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Abstrakt: Cilem této bakalarské prace je analyzovat zdroje tepla vhodné pro nizkoteplotni
otopné soustavy a popSat zakladni principy a druhy tohoto vytapéni. Prace je rozd€lena na
pet hlavnich ¢asti. V prvni (nejobsahlejsi) Casti je popisovan vyvoj tepelnych Cerpadel,
jejich princip, pracovni latky a zakladni zdroje nizkopotencialniho tepla. Druha ¢ast se
zabyva principem kondenzac¢nich a nizkoteplotnich kotlti a spalovanim zemniho plynu i
s ohledem na uc¢innost. Zékladni konstrukéni prvky a princip solarnich systémi jsou
obsahem tieti ¢asti této prace. Piedposledni oddil je vénovan vzajemnému porovnani
analyzovanych zdrojii z hlediska spotieby a nakladl na provoz a investici. Posledni pasazi
prace je diskuse, ktera obsahuje pohled autora na danou problematiku. Z prace plyne, ze
nelze jednoznaéné urcit nizkoteplotni zdroj, ktery by byl z hlediska svych vyhod a nevyhod
vyrazné vyhodngj$i neZ ostatni zdroje. Obsahem této prace je ale predevSim podrobny

popis prave téchto vyhod a nevyhod.

Klic¢ova slova: tepelna ¢erpadla, kondenzacéni kotle, nizkoteplotni kotle, solarni vytapéni,

naklady

Heat sources for low temperature heating systems

Summary: The goal of this bachelor’s work is to analyse heat sources which is suitable
for low temperature heating systems and to descript of main principles and kinds of this
heating. The work is divided in five main parts. The first (most extensive) part is
description of the history of heat pump, its principle, working substances and basic sources
of low potencional energy. The second part of the work is explanation of principles of
condensing boiler and natural gas combustion with regard to combustion efficiency. Basic
structural elements are included in third section of this work. Next section is discusion of
the author’s view on this issue. Is evident from this work that none of this heating system is
better in term of advantages and disadvantages. But intension of thist work is primarily
description of this advantages and disadvanages.

Key words: heat pump, condensing boiler, low temperature boiler, solar heating, costs
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1 Uvod
V dnes$ni dobé€, kdy ceny vSech energii kazdym rokem stoupaji, je kladen velky

daraz na volbu zdroje tepelné energie pro vytapéni byt ¢i rodinnych domu. Vysoké ceny
energii zpusobily zvySovani poptavky po levnéjSich zplisobech vytapéni a jejich prudky
vyvoj v poslednich letech. Volba nejvyhodnéjsiho zdroje neni vzdy jednozna¢na a pro
kazdou bytovou jednotku mtize byt odlisna, avSak pokud je volba provedena odborné,

muZze mnohonasobné snizit ndklady na vytapéni.

V souvislosti s postupnym rozvojem V topenaistvi se ustupuje od technologie
vytapéni, kde je teplota proudiciho média v otopnych soustavach vyssi, tedy od klasickych
otopnych soustav, a svou ekonomickou vyhodnosti se dostavaji na trh prevazné zdroje tzv.
nizkoteplotni, u kterych je voda pro vytapéni ohiivana jen na teploty okolo 50 °C (podle

normy se pocita s teplotou do 70 °C).

Nizkoteplotni vytapéni je podporovano i z hlediska ekologie. Vsechny nize popsané
zdroje totiz nemaji témef zadny negativni dopad na Zivotni prostiedi oproti zdrojim
vyuzivanym napftiklad pfed 30 lety, kdy témét nebyl kladen diraz na tyto ekologické
aspekty. Tento zpusob vytapéni také velice Casto vyuziva obnovitelnych zdroji energie,
jako je solarni nebo nizkopotencialni energie ze zem¢, vody ¢i vzduchu, a tim se stavaji

levnéjSimi €i ,,zcela zdarma®.



2 Cil prace
Cilem této prace je analyzovat zdroje vhodné pro nizkoteplotni otopné soustavy a

popsat jejich zakladni principy, konstrukéni soucasti, jejich vyhody a nevyhody.

3 Vytapéni

Vytapéni je aktivita, pii které chceme dosahnout v urcitém prostiedi (dtim, byt) stavu
tepelné pohody, ktera je podle normy CSN EN ISO 7730 definovéna jako individualni
pocit spokojenosti s tepelnym prostiedim, tzn. udrzovat teplotu téla na urovni 37 °C. [1]

Pti vypoctech je tieba dbat na to, ze kazdy vytapény objekt ma rozdilné vlastnosti a
je tfeba brat v tivahu jeho energetické naroky, tj. potfebu tepla pro vytapéni. Energetické
naroky jsou tepelné ztraty vzniklé prostupem tepla sténami, dvefmi a okny nebo vétranim.
Jsou jednoznacné¢ dany stavebnim feSenim objektu a predstavuji konstantni a
neovlivnitelnou polozku (bez moznosti stavebnich uprav) pii vypoctu tepelné bilance
objektu. Tyto energetické naroky je nutné pro dosazeni optimalni tepelné pohody plné

pokryt pravé ¢innosti zdroji vytapéni. [2]

Mezi zdroje vytapéni mistnosti patéi pfedev§im oOtopna télesa, do kterych je
ptfivadéno teplo prostfednictvim vody, ktera je ohfivana v jednom ze zdroju (Kotle,
vymeéniky, solarni panely atd.). Tyto zdroje jsou pfedmétem této prace a jsou vice popsany
nize. AvSak nesmime zapomenout na dalsi, jako je slune¢ni svit. Ten nelze opomenout
V zimni topné sezéné, i kdyZ jeho maximélni schopnost vytapét budovy je vétsi v letnich
mesicich. Vyznamnymi zdroji tepla jsou také bézné spotiebice (sporak, lednice, pracka,

televize, pocita¢ atd.), osvétleni nebo také télesné teplo osob ¢i zvifat v domacnosti. [3]

Tepelny pifinos energie od ¢innosti osob a spotiebicll urcité neni zanedbatelny. Podle
méfeni spole¢nosti Philips v experimentalnim domé na Slovensku bylo zjisténo, Ze tepelny
energeticky piinos od ¢tyiclenné rodiny béhem topné sezény (od fijna do kvétna) byl cca
1900 kWh. Za stejné obdobi bylo mnozstvi vyprodukované energie od béznych
elektrickych spotiebict cca 1600 kWh. [3]

3.1 Nizkoteplotni a vysokoteplotni zdroje vytapéni
Zakladni rozdil mezi nizkoteplotnim a vysokoteplotnim vytdpénim je v teploté
proudiciho média v otopnych télesech v misté, kde opousti zdroj vytapéni (napi. kotel) a

vstupuje do otopné soustavy. Zatimco u vysokoteplotnich soustav se voda vstupujici do



otopné soustavy zahtiva na teplotu i pfes 90 °C, u nizkoteplotnich se tato teplota pohybuje
okolo 55 °C a méng. [4]

4  Tepelna cerpadla

Tepelné Cerpadlo je jednim ze zdroju, Vyuzivajicich alternativni zplsob ziskavani
energie. Pracuje na principu odebirani nizkopotencialni energie z okolniho prostiedi a
predavani této energie médiu proudicimu v otopném systému, kterym je v naprosté vétsSineé
pfipadt voda, vzduch nebo nemrznouci smes. Aby mohlo tepelné Cerpadlo ziskat toto
nizkopotencialni teplo, musi ochladit uréitou latku. V Ceské republice jsou nejdastjsi
systémy, kde tepelné Cerpadlo ochlazuje venkovni vzduch nebo vyuziva teplo ze zemniho
¢1 horninového masivu. Dal§im vyznamnym, ale méné obvyklym zdrojem je podzemni

nebo povrchova voda. [5]

4.1 Historie a soucasny stav tepelnych ¢erpadel

Zakladni principy fungovani tepelné¢ho cerpadla byly popsany uz pted vice nez 150
lety. Uplné prvotni myslenky vychazely zdila Uvahy o hybné sile ohné a strojich
vyvolavajicich tuto silu z roku 1824, publikované francouzskym fyzikem Nicolasem
Léonardem Sadi Carnotem. V tomto dile byl poprvé zminén tzv. Carnotiv cyklus a také
formulace druhé véty termodynamiky, kterd tika, ze zadny tepelny stroj nemiiZze mit vétsi
ucinnost nez Carnotlv stroj, pracujici mezi stejnymi teplotami. Tuto myslenku rozvinul
vroce 1852 Lord Kelvin (William Thomson) a pfidal dalsi znéni druhého
termodynamického zakona, které¢ dokazovalo, ze teplo se §ifi vzdy ve sméru od teplejsi ke
studengj$i Casti a ne naopak. Tento princip Sifeni tepla vyuziva pravé tepelné cerpadlo,
nicméneé jeho prvni praktické vyuziti ptislo az v roce 1927, kdy T. Haldane sestrojil prvni
tepelné Cerpadlo, které vytapélo tifedni budovu v Los Angeles, avsak na rozvoj tohoto
zdroje tepla se nekladl velky daraz, a to hlavné diky nizké cené a snadné dostupnosti

jinych zdroju energie v té dobé. [6, 7]

Ve 40. letech 19. stoleti se tepelna Cerpadla dostavala také do Evropy a objevily se
prvni velice zdafilé projekty tepelnych &erpadel, a to hlavné ve Svycarsku, které bylo za
druhé svétové valky zcela zavislé na dovozu energii a muselo se tak spoléhat na

alternativni zdroje energie. [6, 7]

Prudky nariist poctu aplikaci tepelnych c¢erpadel nastal pied rokem 1980 piedevSim

v zapadni Evropé. Tato Cerpadla uz se sice svym principem upln¢ podobala cerpadlim



z dnesni doby, ale jesté stale se neshledavala s velkou oblibenosti, a to hlavné kvili své
nespolehlivosti a relativné casté poruchovosti. Dal§im problémem byla nezkuSenost
instalatérti, ktefi neStastné volili zapojeni do stavajiciho otopného systému, ktery sice
fungoval dobie s olejovym kotlem, ale snovymi Cerpadly byl tento ob&h nespolehlivy.
Diky mensi efektivité¢ a nespokojenosti uzivateld tepelna cerpadla zaznamenala desetilety
utlum. Vyznamnym zdrojem tepelné energie do domacnosti se opét zacinaji ve velké mife

stavat az od roku 2000. [8]

V Ceské republice se objevily prvni instalace tepelnych &erpadel po roce 1990.
Jednalo se pouze o desitky az stovky instalaci ro¢né. Na nase uzemi se dostavala pouze
Cerpadla ze zahraniCnich firem, které uz mély s vyvojem a instalaci ¢erpadel zkuSenosti
(napf. z Némecka, Svédska, Rakouska). Rapidni narast aplikaci za¢al v roce 2000 stejné
jako v ostatnich Evropskych zemich. Vyznamny vliv na tento nardst méla v prvni fadé
ekonomicka situace. Ceny energii stoupaly, a to se promitlo do navratnosti pofizovaci ceny
tepelnych Cerpadel, kterd se menSila na zhruba 10 let, coz je témétf dvakrdt méné nez

v piedchozich letech. [8]
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Obr. 1: Vyvoj poétu instalaci tepelnych Gerpadel v CR v minulych letech [8]

4.2 Princip

Tepelné cerpadlo je realizovano témét na stejném principu jako chladici zatizeni
(lednicka ¢i mrazédk). Zakladnim soucasti je zde chladici okruh. Hnacim prvkem je zde
kompresor pohanény ve vétsing pripada elektromotorem. V prvnim vymeéniku (vyparniku)
dochazi k odvodu tepla z okolniho prostiedi s nizsi teplotou (jak jiz bylo vy$e zminéno,

toto prostiedi mize byt voda, puda ¢i vzduch) a pomoci elektromotoru a kompresoru se

4



toto teplo piedava ve druhém vymeéniku (kondenzatoru) do prostredi s Vyssi teplotou (napft.
do topné vody). Timto zpisobem je toto prostfedi ohfivano. Pfedavané teplo mezi obéma

vyméniky je navic navySovano o energii, ktera vznika ¢innosti kompresoru. [1]

Celkova energie se da wur¢it jako soucCet energie ziskané z nckterého
z nizkopotencidlnich zdroji a energie ziskané hnaci silou elektromotoru, coz znamena, ze
je vzdy vétsi nez hnaci energie, kterou potfebujeme pro chod kompresoru a tedy i chod
celého tepelného Cerpadla. Pomér téchto dvou energii se nazyva topny faktor a je ziejmé,

Ze musi byt vzdy vétsi nez 1. [1]

j VyuZitelné teplo ] | Odvadi se latkou, kterd se ohfiva

Kondenzator

Kompresor

¥ P

| {osn 35 %] quoemn Ot s

V okruhu cirkuluje pracowni latka
tzv. chladivo (ekologické!!!)
které cyklicky méni své skupenstvi
a tim pfevadi teplo
z vypamiku do kondenzatoru

Nizkopotencidini teplo

Obr. 2: Schéma obéhu tepelného erpadla [9]

Sdileni tepla je realizovano pomoci pracovni latky, tzv. chladiva, které v chladicim
kruhu neustéle cirkuluje a soustavné méni své skupenstvi z kapalného na plynné a naopak.
Ve vyparniku pii odebirdni nizkopotencialni energie se mokra péara uvnitf vymeéniku
vysusuje na paru sytou nebo piehiatou. Poté se pracovni latka v kompresoru stlaci, tim se
zvysi tlak a soucasné se zvysi teplota. Chladivo, které se dostava do kondenzatoru, kde
odevzdava teplo prehiivaci a teplo kondenzacni. Okruh je zakoncen expanznim ventilem,

ve kterém se snizuje tlak a teplota a cely okruh se opakuje. [9]



4.2.1 Topny faktor (COP)

COP =Q/E
COP topny faktor (Castéji oznacovany feckym pismenem ¢)
Q teplo ziskané na kondenzatoru
E spotiebovana energie pro pohon tepelného ¢erpadla [10]

Topny faktor (COP - Coefficient of Performance) je zasadnim hlediskem pfi vybéru
tepelného Cerpadla. Jedna se o bezrozmérnou veli€inu, kterd udava pomér mezi tepelnym
vykonem a piikonem ¢erpadla, slouzi tedy pro srovnani jednotlivych Cerpadel z hlediska
ucinnosti. Z 1 KWh elektrické energie dodané kompresoru se muze ziskat primérné az 3,5
kWh. Pfi takovém zisku energie (jak vypliva ze vzorce) je topny faktor roven 3,5, avSak
v dokonalych aplikacich muze topny faktor dosahovat az

hodnoty 5. [11] e

(ReZim Topeni)

Napiiklad stanoveni COP u tepelnych ¢erpadel vzduch-

B scor:so

voda se provadi za podminek A2W35, pii venkovni teploté
vzduchu 2 °C a teploté pracovni latky na kondenzatoru 35 °C
nebo A7W35, pii venkovni teploté 7 °C a teploté pracovni latky
Vv otopném télese 35 °C. [11]

4.2.2 Sezoénni topny faktor (SCOP)
P .. o ' D 2.50 = SCOP < 2 80
Vzhledem k tomu, Zze bézného uzivatele nezajima jen
topny faktor pii piedepsanych teplotach, ale i v celé topné

sezong, vznikla nova norma (CSN 14825), kde jsou uréeny

podminky pro méfeni tzv. sezonniho topného faktoru (SCOP
Obr. 3: Hodnoty SCOOP pro

- Seasonal Coefficient of Performance, obcas také oznacovan  rizné kategorie energetickych
jako SPF - Seasonal performance factor). SCOP ma rozhodng tFid ticinnosti [29)]
lep$i vypovidajici hodnotu pro bézné uzivatele, a to pfedev§im proto, ze zahrnuje i
spotfebu elektiiny od ostatnich spotiebi¢li (ob&hové cerpadlo, elektricky kotel atd.),
primérné teploty za cely rok a pracuje i s volbou vykonu tepelného ¢erpadla s ohledem na
tepelné ztraty objektu. Protoze pro porovnani konkrétnich Cerpadel je nutné znat nejen
hodnotu sezénniho topného faktoru, ale i tepelné ztraty budovy, hodnoty teplot a dalsi

udaje, je pro jednodussi porovnani spotiebicli zavedena na zakladé certifikovanych hodnot

tzv. energeticka tfida G¢innosti (viz obr. 3). [11]



4.2.3 Porovnavaci cykly tepelnych ¢erpadel

Pro porovnani jednotlivych obéhti tepelnych cerpadel se pouzivaji vratné
porovnavaci ob¢hy. Tyto cykly se skladaji z vratnych termodynamickych zmén, Ize je tedy
brat v ivahu pouze jako orientacni. Skutecné ob¢hy tepelnych cerpadel se totiz skladaji

z nevratnych termodynamickych zmén. [6]

4.2.3.1 Carnotitv porovndvaci cyklus tepelného Cerpadia

Obr. 4: Carnotitv porovndvaci cyklus tepelného cerpadla [6]

Tento cyklus navrhl v roce 1824 Sadi Carnot. Jedna se o vratny ob¢h, ktery se sklada

z téchto termodynamickych zmén:

1 — 2 Izotermické vypafovani s pfivodem tepla Qi pfi teploté Ty (nizkoteplotni

energie)
2 — 3 Adiabatick4 komprese s praci kompresoru Ay 3
3 — 4 Izotermicka kondenzace s odvodem tepla Qs 4 pii teploté T, (uzitkové teplo)
4 — 1 Adiabaticka expanze s vykonavanim prace As 1

Na vykonani ob¢hu je potieba prace A= A, 3— A4 a ptivod nizkopotencidlniho tepla

Q12. Vyuzitelné teplo Qs 4 ziskané pfi teplote T, pak bude:

Q34 = Q12 +A= T,(s2 — s1)

Topny faktor tepelného Cerpadla pracujiciho s vratnym Carnotovym obé¢hem pak Ize

vyjadfit takto:



Q3,4 _ Tv

C) = =
O=y=7_1

[6]

4.2.3.2 Lorenziy porovndavaci cyklus tepelného Cerpadla
V Carnotové cyklu se predpoklada, ze ptivod a odvod tepla probihd za konstantni
teploty. V realném tepelném Cerpadle pracujicim s viceslozkovymi pracovnimi latkami je
d¢j vypafovani ve vyparniku a kondenzace v kondenzatoru izobaricky, ale neni
izotermicky a dochazi k tak zvanému teplotnimu skluzu. Takovym podminkdm, kdy

teploty ve vymeénicich nejsou stalé, vyhovuje nejlépe Lorenztv ob¢h.[6]
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Obr. 5: Lorenzitv porovndavaci cyklus tepelného Eerpadia [6]

Lorenziiv obéh se sklada z téchto termodynamickych zmén:
1 — 2 Izobarické vypatovani s ptivodem tepla Q, (nizkoteplotni energie)
2 — 3 Adiabatickd komprese s praci kompresoru Az 3
3 —>4 Izobaricka kondenzace s odvodem tepla Q, (uzitkova energie)
4 — 1 Adiabatickd expanze s vykonavanim prace A1

Pti vypoctu topného faktoru musime zjistit sttedni hodnotu teplot. Povazujeme-li prib¢h

teplot za linearni, tato hodnota bude:

_n+ﬁ
V,s — 2

Tos = (To+To)/2

Topny faktor pak vypoc€itdme analogicky jako u Carnotova cyklu:



Q34 Tys

e(l) =
A Tv,s - TO,S

[6]

4.2.3.3  Porovndvaci C-Rankiniiv cyklus tepelného cerpadla

V poslednich letech se vyuzivaji pfevazné kompresorova tepelnd cerpadla, ktera

popisuje vratny Clasius-Rankiniv levotoCivy obéh, ale i tento cyklus se pouze blizi

skuteCnosti. Tento vratny cyklus nelze uskutecnit hned z n€kolika diavodi. Hlavnim

divodem je skuteCnost, ze existuje pienos tepla s okolim. DalSim divodem jsou tlakové

ztraty pii prutoku pracovni latky zejména ve vyparniku a kondenzatoru, a poslednim

divodem je nedokonalost kompresoru, ktery zpiisobuje polytropicky proces komprese

s exponentem polytropy n # x . [6]
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Obr. 6: C-Rankiniiv porovnavaci cyklus tepelného erpadla [6]
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C-Rankintiv ob¢h se sklada z téchto termodynamickych zmén:

1-2

3—4

3—4

Izoentropicka komprese pracovni latky ztlaku pp na tlak px dodavanim

ptikonu P (pfeména mechanické energie na teplo)

Ochlazeni prehiatych par na stav nasyceni. Zde dochdzi rovnéz k odvadéni

tepla (piehiivaciho)

Kondenzace pii konstantnim tlaku py a teplot¢ Tk (odvod kondenza¢niho

tepla Qk)

Izoentalpicka expanze pracovni latky



4 — 1 Vypafovani pracovni latky pii konstantnim tlaku po a teploté To. Ptivod
tepla Qo do systému (nizkoteplotni energie)

[6]

4.3 Pracovni latky
Pracovni latka je latka, ktera proudi v primarnim okruhu tepelného cerpadla a béhem
cyklu prochazi termodynamickymi zménami (jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2).

Pracovni latky v tepelnych cerpadlech by méli spliiovat tyto vlastnosti:

e o nevyssi soucinitel tepelné vodivosti

e Setrnost k zivotnimu prostiedi

e nehoflavost a nejedovatost

e Co nejvetsi vyparné teplo

e Co nejmensi mérnou tepelnou kapacitu v kapalné fazi

e inertnost vii¢i mazacim olejim a konstrukénim materialim

Chladiva se daji rozdé¢lit podle normy ISO 817:2004 do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou chladiva jednoslozkova. Do této skupiny patii diive nejuzivané;si latka R-
22, ktera dokonale spliiovala vSechny potiebné vlastnosti. Pfi¢inou odstaveni z trhu bylo
nafizeni EG 2037/2000, které plati ve vSech zemich Evropské unie. Jedna se o postupny
zakaz (od 1. 1. 2010) uzivani tohoto chladiva, a to kvili obsahu freonti a negativnim

nasledkiim na ozonovou vrstvu. [12, 13]

Druhou skupinou jsou chladiva viceslozkova. Do této skupiny patfi napt. chladivo
R-410A, které obsahuje jednosloZzkova chladiva R32/R125/R134 ve hmotnostnim sloZeni
20/40/40 %. Toto chladivo neni sice plnohodnotnym nahrazenim R-22 a mé nepatrné hor$i

vlastnosti, ale zasadnim aspektem pro uzivani je, ze nepoSkozuje ozonovou vrstvu. [12, 13]

Latek pouzivanych v tepelnych ¢erpadlech jsou desitky aZ stovky a jejich vlastnosti

jsou rozdilné, avSak rozbor téchto latek neni pfedmétem této prace.

4.4 Zdroje tepla pro tepelna cerpadla
Tepelna cerpadla mohou ziskavat nizkopotencialni teplo z riznych zdroji a volba
tohoto zdroje je velice dilezita jak pro navrh, tak pro konstrukci samotného tepelného

Cerpadla. Muzeme se tedy setkat s urcitymi zakladnimi oznacenimi tepelnych Cerpadel.
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Prvni slovo udava zdroj nizkopotencialni energie a druhé slovo medium, kterému je teplo

ptedano.

a) Tepelné Cerpadlo zemé-voda — Zdroj tepla mize byt v tomto ptipadé vrstva

zem¢ v relativné malé hloubce, ze které je piedavano teplo plosnymi kolektory,
nebo se mtize jednat také o hlubinné vrty. Na primarni (uzaviené) strané okruhu
proudi nemrznouci smés a teplo je predavano do sekundarniho okruhu (do
otopné soustavy), kde je teplonosnym médiem voda.

b) Tepelné cCerpadlo voda-voda — Zdroj tepla vtomto piipadé mohou byt

povrchové vody, jako jsou feky ¢i nadrze, nebo miize byt teplo ptivadéno
Z podpovrchovych studen. Primarni okruh je vyplnén nemrznouci smési a teplo
je predavano do sekundarniho okruhu (ve vyparniku), kde proudi voda.

c) Tepelné Cerpadlo vzduch-voda — Zdrojem tepla je okolni venkovni vzduch nebo

odpadni vzduch z vétrani. Na primarni strané je médiem vzduch a na
sekundarni stran¢ voda.

[10]

4.4.1 Vertikalni vrty

V zemském jadfe neustdle probihaji chemické reakce (nuklearni rozpad prvki).
Diky tomuto jevu se uvolfiyje teplo smérem k povrchu zemé. Karel Srdecny a Jan Truxa ve
své publikaci Tepelna cerpadla uvédi, ze teplota zemé se kazdych 30 m smérem ke stiedu
zem¢ otepli 0 1 K. Vzhledem k této skutecnosti miizeme vyuzivat tepelné ¢erpadlo na bazi
vertikalnich vrtl, které dosahuji hloubky 50 — 150 m. Takovychto vrtli mize byt pro jedno
cerpadlo n¢kolik. Zalezi zpravidla na vykonu konkrétniho tepelného cerpadla. Srdecny a
Truxa uvadéji, ze na 1 kW vykonu tepelného Cerpadla je potieba vertikalni vrt o hloubce
12 — 18 m. To znamena, Ze pro ¢erpadlo o vykonu 5 kW bychom potiebovali vrt o hloubce
75 m (nebo dva vrty hluboké 40 m). Toto je pouze hruby odhad a skute¢na délka vrtu by
méla byt ur¢ena odbornikem na zékladé geologickych podminek. AvSak je dulezité dbat na
to, aby byly vrty od sebe vzdalené minimaln¢ 10 m. Nedodrzeni 10 m distance by mohlo
mit za nasledek vzajemné ovlivnéni a nedostateCny vykon Cerpadla. Vrty maji zpravidla

prumér 13 — 22 cm. [10]

Ihned po odvrtani je do vrtu zasunut trubkovy vymeénik tepla. Trubkovy absorbér je
plastova trubka vyrobend s nizkohustotniho nebo vysokohustotniho polyetylenu, ve které

proudi ekologicky nezdvadnd nemrznouci smés (ve vétSiné piipadi se jedna o
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monopropylenglykol nebo monoetylenglykol). Pouziti nemrznouci smési je pro funkci
tepelného cCerpadla zdsadni. Tepelné Cerpadlo totiz ochlazuje latku na zhruba -2 a -3 °C a
pritokem teplejSim prostfedim (vrtem) se zahteje na teplotu okolo 0 °C. Timto zpiisobem
se ziskava geotermalni energie V podobé tepla. [9] Po ulozeni kolektoru je nutné vrty
utésnit cementovou nebo jilocementovou smési. Diivodem je riziko, Ze by takovyto vrt

mohl narusit hydrogeologické poméry v dané lokalité. [10]

Mezi hlavni vyhody vertikdlnich kolektord patii predev§im prostorovd nenarocnost
a stabilni teplota horninového masivu. U tepelnych cerpadel na bazi hlubinnych vrtii se

bézné dosahuje topného faktoru 4-5. [10]

4.4.2 Plosné kolektory

Plosné kolektory jsou
ve svém  principu  dost
podobné vertikdlnim  vrtim.
Také zde je vyuzivan trubkovy
vyménik tepla, ve kterém
proudi nemrznouci smés. Avsak
Vv pfipad€ ploSnych kolektorii je
délka trubky tfikrat delSi nez
v pfipadé hlubinnych vrtd pfi

stejném vykonu. [9]

Obr. 7: Umisténi plosného kolektoru [30]

Kolektor (trubkovy
vymeénik tepla) se uklada do hloubky 1,5 — 2 m pod troven terénu a je hadovité svinut po
plose pozemku nejméné 0,6 m od sebe (viz obr. 30). Vhledem Kk tomu, Ze teplota v
kolektoru mize dosahovat pod bod mrazu, je dilezit¢ dbat na to, aby kolektor nebyl
umistén pfili§ blizko nebo dokonce pod stavebnimi zaklady. To by mohlo mit za nasledek
naruSeni statiky objektu. Ze stejného diivodu nesmi byt umistén blizko kanaliza¢nim ¢i

splaskovym potrubim. [9]

Vyhodou plosnych kolektorti je nizs$i pofizovaci cena v porovnani s hlubinnymi
vrty, a to hlavné diky snadnéjsi realizaci. U novostaveb lze dokonce zemni prace spojit
S ostatnimi vykopovymi pracemi a vyrazn¢ uSetfit na potfizovacich nakladech. Tepelna
Cerpadla zaloZend na tomto systému maji nepatrné niz§i primérny rocni topny faktor a

vzhledem k tomu, ze teplota v zeminé vlivem venkovni teploty kolisd, méni se v pribehu
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topné sezdny i topny faktor. Ten je nejmensi v zavéru sezony, kdy uz je puda vychlazena.
Pouzivame-li toto cerpadlo pouze pro vytapeni, je mozné plochu kolektoru zmensit. Pida
totiz pres léto dokaZe zregenerovat slunecnim zafenim, venkovni teplotou a prostupem
tepla z jinych vrstev pudy. Vzdy vsak plati, Ze ¢im vétsi kolektor, tim mensi jsou tepelné
rozdily v pade¢, které udrzuji lepsi biologickou rovnovahu na pozemku. Zde nardzime na
dal$i nevyhodu, a to, Ze jsme ovlivnéni velikosti pozemku. Abychom mohli plosny
kolektor pouzit, musime mit tedy k dispozici dostate¢né velkou plochu pro jeho umisténi.
[10]

44.3 Podzemni voda

Pro tepelné cerpadlo,
vyuzivajici jako zdroj energie
podzemni vodu, je nutné mit
dvé podzemni studny
s dostate¢nym mnozstvim
vody, které by od sebe mély
byt vzdaleny minimalné 15 m.
Prvni studna je tzv. zdrojovou
(jimaci), ze které se voda

odebird, a druhd je tzv.

vsakovaci, do které se voda

vypousti. Voda pak obiha Obr. 8: Umisténi zdrojové a vsakovaci studny [30]
mezi studnémi a tepelnym

Cerpadlem. Za urcitych podminek je mozné vodu vyuzit ptimo v chladicim okruhu, ale
musi byt organicky ¢ista a nesmi obsahovat pfili§ mnoho mineralnich latek, které by mohly

znecistovat a zanaset vyménik v tepelném cerpadle. [9]

Nejvétsi vyhodou tohoto systému je pfedevsim velmi vysoky primérny ro€ni topny
faktor, zpusobeny relativné vysokou teplotou vody v podzemi. Podzemni voda v hloubce
10 m ma zpravidla stalou teplotu okolo 10 °C a ta je Vv tepelném Cerpadle ochlazena
vétsSinou o 4 °C. Pouziti vody s teplotou niz§i nez 8 °C by mohlo mit za nasledek
nezadouci zamrznuti vyparniku, které by mohlo zpiisobit poskozeni nebo Uplné zniCeni

tepelného Cerpadla. [9]
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V praxi se s takovymto dostatecnym zdrojem pobliz vytapéné budovy setkavame
relativné malo a vétSinou je tedy potieba provést hlubinny vrt uméle. Pro provedeni
takového vrtu potfebujeme zajistit odborny hydrologicky prizkum mista, kde chceme vrt
provadét. Na zakladé tohoto prizkumu musime zazadat o povoleni od vodopravniho ufadu,
které se miize setkat i s negativnim vysledkem. Nej¢astéjSim diivodem zamitnuti zadosti je

obava o naruseni zdroju pitné vody. [10]

4.44 Povrchova voda

Reky, rybniky a dal3i povrchové zasobarny vody jsou jako zdroje tepla pro tepelna
erpadla v Ceské republice spiSe vzacnosti. Pro ¢erpadlo zaloZené na tomto systému totiz
potfebujeme vodu, kterd splituje stejné podminky, jako pti vyuziti podpovrchového zdroje,
tedy minimum mineralnich latek a pfedevs§im organickou ¢istotu. Dostupnost lokalit, kde
se vyskytuji vody splilujici vS§echny tyto podminky, je velmi omezena, a tak je domacnosti
vyuzivajicich tento systém velice méalo. Navic ne vZdy méme vytapény objekt umistén
pfimo u né¢jakého vhodného vodniho zdroje a S ulozenim potrubi pies cizi pozemky nemusi
jejich majitel souhlasit, stejné jako s umisténim plosného kolektoru do dna cizi nadrze.
Dal8im problémem povrchové vody je to, Ze zamrzad a ma relativné nizkou a kolisavou

teplotu. Z tohoto diivodu tedy nelze vyuzit malé poticky ¢i mélké nadrze. [10]

445 Venkovni vzduch

Venkovni vzduch je jeden
Z nejpouzivangjSich  zdroji  tepelné
energie. Vzduch jako zdroj
nizkopotencialni energie je nejsnaze
dostupny, neomezeny a nejméné
ovlivituje  okolni prostiedi, protoze
odebrané teplo je do okoli vraceno

v podobé zrat tepla objektem. Tento

zpusob je velice oblibeny hlavné diky
své jednoduché instalaci a

univerzalnosti pouziti. P¥i pofizeni toho Obr. 9: Umisténi venkovni jednotky u tepelného

typu Cerpadla neni ani potieba provadét Cerpadla vzduch-voda [30]

zemni prace a tim se vyrazné€ zmensuji pofizovaci naklady. [7]
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Hlavni nevyhoda spo¢iva v kolisavém vykonu, ten se s proménlivou teplotou
venkovniho vzduchu méni, jak v pribéhu roku, tak v pribéhu jednoho dne. Mnozstvi
ziskané energie ale nezalezi pouze na teploté ale predevSim na obsahu vlhkosti v nasatém
vzduchu (¢im chladnéjsi vzduch, tim mensi vlhkost). Jestlize teplota a vlhkost okolniho
vzduchu roste, roste i vykon tepelného Cerpadla a naopak. Tudiz pfi mrazivych zimnich
dnech je vykon cerpadla nejnizsi a Vv téchto ptfipadech musi byt k ¢erpadlu pouzit jiny
dopliikkovy zdroj (tzv. bivalentni provoz). Doplitkovym zdrojem byva nejCastéji
elektrokotel, ktery se spina pii teplotach okolo -3 az 5 °C (ovSem zalezi na konkrétni
instalaci). To mize negativné ovliviiovat provozni naklady, a tak neni tepelné Cerpadlo
s nizkoteplotnim zdrojem ve formé venkovniho vzduchu doporucovano v oblastech

s dlouhodobymi teplotami pod bodem mrazu (napf. v horach). [7]

Dalsim problémem, ktery miiZze nastat pfi provozu téchto tepelnych cerpadel, je
vznikdni ndmrazy na vyparniku ob&hu. Pokud povrchové teplota vyméniku klesne pod
teplotu rosného bodu ochlazovaného vzduchu, vznikd namraza, ktera miize snizit piestup
tepla a zvysSuje prutokové odpory vzduchu ptfes vymeénik. Rlzni vyrobci maji rizné
zpusoby jak odstrafiovat namrazu, avSak vSechny tyto zpiisoby vzdy zvysuji spotiebu

energie. [6]

Tepelna cerpadla maji zpravidla venkovni a vnitini ¢ast. Ve venkovni ¢asti je
vzduch nasavan ventilatorem a je ochlazovan. Pritokové mnozstvi vzduchu je fadoveé az
tisice m*h (asi 1200 m*h na 1 kW vykonu tepelného &erpadla). Na trhu uZ se objevuji i
Cerpadla, ktera neobsahuji venkovni cast, ale vyménik pro ochlazovani vzduchu je pak
umistén uvnitf vytapéného objektu a vzduch je nasdvan a vypoustén pies potrubi ve
sténach. [6, 10]

4.4.6 Vnitini vzduch
Vnitini vzduch neboli odpadni teply vzduch odvadény z objektu je také jednim ze
zdrojt, ktery miize byt vyuzit pii vytapéni tepelnym cerpadlem, avSak dim musi byt

opatien nucenym (strojnim) vétranim. [10]

Vétrani bézné tvoii az jednu polovinu ztrat tepla v dobfe zateplenych objektech.
Vzduch uvnitf vytapéného domu ma teplotu zpravidla 18 — 24 °C. Vysledkem je pomérné
dost ztratové energie, ktera lze efektivné vyuzit tepelnym cerpadlem i v piipadé€, kdy nelze

pouzit bézné uzivaného zpétného ziskavani tepla (rekuperace). [10]
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Tepelné Cerpadlo se zdrojem tepla z odpadniho vzduchu ale nelze témét nikdy
pouzit jako jediny zdroj tepla (tzv. monovalentni provoz). Hlavni nevyhodou tohoto
systému je, ze nikdy nemame dostatek odpadniho tepla, aby byly plné¢ pokryty tepelné
ztraty objektu, a je tak potfeba vyuzit jiny zdroj nizkopotencialni energie, naptiklad pidni
kolektor. Ale s vyuzitim tohoto bivalentniho provozu (pudniho kolektoru a tepelného
Cerpadla vyuzivajici odpadni vzduch) docilime vyrazného zmenseni plochy, na kterou je

pudni kolektor potieba rozvinout. [10]

4.5 Bivalentni provoz

Teploty béhem roku jsou velice proménlivé a i v zimni sezén¢ se mizeme setkat s
dny, kdy se teplota venkovniho vzduchu blizi k -20 °C. Bylo by tak velice neekonomické
dimenzovat tepelné ¢erpadlo pro vytapéni i pro tak nizké teploty, tedy aby dokazalo pokryt
vSechny ztraty i pii takovych mrazech. Z tohoto diivodu se u nékterych systému aplikuje
tzv. bivalentni zdroj. Toto opatieni muze velice snizit investi¢ni naklady a pfedevSim neni

potieba potizovat drahé tepelné cerpadlo s velkym vykonem [10]

Pfi tomto provozu je obvykle tepelné Cerpadlo vyuzivano na pokryti zhruba 50 — 80
% maximalniho tepelného vykonu. Zbytek tepelného vykonu zajistuje pravé bivalentni
zdroj nebo tzv. $pickovy zdroj, ktery se spina zpravidla automaticky, klesne-li teplota pod
hranici tzv. bodu bivalence, kdy uz tepelné ¢erpadlo neni schopno pokryt vSechny ztraty

objektu a oba tepelné zdroje mohou byt aktivni zaroven. [10]

Teplota bivalence (bod bivalence) je ovlivhéna mnoha faktory napf. tepelnymi
ztratami objektu, druhem a velikosti otopnych ploch, vykonem tepelného cerpadla nebo

vyskou teploty, na kterou je tepelné cerpadlo schopno ohtat vodu v otopnych soustavach.
[10]

NejcasteéjSim bivalentnim zdrojem je elektrokotel. V principu ale muze byt
bivalentnim zdrojem jakykoliv jiny zdroj, napf. nizkoteplotni kotel, kondenza¢ni kotel
nebo kotel na tuha paliva. U téchto zdroji je ale problém regulace. Je potieba zajistit, aby
oba zdroje navzajem spolupracovaly a druhy zdroj se spinal jen ve Spickovych fazich. To
je u kotle na tuha paliva nefeSitelny problém a pfi topeni manualnim ptikladanim clovékem
muze dochazet bud’ k pretapéni, nebo naopak muize dochazet k nedostatecnému vytadpeni

domu. [10]
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451 Typy bivalentniho provozu
Podle zptsobu vyuziti tepelného ¢erpadla a bivalentniho zdroje se bivalentni provoz

rozdéluje do tii skupin:

a) Alternativné — bivalentni provoz — Do klesnuti teploty pod bod bivalence je

aktivni pouze tepelné Cerpadlo a po klesnuti pod tento bod je tepelné Cerpadlo

odstaveno a je vyuzivan jen Spickovy zdroj, ktery by mél plné pokryt potiebu

v

b) Paralelné — bivalentni provoz — Tepelné Cerpadlo je aktivni po celou topnou
sezénu a po klesnuti teploty pod bod bivalence se zapina Spickovy zdroj. Ten

produkuje pouze teplo, které tepelné Cerpadlo neni schopno svym vykonem

pokryt (viz obrazek).
Qvz (%)
100 dopliikovy zdroj
tepelné Cerpadlo
0 |
-15°C 13 °C venkovni teplota °C

teplota bivalence

Obr. 10: Schéma paralelné-bivalentniho provozu [14]

c) Céstecné paralelné — bivalentni provoz — Tepelné &erpadlo se odstavuje pouze pfi

cvwr

[14]

4.6 Monovalentni provoz

V piipadé systému tepelného Cerpadla s monovalentnim provozem, neboli vytapéni
objektu pouze jednim typem tepelného <cerpadla, jsou kladeny vétSi ndroky na
nizkopotencialni zdroj energie a pti dimenzovani je tfeba brat v tvahu i1 zvySeni vykonu o

dalsi energeticky narocné operace. Mezi tyto operace patii:

e vykon potiebny pro odtavani namrazy (u ¢erpadel vzduch-voda)

e tepelné ztraty do okoli
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e pfirtstek vykonu, kdy bézné tepelné Cerpadlo nepracuje (pii vysokém tarifu u
bivalentniho provozu), obvykle 2 hodiny denné
e pfipadny vykon pro ohiev teplé vody
[14]

5 Nizkoteplotni a kondenzaéni kotle

Kotle obecné jsou jednim z nejCastéjSich zpisobt vytapéni v Ceskych domacnostech.
Obvykle jsou ale pouzivany méné uCinné kotle na pevna paliva. Avsak v poslednich
dvaceti letech se v oboru topenafstvi udélal znaény pokrok a ¢im dal vice se dba na
efektivnost vyuzivanych zdroji pro vytapéni. Nejnizsi u¢innost plynovych kotld je od roku

1999 omezena natizenim vlady ¢. 180/1999 (viz obr. 11). [15]
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Obr. 11: NejniZsi ucinnosti plynovych kothi podle naiizeni viady 180/1999 [15]

5.1 Nizkoteplotni kotle

Nizkoteplotni kotle pracuji na principu spalovani plynnych paliv. Kotel je
konstruovan na provoz se suchymi spalinami a pracuje s velmi nizkymi teplotami vody
vstupujici do kotle. Teplota spalin byva v rozsahu 90 — 140 °C. Teplota vstupni vody se
muze pohybovat az mezi 35 — 40 °C. Teplotu vratné vody je ovSem nutné zabezpecit tak,
aby neklesala pod teplotu rosného bodu spalin (kolem 55 °C). Nasledkem klesani teploty
pod tento bod je kondenzace spalin na provoznich ¢astech kotle, ¢imz muze vznikat tzv.

nizkoteplotni koroze, ktera by mohla kotel velice zasadn€ poskodit ¢i tiplné znicit. Z tohoto
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divodu je konstrukce téchto kotlii tvofena z odolnych materialti, nejcastéji z oceli nebo z

litiny. [15]

Zasadnim ukazatelem efektivnosti je i¢innost, ktera je u toho typu kotld az 93 %. To

znamena usporu cca 20 % oproti kotliim se starsi konstrukci. [15]

5.2 Kondenzaéni kotle

Kondenza¢ni kotle jsou ve
své podstaté nizkoteplotni kotle, jen Kondenzagnf kotel
4y Spaliny

s tim rozdilem, ze u kondenzacnich M

kotli  se  zamérné  vyuziva (‘_;_Pfoudénlteg;éhogduchu _\

kondenzace spalin a vzniku /]

latentniho  tepla, zatimco u , 7 )

Horka voda i Studena voda
nizkoteplotnich kotli byl tento jev Samadiald ' e
< N P <+

negativni kvili nizkoteplotni korozi. BARAARARARANY 15 5 alas

15 Plyn <> = — AN A

A
Teplota spalin v tomto typu Vzduch

kotld se pohybuje mezi 40 — 90 °C.

Je ovlivnéna predevsim okamzitou Kondenzovana voda

vytizenosti kotle a teplotou vstupni Obr. 12: Zjednoduseny princip kondenzacniho kotle [31]

vody. Pii takto nizkych teplotach

muze dochéazet k nedostatecnému tahu v koming, a tak musi byt odvod spalin podporovan
pretlakovym hotakem, ktery zvySuje tlak ve spalovaci komote a tim vytlacuje vzduch ven
z kotle do komina. Neni-li v konstrukci kotle zbudovan pietlakovy hofak, musi byt odvod

spalin podporovan vzduchovym nebo spalinovym ventilatorem uvniti zafizeni. [15]

521 Konstrukce
Zasadnim rozdilem oproti jinym typim kotlti je umisténi plynového hotaku. Na
rozdil od nizkoteplotnich kotli, kde je hotfdk zpravidla umistén dole, u kondenzacnich

kotlti je umistén nahote. Vyvod spalin ven z kotle se nachazi naopak v dolni ¢asti. [16]

Zakladnim prvkem by méla byt co nejdokonalejsi tepelnd izolace, kterd zabranuje
ztratam tepla do okoli kotelny. Dokonald tepelnd izolace vSak neni u dneSnich vyrobct

vyjimkou, ale spiSe samoziejmosti. [16]
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Kondenzaéni kotle jsou zpravidla sestavovany jako protiproudé vyméniky tepla,
tudiz trubky s chladnéjsi vstupni vodou, ktera vede od otopnych téles, je umisténa dale od
horaku nez teplejsi voda, ktera kotel opousti a slouzi k vytapéni objektu. Moderni kotle
dokazi ochladit vystupni spaliny az na teplotu 5 — 10 K nad teplotu vody vstupujici do
kotle a vyuzit tak vysoky podil energie, ktery se ve standartnich kotlich odvadi kominem, a

tak vznikaji v kondenzacnich kotlich vyrazn€ mensi ztraty nez v kotlich standartnich. [16]

Vzhledem k tomu, ze dochazi ke kondenzaci spalin na vymeénicich i na dalSich
provoznich castech kotle, musi byt tyto casti konstruovany znerezovych materiald.
Nejcastéji se pouziva nerezova ocel nebo hlinikovo-hoicikova slitina. Spaliny, které jsou
odvadény kominem, jsSou navic mokré, a proto musi byt vnitini povrch komina odolny

proti vlhkosti a vnitinimu pretlaku. [16]

Vznikajici kondenzat ma kyselé pH (3,8 — 5,4). Stéka po povrchu vyméniku a
shromazd'uje se ve spalovaci komofte, kde je v nejniz$im misté kotle odvadén sifonem do
kanalizace. U modernich domd, u kterych postacuje vykon kotle do 25 kW, se muze
kondenzovana voda vypoustét do kanalizace rovnou, avSak u kotli s vykonem nad 250 kW

se musi kondenzat jesté neutralizovat. [16]

. =palné taplo {111 2%}

5.2.2 Princip

_ vyhfevnost (100 %)

1M14% = -~

Spaliny, které jsou normalné

latentni teplo
Vv nizkoteplotnich kotlich odvadény do komina,

maji pomérné vysokou mérnou vlhkost. SniZzime-

2iraty spalinami

li teplotu téchto spalin pod rosny bod, miizeme ve

vyméniku kondenzaéniho kotle ziskat dalsi teplo

vzniklé skupenskou zménou (kondenzaci) vodni

pary, kterd je pfitomnd v odvadénych spalinach

ziraty sdilenim
tapla 2 kotle

uhlovodiku nebo vodiku. Toto uvolnéné teplo
muze zvysit u€innost kotlt az o 11 % a celkova
ucinnost uvadénd vyrobcei tedy mize dosahovat az
106 %. Dle vyrobcii je bézné Gcinnost téchto kotl Obr. 13: Schéma toku tepla [32]
brana jako podil spalného tepla a vyhievnosti, a

timto vypoc¢tem se mohou vSechny uc¢innosti zde uvedené pohybovat i nad hranici 100 %.

[18]
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Nejvice latentniho tepla se uvoliiuje prave, kdyz je teplota odvadénych spalin tésné
pod rosnym bodem. Avsak ochlazenim jesté na nizsi teplotu uz neni tak efektivni, a tak se

kotle konstruuji zpravidla na tuto teplotu. [18]

5.2.2.1 Teoretické spalovini zemniho plynu

Zemni plyn, ktery je do Ceské republiky dodavan siti Transgas, obsahuje vysoké
procento methanu (udava se 98,4 %). Pii vypoctu tedy mizeme pocitat, Ze se jednd o Cisty
methan. Spalovani zemniho plynu (methanu) bude probihat podle nasledujiciho

stechiometrického vztahu:
CH; + 20, + (Nz) =CO, + 2H,0 + (Nz)

Ke spaleni 1 m*® CHy je zapotiebi 2 m® kysliku. Spalenim vznikne 1 m® COz a 2 m®
H,0 ve form¢ vodni pary. Vzhledem k tomu, ze kyslik se do kotle privadi ve formé
vzduchu, je s kyslikem ptivadén i dusik. Kysliku je ve vzduchu 21 % a dusiku 78%, tedy
nalm?® piipada ptiblizn¢ 8 m® dusiku. Provedeme-li hmotnostni bilanci pro piedchozi

vztah, ziskame [kg]:

0,72+2,86+10=1,98 + 1,60 + 10 = 13,58
1+3,97+13,89=2,75+2,22 + 13,89 = 18,86
Bilance byla ziskana vynéasobenim objemi hustotou slozek pii teplot¢ 0 °C a

atmosférickém tlaku 101,3 kPa (prvni fadek). Na druhém ftadku jsou tyto hodnoty

prepocteny pro spalovani 1 kg methanu.

Shrneme-li tuto hmotnostni bilanci, zjistime, Ze pro spaleni 1 kg methanu je potieba
17,86 kg vzduchu (3,93 kg kysliku + 13,89 kg dusiku) a spalenim ziskame 2,75 kg oxidu
uhli¢itého, 2,22 kg H,O ve form¢ vodni pary a 13,89 kg dusiku. Dalsi vlastnosti spalin

jsou:

e hmotnost suchych spalin (spaliny, jejichZ teplota je vy$si nez teplota rosného bodu)
mgs = 2,75+ 13,89 = 16,64 kg
e hmotnost vlhkych spalin (spaliny, jejichz teplota je nizsi nez teplota rosného bodu)
mys = 2,75+ 13,89 + 2,22 = 18,86 kg

e mérna vlhkost spalin
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My — Mgy 2,22 kg
= = 0,133 — -
Mg 16,64 kg teoretickych suchych spalin

X =

[1]

5.2.2.2 Teoretickad ucinnost
Utinnost kondenza¢niho kotle lze spoéitat jako podil vyprodukovaného tepla a
vyhievnosti. OvSem dle vyrobcii je uvazovano v tomto vypoctu spalné teplo. Spalné teplo
je teplo, které se uvolni spalenim jednotkového mnozstvi plynu a stechiometrického
mnozstvi kysliku (o pocatecnich teplotach 25 °C) a pii ochlazeni zpét na pocatecni teplotu.
Vyhtevnost plynu je rovna spalnému teplu, od kterého je odecteno teplo uvolnéné

kondenzaci vody obsazené ve spalinach. Pti spalovani zemniho plynu (v naSem piipadé

100 % methanu) to je:

e Spalné teplo

b, = 39,82 M]—5531M]
R

e Vyhfevnost

MJj MJj

by = 35,88 — = 49,83 —

m kg
Z rozdilu téchto hodnot zjistime, ze uvolnéna energie zZ kondenzace vodni pary,
ktera vznikla spalenim jednoho kilogramu methanu, je 55,31 — 49,83 = 5,48 MJ/kg. Kdyz
tyto hodnoty vydé¢lime, ziskame béZzné udavany pomeér, ktery obvykle pouZzivaji vyrobci

téchto kotlii a nazyvaji jej i€innost (prfedevsim jako reklamni tah).
e Podil spalného tepla a vyhievnosti

by, _ 5531
b; 49,83

=111 - 111 %

[1]

5.2.2.3 Uéinnost spalovini zemniho plynu

V praxi je pfi spalovacim procesu dodavano vice vzduchu, neZ udava teoreticky
vypocet a vnika tak piebytek vzduchu, ktery vyrazné ovliviiuje ucinnost kotld. Pokud
ochlazujeme spaliny pfi dokonalém spalovani bez ptebytku vzduchu pod teplotou rosného
bodu (58 °C), pary ve spalinach zac¢inaji kondenzovat a uvolnuji teplo. Maximalni teplo,
které lze ztéto zkondenzované pary ziskat je 11 % ztepla spalného, a to pravé pii

dokonalém spalovani. [1]
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Mira ptebytku vzduchu se znai soucinitelem A. Pti spalovani bez piebytku
vzduchu je tento sou¢initel roven jedné (A = 1). Cim vét§i je soudinitel A, tim horsi je
ucinnost spalovani, protoze pii nartistu A se sniZzuje teplota rosného bodu spalin. Napf.

teplota rosného bodu spalin pii A =2 je 45 °C a pii A =3 je 38 °C. [1]

U nejkvalitngjSich kotla, které jsou dostupné na trhu, se objevuje A sonda, ktera
méfi miru prebytku vzduchu ve spalinach. Kotel diky A sondé¢ mize jemné korigovat
sméSovaci pomér vzduchu a plynu vstupujici do kotle a snazi se udrzovat kotel v oblasti o

maximalni a¢innosti. [17]

Entalpicky diagram spalin CH,

Uginnosti spalovani zemniho plynu lze pfi teoretickych avahach jednoduse odeéist

s entalpického diagramu ,,h-t* spalovani zemniho plynu (respektive CHy).

Pro odecitani z diagramu je potieba znat zméfené nebo jinak stanovené teploty
spalin a hodnoty soucinitele prebytku vzduchu, které se vlozi do diagramu. Z diagramu pak
lze jednoduse odecist entalpii vstupnich spalin h,, vyuzitou energii vstupnich spalin hy,
relativni U€innost spalovani 7, (vztazena k vyhtevnosti CHy) a absolutni i¢innost spalovani
Na (vztazena ke spalnému teplo CHy). Absolutni G¢innost se da jinymi slovy chapat jako za

miru vyziti energie zemniho plynu pfi jeho spalovani. [1]

Hodnoty entalpii jsou vztahovany na lkg suchych teoretickych spalin. Pfi teploté
spalin nad teplotou rosného bodu maji pribéhy obou entalpii (vstupni i vystupni) piimkovy
charakter a pfi klesani teploty spalin pod rosny bod maji hodnoty téchto entalpii charakter
klesajici kiivky (viz diagram na obr. 14). Rosny bod je v misté, kde se protina tato kiivka

s pfimkou entalpii. [1]
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5.2.3 Charakteristika kondenza¢niho kotle - !
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Charakteristika kotle je zavislost u¢innosti 1 7\"‘\“\\
‘. , oy i \ T &os30°C
[[] na pomémém vykonu Q¢ (okamzité vytizeni 1,05 \\
kotle). Béhem topné sezdny se samoziejmé méni \\ kondenzagni
vytizenost gk (pfi chladnych dnech je vytizenost vétsi 100 E—
a Vv teplejSich obdobich zas mensi) a s tim se méni 1 \\\-—_ o
. . . . e 90/70°C
teplota vstupni vody. Diagram je popsan pro nékolik 995
nizkoteplotni
stavi teploty vody a nazorné ukazuje vliv teploty standardr
. ., 0,90
vody V otopné soustavé na ucinnost. Pro porovnani
jsou na obrazku 1 ucCinnosti nizkoteplotniho a
085 -
standartniho kotle (v ¢ervené oblasti). [1] 0 02 04 06 08 1 g H

Obr. 15: Pribéh ucinnosti kotlit
(zavislost ucinnosti na vytizeni) [33]

6 Vytapéni solarni technikou

Slunecni energie dopadajici na zem ve form¢ zatfeni (fotontl) se z ¢asti (34 %) odrazi
zpét do vesmirného prostoru a z ¢asti (66 %) zlistava zachycena na zemi a je absorbovana.
Stale vétsi Cast této energie je ¢lovékem zpracovavana a usmérnovana K dalSimu vyuziti.
MiiZzeme ji pfeménit na energii v jiné podobé, a to na elektrickou, mechanickou nebo
chemickou. Pfedmétem této prace je vSak vyuziti energie na nizkoteplotni vytapéni

objektiL. [22]

Kapacita tohoto zdroje je velmi vysoka a téméf neomezena. Prof. Jaromir Cihelka
uvadi ve své publikaci Soldrni a tepelna technika, ze na 1 m® povrchu zemé dopada

v Ceské republice za rok v priméru 1100 kWh sluneéni energie. [22]

Mezi zékladni ptfedpoklady pro vytapéni solarni technikou patii predevSim
dostatecna tepelna izolace objektu a zaroven kvalitni okna, aby tepelné ztraty domu byly
co nejmensi. Dale je vhodné aplikovat solarni soustavy pouze u nizkoteplotné vytapénych
domu s véts§imi otopnymi télesy (tedy s nizkou teplotou vody v otopném systému) ¢i pfi
vytapéni velkymi salavymi plochami. Soldrni technika by samoziejm¢é¢ méla byt pii
instalaci v souladu s ostatnimi zdroji vytapéni a v souladu by méla byt také vzajemna
regulace solarni techniky a ostatnich zdroji. Dalsim nemén¢ dulezitym piedpokladem je
orientace zpravidla na jizni stranu a sklon solarnich kolektor. Ten by se mél pohybovat

mezi 40 — 90 °. Sklon zavisi hlavné na obdobi, ve kterém budou solarni panely vyuzivany:
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e celoro¢ni provoz — idealni sklon 40 — 45 °
e zimni sezénni provoz — ideélni sklon 25 — 35 °

e letni sezonni provoz — idealni sklon 60 — 90 °

Solarni panely by také v zadném piipadé¢ nemély byt umistovany do zastinénych

prostor. [19]
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Obr. 16: Piiklad energetickych ziskii z 1 m? pii riizném sklonu kolektoru [24]

6.1 Vyhody a nevyhody

Solarni energie patii mezi obnovitelné zdroje energie a je prakticky nevycerpatelna.
Vyuzivani této energie nema zadny negativni dopad na zivotni prostfedi, nebereme-li
vV uvahu zastavéné plochy a stinéni paneld. Neprodukuje Z4dné vedlejs$i produkty a ani
nijak neovlivituje tepelnou rovnovahu zemé. Slunecni energie je také samoziejmé snadno
dostupna na celém uzemi CR a je zdarma. VétSina systémi je velice bezpeéna,
bezporuchova, tyto systémy maji dlouhou Zivotnost a je mozné je aplikovat 1 na stavby v
husté méstské zastavbé (na rozdil tieba od tepelnych Cerpadel se zemnim ploSnym
kolektorem atd.). Diky pfiznivému dopadu na zivotni prostiedi do§lo v poslednich letech k
vysokému nartistu solarni techniky, a to hlavné diky rozsahlému dotacnimu programu. Ten
mohl vyrazné snizit pofizovaci naklady, které se zasadni zptisobem projevuji v navratnosti

investice. [22]

Hlavni nevyhodou tohoto zdroje je, ze v zimnim obdobi, kdy je potfeba hodné
tepelné energie, je sluneniho zafeni nedostatek a naopak v letnim obdobi, kdy vytapét

témet nepotiebujeme je energie nadbytek. Disledkem toho je, Zze v zimnim obdobi
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potiebujeme bud’ velkou absorp¢ni plochu, nebo musi byt tento problém zpravidla fesen
dal$im zdrojem energie, coz se vyrazné projevi v investi¢nich ndkladech. Dalsi nevyhodou
je pomérn¢ slozita pfemena energie a relativné drahd technika pro pfeménu a vyuziti této

energie. [22]

6.2 Konstrukce a zakladni prvky

Nejprve je nutné rozdélit solarni vytapéni do dvou kategorii. Prvni z nich je aktivni
solarni vytapéni. U tohoto vytdpéni je vyuzivano Cerpadel, kterd pohanéji vzduch nebo
kapalinu s absorbovanym teplem ze solarnich kolektort dovnitf objektu. Druhou kategorii
je pasivni solarni vytdpéni. U pasivniho soldrniho vytdpéni neni vyzadovano zadné
elektrické nebo mechanické vybaveni. Jedna se o systém, ktery k vytapéni vnitinich
prostor pouziva zpravidla pouze stavebniho feSeni objektu. Toto solarni vytapéni, lze vSak

vyuzivat pouze u pasivnich nizkoenergeticky domii. [21]

Cilem této prace je analyzovat zdroje vhodné pro vytapéni S nizkoteplotnim
proudicim médiem, a tak se v této kapitole budu zabyvat pouze systémy s aktivnim

prenosem solarniho tepla.
Mezi zakladni prvky patfi:

e kolektory (viz podrobné vysvétleni dale)

e zisobnik tepla (akumulator) — Slouzi k zachyceni tepla v obdobi, kdy

slune¢ni zatfeni prevySuje spotfebu tepla. Toto teplo je pak mozZné vyuZivat
v dobé, kdy Slunce nesviti (napf. v noci). Je dulezité navrhnout spravny
objem a pocitat pii tom 1 s delSim obdobim neptiznivého pocasi, aby
nedochazelo k Castému spinani druhého zdroje a zvySeni ndkladi na
vytapéni.

e vyméniky — Byvaji soucasti zdsobnikli a jejich prostfednictvim se teplo
prenasi z kolektort do zasobniku a ze zasobniku do sekundéarniho okruhu (do
otopnych téles).

e 0béhové Cerpadlo nebo ventildtor — Je vyuzivan pro pohon obéhového média.
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zabezpecovaci zafizeni — Sohledem na promeénlivosti teplot a objemu

teplonosné kapaliny se do obchu aplikuje expanzni nddoba, ktera slouzi
k vyrovnani tlaku.

zafizeni pro automatickou regulaci — Velice dilezit¢ kvili proménlivosti

pocasi. Regulacni prvky museji reagovat nejen na denni zménu pocasi, jako
den a noc, ale zalezi i na okamzité oblacnosti a priniku slunecnich paprskt
na povrch kolektoru. Tyto regulaéni systémy také zabrafuji nepifipustnému
sniZeni nebo naopak zvySeni teploty v celém obé&hu a v neposledni fadé¢ jsou
tfizeny také z hlediska okamzité spotteby tepla (napt. podle odbéru vody nebo
podle odbéru tepla pro vytapéni).

spojovaci potrubi, tepelna izolace, rozvody

[22]

Kapalinovy soldrni kolektor

Prostorovy
termostat

BE

vstup teplé
vady do
otopného
systému

navrat studené

:\).---.-------.---

-------- vody
N — 1 Z otopného
Cempadlo systému

Obr. 17: Schéma kapalinového soldrniho kolektoru [34]
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6.2.1 Solarni kolektor

Zakladnim prvkem primarniho okruhu je solarni kolektor, ktery pohlcuje teplo ze
slune¢niho zéfteni, které je dale vyuzivano pro vytadpéni. Protoze jsou kolektory umistény
venku a vystavovany vSem vnéjSim vliviim, je dilezité dbat u jejich konstrukce predevsim
na odolnost proti vétru, korozi a dal§im vliviim, které by je mohly poskodit. Kviili pomérné
drahé investici je také velice dulezité zajistit co nejdelsi zivotnost. Zékladnim parametrem

solarnich paneltl je jejich G€innost, kterd se ovSem velice promita v nakupni cené.

Obecné lze kolektory délit na nékolik typi:

a) ploché kolektory — Absorpéni plocha je stejné velka jako Celni plocha, kterou
prochdzeji slunecni paprsky.

b) koncentrujici kolektory — Paprsky slune¢niho zafeni jsou koncentrovany

odraznymi plochami na absorpéni plochy. Tim se ziskd vé&tsi energie
koncentrovana na jedno misto a zaroven vyssi teploty teplonosné tekutiny.

c) vakuové kolektory — Absorpéni plocha je umisténa dovniti sklenéné trubice

svakuem. Tim se vyrazné snizi ztraty tepla do okoli a kolektor je schopen
zachycovat zafeni o nizké intenzit€ i pti velmi nizké teploté okoli.

[22]

Kolektory maji zpravidla obdélnikovy tvar a na jejich pfedni strané jsou pokryty
transparentni vrstvou (sklo nebo pruhledna folie). Pod transparentni vrstvou je vrstva

absorpéni, ktera ma za ukol pohlcovat zafeni. Z druhé strany je kolektor pokryt tepelnou

v

V solarnich kolektorech vznikaji pomérné vysoké ztraty, které se projevuji na cené
panelt. Mezi nejvétsi ztraty, které v kolektorech vznikaji, patii pfedevS§im tepelné ztraty
salanim kolektoru, ztraty plastém kolektort, ztraty odrazem slune¢nich paprski od skla
absorbéru a jeste naptiklad ztraty vzniklé prostupem tepla sklem kolektoru. Poméry téchto

ztrat jsou zhruba popsany na obr. 18. [23]
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Obr. 18: Tepelné ztraty kolektoru [23]

6.3 Umisténi solarnich kolektoru
Vétsina solarnich kolektort, které se vyuzivaji pro vytapéni, se umist'uje na stfechu

objektu. Podle tvaru a sklonu stfechy se miizeme setkat se dvéma zplisoby umisténi.

Prvni je umisténi na Sikmou stfechu. Na §ikmé stieSe se kolektory instaluji pfiblizné
ve stejném sklonu jako ma stiecha a navzdjem si nestini. Zarovenh mizeme uSetfit na
ukotvovacim ramu nebo dokonce plné nahradit stfe$ni krytinu specidlnimi solarnimi
panely. OvSem pfi umisténi na Sikmou stfechu se miizeme setkat s nevhodnou orientaci

objektu a tim i $patnou orientaci panelti umisténych na stiese. [24]

Druhou variantou je umisténi na plochou stiechu. Takovym umisténim ziskame
mozZnost libovolné orientace vzhledem ke svétovym strandm, coZ miiZze vyrazné ovlivnit
efektivnost. U tohoto umisténi je v§ak nutny ram, ktery drzi panely v urc¢itém sklonu, ¢imz

se nepatrné zvysi potizovaci naklady. [24]

V nékterych piipadech se lze setkat i sjinym umisténim kolektord, které mohou
spliiovat i1 dalsi funkce nez jen absorpci energie. Jak jiz bylo zminéno, mohou fungovat
jako stfesni krytina nebo jako stinici prvek na balkonech nebo nad okny. V nékterych

ptipadech muiZzou byt i soucasti zateplovaciho systému (pouze na jizni strang). [24]
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6.4 Pracovni latky

6.4.1 Vzduch
Vzduch jako proudici teplonosné Solar Air Collector
médium neni v Ceské republice az tak Warm air out

rozSifen jako tfeba v USA. Vzduch ve

spojeni se solarnimi kolektory se ¢im dal Glazing

vice zaina prosazovat na Cesky trh, a to Absorber
predevsim diky spojeni s rekupera¢nimi
systémy, kde solarni energie ohiiva

Insulation

vzduch, ktery proudi dovniti objektu pii

vétrani. [25]
Duct

Princip spociva v tom, Ze absorbér o
Cool air in

poh]cujici sluneéni zafeni se ohiiva a Obr. 19: Soldrni kolektor se vzduchem jako

. ) pracovnim mediem [25]
vstupujici chladngjsi vzduch toto teplo

z absorbéru odebird. Vzduch, ktery opousti

kolektor, ma vyssi teplotu a je pouzit k vytapéni. [25]

U vzduchovych kolektort je vyhodou jejich vétsi odolnost pti teplotach pod bodem
mrazu, protoZze vzduch témét neobsahuje vodu a zdkladni prvky kolektort tak vétSinou
nezamrzaji. Tyto kolektory jsou oproti kolektorim, kde je jako proudici médium
vyuzivana voda, konstrukéné jednodussi. Nemaji az tak velké pozadavky na té€snost vSech
soucasti. Nevyhodou jsou horsi prestupy tepla z absorbéru na vzduch a také zvétSeni
primé&ra potrubi (aZ desetindsobn¢) oproti systémiim s pouZitim vody jako teplonosného

média. [25]

6.4.2 Kapaliny
Kapalinové kolektory jsou u nas rozhodné pouzivanéjsi nez systém se vzduchem.
Ovsem jako asi vSechny solarni systémy jsou vyuzivany prevazné jen na ohiev vody a pro

vytapéni byvaji pouze doplitkovym zdrojem. [26]

Princip tohoto systému je velice podobny systému se vzduchem. Nejvétsi rozdil je
v tom, Ze u vzduchového kolektoru proudi vzduch volné pod zasklenou plochou a u
systémil s kapalinou proudi kapalina zpravidla uvnitf trubek, na které je koncentrovano

slunecni zareni. [26]
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Obr. 20: Soldrni kolektor s vodou jako pracovnim médiem [35]

7 Naklady

vewr

provozni a investi¢ni naklady. Vzhledem k tomu, ze kazdy jednotlivy typ zdroje vytapéni
je obvykle vyuzivan v jinych podminkach, je pomérné tézké je mezi sebou srovnavat. Pro
porovnani jednotlivych zdroji byla pouzita objektivni kalkulacka ze serveru TZB-info.cz,
ktera dokaze zahrnout do vypoétu nakladi mnoho parametri, které by mohly ovlivnit
predev§im provozni naklady. Budou zde shrnuty jen naklady na vytapéni (neuvazujeme
naklady na ohfev teplé vody a ostatni elektrickou spotfebu objektu) a pouze u nejcastejsich
aplikaci z vySe uvedenych. VSechny vypocty budou vztaZzeny k jedné konkrétni budoveé

s nasledujici charakteristikou.

7.1 Charakteristika objektu

Pro vypocty uvazuji rodinny diim, ve kterém bydli rodina s détmi, o tepelné ztraté 7
kW. Podlahové plocha budovy je 150 m? a objem budovy 405 m®. Predpokladana vyména
vzduchu je 0,4 h™. Diim se nachazi ve stfedni klimatické oblasti (uvazujeme dém v okoli
Benesova u Prahy), kde je venkovni vypoctova teplota -15 °C a primérnad teplota

V otopném obdobi je 3,8 °C. Délka tohoto otopného obdobi je 248 dni.
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7.2 Tepelné ¢erpadlo zemé-voda

Pro tepelné Cerpadlo zemé-voda dosazuji pramérny topny faktor, ktery se objevuje u
vyrobcu téchto Cerpadel, tedy topny faktor 4,3. Predpokladam jisti¢ od 3x20 A do 3x25 A.
Cena elekttiny v nizkém tarifu je 2.19309 K&/kWh. Cena elektfiny ve vysokém tarifu je
2.54092 K¢/kWh. Mezi provozni néklady je zahrnut servis a udrzbu ve vysi 1000 K¢/rok.
Nejvyssi polozka pfi potfizovani tepelného Cerpadla je samotny zdroj tepla. Cenu Cerpadla
uvazuji 230 000 K¢. K pocatecni investici pripocitavam také cenu primarniho okruhu
vcetng instalace a zapojeni ve vysi 50 000 K¢ a cenu otopné soustavy, také véetn¢ instalace
a zapojeni, ve vy§i 145 000 K&. Zivotnost zdroje tepla a otopné soustavy piedpokladame

20 let a Zivotnost primarniho okruhu 30 let. [27]

7.2.1  Shrnuti nakladi u tepelného ¢erpadla zemé-voda

Podle serveru TZB-info.cz dle zadanych parametrii vychazi, Zze celkova energie na
vytapéni za rok ¢ini 3226 kWh. U tepelnych ¢erpadel jsou nevyssi polozkou investi¢ni a
provozni naklady, které vychazi ve vysi 21 417 K¢/rok. Naklady na vytapéni jsou 7 074
Ké&/rok. Do naklad ov§em musim zapocitat také pausalni platby za elektfinu ve vysi 5 400

K¢/rok. [27]

Celkové naklady: Investi¢ni a provozni ndklady: 21 417 K¢/rok

Néklady na vytapéni: 7 074 K&/rok

Pausalni platby: 5 400 K¢/rok

Celkem: 33 891 K¢&/rok

7.3 Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

Pro tepelné cerpadlo zemé-voda dosazujeme primérny topny faktor 3,2.
Predpokladam stejny jisti¢ jako v pifedchozim ptipadé a to jisti¢ od 3x20 A do 3x25 A.
Stejné tak cena elektfiny v nizkém tarifu je 2.19309 K¢/kWh a cena elektiiny ve vysokém
tarifu je 2.54092 K¢&/kWh. Mezi provozni naklady zahrnuji opé€t servis a udrzbu, tentokrat
ve vysi 1500 Ké/rok. Potizovaci cenu zdroje uvazuji 250 000 K¢ a cenu otopné soustavy
véetné instalace a zapojeni uvazujeme stejnou jako v predchozim ptipadé¢, tedy 145 000
K&. Zivotnost zdroje tepla predpokladam 15 let a Zivotnost otopné soustavy predpokladam

20 let. [27]
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7.3.1 Shrnuti nakladi u tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Opét podle serveru TZB-info.cz dle zadanych parametri vychazi, ze celkova energie
na vytapéni za rok ¢ini 4696 kWh. Investi¢ni a provozni naklady vychazi ve vysi 25 417
K¢&/rok. Naklady na vytapéni jsou 10 299 K¢/rok a pausalni platby za elektiinu jsou (stejné
jako u tepelného Cerpadla zemé-voda) ve vysi 5 400 K¢/rok. [27]

Celkové naklady: Investi¢ni a provozni naklady: 25 417 K¢&/rok

Naklady na vytapéni: 10 299 K¢/rok

Pausalni platby: 5 400 K¢/rok

Celkem: 41 116 K¢&/rok

7.4 Moderni nizkoteplotni kotel

Pro nizkoteplotni kotel pfedpokldddm ucinnost 93 %. Plyn bude odebiran od
spolecnosti RWE Energie, a.s. v cené 1,20014 K¢&/kWh. Mezi sezénni naklady zatazuji
servis a udrzbu 1000 K&/rok a prohlidku kominu 800 K&/rok. Mezi investicni naklady patii
ptedevsim kotel v cené 38 000 K¢&, otopna soustava za 120 000 K¢, ptipojka za 55 000 K¢
a komin za 47 000 K¢&. Zivotnost piipojky a kominu piedpokladam 30 let, Zivotnost kotle

15 let a zivotnost otopné soustavy 20 let. [27]

7.4.1  Shrnuti nakladi u nizkoteplotniho kotle
Celkova energie na vytapéni dodanéd za rok ¢ini 13 507 kWh. Investi¢ni a provozni

naklady jsou ve vysi 13 733 K¢/rok. Naklady na vytapéni jsou 16 211 K¢/rok a pausalni
platby za odbérné misto a piepravu plynu jsou ve vysi 3 456 Ké/rok. [27]

Celkové naklady: Investi¢ni a provozni ndklady: 13 733 K¢&/rok

Néklady na vytapéni: 16 211 K¢/rok

Pausalni platby: 3 456 K¢&/rok

Celkem: 33 400 K¢é/rok
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7.5 Kondenzacni kotel
U kondenzac¢niho kotle ptfedpokladam redlnou dosazitelnou uc¢innost 102 %. Plyn bude

opét odebiran od spolecnosti RWE Energie, a.s. v cené¢ 1,20014 K¢/kWh. Mezi sezonni
naklady zatazuji servis a udrzbu 1000 K¢&/rok a prohlidku kominu 500 K¢/rok. Zdroj tepla
(kondenza¢ni kotel) stoji 60 000 K¢, otopna soustava je za 145 000 K¢, ptipojka za 55 000
K& a komin za 36 000 K¢&. Zivotnost piipojky a kominu piedpokladam 30 let, Zivotnost

kotle 15 let a zivotnost otopné soustavy 20 let. [27]

7.5.1 Shrnuti nakladi u kondenzacniho kotle
Celkova energie na vytapéni dodand za rok ¢ini 11 427 kWh. Investi¢ni a provozni

naklady jsou ve vysi 15 783 K¢&/rok. Naklady na vytapéni jsou 13 714 Ké&/rok a pausalni
platby za odbérné misto a ptepravu plynu jsou ve vysi 3 456 K&/rok. [27]

Celkové naklady: Investi¢ni a provozni néklady: 15 783 K¢/rok

Néklady na vytapéni: 13 714 K¢&/rok

Pausalni platby: 3 456 K¢/rok

Celkem: 32 953 K¢/rok

7.6 Solarni vytapéni

U Solarnich panelt je takovy vypocet pomérné problematicky. Divodem je, Ze
nemuzeme zajistit trvaly pfisun tepla, respektive trvaly slunecni svit, a tak je vZdy potieba
néjaky zalozni zdroj, ktery bude pfisun energie v téchto obdobich nedostatku nahrazovat.
U solarnich paneld se tedy pfevazné jedna jen o pfitapéni, prakticky se nesetkdvame

S monovalentnim provozem, kdy se pro vytapéni pouziva pouze solarni techniky.

Z duvodu velkého mnozstvi variant, pro jaké muzeme pouzit solarni panely, zde
bude uvedena pouze doba néavratnosti. K tomu pouziji opét kalkulacku na serveru TZB-

info.cz.

Pro vypocet predpokladam celkovy vyuzity zisk solarni soustavy 7000 kWh/rok.
Zvolil jsem solarni kolektory od spole¢nosti UNEGO, typ VAK 52 (s parametry v tabulce)
a pouziji 12 kolektorti, které jsou fazeny hydraulicky za sebou v celkové investicni cené

280 000 K¢&. Do investice se vSak mlze promitnout dotace (Zelena isporam) ve vysi az
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50 000 K¢, takZze vyslednou investici
pocitam ve vysi 230 000 K¢. Vezmu-

li v avahu, Ze cena energie, za kterou Absorpéni plocha 0,99 m?
bychom  platili, kdyby nebyl

aplikovan solarni kolektor, je 1,13
Ké/k Wh a ucinnost zdroje energie

75 %, tak vyjde piibliznd a pouze

S3MONOSNY rfam v nerezovem provedeni, praskovy

. Vo7 ~_or J . cemy lak

orientani rofni Uspora energie :
el L, . [zolace absorberu vakuum min. 10> Pa

S pouzitim solarni techniky pro

ova trubice skio O52x18mm, 10ks

vytapéni 10 547 Kc&/rok. Navratnost
investice je tedy 21,8 let. [28]

Solarni  kolektory =~ maji ~ pfi  Obr. 21: Parametry kolektoru UNEGO VAK 52 [20]

normalnim provozu zivotnost 25 — 30

let, ovSem pouze za ptiznivych podminek, které nelze vzdy zarucit (krupobiti, vitr a dalsi
neovlivnitelné negativni vlivy jejich zivotnost snizuji). Tim se stava tato investice pomérné
riskantni. Také se vyplati pouze u kvalitnich a ovéfenych firem, které dokazi zarucit
udinnost a pozadované vlastnosti uvedené v technickych popisech. Vytapéni pomoci
solarnich panell se takto samo o sobé zda v porovnani s ostatnimi typy nejvyhodné&jsi,
nesmime vSak zapominat na to, ze v podminkach naseho vzorového domu neni vzhledem k
jeho zemépisné poloze prakticky mozné uvazovat o ném jako o samostatném zpisobu
vytapéni, kvili vyssi tepelné ztraté objektu. Témér jisté by bylo nutné vyuzit jesté dal§iho
zdroje, ktery by samoziejmé zvysil pofizovaci naklady. Vytapéni pomoci solarnich paneld
by vSak bylo vyhodné v ptipadé, ze by bylo pouzito jako doplnkové k jakémukoli
z predchozich zminovanych typt, protoze by pfi vhodné instalaci mohlo snizit provozni

naklady celkové alternativy. [28]

8 Diskuse — jaky nizkoteplotni zdroj je nejvhodné;si?

Jak jiz bylo v této praci n€kolikrat feceno, volba vhodného zdroje neni jednoznacna a
které ovliviuji jejich vybér. Existuje mnoho faktorti, které mohou vybér tepelného zdroje
vyrazné ovlivnit. Naptiklad je zfejmé, ze v dom¢ uprostied mésta s malou zahradou neni
mozné aplikovat tepelné Cerpadlo, které ziskava nizkopotencidlni energii zemnim ploSnym

kolektorem, protoze kolektor by se na zahradu jednoduse nevesel. Dale je zcela jasné, ze
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taktéz nemtzeme pouzit tepelné cCerpadlo voda-voda, kdyz nemame Zzadny vhodny

nizkopotencialni vodni zdroj pobliz vytapéného objektu, a tak dale.

Pti volbé tepelného zdroje velice zalezi na finan¢nich moznostech a kapitalu, ktery
mizeme pouzit pro okamzitou pocatecni investici. Jak plyne z piedchozi kapitoly
investi¢ni néklady u tepelnych cerpadel vcetné otopné soustavy a primarniho okruhu se
pohybuji okolo 400 tisic korun, zatimco pii pofizeni moderniho nizkoteplotniho nebo
kondenzacniho kotle se investice pohybuje pouze okolo 200 — 250 tisic korun véetné
vystavby komina a instalace pfipojky na plyn. U kondenzacniho kotle jsou provozni
naklady vyssi, presto lze fici, ze po vycisleni vSech Castek je cena za tepelné Cerpadlo
zemé-voda V porovnani s kondenza¢nim nebo nizkoteplotnim kotlem srovnatelna. Takze
neni-li potieba investovat do komina ¢i do pfipojky na plyn, je kondenzacni nebo

nizkoteplotni kotel ve spousté piipadii asi nejlepSim feSenim.

Mame-li dostate¢né finanéni moznosti a rozhodujeme se jaky je nejvhodnéjsi zdroj pro
novostavbu, je dle mého nazoru velice vhodné aplikovat tepelné cerpadlo, konkrétné
tepelné ¢erpadlo na bazi zemé-voda, s kterym vyrazné usetiime na provoznich nakladech.
Z celkovych vydaju, jak investi¢nich tak provoznich, plyne, ze tepelné ¢erpadlo zemé-voda
je energeticky nejvyhodné&jsim typem tepelného ¢erpadla, a to hlavné diky malému kolisani
teplot v okoli horizontalnich nebo vertikalnich vyméniki. Nejéastéj§im problémem tohoto
systému vSak byvaji rozsahlé stavebni Gpravy (vrty nebo polozeni plo$nych kolektoril) na
pozemku, kvuli kterym se vétSina majiteld rozhodné spis pro tepelné Cerpadlo vzduch-

voda.

Realizace tepelnych cerpadel vzduch-voda sice ziskava v esku stale vétsi oblibu,
ale po spocitani vSech vydaju vychdzi tato Cerpadla oproti ostatnim porovnavanym
zdrojim vhodnych pro nizkoteplotni otopné soustavy analyzované v této praci vyrazné
nevyhodng&. Rada lidi tato Eerpadla pofizuje kvili jednoduché instalaci a neuvédomuji si,
zZe tato Cerpadla maji fadu nevyhod napft. hlu¢nost, kolisani topného faktoru kviili zménam

venkovni teploty, to, ze mohou zamrzat nebo pravé tieba jiz zminované vysoké naklady.

Pti volbé zdroje je vzdy vyhodné se poradit s objektivnim odbornikem a nechat si
vycislit vSechna vhodna feSeni a z téch vyvodit, co je pro dany objekt nejlepsim feSenim a
nespoléhat se na lakavé nabidky jednotlivych firem. Je vzdy lepsi si pfiplatit za odborny

posudek nez prodélat mnohem vice penéz Spatnou aplikaci.
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9 Zavér

V dobé zvySovani cen energii a paliv se vyrazné zvysuje zajem o levnéjsi zplisoby
vytapéni. V tomto piipad¢ prichdzeji na fadu zdroje vhodné pro nizkoteplotni otopné
soustavy, které pii spravné aplikaci dokazi diky své nizké teploté v otopné soustave

vyrazné¢ snizit naklady na vytapéni celého objektu.

Tepelné Cerpadla jsou zaloZena na principu pfemény nizkopotencidlni energie (ze
zem¢, vzduchu nebo vody), tedy energie, které je na zemi V podstaté nevycCerpatelné
mnozstvi. Pro vyuziti této energie je potfeba pouze zhruba tfetinové elektrické energie,

¢imz se provozni naklady vyrazné snizuji.

Pii aplikaci modernich nizkoteplotnich nebo kondenzacnich kotld se uziva pomérné
ekologického paliva, tedy zemniho plynu. Pti spalovani zemniho plynu vznika jen nepatrné
mnozstvi nezadoucich spalin. Konstrukce kotll pracuji s maximalni u¢innosti, a tak dokazi
zajistit velmi nizké provozni naklady, a v porovnani s tepelnymi ¢erpadly maji i vyrazné

nizsi potizovaci naklady.

Vytapéni solarni technikou muiZe byt pii dokonalé instalaci velice vyhodnou
investici do budoucna. Zpravidla je solarni vytdpéni aplikovdno zéaroven s jinym
nahradnim zdrojem a pii pfiznivych podminkéch, diky slunecni energii, kterd je zcela

zdarma, se také mohou snizit celkové naklady na vytapéni.

Vsechny tyto zdroje jsou vyrazné Setrné k Zivotnimu prostiedi, a diky vyraznému
snizeni vydaji a ¢im dal vétsi informovanosti se zvysuje poptavka po nich. Moderni zdroje
si ziskavaji obyvatele také diky automatické regulaci, coz znamena, Ze nevyzaduji témet

zadnou obsluhu.

Zdroje tepla pro nizkoteplotni otopné soustavy ziskavaji na trhu ¢im dal veétsi
zastoupeni a do budoucna mohou 1 zcela nahradit vysokoteplotni soustavy a topeni

pevnymi palivy.
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