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Abstrakt

S rostoucim zdjmem o usporu nakladi a zivotniho prostfedi se snazime vyuzivat novych
trendd v zateplovani budov a jejich vytapéni. Cilem mé bakalarské prace je seznamit se
s problematikou a moznostmi vytdpéni téchto objektl s vyuzitim novych technologii a
zpusobtl. PribliZit konstrukci jednotlivych kotli, jejich vlastnosti a vyuZiti v zavislosti na
pouzitém druhu paliva. Zhodnotit ekonomickou naro¢nost zvolenych moznosti vytapéni na
konkrétnim objektu.

Abstract

With the growing interest in cost saving and environmental protection we are trying to take
advantage of new trends in building insulation and heating. The aim of this bachelor thesis is
to present the issues and options for heating these buildings using new technologies and
methods, to describe the design of individual boilers, their properties and uses depending on
the type of fuel, and to assess the economic performance of selected heating options for a
particular building.
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Jan Reznicek Moznosti vytapéni rodinného domu

1 Uvod

Teplo je jednou ze zékladnich lidskych potieb. Roky mizeme postradat civilizaci, tydny
potravu, bez vody se obejdeme nékolik dnii, bez vzduchu jen nékolik malo minut. Na teplo a
organismu, ta je vSak velmi pevné vazana s teplotou okoli. Okoli, jako takové, je velmi Siroky
pojem. V této praci se budu ptedevs§im zabyvat okolim nejbliz§im kazdému z nas a tim je
rodinny diim nebo byt.

Obyvatelé byt maji jen minimalni moznost regulace teplot. Regulaci podle potieby
mohou provadét z velké Casti jen pomoci ventilli na topnych ¢lancich, které jsou soucasti
systému v bytovych nebo panelovych domech. Tyto systémy vyuzivaji jeden spole¢ny zdroj
pro vice bytovych jednotek, vétSinou ma jeden panelovy nebo bytovy dim spole¢nou kotelnu.
Dalsi moZnosti vytapéni takto soustiedénych bytovych jednotek je odbér tepla piimo
z teplaren. Tato moznost se hojn¢ vyuziva piedevSim ve velkych méstech a nazyvame ji
vytapénim dalkovym teplem.

Délkové vytapeni je jiz méné vyuzivano u rodinnych domi. Otazka vytdpéni rodinného
domu je velmi individudlni zalezitost. Volbu zplisobu vytapéni nemiizeme tedy podcenit.
Kazdy ptipad je proto nutné posuzovat individudlng€, s ohledem na vlastnosti objektu, na jeho
polohu a lokalitu, ve které se nachdzi, diilezité jsou také pozadavky majiteli. Kazdy zplisob
vytapéni ma své prednosti a nedostatky. Vyrobu tepla v rodinném domé nelze oddé¢lit od jeho
spotieby, ktera uzce souvisi s vlastnostmi budovy. Vys$§i investicni ndklady obvykle
znamenaji niz§i provozni néklady a vyssi pohodli s niz8i spotiebou a naopak.

Timto se dostavame k tématu této prace. Prace bude zaméfena na tyto zpisoby vytapéni:

e Vytapéni tuhymi palivy.
Tento zplisob patfi mezi investiéné nejméné narocné. V kotlich miizeme
spalovat ¢erné nebo hnédé uhli, uhelny koks. Velkou c¢ast mezi tuhymi
palivy zaujim4 téz biomasa.

e Vytapéni kapalnymi palivy.
Pii vytapéni kapalnymi palivy ziskdvame teplo pomoci spalovani topnych
oleji, které délime na tézké topné oleje, lehké a extra lehké topné oleje.
V rodinnych domech lze pouzit jen lehké, nebo extra lehké oleje.

e Vytdpeni plynnymi palivy.
Mezi plynna paliva fadime zemni plyn, bioplyn, propan-butan.

2 Vytapéni tuhymi palivy

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze tuhymi palivy topi nejvyssi procento domdacnosti. Nejcasteji
vyuzivanymi tuhymi palivy jsou hnédé uhli a kusové dievo. Divodem je jeho cenova
dostupnost. Mezi méné vyuzivana paliva patii ¢erné uhli, nebo uhelny koks. Uhli, jak Cerné
tak 1 hnédé, je pro domacnosti cenové méné vyhodné nez kusové dievo. Tato paliva byla spise
vyuzivana ve starSich zastavbach, ale i dnes se opét hlasi ke slovu. Mezi modernéjsi zpisoby
bych zatadil vytapéni biomasou (dfevo, slama, pelety). [1]

2.1 Uhelna paliva

Mezi tuha paliva mizeme zaradit:
e cCerné a hnéd¢ uhli
e uhelny koks
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Jan Reznicek Moznosti vytapéni rodinného domu

e biomasu (dfevo, brikety, pelety, slama)
2.1.1 Cerné a hn&dé uhli

Uhli jak cerné, tak i hnédé je druh usazené horniny, ktera vznikala jiz v prvohorach a
druhohorach. Jedna se o hoflavou surovinu, jez se pouzivd predevsim jako palivo pro
ziskavani tepla a energie. Uhli obecné¢ fadime mezi neobnovitelné zdroje. Nachazi se
nerovnomerné rozlozené na celém zemském povrchu v nejsvrchnéjsi zemské kare. Z diivodu
jeho vyskytu uhli ziskdvame povrchovou tézbou. Tato tézba je velmi neSetrnd k Zivotnimu
prostiedi, proto je také limitovana.

! 3l fv‘.' '
Obr.1 Cerné uhli [3] Obr.2 Hnedé uhli [4]

Mnozstvi uhli v zemské kiife je dano lokalitou. S vyskytem uhli v dané lokalité¢ souvisi
jeho cena. V lokalitach s vys$§im vyskytem je uhli levnéjsi a naopak v lokalitach, kde je uhli
méngé, je drazsi. V lokalitach s mensim vyskytem uhli je cena srovnatelna se dfevem.

Z hlediska ucinnosti, komfortu vytapeni a znecisténi ovzdusi je to ale nejhorsi mozny zdroj
tepla. Vyznamné je zejména velké lokalni znecisténi vzduchu karcinogennimi latkami z
nedokonalého spalovani hnédého uhli, nejvétsim problémem uhli je sira a prach. Cerné uhli a
koks jsou pii spalovani Cistsi a jsou pochopiteln¢ také drazsi. Vyrazného zlepSeni
ekologickych parametrti spalovani a také komfortu obsluhy a regulace pifinasi v poslednich
letech automatické kotle na uhli. [2]

2.1.2 Uhelny koks

Koks je pevny uhlikaty zbytek vyrobeny z nizkopopelového, nizkosirného ¢erného uhli, ze
kterého jsou odstranény prchavé slozky v peci s omezenym piistupem kysliku pfii teplotach
kolem 1000°C. Pfi vyrobé vznika také kamenouhelny dehet, ¢pavek, lehké oleje a svitiplyn.
Ma vynikajici vyhfevnost 29,6 MJ/kg, vysoky podil uhliku a malo necistot.
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Obr.3 Uhelny koks [5]
Diky vysoké vyhfevnosti, pfiznivému obsahu spalin (pii hofeni vznika prakticky jen oxid
uhlicity) a nizké prasnosti je koks také jedinym palivem povolenym i v centrech mést. Koks

se také pouziva jako redukéni €inidlo pfi vyrobé surového Zeleza. [5]

2.1.3 Srovnani uhelnych paliv

Palivo Vyhtevnost [MJ/kg] | Cena [K¢/tuna]
Hné&dé uhli 10-16 3035
Cerné uhli 24,3 4920

Uhelny koks 27,5 7950

Tab.1 Srovnani uhelnych paliv [6]

Nejlevnéjsi z uhelnych paliv je hnédé uhli. Ma vSak vétsi obsah siry a popelovin nez uhli
cerné. To znamend, Ze spotifeba hnédé¢ho uhli bude vzdy vétsi nez u ¢erného uhli na stejnou
jednotku energie. Nejkvalitn€j$im uhelnym palivem co se ty¢e vyhievnosti je uhelny koks.

2.2 Biomasa

Pod pojmem biomasa si mizeme ptedstavit kusové dievo, dievni odpad jako je kiira,
Stépka, piliny a také suché ¢asti rostlin péstovanych k ucelu spalovani (topol, osika, vrba). Pro
ucely vytapeéni v bytovych domech ptichazi v ivahu prakticky jen kusové dievo, brikety ¢i
pelety lisované z dievniho odpadu. Zdkladni vyhodou biomasy je, zZe jde o obnovitelny zdroj
energie s minimalnimi negativnimi U¢inky na Zivotni prostfedi (pfi spravném zplsobu
spalovani). Z technického hlediska je vyhodny maly obsah popela oproti hnédému uhli. To
umoziuje snazsi konstrukci topidel, popiipad¢ automatizaci spalovaciho procesu. Vyhievnost
biomasy je zavisla na obsahu vody. VétSina biomasy v suchém stavu mé vyhfevnost kolem 18
MJ/kg. Ta je ddna zpisobem transportu a skladovani. Problém s vlhkosti nemusime feSit u
drevénych briket a pelet, coz je dano jejich vyrobou. Dievni §té€pka je u malych zdroji méné
vyuzivana, protoze zatfizeni na jeji vyrobu jsou velmi nakladna.

15



Jan Reznicek Moznosti vytapéni rodinného domu

2.2.1. Kusové dievo

Topeni kusovym dfevem patii u nas k
nejlevnéjSim  zdrojim energie pro vytapéni
pfedev§im rodinnych domi. Jde vSak o zdroj
nekomfortni. To znamend, Ze je nutné kazdou
sezébnu dievo pfipravovat. Dievo musi byt
idedln¢ uskladnéno a to nejméné 2-3 roky,
chranéné pred deStém a pidni vlhkosti. Ochrana
pted vlhkosti je diilezitd hlavné kvili vyhievnosti
paliva. Nutnd je téZz pravidelnd udrzba jak kotle,
tak kominu. Nevyhodou je casté ptikladani a
Spatna moznost automatizace. [8]

Obr.4 Palivové drevo [8]

Stari dfeva Obsah vody | Vyhtevnost
cerstve kacené v lese 50-60% 7,1 MJ/kg
pres léto skladované 25-30% 12,2 MJ/kg
n¢kolik let skladované 15-25% 14,4 Ml/kg

Tab.2 Srovndni obsahu vody a vyhievnosti v zavislosti na dobé skladovani dieva [7]

2.2.2 Pelety

Jde o pomémé mladé a perspektivni ekologické palivo. Pelety jsou slisované granule
drevni nebo rostlinné hmoty kruhového priifezu vyrabéné v rozmezi od 6 do 20mm a délce 10
az 50mm. Jsou lisovany za vysokych teplot. Dievni pelety délime dle vyrobnich surovin na:

o (isté pelety —  jsou vyrobeny z kvalitnich pilin tvrdého a
mekkého dieva

e Spinavé pelety — mimo Cistych pilin pelety obsahuji i kiry
stromil

Obr.6 Tmavé drevni pelety s primeési kiiry
[11]
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Mezi dalsi vyuzivané zdroje pro vyrobu pelet patii:

e kukufice
e slama
e raSelina

Cisté pelety neobsahuji 74dna dalii pojiva. Pelety $pinavé mohou v malé mife pojiva
obsahovat. Pelety pfi spalovani zajistuji po dlouhou dobu optimélni salavou teplotu ohniste.
Velkou vyhodou je moznost pIné¢ automatického vytapéni. [9],[12]

2.2.3 Brikety

Brikety jsou zptsobem vyroby velmi podobné
peletam. Lisuji se taktéz za zvySenych tlakd. Mezi
pouzivané suroviny pii vyrob¢ patii dievéné piliny
nebo hobliny, alternativné 1 kiry stromi. Je mozné je
spalovat bez nutnosti pofizeni specidlnich kotlu.
Brikety jsou rozmérové vétsi nez pelety. Mohou byt
vyrabény z: Bz

e uhli
e slamy, rostlinnych materialt
e pilin, hoblin

Obr.7 Drevené brikety [13]

2.3 Kotle na tuha paliva

Kotle na tuhd paliva jsou na naSem trhu za svou dobu pouzivani pomérné rozsifené.
Z jejich sortimentu mizeme vybirat naptiklad:

odhoftivaci kotle

prohoftivaci kotle (litinové, ocelove)

zplynovaci kotle na dievo (moznd kombinace uhli a dfevo)
kotle na pelety [14]

2.3.1 Teplovodni kotle na dievo

Téchto kotld existuje celd fada a vyrabé&ji se jiz pomérné dlouho. Kotle jsou konstruovany
na principu klasického spalovani bez ventilatoru. Té€leso kotli je vyrobeno z ocelovych plechi
o tloustce 6 az 3 mm nebo z litiny. Téleso tvoii ndsypka paliva, kterd je ve spodni Casti
opatfena pohyblivym rostem s podélnymi otvory pro piivod spalovaciho vzduchu a snadné
odpopelnéni. Pod pohyblivym roStem je umistén popelnik pro pohodlné vybirdni popela.
Vykon kotle je fizen pomoci regulatorti. Regulator ovlada podle potifeby vzduchovou klapku
v zadni ¢asti kotle. Vrchni ¢ast kotle je opatfena v zadni Cisti odtahovym hrdlem, se Skrtici
klapkou, pro pfipojeni na komin. [14]

17



Jan Reznicek Moznosti vytapéni rodinného domu

Vyhodou téchto kotla je:

e jednoduché konstrukce

e moznost spalovat velké kusy
dieva

e spalovani v keramickém
topenisti

e ucinnost 71-83%

e malé rozméry, vysoka kvalita

e jednoduché Cisténi

Tento typ kotli je vhodny pro vyuziti
v kombinaci s jinym kotlem naptiklad
s kotlem na LTO (Lehké topné oleje), nebo
zemni plyn.

Obr.8 Prohorivaci kotle Atmos [15]

|
|
|
— T
e S T —
K AKL
—— _ 1
== v

{;5:, 15

3 S

KE o Ty

{55°C)

K kolel VERMER A251 (AS01) TV lermeostaticky misici ventil
B bailer =1 uzaviraci armatura
R requlgtor T termostat
ARL akumuladni nadrs M servopahan ventilu
FT  pokojovy termostat TUY  tepld ufitkova voda
SG syslémove terpada SV solami vymenik
KE  kotiové terpadio
CB didlo feploty

Obr.9 Schéma zapojeni kotle na drevo s akumulacni nadrzi do topného systému [16]

2.3.2 Teplovodni kotle na uhli nebo koks

V minulosti byly tyto kotle vyuzivany pro vytdpéni RD nejcastéji. Pozdéji mnoho
domadcnosti pteslo na vytadpeni zemnim plynem nebo vyuzivalo elektrickou energii. V dnesni
dobé¢ je takovy prechod velmi nepravdépodobny z diivodu vysoké ceny elektrické energie a
plynu. Klasické kotle na hnédé uhli pouzivaji systém spodniho odhotivani paliva, které je v
nasypce. Vykon se reguluje oteviranim dvitek, kterymi proudi sekundarni vzduch pod rost,
zde se piimichava do plamene. Tento proces zajistuje spalovani t¢kavych slozek uvolnénych
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z uhli a oxidu uhelnatého vzniklého ve vrstvé Zhavého
uhli. Tyto kotle se daji provozovat jen v urCitém
rozmezi vykonu (zpravidla od 40 do 110%
jmenovitého vykonu) a jejich u¢innost byvd kolem
60%. Pfi snaze o sniZzeni vykonu pod tuto hranici
dochézi k dehtovani a prudce klesa ucinnost. Situace
se podstatné zlepsi zafazenim vyrovnavaci akumulaéni
nadrze (viz vySe - kotle na dfevo). Jako ptiklad kotle
tohoto typu lze uvést kotel VIADRUS HERCULES
U26 s litinovym télesem kotle, ktery pracuje s
piirozenym nebo nucenym ob&hem topné vody a je
vhodny pro vytapéni rodinnych domi.[14]

Obr.10 Kotel na uhli VIADRUS
HERCULES U26 [17]

2.3.3 Zplynovaci kotle

Zakladem téchto kotli jsou vétSinou
télesa svafena z ocelovych plechii tloustky
3 az 8 mm, dle vyrobce. T¢leso je tvofeno
dvéma nad sebou posazenymi komorami,
vrchni komora slouZzi jako zasobnik paliva,
spodni jako spalovaci komora a popelnik.
Mezi nimi je umistén rost, ktery umoziuje
dokonalé zplynovani uhli a dfeva jednotlivé
nebo dohromady. V zadni ¢asti télesa kotlt
je svisly spalinovy kandl, opatfeny ve
vrchni ¢asti zatapéci zaklopkou. Zplynovaci
kotle jsou vybaveny ventilatory. Podle
funkce je mlizeme rozdé¢lit na odtahové a
tlakové. Odtahovy ventilator na rozdil od
tlakového  odsavd  spaliny a tim
minimalizuje koufeni pii piikladani a Obr.11 Zplynovaci kotel na uhli a direvo
provozu kotle. Ptikladani u téchto kotli Atmos [15]
mitiZze byt feSeno bud’ automaticky, nebo manualné. Automatické piikladani je pohodInéjsi a
komfortem je srovnatelné s vytdpénim plynem, nebo olejem. Kotle s automatickym
pfikladanim jsou vybaveny zasobnikem paliva. Z tohoto zasobniku je pomoci Snekového
hiidele palivo dopravovano do topenisté. Pokud je zajiSt€éno dobré zasobovani palivem, je
mozné v kotli topit neptetrzité od podzimu do jara.

19



Jan Reznicek Moznosti vytapéni rodinného domu

Odrazna klenba

Viastni prostor hofen
Oblast vyhofivéni paliva

Rodét
Trysky spalovaciho vaduchu
Profikoufovy zpétny vzduch

Smasovad

Prived vzduch Retorta

Obr. 12 Schéma topenisté teplovodniho automatického Obr.13 Schéma spalovani kotle
kotle Benekov Ing 25 [14] Hoval Argolyt [18]

Mezi vyhody zplynovacich kotlii mtizeme zatadit:

moznost spalovat velké kusy dieva

moznost spalovat dievo a uhli samostatné nebo ob¢ paliva spole¢né
ucinnost 81 az 87%

ekologické spalovani

malé rozméry a nizkd hmotnost kotlt

Regulace u téchto kotlii je vétsinou elektromechanickd. Funguje na principu zaklopky
ovladané reguldtorem tahu, ktery automaticky podle nastavené vystupni teploty vody otevira
¢i ptivirda vzduchovou klapku. Regulator také plni dal$i funkci a to, ze chrani kotel proti
pietopeni. Tyto kotle mohou byt také vybaveny spalinovym termostatem, ktery slouzi
k vypnuti odtahového ventiladtoru po dohofeni paliva. Nové typy kotlii je mozné vybavit plné
elektronickou regulaci pro fizeni celého topného systému v zavislosti na venkovni teplot¢,
pokojové teploté a case. Tento zplisob regulace ~ poskytuje ke kotliim naptiklad firma
ATMOS. [14],[19]

2.3.4 Kotle na pelety

Kotle jsou konstruovany pro co nejdokonalejsi spalovani pelet. Ke kotli je pevné piipojen
hotak na pelety. Vyrobci kotlll jsou schopni dle pozadavkli zdkaznika montovat hotaky bud’
z levé ¢i pravé strany, popiipadé lze hotak také umistit z cela kotle. Tyto hotdky si plné
automaticky, za pomoci Snekového dopravniku odebiraji pelety ze zasobniku. Tyto zasobniky
musi byt umistény vedle kotle nebo ve vedlejsi mistnosti. Zasobniky jsou dostupné v rtiznych

velikostech, napiiklad standardné o objemech 250, 500 nebo 1000 litrd. Nejvhodnégjsi je
vyuzit ¢ast kotelny jako zasobnik, ktery pojme palivo na celou topnou sezénu.
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A-zdasobnik

B-kotel
C-dopravnik
D-privodni  hadice
pelet

E-horak

Obr. 14 Schéma automatického kotle na pelety s prislusenstvim [15]

Samotny provoz hotdku na pelety funguje zcela automaticky. V ptipad€ ze hotdk dostane
pokyn ke startu, automaticky se zapali. Spinani hofdku je fizeno bud’ programem nebo
napiiklad zaslanim SMS zpravy. Po aktivaci systému nasype dopravnik pelety do hubice
hotdku a sam je zapali topnou spirdlou. Po dostatecném nabéhu kotle najede hotdk na
nastaveny vykon, timto vykonem vytapi kotel systém do té doby, nez je dim vytopen na
pozadovanou teplotu. Jakmile dosahne této teploty je spalovaci proces utlumen. Tento cyklus
se opakuje dle potteby.

Obr.15 Horadk na bilé pelety Atmos Obr.16 Horadk na bile pelety
ERATO GP 20 (4,5-25kW) [15] Atmos A50 (10-48kW) [15]

Vykon kotle a dalsi funkce hotaku jsou fizeny elektronickou regulaci, ktera umoziuje
ptizplsobit chod kotle konkrétnim podminkdm celého systému. Dopliiovani pelet, ¢isténi
spalovaci komitirky hotdku a vybirdni popela provadime jednou za 30 dni a to podle kvality
pelet a velikosti zasobniku. V ptipadé potfeby je mozné kotle vybavit automatickym
odpopeliiovacim systémem pro komfortni vytapéni s minimalni obsluhou.
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Velkou vyhodou téchto kotll je 1 to, Ze
v pfipadé¢ vyjmuti hofdku zkotle a nahrazeni
vikem, je mozné spalovat nouzové i dfevo. Diky
témto vlastnostem jsou tyto kotle stejn¢ komfortni,
co se tyCe obsluhy a uzitnych vlastnosti, jako kotle
na zemni plyn ¢i lehky topny olej. Rozdilem ale
je, ze spaluji obnovitelné zdroje energie.[15]

Vyhody kotli na pelety:

e velky komfort vytapéni

e ucinnost 91 az 93% (podle typu kotle)

e ckologické spalovani

e automaticky provoz a vypnuti kotle po

dohoteni paliva

e moznost automatického odpopelnéni

Obr.17 Rez kotlem Atmos D15P [15]

2.3.5 Srovnani kotll na tuhd paliva
Kotle jsem srovnaval podle:

e moznosti pouZiti paliv
e typu piikladani
e kotle od vyrobcti ATMOS, VIADRUS vykonové fady 8,9-29,8 kW

Vyrobce Typ Palivo Prikladani | Vykon[kW] | Cena[K¢]
Viadrus | Hercules U24 koks/¢. uhli/h. uhli Ruéni 25/25/19 | 35958
Viadrus | Hercules U26 koks/€. uhli/dfevo Ruéni 20-24 30380
ATMOS DC 25s uhli Rucni 26 30134
ATMOS DC 24RS drevéné brikety/dfevo Ruéni 26 36417
ATMOS D 30P drevéné pelety/suché dfevo | Automatické | 8,9-29,8 43859

Tab.3 Srovnani kotlii na tuha paliva [15],[17]

2.3.6 Vytapéni krbem

V dnesni dobé patii vytapéni krbem k hojné vyuzivanym zplsoblim. Jednak z hlediska
estetiCnosti samotného zafizeni, kterym je krbova vlozka zastavéna do zdéného pouzdra, tak i
z ekonomického hlediska vytapéni. Nejcastéji v rodinnych domech vyuzivame krby na dievo.

Pted instalaci krbové vlozky je dulezité védet, zda chceme krbem vytapét jednu mistnost,
vice mistnosti, popfipadé¢ cely dim. Moznost vytapét rodinny dim jen pomoci krbu
vyuzivame hlavné u nizkoenergetickych domt

Krby rozdélujeme podle zptisobu ohievu na:

e teplovodni
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e teplovzdusné

Teplovodni krbovy systém funguje na principu
piedavani tepla médiu (vod€). Tento systém je
vypoétem uréit a posuzovat vytapéné plochy. Dale
musime pocitat s doprovodnymi prvky jako je ¢erpadlo,
zalozni zdroj, elektroinstalace, ventily, atd.

Teplovzdusné systémy jsou jednodus$si. Systém
vytapéni je bud’ otevieny, nebo uzavieny. Otevieny
systém vyuziva cirkulace v celém objektu, nevyhodou
tohoto systému je, ze spolu s ohfivanym vzduchem do
prostoru unikaji necistoty a prach. Uzavfeny systém
vyuzivd proudicitho vzduchu v uzavieném prostoru.
Uzavieny systém pracuje obdobné jako ustfedni
vytapéni, kdy je uzavienym médiem voda. [20] Obr.18 Krbova viozka Uniflam [21]

3 Vytapéni kapalnymi palivy

Olejové vytapéni je komfortni, ekologické a : E— -
rychle se rozvijejici. Pohodli pii vytapéni je * !
vykoupeno vys§i cenou oproti jinym paliviim.
V dnesni dobé je u nads mnoho oblasti, kde
mame dobrou moZnost zdsobovani timto
palivem. Vytapéni pomoci topnych oleji se
vyuzivd 1 ve vétsich objektech. Topné oleje
muzeme délit na: [14],[23]

o T¢zké topné oleje (TTO)
e Lehké topné oleje (LTO)
e Extra lehké topné oleje (ELTO) Obr.19 Topny olej [24]

Jednotka TTO LTO ELTO
Hustota pti 20°C [°C] 990 920 860
Vyhtevnost MlJ/kg 39 41 42,9
Teplota vzplanuti [°C] 110 66 56

Tab.4 Srovndni topnych olejii [36]
3.1 Tézké topné oleje

Jde o smés prevazné vysSich uhlovodiki, ziskdvanou z ropy destilaci, miize obsahovat
dalsi ptisady pro sniZzeni bodu tuhnuti a je velmi viskézni (husty). Zpravidla se pouziva spise
naptiklad ptredehtivat, aby se snizila jeho viskozita). Tyto kotelny maji obvykle vykon vyssi
jak 20 MW. [23],[24]
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3.2 Lehké topné oleje

Rovnéz se ziskavaji destilaci ropy, maji nizsi viskozitu a pro rozliSeni od motorové nafty
obsahuji lehké topné oleje barvivo a znackovaci latky. LTO se vétSinou vyuZzivaji v kotelnach
s vykonem od 5 do 20 MW, jsou stejné jako TTO pro vytapéni RD méné vhodné. [23],[24]

3.3 Extra lehké topné oleje

Extra lehké topné oleje se od ostatnich topnych olejti 1i8i niz8i hustotou a absenci parafini,
které by bylo nutné rozehiivat. Vyhodou LTO je vysoka vyhfevnost a nizké mnozstvi
vznikajicich skodlivin

Kotle na lehké topné oleje (LTO resp. extra LTO) lze zakoupit u fady vyrobcti, nékdy se
dokonce jedna o kotle na zemni plyn vybavené specidlnim hotdkem pro spalovani extra
lehkych topnych olejii. Vyhodou LTO je vysoka vyhievnost a nizké mnozstvi vznikajicich
$kodlivin. Uginnost kotldi je az 95%. LTO se velmi snadno transportuji s minimalnimi
ztratami, velice jednoduse se s nimi pracuje a jsou nenarocné na manipulaci. Systém vytapény
pomoci LTO se velmi lehce reguluje a dokaze rychle reagovat na aktualni pozadavky na teplo
v domécnosti.

Nevyhodou topeni lehkymi topnymi oleji je vysokd cena paliva a jeho piima zéavislost na
cené ropy, pokud cena ropy roste, roste i cena LTO a
naopak. Diky husté siti distribu¢nich sklada je topny
olej b&zné k dispozici na izemi celé Ceské republiky.
Dodévka z téchto mist az do zasobnikii spotiebitelli
probiha za pomoci specidlnich cisternovych
automobill a je velmi efektivni. B€hem jediné cesty
se totiZ prepravi az 38 m’ paliva, coZ je celoroéni
spotieba pfiblizné¢ 19 rodinnych domil. Samotny
proces plnéni paliva do nadrzi zajist'uje fidi¢ cisterny
a naplnéni nadrzi o objemu 2 m’ trva nejvyse pul
hodiny. VSechny moderni cisternové automobily,
které rozvazeji topny olej, jsou vybaveny pravidelné
ovéfovanymi elektronickymi pocitadly s tiskarnou.
Po skonceni plnéni si proto muzete presné overit
mnozstvi dodaného paliva. [23]
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3.4 Kotle na topné oleje

Kotle na kapalna paliva se zaCaly pouZivat jiZz na pocatku 90. let. Zacala se objevovat
zafizeni, kterd se dala instalovat do béznych kotlii na tuha paliva. V této dob¢ se instalovaly
zejména komeréné dostupné hotaky.

V dnesni dobé¢ jsou stejné jako u plynovych kotli zdkaznikiim bézné k dispozici olejové
kotle nizkoteplotni a kondenzacni, oboje ve staciondrnim nebo zavésném provedeni.
Nizkoteplotni jsou vhodné pro topné systémy, které pracuji s vy$Simi teplotnimi spady.
Ohtivaji topnou vodu v zavislosti na venkovni teploté, ¢imZz minimalizuji ztraty. V
nizkoteplotnich kotlich se pro vyrobu tepla efektivné vyuzije asi 88 % energie obsazené v
palivu. Olejové kondenzaéni kotle dosahuji stupné vyuziti az 98 %, protoze ziskaji i teplo
obsazené ve spalinach. Pii vybéru kotle se setkéte s takzvanymi jednotkami. Timto terminem

--——

Obr.22 Nizkoteplotni kotel Obr.23 Kotel Logamax plus GB162-25 T40S [26]
Bentone CTC 950 [27]

je oznacovan kompletni tepelny zdroj tvoieny kotlem, hofdkem pro spalovani topného oleje,
bojlerem, regulaci, ob&hovym &erpadlem atd. Ukolem je optimélni a maximaln& efektivni
urovné vypousténych Skodlivin. Jednotky jsou vétSinou kombinovany se zdsobniky na ohfev
teplé vody tak, aby v mist¢ instalace zabraly co nejmensi plochu. Zasobnik je mozné umistit
pfimo pod, nad nebo vedle kotle.

V Evropé se nejvice vyuzivaji hotakové a panvové kotle. Rozprasovaci hotdk kotli na
LTO nevyzaduje ptedehiev paliva pfi teplotdch domovnich kotelen nad bodem mrazu. Tézké
topné oleje vyzaduji predehiev, ale u malych zdrojii se tento olej nevyuziva. Dal$im druhem
hotdkového agregatu, je agregat na odpadni mazaci olej. Tento agregat vyuziva predehiev
pomoci elektrické topné spirdly piiblizn¢ na 100°C. Hotdkovy kotel pracuje automaticky a
vyzaduje udrzbu hotdku a ¢isténi sbérace popilku zhruba jednou tydné. Panvové (odpatovaci)
kotle se pouzivaji do vykonu pfiblizné S0kW. Topenistém panvového kotle je zpravidla panev
o priméru 300 az 400mm s litinovym vikem opatfenym mnoha husté uspofadanymi otvory o
praméru piiblizné 30mm.
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Pro zajisténi dostatecné
setrvacnosti pii hofeni je tlouStka
stén cca 5 az 7mm. Tekuté palivo se
davkuje Cerpadlem nebo
samospadem. Kotel se roztapi naftou
a po jeho =zahfati se do kotle
dopravuje LTO nebo odpadni ole;j.
Nékteré panvové kotle pracuji
s mirnym pretlakem zhruba 1kPa,
ktery zajist'uje ventilator. Tyto kotle
vyzaduji denni dciSténi od sazi a
tuhych spalin.

Spaliny se od kotli odvadéji
pomoci koutovodi, jez se navrhuji v
zavislosti na druhu instalovaného
kotle. Koutfovod u nizkoteplotnich
kotld musi odolavat spalindm
dosahujicim teplot az 160 °C, u
kondenzacnich kotlt je teplota spalin
nizka, a proto lze pouzit i koufovody
méné¢ teplotné odolné. Moderni
konstrukce dvouplastovych
koufovodu spliiuji  dvé  funkce.
Vnéjsim plastém piivadéji ke kotli
vzduch nutny ke  spravnému
spalovani a vnitinim prostorem pak
odvad¢ji spaliny vzniklé provozem
kotle. [26]

4 Vytapéni plynnymi palivy

Plynna paliva mizeme rozd¢lit na:
e Zemni plyn
Bioplyn (Kaloplyn)

Svitiplyn [14]

4.1 Zemni plyn

Zemni plyn je pfirodni hoflavy plyn vyuzivany jako
vyznamné fosilni palivo. Jeho vyskyt je vazan na loziska
ropy tzv. naftovy zemni plyn nebo doprovazi loziska uhli
tzv. karbonsky zemni plyn. Sklada se ze smési plynnych
uhlovodiki zejména metanu a nehoflavych slozek, dusiku
a oxidu uhli¢itého. U vytdpéni rodinnych domu je zemni
plyn asi nejvice vyuZivany mezi plynnymi palivy z ditvodu
jeho dostupnosti. Z tohoto divodu bude tato prace
soustfedéna predevSim na zemni plyn. [29]

Konické vyasténi
Prefabrikovany
= komin. plast

. Vicelucelova
Sachta

Solarni kolektor

Profilovand vlozka
133 cm

Krbova kamna
Pripojeni solarnich
kolektord

Keramické hrdlo

Pripojeni kourFovodu

Kotel pro hlavni
vytapéni

Kominova pata

| e Odvod kondenzatu
Obr.24 Schéma odvodu spalin kotle [28]

Zkapalnéné plyny (propan, butan a jejich smés)

Obr.25 T ézba zemniho plynu[31]
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4.2 Bioplyn

Bioplyn je plyn produkovany béhem
vyhnivani organickych materidlti. Sklada se
zejména z metanu a oxidu uhli¢itého. Bioplyn je
produkovan zejména v piirozenych prostiedich,
jako jsou mokfady, sedimenty, travici ustroji
(naptiklad u ptrezvykavcl). Bioplyn je také
produkovan naptfiklad na ryZovych polich,
skladech hnoji, skladkach, ¢istirnach odpadnich
vod nebo bioplynovych stanicich. Nevyhodou
bioplynu je jeho nizka
vyhfevnost a problémovy rozvod do sité.
Plynérenské spolecnosti bioplyn nedodévaji,
protoze jeho filtrace je draha. Nepftefiltrovany
bioplyn nelze do sité dodavat. [29] Obr.26 Bioplynova stanice [32]

4.3 Zkapalnéné plyny

Jednd se o zkapaln€lé smési uhlovodikovych plynii, které vznikaji pii rafinaci ropy.
V kapalném stavu jsou bezbarvé, maji specificky zapach, snadno tékaji, jsou hoflavé, ve
smési se vzduchem jsou vybusné. Vyhtevnost maji nad 12,5 MJ/kg. Spolu se zemnim plynem
patii mezi vice vyuzivand paliva a soucasné vhodnd pro vytdpéni rodinnych domi. Mezi
nejvice vyuzivané druhy kapalnych plynt patii propan, butan a jejich smési.[30]

e =S e 2 3 vk

Obr. 27 Zasobniky zkapalneného plynu [30]
4.4 Svitiplyn

Vyrabi se tlakovym zplynovanim hnédého uhli kyslikem a vodni parou. Nékdy se pouziva
cerné uhli, které se zahtiva na teploty 1000 az 1150 °C. Svitiplyn obsahuje fadu ptimési napf.
sirovodik, dehet, aromatické uhlovodiky, ¢pavek a dalsi. Nevyhodou svitiplynu je jeho vysoka
vybusnost, pfi Uniku svitiplyn nejde citit a tudiz se nedd pfipadnym explozim piedejit.
V dnesni dobé¢ se svitiplyn nepouziva. [33]
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4.5 Plynové kotle

Podle typu miizeme plynové kotle rozdélit na:

Teplovzdusné plynové kotle
Teplovodni plynové kotle
Zaveésné plynové kotle
Stacionarni plynové kotle
Kondenzaéni kotle

REeToras

Obr.28 Zavesny plynovy kotel PROTHERM TIGER Obr.29 Stacionarni plynovy
[34] kotel [35]

Teplovzdusné kotle se u nés témet nepouzivaji. Pokud jsou ale pouzity, pouziva se tento
kotel spolu sbéznym teplovodnim plynovym kotlem a vyménikem voda-vzduch.
Teplovzdusné kotle se spiSe nez u nas pouzivaji napiiklad v USA.

Na rozdil od plynovych teplovzduSnych kotli mizeme fict, Ze kotle teplovodni se
vyuzivaji téméf vSude. Nabidka téchto kotlli na trhu je obrovska.

Jak je uvedeno vyse, mizeme kotle rozdélit podle zpiisobu kotveni v kotelnach na zavésné
a stacionarni.

Stacionarni kotle mohou byt vétsi a tézké, I1ze v nich uplatnit napf. litinové kotlové téleso
(s dlouhou Zivotnosti), nebo je mozné pouzit je pro samotizny obéh vody. Jako ptiklad lze
uvést stacionarni litinovy plynovy kotel G32BM firmy VIADRUS. Jde o litinovy plynovy
kotel pro provoz bez potieby elektiiny a samotizné systémy vytapéni. Je vhodny zejména pro
instalaci do mist, kde jsou problémy s dodavkou elektrické energie. Vynika jednoduchou
obsluhou a vyhodnymi pofizovacimi 1 provoznimi naklady.
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Obr.30 Schéma staciondarniho kotle VIADRUS G32BM [14]

Zavésné kotle jsou leh¢i a mensi jsou pro nové domy s malymi tepelnymi ztratami lépe
vyuzitelné. Proto v nabidkach prodejct plynovych kotli tyto kotle prevazuji. Podle zptsobu
odvodu spalin je dé€lime na kotle s odvodem do komina a na takzvané turbokotle, které mayji
pro odvod spalin skrz sténu (n€kdy i strop) zabudovany ventilator. Vyhodou turbokotle je to,
ze spalovaci prostor je zcela oddélen od vnittku domu a mizeme jej tedy umistit i do
nevétrané mistnosti, pokud je zajistén piivod vzduchu. [34],[14]

4.5.1 Kondenzacni plynové kotle

Nejnovéjsim typem plynovych kotli jsou takzvané kondenzacni kotle. Pti spalovani vznika
kromé oxidu uhli¢itého také zna¢né mnozstvi vodni pary. Tato vodni para mé zdroj v metanu,
ten obsahuje v kazdé molekule 4 atomy vodiku. Vodik pfi spalovani kondenzuje na vodu.
Vznikla para ma vysoké vyparné (a tedy i kondenzaéni) teplo. Pokud spaliny vystupujici
z kotle ochladime pod rosny bod, vodni para z vétsi ¢asti zkondenzuje a teplo vzniklé pti
kondenzaci vyuzivame. Zakladem pro kondenzaci je ale pomérné nizkd teplota vratné topné
vody (pfiblizné 50°C).

V souvislosti s kondenza¢nimi kotly se setkdvame s neuvétitelnou ucinnosti téchto kotli.
Tyto ucinnosti uvadéné vyrobcem sahaji nékdy az k hodnoté 110%. Normalné se totiz
ucinnost plynovych spotiebicli vztahuje na vyhfevnost plynu. U vyhtevnosti se predpoklada,
ze spalovanim vznikla voda odchazi ve formé¢ vodni pary. Pro kondenzacni kotel by se
ucinnost méla vztahovat ke spalnému teplu plynu, které je definovéno tak, Ze spaliny se
ochladi na normalni teplotu a vodni para zkondenzuje. Hodnota spalného tepla je
pochopitelné pravé o to kondenzacni teplo vodni pary vyssi, a pokud vztdhneme u¢innost
kondenzacniho kotle ke spalnému teplu plynu, pochopitelné¢ dostaneme ucinnost pod 100%.
Pravdou ale je, ze udaj "u¢innost 110%" rozhodné vzbudi vét§i pozornost a navic také
umoznuje piimé srovnani s béznymi kotly, jejichz ucinnost je vztazena k vyhievnosti. [14]
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1-Kondenzacni komora
2-Zapalovaci a ionizacni elektroda
3-Sifon

4-expanzni nadrz
5-plynova armatura
6-ovldadaci panel
7-ventilator a mixér
§-elektronika

9-cerpadlo
10-pojistovaci ventildator
11-tlakomer

Obr.31 Schéma plynového kondenzacniho kotle DAKON KZ [37]

4.6. Lokalni plynova topidla

Plyn se podobné¢ lehce jako elektfina rozvadi do
jednotlivych mistnosti. VE&tSim problémem nez
jeho rozvedeni je odvod spalin. Nicmén¢ trh nam
nabizi wurcitd plynovd topidla pro vytdpéni
jednotlivych mistnosti. Odvod spalin a ptivod
vzduchu se obvykle fesi pomoci armatur skrz
obvodové zdi a zaroven se topidlo umistuje pod
okno nebo se spaliny odvadi do komina jako u
klasickych kamen. Pii vyuziti odvodu spalin
kominem musi byt komin vyvlozkovan, zpravidla
nerezovou armaturou. Okna v mistnosti kde je
umisténo lokalni topidlo nesmi byt utésnéna, kvili

ptivodu vzduchu. Pokud tuto podminku nesplituji, Obr.32 KARMA elegance 67F [38]
musi byt vytvofen umely pfivod vzduchu. Lokalni topidla v Ceské republice vyrabi firma
KARMA se sidlem v Ceském Brod¢.Tato firma vyrabi dvé fady lokalnich topidel.

Obr. 33 KARMA Beta 3 Mechanic [38]
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Rada BETA vyuziva odtah spalin pfes zed. Tam, kde lze vyuzit odtah spalin kominem,
muzeme pouzit topidlo z fady GAMA. Pokud dbame na design prostiedi, do kterého chceme
umistit lokalni topidlo, potidime si plynovy krb.

Vyse uvedena topidla predavaji teplo zejména konvekei. Existuji, ale i lokalni plynova
topidla, ktera ptedavaji teplo sadlanim neboli radiaci. Tento druh plynovych topidel je velmi
podobny svym principem topidltim elektrickym. Plynova topidla se daji rozdélit podle teploty
salajiciho povrchu na:

e svétla ( povrchova teplota nad 600° C)

e tmava (povrchova teplota pod 550°C )

Obr.35 Svétly infracerveny plynovy zdaric KOTRBATY MK [39]

Jak jiz bylo zminéno svétlé zatice maji teplotu nad 600°C, v praxi se tato teplota pohybuje
nékde kolem 900°C. Tyto zafice vydavaji krom¢ infracerveného zareni 1 zafeni svételné. Mezi
jejich vyhody patii mala velikost. To znamend, Ze pfi malé plose dokazou vyvinout velky
vykon. Nevyhodu pfedstavuji necistoty, které se usazuji na topné ploSe. Tyto necistoty
predstavuji mozné pozarni riziko. Dal$i nevyhodou svétlych zatici je, Ze spaliny odchazi
piimo do prostoru, proto jsou spiSe vhodné k vytapéni velkych prostor.

ST 3 -,

= ,-.;_7 h S \.'*
&; J'. o \\“ >

Obr.36 Tmavy infracerveny zaric typu KM [39]
Tmavé zafiCe v praxi operuji s teplotami okolo 200°C, teplota 550°C je hodnota slouZici

vvvvv

Tyto zéfiCe se vice vyuZzivaji ve vyrobnich haldch, kde jsou pfipevnény u stropl, ¢i na
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sténach. Vyhodou je skladnost a provoz témét beze ztrat. Tmavé zafice jsou k vytapéni
rodinnych domt méné vhodné. [14],[38],[39]

5 Vytapéni elekttinou

Jednou z vyhod elektrické energie je jeji dostupnost. Pomérné snadno se rozvadi do
jednotlivych mistnosti. Dalsi vyhodou je, ze elektrické topné systémy zvladaji pfeménit téméer
100 % dodané energie na teplo. Nejcastéji vyuzivana topidla na elektiinu jsou lokalni topidla.
Rodinné domy mizeme vytapét salavymi panely, topnymi kabely nebo topnymi féliemi. Jsou
levné, zasahuji minimalné¢ do obytnych prostord, snadno regulovatelné. Mezi nevyhody
vytapéni elektiinou patii vysoka cena a fakt, Ze elektfina nelze skladovat. Z téchto divodu je
vhodné vytapét elektiinou jen domy s velmi malymi energetickymi ztratami. [14]

6 Vytapéni tepelnym cCerpadlem

Tepelné cerpadlo je zafizeni, které
dokaze odebirat teplo z chladnéjsiho
télesa (prostiedi), jako je zemé¢, voda
¢1 vzduch. Odebrané teplo pfenasi na

kompresor

uzavieny
okruh

s chiadicim
médiem

téleso teplejsi (topnd voda, vzduch
v domé¢). Pokud chceme, aby ktéto —— —
vyméné energii doSlo, musime = vstup vstup
\ > . e do okruhu
dodavat energii. V praxi nejCastéji . . s
dodavame elektrickou energil  oonho ; ,
L. prastiedi komprese vystup
kompresoru. Tepelna ¢erpadla mohou /{6 \ z okruhu
. v s . . ystul vytapéni
fungovat i na absorpénim principu. e sonenrnce R ey
Tyto cerpadla jsou pohanéna pouze \ o
teplem. Jako dalsi zdroj dodavané S
| kondenzator

energie je zemni plyn, coz je ale ve
srovnani s elektiinou drazsi.

Jak uz jsem zminil, vpraxi se
nejcastéji  setkdme s tepelnym Obr. 37 Schéma tepelného cerpadla s kompresorem
cerpadlem s kompresorem, ktery je [14]
pohanén elektrickou energii. V zdsad¢ je to upraveny chladici zdroj. Na pocatku historie
tepelnych Cerpadel se tepelna Cerpadla stavéla z chladicich zatizeni.

Skrtici ventil

Zakladni &asti TC a jejich funkce jsou nasledujici:

e kompresor — stlacuje chladivo a zvySuje jeho teplotu

e kondenzator — tepelny vymeénik, kde chladivo kondenzuje a odevzdava teplo
do topného systému

e vyparnik — zde se chladivo odpafuje a odebira teplo z okoli

e regulacni systém
e pomocné vytapéni pro pritapeéni [14]
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6.1 Tepelné Cerpadlo zemé — voda

Zdrojem u tohoto typu cerpadel je bud’ zemni vrt v hloubce asi 10 metrti, nebo zemni
kolektory, které jsou instalovany zhruba 1,5 az 2 metry pod povrchem. U zemnich kolektora
proudi chladivo v plastovych trubkach. Vyhodou je pomérné nizka cena, dobry topny faktor.
Nevyhodou je potieba velké plochy pro instalaci kolektord. Na této plose je nutno provadét
naro¢né€jsi zemni prace. Dal$i moznosti je vyuzit mélkou vodni nadrz (rybnik). V tomto
pfipad¢ instalujeme soustavu trubek na dno této nadrze, teplo odebirdme z vody, kterd jej
odebird z ptidy. Cela instalace je jednodussi nez u zemnich kolektorti. [14]

6.2 Tepelné Cerpadlo voda — voda

Idedlni situace je, kdyZ mizeme teplo odebirat z vody. Pak
je totiz mozno predavat ve vymeniku teplo z Cerpané vody
piimo do chladiva (bez vifazeného okruhu s nemrznoucim
roztokem) a soucinitel pfestupu tepla je vysoky. Jde to v
ptipadech, kdy je dim v blizkosti vhodného vodniho zdroje.

Muize to byt studna s dostate¢nou vydatnosti vody, zvodnény > :
vrt, podzemni §tola s vodou a dals§i. Povrchové toky nejsou f— ‘
Ll

vhodné (nebezpeci zaneseni vymeéniku tepelného cerpadla

necistotami). Také krasové oblasti se svymi podzemnimi

prameny jsou vhodné. Diilezité ale je, aby voda neobsahovala

prilis  velké mnozstvi  mineralnich latek, které  Obr.38 TC voda-voda [14]

by se pii ochlazeni ve vyméniku mohly vyloudit a vymeénik zanést. Vzdy je nutné ochlazenou
vodu vracet zpét do podlozi. K tomu se pouziva dalsi vrt (vsakovaci studna). Samotna studna
nestaci, vzdy to musi byt kombinace dvou studni, kdy spodni voda je vyCerpavdna z jedné
studny, v tepelném cCerpadle je ochlazena a pak zavedena do druhé, vsakovaci studny. Zemina
(podlozi) mezi studnami, kterd je vlastné tepelnym vyménikem, v némz se vsakovana voda
ohtivé, musi byt dostate¢n¢ propustna; idedlni je vrstva Stérkopisku. [14]

6.3 Tepelné Cerpadlo vzduch — voda

Vzduch je velmi univerzalni zdroj tepla. Ma vSak n¢kolik zdsadnich nevyhod. Teplota
vzduchu v obdobi, kdy potiebujeme nejvice vytapét RD je velmi nizka. Navic se béhem roku
Casto méni jak teplota, tak i vlhkost. Z téchto vlastnosti plyne, Ze topny faktor neni zvIast
vysoky. Vyhodou jsou niz$i ndklady na potizeni, snadna a rychl4 instalace.

Dalsi moZnosti je vyuzivat jako zdroj vzduch vychazejici z budovy. Tento vzduch ma
oproti venkovnimu vzduchu vyssi teplotu a jeho teplota se v prub&hu roku tolik neméni.[14]

7 Vytapéni solarni energii

Se snizovanim potieby tepla na vytdpéni budov (nizkoenergetické domy, energeticky
pasivni domy) nachézi stale vétsi uplatnéni solarni vytapéni, tedy soldrni soustavy sdruzujici
piipravu teplé vody a vytapéni, tzv. solarni kombinované soustavy. Propojeni solarni soustavy
s otopnou soustavou pro kryti potieby tepla zvIasté v jarnich a podzimnich mésicich je mozné
vzhledem k nizkym provoznim teplotam otopné vody (nizkoteplotni vytapeéni). Potieba tepla
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na vytapéni budov se vSak béhem roku casové rozchazi se SpiC¢kami dostupnych solarnich
ziskl a lze proto dosahnout vzdy jen ¢asteéného pokryti potieby tepla. Zpravidla ekonomicky
piijatelné jsou ro¢ni hodnoty pokryti mezi 15 a 35 % celkové ro¢ni potieby tepla pro piipravu
teplé vody a vytapéni. Pozadovand hodnota solarniho pokryti ovliviiuje navrh zafizeni a jeho
energetické ptinosy. [14]

8 Navrh vytapéni pro modelovy dim

vvvvvv

zpusob jeho vyuzivani. Zda bude objekt obydlen celoro¢né, nebo jen v né€kterych mésicich,
popiipad¢ v kterych. Zda bude vytapén jednim nebo vice zdroji. Mezi méné podstatné
informace bych =zafadil naptiklad pozadavky majitell, coz ovSem neznamena jejich
zanedbani.

Jako prvni krok k navrhu vytdpéni musime urcit tepelné ztrity objektu. Podle ztrat
navrhneme pottebny vykon kotle. Pokud navrhneme optimalni vykon kotle, nenastane
problém s dehtovanim pii predimenzovani kotle, nebo v hor§im ptipad¢ s poddimenzovanim
kotle, coz by mélo za nésledek nizké teploty v objektu a nizky komfort pfi jeho uzivani.

8.1 Popis modelového domu

Modelovy diim se nachazi v obci Leskovec v okresu Vsetin ve Zlinském kraji. Nadmoiska
vySka objektu je 375 m. Jednd se o jednogenera¢ni rodinny dim postaveny v roce 1985.
Navrh nového vytdpéni provadime z divodu zatepleni a ptestavby objektu. Pfi ndvrhu
budeme uvaZovat jen zateplenou plvodni stavbu. Pfi rekonstrukci vznikly nové, zatim
neobydlené prostory, proto je ve vypoctu neuvazuji.

Obr.39 Modelovy ditm
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Stavajici vytapéni je zajiSténo Sesti¢lankovym kotlem Viadrus U26 s vykonem 25 kW. Pfi
rozsahlé plynofikaci byl jako druhy zdroj instalovan nizkotepllotni plynovy kotel Dakon.
V soucasné dobé je nejvice vyuzivan kotel na tuhd paliva, ktery zajiStuje souCasn¢ ohiev
TUV. Plynovy kotel je prakticky nevyuZit.

Obr.40 Stavajici kotel Viadrus Obr.41 Plynovy kotel Dakon

Po vstupu do rodinného domu hlavnim vchodem se dostaneme na nevytapénou verandu.
Z verandy mame piistup na toaletu a chodbu s hlavnim schodistém. Po schodisti se mizeme
dostat jak do prvniho patra, tak i do sklepeni, které ma stejny piidorys, jako patra nad nim.
V ptizemni ¢asti chodby mame piistup do koupelny, obyvaciho pokoje a kuchyné. Schodisteé
nahoru vede ke tfem loznicim a koupeln¢.

8.2 Vypocet tepelnych ztrat objektu

K urceni tepelné ztraty objektu vyuzijeme
kalkulacku tepelnych ztrdit ze serveru Objem | Vnitini | Tepelna
energetickyporadce.cz.  Tato  kalkulacka Mistnost mistnosti teglota ztrata
vyuzivd normu CSN 73 0540-2. Usoudili [m’] [*Cl [W]
jsme, ze tento vypocet je pro naSi potiebu . -
dostacujici. Usudek Ize podlozit Bakalatskou Obyvact p?koj >4 20 930
praci vypracovanou Ladislavem Sukem Kuchyi 54 20 1010
vroce 2010. V této praci je uréena ztrata | Koupelna I 18,4 24 980
objektu obalkovou metodou, podle projektu | Koupelna 2 18,4 24 930
Zelenéd usporam a podle pomucky TZBinfo. LoZnice 50 20 1150
Z.V}ilsle’dkfl jasné vyplyva, ze se lisi Pokoj 1 35 20 1330
minimdlné, o . Pokoj 2 224 20 890
Vypoctem jsem urcil ztraty objektu na —
necelych 9 kW. Proto v dal§ich krocich Schodisté 384 10 490
budeme navrhovat zdroje s vykonem Chodba 8,1 10 540
minimalné 9 kW. [41] WC 29 20 630
Celkova ztrata objektu 8900

Tab.5 Tabulka ztrat objektu
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8.3 Vypocet mnozstvi tepla dodaného za rok

Zjednoduseny vypocet dodaného tepla za 1 rok jsem uréil podle pomicky TZBinfo.
Hodnota 26 MWh/rok byla ur¢ena na zéklad€ tepelnych ztrat objektu, pii sou¢asném zahrnuti
opravnych soucinitelii a u¢innosti systémi. Do vypocétu jsem zahrnul i ohfev TUV pro 3
osoby, které rodinny dim obyvaji.

o ) e = 12C @ =430 () = 1576373
Hésto Vzafin [+| Déks topného obdobi d= 735 [2ny]
Venkowni wypodtova tepiots ta= -15 % Prim, teplota bihem otopného obdobi tes= 38 °C
[7] Vytiipdni (4] Ohtev teplé vody

Tepsina ztrits objektu Og= 5 KW 4= 0 5C 3 p= 1000 o
Prismerma wnitini wypoStova teplata tis = 20 G ta= RE = v o= 4155 Jikght 121

R = Yam= o 3 209
Vytapec: denostupne e 0.2453 miden a4

D=d (-] = 3870 Kdoy Hoaficient ensrgetickych zirdt systéme z= 0.5 T
Oipravns soudinitele 3 GEinnosti systému Dienni potieba tepla pro ohiev teple vody
5= 085 77 M= 055 177 preVap [ty =1y)
0 P P W L
2= 1 77T = 0.55 i i i+ 300
R 1.00 o Tepiota shedené vody v it g = 15 = o
Opravny soutinitel £ 777 FEpRDLE ST oy L e tse= 5 o
g=g, 8, -8, = 085 Pocet pracovnech dni soustavy vmoce M= 325 [y}
@ £=|0.75
24-0 .0 1. -1
Oty = —— 7S 36107 O ruve = Orinve 0408 Oryyg 2—=2- (N - d)
Mo Nr l:‘is_ft:j ta=t,
T1.5 Glinok g { 221 Glinok )
Q - Makilady Tihse = hiakiady
wrRs =4 19.8 MWhirok ; £ 8.2 WWhirck
Celkova roéni pl:rt';eba energie na vytapéni a nhh.!ﬂ.r teplé vody

93.6 GJdirok
Qr = Quape +Qyinge =4 ¥ Nakiady

26 MWhirok

Obr. 42 Vypocet dodaného tepla za rok [42]

8.4 Zvolené zdroje pro vytapéni modelového domu

Jako prvni mozny zdroj volim nasténny plynovy kondenza¢ni kotel Claudie typu K1L23
od firmy Viadrus. Tento kotel ma vykon udavany vyrobcem 3,5 az 16 kW. Kotel je vybaven
Gerpadlem a tiicestnym ventilem. Uinnost kotle udana vyrobcem je 108 %.

Druhy pro mne zajimavy zdroj je automaticky zplynovaci kotel na pelety D14P od firmy
Atmos. Vykon kotle udany vyrobcem je 4-14 kW. Tento kotel je dodédvan v kombinaci
s hotakem Atmos A25 o vykonu 4- 24 kW, $nekovym dopravnikem a zdsobnikem na pelety o
velikosti 500 litrt.

Jako tteti zdroj volim kotel na tuha paliva o niz§im vykonu nez je stavajici.
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8.5 Naklady na vytapéni
8.5.1 Stavajici kotel na tuha paliva

Vytapéni modelového domu je =zajiSténo kotlem Viadrus Hercules U26. V tomto
Sesticlankovém kotli se spaluje palivové difevo v poméru mékké:tvrdé zhruba 30:70.
S palivem dosahuje kotel vykonu 22 kW. Uginnost kotle uddvana vyrobcem je 75%, ve
vypoctech uvazuji snizenou ucinnost 72% a cenou smrkového dieva 1100 K¢&/pm, a cenou za
dubové dievo 1350 K&/pm. [44]

Ulglom Objemova hmotnost
hmotnost )¢ Ao Vyhtevnost pti vlhkosti 25%
Druh paliva sy pti vlhkosti 25%
[kg/m’] [kg/pm] | [kg/rm] | [MJ/kg] | [MJ/pm] | [MJ/rm]
Smrk 430 575 415 13,1 7350 5440
Dub 630 840 565 13,2 11050 7430

Tab.6 Tabulka vyhrevnosti direva [43]

0. =93,6GJ | rok
0, =0,70- Q. =0,70-93,6 = 65,52 GJ / rok
0, =0,30-0, =0,30-93,6 =28,08 GJ / rok

Qc Celkova energie na vytapéni potfebna na rok [GJ/rok]
Qp Celkova energie dodana spalovanim dubového dieva za rok [GJ/rok]
Qs Celkova energie dodand spalovanim smrkového dreva za rok [GJ/rok]
9
N gk :L- SMRK = 28,08 610 -1100 =5837 K¢
QSMRK '77P 7350'10 '0,72
9
DUB:L' puB = 65,52 610 -1350=11118 K¢
Opus *Mp 11050-10° - 0,72

Nep=Ngyme + Npyp = 3837 +11118 =16955 K¢

Nsmrx  Néklady na vytapéni smrkovym dievem na rok [K¢]

Npus  Naklady na vytapéni dubovym difevem na rok [K¢]

Qsmrg  Vyhtevnost smrkového dieva pii vlhkosti 25% [MJ/pm] [41]
Qpus  Vyhtevnost dubového dieva pri vlhkosti 25% [MJ/pm] [41]
Np Piivodni t¢innost spalovani [-] [17]

Csmrk  Cena za plny metr smrkového dieva [K¢/pm] [42]

Cpusp  Cena za plny metr dubového dieva [K¢/pm] [42]

Ncp Celkové piivodni néklady na vytapéni na rok [K¢]
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8.5.2 Kotel na tuha paliva o niz§im vykonu

Jakozto nahradu stavajiciho volim zplynovaci kotel ATMOS DC 15E. Jedna se o kotel na
dfevo s vykonem 14,9 kW. Tento vykon je pro modelovy dim vysoky, proto je vhodné
instalovat spolu s novym zdrojem do systému i akumula¢ni nadrz. Tato volba zvedne
potizovaci ndklady, ale vzhledem k Uc¢innosti zplynovaciho kotle, kterd je 83% dojde ke
snizeni nakladli na vytdpéni oproti stavajicimu zdroji. Pofizovaci ndklady kotle ATMOS
s izolovanou akumulacni nadrzi firmy Drazice pro kotle ATMOS, typu AN500 ¢ini 43 024
Ke¢. [15]

P, =43024 K¢
9
Noymg = L Covmg = 28,08 610 -1100=5063 K¢
Osvrx *Mxr 7350-10° - 0,83
9
Npys = 2 DUB 65,52-10 -1350=9644 K¢

Opus “Mkr | ©11050-10° -0,83
Ny =Ngri + Npys =5063 +9644 =14707 K¢

Px Pofizovaci naklady kotle a akumulaéni nadrze [K¢] [48],[15]
NKT Ucinnost zplyniovaciho kotle na dievo [-] [15]
Nep Ro¢ni ndklady na vytapéni zplynovacim kotlem za rok [K¢]

Navratnost investice vzhledem ke stavajicimu kotli je uvedena v nasledujicim vypoctu.

U, =N — Ny =16955—14707 = 2248 K&

P,
Ny =2 2 B2Y_ 1914
U, 2248
Un Usetiené roc¢ni naklady pfi vytapéni kotlem Atmos [K¢]

Nikr Néavratnost investice pfi potizeni kotle Atmos [rok]
8.5.3 Kondenzacni kotel na zemni plyn

Zvoleny kotel Viadrus Claudie K1L23 ma u¢innost pro vyuziti paliva 97,4%, celkova
udana ucinnost je 108%. Tyto hodnoty jsou maximalni hodnoty, které udava vyrobce, proto
uvazuji snizenou ucinnost 105%. Celkové potizovaci néklady kotle vetné instalace je 50876
K¢.

Dalsi diilezitd hodnota je cena plynu, kterd je dana aktudlnim cenikem spole¢nosti RWE
Energie a.s. Pro modelovy diim je cena plynu 1181,36 KE/MWh. [17],[45]

N, = Lo o % 118136 = 29253 K¢

1 px s
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NpLyn  Rocni ndklady na vytapéni plynem [K¢]

Qcmwn  Celkova energie na vytapéni potfebna na rok [MWh/rok]
NpPK Ucinnost plynového kondenzaéniho kotle [-] [17]

CpLyn  Cena za plyn [KE/MWh] [45]

8.5.4 Kotel na pelety

Ucinnost zvoleného zplyiovaciho kotle na pelety D14P je udana vyrobcem v rozmezi 90
az 93%. Potizovaci naklady celé sestavy i s instalaci ¢ini 85 365 K¢&. Pro vypocet uvazuji nizsi
hranici u€innosti a to 90%, protoZze v praxi nebyva ucinnosti udané vyrobcem vzdy
dosahovano. Utinnost viak nezaleZi jen na samotném kotli. Pro hodnotu uéinnosti je také
dualezité jak kvalitni paliva v kotli spalujeme. [15]

S kvalitou paliva je uzce spjata vyhifevnost peletek, ta je 18,5 MJ/kg. Cena peletek, kterou
ve vypoctu uvazuji je 5500 K¢/tunu. [46],[47]

0. 93,6-10°

N —__=%c . _
i Nee - Orer o 0,9-18,5-10°

-5,5=30918 K¢

Nper  Rocni néklady na vytapéni peletkami [K¢]

MNPEL Utinnost zplytiovaciho kotle na peletky [-] [15]
Qper.  Vyhtevnost peletek [MJ/kg] [46]

Cpgr.  Cena peletek [K¢&/tuna] [47]

8.5.5 Srovnani jednotlivych variant

Stavajici kotel na tuhd paliva Viadrus Hercules U26 je z diivodu zatepleni az dvojnasobné
pfedimenzovan. Kvuli jeho obtizné regulaci bylo nutno navrhnout nové feSeni vytapéni
objektu. Prvni moznosti, kterou by se tato situace dala fesit, byla instalace akumula¢ni nadrze
ke stavajicimu kotli. Pokud bychom toto feseni realizovali, dochazelo by ke ztratam jiz pfi
piedavani energie do akumulacni nddrze. Pouzijeme-li kotel bez akumula¢ni nadrze, tyto
ztraty odbourame.

T Pofizovaci RELELE
Zdroj/vykon [kW] ypl , Palivo , . rocni Navratnost[let]

spalovani naklady[K¢] PR

vytapéni[Kc]
VIADRUS HERCULES U 26/22 | prohofivaci | drevo 16 955

ATMOS DC 15E/14,9kW zplynovaci | drevo 43 024 14 707 19,1

Viadrus Claudie K1L23/3,5-16 | kondenzacni| plyn 50876 29253
Atmos D14P/4-14 zplynovaci | pelety 85 365 30918

Tab.7 Porovnani vysledkii

Vhodng;jsi fesSeni je zvolit kotel se snadnéjsi regulaci v rozmezi vykonu, ktery pottebujeme.
Této podmince vyhovuje jak kondenzacni plynovy kotel, tak zplynovaci kotel na pelety. Oba
dva kotle jsou lehce regulovatelné pomoci hotakil, které se svym vykonem ptizplisobuji
v zavislosti na potiebé uzivatele. Tteti zdroj, coz je kotel na tuha paliva o niz§im vykonu nezli
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stavajici, je nutno opét instalovat v kombinaci s akumulaéni nadrzi. Pti absenci akumula¢ni
nadrze v systému by doslo k mirnému piedimenzovani zdroje.

Dilezitou strankou véci pro provozovatele objektu je ekonomika. V tomto sméru jsou
diilezité potizovaci naklady a naklady na ro¢ni vytapéni, poptipad¢ navratnost jednotlivych
investici. Jednozna¢né nejniz$i naklady, jak pofizovaci, tak 1 na ro¢ni vytapéni, jsou pfi
pouziti kotle na tuhd paliva ATMOS DC 15E. Srovnatelna pofizovaci cena je u
kondenzacniho plynového kotle, ro¢ni ndklady na vytdpéni jsou vSak zhruba dvojndsobné.
Podobné vysoké ro¢ni néklady na vytapéni by uzivatel doséhl s kotlem na pelety Atmos
D14P, avsak potizovaci naklady tohoto kotle spolu s potfebnym ptisluSenstvim jsou nejvyssi.

9 Zavér

Cilem této prace bylo zaméfit se na mozné zdroje, které 1ze v dnesni dobé pouzit pro
vytapéni rodinnych domii. V soucasné dob¢ trend vytapéni smétuje k ekologickym a finan¢né
co nejmén¢ naro¢nym zpusoblim.

Nejvice rozvijejicimi zpusoby vytapéni jsou v dnesni dobé ty, které Ize nejsnadnéji
automatizovat. Tyto zplisoby jsou komfortni pro uZzivatele, a proto jsou ¢im dal vice zadané.
Nejsnadnéji automatizovat Ize vytapéni peletkami, topnymi oleji, plynem. Takto nendroc¢né
vytadpéni je ale vykoupeno vySSimi pofizovacimi ndklady a soucasné i ro¢nimi ndklady na
vytapéni. V dne$ni dob¢ uz jen malokdy najdeme v nové postaveném domé star§i zplsoby
vytapéni. Nové zastavby jsou totiz dimenzovany pro malé zdroje vytapéni, minimalni ztraty a
tudiZ 1 minimalni ro¢ni ndklady na vytapéni.

Ve starSich zastavbach jsou stale hojné vyuzivany klasické kotle s niz§imi uc¢innostmi, ve
kterych lIze topit naptiklad uhlim, dfevem, briketami. Problém ale nastdva pii zateplovani
téchto domkii. Kotle jsou totiz dimenzovany na ztraty, které se po zatepleni utlumi témet na
minimum. S timto problémem jsem se potykal v praktické ¢asti mé prace.

Z provedenych vypocti vyplynuly naklady na jednotlivé zplisoby vytapéni, které pro mne
byly zajimavé. Z navrhovanych moznosti jsou dvé plné¢ automatizované a to vytapéni
peletkami a plynem. Jako tieti zptsob jsem volil pro srovnani spory vytapéni tuhymi palivy.

Roc¢ni naklady na vytapéni jednotlivymi zdroji jsem urcil na zaklad€ soucasnych cen paliv
a ucinnosti jednotlivych kotlt.

Nejlevnéjsi zplisob vytapéni pro modelovy diim je kusovym difevem. V kombinaci se
zvolenym zplyiiovacim kotlem ATMOS DC 15E ro¢ni néklady ¢ini 14 707 K&, coz je o 2248
K¢ méné oproti vytapéni stavajicim kotlem. Doba navratnosti potizovacich nakladu, které ¢ini
43 024 K¢, véetné akumulacni nadrze je zhruba 19 let.

Roc¢ni ndklady na vytdpéni peletami je srovnatelné s vytapénim plynem. Oba dva tyto
automatizované procesy jsou dvojnasobné drazsi nez predchazejici zptisob vytapéni. U téchto
zpisobll nelze pocitat navratnost potizovacich nakladi, protoze ro¢ni ndklady neklesly.

Z téchto tfi variant bych doporucil vytapéni plynovym kondenzacnim kotlem Viadrus
Claudie K1L23, protoze kotel je snadno regulovatelny, ma dobrou u¢innost spalovani, neni
nutna instalace akumula¢ni nadrze do systému. Mezi dal§i divody bych zafadil vysoky
komfort vytapéni a to, Ze postacuje vymeéna stavajiciho nevyuzitého plynového kotle.
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11 Seznam pouzitych zkratek a symbola

Znacka
TTO
LTO
ELTO
pm

Qc

Qp

Qs
Nsmrk
Npus
Qsmrk
Qpus
nNe
Csmrk

Cpus
Ncp

NKT
Ncp

Nkt
NpLyn
Qcmwa
NpK
CrLyn
NpeL
MNPEL

QPEL

CPEL

Jednotka

[GJ/rok]
[GJ/rok]
[Gl/rok]
[K<]

[K<]
[MJ/pm]
[MJ/pm]
[-]
[KE/pm]
[K&/pm]
[K<]

[K<]

[-]

[K<]

[K<]
[rok]
[K<]
[MWh/rok]
[-]
[KS/MWh]
[K<]

[-]
[MJ/kg]
[K¢/tuna]

Popis

Tézky topny olej

Lehky topny olej

Extra lehky topny olej

Plny metr lozeny

Celkova energie na vytapéni potifebna na rok

Celkova energie dodana spalovanim dubového dieva za rok
Celkova energie dodana spalovanim smrkového dieva za rok
Naklady na vytapéni Smrkovym dievem na rok
Naklady na vytapéni Dubovym dievem na rok
Vyhtevnost Smrkového dieva pii vlhkosti 25%
Vyhtevnost Dubového dieva pti vlihkosti 25%
Piivodni u¢innost spalovani

Cena za plny metr Smrkového dreva

Cena za plny metr Dubového dreva

Celkové piivodni naklady na vytapéni na rok
Potizovaci ndklady kotle a akumula¢ni nadrze
Utinnost zplytiovaciho kotle na dievo

Roc¢ni néklady na vytapéni zplyriovacim kotlem za rok
Usetfené ro¢ni naklady pfi vytdpéni kotlem Atmos
Navratnost investice pfi pofizeni kotle Atmos

Ro¢ni ndklady na vytapéni plynem

Celkova energie na vytapéni potiebna na rok

Utinnost plynového kondenzaéniho kotle

Cena za plyn

Ro¢ni néklady na vytapéni peletkami

Ucinnost zplyiiovaciho kotle na peletky

Vyhtevnost peletek

Cena peletek
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