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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na shromazdéni dostupnych informacich ohledné
vytapéni rodinného domu. Struéné popsani vyhod 1 nevyhod dosavadni a moderni
technologie s ohledem na pofizovaci cenu, efektivitu, ekologii a navratnosti.

ZavéreCna cast je veénovana popsani modelového domu a porovnani stavajictho
vytapéciho systému s navrzenymi zpusoby.

Klicova slova

Vytapéni, tepelnd Cerpadla, solarni energie, biomasa, tuha paliva, plyn, kotel.

ABSTRACT

Bachelor’s thesis is focused on gathering information regarding the household heating.
Thesis presents brief description of advantages and disadvantages of legacy and modern
technologies. This description and comparison takes into account: acquisition price and
returns, efficiency and ecology. Final part of the thesis presents model of household and
comparison between current heating and proposed methods.
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Heating, heat pumps, solar energy, biomass, solid fuel, gas, boiler.
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1 Uvod

Vybér prace na téma moderni trendy ve vytdpéni rodinného domu mé zaujala
svoji rozmanitosti a velkym mnozstvim informaci, které mohu uplatnit nejen pro
vypracovani bakalafské prace, ale i pro svij osobni zivot. Vyuzti vidim predevSim pii
rekonstrukci rodinnych doma ¢i jinych obytnych Casti kde travime podstatnou Cast
naSeho zvota. Kazdy znas chce mit co mozna nejvétsi pohodli pro svou rodinu,
myslim si tedy, ze moderni vytapéni je jednim zdulezitych krokti pro pohodiny
a spokojeny Zzivot.

Nevhodné topeni mize mit velky vliv na na$ i okolni Zivot. Nespravna teplota
v mistnosti mize zapfiCinit Casté nemoci. Za nezadouci duasledek mizeme povazovat
také srazeni vlhkosti vrozich mistnosti Pfi pouziti modernéjSich metod vytapéni unika
méné Skodlivych latek do ovzdusi.

Pfi pohledu na jednotlivé mistnosti pouzivané denné, mizeme fici Zze kazda
teplota bude rozdind. Kuchyiiskou mistnost vytapime na mensi teplotu oproti
obyvacimu pokoji z divodu mnozstvi spotiebict, vydavajicich teplo do okoli.

Vidime tedy, ze spravné vytapéni je velice dulezité. Prvni teoreticka cast
bakalaiské prace je zaméfena na struCny popis modernich zptsobti vytapéni. Druha
prakticka Cast je zaméfena na popis modelového rodinného domu, kde jsou porovnany
naklady stavajiciho vytapéni s naklady a investicemi jinych zptsobul vytapéni.

Cilem mého zadani je shromazdit poznatky, které by v budoucnu mohly prispét
k lepSimu a Setrn€jSimu zptsobu vytapéni. Porovnat klady a zapory navrzenych variant
vytapéni, jak samostatn€, tak vporovnani s modelovym domem. Zohlednit pocatecni
investice a navratnost.
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1.1 Pruzkum vytapénirodinnychdomu

Tento pruzkum provedla Raiffeisen stavebni spofitelna ve  spolupraci
s agenturou STEM/MARK vroce 2013, kterd se zabyvala nejCast€jSimi pouzivanymi
zdroji tepla v Ceské republice. Jedna se pouze o 508 respondentd, tedy uvedené &isla
a grafy nam davaji hrubou pfedstavu o stavu v CR [1].

Graf ukazuje procentualni mnozstvi domu, ktery druh vytapéni pouzivaji.

"A" rodinné domy bytové domy

L
celkem v kombinaci pouze tento druh celkem v kombinaci pouze tento druh
S5 )
Pyn 34 Ustiedni topeni S;O
45
Kotel na tuha palva 20 Plyn 2257
- 26
Elektfina 12 Elektfina 45

o ; 10

Ustfedni topeni - Tepelné erpadio :
Tepelné ¢erpadio 12 Kotel na tuha palva :

00 20,0 40,0 60,0 00 200 400 600 800

vr o r

Obr. 1 Jaky pouzivate zdroj vytapéni [1]?

Zpruzkumu vyplyva, Ze vétSina lidi preferuje predevS§im vytapéni plynem
a tuhymi palivy. Podle mého nazoru je to tim, ze prechod na jiny druh vytapéni by pro
né znamenal velké pocatecni investice do rekonstrukce.

1.2 Cenyvytapénirodinnéhodomu

Z grafu vidime, kolik procent Ceskych domacnosti zaplati rocn€ za vytapéni
svého domu. Vice nez polovina obyvatel vrodinnych domech plati rocné pies
24 001 K¢. Primérna castka protopena za jeden rok v rodinnych a bytovych domech se
samoziejme LSl Nizsi naklady na vytapéni maji domacnosti zjici vbytech ve velkych
méstech [2].

rodinné domy § i
D B bytoveé domy §88l| « 00 6 000 Ke (veeme)
3% “ 2% A rE  (viend) S
12 001 a2 24 000 K& 2% 6% 6001 a2 12 000 K&
12% | £ 14%
24 001 a2 36 000 K¢ s 12001 a2 18 000 K&
25%
16% 36 001 a2 48 000 K¢ ‘ 18 001 a2 24 000 K¢
32% #48 001 a2 60 000 K¢ # 24 001 a2 36 000 K¢
(veetnd) 14% (vietné)
Vice ned 60 000 K¢ Vice ne 36 000 K&
28%
31%

Nevim Nevim

Obr. 2 Naklady na vytapéni za rok [2].
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1.3 Tepelné ztraty

Tepelnou ztratou rozumime wnik tepelné energie zdivem, z divodu nedostatecné
izolace.

Uvedeny obrazek ukazje prostup tepla z vnitini strany pres zdivo a zatepleni na
vn&j§i stranu. Pogitame vzdy za extrémnich podminek, v CR obvykle -15°C [3].

25 1
2 R

e
10 - \/ KONTAKTNI
2 ZATEPLOVAL]
e 2 ZDIV SYSTEM

v 0] \ .

S 1 ‘
<10 4
15 4

7-.
” o
wn
e

Obr. 3 Prostup tepla zdivem [3].

Vhodné rekonstrukce pomahaji k lepsim ekologickym i ekonomickym idealim.
Ke snizeni ztrat napomahd vyména oken, zatepleni domu ¢i vyména staré stfechy za
novou nebo vyména topného systému [4].
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2 Vytapéni tuhymi palivy

Tuha paliva rozdéluyjeme na dva zikladni typy: uhli a biomasu. Pouzivame je jak
k ziskani tepla, tak k ohfevu teplé uztkové vody (dale TUV). Topeni uhlim pomalu
ustupuje do pozadi, predev§im z divodu ekologického zneCistovani. Na druhou stranu
biomasa ma velky potencial do budoucna kvili mensimu unikani Skodlivych latek do
ovzdusi [6].

2.1 Uhli

Zékladni déleni mame na cCerné, hnédé uhli a koks. Déle najdeme rozdily
v zrnitosti neboli velikosti,. Dilezitym parametrem je vyhfevnost, ktera je ovliviiovana
vihkosti. Vys§i vyhfevnosti dosahneme snizenim vlhkosti uhli. 'V dneSni dobé se
vyrabé&ji kotle na uhli, které spliuji pozadavky na emise a necistoty, coz znamena vétsi
pofizovaci cenu, kterd koresponduje s kvalitou a vykonem samotného kotle. Vyhoda
téchto kotli je vcené provozu. Vétstho pohodli mizeme docilit automatickymi
podavaci do zasobniku a spalovaci komory [7].

2.2 Biomasa

Biomasa je organicka hmota ZzvociSného a rostlinného pivodu. Dileztou
slozkou je obsah suSiny. Nejznaméj§im rostlinnym produktem je dfevo. Vyuziva se
predev§$im v podob& polen, pelet, hoblin, briket, §tépek a pilin. Velké mnozstvi spotieby
pii vytapéni ji dava velkou nevyhodu [8].

Biomasa ma nekolik vlastnosti, kterymi se odliSuje od ostatnich paliv. Hlavni
takovouto vlastnosti je proménny a cCasto vysoky obsah vody. Biomasu je tfeba
dikladné wvysusit spravnym skladovanim, jinak spotiebuje pii spalovani velky podil
spalného tepla, coz vede ke snizeni vyhfevnosti Mize to zplsobit snizeni UCinnosti
kotle 1 zkraceni jeho zivotnosti [9].

Uprava biomasy zavisi na pozadovaném druhu, kvalitd hmoty a na druhu
zafizeni. Pro suSeni je nejvhodnéj§i vyuzt piirozené vysouSeni biomasy. Pred
briketovanim ¢i peletovanim je vSak nutné pouzit umélé rychlé vysouSeni, jinak se
produkty rozpadaji. Nezbytnou ¢asti je vyroba na stejnou velikost, kterou zajiStuji
drtice, sekacky a stithaci zafizeni. Vysledny stav biomasy je zajistén hydraulickymi
a mechanickymi lisy [10].
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2.3 Vliv oxidu uhliku pri spalovani (CO,,CO)

Oxid uhlicity (CO;2) vznika pii spalovani fosilnich paliv 1 biomasy pfi styku
uhliku s kyslikem. Vétsi mnozstvi CO, mize zpusobit ztratu védomi nékdy i1 smrt. Patii
mezi tzv. sklenikové plyny, které udrz teplotu nasi planety na urovni vhodné pro nas
zvot. Tim se pro nas stava, 1 pres jeho neblahé uCinky, nezbytnym pro nas zvot.
Ma schopnost pohlcovat tepelné zafeni. Spalovanim fosinich paliv a kacenim deStnych
pralesi pravdépodobné dochazi ke globalnimu oteplovani planety. Menstho mnoZstvi
CO; dosédhneme spalovanim biomasy.

Oxid uhelnaty (CO) wvnika pfi nedokonalém spalovani. Plyn je silné jedovaty
a muze zpusobit i zamezeni prenosu kysliku zplic do tkani Pii vyskytu CO dochaz
ke snizeni teplot pii spalovani, pfili§ kratkému casu pro hofeni a nedostatku kysliku
[11].

Z obr. 4 wvidime, Ze nejlépe zhlediska produkce oxidu uhelnatého nejlépe
vychazi Cemné uhli. Testovani probéhlo na kotlich malého vykonu [11].
1,4

-
[

-
=]

kg co/GJ v palivu

o
[=:]

e 2
b

=2

drevni pelety hnédé uhli cerné uhli

Obr. 4 Emisni faktory CO prepoctené na vyhirevnost paliva [11].
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Mineralni ‘
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Obr. 5 Obéh uhliku v prirodé [11].
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2.4 Typy kotlu

Biomasa a uhli maji odli§né palivové vlastnosti, proto jsou tézko zaménitelné
vjednom spalovacim kotli. Vyzaduji specificky pfistup, ktery se predevsim lisi
v piivodu spalovaciho vzduchu [12].

Pri vybéru kotle je tieba se zaméfit na spravné urCeni potiebného vykonu.
Spravné stanoveni vykonu kotle ma vyrazny vliv na u€innost kotle. Predimenzovany
kotel zacne dehtovat, tim se snizi jeho UCinnost a zvysi Cas na udrzbu.

Dodrzovanim piredepsaného spalovani paliva, dosahuje kotel na tuha paliva
okolo 90% ucinnosti. Nedodrzenim piedepsaného paliva klesa ucinnost kotle a ztracime
na n& zaruku. S vykonem souvisi prumér spalinové cesty vkominé, ktera je
pozadovana vyrobcem a revize musi provést odborna kominicka firma.

Z hlediska konstrukce kotle je délime podle:

e Materialu:

o Litinové clankové kotle
- sestaveny z vykonovych ¢lankt, kterym je dan celkovy vykon
- doporucené palivo je dfevo, Cerné uhli, brikety, koks

o Ocelové kotle
- ocelovy svafenec, ktery je odolnéjsi vici teplotnim zménam a levnéjsi
nez litinovy
- doporucené palivo je hnédé uhli, brikety, koks, Cerné uhli, dievo

e Typu prikladani:
o Rucni
o Automatické

Automatické kotle na tuha paliva jsou takika samoobslumé oproti ostatnim typum.
Diky pravidelnym dopliiovanim paliva do zasobniku maji vySSi GCinnost, ktera se
pohybuje okolo 80-92% v zavislosti spalovaného paliva. UcCinnosti se fadi mez
ekologické zdroje vytapéni. Ridici jednotky umi komunikovat s termostatem v mistnosti
a tak davat aktudlni teplotu pfimo na vstup regulace automatického kotle. Nevyhoda
tohoto typu je vySsi pofizovaci cena [13].

2.5 Vyhodnoceni

Uhli je nejznaméjsi a nejdéle pouzivanym typem vytapéni. Patii mez prvni
pouzivané zpusoby vytapéni. I pres velké zneCiStovani ovzdusi, které ssebou nese
topeni uhlim, se dne$ni kotle pohybuji na vysoké urovni Minimalizuji necistoty
obsazené vuhli a pfi jeho spalovani Nevyhodou je omezené mnozstvi této suroviny.
V budoucnu se mizeme dockat vyroby uhli obsahujici nizs$i davku neCistot, ktera se
bude odrazet na cené.

Biomasa je ekologiCtéjsi nez wuhli Nespravnym spalovanim zpasobuje
meciSténi. Nejveétsim rozdilem oproti uhli je vtom, ze biomasa je obnovitelny zdroj
energie. Tento zdroj obnovujeme vysazovanim novych stromkd.

Osobné preferuji topeni biomasou. Divodu je lepsi ekologie a lepsi manipulace.
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3  Vytapéni plynem

Na uvod mizu fici, ze v dneSni dob€ je nejvice pouzivanym zpusobem. Vidime

tak z obr.

1 pro rodinné domy. Plyn zvitézil s velkym rozdilem jak v samostatném

zpusobu, tak v kombinaci s jinym zptsobem.
Jako kazdé vytapéni ma své vyhody a nevyhody.

Vyhody:

Velmi dobra regulovatelnost vykonu

Lze automatizovat

Cisty provoz

Dobré potizovaci naklady

Dobra tcinnost - s kondenza¢nimi technologiemi u¢innost stoupa

Nevyhody:

Naklady na revizi

Zajisténi plynové pripojky

Vhodny komin

Moznost exploze pii vazné nehodé [14]

Ceny plynu od ledna 2015 budou zilezet na misté, kde ho odebirame a na
cenové politice naSeho dodavatele. Neni teda jisté, zda se jejich ceny snizi nebo zvysi

[15].

Zemni plyn 100 m3 26.2. 2015
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Obr. 6 Vyvoj cen zemniho plynu od roku 2012-2015 [16].

Hodnoty jsou udavany K&/100m’. Piepoditanim m® na MWh zskame 100 m® =

1.061 MWh.
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3.1 Pofizovacinaklady

Potizovaci naklady se liSi predevS§im na typu kotle. Vybava domu lokalnimi
plynovymi topidly (neboli wawky) se mize vySplhat na 45000 K¢ K tomu se
piipocitavaji ceny za rozvody a technické upravy. KoneCna cena se tak muze vySplhat
az na 100 000 K¢. Tyto topidla se vSak nemohou instalovat vSude, protoze vyvedeni
spalin od lokalnich plynovych topidel musi spliiovat pfisné pozadavky. Pro vytopeni
jedné ¢i dvou mistnosti je to dobrda volba. Pofizeni kotle je komfortnési lépe
regulovatelné a ma vyssi uCinnost vytapeni [17].

3.2 Naklady na provoz

Moderni rodinné domy se 4 &lennou rodinou a vytapénou plochou 150 m?

spotiebuji  piiblizné 40,5 GJ/rok tepla (11 250 kWh/rok). Ohfev vody vede k dalsim
12,6 GlJ/rok (3500 kWh/rok). Pii této spotiebé Cini rocni castka vytapéni zemnim
plynem 26 000 K¢.

Vliv nakladi nezalezi jen na poctu lidi ale také na energetiCnosti domu.
Standardni domy maji ro¢ni naklady cca 25 000 K¢&. Pasivni domy mohou mit oproti
béznym tiikrat az Ctyrikrat nizsi [18].

3.3 Plynovékotle

Plynové vytapéni patii mezi komfortngjsi zpuisoby, za které platime nemalé
castky. Cenu lze ovlivnit vybérem kotle.

Druhy plynovych kotlu:

e Stacionarni kotel
e Nasténné (zavésné) kotle
e Kondenza¢ni

Stacionarni plynovy kotel se umistuje na podlahu. Maji velké dimenzované
trubky, velky obsah vody a oteviené expanzni nadoby. Vytapéni je zajisténo nahiivanim
kovového télesa. Vyhodou je moznost topeni bez Cerpadla neboli samotiznym
zpusobem. Obéh topné vody je z Casti zajiStén rozdilem teplot. Lepsi obéh je zajistén
s pouzitim Cerpadla.

Zavésné kotle jsou pii odebirani teplé vody stidle udrzovany na pozadované
teploté. Vytopeni zisobniku vody trva bézn€¢ 10 minut. Ohfivani 1,5 1 zisobniku
zajistuje plosny vymeénik mensi nez papir A4. Jsou velmi malé¢ pro umisténi na zed’.

Oba typy maji stejné ucinnosti pohybujici se okolo 92%. Zavésny typ plynového
kotle ma mensi spotfebu plynu a rychlej§i ohfev mensiho objemu vody. Tedy lze
usoudit, se jedna o drazsi investici.

Kondenza¢ni plynovy kotel dosahuyje uCinnosti az 109 %. Vyuziva energi
horkych spalin, tzv. latentni teplo. Navratnost je 4-5 let. Pracuje snizsi teplotou
v radiatorech [19].
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3.4 Vyhodnoceni

Zpruzkumu Raiffeisen stavebni spofitelny vySlo, ze lidé pouzivaji nejcastéji
plynové vytapéni. Jednim zmoznych divodi mize byt pohodiné ovladani na
pozadovanou teplotu v mistnosti. Setii na§ &as s piikladanim i starosti se zatap&nim.
Toto vSechno vSak mizeme mit i u tuhych paliv, kde budeme mit zasobniky
a podavace, které nam podle zvoleného rezimu budou dodavat urCité mnozstvi paliva.

4 \Vytapeéeni elektrickou energii

Jeden z hlavnich divodd, proC neni tento zpusob tak rozsifeny, je jeho cena.
Nize je vyobrazen vyvoj cen elektrické energie v poslednich letech.
Elaktiina 26.3.2015
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Obr. 7 Vyvoj cen elektrické energie [20].

Hodnoty jsou udavany v K¢/IMWh. Pro prepocet na kWh vyuzjeme vztahu
IMWh=0,001 kWh.

Z obr.7 vidime relativné velké vykyvy cen, spiSe klesajici. V roce 2014 probé&hlo
snizovani cen silové elektiiny i1 distribucni slozky. V priméru se cena snizila u hlavni
dodavatelt (CEZ a E.ON) o cca 10 — 20 %.

Celkova cena za elektfinu se sklada zregulované a neregulované Ccasti.
Regulovana slozka zahrnuje cenu za distribuci, tedy za jeji prenos. Neregulovana slozka
tak zahrnuje jiz zminénou silovou elektfinu. Ta Cini necelych 50% zcelkové ceny [21,
22, 23].

Vyhody:
e clektfina je snadno dostupna vSude
e vysoky komfort
o relativné nizké pofizovaci naklady (ptimotopy)
e provoz je ekologicky
Nevyhody:
e cena elektrické energie
e vyroba elektrické energie v elektrarnach neekologicka [24]
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4.1 Zpusoby vytapénielektfinou

Vytapét elektiinou mizeme raznymi zpusoby, které ovliviiyji  rychlost
a efektivitu. Vybrany zptsob nam urCuje pofizovaci a provozni naklady. Zejména se
jedna o akumula¢ni kamna, pfimotopy a tepelna Cerpadla.

4.1.1 Akumulaénikamna

U téchto typt kamen jsou vyhodami nizké naklady na instalaci, které nejsou
doprovazeny rozsahlymi investicemi do potrubi a sanaci komind. Jsou snadno
regulovatelné pro potfebné teplo, nicméné na pozadovanou teplotu musi spotiebitel déle
cekat. Ohfev TUV je nutno fesit oddélené. Dalsi nevyhodou byva velikost a hmotnost
kamen. Rozdélyeme na statické a dynamické. Rozdil dynamickych od statickych
Neptijemnym faktorem mohou byt vysoké povrchové teploty. Jsou universalni volbou
do vSech mistnosti. Hodi se zvlasté¢ v noci, kdy naakumulované teplo sald do mistnosti
[25, 26].

4.1.2 Pfimotopy

Piimotopy s ventilatorem jsou vhodné pro snadnou manipulaci a diky malym
rozmérim a malé hmotnosti jsou 1 snadno pfenositelné. Maji nizké pofizovaci naklady
bez zasahu do prestavby ¢i jinych zmén spojenych s vytapénim. Disponuji ekologickym
provozem bez jakéhokoliv spalovani surovin. Jsou také jednoduché na udrzbu a opravy.
Témét okamzté reaguji na zménu tepla pozadovaného spotiebitelem. Piimotopy mohou
byt doplnény akumulatory. Nevyhodou je hluény provoz kvili ventilatoru. Pii srovnani
s akumula¢nimi kamny jsou pfimotopy naroc¢néjSi na spotiebu energie [27, 28].

4.2 Vyhodnoceni

Veka vyhoda oproti vytdpéni tuhymi palivy a plynem je v ekologicnosti
provozu. Nepotiebuje zadné spalovani materidlu pro vyrobu tepla, tudiz nevylucuji
7zadné skodlivé latky wvznikajici béhem spalovani. VSe je fizeno elektiinou, ktera nijak
neovliviiyje ovzdusi. Zamyslime-li se ale, jak je to s vyrobou elektfiny, mizeme fici,
ze neni tak ekologicka. Véfim vbudouci technologii a technology, ktefi dokazou
minimalizovat Skodlivé latky pii vzniku elektrické energie.

Cenu za elektiinu mizeme regulovat vybranim vhodného dodavatele. Ceny se
pohybuji okolo 1 tis. K¢ za pfimotopy a za akumulac¢ni kamna cca 15 tis. K& VSe vSak
zalezi na kvalit¢ a specifickych parametrech. Pfimotopy jsou levn€j§i avSak za cenu
vetsi spotieby energie nez akumulacni kamna.

Vyhodou je také pohodli a komfort uzvatele, kdy si pozadovanou teplotu
nastavi na termostatu. Neni nutno starat se o piikladani, kdy je regulace obtizn&jsi.
Odpada pozadavek na uskladnéni materidlu na vytapéni.

Pii zvazovani elektrického vytapéni musime zohlednit, zda se nam investice
finan¢né vyplati. Sledovani ceny elektrické energie a vybér spravného zafizeni pro nase
potieby.
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5 Vytapéni pomoci slune€¢niho zareni

Zde jsou =zatazené zpusoby vyuzvajici sluneCniho zafeni pro ohfev vody,
vytapéni objektu nebo bazénu. Mizeme je rozdélit do 2 zakladnich odvétvi, které se lisi
hlavné ve zptisobu piijimani a zpracovani energie.

5.1 Pomocisolarnich panelt

5.1.1 Solarniohrev vody

Solarni ohfevy mohou v letnim obdobi pokryt az 100 % potieby tepla pro
vytapéni rodinného domu. V zimnim obdobi je to méné procent, protoze spotiebujeme
vice teplé vody a vice topime. Celkové ro¢ni pokryti ¢ini 65-75 % potieby tepla.

Pracyji na principu akumulace, kdy pozadovany objem vody je pres rok
predehiivana na 30 — 40 °C. Teploty mohou v letnim obdobi vystoupat az na 70 °C.
Pomoci konventniho zptsobu je teplota dohiivana na poZadovanou teplotu danou
spotrebitelem [29].

Solami kolektor

@ Akumulaéni zisobnik
Ccrpadlov.i skupina
@ Expanzni nadoba
Solimi regulitor

l Termostaticky smésovaci ventil

30 - 68" e ¢ SO
< s
TEPLA VODA | or Y
_]v L .
= ‘ ;
STUDENA vODA ™ 1

Obr. 8 Sché ma solarniho systému pro ohrev TUV [29].
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5.1.2 Solarniohrev vody a pfitapéni

Solarni panely vyuzivame nejen k ohfevu TUV, ale 1 pro podporu vytdpéni
rodinného domu. Ohiata voda ze solamich paneli predehiiva vodu v akumulacnim
zasobniku, tim napomaha kotli v dohfati TUV.

Tato varianta ma navratnost okolo 35 % nakladi. Je to zplsobeno veétSimi
naroky na vytapéni v zimnim obdobi a pisobenim méné slunecniho zafeni [30].

@ Solami kolektor @ Solami regulitor
@ Akumulaéni zisobnik @ Termostaticky smésovaci ventil

@Cerpadlov.i skupina @ Trojcestny ventil

@ Expanzni nadoba @ Kotel
TEPLA VODA «— w.is ©)

p

40008

—

2L

STUDENA VODA

Obr. 9 Sché ma solamiho systému pro ohiev TUV a pritapéni [30].

Vyhody solarnich panelu spocivaji predevsim v:

e Energeticky hospodarnému ohiivani zasobniku - za ohfivanou vodu
neplatime, staCi dohfivat v hornich oblastech akumula¢niho zisobniku

e Velmi vysoka zivotnost dosahujicich az 30 let
Funkce systému zacinaji od bilé obla¢né oblohy
Zamezeni prehifivani  zasobniku  vletnich meésicich vdobé nasi
nepiitomnosti

e Rychld navratnost [30]

5.1.3 Princip

Dopadajici slunecni teplo na solarni panely se v absorbéru preméni na teplo.
Pomoci teplonosného media odvadi teplo do vyméniku, kde se teplo uchovava, nebo
predava k dalsSimu pouzti [31].
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5.1.4 Umisténi

Vhodnou orientaci stfechy lze vnaSich podminkdch dosdhnuto maximalniho
vyuziti solarntho zafeni pii natoCeni kolektori smérem na jih. Neni-li momo nastavit
presné smerovani na jih, je odchylka 30 — 45 ° se ztratami okolo 10 %. Preferujeme
smér predevSim jihozapadni nez thovychodnl, z divodu nizs§iho vyskytu podztmnlch
mlh a vysSich teplot. Oto¢né stojany reagujici na pohyb slunce se zde nepouzivaji kvl
vysokym naroktim na chod zafizeni a zhorSeni stability stfech.

Vhodny sklon kolektorti je takovy, aby sluneCni zafeni dopadalo kolmo na jeho
plochu. Béhem dne i roku se méni vyska slunce nad obzorem. V lét€ je idealni sklon
30° od vodorovné roviny, vzim¢ téméf 60°. Kompromis se voli blize letnim hlim
vrozmezi 30 — 45° kdy je uCinnost nejvétsi Pouzivaji se specialni konstrukce pro
piipad rovnych stfech, nebo vétstho odklonu kolektori od strechy [32].

A0 -
NEwTTT N~ V -

Obr. 10 Zavislost sklonu kolektoru od vertikalni a horizontalni roviny [32].
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5.1.5 Vhodny systém

Pro ohfev TUV je rozhodujici pocet osob. Podle poctu osob zjistime primeémou
spotiebu vody a tim ur¢ime velikost zasobniku, jak je tab. 1. Pocita se 50 1 na osobu.
Zasobnik, se zabudovanymi teplotnimi Cidly, je limitovan stavbou domu a potiebného
mista. Lze jej umistit jak nad kolektory, tak do sklepeni. Soucasti je vykonné Cerpadlo
pro obéh systému téz s teplotnimi cCidly [33].

Osoby Kolektory Zasobnik [litr]

2ai4 2 200-250
423z6 3 300
6az9 5 500

Tab. 1 Spotieba vody na osobu [33].
5.2 Pomocifotovoltaickych panelt

5.2.1 Princip

Fotovoltaicky panel je zalozen na pfeméné slune¢niho zifeni na elektrickou
energii. Spociva to v dopadani fotonli ze sluneniho zafeni na P-N prechod. To ma za
nasledek emitovani elektroni a tim vznik stejnosmémého proudu. Nasledné vyuzti
proudu k ohfevu vody, vytapéni domu nebo jen ke sviceni a napajeni spotiebict [34,
35].

elektrony

P-N Prechod

Obr. 11 Princip fotovoltaického jevu [37].
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5.2.2 Umisténi

Je totozné jako u solarnich paneld. Smér na jih s maximalnim odklonem 10-15°
a sklonem 35-45° od vodorovné roviny. Pro lepsi predstavivost mizeme vyuzt obr. 12.
NedoporuCuje se instalovat panely na stfechy s odklonem vétSim jak 45° na vychod
nebo zapad. Uchyceni systému muze byt statické a natacivé [36].

Vliv orientace a sklonu fotovoltaickych paneli na jejich vykon

f:"' o 23
_OEE
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Obr. 12 Vliv orientace a sklonu fotovoltaickych panelu a na jejich vykon [37].

5.3 Vyhodnoceni

Vyse uvedené zpusoby se li§i predev§im ve zpusobu zpracovani slunecni
energie. U solarntho systému je to ohfev media v trubicich ze slunecniho tepla. Naopak
u fotovoltaickych systémi je sluneCni energie preméfiovana na stejnosmérny proud,
ktery napdji elektrokotel a tim ohfiva vodu. Vyuzti tak muze byt pro ohfev TUV, vody
v bazénu nebo k vytapéni rodinného domu.

Oba systémy maji shodny orienta¢ni smér vedouci na jih, pro maximalni vyuzti
energie. Rozdil je v maximalnim odklonu od jihu a to 10-15° pro fotovoltaiku a 30-45°
pro solari systémy.

Vyuzti byva pro rodinné domy, kde jsou panely umistény na stfechu. Setii tak
podstatnou Cast elektrické energie.

Investice do =zafizeni vyuzivajici sluneCni energii je vhodnou cestou, jak usSetfit
nemalou cast nakladd. Mnoho vyrobci poskytuje vysokou zaruku a instalaci zafizeni.
Napomoci je také program Nova Zelena Usporam, kdy poskytuje dotace na solamni
panely.
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6 Tepelna Cerpadla

Oproti predchazejicim zpusobum nejsou tak rozSifené, jak mizeme vidét
zobr. 1. Divodem by mohla byt predevSim pofizovaci cena. I pies jejich malé vyuzti
jsou jednim znejlepSich modernich zplsobli ve vytapéni rodinného domu. Jsou také

vvvvvv

6.1 Princip

Tepelné cCerpadlo pracuje na stejném principu jako chladnicka, tedy na
obraceném Carnotové cyklu, uvnitt chladi potraviny a zwvné&si strany topi. Presné
obracené funguje tepelné Cerpadlo, ale s mnohem vétSim vykonem. Odebira teplo vode¢,
vzduchu nebo zemi a pomoci podlahového vytapéni topi [38].

Spolu s cerpadlem se pouzvaji akumulacni nadrze pro zajiSténi plynulého
a bezproblémového chodu celého systému a ke snizeni poctu startd Cerpadla [39].

Nejdulezt€jsi vlastnosti chladiciho média je nizky bod varu, ktery musi byt nizsi
nez teplota okolntho prostiedi, ze kterého teplo Cerpame. Chladivo se pii kontaktu
s okolnim prostfedim zacind vypafovat diky nizké teplot¢ média. Plynné chladivo je
stlaceno kompresorem, ¢imz stoupne jeho teplota na Uroven pouztelnou na vytapéni
nebo k ohfevu vody. Posléze chladivo putuyje do kondenzatoru, kde preda teplo topnému
médin. Nasledné se ochladi a pfejde do kapalného stavu, kde projde skrz skrtici ventil.
Dale jde pres vypamik a kompresor, kde se chladici medium opét ohieje a cely cyklus
se opakuje [40].

KOMPRESOR

~
-

omprese
vsluf

vypareni kondenzace g

— — < o
VYPARNIK expanze KONDENZATOR

=1
=

SKRTICI VENTIL

Obr. 13 Princip funkce tepelného cerpadla [41].
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6.2 ProgramNovazelenausporam

Vroce 2015 pomoci programu Nova Zeleni Usporam byly rozsifeny moznost
podpory vymény zdroji tepla. Jednim znich jsou tepelna Cerpadla. Podat Zzadost
o dotaci je momé jiz od 15. kvétna 2015.

Podpora se vztahuje pouze na urCena tepelnd Cerpadla. Prvnim kritériem je
zapojeni do systému s akumulacnim zisobnikem tepla (topné vody) o minimalnim
mémém objemu 15 VKW jmenovitého vykonu zdroje. Druhym kritériem je splnéni
minimalniho topného faktoru [42].

Technologie Teplotni charakteristika Minimalni topny faktor uréeny dle
€SN EN 14 511

zemé - voda BO/W35 4,3

vzduch - voda A2/W35 31

voda - voda W10/W35 5:1

Tab. 2 Pozadavky pro splnéni podminek pro dotaci [42].

6.3 Topnyfaktoravykon

Velmi dulezitym faktorem pro tepelna Cerpadla je topny faktor a jeho vykon.
Topny faktor je dan pomérem dodaného tepla ku spotfebovanému teplu. Topny faktor
se pohybuje od 2 do 5, ktery zavisi na vstupni a vystupni teplot€, typu kompresoru atd.
Je udavana pii riznych teplotach vstupniho a vystupniho média. Pii vypoctech je nutné
také zahrnout spotiebu obéhovych Cerpadel Plati ¢im vétsi topny faktor, tim lepsi.
Topny faktor lze urcit i z rozdilu mez teplotou kondenzacni a vypatovaci.

V zavislosti na vstupnich a vystupnich teplotich za cely rok se nam méni
hodnoty topného faktoru. Primér za cely rok je udavan pomérem celoro¢ni spotieby
energie a celoroCni vyroby tepla. Za idealnich podminek jsou schopni dodat 3-4 krat
vice tepla nez spotieby elektiiny na svij provoz [43, 44].

Vykon se v zavislosti na pracovnich podminkach stroje meéni, predevSim se
zménou teploty topné vody. Teplota topné vody je tedy nejdilezt€jsim faktorem pro
celkovy vykon a Gginnost zafizeni Cim niz§i bude venkovni teplota a vysi teplota
topné vody, tim se bude vykon snizovat [45].

Pro topny faktor (COP) je stanoven vzorecek:

€E=Q/E Kde: Q teplo dodané do vytapeéni [kWh]
E energie pro pohon tepelného Cerpadla [kWh]

6.3.1 Maximalniefektivita

Chceme-li dosahnout minimalni spotfeby pohonné energie a dosazeni vysoké
hodnoty topného faktoru je zapotiebi:

[\
)]
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6.4

Teplota zdroje ma byt co nejvyssi, ale zarovenl musi byt niz§i nez maximalni
teplota urena vyrobcem

Rozdil vstupnich a wvystupnich teplot ma byt co nejniz§i. Maximalni dosahujici
teplota tepelného cerpadla na vystupu je 55°C. Doporucuje se v kombinaci
s nizkoteplotnim  vytapénim  (podlahové  vytapéni), zdivodu  mensiho
prekonavani rozdilu teplot. Cim niZi teplota topné vody, tim mensi mnostvi
spotifebované energie a tedy vétsi topny faktor [44].

Rozdélenisystému

NejCastéjsi provedeni byva tepelné Cerpadlo skompresorem pohanény

elektromotorem. Kompresor lze pohanét i jinymi motory, jako jsou motory na benzn

nebo vyhodnéjsi na zemni plyn. Pro rodinny dim je elektromotor vyhodny zhlediska
ceny a jeho vykonu [46].

DalSimi typy tepelnych cerpadel jsou:

6.5

e s pistovymi kompresory
- drazsi, lepsi topny faktor, rozsiteny
- Zivotnost nejméne 20 let
e se spiralovymi kompresory scroll
- drazsi, nejlepsi topny faktor, rozsifeny
- Zivotnost nejméne 20 let
e srotatnimi kompresory
- uklimatiza¢nich zafizeni a levnéjSich Cerpadel
- niz8i topny faktor nez u spirdlovych
e absorp¢ni
- bez kompresoru, bez hluku ale horsi topny faktor
- nerozifeny, u klimatizaCnich zafizeni

Volba prostredi

Tepelné cCerpadlo lze pouzt téméf vSude po riznych modifikacich. Volba

prostiedi, ze kterého je Cerpano teplo je dudlezty z hlediska cenove, klimatickych
podminek, geologickych podminek atd. [47].

Typy prostredi pro ziskani tepla:

e vzduchové
- nevyhoda aplikovat v drsnych klimatickych podminkach
(horské oblasti)
- vhodna volba mista vn&jsi jednotky
(hlu¢nost, zamezeni proudéni vzduchu, namrazy)
e hlubinné vrty
- mit znalost geologickych podminek v podloz
- vrtani pouze na predpis
e podzemni vody
- dostate¢né mnozstvi vody
e povrchové vody
- poplatky spravci toku, nebo stocné
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6.6 Druhy tepelnych ¢erpadel
6.6.1 Tepelna éerpadla vzduch/voda

Tento typ ziskava energie ze vzduchu. Vyuzté teplo ze vzduchu putyje piimo do
tepelného Cerpadla bez nutnosti vyménikt. Vzduch je nejsnaze dostupny a objem
prakticky nekone¢ny. Vzduch ma nejmensi vliv na zvotni prostiedi, pouze se ohiiva
a vraci se do okoli vpodobé tepelnych ztrat. COP se snizuje s klesajici teplotou
venkovniho vzduchu. I pres nizké teploty okolo -15°C dokazou efektivné pracovat diky
modemnéjsim technologiim. Pfi extrémné nizkych teplotich nam napomaha elektrokotel
pro pokryti vykonu.

TC vzduch/voda dosahuje totoznych parametrtl jako typ zemé/voda, ale odpadaji
zde zemni kolektory a wrty, diky tomu uSetfime desitky az stovky tisic korun.
Ma snadngjsi a rychlej§i instalaci [48].

Umisténi TC mize byt vprovedeni vn&jsim, kdy se jednotka umistuje mimo
budovu. Instalace by méla byt provadéna smérem na jih a to bud’ na stfeSe, na fasadach
nebo na volném prostranstvi. Dalsi typ provedeni je vnéjsi, kdy je jednotka umisténa
uvnitit  domu. Pfivodni trubky jsou zakomponovany skrz zdi s pfistupem okolniho
vzduchu. Trubky by meéli byt polohovany tak, aby wvystupni ochlazeny vzduch se
nevracel na vstup.

Tepelna Cerpadla udavaji pritok Gerstvého vzduchu cca 5000 m’/hod., ktery se
liSi typem a velikosti [49].

Obr. 14 TC venkovni provedeni [49].

Obr. 15 TC vnitini provedeni [49].

Vzhledem k podnebnym podminkam v Ceské republice nam priméma roéni
teplota vzimé neklesne pod -5°C. V horskych oblastech je extrémni teplota az -20°C,
jedna se pouze o n€kolik malo dni vroce. Rozhodneme-li se pro tepelné Cerpadlo
vzduch/voda, mizeme ocekavat v zimnim obdobi dostacujici topny faktor pro vytapéni.
Niz§i faktor vzmé je kompenzovan nartstem vySsiho faktoru v letnim obdobi.
Nevyhodou je nepiijemny zvuk ventilatoru od tepelného Cerpadla.
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6.6.2 Tepelna éerpadlazemé/voda

Hlavnim zdrojem je energie Cerpana z pudy. Teplo zskané ze zemnich kolektort
je piivadéno do vypamiku, kde se ochladi a vraci se zpét do zemnich kolektort.
O prenos tepla se stard teplonosna nemrznouci smeés pohanéna Cerpadlem. Tento typ se
pouziva pievazné pro mensi vykony rodinnych domi.

Kolektory jsou zhotoveny z plastovych trubek nebo hadic umisténych 1,5 m pod
povrchem. Ulozeny jsou horizontdlné ve spirdle, nebo tazeny plosné. Vyuzt Ize
1 hlubinné vrty. PloSné kolektory a vrty se umist'uji na nezastavénou plochu, na které se
jiz nadale neda staveét.

Vykopové prace jsou duleztou polozkou pii realizaci tepelného Cerpadla
zemé&/voda, avSak mirn€j$i nez jsou hlubinné wvrty. Délka vykopu je omezena
geologickymi podminkami a je rozhoduyjici pro pozadovany vykon [50].

Plosné kolektory potiebuji vice nezastavéné plochy, kterd je 2 — 2.5 nasobku
vytapéné podlahové plochy. Vykop je provadén do Sitky 30 cm do meandrového tvaru
s metrovou rozteCi do metrové hloubky.

Spiralové kolektory, nebo-li slinky, se ukladaji do vétsi hloubek cca do 2 metrt.
Sitka vykopu je 90 cm, kde se plastové potrubi uklada do spiral Na 1 metr délky
vykopu pfipada 10 metri potrubi, tim jsou méné narocné na potiebnou plochu.
Orientacni hodnota zskaného tepla by mela byt pfiblizné 100W na 1 metr vykopu [51].

Je dilezt¢ dodrzovat parametry ukladani kolektord, aby nedochazelo
k nadzvedavani plosnych kolektori v malych hloubkach. V jamich mésicich roste
vegetace pomaleji nez v letnich mésicich, diky hromadéni padni vihkosti Ochrana
kolektorti je tvofena vkladanim do piskové loZze a zasypany dostateCnou vrstvou pisku.
Z divodu odvzdusiiovani kolektord je nutné, aby vyméniky mély stoupani vzhledem
k tepelnému Cerpadlu. Opacny zptusob by znamenal instalaci odvzdusiovaciho zafizeni
do systému [52].

Hlubinné vrty dosahuji hloubky 40 — 150 m, kde je teplota stabiln€jsi. V letnich
mesicich lze vyuzit ke klimatizaci domu, ale musi byt na to soustava patficné
uzpusobena. Vzdalenost vrti musi byt dostatecné od sebe kvili bezpecné vzdalenosti na
konci vrtu, kde by mohlo pfi malém odklonu dojit k setkani a k poruse. Hloubka vrtu je
ur¢ena vykonem cerpadla, hydraulickym odporem v sondach a geotermickym stupném.
Geotermicky stupefi je hodnota, pfi niz teplota stoupne o 1°C. Interval lezi okolo
15— 50 m/°C, ale obvykla hodnota se povazuje 30 — 33 m/°C [53].

=

Obr. 16 TC zemé/voda — plo§né kolektory [54].

Obr. 17 TC zemé/voda — hlubinné vrty [54].
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6.6.3 Tepelna éerpadla vodalvoda

Tepelnd Cerpadla voda/voda jsou vyhodna predevsim diky fyzkalnim
vlastnostem vody, jednd se o vysokou tepelnou kapacitu a nizkou viskoztu. Podzemni
voda je nejvyhodnéjS$im zdrojem, ktera ma konstantni teplotu 10°C a je bez chemickych
¢i mechanickych necistot. Toto teplo je prenaSeno samotnou podzemni vodou, nebo
teplonosnou kapalinou pres deskové vyméniky. Pro Cerpani zhlubinnych vrtt, nebo
studni je pouzito ponorné Cerpadlo.

Voda se vTC ochladi na 4°C, ale nevraci se zpatky kwvili ochlazeni zdrojové
vody. Vraci se do zvlaStnich vsakovacich studni, které by mely odpovidat vydatnosti
zdrojového vrtu. Odvadéni vody do kanalizace by bylo neekologické [55].

Pfimé wvyuziti podzemni vody pro prenos tepla je vhodné, kdyz obsah
mineralnich latek je pod 300 mg/l, jinak jsou pouzty tepelné vymeniky s nemrznouci
smesi. Hlubinné vrty maji v priméru vice nez 220 mm. Pfi vrtech je dilezté udélat
hydrogeologické zkousky z divodu vyskytu zvodnélych vrstev [56].

Obr. 18 TC voda/voda — podzemni voda [56].

Tepelnad Cerpadla voda/voda maji staly COP diky nemenici se teploté podzemni
vody. Tedy topny faktor nezavisi na okolni teploté. Vysoka cenova relace je zpusobena
hilubinnymi  vrty a geotermickymi zkouskami, zkoumajici slozeni vody a jeji vydatnost.
TC potiebuje dostateény pritok a nutné povoleni pro hydrogeologické zkousky.
Nevyhodou je nedostatek podzemni vody v piirodé.

Tepelna Cerpadla voda/voda se pouzivaji 1 na povrchovych vodnich tocich napf.
rybniky a toky. Vymeéniky jsou ve vodé nebo zapustény do biehu tak, aby nehrozlo
zamrznuti,. Lze pfivadét vodu pfimo do tepelného Cerpadla, ale z technickych duvoda a
necistoty vody se to nedéla [57].

Obr. 19 Princip funkce tepelného
¢erpadla voda/voda , rybnik [58].

29 L
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6.6.4 Tepelnaerpadla vzduch/vzduch

Tepelné cCerpadlo vzduch/vzduch odebird teplo zokolniho venkovniho vzduchu.
Venkowni jednotka nasava vzduch, ze kterého je zskano teplo, které je nasledné pouzto
pro ohfev vzduchu uvnitt vytapéné budovy. Plni funkci chlazeni neboli klimatizace.
Pfi realizaci wvnitini jednotky je docileno ohfivani vzduchu v mistnosti, bez pouzti
topného systému. Dosahuji tak lepSich topnych faktori nez jina tepelna Cerpadla.
Pro Cist&j§i vzduch se pouzvaji filtry. TC neni uréeno pro vytapéni TUV a pro vytapéni
s veétSim poctem mistnosti. Pfi nizkych teplotach se kombinuje s topnym télesem.

TC je idealni typ pro doplnéni domu vytapény piimotopy a elektrokotli, bez
slozitych stavebnich uprav a vysokych investic. Uplatni se dobie v chatach nebo
mensich domech [59, 60].

—_—
—_—
—_—
—_—
—
—
—
e
e
5

Obr. 20 TC vzduch/vzduch - vytapéni/chlazeni mistnosti [61].

Tento druh tepelného Cerpadla ndm nepokryje naklady na vytapéni po cely rok,
ale pfesto nam pfinese znacné uUspory. Nepotiebujeme vykopové prace. Z toho vyplyva,
ze investice budou niz§i. Vyhodou je rychla a snadna instalace. Lze jej vyuzt vSude kde
je béza cirkulace venkovniho ovzdusi a tim je snadno dostupny kazdému. Je to
optimalni volba pro chlazeni v Iét€ a topeni v zime.

30
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6.7 Vyhodnoceni

V souCasnosti se nejvice pouzvaji tepelnd Cerpadla s obé&hovym Cerpadlem
zajiStujici plynulost média v systému. Vyhodnéjsi zptsob je kombinace s akumulacni
nadrz pro snizeni starti Cerpadla. Musime vsak pocitat s vySSi investici.

Tepelna Cerpadla jsou prevratnou moderni technologi ve vytapéni rodinného
domu. V poslednich letech se stavaji vétsi soucasti naseho zivota na vytapéni rodinného
domu, bytu nebo jinych obytnych prostor. Stale se zkvalitiujici technologie vede ke
Zepseni ekologi¢nosti, komfortu a Setfeni naSich penéz

Potiebné teplo ziska tepelné Cerpadlo z okolniho prostredi jako je vzduch, voda
a ze zem¢. Nastava tak pfi vymeéné tepla ve vyméniku a nasledné kompresi, kde se
teplota zvySi na pouztelnou teplotu vytapéni. Ochlazené medium pokracuyje do
vyméniku, kde se cely cyklus opakuje. Jednoduchy zptsob zskavani tepla skryva
ponekud slozty systém cesty do naseho domova.

Za kvalitu se plati a u TC to plati obzvlast. Ceny se pohybuji v fadech desitek az
stovek tisic. Zalezi na typu a vykonu, ktery potfebujeme pro vytapény objekt. Tepelna
Cerpadla s vykopovymi pracemi a hlubinnymi vrty se fadi mez nejdrazsi. Jednak kvili
téZkosti prace a kvili naroCnosti na spravny chod systému. Za to dosahuji
nejstabilngjsiho topného faktoru, &imz je fadime mez nejvyhodn&jsi. Casteénou dotaci
nam miZe poskytnout projekt Nova Zelena Usporam. Vyse dotace se stanovuje podle
urCitych kritérii.
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7 Navrhy vytapéni rodinného domu

Druha, praktickd cast je zaméfena na vypocet tepelné zraty a roCni potreby
energie na vytapéni rodinného domu. Na zikladé vypoctenych hodnot lze stanovit navrh
na topné zafizeni o daném vykonu. Dosazeni vhodného vykonu ma vysoky vliv na
uCinnost topeni. PfekroCenim vykonu kotle, nam wvzroste spotieba topné suroviny.
Naopak nedosazenim dochazi ke komplikaci udrzeni pozadované teploty v zimnich
mesicich.

7.1 Popis modelovéhodomu

Rodinny dém obyva trvale 5 osob. Nachaz se na okraji obce Retova, okres Usti
nad Orlici v Pardubickém kraji. Nadmoiska vySka je 405 metrd n. m. Jedna se
o dvougeneracni dvoupatrovy dum stojici samostatné na kopci. Zatepleni provedeno
vramci vymeény vSech oken za plastova okna vroce 2010 s vyménou stfechy v roce
2011 za nezateplenou Kanadskou Sindel Cambridge.

Stavajici vytapéni zajistuje kotel na tuha paliva Variant svykonem 33kW
s kombinaci vytapéni elektfiknu na udrzeni pfijemné teploty. Teplota se fidi ukazatelem
na predni strané kotle. Teplo do okoli pfedavaji plechové radiatory. Ohfev TUV je
pomoci boileru typu Drazice OKCE 125 v kazdém patre.

Obr. 21 Modelovy dim
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7.2 Vypocettepelnych ztrat

Piiblizny vypocet je provadén online zdarma pomoci voln¢ dostupné kalkulacky
Zelena usporam na portale TZB — Info. Program slouzi pro orientacni vypocty, nelze je
brat jako presné. Vyvinula ho firma Energy Consulting Service pro prvotni odhad
dotace v ramci programu Zelena tUsporam.

V Casto obyvanych mistech jako obyvaci pokoje, jsou vytapény na teplotu 20°C.
Pfi¢emz oteviranim dvefi, napf. do chodby a méné obytnych casti, teplota klesne. Dale
jsem zahmul CasteCné vyvinuté teplo od spotiebicl, zejména v kuchyni. Proto jsem
zvolil vnitfni primérnou teplotu na 20°C.

Tepelné zraty jednotlivymi konstrukcemi je vidét vobr. 23. Zgrafu je poznat,
7e nejvetsi podil tepelné ztraty ma stfecha, kterd neni zateplend. Dale pak obvodovy
plast’, ktery neni téz zateplen.

Obr. 22 Graf rozZlozeni

Tepelné mos
B y tepelnych ztrat [62].

Okna, dvefe
Obvodovy plast

Strecha
FPodlaha

Typ konstrukce Tepelna ztrata 7.3 Vypocetcelkové
(vetrani) W] ro¢nienergie navytapéni
Obvodovy plast 7796
Hodnoty vypocitany pomoci
Podlaha 3864 . , ,

- online kalkulatoru na portale TZB -
Strecha 10808| info. Dosazenim tepelné  zraty
Okna, dvefe 1925| objektu  zpfedchoziho  vypoctu
e koostrokes g| a vnitini primémé teploty vysla

- roni energie na vytapéni, jak
Tepelné mosty 1641 vidime z obr. 24.
etrani 1011
--- Celkem --- 26865

Obr. 23 Rozlozeni te pelnych ztrat [62].
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Pramérna vnitini vypoitova teplota tis = 20 °C 772 |ta= I °C 72 =1 JikgK 772
S g Vop= | m>iden
Vytapeci denostupne
D=d-it;; -t..) = 3198 K.dny Koeficient energetickych ztrét systému z= - 227
Opravné soucintele a uéinnosti systému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
€= 08 277 No= 08 p-c- Vo - (te -1y
Qi = {1+ z).# = 257 Kh

&= 08 77?2 hr= 095 777 3600
&d= 095 Teplota studené vody v 1ét& tsvi= - °C

N Teplota studené vody v zimé tsvz = - *C
Opravny soucinitel £ 777

o £=8, B, -8,= 0508 Pocet pracovnich dni soustavy vroce N= - [dny]
£=10765
€ 24.Q.-D tz =1 1
Quyre=—— —=—36-107° Qruve = Qruvg - d+08- Qryyg ﬁ (N-d)
No Nr (tis_te) TN gwe
150.8 GJirok 0 GJirok
Quyre =< Y Néklady Qe = { ¥ Néklady
4.9 MNhirok 0 MWhirok

Celkova rocni potreba energie na vytapéni a ohrev teplé vody

1508 GJirok
Qr = Qupyre+ Qe = { } Naklady
41.9 MWhirok

Obr. 24 Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody [63].
7.4 Vyhodnocenivysledku

Z divodu nezateplenych cCasti rodinného domu jsou pomémé velké tepelné
zraty, jak je vidét zobr. 22. Projevuje se to rychlej§im odvodem tepla z mistnosti,
na kterou reagujeme zvySenim tepla na kotli, a nasledné se zvysi spotfeba tuhého paliva.
To ma vliv na naSe penize a zvySeni narocCnosti na kotel. Z toho divodu bych volil
zatepleni objektu pro zmenSeni tepelnych ztrat. Myslim si, ze by se pocateCni investice
vratila za par let.

Celkova rocni potieba energic na vytapéni modelového domu dle vypocti z obr.
23 ¢ni 150,8 Gl/rok = 41,9 MWh/rok. Vypocty nejsou presné, proto pro vypocty
moznych alternativnich zdroji  vytapéni a porovnani se stavajicim vytapénim,
pouziieme presn€jsi vypocet za pomoci stavajicich udaji o vytapéni.

Stavajici kotel s vykonem 33 kW pokryje tepelné ztraty 26,9 kW. Avsak kotel je
predimenzovany, coz mize zpusobit zvySeni spotieby a snizit uCinnost.

Vypocty jsou zahruty pro 5 trvale bydlicich osob.

(OS]
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7.5 Alternativhimoznostivytapénirodinného domu

V této kapitole se zabyvam moznosti vyhodné€jsiho zptisobu vytapéni. Vypocet
je srovnavan se stavajicim kotlem na tuha paliva, viz nize, a vypocitanymi hodnotami
zpredchoz kapitoly. Bude se jednat o celkovou mérnou energii na vytapéni. Vysledky
budou porovnany a zhodnoceny.

Vytapéni TUV je pomoci elektrického boileru, jehoz vyménu nezahrnuji do
svych vypocti.

7.5.1 Vypocetcelkové ro¢ni energie na vytapénipro stavajici
vytapécisystéma celkové ro¢ninaklady

Vypocet jsem zvolil zdivodu presnéjSich vysledkt
roéni energie a klepS§imu srovnani alternativnich moznosti
s aktudlnim  vytapécim  systémem.  Vysledek  budeme
uvazovat 1v dalSich vypoctech.

Aktudlni vytapéni modelového domu se stara kotel
na tuhd paliva typu Variant SL 33-3 od firmy Slokov. Patfi
do kategorie 3. emisni tfidy. Vyména kotle probé&hla v roce
2010 s pocatecni investici 25 835 K¢ s DPH. Topnym
palivem je Ledvickd kostka, nebo-li hnédé uhli které je
roztapéno dfevem. Vyhfevnost uhli je max. 17,6 MJ/kg
a mn 16,5 MlJ/kg Budeme uvazovat minimalni
vyhtfevnost. Cena je stanovena na 350 Kc¢/q. Rocni dodavka
na vytapéni je 35 q. Uginnost kotle ve vypodtech je snizena
na 78 % z divodu odchylky vyrobce.

Pro udrzovani teploty prevazné v noCnich hodinach
je zapnuto elektrické vytapéni, které se projevi ve vysledku
v ro¢nich nakladech na vytapéni. Nejek @ Q; elek byl ZjiStény
z vypisu udajui o platbé elektiiny za piimotop.

Specifikace Obr. 25 Kotel na tuha paliva [64].
Emisni tfida 3
Vykon 33 kW
Hmotnost 250 kg
Uginnost 81%
Max. teplota 90°C

Tab. 3 Specifikace Variant SL 33-3 [64].

Vypocet rocni energie na vytapéni:

@1' elel — 3780 1I1|I’” (1)
Qv wnti = Q7 upps X M g XMy = 16,5X3500X 0,78 = 45045 M] 2)

Qr cel — Q:r'uhe'i + Qr' elek — 45045+ 3 780 =48 825 Mrj 3)

(O8]
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Vypocet roc¢nich nakladu:

N, = 3365 K¢ @
K¢

Ci = 350— = 3,5 K&/kg 5)
q

*I‘Il“rlﬂ.i‘t.!'f = *prle.itff A Cl.!.it.!'f = 3 5{]{] A 3,5 = 12 250 KE (6)

Npay = Nypis + Nopor. = 12 250+ 3 365 =15 615 K¢

)

Qr uhii Rocni potieba energie na vytapéni uhlim [MIJ]
Q:'I whlii Vyhtevnost uhli [MJ/kg]
M whli Hmotnost uhli [kg]
Mk Tepelna ucinnost kotle [%]
@ ce Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni [MJ]
Q. otk Rocni potieba energie na vytapéni elektrikou [MIJ]
Ny Rocni naklady na stavajici vytapéni [K¢]
N5 Rocni naklady na vytpéni uhli [K&]
N.iar Rocni naklady na vytapéni elektrikou [K&]
Counii Cena uhli za jednotku [Kc/kg]

Vytapéni domu, pomoci kotle na tuhd paliva, je provadéno ve vSedni dny
od 1500 do 19:00 a o vikendech od 11:00 do 19:00. Elektrické vytapéni je zapnuto
pouze 15% casti zcelkového poctu dni. Doba provozu elektrického vytapéni je vzdy
cca 5 hodin. Celkova doba vytapéni Cini 195 dni. Ztoho lze usuzovat pomérné nizké
naklady na vytapéni.

Z mého pohledu celkova ro¢ni cena 15 615 K¢ za vytapéni pro 2 patrovy dim je
piijatelnda cena. S pomérné nizkou investiCni cenou kotle si myslim, ze je to vhodné
vytapéni z hlediska ekonomiky. Ackoliv je kotel urCen 3. emisni tfidou, spalovanim
hnédého uhli unika do ovzdusi spousta Skodlivych latek.

rrrrrr

veétsi vihkost, ktera se projevi snizenim vyhfevnosti.
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7.5.2 Automaticky kotel na tuha paliva

Automaticky kotel na tuha paliva ma
nékolik prednosti, které jsou popsany v kapitole
2.4. Jedna se o kotel Vulcanus od firmy Viadrus.
Zasobnik na 269 litrd o vykonu pohybujici se
vrozmezi 9 - 30 kW. PocateCni investice Cini
106 468 K& s DPH. Uginnost kotle dosahuje aZ
89 %. Pro vypoclty je dosazovana ucinnost 85 %
zdivodu odchylky vyrobce. Topnou surovinu
jsem ponechal hnéd€ uhli ledvickou kostku.
Moznost ohfevu TUV.

Spliiuje  emisni tfidu 4 pii spalovani
hnédého nebo Cerného uhli ¢i drevénych pelet.
Jednoduchd  obsluha  smoznosti  regulace
ventilatoru [65].

Obr. 26 Automaticky litinovy kotel Vulcanus [65].

M Or co 85 54g1k
S Ny X QU 085X 16,5 d ®)
;'II'IFHI;:E == Cl.!.'-‘t.!-f X Lﬁ’fuhﬁ == 3J5 b 3 4‘81 == 12 185 KE (9)
! . 106 468
DF(O&.!Q = s o — - 31 I!.IE-I‘:-
Nooo — Nyn;  15615— 12 185 10)
M whlii Rocni spotieba uhli (kg]
Qr cel Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni [MJ]
T]k_ Utinnost automatického kotle [%]
Q:’I uhli Vyhtevnost uhli [MJ/kg]
Nopis Roéni naklady na vytapéni [Kc]
Cunii Cena uhli za jednotku [K&/kg]
D, .iie Doba navratnosti [let]
Liotte Pocatecni investice [K¢]
Npiv Roéni naklady na stavajici vytapéni [K¢]

udrzet ve stavu schopném k provozu.

Z vypoctu pro automaticky kotel na uhli vidime ro¢ni naklady na vytapéni, které
jsou podstatné niz§i nez v souCasném feSeni. Z toho lze usoudit ekonomicky zsk, ktery
by splatil poCatecni investici zhruba za 31 let. Dodavatel udava az 60 000 K¢ prispevek
v kotlikovych dotacich. S dotaci 50 000 K¢ na automaticky kotel by vychazela
navratnost zhruba za 16 let. Béhem tak vysoké navratnosti bychom kotel nedokazali
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Po strance ekologické je bezpochyby lepsi diky dokonalejsimu spalovani
surovin. Pohodli a komfort je zajiSténo automatickym podéavanim suroviny ze zasobniku
do kotle dle aktualni teploty v mistnosti.

Dle mého nazoru se jedna o vhodnou volbu pro vytapéni. Odpadaji zde starosti
s prikladanim kazdou hodinu, pro wudrzeni teploty. Uz tim uSetfim spoustu casu.
Kazdopadné bych musel zvazt, zda se mi kotel vejde do kotelny. Popiipade jaké upravy
by se museli ud€lat a jakou investici by to pro mé znamenalo. Doba navratnosti s dotaci
18 let m¢ pijde piii§ velka, vezmu-li v potaz vétSi mnozstvi poruchovosti souCastek.
Znamenalo by to dalsi investice do oprav a vyménu Spatnych soucéstek.

7.5.3 Tepelné éerpadlo —zemé/voda

Pro dalsi alternativni vytapéni jsem zvoli
tepelné Cerpadlo — zemé/vzduch, které by mohlo
byt dobrou volbou diky velkému pozemku pro
plosné kolektory. ZkouSeny vypoctovy model je
AquaMaster typu 60Z svykonem 23,1 W
smoznosti  vytapéni TUV. Cena tepelného
Cerpadla je 440 873 K¢ s15% DPH. V cené je
zahrnuto akumulacni  zasobnik, elektrokotel (3,5
kW), plosné kolektory s vykopovou praci, montaz
strojovny a elektroinstalace. Udavany COP
dodavatelem je 4.2 [66].

Lze vyuwit dotaci Nova Zelena Usporam,
kde na typ zemé&/voda je dotace pii vyméné kotle
na uhli za TC stanovena na 80 000 — 100 000 K& [67].

Obr. 27 TC AquaMaster 60Z [66].

Hodnota Cejex je urena se sazby nizkého tarifu D56d pro tepelna Cerpadla [68].

Pievod celkové roc¢ni potireby energie na vytapéni z MJ na kWh :

48 825 MJ = 13 562,5 kWh (an

CEE-E.EC = 2,4‘ KE;H;\'I"FFT (12)

 Qrea 135625

o o — 32292 kWh
£ ‘51‘,2 (13)
N.,, = Cooe X Eeop = 2,4 X3 229,2 = 7 750 K¢ (14
b e 440873
€ Nyw —Newy  15615—-7750 ~° s
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E Eer Potiebna elektricka energie na chod TC [kWh]
Qr cel Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni [kWh]

£ Topny faktor tepelného Cerpadla [-]

Neor Roéni naklady na vytapéni [K¢]
Cotet Cena elektrické energie za jednotku [K¢E/kWh]
Dr¢ Doba navratnosti [let]

I're Pocate¢ni investice [K¢]
Npiv Rocni naklady na stavajici vytapéni [K&]

Pro zednoduseni vypoCtu jsem zvoll neblizsi vykon tepelného CcCerpadla pro
pokryti tepelnych ztrat modelového domu. Z mého pohledu si myslim, ze s pouzitim
akumulagniho zasobniku bychom mohli sniZit naroky na vykon TC.

Nizsi vykon tepelného Cerpadla vzhledem k tepelnym ztratdm je kompenzovan
ptidavnym elektrokotlem, ktery by napomahal s vytapénim pii nedostacujicim vykonu
v zimnim obdobi.

Zvypoltd vychazi znadng nizsi roéni cena za vytapéni TC, ktera je snizena
o 7 865 K¢ oproti stavajicimu vytapéni tuhymi palivy, coz se dalo ocCekéavat. Ackoliv
pres nizkou cenu je doba navratnosti 56 let. Spolu s dotaci 90 000 K¢ od NZU to Cini
45 let. Vysokou navratnost ziskdvame malym rozdilem stavajici ro¢ni ceny a rocni ceny
TC. Béhem provozu TC bychom nedosahli navratnosti podateéni investice v dobé& jeho
Zvotnosti.

Velka odchylka navratnosti mohla vzniknout zdivodu vychazeni aktualnich
hodnot. Nebo-li topeni stavajicim systémem je pouze urCitou dobu za den, kterd se meni
podle potieby. TC dodava nepietrsté teplo, tedy je stile v provozu. Neustalim
zapindnim a vypinanim by mohlo dojit ke snizeni vykonu systému, dokonce i k jeho
poruse.

Za m¢& osobné bych volil jiny zpGsob vytapéni Z finanCnich davodu
a komplikaci pfi realizaci vykopovych praci. Ackoliv rocni uspora by byla 7 865 K¢,
nevyplatlo by se to zdivodu vysoké investice a velké navratnosti. Z hlediska
vykopovych praci by nastal problém zdivodu hornin a kamend, které se nachazeji na
kopci, kde je dim postaven. Hloubka vyskytu hornin je od 1-2 metri., kde by ve stejné
hloubce meli byt tepelné vyméniky. Investice do rekonstrukce soucasné kotelny pro
umisténi TC. Na druhou stranu odpada mnoho véci, které usetii drahocenny ¢as. Ruéni
prikladani by wvystfidal automaticky podava¢ na dalku fizeny termostatem. Odpada
starost se skladanim uhli a ziroven uSetfeni mista. Moznost vytapéni TUV spolu
s ohffvanim venkovniho bazénu.
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7.5.4 Automaticky kotel na pelety

Dal§im typem pro navrh vytapéni rodinného domu je
pomoci pelet. Zvoleny typ tfidy 3 automaticky kotel na pelety
KP 21 od firmy Ponast s vykonem 29 kW. Cena je 96 679 K¢
véetnd DPH. Utinnost je 90,9 %, ale pro naSe vypodty
budeme pouzivat 88 %. Palivo je podavano automaticky
s moznosti dalkového provozu. V dobé provozu je potieba
jednou za mésic vybirat popel a Cistit vyménik. Topnou
surovinou jsou zmifiované pelety, které mohou byt vseho
druhu o priméru 6 a 8 mm [69].

Pro wvypocCet jsem zvoll pelety Royal Pellets MM
Paskov ENplus Al, kde pelety stoji 6 020 K¢&/1050 kg
(5,7 Kc/kg) pii osobnim odbéru. Volil jsem z hlediska
dostupnosti od modelového domu. Vyhrevnost pelet je
18,1 Ml/kg [70].

Obr. 28 Automaticky kotel na pelety KP 21 [69].

o - 48 825

M, = — = = 3065k
pel Mg X Q:-}pe.!' 0,88 X 1811 g (16)
Nper = Cpgg X Mpe; =5,7%x3065=17473 Kt a17)
M, Roc¢ni spotieba pelet (kg]
QI- cel Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni [M1J]
Mg Utinnost automatického kotle [%]
Q:-rpg,g Vyhtevnost pelet [MJ/kg]
Ny Ro¢ni naklady na vytapéni [K¢]
Ll Cena pelet za jednotku [K&/kg]

Rocni naklady u automatického kotle na pelety jsou zhruba o 12% veétsi nez
u stavajictho typu vytapéni na tuha paliva. Ekonomicky se to nevyplati navratnost by
byla nulova. Vyhodu bych vidél v menSim zneCisténi ovzdusi a v Cistoté pelet, které
nejsou tak Spinici jako uhli. Komfort je v automatickém a dalkovém podavani paliva,
ktery mizeme dalkové wvolt a my tim uSetfime mnoho cCasu. Nevyhoda je
v uskladriovani pelet, které museji byt skladovany ve vhodném prostiedi, zejména bez
vlhkosti, pro spravné hofeni.

Osobné bych tento druh vytapéni nevolil, uz z divodu ekonomického. Spolecné
sinvesticemi do kotle by bylo nutné zainventovat do pfestavby nynéj§i mistnosti na
hnédé uhli pro uskladnéni pelet. Udélat upravy mistnosti pro co nejmensi vihkost pro
ZepSeni vyhfevnosti.
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7.5.5 Porovnaninavrzenychvariant

YVyrobce - Kotel Druh paliva Ekologi¢nost Im&e(sét]i i Roém[KE] oy Rocn[;(u‘és]pou Navratnost
 Slokev- © 1 Hnsdé uhli Nizka 25 835 15 615
Variant SL 33-3
Vi - > . M s
ot Hnédé uhli Nizka 106 468 12 185 3430 31 let
Vulcanus
Mastertherm - ;
L3 -"' = £ v.-. -, -'g i e I 4 -~ s S
AcuaMaster 60 Elektricka energie Vysoka 440 873 50 865 54 let
Ponast - KP 21 Pelety Stredni 96 679 17 473 -1 858

Tab. 4 Porowvnini navrzenych variant

Vtab. 4 vidime prehledné srovnani stavajiciho systému a navrzenych variant na
vytapéni rodinného domu. Mizeme tak porovnat jednotlivé druhy kotle podle
ekologiCnosti, investice, rocnich nakladd, ro¢ni Gspory a navratnosti.

Dle mého nazoru se lidé rozhoduji prvotné podle pocateCni investice a rocnich
nakladi. Ekologicnost je pouze vyhodou, podle které se vétSina lidi nerozhoduje.

Varianta kotle Vulcanus na tuhd paliva vychaz lépe v ekonomiCnosti, kde ro¢né
usetiime 3 430 K¢ na nakladech na vytapéni. I pfes nizké naklady nam navratnost kotle
vychazi na 31 let. Jednim z divodd dlouhodobé navratnosti je vysSi poCateCni investice.
Druhym divodem je nizky rozdil rocni tspory. Takovou to vysokou navratnost neni
mozné docilit vdobé zvotnosti kotle. Kotle dosahuji zivotnosti do 10 let. V pribéhu
jejich provozu se zkracuje zvotnost souCastek a je nutné je renovovat. Béhem
navratnosti 31 let bychom museli zna¢né investovat do oprav kotle. Nedosahli bychom
navratnosti pocateCni investice v dobé jeho zvotnosti FEkologiCnost systému je vySsi
diky lepSimu prohofivani a spalovani hnédého uhli. Komfort je vyrazné lepsi kvili
automatickému a dalkové podavanému palivu.

Tepelné Cerpadlo typu AquaMaster 60Z se jevi obdobné v ekonomicnosti jako
kotel Vulcanus. 1 pres vysokou rocni usporu nam navratnost vysla 81 let, tedy hife nez
u piedchoziho typu kotle. Ztoho duvodu varantu tepelného Cerpadla nedoporucuji.
Vyména vadnych souCastek béhem provozu by byla financn€ narocn€j§i. Navratnost
tepelného Cerpadla by nemela presahnout 10 let. V naSem pripadé by vysoka navratnost
by mohla byt zplisobena jednak vysokou pocateCni investici 440 873 K¢, tak realizaci
na stavajici rezim vytapéni. Modelovy dim je vytapén pouze par hodin denné, kdezto
tepelné Cerpadlo je uzplsobeno na nepfetrzity chod provozu. Ekologicnost je vysoka,
kvili vyrabéni tepla bez spalovani surovin. Teplota mize byt regulovana rucné,
automaticky nebo dalkové. Jedna zvyhod je piispévek na dotace od programu Nova
Zelena Usporam.

Kotel KP 21 wvysSel nejhife ve srovnani ekonomiCnosti Roc¢ni naklady na
vytapéni jsou vys§i o 1858 K¢ nez u stavajiciho typu. Z toho lze usoudit, ze navratnost
bude nulova. Ztoho divodu vysoké investice a nulové navratnosti variantu kotle KP 21
nedoporuCyji. Jedna zvyhod je lepsi ekologiCnost diky vytapéni pomoci pelet, které
neuvoliiyi tolik Skodlivych latek pii hofeni. Dalsi vyhoda je v komfortu pro zikaznika,
kdy je palivo podavano do zasobniku automaticky. Mizeme vyuzt prispévek
v kotlikovych dotacich.
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8 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo shromazdit pomatky a udé€lat struCnou reSersi na
téma moderni trendy ve vytapéni rodinného domu. Seznamit se s problematikou
vytapéni pouzvajici rizné druhy paliv a kotld. Poukazat na jejich vyhody a nevyhody
v oblastech ekologi¢nosti, ekonomi¢nosti a komfortu.

Vybér kotle zalezi jednak na rozhodnuti spotiebitele, ale také na tepelnych
zratach obytného prostoru. Zvoleny systém vytapéni by mél svym vykonem pokryt
tepelné ztraty vytapéného objektu. Poddimenzovany vykon kotle nebude stacit pokryt
tepelné ztraty a nedosdhneme tak pozadované teploty. Predimenzovanim naopak
dosahneme snizeni U¢innosti a dehtovani kotle. Po spravném ureni vykonu kotle je na
spotiebiteli, zda bude investovat vyssi Castku do alternativnéjSich zpisobl, nebo se
spokoji s méné komfortnéjsim a méné ekologictéjsim zplisobem vytapéni.

Z mého pohledu se lidé, kupuyjici kotel, prvotné rozhoduji z hlediska ekonomické
stranky. Dle pocateCni investice do zafizeni a roCnich nakladii na vytapéni. Zatim malo
informovanych lidi vi, Ze investice do alternativnho vytapéni, se muze vratit v fadu
1 nékolika let. Jedna se i o dalsi vyhody jako lepsi komfort a ekologie. Na druhou stranu
kazdy nema financni ¢astku pohybujici se okolo 100 000 — 400 000 K¢, i pfes vysoké
finanéni dotace od programu Nova Zelena Usporam.

Prakticka cast bakalarské prace byla zaméfena na popisu modelového domu
a srovnani stavajictho zplisobu vytapéni s navrzenymi zpusoby. Pomoci online
kalkulacky zportalu TZB info jsme urcili tepelné ztraty a celkovou rocni potfebu
energie na vytapéni modelového domu. Zdavodu nepiesnych vysledkti potiebné
energie jsme vyuzili presnéjSich hodnot z vypisu udaju za vytapéni.

Srovnani jednotlivych variant bylo predevs$im v ekonomiCnosti jak mizeme
vidét ztab. 4. Po ekonomické strance nejhiife dopadl automaticky kotel na pelety
KP 21, ktery pfesahoval rocni naklady, ve srovnani se stavajicim kotlem
Variant SL. 33-3, o 1858 KC¢. I pifes jeho lepsi komfort s automatickym prikladanim
pelet a statntho financniho pfispévku, bychom nedosahli navratnosti pocatecni
investice v dobé jeho zivotnosti.

Z hlediska roCnich nakladii a uspor vyslo nejlépe tepelné Cerpadlo zemé/voda
AquaMaster 60Z, které usSetii za rok az 7 865 K¢&. Presto vSak navratnost vychaz
neobvykle vysokd okolo 56 let. Dotaci okolo 90 000 K¢ od NZU se niam snizi
navratnost na 45 let. Tato navratnost je zpusobena malym rozdilem ro¢nich tUspor
vzhledem k velké podatedni investici  Vzhledem k Zvotnosti TC pohybujici se okolo
10-12 let je tato navratnost piili§ vysoka. Ztoho divodu je uvedena varianta
nevyhovujici pro modelovy dum. Presto vSak komfort a ekologi¢nost je jednim
z nejlepSich z uvedenych variant.

Automaticky kotel na uhli Vulcanus ma nejmensi pocateCni investici
znavrzenych variant. Laka lepSim komfortem a ekologiCnosti zduvodu lepsiho
prohofivani. Nevyhodou je vysoka navratnost, ktera presahuje 3nasobek zvotnost
samotného kotle.

Bakalarska prace mné dala zakladni znalosti ve vytapéni rodinného domu, at’ se
jednalo o bézné nebo modemn¢jsi zpusoby. Poukazala mi na vyhody a nevyhody
jednotlivych typt vytapéni. To mize byt pfinosem do budouciho rozhodovani o novém
zpusobu vytapéni.
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Maximalné

Minimalné

POPIS

Topny faktor

Teplo dodané do vytapéni

Energie pro pohon tepelného Cerpadla
Rocni potieba energie na vytapéni uhlim
Vyhtevnost uhli

Hmotnost uhli

Tepelna ucinnost kotle

Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni
Rocni potieba energie na vytapéni elektrikou
Celkové ro¢ni naklady na vytapéni
Rocni naklady na vytapéni uhli

Rocni naklady na vytapéni elektrikou
Cena uhli za jednotku

Doba névratnosti

Pocatecni investice

Roc¢ni naklady na stavajici vytapéni
Rocni spotieba pelet

Vyhtevnost pelet

Rocni naklady na vytapéni

Cena pelet za jednotku

Potiebna elektricka energie na chod TC

JEDNOTKA
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ZKRATKA POPIS JEDNOTKA
Neer Roéni naklady na vytapéni [K¢]

Cotet Cena elektrické energie za jednotku [K¢E/kWh]
Dre Doba navratnosti [let]

Ire Pocatecni investice [K¢]



