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Abstrakt

Bakalatskd prace se zabyva navrhem zplsobii vytapéni vybraného rodinného domu.
Prvni ¢ast prace je v€novana seznameni se s moznostmi lokalniho vytapéni rodinnych
domt a rozboru jednotlivych zdroji a zafizeni pro vytapéni. V druhé Césti je popsan
vybrany rodinny diim, pro ktery byly néasledné zpracovany jednotlivé navrhy vytapéni.
Dalsim krokem bylo zhodnoceni jednotlivych navrhii, na zaklad¢ kterého byly vybrany
tfi, které se posuzovaly z hlediska ekonomické analyzy. Posuzovany byly investi¢ni
a provozni ndklady. Dané navrhy byly porovnany se stavajicim zplisobem vytapéni.
Na zéavér byly jednotlivé navrhy vyhodnoceny a byl stanoven nejvyhodnéjsi zptisob
vytapéni daného rodinného domu.

Kli¢ova slova

Vytapéni, zdroje energii, zatizeni pro vytapéni, ekonomické zhodnoceni

Abstract

This thesis deals with selected methods of heating a house. The first part is dedicated to
familiarization with the possibility of local heating of houses and the analysis of
individual sources and heating equipment. The second part describes the designed
family house. For this house were proposed some proposals by heating. The next step
was to evaluate the individual proposals and select three that were assessed in terms of
economic analysis. Economic analysis compared the start-up costs and operating costs.
The proposals were compared with existing heating systems. At the end of the proposals
was evaluated and determined the best method of heating the house.

Key words
Heating, energy sources, equipment for heating, economic evaluation



Milan Novacéek VUT Brno 2013

Lokalni zdroje vytapéni rodinnych domt — ptipadova studie

Bibliograficka citace této prace:

NOVACEK, M. Lokdlni zdroje vytapéni rodinnych domii - PFipadova studie. Brno:
Vysoké uc€eni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2013. 46s. Vedouci
bakalaiské prace Ing. Jiti Vondal, Ph.D.

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto praci na téma ,,Lokdlni zdroje vytipéni rodinnych domii -
Piipadova studie napsal samostatné a uvedl vSechny pouzité prameny a literaturu,
ze kterych jsem cerpal.

V Brné€ dne 16. KVEtNa 2013 ...covveeeee et e e e e e e e e e eeeeeeeeaeeeeen Milan Novacek



Milan Novacéek VUT Brno 2013

Lokalni zdroje vytapéni rodinnych domt — ptipadova studie

Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Jitimu Vondalovi, Ph.D.
za uzite¢né informace a rady poskytované béhem konzultaci.



Milan Novacéek VUT Brno 2013

Lokalni zdroje vytapéni rodinnych domt — ptipadova studie

Obsah
ODSAN ... 7
Lo VO oo 9
2. MOoZné ZAroje eNergii...........ccccooiviiiiiiiiiiiiei e 10
2.1 ELCKEFINA .o 10
2.1.1  Elektricke tarify ....ccoooiiiiiiiiic 11
2.2 PIYNNA PAliVA...eoiiiiiiiiiii e 12
2.2.1  ZEMNT PLYI ettt 12
2.2.2  Propan-butan @ ProPan ..........cceeeeeeeiuesieeseesieseeseesie e se e e seeseesseseesnees 13
2.3 Kapalnd paliva.........cooiiiiiiiiii 13
2.4 TUBA PAlIVA.....cooiiiicccec s 13
2.4.1  FOSINT PALIVA.....eiiiiiiiiiiiieiee e 13
2.4.2  Tuha paliva z obnovitelnych zdrojl.........cccevveiiiiiiiiiic e 14
2.5 POroVNANT PAliV ..coeiiiiiiicice e 14
3.  Zarizeni pouZivana pro VYtAPEN...........cccoiiiiiiiiiiiiii e 16
3.1 Elektrickd ZafizZeni.........ccoveiiiiiiieiiiicsec e 16
00 R 11110110 o) PRSP PSP TR PPRRPR 16
3.1.2  Elektrické odporoveé Kotle ........ccviiiiiiiiiiiiiiiesies e 17
3.1.3  Akumulaéni kamna a Kotle .........ccoriiiiiiiiiiii 17
3.2 Plynova a 0lejova ZafiZeN1 .......cccvevuiriiiiieiiiieieerie e 18
3.2.1  PIynovE KOtle ...c.ooviiiiiiiiiicic 18
3.2.2  OleJOVE KOIE ...t 19
3.3 Spalovaci zafizeni na tuhd paliva..........ccccoviiiiiiiiii s 19
3.3.1  Kotle na tuhd paliva ........cccooviiiiiiieic e 20
3.3.2  Krbovd kamna a VIOZKY ........ccociiiiiiiiiiii 21
3.4 OStatnd ZAFIZENT......eeviiieiicesc e 21
341  Kombinované Kotle.........cccooviiiiiiiiiiiiiiii e 22
3.4.2  Tepelna Eerpadla (TC) c.cvvevcereeereeeeeieeeeeeeeseeeree e 22
3.4.3  SOIANT SYSIEMY ...cuviiieiiiiiiiiie i 23
3.4.4  Mikrokongeneracni jednotky (MKJ) .......cccooviiiiiiiniiiiiieiseseee e 23
345  Palivovy CIANEK (PC) covuveevceeeeieetseeieessee et 24
3.5 POrovNANT ZaFiZENI.......eeivieiiiiiiieie e 25
4. Predbézné navrhy pro pripadovou studii..............ccocooeviiiiiiiiis 26
4.1  Popis zadaného domu a soucasny zpUisobu VYtapeni ..........cccevverveiieerinnnnnnn 26

7



Milan Novacéek VUT Brno 2013

Lokalni zdroje vytapéni rodinnych domt — ptipadova studie

4.2 Elektrokotel + kotel na dFevo ........cooueiiiiiiiiiiisie e 27
4.3 Kondenzacni plynovy turbo-kotel + elektrocentrala...........c.ccceeviveviiieniinnnnne, 27
4.4  Automaticky kotel na pelety + elektrocentrala ..........ccccovviiiiiiiiiiiiciiiees 28
45 Kombinovany kotel na plyn a tuha paliva + elektrocentrala..............ccccveeeee. 28

5. Vybrané navrhy pro ekonomické posouzeni................ccccocoviiniiiiiiicninnnn 29
5.1 Kondenzacni plynovy turbo-kotel + elektrocentrala...........ccccoveviviiiiieniinnnnne, 29
5.2  Automaticky kotel na pelety + elektrocentrala ............cccoovviiiiiiiiniiciiiicnns 30
5.3 Kombinovany kotel na plyn a tuha paliva + elektrocentrala..............cccccueeene. 31
5.4 VYNOANOCEN ..c.vviiiiiiiiiicicic s 32
5.4.1 Ekonomicka navratnost pii zvySovani cen vlivem inflace .............ccoo...... 32
5.4.2  Ekonomickd ndvratnost se zapo€tenim riistu cen energii a paliv ............. 34

B, ZLAVET ..o bt a et be e 38
LIEBIATUNA ... 40
SEZNAM ADUIEK: ..o 43
SezZNAM Grafilis .......cooooiiiiiii s 43
Seznam ODIAZKIU: ..o 43
g 11 1SRRI 44



Milan Novacéek VUT Brno 2013

Lokalni zdroje vytapéni rodinnych domt — ptipadova studie

1. UVOD

V dnesni dobé je mozné se rozhodnout mezi riznymi druhy vytapéni. Skupina
dostupnych zpilisobli je zavisld na mnoha faktorech, jako je lokalita, cenové naklady
budovy s minimalni tepelnou izolaci, protoze nebylo dostatek téchto materialti. Pokud
byly mozné ziskat, chybély jim dostate¢né izolacni vlastnosti. Navratnost naklada
na zatepleni byla tedy dlouhd i z toho diivodu, ze cena paliv se pohybovala na velmi
nizké urovni. I proto se od zatepleni vétSinou uplné upoustélo.

V soucasnosti je trend, kdy se skoro kazdd nova stavba zatepluje polystyrénem,
keramickou vatou, nebo se stavi pifimo nizkoenergetické, pasivni, ¢i nulové domy, aby
se co nejvice snizily naklady na pozdé&jsi vytapéni a provoz budovy. Casto na domy
byvaji montovany rizné soldrni panely pro vyrobu vlastni energie nebo pro pouhy
ohfev uzitkové vody. V poslednich letech bylo také rozsifeno pouziti tepelnych
Cerpadel, kterych je vyuzito hlavné u novych staveb, pfestoze jejich pocatecni
pofizovaci naklady jsou docela vysoké. Tepelna Cerpadla pracuji na vyuziti energie
ze zem¢&, podzemni nebo povrchové vody anebo vzduchu. Cela fada téchto moznosti
nam umozni snizit spotfebu energie na provoz domu.

Cilem prace Lokalni zdroje vytapéni rodinnych domu je zpracovat reSerSi z oblasti
lokalnich zdroji vytapéni rodinnych domt. Prace je zaméfena na problematiku volby
konkrétnich zdroji tepelné energie a zpracovani zakladniho navrhu zdroje vytapéni
vétsSiho rodinného domu.

Uvodni &ast prace teoreticky popisuje dostupné zdroje pro vytapéni rodinnych domd,
kdy v kapitolach dvé a tfi jsou popsany zdroje energie (elektrické, chemicky vazané,
apod.) a nasledné zafizeni pouzivand u rodinnych domi. Jak u zdrojii energie,
tak i u zafizeni je proveden rozbor zakladnich charakteristickych znaki a jejich
porovnani.

Druhé ¢ast prace je zamétena na zpracovani piipadové studie star§iho rodinného domu,
u kterého vnikl pozadavek na nédhradu tepelného zdroje pro vytapéni a piipadné
| pfipravu teplé uzitkové vody (TUV). Pro ur¢eny dim je navrzeno nékolik novych
navrhll vytapéni. Jednotlivé navrhy jsou podrobeny technické analyze a ekonomické
kalkulaci navratnosti investi¢nich a provoznich nakladt. Na zaklad¢ zjisténych udaji je
vybrana nejvhodnéjs$i moznost vytapéni tohoto domu.
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2. MOZNE ZDROJE ENERGII

Vhodny vybér energie na vytapéni miize na nckolik let ovlivnit Zivotni standard.
Naklady na vytapéni se u rtiznych zdroja velice 1i8i. V nésledujicich podkapitolach jsou
popsany jednotlivé zdroje. U kazdého zdroje jsou objasnéna jednotliva pozitiva,
¢i negativa.

2.1 Elektrina

Elektfina, jako zdroj vytapéni rodinnych domt, byla upfednostinovana v 90. letech
minulého stoleti [1]. Ceské vlada elektfinu finanéné podporovala a propagovala. Cena
elektrické energie se pohybovala v této dobé na nizké urovni. Pozdé&ji byla elekttina
nahrazena podporou zemniho plynu a zacaly se objevovat rizné navrhy na zdménu
elektrickych vytapécich zatizeni za plynové, jelikoz se az desetkrat zvysSila cena
elektfiny.

Jako kazdy zplisob vytapéni tak 1 elektfina méa své vyhody a nevyhody. Za jeji vyhody
povazujeme nasledujici vlastnosti:

o Cistota - lokalné sebou nenese 7adny kout, zapach ani skodliviny,

e Ekologie - v misté pouzivani se nezne€ist'uje ptiroda,

e Dostupnost - jelikoz elektfina je v dneSni dob& potfebnd témét ke vSem
¢innostem a je dostupnd na vétsSiné mist v Evropé,

e Bezobsluznost - vytipéni lze snizkymi dodatecnymi ndklady plné
automatizovat,

e Nizka porizovaci cena zatizeni,

e MoZna obnovitelnost - pomoci slunecnich, vodnich a vétrnych elektraren.

Elektricka energie vypada jako idealni zdroj vytapéni rodinnych domt nebo panelovych
bytll, ale je potieba zvazit i nevyhody a negativni znaky, které sebou elektrické vytapeni
nese. Nejvetsim protikladem elektfiny je finanéné nakladny provoz. Tyto ndklady je
mozné minimalizovat lep$i tepelnou izolaci objektu (domu), ale ve srovnani s jinymi
moznostmi je toto vytapéni nejdrazsi. DneSni cenu a jeji vyvoj V minulych letech
za jednu MWh v korunach muZeme vidét na nasledujicim graf. 2.1. Ceny poukazané
v tomto grafu jsou pouze za silovou elektrickou energii, ktera tvoii asi 50 % celkové
ceny [3]. Dalsich 50 % zaplatite distributorovi za spravu sité a elektromér. Skute¢né
ceny, které platime, si muzete prohlédnout nize vtab. 2.2. Dalsim z duvodd,
pro¢ nevytapét jenom elektiinou, je skutecnost, Zze mize byt kdykoliv pferusena
dodavka energie, a pokud neni dim vybaven krbem, kotlem na samotiz anebo zaloznim
zdrojem elekttiny, tak nezatopime.

Elektiina 8.3.2013

- 2200
- 2000
- 1800
- 1600
- 1400
- 1200

- 1000

Graf. 2.1: Vyvoj ceny silové elektrické energie od 06/2007 do 03/2013 [2].
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Mezi nejcastéji vyuzivand zafizeni v oblasti elektrického vytapéni se pocita cela fada
pfimotopt, riznych elektrokotli a akumulacnich zafizeni. Tyto jednotlivé hlavni
skupiny zptsobu vytapéni elektrickou energii budou popsany v kapitole zatfizeni
pouzivana pro vytapéni.

2.1.1 Elektrické tarify

Spotteba elektrické energie se v kazdé domacnosti béhem dne, ¢i tydné méni, a proto
nam dodavatelé poskytuji razné tarify. Jednotlivé tarify jsou uréeny dobou dodavky
energie nizkého a vysokého tarifu a také jejich cenami. Jsou rozdéleny do dvou sazeb
jedno tarifni (JT) a sedmi sazeb dvou tarifnich (DT). Vzhledem k nadvladé dvou
tarifnich sazeb by se dalo fict, Ze jejich vyuziti je vyhodnéjsi a castéjsi, ale je tomu
naopak, protoze dvou tarifni dodavky jsou zaméfeny na vytapéni riznymi zdroji, jako
jsou tepelnd &erpadla, akumulacni kamna, piimotopy, apod. V Ceské republice
se vyuziva vice jedno tarifnich sazeb. Ptehled tarifu je v tab. 2.1.

Sazba D01d | Jednotarifova sazba (pro malou spotiebu)
Sazba D02d | Jednotarifova sazba (pro stfedni spotiebu)
Sazba D25d | Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin
Sazba D26d | Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin (pro vyssi vyuziti)
Sazba D35d | Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 16 hodin
Sazba D45d | Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 20 hodin

Dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym Cerpadlem uvedenym do provozu do 31. bfezna 2005 a operativnim
Sazba D55d | fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin

Dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym Eerpadlem uvedenym do provozu od 1. dubna 2005 a operativnim
Sazba D56d | fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin
Sazba D61d | Dvoutarifova sazba ve vikendovém rezimu

Tab. 2.1: Typy elektrickych tarifii [4]

Na tuzemském trhu existuje n¢kolik dodavatelt elektiiny a kazdy z nich ma tyto tarify
rizné¢ pojmenované. Pro porovnani cen jednotlivych elektrickych tarifi k 1. 1. 2013
od n¢kterych distributor mize poslouzit nasledujici tab. 2.2

Distribucni sazba Nizky tarif Nazev produktu a cena(zznlyl;’z\’o\l’lhvvéel;;)llé'uzlﬁjoh S);& ()iomacnostl na rok 2013
Oznagen (typ) Doba v hod. CEZ (Comfort) [5] PRE (Komfort) [6] E.ON (Elekttina) [7]
P /den VT | NT VT | NT VT \ NT
Standard Klasik 24 Trend
D01d,D02d(IT -
om 5 724,00 | - 6 549,00 | - 5301,00 | -
Akumulace 8 Aku 8 TrendAku
D25d,D26d(DT) 8 547000 222800 656500 409300 516600  2222,00
Akumulace 16 Kombi 16 TrendKombi
D35d(DT) 16 351500] 257800 560300  4891,00  358500]  2579,00
Piimotop Piimotop 20 TrendPtimotop
D45d(DT) 20 327300 274800| 565800] 521300 347300 266900
Tepelné cerpadlo TC 22 TrendPfimotop
DS55d,D56d(DT) 22 308200 2752,00|  4802,00] 430000 347300 266900
D61d(DT) patek 12 - Vikend Vikend TrendVikend
nedéle 22 699,00 262400  7077,00] 328900 665400 205200

Tab. 2.2: Ceny energii u tuzemskych poskytovatel

Dvou-tarifnich sazeb je vyuzivano pii akumulacnim vytdpéni. Akumulacni vytapéni
spoCivda Vv pieddvani  energie  akumulacnimu  spotfebi¢i, kde se méni
na teplo pii nizkém tarifu (NT). (VT - vysoky tarif)
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2.2 Plynna paliva

V soucasné dobé pouzivanymi plyny pro vytapéni v domécnosti jsou zemni plyn,
propan anebo smés propan-butan. Zminit bychom také méli svitiplyn, ktery nelze jisté
Vv Ceském plynarenstvi opomenout. Svitiplyn je technicky plyn tvofeny smési Hp, CO,
CO; a dalsich plynii. Tento zdroj tepla se vyuzival na vytapéni ve 20. stoleti. Diky nému
vznikla rozsahla struktura plynaren, plynojemt a potrubnich siti. V Ceské republice
byla ukoncena vyroba a pouzivani svitiplynu vroce 1996, kdy byl nahrazen

paliv pouzivanych v dne$ni dob¢ [8].

2.2.1 Zemni plyn

Zemni plyn je bezbarvy, hoflavy a nejedovaty, tvofeny smési methanu, ethanu a dalSich
plynid. Kdyz se vyskytuje u lozisek ropy, nazyvd se naftovy zemni plyn a pokud
u lozisek uhli, pak mu fikdme karbonovy zemni plyn. Do smési se piidavaji odorizacni
plyny (napt. methylmerkaptan), aby bylo mozné rozeznat ¢ichem jeho vysSi obsah
ve vzduchu pfi mozném uniku. Oproti jinym fosilnim paliviim je mnohem ekologi¢téjsi,
pfi jeho spalovani vznika méné $kodlivin. V Ceské republice neexistuji velké zasoby
plynu, proto musi byt dovazen z Ruska a Norska pomoci plynovodi nebo
ve zkapalnéném stavu tankery. Pak je ukladdn do podzemnich zasobniki, z kterych je
diky plynofikaci, kterd probéhla pted nékolika lety, rozveden do vSech mést a n¢kterych
obci v republice, kam byva dopravovan v plynném stavu. Plyn je pouZit asi u 2,5 mil.
domacnosti v republice. Ztoho je vyuzit asi jen v1 mil. domacnosti pouze
na vytapéni [9]. Jako zdroj energie sebou piinasi jisté vyhody:
e Jednoduchost obsluhy — pfed topnou sezénou sta¢i kotel pouze zapnout
a na konci ho vypnout, vSe ostatni uz zatidi fidici jednotka,
e Spolehlivost dodani — je k dispozici 365 dni v roce, ale je omezen dodavkou
elektrické energie,
o Uspora prostoru — spotiebitel nepotiebuje zadny sklad nebo specialni mistnost
na palivo,
e Ekologicky provoz — ptiznivy dopad na ptirodu, minimum Skodlivin,
e NiZsi cena — oproti elektrické energii.
Cena se v soudasnosti pohybuje kolem 2,845 K&/m? graf. 2.2 [10]. Tato cena je jen
za samostatny plyn a to asi 75,49 % z celkové ceny [11]. Zbyla procenta se déli
na ptepravu, distribuci a uskladnéni podle tuzemskych dodavatelt.

Zemni plyn 1 m3 26.3.2013
- 35
-3

- 25

T T T T T S N 1 S 1 = = = O B BT | BT T
&, G‘/G‘ =] &, =] L=} d‘/d‘ &, &, &,

P P SRy A Py P Sy P PO P SR 4
T S T T S -
B - I - I A A A < B < B < <R €

Graf. 2.2: Vyvoj ceny zemniho plynu od 03/2010 do 03/2013
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2.2.2 Propan-butan a propan

Dnes je k vytapéni vyuzivano smési propan-butan anebo pouze propanu. Propan i butan
jsou uhlovodikové plyny vyrabéné z ropy a zemniho plynu. Za normalnich podminek
existuji v plynném stavu, ale pfi stlaceni na kriticky tlak 4,45 MPa méni skupenstvi
na kapalné [12]. Ve zkapalnéném stavu plyny zmensi mnohokrat sviij objem. Zmenseni
objemu je vyuzivano pii uskladnéni téchto plyni v zasobnicich. Zasobniky jsou
instalovany bud’to na povrch nebo se ¢astecné, ¢i celé zapoustéji do zemé. Povrchové
zasobniky (PZ) potiebuji na umisténi pevnou zakladni desku a vice prostoru nez zemni.
PZ musi byt opatfeny antikoroznim natérem a musi byt uzemnény. Zasobniky jsou
vyrabény obvykle ve valcovitém tvaru. Zemni zasobniky (ZZ) je nutno oSetfit specialni
antikorozni upravou, proti tlakim a podzemni vodé. ZZ jsou vyrabény ve tvaru
kulovém nebo i valcovém. Velikost téchto zasobnikl pro rodinné domy byva stejna
pro oba typy, jak pro povrchové tak i zemni. Jejich plny objem zkapalnéného plynu
¢inni 2 700 litra nebo 4 850 litrd plynu [13]. Vytapéni propan-butanem nebo propanem
je jedinou moznosti jak vytdpét dim pomoci plynu v oblastech, kde neprobéhla
plynofikace.

2.3 Kapalna paliva

V Ceské republice neni zptisob vytapéni kapalnymi palivy piili§ rozsifeny. Pouziva se
vyjimecné a jen v blizkosti distribuénich firem téchto paliv a tam, kde neni moznost
zemniho plynu. V nedavnych letech se vyuzivala k vytapéni nafta, ale pii dnesnich
cenach nafty se od této moznosti uplné€ upustilo, jelikoz naklady na vytapéni by byly
prilis vysoké.

Dnes jsou z kapalnych paliv na vytapéni pouzivany piedevsim topné oleje. Vyhievnost
topnych olejti je lepsi nez u diive pouzivané nafty, naptiklad u extra lehkého topného
oleje je vyhievnost 42 MW/Kg [14]. Topné oleje jsou déleny na typy:

e Tézky topny olej (TTO),
e Lehky topny olej (LTO),
e Extra lehky topny olej (ELTO).

K vytapéni rodinnych domi je nejvice vyuzivano ELTO, protoZe z nich mé nejlepsi
vlastnosti a nejvyssi vyhtevnost. Vyhodou pfi vytdpéni topnymi oleji je bezobsluzny
provoz, ktery nevyZzaduje kaZzdodenni obsluhu. K vytopeni domu pii ro¢ni spotiebé
65GJ tepla je spotiebovano vice jak 1 500 kilogramt oleje na rok [15].

2.4 Tuha paliva

Spalovani tuhych paliv je jedna z levngjSich moZnosti, jak vytapét diim. Obvykle je
tento typ vytapéni vyuzivan v rodinnych domech a rekreacnich chatach. Druhy téchto
paliv jsou déleny na tuhd fosilni paliva (hnédé a cerné uhli, koks)
a tuha paliva z obnovitelnych zdroji (kusové dievo, §tépky, pelety, apod.).

2.4.1 Fosilni paliva

Mezi tuha fosilni paliva fadime ¢erné¢ a hnédé uhli poptipadé koks. Jsou to hotlavé
horniny, které se t&€zi v povrchovych nebo dllnich dolech. K vytapéni nebo vyrobé
elektrické energie se uzivaji od prumyslové revoluce. Tento zplsob vytdpéni je
Vv poslednich letech omezovan, protoze ma Spatny dopad na zivotni prostfedi a kromé
toho nese sebou spoustu dalSich negativi:
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e ObsluZznost — tato moznost vytdpéni u vétSiny pfipadi nebyva plné
automatizovana,

o Spatna ekologie — vznik oxidu uhligitého a oxidu sifi¢itého, pti $patné kvalité
spalovani a nevysuSenym palivem, reakce oxidu uhli¢itého s vodou podporuje
vznik kyselych destt,

e Velky prostor — je potfebny sklad na ulozZeni tuhych paliv,

e Nedlistoty — pfi vytdpéni tuhymi palivy je nezbytné c¢asto vyklizet kotel
od popele, mnozstvi popeloviny pfi spalovani uhli je cca 10 — 30 % na kilogram,
je také nezbytné vymetani komina nez u ostatnich paliv [16].

2.4.2 Tuha paliva 7 obnovitelnych zdrojii

Tyto paliva jsou zkracené nazyvana biomasa. Mezi biomasu je zahrnovana spousta
zdroju, jako jsou pelety, brikety, $t€¢pky, kusové dievo, ale také to je sldma, seno, piliny
a dievéna kira. VSechny tyto slozky se mohou pouzivat k vytapéni. Hodnota jejich
vyhfevnosti je vztazena na jejich vlhkost. V poslednich letech se velice zvedla poptavka
po tomto zpusobu vytapéni, protoze sebou piinasi diky vyvoji ne¢které vyhody oproti
spalovani uhli, kterymi jsou:

e Cena — jedna se o nejlevnéjsi zplsob vytapéni,

o Lepsi ekologie — diky novym technologiim spalovani, které je kontrolované
a automatizované; biomasa na rozdil od uhli pfi rstu spotiebovava CO; a proto
je pii spalovani biomasy bran jeho unik ,,nulovy*,

e VysSi vyuzitelnost paliva — palivo je nejprve zplynovano, vznika plyn, ktery se
pak spaluje,

e Automatika — obsluha kotld napiiklad na pelety se nemusi provadét
i né€kolik dni podle velikosti zasobniku.

2.5 Porovnani paliv

Ceny paliv se neustale pohybuji. Jejich vysi ovliviiuje mnoho faktort jako je napiiklad
spotfeba odbératele, vybér dodavatele anebo doprava paliva. Neda se fict, ktery zdroj je
pro vytapéni nejvhodnéjsi. Kazdy zdroj ma sva negativa a pozitiva. Elektfina se jevi
jako idealni zdroj z hlediska komfortu, dostupnosti a potizovacich nakladt na zafizeni.
Ovsem provoz elektrokotle, pfimotopil ¢i jinych elektrickych zafizeni je nejdraZzsi.
Vytapéni zemnim plynem je velice pohodlny zplisob, ale nas stat nema loZiska zemniho
plynu. Jsme nuceni zemni plyn dovazet z jinych stati jako je Rusko ¢i Norsko. Jako
negativum musime zdiiraznit, Ze plynofikace neprobéhla zdaleka na celém tizemi Ceské
republiky. Jeho vyhodou je ovSem jeho ekologicky provoz oproti provozu tuhych paliv
a dalSim plusem je jeho cena oproti elektfin€. Propan jako palivo na vytapéni zasobuje
obvykle mista, kam neni pfiveden zemni plyn. Jeho provoz je levnéjsi nezZ elektiina a je
ktery zvysi pofizovaci ndklady zafizeni pro vytapéni timto palivem. Zpusob vytapéni
kapalnymi palivy, nejvice ELTO, neni v Ceské republice popularni, protoZe je nutné mit
nekolik nadrzi na topny olej, které zabiraji urCity prostor. Problematické je takeé
spousténi kotle, proto jsou kotle na kapalné paliva vV provozu nepfetrzité celou sezonu.
Ve srovnani s tuhymi palivy je tento zpusob bezobsluzny. Potfizovaci a provozni
naklady jsou srovnatelné s vytapénim pomoci propanu. Vytapéni tuhymi palivy je nutné
rozdélit na fosilni paliva a biomasu. Oba dva druhy paliv jsou nejlevnéj$i na trhu,
ovSem fosilni paliva maji oproti biomase a vSem ostatnim paliviim nejhor$i dopad
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na zivotni prostiedi. Porovnani cen jednotlivych paliv mizeme vidét v tab. 2.3
agraf. 2.3 [17].

typ paliva vyll\ljj;ll?gmt ceny v ké/kg (l:(eér/]é.\ll (vypoétov;esr;)yotzf?egg ifﬂa) ké/rok
Hnédé uhli 18,0 3,55 359 23 308,00
Cerné uhli 23,1 5,10 401 26 092,00
Di‘evo 14,6 3,00 274 17 808,00
Di‘evéné pelety 17,0 5,20 360 23391,00
Propan 46,4 28,00 678 44 072,00
ELTO 42,0 28,00 749 48 689,00
Zemni plyn (MJ/m®) 37,8 301,21 k& / mésic + 16,39 /m® 596 38 760,00
Elektiina pFimotop - 423,5 k¢/mésic + 2,748 / kWh 857 55 719,00
Elektfina ¢erpadlo - 350,9 k&/ mésic + 2,752 / kWh 320 20 773,00

Tab. 2.3: Porovnani naklada na vytapéni podle druhu paliva

Ceny za 65 GJ tepla

60 000,00
50 000,00
=

'€ 40000,00
£ 30000,00

>
g 20 000,00

()
10 000,00
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Graf. 2.3: Porovnani nakladl na vytapéni podle druhu paliva
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3. ZARIZENI POUZIVANA PRO VYTAPENI

Neni mozné ukazat na jedno zafizeni Ci kombinaci zafizeni a popsat je jako idealni
k vytapéni vSech druhti staveb, jelikoZ moznych zatfizeni a jejich kombinaci, jak vytapét
diam, existuje cela fada. Zafizeni by se dala rozdélit podle riznych charakteristik, jako
jsou:

e Vykon,

o Konstrukce,

e Princip vytapéni,
e Pouzity zdroj,

e Cena.

V této kapitole budou popsana jednotliva zatizeni pouzivana pro vytapeni. Zatizeni jsou
rozdelena podle pouzitého zdroje, kdy je u nich uveden kratky popis, funkce a vyhody,
¢1 nevyhody, poptipad¢ jejich nejvhodnéjsi vyuZiti.

3.1 Elektricka zarizeni

Elektricka zatizeni se vyznacuji svoji vysokou uc¢innosti. Nejéastéji jsou pouzivany tam,
kde neni mozZnost jiného tepelného zdroje, ale byvaji Casto pouzity na vytdpéni byt
ve vétSich domech anebo V kancelafich nekterych firem. Vétsina téchto zdroju tepla je
velice levnych oproti jinym zatizenim.

3.1.1 Primotopy

Ptimotopy se rozd€luji do tfech vétsich skupin, a to na konvektory, zafice
a elektrické radidtory. VSechny tyto tfi skupiny jsou napojeny piimo
na elektrickou sit’ bez potieby instalace rozvodt plynu nebo kapaliny a jsou regulovany
za pomoci vlastniho termostatu. Ve vétsi mite byvaji opatfeny fidici jednotkou, s kterou
jsou viechny propojeny. Ridici jednotka ma na starost regulaci teploty v domé ve dne
aVv noci v zavislosti na jejim naprogramovani. Ridici jednotky jsou pfevazné nastaveny
celotydennim programem vytapéni.

Piimotopy jsou zpravidla levnd zafizeni, kterd rychle vytopi studenou mistnost.
Pouzivaji se ale spiSe k pfilezitostnému vytapéni nebo pfitapéni, pokud hlavni zdroj
vytapéni pii moznych nizkych venkovnich teplotdich nema dostate¢nou kapacitu
(vykon). Na trhu existuyje mnoho vyrobcti téchto
zafizeni, jako jsou naptiklad: AEG, Steibel Eltron,
Concept atd.

Vyvod teplého vzduchu Regulator teploty
7

Tepelné konvektory existuji v provedenich zavésném
nebo stojanovém. Mohou byt vybaveny ventilatorem,
kterym  konvektory rychleji  ohfivaji  mistnost.
Nespornou vyhodou konvektorti je moznost regulace
kazdého pokoje zvlast. Vhodné pro mensi byty
a kancelare.

Nasavani
studeného vzddchu

Obr. 3.1: Zavésny tepelny konvektor [18]
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DalSim typem piimotopi jsou zafice, které se vyrabi halogenové nebo infracervené.
Zarice nepracuji s cirkulaci vzduchu, ale zafenim nahfivaji pfedméty a osoby
Vv prostoru. Za vyhodu miizeme povazovat fakt, ze oproti konvektorim nevifi prach
a necistoty v pokoji. Tato zafizeni se bézné pouzivaji jen na rychlé vytopeni: naptiklad
koupelen nebo ve velkych halach [19].

Elektrické radiatory jsou na rozdil od zafic¢i a konvektort, které pracuji na ohtati okoli
a okolniho vzduchu, naplnény antikorozni nemrznouci kapalinou, kterd se ohiiva
v radiatoru a piedava teplo do mistnosti. Obvykle se napojuji pifimo na elektrickou sit’
bez pouziti zasuvky [20].

3.1.2 Elektrické odporové kotle

vvvvvv

na ohfevu vzduchu, kapaliny nebo pfedmétd, ale jsou instalovana jako hlavni zdroj
energie v otopné soustavé. Kotle pracuji na ohfevu kapaliny (napf. mékka voda dle CSN
077401 (pH 8,5 - 10) nebo nemrznouci smés FRITERM), ktera cirkuluje v otopné
soustavé. Regulace téchto zafizeni je provaddéna za pomoci termostatu, ktery hlida
teplotu vody na vystupu z Kotle, a termostatickych hlavic, kterymi jsou vybaveny
radiatory. Elektrické odporové kotle jsou pouzity jako kombinace s jinym zdrojem
vytapéni nebo jako nahrada za kotle na tuha paliva, kde bylo pouzito ustfedni nebo
etdzové vytapeni. Jsou vyrdbény prevazné jako zévésné. Prace téchto kotli spociva
V ohfevu otopné vody za pomoci tzv. odporovych tyc¢i, ve kterych je uloZena spirdla,
kterd je hermeticky a galvanicky oddé€lena od otopné soustavy. Vykonnost téchto kotlt
se zpravidla pohybuje v rozmezich od 6 do 36 kW, ale muze se liSit u riznych vyrobcu.
Pro mozné zvySeni jejich vykonu se pouziva pfipojeni vice topnych spirdl nebo
tzv. kaskadového zapojeni vice kotll, kde se jedna o spojeni kotl s riznou vykonnosti
za sebou. Odporové elektrokotle jsou tiché, ekologické a jejich provoz je lokalnég Cisty
I bezobsluzny, ktery je umoznén automatikou [21].

Elektrokotle jsou tepelné izolovany, aby nedochazelo k tepelnym ztratdm. Byvaji
to tichd zafizeni vyrabéna v riiznych provedenich (zavésna, stacionarni), velikostech,
vykonech a s riiznou Grovni vybavenosti.

3.1.3 Akumulacéni kamna a kotle

Akumulaéni kamna jsou V porovnani s piimotopy mnohem t&éZ§i a vé&tsi télesa.
Rozd¢€luji se na dva druhy:

e staticka kamna
e dynamicka kamna (Obr. 3.2).

Tyto dva druhy se od sebe lisi zpiisobem predavani tepla v mistnosti. Dynamicka kamna
jsou vybavena ventildtorem teplého vzduchu, ktery na rozdil od statickych kamen
umoznuje piipadnou regulaci. Pii poklesu teploty v mistnosti se spusti ventilator a zacne
cirkulovat vzduch. Jejich nevyhoda oproti statickym kamnim spoc¢iva v hlu¢nosti
ventildtoru a mozném viteni prachu. Jadra obou typt jsou tvofena keramickou vlozkou
(vyzdivka). Izolace umozni udrzet teplotu kamen na co nejvySsi Urovni po ohievu
v dobé drazsiho energického tarifu, potom je teplo postupné uvoliiovano do mistnosti
v dob¢ otopné prestavky. S akumula¢nimi kamny tedy vyuzivame dvou-tarifni sazby
elektrické energie [22].
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Akumula¢niho vytdpéni lze také vyuzit u elektrickych kotld, kterym slouzi jako
akumula¢ni médium voda. Pro ohtati dostatecného mnozstvi vody jsou zapotiebi
akumulaéni néadrze, které byvaji objemové a rozmérove veliké. Jejich velikosti patii
k nejpodstatnéjSim parametrim piikonu. Byvaji umistény uvnité domu nebo venku.
Nejobvyklejsi tvar maji valcovity, a to svisly nebo vodorovny [23].

iitin

Legenda: s
g ( ‘)\

1 - nasavani studeného vzduchu

2 - vyvod teplého vzduchu

3 - specidlni cihly pro akumulaci tepla
4 - ekologicka tepelna izolace

5 — topné spiraly

6 - ovladaci panel nabijeni, regulace
7 - ventilator

8 - sifka proti prachu

Obr. 3.2: Elektricka akumulaéni kamna dynamicka [24]

3.2 Plynova a olejova zarizeni

Vytapéni pomoci plynovych a olejovych kotli se tadi, k bezobsluznym a cenové
pfijatelnym zplUsobim. Kotle se vyradbi v parametrech, jak pro vytapéni rodinnych
domi, tak také pro velké panelové domy ¢i firmy.

3.2.1 Plynové kotle

Plynové kotle mohou fungovat jako lokalni jednotka pro mistnost nebo centralni zdroj
tepla  vdomé, ktery je po domé rozveden pomoci otopné soustavy
a proudici kapaliny. Dnes existuje velké mnozstvi vyrobct kotli. Kotle jsou naptiklad
déleny podle:

e Provedeni privodu vzduchu (C, B),
e Konstrukce (stacionarni a nasténné),
e Vlastnosti spalin (standardni, nizkoteplotni a kondenzac¢ni).

Jednotlivé kotle jsou rozepsany podle zpisobu spalovani v nasledujicich odstavcich,
ve kterych jsou Ciselné Gdaje Cerpany z [25].

Standardni kotle byvaji navrZzeny pro vystup suchych spalin tak, Ze maji hotéky
umistény ve spodni ¢asti kotle a v horni ¢asti maji spalinové hrdlo, kterym odchazeji
spaliny. Jejich teploty mohou vystoupat maximalné¢ na 180 °C. Tyto kotle jsou
provedeny a regulovany tak, aby na zpatecce v systému bylo dosazeno minimalné
teploty vody 60 °C. Kdyby teplota vody byla nizsi, doSlo by ke kondenzaci vlhkosti
vodni pary na teplo sménné plose a nasledné k nizkoteplotni korozi, kterou by mohla
byt snizena Zivotnost kotle. Uginnost standardnich plynovych kotli se pohybuje kolem
90 %.

Nizkoteplotni kotle jsou jako standardni zkonstruovany k odvodu vlhkych spalin,
ale mize u nich vzniknout kondenzace, které nevyuzivaji. OvSem musi byt pied
ni chranény, a proto jsou na rozdil od standardnich vyrdbény z korozivzdornych oceli
nebo slitin hliniku. Teploty spalin byvaji v rozmezi od 90 °C do 140 °C. Nizkoteplotni
kotle maji u€innost o par procent vyssi nez u piedchoziho typu, ktera se pohybuje okolo

wrwe
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Hotéky kondenzacnich kotlli jsou umistény v horni ¢asti a na spodni maji spalinové
hrdlo, které odvadi spaliny. Spaliny nevytvofi pofadny B

tah kominu, proto musi byt vybaven ventildtorem %
spalinovym nebo vzduchovym. Konstrukce kominu by

méla byt odolna proti vlhkosti. Kotle dosahuji teplot gm0 [
40 az 90 °C v zavislosti na jejich vyuZiti. Pofizovaci .
cena kondenzacnich kotla je celkem vysoka. Vyplati se  vmnkeena —
hlavné u novych staveb, kde jest¢ Zzadnd tepelnd sewundini
jednotka nebyla pouzita. Jejich uc¢innost je 97,4 %. Croei oot |
Zvyseni ucinnosti je dosazeno diky ochlazeni spalin e —FiesE
pod teplotu rosného bodu, a tim kondenzaci vodni pary =™~ 1t

a uvolnéni  kondenzaCniho  tepla.  Navratnost chinétowiuch
pofizovacich nakladu je tedy vysoka.

| ventildtor
A vyfuku spalin

plynovy hofak
-] odvod kondenzatu
r podlahovym kanalem

motor

Obr. 3.3: Provedeni standardniho plynového kotle [26]

3.2.2 Olejové kotle

Olejové kotle litinové se jen malo lisi od plynovych. Jejich rozdil je pouze
v pretlakovém hotdku, ktery ma konstrukci pro kapalnd paliva. Ro¢ni provoz téchto
zafizeni je nepfetrzity a fizeny automaticky fidici jednotkou. Po rocnim provozu musi
prob&hnout udrzba, ¢isténi kotle a jeho kontrola. Olejové kotle potiebuji na sviij provoz
dostate¢né mnozstvi topného oleje, které je tieba nékde uskladnit. K tomuto ucelu
slouzi specialni plastové zdsobniky propojené do sestav. Velikosti téchto zdsobnikl se
lisi vyrobcem, ale obvykle se pohybuji kolem 1000 litr. Pro ro¢ni provoz bézného
rodinného domu je zapotiebi vlastnit alespon tfi. Je vyhodné nakupovat topny olej
Vv letnich mésicich, kdy se jeho cena pohybuje na minimu [27].

3.3 Spalovaci zarizeni na tuha paliva

Existuje velké mnozstvi druhti kotl, krbli nebo kamen na tuhd paliva. Krby
a kamna se obvykle daji vyuzit jako lokalni zdroj tepla pro jedinou mistnost nebo veétsi
otevieny prostor. Tyto zafizeni potiebuji ke své funkci komin o pozadovanych
rozmérech a otopnou soustavu, kterd je rozvedena v celém domé. Kotel je vybaven
Cerpadlem, které danou otopnou soustavou cirkuluje ohiivanou kapalinou nebo kotel
pracuje na principu samotize. Zafizeni na tuha paliva je mozné rozdélit podle riznych
kritérii:

Druh paliva (fosilni paliva, biomasa),

Vyrobni material (litinové, ocelové),

Zpusob spalovani (klasické, zplynovaci),

Zpusob prikladani (automatické, ruéni),

Vykonnosti,

Rizné prislusenstvi (vybavenosti).

Od tohoto zptsobu vytapéni se pied nékolika lety zacalo ve velkém opoustét kvili
nizkému vykonu, ekologii a pracnosti a ptechdzelo se na topeni pohodlnéjsi elektfinou
a plynem. Pfi dneSnich cenach téchto paliv se vytdpéni uhlim, koksem nebo biomasou
zaCind navracet. SoucCasné¢ moderni kotle na tento druh spalovani jsou mnohem

ekologictéjsi a vyuziji veétsi ¢ast tepelné energie nez diive. Existuje mnoho vyrobcii
téchto kotld. Vyuzivaji rizného principu spalovani a rozvodu ohtété kapaliny.
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3.3.1 Kotle na tuhd paliva

Vyrobci téchto kotli jsou tlaceni k vyrobé zatizeni, ktera jsou pii provozu ekologictéjsi
a jsou schopna vyuzit ze spalovaného zdroje co nejvice energie a tepla. Vykony téchto
kotld jsou uvedeny vyrobcem, ale obvykle se pohybuji do 50 kW. Tyto kotle byvaji
navrzZeny piimo na konkrétni typ paliva a zptsob jeho spalovani. Existuji kotle:

Klasické atmosférické (uhli, brikety, biomasa),
Automatické (uhli, pelety),

Zplynovaci (dfevo, uhli),

Polo zplynovaci (dfevo, brikety).

Klasické atmosférické kotle jsou uréeny ke spalovani jakéhokoliv druhu tuhého paliva.
Nevyzaduji zddnou odbornou obsluhu, protoze neobsahuji specidlni prvky, ale jejich
provoz je narocny a ucinnost je mensi neZ u ostatnich typl, pohybuje se kolem
75 % [28].

V automatickych kotlich jsou spalovany pelety a uhli. Kotle jsou vybaveny zdsobnikem,
specialnim  hofdkem, ktery byvd umistén ve spodni  ¢asti  kotle,
a podavacem, vétSinou Snekovym. Jsou vyrabény nové anebo piestavbou starych
litinovych kotli na tuha paliva. Vyhoda téchto kotlli spociva v obsluznosti. Podle
velikosti zasobniku se nemusi pfikladat i nékolik dni. U&innost téchto kotli se pohybuje
kolem 81 % [29] (Obr. 3.4).

Rez kotlem VARIMATIK VM 15 — popis funkce

Objem:1201
&IsTicl ovifka
WYMENIKU

V¥STUP TOPNE VODY

ELEKTICKA REGULACE
RiDici PROVOZ KOTLE

PALIVO
ORECH 2

SMER OTACENI ROSTU

PRivOD vODY

POPELNIKOVA A SAZOVA DVIRKA

Obr. 3.4: Provedeni automatického kotle se zdsobnikem paliva [30]

Zplynovaci kotle jsou navrzeny ke spalovani paliva v postupnych krocich, a to suSeni,
odplynéni a nésledném zplynovani. Jejich konstrukce se skldda ze dvou komor, které
jsou posazeny nad sebou, a jsou opatfena ventilatorem na ptfivod vzduchu nebo odvod
spalin. Horni komora kotle slouzi jako zasobnik paliva. Je vybavena odtahovym hrdlem
se zaklopkou, kterd slouzi pro odvod spalin pfi pfikladani. Druha komora je urcena
pro zplynovani paliva, uskladnéni popela a odvodu spalin. Mezi dvéma komorami byva
umistén otoény rodt, ktery napoméha k dokonalému zplyhovani paliva. Uginnost
zplynovacich kotli dosahuje az 89 % (Obr. 3.5) [31].
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1. Kominovy koufovod 15. Regulovana clona sekundarniho vzduchu
2. Viko vyméniku 16. Spalovaci komora
3. Kominovd klapka 17. Spodni dvifka
4. Vystup topné vody 18. Plaminkovy vyménik
5. Teplomer - &idlo 19, Priitok sekundarnihe vzduchu
6. Bezpefnostni termostat - gidlo 20. Vystup spalin
7. Regulace kotle 21. Vstup topné vody
8. Horni dvifka 22. Vypoustéci hrdlo
9. Drzak uzavirani / otevirani dvifek 23, Proud sekundarniho vzduchu
10. Plnici komora (zplyfovani) 24. Vodni rost
11. Klapka ventildtoru 25, Izolace
12. Ventilator 26. Popelnik
13. Plasf ventilatoru 27. Wymeénik tepelné ochrany kotle

14, Tryska z Ziruvzdorného betonu 28. Systém mechanického &isténi vyméniku

Obr. 3.5: Zplynovaci kotel ORLAN 40 Super

Polo zplynovaci kotle jsou jednodussi a levnéjsi konstrukce zplynovacich kotla. Nejsou
vybaveny ventildtorem.

3.3.2 Krbova kamna a vioZky

Diive byly vyuzivany oteviené krby, které ovsem nedosahovaly dostatecné Gc€innosti.
U dneSnich krbovych kamen a vloZzek je mozné dosahnout Gc¢innosti 1 80 %, ktera je
srovnatelna i s jinymi zafizenimi na spalovani tuhych paliv [32]. Nespornou vyhodou
krbovych kamen oproti vlozkdm je snadnd instalace. Kamna sta¢i napojit na komin
s pramérem 100 - 150 mm. Dalsi z jejich vyhod oproti vlozkdm jsou niZ8i cena a doba
vyhiivani i po dohofeni paliva.

Krbové vlozky jsou vyrabény ve tfech rtznych provedenich. Jedna se
o jednoplastové, dvoupladstové a s vymenikem. JednoplaStové krbové vlozky
nepotiebuji k rozvodu tepla zaddny ventilator, funguji 1 pfi vypadku energie, protoze
teplo je do mistnosti predavano samovolnym salanim. Dvouplastové provedeni pracuje
na ohfevu vzduchu mezi plastém a tepelnou komorou. PouZzivd k pfedani tepla
vzduchovy ventilator, ktery umozni vytopeni vétSiho prostoru a rychleji. Posledni
provedeni je s vyménikem. Tento typ je pfipojen na otopnou soustavu, pro rychlejsi
rozvod tepla je ptipojeno Cerpadlo [33].

3.4 Ostatni zarizeni

Do této kapitoly jsou zahrnuty specialni ptipady vytapéni, které jsou specifikovany

svoji vysokou nakupni cenou zafizeni, ale niz§imi provoznimi naklady. Jsou to:

Kombinované kotle

Tepelna cerpadla

Solarni systémy
Mikrokongenerac¢ni jednotky
Palivové ¢lanky
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Néktera tyto zafizeni jsou na pocatcich svého vyvoje, proto jejich vyuziti neni Casté
a bude mozné spiSe v budoucnosti.

3.4.1 Kombinované kotle

Kombinované kotle mohou vytapét dvéma nebo dokonce tremi
zpusoby, podle toho jak jsou navrzeny. Jejich moznosti jsou
naptiklad ekologické spalovani difeva (suSeni, odplynéni
a zplynovani) kombinované s hotdkem na ELTO nebo zemni
plyn anebo pelety.

Konstrukce kotle je vidéna na obr. 3.6. Kotel je vybaven tfemi
nad sebou posazenymi spalovacimi komorami. Z toho dvé
komory slouzi na spalovani dfeva a spodni s pfisluSnym
hotdkem urCenym ke spalovani druhého paliva. Tyto dvé
metody spalovani jsou od sebe oddéleny vodnim obalem, takze
se témé&f neovlivni. Jejich ucinnost je vysokd. Vyhody téchto
zafizeni spocivaji v spoie mista, pofizovacich nakladech
a Vv jednom koming.

Obr. 3.6:
Kombinovany kotel na
spalovani dfeva a jinych

3.4.2 Tepelnd erpadla (TC) paliv [34]
Princip tepelnych Cerpadel je zalozen _
na cirkulaci tepelného média okruhem Vyuziteiné teplo | Odvidi se litkou kiers se ohitvé

pii jeho zméné skupenstvi. Okruh se
sklada z vyparniku, ktery odebira teplo
nizko potencialnimu zdroji (pida, voda
nebo vzduch). Cirkulujici latka ohrata
timto teplem putuje do kompresoru, kde
je stlacena, a tim je zvySena i jeji
teplota. Latka z kompresoru proudi do
kondenzatoru a zde je jeji teplo predano
do okruhu ustfedniho topeni. Latka
pfeméni  své  plynné  skupenstvi
nakapalné a pokracuje v obvodu
pres skrtici ventil zpét do vyparniku,
kde se cyklus opakuje (Obr. 3.7) [35].

Utinnost TC je dana topnym faktorem

(COP- Coefficient of performance), ktery
vyjadfuje pomér mezi teplem ziskanym
a hnaci energii kompresoru. Velikost tohoto poméru se pohybuje od 2 do 5 [36].

TC Piida —voda

Jako zdroj tepla je pouzivano geotermalni teplo z piidy. TC obsahuje soustavu trubek
(médénych nebo polyetylenovych), které odbiraji teplo ze zemé¢ a nazyvaji se zemni
kolektor. Kolektor je umistény dostate¢né pod povrchem zemé v hloubce kolem 1,5 m
vodorovné nebo svisle. V kolektoru obiha voda s nemrznouci smeési, ktera odebrané
zemské teplo preddva vyparniku. Podle typu zeminy se vykon pohybuje
od 10 az 40 W.m[37].

Kompresor

cca35% | Ullechtiis (hnacl) enorgle

V okrubu cirfkuluje pracovni litka
tzv. chiadivo (ekologické!!!)
Kicky méni své sk =

"a tim provadi toplo
z vypamiku do kondenzatoru

Nizkopotencigini tepio

‘ Pivad| se létkou, kierd se ochiazuje

Obr. 3.7: Schéma obvodu tepelného cerpadla
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TC Voda — voda

Tento systém TC stejné jako piedchozi je mozno pouZivat celoroéné. Teplo odebira
Z podzemni nebo povrchové vody. Hlavnim pfedpokladem je mit dostatek této vody
0 dobr¢ kvalite, kterou odebirame z feky, rybnika, hloubkovych vrtt ¢i studni. Studné je
nutné vybudovat v dostate¢né vzdalenosti. Jedna studna by méla predstavovat vsakovaci
studnu, ktera musi byt od druhé odbérové studny vyhloubena po proudu podzemni vody
tak, aby se voda pritokem v pud¢ ohtéla.

TC Vzduch — voda

TC vzduch — voda vyuziva jako zdroj energie teplotu okolniho vzduchu. Nékteii
vyrobci mohou uvadét u tohoto typu Cerpadla pracovni teplotu do — 25 °C [38],
ale uzivatel si musi uvédomit, Ze pfi tak nizké teploté je u¢innost velmi nizka. TC miize
byt sestaveno v provedeni celé venkovni, kdy je jen akumula¢ni nadrz uvnitf, nebo
vnitini, kdy jsou na vyparnik pfipojeny dva vzduchovody, kdy je jednim vzduch
ptfiveden a druhym odveden.

3.4.3 Solarni systéemy

Vytapéni pomoci slune¢ni energie patii k ekologickym zptsobtim. Pti dne$nich cenach
energii je to moznost, jak snizit celkové néklady na provoz domu. VySe snizeni nékladu
na vytapéni domu nebo pouhy ohiev TUV je ovlivnéna n¢kolika faktory, jako je lokalita
a s ni i spjatd nadmotska vyska budovy, ale také poloha natoceni zatizeni a jeho velikost
a v neposledni fad¢ také vyuZivana technologie. V minulych letech se slunecni energie
jako nevycCerpatelny zdroj tepla zacala hojn¢ vyuzivat a soucasné jsou kladeny vyssi
a vyssi naroky na ucinnost solarnich panelti ¢i celych solarnich systémi. Solarni
systémy jsou instalovany v kombinaci s jinym velkokapacitnim zdrojem (elektrickym
kotlem, plynovym kotlem anebo kotlem na jin4 paliva). Hlavni €ésti téchto systému
jsou ploché termické kolektory anebo trubicové vakuové kolektory. Ploché termické
kolektory jsou levnéjsi nez trubicové vakuové diky své jednodussi konstrukei, ale jejich
cena je vyvazena niz$i ucinnosti. Trubicoveé vakuové kolektory maji malé tepelné ztraty
diky vakuu a tim tedy i vy$si u¢innost.

3.4.4 Mikrokongeneracni jednotky (MKJ)

V elektrarnach jak tepelnych ¢i jadernych, pii vyrobé elektrické energie, anebo
u spalovacich motorti, pouZivanych k pohonu dopravnich prosttedki, vznika teplo, které
je malokdy vyuzito a obvykle je volné vypousténo do atmosféry. Teplo vzniklé
pfi téchto procesech sniZzuje jejich uUCinnost, a na tomto zdékladé byly vyrobeny
kogeneracni jednotky (KJ). KJ pracuji na principu kongenerace. Kongenerace je
soucasné pouzivana k vytdpéni budov a pfitom k vyrobé elektrické energie.
Mikrokongenerace je stejny princip jako kongenerace, liSi se pouze ve vykonosti
jednotky. MKJ jsou oznacovany jednotky do 50 kW [39]. MKJ mohou byt navrzeny,
na kterykoliv druh paliva od pevnych, pies kapalné az k plynnym palivim. Podle
pouzitého zdroje energie je také navrZzen kongeneracni motor, ktery ho spaluje
a predava energii generatoru. Generator vyrabi elektrickou energii, kterou domacnosti
pouziji na svoji spotfebu a piebyte¢nou mohou prodat do elektrické sité. Teplo vzniklé
pii chodu kongenera¢niho motoru se vyuziva k vytapéni objektl a k ohfevu TUV.
Kongeneracni zdroje mohou byt:

e Parni stroj — mize spalovat biomasu, zemni plyn, apod.,
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e Spalovaci motory — Zazehovy, vznétovy a Stirlingtv,
e Palivovy ¢lanek.

V soucasné dob¢ je nejvyuzivanéjsi kongeneracni motor Stirlingiv a jako palivo je
pouzit zemni plyn. Napftiklad firma STIRLING ENERGY s.r.0. je zamé&fena na vyrobu
téchto mikrokongenerac¢nich jednotek. V jejich hlavni nabidce existuji dva typy a to:

e WhisperGen 1 kWe [40]
- Elektricky vykon 1 kW
- Tepelny vykon 7,5 — 14,5 kW
- Celkova uc¢innost 99 % (elektricka 10 %)
- Palivo: zemni plyn
e Cleanergy 9 kWe [41]
- Elektricky vykon 2 — 9 kW
- Tepelny vykon 8 — 25 kW
- Celkova ucinnost 92 - 96 % (elektricka 25 %)
- Palivo: zemni plyn, bioplyn, LPG

Mikrokongenera¢ni jednotky mohou nahradit klasické plynové kotle, protoze jejich
nespornou vyhodou oproti kotlim, je vyroba elektfiny. Budoucnost jednotek bude
zamétena na kongeneracni jednotky s palivovymi ¢lanky.

3.4.5 Palivovy éldnek (PC)

Palivovy c¢lanek neni zadna novinka. Uz vroce 1838 [42] byl popsan jeho princip.
Je zalozen na chemické reakci mezi elektrodami anodou, katodou a elektrolytem.
Na elektrody je pfidavano palivo, jako je napiiklad vodik (anoda) a kyslik (katoda).
Tato chemicka reakce je opakem elektrolyzy. V soucasnosti existuje vice druht
palivovych ¢lanku, které jsou od sebe odliSeny:

¢ druhem spalovaného paliva
- primé: vodik
- neprimé: zemni plyn, methan, methanol a ethanol
e konstrukei (pfenosné, mobilni, staciondrni a specialni)
e vyuzitim (pohon dopravnich prostfedkli, zdrojem energie pro pfistroje
a zdrojem energie pro budovy)
e typem elektrolytu (alkalické, polymerni membranové, s kyselinou fosfore¢nou,
s roztavenymi uhli¢itany a s tuhymi oxidy)

Vsechny druhy PC pfi chemické reakci pretvaieji chemickou energii na elektrickou
energii 70 % [43] a zbylou &ast na teplo. Proto se zadaly vyrabét stacionarni PC jako
zdroj energie a tepla pro obytné domy. Lidé vlastnici rodinné domy si mohou diky
tomuto zdroji energie vyrabét elektfinu pro svoji spotfebu, a piebytecnou prodéavat zpét
do sité, a pfitom 1 vytapét diim nebo ohiivat TUV. Naklady na provoz domu se tim
mnohonasobné sniZi. Pro tyto ¢lanky je pouZzivan jako palivo zemni plyn, jelikoZ zemni
plyn je nepiimé palivo musi se znéj prvné vyrobit piimé (vodik). Tento proces je
proveden: ,,Reformovanim vodni parou nebo tzv. parcialni oxidaci pri vysokych
teplotach vznika vodik a oxidy uhliku.*“ [44] Tato metoda jak vyrabét energii pro domy
a vytapét je, je na pocatcich, ale jeji vyvoj jde rychle dopiedu. V soucasnosti nejsou
na trhu palivové clanky, které by mohli byt vyuzity jako hlavni zdroj pro vytapéni
a vyrobu elektfiny pro rodinné domy ¢i jiné budovy.
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3.5 Porovnani zarizeni

Vétsina zatizeni pohanéna elektrickou energii maji vesmes tii spole¢né pozitivni prvky.
Jsou to jejich nizké pofizovaci ceny, velmi vysoka uc¢innost a jednoduchost provedeni.
Zivotnost elektrokotld, pfimotopt a jinych elektrickych zafizeni se samoziejmé 1i3i a je
dana vyrobcem. Kotle na kapalna ¢i plynna paliva maji obvykle podobnou, ne-li stejnou
konstrukci. Lisi se pouze typem hotaku. Jejich u¢innost se odviji od zptisobu spalovani
paliva, které mize byt standartni, nizkoteplotni a kondenza¢ni. Zivotnost kotl je
srovnatelna se zivotnosti elektrickych zafizeni. OvSem pokud jsou kotle spojeny
do soustav s akumula¢nimi nadrzemi, zasobniky na plyn ¢i nadrzemi na topny olej,
zaCne se zvySovat rocni udrzba téchto soustav, a kdyz neni pravidelné provadéna,
Zivotnost se snizuje. Pofizovaci ceny téchto zatizeni jsou vyssi nez u elektrickych, ale
jejich naklady na provoz jsou nizsi. U kotl na tuha paliva se v poslednich letech velice
zmodernizovalo spalovani paliv, a tim se zvysila G¢innost vSech téchto zafizeni. Jejich
uc¢innost neni sice srovnatelna se zafizenimi na plyn, olej ¢i elektiinu, ale energie paliva
je vyuzita vice. U téchto zafizeni bylo zapracovano i na automatice a néktera z nich
nemusi byt obsluhovéana i n¢€kolik dni. Porovnani téchto kotld s ostatnimi zafizenimi
je z vétsiny hledisek negativni, protoze nemaji tak vysokou Gi¢innost a jejich zivotnost je
niz8i. OvSem paliva do téchto zafizeni jsou nejlevnéjsi na trhu, a proto i jejich provoz
je levny. Tepelna Cerpadla jsou zafizeni, ktera se vyznacuji vysokou pofizovaci cenou,
ale nizkymi provoznimi naklady. Uginnost t&chto zafizeni se odviji od ro&niho obdobi.
Jejich nejvétsi plus oproti ostatnim zafizenim je, ze vyuzivaji energii z vody, vzduchu
nebo zemé&. Pouzivani mikrokongeneracnich jednotek a palivovych c¢lankti neni
pro vytapéni domu tak bézné. Tyto metody se vyznacuji vysokou u¢innosti, protoze pfi
svém provozu vyrab¢ji elekttinu i teplo, ale oproti ostatnim zafizenim jsou v pocatcich
vyvoje. Napiiklad pouzivani mikrokongenera¢nich jednotek by se v budoucnu mohlo
vyrovnat kondenza¢nim plynovym kotlim. Pro srovnani G¢innosti jednotlivych zatizeni
je uveden graf. 3.1 [45].

Mikrokongenera¢ni jednotky _4| 1 96
Sélavé panely | | 1 99
Teplovodni elektrokotel | 1 ) 95
Akumula¢ni kamna | l ' 96
Kotel s olejovym hofakem | l 1 93
Kondenza¢ni kotel | J 100
Moderni nizkoteplotni kotel | 93
BéZzny plynovy kotel | 85
Specidlni kotel na pelety | 92
Zplynovaci kotel na dfevo | 86
Klasicky kotel na dfevo | 78
Krbové kamna na dfevo | 75
Automaticky kotel na uhli | 86
Klasicky kotel na uhli 70
0 20 40 60 80 100 9

Graf. 3.1: Porovnani G¢innosti jednotlivych zatizeni
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4. PREDBEZNE NAVRHY PRO PRIPADOVOU
STUDII

Mozné navrhy studie musi byt navrzeny podle nasledujicich bodu:
e 7zilozni zdroje vytapéni pii dlouhodobéjSim pieruseni dodavky elektrické
energie,
e topny systém musi byt schopny ovladat ¢lovek bez technického vzdélani,
e nominalni vykon zdroje musi byt alespon 15 kW,
e ohfev TUV.

4.1 Popis zadaného domu a soucasny zpusobu vytapéni

Dim se nachazi na severu Cech v Libereckém kraji v obci Nova Ves nad Nisou.
Nadmoiska vyska domu je pfiblizné 655 m. n. m. Dim je dvoupodlazni,
po rekonstrukci, bez zatepleni a jeho zastavéna plocha je kolem 130 m?. Cela domu jsou
orientovana na severovychod a jihozapad, jak je mozné vidét na dispozici obr. 4.1.
Budova je postavena podél silnice ptiblizné ve vzdalenosti 6 metri. Dim ma velky
pozemek, na kterém je vlastni studna a klilna. Zem kolem objektu je ptfevazné perk.
Spodni voda se v zavislosti na ro¢nim obdobi vyskytuje v hloubce 60 az 120 cm.
Vypoctova zimni teplota venkovniho vzduchu je -16 °C [46]. Soucasnym zdrojem
pro vytapéni je elektrokotel Rejnok o vykonu 15 kW a jako zéalozni zdroj je zde pouzit
kotel na uhli DAKON o vykonu 20 kW pracujici na samotiz. Tyto oba kotle dosluhuji
a potfebuji obnovu. Neni tedy mozné je pouzit pro dal§i vyuzivani. Dim je obyvan
tfemi osobami. Ro¢ni spotieba tepla na vytapéni se pohybuje do 35,5 GJ. Spotieba teplé
uzitkové vody v domé na osobu na den je odhadovana na 40 litri (60 °C) [47]. Potiebna
energie na ohfev TUV je uréena do 14,5 GJ za rok [48]. Vykonnosti kotli pro tento
navrh budou ponechany podle soucasnych zdroji. Pro ptfesnéjsi vypocty by ale bylo
vhodné provést energicky audit budovy a podle nich navrhnout vykon novych zatizeni.

Obr. 4.1: Poloha domu vi¢i svétovym stranam [49]
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4.2 Elektrokotel + kotel na drevo

Jako jeden z navrhii bude pouzit novy elektrokotel Protherm RAY 18K [50] a bojler
naohfev TUV o0 objemu 120 litrd. Celd sestava obsahuje potiebné komponenty
pro komunikaci kotle se zadsobnikem a je ovladdana elektrokotlem. Jako zalozni zdroj
tepla bude pouzit kotel na dievo VIADRUS U26 [51] pracujici na samotiz. Technické
specifikace obou kotla jsou uvedeny v pfiloze 1. Tato stavajici varianta vytapéni bude
porovnana s dalSimi moznymi navrhy, které budou vytvoifeny na zékladé popisu
zadaného domu (viz. Kap. 4.3 — 4.5), ze kterych budou vybrany navrhy realizovatelné.
U téchto névrhG bude provedena ekonomicka kalkulace névratnosti nakladi
pofizovacich a provoznich, které budou porovnany s timto navrhem. Poté bude vybran
ten nejvyhodnéjsi zpisob. Ceny jednotlivych komponentd v navrhu pievzaté
Z internetovych obchodi.

PORIZOVACI NAKLADY

Komponenty Cena K¢ bez DPH

Kotel Protherm RAY 18K (viz. Pfiloha 1) 12 610,00
Elektricky boiler 1201 (viz. Ptiloha 3) 3941,00
Kotel na tuhd paliva VIADRUS U26 (viz. Pfiloha 1) 18 987,75
Komin 180mm (viz. Piiloha 1) 35 261,00
Montéazni prace 25 000,00
Sklad paliva pro zalozni zdroj 8 000,00
Ostatni komponenty a prace 15 000,00
bez DPH 106 189,75
s DPH 21% 128 489,00

Tab. 4.1: Potizovaci naklady navrhu s elektrokotlem

PROVOZNi NAKLADY

Elektiina

Ucinnost kotle % 95,00
Spotieba domu na vytapéni GJ 35,50
Spotieba domu na ohiev TUV GJ 14,50
Spotieba domu 50G]J kWh 13 900,00
Cenaza 1l kWh (D45) Ke 3,10
Niklady na tidrzbu za rok K¢ 700,00
Niklady na vytapéni za rok Ke 43 090,00

Tab. 4.2: Provozni naklady navrhu s elektrokotlem

4.3 Kondenzacni plynovy turbo-kotel + elektrocentrala

Kondenzaéni plynovy turbo-kotel ACV PRESTIGE 18 EXCELENCE [52] v kombinaci
s digitalni benzinovou elektrocentralou HERON DGI 20 Q [53] vytvoii jeden z dalsich
navrhll pro vytapéni zadaného rodinného domu. Zavésny kondenzaéni kotel ma
maximalni vykon 18 kW, ktery spliiuje zékladni poZadavek na vykon. Jako zalozni
zdroj pro dlouhodoby vypadek elektrické energie bude pouzita digitdlni benzinova
elektrocentrdla HERON DGI 20 Q, ktera nema automaticky start. Pro kratkodobé
vypadky bude jistit UPS zalozni zdroj Fortron UPS FSP EP 2000, 2000 VA, line
interactive [54] V této oblasti bohuzel neprobéhla plynofikace, a proto je nutné umisténi
zasobniku na zkapalnény plyn. Velikost zasobniku je navrZena, po zapocitani rezervy
na4 850 litrt.[55] To ssebou piinasi zvySeni nakladi, a to zejména na udrzbu
a zapojeni, protoze zasobnik musi byt umistén na pevnou nejlépe betonovou desku
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minimélné 3 metry od veskerych staveb. Parametry vSech zafizeni pouzitych v tomto
navrhu jsou uvedeny v ptiloze 2.

4.4 Automaticky kotel na pelety + elektrocentrdla

Sestava kotle na pelety Atmos D 21 P [56] je vybavena zasobnikem na pelety
o velikosti 500 litrG, hotfdkem Atmos A25 a Snekovym dopravnikem DA1500
o délce 1,5 m a priméru 75 mm. Maximalni vykon kotle je 19,5 kW. Sestava je plné
automaticka. Potiebny piikon kotle je pii provozu 42W bez ob&hového cerpadla
a pfi spusténi 522 W. V momentu dlouhodobého vypadku energie bude kotel napajen
digitalni benzinovou elektrocentralou HERON DGI 20 Q [57] a pti kratkych intervalech
bude potiebny piikon =zajistén Fortron UPS FSP EP 2000, 2000 VA, line
interactive [58]. Ke kotli musi byt zajistén staly piivod vzduchu a mistnost vybavena
protipozarni ochranou. NejvétSi negativy tohoto navrhu spocivaji v umisténi kotle
dle bezpecnostnich piedpisti, v piestavbé kominu na pozadovany rozmér, piestavbé
mistnosti pro umisténi kotle a na rozdil od ostatnich navrhd je nutné vynaSet popel
zkotle. Dalsi zminust je potfebny sklad na uskladnéni pelet na rocni provoz.
Parametry zatizeni pouzitych v tomto navrhu jsou uvedeny v ptiloze 3.

4.5 Kombinovany kotel na plyn a tuha paliva +
elektrocentrdla

Konstrukce kotle ATMOS DC 18SP [59] je popsana v kapitole 3.4.1 a vSechny
potfebné parametry budou vlozeny v pftiloze 4.

Kotel ATMOS DC 18SP nepotitebuje na provoz dva kominy, ackoli kombinuje
spalovani zkapalnéného plynu a dfeva. Navrh nového komina bude ale nutny.
Ptislusenstvim doddvanym od vyrobce je kotel automatizovany tak, ze je mozné plynule
ptejit z vytapéni jednim zdrojem na druhy.

V oblasti zadaného domu nebyla provedena plynofikace, a proto musi byt do navrhu
zapocitana umisténi a instalace zasobniku na propan. Zasobnik je navrzen, po zapocteni
rezerv na 2700 litra [60]. Digitalni benzinova elektrocentralla HERON DGI 20 Q [61]
dodava moZnost sepnuti a ¢innost kotle v prib¢hu dlouhodobého vypadku elektrické
energie. Jeji trvaly vykon je 1600W a maximalni 1800 W. Potiebny piikon kotle
pfi spalovani plnu je bez obchového cerpadla 120 W a pii spusténi 1120 W.
Elektrocentrala ma 3,7 litrovou nadrz se spotiebou 0,4 I/kWh. Kratkodobé vypadky
budou pokryty Fortron UPS FSP EP 2000, 2000 VA, line interactive [62]. Dalsi
technické parametry zatfizeni pouzitych v tomto navrhu jsou uvedeny v ptiloze 4.
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5. VYBRANE ’NAVRHY PRO EKONOMICKE
POSOUZENI

V této kapitole bude provedeno porovnani nadkladi soucasného, ale inovovaného
zpusobu vytapéni, ktery vyuziva elektrokotel se zasobnikem na TUV jako hlavni zdroj
tepla a kotle na dfevo pracujiciho na samotiz jako zdroje zalozni. Tento navrh bude
porovnan s:

¢ kondenza¢nim plynovy turbo-kotel a elektrocentralou jako zaloZnim
zdrojem

e Kkotlem na pelety a elektrocentralou jako zaloZnim zdrojem

¢ kotlem kombinovanym a elektrocentralou jako zaloZnim zdrojem

Ceny vSech komponentu v kapitole 5 jsou pfevzaty z internetovych obchodii. Navrhy
jsou sestaveny pro ro¢ni spotiebu 50 GJ. Na vytdpéni domu je spotiebovéano teplo
do 35,5 GJ a na ohiev TUV je ro¢ni spotieba energie 14,5 GJ. (viz. Kap. 4.1)

5.1 Kondenzacni plynovy turbo-kotel + elektrocentrdla

V tomto névrhu je pouzit kotel, ktery ma zatizeni na ohfev TUV, a proto navrh pocita
s celkovou spotiebou tepla domu. Neni tedy rozdélena na vytapéni a ohfev TUV.

PORIZOVACI NAKLADY

Komponent Cena K¢ bez DPH

Kotel ACV PRESTIGE 18 EXCELENCE (viz. Pfiloha 2) 34 425,00
Elektrocentrala HERON DGI 20 Q (viz. Priloha 2) 19 622,00
Zéasobnik propanu 48501 (viz. Ptiloha 2) 38 500,00
Turbo-komin 60/100 (viz. Ptiloha 2) 6 509,00
UPS zéalozni zdroj FORTRON EP-2000 2000VA (viz. Ptiloha 2) 4 226,00
Rozvody propanu 14 000,00
Betonova deska pod zasobnik 18 000,00
Montazni prace 25 000,00
Ostatni komponenty a prace 10 000,00
bez DPH 170 282,00
s DPH 21% 206 042,00

Tab. 5.1: Pofizovaci naklady navrhu s kondenza¢nim turbo-kotlem

PROVOZNi NAKLADY

Propan

Uginnost pii 100% kotle (zatizeni 50/30°C) % 106,10
Uginnost pii 30% kotle (zatizeni 50/30°C) (EN677) % 108,00
Vyhtevnost MJ/kg 46,40
Skladnost v kapalném stavu kg/m® 582,00
Spotteba domu 50GJ kg 1 078,00
Objem propanu na roéni provoz domu m° 1,85
Cena za 1 kg (s DPH 21%) K¢ 32,50
Ro¢ni revize zasobniku a kotle Ke 1700,00
Cigténi kominu K¢ 500,00
Niklady na udrzbu za rok K¢ 2 200,00
Niklady na vytapéni a ohfev TUV za rok Ke 32 427,00

Tab. 5.2: Provozni naklady navrhu s kondenza¢nim turbo-kotlem
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5.2 Automaticky kotel na pelety + elektrocentrala

V tomto navrhu je pouzit kotel, ktery nema zatizeni na ohfev TUV. Celkovou spotiebu
energie je nutné ve vypoctech rozdélit na energii potiebnou na ohfev TUV a energii

potfebnou na vytapéni.

PORIZOVACI NAKLADY

Komponent Cena K¢ bez DPH

Sestava kotle na pelety Atmos D21P (viz. Ptiloha 3) 52 725,00
Elektrocentrala HERON DGI 20Q (viz. Piiloha 3) 19 622,00
Komin 150mm (viz. Pfiloha 3) 31 766,00
Regulator APP200 3706,00
UPS zéloZni zdroj FORTRON EP-2000 2000VA (viz. Pfiloha 3) 4 226,00
Elektricky bojler 120l (viz. Ptiloha 3) 3941,00
Cerpadlo WILO RS 25/4.3 180 12H (viz. Piiloha 3) 1 473,00
Montézni prace 30 000,00
Sklad pelet 25 000,00
Ostatni komponenty a prace 12 000,00
bez DPH 21% 180 233,00
s DPH 21% 218 082,00

Tab. 5.3: Pofizovaci naklady navrhu s kotlem na pelety

PROVOZNI NAKLADY

Pelety

Utinnost kotle % 90,00
Vyhievnost MJ/kg 17,50
Skladnost kg/m® 1200,00
Spotieba domu na vytapéni 35,5GJ kg 2 029,00
Pocet baleni na rok ks 135
Cena baleni 15 kg K¢ 77,00
Servis a udrzba kotle K¢ 700,00
Cigténi kominu Ké 800,00
Naklady na vytapéni (bez DPH 15%) za rok Ke 10 395,00
Niklady na vytapéni (s DPH 15%) za rok Ke 11 954,00
Elektricka energie

Spotieba domu na ohiev TUV 13,5GJ kWh 3750
Cena za 1 kWh[76] (D45) Ke 3,10
Niklady na ohiev TUV (bez DPH 21%) K& 11 625,00
Niklady na ohi'ev TUV (s DPH 21%) K¢ 14 067,00
Naklady na \idrzbu Ke 1 500,00

K¢ 26 021,00

Naklady na vytapéni a ohfev TUV

Tab. 5.4: Provozni néklady navrhu s kotlem na pelety

30




Milan Novacéek VUT Brno 2013

Lokalni zdroje vytapéni rodinnych domt — ptipadova studie

5.3 Kombinovany kotel na plyn a tuha paliva +
elektrocentrala

Tento navrh byl ekonomickému posouzeni vybran diky moZnosti kombinovat
pfi vytapéni dvé rizna paliva a to propan a dievo. Ro¢ni pouziti téchto paliv bude
Vv poméru 85% propanu a 15% dieva. Kotel neni vybaven zasobnikem TUV, a proto
bude na ohfev TUV pouzivan elektricky bojler.

PORIZOVACI NAKLADY

Komponent Cena K& bez DPH
Kotel Atmos DC 18SP (viz. Priloha 4) 47 466,00
Elektrocentrala HERON DGI 20Q (viz. Pfiloha 2) 19 622,00
Zésobnik propanu 27001 (viz. Ptiloha 4) 28 000,00
Komin 150mm (viz. Ptiloha 3) 31 766,00
Regulator AP1000 3915,00
UPS zalozni zdroj FORTRON EP-1000 1000VA (viz. Pfiloha 2) 4 226,00
Rozvody propanu 13 000,00
Betonova deska pod zasobnik 15 000,00
Elektricky bojler 120l (viz. Pfiloha 3) 3941,00
Cerpadlo WILO RS 25/4.3 180 12H (viz. Piiloha 3) 1 473,00
Montazni prace 20 000,00
Sklad dieva 25 000,00
Ostatni komponenty a prace 15 000,00
bez DPH 21% 224 183,00
s DPH 21% 271 261,00

Tab. 5.5: Potizovaci naklady navrhu s kombinovanym kotlem plyn - dievo

PROVOZNI NAKLADY

Propan Dievo

Utinnost kotle % 90,00 | Uginnost kotle % 85,00
Vyhievnost Propan MJ/kg 46,40 | Vyhievnost dievo MJ/kg 14,62
Skladnost kg/m3 582,00 | Skladnost kg/m® 450,00
Spotieba propanu 30GJ kg 646,55 | Spotieba domu 6,5 GJ kg 444,60
Objem propanu na ro¢ni me Objem dieva na ro¢ni me

provoz domu 1,11 | provoz domu (rovnany) 1,23
Cenazalkg K¢ 32,50 | Cena za Im3 (rovnany) K¢ 1247,00
Ro¢ni revize zasobniku a kotle K¢ 1 700,00
Cisténi kominu K& 500,00
Naklady na vytapéni propanem (bez DPH 21%) K¢ 23 348,00
Naklady na vytapéni diivim (bez DPH 21%) K¢ 1 534,00
Naklady na vytapéni (bez DPH 21%) Ke 24 882,00
Elektricka energie

Spotieba domu na ohiev TUV 13,5GJ kWh 3750
Cena za 1 kWh (D45) K¢ 3,10
Naklady na ohfev TUV (bez DPH 21%) K¢ 11 625,00
Naklady na udrzbu za rok Ke 2 200,00
Naklady na vytapéni a ohfev TUV (s DPH 21%) za rok K¢ 44 174,00

Tab. 5.6: Provozni naklady navrhu s kombinovanym kotlem plyn - dfevo
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5.4 Vyhodnoceni

Soucasnym zdrojem vytapéni daného domu je zastaraly elektrokotel, ktery je inovovan
za novy. Pro tento diim byly navrzeny dalsi tfi moznosti vytapéni, a to:

e Kondenzaéni plynovy turbo-kotel
e Kotel na pelety
e Kombinovany kotel na plyn a tuh4 paliva

Tyto tfi varianty jsou vybrany k ekonomickému zhodnoceni navratnosti nakladd vici
souc¢asnému inovovanému zdroji vytapeéni.

Navrhy Elektrokotel Plynovy kotel Kotel na pelety Kotel na plyn a tuhd paliva
Ni - investi¢ni naklady 128 489,00 K& 206 042,00 K¢ 218 082,00 K¢ 271 261,00 K&
Nu - néklady na idrzbu 700,00 K& 2200,00 K& 1 500,00 K& 2 200,00 K¢&
NV - néklady na vytapéni 43 090,00 K¢ 32 427,00 K¢ 26 021,00 K¢ 44 174,00 K¢

Tab. 5.7: Srovnani nakladt vSech Ctyt variant

5.4.1 Ekonomickd navratnost pii zvySovani cen vlivem inflace

Hodnoceni navratnosti nakladi se zapocitanim inflace. Hodnoty dosazené v tab. 5.7
byly ziskany po dosazeni do nésledujiciho vzorce:

NC: N| + Nn.]_ + (Nu+Np) . (1+H)n

e Nc  celkové kumulativni ndklady k danému obdobi
e N, investi¢ni naklady
e Ny naklady na udrzbu
e Np naklady na provoz (vytapéni a ohfev TUV)
e Nja kumulované provozni naklady piedeslého obdobi
o I inflace za obdobi 2/2012 az 2/2013 (podle CSU 3%)
e n pocet let od provedeni pocatecni investice
Elektrokotel (EK) | Py ondenatni kot PKK) |
NI 8 Ny ROZdﬂ
128 489,00 K& 206 042,00 K& PKK a
EK
n
Ny Ny Ni-1 Nc Ny Ny N1 Nc
0 700| 43090 | - 172 279 2200| 32427|- 240669 | 68390
1 721| 44383| 43790 217383 2266| 33400| 34627| 276335| 58952
2 743|  45714| 88894 | 263840 2334| 34402 70293 | 313071| 49231
3 765| 47086 | 135351| 311690 2404| 35434| 107029| 350908| 39218
4 788| 48498 | 183201 360976 2476| 36497 | 144866| 389881| 28905
5 811| 49953 | 232487 | 411741 2550 | 37592| 183839| 430024| 18283
6 836| 51452| 283252| 464028 2627| 38720| 223982| 471370 7342
7 861 52995| 335539 2706| 39881 265328
8 887 | 54585| 389395 573356 2787| 41078| 307915| 557821| -15535
9 913| 56223 | 444867| 630492 2871| 42310| 351779| 603002| -27491
10 941| 57909 | 502003| 689 342 2957 | 43579| 396960 | 649538| -39 805
11 969 | 59647 | 560853 | 749958 3045| 44887| 443496 | 697469| -52489
12 998 | 61436| 621469 | 812392 3137| 46233| 491427| 746839| -65553
13 1028| 63279 683903| 876699 3231| 47620 540797 | 797690| -79 009
14 1059 | 65177 748210| 942935 3328| 49049 591648| 850067 | -92869
15 1091| 67133| 814446 | 1011159 3428| 50520| 644025| 904014| -107145
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Kotel na pelety (KP) Kombinovany kotel plyn - dfevo (KKPD)
N, 218 082,00 K& Rozdil 271 261,00 K& oot
7 Y KP a EK B C KKDP a
N EK
Ny Ny Np-1 Nc Ny Nv Np-1 Nc
0 1500 26021 | - 245 603 73324 2 200 44174 | - 264 456 92 177
1 1545 26 802 27521 273 950 56 567 2 266 45 499 46 374 312 221 94 839
2 1591 27 606 55 868 303 147 39 307 2334 46 864 94 139 361 419 97 580
3 1639 28434 85 065 333 220 21530 2 404 48 270 143 337 412 094 100 403
4 1688 29 287 115138 364 195 3219 2476 49718 194 012 464 288 103 312
5 1739 30 165 146 113 396 099 -15 642 2 550 51210 246 206 518 048 106 307
6 1791 31070 178 017 428 961 -35 068 2627 52 746 299 966 573 421 109 393
7 1845 32003 210 879 462 808 -55 076 2 706 54 328 355 339 630 455 112 571
8 1900 32 963 244 726 497 671 -75 685 2787 55 958 412 373 689 200 115 844
9 1957 33952 279 589 533579 -96 913 2871 57 637 471118 749 708 119 216
10 2016 34970 315 497 570565 | -118 777 2 957 59 366 531 626 812 031 122 688
11 2076 36 019 352 483 608 661 | -141 297 3045 61 147 593 949 876 223 126 265
12 2139 37 100 390 579 647 899 | -164 493 3137 62 982 658 141 942 341 129 949
13 2203 38213 429 817 688 315 | -188 384 3231 64 871 724259 | 1010443 133744
14 2 269 39 359 470 233 729943 | -212 993 3328 66 817 792 361 | 1080 588 137 653
15 2337 40 540 511 861 772820 | -238 339 3428 68 822 862506 | 1152 837 141 678

Tab. 5.8: Ekonomicka navratnost pfi zvySovani cen vlivem inflace [63]

== Elektrokotel (EK)

== Kotel na pelety (KP)
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Graf. 5.1: Ekonomicka navratnost pfi zvySovani cen vlivem inflace [63]
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V této kapitole byla hodnocena névratnost nakladl, kdyby se ceny energii zvySovaly
pouze za pomoci inflace ve vysi 3 %. Porovnavan byl inovovany navrh elektrokotle
stfemi dal§Simi novymi néavrhy. V pfipadé navrhu -elektrokotle jsou celkové
investice naklady po 7 letech 517 884 korun. Pii vytapéni plynovym kondenza¢nim
kotlem jsou uz naklady po 7 letech o 3 927 korun niz$i. Pti vyuziti kotle na pelety
je doba navratnosti naklada jen 5 let. U pétiroéniho provozu elektrokotle jsou celkové
investice a naklady na provoz 411 741 korun a u Kkotle na pelety je to o 15 642 korun
méng¢. Posledni tfeti navrh se z hlediska zvySovani cen vlivem inflace nevyplati, protoze
naklady jsou b&hem 15 let Zivotnosti ze vSech téchto zafizeni nejvyssi, a proto
by nebylo vhodné ho realizovat. Navratnost nakladu u navrhu plynového
kondenzacniho kotle a kotle na pelety je pfivétivh. Musime ovSem pfipustit,
ze zvySovani cen pouze inflaci neni realné, a proto nésleduje dalsi kapitola
a to ndvratnost nékladl se zapoctenim ristu cen energii.

5.4.2 Ekonomickd ndvratnost se zapoctenim riistu cen energii a paliv

Ceny energii a paliv se den od dne méni, a proto je nutné zapocitat jejich primérny rist
do navratnosti nakladu. Pro tento zpisob bude pouzit nasledujici vzorec:

Nc=Nj+ Np.a + Ny. (1+H)n + Ny . (1+g)n+ Ntuv . (l+g)n

e Ny néklady na vytapéni
e Nryy néklady na ohfev TUV
e g mira rlstu cen paliv a energie
Pro zjisténi miry ristu cen paliv a energie, jsou k dispozici tyto dvé tabulky.
Vyvoj cen elektiiny [64]
roky 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
cena za 1 kW (k&) 1,333 1,504 1,813 1,936 1,800 1,981 2,144 2,243
Vyvoj cen propanu [65]
roky 2006 2007 2008] 2009 2010 2011 2012, 2013
cenazall (k&) 13,500 14,500 16,000 12,500 14,900 16,900 18,600) 17,900
Vyvoj cen dievénych pelet [66]
roky 2006 2007 2008] 2009 2010 2011 2012, 2013,
cena za 1kg (k&) 5,000 5,810 3,820 5,380 5,240 5,420 5,530 6,120
Vyvoj ceny palivového dieva [66
roky 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
cena za 1kg (k¢) 1,450] 2,390 1,730] 2,180 2,210 2,370 2,850 3,390
Tab. 5.9: Pfehled cen paliv na spotiebitelském trhu
Indexy ristu cen na spotiebitelském trhu
druh paliva ‘ roky | 2007/2006 2008/2007 2009/2008 2010/2009 2011/2010 2012/2011 2013/2012
elektfina 1,128 1,205 1,068 0,930 1,101 1,082 1,046
propan 1,074 1,103 0,781 1,192 1,134 1,101 0,962
direvéné pelety 1,162 0,657 1,408 0,974 1,034 1,020 1,107
palivové dievo 1,648 0,724 1,260 1,014 1,072 1,203 1,189

Tab. 5.10: Indexy rustu cen na spotiebitelském trhu
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Mira rustu ceny elektrické energie

N
X, :Nl—llxi
\

%, = 4/1128-1,205-1,068 0,930 -1101-1,082 -1,046
%, =4/1683

%, =1,077

%, =107,7%

Mira ritstu ceny propanu

N
X, =Nl—1[xi
\ i

Xy = 7/1,074-1,103-0,781-1,192-1,134-1,101- 0,962

%, =1/1326
%, =1,041
%, =104,1%

Mira ristu ceny dievénych pelet

X

X, = 4/L162-0,657-1,408-0,974-1,034-1,020-1107
%, =4/1,224

X, =1,029

X, =102,9%

Mira ristu cen palivového dieva

N
X, :Nl_—llxi
\ i

X, =4/1648-0,724-1,260-1,014-1,072-1,203-1,189
%, =1/2,338

X, =1129

X, =112,9%

Z vypoctu je patrny rast elektrické energie i paliv. U elektrické energie je zvySeni ceny
zpusobeno diky ptispévkliim na obnovitelné zdroje energie (OZE). Ceny elektrické
energie se zvednou ro¢né v praméru o 7,7 %. U propanu je rist jen 4,1 %, protoze toto
zaznamenavaji dievéné pelety, a to pouhych 2,9 %. NejvySsi rist cen zaziva
Vv poslednich letech palivové dfevo, protoze je to jeden z nejlevnéjSich zdrojii energie
a zvysuje se po ném poptavka. Mnoho domacnosti se vraci k topeni dievem.
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Elearolotel (£K) T S B
Rozdil
N 128 489,00 K& 206 042,00 K& PKKa
EK
n
Ny Nv Np-1 Nc Ny Ny Np-1 Nc
0 700 | 43090 - 172 279 2200 | 32427 - 240669 | 68390
1 721 | 46408 43790 | 219408 2266 | 33757 34627 | 276692 | 57284
2 743 | 49981 90919 | 270132 2334 ] 35141 70650 | 314166 | 44034
3 765 | 53830 141643 | 324727 2404 | 36 581 108124 [ 353151 | 28425
4 788 | 57975 196 238 [ 383 489 2476 | 38 081 147109 [ 393709 | 10219
5 811 | 62439 255 000 2550 | 39 642 187 667
6 836 | 67247 318251 | 514822 2627 | 41268 229859 [ 479796 | -35026
7 861 | 72425 386333 | 588108 2706 | 42 960 273754 | 525462 | -62646
8 887 | 78001 459619 | 666 996 2787144721 319420 | 572970 | -94026
9 913 | 84007 538507 [ 751917 2871 | 46 555 366 928 | 622395 | -129 522
10 941 | 90476 623428 [ 843333 2957 | 48 463 416353 | 673815 [ -169 519
11 969 | 97443 714844 | 941745 3045 | 50450 467 773 | 727311 | -214435
12 998 | 104 946 813 256 | 1047 689 313752519 521269 [ 782966 | -264 723
13| 1028 | 113027 919200 | 1161743 3231 | 54672 576 924 | 840869 | -320 874
14| 1059 | 121730 1033254 | 1284532 3328 | 56914 634827 [ 901110 | -383421
15] 1091 | 131103 1156 043 | 1416 725 3428 | 59 247 695068 [ 963 785 | -452 940
Kotel na pelety (KP) Kombinovany kotel plyn - dievo (KKPD)
M Rozdil M Rozdil
N; 218 082,00 K& PK 2 EK 271 261,00 K& KITEFI’<D a
dfevo | propan
n Nu Ny Nruv Ni-1 Nc Ny Ny Ny Nruv Nh-1 Nc
0| 1500 1195414067 - 245 603 7332412200 | 1856| 28251 | 14066 | - 264455 | 92176
1] 1545| 1230115150 27521 | 274599 55191 | 2266 | 2095 | 29409 | 15149 46373 | 310828 | 91420
2| 1591 1265716317 56517 | 305164 350322334 | 2366 | 30615 | 16316 95293 | 362295| 92163
3| 1639| 13024 | 17573 87082 | 337401 1267412404 | 2671) 31870 17572 | 146923 | 416635| 91909
4| 1688 | 1340218926 | 119319 371418 -12072|2476( 3015| 33177 |18925| 201440| 474039 90550
5] 1739 13791120384 153336 | 407331 | -39409 2550 | 3404 | 3453720382 259034 534709 87969
6| 1791 1419121953 | 189249 | 445266 | -69556 (2627 | 3844 | 3595321952 | 319908 | 598864 | 84042
7] 1845 1460223643 | 227184 | 485356 | -102751 (2706 | 4339 | 3742723642 384283 666741 | 78633
8] 1900 1502625464 | 267274 | 527746| -139250 (2787 | 4899 | 38962 | 25462 | 452397 | 738594 | 71598
9| 1957 1546127425 309664 | 572590 | -179327 (2871 | 5531 | 40559 | 27423 | 524508 | 814700 62783
10| 2016 | 15910[29536| 354508 | 620052 | -223281|2957 | 6245| 42222 |29534| 600892 | 895357 | 52024
11| 2076| 16371 (31811 401970 670310| -271435)|3045| 7050 | 43953 |31809| 681850 980890 | 39144
12| 2139 | 16846 [34260| 452228 | 723555 -324134|3137| 7960 | 4575534258 | 767707 | 1071647 | 23958
13| 2203 | 17335[36898| 505473 | 779991 | -381753|3231| 8987 | 47631 |36896| 858817 | 1168009 6 265
14| 2269 | 1783739739 | 561909 | 839836 | -444696 | 3328 |10146 | 49584 |39737| 955561 | 1270388 | -14 144
15| 2337 | 18355[42799| 621754| 903327 | -513398|3428|11455| 51617 |42796| 1058356 | 1379232 | -37493

Tab. 5.11: Ekonomicka navratnost nakladu se zapo¢tenim ristu cen energii a paliv [67]
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Graf. 5.2: Ekonomicka navratnost nakladii se zapoctenim riistu cen energii a paliv [67]

Doba navratnosti nakladl se zapo¢tenim miry rdstu cen paliv a energii se oproti vlivu
inflace na prvni pohled snizila. Kdyby se rast cen vyvijel podle nasich vypoctenych
udaji, tak by nejméné piiznivé skoncil navrh elektrokotle. Pfi pouziti navrhu
elektrokotle by se investice a naklady na 15 let provozu vySplhaly na 1 416 725 korun.
VSechny ostatni navrhy by mély investice a naklady na provoz niz$i. Provozem
kombinovaného kotle by se za 15 let uSetfilo 37 493 korun. Naklady na provoz
plynového kondenzaéniho kotle v obdobi patnacti let by byly nizsi oproti elektrokotli
0452940 korun a nejniz$i naklady na provoz by mél mit automaticky kotel
na spalovani pelet, a to 903 327 korun.

v

s elektrokotlem. Naopak nejvyssi potfizovaci ndklady jsou u pouziti kombinovaného
kotle plyn — dievo.

Pro vytapéni zadaného domu by bylo vhodné zvolit jeden z navrhu:

e Kondenzaéni plynovy turbo-kotel + elektrocentrala
e Kotel na pelety + elektrocentrala.

Jejich cenové naklady se pii provozu v prubéhu 15 let lisi pfiblizn€¢ o 60 000 korun
pro kotel na pelety. Pro spravnou volbu je ale zapotiebi zvazit i ostatni hlediska. Kotel
na pelety je na rozdil od turbo-Kotle na propan nutné obsluhovat pii doplnovani paliva
a cCistit od popele. Mélo by byt ale také zvazeno, ze mimo topnou sezénu muze byt kotel
na pelety zcela odstaven, protoZe pro ohfev TUV je zde navrzen elektricky bojler.
Plynovy turbo-kotel musi byt v provozu celoro¢né. Jejich zalozni zdroj je naprosto
stejny. Je to elektrocentrala HERON DGI 20 Q, na kterou je mozné napojit i nékolik
svétel pii piipadném vypadku energie.

37



Milan Novacéek VUT Brno 2013

Lokalni zdroje vytapéni rodinnych domt — ptipadova studie

6. ZAVER
Cilem prace bylo zpracovat resersi z oblasti lokalnich zdroji vytapéni rodinnych domi
zamétené na  problematiku  volby  konkrétnich  zdroji  tepelné  energie
a zpracovat zakladni navrh zdroje vytapéni rodinného domu. Existuje n¢kolik zdroja,
které se daji vyuzit k vytapéni rodinnych domd, a to od elektiiny, pfes plynna paliva,
jako je zemni plyn nebo propan-butan a propan, ke kapalnym a tuhym palivim.

Elektricka energie je, co se ty¢e vyhod, idedlnim zdrojem, jelikoz je dostupna
a nenaro¢na na obsluhu, ale z finan¢niho hlediska je to zdroj vytapéni, ktery je velice
nakladny. Ve srovndni s ostatnimi zdroji vytdpéni je tato moznost nejdrazSim
zpusobem. Plynna paliva pouzivana v soucCasné dob¢ k vytapéni jsou zemni plyn
a propan ¢i smés propan-butanu. Zemni plyn je oproti elektrické energii sice levné&jsi
variantou, ale plynofikace neni zcela rozsifena po celém uzemi republiky. Na mistech,
kde plynofikace neprobéhla, je mozné plynem vytapét v podobé propanu ¢i propan-
butanu. Tyto plyny jsou uchovavany v zasobnicich nadzemnich nebo zemnich
ve zkapalnéné podobé€. Zasobniky musi vyhovovat pfisnym normam a jejich zivotnost
se pohybuje do 20 let.

Jednim z nejméné vyuzivanych zpiisobti vytapéni v Ceské republice je vytapéni pomoci
kapalnych paliv, kterymi jsou topné oleje. Na druhé strané zptsob vytapéni, ke kterému
se stale cCast€ji rodinné domy s ristem cen elektrické energie a cen zemniho plynu
vraceji, je vytapéni tuhymi palivy. Fosilni paliva jako je ¢erné a hnédé uhli je ¢astecné
na ustupu. Biomasa neboli tuhd paliva z obnovitelnych zdrojii jsou zdrojem, ktery
je nejlevnéjsim zptisobem vytapéni a je Casto preferovany.

Pouh¢ zdroje vSak k vytapeni nestaci a je potieba také zvolit dobfe zatizeni, které bude
vytapéni vykonavat. Zatizeni je cela fada. V této praci byla jednotliva zafizeni utiidéna
podle pouzitého zdroje a u kazdého byl ptipojen kratky popis funkci. Jsou zde uvedeny
elektricka, plynova a olejova zatizeni, spalovaci zafizeni tuhych paliv a déle jesté
kombinované kotle, tepelna cerpadla a solarni systémy, ¢i dalsi ne tak Casto vyuzivana
zafizeni.

Pro praktickou ¢ast byl uren diim vytapény zastaralym elektrokotlem a kotlem na tuha
paliva jako zaloznim zdrojem. Tato varianta vytapéni byla inovovana a nasledné byla
porovnana s dal§imi moZnymi navrhy, které byly vytvoteny na zékladé€ popisu zadaného
domu. Pro dim bylo navrzeno pét novych navrhi vytapéni, ze kterych byly po zvéazeni
vyhod a nevyhod vybrany tii navrhy, které byly podrobeny ekonomické analyze
a porovnany s moznosti vytdpéni pomoci elektrokotle. Vybranymi navrhy byly:

e Kondenzacni plynovy turbo-kotel + elektrocentrala
o Kotel na pelety + elektrocentrdla
e Kombinovany kotel dievo- plyn + elektrocentrala

U jednotlivych navrhi byly posuzovany pofizovaci a provozni naklady z hlediska:

e Névratnosti nakladi vlivem inflace

e Navratnosti ndkladd vlivem miry ristu cen energii a paliv
Na zakladé téchto udaji byl za nejvyhodnéj$i navrh pro vybrany dim zvolen kotel
na pelety s elektrocentralou jako zaloznim zdrojem. Jeho pofizovaci cena je 218 082
korun, ktera by sice ve srovnani s elektrokotlem byla 0 89 593 korun vyssi, ale provoz
tohoto zafizeni by byl diky cené pelet kazdym rokem o vice jak 17 tis. korun nizsi.
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Névratnost nakladi vlivem ristu inflace by u zvoleného zafizeni byla méné jak 5 let
a pfi porovnani névratnosti néklada s piispénim soucasného ristu cen energii a paliv
by méla byt navratnost pouhé 4 roky. Patnactiletym provozem kotle na pelety by majitel
domu mohl usettit az 513 tis. korun oproti vytapeni soucasnym zptisobem.
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PRILOHY
Priloha 1.
RAY 18KB60ZB

VUT Brno 2013

Vykon min. 6 kW
Vykon max. 18 KW
Odtah spalin Bez odtahu
Sitka 410 mm
Vyska 745 mm
Hloubka 240 mm
Objem zasobniku 60 I
Kotel na dfevo Viadrus U26

Typ kotle litinovy

Typ paliva koks, ¢erné uhli, dfevo
Odtah spalin do kominu 180mm
Vykon kotle 17kW
Hmotnost kotle 264 kg
Vyika Kotle 102 cm
Siitka kotle 52cm
Hloubka kotle 49 cm
Utinnost 75%

Komin 180 mm

Komponenty kusy Cena K¢ bez DPH
Roura rovna izolovana 180mm - 1000mm 6 15 714,00 K¢
Roura rovna 180mm 0,5 m 1 1 650,00 K¢
Koleno 90° 2 5894,00 K¢
Sachta &i§téni 1 4070,00 K&
T-Kus 45° 1 5792,00 K¢
Sti‘esni deska 1 1 308,00 K¢
Kominova stFiska 1 833,00 K¢
Celkem 12 35 261,00 K&
wr

Priloha 2.

Zasobnik

Objem 4850L

Primér 1250mm

technické ieSeni spliiuje poZzadavky smérnice 97/23/ES

max/min pracovni teplota -20°/ +40°C

povrchova dprava polyuretan

maximalni pracovni pietlak 15,6bar
Elektrocentrala HERON DGI 20 Q
pocet fazi: 1 startovani: Ruéni
napéti / frekvence: 230V /50 Hz Generator
YI);kon mtax/ 1.8 KW /1,6 KW typ: multipc’)lqu, digitélpé fizeny,
jmenovity: invertorovy
ucinik: 1 AC jmen. proud: 70A/230V
motor typ: benzinovy, ¢tyftaktni jednovalec | DC jmenovity proud: 83A/12V
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s OHV rozvodem, obsah 105,6

ccm
hmotnost: 23 kg
objem nadrze: 3,71
max. vikon motoru: | 2,2 kW (3,0 HP) /4500 min-1 | F0Zmery (vySka x Sifka x 51x 30 x 43cm

délka):

spotieba: 0,4 1/kWh (pfi 75% zatizeni)

naméieny akusticky vykon:

(vzdalenost 7m) 54 dB(A)

UPS zalozni zdroj FORTRON EP-2000 2000VA

Kapacita/vykon:

2000VA / 1200W

Vstupni napdjeni:

230V AC, 50Hz

Vystup:

230VAC +/-10% 60 Hz or 50 Hz +1 Hz

Prodleva prepnuti:

2-6ms (10ms max)

Priitbéh vystupniho napéti: sinusovka
Akumulétor: 2x 12V/9Ah
Cas nabijeni: 4-6 hodin

Cas zalohovini pii zatizeni 120W: 50min
Rozméry: 350x146x160mm
Hmotnost: 11,5kg
Pracovni prosti‘edi: 0-40°C, 0-90% RH
Hlué¢nost: <40dB

Plynovy kondenzacni turbo-kotel ACV PRESTIGE

18 EXCELENCE

Charakteristiky Hodnota
Topny prikon 2,2-18kw
Topny vykon 2,1-17,5 kW
Objem celkovy 701
Objem topna voda 161
Objem tepla voda 541
Teplosménna plocha zasobniku Ano
Maximalni provozni tlak tepld voda 10 bari
Maximalni provozni tlak topeni 3 bary
Maximalni provozni teplota 90°C
PFipojeni topna voda 3/14"
PFipojeni tepld voda 3/4"
PFipojeni plynu 3/4"
PFipojeni odtah spalin 60/100 mm
Odtah spalin (typ) B 23,C13,C33,C43,C53
Provozni napéti 230V
Siitka nebo priimér 630 mm
Vyska 1000 mm
Hloubka 560 mm
Hmotnost (prazdné zaiizeni) 78 kg

Turbo-komin

Komponenty Kusy Cena K& bez DPH

Trubka souosd 60/100 -2000mm 2 2 858K¢
Vsuvka pro odvod kondenzitu 1 654K¢
Redukce svisla 1 826K¢
Priichodka stfechou 1 804K¢
Upeviiovaci spona 2 992K¢&
Kominova stiiska 1 375K¢
Celkem 9 6 509K&
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Priloha 3.

El. OHRIVAC ARISTON PRO ECO 120

OBJEM 120L
VYKON 1,8kW
DOBA OHREVU 3,48h
Max. PROVOZNI TEPLOTA 80°C
TEPELNE ZTRATY 1,46kWh/24h
HMOTNOST 32,5KG
Max. PROVOZNI TLAK 8bar

Elektrocentrala HERON DGI 20 Q (viz. Ptiloha 2.)

UPS zalozni zdroj FORTRON EP-2000 2000V A (viz. Ptiloha 2.)

CERPADLO WILO STAR RS 25/4

Teplotni rozmezi pii pouziti v zafizenich HVAC pii max. okolni teploté +40 °C

-10...+110 °C
Maximalni povoleny provozni tlak Prax 10 bar
Potrubni pFipojky
Spojeni trubek na zavit Rp1
Zavit G1%
Konstrukéni délka LO 180 mm
Motor/elektronika
Elektromagneticka kompatibilita EN 61800-3
Rusivé vyzatovani EN 61000-6-3
Odolnost vaci ruseni EN 61000-6-2
Regulace otacek -
Druh ochrany IP 44
T¥ida izolace E
Sitova pfipojka 1~230V
Jmenovity vykon motoru P, 155/95/55W
Otacky n 2350/2630/2720 1/min
Ptikon P, 28/38/48W
Ptikon | 0,13/0,17/021 A

Ochrana motoru

Neni zapotiebi (odolné vii¢i zablokovani)

Komin 150 mm

Komponenty kusy Cena K& bez DPH

Roura rovna 150mm - 1000mm 6 13 104,00 K¢&
Roura rovna 150mm - 500 mm 1 1 440,00 K¢
Koleno 90° 2 5 506,00 K¢
Sachta &igténi 1 3 736,00 K&
T-kus 45° 1 4 840,00 K¢
Sti‘e$ni deska 1 2 430,00 K¢
Kominova stFi§ka 1 710,00 K&
Celkem 13 31766,00 K¢
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Atmos D 21 P

TECHNICKA DATA D21P
Vykon kotle kW 4-195
Vyhievna plocha m2 1,7
Objem palivové sachty dm3 88
Rozmér plniciho otvoru mm 270x450
Pi'edepsany tah komina Pa 18
Max. pracovni pretlak vody kPa 250
Hmotnost kotle kg 231
Primér odtahového hrdla mm 152
Vyska kotle mm 1207
Sitka kotle mm 620
Hloubka kotle mm 768
Kryti el. ¢asti IP 20
Elektricky prikon - pri spusténi W 522
Elektricky prikon - pFi provozu W 42
Utinnost kotle % 90,2
Trida kotle 3
Teplota spalin p¥i jmenovitém vykonu (pelety) 147
Hmot. pritok spalin pfi jmen. vykonu (pelety) 0,015
Predepsané palivo pelety 6-8 mm
Primérna spotfeba paliva - pelet pFi jm. vykonu kg.h-1 4,5
Objem vody v kotli 56
Hydraulicka ztrata kotle 0,18
Minimalni objem vyrovnavaci nadrze 500
Piipojovaci napéti 230/50

w r

Priloha 4.

Zasobnik
Objem 2700L
Primér 1250mm
technické FeSeni spliiuje poZzadavky smérnice | 97/23/ES
max/min pracovni teplota -20°/ +40°C
povrchova dprava polyuretan
maximalni pracovni pietlak 15,6bar

Atmos DC 18 SP (L)) kombinovany kotel

TECHNICKA DATA:

Vykon Kkotle na dievo KW 20
Vykon kotle propan KW 15-20,5
Utinnost 92,30%
Palivo propan, dievo
Maximalni délka dfeva mm 330
Spotieba di‘eva za sezonu O m3 9
Obsah nasypky na di‘evo dm3 66
Viha kotle kg 429
Objem vody v kotli | 78

Typ hoidku ATMOS ERATO GP20
Piipojovaci napéti V/Hz 230/50
Prikon kotle pFi startu na pelety W 1120
Prikon kotle p¥i provozu W 120
Trida kotle 3
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