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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je priblizit si poznatky o technologiich moderniho vytapéni
rodinnych domi. Prvni Cast prace je vénovana historii a zakladnim informacim o
vytapéni. Dalsi Cast prace se zabyva nejpouzivanéjSimi vytapécimi systémy. Posledni
Cast prace vyhodnocuje zptisob vytapéni konkrétniho domu a navrhuje moznosti vyuziti

jinych alternativnich zptsobu vytapéni.

Kli¢ova slova
Teplo, vytapéni, energie, kotel, palivo, biomasa, uhli, plyn, pelety, tepelné Cerpadlo,

solarni, elektricka energie



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to outline the basic knowledge of modern heating
methods of family houses. The first part of this thesis describes the history of heating
and gives a basic information about heating systems. The second part is dealing with the
most frequently used heating systems. The last part of the thesis evaluates the way of
heating a particular family house and suggests the possibility of using different heating

methods.
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1.UVOD

Vytapéni domu bylo a je celosvétovym tématem, které je feSeno at uz v rodinnych nebo
panelovych domech. Vybér spravného vytapéciho systému a jeho nasledna realizace
jsou dulezité pro komfort prostiedi a vSeobecnou pohodu. Vytapéni obytnych prostor se
da fesit nékolika zptsoby. Modernim zptisobem vytapéni jsou tepelna Cerpadla a solarni
kolektory. DalSimi zptsoby vytapéni jsou plynové kotle, kotle na tuha paliva a
elektfina. Pti vyb&ru vytapeciho systému se piihlizi zejména k jeho pofizovaci cen€,
provoznim nakladim a navratnosti investovanych financnich prostiedkti. DalSimi
dilezitymi aspekty jsou ale také komfort vytapéni, jeho spolehlivost a nezavislost.
V soucasné dobé se také stale vice sleduje ekologicky dopad vytapécich systému na
zivotni prostiedi.

Bakalafskou praci lze rozdélit do dvou hlavnich ¢asti. Prvni cast je vénovana
jednotlivym typum vytapécich soustav, zejména jejich charakteristice, zpusobum
provedeni, vhodnosti jejich vyuziti a takeé jejich vyhodam a nevyhodam. Ve druhé Casti
prace aplikuji svoje poznatky na modelovy dim, u kterého vyhodnotim zptsob jeho
vytapéni, skuteCnou rocni spotiebu energie na vytapéni a ohfev teplé vody, véetné
finan¢nich nakladi na spotifebovanou energii. Provedu zhodnoceni nékterych
alternativnich zpisobu vytapéni modelového domu a navrhnu moznosti jejich vyuziti.
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2.HISTORIE A VYVOJ OTOPNYCH
SOUSTAV

Za prvni ustfedni vytapéni muZeme
oznacit soustavu s vyuzitim koufovych
plynt k vytapéni podlahy v 80. letech
pt. n. 1. vdomech a vilach fimskych
obCand. Prvnim znamym autorem této
mySslenky byl Sergius Orata. Pozdéji se
vedle  podlahy  vyuzilo  vedeni
koutovych plynli ve sténovych dutinach
(Aula Palatina v Treviru). Na poc¢atku n.
l. doslo kvyuziti koufovych plynt
k vytapéni v Cing (soustava Kang). Na
rozdil od fimskych poméra bylo Cinské
vytapéni vyuzivano i sttednimi vrstvami
obyvatel. Spalovalo se jak dfivi, tak i
uhli. Po padu fimské fiSe se ¢ekalo na
vytapéni koufovymi plyny az do 18.  Obr. 2.1 Prvotni zpiisob vytdpéci soustavy
stoleti. Technické nedostatky (netésnosti (1)

kanald) zhorSovaly hygienu vytapénych

prostor, a tak se od tohoto zpusobu vytapéni postupné ustoupilo. Vysledkem snah po
odstranéni hygienickych zavad pfi pfimém vyuzivani koufovych plynd bylo pouziti
vyméniku, ve kterém se kourovymi plyny ohfival vzduch. Tento ohraty vzduch se pak
pouzival k vytapéni mistnosti. Primitivni vymeénik vznikl vytvotrenim dalsi klenby nad
ohnistém, a takto vzniklym meziprostorem proudil samotizné Cerstvy vzduch, ktery se
po ohiéti rozvadél do vytapénych mistnosti. Tento ojedinély pfipad (hrad Marburg — 14.
stoleti) l1ze povazovat za prvni teplovzdu§né vytapéni.

Za prvni moderni soustavu teplovzdusného vytapéni se povazuje navrh
videniského inzenyra Meisnera (1821) na ob&hové teplovzdu$né vytapéni, realizované
v budové gymnazia v Heilbronnu. Tady byly poprvé provedeny i tepelné technické
vypocty, a poté byly ovéfovany na vyrobeném =zafizeni. V Anglii bylo pouzito
k nucenému obé&hu ohratého vzduchu osového ventilatoru. Do pocatku 20. stoleti bylo
teplovzdus$né vytapeéni v Evropé nejrozsifené)si.

Dalsi Anglican, William Cook, o sto let pozde€ji navrhl parni vytapéni s vyuzitim
kondenzacniho tepla pary, a v roce 1770 realizoval vynalezce parniho stoje James Watt
ve své tovarné vytapeéni parou odebiranou pfimo z kotle. Prvenstvi je vSak pfipisovano
Neil Snograssemu. Pouzivalo se pary o tlaku 0,1 az 0,2 MPa.

Nizkotlaké parni vytapéni vzniklo az vroce 1878 (Bechem) a pracovalo
s pretlakem 0,03 MPa. Tt1 roky predtim vznikl radiator jako vytapéci téleso (USA).

Pocatky vytapéni teplou vodou je mozné hledat jiz u Rimand, ktefi vyuzivali
termalnich pramenti a zavadéli termalni vodu do dutych kovovych desek nebo do
keramickych trubek v podlaze. Teplovodni soustava pro vicepodlazni dum byla
realizovana v Anglii Francouzem de Chabannesem v roce 1817.

Historickou udalosti bylo pouziti vody horké 120 az 150 °C pfi tlaku 0,2 az 0,3
MPa v uzaviené soustavé (Perkins). Tato soustava vznikla ze snah po usporach médi
(trubky). Kolem roku 1900 bylo poprvé pouzito nuceného ob&hu teplé vody a tato
“soustava si udrzela své dominantni postaveni dodnes.

12
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Prvni Gstfedni otopné soustavy u nas pochazeji z let 1890 az 1910. Vyskytovaly
se zcela ojedinéle v prepychovych vilach. Tyto soustavy pouzivali jednoduchych
rozvodu, hojné predimenzovanych, s velmi malym po¢tem specialnich prvka.

Po prvni svétové valce, v letech 1920 az 1930 a jesté pozd¢ji se otopné sousta
vytesily také jako teplovodni samotizné dvoutrubkové s otevienou expanzni nadobou,
ale se spodnim rozvodem. Tato soustava se s velkou oblibou poziva i dnes, diky své
spolehlivosti a vyzkouSenému chodu otopného zatizeni.

Vletech 1940 az 1945, tj. za druhé svétové valky, a v letech té€sné po ni,
nasledovala stagnace, bylo provedeno jen velmi méalo zafizeni.

Nebyvaly rozvoj ustfedniho vytapéni u nas byl zaznamenan az po roce 1945.
V tomto roce bylo ustiednim vytapénim vybaveno jen 2 % bytd, v roce 1955 to bylo uz
7 %, v roce 1975 pies 30 % bytt, a v roce 1990 jiz skoro 60 % byti. Rozvoj vystavby si
vyzadal i zménu koncepce feSeni zdroju tepla. Z lokalnich kotelen pro jeden objekt se
ptreslo na centralni kotelny pro celé aredly. Dalkové vytapéni a rostouci vyska budov
upevnily 1 postaveni teplovodnich soustav snucenym obéhem. Byly realizovany
soustavy s pouzitim trubek malych pramérd a soustavy s hranatymi trubkami
(Laziovsky).

V letech 1960 a dalSich naléza uplatnéni teplovodni soustava s nucenym ob&hem
otopné vody 1 vrodinnych domcich, protoze nuceny ob&éh umoziuje néekolik
samostatnych rozvodu. Do té doby nebyl u nas dostatek vhodnych Cerpadel.

V posledni dobé existuje fada otopnych soustav vhodnych pro vytapéni
rodinnych domka [1].

13
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3. ZAKLADNIi POZADAVKY NA OTOPNE

SOUSTAVY

Po provedené volbé urcitého druhu otopné soustavy pro konkrétni stavebni objekt
(rodinny domek) je nezbytné pfi jejim navrhu postupovat podle danych hledisek a zasad
a splnit zaroven zakladni pozadavky:

1.

2.

Pozadavek z hlediska splnéni platnych norem a predpist
Pozadavek z hlediska zdroje tepla a navaznych technickych zatizeni
Pozadavek z hlediska teplonosné latky

Pozadavek z hlediska zaji§téni obéhu otopné vody

Pozadavek z hlediska bezpecnosti provozu

Pozadavek z hlediska zajiSténi hydraulické a tepelné stability
Pozadavek z hlediska provozné — energetického provozovani
Pozadavek z hlediska antikorozni a antiinkrustacni ochrany

Dalsi hlediska [1].

14



David Vidlak Moderni technologie pro vytapéni rodinného domu VUT FSI Brno

4.CENA TEPLA

Stanoveni cenovych relaci cen energie je s ohledem na jejich stalé pfehodnocovani a
piiblizovani se ke skuteCnym nakladim na jejich vyrobu, distribuci, rozdélovani a
spottebu (svétové ceny) velmi svizelné. Vzdy je nutné uvazovat s vlivem ¢asu na vyvoj
cen energetickych zdroju [1].

4.1. Vliv €éasu na vyvoj cen energie

Primarnim faktorem ovliviiujicim rozvoj energetické soustavy CR je nakladovost
vyroby energie. Naklady rozlozené v Case jsou vazeny 10 % diskontni sazbou (u
elektrické energie). V podminkach trzniho hospodafstvi je energie charakterizovana
jako zvlastni druh zbozi pro svou neobnovitelnost, neskladovatelnost, vazby na ekologii
apod. Ceny musi odpovidat nakladim na pofizeni energetickych zdroji v tuzemsku,
resp. realné moznym dovozim. Musi byt zajiStény takové relace cen, pfi nichz bude
pfihlédnuto k principu rovnosti nakladu na ziskani kone¢né uzitné hodnoty. Elektricka
energie nema sveétovou cenu a je stanovena (stejn€ jako v ostatnich zemich) na urovni
tuzemskych reprodukcnich nakladi tepla. Do tvorby cen musi byt promitnuty
ekonomické nastroje statu (soustava spotiebnich energetickych a ekologickych dani,
dotace na aktivity atd.). Ceny paliv a energie, které stimuluji realizaci efektivni
energetické politiky, musi byt stanoveny, respektive regulovany ekonomickym centrem.
V ptipadé, ze vyrobce nebo dodavatel tepla (investor) je zaroven uzivatelem
nebo odbératelem (jedna osoba), pak ma prioritu pfi urCovani nakladi stanovisko
investora (spotfebované palivo).
a) Ceny uhli:
Soucasné ceny uhli obsahuji pfislusné ceniky podle kvality konkrétnich typa.
Urcuji se podle:
- Vyvoj ceny energetického uhli odpovida vyvoji svétové ceny ropy
- Vyvoj ceny energetického uhli na bazi vyvoje cen zemniho plynu
b) Ceny zemniho plynu:
Na celkovou uroven cen zemniho plynu mé zésadni vliv vyvoj cen svétovych
cen ropy.
¢) Vyvoj cen elektrické energie:
Nejniz§i mé€mé vyrobni naklady na vyrobu elektiiny jsou podle propoctd u
jadernych elektraren (v CR JE Dukovany a JE Temelin)
d) Vyvoj cen ropy:
Vyvoj svétovych cen ropy se pohybuje podle vyvoje svétové ekonomiky a
politické situace.

Ve svété se cena paliv stanovuje také s ohledem vlivu pii jejich spalovani na zivotni
prostredi [1].
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Konstrukce ceny tepla

Cena tepla je podiizena zadkonu €. 526/1990 Sb. o cenéach a vyhlasce ¢. 450/2009 Sb.,
kterou se provadi zakon €. 526/1990 Sb., o cenach, ve znéni pozdéjsSich predpist.
Konstrukce ceny tepla je zalezitosti vyrobce a distributora.

Zakladem spravné konstrukce ceny tepelné energie v celém fetézci od ziskavani
paliv, pfes vyrobu tepla a distribuci az ke kone¢nému spotrebiteli, je rozdéleni naklada a
jejich ocenéni naklady za energii (proménny néklad) a ndklady za vykon (staly naklad).

Konstrukce ceny tepelné energie ma velky vyznam pro financovani prvnich
tfech mé&sicti roku, kdy v klimatickych podminkach CR se spotiebuje vice jak 50 %
energie z celorocni spotieby [1].
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5.VYTAPENI TUHYMI PALIVY

Vytapéni tuhymi palivy je jednim z nejzakladnéjSich a nejstarSich vytapéni vibec.
NejrozsifenéjSim tuhym palivem je podle statistik hnédé uhli, drazsi volbou je Cerné
uhli. Tento fakt je vSak zavisly na cenach energie, ucinnosti spalovani a dalSich
aspektech.

Dalsimi vyuzivanymi palivy je napfiklad biomasa, nebo riizné zpracované dievo
ve formé pelet, briket apod., které maji vysokou ucinnost a predev§im pfijatelnou cenu,
kterd je naptiklad niz§i, nez u vytapéni plynnymi palivy. Pfi spalovani biomasy
nedochazi k tak zna¢nému uniku prachovych ¢astic do ovzdusi.

S vyvojem zpusobu spalovani tuhych paliv se méni i trendy vytapéni, coz ma za
nasledek vétsi zajem o paliva pochazejici z obnovitelnych zdroji. S nastupem
automatickych kotla se velmi zvysil komfort vytapéni.

5.1. Biomasa

Jednim z nejpopulameéjsich obnovitelnych zdroji v dnesni dob€ je pravé biomasa.
Biomasa je definovana jako jakakoliv hmota organického ptivodu, jak zivoc¢isného, tak i
rostlinného.
V Ceské republice zastupuji vSechny druhy biomasy az 80% veskeré produkce energie
z obnovitelnych zdrojt.

Hlavnim zdrojem energetické biomasy byva zemédélsky a lesnicky odpad.
V soucasné dob¢ se rozviji cilené péstovani rostlin pfimo pro vyrobu biomasy.

Biomasa se déli na suchou a mokrou. Suché biomasa je predevsim dievni odpad
a slama. Lze ji spalovat pfimo nebo stac¢i pouze mirné vysuSeni. Mokra biomasa se
sklada z tekutych a pevnych vykalt zvifat, které jsou promichané s vodou. Nelze ji
spalovat pfimo. Zakladnimi procesy suchého spalovani jsou vedle spalovani také
zplynovani a pyrolyza. Procesy mokré pary zahrnuji anaerobni vyhnivéani, lihové
kvaseni a vyrobu biovodiku [3].

5.1.1. Pelety

Peletky jsou ekologické palivo, které je
vyrabéno predevSim zdfevni (piliny,
hobliny, slama) a okrajové rostlinné
biomasy. NejCastéjsi formou, ve které je
muzeme zakoupit, je forma slisovanych |
granuli valeckového tvaru, jsou tedy dobte [,
skladné a snadno se snimi manipuluje. q

Rozméry se pohybuji okolo 5 - 40 mm
délka a5 - 10 mm prumeér.

Svoji vysokou vyhtevnosti
(18 MJ/kg) pred¢i 1 nékteré druhy uhli a
k vytapéni celého rodinného domu je
zapotiebi pouze 4-5 tun pelet rocné.

Pelety se nejcCastéji spaluji ve specialnich automatickych kotlich nebo kamnech
na pelety, kde je dosazeno podobného komfortu obsluhy, jako napiiklad u elektrokotlt
nebo plynového kotle [4].

»
wa N

Obr. 5.1 Pelety (2)
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5.1.2. Brikety

Brikety jsou ve formé slisovanych
drevnich zbytkd, které maji nejcCastéji tvar
valct nebo kvadru a jsou dlouhé az 30 cm.
Na trhu se objevuji brikety s otvorem,
které jsou vhodné pro vytop objektd,
z divodu rychlejsiho prohofivani. Jsou
univerzalnim palivem. Muzeme s nimi
topit ve vSech typech kotli na dfevo, uhli
nebo krbovych kamnech. Jejich vlastnosti
jsou podobné peletam (nizky obsah vody a
popelovin). Brikety se vyrabi z odliSnych :
zdroji  biomasy. Napriklad lehéi a Obr. 5.2 Brikety (3)
perforované brikety usnadiiuji vytopeni

menSich prostor, ale naopak plné a tézsi brikety, zajistuji stabilni a pomaly zar, ktery
muze trvat nékolik hodin [5].

5.1.3. Drevni Stépka

Drevni Stépka je jednim =z dalSich
ekologickych  druhi  paliva. Je
vyrabéna zodpadi po lesni tézbé
dfeva ¢i dievozpracujicich provozech
nebo i cilené pestovanych
energetickych dfevin. Je strojné
nakracend a nadrcend na ¢asti od 3 do
250 mm. Drevni S§tépka je urcena
k vytapéni vétSich budov. Podle
kvality S§tépky se déli na Stépku
zelenou, hnédou a bilou.

Zelenou dfevni Stépku
ziskavame naptiklad z ¢asti drobnych
vétvi, listi, pfipadné jehli¢i a z toho Obr. 5.3 Drevni $tépka (4)
plyne jeji vysoka vlhkost.

Hnéda stépka je ziskavana
napf. z ¢asti kmend nebo pilafskych odiezii. Charakteristicky je pro ni urCity obsah kary
vlivem nezpracovaného dfivi, které nebylo odkotfenéno.

Bila stépka je ziskana z odkofenéného diivi obvykle z odfezka pfi pilafskych
pracich [6].
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5.2. Spalovani biomasy

Biomasa se neda spalovat v béznych kotlich na fosilni paliva. Volbou spravného kotle
podle druhu paliva dosahujeme nejvys$si mozné ucinnosti.
Pfi spalovani biomasy ma v podstat¢ nulovou bilanci CO,, ktery patii mezi
tzv. sklenikové plyny. Produkce CO> pii spalovani biomasy je na neutralni hodnot¢,
protoze hodnota CO», ktera vznikne spalovanim, je v odhadech stejna jako ta, ktera je
zpétn€ vazana do rostlin v zemedé€lskych a lesnich prostorech nebo na energetickych
plantazich.

Pti spalovani biomasy je podil tékavé hotflaviny velmi vysoky (u dieva 70%,
u slamy 80%) a vzniklé plyny maji rizné spalovaci teploty. Dokonalé spalovani
biomasy nadm zaru¢i vysoka teplota, ufinné sméSovani se vzduchem a prostor
dostate¢ny k tomu, aby plyny dokonale shotfely tam, kde maji a nehotely naptiklad
v kominé [7].

5.3. Kotle na tuha paliva
5.3.1. Zplynovaci kotle

Zplynovaci kotle jsou konstruovany pro spalovani dieva zalozeného na principu
tzv. generatorového zplynovani s pouzitim odtahového ventilatoru, ktery odsava spaliny
z kotle, nebo s pouzitim tlaéného ventilatoru, ktery vhani spalovaci vzduch do kotle.
Jednoduse fecCeno, tento typ kotlt provadi tepelny rozklad organickych a anorganickych
latek v uzaviené komorte kotle za mirného pretlaku vytvareného ventilatorem.

Vyhodami téchto kotlt je predevsim jejich spalovaci prostor, kde je mozné
spalovat velké kusy dfeva. Objemny zasobnik paliva umoziuje dlouhé doby hofteni.
Utinnost se pohybuje v rozmezi 81 az 87 %, ale zalezi na typu kotle. Diky dobie
umisténému odtahovému ventilatoru dochézi k bezprasnému vybirani popela. Dale je
kotel vybaven také zafizenimi, usnadfiujicimi jeho obsluhu. Po dohoteni paliva dochézi
diky spalinovému termostatu k automatickému vypnuti kotle [8].
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1. Viko plniciho prostoru nahore s
odsavacim kandlem

2. Plnici prostor s ochrannou vrstvou
3. Horky litinovy rost

4. Popelnik

5. Motor primarniho a sekundirniho
vzduchu

6. Sekundarni vzduch

7. Primarni vzduch

8. Spodni predehfivani vzduchu

9. Tryska sekundarniho vzduchu

10. Viysokoteplotni spalovaci komora
11. Cistici viko

12. Trubkovy vyménik tepla

13. Zona odlucovani prachu

14. Cistici otvor

15. Odtahovy ventilator

16. Kourové ¢idlo

17. Mirkoprocesorova regulace pomoci
menu

18. Transportni Sroubeni

Obr. 5.4 Zplynovaci kotel na kusové dievo a brikety (5)

5.3.2. Kotle na kusové drevo

Tyto kotle ¢asto plni funkci nejen spalovani kusového dreva, ale také je v nich

mozné spalovat i uhli.

5.3.2.1. Prohorivaci kotle

Prohotivaci kotle maji rostové ohnisté ve spalovaci
komofte, kam se pfidava nova davka paliva jiz na
hofici vrstvu, ktera lezi na roS§tu. Spaliny se snazi
projit pfes celou vrstvu piilozeného paliva. Po
pfilozeni paliva dochazi k fazi ohfevu, suSeni,
zplynéni a hofeni odplynéného zbytku paliva nebo
uhliku. Provoz téchto kotlt neni pfili§ kvalitni a je
zde vysoké dehtovani a vysoka emise CO. Ale 1
pfes tyto nevyhody je stale Siroce pouzivan, jako
spalovaci zafizeni a jejich ucinnost dosahuje hodnot
50 az 83 %.

Tento typ kotle se da také nazvat lidove,
jako kamna. Toto provedeni, mé ale nej¢astéji nami
zname celni proskleni a topi se v ném kusovym
drevem [9].
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5.3.2.2. Odhofrivaci kotle
palivova

Palivo (uhli, dfevo) je pfikladano do zasobniku nasypka
paliva, které se nachazi nad ohnistém. Palivo zde
hofi na roStech postupné a spaliny neprochazeji
celou vrstvou vlozeného paliva. Béhem provozu se
palivo postupnym hofenim sesouva z palivové
Sachty do prostoru spalovaci komory. )

Prchava hoflavina uvolnéna z paliva 3;’3{,";“‘
v nasypce prochazi oblasti vysokych teplot ve
spalovaci komote. Diky tomu je vyuziti hotlaviny
vyssi, nez u prohofivacich kotlu [9]. odhofivaci zptisob

spalovani

Obr. 5.6 Odhorivaci kotel (7)

5.3.3. Kotel na pelety

Kotle na pelety jsou konstruovany tak, ze do levé nebo pravé strany kotle je zabudovan
hotak pelet, ktery automaticky za pomoci $nekového dopravniku odebira pelety ze
zasobniku, ktery je zpravidla umistén vedle kotle, nebo ve vedlej§i mistnosti [10].

Legenda

Dvirka topenisté

Stupriovy rost - Primarni vzduch
Spalovaci komora

Ukazatel napinéni

ViFiva tryska - Sekundarni vzduch
Reakéni trubka z uslechtilé oceli
Cistici viko

Virbulatory /vifidla

Trubkovy vyménik tepla

10. Odtahovy ventilator

11, Cisténi vyméniku tepla

12. Koufovod

13. Sonda lambda

14. Koufové ¢idlo

15. Pohon ¢isténi resp. rostu

16. Snekovy dopravnik popela

17. Pojizdny popelnik

18. Regulace pomoci menu

CONONPWNE

Obr. 5.7 Kotel na pelety (8)
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5.3.4. Kotel na drevni Stépku

Kotle na dfevni Stépku jsou schopné ji spalovat zcela nestlaCenou a nadrobno
rozdrcenou (Stépkovac, drti¢) nebo nasekanou (nozovy Stépkovac). Vlivem toho, ze
Stépku nestlacujeme je na jeji skladovani potfeba vétsi prostor (velkoobjemova sila,
sklady) [11].

Dvirka do ohnisté

Stupriovy rost - Primarni vzduch
Spalovaci komora

Ukazatel napinéni

ViFiva tryska - Sekundarni vzduch
Reakéni trubka

Cistici viko

Virbulatory/vifidla

Trubkovy vyménik tepla

10. Odtahovy ventilator

11. Cisténi vyméniku tepla

12. Kourovod

13. Sonda lambda

14. Kourové &idlo

15. Pohon ¢isténi resp. rostu

16. Popelnikovy $nekovy dopravnik
17. Pojizdny popelnik

18. Regulace pomoci menu

CoaNONAWNK

Obr. 5.8 Automaticky kotel na drevni Stépku (9)
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6.VYTAPENI TUHYMI FOSILNIMI PALIVY

Vytapéni tuhymi fosilnimi palivy je nejstar§im zpusobem. Tato paliva ziskavaji diky
neustale se zvySujicim cenam elektiiny a plynu opé€t vétsi oblibu. Lidé nejcastéji topi
¢ernym uhlim, hnédym uhlim nebo koksem. Tento navrat ke starym zdrojum s sebou vsak
piinasi 1 nevyhody ekologického charakteru. Pfi spalovani uhli vznika velké mnozstvi
Skodlivych latek, které nepfiznivé plisobi na zivotni prostiedi. Trendem do budoucna je
vytvafet moderni technologie kotli, které zefektiviiuji jejich spalovani a casteCné
reguluji mnozstvi Skodlivych latek vypousténych do ovzdusi [12].

6.1. Cerné a Hnédé uhli

Uhli je fosilni palivo s vysokym obsahem uhliku
C a vodiku H. VétSina svétovych zasob uhli
pochézi uz z dob karbonu, tj. pfiblizné pted 300
miliony let. Z geologické stranky je starSi Cerné
uhli (antracit). Geologickému stafi odpovida
kvalita a tim i vyhfevnost uhli a slozeni emisi
pii jeho spalovani. Cerné uhli je tedy oproti
hnédému pfiznivEjsi pro zZivotni prostiedi a ma
vyhodnégjsi energetické a emisni vlastnosti.
Z toho divodu je cena Cerného uhli vyssi nez
cena hnédého uhli [13].

1 - Severoteska hnédouhelna panev
2 - Sokolovska panev

3 - Chebska panev

4 - Zitavska panev

O~NO O,

Obr. 6.1 Cerné uhli (10)

I hn&dé uhli
M ionit

- loZisko Uhelna

- wyskyt kiidového uhli v okoli Moravské Treboveé
- Jihomoravska lignitova panev

- JihoCeske panve

Obr. 6.2 Hnédouhelné panve a loziska hnédého uhli a lignitu v Ceské republice (11)
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vnitrosudetska panev

@
- podkrkonosska
. mélnicka parev
& panev

=3 .

stredoceské
panve

hornoslezska panev

Obr. 6.3 Mapa loZisek cerného uhli (12)

6.2. Koks

Pifi vyrobé koksu vznika velké mnozstvi
nezadoucich latek pro zivotni prostredi
(Cpavek, sira, surovy dehet a dalsi). Koks
vznika pyrolyzou cerného uhli pifi vysokych
teplotach (nad 1000 °C) bez pfistupu vzduchu.
Pro vyrobu koksu se klade diraz na obsah siry
a vhodné vlastnosti pro termické zpracovani
cerného uhli. Tim jsou odstranény prchavé
slozky a nezadouci ptfimeési. Déle nevznikaji pii
topeni koksem téméf zadné nebezpecné Obr. 6.4 Koks (13)

zplodiny a z komina odchazi prakticky jen

cista CO2. Koks se vyznacuje vysokou vyhtevnosti (az 29,6 MJ/kg), proto staci
polovina mnozstvi na ro¢ni vytapéni nez u ¢erného uhli. Vyhodou tohoto vytapéciho
paliva je, ze koks je oproti uhli lehky a neni té€kavy, takze muze prohorivat
jednoduchym zpisobem v kotlich, které nejsou konstrukéné prilis slozité [14].

6.3. Spalovani uhli

Pfi spalovani uhli se pouziji kotle s pevnym nebo pohyblivym rostem. Spalovani uhli
s velkym obsahem prchavé hotlaviny nejcastéji probiha spodnim odhofivanim. Na rostu
se spaluje mala vrstva paliva, aby doslo k dobrému vyhoteni paliva a zarovei pfi malém
obsahu spalovaného paliva je vykon kotle snaze regulovatelny. Pfivod spalovaciho
vzduchu je nejCastéji pfirozeny a podobné jako u spalovani dieva se pod rost piivadi
vzduch primarni a do zony spalovani vzduch sekundarni. Zasobniky paliva se proti
diivéjsim kotlim zvétSily a obsah vody se v kotli snizil. Celkové prevlada tendence
zajistit poloautomaticky provoz kotli s proménlivym vykonem.

Pti spalovani uhli a koksu ziistava vétsi obsah popelovin nez pii spalovani dieva.
Je nutné zajistit Cisténi vyméniku, prostor pod vymeénikem a déle zajistit vybirani
popelniku [1].
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6.4. Kotle na uhli

a) Kotel s pevnym roStem s atmosférickym spalovdnim

Kotel ma deskovy vyménik sestaveny ze tfi kotlovych tahi s moznosti zkratu pro
proudéni spalin pfi zatopu s mensi tlakovou ztratou ve vymeéniku 5. Hornim poklopem
nad vyménikem je mozné vymeénik Cistit a pod vyménikem je otvor pro vybirani sazi.
Zasobnik paliva je dostatecné dimenzovan.

V1 - primarni vzduch
V2 - sekundarmni vzduch
C - &stici otvory

1 - zasobnik paliva

2 - odhofivani

3 - zplyhovani na rostu
4 - kourova klapka

5 - viménik

6 - zkratova klapka pfi
zatopu

7 - vodou chlazeny rost

APl ALy

= i
t’ 7

Obr. 6.5 Kotel s pevnym rostem s atmosférickym spalovanim (14)
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b) Kotel s pohyblivym rostem

Pod zasobnikem kotle se otaci rost a palivo odhotiva v malé vrstvé. Vykon kotle zavisi
na rychlosti otaCeni rostu. Primarni vzduch se pfivadi pod rost a sekundarni do oblasti
spalovani. Vyménik je trubkovy (plamenec) jednorady.

lﬁ

P

ganamett | 1 |
papnasnnney 11l |
1| N !
o] $_ 1y

M

Obr. 6.6 otel s pohyblivym rostem (15)
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V1 - primarni vzduch
V2 - sekundarmi vzduch
C - &stici otvor

S - spaliny

1 - otocny rost

2 - zasoba paliva

3 - vimeénik
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c¢) Kotel s pretlakovym spalovanim

Davkovani paliva je tfazeno hraditkem, které zajiStuje pohyb paliva do spalovacich
komor v malé vrstvé. Spalovani probiha pfi padajicim palivu na Sikmy nastavitelny rost.
Ptivod primarniho vzduchu nad rost a sekundarniho vzduchu do spalovaci zony je
zajistén ventilatorem. Nastaveni pratoku sekundarniho vzduchu a tim i1 vykonu kotle se
déje ventilem. Mnozstvi spalovaného paliva se fidi pohybem rostu. Vyménik je
trubkovy, jednorady s usmeérfiujicimi spiralami pro zvySeni turbulence spalin. Spalovaci
proces je tfizen ventilatorem, pohybem roStu a pfiviranim pfivodu vzduchu. Klapka
v horni ¢asti vymeéniku je pro alternativni prohofivani paliva (Sipka vzhiru) [1].

V1 - primarni vzduch

V2 - sekundarni vzduch

1 - zasobnik paliva

2 - pohyblivy Sikmyv rost

3 - ventilator

4 - vimeénik se spirdlou v
kotlovém tahu

5 - nastavitelné hraditko

6 - klapka pro prohoiivani
paliva

VISV ILISSIAIAA s PASSA TSI

Obr. 6.7 Kotel s pretlakovym spalovanim (16)
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7. VYTAPENI PLYNEM

Vytapéni plynem je druhem vytapéni, které je Setrné k naSemu ovzdusi. Vlivem
spalovani paliv nevznika tolik Skodlivych latek, jako naptiklad u spalovani uhli. Proto je
toto vytapéni s postupem Casu pouzivané nejen pro svij kladny dopad z ekologické
stranky, ale také pro jeho pln¢ automaticky chod a snadnou regulaci teploty.

Mezi nejpouzivané]si paliva patfi zemni plyn a zkapalnéné plyny jako je propan
nebo butan.

7.1. Naklady na plynové vytapéni

Pti pofizovani teplovodniho vytapéni s plynovym kotlem pro rodinny dim se mohou
ceny velmi lisit. PredevSim zalezi na tom, jestli je dim vybaven radiatory, kolik
radiatoru je instalovano a jestli ma dim i podlahové vytapéni.

Pro bézny rodinny dim lze pofidit instalaci napfiklad Sesti kust teplovodnich
radiatori a bézného kotle v cené od 80 000 do 100 000 K¢ (vcetné DPH) za podminky,
ze uz byl do domu zaveden pfivod zemniho plynu, je k dispozici vhodny odvod spalin
(komin, ktery nevlozkuje) a je zde misto pro kotelnu (nebudou se provadét dodatecné
prace na dalSich prostorach). Pokud by se ale rodinny dim vybavoval lokalnimi
plynovymi topidly, coz neni podle odbornikii obvyklé, samotna topidla by se dala
portidit za zhruba 45 000 K¢ (cca 7 500 K¢ za kus, v¢éetné DPH), pfi¢emz by se musela
pripocist cena rozvodu zemniho plynu a cena za technické upravy odvodu spalin. Ve
vysledku se nejcastéji dosahuje podobné hodnoty ceny, jako u prvniho ptikladu.

Pro jeho komfortnost, regulovatelnost a dobrou uc¢innost lze pouzit napiiklad 1
v menSich bytech, kde by investice a provoz kotle s radiatory vysla mnohem draz [15].

7.2. Plynna paliva
7.2.1. Zemni plyn

Zemni plyn je nejpouzivangjSim plynnym
palivem. Jeho doprava potrubnimi
systtmy na nami pozadovana mista
nevyzaduje zadnou hnaci silu a je
minimaln€ ztratovd. Zemni plyn se
pouziva predev§im kvili jeho vysoké
energetické uCinnosti pfi  spalovani.
Plynové spotiebi¢e maji velmi snadnou
regulovatelnost, automatizaci a jsou
snadno  ovladatelné. Jeho  vysoky

energeticky obsah a pfiznivé slozeni je

velmi Setrné k Zivotnimu  prostiedi. Obr. 7.1 Plynovy spordk - ilustracni
Jedinou  $kodlivinou  pfi  spalovani foto (17)

zemniho vzniku, ktera nam d€la starosti,

je vznik oxidi dusiku NOx. Tato Skodlivina vznika pfii spalovani jakéhokoliv paliva,
které pii spalovani vyuziva vzduch. Tvorba NOx je zavisla na teploté spalovani — ¢im
vys$si teplota, tim vyssi 1 tvorba NOx. U zemniho plynu mohou vznikat oxidy dusiku
pouze ze vzdusného dusiku, protoze neobsahuje zadné dusikaté latky. V dnesni dobé uz
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se vyrobci plynovych kotl zaméfuji na omezeni vzniku NOx konstrukénimi upravami
horaku a spalovacich komor spotiebict [16].

SNS
Severni
Amerika SR I a
' Stredni
; i Vychod
Asie /

Australie

Jizni AU LL I_L
Amerika I a

Predpokladané zasoby zemniho plynu 347 000 miliard m’
| l Prokazané zasoby zemniho plynu 164 400 miliard m’

Pramen: CEDIGAZ, 2001

Obr. 7.2 Celkova zasoba zemniho plynu (18)

7.2.2. Bioplyn

Z nazvu vyplyva, ze bioplyn ma vysoké pozitivni pfinosy pro ochranu a tvorbu
zivotniho prostedi. Termin bioplyn se zacal pouzivat az koncem 20. stoleti. Dfive se
oznacoval jako tzv.  kalovy plyn® nebo také | cCistirensky plyn®. Je to tedy nejCastéji
bezbarva smés metanu (cca 60%) a oxidu uhlicitého (cca 40%), ziskané z organickych
latek (napf. vyhnivani). V pfirodé tento proces probihd v mistech, kde neni pfistup
vzduchu, jako napf. bazinisté, dna jezer apod. Hlavni podstatou je, ze smésna kultura
mikroorganismi postupné rozklada organickou hmotu. Z hlediska reakcnich teplot se
anaerobni procesy déli podle teplot na psychorofilni (5 — 30 °C), mezofilni (30 — 40°C),
termofilni (45 — 60°C) a extrémné termofilni (nad 60°C). Od teploty se dale odviji
hygienizace materialu. Optimalni teplotou, ktera je nejbezpecnéjsi a nejpouzivanéjsi je
cca 38°C, tedy mezofilni.

V dnesni dobé se rozristaji specialni skladky (uzaviené nadrze) odpadu, které
obsahuji biologicky rozlozitelné komponenty, z kterych plyn vznika. Proces fermentace
vznika v uzavienych a michanych nadrzich — fermentorech. Fermentory mohou byt jak
nadzemni, tak 1 astecné zapusténé v zemi. Ve fermentorech dochazi k odbourani susiny
v obsahu 50 — 70%. Skladkovy plyn ma nizky obsah dusiku a velmi nizky obsah kysliku
pfi majoritnim zastoupeni pouze metanu a oxidu uhli¢itého. Obsahuje ale i jiné latky.
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Sirovedik < 1 %

Stopy plyni < 2 %

Voda 2 - 7%

Oxid uhligity 25 - 45 %

Biophyn je lehél nez vzduch &

a je vysoce vybusnjl
iNebezpedl whuchu jif pfi
koncentraci 4 % metanu ve vzduchu)

Obr. 7.3 Slozeni bioplynu z energetickych rostlin (19)

Vedlejsim produktem je stabilizovany anaerobni material (fermentacéni zbytek,
fermentat), ktery je v soucasné dobé€ asi nejvice vyuzivan jako hnojivo. Fermentacni
zbytek je tfeba uskladnit v souladu se zasadami spravné zemédélské praxe [17], [18].

7.2.3. Zkapalnéné plyny

Nejcasteji se vyuziva zkapalnéného zemniho plynu tam, kde neni mozni pfivést
klasicky zemni plyn. Tento plyn mé vysokou vyhievnost, nizké pofizovaci naklady,
které se pohybuji v rozmezi 30 — 35 tisic korun. Naptiklad v porovnani s vytapénim
elektfinou tak mizeme usetiit az 20 % nakladid na vytapéni. Vytapéni na zkapalnény
plyn je také v nékterych ptipadech vyhodnéjsi, nez vytapéni tepelnym cerpadlem (u
domu s nizsi spotiebou energie).

Zkapalnény plyn se skladuje v zasobniku, ktery se nachézi v blizkosti domu. Pfi
odbéru prechazi z kapalného skupenstvi do plynného a je veden potrubim do budovy,
kde je pak dale vyuzivan. Dals§i mozné umisténi je podzemni zasobnik.

Zkapalnény plyn je nejen levny ale také velmi Setrny k okolnimu ovzdusi.
Vznika totiz jako druhotna surovina pii t€zbé plynu, ropy nebo pii jeji rafinaci [19].
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Obr. 7.4 Porovnani alternativ vytapéni v mistech bez dosahu zemniho plynu (20)

7.3. Spalovani plynnych paliv

Podil plynnych paliv na vytapéni rodinnych domki v poslednich letech stale vice
vzrusta. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ekologicky nejkvalitngjsi palivo a provoz
zdroje je plné€ automaticky a regulovatelny, bude se i v budoucnu stale vice pouzivat
plynnych topnych zdroju.

Druhy plynu a moznost pouziti:

a)
b)

d)

Svitiplyn — prestal byt dodavan do CR po roce 1996

Zemni plyn — je dodavan do témer vSech siti venkovnich plynovodi pod nizkym
tlakem do 5 kPa nebo stifednim tlakem 0,3 MPa. Je-li v mist€ odbéru dostateCné
dimenzovana plynovodni sit je mozné, se souhlasem plynarenského podniku,
pripojit se nizkotlakou nebo stfedotlakou pfipojkou. Ptipojka konci hlavnim
uzavérem, ktery se nejCastéji umistuje spolu s plynomérem nebo také
s regulatorem tlaku do skfin€ v pfilehlé obvodové sté€n€, do skiiné€ v instalacnim
pristavku nebo v oploceni domku. Vnitini rozvod plynu je z ocelovych trubek a
je ukoncen pred kotlovym uzavérem.

Bioplyn — Ize pro spalovani v kotlich navrhovat v pfipad€, Ze je v blizkosti zdroj
napt. skladka, ustajeny dobytek apod. Pro piepravu v ocelovém potrubi je
nevhodny vzhledem k moznosti zvySené koroze potrubi.

Zkapalnény topny plyn — pouziva se vSude tam, kde neni mistni plynovodni sit
se zemnim plynem. Pro vytapéni rodinnych doml a pro pfipravu TUV se
pouzivaji zasobni nadrze se zkapalnénym propanem.

Plynovy kotel na zkapalnény propan mize byt provozovan az do doby, nez se
v daném misté uskutecni plynofikace zemnim plynem.
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8.ELEKTRICKE VYTAPENI

Jedna se o jeden z nejkomfortnéjSich a nejméné investi¢nich zptisobu vytapéni v dnesni
dobé diky snadné a wvelice presné regulaci. Nizké néaklady na otopnou soustavu
kompenzuji vys$i cenu elektfiny, a to zejména v piipadé vytapé€ni doma s nizkou
spotfebou elektrické energie.

Elektricka instalace muze byt realizovana v ramci stavebni konstrukce (podlaha,
sténa, strop).

Zdrojem tepla v pfipadé€ elektrického vytapéni muze byt elektricky pfimotopny
zdroj, elektricky akumulac¢ni zdroj nebo tepelné Cerpadlo. Vyhodny tarif na odebiranou
elektfinu je vyuzivan i pro vSechny ostatni spotiebiCe. Pfi stale se zvySujici spotiebé
elektfiny v domécnostech tak dochazi k zajimavym usporam [20].

8.1. Podlahové vytapéni

Je to urcity druh velkoplosného vytapéni, kde tvofi otopnou plochu néktera ze stén
ohranicujici vytapény prostor (strop, sténa, podlaha). U plosného vytapéni je vyhodou,
ze okolni prostory jsou vytapény predevsim salanim. Probihd to ale tak, Ze salajici
plochy ohfivaji plochy osalané a az pak ohrivaji osalané plochy vzduch. Teploty plochy
podlahového vytapéni nedosahuji vysokych teplot, tudiz i teplota teplonosné latky je
nizkd. Vyhodou tohoto vytapéni je jeho umisténi, které je pod podlahou vytapeného
prostoru [20].

Obr. 8.1 Provedeni podlahového vtapéni v praxi (21)

8.2. Sténové vytapéni

Nizkoteplotni sténové vytapéni, velmi podobné podlahovému vytapéni, ma svoje
prednosti. Vytvaii nejidealnéjsi teplotni klima, je flexibilni pfi projektovani a pfinasi
nové moznosti vyuziti v bytové vystavbé, véetné chlazeni interiéru. Tepelna pohoda se
dostavuje diive nez naptiklad u podlahového a radiatorového vytapéni.
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Hlavnim principem je ulozeni trubek ve stén€ mistnosti pod tenkou vrstvou omitky.

Vytapéna sténa predstavuje velkoplosny zdroj salavého tepla, které dosahuje
teplot cca 35 °C, ale 1 vice. Jedna se o salavé vytapéni, takze se zde zase vytapi 1 okolni
plochy (podlaha, strop). Vlivem salavého §ifeni tepla ze stén se zabrariuje jejich roseni a
tedy vzniku plisni [22].

', 1'% %
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\ ..ﬂ“ M .;.
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m o

Obr. 8.2 Provedeni sténového vytapéni v praxi (22)

8.3. Stropni vytapéni

Systém je v principu stejny jako st€nové vytapéni, rozdil je v tom, ze potrubi je vedeno
do stropni Casti prostor. Stropni vytapéni lze provadét i u naklonénych stropd, nebo i
jinak zeSikmeénych tvard. Stejné€ jako u podlahového a sténového vytapéni zde muze
systém plnit funkci jak vytapéci, tak 1 chladici.

33



David Vidlak Moderni technologie pro vytapéni rodinného domu VUT FSI Brno

N
s
L
s

Obr. 8.3 Provedeni stopniho vytapéni v praxi (23)
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Obr. 8.4 Podil tepelného toku saldnim pro riizné druhy vytdpéni (24)

8.4. Elektrokotle
8.4.1. Pozadavky na elektrokotle

Dobry ptimotopny elektrokotel je technologicky slozity vyrobek. Vyvoj a vyroba kotle
je nakladna zalezitost. Kazdy elektrokotel, jako vyhrazené zafizeni, podléha ze zadkona
schvalovacimu fizeni statni autorizovanou zkuSebnou (Strojirenskym zkuSebnim
ustavem v Brn€). Cena kotli tomu, samoziejmé, odpovida. Neschvalené vyrobky
zpravidla nespliiuji a ani nejzakladnéj§i pozadavky bezpecnosti a funkce. Z pravniho
hlediska pak spotiebitel pozbyva naroku na nahradu $kody nebo jiné ochrany ze zékona.
Vyzadujte proto vzdy atest zkuSebniho ustavu. Na pfimotopny elektrokotel se kladou
nejcCastéji pozadavky vysoké spolehlivosti a bezpecnosti provozu [1].
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8.4.2. Bezpecénost provozu - pasivni, aktivni

a) Pasivni bezpecnost
Pasivni bezpecnost je nejdulezit€jsi parametr elektrokotle. Pfes vSechna opatfeni se
muze stat, ze dojde k nejhor§i mozné havarii, tj. k uzavieni elektrokotle a selhani
havarijnich ochran. Tehdy prudce vzrusta teplota a tlak v kotli do okamziku piekroceni
meze pevnosti konstrukéniho materialu. Nasleduje destrukce plasté aktivniho prostoru a
k uniku prehraté pary. V horsim pripade dojde k explozi kotle se vSemi disledky.

Riziko exploze a zavaznost jejich dusledkd je tim vétsi, ¢im je vetsi naakumulovana
energie — tedy ¢im je vetsi vnitini aktivni objem kotle. Velkym objemem se vyznacuji
predev§im kotle nadobového typu. Prikladem téchto velkoobjemovych elektrickych
kotlt, ale pro vétsi vykon, je elektrokotel s topnou jednotkou 72 kW. Maly vnitini
objem kotle zajistuje vnitini pasivni bezpecnost

b) Aktivni bezpecnost
Snizena rizika vzniku havarijnich stavi maji na starosti havarijni ochrany — kotlovy
termostat a teplovodni pojistka. Velkou roli zde hraje jejich umisténi, vybér typu a
predevsim jejich vstupni a vystupni funkcéni kontrola.

Nezbytné je, aby havarijni ochrany mély dominantni postaveni k zapojeni. Pti
pusobeni kterékoliv havarijni ochrany musi byt odpojen veskery navazny ovladaci
obvod, aby pfi poruse nasledného obvody nebyly ignorovany povely havarijni ochrany
k odstaveni zafizeni. Jednoduchost a promyslené zapojeni ovladaciho obvodu rovnéz
snizuje riziko vzniku havarijnich stavu.

Obcas se objevuji ruzné topné vlozky pro montaz do klasickych radiatort, pro
takzvané pritapéni. Bez vhodné umisténych a zapojenych havarijnich ochran a
ovladacich prvki jsou tato feSeni velmi nebezpeCna. Jednoduchost a spolehlivost
ovladacich obvodi vyznamné zvySuje bezpecnost a spolehlivost provozu. Kazdy dalsi
prvek muze sice zvySovat funkCnost vyrobku, ale zaroveni zvySuje riziku selhani celku

[1].
8.4.3. Spolehlivost provozu

Dulezitou vlastnosti kazdého vyrobku je provozni spolehlivost. U elektrokotlti to plati
dvojnasob. I sebemensi zavada znamena z pravidla odstaveni vytapéni. Nevytapeny byt
nebo provozni prostory jsou od druhého dne nepouzitelné.

Kazdy elektrokotel (s nim 1 otopna soustava) by mél byt kontrolovan alespon na
deset rokd bezchybného provozu. Pfipustné jsou pouze pohledové kontrol a drobné
ukony (vycisténi, dotazeni spoju atd.) u dobrych kotli nejdfive po tfech az Etyfech
letech. Zcela nevyhovujici jsou kotle, které vyzaduji periodickou obménu prvkid nebo
upravu navazného zatizeni (Uprava vody apod.)

Spolehlivost zafizeni je nepfimo umeérna celkovému riziku selhani zafizeni a
vzniku poruchy. Obecné plati, ze vyssi poCet prvku zafizeni zvySuje riziko, a tedy
snizuje spolehlivost. Laik se né€kdy divi nad bohatym vybavenim kotle a netusi, ze
nadbyteCna (a vétSinou 1 zbyteCnd) zafizeni pouze zvétSuji rozméry a zvySuji cenu
vyrobku a zarover snizuji jeho spolehlivost.

Zivotnost, tedy i spolehlivost topenaiské asti elektrokotld je zasadné ovlivnéna
otopnou vlozkou. Ukolem otopné vody je, mimo jiné, topné vlozky chladit a to
rovnomérné, aby bylo dosazeno co nejmensiho rozdilu teplot v jednotlivych Castech

vlozky.
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Velmi zadouci je zabrariovat vzniku mikrosvaru, tj. jevu, kdy vlozka je obalena
parnimi bublinkami. Ty se postupné slévaji a zhorSuji prestup tepla z vlozky do otopné
vody. Vnitiek vlozky je prehfivan a po utiSeni parni vrstvy dochazi k teplotnimu Soku
na povrchu plasté vlozky.

Zivotnost vlozek lze prodlouzit jejich lepsim ochlazovanim otopnou vodou.
V kotlich nadobovitého typu jsou vlozky ochlazovany otopnou vodou a laminarnim
proudénim a dochazi v nich k jeviim popisovanym v piredchozim odstavci [1].
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9.TEPELNA CERPADLA

9.1. Princip tepelného €erpadia

Velmi zjednoduSené teCeno, tepelné Cerpadlo lze principem prirovnat k chladnicce.
Odebira teplo potravinam, které jsou v ni ulozené a timto teplem vytapi mistnost, kde se
nachazi. V ptipadée tepelného Cerpadla se teplo ziskava z okolniho prostiedi, nejcastéji
prostfednictvim kapalin — nemrznouci smeési (nejcastéji denaturovany lih), které proudi
v trubkéch zakopanych v zemi a ,,natahuje” teplo z okoli.

Kapalina ohrata , pfirodnim teplem® se odvadi do vyparniku tepelného Cerpadla,
kde se nizko potencialni teplo predava chladivu kolujicimu uvnitt zatizeni. To plati u
systému, kdy se tepelna energie obsazena v zemi prenasi do domu. Obdobné vsak Ize
teplo z venkovniho vzduchu prochézejici vyparnikem odnimat prenosem do chladiva, a
to 1 pfi velmi nizkych teplotach vzduchu. Chladivo se tim ve vyparniku vypafi a vznikly
plyn je nasan kompresorem. Kompresor prudce stla¢i o n€kolik stupriti ohfaté plynné
chladivo, a diky fyzikalnimu principu komprese, kdy pii vys§im tlaku stoupa teplota,
jako teplotni vytah ,,vynese“ ono nizko potencialni teplo na vyssi teplotni hladinu cca
80 °C. Toto kompresorem zahtaté chladivo putuje do kondenzatoru, zde preda teplo do
topné vody k vytapéni celého domu, ohievu vody v bojleru nebo bazénu a plynné
chladivo zméni svoje skupenstvi na kapalné. Z kondenzatoru dale putuje kapalné
chladivo pres expanzni ventil, kde se prudce ochladi, zpét do vyparniku, kde se opét
ohfeje.

Takovyto cyklus se stale rychleji opakuje, coz zpusobuje ono preCerpavani tepla
z vnéj§iho prostiedi do vytapéného domu [2].

Teplo to
vykufovaciho

Energie okoli 3/4 systému 4/4

Vyparovani

Obr. 9.1 Schéma principu tepelného cerpadla (25)
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9.2. Typy tepelnych cerpadel
9.2.1. Vzduch/Voda

Tento systém ma mnoho vyhod vyplivajicich ze snadné instalace a velké univerzalnosti.
Tepelné Cerpadlo tohoto typu lze namontovat prakticky na jakoukoli stavbu. Pfi pouziti
tohoto typu odpadaji slozité zemni prace spojené s piipadem zemniho tepelného
Cerpadla, a je jasné, ze 1 pofizovaci naklady budou tedy niZzsi.

Vykon tohoto typu Cerpadla se meéni s teplotou venkovniho vzduchu, tedy
vrusta-li teplota venkovniho vzduchu, roste i vykon tepelného Cerpadla a naopak.
Minimalni teplota, pfi které vzduchové Cerpadlo jesté pracuje je cca 20 °C (jsou ale 1
vyjimky), ale narazové dokéaze pracovat 1 pii niz§ich teplotach. Pfi dlouhodobé niz§ich
teplotach pokryva tepelnou potrebu jen dopliikovy zdroj, a proto musi jeho vykon
pokryt pottebu tepla celého objektu.

Tepelna Cerpadla vzduch/voda se skladaji bud’ ze dvou jednotek a to venkovni a
vnitini, nebo z kompaktniho provedeni, kdy celé tepelné Cerpadlo muze stat venku,
nebo uvnitt objektu. V pripadé déleného provedeni venkovni ¢ast nasava okolni vzduch
a je vétSinou umisténa na strané domu nebo na stiese, vnitini zajist'uje ohfev teplé vody
a topného systému.

Vzduch protékajici tepelnym cerpadlem vytvaii urcitou uroveri hluku. Tento
hluk muze rusit okolni obyvatele, proto je tieba brat ohled na jeho umisténi na svém
pozemku. Toto Cerpadlo, jak jiz bylo zminéno, je zavislé na okolnim vzduchu, proto
neni vhodné jej umistovat do horskych oblasti s dlouhotrvajicimi nizkymi teplotami [2].

£ 2

Obr. 9.2 Zpusob provedeni tepelného cerpadia Vzduch/Voda (26)
9.2.2. Voda/Voda

_
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Tento druh tepelného Cerpadla nabizi nejvyssi topny faktor, ale lokalit vhodnych k jeho
instalaci je naopak malo.

Tepelna energie se muze odebirat z vody povrchové nebo podzemni. Pokud to
geologické dispozice a vydatnost pramene dovoli, jsou studny tim nejlepS§im zdrojem
tepelné energie.
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Jak uz nazev napovida, k tomuto typu Cerpadla jsou zapotiebi dva zdroje vody
(dveé studny), a to jeden topny a druhy vsakovaci. Vzdalenost mezi nimi by méla byt
minimaln€ 15 m. Dulezitym faktorem je také vydatnost pramene, ktery by se mél
peclivé provéfit, aby jeho hodna byla alespon 0,5 I/s.

Reky, rybniky a jiné vodni plochy jsou jako zdroj tepla v instalacich tepelnych
cerpadel spis raritou. Jejich vyuzivani je spojeno s narocnou administrativou a souhlasy
vlastnikd, které jsou ve vysledku vzdy nejisté [2].

Obr. 9.3 Zpiisob provedeni tepelného cerpadlia Voda/Voda (27)

9.2.3. Vzduch/Vzduch

Princip tepelného Cerpadla vzduch/vzduch je podobny principu Cerpadla vzduch/voda
s tim rozdilem, ze tepelny vykon predéavaji vnitfnimu vzduchu objektu. Tyto Cerpadla se
v soucasné dobé€ provadi nejcastéji jako mala nasténna. Jsou velmi vhodna do objektt
s pozadavkem na vytapéni predevsim v topné sezoné, napiiklad chaty. Dale se mohou
pouzit do malych bytd, kde se ale tepelné Cerpadlo pouziva k vytapéni mistnosti,
ve které je instalovano, a do dalSich mistnosti se teplo dostava obtizné [2].

9.2.4. Zemé/Voda

Tento systém je hodnocen jako  nejstabilnéjsi“ vzhledem kjeho provozu vuaci
venkovnim klimatickym podminkdm. Jedna se o zafizeni, které je umisténo uvnitf
objektu, vétSinou v technické mistnosti. Na trhu Ize nalézt provedeni jak kompaktni
(tepelné Cerpadlo vcetné bojleru na teplou uzitkovou vodu a doplikového zdroje), tak
pro vedeni standardni (pouze tepelné Cerpadlo).

Jeho jedinou nevyhodou jsou zemni prace, které jsou s jeho instalaci velice uzce
spjaty. Pro Cerpani tepla ze zemé potrebujeme bud’ zemni kolektor, nebo geotermalni
vrty. Zemni kolektor vyzaduje rozsahlé zemni vykopy. Ty se vSak daji poridit relativné
levné oproti geotermalnim vrtim, které jsou jednou znejdrazSich polozek celého
systému vytapéni objektu.
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Podminky pro volbu feSeni jsou dany predev§im geologickou situaci a dale
umisténim budovy v zastavbé. U novych domd, které se stavi na zelené louce a maji
k dispozici dostateCny prostor, se rozhodné doporucuji geotermalni vrty. V pripadé, ze
neni dostate¢na plocha pro geotermalni vrt, voli se zemni kolektor.

Tepelna Cerpadla, pracujici s timto systémem, poskytuji stabilni vykon a uspory,
které dosahuji az 70 % provoznich nakladi na provoz tradi¢niho topného systému.
Zminovana stabilita se projevuje ve velmi dlouhé zivotnosti celého systému.

Jeho wvyuziti je Siroké, diky jeho nezavislosti na venkovnich klimatickych
podminkach, nevyjimaje drsné horské oblasti [2].

Obr. 9.4 Zpuisob provedeni tepelného cerpadia Obr. 9.5 Zpusob provedeni tepelného
Zemé/Voda jako hlubinny vrt (28) cerpadla Zemé/Voda jako zemni kolektor (29)
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10. SOLARNI VYTAPENI
10.1. Fototermické solarni systémy

Je to urcity celek soucasti zjiStujici pfeménu slunecniho zéafeni na tepelnou energii
(napt. pro ohifev uzitkové vody, ohfev bazénové vody, pro pfitapéni, suSeni atd.).
Zaklad tohoto systému je vzdy tvoren solarnimi kolektory.

K solarnimu kolektoru jsou dale potieba i dalsi soucasti, které jako celek tvori
solarni systém. Samotny princip tohoto systému je jednoduchy. Slunecni zatfeni dopada
na kolektor, ve kterém je absorbér (nejCastéji meédeény plech s Cernou selektivni
vrstvou). Na tento absorbér jsou ze spodni strany pfiletovany meédéné trubky, ve kterych
je teplonosné medium — voda. Slunecni zafeni dopadajici na absorbér zptsobuje jeji
zahtivani. Elektronicka regulace pomoci teplotnich cidel neustale vyhodnocuje rozdily
teplot v zasobniku a kolektoru. V okamziku, kdy je v kolektoru vyssi teplota nez
v zasobniku (tzn., ze mizeme vyuzit teploty media k ohfevu vody v zasobniku), spusti
regulaci obéhové Cerpadlo, které dopravi ohfaté medium do zasobniku teplé vody a
dojde k predani tepelné energie. Pak se cely systém zastavi, a opét se Ceka na
nerovnovahu teplot, d&j se opakuje.

Tyto solarni systémy jsou vyuzivani po cely rok, proto se vyuziva nemrznouciho
teplonosného média. Uginnost pfi vyuziti nejnovéjsich technologii dosahuje hodnoty
50 %. Utinnost samotnych kolektort je viak vy$si, vlivem ztrat tepla pii transportu do
vyméniku [23].

slunecni
zareni slunecni kolektor

vytok teplé vody

teplomér

cerpadlo regulator

zasobnik na teplou vodu - .
pfivod studené vody

Obr. 10.1 Schéma principu fototermického systému (30)
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10.1.1. Ploché deskové kolektory

Ploché deskové kolektory vyuzivaji
nejmoderngjS§ich  materialt, které
zarucuji dlouhou zivotnost a co
nejvyssi energeticky zisk. Jedna se o
kolektory, které jsou ureny pro
celorocni provoz. Solarni tvrzené
sklo ma vysokou odolnost proti
poskozeni a zarovedl  vysokou
propustnost pro slunecni zafeni.
Absorbér je nejCastéji vyroben
z hliniku, ktery je ultrazvukovym
svafovanim pfivafen k médénému
plechu se ctyfimi vyvody. Ram —
kolektoru je vyroben z hlinikovych o
profild a spodni uzaviraci plech je

take hlinikovy. . o Obr. 10.2 Deskovy kolektor (31)
Tyto kolektory jsou opatiené

silnou selektivni vrstvou, ktera je
chranéna keramickou membranou, ktera chrani tento povrch pied korozi a zajistuje
dlouhou zivotnost kolektoru, ktera je delsi nez 30 let [24].

10.1.2. Trubicové vakuové kolektory

Principem tohoto kolektoru je, Ze slunecni
energie dopadd na absorpcni vrstvu a
meéni se vteplo, které salda na vnitini
hlinikovou lamelu. Tato lamela predava
teplo médénému supravodivému jadru. Pii
teplot¢ 25 °C se zacina vafit medium
v trubici a teplé pary stoupaji do horni
casti (kondenzatoru), kde predaji energii
do vody v hornim sbérac¢i kolektoru. Po
predani energie para nasledné zkapalni a
stéka zpét do spodni Casti trubice. Proces
se dale opakuje.
. Castov pouzivane Valfuove trubice Obr. 10.3 Trubicovy (vakuovy) kolektor
jsou  opatfeny  tiivistvyym  vysoce (32)
selektivnim povrchem. Vnitini super Cista
meédena vrstva zajistuje vyssiho salani na hlinikovou lamelu a tim 1 vysSich teplot.
Tento systém ma vyss§i vykon pfedevsim v rannich a veCernich hodinach nez je
tomu u deskovych kolektori. To znamena, ze v zimnim obdobi dodava vétsi mnozstvi
tepla. Pii poSkozeni trubice staci pouze vymeénit poskozenou trubici a neni nutno systém
demontovat. Bohuzel mé tento typ kolektoru vyssi pofizovaci naklady a nizsi ti¢innost
v letnich mésicich [25].
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10.2. Fotovoltaické systémy

Podstatou fotovoltaickych systému je, ze sluneCni paprsky dopadaji na fotovoltaické
Clanky solarniho kolektoru, které funguji na principu velkoplosné fotodiody alespoii
s jednim P-N pfechodem. Vyuzivaji tzv. fotovoltaického jevu, jehoz podstatou je, ze na
rozhrani dvou material, na néz dopada svétlo, vznika elektrické napéti a uzavienim
obvodu lze ziskat elektricky proud. Fotovoltaické ¢lanky pfeméiiuji stejnosmeérny proud
pomoci zabudovaného stiidace na stiidavy a stavajicim elektrickym rozvodem se proud
vyvede do mistnosti rozvodné sit¢.

V solarnim kolektoru se nachazeji nejcasteji kiemikové ¢lanky. Tyto ¢lanky jsou
nejpouzivanéjsi z divodu jejich polovodi¢ovych vlastnosti a jejich krystalické pevnosti
se strukturou podobnou diamantu. Oproti diamantim se pfi jejich osvétleni rapidné
zvysi jejich vodivosti. Dale rozliSujeme monokrystalické c¢lanky, které se skladaji
z jednoho krystalu kifemiku o velikostech vétSich jak 10 cm, a ¢lanky polykrystalické,
které se skladaji z vétsiho mnozstvi krystalti o velikosti 1 — 100 mm [27], [28].

%
g

slne¢né Ziarenie

elektroda

absorp¢na
vrstva
polovodi¢-
typu N

polovodi¢ —»

i

typu P " : elprid

A

®

elektroda |

Obr. 10.4 Schéma principu fotovoltaickych systémii (33)

10.2.1. Amorfni solarni panely

Zakladem téchto paneli je tenka
kfemikova vrstva nanesend na sklo
nebo folii. Uginnost t&chto paneld je
niz8i a pohybuje se v rozmezi 8 — 9 %,
pro stejny instalovany vykon je
potieba priblizné dvakrat vétsi plocha,
nez je u monokrystalickych nebo
polykrystalickych solarnich panelt.
Toto je vSak kompenzovano tim, zZe je
celoro¢ni vynos u téchto panelt o 10
i Vyssl z duv? d,u 51r‘51h0 spekira Obr. 10.5 Amorfni soldrni panel (34)
zpracovani slune¢niho svitu.
Vyhodou téchto paneld je
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predevsim jejich dobra Gcinnost pii malé intenzité osvétleni a ohebnost vlivem nanesené

kifemikové vrstvy na folii [29].

10.2.2. Monokrystalické solarni panely

Monokrystalické solarni panely jsou
vyrobené z kiemikovych desticek a
vyznacuji se dlouhodobou stabilitou
vykonu. Monokrystalické butiky jsou
osmithelnikového tvaru a maji vétsi
ucinnost nez polykrystalické solarni
panely. Hodnota UCinnosti se
pohybuje mezi 13—-17 %. Jejich
zivostnost muze byt az 25 let [29].

Obr. 10.6 Monokrystalicky solarni panel (35)

10.2.3. Polykrystalické solarni panely

Tento druh solarniho panelu je vyroben
z pravidelnych ctvercovych dilkti a dokonale
tak pokryje celou plochu modulu. Jednotlivé
dily jsou spojené kiemikovymi paskami a tvori

celistvou multifunkéni strukturu.

Vyznacuji se vysokou zivotnosti (az 25 let) a
obrovskou vyhodou tohoto systému je, ze
tento panel dokaze vyrabét elektrikou energii
bez ptfimého osvétleni, na zakladé difuzniho
zafeni. Uginnost téchto paneld je 10 — 14 %

[29].
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11. MODELOVY DUM

Kazdy vlastnik vytapéného objektu hleda vhodny zptsob vytapéni, ktery by vyhovoval
pozadavkiim spotiebitele, odpovidal poctu osob zijicich v objektu a zabezpecoval
vytapéni i dalSich pfidavnych systéma jako jsou napf. bazény. Nejdilezitéjsim
parametrem pii vybéru zpusobu vytapéni vSak ve vétSiné piipadd zustavaji financni
naklady.

11.1. Popis modelového domu

Jako modelovy dim mné€ poslouzi dim v obci BudiSov v okrese TiebiC, v kraji
VysoCina. Jedna se o dvoupodlazni dvougeneracni rodinny dum, ktery nesousedi
s zadnym objektem. Zastavéna plocha domu je 100 m2. Objem budovy je 550 m?3.
Spodni cast domu je neobydlena, horni ¢ast obyvaji trvale dvé osoby.

Stény domu jsou provedeny z tvarnic Ytong. Dim neni zatepleny, ale ma nova
plastova okna vybavena trojskly. Dvefe jsou rovnéz plastové. Stfecha je CasteCné
zateplena. V domé se vytapi pouze obydlena ¢ast domu. Vytapéni a ohiev teplé vody je
zajistovano plynovym kotlem o vykonu 27 kW a kotlem na tuha paliva.

Obr. 11.1 Modelovy ditm (37)
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11.2. Navrh roc¢ni potreby energie na vytapéni
a ohrev teplé vody

Pred vybérem vhodného zptsobu vytapéni provedeme odhad potieby energie na
vytapéni a ohfev teplé vody (dale jen ,, TUV*) a odhad tepelnych ztrat.

Rocni potieba energie na vytapéni a ohfev TUV v modelovém domu byla
spoCitana s ohledem na vSechny faktory uvedené pii popisu modelového domu pfi
prevazujici vnitini teploté v otopném obdobi 20 °C a pii venkovni teploté -15 °C [31].

Lokalita (Tatbulka) Otem=12‘C @ tem=13°C Otem=15'C2
Mésto | Trebi¢ (Bitovanky) |  Déka topného obdobi d= [212 [dny]
Venkovni vypoctova teplota te = [-15 |*C Prim. teplota béhem otopného obdobi tes = l4.1 o
Vytapéni Ohrev teplé vody
Tepelna ztrata objektu Qc= [14 1kW t1= 10 *C 222  p= {1000 kg/m3 772
Primérna vnitini vypodtova teplota tig = 1r20 ]’C 2722 o= |55 5 777 c= 4186 ] JikgK 277
Vap= (0.2 miiden 277
Vytapéci denostupné P :
D=d-(t, -t..) = 3371 Kdny Koeficient energetickych ztrat systému z = |0.5 222
Opravné souéinitele a G&innosti systému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
ei= [09 |222 no=[0o9s |22 pec V- (ta—tq)
e —— ‘] B ] QTUV_d = (1 + z)..__36. 0.0___ = 15.7 KWh
et= [090 |22z mr= 097 |22
ed=[1.00 |22 Teplota studené vody v Iété tsvi= |15 ]
Teplota studené vody v zimé tsyz=|7 ’C
Opravny soucinitel £ 272 f;_—-
Pocet pracovnich dni soustavy vroce N=  |385 [dny]
@ £=8;-e,-e4= 081
O &=]0.765
£ 24-Q.-D Q Q d+08.0Q tZ_tsvl N—d
e R s D SRR Tuvr = Slruyg - d+U 0 TUvd Ty (N-d)
' Mo MNr (tis "'te) 2 ‘swz
17.7 Glirok
102.4 Glirok =
Quprr ={ } Naklady Qi =4 } Naklady
4 28.4 MWhirok 4.9 MWhirok

Celkova roé¢ni potfeba energie na vytapéni a ohiev teplé vody

120.1 GJ/rok

Qp = Quyre + Qo = { } Naklady

33.4 MWhirok

Obr. 11.2 Odhad rocni spotieby energie na vytapéni a ohrev TUV (38)

Prvnim predpokladem pro vypocet celkové potiebné energie je ureni celkové rocni
tepelné ztraty domu. Tato hodnota byla vyc¢islena za pomoci souciniteld prostupu tepla
stavebnimi konstrukcemi prostfednictvim kalkulacky na portalu TZB — info.cz. Hodnota
tepelné ztraty modelového domu byla stanovena na 14 kW a ziskal jsem ji jako podklad
pti zadani modelového domu. Do tabulky ,,Odhad ro¢ni spotieby energie na vytapéni a
ohfev ,, TUV* byla hodnota tepelné ztraty domu doplnéna do jeji levé Casti. Déle pak
byly doplnény opravné soucinitele v zavislosti na vlastnostech modelového domu.
Prava cast tabulky je vénovana vypoctu potfeby energie na ohfev TUV dimenzované
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pro dvé osoby. Na zakladé rocni tepelné ztraty byla vypoctena celkova ro¢ni potieba
energie na vytapéni a ohrev teplé vody Qr= 33,4 MWh/rok.

11.3. Skute€na roc¢ni spotfeba energie na
vytapéni a ohrev teplé vody

Skutecna rocni spotieba energie na vytapéni a ohfev TUV byla vypoctena na zaklade
vyfakturované rocni spotfeby zemniho plynu jejim dodavatelem a na zakladé spotteby

palivového dieva.
Rocni spotfeba energie ze zemniho plynu byla pfevzata z posledniho vyuctovani
za obdobi od Cervna 2014 do Cervna 2015 a cini stejné jako 1 v predchéazejicim

vyuctovani za stejné obdobi 23 MWh/rok.
Roc¢ni spotfeba difeva byla 5 m3. Bylo pouzito suché palivové dievo s vyhtevnosti

15 J/m3.
Jeho spalenim byla dodana energie v pfiblizné celkové hodnoté 10 MWh/rok.

Vypocet celkové dodané energie za rok:

Im® =500kg =m,

R, =5m’

H, =15MJ Im’

m,=m,*R,, =500%5=2500kg

Y, =m,*H, =2500%15=37500 MJ / rok=10 MWh/ rok

myg [kg] hmotnost dieva na jeden metr krychlovy
Rsa [m3] roCni spotieba dieva v metrech krychlovych
Ha [MJ/m?®]  vyhievnost dfeva

mgq [kg] hmotnost potfebného mnozstvi dieva za rok

Yde [MJ/rok] hodnota celkové dodané energie za rok

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze v modelovém domé je skuteCna rocni spotieba
energie 33 MWh/rok.

11.4. Finanéni naklady na roéni spotrebu
energie na vytapeéni a ohrev teplé vody

Néklady na rocni spotiebu energie ze zemniho plynu ve vys§i 23 MWh pii
aktualni cené€ dle sazebniku dodavatele 1 500 K¢ za 1 MWh ¢ini 34 500 K¢.

Néklady na rocni spotfebu palivového dfeva Stipaného svépomoci 5 m? pii
nakladu 300 K¢ za 1 m3 Cini 1 500 K¢.

Z vySe uvedeného vyplyva, zZe v modelovém domé jsou celkové rocni
naklady na vytapéni a ohrev TUV 36 000 K¢.
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11.5. Navrh alternativniho zpusobu vytapéni

Vzhledem k velké ploSe domu a s ohledem na rostouci cenu plynu se jevi stavajici
vytapéni modelového domu jako pomérmé financné narocné.

Pokusim se najit alternativni zpuasob vytapéni, ktery by mohl konkurovat plynovému
kotli po finan¢ni strance a zaroven spliiovat 1 ostatni kritéria jako je komfort obsluhy a

ekologi¢nost provozu.

11.5.1. Vytapéni kotlem na uhli

Kotel na hnédé uhli s rucnim prikladanim od
vyrobce OPOP s.r.o., model H420EKO, o
topném vykonu 20 kW, kotel emisni tfidy
Cislo 3, lze potidit vcetné nakladi na jeho
instalaci za castku kolem 35 000 K¢. Podle
ceniku vyrobce je cena kotle véetné DPH
27576 K& Na instalaci kotle a upravu
kotelny jsou predpokladany naklady kolem
7.000 K¢ Néklady na vytapéni pomoci
hnédého uhli [Nuni] pii predpokladané rocni
spottebé uhli kolem 5 000 kg [Suni], pfi cené
hnédého wuhli 3,55 K¢é/kg [Cuni], pii
vyhtevnosti uhli 18 MJ/kg [Huni] a G€innosti
kotle 82 % [nkowl], 1ze oCekavat kolem 17
000 K¢. Vytapéni hnédym uhlim usSetii
oproti plynu pfiblizné 19 000 K¢.

Obr. 11.5.1 Kotel na pevna paliva OPOP
H420EKO (39)

Doba navratnosti kotle na uhli [Dkotet] by byla 1,8 let. Naklady na provoz kotle na uhli
jsou tedy podstatné niz§i nez naklady na plynovy kotel [32], [36].

Roc¢ni spotieba uhli:

0=69,9%10° MJ

77k0tel 20’82 [_]
H,, =18MJ/kg

0 69,9%10°
S = = =4735,77kg =4736kg
kotel * Huhlt’ 0’82 * 1 8
Sunii [kg] ro¢ni spotieba uhli
Q [MI]] energie potfebna na vytapéni
Nkotel [-] uéinnost kotle

Humi [MJ/kg] vyhtfevnost uhli
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Naklady na vytapéni hnédym uhlim:

S . =4736kg

C,=355Kc/kg

N, =S, ¥C =4736%3,55=16812,80 K¢ =16813 K¢ = 17000 K¢
Nunii [K¢] ro¢ni naklady na vytapéni modelového domu uhlim
Sunii [kg] ro¢ni spotfeba uhli

Cunii [K¢/kg] cena hnédého uhli
Doba navratnosti kotle na uhli:

1., =35000K¢é
N, =36000 K&
N,,, =17000 K¢

I, _ 35000

D, = = =1,84let
N,,—N,,; 36000-17000
Nwmp [K¢] ro¢ni naklady na vytapéni modelového domu plynem a dievem
Nunii [K¢] ro¢ni naklady na vytapéni MD uhlim
Lunii [KC] investice do kotle na uhli
Dixoter [rok] doba navratnosti investice do kotle na uhli

11.5.2. Vytapéni kotlem na pelety

Pofizeni automatizovaného kotle na pelety od
vyrobce ATMOS, model D20P s rozsahem vykonu
6,5 — 22 kW, vcetné jeho piislusenstvi jako je horak,
zasobnik na pelety, obchova Cerpadla, by
predstavovalo investici kolem 85 000 K¢. Cena
samotného kotle véetné DPH dle ceniku vyrobce je
45 617 K¢&. Cena horaku A25 je 19 400 K¢ a nadrz
na pelety o objemu 500 1 stoji pfiblizné¢ 7 000 K¢&.
Zbytek ceny tvori obehova Cerpadla a zapojeni kotle.
Naklady na vytapéni pomoci pelet [Npelety] pii
predpokladané ro¢ni spotfebé pelet kolem 4 500 kg
[Spelety], pii cené pelet 520 Ké/kg [Cpelety], pfi
prumémé vyhievnosti pelet 17 MJ/kg [Hpeery] a

ucinnosti kotle 91% [Mkowel], 1ze ocekavat kolem Obr. 11.5.2 Kotel na pelety

23 000 K¢. Vytapéni peletami usetii oproti plynu ATMOS D20P (40)
pfiblizné€ 13 000 K¢&.

Doba navratnosti kotle na pelety [Dkotel] by byla 6,5 let. Naklady na provoz kotle na
pelety jsou vyss$i nez u prede§lé varianty, ale niz§i nez nédklady na vytapéni v

modelovém domu prostiednictvim plynu a palivového dieva.

Vyhodou vySe uvedeného kotle na pelety je, ze umoziuje v piipadé potieby topit

kusovym dfevem po vyjmuti hotaku ze spalovaci komory [33], [36].
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Ro¢ni spotieba pelet:

0=69,9%10° MJ

771(0)‘9/ = 0’91 [_]
H])eler_\' = 17 MJ /kg
0 69,9*10°
S petery = = =4518,42kg=4518kg
' 77I<0tel * Hpelet_v 0’9 1 * 17
Spelety [kg] ro¢ni spotieba pelet
Q [MJ] energie potiebna na vytapéni
Nkotel [-] ucinnost kotle
Hpelety [MJ/kg]  vyhfevnost pelet
Naklady na vytapéni peletami:
S etery =4518kg
C ey =5.2KC 1 kg
N petery =S petery € potery =4518%5,2 =23493,6,80 K¢ =23494 K¢ ~ 23000 K¢

Npelety [Ké]
Spelety [kg]
Cpelety [Ké/kg]

N [K&]
Npetety [K¢]
Ipelety [Ké]
Dxotel [roK]

ro¢ni naklady na vytapéni modelového domu peletami
roni spotieba pelet
cena pelet

Doba navratnosti kotle na pelety:

1,1, =85000 K¢

N,,, =36000 K¢

Npelet_\' = 23 OOO Ké

kae[ — pelet) — 85 OOO _ 6’53818t
NMD - Npelery 36000—-23000

ro¢ni naklady na vytapéni modelového domu plynem a dievem
ro¢ni naklady na vytapéni MD peletami

investice do kotle na pelety

doba névratnosti investice do kotle na pelety
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11.5.3. Vytapéni tepelnym éerpadlem vzduch/voda

Porizeni tepelného Cerpadla vzduch/voda od
firmy Hotjet CZ, s.r.o., model 11ASK by
predstavovalo investici vCetné nakladi na
prisluSenstvi, instalaci a dal§i praci kolem
200 000 K¢. Podle ceniku vyrobce je cena
Cerpadla vCetné DPH 163 108 K¢. Cena
ptislusenstvi, jako je akumula¢ni nadrz,
predpoklada castku kolem 30 000 K¢ a
zbyvajicich 7 000 K¢ predstavuje naklady na
instalaci Cerpadla. Vykon cerpadla uvadi

vyrobce 10 kW a topny faktor 3,82. Pro  (p. ;153 Tepelné cerpadio HOTJET
vypoCet nakladi na vytapéni tepelnym 11ASK (41)

Cerpadlem je nezbytné urcit roCni spotiebu

elektrické energie k pohonu tepelného Cerpadla pro vytapéni [Seienergie]. Tato hodnota
[Serenergie] ve vysi 4 197 kWh byla pievzata z portdlu TZB — info.cz pfi zadani
dvoutarifové sazby D56d, nizkého tarifu 2,402 kWh, jisti¢e nad 3 x 10A do 3 x 16A
veetné a topného faktoru 3,82. Jisti¢ potiebny k chodu Cerpadla se plati mésicni sazbou,
dle portdlu TZB - info.cz je mésicni platba za vySe uvedeny jistic v nizkém tarifu
279 K¢, tj. za rok bude platba za jisti¢ 3 348 K¢. Na zaklade stanoveni roCni spotieby
elektrické energie k pohonu tepelného Cerpadla, ceny elektfiny v nizkém tarifu a rocni
ceny za jisti€ lze vypocitat ro¢ni naklady na vytapéni tepelnym Cerpadlem. Naklady na
vytapéni tepelnym cCerpadlem [Neienergie] pfi praci v nizkém tarifu by ¢inily piiblizné
13000 K¢ za odebranou elektrickou energii. Vytapéni tepelnym cerpadlem usetii
23 000 K¢ oproti plynu.

Doba navratnosti tepelného Cerpadla [Dr¢] by byla 8,7 let. Delsi doba navratnosti je
z divodu vyssi investice do pofizeni tepelného Cerpadla [36], [37], [38].

i
i

|

Naklady na vytapéni tepelnym cerpadlem pri praci v nizkém tarifu:

S ot energic = A19TkWh

Cotenergic = 2,402 K¢ 1 kWh

Cwic =261Kc

Ny energie = Setenergic ™ Cotenergie) T A2% C i) =

=(4197%*2,402) +(12*261) =13429,19 K¢ =13429 K¢ ~ 13000 K¢

Nel.energie [KC] ro¢ni naklady na vytapéni modelového domu tepelnym cerpadlem
Selenergie [KWh]  roéni spotieba elektrické energie

Cel.energie

[KE/kWh] cena hnédého elektrické energie v nizkém tarifu
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Doba navratnosti investice do tepelného cerpadla:

I, =200000 K¢
Ny =36000 K¢

Nel.energie = 13000 Ké
I .
e = L ___ 200000 _ 8,696 et
" N = Nyergie  36000—-13000
Nwmp [K¢] ro¢ni naklady na vytapéni modelového domu plynem a difevem
Nel.energie [KC] ro¢ni naklady na vytapéni MD tepelnym &erpadlem (TC)
Ite [KC] investice do tepelného Cerpadla vzduch/voda
Dre [rok] doba navratnosti investice do tepelného Cerpadla

11.6. Vyhodnoceni alternativnich zputisobli
vytapéni

Vytapéni kotlem na uhli se jevi jako financné€ nejvyhodnéjsi. Kotel na uhli ma nejnizsi
pofizovaci cenu ve srovnani s ostatnimi zpusoby vytapéni. Vyhodou jsou i nizké
naklady na provoz kotle a pfizniva cena uhli. Jeho velkou nevyhodou ale je mala
sobéstacnost. Kotel na uhli vyzaduje vysoké naroky na obsluhu, zejména v souvislosti
s manipulaci a dopliiovanim paliva. Tento proces je mozné zautomatizovat instalaci
zasobniku, ale tim by se zvySily naklady na jeho provoz.

Vytapéni kotlem na pelety je vysoce ekologické a efektivni topeni, protoze
pelety maji vys$si vyhfevnost nez klasické nezpracované dievo diky niz§imu obsahu
vody, popele a dusiku. Nevyhodou je ale vyssi pofizovaci cena kotle a tim 1 delsi
navratnost investovanych financnich prostfedki. Velkou nevyhodou je i to, ze tento
zpusob vytapéni potiebuje vétsi prostor pro umisténi kotle a zasobniku na pelety.

Vytapéni tepelnym cCerpadlem vzduch/voda piedstavuje vysoké naklady na
instalaci Cerpadla. Jeho pofizovaci cena znaCné prevysSuje oba piedeslé zpusoby
vytapéni, véetné plynového. Tuto investici je tfeba peclivé zvazit, protoze az po
uhrazeni pocateCnich nakladii zaCina tepelné Cerpadlo spofit. Vyhodou vytapéni
tepelnym cCerpadlem vzduch/voda jsou ale nizké provozni naklady, které jsou 1
podstatné nizsi oproti stavajicimu plynovému kotli.

S ohledem na vySe uvedené, z hlediska ochrany zivotniho prostfedi a s ohledem
na uzivani modelového domu star§imi lidmi, ktefi zfejmé uptednostni komfort vytapéni
pfed jeho vysS§imi finan¢nimi naklady, bych doporucil ponechat stavajici zpusob
vytapéni plynem a difevem. Doporucil bych ale snizit topny vykon plynového kotle,
protoze predimenzovany kotel Casto spina a tim dochéazi k neekonomickému provozu a
nadmérnému opotiebeni.

Jinym feSenim vytapéni v modelovém domé, které by bylo levnéjsi nez stavajici,
by bylo vytapéni uhlim na misto plynu, protoze kotel na tuha paliva je v modelovém
domé uz portizen. Toto palivo je dnes Casto vyuzivano v disledku neustale rostouci ceny
plynu a elektfiny.
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12.ZAVER

Cilem bakalarské prace na téma ,, Moderni technologie pro vytapéni rodinného domu*
bylo zpracovat stavajici poznatky z oblasti vytapéni rodinnych domu.

Prvni Cast prace se zabyva historii a vyvojem otopnych soustav. Soucasnym
trendem v oblasti vytapéni je nahrazovat vytapéci systémy vyuzivajici neobnovitelné
zdroje alternativnimi ekologictéjSimi zdroji jako jsou solarni energie, vyuziti energie
vzduchu/vody/zemé pomoci tepelnych Cerpadel. Nevyhodou téchto vytapécich systému
je jejich vyssi pofizovaci cena, a protoze Casto nejsou schopny pokryt celkovou
spotfebu tepla pro vytapéni, byvaji doplnény o dalsi zdroj, jako je napf. plynovy kotel,
elektfina ¢i krbova kamna. Jejich velkou prednosti je komfort vytapéni, protoze pracuji
témef samostatne.

Prace navic zpracovava dalSi moznosti vytapéni, jako napiiklad klasické
vytapéni prostiednictvim kotle na uhli nebo dievo. Tento zpisob vytapéni je Casto
vyuzivan z davodu nizkych provoznich nakladi. Neni ale vhodny pro uZivatele, ktefi
upfednostiiuji pohodli a komfort vytapéni. Samostatny provoz ale zajistuji plynové
kotle a elektrické vytapéni, a tak jsou Casto vyuzivanym zpusobem vytapéni domi a
bytt. Jejich nevyhodou je neustale rostouci cena plynu a elektfiny.

Druha cast bakalarské prace je vénovana problematice vytapéni v konkrétnim
modelovém domé. Jednak byl zpracovan navrh celkové rocni potifeby energie na
vytapéni domu a ohtev teplé vody. Nasledné pak byla vypoctena skute¢na celkova rocni
spotfeba energie a vypocteny finan¢ni naklady na ro€ni spotiebu energie na vytapeni a
ohfev teplé vody v modelovém domu.

Na zaklade udaji, nezbytnych pro zjisténi energetické narocnosti modelového
domu, byl proveden rozbor tii alternativnich zptisobt vytapéni, prostrednictvim kotle
na uhli, kotle na pelety a tepelného Cerpadla vzduch/voda. Byly porovnany investi¢ni a
provozni naklady na jednotlivé typy vytdpéni a nasledné byl proveden vypocet
ekonomické navratnosti. Jednotlivé typy pak byly posouzeny z hlediska jejich
parametr, jako jsou finan¢ni naklady, navratnost investic a také komfort vytapéni.

Na zakladé kompromisu mezi ekonomickymi nédklady, t€innosti a komfortem
obsluhy doporucuji ponechat stavajici zptasob vytapéni plynem a dfevem a to zejména
s ohledem na sobé&stacnost plynového vytapéni. V tomto pripadé ale bylo doporuceno
snizit vykon plynového kotle.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka
TUV

Q: [MWh/rok]
mgq [kg]

Rga [m3]

Hq [MJ/m?]
mga [kg]

Yde [MJ/rok]
Sunii [kg]

Q [MJ]

Nkotel [-]

Huni [MJ/kg]
Nunii [K¢]
Sunii [kg]

Cunii [K&/kg]
Nwmp [KE]
Nunii [K¢]

Tunii [K¢€]
Dxotel [r0k]
Spelety [kg]
Hpelety [MJ/kg]
Npetety [K€]
Spelety [kg]
Chelety [K¢/kg]
Nwmp [KE]
Npetety [K€]
Ipetery [K€]
Dxotel [r0k]
Nel.energie [KC]
Sel.energie [KWh]

Cel.energie [Ké/ kWh]

Nup [K&]
Nel.energie [KC]
Ire [K&]

D¢ [rok]

Popis

tepla uzitkova voda

celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni a ohfev teplé vody
hmotnost dieva na jeden metr krychlovy

ro¢ni spotieba dieva v metrech krychlovych
vyhifevnost dieva

hmotnost potfebného mnozstvi dieva za rok
hodnota celkové dodané energie za rok

roCni spotieba uhli

energie potiebna na vytapeni

ucinnost kotle

vyhtevnost uhli

ro¢ni naklady na vytapéni domu uhlim

roCni spotieba uhli

cena hnédého uhli

ro¢ni naklady na vytapéni domu plynem a dievem
ro¢ni naklady na vytapéni domu uhlim

investice do kotle na uhli

doba navratnosti investice do kotle na uhli

ro¢ni spotieba pelet

vyhievnost pelet

ro¢ni naklady na vytapéni domu peletami

ro¢ni spotieba pelet

cena pelet

ro¢ni naklady na vytapéni domu plynem a dievem
ro¢ni naklady na vytapéni domu peletami
investice do kotle na pelety

doba navratnosti investice do kotle na pelety
ro¢ni naklady na vytapéni domu TC

rocni spotieba elektrické energie

cena hnédého elektrické energie v nizkém tarifu
ro¢ni naklady na vytapéni modelového domu plynem a dievem
ro¢ni naklady na vytapéni domu TC
investice do tepelného Cerpadla vzduch/voda

doba navratnosti investice do tepelného cerpadla
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Obr. 2.1 Prvotni zpasob vytapéci soustavy: http://uhm-
prednasky.fpf.slu.cz/index.php?page=dalsi-zarizeni-slouzici-k-vytapeni-obytnych-
prostoru

Obr. 5.1 Pelety: http://www.ceska-peleta.cz/clenove/enviterm-a-s/

Obr. 5.2 Brikety: http://www.ceska-peleta.cz/pelety-brikety-drevo/brikety/

Obr. 5.3 Drevni Stépka: http://beranvelkoobchod.cz/img/biomasa.htm

Obr. 5.4 Zplynovaci kotel na kusové dievo a brikety:
http://biom.cz/cz/obrazek/zplynovaci-kotel-na-drevo-guntamatic-synchro

Obr. 5.5 Prohotivaci kotel: http://vytapeni.tzb-
info.cz/docu/clanky/0094/00947503.png

Obr. 5.6 Odhofivaci kotel: http://vytapeni.tzb-
info.cz/docu/clanky/0094/00947505.png

Obr. 5.7 Kotel na pelety: http://biom.cz/cz/obrazek/automaticky-kotel-na-pelety-
guntamatic-biocom

Obr. 5.8 Automaticky kotel na dfevni Stépku:
http://biom.cz/cz/obrazek/automaticky-kotel-na-drevni-stepku-guntamatic-
powerchip

Obr. 6.1 Cerné uhli: http://www.tempex.cz/cerne-uhli/

Obr. 6.2 Hnédouhelné panve a loziska hnédého uhli a lignitu v Ceské republice:
http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=uhli&site=energie

Obr. 6.3 Mapa lozisek cerného uhli:
http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=uhli&site=energie

Obr. 6.4 Koks: http://www.tempex.cz/koks/

Obr. 6.5 Kotel s pevnym roStem s atmosférickym spalovanim: LAZNOVSKY,
Miroslav, Milan KUBIN a Petr FISCHER. Vytdpéni rodinnych domkii. Praha: T.
Malina, 1996. ISBN 80-901975-2-3

Obr. 6.6 Kotel s pohyblivym rostem: LAZNOVSKY, Miroslav, Milan KUBIN a
Petr FISCHER. Vytdpéni rodinnych domku. Praha: T. Malina, 1996. ISBN 80-
901975-2-3

Obr. 6.7 Kotel s pretlakovym spalovanim: LAZNOVSKY, Miroslav, Milan KUBIN

a Petr FISCHER. Vytapéni rodinnych domkii. Praha: T. Malina, 1996. ISBN 80-
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17. Obr. 7.1. Plynovy sporak - ilustra¢ni foto:
http://magazin.ceskenoviny.cz/zpravy/srovnani-ceniku-plynu-kolik-usetrite-
zmenou-dodavatele/1309706

18. Obr. 7.2 Celkova zasoba zemniho plynu: http://www.zemniplyn.cz/plyn/#vlastnosti

19. Obr. 7.3 Slozeni bioplynu z energetickych rostlin:
http://bioplyn.schaumann.cz/vyroba/

20. Obr. 7.3 Porovnani alternativ vytapéni v mistech bez dosahu zemniho plynu:
http://vytapeni.tzb-info.cz/8403-zajem-o-vytapeni-na-lpg-roste

21. Obr. 8.1 Provedeni podlahového vtapéni v praxi: http://vytapeni.tzb-
info.cz/podlahove-vytapeni

22. Obr. 8.2 Provedeni sténového vytapeni v praxi:
http://www.geosun.cz/cz/reference/podlahove-a-stropni-vytapeni/stenove-vytapeni-
bazenu

23. Obr. 8.3 Provedeni stopniho vytapéni v praxi: http://www.jupiter-
system.cz/produkty/system-ideal-up/system-ideal-up/

24. Obr. 8.4 Podil tepelného toku salanim pro rizné druhy vytapéni:
http://vytapeni.tzb-info.cz/podlahove-vytapeni

25. Obr. 9.1 Schéma principu tepelného Cerpadla:
https://www.sirux.sk/klimatizacia/Princip-tepelneho-cerpadla-a6_20.htm

26. Obr. 9.2 Zpusob provedeni tepelného cerpadla Vzduch/Voda:
http://www.vse.sk/wps/PA_Minnesota/content/nvse.A4320.A/img/TC-vzduch-

voda.jpg

27. Obr. 9.3 Zpusob provedeni tepelného Cerpadla Voda/Voda:
http://www.zelenabuducnost.sk/wps/PA_Minnesota/content/zb.F2430/img/TC-

voda-voda.jpg

28. Obr. 9.4 Zpusob provedeni tepelného Cerpadla Zemé/Voda jako hlubinny vrt:
http://www.agt.sk/images/TC-hlbinny-vrt.jpg

29. Obr. 9.5 Zpusob provedeni tepelného Cerpadla Zemé/Voda jako zemni kolektor:
http://www.agt.sk/images/TC-podzemne.jpg

30. Obr. 10.1 Schéma principu fototermického systému:
http://pozorovanislunce.eu/slunce/energie-ze-slunce/vyuziti-slunecni-
energie/solarni-systemy-a-jejich-vyuziti.html

31. Obr. 10.2 Deskovy kolektor: http://www.realizacebydleni.cz/dum/vyhody-vyuzivani
http://www.realizacebydleni.cz/dum/vyhody-vyuzivani-solarni-
energie/attachment/kfsc2400/ -solarni-energie/attachment/kfsc2400/
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32. Obr. 10.3 Trubicovy (vakuovy) kolektor: http://www.itest.cz/old/solar/vermos.htm

33. Obr. 10.4 Schéma principu fotovoltaickych systému: http://cockroach-
boat.weebly.com/energy.html

34. Obr. 10.5 Amorfni solarni panel: http://www.malapa.cz/produkty/solarni-
energie/SO27/#pictures| gallery]/1/

35. Obr. 10.6 Monokrystalicky solarni panel: http://eshop.homesolar.cz/1/477/solarni-
monokrystalicky-panel-md10-12.html

36. Obr. 10.7 Polykrystalicky solarni panel:
http://www.solarnistavebnice.cz/obsah.jsp?dyid=12

37. Obr. 11.1 Modelovy dim: vlastni fotografie

38. Obr. 11.2 Odhad ro¢ni spotieby energie na vytapéni a ohfev TUV:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-
ohrev-teple-vody

39. Obr. 11.5.1 Kotel na pevna paliva OPOP H420EKO:
https://www.topenilevne.cz/opop-h-420-eko-p35302/

40. Obr. 11.5.2 Kotel na pelety ATMOS D20P: https://www.topenilevne.cz/atmos-d-
20-p-p43652/

41. Obr. 11.5.3 Tepelné cerpadlo HOTJET 11ASK:
http://www.hotjet.cz/files/Hotjet_cenik 2015 cz.pdf
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