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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je provést shrnuti zakladnich poznatkli o riznych systémech vytapeni
rodinnych domti. Prace je zaméfena na moderni zplisoby, které maji v dneSni dobé velky
potencidl. V zavéru prace je provedeno srovnani nékterych zptisobl vytapéni na konkrétnim
modelovém domé.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, trendy, solarni energie, tuha paliva, kotel, tepelné Cerpadlo, elektiina, efektivita,
pelety, plyn.

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to make a summary of basics knowledge of various
heating systems for family houses. Thesis is focused on modern metods which have great
potential nowadays. At the end there is comparison of some heating metods for a model
house.

KEY WORDS

Heating, trends, solar energy, solid fuels, boiler, heat pump, elektricity, efektivity, pellets,
gaz.
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1 UVOD

Otazka vytapéni rodinného domu je v dnesni dobé velmi diskutovanym tématem. Se stale
vyvijejicim se pokrokem techniky je na trhu velké mnozstvi riznych typli a moznosti
vytapéni. Jednotlivé typy se od sebe lisi jak zdrojem tepla, tak i vhodnosti pouziti. Zakladnim
pozadavkem pro vybér vytapéni je co mozna nejvetsi ti¢innost a co nejmensi ztraty. Dalsi
dalezitym aspektem jsou bezesporu finanéni nédklady na realizaci a provoz. S rozvojem
spolecnosti je také kladen stale vétsi diraz na ekologii provozu a také na komfort pii obsluze.
Tyto faktory hraji primarni roli pfi vybéru zplisobu vytapéni.

Ve své bakalafské praci bych chtéla pfedstavit rizné moznosti a druhy vytapéni,
porovnat jejich vyhody a nevyhody a posoudit jejich vhodnost pouZiti pro rodinné domy. Ve
své praci se budu zabyvat jednak klasickym zptsobem vytapéni, jako jsou naptiklad kotle na
uhli, ale vétsi diraz bude kladen na moderni trendy ve vytapéni, mezi které patii tepelna
cerpadla a solarni kolektory. V zavéru se pokusim shrnout ziskané poznatky a porovnat
metody na modelovém domg.
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2 VYTAPENI TUHYMI FOSILNIMI PALIVY

Vytapéni tuhymi palivy je zdkladnim a nejstarSim zpusobem vytapéni. NejrozsifenéjSim
palivem je klasické hnédé uhli, pfipadné méné vyuzivané drazsi Cerné¢ uhli. Mezi dalsi
oblibena paliva patii pfedevSim koks a dfevo. S vyvojem spoleCnosti se méni i1 trendy ve
vytapéni, coz ma za nasledek stale vétsi zajem o paliva pochazejici z obnovitelnych zdroju,
jako je dfevo, ale predevsim dfevéné pelety, které se vyznacuji vysokou ucinnosti a
pfijatelnou cenou. Pfi jejich spalovani nedochazi k tak znacnému uniku prachovych ¢astic do
ovzdusi. Jako velmi ekonomicky zajimavé se jevi pouzivani alternativnich pelet vyrobenych
z rostlin, jiz potfizovaci cena je oproti dievénym peletdam polovicni, avSak vyhfevnost je také
mensi. Toto téma je natolik rozsahlé, ze mu bude vénovana samostatna kapitola, kde bude
objasnén princip spalovani biomasy [1], [2].

2.1 Kotle na tuha paliva-uhli, koks

vvvvvv

zpusobem pro vytapéni jednak rodinnych domd, ale i1 rekreacnich
objektli a v nékterych ptipadech i menSich vyrobnich budov.
V soucasné dob& jsou v Ceské republice kotle na tuha paliva
pouzivany ve vice nez 500 tisicich domécnostech. Jedna se o Obr. 2.1 Cerné uhli [2]
vytapéni s dlouholetou tradici [1], [2].

Mezi nejpopuldrnéjsi paliva patii hnédé uhli, jehoz hlavni vyhodou je nizka potizovaci
cena. Pii spalovani uhli vSak dochézi k zne€isténi ovzdusi prachem, CO,, oxidy dusiku a
oxidy siry (zejména SO,), které vznikaji pfi nedokonalém spalovani. Proto s ohledem na
ekologi¢nost provozu museji vSechny kotle spliiovat normu dle CSN EN 305-5.
Technologickd vyspélost se udava ve ttidach 1 az 5 (nejlepsi). PfiCemZ podle norem musi
vSechny v sou€asnosti vyrabéné kotle spliiovat podminky pro tfidu 3 a vyssi. Kotle spadajici
do tfid 1 a 2 sjiz v soucasnosti nesmi pouzivat. Vyznamnym palivem je také cerné uhli a
koks. Jejich spalovani je Setrnéjsi k ptirodé a vyznacuji se vysokou ucCinnosti, avSak mezi
hlavni nevyhody patii vyssi pofizovaci cena [2], [3].

Kotle na tuhd paliva se déli na dva zakladni typy, kotle s ru¢nim ptfikladanim a
automatické kotle. Kotle s ru¢nim piikladanim jsou nejstarSim moznym typem kotli a jsou
cenény zejména pro své nizké pofizovaci i1 provozni naklady, jsou vSak nekomfortni pro
uzivatele a vyzaduji stdlou obsluhu. S pfikladanim jsou spojeny znacné nepiijemnosti,
zejména se jednd o pomérné namahavou a Spinavou manipulaci s uhlim. Dalsi nevyhodou je
nutnost skladu paliva. Jako feSeni se nabizeji kotle s automatickym ptikladanim. Takovy kotel
byva vybaven automatickym zapalovanim, podavacem paliva a ¢asto i regulatorem, ktery fidi
chod kotle podle okolni teploty. Automatické kotle jsou nenarocné na obsluhu, pro plynulost
chodu je potfeba pouze obcas vysypat popel a doplnit palivo do nasypky. Automatické kotle
lze na trhu sehnat v mnoha konstrukénich provedenich, ty nejmodernéjSi se vyznacuji
minimdlnimi ndroky na obsluhu, avsak také pomérné vyssi cenou [1], [4].

V Siroké nabidce automatickych kotli mizeme jmenovat napt. kotel Viadrus Ekoret,
ktery je vybaven retortovym hofdkem, Snekovym podavacem paliva a litinovym vymeénikem,
litina zajistuje dlouhou Zivotnost kotle. Tento typ kotle 1ze dodavat s regulacni jednotkou,
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ktera ptedchazi zbytecnému pretopeni. Kotel je také vybaven ochranou proti prohoteni paliva
a to 1 pfi vypadku proudu. Pfednosti kotle je skutecnost, ze umoznuje spalovani jak uhli, tak i
pelet [4].

Dle mého nazoru jsou automatické kotle sice komfortnéjsi nez klasické na ruéni
prikladani, ale zdaleka se komfortem obsluhy nevyrovnaji jinym typim vytapéni. Jsou
pomérné robustni a je nezbytny zvlastni prostor pro jejich umisténi. Za dalsi negativni aspekt
muzeme povazovat emise Skodlivych plynt vznikajicich pii spalovani a tudiz i negativni
dopad na cistotu ovzdusi. Velkou ptednosti automatickych kotlii je pomémé vysoka skala
konstrukcénich feseni. Od slozitosti a propracovanosti konstrukce se odviji i cena a tak si
kazdy zakaznik miZze vybrat kotel podle svych ekonomickych moznosti. Troufam si tvrdit, Ze
automatické kotle jsou vhodnym fesSeni pro objekty bez piivodu plynu a pro zakazniky, kteii
davaji prednost tradi¢nimu zptisobu vytapéni [1], [2].

VIADRUS

Obr. 2.2 Automaticky kotel [4] Obr. 2.3 Kotel na rucni prikladani [4]
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3 BIOMASA

Jednim z nejpopularngjsich obnovitelnych zdrojti je pravé biomasa. V Ceské republice
zastupuji vSechny druhy biomasy az 80% veskeré produkce energie z obnovitelnych zdroja.
Pod pojmem biomasa rozumime veskerou rozlozitelnou hmotu organického ptivodu, zejména
rostlinného a zivoc¢isného. Zdrojem energetické biomasy byva odpad ze zeméedélstvi, lesnictvi
ale také pramyslu. V soucasnosti se vsak stale vice rozviji cilené péstovani rostlin pro vyrobu
biomasy. Lze ptredpokladat, ze s rostoucim trendem nahradit fosilni paliva obnovitelnymi
zdroji, bude obliba biomasy jakozto paliva v dalSich letech stoupat. K vyrobé elekttiny slouzi
zejména tuhd biopaliva a bioplyn [5], [6].

3.1 Tuha biopaliva

Nejzakladnéj$im tuhym biopalivem je dievo. Pro prumyslové vyrabéna biopaliva se v prvni
fad€ pouzivaji odpady ze zemédé€lstvi a lesnictvi, jako je sldma a téZzebni odpad z lesnictvi ¢i
ze dievozpracujictho primyslu. Jedna se o doposud nejbézngjsi formu biopaliva u nas. Je
oblibend hlavné pro svoji snadnou dostupnost a piijatelnou cenu. V soucasnosti je vétSina
odpadu z pilafskych a dfevozpracujicich provozi uréena pravé pro vyrobu tuhych biopaliv
jako jsou brikety a pelety [6].

3.1.1 Kusové dievo

Dievo je nejoblibenéjSim a zaroven
nejstar§Sim vyuZivanym biopalivem. Dievo
bylo pouzivano pro topeni po cela staleti,
s rozvojem elektfiny a plynu zaznamenalo
jisty upadek, avsak dnesni dobu mulzeme
nazvat renesanci difeva jakozto oblibeného
topiva. Jednd se o organicky materil
ptirodniho ptivodu. Pii dobrém hospodateni
jsou zdroje dreva prakticky nevycerpatelné

[51, [6].

Obr. 3.1 Vyschlé drevo [5]

V soucasné dob¢ existuje mnoho spolecnosti, které péstuji stromy, jejichz dievo je
primarné urceno k topeni. Nabidka kusového dieva na trhu je tedy velmi rozmanita. Palivové
drevo lze rozlisit podle tvrdosti, dfevo pochazejici z listnatych stromi je
tvrdsi a vhodné pro vytvoreni dlouhotrvajiciho a stabilniho Zzaru. Naopak
mekéi dievo z jehlicnant nejlépe poslouzi k zépalu a rychleji vyhteje
vytapény prostor. Vyhfevnost dieva se pohybuje pii vlhkosti 20% okolo
15 MJ/kg a je tedy o néco malo niz8i nez v ptfipad€ pelet ¢i briket.
Obr. 3.2 Polena [2]  Z&sadni roli hraje vlhkost, ktera snizuje vyhievnost, nebot je potieba vice

tepla na pfeménu vody v paru a tim se sniZuje energeticky zisk ze dfeva a
zvySuje spotieba paliva. Pii spalovani Cerstvého dieva, které obsahuje velké mnoZstvi vody,
rostou emise vznikajici pfi jeho spalovani. Vysokd vlhkost dfeva mé také negativni vliv na
samotny kotel, muze dojit ke sniZzeni zivotnosti. Z tohoto divodu se nechavd dievo
ptirozenym zplsobem vysychat. Tento proces miize u nékterych druht dfeva trvat i nékolik
let [5].
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Nejvetsi vyhodou dieva je jeho snadnéa dostupnost a velmi ptizniva cena. Spalovanim
dfeva vznikd organicky popel, ktery je velice cenény jako ptirodni hnojivo. Znacnou
nevyhodou topeni difevem je vétsi ¢asova narocnost a prace, dievo je nutné nastipat, kotel ¢i
krb vyzaduje pravidelné ptikladani. Problém casté¢ho pfikladani byl ¢astecné vyieSen diky
modernim kotlim s inteligentni regulaci hofeni. Domnivam se, ze topeni difevem muze byt
velice financné lakavé pro uzivatele, kteti maji pristup k vlastnimu zdroji a nemusi kusové
drevo kupovat. V tomto ptipad¢ klesnou provozni naklady na minimum [5].

3.1.2 Pelety

Pelety jsou slozeny pfevazné z dfevni biomasy, nékdy je pouzita i1 rostlinna biomasa.
Obvyklou surovinou pro vyrobu pelet jsou piliny a hobliny, setkdvame se vSak i s peletami na
bazi raseliny ¢&i kiry. Casto se na trhu setkdme s tzv. smésnymi peletami, které kombinuji
dfevni a rostlinny zaklad. Barva pelet se mize ménit v zavislosti na pouzitém druhu dieva a
na mnozstvi ptidané kary [7].

Obr. 3.3 Druhy pelet
a) pelety ze sena b) slunecnicové pelety c) pelety s kiirou [7]

Pelety jsou slisované vylisky valcovitého tvaru vyrabéné silnym stlacenim, které
nazyvame peletovani. Pelety se lisuji z pfedem vysuSené vstupni suroviny bez ptidani lepidel
a pojiv, jejich soudrznost zavisi na obsahu ligninu ve dievé. Kvalitu pelet vyznamné ovliviiuje
vlhkost, pfi vysoké vlhkosti dochazi k odpafovani vody béhem jejich hotfeni a dochéazi ke
snizeni vyhfevnosti. Pelety rostlinného pivodu maji obecné mensi vyhfevnost nez pelety
vyrobené z dievniho odpadu [7].

Nejveétsi vyhodou pelet je snadna manipulace a ekonomické skladovani, zarucuji tedy
vysoky komfort pro uzivatele. Pelety se pySni vysokou hustotou a velmi dobrou vyhifevnosti
(17 MJ/kg) a jsou schopny tak nahradit i n€které druhy uhli. Pfi spalovani pelet nevznika
témet zadny kout. Produktem dokonalého spalovani pelet je oxid uhliity, voda a stopové
mnozstvi Skodlivin. Jedna se tedy o velmi ekologicky zdroj paliva. Popel vznikly pti hoteni je
mozno pouzit jako ekologické hnojivo. Nevyhodou mize byt nutnost specialniho kotle pro
spalovani nékterych druht pelet [5], [7].

3.1.3 Brikety

Brikety jsou lisovany =z dfevniho 1 rostlinného
odpadu. Prach, piliny, hobliny, klira a rostlinny
odpad je stlacen do tvaru valct, pfipadné hranol ¢i
Sestisténl. Byvaji vétsi nez pelety, jejich standardni
délka se pohybuje okolo 300mm. Na trhu se
objevuji brikety s otvorem, které jsou vhodné pro e
rychlé vytopeni objektu, nebot’ umoznuji snadnéjsi Obr. 3.4 Brikety [5]
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zatop a rychleji prohofivaji. Pro stabilni vytapéni se vSak vice doporucuji brikety typu RUF.
Jedna se o brikety bez otvoru, které jsou vyrobeny z tvrdsiho dfeva a davaji tak rovnomérny
dlouhotrvajici zar. Doba zhnuti se miiZe pohybovat az kolem 6 hodin [8].

Vyroba briket je zalozena na podobném principu jako vyroba pelet, tedy na silném
stlateni vychozi vysuSené suroviny. Pro vyrobu se nepouzivaji Zadna piidavnad pojiva ¢i
lepidla, jedna se tak o vysoce ekologické palivo, pfi jehoz spalovani se neuvoliluji zadné
toxické latky. Brikety se lisuji pfi vysokém tlaku ve specialnich lisech, proces vyroby se
nazyva briketovani. Kvalita vysledného produktu je ovlivnéna zejména typem pouzitého
dfevniho odpadu a vlhkosti piisad [8].

Brikety je mozné spalovat v béznych kotlich na dievo, ¢i krbech. Diky své vysoké
vyhievnosti (18 MJ/kg) jsou vhodnou alternativou za hnédé uhli a jejich pouzivani pfispiva ke
sniZzeni mnozstvi Skodlivych spalin ve vzduchu. MnozZstvi uvolnéného popela pii spalovani je
rovno asi 1% spaleného paliva, popel je navic dale vyuzitelny jako ptirodni mineralni hnojivo.
Pouzivani briket nezatéZuje zivotni prostfedi, jedna se o ekologické palivo. Dalsi vyhodou
briket je snadnd manipulace a skladovani. Za nevyhodu lze povazovat nemoznost plné
automatizace spalovani. Domnivam se, Ze jsou brikety vhodnym alternativnim zdrojem pro
dopliikové vytapéni v kamnech pfi jiném centralnim vytapéni napt. plynem [5], [8].

3.1.4 Drevni Stépka

Pod pojmem dfevni §té€pka rozumime strojné zkraceny a nadrceny dievni odpad. Velikost
Castic se pohybuje vrozmezi 3-250 mm. Stépku lze ziskat z odpadu lesni t&zby nebo
primyslového zpracovani dieva. Podle slozeni délime Stépku na tfi zakladni typy, rozliSujeme
Stépku zelenou hnédou a bilou [9].

Stépka zelena vznika ze zbytkd po lesni t&2bg, obsahuje neopracované zbytky dieva,
kiiru, ale najdeme zde i zbytky listi a jehli¢i. Od barvy jehli¢i byl odvozen i jeji nazev. Pfi
vyrobé stépky se zpracovava Cerstvy material, proto je vlhkost Stépky vysoka. Tento druh
$tépky ma nejmensi vyhievnost. Stépka hnéda dostala sviij nazev podle obsazené kiry.
Vznika ze zbytkovych kment ¢i pilafskych odfezkt, které nebyly odkornény. Na jednotlivych
odfezcich mliZzeme najit ¢asti kiry. Obsah vody je oproti zelené §tépce o néco niZsi.
Nejkvalitnéjsi je Stépka bila, kterou ziskdvame z jiz odkornéného dieva. Diky absenci kiry
se vyznacuje podstatné niZsi vlhkosti nez zelena $tépka a jeji vyhfevnost dosahuje nejvétsich
hodnot. Nejmensi vlhkost vykazuje $tépka vznikla z truhlarské vyroby. Vyuzita byva také pfi
vyrob¢ dievotiiskovych desek [9].

Obr. 3.5 Drevni stepka [9]
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Dtevni S§tépka je na trhu schopna konkurovat jinym biopaliviim zejména kvuli své
absolutn¢ bezkonkuren¢ni cené. Jeji potizovaci ndklady jsou minimalni, v malém mnozstvi je
zékaznik schopen vyrobit §t€épku sdm pomoci vhodného drti¢e dieva. Dle mého nazoru je
nizka cena jedinou vyhodou dievni §tépky jakozto paliva. Vyhfevnost bézné lesnické Stépky
je diky vysokému obsahu vody niz§i nez u jinych biopaliv a musi se spalovat ve velkych
objemech. S tim souvisi nutnost pocitat s prostory na uskladnéni $tépky, které museji byt
dobie odvétravané, aby nedochéazelo k zapatovani a plesnivéni. Pfi nevhodném skladovani
muze dojit 1 k samovzniceni. V piipad¢, ze Stépka pochazi z dobfe vysuseného dieva, jeji
vyhievnost stoupd. Samotna manipulace se Stépkou je obtizna a pro zékaznika nekomfortni.
Dalsi negativum spociva v nutnosti pofizeni specidlniho kotle pro spalovéani difevni $tépky,
Stépku se nedoporucuje spalovat v béznych kotlich na tuha paliva. Na obranu §tépky mizeme
zminit, Ze se jednd o ekologicky c¢isté¢ palivo. Osobné si myslim, ze pouziti St€pky pro
vytapéni rodinného domu neni vhodny zptisob feseni [9].

3.2 Bioplyn

Bioplyn vzniké rozkladem organické hmoty za nepfistupu vzduchu. Tento proces nazyvame
anaerobni fermentace. Jako vstupni material pro vyrobu bioplynu byva pouzit biologicky
rozlozitelny odpad, ziskavany ze zemédélstvi primyslu ale také domacnosti. Mezi materialy
s velkym potencialem pro produkcei bioplynu patii exkrementy hospodatskych zvirat, slama,
piliny, zbytky rostlin, ale také biologicky kuchynsky odpad [10].

Nositelem energie bioplynu je metan. Energii bioplynu lze vyuzit ¢tyfmi zpusoby,
které jsou zobrazeny v grafu na obrazku 3.4. Pfi kazdém zplsobu zpracovani bioplynu, je
nutno jej napied uréitym zplisobem upravit. Nejcastéji vyuzivanym zplsobem vyuziti
bioplynu je kogenerace. Jedna se o kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny. PficemZ produkce
tepla byva vétSinou vyssi neZ produkce elektricka. Pti procesu kogenerace je bioplyn spalovan
v pistovém spalovacim motoru, ktery je pohonem pro generator elektrické energie. Vyfukové
plyny a olej jsou nésledn¢ ochlazovany a vzniklé teplo mize byt vyuzito pro vytapéni.
Kogenerace probiha v bioplynovych stanicich (PBS) [10].

BIOPLYN

Odsireni Odsireni Uprava plynu Uprava plynu
| !
Zuslechténi Stlaceni
! !
Bojler Kogenerace Palivovy ¢lanek  Tlakova nadoba
! | e A !
Teplo Elektiina Teplo Elektfina Teplo Palivo

Obr. 3.6 Vyuziti bioplynu [10]
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Vyuziti bioplynu ma vysoky potencial a proto se zacina rozsifovat i cilené péstovani
biomasy pro vyrobu bioplynu. Je vSak nutné zvazit energetickou bilanci celého procesu, jinak
feCeno vlozena energie by meéla byt mensi nez ziskana. Efektivita vyroby zdvisi na mnoha
faktorech (kvalita biomasy, jeji slozeni, klimatické podminky aj.) a proto je posuzovana
piipad od piipadu [10].

Vyuziti bioplynu pro vytapéni mize byt zajimavym feSenim pro rodinné farmy ¢i
domy lezici v blizkosti zemé&dé€lskych zafizeni (odpadaji naklady na dopravu biopaliva).
Investi¢ni naklady na vystavbu PBS jsou pomérné vysoké a efektivita vyroby energie je
znacn¢ zavisla na vstupnim biologickém odpadu. Vyhodou je pouzivani bioodpada, které by
se jinak nevyuzily a jejichz likvidace by ekologicky zaté¢zovala zivotni prostiedi. Pii vyrobé
energie z bioplynu v§ak musime pocitat s nepfijemnym zapachem. Osobné se domnivam, ze
bioplyn neni vhodnym feSenim pro vytdpéni béznych rodinnych domt, hodi se spiSe pro
vytadpéni a vyrobu elektfiny v primyslovych objektech a Cisti¢kach odpadnich vod [10].

3.3 Spalovani biomasy

Pfi pouzivani biomasy jako paliva je nutné myslet na volbu vhodného kotle, jelikoz vétSinu
biopaliv nelze spalovat v béznych kotlich na fosilni paliva. Pouzitim specialnich kotla
dosahujeme nejvéetsi ucinnosti a vykonu [11].

3.3.1 Kotle na pelety

V dne$ni dobé je kladen vysoky diraz na komfort provozu, proto se Casto setkdvame
s automatickymi kotli, ve kterych je palivo samo dopravovano pomoci podavace do kotle.
Odpadaji tak starosti s pfikladanim paliva. Automatické kotle na pelety spliuji vysoké
ekologické pozadavky a pohybuji se ve dvou nejvysSich emisnich tfidach, tzn. tfida 4 a 5.
Peletovy kotel je vhodny i pro vytapéni vice rodinnych domt. Jednd se tedy o ekologicky a
vysoce komfortni zptisob spalovani biomasy [11].

Obr. 3.7 Kotel na pelety [12]
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Palivo je dopravovano dopravnikem, ¢i podavacem do spalovaciho prostoru. Poté je za
ptivodu primarniho vzduchu zapaleno pomoci hofdku. Samotné zapaleni je zajiSténo diky
automatické Zhavici spiradle. Na cely proces dohlizi regulator, ktery fidi davkovani paliva
podle pozadovaného vykonu. Popel vznikly pifi hofeni je dopravovan do popelniku. Teplo
vzniklé pfi spalovani se predava otopnému mediu a je dale vyuzito pro vytapéni. Peletové
kotle se vyznacuji vysokou Uc¢innosti (az 94%) a jejich tepelny vykon je nejcastéji v rozmezi
10-30 kW [5], [12], [13].

Na trhu se setkdme s vysokou nabidkou kotlt pro spalovani pelet, 1isi se jednak cenou,
pouzitym materialem, u¢innosti a vykonem, ale i designem. Mezi zastupce automatickych
kotla patii naptiklad kotel Woody od firmy OPOP. Vyznacuje se vysokou ucinnosti a vyrabi
se v péti vykonnostnich fadach. Jeho velkou pfednosti je kvalitni konstrukce a moderni
design. Dodéva se jako komplet, ktery je slozen z kotle, hotaku, elektronické fidici jednotky,
Snekového podavace a volitelné nésypky. Zasobnik paliva mize byt umistén vlevo i vpravo,
dle potieb zakaznika [12].

3.3.2 Zplynovaci Kkotle

Zplynovaci kotle jsou vhodné pro spalovani kusového
dreva, briket, n¢které kotle jsou schopny spalovat i
dfevni Stépku. Na rozdil od automatickych kotl na
pelety je zde nutna pravidelnd obsluha. Vyznacuji se ale
podstatn¢  niz§i pofizovaci cenou. Existuji 1
kombinované kotle, které jsou velmi univerzalni, nebot’
1ze jednotliva paliva mezi s sebou libovolné zaménovat.
Tato variabilita je ale kompenzovana vyssi cenou. Pii
pouziti zplynovacich kotlli je nutné myslet na prostor
pro skladovani paliva, proto nejsou tyto kotle vhodné
k vytapéni domi s omezenym sklepnim prostorem [5],
[14].

Obr. 3.8 Zplynovaci kotel [15]

Princip ¢innosti kotle je zaloZen na vzniku spalného plynu pii nedokonalém hoteni za
minimélniho pfistupu primarniho vzduchu v zasobniku paliva. Ke spalnému plynu se poté
pfidava sekundarni vzduch a spolecné proudi do dohotivaci komory, kde dokonale prohofi.
Moderni kotle disponuji funkci automatického zapéleni paliva. Rozezndvame kotle se
spodnim odhofivanim paliva, ale i kotle s hornim odhotivanim, které jsou méné pouZzivané.
Utinnost dosazena pii spalovani ve zplyiiovacich kotlich se pohybuje v rozmezi 88 az 92%.
Nejcastéjsi dosazeny vykon je v rozmezi 15 az 50kW, jsme schopni ho regulovat pomoci
regulatoru. Moderni zplynovaci kotle jsou vybaveny automatickym zapalem paliva elektricky
ohfatym vzduchem a ventildtorem [5], [14].

Mezi Sirokou Skdlou zplynovacich kotli miizeme jmenovat naptiklad kotel ATMOS
DC30RS o vykonu 32 kW, ktery splituje podminky pro zatazeni do 4. emisni tiidy. Kotel je
konstruovan pro spalovani briket a kusového dieva, neni vhodny pro spalovani ¢erného a
hnédého uhli a pilin. Mezi hlavni vyhody patfi vysoka uc¢innost asi 90%. Kotel je vybaven
mohutnou nasypkou, kterd umoznuje vkladani velkych polen nebo celych balikii briket. Diky
topenisti s otocnym litinovym roStem s piivodem piedehiatého sekundarniho vzduchu dochazi
k dobrému spalovani jiz od zatopu a k rychlému ziskani pozadovaného vykonu kotle. Cena
samotného kotle bez jakéhokoli prislusenstvi se pohybuje okolo 46 tis. korun [15].
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3.3.3 Kotle na dievni Stépku

Dtfevni S$tépku lze spalovat i1 v nékterych zplynovacich
kotlich, ale existuji i kotle ur€ené specialné pro spalovani
dfevni Stépky. Vytapeéni dievni Stépkou je vhodné zejména
okolo 15 kW lze pouzit i pro vytapéni rodinnych domu.
Pocatecni investicni naklady jsou v porovnani s ostatnimi
kotli na biomasu pomémné¢ vysoké, avsak  jsou
vykompenzovany nejlevnéjSim palivem na trhu. Nevyhodou
téchto kotlli je naro¢nost na uskladnéni potfebného paliva. Je
potifeba dobfe provétrany sklad Stépky. Kotle na dfevni
Stépku nejsou z ekonomického hlediska vhodné pro vytapéni
malych rodinnych domt a nizkoenergetickych staveb s malou
potfebou energie, ndklady jsou v tomto ptipadée ptili§ vysoké
[16].

Moderni kotle na S§té€pku byvaji v drtivé vétsiné plné
automatizovand zafizeni, kterd nabizeji vysoky komfort

obsluhy. Vyznacuji se dobrymi spalnymi vlastnostmi a
nizkymi emisemi, které jsou zajistény fizenym davkovanim

Obr. 3.9 Kotel na stépku [17]

paliva. Diky specialni konstrukci Ize spalovat i paliva s vy$§im obsahem vlhkosti, coz je
nemozné v klasickych ocelovych kotlich. Tepelny vykon Ize plynule regulovat v zavislosti na
okolni venkovni teploté a pozadované vnitini teplotd. Uinnost kotli na pelety se pohybuje
v rozmezi 80 az 90% v zavislosti na kvalité pouZzitého paliva [16].

Kromé specidlnich kotlli na dfevni §tépku se Casto setkavame s kombinovanymi kotli,
které umoznuji spalovani vice druh paliva. Mezi takové kotle fadime i kotel Viadrus
HERKULES BIO, ktery je schopen spalovat jak dievni $tépku, tak i pelety a dievo. Litinova
konstrukce vyméniku zajistuje vysokou Zivotnost kotle. Kotel se pySni G€innosti az 85%.
Samoziejmosti tohoto kotle je automaticky provoz a odvod spalin odtahovym ventilatorem

[17].

3.3.4 Vytapéni krbem nebo krbovou vlozkou

V soucasné¢ dobé se stava vytapeni krbem nebo
krbovou vlozkou velmi rozsifenym zplsobem
vytapéni. Moderni krbovéa kamna lze pouzit jako
primarni zdroj vytapéni, Ccastéji je vSak
kombinujeme s jinym zplGsobem  vytapéni.
Krbovd kamna slouzi také jako dominantni
esteticky dopln¢k a mnoho zékaznik si je vybira
do svych rodinnych domt pravée kvuli
fascinujicimu pohledu na ohen [18], [20].

Krbova kamna ¢i vlozky maji zékladni tfi
konstruk¢ni ¢asti, které jsou nezbytné pro splnéni
jejich funkce a to pfedani tepelné energie do
okoli. Tepelnd energie se vyrabi v ohnisti,

nasledné je ulozena v tahovém systému a nakonec  Obr. 3.10 Kamna jako soucdst interiéru [20]
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rozvedena do okoli. Toto misto se jmenuje teplosménna plocha. Podle zpiisobu rozvodu tepla
do mistnosti rozliSujeme né¢kolik druhii kamen [18].

Teplovzdusné krbové vlozky ¢i kamna rozvadéji
teplo pomoci konvekce vzduchu okolo plaste¢ kamen.
Okolni vzduch je nasdvan do kamen nésledné ohfivan a
| poté vyfukovéan. Prenos tepla se dé&je také akumulacné,
- podle typu pouzitého materidlu. Ohtaty vzduch je dale
mozno distribuovat do okolnich mistnosti a vytapét tak cely
. diim. Rozvod teplého vzduchu se uskuteciiuje bud’ samotizi
anebo nucenym ob&hem pomoci ventildtoru. Ventilatory
. ssebou pfinaseji jistou nevyhodu v podobé hluku. Pii
vypnuti proudu piestavaji pracovat a dohazi k vychladnuti
celého ob&hového systému. Teplovzdusnd kamna se spiSe
hodi na vytapéni rekreacnich objekti, jelikoz maji malou
schopnost akumulace a rychle dochazi k jejich vychladnuti.
Vyzaduji také castéjsi prikladani, avSak maji mensi
spotiebu paliva. Jejich hlavni prednosti je rychlost, s jakou
dokazi vytopit diim a jejich relativné pfijatelna cena, prave
proto jsou oblibenym zdrojem tepla na chatach a chalupach

[18], [21].

Obr. 3.11 Teplovzdusna kamna [21]

Salava kamna pracuji na principu ukladani tepla v materidlu s vysokou akumulaéni
schopnosti. Dle sily vyzdivky délime kamna na lehka, polotézkd a tézkd. U tohoto typu
kamen nedochazi kproudéni vzduchu. Teplo v prostoru vznikd pfeménou
elektromagnetického vinéni vyzarovaného kamny. Tento zplsob ohfevu je asi nejpiirozené;si
a pro Clovéka nejzdravéjsi, protoZe je velmi podobny slunecnim paprskiim. Piikladem
akumulaénich kamen mohou byt klasick4 kachlova kamna. Salav4d kamna maji dlouhou dobu
roztapéni, a proto jsou vhodna do trvale obyvanych objekt. Za jejich nevyhodu mizeme
povazovat vys$i cenu a nutnost odborného navrhu a realizace. Myslim si, Ze za akumula¢ni
kamna je vhodné si pfiplatit, ponévadZ poc€atecni investice je vykompenzovana ekonomikou
provozu. Dale je tfeba zminit dalsi vyhody séalavych kamen jako je zdravotni nezdvadnost
vytapéni a udrzovani idealni vlhkosti prostiedi [19].

Teplovodni krbové vlozky ¢i kamna predavaji teplo vzniklé hofenim paliva pomoci
teplonosného media, tim je nejcasteji voda. Medium poté rozvadi teplo do okolnich mistnosti.
Vykonove prebytky se ukladaji v akumula¢ni nadrzi, aby mohli byt pozd&ji vyuzity. Tento
typ kamen je vhodné dopliovat kvalitnim kominovym systémem, aby dochazelo k odvodu
spalin. Casto jsou teplovodni kamna pouZivana ve spojeni s dal§im zdrojem tepla, protoZe je
mozné jejich propojeni pomoci vymeéniku. Za hlavni vyhody teplovodnich kamen povazujeme
snadny rozvod tepla do okolnich mistnosti a moZnost akumulace. U méné vyspélych vyrobkli
vSak zaznamenavame vysSi emise Skodlivin do ovzdu$i. DalS§i negativum miZeme vidét
v nutnosti ¢astéj$iho piikladani a tim sniZzeni komfortu obsluhy [19].
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Obr. 3.12 Riizna provedeni krbové viozky [19]

Na trhu je v Ceské republice nepieberné mnozstvi kamen &i vlozek viech typt a zalezi
uz jen na zékaznikovi, jaké konstrukéni feSeni a design si zvoli. Kamna mohou byt jednak
vhodnym zdrojem tepla, ale také napaditym doplitkem domacnosti. Osobn¢ si myslim, Ze jsou
vhodna spiSe jako dopliiujici zdroj tepla v kombinaci s jinym zptlisobem vytapéni [20].
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4 VYTAPENI PLYNEM

Jednim =z nejrozsifenéjSich zplsobii vytdpéni je pravé vytapéni plynem. Nejcastéji
vyuzivanym topidlem je zemni plyn, dale se pouzivaji zkapalnéné plyny jako je napf. butan a
propan. Nejvétsi prednosti spalovani zemniho plynu je bezesporu snadna a pohodlna obsluha,
tim jsou splnény vysoké pozadavky na komfort pro zdkaznika, na ktery je kladen stale vétsi
diraz. Mezi dalsi vyhody plynovych kotll patii Cisty provoz a snadna regulace tepelného
vykonu, coz umoznuje vyuziti téchto kotlli i pro vytdpéni pro obCasné¢ pouzivané domy.
V minulosti byly plynové kotle zavislé na inZenyrské siti a rozvodech plynu, které nebyly
dostupné na vSech mistech, v soucasné dobé¢ tento problém jiz zcela odpada. Dodavky paliva
jsou téméf neomezené a nevyzaduji zadnou ndmahu ze strany zékaznika. Plynové kotle jsou
navic Setrné k zivotnimu prostiedi a nenaro¢né na prostor [22],[24].

4.1 Princip plynového kotle

Prace plynového kotle je zaloZzena na jednoduchém principu spalovani zemniho plynu.
Zakladni komponentou je hotak, ke kterému je ptivadén zemni plyn. Cinnost hoféku je fizena
elektronickym zafizenim, které jej zazehne. Pii spalovani zemniho plynu vznikd z metanu, za
ptitomnosti kysliku, oxid uhli¢ity a vodni péra, pfi této reakci se uvoliiuje teplo (rov. 1).
Zakladni proces spalovani lze nejjednoduseji popsat chemickou rovnici:

CH, + 20, > CO, + 2H,0 1)

Vzniklé teplo ohfiva vodu v tepelném vymeéniku. Pti redlném spalovani vznikaji i dalsi
odpadni plyny a pary. Nazyvame je spaliny. Tyto spaliny jsou Setrn&jsi k zivotnimu prostiedi
nez spaliny vznikajici v kotlich na uhli, jelikoZ obsahuji niz§i mnoZstvi oxidi siry a
jedovatého oxidu uhelnatého [22], [25], [26].

4.2 Klasické plynové kotle

Mnoho domadacnosti je vdneSni dobé vybaveno prave klasickymi plynovymi kotli.
RozliSujeme da typy téchto kotlli podle jejich polohy a to kotle stacionarni a zavésné [25].

Jak jiz napovidd ndzev, jsou stacionarni kotle
umistény na zemi. V nékterych piipadech se jednam o
pomérné rozsahla topna télesa, proto je zdkaznik nucen
pocitat s ubytkem prostoru v obyvanych prostorach. Proto
jsou tyto kotle vyuziviny zejména pro vytapéni
rozsahlejSich technickych budov. Na trhu jsou ovSem 1
pomérné malé kompaktnéjsi stacionarni kotle vhodné pro
rodinné domacnosti. Stacionarni kotle se vyznacuji
vysokou ucinnosti a ekologi¢nosti provozu [25].

Zavésné plynové kotle jsou jednim
z nejrozsitenéjSich zplsobl jak vytapét bytové prostory.
Cenéné jsou zejména pro svoji velikost a kompaktnost,
proto se hodi i do menSich panelovych bytd. Zavésné
plynové kotle byvaji vyuzivany k ohfevu uzitkové vody,
ale také pro ohiev topné vody v radidtorovém obé&hu. Obr. 4.1 Zavésny plynovy kotel [25]
RozliSujeme dva typy téchto kotla, které se 1isi odvodem
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spalin. Jedna se o kotle s pfimym odvodem pies zed’, tzv. turbo kotle, a klasické kotle
s kominovym odvodem. Jejich pouziti zavisi na konkrétnim ptipadu konstrukce domu.
Vétsina v soucasnosti dostupnych kotlii disponuje regulacnim systémem a tak nedochazi
k ptetopovani. Mezi dalsi pfednosti zdvésnych plynovych kotld patfi snadnd tdrzba a velmi
uzivatelsky komfortni provoz [25].

4.3 Kondenzaéni plynové kotle

Kondenzacni plynové kotle fesi problém ztrat odvedeného latentniho tepla ve spalinach. Na
rozdil od horkych spalin klasickych kotli jsou odvedené spaliny do komina kondenza¢niho
kotle jiz chladné, a tudiz je 1épe vyuzito spalné teplo. Zakladnim principem ¢innosti téchto
kotla je kondenzace spalin. Spaliny obsahuji velké mnozstvi vodni pary, ochlazenim spalin
pod teplotu rosného bodu (57°C) dochazi ke kondenzaci vodni pary (zména skupenstvi) a
uvolnéni latentniho tepla. Ziskané teplo uplnou kondenzaci tj. bez piebytku vzduchu dosahuje
az 11% tepla spalného. Energie uvolnéna pii kondenzaci je vétSinou vyuzita ve vymeéniku na
predehtev vratné vody [23], [27].

Kondenzace spalin a jejich vyuziti je dobfe ilustrovdno entalpickym diagramem (obr
4.2). V diagramu jsme schopni odecist vstupni a vystupni hodnoty entalpie v zavislosti na
teplot¢ a na relativnim pfebytku vzduchu, ktery znacime A. Klesajici kiivka ptedstavuje
prabéh entalpii pfi sniZzovani teploty spalin pod teplotu rosného bodu. Diagram udava také
informace o relativni Uc¢innosti (vyhfevnost metanu) a absolutni ucinnosti (spalné teplo
metanu). Absolutni G¢innost lze povazovat za miru vyuziti energie zemniho plynu pfi jeho
spalovani [23].
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Kondenzaéni plynové kotle jsou velmi moderni zplsob jak vytdpét rodinné domy.
Jejich prednost spociva v efektivité. Diky vyuziti téméf veskerého spalného tepla dosahuji
velmi vysoké ucinnosti. Dal$i pfednosti jsou minimalni naroky na obsluhu kotle, odpada také
problém se skladovanim paliva. Za jediné negativum muzeme povazovat zavislost na
rozvodech zemniho plynu a vys§i pofizovaci cenu nez u klasickych kotli. Dovolim si
podotknout, Ze v tomto ptipad¢ vyssi cena vykoupena velmi vysokou provozni a¢innosti [23].

Obr. 4.3 Kondenzacni staciondrni plynovy kotel [25]
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5 SOLARNI SYSTEMY

Slunce je primarnim zdrojem tepla na nasi planeté. S problémem omezenosti zasob fosilnich
paliv na nasi planeté se lidstvo snazi hledat nové nahradni zdroje energie, které budou ucinné
a ekologicky c¢istéjsi. Jednim z nejlepSich feSeni je praveé efektivnéjsi vyuzivani slunecni
energie a energie atomovych jader. Ze slunecniho zateni 1ze ziskavat vSechny pottebné druhy
energie [28].

5.1 Slunce a jeho energie

Slunce je asi nejznaméjs$i hvézdou ve vesmiru, ovSem podobnych hvézd bychom v nasi
galaxii nasli mnoho. Jedna se o obrovskou zhavou kouli slouZenou pievazné z atomi vodiku a
helia. Velmi zasadni ¢asti Slunce je jadro, ve kterém se pieménuje vodik na helium. Uvoliluje

se energie ve form¢ rentgenového zafeni, kterd se konvekci Sifi smérem k chladnéjsimu
povrchu, nazyvanému fotosféra. Slunce je dokonaly ptirodni termonuklearni reaktor [28].

5.1.1 Vznik energie ve Slunci

V jadru Slunce je obrovska teplota a zar, ktery ma z4 nasledek vysokou rychlost pohybu
protontl. Kdyz se k sobé pfiblizi na vzdalenost 10~15m, prevladne jadern4 sila nad odpudivou
a dojde ke srazce. Vytvoii se jadro helia tzv. alfa ¢astice. Pro vznik jednoho atomu helia jsou
potieba 4 atomy vodiku. Pfi této preméné se uvolni asi 28 MeV. Tuto pfeménu obecné
nazyvame termonuklearni reakci. Kazdou sekundu v jadfe Slunce probiha 103 takovych
reakci, coz ma za nésledek uvolnéni obrovského mnozstvi energie (asi 3 X 1026J). Takto
uvolnéna energie se konvekci dostava na povrch Slunce a poté je vyzarena do kosmického
prostoru [28].

5.1.2 Dopad slune¢ni energie na Zemi

Energie vytvofena ve Slunci se vyzatuje do vSech smérti, a proto na nasi planetu dopadne jen
malé mnozstvi z celkové vyzatené energie. Toto mnoZzstvi je vSak v naSem méfitku pfimo
enormni. Kdybychom byli schopni vyuzit veSkerou energii dopadajici na Zemi, nepotiebovali
bychom jiny zdroj energie nez Slunce [28].

Na povrch Zemé ale nedopada veskeré slunecni zafeni. Pfiblizné tietina je odrazena
atmosférou zpét do vesmiru, pétina je atmosférou pohlcena. Slune¢ni zafeni dopadajici na
povrch je povrchem absorbovdno (preménéno na teplo), diky této pfeméné je na Zemi
piijemna praimérna teplota vhodna pro zivot. Zbylé teplo ohtiva naSe zivotni prostiedi [28].

5.2 Fotovoltaika

Jedna se o technicky obor, ktery se zabyva preménou slune¢niho zéfeni, tedy slune¢ni
energie, na elektfinu. Proces pfemény probiha bez pohyblivych ¢asti. K vyrobé elektrické
energie dochazi ve fotovoltaickych c¢lancich. Tento princip tvorby elektfiny je velmi
ekologicky cisty, neprodukuje zadné emise a nema tak zaddny negativni dopad na Zivotni
prostiedi. Hlavni pfednosti je bezesporu absence potieby paliva. S tim souvisi 1 vysoky
komfort pro uzivatele nebot’ odpada starost o doplilovani paliva. Veskeré provozni naklady
jsou minimalni, fotovolatické ¢lanky jsou nizko poruchové, vysoce spolehlivé a maji vysokou
zivotnost. VyZzaduji pouze minimalni udrzbu. Avsak jejich pofizovaci cena je vySsi. Mezi
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dalsi vyhody mizeme zaradit vysokou schopnost modularity, ¢lanky se k sob¢ daji jakkoli
pfipojit a mizou tak vzniknout jednak mensi solarni panely uréené pro rodinné domy, ale i
solarni elektrarny s vysokymi vykony. Nevyhodou miize byt zavislost na intenzité¢ zaieni,
kterd se béhem roku méni. Jednim z nejvétSich nedostatkt fotovoltaiky je fakt, ze pouzité
nefunk¢ni ¢lanky se nedaji recyklovat [29], [31].

5.2.1 Fotovolatické ¢lanky

Fotovoltaicky Clanek je zékladni ¢asti celého fotovoltaického systému. Jedna se o velkoplosné
fotodiody, které preméfuji sluneéni energii na stejnosmérny proud. Clanky mohou byt
krystalické nebo tenkovrstvé, nejCastéji pouzivanymi jsou kifemikové krystalické clanky.
Jednotlivé c¢lanky se vétSinou spojuji do vétSich panelii, aby se docililo vétsi produkce
elektrické energie [29].

predni kontakt (sbérnice)

dopovana vrstva typu N
PN prechod
zakladni material typu P

ccalO5V

zadni kontakt (metalizace)

Obr. 5.1 Solarni clanek [29]

Cinnost ¢lankii je fizena fotovoltaickym jevem. Podstatou tohoto jevu je vznik
elektrického napéti na rozhrani dvou materialti, na néz dopadéd slunecni svétlo, respektive
fotony. Pokud uzavieme obvod, jsme schopni ziskat elektricky proud. Proud je umérny plose
¢lanku a mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zatreni [31].

Kazdy ¢lanek je slozen ze dvou tenkych polovodicovych desti¢ek, jedna s kladnym
nabojem (polovodi¢ P) a druhd se zdpornym nabojem (polovodi¢ N). Obé desticky jsou
propojeny vodi¢em a vznikd tak P-N kontakt. Pfi dopadu fotonu vznika pér elektron-dira.
Ptipojenim ¢lankt do sité docilime toho, Ze se elektrony snazi diry vyrovnat a dochazi
k pteskokiim elektronli. Takto vznika stejnosmérny proud. Jeden fotovoltaicky ¢lanek je
schopen pii maximalnim vykonu vytvofit napéti o velikosti 0,5 V a proud o velikosti 3 A
[30], [31].

5.2.2 Mala fotovoltaicka elektrarna (FVE)

Spojenim fotovolatickych ¢lankii vzniknou panely, které jsou zékladni komponentou domaci
elektrarny. Malé fotovoltaické elektrarny se také nazyvaji fotovoltaické systémy. Jedna se o
elektrarny mensich vykont vhodnych pro rodinné domy. Existuje celd fada takovychto
systémt, nejb€znéjsi instalace je stfesni, ale jsou k dispozici 1 balkonové ¢i podokenni rodinné
fotovoltaické systémy [29], [32].

Zakladnimi soucastmi elektrarny jsou fotovoltaické panely, mikrostiidac, fidici
jednotka, kabeldz, rozvadéc s elektromérem a nosna konstrukce. Funkci mikrostfidace je
pfevod vyrobeného stejnosmérného napéti na stfidavé napéti o velikosti 230 V, které je
vhodné pro bézné sitové spotiebiCe. Vstupni napcti na mikrosttidaci musi byt sladéno
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s napétim na fotovolatickém panelu. Ridici jednotka je nutna ke spusténi FVE pomoci
pocitace a ke zpracovani vysledkl, neni vSak bezpodminecné nutnad k provozu elektrarny.
Kabeldz spojuje panely a stiidac. Data zachycena v elektroméru nam udéavaji mnozstvi
vyrobené energie. Nékteré fotovolatické systémy mohou obsahovat i akumulatory, pro
uchovani vyrobené energie. V tomto piipadé jsou v systému obsazeny také regulatory, které
slouzi k spravnému pterozdéleni energie mezi akumulatory a spottebici [29], [30], [32].

Ridici jednotka / = " %~ ——
regulator dobijeni

—

Méni¢ / stfidaé

Zalohovaci
akumulatory

= ’
4 . i

Solarni .
panely I

230 VAC

Napajené spotiebice

Obr. 5.2 FVE [33]

5.3 Fototermika

Slune¢ni energii Ize vyuZzit i za pomoci pohyblivych ¢astic. Na tomto principu je zaloZen
védni obor fototermika. Pfeména slunecni energie se uskutecniuje v fototermalnich solarnich
kolektorech. Podstatou kolektoru je zachytit slunecni energii a ptedat ji, pokud mozZno
s malymi ztratami, teplonosné latce. Vznika tak teplo [34].

V soucasnosti piibyva v Ceské republice pocet solarnich kolektort, a to zejména kvili
dotacim na jejich konstrukci. Stejné¢ jako fotovoltaické panely jsou kolektory Setrné
k zivotnimu prostiedi. Pofizovaci cena je u obou typi srovnatelnd, avSak kolektory se pysni
veétsi ucinnosti. Dalsi vyhodou kolektort je vysokd Zivotnost, vyrobcei uvadi az 30 let. Stejné
jako fotovoltaické ¢lanky jsou kolektory zavislé na intenzité slune¢niho zareni, vliv teploty na
jejich ucinnost je vyznamnéjsi. Solarnim kolektory jsou vhodnym feSenim pro snizeni
energetické naro¢nosti domécnosti. Lze je vyuzit pro ohfev vody, vytapéni bazénu a
v kombinaci s dalSim zdrojem i k vytadpéni celé domacnosti [34], [36], [37].

5.3.1 Solarni kolektory

Nejbéznéji pouzivané kolektory jsou kapalinové, setkame se ale i se vzduchovymi. Na trhu
existuje velké mnozstvi kolektort lisici se pouze konstrukénimi detaily a typem pouzitého
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materidlu. Zakladni ¢asti kazdého kolektoru je absorbér, ktery zachycuje slune¢ni zareni a
meéni ho na teplo. Nej€astéji pouzivanym konstrukénim materidlem je kov a to zejména hlinik,
méd’ a ocel. Povrchu absorbéru je upraven tak, aby se dosédhlo co nejvyssiho vykonu, nékdy
se pouzivaji ochranné natéry. Ziskana tepelnd energie je odebirdna teplonosnym mediem,
které¢ proudi v kanalech. Tvar a struktura téchto kanall je znacné rtiznoroda. Teplonosnou
kapalinou byvaji nemrznouci smési nebo voda. Systém slozeny z absorpéni desticky a kanala
je umistén v ochranné skiini, ktera byva casto tepelné izolovana, aby nedochazelo ke ztratdm
tepla. Nosna konstrukce musi byt dostatecné pevna a odolnd zejména vici vétru a snéhu.
Rozlisujeme nékolik typt kapalinovych kolektora [34], [38].

solarni kolektory
konstrukce
kapalinové - ploché
vzduchove - trubicoveé
- koncentracni
zaskleni
lak vyplin

- bez zaskleni tiak vypiné plastovy
- Jednoduché - atmosféricky kovovy - neselekt.
- vicevrstveé - subatmosféricky kovovy - selektivni
- struktura (vakuovy) akumulagni

Obr. 5.3 Rozdeleni kolektori [34]

Vakuové trubicové kolektory jsou fazeny mezi nejucinnéjsi a to zejména v zimnim
obdobi. Diky podtlaku (vakuu) v trubici jsou téméf eliminovany tepelné ztraty konvekci.
Trubice jsou vyrobeny do tvaru U, od jejich tvaru odvozujeme i ndzev: U-trubice. Mezi jejich
hlavni pfednosti patii variabilita umisténi, mohou byt instalovany i vodorovné, nejcastéji vsak
pod thlem. Nevyhodou vodorovné umisténych kolektorii je Spatné vyprazdiovani pfi jejich
stagnaci. Vakuové trubicové kolektory jsou vhodné do mist s extrémnimi podminkami (napf.
hory) a pro vysokoteplotni vyuziti [34].

TEPELNA TRUBICE U - TRUBICE

=%

L 4 1

==

~THF~

Obr. 5.4 Trubicovy kolektor [34]

Ploché vakuové kolektory spojuji vyhody trubkovych vakuovych a plochych
zasklenych kolektorti. V oblasti solarni techniky jsou jednim z nejmodernéjSich vyrobk.
Diky vakuu maji nizké tepelné ztraty do okoli konvekci a zaroven je jejich potfizovaci cena
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nizsi pi1 zachovani velmi vysoké ucinnosti. Nejvétsi vyhodou téchto kolektor je moznost
obnovy vakua pfipojenim na vyvévu pies piirubovou spojku umisténou uprostied kolektoru.
Ploché¢ vakuové kolektory spojuji technické vyhody vakuovych kolektorii s cenovymi
vyhodami plochych kolektort, a proto jsou predur¢eny k masovému vyuziti [34].

Ploché zasklené kolektory jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsi kolektory na trhu. Jsou
oblibené zejména kvuli jejich nizké potizovaci cené, kterd je v priméru az o tietinu mensi nez
u vakuovych kolektorti. V porovnani s vakuovymi kolektory maji ale podstatné vétsi ztraty
konvekci a hrozi nebezpeéi kondenzace pary uvniti kolektoru, coz méa za nasledek snizeni
celkové ucinnosti. Ploché kolektory se opatuji spektralné selektivni absorpcni vrstvou, ktera
redukuje tepelné ztraty salanim na povrchu absorbéru. Domnivam se, ze tyto kolektory jsou
vhodné zejména pro ohiev vody, Ci ohfev bazénu, jako samostatny zdroj vytapéni vSak nestaci
a proto se pouzivaji pouze k pritapéni [34].

) zaskleni
tepelna izolace ¢
P ;

zadni kryt
absorbér celoplosny

"\
rozvodna trubka  trubky absorbéru
Obr. 5.5 Plochy zaskleny kolektor [34]

Plochy kolektor bez transparentniho krytu byva opatfen pievazné plastovym
absorbérem. Jedna se o nejjednodussi jednookruhové kolektory, kde teplonosnd kapalina
proteéka ptimo kolektorem. Je vhodny do mist, kde neni pfilis velky rozdil mezi teplotou vody
a teplotou okolniho vzduchu. Je uréen k sezonnimu vyuziti zejména pro ohfev bazénové vody
a k ohfevu teplé vody [34].

5.3.2 Solarni soustava

Kromé kolektori jsou pro spravnou funkci solarni soustavy zapotfebi dal§i komponenty.
Diilezitou roli hraje nosna konstrukce, na kterou jsou upevnény samotné kolektory. Musi byt
z odolné¢ho materialu, nebot’ kolektory byvaji ve vétSin€é piipadii umistény venku a jsou
vystaveny stalému vlivu vnéjSiho prostfedi. Vyznamnou roli zde hraje teplota, kterd se béhem
roku vyrazné méni a proto je potfena brat zfetel na teplotni roztaznost pouZzitého materidlu.
Bézn€ pouzivané materidly pro vyrobu nosné konstrukce jsou hlinik nebo rtizné uhlikové

oceli [34], [38].

Nedilnou soucésti solarni soustavy je akumulacni nadoby (solarni zasobnik). Jelikoz
intenzita sluneniho zafeni se méni v pribéhu dne i1 roku, nejsou tepelné zisky stélé, proto je
nutné montovat do soustavy solarni zasobniky, jejichz ukolem je uchovavani vzniklé energie.
Neékteré zasobniky maji jiz vestavény vymeénik. U vétSich solarnich soustav s velkou
teplosménnou plochou je vhodnéjsi instalovat samostatny deskovy nebo trubkovy protiproudy
vyménik. U¢innost samostatnych vyménikt je diky turbulentnimu proudéni podstatné vétsi
nez ucinnost vestavénych vymeénik. Nevyhodou téchto vymeénikl je slozitéjsi instalace a
vys$i pofizovaci cena, jelikoz obéhové Cerpadlo musi byt i na stran¢ sekundarniho ob&hu [34].

30



Kristyna Hrubanova Moderni trendy ve vytapéni RD FSI VUT Brno

Obchové cerpadlo mé za ukol transportovat teplonosnou
kapalinu mezi kolektorem a vyménikem tepla. Na trhu existuje velka
Skala riznych cerpadel riiznych vykonid. Vybér Cerpadla se ur¢i na
zaklad¢ konkrétnich podminek. Aby nedochéazelo k cirkulaci kapaliny
v obraceném sméru, zavadi se do obvodu Cerpadla zpétna klapka. Na
trhu jsou dnes jiz ¢erpadla vhodna pro LOW-FLOW systémy, coz jsou
systémy pracujici s niz§im pritokem za vyssi pracovni teploty [34],
[38].

Spojovaci potrubi primarniho okruhu musi byt dimenzované na
minimélni teplotu asi 150-180°C a na tlak pouzitého spojovaciho
ventilu. Podle délky potrubi a poc¢tu kolektori urc¢ime jeho svétlost.
Potrubi je namahano na vysoké teploty a tlaky, proto nejsou vhodné  op;. 5.6 Akumulacni
béZné plastové trubky. NejvhodnéjSim materidlem pro vyrobu trubek nadoba [34]
se zdd byt méd. Potrubi se spojuje lisovanim ¢i pajenim. Dalsi
dilezitou soucasti solarniho systému je izolace potrubi. Napoméha snizeni tepelnych ztrat do
okoli a tim zvySeni celkové ucinnosti systému. Kviili vysokym teplotam potrubi je vhodné
volit izolaci na bazi mineralnich latek nikoli na bazi plasti. Pro venkovni prostory volime
nenavlhavou izolaci stalou za piisobeni UV zafeni [34], [38].

Dalsi komponentou solarniho systému byvaji regulatory, které maji za kol zapnout
ob&hové Cerpadlo v ptipadé, ze je na kolektoru vyssi teplota nez ve spotiebici tepla (nejcastéji
zasobniky teplé vody). Piispivaji tak k automatizaci celého provozu. Regulatory jsou
dodavany se snimaci teploty. U vicekruhovych systémi slouZzi regulator také k ptepinani mezi
okruhy jednotlivych spotfebicti. Piednostné je teplo dodavano do okruhu pracujiciho pii
nejvetsi teplote [34], [38].

Mezi dalsi soucasti solarniho systému patii pojistny ventil, ktery se dimenzuje podle
nejvetSiho pripustného pietlaku. Trojcestné ventily déli primdrni okruh na nékolik vétvi
jdouci k riznym spotfebicim. Do systému mlZzeme instalovat i pfidavnd zafizeni, kterad
zlepSuji provoz systému, jako jsou tlakoméry, teplomeéry, filtry mechanickych necistot a
pritokoméry. VéEtSina solarnich soustav se montuje jako uzavieny systém s expanzni nadobou
[34], [38].
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Obr. 5.7 Soldrni soustava [37]
1) solarni kolektor 2) kotvici prvky 3) propojovaci prvky 4) cerpadlova skupina 5) akumulacni nadrz

s pritocnym ohievem 6) reguldtor systéemu 7) expanzni nadoba s pripojovacim setem 8) trojcestny
motoricky ovladany ventil 9) trojcestny smésovaci ventil
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6 TEPELNA CERPADLA

Tepelna Cerpadla jsou v soucasné dobé asi nejmodernéjSim a nejdiskutovanéjsSim zplisobem
vytapéni. Piestoze je tento vynalez zndm vice nez 150 let, nejvétsi zdjem o tepelnd Cerpadla
nastava nyni a to v disledku zvedani cen energii, zejména plynu a elekttiny. Tepelna Cerpadla
umoziuji uzivateli odjimat energii okolnimu prostiedi a pfeménovat ji za dodavky elektrické
energie na teplo, které je nasledné pouzito pro vytdpéni ¢i ohfev vody. Pocatecni investice na
konstrukci tepelného cerpadla jsou velmi vysoké, avSak ekonomickd navratnost je pfi
spravnych podminkach asi 10-12 let. V pfipadé¢ dotace na konstrukci Cerpadla se muze
navratnost snizit az na 5-6 let. Tepelna Cerpadla poskytuji svému uzivateli vysoky komfort a
ve srovnani s jinymi palivy niz8i naklady na provoz. Vytapéni tepelnym cerpadlem m4 ale sva
specifika, které je pted jeho potfizenim nutné zvazit. V nékterych ptipadech by se konstrukce
tepelného Cerpadla nemusela ekonomicky vyplatit [39].

6.1 Princip a funkce

Tepelné cCerpadlo pracuje na stejném principu jako chladnicka, jednd se tedy o nepiimy
tepelny cyklus, ktery spotfebovava praci. Prace dodana tepelnému cerpadlu je spotfebovana
na pohon kompresoru. Tepelné Cerpadlo je sloZzeno ze Ctyf zdkladnich Easti: vyparniku,
kompresoru, kondenzatoru a Skrticiho ventilu. Schéma chladiciho okruhu je zobrazeno na obr
6.1. Tepelné Cerpadlo funguje na zakladé¢ 4 d&i, které se neustale opakuji, jednid se o
vypatrovani, kompresi, kondenzaci a expanzi [39].

KOMPRESOR

komprese
vsiup - E ‘:/, ;‘:: ruhu
.,‘jf‘.f;f ‘ 2 vyparent kondenzace {
VYPARNIK expanze KONDENZATOR
=1
| —
SKRTICI VENTIL

Obr. 6.1 Chladici okruh tepelného cerpadla [40]

Teplo odebrané pracovni latce (venkovnimu prostiedi) se ve vyparniku pfedava
kapalnému chladivu za nizké teploty. Chladivo se vypatuje a para se stava nositelem energie.
Péra je dopravovana do kompresoru. Kompresor stlacuje paru na vyssi tlak, energie potiebna
ke stlaceni je rovna praci, kterou dodava elektricky motor. Spotieba energie kompresoru je
pravé ta, kterou je uzivatel nucen zaplatit. V kondenzatoru se pomoci ohfivané latky
(sekundarni okruh) odvadi teplo, které zplisobuje kondenzaci par. Chladivo ma v této fazi
vysoky tlak, proto je ve Skrticim ventilu izoentalpicky Skrceno na piivodni tlak a cely cyklus
se opakuje. Idealni tepelné Cerpadlo pracuje podle obraceného Carnotova cyklu. Carnotiv
cyklus je pouze teoreticky a jeho G¢innost zavisi pouze na teplotach. Skutecny obéh Cerpadla
je obdobou Rankin- Clausiova tepelného cyklu [39], [40], [41].
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Obr. 6.2 Carnotitv obraceny cyklus [40]

Efektivitu tepelného Cerpadla vyjadiujeme pomoci topného faktoru er. Jedna se o
pomér vstupni dodané energie k energii ziskané. Je jednim z nejzékladnéjSich parametrti
tepelného cerpadla. Topny faktor se méni na zdklad¢ okolnich podminek, pii velkém rozdilu
teplot spotiebovava tepelné Cerpadlo vice energie. Topny faktor ziskdme jako podil tepla
k energii (rov. 2) [39], [40], [41].

Q lgnl
Er=—=——— 2
T T Tan = ] @)

6.2 Zakladni typy tepelnych cerpadel

Podle typu primarniho zdroje tepla miZeme rozdélit ¢erpadla na zakladni 3 typy a tim je
voda/voda, vzduch/voda, zemé/voda. Nazev udava, kterému mediu teplo odebirdme a kterému
dodavame. Ohifivanym médiem v tepelnych cerpadlech uréenych pro vytapéni byva vzdy
voda. Pouziti vzduchu jako je vhodné pro tepelna Cerpadla ur€ena pro klimatizacni zatizeni.
Kazdy druh tepelného cerpadla ma sva specifika a je vhodny pro jiné klimatické podminky
[39].

6.2.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Jak jiz bylo feCeno, je v tomto piipad¢ vstupnim mediem vzduch. Jako zdroj tepla mize byt
pouzit jak venkovni vzduch, tak i vzduch vnitini, tento zpiisob je ale mén& pouzivany. Tento
druh tepelného Cerpadla se v poslednich letech stava stile oblibenéjSim a to zejména diky
vyspélejsim technologiim, které umoznuji praci s dobrym tepelnym faktorem 1 pfi relativné
nizkych teplotach okolo -7 °C [39], [40].

Tepelna cerpadlo se obvykle sklada z venkovni a vnitini ¢asti. Venkovni ¢ast obsahuje
ventilator, ktery nasava okolni vzduch. Pii instalaci ¢erpadla je nutné pocitat s jistym hlukem,
ktery produkuje ventilator, hodnota hluku by podle norem neméla ptresdhnout 50 dB ve dne a
40 dB v noci. Jednotka s vyménikem byva vétSinou pomérné kompaktni. Vnéjsi jednotka je
s vnitfni ¢asti spojena potrubim, ve kterém proudi chladivo. Vnitini jednotka je spojena
s topnou soustavou stejné jako kotel [39], [41], [42].
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Tepelné Cerpadlo  vzduch/voda je
vhodné zejména pro aplikaci v klimaticky
mirném podnebi s malym poctem mrazivych
dnt. Pfi nizké teploté¢ okolniho vzduchu je
logicky nutné dodavat vice tepla na vytapéni
objektu, vznika tak velky teplotni rozdil, ktera
ma za nasledek snizeni efektivity provozu
cerpadla. Pfi nizkych teplotach klesa vlhkost a
tim padem i energie vzduchu rychleji a je nutné
dodévat vice elektrick¢é energie. DalSim
problémem je vznikani namrazy na venkovnim
vyméniku. Vyrobci proto dodavaji k tomuto
typu cerpadla 1 automatické systémy pro
odtavani namrazy, coz ma za nasledek zvySeni
spotieby elektfiny. Vyhodou tohoto typu

Cerpadla je, Ze jeho instalace nevyzaduje zadné Obr. 6.3 Tepelné cerpadlo vzduch /voda [43]
zasahy do okolniho prostfedi (vrty, vykopové

prace) [39].

6.2.2 Tepelné ¢erpadlo zemé/voda

Cerpadla tohoto typu jsou v Ceské republice asi nejvice rozifena, zejména diky nejmensim
teplotnim vykyvim v primarnim zdroji v porovnani s ostatnimi typy Cerpadel. Zemskou
energii mizeme vyuzivat dvéma zakladnimi zptsoby. Jedna se o plo$né padni kolektory a
tepelnd Cerpadla s vertikdlnim vrtem [39], [40].

a) Tepelna Cerpadla s ploSnym kolektorem

Plosny pidni kolektor vyuziva energii uloZenou nizko pod povrchem. Potrubi
naplnéné nemrznouci smési je uloZeno asi metr pod povrchem a sto¢eno do hadovitého tvaru
s rozte¢i asi 1 m. Potrubi je vyrobeno z polyetylenu. VZdy je lepsi pokryt co nejvétsi plochu a
tak jsou pro instalaci tepelného Cerpadla nutné pomérné rozsdhlé vykopové prace. Nad
ploSnym kolektorem se nedoporucuje umistovat sklenik, jelikoZ zemé nad kolektorem vice
promrza. Nevhodné jsou také stromy, jejichZ kofeny by mohly kolektory poSkodit [39], [42].

Ve srovnani s hlubinnymi vrty jsou pofizovaci
naklady niz$i, avSak to je kompenzovano nizZ$im
primémym roc¢nim topnym faktorem. Vyhodou
oproti tepelnym cerpadlim vzduch/voda je to, Ze
teplota v zeminé nekolisa tolik jako ve vzduchu,
proto nejsou vykyvy topného faktoru tak vysoké.
Nejhorsi topny faktor zaznamenavame koncem topné
sezony, kde je piada nejvice promrzla. Vykon
tepelného cerpadla je zdsadné ovlivnén druhem pidy,
nejvetsi vykony zaznamenavame u vodou nasycenych
Stérkl a piskd, u tohoto druhu pidy jsou i nejmensi
naroky na plochu kolektorti [39].

Obr. 6.4 Plosné tepelné cerpadlo [43]
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b) Tepelna Cerpadla s vertikalnim vrtem

Diky  nukledrnimu  rozpadu  prvkl
v zemském jadfe prostupuje energie ve forme
tepla na povrch. Pravé tuto energii vyuzivaji
hlubinné vrty. Priméry tepelny tok se vyrazné
méni s lokalitou, nejvétsi hustoty toku v Ceské
republice jsou na Ostravsku a v Krusnych horéch.
Dulezitym faktorem pro posouzeni vhodnosti
lokality k vrtu je tepelna vodivost podlozi, od
které se odviji i potiebna hloubka vrtu. Jednotlivé
vrty jsou hluboké 50 az 150 metrti. Pokud je tieba
zhotovit vice vrtl, je nezbytné, aby méli od sebe
odstup alesponn 10 metri kvali vzdjemnému
ovlivilovani. PocCet a délka wvrth zavisi na
konkrétnim geologickém podloZi, navrh by mél
zpracovat odbornik [39]. Obr. 6.5 Tepelné cerpadlo s vrtem [43]

Teplo se z podlozi Cerpa pomoci vrtu, do kterého je ihned po zhotoveni zasunuta
polyetylenova hadice kolektoru. Hadice kolektoru je naplnéna nemrznouci smési. Po zasunuti
kolektorti je tfeba vrt utésnit, nejpouzivanéjsi latkou pro utésnéni jsou cementové nebo
jilovocementové smési. Jako nevhodné se jevi zasypani vytéZenym materidlem nebo piskem,
z diivodu mozného znecisténi ptidni vody vodou povrchovou [39].

Topny faktor tepelného Cerpadla s hlubinnym vrtem miize dosahnout az hodnot 4-5.
Diky tomu ze se teplota ve vrtu béhem roku prakticky neméni (obvykle ma kolem 10 °C),
zustava topny faktor béhem celého roku pomérné staly. Néaklady spojené s dodavanim
elektrické energie na pohon kompresoru jsou tedy minimalni. Nejvétsi prekazkou zhotoveni
tepelného Cerpadla s vrtem je cena spojend s jeho realizaci a to vysoka je zejména cena na
zhotoveni samotného vrtu. Dalsi nevyhodou muze byt nepotadek spojeny s konstrukci a to
zejména problém, co s vytéZenym materidlem. V letnich mésicich se doporucuje cerpadlo
odstavit kvili regeneraci vrtu, aby nedochdzelo k postupnému dlouhodobému snizovani
vykonu cerpadla. Pfesto je tento typ Cerpadel velmi oblibeny a to hlavné kviili stalosti zdroje
tepla [39], [42].

6.2.3 Tepelné cerpadlo voda/voda

Podobné jako u cCerpadel vyuzivajicich zemskou energii tak i u Cerpadel typu voda/ voda
rozliSujeme dva zakladni druhy. Jedna se o studni¢ni tepelna Cerpadla a tepelnd Cerpadla pro
povrchovou vodu. Vodni tepelnd cCerpadla jsou nejméné vyuzivana a to zejména kvuli
mnozstvi poZzadovanych faktora pro jejich konstrukei [39].

a) Studnicni tepelna Cerpadla

Zdrojem tepla je spodni voda v hloubce asi 10 m. Cely systém je tvofen ze dvou
studni. Voda je pomoci klasického Cerpadla Cerpana do vyméniku, kde se ochladi a poté se
vypousti do druhé vsakovaci studné. Studné musi byt dostatecné daleko od sebe, aby
nedochazelo k vzajemnému prosakovani vody. Pro pohon cerpadla vodniho zdroje je
zapotiebi elektrickd energie, kterou je nutno zapocitat do celkového skutecného topného
faktoru [39], [42].

Pti konstrukci tohoto typu Cerpadla je nutné brat ohled na pomérné velké mnozstvi
faktort. V prvni fadé¢ je zapotiebi zhotovit zkousku vodniho zdroje, zda je dostate¢né stabilni
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a vydatny. K plynulému a bezporuchovému provozu je nutny celoro¢né vydatny zdroj, aby
nedochézelo k zamrzéani vyméniku a jeho poskozeni. Dal$im omezenim je podlozi, které musi
byt schopné trvale pfijimat vodu z vratné studné. Jsou kladeny také pozadavky na kvalitu
vody, musi byt méalo mineralizovana, aby nezanaSela vyménik, proto jsou doporucené
piedchozi chemické rozbory. Venkovni ¢asti Cerpadla vyzaduji pravidelnou udrzbu, dulezité
je zejména Cisténi filtrd. Z uvedenych omezeni je zfejmé, Ze najit vhodny zdroj pro konstrukci
toho typu Cerpadla je velmi obtizné [39], [42].

Obr. 6.6 Studnicni tepelné cerpadlo[43]

Mezi vyhody tohoto systému patii pomérné vysoky a staly topny faktor pti nizkych
pofizovacich nakladech. To je dano diky relativné vysoké teploté spodni vody, kterd se
pohybuje vrozmezi 8-10°C a je béhem roku stdld. Konstrukce studni je ve srovnani
s hlubinnymi vrty mnohem méné finanéné¢ naro¢nd. Piesto si dovolim podotknout, Ze
pocatecni naklady spojené s rozbory a nutnost povoleni k vrtu od vodopravniho fadu mohou
byt podstatnymi faktory, které vedou k omezenému vyuZiti tohoto systému [39].

b) Tepelna cerpadla pro povrchové vody

Tento typ Cerpadel vyuziva energii z povrchovych vodnich zdrojii a to zejména
zrybnikli a fek. Nejvhodngjsi jsou trvale tekouci vody, napiiklad ndhon malé vodni
elektrarny. Na dno vodni nadrze ¢i toku jsou umistény kolektory, tvofené z plastovych trubek,
ve kterych proudi nemrznouci medium. Teoreticky je mozné pfivadét vodu potrubim pifimo
k tepelnému cerpadlu, tato moznost by se ovSem pii vétsi vzdalenosti vodniho zdroje od
Cerpadla mohla netnosné prodrazit. Vyhodou je pokud se vytapény objekt nachézi
v bezprostiedni blizkosti vodniho zdroje [39].

Vyuziti povrchové vody neni pfili§ vhodnym feSenim a to zejména kviili nizké teploté,
kterd béhem roku kolisa, ¢asto dochazi i k Gplnému zamrzani povrchové vody. DalSim
omezujicim faktorem je znecisténi vody a jeji mineralizace, ktera zplisobuje zanaseni potrubi
a vyméniku. Pfek4dzkou pro stavbu cerpadla mlze byt i nutnost souhlasu majitele toku ¢i
nadrze sulozenim kolektort. Jedinou vyhodou je niz$i pofizovaci cena ve srovnani se
studni¢nim tepelnym cerpadlem. Kvili vySe uvedenym omezenim je patrné, ze se jedna spise
o teoretickou moznost, v praxi na tepelna Cerpadla s vyuzitim povrchové vody narazime jen
vyjimecéné [39].
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7 ELEKTRICKE VYTAPENI

Vyuzivani elektrické energie pro vytapéni je stale nejoblibengjsim zptisobem v Ceské
republice. Bezesporu nejvétsi prednosti jsou nizké investicni naklady na otopnou soustavu ve
srovnani se vSemi typy vytapéni, které kompenzuji pomérné¢ vysoké ceny elektrické energie.
Diky velice snadné a piesné regulaci a nenaro¢nosti na obsluhu se jedna o vysoce komfortni
zpusob vytapéni. V jeho prospéch hovofi i velmi vysoka zivotnost topnych soustav a jejich
snadna instalace. Hodi se zejména do nizkoenergetickych domii s malou spotifebou energie,
kde muzZe byt v kombinaci s obnovitelnym zdrojem energie financné Uinosna, ekologickou a
efektivni varianta vytapéni [44],[45].

Elektrické vytapeni mizeme délit dle n¢kolika kritérii. Podle zdroje tepla rozliSujeme
tii zakladni typy: pifimotopné zdroje, akumulac¢ni zdroje a tepelna cerpadla vzduch/vzduch.
Dalsi kritérium, podle kterého miizeme rozdélit elektrické vytapéni je zpiisob pienosu tepla a
to na salavé a konvekéni [44], [45].

7.1 Rozdéleni podle zdroje tepla

Ptimotop reaguje na potifebu dodavky energie k zajisténi teploty uvniti vytapeéného objektu
bezprostfedné. Princip jejich funkce je zalozen na soucasné vyrob€ tepla a jeho ptedani
teplonosné latce. Piimotopny zdroj je mozné instalovat jak ve vytapéné mistnosti (salavé
panely, infrazéfice, podlahové topné folie, radiatory), tak 1 v rdmci rozvodu otopné soustavy
(ptimotopny ohiiva¢ vzduchu). Cena elektfiny pro tyto zdroje se ftidi specidlnimi
dvoutarifovymi sazbami [44].

Akumulacni zdroje jsou zaloZeny na principu uchovavani tepelné energie, kterd je
vyrobena v dobé niz§iho tarifu. Takto vyrobend energie se akumuluje nejcastéji
v teplovodnim zasobniku. V dobé energetické Spicky je tato energie uvolnéna ve formé tepla,
které je pouzito pro ohfev vzduchu ve vytapéné mistnosti. Stejn¢ jako ptimotopy mohou byt
umistény ve vytdpéné mistnosti (akumulaéni kamna), ale 1 vrdmci otopné soustavy
(akumulacni teplovodni zasobnik). Akumula¢ni kamna nejsou pfili§ oblibena zvlastné kvili
své velikosti, v poslednich letech se ale na trhu objevuji i kompaktnéj$i akumulacni kamna,
ktera si ziskdvaji svoji oblibu. Akumula¢ni zdroje jsou vybaveny systémem, ktery umoznuje
automatickou regulaci a tim i velkou Usporu energie [44].

Tepelna cerpadla vzduch/vzduch nevyuZzivaji elektrickou energii na vyrobu tepla, ale
na pohon kompresoru. Jelikoz hraje elektrickd energie v téchto typech cerpadel vyznamnou
roli, mohou byt zatazeny do elektrického vytapéni. Tepelna cerpadla jsou vétSinou
v odd€leném provedeni, tedy jsou sloZeny z vnitini a vné&j$i jednotky, které jsou spolu
propojeny. Princip funkce tepelného Cerpadla byl vysvétlen v pfedchozi kapitole, a proto se

nadale nebudu ve své praci na tento druh elektrického vytapéni zameétovat [44].

7.2 Rozdéleni podle prenosu tepla

Vytapéni za pomoci elektrické energie Ize délit dle néckolika kritérii. Jednim
z nejpodstatnéjSich je prave déleni podle pfenosu tepla. Obecné rozeznavame tii zpisoby
Sifeni tepelné energie. V oboru vytapéni se pouzivaji pouze dva ptipady a to Sifeni konvenci
neboli proudénim a Sifeni radiaci ¢ili sdlanim. Ptenos tepla kondukci jinak fecCeno vedenim se
v elektrickém vytapéni nepouziva [45], [46].
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7.2.1 Salavé vytapéni

Jedna se o fyzikalni proces, kdy se tepelna energie $ifi pomoci elektromagnetického zareni do
okoli. Elektromagnetické zatfeni se po kontaktu s povrchem dostavd do stavu termické
rovnovahy, tento stav byva oznaCovan jako termickd radiace neboli salani. Jelikoz
nepotiebuje k Sifeni zddnou hmotu, mize se tepelnd energie piendset salanim i ve vakuu.
V otopnych systémech vyuZzivajici Sifeni radiaci dochazi i k Sifeni za pomoci konvekce, tato
slozka je vSak minimalni. Do tepelného zdroje je doddvana energie, kterou se ohtivaji salajici
otopné plochy. Tyto plochy poté vyzatuji salavou energii, kterou pfijimaji plochy osalané a
zahtivaji se. Od salavych a osalanych ploch se nésledné ohtiva i okolni vzduch v mistnosti.
Jedna se o princip infraCerveného vytapéni. SkuteCnost, ze se vzduch ohtiva az od osalanych
objektli, zabranuje nadmérmné cirkulaci vzduchu a tim i prachovych ¢astic a proto je tento
zpusob vytapeéni vhodny i pro alergiky [41], [45].

Na trhu existuje Sirok4 Skala riznych konstrukénich provedeni pro salavé vytapéni.
Salava plocha miize byt feSena jako soucast stavebni konstrukce, jedna se zejména o stropni,
sténové nebo podlazni obklady, nebo jako samostatné topné téleso instalované do vytapéné
mistnosti (radidtory, topné panely). Salava plocha musi byt vzdy pfipojena ke zdroji energie.
Teplo mizeme otopnym plocham dodévat z centrdlniho zdroje pomoci teplovodnich rozvodii
nebo je zdroj tepla umistén pfimo v otopné plose a k pfeméné elektrické energie dochdzi
piimo v misté potieby [45].

Jednim s nejmodernéjSich systému vyuzivajici princip salavého vytapéni jsou salavé
panely. Dodévaji se ve dvou variantach a to jako stropni nebo nésténné. Vynikaji modernim
designem a mohou se tak stat i estetickym dopliikem domdcnosti. Panely umisténé na stopé
maji o né€co vyssi hodnotu sélavé slozky pienosu tepla neZ panely nasténné. Pro konstrukci
stropnich paneld jsou pouzivany nejéastéji ocelové pozinkované plechy a sklo, v pripadé
nasténnych se jedna hlavné o sklo a kamenné desky (mramor). Jako topny prvek byva pouZita
tkana folie na bazi grafitu, ktera je od pohledové €isti oddélena dielektrickou izolaéni vrstvou.
Panely mohou byt opatfeny riznymi potisky a natéry, které jim dodavaji na jedineCnosti.
Salavé panely predstavuji vysoce komfortni, ekologicky a bezhlu¢ny zptisob vytapéni. Oproti
konvekénimu vytapéni pfinaseji 1 jistou Usporu energie a pofizovaci cena je pomé&rn¢ nizka
[45], [46].

Obr. 7.1 Salavy panel s potiskem [45] Obr. 7.2 Salavy panel s natérem [45]
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Principu salani vyuZzivaji i1 infra pfimotopy, které jsou na ¢eském trhu velmi popularni.
Pomér salavé slozky je asi 50%. Jedna se o kompromis mezi konvektorem a infrapanelem,
nebot’ plast’ vyzatruje absorbované teplo a soucasné je ohfivan vzduch prochazejici topidlem.
V Siroké nabidce muze jmenovat naptiklad
pfimotopny  salavy  konvektor  Ecoflex
PREMIER od firmy Fenix. Tento konvektor je
dodavat s vysoce piesnym termostatem. Cely
systém je fizen elektronickou jednotkou. Uvnitf
lakované karosdze je wumisténo speciadlni
lamelové topidlo, které vytvaii sdlavou slozku
tepla. Konvektor se umistuje na sténu vytapéné
mistnosti. Pro svoji kompaktnost je tento typ
konvektoru oblibenym zdrojem vytapéni [44],
[46].

Obr. 7.3 Salavy primotop [45]

Posledni zéstupce salavého vytapénim, o kterém bych se chtéla zminit, jsou topné
félie. Rozeznavame jak sténové, stropni tak i podlahové topné folie. Pracuji na stejném
principu. Folie je umisténa pod podlahu, v ptipad¢ stropnich a sténovych pod sadrokarton.
Folie mé ve vSech ptipadech tloustku 0,4 mm. Pomoci folie se zahtiva povrchova vrstva, od
ni je nasledné teplo predavano do okoli.
Jelikoz se povrchova vrstva zahtiva
rovnomérné, tak i rozloZeni vnitini teploty
je rovnomérné a prispiva k vysokému
pohodli a komfortu. PonévadZ topna folie
nepiedava teplo pfimo do okoli, ale je
vyuzita vrchni vrstva, jedna se o zdroj tepla
s ¢asteCnou akumulaci. Nejpouzivangjsi
jsou podlahové topné folie, které je mozno
umistit pod plovouci podlahy a dlazbu,
s pouzitim specialnich vlozek 1 pod koberec
¢i PVC [45], [46].

Obr. 7.4 Podlahova topna folie [45]

7.2.2 Konvekéni vytapéni

Princip konvekéniho vytapéni je zaloZen na proudéni hmoty. Jednd se o pohyb castic, kdy
dochazi k predavani kinetické energie mezi chladnéjSimi a teplejSimi ¢asticemi do doby nez
dojde k vyrovnani teplot. Teplejsi castice veétSinou stoupaji vzhliru, nebot’ maji mensi hustotu.
V systémech, o kterych hovoifime jako o konvek¢nich, je zastoupena také salava slozka, jeji
podil je v§ak minimalni. Zakladnim procesem je u konvekéniho vytapéni cirkulace vzduchu.
RozliSujeme cirkulaci pfirozenou a nucenou. Pfi pfirozené cirkulaci je chladnéj$i vzduch
z vytapéné mistnosti nasavan do vyméniku, kde se ohifivd a poté se znovu vraci zpét do
mistnosti. Kvili lepsi cirkulaci a rovnomérnosti ohtatého vzduchu je vhodné umistit otopna
télesa k nejchladnéj$im plochdm v mistnosti. Nejlepsi umisténi je pod okna. Ohtaty vzduch
stoupa ke stropu, kde se §ifi do prostoru. Vlivem tepelnych ztrat se posléze ochlazuje, jeho
hustota se zvétSuje a vzduch klesd zpét k otopnému télesu. Nucend cirkulace vyuziva
vzduchotechniku, ktera pomoci rozvodl vhani teply vzduch do urcenych prostor [47].
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Cirkulace vzduchu ma za nasledek specifické rozlozeni teplot v mistnosti, které se
velmi pfiblizuje idedlnimu rovnomérnému stavu rozlozeni teplot. Neustalé proudéni vzduchu
ma za nasledek i proudéni necistot a prachu, které muze u citlivéjSich jedinc vyvolat
negativni alergické reakce. JelikoZz pouzivaji konvekéni systémy pro pienos tepla pouze
vzduch a nikoli pfedméty a stény (infratopidla), musi se vzduch v mistnosti ohfat na pomérné
vysokou teplotu, aby doslo k ohfati také okolnich povrchi a stén a dosahlo se tak pozadované
tepelné pohody. To méa za nasledek vysSi spotiebu energie nez je u salavych systémui a
provozni naklady tak stoupaji. Naopak je tomu s pofizovaci cenou, ta byva u konvekcnich
topidel ve srovnani se salavymi zpravidla nizsi [47].

v

Existuje nékolik variant konvek¢nich systémi, asi nejpouzivanéjs$i jsou pfimotopné
konvektory, jejichz nejvétsi vyhodou je nizka potizovaci cena. VéEtSinou byvaji instalovany do
objekta jako ptidavné zdroje tepla, malokdy slouzi pro primarni trvalé vytapéni. Konvektor
nasava chladny vzduch ve spodni ¢asti, vzduch proudi kolem topného télesa, které
vyuziva pro ohtev elektrickou energii. Ohtaty
vzduch nésledné vystupuje samovolné¢ miizkou e e e
vhorni ¢asti konvektoru. Nekteré konvektory = == f
byvaji opatfeny také ventilatorem pro lepsi a =EEES===
rychlejsi vyménu vzduchu. Soucasti instalace je
termostat, ktery reguluje dodavku tepla na zaklade
vnitini teploty vytapéné mistnosti. Piimotopné
konvektory jsou bud’ vyrdbény jako ndsténné nebo
prenosné. Konstrukce pfenosnych piimotopi
neumoziuje trvalé vytdpéni objektu, proto jsou —~—~—— ‘
oblibenym topnym systémem zejména ——

v rekreacnich objektech. Mezi Sirokou nabidkou na
trhu muUzeme jmenovat napiiklad pfimotop Obr. 7.5 Konvekcni primotop [46]
ATLANTIC od firmy Fenix [47] [46].

E]

];1 ‘)
SRARRREE

Specidlnim typem piimotopného konvektoru jsou podlahové konvektory. Princip
funkce je shodny jako u nasténnych konvektort, jsou vSak umistény v podlaze ve zlabu
s kryci miizkou. Systém je vzdy vybaven ventilatorem, ktery nasdva chladny vzduch a
posléze vhani ohtaty vzduch pres miizky do mistnosti. Samoziejmosti je regulacni termostat.
Podlahové konvektory se stavaji moderni zejména kviili tomu, zZe nenaruSuji design interiéru.
Zavadgji se tedy v mistnostech, kde by klasické konvektory opticky narusovali prostor. Dalsi
pfednosti podlahovych konvektorti je minimalni hlu¢nost a schopnost rychle reagovat na
pokles teploty v mistnosti [47], [48].

Obr. 7.6 Podlahovy konvektor [48] Obr. 7.7 Mrizka podlahového konvektoru [48]
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Na principu konvekce s vyuzitim akumulace pracuji akumulaéni kamna. Jsou sloZeny
z plasté naplnéného vysoce vyhfevnym jadrem, uvnitt jadra jsou mistény topné tyce. Energie
se dodava to topnych tyci, aby se nasledn€¢ akumulovala v jadru. Vzduch proudici kolem jadra
odebirad akumulované teplo a ptedava ho do okoli. Proudéni vzduchu mitize byt pfirozené nebo
dynamické pohanéné ventilatorem. Nevyhodou systému je ponckud méné presna regulace.
Hodi se zejména do objektli, kde nelze pouzit ptimotopy nebo do starSich Spatn¢ izolovanych
domt, kde stény po vypnuti piimotopu rychle chladnou. Co se tyce estetické stranky,
nevynikaji akumula¢ni kamna modernim designem. Zastupcem dynamickych kamen jsou
napf. kamna ECODYNAMIC, ktera jsou vybavena jadrem z magnezitovych cihel. Izola¢ni
plast ma za ukol zvySovat tepelny odpor a branit tak samovolnému vybiti kamen. Nevyhodou
vétSiny akumulaénich kamen jsou také pomérné velké rozméry [47], [46].

Obr. 7.8 Akumulacni kamna [46]
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8 MODELOVY DUM

Pfi navrhu vytdpéni pro zvoleny objekt je nutné nejprve urcit celkové odhady a vypocitat
energetickou naro¢nost domu. Podstatnou roli hraje funkce objektu, zda se jedna o rodinny
diim ¢1 pouze sezénné obyvany rekreacni objekt. Aby byl zvolen vhodny zpiisob vytapéni je
potfeba znat, jakym zpiisobem dochdzi k ohfevu teplé uzitkové vody-TUV. Dalsimi faktory,
které se zahrnuji do vypoctl, je pocet osob Zijicich v domé ¢i pfidavné energeticky narocné
systémy, které vyzaduji vytapéni napt. bazény. Rozhodujicim parametrem vSak ve vétSing
ptipada zlstavaji finanéni ndklady a specifické pozadavky spotiebitele.

Navrh vhodného systému provadime na zaklad¢ celkového odhadu tepelnych ztrat
objektu. Nasledné vypocteme potiebné teplo pro vytdpéni a pro ohfev TUV. Ze ziskanych
vysledkll je tfeba spravné dimenzovat vybrany druh vytdpéni, abychom nasli nejlepsi
kompromis mezi ekonomickymi néklady, a¢innosti a komfortem obsluhy.

8.1 Popis modelového domu

Dim se nachézi v obci Dlouhd Lhota v okrese Blansko v Jihomoravském kraji. Jedna se o
dvoupodlazni rodinny diim. Z jedné strany diim sousedi s jinym objektem. Pfizemi je ¢aste¢né
podsklepeno. Konstrukce je provedena z cihel, podkrovi pouze ze sddrokartonovych desek
zateplenych tepelné izolacni vatou. Ptizemi je Castené zatepleno polystyrenem. Zatepleni
vyrazné sniZuje tepelné ztraty objektu. V pfizemi se nachézi tfi mistnosti, koupelna, WC a 2
chodby. Podkrovi je tvotfeno 2 pokoji.

Obr. 8.1 Modelovy dim

V domé se vytdpi pouze casteCné a je vyuzivan predevSim v letnich mésicich,
v chladné&jSim obdobi slouzi spiSe jako rekreacni. Objekt uzivaji dvé osoby. Tyto faktory
budou hrat zasadni roli pti vypoctu potiebného tepla pro vytapéni a ohfev TUV.
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Obr. 8.3 Stavajici plynovy kotel Obr. 8.2 Ohrivac vody
8.1.1 Energeticka bilance domu

V soucasné dobé je pro vytapéni 1 pro ohfev TUV pouzZivan zavésny plynovy kotel
THERM 20LX o vykonu 20kW. Z udaji ziskanych z faktur od dodavatele byla sestavena
tabulka spotfeby zemniho plynu v obdobi 2007-2012 (tab. 8.1). Primérnd spotieba plynu
v tomto obdobi je 2348,6 m’, coz je v piepodtu asi 24775,2 kWh/rok= 24,8 MWh/rok.

Tab. 8.1 Spotreba plynu za uplynula obdobi

Obdobi m3 kWh Ké
14. 05. 2011 - 15. 05. 2012 2 340 24 664 38 717,23
18. 05. 2010 - 23. 05. 2011 2539 26 857 33 938,51
12. 05. 2009 - 17. 05. 2010 2209 23 292 27 306,81
07. 05. 2008 - 11. 05. 2009 2372 24 973 32 638,99
03. 05. 2007 - 06. 05. 2008 2283 24 090 24 677,17

8.2 Vypocet tepelnych ztrat a potiebného tepla pro vytapéni

Orientacni vypocet tepelnych ztrat byl proveden s pomoci kalkulacky na portalu TZB-info.cz,
ktera slouzi pouze jako odhad. Vypocet tepelnych ztrat se provadi pro kazdou mistnost zv1ast
na zaklad¢ rozmért jednotlivych stén, jejich zatepleni, poctu oken a dveti. Do kalkulacky lze
zadat 1 podsklepeni mistnosti, které ma zajisté negativni vliv na ztraty. Spolecnym faktorem
pro ur€eni tepelnych ztrat vSech mistnosti byla lokalita, poloha domu a druh domu. Jedna se o
rodinny diim chranény a fadovy. Zohlednény jsou i vlivy krajiny, v naSem piipad¢ se jednd o
normalni krajinu bez intenzivnich vétra. Tato metoda pracuje na zakladé obalkové konstrukce
[49].

Pti odhadu tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti je nezbytné urcit soucinitel prostupu
tepla pro jednotlivé stény. Pro jeho ziskdni jsme pouzili jinou kalkulacku na portalu TZB-
info.cz [50]. Okna a dvefe zahrnuji také vliv infiltrace, sparova pritvzdusnost a soucinitel
prostupu tepla byly ureny na zaklad¢ tabulky na portdlu TZB-info [51]. Po zadani stropu,
podlahy, vSech stén, oken, dvefi byla urCena ztrata pro jednotlivé mistnosti, viz tabulka 8.2.
Celkova tepelna ztrata je dédna souctem jednotlivych mistnosti a je rovna 12384 W=12,38
kW. Tepelnou ztratu volime Q,=12,38 kW.
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Tab. 8.2 Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

Ao tepelna ztrata mérna tepelr;é objem mgstnosti teplotav
[w] ztrata [W/m] [m7] mistnosti [°C]
pracovna 1853 30,4 53,2 20
loZnice 1336 32,4 35,9 20
chodba vchod 1117 47,5 20,5 15
chodba 2 799 46,8 14,9 15
obyvaci pokoj 2631 24,8 92,6 20
koupelna 832 47,9 12,2 24
pokoj 489 46,8 7,3 15
\")'[® 436 66,2 4,6 20
podkrovni pokoj 2 1075 19,1 42,6 20
podkrovni pokoj 1 1258 23,5 46,8 20
chodba 558 51,7 7,5 15
celkové ztraty [W] 12384

Je-li zndma tepelnd ztrata, je mozné urcit spotiebu tepla pro vytapéni a ohifev TUV.
Pro orientacni vypocet byla pouzita kalkulacka na portdlu TZB.info [52]. Primérna teplota je
18,5 °C. Do tabulky byly navrZzeny opravné soulinitele v zéavislosti na vlastnostech
modelového domu. Prava ¢ast tabulky je vénovana ohifevu TUV, ktery je dimenzovan pro 2
osoby. Vysledna spotieba tepla je 24,9 MWh/rok, coz odpovida 89,7 Gl/rok. JelikoZ nas
primarné zajima teplo potfebné pouze pro vytapéni, jako referencni spotieba bude uvazovano
19,4 MWh/rok, tedy Qmax=19,4 MWh/rok=69,9 GJ/rok (obr. 8.4).

Lokalita {Ta0uks) bm—-12°C & lep—13°C m-15°C277
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Tapaina zirata abjekiy Q= [2a oW =" lig C I p= (1000 Kgm® 277
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Obr. 8.4 Odhad rocni spotieb energie [52]
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Cenu, kterou zaplatime za odebrané mnozstvi teplarenské spoleCnosti lze ziskat na
zaklad¢ prepocetni tabulky na portdlu TZB-info, ktera poskytuje informace o aktualnich
cenach jednotlivych paliv. Celkova cena zemniho plynu pro ohfev TUV 1 vytapéni je
Ncen=41844 K¢, cena kterou zaplatime pouze za vytapéni zemnim plynem je N,=33341 K¢
[53].

Tab. 8.3 Srovnani vypoctenych a fakturacnich udajii

Spotieba energie pro ro¢ni provozni niaklady na
vytapéni a ohiev TUV vytapéni a ohrev TUV [K¢]
[MWh/rok]
Hodnoty z faktur 24,78 31 455
Vypoctené hodnoty 24.9 41 844

Celkova spotieba tepla pro vytapéni 1 ohfev TUV Qyya.=24,9 MWh/rok
Spotieba tepla pouze pro vytapeni Qmax=19,4 MWh/rok

Celkové cena plynu za vytapéni i ohfev TUV Neax=41844 K¢

Cena plynu za vytapéni N,=33341 K¢

Tepelna ztrata objektu Q,=12,38 kW

Jsou-li zndmy tepelné ztraty, potfeba tepla a cena plvodniho systému, je mozné
navrhnout alternativni zdroj vytdpéni. Ro¢ni ndklady pochézejici z faktur uvedené v tabulce
8.3 jsou primérem za 5 let do roku 2012. Pfi porovnani cen za zemni plyn ziskanych z faktur
od plynarenské spole¢nosti a ndkladt na vytapéni vypoctenych z aktudlnich cen je patrné, ze
které¢ ovliviiuji vybér otopného systému. V nasledujici ¢asti prace se pokusim najit jiny
zpusob vytapéni, ktery by mohl konkurovat plynovému kotli po finan¢ni strance a zaroven
spliiovat ostatni kritéria jako je komfort obsluhy a ekologi¢nost provozu.

8.3 Alternativni zdroje vytapéni

Pii uvazovani jinych zdrojii vytapéni pro modelovy je nezbytné navrhnout systém o
podobném vykonu jako stavajici. Porovnanim jednotlivych zdrojii je mozZné ziskat ptedstavu
o finan¢nich nakladech jednotlivych zplsobl vytapéni, piipadn€¢ uspofe a navratnosti
pocatecnich investic. S ohledem na charakter domu jsem pro samotny vypocet vybrala
nasledujici zptisoby: kotel na uhli, kotel na pelety, tepelné cerpadlo vzduch/voda.

8.3.1 Kotel na uhli

Jako prvni varianta byl vybran kotel na hnédé uhli od firmy
Dakon DOR F 20 o topném vykonu 20 kW. Tento kotel
spliiuje pozadavky emisni tfidy €islo 3. Jedna se o kotel
s ruénim ptikladanim, ptikladéani je realizovano shora. Kotel
je absolutné nezavisly na elektrické energii. Uinnost je
77%. Podle informaci dostupnych v ceniku firmy je cena
vcetné DPH 27 213 K¢ [54]. Jako néklady na Gpravu kotelny
a instalaci volim 7000 K¢. Pofizovaci cena na systém Pc_yni=
34 213 K¢&. Cena hnédého uhli je 3,55 K¢&/kg a vyhfevnost 18
MJ/kg [53].

Obr. 8.5 Kotel na uhli Dakon [54]
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e Ro¢ni spotieba uhli:

Qo
Muhli=m [ke] 3)
Muhu=M = 5043,3 kg
0,77-18
kde:
Munii [kg] ro¢ni spotfeba uhli
Qmax [MJ] energie potfebnd na vytapeéni
Nkotel [-] ucéinnost kotle
Hyni [MJ/kg] vyhtevnost uhli

e Naklady na vytapéni hnédym uhlim:

Nunti=Muynti Cunii [KC] “4)

N, =5043,3-3,55=17 903,7 K&

kde:

Nunii [K€] ro¢ni naklady na vytapéni pomoci uhli
Muni; [kg] rocni spotieba uhli

Cunii [K&/kg] cena hnédého uhli

¢ Doba navratnosti kotle na uhli:

P yii
Dypii= N Noon (5)
Dynii= 34213 =2,22 let
33341-17903,7
kde:
Dunii [-] doba navratnosti kotle na uhli
Pc_unii [K<] potizovaci naklady na systém
N, [K¢] plvodni ndklady na vytapéni
Nynii [K€] ro¢ni naklady na vytapéni pomoci uhli

Z uvedenych vypoctl je patrné, ze naklady na provoz kotle na uhli jsou podstatné nizsi
nez cena plynu. Navratnost vysla 2,22 let (rov. 5). Do vypocti byla zahrnuta i1 orientacni cena
na zménu vytapéciho systému.
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8.3.2 Kotel na pelety

Jako dalsi alternativa se jevi automaticky kotel na pelety
od firmy ATMOS D20P s rozsahem vykonu 6,5-22 kW.
Kotel spadd do 5. emisni tiidy, jedna se tedy o vysoce
ekologické spalovani. Kotel je pln¢ automatizovéan a po
dohoteni paliva se vypne. Vyrobce uvadi U¢innost az
91,1%, pro vypocty bude pouzita hodnota uc¢innosti 0,9.
Kotel je ur€en na kvalitni bilé pelety o priméru 6-8 mm
a délce 5 az 25 mm [55]. Cena samotného kotle je
35 900 K¢, k provozu je nezbytny hotak A25 jehoZ cena
¢inni 19 400 K¢, nadrz na pelety o objemu 500 I stoji
5900 K¢ [56]. PiipocCtou-li se k nakladim ob€hova
cerpadla, pfislusenstvi nutné k zapojeni a montéz kotle,
vysledna cena systému bude pfiblizné¢ 85000 KE¢.
Potizovaci cena uvazovana pro dalsi vypocty: Pc_pelety=
85 000 K¢. Vyhtevnost pelet se lisi podle jejich sloZeni,
bereme prumérnou hodnotu 17 MJ/kg, cena 1 kg pelet je
5,20 K¢ [53].

e Ro¢ni spoti‘eba pelet:

Obr. 8.6 Kotel na pelety D20P [55]

Mooy =2 [jg (©)
kotel  pelety
69,9 - 103
Mpelety=W = 4568,6 kg
kde:
Mpelery [kg] ro¢ni spotieba pelet
Qmax [MJ] energie potfebnd na vytapeni
Nkotel [-] uc¢innost kotle
Hpelery [MJI/kg] vyhievnost pelet
e Naiklady na vytapéni peletami:
Npelety:Mpelety'Cpelety [K¢] (7

Npetety=4568,6°5,2=23 756,7 K&

kde:

Npetery[K€] ro¢ni ndklady na vytapéni pomoci pelet
Mpeiery [kg] rocni spotieba pelet

Cpelety [K¢/kg] cena pelet
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e Doba navratnosti kotle na pelety:

D

_ PC-pelety
pelety Np 'Npelety

(8)

85000

Pretey™3334123 7567 00 1€t
kde:
Dpelety [-] doba navratnosti kotle na pelety
Pc_petery [K€] pofizovaci naklady na systém
N, [K¢] ptvodni ndklady na vytapéni
Npelety [K€] ro¢ni néklady na vytdpéni pomoci pelet

Névratnost kotle na pelety ¢inni 8,86 let (rov. 8), to je oproti predeslé varianté
Ctyfnasobek. Pokud by byly do vypoctu zahrnuty vydaje za Snekovy dopravnik, ptipadné
automaticky odvod popela a dalsi naklady za instalaci, navratnost by se jest¢ zvysila. Doslo
by vsak k plné automatizaci kotle a provozu nenadroénému na obsluhu.

8.3.3 Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Jako posledni alternativu uvadim velmi moderni zptisob vytdpéni a to tepelné cerpadlo
vzduch/voda 11ASK od firmy Hotjet, kter¢ pracuje za podmlnek A7/W35. Vyrobce uvadi

vykon 10 kW a topny faktor 3,82. Cerpadlo
je schopné nasévat vzduch o teploté -20°C
az 35°C. Jedna se o nerezové cerpadlo
uréené pro venkovni instalaci [57]. Pro
zjednoduseni vypoctu budu uvazovat, ze
cela spotieba tepla na pokryti ztrat (12,4
kW) je pokryta tepelnym cerpadlem
s pfidavnou akumula¢ni nadrzi. Pfipadné
$pickové vykony nad ramec moznosti TC je
mozné pokryt instalovanymi krbovymi
kamny popf. vyuZzitim akumulatoru tepla
pro kratkodoby Spi¢kovy vykon. Podle
ceniku  spoleCnosti  Hotjet je cena
samotného tepelného Cerpadla 134 800 K¢

Obr. 8.7 TC Hotjet vzduch/voda [57]

[57]. K této Castce je tieba pripocist ndklady na ptisluSenstvi, instalaci a praci [58]. Celkova
pfedbéZzna investice na zhotoveni tepelného cerpadla je uvedena v tabulce 8.4.

Tab. 8.4 Predbéznad cenova nabidka na instalaci cerpadla

tepelné Cerpadlo 11ASK 134 800 K¢
hadice pro napojeni topného okruhu 1151 K¢
autorizované spusténi 7 980 K¢
instalaéni material a prace 11 400 K¢
prodlouzena zaruka na 5 let 9900 K¢
akumulaéni nadrz 30 000 K¢
Celkova cena 195 231 K¢
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Pofizovaci cena na systém Cinny tedy Pc.gerpagio= 195 231 K¢. Cena za odebranou
elektrickou energii se fidi podle dvoutarifové sazby D56d. Naklady se lisi podle jednotlivych
spolecnosti, budu pracovat s cenami, které¢ uvadi portal TZB-info pro spolecnost E.ON. Cena
za 1kWh pii praci v nizkém tarifu je 2,369 K¢, pfi praci ve vysokém tarifu 3,076 K¢. Ceny
jsou uvedeny véetné DPH [59].

¢ Ro¢ni spotieba elektrické energie:

PéerpadlonthaX [kWh] )]
19 400
terpadlo = 382 =5 078,53 kWh
kde:
Péerpadio [KWh] ro¢ni spotieba elektiiny k pohonu TC pro vytapéni
Qmax [kWh] energie potfebna na vytapéni
& [-] topny faktor ¢erpadla

K chodu cerpadla je zapotiebi jistic, za ktery se plati mésicni sazba. Za jisti¢ do 16 A
zaplatime spolecnosti E.ON 261 K¢/mésic [59].

e Naiaklady na vytapéni tepelnym ¢erpadlem pii praci ve vysokém tarifu:

NVéerpadlo =Tterpadlo” vas. tarif+12 'Cjistié [K¢] (10)

NVeerpadio=5 078,53-3,076+12:261=18 753,57 K&

kde:

NVeerpadio[ K€] ro¢ni néklady na vytdpéni pomoci TC
Peerpadio [KWh] ro¢ni spotieba elektfiny k pohonu TC
Clys. tarif [KE/kKWh] cena elektfiny ve vysokém tarifu
Ciistic [K<] mésicni cena za jisti¢

e Naiaklady na vytapéni tepelnym ¢erpadlem pri praci v nizkém tarifu:

Nnéerpadlo = Péerpadlo "Chiz. tarif+12- Cjistié [K<] (11)

NDgerpadioe=3 078,53-2,369+12:261=15 163,04 K&

kde:

Nngerpadio[ K€] ro¢ni ndklady na vytapéni pomoci TC
Peerpadio [KWh] rocni spotieba elekttiny k pohonu TC
Chiz. tarif [KE/kKWh] cena elektfiny v nizkém tarifu

Cjistic [KC] meésicni cena za jistic
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e Doba navratnosti TC p¥i praci ve vysokém tarifu:

Pc terpadlo
Dwerpadlfwzmm (12)
DVeerpadio™ 19 231 =13,38 let
33 341-18 753,57
kde:
DV¢erpadio [TOKY] doba navratnosti TC
PC_¢erpadio [K€] pofizovaci naklady na systém
N, [K¢] puvodni ndklady na vytapéni
NVeerpadio [KC] ro¢ni néklady na vytapéni pomoci TC
e Doba navratnosti TC p¥i praci v nizkém tarifu:
P serpadio
Dicerpadio™ m (13)
Dn¢ = 195 231 =10,73 let
Copadlo 3334115 161,04
kde:
Dngerpadio [TOKY] doba navratnosti TC
PC_gerpadio [KC] pofizovaci naklady na systém
N, [K¢] pivodni néklady na vytapéni
Nngerpadio [KC] ro¢ni néklady na vytapéni pomoci TC

Tab. 8.5 Porovnani dvoutarifové sazby TC

Naklady na vytapéni

Cena za 1kWh E Navratnost
(K] modelovelvlo domu [let]
[Kc¢]
Vysoky 3,076 18 753,57 13,38
Nizky 2,369 15 163,04 10,73

Z tabulky 8.5 je patrné, e na ekonomické hledisko TC ma velky vliv tarif, ve kterém
pracuje. Rozdil navratnosti pfi praci v nizkém a vysokém tarifu jsou necelé 3 roky. Bude-li

vvvvvv
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8.4 Zhodnoceni

Tab. 8.6 Srovnani ziskanych hodnot pro navrhované vytapéci systémy

Pocateéni investice Ro¢ni naklady na

Druh vytapéni (K] v 1 Navratnost [let]
Stavajici plynovy ) 33 341 :
kotel
Kotel na uhli 34213 17 903,7 2,22
Kotel na pelety 85 000 23 756,7 8,86
TC vzduch/voda- 195 231 15 163,04 10,73

nizky tarif

Ztabulky 8.5 je patrné, Ze jako nejekonomictéjsi feSeni z hlediska pocatecnich
investice se jevi kotel na uhli. Jeho pofizovaci cena je v porovnani s ostatnimi nejmensi a
provozni ndklady jsou také nizké. Nejvétsi vyhodou tohoto systému je piizniva cena uhli.
Velkou nevyhodou systému je mald sobéstacnost. Kotel na uhli vyzaduje vysoké naroky na
obsluhu, je nutné manipulovat a dopliovat palivo. Pokud bychom chtéli proces
automatizovat, bylo by mozné dokoupit a instalovat podavace a zasobniky, cena systému by
ovSem vzrostla. Vytapéni pomoci pelet je velice ekologické, ovSem pofizovaci cena systému
je pomérn¢ vysoka vzhledem k ndvratnosti investic. Jako zésadni nevyhodu vidim velké
naroky na prostor, jelikoZ zasobnik na pelety i samotny kotel jsou pomérné objemné. Néklady
na instalaci TC zna¢n& pievysuji oba piede§lé zpisoby vytapéni a je vhodné tuto investici
peclivé uvazit. Je tfeba si uvédomit, Ze po uhrazeni pocateCnich nakladi zaind tepelné
Cerpadlo spofit. Navratnost je jen o néco malo vySsi nez u kotle na pelety.

Pocitecni a provozni naklady jednotlivych
[ke] typQ vytapéni

250 000,00
195231
200 000,00
150 000,00

100 000,00

50 000,00 33341

kotel na uhli kotel na pelety  TCvzduch/voda  stavajici plynovy
kotel

0,00

B ro¢ninaklady M pocatecni investice

Obr. 8.8 Pocatecni a provozni naklady jednotlivych typii vytapéni
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Pro navrhované systémy byl vytvofen graf (obr. 8.8), ve kterém lze vidét jednak
pocatecni investice, ale i ndklady na provoz. V grafu lze piehledné porovnat navrhované
zpusoby vytapéni. Pokud se spotiebitel zaméii na provozni naklady, zjisti, Ze nejvice usetii
instalaci TC. Provozni naklady oproti stavajicimu plynovému kotli jsou poloviéni. Je oviem
nutné pocitat s pomeérn¢ vysokou dobou navratnosti investic, kterd mize hranicit s Zivotnosti
TC. Jelikoz modelovy objekt slouZi spise jako rekreaéni, je potieba se zamyslet nad otazkou
komfortu. Z tohoto hlediska se jevi jako nejlepsi feseni stavajici plynovy kotel nebo TC, které
pracuji samostatné. V ptipadé kotle na uhli a na pelety je nezbytné zajistit dostatek paliva a
starat se o prikladani, coz zptisobuje vétsi Casovou naro¢nost na obsluhu.
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9 ZAVER

Cilem prvni c¢asti bakalarské prace bylo zpracovat a zhodnotit stavajici poznatky tykajici se
vytapéni rodinnych domi. Trendem moderni doby je ustupovat od vytapécich systému
vyuZzivajici neobnovitelné¢ zdroje a nahrazovat je alternativnimi ekologi¢téjSimi zdroji -
solarni energie, vyuziti energie vzduchu/vody/zemé& pomoci TC. Tyto vytapéci systémy se
vSak vyznacuji vyssi pofizovaci cenou a v soucasné dob¢ nejsou vétSinou schopny pokryt
celkovou spotiebu tepla pro vytapéni, a proto byvaji doplnény o dalsi zdroj jako je napf.
plynovy kotel, elektiina ¢i krbova kamna. Jejich nespornou vyhodou je ale samostatny
provoz, ktery nevyzaduje témét zadné naroky na uzivatele a poskytuje maximalni komfort.
Dalsi moznosti jak vytapét dim jsou kotle na uhli ¢i dfevo. Tyto klasické zpisoby vytapéni
nachdzeji stale velkou oblibu a to zejména diky nizkym provoznim nékladiim. Nejsou vsak
vhodnym feSenim pro uzivatele, ktefi kladou vyS$s$i naroky na pohodli, vyzaduji Castéjsi
obsluhu a jsou méné samostatné. Velké zastoupeni maji také plynové kotle a elektrické
vytapeni. Se stdle zvySujici se cenou plynu a elektfiny jsou tendence tyto zplsoby nahradit
jinym ekonomictejSim feSenim, avSak pro svoji snadnou dostupnost a samostatny provoz jsou
standardnim zpisobem vytdpéni Ceskych domécnosti. Pro kazdy dim jsou vhodné jiné
zpusoby vytapéni a je na uzivateli, aby si zvolil své priority a podle nich vybral zptsob
vytapénti.

Druha cast bakalaiské prace je vénovana navrhu vytapéni pro zvoleny modelovy dim.
Stavajicim zplsobem vytapéni je plynovy kotel o vykonu 20 kW. Prvnim pfedpokladem pro
vypocet bylo urceni tepelné ztraty objektu, ta byla vycislena pomoci kalkulacky na portalu
TZB-info na 12,38 kW. Tento udaj byl pouZit pro vypocet celkového potiebného tepla na
vytapéni domu. Spotieba energie ¢ini 19,4 MWh/rok. Na zaklad¢ téchto udajii byl proveden
rozbor ti alternativnich zptisobti vytapéni (kotel na uhli, kotel na pelety a TC vzduch/voda).
Byly vypocteny investi¢ni a provozni naklady na jednotlivé typy vytapéni a nasledné byl
proveden vypocet ekonomické navratnosti. Nasledné byly jednotlivé typy posouzeny
z hlediska riznych parametrii a to zejména komfortu, ekonomickych nakladii a navratnosti
investic.

Z vypoctl a ziskanych poznatkl se jako nejvhodnéjsi feSeni jevi vytapé€ni pomoci
kotle na uhli a to zejména diky malym investiénim nakladtim a nizké cené uhli v porovnani se
stavajicim zplsobem vytapéni. Navratnost kotle na uhli je 2,22 let a proto jeho instalace stoji
za zvazeni. Prestoze klade vysSi ndroky na obsluhu, ekonomicka uspora oproti plynovému
kotli bude zna¢na.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Popis

PBS Bioplynova stanice

FVE Fotovoltaicka elektrarna

TC Tepelné Cerpadlo

TUV Teplé uzitkova voda

DPH Dan z ptidané hodnoty

Symbol Jednotka Popis

&t - Topny faktor

Q J Ziskané teplo

E J Dodané energie

A - Relativni ptebytek vzduchu

Q. kW Tepelna ztrata

Qmax MWh/rok Pottebné teplo pro vytapeni

Neelk K¢ Celkova cena pro vytapeni i ohtev
pomoci plynového kotle

N, K¢ Plivodni naklady na vytapéni

Quysi MWh/rok Celkova spotieba tepla na vytapéni a
ohfev TUV

Pc_yni K¢ Pofizovaci cena kotle na uhli

Muni kg Roc¢ni spotieba uhli

Nkotel - Utinnost kotle

Hynii MlJ/kg Vyhtevnost uhli

Nynii K¢ Roc¢ni néklady na vytapéni pomoci uhli

Cunii Kc/kg Cena hnédého uhli

Dynii - Navratnost kotle na uhli

Pc_pelety K¢ Pofizovaci ndklady na vytapéni pomoci
pelet

Hpelety MJ/kg Vyhtevnost pelet

Moelety kg Roc¢ni spotieba pelet

Npetety K¢ Roc¢ni naklady na vytapéni pomoci pelet

Chrelety K¢é/kg Cena pelet

58



Kristyna Hrubanova

Moderni trendy ve vytapéni RD FSI VUT Brno

Dpelety
Pc-éerpadlo
Péerpadlo

NV—éerpadlo

vas. tarif

Nn—éerpadlo

Cniz‘ tarif
Ciistic

D Véerpadlo

D Ngerpadlo

K¢
kWh
K¢

K¢/kWh
K¢

K¢/kWh
K¢

Névratnost kotle na pelety
Potizovaci cena TC
Spotieba el. energie TC

Roéni naklady na vytapéni pomoci TC pfi
vysokém tarifu
Cena elektiiny ve vysokém tarifu

Ro¢ni néklady na vytapéni pomoci TC pfi
nizkém tarifu

Cena elektiiny v nizkém tarifu

Me¢sicni cena za jisti¢

Névratnost Cerpadla pfi praci ve vysokém
tarifu

Navratnost Cerpadla pfi praci v nizkém
tarifu
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