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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva modernimi trendy ve vytapéni rodinnych domu. Na zacatku
je uvedena kratka historie a soucasné zdroje energie pro vytapéni rodinnych domu. Nasleduje
reSerSe jednotlivych technologii pro vytapéni s jejich vyhodami a nevyhodami. Posledni Cast
je vénovana porovnani vech zptisobu vytapéni a celkovému zhodnoceni.

Klicova slova
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solarni kolektory

Abstract

This bachelor thesis deals with modern trends of heating of family house. At the beggining is
indicated brief history and current sources for heating of family houses. After this is described
a research of various technologies for heating with their advantages and disadvantages. The
last part is given to comparison all methods of heating and overall evaluation.
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Heating, modern trends, family house, boiler, fossil fuels, gas, heat pump, biomass, solar
collectors
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1 Uvod

Vytapéni rodinnych domu je odbornou problematikou, o kterou se vSak v soucasné dobé
zajima stalé vice lidi. Duvod je jednoduchy. Rodinny dim je misto, ve kterém travime az
polovinu svého zivota, a proto je nasim cilem zajistit nejen pro nas, ale i nase blizké piijemné
a komfortni prostedi. Pfi zjiStovani, jak takového prostfedi docilit, se nabizi hned cela fada
otazek. Jednou z nich je bezesporu otazka: ,,Cim topit?* Béhem rozhodovani v této, ale i
v mnoha dalSich otazkach chceme zpravidla dosahnout jednoho spole¢ného cile, a tim je mit
bezstarostné bydleni za rozumné penize. Proto nejdulezitéjsimi parametry pii vybéru topného
systému jsou porizovaci naklady, provozni naklady, naroky na obsluhu a udrzbu, vliv na
zivotni prostfedi a dostupnost paliva. Trendem soucasného vyvoje ve vytapéni rodinnych
domu je postupné ukonCovani zavislosti na fosilnich palivech (uhli, ropa, zemni plyn) a
prechazeni k modernéj§im, pro pfirodu Setrn&Sim zdrojim energie (tepelna Cerpadla,
biomasa, solarni kolektory).

V mé bakalaiské praci se zaméfim predevSim na tyto nové moderni zpusoby ve
vytapéni rodinnych domu a porovnam je spole¢né s klasickymi metodami z hlediska finan¢ni
stranky, efektivity, vlivu na zivotni prostfedi a narokt na obsluhu.
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2 Historie vytapeéni

Clovék je bytost, ktera je uz od narozeni hnana svymi zakladnimi lidskymi potfebami.
Jedna z nich, konkrétn€ potieba tepla, stala u samotnych pocatki vytapéni. V zavislosti na ni
lidstvo dokazalo objevit ohefi a vyuzivat ho v rizné podobé (oteviena a kryta ohnist€) jako
efektivni zdroj tepla.

Diky technickému pokroku byla pozd¢€ji tato obyCejnd ohnisté upravovana az do
takové podoby, kdy dokazala vytapét velky obytny prostor. To dalo zaklad ustfednimu
vytapéni, které predpoklada vyrobu tepla a jeho pfenos teplonosnou latkou. Prvnimi
teplonosnymi latkami se staly pravé koufové plyny z ohnisté a ty byly déale rozvadény bud’
podlahou, nebo dutinami ve sténé. Ke spalovani bylo vyuzivano dfevo, jehoz prvni pouziti
pro topeni se datuje do 1. stoleti pf. n. 1. Tento vytapéci systém uspé$né pouzivali fimsti
obcané ve svych domech (tzv. fimské hypokaustum) a pozd¢ji se dokonce ve vétSim métitku
uplatnil i v Cing.

Pozdéjsi pad fimského impéria se velmi vyrazné projevil i na rozvoji vytapéni. Doslo
k jeho vyrazné stagnaci a prakticky se vyuzivala pouze primitivni oteviena nebo jednoduse
zakryta ohnisté. Koufové plyny byly odvadény pfimo ven z mistnosti specialnim otvorem ve
strop€. Pro efektivnéj§i odvod spalin z domu pozdéji slouzil tzv. dymnik, ktery fungoval na
principu dnesSniho digestofe. Teprve na zacatku 14. stoleti se ve velkém zacaly stavét prvni
kominy. Dale se pouzivaly predev§im krby a kamna, které byly obsluhovany sluzebnictvem
z provoznich prostor a nikoliv z vytapéné mistnosti. Vyvoj vytapéni postupné sméfoval ke
snaze eliminovat komplikace s hygienou, které byly spojeny s pfimym vyuzivanim spalin pro
vytapéni. Tyto problémy byly odstranény pouzitim jednoduchého vyméniku, ktery vznikl
v prostoru nad stropem ohnisté. Do tohoto prostoru proudil vzduch a ten byl nasledné ohtivan
a dopravovan do vytapéné mistnosti.

Od konce 19. stoleti se pro vytapéni objektd zacaly vyuZzivat systémy parni a
teplovodni. Para jako teplonosna latka se poprvé pouzila uz v poloving 17. stoleti v Anglii. O
jeji rozvoj se vyznamnou merou zaslouzil James Watt. Teplovodni soustavy se poprvé
vyuzivaly na konci 18. stoleti, a to k vytapéni lihni.

Obdobi 20. stoleti piineslo velky rozmach kotlli na fosilni paliva (tuha, kapalna a
plynna). Tento trend pokracuje také v souCasnosti; i mezi dnesnimi zpUisoby topeni maji
zminéné topné systémy stale své misto. Pro svoji vycCerpatelnost a ekologickou necistotu jsou
vSak dnes fosilni paliva postupné nahrazovana alternativnimi zdroji energie (tepelnymi
Cerpadly, solarni energii a biomasou). [1]
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3 Zdroje energie pro vytapéni rodinnych domu

Dnesni doba nabizi pomérné znacné mnozstvi zdroju energie, které lze vyuzit pro
vytapéni rodinnych doma. Predevs§im se jedna o tuha fosilni paliva (Cerné uhli, hnédé uhli,
koks aj.), elektfinu (tepelna Cerpadla, pfimotopy, akumulacni topeni), zemni plyn (propan ¢i
lehky topny olej) a v neposledni fadé také obnovitelné zdroje — biomasa (kusové dievo,
Stépka, brikety, pelety aj.), energie solarni, geotermalni, nebo lze uvedené zdroje rizné
kombinovat. V podstate je mozné vSechny tyto zdroje dé€lit na:

e neobnovitelné zdroje energie
o clektrické zdroje vytapéni
e obnovitelné zdroje energie

Kazdy zvysSe uvedenych zdroji ma své specifické vlastnosti, které v kone¢ném
vysledku znacné komplikuji vybér spravného topného systému. Pii vybéru spravného
zpusobu vytapéni je dulezité se zaméfit zejména na nékolik dulezitych faktort, jako naptiklad
dostupnost daného zdroje, vySe nakladt, tepelné — technické vlastnosti daného objektu,
narocnost na obsluhu a dopad na zivotni prostiedi. [2]

3.1 Neobnovitelné zdroje energie

Neobnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, u nichz lze postupem casu jejich
zasoby vycerpat, nebo je jejich obnovitelnost velmi dlouhd. Mezi neobnovitelné zdroje patii
predevsim tuha fosilni paliva (€erné uhli, hnédé uhli, koks) a zemni plyn. [3]

3.1.1 Tuha fosilni paliva

Tuha fosilni paliva ziskavaji diky neustale se zvySujicim cenam elektfiny a plynu opét
vétsi oblibu. Lidé nejcastéji topi ¢ernym uhlim, hnédym uhlim nebo koksem. Tento navrat ke
starym zdrojum s sebou vSak pfinasi i nevyhody ekologického charakteru. [2]

Vyhody tuhych fosilnich paliv jsou:

vysoka koncentrace energie v jednotce objemu
snadna dostupnost

nizké ekonomické naklady

jejich propracovanost a spolehlivost

Nevvhody tuhvych fosilnich paliv jsou:
e nizka uéinnost
e negativni vliv na zivotni prostfedi a lidské zdravi [2], [3]

Tuha fosilni paliva nepatii mezi ekologicky Setrné zdroje energie. Trendem do
budoucna je vytvaret moderni technologie kotll, které zefektiviiuji jejich spalovani a ¢astecné
reguluji mnozstvi Skodlivych latek vypousténych do ovzdusi. [2]

3.1.2 Zemni plyn

Zemni plyn je k pfirodé mnohem pfivétivéjsi nez tuha fosilni paliva. Miizeme o ném
dokonce fict, ze patii mezi zdroje relativné ekologické. Pti jeho spalovani vznika v porovnani
s tuhymi palivy mnohem méné Skodlivych latek (prach, oxid sifi€ity, oxid uhelnaty,
uhlovodiky, oxidy dusiku, oxid uhlicity aj.), a proto vyuzivani zemniho plynu vyrazné ulevuje
lokalnimu znecisténi ovzdusi.
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Kromé zemniho plynu se k vytdpéni pouziva i propan a nizkosirné topné oleje.
Vyhodou nizkosirnych topnych oleju je jejich vysoka vyhfevnost a ve srovnani se zemnim
plynem niz§i mnozstvi Skodlivych latek. Naopak nevyhodou je vysoka cena a narocna
obsluha, a proto se nizkosirné topné oleje vyuzivaji zejména tam, kde neni dostupny rozvod
zemniho plynu. [2]

3.2 Elektrické zdroje vytapéni

Jak uz bylo zminéno vySe, ceny elektfiny stale rostou, a lidé proto rade€ji prechazeji
k méné ekologickym zpasobum vytapéni. Vysoké ceny elektfiny maji vSak logické
opodstatnéni. Ziejmé to bude z nasledujiciho souhrnu vyhod a nevyhod elektrického vytapéni.

(2]

Vyhody elektrického vytipéni:

z elektfiny nejsnazsi pfeména na teplo
topidla nendro¢na na misto

snadna udrzba

vysoka ucinnost

absence produkce spalin

dostupnost elektiiny

Nevvhody elektrického vytapéni:
e vysoka cena [2], [4]

Elektrické zdroje vytapéni zarucuji vysoky komfort obsluhy, coz méa samoziejmeé vliv
na samotnou cenu elektfiny. Soucasné je elektfina velmi naro¢na na vyrobu, a neni tedy
prekvapenim, ze se jedna o nejdraz$i zdroj energie.

V souvislosti s vyrobou elektfiny je také nutno uvést, ze je znacné neekologicka. Jeji
vyroba se provadi z velké Casti spalovanim fosilnich paliv v uhelnych elektrarnach, a tudiz
jsou do ovzdusi vypoustény Skodlivé latky. Tento efekt se vSak u odbératele neprojevi.
Preména elektfiny na teplo se provadi nejriznéjSimi zpusoby a prostiedky, napriklad
ptimotopy, akumula¢nim topenim nebo tepelnymi Cerpadly. [2], [4]

3.3 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které se mohou samovolné obnovit
pfirodnimi procesy nebo za pfispéni cloveéka. Z hlediska zivota cloveéka jsou zdroji
nevycerpatelnymi. [3]

Mezi obnovitelné zdroje energie patfi:
e zdroje obnovujici se pfirodnimi procesy — vitr, voda, solarni energie, geotermalni
energie
e zdroje obnovujici se za prispéni ¢loveéka — biomasa (kusové dievo, Stépka, pelety aj.)

(3]

Vyhody obnovitelnych zdroju energie:
e Setrnost k zivotnimu prostiedi
e nizké provozni naklady
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Nevyhody obnovitelnych zdroju energie:
e vysoké investi¢ni naklady
e naruSeni vzhledu Zivotniho prostiedi
e nizka efektivita
e nestejnomérna dostupnost beéhem roku [2], [3]

Obnovitelné zdroje jsou schopny lidem dodavat energii pro vytapéni, aniz by pfitom
spotiebovavaly zasoby fosilnich paliv. Tento fakt je obrovskou vyhodou, pfedevsim z divodu
odstranéni negativniho vlivu na zivotni prostfedi. S obnovitelnymi zdroji je samoziejmé
spjata i spousta nevyhod. NejCastéji se tykaji Casové promeénlivosti (napf. slunce nesviti
Vv noci, energie zareni je pohlcovana v atmosfére, vitr vane spise malo a nepravidelné apod.) a
omezené hustoty toku energie. Tyto nevyhody se vSak tykaji spiSe dopadu na pramyslové
odvétvi. Nikdo tedy nemlze pochybovat o tom, ze obnovitelné zdroje energie jsou pro
vytapéni rodinnych domu energii budoucnosti a s pfibyvajicim Casem jim bude vénovana
stale vétsi pozornost. [2], [3]
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4 Kotle na fosilni paliva

Teplo v rodinnych domech je zaji§tovano prevazné z nizkotlakych kotelen, vybavenych
kotli pro ohfev teplonosné latky. Kotel jakozto zdroj tepla je zafizeni, které preméiuje
chemickou energii obsazenou v palivu na tepelnou energii a tu poté pomoci teplonosné latky
rozvadi do mista spotieby.

4.1 Kotle na tuha fosilni paliva

Nejcastéjsimi typy teplovodnich kotli nabizenymi pro tuha fosilni paliva (hnédé uhli,
cerné uhli, koks) jsou kotle:

e prohorivaci — kotel, v némz probiha postupné spalovani a spaliny prochazeji ptes
vrstvu paliva

e odhorivaci — kotel, v némz probihd postupné spalovani paliva ve vrstvé plynule
dopliiovang, ptiCemz spaliny neprochazeji pres vrstvu paliva

e zplynovaci — druh odhofivaciho kotle s ru¢nim ptikladanim, ve kterém je vyssi urovné
spalovani docileno fizenym piisunem spalovaciho vzduchu ventilatorem

e automatické — kotel se samocinnou dodavkou paliva a ventilatorem fizenym
ptisunem spalovaciho vzduchu [5]

L_. -
=% Lnekovy podaval paliva
G o POl |

prohofivaci odhohofivaci zplyfovaci automaticky

Obrazek 1: Typy kothi na tuhd fosilni paliva [5]

Podle normy jsou tyto kotle dle u€innosti a miry vypousténych emisi rozdélovany do 5
skupin (viz Tab. 1 a 2). Zafazeni kotli je provadéno autorizovanou osobou a vyrobce je
povinen jejich tfidu uvadét. Tato informace je pro zakaznika dilezita, a to predevsim
v souvislosti s novelou zakona o ochrané ovzdusi z roku 2012. [6]
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3 " Mezni hodnoty emisi (mg /m3 p¥i 10 % 0,)
Dodivka | ‘e‘;fl‘f"vv,‘kyon Cco 0GC Prach
paliva p (kyw)y tiida tiida tiida
1D | 2D | 3D | 1D | 2D | 32 | 1D | 2D | 32
<50 25000 | 8000 | 5000 | 2000 | 300 | 150 | 180 | 150 | 125
. >50az 150 | 12500 [ 5000 | 2500 | 1500 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
fucnt >150 az
3000, 5009 12500 | 2000 | 1200 | 1500 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
<50 15000 | 5000 | 3000 | 1750 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
.| >50a2150 [12500 4500250012501 150 | 80 | 180 | 150 | 125
automaticka 150 a7
3000, 500 12500 | 2000 | 1200 | 1250 | 150 | 80 | 180 | 150 | 125

Ddle jiz zrugené CSN EN 303-5:1999
2dle nové CSN EN 303-5:2012

Tabulka 1. - Zarazeni kotli do trid dle meznich hodnot emisi [7]

Mezni hodnoty emisi (mg /m3 p¥i 10 % 0,)

Jmenovity

Dodavka CO 0OGC Prach

tepelny vykon

paliva trida trida trida

kW) 20 52) 20 59 | 49 | 59

<50
« >50az 150
ruéni >150 2 1200 700 50 30 75 60

300V, 5002

<50
= o
automaticka 20 az 1V5 0 1000 500 30 20 60 40
>150 az

300V, 5002

Ddle jiz zrugené CSN EN 303-5:1999
2)dle nové CSN EN 303-5:2012

Tabulka 2. - Zarazeni kotli do trid dle meznich hodnot emisi [7]

4.1.1 Novela zakona o ochrané ovzdusi

Zbavit nasi zemi popelu v ovzdusi a snizit vydaje za vytapéni, stémito cili pfisla
novela zakona o ochrané ovzdusi.

Od roku 2014 dojde k zakazu prodeje kotli prvni a druhé emisni tfidy, a domacnosti
tak budou muset investovat do koupi ekologicky Setrn€jsiho kotle. Provoz kotlt prvni a druhé
emisni tfidy vSak muze pokraCovat i nadale, az do roku 2022. Jejich vlastnici ale budou
povinni je podrobovat pravidelné revizi.

Porizeni ekologicky Setrného kotle ma ovS§em mnohé vyhody. V prvé fadé maji nizsi
spotiebu paliva, a diky tomu se nédklady za koupi kotle vrati jiz béhem nékolika Iet.
Prostrednictvim automatického podavace poskytovateli zaroven usSetfi praci spojenou
s prikladanim paliva a vynaSenim popela.

Co se stane v piipadé nedodrzeni zakona? Pokud zékaznik nepiedlozi po 1. 1. 2017
revizi svého kotle nebo se od 1. 9. 2022 revizi prokaze, ze kotel nespliiuje parametry alespori
treti emisni tfidy, ¢ekd ho finan¢ni pokuta ve vysi nekolika tisic korun. To samé se stane i
v pfipadé prokazani pouzivani zakazanych paliv (pfedev§im odpadu, uhelnych kalt apod.).

16




Pro jednotlivé typy kotld na fosilni paliva je tedy prognoza dal§iho vyuzivani
nasledujici. Tradi¢ni litinové kotle pro spalovani koksu mohou pifi spravné konstrukci
dosadhnout emisni tfidy 3, hnédé uhli v nich spalovat nelze a ostatni paliva vyhovuji nejvyse
druhé emisni tfidé. Moderni odhofivaci kotle bézn€ emisni tfidu 3 spliyji, pro ziskani jistoty
je vsak nutné dukladné prostudovani vyrobniho §titku a navodu k pouziti. Nakonec jsou tu
kotle zplynovaci a automatické, které zakaznikiim zarucuji dosazeni tfeti emisni tfidy, tudiz
by nemély mit problém ani s provozem po roce 2022. [5], [8]

4.2 Plynové kotle

Plynové kotle jsou v dnesni dobé pro vytapéni rodinnych domu stale nejpouzivanéjsim
a prakticky 1 nejvhodnéj§im zdrojem tepelné energie. Kvalitni a dobfe zvoleny plynovy kotel
zaruCuje vysoky komfort provozu, snadnou a ucinnou regulaci a predev§im minimalni dopad
na zivotni prostiedi. Pro majitele rodinnych domu je velkou vyhodou nenaroc¢nost na prostor,
protoze neni nutné budovani mistnosti na skladovani paliva. Dodavka paliva je neomezena a
nevyzaduje zadnou péci. Plynové kotle jsou vysoce ucinné a fesi jak vytapéni objektu, tak i
ohfev vody. [9]

4.2.1 Princip ¢innosti plynovych kotlu

Cinnost plynového kotle je fizena hotakem, do néhoz je piivadén plyn. Po zazehnuti
hotraku fidici elektronikou dochazi k hotfeni plynu a vnika teplo, které ohfiva vodu v tepelném
vymeéniku (soustava trubek ve tvaru spirdly). Pii hofeni plynu vznikaji spaliny a ty jsou
vypoustény kominem do ovzdusi.

Spaliny vsak lze velmi rozumnym zplsobem vyuzit k ziskani dalSiho tepla pro
vytapéni. Tuto vzacnou energii ze spalin dokdzeme v maximalni mife vytézit pomoci tzv.
kondenzacni techniky. [10], [11]

4.2.2 Kondenzacni plynové kotle

Nevyhodou plynovych kotli jsou vysoké provozni naklady, a proto je trendem dnesni
doby vytvaret takové topné systémy, které by svou efektivitou, kvalitou spalovani, komfortem
a Setrnosti k zivotnimu prostfedi kompenzovaly vydaje spojené se stavajici cenou zemniho
plynu. Za timto u¢elem vznikly kondenzac¢ni plynové kotle.

Kondenzacni plynové kotle predstavuji obrovsky krok dopfedu. Umoziuji redukovat
spotfebu plynu az o 30 %, snizit emise Skodlivin az o 70 % a zvysit u¢innost az na 107 %
oproti klasickym plynovym kotlim. To vSe jen diky vyuziti vzacné energie ze spalin.

Pti spalovani paliv vznikd vodni para a kysli€nik uhli€ity. Vodni para pfi spalovani
zemniho plynu obsahuje zhruba 11 % energie ztzv. spalného tepla. U klasickych kotla
odchazi tato energie ze spalin do ovzdusi. Kondenzacni kotle svou konstrukci umoziuji
vyuziti tepla z vodni pary. Nejvice energie ziskdme pfi ochlazeni spalin na takovou teplotu,
kdy vodni para obsazena ve spalinach zkondenzuje, a to je pfi teploté topné vody nizsi, nez je
rosny bod spalin, ktery se pohybuje kolem 57 °C. Kondenza¢ni plynové kotle se vyrabéji bud’
ve stacionarnim nebo nasténném provedeni. [11], [12]
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Popis kondenzacniho plynového kotle

odtah koufovych spalin

teply vzduch

do mistnosti

primami v?ntilétor
vyméniktepla — vyfuku spalin
s?kundémi plynovy horék
vymenik tepla 5 ]

z nerezavéjici oceli odvod kondenzatu

$ podlahovym kanalem

ventilator
motor

vzduchovy filtr

navrat
chladného vzduchu

Obrazek 2: Popis kondenzacniho plynového kotle [13]
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5 Elektrické vytapéni

Elektrickym vytapénim nazyvame takové topné systémy, ve kterych je zdrojem tepla
elektricka energie. RozliSujeme topné systémy piimotopné, akumulaéni a centralni
s elektrokotlem. [14]

5.1 Pfimotopné vytapéni

U pfimotopného vytapéni dochazi ptfimo v misté potfeby k preméné elektrické energie
na tepelnou, a to prostiednictvim topnych téles nebo topnych ploch. To znamena, ze odpada
rozvod tepla z centralniho zdroje a s nim 1 spojené energetické ztraty v rozvodech tepla mezi
zdrojem a spotiebici. K Sifeni tepla z topnych komponent do okoli dochazi bud’ salanim, nebo
konvekci. O tom, o jaky typ pfimotopného vytapeni se jedna, rozhoduje podil obou slozek.
Nejvyssi podil salavé slozky (az 75 %) maji salavé (infraCervené) stropni panely, stropni
velkoplosné folie a salavé (infraCervené) nasténné panely. Zhruba vyrovnany podil obou
slozek maji podlahové systémy (kabely, folie a rohoze) a salavé piimotopy. Zcela
zanedbatelna je salava slozka u pfimotopnych konvektort.

Rozhodovani o vhodnosti pouziti jednotlivych typt systému pro vytapéni rodinného
domu je velmi slozité. Moderni trend vytapéni sméfuje k navrhovani komfortnich a zaroven
uspornych zdroja tepla. Obecné lze fici, Ze nejlepSiho tepelného komfortu a nejvyssi
uspornosti dosahneme za pomoci salavych a velkoplo$nych topnych zdroji (podlahové
topeni). Vyborné vlastnosti vSak maji i obycejné salavé konvektory, které v sobé spojuji to
nejlepsi z teplovzdusného (konvekcéniho) a salavého (infraderveného) vytapéni. [14], [15],
[16]

5.1.1 Podlahové topeni

Pfi podlahovém topeni je teplo predavano do prostoru formou velkoplo$né konvekce s
mensinovym podilem salani. Konvekéni (klasické) vytapéni je tvoreno topnym teélesem, které
ma za ukol zahfivat okolni vzduch v prostfedi. Zahtaty vzduch poté stoupa vzharu a po
zchladnuti proudénim ohfiva vzduch v celé mistnosti a predava teplo pfedmétim v okoli.
V ptipadé podlahového topeni je topnym télesem nejCastéji topna folie, ktera se instaluje pod
plovouci podlahy (laminatové, dievéné, PVC aj.) [17], [18]

Vyvhody podlahového topeni:
e dlouha zivotnost, bezudrzbovost, bezprasny provoz, neomezovani vnitiniho prostoru
e mensi spotfeba energie nez v pfipad¢ radiatorového vytapéni
e rovnomérny prubéh teplot mezi podlahou a stropem (dobra tepelna pohoda)
e moznost vytapéni velkého prostoru

Nevyhody podlahového topeni:
e nutnost velmi peclivé instalace a dostatecné tepelné izolace (zabranéni uniku tepla do
pudy nebo podkladovych konstrukei) [17], [18]
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Legenda:

1 - podkladovy beton

2 - izolace proti vihkosti
3 - cementova mazanina
4 - topny kabel

5 - teplotni éidlo

6 - cementova mazanina 5-6 cm
7 - podlahova krytina

Obrazek 3: Podlahové topeni [19]

5.1.2 Salavé topné systémy

Salavé vytapéni je druh vytapéni, pii kterém tepelné paprsky (v infraCerveném oboru),
vychazejici ze zdroje, piedavaji teplo okolnim predmétim (zdi, nabytku aj.) a ty nasledné
ohfivaji vzduch v mistnosti. V praxi se nejCastéji pouzivaji salavé topné panely (nasténné,
stropni) a velkoplo$né salavé stropni topeni realizované topnymi foliemi. [17], [18]

5.2 Akumulaéni vytapéni

Princip vyroby tepla u akumulacniho systému je totozny s pfimotopnym vytapénim, lisi
se pouze ulozenim topnych tyCi. Ty jsou vyzdény akumulacnimi cihlami a kolem celého
topného télesa je tepelna izolace, ktera zabraiuje Uniku tepla skrz plast spottebice. Teplo
z topnych ty¢i se akumuluje ve vyzdivce, a nevydava se tak v ¢ase vyroby, ale az po skonceni
nabijeciho cyklu. Toho se vyuziva pro vytapéni v téch ¢asovych intervalech, kdy je cena
elektiiny vyssi. Po dobu levnéjsiho tarifu za elektiinu se akumulaéni cihly nahfivaji a po jejim
skonceni predavaji nahromadéné teplo okoli, a tim ho ohfivaji.

Podle zptsobu uvoliovani tepla délime akumulaéni systémy na statické a dynamické.
Dynamicka akumulaéni kamna se vyznacuji komfortnéj§im provozem, coz ma vliv také na
jejich vyssi pofizovaci 1 provozni naklady. [15], [20]

Vyhody akumulaéniho vytapéni:
e finan¢ni uspory — levny provoz a rychla névratnost pocatecni investice
e snadna montaz a udrzba
e (isty a nehluény provoz

Nevvhody akumulac¢niho vytapéni:
e vyssi porizovaci naklady
o velké rozméry a hmotnost
e nutnost nabijeni s pfedstihem - pfedavani tepla neni pruzné [15], [20]
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Legenda:

1 - nasavani studeného vzduchu ' ‘ AW |
2 - vyvod teplého vzduchu I LR
3 - specialni cihly pro akumulaci tepla = =

4 — ekologicka tepelna izolace Ly

5 — topné spiraly | l S
6 — ovladaci panel nabijeni, regulace ‘ &' i

7 — ventilator
8 — sitka proti prachu

,JJ IJ ,,Umﬁm

Obrazek 4: Dynamickd akumulacni kamna [20]

5.3 Vytapéni centralnim elektrokotlem

Centralni elektrokotle pracuji na principu teplovodniho vytapéni. Zdrojem energie je
topna spirala, ktera pritokove ohfiva vodu uzavienou v topné soustave, ohfata voda je pomoci
obéhového Cerpadla dale rozvadéna do topnych soustav objektu (radiatori, topeni v podlaze,

aj.) a predava teplo do okolniho vzduchu.

Soustavy s centralnim elektrokotlem mohou byt bud pouze elektrické, nebo
bivalentni. Elektrokotel je tedy pouzivan jen jako doplikovy zdroj tepla pro pokryti
energetickych $pi¢ek nebo casovych usekl, kdy zdroj tepla nema pozadovany vykon.
Elektrokotel 1ze doplnit o akumulaéni zasobnik, aby mohl pracovat pouze v ¢asovém useku
nizké sazby za elektiinu. [16]

Legenda:

1 - topné spiraly

2 — expanzni nadoba

3 - obéhové cerpadlo

4 - fidici a regulacni jednotka

Obrazek 5: Elektrokotel [16]
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6 Tepelna cerpadia

Tepelna cerpadla lze povazovat za svétlou vyjimku mezi elektronickymi zdroji
vytapéni, jelikoz je mizeme zaroven fadit mezi alternativni zdroje energie. Jedna se o
relativné stary zdroj tepla, ktery se v Evrop€ pro vytapéni rodinnych domt pouziva nejméné
50 let. Na naSem uzemi se ale jeho popularita zvySuje az nyni. Hlavni pficinou jsou
predev§im dotace od statu na instalaci tepelného Cerpadla a donedavna i vyhodnéjsi ceny
elektfiny na jeho pohon. [21]

6.1 Princip a funkce tepelného €erpadla

Tepelné cCerpadlo je zdroj tepla, ktery vyuziva pro svoji Cinnost teplo odebrané
z okolniho prostiedi (vzduch, voda, puda, odpadni teplo apod.) Toto teplo v prostiedi se
nazyva nizkopotencialni (teplo latek o nizké teploté) a samo o sob€ pro vytapéni nelze pouzit.
Pro jeho vyuZiti je potfeba ho prevést na vyssi teplotu. Ze zakonu termodynamiky vime, ze
teplo z chladného télesa nikdy samovolné nepiejde na teleso teplejsi. Kdyz ale dodame
n¢jakému zdroji tepla (tepelnému Cerpadlu) vnéjsi energii (elektfinu pro pohon kompresoru),
muzeme pak nizkopotencialni teplo prevést (precCerpat) na vyssi teplotni hladinu, kterou pak
lze pro vytapéni vyuzit. Podobné jako vodni Cerpadlo preCerpava vodu z nizsi hladiny na
vyssi, tepelné cCerpadlo déla totéz s teplem. Z této paralely vznikl pravé néazev tepelné
cerpadlo.

Tepelné Cerpadlo pracuje na principu uzaviené¢ho chladiciho okruhu (podobné jako
lednicka), ktery obsahuje Ctyfi zakladni Casti: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni
ventil. Teplo odebirané okolnimu prostiedi je ve vyparniku predavano pracovni latce
(kapalnému chladivu) o relativné nizké teploté. Ohfevem chladiva dochazi ke zméné jeho
skupenstvi. Chladivo se v plynném stavu dostdva do kompresoru, kde je vysokym tlakem
stlaCeno. Stlacené chladivo dale mifi do kondenzatoru a zde predava své skupenské teplo do
topné vody urcené pro vytapéni. V expanznim ventilu se cyklus uzavira a tlak chladiva se
snizuje na puavodni hodnotu ve vyparniku. [21], [22]

Princip funkce tepeiného Cerpadla

Kondenzitor

=
<
)
(=

Kondenzace

Encrgic prostiedi i Predavanl energic topné vodé

~ » Prevzato z firemni
Expanznl ventil dokumentace AEG

Obrazek 6: Princip cinnosti tepelného cerpadia [21]
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6.2 Rozdéleni a princip znaéeni tepelnych ¢erpadel

Znaceni tepelnych Cerpadel se provadi zkracené a vzdy podle toho, odkud teplo
odebiraji a jaké latce teplo predavaji. NejCastejSimi tepelnymi Cerpadly, se kterymi se v praxi
setkavame, jsou Cerpadla s kombinacemi:

e vzduch/vzduch

e vzduch/voda

e voda/voda (podzemni voda, vodni plocha)
e zemé/voda (plocha, vrt) [23]

6.2.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch

Tepelné cCerpadlo vzduch/vzduch vyuziva pro svoji Cinnost teplo zvenkovniho
vzduchu. Vzduch je nasavan venkovni jednotkou, kterd z n€j odebira teplo a predava ho
k vytapéni vzduchu uvnitt budovy. Tepelné CcCerpadlo vzduch/vzduch je urCeno pro
teplovzdus$né vytapéni a obvykle obsahuje pouze jednu vnitini jednotku. Ta funguje jako krb,
a teplo je tedy nejen v mistnosti, ale §ifi se po celém domé. Diky pfimému vytapéni vzduchu
v mistnosti bez pomoci topného systému dosahuji tato tepelna Cerpadla vyrazné lepsSich
topnych faktorti nez tepelna Cerpadla vzduch/voda a zemé/voda. [23], [24]

Vvhody tepelného cerpadla vzduch/vzduch:
e nizké investi¢ni naklady, jednoduché a velmi rychla instalace
e moznost vyuziti nejen k vytapéni, ale i1 jako klimatizace a odvlhcovac
e diky vestavénému filtru a ionizatoru proces Cisténi vzduchu od alergend a Skodlivin
v mistnosti

Nevyhody tepelného cerpadla vzduch/vzduch:
e obvykle obsahuje pouze jednu vnitini jednotku
e pokles vykonu tepelného Cerpadla pii nizkych venkovnich teplotach (muze dochazet i
k jeho zamrzani)
e neschopnost ohfevu teplé vody [23], [24]

—
—_—
—
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—
—
——
nm——
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L .

Obrazek 7: Princip tepelného cerpadla vzduch/vzduch [25]
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6.2.2 Tepelné Cerpadlo vzduch/voda

Tepelné cerpadlo vzduch/voda odebira teplo z venkovniho vzduchu. Nejcastéji se

vyrabi ve tfech riznych variantach, a to:

samostatna venkovni a vnitini jednotka — Venkovni jednotka je umisténa vétSinou
na zemi nebo na stfeSe a s vnitini jednotkou je propojena izolovanym potrubim, ve
kterém proudi chladivo. Vnitini jednotka je pfipojena na topnou soustavu stejné jako
kotel.

kompaktni provedeni venkovni — Celé tepelné Cerpadlo je umisténo venku a je
s topnou soustavou propojeno izolovanym potrubim, ve kterém proudi topnad voda.
Vyhodou tohoto tepelného Cerpadla je (diky jeho venkovnimu umisténi) nezatézovani
vnitiniho prostoru hlukem.

kompaktni provedeni vnitini — Celé tepelné Cerpadlo je umisténo ve vnitinim
prostoru a knému jsou pro piivod a odvod vzduchu pfipojena potrubi - saci a
vyfukové. Tato dvé potrubi musi byt od sebe dostatecné vzdalena, aby nedoslo
k promichani mezi nasdvanym a vyfukovanym vzduchem, a tim i1 ke snizeni u€innosti
cerpadla. Nevyhodou tohoto provedeni je narocnost na prostor. [23], [26]

Vvhody tepelného cerpadla vzduch/voda:

jednoducha instalace, nevyzaduje zadné zasahy do okolniho prostfedi (vrty, vykopové
prace apod.)
nizké provozni naklady v porovnani s elektrickymi nebo plynovymi kotli

Nevvhody tepelného ¢erpadla vzduch/voda:

vvvvvv

vys$$i hluénost venkovni jednotky s ventilatorem
pokles vykonu tepelného Cerpadla pfi nizkych venkovnich teplotach [23], [26]

Obrazek 8: Princip tepelného cerpadla vzduch/voda — venkovni provedeni [27]
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6.2.3 Tepelné ¢erpadlo zemé/voda - plocha

Tepelné cerpadlo
zemé/voda  odebird  teplo
zpudy pomoci plastovych

trubek (zemni plosny
kolektor), naplnénych
nemrznouci kapalinou.

Trubky jsou umistény
v hloubce piiblizné 1 metr,
stejnou vzdalenost maji mezi
sebou 1 horizontalné.

Tepelné cerpadlo
s plosnym kolektorem odebira
98 % tepla z vrstvy zeminy
,,had sebou®, kde je
nahromadéna  energie ze
sluneCniho zafeni. Teplota
zeminy v prub&hu roku kolisa
a dochazi ke snizeni topného
faktoru. Nejhorsi je situace na
konci topné sezony, kde je
puda vychlazena. V pfipadé
vyuzivani tepelného Cerpadla jen pro tcely vytapéni ale neni divod k obavam, Ze by se zemni
kolektor energeticky vycCerpal. Béhem Iéta totiz kolektor regeneruje pifestupem tepla
z okolnich vrstev zeminy, sluneCnim zafenim a teplem z venkovniho vzduchu. [23], [28]

Obrazek 9: Princip tepelného cerpadla zemé/voda —
plocha [30]

Vyhody tepelného Cerpadla zemé/voda - plocha:
e niz§i potizovaci naklady ve srovnani s vrty
e spotreba elektriny o 30 % nizsi nez v pripadée tepelnych Cerpadel odebirajicich teplo ze
vzduchu

Nevyhody tepelného cerpadla zemé/voda - plocha:
e velka plocha pozemku jako nutnd podminka k instalaci kolektoru
e znemoznéni stavby na ploSe, kde je umistén kolektor
e zamrzani kolektoru v zimnich mésicich z divodu jeho neustalého ochlazovani,
v dasledku toho i snizovani vykonu kolektoru [23], [28]

6.2.4 Tepelné Cerpadlo zemé/voda — vrt

Tepelné Cerpadlo odebira teplo z hloubkovych vrti. Do vrtd jsou vlozeny plastové
trubky s nemrznouci kapalinou. Jednotlivé vrty jsou hluboké maximalné 150 m a rozmistény
od sebe nejméne 10 m. [23]

Vvhody tepelného éerpadla zemé/voda - vrt:
e stabilni vykon a vysoky topny faktor i pfi extrémné nizkych venkovnich teplotach
e spotreba elektriny o 30 % nizsi nez v pripadée tepelnych Cerpadel odebirajicich teplo ze
vzduchu
e malé naroky na prostor uvniti i vné domu (realizovatelnost u vétsiny objektl)
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Nevyhody tepelného cerpadla zemé/voda - vrt:
e vysoké pofizovaci naklady na zhotoveni vrti a nutnost stavebniho povoleni

e neporadek spojeny se zhotovenim vrtu [23], [29]

Obrazek 10: Princip tepelného cerpadla zemé/voda — vrt [30]

6.2.5 Tepelné ¢erpadlo voda/voda — podzemni voda

Podzemni voda je
odebirana ze studny a
predstavuje velmi spolehlivy
a celorotné vydatny zdroj
tepla. Pred jejim vyuzitim je
vSak zapotiebi ji podrobit
dlouhodobou Cerpaci
zkouskou a oveéfit slozeni
vody kvali zanaseni
vyméniku. Teplota vody také
musi byt dostatecné vysoka
(cca 6 - 7 °C), aby ji bylo
mozné ochlazovat bez rizika
zamrznuti. Voda je ze studny

Cerpana vétsinou klasickym
ponornym Cerpadlem, poté se
ochlazuje v tepelném
Cerpadle a nakonec je vypusténa do vsakovaci studny, ktera musi byt vybudovana spolecné se
saci studnou. [23]

Obrazek 11: Princip tepelného cerpadla voda/voda —
podzemni voda [56]

Vyhody tepelného cerpadla voda/voda — podzemni voda:
e nizké pofizovaci naklady ve srovnani s vrty

e dosahovani nejvyssich topnych faktort
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Nevyhody tepelného cerpadla voda/voda — podzemni voda:
e pozadavky: stanovena kvalita vody, jeji mnozstvi a teplota

e nutna udrzba venkovni ¢asti (Cisténi filtru), vyssi pravdépodobnost poruchovosti [23],
[31]

6.2.6 Tepelné ¢erpadlo vodal/voda - vodni plocha

Podobné jako u zemniho kolektoru a hloubkovych vrtl je i zde vyuzivana soustava
plastovych trubek s nemrznouci kapalinou. Ty jsou umistény na dné€ rybnika nebo feky a
odebiraji teplo z okolni vody. [23]

Vyhody tepelného cerpadla voda/voda — vodni plocha:
e nizké pofizovaci naklady ve srovnani s vrty
e vysoky topny faktor

Nevvhody tepelného ¢erpadla voda/voda — vodni plocha:
e omezenost na lokalitu s vyskytem povrchové vody [23], [31]

Obrdazek 12: Princip tepelného cerpadla voda/voda — vodni plocha [52]
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7 Biomasa

Biomasa je hmota organického piivodu, at’ uz rostlinného, nebo zivocisného. Pro ucely
energetické si ale v souvislosti s vytapénim rodinnych domu predstavime zpravidla urcity
druh ekologického paliva pro topny systém. Takovym palivem jsou rostlinné produkty
(biopaliva), jako je slama nebo i1 obili, v nasich podminkach je vSak vyuzivano v podstaté
pouze dievo. [32], [33]

7.1 Biopaliva

Biopaliva, ekopaliva, pevna biomasa nebo tvarova paliva, pod témito souhrnnymi
nazvy se skryvaji rostlinné produkty, jako je palivové dievo, dfevéné a rostlinné pelety,
brikety a dievni Stépka. Tato paliva, urCena nejen pro vytapéni rodinnych domd, jsou velmi
kvalitnimi zdroji tepelné energie a v soucasné dobé se tési velké oblibé. Duvodem je jejich
dobra konkurenceschopnost s ostatni palivy na trhu, ve srovnani s nimi totiz nabizeji jak po
ekologické, tak Castecné i po financni strance optimalni zplsob vytapéni. Moderni topné
systémy na biomasu kromé toho plné konkuruji ostatnim palivim i v oblasti komfortu
obsluhy a dostupnosti paliva. [32], [33]

7.1.1 Palivové dievo

Palivové drfevo je tradi€nim a léty provéfenym prosttedkem k vytapéni rodinnych
domu. Dulezitym piedpokladem spravného spalovani palivového dieva je jeho dostatecné
vysu$eni (az 2 roky pfirozenym zpusobem) a pocate¢ni Gprava. Oproti modernéjSim palivim
je pak palivové dfevo objemnéjsi, obsahuje vice vody, zanechava vice popele a nenabizi
vysoky komfort dopravy do kotle. Tyto nevyhody jsou vSak kompenzovany jeho nizkou
pofizovaci cenou. [34], [35]

Vyhody topeni direvem:
e jeden z nejlevnéjSich zpsobu vytapéni
e snadna dostupnost a obnovitelnost (zdroje
dfeva jsou prakticky nevycCerpatelné)
e popel lze vyuzit jako ptfirodni hnojivo

Nevyhody topeni dif‘evem:

e pracngjsi (sekani dieva, Stipani apod.) a
Casové narocnéj§i na obsluhu kotle
(ptikladani)

e vyhtevnost dfeva vyrazné ovlivnéna jeho
vlhkosti (snizuje se energeticky zisk ze
dreva) [34], [35]

Obrazek 13: Palivové dievo [34]

7.1.2 Drfevéné pelety

Drevéné pelety jsou ekologicky uslechtilé palivo, vyrabéné vysokotlakym lisovanim
z dfevniho odpadu (dfevni prach, drté, piliny aj.). Tento zpiisob vyroby se nazyva peletovani.
Na vysledny tvar ma vliv kromé vysokého tlaku také obsah ligninu ve drevé, jind chemicka
pojiva se pii vyrob€ nepouzivaji. Rozméry pelet mohou byt rizné, v prameéru od 6 do 25 mm,
o délce az do 50 mm.
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Diky kvalitni technologii
vyroby obsahuji pelety minimalni
podil vody a popelu, hotfi proto
velmi dlouho. Pfi jejich spalovani
nevznikd téméf zadny kouf, a
v disledku neutrality biomasy (viz
kap. 7.2) nedochazi ke zvySovani
emisi sklenikovych plynt. Vznika
pfitom jen malé mnozstvi popela,
ktery lze vyuzit jako hnojivo a
vratit tak pudé potfebné ziviny.
V tomto kolobéhu spociva princip

obnovitelného zdroje energie. Obrizek 14: Dievené pelety [36]
Dfevéné  pelety  jsou
biopalivem s vysokou

energetickou hustotou, tepelnou vyhfevnosti a maji vyborné vlastnosti i co se tyCe manipulace
a dopravy (predzasobeni a automaticky piivod paliva do kotle). Cena pelet je sice nevyssi ze
vSech biopaliv, ale v porovnani sjinymi zdroji se jedna o celkem nendkladné palivo, ne
nadarmo jsou tedy oznacovany za palivo budoucnosti. [35], [36]

Vyvhody topeni dievénymi peletami:
e maximalni komfort obsluhy (podobné jako u elektrickych nebo plynovych kotli)
e maximalni ohleduplnost k Zivotnimu prostredi
e skladnost a snadna manipulace s peletami

Nevvhody topeni dievénymi peletami:
e nejdrazsi biopalivo [35], [36]

7.1.3 Drevéné brikety

Brikety jsou, stejné¢ jako dfevéné
pelety, ekologicky uslechtilé  palivo
vyrabéné lisovanim z dievniho odpadu.
Nejcastéji maji tvar valce ¢i kvadru o délce
az 30 cm. Jedna se o velmi univerzalni
palivo, snimz lze topit ve vSech typech
kotla (nejvyssi ucinnosti dosahuje v kotlich
na dfevoplyn). Vlastnosti jsou obdobné
peletam, a proto se i cenové piiliS nelisi.
Maji nizkou vlhkost, vysokou vyhievnost,
dobfe se skladuji, jednoduSe se s nimi
manipuluje a obsahuji malé mnozstvi vody
a popelovin. Brikety jsou ve vSech smérech
idealnim zdrojem tepla pro vytapéni
rodinnych domd. [35], [37]

Obrazek 15: Drevéné brikety [37]

Vyhody topeni briketami:
e maximalni komfort obsluhy (podobné jako u elektrickych nebo plynovych kotli)
e maximalni ohleduplnost k zivotnimu prosttfedi, skladnost a snadna manipulace
e univerzalnost paliva (mozné topit ve vSech typech kotli)
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Nevvhody topeni briketami:
e vyssi cena (na urovni pelet) [35], [37]

7.1.4 Drevni Stépka

Drevni Stépka je drobna, strojné nakrajena
drevni hmota, nadrcena na Castice od 3 do 250 mm.
Vyrabi se zodpadu po lesni tézbé, ve
dfevozpracujicich  provozech nebo  z cilené
péstovanych dfevin. Aby bylo mozné Stépku
spalovat s dostate¢nou vyhtevnosti, je nutné ji hned
po té€zbé vysouSet na slunci a vétru, dokud jeji
hodnota vlhkosti nedosahne zhruba 50 %. Drevni
Stépka nevyzaduje zadnou specialni Gpravu, a proto
se da sehnat velmi levné. [34], [35], [38]
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Vyhody topeni dievni §tépkou: Obrazek 16: Drevni Stépka [35]
e nizka cena

e Setrnost k zivotnimu prostiedi
e jednoducha manipulace a doprava

Nevyhody topeni dievni Stépkou:
e kratsi doba skladovatelnosti (z davodu vyssi vlhkosti hrozi riziko hniloby a plisni)
[34], [35], [38]

7.2 Kotle na biomasu

Specifickym rysem vSech kotli na biomasu je jejich méné negativni vliv na zivotni
prostfedi. Na rozdil od spalovani paliv fosilnich totiz spalovanim biopaliv nedochazi k tak
vyraznému zvySovani CO, v ovzdusi. Divodem je neutralita biomasy. Mnozstvi CO,, ktera
biopaliva uvolni pfi procesu spalovani do atmosféry je vyrovnano mnozstvim CO,
biopalivem spotiebovavanym pii rustu. Disledkem vySe zminéného faktu je, Ze Evropska
unie na pofizeni téchto topnych systému poskytuje v dnesni dobé dotace. Kromeé toho chysta
Ceska republika ve spolupraci s Evropskou unii zavedeni takzvané fosilni dang, ktera vyrazné
zvyhodni spotiebitele, co se rozhodli pro ekologi¢té;si variantu vytapéni. [39]

7.2.1 Zplynovaci kotle na drevo, brikety a difevni Stépku

Zplynovaci kotle patfi mezi moderni topné systémy, které jsou velmi Setrné
k zivotnimu prostfedi. Pracuji na principu tlakového zplynovani dreva. Ptivedené palivo
(kusové dievo, brikety nebo dievni Sté€pka) v atrobach kotle v dusledku nedostatku kysliku
zuhelnati a nasledné zplynuje. Béhem tohoto procesu nedochazi témet k zadnému uvoliiovani
Skodlivych latek. Kotel je mimo jiné vybaven signalizaénim zafizenim, jez upozorni majitele
na potiebu zatopit. [39], [40]

Vyhody zplynovacich kotli:
e ckologicky, usporny a komfortni provoz
e nizkd pofizovaci cena
e vysoka ucinnost (88 az 92 %)
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Nevvhody zplynovacich kotlu:
e nutnost pravidelné obsluhy [39], [40]

Obrazek 17: Zplynovaci kotel na palivové dievo, drevéné brikety a dievni Stépku [41]

7.2.2 Kotle na pelety

Kotle na tuha paliva jsou na nasem uzemi ¢im dal vice zadané. VétSina kotlu ale
bohuzel nema spravné vlastnosti takového topného sytému, ktery by splioval hlavni
pozadavky ekologické, financni i energetické. To se vSak netyka kotli na pelety.

Kotle na pelety patii mezi nejekologiCtejsim topné systémy na trhu, které navic diky
své plné automatizaci zarucuji naprosty komfort obsluhy. Jsou zkonstruované tak, ze objem
paliva posta¢i az na 2 tydny a udrzbu kotle (procisténi praduchti a vysypani popela) staci
provést cca jednou za 5 tydnt. Pofizovaci i provozni naklady jsou sice vyssi, ale vzhledem
k jeho mnoha kladnym strankam se tato investice vyplati. [39], [40]

Vyhody kotlu na pelety:
e ckologicky, usporny a komfortni (pln€ automatizovany) provoz
e vysoka ucinnost (az 94 %)

Nevyhody kotlii na pelety:
e vyssi porizovaci naklady
e vyssi provozni naklady (stfedni tiida) [39], [40]
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Obrazek 18: Automaticky kotel na pelety [52]

7.3 Vihkost biomasy

Vlhkost je dulezitou vlastnosti biomasy. Ovliviiuje jeji vyhfevnost, schopnost hofeni a
zpusobuje rust hub, které se podileji na procesech samovzniceni. V pfirodé se v podstaté
nevyskytuje bezvoda biomasa. Cerstvé pokacené dievo obsahuje asi 55 - 60 % vlhkosti, ale
tato hodnota muze byt i vys§i a v takovych pifipadech uz vyhfevnost dieva nepostacuje
k udrzeni spalovaciho procesu. Pokud dfevo pfece jenom hofi, proces je velmi nerovnomeérny,
obtizné se reguluje a ucinnost je velmi nizka. Dfevo s vysokym obsahem vody se uskladiuje
tak, aby se nedotykalo pudy a mezi jednotlivymi kusy bylo umoznéno proudéni vzduchu.

Naopak pfili§ sucha biomasa hoti explozivné a velka Cast energie unika v koufovych
plynech. Za optimalni relativni vlhkost pro spalovani se povazuje hodnota kolem 30 %. [42]
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8 Solarni kolektory

Slunce vychazi kazdy den a dodava vSem lidem bez rozdilu tu nejkvalitn€jsi energii.
Jeji zéasoby jsou nevycerpatelné, nezneciStuji zivotni prostiedi a neohrozuji zivot Zeme.
Slunce je tedy naprosto bezpe¢nym zdrojem tepla pro vytapéni rodinnych domu.

Nejsnaze lze teplo ze slunce ziskat vyuzitim principu sklenikového efektu. Slunecni
paprsky prochazeji do bytu okny a teplota v mistnosti roste. Tento tzv. pasivni zpusob vyuziti
je sice levny, jednoduchy a nevyzaduje zadné zvlastni zafizeni, ale v praxi ma pouze omezené
uplatnéni (skleniky, zimni zahrady, suSarny). Pro vétsi zisk a vyuziti tepla ze slunecniho
zateni se pouziva tzv. aktivni zpusob.

Aktivni zptsob vyuziti sluneCni energie spoCiva ve spojeni s riznymi technickymi
zafizenimi, jako jsou napfiklad solarni kolektory. Investicni nédroCnost a dlouha doba
navratnosti téchto technologii byla v minulosti divodem jejich malého rozsiteni, dnes se vSak
solarni kolektory stale ¢astéji objevuji na stfechach rodinnych domu. [43], [44]

8.1 Princip €innosti solarnich kolektoru

Princip cCinnosti solarnich kolektori je pomérné jednoduchy. Slunecni paprsky
dopadajici na solarni soustavu (zaskleny ram s dutym absorbérem tepla) jsou prostiednictvim
absorbéru (tj. ¢erna plocha z médi, hliniku nebo umélé hmoty) preméfiovany na tepelnou
energii. Teplo je nasledné odvadeéno pres potrubi pomoci teplonosné latky (kapalina, vzduch)
az na misto, kde se vyuziva pro ohfev vody nebo vytapéni. Pro snizeni tniku tepla je kolektor
ve spodni ¢asti izolovan. [44]

1

. solarni kolektor

. tepelny vyménik

. pfivod studené vody
. odbér teplé vody

. obéhove cerpadio

. automaticka regulace
. expanzni nadoba
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Obrazek 19: Princip cinnosti soldarnich kolektorii [45]

8.2 Rozdéleni solarnich kolektoru

Solarni kolektory 1ze rozdélit podle fady hledisek, jako naptiklad:
e teplonosna latka — kapalinové, vzduchové
konstrukce — ploché (deskové), trubkové, koncentracni
zaskleni — bez zaskleni, jednoduché, vicevrstvé, struktura
tlak vyplné — atmosféricky, subatmosféricky (vakuovy)
absorbér - plastovy, kovovy (selektivni, neselektivni), akumulacni [46]
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Pro ucely vytapéni se vSak vyhradné pouzivaji ploché nebo trubkové kolektory
s kovovym selektivnim absorbérem a kapalinou jako teplonosnou latkou. [46]

8.2.1 Plochy kolektor

Ploché kolektory jsou nejrozsifenéj§im typem solarnich kolektord. NejCastéji se
vyrabéji s kovovym absorbérem se spektralné selektivnim povlakem. Jsou opatieny tepelnou
izolaci na bocni strané kolektorové skiing, ktera zajist'uje minimalni Uinik tepla do okoli.

Tyto  kolektory  jsou
vhodné pro ohtev teplé uzitkové
vody (TUV) po vétsi Cast roku.
Vysledky prazkumt dokonce
dokazuji, ze v podminkach CR
lze pomoci plochych kolektort
usetfit az 75 % roc¢nich nakladu
na ohfev teplé vody. Nejsilngjsi
strankou plochych kolektora je
velikost ~ absorpéni  plochy.
Témér celda plocha kolektoru
uskuteciiuje pienos dopadajiciho
slune¢niho zareni, coz
v porovnani sjinymi  typy
kolektora znamena  vyssi
uCinnost (75 - 85 %) a
efektivitu. To ovSem plati pouze
pii  obvyklych  provoznich

podminkach. Diky jejich nizké
pofizovaci cené a dlouhé
zivotnosti (az 30 let) jsou
idealni volbou pro vytapéni rodinnych domu. [46], [47]

Obrazek 20: Plochy kolektor [54]

8.2.2 Trubicovy vakuovy kolektor

Trubicovy kolektor se obvykle wvyrabi skovovym absorbérem se spektralné
selektivnim povlakem. Pro zajiSténi nizké celkové tepelné ztraty je tlak uvnitt kolektoru nizsi
nez atmosféricky tlak v okoli kolektoru (absolutni tlak cca 1 az 10 kPa).

Tyto kolektory nachézeji uplatnéni pfi nizkych venkovnich teplotach, nizké intenzité
sluneCniho zareni nebo v zimnim obdobi a naopak nejsou vhodné pro ohfev TUV (pouze
pokud majitel vyzaduje vyssi teplotu vody). V porovnani s plochymi kolektory dosahuji za
béznych provoznich podminek mensi ucinnosti (70 -80 %), nizsi zivotnosti (az 25 let) a jejich
potizeni vyzaduje vysoké vstupni naklady. Trubicové kolektory jsou urCené predevsim pro
pritapéni v zimnich mésicich, kdy maji vyssi ucinnost nez ploché kolektory. [46], [47], [48]
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Obrazek 21: Trubicovy vakuovy kolektor [55]

8.3 Ué¢innost solarnich kolektoru

Uginnost je kli¢ovym pojmem pii posuzovani efektivity vyuZiti sluneéni energie. Jeji
hodnotu uvadéji dodavatelé solarnich kolektort a obvykle se pohybuje okolo 80 procent a
vice. Jedna se ale pouze o teoretickou ucinnost, ktera se v kone¢ném vysledku cCasto znacné
odlisuje od hodnoty realné. Utinnost je totiz zavisla na podminkach provozu kolektoru
(slunecnim zafeni, venkovni teploté, teploté teplonosné latky, u nekrytych navic na rychlosti
proudéni vzduchu). Hodnotu tcinnosti tedy nelze brat jako konstantu.

Nejvétsi vliv na ucinnost ma rozdil teplot teplonosné latky a vzduchu, protoze kolektor
se stava teplej§im neZ okolni prostiedi a &ast tepla vyzaii bez uzitku zp&t do okoli. Cim nizi
teplotu teplonosné latky vyzadujeme, tim vice energie kolektor ziskd. Plochy vakuovy
kolektor do urcité miry tyto tepelné ztraty eliminuje, jeho cena je ale tak vysoka, ze by se
jednalo o nenavratnou investici. [43], [44]

8.4 Solarni soustavy pro ohiev TUV

Vyuziti solarni energie pro ohfev teplé uzitkové vody (TUV) a k vytapéni je vyhodné
jak z ekologického hlediska, tak i z hlediska dlouhodobé uspory energie. Proto jsou solarni
soustavy urCeny nejen k ohfevu vody, ale i k celorocnimu pfitapéni. To vSe se déje za pomoci
solarnich kolektorti pfipojenych na bézny systém ustifedniho vytapéni. Spravné vytvoiena
solarni soustava dokaze majiteli rodinného domu usetfit naklady na ohfev TUV a naklady na
vytapéni. Soustavy se délaji v celé fadé modifikaci, liSicich se poctem kolektort, typem
kolektort (ploché nebo trubicové), velikosti solarnich zasobnikt a zapojenim.

Hlavnimi ¢astmi solarnich soustav jsou solarni kolektory, které slouzi jako zdroj tepla
a solarni zasobnik (boiler s tepelnym vyménikem) pro ohfev TUV. Kromé toho se solarni
kolektory vyuzivaji také jako akumulator tepla. Solarni soustavy jsou dvouokruhové a lze je
pouzivat celoro¢né. Jednookruhové soustavy bez vymeéniku, kdy v kolektorech proudi pfimo
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ohfivana voda, se kvuli nutnosti jejich kazdoro¢niho vypousténi a napousténi piilis
nevyuzivaji, a proto se jimi uz dale zabyvat nebudeme.

Podle zpusobu zapojeni rozliSujeme dva typy soustav, a to soustavy samotizné a
soustavy s nucenym ob&éhem. [44]

8.4.1 Samotizné soustavy

Samotizné soustavy predstavuji jednodussi a vice pouzivany typ soustav, urCeny pro
ohfev az 400 litrdi TUV denné. Dulezitou podminkou pro funk¢nost soustavy je umisténi
zasobniku TUV. Ten musi byt minimalné 80 cm nad horni hranou slune¢niho kolektoru.
Soustava funguje na principu samotizného topeni, kolektor zde predstavuje kotel a zasobnik
TUV radiator. V nejvy$sim misté okruhu je zapojen odvzdusiovaci ventil, dale soustava
obsahuje expanzni nadobu a napoustéci a pojistny ventil. Pokud jsou veskeré komponenty
kvalitni — nerezovy zasobnik, kolektory z uslechtilych kovi, médeéné potrubi — predpoklada se
zivotnost soustavy na nékolik desitek let. [44]

Vyhody samotiznych soustav:
e nizkd cena
e jednoducha konstrukce, nezavisla na dodavkach elektiiny (staci pospojovat kolektory
a pfipajet je dvéma trubkami k zasobniku TUV)
e spolehlivost a bezporuchovost (diky absenci aktivnich prvki)

Nevyhody samotiznych soustav:
e nizka ucinnost (smés proudi pomaleji nez v soustavach s nucenym obéhem) [44]

automaticky

’ odvzdusnovaci
vystup ventil
teplé

L ]

solarni

tepeiny zasobnik

vymeénik

tlakomér solarni
vstup , expanzni
S ’ studené 7'¢ nadoba
pojistny ventil vody
> plnici a
prepoustéci proplachovaci
hadice ‘ armatura
zachytna |
nédoba X kolektor
=
vypoustéci
kohout

Obrazek 22: Samotizny systém [49]
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8.4.2 Soustavy s nucenym obéhem

Oproti samotiznym soustavam obsahuji soustavy s nucenym ob&hem jeSté ob&éhové
Cerpadlo, regulaci a zpétnou klapku, ktera zamezuje zpétnému proudéni. [44]

Vyhody soustav s nucenym obéhem:
e vysoka celkova ucinnost
e velka variabilita pfipojeni jednotlivych komponent soustavy

Nevvhody soustav s nucenym obéhem:
e vysoka porizovaci cena [44]
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9 Porovnani jednotlivych typu vytapéni

V piedchozich kapitolach bylo zminéno mnoho druha vytapécich systému, od téch
klasickych az po ty moderni, které udavaji trendy soucasnému vyvoji ve vytapéni rodinnych
domu. Vybrat z takové Skaly nabizenych technologii ten nejlepsi neni jednoduché. Vétsina
lidi voli podle toho, ktery znich nabizi tu nejlepsi cestu k levnému topeni. At uz se ale
podivame na jakykoliv z typt vytapéni, nemé€li bychom brat v potaz pouze jeho financni
stranku (pofizovaci a provozni naklady). Za zvazeni stoji také ekologické aspekty, efektivita a
naro¢nost na obsluhu a udrzbu. Jednotlivé zpusoby vytapéni tedy porovnam z hlediska vSech

téchto aspekti a vyhodnotim, ktery z nich je nejvyhodnéjsi pro vytapéni rodinnych doma.

Prumérna

Zdroi tepla Porizovaci | Provozni Mira Naroky
Jtep ucdinnost naklady niklady | zne¢isténi | na idrzbu
(%)
Automaticky ) o ) )
1 kotel na Cerné 80 vysoké nizké vysoka vysoké
uhli
Automaticky ) o ) )
2 kotel na hnédé 80 vysoké nizké vysoka vysoké
uhli
3 Automaticky 80 vysoké stiedni vysoka vysoké
kotel na koks
4 | Kondenzaéni 102 stfedni vysoké nizka nizké
plynovy kotel
S | Podlahové topeni 98 nizké vysoké zadna zadné
6 | Akumulacni 95 nizké vysoké adna 74dné
kamna
7 | Tepelné Cerpadlo | Tp 3a) velmi nizké | minimalni | minimalni
vzduch/voda vysoké
8 | Zplyiovaci kotel 75 vysoké nizké stiedni vysoké
na drevo
9 | Automaticky 84 vysoké sttedni | minimalni | stfedni
kotel na pelety
10 | Zplyiovaci kotel 75 vysoké stiedni minimalni stfedni
na brikety
11 | Kotel na Stépku 80 vysoké nizké stfedni vysoké
12| Plochy solarni 80 velmi nizké minimalni | minimalni
kolektor vysoké

DTF 3 — topny faktor Eerpadla oznadujici, ze dokaze vyprodukovat 3x vice tepla, nez kolik je
treba dodat elektrické energie pro jeho provoz

Tabulka 3. - Porovnani vytapécich systémii pro vytdpéni rodinnych domii [50]
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Rocni

Prumérna . Prumérna .
. —— Cena paliva _ naklady
Zdroj tepla ucinnost ) spotieba
(+ tarif) . na
(%) paliva/rok .,
vytapeni
Automaticky kotel
1 10 K¢/k 14350 K¢
na ¢erné uhli 80 3,10 Kérke 3517 kg ¢
Automaticky kotel
2 80 3,55 K¢/k 12820 K¢
na hnédé uhli oRe 4514 kg ¢
Automaticky kotel
80 8,50 K¢/k 20094 K¢
3 na koks oRe 2955 kg ¢
4 Konderrlzacm 102 1,25938 Iv(c/lfWh + | 19653 KWh, | 28582 K&
plynovy kotel 278 K¢/mésic 1872 m3
2,31047 K&/kWh +
Podl ¢ i ’ 46805 K¢
5 odlahové topeni 98 424 K&/mesic 18424 kWh ¢
Akumulaéni 1,89181 K&/kWh +
38646 K¢
6 kamna % 374 Ké&/mésic 19006 kWh ¢
Tepelné cerpadlo 2,31047 KE/kWh + .
7 TF 3 18119 K
vzduch/voda 351 K&/mésic 6019 kWh ¢
Zplynovaci kotel “ “
75 3,00 K¢/k 13356 K
8 na dievo oRe 5936 kg ¢
A -
g |Automaticky kotel 84 5,20 K&/ke 19647 K&
na pelety 4498 kg
Zplynovaci kotel “ “
1 75 4,80 K¢/k 18353 K
0 na brikety oRe 5098 kg ¢
11 Kotel na stépku 80 2,50 K¢/kg 6500 kg 13000 K¢

Tabulka 4. - Priimérné rocni ndklady na vytdpéni rodinného domu [50]

Vypocet roc¢nich nakladu na vytapéni

Naklady na vytapéni =

vrati.

primérna ucinnost X cena paliva X priimérna spotireba

+ tarif

100

Pohledem na tabulku 3 mulzeme zjistit, ze nejvyhodné&jsi je vytapéni tepelnymi
Cerpadly. Nabizeji totiz vysoky komfort obsluhy, efektivitu, jsou ohleduplné k zivotnimu
prostfedi a naklady spojené s jejich provozem jsou celkem nizké. Vysoké potizovaci naklady
sice mluvi v neprospéch té€chto zdroji, ale tato pocatecni investice se jiz po nékolika letech
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Hned za tepelnymi Cerpadly se po celkovém porovnani vSech aspektti umistily pelety a
brikety. Ty ekonomicky spadaji do stiedni tfidy, pofizovaci naklady zdroja tepla jsou vysoke,
vyzaduji mistnost na skladovani, ale mezi jejich velka pozitiva patii zejména komfort
obsluhy, nizké naroky na udrzbu, vysoka ucinnost a minimalni dopad na Zivotni prostredi.

Naopak nejhiife v porovnani s ostatnimi zdroji energie vychazeji vSechna tuha fosilni
paliva. Pofizovaci naklady automatickych kotli jsou vysoké a jejich provoz je i pres
modernizaci znacné neekologicky. Kromé toho je nutné vybudovat specialni mistnost na
skladovani paliva, coz zvySuje ndaroky na obsluhu, spojené sdopravou paliva do
automatického zasobniku. Jedinou kladnou strankou tuhych fosilnich paliv jsou nizké
provozni naklady (s vyjimkou koksu). To je také hlavni diivod jejich stale vysoké oblibenosti.

Podobné jsou na tom i palivové dievo a dievni stépka. Ty pro své skladovani také
potfebuji vlastni mistnost. Na rozdil od fosilnich paliv ale pfi spalovani nevznika tolik
Skodlivych latek, provozni naklady jsou nizké a nabizi se nam vétsi komfort obsluhy.

Zlatou stfedni cestou je pak vytapéni plynem a elektfinou. Ceny téchto energii se sice
neustale zvysSuji, ale nedaji se jim upfit prakticky nulovy vliv na Zzivotni prostredi, nizsi
porizovaci naklady zdroju tepla, vysoka G¢innost a bezobsluzny a tichy provoz.

9.1 Kombinované vytapéni

Poslednim zdrojem tepla pro vytapéni rodinnych domu, ktery v pfedchozim porovnani
nebyl zminén, jsou solarni kolektory. Ty maji jednu obrovskou prednost oproti ostatnim
zdrojim tepla, jako jediné je totizZ mizeme kombinovat s kteroukoliv predchozi skupinou.

Kombinované vytapéni se rozhodné vyplati. Vzhledem k nejistym cenam paliv na trhu
je vyhodngjsi, jsou-li vrodinném domé alespoi dva razné zdroje tepla. Pokud navic
budeme kombinovat s dal§im nizkoteplotnim zdrojem (tepelnad Cerpadla, solarni kolektory),
1ze potom zvysit i celkovou ucinnost. NejCastéji se kombinuji dva zdroje: kotel + alternativni
zdroj (tepelné Cerpadlo, solarni kolektor), ale jsou i kombinace tii zdroji napfiklad kotel +
tepelné Cerpadlo + solarni kolektor. [51]

40



10 Zaver

V soucasné dobé existuje Siroké spektrum zdroju tepla pro vytapéni rodinnych domu.
Vyvoj téchto zdroji jde neustale dopifedu, piiCemz nejvétsi diraz se klade na jejich
ekonomické a ekologické aspekty. Otazka levného vytapéni rodinného domu je sice pfi
soucasnych cenach energii velmi aktualni, ale z dlouhodobého hlediska je nutné zdiraznit
predevsim otazku ekologickou. Nekteré zdroje energie jsou totiz znané neekologické a svym
pusobenim ohrozuji zivot Zemé. To je hlavné piipad klasickych kotl na tuha fosilni paliva.

Vytapéni pevnymi fosilnimi palivy (Cernym uhlim, hnédym uhlim, koksem)
zaznamenalo s prichodem vysokych cen za elektiinu a plyn opét velky vzestup. Proto zacali
vyrobci topnych systémua vytvafet nové kotle, které by eliminovaly nedostatky spojené se
spalovanim fosilnich paliv. Moderni modely téchto kotli nejenze snizuji ekologickou zatéz na
zivotni prostredi, ale také vyrazné zvySuji t¢innost spalovani, diky automatickému zasobniku
paliva navic usnadiuji provoz. Ani pfes vSechny zminéné vyhody se prognodza vyuzivani
modernich kotlti nejevi jako nadéjna. Budoucnost fosilnich paliv obecné je vzhledem k jejich
vycCerpatelnosti zna¢n€ nejasna, a proto vede cesta k efektivnimu a ekologickému vytapéni
ptes alternativni zdroje energie (tepelna Cerpadla, solarni kolektory, biomasu).

Teplo povrchu Zemé, slunecni energie ulozena v biosféfe a ptima slunecni energie, to
vSe jsou zdroje energie, které pro svoji ¢innost vyuzivaji tepelna Cerpadla, biomasa a solarni
kolektory. I pfes vidinu vysoké pocateCni investice oblibenost téchto topnych systému
neustale stoupa a neni pochyb o tom, ze pravé jim patii budoucnost ve vytapéni rodinnych
domt. Vzdyt hlavné diky jejich ohleduplnosti k Zivotnimu prostiedi, vysoké ucinnosti,
komfortu obsluhy a nevycCerpatelnosti jako zdroja tepla, se nejen rodinny dim, ale i Zeme
stane Cistym a pfijemnym domovem pro nase potomky.
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12 Seznam pouzitych zkratek

CcoO
CO,
CSN
EN
0GC
PVC
TF

TUV

oxid uhelnaty

oxid uhlicity

Ceska narodni norma

evropska norma

celkovy organicky uhlik
polyvinylchlorid

topny faktor tepelného Cerpadla

tepla uzitkova voda
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