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MODERNI TRENDY VE VYTAPENI RODINNEHO DOMU ALES LYCKA

ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace bylo shrnout poznatky o dnesnich zptsobech vytapéni rodinnych
domi s dirazem na moderni technologie. Nasledné provést zakladni porovnani jednotlivych
zpusobu vytapéni na modelovém domé.

KLICOVA SLOVA

vytapéni, kotel, tuhd paliva, plyn, elektricka energie, tepelnd Cerpadla, solarni systémy,
biomasa

ABSTRACT

The aim of the thesis was to summarize current knowledge of the ways of heating with an
emphasis on modern technology. Then to perform a basic comparison of the various methods
of heating on the model house.

KEYWORDS

Heating, boiler, solid fuels, gas, electric power, heat pumps, solar systems, biomass
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UvoD

V klimatickych podminkach, které panuji v Ceské Republice, se obvykle vytapi nebo aspoi
pfitapi 7-8 mésict rocné. Pii vytdpéni dochazi ke spotiebé az 60 % veSkeré spotiebované
energie v domacnostech. [1], [2]

Pti postupném zvySovani cen paliv se pochopitelné mnozi snahy spotiebu co nejvice snizit a
zefektivnit vyuzivani energii. Diky tomu se jedna o téma v dnesni dob¢ velice aktudlni. Snaha
o zefektivnéni spalovani a snizeni spotieby energii postupem ¢asu piinasi vysledky, dochazi k
modernizaci topnych systému.

Téch je na dneSnim trhu velké mnozstvi. Jejich rozdéleni a porovnani s dirazem kladenym na
moderni zpisoby vytapéni piinasi tato prace. Kazdy zpiisob je nécim specificky, mé své vyhody

vvvvvv

hledisky jsou bezesporu potizovaci cena a taky nasledné nadklady na provoz.

Snem kazdého clovéka potizujici si novou nebo rekonstruujici star$i nemovitost je jeji co
nejnizsi energetickd naro¢nost. Vrcholem téchto snad jsou tzv. pasivni domy. Investice do
takové nemovitosti se postupné vraci, protoze se uSetii na nakupovanych energiich.

Moznosti jak snizit spotiebu energii v rodinném domé je cela fada. Poc¢inaje sniZzenim ztrat tepla
ptes zdi, okna, stfechu, vétranim atd. Nutné je spravné vybrat zdroj tepla dimenzovany dle
danych prostor. K efektivnéjSimu vyuzivani energie napomdhaji také elektronicky fizené
komponenty topné soustavy.

V nékterych mistnostech je velmi U¢inné vyuzit podlahového vytapéni, které i pti relativné
nizké teploté topnych Casti dokaZzi vytvoftit dostate¢nou tepelnou pohodu.
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1 HISTORIE

Potteba vytapét své obydli provazi ¢loveka jiz od nepaméti. V prvopocatku lidé vyuzivali ohent
ve dvou podobach — otevieny a uzavieny. Spalovalo se vétSinou dievo.

V jednéch z nejstarSich dochovanych zminek o vytapéni se dozvidame, Ze jiz v letech do
1. stoleti pfed nasSim letopoctem na uzemi Rimské fiSe vyuzivali k vytapéni koutové plyny. Ty
byly vedeny v dutinach stén nebo v podlaze. Postupem Casu tento mechanismus zacali pouzivat
iv Cing. [3]

Ve stiedoveéku se lidé vratili k primitivnéjSim zpsoblim vytapéni. Jednalo se pouze o oteviena
nebo jednoduse zakryta ohnisté, kde kout odchédzel z mistnosti pomoci diry ve stropé€. K dal§imu
vyvoji doslo pocatkem 14. stoleti, kdy se rozmohlo pouzivani komind. Nasledné se staly
oblibené kachlova kamna a krby. V nich zatdpélo sluzebnictvo z prostor, které byly oddélené
od obyvacich. [3]

Nésledna modernizace sméfovala k odstranéni hygienickych nevyhod dosud vyuzivanych
systémt. Prvni teplovodni soustava se objevila na konci 18. stoleti. Na poc¢atku 19. stoleti doslo
k rozsiteni spalovéani uhli nésledovaného koksem. [3]

Béhem 20. stoleti se v domacnostech rozsifily kotle na tuhd paliva a plyn. K zatim
nejmodernéjsi zptisobim vytapéni v dnesni dobé patii tepelna Cerpadla a vyuzivani energie ze
Slunce diky solarnim paneltim.
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2 SOUCASNOST

V soucasné dobé¢ je na trhu velké mnozstvi kotlti. Zptsob vytapéni a vykon kotle je nutné
pfizpusobit rozmérim domu, Grovni jeho zatepleni a velikosti tepelnych ztrat.

Bézna je 1 situace, kde je diim vybaven vice nez jednim druhem kotle. Poté dle potfebného
vykonu, pozadovaného pohodli atd., se vyuziva v jeden okamzik pouze jeden. Piikladem muze
byt plynovy kotel, ktery diky fidicimu systému udrzuje v domé tepelnou pohodu pii
maximalnim uzivatelském pohodli. Tomu sekunduje kotel na tuhd paliva, vyuZivany
v ptipadech, kdy je potieba kratkodobé zvysit teplotu bud’ v celém domé, nebo pouze lokalné
pomoci krbu.

Dnes jiz existuje moznost snizit naklady na vytapéni zménou dodavatele a to nejenom u tuhych
paliv, ale také u elektiiny nebo plynu.

Topné systémy muZeme rozdélit na:

e Jokalni — Nachazejici se pfimo ve vytapénych mistnostech. Jsou to napiiklad kachlova
kamna na dfevo, plynova topidla nebo elektrické konvektory.

e ustfedni — Kotel se vétSinou nachazi v technické mistnosti a teplo je po domé& dale
rozvadéno médiem, nejcastéji vodou, nebo se vyuziva teplovzdusného vytapéni.
Ustiedni topné systémy jsou vhodné do domii a bytii kde je vétsi poet mistnosti.

Vytépét je mozné pomoci:

elektiiny

zemniho plynu, propan-butanu
topného oleje

uhli, koksu

dalkového tepla

polenového dieva nebo briket
drevénych peletek, jiné biomasy
tepelného Cerpadla

kogenera¢ni jednotky [6]

45,0 1
40,0
2
o 3501
~
B 30,01
N
O 250 1
w2001
> 1501
[4=]
& 100+
[
5,01
00+
dfevéné dievéné palivové zemni koks ceme hnédé elektiina topny
pelety brikety dfevo plyn uhli olej

Obr. 1 Porovnani nakladii na vytapeni [4]
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»Vypocet nakladii na vytapeni vychazi ze statistik cen paliv pro domdcnosti Ministerstva
priimyslu a obchodu, Ceského statistického viradu, vidajii CZ Biom a vlastniho Setieni. V
pripadé cen elektiiny a zemniho plynu jsou pouzity nejvyuzivanéjsi tarify a dodavatelé v Ceské
republice (RWE a CEZ). Ve vypoctu je uvazovin modelovy pripad spotieby tepla 70 GJ za rok
a nejbéznéjsi typy a ucinnosti pouzivanych kotliu. Naklady na paliva jsou zprimérovany z
meésicnich cen paliv pro domdcnosti v pritbehu celého roku. *“ [4]

Soucasti diplomové prace Ing. Michaely Winteroveé, zabyvajici se chovanim spotiebiteld pti
vybéru zdroje vytdpéni je taky dotaznik snazvem: Jaky je Va§ stavajici druh vytapéni?
Vysledky odpovédi 67 respondentil jsou nasledujici:

17,91 %

B Plynovy kotel: 41 (61,19 %)

O Elektricky kotel: 12 (17,91 %)

B Kotel na dievo: 3 (4,48 %)

B Kotel na uhll: 3 (4,48 %)

B kachlova kamna na drevo a vyjimecne elektricky K.: 1 (1,49 %)
B dalkove vytapeéenl: 1 (1,49 %)

Okotel na uhll i drevo: 1 (1,49 %)

Enic: 1 (1,49 %)

B Tepelné cerpadlo: 1 (1,49 %)

B Kotel na biomasu: 1 (1,49 %)

B dalkove vytapeni teplamou: 1 (1,49 %)
O Ostatnl odpovédi: 1 (1 %)

zdroj: hitp://chovani-spotrebitelu-pri-vyb.vypinto.cz
Obr. 2 Jaky je Vas stavajici druh vytapeni? [5]
Z grafu je patrné, Ze prevazna vétSina dotdzanych vyuziva k vytapéni svého domu plynovy

kotel — 61,19%. Nasledovany kotlem elektrickym se zastoupenim 17,91 % a jiz s niz$im
procentudlnim podilem kotel na dievo 4,48% a na uhli 4,48%.
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3 VYTAPENI TUHYMI PALIVY

Spalovani tuhych paliv je jednim z nejstarSich zpiisobli vytapéni. Dodnes je ve velké mife
vyuzivano a stale dochéazi k jeho modernizaci diky novym napadim v konstrukcich kotld. Mezi
tuha paliva fadime uhli a biomasu.

3.1 KOTLE NA UHLIi A KOKS
HNEDE UHLI

Jedno z nejméné ekologickych paliv viibec, pii hotfeni se uvoliuji karcinogenni latky. Hnédé
uhli byva vyuzivano hlavné vzhledem k jeho nizké cené. Jeho tepelna vyhfevnost je relativné
nizka.

CERNE UHLI

Pti spalovani nevznika tolik Skodlivych latek jako u hnédého uhli a jeho cena je vyss§i. Smér,
kterym se kotle na uhli a koks posledni dobou ubiraji, souvisi predev§im se zvySenim pohodli
obsluhy a automatizace ptikladani paliva do kotle.

3.1.1 Automaticky kotel

Jednd se o moderni konstrukci, kde uhli je pomoci $nekového podavale piesouvano ze
zasobniku do spalovaci komory, tam odhofiva na talifi a vznikly popel odpadéava na okrajich.
Vyrobci udévaji, ze diky zasobniku na 0,4 m® paliva a $nekovému poddvacimu mechanismu,
(ktery prisunuje palivo dle nastaveného programu do hotdku kotle), 1ze docilit komfortniho
provozu vyzadujiciho pouze 10 minut pozornosti denné. Uddvana ucinnost je az 85 % a rozsah
vykonu u nejmensiho kotle z vyrobni fady je 4 az 25 kW. [6]

VIADRUS

Obr. 3 Automaticky kotel Viadrus [7]

V automatickém kotli je potieba zatopit podobné jako v plné manudlnim, ale poté az dojde
k dosaZeni teploty média na stanovenou hranici se kotel ,,utlumi®, podavac ptestane dodavat
palivo a vypne ventilator. Palivo se nedodava, dokud teplota média neklesne pod stanovenou
mez. Pokud by vSak tato doba byla pfili§ dlouhd, mohl by se ohenl uhasit. Proto zde funguje
mechanismus, ktery v pravidelném intervalu zapina ventilator a pfivod paliva, aby k tomu
nedoslo.

Vyhody: komfort pouzivani, vyssi uc¢innost Nevyhody: vyssi cena oproti manudlnimu
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3.2 BIOMASA

Definice popisuje biomasu, jako hmotu organického ptivodu. Je to obnovitelny zdroj energie.
Biomasa se déli na suchou a mokrou.

e Suchi - Pfedevsim dievo, dfevni odpad a sldma. Lze je spalovat pfimo nebo po mirném
vysuseni.
e Mokré - Tekuté a pevné vykaly zvifat promichané s vodou. Nelze ji spalovat pfimo.

Zakladni technologie zpracovani se déli na suché procesy jako je spalovani, zplyfiovani a
pyrolyza a procesy mokré, které zahrnuji anaerobni vyhnivani, lihové kvaseni a vyrobu
biovodiku. [20]

3.2.1 SPALOVANI

Ze suché biomasy se pisobenim vysokych teplot uvoliiuji hotlavé plynné slozky, tzv.
dievoplyn. Jestlize je ptfitomen vzduch, dojde k hofeni. Pokud jde o zahtivani bez piistupu
vzduchu, odvadi se vznikly dfevoplyn do spalovaciho prostoru, kde se spaluje obdobné jako
jina plynna paliva. Cast vzniklého tepla se pouziva na zplyiovani dal3i biomasy. Vyhodou je
snadnd regulace vykonu, niz§i emise, vy$$i U€innost. Zafizeni se zplynovanim biomasy se
pouzivaji stale vice. Na prvni pohled se nelisi od béznych spalovacich zatizeni. [20]

Obr. 4 Kotel na biomasu — peletky [21]

S biomasou si z pohledu uc¢innosti nejlépe dovedou poradit moderni kotle vyuzivané jako
soucast systému ustfedniho topeni. Trh nabizi kotle na dfevo nebo na pelety a systém lze
provozovat s pouzitim akumulac¢niho zésobniku. Nejnové€jsi kotle pracuji s principem tzv.
pyrolytického spalovani, pii kterém je vyuzita energie vSech hoflavych plynt, které pfi
spalovani dfeva vznikaji. Vysledkem je vysoka ucinnost i ¢istota provozu.
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ALES LYCKA

3.2.2 PELETY

Vylisky vélcovitého tvaru stlacené za vysoké teploty.
Vyuzivaji se jako nahrada fosilnich paliv. Jejich délka
byva nejcastéji 5-40 mm a primér 6-10 mm. Vyrabény
byvaji z dievnich zbytk, tj. z pilin a hoblin. Na trhu se
zacinaji objevovat také pelety z rostlin, raSeliny a dalsi
biomasy.

Kotle na pelety obsahuji Snekovy dopravnik, ktery
automaticky odebira pelety ze zasobniku. Ten mtze byt
vedle kotle, nebo ve vedlej$i mistnosti a mize mit
libovolnou velikost. Pokud je naptiklad jako zasobnik
pouzita ¢ast kotelny, pelety mohou vystacit na celou
topnou sezonu. [42]

Obr. 5 Drevené pelety bez
kury [22]

3.2.3 BRIKETY

Vyrabéji se prevazné ve tvaru valeckl s primérem
vétsim nez 40 mm a mens$im nez 100 a délkou od 100
do 300 mm nebo jako hranoly s podobnymi rozmeéry.
Dle pouzitého materidlu a zpiisobu uréeni se brikety déli
na brikety vhodné na zatop a na brikety pro stale
vytapeéni. Vyrdbéji se bez nebo s otvory, které slouzi
k jednodussimu hoteni. Jsou ekologické. [16]

Vyhtevnost briket je vyS$i nez 18 MlJ/kg. Coz je
hodnota prevysujici dokonce nejkvalitn€jsi hnédé uhli.
[16]

K spalovani briket se pouzivaji prevazné zplynovaci
kotle.

Obr. 8 Brikety [23]

Obr. 6 Kotel na pelety
Atmos DI5P [42]

Obr. 7 Zplynovaci kotel na brikety
Atmos DC 24 RS [43]
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MODERNI TRENDY VE VYTAPENi RODINNEHO DOMU

ALES LYCKA

3.2.4 DREVNI STEPKA

Jedna se o odpad z provozu, kde se zpracovava

dfevo. Jsou to 2 mm az 50 mm velké kusy dreva.

Jeji cena je nizkda a vyhodou je ekologi¢nost. Ma

niz$i obsah uhliku nez fosilni paliva.

Drevni Stépka se prakticky neupravuje, nelisuje

vysusit na slunci a vétru, aby vlhkost klesla pod

2

W Id 14 /4 r !

atd. Pfed samotnym spalovanim se nechd pouze =
2

a

30 %. Zaroven se fadi k nejkvalitnéjSim o
materialiim s vysokou vyhtevnosti. Ta dosahuje
hodnot az 12 MJ/kg, je vsak silné zavisla na
obsahu vlhkosti (viz. Obr. 9). [25]

Kotle na Stépku jsou ve vétSiné pripadd plné
automatizovand zafizeni s dobrymi spalovacimi
vlastnostmi a s nizkymi emisemi diky fizenému systému
davkovani paliva a spalného vzduchu a umoziuji
ekologicky spalovat i mén¢ kvalitni palivo, kterym je
dfevni Stépka s vySSim obsahem vlhkosti. Tepelny
vykon je fizen plynule regulovanym ptivodem paliva a
vzduchu v zavislosti na venkovni teploté a pozadované
vnitini teploté. Primérnd Uc¢innost spalovani téchto
kotli se pohybuje mezi 80% a 90 %. [44]

coaNansWNE

WVihkost [%]

[31]

Obr. 9 Graf zavislosti vyhirevnosti na vlhkosti

Obr. 10 Drevni stepka [24]

Automaticky kotel

na drevni Stépku

E

Dvifka do ohnisté

Stupiovy rost - Primarni vzduch
Spalovaci komora

Ukazatel naplnéni

Vifiva tryska - Sekundarni vzduch
Reakéni trubka

Cistici viko

Virbulatory/vifidla

Trubkovy vyménik tepla

10. Odtahovy ventilator

11. Cisténi vyméniku tepla

. Kourovod

13. Sonda lambda

14. Kouvové &idlo

15. Pohon &isténi resp. rostu

16. Popelnikovy Snekovy dopravnik
17. Pojizdny popelnik

18. Regulace pomoci menu

Obr. 11 Kotel drevenou stepku [44]

Vyhody: ekologické, vysoka uc¢innost

Nevyhody: prostor pro skladovani biomasy
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MODERNI TRENDY VE VYTAPENiI RODINNEHO DOMU ALES LYCKA

3.2.5 KOTLE NA KUSOVE DREVO

Casto se kotle na uhli a dfevo nerozlisuji, ve vétsing ptipadii lze v jednom kotli topit obojim.

PROHORIVACI KOTEL

Kotle tohoto typu jsou urené ke spalovani dievni
hmoty. Kde spalovéani probihd pfirozenym zplisobem
za nenucen¢ho nasdvani vzduchu bez pomoci
ventilatoru. Vyrabéji se ve dvou provedenich - s ruénim
ptikladanim dfeva do topenisté, nebo u dokonalejSich
typt opatfeny zasobnikem difeva s nasypkou, kterad
ovsem u topeni dfevem v ptirodni formé mize snizovat
spolehlivost. Podle materidlu a konstrukce mohou
dosahovat Gc¢innosti 50 az 83 %. [33]

Vyhody: Jednoduchd obsluha, moznost spalovani
velkych kusti dieva, jednoduché ¢isténi, malé rozmery,
vysoka spolehlivost a dlouhd zivotnost. [33]

Palivo se piiklad4a do spalovaci komory na jiz hoftici
vrstvu, ktera lezi na r9§tu. Spaliny prochézeji pres Obr. 12 Prohorivaci kotel [33]
celou vrstvu nové prilozeného paliva. Palivo po

pfiloZeni prochazi fazi ohtevu, suSeni, zplynéni a hoteni odplynéného zbytku paliva. Jedna se
o nejstarsi typ kotlii. Jde o jeden z nejpouzivangjsich spalovacich zafizeni (v CR cca 50 %
zastoupeni). Coz je dano jeho ptiznivou cenou a Zivotnosti. [34]

ODHORIVACI KOTEL

U odhotivaciho kotle palivo odhofiva postupné ve

spodni Casti nasypky, takze je mozné regulovat

pfisunu paliva (je dosti zdvisla na roStovani — palivovd
uvolnovani popela z rostu). Navic prchava hoflavina  nasypka
uvolnénd z paliva v nasypce prochazi zdénou

vysokych teplot ve spalovaci komorte, takze vyuziti

hoflaviny je o néco vyssi nez u prohotivacich kotla.

[35]

Dievo se piikladd do zasobniku paliva (palivova

Sachta), ktery je umistén nad ohniStém. Ve spalovaci  gpaiovaci
komofte hoti palivo na rostech (oto¢né, posuvné), ale  vzduch
spaliny neprochazeji celou vrstvou pfilozeného

paliva. Béhem provozu dochazi k postupné doprave
(sesouvani) paliv z palivové Sachty do prostoru

spalovaci komory. [34] Obr. 13 Odhorivaci zpiisob spalovani [34]

Vyhody: nizsi cena prohotivacich a odhofivacich kotli ~ Nevyhody: nizsi ucinnost,
u levnéjsich variant zapach
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MODERNI TRENDY VE VYTAPENiI RODINNEHO DOMU ALES LYCKA

3.2.6 ZPLYNOVACI KOTLE

Piikladem mize byt kotel spolecnosti VIGAS.
Ke spalovani paliva dochazi zpisobem zplynovani
dfeva. Podstata zplynovani spociva v tepelném
rozkladu organickych a anorganickych latek v
uzavien¢ komofe kotle za mirného pietlaku
primarniho vzduchu vytvéafeného vzduchovym
ventilatorem. V prvni fazi dochazi k vysuSeni
prchavych slozek z paliva. Ve druhé fazi se
uvolnéné plyny smisi v prostoru trysky s
predehifatym sekundarnim vzduchem a vytvofi
hotici smés plynil. Ve tieti fazi dochazi ke shoteni
plyni ve spalovacim prostoru kotle a odvedeni
spalin pfes trubkovy vymeénik tepla do komina.
Tento zptisob hoteni je velmi efektivni, coz ma za
nasledek vyrazné sniZeni spotieby paliva oproti
kotlim s klasickym spalovanim. [8] Obr. 14 Zplyriovaci kotel Vigas [8]

Vyhody: vysoka ti¢innost Nevyhody: vyssi cena kotle

3.2.7 KRBOVE KAMNA

V souvislosti s vytadpénim dfevem jsou stile velice oblibené krbové kamna. Zde se snoubi
esteticka hodnota s uzite¢nosti. Pti divani se do ohné se projevuje uklidiujici efekt a ¢lovek ma
pocit, Ze je v mistnosti tepleji, nez je ve skutecnosti.

Topenim v krbu 1ze dosahnout uspor nakladl na vytapéni v obytnych prostorech. Nejedna se
ale o efektivni zpisob vytapéni celého domu. Je vhodny pouze jako doplikovy zdroj tepla.
Drievo je nutné piikladat v relativné kratkych ¢asovych intervalech, coz ubird na pohodlnosti
vytapéni timto zplsobem.

Obr. 15 Krbova kamna [9]

Vyhody: vyrazny designovy prvek interiéru Nevyhody: nizk4 mira pohodli
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MODERNI TRENDY VE VYTAPENi RODINNEHO DOMU ALES LYCKA

4 VYTAPENI PLYNEM

Tento druh vytapéni se fadi mezi ekologické, pii jeho spalovéani se uvoliiuje pouze malé
mnozstvi Skodlivych zplodin. M4 vysokou vyhtevnost a patii mezi jedno z nejkomfortnéjsich
druhti vytapéni. Umoznuje jednoduché nastaveni teploty, ktera mé byt v domé udrzovana a vse
se jiz poté déje pln¢ automaticky.

Cenu plynu je ovlivnéna také tim, jaka je spotfeba domécnosti. Pii vyssi spotfebé cena za kWh
klesa. Z tohoto diivodu je vyhodné pfi plynovém vytapéni s pomoci plynu také vaftit.

4.1 ATMOSFERICKE PLYNOVE KOTLE

Klasické plynové kotle, spalujici zemni plyn. Pfivadi se vzduch a spalovani probira za bézného
atmosférického tlaku.

4.1.1 STACIONARNIi PLYNOVE KOTLE

Stacionarni kotel byvd umistén na podlaze. Ve vétSiné piipadi v samostatné technické
mistnosti. Odtah spalin stacionarniho kotle se realizuje prostfednictvim jejich odvodu do
komina.

Na trhu jsou také stacionarni plynové kotle se zabudovanym zasobnikem k ptipravé teplé vody.

Obr. 16 Stacionarni plynovy kotel Viadrus [10]

Vyhody: robustnost a dlouha Zivotnost Nevyhody: velké rozméry, hor$i moznost regulace
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4.1.2 ZAVESNE PLYNOVE KOTLE

Zavésny plynovy kotel se kromé technické mistnosti umistuje také do obyvanych prostor.
Napftiklad do kuchyné€, koupelny nebo chodby. U plynového zavésného kotle se vyuziva
nucené¢ho odvodu spalin, sténou nebo stiechou. Na rozdil od stacionarniho plynového kotle je
zde jednodussi a plynulejsi regulace vykonu. Dilezitym aspektem je nizs$i cena oproti
staciondrnimu kotli.

Neékteré zaveésné kotle je mozno diky specidlnimu zatizeni propojit k solarnim panelim a diky
toho vyuzit ekologickou solarni energii. [37]

Obr. 17 Zavesny plynovy kotel VU turboTEC exclusiv [36]

Vyhody: nizsi spotieba plynu, malé rozméry, design Nevyhody: niz$i vykony

4.2 KONDENZACNI PLYNOVE KOLTE

Pii spalovani plynu v bézném plynovém kotli dochazi k vzniku vodni pary, kterd bez uzitku
odchéazi kominem pry¢ i s tepelnou energii v ni obsaZzenou. Kondenzac¢ni kotel tuto energii
vodni pary odebere pomoci jejiho ochlazeni a vysrazeni. Diky tomu se dosahne vyssi G¢innosti.
Byvaji ale az dvakrat drazsi oproti atmosférickym plynovym kotltim. [11]

Plynové kotle mtizeme délit taky podle odvodu spalin:

e S odvodem spalin do komina — Spaliny odchazi ven z objektu pfes komin, ktery musi
byt vyvlozkovan.

e S nucenym odvodem spalin — Tento druh kotlt se instaluje v ptipadech, kdy neni mozné
pouzit bézny odvod do komina. Principem je vytvofeni umélého tahu ventilatorem.
Spaliny poté nucené putuji odtahovym systémem z domu ven.
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5 VYTAPENI ELEKTRICKOU ENERGII

Vytapéni elektrickou energii ma oproti jinym zplUsoblim vytapéni fadu vyhod. M4 100 %
ucinnost piemény elektrické energie na tepelnou. Tak jak se postupem casu zvedd cena
elektrické energii, tak rostou 1 ndklady na vytapéni timto zptasobem. Z tohoto ditvodu jiz neni
tolik vyuzivano, ale stdle se najdou piipady, kdy je vyuziti tohoto druhu vytapéni velmi
vyhodné. Naptiklad v nizkoenergetickych domech. Zda hraji hlavni roli nizké potizovaci
naklady oproti naptiklad plynovému kotli. [38]

Pokud domécnost vyuziva elektrické energie jako hlavni zdroj vytdpéni, je vyuzZiti tzv.
pfimotopného tarifu s vypinanim vysokého tarifu HDO — hromadného dalkového ovladani.
Cela domécnost s vesSkerymi elektrickymi spotiebici tak diky tomuto tarifu spottebovava
elektfinu za niz§i ceny pifimotopnym tarifem umoznéné. Tato Uspora miize v roc¢nim
bilancovani zcela vyrovnat relativné vyssi ceny elektrické energie v porovnani s jinymi typy
vytapéni. [38]

5.1 KONVEKCNI VYTAPENI

Klasické piimotopy, nékdy také nazyvané primotopné konvektory jsou nejcastéji nasténna,
pevné instalovana topidla pracujici na jednoduchém principu vymény vzduchu o rtznych
teplotach. Pfimotop nasava dolni ¢asti topidla chladny vzduch, ktery po ohfati topnym médiem
samovolng vystupuje miizkou v horni ¢asti konvektoru. U pfenosného pifimotopu byvéa obsazen
Casto jeste pridavny ventilator, podporujici vyménu vzduchu. [39]

Nevyhodou konvencnich elektrickych topidel oproti salavym je spojena s faktem, Ze ptimotopy
ohfivaji pouze vzduch, ne pfedméty, st€ény a osoby jako infratopidla, pro dosazeni rozumné
tepelné pohody musi konvektor zahfat vzduch v mistnosti na pomérné vysokou teplotu, aby se
nasledné ohtély také povrchy nabytku, stén apod. Nasledkem je pomérné vysoka spotieba
elektrické energie. [39]

Obr. 18 Konvencni elektrickeé topidlo [40]

Vyhody: nizka cena, manipulovatelnost, u¢innost Nevyhody: vysoka cena el. energie
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5.2 INFRA A SALAVE VYTAPENI

Infracervené vytapéni vyuziva odporového topného prvku v topidle, ktery se vlivem prachodu
elektrického proudu zahtiva a zaroven nahiiva i pfedni desku. Pies tento povrch se tvori
pozadovana vlnovd délka infracervené

energie. Tato energie se po dopadu na a2 oa3ec
jakakoliv pevna télesa méni v teplo—oh¥iva /-‘\- 7‘/- """"""
vSechny predméty, které jsou této energii
vystavené. Pro vytapéni jsou zéasadni
materidly ve vytapéném prostoru, které
maji schopnost akumulace (stény, podlahy,
stropy apod.). Tato stavebni konstrukce si gqm g
dokaze teplo nahromadit a poté jej vracet AT
do vytapéného prostoru a urfovat svou
teplotou tepelnou pohodu ve vytapéném
prostoru. Pravé ve schopnosti stavebnich
materiald akumulovat ,,infrateplo, spociva
princip nizkoteplotniho infracerveného
vytapéni. [41]

_20°-21°C

S
Obr. 19 Rozlozeni teplot v mistnosti s infrapanelem

[41]

Nejnovéj§im modnim trendem jsou tzv. topné obrazy. Vyuzivaji principu infracerveného
topeni. Existuje Siroky vybér rameckt i obrazovych motivi.

Obr. 20 Infra panel - topny obraz [41]

Vyhody: designovy doplné€k interiéru Nevyhody: vyssi cena oproti el. pfimotoptim
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Naptiklad vyrobce Heatstrip nabizi technologii, kde:

»Elektricka salava topidla predstavuji unikatni koncept vytapeni, kdy se ohrivaji primo lidé
nebo objekty a ne vzduch mezi nimi. Vyzaruji okamzité a primé teplo a to okamziteé bez potieby
predehrivani. “ [12]

Obr. 21 Sdlave vytapeéni Heatstrip [13]

Vyrobcee slibuje, Ze je mozné usettit az 80 % energie na vytapéni v porovnani s jinymi druhy
topeni. Jednim z divoda Uspory pouzivani salavych topidel je i moznost snizeni prostorové
teploty o 2 az 4 °C pfi soucasném dosazeni véEtsi tepelné pohody, stejné jako zvySeni teploty
stén. [12]

5.2.1 VELKOPLOSNE SALAVE SYSTEMY

Do popiedi se v dnesni dobé dostavaji tzv. velkoplo$né salavé systémy. Systém je navrzen s co
nejveétsim topnym povrchem, ktery umoznuje rovnomérné rozlozeni tepla, kde staci nizka
povrchova teplota topidla. Ty byvaji nejcastéji ulozeny pod podlahou, ve sténé nebo stropé,
tudiz nezabiraji misto v interiéru.

Dalsi moderni technologii je akumulace u elektrickych topnych systémut. Pii niz dochazi
k tomu, Ze pfimotop ihned po vypnuti nevychladne, ale ziistava jest€ po dobu napiiklad 20
minut stale teply. Coz pieklene ¢ast doby, nez se ptfimotop znova zapne a udrzuje déle tepelnou
pohodu.
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6 VYTAPENI TEPELNYMI CERPADLY

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které umoznuje pienaset teplo z jednoho mista na druhé, piicemz
se mu musi dodavat prace z jeho okoli. Nejcastéji pfenaSime teplo z chladnéjsiho prostiedi do
prostiedi teplejSiho. Ale cyklus je vétSinou mozné obratit a tepelné Cerpadlo vyuzit jako
klimatizaci. Tepelna Cerpadla funguji na principu obraceného Carnotova cyklu.

Existuje vice druhti tepelnych cerpadel, které jsou rozliSovany podle média, ze kterého odebiraji
teplo a kterému teplo odevzdavaji. Pouziva se oznacovani stylem: zdroj tepla/teplotni médium.

6.1 PRINCIP FUNGOVANI TEPELNEHO CERPADLA

Nemrznouci smés ohfata ,,pfirodnim teplem* se odvadi do vyparniku tepelného Cerpadla, kde
se nizko potencialni teplo ptfedd chladivu kolujicim uvniti zafizeni. Chladivo se tim ve
vyparniku vypafi a vznikly plyn je nasdn kompresorem. [14]

Kompresor ohtaté plynné chladivo prudce stlac¢i a diky fyzikalnimu principu komprese, kdy pfi
vysSim tlaku stoupa teplota, jako teplotni vytah ,,vynese* ono nizko potencidlni teplo na vyssi
teplotni hladinu cca 80 °C. [14]

Kompresorem zahtaté chladivo putuje do kondenzatoru, teplo se zde pieda do topné vody pro
vytapéni celého domu, ohfevu vody a plynné chladivo zméni svoje skupenstvi na kapalné. [14]

Z kondenzatoru putuje kapalné chladivo pfes expanzni ventil, kde se prudce ochladi, zpét do
vyparniku, kde se opét ohieje. Tento cyklus se stale opakuje, takze tepelné Cerpadlo skutecné
precerpava teplo z vnéjsiho prostiedi do vytapéného domu. [14]

Legenda:

1 - kompresor
2 - motoer

3 - kendenzator
4 - Ekrtici ventll
5 - wyparnik

Obr. 22 Princip tepelného cerpadla [15]
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6.2 TYPY TEPELNYCH CERPADEL
e Zemé/voda
e Voda/voda
e Vzduch/voda
e Vzduch/vzduch
e (Odpadni vzduch/voda

Kromé vyse uvedenych existuji také absorpcni tepelna Cerpadla. Jsou to vzduchova tepelna
¢erpadla, nejsou pohanéna elektiinou, ale zdrojem tepla je nejcastéji zemni plyn, dale také
propan, solarni tepla voda nebo geotermdlni tepla voda. Tento druh Cerpadel se pouziva
predevs§im v primyslovych nebo obchodnich prostorach, absorpéni chladice jsou bézné
dostupné a byvaji instalovany predev§im do velkych obytnych domt. [52]

6.2.1 TEPELNE CERPADLO TYPU VZDUCH/VODA

Varianta vzduch/voda se voli, pokud nejde na pozemku provézt hlubinny vrt nebo budovat
zemni kolektory. K vytapéni vnitinich mistnosti se vyuziva teplo venkovniho vzduchu.

Tento typ tepelného ¢erpadla neni schopen dodavat potfebné mnozstvi tepla po cely rok, i presto
ale prinasi uspory. Nejcastéji se uziva kombinace tepelného cCerpadla s elektrickymi topnymi
systémy. Ty napiiklad pti velkych mrazech pomdhaji ¢erpadlu dosdhnout pozadované vnitini
teploty v dom¢.

Legenda:

1 - vyparnik
2 - kolekter s nemrznouci kapalinou :
proudici do tepeiného Eerpadia v domé

Obr. 23 Princip funkce tepelného cerpadla vzduch / voda [16]
Vyhody:
niz§i porizovaci cena, relativné rychld navratnost investice, snadna montéaz
Nevyhody:

topny vykon zavisi na venkovni teploté, hlu¢nost, namrzani
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6.2.2 TEPELNE CERPADLO TYPU ZEME/VODA

Teplo obsazené v zemské kiife je ziskdvano pomoci kolektoru, ze kterého je pomoci teplonosné
nemrznouci kapaliny pfenaseno do systému tepelného Cerpadla.

Odbér tepla ze zemé pomoci vrtu je vykonnostné vyhodnéjsi nez feSeni s vyuzitim plo$ného
kolektoru. Vrt je béhem roku teplotné stabiln€jsi, nebot’ sondy tepelného Cerpadla 1ze pomoci
vrtnych zatizeni umistit do hloubky az nékolika desitek metrii. Obvykla hloubka se pohybuje v
rozmezi od 70 do 140 m. Vykon tepelného ¢erpadla zemé/voda je zavisly na slozeni ptdy, v
praxi proto byva instalace podminéna nékolika zkuSebnimi vrty. [17]

Legenda:
Legenda:
1 - tepelné ¢erpadlo
2 - pudni kolektor s nemrznouci kapalinou 1 - tepelné Eerpadio
3 -zemni vrt 2 - zdroj nizkopotencialni energie

3 - plosny pudni kolektor s
nemrznouci kapalinou

Obr. 24 TC zemé/voda, hloubkovy vrt [18] Obr. 25 TC zemé/voda, plosny kolektor [18]

Vyhody:

stalej$i vykon, bezhlu¢nost, nenaruSuje okoli domu

Nevyhody:

vysoké potizovaci ndklady, v ptfipadé plosného kolektoru miize dochazet k negativnimu
pusobeni na rostliny na povrchu, velké naroky na pozemek
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6.2.3 TEPELNE CERPADLO TYPU VODA/VODA

Tento druh tepelnych cerpadel vyuziva energie vody nachdzejici se pod povrchem. Bud’ jsou
potieba dvé nezavislé studny, kde se pfecerpava voda z jedné do druhé, pficemz se odebira
vode teplo. Nebo Ize vyuzit povrchovou vodu — napiiklad rybnik. V tomto ptipadé se kolektory
umist'uji do hloubky minimalné dvou metri pod hladinu.

Obr. 27 TC voda/voda, rybnik [19]

Vyhody:
staly vykon, bezhlu¢nost

Nevyhody:

vvvvvv

studny, naro¢né&jsi udrzba, vysoké naroky na kvalitu vody
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7 SOLARNI SYSTEMY

Solarni systémy se d€li na fotovoltaické a fototermické.

7.1 FOTOVOLTAIKA

Ve fotovoltaickych panelech dochdzi pomoci fotoelektrického jevu k pfeméné slune¢niho
zéfeni na elektrickou energii. Pfesnéji stejnosmérny proud. Dochazi k tomu na polovodi¢ovych
fotodiodach. Stejnosmérny proud se nasledné pomoci stiidace prevede na stiidavé napéti, které
bude mit stejné vlastnosti jako proud odebirany z elektrické rozvodné site.

Pomoci fotovoltaiky se pfimo nevytapi, ale v pfipad¢ pouziti elektrického vytdpéni mize
uspofit ¢ast nakladd na energie. Uginnost fotovoltaickych paneld se pohybuje od 5 % u
tenkovrstvych az po téméf 20 % u monokrystalickych paneld. V zavislosti na teploté se t¢innost
snizuje 0 0,2 az 0,5 % pii zvySeni teploty panelu o jeden stupen Celsia. [53]

7.1.1 BUDOUCNOST

V soucasné dob¢ se vyviji takzvana treti generace fotovoltaiky, kde hlavni mysSlenkou je
zvySeni ucinnosti za pouziti tenkovrstvych technologii. ZvySeni uc¢innosti lze dosahnout
obejitim Shockleyova-Queisserova limitu pro fotovoltaicky ¢lanek s jednim polovodi¢ovym
pfechodem pouzitim struktur s vétSim poctem P-N ptechodd. Shockleylv-Queisseriv limit
definuje maximalni uc¢innost fotovoltaického ¢lanku s jednim P-N pifechodem. Dal§i moZnosti,
jak zvysit ucinnost fotovoltaického ¢lanku je modifikace spektra zatfeni dopadajiciho na P-N
pfechod konverzi vysokoenergetickych fotoni nebo nizko-energetickych fotonl na fotony o
energii, ktera nejlépe odpovida fyzikdlnim vlastnostem P-N ptechodu. [26]

Obr. 28 Fotovoltaicky kolektor [27]

Vyhody:

béhem vyroby energie nedochézi ke znecistovani ptirody, minimalni tidrzba, statni podpora,
moznost prodeje piebytecné el. energie do sité

Nevyhody:

vysoka pofizovaci cena, negeneruje elektrickou energii v noci, pii pokryti snéhem se snizuje
vykon, ztraty pii pievodu ze stejnosmérného na stiidavy proud
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7.2 FOTOTERMIKA
Uginnost fototermického systému je vys§i neZ uéinnost systému fotovoltaického.

Podminkou pro moznost pouzit solarni systém k vytapéni budovy je uziti nizkoteplotniho topna
soustava. Idealn¢ se vyuziva naptiklad podlahové vytapéni nebo velkoplosné radiatory.

Princip fungovéni je zalozeny na cernych matnych kolektorech umisténych v exteriéru, ty
ziskané teplo ze slunce predéavaji vodé. K vytapéni pouze solarni kolektor nestaci. Z diivodu
zamezeni ztrat tepelné energie je tieba vyuzit cely solarni systém. Ten se sklada ze solarnich
kolektorti, zasobniku, tepelného vyméniku, obéhového Cerpadla, expanzni nadoby potrubi a
regulacnich prvk. [28]

Déleni termickych solarnich kolektort:

e ploché slunecni kolektory

e vakuové slunecni kolektory

7.2.1 PLOCHE KOLEKTORY

Slunecni zafeni je zachyceno absorbérem. V némz dochazi k pfeméné na tepelnou energii. Ta
je nasledné pomoci teplonosného média odvedena do vyméniku. Kde je teplo vyuzito k ohtati
uzitkoveé vody nebo pro vytapéni.

Zkusenosti ukazuji, Ze pomoci termickych plochych kolektort 1ze v podminkach CR usetiit az
75 % ro¢nich ndkladi na ohtev teplé vody. Tyto systémy dokazi pracovat s i¢innosti az 80 %,
pfi¢emz zZivotnost zakladnich komponentt se pohybuje okolo 30 let. [29]

Obr. 29 Rez kolektorem TS300 [30]

Vyhody:

nizka pofizovaci cena

Nevyhody:

negeneruje tepelnou energii v noci, pii pokryti snéhem se snizuje vykon
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7.2.2 VAKUOVE KOLEKTORY

Jedna se o vylepseny kapalinovy slunecni kolektor. Ve srovnani s plochymi kolektory ma vyssi
vykon, nizsi tepelné ztraty. Zvlasté kdyz je rozdil teploty vzduchu a kolektoru vyrazny nebo pii
mensim zafeni. Ztraty se ve vakuovych kolektorech minimalizuji odstranénim vzduchu z

kolektoru.

Solarni kolektory prostfednictvim vakuované trubice zachycuji slunecni zafeni a pieménuji jej
na tepelnou energii. Vlivem plsobeni této energie dochdzi k vyparovani teplonosného média
(nejcastéji voda pii snizeném tlaku, nebo alkohol), ta ptechazi jako para do kondenzatoru, kde

pieda teplo topné vod¢. Poté se ochladi, zkapalni a vraci se zpét do kolektoru. [31]

Obr. 30 Vakuovy kolektor [32]

Energetické zisky:
e Kapalinové kolektory bez selektivniho povrstveni 250 — 400 kWh/m2 za rok
e Kapalinové kolektory se selektivnim povrstvenim 320 — 530 kWh/m2 za rok
e Vakuové trubicové kolektory 400 — 890 kWh/m2 za rok [31]

Vyhody:
vysoka ucinnost
Nevyhody:

vysoka pofizovaci cena, nevhodné pro ohtivani vody v bazénu
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8 NAVRH VYTAPENi PRO MODELOVY DUM

V praktické Cast této prace je mym cilem zjistit uroven zatepleni a zn¢j tepelné ztraty
modelového domu. V domé je instalovan jisty topny systém. Dle tepelnych ztrat dojde
k posouzeni vhodnosti dimenzovani dan¢ho topného systému.

8.1 POPIS MODELOVEHO DOMU

Dvougeneracni rodinny diim se nachazi na Severni Morav¢, v obci Petfvald. V nadmotské
vysce 233 m. VEtsi ¢ast domu je zateplena a je také vybavena jen par let starymi plastovymi
okny. Vytapéni je zajiStovadno kombinaci staciondrniho plynového kotle Viadrus G27 ECO
s vykonem 15 kW a kotlem na tuha paliva. Ohtev tepl¢ vody (dale jen TV) je zajiStén pomoci
plynového kotle John Wood JW 302 S NA. Plyn se vyuziva také pro vareni. Otopny systém
obsahuje litinové radiatory, podlahové vytapéni neni vyuzito.

Dtim trvale obyvaji 4 dospélé osoby.

Obr. 33 John Wood JW 302§ Obr. 32 Kotel na tuha paliva

NA, Viadrus G27 ECO
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Ridici systém plynového kotle je nastaven na danou vnitini teplotu, kterou se snazi udrzovat.
Mg¢feni teploty probihd pouze v jedné vnitini mistnosti, podle které se systém fidi. Diky tomu
teplota v celém domé nemusi ptesné dosahovat nastavené hodnoty.

8.2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT MODELOVEHO DOMU

K ptibliznému vypoctu tepelnych ztrat domu jsem vyuzil kalkulacky Zelena Gsporam. Ta se
nachazi na webové strance http://www.tzb-info.cz/. Vypoctovy systém byl sestrojen
spole¢nosti Energy Consulting service pro odhad mozné vySe dotace z programu Zelena
usporam.

Primérnou teplotu v interiéru jsem zadal 19 °C. Obytné mistnosti se vytapi na teplotu 20°, ale
na chodbach, verand¢ atd. jsem pocital s teplotou 18 °C.

Tepelné ztraty jednotlivych domovnich €asti jsou spocitany v tabulce ¢. 1 a na obr. 33 jsou
hodnoty zobrazeny graficky. Nejvétsi podil na tepelnych ztratach maji obvodovy plast’ a také
stfecha.

Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W] Tepeing mosty

Obvodovy plast 4945 Ok, idverd
Podlaha 622
Stfecha 3434 Obvodovy plast
Okna, dvefe 1897
Jiné konstrukce 0
Tepelné mosty 828
Vatrani 2510 ——
— Celkem — 14237 Podiaha
Tab. 1 Rozlozeni tepelnych ztrat [45] Obr. 34 Graf rozlozeni tepelnych ztrat [45]

8.3 VYPOCET MNOZSTVI TEPLA PRO VYTAPENI A OHREV VODY

Mnozstvi tepla potfebného pro vytapéni modelového domu a ohfev TV budou ziskany pro lepsi
presnost ze dvou zdroji. Prvni je z faktur za spotfebovany plyn za poslednich 5 let. Druhy
zpusob bude pomoci online kalkulacky.

8.3.1 Z PRUMIRNE SPOTREBY PLYNU

Spotieba plynu béhem obdobi 2007-2013

Obdobi 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013

Spoti‘eba

[MWh] 24,71 25,69 25,97 25,40 29,05

Tab. 2 Spotieba zemniho plynu behem obdobi 2007-2013

Primérné hodnota spotieby zemniho plynu v obdobi 2007-20013 byla 26,16 MWh.
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8.3.2 POMOCI TABULKY TZB INFO

Ptepocet z priblizné urenych tepelnych ztrat domu jsem provedl pomoci tabulky s ndzvem:
Potieba tepla pro vytapéni a ohtev teplé vody, na strankach TZB info. Zde jsem vybral lokalitu,
kde se dim nachéazi a dal$i informace o topném obdobi a urcil opravné soucinitele. Jejich
prevazna Cast se nastavila sama podle dané lokality.

& Vi
Yiouing ikin : Qo= @lﬂ
Primémé vnitini vjpodtové teplots tig= |18 |°C 227

e
D=d-{t; - 1,,) = 2435 Kany

%= bs |22 nompss |22
o= s |z e oz

eg=100 |22
o £=gje Bg= 084
Q s.t.ﬁ.m
N e 24.Q.D_. ..
[ B -—w-o—i-)-. 36107
WTr l'l_g-'ll_, b'tl‘ 'B
837 Gurok
Quyry =( 2.2 M ) Néstagy
Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
Q; = Quyr, +0 { Lk » ) Maklady
T 30.8 MWhirok

Obr. 35 Spotreba tepla pro vytapeni a ohrev TV [46]

Dle tabulky tvoii ohfev TV 24,5 % nakladii na zemni plyn. Vypocet je platny pro ¢tyti dospélé
osoby obyvajici dim.

8.4 SROVNANI VYSLEDKU VYPOCTU

Pti srovnani tabulky s hodnotami odebraného plynu a vysledkt ziskanych pomoci vypoctové
tabulky TZB info, je zfejma vyssi hodnota spotieby vypoctena tabulkou, kde je hodnota vyssi
o 15,1 %. Vysvétlit to 1ze obCasnym vyuzivanim kotle na tuhd paliva. Diky néhoz dochdzi ke
sniZeni spotfeby plynu.

K ohfevu TV je potieba priblizné 27 GJ/rok=7,6MWh/rok a na vytopeni modelového domu 84
GJ/rok=23 MWh/rok. Celkova ro¢ni spotieba energie na vytapéni a ohfev TV je potom
priblizné 111 Gl/rok.

Pro vypoctené tepelné ztraty domu — 14,237 kW je vyuzivany plynovy kotel vhodné
dimenzovany.
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8.5 POROVNANI MOZNYCH VARIANT VYMENY KOTLE

V této Casti prace se bude vychazet z vypocitané hodnoty potiebné energie pouze pro vytapéni.
Tj. 23 MWh za rok. Pii dne$ni cen¢ zemniho plynu je ro¢ni platba pfi této spotiebé piiblizné
Npuw=32 000 K& [47]. K ohfevu TV je v modelovém domé pouzZivan samostatny plynovy boiler,
jehoz vymeéna se nebude v této praci uvazovat.

Pro danou hodnotu spotieby budou navrzeny tfi odlisné zptisoby vytapéni. Nasledné¢ budou
porovnany jejich pofizovaci ceny, ceny za jednotku vyrobené tepelné energie pro kazdy zptsob
a dobu navratnosti investice. Pro porovnani byly zvoleny nasledujici zplsoby vytépéni:
kondenzac¢ni plynovy kotel, automaticky kotel na uhli a kotel na pelety.

8.5.1 PLYNOVY KONDENZACNI KOTEL

Vzhledem k vys$s$i ucinnosti a dokonalejsi regulaci
kondenzac¢nich kotlt dosahuji uspory ptiblizné 15 %. Pro
vypocet byl vybran kondenzacni plynovy kotel Junkers
CerapurSmart ZSB 14-3 C svykonem 14 kW. Jeho
normovany stupenn vyuziti je 109 %. Pofizovaci cena je
26 933 K¢&. Cena instalace 10 000 K¢. Vynika vyhodnym
pomérem cena/vykon. Ma tichy provoz, nizké emise a je
kompatibilni se solarnim syst¢émem. Tento kotel splituje
jednu z podminek CSN 73 4201 - vykon do 14 kW, a proto
muzZze byt odtah spalin feSen pies zed'. [48]

Obr. 36 Plynovy kotel

Q1 23 5 Junkers [48]
Npiyn = — * Cplynzm * 1257 = 26 523 k¢
Ipiyn 36 933
Dpiyn = ym— = = 6,7 let
P TN — Ny 32000 — 26523

Npiyn  Rocni naklady na vytapéni modelového domu plynem [K¢]

Qi MnozZstvi energie potfebné na vytopeni modelového domu [MWh]
Cpiyn  Cena plynu za jednotku [KE/MWh]

nplyn  Uinnost kotle [-]

Dpyn  Doba navratnosti [rok]

Iyn  Investice do plynového kotle s instalaci [Kc]

Zvolil jsem kotel s mirné€ niz§im vykonem, nez jsou vypoctené tepelné ztraty. Nynéjsi kotel na

Nebo by vnitini teplota nepatrné klesla pod pozadovanou hodnotu. Maximalni vykon nyni
pouzivané¢ho plynového kotle se vyuziva minimalnég, tudiz by mirné snizeni vykonu mohlo
prinést efektivnéjsi spalovani v teplotné primérnych dnech.
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8.5.2 AUTOMATICKY KOTEL NA SPALOVANI UHLI

Dalsi moznosti obmény topné soustavy byl zvolen
automaticky kotel na uhli — typ uhli spalovany
v tomto kotli je tzv. ekohrasek. Konkrétni typ kotle
je GOLEM OE 15 kW. Vyrobcem udéavana
ucinnost je 92 %. Prodava se za cenu 57 800 K¢,
k niz je pfipoctena castka 10 000 K¢ za instalaci.
Palivovd nadrz s automatickym Snekovym
podavacem, =zajistujici piivod paliva po dobu
n¢kolika dnl. Je navic vybaven ovladaci s
nejnovéjSim softwarem pro ovladani cerpadel
topné¢ho systému a podlahového vytapéni. Kotel
tedy zajistuje dostateCnou miru pohodli pfi jeho
uzivani. [49]

S = ¢ _ 84000 ossk
whl = * Qun 09%23 g
_ Cuhl * Suhl _ 3590 * 4‘058
Nunt ™ 71000 ~ ~ 1000
Lyt 67800
Duhl = =

Npuy — Nyw 32000 — 14568

Sunt Roc¢ni spotieba uhli [kg]

Q Teplo potiené pro vytopeni modelového domu [MJ]

nun  Uginnost automatického kotle na uhli [-]

Qun  Vyhievnost uhli [MJ/kg]

= 14 568 K¢

= 3,9 let

wwwkotlegolem.

Obr. 37 Kotel GOLEM OE
15 kW [49]

Nunt  Ro€ni naklady na vytapéni modelového domu ¢ernym uhlim — eko hraskem [K¢]

Cuni Cena uhli — eko hrasku [K¢/tuna]

Duni Doba navratnosti kotle na uhli [rok]

Luni Investice do automatického kotle na uhli s instalaci [K¢]

Ve vypoctu je pouzitd i€innost sniZzena na 90 % aby lépe odpovidala skute¢nosti.
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8.5.3 AUTOMATICKY KOTEL NA BIOMASU

Jako tfeti pro porovnani byl zvolen automaticky kotel Atmos s e
D 14 P, uzpusobeny pro spalovani dievénych pelet. Jeho
vykon se pohybuje v rozmezi 4-14 kW. U¢innost udavana
vyrobcem dosahuje hodnot 90,3 %. Cena kotle je 24 015 K¢,
je vSak nutné dokoupit hotdk za 19 953 K& a Snekovy
dopravnik za 11 326K¢, do vypoctu je zahrnuta castka 10 000
K¢ za montaz. [50]

S, = Q = 84000 =5185k
b0 e * Qoig 0,9+ 18 g

v Cowo*Soig _4500+5185
. = = = C
Pe 1000 1000 Obr. 38 Atmos D 14 P [50]

Iio 65294
Npwy — Npio 32000 — 23333

Dpio = =75 let

Svie  Roc€ni spotieba pelet [kg]

Q Teplo potiené pro vytopeni modelového domu [MJ]
Mvio  Uginnost automatického kotle na biomasu [-]

Qbio  Vyhievnost pelet [MJ/kg]

Nbio  Ro¢ni ndklady na vytapéni modelového domu peletami
Chio  Cena pelet [K¢/tuna]

Dvioc  Doba navratnosti kotle na biomasu [rok]

Ibio Investice do automatického kotle na biomasu, snekového dopravniku a hotaku [K¢]

Ve vypoctu je pouzitd icinnost snizena na 90 % aby Iépe odpovidala skutecnosti.

8.5.4 ZAVERECNE POROVNANI

Cena kotle +

. Grry . Cena paliva na rok
Nazev kotle prislusenstvi + P

Navratnost [let]

instalace [K¢] (K]
Junkers CerapurSmart 36933 26523 6,7
GOLEM OE 15kW 67 800 14568 3,9
Atmos D 14 P 65 294 23333 7,5

Tab. 3 Porovnani cen kotlii, ceny paliv a navratnosti
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ZAVER

Clovék ke svému spravnému fungovani potiebuje piebyvat v tzv. tepelné pohodé. Ta je stara
jako ¢lovék sam. Behem historie se ale vyvijely formy, jakymi si teplo obstaraval. V soucasné
dobé¢ je na trhu velké mnozstvi kotla, lisi se svymi vykony, u€innostmi, pouzivanym palivem,
Setrnosti k Zzivotnimu prostiedi, hlucnosti, velikosti atd. Jejich uceleny piehled piinasi tato
prace. S nejvétsim dlirazem kladenym na ty nejmodernéjsi zpisoby vytapéni. Kotle jsou
rozdéleny dle typu spalovaného paliva, ilustrovany obrazkem a popisem jeho zakladniho
principu fungovani. Dale jsou popsany jejich vyhody, nevyhody a dalsi aspekty tykajici se
jednotlivych kotlt, naptiklad jejich ekologicnost.

Zahrnuty je nejstarSi zptisob vytapéni, tj. tuhymi palivy, kam patii uhli, koks a dnes velmi
moderni biomasa. Nasledovano vytapénim plynem, zde je nejzasadnéjsi déleni na atmosférické
a kondenzaéni kotle, liSicimi se podminkami spalovani. Dale vytapéni elektrickou energii, kde
se pozornost zaméfuje na infra a sélavé vytapéni. Vhodné je kombinace elektrického vytapéni
s fotovoltaickym systémem. Jednou z nejdilezitéjSi rozebiranou technologii je vytapéni
pomoci tepelnych Cerpadel, jiz existuje cela fada.

Stejné tak, jako se téma vytdpeni prolina minulosti, bude hrat minimalné stejné diilezitou roli 1
v budoucnosti. Lidstvo bude stale hledat dokonalejsi zptisoby spalovani, budou se mnozit snahy
produkovat co nejlevnéj$i palivo z obnovitelnych zdrojii, protoze cena paliv ziskavanych
z neobnovitelnych zdrojit musi z dlouhodobého hlediska s casem zékonité rast.

Druha cast této prace se zabyva popisem modelového domu, vypoctem jeho tepelnych ztrat a
energie potfebné k jeho vytopeni a ohfevu TV. Je popsan nynéjsi otopny systém, skladajici se
z kotle na plyn a na tuha paliva, kde se vyuziva po vétSinu Casu pouze kotel na plyn.

Nasledné jsou navrhnuty mozZné zplsoby zmény systému vytdpéni a vypoctena doba
navratnosti této investice. Je navrhnuta vyména starého plynového kotle za moderni
kondenzacni plynovy kotel Junkers CerapurSmart ZSB 14-3 C s vykonem 14 kW. Jeho
vyhodou je relativné nizka cena (26 933 K¢&), nevyhodou jsou vyss$i néklady na provoz
(26 523 K¢/rok), diky kterym je doba néavratnosti pifiblizné 6,7 let. Dal$i moZnou variantou je
automaticky kotel na uhli GOLEM OE 15 kW. Jeho pocatecni investice byla nejvyssi
kotle na uhli byla vypoctena na 3,9 let. Posledni zkoumanou variantou byl kotel na pelety
Atmos D 14 P s vykonem 15 kW. Jeho pofizovaci cena byla diky nutnosti dokoupit Snekovy
dopravnik a hordk pouze mirné nizsi (55 294 K¢) nez nejdrazsi kotel z tohoto porovnani.
Provozni néklady daného kotle zaujimaly stfedni pficku (23 333 K¢&/rok). Doba néavratnosti
vlozenych finanénich prostredktl byla u této posledni varianty nejdelsi — 7,5 let.

Otopny systém pouzivany v modelovém domé& nepatii k tém nejmoderngj$im, ale je vhodné
dimenzovan, tudiz pracuje s relativné dobrou efektivitou. V ptipade¢ jeho vymény Ize z hlediska
doby névratnosti nejvice doporucit automaticky kotel na uhli, jehoz néavratnost je ze tii
zkoumanych nejrychlejsi. Zbyvajici dva kotle maji podobnou navratnost, ktera je v porovnani
s kotlem na uhli vyrazné delsi, ale z pohledu Setrnosti k Zivotnimu prostiedi jsou na tom naopak
1épe.
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Mbio
TMplyn
MNuhl
C

Choio
Cuni
Dyiyn
Dvio
Duni

Ibio

Ipiyn
Luni
Nbio
Npiyn
Nuni
Shio
Suni
Q
Q
Qbio
Qunt
TUV

[-]

[-]

[-]
[K/MWh]
[Ke/t]
[Ke/t]
[rok]

[rok]

[rok]

[K<]

[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[ke]
[ke]
[MJ]
[MWh]
[MJ/kg]
[MJ/kg]

Utinnost automatického kotle na biomasu

Utinnost kotle

Utinnost automatického kotle na uhli

Cena plynu za jednotku

Cena pelet

Cena uhli

Doba névratnosti

Doba névratnosti kotle na biomasu

Doba névratnosti kotle na uhli

Investice do automatického kotle na biomasu, Snekového dopravniku a
hotéku

Investice do plynového kotle s instalaci

Investice do automatického kotle na uhli s instalaci

Roc¢ni naklady na vytapéni modelového domu peletami
Roc¢ni naklady na vytapéni modelového domu plynem
Roc¢ni naklady na vytapéni modelového domu ¢ernym uhlim
Ro¢ni spotieba pelet

Roc¢ni spotieba uhli

Teplo potiené pro vytopeni modelového domu

Mnozstvi energie potfebné na vytopeni modelového domu
Vyhtevnost pelet

Vyhtevnost uhli

Tepla uzitkova voda
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