VYSOKE UCENI TECHNICKE V
BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

ENERGETICKY USTAV

ENERGY INSTITUTE

MODERNI TECHNOLOGIE PRO VYTAPENI
RODINNEHO DOMU

MODERN TECHNOLOGIES FOR HOUSEHOLD HEATING

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Ondfej Skvatil

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Martin Lisy, Ph.D.

SUPERVISOR



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Energeticky ustav

Student: Ondfiej Skvafril

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Martin Lisy, Ph.D.
Akademicky rok: 2016/17

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a zkusebnim
fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské prace:

Moderni technologie pro vytapéni rodinného domu

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Celospole€ensky zajem o ekologizaci zdroju vytapéni rodinnych domu a tlak na snizovani nakladd vede k
intenzivnimu vyvoji novych moznosti pfi zasobovani rodinnych domu teplem a teplou vodou.
Prace bude zaméfena na zmapovani modernich technologii pro vytapéni a jejich vzajemné porovnani.

Cile bakalarské prace:

- Zpracovani reSerSe modernich technologii zasobovani RD teplem.
- Porovnani vyhod a nevyhod vybranych technologii z hlediska uzivatele.
- Provést zakladni technicko-ekonomické porovnani vybranych metod na modelovém domé.

Seznam literatury:

BASTA, Jii. Regulace vytapéni. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-01-02582-9.

BROZ, Karel. Vytapéni. Vyd. 2. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-01-02536-5.



Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2016/17

V Brné, dne

L.S.

doc. Ing. Jifi Pospisil, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel Ustavu dékan fakulty



Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uéeni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vSeobecnym shrnutim zakladnich znalosti vytapéni rodinného domu.
Prace je zaméfena na nové a moderni technologie vytapéni a nasledny rozbor modelového domu
S feSenim.

Klicova slova

Vytapéni, Tepelné ztraty, tuha paliva, uhli, elektricka energie, plyn, biomasa, tepelnd Cerpadla,
solarni energie

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with a general summary of the basic knowledge of the heating of a
family house. The work is focused on new and advanced heating technologies and the analysis of
the model house with the solution.
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r
Uvod
Vybeér bakalafské prace na téma: ,,Moderni technologie pro vytdpéni rodinného domu* je pro mne
vyzvou postavit se ¢elem dneSnim starostem lidi, kteii Setfi kazdou korunu a védi, ze v zimé
protopi obrovskou sumu penéz.
Chtél bych tedy sam sebe obohatit znalostmi v problematice vytapéni a mit prehled o tom, ktera
technologie jde do pfedu a je pfitom nejidedlnéjsi a taky redln¢ dostupnd. Nasledné bych také rad
zjistil, kolik protopime sami u nds na vsi v haSem rodinném dom¢ a zda bychom si neméli poridit
néco vykonné¢jSiho a vice automatického s minimélni obsluhou a samoziejmé za co nejnizsi
naklady.
Je tieba zminit, ze ne kazdy si mze dovolit pofidit do svého domu nebo bytu jakékoli zatizeni, at’
uz se jedna o kotel, tepelné Cerpadlo, krb nebo solarni panely a jiné topné zatizeni.
Je tieba téz dodat, ze ackoli topime, tak to neovliviiuje jenom nés ale i nase okoli. Jsme tudiz
zodpovédni za ovzdusi kolem nas.

Kdyz si chceme vybrat jakym zpiisobem budeme na$ dim vytapét, je nutné si zjistit jaké
moznosti na§ dim ma a vyty¢it si faktory jako: konstrukce domu, lokalita, dostupnost paliva nebo
zdroj energie, a hlavné cenu a dopad na zivotni prostiedi.

Cilem této bakalaiské prace tedy je, abych se seznamil s modernimi trendy v oblasti vytapéni
rodinného domu, zjistil vyhody i1 nevyhody jednotlivych zplsobt a provedl analyzu modelového
domu, kde se budu zabyvat vypoctem tepelnych ztrat a vypoctem spotieby energie na vytapéni a
ohfev vody. Po zji§téni analyzy udélam navrh levnéjsiho zplisobu vytapéni tohoto domu.

Stranka 12 z 58
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r W r
1. Vytapéni
Vytapéni rodinného domu je nedilnou soucasti naSeho Zzivota. Jakmile se venku ochladi, tak
dochazi k pfirozenému vyrovnavani teplot mezi vnitinim prostfedim (doma) a prostiedim
venkovnim. My v8ak vime, Ze se da i tohle vyrovnavani jinak fe¢eno prostupovani tepla ovlivnit
predevsim izolaci ¢ili zateplenim domu a taky typem konstrukce domu samotného.
Sezodna je obecné uréena na 1.9. az 31.5. a po tuhle dobu nam vSem doma hieji kamna, pfimotopy
nebo krby, avsak doméacnosti nezavislé na dodavce tepelné energie mohou topit dle chuti.
domadcnosti zavislé na dodavani teplé vody a tepla si sami nepfitopi, jsou totiz odkazani na
globalné nastavenou regulaci teploty, ktera je dana vyhlaskou.
Mnohdy tak néktefi zimomiivy trpi a jsou nachylnéjsi k nachlazeni, pokud se vice neoblecou. [1]
Kdyz si chceme vybrat jakym zptisobem budeme na§ dim vytdpét, je nutné si zjistit, jaké
moznosti na§ diim ma a vytycit si

1.1. Faktory domu

e Lokalitadomu

U feky ¢i jezirka, na kopci, v zastavbové oblasti, v primyslové zoné, v povétrné oblasti, popt.

pas (Evropa lezi v mirném pasu)

e Konstrukce rodinného domu

1. Dievény
Sendvicové konstrukce, Dievostavby, Sendvicové dievostavby, Panelové dievostavby,
Skeletové dievostavby, Ramové (sloupkové) dievostavby, Masivni dievostavby, Roubenky
a sruby a Panelové masivni dfevostavby [3]

2. Zdény
Bungalovy, klasické domy, moderni domy atd.

e Zatepleni a parametry:

1. Tepelny odpor (R), o jednotce m?K/W
2. Souginitel prostupu tepla (U), o jednotce W/m?K
3. Tloustka celé konstrukce [4]

e Tepelné ztraty
e Cena topného zarizeni

Zda investovat do néceho drazsiho ale komfortngjsiho s moznou navratnosti do napt. 10 let,
zda vyuzit solarni energii €ili fotovoltaiku, zda mit kotel na tuha paliva a biomasu, zda topit
elektrickym topenim (v dnes$ni dob¢ ¢asto nejdrazsi) nebo topit plynem

e Dostupnost paliva a zdroje energie

Vlastni feSeni, napojeni na vefejny systém (plynovod, elektfina), u kotli na tuhd paliva
dovoz dfeva, popt. dovoz uhli,

e Dopad topeni na Zivotni prosti‘edi.

Emise a u¢innost dle vyhlasky EU
Kdyz bychom mohli srovnat dievostavbu a stavbu zdénou tak by se dalo fici,
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»Zdéné domy disponuji oproti dfevénym vynikajici zvukovou izolaci a vybornou tepelnou
akumulaci, Ta udrzuje v mistnosti v zimé¢ teplo a v 1ét€ naopak poskytuje piijemny chladek. Navic
nabizeji Siroky prostor pro realizaci energeticky uspornych staveb® [5]

1.2.  Tepelné ztraty

1.2.1. Souvisejici s lokalitou

Lokalita, venkovni vypoctova teplota, stfedni venkovni teplota topného obdobi, pocet dnti
topného obdobi.

1.2.2. Souvisejici s konstrukei

Poloha objektu, proskleni objektu, primérna vnitini vypoctova teplota, celkova vytapéna
plocha objektu, primérna konstrukéni vyska

1.2.3. Souvisejici s vétranim

Z tepelnych ztrat 1ze zjistit kolik tepla je tfeba na vytopeni daného domu a nasledné si
zjistit kolik paliva protopime nebo kolik energie spotfebujeme a ve finale si mizeme
spocitat kolik nés to bude stat za cely rok.
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2. Pruzkumy
2.1. Priuzkum v roce 2011

Kdyz se v roce 2011 s¢itali lidé, tak z prizkumu vyplynulo, Ze v Ceské republice jsou riizné topné
systémy ve vice nez 3,6 mil. domacnostech pfiblizné zastoupeny nasledujicim zptisobem,

38,8 % bytl je vytapeéno zemnim plynem,;

37,3 % bytil je vytdpéno pomoci centralizovaného zdsobovani teplem (CZT) ze stfednich a
velkych zdroj;

9,2 % bytu je vytapéno uhlim — to reprezentuje cca 336 000 domacnosti;

7,8 % byt je vytapeéno palivem na bazi dieva — to reprezentuje cca 285 000 domacnosti;

7 % byt je vytapéno elektiinou;

Zanedbatelné mnozstvi bytli je vytdpéno lehkymi topnymi oleji, propan-butanem a ostatnimi
zpusoby vytapéni. 6

Z tohohle pruzkume lze vycist, ze lidé zdaleka nevédi o alternativnich, Gspornych a velice
komfortnich moznostech vytapéni svého domu.

Neni zde jak zastupce tepelného Cerpadla, tak ani fotovoltaiky a biomasa. 6 citace

2.2.  Prazkum v roce 2016

V roce 2016 byl proveden priizkum od spolec¢nosti E.ON Energie, a.s., ve spolupraci s agenturou
Ipsos u 2000 lidi, na téma: ,,Jak moc je obeznamen cesky narod s ekologickym vytapénim®.
Vysledek byl, ze o Gispornych Zarovkach vi 9 z 10 dotazanych a ekologické vytapéci systémy zna
pouha tietina Cechi.

Dle odbornikl se ¢esky narod obava vysokych nékladu, pro investici do ekologického vytapéni,
jenze dnes uz jsou na tyhle investice pii v€asném pozadani dotace, a to v nékterych ptipadech az
80 % z ndkupni hodnoty napft. kotle na tuha paliva.

Usporné zativky zna 89 %, povazuje za uziteéné 68 % a pouziva 81 % obyvatel Ceské republiky
solarni panely na ohfev vody zna 35 % obyvatel, za uZitetné je povazuje 20 % domadcnosti, ale
fakticky je pouzivaji pouze 3 % z nich. Vice zastoupeny nové technologie jsou vysokoskolaky,
ktefi jsou uz 1épe informovani, a navic maji ptijem nad 30 000 K¢&. [7]
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3.Rozdéleni vytapéni z hlediska zdroje energie

e Vytapéni tuhymi palivy

e Vytapéni zemnim plynem

e Vytapéni elektiinou

e Vytapéni tepelnymi Cerpadly

e Vytapéni pomoci solarni energie

Rozdéleni vytapéni obecné

e Mistni vytapéni (lokalni)— zdroj tepla je umistén ptimo ve vytapené mistnosti (Krb atd.)

Etazové vytapéni — vytapi se jedno poschodi, umisténi kotle a topnych téles je ptiblizné v

jedné roviné

o Ustiedni vytapéni — zdroj tepla je umistén mimo vytapéné mistnosti, nejéastéji ve sklepé

o Dalkové vytapéni — zdroj tepla je umistén mimo vytapénou budovu

e Centralizované zéasobovani teplem — Sir$i pojem nez dalkové vytdpéni, kdy se teplo
nevyuziva jen na vytapéni objektd, ale také na piipravu teplé uzitkové vody [8]

Soucasny trh nabizi mnoho typl topnych soustav, tudiz je tieba si pfesné fici, ktera soustava je
vhodna do daného domu. Volbu soustavy ovliviiuje predevsim: velikost domu, stafi domu,
popi. moznost jeho rekonstrukce, lokalita, nadmotska vySka a orientace na svétovou stranu.
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3.1.  Vytapéni tuhymi palivy [q
3.1.1. Vytapéni direvem

Dievo je zahrnovano mezi obnovitelné zdroje energie, jako jeden z druhii biomasy. Je to snadno
dostupny ptirodni material, ktery lidé Siroce vyuZzivaji po celou dobu své historie

Dievo se po vytézeni déli do nékolika zdkladnich skupin. Jednou z téchto skupin je i palivové
dfevo. Za palivové dfevo je obvykle povazovano drevo, které méa az do 70 % hniloby nebo je
riznymi zpusoby znehodnoceno (pokfiveni, odfezky apod.) a je tudiz nevhodné k dal§imu
zpracovani. Lidé ovSem topi i dfevem neznehodnocenym, a to jakékoliv hustoty.

Vyhievnost dieva je v praméru zhruba 50 % vyhifevnosti mérného paliva= teoretické idealni
palivo o vyhievnosti 29,31 MJ/kg (vyhievnost=spalné teplo=Mnozstvi energie v palivu) [10]

Na vytapéni dfevem je tfeba mit doma vhodny kotel, dfive se topilo téméf vSude dievem, ale
postupem casu Sla technologie dopiedu a topeni dievem bylo zastaralé, méné pohodIné a Casto uz
nespliiovalo zejména u starych kotli emisni vyhlasku. Mnozi z nas budou ¢asem nuceni ze zékona
poridit novy kotel. Navic velka vétSina kotli dnesni doby nepotiebuji téméf zadnou obsluhu a je
automaticka, coz Setfi Cas a starosti.

Kotel zplyiuje dievo, $tépku, brikety a jiny dfevni odpad.

44
|
|
b

[ 44

| %4
b
i
P
b

Obrdzek 1: Kotel Makak [11]

Obrdzek 2: kotel Makak-priirez

Kdyz topime difevem je nutné vzit v potaz, ze patii k nejlevnéjSim tuhym paliviim, protoze cena
dieva se pohybuje cca 1000 K¢ za kubik (smrk). Pokud je dievo ptilis mokré, pak skodite ovzdusi
vice nez, pokud kvalitné spalujete uhli. Také je tfeba zminit, ze ¢im tvrd$im dievem topite tak tim
se vam nezveda vyhifevnost, se zvysi doba, po kterou bude palivo hotet.
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3.1.2. Vytapéni Uhlim

Jiz od utlého détstvi jsme slySeli, jak vznikalo uhli a jak dobie se s nim da topit. Pfi preméné
rostlinné hmoty na nerost je mozné sledovat prakticky plynulou posloupnost od ptivodniho
biologického materidlu s nizkym obsahem uhliku, vysokym podilem pfimési az po material s
prakticky stoprocentnim obsahem uhliku v podob¢ grafitu (tuhy):

Na zékladé mnozstvi uhliku v procentech Ize dé€lit uhli na tyto kategorie:

Obsah uhliku a vyhievnost hlavnich typd uhli

typ podil uhliku vihirevnost

lignit 30 az 50 procent okolo 13 MAkg
mmédé uhli 50 aZ 20 procent 15 aZ 20 Mlkg
cerné uhli 80 aZ 90 procent 18 aZ 30 Mg

antracit nad 90 procent 26 az 30 Mlkg

Obrdzek 3: Obsah uhliku a vyhrevnost [13]

Cerné uhli disponuje vysokou vyhievnosti, Proto je vhodné k vyrobé koksu pouzivaného ve
vysokych pecich k produkci surového zeleza. Moc se jim vSak netopi, nebot je velice drahé

Tézi se hluboko pod zemi v hlubinnych dolech. Je nejkvalitngjsi z uhli a nejkvalitngjsi se t€zi na
Ostravsko-Karvinsku. [13]

Obrdzek 4: Cerné uhli [14]

Hnédé uhli je z hlediska v€ku mladsi a taky vyrazné levnéjsi. Nejlépe se hodi do kamen ¢i do
kotli elektraren k vyrobé elektiiny a tepla.

T&zi se povrchové. V Cesku se dokonce nachézi nejkvalitngjsi hnédé uhli z celé Evropy. [13]

Obrdzek 5: Hnédé uhli [15]
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Drievéné uhli je Karbonizované dievo, které se uzivalo uz pfed uhlim kamennym. Dnes se
pouziva do grilti a kamen nebo slouzi k vyrob¢ stielného prachu. [13]

Y Ve 2

Obrdzek 6: drevené uhli [16]

Kotle na uhli se v dnes$ni dob¢ daji potidit kolem od 25 tisic a jsou uz dimenzované a uzptsobené
evropskym vyhldskam, aby spliiovaly normy a méli dostatecné nizké emise, zaroven se da podat
zadost o kotlikovou dotaci a ta ¢ini klidné 1 50 % ceny. Opét existuji varianty ru¢niho pfikladani a
pak automatického kdy se uz vSe da nastavit pfimo na kotli pomoci malé obrazovky a par tlacitek
jako moderni pracka.

Vykon 25 kW
' Objem zasobniku 2801

‘ Uginnost az 95%
Tfida kotle 5. Trida
Prikon 35
SVT 20020
Rozméry 1289x906x1494 mm (S x
Hmotnost 390 kg

. Obrazek 8: Vlastnosti CosmoTHERMu [18]
Obrdzek 7: kotel CosmoTHERM [17]

Kvalita hnédého uhli téZzeného v Evropé

Némecko
Recko

Polsko

Cesko 10,8 -19.9

Madarsko 7.0-8.0

vyhfevnost v MJ/kg, té2ba v mil, tun

Obrazek 9: Kvalita hnédého uhli v Evropé [19]
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3.1.3. Vytapéni peletami

Kdyz bychom vzali v Gvahu, ze pelety jsou velice zajimavy zplsob vytapéni je tieba se podivat
kolik by bylo tfeba investovat do kotle, ktery by uz v dnesni dobé musel spliiovat jakési normy dle
tiid, jez jsou EU dané. Napt. kdyz bychom piesli z topeni plynem na topeni peletami tak po koupi
kotle bychom &ekali zhruba 6 aZ 8 let, neZ by se nam penize vratili. Uspora by byla asi 30 %.

Pti pfechodu z elektfiny na pelety bychom doséhly ndvratnosti do 2 az 3 let.

A pfi pirechodu z hnédého uhli bychom si nepomohly s cenou, ale komfort by stoupl, nebot’ kotle
na pelety maji podavace a jsou vice mén¢€ uz jen automatické

Takze peletami se topit vyplati. cena za kilogram je dnes vyrazné nizsi, avSak stale v porovnani
s elektfinou a plynem se vyplati. [20]

RozliSujeme pelety:
1. Ditevéné pelety s ktirou (tmavé)
2. Drtevéné pelety bez kiiry (svétlé)
3. Alternativni pelety

Drevéné pelety jsou velice ekologické palivo vyrabéné z dfevni biomasy, které se dodava v
slisovanych granulich kruhového prifezu. [21]

Obrazek 7:fevéné pelety [20]

Alternativni pelety Jsou jakykoli material slisovany do tvaru pelety. Seznam materialu, ze kterych se
vyrabéji je vice méné uz dany a jednd se pfevazné o odpady rostlinné. Velikou vyhodou je cena, ktera je
2krat mensi nez za klasické drevéné pelety. Je dobré se pred koupi kotle zeptat vyrobce, zda dané pelety
jsou vhodné pro tento kotel, nebot’ by mohlo dojit ¢asem ke spékani, Spatné soudrznosti pelet anebo vzniku
agresivnich spalin. [20]

i o ,‘Qb‘; “ %
Obrdzek 8: alternativni pelety [20]
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Kotle na pelety

Jelikoz jsou pelety cenoveé vyhodnéjsi na topeni nez elektiina nebo plyn, tak stoji za zvazeni, zdali
jimi netopit. Mezi vyhody kotlli na pelety patii zejména automaticka obsluha a koupé a dovoz
pfimo dom do zdsobniku bez ndmahy, dale jsou tyto kotle velice ekonomické a mnohdy je i brzka
navratnost této investice

Obrézek 9: kotel na pelety [24] Obrazek 10: kotel na pelety [23]

o Kotel Cisté na pelety o Kotel na tuha paliva

o Automaticka obsluha e dfevo, hnédé uhli, cerné
e Na dalku ovladatelny uhli, koks, pelety

e emise tfidy 5 (velice nizké) e Mechanicka obsluha

e ucinnost 93 % e Emisni tfidy 3

o Utinnost 78%
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3.1.4. Vytapéni briketami

Topeni briketami je obdobné jako topit uhlim a dievem dohromady nebot, hofi jako dfevo, ale
zhnou jako uhli. Jedna se o ekologické Cisté dievni palivo.

Briket je v dnesni dob¢ na trhu neskute¢né mnoho, 1i8i se jak ve velikosti, tak z jaké ¢asti dievin se
vyrabi, napf. z kiry, z hoblin, z pilin a ze smési difevéného odpadu, jez se dal uz nezpracuje.
Brikety jsou ve své podstaté slisované zbytky dieva nejcastéji do valeckovitého tvaru a maji
vynikajici vyhfevnost.

Brikety ze suchych pilin bez ptimési chemickych latek maji vyhtevnost 15 - 19MJ/kg

Kotel na brikety vétSinou nebyva specialni, proto mizeme uzit stejné kotle jako na uhli nebo
dievo. [25]

Obrdzek 12: kotel na brikety [25] Obrézek 11: brikety [26]
raze : brikety

Energie - palivo Vyhievnost MnoZstowi

Mearme palivo 29 31 MJdikg - 1 kag
Zemni plyn 33,48 MJISm2 0,88 m>
Propan A6 40 MJfkg 0,64 kg
LTO A2 30 MJASkg 0,69 kg
Direwvo palivowve 14,62 MJAikg 2 kg
Dfevéne brikety 16.21 MJUikg 1.81 kg
HU prachowvée - Most 11.72 MJISkg 2.5 kg
HU tridéneg - Most 17.18 MJikg 1,71 kg
HU prachove - Sokolow 1049 MJASkg 2,79 kg
HU tridéne - Sokolow 1417 MJikg 2,07 kg
U prachowve - Ostrava 22.78 MJI'kg 1.29 kg
C U energetické - Ostrava 29 21 MJikg 1 kg
U prachowvée - Kladno 15,57 MJdikag 1.88 kg
(a3 W] energeticke - Kladno 22,617 MJI'kg 1.3 kg
U'WKPF - Ostrava 27.51 MJikg 1,07 kg
Kaly - Ostrava 16. 71 MJdika 1.75 kg
Proplastek - Ostrava 14,79 MJA/kg 1.98 kg
Koks otopowy 27.49 MJIkg 1,07 kg
Lignit 8.79 Ml/kg 3.33 kg
Erikety 23.05 MJ/kg 1,27 kg
Slama obilna 15,50 MJikg 1,89 kg
Komunalni odpad S 12 MJfkg 3.21 kg
Papir 1411 MM kg 2,08 kg

PryZowy odpad 34,92 MJI/kg 0,84 kg

Obrdzek 13: srovndni vyhrevnosti [27]
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b4

3.1.5. Vytapéni Stépkou

Stépka vznikd jako odpad pii zpracovani dieva &i cilenym drcenim dievnich &asti. Radi se k
tuhé biomase, slouzici k vyrob¢ tepla nebo kompostu.

Drievni stépka je Stépené kusové dievo pro lepsi skladovani, md mensi obsah vody a po spaleni
méné popelu. Je velka 2,5 az 5 cm. n€kdy se lisuje do pelet ¢i briket pro lepsi zpracovatelnost.
[27]

Proces vyroby §tépky je jednoduchy staci si koupit Stépkovac, ktery je Casto zapiahnuty za traktor
a je pohdnén kardanem. Nebo si koupite St€épkovac (drti¢), ktery je méné vykonny, ale nepotiebuje
traktor, protoze ma vlastni pohon, ktery je soucasti.

Nejcastéji stépkujeme vétve po skdceném stromu nebo jakékoli laté¢ znehodnocené.

Stépka je pro svoji vysokou vyhievnost stale vice vyuzivana pro vytapéni domt

RozliSujeme 3 druhy $tépky:
1. Zelena (jehli¢nata, véetné asimila¢nich organt)
2. Hnéda (ptevazné listnata bez asimilac¢nich organi)
3. bila (Stépka ziskana z odkornéného divi)

Zakladni technické parametry Stépky:
e Vyhtevnost: 8 az 15 MJ/kg
e Viha/ objem: kolem 250 kg/m®
e Vlhkost: 15 - 50 % [32]

Obrdzek 15: stépka
Obrdzek 14: stépka nadrcend [31]
nasekand [30]
Stépkou lze topit ve vyssi Skale kotli a kamen v rodinnych domech a ve vétsSich budovach. Je ji

Casto topeno jako doplikovym palivem v kotlech pro zvySeni vyhievnosti.
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3.1.6. Ostatni biomasa

Biomasa je tém¢r jakdkoli hmota organického pivodu, at uz rostlinného ¢i zivociSného. V
kontextu s energetickymi zdroji se vétSinou jednd o dievni odpad, slamu a dal§i zemédé&lské
zbytky a odpad, ale i exkrementy uzitkovych zvifat.

Do vytapéni biomasou spadaji nejen jiz zminéné $tépky, pelety, brikety, ale i jiné hmoty kterymi
se da topit. Jako velice vyznamnou cCast topeni biomasou miizeme pokladat tfeba topeni
podestylkou od dobytka ktera obsahuje jak slamu, tak 1 exkrementy nebo kukufi¢nou silaz a dalsi
mozné sildze. Na tyhle biomasy je uz potfeba mit bioplynové stanice.

Bioplynova stanice je v podstaté zafizeni, ve kterém se diky procesu fizené fermentace pfeméni
mokra biomasa na bioplyn. Tato bioplynova stanice vam uz dokdze zpracovat i mrkev a jinou
zelen.

Zpracovavat se v ni daji nejen tekuté a pevné vykaly hospodarskych zvitat, ale i silaz. Vysledkem
produkce bioplynovych stanic je nejen elektricka energie dodavana do sité. Jako "vedlejsi”
produkt vznika i teplo vyuzitelné napiiklad pro vytapéni rodinnych domk, ohfev vody, susarny
zem&délskych produkti apod. Momentalné jich vznikd mnoho a jsou velice popularni a
ekologické. [33]

A jak to vypada uvniti bioplynové stanice se miiZeme podivat zde

HORIZONTALNI FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

BIOPLYN

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

HOMOGENIZACE

USKLADNOVACI NADRZ

CERPADLO

TRANSFORMATOR

o

BIOPLYN

LIKVIDACE DIGESTATU

KOGENERACNI JEDNOTKA

Obrazek 18: Bioplynova stanice [34]
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Srovnani vyhrevnosti palivového dieva + mérné jednotky

Energie - palivo Vyhrevnost Mnozstvi
Obsah vody | Vihfevnost | Objemové hmotnost [T iy & L kg
| kg [0 lo 0 Y BB O 0,88y
Dfevo obecné 20 14,230 Propan 46840Mkg O 0,64kg
Buk 15 670 469 275 LT0 £230Mkg O 0,639kg
Buk 50 1116 781 458 ;[:“f ”f’::::w :"ﬂg? m::: ' ;::
Vene s y
— K e HU prachov - Most N72Mkg O 256g
Dub 50 1242 799 468 HU tfidéné - Most 1718MIkg O 1,1kg
Borovice 15 517 362 212 HU prachové - Sokoloy 1048 Mikg O 2,Tikg
Smrk 15 55 319 187 HUtidéné -‘Sulmlw WITMkg O 207kg
CU prachove - Ostrava 2T8Mkg O 1,28kg
— <L e CUsnergetické - Ostrava 2021 Mlkg 1ig
Listnaté dievo 15 14,605 678 475 278 cu prachové - Kladno 1557 Mikg O 1,88kg
Listnaté dfevo 50 7585 1130 791 463 €U eneretické - Kladna 281 Mikg O 1,3k
Jehliénaté dievo 15 15584 486 340 199 R A 1,07kg
o Kaly - Ostrava WIIMkg O 1,75kg
Jehlicnate drevo 50 8,161 810 567 332 Proplastek - Ostraus Mg O 1,384
Polena (mékke dfevo) 0 18,560 355 Koks otopovj ANk O 1,07kg
Polena (mékkeé dieva) 0 16,400 375 Lignit BiaMikg O 3,33
Polena (mékké dfevo) 20 14,280 400 rkety oo ¢ 1,27kg
o Slama obilna 1550Mikg O 1,89kg
Polena (mékke drevo) 30 12,180 425 Komunéini adpsd 9,12 Wlikg 3241
Polena (mékke dfevo) 40 10,100 450 Papir WiMkg O 2,0Bkg
Polena (mékké dievo) 50 8,100 530 PryZovy odpad 2Ny O 0,84kg
Dievni Stépka 10 16,400 170 A 4081Mkg 0.72ig
o Motorovd nafta £281Mkg O 0,69kg
Drevni Stépka 20 14,280 190 Autobenzin £50Mkg O 0,67kg
Dievni 5tépka 30 12,180 210 Suitiplyn R MmO 2,02
Dievni 5tépka 40 10,100 225 Zemni piyn karbonsky -diini 3011 Mym? 0,97,
Smrkova kira 15 15470 Generitorovy plyn 5E8 MmO Bl
Smrkova kira 60 8,400 Koksarensky phyn 1582 MmO 1,881
Sldma ohilovin 10 15,490 120 (baliky) Vysokopeeni piyn MmO 7,69
Obrdzek 19: srovndni vyhfevnosti [35] Obrdzek 20: srovndni vyhfevnosti [36]
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3.2.  Vytapéni zemnim plynem

V soucasné dob¢ jsou ceny plynu velice vyhodné, a tudiz je topeni plynem nejen komfortni ale 1
levné.
Vyhody plynového vytapéni
e Velmi dobra regulovatelnost vykonu zdroje
Cisty a plné automaticky provoz
Ptijatelné potizovaci néklady a pfiznivé provozni ndklady
Obecné velmi dobra G¢innost, v piipad¢ kondenzacni technologie je u¢innost vynikajici
e Snadnd a levna ptiprava teplé vody, moznost vaieni na plynu (levnéjsi nez elekttina)
Mezi nevyhody patii zejména dodatecné naklady na revize a nutnost mit k dispozici plynovou
ptipojku a vhodny komin.
Jsou vsak 1 lidé, pro které je zemni plyn nepfijatelny kviili obavam z moznosti exploze v piipadé
vazné poruchy. (kdo se boji nesmi do lesa)

Pokud mame chut’ topit plynem, tak je lepsi si urcit, zdali chceme pofidit moderni wawky nebo
jeden z mnoha typi plynovych kotl.

3.2.1. Lokalni plynova topidla: WAW alias wawky

Nejsou mozné regulovat termostatem

Jsou hlu¢né

Nasavaji vzduch z interiéru

Do novostaveb se hodi pouze s ptivodem vzduchu z exteriéru
Nejsou kombinovatelné s dal§imi zdroji tepla [37]

Obrdzek 21: Wawk [38]

3.2.2. Plynové kotle

Maji vysokou uc¢innost (vyssi nez wawky a tudiz nizsi spotiebu paliva

Jsou velmi dobte regulovatelné

Daji se ptipojit k dalSim topnym soustavam

Lze ke kotli ptipojit 1 doplitkovy zdroj tepla (tfeba krb, krbova kamna) nebo solarni
kolektory

Ohftivé i vodu

e Lze Casem nahradit jinym druhem vytapéni [39]
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Protoze je plyn stile popularni dovolil bych si orientacné ukazat jaka je investice a jaké jsou
potizovaci naklady.

-

Obrdzek 22: Plynovy kotel [40]I

Pofizovaci naklady na plynovy kotel jsou variabilni, zalezi totiz na poctu radiatorG potom i na
jejich kvalité a typu dale zalezi, jestli ma dim podlahové vytapéni a v neposledni fadé na tom jaky
kotel potfidime.

Pro bézny rodinny diim se pofizuje cca 6 teplovodnich radiatort a klasicky kotel mezi 80 a 100
tisici korunami véetné DPH, a to se nezahrnuje zadny z faktord ktery by mohl vyzadovat investici
jako: uprava kominu, a vhodné misto pro kotelnu.

Alternativa za kotel je poridit lokalni plynova topidla, které se pohybuji v cené cca 7500 K¢ za kus
tedy v souctu opét 45000 K¢ za 6 kust. Nasledné by bylo tieba udé€lat rozvody a par Gprav a cena
by se mohla vysSplhat k vysi za kotel.

Ve srovnani topidel a kotle pfi rekonstrukci a vyméné starych uz zabudovanych topidel je lepsi je
jen vyménit za nova a nepotizovat kotel, ktery nabizi lepsi komfort, nebot’ by se na tom prodélalo.
Jasnym trendem, ktery je jiz del$i dobu patrny, je piechod na kvalitnéjsi kotle s vyssi ucinnosti.
Mysli se tim kondenzaéni kotle, které maji vyssi ucinnost a lepsi regulovatelnost. Investice do
nich se vyplati, naklady na potizeni Se urcité vrati [41]

Stranka 27 z 58



VUT FSI V BRNE Moderni technologie pro vytapéni rodinného domu
ENERGETICKY USTAV Ondfej Skvafil

3.3.  Vytapéni elektrinou

Vyuzivani elektrické energie k vytapéni je velice popularni. Divod je, Ze se diky snadné a velice
pfesné regulaci jedna o jeden z nejkomfortngjSich a soucasné investicné nejméné nakladnych
zpusobl vytdpéni. Nizké potfizovaci naklady na otopnou soustavu dostateéné kompenzuji vyssi
cenu elektiiny, a to zejména v ptipadé vytapéni domu s nizkou spotiebou energie.

Elektrické vytapéni miiZze byt realizovano v ramci stavebni konstrukce (podlaha, sténa, strop), jako
teplovodni otopné soustava s elektrickym kotlem nebo tepelnym cerpadlem nebo samostatnymi
topnymi télesy a prvky.

3.3.1. Vyhody

Nizka potizovaci cena

Rychla instalace otopnych téles
Dostupnost (z hlediska mista domu)
Regulace

Komfort

3.3.2. Nevyhody
e Vyroba (Casto neekologicky)
e Vysoka cena elektfiny
¢ Riziko vypadku dodavky

3.3.3. Varianty vytapéni

Obrazek 23: podlahové topeni Obrazek 24: konvektor na Obrazek 25: konvektor na Obrazek 26: elektro kotel
[43] stenu [44] strop [45] [46]
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3.4. Vytapéni tepelnymi Cerpadly

Se stoupajicimi naklady na vytapéni domacnosti a ohtev vody stéale vice lidi hleda, jak by usSetfili.
Podle tabulek provoznich nakladi patii mezi nejlevnéjsi zdroje tepelna cerpadla Tepelna Cerpadla
(TC) patii k nejlevngj§im, a navic bezudrzbovym zdrojim tepla. U TC staéi nastavit pokojovy
termostat na vami pozadovanou teplotu. Nizka energetickd naro¢nost a vyuziti ptirodni, nizko-
potencionalni energie minimalizuje zatéz na zivotni prostfedi. Navic zadnému uzivateli nehrozi
otrava oxidem uhelnatym nebo jakykoli vybuch. [47]

3.4.1. Jak funguji ¢erpadla

Tepelné Cerpadlo se sklada ze 4 zakladnich chladicich okruhii: vyparnik, kompresor, kondenzator
a expanzni ventil. Odebird venkovnimu prostiedi teplo, které¢ se ve vyparniku predava pracovni
latce (kapalnému chladivu), pifi relativné nizké teploté. Pi1 zahtati chladiva, dochazi
k odpafeni chladiva a pary jsou pak stlatovany v kompresoru, a to na vysoky tlak. Po
stlaceni je chladivo pfivadéno do kondenzatoru, kde pii kondenzaci piedava teplo do topné
vody za vysSi teploty, nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V dalsi fazi se v expanznim
ventilu snizi tlak chladiva na ptivodni hodnotu ve vyparniku a tim je cyklus u konce a mize
jet zase od zacatku. Odborné se tomuto procesu fika obraceny Carnotiiv cyklus, pii kterém nas
zajima hlavné Topny faktor (eH =pomér vyprodukovaného mnozstvi tepla a vynalozené "hnaci"
energie) [48]

Carnotiv cyklus se sklada ze ¢tyr fazi [49]

P 4 Pro 1 kg plynu

1. Izotermicka expanze Obrdzek 27: Cartonuv cyklus [49]
2. Adiabaticka expanze

3. Izotermicka komprese

4. Adiabaticka komprese

A obréaceny Carnotliv cyklus je jen opa¢ného sméru (zaménime smér Sipek a je hotovo)

Laicky feceno: Tepelna cerpadla funguji na principu odebirani tepla z chladnéjSiho prostiedi a
ptredani do prostiedi teplejsiho (otopného systému), Napf. z okolniho vzduchu, zemé ¢i vody. Ale
jelikoz se nejednd o perpetuum mobile, tak i zde je nutné dodat vstupni energii danému cerpadlu.
[50]

3.4.2. Funkce zakladnich komponent TC

3.4.2.1. Kompresor
Kompresor nasava plyn z vyparniku pfi tlaku chladiva odpovidajicimu vyparné teploté a zatlacuje
ho na tlak odpovidajici kondenzacni teploté. Dodanim prace kompresoru, a tedy elektrické energie
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pro pohon motoru kompresoru dojde ke zvyseni tlaku a tim i teploty chladiva. Energie je timto
zpusobem precCerpana z nizsi teplotni hladiny na vyssi a je ji mozno vyuzit pro vytapéni ¢i
ptipravu teplé vody. Pro tepelna Cerpadla pro rodinné, bytové domy a primyslové objekty jsou v
soucasné dobé€ nejvice pouzivany scroll (rota¢ni) nebo pistové kompresory. VétSinou jsou tyto
kompresory hermetické, coz znamena, ze pohonny elektricky motor a kompresor jsou ulozeny v
jedné tlakové uzaviené nadobé¢. Timto zplisobem je zabranéno Uniktim chladiva do atmosféry pies
spojovaci tésnéni. [48]

3.4.2.2.  Expanzni ventil
Expanzniho ventilu je ma za ukol udrzovat tlakovy rozdil mezi vysokotlakou a nizkotlakou
stranou chladiciho ob&hu. Reguluje pratok chladiva z kondenzatoru do vyparniku v zavislosti na
vystupni teploté z vyparniku a déle udrzuje prehtati chladiva za vyparnikem. Je tedy zaruceno, ze
do kompresoru vstupuje chladivo zcela vypafeno. Expanzni ventily jsou termostaticky nebo
elektronicky fizené (TEV nebo EEV). [48]

3.4.2.3. Vyparnik
Vyparnik odebira teplo nizko-potencialnimu zdroji tepla. Pti nizkém tlaku a teploté je chladivo
schopno se vypafovat a ziskat tak teplo z teplonosné latky i pii velmi nizkych teplotach.
Vymeéniky jsou pro kapaliny vétSinou letované deskové a pro vzduch jsou trubkové zebrované
(médéné potrubi s hlinikovymi zebry). [48]

3.4.2.4. Kondenzator
Kondenzator ptedava teplo do otopné soustavy (ohfev vody nebo vzduchu). Pti vysokém tlaku a

teplot¢ chladivo kondenzuje a odevzda teplo do teplonosné latky. Vymeéniky jsou letované
deskové nebo trubkové (uvniti zasobniku). [48]

PRINCIP Vaduch/Voda
TEPELNEHO
i umulacni nddr f
CERPADLA Kondenztor Kompreser
—3 «
‘ Ventilitor
Viparnik
e PR Bl N P
Princip tepelného erpadia @ . Y :‘.ﬁ! =
1. kondenzator 3. vyparnik Flektronicky expanzni venti
2. expanzni ventil 4. kompresor
Obrdzek 29: schéma tepelného cepradia [50] Obrdzek 28: princip tepelného erpadiaf51]

Chladivo v plynném stavu je stla¢eno kompresorem a poté vpusténo do kondenzatoru. Zde odevzda
své skupenské teplo. Zkondenzované chladivo projde expanzni tryskou do vyparniku, kde skupenské teplo
(pfi niz8im tlaku a teploté) pfijme a odpafi se. Poté opét pokracuje do kompresoru a cyklus se opakuje.
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4. NejcCastéjsi typy Cerpadel

. Voda-voda

. Vzduch-voda
. Vzduch-vzduch
. Zemé-voda

Prvni slovo znamena zdroj tepla (prostiedi, z néhoz se teplo odebird), druhé slovo
pak teplosménné médium (prostiedi, jimz se vyrobené teplo rozvadi po vytapéném objektu)
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4.1. Tepelné ¢erpadlo voda-voda (spirala)

Funguje na principu otevieného okruhu, kdy zdrojovd voda protéka piimo vyménikem TC,
nepouziva se externi vyménik a tim padem je energie zdroje vyuzita maximalné. Diky
originalnimu feSeni Cerpadlo ziskava teplo s nejmensimi ztratami, nezanasi se, nevadi tvrda ani
zelezita voda. Na kvalitu zdrojové vody klade minimélni naroky. Pro tato TC se vyrabi trubkové
vyparniky z médénych trubek se zvétsenou teplosménnou plochou na strané chladiva.

cvwr

tepelnych Cerpadel voda-voda na trhu. Sta¢i pritok 15 I/min na 10kW vykonu. Zdrojova voda
projde vyménikem TC, ktery z ni odebere &ast tepla a ochlazena se vypousti do vsakovaciho
objektu. Vzdalenost mezi zdrojovou studnou a vsakovacim objektem by méla byt minimalné 10
m. Voda z topného okruhu prochézi tepelnym cerpadlem, kde se ohiiva jako v jiném tepelném
zdroji. TC Spiréla ohieje vodu az do 60°C. TC lze snadno ptipojit do stavajici topné soustavy,
napf. samotizny systém ma vyhodu velké zasoby vody a neni tfeba akumulacni nddrz. Stejné tak
teplovodni podlahové vytapéni.

Cim niZ§i je vystupni teplota, tim vy3ii je topny faktor. Cim vyssi je teplota zdroje, tim vyssi je
op¢t topny faktor. Proto je nejvyhodnéjsi vyuzivat studni¢ni vodu, kterd ma v priméru 10 °C po
celou zimu a topit do podlahového topeni na cca 35°C. Pfi téchto parametrech ma TC Spirala COP
(topny faktor) 5,5. To znamena4, Ze z 1kW elektrické energie vyrobi 5,5 kW topné energie. Ani pfi
topeni do radiatori na 50 °C neni COP zanedbatelné (3,7), coz piinasi Gsporu az 73 % oproti
topeni elektrokotlem ¢i ptimotopy. [52]

COP=Coefficient Of Performance. Urcuje uinnost jednotky tepelného ¢erpadla neboli kolik kW
tepelné energie je vyrobeno oproti 1kW dodané (spotfebované) energie

4.1.1. Vyhody:

Automaticka regulace pritoku primérni vody
Vysoky topny faktor

Kratka doba navratnosti

Niz8§i potizovaci naklady

Stabilni vykon

4.1.2. Nevyhody
e Vyskyt zdroje vody [53]

Obrdzek 31: tepelné Cerpadlo [54] Obrdzek 30: zabudovdni tepelného cerpadia [55]
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4.2. Tepelné Cerpadlo vzduch voda
4.2.1. Princip

Tepelné Cerpadlo je zapojené do otopné soustavy prostfednictvim vnofeného zasobniku, ktery plni
funkci akumulace tepla a termo-hydraulického rozdélovace. Teplota topné vody se méni v
zévislosti na venkovni teploté.

Prutok topné vody otopnou soustavou zajistuje obehové Cerpadlo. Pti pozadavku na ohiev TV
dojde ke zvySenim vystupni teploty topné vody z tepelného Cerpadla a k ohfevu horni Casti
zasobniku na maximalni teplotu. Po ukonceni ohfevu se vraci cely systém do rezimu vytapéni,
piicemz vysoka teplota vody ve vrchni Casti zasobniku je zachovéna.

Vnitini vyménik ve vnofeném zéasobniku umoziuje pfipojeni soldrniho systém. Je zadouci, aby
okruh vytapéni byl feSen jako sméSovaci.

Desuperheater (volitelna vybava) je specidlni vyménik, ktery na vystupu béziciho kompresoru
odebira vysokoteplotni energii. Pomoci samostatného hydraulického okruhu a OC je tato energie
vyuzita pro vysoce u¢inny ohtev TV. [55]

4.2.2. Typy umisténi

Tepelné Cerpadlo s venkovni jednotkou je pouzitelné pro vSechny typy objekti. Z hlediska otopné
soustavy je vhodné jak pro radidtory, tak pro podlahové nebo sténové vytapéni. Tepelna Cerpadla
se skladaji ze dvou ¢asti (vnéjsi a vnitini), které jsou mezi sebou technicky propojeny.

Tepelné Cerpadlo s vnitini jednotkou se s venkovnim prostiedim propojuje tepelné a akusticky
izolovanymi flexibilnimi vzduchovody zakonc¢enymi specialnimi krycimi miizkami, osazenymi do
obvodové stény objektu. Vzduchovody i kryci miizky jsou dodavany jako standardni pfislusenstvi
tepelného Cerpadla. Zde nam odpadd znacna c¢ast technickych a pracovnich investic. Piijemny
design a nizkd hlucnost umoziuji umisténi Cerpadla i v tésné blizkosti bytovych prostort. Po
zapojeni tepelného cerpadla k otopné soustavé, pfipojeni vzduchovodi, elektro-ptivodi a
kanaliza¢niho odpadu je tepelné ¢erpadlo piipraveno k okamzitému provozu. [56]

Obrdzek 32: tepelné cerpadlo vzduch-voda [57]
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4.2.3. Vyhody:

e Velmi snadnd instalace

e Nizké investicni ndklady

e Moznost celoro¢niho vyuziti pro vytapéni a ohfev vody
e Nenarusuji teplotni rovnovahu okolniho prostredi

Soucasna tepelnd Cerpadla vSak i pfes zhorSené vykonnostni parametry dokazi pracovat i pfi
teplotach kolem -20 °C, ¢erpadlo ma i pfi teploté -5° C topny faktor ptiblizné 3. Niz§i vykon pii
nizsich teplotach je na druhou stranu kompenzovan narGstem vykonu pii vysSich venkovnich
teplotach, priméma teplota vzduchu je v CR béhem 9 mésicli topné sezony (zaii - kvéten) dle
nadmoftské vysky v rozmezi 3,5 - 6,5°C. [56]

Tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda dosahuje pfiblizné stejnych vykonnostnich parametr jako
tepelné Cerpadlo zemé/voda, odpadé ale nutnost zemniho kolektoru nebo vrtu, proto uspora na
investi¢nich nakladech muze Cinit desitky az stovky tisic korun.

Instalace je rychla a levna, navic tato Cerpadla maji obdobnou Zivotnost jako ostatni typy
tepelnych Cerpadel a jsou piijatelna i v otazce hluc¢nosti provozu. [56]
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4.3. Tepelné cerpadlo vzduch-vzduch

Tenhle typ Cerpadla nam umoznuje, jak topit, tak i chladit zaroven da se fict, ze vzduch je
nevycerpatelnym zdrojem tudiz je zde zna¢na vyhoda oproti vodé.

4.3.1. Princip:

Funkce tepelného Cerpadla. Motor kompresoru Cerpadla stlaci pracovni medium — chladivo, které
se timto prudce zahieje. Teplo se ve vyméniku kondenzatoru pifeda vzduchu. Reduk¢ni ventil dale
snizi tlak pracovniho media a tim dojde k jeho prudkému ochlazeni. K dal§imu zvySeni teploty
media dojde ve vyparniku, kde se k otepleni vyuzije teplota okolniho prostiedi. Takto se cely
cyklus stale opakuje. Reverzni ventil cely cyklus otoci. [58]

4.3.2. Vyhody:

Rychlé4 a nekomplikovana instalace

Nizka cena za celkovou instalaci

Funkce klimatizace s ¢isténim vzduchu

Vysoka energeticka u¢innost

Tichy a bezemisni provoz

Univerzalni feSeni pro topeni a chlazeni

Energie ziskana ze vzduchu, ktery mate stale zdarma k dispozici.

Tepelné Cerpadlo odebere 1/4 elektrické energie, ale ze vzduchu ziska 3/4 energie, kterou
ve formé tepla pieda k vytapéni interiéru! [58]

p
v
)

Obrazek 33: tepelné cerpadlo vzduch-vzduch [59]
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4.4. Tepelné ¢erpadlo zemé-voda

Tepelna Cerpadla zemé-voda pracuji na principu odbéru tepelné energie ze zemé nebo skalniho
podlozi a pfedavani tepla do systému teplovodniho vytapéni objektu

4.4.1. Princip

Teplo je odebirano z ptidy kapalinou proudici soustavou trubek ulozenych v zemi (zemni kolektor
nebo vrt). Ohtatad kapalina je hnana vodnim Cerpadlem do primarniho vyméniku, kde je teplo
piedano chladivu funk¢niho okruhu tepelného Cerpadla. Zde je tekuté chladici médium ohtato
teplotou zeminy, ktera je 1 v zimé vyssi nez teplota chladiciho média ve vyparniku. Tim dojde k
jeho skupenstvi na paru. Ohtaté chladivo putuje do kompresoru, kde je stlaceno a v diisledku toho
dojde k naristu jeho teploty. Ohiaté chladivo ve vnitinim sekundarnim vyméniku pieda teplo
teplovodnimu otopnému systému, ktery jej pomoci rozvodii topeni rozvede po objektu. Piedanim
tepla dojde k ochlazeni chladiva a toto se zméni na kapalinu. Ochlazené médium prochazi
expanznim ventilem, v némz dojde ke snizeni tlaku. V dasledku expanze chladiciho média dojde k
poklesu jeho tepelné energie a tekuté chladivo je opét vyvedeno do primarniho vyméniku s
vyparnikem k dal§imu ohievu. Popsany cyklus se stale opakuje. Princip €innosti je nejlépe ziejmy
ze zobrazeného schématu. Opakovanym ohfevem kapaliny v ptidnim kolektoru nebo vrtu systém
tepelného cerpadla sbird tepelné pfirtstky, které postupné ptredavd do otopného systému
vytapeéného objektu. Piedané tepelné prirtistky postupné zahfivaji vodu v otopném systému na
teplotu potiebnou k vytapéni objektu. [60]

Princip tepelného Cerpadla zemé - voda

imami wymenik pre Stlagenim plynného chladiva dojde skokem|
teplo ziskané ze zemé Kompresor |, 2viéeni teploty chladiva aZ na 70st.C |

funkénimu oknuhu . —+ ,
| Kondenzator

— 3
Expanzni ventil
Predanim tepla ctopnému sys-

&mu dojde k ochlazeni chladiva
a jeho preméné na kapalinu

Teplo akumulované v zeminé nebo skalnatém podioZi

Y zemnim okruhu sbird cirkulujici kapaling ochla-
2end v primamim vymeniku teplo 2e zemé

Obrdzek 34: tepelné cerpadno zemé-voda, instalace [60]

Obrdzek 35: tepelné ¢rpadlo zemé-voda [60]
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442.  Vyhody

o Utinnost-vysoky topny faktor (s podlahovym vytapénim az 7 a pramérné 3,8)

e Kratkodoba navratnost investice (pfi postaveni domu na hypotéku a potizeni Cerpadla
splacime v souctu vyrazn¢ méné nez bez n¢j)

Nezavislost (nejsme zavisli na dodavkach energie)

Ekologie (snizujeme emisni zatiZzeni Zivotniho prostiedi)

Nizka spotieba a hlu¢nost

Vysoka dosazitelna teplota vody v otopném systému [60]

4.4.3. Nevyhody

Vysoké néklady na vybudovani sbéracu tepla-zemnich kolektor nebo vrtl
Potieba odpovidajici plochy volného pozemku

Potieba zemnich praci spojenych s vybudovanim zemniho kolektoru nebo vrt
Potieba stavebniho povoleni v ptipadé provadéni vrt [60]

444, Zemé/voda s horizontalnim vyménikem

vyhody: téméf stdlé  podminky (dobré COP), levnéj§i nez provedeni s vrtem
nevyhody: potieba vétsi plochy pro instalaci horizontalniho vyméniku, kolisa teplota

4.4.5. Zemé/voda se svislym zemnim vrtem

vyhody: stalé podminky (dobré COP), moznost pasivniho chlazeni
nevyhody: vétsi investini naklady na tepelné Cerpadlo a vrt [48]
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4.5. Vytapéni pomoci solarni energie

Slunce je spole¢né s energii zemského jadra jedinym zdrojem obnovitelné energie, ktery je pro
lidstvo prakticky vyuzitelny. VSechny ostatni druhy energie a jeji zdroje jsou jen akumulovanou
energii slunecniho zafeni. Solarni vytdpéni je pfimym vyuzitim slune¢ni energie pro lidskou
potiebu. Neboli bez slunce by nebyli Zadné jiné obnovitelné zdroje energie.

V 1ét¢ kdy je slunce v plné paradé lze ziskat nejvice energie, a naopak v zimé, kdy je slunce ¢asto
schované za mraky a my potiebujeme vice topit, je solarni energie malo.

Stejné tak je rozdil mezi dnem a noci, V noci nam solarni panely nic nevyrobi, a tak zlstava
otazkou, zdali Ize pouze solarni energii vytapét dim, aniz bychom trp€ly zimou. Ize viibec energii
ze slunce v dostatecné mife akumulovat? V dneSnim svét€¢ uz ano proto jsou solarni panely
V rozvoji a maji velikou u¢innost obzvlasté pro ohiev vody. [61]

451.  Vyhody

Zdroj energie je kdekoli na zemském povrchu a zdarma
Nezatézujeme zivotni prostiedi

A nemusime energii pfevazet z mista na misto (Setfi praci délniki)
Miize uSettit az 80 % nékladii na topeni a ohtev teplé uzitkové vody
Vytapéni stén i podlah [61]

45.2. Druhy solarniho vytapéni

1. Solarni vytapéni kapalinové
vyuzivaji kapalinové slunecni kolektory k ohfevu vody, ktera se pak pouziva k vytadpéni
nebo jako tepla uzitkova voda

2. Solarni vytapéni teplovzdusné
vyuzivaji teplovzdusné slunecni kolektory k ohfevu vzduchu, ktery je pak rozvadén po
objektu pomoci ventilatord

3. Solarni vytapéni fotovoltaické

vyuzivaji ptimé premény slune¢niho zafeni na elektrickou energii, kterd je pak v misté
potieby pfeménéna na teplo [61]
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4.5.3. Solarni vytapéni kapalinové

Kapalinovy solarni kolektor

Prostorovy
termostat

vstup teplé
vady do
otopného
systému

: - ndvrat studené
-------- - =\ vody

S— < ] Z otopného
Cerpadlo systému

Obrdzek 36: soldrni vytdpéni [61]

zékladem jsou kapalinové solarni kolektory. Jsou to plocha zatizeni s prasvitnym ¢i prihlednym
sklem, pod nimz je systém trubek, v nichz dochazi k ohievu kapaliny. Podle konstrukce, rychlosti
pratoku, plochy kolektoru a intenzity slune¢niho svitu solarni kolektor ohfeje vodu v jednom
prutoku kolektorem o cca 5°C-80°C.

Je-li to potieba a dovoluje-li to konstrukce, pak lze nedostateCny ohfev vody vyftesit
nekolikandsobnym priitokem vody slune¢nim kolektorem, kdy dochédzi k postupnému ohiivani
vody az na potiebnou cilovou teplotu. Nedostatek vykonu slune¢niho kolektoru je pak nejcastéji
feSen spojovanim kolektorti do baterii, bud’ sériové nebo paralelné. [61]

454, Solarni vytapéni teplovzdusné

. Solérnf teplovzaudny
kolektor

Ventildtor

filtry vzduchu

| 1

Obrazek 37: soldrni horkovzdusné vytdpéni

Zaklad tvoti teplovzdusné solarni kolektory. Jsou to ploché panely s prisvitnymi ¢i prahlednymi
skly, pod nimiz je systém trubek naplnénych vzduchem. Teplovzdusné slunecni kolektory jsou
napojeny na teplovzdusné vytapéni domu. V teplovzdusném kolektoru se ohtiva vzduch
slune¢nim zafenim, ten je pak ventildtory vhanén do systému teplovzdusného vytapeni objektu,
kde ve spojeni s rekuperacni jednotkou umoziuje vytapéni, ventilaci i klimatizaci. Nevyhodou je
7e se neohtiva voda. [61]
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4.5.5. Solarni vytapéni fotovoltaické

Obrazek 38: fotovoltaika [61]

Zékladem jsou fotovoltaické solarni panely. Neobsahuji zadny systém trubek s teplonosnym
médiem, maji totiz vrstvu fotovoltaickych ¢lankt, ménicich sluneé¢ni zéfeni na elektrickou energii.
Tato energie je pak vyuzitelna k napajeni domu. Vyhodou fotovoltaického vytapéni je moznost
pfenosu energie na velkou vzdalenost. Nevyhodou jsou velké ztraty energie, nebot” dochazi k jeji
dvoji pfeméné (zareni-elektiina-teplo). Fotovoltaické systémy nam vyrabi levné jak elektiinu, tak i
teplo. [61]

Rekuperaéni jednotka = Zatizeni, které vyuzije teplo vzduchu odsédvaného z prostoru k ohfevu
chladného vzduchu ptivadéného z venkovniho prostredi

Solarni kolektory lze instalovat na:

e Strechy
e Fasady
e Samostatné (pole, louky, dvory...)
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5. Srovnani cen energetickych zdroju

Niklady na vytapéni Vypoétova spotieba tepla =65 GJ

Diruh paliva {Vyhizwnost Cena paliva v K2 Spalovaci zafizeni Cenatepla| Spotisba Maklady
{\olba tarifu) {Priméma déinnosty %) (o KEGJ | palia/rok | nawytpéni
okl vlarstni diinnest @) KERWh KE/ rok

!Ir'lr:iﬂfjl.:r:ll (18 Mdikg) B55 /g [ Klasicky kotel na uhli(55%) v | 1,28 6566 kg P 23308 -
lcergf““" (23,1 Mdkg) 510 kg | [KassgeosinavriEes v | 145 | Stiskg M 26092-
Hkoks (27,5 Md'ka) B50 kg Klasicky kotel na koks (B27%) v 1,79 3812 ko 32405 -
UDfevo (14,6 MJikg) 100 kg Kozl na zplynouani dizva (T5%) v 0,99 5936 ko 17808 -
Hoievéne brikety (17,0 MJikg) T Kotel na zplynowani dieva (75%) ¥ 1,36 5098 kg 24471 -
:EPFEUEHE pelety (17,0 Wlikg) B2 Jkg | Kotel na dievené pelety (85%) v | 1,3 4488 kg 2339 -
l'Stépka (12,5 MJkg) 250 kg Kozl na siephu (B v 09 6500 kg 16250 -
ORostlinne pelety (16 MJkg) 165 Jkg Kol na rostiinne pelety (B0%)  + || 0,91 4514 kg 16476, -
Wobili (18 MVkg) 130 Jkg Avtomaticky koiel (B5%:) v 0,75 4248 kg 13595 -
Lizemni plyn [1.17312 /KWh (Hoelbedny (B8%) v | 1,66 |22524 KWh 29926 -
(szi et 37,82 MAIMY) vztadena ke ezt je vztazena 2145 m?
Dodavatel spainany tephy 777 K vyhfevnosti ZP 777
[ RWE Energie, a. T | 12,32 Ki/im®
Spotieba plynu: + 291 Ké/mésic
|2Cl:l:l:'-25:':':' Kivh v Prl'.lk
lPrcpan (46,4 MJikg)

BB kg [ ot bazny (B8%) v 244 | 1574 kg F 44072 -

cerry @ dodavateld

WL ehky topny olej ELTO

28 kg | Kot na lehky topny olef (B850 v | 27 1739 kg 43689 -

(42 Mdikg) core
[Elektiina akumulace 163 Kilmésic + (S akumulacni nadrz| (3%) ¥ | 208 |19415 KWh 37669 -
oy a brify 777 MT (12288  JkWh
DOZd jisicdo 3x10 Aado 1x25 Aweme v |
Elektfina pfimotop 443 Kiimésic+ |  |Prmomprepaney (68 v | | 248 |18424kwh [l 44803 -
oy a brify 777 MT: E.14E1 JEWh
HJ-IE:HjiSﬁErIa.d L0 Ado 225 Avoetne v |
epelné cerpadlo null K&/mésic + | Prameérny rocni topny faktor: NaN | 6019 kwh HaM -
oy a brify 777 MT: E.14E1 JEWh 3
Eléﬁldjisﬁéna.d 2x100 Ado 3x125 Aweme v | _
entralni zasobovani teplem oo /G777 ueinnost (98%) v 147 56 GJ r 26534 -
CEXTY

Obradzek 39: Porovndni ndkladd na vytdpéni podle druhu paliva [62]
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6. Modelovy diim

Obrazek 40: modelovy diim

Tento modelovy dim se nachazi v proti-vétru chranéné oblasti. AvSak nejedna se o fadovy, ale
osamély dim. Dum je Vv soucasnosti vyuzivan jen v dolni ¢asti ¢ili bez podkrovi a neni zcela
zateplen. Pidorys obytné ¢asti je 19x9 metri a od Sipky dal se nachazi kiilna a gardz (netopi se
tam), proto nebudou zahrnuty do vypoctu tepelnych ztrat

V domé bydli v soucasnosti 6 osob, a proto se da orientaéné fict, Ze tepelny zisk, zde bydlicich
0sob je v souctu 500 Wattd.

6.1. Stavajici kotel

Tento kotel, kterym topime uz cca 10 let, je znacky Viadrus a ma G¢innost 60 % je univerzalni, a
tak mizeme topit v rdmci Norem jakymkoli tuhym palivem urcité délky a priméru
(dfevo, uhli, $tépka, brikety).

Obrazek 41: kotel
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6.2.  ZjiSténi tepelnych ztrat domu

Diky moznosti si pfes internet spocitat tepelné ztraty rodinného domu, si Ize 1épe vykalkulovat
kolik tepla je tfeba na vytopeni naseho domu b&hem topné sezény a kolik nas to bude stat. Je vSak
nutné znat jisté faktory a parametry

Venkovni vypoctova teplota (priimérna teplota béhem topného obdobi venku)

Vnitini vypoctova teplota (primérna teplota béhem topného obdobi doma)

Zadat polohu budovy (chranéna, nechranéna, velmi neptizniva)

Druh budovy (osamé¢la, fadova)

Krajinu kde se nachazi budova (normalni nebo s intenzivnimi vétry)

Orientace mistnosti (kdyz slunce doma hieje vypnuta otopna soustava se sméje, Sever, Jih
atd.)

Tepelny zisk (méné dulezita informace +- 100 Wattli na osobu dle véku)

Piidorys a konstrukéni vysku se svétlou vyskou (konstrukéni= od podlahy ku podlaze
dalsiho. patra napt. podkrovi a svétla vyska je od podlahy ke stropu)

Intenzita vyménného vzduchu (jak ¢asto vétrame a jak moc). [63]

Pak je tfeba piejit jednotlivym obytnym ¢astem domu, Zzjistit si jednotlivé rozméry samotnych
mistnosti a jejich stén, zjistit si pocet a typ dvefi 1 s rozméry zjistit si pocet a typ oken také
s rozméry. Zjistit si soucinitel prostupu tepla konstrukci (U), ktery se lisi jak v oblasti stropu a
podlahy tak u stén vnitinich a vnéjsich. a nakonec i teplotu v prostoru za zadavanou konsrukci

(te).

Z vypoctu tepelnych ztrat uz jen spocitame rocni potiebu tepelné energie v dané lokalité.

Typ ban=truboe
S50 =iEna venkawmi{achlamovana)
OF | abna =dwvapené
S5 =iEna wnifmni (neachlaoovana | achlamavana)
kW dwefe smifni (neadchlazavaned )
FDL | padiaha
STR | =tap
SCH | =Ffecha
OO0 | dwefe venkawni jachlazagvanéa )
Ll abmna prdnadudha
GO0 | akna dwajite
55 | s¥¥na shlendéna pednodudcha
S50 | =t¥na sklendéna dvapta

Obrdzek 42: typ konstrukce [63]
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6.3.

Vypocet tepelnych ztrat modelového domu a

spotieba energie na vytapéni a ohi‘ev vody

Lokalita a vliastnosti budowy

¥ | (Tabulks inéna r
Brne — - Souka) - Poloha budowy E:I"ﬁjranena
enkovni wypoltova teplotal-5 = s
L Mastavit teplotu u stén Druh budovy Osaméla ¥ | 277
- T Charakteristicke Gislo budowy
Krajina Hermalni 4 pgl 7 299
B E —
Prirazka p; na urychlen) 0 —
zatopu _
Mistnost [u obalkove metody to jsou dalsi viastnosti budovy)
Cislo a nazev mistnosti
7vatieni char. disla budowy 4B | pgl a7 E
enkovni wypodtovs teplotat, |-5 |"C 777 Mastavit tenloty u =tén
nittni wypoctova teplots t 19 | *C (Tabulks)
Crientace mistnosti = ¥ | == pfirazka py = ||;._|3.5 77
Fodet tésnych dvefi 3Y¥|227
Fofet netésnych dvefi 3¥ 227
Charakteristicke Sislo mistnosti M |07 222
Tepelny zisk O, SO0 |W2EZ
Rozmeéry
. . . Pid f : : . . ) 171
Pudorysny rozmer a |15 |m HERTEMY rREmer =] m Pudorysna plocha mistnosti P |
. m? 272
Konstrukéni  wyska|2,6 e e 2.4 .- . . . 487,
Wypodt locha obalkowych konstrukel ¥'5
- oo Svetla vyska VS i ypotétena plocha obalkovych konstruksi T35, e
vidndn abiem , |Cbiem mistnosti . Seftena plocha veech obalkovych konstrukci|jES0.8
apény objem
ytapény obje aaggm 4104 |ro o 222
Teplota vétraciho vaduchu t,, |-5 C227
# Intenzita vwymény vadushu nffj 2 |n' 277
Objemovy pritok mifh 277

Stranka 44 z 58



VUT FSI V BRNE

Moderni technologie pro vytapéni rodinného domu

ENERGETICKY USTAV Ondfej Skvafil
Plocha konstrukce
IF WX
?:nf Potet tﬂ;_t]_ ['H'i'u.l'n'l_'zﬂ] d 277 |v 222 |8 277 5q 72715, 777) 5-54-5y [?:]
[ml | ™1 | [m? | m? | [m? |m?222
wiodit
t|emazzt|s0 v |le -5 | [o.21 |E1|4 2.6 ||to.a |1 | [o5.2¢ [59.24 | 2088
2lemazzfoz vz |5 [ses|Efoe |1z [fres fo o [eze |13200
viozit
1|smazztfon v [0 |[F5 T [s.es ke (|2 Ifre fo [0 [Re 2257.8
VST
afsme vl Ml S o fo [ fim7 a7 | s
5. 5113:.3:'"4_1 |I|5 I|5,EB | ~ |'3'r5 |I|1 |I|1-B "D "D Il?.E 5B2.7
pra
glemazzfop v |10 |5 [seelEgos [z [foes o o s §35.1
VIRCEN
7lsmezfpo v [t 5 |z |Ejas fio Ifxse [0 [[o [0 7080
wiodit
plemazst|sTR ¥ |1 [0 | [o.25 ||i«:f||19 o Jfrso [0 [0 [1oo 427.5
ofsmezzifsn v fiz [0 | [o.zs]Ea  fl2e |froa fo [fo [1e72 | es7.1
1 1 1 T 1 1 1 1 1
Tepelna ztrata prostupem Tepelna ztrata vétranim J infiltraci
ia, 14070 wWiz22| [Tepeind ztréta infitraci Q. ;= awWw|ze?
Prumé&my soudinitel prostupu tepla b-loee1 vondklzer Tepelna ztrata wétracim veduchem Q. = 711 wlz77?
Prirazka py o.1z3l777 Tepeina ztréta witrénim Q= 711 wWiz77?
Prirazka po alz7?7 ypodtens intenzita wymény wvaduchu n =0 oo = o.2|zz?
Pfirazha py D.06|Z77
Obrdzek 43: vypocet tepelnych ztrat [64]
Celkova tepelna ztrata mistnosti
Tepeina ztrata mistnosti Q_ = 15844 W|?27
Méma tepelna ztrata mistnoti q_ = |37 0 w3227

Obrdzek 44: vypocet tepelnych ztrat [63]
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b Wytapdni
Tepein st objek Q.= [Es__ Juw
Priméma wiifnivjpodiovd teplots &= 20 |0 772

Vytipdci denastupnd
D=d-[t; —t,.) = 3819 Kadny

Corawné soudnitele a dSnnast syskému
== a5 222 no=fpos |22
&= paq__ |22 ne= fpos  |322
=q=[100 |3722

Opraviy soudnitel ¢ 727
‘ !-!I-ltl!d- 0785

ﬂ H'E?'ﬁﬁ
s M.Q.-0
] --(—Lj--ﬂ.ﬁ-il]‘EI
i Mg N ttl_tl
1781 Glrak
Qe =1 }

Calkova rednl potfeba anargls na vytapdni a ohfov tapls vody
207.5 GJirok

Qe = Ay + Qg =4 )
576 NWhirok

Obrdzek 45: vypocet dodaného tepla [64]
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7/.Navrh a vypocet

V nasledujici kapitolu bude provedeno porovnani 3 vybranych variant vytapéni modelového domu a
proveden vypocet na navratnost pfi dané investici.

7.1. Potiebné uidaje a veliiny pro vypocet jednotlivych variant

Prmr =prostorovy metr rovnany [65]

Tepelné ztraty

Potiebné teplo

Cena dieva (Prmr)  [66]
Cena uhli za 1 kilogram
Hustota tvrdého dieva [67]
Vyhievnost tvrdého dieva
Vyhtevnost uhli (hnédé)
Uginnost

Teoretickd Hmotnost paliva
Skute¢na hmotnost paliva
Mnozstvi metra krychlovych
Navratnost

Qc =16,8 kW

Q =207,5 GJ/rok
Cd=1169 K&/m?®
Cu=3,55Kc¢/kg
p=1110 kg/m?®
H=14,230 MJ/kg
H2=17,5 MJ/kg
n=60 %

m="?

m’'=?

x=?

T=7

7.2.  Vypocet ceny se stavajicim kotlem

Teoreticka Hmotnost paliva =poti‘ebné teplo/vyhievnost

m=Q/H
m=207500/14,230
m=14581 kg

Skutecna hmotnost paliva = Teoreticka Hmotnost paliva/ucinnost

m’=m/n
m’'=14581/0,60
m’'=24301 kg

MnoZzstvi metri krychlovych = (skute¢na hmotnost paliva/ hustota) * 1.55

x= (M’/p) *1,55
x=(24301/1110) * 1,55
x=33,934 m®

(1.55 to nasobime kvuili cenam za 1 metr krychlovy, nebot’ se jedna o kubik dieva, pficemz je
Vv ném zapocten i vzduch meziprostoru polen délky 33 cm)

Cena dieva protopeného za cely rok=pocet metri krychlovych * cena za metr krychlovy

rovnany
C=x*Cd
C=33,934 * 1169
C=39668 K¢
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Cena za dfevo, jez se +- protopi za cely rok u nas doma, je ale z ¢asti zkreslena a nemusi
odpovidat realité, nebot’ se doma netopi pravidelné a taky ne vzdy dievem tvrdym o zde zvolené
hustoté. 2 Mistnosti jsou vytapény navic plynem, a ne ve vSech prostorach se udrzuje stejna
teplota. Vétrani je také zprimérovano.

7.3. Vypocet ceny S novym kotlem na drevo

Cena kotle na dfevo [68] Ck=38 226K¢, 1n = 87 %, vykon 30kW
Cena dieva Cm=1169 K¢&/m?3

Teoreticka Hmotnost paliva =Potfebné teplo/vyhievnost
1m=Q/H

1m=207500/14,230

1m=14581 kg

Skutecna hmotnost paliva= Teoreticka Hmotnost paliva/a¢innost
Im'=m/n

1m’'=14581/0,87

1m’'=16759 kg

MnozZstvi metra krychlovych = (skuteéna hmotnost paliva/ hustota) * 1,55
1x=(Im’/ p) *1,55

1x=(16759/1110) * 1,55

1x=23,402 m"3

Cena dieva protopeného za cely rok= pocet metri krychlovych * cena za metr krychlovy
rovnany

1C=1x *Cd

1C=23,402 * 1169

1C=27357 K¢

Navratnost=cena kotle na drevo/ (cena se stavajicim kotlem-cena dieva protopeného za cely
rok)

1T= Ck* (C-1C)

1T=38226/ (39668-27357)

1T=3,105 Rokt
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7.4. Vypocet ceny S novym kotlem na hnédé uhli

Cena kotle na uhli [68] Ck=38 226K¢, 2n= 87 %, vykon=30kW

Teoreticka Hmotnost paliva= Potiebné teplo/vyhievnost
2m=Q/H2

2m=207500/17,5

2m=11857 kg

Skutecna hmotnost paliva= Teoretickd Hmotnost paliva/a¢innost
2m’'=2m/ 2n

2m’'=11857/0,87

2m’'=13629 kg

Cena uhli protopeného za cely rok= Skute¢na hmotnost paliva* Cena uhli za 1 kilogram
2C=1*Cu

2C=13629*3,55

2C=48382 K¢

Navratnost=cena kotle na uhli/ (cena se stavajicim kotlem-cena uhli protopeného za cely
rok)

2T=Ck/(C-2C)

2T=38226/ (39668-46765)

2T=-5,38 Roku

7.5.  Vypocet ceny s novym kotlem na plyn

Plyn od dodavatele MND plyn z prvni ruky

Cena kotle na plyn [69] Ckp= 27 000k¢, n=90 %, vykon=35kW
Cenaplynu [70] Cp= 776 K/MWh

Cena za odbér Co= 168 K¢&/mésic

Celkova rocni spotieba plynu Cr=57,6 MWh /rok

Cena plynu protopeného za cely rok= cena plynu*celkova ro¢ni spotieba*ucinnost +
12*cena za odbér

C4= (Cp*Cr/ n) +(12*Co)

C4= (776*57,6/0,9) +(12*168)

C4= 51680

Navratnost=cena kotle/ (cena se stavajicim kotlem-Skutefna cena plynu protopeného za cely
rok)

T=Ckp / (C-C4)

T=27000 / (39668-51680)

T=-2,2 Roku
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7.6.  Shrnuti

Z vysledkl vyplyva, ze se nevyplati topit ani uhlim ani plynem ale pouze dfevem ale vyplati se
investovat do nového kotle na dfevo nebot’, diky vétsi Gi€innosti uSetfime zna¢nou sumu penéz a
doba navratnosti investice do kotle na dievo, ktery je univerzalni a da se v ném topit i uhlim je 3,1
let, coz je velice vyhodné, i kdyz pfi topeni a manipulaci s dfevem vynalozime né&jakou tu praci
navic.
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8.ZAVER

Béhem psani bakalafské prace a seznamovani se s danou problematikou jsem se dozveédél
spoustu uziteCnych a taky progresivnich zplisobi Setfeni energie. Nejprve jsem si vytycCil faktory
domu, jez maji vliv na to, kolik tepla je pak potfeba na vytapéni domacnosti, poté jsem se zabyval
teoretickou c¢asti, kdy jsem si porovnaval vyhody a nevyhodo jednotlivych zplsobli vytapéni a
zaroven instalaci a funkcénosti jednotlivych zatizeni. A v neposledni fad¢€ jsem si vzal nas rodinny
dim na vesnici a stanovil u né¢j skrze internetovou stranku www.tzb-info.cz tepelné ztraty.
Nasledné jsem si dopocital i spotiebu energie na vytapéni a ohiev teplé vody.

Z vysledku, jez jsem ziskal, jsem zjistil, jak moc je dim energeticky ztratovy v porovnani
s jinymi domy Iépe zateplenymi a taky kolik by nas stdlo samo topeni béhem roku, zvlast¢ béhem
topné sezoOny.

Pfi vypoctu jsem si nasSel ceny 3 ruznych novych kotlt, porovnal je mezi sebou a vyslo mi,
7e bychom méli investovat do nového kotle idealné na dievo a vzhledem k tomu, Ze zijeme na
vesnici a mame lesy, a tudiz i moznost si dovést dievo sami za cenu, kterd se rovna praci v 5
lidech jit 4krat do roka na cely den do lesa tak se investice vyplati, a to i s brzkou navratnosti.

Kotel na plyn se zamita vyhazovat penize oknem nebudeme, protoZe to ani za ten komfort
nestoji.

Pti v€asném pozadani o kotlikovou dotaci bychom se dostali tfeba i na polovi¢ni investici a
navratnost by byla ptihodné;jsi.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

ZKratka popis
EU Evropska unie
CzT centralizovaného zasobovani teplem
Atd. A tak dale
Napt. naptiklad
HU Hnédé uhli
Cu Cerné uhli
LTO Lehky Topny Olej
WAW Wawky=otopné elektrické zatizeni
Dph Dan ptidané hodnoty
TC Tepelné Cerpadlo
TEV Termostatické expanzni ventily
EEV Elektronikcy expanzni ventil
COP Coefficient Of Performance= i¢innost Cerpadla
TV teplota topné vody
TUV Tepla Uzitkova Voda
oC Obéhové Cerpadlo
Prmr prostorovy metr rovnany
Symbol Jednotka Nazev
R m?K/W Tepelny odpor
U W/m?*K Soudinitel prostupu tepla
Qh J Pfivedené teplo
Qc J Odvedené teplo
eH - pomér vyprodukovaného
mnozstvi tepla a vynaloZené
"hnaci" energie
Th K Teplota ohfivace
Tc K Teplota chladice
te °C teplotu v prostoru za zadavanou
konsrukci
. Kg/m?3 hustota
n % Uginnost
m kg Hmotnost paliva
m’ kg Skute¢na hmotnost paliva
X - mnozstvi metrti krychlovych
Qc GJ/rok, MW/rok Tepelné ztraty
C K¢ Cena dreva
H MJ/kg Vyhtevnost
T rok Navratnost
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