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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské préace je shrnuti moznosti a inovaci ve vytapéni rodinnych domii.
Tyto moznosti jsou nasledné porovnany. V posledni casti jsou pouzity poznatky pro
technicko-ekonomicky navrh vytapéni pro modelovy dim.

Kli¢ova slova

Vytapéni, dfevo, teplo, diim, palivo, zdroje, energie, krb, plynovy kotel, tepelné
cerpadlo.
ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is the assessment of options and innovations when it
comes to heating of family houses. These options are then compared. In the last part of this
thesis, the gathered insight is used for a technical and economical evaluation and subsequent
proposal of a heating system of the model house.
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UvVoD

V dnes$ni dob¢ je na trhu k dispozici velké mnozstvi riznych typli a moznosti vytapéni
rodinnych domi. Volba vhodného zdroje vytapéni se stava ¢im dal komplikovanéjsi, ale stale
je nemén¢ dulezitad. Zakladni parametry, rozhodujici o volbé systému vytapéni, jSou Vv prvni
fad¢ ekonomické a komfortni. Dal§im dulezitym faktorem je v soucasnosti ekologie vytapéni.
Témto parametrim se snazi co nejvice pfiblizit moderni zdroje vytapéni. Tomuto okruhu
otazek se vénuje tato prace. Prace je rozdélena do dvou Casti. Prvni Cast je reSerSni a druha
vychazi z poznatkl prvni ¢asti a zamétuje se na technicko-ekonomicky navrh vytapéni pro
rodinny dim.

V prvni ¢asti jsou uvedené informace o zakladnich zdrojich vytapéni. Vytapét mizeme
tuhymi fosilnimi palivy, plynem, elektfinou, tepelnymi cerpadly, slunecnim zafenim a
topnymi oleji. Vzhledem k tomu, Zze pouziti topnych oleji V porovnani s ostatnimi zdroji
vytapéni je minoritni, v dal$i ¢asti prace se o nich nebudu zminovat. Déle v praci jsou shrnuté
zpusoby vytapéni, jejich Gi¢innosti a vliv na ekologii. Na konci prvni ¢asti jsou srovnavany
jednotlivé druhy vytapéni z pohledu ekonomiky, komfortu a dopadu na Zivotni prostiedi.

Ve druhé casti prace je vypocitan odhad tepelnych ztrat rodinného domu a spotieba
energie na ohfev teplé vody. Pote jsou navrzené alternativni zdroje vytapéni s ohledem na
ekonomické a ekologické hledisko. Dale jsou spocitany ro¢ni naklady na vytapéni a ohiev
teplé vody. Také je ur€en odhad investi¢nich ndkladu na alternativni zdroje vytapéni a
spocitana jejich navratnost. V posledni ¢asti je uvedeno zhodnoceni téchto zdroji vytapéni.

11



Energeticky ustav Oleksandr Holubka
FSI VUT v Brne Technicko-ekonomicka studie vytapéni rodinného domu

1 Vytapéni tuhymi palivy

1.1 Vytapéni biomasou

Biomasa je veskera hmota biologického puvodu. Biomasa spliuje pozadavek na
neutralitu produkce oxidu uhli¢itého do ovzdusi — mnozstvi oxidu uhli¢it¢ho pohlceného pii
rastu organické hmoty by se mélo rovnat jeho emisi pfi energetickém vyuziti této hmoty.
RozliSujeme dievni biomasu, biomasu rostlin, biomasu zeméd¢lskych plodin a biomasu
zivoc¢isného puvodu. [1]

1.11 Kusové dievo

Dfevo patii k nejlevnéjSim zdrojim vytapéni. Muizeme ho rozdé€lit na dievo z
jehli¢nant, které je m&kké a vhodnéjsi k rozpalovani a na dievo z listovych stromd, které je
tvrdsi a jeho hofeni trva delsi dobu.

Relativni vlhkost dfeva ma zasadni vliv na jeho vyhievnost. Cerstvé pokacené dievo
ma vlhkost kolem 55-60 %. Optimalni vlhkost dieva je kolem 20 % — pii této vlhkosti se
vyhtevnost dieva pohybuje kolem 15 MJ/kg. [2]

1.1.2 Pelety

Jsou to granule kruhového priiezu s primérem 6 az 14 mm a s délkou 1 az 5 cm.
Vyrabgji se slisovanim za vysokého tlaku a teploty okolo 160 °C. Pii vyrobé se nepouZzivaji
zadna pojiva. Materidlem pelet miize byt: dievo, dfevni odpad, piliny, nebo stébelniny.

Pelety patii Kk nejuslechtilej$im dfevnim palivim. Jejich vlhkost se pohybuje okolo
10 %, maji nizky obsah popelu a vysokou vyhievnost, az do 18,5 MJ/kg. [3]

1.1.3 Brikety

Brikety se vyrabéji stejné jako pelety, pomoci slisovani za vysokého tlaku. Pti vyrobé
nejsou pouzita zadnd pojiva nebo lepidla. Surovinou pro vyrobu briket jsou dfevni nebo
rostlinni zbytky. Ty jsou stlatované do tvaru valct nebo hranoli. TéZ se vyrabéji brikety
z m&kkého dreva, které obsahuji prichozi diru. Takovyto typ briket je vhodny pro rychlé
vytopeni prostoru. Pro stabilngjsi a delsi hoteni jsou vhodné klasické brikety.

Relativni vlhkost briket se pohybuje okolo 8 %, maji také vysokou vyhtevnost, a to
15 az 19 MJ/Kkg. [4]

1.2 Vytapéni tuhymi fosilnimi palivy
1.2.1 Hnédé uhli

Hnédé uhli se pouziva Castéji nez Cerné, je zaroven levnéjsi, ma nizsi kvalitu a obsah
uhliku v ném se pohybuje okolo 50 az 70 %. Cerstvé tézené hnédé uhli obsahuje 20 az 60 %
vody. Vyhievnost hnédého uhli je 17,6 MJ/Kg. [5]

1.2.2 Cerné uhli
Cerné uhli ma mensi obsah vody nez uhli hnédé. Je kvalitnéjsi a draz$i. Vyhtevnost
¢erného uhli je kolem 23 MJ/kg. [5]

1.2.3 Koks
Koks je pevny uhlikovy zbytek vyrobeny z nizkopopelového, nizkosirného cetného
uhli. Ma vysokou vyhievnost kolem 27,5 MJ/Kkg. [6]

12
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1.3 Vytapéni uzavicenymi krby a kamny
1.3.1 Krby s krbovou vlozkou

Zakladni soucasti krbu jsou krbové vlozky. Vlozky rozdélujeme podle materidlii na
litinové a plechové, podle konstrukce na jednoplastové a dvouplastové. Litinové vlozky jsou
pouzivany kvuli dobré odolnosti pii vysokych teplotach. Jejich nevyhodou je jejich kiehkost.
Plechové vlozky jsou vyrobené ze zaruvzdornych plechi. Jsou levnéjsi nez vlozky litinove,
ale zevniti je nutno je chranit 3amotovou vyzdivkou. Uéinnost krbi dosahuje 75-80 % a
Vhodnym palivem do nich je dievo. [7]

Obr. 1.1 Krbova viozka [54]

1.3.2 Teplovzdu$né a teplovodni krby

Teplovzdusny krb se sklada zkrbové vlozky, kterd je obklopend vyzdivkou.
Teplovzdusni krby ohtivaji vzduch Vv pfilehlé mistnosti pomoci tepelné komory krbu. Takto
ohtaty vzduch proudi zpét do mistnosti pomoci kominového efektu uvnitt tepelné komory
krbu. Pouzitim rozvodu teplého vzduchu, je mozné vytapét vice mistnosti.

Teplovodni krby pouzivaji jako médium vodu, ktera proudi skrze vodni vyménik
v krbové vlozce a ohfiva otopna télesa v jednotlivych mistnostech. Pro vytapéni je pouzivano
dievo a brikety. Uginnost dosahuje hodnot 75-80 %. [7] [8]

>
Obr. 1.2 Teplovodni krb [55] Obr. 1.3 Teplovzdusny krb [56]
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1.3.3 Krbova kamna

Krbov4d kamna pracuji na podobném principu jako krb, ale na rozdil od pevné
postaven¢ho krbu je mozné krbové kamna piemistit nebo vymeénit za jiny typ. Vyhodou
kamen jsou jejich rozméry, a tudiz muzou byt dobrou nahradou krbu. Jako palivo jsou
pouzivané pelety, brikety a dfevo. Ué¢innost krbovych kamen se pohybuje kolem 80 %. [7]

[8]

Obr. 1.4 Krbova kamna [57]

1.4 Kotly na tuha paliva

Mnoho lidi fesi otazku, jakym zptsobem zajistit vytapéni, piipadné ohiev teplé vody ve
své domacnosti. Uzivatel, ktery preferuje spalovaci zafizeni na tuhd paliva, ma v dnes$ni dobé
na vybér z mnoha kotlti od riznych vyrobct. Zakladni parametry pro vybér kotle jsou jeho
pofizovaci cena a vykon. DalS§im ¢asto pomijivym parametrem je komfort uzivatele. Pod
komfortem je mysleno, jak Casto je potieba piikladat palivo a vynaset popel. Cetnost
ptilozeni ptimo souvisi s typem zafizeni, velikosti davky paliva a typem paliva. [9]

Pti provozu kotle na tuha paliva je dobré mit zakladni ptedstavu o jeho emisich. Prave
kout z lokalnich topenist’ patii k nejvétsim zdrojim zne€isténi ovzdu$i hlavné v malych
méstech a vesnicich.

Kotle na pevna paliva se rozd&luji do tiid dle normy z roku 2012 CSN EN 303-5:1012.
Emisni tfidy rozdé€luji kotle podle jejich ucinnosti a mnozstvi a slozeni jejich emisi. Kotle
prvni emisni tfidy jsou v tomhle ohledu nejhorsi, naopak kotle paté emisni tfidy maji velmi
Cisty provoz. V soucasné dob¢ je jiz zakazan prodej kotld prvni, druhé a tieti emisni ttidy. Od
1.9.2024 bude zakéazano pouzivani kotlll prvni a druhé emisni tfidy. Informace o emisni tfid¢
kotle jsou obvykle uvedeny v technické dokumentaci. [10]

Omezeni pouziti kotli na tuha paliva, které nespliuji pozadavky EKODESIGNU jsou
stanovené smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES. [82]

141 Kotle s manualnim prikladanim

Kotle se navrhuji tak, aby byly jednoduché a levné. NejrozsitenéjSim konstrukénim
feSenim je velkoobjemové ohnisté, do kterého se piiklada velké mnozstvi paliva, ¢imz se
zajisti delsi doba mezi pfikladanim. [11]

Prohofivaci kotle

U prohotivacich kotlti spalovani probiha v celé davce paliva ve stejnou dobu. Kotle
jsou vybavené piivodem primarniho vzduchu, ktery prochazi ptes celou davku paliva.
Castedna regulace vykonu je umoznéna pomoci termostatického regulatoru tahu. Tento typ
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kotli ma vétsi emisivitu prachu a mensi G¢innost, ktera se pohybuje kolem 50-60 %. Tento
typ kotlu nespliiuje pozadavky EKODESIGNU. Nejrozsifenéjsim palivem prohotivacich
kotld je dievo, ¢erné uhli a koks. [9] [12]

Odhorivaci kotle

Konstrukce odhotivaciho kotle neumoziuje spalovani celé vrstvy paliva, coz umoziuje
ustalenéjsi prub¢h spalovani ve srovnani s prohofivacim kotlem. V disledku stabilnéjsiho
spalovani, je produkovano méné emisi nez u prohofivaciho kotle, ale emisivita prachu je stale
vysoka. Uéinnost kotld se pohybuje kolem hodnot 55-75%. Znovu nejsou splnéné
pozadavky EKODESIGNU. Obvyklym palivem pro tento typ kotlu je dievo a hnédé uhli. [9]

[12]
palivova
nasypka —l_r.; l
spalovacf spalovaci
ket popelnik VER popelnfk
v‘roét
rost . )
Obr. 1.6 Odh kotel [58
Obr. 1.5 Prohorivact kotel [58] ofivaci kotel [58]
Zplynovaci kotel

Zplynovaci kotel pievadi problematiku spalovani tuhych paliv na problematiku
spalovani plynu. V zasobniku paliva se z tuhého paliva uvoliiuje prchava hotlavina, ktera je
spalovana v spalovaci komote. Spalovaci vzduch je dodavan ventilatorem, takze mnoZzstvi
vzduchu je mozné regulovat. Spalovaci ventilator zmensuje vliv kominového tahu na kvalitu
spalovani. Vzhledem k vyssi kvalité¢ spalovani paliva, je emisivita prachu téchto kotla
mnohem niZ§i nez u vy$e zminénych kotli. Uinnost je také vyssi, 60-85 %. Obvyklym
palivem je dievo a hnédé uhli. [9] [12]

palivova
nasypka

ventilator

hotak

spalovaci
vzduch
tazeny
ventilatorem

| popelnfk

I spalovaci prostor

Obr. 1.5 Zplyrnovaci kotel [58]
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1.4.2 Automatické kotle

Pomoci kotlii s automatickym fizenim je mozné regulovat tepelny vykon,
zpusob spalovani a zpusob dodavani paliva. Palivo se skladuje v zasobniku — objem
zasobniku pifi béZném provozu je potieba plnit v intervalu 1 az 10 dni. Palivo je
privadéné dvéma zplsoby, bud’ kontinudlné nebo stupiiovité. Automatické dodavani
paliva mé pfiznivy vliv na emisivitu, u€innost a zivotnost. Za splnéni podminky
Utinnost se pohybuje kolem 75-90 %. Bé&zné pouzivané palivo je hnédé uhli, pelety
nebo ¢erné uhli. [9] [12]

vyfuk
spalin

zdsobnik
paliva

spalovac/
vzduch

spalovaci
komora -

otoCny
rodt + hofak

popelnik

Obr. 1.6 Automatické kotle [58]

16



Energeticky ustav Oleksandr Holubka
FSI VUT v Brné Technicko-ekonomicka studie vytapéni rodinného domu

2 Vytapéni plynem

2.1 Zemni plyn

Zemni plyn je tvofen organickymi latkami stlacenymi pod zemi za velmi vysokého
tlaku po dlouhou dobu. Ve slozeni zemniho plynu je pfevazné metan CHs4 70-90 %, minoritni
slozky jsou s obsahem 0-20 % etanol C;Hs a propan CsHe. Zemni plyn je povazovan za
ekologickeé palivo, jeho spalovanim vznika ve srovnani s pevnymi a kapalnymi palivy daleko
méné $kodlivin. Vyhievnost zemniho plynu se pohybuje kolem 33,5 MJ/m3. [13] [14] [15]

2.2 Kotle na zemni plyn

Kotle na zemni plyn se daji rozdélit na klasické atmosférické plynové konvenéni kotle a
na kondenza¢ni kotle. U atmosférickych plynovych konvencnich kotlid teplo ziskdvame
prostym spalovanim zemniho plynu. Teplota otopné vody je udrzovana nad teplotou rosného
bodu spalin, aby nedochazelo ke kondenzaci pary ve spalinach. Uéinnost téchhle kotl
dosahuje 89 %. Vzhledem K jejich niz§i ucinnosti v této dobé uz nejsou pouzivané.
Kondenza¢ni plynové kotle vyuZzivaji energii zemniho plynu lep§im zpisobem nezli kotle
atmosférické. Pti spalovani zemniho plynu vznika vedle oxidu uhli¢itého také urcité mnozstvi
vody, kterd odchazi ve formé& vodni pary s ostatnimi slozkami spalin do atmosféry. Vodni
para ve spalindch s sebou odnasi ur¢ité mnozstvi energie. Ochlazenim spalin na teplotu
rosného bodu dojde ke kondenzaci vodni pary na teply kondenzat, a tim ziskame teplo nejen
z vyhtevnosti zemniho plynu, ale také z kondenzace pary obsazené ve spalinach. Uéinnost
kondenzaénich plynovych kotli dosahuje az 108 %. [15] [16] [17]

d g U

{ 1

Obr. 2.1 Klasicky plynovy kotel (vlevo) a kondenzacni plynovy kotel (vpravo) [59]
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3 Vytapéni elektfinou

3.1 Typy vytapéni za pomoci elektfiny

Pii vytapéni elektiinou vznika teplo pfeménou elektrické energie. Jedna z moznosti
rozd&leni typtl vytapéni je podle zptisobu pienosu tepla. Sifeni tepelné energie miize probihat
pomoci proudéni (konvekei), salani (radiaci) nebo vedeni (kondukci). Pti vytapéni kondukce
neni pouzivana. Dalsi moznosti je rozdéleni podle typu zdroje, a to na elektricky ptimotopny
zdroj, elektricky akumulacni zdroj a tepelné cerpadlo. [18] [19]

3.1.1 Elektrické primotopné zdroje

Piimotopné zdroje méni elektrickou energii na tepelnou prichodem elektrického
proudu vodi¢em S potiebnym elektrickym odporem. Zdroje tepla mohou byt umistény ve
vytapéné mistnosti za ucelem piimého vyrabéni a predavani tepla, nebo se nachazeji mimo
vytapény prostor. Tyhle zdroje pak piedavaji teplo prostfednictvim otopné vody nebo
ohtivaného vzduchu. [19]

Elektrické podlahové vytapéni

Vytapéna mistnost ma v podlaze zabudovany ukladany elektrické topné kabely, topné
kabely pevné upevnéné v rohozich nebo elektrické topné folie. Tvar podlahového vytapéni
lze ptizplsobit na jakykoliv plidorys vytapéné mistnosti. Elektrickd pifipojka musi byt
dostatecn¢ dimenzovana pro tento zpusob vytapéni. Kazdy elektricky okruh je pfipojen na
samostatny jisti¢. Uéinnost elektrického podlahového vytapéni dosahuje 99 %. Nachazi-li se
na vytapéné plose nabytek s nizkymi nohama, pak se vykon podlahové otopné plochy snizuje
0 cca 50 %. Vliv nabytku na vysokych nohach je mozné zanedbat. [20]

Obr. 3.1 Topné folie [60] Obr. 3.2 Elektrické topné kabely [61]
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Obr. 3.1 Topné rohoze [62]

Infrazarice

Infrazatice jsou zdroje s Vétsi ploSnou koncentraci pfemény elektrické energie na
tepelnou, a z tohoto diivodu jsou kompaktni. Cinnost infrazafice je zaloZena na ohfati topné
pak prochazi vzduchem a pii dopadu na okolni pfedméty dochazi k jejich pfeméné na teplo.
Tim je zajistén dostate¢ny tepelny komfort i pfi nizSich teplotach. Vzduch je ohifivan
nepiimo, v dasledku rozdilnych teplot mezi okolnimi pfedméty a samotnym vzduchem.
Jejich poziti je vhodné v malo vytapénych koupelnach nebo ve vétsich halach. [19] [21]

Obr. 3.2 Infrazaric [63]

Nasténné elektrické konvektory

Vesker¢ teplo je doddvano konvekci. Vzduch je nasadvan ve spodni ¢asti konvektoru,
pak je ohfivan proudénim kolem topného t€lesa a nakonec samovolné vystupuje miizkou v
horni ¢asti topidla. Konvektory mizou byt vybaveny ventilatorem pro rychlejsi pienos tepla.
Dodavka tepla je fizenad termostatem, ktery reaguje na aktualni okolni teplotu vytap&ného
prostoru. [22]
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Nasténné salavé piimotopy

Jedna se o hybrid mezi konvektorem a infraéervenym topnym panelem. Diky specialni
konstrukci je témér 50 % tepla pfedavano salanim. Tenhle pfimotop vyzatuje teplo z plasté
topidla a zaroven ohfiva vzduch, ktery pies dané topidlo proudi. [18]
Salavé stropni panely

U tohoto zdroje vytapéni vysoce prevazuje sdlava slozka pfenosu tepla nad konvekéni
slozkou. Topnym prvkem téchto panell je tkand topna folie na bazi grafitu, ktera je oddélena
od pohledové ¢asti dielektrickou deskou. [18]
Elektrické kotle

Elektricky kotel pracuje na principu ohtati topné vody pomoci elektrickych topnych
téles. Ohtata voda z kotle cirkuluje ve vytapécim systému pomoci rozvadéciho ¢erpadla nebo
samotizi. Pozadovéana teplota je regulovana prostorovym termostatem, ktery je umistény
Vv referen¢ni mistnosti. [23]

— ;_r - : -

Obr. 3.5 Nastenny elektricky konvektor [64] Obr. 3.6 Nasténny sdalavy primotop [65]

erEy

Obr. 3.7 Salavy stropni panel [66]

Obr. 3.8 Elektricky kotel [67]

3.1.2 Elektrické akumulaéni zdroje

K elektrickym akumula¢nim zdrojim vytapéni patii akumulaéni kamna. Ty jsou
sloZzeny ztepelné izolovaného plasté vyplnéného vysoce vyhfevnym jadrem — naptiklad
z magnezitovych cihel, mezi které jsou ulozeny topné ty¢e. Tepelna energie je ukladana do
akumulacnich cihel. K vybijeni dochéazi bud’to pfirozenym proudénim vzduchu kolem cihel,
nebo prochazeni vzduchu pomoci ventilatoru. [22] [24]
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Obr. 3.3 Akumulacni kamna [68]
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4 Vytapéni tepelnymi Cerpadly

Tepelné ¢erpadlo odnima teplo z okoli vytapéného objektu (vzduchu, zemé nebo vody)
a prevadi ho na vyssi teplotni hladinu pouzitelnou pro vytadpéni a ohtev teplé vody. Okoli ma
niz8i teplotu neZ vytapeny objekt. Pro ptenos tepelné energie z prostiedi s teplotou nizsi do
prostiedi s teplotou vyssi je tieba dodat energii — bud’ na pohon kompresoru, nebo na procesy
probihajici v sorpénim materialu. [25] [26]

U tepelnych ¢erpadel jsou pouzivana specialni chladiva (Epavek, freony, uhlovodiky),
jez maji pii atmosférickém tlaku nizkou teplotu varu.

Veli¢ina, podle které se posuzuje energetickd efektivita tepelného cerpadla, je topny
faktor (znaci se COP, z anglického Coefficient of Performance). Je to pomér ziskané tepelné
energie ku spotiebované elektrické energii. Vzhledem k tomu, ze teplo ziskané z okoli se
neuvazuje, topny faktor je vzdy vétsi nez 1 (obvykle 2-5). Topny faktor je okamzita veli¢ina,
vzdy se vztahuje k pfesné danym podminkam, za jakych byl zjistén. [27]

4.1 Kompresorova tepelna cerpadla

Kompresorové tepelné Cerpadlo pracuje podle obraceného Rankinova ob&hu. V prvni
¢asti obchu se nachéazi vyparnik. V této oblasti se chladivo vypatfuje — pro tento d¢j je tfeba
dodat tepelnou energii, takzvané latentni teplo. Toto teplo je ziskano z okoli. Pak chladivo ve
form¢ pary proudi do kompresoru, kde kompresi zvySime jeho teplotu. Ve tieti Casti se
nachazi kondenzator. V této Casti se chladivo ochlazuje a poté kondenzuje, ¢im je ziskavano
teplo, kterym je ohfivana voda nebo vzduch. V posledni ¢asti ob¢hu je Skrtici ventil, ktery
slouzi k snizeni tlaku chladiva na pivodni hodnotu a zaroven snizuje teplotu ochlazeni.
Ochlazené, a se snizenym tlakem, chladivo proudi do vyparniku, kde se obéh opakuje. [28]

Zdroj tepla - okolni prostied| Tepeiné Cerpadio

KOMPRESOR

VYMENIK TEPLA VYMENIK TEPLA
VYPARNIK) (KONDENZATOR) ~ VYtapdniatepid voda

Obr. 4.1 Schéma kompresorového tepleného cerpadia [69]
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Tepelné ¢erpadlo zemé-voda

U tohoto tytu tepelného Cerpadla je teplo ziskavano z pudy. Jsou dvé mozné realizace:
hlubinny vrt nebo zemni plo$ny kolektor.

S rostouci hloubkou pod povrchem zemé roste teplota hornin. V hloubce 100 metri je
teplota priblizné 10 °C. Teplota v pribéhu roku je zde neménna. Tato vlastnost je vyuzita pfi
pouziti tepelného Cerpadla s hlubinnym vrtem. Hloubka vrtu je zavisla na pozadovaném
vykonu a na geologickych podminkach. Jejich hodnoty se pohybuji od 50 do 180 m. Tepelné
Cerpadlo o vykonu 10 kW ma hloubku vrtu ptiblizn¢ 140 m. Dulezitou ptednosti tohoto typu
tepelného Cerpadla je vysoky topny faktor, ktery v pribe&hu roku zistava prakticky neménny.

Dalsim moznym zdrojem je vyuziti pidniho kolektoru. Do hloubky 1,1-1,8 m se umisti
polyetylenové potrubi, ve kterém proudi chladivo. Pida je ochlazovana timto chladivem,
¢imz se ziskava teplo. [28]

Tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch

Tepelné cerpadlo odebira teplo z venkovniho vzduchu a ohtiva vzduch uvnitt budovy.
Topny faktor klesa se snizujici se teplotou vzduchu. Tento typ tepelného Cerpadla se da také
pouzit jako chladi¢. [29]

),

Obr. 4.2 Tepelné cerpadlo zemé-voda [70]  Obr. 4.3 Tepelné cerpadlo vzduch-vzduch [71]

Tepelné ¢erpadlo voda—voda

Zdrojem tepla je spodni voda. Ta se odebird ze zdrojové studny a po ochlazeni se
vypousti do druhé, takzvané vsakovaci studny. Teplota vody v hloubce od 10 metra je stala
béhem celého roku a pohybuje se v rozmezich 8-10 °C. Vyhodou tohoto systému je vysoky
prumérny topny faktor. [28]

Tepelné cerpadlo vzduch-voda
Tepelné Cerpadlo pracuje na podobném principu jako varianta vzduch-vzduch. Jediny
rozdil je vtom, Ze misto piedani tepelné energii vzduchu, se teplo pieddvd do vodniho
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okruhu, kterym se objekt vytapi. Topny faktor klesa se snizujici se teplotou vzduchu. Tepelné
Cerpadlo se da pouzivat i jako chladié. [30]

Obr. 4.4 Tepelné cerpadlo voda-voda [72]  Obr. 4.5 Tepelné cerpadlo vzduch-voda [73]

Bivalentni zdroj tepla

V ptipadé, Ze kompresor teplen¢ho cerpadla neni schopen sdm dodéavat potiebné
mnozstvi tepla, pouzivd se pomocny zdroj tepla. Tato situace muZze nastat pfi nizSich
teplotaich venkovniho vzduchu, kdy je pouzivano tepelné cerpadlo vzduch-vzduch nebo
vzduch-voda. Jako bivalentni zdroj se nejéastéji pouziva elektricky kotel, ale také se miizou
pouzit plynové kotle nebo kotel na pevna paliva.
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5 Vytapéni pomoci slune¢niho zareni

Slunce je nejvétsim zdrojem energie pro nasi planetu. Diky absorpci slune¢niho zafeni
povrchem Zem¢, je na Zemi primérna teplota kolem 15 °C. Slunecni energii je mozné
vyuzivat aktivnim zptisobem, pod ¢im rozumime pieménu slune¢niho zafeni na teplo nebo na
elektrickou energii. Ziskané teplo se pouziva na ohiati vody nebo vzduchu. Podle ohiivaného
média se solarni vytapéni rozdéluje na kapalinné a teplovzdus$né. Pro pfeménu slune¢niho
zateni na elektrickou energii slouzi fotovoltaické solarni systémy. [31] [32]

Kapalinové solarni vytapéni

Zékladnim prvkem jsou kapalinové solarni kolektory. Jsou to ploché zafizeni opatfena
prusvitnym sklem, pod kterym je systém trubek, ve kterych proudi kapalina (nejcastéji voda).
Slunecni paprsky prochazi ptes prihlednou ¢ast kolektoru a dopadaji na absorbér, ¢imz ho
ohtivaji. Podle konstrukce, rychlosti priitoku, plochy kolektoru a intenzity slune¢niho zéieni
dokaze solarni kolektor pfi jednom pritoku ohfat vodu o 5 az 80 °C. Nedostateény ohiev
vody lze vyiesit nékolikanasobnym priatokem vody slune¢nim kolektorem. [33]

sluneéni
zareni slunecni kolektor

vytok teplé vody

teplomér '

cerpadlo .— regulator

zasobnik na teplou vodu -
privod studené vody

Obr. 5.1 Schéma kapalinového soldrniho vytapéni [74]
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Teplovzdu$né solarni vytapéni

Zékladni soucasti jsou teplovzdusné solarni kolektory. Podobné¢ jako u kapalinovych
solarnich kolektorii se opét jedna o ploché panely s prusvitnym skly, pod kterymi se nachdzi
systém trubek, ve kterych proudi vzduch. V teplovzdusném solarnim kolektoru dochézi ke
ohfati vzduchu slunecnim zarenim. Ohfaty vzduch je pak ventiladtory vyhdnén do systému
teplovzdu$ného vytapéni objektu. [33]

Solarni teplovzdusny

kolektor
)
/ P,
s
— i =28
i Obyvané mistnosti X
1 e shianeio Vydech ohttého ‘
v vy vzduchu
|
== \
Rekuperatnl —[( x
jednotka a — Ventildtor
filtry vzduchu S aJ

Obr. 5.2 Schéma teplovzdusného solarniho vytapeni [75]

Fotovoltaické solarni vytapéni

Pfeména zafivé energie v elektricky proud probiha ve fotovoltaickém slunecnim
¢lanku. Nejpouzivanéjsi slune¢ni ¢lanek je vyroben z kifemiku. Je to tenka desticka z krystalu
ktemiku. Spojenim slunecnich ¢lankt vznikne sluneéni panel. V pribéhu letniho poledne
vyprodukuje sluneéni panel o plose 1 m? 150 W stejnosmérného proudu. V dne$ni dobé je
nejvyssi dosazend tc¢innost fotovoltaickych panelti 25 %. Krom¢ toho je negativnim faktorem
i jejich zavislost na intenzitd a dob& slunedniho zafeni. V CR jsou v priib&hu roku tyto
veliCiny relativné proménlivé, a proto se fotovoltaické solarni panely nedaji pouzivat jako
samostatné zdroje elektrické energie. [31] [34]

FV panely

Elektromér vyroby
Stfida¢

Regulator napéjeni baterif

Spotiebice Akumuléator

Obr. 5.3 Schéma funkce fotovoltaického solarniho panelu [76]
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6 Akumulace energie

Vykon fotovoltaickych a fototermickych solarnich paneld Vv pribéhu dne je relativné
proménlivy. Podobny efekt se da pozorovat i u tepelnych Cerpadel ziskavajicich teplo ze
vzduchu, kde se jejich topny faktor méni béhem dne vlivem ménici se teploty vzduchu.

V piipad€ vytapéni elektiinou je mozné odebirat elektrickou energii ve dvou tarifech.
V draz8im, takzvanym vysokym tarifu, v jehoz platnosti je provoz elektrického vytapéni
blokovan a v levngjsim, takzvanym nizkym tarifu, ktery je vyuzivan jak pro vytapéni, tak pro
pouzivani ostatnich elektrickych spotiebici. [35]

Akumulaci energie je mozné tyto nevyhody z ¢asti eliminovat. Akumulace energie se
rozdéluje na akumulaci tepla a akumulaci elektrické energie.

6.1 Akumulace tepelné energie

Akumulaéni zdroje tepla jsou zaloZeny na principu ukladani tepelné energie do
akumulatoru tepla. Nejjednodussi zpusob akumulace tepla je ohfev pracovni latky, ptfiCemz
se vyuziva mérné teplo této latky. Vhodnou pracovni latkou je voda — ma velkou tepelnou
kapacitu 4,2 kJ/kg'K a nizkou cenu. Akumula¢nimi zasobniky tepla jsou bojlery nebo
akumulaéni nadoby.

V mensi mife se poziva kamenivo nebo jinad pevna latka. Vyhodou téchto latek je vyssi
rozsah provoznich teplot, jednodu$si konstrukce, a na rozdil od vody, nemize dojit
k poskozeni systému mrazem. Nevyhodou je mnohem niz§i mérna tepelnd kapacita
0,8 az 1 ki/kg-K. Do této skupiny patii akumula¢ni kamna a kachlova kamna. V ptipadé
podlahového vytapéni se pouziva jako zasobnik tepla betonova vrstva podlahy. [36]

Obr. 6.1 Bojler [77] Obr. 6.2 Kachlovad kamna [78]

6.2 Akumulace elektrické energie

Elektrickou energii zatim nelze skladovat pfimo, proto se vyuzivd vratna preména
elektfiny na jinou formu energie — chemickou energii. K tomu slouzi bateriové ulozisté.
Zékladnim pozadavkem baterie je dostatecni akumulacni schopnost a dlouhd zivostnost.
Klasické hodnoty kapacity baterie se pohybuji od 2 od 16 kWh.
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Elektrickou energii je mozné Cerpat z distribu¢ni sité v dobé nizkého tarifu, akumulovat
ji do baterie a vyuzivat ji vdobé vysokého tarifu. Dal§i moznosti je pouzivani
fotovoltaickych elektraren, které béhem dne vyrabégji vic elektiiny, nez domacnost potiebuje.
Piebytky jsou ukladany do akumulatoru a vyuzivany béhem noci. [37] [38] [39]

Obr. 6.3 Baterie [79]
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7 Porovnani jednotlivych druhta vytapéni

Pii volbé zpusobu vytapéni pro rodinny dim je mozné vybirat z mnozstvi technologii,
kde kazda ma svoje vyhody a nevyhody. Vhodnou volbu je mozné udélat na zakladé mnoha
kritérii, pfi¢emz kazdé mize mit jinou vahu pro rtizné uzivatele. Mezi zasadni kritéria se fadi
ekonomické, ekologické a komfortni hledisko.

7.1 Porovnani z ekonomického hlediska

Zakladni otazkou pfi navrhu zdroje vytapéni je jeho ekonomické hledisko. To je zavislé
na mnoha faktorech, kde zakladni z nich jsou poc¢ate¢ni investice a ro¢ni naklady na energii.
Pocate¢ni investice se pohybuji v Sirokém rozmezi hodnot — od 15 000 K¢ pro elektro kotel
az 500 000 K¢ pro tepelné Cerpadlo. Ro¢ni ndklady na energii jsou zavislé na energetickych
ztratach budovy a tepla potfebného na ohiev teplé vody. Tepelna ztrata zavisi na klimatické
oblasti, nadmoiské vySce a izolaci domu. [40] [41]

Pro posouzeni rozdilu mezi jednotlivymi zdroji jsem se rozhodl porovnat dva domy,
které maji stejnou plochu a objem, nachazi se ve totozné nadmoiské vySce a ve stejné
klimatické oblasti. Spotfeba teplé vody je pro oba domy identickd. Jediny rozdil je
Vv tepelnych ztratach domii — dim ¢. 1 mé tepelnou ztratu 3 kW a dim ¢. 2 ji ma 20 kW.
Vypocet je proveden pomoci online kalkulacky na webu Tzb-info.

Investi¢ni ndklady a ndklady na udrzbu jsou vypocitany s ohledem na Zivotnost topného
systému.

Néklady na vytapéni (Zlutd barva), ndklady na ohfev teplé vody (modra barva),
investi¢ni naklady a naklady na tdrzbu (fialova barva). [40]

Zemni plyn —_
Tepeiné Eerpadio L.
Elektfina pfimotop _.
Dfevni pelety __
Palivove dfevo _-
Elektrina akumulace _-

nede unir |

Dfevni brikety B _—

0 Ké 20000 K¢ 40000 K¢ 60000 K& 80000 K¢
Obr. 7.1 dum ¢. 1 naklady na vytapeéni [40]
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Zemni plyn

Tepelné Cerpadio
Elektfina pfimotop
Dievni pelety
Palivové dfevo
Elektfina akumulace -.

Hnédé uhli

Drevni brikety

0 Ke 100000 K¢ 200000 K¢ 300000 K&

Obr. 7.2 divm ¢. 2 naklady na vytapeni [40]

V soucasné dobé dochazi k prudkému zvySovani cen energii a paliv. U zemniho plynu a
elektrické energie dochazi k zvlasté velkym vykyvam cen. [40]

Jak je vidét z Obr. 8.1 a 8.2, nejlevnéjsim zdrojem vytapéni je palivové dievo, hnédé
uhli a dfevni brikety. Nejdrazsi je vytapét elektfinou a plynem.

7.2 Porovnani z ekologického hlediska

Moderni zdroje vytdpéni musi spliiovat pozadavky na kvalitu paliva z ekologického
hlediska. Mnozstvi emisi, jez tyto zdroje produkuji, jsou omezené emisnimi limity, které
stanovuje zakon ¢. 201/2012 Sb.

Podle mnozstvi emisi CO2 je za ekologicka paliva mozno povazovat zemni plyn a
biomasu. Nejvice znecistuje ovzdusi vytapéni elektfinou a vytapéni hnédym uhlim. I kdyz
elektrické vytapéni nevytvafi zddné emise piimo, vice nez tfetina elektrické energie je
vyrabéna z ¢erného a hnédého uhli.

Na Obr. 8.1 je uveden piiklad vytapéni rodinného domu se Spotfebou tepla
10 MWh/rok. Dim je vytapén riznymi zdroji tepla a srovnavaji se jeho roéni produkce COo.
[42] [43] [44]

Kotel na BIO (0,66) | 0,00
Kotel na HU (0.66) 5,45

Kotel na ZP (0,93) 2,15

Kotel na ZP (0,76) 2,63

TC (3,00)
TC (2,50)

Elektrokotel (0,94)

10,74

o 2 a 6 3 10 12
Obr. 7.3 Produkce COz [t CO2/rok] [44]
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7.3 Porovnani z hlediska komfortu

Komfort pii vytapéni a ohfati teplé vody potii v soucasnosti k standardim bydleni.
Piesto snadnost obsluhy riznych systému vytapéni muze byt dosti odlisSna. Mezi kritéria
ovlivitujici komfort uzivatele je mozné zafadit: miru udrzby, potiebu prostor pro skladovani
paliva, potiebu kominu atd.

V tabulce 7.1 je uvedeno srovnani jednotlivych druhti vytapéni z pohledu komfortu
kotlu je zapotiebi nékolik krat za den piikladat palivo, Cistit zasobnik na popel a dva krat za
rok Cistit komin. Vys$si komfort poskytuji automatické kotle na tuha paliva, u nich se pouziva
zasobnik na palivo, ¢imz je zajiSténa mensi perioda mezi piikladanim paliva. Pro vytapéni
plynovym kotlem je nutné mit komin pro odvod spalin, jinak nepotfebuji prakticky zZadnou

cvwr

Tab. 7.1 Porovnani z hlediska komfortu uzZivatele

P Jednoduchost Y
Druh vytapéciho . . Potreba skladu o 5
oY obsluhy Mira udrzby . Poti‘eba kominu
zarizeni T T Pl e T na palivo
(prikladani paliva)

Kotel na tuha
paliva s ru¢nim naroc¢na Casta ano ano
prikladanim
Automaticky kotel ks e s s

. mén¢ naro¢na Casta ano ano
na tuhd paliva
Kotel na zemni s e

nendro¢na ojedinela ne ano

plyn
Elektricky kotel nendro¢na ojedinela ne ne
Tepelni cerpadlo nendrocna ojedinela ne ne
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8 Navrh vytapéni pro modelovy dim

Pro navrh vytapéni rodinného domu je nutné spoditat energetickou naro¢nost domu,
kterd je zéavisld naptiklad na lokalité¢ budovy (primérna teplota ovzdusi v prubéhu roku),
tepelné izolaci budovy, pozadované vnitini teploté, po¢tu osob bydlicich v domé¢, zplisobu
ohfivani teplé uzitkové vody a celkové tepelné ztrate.

V prvnim kroku se vypocita odhad celkovych tepelnych ztrat objektu a potiebné teplo
pro ohtev teplé uzitkové vody. Dle ziskanych vysledkt se vybere vykonové vhodny systém
vytapeni.

8.1 Popis modelového domu

Objekt se nachazi v obci Koc¢i okres Chrudim v Pardubickém kraji. Jedna se o rodinny
dim, ve kterém bydli 4 osoby. Dim lezi v nadmoiské vysce 258 m. Konstrukce domu je
provedena z cihel. Dim je zatepleny polystyrenem tloustky 100 mm. Pod podlahou se
nachazi izolace tloustky 50 mm. Strop je zatepleny polystyrenem tloustky 100 mm. V domé
jsou zavedena moderni eurookna s trojsklem. Celkova obytné plocha je 129,7 m?.

Obr. 8.1 Modelovy diim

8.2 Energeticka naro¢nost domu

V prvnim kroku je vypocitdn odhad tepelnych ztrat. Vypocet tepelnych ztrat budovy
byl proveden pomoci online kalkulacky na webu Tzb-info. Tepelné ztraty domu pii vnitini
teploté pohybujici se kolem 20 °C ¢ini 8 kW. [46]
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Typ konstrukce (vétrani)
Obvodovy plast 1,514
Podlaha 2585
Sifecha 1,260
Okna, dvefe 495
Jiné konstrukce 0
Tepelné mosty 282
Vétrani 1,532
-— Celkem — 8,082

Obr. 8.2 Tepelné ztraty domu [46]

& Vytapéni
Tepelnd ztrata objsitu ﬂc=uw
P i ook o = [0

D=d-It;, —t,) =32572 Kodny

Oprawng soudiniele a G8innost systému

O o R e
S o ) e e
o

Oiprawmy soudinited £ 727
() £=e;-8, -8y = 0675

® T ]

Quyrs = — .J"“"':‘“'D-ayﬁ-u]'a
T Wt
87.8 Glirok

Quvr, =( 85 Mahik

Celkova roéni potfeba energie na wytapéni a ohiev teplé vody
96.9 GJirok

O = Qmr -I-um - H
‘ " 26.9 MWhirok

Obr. 8.3 Celkova spotieba energie [47]
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V dalsim kroku je vypocitana celkova spotieba energie potfebnd na vytapéni a ohfev
teplé vody. Pro tento vypocet byl pouzity online vypocetni program, ktery se nachazi na
webu Tzb-info. Vstupnimi parametry (vychazejicimi z piedchozich vypoctl) pro vypocet
byly: délka topného obdobi a celkova tepelna ztrata domu.

Celkova spotieba energie je 26,9 MWh/rok, z toho 18,8 MWh piipada na vytapéni a
zbylych 8,1 MWh ptipada na ohtev teplé uzitkové vody (Obr. 9.3). [47]

8.3 Aktualni zpisob vytapéni

Aktuélnim zdrojem vytapéni je teplovodni krbové vlozka znacky BeF Home Aqua 7
Black s vykonem 16,5 kW, ve které vykon do vody je 11,5 kW a vykon do vzduchu 5 kW.
Jeji ucinnost je 83 %. Krbova vlozka je vyuzivana také pro ohtati teplé vody. Tento zpisob
vytapéni a ohfivani teplé vody je vyuzivan jen v prubéhu otopného obdobi, které trva pro
zvolenou lokalitu zhruba 225 dni. Za tuto dobu je spotiebovano celkové 23,8 MWh. Tato
hodnota vychazi ze sefteni energie na vytapéni za cely rok a energie potiené pro ohiev teplé
vody V pribéhu 225 dni.

Po skonceni topné sezony je tepld voda ohfivand zasobnikovym ohfivaéem vody
znacky Drazice OKCE 200 o vykonu 2 KW a ucinnosti 84 %. Za toto obdobi — 140 dni — je
spottebovano 3,1 MWh. Spotifeba TUV je rozdil hodnot celkové potiebné energii na ohiev
teplé vody a potieby energii na ohiev teplé vody v priibéhu topného obdobi.

Obr. 8.4 Krbova viozka
Obr. 8.5 Zdsobnikovy ohiivac

vody

Vypocet nakladi na energii
Celkova spotiteba energie V pribéhu otopné sezony je 23,8 MWh. V nasledujicim
vypoctu je tato hodnota pievedena, celkova spotieba je 85 680 MJ. Tato energie se ziskava ze
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spalovani dfivi. Pro vytdpéni se pouziva tvrdé dievo (buk) s vyhtfevnosti 10830 MJ/plm.
Jeden plnometr dieva stoji 3294 K¢. [48] [49]

Niklady na vytapéni a ohfev TUV:
Ekr

Ny =——-C4  [K¢]
T e Hpe ©
Ny = 85 680 3294 = 31398 K¢
kr = 0,83 - 10 830 B c
Kde:
Np, [K¢] naklady na vytapéni krbem a ohtev TUV
Epr [MJ] spotieba energii na vytapéni a ohfev
TUV

N [-] ucinnost krbové vlozky
Hpyux [MJ/pIm] vyhtevnost dieva
Cy [K¢/plm] cena dieva za 1 plm

Tyto néklady ptiblizn€ odpovidaji skute¢nym nakladu na vytapéni krbovou vlozkou.

Spotieba energii pro ohfev TUV po skonceni otopného obdobi je 3,1 MWh. Sazba pro
bojler je urcena podle tarifu D25d. Aktualni hodnota sazby je 3 952 K&¢/MWh. [50]

)

-3952 =14585 K¢

Nb:

0,84
Kde:
N, [K¢] naklady pro ohftati teplé vody bojlerem
E, [MWh] spotieba energie pro ohtev teplé vody
ny [-] ucinnost bojleru
Cern [K¢/MWh] cena 1 MWh elektiiny

N¢ = Nir + N, [KC]

N, =31398 + 14 585 = 45983 K¢

Kde:
N, [K¢] celkové naklady na vytapéni a ohiev TUV

Investi¢ni naklady:
Niny = Cir + Cpo

Ninpier = 45 600 + 8 500 = 54 100 K¢&

Kde:

Ninvkr [K¢E] celkové investicni naklady
Crr [K¢] cena krbové vlozky

Cp [K¢] cena bojleru
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8.4 Alternativni zdroje vytapéni

U névrhu alternativnich zdroji vytdpéni se vychazi hlavné z teoretické ¢asti této prace.
Cilem je pokusit se navrhnout ekonomicky vhodnéjsi a zaroven Setrny k zivotnimu prostiedi
zdroj vytapéni. Z tohoto o diivodu jsem nevolil kotel na uhli. Pfi ndvrhu alternativniho zdroje
byly vybrany dvé varianty: plynovy kondenzaéni kotel a tepelné Cerpadlo vzduch-voda.
Zdroje vytapéni jsem volil s v&t§im vykonem, nez jsou tepelné ztraty budovy.

8.4.1 Plynovy kondenza¢ni kotel

Prvni volbou je zavésny plynovy kondenzaéni kotel S externim zasobnikem na teplou
vodu VAILLANT Sestava VU 146/5-5 eco TEC plus + VIH R 150/6 M. Rozsah tepelného
vykonu kotle je 3,3 — 14,9 kW. Utinnost kotle je 108 %. Zasobnik na teplou vodu méa objem
144 litru. [51]

Obr. 8.6 Plynovy kondenzacni kotel + zdasobnik teplé vody [80]

Aktualné nabidka cen plynu je velmi proménliva vzhledem k politické situaci ve svéte.
26,9 MWh je sazba 3040 K/MWh. Podminkou této sazby je smlouva na dobu urcitou na 36
mésicu. [52]

Niaklady na vytapéni a ohiev TUV:

Utinnost plynového kotle v pribéhu roku kolisa, pro to je u vypoétu pouzita nizsi
hodnota, nez je uvadéna vyrobcem.

E.
N, =—- K¢
k npk pl [ C]
26,9 5
Ny = T 3040 = 81776 K¢
Kde:
Ny, [K¢] naklady na vytapéni a ohfev TUV
plynovym kondenza¢nim kotlem

E, [MWh] spotieba energie na vytapéni a ohfev
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TUV
Nk [-] ucinnost plynového kotle
Cp1 [K¢/MWh] cena 1 MWh plynu

Investi¢ni naklady:
Ninvpl = Cpk [Ké]

Ninwpy = 65 832 K&

Kde:
Ninvpi [K¢] celkové investi¢ni naklady
Cok [K¢] cena plynového kotle a externiho

zasobniku
Navratnost investice:
Provozni nédklady pfi pouziti plynového kondenzacniho kotle jsou vyssi, néz u
stavajiciho zdroje vytapéni. Tudiz investice do tohoto zdroje vytapéni by se nikdy nevratila.

8.4.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

Druhou volbou je tepelné ¢erpadlo vzduch-voda firmy Nibe. NIBE F2040-12 s vnitini
jednotkou VVM 320. Systém zajistuje i ohiev teplé vody. Cerpadlo je uréené pro tepelné
ztraty domu od 8 do 12 kW. Topny faktor (COP) je 4,4 pii podminkdch A7/W35. Pfi vypoctu
nakladu je uvazovan pramérny topny faktor. Cerpadlo je schopné efektivné pracovat do
teploty -20 °C. [53]

Obr. 8.7 Tepelné cerpadlo vzduch/voda [81]

Elektiina je dodavana od spolecnosti CEZ. Pi vypodtu je pouzita dvoutarifova sazba
D57d. Cena za 1 MWh v nizkém tarifu je 3860 K¢. Pro zjednoduseni vypoctu budu uvazovat,
ze tepelné Cerpadlo ma dostateény vykon pro vytapéni a ohtev teplé vody. Pripadné vétsi
vykyvy teplot, pii kterych TC nebude mit dostate¢ny vykon, je mozné pokryt stavajici
krbovou vlozkou. [50]

Niaklady na vytapéni a ohfev TUV:

Pro zjednoduseni vypoctu, nejsou uvazovany provozni naklady pii pouziti bivalentniho

zdroje tepla. Vysledna hodnota by neméla velky vliv na dobu navratnosti.

37



Energeticky ustav Oleksandr Holubka
FSI VUT v Brne Technicko-ekonomicka studie vytapéni rodinného domu
E. y
Ny = = Cerp  [KC]
26,9 .
Ny = 37 3860 = 32448 K¢
Kde:
Ny [K¢] naklady na vytapéni tepelnym cerpadlem
E. [MWh] celkova spotfeba energie
& [-] topny faktor
Investi¢ni naklady:
Ninpee = Cye

Kde:

N invtc

Ce

Nippse = 296 355 K¢

[K¢]
[Ke]

Navratnost investice:
Jako bivalentni zdroj tepla miize se poZivat stavajici krbova vlozka. Z toho divodu
nejsou k investi¢énim nakladu za bivalentni zdroj tepla.

Kde:
Dnté

8.5 Vyhodnoceni

N invtc

celkové investi¢ni naklady
cena tepelného Cerpadla

296 355

Dpie =

[rok]

N, — N 45983 — 32 448

= 21,89 let

doba navratnosti celkové investice

vytapéni TC

Tab. 8.1 Srovndni ziskanych hodnot pro navrhované zdroje vytapéeni

Druh vytapéni Pocétecni investice Rocni ndklady na Névratnost
[K¢] vytapéni a ohtev TUV [rok]
[K¢]
Stavajici zdroj 54 100 45 893 -
vytépéni
Plynovy kondenzac¢ni 65 832 81776 -
kotel
Tepelné cerpadlo 296 355 32 448 17,89
vzduch-vody

Pii konecném vyhodnoceni zdroji vytapéni jsem dospél k nasledujicim zavérum.
Stavajici zdroj vytdpéni ma nejniz$i pocatecni investici a je vyhodnéj$i nez plynovy
kondenzac¢ni kotel, ktery ma témeétf dvojndsobné rocni ndklady a vyssi pocatecni investici
ve srovnani s vytapénim krbovou vlozkou. NejnizSich ro¢nich néakladu dosahneme pii
vytapéni tepelnym cCerpadlem. Miizeme usetfit az 13 445 K¢ za rok. Ale je potieba vzit do
tvahy, Ze pro piipad nizsich teplot, nez jsou teploty efektivni prace TC je nutné mit
doplitkovy zdroj vytapéni (v nasim ptipadé je to krbova vlozka) a také pocatecni investice

jsou nejvyssi. Navratnost investici pii koupi tepelného Cerpadla je 22 let.
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Vzhledem k vysoké dob& navratnosti anestalym cenam elektiiny, které ji mizou
vyrazn¢ ovlivnit dochdzim k zavéru, ze piechod na vytadpéni tepelnym cCerpadle je piilis
nejisty.
Z vyse uvedenych poznatkli vyplyva — stavajici zdroj vytapéni se jevi jako nejlepsi
volba ve srovnani se zvolenymi alternativnimi zdroji vytapéni.
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ZAVER

Cilem prvni ¢asti této prace bylo zpracovat zakladni ptfehled inovaci ve vytapéni
V dnesni dob¢ ovliviiuji smér vyvoje systémul vytapéni patii ekonomika, komfort a ekologie.
Trendem dnes$ni doby je pfechod od neobnovitelnych zdroji paliv ke zdrojiim alternativnim a
ekologictéjsim. Tento prechod je podporovéan statem — legislativa omezuje pouziti kotli,
které ptekracuji emisni limity a zaroven podporuje ekologické zdroje vytapéni
prostiednictvim dotaci. Tato omezeni vedou k inovacim klasickych kotld, pro zvyseni jejich
efektivity a snizeni negativniho dopadu na ekologii. Modernizaci také prochazi alternativni
zdroje vytapéni, jako jsou fotovoltaické a fototermické panely a tepelna Cerpadla. Nicméné
stale nejsou vétSinou schopné pokryt celkovou potiebu tepla na vytapéni a ohfev TUV. Proto
jsou pouzivany nejcastéji v kombinaci s elektrickym nebo plynovym kotlem, piipadné
s krbovymi kamny. Dalsi jejich nevyhodou je pocate¢ni investice. Z porovnani jednotlivych
nejvyssi tepelné Cerpadlo. Co se tyka provoznich nékladu je potifeba fict, ze v souc¢asné dobé
dochéazi k velmi dynamickému vyvoji cen zdrojii energii. Tyto zmény nuti spotiebitele
prechazet k stabilnéj$im a mén¢ nakladnym palivim. Nejnakladnéjsi je vytapéni elektrickym
ptimotopem nebo pouziti elektrické akumulace, méné nakladné je vytapéni plynem. Jako
nejekonomictéjsi je vytapéni dievem, uhlim nebo tepelnym cerpadlem.

Z pohledu komfortu uzivatele se ukazalo, Ze nejméné pohodlné systémy vytapeni jsou
paliva nebo u krbovych kamen, je stale nezbytné ptikladat palivo a periodicky ¢istit zasobnik
na popel. I kdyz moderni kotle uz jsou z velké miry automatizované, jejich uroven komfortu
je nizsi, nez ji maji elektrické a plynové kotle, které nepottebuji témét zddnou udrzbu.

Kazdy systém vytapéni ma svoje vyhody a nevyhody, neexistuje tedy univerzalni
zpiisob vytapéni, ktery by spliioval vSechny vySe uvedené parametry. Mimo jiné, pfi vybéru
topného systému hraji také dilezitou roli subjektivni pozadavky uzivatele.

V posledni ¢asti prace je vypracovano ekonomicko-technické posouzeni pro modelovy
dim. V prvni fad€ byl vypocitan odhad tepelnych ztrat budovy. Poté byla urcena celkova
spotfeba energie na vytapéni a ohtev teplé vody. Nasledné pro Stavajici topny systém (krbova
vlozka + bojler) jsem vypocital provozni rocni néklady a stanovil pocatecni investici. Na
zéklad¢ téchto vysledku a poznatkli z prvni casti prace byl proveden rozbor dvou
alternativnich zdrojii vytapéni (kondenzaéni plynovy kotel a TC vzduch-voda). Z rozboru
vyplynulo — provozni néaklady pii vytapéni plynovym kondenzac¢nim kotlem jsou vyssi nez
pfi pouziti stavajiciho topného systému. TudiZ investice do tohoto zdroje vytapéni by se
nikdy nevratila. Oproti tomu provozni ro¢ni naklady tepelného ¢erpadla jsou o 42 % niz$i ve
srovnani se sou¢asnym topnym zdrojem. Jenomze TC ma nejvyssi investiéni naklady, do
kterych nebyla pfictena cena bivalentniho zdroje tepla z divodu pouziti stavajici krbové
vlozky jako nahradniho zdroje. Za téchto piedpokladu dobd navratnosti TC je témét 22 let.
Vzhledem Kk vysoké dobé navratnosti a nestalym cenam elektfiny, které ji mizou vyrazné
ovlivnit, dochazim k z&véru, Ze investice do tepelného Cerpadla je piiliz rizikova.

Stavajici systém vytapéni klade vEétsi naroky na obsluhu a zarovenl neni nejuspornéjsi.

Nicméné je dostatecné efektivni. TudiZ pfechod k zvolenym alternativnim zdrojim vytapéni
je nevyhodny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka

TC

CR

COP

TUV

PIm

PKK

Symbol Jednotka
Nier [K<]

E kr [M‘]]

Nierr [']

Hpuk [MJ/pIm]
Cqy [K¢&/plm]
Ny [Ke]

Ep [MWh]
ny [-]

Cerr [K¢/MWh]
N [K¢]

N inv [Ké]

Cier [K¢]

Ch [K<]

Ny [Ke]

E,. [MWh]
Npk [']

Cp1 [K¢/MWh]
N invpl [Ké]

Cor [Ke]

N [Ke]

E,. [MWh]
N invtc [Ké]

Ce [Ke]

Dy [rok]

Popis

Tepelné cerpadlo

Ceska republika

Topny faktor

Tepla uzitkova voda
PInometr

Plynovy kondenzacni kotel

Popis

Néklady na vytapéni krbem a ohfev TUV
Spotfeba energii na vytapéni a ohfev TUV
Utinnost krbové vlozky

Vyhtevnost dieva

Cena dfeva za 1 plm

Néklady pro ohtéti teplé vody bojlerem
Spotieba energie pro ohiev teplé vody
Uginnost bojleru

Cena 1 MWh elektiiny

Celkové néklady na vytapéni a ohfev TUV
Celkové investi¢ni naklady

Cena krbové vlozky

Cena bojleru

Néklady na vytapéni a ohfev TUV PKK
Spotieba energii na vytapéni a ohfev TUV
Utinnost plynového kotle

Cena 1 MWh plynu

Celkové¢ investicni ndklady

Cena PKK a externiho zasobnik

Néklady na vytapéni tepelnym cerpadlem
Celkova spotieba energie

Celkové¢ investicni ndklady

Cena tepelného Cerpadla

Dobra navratnosti celkové investice vytapéni TC
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