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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva vybérem vhodného tepelného zdroje pro modelovy
objekt. V uvodu této prace jsou teoreticky popsany zakladni zdroje energie. Nasledné
jsou uvedeny a teoreticky popsany tepelné zdroje, které mohou objekt zasobovat
teplem. Zakony a vyhlasky poukazuji na kritéria, které zdroj musi splfiovat a nafizuji,
jak zdroj udrzovat. Tato €ast prace zahrnuje i mozné dotac¢ni podpory od statu.
Vzhledem k neznalosti moznosti a vysokych cen nabizenych ekologicky Setrnych
tepelnych zdrojl je tato problematika dulezitym tématem. V Casti materialy, metody a
vysledKy je uvedeny stavajici zdroj plynovy kondenzacéni kotel a navrzené zdroje, jako
nahrada za zdroj stavajici. V dalsi ¢asti této kapitoly jsou uvedeny argumenty, jestli
jsou vhodnym nebo nevhodnym FfeSenim. Navrzené zdroje jsou celkem ftfi-
kondenzaéni plynovy kotel, kotel na pevna paliva a tepelné Cerpadlo. Plynovy
kondenzacni kotel je o vykonu 49 az 60 kW, jeho cena je 74 570 KC bez DHP a
spotfebuje pramérné 7 740 m*® zemniho plynu ro¢né. Kotel na pevna paliva je o
vykonu 17 az 45 kW, jeho cena je 132 750 K& bez DHP a spotfebuje primérné 44
prm dieva roCné. Teplené €erpadlo je o vykonu 40 az 74 kW, jeho cena je 823 490
K& bez DPH a ro¢né pro provoz spotifebuje primérné 31 000 kWh elektfiny ro¢né.
Argumenty jsou postaveny na kritériich ekonomickych, ekologickych a praktickych.
Uvedeny jsou naklady na pofizeni a provoz tepleného zdroje a spotfeby energie. V

zavéru a diskuzi prace je uvedeno porovnani jednotlivych zdrojl.
KliCova slova: tepelné ztraty, spaliny, zdroje tepla
Abstract

This bachelor’s thesis deals with a selection of a suitable heat source for a model
building. The basic thermal energy resources are listed and theoretically described at
the beginning. Subsequently, the heat sources are introduced. Laws and ordinances
point to the criteria that a source must meet and dictate how to maintain the source.
This part also includes different government incentives options. A replacement for the
existing gas condensing boiler is recommended in the part Materials, methods and
results. This section presents arguments supporting the suitability of the solution.
Three sources are proposed-a condensing gas boiler, a solid fuel boiler and a heat
pump. The gas condensing boiler has an output of 49 to 60 kW, its price is CZK 74,570

without VAT and consumes an average of 7,740 m3 of natural gas per year.

The solid fuel boiler has an output of 17 to 45 kW, its price is 132,750 CZK without
VAT and consumes an average of 44 prm of wood per year. The heat pump has an
output of 40 to 74 kW, its price is 823,490 CZK without VAT and annually consumes



an average of 31,000 kWh of electricity. The arguments are based on economical,
ecological and practical criteria. The acquisition and operation costs of each heat
source are calculated. A comparison of individual heat sources can be found at the

end of the thesis.

Key words: heat loss, flue gas, heat sources
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1 Uvod

zacaly stavét nizkoenergetické domy, snizuje se produkce plastl a zavadi se mnoho
dalSich opatfeni pro zlepSeni Zivotniho prostfedi. Bakalafska prace se zabyva jednou
z problematik dnesni doby, a to vypousténim emisi z lokalnich tepelnych zdroja do
ovzdusi. Velky podil na vytvareni emisi maji nase obydli, vyrobni objekty, kancelafské
budovy, vefejné budovy a mnoho dalSich. Ve vSech téchto objektech je po ukonceni
nahrazovan stary zdroj tepla je po ukonéeni Zivotnosti nahrazovan novym,

technologicky vyspélejSim zafizenim.

Prace se zabyva problematikou emisi tepelnych zdroju otopnych soustav budov. Cely
proces nahrady bude demonstrovan na pfikladu jedné budovy. Pro bakalafskou praci
byl vybran kancelarsky objekt firmy Logosign nedaleko Prahy. V objektu se nachazi
plynovy kotel Vitodens-300, u kterého budou zméfeny emise. Poté bude navrZzen
novy zdroj tepla podle zjisténych tepelné-technickych parametrd. Pro navrzeni
noveho zdroje je nutno urcit tepelnou ztratu objektu, aby podle ni mohl byt navrzen

vykon nového zdroje tepla.

Cilem prace je navrhnout zdroj tepla pro stanovenou tepelnou ztratu vybraného
objektu, ktery bude mit minimalni dopad na prostfedi kolem nas. Na konci prace bude
provedeno porovnani produkce a slozeni emisnich spalin riznych technologii

pfipravy tepla, a porovnani ekonomiky provozu jednotlivych feSeni. Vysledkem bude

Emise jsou slozky, které znedistuji ovzdusi viz tabulka €. 1. Zdroju emisi je mnoho a
jednim z nich jsou zdroje tepla. Do ovzdu$i se tyto latky dostavaji procesem
spalovani. Spalovani paliva je chemicka oxidace, pfi které se uvolfiuje teplo. Zménou

vybéru zdroje energie muzeme snizit podil na vytvareni emisi.

Nazev a znaceni Vznik Vliv na Zivotni prostredi
Oxid sific¢ity SO» Spalovani paliv s obsahem siry Kyselé desté
Oxidy dusiku NOy Z organicky vazaného a vzdusného Smog, kyselé desté, sklenikovy
dusiku plyn
Oxid uhelnaty CO Z nedokonalého spalovani uhliku Vznik pfizemniho ozonu
Oxid uhligity CO- Ze spalovani fosilnlfch a organickych Sklenikovy plyn
paliv

Tabulka 1 Hlavni sloZky emisi (Marek Goryczka, 2014)



Oxid uhli€ity je bezbarvy nezapachajici plyn. Patfi mezi zne€istujici latky, které maji
ve vétsim mnozstvi, negativni dopad na Zivotni prostfedi. Je nezbytny pro existenci
Zivota, protoZe udrzuje teplotu Zemé, ale &im vice se ho dostane do ovzdusi
nepfirozenym zplsobem, tim vice se Zemé otepluje, pfiCemz nejvétsi podil CO-
vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv. Snahou o sniZovani CO, sice nevratime jeho

dusledky, ale docilime vycisténi ovzdusi (Quaschning V., 2008).
Obavy z narlstu koncentraci plynu CO, zacaly uz v roce 1850 (Smil V., 2006).

Oxid uhelnaty je plyn bez barvy a chuti. Kvlli jeho vlastnostem se fadi mezi

pfi spalovani fosilnich paliv a biomasy (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2013).

Oxid dusicity je drazdivy, jedovaty plyn, ktery pfi vysokych koncentracich zpisobuje
zanét dychacich cest. Kdyz se béhem spalovani paliva uvolni dusik, kombinuje se s
atomy kysliku a vytvafi oxid dusnaty. Ten se dale kombinuje s kyslikem, a vznika oxid
dusicity. Oxid dusi€ity a oxid dusnaty se spole¢né& oznacuji jako oxidy dusiku tedy
NOx. NOy vznikaji pfi reakci plynt dusiku a kysliku zejména b&éhem spalovani pfi
vysokych teplotach. Oxid dusicity ma kromé dopadu na lidské zdravi také negativni

vliv na vegetaci a zpusobuje smogové mraky nad mésty (BMI UK & Ireland, 2016).

Oxid siri€ity je bezbarvy, &tiplavy, jedovaty plyn vznikajici pfi spalovani paliv, které
obsahuji siru. V ovzduSi se nachazi spiSe v pfiméstskych oblastech. Nejvétsi
produkce této latky pochazi ze spalovani fosilnich paliv (Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, 2013).

Vzhledem k podobném podnebi byla pro srovnani s problematikou, kterou se zabyva
tato prace, vybrana studie z LotySska, ktera ukazuje, Ze na obnovitelnych zdrojich se
da fungovat vétSinu roku. Z hlediska Zivotniho prostfedi je tedy feSeni solarni energie

s kombinaci zemniho plynu optimalnim feSenim.

Otopné soustavy na zemni plyn jsou napfiklad v LotySsku tradiCné velmi oblibené v
dasledku jejich ¢etnych vyhod, jako je vysoka ucinnost, relativné nizké emise CO- a
Siroce dostupna sit zemniho plynu. Spotfeba zemniho plynu pro domacnost zustala
v poslednim desetileti pomérné stabilni, a v roce 2017 pfedstavovala 11,3 % celkové
spotifeby zemniho plynu. Spotfeba zemniho plynu se v8ak muze v blizké budoucnosti
snizit, a to z dlivodu instalace systém( vyuzivajicich energii z obnovitelnych zdroj(,
které zlepSuji odolnost systému a snizuji naklady na vytapéni a pfipravu teplé vody.
Plynové kotle v kombinaci se solarnimi tepelnymi panely jsou na trhu propagovany

termické panely nesnizuji spotfebu zemniho plynu pouze v chladnégjSich mésicich, a
2



to v listopadu, prosinci a lednu. V letnich mésicich solarni termické panely témér
uplné poskytuji potfebnou energii pro pfipravu teplé vody. Ro¢ni uspory pro jeden
rodinny dim jsou nicméné malé a doba navratnosti instalace hybridnich plynovych /

solarnich systémua by mohla pfesahnout 20 let (IOP Publishing Ltd., 2019).

Studie z ltalie se zabyva feSenim podobného problému jako v pfipadé vyrobniho
objektu v Chrastanech. V Italii se na mnoha mistech stéle pouzivaji olejové kotle,
které nejen, Zze vypoustéji obrovské mnozZstvi spalin do ovzdusi, ale i negativné
ovliviuji padu. Cilem tedy bylo eliminovat tento otopny systém a nahradit ho takovym

zdrojem, ktery bude Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.

Pfrestoze jeho pouziti klesa, vytapéni olejem se stale pouziva v oblastech, které
nejsou pokryty siti zemniho plynu. Vyuzivani oleje jako paliva je stale drazsi, vyzaduje
Casté doplfiovani paliva v nadrzi a ma vysoké emise sklenikovych plynt a dalSich
znecistujicich latek do ovzdusi. Kromé toho Uniky z ropnych podzemnich zasobniku
predstavuji vazné ohrozeni zivotniho prostfedi pro kvalitu pady a podzemnich vod. V
¢lanku je predkladana studie komplexni analyzy technickych alternativ k ohfevu oleje
na prikladu v udoli Aosta (Severozapadni Italie), kde se toto palivo stale pouziva. Ve
studii se hodnoti provozni problémy, emise sklenikovych plynt a znecistujicich latek
a jednotkové naklady na teplo produkované nékolika technikami: kotle na zemni plyn,
kotle na dfevo a tepelna Cerpadla. Zkoumaji se investice takovych feSeni na dvou
typickych pfipadech — samostatné stojici dim a bytovy dim — s dobou navratnosti asi
3-8 let. Kotle na dfevo se ukazaly jako ekonomicky nejvyhodnéjsi feSeni; tepelna
Cerpadla v8ak poskytuji nékolik vyhod z provozniho a ekologického hlediska. Kromé
toho by zahrnuti solarnich tepelnych panell pro teplou uzitkovou vodu nebo
fotovoltaické elektrarny mélo dobu navratnosti asi 6-9 let. Vysledky poukazuji na
ekonomickou proveditelnost a mnohonasobné vyhody rychlého zastaveni vytapéni
olejem v Italii (MDPI AG, 2019).

2 Zdroje energie

Energii mizeme ziskat vice zplsoby. VSeobecné je vSak délime na zdroje

neobnovitelné a obnovitelné.

Pokud na spotfebu energie budeme pohlizet celosvétové, polovina celosvétové
spotfeby energie je spotfebovana pouze Sesti staty — USA, Cina, Rusko, Indie,
Japonsko a Némecko. NejvétSi spotfebitel energie je vSak priamérny American.
Obrazek ¢. 1 znazorfiuje procentualni zastoupeni nejvétSich spotfebitell, v tomto

pfipadé vySe u vedenych statd (Topinfo s.r.o. 2001-2020).
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Obrdzek 1 Svétovad spotieba energie (ING. Daniel Poldk, 2020)
2.1 Neobnovitelné zdroje energie

Neobnovitelné zdroje nebo jinak fosilni paliva, jsou nerostné suroviny, z nichz
procesem spalovani ziskavame tepelnou energii. Radime sem predev§im ropu,

zemni plyn a uhli.

Tento zdroj energie je mnozstevné omezeny a pokud se bude vyuzZivat nadale
stejnym tempem, dojde k jeho vy&erpani béhem nékolika desitek let (Nordmann R.,
2011).

Jedna se o uhli, zemni plyn a ropné produkty. Z ekologického hlediska jsou tyto zdroje
energie nezadouci. Vedlejsi produkt spalovani fosilnich paliv je SO., NOx, polétavy
prach a dals$i nebezpecné zplodiny (Topinfo s.r.o. 2001-2020). Z neobnovitelnych
zdroju je v poslednich letech nejvice vyuzivany zemni plyn.

z nejCistSich zdrojl energie, protoze pfi jeho spalovani vznika méné zplodin CO, ve
srovnani s jinymi fosilnimi palivy.

Jeho vyuZiti se datuje jesté pfed naSim letopoétem, ale jeho SirSi vyuZiti za€alo az od
pocatku 19. stoleti. Nedfive byla jeho téZba jen jako doprovodna k t&zbé ropy, pozdéji

se vSak zacal tézit cilené (Musil P., 2009).

Zemni plyn vznika tfemi zpUsoby. Je tvofen spole€né s ropou, bakterialnim rozkladem
organické hmoty a béhem tuhnuti magmatu ze sopecnych &innosti. Neni tvofen jen
jednim plynem ale smésici riznych plynd, které se lisi podle nalezisté, kdy nejvétsi

podil ma vSak metan (Quaschning V., 2008).



Uhli je zdroj energie, kterou ziskdme spalovanim za pomoci parniho obé&hu. Vyuziva
se k ziskani elektrické energie a tepla. Uhli je spalovano ve velkych uhelnych

elektrarnach nebo v mensich spalovacich zafizeni v budovach (Skorpik J., 2016).

Topny olej je hoflava kapalina, ktera se déli podle hustoty na extra lehké (TOEL),
lehké (LTO) a tézké (TTO). Kapalinu tvofi smés kapalnych uhlovodiki a ziskava se z
ropy (BlaZzek J. a Rabl V., 2006).

2.2 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje neboli pfirodni zdroje maji schopnost se po ¢ase obnovovat sami
nebo za pomoci Clovéka. Obnovitelné zdroje jsou stanoveny v zakoné €. 165/2012
Sb. Zakon o podporovanych zdrojich energie a o zméné& nékterych souvisejicich
zakonu. Jedna se o energie slunec¢niho zafeni, energie vétru, energie vody, energie
pudy, geotermalni energie, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie

kalového plynu a energie bioplynu (TZB-info, 2020).

Biomasa je energie ziskavana z materialu rostlinného nebo ZivociSného plivodu.
Materidlem je péstovana biomasa a odpadni biomasa. Mezi nejCastéjsi druhy
biomasy patfi dfevo a jeho dal$i podoby a bioplyn. Biomasu mizeme vyuzit k vyrobé

tepla nebo elektfiny. Je to vyCerpatelny zdroj (TZB-info, 2020).

Vodni energie je druhy nejvyuzivanéjsi zdroj energie. SlouZzi k vyrobé elektfiny, ktera
se vyrabi ve vodnich elektrarnach. V CR se vyuZiva pouze mechanicky zdroj energie
z fek a potokd (Novak L., 2006).

Vétrna energie je zdroj energie, ktery vyuzZiva proudéni vétru k pohonu vétrnych
elektraren. Konstrukce elektrarny ma dva typy turbin, vztlakové vyuZivajici rychlost
proudu vzduchu a naporove, které vyuzivaji tlak proudu vzduchu. Vétrnou energii

fadime k méné nakladnym zplsobdm ziskavani energie (TZB-info, 2020).

Energie pudy je nevycCerpatelny zdroj tepla. Pida absorbuje energii ze vzduchu,

slunce a srazek. (Blazicek J., 2016)

Geotermalni energie je tepelna energie odebirana ze zemského jadra. Podatky
jejiho vyuzivani mizeme datovat uz ve stfedni dobé& kamenné. V sou€asnosti je tato
energie ziskavana pomoci hlubokych podzemnich vrtt od 50 m a hloub (Blazkova M.,
2010). Geotermalni energii délime podle teploty na vysokoteplotni, stfednéteplotni a
nizkoteplotni. Vysokoteplotni energii muizeme vyuzit na vyrobu elektfiny.
Stfednéteplotni energii muzeme vyuzit pro vytapéni a pro vyrobu elektfiny.
Nizkoteplotni energii mizeme vyuzit pro vytapéni objektd a pro tepelna Cerpadia.
Tento zdroj energie je vSak velmi nakladny (Dfimal P., 2016).
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Energie ze slunce vyuziva fototermiky, coz je energie ziskana pfeménou slune¢niho
zareni na teplo a je zachycovana pomoci solarnich soustav kolektorl. Energie
slunecniho zafeni pfedstavuje zakladni zdroj pro veskeré procesy jak v atmosfére,
tak na zemi (Brani$ M. et al., 2009).

Solarni tepelné soustavy predstavuji bezemisni zafizeni. Jsou zaloZeny na pfimé
pfeméné slunecni energie, ktera je dostupna vSem bez rozdilu (Matuska T., 2013).

Energie ze slunce je na rozdil od fosilnich paliv nevyCerpatelna.

Solarni energie se da vyuzit pro samotné vytapéni, pfipravu teplé vody nebo energie
pro chladici systémy. Uginnost solarni soustavy je zavislda na klimatickych

podminkach a raznych urovnich dopadajicich slunecnich paprsku.

Védci v Makedonii se zabyvali problematikou na toto téma. Zjistili, Ze vykon solarnich
systtml pro pfeménu slune¢niho zafeni zavisi pfi stalych meteorologickych
podminkach na jeho uhlu sklonu k horizontalni roviné. Slunec¢ni svétlo by mélo klesat
strmym Uhlem, aby bylo mozné ze solarnich panell ziskat maximalni energii.
Optimalni uhly sklonu solarnich paneld by se proto mély ménit kazdy mésic a

sezénné (Institute of Physics Publishing, © 2019).

Uginnosti solarnich soustav pak také zalezi na kvalité prvk( jako jsou kolektory,
zasobniky, tepelné izolace, regulace a hydraulické propojeni. Plochu kolektoru je
dalezité navrhnout pro danou potiebu tepla. Pro provoz solarnich soustav je potfeba
dodat elektrickou energii k pohonu Cerpadel, ventili a regulaci. Dodané elektrické
energie je vS8ak méné, nez jsou energie ziskané solarnim systémem. Solarni systém
se vSak nemuze vyuzivat celoro¢né viz tabulka €. 2, ktera zobrazuje pocCet hodin
slune¢niho svitu béhem roku. K omezeni vykonu dochazi zejména v zimé&, kdy
dopada na severni polokouli menSi mnozstvi energie ze slunce. Nevyhodu solarnich

systému je pofizovaci cena, ktera je vysoka a navratnost investice dlouha.

Mésic/pocet hodin sluneéniho svitu v mésici CELKEM
Mésto I | PR B Iv. V. VI. VI. VIiI. IX. X Xl. Xil. (h/rok)

Praha 43 62 128 149 208 210 204 214 150 103 55 47 1573
Tabulka 2 Pramérné mésicni doby slunecniho svitu v Praze (Alternativni energie pro vads dim)

Sluneéni energii tedy Ize vyuZzivat na ohfev teplé vody. Solarni soustavy pro pfipravu

teplé vody maji dobrou vyuZitelnost vzhledem k celoroéni konstantni spotfebé tepla.

Soustavy jsou tvofeny solarnimi kolektory, ve kterych proudi nemrznouci smés. Tato

smés predava teplo do zasobniku na teplou vodu, ze kterého ji pak mizeme Cerpat.
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Jako zdroj pro dohfev vody mizeme vyuzivat otopnou soustavu. Pomoci slunecni

energie mizeme pFimo vytapét i dam.

K ziskani elektrické energie pro potfeby domu, nam slouzi fotovoltaické ¢lanky, které

vyrabéji pfimo elektrickou energii (Matuska T., 2010).

3 Zdroje tepla pro otopné soustavy

Na vybér mam neékolik technologickych zafizeni, ktera dale mizeme délit dle

vyuzivani zdroje energie.

Kotel je zafizeni, které spalovanim paliva, ziskava tepelnou energii, kterou ohfiva
teplonosnou latku (Ly¢ka Z., 2012). Kotle dale délime z dvou hledisek, a to z ¢eho
energii ziskavaiji, a dale na jaké principu funguji. Zivotnost kotel je primérné& 10-15

let.

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které Cerpa teplo z jednoho mista, a odvadi ho na jiné.
Cerpadla pak délime podle toho, z &eho teplo odebiraji. Zivotnost tepelného &erpadla
je 20-25 let.

3.1 Kotle na pevna paliva

Vytapéni timto zpusobem délime na neobnovitelna (fosilni) paliva a obnovitelna
paliva. Do neobnovitelnych paliv fadime rGzné druhy uhli, do obnovitelnych paliv pak

fadime dfevo, které je ve formé pelet nebo briket.

Provoz a prodej se fidi Zakonem o ochrané ovzdusi, ktery reguluje stafi otopnych
zarizeni vyuzivajici tuto energii. Pfesto, Ze se kotle technologicky vyvijeji, maji stale

pfisnéjsi podminky pro provoz.

Technologicka vyspélost zafizeni je udavana dle emisni tfidy CSN 303-5. Norma
stanovuje pozadavky na kotle pro pevna paliva biologicka nebo fosilni. Ustanoveni
plati pro kotle s Ustfednim vytapénim. Ugel normy je specifikovat poZzadavky na
vytapéni. Norma byla vydana v roce 2000 a platnost byla ukoncena v roce 2013 kdy
byla nahrazena normou CSN EN 303-5 (CSN 303-5, 2000-2013). Velkou vyhodou
tohoto kotle je, Ze nepotiebuje pfidavny olej ani plyn. Ma velmi nizkou spotiebu

energie a da se kombinovat se solarni technikou (TZB-info, 2020).

3.1.1 Kotel na dievo

Princip kotle je postaven na spalovani kusového dfeva, ktery preménuje 90 % energie
v teplo, zbytek odchazi ve spalinach. Celkové schéma kotle a jeho Casti popisuje

obrazek ¢. 2.



Tento typ kotle je nizkonakladovy a trvale chrani Zivotni prostfedi (Viessmann spol. s

r.o.).

Vytapéni dfevem je CO- neutralni, vypousti se do ovzdusi pouze to, co dfevo pfijalo
béhem rustu. Dfevo spalovanim uvolni do vzduchu stejné mnozstvi CO, jaké by

vypustilo, kdyby ztrouchnivélo v lese (Pregizer D., 2009).

Regulace

Tepelny vyménik

Vystup primarniho vzduchu
Vystup sekundarniho vzduchu
Hraditko primarniho vzduchu

Hraditko sekundarniho vzduchu

Spalovaci komora

Vyhofivaci kanal

© ® N o g bk~ 0w D=

Otvor pro popel

Obrdzek 2 Schéma kotle na kusové drevo (Viessmann, spol. s r.o., 2018)

3.1.2 Kotel na pelety

Princip kotle je postaven na spalovani pelet, ktery pfeménuje 90 % energie v teplo,

zbytek odchazi ve spalinach. Celkovy princip kotle a jeho &asti je na obrazku &. 3.
Tento typ kotle je nizkonakladovy a trvale chrani Zivotni prostfedi.

Vytapéni dfevem je CO- neutralni, vypousti se do ovzdusi pouze to, co dfevo pfijalo
b&hem riistu. Vyroba dfevénych pelet se Fidi podle norem CSN EN plus nebo CSN
EN ISO 17225-2, kdy se pro vyrobu pouzivaji pouze pfirodni zbytky dfeva. Zbytky se

rozumi piliny a hobliny z odpadu dfevozpracujiciho pramyslu (Viessmann spol. s r.0.).



Posuvny rost
Spalovaci komora
Vyménik tepla

Cisténi vyméniku tepla
Regulace

Zasobnik na pelety
Pfivod paliva
Zasobnik na popel

Odpopelnéni

Obrdzek 3 Schéma kotle na pelety (Viessmann, spol. s r.o., 2015)

3.1.3 Kombinovany kotel

Tento typ kotle dokaze spalovat kusové dfevo, pelety a drobnéjsi kusy odpadového

dfeva, jako jsou tfisky (Viessmann spol. s r.0.).
3.1.4 Kotel na uhli a brikety

Pokud budeme vybirat kotel na tuha paliva, kotel na uhli vyjde jako nejnizsi investice.
Ackoli je uhli efektivni a levné palivo, jeho spalovanim vytvafime vétsi podil emisi,

nez spalo vanim dieva.

Dale je dulezity vybér druhu uhli. Uhli ¢erné ma vétsi vyhfevnost nez uhli hnédé
(LyCka Z., 2012).

3.2 Plynové kotle

Kotle délime na klasické plynové a kondenzacni kotle. Rozdil je vtom, Ze
kondenzacni kotel vyuziva i tu €ast tepla, ktera u klasickych plynovych kotld unikla
kominem (Buchta J. et al. 2011).

3.2.1 Kondenzacni kotel

Zdrojem energie je zemni plyn. Vyuziva kondenzaci vodni pary, a to i tu ze spalin,
ktera by jinak ode8la kominem do vzduchu. Princip je postaven na sniZeni teploty
spalin pod rosny bod. Pfi kondenzaci vodni pary se uvolni skupenské kondenzaéni
teplo. Ochlazena vytapéci voda se vraci zpét do kotle, kde se dohfeje na

pozadovanou teplotu.

Teplota spalin se pohybuje mezi 40-90 °C.
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Vyuzit se da az 98 % vyprodukované energie a zbyla 2 % se ztraceji spalinami, které

jsou odvadény v kondenzatoru.

Topny zdroj je tedy na energii velmi Usporny a do ovzdus$i se tak dostava minimum

Skodlivych latek (Viessmann spol. s r.0.).
3.3 Elektro kotle

Tepelnou energii v ném ziskavame transformaci z elektfiny. Nizké pofizovaci naklady
na otopnou soustavu, ale naopak zvySuje cena provoznich nakladi. Uginnost je 99
% a vétsinou se tyto kotle pouzivaji jako doplfikovy nebo zalozni zdroj. Pro velké

objekty se tedy nedoporuéuji (TZB-info, 2020).
3.4 Tepelna €erpadla

Tepelné Eerpadlo vyuziva jako zdroje energie teplo ze vzduchu, vody nebo zemé. U
tepelny Cerpadel je intenzita produktivity dana jako tzv. COP (topny faktor). COP je
Cislo, které predstavuje pomér vyprodukovaného mnoZstvi tepla a vynaloZené

energie na pohon (Klazar L., 2005).
Zakladni ¢asti: Expanzni ventil, vyparnik, kompresor, kondenzator

Kompresor zajistuje kolobéh chladiciho média. Stlaci ohfaté plynné chladivo a tim

teplota chladiva stoupne (Buchta J. et al. 2011).

Expanzni ventil zajiStuje prudké chlazeni kapaliny. Udrzuje tlakovy rozdil mezi
vysokotlakou a nizkotlakou stranou chladiciho okruhu a reguluje prostup chladiva do
vyparniku (Buchta J. et al. 2011).

Vyparnik ohfiva ochlazenou kapalinu, ktera probé&hla pfes expanzni ventil. Vyparnik
slouzi jako teplosménny vyménik (Buchta J. et al. 2011). Na jedné strané prochazi
chladivo a druhé strané proudi voda, nizkotuhnouci kapalina nebo vzduch (TZB-info,
2020).

Kondenzator uzavira cely proces, kdy pfedava tepelnou energii z chladiva otopné
vodé. Tim dochazi ke zméné skupenstvi z plynného opét na kapalné (Buchta J. et al.
2011).

Tepelné Cerpadlo pfes sténu vyparniku odebira tepelnou energii okolnimu prostredi
pomoci chladiva ve formé pary. Para je pak nasavana do kompresoru, ve kterém je
stlatena na vysoky tlak, pfiCemz stoupa teplota. V tomto stavu se pak chladivo
dostava znovu do kondenzatoru, kde mu tepelnou energii pfes sténu kondenzatoru
odebird proudici otopna voda nebo vzduch, ktery potfebujeme ohfat. Tim klesa

teplota chladiva a méni své skupenstvi z pary na kapalinu, putuje do expanzniho
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ventilu a nasledné do vyparniku. Cely proces se opakuje. Na obrazku €. 4 je vidét

princip chodu tepelného ¢erpadia.

Kchodu cerpadla, je ale nutnost dodavat elektrickou energii. V kombinaci
ziskavana ze slunce. Tepelné Cerpadlo se kromé vytapéni pouziva i na ohfev teplé

uzitkové vody.

Tepelna Cerpadla mohou byt také zdrojem chladu. V praxi se nejCastéji vyuzivaji dvé
feSeni:

e chlazeni do podlahového topeni

e chlazeni do samostatného okruhu a vyuziti napf. Fan-Coilt
V publikaci Hospodarné vytapéni domu a byt autor uvadi, Ze Cisté ekonomicky se
tepelné Cerpadlo nevyplati (Dufka J., 2007), to dnes jiZ neplati. Tepelna Cerpadla se
technologicky neustale vyvijeji a naklady na pofizeni klesaji. Cerpadla maji sice vy$si
pofizovaci naklady, ale niz$i provozni naklady. V tomto pfipadé muzeme mluvit o

navratnosti za urcitou dobu provozu.

Z ekologického hlediska je vSak nutno dodat, Ze tepelné Cerpadlo je nejvhodnéjsi

zpusob na vytapéni (Dufka J., 2007).

Obrdzek 4 Princip tepelného Cerpadla (Klima Rapid)

3.4.1 Rozdéleni tepelnych €erpadel

Tepelna Cerpadla se pak dale déli na ¢&tyfi typy podle toho, z &eho Cerpaji energii.

Radime je mezi alternativni zdroje.

Tepelné éerpadlo vzduch/voda ma nejjednodussi instalaci protoZe, nevyzaduje
rozsahlejSi zemni prace. Nevyhodou ale je, Ze pfi venkovnim poklesu nebo zvySenim
teploty klesa také vykon Cerpadla (TZB-info, 2020). Na obrazku &. 5 je zobrazeno

schéma tepelného Cerpadia.
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Venkovni jednotka Vnitini jednotka Topny okruh

Obrdzek 5 Princip tepelného cerpadla Vzduch/Voda (Klima Rapid)

Tepelné cerpadlo zemé/voda ma stalejsi teplotu v zemnim masivu a se zemnim
vrtem je moznost intenzivnéjSiho chlazeni. U tohoto typu je nutné zajisténi zemniho
kolektoru, coz vyzaduje vys3i naklady, a je zde nutné stavebni povoleni (TZB-info,
2020).

Tepelné Cerpadlo zemé/voda odebira teplo ze zemé& pomoci obéhového Cerpadia,
které prohani nemrznouci kapalinu v potrubi usazeném v zemi. Na obrazku ¢&. 6 je
vyobrazen princip chodu tepelné &erpadla. Cerpadlo méa dva zpuasoby realizace —

ploSny kolektor nebo hloubkovy vrt.

kompresor

tepelny vyménik
sbérac

vstfikovaci ventil

(@

rozdélovad

kolektor

sbérac

obéhové Cerpadlo

podlahové topeni

Obrdzek 6 Princip tepelného cerpadla Zemé/Voda (Ing. Sykora)

Tepelné Eerpadlo voda/voda ma relativné stalou teplotu podzemni vody, ze které je
energie Cerpana zajidtuje trvaly chod Cerpadla. Ma nejvy3Si topny faktor ze v8ech
typu Cerpadel. Instalace vyzaduje povoleni s nakladanim podzemnich nebo

povrchovych vod a take jejich trvaly dostatek (TZB-info, 2020).

Cerpadlo na bazi voda/voda odebira teplo ze spodni nebo geotermalni vody. Voda

se Cerpa do vyméniku a po ochlazeni se vraci zpét do zemé. Na obrazku €. 7 je
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vyobrazeno schéma tepelného Cerpadla. Tento princip tepelného Cerpadla je Casto

pouzivan v primyslu, kde se vyuziva odpadni teplo (Karlik R., 2009).

Obrdzek 7 Princip tepelného ¢erpadla Voda/Voda (IVT Tepelnd cerpadla s.r.o.)

Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch vyuziva teplo z venkovniho vzduchu do -17 °C
venkovni teploty. Funguje podobné jako klimatizace, ale obracenym zpusobem. Na
obrazku €. 8 je vyobrazeno schéma tepelného Cerpadla. Patfi k levnéjsi varianté
tepelného Cerpadla, ale funguje jen pro jeden vytapény prostor tzn. v kazdé mistnosti
by musel byt jedna vnitfni jednotka. Tepelné ¢erpadlo neumi ohfivat vodu. VétSinou

byva soucasti vzduchotechniky, ale samostatné se nepouziva (Karlik R., 2009)

Energie okoli
3/4

Vyparovani Kondenzace

Obrdzek 8 Princip tepelného cerpadla Vzduch/Vzduch (Klima Rapid)
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4 Zakony, vyhlasky, normy a statni dotac¢ni podpory
4.1 Zakon o ochrané ovzdusi
Parametry paliv a zdrojl energie reguluje Zakon &. 201/2012 Sb.

Uvadéna paliva musi splfiovat poZadavky na kvalitu stanovené provadécim pravnim

predpisem. Musi dolozit doklad, ktery prokazuje splnéni vSech pozadavk.

Provozovatel stacionarniho zdroje je povinen uvadét do provozu a provozovat
stacionarni zdroj a €innosti nebo technologie souvisejici s provozem nebo zajisténim
provozu stacionarniho zdroje, které maji vliv na uroven znecisténi, v souladu s
podminkami pro provoz tohoto stacionarniho zdroje stanovenymi timto zakonem jeho
provadécimi pravnimi predpisy, vyrobcem a dodavatelem. Stacionarni zdroj musi
dodrzovat emisni limity viz tabulka €. 3, emisni stropy, technické podminky provozu a
pfipustnou tmavost koufe podle § 4. Ve stacionarnim zdroji se mohou spalovat pouze
paliva, ktera spliuji pozadavky — viz tabulka & 4 na kvalitu paliv stanovené
provadécim pravnim pfedpisem a jsou uréena vyrobcem stacionarniho zdroje nebo
paliva uvedena v povoleni provozu. Provozovatel musi pfedkladat pfislusnému
organu ochrany ovzdusi na vyzadani informace o provozu stacionarniho zdroje a jeho
emisich, umoznit osobam povéfenym ministerstvem, obecnim ufadem obce s
rozSifenou plsobnosti a inspekci pfistup ke stacionarnimu zdroji a jeho pfislusenstvi,
pouzivanym palivim a surovinam a technologiim souvisejicim s provozem nebo
zaji$ténim provozu stacionarniho zdroje. U&elem kontroly je dodrzovani povinnosti
podle tohoto zakona. V pfipadé nedodrzeni povinnosti muize byt udélena
kompenzace. Odborné zplsobila osoba provede nejméné jednou za tffi roky kontrolu
a udrzbu stacionarniho zafizeni. Provozovatel je povinen pfedkladat na vyzadani
obecnimu Ufadu obce s rozSifenou plsobnosti doklad o provedeni této kontroly
vystaveny odborné zpusobilou osobou potvrzujici, Ze stacionarni zdroj je instalovan,
provozovan a udrzovan v souladu s pokyny vyrobce a timto zakonem (dle § 17 zakona
201/2012 Sb.).
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Mezni hodnoty emisi
Palivo Druh spalovaciho zdroje NOy« (o0)
mg.m3
Kapalné kotle 130 80
kotle 65 80
Plynné pistové spalovaci motory 500 650
plynové turbiny 350 100

Tabulka 3 PoZadavky na spalovaci staciondrni zdroj na kapalnd nebo plynnd paliva o jmenovitém tepelném
prikonu 300 kW a nizsim, ktery slouZi jako zdroj tepla pro teplovodni soustavu ustiedniho vytdpéni, které se
pouZiji od 1. ledna 2018 (Zdkon o ochrané ovzdusi,2012)

Mezni hodnoty emisi

Dodavka Paliva| Palivo | Jmenovity tepelny prikon (kW)| CO | TOC | TZL

mg.m?3

<65 5000 | 150 | 150

Biologicke > 65 az 187 2500 | 100 | 150

> 187 az 300 1200 | 100 | 150

Ruéni

<65 5000 | 150 | 125

Fosilni > 65az 187 2500 | 100 | 125

> 187 az 300 1200 | 100 | 125

<65 3000 | 100 | 150

Biologicke > 65 az 187 2500 80 150

> 187 az 300 1200 80 150

Samocinna

<65 3000 | 100 | 125

Fosilni > 65 az 187 2500 80 125

> 187 az 300 1200 80 125

Tabulka 4 Minimdini emisni poZadavky na spalovaci staciondrni zdroj na pevnd paliva o jmenovitém tepelném
prikonu do 300 kW vcetné, ktery slouZi jako zdroj tepla pro teplovodni soustavu ustredniho vytdpéni (Zdkon o
ochrané ovzdusi, 2012)
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4.2 Zakon ¢. 133/1985 Sb. O pozarni ochrané

Ugelem zékona je vytvorit podminky pro Géinnou ochranu Zivota a zdravi ob&an( a
majetku pfed pozary. Z toho diavodu je nutné udrzovat technologicka zafizeni v

budovach. U kotli se za nutné udrzovat, povazuje spalinova cesta.

Spalinova cesta je roura ur¢ena k odvodu spalin mimo objekt. Aby se zafizeni mohlo
povazovat za vyhovujici z hlediska ochrany zdravi, Zivota a osob, musi se provadét

kontrola a revize spalinové cesty podle tohoto zakona.

Provoz spalinové cesty se povazuje za vyhovujici z hlediska ochrany zdravi, Zivota
nebo majetku osob, jestlize se Cisténi, kontrola a revize spalinové cesty provadi

zplUsobem podle tohoto zakona.

Spalinovou cestou se pro ucely tohoto zakona rozumi dutina uréena k odvodu spalin

do volného ovzdusi.

Cisténi nebo kontrolu spalinové cesty provadi osoba, kterd je drzitelem

Zivnostenského opravnéni v oboru kominictvi (dale jen ,opravnéna osoba"“).

Cisténi pouzivané spalinové cesty slouzici pro odvod spalin od spotfebie na pevna
paliva o jmenovitém vykonu do 50 kW v€etné nebo spalinové cesty slouzici pro odvod
spalin od nahradnich zdroju elektrické energie (dieselagregaty) je mozné provadét
svépomoci. Cisténi nebo kontrola spalinové cesty podle tohoto zakona u spalinové
cesty pro spotfebie na plynna paliva, kde odvod spalin je podle ndvodu nebo
technickych podminek vyrobce nedilnou soucasti spotfebife, se provadi podle

navodu vyrobce.

Lhuty Cisténi a kontrol, zplsob Cisténi spalinové cesty a zplsob kontroly spalinové

cesty stanovi provadéci pravni pfedpis. (Zakon €. 133/1985 Sb., § 44)

Revizi spalinové cesty provadi opravnéna osoba, ktera je soufasné reviznim

technikem spalinovych cest.

Dlvody pro provadéni revize spalinové cesty a zpusob tohoto provadéni stanovi
provadéci pravni pfedpis. (Zakon €. 133/1985 Sb., § 45)

Pokud opravnéna osoba pfi €isténi nebo kontrole spalinové cesty nebo revizni technik
spalinovych cest pfi revizi spalinové cesty zjisti nedostatek, ktery bezprostfedné
ohroZuje zdravi, Zivot nebo majetek osob a ktery nelze odstranit na misté,
neprodlené, nejpozdéji do 10 pracovnich dnli ode dne zjisténi nedostatku, oznami
tuto skutec¢nost pisemné v pfipadé nedostatku zplsobeného nedodrzenim

technickych pozadavkil na stavbu pfislusnému stavebnimu ufadu a v pfipadé
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nedostatku tykajiciho se nedodrzeni pozadavkl na pozarni bezpecnost pfislusSnému
organu statniho pozarniho dozoru. (Zakon €. 133/1985 Sb., § 46)

Opravnéna osoba nebo revizni technik spalinovych cest, pfeda objednateli sluzby
neprodlené, nejpozdéji do 10 pracovnich dnt ode dne provedeni ¢isténi nebo kontroly
spalinové cesty, pisemnou zpravu o provedeném Ccisténi nebo kontrole spalinové
cesty. Pokud pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba provede Cidténi spalinové
cesty podle § 44 odst. 2 svépomoci, ucini o tom pisemny zaznam. (dle § 46 zakona
¢. 133/1985 Sb.).

4.3 Tepelné ztraty podle normy CSN 060210

V nasem klimatickém pasmu musime po zna¢nou ¢ast roku v domech topit. Spotieba
tepla zavisi na mnoha vlivech. Zakladni veli€inou, ktera souvisi s unikem tepla je
tepelna ztrata (Murtinger K., 2013).

Tepelna ztrata je hodnota tepelné energie, ktera unikd z domu prostupem tepla

zarenim, skrze konstrukce objektu a vétracich systému. Pocitd se podle platné

Ojedinélé nizsi teplotni podminky zvladne akumulace domu vyrovnat. Dale se pocita

s topnym obdobim 242 dn v roce.

Tepelna ztrata pro objekt je poéitana podle normy CSN 060210. V soudasné dobé
norma jiz neplati. V souasné dobé se tepelni ztraty stanovuji dle CSN EN 12831,
ktera vstoupila v platnost v roce 2005. Tepelné ztraty budovy uvedené jako pfiklad,
jsou pfevzaté z projektove dokumentace. V té byly tepelné ztraty, pocitané podle dnes

jiz neplatné normy.

DalSi nedilnou soucasti je Cistota vzduchu v budové. Kvalita vzduchu uvnitf budovy
je dana vétranim. Vétranim jsou znedistujici latky z vnitfniho prostfedi odstrafiovany
nebo fedény. Tim se vzduch filtruje a je kvalitnéjSi. Proto vypocet tepelné ztraty

zahrnuje i ztratu tepla vétranim.

Tepelna ztrata uvedeného objektu je stanovena podle €SN 060210. Uginna od roku

1994 a ukonéena v roce 2008.

Postup vypoctu tepelné ztraty budovy prostupem sténami a vétranim stanovujeme

postupem vypoctu daného v této normeé.

Podklady pro vypocet tepelnych ztrat
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e Situacni plan, kde je vidét poloha budovy vuci svétovym stranam, ostatnim
budovam, terénu, nadmoftské vySce a intenzita vétru

e Pldorysy podlazich s rozméry vSech oken a dvefi v méfitku 1:100

e Rezy konstrukcemi budovy

e Tepelné technické viastnosti pouzitych stavebnich materialu

e Soucinitel sparové pravzdusnosti oken i, vnebo udaje o materialu a
konstrukci oken a dvefi, potfebné k vypoctu tepelné ztraty infiltraci

o Udaje o ugelech mistnosti

o Udaje o venkovnich teplotach t. teplotach z hydrometeorologické stanice,
vypoctové vnitini teploty f; s hygienickymi pfedpisy

e Soudinitel prostupu tepla konstrukce k se stanovi podle CSN 73 0540-
4:1994

e Plochy stropu, podlah a svislych stén se vypocitaji z vnitfnich rozméru
mistnosti. VySka se pocita s konstrukéni vySkou podlaZzi.
Plocha okennich a dvernich otvora se stanovi podle jejich skladebnych
rozmérl, zde se museji zapocitat i ramy a zarubné.
Zaokrouhleni kone¢&nych hodnot se pak provadi nasledovné:
- na 10 W smérem k vétsi hodnoté pfi &.< 500 W
- na 20 W smérem k vétsi nebo mensi hodnoté pfi 500 W < @< 1000 W

- na 50 W smérem k vétsi nebo mensi hodnoté pfi @ 1000 W
Tepelna ztrata budovy

e Podle normy se stanovi v jednotlivych mistnostech.
e PFi navrhu otopné soustavy se zohledhuji i tepelné zisky, jako napfiklad

jak moc sviti na budovu slunce, nebo z trvalého pobytu osob.

Tepelna ztrata zahrnuje tedy vypocet samotné tepelné ztraty a nasledné zohlednéni

infiltrace, doby provozu jednotlivych mistnosti a tepelné zisky (CSN 06 0210, 1993).
4.4 Operacni program zivotniho prostredi

Umoznuje Cerpat finanéni podpory z Evropského fondu na projekty v oblasti Zivotniho
prostfedi. Zaméfuje se na Cistotu vody, kvalitu ovzdusi, zpracovani odpadu, ochranu

pfirody a energetické uspory.

Prostfedky jsou uréeny na projekty, které zlepSi kvalitu ovzdusi a omezi emise
znecistujicich latek vyuzitim nového SetrnéjSiho zplsobu vyroby energie. Podporuji

se projekty lokalniho vytapéni domacnosti a stacionarni zdroje. Tedy vymeéna zdrojl

18



tepla na pevna paliva za uspornéjSi kotel nebo tepelné C&erpadlo, nahrada

stacionarniho zdroje za ucelem snizeni emisi.

Finan¢ni podpora je mozna ziskat na zvySeni vyuzivani obnovitelnych zdroji pfi
vyrobé tepla nebo elektfiny, efektivnéjSi vyuzivani odpadni tepla a sniZovani
energetické narocnosti verejnych budov. Energetickou naro€nost budovy mizeme
snizit zateplenim budovy, vyménénim oken, vyménou soucasného zdroje energie,
instalaci solarnich panell. Podpora se vztahuje na vystavby novych pasivnich

vefejnych budov (Statni fond Zivotniho prostfedi CR, 2020).
4.5 Kotlikové dotace

Dotaéni program byl vyhlaSen Ministerstvem Zivotniho prostfedi v ramci Operacniho
programu Zivotni prostfedi. Jedna se o finanéni pFispévky, o které mohou Zadat
majitelé rodinnych domu. Finance jsou ureny na vyménu starych neekologickych
kotlll na pevna paliva, které nesplfiuji emisni limity. Cilem programu je snizit emise
znecistujicich latek vypousténych do ovzdusi. Majitelé takovych zafizeni mohou o
dotaci Zadat prostfednictvim krajského ufadu, kde jim bude pfidélena. Dotace

poskytuje stat (Statni fond Zivotniho prostfedi CR, 2014).
4.6 Nova zelena usporam

Dotaéni program Ministerstva Zivotniho prostfedi, ktery podporuje renovaci a stavbu
domu, nizkoenergetické stavby, solarni a fotovoltaické systémy, zelené stfechy a
podobné. Jedna se o statni pfispévek. Hlavnim cilem programu je zlepsit stav
Zivotniho prostfedi sniZzenim produkce emisi, a to pfedevsim emisi CO2 (Nova zelena

usporam, 2014).

5 Materialy, metody a vysledky
Kapitola zahrnuje popis kancelarské budovy firmy Logosign.
5.1 Technické parametry objektu

Data byla zpracovany z projektové dokumentace budovy z roku 01/2002 a na zakladé

téchto podkladd bude navrhovan novy otopny systéem.

Tepelna ztrata byla stanovena dle CSN 060210. Objekt je zaskleny dvojsklem.
Tepelné ztraty k venkovni vypoctové teploté -15 °C jsou 47 kW (Logosign a. s., 2004).

Obvodové zdivo tvofi tvarnice Porotherm o tloustce 240 mm a zdivo je zatepleno
polystyrenem o tloustce 120 mm. Na vypIné stén jsou pouZzity materialy Baumit

granolan omitka, Baumit granolan zaklad, Baumit lepici sitovina, jadro a Stuk.
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mm a tenkou lepici vrstvou.
Kominové téleso je v misté prichodu opatfeno nehoflavou mineralni podlozi.

Zaklady tvori Stérkopisek o tloustce 150 mm, betonova mazanina o tloustce 80 mm,
hydroizolace s kari siti 6/100-6/100 proti pronikani radonu, polystyren o tloustce 80

mm, betonovy potér 80 mm a keramicka dlazba.

Strop v pfizemi a podlahu prvniho patra tvofi Stuk, jadro, Zzelezobetonova deska o

tloustce 160 mm, PE folie, polystyren 30 mm, betonovy potér 50 mm a koberec.

Strop prvniho patra tvofi sadrokarton, parotésna zabrana, mineralni tepelna izolace
o tloustce 160 mm, kontaktni hydroizolace, laté a kontralaté a LINDAB TOPLINE

tasSkova tabule

Vnéjsi omitky jsou opatfeny zateplovacim systémem Baumit na pénovy polystyrén

o tloustce 120 mm a cela fasada bude natfena barvou.

Vyplné otvora tvofi okna a dvefe. Jsou plastova s celoobvodovym kovanim a

zasklena izolaénim dvojsklem.

Izolace slouZi proti zemni vlhkosti a pronikani radonu a je utésnéna silikonovym

tmelem.
Zasobovani vodou je feSeno pfipojkou k obecnimu vodovodu.

Kanalizaéni systém odvadi vSechny splaskové vody, které jsou pfivadény do

Cisticky odpadnich vod, a destové vody jsou odvadény ve vsakovacich jimkach.

Napojeni na elektrickou energii: Napétova soustava je 3+PEN -50 Hz, 400 V, TN
— C. Napétova soustava je 3+NPE -50 Hz, 400 V, TN — S. Stavajici jistiCe jsou 3x35A

a 3x45A a pfipojka je v zemi.

Prukaz energetické naro¢nosti budovy poskytuje informace o tom, jestli je budova
energeticky naro€na nebo usporna. Je to dokument, ktery zahrnuje veSkeré energie.
Lze ho ovlivnit architektonickym a stavebnim navrhem budovy. (Murtinger K., 2013)

Vybrany objekt Stitek nema.
5.2 Soucasné reSeni vytapéni

Stavajicim zdrojem tepla plynovy kondenzaéni kotel Vitodens 300, jedna se o
kondenzacni kotel spalujici zemni plyn. Kotel je v objektu od roku 2006. Normovany

stupen vyuziti je az 109 %, &imz je ohleduplny k Zivotnimu prostfedi. Kotel je vybaven
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automatickou adaptaci spalin, napfiklad pfi zméné pocasi, tim zaruCuje trvale

optimalni spalovani.

Pro pfipravu teplé vody je vybaven deskovym vyménikem. Emise Skodlivych latek ma

kotel pod limity ekologické znacky Modry andél (Viessmann spol. s r.o. 2005).

Kotel je vybaven regulaci otacek ventilatoru na stfidavy proud. Na obrazku €. 9 jsou

popsany jednotlivé ¢asti kotle.

Vitodens 300 o vykonu 4,2 az 13 kW

1. Modulovany hofak MatriX-compact pro

extrémné nizké emise Skodlivin a tichy provoz

o 2. Integrovana membranova expanzni nadoba

3. Topné plochy Inox-Radial z nerezove uslechtilé

© oceli, pro vysokou provozni spolehlivost pfi dlouhé
Zivotnosti a maximalni tepelny vykon na
minimalnim prostoru

° 4. Integrované obéhové Cerpadlo

®- s regulovatelnymi otaCckami

o 5. Pf¥ipojky plynu a vody

6. Digitalni regulace kotlového okruhu

Obrdazek 9 Vitodens 300 (Viessmann
spol. s r.o. 2005)

5.3 Postup vypoctu tepelné ztraty
Tepelna ztrata byla uvedena v projektu. Byla vypoétena dle CSN 060210.
Postup vypoctu:

@. (celkova tepelna ztrata) se rovna souctu tepelné ztraty prostupem tepla
konstrukcemi a tepelné ztraty vétranim snizené o trvalé tepelné zisky. Je dana
vztahem:

Pe- Dot D, — D, (1)

P, tepelna ztrata prostupem tepla (W)
@, tepelna ztrata vétranim (W)

@, trvaly tepelny zisk (W)

Tepelna ztrata prostupem tepla
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@, (tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla) se ur¢i podle vztahu:

@, - Do. (1 + pr+p2+ps) (2)

P, zakladni tepelna ztrata prostupem tepla (W)

[oF pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci (-)
P2 pfirazka na urychleni zatopu (-)
P3 pfirazka na svétovou stranu (-)

@, (zakladni tepelna ztrata prostupem tepla) se rovna souctu tepelnych toku
prostupem tepla v ustaleném tepelném stavu jednotlivymi konstrukcemi
ohrani€ujicimi vytapénou mistnost do venkovniho prostfedi nebo do sousednich
mistnosti, a je tedy upraven vztahem:

®@o = k1.S1.(t1 = to) + k2.So.(ti— tez) + ... + Kn.Sn(ti— tor) = X0

j=t

kj. Sj(ti'tej) (3)

S1,S2...Sn  ochlazovana &ast stavebni konstrukce (m?)
k1, ka...kn soudinitel prostupu tepla (W.m2.K ™)
t1 vypoctova vnitfni teplota °C

te1, te2...ten vypoctova teplota prostiedi na vnéjsi strané konstrukce °C

Pokud je teplota na nékteré zkonstrukci na vnéjSi strané vy3Si nez teplota
v mistnosti, pak ma tepelny tok prostupujici touto konstrukci zapornou hodnotu.
Jedna se tedy o tepelny zisk a zakladni tepelna ztrata v mistnosti se sniZuje.

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych mistnosti umoziuje zvySeni teploty uvnitf tak,
aby i pfi niz8i povrchové teploté ochlazovanych konstrukci bylo dosaZeno
pozadované vnitfni teploty.

Primérny soucinitel prostupu tepla ve v8ech konstrukcich mistnosti se stanovy
vztahem:

Do
¥S.(ti—te) (4)

K. =
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xS celkova plocha v&ech konstrukci ohrani¢ujicich vytap&nu mistnost (m?)
t; vypoctova vnitini teplota (°C)

te vypoctova venkovni teplota (°C)

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci se stanovi vztahem:

p1 =O, 15 kc (5)

Tepelna ztrata vétranim v mistnosti

Tepelna ztrata prostoru vétranim se stanovy vztahem:

®,=1300.V,. (ti — ts) (6)

Vy objemovy tok vétraciho vzduchu (m.s™), dosadime jednu z vétsich hodnot
VVH, VVP

t; vypoctova vnitini teplota (°C)
te vypoctova venkovni teplota (°C)
Cv objemovy tok vétraciho vzduchu pfi teploté 0 °C (J.m> K™)

Objemovy tok vétraciho vzduchu v mistnosti (Vv) musi vychazet z hygienickych nebo
technologickych pozadavku, které jsou dany potfebnou intenzitou vymény vzduchu
nn (h™)

Potfebny prutok V.u se stanovi vztahem:

nh

Vig=——.
H = 3600

Vin (7)

Vm  vnitini objem prostoru (m?®)

Objemovy tok vétraciho vzduchu pfi pfirozené infiltraci je dan vztahem:

Vip = Z(I'Lv.L).B.M (8)
X (ipv.L) soudet pravzdudnosti oken a venkovnich dvefi (m®s.".Pa?®¢7)
iLv souginitel sparové pravzdusdnosti (m*.s™'/m.Pa%¢7)
L délka spar otviratelnych Cisti oken a venkovnich dvefi (m)
B charakteristické &islo budovy (Pa%®")
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M charakteristické Cislo mistnosti (-)

Hodnoty soucinitele sparové privzdusnosti iy oken a venkovnich dvefi jsou uvedeny
v CSN 73 0540-3:1994 (CSN 06 0210, 1993).

5.4 Méreni spalin
Emisni limit vyjadfuje maximalni mnozstvi znecistujici latky vypousténé do ovzdusi,
udava mnozstvi emitované latky za Gasovou jednotku (mg/m®). Diivodem méfeni

spalin je tedy zjistit, jestli stavajici zdroj splfiuje emisni limit.

Ke zjisténi emisnich limitd byl vyuZzit analyzator spalin Testo 330 LL, ktery byk
zapuj¢en firmou Viessmann. Méfeni bylo provedeno za odborného dohledu

servisniho technika.

Mérfeni je dle zakona povinné u spotfebicu kategorie B, tedy téch, které spaluji vzduch
a odvadéji spaliny kominem mimo objekt. Produkuji velké mnozZstvi oxidu uhelnatého,
které zpUsobuje otravu. Méfeni spalin upravuje norma TPG 704 01, ktera stanovuje
pozadavky na plynova zafizeni a spotifebi¢é na plynna paliva v budovach. Méfeni se
provadi pfi uvedeni kotle do provozu, pfi servisu, pfi provozni revizi a pfi odborném
posouzeni provozu. Povinnost je méfit CO ve spalinach, ovzdusi, kominu a teplotu
spalin. Naméfené spaliny se pak piepocitavaji z koncentrace CO ve spalinach na
hodnotu CO nefedéné s ohledem na soucinitel pfebytku spalovaciho vzduchu. Na
zakladé vysledku se stanovi navrh terminu provedeni servisu podle diagramu viz

obrazek €. 10 graf koncentrace CO ve spalinach.
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Obrdzek 10 Graf koncentrace CO ve spalindch (Martin Dragoun, 2014)

V pfipadé vyssi koncentrace, nez je 1000 ppm (part per million), se musi zafizeni

odstavit z provozu. Nej¢astéjdi poruchou byva nedostatecny pfivod spalovaciho
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vzduchu, tak dochazi ke Spatnému spalovani, poruseni dynamické rovnovahy

systému a spaliny se vraceji do prostoru, kde je zafizeni (Dragoun M., 2014).

5.5 Namérené hodnoty stavajiciho zdroje tepla

Vysledkem méfeni spalin kotle je tabulka €. 5 naméfenych hodnot. Méfeni probé&hlo

analyzatorem spalin Testo 330 za pfitomnosti odpovédné osoby.

Kotel se uvede do rezimu ustaleného provozniho stavu a pfistroj se napoji na

spalinovou cestu. Spaliny se méfi 3x po sobé s intervalem 10 minut.

Typové oznaceni: Ostatni spalovaci zdroje

Jmenovity vykon v kKW:

Vyrobce: Viessmann Vitodens 300

Palivo: Plynna paliva

Oznacdeni: Viessmann Vitodens 300

Min. hodnoty uginnosti v %: 89

Vyrobni &islo: 7176778 503782105

Hodnota ref. Kysliku Oz v %: 3

Rok vyroby: od 1.1.1990 Rytmus provozu:
Celorocni
Mé&fené hodnoty 1. Méfeni 2. Méfeni 3. Méfeni Pramér Maximalni
méfeni hodnoty
Datum a ¢as 22.4.2020 22.4.2020 22.4.2020
7:12:56 7:36:50 8:10:31 -
Kyslik Oz (%) 55 54 53 54 55
COnmet (PPM) 8 9 8 8,33 9
Teplota vzduchu 22,5 23 23,6 23,03 23,6
(°C)
Teplota spalin (°C) 44 541 62 53,37 62
Tah (hPa) 0 0 0 0 0
Vypoctené hodnoty
Oxid uhli¢ity CO- 8,9 8,9 9 8,83 9
(%)
PFebytek vzduchu 1,35 1,35 1,34 1,35 1,35
)
Kominova ztrata -4,2 1,3 2 2,5 2
(%)
Uginnost (%) 104,2 98,7 98 100,3 104,2
COrer (Mg/m?) 12 13 11 12 13
podle NV
146/2007 Sb.
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Oxid sificity SO vypocteny z paliva: 0

Tabulka 5 Namérené hodnoty emisi plynového kotle Vitodens 300

Dle méfeni kotel splriuje limitni hodnoty. Dle odborného nazoru je kotel funkéni, bez

jakychkoli zavad. Zivotnost kotle 15-20 let, a proto je nutné navrhnout novy zdroj.
5.6 Navrhovana feSeni

Jako nahrada za stavajici kotel byly navrZzeny tfi zdroje. Cilem prace bylo navrhnout
nahradni zdroje, namisto zdroje stavajiciho. Uvedeny jsou tfi zdroje, u kterych jsou
zjiStovany argumenty, a vyhodnoceni, ktery ze zdroji bude optimalni. V tabulce €. 6

jsou uvedeny investi¢ni naklady na pofizeni. Ceny jsou uvedeny pouze za samotna

zarizeni.
Zdroj tepla Produkt Cena v K¢ bez DPH
Plynovy kotel Vitodens 200-W 74 570
Kotel na tuha paliva Vitoligno 150-S 132 750
Tepelné Cerpadlo Energycal AW PRO AT 823 490

Tabulka 6 Ceny navrhovanych zarizeni

5.6.1 Vitodens 200-W

Jedna se o plynovy kondenzaéni kotel na zemni a zkapalnény plyn o vykonu 49 az
60 kW. Je vhodny pro rodinné domy, priimyslové budovy a vefejné budovy. Uginny
provoz s normovanym stupném vyuziti az 98 %. Kotel je tfidy energetické ucinnosti
A. Je to novéjsi, vylepdena verze stavajiciho zdroje Vitodens 300 (Viessmann spol. s
r.o., 2018).

V tabulce &. 7 jsou pro uvedeny rodni ceny za plyn a spotieba plynu v m* kotle
Vitodens 300 od roku 2015 do roku 2019, ceny jsou z realnych faktur od dodavatele

energii. Z udaju v tabulce bude vypoc&teno jmenovité tepelné zatizeni.

Rok Cena za plyn (K&) Spotieba plynu (m?)
2015 53 934 3552
2016 134 796 8 862
2017 90 540 9812
2018 115 321 8 602
2019 100 610 8 360

Tabulka 7 Ceny za plyn kotle Vitodens 300

Uginnost (n) Vitodens 300 je 105,8 % - pfi teplotni spadu 50/30.
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Postup vypocétu jmenovitého tepelného zatizeni:

TZ/n*100=X (9)
Tepelné ztraty 47 kKW
n 105,8 %
jmenovité tepelné zatiZzeni (pfikon) X

47/105,8x100=44,4 kW

V tabulce €. 8 jsou uvedeny ceny za plyn kotle Vitodens 200, které byly spocitany za

pomoci udaju z tabulky €. 7 a jmenovitého tepelného zatizeni.

Rok Cena za plyn (K&) Spotieba plynu (m?)
2015 53 205 3 547
2016 132 974 8742
2017 89 316 9679
2018 113 762 8 486
2019 99 250 8 247

Tabulka 8 Ceny za plyn kotle Vitodens 200

Uginnost Vitodens 200 je 107,2 % pfi teplotnim spadu 50/30.

Postup vypocétu jmenovitého tepelného zatizeni:

TZ/n*100=Y (10)
Tepelné ztraty 47 kKW
n 107,2 %
jmenovité tepelné zatiZzeni (pfikon) Y

47/107,2x100=43,8 kW
Postup vypocétu cen za plyn kotle Vitdens 200:

CP3002015) /(X*Y)=CP200(2015) (11)

Cena za plyn za rok 2015 kotle Vitodens 300(CP302015)) 53 934 K&

Jmenovité tepelné zatiZeni kotel Vitodens 300 (X) 44,4 kW
Jmenovité tepelné zatiZeni kotel Vitodens 200 (Y) 43,8 kW
Cena za plyn za rok 2015 kotle Vitodens 200 CP200(2015)
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53 934/(44,4*43,8)= 53 205 K¢
Takto bylo postupovano u kazdého dalsiho roku.

Postup vypoctu rozdilu ceny a spotieby za plyn:

(XP-YP)/ PL=U

Soucet cen za plyn kotle Vitodens 300 (XP) 495 201 K&
Soucet cen za plyn kotle Vitodens 200 (YP) 488 507 K&
Pocet let (PL) 5
Uspora U

495 201-488 507=6694/5=1339
Rocné se usetfi prumérné 1 339 K& za plyn.

Postup vypocétu spotieby plynu kotle Vitodens 200:

CP200(2015) /(CP300(2015) / SP300(2015)) = SP200(2015)

Cena za plyn za rok 2015 kotle Vitodens 300 (CP300(2015)) 53 934 K¢
Cena za plyn za rok 2015 kotle Vitodens 200 (CP20o(2015)) 53 205 K¢
Spotieba plynu za rok 2015 kotle Vitodens 300 (SP3o0(2015)) 3552 m?

Spotieba plynu za rok 2015 kotle Vitodens 200 SP200(2015)

53 205/(53 934/3 552)=3 547 m®

5.6.2 Vitoligno 150-S

(12)

(13)

Zplyniovaci kotel ke spalovani kusového dfeva o vykonu 17 az 45 kW. Kotel je vhodny

pouze pro spalovani kusového dfeva v pfirodnim stavu. Parametry kusového dfeva
upravuje norma CSN EN ISO 17225-5, tfida B / D15 L50 M20. Délka polen by méla

byt mezi 45-56 cm na obrazku €. 11 jsou uvedeny doporuéené rozméry dfeva. V kotli

nesmi byt spalovano nic jiného nez kusové drevo. Dfevo muze obsahovat maximalné

20 % vody, vy38i obsah vody by mohl snizovat jmenovity tepelny vykon a dobu hofeni

(Viessmann spol. s r.o., 2018).
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Obrdzek 11 Doporucené rozméry kusové dreva (Viessmann spol. s r.o. 2018)

Kotel je vybaven &idlem teploty spalin, které méfi obsah kysliku a teplotu spalin. Kotel
ma nizké emise prachu kvli ¢istému a uinnému spalovani. Jeho ucinnost je 93,1 %.
V tabulce €. 9 je primérna spotieba dfeva a jeho cena. Hodnoty jsou pfepocteny ze

spotfeby plynu na potfe dreva.

Rok Spotfeba plynu (MWh) u Spotfeba dfeva (prm) u Cena za roéni spotfebu
kotle Vitodens 300 kotle Vitoligno 150-S dfeva

2015 37,728 20 17 800

2016 94,489 50 44 500

2017 105,166 55 48 950

2018 91,776 48 42720

2019 89,203 47 41 830

Tabulka 9 Spotreba a cena dreva

Postup prepoctu plynu na spotrebu dreva:
Pro modelovy pfiklad by vybran jako palivové dfevo modfin 50 cm dlouhych polen
(Topte Dfevem s. r. 0., 2018). Dfevo je uvadéno v prm (rovnany metr).

H/ SP300(2015) = SD2015 (14)

Vyhfevnost modfinu (H) 1 900 kWh/prm
Spotieba plynu kotle Vitodens 300 (SP3o0(2015)) 37 728 kWh
Spotieba dfeva za rok 2015 SD2o15

37 728/1 900=20 prm

Tim je vypocteno kolik prm dfeva by byla spotfeba za rok. Takto bylo postupovano u

kazdého dalSiho roku.

Postup vypocétu ceny za rocni spotiebu dreva:
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M*SD= CDgzo15 (15)

Cena za 1 prm (M) 890 K¢
Spotieba dieva za rok 2015 (SD2o15) 20 prm
Cena spotieby dfeva za rok 2015 CD2o15

20*890=17 800 K¢&
Takto bylo postupovano u kazdého dalsiho roku.
5.6.3 Energycal AW PRO AT

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda s vysokou ucinnosti a vykonovym rozsahem 40-74
kW. Tento typ Cerpadel se doporucuje do vétSich objektl (Viessmann spol. s r.o.,
2019).

Postup vypocétu spotieby dodané elektriny za rok:
SP300(2019 /SCOP= A (16)

Spotieba plynu kotle Vitodens 300 za rok 2019 SP30(2019) 89 203 kWh
SCOP (sezonni vykonové Cislo) — po€itané pfi AO/W45 — 44,2/14,9 = 2,96
Dodana elektfina za rok 2019 A

89 203/2,96 = 30 136 kWh

Postup vypocétu ceny dodané elektriny za rok:
A*CEZ=ETC (17)

Cena za 1 kWh dodané elekttiny (CEZ) 2,50 K&

Pro vypodet byla podle CEZ sazba za 1 kWh = 2,50 K& kWh. Pogita se jen cenu za
kWh bez mési¢nich pausald.

MnozZstvi spotfebované elektfiny za rok (A) 30 136 kWh

Cena dodané elektfiny za rok ETC

30 136x2,50 = 75 340 Ké&/rok

Postup vypocdétu uspory tepelného ¢erpadla:
CPs00(20199— ETC= UTC (18)

Cena za plyn kotle Vitodens 300 (CP3oo2019)) 100 610 K&
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Cena za spotfebovanou elektfinu TC za rok (ETC) 75 340 K&
Uspora tepelného &erpadla uTC
100 610 — 75 340 = 25 270 K&

Postup vypocétu navratnosti investice do tepelného €erpadia:

(CTC — CK) /U= NA (19)
Cena TC (CTC) 823 490 K&
Cena za kotel (CK) 74 570 K&
Uspora za rok (U) 25 270 K&
Navratnost NA

(823 490 — 74 570) / 25 270 = 30 let
5.7 Porovnani navrhovanych feSeni

V tabulce €. 10 jsou porovnany zjisténé udaje k jednotlivym zdrojum tepla.

Zdroj tepla Cena v K¢ bez Vykon (kW) Priméma Primérné
DPH spotfeba naklady

energie zarok | za energii
(K¢&/rok)
Plynovy kondenzaéni 74 570 49-60 7740 m® 97 700

kotel Vitodens 200-W .
zemniho plynu

Kotel na kusové dievo 132 750 17-45 44 prm 39 160
Vitoligno 150-S .
dfeva
Tepelné Cerpadlo 823 490 40-74 31 000 kWh 75 340
Energycal AW PRO AT .
elektfiny

Tabulka 10 Porovnadni udaji jednotlivych zdroji tepla

6 Diskuze a zaveér

Vzhledem k rychlosti dnedni doby by se dalo oCekavat, Ze zdroje, které nam pfiroda

pFiznivéjSich zdroji vyuzivame ty, které ji ni¢i. Pokud se ¢lovék rozhodne pro Setrnéjsi
zdroje energie, zjisti, Ze je to velice finan¢né naro¢né. Cilem této prace bylo navrhnout
optimalni zdroje tepla, kterymi je mozné nahradit zdroj stavajici, a zhodnotit jejich

ekonomickou a ekologickou stranku.

Potfebné technické udaje o budové, ktera byla uvedena jako pfiklad, byly zjistény z

projektovych dokumentaci. Celkova tepelna ztrata budovy ¢ini 47 kW a odpovida
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potfebnému vykonu zdroje tepla. Stavajici zdroj je plynovy kondenzacéni kotel od firmy
Viessmann, a vyuZiva neobnovitelny a vyCerpatelny zemni plyn. Spotfebuje
pramérné 7 838 m* zemniho plynu roéné. Pramérna cena za zemni plyn je 99 040 K&
za rok. Vzhledem k tomu, Ze kotel splfiuje limitni hodnoty a jeho provoz je stale
v8eobecné Zivotnost pfiblizné 15-20 let a stavajici plynovy kotel Vitodens 300 je
v objektu 16 let. Pokud vezmeme v Uvahu tuto informaci, je nutné pfemyslet nad
novou variantou. Na zakladé technickych parametri byly zvoleny rdzné moznosti
vytapéni.

Jako zdroj tepla pro vytapéni objektu byl zvolen plynovy kondenzacni kotel, kotel na

kusové dfevo a tepelné €erpadio.

Plynovy kondenzaéni kotel Vitodens 200-W od firmy Viessmann vyuziva
neobnovitelny a vy€erpatelny zemni plyn. Jeho cena na pofizeni je 74 570 KE bez
DPH a cenové se jevi jako nejdostupngji varianta. Spotfebuje primémé 7 740 m®
zemniho plynu ro€né. Primérna cena za zemni plyn je 97 700 za rok. Oproti
stavajicimu tepelnému zdroji je tedy o néco uspornéjsi a ma mensi spotiebu zemniho

plynu.

Kotel na kusové dfevo Vitoligno 150-S od firmy Viessmann vyuzZiva k vyrobé tepla
obnovitelny zdroj dfevo. Jeho cena na pofizeni je 132 750 K& bez DPH, oproti
plynovému kotli je cena na pofizeni vy$si. Spotfebuje pramérné 44 prm dfeva, za
které zaplatime primérné 39 160 K¢ za rok. Cena dfeva oproti plynu je tedy nizsi a
plynu. Nevyhodou kotle na kusové dfevo je nakup a skladovani dfeva. Pokud budeme
pfi vybéru zdroje tepla pohlizet na sou€asnou situaci, zjistime, ze vzhledem k velké
laviné kdrovcové kalamity bude v dohledné dobé problém dfevo sehnat a jeho cena

bude pravdépodobné rist.

Tepelné Cerpadlo ,vzduch-voda“ Energycal AT PRO AW od firmy Viessmann vyuZziva
k vyrobé tepla energii ze vzduchu. Jeho cena na pofizeni je 823 490 K& bez DPH, je
tedy nejdrazsi z uvedenych zafizeni. Spotfebuje primérné 31 000 kWh elektfiny a
zaplatime za ni primérné 75 340 K& za rok. Cena je tedy nizSi nez u plynového
kondenzaéniho kotle, ale naopak vy3si nez u dieva. Vyhodou je, Ze tepelné Cerpadlo
vyuziva pro vytadpéni energii, kterou si bere z okolniho prostfedi a nevypousti
znedistujici latky do ovzdusi. Daldi vyhodu je, Ze odpada nutnost odvodu spaliny,
plynové pfipojky nebo mista na skladovani difeva. Tepelné €erpadlo ma také mnohem

delSi Zivotnost nez kotel. Nevyhodou u tepelného Cerpadla je mnohonasobné vyssi
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pofizovaci cena oproti jakémukoli jinému zdroji tepla. Investice do tepelného Cerpadla
se vrati pfiblizné do fficeti let. V tomto pfipadé by se tepelné ¢erpadlo ani z pohledu

navratnosti nevyplatilo.

Zavérem tedy je, Ze pokud se majitel budovy, ktera byla uvedena jako pfiklad, bude
rozhodovat o novém zdroji tepla, vyb&rem bude nejspiSe novy plynovy kondenzaéni
kotel. Divodem vybéru je cena na pofizeni kotle a cena za dodanou energii. Z tohoto
pfikladu tedy vyplyva, Ze pouZzivat neobnovitelné zdroje energie je levnéjsi nez
pouzivat zdroje obnovitelné energie. Mozné FeSeni by mohlo byt ziskani dotace na

vyménu starého zafizeni a vymeénit tak plynovy kotel za tepelné Cerpadlo.

Velkou Cast tohoto problému zahrnuje nevédomost Clovéka. Malo kdo z nas si
uvédomi, jak funguji jeho kaZzdodenni samoziejmosti jako je napfiklad mit doma teplo.
Nase bydleni nejsou jedinym zdrojem emisi, ale jsou velkou souéasti, kterou bychom
neméli pfehlizet. Staré zdroje tepla by se tedy méli ménit za nové, technologicky

vyspélejSi a ekologicky pFiznivéjsi.

Povédomi lidi o tomto problému by se mélo zvednout a zacit se divat na nasi zemi

jako na néco, co si nelze koupit nové.

Méli bychom na nasi planetu pohliZzet jako na néco, co si nelze koupit nove.

33



7 Zdroje
7.1 Odborné publikace

Blazek J. a Rabl V. 2006: Zaklady zpracovani a vyuZiti ropy, Vysoka Skola
chemicko-technologicka v Praze, 254 s. ISBN: 80-7080-619-2

Blazic¢ek J. ©2016: Plida — nevycCerpatelny zdroj tepla (online) [cit. 2020.02.10],
dostupné z <https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/14410-puda-

nevycerpatelny-zdroj-tepla>

Buchta J. et al., Kejkli¢ek P., Chudégj F., 2011: Technicka zafizeni v budovach,
Vydala Agentura CSTZ, s.r.o., 389 s. ISBN 978-80-86028-76-7

Branis M. et al., 2009: Atmosféra a klima, Nakladatelstvi Karolinum, 352 s. ISBN:
978-80-246-1598-1

Dufka J., 2007: Hospodarné vytapéni domu a bytd, vydala Grada Publishing a. s.,
112 s. ISBN: 978-80-247-2019-7

Dufka J., 2006: Podlahové vytapéni, Grada Publishing a.s., 96 s. ISBN: 80-247-
1530-9

Dragoun M., © 2014: Méfeni spalin a dalSich parametr( pfi revizi a servisu

plynovych zafizeni (online) [cit. 2020.01.09], dostupné z <https://vytapeni.tzb-

info.cz/vytapime-plynem/11060-mereni-spalin-a-dalsich-parametru-pri-revizi-a-

servisu-plynovych-zarizeni>

Dfimal P. ©2016: Tepelna Cerpadla, geotermalni energie, (online) [cit. 2020.03.12],
ISBN: 978-80-88058-05-2, dostupné z <https://publi.cz/books/93/03.html>

Karlik R., 2009: Tepelné Cerpadlo pro vas dim, vydala Grada Publishing a. s., 112
s. ISBN: 978-80-247-6803-8

Klazar L. ©2005: Topny faktor tepelného &erpadla (1), (online) [cit. 2020.03.19],

dostupné z <https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/24 32-jak-je-to-vlastne-s-

topnym-faktorem-i>

LyCka Z., 2012: Malé teplovodni kotle na pevna paliva, LING Vydavatelstvi s.r.o., 94

S.

34



Matuska T., 2010: Solarni soustavy pro bytové domy, vydala Grada Publishing a. s.,
Praha, 136 s. ISBN: 978-80-247-3503-0

Matuska T., 2013: Solarni zafizeni v pfikladech, vydala Grada Publishing a.s., 254
s. ISBN: 978-80-247-3525-2

Musil P., 2009: Globalni energeticky problém a hospodafska politika — se
zaméfenim na obnovitelné zdroje, vydalo C. H. Beck, 224 s. ISBN: 978-80-7400-
112-3

Murtinger K., 2013: Usporny rodinny dim, vydala Grada Publishing a.s., 112 s.
ISBN: 978-80-247-4559-6

Novak L. ©2006: Vodni energie (1) — zdroje vodni energie, (online) [cit. 2020.03.12],

dostupné z <https://www.tzb-info.cz/3645-vodni-energie-i-zdroje-vodni-energie>

Nordmann R., 2011: Buducnost bez atomu a ropy, Nakladatelstvi Martin Kolacek,
285 s. ISBN: 999-00-017-7496-7

Pregizer D., 2009: Zasady pro stavbu pasivniho domu, vydala Grada Publishing
a.s., 126 s. ISBN: 978-80-247-2431-7

Quaschning V., 2008: Obnovitelné zdroje energii, vydala Grada Publishing a. s.,
Praha, 296 s. ISBN: 978-80-247-3250-3

SKORPIK, J. ©2016: Fosilni paliva, jejich vyuZiti v energetice a ekologické dopady,
Transformaéni technologie, (online) [cit. 2020.03.12], ISSN 1804-8293, dostupné z

<https://www.transformacni-technologie.cz/07.html>

Smil V., 2006: Energie, vydala Kniha Zlin, 274 s. ISBN: 978-80-747-3634-6

Zmrhal V., 2014: Vétrani rodinnych a bytovych domu, vydala Grada Publishing a.s.,
96 s. ISBN: 978-80-247-4573-2

IOP Publishing Ltd. © 2019,: Evaluation of hybrid heating systems with a
combination of fossil and renewable energy sources (online) [cit.2020.01.16],
dostupné z <https://www-scopus-com.infozdroje.czu.cz/record/display.uri?eid=2-
§2.0-85072831380&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=boiler&nlo=&nir=&nls=&sid=dd2c6649192fe11f2054651c25d955a2&so
t=b&sdt=sisr&cluster=scosubjabbr%2c%22ENVI1%22%2ct&s|=21&s=TITLE-ABS-

35



KEY %28boiler%29&ref=%28%28gas+boiler%29%29+AND+%28solar+panel%29&r

elpos=5&citeCnt=0&searchTerm=>

MDPI AG © 2019,: Environmental and economic benefits from the phase-out of
residential oil heating: A study from the Aosta Valley region (Italy) (online)

[cit.2020.01.16], dostupné z <https://www-scopus-

com.infozdroje.czu.cz/record/display.uri?eid=2-s2.0-
85068326890&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=boiler&nlo=&nir=&nls=&sid=b150fe1a72f28715a10637291e04df8a&so
t=b&sdt=sisr&cluster=scosubjabbr%2c%22ENVI1%22%2ct&s|=21&s=TITLE-ABS-
KEY%28boiler%29&ref=%28%28%28gas+boiler%29%29+AND+%28solar+panel%
29%29+AND+%28source+of+energy%29&relpos=8&citeCnt=2&searchTerm=>

BMI UK & Ireland, ©2016: Nitrogen Oxide (NOx) Pollution (online) [cit. 2019.11.26],

dostupné z < http://www.icopal-noxite.co.uk/nox-problem/nox-pollution.aspx>

7.2 Legislativni zdroje

Zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi, v platném znéni.
Zakon €. 133/1985 Sb. O poZarni ochrang, v platném znéni.

CSN 06 0210: Vypodet tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni, Cesky
normalizacéni institut, © 1993. 24 s.
7.3 Internetové zdroje

TZB Info ©2020: Vytapime plynem (online) [cit.2020.01.02], dostupné z

<https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem>.

TZB Info ©2020: Vytapime tuhymi palivy (online) [cit.2020.01.02], dostupné z

<https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy>.

CSN 303-5: Kotle pro ustfedni vytapéni

Viessmann spol. s r.o.: Kotle na biomasu (online) [cit.2020.01.02], dostupné z

<https://www.viessmann.cz/cs/obytne-budovy/kotle-na-biomasu.html>.

TZB Info ©2020: Rozdéleni elektrické energie (online) [cit.2020.01.10], dostupné z

<https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/305-rozdeleni-elektricke-energie>.

36



Viessmann spol. s r.o.: Jak funguje kondenzacni kotel (online) [cit.2020.01.11],

dostupné z <https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/jak-funguje-kondenzacni-

kotel.html >.

TZB Info ©2020: Vytapime elektfinou (online) [cit.2020.01.09], dostupné z

<https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou >.

TZB Info ©2020: Vytapime plynem (online) [cit.2020.01.18], dostupné z

<https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla>.

Revitalizace.com ©2011: Co je tepelna ztrata objektu a vypocet potfeby tepla na

vytapéni (online) [cit.2020.01.16], dostupné z <https://www.revitalizace.com/teorie-

vypocty/co-je-tepelna-ztrata-objektu-a-vypocet-potreby-tepla-na-vytapeni/>.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi, ©2013: Pfiru¢ka Ochrany Kvality Ovzdusi (online)
[cit. 2019.11.28], dostupné z

<https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/kvalita ovzdusi/$FILE/OQO-
prirucka OPLZZ komplet-20190708.pdf>

Statni fond Zivotniho prostifedi CR, ©2020: Zlep$ovani kvality ovzdusi v lidskych
sidlech Ovzdusi (online) [cit. 2019.12.15], dostupné z <https://www.opzp.cz/o-

programu/podporovane-oblasti/prioritni-osa-2/>

Statni fond Zivotniho prostfedi CR, © 2014: Kotlikové dotace (online) [cit.
2020.01.02], dostupné z<https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/kotlikove-dotace/>

Nova zelena usporam, ©2014: O programu (online) [cit. 2020.01.02], dostupné z

<https://www.novazelenausporam.cz/o-programu/>

TZB Info ©2020: Biomasa (online) [cit.2020.03.11], dostupné z <https://oze.tzb-

info.cz/biomasa>.

Topte Dfevem s.r.0. ©2018: Cenik palivového dieva (online) [cit.2020.03.19],

dostupné z <http://www.topte-drevem.cz/cenik-palivove-drevo/>

7.4 Ostatni zdroje

Logosign a. s., 2004: Projektovy dokumentace vyrobniho objektu v Chrastanech.

Vydavatel, Chrastany, “nepublikovano®. V depozitu: V kancelarské budové firmy.

Viessmann spol. s r.o., © 2005: Technické listy Vitodens 300, Praha, 60 s.
37



Viessmann spol. s r.o., © 2018: Technické listy Vitodens 200-W, Praha, 96 s.
Viessmann spol. s r.o., © 2018: Technické listy Vitoligno 150-S, Praha, 60 s.

Viessmann spol. s r.o., © 2019: Technické listy Energycal AW PRO AT, Praha, 24 s.

7.5 Seznam tabulek

Tabulka 1 Hlavni sloZky emisi (Marek Goryczka, 2014) online dostupné z

<https://docplayer.cz/4037857-Energeticke-zdroje-pro-21-stoleti.html>

Tabulka 2 Primérné mési¢ni doby sluneéniho svitu v Praze (Jifi Beranovsky et al.,

Alternativni energie pro vas diim)

Tabulka 3 Pozadavky na spalovaci stacionarni zdroj na kapalna nebo plynna paliva
o jmenovitém tepelném pfikonu 300 kW a nizSim, ktery slouzi jako zdroj tepla pro
teplovodni soustavu Ustfedniho vytapéni, které se pouziji od 1. ledna 2018 online
[cit.2020.01.16] dostupné z <https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-201>

Tabulka 4 Minimalni emisni pozadavky na spalovaci stacionarni zdroj na pevna
paliva o jmenovitém tepelném pFikonu do 300 kW véetné&, ktery slouZi jako zdroj
tepla pro teplovodni soustavu ustfedniho vytapéni online [cit.2020.01.16] dostupné

z <https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-201>

7.6 Seznam obrazku

Obrazek 1 Svétova spotieba energie (Ing. Daniel Polak) online [cit. 2020.01.25]
dostupné z <https://docplayer.cz/4037857-Energeticke-zdroje-pro-21-stoleti.html>

Obrazek 2 Schéma kotle na kusové dievo (Viessmann, spol. s r.o., 2018) online [cit.
2020.02.06.] dostupné z
<https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUK
EwiB947diMDoAhUJNOwWKHeB3C98QFjAAegQIBxAB&url=https%3A%2F %2Fwww.
viessmann.cz%2Fcontent%2Fdam%2Fvi-
brands%2FCZ%2FPdf%2FProdukty%2F Viitoligno 100-

S.pdf%2F jer_content%2Frenditions%2Foriginal.media_file.download attachment.fi
le%2FViitoligno 100-S.pdf&usg=A0vVaw1ypxU6-xj DS0208JNXyzY>

Obrazek 3 Schéma kotle na pelety (Viessmann, spol. s r.o., 2015) online [cit.
2020.02.06.] dostupné z <https://docplayer.cz/7256128-Vytapeni-drevem-
prumyslove-systemy-chladici-systemy.html>

38




Obrazek 4 Princip tepelného €erpadla (Klima Rapid) online [cit. 2020.02.09]

dostupné z < http://www.tepelnecerpadlo.eu/jak-funguje-tepelne-cerpadlo/>

Obrazek 5 Princip tepelného €erpadla Vzduch/Voda (Klima Rapid) online [cit.

2020.01.26 dostupné z < http://www.tepelnecerpadlo.eu/tepelne-cerpadlo-vzduch-

voda/>

Obrazek 6 Princip tepelného Cerpadla Zemé/Voda (Ing. Sykora) online [cit.

2020.01.26] dostupné z < https://www.jakbydlet.cz/clanek/541 jak-funguje-tepelne-

cerpadlo-zeme-voda.aspx>

Obrazek 7 Princip tepelného Cerpadla Voda/Voda (IVT Tepelna €erpadla s.r.o0.)

online [cit. 2020.01.26] dostupné z < https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-

cerpadla-voda-voda-studny>

Obrazek 8 Princip tepelného Cerpadla Vzduch/Vzduch (Klima Rapid) online [cit.

2020.01.26] dostupné z < http://www.tepelnecerpadlo.eu/tepelne-cerpadlo-vzduch-

vzduch/>

Obrazek 9 Vitodens 300 (Viessmann spol. s r.0. 2005) [cit. 2020.01.23] Interni

materialy firmy Viessmann

Obrazek 10 Graf koncentrace CO ve spalinach (Martin Dragoun, 2014) online [cit.

2020.01.21 dostupné z < https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/11060-

mereni-spalin-a-dalsich-parametru-pri-revizi-a-servisu-plynovych-zarizeni>

Obrazek 11 Doporucené rozméry kusového dfeva (Viessmann spol. s r.0. 2018) [cit.

2020.01.21] Interni materialy firmy Viessmann

39



40



