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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou vytapéni nizkoenergetickych domt. V prvni
¢asti jsou popsany zasady vystavby nizkoenergetickych domt. Ve druhé ¢asti jsou popsana
rizna zatizeni slouzici k vytapéni a pripravé TUV. V posledni casti prace je vzajemné
posouzeno nékolik systémti kombinujicich rtizné zafizeni popsana ve druhé casti.

Summary

The bachelor “s thesis focuses on the issue of energy-efficient home heating. In the first
part principles of energy-efficient house construction are described. In the second part
different kinds of heating devices are overviewed. Various systems combining devices from
second part are compared in the last part.
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1. Uvod

S postupnym vytezovanim zdroju fosilnich paliv se lidstvo snazi nalézt zptsoby,
jak omezit spotfebu primarnich zdrojt energie. Toho lze docilit dvéma zptisoby. Prvni
moznosti je zdokonalovani zarizeni, kterda primarni zdroje vyuzivaji. Druhou moznosti
je snizeni absolutni spotieby energii. Spotfeba energii v doméacnostech a v nebytovych
prostorach tvori nezanedbatelnou céast celosvétové spotieby energie a tim padem
i primarnich zdroji. Z toho divodu mé snizovani celkové potieby tepla na vytapéni dopad
nejen lokalni, a to v podobé snizeni emisi a tispory ro¢nich nakladd na vytapéni, ale také
globalni.

Nizkoenergetické domy maji az o 60 % nizsi tepelné ztraty nez moderni stavby, které
nesplnuji nizkoenergeticky standard. Takto nizka potieba tepla ovSsem predstavuje problém
pfi navrhu otopného systému. Problémem, kterému je potfeba vénovat pozornost, neni
nizkoenergetické obydli vytopit, ale optimalizovat otopny systém tak, aby pracoval
s co nejvetsi ucinnosti a diim zaroven nebyl pretapén.

Cilem této bakalarské prace je popsani nizkoenergetickych domit, zasad vystavby
téchto domi, reserse vhodnych zafizeni slouzicich k vytapéni a pripraveé teplé uzitkové
vody a vzajemné posouzeni rozdilnych zaiizeni. Posouzeni moznosti kombinace vice
zalizeni a zhodnoceni jejich investicni nakladnosti, navratnosti a vhodnosti jejich
aplikovani v nizkoenergetickém domé.
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2. Nizkoenergeticky standard

Za nizkoenergeticky diim je podle normy CSN 73-0540:2 mozné oznacit dim jehoz
plosna roéni potfeba tepla na vytapéni nepiesdhne 50 kWh-m™.

Kategorie Potieba tepla na vytapéni za rok
Starsi budovy > 140 kWh-m™
Novostavba v souladu s predpisy v zavislosti na A/V 80-140 kWh-m™2
Nizkoenergeticky dim < 50 kWh-m™
Pasivni dum < 15 kWh-m™

Tabulka 2.1: Spot¥eba tepla, zdroj: [1]

Pojmem nizkoenergeticky dim mtzeme rovnéz oznacit budovu pro bézné ticely bydlent,
ktera méa zvI4asté nizkou spotfebu energie. Jako nizka je pfitom oznacovidna mérna spotieba
energie na vytapéni mezi 5 a kWh-m™ za rok. [2]

2.1. Nizkoenergeticky dium

Hlavnim dtvodem nizké potieby tepla na vytapéni v nizkoenergetickém domé jsou vyrazné
snizené tepelné ztraty. Toho lze docilit napiiklad lepsi izolaci vnéjsi obélky budovy,
pouzitim oken s lepsimi izola¢nimi vlastnostmi, ohfevem vétraciho vzduchu, ale i snizenim
teplot v obyvaném prostoru. Dilezité pro tisporu energie je ovSem i chovani obyvatel domu.
Af uz se jedné o vétrani ¢i o jiz zminénou vysi teplot v obyvanych prostorech. Naroky lidi
se ruzni a zpusob, jakym jednotlivci vnimaji rozlicné stavy prostiedi, zavisi na jejich
navycich. Proto by méla byt zajisténa tepelna pohoda obyvatel! i za cenu mirného zvyseni
ztrat. Tepelna pohoda je ovliviiovana nejen métitelnymi velicinami, jako je teplota vzduchu
a okolnich predmétii, vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu, ale také subjektivnimi
stavy a vlastnostmi clovéka, jako je vék, psychika, schopnost aklimatizace apod. Navrh
domu je také zadouci prizptisobit mistnim podminkam tak, aby byly maximalizovany
tepelné zisky ze slune¢niho zafeni a objemovy faktor A/V ? byl co nejmensi. Vyuziti
potenciadlu slune¢niho zafeni a objemového faktoru neni nezbytné nutné pro dosazeni
pozadované rocni potieby tepla na vytapéni, ale do zna¢né miry tuto potiebu ovlivni.

e

Obréazek 2.1: P¥iklad nizkoenergetického domu [7]

IPocit spokojenosti &lovéka s tepelnym stavem prostiedi.
2Pomér velikosti vngjsich ochlazovanych ploch ohrani¢ujicich objem budovy (A) ku vngjsimu objemu
vytapéné zény budovy (V) [5]
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2.1.1. Umisténi a navrh budovy

Dtm by mél byt v nasich zemépisnych podminkach umistén tak, aby fasada s nejvétsim
podilem prosklené plochy byla orientovina na jih, popfipadé na jihovychod,
resp. na jihozdpad. Neni-li z néjakého divodu mozné ovlivnit orientaci budovy nebo
je-li oslunéné strana stinéna, je vhodné prozkoumat moznost proskleni ostatnich fasad
z divodu zvysSeni pasivnich solarnich ziski. Toto zvysSeni sebou ovsem nese riziko
prehfivani budovy béhem slunec¢nych mésicti, coz mize vést ke zvySeni ztrat vlivem
odvétravani ziskaného tepla. Rovnéz je nutné zachovat vyhodny pomeér mezi vysi pasivnich
solarnich ziskll a ztrat vzniklych zvétsenim prosklené plochy.
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Obréazek 2.2: MoZnosti orientace domu [6]

Obrazek 2.2 znazornuje dva navrhy domu. V prvnim névrhu jsou obytné mistnosti
a zahrada orientovany na sever, tudiz je objekt ochuzen o pasivni solarni zisky. Ve druhém
navrhu je dim otocen tak, aby byly solarni zisky vyuzity.

Do tohoto vypoctu nebyly zahrnuty dalsi faktory, jako je clonéni vedle stojicimi
budovami, clonéni vzrostlou zeleni atd. Jednd se jen o nazorny piiklad s hodnocenim
jediného vlivu, a tim je orientace budovy. [6]

Vysledny vliv solarniho zisku je znazornén v tabulce 2.2.

Varianty Potr,ebva Fepla na Mérna ?otvre,ba tepla na Uspora za rok
vytapéni za rok vytapéni za rok
1 4195 kWh 29 kWh-m™
3782 kWh 26 kWh-m™ 413 kWh

Tabulka 2.2: Vliv solarnich zisku, zdroj: [6]

Navrh budovy

Po navrhu umisténi budovy je tfeba vénovat pozornost jejimu tvaru, rozmisténi mistnosti,
poctu oken apod.

Tvarova kompaktnost ve znacné mite prispiva ke snizeni potfeby tepla na vytapéni.
Je zfejmé, ze uplna optimalizace tvaru budovy neni mozné, existuji vSak rtizné velikostni
a tvarové varianty vhodné ke zvazeni pro dany tcel budovy. Vyhodnéjsi je mensi faktor
tvaru A/V. Vétsi a kompaktni budovy jsou v tomto ohledu vhodnéjsi. Vnitini uspofadani
mistnosti by se také mélo ptizpisobit pozadavktim na snizeni ztrat popfipadé maximalizaci
solarnich ziski.
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P1i pouziti zasklenych atrii, zimnich zahrad i specidlnich prvkd pro vyuziti solarni
energie je nutné peclivé provérit jejich vlastnosti v pribéhu celého roku. Zimni zahrada
by méla byt od vytapéného prostoru dokonale tepelné oddélena. Mél by byt jasné popsan
jeji provozni rezim v pribéhu celého roku. V pripadé, kdy investor trva na ziizeni suterénu,
by mél dostat prednost oddéleny vstup mimo vytédpénou ¢ast domu. [1]

2.1.2. Obalka budovy

Obalka budovy by méla mit dobré tepelné izola¢ni vlastnosti a zaroven byt vzduchotésna.
tepla nizkoenergetickych domt. Snizeni tepelnych ztrat oproti obvyklym novostavbam
se dosahuje pouzitim vétstho mnozstvi izolacniho materiadlu, popf. materidlu s lepSimi
izola¢nimi vlastnostmi, 1épe izolujicich oken a dvefi. Diilezité je rovnéz vylouceni nebo
alespon omezeni tepelnych mostii.

Pro stény, podlahy a stirechu se predpokladaji hodnoty soucinitele prostupu tepla k
mezi 0,1 a 0,2 W-m2.K!. Konstrukéné to pfedstavuje tloustku tepelné izolace nejméné
20 cm.? V oknech by mélo byt pouzito zaskleni s hodnotou k& mezi 0,4 a 1,0 W-m2.K1.[2]

2.1.3. Technické vybaveni budovy

Volba technického vybaveni, jako jsou domdaci spotiebice, systémy vétrani, vytapéni
a ohfevu teplé uzitkové vody, ale i vedeni elektroinstalace a rozvodu teplé vody, by méla
byt celkové koncepci domu prizptisobena tak, aby se zamezilo zvySeni ztrat, pripadné
nadbytecné spotiebé energie, a zaroven bylo zajisténo pohodli obyvatel domu.

Vétrani

Vymeéna vzduchu v mistnostech mtize byt zajisténa pfirozenym nebo nucenym vétranim.
Ptirozené vétrani je vyrazné ovlivnéno chovanim osob, z toho divodu mtze dochézet,
z hygienického hlediska, k pfebytecné vyméné vzduchu a k nartstu ztrat v disledku
odvétravani tepla. Naproti tomu systémy s nucenym vétranim umoznuji vyrazné presnéjsi
davkovani cerstvého vzduchu. Dalsi vyhodou je moznost rekuperace tepla z odpadniho
vzduchu ¢i predehfev venkovniho vzduchu. Nevyhodou je vlastni spotieba ventilatori.
Systémy nuceného vétrani existuji ve vice variantach: vétrani s nucenym odvodem
vzduchu?, vétrani s centralnim pifvodem i odvodem vzduchu, decentralizovany piivod
i odvod vzduchu.

Ohiev TUV a vytapéni

Systémt, které mohou slouzit k vytapéni a ohfevu TUV, existuje velké mnozstvi. Nejvétsi
problémy spojené s vytapénim nizkoenergetickych domt paradoxné vyplyvaji z malé
potieby tepla.Vykony bézné nabizenych zafizeni byvaji vyssi nez pozadované vykony
zafizeni, kterd by byla vhodna k pokryti zbytkové potieby tepla. Timto problémem
se budeme zabyvat podrobnéji v nasledujicich kapitolach.

3Pfi tepelné vodivosti o = 0,04 W-m™2.K1.
40dpad4 moznost zpétného ziskavani tepla i pfedehfevu vzduchu.
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3. Vytapéni nizkoenergetickych
domu

Navrhnout systém vytapéni tak, aby pokryl tepelné ztraty nizkoenergetického domu,
nepredstavuje vétsi problém, avSak existuje riziko predimenzovani systému a nasledného
pretapéni budovy. Toto mtze vést k naruseni tepelné pohody v objektu a k naslednému
zvysSeni ztrat odvétravanim. Dalsim nezadoucim disledkem pfi predimenzovani topného
zafizeni je nutnost regulovat vykon topnych zafizeni. To zpravidla vede ke snizeni i¢innosti
zafizeni, také prerusovany provoz zafizeni zvySuje spotfebu paliva. Z téchto divodu je
zadouci zvolit, s ohledem na cely otopny systém, takové zafizeni, které bude dostatecné
casove vytizené a jehoz vykon bude optimalni vzhledem k potifebé tepla na vytapéni domu.

3.1. Centralizované systémy

Topné médium, nejcastéji voda, popf. vzduch, je centralné ohfivano na pozadovanou
teplotu. V ptipadé vody je dale rozvadéno do otopnych téles v jednotlivych mistnostech.
Ohtaty vzduch je rovnou vhanén do mistnosti.

Teplovodni vytapéni

Energie potfebna k ohiati vody muze byt dodavana v solarnich kolektorech, tepelnych
cerpadlech nebo v kotlich. K zajisténi distribuce vody do otopnych téles obvykle slouzi
obéhové cerpadlo, které nabizi vétsi komfort a pohotovost nez pfirozeny samospad vody.
Teplo v mistnostech miize byt predavano pomoci litinovych nebo plechovych radiatort
¢i podlahového vytapéni.

Teplovzdusné vytapéni

V Ceské republice neni teplovzdusné vytapéni tak rozsifené jako v zahranici,
v nizkoeregetickych domech je ovSem vyuzivano ¢astéji nez ve standardnich novostavbach.
V kombinaci s nucenym vétranim s rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu se jevi
teplovzdusné vytapéni vyhodné. Nevyhodou tohoto vytapéni je zavislost na technickych
systémech, ktera je vétsi nez u oddéleného systému vytapéni a vétrani, a také fakt,
ze prenos tepla je Cisté konvektivni. Jiz pfi mensich chybach v dimenzovani nebo regulaci
neni zajisténa dostatecna zadouci pohoda prostfedi. Naproti tomu odpada instalace
hydraulického rozvodu teplonosného média. Vzduch mtze byt ohfivan pomoci tepelného
cerpadla nebo spalovanim dreva, plynu ¢i oleje.

3.1.1. Kotle

Kotel je uzaviena nadoba urcend k ohfevu vody ¢i jiné tekutiny, kterou lze po zadhrati
vyuzit k riznym tceltim. Palivem v kotli mtze byt plyn, kapalina nebo tuhé palivo. Kotle
se v domacnostech vyuzivaji k ohfevu teplé uzitkové vody a k vytapéni.
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Kotle na plynna paliva

Vyhodou plynovych kotli je dobra pohotovost, moznost automatické regulace a Siroky
rozsah vykonti nabizenych zafizeni. Z téchto dtvodd jsou vhodné k vytapéni
nizkoenergetickych domt. Otopnd télesa mohou mit, vzhledem k velikosti ztrat
nizkoenergetického domu, nizsi teplotu, z toho diivodu se nabizi pouzit kondenzac¢ni kotel,
ktery pracuje s vyssi u¢innosti nez standardni kotle.

Obréazek 3.1: Schéma kondenzac¢niho kotle [§]

Kotle na kapalna paliva

Kotle na kapalnad paliva se v CR vyuZivaji pouze ojedinéle, a to predeviim tam,
kde neexistuje privod plynu a doprava tuhjch paliv je nakladna. Pouziti kotle na kapalné
palivo k vytapéni nizkoenergetického domu je mozné, ale vyssi pofizovaci naklady

vvvvv

dostupnym variantam.

Kotle na tuha paliva

K vytapéni rodinnych domi se pouzivaji predevsim kotle spalujici dfevo. Nékteri vyrobci
nabizeji kotle s moznosti spalovani dfeva i uhli. Vzhledem k vys$sim nabizenym vykontim
a horsi pohotovosti je vyhodné naistalovat spole¢né s kotlem i akumulac¢ni zasobnik tepla.
Palivo mize byt prikladdno ruc¢né nebo automaticky ze zasobniku. Na palivo
do automatickych kotli jsou kladeny vétsi pozadavky nez na palivo do kotld s ru¢nim
prikladanim.

ventilator|

pt
N
—" Snekovy'podavat paliva ')‘M

I ventilator

zplynovaci automaticky

Obréazek 3.2: Porovnani automatického a zplytiovaciho kotle [9]
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Elektrokotle

Ptes nesporné prednosti a pohodli vyplyvajiciho s vyuzivani elektfiny k pfimému ohievu
teplonosného média je pouziti elektrické energie jako hlavniho zdroje tepla ekonomicky
i ekologicky nevyhodné. Cena elektiiny je ve srovnani s jinymi palivy vysSsi a zatéz
zivotniho prostfedi a rozvodné sité by byla prilis velkd v pripadé masivniho vyuzivani
elektrickych topnych zarizeni. Vyhodné by mohlo byt akumulovani tepla béhem doby,
kdy je v siti prebytek elektrické energie.

3.1.2. Solarni kolektory

Solarni kolektory preménuji radiacni energii slunce na teplo. Nejvetsim problémem
pfi vyuzivani slunecni energie je fakt, Ze v obdobi nejvétsi potfeby tepla dopada
na nase uzemi nejmensi mnozstvi solarni energie. Technicky je samoziejmé mozné zajistit
dostatecné mnozstvi tepla pro potireby obyvatel domu, ale takovyto systém
by byl po vétsinu roku nedostatecné vyuzivan, coz by bylo ekonomicky nevyhodné.
Nejoptimalnéjsi je stoprocentni pokryti potfeby tepla pomoci solarnich kolektori béhem
léta a v kombinaci s akumulatorem tepelné energie ¢astecné pokryti béhem ptfechodnych
obdobi. Akumulator schopny pokryt potfebu tepla i béhem zimniho obdobi by byl velmi
objemny a investicné nakladny, namisto akumulatoru lze pouzit jiné zafizeni, napiiklad
kotel na drevo.

Obrazek 3.3: Schéma solarniho panelu s akumulatorem [10]

3.1.3. Tepelna cerpadla

Tepelnych cerpadel existuje nékolik druhti. Pro aplikaci do rodinnych domt se pouzivaji
kompresorova tepelnd cerpadla, ktera za pomoci chladiva odebiraji teplo z okolniho
prostiedi a po stlaceni chladiva kompresorem predavaji teplo teplonosnému médiu. Teplo
mize byt odebirano ze vzduchu, z vody i ze zemé. Tepelnd ¢erpadla typu vzduch/vzduch
respektive vzduch/voda jsou investiéné nejméné nékladné, ale maji horsi i¢innost a jsou
omezena teplotou okolniho vzduchu. Pro instalaci ¢erpadla zemé/voda je nutné provést
vykopové prace na relativné velké plose v pripadé zemniho kolektoru nebo vrt do hloubky
pfiblizné 150m. Cerpadla odebirajici teplo z vody mohou byt vyuzZita pouze ve vybranych
lokalitach.
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Teplo do
topneho

Energie okoli
34 r
systému

4/4

Vypafwéni Kondenzace

Obréazek 3.4: Princip funkce tepelnych cerpadel [11]
3.1.4. Krbové vlozky

K vytapéni je rovnéz mozné vyuzit krbové vlozky teplovodni krbové vlozky i k priprave
TUV. Oproti kotlim na tuhd paliva se kromé ohfivani teplonosného média podili
na vytapéni i salava slozka pfenosu tepla. Nevyhodou krbové vlozky je kolisani vykonu
v disledku ru¢niho prikladani paliva a regulace, dale pak nemoznost vyuziti krbové vlozky
k pripravé TUV béhem teplych mésicti. Krbova vlozka nemiize slouzit jako jediny zdroj
tepelné energie v domé.

Obréazek 3.5: Princip funkce teplovodni krbové vlozky [12]

3.1.5. Akumulatory tepelné energie

Akumulatory slouzi k ukladani tepelné energie. K akumulaci se vyuziva predevsim voda,
ale daji se pouzit i kameny, parafiny, silikagel a dalsi. Vyhodou vody je cena a dostupnost
oproti ostatnim materialim. Nevyhodou je velky objem vody potfebny k ulozeni vétsiho
mnozstvi energie.! V pfipadé zajmu investora o akumulaci v&tsiho mnozstvi energie je
nutné akumulator zahrnout jiz do navrhu stavby, pozdéjsi instalace by byla velmi obtizna
nebo uplné vyloucena.

Ve 1001 vody pfi teplotnim rozdilu 10-90 °C je ulozeno 9,19 kWh energie.
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3.2. Decentralizované systémy

Dalsi moznosti je vytapéni jednotlivych mistnosti pomoci elektrickych pfimotop1 ¢i krbovych
kamen.

3.2.1. Elektrické primotopy

Elektrickych pfimotopt existuje velké mnozstvi. Elektrické konvektory, infrazarice,
nasténné a stropni salavé panely, elektrické podlahové vytapéni, topné félie a dalsi.
Vzhledem k nizké potiebé tepla na vytapéni je realizace takového zptisobu vytapéni mozna
a u nizkoenergetickych staveb vyuzivana. Stale vsak plati, ze elektiina patii mezi drazsi
zdroje a kapacity vyrobct elektrické energie a rozvodné sité jsou omezené.

3.2.2. Krbova kamna

Krbova kamna mohou slouzit jako dopliikové zafizeni k systému vytapéni a za predpokladu
fizeného vétrani mohou vytapét vétsi ¢ast domu, ale jako jediny zdroj tepla k vytapéni
vhodné nejsou.
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4. Posouzeni rozdilnych systému

V této casti prace budou posouzena a vzadjemné porovnana riznd zafizeni
slouzici k ohfevu vody na vytapéni a pripravée TUV.

Porovnavana zarizeni:

e Kondenzac¢ni kotle.
e Kotle na tuha paliva v kombinaci s akumulatorem tepelné energie.
e Solarni kolektory v kombinaci s akumulatorem a teplovodni krbovou vlozkou

e Tepelna cerpadla.

4.1. Objekt

Pro potieby této prace byly zvoleny zcela teoretické rozmeéry domu a ztraty objektu
stanoveny tak, aby vyhovovaly nizkoenergetickému standardu. Rozméry objektu priblizné
odpovidaji bézné nabizenym katalogovym bungalovim. Vypoctové hodnoty jsou platné
pro mésto Brno. Systém otopnych téles, regulace teplot apod. jsou stejné pro vsechna
porovnavana zafizeni. Pocet osob Zijicich v domé byl stanoven na tii.

Parametry domu

Mistnost Plocha [m?] | Tepelné ztraty [W] | Mérna ztrata [W/m?]
Zadveri 2,23 49,06 22,00
Hala 7,00 147,00 21,00
Technickd mistnost 5,00 100,00 20,00
Obyvaci pokoj 27,62 580,02 21,00
Kuchyn 12,25 269,50 22,00
Loznice 14,00 294,00 21,00
Détsky pokoj 11,50 241,50 21,00
Koupelna 5,31 116,82 22,00
Zachod 1,63 35,86 22,00

Celkem | 8654 | 1833,76 \ -

Tabulka 4.1: Parametry domu

Zastavéna plocha: 112 m?
Energeticky vztazna plocha: 86,54 m?
Objem budovy V: 415 m3
Plocha ochlazované obalky A: 322 m?
Faktor tvaru A/V: 0,78
Tepelna ztrata objektu ': 1833,76 W

11
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Potreba tepla na vytapéni a ohfev TUV
Qc [W] | te [°Cl | tis [°C] | tes [°C]| €2 | e | mo | d
1833,76 -12 20 4 0,765 | 0,95 | 0,95 | 232
Tabulka 4.2: Hodnoty pro vypocet potieby tepla pro vytapéni
ty [°Cl] |t [°C] | Vy, [m?] | p [kg/m’] | ¢, [J/kgK] | 2 | tou [°C] | s [°C] | N
10 60 0,246 993.,9 4186 0,5 15 5 365
Tabulka 4.3: Hodnoty pro vypocet potieby tepla k pfiprave TUV
Potreba tepla pro vytapéni:
Vytapéci denostupne:
D =d-(t;s — tes) (4.1)
D =232-(20 —4) (4.2)
D = 3712 (4.3)
Roc¢ni potieba tepla pro vytapéni:
24-Q.-D _
.= - -(3,6-107° 4.4
Qvy, T e — 1 ( ) (4.4)
0,765 24 -1833,76 - 3712
= — - ’ -(3,6-1073 4.5
Qrvre = 595005 20— (—12) ( ) (45)
QVYT,r = 15, 58 GJ/T'OI{? (46)
QVYT,T = 4, 33 MWh/’FOk (47)
Priimérna denni potieba tepla béhem OT:
Qvyrad = QV;T’T -10° (4.8)
4,33
= 2=.10° 4.
QvyTad 232 0 (4.9)
QVYT,d = 18, 65 kWh/den (410)
Potreba tepla pro ohrev TUV:
Denni potteba tepla pro ohtev TUV:
pc- Vo (ta—t)
=(1 . 4.11
Qruva = (1+2) 3600 (4.11)
993,9 - 4186 - 0,246 - (60 — 10)
= (1 . 4.12
Qruva = (1+0,5) 3600 (4.12)
QTUV,d = 21, 32 kWh/den (413)

1Celkova ztrata objektu zahrnujici ztratu vétranim, ztratu do okoli, do nevytapénjch mistnosti a
ztratu zatopem.
2Sou¢in €, =0,9, £, =0,85 a4 =1
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Roc¢ni potieba tepla pro ohifev TUV:
Predpokladana potieba teplé uzitkové vody po dobu 365 dnt v roce.

t2 - tsvl

Qruvy = Qruva - d+ 0,8 Qryvia - P (N —d)
60 — 15
Qruvy =21,32:232 40,821,382 ——_ - (365 — 232)

Qruv, = 6,80 MWh,/rok

Celkova potreba tepla:

Qr = Qruovy + Quvyry
Q, =4,33+6,80
Q. =11,13 MWh/rok

4.1.1. Akumulator

(4.17)
(4.18)
(4.19)

K akumulaci tepelné energie byla zvolena akumula¢ni nddoba s vodou. Vétsina vyrobct
nabizi akumula¢ni nadoby do objemu 2000 litri, vétsi nadoby jsou vyrabény zakazkoveé.
Akumulator muze byt jednoducha nadoba bez jakychkoliv vestaveb nebo v sobé muze
mit zabudovany i bojler pro TUV, vice topnych spirdl apod. Nejlevnéjsi jsou prazdné

akumulac¢ni nddoby bez jakychkoliv vestaveb.

£10—-90 £40—90 Cp ta,min,vst ta,min,p t [o C]
[kg/m’] ke/m?’] | [J/kg'K] °C] °C] o
988,0 980,5 4186,0 10 40 90

MnozZstvi tepla uloZené ve 1001 vody:

Tabulka 4.4: Hodnoty pro vypocet tepelné energie vody

Teplo pottebné k ohiati vody z 10 °C na 90 °C:

Qak,10-90 = [P10-90 * ¢ - V0 - (tamaz

Qak.10-90 = [988 - 4186 -0,1- (90 — 10)] - 3,6~ - 107°
Qak,10—90 = 9,19 kEWh

Mnozstvi tepla ulozené ve 1001 vody pfi teplotnim spadu 40/90 °C:

Qak,10-90 = [P10-90 * Cp * V0 * (ta.max
Qak.40—00 = [980,5 - 4186 - 0,1 - (90 — 40)] - 3,6~ - 107°

Qak,a0-90 = 9,70 EWh

- ta,min,vst)] : 3, 6_1 . ].0_6

—taming)] - 3,671 -107°

(4.20)
(4.21)
(4.22)

(4.23)
(4.24)
(4.25)

13
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‘[/rfég‘]? 0,1 0,5 0,8 1 2 8
Q[ff{’f\v;\;)ﬂf“ 9,19 45,95 73,52 91,91 183,82 | 735,25
Q[ff{’f\v;é)ﬂ]% 5,70 28,50 45,60 57,01 114,01 | 456,04

Tabulka 4.5: Mnozstvi tepelné energie vody

Obrazek 4.1: Akumula¢ni nadoby Viadrus [13]

4.2. Kondenzac¢ni kotle

Na trhu je nabizeno velké mnozstvi kondenzac¢nich kotli, k porovnani byly vybrany takové,
které byly vykonnostné nejblize ztratam domu. Ztraty zptisobené ¢astéjsim spinanim kotle
vlivem vyssiho vykonu kotle nejsou uvazovany. Z dtivodu priblizeni realnym podminkam
byly uvadéné ucinnosti snizeny piiblizné o 2 % oproti Géinnostem uvadénym vyrobcem.

Podrobnéjsi informace je mozné nalézt na webovych strankach vyrobct.

Vyhtevnost plynu:
Teoretick4 ro¢ni spotieba plynu 3:  1196,82 m?
13,42 K&/m?

Cena plynu*:

33,48 MJ /m3

Djm | Pmin 31 | Cena kotle Cena z.
Typkotle g T pewp | 7 | Y™ b pPE | plym
Thermona
THERM 14 | 146 | 24 | 1,04 | 1150,79 | 35900 K& | 15 438 K¢
KDZ.A

Gem”f’fOTHRS 95 | 09 | 1,06 1120,07 | 58990 K¢ | 15 147 K¢
Viadrus v “
Clntostor, | 160 | 35 | 1,05 | 113983 | 47 769 K¢ | 15291 Ke

Tabulka 4.6: Parametry kondenzacnich kotla

3Teoreticka spotieba pii 100 % wcinnosti zaiizeni
4Cena pro rok 2014 stanovend RWE Energie, a.s. Pfevzato 15.4.2014 z: http://www.tzb-info.cz/
prehled-cen-zemniho-plynu

14
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Roc¢ni spotfeba plynu kotle THERM 14 KDZ.A:

Q. - 3600

11,13 - 3600
= 1,04 4.27
P 33,48 ’ (4.27)
V,, = 1150, 79m? (4.28)

Oproti kotlim THERM a THRs, které jsou zavésné, je kotel Claudius stacionarni,
coz mize byt nezddouci vzhledem k omezenému prostoru domu. Rovnéz vykon je vyssi
nez vykon zbyvajicich dvou kotli. Kotel THRs se vyznacuje nejpiiznivéjsi regulaci vykonu,
ale zéroven je ze viech porovnavanych kotltt nejdrazsi. Uc¢innosti jednotlivych kotld,
a tudiz i ro¢ni naklady na plyn, se vyrazné nelisi, proto se z porovnavanych zafizeni
jevi jako nejlepsi varianta kotel THERM 14 KDZ.A. Kotel je pfizptisoben k pfipojeni
k externimu zasobniku TUV. Pro tficlennou rodinu je zasobnik o objemu 100 | dostate¢ny.

Kotel miize byt doplnén napiiklad o kombinovany ohfiva¢ OKC 100 od firmy Drazice.

Obréazek 4.2: THERM 14 KDZ.A [14]

Celkové naklady:

Roc¢ni cena paliva: 15 438 K¢

Cena kotle: 35 900 K¢
Cena bojleru: 8 317 K¢
Celkem: 44 217 K¢

4.3. Kotle na tuha paliva s akumulatorem

vz

Kotli spalujicich dfevo existuje vice druhti. Nejlevnéjsi jsou kotle s ru¢nim prikladanim
kusového dieva. Tyto kotle vSak maji fadu nevyhod, mezi které patii nizsi Gcinnost,
kolisavost vykonu, komplikovanéjsi regulace a vétsi produkce emisi nez u automatickych

vevs

porovnavanych kotl byly snizeny piiblizné o 2 % oproti katalogovym tdajim. Podrobné

15
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informace o jednotlivych kotlich jsou dostupné na internetu. Ceny paliva pfejaty ze stranek
spole¢nosti Biomac s.r.0.> a Lesy mésta Brna a.s. ©

Viadr prestavba
adrus U26 na Viadrus Dakon Dakon DEFRO
Typ kotle Hercules o
U2 automaticky  Ekoret DOR 12 | KP-pyro-F | UKM 15
kotel
Dim [KW] 15,00 20,00 15,00 13,50 21,00 15,00
Prmin [KW] 7.50 6,00 4,50 7,00 ; 6,00
n 0,73 0,85 0,83 0,76 0,76 0,83
. Buk Buk Buk
Druh paliva Stipany Pelety Pelety Stipan Stipang Pelety
Q" [MJ /kg] 14,40 17,20 17,20 14,40 14,40 17,20
m, [ke] 3811,78 9740,73 92806,77 3661,31 3661,31 92806,77
Cena kotle | o or pee | 62 487 K& | 66 940 K& | 17 990 K¢ | 34 490 K& | 61 361 K¢
bez DPH
Cenazalt | | 900 ke | 5405 Ke | 5405 Ké | 1900 Ke | 1900 Ke | 5405 K&
paliva
Cerzlz fi“’a 7242 K& | 14814 K& | 15 171 K& | 6 956 K& | 6 956 K& | 15 171 K&

Tabulka 4.7: Parametry kotl na tuhé paliva

Automatické kotle

Na zakladé faktt zminénych na zacatku kapitoly je lepsi zvolit kotel s automatickym
podavanim paliva nebo zplynovaci kotel. Firma Viadrus nabizi moznost prestavéet litinovy
kotel s ru¢nim pfikladanim paliva Hercules U26 na automaticky kotel Hercules DUO
s moznosti ru¢niho prikladani. Protoze nebyl kotel Hercules od zac¢atku koncipovan jako

vvvvvv

vvvvvv

nez kotel Ekoret, ktery je litinovy. U¢innosti obou kotlt se nelisi, ale Ekoret ma irsi rozsah
vykonti. Proto je z porovnavanych zafizeni kotel Viadrus Ekoret se zasobnikem paliva
o objemu 528 | nejoptimalnéjsi variantou.

5Ceny platné k 12.5.2014, dostupné z: http://www.peletybiomac.cz/pelety-bukove-svetle—8mm
6Ceny platné k 12.5.2014, dostupné z: http://www.lesymb.cz/obj/109/Cenik_palivo_MES.pdf
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Roc¢ni spotfeba pelet kotle Ekoret:

Q, - 3600
11,13 - 3600
= —.0,83 4.30
mp 17’ 2 ) ( )
m, = 2806, 77kg (4.31)

Akumulaéni nadoba:

Pro zajisténi stabilniho hoteni s nejlepsi moznou tc¢innosti a dostatecné zasoby teplé vody
je vhodna akumula¢ni nddoba o objemu 500 | (viz. tabulka 4.5). K tomuto u¢elu muze
slouzit nadoba Viadrus AkuCOMBI 500/160 L s vnofenym ohfivacem vody a dvéma
topnymi spiralami.

Celkové naklady:

Roc¢ni cena paliva: 15 171 K¢
Cena kotle: 66 940 K¢
Cena AkuCOMBI 500/160: 40 232 K¢
Celkem: 107 172 K¢

VigDAUS

Obrazek 4.3: Viadrus Ekoret [15]

Zplynovaci kotel

Dalsi moznou variantou je zplyniovaci kotel. Uvadéna doba hoteni kotle Dakon KP-pyro-F
pii jmenovitém vykonu 21 kW je 2 h. Mnozstvi tepla ziskaného za 2 hodiny je dostatecné
k pokryti celodenni potieby, coz je z hlediska uzivatelského komfortu lepsi nez u kotlt s
ruénim prikladanim paliva. Mensi mnozstvi emisi je také velkou vyhodou a vede
k tspore nakladt na adrzbu kotle a revizi kominu. Emisni limity jsou postupné zptisnovany
legislativou, tento fakt v delsim ¢asovém horizontu zvyhodnuje zplynovaci kotle.
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Ro¢ni spotfeba difeva kotle Dakon KP-pyro-F:

Q, - 3600
11,13 - 3600
= .0,76 4.33
e 14,4 ’ (433)
m, = 3661, 31kg (4.34)

Akumulaéni nadoba:

Vzhledem k vyssimu vykonu a dobé horeni je vyhodné potidit ndadobu o objemu 800 1
(viz. tabulka 4.5). Energie uloZena ve vodé je dostacujici na jeden den béhem otopného
obdobi a na dva dny mimo otopné obdobi. K tomuto t¢elu mize slouzit nadoba Viadrus
AkuCOMBI 800/200 L s vnofenym ohfivacem vody a dvéma topnymi spirdlami.

Celkové naklady:

Roc¢ni cena paliva: 6 956 K¢

Cena kotle: 34 490 K¢
Cena AkuCOMBI 800/200: 51 895 K¢
Celkem: 86 385 K¢

Obrézek 4.4: Dakon KP-pyro-F [16]

4.4. Solarni kolektor s teplovodni krbovou vlozkou a
akumulatorem

V CR je investi¢né nevyhodné vyuzivat celoro¢né vyhradné solarni kolektory k pokryti
potieby tepla. Z toho divodu se kolektory dopliuji dalsim zdrojem tepla. V této praci
byla k doplnéni kolektoru zvolena teplovodni krbova vlozka.

4.4.1. Solarni kolektor s akumulatorem

Kolektory jsou nabizeny ve dvou provedenich, plochém a trubicovém. Trubicové kolektory
maji vyrazné vyssi ucinnost oproti plochym pfi velkém rozdilu teplot okolniho vzduchu a
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ohfivané kapaliny, tedy pfedevsim v zimé. Plocha kolektorti potfebna k pokryti celoro¢ni
potifeby tepla by byla prilis velkd a po vétsinu roku nevyuzita, proto predpokladame
vyuziti predevsim v leté. Z toho divodu byl k posouzeni zvolen plochy kolektor KPS11+
od firmy Regulus. Azimutovy tihel byl zvolen 0° a sklon plochy kolektoru 45°. U¢innost
byla zvolena 77 % oproti 79 % uvadénych vyrobcem pii nulovém rozdilu teplot ohfivané
latky a okoli. Uéinnost solarnich kolektort zna¢éné kolisa béhem roku. U¢innost 77 % byla
zvolena, protoze se pocita s nejvyssim prispévkem solarnich kolektort prevazné v 1été kdy
je realné ocekavat takto vysokou tcinnost.

Detailni informace jsou k dispozici v priloze. Data potiebna pro vypocet a postup
vypoctu byly pfevzaty z knihy Solarni tepelna technika [4].

Typ Celkova plocl;a Plocha apegtury 0 Cena za m?
kolektoru [m?] 2,31 [m?] apertury
KPS11 2,49 2,31 0,77 5411 K¢
Tabulka 4.8: Parametry kolektoru KPS11+
Mesic [Svsgﬁ?tﬁfg] [gvséeff’/ﬁ?t} [k%\%’/%] Ateor [m7]
L. 3,400 0,612 0,471 93,31
II. 4,960 1,538 1,184 37,14
I1I. 6,700 2,546 1,960 22,43
IV. 8,060 3,143 2,420 18,17
V. 9,420 4,522 3,482 12,63
VL 9,640 5,109 3,934 5,96
VIL 9,420 5,275 4,062 5,77
VIII. 8,060 4,272 3,289 7,13
IX. 6,700 3,350 2,580 17,05
X. 4,960 1,835 1,413 31,12
XI. 3,400 0,782 0,602 73,03
XII. 2,700 0,324 0,249 176,26

Tabulka 4.9: Solarni energie

Teoreticky potiebna plocha kolektoru:

var,den = Qsden,skut N

Ateor -

Qvyrd + Qruvd

var,den

(4.35)
(4.36)
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V tabulce 4.10 jsou porovnany zisky kolektorti o ploge 7,5 a 10 m?. Z vysledku je
patrné, Ze pii plose kolektorti 10 m? dochazi béhem letnich mésici k velké nadprodukci
tepla, kterou neni mozné nijak vyuzit. Jak je uvedeno v tabluce 4.5, k ohrati 2000 1 vody
je potfeba 183,81 kWh energie, k tomuto tcéelu je plocha kolektoru 7,5 m? dostatecna.
Kdyby bylo uvazovano vyuziti vétsiho akumulatoru napiiklad o objemu 8000 1, plocha
7,5 m? by dostacujici nebyla. Ale ro¢ni tspora takového systému nepokryje investi¢ni
naklady za celou dobu zZivotnosti. Vhodna nadoba muze byt napiiklad AkuCOMFORT

2000 L s jednou topnou spiralou a pritokovym ohfevem TV.

Meésic QTiWﬁ’]7’5 Qfﬁ%eﬁ]’m Qmzs [KWh] | Q1o [kWHh]
I. 3.97 4,35 -1137,99 -1104,24
II. 8,20 10,94 -889,56 -812,99

III. 13,59 18,11 -818,07 -677,68
IV. 16,77 22,36 -696,04 -528,31
V. 24,13 32,17 -126,78 -62,44
VI 27,26 36,35 178,22 450,86
VIL 28,15 37,53 211,62 502,50

VIIIL. 22,79 30,39 45,64 281,19
IX. 17,88 23,83 -287,29 -209,82
X. 9,79 13,06 -935,65 -834,45
XI. 4,17 5,56 -1074,06 -1032,33

XII. 1,73 2,31 -1185,63 -1167,76
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Celkové naklady:

Cena 7,5m? kolektoru: 37 498 K¢
Cena AkuCOMFORT 2000: 82 497 K¢
Celkem: 119 995 K¢

4.4.2. Teplovodni krbova vlozka

Celkové mnozstvi energie, které je tieba ziskat z teplovodni vlozky, ¢ini 6967,25 kWh.
To je ptiblizné 62,6 % z celkové ro¢ni potieby tepla.

Typ . Pjm,H20 Preg,H20 Cena bez
viozky | Pim KW | Preg [KW] kW] kW] " DPH
‘é&lﬁigg 7.8 40-9, 0 5.8 4,0-6,5 081 | 41 750 K&

Tabulka 4.11: Parametry krbové vlozky Aquatic WH450

Druh Q7 Cena za t pa?iir;aza
paliva [MJ/kg] paliva rok
Buk 14,40 1900 K¢ | 3 309 K¢

Tabulka 4.12: Cena paliva

|
—
‘ .
I

Obrézek 4.6: Aquatic WH450 [18]

Celkové naklady:

Roc¢ni cena paliva: 3 309 K¢
Cena krbové vlozky: 41 750 K¢

4.4.3. Kompletni systém

Pro pripad, kdy je pfilis teplo, ale slunce nesviti dostatecné, je nutné doplnit systém o
ohtiva¢ vody. Ohtivac¢ byva soucasti akumulatoru.
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Celkové naklady na systém:

Ro¢ni cena paliva: 3 309 K¢
Cena krbové vlozky: 41 750 K¢
Cena 7,5m? kolektoru: 37 498 K¢
Cena AkuCOMFORT 2000: 82 497 K¢
Celkem : 161 745 K¢

4.5. Tepelna Cerpadla

Uvazovan je typ Cerpadla zemé/voda v provedeni s hloubkovym vrtem. To zajistuje
moznost celoro¢niho odbéru tepla ze zemé. Hodnoty vykont a topnych faktort plati
pro vystupni teplotu vody 35 °C. Blizsi informace jsou k dispozici na webovych strankach
vyrobc.

Tvp cerpadla | Lim Promp | Pdoh | ey y Cen(alml Ro¢ni cena
YPCIPAa W | cop, | kW] | kW] | [MWHh] gngp; elektiiny”
Logatherm

WPS 6 K-1 5,80 | 4,40 1,32 | 3,00 2,53 | 214 100 K¢ | 12 255 K¢
(BO/W35)
MasterTherm

AQ22I 438 | 454 | 097 | 300 | 246 | 166900 K& | 11 925 K&
(BO/W35)

Tabulka 4.13: Parametry tepelnych cerpadel

Tepelné cerpadlo WPS 6 K-1 ma zabudovany nerezovy zasobnik teplé vody o objemu
185 1. Zasobnik vody umoznuje tepelnym cerpadliim plynuly chod, béhem kterého neni
kompresor tak namahany jako pii pierusovaném chodu. Cerpadlo AQ22I je levnéjsi
a disponuje i lepsimi parametry. Cena samostatného zasobniku je mensi nez rozdil
v cené obou tepelnych ¢erpadel. Nadoba AkuCOMBI 500/160 stoji 40 232 K¢ bez DPH.
Predpokladana hodnota topného faktoru je totozna s hodnotou uvadénou vyrobcem,
ale da se ocCekavat snizeni ti¢innosti zarizeni i kolisani ti¢innosti béhem roku.

Roc¢ni spotfeba elektriny:

Eel,r - ( QT ) * Pkomp (437)
tep
11,13
B, = (—22)-0,97 4.38
= CEd) (439
By = 2,46MWh (4.39)

"Cena pro rok 2014 stanovend spole¢nosti E.ON a.s. Pievzato 11.5.2014 z: http://www.tzb-info.
cz/prehled-cen-elektricke-energie
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Celkové naklady:

Roc¢ni cena elektiiny:
Cena cerpadla:

11 925 K¢
166 900 K¢

Cena AkuCOMBI 500/160: 40 232 K¢

Celkem:

207 132 K¢

Obrazek 4.7: MasterTherm AQ22I [19]
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4.6. Porovnani systému

Porovnany byly naklady na systémy a palivo po dobu 20 let. Zivotnost viech zaiizeni je
uvazovana 20 let s vyjimkou zplynovaciho kotle, jehoz Zivotnost je uvazovana polovicni,

tedy 10 let.

16 000 KE

14 000 KE
12 000 KE
10 000 KE
8 000 K& -
6 000 KE -
4 000 KE -
2 000 K&
OKE - T T T T

Kond. Viadrus  Dakon Krb. Tep.
kotel Ekoret Pyro Viozka cerpadlo

Graf 4.1: Porovnani cen paliva

m Kond. kotel
B Viadrus Ekoret
B Dakon Pyro
B Erb. Viozka

B Tep. cerpadlo

Jak je zfejmé z grafu 4.1 pelety stoji témér stejné jako zemni plyn, ale v del$im
c¢asovém horizontu lze ocekavat zdrazovani zemniho plynu a zvétseni cenového rozdilu
mezi peletami a plynem. Potencial zdroji biomasy ovSem také neni nevycerpatelny, to by
mohlo zapficinit zdrazeni jak pelet, tak kusového dfeva. Cena elektiiny je v nynéjsi dobé
znacné ovliviiovana politickymi zasahy, proto je odhad jeji ceny velmi nejisty.

Predpokladana cena paliv v odhadu je neménnd, to je samoziejmé nepravdépodobné
a minimalné v ptipadé zemniho plynu a elektfiny mizeme ocekavat narust cen. A to jak
z divodu vytézovani fosilnich paliv tak i politickymi rozhodnutimi.
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500000 Ké
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100000 KE
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i A g UELIC WH4ES50 + KP511 + AkuCOMFORT 2000

Graf 4.2: Odhad nakladt na systémy béhem 20 let
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5. Zaveér

Porizovaci naklady na systém s kondenzac¢nim kotlem jsou nejnizsi, ale v horizontu 20
let vychazi ekonomicka bilance tohoto systému harf nez navrhovanych systému
se solarnim kolektorem nebo se zplynovacim kotlem. Nevyhodou téchto dvou systému
je nutnost manualniho ptikladani paliva. Ekonomicky 1épe vychéazi systém s krbovou
vlozkou a soldrnim panelem, ale béhem roku mtize nastat situace, kdy bude tfeba dohtivat
vodu elektrickym ohfivacem, coz samoziejmé zvysuje naklady. Tyto néklady lze snizit
vyuzivanim nizsich cen elektfiny béhem noci. Nizsich tarift 1ze vyuzit také pro provoz
tepelnych cerpadel. Investice do tepelného cerpadla je ze vSech porovnavanych systémi
nejvyssi, a to i bez zapocitani naklad na instalaci, které jsou v pripadé tepelného cerpadla
v provedeni s hlubinnym vrtem vyrazné vyssi nez u zbyvajicich systémi. Pfi uvazovani
delsiho casového useku by byly naklady na vrtani priznivéjsi, ale i presto by tepelné
cerpadlo ztstavalo drahé v porovnani s ostatnimi zafizenimi. Ekonomicka bilance systému
s automatickym kotlem také nevychazi priznivé, ale vzhledem k tomu, Ze je mozné v kotli
Ekoret spalovat kromé biomasy i uhli, jehoZz cena se muze vyrazné meénit nemusi byt
porizeni automatického kotle nevyhodné.

Na kazdé z porovnavanych zafizeni je mozné v roce 2014 ziskat dotacil. V piipadé
kondenzacnich kotld neni tak vyrazna, jako u ostatnich zafizeni. Kromé dotaci mtzou
bilanci ovlivnit také naklady na servis béhem provozu, tyto naklady ovSem nebyly
uvazovany.

Z porovnavanych systémil je finanéné nejvyhodnéjsi systém se solarnim kolektorem
a krbovou vlozkou, avsak vysoké pocatecni naklady predstavuji nepiiznivy aspekt
pri volbé tohoto systému oproti ostatnim. Zplynovaci kotel vychazi ekonomicky rovnéz
vyhodné. Nutnd vymeéna kotle po 10 letech by vsak mohla investora odradit od volby
tohoto kotle. Také velikost akumulatorti vzhledem k omezenym rozmértim domu predstavuje
v pripadé téchto dvou variant problém. Kondenzac¢ni kotel nabizi nejvétsi pohodli pri
provozovani, ale ocekavané zdrazovani plynu znevyhodnuje tuto aplikaci. Dotace mtizou
motivovat investora k pofizeni systému s automatickym kotlem, rovnéz rozméry
akumulatoru jsou mensi. Pofizeni tepelného cerpadla ptilis vyhodné neni, a pokud investor
nezada tepelné cerpadlo, tak je vhodné vybrat jinou variantu z porovnavanych systémt.

Uspora néklad@ béhem 20 let je v piipadé systémi se solarnim kolektorem a krbovou
vlozkou velmi vyrazna. Uvazujeme-li vystavbu nového domu neni rozdil porizovacich
nakladi oproti ostatnim nakladiim na dtm tak vyrazny, aby to odradilo investora od
volby tohoto systému. Navic je mozné koncepéné diim usporadat s védomim, ze se v
ném bude nachazet objemny akumulator. Z vyse uvedenych divodu je proto varianta se
solarnim kolektorem a krbovou vlozkou nejlepsi z porovnavanych variant.

Informace k dotacim dostupné na http://www.jaknazelenou.cz/
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6. Seznam pouzitych zkratek a
symbolu

Q. (W] Tepelné ztrata objektu

QvyT, [MWh/rok] Ro¢ni potfeba tepla na vytapéni

Qvyrd [kWh/den] Primérna denni potfeba tepla béhem otopného obdobi
Qruv,r [MWh/rok] Ro¢ni potfeba tepla na ohifev TUV

Qruv.a [kWh/den] Denni potieba tepla pro ohfev TUV

Qr [MWh/rok| Celkova potieba tepla

Eo, [MWh/rok] Ro¢ni spotfeba elektrické energie

Qs den teor [kWh/m? Teoretické mnozstvi denné dopadajici slune¢ni energie
Qs den, skut [kWh/m?] Skutecné mnozstvi denné dopadajici sluneéni energie
Quyr den [kWh/m?] Mnozstvi denné pfeménéné slunecni energie

Quyr.den,7,5 [kWh] Denné pieménéna sl. energie pfi ploge kolektoru 7,5 m?
Quyr.den,10 [kWh] Denné pfeménéna sl. energie pii plose kolektoru 10 m?
Qm.75 [kWh)] Prebytek sl. energie za mésic p¥i plose kolektoru 7,5 m?
Qm,10 [kWh)] Pfebytek sl. energie za mésic pii plose kolektoru 10 m?
Pjm [kWh)] Jmenovity vykon

Drmin [kWh)] Minimélni vykon

Preg [kWh] Regulovatelny vykon

Djm, Hz0 [kWh] Jmenovity vykon zafizeni pro ohiev vody

Dreg,Hs0 [kWh] Regulovatelny vykon zafizeni pro ohiev vody

Dkomp [kWh] Vykon kompresoru pro ohfev vody

Ddoh [kWh)] Vykon elektrického dohfevu

te [°C] Venkovni vypoctova teplota

tis [°C] Pramérnd vnitini vypoctova teplota

tes [°C] Pramérna teplota béhem otopného obdobi

t [°C] Teplota studené vody

to [°C] Teplota ohtaté vody
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Teplota studené vody v lété

Teplota studené vody v zimé

Teplota vstupni vody do akumulatoru

Minimalni vyuzitelnd teplota vody v akumulatoru
Maximalni teplota vody v akumulatoru
Nesoucasnost tep. ztraty infiltraci a tep. ztraty prostupem
Snizeni teploty v mistnosti béhem dne resp. noci
Zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
Uéinnost zafizeni

Uéinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy
Uéinnost rozvodu vytapéni

Topny faktor

Mérna hmotnost vody

Mérna hmotnost vody pii teplotnim spadu 10-90°C
Mérna hmotnost vody pfi teplotnim spadu 40-90°C
Meérna tepelna kapacita vody

Délka otopného obdobi

Vytapéci denostupné

Koeficient en. ztrat systému pro piipravu teplé vody
Pocet pracovnich dni soustavy v roce

Objem paliva

Vyhtevnost paliva

Celkova potteba teplé vody za 1 den

Objem vody

Hmotnost paliva

Teoreticka velikost plochy kolektoru potiebna k pokryti
celkové potieby tepla

Tepla uzitkova voda

Otopné obdobi
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7. Seznam priloh

e Vypocty a tabulky z excelu

e Piiklady zapojeni jednotlivych systémt
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Mistnost Plocha [m?] Ztraty [W] Merma ztzra'ta
[W/m"]

Zadvefi 2,23 49,06 22,00
Hala 7,00 147,00 21,00
Technicka mistnost 5,00 100,00 20,00
Obyvaci pokoj 27,62 580,02 21,00
Kuchyn 12,25 269,50 22,00
LoZnice 14,00 294,00 21,00
Détsky pokoj 11,50 241,50 21,00
Koupelna 5,31 116,82 22,00
Zachod 1,63 35,86 22,00
Celkem 86,54 1833,76 21,33
Zastav plocha : 112 m’
Energ. vztaZ. plocha: 86,54 m’
Objem V: 415 m’
Plocha obalky A: 322,4 m°
Faktor tvaru A/V 0,78
Tepelna ztrata objektu Qc: 1833,76 W
Venkovni vypoctova teplota te: -12 °C
Primérna vnitfni vypoctova teplota tis: 20 °C
Pridmérna venkovni teplota béhem otopného obdobi tes: 4 °C
Nesoucasnost teplené ztraty infiltraci a prostupem ei: 0,85
Snizeni teploty v mistnosti béhem dne &t: 0,9
zkraceni doby vytapéni u objektu s pfestavkami v provozu &d: 1
Opravny soucinitel €: 0,765
Ucinnost rozvodu vytapéni nt: 0,95
Ucinnost regulace soustavy no: 0,95
Délka otopného obdobi d: 232 dny
teplota na vstupu ti: 10 °C
teplota na vystupu t2: 60 °C
Objem vody za den V2p: 0,246 m3
Hustota vody p: 993,9 kg/m’
tep. Kapacita c: 4186 J/kgK
koeficient energetickych ztrat systému z: 0,5
teplota studené vody v Iété tsvi: 15 °C
teplota studené vody v zimé tsv:: 5°C

pocet pracovnich dni soustav v roce N:

365 dny



Vytapéci denostupné D
3712

Rocni potieba tepla na vytapéni QVYT,r [MWh/rok]
4,33

Mérna rocni potieba tepla [kWh/rok*mz]
50,00

Prumérna denni potieba tepla béhem ot [kWh]
18,65

Denni potieba tepla pro ohiev TUV Qruv,d [kWh]
21,32

Roéni potfeba tepla na ohfev TUV Qruv,r [MWh]
6,80



40-90° 10-90°
Hustota vody p [kg/m’]: 980,5 988
tep. kapacita c [J/kgK]: 4186
tmax [°C]: 90
tmin,p [°C]: 40
tmin,vs [°C] 10
Moistvi vody T.:w_” 0,1 0,5 0,8 1 2 8
En. potifebna pro ohiev vody [MJ]: 33,09 165,43 264,69 330,86 661,72 2646,89
[kWh]: 9,19 45,95 73,52 91,91 183,81 735,25
En. uloZzena v akumulatoru [MJ]: 20,52 102,61 164,17 205,22 410,44 1641,75
[kWh]: 5,70 28,50 45,60 57,01 114,01 456,04




Rocni potieba tepla na UT: 4,33 MWh 15,58 GJ
Rocni potieba tepla na TUV: 6,80 MWh 24,49 GJ
Vyhfevnost ZP: 33,48 MJ/m3
Cena plynu: 1442,54 K¢/MWh
Ro¢ni spotieba plynu na UT: 465,31 m3
Rocni spotieba plynu na TUV: 731,51 m3
Rocni spotieba plynu: 1196,82 m3
Jmenovity vykon Min. vykon . Mnoistvi Cena kotle Cena paliva za

Typ kotle kotle [kW] kotle °C [kW] Ucinnost plynu [m3] bez DPH MWh plynu rok
THERM 14 KDZ.A 13,4 2,4 1,04 1150,79 35900 K¢ 10,70 15438 K¢
THRs 1-10C 9,5 0,9 1,06 1129,07 58 990 K¢ 10,50 15 147 K¢
Claudius K2L 16 3,5 1,05 1139,83 47 769 K¢ 10,60 15 291 K¢
OKC 100: 8317 K¢

THERM + OKC: 44217 K¢




Rocni potieba tepla na UT:

Rocni potieba tepla na TUV:

Rocni potieba tepla:

Prumérna denni potieba tepla béhem OT:
Denni potieba tepla pro ohifev TUV Qruv,d:
Objemova hmotnost pelet:

4,33 MWh 15,58 GJ
6,80 MWh 24,49 GJ
11,13 MWh 40,07 GJ
18,65 kWh
21,32 kWh

650 kg/prms

Jmenovity vykon | Minimalni vykon - . Vyhrfevnost | Mnoistvi paliva | Mnozstvi paliva
Typ kotle Ucinnost Druh paliva . L . .

kotle [kW] kotle [kW] dieva teoretické [kg] skutecné [kg]
Viadrus Hercules U26 15,00 7,50 0,73 Buk kus. 14,40 2782,60 3811,78
Pfestavba Hercules U26 20,00 6,00 0,85 Peletky 17,20 2329,62 2740,73
Viadrus Ekoret 15,00 4,50 0,83 Peletky 17,20 2329,62 2806,77
Dakon DOR 12 13,50 7,00 0,76 Buk kus. 14,40 2782,60 3661,31
Dakon KP-pyro-F 21,00 - 0,76 Buk kus. 14,40 2782,60 3661,31
DEFRO UKM 15 15,00 6,00 0,83 Peletky 17,20 2329,62 2806,77

Cena kotle bez 3 Rocéni cena
Cena za t paliva ]
DPH paliva

26 587 K¢ 1900 K¢ 7 242 K¢

62 487 K¢ 5405 K¢ 14 814 K¢

66 940 K¢ 5 405 K¢ 15171 K¢

17 990 K¢ 1900 K¢ 6 956 K¢

34 490 K¢ 1900 K¢ 6 956 K¢

61 361 K¢ 5 405 K¢ 15171 K¢

AkuCombi 500/160:

AkuCombi 800/200:

Ekoret + AkuCombi 500/160:
KP-pyro-F + AkuCombi 800/200:

40 232 K¢
51 895 K¢
107 172 K¢
86 385 K¢




Prumérna denni potieba tepla béhem OT:

18,65 kWh

Denni potieba tepla pro ohifev TUV Qruv,d: 21,32 kWh
Uhel sklonu Teoreticky mozna energie dopadajici za den na plochu v jednotlivych mésicich Qs senteor [KWh/m’]
oslunéné
plochy a XL, I Il. 1. \A V. VL
XI. X. IX. VIil. VIL.
Azimutovy uhel oslunéné plochy as=+0° (orientace na jih)

0° 1,09 1,55 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16

15° 1,78 2,30 3,75 5,82 7,50 9,12 9,76

30° 2,35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98

45° 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64

60° 3,00 3,71 5,26 6,54 7,41 8,09 8,48

75° 3,08 3,90 5,32 6,24 6,44 6,44 6,44

90° 3,11 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31

m_A.cﬁmnsm g<ocm m_c_‘_mms_\:o Pomérna doba sluneéniho svitu | Skuteéna dopadajici energie mx:.ﬁmn:m aooumn_m:n_
svitu v Brné v jednotlivych . ,. | energie pro 45° Qs,den,skut

Mésice mésicich (h) TTskut/Tteor pro 30° Qs,denskut (kWh/m’) (kWh/m?)
l. 46 0,18 0,533 0,612
Il. 88 0,31 1,389 1,538
1. 142 0,38 2,447 2,546
Iv. 163 0,39 3,112 3,143
V. 232 0,48 4,589 4,522
VL. 258 0,53 5,289 5,109
VIl. 270 0,56 5,354 5,275
VIil. 230 0,53 4,229 4,272
I1X. 179 0,5 3,220 3,350
X. 116 0,37 1,658 1,835
XI. 56 0,23 0,681 0,782
XIl. 30 0,12 0,282 0,324




. Okamzita 2
., Celkova Plocha e Cenazam
Typ solarniho kolektoru loch 2 . 2 ucinnost na .
plocha [m] | apertury [m?] plochu apertury apertury
KPS11 2,49 2,31 0,77 5411 K¢
KTU10 1,81 0,93 0,81 16 049 K¢
KTU15 2,66 1,40 0,81 14177 K¢

Mnoistvi denné vyrobené en. pfi 30° na m?| Mnoistvi denné vyrobené en. pii 45° na m’
apertury Quyr,den[kWh] apertury Quyr,den [kWh]

KPS11 KTU10 KTU15 KPS11 KTU10 KTU15
1. 0,410 0,430 0,430 0,471 0,494 0,494
Il. 1,069 1,121 1,121 1,184 1,241 1,241
. 1,884 1,975 1,975 1,960 2,055 2,055
Iv. 2,396 2,512 2,512 2,420 2,537 2,537
V. 3,533 3,703 3,703 3,482 3,649 3,649
VI 4,073 4,269 4,269 3,934 4,123 4,123
VII. 4,122 4,320 4,320 4,062 4,257 4,257
VIIL. 3,257 3,413 3,413 3,289 3,447 3,447
IX. 2,479 2,599 2,599 2,580 2,703 2,703
X. 1,276 1,338 1,338 1,413 1,481 1,481
XI. 0,524 0,549 0,549 0,602 0,631 0,631
XIl. 0,217 0,228 0,228 0,249 0,261 0,261

Cena za 10m” KPS11

Cena 7,5m> KPS11

49998 K¢

37 498 K¢




Plocha kolektoru pro

Plocha kolektoru pro

Plocha kolektoru pro

Plocha kolektoru pro

Celkova plocha

Celkova plocha

Rozdil ploch pro

ohfev TUV KPS11-30° ohifev TUV KPS11- | vytapéni béhem OT | vytapéni béhem OT [ kolektoru KPS11-| kolektoru KPS11- ruzné sklony
45° KPS11-30° KPS11-45° 30° 45°

57,17 49,77 50,01 43,54 107,18 93,31 13,87
21,93 19,81 19,19 17,33 41,12 37,14 3,98
12,45 11,96 10,89 10,47 23,34 22,43 0,91
9,79 9,69 8,56 8,48 18,35 18,17 0,18
6,64 6,74 5,81 5,89 12,44 12,63 -0,18
5,76 5,96 5,04 5,22 10,80 11,18 -0,38
5,69 5,77 4,98 5,05 10,67 10,83 -0,16
7,20 7,13 6,30 6,24 13,50 13,37 0,13
9,46 9,09 8,28 7,95 17,74 17,05 0,69
18,38 16,60 16,08 14,52 34,45 31,12 3,33
44,74 38,95 39,14 34,07 83,88 73,03 10,86

108,02 94,01 94,49 82,24 202,51 176,26 26,25

Objem akumulatoru

Energie v aku. [kWh]

Zbytek en. pro NmBN

Zbytek en. pro 10m>

[m?] [kWh] [kWh]
2 183,81 6967,25 6246,21
8 735,25 6415,81 5694,78




Denné ziskana en. pri
v 2
plose kolektoru 10m

Denni prebytek en.
po ohfati TUV [kWh]

Celkovy denni
prebytek energie

Celkovy en. piebytek
mésicné [kWh]

[kWh] [kWh]
. 4,35 -16,97 -35,62 -1104,24
. 10,94 -10,38 -29,04 -812,99
. 18,11 -3,21 -21,86 -677,68
Iv. 22,36 1,04 -17,61 -528,31
V. 32,17 10,85 -7,80 -62,44
VL. 36,35 15,03 15,03 450,86
VIL. 37,53 16,21 16,21 502,50
Viil. 30,39 9,07 9,07 281,19
IX. 23,83 2,51 -16,14 -209,82
X. 13,06 -8,27 -26,92 -834,45
XI. 5,56 -15,76 -34,41 -1032,33
XIl. 2,31 -19,02 -37,67 -1167,76
Denné ziskana en. P¥i . L. L.
ploge kolektoru 7,5m2 Pfebytek en. po Celkovy prebytek en. | Celkovy prebytek en.
ohfati TUV denné Meésicné [kWh]
[kWh]
. 3,27 -18,06 -36,71 -1137,99
. 8,20 -13,12 -31,77 -889,56
. 13,59 -7,74 -26,39 -818,07
Iv. 16,77 -4,55 -23,20 -696,04
V. 24,13 2,81 -15,85 -126,78
VL. 27,26 5,94 5,94 178,22
VIL. 28,15 6,83 6,83 211,62
Viil. 22,79 1,47 1,47 45,64
IX. 17,88 -3,45 -22,10 -287,29
X. 9,79 -11,53 -30,18 -935,65
XI. 4,17 -17,15 -35,80 -1074,06
XIl. 1,73 -19,59 -38,25 -1185,63




Cena za t paliva: 1900 K¢
Zbytek en. . . | Zbyteken. [ MnoiZstvi Mnoistvi . .
Objem Energie v aku. Y 2 Zbytek mu Zbytek en 4 2 . ? . z Cena paliva| Cena paliva
akumuldtoru [m’] [kWh] pro 7,5m pro 10m pro 7,5m2 pro 10m dfeva pro | dreva pro 07 5m? o 10m?
[kWh] [kWh] (V] [MJ] 7,5m*[kg] | 10m*[kg] | P° " :
2,00 183,81 6967,25 6246,21 25082,09 22486,37 1741,81 1561,55 3309 K¢ 2967 K¢
8,00 735,25 6415,81 5694,78 23096,92 20501,20 1603,95 1423,69 3048 K¢ 2705 K¢
Jmenovity Regulovatel--| Jmenovity |Regulovatel- - Vyhtevnost Cena
Typ kotle vykon krbové ny vykon vykondo | nyvykondo | Uginnost | Druh paliva dreva viozky bez
viozky [kW] viozky [kW] | vody [kW] | vody [kW] [MJ/kg] DPH
Aquatic WH450 7,80 4-9 5,80 3-6,5 0,83 Buk kus. 14,40 41 750 K¢
Aquatic WH450E 7,80 4-9 5,80 3-6,5 0,83 Buk kus. 14,40 54 450 K¢
Cena AkuCOMFORT 2000: 82 497 K¢
Aquatic WH450 + KPS11 + AkuCOMFORT 2000: 124 247 K¢




Rocni potieba tepla na UT: 4,33 MWh
Rocni potieba tepla na TUV: 6,80 MWh
Rocni potieba tepla: 11,13 MWh

Cena za MWh el. en.: 4837,99 K¢/MWh

3 . Rocéni ..
Typ cerpadla Tepelny vykon [kW] Topny faktor “_Hqﬂﬂ.“_mu«”«m___”ﬂ._ El. _n__ao<<s_q ev Ewwm“m%_nnwﬁ Cena spotieba el. NOM” _mn:m.zm
en. [MWh]
WPS 6 K-1 (BO/W35) 5,80 4,40 1,32 3,00 62,00 214 100 K¢ 2,53 12 255 K¢
AQ22I (BO/W35) 4,38 4,54 0,97 3,00 60,00 166 900 K¢ 2,46 11 925 K¢
AkuCOMBI 500/160: 40 232 K¢
AQ22I + AkuCOMBI 500/160: 207 132 K¢




Viadrus
Kond. kotel Dakon Pyro | Krb. vlozka | Tep. cerpadlo
Ekoret
|Cena paliva: 15438 K¢ 15171 K¢ 6956 K¢ 3309 K¢ 11925 K¢
16 000 K¢
14 000 K¢ -
12 000 K¢ -
10000 Ke 1 ® Kond. kotel
8 000 K& - m Viadrus Ekoret
= Dakon Pyro
6 000 K¢ -
H Krb. vlozka
4 000 KE m Tep. cerpadlo
2 000 K¢ -
0 KE n T T T T
Kond. Viadrus Dakon Krb.vlozka  Tep.
kotel Ekoret Pyro cerpadlo




Ekoret+AkuCombi KP-pyro-F + AkuCombi Aquatic WH450 +
THERM+OKC 100 500/160 200/200 PS11 » AQ22I + AkuCOMBI

Porizovaci 44217 K& 107 172 K& 86 385 K¢ 124 247 K& 207 132 K&
cena systémti
1. rok 59 655 K& 122 343 KE 93 341 K& 127 556 K& 219 057 K&
2. rok 75 094 K& 137513 K& 100 298 K& 130 866 K& 230983 K&
3. rok 90 532 K& 152 684 K& 107 254 K& 134 175 K& 242 908 K&
4. rok 105 971 K& 167 854 K& 114 211 KE 137 485 KC 254 834 K&
5. rok 121 409 K& 183 025 K& 121167 KE 140 794 K& 266 759 K&
6. rok 136 848 KC 198 195 K& 128 124 KE 144 104 KE 278 684 K&
7. rok 152 286 K& 213 366 K¢ 135 080 K& 147 413 KE 290 610 K&
8. rok 167 725 K& 228 537 K& 142 037 K& 150 723 K& 302 535 K¢
9. rok 183 163 K& 243 707 K& 148 993 K& 154 032 K& 314 461 K&
10. rok 198 602 K& 258 878 K& 190 440 K& 157 341 K& 326 386 K¢
11. rok 214 040 K& 274 048 K& 197 396 K& 160 651 K& 338 311 K¢
12. rok 229 479 K& 289 219 K& 204 353 K& 163 960 K& 350 237 K&
13. rok 244 917 K& 304 390 K& 211 309 K& 167 270 K& 362 162 K&
14, rok 260 356 K¢ 319 560 K¢ 218 266 K& 170 579 K& 374 088 K&
15. rok 275 794 K& 334 731 K¢ 225 222 K¢ 173 889 K& 386 013 K&
16. rok 291233 K& 349 901 K& 232 179 K& 177 198 K& 397 938 K&
17. rok 306 671 K& 365 072 K¢ 239 135 K& 180 508 K& 409 864 K&
18. rok 322 110 K& 380 242 K¢ 246 092 K& 183 817 KC 421789 K&
19. rok 337 548 K& 395 413 K¢ 253 048 K& 187 126 K& 433715 K&
20. rok 352 987 K& 410 584 K& 260 005 K& 190 436 K& 445 640 KE




500 000 K¢

450 000 K¢

400 000 K¢

350 000 K¢

300 000 K¢

250 000 K¢

200 000 K¢

150 000 K¢

100 000 K¢

50 000 K¢ T T T T
2 3

[EEN

=== THERM+OKC 100
e KP-pyro-F + AkuCombi 800/200

e=ii==AQ22| + AkuCOMBI

10 11 12 13 14 15 16 17 18

=== Ekoret+AkuCombi 500/160

== Aquatic WH450 + KPS11 + AkuCOMFORT 2000



Zasobnikovy
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TUvV

Kondenzaéni VA NA

kotel
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systém
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