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ABSTRAKT

Cilem této bakaigké prace je ekonomické zhodnocettyi vybranych technologii
pouzivanych k vytami a navrh otopné soustavy. Uvodast se zabyvéa problematikou vygap
rodinného domu, druhy otopnych soustav a vlivy oléw otopné soustavy.

Treti kapitola pojednava o hlavnicthstech otopné soustavy. Jednotlivé prvky jsou
charakterizovany a popsany. Mezi ndgkitéjSi ¢asti otopné soustavy patzdroje tepla, které
jsou rozaleny podle druhu paliva.

Ve ctvrté kapitole jsou popsany dalSi moznosti Uspdmngpateni, které snizuji tepelné
ztraty, a tedy i provozni naklady. Déle je zde Zmin vySi statnich dotaci.

Paté kapitola se zabyva zastoupenim jednotlivyebjizdkteré se pouZzivaji pro vytém v
rodinnych domech.

V posledni Sesté kapitole je proveden Wgiotepelnych ztrat konkrétniho objektu. Z
vypoctu tepelnych ztrat dale vychazi navrh podlahovéadiatorové otopné soustavy. Dale jsou
pro objekt vybranyctyii zdroje tepla (plynovy kotel, tepelng&rpadlo, kotel na biomasu a
elektrokotel s akumutai nadrzi) a vypéitany pdizovaci a provozni naklady. Z&vkapitoly je
vénovan ekonomické bilanci vybranyattyt zdroji tepla a jejich porovnani v navratnosti
investic.

KLI COVA SLOVA: otopna soustava; tepeln@rpadio; kotel na pelety; plynovy kotel;
elektrokotel s akumutai nadrzi; tepelné ztraty; fimovaci naklady;
provozni naklady.
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ABSTRACT

Main goals of this bachelor thesis are economiduati@n of four chosen technologies of
heating, and heating system design. Introducti@isdeith problem of heating in a family house,
types of heating systems and main influences afigthe choice of heating system.

The third chapter discusses main components ofngeaystems. Each component of the
system is characterized and described. The mosirtarg parts include heating source, which
are divided by type of fuel.

The fourth chapter describes other possibilitiesaw$terity meassures, which reduce heat
loss and heating costs. There is a mention abagrgment subsidies.

The fifth chapter shows the shares of differenttingasources, that are used in residential
houses.

In the last chapter, the computation of heat logheé particular object is done. Based on the
heat loss computation floor and radiator heatirgiesy is proposed. Four heat sources are chosen
for the object (gas boiler, heat pump, biomasseb@hd electric boiler with acumulation tank)
and the purchase and the operating costs are cechpdonclusion of the chapter is devoted to
the economic balance of the four heat sourcestaiddomparison in the return of investment.

KEY WORDS: heating system; heat pump; biomass boiler; gaghailectric boiler with

acumulation tank; heat loss; purchase costs; apgrapsts.
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1 UvoD

Jak uz nazev napovida, tato baksika prace se zabyva problematikou vytdprodinného
domu. Toto téma je néphlédnutelné hlavnv zimnim obdobi, kdy je topna sezéna v plném
proudu. S topenim v dnesni dobzce souvisi dvaudezité pojmy ekonomika a ekologie. Tyto
dva pojmy provazeji celou problematiku.

Vytapéni ma zajistit tepelnou pohodilovéka, coZz znamena vytyib v mistnostech takovy
tepelny stav progedi, ve kterém s&lovek citi prijemng (neni mu ani teplo, ani zima). Proto je
treba mit sprawhnavrzenou a instalovanou otopnou soustavu. Prpdadsnost je taktézdba
spravny navrh otopné soustavy, dobra regulace aitpdaralitnich materidl. P spoteks tepla
maji velkou roli tepel&technické vlastnosti stavebnich konstrukci a viygltvori. Proto se
shazime spoégbu sniZzit i izolaci budovy.

Dnesni doba nabiztizné moderni zjsoby vytagni s nejiznéjSim komfortem. Komfort je
do jisté miry ovlivin pouzitym zdrojem tepla a palivem. | kdyZz v dnedok je i klasické
topeni v kamnech na uhli mozno celkem kom#btopit. V poslednich letech sectaaji ¢im dal
castji instalovat alternativni zdroje tepelné enerdigto zdroje jsou Setrné Kipodk, ale jejich
vyuZiti je prozatim velmi malé. O jejich vyhodachmavyhodéach se deme v dalSicltastech
této bakal&ské prace.

2 PROBLEMATIKAVYTAP ENIi RODINNEHO DOMU

Pfi navrhu rodinného domu je jednim Zilekitych rozhodnuti zvolit zsob vytagni.
MozZnosti je hod& a kombinaci je$t vice. Ri rozhodovani je dlezité uwdomit si rékolik
hledisek a z nich vybrat to které je vhodné a néjwice vyhovujici.

2.1Volba otopné soustavy

Protoze sotasny trh nabizi najzngjSi otopné soustavy, jéeba si upesnit, jaka soustava je
vhodna do utitého typu domu. Vliv na volbu otopné soustavy nvaikost domu, std domu a
nutnost nebo moZznost jeho rekonstrukce, druh palianatické umistéini domu, swtova
orientace domu a nadiska vySka. Mozné Zgoby vytagni RD miZzeme rozdlit do ctyr
skupin, které se zobrazupbrazek 2.1

LOKALNI VYTAP ENi ETAZOVE VYTAP ENi
malé RD  chaty chalupy fizemni RD dvoupodlazni RD
USTREDNI VYTAP ENi KOMBINOVANE VYTAP ENi

dvoupodlazni RD fita vice podlazni  ffzemni RD dvoupodlazni RD ti & vice podlazni
Obr. 2.1MozZné zpsoby vytapni RD [1]
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Obrazek 2.1znazotiuje moznosti vytani podle velikosti domu. Kombinované vytdu
muzeme déle ragenit podleobrazku 2.2

Lokalni vytdpéni - je nejjednodussi a vékterych gipadech i nejvhodijSi zpisob vytagni
jedné az dvou mistnosti. Zdrojem tepla je topikiteré je sotasre i topnym €tlesem, jez fedava
teplo do mistnosti. Uplatje se zejména v objektech s¢abnym uzivanim (nap rekreani
chaty, chalupy, dilny a malé RD). U tohoto typu adi@ieSeni problému se zamrznutim vody v
otopném systémuResit timto zfisobem tSi objekty se nevyplati vzhledem k vy3sim
provoznim naklagim. Hlavni vyhodou lokalniho topeni je tedy nizk&ipovaci cena. Lokalni
topidla se vyrabi na vSechny druhy paliv fewb, uhli, zemni plyn, plopan-butan, elektricka
energie. Pro lokalni vyt&pi miZeme pouzit jako zdroj tepla kamna, krb nebo mobapidla na
koleckach na jiz zmigné druhy paliva.

Etdzové vytagni - nékdy se nazyva také bytové, protoZe jde o wmdpmistnosti pouze v
jednom podlazi. Pouziva se pro vyapjednotlivych byt nebo pizemnich RD, raze byt i

v patrovém, kde kazdé podlazi ma své nezavislénfopknak pro tento systém plati stejna
charakteristika jako pro Gsdni topeni.

Ustiredni vytapeni — se pouziva pro vyt&pi RD nebo byt o vice podlaziV sousasné dob je
asi nejvice vyuzivano pratsi RD, rekreanich zdizeni, atd., protoZe je to vzhledem ke sv&cen
a pohodli nejvyhod¥jsi. Také provozni naklady Ize sniZit dobrou regulgytagcich systém na
minimum.

Kombinované vytapéni — kombinuje fizné zdroje tepla naizna paliva a soustavy. Jako
kombinované vytami se v dnesni deébnegastji vyuziva ekologicky zdroje tepla doginy
dalSim zdrojem tepla, ktery vyuzivame v dokdy ekologicky zdroj tepla nedostage.

KOMBINOVANE VYTAP ENI

| T

palivo soustava zdroj tepla
- drevo - konveki - kotel
- uhli - salavé - krb
- plyn - tepelnérpadlo
- elektina - solarni panely

Obr. 2.2Mozné kombinace vytéapi RD [1]

Konvekéni vytdpéni — teplo se i do vytagné mistnosti proushim. Od otopnéhoétesa
(radiatoru) se ativa vzduch a naslednsiny, podlaha, strop ai@dméty v mistnosti. Po roce
2000 se z&alo do podlahy instalovat otopnélgsa (OT) nazyvané fan-coily nebo podlahové
konvektory.

Salavé vytagni - teplo se pedava od velké plochy (podlahasrs, strop) vzduchu v mistnosti
salanim. Salavé soustavy se rdaf na teplovodni a elektrické. V podlaze jsou eamovany
bud’ trubky s teplou vodou, nebo elektrické topné kabilezi okkma zmisoby dodavky tepla do
mistnosti je zasadni rozdil ve zdroji tepla. Teplini podlahové sélavé vy ma mnoho
stejnych znak jako vytagni teplovodnimi konveknimi soustavami.
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Jak vidime naobrazku 2.2 kombinace jsouuzné, tyto kombinace tkeme roz§it jeS€ o
vytapsni podle druhu mistnosti. U nas ¢e5€ji pouzivany zdroj tepla je nasiny plynovy kotel
s medénymi rozvodnymi trubkami &asto v koupeléa v kuchyni podlahavvytapsn, v ostatnich
mistnostech byvajilankova a deskova OT. Zalezi vSak vZzdy na majikeu, co si feje.

At zvolime jakoukoliv otopnou soustavuglimbychom mit na pa#ti, Ze pro vytapni je
rozhodujici vytveeni tepelné pohody v obytnych mistnostechtiSatergii je spravné, ale nesmi
se gekradit urcita mez, ktera by znamenala, Ze by obyvetetiomu mohlo byt chladno [1].

2.1.1Velikost domu

Pro vytagni rodinného domu (dale jen RD) jéileZitd jeho velikost. Velmi rozdilné je
vytapeni malého pizemniho RD pro 2-3 osoby nebo patrového RD proginerace. Z hlediska
tepelnych ztrat je vyhodjsi vytagt vétsSi RD, ve kterém bydli vice lidi, nez maly RD. Wy
na vytagni vyjdou obvykle pizniveji.

Diive se stadly piizemni RD podsklepené a patrové dvougefmeraebo tigenerani.

V souwiasnosti jsou stavby ovli¢ny riznymi trendy a modernim vzhledem, ale ¢asgjSi
vystavbu tvéi prizemni RD s obytnym podkrovim a dvougereféRD [1].

Velikost RD Pomérna spotieba tepelné energie [%0]
Pfizemni samostatny 100
Prizemniradovy 90
Patrovyradovy dvougenetai 85
Patrovyradovy tigenerani 80

Tab. 2.1Hospodarnost vytami z hlediska velikosti RD [1]

Tabulka 2.1predstavuje porrnou spotebu tepelné energie v RD z#gegpokladu, Ze domy
maji stejnou kvalitu zatepleni a stejné izoliavlastnosti. Pogrna spateba naznauje, Ze
nejhospodargsi je patrovyfadovy tigenerani dam [1].

2.1.2VIliv stari na vytapény dam

Pri stavi® nového RD je budovani moderni a hospodarné otepasgtavy samdejmosti. U
starSiho domu, ve kterém chceme pr@vadkonstrukci otopné soustavy, musime brat ohlely
stavajicicasti soustavy. Musime bréat v potaz, jakou otoprausi®vu pouzivdme nyni a jestli se
ndm vynéna za novou soustavu vyplati nebo fipact stai stavajici soustavigaste&né
rekonstruovat. Pro starSi domy je vhodné $ginstary kotel za novy s&t8i (&innosti a doplnit
jej o regulaci. V domech, které maji otopnou souststarsi 30 let, byva vhodnyiaSenim celou
otopnou soustavu modernizovat.

U starSich dorn je dalSi faktor psobici na spoebu energie a to slaba izolace, ktera je
nedostaujici. Kdybychom provedli jenom modernizaci otops@éustavy, zvySili bychom jen
hospodarnost provozu vytam, ale tepelné ztraty bychom nesnizili. Protoifba cely dm
souwtasré s modernizaci otopné soustavy lépe zaizolovat [1].
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Stai RD Vhodna modernizace otopné soustavy

do 10 let moderni nizkondkladovéa soustava s podiahwytagnim
10-20 let doplani o regulaci a teplotridla

20-30 let vyndna nehospodarnyatasti

nad 30 let modernizace celé soustavy

Tab. 2.2Doporw’end modernizace otopné soustavy dléi st [1]

V tabulce 2.2jsou uvedeny dopotené modernizace otopné soustavy RD, které bychom
méli realizovat, pokud chceme zvysit hospodarnoswpra. Sté RD vtabulce 2.2odpovidd i
st&i otopné sousta1].

2.1.3Mistni podminky umistnéneého domu

Pod pojmem mistni podminky stgaistavme moZznosti vytépi, které jsou dostupné v naSi
lokalit¢, kde dim stoji nebo bude stat. Je velmi nepkgatiobné, Zze bychom v horské obci, kde
neni plynovod, clti mit plynovy kotel (je to mozné, ale neprapddobné). DalSi nerealnym
zdrojem je slunéni energie, kde idn je mezi kopci a slunce n&jrsviti jen par hodin dern
V takovém pipad® se slunce jak zdroj energie protew vody nehodi a je nehospodarny.
Omezeni mZou byt fizn4, a proto se musimézpasobit mistnim podminkam.

Pred vystavbou nového RD si nejprve zjistime, jaktapoou soustavu neiheme pouZzit a
pak si volime mezi zbyvajicimi moznostmiii Pekonstrukci RD a otopnych soustav feba
peliveé zvazit, jak dlouho a k jakyme¢élim bude dm slouZzit a podle toho navrhnout otopnou
soustavu. Rozhodujicim kritériem j&t§inou hospodarnost celé otopné soustavy, coZ aghrn
parizovaci a provozni naklady [1].

2.1.4 Naklady na vytapeni

Naklady na vytagni zahrnuji ptizovaci a provozni naklady. Rrovaci naklady zaplatime
jednorazo¥ za instalaci &asti otopné soustavy. Provozni naklady zahrnuji @enpalivo s tim i
nékdy spojenou dopravu a nasleédn Udrzbu otopné soustavy. Tyto nakladyazeme ped
realizaci instalace relati¢rpresré odhadnout. Cengasti soustavy setie nenit podle moznosti
nakupu (pes internet, vyuZiti slev, dotace, atd.). Nakladypnovoz jsou dlouhodobé investice,
pokud pro zdroj tepla pouzivame paliva (plyn, ulgiektinu, atd.). U paliva se cena neda
dlouhodols predvidat a kazdou chvili se¢mi.

Oba druhy naklai jde ovlivnit a zaleZi jen na nas, do kterych ndklaudeme investovat
prevaznou ¥tSinu pegz [1].

2.1.4.1Porizovaci naklady

Tyto naklady jsou saiasti rozpoétu stavby. Zahrnuji jednotlivéasti otopné soustavy a
v ptipad® dodaténého zatepleni i naklady na zatepleniti®wacimi naklady se lisi stavba od
stavby, kde zéleZi na druhu a kuglpaitu a velikosti jednotlivyclasti otopné soustavy.
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2.1.4.2Provozni naklady

Jejich cena se udava v korunach za rok. Hlasast tchto néklad tvori palivo. DalSi
naklady tvai Udrzba a fipadné opravy otopné soustabrazek 2.4ukazuje piblizné ra:ni
néklady podle druhu pouZivaného paliva.

15616 W Dfevo
22727 B Hn&dé uhli

0

0]

5 | 24610 O Pelety
o fo 25152 B Tepelné erpadlo
a 28335 m Cerné uhli
o o

5 36735 B Centralizované vytapéni

| 37080 O Zemni plyn
0]
| 57690 O El. akumulaéni
0

| 70419 O El. pfimotop

0 20000 40000 60000 80000
Cena [K¢]

Obr. 2.3Ra’ni ndklady na vytagni [2]

Ceny za palivo nabrazku 2.3sou uvazovany pro RD, ktery ma sfadiu tepla 90 GJ = 25 MWh
za rok. Cena u vSech paliv m&ité rozmezi, které je dandanymi okolnostmi nakupu a druhu
paliva, &innosti kotle atd. Ceny se neustalénina vyvijeji z fiznych divoda. Palivoveé divi ma
cenu stanovenou dle druhu a r@zmdiivi. Cena plynu zase zavisi na kurzu americkéharda
VyVvoji swétové ekonomiky [1].

2.2 Tepelna pohoda

Pojem tepeln& pohoda vyjage takovy stav progtdi z hlediska tepla, ktery je pétovéka
piijemny. Ri tepelné poho& mize ¢lovék podavat dobry pracovni vykon nebo #mhbelaxovat.
V raznou denni dobu je vhodnaézna teplota v mistnostech. Dop&enou teplotu v jednotlivych
mistnostech udava nornt:sN 06 0210 (vizabulka 2.4. Teploty ztabulky 2.4jsou doporgené,
ale kazdy si je fizptisobi svym pozadavin. Z ekonomického hlediska zvyseni teploty lse
zvySi spoteba paliva a tim i naklady na vytdy az o 5-6 %. Pro tepelnou pohodu né&sjen
spravna teplota vzduchu v mistnosti, ale takéivelavihkost vzduchu. Vlhkost musi odpovidat
teplo€ vzduchu v mistnosti. V zimnim obdobi byla byt vihkost nizSi 20-40 % a v letnim
obdobi 40-60 %. Pro tepelnou pohodur@gbt také zajistitifisuncerstvého vzduchu v pi@bném
mnoZstvi [9].

Mistnost Teplota vzduchu fC] | Relativni vihkost vzduchu [%)]
neobyvané (chodbargusi) 15 40
loZnice 18 50
obyvané (pokoje, kuclhiy 20 - 22 60
koupelna 24 90

Obr. 2.4Doporw’ena teplota a relativni vihkost vzduchu ve vgtgeh mistnostech [9]
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3 CASTI OTOPNE SOUSTAVY

Tato kapitola se zabyva jednotlivygastmi otopné soustavy, které jsou nezbytné prodiunk
celé otopné soustavy. V prvifdad se seznamime €inymi a mén béznymi zdroji tepla, které
jsou charakterizovany. Navazujici kapitola se zabpalivy, ktera se pouzivaji pro jednotlivé
zdroje tepla. DalSi kapitoly pojednavaji o armatara jejich spojovani, o otopnycllésech a
jejich moznosti regulace, kominech a odvodu spalioiEhovych ¢erpadlech pro nuceny &
otopné vody.

3.1Zdroje tepla

Teplo pro vytapni mizeme ziskattiznymi zdroji tepla. Pro vhodnou volbu zdroje tejda
potreba znat mistni podminky, dostupnost paliva a @stikRD. VCR je nejpouzivagsim
zdrojem tepla kotel na zemni plyn a ni@wb. Jako ekologické zdroje se ¢sEji vyuZzivaji
solarni kolektory, tepelnderpadla a také kotle na biomasu. Vykon zdroje tepéaodpovidat
celkovym tepelnym ztratam RD.

3.1.1Kotle

Z riznych nabidek si fitzeme vybrat celowadu koth v raznych tvarech, barevnych
provedeni a funkci.#Pvybéru kotle by n¢lo byt dilezitym kritériem, ukujicim kvalitu i cenu,
jeho &innost. Ta se pohybuje v zavislosti narskitle, druhu paliva, Zisobu spalovani atd. od
60 do 99 %.

Pouzité palivo (Einnost [%]
Elektiina 98-99
Plyn 80-94
Pelety 85-90
Stipané tkvo 75-90
Koks 75-80
Cerné uhli 70-80
Hnédé uhli 70-75

Tab. 3.1U¢innost kotl: na rizné druhy paliv [1]

U modernich kofl se poziva tzv. modulace. Jde o regulaci kotle¢itém rozsahu vykonu.
Dnes se vyrabi kotle s regulaci v rozmezi 10 —%7Q].

3.1.2Kotle na tuha paliva

Tuha paliva rozumime fdvo,cerné uhli, hadé uhli, pelety, brikety). Kailna uhli se vyrabi
vice nez naigvo. Ekologicky a hospodéafse vSak neiizou vyrovnat kotim na devo.
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© 00 O

Obr. 3.1Popiscasti moderniho kotle na‘elvo [3]

1. Lambdasonda pro optimalni spalovani; 2. Sacttilar s regulaci otéek; 3. Technologie
WOS; 4. Kvalitni tepelna izolace; 5. Velké otvorp pohodinécisteni; 6. ModularniFidici
systém; 7. Odséavani spalin okolo /@, 8. Vystelka pro efektivni spalovani bez deBtu;
Prikladaci prostor pro velka polena; 10. Automaticladni se specialnim vedenim vzduchu
pro rychly olfev vzduchu; 11. Spalovaci komora

Naobrazku 3.Jje zobrazen kotel, ktery ma vysoce kvalitni tecbgoliizeni provozu WOS
(systém optimalizacecinnosti) diky které dosahujeinosti az 90 %. Integrovany systém WOS
tvori speciélni virbulatory gstici spiraly) v potrubi vymiku tepla. Pakovy mechanismus pak
umoziuje pohodIn&isténi topnych ploch zvenku. | to mé podil na vysokeékabité kotlhi, cisté
topné plochy totiz snizuji sp@bu paliva. DalSi princip pro zvySeni hospodarngstprincip
zplynovatni drevni hmoty pi procesu hteni. Prodlouzena dotigajici zona pak ispiva k
dalSimu omezeni tvorby emisi. Robustni konstrukspadovaci komora ze speciélni keramiky na
bézi karbidu kemiku zarduji vysokou Zivotnost kotle. Specialni technologasavani spalin se i
pii prikladani stara o to, aby se do okoli kotle nedastainy kow. Saci ventilator, diky kteréemu
Ize kotel bez problétspustit i se studenym kominem a regulacée&aciho ventilatoru navic
optimalizuje proces spalovani &izpasobuje vykon poZzadavkn uzivatele. Mezi nadstandardni
vybaveni pak p#t automatického zapalovani nebo automatitiz&ni provozu. Kotle, které
dosahujici vySsi dinnosti a vyuZivajici nové technologie jsou slgZit a maji proti BZnym
kotlam vysSSi cenu. Kotel narevo miZze byt doplgn elektrickym topnymdesem, které rive
v pripact potreby offivat vodu misto teva [3].

U kotli na uhli doSlo taktéZz ke z&r@ modernizaci a zvySeniignosti spalovani. Pro
spalovani uhli je vhodnou technologii nizkotepldtarbonizace, i které dochazi k z&fvani
uhli bez pistupu vzduchu ip nizké teploé (400-600°C). Kotle na uhli jsou v3ak v porovnani
s kotli na devo mér hospodéarné. Cena uhli je draZzsi nez céawad DalSi nevyhodou je, Ze tyto



3 fasti otopné soustavy 21

kotle produkuji daleko vice emisi. Tato skunest je v dnedni débnegizniva a proto se
vedle zvySeni &innosti snazime snizit emisni hodnoty [1].

V poslednich letech se ro#8i kotle na pelety. Hlavni nevyhodou je cena kaotelet, ktera
je vySsi, nez je tomu uieva nebo uhli, ale z ekologického hlediskatiptSetrnym zdragjm
tepla.

Podle pani zakaznika, je zabudovaniéio na pelety, ktery si pthautomaticky, pomoci
Snekového dopravniku odebird pelety ze zasobni&solhik paliva byvd umist vedle kotle,
nebo ve vedlejsi mistnosti. Standardni velikossobaiku jsou 250, 500 nebo 1000ilit€asto
byva i jako zasobnik pouzitsst kotelny, ktera vydrzi celou topnou sezénu. Saatoy provoz
horaku na pelety je zcela automaticky. Pokuddkodostane pokyn ke startu, nasype dopravnik
pelety do hubice Héku a sam je zapali topnyrliskem (spirdlou). Po dost&eem rozheéeni
pelet, najede ak na nastaveny vykon, ve kterém setrva az do dalyyje RD vytopen. Poté se
horak vypne a pelety v kofince hdaku doh#i nebo se spalovani zcela utlumi.iélo je tak
piipraven k dalSimu startu. Cyklus se tpact potreby opakuje. Vykon kotle a dalsi funkce
horaku jsoutizeny elektronickou regulaci, kteréizpiasobuje chod kotle konkrétnim podminkam
celého systému [4].

Kotle na tuha paliva v dnesni dolomoziuji spalovani vice druhtuhych paliv. Vhodnou
kombinaci je kotel, ktery umi spalovatesto, uhli i pelety. Tato univerzalnost pak zarje
nezavislost na jednom druhu tuhého paliva.

3.1.3Plynové kotle

Kotel na plyn je dalSim velmi pouzivanym zdrojenplée Z ekologického hlediska jde o
celkem Setrny zdroj tepla. Plynové gmtitice dilime obecné do dkolika skupin A, B, C.
Rozdleni je podle fivodu spalovaciho vzduchu a odvodu spalin {atlka3.2). Plynové kotle
pati do skupiny spdebica typu B nebo C. Kotle typu B se nazyvaji gpbice otevené nebo
také s otetenou spalovaci komorou. Kotle typu C maji spalokaohoru uzaienou [1].

Typ spotiebice Pivod spalovaciho vzduchul Odvod spalin
A Z mistnosti do mistnosti
B Z mistnosti ven
C z venku ven

Tab. 3.2Roz@leni plynovych spéebici do skupin [1]
V radmci bezpeénosti musi byt pro kotle typu B sgimy nasledujici podminky:

v mistnosti, kde je kotel, musi byt dostatek vzdupto dokonalé spalovani plynu;

- objem mistnosti musi odpovidat vykonu kotle, katgbiikonu 10 kW niZze byt pouZit
v mistnosti o nejmensim objemu 16;m

- mnozstvi pivadného vzduchu pro dokonalé spalovani plynu musi &bvodpovidat
piikonu kotle, ke kotli o ikonu 10 kW musi byt kazdou hodiniiyedeno nejméh16 n?
vzduchu;

- mistnosti s kotlem musi byt zapgt pfisun vzduchu z venkovniho prostoru otvorem
nejmeér 10 x 20 cm;
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Obchodni gf nabizi Sirokou nabidku plynovych kintIPlynové kotle se vyziaji celkem
vysokou @innosti 80-94 %. V katalozich heme objevit plynové kotle, které mafiiinost
vySSi jak 110 %. To ale neni technicky mozné, getkotel je stroj adinnost nenize mit vySSi
jak 100 %, protoze by to bylo perpetuum-mobile.nfede o normovany stuperyuZiti. Tyto
kotle se nazyvaji kondenga a jejich @innost je 92-94 % [1].

Kotle kondenzéni odebiraji teplo spalinam, které odchézeji komineen. Diky této
technologii jsou kondenzai kotle &inngjSi nez konve&ni kotle. NejdokonalejSi kondenad
kotle vyuZziji téngt v3echno teplo spalin, a tak jejich teplota klesiena 40°C. Diky nizké
vystupni teplat spalin mize byt u kondenzaich koth pouzita pro komin plastova trubka.
Spaliny obsahuji vihkost, kterd se po spaleni &israejnizsicasti kominu. Umistni kothi je
vyhrazeno normou. Tato norma vyhrazuje bémpemista pro umistni plynovych koth, aby
nedoslo k pipadné otra¥ plynem nebo vybuchu. Pro hospodarny provozujezité, aby kotel

byl dolre sdizen a vyisten [1].

3.1.4Kotle na kapalna paliva

V mistech, kde neni dostupny zemni plynazeme kroni zkapalgnych plymi zvolit
vytapini lehkym topnym olejem. Kotle na toto palivo mapdobnou konstrukci jako kotle
plynové, liSi se od nich ipdevSim typem Héku. Nejmoder&si kotle dosahuji &innosti
spalovani kolem 95 %. Obsluha olejového topenégmpducha, kotle maji dlouhou Zivotnost a
jejich vykon se da ddk regulovat. Pro uskladni paliva se pouzivaji plastové nadrze mimo
objekt nebo fmo v kotelk. Z ekologického hlediska je spalovani lehkych tagim oleji
zdrojem sklenikovych plyh V Némecku a Rakousku je topeni lehkymi topnymi olejimgmée
rozStené, rkteré (reklamni) zdroje uvéf az 40% domacnosti. Cena sytému na Witépleji
se pohybuje &kde mezi 80-180 tisici korun [10].

3.1.5Elektrické kotle

Zdroj tepla ziskavany z elektrické energie tia@lu vyhod, ale jednu velkou nevyhodu.
Elektrické kotle jsou konstruovany jako plautomatické zdroje tepla pro fexini teplovodni
vytapini. Mohou slouzit jako nahrada@yodnich zdraj, nag. kotli na tuha paliva. Jejich pouZziti
je vyhodné vSude tam, kde je nutné pouziispb vytagni bez produkce emisi. Mistni podminky
zarutuji dostupnost téit po celéCeské republice. Elektrokotle nespaluji Zadné palvgroto
neprodukuji Zadné emise. Elektorokotle négatji komin pro odvod spalin antipod vzduchu
pro spalovani. Nevyhoda spea v provoznich nakladech, kde cena za elektrickoergii je
vysokd. MozZnou nevyhodou trbe byt i mozZnost vypadku dodavky elektrické energie
Elektorokotle rozdlujeme na dva typy a to ndipotopné a akumuiai.

PFimotopné elektrokotle —tento systém diva vodu podob&jako je tomu u kotle na tuha
paliva nebo na plyn s tim rozdilem, Ze elektrokatspaluji Zadna paliva. K Bitani vody
dochéazi diky topné spirale, kteréedava teplo vaf ktera koluje otopnou soustavou. Regulace
provozu u pimotopného vytami elektrokotlem ma rychlou odezvu na okamzitouredmi
vytapsni.

Elektro-akumulaéni kotle — mivaji obvykle objem akumuiaich nadrzi 500-2200 liir
Akumulani naddrz o objemu 500 litrjsou vhodné spiSe pro vytap menSich RD. Pro&si
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objekty nap. obchodnich a fmyslovych provoi, riznych komunalnich objektapod. jsou
vhodné akumukni nadrze o objemu 2200 litr Diky plné automatickému provozu s
minimalnimi naroky na udrzbu je jejich pouziti Zavhodné vSude tam, kde se n&ipd se
samostatnou obsluhou topného systému, je nutnyepolgasny dohled [1].

Jejich vyhodou je oprotiffmotopnym kothm nizSi provozni naklady. Toho je dosahnuto
tim, Ze voda v akumutai nadolks je ohrivana v dob, kdy je cena elektrické energie za nizSi
tarif. Akumulaini naddoby jsou tepetrizolovany, aby byli tepelné ztraty co nejmensi.

3.1.6Tepelnacerpadla

Tepelnagerpadla (T) jsou stroje, které odebiraji teplo vzduchu, &ogbo fdé pomoci
teplonosné latky [1]. K jejich provozu je peba elektrické energie (¥jSi energie), kterd
pietransformuje teplo o nizkém potencialu (NPT) ralateo vySSim potencidlu, které séep
vymeénik preda otopné vad

TC obsahuje kompresor, ktery jéldzitym a nejdrazsim prvkem. Obvykle je hermeticky
uzawen v ocelové nadaébtakze ho v T ani nevidime.

Kompresorové TC — vyuZiva skuténosti, Ze teplota kondenzace (resp. vadapych latek
zavisi na tlaku. Jako chladivo s#wé pouZivakpavek, ale kili jedovatosti se festal pouZzivat.
Cpavek kondenzujefpatmosférickém tlaku (0,1 MPa) jiZip-33 °C, ale pokud ho sttéme na
tlak 2 MPa, zane kondenzovat aZip50 °C. V sowasnosti se nejvice pouzivaji jako chladivo
freony. Freony maji vhodné fyzikalni vlastnosti,hoigéavost a nejedovatost, ale poSkozuji
0zOnovou vrstvu Zem

Chladivo koluje v potrubi a odebira nizkopotendi&nergii z okoli. Ve vyparniku chladivo
kondenzuje za nizké teploty, nebe zde nizky tlak. Tim, Ze se #m z kapaliny na paru,
spotebuje teplo. Toto teplo je pr&dim, které odebereme chlazené latce. Poté je ivbladk
formé plynu stl@eno kompresorem na vySsi tlak. Timtaigpbem kompresor doda chladivu
dalsi energii, tentokrat nikoli
formou tepla, ale prace. Energii pro
tuto praci doda motor, negsgji
elektricky. Spatebovanou energii
kompresorem musime tedy zaplatit.
Stlatené chladivo naslednpiejde
do kondenzatoru, kde zkondenzuje
(ochladi se), ale ma stale vysoky
tlak. Tim, Ze pary zkondenzuji,
vznikne teplo, které odvadi
ohtivana kapalina (voda v otopne
sousta¥). Teplo je tedy energie,
kterou z T ziskame. Ve Skrticim k==
ventilu se pak snizi tlak chladiva na

vychozi hodnotu a cyklus se ' kapalng
; chladive chiladiva
opakuje [6]. ochlazens

Obr. 3.2Princip TC [7]
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Typy kompresorii:

TC s pistovymi kompresory —jsou levrjsi, maji horsi topny faktor a jsou kihgjsi.
Zivotnost pistového kompresoru je kolem 15 let [6].

TC se spiradlovymi kompresory (SCROLL) -jsou drazsi, dosahuji vdak dobrych topnych
faktoni. V souwasnosti jsou nejpouzivgsi. Zivotnost se udava 80-100 tis. provoznich hpdoz
znamena Zivotnost kolem 20 let.

Obr. 3.3Princip funkce kompresoru SCROLL [6]

Obrézek 3.3znazotiuje jak kompresor SCROLL pracuje. Seda spir&kdgtavuje pevnou
spirdlu acernd spirdla zase pohyblivou spirdlu. Prostor ppulakmi je vyplgn plynem.
Pohybliva spirala se excentricky pohybuje v pevpigate a tim je vytviena ,kapsa“, ktera se
pohybuje od obvodu (kde je plyn nasan — obr. aJream ke stedu a neustale se zmensSuje. Ve
sttedu je vyfukovy otvor, kudy stteny plyn vystupuje — obr. d). Ve skuat®sti je v kazdém
okamziku Sest ,kapes”, takZe proces sani a vyfiladiva je ténsi plynuly [6].

TC srotatnimi kompresory — pouzivaji se ¥dka, vyuZivaji se spiSe v klimatizech
jednotkach. Hodi se pro malé vykony. Nedosahujokysh topnych faktar [6].

TC se Sroubovymi kompresory —pouZivaji se v gmyslovych a speciélnich aplikacich.
Dosahuji vysokych vykan Cena kompresoru je vysoka [6].

Dalsi typy TC

U téchto TC obsh chladiva nezajidije kompresor, ale chladivo je v okruhu nesenotjilétkou,
ktera ho vaebava a uvaluje za pestupu tepla. Tytod je nazyvaji absotmi. Jsou velmi ticha a
spolehlivd, ale v saiasnosti se té#ii nepouzivaji, protoze maji horsi efektivitu. Dat¥hZnosti
hybridni TC, které kombinuje kompresorovy a absorpobsh [6].

Zdroje tepla pro tepelnacéerpadla:
Teplo z podlozi

V nitru Zent stéle probihd nuklearni rozpad piykpii kterém vzniké teplo. DalSi teplo
prostupuje na povrch z Zhavého zemského jadra. wchoZeng
ziskava teplo taktéz ze slumého zdeni. S rostouci hloubkou po
povrchem roste i teplota hornin. Obvykle se kazd§@hm zvysi teplota
0 1°C. V hloubce 100 m je teplota kolem 0. Pimerny tepelny tok
(mnozstvi tepla, které projde jednotkovou plochoa memském
povrchu) na Zemi je 60+10 mW/mTeplota do hloubky 2 m ma velk:
teplotni rozdily. V hloubce 18 m pod povrchem jeploéga téndt
konstantni. Vrt byva hluboky 50-150 m nebézou byt dva 70 m vrty, -
ale doporduje se jeden vrt [6].

Obr.3.4TC zen#/voda [6]
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Teplo z podzemni vody

Nizkopotencialnim zdrojem tepla jefimo spodni voda. Ta se
odebira ze zdrojové studny a po ochlazeni se vypaas druhé,
takzvané vsakovaci studny. Tento systém ma nejuggsiy faktor,
ktery je dan relativé vysokou teplotou spodni vody. Teplota spoc
vody je v hloubkach a&tSich jak 10 m vrozmezi 8-18C. Pokud
chceme provést vrt pr@erpani podzemni vody, musime prove
hydrogeologicky pizkum. Na zaklagl prizkumu dostaneme oc
vodopravniho tadu povoleni. Studna musi mit cekom® dostaténou
vydatnost a vsakovaci studna musii@obchlazenou vodu vstavat

[6].

Obr.3.5TC voda/voda [6]
Teplo z povrchové vody

Tento zpisob ziskavani tepla proCT je nejmég pouzivany.
Povrchova voda se pro vyuziti \CTpiili§ nehodi, nebojeji teplota je
pomérné nizka, niize zamrznout a obvykle je zf&ena. DalSi
problémem je s mistnimi podminkami. Malokdy jezgioblizieka nebo
rybnik.

Kolektor se umisuje na de& feky nebo rybniku, ktery vodt
ochlazuje. Povrchovou vodu tfeme pivadkt potrubim pimo k
tepelnémuerpadlu a ochlazenou vypoeistpit [6].

Obr.3.6 TC voda/voda [6]
Teplo z padni vrstvy

Plosny mdni kolektor je alternativou hlubinného vrtu. Pad?ise tam, kde je dostatek
nezastainé plochy. Oproti hlubinnému vrtu ma nizsiigovaci naklady
za cenu horsiho topného faktoru. Topny faktor maSihparametry

vlivem koliséani teploty zeminydhem roku.

Kolektor se umituje do hloubky 1,5-2 m, dost&te€ daleko od
zakladi, aby nehrozilo jejich promrznuti [6]. Trubky jspolyetylénové
a proudi v nich nemrznouci kapalina. Velikost ktde&gve ploch je asi
trojnasobek vyt&mé plochy. Pro zmenSeni plochy se pouziva kolel
typu slinky [1].

Obr. 3.7 TC zenglvoda [6]
Teplo z venkovniho vzduchu

Jako nizkopotencialni zdroj tepla lze vyuzit i akolzduch. V posledni deébse tento zdroj
tepla velmi roz&il, protoZze nepdtbuje hlubinné vrty ani ploSné kolektory. Diky tonei
instalace snadiyjsi a pdizovaci naklady jsou nizSi. Jsou vhodna pro mirfigndticky pas
s mensim p&tem namrazovych dn Obsah energie v okolnim vzduchu zavisi na obsHtkosti.
Pokud je vzduch chladny obsahuje mélo vihkostidiztii méré energie. T dokaZe ochlazovat
okolni vzduch az do -2%C. Fi této teplot pracuje T na maximalni vykon, coz je népnivé na
provozni naklady a ZivotnostCT Pro tak nizké teploty je peba pouzit dalsi zdroj tepla. Na
venkovnim vynéniku dochazi ke vzniku namrazy, ktera zhorsuje tefitk TC. Kazdy vyrobce
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ieSi problém odtavani individu&n DalSim dlezitym prvkem je
ventilator, ktery zajifuje pisun vzduchu do vyparniku, kde heéegé
chladivu kolujicim ve spiralovitém potrubi. Vyvodidazeného vzduct
musi byt dobe odwtravan, aby nedochéazelo k promrzani RD [6].

Obr. 3.8 TC vzduch/voda [6]
Teplo z vniténiho vzduchu

Nucené ¥trani (ventilator) odvadi odpadni vimt vzduch, picemz pFeda energii
piivadkénému venkovnimu vzduchu. Narek vnitniho vzduchu se spetbuje tetina az polovina
celkové spatby tepla na vytami. Vnitini vzduch mé relativhvysokou
teplotu (18-24 °C). TC muaze byt pouzito i tam kde nelze pou?
rekuperani jednotku. Pro maximalni vyuZiti tepelné energiskané
z odpadniho vzduchu je vhodnéeg TC zaadit rekuperani jednotku.
Z&sadni nevyhodou je, Zétrsaciho vzduchu je omezené mnozZstvi, tak
je poteba pouzit dalsi zdroj teplaCTvzduch/vzduch rizeme v letnim
obdobi pouzit jako klimatizaci. Klimatizace j&CTv reverznim chodu,
kdy teplo ziskané s chlazeni je mozné vracetimino kolektoru nebo
zemnim vrém [6].

Obr. 3.9 TC vzduch/voda [6]

3.1.7Soléarni kolektory

Vykon slunéniho zd&eni dopadajici na plochu 1°nza jasného p@si je, asi 1000 W. Tento
vykon neni zanedbatelny a proiet vody je dostaujici. V Ceské republice sviti slunce
v praméru 1460 hodin za rok. Vékterych oblastech dopad&t8i mnozstvi energie a zejména
tam se vyplati instalovat solarniizeeni. ®mito oblastmi jsou niziny a&si casti jizni Moravy
[1]. Takto ziskany zdroj tepelné energie je 100dl@gicky. Nespaluje sefpném Zadné palivo,

a tudiz se neprodukuji Zddné emise.

Solarni kolektory se montuji na jizni nebo jihoadpi s¥tovou stranu. Kolektory se
montuji na rovné i Sikmé igtchy. MnoZstvi otaté vody zavisi hlavnna velikosti plochy
kolektor. Plocha kolektoru byvéizna, zalezi na vyrobci. Negjstji byva 2-3 nf, ale mizou byt
i 16 nt. Casto se montujeskolik kolektort vedle sebe. Absopi plocha kolektar je tvarena
vysoce selektivnim povrchem s vysokou schopnostbrtovat slunéni z&eni. Ritom jeho
salani tepla do okoli (tepelna ztrata salanim) jeimalni. Solarni tvrzené sklo ma vysokou
odolnost proti rozbiti a vysokou propustnost pransini z&eni. Skla se pouZivaji solarni
prizmatické sklo nebo solarni antireflexni skloerét Fedstavuje sstovou Sptku v solarnich
sklech. Specialni vrstva na obou stranach sklaimlijm odrazy slunaiho zd&eni a na absorbér
dopada tak vice sluteiho z&eni. Tepelna izolace omezuje tepelné ztraty koték#ozvySuje
jejich Cinnost. Tlougka mineralni izolace se pohybuje od 2 cm do 6 cdigpmodelu. Kvalitni
kolektory umozni vice vyuZivat slu¥d energie i za néfznivych podminek na podzim a v zim
Sluneni kolektory jsou certifikovany podle nejngsi evropské norm¢'SN EN 12975-2 [5].

U solarnich soustav se vyuziva akundniah nadrzi, které plni dvfunkce. Akumuluji teplo
ze zdroje v do§ kdy neni jeho velky odi, a vyrovnavaji nerovnoénny odkEr tepla v dob
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Spicky[1]. Objem akumulénich nadrzi je podle pi@by 125-2200 litk, pripadré maze byt
nekolik nadrzi vzgjemé propojenych.

Princip funkce sp&véa v olfevu nemrznouci kapaliny, ktera koluje v primarniknubiu tedy
mezi solarnimi kolektory a akumdlai nadrzi. Kapalina ipda teplo fes vynénik kapalirg
v akumul&ni nadols a odtud se zasegs vynénik preda teplo vod kolujici v otopné soustay
V letnim obdobi je soustava schopna pokryt 100 étispy tepla [2]. Spdebou v tomto obdobi
je hlavre tepla uzitkova voda. Pro zimni obdobi dokaZze yiol# 60 % proto je pteba vyuzit
dalSiho zdroj tepla [2]. Jako dalSi zdrojifeme vyuzit elektro-akumuiai kotel, plynovy kotel,
atd., kde akumutani nadoba je spatea se solarni soustavoui Rombinaci s plynovym kotlem
se pro jedt vétsi (Einnost pouziva kondenai kotel. tinnost pak dosahuje aZz 109,8 % [2]. Na
obrazku 3.1Qe znazoran systém od firmy Baxi Heating.
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Obr. 3.10Systém atevu otopné a uzitkové vody pomoci solarnich geadlondenzéniho kotle
s akumulani nadrzi [2]

1. Kondenzéani kotel; 2. Regulator; 3. Venkovni sonda SieménSolarni kolektor; 5Cerpadio
s elektronikou; 6. Akumufai nadoba; 7. Expanzni nadoba pro solarni systém;

Na trhu se z&naji objevovat vakuové solarni kolektory. Prindghoto typu termického
kolektoru je temyt stejny jako kapalinového sluwirdho kolektoru. Pro zvySeni iza@laich
vlastnosti a sniZzeni ztrat je kolektor vakuovymubtcemi. Pra¥ odstragnim vzduchu
dosadhneme podobného efektu jako u termosky.

Vakuované trubice zachyti sluiré z&eni a pemeni ji na tepelnou energii. Tato ziskana
energie zfisobi zakati a vyparu teplonosné kapaliny, ktera pot@&cpazi jako para do
kondenzatoru a zde, odevzdava své teplo a po zultiaal zkapaléni se vraci z§t do kolektoru.
Vakuové kolektory maji oproti kapalinovym kolekiion vySSi péizovaci cenu, ale jejich
acinnost je tSi [10].

3.1.8Krby a Kamna

Teplo ziskané z kibnebo z kamen piétk nestarSim zdrém tepla. Tyto zdroje tepla maji za
sebou dlouholety vyvoj a mnoho vylepSeni.
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3.1.8.1Krby
Krb piedava teplo do mistnostirfgvadzi salanim, jen menSim mnozZstvim jéegano
konvenci, tj. ofivanim vzduchu zdivem krbu a komina.

Diive se pouzivali krby s ot&snym oh&m. Z energetického hlediska dochazéchto krhi
k velkym ztratam a krby s ot&anym oh®&m maji &innost mé nez 20% [8]. Winnost snizuje
piiliSné ochlazovani if@va a spalovani neni mozné tmlsidit. Krb nasava velké mnozstvi
vzduchu, ktery s sebou do komina odnasi i velkézsindtepla. Vzduch je odsavan z mistnosti
coz zpisobuje ochlazeni vzduchu v mistnosti.

Dnes se pouzivaji uzgené krby (krbové vlozky), vzduch pro splovani &esto pivadi
zvenku zvlaStnim kanalem a zpravidla se odelsaét tepla spalinam pomoci vgniku.
Vymeénik miZze byt teplovzdusny {pda teplo do vzduchu mistnosti, nebo také do dualSic
mistnosti pomoci ventilatoru) nebo teplovodni (@epé pedd ges vynénik otopné vod nebo
akumul&ni nadrzi). Tyto krby majidinnost i ges 70% [8].

Krby se v dnesni da@bpouZivaji zejména jako bytovy dopky ktery se pouZziva jen oas.
Nejcastji slouzi jako dopikovy zdroj tepla, kde hlavni vytépi zaji¥uje kotel na plyn nebo
drevo.

3.1.8.2Kamna

Kachlova kamna jsou oproti krbwetéi a maji vySSi dinnost. ProtoZe maji&tSi roznéry,
jsou vhodné doatSich mistnosti. Moderni kamna dosahgjndosti az 80%. Takovésinnosti je
docileno schopnosti akumulace tepla uvikiamen. Diky akumulaci tepla dochazi k jeho
rovnonmeErnému vytapni a k mensim nard@kn na obsluhu [8]. Jejich vykon je daptji 3-8 kW a
spaluji vS8echny é&né druhy paliv. Moderni kamna obsahuji Wik pro oltivani otopné vody
pro 4 az 6 mistnosti [9]. Elektrickd akumidakamna se vyraiji ve ttech zakladnich furikich
provedeni. Roz#uji se na kamna staticka, dynamicka a hybridni.

U statickych kamen seig@dava teplo firozenym proudnim acast&éné salanim. Nktera
staticka kamna, jsou vybaveny ventildm systémem, ktery zvySuje€idnost.

Dynamicka kamna se odliSuji svou konstrukci, kdaljemul&ni jadro izolované. Teplo se

piedava z jadra pouzéiproudini vzduchu. Prouthi je zajis€no ventilatorem, diky kterému je
mozné regulovat mnozstvi dodavaného teplého vzddohuistnosti.

Hybridni kamna maji podobnou konstrukci jako kamdgaamicka. Odvod tepla jgsté&ne
piimotopny atasté&n¢ z akumulé&niho jadra.

3.1.9Topidla

Topidla se pouzivaji pro vytépi jedné nebo dvou mistnosti. Teplo se dostava idtnosti
piimo, ¢imz odpada atev otopné vody. Jako palivoidiou vyuZzivat — uhli, zemni plyn, propan-
butan a elektrickou energii. Undigi se pokud moZno pod okno, aby chladny vzduchrawejl
k podlaze. U dote izolovanych staveb se topidla nemusi @iovat pod okna.

3.1.9.1Plynova topidla

Plynova topidla se vyré&ji predevsim na zemni plyn nebo na propan-butgimrost gchto
topidel je ges 90 % [1]. Odvod spalin je #iudo komina, neboips venkovni z&. Plynova
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topidla maji pijatelnou cenu a meérné hospodarny provoz. Jsou vhodna do malych RDj byt
nebo chat. V mistech, kde neni zaveden zemni plyngzno pouzit propan-butanové topidlo. U
topidel na propan-butan je nevyhodougplnlahvi a vyssi cena propan-butanu oproti zemnimu
plynu. VétSina plynovych topidel jeifpojena ne elektrické n&p 230 V pro napajeni ventilatoru,
ktery slouzi k lepSimu odvodu spalin a moznost laggutopného vykonu [9].

3.1.9.2Elektricka topidla

Elektricka topidla dosahuji ¢cinnosti okolo 98 %. Z hlediska konstrukce rozli¥oge
elektrickd topidla na #motopna, akumutami a hybridni. Eimotopna topidla fmenuji
elektrickou energii imo v tepelnou energii. Akumuai topidla energii ukladaji do tzv. jadra,
coz jsou cihly s dobrou schopnosti teplo uchovavpoté jej odevzdavat do mistnosti. Hybridni
topidla jsou kombinaci topidel fimotopnych a akumutaich. Topidla jsou vybavena
termostatem. Proddi vzduchu nmize byt girozené nebo nucené (pomoci ventilatord)p&juji
se na elektrické n&g 230 V. Vykon Ize regulovat v celém rozsahu. \lygbnabizi celodadu
vykoni od 200 W do 2500 W [1].

3.2 Paliva

Pouziti ugitého druhu paliva zavisitedevsim na jeho dostupnosti a naéenrovozni
néklady vytapni jsou tvdeny z gevazné&ésti cenou za palivo. Ceny paliv se kazdy rok zjiySu
a nelze odhadnout, jaka bude situace na trhu gypzdi 10 nebo 20 let. JednoZna dnes a asi
vyhievnost (viztabulka 3.3. Vyhievnost je udavana v jednotkdch MJ (maga-joule) néhb
(kilowatthodina).

Palivo Vyhievnost [MJ/kg] Vyhrevnost [kWh/kg]
dievo 14-18 4-5
hnedé uhli 11-21 3-6
cerné uhli 13-28 3,5-8
koks 14-19 3,6-5,3
propan-butan 44-45 12,5

Tab. 3.3Vyhevnost paliv [1]

Propan-butan se skladuje v lahvich a plati se logem, proto se vyievnost uvadi za 1
kilogram. Vyhrevnost zemniho plynu se uvadi za 1spaleného plynu a pohybuje se v rozmezi
32-36 MJ/M, to je 9-10 kWh/mi U vSech paliv je wité rozmezi vykevnosti, které zavisi na
vihkosti (u deva a biomasy) nebo slozeni (u uhli, plynu, koksl)

3.2.1Pevné paliva

Pevna &lesa jsou z cenového hlediska nejiggn Jsou pouzivana ze vSech drutejdéle a
pouzivat se budou i nadale. V gaané dob komfort vytagni vyZzaduje pouzivani takovych
paliv, kdy se nemusime starat ikpadani. Ri topenim uhlim a gtvem nesmime zapomenout na
pravidelnécisteni kominu, které je dano vyhlaskéu 111/81 Sb [1]. U tuhych paliv musime
pocitat s praci, kterd odpadé popeni elektrickou energii (npdovoz a pekladani uhli, Stipani
atrezani deva).
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Vyhody tuhych paliv: Nevyhody tuhych paliv:
- nizka cena - nutnost skladovani
- mozZnost vytveéeni zasob - zatagni, prikladani a vybirani popela
- nezavislost na dodavce - pouzivani kvalitniho paliva pro

dosazeni vysokécinnosti

3.2.1.1Uhli

ARV

podstatg vySSi cenu je pro topeni pouzivaniddka [1]. U uhli dileZitou vlastnosti zrnitost a
vlhkost. Zrnitosti se mysli velikost uhli (od 10 A60mm). Kusové uhli ne§Si zrnitosti se
nazyva kostka, gdni velikosti sech 1 a malé velikostirtech 2. Relativni vihkost by &a byt co
nejmensiCasté pikladani je u modernich kdtlvyreSeno velkou nasypnou Sachtoiikadani
uhli je automatické a zasoba uhli v Saantize vydrzet az tyden [9]. USdtnaklady i nakupu
uhli je mozné v letnim obdobi, kdy je jeho cen&hniz

3.2.1.2Drevo

Topeni devem je nejlevsi, ale musime pdtat s tim, Ze budeme muset pro#tatyto
prace:

- musime zajistit tkvo bul’ vytéZené devo, nebo tevo sami vyizit

- dopravit a ngezat devo na poZadovany rozm

- uskladnit a vysusSitigvo podobu minimakjednoho roku

- vysuSené ibvo naezat na Spalky a naslednaStipat

- prikladat palivo a vybirat popel wipac, Ze nemame automaticky kotel se zasobnikem
- vénovat se vice regulaci

Body 2 az 4 mizeme vynechat, pokudeal/o kopime jiz nastipané. Pokud koupime nastipané
dievo, musime p#itat s vySSi cennou za palivo. U palivovéhtevd je nejetSi rozdil ve
vyhrevnosti v zavislosti na vihkosierstw pokacené fitvo mize obsahovat az 50 % vihkosti,
proto jej musime i@d pouZzitim dostate¢ vysusSit. DalSi rozdil ve vykvnosti je podle druhu
stromu. Nej¢étSi vyhrevnost ma tvrdérévo nap. dub [9].

3.2.1.3Biomasa

K nov¢ pouzivanym tuhym palim pati biomasa. Hlavni vyhodou biomasy je to, Ze jde o
obnovitelny zdroj energie. Biomasa je palivo ekal&yg Setrné Kk Zivotnimu prasdi.
Spalovanim biomasy se do ovzdusi dostane jen velal® mnoZstvi oxidu 8titého a oxidu
uhlic¢itého oproti jinym paliim. Teoreticky je stejné mnoZstvi oxidu uhtho, které rostliny
ziskaly z atmosféry a uloZily ve fotmbiomasy, pi spalovani opt do atmosféry uvokmno.

V praxi to zpravidla neplati, protoZze préspovani biomasy pouzZivamézna hnojiva pesticidy a
pii sklizni pouzivdme stroje poh&me naftou. Pro vytami pouzivame fedevsim #eweny odpad
(piliny, Stpky, hobliny), dewené brikety a pelety (lisovana slama). Wgtnost suché biomasy je
15-19MJ/kg. Spalovat biomasu wAmych kotlich neni vhodné, protoze k dosazeni wysok
acinnosti je nutné, aby sklon roStu odpovidal prockateni. Topeni biomasou je ekonomicky
vyhodné hlava v mistech, kde biomasa vznik& jako odpad. Nakupetavych vyrobk (pelet,
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briket, atd.) se provozni naklady zvySuji nélbena pelet a briket je vy3$Si nez cena uhli. Biamas
obsahuje velké mnozstvi vihkosti a to sniZuje eetrly zisk, proto musi bytipd pouZzitim
vysuSena alespiana 20 % vihkost. # sniZeni vihkosti $pky ze 40 % na 10 %, pak z ni ziskame
o0 polovinu vice tepla [8].

3.2.2Plynna paliva

Jako plynn&a paliva pouzivame vyhrédmemni plyn a propan-butan. Zemni plyn je
dopravovan potrubimipvazr z Ruska. Propan-butan se prodava v ocelovych dahvCena
zemniho plynu je zavisla na&wové ekonomice a kurzu koruny k dolaru. Hlavni $altisti od
pevnych paliv je, Ze nemusiméiktadat palivo. Neni zde Zadné prace, jde o pohdbpeni.
Propan-butan ma vysSi Mgvnost, ale jeho cena je mnohem vysSi a musimeéaladl lahve.

3.2.3Elektricka energie

Cena za elektrickou energii pouzivanou pro §td@e dana sazbami. Volba sazby zavisi na
poctu a vykonu elektrickych zdrbjtepla a nacasovém vymezeni odtu elektiny v dobke
nizkého tarifu. Na trhu jedkolik dodavatei elektrické energie. V dnedni dobi miZzeme zvolit
dodavatele sami. iive tomu tak nebylo, protoZe dodavatelé byli &edi podle regionu. Cena
elektrické energie neustale roste a, i kdyZ jsokazadici pouZivajici elektrickou energii na
vytapsni zvyhodrini je topeni elektrickou energii nejdrazsi. Kekogeny za kWh se plati jest
staly mesiéni poplatek, jehoz vySe je odvozena od velikostidlovaného jistie €im vétsi jistic,
tim vySSi cena). Platba se provadi formou zaloldy ka konci roku dostaneme celkové
vyuctovani, kde ndm jsou vracenieplatky, nebo musime doplatit nedoplatky.

3.2.4Kapalna paliva

Jako kapalna paliva se tagtji pouzivaji lehké topné oleje (LTO). LTO se vyéflz ropy
destilaci a dalSimi chemickymi postupy. Pro vytédpgsou nejvhodgsi extra lehké topné oleje
(TOEL, ETO) zname téz pod nazvem topna nafta. Tpradukt se vyznaije nizkym obsahem
siry a to do 0,05-0,2%. Vyhodnost topnych wlgpaiva v jejich vysoké vykevnosti cca
42MJ/kg a porarné nizké cen. Cena za litr se pohybuje kolem 17¢& KO].

3.3 Potrubi a spojovani

Potrubi se sklada z trubek, tvarovychkusrmatur a dalSickasti. Musi mit spravny pmer
a tloug’ku seny. Pro dlouhou zivotnost musi byt dodrzena maxmintdplota a tlak. Blezitou
vlastnosti je jejich tepelna vodivost, kterou uvéatiulka 3.4 Pro vytagni se uplatuji trubky
ocelové, iidéné a plastové.

Material trubky Tepelna vodivost [W/m-K] Zp asob spojovani
ocel 52 sveovani
med’ 390 sv#ovani, mechanické spoje
plast 0,2-0,4 pajeni, mechanické spoje

Tab. 3.4Tepelna vodivost trubek a jejichiigmb spojovani [1] [9]

Jedna vytafci soustava iive obsahovat hil jeden druh materidlu, nebo dva druhy
materidlu. Ocelové potrubi se instaluje od kotlesk&Sovai, protoZe je zde nejvysSi teplota
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otopné vody. Za s#$ovaem je voda chladigi a proto zde ri#e byt potrubi z plastovych,
meédénych nebo oft ocelovych trubek. i kombinaci nédi a oceli nesmi téct voda v porubi
z médi do potrubi z oceli, protoZe je to nemozné.

Pro podlahové vyt@nmi se pouZivaji gdéné nebo plastové trubky. Trubky se vyijab
z medi mekké, polotvrdé a tvrdé. Pro podlahové vyadipz nedi se pouziva kkka med’ se
zvySenou ohybnosti. &déné trubky a tvarovky se spojuji pajenim, lisovangmna zavity.
Plastové potrubi se vyrdbi zetwianého polyetylénu, polypropylénu nebo polypropylé
NejcastjSi trubky pro podlahové vytépi jsou ze slovaného polyetylénu. Nevyhodou
plastovych trubek je jejich velka roztaznost. Tenadostatelkéast&€né odstragn pouzivanim
trubek sendwiovych, vicevrstvych nebo polyetylenhlinikovychtf@&iy polyetylen (PEX nebo
VPE) se nesvalje, ale spojuje mechanickou spojkou [9].

Svaovani a pajeni p#tk oswdéenym a dlouho pouzivanym spnj, ale jejich nevyhodou je
dlouha doba montaz€aso nejkratsi spoj je lisovani, a proto se€ind pouZivat stal&ast;ji.

3.4 Otopna télesa

U teplovodnich vytarich soustavigdavaji teplo do jednotlivych prostor otopgtesa. Ve
vytapEném prostoru rizeme mit jedno nebo vice OT. Nacpo OT ani na jejich tvaru tolik
nezalezi. Zalezi na maximalnim tepelném vykonu Kdry musi odpovidat tepelnym ztratamn p
nejmensi vyp&tové venkovni tepldt a ta je na &sing tzemi -12°C nebo -15C, v horskych
oblastech -18C [10]. Tepelny vykon OT zavisi na teplotnim spadepelny spad je rozdil
v teplot vody, ktera do OTfitéka, a v teplat, ktera z & odtéka. V odborné literate se tepelny
spad oznéuje cislicemi, napiklad 65/55 — fi tomto teplotnim spadu jeistni teplota vody
v radiatoru 60°C. Se zvySenou teplotou vody v OT se zvySuje tgpeigkon, ale také se
spotebuje vice paliva. V posledni dbbse uplaiuje spiSe nizSi teplotni spad, ktery je
predpokladem mensi sgeby paliva. OT se vyrabitdinou z oceli, litiny, mdi a hliniku. Kazdy
material m4 jiny satinitel tepelné vodivosti (vitabulka3.5) [1].

Druh materiélu Tepelna vodivost [W/mrK]
ocel 52
litina 40
med’ 390
hlinik 200

Tab. 3.5Tepelna vodivost materiapro otopna ¢élesa [1]

Podle vyhlasky. 151/2001 Sb. Musi byt kazdé OT osazeno ventilemasiraci a regutai
schopnosti k zajihi mistni regulace.

Pro hospodarny provoz se dopéuji télesa, ktera maji [9]:
- Maly vodni objem {im mér¢ vody se ofiva, tim mén se spaebuje paliva);
- Velkou predavaci plochu (fize se pedavat vice tepla);

- Material s velkou schopnostfqrlavat teplo (&d’, hlinik);
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OT se vyrabi viiznych barvach a barevnych odstinech a je jen naateti jaké barevné
provedeni si zvoli. Z&kladni rodeni barev pro OT je na sanitarni, RAL a metalizav{l].

OT musi byt umisttna tak, aby bylo umozno proudni vzduchu do vSectasti mistnosti.
Dlouhé okenni parapety, Spatrozesta¥ny nabytek nebo zaclony zakryvajici radiatory mohou
vyraznym zfisobem omezit &ni tepla [1].

Podle tvaru rozélujeme OT n&lankova, deskova trubkova apod.

3.4.1Clankova otopna €lesa

Obecré se jimiika radiatory. Vyralyi se ze iti druhi materiali, a to z ocelového plechu,
Sedé litiny a z hliniku. Usthto OT Ize podle pétby jednotlivéilanky gridavat nebo odebirat.

OT z ocelového plechu se rychle romgha po ukoteni topeni se zase rychle ochladi.
Vyrabi se ze dvou lisovanydasti plechu, které se k sopo obvodu svid. Hlavni nevyhodou je
moznost prorezawi a pouZziti v OT s malym tlakem vody. Nelze je fow niZzSich patrech
vyskovych dond, kde je vyssi tlak.

OT ze Sedé litiny maji mnohemétéi tlou§ku s€n nez plechové. Tim je jejich pevnost
mnohem ¥tSi, ale i hmotnost je mnohenttsi. Vyhodou je tedy, Ze snesoiitdi tlak a Ze
nerezavi.

Hlinikova OT sl@uji vyhody plechovych a litinovych OT. Jsou lehlsghaSi vyssi tlak a
nerezavi. Velkou vyhodou je navic dobré vedenieagvani tepla hlinikem. Nevyhodou je cena,
ktera je gkolikanasoban vysSi nez plechovych nebo litinovych OT [1].

Obecrt seclankova Elesa vyrabi v pipojovacich roztéich 360 az 900 mm, podle typu a
vyrobce. Tento rozsr vSak neni skutma vyska OT, ta je vZzdy o 60 az 100 mm vySSi. Klasi
zpasob upevdni na s&nu je pomoci konzol a drzékjejich paet a typ zavisi na materialu OT,
rozmgru a pdtu ¢lanka (hmotnosti) a druhu &y. Mozné je i upewni do podlahy pomoci
stojankovych, nebo nastavitelnych konzol [11].

3.4.2Deskova otopna &lesa

Z&kladni pestupni plocha je t¥ena tvarovanou deskou s horizontalnimi a vertikaini
kanalky. Deska je vyrobena z lisovanych ocelovydbchi spojenych svarem. élesa jsou
v provedeni jedn@dém, dvotadém aifiadém. Deskova OT maji maly objem a tim umgg
pruznou reakci na regulaci. PEproto se v posledni débvelmi rozsfili. Vyrabéna jsou
v Sirokém rozmrové Skéle — hloubek 47 az 155 mm, vySek 300 aznd®0a délek 400 az 3000
mm [11]. Vykon &chto OT se pohybuje podle rozm, paitu desek, teploty vzduchu v mistnosti
a teploty vody od 250 W do 3800 W [1].

3.4.3Trubkova otopna télesa

Obecr pati k hospodarnym OT. &Sina z nich ma maly objem a velkotegavaci plochu.
Mohou byt umistény na s&n¢, nad podlahou a pod podlahouckierd trubkova OT vyrobci
nazyvaji konvektory nebo také fan-coilyiiide se vyrably z ocelovych trubek, nejvhodjsi a
nejpouzivagsi jsou dnes trubky sadéné [1].

Stalecastji oblibenym trubkovym OT jsou koupelnové #idy. Soustava trubek iie byt
vedena vodorovhnebo i svisle. Rkteré Zebiky maji trubky opatny ozdobnymi plechovymi
kryty, které z¥tSuji otopnou plochétesa. Koupelnové Zétxy se za¥Suji nebo mohou stat na
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nohach. Koupelnové Z#&ky jsou vhodné pro teplovodni soustavy ale i jad@mostatna
elektricka topidla. Elektrick& topidla byvaji gikonem 300 az 1350 W [9].

DalSim trubkovym OT jsou podokenni trubkové koneekt Jde o fan-coily umighé nad
podlahou pod oknemiiewiuji se k podlaze ddma neboitemi Uchyty, podle své délky. V dolni
casti konvektoru je umis&h otopny Zebrovy registr. N&gsgji je tvoien nédénymi trubkami a
lamely z hlinikového plechu. Tepelny vykon konvektge dan jeho délkou, gtemtad trubek a
lamel. Tlesa se sériagvvyralgji ve vySkach od 300 mm do 1620 mm a v délkach@@r@m do
3000 mm. VSechny povrchové konvektory pracujfiopenou cirkulaci vzduchu [9].

Podlahové konvektory, které se také nazyvaji falycgsou trubkova dlesa z mdénych
trubek. Jsou podobna jako podokenni konvektoryzatadni rozdil je v umistni konvektoru,
ktery je v zabetonované plechové ¥god podlahou. Hornfast konvektoru je tiena kryci a
néslapnou fizkou s ramekem, jehoz horni hrana je na Urovni podlahy. Paulléhkonvektory
se vyrabi jakodesa s firozenou cirkulaci vzduchu nebo nucenou cirkul&nvektory pro
nucenou cirkulaci jsou vybaveny axialnim nebo drestji tangencialnim ventilatorem.
Regulace vykonu fZe byt uskuténéna regulaci otopné vody, u nucenych konveki@gulaci
ot&ek ventilatoru. Konvektory s nucenou regulaci mpfdstatd vysSi tepelny vykon.
Podlahové konvektory s ventilatorem se vyrabi vékagh od 63 mm do 150 mm, konvektory
s piirozenou cirkulaci od 85 mm do 450 mm [11].

3.4.4 Podlahové vytagni

Podlahové vytémi mize byt provedeno z trubek plastovych neb@énych. Nefastji se
pouZzivaji trubky za sovaného polyetylénu. NasgjSi pramér trubek pro podlahové vytépi je
14 mm. Trubky miZou byt holé nebo op@né ochrannym pl&8h. Médéné trubky se mohou
pouzivat jen z rkké medi ozna&ované jako F22 nebo D220, které lze&imt ohybat bez
poskozeni [1]. V mistnosti s podlahovym vyafm je rozlozeni teploty po vySce mistnosti
rovnomegrné a cirkulace vzduch minimalni. Nevyhodou je dé&dpelnd setrvanost, obtizyjsi
regulace a vySSi piaovaci cena. Teplonosnym médiem je nizkoteplotaprwé voda o tepldt
privodu do 50°C. Nejvhodwjsi podlahovou krytinou jsou matridly s vyssi teywel vodivosti
(keramicka dlazba,rdvo, kamen, apod.). Podlahové vyidipmiZze byt také elektrické, kde se
pouziva topnych kabil topnych rohozi a topnych folii. Principiélize toto vytapni umistnit i
do sg&ny ¢i stropu. [11].

3.5 Regulace otopnych soustav

Bez regulace se moderni otopnd soustava neobejdgaldce regulace sice zvySuje
pofizovaci naklady, ale ty se diky uspoprovoznich nakladu brzy vrati. Regulacizeme
ovliviiovat mnozstvi protékajici otopné vody nebo teplddané do mistnosti. Tyto 2my maji
vliv na mnozstvi spaleného paliva. Regulace soyst#vmiize provadt na rekolika mistech
soustavy. MzZe to byt na ve zdroji tepla, v rozvgdtepla nebo na otopnychlésech apod.

3.5.1Regulace zdroje tepla

Regulace na zdroji tepla je dagtji zména vykonu podle okamzité geby. Moderni kotle
ji maji automatickou. U plynovych kdtlse omezi nebo Uplruzawe pivod paliva do hiaku.
Regulace vykonu plynovych kétlse nejasgji provadi pomoci programovatelnych regulétor
Reguléator je propojen s teplotnitidlem, které nize pruzg reagovat podle teploty (viiti nebo
venkovni) na pdebu zngnit dodavku tepla do otopné soustavy. U katla tuha paliva se
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regulace vykonu provadiipienim givodu spalovaciho vzduchu do spalovaci komory rpab
rost.

3.5.2Regulace v rozvaddéi tepla a v trubnim rozvodu

Je to dalSi moznost regulace teploty vody dodakami@pnym &esim. Rozvadce mizou
byt vybaveny s8ovaem, ktery micha ifichazejici vodu z kotle s vodou odchazejici z oéopn
soustavy. SgBovaci ventil Mze byt trojcestny (MIX) nebétyicestny (DUOMIX).

3.5.3Regulace otopnychdles

Provadi se termostatickym ventilem nebo ventilematepym termostatickou hlavici.
Termostatick& hlavice musi byt nainstalovana taly, layla vodorovs, protoZe ve svislé poloze
nema teplotniidlo dostatek obtékaného vzduchu a nepracuje pptavré. Termostatickych
hlavic se vyrabi velké mnozstvi difub s nejiizn¢jSimi teplotnimicidly [9].

3.5.4Regulace bezdratovymiidly

Moderni a kvalitni regulace teploty vzduchu ve wt&ch mistnostech se provadi pomoci
teplotnich cidel umistignych v jednotlivych mistnostech. Jednotlividla jsou bezdratova
s integrovanou anténko(idla davaji informace o tepktvzduchu v mistnosti centraltidici
jednotce, ktera reguluje dodavku tepla z roz¢adepla do jednotlivych mistnosti.

Tento zmisob regulace je velmi pruzny a spolehlivy. VSectkomponenty bezdratové
regulace jsou technicky pa@mé jednoduché vyrobky a vyréj se jiziadu let [1].

3.6 Obéhova ¢erpadla

V teplovodnich soustavach istiniho vytapni se pro nuceny @&h otopné vody pouziva
makrolEZnych cerpadel. Pro navrlierpadla je nutné znat zavislost mnozsterpané vody
(objemovy piitok) v I's* nebo nihod® a dopravni vyskyerpadla v m, kPa nebo barech. Tyto
Udaje tvdi tzv. charakteristikéerpadla Cerpadla mohou mitdkolik poloh nastaveni oték. Hi
kaZzdém stupni nastaveni rgrpadlo jiny vykon aipkon.

Cerpadla se stupiovitou regulaci ot&ek —podle typu maji moZnost nastaveni dvoutg¥
poloh ot&ek. Pro ochranuipnanistu tlaku jsou op&tny gepoustcim ventilem.

Cerpadla s plynulou elektronickou regulaci otéek — diky integrovanémutidicimu
systému se vykorterpadla pizpisobuje aktualnim provoznim poZadéawk Jestlize klesa
potteba tepla (uzdeu se termostatické ventily)erpadlo pizpisobi otéky okamzitym
parametiim. Nekteré druhy elektronickyizenychéerpadel jsou vybaveny teplotnim snifem
otopné vody, ktery ip poklesu nebo zvySeni teplotyigpne cerpadlo do néniho nebo
normélniho pracovniho rezimu [11].

3.7 Kominy a kourovody

Komin je stavebni konstrukce slouzici k odvodu dpidva'eni do venkovniho ovzdusSich
se do gkolika skupin.Tabulka 3.6zobrazuje zakladniéteni kominovych systém
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Odvod spalin
y Kominy Kourovody s funkci
Kourovody - -y i
Samostatné Spolecné komina
s tahem pretlakové | stahem pretlakové | stahem pretlakové v s tahem pretlakové
sopouchu
bez s bez s bez s kondenzaci nebo bez S
kondenzace | kondenzaci | kondenzace | kondenzaci | kondenzace bez kondenzace kondenzace | kondenzaci

Tab. 3.6Roz@leni kominovych systéinil 1]

Konstrukce komiti proSla dlouhodobym vyvojem oded€nych trub vymazavanych hlinou
pies z@né a kamenné kominy aZz po dnesni vicevrstvé komitgnkostnnou kominovou
vloZkou. Protoze je technicky prokézano, Zze komitivéuje hospodarnost otopné soustavy,
musi byt jeho konstrukce spravnavrzena [12].

Podle pouzitého paliva se kominydi na kominy od spsgbict na tuha, kapalna a plynna
paliva. Podle umistmi jsou kominy vestawmé uvnit objektu nebo situované ¥mbjektu. Podle
konstrukniho usp#adani jsou kominy jednovrstvé a vicevrstvé.chg§ji pouzivanymi typy
samostatnych vrittich komirii s tahem jsou vicevrstvé&i@lozkové) kominové systémy sloZzené
ze Samotové vlozky, mineralni rohoZze a ztvarniehzeného betonu s kanélky zadniho
odwtravani k odvodu vihkosti z izolace. Tyto kominpysuniverzalni pro vSechny typy paliv.

KOMINOVE TVARNICE Vyrabi se jako jedno nebo dvoupuchové s #traci
Sachtou nebo bez nesamostatné kominy odolné proti
kondenzétu jsou &Sinou fteSeny spalinovym
praichodem z nerezové oceli.

TEPELNA 1ZOLACE

— KOMINOVA VKOZKA

Komin miZze byt uveden do provozu pouze po
provedeni revize kominikem nebo reviznim technikem.

—VZDUCHOVY
PRUDUCH

Obr. 3.11Konstrukce komina se vzduchovymi kanalky [11]
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4 DALSI USPORY TEPELNE ENERGIE A JEJICH DOTACE

Pro snizeni provoznich nakiadge dalSi moznosti, stavba nizkonakladového domo ne
dobré tepelna izolace stavajici stavby. Jelikozstice ¢échto opatteni jsou vysokeé, ale Uspora je
znatelnd, podili se na jejich financovani stat.

4.1 Nizkonakladové a pasivni domy

Pro vyjadeni energetické n&tnosti budov se pouZziva pojem stiapnergetické natmosti
(SEN). Ten ukazuje, kolik procent energie na v§tdpspotebuje budova ve srovnani
s normovou, ktera je dana norm@$N 73 0540 — 2. Podle SEN se&uje, které budovy maji
malou a které velkou spebu energie (vizabulka 3.3. VSechny budovy zkolaudované po roce
2002 by ndly pafit do kategorie A-D [1]. Pojem nizkoenergetickyna v praxi znamena, Ze maji
nizkou spatebu energie 50 kWh/nrok) a pasivni domy maji minimalni spebu energie{ 15
kKWh/mé-rok) [13].

Pro hospodarny provoz pasivnich dopiati tyto zasady:
- velmi kvalitni tepelna izolace;

- vzducho&snost &izena vyndna vzduchu;

- tepelné zisky z oken orientovanych na jizni siran

- vyména vzduchu (§trani) pomoci rekuperatir

- pouzivani energeticky efektivnich sfaiicu;

- ziskavani tepla z obnovitelnych zdr@nergie;

Pri stavle téchto donti plati zvlag vysoké poZzadavky na glevost prova@gnych stavebnich
praci, protoZe i mala nggsnost mze byt zdkladem n&tnosti, tepelného mostu nebo jiné chyby.

Typ domu Spotieba tepla
Klasifik =
SEN [%] ;S'd' :ce Energeticka narocnost [kWh/m’rok]
ucovy do r. 1994 140 - 200
41 - 60 B velmi Usporna po r. 2002 80-110
61-80 C usporna energeticky Usporné 50 - 80
81-100 D vyhovujici nizkoenergetické 30-50
101-120 E nevyhovujici ultra dam 15 - 25
121-150 F vyrazné nevyhovujici pasivni dtim 10- 15
nad 150 G mimoradné nevyhovujici plusovy diim 5-10
Tab. 4.1Energetickd narénost budov [11] nulovy diim do 5
Tab. 4.2Spoteba tepla udznych RD

[11]

Tabulka 3.8rozctluje domy podle spéeby energie za rok. Domy v prvnicket¢h fadcich
jsou rozéleny podle roku kolaudace. Domy postavené po rd¥@?2 2nuseji spilovat gisngjSi
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normu, diky které jsou lépe tepélizolované. Domy energeticky Usporné aZz nulové domayi
vzdy menSi spoebu, neZ je normou pozadovano.

V praxi se pro Bzné bydleni stavi energeticky Usporné domskdy i nizkoenergetické.
Domy s mensi sptgbou nez nizkoenergetické domy jsou vyjmée

4.2 Tepelné ztraty a jejich minimalizace
Teplo tvai nejwtsi ¢ast spatebované energie v kazdém domebo byk. FPrivadet teplo
v pozadovaném mnozstvi neni problém. Problém jéo tadrZzet co nejdéle v mistnosti a tim
padem pivadst co nejmén tepla. Unik tepla z vytamych mistnosti neboli tepelné ztraty
jednotlivymi stavebnimi konstrukcemi (podlaha, zsirop, stecha, okna), znazitwje obrazek
3.12 Uniku tepla lze zabranit tepelnou izolaci jedivgtth stavebnich konstrukci. Projek
kancelde uvadi, Ze naklady na d@bzatepleny @im jsou proti BZnym doniim vySSi o 10 % az
20 % a u nizkoenergetickych démo 30 %. U stavebnich izalaich materiél je dileZitym
parametrem Gdaj o sditeli tepelné vodivosti.. Jednotkou je W/m-KCim je velikostéinitele
mensi, tim je to lepSi tepelny izolant.
Tato vlastnost vyrazn souvisi
s hustotou, kde obegrplati, Ze¢im
ma mensi hmotnost, tim Iépe izoluje.
Pro ugfeni  kvality stavebni
=> 20%stfecha | onstrukce  se pouziva <stuitel
prostupu tepla U s jednotkou
W/K-m?. Ceska statni norméasN 73

20 % ok .
{,,mm:;;:.;,<.‘:=E|u:I C>>25%2di (540 uvadi velikosti sainitele

prostupu tepla.

15 % podlaha

20 % okna
(vétrani)

Obr. 4.1 Tepelné ztraty vytapé budovy [9]

Podlaha a strop —k minimalizaci ztat podlahou a stropu se pouzié vyleRteny beton
(polystyrenbeton nebo ekostyrenbeton). Jde o betosahujici di upraveného gmového
polystyrenu. Jeho tepeain zvukow izolaéni vlastnosti jsou velmi dobré. Jeho nevyhodouge v
srovnani s klasickym betonem menSi tlakova unogtat

Zdi — mohou byt dodat®¢ izolovany z vnitni nebo z vijSi strany. B izolaci zdi z vigjsi
strany nedochazi k promrzani zdiva. U neizolovaégysa u izolované 8hy ze vnit mize zdivo
v zimnim obdobi promrznout. U vhili izolace niZze dochazet ke srazeni par mezi povrchem
izolace a stny. Dasledkem pak byva vznik plisni [9]. Izolace secmsfji provadi deskami
z kamenné viny (Rockwool) neboénqového polystyrénu. Oba materialy maji velmi dobré
izolagni vlastnosti, ale jsou mezi nimi rozdily. Kamenrlda je nehéavi material a p jeho
pouziti fasdda neztraci qmusnost. Polystyrén je Havy material s velmi malou pdusnosti.
Pripevreni desek na z& se provadi lepidly nebo hmozZdinkami. TIék& izolani desky byva
vétSinou 5 - 20 cm. P pouziti 20 cm izoléni desky se naklady na zatepleni vrati az o 3 dviky
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nez kdyZ pozijeme 5 cm izalai desku. Zivotnost tepelné izolacérst a nové fasadyippouziti
kvalitnich material se gedpoklddé na 50 let, a to bez nékilac adrzbu [1].

Okna — snizit tepelné ztraty u oken Izékolika zpisoby. Zalezi itom na druhu a velikosti
okna, prostorovych moznostech nebo omezenich atd.

SniZeni tepelnych ztrat u okeribeme [1]:
- montazZ okennich rolet (viiitich nebo v§Sich)
- pouZiti za¥su
- pridani dalSi vrstvy skla
- utésreni spar mezi ramem okna a zdi a také mezi oknidifekn a ramem okna
- zaskleni verandy nebod&steni zimni zahrady

- vyména zastaralych oken za plastova

Dnes vyrabna okna maji oproti starSim akm mnohem menSi Unik tepla. Smitel prostupu
tepla se znmé snizil diky lepSi konstrukci, pouzitym matetidd, kvalitt utésnéni a pouziti
plynu v mezée mezi skly. U starych oken je hodnota&nitele prostupnosti tepla 2-3 W/K?m
u nowjsich oken je to 1,5-2 W/K-fra u dnesnich je to mémez 1 W/K- [1]. Moderni okna se
vyrabi v provedeni profilu jakogtikomorova nebo Sestikomorova. K lepsi tepelnéaiziose pini
mezery mezi okny plynem rigsgji argonem (kryptonenii xenonem).

Stirecha —Ize izolovat gkolika riznymi zpsoby a éznymi materidly. B této praci se
provadi nejen tepelna izolace, ale také izolacé phokosti. K tomu slouzi hydroizoéai folie a
parogsné zébrany [9]. Jako tepelna izolace se pouZivdekad vina, kterd se vklada mezi
krokve.

4.3 Dotace

Cilem dotaci je zajistit realizaci opahi vedoucich k dsporam energie a vyuZiti
obnovitelnych zdraj energie v RD a bytech. Ministerstvo Zivotniho piresi ma program Zelena
usporém, ktery se zabywanito dotacemi.

Zadosti o podporu jsoutifimany do konce trvani Programu, nebo d@enpani finagnich
prostedki. O dotaci Ize Zadat jakied realizaci, tak po ni, neni vSak mozné Zadattacdoa
opateni dokorkena ped vyhldSenim Programu. Dotaci Ize poskytnout riézeai instalovana
v obytnych domech, nikoli n#&p v objektech ufenych Kkindividualni rekreaci nebo
pramyslovych objektech, a to ani ¥ipads, Ze zde ma Zadatel trvalé bydii§i0].

VySe dotaci u programu Zelena usporam pro rok 2[30® uvedeny v nasledujicich
kapitolach[10]. Dotace je rozkkna do ti kategorii podle druhu objektu.
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4.3.1Dotace pro stavajici rodinné domy
Komplexni zatepleni na 70 kWh?raz 1950 K/m? podlahové plochy, max. 50 % nakiad

Komplexni zatepleni na 40 kWh?raz 1300 K/m? podlahové plochy, max. 50 % nakiad
Dil&i zatepleni (3 realizovana opanti) az 850 K/m? podlahové plochy, max. 50 % nakiad

Dil¢i zatepleni (2 realizovana opai) aZz 600 K/m? podlahové plochy, max. 50 % nakiad
Nutno vynenit tepelny zdroj.

Prechod vytapni na tepelné&erpadla 30 % naklad max. 75.000,- K
Solarni systémy na éév vody 50 % naklad max. 55.000,- K

Solarni systémy natfpapeni 50 % naklad, max. 80.000,- K
Kombinace opdeni dotace na jednotliva opani + bonus 20 000,-K

Biomasa (z tuhych a kapalnych fosilnich paliv ekilekého vytagni) az 60 % naklad max.
80.000,- K

4.3.2Dotace pro stavajici bytové domy
Komplexni zatepleni na 55 kWh/m2 az 1350/K2 podlahové plochy, max. 50 % naklad

Komplexni zatepleni na 30 kwh/m2 az 900/M2 podlahové plochy, max. 50 % naklad
Dil¢i zatepleni (3 realizovana opaii) az 600 K /m2 podlahové plochy, max. 50 % naklad

Dil¢i zatepleni (2 realizovana opai) az 450 K/m 2 podlahové plochy, max. 50 % naklad
Nutno vynenit tepelny zdroj.

Solarni systémy na ¢év vody 50 % néklad max. 25.000,- Kbyt
Solarni systémy narpapeni 50 % naklad, max. 35.000,- K/byt
Kombinace opdeni dotace na jednotliva opai + bonus 50 000,-ddim

Biomasa (z tuhych a kapalnych fosilnich paliv &&lekého vytagni) plati i pro panelové domy
az 50 % néaklaitl max. 25 000,- K/byt

4.3.3Dotace pro novostavby
Pasivni rodinny @m 220 000,- K / daim

Pasivni bytovy dm 140 000,- K / byt
Solarni systémy 50 % naklkadmax. 35.000 - 80.000,-K

Kombinace opdéni dotace na jednotliva opaii + bonus 20.000,-ddum nebo 50.000,- &/
bytovy dim

Vyt4peni biomasou a tepelnynierpadly az 60 % néklagdmax. 80.000,- K u rodinnych dom,
resp. 50 % nakladmax. 25 000,- K/ byt u bytovych dorin
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5 ZASTOUPENI ZDROJU TEPLA POUZIVANYCH PRO
VYTAPENI RD
Pro vytagni domi a byfi jsou pouZivany zejména zdroje energie, které jsou
charakterizovany ¥apitole 3.1 ProtoZze se ip stavi® nového domu nebofip rekonstrukci
stavajiciho domu nezaznamenavaji do zadné centdatbaze pouzité zdroje energie pro

vytapsni, budeme vychazet z poslednitidtani lidi, donti a byti, které bylo provedeno v roce
2001 a ziiznych ptizkum.

V CR bylo v dok sgitani celkem 1 969 018 ddmz toho bylo 1 630 705 trvale obydlenych.
Ve vSech domech bylo 4 366 293 dyt nichz bylo 3 827 678 trvale obydlenych. V radioh
domech bylo 1 632 131 hytv bytovych domech 2 160 730 hyPramérné stéi bytovych doni
bylo 42,4 roky a u rodinnych danbylo prtimérné stéi dokonce 60,3 roku [13].

Vytapsni elektrickou energii se rox#d v letech 1992-1995, kdy vIaddR propagovala

viv s

byla také cena za elektrickou energii. Od roku 1896lo pofedi dostal zemni plyn [9].

Technicka vybavenost danje nejvice znat u napojeni démma plyn, na coz o vliv i
urcité finantni zvyhodrni (dotace statu)ippremené pouzivané energie k vytam. Plynofikace
probihala na GzentiR v letech 1996—2002 [9]. Na plynovod bylgmjeno v roce 2001 52,4 %
domi a tento podil se dodnes t&hmezngnil.

Ustrednim topenim bylo v roce 2001 vybaveno 73,1 % idartoho dalkovym, blokovym
zasobovanim 6,0 % dana kotelnou v do67,1 % don.

| kdyZ je tepeln&erpadlo porérné davny vynalez, ktery jako prvni vynalezl anglidigyzik
William Thomson Kelvin v roce 1852, dochazi k jelyuzivani na tzem{R aZ v poslednich
letech. Jedtpred 10 lety bylo \CR jen rekolik stovek kug TC, které se pouzivali hla¥npro
vytapsni pramyslovych budov. Ve s doslo k rozvoji T v 70 letech fi zvy3eni cen energie.
V roce 1981 fungovalo v Evré@ 00 000, v Japonsku 500 000 a v USA 3 miliody[®)].

2002 2003 2004| 200% 2006  200¢ 20(8

Domaéacnosti celkem 2 541 3449 5312 6795 9095 25I11| 14 199

Mezirocni naiist — 908 1863 1483 2300 216Q 2942

Tab. 5.1P7ehled patu odkratel: provozujici T na GzemCR [14]

Z tabulky 3.9je patrné, Ze trend instalac& ™o doméacnosti stale roste. Je tdisgbeno
vy33im podilem novostaveb vytiych TC a moznosti dotace ze statnich predit (Statni fond
Zivotniho prostedi). V roce 2008 bylo ngesky trh dodano zhruba 4 000 D celkovém vykonu
pies 55 MW, kde nejtsi podil ma typ T zems-voda 52,27 % a vzduch-voda 43,53 Pabulka
3.10naznauje vyvoj trhu T v okolnich stateckR [14].

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Celkem

Némecko|] 6600 | 7350 7800 9200 13100 12300 13500 16/086 850

Rakouskq 4850 | 4750 4600 4890 4840 5360 5980 6580 8541

Polsko n/a n/a n/a 100 200 300 400 600 16p0

Tab. 5.2Trh s TC ve vybranych zemich v letech 1997-2004 (vyjmactzdeduch) [14]

V letech 1977-1992 bylo v byvalérieskoslovensku instalovano okolo 500 solarnich
kolektori pro otfev vody s plochou 25 tisici mOd roku 1977 do roku 2008 byloGR
nainstalovano cca 200 tisic?nzasklenych kolektdr s kovovym absorbéremTabulka 3.11
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zobrazuje celkovou instalovanou plockiinnych zasklenych solarnich kolekiorkteré jsou
instalovany na uzentR. Ztabulky 3.11je Zejmé, Ze nejtsi podil instalovanych kolektbr
maji ploché zasklené kolektory, kteréitv®2,3 % celkové instalace [14].

2003 2004 2005 2006 2007 2004
Ploché zasklené [th 52 228 60 657 73768 90647 109547 135461
Vakuové trubicové [f] 6 000 7 768 10121] 13663 19768  282}4
Koncentrani [m’] 727 745 805 805 805 815
Celkem [n] 58 955 69 170 84694 105115 130115 164 §50
Meziroing [m?] 10 215 15524 20421 25000 3453

Tab. 5.3Celkova instalovana plochdnnych systémna Gzem{CR[14]
Tabulka 3.12uvadi instalaci sluri@ich kolektod pro rok 2008 instalovanych v RD.

Celkova | RD —pouze TUV | RD —TUV + vytagni
instalace| Instalac | Kolekto | Instalace | Kolektor
[m?] e [ r[m? [m?] [m?]

Ploché zasklené 4 982 1 838 5,1 1576 9,9
Vakuové trubicové 586 159 4,1 305 7,6
Koncentr&ni 0 0 0 0 0
Celkem instalace [] 5 568 1997 1881
Priamérna plocha kolektori [m?] 4,6 9,2

Tab. 5.4Celkové instalovana plochénnych systémv doméacnostectiR [14]

Ke konci roku 2008 bylo v doméacnostech na RD instmo celkem 125 tisic m2
kolektor (vyjma bazénovych absortig¢ma 18 tisicich instalacich (hruby odhad) [14].

Nowé instalované [nf] Celkem [m?]
2006 2007 2008 2008
Celkem | Celkem] Vakuové Ploché Celkem Celkem
Némecko 1500000 94000 200000 | 1900000 2100040 11094000
Rakousko 292 669| 281 0Q0 4 086 343 617 347 703 3240 330
Polsko 42 400 67 00( 39 812 89 820 1296B2 365676
Slovensko 8 500 9 00(¢ 1 500 12 000 13 5C|O 95 250

Tab. 5.5Mezinarodni srovnani instalované ploatignych systém[14]

Odhad spdtby biomasy v doméacnostech je problém, protoZe tiojtasickym palivim
nikdy nebudou zcela znamy zdroje biomasy. Pod pajnbégomasa se rozumiiel/o ziskané
z lesa, udrzby venkovské zetemakupem u obchodnik odpad (piliny, otezky, atd.), pelety a
brikety. Odhad sp#¢by deva a biomasy v doméacnostech je pro rok 2008 odidedma

3397 340 t [14].
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Teplo z
Teplo ze kapalnych
solarnich paliv;
kolektor(; 0,50%
0,07%
Teploz ..
prostfediz Elektfina; Biomasa;
tepelnych _ 15,05% 17,61% Cerné uhli;
Cerpadel; N\ 1,83%
4,10% :

Obr. 5.1Hruba vyroba tepla v doméacnoste€R podle paliv a technologii pro rok 2007 [14]

VétSina informaci jeterpana ze stranek Ministerstvaimyslu a obchodu, které na svych
strankach pedklada komplexni statistiky energetickych zdr@arantem statistiky vyroby a uZiti
tepla jeCesky statisticky fad. Z divodu rostouciho vyuzivani obnovitelnych zdrsg pro dalsi
roéniky paita s roz&enim a zpesreni statistiky pro obnovitelné zdroje (solarni kataly, TC,

biomasa). Informace o obnovitelnych zdrojich teptdvanych v doméacnostech by seélinstat
soutasti gitani lidu 2011.
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6 NAVRH OTOPNE SOUSTAVY A EKONOMICKE
ZHODNOCENI{ JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGII

Tato kapitola se zabyva ekonomickym zhodnoceninoénésti jednotlivych technologii,
které se pouzivaji pro vytéapi RD. Model RD pro navrh jednotlivydieSeni je realna stavba. Na
tomto modelu bude provéd navrh okruhu pro otopnou vodu s otopnyshesy a navrh zdroje
tepla. Na za&r bude provedeno ekonomické zhodnoceni jednotlivgchnologii.

6.1 Technické parametry RD

Stavba jefeSena jako jednopodlaZzni, nepodsklepena s obytnyakrpvim. Nachazi se
v fadove zastawh kde sousedi z praveé i levé strany s ceélafoobyvanym domem. Garaz a
puadni prostor nad garadZi jsou uvaZovany jako newtépprostory.Celni ¢ast domu je
orientovana na jizni stranu. Stavba je vzdalenaazevky asi 6 m a nad urovni vozovky, je asi 2
m, tudiZ nedochazi ke st od pro&jsiho domu. Celkova podlahova plocha je cca 256 m
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.75 m 1 1 ]
106 ) i .
Obyvaci pokoj LU
2816 m? = Schbdidte
J 6.7 mE ]
k T 112
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Spiz 02 | 113
Vstupni hala 57
, 1350 me Garaz
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6.2 Energeticka naroénost budovy

Vystavba RD se nachazi ve Zlinském kraji v obciititavs nadmiskou vySkou 230 m n.
m. s normalnimi pastrnostnimi podminkami. Pro vypet jsou uvazovany klimatické podminky
pro klimatické misto Uherské Hradi§Buchlovice).

Souini e Mérna ztrata
owinitel | Cinitel
. Plocha | prostupu | teplotni prostupem
Ochlazovana konstrukce A | teplaui | redukce tepla
wimaq | bip] | AU
[WI/K]
SO1 | Obvodova &ha 60,3 0,211 1,00 12,7
SO2 | Stna mezi domem a garazi 92,0 0,40% 0,90 36,1
SO3 | Stna mezi domem atilou 37,9 0,313 0,90 107
S04 | Stna mezi domem a sousednimi doipy 50]0 0,290 o5 2,0
SO5 | Obvodova &ha 13,5 0,270 1,00 3,6
PDL1 | Podlaha na zemin 161,4 0,369 1,00 59,6
STR1 | Strop pod nevytdpou pidou 140,2 0,250 0,90 31,5
STR2 | Zatepleni klestin 37,5 0,218} 0,90 7,4
SCH1| Stecha 27,4 0,220 1,00 6,0
DO1 | Dvee vstupni plastové 165/235 3,9 1,30( 1,16 5,8
DO2 | Dvee plné plastové 80/197 3,2 1,300 1,1p 4,7
DB1 | Dveae balkonové plastové 400/235 9,4 1,309 1,15 14,1
DB2 | Dveae balkonové plastové 200/230 4,4 1,309 1,15 6,9
0OJ1 | Okno plastové 120/145 5,2 1,30( 1,16 7,8
0J2 | Okno plastové 180/145 2,6} 1,30( 1,16 3,9
0J3 | Okno plastové 150/145 2,2 1,30( 1,16 3,3
0J4 | Okno plastové 150/140 2,1 1,30( 1,16 3,1
0J5 | Okno plastové 90/145 4,4 1,30( 1,1 5,9
0J6 | Okno ge3ni plastové 78/140 3,9 1,400 1,1p 7,0
Line&rni tepelné mosty
| Rodinny dim 661,6 0,050 1,00 33,1
Celkem 661,6 265,1
Tab. 6.10chlazované konstrukce objektu
Stavba ochlazovanych konstrukci:
1.0Obvodova stna: - ochrannd PE folie
- zdivo Porotherm 44 S - polystyren podlahovy EPS 100 S
- zatepleni polystyrenem tl. 100 mm - hydroizolace z asfaltovych péas
2.Stna mezi domem a garazi: - podkladni beton a &kodrt ovy
- zdivo Porotherm 30 P+D podsyp
- zatepleni polystyrenem tl. 50 mm (na 6.Strecha Sikma, zateplena:
strar¢ garaze) - sadrokarton
3.Sttna mezi domem aiplou: - minerdlni vata tl. 60 mm v roStu
- zdivo Porotherm 44 Sl - parotsna zabrana
4.Stna mezi sousednimi domy: - minerdlni vata tl. 160 mm mezi
- zdivo Porotherm 44 S krokvemi
- dilatace z EPS 70 F tl. 30 mm - difazni félie, lat, krytina
5.Podlaha na zemin 7.Strop pod nevyté&mou pidou:

mirelon a cementovy péttl. 50 mm strop Porotherm tl. 250 mm
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- minerdlni vata tl. 160 mm okna a dvee plastovd EURO
8.Vyplnéni otvort:

Z hodnot uvedenych tabulce 6.1a paramefr objektu byl proveden vyget tepelné ztraty
objektu obalkovou metodou. Vypet byl proveden pomoci programu - on-line kalkkéaGspor
a dotaci [2]. Tepelnéa ztrata objektu je 10,39 kW.

Vypocet roéni potieby tepla pro vytapgeni [2]:

Quer, = 24[¢1Q. [D _ 24[1076501039(3730
™t —t) [, B, (20-(-15)[DI8DI8

£— opravny sotinitel (¢t=e -@-=0,85-0,9 - 1,0=0,765) (6.2)

e — souinitel respektujici tepelné ztraty infiltraci a ptopem zvolene = 0,85

e — souinitel respektujici peruseni vytagni v noci zvolena = 0,9

eg— souinitel celkovych pestavek vytagni zvolenoeg= 1,0

Qc-— tepelna ztrata objektu v kW

D — paset denostugni (D = d-(fis —teg) = 222-(26-3,2) = 3730K-dny) (6.3)

d — patet dni vytapeni v topné sezanzvolenod = 222 pro nisto Uherské Hradi§t(Buchlovice)

tis— stedni vnitni teplota za topnou sezénu zvolége 20 °C

tes— Sstedni venkovni teplota za topnou sezénu zvotesyo3,2 °C

te— venkovni vypetova teplota zvolent = -15 °C

nr— innost rozvodu vytami zavisla na délce trubniho systému a k¥adiblace zvoleno

7= 0,98

o— innost obsluhy resp. moznosti regulace soustavienea;, = 0,98

= 212MWh/rok = 762GJ/rok (6.1)

Vypoéet maximalni denni po¥eby tepla pro vytagni [2]:
_ 24[e[Q, _ 24[10765[1039
QVYT,d - -
n, @, 098[D98

Vypocet maximalni denni poteby tepla pro ohfev TUV [2]:
V, [(t, -t -

2p [t ~4) _ 1+ 05) -0004186[021(50-15) _

3600 3600 (6.5)
=128kWh/den= 46MJ/den

=19863kWh/den= 715MJ/den (6.4)

Qrva =@+2) Ep il

z— koeficient ztrat systému prd@ipravu teplé vody zvolen= 0,5

p— mérna hmotnost vody = 1000 Kg/m®

¢ — nerna tepelna kapacita vody= 4186 J/kg-K

V2p— celkova pdeba teplé vody za jeden den zvoléfe= 0,21 ni/den
t; — teplota studené vody zvoletia= 15 °C

t, — teplota ofivané vody zvolenty = 50 °C

Vypocéet roéni potieby tepla pro ohtev TUV [2]:

t, -t
Qruvr = Qruva (¢l + 08 [Qruv.a Eﬁtz—itswi [N -d) =
2 svz

- 6.6
=128 DZZZEI.ZBE—I% [0865- 222 = 39MWh/rok = 141GJ/rok (6:6)

Qruv,¢— denni paeba tepla na dhv TUV vypaitenoQruy ¢= 12,8 kWh/den
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d — paiet dnu topného obdodi= 222

tsv— teplota studené vody v &tvolenots, = 17 °C
tsv— teplota studené vody v zémvolenots,,= 5 °C
N — obvykly p@&et dni piiprav TUV za rokN = 365

Vypocet pokryti roéni potieby tepla pro ohtev TUV pomoci TC :

t_.
Qrov,re = Quuv, = 3900@2—; = 3198MWhirok = 115GJ/rok 6.7)

TUV
Qruv,— raéni poteba tepla na dhv TUV vypatenoQruy, = 3900 kWh/rok
tre: — vystupni teplota z vyparnikuCTzvolenotr¢= 41 °C
truv — poZzadovana teplota TUV zvoletygy= 50 °C

Vypocdet pokryti roéni potieby tepla pro olfev TUV pomoci bojleru:
Qruv.rsos = Qruvy = Qruy s e = 3900-3198= 702kWh/rok = 26GJ/rok (6.8)

Qruv,— raéni poteba tepla na dbv TUV vypaitenoQryv = 3900 kWh/rok
Qruv,r.1e— rosni pokryti poteby tepla na afev TUV pomoci T vypasteno
Qruv,rte= 3198 kWh/rok

Vypocet celkové r@ni potieby tepla pro vytapéni a ohfev TUV:
Qruvrcet = Quvrr + Qruy, = 212+ 39 = 25IMWN/ rok = 903GJ/ rok (6.9)

Quyt— raéni poteba tepla pro vyté@mi vypaitenoQyyr = 21,2 MWh/rok
Qruv,— raéni poteba tepla na dbv TUV vypaitenoQruy, = 3,9 MWh/rok

Celkovéa vypeétena r@ni dodan& energie pro vytp a olfev TUV je 90,3 GJ/rok (25,1
MWh/rok). Tato hodnota nezahrnuje dodanou energi elektrické spdebice doméacnosti
(oswtleni, bila technika, apod.). Energii sfeiiovanou elektrickymi spibiéi bude
piedpokladat 14,4 GJ/rok (4 MWh/rok).

6.3 Navrh otopné soustavy

Otopnéa soustava budeSena jako Uidni dvoutrubkova s nucenym éblem. Zdroj tepla
bude umistén v technické mistnosti a odtud bude otopna vodaktovana rozdlovatem do
celéeho domu pomoci &dénych a plastovych trubek. r€davani tepla do mistnosti bude
provadno deskovymi otopnymétesy a podlahovym vyt&pim. Ol& koupelny budou dodate¢
vybaveny otopnymi trubkovymelesy. Deskova otopnélésa budou vybavena termohlavicemi.
Regulace podlahového vytp bude provedena elektronicky, kde pokojovy tetiato®ude
komunikovat s kotlem a regulaci na rémaci.

Pred navrhem otopné soustavy bylo nutno znat tepeinéty jednotlivych otopnych
mistnosti. Vypoet byl proveden programem - vyisi tepelné ztraty objektu/mistnosti [2]. Jako
prvni byl proveden navrh podlahovych otopnych okrpbmoci programu WinPedo [20]. Navrh
podlahovych otopnych okrihbyl proveden jako prvni, protoZze mistnosti s mgbdachou by
nemuseli pokryt ztraty, nebo by dochazelorélqpoieni povrchové teploty podlahy. V navrhu
byla zvolena hragini teplota povrchu podlahy 30 °C. Teplota povrcbdlghy se v jednotlivych
mistnostech liSi podle vyuziti dané mistnosti. Ré&vrh otopnychées byl pouZit program
KORADO [21]. V 2.NP pevaZuje pouZiti deskovych otopnyctes. V mistnostech by bylo
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mozno pouZzit i podlahové vytép, ale z ekonomickychidodi jsou zvolena deskova otopna

télesa.
Ci Plocha | Teplota Tepelna Te,pelny Te'pelny
. Islo . Mistnost mist. | v mistn. ztrata vykon . vykop

mistnosti 2 o . ; podlahového] otopného

(] | [Cl | mistnosti W 1oy twy | telesa [w

101 Zadvel 4,97 20 421 430 -
102 Vstupni hala 13,50 20 505 508 -
103 Jidelna 13,83 20 586 597 -
104 Kuchy 20,15 20 1243 1250 -
105 Spiz 4,95 15 -231 - -
106 Obyvaci pokoj 28,16 20 1457 1473 -
107 Koupelna 8,62 24 603 348 255
108 WC 2,43 20 -52 - -
109 Dvorni zadvig 1,75 20 175 - 176
110 Schodi&t 6,17 20 zahrnuto v mistnosti 102
111 Pradelna 12,39 20 543 - 590
112 Technicka mistnoqt 11,22 15 291 - 320
113 Garaz 49,40 10 2161 - -

Tab. 6.2Tepelné ztraty mistnosti, tepelné vykony podlatoekouh: a otopnychdles pro 1.NP

., Tepelny vykon .| Roztet [cm]; 4
%'gf podlahového Zflf;zvo;orgge délka trLEbel]< mmy Typ otopného &lesa
" | okruhu [W/'m? [m]
101 89,55 4,8 16; 32,0 Keram. dlazpa -
102 49,82 10,2 40; 27,5 Laminét -
103 49,82 12,0 40; 32,0 Laminat -
104 70,67 17,7 24; 74,92 Laminét -
106 59,17 24,9 32; 79,81 Laminét -
107 69,65 50 16; 33,25 Keram. dlazpa KL 1830x750
109 - - - Keram. dlazbg 20-5080-5 KLASIK
111 - - - Keram. dlazbg 21-6180-5 KLASIK
112 - - - Keram. dlazbg 21-6070-5 KLASIK

Tab. 6.3Navrzené parametry podlahovych okéuhotopnychdes pro 1.NP

Pozn.: Ozné&eni u otopnéhattesa nap. 20-5080-5 KLASIK znamena, Ze jde o deskové otopné

teleso s rozriry 20x500x800 mm (&a x vyska x délka).

Pozn.: Ozné&eni u otopnéhcattesa KL 1830x750 znamena, Ze jde o trubkové otepesd
s roznary 1830x750 mm (délka x vyska).
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Tepelna Tepelny Tepelny
Cislo Mi Plocha Teplota zt[r)éta vypkony vypkony
. , istnost . 2 vV mistn. . : . .
mistnosti mist. [m9] °C] mistnosti | podlahového| otopného
[W] okruhu [W] télesa [W]
201 Schodi&t 6,38 20 zahrnuto v mistnosti 202
202 Chodba 12,53 20 572 580 -
203 Detsky pokoj 18,45 20 897 - 902
204 Ditsky pokoj 19,52 20 595 - 2x298
205 Pracovna 14,77 20 560 - 2x295
206 LoZnice 18,87 20 625 - 2X656
207 Satna 12,76 20 373 - 383
208 Koupelna 12,62 24 935 782 154
209 WC 1,70 20 -30 - -
210 Ridni prostor 49,40 5 1423 - -
211 Sklad 11,13 15 zahrnuto v mistnosti 202

Tab. 6.4Tepelné ztraty mistnosti, tepelné vykony podlatoekouhi a otopnychdles pro 2.NP

v Tepelny vykon .| Roztez [cml]; 2
wiom. | podianoveho | TS BIOPTE) e rubek Sedlany | TP otopnéno wesa
| okruhu [W/ m? [m]
202 63,81 9,1 44, 22,68 Laminat -
203 - - Koberec 33-9110-5 KLASIK]
204 - - - Koberec 2x22-6070-5 KLASIK
205 - - - Laminat 2x21-6100-5 KLASIK
206 - - - Koberec 2x21-6100-5 KLASIK
207 - - - Koberec 22-6090-5 KLASIK]
208 86,92 9 32; 30,13 Keram. dlazpa KL 780x1000

Tab. 6.5Navrzené parametry podlahovych okéuhotopnychdes pro 2.NP

U podlahového otopného okruhu jsou pouzity trublx2l SKIN, kde jadro trubky je
vyrobeno ze gbvaného polyetylenu PE-Xc.

Pti navrhu podlahového otopného okruhu jéeditym kritériem tepelny spad. Tepelny
spad pro podlahové vytap by nEl byt v rozmezi 4 az 6 °C figemz doportiené maximum je
8 °C. Tyto zésady jsou dany principem, na kterémlgimve vytapni pracuje. Vyssi teplotni
rozdil zpisobi nerovnorrnou teplotu povrchu podlahy, coz snizi kvalitu el@g pohody.
Existuji jisté hygienické limity maximalni teplofyovrchu podlahy, ktera by neéfa prekratit
28 °C, v mistnostech s trvalym pobytem osob. Tdimit je definovan jako sedni teplota
povrchu podlahy. Pokud je teplotni rozdillig velky, tak existuji mista s teplotou fag4°C a
mista s teplotou 30 °C [2].

Pro podlahovou otopnou soustavu byl zvolen tepspad otopného vody 41/35 °C. Tento

tepelny spad byl zvolen i pro otopnou soustavuwopmimi €lesy. Diky tomu se cela soustava
zjednodusi a také iete pd@itat s vySSi Usporou, protoze tepetiegpadlo bude pracovat s nizsi
teplotou otopné vody.
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Obr. 6.4Realizace otopné soustavy RD v 2.NP

6.4 Volba zdroju tepla a ekonomické zhodnoceni jednotlivych
technologii

Zdroj tepla je nejdlezitejSi ¢asti celé otopné soustavy. Od zdroje tepla seicgkdnomicka
a ekologick& narmost realizace otopné soustavy. V této kapitoleehudvedeno gkolik navrhi
zdroja tepla a jejich vzdjemné porovnani. Tepelna ztdligektu utuje vykon navrhovaného
zdroje tepla, v tomtoifpact bude vykon zdroje tepla roven nebisi jak 10,39 kW.
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6.4.1Volba plynového kondenz&niho kotle

VytapEnim plynovym kotlem je nejroz&njsi v CR a diky plynofikaci je i snadno dostupné.
Pro zvoleny objekt budeme uvazovat kondénkzalynovy kotel, ktery ma &Si (&innost nez
klasické plynové kotle.

Pro objekt volime nastny plynovy kondenzmi kotel Dakon KZ 15 B s topnym vykonem 4
az 15 kW.

Parametry uvadéné vyrobcem [15]:

Spoteba zemniho plynuipsrovnavacich podminkach 0,5 az
1,56 m3/hod

Jmenovity vykon fi spadu 50/30 °C 15,5 kW r
Minimalni vykon @i spadu 50/30 °C 4 kW

Uginnost az 106 %

Hlu¢nost <55 dB

Napdjeci nagti 230/50 V/Hz

Elektricky piikon 130 W

Rozsah nastaveni teploty otopné vody 20 az 90 °C
Koaxialni odtah spalin gmér 100/60 mm

Doaxon

Dvoutrubkovy odtah spalin pmér 80 mm I
Provedeni kotle C13 C33 C43 C53 C83 -
Teplota spalin 32-85 °C

Obr. 6.5Kondenzani plynovy
kotel Dakon KZ 15 B

Kotel KZ 15 B je konstruovan s vestamym 60 | zasobnikem pro v TUV. Dlouhou
Zivotnost zartuje nerezovy vymrnik. Zapalovani je provedeno elektrickou jiskrou s
elektronickou kontrolou plamene snimanim ionidho proudu. Rizeni je realizovano
mikroprocesoro¥ s moznosti nastaveni mnoha provoznich paramérovoz kotle Izefidit
termostatem nebo moddt@m programéatorem pro vyuziti oboudmé komunikace. Saasti
kotle je displej pro zobrazeni provoznich hodna@ete nastavenych paramétra kodi
piipadnych poruch. Kotel je vybaven ochrannyrfizenim proti zamrznuti a anticyklaci. Odvod
spalin a pivod spalovaciho vzduchu je mozZniep z&’ bez poteby napojeni na komin nebo s
moznosti odvodu spalin do komina.

6.4.1.1Ekonomicka bilance plynového kotle

Ekonomick& bilance zahrnuje jffimovaci i provozni ndklady spojené s vyiapm otlrevem
TUV pomoci plynového kotle. Plynovy kondetrékotel je zarovie zasobnik TUV a diky tomu
uSetime naklady spojené sfipovanim bojleru nebo jiného tikkace TUV.
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Porizovaci naklady:

Polozka Sodasti polozky Cena [Kv¢. DPH]
Plynovy kondenz&ni kotel | Dakon KZ 15 B 34984
koaxialni steSni odtah nad Sikmoursthu,
: spojka odtahu spalin, ie8ni tasSka prp
Odtah spalin odtah spalin, Sikma fpchodka, trubka prg 15245
vedeni spalin, gumové&ipuba
Montas upevrqn, naplini, revize systémd, 14064
material
Pripojka dokumef]tace, zagreni, mgterlal, montéag}, 17731
napojeni na plynovod, revize
Celkem 82024

Tab. 6.6Porizovaci naklady plynového kondedztino kotle

Provozni naklady:

MnoZstvi spotebovaného paliva je ziskano z programu dostupnéharwebovych strdnkach
[2]. Vypocet vychazi z rd@ni potireby tepla na vytagni nebo na olifev TUV (viz kapitola 6.2
a predpokladané ®&innosti dané technologie. Tento zjssob vypditu spotieby paliva je
pouZit i u ostatnich zdroji tepla, kterymi se budeme zabyvat pozgji.

Spotieba zemniho plynu na vytapni pii G¢innosti spalovani 106%:
Wy = 22170 kWh/rok

Spotifeba zemniho plynu na okev TUV pii G¢innosti spalovani 106%:
Wryy = 4102 kWh/rok

Spotireba zemniho plynu na vytapni a ohfev TUV:
Wy tuv = 22170 + 4102 = 26272 kWh/rok = 26,272 MWh/rok = 256/rok (6.10)

Spotreba elektrické energie domacich spbebici:
Wspot= 4000 kWh/rok

Vypo¢cet ceny za spatebu zemniho plynu [16]:
Dle roéni spoteby zemniho plynu provedemeaaeni do pasma odtu, které je v tomtoifpact
25 - 30 MWh/rok.

Ro¢ni pausalni platba za odir plynu:
stéla platba za dodavku §knésic] x pa@et mesiai
Racni pausalni platba300,96 x 12 = 3611,52d¢ok w. DPH (6.11)

Cena odebraného plynu za rok:
spoteba [MWh/rok] x cena za odebrany plyn¢[KIWh]
Cena odebraného plyn@6,272 x 1049,80 = 27580,3%Kok v¢. DPH (6.12)
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Celkova roéni platba za zemni plyn:
ro¢ni pausalni platba [Krok] + cena odebraného plynudiok]
Rani platba za zemni ply®611,52 + 27580,35 = 31091,738/kKok . DPH (6.13)

Vypocdet ceny za spatebu elektrické energie [17]:

ProtoZze v objektu se nepouzivad etald pro vytapni nebo okev vody je pro objekt
nejvyhodrjSi sazba D 02d, ktera je vhodna pro &dl mista bez vyznamného zastoupeni
elektrickych akumulkénich ¢i piimotopnych spdebict se stedni spatbou. Sazba neniléna

do nizkého a vysokého tarifu. Hodnota hlavnihadésie 3 x 20 A.

Roéni pausélni platba:

pocet mesial x (stala nisicni platba za dodavku elekty [K¢] + mésicni platba za fikon podle
jmenovité proudové hodnoty hlavniho jigip'ed elektromirem [KE])

Ra’ni pausalni platbal2 x (58 + 65) = 1476 &rok w. DPH (6.14)

Cena za dodanou a distribuovanou elekinu:

spoteba el. energie [MWh/rok] x (cena za dodavku éiekt{K ¢/MWh] + sazba dahz elektiny
[K¢/MWh] + cena za distribuované mnozstvi etelt [K¢/MWh] + cena za systémove sluzby
[KE/MWh] + cena na podporu vykupu elékly z OZE, KVET a DZ [K/MWh] + cena za
¢innost OTE [K/MWh])

Naklady za speebu:4 x (1975 +33,96 + 2232,59 + 186,48 + 199,61 +)5570

= 18533,36 K/rok v¢. DPH (6)15

Celkové roéni platba za elek¥inu:
ro¢ni pausalni platba [rok] + cena za dodanou a distribuovanou éleut[K¢é/rok]
Ra‘ni platba za elekinu: 1476 +18533,36 = 20009,3& Kok . DPH (6.16)

Celkova roéni platba za energie (elektina a zemni plyn):
Rani platba za energie€31091,73 + 20009,36 = 51101,09/rkok v¢. DPH (6.17)

6.4.2Volba tepelnéhocerpadla

Volba druhu T zavisi hlavi na mistnich podminkéach z hlediska dostupnostiati@siého
mnozstvi nizkopotencialniho tepla. V tomtdipadt pripada v tvahu T zémé/voda nebo
vzduch/voda. Pro objekt volimeCTzémé/voda, které je schopno ule(pii vystupni teplot do
50°C) cca 65 az 70% nakkada teplo. Pro T vzduch/voda v nasich klimatickych podminkach,
zejména v nizSich polohach (do 500 m n.m.) je sehapspdit ( pii vystupni teplot do 50°C)
asi 55 az 60% nakladna vytagni. TC zémé/voda bude realizovano jako plo3ny kolektor.
Provozni naklady jsou u tohoto zdroje podobné jakdubinnych vri. Paizovaci naklady jsou
vSak podstathnizsi. Plosny kolektor vyZaduje na 1 kWh vykonpel@eéhoterpadla cca 40 az 50
m? plochy coZ v tomto ifpads predstavuje plochu kolem 500°12)].

Pro objekt bylo zvoleno @ AQM 26Z od firmy Master Therm s maximalnim vykonem
12,9 kKW @i teplotnim spadu 10/41 °C.CTby melo pokryt celkovou rdni potebu tepla na
vytapsni i na oftev TUV. K TC Ize gikoupit nadstandardni #iaeni desuperheater, které vyuziva
piebyte&ného tepla a diva otopnou vodu, az na teplotu 60 °@ e pipojeno k akumuleni
nadok& kterou natapi a k bojleru. TUV je Biana ges vynénik v akumul&ni nadols, a pokud

s
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napajena kombinovana otopna soustava. Otopna vstguje do rozélovace. Jeden vystup
vstupuje pimo do radiatorové otopné soustavy. Druhy vystuppuge ges smSovaci ticestny
ventil a do dalSiho topetrgkého rozdlovace, z &) vystupuji dva vystupy pro napéjeni podlahove
otopné soustavy, pro kazdé patro z#la# obou vystupech jsou ehova cerpadla. Chladjsi
voda grichéazejici z otopnych soustav javadkna ges rozdlovac zpét do akumuléni nadrze.

Technické parametry uvadné vyrobcem [18]:

Pracovni teploty BOW35 BOWS0 B10W35 B10W50 B-5W35
Topny vykon [kW] 10,1 9,3 13,3 12,3 8,6
Prikon [kW] 2,3 3,2 2,3 3,3 2,3
Topny faktor[-] 4.4 2,9 5,7 3,8 3,7
Provozni proud[A] 51 6,6 5,2 6,8 51

Tab. 6.7Vykonové Udajed
Pozn. Parametr BO/W35, tj. teplota&nvstupujici do vyparniku 0 °C/ teplota otopnétédia

vystupujici z T 35 °C

Kompresor
Typ Benchmark
Ot&ky 2900 1/min

Chladici okruh
Chladivo R407c
Napi 1,7 kg

Max. prov. Proud 10,2 A

Vyparnik

Typ Deskovy nerezovy
Material AlSI1316

Ptikon ¢cerpadla max. 150 W

Napajeni

Napsti 3x400 V
Frekvence 50 Hz
Max. proud 11 A

Limitni provozni parametry
Smés min/max -5/+20 °C
Voda min/max 20/60 °C

Kondenzator

Typ Deskovy nerezovy
Material AlSI316

Prikon ¢erpadla max. 100 W

Regulace

Regulator pCOxs

Cidlo topné vody Ano
Cidlo TUV Ano
Venkovnicidlo Ano
Ekvitermni regulace Ano
Chladivo

V z&kladni vybaw:

- Integrovany ovladaci panel PGD

- Ekvitermni systém MaR Carel

- Elektronickytizeny expanzni ventil

- Vesta¥né olghovécerpadlo

- Ovladani pro jedederpadlovy okruh,

jeden smiSovaci okruh (neb&erpadlovy) a TUV

Obr. 6.6TC Master Therm AQM 26Z [18]
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Obr. 6.7 Topny vykon a topny faktorCTMaster Therm prodzné vystupni teploty z vyparniku
[18]

6.4.2.1Ekonomicka bilance TC
Porizovaci naklady:

Polozka Sod&asti polozky Cena [Kv¢. DPH]

AQM 26Z, expanzni karta,fipojeni na internef
Tepelné&erpadlo | (rozSteni zaruka na 7 let), Desuperheafer, 187220
sledové& fazi, chladivo R134a,

vykop drazky 1,2 m hluboké a 0,3 m Siroké, FAST

Plosny kolektor | | () lektor 32 x 2.9 dlouhy 500m, chladivo R4074 be484
Montas zapolverll vse-_ch komponent, vmateru:;ll pro propojgeni, 32476
naplreni, revize systému, zaskoleni
Akumulaini nadoba ECOTI,-IEEQI\,/I AK 200 |, izolace GRAINER 84, 28426
TUV vymeénik
Bojler DRAZICE OKC 100/1rfy 100 | 7300
Celkem 321916

Tab. 6.8Parizovaci naklady T
Provozni naklady:

Spotiteba elektrické energie na vytagni pri priamérném topném faktoru 4,5:
Wy = 4704 kWh/rok

Spoticeba elektrické energie na ofev TUV pomoci TC pii pramérném topném faktoru 4,5:
VVI'UV, =710 kWh/rok
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Spotieba elektrické energie na okev TUV pomoci bojleru pri t¢innosti 93%:
Wruv, Bog= 737 kWh/rok

Celkova spofeba elektrické energie na ofev TUV:
Wty = WTUV| 1+ WTUV, BoJ=710 + 737 = 1447 kWh/rok (618)

Spotireba elektrické energie domacich spbébici:
Wspot= 4000 kWh/rok

Spotiteba elektrické energie na vytagni, ohfev TUV a domaci spatebice:
Wy tuv, spor= 4704 + 1447 + 4000 = 10151 kWh/rok = 10,151 MWh/rok (6.19)

Vypocet ceny za spatebu elektrické energie [17]:

ProtoZe v objektu se pouziva el@ka pro vytdpni a olfev TUV je pro objekt nejvyhodijsi
sazba D 56d. Sazba D 56d je vhodna pro systémanitdie. Pro sazbu D 56d plati, Ze tepelny
vykon ¢erpadla musi kryt minimain60 % tepelnych ztrat vytdpého objektuCasové vymezeni
doby platnosti NT je prov&do distributorem v celkové délce minim&l20 hodin den& V
priabéhu dne nize distributor dobu platnosti nizkého tarifu operat meénit. Pro objekt je zvolen
hlavni jistc 3 x 25 A.

Roé¢ni pausalni platba:
Ra’ni pausalni platbal2 x (58 + 306) = 4368 #rok . DPH (viz vypa@et 6.14) (6.20)

Cena za dodanou a distribuovanou elekinu pro vytapéni:

spoteba el. energie [MWh/rok] x (cena za dodavku eélBktNT [KE/MWh] + sazba dah
z elektiny [K¢/MWh]+ cena za distribuované mnozZstvi eteit NT [KE/MWh] + cena za
systémové sluzby [MWh] + cena na podporu vykupu eléklyz OZE, KVET a DZ
[K¢/MWh] + cena z&innost OTE [KK/MWh])

Naklady za vytagni: 4,704 x (1946 +33,96 + 28,24 + 186,48 + 199,6170)p+

=11289,55 K/rok w. DPH (6.21)

Cena za dodanou a distribuovanou elektnu pro ohirev TUV:
Naklady za ofev TUV:1,447 x (1946 +33,96 + 28,24 + 186,48 + 199,617065
= 3472,79 K/rok v¢. DPH (viz vypa@et 6.21) (6.22)

Cena za dodanou a distribuovanou elekinu v NT pro ostatni spofebu:

Vyuziti NT: 20/ 24 = 0,83 (6.23)
(vyuziti NT x spoteba el. energie [MWh/rok]) x (cena za dodavku éiektNT [K¢/MWh] +
sazba danz elektiny [K¢/MWh]+ cena za distribuované mnoZstvi etekt NT [K¢/MWh] +
cena za systémové sluzbydKiWh] + cena na podporu vykupu elékiyz OZE, KVET a DZ
[KE/MWNh] + cena z&innost OTE [K/MWh])

Naklady za el. energii v NT0,83 x 4) x (1946 +33,96 + 28,24 + 186,48 + 19%;6170) =
=7967,97 K/rok v¢. DPH (6)2

Cena za dodanou a distribuovanou elekinu ve VT pro ostatni spofebu:

Vyuziti VT:4 / 24 = 0,17 (6.25)
(vyuziti VT x spoteba el. energie [MWh/rok]) x (cena za dodavku élektVT [KE/MWh] +
sazba dahz elektiny [K¢/MWh]+ cena za distribuované mnoZstvi etekt VT [K¢/MWh] +
cena za systémoveé sluzbydKiwh] + cena na podporu vykupu eléikyz OZE, KVET a DZ
[K¢/MWh] + cena z&innost OTE [KK/MWh])
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Naklady za el. energii ve V0,17 x 4) x (2608 +33,96 + 278,81 + 186,48 + 199,6,70) =
= 2252,54 K/rok v&. DPH (6)26

Celkové cena za dodanou a distribuovanou elekinu v NT a VT pro ostatni spofebu:
naklady za el. energii v NT [irok] + naklady za el. energii ve VT {#rok]
Naklady za el. energii v NT a VT967,97 + 2252,54 = 10220,5Ekok w. DPH  (6.27)

Celkova roéni platba za elek¥inu a tedy i za energie:

ro¢ni pausalni platba [rok] + naklady za vytémi [K¢/rok] + néklady za aotev TUV [KE/rok]
+ naklady za el. energii v NT a VT §#okK]

Racni platba za elekinu: 4368 + 11289,55 + 3472,79 + 10220,51 =

= 29350,85 K/rok w. DPH (6.28)

6.4.3Volba kotel na biomasu

Sowasny trh s kotli spalujici biomasu nabizi celkerok&u nabidku produlit Kotle se liSi
vykonem, cenou, nataosti na udrzbu, provoz i druhem paliva. Nejjedri&dysou kotle na
riazna tuhd paliva. U takovych kotlze stidat ¥eba uhli a oblibené pelety. Syadiitelé jecasto
kupuji, protoZze maji nizké paovaci naklady, ale jejich¢innost a komfortnost neni v dnesni
dobke dostateéna.

Kvalitngjsi peletové kotle maji nejen lepSi pgmvykonu a mnozstvi paliva, ale i vyrazn
jednodussi obsluhu. N&glad u samozazehovych Kusybavenych automatickym davkaseam
stali nastavit termostat a kotel satfikphda podle paeby. V takovém fipac je zapotebi jej jen
Cistit od sazi a popele, coz u dobrého kotle a kviah pelet st& jednou za dva tydny.

Pri koupi nového peletového kotle jieba disledré oeiit na jakeé typy pelet je kotel stav.
Rozeznavame kvalitnitevni pelety odpovidajici noDIN CERTCO, které vyhovuji veSkerym
peletovym kotlim na trhu, ale také dalSi typy &nych pelet, krovych pelet, raSelinovych pelet
nebo agropelet, které jsou sice |&&n ale zde jeifeba od vyrobce peletového kotle zjistit
moznost jejich pouzivani. Tyto pelety totiz nepbdlg pisné kontrole  vyrobé a nespiuji
n¢které materidlové vlastnosti dané normou DIN. Ta#ouypy pelet Ize potom spalovat pouze v
doporwenych nebo specidnzpisobenych peletovych kotlich.

Ro¢ni spoteba standardnvelikého stedre zaizolovaného rodinného domu sié ptratach
cca 12 kW pohybuje kolem 5 az 6 tun kvalitniadewinych pelet. Cenaidwnych pelet se
pohybuje v letnich gsicich od 4000, ¥t dle dodavatele a dopravni vzdalenosti, v zimnich
mesicich vSak riize vystoupit az na 6500¢K, coz gestava byt rentabilni. Dodavku pelet je tedy
nutné zajistit jest pred z&atkem topné sezény a v zimnicksicich dle pdeby dokupovat jen
nezbytré nutné mnozstvi pelet, pokud nam stavajici zaselbgstai.

V Ceské republice je situace s dodavkami pelet gj8zitlelikoZ se zde jedna v o relativn
novou zalezitost, vyrobni kapacity na vhodna tvartwopaliva pro vyt&mi rodinnych dom
(rozuntjme pelety, brikety, v omezené imitaké devni Stpku) teprve startuji, fZe odlkratel
narazit na #kolik nesnazi fi zajiS€ni dostaténého mnozstvi vhodného biopaliva v odpovidajici
kvalité.

Dovoz pelet do domacnostitie byt realizovan gkolika zpisoby. V CR je nejlézngjsi
doprava ve velkych textilnich vacich (Big Bag),giavych pytlich, nebo votnlozené nakladni
automobil s plachtodti v cisterre.
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Variant pro uskladéni pelet nap v rodinnych domech @ize byt kolik. VZdy je teba mit
na pandti, Ze by sklad pelet #h byt feSen jako samostatny poZarni Usek bez éniistalSich
technologickych tepelnych #Haeni a nerdly by zde byt ani elektrické zasuvky, éfeni a
vypinae. Ve skladech a zasobnicich pelet také musi byitenao dostatné odwtrani.

V praxi se ukazuji vyhodné 3 varianty skladovarnepe pneumatickym podadam paliva
do automatického peletového kotle. Jedna se ontgria]:

1. vy¢leréni mistnosti pro sklad pelet se specialnim podavarieumatickym systém
2. vyspadovani skladu pelet dégeddoveho kanalu se Snekovym dopravnikem
3. instalace specialniho textilniho zasobniku nebskakce na Big Bagy.

Z&kladni vlastnosti direvénych pelet:

- pramér cca 6 mm - vyhtevnost cca 18 MJ/kg
- délka 10 az 50 mm - 100% girodni hmota bez chemickych
pojiv

- hustota min. 1100 kg/m3

- hmotnost v sypkém stavu 650 az 700" neutrainf bilance COZfpspalovani

kg/m3

Z katalogu firmy OPOP byl vybran kotel WOODY I6otel Woody pedstavuje moderni
zpasob vytagni prostednictvim biomasy - ig@wnymi peletami. Je konstruovan jako komplet,
ktery se sklada z kotle, nerezovéhordku, Snekového podata pelet, elektronické&idici
jednotky a nasypky (220 kg). Palivo je dopravovdives naklowny Snekovy podavapelet z
nasypky do hiaku, kde probihda spalovani pelét pasavani primarniho vzduchu ventilatorem.
Jedné se o ptnautomaticky zpsob vytagni, . automatického zapalovani.

Parametry uvadéné vyrobcem [19]:
PARAMETRY KOTLE WOODY 16 - Pramérny prikon @i provozu: 40 W

- Maximalni vykon: 16 kW - Pramérné spoteba el. energieip
ro¢nim provozu: 180 kWh/rok

- Trida @innosti: 3

- Minimalni vykon: 4 kW

- Zarwni palivo: devni pelety

6 - 10 mm - Trida emisi: 3
- Uginnost kotle: 94 % - CO: 143 mg/kwW
- Pramé&rna spoteba paliva: 2,5 kg/h PARAMETRY PODAVACE
- Objem standartniho zasobniku: 220 | - Délka: 1860 - 3000 mm
- Doba hdeni standartniho zasobniku: - Uhel sklonu: 50°
72-110 hod . Vaha: 7-12 kg

- Maximalni elektricky pikon/napti:
50/220 W/V
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Kotel bude v otopné sezéiowasre slouzit jako olivac TUV. Mimo otopnou sez6nu bude
zaji¥ovat olfev TUV kombinovany bojler. Regulaci kotle bude &&givat dynamicky regulator
ADEX comfort 06, ktery vyrobce kotle dopaije. Kotel je konstruovan pro spalovani
direveénych pelet a pro dodrzeni zaruky a pro dlouhouthivst bude kotel spalovat vyhradhilé

dievené pelety.

\V
Obr. 6.8<otel WOODY 16 [19] I—=q

Obr. 6.9 Zapojeni kotelny s kotem WOODY
16, kombinovanym bojlerem a dynamickou
regulaci ADEX comfort 06[19]

6.4.3.1Ekonomickd bilance kotle na pelety
Porizovaci naklady:

Polozka Sotasti polozky Cena [Kv¢. DPH]

WOODY 16, textilni zasobnik na pelety, regulgce

Kotel ADEX comfort 06, elektronickéidici jednotka

69812

kourovod 180 o délce 8,25 m, spojka odtghu
Odtah spalin spalin, steSni taska pro odtah spalin, Sikn& 15245
prachodka,

zapojeni vSech komponent, material pro propojgeni,

Montaz . . i “ . . 21652
naplreni, revize systému, zaskoleni, projekt

Kombinovany bojle] DRAZICE OKC 100/1r 100 | 7300

Celkem 114009

Tab. 6.9Porizovaci naklady kotle na pelety
Provozni naklady:

Spotireba drevénych pelet na vytagni pii Géinnosti 94%:
my = 4382 kg
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Spotireba drevénych pelet na otikev TUV pomaoci kotle na pelety pi G€innosti 94%:
MTyv = 493 kg

Spotieba elektrické energie na provoz kotle na pelety:
Wk = 180 kWh/rok

Spotreba elektrické energie na ofev TUV pomoci bojleru:
Wy = 1649 kWh/rok

Spotiteba elektrické energie domacich spiebici:
Wspot= 4000 kwh/rok

Vypocdet ceny za spatebu pelet:

Cenu pelet budeme uvazovii pakupu mimo otopnou sezénu, kdy se cena pelettpgé
kolem 4000 K/t. Doprava bude stat kolem 1000@.Kde cena za dopravu je podrria
mnozstvim odéru, formou odbru a vzdalenosti.

Cena za spatebu dievénych pelet na vytagni a ohfev TUV:

((Mnozstvi devénych pelet na vytami [kg/rok] + MnoZstvi devenych pelet na diev TUV
[kg/rok]) x cena pelet [K/kg]) + doprava [K]

Néaklady za vyténi a ohrev TUV kotlem na pelety(4382 + 493) x 4) + 1000 =

=20500 K/rok w. DPH (6.29)

Vypocdet ceny za spatebu elektrické energie [17]:

El. energie bude mino otopnou sezénu pouzivana jmeéopro oliev TUV. Pro objekt je tedy
nejvyhodrjSi sazba D 25d. Sazba D 25d jeéama pro odérna mista, ve kterych se vyznamna
Cast spakeby elekiiny vyuziva pro akumulai vytagni nebo akumulai ohrev vody. Délka
platnosti nizkého tarifudhem dne je 8 hodin. Pro objekt je zvolen hlavrigi8 x 20 A.

Roéni pausélni platba:
Racni pausalni platbal2 x (58 + 101) = 1908 #rok v¢. DPH (viz vyp@et 6.14) (6.30)

Cena za dodanou a distribuovanou elektnu pro ohiev TUV pomoci bojleru
Naklady za ofev TUV:1,649 x (1439 +33,96 + 28,24 + 186,48 + 199,617065

= 3121,54 K/rok v¢. DPH (viz vypa@et 6.21) (6.31)
Cena za dodanou a distribuovanou elektnu v NT pro ostatni spofebu:

Vyuziti NT:8 / 24 = 0,33 (6.32)
Naklady za el. energii v NT0,33 x (4 + 0,18)) x (1439 + 33,96 + 28,24 + 186t4199,61 +
5,70) = 2611,19 K/rok w. DPH(viz vypa@et 6.24) (6.33)
Cena za dodanou a distribuovanou elekinu ve VT pro ostatni spofebu:

Vyuziti VT:16 / 24 = 0,67 (6.34)
Naklady za el. energii ve V0,67 x (4 + 0,18)) x (2489 +33,96 + 2179,12 + 486+ 199,61 +
5,70) = 14265,89 Klrok . DPH (viz vypa@et 6.26) (6.35)

Celkova cena za dodanou a distribuovanou elekinu v NT a VT pro ostatni spo¥ebu:
néklady za el. energii v NT [§ + néklady za el. energii ve VT [K
Néklady za el. energiiv NT a VZ611,19 + 14265,89 = 16877,08/kok v¢. DPH (6.36)
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Celkové roéni platba za elek¥inu:

roéni pausalni platba [Krok] + naklady za otev TUV [Ké/rok] + naklady za el. energii v NT a
VT [K¢/roK]

Ra’ni platba za elekinu: 1908 +3121,54 + 16877,08 = 21906,6&1dk vé. DPH  (6.37)

Celkova roéni platba za energie:
ro¢ni platba za elekinu [K¢&/rok] + naklady za vytami a olfev TUV kotlem na pelety [Klrok]
Celkova ra@ni platba za energie21906,62 + 20500 = 42406,62 Kok . DPH (6.38)

6.4.4Volba elektrokotle

Uziti el. elektiny pro vytagni je v sodasnosti nejnakladisi zpisob vytagni. V praxi se
muzZzeme setkat se dma zakladnimi provedenimi elektrokotelen a tdimptopnym vytapnim a
s akumulani nadrzi. Provedeni elektrokotle s akumiola nadrzi je provoznh UsporijSi
provedeni, ale je nakladigi na pdizeni.

Od firmy Dakon byl vybran elektrokotel DALINE PTE41 Tento pimotopny kotel se
vyznauje vysokou tinnosti az 99 %. Pro vytépi je mozno volit z&tyt vykonovych stup
podle aktualni paeby. Pro zefektivéni soustavy je k elektrokotlifgpojena akumulkéni nadrz o
objemu 1000 | s ddma vyneniky. Ohrev TUV zaji§'uje bojler o objemu 100 .

Parametry uvadéné vyrobcem [15]:

- Topny vykon 13,86 kW - Proud 21 A

- Celkovy max. pikon 14,1 kW - PoZzadovany jistipred kotlem 25 A
- Uginnost 99 % - Elkryti IP IP40

- Razeni spiral 6-6-2 kW - Objem vody 9,5 |

- Razeni vykoi 6-8-12-14 kW - Teplota ofiivané vody 90 °C

Elekirosknin se silowymi preky
Kontrolky provozu

Kotowy termostat
Termomanometr

Spinade vykonowych stupfl
Hlawni wypinac

Expanzni nadoba

Prichodka privodniho kabelu
Pojistny wentl

10 Cerpadlo

11 VWstup vratme vody

12 Konektor ovladacich cbvodh
13 Blokaéni termostat

14 Pojistka ovladacich obvodd
15 Odvzdusnovaci ventl

16 Kotlove téleso s izolaci

17 Tlakovy =pinac

18 Topné tyte

19 VWystup topne vody

000 =) N OGN ga L3 b3

Obr. 6.10Elektokotel DELINE PTE 14 [15]
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6.4.4.1Ekonomicka bhilance elektokotle s akumulé&ni nadrzi
Porizovaci naklady:

Polozka Soeasti polozky Cena [Kv¢. DPH]
Kotel Dakon DALINE PTE 6 — 14 kW 19800
Akumulasni nadrz | DRAZICE NAD 1000/v2, objem 1000 | 31589
Bojler DRAZICE OKCE 100 S/2,2kW 6900
Celkem 75789

Tab. 6.10Pofizovaci néklady elektrokotle s akumiianadrzi

Provozni naklady:

Spotiteba elektrické energie na vytagni s akumulaéni nadrzi pri Géinnosti akumulaéni
nadrze 93%:
Wy, = 22760 kWh

Spotiteba elektrické energie na okev TUV pomoci bojleru pri G¢innosti 93%:
Wruy = 4211 kWh/rok

Spotireba elektrické energie domacich spbébici:
Wspot= 4000 kWh/rok

Vypocdet ceny za spatebu elektrické energie [17]:

JelikoZ bude el. energie v objektu pouzivana priapani i ohfev TUV je nejvyhodijSi sazba
D 26d. Sazba D 26d je vhodna pro &aii& mista, ve kterych se vyznant@st spateby elektiny

vyuziva pro akumukmi vytagni nebo akumulkmi ohtev vody. Jeji fidéleni je podmitno

souwtovym pikonem vSech el. akumulaich spotebici, ktery musicinit minimalné 55 %
piikonu odpovidajiciho hodnbthlavniho jistte pred elektromirem v odidrném mist. Délka
platnosti nizkého tarifudhem dne je 8 hodin. Pro objekt je zvolen hlavrigi8 x 32 A.

Roéni pausélni platba:
Racni pausalni platbal2 x (58 + 223) = 3372 #rok w¢. DPH(viz vyp@et 6.14) (6.39)

Cena za dodanou a distribuovanou elektnu pro vytapéni elektrokotlem s akumulani
nadrzi:

Naklady za vytami: 22,760 x (1439 + 33,96 + 28,24 + 186,48 + 199,6]176) =

= 43084,45 K/rok v&. DPH (viz vyp@et 6.21) (6.40)

Cena za dodanou a distribuovanou elekinu pro ohiev TUV pomoci bojleru:
N&klady za ofev TUV:4,211 x (1439 +33,96 + 28,24 + 186,48 + 199,617065
= 7971,38 K/rok v&. DPH (viz vypdet 6.21) (6.41)

Cena za dodanou a distribuovanou elekinu v NT pro ostatni spofebu:
VyuZziti NT: 8 /24 = 0,33 (6.42)
Naklady za el. energii v NT0,33 x 4) x (1439 + 33,96 + 28,24 + 186,48 + 19%,6,70) =
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= 2498,75 K/rok w. DPH (viz vypa@et 6.24) (6.43)
Cena za dodanou a distribuovanou elektnu ve VT pro ostatni spo¥ebu:
Vyuziti VT:16 / 24 = 0,67 (6.44)

Néklady za el. energii ve V(0,67 x 4) x (2489 +33,96 + 762,97 + 186,48 + 199%,6%,70) =
= 9856,29 K/rok w. DPH (viz vypa@et 6.26) (6.45)

Celkova cena za dodanou a distribuovanou elekinu v NT a VT pro ostatni spofebu:
naklady za el. energii v NT [K + naklady za el. energii ve VT [K

Naklady za el. energii v NT a VZ498,75 + 9856,29 = 12355,04kok w. DPH  (6.46)

Celkova roéni platba za elek¥inu a tedy i za energie:

ro¢ni pausalni platba [(rok] + naklady za vytami elektrokotlem s akumutai nadrzi [K/rok]
+ naklady za otev TUV bojlerem [K/rok] + ndklady za el. energii v NT a VT §ok]

Racni platba za elekinu: 3372 + 43084,45 + 7971,38 + 12355,04 =

= 66782,87 K/rok v&. DPH (6)47

6.5 Porovnani ekonomické bilance jednotlivych technolaga jejich
navratnost

Predchozi kapitoly se zabyvaiji fimovacimi a provoznimi nakladstyt zdroji pouzivanych
k vytapeni. Zmiréné zdroje tepla nyni mezi sebou porovname a zhadeojejich celkové
néaklady. Déle ufime dobu navratnosti investic d@ & kotel na pelety. Pro(Ta kotel na pelety
je moznost ziskat statni dotace a pro nazornost ipedovnavani provedeno s dotacemi i bez
nich.

6.5.1Ekonomicka bilance jednotlivych technologii zahrnujci vytapéni a ohiev
TUV bez uvazovani dotace

V tomto gripact budeme uvazovat pouze naklady spojené s vgptapa olievem TUV. Graf
obrdzek 6.11ndzork zobrazuje provozni natpost za dobu 20 letTabulka 6.11udava
pofizovaci a provozni naklady, ze kterych vychazi kakee grafuobrdzek 6.11Ve vypcitu je
paocitdno s konstantni cenou energii po dobu dvacetMgpocet nezahrnuje naklady za stalée
rocni poplatky za elekinu a za udrzbu pdfpads opravy zéizeni.

Pramérné provozni
naklady (vytapéni a

” . Pramérné provozni
Porizovaci . P "
naklady (vytapéni a ohfev

Zdroj tepla naklady [K ]

ohiev TUV) [K¢/roK]

TUV) za 20 let [K¢]

Plynovy kotel 82024 31091,73 621834,60
Tepeln&erpadlo 321916 14762,34 382606,80
Kotel na pelety 114009 23621,54 472430,80
Elektrokotel 75789 51055,83 1164345,60

s akumulani nadrzi

Tab. 6.11Porizovaci a provozni naklady jednotlivych zdrtgpla bez statni dotace
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Zobrazku 6.11je vidst, Ze investice do @ bez uvaZovani dotaci a celkovychimich
nékladi za energie je poénn¢ dlouha. V porovnani s plynovym kotlem je navratribg7 let. B
porovnani s elektrokotlem s akumérté nadrzi je navratnost investic do 6,8 let. Koteldewné
pelety je na tom lépe diky p@mé niz$im pdizovacim néaklatim oproti TC. Navratnost investic
v porovnani s plynovym kotlem je do 4,3 let a vguarani s elektrokotlem s akumaid nadrzi
jiz do 1,4 let. Z grafu jeiejmé, Ze investice do kotle na pelety je v tomtipaut vyhodrgjsi,
protoze za dobu provozu 20 let se investice newnaomvesticim do T.

Graf navratnosti investic bez statni dotace
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/ =
0
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Doba provozu [rok]
e Plynovy kote| em—=TC Kotel na pelety = Elektrokotels akumulacninadrzi

Obr. 6.11Graf navratnosti investic bez statni dotace

6.5.2Ekonomicka bilance jednotlivych technologii zahrnujci celkovou
spoti‘ebu energii a statni dotace

Pro zvoleny objekt Ize zazadat o statni dotacirpe&oemisni zdroje vyténi tedy pro T
a pro kotel na pelety. V tomtaiipadt by bylo mozno ziskat dotaci naCTv maximalni vysi
75000 K& a 5000 K na projekt a na kontrolu spravnosti provedeni i@pét Pro kotel na pelety
by vySe dotace twda nejvySe 60 % nékladtedy asi 70000 K a 5000 K na projekt a na
kontrolu spravnosti provedeni operti. VySe dotaci je ifgnivA a diky ni se zkrati doba
navratnosti nizkoemisnich zdéopouZzivanych pro vyt&mi. Dotace je uglena po zazadani a
splreni podminek popsanych na webovych strankach Stafoitdu Zivotniho progediCR [10].
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.. . Pramérné provozni Pramérné provozni
Porizovaci . R . R
. . naklady (vytapéni, ohirev | naklady (vytapéni, ohiev
Zdroj tepla naklady . :
s dotacemi K] TUV a el. energie) TUV a el. energie) za 20
[K &/rok] let [K€]
Plynovy kotel 82024 51101,10 1022022,00
Tepelné&erpadlo 241916 29350,90 587018,00
Kotel na pelety 39009 42406,60 848132,00
Elektrokotel 1 75789 66782,90 1335658,00
s akumulani nadrzi

Tab. 6.12Porizovaci a provozni naklady jednotlivych zdrtgpla se statni dotaci

Pro vyp@det navratnosti investic vtomto fipad uvazujeme celkové néklady za
spotebované energie v objektu (vytdah, oh'ev TUV a spdieba el. energie). Ve vyptu nejsou
zapa@itany naklady na adrzbu afipadny servis. Doba navratnosti investic dé jJe nyni
podstatg nizSi nez u realizace bez dotaci a bez zahrnikdwe spoteby energii. B porovnani
investic do T s investicemi do plynového kotle je navratnostird let coz je téit polovieni
doba neZ u realizace bez dotaci a bez zahrnutiowellspoteby energii. V porovnani
s elektrokotlem s akumulai nadrzi je navratnost 4,4 let. U kotle na peletydotace natolik
vyrazna, diky¢emuz jsou pbzovaci naklady nyni nizSi nez u kotle na plyn ak#@bkotle

s akumulani nadrzi.

Graf navratnosti investic se statni dotaci

1600000

1400000

1200000

—
3

.1000000

800000

HNAN

600000

W

400000

Provozni naklady

—=

-

200000

|\:Q

0 |
0

= P|ynovy kotel

— ~
o d
—1 |
2

S
=)}

TC

8 10 12
Doba provozu [rok]

14 16 18 20

Kotel na pelety =—Elektrokotel s akumulacninadrii

Obr. 6.12Graf navratnosti investic se statni dotaci
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{ ZAVER

Cilem této prace bylo zpracovat komplexni problékoatabyvajici se vytami RD pomoci
tradicnich a netradnich tedy alternativnich zdiojtepla a nasledn provést navrh otopné
soustavy, ke které bude modcigmjit zdroj tepla.

Alternativni zdroje tepla poskytuji dalsi mozndgsk zvySit energetickou nezavislost, ale
zaroven také jak pomoci firodk tim, Ze se zmenSuje globalni Zi$€ovani. AvSak
propracovanostéthto technologii neni jeStna takové drovni, aby byly vzdy vyuZivany jen
samostaté TudiZ jsou alternativni zdroje teptasto kombinovany s klasickym zdrojem tepla a
pracuji tedy v bivalenci. V poslednich letech datdhdiky statni dotaci k z&aému néiistu
instalaci nizkoemisnich zdiojepla tedy T, kotli na biomasu a také solarnich panel

Klasické zdroje tepla jsou mé&rsetrné k firod, ale jejich topna &nnost je vySSi nez u
alternativnich zdra@j. Jak naznéuje procentni zastoupeni mdbrazku 5.1,vyuziti klasickych
zdroja pro vytagni prevliada v cca 95 % argvladat bude asi jeStlesitky let. Vzhledem k této
skute&nosti dochazi k minimalizaci tepelnych ztrat a a2njiS&innosti celé soustavy, aby se
alespa snizila spaeba neobnovitelnych zdioj

Pro nazornost je v této praci proveden navrh otgmstavy, ktera kombinuje podlahové a
radiatorové vytagni. Fred timto navrhem bylo, ale nutno vyitat tepelné ztraty vyté&pych
mistnosti a poté i celého objektu. V¥pb byl proveden programem, ktery je wblthostupny na
webovych strankach. Celkova vyjtena tepelna ztrata objektu bez nevyté@pgaraze je 10,39
kW. Pro otopnou soustavu byl navrzen teplotni spad5 °C pi venkovni vyp@étové teplo¢
—15 °C. Tento teplotni spad byl zvolen s ohledenpodlahové vytami, kde teplota povrchu
podlahy by nerla prekraiit 30 °C. Podlahové vyt&pi se stalo velmi oblibenou volbou pro
piedavani tepla do vytdpé mistnosti. Je to danagglevsSim zfisobem pedavani tepla do
vytapiné mistnosti, kde teplo stoupa od podlahy ke strapeiastjSim mistem instalace
podlahového vytami je koupelna. Tady podlahové vy&ap ocenime fedevsim, protoze zde
byvame bosi. Ale praw koupel je nej\&tSi problém s instalaci podlahového vyi@ip protoze
¢asto plocha podlahy je mensi neZ jakourgimijeme.ReSenim tohoto problému je tagtji
nainstalovani otopného Zéku, ktery sodasré slouzi jako ¥Sak nebo susak ¢aoika. V pripact
nedostaujici plochy v obytné mistnosti se podlahové vytdpdophuje o radiatorové otopné
téleso. Aby bylo mozné realizovat radiatoroééesa v nizkoteplotni otopné soustawmusi byt
jejich provedeni sa&Si plochou pedavani tepla.

Pro objekt byly navrzengtyti zdroje tepla. Prvni v gadi je kondenzmi plynovy kotel od
firmy Dakon o maximélnim vykonu 14 kW. Kondekna kotel byl vybran, protoze méa vyssi
ucinnost nez klasické plynové kotle. Tento kotel x@tozaji¥'uje oiev TUV. Druhym zdrojem
navrzenym pro objekt je(T zert/voda realizovan jako plosny kolektorCTbylo vybrano AQM
26Z od firmy Master Therm s maximalnim vykonem 1RW pii teplotni spadu 10/41 °C.
Hodnota topného faktoru jefippomto teplotnim spadu 4,5. Ststi této otopné soustavy bude
200 | akumulani nadrz a bojler, ktery se stara o Hiehni TUV. Jakoitti navrzeny zdroj je
kotel na dewené pelety WOODY 16 od firmy OPOP. Tento kotel pjaquiné automaticky diky
regulaci ADEX comfort 06. Kotel zajiije v otopném obdobi i #bv TUV mimo otopné obdobi
ohtev TUV zajifuje kombinovany bojler. Poslednim navrZzenym zdrojgm elektrokotel
s akumulani nadrzi DALINE PTE 14 od firmy Dakon. Seasti otopné soustavy je akumina
nadrz o objemu 1000 | a bojler.

U kazdého z vySe navrzenych zdrégpla byl proveden vyget pdizovacich a provoznich
nakladi. Z ttchto vypd@tenych nakladl nésleds vychazi ekonomicka bilance, kde jsou
jednotlivé technologie mezi sebou porovnany. JalkjnaekonomitéjSi zdroj tepla vySel
elektrokotel s akumutai nadrzi. Druhy mé&nhvyhodnym zdrojem tepla je plynovy kotel. Diky
dotacim si velmi dofe vedou alternativni zdroje tepla tedy kotel naefyeh T. Kde navratnost
TC je oproti plynovému kotli 7,4 let a oproti elektaili s akumul&ni nadrzi 4,4 let. Kotel na
pelety je v sotasnosti velmi doie dotovan a jeho pizovaci naklady jsou nizSi nez u ostatnich.
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