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Anotace

Cilem této bakalarské prace je zpracovat prehled kotlti na zemni plyn, jejich konstrukei,
provedeni a regulaci. Nasledné pak zpracovat technicko-ekonomické srovnani dale
jmenovanych zptsobl vytapéni na konkrétnim objektu.

Annotation
The aim of this bachelor thesis is to compile the summary of domestic gas boilers, their

structure, performance and controls. Then to elaborate the technical-economic comparison of
below named methods of heating for the concrete object.
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1. Uvod

Plynové kotle jsou stale aktudlnim tématem. Jejich konstrukce i montaz jsou opravdu
jednoduché a pohodIné, vhodné do novostaveb, rekonstrukei i jako alternativni doplnéni
jiz stavajiciho zpisobu vytapéni. Spalovani zemniho plynu v kombinaci s moderni
technologii umoznilo vysokou uUc¢innost téchto zafizeni a zaroven Setrnost k zivotnimu
prostiedi. Diky tomu jsou plynové kotle mezi zdkazniky oblibené a ¢asto vyhleddvané.

V moji bakalatské praci bych rad vytvofil piehled plynovych kotli pro vytapéni
rodinnych domt, popsal jejich konstrukei, moznosti regulace a naslednou aplikaci na
rodinny dim, pti které bych srovnal uziti klasického plynového kotle, kondenzacniho
plynového kotle, kotle na tuhd paliva a elektrokotle. Budu vychazet z vypoctd i
konkrétnich méfeni spotieby a zpracuji ekonomicky piehled jednotlivych druhti vytapéni.

1.1 Historie plynarenstvi

Vyuziti plynu v energetice nema pftili§ dlouhou historii. Jakozto prvni vyuziti plynu
v energetice je povazovano rozsviceni lamp plynového osvétleni na Westminsterském
mosté v Londyné¢, které se uskutecnilo 31.12.1813. Tenkrat se vyuzival svitiplyn, ktery se
vyrabi z uhli nebo kapalnych uhlovodikii. Je to povazovano za prvni etapu svétového
plynérenstvi, kterd trvala az do druhé poloviny dvacatého stoleti. U nds ma plynéarenstvi
jiz 159 letou tradici. Diky plyndrenstvi doslo také k rozvoji automobilismu, na jeho
pocatku stila vozidla pohdnénd plynovymi motory. Dnes je odbératelim distribuovan
vyhradné zemni plyn.

1.2 Soucasnost plynarenstvi

V dnesni dobé ma zemni plyn mnohd vyuziti. Je skoro tak univerzalni jako ropa a zaroven
Setrné€jsi k Zivotnimu prostiedi.

Obr. 1.1 Graf vyuziti energetickych zdrojit [1]

V Ceské republice nejsou vyznamna naleziité zemniho plynu, nevytézi se zde ani 1%
tuzemské rocni spotfeby zemniho plynu. Proto vétSinu zemniho plynu dovdzime z Norska
a Ruska. Souasna spotieba zemniho plynu u nés je okolo 10 miliard m® ro¢ng, nase
kontrakty viak umoziiuji zvysit odbér az na 12 miliard m’ za rok.
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1.2.1 Struktura plynarenstvi v CR
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Obr. 1.2 Struktura plyndrenstviv CR [1]

Z mapy struktury plynarenstvi v CR a geografické polohy naseho statu je patrné, Ze nase
zemé je dllezitym tranzitnim spojem pro pfisun plynu (i ropy) do zapadni Evropy.

1.3 Budoucnost plynarenstvi

Zemni plyn je stale oblibenéj$im fosilnim palivem. Snadno se téZi a transportuje a pfitom
je Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi nez ropnd paliva. Diky tomu se stale vice vyuziva ve
vSech primyslovych odvétvich, véetné automobilového primyslu, kde se vyuziva jako
alternativni palivo CNG (compressed natural gas), zvlasté pii stale ubyvajicich svétovych
zasobach ropy. Dal$i mozné vyuziti je v palivovych clancich, které piimo vyrabi
elektiinu. Svétové zasoby zemniho plynu vystaci zhruba na 200 let. Zatim stale jeste plati,
ze ro¢ni prirtstek nové objevovanych zasob je vyssi, nez globalni nartst jeho spotieby.
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2. Rozdéleni plynovych teplovodnich kotli pro domacnost

Plynové kotle mizeme délit dle mnoha hledisek. Zalezi na kritériu, které je pro nas

vvvvvv

a) podle konstrukce kotle

1) stacionarni
2) nasténné

b) podle vyuziti odpadniho tepla

1) bez kondenzace
2) kondenzacni kotle

¢) podle vyuziti tepla kotle

1) pro vytapéni
2) s pratokovym ohfevem TUV
3) s ptfipojenim na zasobnik TUV

d) podle pouzitého hotaku (dle systému odvodu spalin)

1) atmosféricky hoték (spaliny jdou do komina)
2) pretlakovy hotdk (systém TURBO)

e) dale dle vyrobci ur€enych parametrii (materialy spalovacich komor a vymeéniki tepla)

ad a) déleni podle konstrukce kotle

V dnesni dobé se plynové kotle Casto pouzivaji jako doplnéni uz stavajicitho zpiisobu
vytapéni. Ne kazdy zdkaznik pii projekci rodinného domu pocital s umisténim plynového
kotle, proto se stava dilezitym parametrem kotlt jejich velikost a moznost umisténi. V tomto
pripadé jsou ve velké vyhod¢ nasténné kotle, které jsou velice kompaktni a diky tomu se daji
v interiéru domu velice snadno umistit. Stacionarni kotle se pouzivaji predevsim v ptipadé, ze
tento zptisob vytapéni bude dominantni a vétSinou se kombinuji i se zdsobnikem TUV. Toto
uspofadani nazyvame Tepelna centrala. Staciondrni kotle vétSinou byvaji vyuzivany pro vyssi
vykony (nad 15 kW)

ad b) déleni podle vyuziti odpadniho tepla

Princip kondenzaéni techniky

Tento princip je znam jiz vice nez 100 let, ale teprve v nedavné dobé se zacal vyuzivat,
z diivodl celosvétové snahy o zvySeni vyuziti zdrojii a tim sniZzeni nékladl na vytapéni.
Oproti standardnim kotlim je kondenzacni kotel schopen uSetfit az 17% paliva a oproti
zastaralym plynovym kotlim az 33% paliva. Kondenzacni kotle dokazaly také snizit emise
Skodlivin NOx a CO odchézejicich ve spalindch az o 70% pfi zachovani stejné tepelné
pohody.
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Kondenzacni kotle vyuZzivaji energii vodni pary, ktera vznika pii spalovani uhlovodiki. U
standardnich kotli se této energie nevyuzivad a tudiz ndm 11% energie leti zbyte¢né do
komina. Pfi kondenzaci tuto energii vyuzijeme tak, Ze spaliny ochladime az pod teplotu
rosného bodu spalin v tepelném vyméniku a tim toto teplo zuzitkujeme.

V minulosti se pro vypocty u¢innosti plynovych kotli pouzivala vyhradn¢é vyhtevnost paliva
jako maximaln¢ vyuzitelna energie v palivu. Energii v palivu dale charakterizuje veli¢ina
znama jako spalné teplo, které v sobé obsahuje energii vodni pary obsazené ve spalinach,
kterou pravé mizeme kondenzaci zuzitkovat. Proto pifi kondenzaci piekracujeme pomysinou
hranici 100% u¢innosti.

spalné teplo = vyhFevnost + kondenza¢ni teplo

Kondenzacni techniky nejlépe vyuzijeme pii nizsich teplotach. Pii provozu kotle pti teplotach
80/60°C (teplota vody vychazejici z kotle / teplota vody vracejici se do kotle) je ti¢innost
kotle 98%. Je to sice vice, nez 92% pfti vyuZiti kotle bez kondenzace, ale neni to kone¢né.
Pokud totiz snizime teplotu topného systému na 50/30°C, uplatnime kondenzacéni rezim jesté
1épe a ucinnost kotle se nam zvysi az na 106%, coz uz je podstatny rozdil oproti kotli bez
kondenzace. Nejlepsi vyuziti tohoto systému je u podlahového vytapéni, kde se tento systém
vyborné osvédcuje, neni to vSak podminkou.

11% nevyuite anargie
vodni pary

TN = 108% 1119 spainé teplo

10% zirdta

1% ztrata

vy zafovanim ‘\\\
B9 vyudita

Tl" = 90% 2% nezkondezovand  kondemzabni teplo

111% spaing tapio
4 2 wvodni pdra

Obr. 2.1 Uéinnost kotle bez kondenzace [2] Obr. 2.2 Uéinnost kondenzacniho kotle [2]

ad c¢) d¢leni podle vyuziti tepla kotle

Na trhu s plynovymi kotli se vSichni vyrobci snazi vyjit maximalné vstfic potiebam
zékaznik(, a tak se objevuje mnoho variant kotld, které by mély tyto potfeby uplné pokryt.
Varianta pouze pro vytapéni se hodi naptiklad do domi, které¢ jiz maji instalovany jiny
zptusob ohfevu TUV. Kotle s pritokovym ohievem a se zdsobnikem TUV jsou vhodné
naptiklad pfi rekonstrukci topného systému, nebo pii projekci topného systému v novostavbé.

ad d) déleni podle pouzitého hotaku (dle systému odvodu spalin)

Atmosféricky horak — vyuziva se pii odtahu spalin do komina. Spalovaci vzduch je pfivadén
bud’ zvlast, nebo se nasava piimo z mista (mistnosti), kde je kotel umistén. DneSni konstrukce
téchto horakii umoznuje nizké emise NOx na vystupu z kotle, proto se jim fika Low-Nox
hotaky. Pfi pouziti odtahu spalin do komina nesmi byt na tento komin napojeno zadné dalsi
zafizeni.

-10 -
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Pietlakovy horak — tento zpusob je vhodny a oblibeny pifi dodate¢né montazi kotle k jiz
stavajicimu zptsobu vytapéni, kdy mame komin jiz vyuzity napiiklad pro kotel na tuha
paliva. Vyhodou je, ze odtah spalin se realizuje pomoci plastovych armatur k tomu uréenych,
naptiklad ptes obvodovou zed” ven zdomu. Pro pouziti téchto armatur vyrobce uvadi
rozmérové omezeni a geometrické pozadavky na montadz. Ke spalovaci komote je pfipojen
ventilator, ktery vytvari podtlak a tim zajist'uje odtah spalin.

ad e) dalsi rozdéleni dle parametrti vyrobct
Dalsi déleni mizeme provést pomoci specialnich, pro zédkazniky dulezitych parametri, jako
jsou napftiklad materidly tepelnych vyménikl a riznych specidlnich systémt, které pouzivaji

rizni vyrobci pro zlepSeni zakladnich 1 dopliikkovych funkei kotle.

2.1 Popis zakladnich €asti plynového teplovodniho kotle bez kondenzace

Bestava nasténnéhe kotle THERM 2028TLX

Venliliton
Odyoduifiovagi vent] (Suma+vi mandeta 1331
WATTS skl & 40430 skl ¢, 20847 Tianici kmoudel 1330
|2 AL
1 Mozt
% Sbdpad
1
| ;
| Rim kedle

Havaros sermostat

Spalinov vyménlk

Sralovac komora

Motk

TeplonE sona

Obgheve Gempedlo

Hiedice opletend 30¢m

Yicaalelovy shéme

Tiakomer

Pajistad verbil Thes, 1727 vnisi

G3e Gy Gl Civiy solennidu
Waslup 'rwr;? '-'-;:T
topn vody alynu yraine vidy
e Plynavy venml SIT Sigma 845
FAie

Vostup
pojisEase verla Elskropses]

Obr. 2.3 Schématické zobrazeni plynového kotle bez kondenzace [2]
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Ze schématu vidime, Ze se jedna o velice kompaktni feseni nasténného kotle v provedeni
TURBO. Ventilator ,, TURBA* vidime na nasledujicim obrazku.

Obr2.4 Ventilator odtahu spalin  [3] Obr2.4 Oblast ventilator odtahu spalin  [4]

Tento kotel je vybaven pretlakovym nizkonoxovym hotdkem, o ¢emz svédc¢i ventilator
v horni ¢asti kotle.

, WLIATE MEELADI
Obr. 2.5 Dvanactilamelovy nizkonoxovy

pretlakovy horak [2] Obr2.6 Horak kondenzacniho plynového kotle [5]

Graf emisnich hodnot pro zemni plyn

=

EMISE CO
___mg,mr?

HmmEfené hodnoty

umit ckobogicky wirthek

Limit phyroy katd

EMISE NOx
mg.me

Bamdiens hodnoty

Lienlt Ei.Dh-;.l'rﬂs';' wirobek

Limit plyreny kare

Obr. 2.7 Hodnoty CO a NO, hordku kotlii Thermona [2]
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Uprostied kotle na pravé stran¢ je umisténa expanzni nddoba, dimenzovana podle vykonu
kotle.

Typ kotle Objem exp. nddoby
Rada 14 kW | 7 litra

Rada 20 kW | 8 litrad

Rada 28 kW | 10 litr

Tab. 2.1 Objemy expanznich nadob

Obr. 2.8 Expanzni nadoba [2]

Misto spalinového termostatu je zde zabudovan manostat,
ktery kontroluje funkci ventildtoru a hlida prachodnost
odkoufeni.

Obr. 2.9 Manostat [2]

Plynova armatura je napojena na mikroprocesorovou jednotku a
zapalovaci automatiku. Umoznuje plynule regulovat vykon hotéaku,
zaroven je vSak dilezitym bezpecnostnim prvkem, uzavirajici ptivod
plynu pfi neptedvidatelnych udalostech.

Obr. 2.10 Plynova armatura [2]

Dalsimi dilezitymi bezpecnostnimi prvky jsou spalinovy a havarijni
termostat. Hlidaji unik spalin a také moZnost ptehtati kotle, piipadné
kotel vypnou.

Obr. 2.11 Termostat [2]

Obch otopné vody v systému zajiStuje obéhové cerpadlo, umisténé
v dolni c¢asti kotle. Dnesni Cerpadla maji tichy az nenapadny chod,
nizky ptikon, regulovatelny vykon a dlouhou zivotnost

Obr. 2.12 Obéhové cerpadlo [2]

-13 -
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Tepelné vyméniky jsou velice dulezitou casti kotla, kde se pfedava energie spalovaného
plynu otopné vodé, kterd se v ném ohiiva. Kazdy vyrobce se snazi navrhnout a optimalizovat
vymeénik pro co nejveétsi zuzitkovani energie spalovani. Proto se kazdy vyrobce snazi jako
svoje know-how navrhnout komplet hotfdku a vyméniku s co nejvyssi u€innosti, tj. co nejlépe
usnadnit ptenos tepla z hotdku do vymeéniku.

Oblast hofblu o tepelntho wymEniku

Truhky vymeniku

Spalovaci knmuara

Horak

Obr. 2.15 Deskovy nerezovy vymenik [7]
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2.2 Popis zakladnich €asti plynového teplovodniho kondenzaéniho kotle
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Obr. 2.16 Schématické zobrazeni plynového kondenzacniho kotle [2]

Z obrazku vidime jasné odliSnosti oproti
konstrukci  kotle bez kondenzace.
Ventilator, ktery je nyni umistén pod
spalovaci komorou, nam napovida, ze je
zde opét pouzity pietlakovy hotéak.
Nejveétsi rozdil je vSak v konstrukei
tepelného vyméniku, ktery vyuziva
princip kondenzacni techniky popsany
vyse. Proto maji kondenzacéni kotle vyssi
u¢innost a niz§i spotiebu paliva, nez
kotle bez kondenzace.

Obr. 2.17,18 Plynovy kondenzacni kotel [2]
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Vyméniky kondenzacnich kotli

BIMETAL CONDENS

e Nt
o ik Heirinst dedal
wsndf bty a plcnns i

© mimeradre iinng kardensce
[Ty [0 BnEngE A i

Obr. 2.19 Bimetalovy vymenik [8] Obr. 2.20 Nerezovy vymenik [5]
2.3 Zpusoby zapalovani plynovych kotla a kontrola horeni

Zpusoby zapalovani plynovych kotl prochézely vyvojem stejné jako kotle. Dnes se nejcastéji
pouziva systém zapaleni smési elektrickou jiskrou vychazejici ze startovaci elektrody,
podobné jako u zazehovych motorti. Pro kontrolu plamene a také jako ochrana proti uniku
plynu se pouziva ionizacni elektroda, kterd se nachazi ve spalovaci komote pobliz startovaci
elektrody, nebo termoclanek zjistujici teplotu.

Dftive Casto pouzivany systém se nazyva ,,vécny plaminek*. Jedné se o systém, kde je pouzit
maly hotak, ktery je stale zapalen a do kterého proudi malé mnozstvi plynu, jehoz spotieba je
oproti spotiebé pii zapnutém kotli zanedbatelnd. Pokud se stalo, Ze plaminek zhasnul, bylo jej
potieba znovu zapalit bud’ plamenem nebo elektrickou jiskrou vyvolanou piezoelektrickym
krystalem, ktery je soucésti hotaku vé¢ného plaminku.

2.4 Zpusoby odtahu spalin z plynového kotle

V soucasné dob¢ jsou dispozici dv€ varianty odtahu spalin z kotle. Bud’ napojeni kotle ptimo
na komin, coz se pouzivd u atmosférického hotdku, nebo systétm TURBO, pouzivany u
pretlakového  hotdku, ktery  umoziuje
pohodlnou instalaci téméf kdekoli s odtahem
spalin pomoci plastovych trubek pies
obvodovou zed’ domu. Variace umisténi kotle
muzeme vidét na nasledujicim obrazku.

]

Obr. 2.21 Moznosti odtahu spalin strechou nebo pres obvodove zdi systemem TURBO [2]
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3. Zpusoby regulace plynovych kotla

K dosazeni nizké spotieby tepla na vytdpéni vyznamné pfispiva i dobra regulace teploty v
domé. Zésadou je dodavat do kazdé mistnosti tolik tepla, kolik je tfeba a jen v Case, kdy je to
tteba. Napfiklad v no¢nich hodindch sta¢i mistnosti vytapét na 17 az 18°C, rano je tieba
teplotu zvysit na 20 az 22°C. Podobné je to pfes den, kdyz jsou obyvatelé domu pryc.
Odpoledne je nutno teplotu opét zvysit. Pokud sviti slunce, mistnosti s jiznimi okny ziskéavaji
ze slune¢niho zareni tolik tepla, Ze je nutno ptestat v nich topit. Podobné je to v mistnostech,
kde se pouzivaji elektrické spotiebice produkujici teplo, nebo kde pobyva vice lidi. Pokud
odjedeme na zimni dovolenou, sta¢i diim temperovat na pomérn¢ nizkou teplotu a den pied
ptijezdem jej vyhtat.

Znamena to tedy, ze v topné soustavé musi byt néjaké regulacni prvky, které zajisti, ze topné
zafizeni méd vzdy takovy vykon, jaky dim zrovna potitebuje. Dale zajisti, Ze teplota v
mistnostech je takova, jakou v dané chvili potfebujeme, bez ohledu na ménici se podminky
(oslunéni a podobng).

Regulace otopné soustavy se da rozdélit na nékolik podskupin:
1) regulace na kotli

I) pevné nastaveni teploty otopné vody
IT) ekvitermni regulace

2) regulace mimo kotel

I) regulace pomoci termostatu v referen¢ni mistnosti
1) regulace termoventily
IIT)  specidlni zpsoby regulace

1/T) Pevné nastaveni teploty otopné vody

K regulaci vykonu plynového kotle se da pouzit jednoduchy termostat, ktery kotel
zapina a vypina v zavislosti na teploté otopné vody. Pokud totiz poklesne spotieba tepla v

vvvvvv

systémy, které mohou ménit vykon kotle po urcitych stupnich nebo vice méné plynule.
1/11) Ekvitermni regulace

Princip ¢innosti:

regulatory obecné reguluji (snizuji) vykon tak, Ze snizuji teplotu otopné vody a tim také
vykon topné soustavy. Hlavni snahou regulatorGi je najit rovnovdhu mezi doddvanym
vykonem a tepelnou ztratou objektu, tj. snazi se najit optimalni teplotu otopné vody.
Prostorova teplota je potom dusledkem cirkulujici teploty otopné vody. ProtoZe tepelna ztrata
objektu neni zatim méfitelnd veli¢ina, musi se nahradit jinou veli¢inou. Pokud ji nahradime
venkovni teplotou, na které je zavisla, mluvime o regulétoru s ekvitermnim fizenim.

Tepelné ztraty domu zaviseji na venkovni teploté a pii dané plose otopnych téles tedy existuje
pro kazdou venkovni teplotu teplota otopné vody, kterd pravé zajisti pozadovanou teplotu v
mistnostech. Tato zavislost se nazyva ekvitermni kiivka.
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Ekvitermni kiivka
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Obr. 3.1 Priklad ekvitermni kirivky pro urcity topny systém

Ekvitermni regulace nastavuje teplotu otopné vody podle venkovni teploty; pouziva se
elektricky ovladany sméSovaci ventil, ktery snizuje teplotu otopné vody vystupujici z kotle
tim, ze k ni pfimichava ochlazenou vodu, kterd se z otopnych téles vraci do kotle. Otopna
voda tak mé v kazdém okamziku teplotu, zajistujici vykon otopnych téles potfebny na kryti
tepelnych ztrat. Pti niz§i venkovni teploté je do obéhu hnana voda teplejsi; pokud je venku
tepleji, teplota otopné vody klesa. Tim se plynule méni vykon otopné soustavy v zavislosti na
venkovni teplot¢.

Teplota otopné vody v okruhu vytapéni tak mize byt nizsi nez teplota vody v okruhu kotle.
To je velmi nezadouci, protoze chladna otopna voda, ktera se vraci z topného systému, mtize
ochladit kotel pod teplotu kondenzace spalin (kolem 60°C). Na tepelném vymeéniku pak
castecné kondenzuji spaliny, vznikly kondenzat je velmi agresivni a rychle snizuje Zivotnost
kotle (plati zejména pro spalovani tuhych paliv v ocelovych kotlich). Tomuto nebezpeci se
predchazi sméSovacim ventilem, ktery do kotle pousti jen vodu o dostate¢né vysoké teplote.

Vyjimkou jsou kondenzacni plynové kotle, u nichz je kondenzace naopak Zadouci, protoze
zvysuje ucinnost. Tyto kotle tedy nejlépe spolupracuji s nizkoteplotnimi vytapécimi systémy.

Vyhodou ekvitermni regulace je, ze sta¢i jeden regulator pro cely dim. Nevyhodou je, Ze
neumoziuje zohlednit rizné tepelné zisky nebo ztraty v jednotlivych mistnostech. Proto se
nepouziva samostatn¢, ale kombinuje se napf. s termostatickymi ventily.
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2/T) Regulace pomoci termostatu v referencni mistnosti

Tento zplsob regulace je vhodny pii dodatecné montazi
plynového kotle k jiz stavajicimu zplsobu vytapéni. Jeho hlavni
vyhodou je velice jednoduchd instalace. Vhodnym feSenim je
bezdratova jednotka, kterd se umisti do referencni mistnosti, kde

udrzuje nastavenou teplotu a vysila signdly pfijimaci, ktery —
spousti a odstavuje kotel. Jako zpétnd vazba se ndm na displeji =

v referencni mistnosti ukazuje ¢innost kotle a ptipadné poruchy. [N e BN
Tyto jednotky lze programovat pro rizné dny dle potieb =

BFTR

uzivatele, pfipadn¢ operativné zvySovat ¢i sniZzovat teplotu
spinani termostatu.

Obr. 3.2 Bezdratovy pokojovy termostat [2]
2/11) Regulace termoventily

Termostatické radidtorové ventily jsou vSeobecné povazovany za zdkladni slozku efektivni
regulace vytapéni. Tim, Ze automaticky reaguji na zménu teplotnich podminek v mistnosti,
zvySuji nejen kvalitu naSeho bydleni, ale také Gsporu energie, ¢imz snizuji naSe ndklady na
vytapéni.

Termoventil mé dvé Casti — téleso ventilu a termostatickou hlavici s ¢idlem s kapalinovou
nebo paroplynovou ndplni, kterd zajiStuje automatickou regulaci pratoku vody podle
nastavené teploty v mistnosti. Teplotu lze nastavovat v rozmezi 15-30°C.

Cidlo termoventilu zajituje automatickou kontrolu teploty v mistnosti podle nastavené
hodnoty. Vyhodou je, Ze reaguje na klimatické zmény i na vnitini tepelné zisky (napt. teplo
vyprodukované spotiebi¢i elektrické energie), ¢imz v byté¢ zamezuje pretapeni nebo
nedotapéni. Ventil tak snizuje nebo zvysuje prutok do otopného télesa v zavislosti na vzristu
nebo poklesu teploty a udrzuje teplotu stale ve stanoveném rozmezi s piesnosti 1°C. Piesnéji
dokézi pracovat termostatické ventily s ¢idlem mimo hlavici, umisténym na vhodném misté v
mistnosti.

Pouziti termoventili ovSem neni mozné v referencni mistnosti a také pii vyuzivani
teplovzdusného vytapéni nebo podlahového <¢i stropniho vytapéni. Rovnéz nelze
termostatické ventily pouzit pfi napojeni bytl na kotelny s nasypnymi kotly na tuha paliva, a
to z bezpec¢nostnich divodu.

2/I1T) Specialni druhy regulace

Mezi tyto zplusoby regulace by se dalo zaradit naptiklad regulace vytapéni pomoci GSM
pfijimace, vhodné naptiklad u rekreacnich obydli, kde si pomoci mobilniho telefonu miizeme
zajistit tepelnou pohodu pomoci SMS kodu, ktery aktivuje kotel a vytopi obydli dle
pozadovanych nastavenych parametra.
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4. Technicko-ekonomické srovnani uziti kondenzac¢niho kotle na ZP,
standardniho kotle na ZP, elektrokotle a kotle na tuha paliva na
konkrétnim objektu.

V této Casti bakalarské prace se budu vénovat ekonomickému srovnani kondenza¢niho a
nekondenzacniho kotle na zemni plyn, elektrokotle a kotle na tuhd paliva na konkrétnim
objektu.

Jednd se o rodinny dim osamocené stojici v lokalité jizni Morava. V tomto domé je
instalovan elektrokotel, kotel na tuha paliva a kondenzacni kotel na zemni plyn. Do vypocti
zahrnu jesté udaje pro kotel na zemni plyn bez kondenzace. Moji snahou bude stanovit rocni
naklady na vytapéni jednotlivymi vyse uvedenymi zplisoby.

Vychazet budu z méfeni spotieby elektrické energie, zemniho plynu, vypocti z projektovych
dokumentaci a materidlii poskytnutych vyrobci kotlt pro konkrétni rodinny dim.

4.1 Zvoleny objekt

b, T Mo TN T J
ile SR
i e'.' ‘"'R;-’! Tk

ove

Obr. 4.1 a 4.2 Zvoleny objekt

Zvoleny objekt je rodinny dim osamocené¢ stojici, dvoupodlazni, usporaddni umoziiuje
dvougeneracni vyuziti domu. K domu je pfipojena garaz a dilna, které nejsou vytapeny. Pida
také neni vytapéna. Strop nad druhym podlazim je tramovy, prostor mezi tramy je vyplnén
specialni izola¢ni papirovou hmotou.
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Schématické znazornéni objektu a mistnosti
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Obr. 4.3 Prizemi domu (GAR = gardz)
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Obr. 4.4 Prvni patro domu
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4.2 Vytapéni objektu

Ve vybraném objektu jsou instalovany tii druhy vytapéni:

1) kotel na tuhé paliva VIADRUS HERCULES U 26 — 4 ¢lanky, 16,5 kW
2) elektrokotel ELTA 25, 36 kW, vyrobce Velorex Hradec Kralové

3) plynovy kondenza¢ni kotel THERMONA Therm 28 KD

4.3 Tepelné ztraty objektu

Pouzil jsem hodnoty tepelnych ztrat vypoétené podle normy CSN 06 02 10 pii diivejsi
instalaci elektrického vytapéni.

- . . Pﬂvcv)dni' Uvazované

Cislo - s:.: | plocha | objem . Lo tlumené vypoétené X

. . | ucéel pouziti 2 3 pIné vytapéni L x . tepelné

mistnosti m m vytapéni tepelne 2traty (W)
ztraty (W)
101 kuchyné 18,90 53,4 2212 1482
102 pokoj 25,70 70,7 3403 2102
103 pokoj 13,50 37,2 o = 2478 1589
104 zachod 0,90 24 z P 206 72
105 pradelna 5,00 13,5 g g 1066 788
106 chodba 5,40 14,9 =] z 1181 79
107 hala 16,80 109,8 2 g 2062 804
201 kuchyné 20,30 53,6 8 o 3671 2215
202 obyvaci pokoj | 19,20 49,8 'OT u‘—? 3336 2029
203 détsky pokoj | 11,10 28,9 g 8 1794 1016
204 loZnice 14,50 37,9 ~ 2533 1639
205 zachod 1,00 2,7 257 119
206 koupelna 5,00 13,2 1327 979
Celkem 157,30 | 488,00 25526 14913
Tab. 4.1 Tepelné ztraty zvoleného objektu
Klimaticka oblast:  -12°C
Nadmotska vyska: 227 m n. m.

4.4 Navrh otopnych téles

Pivodni navrh otopnych téles vychdzel ztehdejsi redlné¢ skutecnosti, ve vypoctu byly
uvazovany tepelné ztraty objektu prostupem Qp i ztraty infiltraci Qv. Vypoctend vysledna
hodnota tepelnych ztrat byla 25 526 W. Pro vytapéni byl tehdy pouzit teplovodni kotel Slatina
KM 22. Pii prechodu na vytapéni elektinou viak objekt nevyhovoval piisluiné CSN — nemél
pozadované tepelné-izolaéni vlastnosti. Proto bylo provedeno zatésnéni okennich spar
dvojitym kovotésem, ktery ztraty infiltraci prakticky eliminoval. Rovnéz bylo provedeno
zatepleni tramového stropu nad druhym podlazim domu, prostor mezi trdmy byl vyplnén
nafoukanou specialni izola¢ni papirovou hmotou. Témito zésahy byla vyznamné snizena
hodnota tepelnych ztrat objektu na nyni uvazovanych 14 913 W.

Pozd¢ji instalovany elektricky akublok s piikonem 36 kW (8hodinové nabijeni) odpovida
primérnému hodinovému vykonu 12 kW. Byl tedy mirn¢ poddimenzovan, vyrobce Velorex
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vSak tehdy nemél vykonnéjsi variantu. Vykonovy deficit byl patrny pii dlouhodobych tuhych
zimach, kdy teplota n€kolik dni po sobé€ nevystupovala nad -10°C a bylo tfeba pfitapét kotlem
na tuhd paliva. Po vétSinu topné sezony vSak byl vykon akubloku dostatecny.

Po plynofikaci obce v roce 2006/2007 vyuziva stavajici vytapéci systém jako zdroje pro
vytapéni kondenzacni plynovy kotel, ktery je nastaven na podstatné niz$i teplotu otopné vody.
Dimenzovani otopné soustavy umoznuje pro dosazeni nejvyS$i ucinnosti kotle pouzit
vyhodny teplotni spad 55/45°C. Otopna télesa jsou tedy vytapéna na nizsi teplotu, maji ovSem
nizsi tepelny vykon, ktery v tomto ptipad¢ je méné nez polovicni oproti teplotnimu spadu
90/70°C (viz Tab. 4.2).

Pavodni < . Vykon Vykon
Cislo - s:.: | vypoctené Uvazova’ne  ex otopného | otopného
. . | tCel pouziti . tepelné Otopné téleso - v
mistnosti tepelne 2traty (W) télesa (W) | télesa (W)
ztraty (W) (90/70) (55/45)
101 kuchyné 2212 1482 VIADRUS KALOR 3 2844,6 1155
102 pokoj 3403 2102 2xRadik Klasik typ 20 3968 1612
103 pokoj 2478 1589 OPP Gottwaldov OCEL 2517 1022
104 zachod 206 72 Svarenec 274 111
105 pradelna 1066 788 Svarenec 900 366
106 chodba 1181 79 Radik Klasik typ 10 1224 497
107 hala 2062 804 Radik Klasik typ 20 1984 806
201 kuchyné 3671 2215 VIADRUS KALOR 3 3620,4 1470
202 obyv. pokoj 3336 2029 VIADRUS KALOR 3 4008,3 1628
203 détsky pokoj 1794 1016 VIADRUS KALOR 3 2327 4 945
204 loZnice 2533 1639 VIADRUS KALOR 3 2715,3 1103
205 zachod 257 119 Svarenec 274 111
206 koupelna 1327 979 VIADRUS KALOR 3 14223 578
celkem 25526 14913 28079,3 11404

Tab. 4.2 Puvodni navrh otopnych téles

4.5 Potreba tepla pro vytapéni

Lokalita: Brno

Venkovni vypoctova teplota t.=-12°C

Délka topného obdobi d = 232 dni

Primérna teplota béhem otopného obdobi tes = 4,4°C

Tepelna ztrata objektu Q. = 14,9 kW

Primérna vnitini vypoctova teplota ti; = 20°C

Vytapéci denostupné

D=d-(t,—t,)=3619K-den (1)

Opravné soucinitele a G¢innosti systému
¢=0,85 No=1

et=0,8 T]r=0,95
ed=1
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Opravny soucinitel €

e=e e -e; =068 (1)

Potieba tepla Qyyr

0,=—2 .22' Qct')D 13,6107 =104,2GJ / rok = 28 9MWh / rok )
770 ’ 77r is  le

4.6 Ro¢ni naklady na vytapéni

Vypocet ro¢nich nakladii na vytapéni jsem provedl interaktivné pomoci serveru
www.tzb-info.cz , kde se nachédzi on-line kalkulacka pro tento vypocet, nabizejici takeé
porovnani nakladii na rtizné zplisoby vytapéni.

Ptepocet spotteby zemniho plynu na objemové jednotky

v Onmr 28900kWh

" k-H, 1,0195-10,5kWh/m’
k ... prepoctovy objemovy soucinitel
H; ... uctované objemové spalné teplo

Opyr = Vp k-H = =2699,736m’ (3)

Nasledujici vypocty provedeny pro vypoctenou ro¢ni potiebu tepla 28,9 MWh

4.6.1 Naklady na vytapéni zemnim plynem pro kondenzaéni kotel

Dodavatel: Jihomoravska plynarenska, a.s.

Odbeérové mnozstvi zemniho plynu: 25000 — 30000 kWh
Jednotkova cena odebrané energie k 1.1.2008: 0,95263 K¢/kWh
12x mesicni pausal 237,57 K&

Celkova cena odebran¢ho zemniho plynu 31 208 K¢é/rok.

4.6.2 Naklady na vytapéni zemnim plynem pro kotel bez kondenzace

Vyse vypoctena hodnota ukazuje ro¢ni cenu vytapéni zemnim plynem pro kondenzacni kotel
s ucinnosti 108%. Pro plynovy kotel bez kondenzace s t€innosti 92% bude tato hodnota
samoziejme vyssi.

Dodavatel: Jihomoravska plynarenska, a.s.

Odberové mnozstvi zemniho plynu: 30000 — 35000 kWh

Jednotkova cena odebrané energie k 1.1.2008: 0,95263 K&/kWh

12x mesicni pausal 255,33 K¢

Celkova cena odebrané¢ho zemniho plynu: 36 353 K¢/rok.
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4.6.3 Naklady na vytapéni pevnymi palivy

. Spalovaci zafizeni Spotieba Naklady na
Druh paliva (Vyhtevnost) | ©€na paliva P (Praméma Cena tepla galiva vytépgm’
(Ke/kg) ucinnost v %) (KEfkWh) (kg/rok) (K¢/rok)
Dievo (14,6 MJ/kg) 1,9 55 0,85 12 976 24 655
Hnédé uhli (18 MJ/kg) 2,5 55 0,91 10 525 26 313
Cerné uhli (23,1 MJ/kg) 4,5 55 1,28 8 201 36 907
Koks (27,5 MJ/kg) 7,0 62 1,48 6111 42780

Tab. 4.3 Naklady na vytapeni pevnymi palivy

4.6.4 Naklady na vytapéni elektrickym akublokem

E.ON ElektfinaAku, sazby distribuce D 26d, hodnota hlavniho jisti¢e 3x80A.
Cena za nizky tarif: 1 659,05 KE/MWh + plat za piikon 48,00 + 771,20 = 819,20 K¢&/més.
Celkova cena pro ro¢ni potiebu tepla 28,9 MWh :

28,9 MWh -1659,05 K&/MWh + 819,20 K&¢/més. *12 mes. =57 777 K¢

4.7 Porovnani nakladd na vytapéni

Roéni naklady na
Druh vytapéni vytapéni (KE)

pevna paliva

Drevo 24 655
Hnédé uhli 26 313
Cerné uhli 36 907
Koks 42 780
Plynovy kotel

Kondenzaéni kotel 31 208

Bez kondenzace 36 353
Elektricky akublok

ELTA 25 | 57 777

Tab. 4.4 Rocni naklady na vytapeéni riznymi druhy paliv

700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

Naklady na vytapéni (K¢)

0

1. 2 3 4 5

6 7 8 9 10
Cas (rok)

—Drewo
—— Hnédé uhli
Cerné uhli
Koks
—— Kondenzacni kotel
—— Kotel bez

kondenzace
—— Elektricky akublok

Graf 4.1 Naklady na vytapéni v zavislosti na case
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4.8 Ekonomicka navratnost kondenzac¢niho kotle

Plynovy kotel bez kondenzace: Plynovy kotel kondenzacni:
Thermona THERM 28 TLX Thermona THERM 28 KD
Vykon kotle: 13 — 28 kW Vykon kotle: 6,6 — 28 kW
Uc¢innost kotle: 90% Ucinnost kotle: 98 - 106%
Cena: 29 036 K¢ véetné DPH Cena: 41 055 K¢ véetné DPH

Rozdil cen kotl:

41 055 K¢ —29 036 KE¢ =12 019 K¢

Rozdil cen ro¢niho vytapéni:

36 353 K¢é/rok —31 208 K¢/rok = 5 145 Ké/rok
Névratnost investice do kondenzacniho kotle:

12 019 K¢/ 5 145 Ké/rok = 2,336 roku

Graf navratnosti investice
250000
g 200000 -
g 150000 — Therm 28 TLX
‘@ 100000 —— Therm 28 KD
()
Z 50000 /
0 I I
0 2 4 6
Cas (rok)

Graf 4.2 Navratnost investice do kondenzacniho kotle
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5. Porovnani realnych a vypoétenych hodnot

5.1 Pevna paliva

Prakticka zkuSenost s mnohaletym topenim tuhymi palivy je takova, ze ro¢ni spotieba
hnédého uhli k vytapéni objektu byla vys§i nez 100 q. Tato hodnota velmi dobie
koresponduje s vypoctenou hodnotou dle tab. 4.3. Skutecna spotfeba kolisala jednak
v zé&vislosti na kvalité uhli a dale pak pochopitelné na tom, jak velik4 a dlouha zima ten ktery
rok byla.

5.2 Elektricka energie

Tabulka v ptiloze udava prehled celkové no¢ni spotieby elektrické energie od roku 1986 az
do 1.1.2008 v primérnych mési¢nich hodnotach, tedy spotieba na vytapéni akubloku + ostatni
noc¢ni spotieba (pfedevsim ohiev TUV). V poslednim fadku tabulky je pak korigovana ro¢ni
spotfeba pouze pro topeni. Cisla vykazuji sestupny trend jednak v zavislosti na pribézné
provadéném dodate¢ném snizovani tepelnych ztrat objektu, dale pak na skutecné mirngjSich
zimach v pomérné nedavném obdobi. Kdyz vylou¢ime posledni roky 2005, 2006 a 2007, kdy
bylo v objektu vyraznégji pfitdpéno tuhymi palivy v novém kotlu Herkules, vykazuje obdobi
1996 az 2004 velmi stabilni vysledek spotieby el. energie 28 MWh + 2 MWh, coz velmi
dobfte koresponduje s vypoctenou ro¢ni potebou tepla 28,9 MWh.

5.3 Zemni plyn

Spotifeba zemniho plynu byla sledovdna od jeho instalace 15.listopadu 2007, kdy se jesté
topilo dal§imi dvéma zdroji. Od 1.1.2008 se pak topilo jiz vyhradn€¢ zemnim plynem. Mésicni
spotieba byla nasledovna:

leden 398,5 m’ = pramérnych 12,85 m’/den = 137,6 kWh/den,

tnor  296,9 m® = pramérnych 10,24 m*/den = 109,6 kWh/den,

brezen 275,9 m’ = prumérnych 8,90 m’/den = 95,3 kWh/den a

duben 133,5 m’ = pramérnych 4,45 m’/den = 47,6 kWh/den.

Vzhledem k tomu, Ze neni k dispozici realné Cislo spotieby plynu za cely rok, nelze v tomto
ptipadé porovnat uvazovanou a skute¢nou hodnotu. Co mizeme udé€lat, je srovnani skutecné
spotfeby plynu s korigovanymi primérnymi mésicnimi hodnotami spotieby el. energie za
vybrané obdobi 1996 az 2004. Pak obdrzime nasledujici vysledek:

leden 137,6 kWh/den plyn versus 179,2 kWh/den elektiina = tspora 41,6 kWh/den,

unor 109,6 kWh/den plyn versus 150,3 kWh/den elekttina = uspora 40,7 kWh/den,

biezen 95,3 kWh/den plyn versus 115,2 kWh/den elektiina = tispora 19,9 kWh/den,

duben 47,6 kWh/den plyn versus 70,2 kWh/den elekttina = uspora 22,6 kWh/den.

Tato tuspora pii topeni plynem se jevi jako znacna, ale predevSim nema fyzikalni
opodstatnéni. Koresponduje vSak s hodnotou ztrat akubloku (do vSech smérti), kterd se
pohybuje kolem 30 kWh/den. Dale je tfeba vzit v ivahu, ze u vytapéni elektfinou se jedna o
primérné hodnoty za nékolik let, kdeZto u plynu jde o prvni vysledky za 4 mésice. Vzhledem
k nadprimérnym teplotdm v lednu a tnoru t.r. nelze tedy pocitat stak vyraznou usporou
kolem 40 kWh/den, uspory za dalsi dva mésice kolem 20 kWh/den se jevi pfijatelné;i.
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Pokud bychom se piece jen pokusili na zaklad¢ nepravidelné denni spotteby plynu v listopadu
a prosinci a na zakladé poméra spotieby el. energie v jednotlivych mésicich odhadnout jeho
celoro¢ni spotiebu, byl by vysledek nésledovny:

listopad 13 m*/den x 30 dnd = 390 m’

prosinec 20 m*/den x 31 dnfi = 620 m’

fijen % prosincové spotieby = 310 m’

leden = prosinec = 620 m® (versus realnych 400 m® letos)

tinor 400 m’ (versus realnych 300 m’ letos)

bfezen 300 m’® (versus realnych 276 m® letos)

duben 150 m® (versus realnych 133,5 m’ letos)

z4i cca 60 m’

dava v soudtu 2 850 m’ za rok, coz odpovida 30,5 MWh/rok versus vypoétenych 28,9 MWh.
Drobnou korekci odhadl spotieby plynu v jednotlivych mésicich smérem doli by bylo lze
dosahnout piesné vypoctené hodnoty.

Jesté dvé zajimava Cisla z provozu kondenza¢niho kotle: pfi ukonceni topné sezény dne
8.5.2008 bylo spotfebovano celkem 1 598,363 m’ plynu. Kotel byl v provozu 991,09 hodin,
coz odpovida spotfeb& 1,613 m’/hod., kotel tedy pracoval s pram&rnym vykonem 17,27 kW.

6. Praktické zkusenosti s riznymi druhy vytapéni

6.1 Kotel na tuha paliva

Piivodni zminény kotel Slatina KM 22 s ocelovou trubkovnici byl pied ¢tyimi lety (po vice
jak 25 letém provozu) nahrazen litinovym kotlem VIADRUS HERCULES U 26. Vzhledem
k tomu, ze po vétSinu topné sezény staci kotel provozovat pii snizené teploté otopné vody
(cca 50-60°C), je litina vyhodng&jsim materialem kvili piipadné korozi ¢lankt. Uéinnost kotle
ovSem pii tomto zpisobu provozu vyrazné kleséd a tim se provoz prodrazuje. Obecné Ize pak
fici, Ze primarni nevyhodou téchto kotlti je nutnost jejich obsluhy a dohledu nad jejich
provozem, i kdyz jisty nizky stupen automatizace je i zde mozny. Déle zde ptistupuje nutnost

vvvvv

6.2 Elektrokotel s akumulaci do vody (v uvazovaném objektu akublok o objemu 4 m®)

Umoznuje plnou automatizaci topného procesu vcetné¢ ekvitermni regulace. Konstrukce
akunddrze a sméSovaciho ventilu umoziuje velmi rychly nabéh topeni a vyuzivani stale stejné
teplé (horké) vody po celou dobu topeni. Dfive tento systém nemél chybu, i kdyz vzdycky
patfil k t¢ém drazSim. BohuZel dodnes nevyjasnéna energeticka koncepce statu, kdy stat
zpoc¢atku podporoval a dokonce dotoval zavadéni piimotopl, aby posléze (a¢ majoritni
vlastnik) umoznil nekontrolovatelné zvySovani cen el. energie, Cini dnes tento zplsob
vytapéni netnosn¢ drahy. Cena el. energie v nizkém tarifu se dnes jiz téméi vyrovnala
s cenou ve vysokém tarifu, coz eliminuje ptvodni hlavni vyhodu akumulaéniho zplisobu
vytapéni oproti pfimotopiim a cena za 1 kWh se za poslednich 20 let se zvysila cca 20x.
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6.3 Plynovy kondenzaéni kotel THERMONA Therm 28 KD

Tento kotel je dnes nejmodernéjsi zdroj tepla. Jak bylo feCeno v ivodu, lze jej pouzit pii
rekonstrukci stavajiciho topeni jako alternativni i jako hlavni zdroj pro vytapéni. Pii jeho
pouziti v uvazovaném objektu se beze zbytku vyuzilo piedimenzované otopné soustavy,
kterou lze proto provozovat s pro kotel vyhodnym teplotnim spadem. Nastaveni kotle na 55°C
vSak s sebou nese pii velkém objemu otopné vody malou pruznost systému, jinymi slovy:
nab¢h teploty po nastaveném teplotnim poklesu je pomaly a je tieba stimto pocitat pii
programovani jednotlivych sekci vytapéni béhem dne. Prvni zkuSenosti s vice jak
Ctyfmési¢nim provozem vSak ukazuji redlnou vyraznou usporu nakladii na topeni a rychlou
navratnost investice.

7. Zaver

Ukolem této bakalaiské prace bylo jednak vypracovat piehled typti v soucasnosti
pouzivanych kotli na zemni plyn, uvést jejich hlavni konstruk¢ni ¢asti a piedstavit nejcastéjsi
zpusoby jejich regulace, dale pak pro konkrétni objekt provést srovnani dnes
nejpouzivanéjSich zpisobl vytapéni.

Prvni popisnad c¢ast prace je reSerzi dostupnych technickych materidlli zpracovanou dle
jednotlivych bodti zadéni. Praktickd cast prace se pak podrobné zabyva konkrétnimi
aplikacemi riznych druhti vytapéni ve skutecném objektu. Unikatnim podkladem pro toto
srovnavani je vice jak dvacetileté sledovani spotieby el. energie pouzivané k vytapeni v tomto
objektu. Také praktické zkuSenosti s provozem jednotlivych druhli vytapéni a jejich srovnani
jsou zajimavé.

Vysledkem préce je zajimavé zjisténi, Ze vytapeéni tuhymi palivy neni pfi soucasnych cendch
vyrazn¢ levnéj$i, nez pouziti nejmodern¢jSiho kondenzacniho kotle. Navic s sebou nese
nezanedbatelné zamotovani okolniho Zivotniho prostiedi, které je na prvni pohled patrné a je
tim vétsi, ¢im nekvalitnéj$i palivo se spaluje. Pouziti elektrické energie k vytapéni je pak
v této chvili to nejméné ekonomicky zajimavé.

Domnivam se, ze hlavni cile této bakalarské prace, které byly stanoveny, byly dosaZeny a prace
tudiz prace splnila svoje poslani.
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Pouzité zdroje:

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

WWW.CpU.CZ Ceska plynarenska unie

www.thermona.cz Propagacni materialy firmy Thermona
www.ebmpapst.cz Vyrobce ventilator

WWW.viessmann.cz Propagacni materialy firmy Viessmann, spol. s r.o.
www.vaillant.cz Propagacni materialy firmy Vaillant Group Czech s.r.o.
www.dakon.cz Propagacni materialy firmy Dakon

www.protherm.cz Propaga¢ni materidly firmy Protherm spol. s.r.o.
WWW.gruppoimar.cz Propaga¢ni materidly firmy:

Interconti - Gruppo Imar Partner, s.r.0.

www.plyn.cz Server poskytujici informace o zemnim plynu
www.zemniplyn.cz Stranky vénované zemnimu plynu

www.jezdimnazemniplyn.cz Stranky zaméfeny na pouziti zemniho plynu v dopravé

WWW.Sas.cz Prazské sluzby a.s.
WWW.Vesmir.cz Piirodovédecky Casopis
www.tzb-info.cz Technické zatizeni budov
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Pouzité zkratky a symboly:

CNG
TUV

Zp

n

Qe

QVYT

Ct
€4
Mo

MNr

[-]
[W]

[MWh/rok]

Compressed natural gas (stlaceny zemni plyn)
Tepla uzitkova voda

Zemni plyn

Utinnost

Celkova tepelna ztrata objektu

Potieba tepla

Objem plynu

Objemovy soucinitel

Uctované spalné teplo

Denostupen (veli¢ina charakterizujici teplotni poméry v dané
oblasti béhem topného obdobi)

Délka topného obdobi

Primérna vnitini vypoctova teplota

Primérna teplota béhem otopného obdobi

Nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
Snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci

Zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
Utinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy

Ug¢innost rozvodu vytapéni

Opravny soucinitel
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Seznam priloh

Ptiloha 1: Pfehled priimérné noc¢ni spotieby elektrické energie v topném obdobi
(a v 1ét¢) - bez nabijeni
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PREHLED PRUMERNE NOCNi SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE V TOPNEM OBDOBI (a v 1ét&) - bez nabijeni

1986-2006 || 1986-2005

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 | 1996 1997 | 1986-1997

leden kWh/den| 244,0( 280,0f 205,7] 209,1 216,7| 209,01 191,3] 194,3| 177,0{ 212,2[ 210,0f 216,3 213,8

unor 255,8| 2156 1956 180,1| 158,6] 228,7] 1759| 201,6] 193,9] 1639 1979 1529 193,4

bfezen 174,8] 214,2] 190,6| 131,7{ 123,3| 144,01 146,7| 158,1] 1252 153,7] 154,9] 118,9 153,0

duben 90,6] 116,9 97,6 84,01 112,2| 107,3| 106,8| 1014 97,01 100,6f 11714,8 96,2 102,1

kvéten 82,3 59,8 86,2 53,0 90,7 62,2 67,4 71,7

Cerven

cervenec 9,7 8.4 8.6 8.4 6.9 76 8,5 8,1 8,9 8,1 9,8 10,2 8,6

srpen

zafi 73,4

fijen 106,8] 109,7| 127,2| 105,9 98,9] 1659 1458 147,8| 1251 83,4 82,01 133,6 119,3

listopad 176,8| 165,6] 210,6| 1779 164,3| 173,8] 164,2] 193,1] 154,2] 163,8] 124,5| 137,6 167,2

prosinec 232,01 230,2| 203,2] 203,4| 206,5 209, 2155 206,4 192,8/ 188,9] 181,2| 198,3| 164,1 200,0
sumalrok] kWh | 40430| 42277 38 427| 34 991| 34 683 38 798| 33 994| 34 404| 34 395| 36 906| 33 657| 31 122] 434 084

topeni: kWh | 36 890| 39 211| 35279 31925| 32 165| 36 024| 30 883| 31448| 31 147| 33 950 30 070 27 399 396 391
topeni: suma/rok - 365(366) x priimér letnich mésicu (bez topeni)
1998 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 1998-2006

leden 162,9] 1758 1919 1752| 1757 196,6] 2041 171,8] 201,2; 1250 9,94 98-06 183,9 201,0
unor 133,7| 173,6] 1424| 151,6] 1359 1981] 162,01 1898| 1772y 1142 98-06 162,7 180,2
bfezen 111,7] 111,3] 1304 131,7] 1115 1242] 1376] 1413] 1432y 80,2 98-06 127,0 141,9
duben (56,7) 66,5 58,8 86,6 81,1 92,4 74,0 67,9 | 98-05 73,0 87,6
kvéten |

cerven |

cervenec| 10,2 10,4 9,2 11,1 12,3 11,0 11,1 11,0 10,7 1 9,3 98-07 10,6 95
srpen | ’

zafi |

fijen 91,2 98,0 72,0 656| 106,0] 121,8 75,5 83,3 I 98-05 89,2 107,3
listopad 154,11 151,4| 108,8] 1475 128,7[ 130,0] 139,3] 1349 96,58 (55,4)* 98-05 136,8 152,3
prosinec 186,5| 171,3] 162,5] 1954 210,3| 1755| 172,3| 171,3] 132,4) (657)* 98-05 180,6 189,4
suma/rok| 28 154] 30 049| 27 941| 31 106| 31 543| 32 887| 31602| 28 612 19617, 14 108 261 511 695 595

topeni: 26 253 24 574| 27 055| 27 054| 28 872| 27 539| 24 597 ; 10714 226 087 622 478

* od 15.listopadu 2007 zahajeno zkuSebni topeni plynem, od 1.1.2008 piny provoz (akublok odstaven)

** od roku 2005 pfitapéni kotlem na tuha paliva Viadrus Hercules U 26

155,1
192,2



