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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera vykurovanim a vyberom vhodného zdroja tepla pre rodinné
domy. V prvej kapitole su popisané zdroje tepla vyuzivané pre vykurovanie rozdelené podla
paliva. Druha ¢ast’ je venovana vypoctu energetickej bilancie konkrétneho objektu a potrebe
tepla pre vykurovanie. Podl'a vysledkov je nasledne vybranych pdt moznych variantov.
Na zaver je spracované ckonomické zhodnotenie vybranych zdrojov tepla a z nich zvoleny
najvyhodnejsi. V prilohe je uvedeny podorys, rez, vypisy prvkov (okna a vonkajs$ie dvere),
a taktiez pohl'ady celého rodinného domu.

KPucové slova

vykurovanie, zdroje tepla, rodinny dom, kotol, tepelné ¢erpadlo

Abstract

This bachelor’s thesis deals with heating and selection of appropriate heat sources for family
houses. The first chapter describes heat sources used for heating by type of fuel. The second
part is devoted to calculation of the energy balance and the amount of heat required for
a particular object. According to the results, five possible options are selected. At the end, the
economic evaluation of the selected heat sources are processed and the most suitable one is
selected. The attachment provides floor plan, section, list of the elements (windows and front
door) and also appearance of the house.
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1 Uvod

Byvanie v rodinnom dome, v krasnom prostredi, za dobri cenu je snom kazdého ¢loveka.
Avsak po vybere idedlneho projektu rodinného domu treba davat’ pozor aj na to, aby tepelna
pohoda bola zabezpecena s ¢o najnizsou energetickou naro¢nostou.

ZniZenie energetickej naro¢nosti rodinnych domov mozeme zabezpeCit s réznymi
kons$trukénymi opatreniami. Pri existujicich stavbach zateplenim obvodového plasta domu,
zateplenim stropu alebo vymenou okien. Pri vystavbe novych rodinnych domov vydavky
na energiu mézeme znizit’ tepelnotechnicky spravnym navrhom skladieb.

Z hl'adiska technického zariadenia budov optimalnu teplotu v interiéri domu mozeme
zabezpecit’ kirenim alebo vymenou vzduchu.

Zamerom tejto bakalarskej prace je ziskat' rozhl'ad v oblasti vykurovania rodinnych
domov, resp. zdrojoch tepla vhodné pre rodinné domy a pre konkrétnu novostavbu. Dal§im
cielom prace je urenie optimalneho zdroja pre domové vykurovanie tak, aby spifal
ekonomické, ekologické a komfortné poziadavky.
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2 Zdroje tepla

Potreba tepla v obytnych, obc¢ianskych a pol'nohospodarskych budovach sa zabezpecuje
prevazne z nizkotlakovych kotolni, ktoré su vybavené kotlami na ohrev teplonosnej latky.
Zdroje tepla na individudlnu alebo ustredni vyrobu tepla zéasobuju tepelnou energiou
vykurovaciu sustavu bytu, podlazia, budovy alebo skupiny budov, si¢asne mézu pripravovat
aj teplu vodu. Zdroje tepla rozdel'ujeme na zéklade vel'kosti zdsobovaného uzemia, potreby
tepla, resp. podl'a tepelného vykonu, spalovaného paliva a umiestnenia. [1]

2.1 Definicia zdroja tepla

Pod tymto pojmom myslime technické zariadenie, v ktorom prebieha proces premeny
chemickej energie obsiahnutej v palive na energiu tepelnu, schopnii odovzdat sa
prostrednictvom teplonosnej latky do miesta spotreby. VSeobecne moézeme zdroje tepla
rozdelit’ na dve skupiny:

1. Zdroje, ktoré dodavaju teplo pre cely dom (kotly).

2. Zdroje, ktorymi je mozno vyhriat iba jednu alebo niekol’ko miestnosti (ohrievace,

krby, kachle, solarne kolektory a tepelné ¢erpadld).

Vicsina zdrojov tepla sa vyrdba na vSetky druhy paliva. Menej bezné su soldrne kolektory
a tepelné Cerpadla. [1] [2]

2.2 Kotly

2.2.1 Charakteristika kotlov

NajcastejSim zdrojom tepelnej energie pre rodinné domy su kotly. V kotloch sa spal’uje palivo
a ohrieva teplonosné médium. Trh poskytuje velky vyber kotlov. Vyber je obmedzeny
Vv zavislosti na tom, ¢i je mozné dom pripojit' k elektrickej sieti a k plynu, moznostou
umiestnenia kotla a s tym spojeny odvod spalin z pouzitého paliva, na druhu vykurovacieho
systému a na rieSenie ohrevu teplej vody v objekte. [3]

Dal§im limitujicim faktorom je vykon kotla, ktory musi byt’ aspoti rovnako velky, ako su
tepelné straty domu. Ich vykon sa pomocou regulacie moze pohybovat’ vo vel'mi Sirokych
intervaloch. U modernych kotloch je mozné menit tepelny vykon podla okamzitej potreby
v rozsahu 30-100 %. [2] [3]

Kotol méze byt umiestneny na roéznych miestach v dome. Z hladiska vySkového
umiestnenia je to mozné v pivnici, na prizemi aj v podkrovi. Co sa tyka miestnosti, moze byt
v predsieni, kuchyni, kupel'ni, na chodbe, pripadne aj v d’alSich miestnostiach. Musia vSak
byt dodrzané zasady pre bezpe¢nu prevadzku. Kotly na uhlie alebo na plyn musia mat
zaisteny odvod dymovych spalin, a to bud’ cez komin, alebo cez stenu (vid' obr. 1).
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Ak v dome nie je vyhovujuci komin a nemozno ho postavit, odvadzaji sa dymové spaliny
Z kotla cez najblizsiu stenu von. Kotly, ktoré neodvadzaji dymové spaliny do komina, sa
nazyvaju turbokotly. St opatrené ventilatorom, ktory zaist'uje odvod spalin. Vyustenie pritom
nesmie byt v blizkosti okien alebo odvetravacieho kanaliza¢ného potrubia. [2]

Obr. 1: Rozne moznosti odvodu dymovych spalin [2]

Podla vyskového umiestnenia v miestnosti sa rozliSuji kotly nastenné (zavesené
na stene) a stacionarne (umiestnené na zemi). V rodinnych domoch sa pouzivaji oba druhy.
Nastenné su l'ahké a veSaji sa na pripravky ukotvené na stene. Stacionarne kotly maju
liatinové ¢lanky. Ich hmotnost’ sa podla poctu ¢lankov pohybuje okolo 100-200 Kg.
Délezitou vyhodou kotlov s liatinovymi ¢lankami je ich vysoka Zivotnost’. [2]

Kotly, ktoré ohrievaji vodu nielen pre vykurovanie, ale aj pre uzitkové ucely, sa
nazyvaju kombinované kotly (obr. 2). Zasobnik na tepld vodu je mozné umiestnit
vedl’a kotla, pod kotlom alebo nad nim. Tento typ musi mat’ v porovnani s klasickym kotlom
vyssi vykon. [2]

-

Obr. 2: Stacionarny plynovy kombinovany kotol So zasobnikom teplej vody umiestneny
V podkrovi [2]
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Podl’a druhu spalovaného paliva rozoznavame kotly:
- na palivo tuhé — spal’'ujua tuhé fosilné palivo, drevo, biomasu a tuhé odpady,
- na palivo kvapalné — spal'uju vykurovacie oleje a kvapalné odpady,
- na palivo plynné — spal’'uji zemny plyn, propan, zmes propan-butén,
- na zmesi paliv. [4]

2.2.2 Tuhé paliva

Z cenového hladiska si tuhé palivd jednoznacne najlacnejSie. Pouzivaju sa zo vsetkych
druhov paliv najdlhSie. V miestach, kde sa nezavadza plynovod moze byt uhlie a drevo
hlavnym palivom aj v budicnosti. K najdolezitejSim vlastnostiam tuhych paliv patri
vyhrevnost’, zrnitost’ a obsah vody (vlhkost). Vyhrevnost’ je mnozstvo tepla, ktoré sa ziska
spalenim 1 kg paliva. Zrnitostou sa mysli velkost” uhlia (od 10 do 100 mm). Relativna
vlhkost’ tuhych paliv by mala byt ¢o najmensSia. Palivd je nutné skladovat’ v suchych
vetratelnych priestoroch. [2]

Uhlie a uhelny koks

Uhlie, pripadne koks boli klasickym palivom pouzivanym na vykurovanie rodinnych domov.
V sucasnosti je uz mozné vymenit  technologicky zastaralé spal'ovacie kotly za splynovacie,
ktoré maji vysSiu G¢innost a st lepSie regulovatelné. Z pohladu sucasnych trendov
VO vykurovani nie je uhlie uz davno modernym a efektivnym nosi¢om energie, ktory navyse
vo vid§ine pripadov nespiia stle nroénejsie normy ochrany ovzdusia. Vyhrevnost uhlia je
priblizne 16 az 18 MJ-kg™, podla druhu avlhkosti paliva. V sugasnej dobe uZ nie je
nevyhodou casté prikladanie uhlia, lebo kotly modernej konstrukcie maju velku ndsypnu
Sachtu. Prikladanie uhlia je automatické a zasoba uhlia v Sachte mdze vydrzat' az tyzden
(obr. 3). [5]

Koks je pevny uhlikovy zvySok z ¢ierneho uhlia, z ktorého je odstranend prchava
horlavina. Je vyrdbany v peci s obmedzenym pristupom vzduchu a teplote asi 1000 °C.
Pri vyrobe vznika decht, ¢pavok, I'ahké oleje a svietiplyn. Zo vSetkych druhov uhlia ma
najvacsiu vyhrevnost’ (okolo 30 MJ-kg™) a &istotu, preto sa pouziva v metalurgii. Nevyhodou
je jeho vyssia cena, ktora je az dvojnasobna oproti uhliu. [6]
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Obr. 3: Kotol na uhlie so zasobnikom uhlia [7]
Biomasa

Biomasa v podobe rastlin je v podstate chemicky zakonzervovana slne¢na energia, ktort
rastliny vdaka fotosyntéze premieniaju na organickl hmotu. Je to sucasne jeden
Z najuniverzalnejSich a najroz$irenejSich zdrojov energie na Zemi. Slne¢na energia
absorbovana v biomase moze byt premenend na uzitoéni formu energie — teplo, elektrinu
alebo pohonné hmoty pre motorové vozidla. [5]

Formy biomasy:
a) Kusové drevo

Vykurovanie kusovym drevom je sucasne s uhlim najcastejSie pouzivana energeticka
surovina. Vyhodou je jeho cena a dostupnost. Naproti tomu, je jeho nevyhodou nizka
vyhrevnost’ pri vyssej vlhkosti, preto sa Cerstvo vytazené drevo musi asponi rok vysusat
na pozadovanu vlhkost’. To je dolezity fakt, pretoze vlhkost' v dreve sa uvolnuje az v kotli a
to na ukor vyhrevnosti. Sucasne pri spalovani vlhkého dreva klesa aj teplota spal’ovania, ¢o
vedie k nespravnemu zoxidovaniu vSetkych spalitelnych zloziek, dochddza k dymeniu,
zanasaniu dymovych potrubi a k znizovaniu Zivotnosti kotla. Ak sa drevo kapi v metrazi, je
nutnost domacej pripravy ako je Stiepanie a rezanie. Vyhrevnost je pri 20 % vlhkosti
priblizne 14 MJ-kg™. [8] [9]

b) Brikety
Brikety st valcovité telesa s dizkou asi 15-25 cm vyrobené z odpadovej biomasy drtenim,
suSenim a lisovanim bez akychkol'vek chemickych prisad. Lisovanim sa dosahuje vysoka

hustota (1200 kg-m™), ¢o je dolezité pre objemovi minimalizaciu paliva. Vysoka vyhrevnost’
(19 MJ-kg™) je zarukou nizkych nakladov na vykurovanie. Nizka popolnatost (0,5 %),
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neobmedzend skladovatelnost’, bezprasnost' a jednoduchd manipulacia st vlastnosti, ktoré
tomuto palivu davaja $pi¢kové parametre. [8]

Obr. 4: Drevené brikety [10]

c) Pelety

Je to palivo vyrabané pre automatické kotly s vlastnostami vel'mi podobnymi vlastnostiam
brikiet. Podstatny rozdiel je vo velkosti — pelety st obvykle valcového typu s priemerom
do 8 mm a dizkou okolo 25 mm. Vyraba sa pomocou lisu z polnohospodarskych a drevnych
odpadov alebo surovin. Peletuje sa napriklad slama, energetické byliny, otruby, drevné piliny
alebo kora. Pelety sa rozdel'uji na svetlé a tmavé, kde svetlé pelety s kvalitnejSie a vyhradne
z drevenych pilin a hoblin, tmavé st z ostatnych surovin. Vyhrevnost’ peliet je
okolo 18 MJ-kg ™, ktora je vyssia oproti drevu, ¢o je dané niz§ou vlhkost'ou. [5]

Obr. 5: Drevené pelety [11]
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d) Energeticka Stiepka

Stiepky st 2—4 cm dlhé kusky dreva, ktoré su odpadovym produktom drevarskeho priemyslu
a ich energetické zuzitkovanie sa stalo vo viacerych krajinach bezné. Je to palivo, v ktorom sa
spajaju tri vyznamné vyhody:
- pri sucasnej cenovej urovni najlacnejsie;
- kotly na Stiepku sa daju plne automatizovat’;
- na skladovanie Stiepok sta¢i otvoreny pristreSok s dobrym prudenim vzduchu, kde sa
osusuje. [5] [8]

Obr. 6: Drevena Stiepka [11]

2.2.3 Kvapalné paliva

Medzi kvapalné paliva patria predovSetkym vykurovacie oleje. Ich pouzivanie sa zniZilo
najma po plynofikacii dedin. Teraz sa vplyvom vysokej ceny ropy pouzivaju len zriedka.
Vyhodou je vysoka u&innost’ spalovania az 95% a vyhrevnost, ktora dosahuje az 43 MJ-kg ™.
[12]

a) Lahky vykurovaci olej

Tieto oleje sa ziskavaju destilaciou ropy. Viskozita a farba je veI'mi podobnd ako motorova
nafta. Rozlisuju sa preto pridavkom farbiv a znackujucich latok. Pre rodinné domy nie je ako
palivo prili§ vhodny. [12]

b) Tazky vykurovaci olej

Tazké vykurovacie oleje sa tiez ziskavaju destilaciou ropy, jedna sa o zmes vysSich

uhlovodikov. Predtym predstavovali destilacny zvySok (mazut) vriacej nad 350 °C.
Ako palivo pre domace vykurovanie nie je vhodny. [12]
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c) Extralahky vykurovaci olej

Vyréaba sa v rafinérii mieSanim vhodnych odsirenych frakcii pri destilacii ropy. Vzhl'adom
k velkému stupiiu odsirenia je vhodny ako vykurovacie palivo v osobitne ekologicky
chranenych krajinnych oblastiach. Ako palivo do domécnosti je vhodny, nevyhodou je vysoka
cena. [12]

Plyny, LPG (methan — buthan)

Benzin

Petrolej

Plynovy olej |

Plynovy olejll

Lehky topny olej

Tezky topny olej

Mazut

Obr. 7: Destilacia ropy [13]

2.2.4 Plynné paliva
a) Zemny plyn

Zemny plyn je prirodny horlavy plyn a je vyraznym plynnym fosilnym palivom. Je to zmes
uhl'ovodikov, z ktorych 93 az 99 % objemu tvori metan. Nachddza sa v podzemi, va¢sinou
spolo¢ne s ropou. Oproti uhliu, ma pri spalovani niz§ie emisie oxidu uhli¢itého. Je Tahsi ako
vzduch, bezfarebny, bez chuti a bez zapachu, preto sa pri uprave pridava odorant — zapachova
latka, aby bol v ovzdusi identifikovatel'ny.

Vykurovanie zemnym plynom je velmi komfortné, ¢o hra doleziti rolu pri vybere
sposobu vykurovania vo véc¢Sine domdacnosti. Nevyhodou je cena, ktord sa v poslednych
rokoch rapidne zvysuje. Mozno ho ale spalovat’ s vysokou uc¢innost'ou a nespornym kladom
je aj jeho velka vyhrevnost az 33 MJ-m 3. [14]
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b) Propan-butan

Propan a propan-butan su plyny, ktoré st dovazané nakladnymi autami do cisterien
zabudovanych v objektoch alebo v ich blizkosti. Tieto skvapalnené plyny nie st jedovaté, st
vSak nedychatelné, pre okoliti prirodu neskodné a pri spalovani vel'mi ekologické.
Toto palivo zatial’ vychadza pomerne draho. Okrem vysokej ceny existuju aj d’alSie nevyhody
tychto plynov. Fakt, Ze su tazSie ako vzduch spdsobuje, ze pokial' je kotol umiestneny
v suteréne, moze dojst pri uniku plynu k jeho nahromadeniu. Odstranenie je zlozité.
Podra toho musia byt upravené aj rozvody elektriny (Uprava pre vybusné prostredie). Dal3ou
negativnou vlastnostou tohto plynu je, ze sa pri silnych mrazoch niekedy nestac¢i v nadrzi
dostato¢ne odparovat’ zo skvapalneného stavu, o sposobuje pokles tlakov v sustave a vedie
ku znizeniu G¢innosti a vykonu kotla. [5]

Kondenzaéné kotly

Plynové kondenzacéné kotly patria medzi obl'ibené energeticky usporné systémy vykurovania
domacnosti. Dovodom vol'by je predovsetkym uspora energii a tiez ekologickejsia prevadzka
oproti klasickému plynovému kotlu. Kondenzac¢né plynové kotly spotrebtivaji oproti beznym
kotlom na plyn menej paliva az o 30 % a maju mensie emisie az 0 70 %, napriek tomu vSak
umoznuju rovnaku tepelnt pohodu.

Pri spalovani zemného plynu alebo propadnu dochddza u kondenzaénych plynovych
kotlov k vzniku vody, ktora sa v dosledku horenia ohrieva a meni sa na vodnl paru. Spaliny
vV podobe vodnej pary a oxidu uhli¢itého nasledne odchddzaju a nesti so sebou Casto tzv.
latentné teplo.

Latentné teplo je vlastne tepelnd energia ukrytd v
tepelnych spalinach. Pri ochladeni tychto spalin pod teplotu
ich rosného bodu sa zmeni vdaka kondenzicii ich
skupenstvo a dojde k uvolneniu tepla. Uvolnenu energiu
vyuzivaju  kondenza¢né  plynové  kotly = pomocou
vymennikov na ohrev vykurovacej vody, avSak bezné
plynové kotly tuto energiu vypustaji do komina.

Plynovy kondenza¢ny kotol je sice drahsi, ale
pociato¢né investicie sa vratia v podobe mensej spotreby
paliva a tiez vicSej Setrnosti k zivotnému prostrediu.
Zivotnost kondenzaéného kotla je dlhsi a netreba
vyvloZzkovat’ komin nerezovymi vlozkami. Vd’aka tomu je
aj odkurenie kondenza¢ného kotla lacnejsie. [15]

Obr. 8: Kondenzacny kotol [15]
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2.2.5 Elektrokotly

Elektrokotly su zdrojom tepla pre vykurovanie alebo vyhrievanie TUV. Hlavnou vykurovacou
castou kotla je vykurovacia Spirdla stocend z odporového drétu. Niektoré kotly maju
vykurovacie elektrody. Prevadzka kotla je moznd iba po schvaleni prisluSnym
elektrorozvodnym zévodom, ato bud’ v priamo vykurovacom, alebo akumulacnom rezime
ovladanym signalom HDO. Schvalenie zavisi na kapacite rozvodnej siete v danej lokalite.
Kotly su napojené na trojfazové vedenie, napitic 3x220 V alebo 3x380 V. Pripojenie
elektrokotla musi mat’ samostatny obvod s istiCom.

Hlavné vyhody elektrokotlov:

- lokdlne ekologicky nezavadn¢, -
- bezhlu¢na prevadzka,

- nie je potrebny komin,

- dokonala regulécia,

- automaticky chod,

- nenarocna udrzba,

- ucinnost’ az 99%,

- odpada prikladanie paliva. [2] [3]

Obr. 9: Ndastenny elektrokotol Protherm [16]
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2.3 Krby a kachle

Krby patria k vel'mi obl'ibenym zdrojom tepla. Teplo, ktoré je vidno, pdsobi prijemne a
vyvolava dobry pocit. Palivom v krboch mézu byt pelety, drevo, plyn i eletricka energia.
Pri spalovani tuhych a plynnych paliv je vzdy skuto¢ny plamen. U vykurovani elektrickou
energiou je plamen v krbe len obrazovou imitaciou. Najviac krbov sa vyraba na kusové drevo.
Srdcom krbu je krbova vlozka (obr. 10). Je to miesto, kde dochadza k horeniu paliva a
ku vzniku tepla. Krbova vlozka sa vyraba z hrubostenného ocel'ového plechu alebo zo $edej
liatiny. Tepelny vykon sa pohybuje v Sirokom rozmedzi, a to 5-35 kW, hmotnost’ zavisi
na vykone a je v radoch desiatok kilogramov. [2]

Obr. 10: Liatinova krbova viozka s tepelnym vykonom 12 KW, hmotnosti 127 kg a priemeru
dymovodu 200 mm [17]

Existujii aj krby s teplovodnym vymennikom, ktory je zabudovany nad priestorom
ohniska. Je to trubkovy had z medi alebo nehrdzavejicej ocele. Voda sa v hade od tepla
z krbu ohreje na teplotu potrebn pre vykurovanie miestnosti radiatormi. Radiatory mézu byt
Vv izbe s krbom alebo vo vedl'ajsich miestnostiach. Krb tak mdze byt centralnym zdrojom
tepla pre vykurovanie celého domu. [2]
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Obr. 11: Teplovodné radidtorové vykurovanie, kde zdrojom tepla je krb na drevo [18]

Kachle dodavaju teplo do jednej az dvoch miestnosti. Ich vykon sa pohybuje najcastejSie
v rozmedzi 3-8 kW a spal'uji vsSetky bezné druhy paliv. Na prikon kachli 1 kW pripada
vyhriaty priestor miestnosti 10-15 m®. Ak je dom velmi dobre zaizolovany a kachle maji
prikon 8 kW, moZno s nimi vyhriat’ miestnost’ s objemom az 120 m®. [2]

Obr. 12: Krbové kachle na drevo s viditelnym ohniom [19]
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2.4 Tepelné Cerpadla

Medzi najekologickejsSie a najuspornejsie systémy na vykurovanie a pripravu teplej vody patri
tepelné Cerpadlo. Je to zariadenie, ktoré pracuje na rovnakom principe ako chladnicka, ale
obratene: odobera tepelnt energiu z okolia (z vody, vzduchu alebo pody) a odovzdava ju
vykurovaciemu systému. Zakladnymi prvkami st kompresor, vyparnik, kondenzator a
expanzny ventil. Tieto zékladné Cleny tvoria okruh naplneny pracovnym médiom, ktoré sa
vyznacuje nizkym bodom varu.

Kompresor, pohanany elektrickym motorom, nasava médium z vyparnika vo forme par,
ktoré sa vplyvom stlacenia ohreje na vyssiu teplotu. Ohriate médium prudi do kondenzatora,
kde odovzda teplo do vykurovaciecho okruhu, a odtial pradi do expanzného ventilu.
V expanznom ventile sa znizi tlak a teplota ochladeného média. Takto podchladené médium
prechadza rarkami vyparnika a odobera teplo zo svojho okolia. Vplyvom sania kompresoru sa
médium opét’ meni na plyn a cely cyklus sa neustale opakuje.

Vykurovaci faktor tepelného Cerpadla udava pomer dodanej elektrickej energie (prikonu)
k celkovej dodanej tepelnej energii (vykonu). Tento pomer energii sa ¢asto blizi az 1:5. Teda
pri dodani 1 kWh elektrickej energie elektromotora vyrobi Cerpadlo az 5 kWh tepelnej
energie. Obstaravacia cena vykurovacej ststavy, kde zdrojom tepla je TC, je velmi vysoka.

vwe

Pri velmi nizkej teplote okolia viak TC nedokaze odoberat potrebné teplo z okolia.
Teplotny spad je vyssi a vykurovaci faktor sa zniZzuje. Preto je nutné mat’ bivalentny zdroj,
ktory ho doplni. Tepelné Cerpadlo je prakticky bezadrzbové a bezobsluzné. Vykurovanie je
teda vel'mi pohodIné. [2] [20]

elektricka energie

kompresor

topna voda

kondenzator
vypamik vratnd voda

< D> <

expanzni ventil

topné teplo* = celkové ziskané teplo

Obr.13: Princip prevadzky tepelného cerpadla [20]
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2.4.1 Typy tepelného ¢erpadla

Zem-voda

Pdda je velky akumulétor tepla, priemernd ro¢né teplota sa pohybuje okolo 10 °C. Systém
zem—voda ziskava teplo prostrednictvom kolektorov umiestnenych v pode. Kolektory sa
najcastejSie plastové rurky, ktorymi prudi nemrznuca kvapalina. Umiestnenie tychto
kolektorov moéze mat’ dva varianty: [2]

a) Plo$ny horizontalny

Kolektory sa zakopavaju do hibky priblizne 1,5 az 2 metre. Teplota pody v tejto hibke sa
pohybuje v medziach 6-7 °C, v lete az 10 °C. Vyzaduje pomerne velky a malo svahovity
pozemok. Pri uréovani plochy zemného kolektora mézeme vychadzat z potreby 2,5-3,5 m?
na 1 m? vykurovanej plochy objektu. Pre bezny rodinny dom je potrebné uvazovat’ s plochou
250 az 400 m®. Tepelny zisk z pody moZno ocakavat v rozmedzi 30 wWm?2u ilovitych
vlhkych zemin az po 5 W-m2u suchej Strkovitej, alebo piesocnatej pode. [21]

b) Vertikalny

Kolektor sa vklada do vrtu v zemi, ktory méze byt’ hlboky az 150 m (cca 12 m vrtu na 1 kW
vykurovacieho vykonu). Pri vyuZiti vertikalneho kolektora TC spravidla dosahuje vyssi
energeticky vykon ako pri plosnom - ¢o suvisi s vysSou teplotou pody ako pri horizontdlnom
kolektore, ktory je len plytko pod povrchom zeme. Je vSak mimoriadne dolezitad inStalacia a
samotné prevedenie vrtu. [21]

’
- = <
: « t >
S :
Q%& i 50100 m
—— ‘
—
Horizontalny kolektor Vertikalny kolektor

Obr. 14: Horizontalne a vertikadlne polozené kolektory tepelného cerpadla typu zem—voda
[22]
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Voda-voda
Tepelné Cerpadlo v tomto systéme odobera teplo z:

a) povrchovej vody — rieka, potok, jazero, umeld nadrz atd. Nevyhodou je premenliva
teplota pocas roka, a nedd sa vylucit’ zamfzanie. Takisto vodné toky mozu byt’ zne€istené,
¢o mdze sposobovat’ tvorbu usadenin, kor6ziu. V takomto pripade je nutné vodu filtrovat’,
resp. pouzit’ vyparnik z nehrdzavejiceho materidlu. Idealna je povrchova voda so spadom
(nezamfza). [21]

b) podzemnej vody — najvhodne;jsi zdroj pre TC. Je to z toho dovodu, Ze ma pomerne stalu a
vysoku teplotu (7-12 °C), obyc¢ajne nie je chemicky znecCistena. Nevyhodou je jej malé
mnozstvo. NajCastejSie sa vyuziva systém dvoch studni, kde sa z jednej studne odobera
teplejSia voda, ktora sa ohriala podou a do druhej studne sa privadza chladnejsia voda.
Pred projektovanim tepelného cerpadla je potrebné urobit’ skasobny vrt a odmerat
potrebnii hibku studne, vydatnost’, chemické zloZenie a akost’ podzemnej vody. [21]

]

\
\
Y

!—'-

Obr. 15: Tepelné cerpadlo typu voda—voda [22]
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Vzduch—-voda

Tepelné cerpadlo vyuzivajice exteriérovy vzduch mad v zimnom obdobi velmi nizku
Gginnost, alebo nepracuju vobec. Jednym z rieseni ohrevu teplej vody pomocou TC je —
v letnom obdobi vyuzivanie otepleného vzduchu =z pivni¢nych priestorov a zaroven
ochladzovanie pivnice pre uskladnenie zeleniny. Takéto tepelné Cerpadlo je v zimnych
mesiacoch spravidla podporované dodatoénym ohrevom vody v zasobniku napr. elektrickou
Spiralou, alebo v zimnych mesiacoch méze takéto tepelné Cerpadlo vyuzivat teply vzduch
napr. z kotolne. Hodinové spotreba vzduchu pre vykurovanie je 2000 az 3000 m>. [21]

Obr. 16: Tepelné cerpadlo typu vzduch—voda [22]
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3 Vypocet potreby tepla pre vzorovy rodinny dom

3.1 Popis stavby

Modelovy rodinny dom je situovany v okoli mesta Galanta. Samostatne stojaci jednopodlazny
objekt je uréeny na byvanie, je nepodpivni¢eny. Kvoli plochej streche a obdiznikovému
podorysnému tvaru stavba ma tvar kvadra. K domu prislucha aj technicka miestnost, garaz
nie je spojena s objektom.

Trojizbovy dom je obyvatel'ny tromi 'ud’'mi, pripadne aj $tyrmi — je navrhovana jedna
spalia a jedna detska izba. Spolocensku a zaroven aj najvacsiu Cast’ rodinného domu tvori
kuchyna s jedaliiou spojena s obyvacou izbou. Maly priestor dostupny z predsiene je
technicka miestnost’, kde je navrhnuty zdroj tepla. Vykresy podorysu, rezu a pohl'adov stavby
tvoria prilohu tejto prace.

3.2 Energeticka bilancia

Pre vhodny tepelny vykon zdroja vykurovania je vel'mi dolezité poznat’ tepelnu stratu daného
objektu. Pri poddimenzovani moze nastat’ situacia, kedy ma zdroj niz$i vykon, ako su tepelné
straty a budovu nie je mozné danym zdrojom tepla vykurit na pozadovanu teplotu.
Oproti tomu predimenzovanie vedie k Castému cyklovaniu celej sustavy, dochadza tak
K znizeniu jej Zivotnosti, a k nutnosti znizovania vykonu zdroja. Tepelna strata je stanovena
normou CSN EN 12 831 pre vypocet tepelného vykonu zjednodusenou metddou.

3.3 Postup vypoctu

3.3.1 Plosné a priestorové parametre budovy

Vypocet obostavaného priestoru budovy:

Vop=a-b-v (3.1)

kde a-— dizka budovy [m]

b — Sirka budovy [m]

V — konstruk¢énd vyska budovy [m]
Vop = 12,757,875+ 3,26
Vop = 327,324 m3
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Vypocet plochy strechy a podlahy na teréne:

A, =a-b (3.2)
A, = 12,757,875
A, = 100,406 m?

a = 12750 mm L

+3,480

0190 E 0,000 -0,030

7875 mm

b
N

/2

Obr. 17: Schematicky podorys a rez rieseného rodinného domu

3.3.2 Vypoctové teploty

1. Vonkajsia vypoctova teplota sa urcuje podla lokality tzemia na zdklade normy STN EN
73 0540-3: 2012; bola stanovena na -11 °C. [20]

2. Vnutorna vypoctova teplota pre obytné miestnosti vratane kiipel'ne a chodby je 20 °C.

3.3.3 Vypocet potreby tepla podl’a obostavaného priestoru

Potrebu tepla podl'a obostavaného priestoru vypocitame podla vztahu:

Qop = Vop " Qop (3.3)

kde  Vop— objem obostavaného priestoru [m?]
Jop — Merna tepelna strata obostavaného priestoru [W-m~] [19]

Qop = 327,324 -32,5
Qop = 10,638 kW
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3.3.4 Vypocet potreby tepla zjednoduSenou metodou [24]

Projektovana tepelna strata prechodom tepla

Projektovanu tepelnu stratu prechodom tepla pre vykurovany priestor vypocitame podla
VvVzorca.:

(DT =be'Ak'Uk'(6i_He) (34)

kde Ay — plocha konstrukcie [m?]
Uk — sucinitel’ prechodu tepla stavebnou konstrukciou [W~m*2~K’l]
0; — vnatorna vypoctova teplota vykurovaného priestoru [°C]
0e — vonkajsia vypoctova teplota [°C]
bx — redukény faktor [—]

Plocha konstrukcii Ak, hodnota sucinitel’a prechodu tepla Uk na tepelnovymennom obale
budovy a k nim prislichajice redukéné faktory by som zapisal do tabulky 1. Sucinitel
prechodu tepla sa uruje vypoctom, musi zodpovedat’ odporucanej hodnote podla normy
CSN 73 0540-2:2011 (vid’ prilohy 1,2,3). Redukény faktor v sebe zohl'adiuje §irenie tepla
Z interiéru cez nevykurovany priestor do exteriéru. UmoZiuje pocitat’ tepelnu stratu z rozdielu

teploty medzi interiérom a exteriérom. Pre vonkajSie konStrukcie nadobuda hodnotu 1
(vid’ obr. 18).

4 N ] Nevykurovany priestor
D ¥ Vykurovany priestor
_ 5<4§°v' "i;: ‘  >45 e
b,=1 b,=0,8

Obr. 18: Typické redukcné faktory na teplovymennom obale budovy [25]
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Tab. 1: Tepelnotechnické viastnosti konstrukcii

Konstrukcia by A Uk DA Uk
[-] [m?] [W-mK™] [W-K™]
Obvodova stena 1 122,783 0,154 18,909
Strecha 1 100,406 0,110 11,045
Podlaha na teréne 1 100,406 0,336 33,736
Okna a vonkajSie dvere 1 20,767 0,800 16,614
Sucet 80,304

@, = 80,304 - (20 — (—11))
®p = 2,489 kW

Projektovana tepelna strata vetranim
Projektovanti tepelnu stratu vetranim pre vykurovany priestor vypocitame podla vztahu:
Py = 0,34 Vipin * (6; — 6,) (3.5)

kde  Vmin - minimalny objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru pozadovany
Z hygienickych dévodov [m*h™]

Vinin = Nnin " Vi (3-6)
kde  Npin — minimalna intenzita vymeny vonkajsicho vzduchu [hfl]
Nmin = 0,5 pre obytné miestnosti [21]

Vi — objem vykurovaného priestoru na zaklade vnatornych rozmerov [m3]

Vi = 0,8 ) Vop (37)

®, = 0,34-0,5-0,8-327,324 - (20 — (—11))
@, = 1,380 kW
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Celkova navrhova tepelna strata

Celkova navrhova tepelna strata vykurovaného priestoru sa vypocita nasledovne:

®; = (Pr + Py) " fao (3.8)

kde  fap — teplotny korekény faktor, ktory zohl'adnuje doplnkovu tepelnu stratu miestnosti
vykurovanych na vys$iu teplotu ako susediace vykurované miestnosti []
fae= 1,0 pre normalnu vypoctova teplotu miestnosti [21]

®; = (2,489 + 1,380) - 1,0
®; = 3,869 kW

Navrhovy tepelny prikon
Celkovy navrhovy tepelny prikon pre vykurovany priestor sa vypocita podl'a vzorca:

Dy, = D + Dry (3.9)

kde ®gry — tepelny prikon na zaktrenie vykurovaného priestoru, sluzi na vyrovnanie
vplyvu prerusovaného vykurovania

Pry = Ai " fru (3.10)

kde A - plocha podlahy vykurovaného priestoru [m?]
Ai = 76,5 m? (sidet ploch jednotlivych miestnosti — vid’ podorys v prilohach)
fry — faktor zakurenia, ktory zavisi od typu budovy, konstrukcie budovy, doby
zakurenia a uvazovaného zniZenia vnutornej teploty pocas tepelného ttlumu [W-m?]
fre = 16 W-m 2 [21]

¢RH = 76,5 - 16
@RH = 1,224 kW

@y, = 3,869 + 1,224
@HL == 5,093 kW
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Roc¢na potreba energie na vykurovanie

Vypocet rocnej potreby energie dennostupniovou metéodou:

(DT,Uyk = 24‘ " 3600 e (pmax . (eie_ifg:”) . d . 10—9 (311)

kde & - sucinitel nestiéasnosti tepelnej straty infiltraciou (0,8 az 0,9) [-]; € = 0,85
®nax — maximalna tepelna strata [W]
Dpax = O = 3,869 kW
0; — vnutorna vypoctova teplota vykurovaného priestoru [°C]
0e,pr — priemerna teplota vonkajSieho vzduchu vo vykurovacom obdobi [°C]
(STN 38 3350)
Oepr =4,1°C
0. — vonkajsia vypoctova teplota [°C]
d — pocet dni vo vykurovacom obdobi [den] (STN 38 3350); d =212

20-4,1
20—(—11)

By = 243600 - 0,85 - 3,869 - [ ] .212-107°
@y yyr = 30,896 GJ - rok™?

@y pyie =31 GJ - rok™ (8 611 kWh)
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4 Navrh variantov zdroja tepla

V tejto  kapitole vymenujem apodrobne rozpiSem viaceré zdroje tepla, vhodné
pre vykurovanie vyssie uvedeného rodinného domu. Obsluha a regulacia vybraného kotla by
mala zabezpecit' vysoky komfort. Zakurovanie v kotli by malo byt uzivatel'sky nenaroc¢né,
aby ju zvladli obsluzit aj menej technicky zdatné osoby. Oproti tomu investicné a
prevadzkové naklady spolu s ndvratnostou musia byt’ ¢o najnizsie.

Ro¢né naklady paliva vypoéitam nasledujucim sposobom: ro¢ni potrebu energie
vykurovania podelim so su¢inom vyhrevnosti paliva a u¢innostou kotla. Tym dostaneme
mnozstvo potrebného paliva pre vykurovanie za rok. Nasledne ziskani hodnotu vynasobim
jednotkovou cenou daného paliva. Takto vyjde cena paliva za rok.

Cr=0C "’H—g" (3.12)

kde  Cgr-—rocné naklady na palivo [K¢]
C; — jednotkova cena daného paliva [K&kg*]; [Kem]; [K&-kWh ]
@, \yk — rocna potreba energie na vykurovanie [J]; [KWh]
H — vyhrevnost paliva [J-kg]; [-m ]
N — Gcinnost’ zdroja [%]

Tymto spdsobom ziskané a d’alsie d6lezité hodnoty uvadzam v tabul’ke 2.

4.1 Peletovy kotol

Vzhl'adom na komfort prikladania paliva pre vysSie uvedené paramatre som zvolil
automaticky kotol na pelety ATMOS DI14P s u¢innostou 90,3 %. Jeho vykon mé rozsah
od 4 do 14 KW aje certifikovany na 5. triedu kotla podl'a CSN EN 303-5. Bez horéka stoji
29 766 K& s DPH. [24]

Ked'ze tento typ kotla je konStruovany pre dokolané spalovanie peliet, preto je
zabudovany hordk, ktory si plne automaticky za pomocou dopravnika odoberd palivo
z0 zasobnika. Cena horaka typu ATMOS A45 je 23 474 K¢ s DPH. [26]

Kvoli velkosti technickej miestnosti je zvolena kompaktna nadrz na pelety o objemu

240 | s dopravnikom za 19 118 K¢ s DPH. Tato sada umoziuje umiestnenie nadrze v tesnej
blizkosti kotla, tak aby zostava zaberala malo miesta. [27]
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Spotreba drevenych peliet pre tento rodinny dom
za vykurovaciu sezénu je priblizne 1910 kg. Kvoli cene
a jednoduchosti  dopravy som  zvolil  uskladnenie
na paletach. Na jednej palete sa nachadza 1050 kg peliet,
takze pre vykurovaciu sezonu su potrebné 2. Rocné néklady
teda budu 14 000 K¢.

31000
18-0,903

Cr=7" = 14 000 K¢

Typ kotla: ATMOS D14P
Vykon: 4-14 KW
Utinnost: 90,3 %

Cena zostavy: 72 358 K¢ Obr. 19: Kotol na pelety typu ATMOS D14P [26]
Vyhrevnost peliet: 18 MJ-kg™ [9]
Cena paliva: 7000 K&t

Roc¢né naklady: 14 000 K¢

Obr. 20: Ukazka instalacie kompaktného zasobnika na pelety [27]

4.2 Kondenzacny plynovy kotol

Pri vybranom nastennom kondenza¢nom kotli THERM 14 KD.A spalujuci zemny plyn
vyrobca udava vykon 2,4-14,6 kW, tc¢innost’ 98-106 % a cenu 36 179 K¢ s DPH. Vykon
kotla je plynulo regulovatel'ny v rozsahu cca 16-100 % vykonu a prispdsobuje sa automaticky
okamzitym tepelnym stratdim objektu. Je vhodny pre nizkoenergetické domy a
pre kombinaciu s podlahovym vykurovanim. Kotol je vybaveny energeticky uspornym
obehovym ¢Eerpadlom, pricom spotreba elektrickej energie je 0 50 % nizSia ako u podobnych
obehovych ¢erpadiel. [28]
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Oddymenie je urcené pre plynové kondenzacné kotly s maximdalnou teplotou spalin
120 °C. Na odvod spalin sa ako material pouziva polypropylén, ktory sa vyznacuje dlhou
zivotnostou a odolnostou voéi vlhkému prostrediu. Systém odtahu ¢ 60/100 cenovo
vychadza so vSetkym prislusenstvom na 9500 K¢ s DPH. [29]

Zemny plyn je Casto pouzivany ako palivo v sucasnosti. Vyhodou spalovania plynu je
lahkd reguldcia aucinnost’ spalovania. Nevyhodou je jeho cena a nutnost oddymenia.
Vypocet roénych nakladov zemného plynu s vyhrevnostou 33 MJ m?3a priemernou cenou
14 Kem™;

31000
33-0,98

Cr =14 = 13420 K¢

Typ: THERMONA THERM 14 KD.A
Vykon: 2,4-14,6 kW

Uginnost: 98-106 %

Cena: 45 679 K¢

Vyhrevnost’ zemného plynu: 33 MJ-m ™ [9]
Cena paliva: 14 K&m™

Ro¢né naklady: 13 420 K¢

Ob. 22: System oddymenia ¢ 60/100 — odtah do komina [29]
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4.3 Elektrokotol

Vyhody elektrokotlov som uz rozpisoval v kapitole 2.2.5. Vybrany nastenny kotol znacky
Protherm modelového oznacenia Ray 6K ma plynult moduldciu vykonu v rozmedzi
od 1 do 6 kW atcinnost’ 99,5 %. Cena kotla vyjde 22 821 K¢ s DPH. Ku kotlu nie je
navrhnuty elektricky ohrev TUV. [30]

Hoci obstaravacia cena je nizka V porovnani s ostatnymi zdrojmi (okrem kachli),
nasledujtci vypocet potvrdzuje, Ze elektrokotol je naozaj najdrahsi variant vykurovania. Za
jednotkovu cenu elektriny som vzal priemernt hodnotu 3,71 K&-kWh ™. [31]

Cr =37 2L =32110
0,995

Typ: PROTHERM RAY 6K
Vykon: 1-6 kW

Uéinnost: 99,5 %

Cena: 22 821 K¢

Cena elektriny: 3,71 K&-kWh™ [31]
Ro¢né naklady: 32 110 K¢

Obr. 23: Elektrokotol Protherm Ray 6K [30]

4.4 Tepelné cerpadlo vzduch — voda

Tepelné cerpadlo VAILLANT aroTHERM odobera tepelnt energiu, ktora je obsiahnutd
v okolitom prostredi a ucinne ju odovzdava dalej do vykurovacej ststavy. Spravnym
navrhom tohto systtmu moZe domacnost’ uSetrit viac ako dve tretiny ndkladov na
vykurovanie. Je konstruované ako kompaktna jednotka, ktora je umiestnena vo vonkajSom
priestore, najlepsie v tesnej blizkosti vykurovaného objektu. [32]

Pri navrhnutom modele ¢erpadla VWL 55/3 je maximdalny vykon 8,1 kW a vykurovaci
faktor 4,8, obstaravacia cena 132 737 K¢ s DPH. Je ovel'a drah$i od ostatnych zdrojov, ale
investicia je po rokoch navratnd. Vyrobca poskytuje zaruku na kompresor cerpadla 10 rokov.
[32]
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8611

Cr =3,71-—— =6 656 K¢
4,8

Typ: VAILLANTt aroTHERM vWL 85/3
Vykon: 8,1 kW

Vykurovaci faktor: 4,8

Cena: 132 737 K¢

Cena elektriny: 3,71 K&-kwWh™

Roc¢né naklady: 6 656 K¢

:
7
A

S ——
J—
—
%
=

Obr. 24: TC Vaillant aroTHERM [32]

4.5 Krbové kachle s teplovodnym vymennikom

Krbové kachle s teplovodnym vymennikom typu HAAS+SOHN ADRIA II su vhodné
pre vykurovanie celého domu. Vd’aka kvalitnému spal’'ovaniu, ¢o vyrazne podporuje tercidrne
spalovanie a vysokej G¢innosti (83 %) dosahuji takéto krbové kachle nizke emisné hodnoty.
Tento zdroj ma vyberatel'ny teplovodny vymennik, ktory je mozné podl'a potreby jednoducho
vybrat’ ¢i naopak doplnit’. Tato obrovsku vyhodu je mozné vyuZivat' cez prechodni dobu
bez napojenia nateplovodny systém vykurovania. Vymennik je schopny odovzdavat
do vykurovacich telies (zasobnika vody) priblizne 47 % z celkového tepelného vykonu kachli,
¢o je 4,9 kW. Ma vrchny dymovod o priemere 150 mm. Cenovo vychadza na 21 940 K¢
s DPH, ¢im je najlacnej$im zdrojom tepla. [33]

Drevo je jednym z paliv, ktory nezatazuje zivotné prostredie. Predovsetkym je nutné si
uvedomit, ze ide o zdroj nekomfortny. Privykurovani kusovym drevom sa totiz treba
starat’ O:

- pravidelnt sezénnu pripravu, pripadne nakup dreva uz pripraveného,

- skladovacie priestory pre dostato¢nu zasobu — nutnost’ spalovania vyschnutého dreva,

- vo vykurovacej sezone kazdodenné zakurenie, pravidelné prikladanie,

- vynaSanie popola, Cistenie kotla a komina. [34]

Na druhej strane je povazovany za najlacnejsi spdsob vykurovania rodinného domu, ¢o
potvrdi aj mdj vypocet.
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Cp=2 2% — 5336 K¢
14-0,83

Typ: HAAS+SOHN ADRIA 11

Vykon: 3,4-10,5 kW

Uginnost’: 83 %

Cena: 21 940 K¢

Vyhrevnost kusového dreva pri vihkosti 20%: 14 MJ-kg ™ [9]
Cena paliva: 2 K&-kg ™ [34]

Roc¢né naklady: 14 000 K¢

VUT v BRNE FSI EU 2017

Obr. 25: Krbové kachle s teplovodnym vymennikom [33]
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5 Hodnotenie zdrojov tepla

Néklady na vykurovanie, teda sucet obstardvacich a prevadzkovych nakladov, st hodnotené
po dobu 20 rokov z doévodu Zivotnosti zdrojov tepla. Naklady st viditeI'né v nizSie uvedenej
tabul'ke. U prevadzkovych nékladov nebola brana do tivahy inflacia a rast ceny energii.

Tab. 2: Porovndvanie nakladov zdrojov tepla

Sucet obstaravacich
. Obstaravacia cena Roc¢né naklady a prevadzkovych
Zdroj tepla [K¢ [K¢] nakladov za 20 rokov
[K¢]

Peletovy kotol 72 358 14 000 352 358
Plynovy kotol 45679 13 420 314 079
Elektrokotol 22 821 32110 665 021
Tepelné cerpadlo 132 737 6 656 265 857
Krbové kachle 21 940 5 336 128 660

Kvoli prehl'adnému porovnavaniu som ich znazornil v nasledujucich troch grafoch. Z tychto
grafov je jasne vidiet’ rozdiely nakladov medzi jednotlivymi formami vykurovania.
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Graf. 1: Obstaravacia cena zdrojov tepla v K¢
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Graf. 2: Néklady na palivo za rok v K¢
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Graf. 3: Porovnanie zdrojov tepla
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Velmi pohodlnym rieSenim modze byt volba elektrokotla. Plne automatizovand a
programovatel'na prevadzka zaruéi jednoduché ovladanie. Hoci vykurovanie by bolo
ekologické a komfortné, kvoli cene elektriny sa stava po par rokoch najdrah§im spdsobom.

Druht najvys$siu obstaravaciu cenu ma kotol na pelety. Celkovo sa po deviatich rokoch
stane tiez druhym najdrah$im po elektrokotle. Nevyhodou tohto zdoja je aj potreba vdésieho
miesta pre uskladnenie paliva v kotolni, ¢o pri modelovom dome nie je k dispozicii. Vyhodou
je jednoduchost’ ovladania, ked’ze je navrhnuty automaticky typ kotla.

Vybrany moderny kondenzaény kotol s G€innostou presahujlicou sto percent zvysi
obstaravacie ndklady, ale zaroveil vyrazne znizi ndklady na palivo. Tento typ kotla pracuje
najefektivnejSie pri podlahovom vykurovani, kde je nizka vratna teplota vody. Pri sucasne;j
rastticej cene fosilnych paliv by som ani tato moznost’ nevybral.
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Tepelné Cerpadlo bolo zvolené v rezime vzduch-voda. Cena tohto obnovitel'ného zdroja
je omnoho vyssia od ostatnych, ale vdaka nizkej spotrebe elektriny sa investicia po rokoch
oplati. V nasom pripade tepelné cerpadlo vyjde lacnejSie v porovnani s elektrokotlom
po styroch, s kotlom na pelety po deviatich a s kondenza¢nym kotlom po trinastich rokoch.

Jedind moznost’ vykurovania, ktora dlhodobo vyjde lacnejsie ako tepelné Cerpadlo, su

spal'ovania paliva pOsobi aj esteticky v izbe.
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6 Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo dosiahnut’' rozsiahly prehlad zdrojov tepla vhodnych
pre vykurovanie rodinnych domov. Nasledne porovnat’ z ekonomického hladiska vybrané
zdroje tepla na modelovom priklade rodinného domu. Nakoniec urcit najvhodnejs$i zdroj
pre vykurovanie tak, aby vyhovoval ekonomickym, ekologickym a komfortnym néarokom.
Préca je rozdelena do troch hlavnych casti.

Na zaciatku prvej cCasti je vysvetlovany pojem zdroj tepla. Potom nasleduje popis
a charakteristika jednotlivych zariadeni na vykurovanie vhodné pre rodinné domy: kotly,
elektrokotly, krby, kachle a tepelné ¢erpadla. Kotly st ¢lenené podl'a skupenstva spal’ovaného
paliva a to tuhé, kvapalné a plynné. Su uvedené aj najdolezitejsie informacie a hodnoty paliv,
vratane vyhrevnosti. U tepelného Cerpadla je uvedeny aj princip prevadzky troch typov.

Druha cast’ je vypocltova Cast mojej prace, zafina sa stru¢nym popisom stavby.
Predmetom tejto kapitoly je zistenie charakteristickych hodnot objektu pre vol'bu vhodného
zdroja tepla: celkovu tepelnu stratu, celkovy tepelny prikon a najdolezitejSiu, rocnt potrebu
energie navykurovanie, ktora vysla na 31 GJ. Vykresy pddorysu, rezu a pohladov
modelového domu sa nachadzaju v prilohach.

V dal$ej Casti som vymenoval pat zdrojov, ktoré si vhodné pre vykurovanie modelového
domu. Kedze je to jednoposchodovy, trojizbovy dom S nizkymi tepelnymi stratami, ciel'om
bolo najst’ zdroje snizS§im vykonom, ale predsa s vysokou uéinnost'ou. Tymto kritériam
vyhovuju nasledujice zariadenia: automaticky peletovy kotol typu ATMOS D14P, plynovy
kondenza¢ny kotol THERMONA THERM 14KD.A, elektrokotol PROTHERM RAY 6K,
tepelné Cerpadlo vzduch-voda VAILLANT aroTHERM VWL 85/3 akrbové kachle
HAAS+SOHN ADRIA I1I. U vSetkych zariadeni je kratky popis a najdolezitejSie technické
udaje produktu, obstardvacia cena, ndsledne vypocet rofnej potreby dané¢ho paliva prip.
elektriny.

V zéverecnej Casti prace je ekonomické hodnotenie zdrojov tepla. Kedze mdj vzorovy
objekt je ztepelnotechnického hladiska nizkoenergeticky rodinny dom, naklady
na vykurovanie novostavby budu nizsie v porovnani so starymi alebo energeticky uspornymi
domami. Zgrafu 3 vyplyva, ze zo vSetkych moznosti sa elektrokotol stane najmene;j
ekonomickym po $tyroch rokoch pouzivania. Vzhl'adom na najnizsie naklady na vykurovanie
by som zvolil krbové kachle i napriek nutnosti casté¢ho prikladania paliva a pravidelného
Cistenia zariadenia. Druhym najvyhodnej$im rieSenim je tepelné cerpadlo, ktorého
obstaravacia cena je vysSia v porovnani s ostatnymi zdrojmi tepla, ale jeho prevadzka je
pohodlnejsia a ekologickejsia.

46



Szabolcs Dobai Navrh zdroje tepla pro domovni vytapéni ~ VUT v BRNE FSI EU 2017

[{ Zoznam pouzitych zdrojov

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

LULKOVICOVA, Otilia. Zdroje tepla a domové kotolne. Bratislava: Jaga group,
2004. ISBN 80-8076-001-2.

DUFKA, Jaroslav. Vytapeni domii a byti. 2., zcela preprac. vyd. Praha: Grada, 2004.
Profi. ISBN 80-247-0642-3.

TREUOVA, Lea. Vytdpéni. Slapanice: ERA group, 2002. Stavime. ISBN 80-865-
1735-7.

BALAS, Marek. Kotle a vyméniky tepla. Vyd. 2. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2013. ISBN 978-80-214-4770-7.

Stavebné a energetické poradenstvo. Palivd [online]. 2015 [cit. 2017-05-25]. Dostupné
z: http://www.efilip.sk/poradenstvo/energie vykurovanie/paliva

Wikipedie. Koks [online]. 2016 [cit. 2017-05-25]. Dostupné Z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Koks

Moderni tepelna technika. Uni Komfort [online]. 2012 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
http://www.mujkotel.cz/uni-komfort/kotle-uni-komfort-uni-komfot-plus

Inforse. Biomasa [online]. [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
http://www.inforse.org/europe/fae/OEZ/biomasa/biomasa.html

Tzbinfo. ING. NOVAK, Jan. Vyhievnosti paliv [online]. 2017 [cit. 2017-05-25].
Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/11-vyhrevnosti-paliv

Senisa zahradkarske potreby. Brikety - EkoBrik Roll 10 kg [online]. 2012 [cit. 2017-
05-25]. Dostupné z: http://shop.senisa.sk/briketyekobrikroll10kg/produkt/289/65

Etaenergy. Biomasa [online]. 2017 [cit. 2017-05-25]. Dostupné Z:
http://www.etaenergy.eu/sk/biomasa/

Petroleum. Topné  oleje [online]. 2017  [cit.  2017-05-25]. Dostupné  z:
http://www.petroleum.cz/vyrobky/topne-oleje.aspx

Per-oil znackové oleje. Vyroba zakladovych olejii [online]. [cit. 2017-05-25].
Dostupné z: https://www.znackoveoleje.cz/Vyroba-zakladovych-oleju-a5_9.htm

Wikipedie. Zemni  plyn [online]. 2017  [cit.  2017-05-25]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zemni plyn

2KEnNergy. Jak funguje kondenzacni kotel? [online]. [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
https://www.2kenergy.cz/novinky/jak-funguje-kondenzacni-kotel-9.html

Topenivodaplyn. Elektrokotel Protherm Ray 9 K [online]. 2012 [cit. 2017-05-25].
Dostupné z: http://www.topenivodaplyn.cz/elektrokotel-protherm-ray-9-k

47


https://cs.wikipedia.org/wiki/Zemní_plyn
https://www.2kenergy.cz/novinky/jak-funguje-kondenzacni-kotel-9.html
http://www.topenivodaplyn.cz/elektrokotel-protherm-ray-9-k

Szabolcs Dobai Navrh zdroje tepla pro domovni vytapéni ~ VUT v BRNE FSI EU 2017

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

48

Krbylevne. Krbovd viozka UNIFLAM 700 OPTION s klapkou ref. 601-775 [online].
2016 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z: http://www.krbylevne.cz/krbova-vlozka-uniflam-
700-option-s-klapkou-ref.-601-775

Homebydleni. Krby v proméndch casu [online]. 2017 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
https://homebydleni.cz/dum/vytapeni/krby-v-promenach-casu/

APRO zadhradné centrum. Krbové viozky a kachle [online]. [cit. 2017-05-25].
Dostupné z:  http://www.zahradne-centrum.sk/sk/krbove-vlozky-a-kachle-ponuka-
kachli-dovre/

INfoBYDLENI. VELFEL, Petr. Tepelnd cerpadia - princip a vyuziti [online]. 2017
[cit. 2017-05-25]. Dostupné z: http://www.infobydleni.cz/news/tepelna-cerpadla-
princip-a-vyuziti/

Stavebné a energetické poradenstvo. Tepelné cerpadlo [online]. 2015 [cit. 2017-05-
25]. Dostupné Z
http://www.efilip.sk/poradenstvo/energie vykurovanie/tepelne cerpadlo

WINTNER. Aky typ tepelného cerpadla vybrat? [online]. [cit. 2017-05-25]. Dostupné
Z: http://www.wintner.sk/rady-tipy/aky-typ-tepelneho-cerpadla-vybrat/

Tzbinfo. SUCHANEK, Laboutka. Mérné tepelné ztraty objektii g [onling]. 2001 [cit.
2017-05-25]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/40-merne-
tepelne-ztraty-objektu-g-w-m3

Stavebnictvo. OLSAVSKY, Peter. Vypocet tepelného prikonu podla STN EN 12831 —
zjednodusena vypoctova metoda [online]. 2011 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
http://stavebnictvo.sk/profiles/blogs/vypocet-tepelneho-prikonu

CHMURNY, Ivan. Stavebnd tepelnd technika: Zdklady tepelnej ochrany budov.
Bratislava: Slovenska technicka univerzita, 2014. ISBN 978-80-227-4147-7.

ATMOS. Kotle  na  pelety [online].  [cit. ~ 2017-05-25].  Dostupné  z:
http://www.atmos.eu/kotle-na-pelety/

ATMOS. Nddrze  na  pelety [online].  [cit.  2017-05-25].  Dostupné  z:
http://www.atmos.eu/nadrze-na-pelety/

THERMONA. THERM 14 KD.A [online]. 2017 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
http://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/pouze-pro-
topeni/kotel-therm-14-kd-a

THERMONA. Systém odtahu [online]. 2017 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
http://www.thermona.cz/prislusenstvi/odtahy-spalin/system-odtahu-60-100

Protherm. Elektrokotle Ray [online]. 2017 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
https://www.protherm.cz/pro-nase-zakazniky/produkty/product-detail-page-325.html



http://www.krbylevne.cz/krbova-vlozka-uniflam-700-option-s-klapkou-ref.-601-775
http://www.krbylevne.cz/krbova-vlozka-uniflam-700-option-s-klapkou-ref.-601-775
https://homebydleni.cz/dum/vytapeni/krby-v-promenach-casu/
http://www.zahradne-centrum.sk/sk/krbove-vlozky-a-kachle-ponuka-kachli-dovre/
http://www.zahradne-centrum.sk/sk/krbove-vlozky-a-kachle-ponuka-kachli-dovre/
http://www.infobydleni.cz/news/tepelna-cerpadla-princip-a-vyuziti/
http://www.infobydleni.cz/news/tepelna-cerpadla-princip-a-vyuziti/
http://www.efilip.sk/poradenstvo/energie_vykurovanie/tepelne_cerpadlo
http://www.wintner.sk/rady-tipy/aky-typ-tepelneho-cerpadla-vybrat/
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/40-merne-tepelne-ztraty-objektu-q-w-m3
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/40-merne-tepelne-ztraty-objektu-q-w-m3
http://stavebnictvo.sk/profiles/blogs/vypocet-tepelneho-prikonu
http://www.atmos.eu/kotle-na-pelety/
http://www.atmos.eu/nadrze-na-pelety/
http://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/pouze-pro-topeni/kotel-therm-14-kd-a
http://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/pouze-pro-topeni/kotel-therm-14-kd-a
http://www.thermona.cz/prislusenstvi/odtahy-spalin/system-odtahu-60-100
https://www.protherm.cz/pro-nase-zakazniky/produkty/product-detail-page-325.html

Szabolcs Dobai Navrh zdroje tepla pro domovni vytapéni ~ VUT v BRNE FSI EU 2017

[31]

[32]

[33]

[34]

Energiel23. Aktudlni (priumérna) cena 1 kWh elektriny [online]. 2017 [cit. 2017-05-
25]. Dostupné z: http://www.energiel23.cz/elektrina/ceny-elektricke-energie/cena-1-
kwh/

Vaillant. Tepelné cerpadlo aroTHERM VWL [online]. 2017 [cit. 2017-05-25].
Dostupné A https://www.vaillant.cz/pro-zakazniky/produkty/tepelne-cerpadlo-
arotherm-vwl|-8832.html#!

HAAS+SOHN. Krbova kamna s vyménikem [online]. 2016 [cit. 2017-05-25].
Dostupné z: https://www.haassohn-rukov.cz/cz/produkty-a-sluzby/vyrobni-
program/krbova-kamna-s-vymenikem/

Tzbinfo. NOVAK, Libor. Topeni kusovym dievem je nejlevnéjsi, ale .. (?) [onling].
2008 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-
palivy/4844-topeni-kusovym-drevem-je-nejlevnejsi-ale

49


http://www.energie123.cz/elektrina/ceny-elektricke-energie/cena-1-kwh/
http://www.energie123.cz/elektrina/ceny-elektricke-energie/cena-1-kwh/
https://www.vaillant.cz/pro-zakazniky/produkty/tepelne-cerpadlo-arotherm-vwl-8832.html
https://www.vaillant.cz/pro-zakazniky/produkty/tepelne-cerpadlo-arotherm-vwl-8832.html
https://www.haassohn-rukov.cz/cz/produkty-a-sluzby/vyrobni-program/krbova-kamna-s-vymenikem/
https://www.haassohn-rukov.cz/cz/produkty-a-sluzby/vyrobni-program/krbova-kamna-s-vymenikem/

Szabolcs Dobai

Navrh zdroje tepla pro domovni vytapéni

VUT v BRNE FSI EU 2017

8 Zoznam pouzitych symbolov a skratiek

Symbol Rozmer Veli¢ina

a [m] dizka budovy

Ae [m?] plocha strechy a podlahy

A [m?] plocha podlahy vykurovaného priestoru

Ay [m?] plocha konstrukcie

b [m] Sirka budovy

bx [-] redukény faktor

d [den] pocet dni vo vykurovacom obdobi

C; [K&-kg™] jednotkova cena daného paliva

Cr [K¢E] ro¢né naklady na palivo

fru [W-mfz] faktor zakurenia

fro [-] teplotny korekény faktor

H [J-kg™] vyhrevnost’ paliva

Nmin [h] minimalna intenzita vymeny vonkajsicho
vzduchu

Qop [W-m ] merna tepelna strata obostavaného priestoru

Qop [W] potreba tepla podl'a obostavaného priestoru

Uk [W-m*Z-Kfl] sucinitel’ prechodu tepla stavebnou konstrukciou

Y [m] konstruk¢na vyska budovy

Vi [m®] objem vykurovaného priestoru na zaklade
vnutornych rozmerov

Vin [m*h™] minimalny objemovy tok vzduchu vykurovaného
priestoru z hygienickych dovodov

Vop [m®] obostavany priestor

€ -] sucinitel’ nesucasnosti tepelnej straty infiltraciou

n [%0] ucinnost’ zdroja

Dy [W] projektovana tepelna strata prechodom tepla

Dy [W] projektovana tepelna strata vetranim

DOy [W] celkovy navrhovy tepelny prikon

@; [W] celkova navrhova tepelna strata vetranim

Dmax [W] maximalna tepelna strata
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Dry

W]

[J]
[°C]

[°C]
[°C]
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tepelny prikon na zaktrenie vykurovaného
priestoru

ro¢na potreba energie na vykurovanie
vnuatorna vypoctova teplota vykurovaného
priestoru

vonkajsia vypoctova teplota

priemerna teplota vonkajsieho vzduchu

vo vykurovacom obdobi

hromadné dial’kové ovladanie

tepelné cerpadlo

tepla uzitkova voda
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9 Zoznam priloh

Priloha 1 Vypocet stcinitel’a prechodu tepla — obvodova stena
Priloha 2 Vypocet stcinitela prechodu tepla — plocha strecha
Priloha 3 Vypocet stcinitel’a prechodu tepla — podlaha na teréne
Priloha A-03 Pddorys 1.NP modelového rodinného domu

Priloha A-06 Rez modelového rodinného domu

Priloha A-08 Pohl'ad modelového rodinného domu

Priloha A-09 Pohl'ad modelového rodinného domu

Priloha A-10 Pohl'ad modelového rodinného domu

Priloha A-11 Pohl'ad modelového rodinného domu
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