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Studie topného systému s tepelnym Cerpadlem

zem¢é - voda v kombinaci se solarnimi panely

Study of the heating system with heat pump

earth - water in combination with solar panels

Souhrn

Alternativni zdroje energie jsou v soucasné dobé velmi aktualnim tématem.
Pravé jejich vyuzitim se zabyva tato bakalarskd prace. Konkrétné je v praci popsana
kombinace tepelného Cerpadla zemé - voda a solarnich panelti zapojenych do jednoho
topného systému. V teoretické ¢asti prace jsou uvedena vybrana zafizeni, jejich historie,
typy a principy fungovani. Praktickd c¢ast obsahuje popis konkrétnich zatizeni a
moznost jejich vzajemné kombinace v jednom systému. Porovnéava investi¢ni naklady
jednotlivych zatfizeni oproti dvéma alternativnim bézné pouzivanym zdrojim tepla.
DalSim bodem praktické €asti je srovnani cen ostatnich zdrojii tepla a jejich stru¢ny
popis. Rentabilita a navratnost, vypocitané z hodnot uvedenych na zacatku vypoctové
¢asti, ukazuji ziskovost systému a celkovou dobu za jakou se vrati investicni néklady,
které jsou snizené o dotace z programu Zelena Usporam. Zavér bakalaiské prace je
souhrnem vypoctl s celkovou finan¢ni analyzou topného systému. Mezi vysledky patii
vypocet investicnich nakladd, rentability a néavratnosti topného systému. Vysledné
zhodnoceni poukazuje na fakt, Ze 1 pres veSkeré klady vybrané topné kombinace, se jeji

pofizeni vyplati pouze s pfiznanim dotace.

Kli¢ova slova: Tepelné cerpadlo zemé-voda, Solarni panely, Rentabilita, Vzajemna

kombinace, Navratnost, Tepld voda



Summary

Alternative energy sources are currently a very hot topic. This bachelor thesis
deals with their use. Specifically, the thesis describes a combination of heat pump
earth - water and solar panels connected to a heating system. The theoretical part deals
with selected devices and their history, types and operating principles. The practical part
includes a description of specific facilities and the possibility of their combinations in a
single system. It also compares the capital costs of facilities with two commonly used
alternative sources of heat. Another practical point is to compare the prices of other
sources of heat and a brief description. Profitability and economic return, calculated
from the values listed at the beginning of the calculation, show the profitability and
overall time in which the investment costs are returned. These costs are reduced by
grants from the Green Investment Scheme. Conclusion of the thesis is a summary of
calculations with an overall financial analysis of the heating system. Among the results,
there is the calculation of investment costs, profitability and economic return of the
heating system. The resulting evaluation points to the fact that despite all the positives
of selected heating combination, its acquisition pays off only if the grant of subsidies is
allowed.

Keywords: Heat pump earth-water, Solar panels, Profitability, Mutual combination,

Economic return, Hot service water
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Seznam pouzitych zkratek:

COP - vykonové¢ Cislo uvadéné u tepelnych Cerpadel
CZT - centralni zasobovani teplem
CR - Ceska Republika

CSN - geska statni norma

JZD - jednotné zeméd€lské druzstvo
LTO - lehky topny olej

NT - nizky tarif

RD - rodinny diim

SP - solarni panely

TC - tepelné Gerpadlo

TV - tepla voda

VT - vysoky tarif
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1 Uvod

V dnesni dob¢, kdy ceny za energie neustale stoupaji a do podvédomi lidi se
dostava trend ekologického hospodaieni s pfirodnimi zdroji, je na misté¢ uvédomit si, jak
co nejefektivnéji a nejSetrnéji tyto zdroje vyuzit. Diky modernim zafizenim a
technologiim mtzeme ziskavat energii ze slunce, vody, vétru i zemé. Tato zafizeni se
ukazala byt levnéjSim a pfitom dosti vykonnym zdrojem tepla oproti piredrazenym a
neekologickym zdrojim jako jsou zemni plyn, hnédé a ¢erné uhli ¢i topny olej aj.

Bakalatska prace se zabyva tématem alternativnich zdroju energie. Popisuje, jak
je bézny uzivatel schopny vyuzivat alternativni zdroje jako ekologicky setrnou moznost
vytapeéni svého domu, ptipadné i ohievu teplé vody (dale jen TV). Tepelna Cerpadla
(dale jen TC) zazivaji v poslednich letech obrovsky boom, nejen diky tomu, Ze jsou
ekologicka, ale hlavné diky svym nizkym nakladiim na provoz. Jejich cena v poslednich
nékolika letech zna¢né klesla, coz je dalsim faktorem vedoucim k jejich potizeni. Cena
TC je ale stale dost vysoka na to, aby byla montovana na vétsinu novych doma, jako je
tomu napiiklad ve Svédsku, kde je az 90% nové postavenych domi vybaveno TC. Dalsi
zafizeni, kterd dokazi vyuzivat alternativni zdroje energie, jsou i solarni panely (dale jen
SP). Vyuzivani SP v CR je obdobné jako u tepelnych Gerpadel. Nabizi ndm moZnost
levného a ekologického ohtevu teplé vody pfeménou solarni energie na tepelnou. Avsak
jejich cena stale neni na takové Urovni, aby byly dostupné pro kazdého. V porovnani s
tepelnymi Cerpadly je ale jejich potfizovaci cena znatelné niZsi.

Pravdépodobné nejvétsi problematikou téchto zafizeni je tedy jejich cena za
pofizeni a vhodnou montdz. Bakaldiskd price se zabyva uvedenymi finan¢nimi
problémy ve své vypoctové Casti, stejné tak jako mozZnosti vyuZiti zminénych zafizeni,
rentabilitou a mimo jiné také navratnosti a jinymi moZznostmi, které nam kombinace TC
a SP nabizi.

Prace obsahuje ptilohy a dokumenty, které jsou uvedeny na konci prace v ¢asti
oznacené prilohy. VétSinou se jednad o schémata zapojeni ¢i obrazovou dokumentaci

zafizeni zapojenych v topném systému.
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2 Cil a Metodika
2.1 Cil prace

Bakalarska prace se zabyva studii topného systému s tepelnym cCerpadlem v
kombinaci se solarnimi panely. Hlavnim cilem prace je ekonomicka analyza topného
systému a porovnani finan¢ni naro¢nosti s ostatnimi zdroji tepla.

Mezi dil¢i cile prace 1ze zahrnout vhodnost vybranych zatfizeni pro dany pozemek
a dim vzhledem k terénu a okolnim podminkam prostfedi kolem domu. Posouzeno je i
to, zda se viubec vyplati kombinovat tepelné ¢erpadlo a solarni panely a nebo pouZit jen
jedno z uvedenyh zatizeni. A to pfedev§im z pohledu nakladu na provoz a pofizeni. U
jednotlivych zafizeni je posuzovana jejich moznost na to, zdali budou slouzit jen jako
prostiedky k ohtevu teplé vody nebo budou zapojeny i do vytapéni domu. S potizenim
uzce souvisi také investicni naklady, které jsou dal§im cilem bakalaiské prace. Ohledné
investicnich ndkladli je v praci zminénd moznost vyuziti dotace v rdmci projektu
"Zelena usporam". Diky dotacim z projektu Ize zna¢né redukovat cenu na pofizeni a tim
podstatné snizit dobu navratnosti a zvysit tim rentabilitu, coZ jsou dalsi posouzené body.
Prace se zaobird také porovnanim vykonu a cenové ndkladnosti oproti ostatnim
zpiisobim vytapéni jako jsou tuhd paliva, elektfina nebo tfeba topné oleje ¢i plyn.
Vyhody a nevyhody topného systému jsou uvedeny, jako zdroje informaci, pro potizeni
nebo jako ukazka toho, Ze vybrany systém neni vhodny, z cenovych duvodu, vykonu

nebo dal$im faktorim
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2.2 Metodika prace

Na projektu rodinného domu, ktery je vytapén tepelnym Eerpadlem zemé-voda v
kombinaci se solarnimi panely jsou pouzita tato zafizeni:
e Tepelné Cerpadlo - Logatherm WPS 9 (pfiloha 1)
e Dva deskové solarni panely - Logasol SKN 3.0 (piiloha 2)
e Zasobnik teplé vody - Logalux RAK 3 (pfiloha 3)

Tepelné cerpadlo typu Logatherm WPS 9 bylo vybrano diky své moznosti
zapojeni do jednoho topného systému se solarnimi panely Logasol SKN 3.0. Typ
Cerpadla zemé-voda je zvolen diky moznosti mistniho terénu, kde lze pouzit plosné
sbérné kolektory. Ty byly pouzity pro svou vhodnost, ale i diky cené, ktera je podstatné
niz§i nez u hlubinnych vrtd. Plocha kolektoru, potiebnd pro poloZeni je 450 m? a
celkova délka kolektoru ¢ini 450 m. Pocet vSech topnych smycek je 3, po 150 metrech
délky. Dalsim divodem zvoleni plosnych sbérnych kolektort je fakt, ze se dim nachazi
na pozemku se spodni vodou, ktera je zdrojem pitné vody pro obec a neni jisté, zda by
na hlubinné vrty bylo schvaleno potvrzeni potfebné pro jejich vybudovani. Pti zvoleni
hlubinnych vrti je tedy potieba brat v itvahu nutnost povoleni od banského a stavebniho
ufadu. U téchto vrtl je také zapotiebi specidlniho povoleni od hydrogeologického uradu
dle zékonii o vodnich dilech. U plo$ného kolektoru neni vyzadovdno Zadné povoleni.
Pt realizaci plosnych zemnich kolektort staci podat ozndmeni na mistnim Gfad¢, avSak

ani to v praxi nebyva nutnosti.

Solarni deskové panely Logasol SKN 3.0 byly do systému zvoleny jako podplrna
jednotka ohfevu teplé vody. Pii podrobnéjSim zvazeni vykonu SP zapojenych v
systému, je v praci posouzeno, zda budou pouzity i na podporu vytapéni budovy.
Panely budou instalovany na stfeSe domu S orientraci k jihu. Diky tomu je dosaZzeno
nejvetsiho mnozstvi slunecniho svitu dopadaného na plochu kolektrou a tim padem
nejlepsiho vyuziti tepelnych kapacit nabizenych sluncem. Logasol SKN 3.0 lze pouzit
jak v provedeni vertikalnim tak horizontalnim. V ptipadé montaze na systém vybrany v
této praci, jsou kolektory ukotveny pod uhlem cca 45 °. Tento thel je zvolen pro ohiev

TV. Pii podpofe vytapéni by instalace byla v rozmezi od 45 do 60 °.
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V praci je uveden pomér zastoupeni solarnich panelti na celkovém provozu topné
soustavy. Pii pfesném vypoctu zastoupeni SP, je pouzit odborny program, pouzivany v

oboru vytapéni, T*SOL Pro 4.4.

V ramci dotaéniho programu "Zelena uspordm" je v praci zminénd moZznost
ziskani dotace na zafizeni pro vybrany topny systém. Uvedené dotace se daji Cerpat jak
na samostatna zafizeni, tak 1 na jejich kombinace. Jejich vyse je zjiSténa na presny typ
TC a SP. Dale je uvedeno, zda se viibec vyplati pofizovat do systému SP bez moZnosti
dotaci, protoze jejich potfizeni je finan¢né narocné a mohlo by zna¢né snizit rentabilitu
projektu a prodlouzit tim navratnost finan¢nich zdrojt i o nékolik let. Pokud se potizeni
s dotaci vyplati, je v praci zahrnut vypocet pfesné ¢astky potizovacich nakladi a odecet

dotaci s vlivem na celkovou navratnost.

K nakladiim na poftizeni patii i ndklady na nasledny provoz sestavy. Na zakladé
naméfenych hodnot z provozu TC a SP jsou vysledky porovnavany s ostatnimi druhy
paliv jako jsou topné oleje, tuhd paliva, plyn nebo elektfina. K tomu slouzi model pro
vypocet nakladi, ktery v sobé obsahuje: druhy paliv, cenu za palivovou jednotku,
zatizeni, které¢ dany druh paliva vyuziva, cenu tepla, spotfebu za rok a celkové naklady
na provoz dané jednotky. Vysledky jsou porovndny ve sloupcovém grafu pro lepsi

uspofadani a prehled.

Na internetovych strankach www.tzb-info.cz je k nalezeni vypoctovy program

K porovnani cen za vytapéni riznymi zdroji tepla. Po zadani hodnot spotieby tepla,
tepelnych ztrat, primérné vnitini vypoctové teploty a dalSich technickych udajii jsou
pomoci vzorcii vypocitany hodnoty, které¢ ukazuji ndklady na provoz z hlediska zdrojt

tepla.

Vypoclty jsou rozdéleny na dvé ¢asti. Prvni ¢asti je vypocet nakladi na vytapeni

objetku a druhd ¢ast obsahuje vypocty na ohiev teplé vody.
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Pouzivané vzorce pro vypocet hodnot jsou:

Qwn = & 24-Q-D .3,6-107°
Pro vytapéni : Mo-nmr (tis—t)
Pro ohiev teplé vody : Qruvr = Qrueva - d + 0,8 Qruve % (N —d)
Pro dané vzorce plati Ze:
Quyrr = Rocni potteba tepla pro Qtuvd = Denni potieba tepla pro ohiev
vytapeni teplé vody
Qtuvr = Rocni potieba tepla pro ohiev € = Vypoctovy soucinitel
teplé vody nr = Uginnost rozvodu vytapéni
no = Moznost regulace soustavy tsvz = Teplota studené vody v zimé
tis = Primé&rnd vnitini vypoctova teplota te = Stfedni denni venkovni teplota pro
[°C] zacatek a konec otopného obdobi [°C]
D = Vytéapéci denostupné Qc = Tepelna ztrata objektu
t; = Teplota studené vody [10 °C] N = Pocet pracovnich dni soustavy
t, = Teplota ohtaté vody [55 °C] d = Délka topného obdobi

tsvi = Teplota studené vody v 1été

Na zéklad¢ faktorii zminénych v dalSich Castech prace je vypocitana pfesna doba
navratnosti projektu. Navratnost topného systému je vypocitana podilem uSetfenych
nakladii na provoz a pofizeni tepelného Cerpadla v konkrétnim porovnani s plynovym

kotlem. Pfi vypoctu navratnosti je pouzito vzorce:

(NPTC - NPK)
(NPrTC - NPrK)

Navratnost =

Pro dané vzorce plati Ze:

NPTC = naklady na potizeni TC

NPK = néklady na pofizeni plynového kotle
NPrTC = néklady na provoz TC

NPrK = naklady na provoz plynového kotle
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U vypocti navratnosti je zobecnéno vice faktort, ovlivitujich vysledny pocet let,
jakymi jsou napt. ceny elektrické energie nebo vyuziti ptfiznané dotace z programu
Zelena usporam.Vysledkem je doba navratnosti uvedena v letech. Je zjisténo do jakeé
miry se vyplati pofidit Si tento topny systém v porovnani s ostatnimi moznostmi. Kolik
bude vysledna &astka, kterou jsme schopni usetiit diky pouziti TC a SP a vyuziti dotaci

jako zdroje financovani.

Rentabilita je v praci vypocitana pro zjisténi vynosnosti zatizeni. Pfi vypoctech
je ignorovan rast cen za energie v dalSich letech, a pfipadné snizeni pofizovacich cen
pouzitych zatizeni. Je pouzito tzv. prosté navratnosti, kdy je vypocet velmi jednoduchy
a bere vuvahu jen naklady na pofizeni a vynosy (uSetiené finance b&hem provozu

sestavy).

Vzorec pro vypocet rentability:

VP -DZ
NPTS

Rentabilita =

Pro dané vzorce plati zZe:
VP = vynosy provozu daného pfistroje
DZ = doba zivotnosti pfistroje

NPTS = Néklady na potizeni topného systému

Vysledna hodnota vypocitané rentability je vyjadiena v % a poukazuje na

vynosnost topného systému.

Pti technické specifikaci domu vybraného pro topny systém je postupovano dle
projektové dokumentace zpracované architektem v oboru. V projektové dokumentaci
jsou hodnoty potiebné pro vypocty v praktické ¢asti prace, jakymi jsou tepelné ztraty,

meérnd potieba tepla, pocet topnych dni aj.
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3 Literarni reserse

3.1 Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla jsou zafizeni, ktera odebiraji teplo z okolniho prostiedi (voda,
vzduch, pida ¢i odpadni teplo). Toto teplo méni na vyssi teplotni stupen, ktery pak

vyuzivame na ohiev TV nebo vytapéni. (Karlik, 2009)

3.1.1 Uvod do historie tepelnych &erpadel

Prvni zminka o tepelném cerpadle byla zaznamenana v roce 1852 lordem
Kelvinem (Williamem Thomsonem). PfiSel na to, Ze pokud obratime funkci tepelného
motoru, je mozné ho pouzit nejen k chlazeni, ale i ohfivani. Prvni primyslové pouziti
bylo aplikovano v roce 1927, tedy 75 let po prvni zmince lorda Kelvina. Pouzité TC
mélo vykon 1,4 MW a bylo zdrojem tepla pro tfedni budovu v Los Angeles.

Prvni vlna rozvoje tepelnych cerpadel se projevila v pribéhu II. svétové valky ve
Svycarsku, které bylo odkdzano na dovoz veskerych paliv. Ve Svycarsku se TC
vyuZzivala napf. k vytapéni plaveckého bazénu za soucasného ochlazovéani ledové
plochy umélého kluzisté, nebo k vytapéni radnice v Curychu aj. V povalecném obdobi
se ohlas TC objevil i u nés, jako odezva na po snaze uspofit paliva a energie, které se
$patné ziskavaly. Po n&jaké dobg, kdy byl na trhu dostatek energii se od TC jako
samostatného zafizeni k ohfevu obytnych prostor nebo technologickych latek upustilo.

Druh4 vlna nastala v celosvétovém meétitku v dobé energetické krize, kdy se
podminky pro vyuziti TC podstatng zlepsily. Poéet svétové pouzivanych TC se k roku
1981 uvadi na ptiblizné 3,6 milionu kusi. Z toho asi 100 000 bylo v Evropé, 500 000 v
Japonsku a zbytek, tedy 3 miliony v USA. (Karlik, 2009) (Dvoiak, 1987)
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3.1.2 Princip tepelného ¢erpadla

3.1.2.1 Princip funkce TC

Tepelné cerpadlo je ve své podstaté chladici zafizeni (jako napf. vS§em zndma
chladni¢ka), ale my ho vyuZivame jako zdroj tepla. Okolni prostiedi, ze kterého TC
Cerpa energii (puda, voda, vzduch), obsahuje obrovské mnozstvi tepla, které vSak samo
0 sob¢& neni mozné vyuzit k pfimému vytapéni ¢i ohfevu TV. Pokud chceme toto
"nizkopotencidlni" teplo vyuzit, musime ho pfevést na vyssi teplotu. (Z. Dvotéak, 1987),

(http://www.tzb-info.cz/957-tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-ii) [cit. 2010-08-23]

Prakticky dochazi k tomu, Ze latku (zemi, vodu nebo vzduch) ochladime o né¢kolik
malo stupiiti, tim odebereme teplo a tuto energii vyuzijeme pii ohfevu jiné latky jako je
voda v bazénu, tepla voda, ¢i voda v topné soustavé, kterou ohfejeme také o né&kolik
malo °C, ale na Groven pro nas pfijatelnou. Ochladime tedy napt. ptidu na nasi zahradé
z 10°C na 5°C a tepelné Cerpadlo zajisti ohrati topné vody z 40°C na 45°C. Slunce
spole¢né s energii akumulovanou v okolni pid¢é potom zajisti dohtati plidy na nasi
zahradé zpét na 10°C. (http://www.tzb-info.cz/957-tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-ii)
[cit. 2010-08-23], (Dvorak, 1987)

Jak jiz bylo uvedeno, tepelné cerpadlo funguje podobné jako chladnicka, tedy na
systému uzavieného chladiciho okruhu, kdy na jedné strané teplo odebira z urcitého
prostiedi a na stran¢ druhé ho odevzdava. Vysledek, kterého timto zplisobem chceme
dosahnout je ochlazeni daného prostfedi o urcitou tepelnou kapacitu a tu samou
kapacitu pfidat na misté, které chceme vytapét. (http://www.tzb-info.cz/957-tepelna-
cerpadla-pro-kazdeho-ii) [cit. 2010-08-23], (Old-House Journal, 2004)

K tomu, aby TC mohlo fungovat spravng, je tieba mu dodavat energii k jeho
fungovani. Zdrojem této energie je elektrickd sit. U TC se da fici, ze jsou
alternativnimi zdroji energie jen ze dvou tietin az tff Ctvrtin (jak poukazuje obrazek 1.),
protoze pravé priblizné dvée ttetiny Cerpa z prirodnich zdroji a zbylou jednu tfetinu az
jednu ¢tvrtinu mu dodavame elektrickym proudem. (http://www.tzb-info.cz/957-
tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-ii) [cit. 2010-08-23], (Dvoiak, 1987)
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Obr.1 Schéma principu tepelného cerpadla

energie okoli 3/4

- komprese
(pohanéci sila 1/4)

vyparovani ———— — kondenzace

expanze

teplo do topného systému 4/4

Zdroj: http://www.cez.cz/edee/content/img/pece-a-podpora/pece-a-podpora-energeticky-radce-usporne-
alternativy2-big.gif (2.9.2010)

3.1.2.2 Technicky princip tepelného ¢erpadla

Tepelné cCerpadlo je slozené ze Ctyr casti chladictho okruhu - vyparnik,

kompresor, kondenzator a expanzni ventil.

Zacatek uzavieného okruhu:

Vyparnik
Ve vyparniku se nachdzi kapalné chladivo s nizkym tlakem. M4 niZsi teplotu,
nez je teplota tepelného zdroje. Teplo tak tece od tepelného zdroje na chladivo, a tim

dochazi k odpatfovani chladiva.

Kompresor

Kompresor je misto, kde se plynné chladivo z vyparniku stlacuje na vysoky tlak
a tim se zahfiva tak intenzivné, Ze je teplota chladiva po stlaceni vys$s$i nez teplota,
kterou potfebujeme na ohiev vody. Pasobi zde i hnaci energie pro pohon kompresoru,

ktera stla¢enim ohfiva chladivo.
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Kondenzator
Zde se odevzdava veskera tepelnd energie z piedchozich procest. Tato energie
odchazi pies teplotni vyménik do topného systému. Vymeénik horké a stlacené chladivo

ochladi a opét zkapalni.

Expanzni ventil
V konecné fazi celého procesu prochazi chladivo ptes expanzni ventil zpét do

vyparniku. V tomto ventilu dochézi ke snizeni tlaka na ptivodni hodnoty.

Timto je cely chladici okruh uzavien. (Buderus, 2008), (http://www.tzb-info.cz/953-
tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-i) [cit. 2010-08-23])

3.1.3 Druhy tepelnych cerpadel

Tepelna Cerpadla se déli do kategorii podle toho, z jakého prostiedi berou teplo a
kam ono teplo zase zprostiedkovavaji. Kdyz tedy budeme mit TC vzduch-voda,
mizeme z toho usoudit, Ze nase TC bude teplo &erpat z venkovniho vzduchu a
distribuovat ho do vodniho systému urc¢ené¢ho k vytapéni. Mezi nejbéznéjsi kombinace
téchto Cerpadel patii: zemé-voda, vzduch-voda, vzduch-vzduch a voda-voda.

Tepelna Cerpadla tedy ziskavaji energii ze zemé, vody nebo vzduchu. Dalsi avSak
mén¢ obvyklé metody jsou Cerpani energie odpadniho vzduchu, odpadnich vod nebo
prament teplé podzemni vody, které vSak v praxi nejsou tak pouzivané. (Buderus,

2008) (Z. Dvoidk, 1987) (Dufka, 1997)

3.1.3.1 Tepelné ¢erpadlo zemé - voda

Tato kombinace se vyznaCuje svou "stabilitou". Je tim mySleno, Ze diky
podzemnim kolektorim, at' uZz horizontdlnim ¢i vertikdlnim se dosahuje pfiblizné
stejnych vykontl a nedochazi k vykyvim vykoni TC, diky téméi konstantni teploté
prostiedi, ze kterého se teplo jima. TC mize fungovat monovalentné tzn. jako jediné

zafizeni na ohfev TV nebo i bivalentné v kombinaci s jinym zafizenim. Toto zafizeni
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vétSinou byva elektrickd topna patrona umisténa v zasobniku TV nebo elektrokotel,
ktery v zimnich mésicich, kdy teplota klesa pod -5°C pomaha s ohievem.

V piipadé zemnich kolektord jsou dvé moznosti. Jednou je vertikalni kolektor,
coz je hlubinny vrt dosahujici hloubky né¢kolika desitek metri. Vrty jsou vyhodné v
prostiedi, které neni plosné obsahlé. Jejich zna¢nou nevyhodou je jejich cena, ktera se
pohybuje v Fadu desetitisicti spiSe statisict (cca 1000 K¢ / metr vrtu). Vyhodou tohoto
vrtu je to, ze lze vyuzit i jeho chladici schopnost v letnich mésicich.

Druhym pfipadem je horizontalni kolektor, ktery musi byt umistén v nezdmrzné
hloubce mezi 1,2 az 1,5 metru. Jeho vyuziti je mnohem levnéjsi a snazs§i na potizeni nez
u tepelného vrtu. Nevyhodou je, ze k polozeni kolektorid je potieba velkého pozemku,

ktery neni vzdy dostupny. (Buderus, 2008)

3.1.3.2 Tepelné ¢erpadlo voda - voda

Tepelna Cerpadla voda - voda vyuZzivaji ke svému fungovani podzemnich vod
jako zdroj energie. Podobné jako u cerpadel zemé-voda je zde zajistén vysoky topny
faktor, (oproti ostatnim typtim TC je topny faktor nejvétsi) diky pomérné stalé a vysoké
teploté spodni vody (cca 10°C). Dle projekénich materialt firmy Buderus ,,je topny
faktor pomér mezi elektrickym prikonem a odevzdanym tepelnym vykonem tepelného
cerpadla. “ (Buderus, 2008). K provozu tohoto Cerpadla slouzi napf. systém dvou
studen, kdy jedna funguje jako ,,0dbérova* a druha jako ,,vsakovaci®. Umisténi studen
je ve vzajemné vzdalenosti alesponn 15 metri,, aby se zamezilo zpétnému nasavani
pouzité vody zpatky do ob&hu. Dulezitym faktorem pii rozhodovani o potizeni
kombinace voda-voda je pozadavek na vydatnost pramene spodni vody, ktery by mél
pro rodinny dim byt alespon 0,5 litrli/sekundu. Diky vyuZivani samotné vody jako
ob¢hové kapaliny je pied provozem cerpadla nutné udélat chemicky rozbor, aby nebyly
prekro¢eny kritické hodnoty mineralizace. Mohlo by totiz dochazet k zanaseni
vyménikii tepla v TC rozpusténymi mineralnimi latkami, a tim k poskozeni samotného
stroje. Kvuli pouziti podzemni vody je nutné mit povoleni o vybudovani vodniho dila a
nakladéani s podzemni vodou, protoZe voda se po vyuziti jeji energie opét vraci zpatky

do podzemi. (Buderus, 2008) (Z. Dvoiak, 1987)
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Schémata kolektoru:

Obr. 2 - Hlubinné vrty

Zdroj: http://www.nibe.cz/grafika/ (15.7.2010)

Obr. 3 - Plosny kolektor

Zdroj: http://www.nibe.cz/grafika/ (15.7.2010)

Obr. 4 - Soubor 2 studen

Zdroj: http://www.nibe.cz/grafika/ (15.7.2010)
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3.1.3.3 Tepelné cerpadlo vzduch - voda

Systém vzduch - voda se vyznaCuje svou jednoduchosti instalace a velkou
univerzalnosti oproti ostatnim typtim TC. Diky &erpani okolniho vzduchu potiebuje jen
minimélni prostor kolem sebe a je vhodné téméf na jakoukoliv stavbu. U typu
vzduch/voda odpadaji veSkeré zemni prace, coz usnadiuje instalaci a znatelné snizuje
naklady na pofizeni. Nevyhodou této kombinace je to, ze s klesajici teplotou okolniho
vzduchu klesa i vykon TC a naopak. Z toho plyne, Zze TC vzduch - voda musi byt vzdy
zapojeno do bivalentniho provozu, kdy kolem teplot -3 az -5 °C se spina nahradni zdroj
tepla. Minimalni teplota, pii které je bézné TC schopné pracovat, je — 20°C . Nové typy
¢erpadel dokazou pracovat i pii — 25 °C. Tepelna Cerpadla vzduch - voda se dodavaji ve
dvou provedenich. Prvni moznosti je provedeni umisténi, kdy cela jednotka je umisténa
Vv interiéru budovy blizko stény a venkovni vzduch je do Cerpadla nasavan pomoci
praduchti pies obvodovou zed. Druhou moznosti, je pfipad kdy je cela jednotka
tepelného Cerpadla umisténa venku a s technickou mistnosti je propojena specidlnim

vedenim. (Buderus, 2008) (Z. Dvorak, 1987)

Schéma zapojeni systému

Obr. 5 - vzduch - voda

Zdroj: http://www.nibe.cz/grafika/ (15.7.2010)
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3.2 Solarni panely

Solarni panely jsou zafizeni, ktera vyuzivaji energii slunce. Solarni panely jsou
nejvice znamé ve dvou provedenich. Jednim z nich je pfipad, kdy se solarni energie
meéni na energii elektrickou (fotovoltaicky systém). Tento systém neni ale pfedmétem
prace. Druhym piipadem je, kdyZ se méni solarni energie na energii tepelnou
(fototermalni systém). (Remmers, 2007) (Buderus, 2008)

3.2.1 Uvod do historie solarnich paneli

Historie solarnich systému je podobna jako u tepelnych cerpadel. Po svétové
ropné krizi v roce 1973 lidé zacali uvazovat nad tim, jak ziskat energie jinak a Setrnéji.
To vedlo mimo jiné k rozvoji solarni energie a ji pfidruzenych solarnich termickych
clankda.

V Ceské Republice historie saha pfiblizné do 70. let minulého stoleti. Roku 1978,
byl jesté v byvalém Ceskoslovensku v JZD Cechtin vybudovan prvni zdokumentovany
systém vyuzivani solarnich panelll. Za zminku stoji 1 dodnes funkéni solarni systém v
Herbertové na Sumavé, ktery zde stoji od roku 1982. V 80. letech minulého stoleti na
tizemi Ceskoslovenska probihala i vlastni vyroba kolektor(i. Vyrobnich mist bylo hned
nékolik. Nejznaméjsi zavody byly napi OPS Kroméiiz, ZSNP Ziar nad Hronom a
Elektrosvit Nové Zamky. V 90. letech minulého stoleti stoupal pocet instalaci a trh se
solarnimi panely zacala ovladat slovenskd firma THERMO/SOLAR a Ekosolaris. Ve
druhé poloving 90 let bylo dovazeno i vyrabéno velké mnozstvi kolektort riznych typt.
B&hem poslednich 30 let solarni energetiky v CR zde bylo nainstalovano piiblizné 25
tisic solarnich systémii. V roce 2009 bylo v CR nainstalovano odbornymi firmami
(evidovano 758, s ¢innosti 3 roky zpatky) vice nez 10 082 solarnich systémt.

(www.mpo.cz/dokument64035, 23.8.2010)
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3.2.2 Princip fungovani

Slune¢ni zafeni je pohlcovano absorbérem, coZ je Cerna deska uvniti kolektoru.
Na povrchu absorbéru dochazi k piejimani tepla ze slune¢niho svitu. Dilezitou funkei
absorbéru je schopnost "zpracovat" co nejvic slune¢niho svitu a naopak co nejméné ho
vyzafit zpét. Pod absorbérem nebo pfimo v ném jsou instalovany trubky s teplonosnym
médiem. Nejc€astéji to byva smés vody a glykolu. Aby teplonosna latka toto teplo z
absorbéru mohla dobife odvadét, musi absorbér a trubky véetné jejich propojeni byt z
dobrého tepeln¢ vodivého materidlu. NejCastéjSim materidlem pro vyrobu absorbért
tedy je hlinik nebo méd’. Spoje téchto materidlu se bud’ pajeji, letuji nebo pomoci tzv.
"press fitinek" lisuji. Negativnim jevem jsou ztraty tepla. Tim, Ze je kolektor vzdy
teplejsi neZ okolni prostiedi, dochézi k pfedavani tepla z teplejSiho mista na studengjsi
(kolektor — okolni prostiedi) a tim vznikaji ztraty. Aby se zamezilo témto ztratam, je

dulezita kvalitni tepelna izolace. (Remmers, 2007)

Obr. 6 - Princip fungovani solarnich paneld

optické ziraty tepeiné ztraty

tepeina izolace

Zdroj: http://www.obb.cz/userfiles/images/solarni-kolektory-bramac/princip-funkce-slunecniho-
kolektoru.png (24.8.2010)
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3.2.3 Rozdéleni solarnich systémii

U systému vyuzivajicich solarni energie k ohfevu teplé vody, bazénové vody,
vzduchu a podpory vytapéni pomoci podlahového topeni, rozliSujeme dva typy. Jednim
z nich je tzv. pasivni systém, "kdy se teplo ziskava primo stavbou tak, Ze jeji podstatna

cast je prosklend nebo alespon nejvice oslunénda jeji jizni cast stavby." (Dufka, 1997)

Druhym systémem je systém aktivni, "kdy mezi slunecnim zarizenim a ohrivanou
vodou je preménujici zarizeni, tzv. kolektor, ktery podle protékajici teplonosné kapaliny

(pracovniho média) miize byt vzduchovy nebo kapalinovy." (Dufka, 1997)

3.2.4 Rozdéleni paneli

Rozdélit solarni panely (kolektory) 1ze podle konstrukce a vyrobniho provedeni.
Provedeni jsou Ctyfi: deskovy, vakuovy, atmosféricky a trubicovy kolektor. Pro blizsi

specifikaci jsou vybrany 2 nejbéznéjsi typy kolektori: (Buderus, 2008)

3.2.4.1 Deskové kolektory

Absorbér v plochém (deskovém) kolektoru je opatfen tepelnou izolaci, kterou
tvoii nejéastéji cediCova vina. Vrchni vrstva absorbéru je pokryta sklem — deskou proti
tepelnym ztratam. Podle velikosti se kolektory déli na malé, kompletné piedvyrobené,
které¢ maji plochu zhruba 2 m?, a na velké (5-12 mz), které se zasklivaji pfimo na stiese
nebo se na ni dopravuji pomoci jefabu. Solarni deskové kolektory jsou schopné

dosahnout podilu na piipraveé teplé vody az 80 %. (Remmers, 2007)

Vyhody plochych kolektort:
e Jednoduch4, robustni konstrukce
e Technicka propracovanost
e Dobry pomér cena / vykon

e Vzhledové kvalitni zpracovani (Buderus, 2008)
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3.2.4.2 Trubicové kolektory

Vakuové trubice:

Pro snizeni ztrat konvekcemi (proudénim) a vedenim tepla se vakuuji sklenéné
trubice stejné tak, jako je tomu napf. u termoskovych nadob. Podle stupné vakua pak
V kolektorech nenastava témét zadné konvekéni / tepelné vodivé prostiedi. Diky
kvalitni tepelné izolaci vakuem, dosahuji tyto kolektory vyssich energetickych ziskli nez
je tomu u deskovych kolektorti. Nevyhodou vakuovych kolektord je jejich cena, ktera je
znatelné draz$i nez je tomu U deskovych kolektorti. Z toho divodu se s trubicovymi
kolektory montuji spiSe malé solarni soustavy pro ohiev vody nebo i pro moznost

podpory vytapéni. (Mittermair, 1995) (Remmers, 2007)

Piimo protékané vakuované trubice:
Pfimo v trubici je absorbér, kterym piimo protéka teplonosna latka. Diky
ptimému piedavani tepla se zde dosahuje vétsiho vykonu oproti principu s tepelnymi

trubicemi. (Remmers, 2007)

Vyhody vakuovych kolektort:
e Moznost dosazeni vysSich teplot oproti deskovym kolektorim
e Vyssi energeticky zisk pfi stejné absorp¢ni plose
e MozZnost pouZiti na podporu vytapéni
e MozZnost instalace svisle na fasadach
e MoZnost soubézné montdze na stieSni ploSe a s tim spojend redukce ndkladii na
nosnou konstrukci

¢ Pii montazich na ploché stfechy jsou opticky nenapadné (Buderus, 2008)

Nevyhody vakuovych kolektort:
e Vysoka cena

e Pii vétsich sn¢hovych srazkach kolektory nepracuji (Buderus, 2008)
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3.3 Vzajemna kombinace tepelného Cerpadla a solarnich paneli

Kombinace tepelného Cerpadla a solarnich paneli dnes neni né¢im vyjimecnym.
V ramci dota¢niho programu ,Zelena usporam® je cena téchto zafizeni znacné
redukovéna. Jako bonus u této kombinace je dokonce i dalsi finan¢ni piispevek ve vysi
dvaceti tisic K¢. Dulezité je si uvédomit, k ¢emu tato sestava bude slouzit. Moznosti
vyuziti jsou dvé. Jedna, kdy solarni panely funguji jako ptedehtfev teplé vody a tepelné
¢erpadlo tuto vodu dohtiva a dale posila do systému. Druhy zplsob je ten, ze voda
nahfata ze solarnich panelt je vyuzivana jako podpora vytapéni a ohfevu TV. (Buderus,

2008)

Proto, aby systém tepelného Cerpadla a solarnich panelti vitbec mohl fungovat, je
zapotiebi jesté nékolika zafizeni, kterd jsou zapojena do topného systému. Mezi tato

zafizeni patii: akumulacni nadrz, zdsobnik TV a regula¢ni jednotka.

Akumula¢ni nadrz:

Akumulacni zasobnik zaru€uje staly pfisun tepla z tepelného cerpadla do otopné
soustavy. Jeho instalaci se minimalizuje pfipadny nedostate¢ny pratok topné vody ve
vytapécim systému a optimalizuje se doba béhu kompresoru a tim se prodluzuje jeho

zivotnost. (Buderus, 2008)

Regulac¢ni jednotka:

Regulace nam tzv. ,,umoziiuje mit poZadovanou teplotu v pozadovaném case a
zddaném misté“. To vSechno se déje za pomoci ¢idel rozmisténych v systému a
hlidajicich teplotu vody. V systému, kde je zapojen solarni kolektor a okruh tepelného
cerpadla, je nutné zapojeni dvou regulacnich jednotek fidicich provoz celé soustavy.
V dnes$ni dobe¢ jsou uz na trhu i regulace, které dokéazou tidit oba systémy naraz. Jednou
z téchto regulaci je Logamatic SC 40, ktera se pouziva u tepelnych ¢erpadel 2. generace

zna¢ky Buderus. (Buderus, 2008)
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4 Vysledky

4.1 Technicka specifikace objektu a pouzitych zarizeni:

4.1.1 Popis domu a pozemku

Technické udaje k domu, ktery je pouzit pii zpracovani bakalarské prace, jsou
zpracovany ptimo z technického projetku na dany dim odbornym projektantem v oboru
vytapéni. (souhrn technickych dat viz. ptiloha €. 4 - Projektova dokumentace)

Dim vybrany pro bakalafskou praci se nachazi ve stiednich Cechach pobliz
Ceského Brodu. Rozloha pozemku &ini 2760 m?. Rozloha zastavéné plochy pozemku je
209 m% Diim je jednopatrovy, s tim, Ze prvni patro zasahuje do prostoru stiechy a diky
tomu dochéazi k seSikmeni stropu v obytnych mistnostech. K vystavbé domu byly
pouzity porothermové tvarnice a ke stavbé stfechy keramzitové tvarnice - rameckovy
strop. Zatepleni celého objektu je zabezpeceno dostatecnou vrstvou izolaéni hmoty -
polystyrenu a izola¢ni vaty. Diky kvalitni izolaci jsou tepelné ztraty domu 9,1 kW, coz
je pii obytné plose 362 m? velmi dobry vysledek. Orientace stfechy je na viechny
svétové strany. Pro umisténi solarnich panelt je vSak nejvice zajimava jizni strana
Z hlediska energetického zisku. Systém vytdpéni je navrZzen pro vytdpéni télesy
(radiatory), které pro pouziti tepelného Cerpadala musi byt pfedimenzovany, protoze

tepelné cerpadlo pracuje na jiném teplotnim spadu nez napt. plynovy kotel. Pocet

topnych dnti je 216. Venkovni vypoctova teplota = -12 °C. (dle normy CSN 06
0210).
Obr. 7 - Hruba stavba domu =

Zdroj: vlastni
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Obr. 8 - Priklad instalace tepelného ¢erpadla v kombinaci se solarnimi panely

Na obrazku ¢. 8 je tepelné ¢erpadlo
zemeé-voda nahrazeno tepelnym cerpadlem
vzduch-voda. Obrazek slouzi pro ilustraci

instalace solarnich panelt.

Zdroj: interni materialy Buderus

Obr. 9 - Dalsi piiklad instalace tepelného ¢erpadla v kombinaci se solarnimi panely

Zdroj: (http://www.buderus.cz/admin/reference/soubory/88-Dvorce_ref_2009.pdf, 8.2.2011)
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4.1.2 Popis tepelného ¢erpadla

Pro vytapéni a ohfev TV je pouzito tepelné cCerpadlo

zeme¢-voda s oznacenim WPS 9. Tepelné Cerpadlo ma vykon

9,1 kW, tzn. Ze je samo schopné pokryt potiebu tepla na dany
objekt. V tepelném Cerpadle je zabudovana elektricka topna
patrona o vykonu 3,6,9 kW, ktera slouzi jako bivalentni zdroj
Vv pfipadé nedostateného pokryti teplotnich potieb tepelnym
Cerpadlem. U cerpadla WPS 9 teplota vody na vystupu
dosahuje 58 °C bez dohfevu el. patronou a s pouzitim el.
patrony az 65 °C. Dalsi faktory pro pouZiti tepelného Cerpadla
WPS 9 je vysoky topny faktor (COP 4,5 — pii pouziti -\/
kompresoru), nizké naklady na provoz a vhodnost kombinace

se solarnimi panely.

4.1.3 Popis solarnich panela

Jako podpora ohievu TV je do systému vybran solarni deskovy kolektor Logasol
SKN3.0. Logasol SKN 3.0 je deskovy kolektor o absorbéni plose 2,23 m? a objemem
teplonosné latky 0,86 |.
Maximalni teplota
dosazena kolektory je 180
°C, je to tzv. stagnacni

teplota.  Dle  vypocth

Z pocitatové simulace 2

programu T*SOL Pro 4.4

3 R solamnfzpatetka
V solamni vystup
M méfici bod - jimka pro ¢idlo
1 sklenény kryt
2 paskovy absorbér (selektivni plocha)
3 rastr trubek
4 tepelna izolace
5 zadnf sténa deskového kolektoru

pro navrhovani a vypocty

solarnich kolektora staci

6 profil ramu ze skeinych viaken

7 plastové vstiikované rohové
koncovky

8 kryt sbémé trubky

pro pokryti potfeby tepla
na vybrany rodinny dim 7

dva solarni panely. Zprava programu T*SOL Pro 4.4 je obsazena v pftiloze €. 5.
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4.2 Porizovaci naklady a srovnani s ostatnimi zdroji tepla

Pro srovnani pofizovacich néakladi tepelného Cerpadla a solarnich panelt je
pouzito téchto dvou zafizeni:
- Plynovy kondenzac¢ni kotel Logamax GB 172 (14 kW)
- Kotel na tuha paliva Logano S111-16WT (16 kW).

Pti porovnavani cen je specifikovano i pfisluSenstvi potfebné pro kazdé zatizeni.

V tabulce €. 1 jsou zobrazeny pofizovaci ceny na prvni ¢ast otopné soustavy. Tato
solarni cast je slozena ze dvou deskovych kolektori Logasol SKN 3.0. Ceny uvedené
V tabulce jsou Cerpany z aktualniho internetového ceniku firmy Buderus. Vybrané
zafizeni jsou soucasti ,,akéniho paketu, kdy je vesSkeré pfisluSenstvi k samotnym

kolektorum, jiz pfipoéteno v cené balicku.

Tabulka 1. Akéni paket firmy pro solarni kolektory SKN 3.0

Cena bez DPH Cena s DPH

Kolektor SKN 3.0 -s 42200 K¢ 50640 K¢
Regulace SC 20 14900 K¢ 17880 K¢
Akumulaé¢ni zasobnik TV bez zasobniku

odvzdusiovac, solarni kapalina, expanzni
Piislusenstvi v cené paketu nadoba, pfepét'ova ochrana, termostaticky

smeSovac teplé vody

Cena celkem s DPH 68520 K¢

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: www.buderus.cz, 28.12.2010

Ceny za uvedené zatizeni k druhé ¢asti otopné soustavy ukazuje tabulka ¢. 2.
V této tabulce jsou uvedeny ceny na pofizeni tepelného Cerpadla. Stejné jako tomu je 1
solarni ¢asti 1 zde je pouzit ak¢ni paket. Jedinym zafizenim, které neni obsazené v cené
paketu je bivalentni zasobnik SMH 400. Ceny jsou opét Cerpany z internetového ceniku

na strankach firmy.
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Tabulka 2. Akéni paket firmy pro tepelné cerpadlo WPS 9

Cena bez DPH Cena s DPH

Tepelné cerpadlo WPS 9 200900 K¢ 241080 K¢
Akumulaéni zasobnik RAK 300/1
V cen¢ paketu
(3001)

Izolace a oplasténi pro zasobnik V cené paketu

ekvitermni regulacni piistroj REGO 637,
integrovany zasobnik TV, plnici zafizeni,
Prislusenstvi v cené paketu uzaviraci  kohout s filtrem  necistot,
odvzdusiova¢, solarni kapalina, expanzni
nadoba, bezpecnostni skupina
Bivalentni zasobnik SMH 400 45000 K¢ 54000 K¢
Cena celkem s DPH 295080 K¢

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: www.buderus.cz, 28.12.2010

Nasledujici tabulka ¢. 3 ukazuje naklady na pofizeni posledni ¢asti soustavy. V tabulce
jsou uvedené naklady na vybudovani zemniho ploSného kolektoru. Naklady jsou
rozdéleny do dvou ¢asti. V prvni je cena za terénni Upravy pozemku, kterd je nejveétsi
polozkou. Druha ¢éast ceny se zaobira materidlem a vybavenim zemniho plo$ného
kolektoru. Ceny v tabulce jsou Cerpany z ceniku firmy Gerotop, s. r. 0., ktera je znama

na trhu a zkusena v oboru budovani zemnich plo$nych kolektort.

Tabulka 3. Naklady na vybudovani zemniho plo$ného kolektoru

Cena bez DPH Cena s DPH

Cena za pokladku bez piskového

12150 K¢ 14580 K¢

loZe 450 m

Dopojeni zemniho plo$ného

33938 K¢ 40725 K¢

kolektoru
Zemni prace 76998 K¢ 92397 K¢&

Cena celkem s DPH 147702 K¢

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: http://gerotop.cz/cz/home/, 28.12.2010
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Pfi porovnavani nékladu na pofizeni jsou zminovéany dalsi zafizeni. V tabulce €.
4 se konkrétné jedna o kotel na tuhd paliva Logano S111-16WT. U vybraného kotle
neni zadna akce na pakety, jako tomu je u soldrnich paneli ¢i tepelného Cerpadla. U
polozky odkoufeni, je cena vynechdna, protoze v dom¢ se jiz nachazi komin pro
krbovou vlozku, do kterého by se ptipadné dal ptipojit kourovod kotle Logano S111-
16WT.

Tabulka 4. Kotel na tuha paliva Logano S111-16WT

Cena bez DPH Cena s DPH

Logano S111-16WT 15680 K¢ 18816 K¢
Ladomat 21 6470 K¢ 7764 K¢

Akumula¢ni zasobnik
TV Reflex PHF 500, véetné izolace 20100 K¢ 24120 K¢

a ochranné folie

Odkoureni + Komin Stavajici

Cena celkem s DPH 50700 K¢

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: www.buderus.cz, 28.12.2010

Poslednim porovnavanym zatizenim je plynovy kondenzacni kotel Logamax GB172.
Jedna se o novinku, uvedenou na trh v 1ét€ roku 2010. V tabulce €. 5 jsou uvedeny ceny
na pofizeni kotle Logamax GB172 vcetné¢ jeho pfisluSenstvi a regulace potiebné

k provozu kotle.
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Tabulka 5. Plynovy kondenza¢ni kotel Logamax GB 172 (14 kW)

Cena bez DPH Cena s DPH

Logamax GB 172 + S120 49900 K¢ 59880 K¢
Regulace Logamatic RC 35 5030 K¢ 6036 K¢
Modul WM 10 3520 K¢ 4224 K¢
Odvod spalin WH-WS 4170 K¢ 5004 K¢
Naklady na opravyl) 15000 K¢
Cena celkem s DPH 90144 K¢

) Vyse nékladii oprav je priblizn4, za dobu Zivotnosti kotle
Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: www.buderus.cz, 28.12.2010

Tabulka 6. Celkové naklady vybraného topného sytému

Cena sestavy TC , SP a plo$ného

511302 K¢

zemniho kolektoru celkem

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: tabulka 1-3

4.3 Vypocet dotace z programu ,,Zelena usporam

Vyuzitim dota¢niho programu Zelena Gspordm jsou zna¢né redukované naklady

na pofizeni topného systému. Pouziti obnovitelnych zdroji energie do novostaveb se

zabyva Oblast C: Vyuziti obnovitelnych zdrojii energie pro vytdpéni a ptipravu teplé

vody. Veskeré vySe dotovanych ¢astek jsou zpracovany piimo z internetovych stranek

programu Zelena tsporam. (www.zelenausporam.cz/sekce/501/na-co-je-mozne-zadat/)

[2010-12-29]. Vyuzité dotace se vztahuji na tepelné ¢erpadlo, solarni panely a v piipadé

této prace i na projekt. Dal$i moznosti by mohlo byt obdrzeni dotace na vzajemnou

kombinaci tepelného cCerpadla a solarnich panelii. Tato dotace je vSak omezena

podminkou pouziti solarnich panell pii podpoie vytapéni.
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Dotace pro tepelné cerpadlo ¢ini 85000 K& pii splnéni podminky 20 litrt / 1 kW
(podminka je splnéna, diky akumulacni nadrzi SMH 400)

Dotace pro solarni systém ¢ini 55000 K¢ bez podpory vytapéni. SP jsou pouziti Cisté na
ohtev teplé vody.

Dotace na projekt: 5000 K¢

Celkova vySe dotaci je tedy 145000 K¢

Ovlivnéni kalkulace nakladt na pofizeni pii uznani dotace ,,Zelena tsporam® je tedy
priblizné jedna tietina. 511302 — 145000 = 366302 K¢. Tato suma je tedy vyslednou

sumou poftizeni topného systému pro rodinny diim s uznanim vSech moznych dotaci.

4.4 Porovnani nakladi na provoz vybraného topného systému oproti

jinym zdrojim uréenym k vytapéni

4.4.1 Popis technickych hodnot a zdroju tepla

Zadané hodnoty pro vytapéni jsou vypocitavany pro ptedpokladanou ro¢ni
spotifebu tepla RD — 60 GJ. Tato hodnota je vypocitdna odbornym projektantem a

zpracovana piimo na konkrétni rodinny dim.

Hodnoty pro pfedpokladanou ro¢ni spotiebu tepla RD pro ohiev teplé vody —
12,4 GJ. Tato hodnota byla opét stanovena odbornym projektantem a zpracovana piimo

na konkrétni rodinny dim. (viz. ptiloha ¢. 4)

Po zadédni hodnot systém dle pouzitych vzroci sam vypocitd hodnoty

pozadované pro zjiSténi cen za zdroje tepla. V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny ceny za

vytapéni rodinného domu a tabulka €. 8 ukazuje ceny za ohtev teplé vody.
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Tabulka 7. Tabulka hodnot pro vytapéni RD — ostatni zdroje tepla

Spalovaci Cena Néklady
Druh paliva | Cena paliva v zatizeni tepla Spotieba na
(vyhtevnost) K¢e (primérna K& /1F<)Wh paliva/ rok [ vytapéni
ucinnost v %) K& /rok
Hnédé uhli (18 Klasicky kotel na i
MJ/kg) 2,90 /kg uhli (55%) 1,05 6061 kg 17567,
Cerné uhli (23,1 Klasicky kotel na i
MJ/kg) 4,80/ kg uhli (55%) 1,36 4723 kg 22668,
Koks (27,5 Klasicky kotel na i
MJ/kg) 8,50/ kg koks (62%6) 1,79 3519 kg 29912,
y Kotel na
],\)AG"}VKO)(Mﬁ 3,00/kg |zplyfiovéni dfeva | 0,99 | 5479kg | 16438,
g (75%)
Dievéné briket Kotel na
(17,5 M/kg) Y 4,80/kg |zplynovani dieva | 1,32 4571 kg 21943,-
: 9 (75%)
Drevéné pelety Kotel na drevéné i
(18.5 MJ/kg) 4,70 / kg pelety (85%) 1,08 3816 kg 17933,
Stépka (12,5 Kotel na stépku i
MJ/kg) 2,00/ kg (80%) 0,72 6000 kg 12000,
Rostlinné pelety Kotel na rostlinné i
(16 MJ/kg) 3,65/kg pelety (85%) 0,91 4167 kg 15208,
. Automaticky
Obili (18 MJ/kg) [ 3,20/ kg kotel (85%) 0,75 3922 kg 12549,-
18141
Zemni plyn 0,69993/ | B&zny kotel i
(37,82 M/m?) KWh | (89%) L kwrr1n13.728 il
Propan (46,4 Bézny kotel i
MJ/kg) 21/kg (89%) 1,6 1268 kg 26623,
Lehky topny olej ,
ELTO (42 18,5/ kg E)Otne! r(‘)"l‘el.eék;{, 4 | 178 | 1605kg | 29695
MJ/kg) pny ole) (6770
. 393,6 K¢/
Elektiina s S akumulacni 17921
akumulace rgeSSZIC/ J&VI:I/E nadrzi (93%) 2,06 kKWh 34388.-
Elektfina m%glp IiCIéT Pfimotopné s59 | 1754 | 4a19a.
ptimotop 1 elszc/ KWh panely (93%) ’ kWh :
Tepelné 321,6 K&/ PrImMEY rofni
 cpeine mésic + NT; || oerny 1o 0,77 | 4065 kWh | 12798, -
cerpadlo 102 / KWh topny faktor 4,1
Centralni )
zasobovani 400/ GJ | U¢innost 98% 1,44 60 GJ 24000,-
teplem

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/269-porovnani-nakladu-na-

vytapeni-podle-druhu-paliva (29.12.2010)
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Hodnoty uvedené v grafu ¢. 1 pfimo navazuji na tabulku ¢. 7. Graf poskytuje
piehled cen v grafickém provedeni pro ziejmé porovnani cen za zdroje tepla. Z grafu je

jasné patrné, Ze nejdrazSim zdrojem tepla je elektfina pfimotop a naopak nejlevnéjSimi

zdroji jsou tepelné Cerpadlo, obili a Stépka

Graf 1. Ceny a Zdroje vytapéni

Centralni zasobovani teplem
Tepelné Cerpadlo

Elektfina pfimotop

Elektfina akumulace

Lehky topny olej ELTO (42 MJ/kg)
Propan (46,4 MJ/kg)

Zemni plyn (37,82 MJ/m3)
Obili (18 MJ/kg)

Rostlinné pelety (16 MJ/kg)
Stépka (12,5 MJ/kg)

Drevéné pelety (18,5 MJ/kg)
Drevéné brikety (17,5 MJ/kg)
Drevo (14,6 MJ/kg)

Koks (27,5 MJ/kg)

Cerné uhli (23,1 MJ/kg)
Hnédé uhli (18 MJ/kg)

0,- 10000,- 20000,- 30000,- 40000,- 50000,

Zdroj: graf vlastni tvorba, data: tabulka ¢. 7
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Tabulka 8. Tabulka hodnot pro ohi‘ev vody RD — ostatni zdroje tepla

Spalovaci Cena Néklady
Druh paliva [ Cena paliva v zafizeni tepla Spotieba | na ohiev
(vyhtevnost) K¢ (primérna K& /1F<)Wh paliva/rok | TV K¢/
ucinnost v %) rok
Hnédé uhli (18 Klasicky kotel na )
MJ/kg) 2,90 /kg uhli (55%) 1,05 1253 kg 3623,
Cerné uhli (23,1 Klasicky kotel na )
MJ/kg) 4,80/ kg whli (55%) 1,36 976 kg 4685,
Koks (27,5 Klasicky kotel na i
MU/kg) 8.50/K9 | \oks (62%) 1,79 727 kg 6182,
y Kotel na
333‘120)(14’6 300/ky |zplyhovéni dfeva | 099 | 1132kg | 3397
9 (75%)
Dievéné briket Kotel na
(175 Milkg) Y| 480/kg |zplyfovanidieva | 1,32 | 945kg | 4535,
! 9 (75%)
Drevéné pelety Kotel na drevéné )
(185 Milkg) 4701K9 | polety (85%) 1,08 789 kg 3706,
Stépka (12,5 Kotel na 3tépku ]
MJ/kg) 200/K9 | 300%) 0,72 | 1240kg | 2480,
Rostlinné pelety Kotel na rostlinné )
(16 MI/kg) 385/K9 | petety (85%) 091 | 86lkg | 3143,
o Automaticky
Obili (18 MI/kg) | 320/Kkg || oier's0g) 0,75 | 810kg | 2593,
Zemni plyn 0,69993/ | Bézny kotel 148 4297 kWh 8639.-
) m 0 m
(37,82 MJ/m?) kWh (89%) ! 409 m?® !
Propan (46,4 Bézny kotel )
MU/kg) 207k | (gone) 16 300 kg 6306,
Lehky topny olej ;
ELTO (42 18,5/ kg E"f} 2?61.6231‘9{ o | 178 | 3832kg | 6137
MJ/Kg) phy 0] (o570
” 393,6 K¢/ .
Elektrina mésic + NT | > 2kumulacni 2,06 | 3704 KWh | 10854,
akumulace 0.82 / KWh nadrzi (93%)
" 390 K¢ / " :
Elektfina mésic + NT |FHmotopepanely | 559 | 3315 kywh | 12392,
piimotop 112 / KWh (93%) ' '
Tepelné 321,6Ke/ Primérmy ro¢ni
. mésic + NT: i 0,77 1148 kWh 6384,-
cerpadlo 102 / KWh topny faktor 4,1
Centralni ’
zasobovani 400/ GJ Ucinnost 98% 1,44 13 GJ 5061,-
teplem

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/269-porovnani-nakladu-na-

vytapeni-podle-druhu-paliva (29.12.2010)
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Podobné hodnoty jako v grafu €. 1 vychazeji v grafu nésledujicim. Graf ¢. 2
graficky ukazuje ceny za zdroje tepla pro ohiev teplé vody. Stejné tak jako v grafu €. 11
zde je nejdraz§im zdrojem elektfina pfimotop a naopak nejlevngj$Simi zdroji tepelné

cerpadlo, obili a $tépka.

Graf 2. Ceny a Zdroje pro ohiev TV

Centralni zasobovani..
Tepelné cerpadlo
Elekttina pfimotop
Elektiina akumulace
Lehky topny olej..
Propan (46,4 MJ/kg)
Zemni plyn (37,82..
Obili (18 MJ/kg)
Rostlinné pelety (16..
Stépka (12,5 MJ/kg)
Drevéné pelety (18,5..
Drevéné brikety (17,5..
Drievo (14,6 MJ/kg)
Koks (27,5 MJ/kg)
Cerné uhli (23,1 MJ/kg)

T —

R

0,- 2000,- 4000,- 6000,- 8000,- 10000,- 12000,- 14000,-

Hné&dé uhli (18 MI/kg)

Zdroj: graf vlastni tvorba, data: tabulka ¢. 8

Pti vyuziti solarnich paneld jako zdroje ohfevu TV je dle programu T*SOL Pro
4.4 zjisténo, ze solarni panely pokryji 58 % pozadovaného mnozstvi tepla. Timto
zjisténim se naklady na ohtev TV tepelnym Cerpadlem redukuji o 58 % z 6384 K¢ na
2681,28 K¢ / rok (pomocné grafy a zaznamy ze softwarového programu viz piiloha 5.)
Celkové naklady na provoz tepelného Cerpadla a solarnich paneli pro ohfev TV a

vytapéni (jen TC) jsou 15479,28 K&.
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4.4.2 Shrnuti uvedenych zdroju energii

Hnédé uhli:

Vyhodou pouziti hnédého uhli jako zdroje tepla je nizkéd cena za kilogram, ktera
se pohybuje kolem 3 K¢ a relativné nizka potizovaci cena kotle samotného. Nevyhod je
vSak hned né€kolik. Prvni je relativné nizka vyhfevnost. DalS§imi zapory jsou: Spaliny
vyvedené do ovzdusi, nutnost ¢asté obsluhy kotle, prostor pro skladovani uhli aj.
Celkové naklady na dany dim v ptipad¢ vytapéni hnédym uhlim by dosahovaly ¢astky
21190 K.

Cerné uhli a Koks:

Cena za Cerné uhli je o malo vy$$i neZ u hnédého uhli. U koksu je cena az 3x
vetsi nez u hnédého uhli. Pofizovaci cena kotle pro ¢erné a hnéd¢é uhli je stejna, da
pouzit ten samy kotel. Pfi pouziti koksu je dosahovéano nejvétsi vyhievnosti oproti
predeslym zdrojim. Zapory jsou totzné jako v predchozim ptipadé. Celkové naklady na
dany dim v piipad¢ vytapéni by dosahovaly ¢astky 27353 K¢ (Cerné uhli) nebo 36094
K¢ (koks).

Drevo, Dievéné brikety a Dievéné pelety:

Spalovani vybranych zdrojii probihd v kotlich na zplynovani dfeva. Cena téchto
kotli se pohybuje ptiblizné od 20 do 40 tisic K¢. Obrovskou vyhodou je témét nulové
znecisténi ovzdusi diky dokonalému spalovani. Dal$i vyhodou je moZnost spalovani
velkych kusu dieva, ptipadné zapojeni podavace na peletky, ¢imz odpada casta obsluha
kotle. Nevyhody jsou: velikost kotle, nutnost prostoru pro skladovani a obsluha.
Néklady na dany dim dosahuji hodnot 19835 K¢ (dfevo), 26478 K¢ (brikety) a 21639
K¢ (peletky). Z uvedenych hodnot tedy nejlépe vychazi kotel na peletky.

Stépka:
Spalovani §tépky je jednim z nejlevnéjich zdroji vytapéni. Néklady na dany dim
jsou 14480 K¢, coz je nejmin ze vSech uvedenych zdroju. Piednosti $tépky je tedy nizka

cena, relativné dobra dostupnost a kvalita spalovaného materialu. U kotle na Stépku je
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potteba dopravnik stejné jako u kotle na peletky. Z ¢ehoz plyne nevyhoda potiebného

prostoru pro uskladnéni dopravniku i stépky jako takové.

Rostlinné pelety:

Spalovani miize probihat ve vétSiné kotli na tuha paliva. Nejveétsi prednosti
ekologického paliva v podobé peletek je piirodni pivod a vysoka vyhfevnost. Pii
pouziti v normalnich kotlich je vSak nebezpeci tzv. spékani popela. Asi nejvetsSim
negativem pro spalovani rostlinnych pelet je cena kotle, kterd miize dosahovat u
kvalitn€jSich vyrobkii az 160 tisic K&, tzn. ze pfi prumérné zivotnosti 15 let znacné
klesne rentabilita pofizeni. Naklady na dany dim v piipad¢é peletek dosahuji hodnoty
18351 K.

Obili:

Jedna se o levny a ekologicky zdroj vytapéni. Cena za kilogram topného obili je
témer stejnd jako u rostlinnych peletek. Vyhodou spalovani obili je moznost vyuziti
nekvalitniho obili nebo obili "ptimo z pole". Pofizovaci cena kotle na obili je cca 120
tisic K& Mnohdy ale byva vyssi. Velikost nakladt na dany systém je 15142 K&, coz je

druha nejnizsi ¢astka z vybranych druht paliv.

Zemni plyn a Propan:

Jednim z nejcastéjSich zdroji vytdpéni je plyn. Jedna se 0 stfedni cenovou
kategorii z hlediska nakladii na provoz. Spalovanim plynil vznikaji emise, které se pak
dostavaji do ovzdusi a zhorSuji ho. Cena se pohybuje v rozmezi 21 K¢&/kg u propanu a
0,69 K¢/kW u zemniho plynu. Ceny spalovacich kotli se pohybuji od 20 tisic K¢ vys,
za béZny kotel a od 40 tisic K¢ vy§ za kondenzacni kotle. Nevyhodou spalovani plynu
Jsou mimojiné také jeho stale stoupajici ceny. Naklady na zemnni plyn jsou 33259 K¢ a
na propan 32929 K¢.

Lehky topny olej:
Poftizeni kotle na topny olej je v hodnoté cca 20 tisic K¢. Vyhodou je tedy nizka
pofizovaci cena. DalSimi vyhodami jsou relativné jednoducha instalace a pomérné nizké

hodnoty spalin. Negativni strankou LTO je vSak nutnost pofizeni nadrZe na olej a s tim
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spojené misto pro jeji uloZeni, prace s hotlavinou a cena za kg (18,5 K¢). Celkové

naklady pro dany objekt ¢ini 33102 K¢.

Elektfina akumulace a pfimotop:

Elektfina je v soucasné dob¢ nejdrazsim zdrojem tepla. Pfi cené cca 1 K¢/kW a
pravidelné mésicni platbé za ptipojku je vytapeéni elektiinou na Ustupu. Pozitivnim
faktem je pofizovaci cena elektrického kotle, ktera ¢ini v priméru 15 - 20 tisic K¢.
Neopomenutelnym faktem je i to, ze elektrokotel nepotiebuje témét zadnou obsluhu a
pfinasi vysoky komfort. Suma ndkladi na vytapéni a ohfev TV eletkrokotlem je
55565 K¢&. Tato suma je téméf trojnasobek nakladi tepelného cerpadla, Stépky nebo

obili!

Tepelné cerpadlo:

Tepelné cCerpadlo predstavuje obrovskou vyhodu v levném vyuzivani ptirodni
energie. Pfi svém provozu spotifebovava piiblizné 1/4 svého celkového vykonu v
podobé el. energie. Zivotnost tepelného erpadla dosahuje az 20 let, coz velmi ovlivni
navratnost investice na pofizeni, ktera se pohybuje kolem 200000 K¢ vys. Dalsi
vyhodou tepelného Cerpadla je snizeni tarifu za el. energii, diky cemu se da dosdhnout
niz8i doby navratnosti. Snad jedinou nevyhodou tepelnych cerpadel je jejich potizovaci
cena, kterd pii kompletni instalaci mize dosahovat Castek v fadu statisici. Naklady na
Tepelné cerpadlo v porovnani kladi a zapori s ostatnimi zdroji tepla vychazi jako

nejlepsi zplisob vytapéni a ohievu teplé vody.

Centralni zasobovani teplem:

Nespornou vyhodou CZT je vysoka bezpecnost, diky umisténi mimo obytnou
jednotku a bezobsluZznost systému. Naopak negativem je vysoka cena pohybujici se 400
K¢&/GJ a vysoké tepelné ztraty pii prenosu ke koneénému uzivateli. Pti poruse se ocitne
bez dodavky tepla vetsi mnoZstvi lidi a nejen jediny objekt. Vyuziti CZT je hlavné pro

velké bytové domy a sidliste.
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4.5 Zahrnuti cen elektrické energie pii provozu TC a bez néj

Pti pocitani nakladl je dulezité zohlednit i ceny za elektrickou energii. Nasledujici
vypolty se tykaji provozu rodinného domu z hlediska el. energie vyjma spotieby TC.
(néklady TC viz. vy3e). Instalaci TC do objektu se totiz zméni tarif el. energie, ktery
diky 22 hodinovému nizkému provozu dokdze snizit celkové ndklady na elektfinu a tim

ptispét k lepsi navratnosti TC.

V pouzitych piikladech je uvedena priimérna rocni spotieba el. energie - 2200
kWh. Do nakladii se pocita pausalni cena za jistic, ktera je rozdilna u normalni spotieby

a pouziti TC. Ceny energii jsou uvedeny k roku 2010.

Tabulka 9. Tabulka cen pro sazbu D02d

Sazba D02d
Primérné spotieba | 2200 KWh/rok
Cena za kWh (v¢. DPH) 4,35 K¢
Mesicni pausal (jistic) 138 K&
Roc¢ni platba za 2 200 kWh 9570 K¢
Pausal za rok 1656 K¢
Celkové ro¢ni naklady (v¢. DPH) 11226 K¢

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: http://www.nazeleno.cz/energie/ceny-energii/cena-elektriny-v-roce-
2011-naroste-kolik-zaplatime-za-kwh.aspx (10.1.2011)

V tabulce 9. je uvedna sazba D02d a jeji ceny. Uvedené ceny jsou za vysoky

tarif, kde cena za 1 kWh je 4,35 K¢&. Mé&si¢ni pausal za jisti¢ je stanoven na 138 K¢.
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Tabulka 10. Tabulka cen pro sazbu D56d s tepelnym ¢erpadlem

Sazba D 56d - Dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym Eerpadlem
Priimérna spotieba 2200 kKWh/rok
Cena za kWh (v¢. DPH) 2,407 (NT), 2,91 (VT)
Mg¢sicni pausal 408 K¢
Ro¢ni platba za 2 200 kWh 9570 K¢
Pausal za rok 1656 K¢
Celkové ro¢ni naklady (v¢. DPH) 10307,65

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: http://www.tzb-info.cz/prehled-cen-elektricke-energie#d56
(10.1.2011)

U sazby D56d se bere v tivahu dvoji cena. Rozd€luje se na tzv. vysoky a nizky
tarif, kde denni vymeéra téchto tarifi je 2 hodiny vysoky a 22 hodin nizky tarif. Pro
vypoditani procentualniho podilu vysokého a nizkého tarifu je pouzito trojé¢lenky, z

které vychazi, ze 91,67% je zastoupeni nizkého tarifu a 8,33% je tarif vysoky.

Spotieba pro nizky tarif = 2200x 0,9167=202674 kWh
Cena za nizky tarif =202674x2,407=487836 K¢
Spotieba pro vysoky tarif =2200x0,833=18326 kWh
Ceny za vysoky tarif = 18326x 2,91=53329 K¢

Cena za ro¢ni pausal jistiCe = 12x408= 4896 K¢

Uspora tarifi = 11 226 K¢ - 10 307,65 K¢ =918,35 K¢

Pii porovnani sazeb D02d a D56d je zjist€no, Ze pofizenim tepeln¢ho Cerpadla lze

dosahnout uspory za el. energii ve vysi 918,35 K¢ / rok.
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4.6 Navratnost

Jednoduchou navratnosti 1ze urcit po jaké dobé se investice vlozené do potizeni
vybran¢ho topného systému vrati a zaCnou "vydé€lavat". Jednoduchd navratnost se
vypocCitd podilem investované Castky k celkové uspofe oproti systému s plynovym

kotlem.

Hodnoty pouzivané pri vypoctech:

Cena plynového kotle: 90144 K¢

Cena TC a SP: 511302 K&

Cena TC bez SP: 442780 K&

Vyse dotace pro kompletni systém: 145000 K¢
Vyse dotace jen pro TC: 90000 K&

Provozni naklady kotle 33259 K¢

Provozni naklady TC a SP: 15479,28 K¢&
Néklady el. energie pfi tarifu D02d : 11226 K¢
Néklady el. energie pfi tarifu D56d : 10307,65 K¢

Pii pocitani navratnosti lze zahrnout vice faktoru, které ovlivni vyslednou dobu
vraceni investice. V nasledujicich ptfikladech jsou popsany moZnosti kompletniho
systému, systému bez solarni ¢asti, kompletniho systému s uznanim dotace, systému
bez solarni ¢asti bez uznani dotace a v neposledni fad¢é také vypocty s akceptaci cen

elektrické energie.

Nasledujici vypocet ukazuje rozdily nakladd pti pofizeni dvou topych systémi.

Prvni systém je kompletni pro vybrany dim a druhy je zastoupen plynovym kotlem.

Vypocet rozdilii nakladi na porizeni kompletniho topného systému

Rozdil bez uzani dotace = 511302 — 90144 = 421158 K¢

Pii uznani dotace = 511302 — 90144 - 145000 =276158 K¢

Cisté naklady na potizeni tedy ¢ini 421158 K& bez dotace a 276158 K¢& pii uznani

dotace.
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Porovnani vybraného topného systému TC a SP se systémem, kde by bylo

zastoupeno jen TC bez solarni ¢asti popisuje nasledujici piiklad.

Vypocet rozdili nakladii na porizeni systému bez solarni ¢asti
Rozdil bez uznani dotace = 442780 - 90144 = 352638 K¢
Pfi uznani dotace = 442780 - 90144 - 90000 = 262638 K¢

Pro vypocet navratnosti, je tfeba znat i rozdil provozich ndkladi vybranych
zafizeni. Porovnan je opét vybrany topny systém a plynovy kotel. V prvnim ptikladu je
vypocitan rozdil kompletniho topného systému a druhy ptiklad poukazuje jen na pouziti

TC.

Vypocet rozdilii nakladi na provoz

Uspory pii provozu kompletiho systému oproti plynovému kotli =
= 33259 — 15479,28 = 17779,72 K¢

Uspory pii provozu bez solarni &asti oproti plynovému kotli =

= 33259 - 19182 = 14077 K¢

Z vysledki je patrné, e vyssich uspor dosahuje kombinace TC a SP, neZ jen

pouziti samotného TC.

Faktorem ovliviiujicim vyslednou dobu navratnosti je 1 cena elektrické energie.
Zakomponovanim cen elektrické energie do hodnoty nakladii na provoz, ¢astka klesne a

tim ovlivni dobu navratnosti.
Vypoéty uspor se zahrnutim cen za el. energii pro provoz domacnosti
Néklady na provoz topného zafizeni + pfipoc€itani spotieby el. energie pro diim =

= (33259 + 11226) - (15479,28 +10307,65) = 44485 - 25786,93 = 18698,07 K¢

Celkové tuspory pii akceptaci elektrické energie jsou o 918 K¢ vyssi. Pii

Zivotnosti zafizeni je tedy uSetfeno 36734 K¢.
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Nasledujici vypocty ukazuji hodnoty celkové navratnosti pii pouziti kompletniho
systému bez akceptaci el. energie, systému s TC bez akceptace el. energie a vyslednou

navratnost pii akceptaci el. energie 1 vyuzitych dotaci.

Navratnost kompletniho systému bez akceptace cen el. energie
Bez uznani dotace = 421158 : 17779,72 = 23,69 let
Pti uznani dotace = 276158 : 17779,72 = 15, 53 let

Bez uznani dotaci a cen el. energie dosahuje navratnost doby témér 24 let, coz pfi
uvedené dobé zivotnosti zafizeni poukazuje na fakt, ze pofizeni systému je prodélecné.

Pfi uznani dotace je doba 15,5 roku.

Navratnost systému bez solarni ¢asti a bez akceptace cen el. energie
Bez uznani dotace = 352638 : 14077 = 25,05 let
Pfi uznani dotace = 262638 : 14077 = 18,65 let

Navratnost bez solarni ¢asti, dotaci a bez akceptace cen el. energie dostahuje bez
dotace navratnosti pfes 25 let. I pies nizsi investi¢i ndklady neZ u kompletniho systému,
je tedy zivotnost delsi a pofizeni takového systému je opét prodélecné. I pti uznani

dotace je dosahovano navratnosti téméf 19 let. Tato hodnota opét neni akceptovatelna.

Navratnost kompletniho systému s akceptaci cen. el energie
421158 : 18698,07 = 22,52 let (bez dotace)
276158 : 18698,07 = 14,77 let (s dotaci)

Snizenim ndkladi o ceny elektrické energie je redukovana celkova doba
navratnosti pfiblizné o 3/4 roku. SniZzena doba navratnosti ustetii vyslednou ¢astku ve

vysi 14023 K¢, za dobu zivostnosti systému

Navratnost systému bez solarni ¢asti s akceptaci cen el. energie
352638 : (14077 +918,35) = 23,51 let (bez dotace)
262638 : (14077 + 918,35 = 17,51 let (s dotaci)
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Névratnost systému bez solarni ¢asti s akceptaci cen el. energie ukazuje vyssi
hodnoty, nez u kompletniho systému. Opét je tedy ziejmé, ze 1épe vychazi potizeni

kompletniho systému.

Vysledné porovnani navratnosti s uznanim dotaci a el. energie
Kompletni systém = 14,77 let

Systém bez solarni ¢asti = 17,51 let

Vyslednym porovnanim navratnosti pfi uznani dotaci a cen elektrické energie, je
dosazeno vysledku 14,77 let. Tzn, ze piiblizn¢ pét a Ctvrt roku topny systém bude
vydélavat penize uzivateli. Pfi vSech vypoctech, kde nebyla uvedena v sytému soldrni
¢ast, je dosahovano horsich vysledki, nez u kompeltniho systému. Z toho vyplyva, Ze se

I pti vySSich investi¢nich nakladech vyplati pofidit solarni ¢ast.

4.7 Rentabilita

Rentabilita ukazuje schopnost dosahovat vynosi. V piipadé topného systému s
TC a SP rentabilita ukazuje do jaké miry se viibec vyplati tuto kombinaci pofidit.
Konkrétné€ v této praci jsou vynosy, vlastné uspory za provoz oproti plynovému kotli.
Pfi vypoctu rentability je tfeba brat v potaz zivotnost celého topného systému, kterd je u
tepelného cerpadla i solarnich paneli 20 let. Na systém plosnych kolektorii se uvadi

doba 30 let.

V nasledujicim vypoctu rentability je brana v tuvahu nejkrat$i Zivotnost z
vybranych zafizeni, tedy 20 let. Pii vypoctu neni zahrnut potencialni riist za energie v

nasledujich letech, a také je ignorovano piipadné zlevnéni technologii.
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4.7.1 Vypocet rentability pii uznani dotaci a pouziti sou¢asnych hodnot cen energii

a cen za porizeni:

Hodnoty pro vypocet s akceptaci dotace:
Vynosy: 18698,07 K¢
Zivotnost vybranych zafizeni: 20 let

Naklady na potizeni kompletniho systému: 366302 K¢

18689,07 x 20
366302

Rentabilita = =1,0204

18689,07 x 20
366302

Rentabilita = -100 =102,04 %

Finan¢ni rozdil = 373781,4 - 366302 = 7479,4 K¢

Vysledek vypoctu je hodnota o malo vétsi nez jedna. V procentudlnim vyjadieni jsou to
2,04 %. Tzn. Ze poiizeni topného systému TC a SP ve vzajemné kombinaci je
rentabilni. Zisk vytvofeny pofizenim této topné soustavy ¢ini 7479,4 K¢. V piipadé, ze
by ceny energii v budoucnu vrozstly, rentabilita by byla ovlivnéna a pravdépodobné by

se dostala nad hodnotu citelné vétsi nez je 1.

4.7.2 Vypocet rentabilit ostatnich uvedenych zdroji tepla a jejich zaFizeni.
Pro porovnani jsou dale uvedeny vypocty rentabilit dalsich uvedenych zdroji

tepla. Srovnani ukazuje na to, jak rentabilni je pofizeni vybraného topného systému TC

a SP oproti uvedenym ostatnim zdrojum tepla.
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Uspory TC oproti danym zdrojiim tepla:
Hnédé uhli: 5710,72 K¢

Cerné uhli: 11873,72 K¢&

Koks: 20614,72 K¢

Brikety: 10998,72 K¢

Drevéné pelety: 6159,72 K¢

Stépka: - 4702 K¢&

Rostilnné pelety: 2871,72 K¢

Elektfina akumulace: 29762,72 K¢

Elektfina pfimotop: 40085,72 K¢

Obili: - 3547 K¢

Lehky topny olej: 20352,72 K¢

Centr. zasobovani teplem: 13581,72 K¢
Drievo: 4355,72 K¢

Zivotnost TC: 20 let

Naklady na potizeni TC: 366302 K¢&

Tabulka 11 - Rentability ostatnich zdrojua tepla

Hnédé uhli: Koks:

Rentabilita = 5710,72x20 _ 0,311 Rentabilita = 20641,72x20 =1125
366302 366302

Cerné uhli: Brikety:

Rentabilita = 11873,72x20 _ 0,648 Rentabilita = 10998,72x20 _ 0,6
366302 366302

Drtevo: Rostlinné pelety:

Rentabilita = 4355,72x20 _ 0,237 Rentabilita = 28712,78x20 _ 0,156
366302 366302

Elektfina akumulace: Lehky topny olej:

Rentabilita = 29762,72x 20 =1,625 Rentabilita = 20352,72x20 _ 111
366302 366302

Elektfina primotop: Centralni zasobovani teplem:

Rentabilita = 40085,72x20 _ 2,189 Rentabilita = 13581,72x20 _ 0,741
366302 366302

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: tabulka 7 a 8

Vysledky rentabilit uvedenych zdroja tepla ukazuji na fakt, ze systém tepelného

Cerpadla a solarnich paneld je rentabilngjsi nez v ptipad¢€ pouziti plynu, koksu, obéma

typtm elektiiny a LTO. V ostatnich pfipadech dosahovala hodnota rentability v rozmezi

od 0,156 do 0,741. Ani v jednom z ptipadt nizké rentability se tedy nevyplati pofizovat
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systém tepelného Cerapdla i pres vSechny jeho klady. Investicni ndklady v porovani s
uvedenymi zdroji tepla jsou mnohem vysS$i, nez suma, kterou lze uSetfit.

Specifickymi polozkami jsou Stépka a Obili u kterych vychazeji hodnoty pro
rentabilitu zaporné. U obou piipadll jsou pofizovaci investice a provozni ndklady mensi
neZ u tepelného Gerpadla, coZ znamena Ze systém s TC je prodéleény. Nasledujici

vypocty ukazuji jak vysoka je prod€lana castka.

Tabulka 12 - Rentability ostatnich zdrojua tepla

Stépka: Obili:
Ztrata = 4702x20=94040K¢ Ztrata =3547x20=70940K¢

Zdroj: tabulka vlastni tvorba, data: tabulka 7 a 8
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5 Zavér

Zavery bakalarské prace poukazuji na v praxi béznou kombinaci tepelného
Cerpadla a solarnich panelt. Z technického hlediska neni zddny divod, pro¢ by pii
pouziti spravného pfislusenstvi a pfistroji neméla byt realizace uskute¢néna. Finaéni
naroc¢nost topného systému je vSak rozdilnd. Pii celkovych nakladech na pofizeni v
hodnoté ptesahujici pal milionu K¢, vétSina potencidlnich uzivatell zvoli levnéjsi

zafizeni z pohledu pofizovaci ceny.

Vybrana zatizeni mohou byt vzajemné zapojena do jednoho systému. U vybéru
mezi hlubinnymi vrty a ploSnym zemnim kolektorem je hlavnim faktorem cena. Tedy
pfi uvdZeni moznosti pozemku a niz§im nakladim na vybudovani jsou jako primérni
zdroj energie uvedené plosné zemni kolektory. Pfipojeni solarnich paneli do systému,

je pouze za ucelem piedehievu teplé vody.

Z finan¢niho hlediska bylo v préci porovnavano pofizeni a provoz topného
systému K ostatnim zdrojiim tepla. Konkrétni srovani je provedeno s plynovym kotlem a
kotlem na tuha paliva. Pofizeni topného systému s TC vyjde nékolika nasobné draz, nez
pofizeni jednoho z kotli. Ke sniZeni investi¢nich nakladl topného systému je pouzito
dotacniho programu Zelena Gsporam ve vysi 145 000 K¢. Diky této ¢astce se naklady
snizi pfiblizné o jednu tietinu. Dulezitou zjiSténou hodnotou je i samotny provoz
topného systému, ktery vychazi ptiblizn€ o jednu polovinu méné nez je tomu u kotle na
plyn. Pii pofizeni tepelného Cerpadla je usetfeno i za el. energii pro ostatni potieby
domu. Diky zménéné sazbé pro tepelné Cerpadlo je vySe Uspor za el. energii 918,35 K¢.

Tato suma ovlivni ndvratost systému 1 kdyZ jen nepatrné.

Navratnost celého topného systému bez dota¢niho bonusu dosahuje hodnoty ptes
23 let, coz pfi uvazeni Zivotnosti systému 20 let je neperspektivni a prodélecné. Pti
uplatnéni dotaci ve vysi 145 000 K¢ se navratnost snizi az na 15,5 roku, coz je
piijatelngjsi, ale stile je navratnost pfili§ vysokd. Vliv cen el. energie snizi finalni

navratnost na kone¢nou hodnotu 14,77 let.
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Zajimavym zjiSténim je i fakt, Ze se vice vyplati pofidit kompletni systém
tepelného cerpadla a solarnich panelti nez jen systém samotného tepelného cerpadla,

kdy rozdil v navratnosti sestav ¢ini pfiblizné tfi roky.

Vypoctem rentability pii predpokladané zivotnosti systému 20 let a neménnych
cenach za energie C¢i samotnych pfistroji je dosazeno hodnoty 1,0204. Z této hodnoty
1ze vycist, ze 1 pfi uznani vSech dotaci je systém téméi vyrovnany spise, ale naklonény
celkové ziskovosti topného systému. Tato hodnota se vSak mize disledkem rustu cen za

energie zménit k lepSimu.

Celkové hodnoceni topného systému tepelného Cerpadla v kombinaci se soldrnimi
panely poukazuje na to, Ze uzitek z potizeni dosahuje velmi nizkych kladnych hodnot,
proto, aby byl bézné€ pouzivany. Z hlediska finan¢ni narocnosti se projekt vyplati jen pti
uznani dotace. V opacném piipad¢é navratnost daleko piesahuje zivotnost samotnych

pfistrojil a je tedy prodélecny.
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7 Piilohy

Seznam priloh:

Ptiloha 1. Tepelné Cerpadlo Logatherm WPS 9
Ptiloha 2. Deskové solarni panely Logasol SKN 3.0
Ptiloha 3. Akumula¢ni zasobnik TV Logalux RAK 3
Ptiloha 4. Projektova dokumentace

Ptiloha 5. Technicky list programu T*SOL Pro 4.4

Priloha 1. Tepelné ¢erpadlo Logatherm WPS 9

Logatherm WPS K WPS 6K WPS 7K  WPS9K  WPS 11K
E Tepelny vykon/COP [BO/W35) 5,9/4,5 7,3/4,6 9,1/4,6 10,9/5,0
Podle DIN EN 255! [kw)
Tepelny vykon/COP [BO/W50] 5,5/3,2 7,0/33 9,4/3,2 10,1/3,5
Podle DIN EN 255" (k)
Maximalni teplota [°C] B5 B5 B5 B5
Jmenovity priitok solanky [1/s] 0,2 0,25 0,31 0,37
Manx. priitok otopné vody [I/min) 12 12 12 12
Ohsah zésobniku (1] 185 185 185 185
Rozméry V x § x H (em) 180x60 180x60 180x60 180 x 60
x64 x64 x 64 x 64
Hmotnost hez ohalu (kg) 213 217 229 236
—
Logatherm WPS WPS 6 WPS 7 WPS 9
Tepelny vykon/COP (BO/W35) 59/45 7,3/46 9,1/4,6
= Padle DIN EN 255" (kW)
Tepelny vykon/COP (BD/W50) 55/3.2 7,0/33 94/32
Podle DIN EN 2557 (kW)
Maximalni teplota [°C] 65 65 65
Jmenovity pritok solanky [I/s] 0,2 0,25 0,31
anmérv\lxﬁxll[nml 150 x60x 64 = 150 x 60 x 64 150 x 60 x 64
Hmotnost bez obalu (kg) 148 153 155
_—
Logatherm WPS WPS 11 WPS 14 WPS 17
Tepelny vykon/COP (BO/W35) 10,9/5,0 14,4/47 16,8/4,6
Podle DIN EN 255 (kw)
Tepelny vykon/COP (B0, W50] 10,1/35 14/34 16,3/33
Padle DIN EN 255" (kW)
Maximalni teplota [°C] B5 B5 B5
Jmenovity priitok solanky [1/s] 0,37 0,58 0,57
Rn:mérv\lx§xl|[nml 150x 60x 64 150x 60x64 = 150 x 60 x 64
Hmotnost bez obalu [kg] 164 181 197
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Priloha 2. Deskové solarni panely Logasol SKN 3.0

Logasol SKN 3.0

Spolehlivé vysokeé vyuziti energie.

Deskové atmosféricke solami kolektory Logasol SKN 3.0 jsou
vhodné pro celoroéni provoz. Ram kolektoru je z kompozitnich
materiall s nizkou hmotnosti, odolavajici korozi a povétrnost-
nim vliviim, s vysokou mechanickou pevnosti. Kolektory jsou
opatreny tvrzenym bezpecnostnim sklem s vysokou svételnou
propustnosti. Médény pasovy absorbér je opatifen vysoce
selektivnim ¢erné chromovanym povlakem, ktery se osvédcuje
jiz vice nez 30 let. Snadna a rychlad montaz na strechu™, do
stfechy nebo na plochou stfechu. K dodani ve svislem™ nebo
vodorovném provedeni.

Kolektor Logasol SKN 3.0
Vyska x Sirka x hloubka [mm] 2070,/1145/90 Deskowvy kolektor
Placha celk./plocha ahsorh. [m?] 2,37/2,23 Logasol SKN 3.0
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Priloha 3. Akumula¢ni zasobnik TV Logalux RAK 3

q Obr. 1
1. Vistup teplé vody do topného okruhu
2. 2 i (ke smésovacimu ventilu) G1"
IH 2. Ohfev TUV, vstup vystup trubka Cu 22 x 1
El_-f. 3. Vstup teplé vody nabijeciho okruhu
{od kotle) G 54"
2. 4 4, Teplomér G 12"
. 5. Instalace slektroohievu G2
=—r 4 6. Vystup chladne vody nabijeciho okruh
= {do kotle) G 5/4°
7. Vstup a vystup vody ze solar. okruhu trubka
Cu2xi
8. Vypusiny otvor G 12"
C} & T
e
T3
el L ——
o 4
s
) 6
8
o
ﬁ*agf-f Y
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Piiloha 4. Projektova dokumentace

Projektova dokumentace
Zodpovédny projektant: Véra Vanova, Komenského 281, 257 41 Tynec nad Sazavou
Organizacni vypomoc: FrantiSek Némecek, Herbenova 24, 102 00 Praha 10

(A. Pruvodni zprava

[A.1. Stavajici stav

Cislo zakazky|05VA - 23
Nazev akce

NOVOSTAVBA RODINNEHO DOMU p. Risského

Investor|Rissky Jan

282 01 Pristoupim

@

Objekt|ROZVODY UT

parcela ¢.kat.377/8
282 01 Pristoupim

| Spolupracoval|[Némecek
| Projektant|Vanova

| Hip

Datum|9.2.2005
Stup. projektu|DSP

Dodavatel stavby

| Charakter stavby|Instalace rozvodu UT.

kod 1696

|A.2. Seznam priloh

A. Pravodni zprava

B. Scuhrnné technické fesSeni
C. Technicka zprava
D. Vykresova dokumentace

1 PUDORYS ROZVODU

T e

' @“M\o f\@\u

70, & 00

~vebni urad W

2A4

1:100

Cislo paré

Zodpovédny projektant: Véra Vanova, Komenského 281, 257 41 Tynec nad Sazavou
Technicka vypomoc:FrantiSek Némedek Herbenova 24,102 00 Prana 10 tel.:274862782 fax 1274870061, mobil 608216127 e-mail f.nemecek@iol cz
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]A..‘! Legislativa a vnéjsi vztahy l

[A31 vychozi podklady |
o podklady HIP

*  stavebni vykresy objekt
o CSN060210 - Vypoce
«  CSN 060830 - Zabe:
e CSN060310-Us
o CSN 730540 - Tepel
o (SN 730542 - Tepel

[A.3.2 Déleni podle innosti l
e technologicka éast

e stavebni ¢ast

*  kontrolni cast

nych ztrat budov pi Ustiednim topeni

ci zafizeni pro Ustredni topeni

tapéni

hnické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov
technické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov

[A.3.3  Daleni podle celki : |
e rozvod UT
|A.4  Udaje charakterizujici stavbu |
[A41  Casové udaje |
e Vypracovani PD 2.2005
[A42  celkové udaje |
e provozni pretiak 150,0 kPa
e venkovni vypoCtova teplota ____ -120°C
e denni stiedni teplota v nejchladnéjsim mésici 09°C
e primérna teplota v topném obdobi pro tem= 13°C +4,4°C
e rocni priméma teplota vzduchu +9,0°C
e pocet topnych dnt 216 dni
«  Tepelné ztraty RD 9,1 kw
»  Predpokladané rocni spotieba tepla RD pro vytapéni 60 GJ/rok
Predpokiadana rocni spotieba paliva RD pro vytapéni 21GC m3 ZP/rok
]A 4.2.1 __ Plynové spotrebice
e 1ks plynovy kotel TURBO 24 kW spotfeba 2,8 kg/hod
e umisténi v kotelné
|B. Souhrnné technické feSeni I
[BA4  Uéel stavby ]

Novy rozvod UT umozni vytapéni novostavoy rodinného domu.

[B1.2 staveniste |
Veskeré stavebni i instalacni materialy budou uloZeny v aredlu objektu, nedo;de k omezeni provozu na pnlehle komunikaci.

[B 1.3 Zivotni prostredi G TR o e J

Pouzitim zemniho plynu jako paliva se Zivotni prostredi vylepSuje; Zafizeni na zemni plyn piedstavuje uzavieny systém, u néhoz za daného provozu nevznikaji
z&dné Skodlivé emise. Plynné emise vznikaji pouze pfi odvzdusfiovani potrubi. Jejich mnoZstvi je véak male.

[C. Technicka zprava |

[c.1 stavajici stav |

Novostavba RD je predmétem instalace UT, v jejimz ramci dojde k instalaci nového rozvodu UT napojeného na novy plynovy kotel, ktery bude pro diim
zajistovat zaroven ohfev TUV v nepfimo vytapéném zasobnikovém ohfivaku TUV.

[C.2 Hranice dodavky ]
Rozvod UT v RD je kompletni novou dodavkou.

[C‘3 Technické reseni - ustredni topeni I
Vypocet tepelnych ztrat byl proveden podie CSN 06 0210 pro vypodtovou venkovni teplotu Tae = - 12°C, Tar = 20°C, B = 8 Pa 67 krajina normalni, poloha

oudovy nechranéna. Tepelné techn asinosti stavebnich konstrukei byly prevzaty die CSN 73 0542, Pfirazka na urychleni zatopu pz = 0.1. Pro tyto
charakteristické viastnosti jsou prov y vypocly tepelnych ztrat.

[C 3.1 Stavebni obalové konstrukce

Stavebni konstrukce mu5| vyhovovat & normam fady CSN 73 0540 : 2002 - Tepelna ochrana budov a souvisejici normy. Stavebni konsirukce budou
cinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci. Na zakladé téchto skutecnosti - dodrzeni hodnot danych pro vypocet, bude
ni schopno pinit svoji funkeig hieaiska dosazeni vnitfnich teplot a tepelné pohody, t.j. zabezpeceni vnitfniho mikroklimatu mistnosti daného objektu.
Soudinitele U pouzitych konstrukci — skuteéné hodnoty

=  Podlaha na zeminé 0,6 Wim2K
. 0,24 Wim2K
% 0,23 Wim2K
odpoveww projektant: Véra Vanova, Komenskeho 257, Tynec nad Sazavou, 257 41 II
technicka vypomoc: FrantiSek N ek, Herbenova 24, Praha 10, 102 00, tel: 274862782, fax: 274870061, mobil 608216127 2str.
—
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Priloha 5. Technicky list programu T*SOL Pro 4.4

Line 1: Plexse o
Ling 2 Pluixss o
RO _Cesicy_Brod
Warantl

DTS
DS

Zxlogasd 3N 30
Tl G Surfane Ane 4 7R
Al *

Ind Az
Ty
=T

L%E

gl SHAT
il =

Results of Annual Simulation

Installed Collectar Poeeer: 333 kW
Collector Surface Ares Irradiation: E.47% MWh 1 203,61 kWhfm?
Energy Produced by Collectors: 2 052,15 k'wh 4483 89 kwh'm?2
Enerngy Produced by Collector Loop: 1 aX0.24 kWh 403 42 kWh'm?2
DWW Heating Energy Supphy: 271595 k'Wh
Lolar Contribution to DHW: 1820, 24 k'Wh
Energy from Ausiliary Heating: 131E 78 k'Wh
Electricity Savings: G422 KWh
CO2 Emissions Avoided: 427,71 kg
DHW Solar Fraction: 58,0 %
Fractional Energy Savings {prEM 58,6 %
12976 )
System Efficiency: 33,5 %
T=504L Pro 4.4 Fage: 1 30.11.Z010
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Ling 1 Mease enter under Options
Ling 2- Moase onter under Options
RO _ Cessicy_ Barod

Varlantl

Basic Data

Cimate Fike
Location:
‘Weather Data Record:
Global Radiation Annweal Total:
Latitusde:
Lomgitude:

Domestic Hot Waber
Average Daily Consumption:
Desired Temperature:
Load Profile:
Cald Water Temperature:

Systemn Components

Collector Loop
Manufacturer:
Type:
Numiber:
Total Gross Surface Area:
Total Actrve Salar Surface Aresa:
Indination (Tt fnghe):
Azimuth:

Bivalent {Twin Coll) DHW Tank
Manufacturer:

Type:
olume:

Auxiliary Heating
Manufacturer:
Type:

Wormanal Owutput:

g otoral TrS0L Cantabiase
s WEh Tesk Ragart
E Sl Kyt

T=S0L Pro 4.4 Page 3

1E0 1

L= e

Detached House (evening max)
February -8 *C § August-12 *C

Buderus BET Themotechnik GmbH
=™ Logasal SKN 3.0

2,00

4,76 m¥

4,512 m?

45 @

R

Buderus BET Themotechnik GmbH
Logalux SMH400
=al

T*SOL Detsbhsse
Blectric heat pumgp - 5
D kW

30.11.2010
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Une 1: Mease enter under Options
Une 2: Moase anter under Options
RD_Cesky_Brod

Varanti

rey

Thase Calcustions were cirried cut by T*SOL Pre 4.4 - nsmmms«.mmm
Systerrs. The resclts are by & al model ume steps of W@ o &
memtas. ACtudl yheids Can Seviste from these values due te N e other
factors ! Mmmmmmuwmmmawwm-md
the solar system.

T*SOL Pfrod.s Page 3 30.11.2010
Roport-/Druckmodd List & Label Version 11.0: Copyright combit Gnbet 1991-2005
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