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ABSTRAKT

Bakal&ska prace &nujici se problému vyt@&pi rodinného domu tepelnyrderpadlem je
rozcklena do dvou hlavnichasti. Teoretick&ast se ¥nuje kratkému fedstaveni principu
tepelnéhaerpadla a jehoiznym typim, dle zdroje pouzivané nizkopotencialni energie.

Praktickacast se pak &nuje dimenzovani tepelnéhgrpadla na zakladvypostu
tepelnych ztrat zvoleného objektu a nastedhonomicko-technickému porovnéani tepelného
cerpadla a plynového kotle.

Kli ¢ova slova
Tepeln&erpadlo, vytapni, tepelné ztraty, navratnost

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the issue of heatihguse by a heat pump. It has two parts:
The theoretical part describes the principle oft lpeanp and its types, according to the source
of low-potential energy used. The practical pariioes the dimensioning of the heat pump,
based on the calculation of the heat loss of thecws building. Finally, the economic-
technical comparison of the heat pump and the géerhis drawn.
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UvoD

Snaha o nalezeni nejefektéygiho a finakiné nenaréneho z@sobu vytapni objekti provazi
lidstvo jiz po rkolik staleti. Princip tepelnéhocerpadla vychdzi z druhého
termodynamického principu zkegnéného jiz v 19. stoleti. Z tohoto principu plynélerity
poznatek pro celou funkci tepelnébierpadla, a to, Ze teplo jequavano pouze z teplejsi
latky do chladgyjsi.

Trend instalace tepelnycterpadel zaznamenava v poslednich desetiletich prudk
narist. Tato skuténost je mimo jiné ovlivéina klesajici zasobou neobnovitelnych zdlroj
energie a snahou o zlepSeni Zivotniho peakt

Teoretickacast se ¥nuje principu tepelnéhderpadla s uvedenim jehaildzitych
¢asti. Je zde objasm pojem topny faktor, ktery jetteZitym ukazatelemipvolbé tepelného
cerpadla. Déle je v praci uvedeno rétei tepelnychterpadel dle zdroje nizkopotencialniho
tepla a teplonosného média, jejich zakladni charadtiky, vyhody a nevyhody.

Hlavnim cilem praktickécasti je ekonomicko-technické zhodnoceni tepelného
¢erpadla. Pro toto zhodnoceni byl proveden ¥gbdepelnych ztrat objektu, na jehoz zaklad
je zvoleno tepelnéerpadio.
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1 TEPELNE CERPADLO

V dnesSni dob se uplaiuje, vzhledem k vysoké arovni zig’ovani planety, roz&na
koncepce vyuzivani obnovitelnych zdr@nergie, a to nejertipryrob¢ elektrické energie, ale

v poslednich desetiletich i veigmbech vytagni.
V oblasti vytapni objekti je snahou ziskat #aeni, které bude ¢inné ziskavat

a vyuzivat energii progdi a nebude z ekologického hlediska Skodlivé. idedntakovych
zarizeni je tepelnéerpadld. Priibéh tepelnéhaserpadla je mozné zaztindo p-h diagramu

(obr. 1.1).

Kondenzace 3

]

Tlak [MPa]
e

Expanze

Komprese

LA

Odpafovani |

Entalpie [kI kg]

Obr. 1.1 -znazorrni pracovniho cyklu tepelnélierpadla v p-h diagramu [1]

Tepeln&erpadla nizeme rozdlit na kompresorova a sampi. Sorgni ¢erpadla maji,
na rozdil od kompresorovych, dalSi latku, kteraisfaje penos a vsebavani chladiva.
Velkou vyhodou tohoto typu tepelnékierpadla je tért nulova hlgnost a spolehlivy chod

[2].

1.1 Historie

Myslenka vynény tepla mezi v&§Sim prostedim a topnym Zé&enim byla poprvé zvejnéna

v roce 1824 Nicolasem Léonardem Sadi CarnotemeV divahy o hybné sile olra strojich

vyvolavajici tuto silu."Této studie vyuzil v roce 1852 William Thomsontddelvin, ktery

formuloval princip tepelnéh&erpadla, vychazejici z druhého termodynamickéhacypu.
Béhem 20. stoleti doSlo k U&nému zkonstruovani provozuschopnyrpadel.

Jednim z prvnich konstruktemyl americky vynalezce Robet C. Webber, ktery &im¥

vlastnosti chladicich #aeni vést teplo [3,4].

1 V celé préci je pojem tepelr@rpadlo pouzit pro kompresorové tepeteépadlo
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Prvni tepeln&erpadlo bylo sestaveno jiz roku 1834, ale praktiskyerpadla z&éala
vyuZivat az v 80. letech 20. stoleti [3Jadem byly vysoké naklady na ffipeni a celko¥
byla ¢erpadla ekonomicky nevyhodna. Bgmodem ropné krize se v3ak tato situaceérila
[5]. V dnesni dob jsou vSak tyto stroje, slouzici k vytay, vyuzivany v hojné me.

1.2 Princip

Tepelnécerpadlo je stroj, ktery ide&nfunguje podle obraceného Carnotova cyklu [6]. Jeho
funkci je transformace nizkoteplotni energie naiy&plotni Grove.

Teplo z okolniho prostdi, odebirané zdarma, jéiyedeno do vyparniku, kam je
zéroven vharéna chladici kapalina. Ve vyparniku nastdva postuppi@davani
nizkopotencialniho tepla chlagjgi substanci. Dodanim tepla dochazi, za konstdapioty,
ke skupenské ipmen¢ chladiva z kapalného na plynné. Plyn je nasavarkatopresoru.
V kompresoru, pro jehoZz provoz pebujeme dodat elektrickou energii, dochazi ketsta
plynu a prudkému teplotnimu ri&gtu. Horky stldeny plyn je veden do kondenzatoru. Zde
dochazi ke snizeni teploty, zkapalh plynu a pedani tepla danému zdroji cenému
k vytdpeni. Kapalné chladivo je hnano do expanzniho ventidde dochazi k prudkému
snizeni tlaku a teploty. Odtud je chladivaibpsttikovano do vyparniku (viz obr. 1.2) [3,7].

Kompresor

Uzavrieny okruh
s chladicim
médiem

Vstup

Energie
okolniho
prostiedi

=

Vystup

Vstup
do okruhu
vytipéni

P komprese j

vypateni kondenzace

| SRt

Vystup
z okrubhu
vytipéni

Skrtici ventil

Obr. 1.2 - Schém obehu tepelnéhaerpadia [8]
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1.2.1 Caésti tepelnéhoterpadla

Vyparnik

Vyparnik je gistroj zaji§ujici prenos tepla mezi @wma tepelnymi medii. U tepelnych
cerpadel je prvnim mediem zdroj nizkopotencialnirgieea druhym chladici kapalina [3].
Nejcastji se pouzivaji vyparniky trubkovitého tvaru neletolvané desky [9].

Kompresor

Funkci kompresoru je stlani plyni chladiva s cilem zvysit jejich teplotni Uravé4,9].
U tepelnych ¢erpadel se setkavame s tzv. hermetickym kompresotgrkompresor je
spole&né s motorem, ktery je ve &sine pripadi pohakn elektrickou energii, uloZzen
v ocelové nadob[2]. Toto uloZeni ma za ukol zamezit Ginik chladiva do okoli [3].

Nej¢astéjSi druhy kompresori:
Pistovy kompresor
Tento typ najdeme hla¥nu starSich strdj a to diky své cenové dostupnosti a jednoduché
adrzke. Mezi jeho nevyhody p#t nizka @&innost a hldnost [2,3]. Pimérna Zivotnost
pistového kompresoru byva 15 let, po tétocdenutné jej vymnit [2].
SCROLL kompresor
SCROLL kompresor p#t k nejpouzivagSim drutim. Vzhledem ke své konstrukci je
pouzitelny v Sirokém teplotnim roZ pro mizné druhy chladiv. V porovnani s pistovym
kompresorem je sice drazsi, nicrdgaho &innost a zivotnost dosahuje vySSich hodnot, nez
u ostatnich typ [2].

Kompresor typu SCROLL je sloZzen ze dvou do seb&eriych spirél (viz obr.1.3).
Horni spirala je pewhuchycena, druha excentricky krouzi v prvni. Tintltzi ke vzniku
plynovych kapes, které pohybem k#eslu sniZuji stj objem [2,7].

nizkotlaky prostor |

| stfedotlaky prostor

vysokotlaky prostor |

vytlaény otvor
pohyblivy rotor |-~ - -

Obr. 1.3 - schéma SCROLL kompresoru [10]
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Rotani kompresor

Kompresor ma rotujici kruhovy pist ungistv komde s fiznymi typy upevani. Vyuziva se
spiSe v klimatizénich zdizenich. Jeho vhodné pouziti je pro malé vykonyziMevyhody
pafti nizka objemovadinnost.

Sroubovy kompresor

Tento kompresor je vyuzivan hlave pramyslu, kde je pdeba dosahnou velkych vykibn
Principem tohoto typu je vzajemné odvalovani dvator.

Jeho pednosti je mala htunost a ¥tSi &innost, ©Z u pistovych kompresor PouZiti
pro tepelnécerpadlo do rodinného domu neni vhodné, vzhledemeklkosti a cen

kompresoru [2,3].

Kondezator

Vymenik, ve kterém dochazi kgnosu tepla mezi chladivem a topnym systémem [g2hnié
chladivo gedava teplo &hem kondenzmiho procesu. Neéastji je zhotoven v trubkovitém
tvaru nebo jako letovana deska [9].

Expanzni ventil

Ukolem expanzniho ventilu je udrzeni tlakového fhednezi vysokotlakou a nizkotlakou
stranou obhu. Dochazi zde k poklesu teploty. Ventil figen termostaticky (TEV) nebo
elektronicky (EEV) [3,9].

1.2.2 Chladivo
Chladivo je smis, ktera koluje celym a@hem tepelnéh@erpadla a fenasi teplo. Bhem
celého procesu dochazi ke &ma skupenstvi. Ve vyparniku se chladivémhz kapalného na
plynné a v kondenzatoru z plynného na kapalné H8lizivané sisi se oznéuji R2.

V prvni polovire 20. stoleti se zala vyralst prvni chladiva ze skupin CFC a HCFC.
Tato chladiva byla pro pouZiti bezjpé, nejedovata a stald. Jednou z hlavnich sl@bbkot
smesi byl chlor, ktery, jak ukazaly po&8i vyzkumy v 80. letech ma negativni dopad
na ozonovou vrstvu [3]. Z tohotaidodu se od pouzivanédahto chladiv ustoupilo a Zalo se
hledat jinéfeSeni.

V dnesni dob se vyuzivaji chladiva na bazi fluoru (HFC) irpdni chladiva (ethan,
propan, amoniak, C{p. Velké oblike se &Si prirodni chladiva, jejiz GWP3 (Global Warming
Potential) je mnohonasobnizsi nez u HFC [9].

1.3 Carnotuv cyklus

Vratny cyklicky &, ktery byl poprvé popsan v 19. stoleti nese ngzevsvém objeviteli
Nicolasi Léonardu Sadi Carnotovi. Princip tepelnéegpadla vyuziva obraceny Cartot
cyklus [11]. Cyklu je dodavano tepl@c, které ma nizsi teplotu nez teplo odevzd@aéCely

2 Z anglického refrigerant = chladivo.
3 Potenciél sklenikového plynu zvysit teplotu ldiitn v pondru k potencialu oxidu uhelnatého, diany
jako stolety potencial oteplovani 1 kg sklenikowé@lynu v pordru k 1 kg CQ [4].
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cyklus se skladd ze dvou kompresnich a dvou expemzanen, pro adiabaticky
a izotermicky dj [12].

Celkow miZzeme popsattyti faze (viz obr. 1.4):

1. Adiabaticka expanze (1-4) — pokles teplofyy naTa

2. Izotermick& expanze (4-3) # peplo€ Ta, odkEr teplaQc

3. Adiabaticka komprese (3-2) ast teploty ZTznaT>

4. 1zotermick& komprese (2-1) — odevzdani t&plateplejSimu mediu

pT 1 T1
TI:I:I.:‘.lI

Twmin

Obr. 1.4 - Obraceny Carnét cyklus v p-v diagramu a T-S diagramu [12]

1.4 Topny faktor

Jednim z nejilezit¢jSich Gdaj pro provoz tepelnéhaerpadla je topny faktor COP
(Coefficient Of Peformance) [13]. Hodnota COP udddrer topného vykonuwerpadla

a energickéhofjkonu (1.1)

(1.1)

@
COP = —

B

Velikost COP zalezi na teplotnich podminkach pemydprovoz, proto je nutné
kontrolovat hodnoty COP k danym teplotam. ProtoZijeme vztah (1.2).

T, (1.2)

cop = :
Te—T,

V praxi nabyva hodnota COP rozmezi 2-7. Z danyobrah vyplyva, zecim veétsi
hodnota COP, timdnngj$i bude tepelnéerpadlo. Udaj COP v3ak neni Gplucrohodny,
k jeho utovani dochazi v laboratornich podminkach higgppni vrgjSich vlivi.

Pro gresrgjSi charakteristiky se pouziva SCOP (sezontirgrny topny faktor), ktery
je slozen z laboratornich a klimatickych tdajeho obvyklé hodnoty se pohybuji v rozmezi
2-5 [7].
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2 ENERGIE PROSTREDI

Z prostedi kolem nas fizeme ziskat velké mnozstvi nizkopotencialni enerfieje vSak
pro pimé pouziti nevhodna, a proto je nutné jiey®est na energii vysokopotencialni
za pomoci tepelnyciterpadel. Nizkopotencialni teplo ziskavame z obetwth zdroj
energie (zemsky masiv, voda, vitr atd.) nebo odjgddrdrofi [7]. Pro uteni nejvhodyjsiho
energetického zdroje jeikZité dbat na nasledujici faktory: hmotnostni tellotni Urove,
chemické a fyzikalni vlastnosti, dostupnost, ekalkga ekonomicky dopad [13].

2.1 Vzduch

NejrozsfergjSim a nejdostupijSim zdrojem obnovitelné energie je atmosferickyluah.
Pri vyuZiti vzduchu, jako zdroje energie, je nutnétdba teplotni vlivy. S klesajici teplotou
dochéazi ke snizovani vykonu tepelnéepadla a ndistu tepelnych ztrat objektu. Z tohoto
divodu setasto vyuziva tzv. bivalentniclerpadel [13]. Jedn& se o dofhh sytéemuerpadla
tzv. Sptkovym zdrojem (obvykle elektrokotel), ktery zvySuwjgkon a slouzi jako nahradni
zdroj. Pouzitim bivalentnicterpadel roste cena za sfgdtu elektrické energie [2].

F¥i porizovani tepelnéhcaterpadla je nutné pamatovat na klimatické podminky.
Pri teplotdch kolem 0 °C totiz dochazi k tvérbmdmrazy, vlivem fitomnosti vodni péary
ve vzduchu, na vyparniku, ktera musi byt odstnar{13]. Tepeln&erpadla mohou jako zdroj
nizkopotencialni energie vyuZivatd®i nebo vnitni vzduch [2,9].

2.1.1 VnéjSi vzduch

Vyuziti venkovniho vzduchu jéastou vyuZivanou variantouipealizaci tepelnéhoerpadla
[1,5]. Oproti dalSim typm jsou p@izovaci vydaje nizSi, vzhledem k dostupnosti vzduch
a ndkladm na postaventerpadla [10]. Pro zisk tepla byva &&$€ji vyuzivan systém
vzduch/voda (viz obr.2.2) a vzduch/vzduch (viz dbi.).

Obr. 2.1 - Schéma tepelnéberpadla vzduch/vzduch [14]
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Obr. 2.2 - Schéma tepelnéberpadla vzduch/voda [14]

V naSich podminkach se daptji setkdvame s konstrdkim typem SPLIT. Jedna se
0 "rozcEleni" tepelnéhaerpadla na dv ¢asti, vrejSi a vnitni. OkE tyto ¢asti jsou propojeny
meédénym potrubim s chladivem. Klasifikag@sti tepelnéhgerpadla do v&Si nebo vnitni
slozky se lisi iznymi konstruknimi feSenimi. Ve v§Si sloZzce vzdy nalezneme ventilator
a vyparnik. B uréovani vhodného provedeni je dobré pamatovat nanbéi ventilatoru
a kompresoru [3].

DalSi moznosti je umisti stroje zcela mimo tohm, nebo naopak do domu. Toto
provedeni je nazyvano jako kompaktnil. iimis€ni ¢erpadla zcela mimo objekt je nutné dbat
na jeho izolaci. Ve druhéntipact musi byt vytvéen givodni otvor [2,3].

2.1.2 Vnit¥ni vzduch

DalSim nositelem tepla je odpadni vzduch, kteryik&pako produkt strojnihodrani. Tento
zdroj navic dosahuje vySSich teplot nez vzduch eenk ¢imZ ¢erpadlo dosahuje vysSi
acinnosti. Ri vyuZiti vnittniho vzduchu musi byt gaano s "konénym" mnoZzstvim vzduchu,
coz vede ke kombinaci s dalSim zdrojem energie Y&jhodou tohoto typu je nizkéa
nakladovost a moznost dalSiho vyuZziti ldimatizace objektu. Naopak nevyhodou je vySSi
hlu¢cnostcerpadla [9].

2.2 Voda

Voda je nejvyuZivagjSim obnovitelnym zdrojem. Vyskytuje se wedh skupenstvich — led,
kapalna voda, vodni para. Zemsky povrch je ze #¥d¥en vodou. Z této celkové hodnoty je
pouze 2,6 % vody sladké [7], kterou je mozZné vyatiyako zdroj energie pro tepelné
cerpadla. Oproti vzduchu teploty vod nekolisaji eékem rozgti, proto je voda stabifjSim
zdrojem nizkopotenciélni energie.

V dasledku vysSich teplot je bpny faktorcerpadla dostate¢ velky, a proto neni
nutné gidavat dalSi zdroj energie. Jedna se tedy o moeatrl provoz [3,13]. Ziskanou
vodu tvai z 0,65 % podzemni toky a z 0,02 % vody povrcha@yé
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2.2.1 Podzemni voda

Podzemni voda je velmi vyznamnym zdrojem energi§Se pro sveé vlastnosti, které jsou
vlivem povrchu téns konstantni [13]. V naSich podminkach se pohybupamezi 8-10 °C.
NejlepSim zdrojem jsou geotermalni vody, jejiz tégplmiZze dosahovat az 30 °C. Tyto vody
maji WtSinou vysoky obsah mineralnich latek, proto jenguyprovést chemicky rozbor, ktery
uréi vhodnost daného zdroje [2]. Ze stalych teplotywplyne, Ze i vykon tepelnéhgerpadla
bude staly a jeho hodnota COP budedénentnna [3].

Obr. 2.3 - Schéma tepelnétierpadla voda/voda — dwstudny [14]

Pro zisk a dalsi vyuziti podzemni vody je nutnévpdeni hloubkovych zasah
s predchozim hydrogeologickym jmkumem. Nejasgji pouzivanym zpsobem jsou dv
studny, zdrojova a vsakovaci (viz obr. 2.3)¢ abnisény v dostatené vzdalenosti. Tato
vzdalenost musi byt takova, aby nedoSlo k zanegmiriich cest [13]. Do zdrojové studny je
umisg€no ponornécerpadlo, jehoz mitok musi byt pravidek kontrolovan. Pokud dojde
k detekci neZzadouciho poSkozeni, musi byt tep&mgadlo vypnuto [2,3]. Nebezgiehrozi
Vv pripad zamrznuti vyparniku. V ffpad jeho poSkozeni hrozi unik chladiva a nasledné
znetisténi vody [2,13]. Pro zajighi spravného chodterpadla je nutné stanovit mnozstvi
priatoku vody v zavislosti na vykofu(2.1)

P=dt-m-1,163 (2.1)

Vycerpana voda se vraci &pdo podloZi pes vsakovaci studnu. Tato studna mé& byt
umisgna tak, aby tok spodni vody ne&tmval k ¢erpaci studni. DalSi podminkou je vhodnost
podloZi, které musi mit schopnost vodu trvdigmat [3]. Nevyhodou pouZitiéthto cerpadel
je vyssi nakladovost, hlagmiky hlubinnym vriim [3,9].

4 Vykon 1,163 odpovida ¢éti 1 C vody g pratoku 1 | vody za 1 hodinu [3]
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2.2.2 Povrchovéa voda
Vyuziti povrchovych vod pro tepelnirpadla nepét mezi hojié zastoupené. vody jsou
Spatna dostupnost zdroje vody, tepelna nestalabt, dpatnaistota vody a #tSi nakladovost
na provoz [2]. Zminy teplot, zvl4st v zimnich mésicich, maji za nasledek zamrzani povrchu
vod, v disledku¢ehoz se snizuje fitok vody a tim i vykon tepelnéh@rpadla [13].
NejidealrgjSi je vyuzivani trvale tekouciho vodniho toku &$im pftoku, kam Ize
vhodreé umistit vynenik tepla (viz obr. 2.4). Dochazi k vicenasobnénedani tepla mezi
tokem vody, nemrznouci sisi a chladivem. Voda @ize byt givadéna i gimo k vyparniku.
Pred pouzitim musi byt igfiltrovana, aby nedochazelo k usazovantisiet a tvorks
nezadoucich vrstev r@stechterpadla [3,13].
Vyuzivani povrchové vody v praxi je t€mnulové. Givodem je existence dalSich
vhodrgjSich zdrofi nizkopotencialni energie a také riziko nepovolgnizivani toku [2].

Obr. 2.4 - Schéma tepelnétierpadla voda/voda — vynik do povrchové vody [14]

2.3 Zemsky masiv

Zemska kra je vyznamnym zdrojem energie presti. Celkové teplo zemského povrchu je
tvorena teplem sludaiho zdeni a teplem zemského jadra. Pro zisk tepla tzembyt
vyuzivan libovolny kus povrchu [7]. Termo-fyzikalvliastnosti idy jsou dany jejim druhem,
vihkosti a mineralnim sloZzenim, kterécuje pouZzitelnost daného povrchu [13]. Tepelna
Cerpadla vyuZivaji dvou Zgohi zisku nizkoteplotni energie pochazejici ze zenskéh
masivu. Prvni je pomoci hlubinnych &ytdruhy ziskava teplo z podzemnich koleitor
[2,3,13].

5 Kolektor je trubice vedena pod povrchemuizmych hloubkéch, kterd slouzi k vedeni teplonosného
média.
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2.3.1 Podlozi
Zemské jadro ma teplotu kolem 6 5@D), kterou si udrzuje vigledku nuklearniho rozpadu

prvki, ktery uvohuje velké mnoZstvi energie. Tato energie se dostavgovrch ve form
tepla. S rostouci vzdalenosti od zemského povrtbup4a teplota [7]. Z tohotoidodu se
pro zisk tepla vyuziva hlubinnych vrfviz obr. 2.5).

Pro odir tepla se pouzivaji dvaz ti hloubkové sondy, které maji gmér do
150mma jsou schopné brat teplo z hloubky az @b[13]. Do vril jsou nasled& umistny
hadice kolektoru, kterymi proudi nemrznouciésmCely vrt je na konec zasypan vhodnou
smési. Tepeln&erpadlo vyuZivajici hlubinné vrty mé velmi dobratininost, a to v dsledku
celora:né stalych teplot zdroje [2,3,13]. Nevyhodou je vydakaliz&ni cena projektu [9].

Obr. 2.5 - Schéma tepelnébterpadla zer¥voda — vrt [14]

2.3.2 Padni vrstva

Vyuzivani plosnych kolektdrje druhym zfisobem ziskavani energie ze zefwiz obr. 2.6).
Instalace kolektoru se, na rozdil od hlubinnychivrierealizuje do hloubky nybrz dai§y.

Jednim ze zakladnich pozadayjk tedy dostataa plocha, kterou je moznoditrze vzorce
(2.2).

Dy k )
§=_0 b (2.7)
4z

Teplota povrchu neni tak vysoka, jako kegchozim fipac, ale v hloubce kolem
1 metru neklesne pod bod mrazu. Do hloubky kolermaudmetfi jsou plosSg instalovany
trubky s nemrznouci s¥ai spolu s expanzni nadobou a pojistnym ventiledh [1
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Obr. 2.6 - Schéma tepelnéberpadla zer¥voda — ploSny kolektor [14]

2.4 Srovnani systéni tepelnychéerpadel

Tabulka 2-1 - Srovnani provedefgirpadel vyuZzivajici jako zdroj nizkopotencialnirgreevzduch

Typ ¢erpadla  Zdroj tepla Tepelné Vyhody Nevyhody
medium
Nejnizsi pdizovaci 5
vzduch/vzduch venkovni vzduch « cena Hllvj'crIOSt
vzduch Cisteni, odvlreeni Neottiva vodu
vzduchu
Jednoducha arychla Kolisavy vykon
vzduchivoda  VENkovni voda _instalace Vetsi spoteba
vzduch Nizke provozni  elektrické energie
a paizovaci naklady
s Nizky vykon
vnitm| voda Rekuperaf:(_a tepla Vhodné pro pasivni
vzduch Jednoduché instalace domy
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Tabulka 2-2 - Srovnani provedefgirpadel vyuZzivajici jako zdroj nizkopotencialnirgreevodu

Typ ¢erpadla Zdrojtepla  Tepelné Vyhody Nevyhody
medium

Vysoky COP Vhodnost lokality

voda/voda po\(jgg;nnl voda DalSi vyuziti Naklady na udrzbu
odpadniho tepla  (filtr, vymeénik, ...)
povrchova Nizké naklady na  \vhodna lokace
voda voda kolektor Povoleni ke stavb

Bezhluwnost

Tabulka 2-3 - Srovnani provedefgrpadel vyuzivajici jako zdroj nizkopotenciélnirgrezemské teplo

Typ ¢erpadla  Zdrojtepla  Tepelné Vyhody Nevyhody
medium
Nizka spoteba )
zems/voda zent — plosny voda elektiny Velky p,ozemevk,
kolektor Dlouha Zivotnost ~ Vhodné podloZi
Bezhlwnost
Vysoky COP Vysoké pdizovaci
zens-vrt voda Stalé podminky naklady
Bezhluwnost Stavebni povoleni
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3 TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
3.1 Popis objektu

Modelovym objektem zvolenym pro normovany vypbtepelnych ztrat budovy byl zvolen
rodinny dim i65 z katalogu firmy DJ Sarchitecture (viz obrl)3 Jedn& se o samostatny
jednopodlazni @im s dispozici 3+1, jehoz celkova obytna plocha ina&ij66,06 i Objekt
byl umisgén do nesta Poléka v Pardubickém kraji.

Obvodové zdi jsou postaveny z tvarnic Ytong P24+300, které jsou zvenku
izolovany mineralni vinou o tlotie 160mma pokryty fasadou. Vrii pticky jsou z tvarnic
Ytong P2-500/150 pro strop byl zvolen material Ydflasic P2-200. Okna v celém dém

jsou plastova. Vyska strége 2,6 metru [15].
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Obr. 3.1 - Pidorys rodinného domu i65 [1

3.1.1 Parametry objektu

K vypoctu tepelnych ztrat objektuiie byt pouzito vice normalizovanychigph. Pro tento
objekt byl zvolen postup dle norn§SN EN 12 831Tepelné soustavy v budovach — \égio
tepelného vykonwDilezZité hodnoty pro vypeet dle dané normy jsou zaznamenany v tabulce
3.1
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Tabulka 3-1 - Vypstové parametry objektu

Mistnost Oint [°C] Ax[m?] Vi[md] Po [m]
Chodba 20 10,55 27,43 2,05
Loznice mala 20 8,96 23,30 6,03
Loznice velka 20 12,35 32,00 7,05
Koupelna 24 5,53 14,38 2,70
wC 20 2,95 7,67 1,02
Kuchyng 20 10,33 26,86 6,53
Obyvaci pokoj 20 15,42 40,10 7,77
Cely dam 66,06 171,76 36,5

3.1.2 Klimatické udaje
Jednim z faktar ukazujici tepelné ztraty objeékje teplota. V normalizovaném vyfto se
pacita s vyp@tovou venkovni teploto@e a ptimérnou ra@ni teplotou®me Venkovni teplota

e

Praimérnd ra@ni teplota je stanovena na zaklapoctu dni otopné sezonyl a vypatové
teploty @s, e

Tabulka 3-2 - Klimatické Gdaje dané lokality

Klimatické udaje Oznaceni Jednotka Hodnota
Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Primérna rani teplota Ome [°C] 3,4
Patet dnmi topné sezony d [] 248

3.1.3 Materialové charakteristiky

Souwinitel tepelné vodivostii [W K1 m]

Tepelna vodivost je velina, ktera vyjatljici schopnost stejnorodého izotropniho materialu
vést teplo v zavislosti na teptotZ rovnice 3.1 plyne, Ze stmitel 1 je primo zavisly
na hustat tepelného toku a teplkot DalSim vyznamnym faktorem ovfivjici vyslednou
hodnotu sotinitele tepelné vodivosti je vihkost.
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Ve vypaitech se satinitel pouziva pro uteni tepelného odpoma. Souinitel tepelné
vodivosti se stanovuje pomoci normalizovanych zk&u&® jeho hodnoty nalezneme
v normach nebo na strankach vyrobce [9].

-

q (3.1)
—grado®

Tepelny odpor R W K1 m?]

Tepelny odpor vyjaglje izol&ni schopnost materialu, ktera je zavisla na tépotlousce
vrstvy materialu (3.2) [9,16].

. z”: d; (3.2)
[ - /11

Pro uteni tepelnych ztrat objektu se pouziva odpor koks# Fi piestupu tepldRr.

Tato veltina zahrnuje odpor mezni vzduchové vrstujiépajici bezprogedré k vnitini

strart konstrukce Rs, odpor mezni vzduchové vrstvy filphajici bezprosedre
k vnéjSi/venkovni stratkonstrukceRse a tepelny odpoR (3.3) [9].

Rr=Rgi+ R+ R, (3.3)

Sowsinitel prostupu tepla U [W K1 m?]

Pro normalizovany vypt tepelnych ztrat objektu je jednou z riggditéjSich veltin
souinitel prostupu tepladJ, ktery vyjadiuje izolani schopnost konstrukce. Z rovnice 3.4
vyplyva, Ze tento saitnitel stanovime jako obracenou hodnotu odporu kakse (i
prestupu tepl&r [9].

1 (3.4)

U=
Rsi + Z? Ri + Rse

Tabulka 3-3- Sadinitel prostupu tepla pro jednotlivéasti domu

Céast domu U[W K1 m?
Obvodova sina 0,129
Vnitini s€na 0,578
Strop 0,714
Podlaha 0,32
Okna 0,57
Vchodoveé dvée 1,2
Vnitini dvee 1,61
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3.2 Celkova tepelna ztrata vytagného prostoru

Pojmem tepelné ztraty je ozimwan tok tepelné energie, ktery unik&i prostupu tepla
objektem. Celkova tepeln& ztrata(3.5), ktera slouzi k deni otopnych ploch a zdroje tepla,
je urkena ztratami prostupem tepla, a ztratami vzniklymi gtranimay i [17].

3.2.1 Ztraty prostupem tepla
®r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrij) - (O — 6e) (3.6)

Sowinitel tepelnych ztrat Hr e

Tento sodinitel se vyuziva pro prostory na pomezi vydgho prostoru a venkovniho
prostedi a utuje ztraty mezidmito prostory. B vypoctu museji byt uvazovany teplotni
mosty, a to s vyuzitim korekiho sodinitele U« (3.7) nebo imym vypdtem prostupu
tepla es tepelné mosty.

Hp e = ZAI( “Ukce " ek (3.7)
X

Pro vypa@et ztrat byl pouzit zjednoduSeny vyed dle rovnice 3.8 [18].
UkC = U +AUtb (38)

Tabulka 3-4 - Vypeet soudinitele tepelnych ztrat do venkovniho presii pro koupelnu

Objekt Ax[m?] Uke [W-KE-m] &[] H 1 ie [W- K]
Vngjsi séna 6,14 0,179 1 11
Okno 0,92 1,07 1 0,94
Celkovy soulinitel tepelné ztraty do venkovniho prostedi 2,04

Sowinitel tepelnych ztrat Hr, ive

Je ubytek vznikly prostupem tepla z vy&apho prostoru i@s nevytagny prostor, ktery se
nachazi v objektu [17,18]. Ve zvoleném dose Zadny takovy prostor nenachazi, proto je
tento sodinitel zanedban.

Sowinitel tepelnych ztrat Hrig.

Zn&i ztraty prostupem do zeminy z vytgho prostoru do zeminy v ustaleném stavu.
K témto ztratam dochazi v méskontaktu stny nebo podlahy se zeminou.

Tepelny most je misto, kde dochéazi k zvySenénimiku tepla mezi progedimi s rozdilnou teplotou

[9].
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(3.9)
HT,ig = fgl ' fgz ' ZAI( ' Ueqiuv,k "Gy,
k

Pro vyp@et rovnice 3.8 se stanovi ginitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se
zeminou Uequie, k¥ ktery je zavisly na charakteristickétiisle B” vychazejici z rozéni
prostoru (3.10).

B = Ay (3.10)
0,5-P
DalSimi parametry jsou kor&ki cinitel zohlediwujici vliv ro¢nich znén teploty

fgra korekni ¢initel zohlediujici rozdil mezi roni  praimérnou venkovni teplotou
a vypaitovou venkovni teplotou (3.11).

_ Oine — Ome (3.11)
92 Qin,t - Qe

Tabulka 3-5 - Vypéet soudinitele tepelnych ztrat zeminou pro koupelnu
Mistnost for[[1 fo2[] B[] Uequv.k[W-KLmM?] Gu[]  Hrig[W-KY

Koupelna 1,45 0,53 4 0,3 1 1,27

Sowinitel tepelnych ztrat Hr, j

Udava ubytek tepla vznikly prostupem z vytéd@ho prostoru do prostoru s jinou teplotou.
K témto tepelnym ztratam dochazi v objektu,islédku rozdilné teplotydkterych mistnosti.
Tyto teploty se stanovuji na zakiadiypoitové teploty a jsou normalizovany. déni
tepelnych ztrat z vyt&@mych prostor do prostor s jinou teplotou je dlemioe 3.12.

Hr;; = ZAk “fij " Uk (3.12)
T

Kde, fij -redukeni teplotni sotinitel (3.13).

f’ _ Qin,t - Qsousedni vytapény prostor (313)
v Qin,t - Qe

Tabulka 3-6 - Vypeet hodnot celkového s¢initele tepelné ztraty do sousednich mistnosti

Ztratova plocha fii [-] Ak [m?] Uk [W-KTn?  Hr i [W- K1
Vnitini séna -0,1 15,565 0,714 -1,11
dvere -0,1 2,095 1,61 -0,34
Celkovy soulinitel tepelné ztraty do sousednich mistnosti -1,45
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3.2.2 Ztraty v étranim

®y; =Hy; (0 — 6,) (3.14)
Mérn& tepelna ztrata wtranim Hy,
Hy; =034V, (3.15)

Mnozstvi wvétraciho vzduchu V; se stanovuje podle daného typdirani. Jedna se cetrani
piirozené nebo nucenéririrozeném ¥trani se uvazuje vzduch s vlastnostmi venkovniho
vzduchu a k uteni mnozstvi &traciho vzduchu pouzijeme rovnici 3.16.

V, = max(Ving,i; Vinin,i) (3.16)

Infiltrace obvodovym plastém budovy Vin, i zahrnuje ztraty vzniklé vigledku proudni
vzduchu &trbinami a sparami plaSbudovy, pro vypdet pouzijeme rovnici 3.17 [18].

Vingi =2 Visngo-e;- ¢ (3.17)

Hygienické mnozstvi vzduchuV min, i S& stanovuje jako minimalni mnozstvi wminého
vzduchu v mistnosti. Velikost tohoto mnozZstvi jezmé najit v normach nebo pouzit v¢po
dle rovnice 3.18 [17,18].

Vmin,i = Nypin " Vi (3-18)

Ke kong&nému vypétu ztrat &trdnim, je nutné znat vyptovou venkovni teplotu@e a
vypoctovou vnieni teplotu @int. Potebné hodnoty jednotlivych teplot jsou stanoveny
Z norem.

Vypocet tepelnych ztrat &tranim pro koupelnu o plode 5,53 myjadieny pomoci
hodnot v tabulce 3.7.

Tabulka 3-7 - Zvolené hodnoty teplot i8N 12 831

Intenzita vynény vzduchu pi 50 Pa Nso = 4 ht
Nejmensi hygienicka intenzita vygmy vzducht  nmin=1,5h?
VySkovy korekni ¢initel =1

Cinitel zacloréni &= 0,0z
Vypoctova venkovni teplo Oe=-15C
Vypocétova vnitni teplot: Oni=24C
Objem mistnos Vi=14,38m°
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Nejmensi hygienické mnoZzstvi
vzducht
MnoZstvi vzduchu infiltraci

Zvolena vypeétova hodnota
Navrhovy sodinitel tepelné ztral

Navrhova tepelna ztrat&tvanim

Vinini = Mmin " Vi = 1,5-14,38 = 21,57m3

Vinfi :2'Vi'n50'ei'5i =2-14,38-0,02-1-4
=2,3m3 - hod™?

V, = max(Vinri; Vinini) = max(2,3;21,57) = 21,57m®

Hy; = 0,34V, = 0,34-21,57 = 7,3W - K1

@y, =Hy; (0 —0,) =73 (24— (-15)) =

= 284,7W
Tabulka 3-8 - Tepelné ztratgtvanim pro jednotlivé mistnosti
Mistnost Vi [m?] Hv,i [W- K] Dy, i[W]
Chodba 19,72 4,67 163,28
Loznice mala 11,65 3,96 138,60
LoZnice velka 16,00 5,44 190,40
Koupelna 14,38 7,3 284,7
wcC 3,84 1,31 136,85
Kuchyrg 6,45 4,67 159,95
Obyvaci pokoj 9,92 6,82 283,7

3.2.3 Celkova tepelna ztrata objektu

Tabulka 3-9 - Celkové tepelné ztraty do venkovpibetedi

Mistnost  Hrje [ W- K] Hrtg[W-K?1 H1ii[W-K?Y (@int-@¢) [°C] @D, [W]
Chodba 3,94 2,16 - 35 213,50
Loznice mala 3,62 1,83 - 35 190,75
Loznice velka 4,40 2,52 - 35 242,20
Koupelna 2,04 1,27 -1,45 39 72,54

35



Energeticky Ustav Zuzana Najbrtova
FSIVUT v Bra Vytdpeni domu tepelnyrderpadlien

Tabulka 3-10 - Celkové tepelné ztraty do venkovpibetedi
Mistnost Hrje [ W- K1 Hrjg[W- K1 Hrij[W-K1 (@ini-O)[°C] @71, [W]

WC 1,55 0,60 - 35 75,25
Kuchyne 4,81 2,11 - 35 2422
Obyvaci pokoj 9,04 3,15 - 35 447,65
Strop 51,39 - - 35 51,39

Tabulka 3-11 - Celkové tepelné ztraty objektu

Mistnost @1 [W] Dy, i[W] Di[W]
Chodba 213,50 163.28 376,78
LoZnice mala 190,75 138,60 329,35
LoZnice velka 242 20 190,40 432,60
Koupelna 72.54 284.7 357,24
we 75,25 136,85 212,10
Kuchyrg 2422 159,95 402,15
Obyvaci pokoj 447 65 283.7 731,35
Strop 51,39 - 51,39

Celkové tepelné ztraty objektu 2892,96

3.3 Ro¢ni spotreba tepla vyta@nim
Pro vyp@et celkovych rénich naklad je nutné vyjatt celkovou spaebu tepla vytamnim.
Tu vypaiitdme dle rovnice 3.19.

ei'eceq 24D (3.19)
Mo * Nr (@min,t - Qe)

Qvyr =

HodnotuD urcujici zavislost teploty a dnotopné sezony stanovime dle rovnice 3.20.
D=d- (@min,t - @m,e) (3.20)
Pro vypaet byly zvoleny hodnoty zanesené v tabulce 3.12.
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Tabulka 3-12 Zvolené hodnoty pro vypbcelkové reni spoteby tepla

Nesowasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztratspupem e= 0,85

Snizeni teploty v mistnostébem dne, respektive noci + 0,9
Zkraceni doby vytami u objektu s festavkami v provozu 4&1,0
U¢innost moznosti regulace soustavy no = 0,98
Uginnost rozvodu vytami nr =0,98
Primérné vnieni vypastova teplota Onmint=19 C

Vypocet celkové roni spoteby tepla [9]:

Hodnota D D=d" (Omint — Ome) = 284 (19 — 3,4) = 4430,4K - dny

Rocni spoteba tepla 085-09-1 24-4430,4-2,893
- : = 7206,6 kWh - rok~1
VYT = 70,08-0,98 (19 — (—15)) ro

Celkova réni spoteba tepla na vyt@ni v modelovém domi65 je 7 206,&Wh - rok™1.
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4 EKONOMICKO — TECHNICKE ZHODNOCENI

4.1 Tepelnaderpadla
Dle vypaitenych tepelnych ztrat objektu byly dle dopssmi prodejé zvoleny d¥ tepelna
cerpadla zervoda.

Prvnim cerpadlem je Alpha innotec WZSV 62H3M (obr. 4.1 sstagnym
zasobnikem TUV o obsahu 200Sowasti tepelnéhderpadla slouzici ke kryti maximalnich
tepelnych ztrat je vestané elektrické topné&leso o vykonu &W. Topny vykonéerpadla je
3,32kWa COP 4,86Tepelné&erpadlo pokryje svym vykonem 99,2 % sighly energie.

Jako nejvhod¥jsi zpisob odiru tepla byl zvolen plosny kolektor, ktery bude dle
doporweni uloZzen v hloubcefiplizné 1,3 m. Hadice maiji rozt&v rozmezi 0,8-1,tn. Jako
jejich material je zvolen HDPE roznéru 40x3,9mmPN 10 a jako chladivo je uZzito R407c
[19].

Druhym cerpadlem ufenym k porovnani je Regulus EcoHeat 406 (viz obR) 4
s topnym vykonem 5,BWa COP 4,57 Vykon danéhgerpadla je pro dany modelovyipad
zbytetn¢ vysoky. Dhivodem volby tohoto tepelnéhierpadla je to, Ze firma Regulus nevyrabi
tepelnacerpadla zerfvoda s niz§im vykonem. K provedeni instalace tefdabcerpadla je
zvolen plosny kolektor uloZzen v hloubce v rozmeZ 11,5 meth. Rozt€ pouzitych trubek
kolektoru je 0,5 — 1,in[20].

+

Obr. 4.2 - Tepelnéerpadlo WZSV 62H3M [19] Obr. 4.1 - Tepelnéerpadlo EcoHeat 406 [20]
7 Fi BO/W35
8 High density polyethylene = polyethylen s vysekwstotou [21].
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4.2 Plynovy kotel

Rodinny dim i65 je mozné vytaft pomoci elektrického nebo plynového kotle. Protden
piipad byl zvolen plynovy kondenaa kotel Vaillant ecoTEC plus VU 146/5-5 s vestaym
zasobnikem teplé vody actoSTOR VIH CL 20 S (viz dbB) o jmenovitém tepelném vykonu
4,2— 20kW. Jednd se o kotel energetickiély A s Einnosti spalného tepla 108 % [22].

Obr. 4.3 - Plynovy kotel Vaillant ecoTEC plus VU 14-5 [22]

4.3 Porizovaci naklady

4.3.1 Naklady na pafizeni tepelnychéerpadel

Pti zhodnoceni vyddjna pdizen? tepelnéhaerpadla je zanedbana cena za vykopové prace,
ktera je zahrnuta v cérdomu. Celkova cena preerpadlo Alpha innotec WZSV 62H3Ié
zanesena v tabulce 4.1 [19], gerpadlo Regulus EcoHeat 406 v tabulce 4.2 [20].

Tabulka 4-1- Cena tepelnélierpadla Alpha innotec WZSV 62H3M

Tepeln&erpadlo WZSV 62H3M 225900 K

Potrubi pro plosny kolektor 14 000 K

Izolace 2 500 K
Hydraulické gipojeni strojovny 7 000 K

Montaz strojovny regulace 9 000 K
Rozctlovac/skérac regulace 7 000 K

Spuséni, zaSkoleni, vyregulovani 5000 K

Cena bez DPH 273 900 K

Cena celkova s DPH 15 % 314985 K

9 Ceny jsou orientai, pro fesné stanoveni naklage nutné zvazit dany stavebni pozemek.

40



Energeticky Ustav Zuzana Najbrtova
FSIVUT v Bra Vytdpeni domu tepelnyrderpadlien

Tabulka 4-2 - Cena tepelnébierpadla Regulus EcoHeat 406

Tepeln&erpadlo EcoHeat 406

Expanzni nadoba HS 040

Drzak expanzni nadoby konzola komplet 194 216 K
Ventil pro expanzni nadoby 3/4" M/F

Cerpadlova skupina CSE OTS

Material pro zemni kolektor 20 00K
Montéz 21 000 K
Cena bez DPH 235216 K
Cena celkova s DPH 15 % 272 598K

4.3.2 Naklady na parizeni plynového kotle
Celkové paizovaci naklady na plynovy kotel jsourguzaty ze zdroje [22] a uvedeny
v tabulce 4.3

Tabulka 4-3 - Cena plynového kotle

Kotel Vaillant ecoTEC plus VUI 246/5-5
VUW ecoTEC plus

actoSTOR VIHCL 20 S, <1 64 050 K
Regulator eRELAX 5600 K
Uvedeni do provozu 1500 K
Montaz 11 990 K
Sleva vyrobce 11 160 K
Cena bez DPH 71980 K
Cena celkova s DPH 21 % 87 095,8 K
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4.4 Provozni naklady

4.4.1 Naklady na vytapéni tepelnym ¢erpadlem

Z davodu nepetrzitého odbBru elektrické energie pro provoz tepelnékerpadla je
distributory elektrické energie nabizena zvyhssdnsazba d57. Tato sazba je dvou tarifni a je
mozné ji vyuZzivat po dobu 20 hodinii Bvazovani celodenniho vyt&p je nutné pditat pro
¢tyii hodiny s klasickou sazbou. Ceny za dliekt v KWh jsou uvedeny v nasledujici tabulce
4.4,

Tabulka 4-4 - Ceny za 1 kWh eléky CEZ [9]
Pocet hodin Cena za kW/h [K¢]

Celodenni spagba 20 2,594

Z danych uddj je mozné vyjatit naklady na provoz tepelnélterpadla na cely rok. Pro zisk
nékladi byl pouzit vyp@et [23] dle rovnice 4.1 a vyget z online kalkul&ky [24].

Qvyr (4.2)

Np¢ = cena kWh - COP

Tabulka 4-5 Vypeet celkovych provoznich nakladerpadla

Provozni naklady [K¢]

Tepeln&erpadlo WZSV 62H3M 3 846,5
Tepeln&erpadlo EcoHeat 406 4 090,6
Vypocet z online kalkuléky 4674

4.4.2 Naklady na vytapéni plynovym kotlem
Ve vypaitech byla pouzita cena zemniho plynu dodavanéhle@psti E. ON [9]

Tabulka 4-6 - Cena za 1 kWh zemniho plynu dleut&i©ON
Cena za kW/h [K¢]

Tarif E. ON 1,51

Naklady na vytdni objektu plynovym kotlem se vyjéidz nasledujiciho vztahu 4.2.
Vypoétené hodnoty jsou zaznamenany v tabulce 4.5.

Np == QVYT rcena kWh. (42)
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Tabulka 4-7 - Vypeet celkovych provoznich naktaglynového kotle

Provozni naklady [K¢]

ecoTEC plus VU 146/5-5 10 882

Vypocet z online kalkul&ky 11 855

4.4.3 Roé¢ni Uspora
Ro¢ni Uspora vyjatluje rozdil naklad vynaloZzenych na provoz tepelnéhterpadla
a plynového kotle dle rovnice 4.3. Celkové&nblspora je zaznamenana v tabulce 4.6.

N = Np — Ny¢ (4.3)

Tabulka 4-8 - Celkova emi Uspora

Ro¢ni Uspora [K¢]

Tepeln&erpadlo WZSV 62H3M 7 035,5
Tepeln&erpadlo EcoHeat 406 6 791,4
Online kalkul&ka 7181

4.5 Navratnost tepelnéhocerpadla

Navratnost tepelnéhderpadla je dana z rovnice 4.4. Udava podil rozgihizovacich

nakladi a raini Uspory peée a pro vybrana média zaznamenana v tabulce 4.7.

Cre — Cp (4.4)
N

Tabulka 4-9 - Navratnost tepelnyéérpadel

N, =

Navratnost [rok]

Tepeln&erpadlo WZSV 62H3M 32,4
Online kalkulg&ka pro tepelnéerpadlo WZSV 62H3M 31,7
Tepeln&erpadlo EcoHeat 406 27,3
Online kalkul&ka pro tepelnéerpadlo EcoHeat 406 25,8

Zivotnost tepelnéhoerpadia je ovlivéina Zivotnosti jeho kompresoru. Ta se pohybuje
v praméru kolem dvaceti let. Z vygitenych navratnosti plyne, Ze volba tepelnébapadla
jako zpisobu vytapni zvoleného objektu neni nejekon@td)Si a dive by pravdpodobrgji
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doSlo k jejich poruSe neZ navraceni naklad tohoto dvodu byl pro vytapni rodinného
domu zvolen plynovy kondenaai kotel Vaillant coTEC plus VU 146/5-5.

Vyznamnym ukazatel navratnosti jeffgovaci cena a tmi Uspora za energie, ktera se
uri z tepelnych ztrat zvoleného domu. Vistedku velmi dobrych izotmich podminek
objektu jsou tyto ztraty velmi malé, coZz ma za edsk niZsi provozni naklady jak pro tepelné
cerpadlo, tak i pro plynovy kondenzd kotel. Ri vysSSich hodnotach tepelnych ztrat by se
vyuziti tepelnéh@erpadla vyplatilo.

Vyznamnou poloZkou gzovacich naklatl tepelnéhaerpadla, ktera snizi jeho cenu,
mohou byt dotace. \Ceské republice je moZnost vyuzit dotétho programu Kotlikové
dotace a Nova zelena Usporam. V baiski@ praci s nimi nemohlo byt gitano v disledku
nenaplgni dota&nich podminek. Kotlikovad dotace se primarnztahuje na vyrnu
stavajicich kofl na pevna paliva za ekol@gijSi zpisoby vytagni. Dota&ni program Nova
zelena asporam by bylo mozné vyuZzit kippE stavby patrového domufipsowasném
potizeni rekuperéani jednotkyci pouziti systém pracujicich s odpadnim teplem S ohledem na
porizovaci cenu rekupetai jednotky a vySi poZzadované dotace je vyuZitiagigho titulu
v tomto modelovémigpadu neefektivni.
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ZAV ER

Cile bakal&ské prace se daji rodd do teoretické a praktickéasti. Teoretickym cilem bylo
popsat princip tepelnéh@rpadla, uvést typy tepelny¢krpadel. Hlavnim cilem bylo provést
vypcet tepelnych ztrat na zakkadterych byla zvolena vhodné tepelégrpadla a plynovy
kotel. V zavislosti na pizovacich a provoznich nakladech danych topnyditizeai byla
stanovena navratnost kazdého z nich.

Princip tepelnéhderpadla vyuziva znalosti Druhéty termodynamiky. Jeho z&kladni
¢innosti je tedy femeéna energie progdi na energii vyuzitelnou k vytépi objektu a ofevu
vody. Tepeln&erpadla nizeme dlit podle tiznych kritérii. Nejhojiji pouzivané rozéeni
je na zaklad zdroje nizkopotencialni energie a teplonosnéhoianéd

V dalSi casti bakaléské prace je proveden vy tepelnych ztrat zvoleného
modelového domu dle normgSN EN 12831. Na zéakladtéto vypdtené hodnoty byla
vybrdna d¢ tepelnacerpadla Alpha innotec WZSV 62H3M a Regulus EcoHé@6
a plynovy kondenzmi kotel Viessmann VITODENS 222-W. ®lepelnacerpadla maji
systém zerdvoda a pro zisk energie ze z&rhyl zvolen plosny kolektor. S ohledem na
rozlohu modelového domu jsou ijmovaci naklady pogrné vysoke, a v fipact realizace
stavebniho projektu by bylo mozné zvolit |&#&i zaizeni.

Pri vypocétech ra@nich nakladu hraje vyznamnou roli topny faktor tageh cerpadel
aceny elekin a plynu od @iznych dodavatél Pro vypd&et navratnosti ceny tepelného
gerpadla byl pouzit vyhodisi tarif elektrické energie d57 od spiesti CEZ a. s, ktery
umoziuje vyuzivat nizSi sazbu po dobu 20 hodin @éenn

Z porovnani navratnosti pro datérpadla a plynovy kotel plyne, Ze volba tepelného
cerpadla jako zfssobu vytapni je pro modelovy objekt ekonomicky nevyhodné.Razeni
Zivotnosti kompresdi, ktera se pohybuje kolem dvaceti let, fivd doSlo k poruSéerpadla
nez jeho navratnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Symbol Veli¢ina Jednotka
A Plocha mistnos [m?]
Ax Plocha stavebniast [m?]
Aq Plocha podlahové konstruk [m?]
B’ Charakteristickéislc [-]
D Vytapeci dennostupt [K-dny]
d Patet dni otopné sezor [der]
di Tlou&’ka material [m]
dt Rozdil teplo [K]
€i Stinicicinitel [-]
€k Korekeni ¢initel vystaveni pogtrnostnim vlivam [-]
fg1 Korekeni ¢initel zohledujici vliv ro¢nich znén venkovni teplot [-]
fy2 Teplotni,redukni éinitel zohledujici I‘OZ,dI'| mezi réni pramérnou []
venkovni teplotou vypoctovou venkovni teplotc
fij Redukéni teplotnicinitel [-]
Gradd Gradient teplot [K-mY
Gw Korekeni cinitel zohledujici vliv spodni vod [-]
0 Zemsky tepelny tc [-]
Hr i Sou“:inite] tepelné gtréty prostupem z vyt@gho prostoru (i) d([W-K‘l]
' venkovniho prosedi (e) plagm budow
Ho Souinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru (i) de.,, . 1
1.9 zeminy (g (WK
i Souinitel tepelné ztraty z vyt@&pého prostoru (i) do sousednil 1
Hr, i I ht [W-K]
prostoru vytapného na jinou teplotu
Hr e Sou“:inite] tepelné gtréty pros,tup,em z vyt@gho prostoru (i) d([W-K‘l]
' venkovniho prosedi (e) nevyt&nym prostorem (1
Hyv, i Souwinitel navrhové tepelné ztratgwanin [WK?]
ko Souinitel bivalentniho provoz []
N Raoc¢ni Uspor: [Kc]
Intenzita vymény vzduchu p rozdilu tlaki 50 Pa mezi vnikem _, ;.
Nso a vnéjSkem budov (]
Na Navratnos [roK]
Nimin Minimalni intenzita vyng¢ny venkovniho vzduct [h]
Np Naklady na provoz plynového kc [Kc]
Nr¢ Naklady na provotepelnéhaerpadl: [Kc]
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P; @ Vykon

Po Obvod podlahové konstruk

P Energicky pikon

Q Vektor hustoty ustaleného tepelného toku sdileré&lai@nin

Qc Dodané tepl

QH Odevzdané tep

Quyt Roeni spoteba tepl

R Tepelny odpor konstrukce proti vedeni te

Rec Navrhova hodnota odporutippiestupu tepla na ¥si strag
konstrukc:

R Navrhova hodnota odporufipptestupu tepla na viiiti strar
konstrukc:

To Teplota zdroj teple

Tk Teplota na vystuf

U Souinitel prostupu tepl

Uegquiv k Ekvivalentni sodtinitel prostupu tepla stavebéast

Uke Korekeni sowinitel

Vi Objem mistnos

Vi Vyména vzduchu vytéméhoprostort

Vint, i MnoZzstvi vzduchu infiltrac

Vmin, i Hygienické mnozstvi vzducl

A U Prirazka na vliv tepelnych maik

& Vyskovy korekni ¢initel

€o Opravny sotiinitel

n U¢innos

Mo Uginnost obsluh

Mr Uginnost rozvodu vytami

Oc Vypoctova venkovni teplo

Oin,i Vypoctova vnitni teplot:

0;, Teplota vytapného sousedniho prost

Ome Ro¢ni pimérna teplota vzduct

Onmin, 1 Praimérna teplotenteriéru dom

A Souinitel tepelné vodivos

®o Potreba nizkopotencialniho te|

D Celkova tepelna ztré

D, Navrhova tepelna ztrata prostuy

Dy Navrhova tepelna ztratatvanirn
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