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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva rliznymi zdroji tepla pro vytapéni rodinného domu. Prvni
cast prace je reSerSe, kde je nejprve shrnuta historie vytapéni, rozdéleni energetickych zdroji
a druhd otopnych soustav a poté jsou srovnavany tradi¢ni i netradic¢ni zdroje tepla pouzivané
pfi domovnim vytapéni. V druhé casti této prace jsou provedeny navrhy zdroju tepla pro
vytapéni konkrétniho domu a nasledné je na konci prace provedeno ekonomické vyhodnoceni
navrhi.
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Abstract

This bachelor thesis deals with various heat sources for heating the family house. The first
part of the thesis is a research, where the history of heating is summarized, energy sources and
types of heating systems are divided and then traditional and unconventional heat sources
used in domestic heating are compared. In the second part of this work are made designs of
heat sources for heating a specific house. And in the end of the work is made an economic
evaluation of the designs.
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1 UVOoD

Otéazka vybéru spravného tepelného zdroje energie pro vytapéni rodinného domu (dale jen
RD) je v dnesni dobé velmi diskutovana. Potfeba regulace teploty prostiedi ve kterém zijeme
je pro zivot lidi od nepaméti nepostradatelnd a dalezitd véc. Lidsky druh, i kdyz se dokaze
ptizpasobit i velmi extrémnim zivotnim podminkdm, ma z hlediska teploty prostfedi ve
kterém zije jisté limity. Pro spravné fungovani lidského téla je jeho teplota udrzovana kolem
36 °C. Lidskym télem je produkovano diky jeho biologickym pochodiim teplo. Toto teplo je
sdileno mezi Clovékem a okolim. Lidské télo reaguje pifi zvySené ¢i snizené teploté okoli
riznymi reakcemi pro udrzeni své normalni teploty. Pokud je okolim ¢lov€éku odebrano vice
tepla nez je Clovékem vyprodukovéano, hrozi mu podchlazeni. Na druhé strané v ptipade¢, Ze se
lidské télo nedokéaze u€inné ochladit, je zde nebezpeci prehfati organismu. Proto je pro osoby
v obytnych a pracovnich prostorech nezbytné, aby jim bylo vytvofeno umélé klima pro
zajisténi tepelné pohody.

K docileni tepelné pohody je nutné zvolit chladici a vytdpéci systém. Jednou z hlavnich
¢asti vytapéciho systému je zdroj tepla. Vybér zdroje tepla je nelehkym ukolem, nebot’ jsou
kladeny pozadavky zejména na pofizovaci a provozni ndklady, uzivatelsky komfort,
dostupnost, uskladnéni paliva, bezpecnost a piipadnou navratnost. Neméné¢ dilezitym
kritériem je také dopad na Zivotni prostiedi. Volba idedlniho zdroje tepla je dulezitym krokem
pro snizeni celkovych vydaji nutnych pro fungovani domacnosti, protoze nejvetsi ¢ast vyloh
je z prizkuml obvykle tvoiena pravé naklady na vytapéni. S vytapénim je rovnéz spojeno
stavebni feSeni, zatepleni, lokalita objektu a celkova regulace otopného systému.

Cilem této bakalatské prace je vzajemné srovnat dostupné zdroje tepla. Dale pro konktrétni
dim provést mozné navrhy téchto zdroji a na zavér tyto navrhy ekonomicky posoudit.
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2 HISTORIE

Uz pted dvéma miliony lety pied nasim letopoctem byl praclovékem objeven velky potencial
v pouzivani ohné. Ten byl vyuzivan ve formé krytych ¢i otevienych ohnii k ptipravé pokrmu
a vytapéni jeskyné. Nejdiive nebylo znamo, jak ohen zalozit, proto byl zprvu ohen jako zdroj
tepla pouze udrzovan. Zalozit ohen se podafilo az o né€kolik set tisic let pozdé&ji. Prvni
dolozitelné pouziti uhli jako topiva v ohnisti se datuje 23 000 let pfed nasim letopoctem, kdy
byl vyuzivan lovci mamutd. [1] [2]

Prvni kamna podobna dnesnim byla vyuzivana uz 2 300 let pf.n I. Pivodni ptedchiidce
nyné&jsiho ustfedniho vytapéni byl vynalezen v Rimé jiz v 80. letech pf. n. 1. Jako teplonosné
médium' viak bylo pouzito koufového plynu, ktery byl veden v dutinovych prostorech ve
zdech a pod podlahou. Odchod koute z obydli byl feSen vétSinou primitivnim otvorem ve
stropé. Bylo spalovano zejména uhli a dfevo. Ve 12. stoleti byl tento systém ustiedniho
vytapéni zdokonalen v Syrii, kdy byl z lokdlniho vytapéni jednoho domu vytofen systém,
kterym byla pokryta potteba vytapéni pro celou ulici. Kombinaci netéstnosti kandll a
pouzitim koufovych plynt byla vSak u téchto systémi zhorSena hygiena vytapénych objekti.
Tento problém byl vyfesen vyménikem?, v némz byl vzduch pro vytipéni mistnosti ohiivan
od koutfovych plyni. Jednoduchy vyménik byl zhotoven ptidanim druhé klenby nad ohniStém.
V meziprostoru mezi klenbami byl situovan vzduch pro vytapéni. V 17. stoleti byla prvné
vyuzita para jako teplonosna latka pro vytapéni sklenikli v Anglii. Horka voda pro tyto tcely
byla uzita az o dalSich sto let pozdéji. Prvni radiator byl vyroben vroce 1855 v ruském
Petrohradu a viibec prvni bojler byl vynalezen v roce 1922. Na zacatku 20. let 20 stoleti bylo
po vzoru vyspélejsich statti postupné v CR rozvijen obor teplarensti, tedy dalkové zasobovani
teplem. Elektrické vytapéni bylo zavedeno v 60. letech. [1] [2]

V posledni dobé byly zdokonaleny kotle v oblasti jejich bezpecnosti, nizsi tvorbé emisi
zneCist'ujicich latek, technického a konstrukéniho feSeni, uCinnosti spalovani, regulace
vykonu a obsluhy. Smér vyvoje je urCovan postupné se zpiisnujicimi zédkony ohledné
ekologicnosti a ochrany zZivotniho prostiedi. Pravé proto jsou stéle vice k vytapéni vyuzivany
alternativni zdroje energie, zejména tepelna Cerpadla, biomasa a solarni energie. [1] [2]

! Pojmem teplonosné médium,¢i teplonosna latka je oznadovéana kapalina nebo para, jeZ je teplo dopravovéano z
tepelného zdroje az ke spotfebi¢im. [110]
2 Vymeénik je zafizeni, kterym je sprostiedkovavano prib&zné &i preruiované predavani tepelné energie.[111]
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3 ZDROJE ENERGIE PRO VYTAPENI

Pro vyrobu a dodavku tepla je dilezitd tepelnd soustava. Tepelnou soustavou je zajistovano
dodavani tepla z rozvodu do spotiebicii ¢i do soustav pro ohtev. Soucasti tepelné soustavy je
otopnd soustava, kterou je objekt pouze vytapén. V piipadé, ze je teplotnim zdrojem
dodavano teplo urené pouze k vytdpéni, je otopna soustava totoznd s tepelnou. V tepelné
soustaveé je obvykle obsazen tepelny zdroj pro vyrobu tepla, rozvodné potrubi, spotfebice
tepla, regulacni systémy, zabezpecCovaci zafizeni a dal$i prvky. Zdrojem tepla se rozumi
zatizeni pro ziskavani tepla. Jako tepelné zdroje jsou obvykle vyuzivany razné druhy kotld,
tepelné cCerpadla, tepeln¢ vyméniky a dal§i. Tepelnd energie je nejCastéji ziskavana
z chemického procesu spalovani paliv. Teplo pro vytdpéni vSak mize byt ziskdvana i z
energie slune¢ni a geotermalniho pivodu, nebo téz transformaci z elektrické ¢i jaderné
energie. Ve vybéru vhodnych zdroji energie je nahliZeno pfedev§im na pofizovaci cenu,
provozni ndklady, naro¢nost na obsluhu, emise, zat€z na Zivotni prostiedi, dostupnost, potiebu
skladovaciho prostoru, piipadné likvidace nespalitelnych zbytkd. Tyto zdroje mohou byt
rozdéleny podle dopadu na zivotni prostiedi na obnovitelné a neobnovitelné. [4] [5]

3.10bnovitelné zdroje energie
Jedna se o energetické zdroje, které jsou v pfirodé¢ samovolné regenerovany, jsou volné
k dispozici a zarovéi z pohledu lidi nevycCerpatelné.

Hlavni vyhoda obnovitelnych zdroji energie je schopnost se castetné, nebo uplné
obnovovit. Pfi jejich pouzivani nejsou vytvareny jaderné odpady a Skodlivé emise. Proto je
vyuzivanim neobnovitelnych zdroji méné devastovano zivotni prostiedi a soucasné je
napomahano zpomalovat Cerpani neobnovitelnych zdroji. Nevyhodou jsou efektivita, vyssi
pocatecni finan¢ni néklady a technologicka ndroc¢nost zatizeni pro zpracovani této energie,
kterd musi byt casto akumulovana. Mezi obnovitelné zdroje energie jsou zatfazovany: energie
slune¢ni, vétrna, vodni, geotermalni, energie prostfedi, bioplyn a energie biomasy ve formeé
kusového dieva, pelet, briket a Stépky. [4] [6]

3.2 Neobnovitelné zdroje energie

Na rozdil od obnovitelnych zdroji jsou neobnovitelné zdroje na nasi planeté obsazeny
v omezeném mnozstvi. Tato energie je obnovovana velmi dlouhy ¢as a v jistém horizontu let
budou jejich zasoby vycCerpany.

Hlavni vyhodou je nizs8i cena a dostupnost. Nevyhodou je dopad na Zivotni prostiedi tim, Ze
jejich pouzivadnim je pfispéno k znecisténi ovzdusi, ke sklenikovému efektu a také jejich
vycCerpatelnost. Jako neobnovitelné zdroje jsou povazovany hlavné: fosilni paliva (ropa,
zemni plyn, uhli) a jaderné energie. [4] [7]

3.3 Nejcastéji pouzivané paliva a zdroje energie k domovnimu vytapéni

V rozmezi let 2015-2016 byl proveden priizkum Ceskym statistickym tGfadem, zaméfujici se
na strukturu spotieby a zplisobu vyuZiti jednotlivych paliv a energii. Bylo zjiSténo, Ze
domacnosti v RD nejcastéji ziskdvaji obecné teplo, bez ohledu na 1ucel pouziti,
z obnovitelnych zdrojii a tuhych paliv. Na druhé strané¢ domécnosti v bytovych domech
pouZzivaji nejvice teplo nakupované. Z hlediska spotiebovanych energetickych jednotek se
konkrétné na vytapéni v domacnostech pouzivaji nejvice obnovitelné zdroje (36 %) a nejméné
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elekttina (3,8 %) a kapalna paliva (0,7 %). V tabulce 1 je vyjadfeno procentudlni zastoupeni
paliv a energii pouzivanych na vytapéni v domacnostech CR3. Z daného Setfeni vyplyva, Ze je
vytapéni feSeno u 36,2 % ze vSech domdcnosti zemnim plynem, obnovitelnymi zdroji u
24,7 %, tuhymi palivy u 12,6 %, elektiinou u 9,5 % a 40,4 % je zasobeno teplem ze
systémiti centralniho zasobovani tepla nebo blokovych ¢i domovnich kotelen. [8] [9]

Tabulka 1. Statistické procentualni vyjadieni vyuZivanych paliv a energii na vytapéni v domacnostech CR.* [§]

Druh bytu Elekti'ina Zemni plyn Nakupované Tuha paliva Obnovitelné  Kapalna a

teplo zdroje ostatni

paliva
Byty v RD 14 54,3 0,5 27 52,9 0,8
Byty v BD® 6,2 22,8 70 2 3,8 0,1
Byty celkem 9,5 36,2 40,4 12,6 24,7 0,4

3.3.1 Vybrané zdroje energie

Cerné a hnédé uhli

Uhli je levné, neekologické palivo. Diky zptisiiujicim se normam vsak je dneSnimi modernimi
kotli produkovéno vyrazné niz§i mnoZzstvi emisi nez star§imi zafizenimi. Cerné uhli ve
srovnani s hnédym disponuje lepsi vyhievnosti, niz§imi emisemi 1 mnozstvim tuhého zbytku
po spaleni, nicméné je cenové drazsi. [10] [122]

Koks

Je vyrabén pyrolyzou Cerného uhli (zahfivanim uhli bez ptistupu kysliku). Oproti uhli je
vyhoda ve vys$i vyhfevnosti a nizSich emisich. Z pevnych paliv je nejméné narocny na
skladovani. [10] [121]

Biomasa

Biomasou je oznacovana organickd hmota, ktera je obykle vytvarena jako odpad zemédélstvi,
lesnictvi a primyslu. Momentalné je to jeden z nejlevnéjsi zpisobll vytapéni. Obvykle je
vyuzivdna ve formé& kusového dieva, §tépky, pilin, pelet a briket. Kusové dievo je tradicni
zdroj tepla. Je doporucovano topit tvrdym difevem pro delSi hoteni paliva a niz8§i mnozstvi
popela po spaleni. Naopak mékké dievo je uréeno predevSim na zatapéni a jako palivo do
zplynovacich kotlli. Dillezitym faktorem pro vyhfevnost difeva je jeho vlhkost (viz Graf 1).
Nevyhodou obecné je nizsi komfort obsluhy a potieba skladovacich prostor. [10] [123]

3 Ty domécnosti, které vyuzivaji pro potiebu vytapéni vice nez jedno palivo, jsou v daném priizkumu zapodteny
vicekrat, dle pouzivaného paliva. Z toho diivodu se soucet vSech zastoupenych podilti paliv nerovna 100 %. [8]

# Pozn.: Tuh4 paliva jsou zastoupena hnédym a ¢ernym uhli, koksem a uhelnymi brikety. Mezi obnovitelné
zdroje se zde zahrnuje palivové dievo, dievéné pelety, dfevéné brikety, rostlinna paliva a agropaliva. Kapalna
paliva jsou tvofena z LPG, topné nafty a topného oleje. [8]

5 Zkratkou BD je oznacovan bytovy dim. [8]
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Graf 1: Zavislost vyhi‘evnosti dieva na jeho vlhKosti [3]

Zemni plyn

Jedna se o vysoce hoflavy plyn, jenz je slozen piedevsim z plynnych uhlovodikii. Vyhodou
jeho spalovani jsou nizsi emise a komfortni vytapéni. Provoznimi ndklady je fazen mezi uhli a
elektfinu. [10] [124]

LPG

Jednd se o smés propanu a butanu. Je pouzivano zejména jako ndhrada zemniho plynu v
mistech, kde doposud nebyl zaveden. Vyhodou je niz8i dopad na znecisténi ovzdusi nez u
tuhych paliv a niz§i provozni naklady nez u elektfiny. Nevyhodou jsou ale vyssi provozni
naklady oproti tuhym palivim. Dle potfeby je nezbytné, aby byly pofizeny tlakové lahve ¢i
zasobniky pro uskladnéni. [125]

Bioplyn

Je slozen halavné z metanu a oxidu uhli¢itého. Pro vyrobu bioplynu, ktery lze vyuZzit jako
zdroj pro vyrobu tepelné nebo elektrické energie, jsou vyuZivany bioplynové stanice. Bioplyn
je vytvafen pii anaerobnim rozkladu organické hmoty z biologického odpadu vlivem bakterii,
kvasinek ¢i hub. Déle je tento plyn skladovéan v plynojemu a poté spalovan v kogeneracnich
jednotkach, vnichZ je soucasné vyrdbéna elektrickd a tepelnd energie. Tvorba tepla pii
anaerobni fermentaci biomasy je zndma uz od dob Jeana Paina, kdy bylo postaveno prvni
zatizeni pro tyto cCely, tzv. biomilif. Vyhody bioplynovych stanic jsou vyroba elektrické a
tepelné energie, produkce kvalitniho hnojiva, zuZitkovani biologického odpadu a jedna se o
obnovitelny zdroj energie. Mezi nevyhody jsou fazeny cena stanice a v nékterych
ptipadech ziskavani surovin pro chod procesu. Tento zptisob vytapéni viak neni v CR zatim
ptilis rozsiren. [11] [12]
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Lehky topny olej (LTO)

Je to smés kapalnych uhlovodiki. Na rozdil od jinych evropsky zemi u nas neni pfili$
pouzivan. Vyhoda je vysoka vyhievnost a ptfi spalovani je produkovano mensi mnozstvi
Skodlivin oproti tuhym paliviim. Nevyhodou je vyssi cena a produkce Skodlivin nezli u LPG
a potfeba nadrze pro skladovani. [126] [127]

Solarni energie

Je to ekologicky a nizkonakladovy zdroj bez znecistovani ovzdusi s pohodlnou obsluhou. Je
vyuzivana zejména pro ohiev TUV, bazéni a pfitapéni. Casto totiz neni touto energii pokryta
cela spotieba tepla pres rok diky kolisani slune¢niho svitu a proto je obvykle slune¢ni energie
pouzivana v kombinaci s dal§imi zdroji. [128]

Elektfina (primotop, akumulace)

Jedna se o Cisty zplisob vytapéni. Hlavni vyhody jsou pomérné nizké potizovaci naklady na
piimotopy a snadnd regulace. Provozni naklady byvaji obvykle oznaCovany jako velmi
vysoké, ale ne vzdy je toto tvrzeni platné. Vzdy je nutné, aby byla brana v tivahu potieba tepla
(viz Graf 2). Jako tepelny zdroj je nejlépe vyuZzivana v nizkoenergetickych domech, naopak se
nedoporucuje ve starych domech s vysokymi tepelnymi ztratami. Pti splnéni jistych podminek
lze ziskat vyhodné€j$i sazbu na odbér elekttiny se dvéma tarify, kdy je elekiina béhem tzv.
nizkého tarifu, ktery je platny pies den urcity pocet hodin v urcitych tsecich, odebirdna za
niz$i cenu. Jsou nabizeny ruzné sazby, které jsou vyhodné pii vytapeéni tepelnymi Cerpadly,
piimotopy ¢i pti akumulaénim vytapeni. [10] [13] [14]

Nizkoteplotni teplo okolniho prostiedi

Je to obnovitelny a levny zdroj energie. Energie je ziskdvana tepelnymi Cerpadly vyuzivajici
elektfinu. Jako u ostatnich elektrickych vytapéni je zde dobra regulovatelnost, komfort a Cisty
provoz bez emisi a odpadu. Jejich nejvétsi negativum je vysokd potizovaci cena tepelnych
cerpadel, které toto teplo vyuzivaji. [63]

Odpadni teplo

v wvr

zpétné vyuziti odpadniho tepla jednim z feSeni, jak financné uSettit. Je ziskdvano naptiklad
z vyrobnich procesii, ze splaskovych vod ¢i z tepla vypousténého do ovzdusi pii vétrani a
podobné. [15]

Centralni zasobovani tepla

Jedna se o bezobsluzné a pohodIné vytapéni, kdy je teplo vyrabéno v centralnim zdroji (napf.
ve vytopné, teplarng, paroplynové teplarné nebo kogeneracnim motoru) a poté transportovano
tepelnymi sit€émi k jednotlivym objektim do domovnich piedavacich stanic, kde je toto teplo
dale vyuzivano k ohfevu teplonosného média v otopnych systémech. Vyhodami jsou
uzivatelsky komfort, jednoducha regulace, neni potieba tepelného zdroje, cena pii srovnani
celkovych nédkladli s ostatnimi zplsoby vytapéni, spolehlivost a vys§i bezpecnost proti
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vybuchu, poziru nebo otravé pii uvoliiovani Skodlivych emisi. Nevyhodou je nutnost
existence siti dalkového zésobovani teplem v blizkém okoli. [16]
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Graf 2: Potieba tepla na vytapéni v kWh/m? za rok pro rizné kategorie domu [17]
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4 OTOPNE SYSTEMY

Pro kazdy objekt je nutné zvolit spravny otopny systém, aby bylo efektivné vyuzito zdroje
tepla a zbytecné neplytvano naklady na vytapéni. Pfi této volbé je nezbytné fidit se vSemi
obecné platnymi normami a predpisy. Otopnym systémem je zpravidla oznaCovano zafizeni,
zajist'ujici vyrobu, rozvod a odevzdani tepla do vytapénych mistnosti. Mezi hlavni ¢asti jsou
fazeny zdroj tepla, rozvodné potrubi, armatury, pojistné zafizeni a otopné télesa. Jako vhodna
teplonosnd latka je oznacovana tepld voda. Vyznacuje se vysokym mérnym teplem, takze
systém miize byt sloZen ztrubek malych priifezii. DuleZity je navrh teplotniho spadu®
teplonosné latky, ktery je urCovan podle otopné soustavy, otopnych ploch a zdroje tepla.
V klasickych soustavach se nastavuje nejcastéji 90/70 °C, 80/60 °C nebo 70/50 °C.
U nizkoteplotnich soustav jsou zpravidla teplotni spady 55/45 °C, 45/35 °C nebo 35/25 °C.
Otopné soustavy lze rozdélit podle riznych kritérii: [18] [19]

Podle obéhu otopné vody, ktery miize byt ptirozeny, kdy je vyuzito rozdilnych hustot
studené a teplé vody. Nebo mize byt nuceny, kdy je ob&h zajistén obéhovym Cerpadlem.
Podle teploty teplonosné latky je mozné odlisit soustavy teplovodni (do 110 °C), horkovodni
(nad 110 °C) a nizkoteplotni (do 65 °C). Otopné systémy je mozné dle umisténi topidel a
mnozstvi vytapénych obytnych jednotek rozdélit na: [19]

4.1 Lokalni vytapéni

U lokalniho (nebo také mistniho) vytapéni je zdroj tepla umistén v kazdé mistnosti. Je
nejjednodussim a v nekterych piipadech 1 nejvhodnéjsim zplsobem vytdpéni malych
prostrorii, vétSinou jedné az dvou mistnosti. Vhodny je také do malych byt ¢i do objekti
s obasnym uzivanim. Zdroj mize byt v podob¢ raznych topidel, jako jsou kachlova kamna,
krby, plynova topidla, elektrické konvektory a podobné. [20] [21]

Lokalni vytapéni miizeme rozlisit na’:
a) Konvektivni, kdy je ohtivan pfedevsim vzduch v objektu.
b) Salavé, kde je prenos tepla zprostiedkovan zejména salanim.

4.2 Ustiedni vytapéni

Teplo pro vytapéni, které je rozvedeno potrubim do vSech mistnosti nachazejici se ve vice
patrech, je zde produkovéano jednim spoleénym zdrojem pro celou soustavu. Tento systém je
vhodny pro vytdpéni vétSich objektli s vy$§im poctem mistnosti, nebot’ je to vyhodnégjsi
vétSinou finan¢né a také z hlediska komfortu jak regulace, tak i z pohledu servisu a Udrzby
jednoho centralniho zdroje. Navic otopnymi télesy je zabran v kazdé z vytapéné mistnosti
obvykle mensi prostor nez lokélnimi topidly. [20] [21]

® Teplotni spad je uréen vstupujici a vystupujici teplotou teplonosné latky v otopném télese [18]
7 Pozn.: Teplo je predavano do mistnosti vzdy kombinaci salani, vedeni nebo proudéni. Nikdy ne pouze jednim
druhem sdileni. [112]
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4.3 Etazové vytapéni

Jedna se o otopny systém podobny usttednimu. Od jednoho zdroje je vyprodukované teplo
rozvadéno systémem trubkovych rozvodi do otopnych téles. Otopné télesa ve vytapénych
mistnostech 1 zdroj jsou instalovany ve stejné roving. Na rozdil od tstiedniho vytapéni zde
neni zprostiedkovan tepelny rozvod do dalsich podlazi. [22]

4.4 Dalkové vytapéni

Zdroj tepla neni v blizkosti vytapéného objektu. Teplo je produkovano v teplarnach,
elektrarnach ¢i v blokovych kotelnach a poté je za pomoci teplonosného média (parou ¢i
tlakovou horkou vodou) dopravovano potrubim do vyménikové stanice vytdpeéné¢ho objektu.
Jedna se o pohodIné feseni vytapéni, avSak tepelnd sit’ neni rozsitena do vSech lokalit. [23]

Otopné systémy lze rozdélit i podle zplisobu pienosu tepla do vytapéné mistnosti. To mize
byt:

a) Otopnymi télesy

Jedna se o vymeéniky tepla mezi mistnosti a teplovodnim médiem. Jde o nejvice pouzivany
systém. Télesa mohou byt ¢lankova (sloZzena z jednotlivych Clankli), deskova (dvé az tii
duté desky, mezi kterymi je teplovzduSna komora), trubkova (tvofeny trubkami o riizném
pruzezu uspofadané do registru nebo do topného hadu) a konvektory (topné registry

s lamelamy z kovu umistény do skiin¢ nebo Sachty). [24] [25] [26]

b) Podlahové a sténové vytapéni

Jedna se o velkoplosné vytapéni, kdy je otopnd plocha tvofena podlahou, sténou nebo
stropem. Diky tomu, ze je v mistnosti vytapéno velkou vyhfevnou plochou, zde postaci
niz$i teplota teplonosné latky. Teplo je sdileno prevazné salanim. Toto feSeni je vhodné

pii pouziti tepelného Cerpadla, kondenzacniho kotle Ci solarniho systému, nebot’ je voda
témito zdroji ohfivana na nizsi teplotu. Z pohledu rozlozeni teplot vzduchu v mistnosti je
nejptihodnéjsi pravé podlahové a sténové vytdpéni. Je rozdéleno dle provedeni na
teplovodni, elektrické, konvektorové a teplovzdusné. Na obr. 1 je zobrazeno uspotadnani

topnych smycek u teplovodniho podlahového vytapéni. [21] [129]

c) Teplovzdus§né vytapéni

Tento systém je obvykle vyuzivdn u objektd svyS§i potiebou venkovniho
vzduchu. Teplovzdusné vytapéni mize byt spojeno s rekuperaci (viz kapitola 9
Rekuperace tepla). Obéh vzduchu mize byt fizeny, kdy je vyvozen pomoci ventilatoru,
nebo samovolny. Jedna se zejména o vytipéni krbovymi vloZkami akamny

s teplovzduSnym vyménikem. Dale o klimatizaéni jednotky, konvektory, solarni

teplovzdusné vytapéni atd. Vyhodou je pohotové vytopeni domu. [27] [28]
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5 KOTLE

Kotle jsou zafizeni, které jsou ureny pro ohiev teplonosného média spalovanim tuhého,
kapalného, plynného paliva nebo smési paliv. Ve specidlnich ptipadech se ohfev uskutec¢nuje
odpadnim teplem, nebo elektfinou. Jsou vyuzivany pro vytdpéni v rodinnych domech,
bytovych objektech ¢i budovach ob¢anské vybavenosti. [30] [31] [33]

Kotle je mozné rozdélit podle mnoha riznych hledisek. Jako zékladni rozdé€leni je uré¢ovano
dle pouziti v energetické centrale, kdy se d€li na kotle elektrarenské, teplarenské
a vytopenské. Dale podle pouzitého paliva délime kotle na tuha, kapalna nebo plynna paliva
¢1 spalujici smési paliv. [30] [31] [33]

Dle polohy umisténi v prostoru jsou kotle déleny na ndsténné a stacionarni. Nasténné
mohou byt instalovany na sténu jakkékoliv mistnosti nebo 1 na kuchynskou linku. Na druhé
stran¢ kotle staciondrni jsou umistovany do vyhrazenych prostor (kotelny), kde jsou uloZeny
na zakladovém podstavci a zapojeny do systému odvodu spalin. [30] [31] [33]

5.1 Kotle na tuha paliva
U téchto kotli jsou nejCastéji vyuzivany jako zdroj tepla fosilni paliva (hnédé a ¢erné uhli),
upravena a zu$lechténa paliva (koks, brikety, dfevéné uhli) a biomasa.

Dle zptisobu podavani paliva mizeme kotle rozdélit na:

e kotle s ru¢ni obsluhou,
e kotle s automatickym fizenim. [32]

Dle zptisobu spalovani je mizeme rozdé¢lit na kotle:

e s prohofivanim,
e se spodnim hotenim,
e se zplynovanim tuhého paliva. [32]

5.1.1 Prohorivaci kotle

Jsou to kotle, v nichz je spalovani paliva provddéno pfirozenym zplisobem bez nucené¢ho
nasavani vzduchu ventildtorem. Pfi spalovani je palivo postupné prohofivano, pii¢emz
hotlavé plyny a spaliny jsou vedeny skrz vrstvu paliva. Tento typ kotle je idedlni pro paliva
s nizkym obsahem prchavé hotlaviny®. [34] [35]

Palivo: koks, ¢erné uhli, kusové dievo, pelety.

Vyhody: jednoduchd obsluha, cena, rozméry, spalovani i velkych kust paliva, spolehlivost,
Zivotnost, ¢isténi a jednoducha konstrukce. [34] [35]

Nevyhody: nizka G¢innost (40-70 %), vysoké emise Skodlivych latek, Spatnd regulace ptivodu
spalovaciho vzduchu a nerovnomérné vyuzivani paliva. [34] [35]

8 Prchavou hoflavinou [%)] je vyjadieno mnozstvi uniklych hoflavych latek z uhelného vzorku pii jeho ohfevu na
teplotu kolem 850 °C pfi nepfistupu vzduchu. [113]
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vzduch

popelnik

l rost
Obrazek 2: Prohorivaci zptisob spalovani [36]

5.1.2 Kotle se spodnim hoFenim

U tohoto zptsobu hoteni je spaloviana pouze spodni vrstva paliva, pfiCemz spaliny nejsou
vedeny pfes vrstvu spalovaného materialu, ale jsou odvadény do spodni nebo bocni Césti
kotle. Tim je u spalin udrzovana vysoka teplota a jsou tak 1épe spaleny. Palivo je ptidavano
do prostoru nad ohniStém, z kterého je postupné sesouvano do spalovaci komory. Odvod
spalin je zde zprostiedkovan pomoci odtahového ventilatoru. Palivo: kusové dievo, hnédé
uhli, pelety, Stépka, brikety. [32] [34]

Vyhody: nizsi produkce Skodlivych latek, vy$si G€innost (50-75 %) oproti prohofivacimu
zpusobu spalovani, kontinualni provoz, pti dostatecné velké kapacité zadsobniku odpada Casté
doplnovani paliva. [32] [34]

Nevyhody: slozit&jsi konstrukce kotle, cena, spiSe pro mensi kusy paliva. [32] [34]
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Obrazek 3: Kotel se spodnim hoi‘enim [37]

5.1.3 Zplynovaci kotle

Jsou provozovany na principu dvoustupiiového spalovani za vysokych teplot. Primarni
vzduch je vhanén do piikladaci komory a sekunddrni vzduch do spalovaci komory.
V prikladaci komofte je nejdiive palivo vysuSeno a jsou z néj uvolnény prchavé slozky paliva
za omezeného pristupu vzduchu. Vznikly dievoplyn je vhanén do spalovaci komory (ta je
umisténa nize), kde je spalovana smés tohoto plynu se zavedenym sekundarnim spalovacim
vzduchem. Pot¢ jsou spaliny odvadény pies hlavni teplovodni vyménik do komina. Tyto kotle
jsou podtlakové a musi byt vybaveny odtahovym ventilatorem k odvodu koute z kotle. Palivo:
pelety, Stépka, hnédé a cerné uhli. [32] [34]

Vyhody: vysokd ucinnost (75-85 %), nizké emise, automatické fizeni spalovani, regulace
mnozstvi spalovan¢ho paliva a podtlaku ve spalovaci komote, nizs§i ndroky na udrzbu a
Cisténi. [32] [34]

Nevyhody: cena. [32] [34]
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Obrazek 4: Zplynovaci kotel [38]

5.1.4 Automatické kotle

Tento typ kotle je vybaven velkym palivovym zasobnikem. Palivo je z né¢ho automaticky
dopravovano pomoci tzv. Snekového podavace nebo otdCivym valcovym rostem az k mistu
hotéku, kde je 1 automaticky zapalovano. Davkovani je pro maximalni efektivitu provozu
rovnéz automatické a je fizeno fidici jednotkou napojenou na termostat dle nastavené cilové
teploty napt. vody ¢i spalin. Také je mozné, aby bylo spousténi dopravniku nastaveno
cyklicky s predur¢enou dobou plnéni a prodlevou. Z toho divodu je u automatickych kotli
oproti klasickym dosahovdno vys$$i U¢innnosti (kolem 90 %) a stabilnéjSiho spalovaciho
procesu a pozadovaného vykonu. Navic jsou diky automatickému fizenému spalovani vice
ekologické a uzivatelsky komfortni. ,,U automatickych kotli pro ustfedni vytapéni je mozné
se setkat se spalovanim na roStu, specidlnimi hotéky, s hofdkovym provedenim spalovaci
komory, se spodnim piivodem paliva nebo zplynovanim.* [39] V automatickych kotlich je
obvykle umoziieno spalovat vice druhti paliv. Palivem musi byt vzhledem k automatickému
systému piikladani splnény urcité pozadavky, zejména na velikost. U zafizeni s automatickym
fizenim spalovani je mozné narazit na odlisné feSeni konstrukce topenisté: [39]

e Topenisté se spodnim piivodem paliva,
e s pficnym piivodem paliva,

e se shazovanim paliva,

e pro spalovani rostlinné biomasy,

e asotocnym valcovym rostém.

Palivo automatického kotle: uhli, rizné druhy pelet, stépka, obili. [39]

26



Vyhody: Oproti klasickym kotlim s ruéni ptikladdnim mensi ndro¢nost na obsluhu (bez
obsluhy mohou byt provozovany i n¢kolik dni, dle velikosti zdsobniku), optimalni spotieba
paliva podle aktualni potfeby, vysoka t¢innost, niz§i provozni naklady, ekologicky provoz.
[39] [40]

Nevyhody: Vyssi potfizovaci cena, musi byt piizptisobena paliva. [39] [40]

Mezi hlavni vyhody kotli na tuhd paliva patii obecné niz$i cena paliv, nizkd produkce
Skodlivin u novéjsich kotli a dostupnost. [32] [33] [34]

Nevyhody téchto kotlil jsou zejména potieba skladovaciho prostoru, servisovani kotle a
kominu, niz$i uzivatelsky komfort z hlediska ptikladani a ¢isténi a vysoké emise u starSich
kotla. [32] [33] [34]

5.1.5 Akumulaé¢ni nadrze

U modernich kotli na pevna paliva je provoz se snizenym vykonem obstaran automatikou a
programovanim. [ pfesto je ucelné, aby byl kotel provozovan na jmenovity vykon a nadbytek
tepla vznikly rozdilem mezi dodavkou a odbérem akumulovan zapojenim tepelného
zéasobniku.

vV

Ta vétSinu topného obdobi nemusi nastat. Kotle na tuha paliva vétSinou mohou byt
provozovany jen v urcitém rozmezi svého vykonu, nebot’ pti niz§ich vykonech je zvySovana
produkce Skodlivin, snizovana u¢innost, zkracovana zivotnost kotle a i komin je vice zanasen.
Vyprodukované teplo je tedy obvykle v nadbytku. Zasobnikem je teplo ukladéano pti provozu
na jmenovity vykon. Nebo je zdroj tepla lehce poddimenzovan a poté Spickovy odbér tepla
pokryt zasobnikem. Zasobnikem je zajiSténa vysokd ucinnost kotle, kdy je kotel provozovan
v optimalnim vykonu. Rovnéz je i snizena naroCnost na obsluhu a také je eliminovéna
kondenzace spalin v koming. Je zde moznost piipravy 1 TUV. Akumulacni nadrze lze piipojit
1 na dalsi tepelné zdroje, napiiklad na solarni kolektory, tepelné cerpadla, krbovou vlozku atd.
Objem nadrze je obvykle okolo 500 — 1500 1. Vhodny objem je stanovovan dle zdroje tepla a
spotteby TUV ¢i vody na vytapéni. [19] [41]

5.2 Kotle na kapalna a plynna paliva

Tyto kotle jsou ve vytapéni nejvice uplatiiovany, zejména diky jednoduché konstruci, udrzbe,
Cistoté provozu a minimalni produkci skodlivin. Hlavni rozdil ve srovnani od kotli na tuha
paliva spo€iva ve vétsi vyhfevnosti paliv, menSich ztratdch a odpadd zde potfeba odvadéni
tuhého zbytku po spaleni. Tato skutecnost je vyvdzena nakladnéjSim palivem. [32]

5.2.1 Kotle na kapalna paliva

Jsou vyuzivany hlavné v objektech, které nejsou napojeny na inZenyrskou sit’ a kde se
nevyplati topit klasickymi topidly na pevna paliva. Konstrukce téchto kotli je podobna
kotlim na plyn, 1i§i se zejména jinym typem hotakd. Je zde nutnost skladovaci nadrze. Palivo:
lehky a extralehky topny olej, nafta. [42]
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Vyhody: relativné levny a bezobsluzny provoz, ucinnost, zivotnost, nizké emise.[42]

Nevyhody: pofizovaci naklady, nutnost prostoru pro umisténi zasobniku, pravidelné
zasobovani.[42]

5.2.2 Kotle na plynna paliva

V soucasné¢ dobé diky dostupné siti vefejnych plynovodi je to jeden z nejrozsifenéjSich
zdroju tepla. Palivo: zemni plyn, propan, bioplyn a dalsi technické plyny.[30] [44]

Podle mozného zptisobu provozu je délime na:

1) Kotle klasické

svwvr

moznd teplota vracejici se teplonosného média je omezena na 60 °C, ¢imz se zamezuje
kondenzovani vodni pary v tepelném vyméniku. Z toho divodu, aby nedochéazelo ke
kondenzaci vlhkosti z vodni pary, je kotel v misté pii pfipojeni na otopnou soustavu
opatfen zafizenim pro zabezpeceni dostatecn¢ vysoké teploty vstupujici vody. Teplota
odchazejicich spalin je okolo 140 °C. Nicméné, natizeni komise Evropské unie €. 813
z roku 2013 zakazuje aZ na vyjimky vyrobu a distribuci téchto kotld od zati roku 2015
z diivodu snizovani vypousténi Skodlivych emisi. [43] [44] [28]

2) Kotle nizkoteplotni

Jedna se o jakysi mezistupen mezi kotlem klasickym a kondenza¢nim. Nizkoteplotni kotel
je navrzen na provoz se suchymi spalinami, avSak teplota vstupujici vody se muze
pohybovat okolo 35-40 °C, takze v kotli za jistych podminek dochazi ke kondenzovani
vodni pary. Vzhledem ktomu je nutné, aby byla teplosménnd plocha z dostatecné
korozivzdorného materialu. Diky své konstrukci je zde vyuzivano citelného tepla spalin
jejich vychlazenim. Teplota odchéazejicich spalin je okolo 90 °C. Jsou vhodné do systémt
s vy$§im teplotnim spadem. U¢innost kotle je okolo 93 %. [44] [28]

3) Kotle kondenzacni

Oproti ostatnim plynovym kotliim, u kterych jsou spaliny odvadény pfimo do komina,
jsou tyto kotle navrZzeny na kondenzacéni provoz. V kotli dochdzi ke kondenzaci vlhkosti
z vodnich par ze spalin, které jsou ochlazeny pod teplotu rosného bodu’. Teplosménna
plocha je proto tvofena z korozivzdorného materidlu. Vyuzivani kondenzac¢niho tepla
zvy$uje ¢innost az na hodnoty 108-109 %. Uginnost je zavisla na teploté vratné vody.
Pokud je tato teplota 30 °C, zpravidla je teplota odchéazejich spalin, pfiblizn€¢ 45 °C. Na
obr. 5 je zobrazeno schéma provozu atmosferického a kondenzaéniho kotle. [44] [28]

Utinnost zadného stroje nepiesahne nikdy 100 %. Obvykle je wi¢innost stupen vyuziti
paliva. Ale u kondenza¢niho kotle neni brdna v potaz pro posouzeni stoprocentni hranice
spalné teplo, ale vyhfevnost. Maximalni kondenzaci je mozné ziskat teplo pfiblizné o

® Rosny bod charakterizuje teplotu, pti které dochazi k nasyceni vzduchu. P¥i poklesu pod tuto teplotu nastava
kondenzace (zkapalnéni) vodnich par. [106]
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velikosti 11 % vyhfevnosti zemniho plynu. Ochlazenim spalin probéhne zména skupenstvi a
tim dochazi k odevzdani urcité ¢asti tepla v tzv. kondenza¢nim vyméniku kotle. Z nejvyssi
mozné uc¢innosti 111 % se po odecteni ztrat nevyuzitého kondenza¢niho tepla, ztrat spojenych
s odvodem spalin a vysalanim do okoli dosahuje na obvykle uvaddénou hodnotu
kondenzaénich plynovych kotla 108 %. [45]

Pro srovnani je v Tabulce 2 uvedena vyhfevnost a spalné teplo nékterych paliv:

Tabulka 2: Zakladmi energetické vlastnosti paliv [30]

Druh paliva Vyhievnost H, Spalné teplo H,
(MJ/kg) (MJ/kg)

Dievo 17 19-20
Koks 26-28 30-34
Brikety 23-26 29-32
Hnédé uhli 15-17 22-24
Cerné uhli 32 31-34
Lehky topny olej 38-41 39-43
Te&zky topny olej 36-39 38-40
Propan'’ 92,8 100,08
Zemni plyn'’ 34 37,78

Kotle vyuzivajici plynna paliva Ize délit dle zptasobu pouziti na kotle:
a) ur¢ené pouze pro vytapeni objektu,
b) s ohifevem teplé uzitkové vody.[30]

Vyhody kotli na plyn: piijatelnd cena kotld a paliva, automaticka regulace, vysoka
vyhievnost zemniho plynu, G¢innost v Sirokém vykonovém rozmezi, odpada starost
s dopravou paliva, nizké nebo zadné emise skodlivin (vyjma CO;a NOx). [47]

Nevyhody: cena plynu, nezbytnost pfivodu plynu v dané lokalité, nebezpecni spojené se
zavadou na plynovych rozvodech, revize kotle i kominu, nutnost plynové ptipojky a
vhodného kominu. [47]

10 Vyhievnot je udavana v MJ/m*[30]
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Obrazek 5: Schéma klasického a kondenzacniho plynového kotle [48]
5.3 Elektrokotle

Lze je rozdélit na elektrodové a odporové elektrokotle. U Elektrodovych je voda ohfivana
pruchodem elektrického proudu. Pouzity stfidavy proud vSak musi byt dostatecné kvalitni
(bez stejnosmérné slozky), aby nedochazelo k rozkladani vody na vybuSnou smés.
Elektrodové kotle jsou pouzivany zejména v centrdlnich kotelnach. Odporové kotle jsou
naopak vyuzivany pro etdzové a Ustiedni vytapéni. Princip vytapéni je zaloZen na proudéni
teplonosného média, vétsinou vody, kolem elektrickych odporovych téles, ¢imz je ohtivana a
poté rozhanéna cCerpadlem do jednotlivych radiatori nebo do systému podlahového a
sténového vytapéni. Jednotlivd odporova télesa jsou sepnuta vzdy v Casovém odstupu, aby
nedochazelo k nadmérnému zatézovani sité¢ pti sepnuti. Provoz kotle je mozné ovladat bud’
manudln€¢ pomoci ovlddaciho panelu na kotli, prostorovym termostatem umisténym
v referencni mistnosti, ¢i spinacim signdlem z nadfazeného fidiciho systému. Vyuzivaji se
jako hlavni ¢i jako bivalentni!! zdroj. [49] [19]

Lze je také rozdélit na kotle pfimotopné, u kterych je potfebné mit vykon télesa shodny s
aktudlni nejvyssi spotiebou tepla v objektu a dale na kotle s akumulaci tepla do nadrze
s vodou, kdy je s vyhodou Cerpana elektiina béhem levnéjsiho tarifu a nashromazdéna energie
je vyuZzivéana pozdéji. [49] [19]

Vyhody: vysoka ucinnost, tichy a bezudrzbovy provoz, uZivatelsky komfort, jednoduché
ovladéani, nizka pofizovaci cena, dlouhd zivotnost, ekologi¢nost (spaliny jsou nepiimo
produkovany pii spalovani fosilnich paliv v elektrarnach), elektrokotel ve srovnani
s plynovym kotlem a kotlem na tuha paliva nejsou nutné pravidelné revize. [49] [19]

11 Jedna se o zapojeni dvou zdrojt tepla, které se navzajem dopliuji pii nepiiznivych provoznich podminkach.
[120]
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Nevyhody: vysoké provozni naklady, zatizeni elektrické sité, nutnost elektrické ptipojky. [49]
[19]

Pracovni schéma Kotle
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Obrazek 6 Schéma elektrického kotle [50]
5.4 Kombinované kotle

Existuji kotle, v kterych je moZné topit riiznym druhem paliva bez Uprav na kotli. Dle typu
zabudovaného hotraku se vétSinou jedna o kombinace paliv: dievo + pelety, dievo + zemni
plyn, dfevo + extralehky topny olej a uhli + pelety. [51]

Konstrukce takového kotle je feSena tfemi komorami posazenymi nad sebou, z nichZ vrchni
dvé slouzi ke zplynovani dieva a nejspodnéjSi je opatiena pozadovanym hofdkem na
spalovani alternativniho paliva. Odvod spalin je feSen spole¢nym vystupnym hrdlem a proto
je nutny jen jeden komin. Pojmem ,.kombinovany kotel*“ je také oznaCovano zatizeni, které
dokaze vytapét objekt a zarovei zajiStovat ohfev TUV. [51]

Vyhody: mozZnost kombinace vice druht paliv (nezdvislost na jednom druhu paliva), mozZnost
zmény hotéku dle potieby, Gspora prostoru, postaci jeden komin a koufovod. [51]

Nevyhody: vysokd pofizovaci cena, avSak mensi, nez dva rozdilné kotle na rtizné paliva. [51]
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Obrazek 7 Kombinovany kotel Atmos DC 18 SP [52]
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6 LOKALNI TOPIDLA

Jsou to zafizeni, u kterych vyprodukované teplo neni pfedavano do otopného systému, ale
pfimo do okoli v mistnosti, v niz se nachazi. Vyuzivaji se tedy ptednostné¢ pro lokalni
vytapéni, ale nekteré typy lze napojit do vytapéciho systému a pouzit je soucasné jako hlavni
zdroj tepla.

Piimotopy lze rozd¢lit na: a) Krby a kamna b) Elektrické lokalni topidla c¢) Plynové lokalni
topidla [57]

6.1 Krby a kamna

Byly pouzZivany hojné€ v minulosti, avSak posledni dobou zaZzivaji ndvrat do domacnosti
predev§im z estetikych divodt, ale rovnéz i jako levny zptisob vytapéni, diky jejich
modernizaci a tim zvySeni u¢innosti. Hlavni rozdil mezi krbem a kamny je ten, ze krby jsou
vystavény napevno v budové a maji prostor topenisté otevieny, kdezto krbovd kamna maji
ohnisté uzaviené a nejsou v budoveé napevno. [54]

Klasicky krb s otevienym ohném je uplatiiovan vzhledem ke své nizké u¢innosti (cca 10-
30 %) v dneSni dob¢ zejména jen jako dekorace nebo pro priilezitosné vytapéni. VylepSeni
piinaseji krbova kamna, které jsou oproti tomu mnohem ucinnéjsi (az 85 %) a jejich
zabudovani do interiéru je jednoduché. U¢innost klasického oteviené¢ho krbu je mozné zvysit
vlozenim krbové vlozky, ¢imz se vice akumuluje teplo a zaroveinl je ohen uzavien za dvirka,
co prindsi zvyseni bezpecnosti. Instalace téchto vlozek ¢i stavba krbi samotné je narozdil od
krbovych kamen ndaroc¢néjsi jak z hlediska prace tak i financi. Vlozka musi byt umisténa
blizko kominu, zabudovana a obestavéna ¢i oblozena. Existuji dva druhy krbovych vlozek:
[54]

a) Jednoplastova vlozka:

Pomaleji se rozehtiva, ale ma vétsi akumulacni schopnost. Pievazna cast tepla je predavana
pies sklo a pomoci obezdivky.

b) Dvouplastova vlozka:
Vzduch je ohfivan mezi dvéma plasti a poté je vhanén zpét do mistnosti. [53] [57]

Krbové vlozky a kamna mizeme pouzivat nejen k lokdlnimu topeni, ale také k vytapeéni
celého domu, je-li jejich soucasti tepelny vyménik. Ten mize byt:

a) Teplovodni vyménik: Voda v ném je ohfivana a nasledné rozvadéna do radiatora.

b) Teplovzdusny vyménik: Je zde vyuzita cirkulace vzduchu v interiéru, tedy samovolné
stoupani horkého vzduchu anebo je rozvadén po celém domé prostiednictvim ventilatord.

Palivo: uhli, dfevéné brikety, pelety. [53] [57]
Existuji i tzv. akumulacni krby, kamna nebo krbova kamna, které jsou postaveny tak, ze za

pomoci vyuziti akumulaénich prvkll dokazi teplo absorbovat a dale ohfivat objekt i nékolik
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hodin po uhasnuti ohn¢. Akumula¢nim prvkem muze byt voda v zésobniku nebo material
akumula¢ni hmoty. Naptiklad krby a kamna Samotové ¢i kachlové. [53]

Vyhody krbovych kamen a vlozek: pofizovaci cena a instalace krbovych kamen, cena za
paliva, moznost zapojeni vyméniku do okruhu usttedniko vytapéni, design, rychld montdz,
moderni krbova kamna a vlozky jsou vysoce ucinnd, ekologicka a maji regulovatelny vykon.
[53][54] [57]

Nevyhody: instalace a cena krbové vlozky, Casta obsluha, tdrzba a pfi teplovzdusném
vytapéni dochazi k vifeni prachovych castic a uvoliovani alegrenti do ovzdusi. [53] [54] [57]

6.2 Elektrické lokalni topidla

Pouziti elektrickych ptfimotopl je doporuceno piedevsim tam, kde je nutné rychle zatopit,
nebo v mistnostech, jez nejsou Casto pouzivany. Jejich nejvetsi prednosti je nizka potizovaci
cena a komfortni obsluha. Obvykle se vyuzivaji jako dopliikovy zdroj tepla v kombinaci
s jinym zplusobem vytapéni, nebot’ by jejich pouziti jako hlavni zdroj bylo zna¢né financné
nakladné. Tyto zafizeni obvykle pracuji na principu vymény vzduchu o riznych teplotach.
Nékteré moderni ptimotopy jsou vylepSeny o akumulacni desku pro zvySeni u€innosti a doby
vytapéni. Miizou obsahovat ventilator pro rychlej§i vyménu vzduchu. Piimotopy lze zakoupit
v raznych vykonech, provedeni a velikostech. Setkdme se zejména s konvektory, malymi

vvvvv

a podobné. [55] [56] [57]
Nasténné konvektory

Jedna se o konvek¢ni topidla se stabilnim upevnénim a pevnym ptivodem elektiiny. Obvykle
jsou pfipojena na centralni regulaci. Teplo je pfedavano konvekci. Studeny vzduch je nasdvan
v dolni ¢asti zafizeni, poté mu je piedano teplo z odporovych ¢lanka a nasledné je ohiaty
vzduch vrchni vyfukovaci miizkou pfirozenou vyménou teplého a studené¢ho vzduchu nebo
ventilatorem rozhdnén po mistnosti. Existuji také elektrick¢é konvektory, které jsou
zabudované v podlaze ve zlabu s miizkou. Vzduch nasavany ventilatorem je ohfivan pfti
prichodu kolem topného télesa. Pti uvoliiovani tepla je ze stoupajiciho vzduchu vytvofena
teplotni clona, kterd funguje jako ochrana pfed misty s nejvét§imi uniky tepla jako jsou
balkonové dvete, okna atd. K cirkulaci vzduchu jsou nékteré konvektory vybaveny
1 ventilatorem. Kromé stény a podlahy byvaji umistovany také na stropé¢, kde byvaji obvykle
propojeny s klimatizacni jednotkou. Vyhodou krytych konvektort v podlaze ¢i na stropé je
jejich nenaruSovani interiéru. (Podlahové konvektory mohou byt i teplovodni, kdy jsou
napojeny na Ustfedni vytapéni jako ostatni otopna télesa. Ve Zlabu je vzduch ohiivan pfi
prichodu kolem tepelného vyméniku.) [3] [57]

Teplovzdusné ventilatory

Jsou to lehka ptenosnd doplikova topidla, vyuZzivajci k sdileni tepla konvekci. Elektricka
energie se zde pfeméiuje na teplo v odporovych ¢lancich a dale je ventildtorem rozhanéna po
mistnosti. Vyhodou je, ze je urychlena cirkulace teplého vzduchu a zéroven miize byt presné
nasmerovan na misto, které ma byt vyhtivano. Idealni pro lokalni pfileZitostny ohfev, pro
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zatop dlouho nevytdpéné mistnosti. Pfi chodu je doporuceno zafizeni kontrolovat
z bezpecnostnich davodu. [3] [57] [59]

Konvekéni topidla

Jsou to prenosna keramicka ¢i oceloplechova topidla ¢asto obsahujici také ventilator.
Vzhledem k tomu, Ze obsahuji zapouzdiené spiraly nebo patrony, je 1ze pouzivat bez trvalého
dozoru. Oproti teplovzdusnym ventilatorim jsou masivnéjsi a s tim je spojena i jejich delsi
zivotnost. Néktera topidla jsou ovladana termostatem. [3] [57]

Infradervené zarice

Na rozdil od teplovzdusnych konvektor pracuji na principu §ifeni tepla salanim. Zaticem je
emitovano kratkovlnné elektromagnetické vinéni, volné prochézejici vzduchem, pficemz neni
ohtivan vzduch. Na teplo je pfeméno az po dopadu na pfedméty, plochy ¢i osoby, od kterych
je az sekundarné ohtivan okolni vzduch. Oproti teplovzdusnym konvektoriim v mistnosti
neviti vzduch a prach, proto jsou vhodné pro alergiky. Diky bodové charakteristice zareni je
mozné docilit zonového vytapéni a tim vytapét relativné maly prostor. Dulezité je jejich
spravné umisténi, nebot’ zafiCe potiebuji volny prostor pro rovhomérny rozptyl salani. Hlavni
nevyhodou je produkce tepla jen v piipad€, pokud jsou zapnuty. InfrazatiCe jsou rozdéleny na
zéklad¢ toho, v jaké ¢asti infracerveného spektra je zariCem vyzarovana nejveétsi ¢ast svého
vykonu:

a) Kratkovinné (NIR): Oznacuji se jako quartzové zéatiCe. VInova délka se pohybuje
v rozsahu 900-1400 nm a dosahuji teplot kolem 1800-2700 °C. Je zde produkovana
také svetelna Cast spektra (zaric sviti vétSinou do béla). Nejcastéji je konstrukce feSena
trubici z kiemenného skla napIlnénou inertnim plynem, kterym je propousténo blizké
infraCervené zatreni. Uvnitf se nachazi vlakno (spirala) z wolframu zahiaté na vysokou
teplotu.Vhodné pro vytdpéni prostord, jez nelze efektivné vytapét jinym zplisobem,
tedy venkovni prostory, velké haly, terasy, pergoly a pii zbnovém vytapéni pracovist.

b) Sttednévinné (CIR): VInova délka byva 1400-3000 nm a dosahovana teplota se
pohybuje okolo 1000 °C. Emituji mimo salavého tepla také svételné spektrum (zaric
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vétsi blizkosti osob.

¢) Dlouhovinné (LIR): Zéfeni je vyzafovano na delSich vlnovych délkach okolo 3000-
10000 nm, a proto se u nich nevyskytuje svételny efekt. Jsou dosahovany teploty
kolem 500 °C a topna télesa jsou pfevazné keramické nebo hlinikové. Provedeni
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vytdpéni trvale obyvanych a dobie izolovanych mistnosti. [3] [56] [57] [58]
Salavé panely

Jsou to pfimotopné deskové panely, kde je pfenos opét zprostfedkovan salanim. Byvaji
umistovany obvykle na sténu nebo strop. Jsou sloZeny z kryci desky, topného elementu a
termostatu. Kryci desky jsou obvykle vyrdbény z piirodniho kamene, tvrzeného skla nebo
kovu s povrchovou teplotou pfiblizn¢ 80-100 °C. Svym vzhledem pfispivaji k estetické
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kvalité interiéru. Topnym elementem je Casto tkana topna folie na bazi grafitu. Provoz je tichy
a snadno regulovatelny. Topné panely s potiskem jsou nékdy oznacovany jako topné obrazy.
Vétsinou slouzi pro prilezitostné ohtivani napiiklad v koupelnach nebo loznicich. [3] [57]

Salavé konvektory

Jedné se o jakousi kombinaci zati¢t a oby&ejnych konvektorti. Cast tepla je vyzaiena plastém
topidla v podobé¢ infracerveného zareni a zbytek je produkovan konvekci pfi ohfevu vzduchu
v zafizeni. To pfinasi skloubeni vyhod obou typt do jednoho. [3] [57]

Elektrické olejové radiatory

Jsou to masivni topna zafizeni, obsahuji topnou spiralu, jeZ nahtiva olej uvnitt. Ten vzniklé
teplo dale $ifi do Zeber, od kterych je ohfivan vzduch z mistnosti. Nékteré modely miizou byt
pojizdné na koleCkach, zasluhou ¢eho je snadnéjsi jejich mobilita. Na rozdil od ostatnich
pfimotopli maji vysokou tepelnou setrvacnost, diky niZz dochéazi k ohfevu i néjakou dobu po
vypnuti, ale také se déle nahtivaji na plny vykon. [3] [57] [59]

Primotopné kabely, topné rohoZe a folie

Jde o podlahové, stropni a sténové elektrické vytapéni. Topnym elementem je elektricky
odporovy kabel u pfimotopnych kabeli, u topné rohoze je zde ve formé¢ kabelu zafixovaného
na tkaniné a u félie se jedna o pasky homogenizovaného grafitu vlozené napti¢ mezi médéné
pasky a dohromady ulozeny a zalaminovany mezi dvé folie. Kabely a rohoze jsou pro
konstrukce budované tzv. mokrym procesem (do betonli a tmelli). Na druhé strané topné folie
jsou vyuzivany do tzv. suchych stavebnich prvkl (pod stropni sadrokartonové konstrukce
nebo pod plovouci podlahy). [3] [57]

Elektrické akumulaéni kamna

Jsou alternativou pro akumula¢ni krby a kamna na tuha paliva. Zaklad je tvofen jadrem
napiiklad z magnezitovych cihel s vysokou schopnosti akumulace, mezi kterymi jsou topné
tyCe. Elektfina je odebirana cilené pfi niz§im tarifu a teplo je na delSi dobu uskladnéno, coz
oproti obycejnym elektrickym pfimotopim t€z8i, zabiraji vice mista a 1 jejich pofizeni je
drazsi. Je moZné je rozd¢lit na kamna staticka a dynamicka. Staticka jsou levnéj$i variantou.
Dynamickd obsahuji na rozdil od statickych ventildtor, coz ptinasi lepsi regulaci vybijeni
kamen. Mohou byt pouzita i jako hlavni zdroj tepla a napojena na systém priaduchti. [57]

Elektricky krb

Pokud neni mozné z diivodu absence kominu ¢i nemoznosti skladovani paliva instalovat krb
na tuhd paliva, existuje alternativa v podobé elektrického krbu s imitaci ohné. Teplo je
produkovéno topnou spiralou a dale rozvadéno za pomoci ventilatoru. Casto je zafizeni
regulovano termostatem a ovladano dalkovym ovladacem. U nékterych modeli je vyuzito
odparovani vody z naddzky pro napodobeni kouie.[57]
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Vyhody klasickych pifimotopti jsou jejich nizké pofizovaci ceny, nizkd hmotnost, Cisty
provoz, rychly nabéh, dobra regulace, bezidrzbovost a vysoka ucinnost pfemény energie na
teplo. U zaficl je to zonovy ohiev mist a sniZzeni potieby energie na vytapéni pii zachovani
pocitu tepelné pohody. [55] [56] [57] [58] [59]

Nevyhodou je obecné cena za provoz a nizka akumulace tepla zejména u infrazaric¢t. Tato
nevyhoda je snizena pfi pouziti akumulacnich piimotopi a pifi Cerpani vyhodnéjsi sazby
elekttiny. [55] [56] [57] [58] [59]

Obrazek 8: Instalace elektrického topného kabelu [60]

6.3 Plynové lokalni topidla

Jsou to otopnd télesa, jez nezavisi na rozvodech vytdpéni. Podminkou je pfivod plynové
ptipojky. Pouziti plynovych piimotopli je pfedevSim ve vytapéni bytd, RD, menSich
pramyslovych objektii atd. RozliSujeme dva typy: [119]

Statické (ndsténné): Jsou umisténa na vnéjSich sténdch mistnosti a napojeny na plynovy
rozvod v objektu. Odvod spalin je feSen do komina nebo piimo ptes zed’ pry¢ z objektu. Mezi
vyhody jejich pouzivani patii snadné regulace, nizké naklady jak na vybudovani rozvodu , tak
1 na vytapéni samotné. Nevyhodou je zde potieba udrzby a pravidelné revize plynového
zafizeni.

Prenosné: Jsou napdjena z tlakovych lahvi topnym plynem. Jejich pouziti je pfedevS§im pro
ptilezitostné vytapéni prostor, kde je realizovano dobré vétrani vzhledem k hromadéni spalin.

Mezi nejznaméjsi plynové lokalni topidla patii tzv. wawky, znamé zejména ve starcich
¢inZovnich domech. Nejnové€jsi verze prinésejici nizsi spotfebu paliva a modernéjsi design.

K plynovym lokdlnim topidliim jsou fazeny i plynové krby, které jsou vhledové podobné
krblim na tuhd paliva, avSak je zde spalovan zemni plyn. Vyhoda oproti krblim na tuhd paliva
spociva v jejich regulovatelnosti a nendrocném provozu, ale na druhé stran¢ je potieba mit
vyvlozkovan komin. Existuji i plynova kachlovd kamna, jez maji obvykle litinovou
spalovaci komoru obloZzenou kachlemi. Ohiivany vzduch stoupa mezi spalovaci komorou a
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oblozenim nahoru a do mistnosti dochazi k jeho vystupu v horni ¢asti kamen. Plynova kamna
je mozné napojit na systém pruduchii pro ohiev vice mistnosti. [57] [119]

Plynové ptimotopy mezi sebe fadi i salavé zarice, které maji obdobné pole pouziti jako
tomu je u elektrickych zaricu. Plynové zatice jsou rozdéleny dle zptisobu spalovani plynu na
tmavé a svétlé. [61]

AN

U tmavych zafi¢t je dosahovan potfebny vykon spalovanim plynu v hotacich, z kterych
jsou spaliny odvadény do uzavienych trubic s reflexnimi zakryty. Na vstupu se pohybuje
teplota trubice okolo 500 °C a na vystupu kolem 180 °C. Tmavé zati¢e jsou umistovany do
hal ve vysce 5-8 m. Spalovaci vzduch je ptiveden z venkovniho prostoru. [61]

v*vo

Nazev svétlych zafich je spojen se svicenim pii jejich provozu. Otopna plocha je tvotfena
keramickymi destickami, na kterych dochazi k hotfeni. Jsou umistovany do hal do vysky 8 a
vice metr. Teplota povrchu se pohybuje kolem 850-950 °C. Vzduch pro spalovani je bran
z prostoru kolem zéfie a rovnéz 1 spaliny zlistavaji v tomto prostoru. Z toho diivodu je nutné
spaliny ventilatorem odvadét z prostoru objektu. [61]

Vyhody plynovych ptimotopti je jejich regulace, Cisty provoz, vyhievnost plynu, nizsi prufez
kominu nez u centralnich topidel, nizsi provozni naklady nez u elektrickych ptimotopt. [57]
[61][119]

Nevyhodou je cena plynu, nezbytna plynova ptipojka ¢i plynovy zasobnik, nutnost odvodu
spalin a pfivodu vzduchu, pravidelna tdrzba a revize. [57] [61] [119]

Obrazek 9: Plynovy zafic¢ [62]
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7 TEPELNA CERPADLA

Jsou to tepelné stroje, pracujici na principu'? obraceného Carnotova cyklu, kdy dochazi
k pfeCerpavani nizkopotencidlového tepla z okolniho prostiedi (zemské teplo hornin,
podzemni a povrchové vody, pidni vrstvy nebo venkovniho ¢i vnitfniho vzduchu) a jeho
prevedeni na vyssi teplotni hladinu. Ziskané teplo mize byt dale vyuzito pro vytapéni RD.
Hlavni &asti tepelného Gerpadla (dale jen TC) jsou kompresor'®, vyparnik, kondenzator,
expanzni ventil a pracovni kapalina. [66]

Nejprve je teplo ziskané z okolniho prostiedi pfedano kapalnému chladivu, coz se déje ve
vyparniku, kde je nizky tlak. Teplota varu chladiva je zavisla na tlaku, kdy pravé pti nizkému
tlaku zméni chladivo své skupenstvi na plynné i za nizkych teplot a déale poté odchazi do
kompresoru pohanéného elektrickou energii, kde je nasledné stlaceno. Tim dochézi
k vyraznému zahtati pary chladiva. Poté je chladivo pfeneseno do kondenzéatoru, v némz
zkapalnénim této pracovni latky dojde k pfeddani energie otopnému systému.
Zkondenzovanému chladivu je nasledn€ pomoci expanzniho ventilu snizen tlak, coZ zapficini
1 snizeni teploty. Chladivo je pak opét presunuto do vyparniku a proces je opakovan. Jako
chladici médium jsou pouzivany latky snizkou teplotou varu, nejcastéji fluorované
uhlovodiky a jejich smési. [64] [65] [66]

Velikost tepelného vykonu TC je uréena jako soucet energie odderpané z prostiedi a energie
potiebné pro pohon kompresoru. Od souctu je vSak nuté odecist 1 ztraty energie do okolniho
prostiedi. Ukazatel ucinnosti tepelnych Cerpadel je topny faktor (COP - Coefficient of
performance), v némz jsou dany do poméru ziskané teplo pro vytapéni a dodana potiebna
energie pro pohon kompresoru. Topny faktor se méni v zavislosti na vstupni a vystupni
teploté. Pro porovnani ¢erpadel dle tohoto faktoru je tedy nutné znat podminky, pti kterych je
uvadény topny faktor dosahovan. Pro srovnani je v Grafu 3 porovnani parametrii Cerpadla dle
teploty vstupu a vystupu. Z nho je patrné, Ze pro celkovy vykon a u¢innost TC jsou

vvvvv

TC jsou nejlépe vyuzivany u objektdl s nizkymi teplenymi ztratami v nizkoteplotnich
systémech. Tedy pfi topeni velkoplo$Snymi radidtory, podlahovém a sténovém vytapéni, kdy
se pracuje za velmi nizkych provoznich teplot. Poc¢atecni ndklady jsou ale vysoké a ndvratnost
investice Casto vtadu nékolika let, proto je nutné u kazdého objektu zvazit, zda se tento
zpusob vytapéni vyplati. V letnich obdobich dokazi pracovat jako klimatiza¢ni jednotky a
nékteré lze 1 vhodné vyuzit jako ohfivace vody v bazénech. V porovnani s kotli na dievo a
uhli ptinaSeji vys§i komfort z hlediska udrzby, obsluhy a regulace. Je to ekologicky zdroj
energie [64][65][66]

12 Je mozné se setkat i s tepelnymi erpadly pracujicim na jiném principu. Napiiklad sorpéni Cerpadla, u nichz
neni ob¢h chladiva zajistén kompresorem. Chladivo je pienaSeno dalsi pracovni latkou, v které je chladivo
vstiebavano a uvolilovano za prestupu tepla. Vyhodou je tichy chod, nevyhodou naopak nizsi efektivita. Dalsi
moznosti je tepelné cerpadlo pohanéné stirlingovym motorem, ktery je pohanén teplem o relativné nizké teploté.
[66]

13 Nejcastéji je kompresor pohanén eletrickou energii. Kompresory pouzivané v tepelnych erpadlech je mozné
rozd¢lit na pistové, spiralové (SCROLL), rotacni a Sroubové. [66]
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Graf 3 Parametry tepelného cerpadla v zavislosti na vstupni a vystupni teploté [63]

Rozdéleni tepelnych cerpadel:
7.1 Systém vzduch—vzduch

Ziskanym teplem z okolniho vzduchu je ohtivan vzduch pifimo v domé, bez topného systému.
Diky tomu jsou dosahovany vyssi hodnoty topné¢ho faktoru, avSak jen do urcité¢ teploty
prostiedi, obvykle jen nékolika malo stupii pod bodem mrazu. Pii téchto nizkych teplotach je
snizovana ucinnost a tim jsou zvySovany i1 ndklady na provoz. Proto je u tohoto typu systému
casto vhodné zavést 1 sekundarni zdroj vytapéni, pro ptipad velmi nizkych teplot okoli. To se
tyka zejména TC s regulaci kompresoru on/off'*. U draz§ich zafizeni s invertni regulaci
vykonu kompresoru mtize minimalni hodnota okolniho vzduchu klesat az k -20 °C a jsou
navrhovany i jako monovalentni zdroj tepla. Zafizeni je sloZzeno ze dvou casti - vnitini a
vnéjsi jednotky. Vnéjsi jednotka je obvykle ulozena na venkovni stén¢, kominu ¢i na zemi.
K ni je zapojena obvykle jedna vnitini jednotka, takze s ni lze vytapét jen jednu mistnost.
Nekteré jednotky jsou vybaveny vestavénym filtrem, ptipadné ionizatorem, jehoz zasluhou je
mozné diky témto Cerpadlim zbavovat vzduch uvniti Skodlivin. Tyto Cerpadla lze vyuzivat

1 jako klimatizace a odvhl¢ovace vzduchu. [66] [67] [68]

Vyhody: levnéjsi potfizovaci cena tepelného Cerpadla (nepotiebuji vrty ani zemni kolektory),
jednoduchd a snadnd instalace, v Iét€ moznost pouziti jako klimatizace, moznost funkce
odvlhéovani, CiSténi a ionizaze vzduchu, vzduch je prakticky neomezenym zdrojem
nizkopotencidlniho tepla. [66] [67] [68]

Nevyhody: nelze pouzit k ohfevu TUV, kazdd vytdpénd mistnost musi obsahovat vlastni
jednotkou, hlu¢nost pfi plném vykonu, ur¢end pro objekty s nizkym poctem malych mistnosti,
vhodné zejména do klimaticky mirnych oblasti s menSim poctem mrazivych dnt. [66] [67]
[68]

14 U systéml vzduch/vzduch & vzduch/voda jsou pouzivany rizné druhy kompresort. Levnéj§i kompresory
on/off jsou bud’ v rezimu zapnutém ¢i vypnutém, jsou Casto vyuzivany s akumulacni nadobou. U kompresort
s invertni regulaci je 1épe prizplisoben vykon kompresoru podle aktualni spotieby tepla, coz se projevuje nizsi
spotfebou elektiiny. Akumulacni nddoba tedy neni potieba. [107]
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Obrazek 10 Tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch [69]

7.2 Systém vzduch—voda

Teplo odebirané z okolniho ¢i vétraciho vzduchu je vyuzito k ohfevu vody v topném systému
nebo v zdsobniku teplé vody. Jsou tak splnény pozadavky pro vytapéni, ale 1 na ohfev TUV.
Jejich chod je mozny i za nizSich teplot okoli (az -25 °C), avSak opét s velkym dopadem na
u¢innost. Ztoho divodu je systém voda-vzduch, stejné jako systém vzduch-vzduch,
navrhovan jako hlavni zdroj vytapéni jen do bodu bivalence. To znamena do teploty, pfi niz
dojde k odstavce TC a je zapnut a vyuzivan dale jen sekundarni zdroj tepla — typicky to byva
piimotop/elektrokotel, ¢imz jsou zajistény optimalni naklady na vytapéni. Nejvetsich uspor je
dosahovano pfi napojeni na nizkoteplotni podlahové topeni nebo konvektory
s ventilatorem.[68]

Konstrukce je feSena ve dvou provedenich:
Splitové

Ty jsou feSeny venkovni a vnitfni jednotku, které jsou propojeny chladivovym vedenim
s minimalnimi tepelnymi ztratami. Z venkovni jednotky je odebirano teplo ziskané z okoli,
které je nasledné predavano do teplonosného média ve vnitini jednotce.[70] [131]

Kompaktni

v

Cely chladivovy okruh tepelného Cerpadla je uloZen ve venkovnim prostoru vnéjsi jednotky a
ten je tak hermeticky uzavieny. Pfenos tepla mezi venkovnim a wvnitini prostorem je
zprosttedkovan pomoci vodniho vedeni, ¢imzZ je dosazeno vétSich tepelnych ztrat a je zde
nebezpeci zamrznuti.[70][131]

Vyhody: snadnd instalace moznd téméf kdekoli s minimalnimi naroky na prostor, niz§i
pofizovaci naklady neZ Cepadla s vrty, vzduch je prakticky neomezeny zdroj tepla, moZnost
fungovani jako klimatizace v horkych dnech, 1ze ohtivat uzitkovou vodu.[66] [68] [70]

Nevyhody: pfi niz§ich okolnich teplotdch dochazi ke sniZeni vykonu tepelnych cerpadel
vzduch-voda a rovnéZz ke snizeni vystupni teploty topné vody, hlu¢nost, vyssi spotieba
elekttiny a nizsi zivotnost kompresoru nez u systému zemeé-voda, nevhodné do oblasti s nizsi
pramérnou teplotou vzduchu béhem roku, vyssi investi¢ni ndklady nez u systému vzduch-
vzduch. [66] [68] [70]
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Obrazek 11: Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda [71]

7.3 Systém zemé-voda

Teplo je odebirdno ze zemské kiiry. Vyhoda tohoto systému je jeho provozni stabilita a
spolehlivost. Funkce hlavniho zdroje vytapéni je tedy zastoupena TC zemé-voda po cely rok.
Je slozen ze dvou ¢asti — vnitfni a vnéj$i jednotky. Venkovni jednotka fungujici jako sbérac
tepla mtze byt ulozen dvéma zptisoby: [66]

a)

b)

Geotermalni vrt

Jedna se o vrty do zemské klry o praméru 12-22 cm, vzdalenych od sebe n€kolik metra
(aby se vzajemné neovliviiovaly) v hloubce dle potfeby okolo 40 az 200 m pod
povrchem. V nich je zasunuta polyetylenovd hadice kolektoru obsahujici nemrznouci
smés. Nasledn€¢ musi byt vrt zasypan cementovou nebo jilocementovou smési. Je
doporucovano teplo do vrtu vracet béhem letniho ochlazovani domu. Tento zplsob je
upfednostiiovan u mensich pozemki s vhodnym podlozim (idealni je podlozi tvrde, vrty
lze navic provést i pfed stavbou objektu pod zakladovou deskou), kde neni k dispozici
dostate¢na plocha pro plosny kolektor. Vyhodou je celoro¢né stabilni vykon a vysoky
topny faktor, nizs§i spotfeba elektfiny nez u systémi vzduch-vzduch a vzduch-voda,
bezhluény provoz a moZnost vyuziti jako chlazeni v letnich obdobich. Naopak mezi
nevyhody jsou fazeny vys$i ndklady na vyhotoveni vrtll a nutnost vyfizeni stavebniho
povoleni pro vrt. [66]

Plo$ny kolektor

Jde o uloZeni plastovych hadic naplnéné nemrznouci smési v hloubce 1,5-2 m pod
povrchem zemé& do horizontalnich ryh dostate¢né daleko od zakladd, aby nedochézelo
k jejich promrznuti. Mezi vyhody tohoto feSeni patii pfiznivéj$i ndklady na vystavbu
oproti geotermdlnimu vrtu. Mezi nevyhody nutnost dostate¢né velikosti pozemku,
nemoznost na vyuzivané plose stavét stavby vyzadujici zaklady a navic pliida v oblasti
kolektori silngji promrzava. [66]
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Vyhody systému zemé-voda jsou nejstabilnéj$i topny faktor oproti ostatnim tepelnym
cerpadliim, tichy chod, dlouha Zivotnost, nizké provozni ndklady, vhodnost i do lokalit
s extrémnimi zimnimi teplotami. [66] [68] [72]

Nevyhody jsou jejich vyssi investi¢ni ndklady na tepelné Cerpadlo a na vybudovani vrtu.
[66] [68] [72]

Obrazek 12 Plo$ny kolektor tepelného ¢erpadla zemé-voda [73]

7.4 Systém voda-voda

Tohoto systému je vyuzivano tam, kde je k dispozici dostate¢né mnoZstvi povrchové, spodni
nebo odpadni vody. Voda je Cerpana do vyméniku, kde dochézi k jejimu ochlazeni a nasledné
je vracena zpét. Idedlnim zdrojem pro tepelné cerpadlo systému voda-voda je mozné oznacit
spodni vodu pro svou stabilni teplotu a mens$i zavislost na teploté okoli. U spodni vody je
voda odcerpavana ze zdrojové studny a po nasledném ochlazeni je vypusténa do vsakovaci
studny. Dtleziti je, aby byla vsakovaci studna umisténa niZe po proudu neZ studna zdrojova.
Povrchova voda jako zdroj tepla pro tepelné cerpadlo neni pftili§ vhodnd, z hlediska nizkych a
dost proménlivych teplot béhem roku. Dulezitym aspektem u systému voda-voda je kvalita
zdrojové vody, kterd miize zplsobit zanaSeni vyméniku a potrubi, coZ mize mit vliv na cenu
realizace (nutnost pouziti draz§ich materialii pti vyrob¢€ vyméniku). [66] [68]

Vyhody: vysoka Uc¢innost a vyrovnany vykon Cerpadla béhem roku, nizs$i cena tepelného
cerpadla ve srovnani s Cerpadly vyuzivajici vrty, nizk4 spotieba energie. [66] [68]
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Nevyhody: vyuziti jen ve vhodnych lokalitich s dostatkem spodni, technologické ¢i
geotermalni vody, musi byt splnény Cerpaci zkousky, je zde nutnd udrzba filtri a vyméniku,
naklady na servis, je potfeba stavebniho povoleni a provedeni chemické analyzy vody,
dodrzeni limit pro pomér pH a tvrdost vody. [66] [68]

Obrazek 13 Schéma tepelného ¢erpadla systému voda-voda [74]

Obecné jsou mezi vyhody TC fazeny: TC je dodavano nékolikanasobné vétsi mnozstvi
energie nez je spotfebovano na provoz, dale to je pln¢ automaticky a ekologicky provoz,
dostupnost energie pro pohon TC a oproti béznému elektrickému vytapéni je potieba slabsich
elektrickych ptipojek. [66]

Mezi nevyhody: Vysoké potizovaci ndklady, povinné kontroly tésnosti chladicich okruhil,
nedostate¢ny vykon pii velmi nizkych teplotdch a nutnost nizkoteplotni tepelné soustavy

z diivodu maximalni mozné teploty otopné vody okolo 55 °C. U TC voda-voda je nezbytné
pro instalaci mit dostatecné propustné podlozi, provést Cerpaci zkousku pro zjiSténi vydatnosti
vodniho pramene a provést chemickou analyzu. U TC vzduch-vzduch a vzduch-voda je to
hluénost. U TC zemé-voda je nutné vlastnit uréitou velikost plochy pro instalaci zemniho
kolektoru pro pokryti uréitého vykonu. [66]
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8 SOLARNI VYTAPENI

Energie ze slunecniho zafeni je fazena mezi zdroje energie, které lze vyuzit k vytapéni.
Z hlediska lidského byti je tato energie vécna, Cista a navic zdarma. Celosvétova spotieba
energie obyvatelstvem na Zemi z roku 2010 byla odhadem stanovena na 142 PWh, pti¢emz
90 % této energie bylo ziskdno spalovanim fosilnich paliv. Na zemsky povrch je pfitom
atmosférou propousténo ptiblizné¢ 0,75 milioni PWh energie, coz je mnohonasobné vétsi
mnozstvi néz nynéjsi spotieba. Proto s ohledem na populacni rist, kdy bude rovnéz narustat
spotieba energie, a také i z hlediska zivotniho prostfedi je ptihodné, aby byl tento zdroj
energie vice vyuzivan. Pfeména solarni energie na teplo mize byt provadéna bud’ pasivné
nebo aktivné. [75]

8.1 Pasivni solarni systémy

Jedna se o objekty, kde je slunecni energie vyuzivana diky své poloze, architektonickému
feSeni a pouZzitych stavebnich materidlech bez pomoci specidlnich technickych zatizeni.

Architektura tzv. slunecnich domi pro tento systém je navrhovana tak, aby bylo dosazeno
maximalniho pfijmu tepelné energie z dopadajiciho slune¢niho zéatfeni pasivnimi soldrnimi
prvky. Nej€astéji jsou tyto prvky zastoupeny velkym prosklenim na delsi jizni fasade,
optimalni velikosti oken, instalaci tzv. solarnich oken, zimni zahradou, transparentni tepelnou
izolaci, masivnimi stavebnimi materidly s velkou tepelnou akumula¢ni schopnosti, Trombeho
sténou atd. Efektivnost téchto prvkl je zalozena ,,na selektivni propustnosti tepelného zareni
transparentnimi materialy, na rozdilné pohltivosti kratkovinného zafeni a na omezeni
emisivity dlouhovinného zatreni stavebnimi povrchy* [76]. [77]

Obytné mistnosti takového domu jsou umistovany podle naro¢nosti na teplo. Mistnosti
Casto vyuzivané se nachazeji na delsi jizni strané, kde je situovana vétsi plocha domu. Naopak
mistnosti vyuzivané mén¢ jsou lokalizovany na severni stran¢ domu, ktera je opatiena malymi
okny a zaroveén dobie zaizolovana, aby se predeslo velkym tepelnym ztratdm. Nadbytecné
teplo ziskané ze slune¢niho zafeni je kratkodobé akumolovéano stavebni konstrukei a nasledné
vyuzivano pii deficitu tepla v objektu. U pasivnich systémi je nutné vyfteSit rizika tepelné
zatéze béhem letnich obdobi. To se déje zejména odvétravanim, moznosti akumulace do
stavebnich hmot apod. Tyto systémy jsou zavadény obvykle pii navrhovani novostaveb, kdy
je nezbytné adaptovat architektonické feSeni, avSak vhodnou rekonstrukci lze pasivni solarni
systémy vyuzivat 1 u starSich staveb. [77]

8.2 Aktivni solarni systémy

Jsou uZivany piedevs§im k teplovodnimu ¢i teplovzdusnému ptitapéni objektl, ohfevu TUV
nebo vody v bazénech. Mohou ale byt rovnéZ vyuzity prostfednictvim fotovoltaickych ¢lanka
pro vyrobu elektrické energie, kterd mize byt dale také pouZita pro napajeni elektrickych
topidel. To je vyhodné z hlediska moZznosti pfenasSet ziskanou energii na del§i vzdalenosti,
avSak nevyhodné s ohledem na ztraty této energie pii jeji pfeméné na teplo. Soubor prvkd,
které zprosttedkovavaji pfeménu slunecniho zareni na teplo je nazyvan solarni systém.
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Jako zakladni ¢éast solarniho systému je povazovan sluneéni kolektor. Hlavni Cast
slune¢niho kolektoru je tvofen absorbérem. Absorbérem je preménovano dopadajici
kratkovinné slunecni zafeni na teplo. Nékteré absorbéry jsou vybaveny spektrarné selektivni
vrstvou, jejiz ukolem je zajisténi premény dopadajiciho sluneéniho zéafeni na teplo s co
nejmensimi tepelnymi ztratami, jez jsou zpuisobovany zpétnym vyzafovanim. Diky tomu je u
takovych absorbérli zachytavani tepelné energie s vyssi ucinosti. Kolektorova skiin je obvykle
uzaviena na piedni strané sklenénym krytem, na zadni strané a boc¢nich stranach je umisténa
tepelnd izolace. Tim jsou minimalizovany tepelné ztraty do okoli. Ziskand energie je dale
transportovana do mista spotfeby nebo akumulovana. Dalsi ¢asti solarniho systému jsou
tvofeny solarnim zasobnikem, vyménikem tepla, pfivodnim potrubim, obéhovym cerpadlem,
riznymi armaturami, expanzni nadobou, pojistnym ventilem a automatickou regulaci.
Solarni zasobnik je pouzivan k uchovani tepelnych ziskil solarni soustavy na urcity ¢asovy
usek. Objem zasobniku musi byt navrhovan pfiméfené k plose kolektorti. Mtze byt napojen
na vice tepelnych zdroji, pro pifipad nedostatku slune¢ni energie. Solarnim vyménikem je
oddélovana teplonosna kapalina od zdroje vyuzivajici teplo. Je zde pfenaSena tepelna energie
od teplonosného meédia do ohfivaného média. Privodnim potrubim je zprostfedkovano
pfenaSeni teplonosnych latek. Idedlné€ je navrhovano potrubi s co nejkrat§im rozvodem. Pro co
nejmensi ztrdty rozvodem je vyzadovana kvalitni izolace. Obé&hovym ¢erpadlem je
zabezpecen obch teplonosné kapaliny. Funkce ovlivilovani pratoku kapaliny, regulace a
kontrola bezpecCnosti je provadéna armaturami. Expanzni nadobou je zaruCovano
vyrovnavani tlakti kapaliny zptisobené zménami jeji teploty. Pied velkym zvySenim tlaku je
soustava chranéna pojistnym ventilem, diky némuz je pfi velkém tlaku odpusténa urcita ¢ast
kapaliny z ob¢hu. Cely systém je fizen automatickou regulaci, ¢imz je zaruen optimalni
vykon celé soustavy. [77]

Kolektory lze rozdélit podle nékolika riznych hledisek:

Zakladni rozdéleni je podle druhu teplonosné latky. Tou mulze byt kapalina (voda,
nemrznouci smés) nebo vzduch.

a) Vzduchové kolektory

Svou stavbou nejsou oproti kapalinovym pftili§ odlisné. Pouziti vzduchu jako teplonosného
média je spojeno s jistymi vyhodami ale i nevyhodami. Vzduch je ohfivan rychleji nez u
kapalinovych, a to i za slabého slunecniho zatreni. Diky tomu je lze vyuzivat po cely rok (pro
docileni a zachovani pozadované Grovné teploty vzduchu v objektu postaci vnitini teplota
kolektoru od 25 °C). Ohtaty vzduch mize byt zaveden ze solarniho okruhu pfimo do
obyvanych mistnosti, ale vzhledem k nizké tepelné kapacité¢ vzduchu ho nelze pouZzit jako
akumula¢ni médium'>. Pro svou nizkou tepelnou vodivost je nezbytné pro preneseni na
ostatni média pouZiti velkych pienosovych ploch. Zaroven je potieba, aby byl systém osazen
velkymi prifezy a dostatecnym dmychacim vykonem pro pienos tepla. Vyhodou
vzduchovych kolektorid je jejich menSi nachylnost ke korozi, ¢imZ je dosazena vyssi
zivotnost. V CR tyto kolektory nejsou pfili§ vyuzivany, i kdyz maji velky potencial ve vyuziti
pro piedehfev cerstvého vzduchu pii vétrani nebo obéhového vzduchu pii konvekénim

15 Ziskana energie mize byt shromazdovana jen prostiednictvim akumulace do jiného média. [75]
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vytapénim. Kolektory pouzivajici jako teplonosné médium vzduch jsou rozliSovany podle
konstrukce na ploché kolektory s prihlednym krytem a nekrytné velkoplosné ploché
kolektory. A dle zpiisobu vyroby na standardni kolektory a kolektory, které jsou sestavovany
na stavbé. Prithledné kryté vzduchové kolektory jsou pouzivany, kdyz je potieba vysSich
provoznich teplot kolektoru (u systémut se zasobnikem, které jsou uzivany i pro ohiev TUV).
Zvlastnim typem prithlednych krytych kolektorti jsou okenni kolektory, u kterych je spojena
funkce oken a vzduchového kolektoru. Jedna se o dvojitd okna s deSténou $paletou'® a
zaluziemi, kde je teplo absorbovano v meziprostoru. U nekrytych vzduchovych kolektori
jsou vetsi tepelné ztraty diky absenci prithledného krytu. Tyto kolektory jsou pouzivany tam,
kde je mozné pracovat s nizSimi provoznimi teplotami. [78]

Obrazek 14: Struktura standardniho kolektoru [78]

Solarni systémy pouzivajici vzduch jako teplonosné médium je mozné rozliSit na systémy
k ptedehtivani venkovniho vzduchu a systémy na vytdpéni mistnosti. Oba systémy mohou byt
rozsifeny o tepelny vyménik na ptipravu teplé vody. Tim je dosdhovéano zvysSeni efektivity
solarniho systému, nebot’ solarni systém mtiZze byt provozovan i ptes letni obdobi. [78]

Systém k ptedehiivani venkovniho vzduchu mizZe byt jest¢ dale rozdélen na systémy
s prostym ptivodem vzduchu a systémy s fizenym ptivodem a odovodem vzduchu. S prostym
ptivodem je jednoduchy systém pro piedehiev venkovniho vzduchu, kde jsou obvykle

16 Terminem desténd Spaleta je pojmenovan vnitini povrch okenniho otvoru, ktery je obloZen dievénymi
deskami. Desténi je instalovano za ucelem zdokonaleni izolace a pro zvySeni esteticnosti. [108]
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pouzivany nezasklené kolektory v kombinaci s ventilaénim zatizenim. U systému s fizenym
ptivodem a odvodem vzduchu je spojen vzduchovy kolektor s fizenym ventilacnim zatizenim.
Timto zatizenim je zprostfedkovan nejen ptivod a odvod vzduchu, ale také regenerace tepla.
Regenerac¢ni jednotkou' je z upotiebeného vzduchu ziskdvano dodate¢né teplo. Je zarucena
energeticky vyhodna vyména vzduchu i pfi malém slune¢nim svitu. [78]

V systému k vytapéni mistnosti dochazi k obéhu ohtatého vzduchu v uzavieném okruhu,
ktery je odd€len od vzduchu v mistostech. Systém je slozen z kolektoru (zpravidla vzduchové
uzaviené a okenni kolektory) a zasobniku. Pienos tepla je zajistén salanim z podlahy a
sténami objektu, kde je teplo akumulovéno. [78]

U piirozeného ¢i nuceného vétrani, piipadné teplovzdusném vytdpéni, jsou rovnéz
pouzivany tzv. dvouplaStoveé fasady, které jsou fazeny mezi vzduchové kolektory. Jsou
instalovany ptfed hlavni fasadu. Princip fungovani je zalozen na vytvofeni vzduchové mezery
ve zdvojeném fasddnim plasti, kde dochdzi k cirkulaci vzduchu. Jejich instalaci je zlepSovéana
tepelna ztrata plasté budovy a také protihlukova ochrana. V letnich obdobi jsou snizovany
naroky na chlazeni. [78]

Obecné je vhodné vyuziti vzduchovych solarnich kolektort u objektii s vy$§imi naroky na
vytapéni v zimnim obdobi, nebo se znacnou potiebou venkovniho vzduchu. [78]

b) Kapalinové kolektory

U téchto kolektort, kde je jako teplonosna latka pouzita kapalina, je mozné se setkat s riznym
typem zaskleni. Zaskleni mize byt jednoduché, vicevrstvé, strukturované nebo uplné chybét.

U Nekrytych kolektorti jsou diky absenci zaskleni ptiznivé ovlivnény optické vlastnosti
kolektoru. Zejména jsou eliminovany ztraty odrazem dopadajicitho zareni od skla, ale
nevyhodou jsou vysoké tepelné ztraty diky chybéjici vzduchové mezefe mezi absorbérem a
krytem.[75]

U kapalinovych kolektorti se mizeme setkat 1 s rozdilnym typem konstrukce. Kolektory
mohou byt ploché, trubkové nebo koncentraéni. [75]

Ploché atmosferické kolektory

Jsou vyzna€ovany plochym zasklenim i absorbérem. Plochy solarni kolektor s jednoduchym
zasklenim je diky poméru cena/vykon nejvice uZivanym typem kolektoru pro kazdodenni
pouZiti na ptipravy TUV a pfitapéni. [75]

17 Regeneracni jednotkou je pfenos tepla z primarni pracovni latky na sekundarni zprostfedkovan pomoci hmoty
akumulujici teplo, ktera je obéma pracovnima latkama stiidaveé obtékana. Na druhé strané rekuperacni jednotkou
(viz kapitola 9 Rekuperace tepla) je pienos z primarni na sekundarni pracovni latku zprostfedkovan piimo sténou
nebo neprimo zprostfedkujicim nositelem tepla. Hlavnim rozdilem mezi regeneraci a rekuperaci je tedy u
rekuperace oddéleni protékajicich proudt vzduchu sténou vyméniku. U regenerace je stejny povrch vyméniku
omyvan stiidavé obéma proudy vzduchu. [109]
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Ploché vakuové kolektory

Maji snizen tlak v prostoru ramu kolektoru (obvykle je dosahovana hodnota absolutniho tlaku
okolo 1-10 kPa). Tim jsou zajistény nizké tepelné ztraty kolektoru, nebot’ je zredukovan
volny ob&h vzduchu mezi zasklenim, zadni sténou a absorbérem. [75]

Trubkové vakuové kolektory

Jsou odliseny od plochych kolektorti valcovym tvarem zaskleni. Tlak v prostoru mezi
absorbérem a zasklenim je velmi nizky (pod 1 mPa). U trubkovych vakuovych kolektora je
dosahovano extrémné nizkych ztrat tepla i pii velké teplotni diferenci mezi absorbérem a
okolnim prostfedi. U téchto kolektori je tak efektivné vyuzito slunecni zafeni i béhem
vysokych provoznich teplot (nad 100 °C). Problémem je odtdvani sné¢hu ¢i namrazy, pravé
diky nizkym tepelnym ztratam. Trubkové vakuové kolektory je mozné dale rozd¢lit dle
konstrukce na:

e kolektory s jednosténnou trubkou a plochym absorbérem,
e kolektory s dvojsténnou trubkou a valcovym absorbérem. [75]

Koncentra¢ni kolektory

Dopadajici slunecni zateni je soustfedéno do ohniska, ve kterém je umistén absorbér. Toho je
docileno pouzitim odrazovych zrcadel a Cockami. Plocha absorbéru je vyrazné mensi ve
srovnani s plochou, kterou je pfijimano slune¢ni zareni. Pomérem plochy, jez je piijimano
zéteni, a plochy absorbéru je stanoven tzv. stupen koncentrace. [75]

Obrazek 15: Koncentraéni kolektor s parabolickym reflektorem [79]
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Na zéklad¢ tvaru ohniska jsou rozliSovany kolektory koncentracni s linedrnim ohniskem
(napt. parabolicky reflektor), kolektory koncentrac¢ni s linearni Fresnellovou cockou a
kolektory s bodovym ohniskem. U koncentra¢nich kolektorti s vysokym koncentracnim
pomérem je mozné docilit vysokych teplot. Pro maximalni uc¢innost téchto kolektorti je nutné
dostatecné mnozstvi ptimého slunecniho zafeni b&hem roku a také pfizptisobovat pozici
apertury'® ¢i absorbéru na zakladé pohybu Slunce po obloze. [75]

Aktivni solarni systémy je mozné podle poctu okruhi klasifikovat na:

a) Jednookruhové: Voda je ohfivdna bez vyméniku tepla. Vyuzivan je zejména pro
sezonni ohfev vody. Vyhodou téchto systému je jejich UCinnost z hlediska pfenosu
tepla a niz8i po€atecni investice. Mezi nevyhody patii pravé sezonni provoz, nebezpeci
zamrznuti vody ¢1 jeji zne€isténi v podobé bakterii a fas.

b) Dvouokruhové: Jsou zalozeny na spojeni dvou samostatnych okruhli prosttednictvim
tepelného vymeéniku. Kapalina (obvykle nemrznouci smés) je po zahtati v kolektoru
dopravena prvnim okruhem do vyméniku, z néhoz je ziskané teplo dale rozvadéno
druhym okruhem do pozadovaného mista v objektu. Vyhodou tohoto zapojeni je
provozuschopnost cely rok. Nevyhodou pofizovaci cena a ztraty tepla ptfi predavani
ziskaného tepla vyménikem mezi okruhy. Schéma je zobrazeno na obr. 16.[77]

Pro maximalni ucinnost je nutné, aby byl solarni systém navrzen pro skute¢né¢ mistni
podminky. Je nutné, aby byla brana v potaz intenzita zatfeni, poc¢et hodin slune¢niho svitu,
nepiiznivé meteorologické jevy urCujici tepelné ztraty (napi. namrazy, venkovni teploty a vitr
béhem roku), orientace kolektort (idealné na jih) a jejich sklon, pocet stinicich piekazek,
dé¢lka rozvodného potrubi, piipustné zatizeni stiechy a spotfeba tepla béhem dne. V Tabulce 3
jsou uvedeny orientaéni doporucené hodnoty velikosti plochych kapalinovych kolektori v m?
a zasobniku v litrech pro pokryti urcité spotieby TUV dle poctu osob. [75] [77] [78]

Tabulka 3: Orienta¢ni dimenzovani solarniho systému s plochymi kapalinovymi kolektory pro ohifev TUV [77]

Pocet osob 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spotieba teplé vody [I/den] 82 164 246 328 410 492 574 656 738 820
Pouzity zasobnik teplé vody [1] 80 160 240 300 400 500 600 700 700 800

Absorpéni plocha solarniho pole [m?] 1,6 3,2 4,8 6 8 10 12 14 14 16

Vyhody solarnich soustav: ekologicky provoz, snadnd regulace, moznost vytapéni 1 ohtev
vody, uzivatelsky komfort, provozni néklady, z lidského hlediska jde o nevycerpatelny zdroj
energie. [75] [77] [78]

Nevyhody solarnich soustav: pofizovaci cena, ve vétSiné piipadi nutny zdloZni zdroj tepla
z diivodu kolisani slunecniho zafeni béhem roku, klesajici Gi€¢innost a Zivotnost nékterych
solarnich kolektord, névratnost investice, objekt musi byt situovan ve vhodné lokalité, vetsi
zasah do objektu pfi instalaci zatfizeni (n€kdy nutné cilené naplanovat jiz pred stavbou
obektu). [75] [77] [78]

18 Aperturou je oznaGovana plocha priimétu otvoru, kterym je zprostiedkovan vstup nesoustfedéného sluneéniho
zéteni do kolektoru. [75]
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Obrazek 16 : Dvouokruhovy kapalinovy solarni systém

Popis schématu: 1. solarni kolektor; 2. tepelny vyménik; 3. piivod studené vody;
4. odbér teplé vody; 5. obéhové cerpadlo; 6. automaticka regulace; 7. expanzni nadoba [80]
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9 REKUPERACE TEPLA

Hlavnim cilem systému fizeného vétrani s rekuperaci je znovuziskavani tepla z odpadniho
vzduchu pii nuceném vétrani pomoci teplosménné plochy rekupera¢niho vyméniku. Nasledné
je ziskané teplo pfedano chladnéjSimu vzduchu, ktery je vhanén do objektu z okoli. Tim je
napomahano korigovat stalou teplotu v mistnostech a navic jsou snizovany tepelné ztraty
z vétrani. Rovnéz je rekuperaci udrzovana stala vlhkost v objektu. Nasavany okolni vzduch je
mimo to filtrovan a zbaven tak necistot a alergenti. Rekupera¢ni vyménik byva instalovan
primo do vétraci jednotky. V letnim obdobi jsou né€které jednotky vyuzivany jako klimatizace.
Jednotky s rekuperaci je vhodné aplikovat do objektti, kde dochdzi k vyS$Sim ztratdm pii
vétrani objektu. Zejména u vzduchotésnych nizkoenergetickych domt a pasivnich domd.
Mohou byt instalovdny 1 do jednotlivych mistnosti, naptiklad do koupelny ¢i kuchyné.
Diilezitou hodnotou u rekuperac¢ni jednotky je G€innost. Obvykle je u€innost téchto zatizeni
uvadéna kolem 30-80 %. Neni moZné, aby byl objekt vytapén pouze rekuperaci samotnou,
proto je nutny primarni zdroj vytapéni. [81]

Rekuperaci lze rozdé€lit na pasivni a aktivni. U pasivni rekuperace jsou vedeny proudy
¢istého a odpadniho vzduchu vedle sebe, pfi¢emz jsou oddéleny sténami vymeéniku. Ptichozi
nasavany vzduch je ohfivan od stén vyméniku z tepla ziskaného od vypousténého odpadniho
vzduchu. Pfi nizkych teplotach pod bodem mrazu je jednotka z diivodu ochrany pfed vznikem
namrazy vypinana. Pro zajiS§téni chodu 1 pii takovychto podminkach je nutné, aby byla
zajisténa protimrazova ochrana (napf. zemni vyménik, vodni vymeénik nebo elektricky
predehiev). Schéma pasivni rekuperace je zobrazeno na obrazku ¢. 17. [82] [83]

U aktivni rekuperace je vyuzito tepelné Cerpadlo. Podstatou je, ze Cerstvy vzduch, ktery je
nasavan do objektu, je ohfivan po prichodu ptes kondenzator. Naopak odvadény vzduch
z mistnosti pted jeho vypusténim do okoli je ochlazovan po prichodu pies studeny vyparnik,
kde mu je odebrana jeho energie, kterd je dale pfeddna chladivu. Chladivo je poté
kompresorem stlaceno. Vzniklé ohiaté hladivo je ndsledné pouzito pro ohfev kondenzatoru.
Poté dochazi ke zvétSeni objemu a zmenSeni teploty chladiva po priachodu ventilem a cyklus
je opét opakovan. V letnich obdobich je moZzny i obracenny provoz cyklu pro chlazeni
vstupujiciho zvduchu do objektu. Aktivni rekuperaci miiZze byt realizovan i k ohfevu TUV.
Vyhodou aktivni rekuperace je uspornéjS$i provoz a vetsi moznosti pouziti, avSak pasivni
rekuperace je levnéjsi.[81] [84]

Obecné vyhodou rekuperace je zajisténi komfortniho vnitiniho klimatu a omezeni tepelnych
ztrat objektu, coZz miiZze vést k financnimu sniZeni provoznich néklad na vytapéni. Financni
uspory na vytapénim jsou zejména u starSich domt s velkymi tepelnymi ztraty, kde jsou pfilis
vysoké naklady na vytapéni nebo u domi nizkoenergetickych ¢i pasivnich. [81] [84]

Nevyhodou pofizovaci cena systému a Casto pftili§ dlouh4 navratnost investice. [81] [84]
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vzduch 2°C | _——

]

vzduch 0°C

Obrazek 16: Schéma pasivni rekuperace [85]
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10 MIKROKOGENERACNI JEDNOTKY

Kogenerace je technologie vyuzivand v kogeneracnich jednotkdch (dale jen KIJ). Pri
kogeneraci je transformovana primarni forma energie na uzitné formy energie. Vstupujici
primarni forma energie je pfeménovana na koncovou energii ve form¢ elektfiny a tepla.
Kogenerace je proto také pojmenovana jako kombinovana vyroba elektrické a tepelné energie
(zkratka KVET). Souvisejicim pojmem je trigenerace. Trigeneraci je pojmenovan systém,
ktery slouzi kromé spolecné vyroby elektfiny a tepla také pro vyrobu a dodavku chladu. Jde
tedy o vyrobu tfech forem energie. [86]

Pti kombinované vyrob¢ elekttiny a tepla je efektivnéji vyuzivano energie z paliv (obvykle
kolem 80 %), nez pfi samostatné vyrobé téchto energii. Tim je pfispivano ke snizovani
celkové spotteby energie a zaroven v jisté mife omezovano znecistovani prostiedi, ve kterém
zijeme. Rozdil v Gi¢innosti je zobrazen na obrazku ¢. 18. Kogenera¢ni jednotka mize byt
vzdalenosti. Kogeneracni systém (dale jen KS) mtze byt klasifikovan dle potadi vyuzivanych
vyprodukovanych energii. [86]

U hornich KS je nejprve ziskdvana tepelna energie v energetickém zatfizeni. Nasledné je
toto teplo zavadéno do tepelného motoru, kde je transformovana na technickou praci
(mechanickou energii). Ta je dale vyuzita pro pohon generatorti pro zisk elektrické energie.
Teplo, které je ziskano z tepelného obchu se da dale vyuzit k dalsim ucelim. [86]

U dolnich KS je nejdiive vyrobena elektricka energie a energie tepelna je ziskavana az
odvadénym teplem z tepelného ob&hu. Dolni KS jsou vyuzivany nepomérné vice, nebot’ aby
bylo u hornich KS efektivné ziskdvana technickd prace v tepelnych motorech, je zapotiebi
vysoké vstupni teploty. [86]

Zpusoby, kterymi je mozné transformovat energii v palivu na energii elektrickou pfi
soucasném vyuziti tepla, jsou nazyvany kogeneracni technologie. Ty jsou dle poctu
transformaci rozdéleny na dvé skupiny, kde je preména provedena:

e Pifimym zplisobem: Energie z paliva je na energii elektrickou pfeménéna piimo.
e Neptimym zpisobem: Transformace je provadéna pomoci vétsiho poctu
energetickych transformaci. [86]

KJ je obecné sloZena z nésledujicich ¢asti:

a) Zafizeni pro Upravu primarniho zdroje energie: Jsou zde upravovany parametry
vstupni formy energie.

b) Primarni jednotka: Je nejdulezit&jsi ¢asti KJ. Je zde ptrevadéna energie z paliva ¢i
pracovni latky tepelného ob¢hu na energii elektrickou nebo mechanickou. Primérni
jednotky jsou rozdéleny na tepelné motory a palivové ¢lanky.

Palivové ¢lanky jsou fazeny mezi primarni jednotky s pfimou transformaci. Jedna se
o galvanické ¢lanky, které jsou pouzivany pro pfeménu energie v palivu na elektricku
energii elektrochemickymi procesy. Tepelné motory jsou fazeny mezi nepiimé
primarni jednotky. U jednotky s vnéj§im spalovanim je palivo spalovano mimo KJ.
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Jsou zde ftazeny parni turbiny, organicky rankiniv cyklus, plynové turbiny,
mikroturbiny ¢i stirlingiv motor. U jednotky s vnitfnim spalovanim je palivo
spalovano uvniti KJ. Patii sem vznétové a zazehové spalovaci motory.

c) Zarizeni na vyrobu a upravu elektrické energie: Toto zafizeni je obycejné slozeno
z elektrického generatoru, ptipadné z elektrického kondicionéru. El. Generatorem je
preménovana mechanicka energie na elektrickou. El. kondicionér je pouzivan, kdyz je
pro dalsi pouziti nezbytné, aby byly parametry elektrického proudu upraveny.

d) Zarizeni pro rekuperaci tepelné energie: Je vyuzito k transformaci tepla z primarni
jednotky na urc¢itou formu a parametry tepelné energie. [86]

KJ jsou nabizeny v Siroké Skale vykonl pro zdsobovani samostatnych objektd ¢i celych
meést. Kombinovand vyroba je spjata se stalou vyrobou tepla i elektfiny zaroven, proto je
nutné pred pofizenim zvazit, zda bude produkovani energie efektivné vyuzivdna b&hem
celého roku. Nadbytecnd elektfina, kterda by byla nad ramec spotteby, mize byt za jistych
podminek prodana do vetejné sité. [86]

Pro vyuziti kogenerace u samostatného RD jsou znabizenych nejvice vhodné
mikrokogeneraéni nizkovykonné jednotky s primarni jednotkou vyuzivajici spalovaci motor,
obvykle spalujici zemni plyn, pro jejich jednoduchy provoz a relativné nizké ndklady na
pofizeni. Momentalné jsou testovany KJ pro komer¢ni vyuZiti pracujici na zaklad¢ stirlingova
motoru a palivovych ¢lankti. AvSak celkové je na trhu v dne$ni dobé nabizeno jen malé
mnozstvim jednotek s nizkym jmenovitym elektrickym i tepelnym vykonem. [86]

Vyhody: soucasna vyroba tepla i elektfiny, niz§i spotieba paliva na jednotku vyrobené
energie, snadna napojitelnost na jiz stavajici ¢i planované technologie, decentralizace vyroby,
vyznamna redukce distribu¢nich a prenosovych ztrat, moznost prodeje prebytecné eletkrické
energie, nizsi emise Skodlivin. [86] [87]

Nevyhody: pofizovaci naklady, ndvratnost se odviji od mnoZstvi spotieby energie,
nedoporucuje se do mensich objekti kde se vyrobena energie nevyuzije (zvlasté tepelna
energie mimo topnou sezonu), hlu¢nost — nezbytné zabezpecit protihlukovou ochranou.(Tato
kapitola Cerpa ze zdroju: [86] [87]

i elektricka energie
—_— >
100 35 opy 35+85
= =0,6
200

palivo tepelna energie
—>

85

Obrazek 17: Schéma kogenerace a rozdil v i¢innosti [86]
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11 KOMBINOVANY ZPUSOB VYTAPENI

Kombinace vice zdroji tepla pro vytapéni mize byt efektivni cesta jak idealné vyuzit vyhod
ruznych zdroji pii danych podminkach. Naptiklad pti zméné G¢innosti zafizeni béhem roku ¢i
pfechodu na jiny rezim provozu. DalSim pfinosem je nezévislost na jednom druhu paliva. [88]

Casta je kombinace kotle na tuha paliva a solarniho systému. Solarni systém je, co se
z hlediska provoznich ndkladi tyce, levnym zdrojem energie. Ale obvykle neni mozné, aby
byl objekt vytapén a TUV ohiivana s dostatecnou ucinnosti celoro¢né, zejména v zimé.
V zimnim obdobi mohou byt pravé vyuzivany kotle, napiiklad na biomasu. Jejich tepelny
vykon je dostatecny pro ohfev vody 1 na vys$si teplotu a soucasné je ztrata objektu lehce
mensich vykonil ¢i jen kratkodobého provozu, je kotel méné vhodnou volbou. Kombinaci
téchto zdrojii vSak miize byt za jistych podminek dosaZeno idedlnich nakladii na provoz
s rychlou navratnosti investice. Pii ndvrhu kombinace vice zdroji by mélo dochazet
k vzajemnému doplnovani pro vyuziti pfednosti kazdého zdroje. V opacném piipadé pii
soucasném vyuzivani by naopak mohlo dochdzet k navySovani ceny za teplo. [88]

Pro G¢inny provoz kombinovanych zdroji je zapotiebi, aby byly spojeny prostfednictvim
akumula¢ni nddrze. U vétSiny zdroji je pracovano srozdilnymi provoznimi teplotami.
Provozni teplota kotle na biomasu je obvykle daleko vyssi, nez u solarnich systému. Proto je
v takovém ptipad¢ piihodné, aby byla navrzena vhodna akumula¢ni nadrz, déale vstupy a
vystupy jednotlivych zdroji a topného okruhu a také aby bylo zachovano zénovani tepla ¢asti
nadrze. Zpravidla ve spodni casti nadrze, kde je nizsi teplota, je instalovan vymeénik od
solarniho systému. V horni ¢asti pak vstup od kotle na biomasu. Dilezitd je i volba objemu
této nadrze. Ta zalezi ptfedevSim u kotle na jeho vykonu a typu, také na tepelnych ztratach
objektu ¢i vyuzitelnost zdroje. Pokud by byla volba vhodné velikosti akumulac¢ni nadrze
vzhledem k protichidnym potiebdm zdroje tézko dosazitelna, je mozné feSeni formou
zapojeni dvou nadrzi spojenych do série, kdy kazda nadrz vyhovuje pozadavkim zdroje. Pro
bezstarostny provoz je nutné , aby byl cely kombinovany systém spravné regulovan. [88]

Dal8i moZnost kombinace zdrojii mize byt naptiklad spojeni zplynovaciho kotle na biomasu
a kotle na zemni plyn, solarniho systému s kotlem na plyn, krbové vlozky a elektrického ¢i

plynového kotle nebo salavych panelt s konvekénimi topidly. Vzdy zalezi na konkrétnich
podminkach. [88]

Vyhody: Pii vhodném vybéru zdroji lze uSetiit na provoznich nakladech, nezavislost na
jednom druhu paliva. [88]

Nevyhody: Pocatecni ndklady. Ne vZdy je kombinace vice zdroji pro vytapéni ucelnd, kdy se

rrrrr
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12 NAVRH ZDROJE TEPLA PRO RODINNY DUM

Pro zajisténi tepelného komfortu v RD vtopném obdobi je potieba, aby byl navrzen
dostateény vykon otopné soustavy a vSech jeho Casti tak, aby byla za danych klimatickych
podminek, rezimu vytapéni a vlastnostech izolace a akumulace budovy udrzena pozadovana
teplota v mistnostech. Potfebny vykon zdroje tepla je navrhovan z vypoctu tepelnych ztrat dle
normy CSN EN 1283 1. Pfi vypoétu jsou uvazovany ztraty prostupem, tepelné ztraty vétranim
a zatopovy vykon. Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru je poté uréena jako:[28]

¢ = Pri+ Py, [W]
Kde ()Y SOOI celkova navrhova tepelna ztrata [W]
() T navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla [W]
()20 TR navrhova tepelnd ztrata vétranim [ W]

A celkovy navrhovy tepelny vykon pro budovu ¢i ¢ast budovy jako:

GuL =X ¢ + X by + X Prui [W]

Kde  ¢ryicceiiieiennn. zatopovy tepelny vykon pii pferuSovaném vytapéni [W]
[89]

Vypocet tepelnych ztrat vSak neni namétem této prace. Navrh je zaméfen na vybér zdroje
tepla a jeho paliva. Pfi navrhu je kladen diraz piedevSim na financni stranku. Tedy na
pofizovaci néaklady, provozni naklady, piipadné na celkovou navratnost. Pii konecném
srovnani musi byt bran zietel na piipadnou dostupnost paliva v dané¢ lokalité a zabezpecni
dodéavek paliva 1 v budoucnosti. Mimo to je nutné zdroj vybirat s ohledem na moznost
uskladnéni paliva a ¢asovou naroc¢nost obsluhy.

12.1 Informace o objektu

V rodinném domé je momentalné¢ obstaran ohiev TUV a vytapéni pomoci kombinovaného
kondenzac¢niho kotle na zemni plyn, pro ktery je i uzpisobena otopné soustava. Tepelné ztraty
domu jsou 15 kW. Pti vybéru tedy zdroj tepla nesmi disponovat niz§im vykonem. Potfebné
teplo, které¢ je tfeba dodat zdrojem tepla, bude uréeno podle spotfeby zemniho plynu.
V objektu je tedy zemni plyn vyuzivan v zimnim obdobi pro ohfev TUV a vytapéni, v letnim
pouze na ohfev TUV. Na zéklad¢ faktury za plyn RD byla dodana informace o celkové ro¢ni
spotfebé plynu. Ta byla zjisténa na 1090 m’, pficemz dodané mnoZstvi energie plynem je dle
faktury 11 730 kWh. RovnéZ bylo zjisténo, ze v letnim obdobi, kdy je spottebovavan plyn
pouze na ohtev TUV, je priimérna spotieba 17,01 m* mé&si¢né.

12.2 Vypocet

Spotieba zemniho plynu pouze na vytapéni za rok, kdy plynem neni ohiivana TUV =
Celoro¢ni spotiteba plynu [m3] — (Poet mésicli v roce - Primérna spoti‘eba plynu v letnim mésici [m3]) =
1090 — (12-17,01) = 885,88 m?3
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Ziskané teplo pfti spaleni uréitého objemu plynu je vypocteno pomoci serveru tzbinfo:

Q = Vp-k-Hs [kWh] [90]

Hs.......... Spalné teplo [kWh/m’]
S Pfepodtovy objemovy soudinitel'’
Y/ S Objem spotiebovaného zemniho plynu [m?].

Z této rovnice lze vypocitat spalné teplo:

11730
Hs = Y =
kVp 11090

=10,76146789 kWh/ m’

Ze spotteby zemniho plynu na vytdpéni a spalného tepla je mozné zjistit mnoZstvi dodané
tepelné energie Q z paliva na vytapéni RD za rok:

Qpalivem = 885,88-10,76146789 = 9533,37 kWh
Pro tento vypocet miize byt pouzita i troj¢lenka :

11730 kWh  Qpalivem kWh

1090 m3 885,88 m3
Qpalivem = 111079300 . 885,88 = 9533,37 kWh

Qpalivem = Qroéni spoti‘eba tepelné energie pro vytapéni RD
Ptepocet kWh na MJ%: 9533,37 kWh =34 320,132 MJ [91]

12.3 Navrh 1

Ocelovy kotel DAKON DOR F 16 na tuha
paliva

s klasickym spalovanim.Urcen pro
spalovani hnédého uhli a hnédouhelnych
briket. Nahradni palivem je dievo,

brikety, ¢erné uhli a kratkodobé i koks.
Kotel spliiuje emisni limity tfidy 3 dle
normy CSN EN 303-5. [92]

Obrazek 18 Kotel Dakon DOR F 16 [114]

Celkovy vykon [kW] 16 [92]
Utinnost kotle 1 [%] 77(60*") [92]
Ptedepsané palivo Hnédé uhli ofech 1 [92]

19 Za normalnich podminek je hodnota soucinitele k=1, ve vypoétu bylo tedy uvazovano s touto hodnotou. [90]
20 1 kilowathodina = 3 600 000 jould [91]
2l Utinnost kotle pfi zapojeni bez akumulaéni nadrze, uréend na zakladé konzultace.

58



Cena kotle [K¢] 15 760 [92]

Vyhtevnost hnédého uhli H, [MJ/kg] 17,6* [93]

Cena paliva/q [K¢] 297 [93]

Roc¢ni spotieba uhli béhem topného obdobi bez akumula¢ni nadrze:

Sp] = Qpalivem B 34 320,132 ~ 3250 k
PY= " Hu T 06176 8

Roc¢ni spotieba uhli obdobi s akumula¢ni nadrzi:

o, Qpalivem 34320132 .
Pe="He T 077176 ' K8

Naklady na vytapéni pti topeni uhlim bez akumula¢ni nadrze:

_ 3250 5
Nv1l = Sp1 - cena paliva = 00 297 = 9653 K¢

Néklady na vytapéni piitopeni uhlim s akumulaéni nadrzi:

2532,5
100

Nv2 = Sp2 - cena paliva = -297 = 7522 K¢

Akumulaéni nadrz:

Vybréana akumula¢ni nadrz LMG 1000 d790 0V + izolace [94]

Objem nadrze? : 1000 1

Cena akumula¢ni nadrze + izolace : 8899 + 5495 K¢

Pofizovaci naklady pti topeni kotlem DAKON DOR F 16 bez akumula¢ni nadrze:

Celkova cena= cena kotle= 15 760 K¢

Celkové pofizovaci a provozni naklady pii topeni kotlem DAKON DOR F 16 s akumulaéni nadrzi:

Celkova cena= cena kotle + cena akumula¢ni nadrze = 15 760 + 14 394 = 30 154 K¢

Cena za vytapéni plynem:
Spotiebované teplo = 9533,37 kWh
Priimérna cena za odbér zemniho plynu v odbérovém pasmu 7,56-15MWh = 1350 K&/MWh [95]

Staly mésicni plat v daném pasmu = 280 K¢ [95]

22 Primérnd vyhievnost dle Gidaji prodejce. [93]
23 Objem uréen na zakladé konzultace.
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Cena za spotifebovany plyn = cena za MWh - spotifebované teplo + stalé mési¢ni poplatky =

= 1350-9,53337 + 12 x 280 = 16 230 K¢

Navratnost pti potizeni kotle na hnédé uhli bez akumulaéni nadrze:

Névratnostl = — 2790 _ 5 39et
AVranostt = 162309653 77 ¢

Navratnost pii pofizeni kotle na hnédé uhli s akumula¢ni nadrzi:

Névratnost2 = — 0124 o 6t
avrathosts = 530 — 7522 > 10 '¢

12.4 Navrh 2

Automaticky kotel OGNIWO EKO Plus 16.
Urcen pro spalovani ¢erného uhli a pelet.
Nahradni palivem je kusové dievo (nouzovy
ro$t). Kotel spliiuje normu EN 303-5:

3. tfida (hnédé uhli), 4. tfida (Cerné uhli) a
5. tiida (pelety).

Soucasti kotle je fidici jednotka eCOAL.
Objem nasypky paliva 180 1. [96]

Celkovy vykon [kW] 16 [96]

Ucinnost kotle m [%] 90,2 [96]

Ptedepsané palivo ¢erné uhli eko-hrasek (zrnitost 5-30 mm),
pelety (pramér 6-10 mm, délka 25 mm) [96]

Cena kotle [K¢] 51 050 [96]

Vyhievnost ¢erného uhli H, [MJ/kg] 23%

Vyhievnost pelet H, [MJ/kg] 18%

Cena ¢erného uhli/1000 kg[K¢] 5323%

Cena pelet/1000 kg [K¢] 5500%

Ro¢ni spotieba uhli béhem topné sezdny:

Sn3 — Qpalivem _ 34 320,132 ~ 1655 k
P>= " Hu T 0902-23 8

24 Dle udaji prodejce. [116]
% Dle udaji prodejce. [117]
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Roc¢ni spotieba pelet béhem topné sezony:

Qpalivem 34 320,132

4 = =
S = THy T 0,902-18

= 2114 kg
Naklady na vytapéni ptitopeni uhlim:

_ 1655 .
Nv3 = Sp3 - cena paliva = 1000 5323 = 8809 K¢

Naklady na vytapéni pfitopeni peletama:

2114
Nv4 = Sp4 - cena paliva = 1000 x 5500 = 11 627 K¢

Néavratnost pfi potfizeni automatického kotle pti topeni cernym uhlim:

Névratnost3 = — 1220 _ ¢ sglet
AVIatnosts = 1¢530—8809 0 °°'¢

Navratnost pii pofizeni automatického kotle pti topeni peletami:

Névratnostd = — 1220 _ 11 09let
AVIanost: = 16230 — 11627 0 ©

12.5 Navrh 3

Atmos DC 18 S - Zplynovaci kotel na dievo.
Ur¢en pro spalovani dieva. Kotel spliuje
normu dle CSN EN 303-5 tiidy 3, 4, 5. [98]
Kotel musi byt ptipojen s Laddomatem
21,22 nebo termoregulacnim ventilem, aby
byla regulovana teplota vratné vody
minimalné na 65 °C. Cena Laddomatu 22 je
8820 K¢. [99]

Obrazek 20 Atmos DC 18 S - Zplynovaci kotel na dievo [100]

Celkovy vykon [kW] 20 [99]
Utinnost kotle 1 [%] 81-87 [99]
Ptedepsané palivo such¢ dievo o vyhtevnosti 15-18 MJ, minimalné 2

roky staré, o vlhkosti 12 % az 20 %, o maximalni
délce polen 330 mm, o pruméru 80 - 150 mm [99]

Cena Kotle [K¢] 28 720 [99]

Vyhtevnost dubového dieva 74307
(tvrdé dievo) H, [MJ/PRMr*]

26 PRMr = prostorovy metr rovnany, 1 plnometr =1,55 PRMr. [115]
27 Dle udaji prodejce. [118]
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Cena za PRMr (délka polen 25 cm) [K¢] 1725%

Vyhievnost smési jehli¢natého dieva™ — 5440 (smrk) *’
smrk, borovice, modfin
(me&kké dievo) Hy, [MJ/PRMr]

Cena za PRMr (délka polen 25 cm) [K¢] 1200%

Celkova cena za potizeni kotle a Laddomatu 22 =28 720 + 8820=37 540 K¢
Roc¢ni spotieba dubového dieva béhem topné sezony:

Qpalivem _34320,132

SP> = THu T 0,81-7430

= 5,7 PRMr

Roc¢ni spotieba smési jehlicnatého dieva béhem topné sezony:

So6 = Qpalivem 34 320,132
PO = "Hu ~ 0815440

= 7,8 PRMr

Naklady na vytapéni piitopeni dubovym dievem:

Nv5 = Sp5 - cenaza PRMr = 5,7- 1725 = 9833 K¢
Naklady na vytapéni piitopeni smrkovym dievem:

Nv6 = Sp6 - cenaza PRMr = 7,8- 1200 = 9360 K¢
Navratnost pfi potfizeni zplynovaciho kotle pti topeni dubovym dievem:

37 540

Navratnostb = 16230 — 9833 = 5,87 let

Navratnost pfi pofizeni zplynovaciho kotle pti topeni smrkovym dievem:

37 540

Navratnost6 = 16230 — 9360 = 5,46 let

28 Byla uvazovana nejnizs$i vyhfevnost z obsazeného palivového dieva.
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12.6 Navrh 4

Tepelné ¢erpadlo EasyMaster 457,

Jedna se o typ vzduch — voda s délenou
konstrukei (split), s ventilatorem s plynulou
regulaci otacek, vestavénym elektrokotlem a
moznosti chlazeni. Je zde pouzit scroll
kompresor s pevnymi otackami. Rozsah
teplot vzduchu od 30 °C do -20 °C [101]
Proudova hodnota jisti¢e byla odhadnuta dle
portalu www. cez.cz [102]

Primérna cena dle sazby byla urcena dle
ceniku na portalu www.zb-info.cz [103]

Obrazek 21 Tepelné cerpadlo EasyMaster 457 [104]

Topny faktor [-]

44 pii ATW35Y
3,5 prfiA2W35
2,9 pii A-7TW35[101]

Topny vykon [kW]

18 pii ATW35
13,9 pii A2W35
11,2 pti A-7W35[101]

Cena tepelného Cerpadla [K¢]

251 559 [101]

Topny vykon elektrokotle [kW]

7,5 [101]

Primérna cena pii sazbé D56 d
(dvoutarifova sazba pro vytapéni tepelnym
Cerpadlem) [K¢/kWh]

Nizky tarif (22 h) =2,3
Vysoky tarif (2 h) =2,76

Primérna mési¢ni sazba za jisti¢ v
kategorii nad 3x25 A do 3x32 A
véetné [K¢/mésic]

530

Pro chod je vhodné zaradit akumulacni

=14 394 K¢)

nadrz (napt. LMG 1000 d790 OV + izolace [94]

Ptiblizné néklady za vytapéni pii odbéru elekttiny pouze v nizkém tarifu:

Nv7

Qrocni spotieba tepelné energie pro vytapéni RD

topny faktor

953337
35

* cena za kWh + roc¢ni poplatky za jisti¢ =

2,3 + 12 - 530 =12 625 K¢

Navratnost pfi pofizeni tepelného Cerpadla:

251559 + 14 394

Navratnost7 =

=173,8 let

16 230 — 12 625

2 Tepelné &erpadlo je zde navrhovano pro monovalentni provoz. .
30 Symboly A7W35 jsou oznaceny podminky, pii kterych byl topny faktor naméien, dle normy CSN EN14511.
A2 = teplota venkovniho vzduchu 2 °C, W35 = vystupni teplota vody 35 °C. [101]
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12.7 Navrh 5

Elektrokotel THERM EL 15.

Ke kotli mtize byt pfipojen externi
nepfimotopny zasobnik na ohtev TUV.
Funkce spinani kotle zapomoci signalu HDO
(hromadné dalkové vypinani). [130]
Primérna cena dle sazby byla urcena dle
ceniku na portalu www.zb-info.cz [103]
Proudova hodnota jisti¢e byla odhadnuta dle
portalu www.cez.cz [102]

Obrazek 22 Elektrokotel THERMEL 15 [105]

Jmenovity tepelny vykon [kKW]

15 [130]

Minimalni regula¢ni stupén vykonu [W] 2500 [130]
Uginnost pii jmenovitém vykonu 1 [%] 99,5 [130]

Cena elektrokotle [K¢] 24 079 [130]
Primérna cena pti sazbé D45d Nizky tarif = 2,35

(dvoutarifova sazba s fizenim doby
platnosti nizkého tarifu po dobu 20 h)
[K¢/kWh]

Vysoky tarif = 2,88

Priimérna mésicni sazba za jisti¢ v
kategorii nad 3x40 A do 3x50 A
vcetné [K&/mésic]

780

Pro chod je vhodné zaradit akumula¢ni nadrz (napt. LMG 1000 d790 OV + izolace [94]

=14 394 K¢)

Ptiblizné néklady za vytapéni pti odbéru elektiiny pouze v nizkém tarifu:

Nv8

Qrocni spotreba tepelné energie pro vytapéni RD

M

_9533,37
"~ 0,995

Finan¢ni ztraty pfi pofizeni elektrokotle:

2,35 + 12 - 780 = 31876 K¢

Ztraty8 = 31876 — 16 230 = 15 646/rocné
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13 ZHODNOCENI NAVRHU

V modelovém RD je zdroj tepla kondenzaéni kotel na zemni plyn. Tomuto je i pfizpiisobena
otopna soustava (nizkoteplotni). Proto pii uvazované vymeén¢ zdroje tepla za tepelné ¢erpadlo
¢i elektrokotel neni tieba dalSich zmén. Pro kotle na tuha paliva je otopnd soustava naopak
predimenzovana. Problémem neni ani dostupnost nebo skladovéani navrhovanych paliv.

Z vybranych navrhu z hlediska finan¢ni stranky je nejvyhodné;jsi zakoupeni kotle DOR F 16
na tuha paliva. Pfi topeni hnédym uhlim s akumula¢ni nadrzi jsou finan¢ni ndklady na
potizeni 30 154 K¢ a ro¢ni naklady na palivo 7522 K¢. Z hlediska komfortu vytapéni je to
vSak spole¢né¢ se zplynovacim kotlem Atmos DC 18 S na dfevo nejhorSi moznost.
U zplynovaciho kotle je cena pti pouZiti tvrdého a mékkého dieva pfiblizné stejnd (vytapéni
mekkym difevem vychazi o 473 K¢ levnéji), avSak u mékkého je zapotiebi potidit vetsi
mnozstvi. Komfortné nejpohodInéjsi jsou navhry elektrokotle THERM EL 15 a tepelného
cerpadla EasyMaster 45Z. U elektrokotle jsou vSak ro¢ni ndklady na vytapéni odhadovany na
31 876 K&, coz je nejvice z navrhovanych. Zména z kondenzacniho kotle na elektrokotel by
tedy byla zna¢né finanéné nevyhodna. Pfi topeni tepelnym cerpadlem jsou naroky na elektiinu
niz8i, dle vypoctu priblizné 12 625 K¢, avsak z hlediska névratnosti investice pifi prechodu
z kondenza¢niho kotle je ndvratnost pfili§ vysoka. Mezistupném z hlediska komfortu je
automaticky kotel na pelety a uhli. Pfi spalovani uhli s pfedurCenou velikosti jsou naklady
11 627 K¢. Navratnost kotle 6,88 — 11,09 let je vSak tfeti nejhorSi. Navratnost investice
u vybranych navrhti jsou zobrazeny v Grafu 4. Investi¢ni a provozni naklady jsou znazornény
v Tabulce 4.

Vypocitané finan¢ni naklady a navratnost jsou pouze orienta¢ni. Neni v nich zapocitana
cena za instalaci, ptipadny servis, revize a kompletni pofizeni vSech nezbytnych piislusenstvi
pro zapojeni, zabezpeceni, regulaci a samostatny chod zdroje tepla. Zaroven je tfeba brat
v potaz nepiesné¢ davkovani u kotli sruéni dodavkou paliva. Rovnéz se pii zméné
pozadovaného vykonu zdroje tepla méni jeho t€innost.

Tabulka 4 :Investi¢ni a provozni naklady u navrhovanych zdroji

NAZEV INVESTICNI PROVOZNI
ZDROJE TEPLA NAKLADY NAKLADY
I Kondenzacni kotel na plyn (nynéj$i zdroj tepla) 16 230 K¢
Kotel DOR F 16: hnédé uhli 15 760 K¢ 9653 K¢
Kotel DOR F 16 + akumuacni nadrz: hnédé uhli 30 154 K¢ 7522 K¢
Automaticky kotel OGNIWO EKO Plus 16: ¢erné uhli 51 050 K¢ 8 809 K¢
Automaticky kotel OGNIWO EKO Plus 16: pelety 51 050 K¢ 11 627 K&
Atmos DC 18 S + Laddomat 22: tvrdé dievo 37 540 K¢ 9833 K¢
Atmos DC 18 S + Laddomat 22: mékké dievo 37 540 K¢ 9360 K¢
Tepelné cerpadlo EasyMaster 45Z + akumulacni nadrz 265 953 K¢ 12 625 K&
Elektrokotel THERM EL 15 + akumula¢ni nadrz 38473 K¢ 31 876 K¢
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14 ZAVER
Hlavnim cilem této prace bylo srovnat dostupné zdroje tepla pro domovni vytapéni, dale pro
konkrétni diim navrhnout zdroje tepla a na zavér tyto navrhy ekonomicky posoudit.

V prvni ¢asti je nejdiive shrnuta historie vytapéni a nasledné srovnany jednotlivé zdroje
tepla. Vyvoj zdroji tepla se od minulosti postupné vyvijel zejména v oblasti zvySovani
komfortu vytapéni. V posledni dob¢ je tento vyvoj zaméfen mimo pohodli i na regulaci pro
dosazeni stabilni tepelné pohody, efektivitu, emise a celkové dopady na Zivotni prostiedi.
V dnesni dobé je tedy mozné vybirat z Siroké skaly zdroju tepla fungujicich na rtiznorodém
zpusobu produkovani tepla, ptipadné z odliSnych druha paliv. U kazdého zdroje tepla jsou
rozdilné pofizovaci 1 provozni néklady, jejich u¢innost, komfort vytapéni, pripadné revize,
dostupnost ¢i vhodnost pro vytapéni objektu danych parametrii. Pfi vybéru zdroje tepla je
nutné brat v potaz i tepelné ztraty objektu a potiebu tepla pro vytapéni RD, s ¢im je spojeno
zatepleni objektu.

V druhé casti byly navrzeny rtzné zdroje tepla pro konkrétni RD, v kterém je vytapeno
zemnim plynem v kondenzacnim kotli. Ekonomické posouzeni bylo provedeno
prostrednictvim spotifebovaného tepla nutného pro vytapéni béhem topné sezony. Toto teplo
bylo zjisténo pomoci spotiebovaného zemniho plynu. Pii vypoctu ndkladii a navratnosti bylo
vyuzivano znalosti ro¢ni spotifeby tepla, u¢innosti a pofizovacich néklada tepelnych zdroja
a také ceny a vyhtevnosti paliv. Byl navrzen kotel DAKON DOR F na hnédé¢ uhli s klasickym
spalovanim s i bez akumula¢ni nadrze, automaticky kotel OGNIWO EKO 16 na ¢erné uhli
a pelety, zplynovaci kotel Atmos DC 18 S pii pouziti tvrdého a mékkého dieva, tepelné
cerpadlo vzduch- voda EasyMaster 457 s akumula¢ni nadrzi a elektrokotel THERM EL 15
také s akumula¢ni nadrzi.

Z vysledki bylo zjisténo, ze pro dany dim je z finan¢niho hlediska nevhodné ménit
stavajici kondenzacni kotel na zemni plyn za elektrokotel Ci tepelné Cerpadlo. Po financni
strance nejlépe vychdzi z navrhovanych kotel na hnédé uhli, at’ uz s pouzitim akumulacni
nadrze pro zvysSeni u¢innosti provozu, nebo bez ni. Dalsi vhodnou volbou byl z vypocta urcen
zplynovaci kotel na dievo. Pii vybéru téchto zdroji je vSak jistym zpiisobem snizen komfort
vytapéni. Ur¢itym kompromisem mezi komfortem a naklady na vytapéni je z navrhovanych
nejpiihodnéjsi automaticky kotel na ¢erné uhli a pelety.

Névratnost u kotle na uhli je 2,4-3,5 let, u automatického kotle 6,9-11,1 let, u zplynovaciho
kotle 5,5-5,9 let, u tepelného cerpadla 73,8 let a u elektrokotle byla vypoctena ztrita
15 646 K¢ ro¢n¢.

Néklady na teplo jsou jednim z majoritnich vydaji kazdé rodiny, proto je volba zdroje tepla
zasadnim rozhodnutim, jeZ ma zna¢ny vliv na hospodafeni domacnosti. Otazku vytapéni je
tfeba fesit jiz pfi navrhovani a stavb& RD, kdy je kvalitni zatepleni objektu jednim z hlavnich
aspektii pro snizeni energetické ndrocnosti. Z hlediska zdroji energie je pro Usporu
neobnovitelnych zdroji nasi planety, zejména fosilnich paliv, nezbytné co nejvice vyuZzivat
zdroje obnovitelné.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/symbol
BD

CIR

LTO
Ho/Hs

Hu

KJ

KS
KVET
LIT
LPG
NIR
Nv

PRMr

Popis

bytovy dim

sttednévinné zarice

Ceska republika

lehky topny olej

spalné teplo [MJ/kg]

vyhtevnost paliva [MJ/kg]

piepoctovy objemovy soucinitel
kogeneracni jednotka

kogeneracni systém

kombinovana vyroba elektrické a tepelné energie
dlouhovinné zatice

zkapalnény topny plyn

sttednévInné zatice

naklady na vytapéni [K¢]

prostorovy metr rovnany[m?]

teplo ziskané spalenim urc¢itého objemu plynu [J]
rodinny dam

spotieba paliva za rok

tepelné Cerpadlo

tepla uzitkova voda

objem spotiebované¢ho zemniho plynu [m?]

ucinnost [%]
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Ptiloha 1: Vykresova dokumentace rodinného domu.

a) 1. PP (prvni podzemni podlazi),
b) 1.NP (prvni nadzemni podlazi),
c) 2.NP (druhé nadzemni podlazi).
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