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ABSTRAKT

Bakalaiskd prace je zaméfena na shromazdéni dostupnych mnformacich ohledné
vytapéni rodinného domu. Stru¢né popsani vyhod i1 nevyhod dosavadni a moderni
technologie s ohledem na pofizovaci cenu, efektivitu, ekologii a navratnosti.

ZavéreCna Cast je veénovana popsani modelového domu a porovnani stavajiciho
vytapécitho systému s navrzenymi zpUsoby.

Kli¢ova slova

Vytapéni, tepelnd Cerpadla, solarni energie, biomasa, tuhd paliva, plyn, kotel

ABSTRACT

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

Vybér prace na téma moderni trendy ve vytapéni rodinného domu mé zaujala
svoji rozmanitosti a velkym mnozstvim informaci, které mohu uplatnit nejen pro
vypracovani bakalafské prace, ale 1 pro svij osobni zivot. Vyuziti vidim pfedevsim pfi
rekonstrukci rodmnych domi ¢i jinych obytnych ¢asti, kde travime podstatnou ¢ast
naSeho zvota. Kazdy znds chce mit co moznd nejveétsi pohodli pro svou rodinu,
myslim si tedy, Ze moderni vytdpéni je jednim z dllezitych krokd pro pohodiny
a spokojeny zivot.

Nevhodné topeni miize mit velky vliv na na§ i okolni Zivot. Nespravna teplota
v mistnosti miize zapfiCinit ¢asté nemoci. Za neziddouci dusledek mizeme povazovat
také srazeni vlhkosti vrozich mistnosti. Pfi pouziti modernéjSich metod vytapéni unika
mén¢ Skodlivych latek do ovzdusi

Pti pohledu na jednotlivé mistnosti pouzivané denné, mizeme fici, ze kazda
teplota bude rozdind. Kuchynskou mistnost vytdpime na menSi teplotu oproti
obyvacimu pokoji z divodu mnozstvi spotiebicl, vydavajicich teplo do okoli

Vidime tedy, ze spravné vytapéni je velice dulezité. Prvni teoretickda Cast
bakalafské prace je zaméfena na struény popis modernich zplsobli vytdpéni. Druha
praktickd ¢ast je zaméfena na popis modelového rodinného domu, kde jsou porovnany
naklady stavajicitho vytapéni s ndklady a investicemi jinych zplsobil vytapéni.

Cilem mého zadani je shromazdit poznatky, které by v budoucnu mohly pfispét
k lepSimu a SetrnéjSimu zptUsobu vytapéni. Porovnat klady a zipory navrzenych variant
vytdpéni, jak samostatné, tak vporovndni s modelovym domem. Zohlednit pocatecni
investice a navratnost.
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1.1  Pruzkum vytapénirodinnychdomu

Tento prizkum provedla Raiffeisen stavebni spofitelha ve spolupraci
s agenturou STEM/MARK vroce 2013, kterd se zabyvala nejCastéjSimi pouzivanymi
zdroji tepla v Ceské republice. Jedna se pouze o 508 respondentii, tedy uvedené &isla
a grafy nam davaji hrubou piedstavu o stavu v CR [1].

Graf ukazuje procentudlni mnozstvi dom, ktery druh vytapéni pouzivaji.

"‘" rodinné domy bytové domy

L
cekom v kombinaci pouze tento druh celkem v kombinaci pouze tento druh
55
Plyn 34 Ustredni topeni 6;0
45
Kotel na tuha palva 20 Plyn 2257
. 26
Elektfina 12 Elektfina 45

ok ; 1

Ustfedni topeni 2 0 Tepelné cerpadlo :
Tepelné ¢erpadio 12 Kotel na tuha paliva :

00 20,0 40,0 60,0 00 200 400 600 80,0

Obr. 1 Jaky pouzivate zdroj vytapéni [1]?

Zprizkumu vyplyva, Ze vetSina lidi preferuje predevSim vytapéni plynem
a tuhymi palivy. Podle mého nazoru je to tim, ze pfechod na jny druh vytdpéni by pro
n¢ znamenal velké pocateCni investice do rekonstrukce.

1.2 Cenyvytapénirodinnéhodomu

Z grafu vidime, kolikk procent ceskych domacnosti zaplati rocné¢ za vytdpéni
svého domu. Vice nez polovina obyvatel vrodinnych domech plati roné pres
24 001 K¢. Primérna castka protopend za jeden rok vrodinnych a bytovych domech se
samoziejm¢ 181 Nizsi naklady na vytapéni maji domacnosti Zijici v bytech ve velkych
méstech [2].

rodinné domy E i
D BT bytove domy 238l Do 6000 KE (veetné)
3%-, 2% S EE (viend) o
1 -
12 001 a2 24 000 K& 2% 6% 6001 a2 12 000 K&
12% | 14%
24001 a2 36 000 K¢ : 12001 a2 18 000 K¢
25%
0,
32% 48001 a2 60 000 K¢ w24 001 a2 36 000 K¢
(véeind) 14% (vieind)
s Vice nel 60 000 K¢ Vice net 36 000 KE
2% 31%
Nevim Nevim

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

Tepelnou zratou rozumime Unik tepelné energie zdivem, z divodu nedostatecné
izolace.

Uvedeny obrazek ukazuje prostup tepla z vnitini strany pies zdivo a zatepleni na
vngj§i stranu. Poitame vzdy za extrémnich podminek, v CR obvykle -15°C [3].

et

b
o
A
}T

) KONTAKTN
ZATEPLOVAC]
ZDIVE 7 SYSTEM
B r il

Obr. 3 Prostup tepla zdivem [3].

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

Tuhd paliva rozdélujeme na dva zakladni typy: uhli a biomasu. Pouzivame je jak
k ziskani tepla, tak k ohfevu teplé uztkové vody (dale TUV). Topeni uhlim pomalu
ustupuje do pozadi, predevSim z divodu ekologického znec¢istovani. Na druhou stranu
biomasa ma veky potencial do budoucna kvili menSimu unikani Skodlivych latek do
ovzdusi [6].

2.1 Uhli

Zakladni déleni mame na cerné, hnédé uhli a koks. Dale najdeme rozdily
v zrnitosti neboli velikosti. Dilezitym parametrem je vyhfevnost, kterd je ovlivitovana
vihkosti. Vys§i vyhfevnosti dosdhneme snizenim vlhkosti uhli. V dneSni dobé se
vyrabéji kotle na uhli, které spliuji poZzadavky na emise a necistoty, coz znamend vetsi
pofizovaci cenu, ktera koresponduje s kvalitou a vykonem samotného kotle. Vyhoda
téchto kotli je vcené provozu. Vétstho pohodli milizeme docilit automatickymi
podavaci do zasobniku a spalovaci komory [7].

2.2 Biomasa

Biomasa je organickd hmota zZvociSného a rostlinného plvodu. Dilezitou
sloZkou je obsah suSiny. NejznaméjSim rostlinnym produktem je dfevo. Vyuziva se
predevsim v podob¢ polen, pelet, hoblin, briket, st€pek a pilin. Velké mnozstvi spotieby
pii vytapéni ji dava velkou nevyhodu [8].

Biomasa ma nékolik vlastnosti, kterymi se odliSuje od ostatnich paliv. Hlavni
takovouto vlastnosti je proménny a casto vysoky obsah vody. Biomasu je tfeba
dikladn€ wvysusit spravnym skladovanim, jmak spotfebuje pii spalovani velky podil
spalného tepla, coz vede ke snizeni vyhievnosti Mlze to zpisobit snizeni UCnnosti
kotle i zkraceni jeho zivotnosti [9].

Uprava biomasy zavisi na pozadovaném druhu, kvalit¢ hmoty a na druhu
zafizeni. Pro suSeni je nejvhodnéjSi vyuzit piirozené vysouSeni biomasy. Pred
briketovanim ¢i peletovanim je vSak nutné pouzit umélé rychlé vysouseni, jinak se
produkty rozpadaji. Nezbytnou c¢asti je vyroba na stejnou velikost, kterou zajistuji
drtice, sekacky a stithaci zafizeni Vysledny stav biomasy je zajiStén hydraulickymi
a mechanickymi lLisy [10].
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2.3 Vliv oxidu uhliku pf¥i spalovani(C0O,,CO)

Oxid uhli¢ity (CO2) vznikd pfi spalovani fosinich paliv i biomasy pfi styku
uhliku s kyslkem. Vétsi mnozstvi CO, mize zpisobit ztratu védomi n€kdy 1 smrt. Patii
mezi tzv. sklenikové plyny, které udrzi teplotu naSi planety na urovni vhodné pro nas
zivot. Tim se pro nds stava, i pres jeho neblahé UCinky, nezbytnym pro na$ Zzivot.
Ma schopnost pohlcovat tepelné zifeni. Spalovanim fosinich paliv a kacenim deStnych
pralest pravdépodobné dochazi ke globalnfimu oteplovani planety. Menstho mnozstvi
CO; doséhneme spalovanim biomasy.

Oxid uhehaty (CO) wvnikd pii nedokonalém spalovani. Plyn je siln¢ jedovaty
a mize zpusobit i zamezeni pfenosu kyslku zplic do tkani. Pfi vyskytu CO dochaz
ke snizeni teplot pii spalovani, pfili§ kratkému casu pro hofeni a nedostatku kyslku

[11].

Z obr. 4 vidime, Ze nejépe zhlediska produkce oxidu uhelhatého nejlépe
vychdzi ¢erné uhli. Testovani probehlo na kotlich malého vykonu [11].
1,4

1.2

4
0,8
0,6
0.4
0,2

0 . .
drevni pelety hnédé uhli cerné uhli

kg colGJ v paiivu

Obr. 4 Emisni faktory CO pi‘epoctené na vyhifevnost paliva [11].
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Obr. 5 Obéh uhliku v prirodé [11].
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24 Typy kotla

Biomasa a uhli maji odlisné palivové vlastnosti, proto jsou t€Zko zaménitelné
vjednom spalovacim koth. Vyzaduji specificky piistup, ktery se predevSim 1isi
v ptivodu spalovactho vzduchu [12].

Pfi vybéru kotle je ticba se zamcfit na spravné urCeni potfebného vykonu.
Spravné stanoveni vykonu kotle ma vyrazny vliv na u¢innost kotle. Piedimenzovany
kotel za¢ne dehtovat, tim se snizi jeho u€innost a zvysi ¢as na udrzbu.

Dodrzovanim ptedepsaného spalovani paliva, dosahuje kotel na tuhd paliva
okolo 90% u¢mnosti. NedodrZzenim pfedepsaného paliva klesa Uc¢nnost kotle a ztracime
na n¢ zaruku. S vykonem souvisi pramér spalinové cesty vkomin¢, kterd je
poZzadovand vyrobcem a revize musi provést odborna kominicka firma.

Z hlediska konstrukce kotle je délime podle:

e Materialu:

o Litmové clankové kotle
- sestaveny z vykonovych clankt, kterym je dan celkovy vykon
- doporucené palivo je dievo, Cerné uhli, brikety, koks

o Ocelové kotle
- ocelovy svafenec, ktery je odolngjsi wiici teplotnim zméndm a levnéjsi
nez litinovy
- doporucené palivo je hnédé uhli, brikety, koks, Cerné uhli, dievo

e Typu prikladani:
o Rulni
o Automatické

Automatické kotle na tuha paliva jsou takika samoobsluzné oproti ostatnim typtm.
Diky pravidelnym dopliovanim paliva do zisobnku maji vyS$$i uCmnost, kterd se
pohybuje okolo 80-92% v zavislosti spalovaného paliva. Uéinnosti se fadi mez
ekologické zdroje vytapéni. Ridici jednotky umi komunikovat s termostatem v mistnosti
a tak déavat aktualni teplotu pfimo na vstup regulace automatického kotle. Nevyhoda
tohoto typu je vyS$i pofizovaci cena [13].

2.5 Vyhodnoceni

Uhli je nejzndméjsi a nejdéle pouzivanym typem vytdpéni. Patii mezi prvni
pouzivané zplUsoby vytdpéni. [ pies velké zne¢iStovani ovzdusi, které s sebou nese
topeni uhlim, se dneSni kotle pohybuji na vysoké tUrovni Minimalizuji necistoty
obsazen¢ vuhli a pfi jeho spalovani Nevyhodou je omezené mnozstvi této suroviny.
V budoucnu se mizeme dockat vyroby uhli obsahujici nizSi davku necistot, kterd se
bude odrazet na cené.

Biomasa je ckologict¢jsi nez uhli. Nespravnym spalovanim zplisobuje
meciSténi. Nejvetsim rozdilem oproti uhli je vtom, Ze biomasa je obnovitelny zdroj
energie. Tento zdroj obnovujeme vysazovanim novych stromk.

Osobn¢ preferyji topeni biomasou. Dtvodu je lepsi ekologie a lep$i manipulace.



Novak Jan Moderni trendy ve vytapéni rodinného domu
VUT v Brmé

3  Vytapéni plynem

Na tvod mizu fici, ze vdneSni dobé je nejvice pouzivanym zptusobem. Vidime
tak zobr. 1 pro rodmné domy. Plyn zvitézil s velkym rozdilem jak v samostatném
zpusobu, tak v kombinaci s jinym zptUsobem.

Jako kazd¢é vytdpéni ma své vyhody a nevyhody.

Vyhody:
e Velmi dobra regulovatelnost vykonu
e [ze automatizovat
Cisty provoz
Dobré potizovaci naklady
e Dobra u¢mnost - s kondenza¢nimi technologiemi u¢innost stoupa

Nevyhody:
e Niklady na revizi
e ZajiSténi plynové piipojky
e Vhodny komin
e Mozmost exploze pfi vazné nehodé [14]

Ceny plynu od ledna 2015 budou zileZet na misté, kde ho odebfraime a na
cenové politice naseho dodavatele. Neni teda jisté, zda se jejich ceny snizi nebo zvysi
[15].

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

Hodnoty jsou udavany K&/100m®. Piepoditinim m® na MWh zskame 100 m® =
1.061 MWh.
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3.1 Pofizovacinaklady

Pofizovaci nadklady se 1si pfedevSim na typu kotle. Vybava domu lokalnimi
plynovymi topidly (neboli wawky) se mize vySplhat na 45000 K¢ Ktomu se
piipocitavaji ceny za rozvody a technické Upravy. Konecna cena se tak mize vySplhat
az na 100 000 K¢. Tyto topidla se vSak nemohou instalovat vSude, protoze vyvedeni
spaln od lokédhich plynovych topidel musi spliovat piisné pozadavky. Pro vytopeni
jedné ¢i dvou mistnosti je to dobra volba. Pofizeni kotle je komfortnéjsi, Iépe
regulovatelné a ma vysSi G¢innost vytapeéni [17].

3.2 Naklady na provoz

Moderni rodinné domy se 4 &lennou rodinou a vytapénou plochou 150 m’
spotiebuji  pfiblizné 40,5 GJiok tepla (11 250 kWh/rok). Ohfev vody vede k dalsim
12,6 Glirok (3500 kWh/rok). Pfi této spotfebé Cini roc¢ni Castka vytdpéni zemnim
plynem 26 000 K¢.

Vliv nakladi nezilezi jen na poctu lidi, ale také na energeticnosti domu.
Standardni domy maji rocni ndklady cca 25 000 K¢. Pasivini domy mohou mit oproti
béznym tiikrat az Ctyfikrat nizSi [18].

3.3 Plynovékotle

Plynové vytapéni patii mezi komfortnéjsi zplsoby, za které platime nemalé
castky. Cenu Ize ovlivnit vybérem kotle.

Druhy plynovych kotli:

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

Stacionarni plynovy kotel se umistuje na podlahu. Maji velké dimenzované
trubky, velky obsah vody a oteviené expanzni nadoby. Vytdpéni je zajiSténo nahiivanim
kovového télesa. Vyhodou je moznost topeni bez cerpadla neboli samotiznym
zpusobem. Ob¢h topné vody je z Casti zajiStén rozdilem teplot. Lepsi ob¢h je zajistén
s pouzitim cerpadla.

Zavésné kotle jsou pii odebirani teplé vody stile udrzovany na pozadované
teploté. Vytopeni zasobniku vody trva bézn€¢ 10 minut. Ohiivani 1,5 1 zasobniku
zajiStuje ploSny vyménik mensi nez papir A4. Jsou velmi malé pro umisténi na zed'.

Oba typy maji stejné u€innosti pohybuyjici se okolo 92%. Zavésny typ plynového
kotle ma menSi spotiebu plynu a rychlej$i ohfev menstho objemu vody. Tedy lze
usoudit, se jednd o drazsi investici.

Kondenza¢ni plynovy kotel dosahuje u¢innosti az 109 %. Vyuzivda energi
horkych spalin, tzv. latentni teplo. Ndavratnost je 4-5 let. Pracuje snizsi teplotou
v radiatorech [19].



Novak Jan Moderni trendy ve vytapéni rodinného domu
VUT v Brmé

3.4 Vyhodnoceni

Zprizkumu Raiffeisen stavebni spofitelny vyslo, Zze ldé pouzivaji nejcastéji
plynové  vytapéni. Jednim zmoznych divodd mize byt pohodiné ovladani na
pozadovanou teplotu v mistnosti. Setif na§ ¢as s piikladanim i starosti se zatipénim.
Toto vSechno vSak mizeme mit i u tuhych paliv, kde budeme mit zisobniky
a podavace, které nam podle zvoleného rezimu budou dodavat ur¢it¢ mnozstvi paliva.

4 Vytapéni elektrickou energii

Jeden z hlavnich diGvodl, pro¢ neni tento zpusob tak rozsfieny, je jeho cena.
Nize je vyobrazen vyvoj cen elektrické energie v poslednich letech.
Elektrina 26.3.2015
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Obr. 7 Vyvoj cen elektrické energie [20].

Hodnoty jsou udavany v K¢/1IMWh. Pro piepocet na kWh vyuzijeme vztahu
IMWh=0,001 kWh.

Zobr.7 vidime relativné velké vykyvy cen, spiSe klesajici. V roce 2014 prob¢hlo
snizovani cen silové elektfiny 1 distribuéni slozky. V priméru se cena snizila u hlavni
dodavateti (CEZ a E.ON) o cca 10 — 20 %.

Celkova cena za elektiinu se skladd zregulované a neregulované Casti
Regulovana sloZka zahrnuje cenu za distribuci, tedy za jeji prenos. Neregulovana slozka
tak zahrnuje jiz zminénou silovou elektiinu. Ta ¢ini necelych 50% zcelkové ceny [21,
22, 23].

Vyhody:
e clektiina je snadno dostupnd vsSude
e vysoky komfort
e relativné nizké pofizovaci niklady (pfimotopy)
e provoz je ekologicky
Nevyhody:
e cena elektrické energie
e vyroba elektrické energie v elektrarndch neekologickd [24]



Novak Jan Moderni trendy ve vytapéni rodinného domu
VUT v Brmé

4.1 Zpusoby vytapénielektrinou

Vytapét elektiinou mizeme rlznymi zplsoby, které ovliviiyji rychlost
a efektivitu. Vybrany zplsob nam urCuje pofizovaci a provozni ndklady. Zejména se
jedna o akumula¢ni kamna, piimotopy a tepelna Cerpadla.

4.1.1 Akumulacnikamna

U téchto typti kamen jsou vyhodami nizké ndklady na instalaci, které nejsou
doprovazeny rozsdhlymi investicemi do potrubi a sanaci komind. Jsou snadno
regulovatelné pro potfebné teplo, nicméné na pozadovanou teplotu musi spotrebitel déle
cekat. Ohfev TUV je nutno feSit oddélené. Dalsi nevyhodou byva velikost a hmotnost
kamen. Rozdéluyjeme na statické a dynamické. Rozdil dynamickych od statickych
kamen je v pfidani ventilitoru, pro lepsi Sffeni tepla, ale za cenu nepifjemného zvuku.
Nepifjemnym faktorem mohou byt vysoké povrchové teploty. Jsou universalni volbou
do vSech mistnosti. Hodi se zvlast¢ v noci, kdy naakumulované teplo sald do mistnosti
[25, 26].

4.1.2 Pfimotopy

Ptimotopy s ventilatorem jsou vhodné pro snadnou manipulaci a diky malym
rozmérim a malé hmotnosti jsou 1 snadno pienositelné. Maji nizké pofizovaci naklady
bez zasahu do prestavby ¢i jinych zmén spojenych s vytapénim. Disponuji ekologickym
provozem bez jakéhokoliv spalovani surovin. Jsou také jednoduché na udrzbu a opravy.
Témét okamzité reaguji na zménu tepla pozadovaného spotiebitelem. Pifmotopy mohou
byt doplnény akumulatory. Nevyhodou je hluény provoz kwvili ventilatoru. Pfi srovnani
s akumulaénimi kamny jsou pifmotopy naro¢néj$i na spotiebu energie [27, 28].

4.2 Vyhodnoceni

Velka vyhoda oproti vytdpéni tuhymi palivy a plynem je v ekologicnosti
provozu. Nepotiebuje 7iddné spalovani materidli pro vyrobu tepla, tudiz nevylucuji
zadné Skodlivé latky vznikajici béhem spalovani. VSe je fizeno elektiinou, kterd nijak
neovliviiuyje ovzdusi. Zamyslime-li se ale, jak je to s vyrobou elektiiny, mizeme fici,
7ze neni tak ekologickd. Vérim v budouci technologi a technology, kteti dokézou
minimalizovat Skodlivé latky pii vzniku elektrické energie.

Cenu za elektinu mizeme regulovat vybranim vhodného dodavatele. Ceny se
pohybuji okolo 1 tis. K¢ za piimotopy a za akumulacni kamna cca 15 tis. K¢&. Vse vsak
zalezi na kvalit¢ a specifickych parametrech. Pfimotopy jsou levnéjsi avSak za cenu
Vvetsi spotieby energie nez akumulacni kamna.

Vyhodou je také pohodli a komfort uZivatele, kdy si poZzadovanou teplotu
nastavi na termostatu. Neni nutno starat se o piikladani, kdy je regulace obtizngjsi
Odpadé pozadavek na uskladnéni materidlu na vytapéni.

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

Zde jsou zafazené zpusoby vyuzivajici slunecntho zifeni pro ohiev vody,
vytapéni objektu nebo bazénu. MiZzeme je rozdélit do 2 zikladnich odvétvi, které se 1isi
hlavné ve zptsobu piijimani a zpracovani energie.

5.1 Pomocisolarnich paneli

5.1.1 Solarniohfev vody

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

Pracuji na principu akumulace, kdy pozadovany objem vody je pfes rok
predehiivana na 30 — 40 °C. Teploty mohou v letnim obdobi vystoupat az na 70 °C.
Pomoci konvencniho zplsobu je teplota dohifvdna na pozadovanou teplotu danou
spotiebitelem [29].

Solarni kolektor

@ Akumulaéni zisobnik

C erpadlovi skupina

Expanzni nadoba

Solami regulator
Termostaticky smésovaci ventil

£
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| ||
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Obr. 8 Sché ma solarniho systé mu pro ohiev TUV [29].
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5.1.2 Solarniohrev vody a pritapéni

Solarni panely vyuzivime nejen k ohfevu TUV, ale i pro podporu vytapéni
rodinného domu. Ohfata voda ze solarnich paneli predehitvd vodu v akumula¢nim
zasobniku, tim napomaha kotl v dohtati TUV.

Tato varianta ma navratnost okolo 35 % nakladi. Je to zplisobeno veétSimi
naroky na vytdpéni v zimnim obdobi a piisobenim méné sluneniho zifeni [30].

(@ Solimi kolektor (® Solimi regulitor "
@ Akumulaéni zisobnik @ Termostaticky smésovaci ventil
Cerpadlov.i skupina @ Trojcestny ventil

@ Expanzni nadoba @ Kotel
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Obr. 9 Sché ma solarniho systé mu pro ohi'ev TUV a pritapéni [30].

Vyhody solarnich panelii spocivaji predevSim v:

e Energeticky hospodarnému ohfivani zasobniku - za ohfivanou vodu
neplatime, staci dohiivat v hornich oblastech akumula¢niho zisobniku

e Velmi vysoké zivotnost dosahyjicich az 30 let

e Funkce systému zacCinaji od bilé oblacné oblohy

e Zamezeni piehfivani zisobniku vletnich mésicich vdobé nasi
nepiitomnosti

e Rychld navratnost [30]

5.1.3 Princip

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

Vhodnou orientaci stiechy lze vnaSich podminkdch dosdhnuto maximalniho
vywzti solarntho zafeni pii natoCeni kolektort smérem na jih. Neni-i mozno nastavit
pfesné smérovani na jih, je odchylka 30 — 45 ° se ztratami okolo 10 %. Preferujeme
smér predevS§im jihozapadni nez jthovychodni, zdiivodu nizStho vyskytu podzimnich
milh a vysSich teplot. Oto¢né stojany reagujici na pohyb shince se zde nepouzivaji kvl
vysokym narokiim na chod zafizeni a zhorSeni stability stfech.

Vhodny sklon kolektorii je takovy, aby slune¢ni zafeni dopadalo kolmo na jeho
plochu. Béhem dne i roku se méni vySka slunce nad obzorem. V t¢ je idealni sklon
30° od vodorovné roviny, vzimé¢ témet 60°. Kompromis se voli blize letnim uwhlim
vrozmezi 30 — 45° kdy je uCinnost nejvétsi. Pouzivaji se specidlni konstrukce pro
piipad rovnych stfech, nebo vétsiho odklonu kolektorti od strechy [32].

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

Pro ohfev TUV je rozhoduyjici pocet osob. Podle poctu osob zjistime primeérnou
spotiebu vody a tim ur¢ime velikost zasobniku, jak je tab. 1. Pocitd se 50 1 na osobu.
Zasobnik, se zabudovanymi teplotnimi Cidly, je lLmitovan stavbou domu a potiebného
mista. Lze jej umistit jak nad kolektory, tak do sklepeni. Souc¢ésti je vykonné Cerpadlo
pro ob¢h systému téz s teplotnimi Cidly [33].

Osoby Kolektory Zasobnik [litr]

2azi4 2 200-250
423z6 3 300
6azi9 5 500

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

5.2.1 Princip

Fotovoltaicky panel je zalozen na preméné shinecntho zifeni na elektrickou
energii. Spocivd to v dopadédni fotonii ze shine¢niho zafeni na P-N piechod. To ma za
nasledek emitovani elektronii a tim vznik stejnosmémého proudu. Nasledné vyuziti
proudu k ohfevu vody, vytapéni domu nebo jen ke sviceni a napdjeni spotiebicu [34,
35].

fotony elektrony
“t\‘\‘\;‘\& /
: P : .:.1 ‘_"‘_1 ! ' ‘ |
P-N Pfechod - ‘ i

@ i -

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

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

Vliv orientace a sklonu fotovoltaickych panelii na jejich vykon

i
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Obr. 12 Vliv orientace a sklonu fotovoltaickych paneli a na jejich vykon [37].

5.3 Vyhodnoceni

Vyse uvedené zplisoby se 1iSi predevSim ve zplsobu zpracovani shinecni
energie. U solarntho systému je to ohifev media v trubicich ze slune¢niho tepla. Naopak
u fotovoltaickych systémti je slune¢ni energie preménovana na stejnosmérny proud,
ktery napdji elektrokotel a tim ohiiva vodu. Vyuzti tak muze byt pro ohiev TUV, vody
v bazénu nebo k vytdpéni rodinného domu.

Oba systémy maji shodny orientacni smér vedouci na jih, pro maximalni vyuziti
energie. Rozdil je v maximdlnim odklonu od jihu a to 10-15° pro fotovoltaiku a 30-45°
pro solarni systémy.

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

Investice do zafizeni vyuZivajici shinecni energii je vhodnou cestou, jak uSetrit
nemalou cast nakladii. Mnoho vyrobci poskytuje vysokou ziruku a instalaci zafizeni.
Napomoci je také program Nova Zelena Usporam, kdy poskytuje dotace na solarni
panely.
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6 Tepelna cerpadla

Oproti ptredchazejicim zplGsobim nejsou tak rozSitené, jak mizeme vidét
zobr. 1. Divodem by mohla byt pfedevS§im pofizovaci cena. I pfes jejich malé vyuziti
jsou jednim znejlepSich modernich zplisobii ve vytdpéni rodinného domu. Jsou také
ekologiCtéjsi a ekonomiCtéjSi nez mnohé piedeslé zpiisoby.

6.1 Princip

Tepelné cCerpadlo pracuje na stejném principu jako chladnicka, tedy na
obraceném Carnotov€é cyklu, uvnitt chladi potraviny a zwvnéj$i strany topi Pfesné
obracené¢ funguje tepelné Cerpadlo, ale s mnohem vétSim vykonem. Odebira teplo vode¢,
vzduchu nebo zemi a pomoci podlahového vytapéni topi [38].

Spolu s cerpadlem se pouzivaji akumulaéni nadrze pro zajisténi plynulého
a bezproblémového chodu celého systému a ke snizeni poctu startti Cerpadla [39].

Nejduleztejsi vlastnosti chladictho média je nizky bod varu, ktery musi byt nizsi
nez teplota okolntho prostredi, ze kterého teplo Cerpame. Chladivo se pii kontaktu
s okolnim prostiedim zacind vypatfovat diky nizké teplot¢ média. Plynné chladivo je
stlaceno kompresorem, ¢imz stoupne jeho teplota na uroven pouzitelhou na vytdpéni
nebo k ohfevu vody. Posléze chladivo putyje do kondenzitoru, kde pteda teplo topnému
médi. Nasledné se ochladi a pfejde do kapalného stavu, kde projde skrz Skrtici ventil
Dale jde ptes vyparnik a kompresor, kde se chladici medium opét ohreje a cely cyklus
se opakuje [40].

KOMPRESOR -
\& médiem

vypareni kondenzace

—1
=l

SKRTICI VENTIL

Obr. 13 Princip funkce tepelného ¢erpadla [41].
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6.2 Program Novazelena usporam

Vroce 2015 pomoci programu Nova Zelend Usporam byly roziffeny moznosti
podpory vymény zdrojii tepla. Jednim znich jsou tepelna cerpadla. Podat Zzadost
o dotaci je mozné jiz od 15. kvétna 2015.

Podpora se vztahuje pouze na uréend tepelna cerpadla. Prvnim kritériem je
zapojeni do systému s akumulaénim zisobnikem tepla (topné vody) o minimalnim
mémém objemu 15 VKW jmenovit¢tho vykonu zdroje. Druhym kritériem je splnéni
minimalniho topného faktoru [42].

Technologie Teplotni charakteristika Minimalni topny faktor urceny dle
CSN EN 14 511

zemé - voda BO/W35 4,3

vzduch - voda A2/W35 31

voda - voda W10/W35 5,1

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

6.3 Topnyfaktoravykon

Velmi dilezitym faktorem pro tepelnd Cerpadla je topny faktor a jeho vykon.
Topny faktor je dan pomérem dodaného tepla ku spotfebovanému tepln. Topny faktor
se pohybuje od 2 do 5, ktery zavisi na vstupni a vystupni teploté, typu kompresoru atd.
Je udavana pii riznych teplotach vstupntho a vystupniho média. Pii vypoctech je nutné
také zahrnout spotfebu ob&hovych cCerpadel Plati ¢im vétsi topny faktor, tim lepsi.
Topny faktor lze urCit iz rozdilu mezi teplotou kondenza¢ni a vyparovaci.

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

Vykon se v zavislosti na pracovnich podminkdch stroje méni, predevSim se
zménou teploty topné vody. Teplota topné vody je tedy nejdilezitéjSim faktorem pro
celkovy vykon a uGinnost zafizeni Cim nisi bude venkovni teplota a vyssi teplota
topné vody, tim se bude vykon snizovat [45].

Pro topny faktor (COP) je stanoven vzorecek:

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

6.3.1 Maximalni efektivita

Chceme-li dosdhnout minimilni spotfeby pohonné energie a dosazeni vysoké
hodnoty topné¢ho faktoru je zapotiebi:
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6.4

Teplota zdroje md byt co nejvysSi, ale zarovenn musi byt niz§i nez maximalni
teplota ur¢ena vyrobcem

Rozdil vstupnich a vystupnich teplot ma byt co nejniz§i Maximalni dosahujici
teplota tepelného cerpadla na vystupu je 55°C. Doporucuje se v kombinaci
s nizkoteplotnim  vytapénim  (podlahové  vytapéni), zdlvodu  mensiho
pfekonavani rozdilu teplot. Cim ni%i teplota topné vody, tim mensi mnoZstvi
spotfebované energie a tedy vétsi topny faktor [44].

Rozdélenisystému

Nejcastéjsi  provedeni byva tepelné Cerpadlo s kompresorem pohanény

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

nebo vyhodn€jsi na zemni plyn. Pro rodinny diim je elektromotor vyhodny z hlediska
ceny a jeho vykonu [46].

DalSimi typy tepelnych ¢erpadel jsou:

6.5

e s pistovymi kompresory
- drazsi, lepsi topny faktor, rozsfreny
- zivotnost nejméné 20 let
e se spirdlovymi kompresory scroll
- draZsi, nejlepsi topny faktor, rozsiteny
- Zivotnost nejméné 20 let
e srotatnimi kompresory
- uklimatizacnich zafizeni a levnéjSich Cerpadel
- nizsi topny faktor nez u spirdlovych
e absorpc¢ni
- bez kompresoru, bez hluku ale hor$i topny faktor
- nerozsiteny, u klimatiza¢nich zatizeni

Volba prostredi

Tepelné cerpadlo lze pouzit témeét vSude po riznych modifikacich. Volba

prostfedi, ze kterého je cCerpano teplo je dulezity z hlediska cenove, klimatickych
podminek, geologickych podminek atd. [47].

Typy prostiedi pro ziskani tepla:

e vzduchové

- nevyhoda aplikovat v drsnych klimatickych podminkach
(horské oblasti)

- vhodna volba mista vnéjsi jednotky

(hlucnost, zamezeni proudéni vzduchu, nimrazy)

e hlubinné vrty

- mit znalost geologickych podminek v podloz
- vrtani pouze na ptedpis

e podzemni vody

- dostate¢né mnozstvi vody

e povrchové vody

- poplatky spravci toku, nebo stocné
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6.6 Druhytepelnych ¢erpadel
6.6.1 Tepelna ¢erpadla vzduch/voda

Tento typ ziskava energie ze vzduchu. Vyuzité teplo ze vzduchu putuje pifmo do
tepelného Cerpadla bez nutnosti vyménikl. Vzduch je nejsnaze dostupny a objem
prakticky nekonecny. Vzduch m4 nejmensi vliv na Zivotni prostfedi, pouze se ohiiva
a vraci se do okoli vpodobé tepelnych ztrat. COP se snizuje s klesajici teplotou
venkovniho vzduchu. I pies nizké teploty okolo -15°C dokazou efektivné pracovat diky
modernéj$im technologifim. Pfi extrémn€ nizkych teplotich ndm napomaha elektrokotel
pro pokryti vykonu.

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

Umisténi TC miZe byt vprovedeni vngj§im, kdy se jednotka umistuje mimo
budovu. Instalace by méla byt provadéna smérem na jih a to bud’ na stfeSe, na fasadach
nebo na volném prostranstvi. DalSi typ provedeni je vnéjsi, kdy je jednotka umisténa
uvnitt  domu. Pfivodni trubky jsou zakomponovany skrz zdi s pfistupem okolniho
vzduchu. Trubky by meli byt polohovany tak, aby vystupni ochlazeny vzduch se
nevracel na vstup.

Tepelna Gerpadla udavaji pritok Gerstvého vzduchu cca 5 000 m’/hod., ktery se
lisi typem a velikosti [49].

Obr. 14 TC venkovni provedeni [49].

Obr. 15 TC vnitini provedeni [49].

Vzhledem k podnebnym podminkam v Ceské republice nim primérna roni
teplota vzim¢ neklesne pod -5°C. V horskych oblastech je extrémni teplota az -20°C,
jedna se pouze o nékolk malo dni vroce. Rozhodneme-li se pro tepelné Cerpadlo
vzduch/voda, miizeme ocekavat v zimnim obdobi dostacujici topny faktor pro vytdpéni.
Nisi faktor vzimé je kompenzovan narGstem vysSiho faktoru v letnim obdobi
Nevyhodou je nepifjemny zvuk ventilatoru od tepeln¢ho cerpadla.
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6.6.2 Tepelna ¢erpadlazemé/voda

Hlavnim zdrojem je energie Cerpana z pudy. Teplo ziskané ze zemnich kolektort
je piivddéno do vyparniku, kde se ochladi a vraci se zpét do zemnich kolektora.
O prenos tepla se stard teplonosnd nemrznouci smés pohanénd Cerpadlem. Tento typ se
pouziva prevazné pro mensi vykony rodinnych domd.

Kolektory jsou zhotoveny z plastovych trubek nebo hadic umisténych 1,5 m pod
povrchem. UloZeny jsou horizontalné ve spirdle, nebo tazeny plosné. Vyuwzit Ize
i hlubinné vrty. Plosné kolektory a vrty se umistuji na nezastavénou plochu, na které se
Jjiz nadale neda stavét.

Vykopové prace jsou dilezitou polozkou pii realizaci tepelného cerpadla
zem¢/voda, avSak minéjSi nez jsou hlubinné vrty. Délka vykopu je omezena
geologickymi podminkami a je rozhodujici pro pozadovany vykon [50].

Plosné kolektory potrebuji vice nezastavéné plochy, kterd je 2 — 2,5 ndsobku
vytapéné podlahové plochy. Vykop je provadén do Sitky 30 cm do meandrového tvaru
s metrovou rozte¢i do metrové hloubky.

Spiralové kolektory, nebo-li slinky, se ukladaji do vétsi hloubek cca do 2 metril.
Sitka vykopu je 90 cm, kde se plastové potrubi uklada do spirdl Na 1 metr délky
vykopu piipadd 10 metri potrubi, tim jsou méné¢ ndro¢né na potiebnou plochu.
Orientacni hodnota ziskaného tepla by méla byt piiblizn¢ 100W na 1 metr vykopu [51].

Je dllezit¢ dodrzovat parametry ukladdani kolektorti, aby nedochazelo
k nadzvedavani plosnych kolektord vmalych hloubkdch. V jarnich mesicich roste
vegetace pomaleji nez v letnich mésicich, diky hromadéni pidni vilhkosti Ochrana
kolektori je tvofena vkladanim do piskové loze a zasypany dostate¢nou vrstvou pisku.
Z divodu odvzduSnovani kolektorii je nutné, aby vyméniky mély stoupdni vzhledem
k tepelnému Cerpadlu. Opacny zplsob by znamenal instalaci odvzdusiiovactho zafizeni
do systému [52].

Hlubinné vrty dosahuji hloubky 40 — 150 m, kde je teplota stabin€jsi. V letnich
mesicich lze vyuwzit ke klimatizaci domu, ale musi byt na to soustava patficné
uzpusobena. Vzdalenost vrth musi byt dostatecné od sebe kvili bezpecné vzdalenosti na
konci vrtu, kde by mohlo pfi malém odklonu dojit k setkani a k poruSe. Hloubka vrtu je
ur¢ena vykonem cCerpadla, hydraulickym odporem vsondach a geotermickym stupném.
Geotermicky stupent je hodnota, pifi niz teplota stoupne o 1°C. Interval lezi okolo

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

Obr. 17 TC zemé/voda — hlubinné vrty [54].
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6.6.3 Tepelna ¢erpadla vodal/voda

Tepelnd Cerpadla voda/voda jsou vyhodna predevSsim diky fyzikalnim
vlastnostem vody, jednd se o vysokou tepelnou kapacitu a nizkou viskozitu. Podzemni
voda je nejvyhodné&jSim zdrojem, kterd ma konstantni teplotu 10°C a je bez chemickych
¢i mechanickych necistot. Toto teplo je prendSeno samotnou podzemni vodou, nebo
teplonosnou kapalinou pfes deskové vyméniky. Pro Cerpani zhlubinnych wvrtd, nebo
studni je pouzito ponorné Cerpadlo.

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

Pfimé¢ vyuziti podzemni vody pro pienos tepla je vhodné, kdyz obsah
mineralnich latek je pod 300 mg/l, jinak jsou pouzity tepelné vyméniky s nemrznouci
smési. Hlubinné vrty maji v priméru vice nez 220 mm. Pii vrtech je dllezité¢ udélat
hydrogeologické zkousky z diivodu vyskytu zvodnélych vrstev [56].

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

Tepelnd Cerpadla voda/voda maji staly COP diky neménici se teplot¢ podzemni
vody. Tedy topny faktor nezivisi na okolni teploté. Vysokd cenova relace je zplsobena
hlubinnymi vrty a geotermickymi zkouskami, zkoumajici slozeni vody a jeji vydatnost.
TC potiebuje dostateény pritok a nutné povoleni pro hydrogeologické zkousky.
Nevyhodou je nedostatek podzemni vody v piirodé.

Tepelnd Cerpadla voda/voda se pouzivaji i na povrchovych vodnich tocich napf.
rybniky a toky. Vyménky jsou ve vodé nebo zapustény do bichu tak, aby nehrozilo
zamrznuti, Lze piivadét vodu pifmo do tepeln¢ho cCerpadla, ale ztechnickych divodi a
necCistoty vody se to ned¢la [57].

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

Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch odebird teplo zokolntho venkovniho vzduchu.
Venkovni jednotka nasava vzduch, ze kterého je zskano teplo, které je nasledné pouzito
pro ohfev vzduchu uvnitt vytdpéné budovy. Phni funkci chlazeni neboli klimatizace.
Pfi realizaci vnitini jednotky je docileno ohiftvani vzduchu v mistnosti, bez pouziti
topncho systému. Dosahuji tak lepSich topnych faktordi nez jind tepelnd Cerpadla.

vvvvvv

s vétSim poctem mistnosti. Pfinizkych teplotach se kombinuje s topnym télesem.

TC je idealni typ pro dopéni domu vytipény piimotopy a elektrokotli, bez
slozitych stavebnich Uprav a vysokych mvestic. Uplatni se dobfe vchatich nebo
menSich domech [59, 60].

—
—_—
_—
—_—
—
e
—
e

.

.

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

Tento druh tepelného cerpadla ndm nepokryje ndklady na vytdpéni po cely rok,
ale pfesto nam piinese znané uspory. Nepotiebujeme vykopové prace. Z toho vyplyva,
ze mvestice budou niz8i. Vyhodou je rychld a snadnd instalace. Lze jej vyuzit vSude kde
je b&ma cirkulace venkovntho ovzdusi a tim je snadno dostupny kazdému. Je to
optimalni volba pro chlazeni v Et¢ a topeni v zim¢.
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6.7 Vyhodnoceni

V souCasnosti se nejvice pouzivaji tepelnd cerpadla s ob&hovym Cerpadlem
zajistyjici plynulost média v systému. Vyhodnéj$i zplisob je kombinace s akumulacni
nadrzi pro snizeni starti Cerpadla. Musime vSak pocitat s vySSi investici.

Tepelnd cCerpadla jsou pievratnou moderni technologii ve vytdpéni rodinného
domu. V poslednich letech se stavaji vétSi soucasti naseho Zivota na vytdpéni rodinné¢ho
domu, bytu nebo jinych obytnych prostor. Stile se zkvalitiujici technologie vede ke
ZlepSeni ekologi¢nosti, komfortu a Setfeni nasich penéz.

Potiebné teplo zska tepelné¢ Cerpadlo z okolniho prostiedi jako je vzduch, voda
a ze zem¢. Nastava tak pifi vyméné tepla ve vyméniku a nasledné kompresi, kde se
teplota zvySi na pouztelnou teplotu vytdpéni. Ochlazené medium pokracuje do
vyméniku, kde se cely cyklus opakuje. Jednoduchy zplsob zskavani tepla skryva
ponékud slozity systém cesty do naSeho domova.

Za kvalitu se plati a u TC to plati obzvlast. Ceny se pohybuji v fadech desitek az
stovek tisic. Zalezi na typu a vykonu, ktery potiebujeme pro vytdpény objekt. Tepelna
cerpadla s vykopovymi pracemi a hlubinnymi vrty se fadi mez nejdrazsi. Jednak kwvili
téZkosti prace a kwvili naroCnosti na spravny chod systému. Za to dosahuji
nejstabilngjstho topného faktoru, &¢imz je Fadime mezi nejvyhodngjsi. Casteénou dotaci
nim mize poskytnout projekt Nova Zelena Usporam. Vyse dotace se stanovuje podle
urCitych kritérii.
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7  Navrhy vytapéni rodinného domu

Druha, praktickd c¢ast je zaméfena na vypocet tepelné ztrity a rocni potfeby
energie na vytapéni rodinného domu. Na ziklad€¢ vypoctenych hodnot Ize stanovit navrh
na topné zafizeni o daném vykonu. Dosazeni vhodného vykonu ma vysoky vliv na
ucinnost topeni. PfekroCenim vykonu kotle, ndm vzroste spotieba topné suroviny.
Naopak nedosazenim dochazi ke komplikaci udrzeni pozadované teploty v zimnich
mesicich.

7.1 Popis modelovéhodomu

Rodinny dim obyva trvale 5 osob. Nachdzi se na okraji obce Retova, okres Usti
nad Orlici v Pardubickém kraji. Nadmotska vyska je 405 metri n. m. Jedna se
o dvougenerac¢ni dvoupatrovy diim stojici samostatné na kopci Zatepleni provedeno
vramci vymeény vSech oken za plastovd okna vroce 2010 s vyménou stfechy v roce
2011 za nezateplenou Kanadskou Sindel Cambridge.

Stavajici vytapéni zajiStuje kotel na tuhd paliva Variant s vykonem 33kW
s kombinaci vytapéni elektiiknu na udrzeni pifjemné teploty. Teplota se fidi ukazatelem
na piedni stran¢ kotle. Teplo do okoli pfedavaji plechové radiatory. Ohfev TUV je
pomoci boileru typu Drazice OKCE 125 v kazdém patte.

Obr. 21 Modelovy diim

Y
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7.2 Vypocettepelnychztrat

Piiblizny vypocet je provadén online zdarma pomoci volné dostupné kalkulacky
Zelena usporam na portale TZB — Info. Program slouzi pro orientacni vypocCty, nelze je
brat jako piesné. Vyvinula ho firma Energy Consulting Service pro prvotni odhad
dotace v ramei programu Zelend usporam.

V Casto obyvanych mistech jako obyvaci pokoje, jsou vytapény na teplotu 20°C.
Pficemz oteviranim dvefi, napf. do chodby a méné obytnych casti, teplota klesne. Dale
jsem zahrnul ¢astecné vyvinuté teplo od spotfebicli, zejména v kuchyni. Proto jsem
zvolil vnitfni priimérnou teplotu na 20°C.

Tepelné¢ zraty jednotlivymi konstrukcemi je vidét v obr. 23. Z grafu je poznat,
ze nejvetsi podil tepelné ztrdty ma stfecha, kterd neni zateplend. Daéle pak obvodovy
plast, ktery neni téz zateplen.

Obr. 22 Graf rozlozeni

Tepelné mos
5 by tepelnych ztrat [62].

Okna, dvefe
Ohvodowy plast’

Stfecha
Podlaha

Typ konstrukce Tepelna ztrata 7.3 Vypocetcelkové
(vetrani) W] roénienergie na vytapéni
Obvodovy plast 7796
Hodnoty vypo¢itany pomoci
Podlaha 35684 .

- online kalkulatoru na portdle TZB -
strecha 10808 | info. Dosazenim tepelné  ztraty
Okna, dvere 1925| objektu  zptfedchoziho  vypoctu
Jiné konstrukce o] @ thfm primerne teplo:cy’ Vyélli

; roni energie na Vytdpéni, ja
Tepelné mosty 1641 vidime z obr. 24.
Vetrani 1011
--- Celkem --- 26865

Obr. 23 RozlozZeni tepelnych ztrat [62].
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Celkova rocni potreba energie na vytapéni a ohrev teplé vody
1508 GJirok

Qr = Quayr + Qryyr = ¢ » Naklady
419 MWhirok

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

Z divodu nezateplenych casti rodmného domu jsou pomémé¢ velké tepené
ztraty, jak je vidét zobr. 22. Projevuje se to rychlej$im odvodem tepla z mistnosti,
na kterou reagujeme zvySenim tepla na kotli, a nasledné se zvysi spotfeba tuhé¢ho paliva.
To ma vliv na naSe penize a zvySeni narocnosti na kotel. Z toho divodu bych volil
zatepleni objektu pro zmenSeni tepelnych ztrat. Myslim si, Ze by se pocatecni mvestice
vratila za par let.

Celkkova rocni potieba energie na vytdpéni modelového domu dle vypocti z obr.
23 ¢mi 150,8 GJhok = 41,9 MWh/rok. Vypocty nejsou presné, proto pro vypocty
moznych  alternativnich zdroji  vytdpéni a porovnani se stavajicim vytapenim,
pouzileme piesnéjSi vypocet za pomoci stavajicich tdajii o vytapéni.

Stavajici kotel s vykonem 33 kW pokryje tepelné ztraty 26,9 kW. Avsak kotel je
piedimenzovany, coz miiZze zpusobit zvySeni spotfeby a snizit ucmnnost.

Vypocty jsou zahrnuty pro 5 trvale bydlicich osob.

(%)
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7.5 Alternativnimoznostivytapénirodinného domu

V této kapitole se zabyvdm moznosti vyhodnéjstho zplsobu vytdpéni. Vypocet
je srovnavan se stavajicim kotlem na tuha paliva, viz nize, a vypocitanymi hodnotami
zptedchozi kapitoly. Bude se jednat o celkovou mémmou energii na vytapéni. Vysledky
budou porovnany a zhodnoceny.

Vytapéni TUV je pomoci elektrick¢ho boileru, jehoz vyménu nezahrnuji do
svych vypoctl.

7.5.1 Vypocet celkové ro€nienergie na vytapénipro stavajici
vytapécisystéma celkové roc¢ninaklady

Vypocet jsem zvolil zdivodu piesnéjSich vysledki
ro¢ni energie a k lepSimu srovnadni alternativnich moznosti
s aktudlnim ~ vytdpécim  systémem.  Vysledek  budeme
uvazovat 1v dalSich vypoctech.

Aktudlni vytapeéni modelového domu se stard kotel
na tuhd paliva typu Variant SL 33-3 od firmy Slokov. Patii
do kategorie 3. emisni tfidy. Vyména kotle probé&hla v roce
2010 spocatecni investici 25 835 K& s DPH. Topnym
palivem je Ledvickd kostka, nebo-li hnédé uhl, které je
roztapéno dievem. Vyhfevnost uhli je max. 17,6 MlJ/kg
a mn 16,5 Ml/kg Budeme uvazovat minimalni
vyhrevnost. Cena je stanovena na 350 K¢/q. Ro¢ni dodavka
na vytapéni je 35 q. Uginnost kotle ve vypoétech je snizena
na 78 % z divodu odchylky vyrobce.

Pro udrzovani teploty pfevazn¢ v nocnich hodinich
je zapnuto elektrické vytapéni, které se projevi ve vysledku
v ro¢nich nakladech na vytdpéni. Nejex a Qr clek byl ZjiStény
z vypisu udaji o platb¢ elektiiny za piimotop.

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

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

Vypocet ro¢ni energie na vytapéni:

Qr eter = 3 780 M] 1)
Q wnit = QF s X M s X . = 16,5X 3500 X 0,78 = 45045 M]  (2)

QI'CE.!- = Qruhff + QI‘EE—ER = 4‘5 04‘5 + 3 ?80 = 4‘8 825 ;"l"fj (3)
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Vypocet ro¢nich nakladii:

N =3 365 K¢ @)
Ke )

Copis = 350— = 3,5 K&/kg 5)
q

PHF“I;:E == ﬂ‘f“h'!'i X Cl.!.it.!'f = 3 500 X 3,5 == 12 25{] KE (6)

Npao = Nonsi + Nogore = 12 250+ 3 365 = 15 615 K¢ -

Qr' uhli Rocni potieba energie na vytapeni uhlim [MJ]

Q:']uh.!' i Vyhtevnost uhli [MJ/kg]

M whli Hmotnost uhli kgl

M Tepelnd G¢innost kotle [%]

R Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni [MJ]

Qr clek Rocni potieba energie na vytapeni elektrikou [(MJ]

Npay Roc¢ni naklady na stavajici vytapéni [K¢]

N i Ro¢ni naklady na vytapéni uhli [K¢&]

Noror Roéni naklady na vytapéni elektrikou [K¢&]

Counit Cena uhli za jednotku [Kc/kg]

Vytapéni domu, pomoci kotle na tuhd paliva, je provadéno ve vSedni dny
od 15:00 do 1900 a o vikendech od 11:00 do 19:00. Elektrické vytapéni je zapnuto
pouze 15% casti zcelkového poctu dni. Doba provozu elektrického vytdpéni je vzdy
cca 5 hodin. Celkova doba vytapéni ¢ini 195 dni. Ztoho lze usuzovat pomérné nizké
naklady na vytapéni.

Z mého pohledu celkova rocni cena 15 615 K¢ za vytapéni pro 2 patrovy dim je
pijatelnd cena. S pomémné nizkou investicni cenou kotle si myslim, ze je to vhodné
vytapéni  z hlediska ekonomiky. Ackoliv je kotel uren 3. emisni tfidou, spalovanim
hnédého uhli unikd do ovzdusi spousta Skodlivych latek.

Skladovani uhli je vnevytapéné Casti, proto v zimnim obdobi mizeme ocekdvat
vetsi vihkost, ktera se projevi snizenim vyhifevnosti.
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7.5.2 Automaticky kotel na tuha paliva

Automaticky kotel na tuhd paliva ma
nékolik prednosti, které¢ jsou popsany v kapitole
2.4. Jedna se o kotel Vulcanus od firmy Viadrus.
Zéasobnik na 269 litrt o vykonu pohybujici se
vrozmezi 9 - 30 kW. Pocate¢ni investice Cini
106 468 K& s DPH. U¢innost kotle dosahuje az
89 %. Pro vypoclty je dosazovana ucinnost 85 %
zdtvodu odchylky vyrobce. Topnou surovinu
jsem ponechal hnéd€¢ uhli ledvickou kostku.
Moznost ohfevu TUV.

Sphiuyje emisni tfidu 4 pii  spalovani
hnédého nebo cerného uhli ¢i dfevénych pelet.
Jednoduchd  obsluha s moznosti  regulace
ventilatoru [65].

Obr. 26 Automaticky litinovy kotel Vulcanus [65].

f S 48 825

Mfuhii = & =
Me X Qe 0,85%X16,5

Nuh.!‘i = Clﬂ.i‘t.!-f X ﬂ’f.“.;“'i = 3,5 X 3 4‘81 = 12 185 KE

o leowe 106468 .
8 Npgy — Nywg  15615—12185

M yhis Roc¢ni spotfeba uhli

Q,- cal Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni

Ty Utinnost automatického kotle

QF unis Vyhievnost uhli

N pii Ro¢ni néklady na vytapéni

Counri Cena uhli za jednotku

D,imﬂ,; Doba navratnosti

Lot Pocate¢ni investice

Npiy Roéni naklady na stavajici vytapéni

=3481kg

(8)

©)

(10)

[ke]
[MJ]
[%]
[MJ/kg]
[K¢]
[Kekg]
[let]
[K¢]
[K¢]

Z vypocti pro automaticky kotel na uhli vidime ro¢ni ndklady na vytdpéni, které
jsou podstatné niz$i nez v souCasném feSeni. Z toho lze usoudit ekonomicky zsk, ktery
by splatil po¢ate¢ni investici zhruba za 31 let. Dodavatel udava az 60 000 K¢ piispévek
v kotlikovych dotacich. S dotaci 50 000 K¢ na automaticky kotel by vychazela
navratnost zhruba za 16 let. Béhem tak vysoké navratnosti bychom kotel nedokézali

udrZet ve stavu schopném k provozu.

37



Novak Jan Moderni trendy ve vytapéni rodinného domu
VUT v Brmé

Po strance ekologické je bezpochyby lepsi diky dokonalejsimu spalovani
surovin. Pohodli a komfort je zajiSt€éno automatickym podavanim suroviny ze zisobniku
do kotle dle aktudlni teploty v mistnosti.

Dle mého nazoru se jednd o vhodnou volbu pro vytapéni. Odpadaji zde starosti
s prikladanim kazdou hodinu, pro udrZeni teploty. Uz tim uSetfim spoustu casu.
Kazdopadn¢ bych musel zvazit, zda se mi kotel vejde do kotelny. Popiipad¢ jaké upravy
by se museli udélat a jakou investici by to pro mé znamenalo. Doba navratnosti s dotaci
18 let m¢ piijde prilis velkd, vezmu-li vpotaz veétsi mnozstvi poruchovosti soucastek.
Znamenalo by to dalsi investice do oprav a vyménu Spatnych soucastek.

7.5.3 Tepelné ¢erpadlo —zemé/voda

Pro dalsi alternativni vytdpéni jsem zvolil
tepeln¢ Cerpadlo — zemé/vzduch, které by mohlo
byt dobrou volbou diky velkému pozemku pro
plosné kolektory. Zkouseny vypocltovy model je
AquaMaster typu 60Z svykonem 23,1 W
smoznosti  vytapéni TUV. Cena tepelného
Cerpadla je 440 873 K& s 15% DPH. V cené je
zahrmuto akumulacni  zasobnik, elektrokotel (3,5
kW), plosné kolektory s vykopovou praci, montdz
strojovny a elektroinstalace. Udavany COP
dodavatelem je 4.2 [66].

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

Obr. 27 TC AquaMaster 60Z [66].

Hodnota Cejek je uréena se sazby nizkého tarifu D56d pro tepelnd cerpadla [68].

Pievod celkové ro¢ni potfeby energie na vytapéni z MJ na kWh :

48 825 M] = 135625 kWh (11)

Cotere = 2,4 KE/KWh a2

Qrcar 135625

Eger = — 32292 kWh
£ 4,2 13)
Nu:’er = Ce.!'e.i-: X Eu:'er - 214 X3 229‘2 =4k ?50 K¢ (14)
- 440 873
Npiy — Nger 15615 —7 750 (15)
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Eos Potiebna elektricka energie na chod TC [kWh]
Q. ce Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni [kWh]

€ Topny faktor tepelného &erpadla [-]

Neer Roéni naklady na vytapéni [K&]
Coter Cena elektrické energie za jednotku [KE/kWh]
Dre Doba névratnosti [let]

I TC Pocatecni investice [K¢]
prw Roc¢ni naklady na stavajici vytapéni [K¢]

Pro zednoduSeni vypoctu jsem zvolil neblizSi vykon tepelného cerpadla pro
pokryti tepelnych ztrat modelového domu. Z mého pohledu si myslim, Zze s pouztim
akumulaéniho zasobniku bychom mohli snizit naroky na vykon TC.

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

Z vypoétl vychazi znaéné nizi roCni cena za vytapéni TC, ktera je snizena
o 7 865 K¢ oproti stavajicimu vytapéni tuhymi palivy, coz se dalo ocekavat. Ackoliv
pies nizkou cenu je doba navratnosti 56 let. Spolu s dotaci 90 000 K¢ od NZU to Cini
45 let. Vysokou navratnost ziskdvame malym rozdilem stavajici rocni ceny a ro¢ni ceny
TC. Béhem provozu TC bychom nedosahli navratnosti po¢ateéni investice v dobé jeho
Zivotnosti.

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

Za m¢ osobné bych voll jiny zplsob vytapéni Z fnancnich davoda
a komplikaci pfi realizaci vykopovych praci. Ackoliv ro¢ni Gspora by byla 7 865 K&,
nevyplatio by se to zdivodu vysoké mvestice a velké navratnosti Z hlediska
vykopovych praci by nastal problém zdivodu hornin a kamend, které se nachazeji na
kopci, kde je dim postaven. Hloubka vyskytu hornin je od 1-2 metrl., kde by ve stejné
hloubce m¢li byt tepelné¢ vymeéniky. Investice do rekonstrukce soucasné kotely pro
umisténi TC. Na druhou stranu odpada mnoho véci, které uSetii drahocenny &as. Ruéni
prikladdani by wvystiidal automaticky podava¢ na dalku fizeny termostatem. Odpada
starost se sklddanim uhli a ziroven uSetfeni mista. Moznost vytapéni TUV spolu
s ohffvanim venkovniho bazénu.
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7.5.4 Automaticky kotel na pelety

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

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

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

Qs car 48 825
Mpe: e X @, 0,88X18,1 2005 6
Npor = Cpor X My = 5,7 X3 065 =17 473 K¢ (17
Mp,gg Rocni spotieba pelet kel
Qr cet Celkova ro¢ni potreba energie na vytapéni [MJ]
Nk Utinnost automatického kotle [%]
:-rpg I Vyhtevnost pelet [MJ/kg]
Npel Roc¢ni ndklady na vytdpéni [K¢]
Cpg; Cena pelet za jednotku [Ke/kg]

Roc¢ni naklady u automatického kotle na pelety jsou zhruba o 12% vétsi nez
u stavajictho typu vytdpéni na tuhd paliva. Ekonomicky se to nevyplati, ndvratnost by
byla nulova. Vyhodu bych vidél vmenSim zneCisténi ovzdusi a v Cistoté pelet, které
nejsou tak Spinici jako uhli. Komfort je v automatickém a dalkovém podavani paliva,
ktery mizeme dakov€é wvolt a my tim uSetiime mnoho <cCasu. Nevyhoda je
v uskladnovani pelet, které museji byt skladovany ve vhodném prostredi, zejména bez
vlhkosti, pro spravné hoteni.

Osobné bych tento druh vytdpéni nevolil, uz z divodu ekonomického. Spole¢né
s investicemi do kotle by bylo nutné zamventovat do piestavby nyngj$i mistnosti na
hnédé uhli, pro uskladnéni pelet. Ud¢€lat Upravy mistnosti pro co nejmensi vlhkost pro
ZlepSeni vyhtevnosti.
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7.5.5 Porovnaninavrzenychvariant

Vyrobce - Kotel Druh paliva Ekologi¢nost Im;'(s;]lce Rot‘.m[lgél L Rocn[;&s]pora Navratnost
 Shokov- | prsdé ubli Nizka 25 835 15 615
Variant SL 33-3
Viadrus - G2 . i o . s =
N Hnédé uhli Nizka 106 468 12 185 3430 31 let
Vulcanus
Mastertherm - >
icka i 'ysok 73 775 7 865 5
AquaMaster 60Z Elektricka energie Vysoka 440 873 0 86 4 let
Ponast - KP 21 Pelety Stiedni 96 679 17 473 -1 858

Tab. 4 Porovnani nawrZenych variant

Vtab. 4 vidime pfehledné srovnani stavajictho systému a navrZenych variant na
vytdpéni rodinného domu. Mizeme tak porovnat jednothivé druhy kotle podle
ekologiCnosti, nvestice, roc¢nich ndkladd, ro¢ni Uspory a ndvratnosti.

Dle mého ndzoru se lidé rozhoduji prvotné podle pocatecni investice a roc¢nich
nakladi. Ekologi¢nost je pouze vyhodou, podle které se vétSina lidi nerozhoduje.

Varianta kotle Vulcanus na tuha paliva vychdzi Iépe v ekonomicnosti, kde ro¢né
usetifme 3 430 K¢ na nakladech na vytapéni. I pies nizké naklady ndm navratnost kotle
vychazi na 31 let. Jednim z divodi dlouhodobé navratnosti je vyssi pocCatecni investice.
Druhym divodem je nizky rozdil ro¢ni tspory. Takovou to vysokou navratnost neni
mozné docilit v dob& Zvotnosti kotle. Kotle dosahui zvotnosti do 10 let. V pribchu
jejich provozu se zkracuje Zivotnost soucastek a je nutné je renovovat. Béhem
navratnosti 31 let bychom museli znacn¢ mnvestovat do oprav kotle. Nedosahli bychom
navratnosti pocate¢ni investice vdobé jeho Zivotnosti Ekologicnost systému je vySSi
diky lepSimu prohofivani a spalovani hnédého uhli. Komfort je vyrazn€¢ lepsi kvl
automatickému a dalkové podavanému palivu.

Tepelné cCerpadlo typu AquaMaster 60Z se jevi obdobné v ekonomi¢nosti jako
kotel Vulcanus. I pies vysokou ro¢ni Gsporu ndm navratnost vysSla 81 let, tedy hiife nez
uptedchoziho typu kotle. Ztoho divodu variantu tepelného cerpadla nedoporucuji.
tepelného Cerpadla by neméla piesdhnout 10 let. V nasem piipad¢ by vysokd navratnost
by mohla byt zplsobena jednak vysokou pocatecni investici 440 873 K¢, tak realizaci
na stavajici rezim vytapéni. Modelovy dim je vytdpeén pouze par hodin denné, kdezto
tepelné¢ Cerpadlo je uzplsobeno na nepfetrzity chod provozu. Ekologi¢nost je vysokad,
kvali vyrdbéni tepla bez spalovani surovin. Teplota mize byt regulovana rucné,
automaticky nebo dalkové. Jedna zvyhod je pfispévek na dotace od programu Nova
Zelena Usporam.

Kotel KP 21 wvySel nejhiife ve srovnani ekonomicnosti Roc¢ni ndklady na
vytapeéni jsou vyssi o 1 858 K& neZ u stavajictho typu. Z toho lze usoudit, Ze ndvratnost
bude nulova. Ztoho diivodu vysoké investice a nulové navratnosti variantu kotle KP 21
nedoporucuji. Jedna zvyhod je lepsi ekologicnost diky vytapéni pomoci pelet, které
neuvoliiyji tolk Skodlivych latek pii hoteni. Dalsi vyhoda je v komfortu pro zikaznika,
kdy je palivo podavano do zisobnku automaticky. Muizeme vyuzit prispévek
v kotlikovych dotacich.



Novak Jan Moderni trendy ve vytapéni rodinného domu
VUT v Brmé

8 Zaver

Cilem bakalaiské prace bylo shromazdit poznatky a udélat stru€nou reSerSi na
ttma moderni trendy ve vytdpéni rodinného domu. Sezndmit se s problematikou
vytapéni pouzivajici rizné druhy paliv a kotli. Poukazat na jejich vyhody a nevyhody
v oblastech ekologi¢nosti, ekonomi¢nosti a komfortu.

Vybér kotle zilezi jednak na rozhodnuti spotiebitele, ale také na tepelnych
zratach obytného prostoru. Zvoleny systém vytdpéni by mél svym vykonem pokryt
tepeln¢ ztraty vytapéného objektu. Poddimenzovany vykon kotle nebude stait pokryt
tepelné ztraty a nedosdhneme tak pozadované teploty. Pfedimenzovanim naopak
dosdhneme snizeni U¢innosti a dehtovani kotle. Po spravném urCeni vykonu kotle je na
spotiebiteli, zda bude mvestovat vyssi castku do alternativngjSich zplisobli, nebo se
spokoji s méné komfortnéjSim a mén€ ekologictéjS§im zplisobem vytapéni.

Z mého pohledu se lidé, kupujici kotel, prvotné rozhoduji z hlediska ekonomické
stranky. Dle pocate¢ni mnvestice do zafizeni a ro¢nich nakladi na vytapéni. Zatim malo
mformovanych lidi vi, Ze investice do alternativntho vytdpéni, se miize vratit v fadu
1 nékolika let. Jedna se 1 o dalsi vyhody jako lepsi komfort a ekologie. Na druhou stranu
kazdy nema financni castku pohybujici se okolo 100 000 — 400 000 K¢, i pres vysoké
finanéni dotace od programu Nova Zelena Usporam.

Praktickd cast bakaldiské prace byla zamcfena na popisu modelového domu
a srovnani stavajictho zplisobu vytapéni s navrzenymi zplUsoby. Pomoci online
kalkulacky zportalu TZB mnfo jsme urili tepelné¢ ztraty a celkovou rocni potiebu
energic na vytdpéni modelového domu. Zdivodu nepiesnych vysledkii potiebné
energie jsme vyuzili pfesnéjSich hodnot z vypisu udaji za vytdpéni.

Srovnani jednotlivych variant bylo piedev§im v ekonomiCnosti, jak mizeme
vidét ztab. 4. Po ekonomické strance nejhife dopadl automaticky kotel na pelety
KP 21, ktery pfesahoval ro¢ni ndklady, ve srovndni se stavajicim kotlem
Variant SL 33-3, o 1858 K¢. I pfes jeho lepsi komfort s automatickym piikladanim
pelet a statntho finan€niho piispévku, bychom nedoséhli navratnosti pocatecni
investice v dob¢ jeho zivotnosti.

Z hlediska ro¢nich nakladii a uspor vyslo nejlépe tepelné cCerpadlo zemé/voda
AquaMaster 60Z, které uSetfi za rok az 7 865 K¢. Presto vSak navratnost vychazi
neobvykle vysoka okolo 56 let. Dotaci okolo 90 000 K¢ od NZU se nam sniz
navratnost na 45 let. Tato navratnost je zptsobena malym rozdilem rocnich uspor
vzhledem k velké poatetni investici ~ Vzhledem k Zivotnosti TC pohybujici se okolo
10-12 let je tato navratnost piii§ vysoka. Ztoho divodu je uvedend varianta
nevyhovuyjici pro modelovy dim. Piesto vSak komfort a ekologi¢nost je jednim
z nejlepSich z uvedenych variant.

Automaticky kotel na uhli Vulcanus mad nejmensi pocateCni mvestici
znavrzenych variant. Laka lepSim komfortem a ekologicnosti zdivodu lepSiho
prohofivani. Nevyhodou je vysokd navratnost, ktera piesahuje 3ndsobek Zivotnost
samotného kotle.

Bakalatskd prace mn¢ dala zakladni znalosti ve vytdpéni rodinného domu, at’ se
jednalo o bézné nebo modernéjsi zpisoby. Poukazala mi na vyhody a nevyhody
jednotlivych typt vytdpéni. To mize byt piinosem do budouctho rozhodovani o novém
zpusobu vytapént.
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