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ABSTRAKT

Préace se zabyva problematikou moderniho vytapéni v rodinnych domech. Cilem této prace je
seznameni s jednotlivymi variantami modernich zdroji vytapéni. K tomuto problému se
postupuje ve tiech krocich. V prvni Casti této bakalaiské prace byla zpracovana teoreticka cast
jednotlivych zdroji na vytapéni za pomoci literarni reserSe. V druhé casti byla provedena
zakladni studie pro modelovy rodinny dim. V posledni ¢asti bylo provedeno vyhodnoceni
navrzenych zdroji a celkové vyhodnoceni.

Kli¢ova slova

Vytapéni, tepelné ztraty, zdroje vytapéni, tepelné Cerpadlo, komfort, ekologie

ABSTRACT

The work deals with the issue of modern heating in family houses. The aim of this work is to
introduce the different variants of modern heating sources. This problem is approached in
three steps. In the first part of this bachelor thesis, the theoretical part of the different heating
sources was elaborated with the help of a literature search. In the second part, a baseline study
for a model family house was carried out. In the last part, an evaluation of the proposed
sources and an overall assessment was carried out.
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1  Zpracovani prehledu modernich zpiisobtu tepelného
zasobovani rodinnych domi

Vytapéni rodinnych domd, je velice aktudlni téma. Velky vyznam hraji nejen ceny energii nebo
paliva, ale i smérnice z Evropské unie. Konkrétnéji smérnice Evropského parlamentu a Rady
o energetické narocnosti budov — EPBD 1V, kterd ma za cil do roku 2040 dosahnout tiplného
ukonceni pouzivani kotll na fosilni paliva. Od 1. ledna 2030 by mély byt realizovany v§echny
budovy s pozadavkem pro budovy s nulovymi emisemi. Budova s nulovymi emisemi je
takova, kterd vyzaduje nulové nebo velmi nizké mnozstvi energie, produkuje nulové emise
uhliku z fosilnich paliv na misté¢ a produkuje nulové nebo velmi nizké provozni emise
sklenikovych plynt. Od 1. ledna 2025 clenské staty nesmé&ji poskytovat financni pobidky
na instalaci samostatnych kotlt na fosilni paliva. Do 31. prosince 2029 maji byt vSechny nové
obytné budovy navrzeny tak, aby optimalizovaly sviij potencial pro vyrobu solarni energie na
zéklad¢ slune¢niho zéafeni v dané lokalité, a umoznily tak nésledné nakladové efektivni instalaci
solarnich technologii. [1]

U moderniho zésobovani tepla rodinnych domi je kladen vysoky pozadavek ptedev§im na
ekologickou stranku a zaroven vyuZivani obnovitelné energie. Pii navrhovani je vSak dilezité
myslet 1 na pofizovaci naklady, ndklady spojené s chodem zatizeni a servisni sluzby. Jako dalsi
faktor vytapéni rodinnych domt je komfort uzivani, hlu¢nost, naklady na pofizeni paliva a jeho
nasledné uskladnéni. V neposledni fad¢ hraje diilezitou roli 1 umisténi budovy. VSechny tyto
faktory pak ovliviiuji vysledné rozhodnuti majitele domu, ktery se rozhoduje o vybéru zdroje
pro vytapeni a pripadné i1 piipravy teplé vody. Pro lepsi pochopeni vybéru konkrétniho zdroje
vytapéni a jejich kombinaci je dilezité znat konkrétni zafizeni a jejich samotné vyhody
a nevyhody, které jsou popsany na nasledujicich stranach.

1.1 Vytapéni elektifinou

Elektrické¢ vytapéni se vyznaCuje snadnou a rychlou regulaci. V pfipadé piimotopnych
elektrickych topidel jde o velmi jednoduchou a rychlou instalaci. V piipad¢ ostatnich
elektrickych  zafizeni jsou témét vSechny systémy komfortni pro samotného
uzivatele, predevs§im diky svému jednoduchému ovladani a regulaci teploty. Nevyhodou vSak
muze byt vySe ceny elektrické energie. Nejvice se zdroje na elektfinu uplatni
v nizkoenergetickych domech, kde nejsou velké ztraty tepla netésnostmi obalky budovy, ¢imz
je minimalizovana potieba tepla na vytapéni. [2]

1.1.1 Elektrokotle

Vyrabi se pfevazné jako mensi zave€sna zatizeni. Vzhledem k vysokym nékladlim za elektiinu
se hodi spiSe do budov s nizkou potiebou tepla nebo jako bivalentni zdroj tepla k tepelnym
cerpadlim nebo kotlim na biomasu. K otopnému systému ho mulzeme napojit
pfimym, smiSenym nebo akumulaénim zplsobem. Pfi jeho provozu nevznikaji zadné
nebezpecné plyny, nepotiebuje ke svému chodu zaddny komin, neni hlu¢ny a je pro nas
ekologicky Setrny v misté uzivani. [3]
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Instalace a nasledny chod se vyznacuje snadnou udrzbou, ovladanim a zajisti ndm maximalni
komfort pfi uzivani. Elektrokotel mizeme ovladat i na dalku, coz nam ptinese dalsi vyhody
uzivani tohoto zdroje vytapéni. Svymi malymi rozméry mizeme navic elektrokotel umistit
témet kamkoliv do mistnosti rodinného domil bez nutnosti mit specialni technickou mistnost.

Utinnost elektrokotle je velmi vysoka, a to az 99 %. Pofizovaci cena za elektrokotel od vyrobce
More-Top o vykonu 8 kW nas vyjde na 21 222 K¢. [4]

1.1.2 Salavé panely

Salavé panely jsou zdrojem tepla, které se vyznacuji plochou konstrukci a pracuji na principu
emise tepelného vinéni. VInéni neohfivd vzduch, ale preméiuje se na tepelnou energii
az po dopadu na povrch télesa viz obrazek 1. Teplotni pohodu v mistnosti zajistuje zvySeni
teploty stén, stavebnich konstrukei a osob v ni. Salavé panely jsou navic bezudrzbové a miizeme
je dle typu umistit na strop nebo na sténu. [5]

V nizkoenergetickych ¢i pasivnich domech mizeme sdlavé panely pouzit jako primarni zdroj
vytapéni. Panely je tfeba umistit do kazdé mistnosti, abychom dokézali jednotlivé mistnosti
vytopit. Salavé panely jsou uréeny pro aplikaci s diirazem na nejvyssi kvalitu vzduchu. Siteni
tepla pomoci salani se nepfepaluje a ani se nevyii vzduch. Nejvétsi rozdily salavych panelt
najdeme hlavné po strance vykonu a designu. [6]

Naklady na poftizeni salavého panelu ECOSUN 1050 CR Basalt black o vykonu 1050 W jsou
12 768,68 K¢&. U¢innost salavého panelu je dle vyrobce ECOSUN 100 %. [7]

Maximalini intenzita 100 %

E1*"min 90%~AHXx0S
E2omin TON=AMz10
E}omin S0%=AMX1S6

AH

E3

50% 70% 90% 100% 90% 70%  50%

Obrazek 1 Intenzita salani stropnich panelii [8]
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1.2 Tepelna ¢erpadla

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, diky kterému mizeme vytapét, chladit a ohfivat vodu. Velkou
vyhodou jsou nizké provozni naklady, snadné ovladani a nejsou kladeny téméf zadné naroky
na obsluhu. Tepelnym cerpadlem miizeme vytapét malé rodinné domy i velké komplexy budov.

[9]

Tepelna Cerpadla rozd€lujeme podle toho, odkud ziskdvaji teplo (ze vzduchu, z vody nebo ze
zemg¢). A za druhé podle toho, kam vyrobené teplo prfedava (do vzduchu nebo do vody).

Dulezity parametr u tepelnych cerpadel je topny faktor (COP), ktery udava u¢innost tepelného
cerpadla. Jeho rozmezi se nejcastéji pohybuje od 2-4. Topny faktor ndm udava pomér mezi
vyrobenym teplem a spotifebovanou energii. Naptiklad COP ve vySi 3 nam udéava, Ze na
vyrobeni 3kW tepla potfebujeme 1kW elektrické energie. Zaroven ¢im je vétsi rozdil teplot
mezi vstupni a vystupni hodnotou tepelného ¢erpadla, tim vice nam klesa topny faktor a snizuje
se tedy jeho celkova t¢innost viz obrazek 2.

® COP measured

COP [1]
O LN WA OO N®

4
20 30 AT, [°C] 0 50 60

=
o

Obrazek 2 Vztah mezi COP a rozdilem teplot [10]

Sezoénni topny faktor SCOP vyjadiuje provozni efektivitu tepelného Cerpadla. Stanovuje se
vypoétem podle normy CSN EN 14825. Pomoci definovanym provoznim podminkam (zvolena
tepelna ztrata budovy, nizkoteplotni nebo vysokoteplotni otopna soustava) a klimatickym
podminkam, predstavuje realnéjsi provozni efektivitu daného tepelného Cerpadla nez hodnota
COP. [11]

Tepelna cerpadla dokdzou pracovat i pii minusovych teplotach, a to az do -20 °C viz
obrazek 3. Pfesto se miZe stat, Ze teplota venkovniho vzduchu dosédhne hranice, kdy tepelné
cerpadlo nebude schopné dodat pozadovany tepelny vykon. Takova teplota se oznacuje jako
bod bivalence. V tomto momenté tepelné Ccerpadlo potiebuje pomocny zdroj tepla
napf. elektrokotel nebo elektrické topné tyce, které dokazou spole¢né pokryt potieby tepla na
vytapéni. [12]

11
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Obrazek 3Maximalni vystup teplé vody pri riiznych teplotach [13]

V soucasné dob¢ rozlisSujeme podle principu tepelna cerpadla:

o Kompresorova tepelna cerpadla
e Absorp¢ni tepelna Cerpadla
e Adsorp¢ni tepelna Cerpadla

Nejbeéznéjsi je vyuziti kompresorového tepelného Cerpadla. Kompresor stlacuje odpatené
chladivo na vysoky tlak, ¢imz se silné€ ohfiva. Vzniklé teplo je vyuzito k ohfevu a sdileni tepla
se uskutecniuje v kondenzatoru, kde se chladivo opét zkapalni a pomoci expanzniho ventilu se
pod tlakem uvolni. Ochlazené chladivo se vraci zpét do vyparniku. [14]

Absorpcni tepelna Cerpadla vyuzivaji odpadni teplo z chladicich zatizeni, chemickych zavoda
a oceldren. Vyuziti tohoto typu Cerpadla, je uréené spise pro tepelné elektrarny s vyuzitim
vodniho chlazeni, tepla z kanaliza¢nich systému, tepla povrchové vody nebo geotermdlni
energie. [14]

Adsorpcni tepelné Cerpadla jsou zatim jen ve formé vyzkumu a vyvoje.

Vsechny druhy tepelnych Cerpadel ndm zajisti bezemisni provoz v misté spotieby, protoze
nedochazi ke spalovani fosilnich paliv, ale pouze ke spotieb¢ elekttiny [15]. Jako dalsi vyhoda
tepelnych cCerpadel je ta, ze ndm odpadad starost s jakymkoliv dovozem a skladovanim
paliva, jako tomu miize byt pti kotlech na tuhé paliva a nepotiebujeme mit Zzadné rozvody plynu.

12
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Chladiva

Chladivo je kapalina pouzivana pro pienos tepla, které absorbuje teplo pii nizsi teploté a niz§im
tlaku a odvadi teplo pii vyssi teploté a vyssim tlaku.

Dobré¢ chladivo pozndme podle nasledujicich kritérii:

e Dobré termodynamické vlastnosti
o Nizky bod varu
o Vysoké vyparné teplo

e Setrné k Zivotnimu prostiedi
o Minimalni dopad na zZivotni prostfedi
o Neskodné pro zivot

e Dostupnost
o Levné
o Dostupné zasoby

Konstrukce tepelnych ¢erpadel
Monoblok

Konstrukce monobloku ptedstavuje jeden vétsi kompaktni systém umistény ve vnéjSim
prostfedi. Ve venkovni jednotce se nahfivd voda na vysokou teplotu (dle vyrobce Viallant
az 75 °C — tepelné Cerpadlo aroTHERM plus) [16]. odkud se rozvadi do zasobniku teplé vody.
Nevyhodou mohou byt ztraty v rozvodech pii nizkych venkovnich teplotach. [17]

Splitové tepelné cerpadlo

Sklad4d se zvenkovni a vnitini jednotky. Ve venkovni jednotce je umistén kondenzator
a kompresor a ve vnitini jednotce se nachdzi vyparnik a expanzni ventil. Systém je vhodny
zejména pro veétsi domy z diivodu moznosti fizeni teploty pro dva a vice samostatnych okruhii
vytapéni. Nevyhodou je nutnost castéjsich revizi z diivodi legislativnich pozadavkl. Vyhodou
je vyssi efektivita pfi chladném pocCasi a minimalni tepelné ztraty v rozvodech chladiva
do vnitini jednotky. [17]

Tepelna ¢erpadla vzduch-voda

U tohoto typu cCerpadla ziskavame ve vyparniku teplo z okolniho vzduchu a preddvame
ho chladivu, kter¢ se nachazi v primarnim okruhu. Chladivo putuje ptes kompresor, kde se diky
zvyseni tlaku zahieje, zméni své skupenstvi z kapalného na plynné a putuje do sekundarniho
okruhu. Tam ptedd primarni okruh (chladivo) svou tepelnou energii do sekundarniho okruhu

13
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(voda). Ohrata voda je dale vyuzita na vytapéni objektu. Chladivo, které ptedalo svou tepelnou
energii, putuje pfes expanzni ventil, kde zméni zpét své skupenstvi na kapalné a putuje na
zacatek do vyparniku viz obrazek 4. [18]

Pti nizkych venkovnich teplotich, miize dochazet k zamrzani plochy vyparniku. Tepelna
cerpadla jsou proti zamrzani vybavena a dokdZou se sami odmrazovat. Pti detekci zamrzani
vyparniku piejde tepelné cerpadlo do reverzniho chodu. Pfi ném se z vyparniku stane
kondenzator a z kondenzatoru se stane vyparnik. Cely proces odmrazeni trva pfiblizn¢ 10 min
¢imz vSak dojde ke snizeni vykonnosti tepelného ¢erpadla i SCOP. [19, 20]

Poftizovaci cena tepelna Cerpadla LG split systém vzduch-voda o vykonu 5,5kW je 108 000 K¢.
Vnitini jednotka obsahuje také elektricky bivalentni zdroj o vykonu 6kW a provozni rozsah
topeni je az do -25°C. Vyrobce garantuje teplotu vystupni vody az na 65 °C a SCOP az 4,9 pfti
vstupni/vystupni teploté (7/35). [21]

WSCHLIEGER Expanzni ventil
Ctyrcestny ventil

5 \ll odtok
— g

Vyparnik Kompresor Titanovy vyménik

Obrdzek 4 Schéma tepelného cerpadla vzduch-voda [18]

Tepelna ¢erpadla vzduch-vzduch

Tepelné Cerpadlo ziskava teplo z venkovniho vzduchu a ohtivd vzduch uvnitt budovy. Topny
faktor je zavisly na venkovni teploté a neni vhodny pro domy s vét$im poctem mistnosti. V 1été
vSak miizeme timto systémem nejen vytapét, ale predevsim chladit, Cistit a odvlhcovat vzduch.

Nemizeme vSak ohfivat vodu, a navic je jednotka hluéngj$i, coz miZe narusit
nas komfort. [22]

Cenove se jedna o nejlevnéjsi druh tepelnych c¢erpadel. Vyrobce Midea nabizi tepelné cerpadlo
vzduch — vzduch o vykonu 3x2,5kW za potizovaci cenu 63 525 K¢&. [23]

Zaroven je velmi rychla instalace a nasledny beztdrzbovy provoz. Jako nevyhodu, vsak
muizeme povazovat hlu¢nost jednotky, kterd nam bude do mistnosti dodavat teplo.

Tepelna ¢erpadla voda-voda

Radi se mezi nejucinngjsi vytapdci systémy pomoci vyuZivani podzemni vody, ktera si udrzuje
teplotu mezi 7 °C a 13 °C. Pro tento typ tepelné¢ho Cerpadla se vyzaduji 2 zemni vrty
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viz obrazek 5. Jeden je vyuzit pro Cerpani podzemni vody a druhy je urcen pro vypousténi
vyuzité chladné vody. Podzemni voda je do vyméniku pohanéna ¢erpadlem, kde pfedava vodu
do zédsobniku a poté odchazi do zpétné Sachty, kde studené voda odtéka. [24]

Idedlni je instalace tohoto druhu tepelného Cerpadla pro domy s pfistupem k vodé tieba ze
studny nebo podzemni vody. Diky stalé teploté¢ podzemni vody ndm roste ucinnost COP, coz
bude mit pozitivni dopad na uspory za vytapéni. Abychom vSak ziskaly funk¢ni systém
voda-voda, tak budeme potiebovat projektovou dokumentaci, a hlavné instalaci celého
systému, kterd je velmi ndkladné a bude vyzadovat vétsi pocatecni investice. Je nutné myslet
1 na béZnou udrzbu systému, a hlavné na upravu primarni vody, ktera ndm zvysSuje provozni
naklady. [25]

Vyrobce MasterTherm garantuje pro nizkoteplotni provoz 35 °C SCOP 4,5 za potizovaci cenu
164 900 K¢ bez DPH. [26]

Obrazek 5 Princip tepelného cerpadla voda — voda [27]

Tepelna ¢erpadla zemé-voda

Tepelné Cerpadlo odebira teplo pod povrchem zemé, kde jsou uloZeny hadice s nemrznouci
smeési, které pienasi teplo mezi zemi a tepelnym Cerpadlem. Vyhody u téchto zatizeni jsou nizké
potizovaci naklady obdobné jako se vzduchovymi tepelnymi ¢erpadly, avSak maji jeste o 30%
niz$i spotiebu energie nez tepelna Cerpadla vyuzivajici teplo ze vzduchu. Navic jsou bezhlu¢na
a téméef bezudrzbova. Nevyhodou je pozadavek na velkou plochu podzemnich kolektori, nad
kterymi bychom neméli nic dalSiho stavét. Pro kolektory je nutné zajistit vykopové prace
a potfebujeme mit vhodnou zeminu. VSechny vykopové a instalaéni price ndm navySuji
investi¢ni naklady na instalaci tepelného Cerpadla. [28]

Tepelné cerpadlo zemé-voda dokdze zajistit stabilni topny vykon, ktery neni zavisly
na venkovnim prostfedi, a to za pomoci kolektort ulozenych pod povrchem zemé viz
obrazek 6. Navic nedochéazi k namraze vyparniku jako tomu maze byt u vzduchovych tepelnych
cerpadel.
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Vyrobce MasterTherm nabizi model AquaMaster 171CP pro stiedné teplotni provoz 55 °C za
225900 K¢ bez DPH s SCOP 3,76. [29]

Obrazek 6 Jak funguje tepelné cerpadlo zemé-voda [30]

1.3 Kotle na zemni plyn

Plynové kotle jsou stidle velmi oblibeny zdroj vytapéni hlavné diky svym piiznivym
pofizovacim cendm a jednoduché obsluze. Pro instalaci je vSak nutné mit do domu zavedenou
plynovou ptipojku a kviili produkovani spalin je nutné mit komin pro plynova zafizeni.

Druhy plynovych kotla:

e Zavésné kotle
Svymi mensimi rozméry a menS$im vykonem jsou vhodnou variantou do
novostaveb i rekonstrukci. Je mozné je instalovat piimo na zed’ a mizeme nimi
vytapét a zaroven ohiivat teplou vodu.

e Stacionarni kotle

oy oo

samostatnou kotelnu nebo vétsi technickou mistnost pro jejich umisténi.

1.3.1 Kondenza¢ni plynové kotle

Kondenzaéni kotel vyuZziva teplo kondenzacnich par. Pti ochlazeni spalin pod teplotu rosného
bodu za¢ne vodni para kondenzovat, a pfitom ve vyméniku uvoliluje teplo viz obrazek 7.
Ochlazena zpatec¢ni voda, kterd se vraci z vytapéciho systému o teploté do 55 °C se tak ohiiva
od teploty spalin. Teplota spalin se pohybuje v rozmezi 40-90 °C v zavislosti na teploté vytapeci
vody a vykonu kotle. Nasledné se voda v kotli dohfeje na pozadovanou vystupni teplotu.

Vzhledem k rezimu kondenzace musi byt teplosmeénna plocha v kotlich korozi vzdorna a stejné
tak, musi byt odolny 1 materidl kominové konstrukce. Diky niZ§i teploté spalin je mozZné
u kondenzac¢nich kotld pouZit plastové spalinovody, které jsou i odolné vii¢i korozi. Vyhodou
pouziti plastovych spalinovodi i1 nizsi potizovaci cena. [31]

Utinnost kondenzaénich kotlt ze spalného tepla dosahuje az 98 %. Spalinami a odvadénim
kondenzatu ztracime zbyvajici 2 %. Vyuziti energie v plynu je tedy velmi vysoké. [32]
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Pti pofizeni kondenza¢niho kotle je nutné myslet i na odvod kondenzatu. Pfi provozu kotle
o ptikonu 10 kW a dob¢ hoteni 10 h za den je mnozstvi vyprodukovaného kondenzatu 14 1/den.
Hodnota pH kondenzatli vzniklych spalovanim plynu ¢ini 2,8 az 5,5. Odvadéni kondenzatu
do stokove¢ sité, je mozné pouze za podminek uvedené v jejim kanaliza¢nim tadu. V brnénském
kanaliza¢nim fadu je uveden limit pH 6,0 az 9,0 [33]. Pfi nesplnéni téchto limiti, je povinnost
neutralizovat odvadény kondenzat. [34]

Pofizovaci néklady kondenzac¢niho kotle od vyrobce Protherm o vykonu 12 kW vychézi na
27 987 K¢. [35]

Flue Secondary Two Heat Exchangers Primary
Exhaust Heat Exchanger Heat Exchanger
PVC or A

CPVC

J . Hot Water Out

| —

(]
Cold Water In . v
' ) 'y PYYEYY WY
4
‘ v 5 v Fuel In
D —
@, 4 J 4

MEPA ; ! H
i e e Condensate Out - Condensate Filter

Obrazek 7 Jak funguje kondenzacni kotel [36]

1.4 Zdroje na tuha paliva

Radime je mezi levnéj$i zafizeni, avSak nesmime zapominat na jeho nejvétsi nevyhodu, coz je
pravidelné dokupovani a ptikladani paliva. V topné sezoné nam tklid popela a ptikladani paliva
miuize zabrat i necelou hodinu denné¢.[37]

Jako zdroje na tuhd paliva vyuzivame kotle, které se pouzivaji jako centralni zdroj vytapéni
anebo kamna, ktera vyuzivame pfevazné jako lokalni zdroj vytapéni.

Od 1.9.2024 mtzou rodinné domy vytapét pouze kotli, které spadaji do 3., 4. nebo 5. emisni
tiidy. [38]

1.4.1 Krbova kamna

Krbova kamna jsou ¢asto pouzivana v pasivnich a nizkoenergetickych rodinnych domech kviili
nizké potizovaci cené. K vyhoddm krbovych kamen patii témét okamzité teplo, kterého se
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dockdme po zatopeni v krbu. Krbova kamna jsou uzivdna hlavné jako lokdlni zdroj pro
vytapéni. Pripojenim k tepelnému vymeéniku a za pomoci rozvodd Ize vytopit i ostatni
mistnosti. [39]

Jako palivo miizeme pouzivat kusové dievo nebo dievéné brikety. Kamna ndm umoziuji
vytvofit utulnou atmosféru, cozZ mize byt pozadavek od investora nebo majitele domu. [40]

Krbova kamna bez teplovodniho vyméniku pro rodinné¢ domy o jmenovitém vykonu 6,3 kW
poridime za 39 99 0K¢. [41]

1.4.2 Zplynovaci kotel

Je moderni typ kotle, ktery je urcen k vysoce u¢innému spalovani kusového dieva a v mensi
mife 1 briket. V soucasné dob¢ piedstavuji zplynovaci kotle nejmodernéjsi technologii vytapéni
pomoci kotlt, kde vétSina dostupnych modeld spliiuje nejvyssi 5. emisni tfidu
dle natizeni EU. [42]

Zplynovaci kotel je odhotivaci kotel s ru¢nim ptikladanim a vicestupiiovym spalovanim, které
je podporovano fizenym odtahovym ventilatorem. Ventilator se nachazi u vstupu do komina,
vhani do kotle vzduch, ¢imz se zvySuje prutok vzduchu, a to vede k dokonalejSimu spalovani
viz obrazek 8. Proces spalovani probiha ve dvou fazich, kde v prvni fazi se az 80 % tuhého
paliva vlivem vysoké teploty méni na plyn a jen 20 % paliva shoti. V druh¢ fazi shoti vytvoreny
plyn. [42]

Do vysoce ucinnych zplynovacich kotli s velkym zasobnikem na tuhé palivo staci prikladat
dvakrat az tfikrat denné. Frekvence piikladani pfitom zavisi na mnoha faktorech (venkovni
teplota, pfitomnost akumulacni nadrze, velikost komory na palivo a vyhfevnost paliva). Vyssi
naroky na obsluhu, pfipravu a skladovani paliva v§ak vykompenzuji niz8i potfizovaci naklady a
nizsi ndklady na samotné palivo. [42]

Poftizovaci ndklady na zplynovaci kotel od vyrobce Atmos DC 22 S o jmenovitém vykonu 15-
22 kW poridime za 58 668 K¢. [43]

zplynovaci kotel

Obrazek 8 Schéma zplyniovaciho kotle [67]
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1.4.3 Automaticky kotel

Automatické kotle na pelety fadime mezi komfortné nejlepsi na trhu. Interval mezi jednotlivym
prikladanim paliva je zavisly na velikosti zdsobniku (standartné 250, 500 nebo 1000 1) a mize
byt v rozmezi 1 az 10 dni. Pti dostatecném mnozstvi, miize byt jako zdsobnik vyuzita i kotelna
a zasoba paliva v zdsobniku nam muze vydrzet i celou topnou sezoénu. Kotel si sdm dodava
palivo do zasobniku za pomoci $nekového dopravniku, dokéze regulovat vykon hotraku, a tedy
vykon celého kotle viz obrazek 11. Navic se kotel dokdze sdm rozhotet a zacit vytapét.
Potizovaci néklady jsou vys$si oproti ostatnim kotliim na tuhd paliva, avSak vyssi cena nam
kompenzuje vyssi interval mezi ptikladanim paliva do kotle a elektronickou regulaci, ktera fidi
chod kotle a ptizpiisobuje ho konkrétnim podminkam celého topného systému. [44, 45]

Podavace pro automatické zplynovaci kotle viz obrazek 9:

e Kovovy podavac
e Litinovy podavac

Kovovy podavac Litinovy podavac

Obrazek 9 Kovovy a litinovy podavac [46]

Nevyhodou litinového podavace je, ze nelze vyuzit zadlevovy systém, ktery chrani systém proti
zpétnému prohoteni materialu. Navic pfi vyskytu kamene muze litinovy podavac prasknout,
jelikoz je litina kiehky material.

Oproti tomu kovovy podavac se jevi jako vhodnéjsi alternativa, ktery vyuziva zalevovy systém
a je vyroben z masivni 6 mm oceli, tudiz nehrozi prasknuti kamenem v palivu. Kovovy $nek je
oproti litinovému leh¢i a méné naméha prevodovku. [46]
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Zakladni typy hotaki:

e Samocistici (Zlabovy) hotak
e Retortovy hotak
e Univerzalni ¢tvercovy hotak viz obrazek 10

Obrazek 10 Univerzalni ctvercovy horak [46]

Mezi nejefektivnéjSi patfi univerzalni ctvercové hotdky. Dokézou spalovat Sirokou Skalu
materiali. Ctvercovy tvar a foukani vzduchu ze &tyt stran smérem do stiedu dosahuje hotak
vysoké spalovaci teploty. A pravé diky konstrukénimu feSeni a nizké hluc¢nosti pfi chodu
podavace patii univerzalni c¢tvercovy hotdk mezi nejprodavané;jsi. [46]

Celkové potizovaci ndklady na automaticky kotel Benekov C 17 o jmenovitém vykonu 19 kW
potidime za 130 680 K¢&. Uginnost kotle dosahuje dle vyrobce BENEKOV az 92 %. [47]

o N o

¥/ Snekovy'podavac paliva MM

ventilator

Obrazek 11 Schéma automatického kotle [68]
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1.5 Fototermické panely

Nejcastéji jsou kolektory umistény na stieSe objektu, kde piimo ze slune¢niho zareni ziskavaji
energii k ohfevu vody. Voda je pomoci ¢erpadla poslana do zasobniku, kde pies vyménik preda
teplo do vody v zasobniku viz obrazek 12. Pro 1 m? instalovanych trubicovych kolektort
na stieSe se uvazuje potreba 100 litrii objemu zasobniku. Ze zasobniku miize byt voda pouzita
k ohtfevu uzitkové vody nebo jako sekundarni zdroj k vytapéni objektu. Z toho plyne, Ze systém
je pifimo zavisly na slunecni energii a v neslune¢ni dny nedojde k ohievu vody prostfednictvim
fototermickym kolektorim a je nutné mit piipraveny sekundarni zdroj. V piechodnych
obdobich nam miize energie ze solarnich kolektorti zcela pokryt potieby na vytapéni a pfinese
tak velkou financni tsporu. [48]

Pofizovaci naklady na fototermické panely vcetné bojleru o objemu 200 1 nds vyjdou na
179 000 K¢&. [49]

Anti-Freeze
Solution in
Closed Loop

=

Heat Exchanger Coil

Flat
Collector

Domestic Hot
Water Out

Insulated
Storage Tank

Domestic Cold
Water in

Obrazek 12 Schéma primého solarniho ohievu vody [50]

1.6 Akumulace tepla

Akumulace tepla je proces, pii kterém se teplo uchovéava pro jeho pozdési vyuziti. Cilem
akumulace tepla je hlavné ekonomicky vyhodnéjsi provoz. Napft. u kotli na tuhé paliva, které
funguji nejlépe pii vysSich vykonech nechceme ohfdtou vodu posilat rovnou do otopné
soustavy, ale chceme ji uchovavat i pro pozdé;jsi vyuziti. Z toho diivodu pouzivame akumulaéni
nadrze.

Vyhody akumulace tepla zahrnuji optimalizaci vyuziti pfebytecné energie a sniZeni spotieb
energii. Vodni zéasobniky vyuzijeme piedevSim u zdroji na tuhd paliva pro uchovani
prebytecného tepla anebo u fototermickych paneld. [51]

Izolace akumulacni nadrze se pohybuje obvykle v rozmezi 8 nebo 10 cm. Voda v nadrzi udrzi
teplo pfiblizn€ 24 h. Objem zasobniku se vZdy voli na zaklad¢ vykonu vytapéciho zatizeni. Pro
rychly ptehled 1ze uvazovat na 1 kW vykonu 55 | objemu akumulaéni nédrze. [52]
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Akumulaéni zasobnik od vyrobce KIIPTHERM o objemu 480 1 véetn¢ izolace potidime
za 14 550 K¢&. [53] K potizeni akumulacniho zdsobniku nesmime zapomenout na zvysSené
naklady na armatury.

1.7 Kombinace zdroju

Kombinace jednotlivych zdroj vyuZivame hlavné z divodu, kdy ndm jednotlivy zdroj nezajisti
dostatek energie ve vSech castech roku nebo by zdroj pracoval s velmi malou ucinnosti
a nepokryval potieby pro vytapéni. Hybridni systémy vytapéni kombinuji Casto fosilni paliva
s obnovitelnymi energiemi a diky tomu jsou i Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.

Kombinace jednotlivych zdroji délime podle poctu pouzitych zdrojii vytapéni na:

e Monovalentni (jeden zdroj vytapéni)
e Bivalentni (dva zdroje vytapeni)
e Trivalentni (tfi zdroje vytapeni)

Monovalentni zdroj

Monovalentni zdroj ndm zajiSt'uje energii na vytapéni behem celého roku, a to za pomoci
jednoho jediného zdroje. Vyhoda, kterou ndm tento zpisob pfinasi je hlavné ekonomicka, kdy
nam staci si pofidit pouze jediny zdroj na vytapéni. Nevyhodou mize byt potencial poruchy, a
tedy nemoznost vytapét. Z toho diivodu se kombinuje vice zdroji vytapeni. [54]

Bivalentni zdroje

U bivalentnich zdrojii vyuzivame kombinace dvou zatfizeni na vytapéni viz obrazek 13. Pfi
poruse zdroje ndm pokryje potiebu na vytapéni druhy zdroj, a navic se zdroje mohou dopliovat
a pracovat tak efektivnéji. [54]

Mezi nejc€astéjsi kombinace bivalentnich zdrojl fadime:

e Tepelna cerpadla + elektrokotel

e Tepelna Cerpadla + Kondenzacni plynovy kotel
e Kotel na tuha paliva + solarni kolektory

e Kondenzaéni plynovy kotel + solarni kolektory

P 100
oT \\ KOTEL

TE ¢ "

= — T¢ + KOTEL 50
EL ~ TC 5

B A ;
A | | | |

ZIMA JARO LETO PODZIM

Obrazek 13 Moznost hybridniho vytapeni v riiznych rocnich obdobich [55]
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Tepelné Cerpadla + elektrokotel

Kombinace tepelného Cerpadla jako priméarniho zdroje a elektrokotle jako bivalentniho zdroje
se vyuziva jak u novostaveb, tak 1 u rekonstrukci, kde mame malé ztraty prostupem tepla
obalkou budovy. Tepelné Cerpadlo pracuje velkou cast roku a elektrokotle se zapind pouze
pokud teplota venkovniho vzduchu klesne pod tzv. bivalentni bod viz obrazek 14. Teplota pro
bivalentni bod se pohybuje v rozmezi -3 °C do -10 °C. [56]

kW

10 wntni bod

Tepelna ztrata / vykon

[<]

Obrazek 14 Vykon tepelného cerpadla v zavislosti na venkovni teploté vzduchu [56]

Trivalentni zdroje

U trivalentnich zdroji se jedna o kombinaci tfech zdrojt vytapeéni. Z pohledu efektivity se jedna
o skvélou myslenku, kdy jednotlivé zdroje vyuzivame v jejich idealnich podminkéch, které
nam piinesou maximalni vyZzadovany vykon. Nevyhodou pouziti tfech zdroji vytapéni jsou
vyssi pofizovaci nédklady nejen na samotné zafizeni, ale 1 na jejich projektovou dokumentaci a
spravné zapojeni a uvedeni do provozu. [54]

Mezi nejcastéjsi kombinace trivalentnich zdrojti fadime:

e Kondenzaéni plynovy kotel + kotel na tuhé paliva + solarni kolektory
e Kondenzac¢ni plynovy kotle + tepelné cerpadlo + solarni kolektory
e Kotle na tuha paliva + solarni kolektory + eklekticky ohtev
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1.8 Shrnuti technologii

Vsechny uvedené technologie pro moderni vytapéni rodinnych domii maji své vyhody
a nevyhody. Pii pofizeni zdroje na vytapéni rodinného domu je dilezité si stanovit, jaké
vlastnosti o¢ekavame od jednotlivych zdrojt a na zdklad¢ toho zvolit.

Pro ptehlednost jednotlivych technologii je k dispozici zdkladni porovnani kazdého vyse
popsan¢ho zatizeni.

Tepelna ¢erpadla

Mezi hlavni vyhody fadime vysokou efektivitu a s tim spojené nizsi naklady na provoz. Tepelna
cerpadla nejsou ¢asoveé nadro¢na na udrzbu a neprodukuji zadné emise v misté uzivani, coz mize
byt vyhoda pfi pofizeni predevSim v méstské zastavbeé. Tepelnymi Cerpadly mizeme ohtivat
1 teplou uzitkovou vodu (vzduch-voda, zemé&-voda, voda-voda) a neni tieba potizovat zvlast
zdroj na ohtev TV.

Nevyhody tepelnych ¢erpadel je vysoka pofizovaci cena a hlu¢nost venkovni jednotky.

Tabulka 1 Vyhody a nevyhody tepelného cerpadla

Tepelna ¢erpadla
Nizké provozni naklady Vyssi potizovaci naklady
Bezobsluznost Hlu¢nost

Nulové emise v misté uzivani
Moznost ohifevu TV

Elektrokotle

Elektrokotle jsou vybirdny pro své nizké potizovaci naklady. Jsou bezhlu¢né a diky svym
malym rozmériim je Ize umistit t¢émét kamkoliv v domé. Nepotiebuji komin, a navic je mozné
pomoci nich ohfivat i teplou uZitkovou vodu. S jejich G€innosti az 99 % pak nevznikaji témér
7adné ztraty energie.

Nevyhodou elektrokotle je vSak vysoka cena za elekttinu.

Tabulka 2Vyhody a nevyhody elektrokotle

Elektrokotle \

Nizka potizovaci cena Vyssi cena za elektiinu

Levna a rychlad montaz
Neni hlu¢ny

Zabira malo prostoru
Nepotiebuje komin
Moznost ohifevu TV
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Kondenzaéni plynové kotle

Vyhodou kondenzacnich kotli je vysoka efektivita. Kotle se daji snadno regulovat a dokazou 1
ohtivat TV, ¢imZ nam odpadé nutnost pofizeni zdroje pro ohfev TV, coZ nam usSetii pocatecni
naklady.

Pro kondenzac¢ni kotle je vSak nutné mit zavedenou do domu pfipojku plynu a musi byt
vyvlozkovany komin, a navic se musi na kotli provadét kazdoro¢ni revize, coz ma vse vliv na
zvyseni naklada pti samotném potizeni zdroje i pii jeho provozu. Kotel je nutné mit napojeny
na kanalizaci, kvuli odvodu kondenzatu.

Tabulka 3 Vyhody a nevyhody kondenzacniho plynového kotle

Kondenzaéni plynové kotle \

Mimnimalni mnozstvi emisi

uvolnénych do ovzdusi VyvloZkovany komin

Snadna regulace Rocni revize

Dostupnost paliva Nutnost napojeni na kanalizaci
Niz8i pofizovaci cena

Moznost ohfevu TV

Krbova kamna
Kamna jsou pfizniva svou nizkou potizovaci cenou a nezavislosti na elektfing.

Krbovd kamna naopak vyzaduji casté piikladani paliva a jejich pravidelné Ccisténi
a stim pfichdzi zvySend praSnost v okoli kamen. Bez rozvodi ndm kamna vytdpi pouze
mistnost, ve které se nachazeji a je nutné myslet na to, jak se budou vytapét mistnosti ostatni.

Tabulka 4 Vyhody a nevyhody krbovych kamen

Krbova kamna \

ZvySené mnozstvi prachu a

Nezavisly zdroj energie -
necistot
Nizka potizovaci cena Narocné na obslubu

Pravidelné ¢isténi krbu
Lokaizdroj tepla
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Zplynovaci kotel

U zplynovaciho kotle je vyhodou nizsi pofizovaci cena a nizsi cena za provoz. Kotle dokazou
ohtivat i TV a odpada nam tak nutnost poiizeni samotného zdroje na ohfev TV.

Zplynovaci kotle vyzaduji pravidelné ptikladani a vyzaduji ¢asovou naro¢nost pti uskladnovani
paliva. Zaroven je vytvofeno vice necistot zpiisobené Castym piikladanim a ¢isténim. U kotle
je vyzadovana samostatna mistnost pro umisténi.

Tabulka 5 Vyhody a nevyhody zplyriovaciho kotle

Zplynovaci kotel
Levny provoz Nutnost ru¢niho prikladani
Niz81 potizovaci naklady Prosorova narocnost
Nutnost prostor pro uskladnéni

Moznost ohfevu TV .
paliva

Automaticky kotel

Automaticka dodavka paliva prodluzuje interval piikladani a vyzaduje tak niz$i Casovou
naroc¢nost. U automatickych kotll se pouziva nejcastéji pelety, které nam Setii ¢as i se samotnou
ptipravou paliva. Kotle umoznuji napojeni na ohfev TV.

Automatické kotle maji vySSi pofizovaci néklady, kvili zvySené technologické ndro€nosti
zafizeni.

Tabulka 6 Vyhody a nevyhody automatického kotle

Automaticky kotel \

Automatické podavani topiva Vys8i pofizovaci cena

Delsi interval dopliiovani topiva
(dny az tydny)

Miniméai prace s pripravou topiva

Moznost ohfevu TV
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Fototermické panely

Fototermické panely jsou vyhodné diky svym nizkym provoznim nakladim a jednoduché
obsluze. Energii ptijimaji ze slune¢nich paprski a patii mezi ekologické zdroje energie.

Nevyhodou je naro¢nd instalace od specializované firmy a vyssi pofizovaci néklady. Kvuli
nestalé a proménlivé sluneéni energii se nejde spolehnout pouze na tento jediny zdroj.

Tabulka 7 Vyhody a nevyhody fototermickych paneli

Fototermické panely

Nizké provozni naklady Narocna instalace
Jednoducha obsluha Vyssi potizovaci naklady
Ekologicky zdroj energie Nestaly ptisun slune¢ni energie

Moznost ohfevu TV
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2 Zakladni studie pro modelovy diim

Pro porovnani jednotlivych variant vytapéni jsou podstatné vstupni parametry. K tomuto
posouzeni bude slouzit modelovy dim, kde jsou stanoveny zakladni parametry jako
napf. potieba tepla na vytdpeni, pocet uzivateli v rodinném dome, profil uzivani budovy a jeji
obalova konstrukce a vypln¢ otvori.

2.1 Popis modelového domu

Jako modelovy dim jsme si zvolili fadovy rodinny diim viz obrdzek 15. Objekt se nachézi
v méstské zastavbé Brno — Cerna Pole. Hlavni rozmér domu je 8,86 x 6,54 m o celkové vnéjsi
plose 230 m%. Rodinny diim ma k dispozici jedno podzemni a 3 nadzemni podlazi. Dvé& stény
fadového domu jsou v kontaktu se sousednimi sténami a SV a JZ stény jsou v kontaktu
s exteriérem. Cést stiechy je se sklonem 40° a &ast stfechy je plocha. V rodinném dobé se
uvazuje se Ctyiclennou rodinou. Uvazovany objekt prosel kompletni rekonstrukci véetné
zatepleni a vymeény technickych zatizeni.

Vétrani je feSeno jako nucené rovnotlaké. Pro vétrani rodinného domu je navrzena vétraci VZT
jednotka MultiVac Daphne HRDA2-300. Jednotka je vybavena diagonalnim deskovym
rekuperatorem s Gcinnosti ZZT 82 % a je vybavena obtokem pro letni obdobi a elektrickym

piedehiivaCem a ohfivaCem vzduchu. Pro vypocet je uvazovan mérny piikon ventilatora
SFP = 2380 W.s/m>.

Obrazek 15 Modelovy diim

2.2 Popis softwaru

Program ENERGIE 2023 je urcen ke komplexnimu hodnoceni energetické naroc¢nosti budov.
Vyuziva se predevsim pro tvorbu PENB (priikaz energetické naro¢nosti budovy). Umoziuje
vypocet primérného soucinitele prostupu tepla budovy, mérnych tepelnych tokti prostupem
a vétranim a vypocet potieby energie na vytapéni a chlazeni. Vypocet pocita i s dil¢i dodanou
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energii (vytapéni, chlazeni, nucené vétrani, uUprava vlhkosti vzduchu, pfiprava teplé
vody, osvétleni) produkei energie (solarni kolektory, fotovoltaika, kogenerace), celkové dodané
energie, primarni energie z neobnovitelnych zdrojtii a emisi CO2. Vypocet probiha v hodinovém
kroku a software umoziuje nastaveni vlastnich nebo smluvnich profil, které je mozné po
jednotlivych hodinach upravovat dle skutecnosti. Program zpracovava energeticky priukaz
podle vyhlasky MPO CR & 264/2020 Sb. A energeticky Stitek  podle
CSN 730540-2 (2011). [57]

2.3 Vstupni parametry

Pro vypocet byly pouzity jednotna smluvni klimatickd data pro CR a v zimnim obdobi je
navrhova teplota zvolena na -15°C. Budova je rozdélena do jedné zony podle smluvniho
profilu: Obytné zény — rodinny déim — prostor bytu dle CSN 73 0331-1.

Obalka budovy je tvofena z plnych palenych cihel a vapenocementovych tvarnic zateplené
tepelnou izolaci EPS o tl. 150-200 mm. Podlaha na zeminé¢ tvofena z podkladniho
betonu, tepelné izolace kooltherm o tl. 50 + 60 mm a brouseného cementového potéru. Sikma
stiecha s dievénymi krokvemi je vyplnéna minerdlni izolaci o tl. 180 mm a plocha stiecha je
tvofena za pomoci stropnich tramil a je zateplena pomoci EPS 150S o tl. 140 mm a spadovymi
kliny o tl. 55 mm.

Tabulka 8 Prehled konstrukci vnéjsich stén modelového domu

Obdlkou budovy je soubor vsech teplosménnych konstrukci na systémove hranici celé budovy, které jsou vystaveny prilehlému prostredi, jeZ tvorfi venkovni
vzduch (EXT), pfilehld zemina (ZEM), vnitfni vzduch v pfilehlém nevytdpéném prostoru (NEVYT) nebo sousednl budové (SOUS).
Budova maZe byt rozdélena na teplotni zny o riznych ndvrhovych wnitinich teplotdch s raznymi poZadavky na obalové konstrukce.
Hodnocené konstrukce jsou porovnavany s referencni hodnotou, kterd odpovida platnému poZadavku pro novostavby.
ot Soutinitel prostupu tepla konstrukce
PFehled stavebnich prvkil a konstrukci VIOV | pyiléhajici Plocha Pozadavek DosaZena
na obélce budovy nit prostiedi | konstrukce | Vypottend &SN ReferenZni Grovefi
teplota z6ny hodnota hodnota ftend
73 0540-2 vypoétend /
5 5 referenéni
Ozn. | Ndzev °C m W/m".K hodnota
STENY VNESI 114,1
svi | FO1 CPP 450 +XPS 200 20,0 EXT 2,9 0,144 0,30 0,30 48%
svz | F02 CPP 450 + EPS 200 20,0 EXT 10,7 0,152 0,30 0,30 51%
sv3 |F04 CPP 560 + EPS 200 20,0 EXT 5,2 0,149 0,30 0,30 50%
sv4 | FOB VPC 240 + EPS 200 20,0 EXT 73,1 0,153 0,30 0,30 51%
sv5 | FO7 VPC 150 + EPS 200 20,0 EXT 9,3 0,155 0,30 0,30 52%
sve |F13VPC150+EPS 150 20,0 EXT 2,5 0,201 0,30 0,30 67%
sy7 | F14 VPC 150 + EPS 200 20,0 EXT 4,4 0,155 0,30 0,30 52%
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Tabulka 9 Prehled konstrukci stiechy, konstrukci k zeminé a konstrukci k sousedni budové

STRECHY 63,9
sT1 | S01 5ikméd stfecha 20,0 EXT 28,6 0,292 0,24 0,24 122%
§T2 | 502 Plocha stfecha 20,0 EXT 35,4 0,171 0,24 0,24 1%

KONSTRUKCE K ZEMINE 77,8
pz1 | FO3 CPP 450 + XPS 200 20,0 ZEM 11,1 0,144 0,45 0,45 32%
pz2 | FO5 CPP 560 + XPS 200 20,0 ZEM 9,3 0,141 0,45 0,45 1%
pz3 | P01 Podlaha k ZEM 20,0 ZEM 57,5 0,185 0,45 0,45 41 %

KONSTRUKCE K SOUSEDNI BUDOVE 192,6
Ks1 |FO8VPC 150 + EPS 200 20,0 S0uUs 21,6 0,155 1,05 1,05 15 %
ks2 |F09VPC 150 + EPS 200 + CPP 150 20,0 50US 10,3 0,143 1,05 1,05 14 %
ks3 |F10CPP 150 20,0 S0US 99,5 2,869 1,05 1,05 273%
ks4 |F11VPC 150 +EPS 200 20,0 50US 48,3 0,158 1,05 1,05 15 %
kss | F12 CPP 450 20,0 SOUS 12,9 1,417 1,05 1,05 135 %

. . W I4 . . A W 4 4
Okna jsou navrhnuta s izolacnimi trojskly a dfevénym ramem.
Tabulka 10 Prehled vyplni otvorii modelového domu

VYPLNE OTVORU 46,1
vo1 |Okna 20,0 EXT 38,4 0,750 1,50 1,50 50 %
vo2 |Dvefe 20,0 EXT 7.3 1,200 1,70 1,61 74%
VO3 | Vylez na stfechu 20,0 EXT 0,4 1,200 1,40 1,40 86 %

Ve vsech oknech bude instalovano venkovni stinéni pomoci hlinikovych zaluzii.
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2.4 Navrh systému

vvvvvv

hodnotu maji nejvetsi vliv ztraty prostupem a energii spotfebovanou na vétrani.

Tepla voda bude feSena samostatné a nebudeme ji do vypoctu uvazovat.

Tabulka 11 Parametry modelového domu

Parametr Jednotky Hodnota
Objem s upravovanym vnifnim prostfedim m3 701,5
Celkova plocha hodnocené obalky budovy m?2 494,4
Objemovy faktor tvaru budovy m2/m3 0,7
Celkova energeticky vztazna plocha budovy m?2 230
Podil prasvitnych konstrukci v plose svislych konstrukci % 28,6

Tepelna ztrata domu byla v programu Energie 2023 s hodinovym krokem stanovena na 3,2kW.

Tabulka 12 Prehled parametri ztraty budovy a energie spotiebované k vytapéni

Parametr Jednotky Hodnota
Orientacni tepelna ztrata budovy (pro navrhovou W 32
venkovniteplotu Te =-15 C): ’
Energie spotfebovand k vytapéni (bez ohfevu TV) MWh 5

Z dostupnych informaci jsme pro navrh systému urcili potiebny vykon zdroje okolo 4 kW.
Tento vykon je dimenzovan pouze na vytapéni. K ohfevu TV bude pro zjednoduSeni vypoctu
uvazovan samostatny systém. Pii vybéru jednotlivych variant zdroji vytapéni budeme uvazovat
vice faktort (vstupni ndklady, komfort uzivani, provozni naklady a ekologie).

Vypocet ro¢nich nakladi na palivo

Pti vypoctu ro¢nich nakladii na topeni nejprve energii spotiebovanou k vytapéni podelime
uc¢innosti zatfizeni a vyhfevnosti konkrétniho paliva. Tim ziskdme pfiblizné mnoZzstvi
spotfebovaného paliva za rok. Tuto hodnotu vynasobime jednotkovou cenou konkrétniho paliva
a dostaneme hodnotu za cely rok.

Evyt
Hx*n

CR = C] *
Cr — ro¢ni naklady na palivo [K¢]
Cy — jednotkova cena daného paliva [K&.kg!]; [K&.m?]; [K&.kWh!]
Evyt — rocni spotieba energie na vytapéni [MJ]; [kWh]
H — vyhievnost paliva [MJI .kg!]; [MJ.kg!]

1 — uéinnost zatizeni [%]
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2.4.1 Kondenza¢ni plynovy kotel

Kondenzaéni plynovy kotel viz obrazek 16, by
pro na§ modelovy dim mohl pfedstavovat
logickou volbu zdroje.

K objektu je zavedena plynova ptipojka a tim
nam odpadd starost s piivedenim plynu
k rodinnému domu. Vytapéni plynem navic
fadime mezi komfortni zpusob
vytapéni, protoze nam odpadd starost
o dodavku paliva a obsluha kotle je velmi
snadnd. Navic u¢innost kondenzac¢niho kotle je
velmi vysoka.

Vstupni naklady na pofizeni kondenzaéniho Obrazek 16 Kondenzacni plynovy kotel [69]

kotle jsou velmi ptiznivé, i kdyZ je cena plynu

v poslednich letech mén¢ stabilni, tak je vytapéni plynem stale velmi finanéné vyhodné. Pfi
pofizeni kotle nds ovSem cekaji dal§i ndklady na vybudovani odtahu spalin a odvodu
kondenzatu, které navysuji potfizovaci naklady.

Vypocet roénich nakladi za vytapéni zemnim plynem:
Vstupni hodnoty

Pro vypocet uvazujeme kondenzacni plynovy kotel Protherm Gepard Condens 12 MKO - A
o vykonu 4,3-12,7 kW, ktery bude kvili svému vys$§imu vykonu osazen nepiimo ohiivanym
zésobnikem o objemu 68 1, ktery nas vyjde na 12 454 K&. Uéinnost kotle dosahuje dle vyrobce
az 108,5 %. Celkova cena za kondenzacni kotel a akumula¢ni nadrZ nés vyjde na 40 441 K¢.
[35]

Jednotkova cena zemniho plynu — C; = 16,2 % [58]
RocCni potieba energie na vytapéni — E,, =5 MWh = 18 000 M]
Vyhtevnost zemniho plynu — H = 33,5 % [59]
Ucinnost kondenzaéniho kotle v pribéhu celého roku uvazujeme 100 %.

Ulinnost zatizeni —n =1

Vypocet rocnich nakladu za zemni plyn:

E 18 000
W — 16,2

— 8710 K¢
H+q 33,5« 1 ¢

CR:C]*
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2.4.2 Automaticky kotel

Automaticky kotel viz obrazek 17 se pro na§ modelovy
dim muize jevit vhodny zejména z ekologického
hlediska. Dfevéné pelety jsou obnovitelnym zdrojem
energie, na coz je v poslednich letech kladen velky
diraz.

Z ekonomického hlediska se jedna o mén¢ vhodnou
variantu, a to kvili vyssi pofizovaci cené samotného
zdroje 1 vyssi cené za dieveéné pelety. Navic by se musel
vybudovat odtah spalin, ktery by navysil pocatecni
naklady na pofizeni.

Kotle se navic vyrabi s vy§§imi jmenovitymi vykony a
z diivodu vyuzivani pln¢ho potencidlu kotle se bude  oprizek 17 dutomaticky zplyiovaci kotel [70]
muset poridit akumula¢ni nadrz.

Komfort uzivani kotle je privétivy z toho divodu, ze kotel ma zasobnik o objemu 65 1, ktery
pomoci Snekového dopravniku dodava palivo do hotaku. Kotel tedy neni pln¢ automatizovany.
Vyzaduje obsluhu v podob¢ dopliovani paliva do zasobniku a ¢isténi kotle.

Vypocet roénich nakladi za vytapéni automatickym kotlem:
Vstupni hodnoty

Pro vypocet uvazujeme kondenzacni plynovy kotel Atmos D 10 PX o vykonu 3-10 kW, ktery
bude kvili svému vy$§imu vykonu osazen akumulaéni nadrzi o objemu 265 1. U&innost kotle
dosahuje dle vyrobce az 91,6 %. Naklady za automaticky kotel nés vyjdou na 87 305 K¢&
a akumula¢ni nadrz nés vyjde na 10 783 K¢. Celkové ndklady na pofizeni kotle a akumulacni
nadrze nas vyjdou na 98 088 K¢&. [60] [61]

Jednotkova cena dievénych pelet — C; = 9,03 :—gé [62]
Rocni potteba energie na vytapéni — E,,, = 5 MWh = 18 000 MJ
Vyhtevnost dievénych pelet — H = 16,5 Z—; [62]

Utinnost automatického kotle v pritbéhu celého roku uvazujeme 90 %.

Ucinnost zarizeni—n = 0,9

Vypocet rocnich nakladui za vytapéni dievenymi peletami:

Cr=C -2 = 9,03 % 220 _ 10945 K¢

H*n 16,5%0,9
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2.4.3 Tepelné cerpadlo vzduch-voda

Vhodné alternativa pro vytapéni mize byt vyuziti
tepelného cCerpadla vzduch-voda viz obrazek 18.
Tepelné Cerpadlo je vhodnou alternativou, protoze
v misté nezplisobuje znecisténi ovzdusi a mizeme
ho zaradit mezi ekologické zdroje vytapéni.

Tepelné cerpadlo bude uvazovat s akumulacni nadrzi
0 objemu 200 1.

Tepelné cCerpadlo je velmi jednoduché na
obsluhu, nezabird ndm v rodinném domé pftili§ moc
mista a nepotiebuje ke svému chodu z4dna odtahova
zafizeni, kterd by zvySovala pocatecni naklady.

Obrazek 18 Tepelné cerpadlo vzduch — voda [63]
Tepelné cCerpadlo pii nizkych teplotdich nemusi
dodavat dostatek tepla, a proto je nutné potidit bivalentni zdroj. V tomto pfipad¢ jsme zvolili
topné téleso umisténé v akumulacni nadrzi, které nam zajisti dostatecny vykon pro vytapéni
domu pii nizkych venkovnich teplotach.

Vypocet roénich nakladi za vytapéni tepelnym cerpadlem:

Vstupni hodnoty

Pro vypocet uvazujeme tepelné cerpadlo LG Therma V HM051MR Monoblok S o vykonu
5,5 kW, které bude kviili svému vyssimu vykonu osazeno akumulacni nadrzi o objemu 200 1.
Sezoénni topny faktor (SCOP) je dle vyrobee 4,46 (7/35). Potizovaci naklady tepelného cerpadla
nas vyjdou na 86 200 K¢ a akumulacni nadrz nés vyjde na 8 800 K¢. Celkové naklady nas
vyjdou na 95 000 K¢&. Chod tepelného cerpadla uvazujeme 94 % v roce dle normy TNI 73 0331
a zbyvajicich 6 % bude pokryvat bivalentni zdroj. [63]

Cenu elektfiny pocitame pro distribucni sazbu pro vytapeni tepelnymi ¢erpadly D 57d.

K¢

Jednotkova cena elektiiny — C; = 3,874 o [64]
Rocni potieba energie na vytapéni — E,, =5 MWh = 5000 kWh
Ué¢innost zatizeni — n = 4,46 [65]

Vypocet rocnich nakladii za vytapeni tepelnym cerpadlem:

Foyt 4 0,94 = 3,874 + 2220

Cr=0px n 4,46

* 0,94 = 4082 K¢

34



Energeticky ustav Dominik Novak
FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapeni rodinnych domii

Vypocet ro¢nich nakladi za vytapéni topnym télesem:

Potiebu tepla na vytapeéni pokryva topné téleso ze 6 %. Bivalentni zdroj, uvazujeme topné téleso
o vykonu 3 kW, které bude umisténo v akumulacni nadrzi. Potizeni topného télesa nas vyjde na
3 025 K¢.

Jednotkova cena elektiiny — C; = 3,874 [64]

K&
kWh
Rocni potteba energie na vytapéni — E,,, = 5 MWh = 5000 kWh

Utinnost zatizeni —n = 0,99

Vypocet rocnich nakladii za vytapéni topnym telesem (bivalentni zdroj):

Cr = ) »=20% 0,06 = 3,874 = 2+ 0,06 = 1174 K¢

9

Celkové naklady za pofizeni tepelného cCerpadla, akumulacni nadrze a topného télesa
nas vyjdou na 98 025 K¢&. Néklady na vytapéni tepelnym cerpadlem a topnym télesem
nas vyjdou ro¢né na 5 256 K¢.
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2.4.4 Elektrokotel 3
Z hlediska nizké potieby tepla na vytapéni se elektrokotel
jevi jako vhodna varianta. Casto je vyuZivan v pasivnich
a nizkoenergetickych domech ptedevsim diky své nizké
potizovaci cené. Kvili vysokym cenam elektfiny se vSak

wewvr

zpusob vytapéni. (‘

Mezi vyhodu elektrokotle fadime bezhluc¢nost, potiebu
malého mista k instalaci, snadnou a rychlou regulaci.
Elektrokotel je malé zafizeni, které vyzaduje minimalni
prostor pro instalaci viz obrazek 19. Obrézek 19 Elektrokotel [66]

i

Vypocet ro¢nich nakladi za vytapéni elektrokotlem:
Vstupni hodnoty

Pro vypodet uvazujeme elektrokotel Bosch Tronic Heat 3500 H 4 o vykonu 4 kW. Uginnost
elektrokotle uvazujeme pro vypocet 99 %. Potizovaci naklady nas vyjdou na 16 809 K¢. [66]

Cenu elektfiny pocitime pro distribu¢ni sazbu D 56d pro vytapéni elektrokotlem.

K¢
kWh

Jednotkova cena elekttiny — C; = 3,874 [64]
Rocni potteba energie na vytapéni — E,,, = 5 MWh = 5000 kWh

Ucinnost zatizeni —n = 0,99

Vypocet rocnich nakladu za vytapeni elektrokotlem:

E 5000
Wt — 3874 «

Cp=C
R=HT 0,99

=19 566 K¢
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3 Vyhodnoceni navrzenych zdroju

Vybér zdroje pro rodinny dim jsme museli vzhledem ke slozitosti omezit pouze na oblast
vytapéni. Piiprava teplé vody by zkomplikovala nejen vypocty, ale také piehlednost
jednotlivych systémii. Z toho diivodu neni tato problematika soucasti bakalarské prace.

Tabulka 13 Porovnani nakladii zdrojii tepla na vytapéni

) Cena zdroje| Cena akumulacni | Ro¢ni naklady za | Celkova investice za
Zdroj tepla . . .y .
[KE] nadrZe [Kc] energie [Kc] 15 let provozu [Kc]
Kondenzacni plynovy kotel 27 987 12 454 8710 171 086
Automaticky kotel 87 305 10783 10945 262 270
T€ vzduch-voda + topn étéleso 89 225 8 800 5256 176 871
Elektrokotel 16 809 - 19 566 310294
350 000
300 000
— 250000
:g
z
E 200000 Kondenzatni plynovy kotel
O
= - .
' 150000 Automaticky kotel
g TC vzduch-voda + topné téleso
8 100 000 Elektrokotel
50000

1 2 3 4 5 6 7 g8 9 10 11 12 13 14 15
Doba provozu [rok]

Obrazek 20 Graf celkovych nakladii za 15 let provozu

Z dostupného grafu, viz obrazek 20, vidime celkové finan¢ni ndklady za pofizeni a provoz
jednotlivych systémt béhem 15 let. Do celkovych ndkladi nebyly uvazovany nédklady na
instalaci jednotlivych zdrojd, servis a pravidelné revize. Finan¢ni néklady navic nejsou to
jediné, podle ¢eho zdroje posuzujeme, a proto je vhodné se pii celkovém hodnoceni zamétovat
i na dalsi faktory, jako jsou komfort uzivani a ekologie.

Elektrokotel nabizi velmi komfortni zdroj na vytapéni, ktery vyZaduje minimum starosti
se samotnou instalaci. I pfes svou nizkou pofizovaci cenu elektrokotle se z dlouhodobého
hlediska jevi jako nejméné vhodn4 alternativa.

Automaticky kotel na pelety fadime diky obnovitelnému palivu mezi ekologické zdroje
vytapéni. Chod samotného kotle neni pln¢ automaticky a vyzaduje pravidelné dopliovani pelet
do zasobniku a ¢isténi kotle, coz snizuje celkovy komfort uzivani. Automaticky kotel je kvali
svému vyssimu vykonu instalovan spole¢n¢ s akumula¢ni nadrzi o objemu 265 1. Navic je nutné
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mit vice mista nejen pro samotny kotel, a i pro skladovani paliva. Ke kotli je zapotiebi vystavba
vyhovujiciho odvodu spalin, ktery nam zvysSuje pocatecni naklady. Z ekonomického hlediska
se jednd o nevyhovujici variantu vytapéni vzhledem k vysokym pofizovacim a provoznim
nakladiim, které se vySplhaji béhem 15 let na 262 270 K¢.

Kondenzaéni plynovy kotel nabizi komfortni uzivani v podobé jednoduchého ovladani, a navic
nam odpada starost o manipulaci a skladovani paliva. Ke kondenza¢nimu kotli navic uvazujeme
1 akumula¢ni naddrz o objemu 68 1. U kondenza¢niho kotle je tfeba vybudovat plynovou
piipojku, vhodny odtah spalin a odvod kondenzatu. Po pocatecni investici spojenou se vSemi
potiebnymi vlastnostmi, které kondenzacni kotel potfebuje se muzeme t&Sit z nizkych
provoznich nakladi za energie. Z hlediska ekologie jde o spalovani fosilniho paliva, coz mize
byt do budoucna problém, skrze ptrechod na obnovitelné zdroje energie a omezovani zdroju
na fosilni paliva. Celkové za 15 let provozu zaplatime za pofizeni kotle a akumulacni nadrze
a provoz 171 086 K¢ a jednd se tak o nejlevnéj$i variantu.

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda se kvili své vyssi pocatecni investici miize jevit jako méné
vhodna alternativa. Diky vyuZzivani energie z vnéjSiho prostiedi a tim nizsi potfeb¢ elektiiny se
ptiblizuje k téméf stejnym nakladim beéhem 15 let provozu jako je tomu u kondenza¢niho
plynového kotle. Tepelné Cerpadlo uvazujeme s akumulacni nadrzi o objemu 200 1 a jako
bivalentni zdroj jsme zvolili elektrické topné téleso. Vyssi potizovaci cena je vykompenzovana
nejniZz§imi provoznimi ndklady (z vySe uvazovanych zdrojil) a to konkrétn€ 5 256 K¢ za rok.
Tepelné Cerpadlo ndm navic zajisti vysoky komfort uZivani bez nutnosti budovéani odtahu
spalin.

Musime brat v potaz i to, Ze velky vliv na provoz ma samotna cena paliva, ktera se v prubc¢hu
let miZe ménit a bude mit vyrazny vliv na provozni naklady.

Mezi nejvhodnéjsi alternativu vytapéni bychom mohli zatadit tepelné Cerpadlo a kondenzacéni
plynovy kotel. Ekonomicky se béhem 15 let celkové naklady na potizeni a provoz jednotlivych
systémt téméet shoduji. Oba zdroje jsou navic schopné ohfivat teplou vodu. Tepelné Cerpadlo
vSak muze pfi letnich obdobich 1 chladit, coz mtze byt velkou vyhodou.
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo porovnani jednotlivych zdroji vytapéni v modernich
rodinnych domech. V prvni ¢asti jsme se zaméfili na porozumeéni jednotlivych zdroji, které
jsou pro rodinné domy vhodnou variantou. Pro jednotlivé zdroje byly uvedeny jejich
prednosti, samotné fungovani a také jejich nevyhody. Blize jsme se podivali 1 na akumulaci
tepla a kombinace jednotlivych zdrojt.

Pro porovnani jednotlivych variant jsme si vybrali modelovy dim, u kterého jsme vypocitali
potfebnou energii na vytapéni, kterd nam vysla 3,2 kW. Z divodu zachovani piehlednosti
a jednoduchosti vypoctu jsme vynechali ohfev teplé uzitkové vody. Z vypoctu potiebné energie
na vytapéni jsme navrhovali zdroje o vykonu 4 kW. Zde bylo naro¢né najit zdroje o tak nizkém
vykonu hlavné z toho diivodu, Ze jsme uvazovali pouze potiebu energie na vytapéni.

Celkové jsme porovnavali Ctyii zdroje, které se pro dany objekt jevili jako nejvhodné;jsi
alternativa. K navrZzenym variantdm jako byl kondenzacni plynovy kotel, automaticky kotel
na pelety a tepelné Cerpadlo vzduch-voda jsme uvazovali akumulacni nadrz. Jako ¢tvrty zdroj
jsme uvazovali elektrokotel, ktery jsme jiz uvazovali bez akumula¢ni nadrze kvili pfesnému
potiebnému vykonu na vytapéni. Mezi dilezité faktory, podle kterych jsme hodnotili jednotlivé
zdroje vytapéni patiili pofizovaci cena, provozni naklady za 15 let, komfort uzivani a ekologie
zdroje.

Pro kazdy zdroj byla uvedena potizovaci cena, vykon a uc¢innost. Pro vypocet ro¢nich naklada
jednotlivych zdroju byly ur€eny konkrétni vyhievnosti paliv a jejich aktudlni ceny. V kone¢ném
ekonomickém porovnani jednotlivych zdroju je zapoctena potizovaci cena zdroje, akumulaéni
nadrze a celkové naklady za energie po dobu 15 let. Do vypoctu nebyli uvazovany naklady
spojené s instalaci, revizemi a servisy piredevsim pro piehlednost mezi jednotlivymi zdroji.

Elektrokotel se z pocatku jevil jako vhodna varianta pro vytapéni, predevSim diky jeho nizké
potizovaci cené, vysokému komfortu uzivani a jeho vysoké u¢innosti. Z dlouhodobého hlediska
vysSel naopak jako nejdraz$i mozna varianta vytapéni. Za dobu 15 let bychom =zaplatili
za potizeni a provoz celkem 310 294 K¢.

Automaticky kotel na pelety se jevil z ekologického pohledu jako vhodna alternativa vzhledem
k jeho obnovitelnému zdroji, coz jsou dievéné pelety. Z pohledu uzivani se vSak jedna o ¢astéjsi
udrzbu spojenou s Cisténim kotle a ptikladanim pelet do zasobniku. Kotle se bézn¢ vyrabi
s vys$§imi vykony, a proto jsme uvazovali kotel osazeny akumulacni nadrzi. Tato varianta se
stava ekonomicky naro¢nou kvili vysokym nakladim na potizeni a vy$§im rocnim nékladiim
za palivo. Celkové néklady za provoz a potizeni zdroje vyjdou za 15 let na 262 270 K¢.

Kondenzaéni plynovy kotel se nizkymi pofizovacimi a provoznimi naklady jevil jako vhodny
zpiisob pro vytapéni. Kondenzacni kotle se navic nevyrabi s tak nizkymi vykony, a proto jsme
uvazovali 1 s akumulaéni nédrzi. Z ekologického hlediska je kondenzacni plynovy kotel
spalujici fosilni palivo méné vhodné alternativa. Za dobu 15 let bychom zaplatili za pofizeni
kondenzac¢niho kotle, akumula¢ni nadrze a provoz celkem 171 086 K¢.

V posledni tad¢ jsme porovnavali tepelné Cerpadlo vzduch-voda uvazované s akumulacni
nadrzi a topnymi télesy jako bivalentni zdroj. Vysoké potfizovaci cena tepelného Cerpadla je
vykompenzovana nejnizsimi ro¢nimi naklady za provoz (z uvazovanych zdroj). Ro¢ni ndklady
za energie byly 5 256 K¢. Navic odpada starost s doplilovanim jakéhokoliv paliva a odpada i

39



Energeticky ustav Dominik Novak
FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapeni rodinnych domii

nutnost dalSich stavebnich uprav jako je napt. budovani odtahu spalin. Z hlediska komfortu jde
navic o velmi jednoduché ovladani a snadnou regulaci. Tepelné Cerpadlo je navic v misté
uZivani bezemisnim zdrojem. V letnich mésicich mtizeme TC vyuzit i k chlazeni objektu a k
ohtevu teplé vody. Celkové nadklady za provoz a pofizeni tepelného Cerpadla, bivalentniho
zdroje a akumula¢ni nadrze vyjdou za 15 let na 176 871 K¢.

Doporucil bych zvolit jako zdroj pro vytapéni tepelné cerpadlo vzduch-voda. Zdroj vyzaduje
vy$§i pocatecni investici, ale z hlediska provoznich nékladl je po 15 letech rozdil necelych
6 000 K& oproti kondenza¢nimu plynovému kotli, ktery vySel jako nejlevnéjsi varianta.
Z diivodu omezovani zdroji vytapéni na fosilni paliva se tepelné ¢erpadlo jevi jako ekologicky
vhodna alternativa vytapéni i do budoucna. Mezi dalsi divod vybéru tepelného Cerpadla patii
moznost vytapét, chladit a ohfivat teplou vodu.

40



Energeticky ustav Dominik Novak
FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapéni rodinnych domii

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[10]

[11]

[12]

ZPRAVA o0 névrhu smérnice Evropského parlamentu a Rady o energetické ndrocnosti
budov (prepracované znéni). Online. Evropsky parlament. 2023. Dostupné z:
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2023-0033 _CS.html. [cit. 2024-
03-16].

Elektrické vytapeni. Online. TZB-info. C2001-2024. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-
info.cz/elektricke-vytapeni. [cit. 2024-01-20].

HORAK - CZ, s.r.o. Co je to elektrokotel, jak funguje, vyhody a nevyhody. Online.
Horak - CZ, s.r.0. 2023. Dostupné z: https://www.akoupelnyatopeni.cz/clanky/co-je-to-
elektrokotel-jak-funguje-vyhody-a-nevyhody. [cit. 2024-01-20].

PROFI-UNION, spol. s r.0. Mora-Top Electra 08 Komfort Elektrokotel Termostat PT01
ZDARMA!. Online. PROFI-UNION, spol. s r.0. 2024. Dostupné z:
https://www.topenilevne.cz/mora-top-electra-08-komfort-p8511/. [cit. 2024-04-13].

Topné panely - Infracervené topné panely - Infrapanely. Online. TZB-info. 2023.
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/131331-topne-panely-infracervene-topne-
panely-infrapanely. [cit. 2024-01-20].

SALAVE INFRA PANELY. Online. Primotopy.eu. C2024. Dostupné z:
https://www.primotopy.eu/infracervene-topne-panely-a69/. [cit. 2024-02-18].

ELEKTRICKE PRIMOTOPY. ECOSUN 1050 CR Basalt black, keramicky topny
infrapanel 1050 W. Online. Primotopy.eu. C2024. Dostupné z:

https://www.primotopy.eu/keramicky-infrapanel-ecosun-1000-cr-basalt-black-1000w-
p598/. [cit. 2024-04-16].

ZEHNDER GROUP CZECH REPUBLIC S.R.O. Stropni systémy pro salavé vytapéni
a chlazeni az se 40% usporou nakladu (I). Online. TZB-info. 2016. Dostupné z:

https://vytapeni.tzb-info.cz/12734-stropni-systemy-pro-salave-vytapeni-a-chlazeni-az-
se-40-usporou-nakladu-i. [cit. 2024-04-18].

Vysokoteplotni jednotka THERMA V. Online. LG Ceska republika. C2009-2024.
Dostupné z: https://www.lg.com/cz/business/split-vysokoteplotni. [cit. 2024-01-17].

POSPISIL, Jifi. Tepelnd cerpadla I. Online. VUT v Brn& FSI. [2023]. Dostupné z:
https://moodle.vut.cz/pluginfile.php/575530/mod_resource/content/0/2023 P01%20LJ
E%20Teplna%?20cerpadla%?201.pdf. [cit. 2024-03-17].

SEDLAR, Jan. Hodnoceni SCOP tepelnych cerpadel pro vytdpéni. Online. TZB-info.
2015. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/13507-hodnoceni-scop-
tepelnych-cerpadel-pro-vytapeni. [cit. 2024-03-16].

REMKO. Uéinnost tepelného cerpadla. Online. REMKO. C2024. Dostupné z:
http://www.remko.cz/ucinnost-tepelneho-cerpadla. [cit. 2024-04-13].

41


https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2023-0033_CS.html
https://vytapeni.tzb-info.cz/elektricke-vytapeni
https://vytapeni.tzb-info.cz/elektricke-vytapeni
https://www.akoupelnyatopeni.cz/clanky/co-je-to-elektrokotel-jak-funguje-vyhody-a-nevyhody
https://www.akoupelnyatopeni.cz/clanky/co-je-to-elektrokotel-jak-funguje-vyhody-a-nevyhody
https://www.topenilevne.cz/mora-top-electra-08-komfort-p8511/
https://vytapeni.tzb-info.cz/131331-topne-panely-infracervene-topne-panely-infrapanely
https://vytapeni.tzb-info.cz/131331-topne-panely-infracervene-topne-panely-infrapanely
https://www.primotopy.eu/infracervene-topne-panely-a69/
https://www.primotopy.eu/keramicky-infrapanel-ecosun-1000-cr-basalt-black-1000w-p598/
https://www.primotopy.eu/keramicky-infrapanel-ecosun-1000-cr-basalt-black-1000w-p598/
https://vytapeni.tzb-info.cz/12734-stropni-systemy-pro-salave-vytapeni-a-chlazeni-az-se-40-usporou-nakladu-i
https://vytapeni.tzb-info.cz/12734-stropni-systemy-pro-salave-vytapeni-a-chlazeni-az-se-40-usporou-nakladu-i
https://www.lg.com/cz/business/split-vysokoteplotni
https://moodle.vut.cz/pluginfile.php/575530/mod_resource/content/0/2023_P01%20LJE%20Teplna%20cerpadla%20I.pdf
https://moodle.vut.cz/pluginfile.php/575530/mod_resource/content/0/2023_P01%20LJE%20Teplna%20cerpadla%20I.pdf
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/13507-hodnoceni-scop-tepelnych-cerpadel-pro-vytapeni
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/13507-hodnoceni-scop-tepelnych-cerpadel-pro-vytapeni
http://www.remko.cz/ucinnost-tepelneho-cerpadla

Energeticky ustav Dominik Novak
FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapéni rodinnych domii

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

CTCENERGY. Databook. Online. CTCenergy. [2024]. Dostupné z:
https://www.ctcenergy.cz/wp-content/uploads/2023/08/Data_list Power 100.pdf. [cit.
2024-04-13].

Tepelna cerpadla. Online. Madt.cz. C2014-2024. Dostupné z:
https://www.madt.cz/zateplovani-budov/doplnkove-sluzby-zateplovani/tepelna-
cerpadla/. [cit. 2024-03-16].

Obecny princip fungovani. Online. Tepelna ¢erpadla zemé - voda. C2024. Dostupné z:
https://www.geotermalnienergie.cz/jak-funguji-tepelna-cerpadla/. [cit. 2024-02-17].

VIALLANT. Tepelné cerpadlo aroTHERM plus vzduch/voda. Online. Nenalezeny
vydavatel. 2024. Dostupné z: http://www.myvaillantpro.cz/pro-partnery/produkty-

projektovani/produkty/tepelne-cerpadlo-arotherm-plus-vzduch-voda-42176.html. [cit.
2024-05-14].

SCHLIEGER. Je lepsi monoblokové nebo splitové tepelné cerpadlo. Online. Schlieger.
[2024]. Dostupné z: https://schlieger.cz/blog/monoblokove-nebo-splitove-tepelne-
cerpadlo/. [cit. 2024-04-13].

Schlieger. Online. 2022. Dostupné z: https://web.schlieger.cz/radce/jak-funguje-
tepelne-cerpadlo-vzduch-voda/. [cit. 2024-01-17].

MATUSA, doc. Ing Jiti. Zaklady tepelnych cerpadel. Online. Nenalezeny vydavatel.
2015. Dostupné z: https://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska/wordpress/wp-
content/uploads/2015/02/AZE-P5-tepelna_cerpadla_zaklady.pdf. [cit. 2024-04-13].

BRILON. Jak casto odmrazuje tepelné cerpadlo. Online. Brilon a.s. 2024. Dostupné z:
https://www.brilon.cz/nejcastejsi-dotazy/jak-casto-odmrazuje-tepelne-cerpadlo/. [cit.
2024-04-13].

LG Therma V Split 5,5kW HNO9IMR HUOS5IMR. Online. Intechna.cz. C2019-2024.
Dostupné z: https://www.intechna.cz/lg-therma-v-hn09 Imr-hu05 1mr. [cit. 2024-03-17].

SLOUP, Radek. BLOG. Online. Tepelka Viessmann. 2023. Dostupné z:
https://www.tepelka.cz/blog/tepelne-cerpadlo-vzduch-vzduch/. [cit. 2024-01-20].

KLIMA RAPID ESHOP. Klimatizace Tepelné cerpadlo Midea pro 3 mistnosti (3x 2,50
kW). Online. Obchod.klimarapid.cz. C2024. Dostupné z:
https://obchod.klimarapid.cz/klimatizace-tepelne-cerpadlo-midea-pro-3-mistnosti--3x-
2-50-kw/. [cit. 2024-03-17].

Co je to tepelné cerpadlo voda — voda? Online. Https://www.protherm.cz/. C2022.
Dostupné z: http://www.protherm.cz/pro-nase-zakazniky/technicka-podpora/slovnicek-
pojmu/tepelne-cerpadlo-voda-voda-2117186.html. [cit. 2024-01-20].

Katalog tepelnych cerpadel voda-voda. Online. Alpha-innotec.cz. Dostupné z:
https://www.alpha-innotec.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-voda-voda/. [cit. 2024-
02-17].

42


https://www.ctcenergy.cz/wp-content/uploads/2023/08/Data_list_Power_100.pdf
https://www.madt.cz/zateplovani-budov/doplnkove-sluzby-zateplovani/tepelna-cerpadla/
https://www.madt.cz/zateplovani-budov/doplnkove-sluzby-zateplovani/tepelna-cerpadla/
https://www.geotermalnienergie.cz/jak-funguji-tepelna-cerpadla/
http://www.myvaillantpro.cz/pro-partnery/produkty-projektovani/produkty/tepelne-cerpadlo-arotherm-plus-vzduch-voda-42176.html
http://www.myvaillantpro.cz/pro-partnery/produkty-projektovani/produkty/tepelne-cerpadlo-arotherm-plus-vzduch-voda-42176.html
https://schlieger.cz/blog/monoblokove-nebo-splitove-tepelne-cerpadlo/
https://schlieger.cz/blog/monoblokove-nebo-splitove-tepelne-cerpadlo/
https://web.schlieger.cz/radce/jak-funguje-tepelne-cerpadlo-vzduch-voda/
https://web.schlieger.cz/radce/jak-funguje-tepelne-cerpadlo-vzduch-voda/
https://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/AZE-P5-tepelna_cerpadla_zaklady.pdf
https://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/AZE-P5-tepelna_cerpadla_zaklady.pdf
https://www.brilon.cz/nejcastejsi-dotazy/jak-casto-odmrazuje-tepelne-cerpadlo/
https://www.intechna.cz/lg-therma-v-hn091mr-hu051mr
https://www.tepelka.cz/blog/tepelne-cerpadlo-vzduch-vzduch/
https://obchod.klimarapid.cz/klimatizace-tepelne-cerpadlo-midea-pro-3-mistnosti--3x-2-50-kw/
https://obchod.klimarapid.cz/klimatizace-tepelne-cerpadlo-midea-pro-3-mistnosti--3x-2-50-kw/
http://www.protherm.cz/pro-nase-zakazniky/technicka-podpora/slovnicek-pojmu/tepelne-cerpadlo-voda-voda-2117186.html
http://www.protherm.cz/pro-nase-zakazniky/technicka-podpora/slovnicek-pojmu/tepelne-cerpadlo-voda-voda-2117186.html
https://www.alpha-innotec.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-voda-voda/

Energeticky ustav Dominik Novak
FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapeni rodinnych domii

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

USPORNE VYTAPENI S. R. O. Tepelné cerpadlo voda-voda AquaMaster a
AquaMaster Inverter. Online. Usporné vytapéni s. r. o. - Usporné vytapéni pomoci
novych typt tepelnych cerpadel. C2020. Dostupné z:
https://www.uspornevytapeni.cz/produkt/tepelne-cerpadlo-voda-voda-aquamaster/. [cit.
2024-04-09].

SEOMAX.CZ. Tepelna cerpadla voda-voda. Online. Voda. 2023. Dostupné z:
https://www.tepelna-cerpadla-gorenje.cz/vypis_menu/12-voda-voda-aquagor.html. [cit.
2024-01-20].

TEPELNA CERPADLA IVT. Zemé/voda - plocha. Online. Tepelna Eerpadla IVT.
2023. Dostupné z: https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-zeme-voda-plocha.
[cit. 2024-01-20].

MasterTherm. Online. Mastertherm.cz. [2024]. Dostupné z: https://mastertherm.cz/wp-
content/uploads/2024/03/Master-Therm-cenik-R290-

202403.pdf? gl=1*1i6jlu3* up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw5cOwWBhCiARIsAI5SnjuYGV
HGKNvNg2n8vxKhljbSmywTxSAlsShxgWAbY z70rzo32WUbjCXEaAkStEALw_wc
B. [cit. 2024-04-07].

Jak funguje tepelné cerpadlo zemé—voda. Komu se vyplati? Online. Woltair.cz. 2023.
Dostupné z: https://www.woltair.cz/blog/tepelna-cerpadla/zeme-voda. [cit. 2024-01-
20].

VIESSMANN. Plynovy kondenzacni kotel: Funkce, princip, typy a dalsi info. Online.
Viessmann CZ. C2024. Dostupné z: https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/typy-a-
navody/jak-funguje-kondenzacni-kotel.html. [cit. 2024-04-14].

VIESSMANN. Plynovy kondenzacni kotel: Funkce, princip, typy a dalsi info. Online.
Viessmann CZ. C2024. Dostupné z: https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/typy-a-
navody/jak-funguje-kondenzacni-kotel.html. [cit. 2024-04-13].

BRNENSKE VODARNY A KANALIZACE, A.S. Kanaliza¢ni 7éd. Online. Brnénské
vodarny a kanalizace, a.s. 2010. Dostupné z:
https://www.bvk.cz/fileadmin/user_upload/dokumenty/kanalizacni-
rad/Kanalizacni_rad pro_mesto_Brno__mesto_Kurim__mesto_Modrice__obce Ceska
_a Zelesice_- po_zmene_a_doplneni_V. dodatkem.pdf. [cit. 2024-04-13].

ING. JAKUB VRANA, PH.D. Odvddéni kondenzdtu od kondenzacnich kothi z pohledu
zdravotni techniky. Online. TZB-info. 2015. Dostupné z: https://voda.tzb-
info.cz/kanalizace-splaskova/12974-odvadeni-kondenzatu-od-kondenzacnich-kotlu-z-
pohledu-zdravotni-techniky. [cit. 2024-04-13].

PROFI-UNION SPOL. S R.O. Protherm Gepard Condens 12 MKO -A Kotel
kondezacni. Online. PROFI-UNION, spol. s r.0. C2007-2024. Dostupné z:
https://www.topenilevne.cz/protherm-gepard-condens-12-mko-a-p42921/. [cit. 2024-
04-13].

43


https://www.uspornevytapeni.cz/produkt/tepelne-cerpadlo-voda-voda-aquamaster/
https://www.tepelna-cerpadla-gorenje.cz/vypis_menu/12-voda-voda-aquagor.html
https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-zeme-voda-plocha
https://mastertherm.cz/wp-content/uploads/2024/03/Master-Therm-cenik-R290-202403.pdf?_gl=1*1i6jlu3*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw5cOwBhCiARIsAJ5njuYGVHGKNvNg2n8vxKhljbSmywTxSAlsShxgWAbYz7orzo32WUbjCXEaAkStEALw_wcB
https://mastertherm.cz/wp-content/uploads/2024/03/Master-Therm-cenik-R290-202403.pdf?_gl=1*1i6jlu3*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw5cOwBhCiARIsAJ5njuYGVHGKNvNg2n8vxKhljbSmywTxSAlsShxgWAbYz7orzo32WUbjCXEaAkStEALw_wcB
https://mastertherm.cz/wp-content/uploads/2024/03/Master-Therm-cenik-R290-202403.pdf?_gl=1*1i6jlu3*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw5cOwBhCiARIsAJ5njuYGVHGKNvNg2n8vxKhljbSmywTxSAlsShxgWAbYz7orzo32WUbjCXEaAkStEALw_wcB
https://mastertherm.cz/wp-content/uploads/2024/03/Master-Therm-cenik-R290-202403.pdf?_gl=1*1i6jlu3*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw5cOwBhCiARIsAJ5njuYGVHGKNvNg2n8vxKhljbSmywTxSAlsShxgWAbYz7orzo32WUbjCXEaAkStEALw_wcB
https://mastertherm.cz/wp-content/uploads/2024/03/Master-Therm-cenik-R290-202403.pdf?_gl=1*1i6jlu3*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw5cOwBhCiARIsAJ5njuYGVHGKNvNg2n8vxKhljbSmywTxSAlsShxgWAbYz7orzo32WUbjCXEaAkStEALw_wcB
https://www.woltair.cz/blog/tepelna-cerpadla/zeme-voda
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/typy-a-navody/jak-funguje-kondenzacni-kotel.html
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/typy-a-navody/jak-funguje-kondenzacni-kotel.html
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/typy-a-navody/jak-funguje-kondenzacni-kotel.html
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/typy-a-navody/jak-funguje-kondenzacni-kotel.html
https://www.bvk.cz/fileadmin/user_upload/dokumenty/kanalizacni-rad/Kanalizacni_rad_pro_mesto_Brno__mesto_Kurim__mesto_Modrice__obce_Ceska_a_Zelesice_-_po_zmene_a_doplneni_V._dodatkem.pdf
https://www.bvk.cz/fileadmin/user_upload/dokumenty/kanalizacni-rad/Kanalizacni_rad_pro_mesto_Brno__mesto_Kurim__mesto_Modrice__obce_Ceska_a_Zelesice_-_po_zmene_a_doplneni_V._dodatkem.pdf
https://www.bvk.cz/fileadmin/user_upload/dokumenty/kanalizacni-rad/Kanalizacni_rad_pro_mesto_Brno__mesto_Kurim__mesto_Modrice__obce_Ceska_a_Zelesice_-_po_zmene_a_doplneni_V._dodatkem.pdf
https://voda.tzb-info.cz/kanalizace-splaskova/12974-odvadeni-kondenzatu-od-kondenzacnich-kotlu-z-pohledu-zdravotni-techniky
https://voda.tzb-info.cz/kanalizace-splaskova/12974-odvadeni-kondenzatu-od-kondenzacnich-kotlu-z-pohledu-zdravotni-techniky
https://voda.tzb-info.cz/kanalizace-splaskova/12974-odvadeni-kondenzatu-od-kondenzacnich-kotlu-z-pohledu-zdravotni-techniky
https://www.topenilevne.cz/protherm-gepard-condens-12-mko-a-p42921/

Energeticky ustav Dominik Novak
FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapéni rodinnych domii

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

MEP ACADEMY INSTRUCTOR. Jak funguje kondenzacni kotel. Online. MEP
Academy. 2022. Dostupné z: https://mepacademy.com/how-a-condensing-boiler-
works/. [cit. 2024-01-20].

BENES. Druhy vytapéni - Jaké zvolit vytapéni domu? Online. EP ENERGY
TRADING. 2023. Dostupné z: https://www.epet.cz/druhy-vytapeni-jake-zvolit-
vytapeni-domu-/. [cit. 2024-01-20].

POHUDKA, Petr. Emisni tFidy kothi: Jaké kotle na tuhd paliva nesmite od zdari
pouzivat? Online. Zbozi.cz. 2022. Dostupné z: https://www.zbozi.cz/magazin/c/emisni-
tridy-kotlu-pruvodce/. [cit. 2024-04-14].

KRBY-KAMNA TURYNA S.R.O. Moznosti dnesnich krbit a kamen. Online. TZB-
info. 2016. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/14484-moznosti-
dnesnich-krbu-a-kamen. [cit. 2024-01-20].

UNI HOBBY, A.S. Krbova kamna. Online. TZB-info. 2017. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/15229-krbova-kamna. [cit. 2024-02-10].

Kamna krbova Nordby, cerny plech, obklad mastek hladky greystone, 6,3kW. Online.
UNI HOBBY. Dostupné z: https://www.unihobby.cz/kamna-krbova-nordby-cerna-
greystone. [cit. 2024-02-10].

AKOUPELNYATOPENI.CZ. Zplynovaci kotel - vse co jste potiebovali védét. Online.
Horék - CZ, s.r.o. C2021. Dostupné z: https://www.akoupelnyatopeni.cz/zplynovaci-
kotel-vse-co-jste-potrebovali-vedet-px376029. [cit. 2024-05-08].

CENTRUM VYTAPENI. Atmos DC 22 S - Zplynovaci kotel na dievo DREVOPLYN.
Online. Centrumvytapeni.cz. C2024. Dostupné z:
https://www.centrumvytapeni.cz/atmos-dc-22-s-zplynovaci-kotel-na-drevo-drevoplyn/.
[cit. 2024-04-16].

Automatickeé kotle na pelety. Online. ATMOS. C2024. Dostupné z:
https://www.atmos.eu/produkt/automaticke-kotle-na-pelety/. [cit. 2024-03-03].

Atmos D 20 P - Automaticky kotel na pelety - KOTLIKOVA DOTACE. Online.
Centrumvytapeni.cz. C2024. Dostupné z: https://www.centrumvytapeni.cz/atmos-d-20-
p-automaticky-kotel-na-pelety-kotlikova-dotace/. [cit. 2024-03-03].

VALCIK, Jan. Porovnadni hofdki pro automatické kotle. Online. TZB-info. 2014.
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/11812-porovnani-horaku-
pro-automaticke-kotle. [cit. 2024-05-08].

CENTRUM VYTAPENI. Benekov C 17 Exclusive - Automaticky kombinovany kotel na
pelety a uhli. Online. Centrumvytapeni.cz. C2024. Dostupné z:
https://www.centrumvytapeni.cz/benekov-c-17-exclusive-automaticky-kombinovany-
kotel-na-pelety-a-uhli-kotlikova-dotace/. [cit. 2024-04-16].

44


https://mepacademy.com/how-a-condensing-boiler-works/
https://mepacademy.com/how-a-condensing-boiler-works/
https://www.epet.cz/druhy-vytapeni-jake-zvolit-vytapeni-domu-/
https://www.epet.cz/druhy-vytapeni-jake-zvolit-vytapeni-domu-/
https://www.zbozi.cz/magazin/c/emisni-tridy-kotlu-pruvodce/
https://www.zbozi.cz/magazin/c/emisni-tridy-kotlu-pruvodce/
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/14484-moznosti-dnesnich-krbu-a-kamen
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/14484-moznosti-dnesnich-krbu-a-kamen
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/15229-krbova-kamna
https://www.unihobby.cz/kamna-krbova-nordby-cerna-greystone
https://www.unihobby.cz/kamna-krbova-nordby-cerna-greystone
https://www.akoupelnyatopeni.cz/zplynovaci-kotel-vse-co-jste-potrebovali-vedet-px376029
https://www.akoupelnyatopeni.cz/zplynovaci-kotel-vse-co-jste-potrebovali-vedet-px376029
https://www.centrumvytapeni.cz/atmos-dc-22-s-zplynovaci-kotel-na-drevo-drevoplyn/
https://www.atmos.eu/produkt/automaticke-kotle-na-pelety/
https://www.centrumvytapeni.cz/atmos-d-20-p-automaticky-kotel-na-pelety-kotlikova-dotace/
https://www.centrumvytapeni.cz/atmos-d-20-p-automaticky-kotel-na-pelety-kotlikova-dotace/
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/11812-porovnani-horaku-pro-automaticke-kotle
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/11812-porovnani-horaku-pro-automaticke-kotle
https://www.centrumvytapeni.cz/benekov-c-17-exclusive-automaticky-kombinovany-kotel-na-pelety-a-uhli-kotlikova-dotace/
https://www.centrumvytapeni.cz/benekov-c-17-exclusive-automaticky-kombinovany-kotel-na-pelety-a-uhli-kotlikova-dotace/

Energeticky ustav Dominik Novak
FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapéni rodinnych domii

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

Viessmann CZ. Online. C2024. Dostupné z: https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-
tipy/technologie/solarni-termicky-system.html#savings. [cit. 2024-03-03].

Ceny soldarniho ohrevu pro rodinné domy. Online. Solarni ohfev vody | Kocian. C2023.
Dostupné z: https://solarni-ohrev-vody.cz/cenik-solarnich-systemu. [cit. 2024-03-03].

MEP ACADEMY INSTRUCTOR. Soldrni ohfivace vody. Online. MEP Academy.
2023. Dostupné z: https://mepacademy.com/solar-water-heaters/. [cit. 2024-01-20].

KABRHEL, Michal. Akumulace tepla. Online. Nenalezeny vydavatel. [2020].
Dostupné z: https://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/vpv/vpv_akumulace-2020 _tisk.pdf.
[cit. 2024-04-16].

OPOP. Pro efektivnéjsi vytapeni nezapomerite na akumulacni nadobu. Online. OPOP
s.r.0. 2023. Dostupné z: https://www.opop.cz/pro-efektivnejsi-vytapeni-nezapomente-
na-akumulacni-nadobu. [cit. 2024-04-16].

PROFI-UNION SPOL. S R.O. Akumulacni nadrz V2 - 5001 - véetné izolace. Online.
PROFI-UNION, spol. s r.0. C2007-2024. Dostupné z:
https://www.topenilevne.cz/akumulacni-nadrz-v2-5001-vcetne-izolace-p102027/. [cit.
2024-04-16].

AEROTOP. Hybridni tepelna cerpadla. Online. Chytie top s Aerotop!. 2024. Dostupné
z: https://www.aerotop.cz/hybridni-tepelne-cerpadla/. [cit. 2024-04-24].

VIESSMANN. Hybridni vytapeni. Online. Viessmann CZ. C2024. Dostupné z:
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/technologie/kombinovana-vyroba/hybridni-
vytapeni.html. [cit. 2024-04-24].

PROJEKTUJ TEPELNA CERPADLA. Bivalentni zapojeni tepelného cerpadia s
dotopovym kotlem. Online. PROTC. C2019-2024. Dostupné z: https://www.projektuj-
tepelna-cerpadla.cz/cz/bivalentni-zapojeni-tepelneho-cerpadla-s-dotopovym-kotlem.
[cit. 2024-04-24].

KULICH, Petr. Energie 2023. Online. K-CAD, spol. s r.0. [2023]. Dostupné z:
https://kcad.cz/cz/stavebni-fyzika/tepelna-technika/energie/. [cit. 2024-04-25].

E.ON. Cenik Komplet plyn PRO s klesajici cenou 4/24. Online. Nenalezeny vydavatel.
2024. Dostupné z: https://www.eon.cz/getmedia/3be97f38-e1bf-4ac8-b304-
5ac944b248d3/Cenik-Komplet-plyn-PRO-s-klesajici-cenou-4_24-distribucni-uzemi-
GasNet.pdf?last-modified=638489889058439249&ext=.pdf. [cit. 2024-05-11].

NOVAK, Jan. Vyhievnosti paliv. Online. TZB-info. C2001-2024. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/11-vyhrevnosti-paliv. [cit. 2024-05-11].

Atmos D 10 PX - Automaticky kotel na pelety - DOTACE Nova zelena usporam,
Kotlikové dotace. Online. Centrumvytapeni.cz. 2024. Dostupné z:
https://www.centrumvytapeni.cz/atmos-d-10-px-automaticky-kotel-na-pelety/. [cit.
2024-05-14].

45


https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/technologie/solarni-termicky-system.html#savings
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/technologie/solarni-termicky-system.html#savings
https://solarni-ohrev-vody.cz/cenik-solarnich-systemu
https://mepacademy.com/solar-water-heaters/
https://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/16/vpv/vpv_akumulace-2020_tisk.pdf
https://www.opop.cz/pro-efektivnejsi-vytapeni-nezapomente-na-akumulacni-nadobu
https://www.opop.cz/pro-efektivnejsi-vytapeni-nezapomente-na-akumulacni-nadobu
https://www.topenilevne.cz/akumulacni-nadrz-v2-500l-vcetne-izolace-p102027/
https://www.aerotop.cz/hybridni-tepelne-cerpadla/
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/technologie/kombinovana-vyroba/hybridni-vytapeni.html
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/technologie/kombinovana-vyroba/hybridni-vytapeni.html
https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/bivalentni-zapojeni-tepelneho-cerpadla-s-dotopovym-kotlem
https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/bivalentni-zapojeni-tepelneho-cerpadla-s-dotopovym-kotlem
https://kcad.cz/cz/stavebni-fyzika/tepelna-technika/energie/
https://www.eon.cz/getmedia/3be97f38-e1bf-4ac8-b304-5ac944b248d3/Cenik-Komplet-plyn-PRO-s-klesajici-cenou-4_24-distribucni-uzemi-GasNet.pdf?last-modified=638489889058439249&ext=.pdf
https://www.eon.cz/getmedia/3be97f38-e1bf-4ac8-b304-5ac944b248d3/Cenik-Komplet-plyn-PRO-s-klesajici-cenou-4_24-distribucni-uzemi-GasNet.pdf?last-modified=638489889058439249&ext=.pdf
https://www.eon.cz/getmedia/3be97f38-e1bf-4ac8-b304-5ac944b248d3/Cenik-Komplet-plyn-PRO-s-klesajici-cenou-4_24-distribucni-uzemi-GasNet.pdf?last-modified=638489889058439249&ext=.pdf
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/11-vyhrevnosti-paliv
https://www.centrumvytapeni.cz/atmos-d-10-px-automaticky-kotel-na-pelety/

Energeticky ustav Dominik Novak
FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapéni rodinnych domii

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

Drazice NAD 250 vI Akumulacni nadrz s izolaci. Online. PROFI-UNION, spol. s r.o.
2024. Dostupné z: https://www.topenilevne.cz/drazice-nad-250-v1-p27540/. [cit. 2024-
05-14].

OPTIMTORP. Dreveneé pelety SUBLIMA ENplus Al, smrk, 825 kg. Online. Optimtop.cz.
2024. Dostupné z: https://www.optimtop.cz/drevene-pelety-sublima-enplus-al-sb-825-
kg/. [cit. 2024-05-11].

LG. LG Therma V HM05IMR 5,5kW Monoblok S. Online. Intechna.cz. 2024. Dostupné
z: https://www.intechna.cz/Ig-therma-v-hmO5 1 mr. [cit. 2024-05-16].

E.ON. Cenik Komplet elektrina MAX PRO. Online. E.on.cz. 2024. Dostupné z:
https://www.eon.cz/getmedia/bab62c87-71e1-4278-b61f-4ad566577dce/Cenik-
Komplet-elektrina-MAX-PRO-s-klesajici-cenou-4_24-distribucni-uzemi-EG-
D.pdf?last-modified=638489653864211698&ext=.pdf. [cit. 2024-05-11].

LG. LG Therma V HM05IMR 5,5kW Monoblok S. Online. Intechna.cz. 2024. Dostupné
z: https://www.intechna.cz/Ig-therma-v-hmO5 1 mr. [cit. 2024-05-16].

BOSCH. Bosch Tronic Heat 3500 H 4 Elektrokotel - komplet. Online. PROFI-UNION,
spol. s r.0. 2024. Dostupné z: https://www.topenilevne.cz/bosch-tronic-heat-3500-h-4-
kw-p44514/. [cit. 2024-05-16].

TZB-info. Online. 2013. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-
krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1. [cit. 2024-03-03].

Jak vybirat novy kotel na pevnd paliva (1). Online. TZB-info. 2013. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-
paliva-1. [cit. 2024-03-03].

PROFI-UNION SPOL. S R.O. Protherm Gepard Condens 12 MKO -A Kotel
kondezacni. Online. PROFI-UNION, spol. s r.0. C2007-2024. Dostupné z:
https://www.topenilevne.cz/protherm-gepard-condens-12-mko-a-p42921/. [cit. 2024-
05-08].

ATMOS. Kompaktni automatickeé kotle na pelety. Online. ATMOS.eu. C2024.
Dostupné z: https://www.atmos.eu/produkt/kompaktni-kotle-na-pelety/. [cit. 2024-05-
16].

46


https://www.topenilevne.cz/drazice-nad-250-v1-p27540/
https://www.optimtop.cz/drevene-pelety-sublima-enplus-a1-sb-825-kg/
https://www.optimtop.cz/drevene-pelety-sublima-enplus-a1-sb-825-kg/
https://www.intechna.cz/lg-therma-v-hm051mr
https://www.eon.cz/getmedia/bab62c87-71e1-4278-b61f-4ad566577dce/Cenik-Komplet-elektrina-MAX-PRO-s-klesajici-cenou-4_24-distribucni-uzemi-EG-D.pdf?last-modified=638489653864211698&ext=.pdf
https://www.eon.cz/getmedia/bab62c87-71e1-4278-b61f-4ad566577dce/Cenik-Komplet-elektrina-MAX-PRO-s-klesajici-cenou-4_24-distribucni-uzemi-EG-D.pdf?last-modified=638489653864211698&ext=.pdf
https://www.eon.cz/getmedia/bab62c87-71e1-4278-b61f-4ad566577dce/Cenik-Komplet-elektrina-MAX-PRO-s-klesajici-cenou-4_24-distribucni-uzemi-EG-D.pdf?last-modified=638489653864211698&ext=.pdf
https://www.intechna.cz/lg-therma-v-hm051mr
https://www.topenilevne.cz/bosch-tronic-heat-3500-h-4-kw-p44514/
https://www.topenilevne.cz/bosch-tronic-heat-3500-h-4-kw-p44514/
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1
https://www.topenilevne.cz/protherm-gepard-condens-12-mko-a-p42921/
https://www.atmos.eu/produkt/kompaktni-kotle-na-pelety/

Energeticky ustav Dominik Novdk

FSI VUT v Brné Nové technologie pro vytapeni rodinnych domii
SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Intenzita salani stropnich panelll [8].......cccccviiiiiiiiiii e 10
Obrazek 2 Vztah mezi COP a rozdilem teplot [10].......coviiiiiiiiiiiiiiie e 11
Obrazek 3Maximalni vystup teplé vody pii raznych teplotach [13].......cccceviiiiiiiiniiiiiiiene 12
Obrazek 4 Schéma tepelného Cerpadla vzduch-voda [18] .....ccoevviviiiiiiiiii 14
Obrazek 5 Princip tepelného Cerpadla voda — voda [27] ..eoevvveiiiiiiiiiiiiee e 15
Obrazek 6 Jak funguje tepelné Cerpadlo zeme-voda [30] ...ccovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiie e 16
Obrazek 7 Jak funguje kondenzacni Kotel [36].......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiniiie e 17
Obrazek 8 Schéma zplynovaciho Kotle [67] ..cvuvivviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 18
Obrazek 9 Kovovy a litinovy podavac [460] ......ceocvieiiiiiiiiiiiiie e 19
Obrazek 10 Univerzalni ¢tvercovy hotak [46]......cccoiviiiiiiiiiiiiiiii i 20
Obrézek 11 Schéma automatick€ho kotle [68]........ccooviiiiiiiiiiii e 20
Obrazek 12 Schéma piimého soladrniho ohfevu vody [S0]......cccviiiiiiiiiiiie 21
Obrazek 13Moznost hybridniho vytapéni v riznych ro€nich obdobich [55].......cccccovviiiennnne 22
Obrézek 14Vykon tepelného Cerpadla v zavislosti na venkovni teploté vzduchu [56] ........... 23
Obrazek 15ModeloVvy dUM......cccviiiiiiiiiii e 28
Obrazek 16 Kondenzacni plynovy Kotel [69] ........cooveiiiiiiiiiiiiiiic e 32
Obrazek 17 Automaticky zplynovaci kotel [70] ......cooviiiiiiiiiiiic e 33
Obrazek 18 Tepelné cerpadlo vzduch — voda [63] .....ccvveiiiiiiiii 34
Obrazek 19 EleKIroKOtel [66]......cccuuiiiiiiieiiiiiiie ittt nnee s 36
Obrazek 20 Graf celkovych nakladi za 15 1€t PrOVOZU .......ccovviviiieniiiieiieseeeee e 37
SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Vyhody a nevyhody tepelného Cerpadla..........ccccovvviiiiiiiiiiiiiii e 24
Tabulka 2Vyhody a nevyhody elektrokotle...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24
Tabulka 3 Vyhody a nevyhody kondenza¢niho plynového kotle..........ccccoeviiiiiiiiiiiiennn 25
Tabulka 4 Vyhody a nevyhody krbovych kamen............cccceiiiiiiiiiiii 25
Tabulka 5 Vyhody a nevyhody zplynovaciho Kotle ............ccccviiiiiiiiiiiiie, 26
Tabulka 6 Vyhody a nevyhody automatick€ho Kotle ............cccoviiiiiiiiiiiiiiiii, 26
Tabulka 7 Vyhody a nevyhody fototermickych panelli............ccccoviiiiiiiiiiiiiiic, 27
Tabulka 8 Piehled konstrukci vnéjsich stén modelového domu ..........ccccceeviiiiiiiiiiiiiicenns 29
Tabulka 9 Piehled konstrukci stfechy, konstrukci k zemin€ a konstrukci k sousedni budove. 30
Tabulka 10 Ptehled vyplni otvori modelového domu ...........cooceiiiiiiiiiiii e 30
Tabulka 11 Parametry modeloveho domu..........ccceeiiiiiiiiiiiiie e 31
Tabulka 12 Piehled parametrt ztraty budovy a energie spotfebované k vytapeéni................... 31
Tabulka 13 Porovnani ndkladii zdrojil tepla na vytapeni .........cccovviiiiiiiinieceeec e 37

47



