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ABSTRAKT

Obsahem této bakalarské prace je odborna reSerSe, ktera se zabyva obnovitelnymi zdroji
ve vytapéni a ohfevu vody. V prvni casti jsou uvedeny obecné charakteristky a rozdéleni
jednotlivych obnovitelnych zdroji. Popis jednotlivych druhi je doplnén jejich vyhodami a
nevyhodami.

Druha cast prace je zaméfena na zakladni ekonomické porovnani jednotlivych druht
aplikovanych na konkrétnim rodinném domé.

ABSTRACT

The content of this bachelor's thesis is the technical research, which focused on
renewable sources of energy used for heating and heating water. The first part consists of
general characteristics and dividing of each type renewable sources. Description of each type
is supplemented with advantages and disadvantages.

The second part of the work is focused on basic economic comparison of all the types,
which are used on particular family house.
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1. Uvod

Pifi pohledu na souCasny své€t se nam naskytne mnoho probléml, které stoji za
zamySleni. Vyznam téchto problému je diskutabilni, ale problémy tykajici se energi jsou
vzdy zasadni.

Rostouci pocet obyvatel spolu s dynamickym vyvojem technologii zptsobuji obrovské
pozadavky na spotfebu energi. Tato spotieba kazdym rokem roste a za soucasné situace nelze
predpokladat, ze se na tom néco zméni. Z kratkodobého hlediska lze spotfebu pIn€ hradit
zneobnovitelnych energi, kterych je relativné dostatek. Pro udrztelny stav je ovSem
nezbytné prechdzet na jiny zdroj energie, ktery nabizi dlouhodobé feSeni. Tento zdroj energie
je v tuto chvili pouze jeden — obnovitelny zdroj energie (OZE).

Obnovitelné zdroje energie jsou vyuzivany clovekem od nepaméti, ale bohuzel
postupnym vyuzivanim neobnovitelnych zdroji energie cClovék nemél potiebu OZE vice
vyvilet a plné s nimi pokryt svoji potfebu. SkuteCnost, ze neobnovitelné zdroje energie jednou
dojdou, neméla moc velkou vahu. Situace se zaCala ménit az posledni desetileti a to
predev§im tfemi fakty: zmifiovanou vétsi spotfebou, Casové omezenymi zdroji a také védecky
dokazanou zménou klimatu. Tato klimaticka zména, zptsobena emisemi z fosinich zdroja
energie, je reakci naSi planety a zarovenn hrozbou do budoucna. Nezbyva nic jiného, nez vzit
vSechny tyto skuteCnosti v potaz a co nejrychleji se snazt tento problém vyresit.

Velkou roli pii spotifebé energie hraje vytdpéni a ohfev vody. Tato skuteCnost souvisi
predevS§im s narUstajicim zvySovanim komfortu bydleni. Existuyje mnoho zptsobd vytapéni,
pfiCemz rozhodujicim faktorem je predevSim cena pofizeni a nasledny provoz. Cilem této
prace je tedy predstavit moznosti vytapéni vyuzivajici obnovitelné zdroje energie, uvést
vyhody a nevyhody téchto druht vytapéni a naznacit, co obnasi pofizeni. V neposledni fadé je
cilem také porovnani téchto zpuisobu vytapéni zekonomického hlediska, které je
pro potencialniho majitele stale nejdilezit€jSim rozhodovacim kritériem v otazce pofizeni
jednoho z téchto druhi vytapéni.

1.1. Dlivody ke zméné

1.1.1. Spotieba fosilnich paliv

Zatimco v 19. stoleti pokryvaly obnovitelné energie velkou cast energetickych potieb
lidstva, mizeme 20. stoleti nazvat stoletim fosilnich zdroji energie. Uz v prvni poloviné
20. stoleti vystridala fosilni paliva ve spalovacich motorech téméf Uplné tradi¢ni obnovitelné
zdroje energie. Po druhé svétové valce stoupala spotieba energie téméf explozivné. V roce
2000 pokryvala fosilni paliva asi 83 % celosvétové spotieby primarni energie. Jaderna energie
pokryvala zhruba 6 % a obnovitelné zdroje 17 %, pfiCemz nejvétsi zastoupeni méla vodni
energie. S obavami je sledovan predevS§im narist spotieby v modernizujicim se né€kdejsSim
tietim svéte€. Ekonomicky rist spojeny s naristem poptavky po energich se ocekava hlavné
v rozvijejicich se zemich Asie (Cina, Indie), Afriky a Latinské Ameriky. Za poslednich 20 let
se zvysila spotieba ropy v Ciné 4krat a vIndii 3krat, t3ba uhli se v Cing i Indii zvysila na
trojnasobek a vyroba elektrické energie se v Cind zvysila za poslednich 15 let asi 4krat,
prestoze nartst populace je v téchto zemich relativné mirny. [1], [2]

11



VUT FSI v Brné Martin Lapacek
Energeticky ustav Porovnani OZE pro vytapéni

Jestlize dnes vyuzivame fosilnich zdroji energie, bereme si sluneCni energi, ktera se
pfed mnoha miliony let akumulovala, aniz bychom ji v dohledné dobé obnovili. Pfitom nas
soucasny hlad po energii natolik vzrista, ze v prubéhu 21. stoleti budou loziska fosilnich paliv
postupné vytdena. Zivotnosti zasob fosilnich paliv jsou sloZtou a naro¢nou otazkou.
K naprosto presnému urCeni zvotnosti bychom museli znat mnoho nepfedvidatelnych tdaja,
tudiz se snazime tyto zisoby pouze
odhadnout. Pfi soucasné spotiebé lze
odhadnout dobu do  vyCerpani
vhorizontu  n€kolika  desitek  let
(Obr. 1.1) Podle téchto udaji by méla
byt ropa vytézena za 43 let. Pokud by
se roCni tézba zvySovala, zkrati se
Casové useky. Pokud by se ke
mamym zdrojim pficetla jesté i nova Hnédé uhli
loziska, odhaduje se, ze by se diky
ttmto dodateCnym zdrojim zasoby Eerné uhli
zvétSily 1,5krat, tudiz by mohla ropa . . . . .
stacit pﬁbhiné na 65 let. [1], [2] 0 50 100 150 200 250

Uran

Ropa

Zemni plyn

Obr. 1.1 Odhad doby do vycerpdni paliv [1]

1.1.2. Vliv na Zivotni prostiedi

Sektor energetiky je nejvyznamnéjSim zneCiStovatelem zvotniho prostiedi, pfiCemz
spalovanim fosilnich paliv se do ovzdusi uvoliuji plyny, které jednak zpusobuji pfizemni
smog (oxidy dusiku) a jednak
zptsobuji'  globalni  oteplovani
(oxidy uhliku, methan). Podle
Mezivladni komise pro
klimatické zmény doSlo jiz
vdasledku emisi  sklenikovych
plyni ke globalnimu otepleni o
cca 0,6 °C od konce 19. stoleti
(Obr. 1.2). Z obrazku lze
pozorovat  korelaCni  zavislost
mezi mnozstvim emisi téchto
plyni a globalnim oteplovanim. 5000
[1] | emise CO,
I‘ady POdlgsgognéje Khmastl(;:l;i 01860 ISQEO 19:CU 1920 19:40 l;tiO 19:80 EO:CO
pravdépodobnost, Ze globalni Obr. 1.2 Vyvoj emisi CO2 a globdlni zmény teploty [1]
pramérna teplota stoupne
do roku 2100 o vice nez 4 °C. Tento vysledek by byl zniCujici a ohrozlo by to stovky miliont
lidi na celém svéte. Globalni oteplovani ma mnoho vlivi na nase zvoty a jejich negativni
dopad zcela previada. [3]

e Tani ledovcu

e ZvySovani hladin mofi a oceand
o Cast&jsi prirodni katastrofy

o Extrémni vykyvy pocasi

30000 09
Mt ) ‘C

25000 07

// il
20000 / + 05

teplota

15000 o3

globalni otepleni v °C

10000 1 T 01

emise CO, podminéné vyrobou energie

03

1Existuji nazory, 7e globalni otepleni je pfirozeny d¢ja je nespravné pfisuzovan vlivu ¢lovéka
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2. Obnovitelné zdroje

SouCasny trend ve svétové energetice prosazuje velmi pestry “energeticky mix" a
zaroveni snizovani spotfeby fosilnich paliv a nahrazovani je obnovitelnymi zdroji.
Obnovitelné zdroje maji velky potencial predevsSim ve své pestré nabidce a relativni
nevyCerpatelnosti. Mez obnovitelné zdroje energie patri:

e Energie vody
Energie vétru
Energie slune¢niho zateni
Energie piilivu a odlivu
Energie prostiedi
Geotermalni energie
Energie biomasy

2.1. OZE pouZitelné ve vytapéni

Pii vytapéni se snazime o co nejekonomiCtéjsi vyuzti zdroju energie. Napiiklad je zcela
nelogické pouzivat elektricky proud vyrobeny vétrnou elektramou k provozu akumulacnich
kamen. Tudiz mezi OZE pouzitelné ve vytapé€ni mizeme zatadit jen:

e Energie slune¢niho zareni
e Energe prostiedi

e Energie biomasy

e Geotermalni energie

Geotermalni energie

Diky struktufe Zemé, ktera ve svém jadru dosahuje nékolika tisic stupri, mizeme
vyuzivat geotermalni energie. Zdroj této energie pochazi predev§$im z radioaktivniho rozpadu.
Tuto energii lze vyuzit pro wvytapéni a vyrobu elektrické energie, pifiCemz rozhodujicim
faktorem pro vyuzti je technologickd narocCnost, ktera souvisi s vhodnymi lokalitami. Mezi
zeme, které nejvice vyuzivaji tuto energie, patii Island, Velkd Britanie, USA, Némecko,
Svycarsko a Rakousko.

Nejvhodngjsi lokality v Ceské republice jsou v Severnich Cechach, kde si nyni
dostavuji prvni elektrarny, a to v Litoméficich a v Détrichové. Vyuzti geotermalni energie
k vytapéni mizeme u nas najit spiSe ve velkych budovach (Skoly, zoo, bazény). Vyuzti
v rodinnych domech je v souc¢asné chvili témét nulové.

2.2. Vytapéni OZE v Ceské republice

Podil hrubé wvyroby tepelné energie zOZE se na celkové vyrobé tepelné energie
vroce 2010 pohyboval zhruba okolo 8 %. Tento podil vychdzi zodhadu celkové hrubé
vyroby tepelné energie vroce 2007 (700 PJ). Podil obnovitelné energie na primarnich
energetickych zdrojich vroce 2010 ¢mnil 6,4 %. Tento odhad se vztahuje k energii obsazené
v pouzitém palivu. [4]

Tab. 2.1 ukazuje podil OZE®* na vytapéni v CR, zkterého lze vidét postupny nardst.
Mirny utlum v letech 2008-2009 lze vysvétlit ekonomickou kriz.

% Vtabulce neni zahmuta geotermilni energie, jelikoZ jeji podil je nepodstatny a mez biomasu je zahmut
veskery biologicky material (bioplyn, bioodpad..)
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Biomasa

[GJ)]

Tepelna
Cerpadla [GJ]

Solarni
kolektory [GJ]

Celkem
[GJ]

2003 38 647 269 339 418 72 747 39 059 434
2004 43 865 823 400 763 85171 44 351 757
2005 44 784 696 509 659 102 870 45 397 225
2006 45 506 330 667 255 127 730 46 301 315
2007 49 500 533 901 886 160 498 50 562 917
2008 47 413 729 1159 589 203 866 48 777 184
2009 47 004 112 1445 337 265 502 48 714 951
2010 51 092 961 1775703 366 468 53 235 132

Tab. 2.1 Vyroba tepla z OZE [4]

3. Energie slunecniho zareni

Tato kapitola se zabyva moznostmi vyuzti energie sluneCniho zafeni jako zpusob

vytapéni a ohfevu vody.

3.1. Obecna charakteristika

Slune¢ni zafeni, které dopadd na zemsky povrch, je nejbohatsi energeticky zdroj
dostupny na Zemi. Dopadajici sluneCni zareni lze preménit na elektrickou energii, respektive

na tepelnou energi, k Cemuz slouz
fotovoltaicky ~ panel, respektive solarni
kolektor.

3.2. Solarni kolektor

Solari  kolektor je zafizeni slouzci

k zachyceni a absorbovani tepelné energie ze
sluneCntho zafeni a predani této energe
teplonosné latce, ktera proudi uvnitf kolektoru.

L

A .%%;

odrazené svétlo

tepelné zdfenl

Celni
bezpetnostni ———28e¢
skio

absorbér — S

Zakladni

princip

je  zieymy

z Obr. 3.1.

konvekee _ ram kolektoru

»

izolace

uzitecny vykon

Jednotlivé druhy kolektoru se uz Lsi pouze

Obr. 3.1 Princip soldarniho kolektoru [1]

v konstrukénim provedeni.
3.2.1. Teplonosna latka

Tepelna energie je transportovana pomoci teplonosné latky. Uvwnitfi kolektoru muize
proudit jakakoliv tekutina, ov§em v praxi se mizeme setkat pouze s:

e Kapalinovymi (voda, nemrznouci smeés, metanol)

e Vzduchovymi

Vybér jedné ztéchto latek je ovlivnéno predevsim tim, na co bude kolektor pouzt. Pfi
pouzti kolektoru k vytdpéni lze pouzit oba druhy, naproti tomu k ohfevu vody je vhodny
pouze kapalinovy kolektor. Kapalinovy systém se snadno integruje do pouzivanych systému,
naproti tomu vzduchovy systém je vyuzivan ve velkych objektech, které maji rozvedenou
vzduchovou infrastrukturu. K hlavnim nedostatkim vzduchovych kolektori patii nizka
hustota a tepelna kapacita vzduchu. S tim souvisi potfeba vétSich kolektori a zasobniku.
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U vzduchovych kolektorti Ize najit také poztiva, jako je tieba nezamrzani v zimé ¢i mensi
korozni problémy, diky kterym nachazeji v posledni dobé ¢im dal tim vétsi uplatnéni.

3.2.2. Tlak vyplné

V kazdém kolektoru dochazi ke konvektivnim tepelnym ztratam. Vnitfek kolektoru
byva ve vetSiné piipadid hermeticky uzavien, coz umoznuje vytvofit vakuum v tomto
prostoru. Vakuum poté snizuje tyto ztraty. Podle tlaku vyplné lze kolektory délit na:

o Atmosférické
e Vakuové

Nevyhodou vakuovych kolektorti je postupné zvySovani tlakd, tudiz se musi vakuum
pravidelné obnovovat pii pravidelnych servisech. U riznych konstrukci je provoz
v atmosférickém tlaku nevhodny a vakuum je nezbytné pro funkci zafizeni U atmosférickych
kolektori se muzeme setkat s vyplni jiného plynu nez vzduchu, které také snizje tepelné
ztraty.

3.2.3. Povrch absorbéru

Utinnost  kazdého kolektoru je zavisla na pouziti spravného povrchu. Z fyzkalniho
hlediska pfi pouzti Cerné barvy povrchu dosdhneme nejvétsi UCinnosti oproti jingm barvam.
OvSem Cerna barva pfi ohrati vyzatfuje Cast tepla do okoli.

Modemi kolektory uz nabizi pouzti specialnich natért, které ucCinnost zvétSuji. Tyto
vrstvy se nazyvaji selektivni a jsou zalozeny na baz oxidu hliniku. Princip téchto vrstev
(Obr. 3.2) je postaven na minimalizaci zpétného vyzarovani ohratého povrchu.

*

tepelné 7 tepelné
2Zdreni Zzdreni
odraz odraz

odraz

zrcadlo neselektivni absorbér selektivni absorbér

Obr. 3.2 Povrch selektivni vrstvy [1]

3.2.4. Konstrukce

Tvar kolektoru je ovlivnén predevsim jeho konstrukci Kazda konstrukce je specificka
svym principem a také vhodnosti pouziti.

e Absorbér pro bazény — Jedna se vlastné o plastovou obdélnikovou desku tvorenou
plastovou hadici, v které proudi voda do bazénu. Tento typ je urCen pouze pro sezonni
ohtev, jelikoz jeho tcCinnost je velmi mala.

e Plochy - U téchto kolektort je vétsi uCinnost diky
umisténé sklenéné desce v popfedi a izolaci na
zadni strané. Pro teploty, které mohou dosahovat 1
150 °C, se pouziva tzv. kovovy absorbér, coz jsou
v podstaté kovové trubky, pfipevnéné uprostied
kolektoru k plechu.

Obr. 3.3 Plochy kolektor [29]
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Trubicovy — Specialni typ s vysokou absorpci.
Sklada se ze sklenéné trubice, vniz je umisténa
tepelnd trubka. Vtepelné trubce je umisténa
snadno se odpafujici kapalina (smes metanolu),
ktera se teplem odpafuje a stoupa. Po kondenzaci a
predani tepla se cely proces opakuje. Specifikem
tohoto typu je nutnost vakua uvnitf sklenéné
trubice, bez né¢hoz by byla omezena funkcnost. Obr. 3.4 Trubicovy kolektor [27]

Koncentracni — Kolektory vhodné pro ohfev nad
150 °C. Jedna se o trubicovy kolektor doplnény
zrcadly, kterymi se zvySuje hustota slunecniho
zateni, které dopada na absorbér. Jsou dopliiovany
polohovacim zafizenim pro ménici se orientaci.

3.3. Solarni systémy Obr. 3.5 Koncentracni kolektor [24]

Samotny kolektor k praktickému vyuziti sluneCni energie nestaci. Je zde jest€ mnoho

komponentti, které dohromady tvoii solarni systém. Solami systém se sklada predevsim ze
solarniho kolektoru, solarnitho okruhu, tepelného vyméniku a zasobniku.

3.3.1. Déleni solarnich systému
V praxi se vyskytuji systémy, které Ize dé€lit podle téchto kritérii [S]:

Podle zpisobu obéhu teplonosné kapaliny

Gravitacni systémy

Teplonosna latka vtéchto systémech proudi diky riznym hustotam ohiaté a studené
kapaliny. Dulezitou podminkou je spravné rozmisténi komponentd, tzn. kolektory
musi byt umistény pod zasobnikem studené vody. Mez vyhody lze zafadit potiebu
mensiho mnozstvi komponentl, jednoduchost, samostatny chod, nizSi cenu i vetsi
spolehlivost. Mez nevyhody ale patii horSi regulace, predem dané rozmisténi C¢i
moznost pouzti jen pro kapaliny.

S nucenym obéhem

Do systému je piipojeno cCerpadlo, které zajiStuje staly obéh teplonosné kapaliny.
Regulace zajiStuje proudéni, kdyz teplota v kolektoru je vysSSi nez v zasobniku.
Vyhodou je predev§im presna regulace. Mezi nevyhody lze zaradit vySsi cenu,
zavislost na Cerpadle, vétsi sloztost ¢i nizSi spolehlivost.

Podle poctu okruhu

Jednookruhové

Tyto systémy ohiivaji teplonosnou latku piimo, bez vyméniku. Tudiz v systému
proudi pouze jeden druh teplonosné latky. Nelze je tedy pouzit pro ohiev teplé vody
v domacnosti. Pouzivaji se vyhradné v bazénech nebo ve vzduchovych systémech.
Vyhodou je wvétsi UCinnost prenosu, niz§i cena ¢i jednoduchost, nevyhodou je pak
sezonni Provoz.

Dvouokruhové

Tento systém pracuyje svymeénikem tepla a dvéma nezavislymi okruhy. Prvni okruh
piivadi ohfatou teplonosnou latku od kolektord do vyméniku tepla. Druhy okruh
piijima teplo zvyméniku a vede jej do mista spotieby. Mez vyhody patii celorocni
provoz a moznost pouzti riznych teplonosnych latek, k nevyhodam mizeme zafadit
horsi Ucinnost, vyssi cenu a vétsi slozitost celého systému.
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3.3.2. Solarni systém pro ohiev vody

Tento zpusob vyuzti solarni energie je znam odnepaméti a v soucasné dobé€ je solarni
systém pouze pro ohiev vody nabizen vétSinou vyrobct zabyvajici se solarnim ohievem.

3.3.2.1. Ohrev vody v bazénu
Nejjednodussi druh ohfevu vody, ktery vSak ma fadu vyhod. VétSina bazénu je
pouzivana v obdobi, kdy solarni zisk v systému je nejvy$si a pln€é pokryje potrebu. Nehroz
zde zamrznuti, jelikoz je provozovan pouze v letnim obdobi Realizace tohoto systému je
relativné jednoduchd a cenové piijatelnd. Nejlevn€jSi systém lze potidit od nékolika tisic K¢.

3.3.2.2. Ohrev vody pro domacnost
Domacnosti jsou typické potiebou teplé vody i vzimnich mésicich, ve kterych solarni
systém snizuje svoji produkci. Tudiz v tomto
systtmu je obvykle pozadovan dodateCny

zdroj energie, jako napiiklad elektricky & e
plynovy kotel. Rada vyrobcu také nabiz — "l Ty
kompaktni vyrobky, které obsahuji elektricky = _-
ohfivaC, a neni nutné piipojeni ke kotli. Jako ale bt
teplonosna latka je zde nutnd nemrznouci s bojler ||
smés. Systém lze konstruovat 1 pro letni ohfev . ’
bazénu, kdy mize byt solami zisk nadbytecny. R

Systém je pouzivan 1 u krytych vefejnych
bazéna.

V nasich  klimatickych podminkach je Obr. 3.6 Schéma pro ohrev vody [26]
nejobvyklejsi  pouzti  soustavy s nucenym
obéhem (Obr. 3.6). Realizace tohoto zafizeni je technicky narocnéjsi, tudiz 1 cena je vySsi
Ceny téchto systému se pohybuji v desitkach tisic korun.

studena voda

3.3.3. Solarni systém pro vytapéni a ohrev vody

Solarni energi vyuzivame k vytapéni skoro vkazdém domé, aniz bychom si to
uvédomovali. Jedna se o tzv. pasivni vyuzivani (prosklené mistnosti, ohfev stén domu).

K aktivnimu vyuzivani pouzivame kolektory zapojené do solarntho systému. Solarni
systém zdaleka nepokryva veskerou potiebu tepla, coz mizeme vidét na Obr. 3.7. Z tohoto

Potfeba tepla na vytdpéni normdiniho domu (soutasny stav)
Potfeba tepla na vytdpéni v nizkoenergetickém domé

Potfeba teplé vody

s Energelicky vimos ph plode kolektord 10 m?

mmmmmn  Energelicky vinos pii plode kolektord 5 m?

/-—_——\
leden  dnor brfezen duben kvéten cerven Cervenec srpen Zari fijlen listopad prosinec

Obr. 3.7 Graf nabidky a potreby tepla v prithéhu roku [30]
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divodu je nezbytné zminit, ze vytap€ni pomoci solarniho systému pozaduje dodateCny zdroj
energie a ma smysl ve vétSin€é piipadd pouze vdobie zaizolovanych objektech,
v nizkoenergetickych domech a v pasivnich domech. V ostatnich piipadech postrada vytapéni
pomoci solarniho systému smysl a nabizi se pouze solari ohfev vody.

3.3.3.1. Kapalinové systémy

Tyto systémy jsou vétSinou konstruovany jak pro vytapéni, tak pro celoro¢ni ohrev
vody. Stfedni teplota teplonosné latky se v praxi pohybuje mez 40 az 60 °C, proto je vhodné
volit nizkoteplotni otopnou soustavu, jako je napiiklad podlahové vytapéni.

Timto systémem lze pii dostateCném zasobniku pokryt veskeré potieby vytapéni a
ohfevu vody, ale vnaSich klimatickych podminkach je tento systém (Obr. 3.8) dimenzovan
na podporu vytapéni, tudiz je nutné zapojit dodateCny zdroj. Instalovany zasobnik umoziuje
akumulaci energie na né€kolkk dni, pficemz objem tohoto zisobniku je vétSinou mezi
500 az2000 1 Tento systém v praxi pokryje zhruba 25 az 30 % energie, predevsim v letnich
obdobich.

*

kombinovany k. 0
tepelny fl I\'\
< zésobnik topny kotel /1
kolektor G

§

reguace. 7§ 0 EEGCEE e
GG i
"l i 1 ~seed |
s atl LT — 2 radiatory topeni
: N, N
expanzni .
nadoba cerpadlo = Studend voda

Obr. 3.8 Schéma solarniho systému pro podporu vytdpéni a ohiev vody [1]

3.3.3.2. Vzduchové systémy

S timto systémem se lze setkat prevazné u vytapéni budov. Pouzti pro ohiev vody je
nevhodné, jelikoz vzduch jako teplonosna latka ma nizkou tepelnou kapacitu a jeho teplota
v systému nedosahuje pozadovanych teplot pro ohfev vody. Princip tohoto systému je oproti
kapalinovym jednodus$i vtom, ze ohfaty vzduch v kolektoru je pfimo vhanén do budovy.
K transportu vzduchu po budové je potieba vzduchova infrastruktura, tudiz se nabiz integrace
do velkych budov, jako jsou télocvicny, bazény a kancelarské budovy, kde tato infrastruktura
uz je zavedena.

Vyhodou tohoto systému je skuteCnost, ze vytdpéni také plni funkci vétrani. V novych
rodinnych domech je na vétraci systémy kladen ¢im dal tim vétsi diraz tudiz tento systém je
idealni pro zjednoduseni systému vytapéni, vétrani a klimatizace.

Nevyhodou systému je jiz zmiiovana mala kapacita vzduchu. Akumulace tepla je zde
mozna, ale je mnohem obtizn€j§i. Akumulacni zisobniky vétSinou obsahuji Stérk. Mez dalsi
nedostatky patii také nutnost pouzti ventilatoru, ktery zpusobuje spotiebu dalsi energie a také
vydava urcity hluk.
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4. Energie prostredi

Jedna zmoznosti vytapéni a ohifevu vody je vyuzti energie prostiedi, coz je vlastné
tepelna energie vzduchu, vody a pudy.

4.1. Obecna charakteristika

Uz pii otevieni okna vIété vyuzivame energi prostredi k ohfevu vzduchu vevnitt.
OvSem pii otevieni okna vzimé niam prostiedi tepelnou energi naopak odebira. Vyuzti
energie prostredi ma vtomto pfipadé oboustranny smysl, a proto pro celorocni vytapéni
nepiipadd v tvahu.

Jedinou moznosti, jak vyuzt co nejvice energie z prostredi, je tepelné Cerpadlo, které
umoziiyje dodavat tepelnou energie z prostredi o teploté niz§i nez uvnitt domu.

4.2. Tepelné cerpadlo

Princip tepelného Cerpadla je pro mnohé t€zké pochopit. Ziejmé za to mize domnénka,
ze prece nejde vyuzit chladny prostor pro vytapéni teplejStho prostoru. Kdyz ale princip
tepelného Cerpadla preformuluyjeme tak, Zze tepelné Cerpadlo pohanéné energi prevadi
nizkoteplotni teplo okolntho prostiedi na wvyssi teplotni hladinu, lze wvidét urCité objasnéni.
Tento popis uz jasné fika, ze se teplota nezvedne samovoln€, ale je k tomu potfeba dodéavat
energii. Tato energie je mechanickd Ci elektricka a v zasadé je to hlavni nedostatek provozu
cerpadla. Podle principu lze rozliSovat tepelnd Cerpadla:

4.2.1. Kompresorové tepelné cerpadlo

Jednoznacn€ nejpouzivanéj§im druhem tepelného Cerpadla je kompresorové tepelné
Cerpadlo, jehoz princip lze widét
na Obr. 4.1. V uzavieném okruhu
se vyuzdva zmény skupenstvi
chladiva zavislé na tlaku a elekicks
teplot¢. Kapalné chladivo se ve
vyparmiku  teplem  z prostiedi
odpafuje a pomoci kompresoru se
stlacyje a kondenzje za wvySsi
teploty. Vtéto fazi se odebere
teplo pro libovolné vyuzti a
natlakované kapalné chladivo je

| resor
- kondenzator [T11 1] M
vypamik T
i |

ULUUUULULD

sdileni a prenos tepla
(vysoka hladina teploty

expanznim ventilem vraceno na L
zacatek cyklu.
Nedostatkem téchto piivod tepla

(nizka teplotni hladina)

Cerpadel je kompresor, ktery je
Yelice drahy a @ké Ma OMeZenoU  Opy. 4.1 Princip kompresorového tepelného cerpadia [1]
zZivotnost. Mezi  zakladni  druhy
kompresoru Ize tadit [6]:

e Pistovy kompresor — Nejstarsi druh pouzivanych kompresorti, jeho Zvotnost je cca

vewvr

e Spiralovy kompresor (Scroll — V souCasné dobé nejpouzivanéjsi druh. Jejich
zivotnost se pohybuje okolo 20 let. Maji dobry topny faktor. Nevyhodou je ovSem vyssi
cena. [6]

e Rotaéni kompresor — Jejich pouzti je omezené, hlavné pro malé vykony napiiklad
v klimatiza¢nich jednotkach. Topny faktor je srovnatelny s pistovymi kompresory. [6]
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e Sroubovy kompresor — Tyto kompresory nachizeji uplatndni zejména v promysh.
Dosahuji velkych vykont. Jejich cena je ovSem nejvyssi. [6]

4.2.2. Sorpcni tepelna cerpadla

Soucasti téchto Cerpadel je tzv. termokompresor, ktery je misto elektrické energie
pohanén tepelnou energii, zpravidla o vyssi teploté nez vychaz ztepelného cCerpadla. Princip
pohonu teplem (Obr. 4.2) se d€je chemicko-tepelnym postupem — sorpci, coz je pohlcovani
plynu kapalinou (absorpce) nebo pevnou latkou (adsorpce). VétSinou je pouzivan roztok vody
a amoniaku. [1], [6]

Pohon tepelnou energii namisto elektrické se povazuje za vyhodu. Maly podil elektrické
energie zde vSak je pouzt
a to kpohonu cerpadla
pomocné latky. K dalSim

’ cerpadlo pomocné latky ~ termokompresor |

vyhodam  patii  velmi ,._._._:[_,\fi_.z ..... " _—
1 I v v odvadéni tepla ;—% . silny rozto prlsun}epa
tichy chod a také vétsi (ysok epleta) ==/ e | (1vsok teplota)
spolehlivost. ~ Nevyhodou beorbér (ORL :

je  pouzti  amoniaku, 1A expanzni venti

ktery je jedovaty a (*pira p—
M g Xt prisun tepla odvadeni tepla
hotlavy, konstrukéni iitepotn) B S - (vysoka teplota)

sloztost a také horsi
efektivita, coz zpusobuje,
ze se tyto Cerpadla
vpraxi témeéf nepouzivaji
1 pfes svoje nespormné
vyhody. [1], [6] Obr. 4.2 Princip absorpcniho tepelného cerpadia [1]

aj
vyparnik kondenzator

expanzni ventil

4.3. Topny faktor

Hlavnim porovnavacim meéfitkem jednotlivych tepelnych Cerpadel je pravé topny faktor.
Jednoduse z n¢j jde zistit, jak je tepelné Cerpadlo vyhodné ¢i nevyhodné.

gr....Topny faktor [-]
Q,....Ziskané teplo k vytapéni [kWh]
A, ....Spotiebovand prace kompresoru [kWh]

Topny faktor tedy vyjadiuje tepelny vykon Cerpadla pfi jeho ptikonu. Naptiklad, je-li
piikon kompresoru 1,5 kW a topny faktor 4, tak tepelny vykon je 6 kW.

V pribéhu roku se topny faktor méni v zavislosti na okolnich teplotach, tudiz by mélo
byt u kazdého tepelného Cerpadla uvedeno, jaké teploty odpovidaji tomuto topnému faktoru.
Obecné lze tici, ze vysSi hodnoty lze dosdhnout pii vysSich teplotich okolntho prostiedi a
nizSich teplotach uvnitt budovy.

Nektefi vyrobci tepelnych Cerpadel uvade€ji pramérny roéni topny faktor (Tab. 4.1),
ktery je vyhodnéj$i pouzivat pro rychlé ekonomické srovnani.

Primérny roéni topny Zemé/voda Vzduch/voda

faktor 3,3 2,6

Tab. 4.1 Priimérny rocni topny faktor [7]

20



VUT FSI v Brné Martin Lapacek
Energeticky ustav Porovnani OZE pro vytapéni

4.4. Zdroje tepla

Tepelné Cerpadlo odebira tepelnou energi z prostiedi, pficemz zdroju tepla mize byt
nékolik. Zvoleny zdroj poté specifikuje, jaké tepelné Cerpadlo musi byt pouzto a sjakym
okruhem bude pracovat. Setkat se mizeme s nasledujicimi zdroji:

4.4.1. Pidni vrstva

Jednim z pouzivanych zdroja tepla je zemé, respektive pudni vrstva. Tepelné Cerpadlo
odebira teplo zpudy (Obr.4.3), piiCemz vétSina energie pochazi zakumulované slunecni
energie. Tepelny vyménik tvoii vétSinou rovnobézné ulozené plastové hadice, které jsou
ulozeny ve vykopu v pudni vrstvé. Hadice, v kterych proudi
nemrznouci smés, jsou umistény minimalné v metrové hloubce
a jsou od sebe vzdaleny minimalné 60 cm. [6]

Vyhodou tohoto typu jsou relativné mensi pofizovaci
naklady na stavebni prace s porovnanim s ostatnimi a také
dobry topny faktor.

Mezi nevyhody patii predevSim nutnost dostateCné
velkého pozemku. Velikost se pohybuje primémé nad 200 m’.
S tim jsou spojeny 1 stavebni prace na pozemku a musi se
pocitat s omezenim pozemku napiiklad pro vysazeni stromd. Pfi
Spatné provedeném navrhu hrozd i promrzani pozemku a je Obr. 4.3 Piidni vrstva [23]
nutna regenerace.

4.4.2. Podlozi

Dal$im zdrojem tepla ze zemé muize byt podlozi domu. Pro zskani tohoto tepla jsou
pouzivany hlubinné vrty. V tomto vrtu je svisle ulozeno plastové potrubi s nemrznouct
kapalinou. Primér vrtu je okolo 15 cm a délka vrtu je pfiblizné
15 metrd na lkw vykonu, ztohoto divodu je nékdy lepsi volit
vice kratSich vrti. [6]

Nejvétsi vyhodou je velmi dobry topny faktor, ktery
v prubéhu roku klesa minimaln€é. Také neni potieba rozlehlého
pozemku jako v predchozim ptipadé. Vrt lze také pouzivat ke
klimatizaci v letnich obdobich, kdy odebirame teplo zdomu a
ukladame do vrtu.

Nevyhodou je bezesporu cena stavebnich praci, ktera se
pohybuje viadu desitek tisic. Zhotoveni vrtu muze byt také
omezeno geologickymi podminkami, stim souvisi 1 potfeba Obr. 4.4 Podlozi [23]
stavebniho povoleni.

4.4.3. Podzemni voda

Zdrojem tepla pro tepelné Cerpadlo mize byt namisto zemé i voda. Jednou z moznosti je
podzemni voda, ktera ma relativné vysokou teplotu a pfedevsim vysokou tepelnou kapacitu.
Jsou zde potieba dvé studny umisténé dostatecné daleko od sebe, z nichz jedna slouz pro jako
zdrojova a druhd jako vsakovaci pro dopliovani podzemni vody. Podzemni voda je piimo
Cerpana do tepelného Cerpadla, kde pfedava svoji tepelnou energii.

Vyhodou podzemni vody je predevS§im velmi vysoky a stabilni topny faktor, ktery je
dan po cely rok stabilni teplotou podzemni vody.
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Nevyhodou tohoto zdroje je predevsim to, ze pouze malo
lokalit ma v okoli zdroj podzemni vody. Kdyz uz tento zdroj
existyje, muze byt jeho pouzti omezeno malou vydatnosti.
Dilezit¢ je také mineralni slozeni vody, které v urcitych
piipadech mize velmi zanaSet vyménik tepelného Cerpadla a je
potieba pravidelny servis zafizeni Dalsi nevyhodou je
obchové Cerpadlo, které musi byt stile vobéhu. Nutnou
podminkou je také povoleni od vodohospodafského uradu na
zakladé geologického pruzkumu.

Obr. 4.5 Podzemni voda [23]
4.4.4. Povrchovavoda

Teplo lze vyuZit i zpovrchové vody, které je v nékterych lokalitich dostatek. Cerpani
piimo této vody do Cerpadla je nevhodné zdavodu Spatné kvality vody a Cistoty. V tomto
pifipadé je u dna rybniku ¢i nadrze umistén tepelny vymeénik,
ktery je tvofen opét plastovou hadici naplnénou nemrznouci
smési. Délka hadic je podstatné krat$i nez v piipad€ zemnich
vyméniku.

Za vyhody tohoto provedeni mizeme povazovat
(v ptipadeé velké vodni plochy) pomémé dobry a stabilni topny
faktor, jelikoZz teplota vody u dna je stabiné¢ kolem 4°C.
Instalaci kolektoru lze provadét pii budovani rybniku nebo
jeho vylovu, tudiz naklady na instalaci nejsou vysokeé.

V ptipadé malého pfitoku ¢i malé vodni plochy miize (p, 46 Povichovd voda [23]
dochazet k podchlazeni ¢i zamrzani vody. Dalsi nevyhodou
jsou mozné problémy pii odbahfiovani ¢i povodnich. V piipadé, Ze nemame vlastni vodni
plochu, musime dostat povoleni od vlastnika ¢i spravce.

4.4.5. Okolni vzduch

Za nejjednodussi feSeni se da povazovat vyuzti venkovniho vzduchu. Venkowni
jednotka opatifena ventilatorem nasava okolni vzduch a transportuje ho k tepelnému cerpadlu.
Pouzty vzduch musi byt vypoustén v dostatecné vzdalenosti od nasavaného vzduchu, aby se
navzajem nemisily.

Predeslé varianty se prakticky pouzivaji jen k ohfevu
vody vtopném systému nebo v zasobniku teplé vody. Tento
zdroj tepla umoziiuje ohiivat vodu i vzduch. V piipadé
ohiivani vzduchu je tento vzduch pfimo vhanén do mistnosti a
funguje 1jako vétrani ¢i klimatizace.

Vyhodu pii ohfevu vzduchu lze spatfovat v lepsi
ucinnosti a rychlej§imu ohfevu, jelikoz ohraty vzduch je piimo
vhanén do mistnosti. Dal§i vyhodou jsou niz§i pofizovaci
naklady, Jeslnvod}lcha, ‘mstalace a minimalni pozadavky na Obr. 4.7 Okolni vzduch [23]
prostor k umisténi celé jednotky.

Nevyhoda tohoto provedeni je predevSim v topném faktoru, ktery klesa v obdobi
nejvetsi potieby tepla. V posledni dobé se lze ale setkat s vyrobky, které i pii teplotach -15°C
vykazuji relativné uspokojivy topny faktor. Problém mize byt i ve venkovni jednotce
obsahujici ventilator, ktery zpusobuje urity hluk a spotfebuje vice energie nez predchoz
provedeni.
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4.4.6. Vnitini vzduch

V dobte zateplenych objektech lze uvazovat i o vyuwzivani odpadniho tepla jako zdroje
pro tepelné Cerpadlo. Odpadni teplo, které ma stale relativné
vysokou teplotu, je idedlni pro provoz Cerpadla. Je nutné zde
mit vétraci systém, ktery vyménuje wnitini vzduch a pravé
odpadni vzduch je pred vypuSténin zdomu ochlazovan
tepelnym cCerpadlem.

Vyhodou tohoto cerpadla je velmi dobry topny faktor,
ktery je zptisoben malymi rozdily wvstupniho a vystupniho
vzduchu v Cerpadle.

Omezené mnozstvi odpadniho vzduchu je pomémé velky
nedostatek, ktery zpusobuje velmi malé rozsiteni tohoto typu
Cerpadla.

Obr. 4.8 Vnitrni vzduch [23]

5. Energie biomasy

Dalsi moznosti pfi vytapéni a ohfevu vody je energie biomasy. Jak lze vidét ztabulky
z Gvodu (Tab. 2.1) je biomasa hlavni slozkou ve vyuzivani OZE v Ceské republice.

5.1. Obecna charakteristika

Pojmem biomasa oznaCujeme veSkeré latky zivych ¢i odumielych organismid, tedy
viech forem Zvolichi a vSech forem rostlin. Zivotichové potiebuji primam& pro Zvot
rostliny a rostliny potfebuji fotosyntézu pohanénou slunecni energii, tedy biomasa patii do
obnovitelnych zdroji energie.

Energetické vyuziti biomasy ma mnoho podob pro rizné ucely alze ho rozdélit na:

e Spalovani biomasy
e Vyrobu kapalnych paliv
e Vyrobu plynnych paliv

Primarnim ucelem spalovani biomasy je wvyroba tepla. V poslednich letech roste i
vyroba elektiiny spoluspalovanim biomasy, napiiklad v Ceské republice jsou v provozu Gtyfi
vetsi elektrarny. [8]

Druhotné vyrobena kapalnd paliva se prevazné vyrabi esterifikaci ¢i alkoholovym
kvaSenim rostlin a nejcastéji se pouzivaji jako palivo pro pohon vozdel

Vyroba plynnych paliv se spiSe orientuyje na zvociSnou biomasu respektive na
zivocisné  odpady, které jsou predevS§im fermentaci zpracovany na bioplyn. Bioplyn je
nejCastéji vyuzit pro vyrobu elektiiny, tepla ¢i k pohonu vozidel.

5.2. Biomasa pro vytapéni

V praktickém vyuzti rostlinna slozka vyrazné prevySuyje ZzivociSnou. Jak uz bylo
zminéno, pro vyrobu tepla je nejbézn€j§i primé spalovani biomasy. Druhotné vyrobena paliva
zbiomasy, predevSim bioplyn, lze také vyuzivat pro vyrobu tepla. NejCastéji je bioplyn
vyuzivan pifi kombinované vyrobé elektiiny a tepla ve vétSich provozovnach nebo lze bioplyn
ptimichavat k dodavkam zemniho plynu.
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Zdaleka nejb&m&j$im zpisobem vyroby tepla zbiomasy pro domacnosti v Ceské
republice je spalovani biomasy a to pfedev§im tuhé rostlnné slozky. Zdroje této biomasy lze

délit:

o d R B
o 3 5
-{s’x =

Obr. 5.2 Ukdzka zprac

Biomasa zbytkova — Prevaznou Cast tvori zemédé€lské a lesni odpady: slama, seno,
kira, vétve. Zdroje téchto produkti jsou lokaln€¢ umistény, tudiz pro dopravu a
zpracovani je pozadovana logistika, ktera v nékterych pfipadech neni efektivni. Lesni
odpady jsou bud zpracovany Stépkovaci, nebo pii vétSich rozmérech je znich
produkovano palivové dievo.

Biomasa zamérné produkovana — Tento pomémé rozvijejici se zdroj zahrnuje
predevsim rychle rostouci plodiny, které mohou nabidnout vyssi produkci nez bézné
pestované stromy a rostliny. Patfi sem predevsim vrby, topoly, olSe, srha, sloni trava,
konopi, fepka. Vyuzti téchto plodin nabizi wurCity potencial, ovSem nesmi se
zapominat na skuteCnost, Ze tyto plodiny mohou zabirat pidu na ukor potravinovych
plodin

N N

ovani biomasy [21] Obr. 5.1 Japonsky topol [28]

5.2.1. Prrehled paliv

Kazdy druh paliva je specificky svymi vlastnostmi, které vyrazn€ ovliviiuji pribéh
spalovani. Mez hlavni vlastnosti patii vlhkost a vyhfevnost. Obé tyto vlastnosti spolu souvisi
a ovliviigi se. Obecné lze fici ¢im vetSi vlhkost, tim mens§i vyhfevnost. Pro vyuzvani
biomasy v domacnostech lze uvazovat tyto paliva:

Palivové tvrdé drevo - ZjednoduSené lze fici, ze mez tvrdé dievo patii prfedevsim
listnaté stromy (buk, dub, jasan). Tvrdé dfevo obsahuje vysoké mnozstvi ligninu,
ktery zplisobuje velmi dobrou vyhifevnost. Pouzti lze doporucit pro oteviené
topenisté, ale 1 pro uzaviené kotle. Dalsi vyhodou je velmi nizky obsah popele.

Palivové mékké drevo - Mezi mekké dievo patii prfedevsim jehlicnaté stromy (smrk,
borovice, modiin) a nekteré listnaté stromy (lipa, bfiza). Vyhrevnost téchto paliv je
obecné niz§i. Mezi nevyhodu patii i velké mnozstvi pryskyfic, které zpusobuje
praskani, tedy toto dfevo neni vhodné pro oteviené topeniste.

Drevni Stépka - Jednd se vétSinou o dfevni odpad zpracovany St€pkovanim na

drobné Spalicky. Vyhfevnost je zavislda na zpracovaném dievé. Lze spalovat ve vSech
typech kotli, ovSem existuji automatizované kotle specialné urené pro Stépku.
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o Pelety (Brikety) - V posledni dob¢ se velice oblibenym druhem paliva staly pelety a
brikety, které jsou vyrobeny lisovanim dobfe vysuSenych pilin na malé valeCky
v ptipadé pelet, respektive na vetsi kvadry v piipadé briket. Vyhodou je relativné
vysokda vyhfevnost. Pelety jsou pouzivany piredev§im v automatizovanych kotlich,
briket vétSinou vkrbech. Za nevyhodu lze povazovat vySsi cenu oproti predesSlym
palivim.

e Slima - Relativné nové pouzivanym druhem paliva je slama, ktera vyzaduje
specialni typ kotld, jejichz nabidka je stale velmi omezena. Slama je vétSinou
zpracovana v balicich, které se pfimo vkladaji do kotle Tyto kotle maji vykony pies
30kW a jsou vhodné pro vétsi objekty. Vyhievnost slamy je srovnatelnd s vyschlym
difevem. Uplatnéni se nabizi pfedevS§im na vesnicich, kde lze slamu porfidit témer
zadarmo a z mnoha zdroju.

e Ostatni paliva — Do této kategorie mizeme tadit napiiklad obili hoiice nebo mak.
Tyto plodiny Ize spalovat v zafizenich urenych pro pelety. Vyhtevnost téchto plodin
je mensi nez u predeslych plodin, ale na lokalni Grovni v pfipadé prebytku urody lze
tyto plodiny pouzit jako palivo. AvSak predev§im zdivodu primarntho vyuzti téchto
plodin k potravé, by tyto plodiny mély byt vyuzivany k vyrobé tepla pouze ve velmi
malé mife.

5.2.2. Princip spalovani

Biomasa je specificka vtom, ze pfi spalovani hofi pfedevs§im plyn, respektive okolo
75 % hmotnosti je preménéno na plyn. Dikaz o spalovani plynu mizeme vidét v dlouhych
plamenech. Tento fakt hraje dilezitou roli pfi konstrukci topeniSté, respektive je pozadovan
velky spalovaci prostor. [9]

Vprvi fazi dochdazi k odpafovani vody. Toto odpafovani odebira teplo potfebné
k odpafeni, které je vetSinou zbyteCné ztraceno ve zplodindch (vyjimku tvofi kondenzacni
kotle).

Vdalsi fazi dochazi na vysuSeném dievé k tepelnému rozkladu (pyrolyza). Timto
vznika smés hotlavych plynd. Pro nejvétsi vyuziti téchto plyni je potieba dostatek kysliku,
ktery je feSen dv€ma zpusoby. Prvnim zptisobem, ktery je méné€ uCinny, je pouze piivod
jednoho zdroje vzduchu, ktery je vyuzt pro vSechny faze spalovani. Mnohem vyhodnéjsi je
ale pouzti dvou =zdroji vzduchd, respektive primariho k tvorbé plyni a cCasteCnému
spalovani téchto plyni a sekundarniho (vétSinou predehiatého) k dohofeni téchto plynd. Toto
rozdéleni je nejlépe vyreSeno v modernich kotlich, které maji topeniSt€ rozdéleno na dvé Casti
pro lepsi spalovani plyni pomoci sekundamiho vzduchu a mohou byt vybaveny
elektronickym fizenim dodavaného vzduchu. [10]

Posledni faze je hofeni vzniklého dfevéného uhli. Tato faze uz probihd témét bez
plamene s pfivodem primamiho zdroje vzduchu.

Spalovani tuhé biomasy lze tedy povazovat za velmi problematické. Pro dosazeni
nejvetsi uCinnosti je potieba spravny pomér primarntho a sekundamiho vzduchu, dobfe
vyfeSena konstrukce topenist€ a optimalni vlhkost paliva. Je dulezité zminit, ze pfi omezeni
pitvodu vzduchu dochazi ke zpomaleni hofeni a snizeni vykonu, ale souCasné velmi klesne
ucinnost a tvoti se Skodlivé latky (oxidy dusiku, aromatické uhlovodiky, saze).
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5.2.3. Zarizeni na spalovani biomasy

V souCasné dobé existuje nepfeberné mnozstvi zafizeni pro spalovani biomasy. Vyrobci
téchto zafizeni nabizeji jednak zafizeni s nutnosti obsluhy ale i plné automatizovana zafizeni.
Nelze vybrat kterykoliv druh zafizeni, jelikoz kazdé je v néCem specifické. Zakladni rozdé€leni
je na lokalni a ustfedni topidla, ovSem lokalni topidla jsou v mnoha pftipadech upravena a
pouzivana jako ustfedni.

5.2.3.1. Krby, krbové vlozky, krbova kamna

Krb je jednim znejstarSich zpiisobu vytapéni. Zakladni konstrukci tvoii pouze oteviené
topeniSt€ s roStem a kominem. Pfenos tepla je realizovan predev§im tepelnym zafenim. Krb
odebira hodné vzduchu z mistnosti, ¢imz se jeho u¢innost pohybuje okolo 20 %. Pofizeni
krbu ma v soucasné dobé¢ spiSe vizalni efekt. [10]

Krbové vlozky jsou vpodstateé uzaviené krby.
Regulaci piivadéného vzduchu a také moznosti instalace
tepelného vyméniku (teplovodni ¢i vzduchovy) dosahuje
ucinnost 1 70 %. Teplovodni vyméniky mohou slouzt i
k ohfevu vody.

Krbova kamna (Obr. 5.3) predstavyji urCity druh
krbové vlozky. Jsou vétSinou prenosné, coz umoziuje vetsi
variabilitu oproti krbtim a krbovym vlozkam.

Jako palivo slouzi predevSim palivové tvrdé drevo
nebo brikety. Existuji 1 pln€é automatizovana krbova kamna
na pelety. Krbové vlozky a kamna jsou vyhodné pro
vytapéni jedné mistnost, maji relativné dobrou uUCinnost a
vneposledni tadé poskytuji pohled na plapolajici oher.
Pouwzivaji se predevSim jako doplikovy zdroj nebo
v mistnostech, které potfebujeme rychle wvytopit (chaty,
chalupy).

V nizkoenergetickych domech mizeme uvazovat o
zapojeni akumulani nadrze, kterd nam umozni provozovat
kibovou vlozku ¢i kamna jako jediny zdroj pii nejlepSi Obr. 5.3 Krbovd kamna [25]
ucinnosti a to pouze nekolikrat v tydnu. [11]

5.2.3.2. Kachlova kamna

S kachlovymi kamny (Obr. 5.4) se mizeme setkat
predevS§im na vesnicich, kde byla tato kamna velmi oblibena.
Jejich nejvétsi  prednosti je akumulace tepla pomoci
pouzitych kachli. Navic kamna byvaji vétSinou robustni pro
co nejvetsi odevzdani tepla ze spalin a mohou také obsahovat
praduchy pro ohiivani vzduchu v mistnost. Toho mize byt
vyuzito 1 pro teplovzdusné vytapéni celého objektu. Kachlova
kamna tedy pfedstavyji urCitou obdobu krbovych vlozek
s akumulaéni nadrz.

Pouzti kachlovych kamen je stené jako v piipadée
krbt, pfiCemz mohou byt vyuzivany i pro vafeni (kachlovy
sporak). Jako palivo je nejCastéji pouzivano palivové dievo.

Obr. 5.4 Kachlova kamna [22]
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5.2.3.3. Ustiedni kotle.

V naSich podminkach se jedna o nejrozsitenéjSi zpisob vytapéni. Princip téchto kotli je
zalozen na ohfivani vody, kterd proudi v Gstfednim topeni.
V nizkoenergetickych domech Ize pouzivat i vzduch misto
vody. Minimalni vykon kotli se pohybuje okolo 7 kW.
Regulace tohoto vykonu pifi zachovani idealnich podminek
spalovani a ucinnosti je relativné obtizna, tudiz se doporucuje
instalace akumulacni nadrze (pfedevsim do
nizkoenergetickych domi), ktera vyrazné pomaha regulaci.

V nabidce vyrobci mizeme najit jednoduché kotle na
kusové dievo s mensi uCinnosti 1 pln€ automatické zplyriovaci
kotle na pelety s u¢innosti okolo 90 %.

Vyhody téchto kotli jsou predevsim vjejich pestré
nabidce, ve vysoké uCinnosti, v kvalitnim spalovani paliva a v
relativné levném pofizeni. Jako palivo mize byt pouzto
palivové dievo (Obr. 5.5), brikety, pelety a ve vétSich kotlich
predevS§im §tépka nebo slama.

Obr. 5.5 Kotel na drevo [25]
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6. Ekonomické porovnani

6.1. Popis objektu

Pro ekonomické zhodnoceni jsem si vybral rodinny dim v blizkosti Policky. Dim je
4 roky stara dievostavba o vyméfe obytné asti 110 m”. V objektu se nachazi obyvaci pokoj
spojeny s kuchyni, 2 pokoje, pracovna, chodba, zichod, koupelna a garaz, ve které je umistén
jediny zdroj vytapéni - kotel na tuhd paliva Viadrus Hercules U26 o jmenovitém vykonu
8-15kW. Kotel spalyje predevsim kusové dievo a obcCasné dievéné brikety. Jelikoz zatepleni
budovy je velmi dobré, kotel je provozovan znacné neefektivné. Kotel je roztopen na vyssi
teplotu (cca 80 °C) a poté je uzavien piivod vzduchu a kotel se drz na teplot€ cca 50°C pfi
zdlouhavém a neefektivnim spalovani. V domé je instalovano ustfedni topeni, které ohiiva i

Obr 6.1 Rodinny ditm vybrany pro ekonomické porovnani

Vypocet spotfeby energie je provedeno pomoci znamé spotfeby paliva, vyhfevnosti a
také z uCinnosti kotle udavené vyrobcem (ve skute¢nosti se pravdépodobné velmi lisila).

6.1.1. Vypocet spotieby energie

Spotreba dIeVa.......ccvevieieriiriereieireeee e Q; =3450 kg/rok

Primérna vyhfevnost dieva............coceevivveeienieiienenircneenenn, H, =134 M]/kg

Spotieba DIIKet........c..evveieriiiererieieceee e Q, =500 kg/rok

Primé€rna vyhfevnost briket...........cecvveeienveieneniinenieicee H, =162 M] /kg

Redlna spotfeba energie.........c.coceeveceeienncenncns Q.,,=0Q, H;+Q, -H, =54335M]/rok
Uginnost kotle na dievo..........coovoevevvveereereeeeeereeeeeneesiennenn, U, = 0,75

Teoreticka spotieba energie...........ccecueveevenenne. Q. = Q¢ 1y = 40751 M] /rok

=11 320 kWh/rok
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Takto vypoCtena spotfeba energie vyjadiuje teoretické mnozstvi energie, které potiebuje
uvazovany dum k celoroCnimu vytapéni pii souCasném ohfevu vody. Tato spotieba mize
slouzit k energetickému a ekonomickému vypoCtu jiného druhu vytdpéni. Pfi vypoctech je
mimo jiné uvazovana také spotieba a cena elektiiny za ostatni spotfebie, ktera se pii riznych
druzich vytapéni meéni, respektive cena elektiiny se méni, ale spotfeba elektiiny za
souCasného tarifu D 25d je znama a povazuje se za neménnou.

6.2. Navrzené druhy vytapéni

Zemni plyn

Zemni plyn, jako zpusob vytapéni, je zde uveden jako srovnavaci pro veétSi piehled.
Navrh je proveden pro instalaci kondenza¢niho kotle Therml17 KD firmy Thermona [12],
ktery dosahuje vysoké u€innosti. Ohfev vody v topné sezoné je také uvazovan pomoci tohoto
kotle. Tarif pro odbér elektfiny se neméni — D 25d.

Tepelné cerpadlo - zemé-voda

Jako prvni zastupce OZE je navrzeno tepelné Cerpadlo - zemé-voda. UloZeni kolektort
je uvazovano pomoci hlubinného vrtu. Uvazované tepelné Cerpadlo pochazi od firmy PZP,
konkrétné HP3BW 07B [13]. Jedna se o model s nejmensim tepelnym vykonem, ktery ma
velmi dobry topny faktor. Maximalni vystupni teplota, kterda postacuyje k vytapéni
v konkrétnim domé, je 60 °C. Opét je zde uvazovan souCasny ohiev teplé vody. Zvoleny
hlubinny vrt poskytuje velmi stabilni topny faktor, coz dovoluyje pii vypoctech naklada
pouzivat pramérmy topny faktor, ktery je primérem z hodnot uvedenych vyrobcem.

Pii instalaci Cerpadla mizeme pfejit na vyhodnéjsi tarif pro odbér elektiiny, konkrétné
na D 56d.

Tepelné cerpadlo - vzduch-voda

Dalsim druhem vytapéni je tepelné Cerpadlo - vzduch-voda. Tento druh Cerpadla byl
zvolen zdavodu relativné pfiznivych klimatickych podminek, které dovoluji provoz tohoto
Cerpadla 1 pfi nejnizSich teplotach v dané lokalit¢. Tepelné Cerpadlo opét pochazi od firmy
PZP, konkrétné HP3AWX O6E [14]. Topny faktor tohoto Cerpadla, ktery udava vyrobce, je
velmi zavisly na venkovni teploté, tudiz pro vypocet byli pouzity 2 metody kvili snaze
o zpiesnéni vysledku.

Solarni systém

Pro zhodnoceni tepelného zsku a ekonomiky solarntho systému je zapotiebi znalost
mnoha udaji, které v zavéru slouzi k vytvoreni grafu, jehoz ukazka je znazornéna na Obr. 3.7.
Bohuzel rozsah této prace a také znalost omezenych Udaji neumoziiuje zpracovani tohoto
zhodnoceni pii uvazovani solarniho systému pro vytapéni a ohfev vody.

Vyuziti solarni energie je uvazovano v podobé ohfevu vody vletnim a pfechodném
obdobi. K tomu slouzi 2 solami kolektory Regulus KPS11 [15]. Vytapéni zajistuje souCasny
kotel na dfevo. Solami kolektor je napojen na ohitvaci nadrz OKC 300 NTRR/SOL od firmy
DZ Drazice [16], ktery umoznuje nezavisly ohifev vody pomoci solarnich kolektord, kotle
ustiedniho topeni a elektriny.

29



VUT FSI v Brné Martin Lapacek

Energeticky ustav Porovnani OZE pro vytapéni
6.3. Vypocet nakladu
6.3.1. Naklady na provoz - direvo

Provoz kotle
Dievo: Spotieba dfeva..........ccceveerieeieerienieeniecieceeeeeene Q, =3 450 kg/rok

Cena dIeVa......c.ueeuieiiieiie e C, =3 Kc¢/kg
Brikety: Spotieba briKet.........ccovieviirienieiiinreciereeeecieees Q, =500 kg/rok

Cena Briket ........cooeeeviieiieiiieie e C, =45K¢/kg
Naklady za provoz kotle................. C,y=0Q,; C;+Q, C,=12600 K¢/rok

Ostatni elektiina

Vysoky tarif: Spotieba elektiiny..........ccccooevrvrviviiencnnne. Q.1, = 2640 kWh/rok
Cena elektiiny [17] ...ccccovvvinininiiiinne Co1py = 54 KC/kWh

Nizky tarif Spotieba elektiiny ............cooevvevieirniennne. Qo1n = 2700 kWh/rok
Cena elektiiny [17] ...cccccovvvviniiiniininnne Corn = 2,1 KE/kWh

MESICNT PAUSAL [17] c.eeeeeieiie et M, = 204 K¢/mésic

Naklady na elektiinu.... Co; = Qpqyy * Copyy + Qerp * Corpy +12- M,y = 22 374 KCE/rok

Celkové niklady za provoz Kotle a elektfinu...C., = C;; + C,;, = 34974 K¢/rok
6.3.2. Naklady na provoz - zemni plyn

Spotieba plynu

Spalné teplo PIyn [18] .....vveieieieieiieeeeei s H,s = 10,55 kWh/m?
Teoreticka spotfeba PIyNU........cceevveeiieiriiinieniiececeeeeee Qpe = HQ—” =1073 m3/rok
, ps

Ucinnost kotle k vyhfevnosti [12].......ccovvviniininnninn, U, = 1,02

Ucinnost kotle ke spalnému teplu [12]......ccovvivieeiciniennnnnn. us =092

Realnd spotieba PIYNU.........c.cvevivivieiriererireeeeeerereeeesse e Qpr = %’ﬁ = 1166 m3/rok
Provoz kotle

Cena PIynu [18]....veeeieieeeeieeeicte e C, = 16,46 Ke¢/m3

MESICni PAUSAL [18] .. M,, = 260,5 K¢/mésic
Naklady za provoz kotle............cccoevriiinnnnn Cip =Qpy " Cp+12-M,, = 22 318KC/rok

Ostatni elektiina

Naklady za ostatni elektiinu uvazujeme stejné jako pii topeni dievem, jelikoz se spotieba
elektiiny neméni a tarif elektiiny zistava stejny.

Celkové niklady za provoz kotle a elektfinu...C., = C, + C,; = 44 692 K¢/rok
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6.3.3. Naklady na provoz - zemé-voda

Provoz tepelného cerpadla

Primé€my topny faktor [13] ...ccccceeveeieeieiecieiee e &4 =3
Spotreba elektiiny na provoz..........ccccceeveevieeiieeniieenieeninenns Q4 = f—c =3773kWh/rok
t1
Priméma cena elektiiny [17]....c.cccooeeevencinvenciriecenen Cezp = 2,63 KE/kWh
Néklady za provoz Cerpadla..........ccccoeveeiniiiiniinincnennns Ciz = Qpy * Cozp =9 923 KC/rok

Ostatni elektrina

Spotfeba elektriny ..........coceeevcieiiniiviniininieieee Q.3 = Q.4 + Quq, = 5340 kWh/rok
MesiCni pauSal [17]..cccceveneeirinicincieeeenecieeerenee M,; = 420 K&/mésic
Naklady na elektfinu.........ccocceveeueniennne. Cez = Q3 " Coqp +12 M3 =19 084 KC/rok

Celkové naklady na provoz tepelného Cerpadla a elektrinu
................................................................. C.;=C;+C,5=29007 K¢/rok

6.3.4. Naklady na provoz - vzduch-voda

Spotfeba na provoz tepelného Cerpadlo je vypoltena dvéma metodami. Prvni metoda
pracuje stejné jako v piipadé tepelného Cerpadla — zemé-voda s primémym topnym faktorem,
ktery je vypocten z hodnot udanych vyrobcem.

Druha metoda se snazi zahrnout vliv meénictho se topného faktoru. Pomoci dat
z meteorologické stanice [19], kterda lezi v klimaticky podobné oblasti jak zvoleny rodinny
dim, byl zi§tén rocni pribeéh teplot. Z tohoto pribéhu teplot lze sestavit ro¢ni diagram
teplot (Obr. 6.2), ktery slouzi v teplarenstvi pro navrhovani vykonu zdroji tepla. Vypocet,
ktery je uveden na Obr. 6.3, vychazi ztohoto diagramu, nicméné jeho algoritmus je mnou

vymySleny.

T [dny]
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Obr. 6.2 Rocni diagram teplot
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Potieba tepla Q.=11 320 kWh

. . , . spotrebovana | spotfebovana
. _, |intenzita| . | upraveny , | potreba ) )
teplota|cCetnost| relativni , | vysledny , , topny energie-bez energie s
[°C] [h] cetnost topent - koeficient vysledny faktor tepla bivalence bivalenci
vaha koeficient [kWh]
[kWh] [kWh]
Gi=0,047| = . o od i=8
i Ai Bi |Ci=Bi/2Bi Di Ei=Ci*Di |Fi=Ei*(1/2Ei) *Ai+2,36 Hi=Fi*Qc li=Hi/Gi Ji=Hi/Gi
1 -19 2 0,0004 1,00 0,00040 0,00090 1,47 10,1 6,9 8,5 0,5%*H1/G1+0,5*H1
2 -17 10 0,0020 0,95 0,00192 0,00426 1,56 48,2 30,8 39,5 0,5*H2/G2+0,5*%H2
3 -15 5 0,0010 0,90 0,00091 0,00202 1,66 22,8 13,8 17,4 0,6%H3/G3+0,4*H3
4 -13 49 0,0099 0,85 0,00840 0,01866 1,75 2113 120,8 157,0 0,6%H4/G4+0,4*H4
5 -11 51 0,0103 0,80 0,00823 0,01828 1,84 207,0 112,3 140,7 0,7*H5/G5+0,3*H5
6 -9 64 0,0129 0,75 0,00968 0,02151 1,94 243,5 125,7 149,3 0,8*H6/G6+0,2*H6
7 -7 101 0,0204 0,70 0,01426 0,03168 2,03 358,6 176,7 194,9 0,9*H7/G7+0,1*H7
8 -5 208 0,0420 0,65 0,02727 0,06059 2,12 685,8 323,0 323,0
9 -3 445 0,0898 0,60 0,05386 0,11965 2,22 1354,4 611,0 611,0
10 -1 693 0,1398 0,55 0,07689 0,17080 2,31 1933,5 837,0 837,0
11 1 804 0,1622 0,50 0,08110 0,18014 2,40 2039,2 848,5 848,5
12 3 496 0,1001 0,45 0,04503 0,10002 2,50 1132,2 453,5 453,5
13 5 491 0,0991 0,40 0,03962 0,08801 2,59 996,3 384,6 384,6
14 7 435 0,0878 0,35 0,03071 0,06823 2,68 772,3 287,8 287,8
15 9 423 0,0853 0,30 0,02560 0,05687 2,78 643,7 231,8 231,8
16| 11 224 0,0452 0,25 0,01130 0,02509 2,87 284,1 99,0 99,0
17| 13 223 0,0450 0,20 0,00900 0,01999 2,96 226,2 76,3 76,3
18| 15 128 0,0258 0,15 0,00387 0,00860 3,06 97,4 31,9 31,9
19| 17 105 0,0212 0,10 0,00212 0,00471 3,15 53,3 16,9 16,9
4957 | 1,0000 | 10,45 | 0,45018 1,00 11320,0 4788,3 4908,6

Obr. 6.3 Vypocet spotreby energie (metoda 2)

Provoz tepelného cerpadla

Primémy topny faktor [14]......ccccveeverieniieieeeieeeeee &, = 2,45
Spotreba elektiiny na provoz (metoda 1).........cccccceenee. Qi = f—c =4 620 kWh/rok
t2
Spotreba elektiiny na provoz (Obr. 6.2 - metoda 2) ....... Qi3 = 4909 kWh/rok
Primérna cena elektfiny [17].....c.ccoeveeinenninencc s Cezp = 2,63 KE/kWh
Naklady za provoz (metoda 1)........cccceveeiviiiiniicnncnnne. Crag = Qpz " Ce3p, = 12 150 KE/r0k
Naklady za provoz (metoda 2)........cceeceevereeieeceenennnn Crap = Qi3 " Co3p, = 12911 KC/10k

Ostatni elektiina

Naklady za ostatni elektfinu uvazujeme stejné jako v piipadé tepelného Cerpadla - zemé-voda,
jelikoz se spotieba elektiiny neméni a tarif elektiiny zistava stejny.

Celkové naklady na provoz tepelného cerpadla a elektfinu (metoda 1)
.................................................................. Copy = Cpyy + C,3 = 31234 KE/1Tok

Celkové naklady na provoz tepelného cerpadla a elektfinu (metoda 2)
.................................................................. Copp = Cryp + Co3 = 31995 K¢/rok
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6.3.5. Naklady na provoz - solarni ohirev vody

Pomoci internetového softwaru [20] lze vypocitat zsk solarntho kolektoru v prubéhu
roku. Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 6.1 a graficky znazornény na Obr. 6.4. Je
patrmé, ze v ptredpokladaném obdobi, kdy se netopi, solarni zisk plné pokryva veskerou
potiebu tepla pro ohfev vody. V ostatnim obdobi solami zsk pouze podporuje ohfev vody.

Potreba Solarni Rozdil zisku a
tepla zisk potreby [kWh]
[kWh] [kWh]
leden 224 40 -184
unor 202 78 -124
birezen 224 157 -67
duben 217 203 -14
kvéten 224 271 47
cerven 217 300 83
cervenec 224 311 87
srpen 224 283 59
Zar 217 221 4
fijen 224 125 -99
listopad 217 49 -168
prosinec 224 27 -197

Tab. 6.1 Potreba a zisk tepla pro ohiev vody

B Potieba tepla pro ohiev = Solarni zisk

350

300

250

200

Energie [kWh/mésic]

& & & & & & & & S P &

X
) \\é' &

Obr. 6.4 Graf potreby a zisku tepla

Provoz kotle

Naklady na provoz kotle se teoreticky snizi. Toto snizeni v dasledku cCastecCného solarniho
ohfevu teplé vody se obtizné vyjadiuje. Osobni odhad teoretické uUspory se pohybuje v cca
200 kg dieva~600 K¢, ktery pro ukazku je zahrnut do vypoctu.

Odhad financni USPOLY ....c.eovvevevveruenrincciieeenens C,, =600 K¢
Néklady za provoz kotle...........ccccccoeeivcnnnnnene Cis =Cy — Cyy =12 000 K&/rok
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Ostatni elektiina

Naklady na ostatni elektfinu se sniz disledkem nepouzivani elektiiny na ohiev vody. Usporu
elektfiny lze vypocitat zTab. 6.1. Jelikoz elektricky ohfev vody je vyhradné v nizkém tarifu,
spotfebovana elektfina se zmensi jen v tomto tarifu

Uspora energie v obdobi bez topeni (s pomoci Tab. 6.1)
..................................... Q, =217+ 224+ 217 + 224 + 224+ 217 = 1 323 kWh/rok

Cena elektfiny v nizkém tarifi [17]....cccovvevienniincnncnne. Cortn = 2,1 KE/KWh
FInanCni USPOTA ........cccceveieiinieieiiieerencceeee e Cp =0, C,, =2778KC
Naklady na elektiinu .........c..cccoveveieiiniiiniiieciecne C,.=C, —C,, =19596 Kt/rok

Celkové naklady za provoz Kkotle a elektfinu...C .. = C;s + C,c = 31596 K¢/rok

6.4. Porizovaci naklady

Jednotlivé navrzené druhy vytdpéni a ohfevu vody se vyrazné LSi v pofizovacich
nakladech. Do téchto nakladu se pocitaji naklady na technologie, material, praci a zpracovani
projektu. Nekteré uvedené ceny jsou na zikladé cenové nabidky zpracované vyrobcem.
Ostatni ceny jsou pouze odhadem, jelikoz skuteCna cena se stanovuje na zakladé projektu
nebo po domluvé s konkrétnimi firmami.

Kotel na dievo (véetné DPH)

Technologie + material Prace + ostatni
eKotel —26 074 K& eMontaz —2 000 K¢

Celkem: 28 074 K¢

Zemni plyn (véetné DPH)

Technologie + material Prace + ostatni

eKotel —40 320 K¢ eMontaz — 5 000 K¢
eOstatni material —2 000 K¢ ePtipojka plynu — 50 000 K¢
eOdkoureni —5 000 K¢

Celkem: 102 320 K¢

Tepelné cerpadlo — zemé-voda (véetné DPH)

eTepelné Cerpadlo — 147 000 K¢ eRealizace vrtu (60 m) — 60 690 K¢
e Akumula¢ni nadoba — 14 774 K¢ eNaplnéni kolektoru — 4 760 K¢
eZasobnik teplé vody — 15 850 K¢ eMontaz — 31 500 K¢

eObehové Cerpadla — 3 100 K¢ eZprovoznéni a zaSkoleni — 5 950 K¢
eElektrokotel — 5 540 K¢ eElektroinstalace — 5 000 K¢
eOstatni material — 2 000 K¢

Celkem: 296 164 K¢
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Tepelné ¢erpadlo — vzduch-voda (v¢éetné DPH)

| Technologie + material

eTepelné cerpadlo —212 000 K¢

e Akumulacni nadoba — 14 774 K¢
eZasobnik teplé vody — 15 850 K¢
eOb¢ehové Cerpadlo — 1 950 K¢
eElektrokotel — 5 540 K¢

e(Ostatni material —2 000 K¢

Prace + ostatni

eMontaz — 15 470 K¢
eZprovoznéni a zaskoleni — 6 900 K¢
eElektroinstalace —5 000 K¢

Celkem: 279 484 K¢

Solarni ohiev vody (vCetn¢ DPH)
| Technologie + material

eSolami kolektory — 28 560 K¢
eCerpadlova skupina s regulaci — 13 188 K&
eOhtivaci nadrz — 20 500 K¢

eNosna konstrukce — 5 000 K¢

eExpanzni nadoba — 1 200 K¢

ePropojovaci dily — 3 000 K¢

eOstatni material — 10 000 K¢

Prace + ostatni

eMontaz — 15 000 K¢
eZprovoznéni a zaskoleni —5 000 K¢

Celkem: 101 448 K¢

6.5. Ekonomické zhodnoceni

Pro zikladni ekonomické zhodnoceni je idealni vypocitané provozni a pofizovaci
naklady zobrazit v grafické podobé€. Zobrazeni vjednom grafu velmi prehledné porovnava
jednotlivé druhy vytdpéni a ohfevu vody. Na Obr. 6.5 Ize porovnat roc¢ni naklady. Na Obr. 6.6
je zobrazeno porovnani v prib&hu 25 let a lze z n€ vidét celkové naklady jednotlivych druha
vytapéni. Do téchto nakladu jsou zahruty provozni naklady, pofizovaci naklady a naklady za
ostatni elektiinu. Vysledné kiivky jsou sestrojeny bez uvazovani rdstu cen a piipadného

servisu.

50000

45 000

¥ Kotel na drevo

40 000

35000 A
30000 -
25000 -
20 000 -

Ro¢ni naklady [Kc]

15000 -
10000 -~
5000

B Zemni plyn

B T.C.-Zemé-voda

B 7.¢.-Vzduch-
voda

¥ Solarni ohtev
vody

Obr. 6.5 Porovnani rocnich nakladu
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== Kotel na dievo e—7emni plyn e=—T.C.-Zemé-voda
=T .C.-Vzduch-voda == Solarni ohFfev vody
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Obr. 6.6 Celkové ndklady v prithéhu provozu

ZObr.6.5 je wvidét, ze neymensi rocni naklady jsou v piipadé tepelného
Cerpadla - zemé-voda. S pomémé malym odstupem nasleduji solarni ohfev vody, tepelné
Cerpadlo - vzduch-voda a kotel na dievo. Nejdrazsi zpisob zde vychazi zemni plyn, ktery je
temeéf o 10 tisic K¢ drazsi nez tepelné Cerpadlo - zemé-voda. Je to dano tim, ze zemni plyn je
poméme komfortni palivo, u kterého jsou ceny relativné vysoké. Nizsi naklady u tepelnych
Cerpadel zpusobuje predevsim vyhodna sazba elektiiny, ktera se projevi na veSkerou
elektrickou spotfebu. Nizsi naklady v piipadé solarntho ohfevu vody oproti kotli na dievo
jsou dany téméf nulovymi provoznimi naklady solarniho ohfevu vody.

Z vyslednych kiivek na Obr. 6.6 mizeme jasné vidét, ktery systém ve zvoleném domé
vychazi nejlépe ¢i nejhife. Nejhorsi bilanci ma zemni plyn, ktery i pfes svoje relativné malé
pofizovaci naklady dosahuje nejvétSich celkovych nakladi.

Obé tepelna  Cerpadla maji podobné  kiivky nakladi, ovSem tepelné
Cerpadlo - zemé-voda vychazi nakonec lépe a to diky menSim provoznim nakladim. Velmi
vysoké pofizovaci naklady u tepelnych cCerpadel dokonce zpUsobuji to, ze v prvnich cca
12 letech vychazi provoz tepelného Cerpadla jako nejdrazsi varianta. Postupem casu ovSem
celkové naklady klesaji.

Solarni ohfev vody ma podobné pofizovaci naklady jak zemni plyn, ovSem jeho
provozni naklady jsou témér nulové. To zpusobuje, ze za predpokladanou dobu provozu 25 let
dosahuje takto zvoleny systém nejmensich celkovych nakladi oproti stavajicimu systému.
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7. Zaver

Volba vhodného =zdroje pro vytapéni ¢i ohfev vody se stava stale duleztéjSim
rozhodnutim, predev§im zdavodu snizeni financi K tomuto divodu se vsoucasné dobé
pridava také zijem o ochranu zivotntho prostredi. Uvedena bakalafskd prace méla za ukol
predstavit obnovitelné zdroje, které mohou byt ekologické, a jejich vyuzivani mize piinaset
usporu financi.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji s sebou ve vétSin€ piipadi piinasi relativné slozté a
nakladné zafizeni, které vétSinou umoziyje pouze vyuzivani konkrétniho obnovitelného
zdroje s omezenou zivotnostl. V prvni Casti prace lze nalézt vyhody ¢i nevyhody, které
specifikuji pouziti daného zafizeni. Lze konstatovat, ze trend ve vyrobé sméfuje k stile vice
sofistikovanym zafizenim pro dosazeni velkého komfortu pfi obsluze a vysoké uCinnosti. To
s sebou piinasi bohuzel vys§i pofizovaci naklady, které se nemusi za dobu své zivotnosti
zhodnotit. Naproti tomu mizeme pozorovat postupné zeviiovani technologi, diky Cemuz se
tyto zafizeni stavaji dostupnéjsi pro vétsi pocet lidi.

Ekonomické zhodnoceni vybranych zptisobu vytapéni a ohfevu vody je obsahem druhé
Casti prace. Snahou bylo zakladni porovnani obnovitelnych zdroji mez sebou, ale i vici
zastupci fosilnich paliv, respektive zemnimu plynu. VeSkeré navrzené druhy vytdpéni
vychazeji draze nez soucasny kotel na dievo. To je divodem, pro¢ v soucasné dobé stale vice
domacnosti pfechazi na vytapéni biomasou. Ddlezité je zminit, ze ceny biomasy také
postupné porostou a ekologiCnost téchto zafizeni je Uzce spojena s promyslenym provozem,
ktery ovSem v nékterych piipadech zcela chybi.

Tepelné Cerpadla se zdaji byt feSenim do nizkoenergetickych novostaveb. Jejich provoz
patii k nejlevnéjSim a je velmi komfortni Navic vyrazné Setii naklady elektrickych
spotiebiCi. Zasadni nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady, které zpusobuji po dobu své
zivotnosti vyssi celkové naklady oproti vytapéni kotlem na dfevo.

Vyuzivani solarni energie v sobé ukryva nejvetsi potencial. Pofizovaci naklady nepatii
mezi nejvySSi a navratnost lze ocCekavat po dobu své zvotnosti Navic nabidka solarnich
systému je velmi Siroka a umoziuje i relativné jednoduchou instalaci. Pfi ristu cen ostatnich
energii a vyvoji technologii lze predpokladat stale vétsi finan¢ni vyhodnost.

Zvysledkti pro konkrétni dim je patrné, Ze obnovitelné zdroje uz v soucasné dobé
mohou mit levnéjsi provoz nez doposud pouzivané zdroje. Navic lze konstatovat, ze
v budoucnu budou obnovitelné zdroje mnohem levnéjsi vici vSem fosilnim palivim. To lze
predpokladat diky vyvoji technologi vtomto oboru, ristu cen fosilnich paliv, ale i diky
statnim podporam obnovitelnych zdroju.
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celkové naklady v piipadé TC — zemé-voda

celkové naklady v piipadé TC - vzduch-voda (metoda 1)
celkové naklady v piipadé TC - vzduch-voda (metoda 2)
celkové naklady v piipadé solarniho systému
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naklady za provoz kotle v pfipadé solarniho systému
odhad financni Uspory v piipadé solari systému
finan¢ni Uspora za elektiinu v pfipad€ solarnitho systému
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Er [-] topny faktor 5
& [-] pramémy topny faktor TC — zemé-voda
&ty [-] pramémy topny faktor TC — vzduch-voda
Uy [-1 ucinnost kotle na drevo
Hs [-] ucinnost kotle na plyn vztazena ke spalnému teplu
Ky [-] ucinnost kotle na plyn vztazena k vyhievnosti
ZKkratky:
CR Ceska republika
DPH dan z pfidané hodnoty
OSN organizace spojenych narodu
OZE obnovitelny zdroj energie
TC tepelné Cerpadlo
USA Spojené staty americké
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