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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca je zamerand na plynové kotly vhodné pre vykurovanie
rodinnych domov. V prvej casti sa nachadza charakteristika zemného plynu ako paliva,
rozdelenie plynovych kotlov, popis ich vyhod, nevyhod a popis ich hlavnych casti. V druhej
Casti je posudend ekonomicka navratnost’ inStalacie nizkoteplotného a kondenza¢ného
plynového kotla v dvoch rozdielnych modelovych domoch.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on boilers available for house heating. In the first
part there is the characteristic of natural gas used as a fuel, dividing of gas boilers, description
of gas boilers an description of the main parts of gas boilers. In the second part there are
compared two different houses with different gas boilers from the economic point of view.
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1. UVOD

Celosvetova spotreba energie kazdym rokom rastie, ale zasoby fosilnych paliv klesaju.
Velké mnozstvo tejto energie sa spotrebuje na vykurovanie a vyrobu teplej uzitkovej
vody. Preto ponuka tato oblast’ vel'ky potencial pre Gsporu energie. Vyrobcovia sa snaZia
neustale navrhovat’ tepelné zariadenia s vySSou ucinnost'ou, aby zniZili ndklady na prevadzku.

Spotrebitel md na vyber z velkého mnozstva druhov paliv. Napriek tomu, Ze sa
v suCasnosti kladie ¢oraz vacsi doraz na obnoviteI'né zdroje energie, viac¢Sina domacnosti
vyuziva na vykurovanie zemny plyn. Plyn ako palivo, je pre kone¢ného spotrebitel'a vel'mi
vyhodny. Jeho hlavnymi prednostami st vysokd vyhrevnost, vysoka uc¢innost’ spalovania,
zékaznik nemusi plyn skladovat’, nizke emisie a predovSetkym jednoduchd reguldcia vykonu
kotla a jeho plna automatizécia. AvSak nevyhodou plynného paliva je jeho cena v porovnani
s tuhymi palivami, ako je napriklad uhlie.
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2. ZEMNY PLYN AKO PALIVO

Plynné paliva st vSetky plyny, ktoré obsahuji horlavé zloZky ako je oxid uhol'naty,
vodik a plynné uhlovodiky, pripadne iné horlavé zlozky. Mo6zu byt prirodného povodu,
umelo vyrdbane, alebo vznikaju ako vedlajsi produkt pri niektorych technologickych
operaciach. [1]

2.1. Zemny plyn a jeho vilastnosti

Zemny plyn je druh prirodného plynného paliva s vel'mi vysokou vyhrevnostou.
Vznikol rozkladom fosilii rastlin a Zivo¢ichov pred milionmi rokov. Sklada sa z uhl'ovodikov,
z ktorych tvori metan 93 az 99 % objemu. Dalej obsahuje aj malé mnoZstva propanu, butanu
a d’alSich latok. Je to bezfarebny plyn bez chuti a zdpachu, s menSou hustotou ako vzduch. Pri
jeho tprave sa pridava zapachové latka - odorant, aby bol l'ahSie identifikovatelny pri jeho
unikoch do ovzdu$ia. Zemny plyn sa podla toho ako vznika deli na uhol'ny a ropny plyn.
Uhol'ny plyn vzniké pri vytvéarani uhlia a ropny plyn vznika z ropy posobenim tlaku a teploty.
[1,2]

e Spalovacie teplo Q, [k].m™] je teplo, ktoré sa uvolni dokonalym spalenim 1 kg paliva pri
ochladeni spalin na teplotu 20 °C, pricom voda v plynnom skupenstve obsiahnutd
v spalinach skondenzuje. Spalovacie teplo zemného plynu je okolo 37,85 MJ.m™. [1]

e Vyhrevnost’ Q' [kJ.m?] je teplo, ktoré sa uvol'ni dokonalym spélenim 1 kg paliva pri
ochladeni spalin na teplotu 20 °C, pricom voda obsiahnuta v spalindch ostava v plynnej
faze. Vyhrevnost’ zemného plynu je okolo 34,1 MJI.m™. [1]

2.1.1. Vyhody zemného plynu v porovnani s inymi palivami

Plynné palivo sa vel'mi dobre spal’'uje v porovnani s tuhymi palivami
Nizke emisie SO, v porovnani s hnedym uhlim

Vysoka vyhrevnost’ v porovnani s drevom

Jednoducha regulacia vykonu kotla

Plynné palivo nie je potrebné skladovat’

Nie je potrebné odvadzat’ tuhy zbytok

2.1.2. Nevyhody zemného plynu v porovnani s inymi palivami

VysSia cena plynu v porovnani s inymi palivami (okrem elektrickej energie)
Zemny plyn nie je obnovitel'ny zdroj energie — obmedzené zasoby tejto energie

Pri urcitej koncentracii je vybusny

Vo vicsine krajin je spotrebitel’ zavisly na dodavkach zemného plynu zo zahranicia

2.2. Tazba a preprava zemného plynu

Zemny plyn sa nachadza vpodzemnych loziskach v hibke niekolko sto metrov
samostatne, alebo spolu s ropou. TaZi sa zo zeme, alebo z morského dna. Jeho loziska su
nerovnomerne rozlozené, pricom medzi najvacsich producentov patria USA, Kanada a Rusko.
Zemny plyn v surovom stave obsahuje vodu, oxid uhli¢ity, sirové latky a pevné Ciastocky vo
forme prachu, preto sa musi pred distribuciou upravit’ a Skodlivé latky zniZit’ na pozadovani
hranicu, inak by mohlo dojst’ k porucham potrubia, regulacnych a kompresorovych stanic. [2]

Prepravuje sa dvomi zédkladnymi sposobmi - v plynnom skupenstve plynovodmi, alebo
v kvapalnom skupenstve v tankeroch. Dialkové plynovody su sietou kompresorovych stanic,
odovzdéavacich stanic a liniovych casti, ktoré dosahuju prevadzkovych tlakov az 10 MPa
a priemer plynovod je vySe 1 m. V systéme vnutrostatnej prepravy sa tlak plynu znizuje na
pozadovanu hodnotu a d’alej sa dostdva do jednotlivych plynofikovanych miest a obci, kde sa

12



jeho tlak zniZi v regulaénych staniciach pre nizkotlaké rozvody plynu, ktoré st urcené pre
prevadzku plynovych spotrebi¢ov v domdacnostiach. [2]

2.3. Spalovanie

Spal'ovanie je fyzikdlno chemicky dej, pri ktorom sa uvol'fiuje energia vo forme tepla.
Uskutocniuje sa okysliCovanim paliva az na kone¢né produkty reakcie. Spalovaci proces moze
zaCat pdsobenim tepelného impulzu, alebo samovolne samovznietenim a ma charakter
retazovej reakcie. Spalovanie zemného plynu je exotermicka reakcia, pri ktorej sa uvolnuje
teplo. Ked'Zze sa zemny plyn skladd hlavne z metdnu, budem uvadzat’ rovnicu dokonalého
spalovania pre metdn. Do reakcie vstupuje palivo — metdn, okysliCcovadlo — vzduch
a z reakcie vystupuji produkty oxid uhli¢ity a voda v plynnom skupenstve. [1]

CHy+2%0, > 1%CO,+ 2% H,0 + 1% Q.+ 1% Qp, (1)
2.3.1. Spalovanie za prebytku vzduchu

Pretoze nikdy neddjde k dokonalému premieseniu paliva a okysliCovadla na
molekulovej Grovni, preto sa v praxi pouziva spalovanie za prebytku vzduchu. Sucinitel
prebytku vzduchu a je pomer objemu vzduchu, ktory sa v skuto¢nosti do spalovacej komory
privedie, ku teoretickému objemu vzduchu potrebnému pre dokonalé spalovanie. [1]

@ =2 1)

Vvz min

Kde Vy, ¢ [m’.s"] je skuto&né mnoZstvo privedeného okysli¢ovadla,
Vyzmin [M°.57] je teoretické mnoZstvo privedeného okysli¢ovadla. [1]
2.3.2. Zavislost teploty rosného bodu spalin na sucinitel'u prebytku vzduchu

Z obr. 2-1 je zrejmé, Ze na dosiahnutie Co najvacsej ucinnosti kondenzacného kotla je
treba mysliet uz pri jeho konstrukcii. Konstruktér musi navrhnat” horék a spalovaciu komoru
tak, aby bolo mozné spalovanie za ¢o najmensieho a. Uginnost’ kondenzaéného kotla zavisi
od a, resp. od teploty rosného bodu spalin. Rosny bod spalin je teplota, pri ktorej zacina
vodna para obsiahnutd v spalinach kondenzovat. Z obr. 2-1 je vidno, ze pri a = 1 je teplota
rosné¢ho bodu spalin okolo 58 °C, takze pri teplote vstupnej vykurovacej vody (d’alej len VV)
mensej ako 58 °C bude dochadzat ku kondenzicii vodnej pary v spalindch ak vyuzitiu
latentného tepla. Pri a = 1,5 je teplota rosného bodu spalin okolo 51 °C. Aby kotol pracoval
v kondenza¢nom rezime musi byt’ teplota vstupnej VV mensia ako 51 °C, preto bude kotol
pracovat’ krat§i ¢as poCas vykurovacej sezony v kondenzacnom rezime a bude mat’ menSiu
ucinnost’. [3]
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Obr. 2-1 Zavislost teploty rosného bodu spalin na sucinitelu prebytku vzduchu. [3]

2.4. Princip kondenzacie

Standardné kotly si navrhnuté pre prevadzku so suchymi spaliny, ktoré moézu mat
teplotu az 180 °C. Cast’ energie, ktora sa pri spalovani premenila na tepelnt energiu spalin
tak odchadza kominom do ovzduSia a predstavuje najvicsSie straty energie. Kondenzacny
kotol je schopny vyuzit’ tito energiu tym, Ze vo vymenniku tepla sa spaliny ochladia pod
teplotu ich rosného bodu a dojde ku kondenzacii vodnej pary v spalindch. Ochladenim spalin
a zmenou ich skupenstva z pary na kvapalinu dojde k uvol'neniu energie vo forme latetntného

tepla. [1, 3]
STANDARDNY KOTOL KONDENZACNY KOTOL
N2, CO2, H20 No, CO2 ...
tspa"n =120-180 °C tspalin =40-90 °C
_ _/ [ ] E——
I./ ‘. [ ] § +Q kondenzatu
\_ _
Zemmy plyn \i Zemny plyn (L H20 kondenzatu
(CHa...) =3 ) (CHa..) = g .
> Vzduch »
Vzduch Q (O2, N2, CO2..) Q
(02, N2, CO2..)

Obr. 2-2 Schéma principu Standardného a kondenzacného plynového kotla. [3]
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Maximalny zisk energie z kondenzacie je 11 % vzhladom na vyhrevnost. Uginnost
plynovych kotlov sa pocita vzhl'adom k vyhrevnosti, v ktorej nie je zahrnuté teplo, ktoré méze
ziskat’ kondenza¢ny kotol pri ochladeni spalin pod teplotu ich rosného bodu. Preto moze byt
ucinnost’ vyssia ako 100 % a nazyvame ju normovany stupen vyuzitia. Teoretickd maximalna
hodnota spalovacieho tepla je 111 %, takze kondenzacné kotly mozu teoreticky dosiahnut’
normovan¢ho stupnia vyuzitia az 111 %. U najkvalitnejSich kotlov udavaju vyrobcovia

normovany stupen vyuzitia az 109 %. [3]

Nizkoteplotny kotol pri dimenzovani
na teplotny spad 70/55 °C

100% Vyhrevnost’

11% nevyuzité teplo

4% straty spalinami

2% straty sdlanim

v

Uéinnost’

Kondenzaény kotol pri dimenzovani
na teplotny spad 40/30 °C

111% Spalovacie teplo
100% Vyhrevnost’

1% nevyuzité teplo

1% straty spalinami

1% straty sdlanim

v

Normovany stupefl vyuZitia

Obr. 2-3 Graficke znazornenie vyuzitia energie u nizkoteplotného a kondenzacného kotla. [3]
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3. ROZDELENIE PLYNOVYCH KOTLOV

Plynové kotly pre vykurovanie rodinnych domov st zariadenia, ktoré slizia na ohrev
vody, pripadne iného teplonosného média. Teplo pre ohrev vody sa ziskava spalovanim
zemného plynu v spalovacej komore. Chemickou reakciou dochddza k premene chemicke;j
energie zemného plynu na tepelnt energiu spalin. [1]

V tejto kapitole buda rozdelené plynové kotly podl'a ich charakteristickych vlastnosti
a uvedené ich vyhody a nevyhody. Jednotlivé vyhody a nevyhody buda vzdy uvedené medzi
kotlami v rovnakej podkapitole.

Delenie podla teploty odchadzajacich spalin [1]:

e Standardné
e Nizkoteplotné
e Kondenzacné

Delenie podl'a spdsobu umiestenia:

e Stacionarne
e Zavesné

Delenie podla spdsobu vyuzitia vody:

e Kotly pre vykurovanie
e Kotly pre vykurovanie s ohrevom TUV v externom zasobniku
e Kotly pre vykurovanie s prietokovym ohrevom TUV

Delenie podla systému odvodu spalin:

e Kotly s prirodzenym odvodom spalin
e Kotly s nitenym odvodom spalin

Delenie podla spdsobu regulacie vykonu kotla:

e Kotly s ekvitermickou regulaciou vykonu
e Kotly bez ekvitermickej regulacie vykonu
Delenie podla privodu spalovacieho vzduchu [4]:

e Kotly zavislé na vzduchu v miestnosti
e Kotly nezavislé na vzduchu v miestnosti

3.1. Delenie podra teploty odchadzajucich spalin
3.1.1. Standardné

Jedna sa o najjednoduchsi typ plynového kotla, ktory je navrhnuty pre prevadzku zo
suchymi spalinami o teplote v rozmedzi 120 az 180 °C. Niektori vyrobcovia osadzaja kotol
trojcestnym ventilom, ktory zmieSava VV tak, aby jej teplota pri vstupe do kotla nebola
mensia nez teplota rosného bodu spalin. Teplota vstupnej VV do klasického kotla nebyva
spravidla menSia nez 60 °C. Vymennik tepla je vyrobeny vd¢Sinou z ocele alebo liatiny a nie
je odolny voci korozii. Tento druh kotla dosahuje priemernej G¢innosti 91 %. [1, 5]

Vyhody:

e Nizka cena
e Jednoducha konStrukcia a vysoka spolahlivost’
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Nevyhody:

e Nizka u¢innost’
e Pouzitel'ny pre teplotné spady s teplotou vstupnej VV minimdlne 60 °C
e Nie je schopny vyuzit’ latentné teplo

3.1.2. Nizkoteplotné

Tento kotol je konStrukéne takmer totozny so Standardnym kotlom. Hlavnym
rozdielom su vysSie poziadavky na odolnost’ vymennika tepla proti korozii, pretoze kotol
modze pracovat aj steplotami vstupnej VV mensimi ako je teplota rosného bodu spalin.
V tomto rezime modZe dochadzat’ ku kondenzécii spalin, preto je vymennik najcastejSie
vyrobeny z liatiny. Pretoze spaliny odovzdaji Cast’ svojej energie vymenniku, klesne ich
teplota na 90 az 140 °C. Uginnost’ sa tak zvysi az na 94 %. [1, 5]

Vyhody:

e ZvySena odolnost’ vymennika tepla proti kordzii oproti Standardnému kotlu

e VysSia u¢inost’ ako u Standardného kotla

e Jednoducha konstrukcia a vysoké spolahlivost’

e Moznost prevadzky kotla s teplotou vstupnej VV mensou ako teplota rosného bodu spalin

Nevyhody:

e VysSia cena ako u Standardného kotla
e Nie je schopny vyuzit’ latentné teplo

3.1.3. Kondenzacné

Jedna sa o najmodernejsi typ kotla, ktory je navrhnuty pre kondenzacnu prevadzku
s teplotou spalin v rozsahu 40 az 90 °C. Teplota vstupnej VV do kotla byva menSia ako
teplota rosného bodu spalin, a preto dochadza ku kondenzacii vodnej pary v spalindch. Pri
zmene skupenstva z plynného na kvapalné, odovzda vodna para Cast’ svojej energie — latentné
teplo. U kondenza¢nych kotlov su kladené vysoké naroky na odolnost’ vymennika tepla proti
korozii. VAacSinou sa vyrdba zo zliatiny hlinika akremika, zliatiny medi alebo
z nehrdzavejucej ocele. Kedze do komina vstupuji mokré spaliny je nutna aj zvySena
odolnost’ dymovodu vo¢i korozii. Spaliny, ktoré vstupuju do komina maja nizku teplotu pre
vytvorenie potrebného kominového t'ahu apreto je nutnost pouzit nateny odvod spalin
spalinovym ventildtorom. [1, 5]

Vyhody:

Najvyssia ucinnost’ spomedzi skimanych kotlov

Kotly st schopné pracovat pri teplotnych spadoch od 40/30 °C az po 90/70 °C
Plynula regulacia vykonu

Velky modula¢ny rozsah vykonu

St uréené pre klasicka aj podlahovu vykurovaciu stustavu (d’alej len VS)

Nevyhody:

Vyssia cena ako u nizkoteplotného kotla

Vysoké naroky na odolnost’ vymennika tepla a komina proti kordzii
Nutny odvod kondenzatu

Nutny odvod spalin spalinovym ventilatorom

ZloZitejSie zariadenie a elektronika
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3.2. Delenie podla spé6sobu umiestenia
3.2.1. Stacionarne

Stacionarne kotly st viacSinou urcené pre prevaddzku na podlahe v kotolni. Na tieto
kotly nie su kladené tak vysoké naroky na dizajn a odhlu¢nenie, ¢o sa prejavi v priaznivejse]
cene pre zékaznika. Su vyrdbané vo vicSich vykonoch ako néastenné asu vhodné pre
inStaldciu pri rekonStrukcii v starSich rodinnych domov, ktorych VS boli projektované na
teplotny spad 90/70 °C.

Vyhody:

e Robustna konstrukcia, dlha zivotnost’
e Vys8i vykon vhodny pre vykurovanie rodinnych domov s vic¢Sou tepelnou stratou
e Vhodné pre pripojenie na star§iu vykurovaciu sustavu pri rekonstrukcii

Nevyhody:

e Nie st vhodné pre inStalaciu do obytnych priestorov
e VicSie rozmery

e VysSia hmotnost’

3.2.2. Zavesné

Zavesné kotly st primarne urcené pre prevadzku na stene v obytnych priestoroch.
Z toho vyplyvaji urcité poziadavky kladené na kotly, ako je zvySend odolnost’ proti hluku,
elegantny dizajn, niz§ia hmotnost’ a mensSie rozmery.

Vyhody:

e Vhodné pre instaladciu do obytnych priestorov
e Kompaktné rozmery, elegantny dizajn

Nevyhody:

e VysSia cena
e Vicsina kotlov nemé verziu s integrovanym zasobnikom teplej Gzitkovej vody (d’alej len
TUV)

3.3. Delenie podla spésobu vyuzitia vody

3.3.1. Kotly pre vykurovanie

Tieto kotly st primarne uréené len pre vykurovanie. Ohrev TUV moze byt
realizovany inym zdrojom energie. V pripade pripojenie externého zasobnika TUV je
moznost’ realizovat’ ohrev TUV v tomto zasobniku. T4to moznost’ je opisana v nasledujtce;j
kapitole.
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3.3.2. Kotly pre vykurovanie s ohrevom TUV v externom zasobniku

Tento druh kotlov sluZzi pre vykurovanie obytnych priestorov s moznostou ohrevu
teplej uzitkovej vody v externom zasobniku. Vicsina kotlov je osadend trojcestnym ventilom,
ktory sluzi ako rozdel'ovaci ventil. Tento ventil sliZi na zmenu toku VV medzi VS a externym
zasobnikom TUV.

Vyhody:

e NizSia cena kotla
e K dispozicii vel'ké mnozstvo TUV v kratkom Case
e Vhodny pre vicsie rodiny

Nevyhody:

e Pruznost’ systému
e Nutnost’ dokupit’ externy zasobnik TUV
e Velké rozmery zasobnika TUV

Hydraulicka schéma pripravy TUV v externom zasobniku
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Obr. 3-1 Hydraulicka schéma nizkoteplotného kotla pri ohreve TUV v externom zasobniku [6]
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3.3.3. Kotly pre vykurovanie s prietokovym ohrevom TUV

Oproti predchadzajucemu pripadu ma tento druh kotlov zabudovany prietokovy ohrev
TUV v doskovom vymenniku. Kotol musi byt osadeny trojcestnym ventilom, ktory slizi ako
rozdelovaci ventil. Tento ventil sliZi na zmenu toku VV medzi VS a doskovym vymennikom

TUV.
Vyhody:

e TUYV dostupna par minut po Starte kotla

e Kompaktné rozmery

e Niektoré modely maji vstavany maly zdsobnik TUV, takZe nie st nutné tak Casté Starty
kotla a TUV je dostupna okamzite

Nevyhody:

Nizsia t€innost’ ohrevu TUV, pretoZe kotol pracuje na plny vykon
Maximalny prietok TUV je obmedzeny maximalnym vykonom kotla
Pri maximalnom ohreve TUV je okruh VV uzavrety

V lokalitach s vel'mi tvrdou vodou dochédza k poruche doskového vymennika v dosledku
usddzania vodného kamena

Hydraulicka ﬁchémq pri vykurovani Hydraulicka shéma Pifi priprave TUV
% (
j LU A emﬂﬂﬂm%“
@ 4 E y
d .'3 4 b
H@EEDDDUEEEM@H “E H@ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂfﬂil] ‘E
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Obr. 3-2 Hydraulicka schéma nizkoteplotného kotla s prietokovym ohrevom TUV [6]
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3.4. Delenie podla systému odvodu spalin
3.4.1. Kotly s prirodzenym odvodom spalin

Tah potrebny pre odvedenie spalin zo spalovacej komory je umerny vyske kominu,
rozdielu hustoét vzduchu a spalin pri ich strednej teplote v komine. Vyuziva sa vac¢Sinou
u klasickych plynovych kotlov, kde je dostato¢na vel'kost’ teploty spalin. [5]

Vyhody:

e Nizsia cena kotla

e Nizsia spotreba elektrickej energie, pretoze nema spalinovy ventilator
Nevyhody:

e Pouzitie hlavne u Standardnych kotlov
e VysSia cena komina, pretoze je potrebny vyss$i komin, pre vytvorenie dostato¢ného
kominového t'ahu

Vystup do komina

Prerusovac tahu
Spalinovy termostat

Vymennik tepla

Horak
Spalovacia komora

Doskowy vymennik
Hydroblok

Cerpadio

Plynovy ventil

Elektroskrinka

Obr. 3-3 Popis hlavnych casti nizkoteplotného kotla s prirodzenym odvodom spalin [6]
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3.4.2. Kotly s nuitenym odvodom spalin

Nuteny odvod spalin sa poziva hlavne u kondenza¢nych kotlov, kde nie je dostato¢ne
vysoka teplota spalin potrebna na vytvorenie pozadovaného kominového tahu. Nuteny odvod
sa moze taktiez pouzit’ u Standardného kotla pri instalacii do stavby, kde nie je mozné
napojenie na komin. Odvod spalin je zabezpeceny spalinovym ventilatorom. Cenovy rozdiel
medzi verziou s klasickym odvodom spalin asnutenym odvodom spalin je radovo
v percentach kiipnej ceny.

Vyhody:

e Nizsia cena komina

e Moznost’ vyuzitia niteného odvodu spalin u vsetkych typov kotlov
Nevyhody:

e VysSia cena kotla
e VysSia spotreba elektrickej energie

Vystup na dymovod

& I

Ventilator
Manostat
Vymennik tepla
Spalovacia komora
Horak
Hydroblok
Doskovy vymennik
Cerpadlo
Plynovy ventil

Obr. 3-4 Popis hlavnych casti nizkoteplotného kotla s nutenym odvodom spalin [6]
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3.5. Delenie podla spésobu regulacie vykonu kotla
3.5.1. Kotly s ekvitermickou regulaciu vykonu

Elektronika kotla reguluje teplotu VV na zaklade vonkajSej teploty vzduchu podla
nastavenej vykurovacej krivky. Modernejsie typy kotlov maju tento typ regulacie integrovany
alebo podporuju pripojenie izbového reguldtora s ekvitermickou regulaciou. Pri nastavovani
vykurovacej krivky je potrebné poznat’ teplotny spdd VS a minimdlnu teplotu vonkajSicho
prostredia, na aku bola dana VS projektovana. Pre ilustraciu je dany teplotny spad VS 90/70
°C a minimalna teplota vonkajSicho prostredia -15 °C. Pre tento pripad zvolime vykurovaciu
krivku ¢islo 2.0, ktora je vyznacena plnou Cervenou €iarou v obr. 3-5. Tovarenské nastavenie
zékladne vykurovacej krivky je pre teplotu v miestnosti 20 °C a da sa upravovat v ur¢itom
rozmedzi. [6, 7]

Vyhody:

e Znizenie nakladov na vykurovanie
e Komfortna obsluha

Nevyhody:

e Drahsie a zloZitejSie zariadenie
e Nutnost’ inStalovat’ vonkaj$i snimac teploty vzduchu

A PP @ 20
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% 70 /// // _./____,—-"" @
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Vonkajsia teplota [°C]

Obr. 3-5 Nastavenie sklonu a zdkladne vykurovacej krivky nizkoteplotného plynového kotla
Protherm Panter [6]

3.5.2. Kotly bez ekvitermickej regulacie vykonu

Regulacia vykonu kotlov sa riadi teplotou VV. Pri poklese teploty VV pod nastaventi
spodnt hranicu sa kotol zapne a po prekroceni nastavenej hornej hranice sa kotol vypne.

Vyhody:

e NizSia cena

e JednoduchSie zariadenie
Nevyhody:

e VysSie naklady na vykurovanie



3.6. Delenie podrla privodu spalovacieho vzduchu
3.6.1. Kotly zavislé na vzduchu v miestnosti

Tieto kotly odoberaju vzduch potrebny pre spalovanie priamo z miestnosti, v ktorej su
inStalované. Maja viacSinou atmosféricky plynovy horédk. [4]

Vyhody:

e NizSia cena

e Jednoduchsia konstrukcia plynového hordka

Nevyhody:

e Nutnost’ zabezpecCit’ privod Cerstvého vzduchu do miestnosti
3.6.2. Kotly nezavislé na vzduchu v miestnosti

Tento typ kotlov odobera vzduch potrebny pre spalovanie cez potrubie spalovacieho
vzduchu z vonkajSieho priestoru alebo cez Specidlne stosé potrubie pre privod spalovacieho
vzduchu a odvod spalin. Tieto kotly maja uzavreti spalovaciu komoru, a preto mdézu byt
inStalované v obytnych priestoroch. [4]

Vyhody:

e Mozu byt inStalované v obytnych priestoroch
e Nie st zavislé na privode vzduchu do miestnosti

Nevyhody:

e VysSia cena Specidlneho suosého potrubia pre privod vzduchu a odvod spalin

Spalimy —Ht

PFrarufovac

Spaloven tahu

wrdusch

3:;!l'u':l‘a:i
Obr. 3-6 schéma plynového kotla Obr. 3-7 schéma plynového kotla
nezavislého na vzduchu v miestnosti [4] zavisleho na vzduchu v miestnosti [4]
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4. POPIS JEDNOTLIVYCH CASTi PLYNOVYCH KOTLOV

V tejto kapitole sa zameriam na stru¢ny opis hlavnych casti plynovych kotlov.
Kondenzacny a nizkoteplotny, resp. Standardny kotol maji vel'mi podobna konStrukciu. Preto
opiSem v kapitole 4.1. hlavné ¢asti kondenza¢ného kotla a v kapitole 4.2. popiSem len tie Casti
nizkoteplotného kotla, ktoré st odlisné od kondenzaéného kotla.

4.1. Kondenzaény kotol

1 Poistry ventil 3 bar

2> By-pass

I Filter W

4 - Snimaé teploty vratnej VW
5 Sifon

6 Zapalovacia a ionizaéna elektroda
T Horak

g Primarny vymennik tepla

= Tepelna poistka

10+  Wstup vzduchu / Vystup spalin
11+  Timic hluku

iX—+  Expanzna nadoba

13  Ventilator

i4 =  Plynovy ventil

15+  Zapalovat

18  Snimaé teploty vystupnej VW
17+  Odvzdusfiovaci ventil

18 = éEI‘pEdh:l

19  3-cestny ventil

20  Snimac taku

A Wystup WV

B Vystup z poistného ventilu

G- Wystup WV pre ohrev ext. zasobnika
D - Wstup phynu

E-» Wratna VW pre ohrev ext. zasobnika

F-» Wstup vratnej VW
G- Wystup kondenzatu zo sifénu ))
P
i,
1 L .
A B C (] E F
Tim 1 I« T im

Obr. 4-1 Popis hydraulickych casti kondenzacného kotla Protherm Panther Condens [8]

e Nosna konStrukcia kotla sa vicsinou skladd z plechovych vyliskov, ktoré su pre
jednoduchost’ vyroby spojené nitovym spojom. Kryty kotla, ktoré musia byt
demontovatel'né pri revizii alebo oprave st priskrutkované k nosnej Casti kotla.

e Odvod spalin sa u kondenzacnych kotlov vdcSinou uskutociiuje pomocou spalinového
ventilatora, pretoZze sa spaliny vychladia na nizku teplotu atato teplota nesta¢i na
vytvorenie dostatocného kominového t'ahu.

e Horak sluzi na premenu chemickej energie paliva na tepelnt energiu spalin. V plynovych
kotloch sa pouzivaji dva hlavné typy plynovych hordkov - ejek¢né horaky a horaky
snutenym privodom spalovacieho vzduchu. U kondenzacnych kotlov sa vicSinu
pouzivaju horaky s nitenym privodom spalovacieho vzduchu. Spal'ovaci vzduch sa spolu
s plynom zmieSa vo ventilatore a pretlakom sa dostava do hordka, kde dochadza
k samotnému procesu spal’ovania.

e Plynovy ventil umoZznuje plynuli moduldciu vykonu, pricom zachovava staly pomer
vzduchu a plynu. Spalovaci vzduch sa dostava do Venturiho trubice pri vstupe do
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ventilatora atym vytvara podtlak v plynovom ventile. Regulator ovlada prietok plynu
podla prietoku vzduchu, respektive podtlaku. V pripade znizovania otacok ventilatora,
regulator za¢ne uzatvarat modula¢ny ventil a tym obmedzi prietok plynu. Pri zvySovani
otacok ventilatora zacne regulator otvarat’ modula¢ny ventil a tym zvysi prietok plynu. [8]

N\

Horak

: Venturiho
Regulator - trubica B
nastavenie CO2 pri Ventilator
min. vykone

Plynovy
ventil

[N A

Modulagny ventil T Obmedzenie max. prietoku plynu
(nastavenie CO2 pri max. vykone)

Obr. 4-2 Zmiesavanie vzduchu a plynu kondenzacného kotla Protherm Panther Condens [8]

Hydroblok je jednou zo zakladnych casti plynovych kotlov. V tomto bloku si na
zakladove] doske kompaktne ulozené doblezité suciastky ako je cCerpadlo, doskovy
vymennik, snima¢ prietoku, poistny ventil, trojcestny ventil, by-pass popripade iné
suciastky.

Doskovy vymennik* Automaticky odvzdusiovaci ventil

Skrutka pod ktorou
sa nachadzda rotor

. , . Zerpadla na pretotenie
Poistny ventil VV (3 bar)

2-rychlostné
cerpadlo

Zakladova doska

By-pass
(vyrobena z plastu) P

Snimac¢ prietoku 3-cestny ventil
TUV**

*V pripade systémovych kotlov je na mieste doskového vymennika prepojovacia plastova doska
** Neosadeny v systémovych kotloch

Obr. 4-3 Hydroblok kondenzacného kotla Protherm Panther Condens [8]

Zapalovacia elektroda sa pouziva k zapalovaniu zmesi plynu a vzduchu preskokom
iskry vysokého napitia.
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e loniza¢na elektroda sa pouziva ako snima¢ horenia. V pripade nechceného zhasnutia
plamena da signal riadiacej jednotke, ktord uzavrie privod plynu.

e Vymennik VV slazi na prenos tepelnej energie zteplého média do chladnejSicho a je
kon$truovany ako protiprudy vymennik, vktorom su obidve médid oddelené
nepriepustnou stenou. U kondenza¢ného kotla sa skladd z prvého a druhého stupna. Je
vyrobeny z materidlu odolného voci kordzii. V prvom stupni dochadza k prenosu
tepla priamym kontaktom plamefia s vymennikom. V druhom stupni st zdrojom tepla
spaliny, ktoré sa vychladia na 40 az 90 °C v zavislosti od vykonu kotla. V tejto Casti
minimalnom vykone kotla je vicSinou pozadovana teplota spalin maximalne o2 °C
vicsia, ako je teplota vstupnej VV a pri maximalnom vykone o 5 °C vicsia. [3, 8]

B - druhy stuperi
(kondenzaény) _

¢ A - prvy stupen

Obr. 4-4 Vymennik kondenzacného kotla Protherm Panther Condens [8]

e Doskovy vymennik sluzi na ohrev TUV. Ma vel'mi kompaktné rozmery a vysoky vykon
za cenu vysSich hydraulickych strat. Preto je nutné pouzit' obehové Cerpadlo s vySSim
vykonom.

e By-pass je Specidlny ventil, ktorym sa upravuje prietok vody vo VS.

e Trojcestny ventil slizi na zmenu toku VV medzi doskovym vymennikom pre ohrev TUV
a'VS.

e Sifon slizi na odvod kondenzatu a taktiez ako pachova zatka.

e Cerpadlo je v modernych kotloch viacstupiiové, pripadne je plynulo regulovatelné. Sluzi
pre nuteny obeh vody vo VS.

e Expanzna nadoba sluzi na vyrovnavanie zmien objemu VV spdsobené zmenou jej
teploty a na udrZanie pozadovaného pretlaku vo VS.

e Snimace prietoku, teploty a tlaku poskytuju doélezité udaje, ktoré su spracovavané
v riadiacej jednotke. Ta tieto udaje vyhodnocuje a podla aktudlnej situdcie optimalizuje
spravu funkciu celého systému.
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4.2. Nizkoteplotny kotol

Konstrukcia nizkoteplotného resp. Standardného kotla je takmer totozna
s konstrukciou kondenza¢ného kotla. Preto budem uvadzat’ popis len tych Casti, ktoré sa lisia
od kondenza¢ného kotla.

e Horak unizkoteplotnych kotlov byva vicSinou vyhotoveny ako ejekéni. Spalovaci
vzduch sa nasdva do zmieSavafa ejekénim U¢inkom zemného plynu. Zemny plyn s
pretlakom vyteka z plynovej trysky a tym vytvara podtlak, ktory nasava spalovaci vzduch.

e Odvod spalin méze byt realizovany spalinovym ventilatorom alebo klasickym kominom.

e Vymennik VV nema tak vysokt antikoréznu ochranu.

e Prerusova¢ tahu obsahuju kominové verzie kotlov. Slizi na zabranenie spitného
prudenia spalin do kotla, ul'ah¢uje Start kotla pri nulovom tahu komina a obmedzuje vplyv
premenného tahu komina na spal’'ovaci proces. [9]
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5. EKONOMICKA BILANCIA

V tejto kapitole sa zameriam na ekonomicku navratnost’ cenového rozdielu medzi
klasickym a kondenzaénym plynovym kotlom v dvoch modelovych domoch s vyrazne
odlisnou tepelnou stratou. Zvolené¢ modelové domy st extrémnymi pripadmi objektov, ktoré
sa bezne vyskytuji v Ceskej republike. V tejto kapitole bude tieZ opisany vplyv klimatickych
pomerov na tepelné straty a zisky budovy atiez zavislost’ u¢innosti plynovych kotlov od
rozdielnych faktorov.

5.1. Klimatické pomery

Klimatické pomery zohladiiuji priemerny stav ovzduSia charakteristicky pre dané
lokality a zavisia od zemepisnej Sirky a dlzky, nadmorskej vySky a od vzdialenosti od mori,
resp. oceanov. [5]

5.1.1. Teplota vzduchu

Denny priebeh teploty zavisi od intenzity slne¢ného Ziarenia a pripomina sinusoidu.
anajvysSie 1 az 3 hodiny po slnecnom poludni. Obla¢nost” funguje ako izolant, ktory
zmieriiuje kolisanie teplot v priebehu diia. Pocas obla¢nych dni v lete su teploty niZSie
a menej kolisaju, v zime st teploty vysSie a tiez menej kolisaji. Z denného priebehu teplot sa
urcuje priemernd denna teplota a z priemernych dennych teplot sa uruje priemerna mesacna
denna teplota. Ro¢ny priebeh teplot sa zvyc€ajne uruje z mesacnych priemernych hodnoét. Je
jasné, ze tieto hodnoty sa buda pre kazdy mesiac liSit, preto sa urCuje priemerny priebeh
mesacnych teplot za poslednych 10, 20 a 30 rokov. [5]

Priemerné teploty su tieZ funkciou nadmorskej vysky. So stipajicou nadmorskou
vyskou, klesd priemernd mesacna teplota o0 0,4 az 0,5 °C na kazdych 100 m nadmorskej
vysky. V zavislosti na nadmorskej vyske sa konstruuja rocné krivky teplot. Z tychto zavislosti
sa uréuje pravdepodobna dizka vykurovacej sezony. [5]

Teplota, pri ktorej sa zadinaju vykurovat’ obytné stavby podl'a CSN 38 33 50, je ked’
priemernd denna teplota klesne tri dni za sebou pod 13 °C. Koniec vykurovacej sezony je
ur¢eny v druhom kalendarnom S$tvrtroku, ked’ priemerna dennd teplota tri dni po sebe
prekroc¢i 13 °C. [5]

cvve

dlhodobého pitdiiového priemeru. Podla normy CSN 06 02 10 je rozdelené tizemie CR na
oblasti s vypoctovou teplotou -12, -15, -18 °C. [5]

Takéto tdaje zabezpecia objektivne vstupné parametre pre vypocet tepelnych strat
objektov, s ktorymi musi projektant pocitat’.

5.1.2. Rychlost’ vetra

So zvySujicou sa rychlostou vetra sa zvdcSuje prirodzend vymena vzduchu
infiltraciou a tym aj tepelné straty. Studeny vonkajsi vzduch prenika netesnostami a Sparami
v oknach do budovy a tym ochladzuje vzduch vnutri budovy. Preto je velmi dolezité pre
zniZenie tepelnych strat co najdokonalejSie utesnenie okien. [5]

5.1.3. SInecné ziarenie

Vhodnou orientaciou a konstrukciou budovy je mozna az 35 % - nd Uspora energie
potrebna pre vykurovanie. Budova sa orientuje na svetovu stranu, ktora je najviac ovplyvnena
slne¢nym Ziarenim. Tato strana budovy je konStruovana s via¢Sou plochu okien, aby bol zisk
slne¢nej energie o najvacsi. [5]
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5.2. Uginnost’ plynovych kotlov

Uginnost’ kondenzaénych kotlov je silnou funkciou teploty vstupnej VV a okamzitého
vytazenia kotla na rozdiel od nizkoteplotnych kotlov. Nizkoteplotny kotol pracuje takmer
s rovnakou tc¢innost'ou pri teplote vstupnej VV 40 alebo 70 °C.

5.2.1. Uginnost’ kondenzaéného kotla v zavislosti na teplotnom spade
Utinnost” kondenzagného kotla zavisi od teploty vstupnej VV. Cim niz§ia teplota

vstupnej VV, tym je vysSSia UCinnost, pretoze rozdiel teplot medzi vymennikom VV

pre spojenie kondenza¢ného kotla spolu s podlahovou VS, pri teplotnom spade vody 50/30 °C

je mozné dosiahnut’ normovaného stupiia vyuzitia az 108 %. Téato zavislost’ je zndzornena na
obr. 5-1. [1, 10]

110

zitia [%0]
— — — —-— —
o o o o o
o N H (0] @

Normovany stupefi v

(o]
@

96

80/60 75155 70/50 65/45 60/40 55/35 50/30
Teplotny spad [°C]

Obr. 5-1 Zavislost' normovaného stupna vyuzitia na teplotnom spade VV plynového
kondenzacného kotla Protherm LEV 30 KKZ [10]

V nasledujacich pripadoch je porovnand ucinnost kondenzacného kotla v spojeni
s roznymi VS

e Vykurovacia sustava s teplotnym spadom 40/30 °C popripade 55/45 °C je najlepSou
vol'bou. Kotol pracuje celi vykurovaciu sezonu v kondenzatnom rezime a dosahuje
najvyssej ucinnosti az 108 %. Toto projekéné rieSenie si vyzaduje vicSie vykurovacie
telesa s vy$Sim vykonom a plochou. Ideélne je podlahové vykurovanie. Pri klasickej VS je
potrebné zvacsit vykon vykurovacich telies az 4 krat v porovnani s VS ktora je
dimenzovand na teplotny spad 90/70 °C. Takéto projekéné rieSenie sa vacSinou
nepouziva, pretoze klasické vykurovacie telesd by mali velké rozmery a zniZovali by

vel'kost' obytnej plochy. Cenovy rozdiel medzi podlahovym a klasickym VS pri tomto
teplotnom spade je zanedbatelny. [3]
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Teoreticka oblast’ kondenzacie pri teplotnom spade 40/30 °C

60 - Teplota rosného bodu spalin

Vystupna VV

Vstupna VV

20 15 10 5 0 -5 -10 -15
Vonkaj$ia teplota [°C]

Obr. 5-2 Vyuzitie kondenzacného rezimu pri teplotnom spade 40/30 °C [3]

e Vykurovacia sustava s teplotnym spadom 75/60 °C. Pri tomto projek¢nom rieSeni je
Ciasto¢ne obmedzend efektivnost’ kondenzacnej techniky. V €ase najnizSich teplot cez
zimu kotol nepracuje v kondenzacnom rezime a zniZuje sa tak G¢innost. To znamena, Ze
pri vonkajSich teplotach menSich ako -11 °C presiahne teplota vstupnej VV do kotla
teplotu rosného bodu spalin a nebude dochddzat’ ku kondenzécii. AvSak dni s takymto
chladnym pocasim je vo vykurovacej sezone pomerne malo a tak kotol pracuje skoro celi
vykurovaciu sezonu v kondenzaénom reZime. Takyto teplotny spad sa voli spravidla
v spojeni s klasickou VS, kedy je tepelny vykon vykurovacich telies priblizne 1,4 krat
vys$$i, ako pri teplotnom spade 90/70 °C. [3]

Teoreticka oblast” kondenzacie pri teplotnom spade 75/60 °C
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Obr. 5-3 Vyuzitie kondenzacného rezimu pri teplotnom spade 75/60 °C [3]
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e Vykurovacia sistava s teplotnym spadom 90/70 °C sa pouzivala v dnes uz zastaranych
VS. Z obr. 5-4 je vidno, Ze kotol prestava pracovat’ v kondenzacnom reZime pri vonkajSej

teplote okolo -2 °C. V chladnej$ich ditoch vykurovacej s
okolo 95 % a tym sa znizuje celkova ucinnost kotla. [3]

Teoreticka oblast” kondenzacie pri teplotnom spade 90/70 °C
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Obr. 5-4 Vyuzitie kondenzacného rezimu pri teplotnom spade 90/70 °C [3]

5.2.2. Uéinnost kondenzaéného kotla v zavislosti o

d jeho vyt'azenia

Z obr. 5-5 je zrejmé, ze UCinnost’ kondenzacného kotla sa zvySuje s jeho klesajicim

vytazenim - pomerom aktualneho vykonu ku vykonu

menovitému, preto je dolezité

navrhovat' zdroj tepla s vicSou vykonovou rezervou. Nevyhodou méze byt vysSia cena
vykonnejSieho kotla, avSak trh kotlov je tak pestry, ze cenové rozdiely nie st az tak vyrazné.
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Obr. 5-5 Zavislost normovaného stupna vyuzitia kondenzacného kotla od jeho vytazZenia [3]
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5.3. Ekonomické porovnanie instalacie nizkoteplotného
a kondenzaéného plynového kotla pri rekonstrukcii starSieho
rodinného domu

V tejto kapitole sa zameriam na star$i rodinny dom s velkou tepelnou stratou, ktory
budem nazyvat’ modelovy dom €. 1. V tomto dome je nainstalovany kotol na tuhé paliva. Pri
modernizacii VS sa obmedzim iba na vymenu kotla na tuhé palivda za nizkoteplotny
a kondenzac¢ny plynovy kotol.

5.3.1. Popis modelového domu ¢. 1

Jedna sa o star$i rodinny dom postaveny v roku 1989 a podorysom 13*11,5 m. Dom
sa nachadza v Castkove, v zdpadnej ¢asti Slovenska priblizne 20 km od Hodonina. Dom je
samostatne stojaci v nadmorskej vyske 270 m n.m. Obvodové steny s postavené z bieleho
kvadra o hrabke 300 mm. Dom je v povodnom stave bez zateplenia a vymeny okien. Sklada
sa zo suterénu, prizemia a prvého podlazia. V suteréne sa nachadzaji neobytné miestnosti,
z ktorych sa vykuruje len garaz s dielhou. Prizemie je tvorené obytnou castou, ktoré je
vykurované. Na 1. poschodi sa nachadzaji na polovici plochy poédorysu obytné miestnosti,
ktoré su vykurované.

\\\\

Obr. 5-6 Modelovy dom ¢. 1

Ako zdroj tepla pre vykurovaciu vodu sluzi patclankovy kotol na tuhé paliva
VIADRUS U22 s menovitym vykonom 29,1 kW vyrobeny vroku 1988. Ohrev TUV je
realizovany elektrickym vodorovnym ohrievacom vody OKCV 160. VS je tvorena
liatinovymi ¢lankovymi vykurovacimi telesami.
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Obr. 5-7 Kotol na tuhé paliva VIADRUS U22

5.3.2. Vypocet tepelnej straty modelového domu €. 1
Ako palivo pre vykurovanie sa pouziva dubové drevo, ktoré byva 2 az 3 roky susené

pod strechou pri vonkajSej teplote. Priemerné mnozstvo spotrebovaného paliva za

vykurovaciu sezénu m; = 13000 kg.
Vyhrevnost’ 1 kg dubového dreva pri objemovej vlhkosti 25 % QL, = 13,2 MJ/kg. [11]

Mnozstvo spotrebovanej energie Q; za vykurovaciu sezénu.
Q: = QL *m; = 13,2 % 13000 = 171600 MJ (3)

Mnozstvo spotrebovanej energie Q;, ktora sa vyuzije na ohrev vykurovacej vody za
vykurovaciu sezonu. U¢innost’ kotla na tuhé paliva VIADRUS U22 uvazujem ;=71 %.
Qi =0y *1n, =171600% 0,71 = 121836 MJ (4)
Tepelna strata objektu Q.; = 14 kW je uréena pomocou online programu Potieba tepla

pro vytapéni a ohev teplé vody, ktory je dostupny na stranke tzb-info.cz. Modelovy dom €. 1
sa nachadza v blizkosti Hodonina, preto som ho pouzil ako referencné miesto pre vypocet.
Urcenie tepelnej straty Q¢ nie je napliiou tejto prace, preto som ju urcil orientaéne pomocou

tohto programu. [12]
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Obr. 5-8 Urcenie tepelnych strat pomocou programu Potreba tepla pro vytapeni a ohiev teplé
vody [12]

5.3.3. Instalacia nizkoteplotného plynového kotla

Pre objektivnost porovnania budem wvolit' kotly ztej istej modelove; rady od
rovnakého vyrobcu Protherm. Kotly od firmy Protherm sa vyznacuju priaznivou cenou pre
zékaznika pri zachovani vysokej kvality, €innosti a spolahlivosti ich vyrobkov. Maji jeden
z najlepSich pomerov cena / UZitkovd hodnota, rozsiahlu predajnii ajservisni siet' a
vynikajiucu dostupnost’ nahradnych dielov.

Ako nizkoteplotny plynovy kotol volim Prothrem Panther 25 KTV s prietokovym
ohrevom TUV. Tento kotol mé regulovatelny vykon 8,9 az 24,6 kW a u¢innost’ 1, = 92 %.
Predajna cena kotla je Cyotor = 990 € s DPH. [13, 14]

Mnozstvo energie @, spotrebovanej nizkoteplotnym kotlom za vykurovaciu sezonu.

Qi 121836

= =132430M
2= 1 =50z 32430 MJ (5)
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MnozZstvo energie Q, vyjadrené v m’ zemného plynu.

S _ 132430
2701 341 m* (6)

Ako dodévatel'a zemného do lokality, v ktorej sa nachadza modelovy dom €. 1 volim
Slovensky plynarensky priemysel, a.s.. Cena za 1 m® plynu v tarife D3 ( predpokladany odber
1700 az 6500 m’) Cpiynps = 0,49 €/m’. [15]

Cena energie Q,.
Cenergiaz = V2 * Cpiynpz = 3884 % 0,49 = 1903 € (7)
5.3.4. Instalacia kondenzaéného plynového kotla

Pre objektivnost’ porovnania volim kondenzacny kotol tej istej modelovej rady od
rovnakého vyrobcu Protherm Panther Condens 25 KKV s prietokovym ohrevom TUV. Tento
kotol ma vykonovy rozsah 4,9 az 19,6 kW a t¢innost’ 97,7 % pri teplotnom spade 80/60 °C.
Pri teplotnom spade 50/30 °C ma kotol vykon 5,4 az 19,6 kW a normovany stupen vyuzitia je
106,2 %. Cena kotla Cyooi3 = 1300 € s DPH. [14, 16]

Normovany stupeni vyuzitia pre tento kotol v spojeni s klasickou VS v modelovom
dome ¢. 1 volim 13 = 104 %, s ohl'adom na kapitolu 5.2.1. a zna¢ne predimenzovany vykon
vykurovacich telies v modelovom dome €. 1. Pre objasnenie, pri vonkajsich teplotach -10 °C,
postacuje teplotny spad 70/50 °C pre dosiahnutie tepelnej pohody. Z toho vyplyva, Ze kotol
bude vicsinu dni poCas vykurovacej sezony pracovat’ v kondenzacnom rezime. Preto som
zvolil normovany stupen vyuzitia tak vysoky aj pre klasicku VS.

Mnozstvo energie Q5 spotrebovanej kondenzaénym kotlom za vykurovaciu sezonu.

_ O 121836 117150 MJ (8
Mnozstvo energie Qs vyjadrené v m’ zemného plynu.
Q; 117150
3 ol 341 3435 m° (9)

Cena energie Q;.
Cenergias = V3 * Cpiynps = 3435 % 0,49 = 1683 € (10)
5.3.5. Porovnanie ekonomickej navratnosti kotlov z kapitoly 5.3.3. a 5.3.4.

Mnozstvo energie Qgspor1 usporenej kondenzacnym kotlom za jednu vykurovaciu
sezonu.

Qasport = Q2 — Q3 = 132430 — 117150 = 15280 M/ (11)

MnoZstvo usporenej energie Qusport V m’ zemného plynu.

_ Qt’lsporl _ 15280
VLiSpOTl - Ql - 34 1
r )

= 449 m3 (12)

MnozZstvo usporenej energie Qusport V €.
Cﬁsporl = Vt’lsporl * CplynD3 =449 % 0,49 = 220 € (13)
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Ekonomicka navratnost’ investicie v rokoch.

F. = Crototz — Ckotol2 _ 1300 — 990
! Cﬁsporl 220

= 1,4 roka (14)

Ekonomickd navratnost’ investicie v modelovom dome ¢. 1 je 1,4 roka, resp.
vykurovacej sezony, €o predstavuje priblizne 1/11 z predpokladanej 15 ro€nej Zivotnosti
plynovych kotlov. Pri budovach s vel'kou tepelnou stratou je ndvratnost cenového rozdielu
medzi nizkoteplotnym a kondenzacnym kotlom relativne kratka. Tento fakt je spOsobeny
vysokou tepelnou stratou budovy a nizkym rozdielom ceny nizkoteplotného a kondenzacného
kotla. Trh plynovych kotlov je v dneSnej dobe tak pestry, Ze cenové rozdiely medzi
nizkoteplotnymi a kondenza¢nymi kotlami sa postupne zmensuju.

Ekonomicka navratnost v modelovom dome €. 1
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Obr. 5-9 Graf ekonomickej navratnosti v modelovom dome ¢. 1

5.4. Ekonomické porovnanie instalacie réznych typov kotlov pri
novostavbe

Ako modelovy dom €. 2 volim projekt domu Logick od firmy AtrixMedia s.r.0., ktory
bude situovany v tej istej lokalite ako modelovy dom €. 1. Jedna sa jednopodlazny dom typu
bungalov s celkovou GZitkovou plochou 140 m?. [17]

Predpokladana spotreba energie za rok udavana vyrobcom je 93 kWh/m® a energia
potrebnd na ohrev VV za jednu vykurovaciu sezonu Q; = 46000 MJ. Podobnym spoésobom,
ako pri modelovom dome ¢. 1 som urcil tepelni stratu pomocou online programu Potieba
tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody, ktory je dostupny na stranke tzb-info.cz. Tepelna strata
modelového domu €. 2 Q= 6 kW.
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Obr. 5-10 Modelovy dom ¢. 2 [17]
5.4.1. Instalacia kondenza€éného kotla s podlahovou vykurovacou sustavou

Pre dosiahnutie ¢o najvysSej ucinnosti kondenzaéného kotla volim plynovy
kondenzacny kotol s podlahovou VS projektovanou na teplotny spad 40/30 °C.

Kondenzac¢ny kotol volim Protherm Panther Condens 12 KKO + B60Z s ohrevom
TUV v externom 58 litrovom zasobniku. Tento kotol ma vykonovy rozsah 4,4 az 13,2 kW
a normovany stupen vyuzitia 107,6 % pri teplotnom spade 50/30 °C. Pri teplotnom spade
40/30 °C a 30 % vykone kotla ma normovany stupen vyuzitia 109,5 %. Cena kotla je Cxotor3 =
Ckoto1 4= 1630 € s DPH. [14, 18]

Vykon tohto kotla 4,4 az 13,2 kW sa moze zdat’ predimenzovany pre modelovy dom
¢. 1 stepelnou stratou 6 kW. Avsak pre dosiahnutie ¢o najvyssicho normovaného stupia
vyuzitia je potrebné, aby kotol pracoval v o najnizSom vykone, vid. kapitola 5.2.2..
V spojeni s podlahovou VS s teplotnym spadom 40/30 °C bude zarucené, Ze kotol bude
pracovat’ celu vykurovaciu sezénu v kondenzaénom rezime. Jeho normovany stupeii vyuzitia
predpokladdm 4= 108 %.

Mnozstvo energie @, spotrebovanej kondenzaénym kotlom s podlahovou VS
projektovanou na teplotny spad 40/30 °C za vykurovaciu sezénu.

_ % _ 46000 42593 M] (15
Q4— - 1]4 - 1,08 - ]( )
Mnozstvo energie Q4 vyjadrené v m’ zemného plynu.
Q4 42593 3
ST 3ar T 1249 m® (16)

Cena za 1 m’ plynu v tarife D2 ( predpokladany odber 200 az 1700 m®) je k Chplynp2 =
0,51 €/nr’. [15] Cena energie Q..

Cenergia4_ = V4_ * plynD2 = 1249 % 0,51 =637 € (17)
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5.4.2. Instalacia kondenzaéného kotla s klasickou vykurovacou sustavou

Ako druht variantu volim spojenie kondenzacného kotla s klasickou VS
projektovanou na teplotny spad 55/35 °C.

Kondenzac¢ny kotol volim taky isty ako v predchédzajicej kapitole 5.4.1.. Dostatocne
nizka teplota vstupnej VV zaru¢i, ze kotol bude pracovat celi vykurovaciu sezonu
v kondenza¢nom rezime. Normovany stupeni vyuzitia tejto varianty predpokladam ns= 106 %.

Mnozstvo energie Qs spotrebovanej kondenzaénym kotlom s klasickou VS
projektovanou na teplotny spad 55/35 °C za vykurovaciu sezénu.

_ 0 _ 46000 43396 MJ (18
MnozZstvo energie Qs vyjadrené v m’ zemného plynu.
Qs 43396
=== =12 3(1
s ol 321 73 m>(19)

Cena energie Qs
Cenergias = Vs * Cpiynpz = 1273 % 0,51 = 649 € (20)

Rozdiel v spotrebe energie za vykurovaciu sezénu medzi kondenzaénym kotlom
s klasickou a podlahovou VS je zanedbatelny. Po konzulticii s viacerymi predajcami
vykurovacej techniky na vystave Aquatherm 2014 v Nitre, som dospel k zdveru, ze
kondenza¢ny kotol pracuje najucinnejSie v spojeni s podlahovou VS. Orientacné cenové
ponuky, ktoré boli vytvorené pre modelovy dom €. 2 pre kondenza¢ny kotol s klasickou
a podlahovou VS si porovnatelné, avSak pri tak nizkom teplotnom spade 55/35 °C
u klasickych vykurovacich telies, je potrebny vysoky vykon tychto telies. Vykurovacie telesa
by mali az 3 krat vac¢Sie rozmery v porovnani s vykurovacimi telesami dimenzovanymi na
teplotny spad 90/70 °C , ktoré by zbytone zmenSovali obytny priestor. Tento fakt je nazorne
vidiet’ na obr. 5-11. Takéto rieSenie je v dneSnej dobe, kedy sa stale viac Setri miestom
neefektivne. Tymto chcem poukdzat nato, Ze kondenzacny kotol je najvyhodnejSie volit
s podlahovym vykurovanim, preto nebudem tato variantu dalej uvazovat vo vypocte
ekonomickej navratnosti.

— Tl i g e | Parin e i i
90/70 °C
40 °C 24 % 4,0 - nasobok
45°C 32 % 3,0 - nasobok
50°C 40 % 2,5 - nasobok
55°C 49 % 2,0 - nasobok
60 °C 50 % 1,7 - ndsobok
65 °C 69 % 1,5 - nasobok
70°C 79 % 1,3 - nasobok
75°C 89 % 1,1 - nasobok
80°C 100 % 1,0 - ndsobok

Obr. 5-11 Potrebné zvdcsenie vykonu vykurovacieho telesa pri roznych strednych teplotach
VV oproti tepelnému vykonu vykurovacieho telesa dimenzovaného na teplotny spad 90/70 ° C

[3]
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5.4.3. InsStalacia nizkoteplotného kotla s klasickou vykurovacou sustavou

Ako tretiu variantu volim nizkoteplotny kotol v spojeni s klasickou VS projektovanou
na teplotny spad 75/60 °C. Ako nizkoteplotny kotol volim Protherm Panther 12 KTO + B60Z
s ohrevom TUV v externom 58 litrovom zasobniku. Tento kotol mé regulovatel'ny vykon 3,5
az 12,6 kW a a¢innost’ n¢ = 92 %. Predajna cena tohto kotla Cyo16 = 1380 € s DPH. [14, 19]

Mnozstvo energie (g spotrebovanej nizkoteplotnym kotlom s klasickou VS
projektovanou na teplotny spad 75/60 °C za vykurovaciu sezénu.

_ 0 46000 50000 MJ (21
Mnozstvo energie Qs vyjadrené v m’ zemného plynu.
Qs 50000
= = =14 3(22
Vs ol 321 66 m>(22)

Cena energie Qe.
Cenergiae = Vo * Cpiynp2 = 1466 % 0,51 = 748 € (23)

5.4.4. Ekonomické porovnanie réznych instalacii v modelovom dome €. 2

Pri ekonomickom porovnani v modelovom dome €. 2 budem porovnavat’ plynovy
kondenza¢ny kotol s podlahovou VS projektovanou na teplotny spad 40/30 °C z kapitoly
5.4.1. a nizkoteplotny kotol v spojeni s klasickou VS projektovanou na teplotny spad 75/60
°C z kapitoly 5.4.3.. Vyber spocival v porovnani dvoch krajnych pripadov. Na jednej strane
usporny a drah$i kondenza¢ny kotol s drahSou podlahovou VS. Tato kombinacia poskytuje

strane menej Usporny a lacny nizkoteplotny kotol s lacnou klasickou VS. Téato kombinacia je
charakteristickd nizkymi vstupnymi nadkladmi, avSak prevadzkové naklady su vyssie.

Mnozstvo energie Qusporz Usporenej kondenzacnym kotlom s podlahovou VS
z kapitoly 5.4.1. oproti nizkoteplotnému kotlu s klasickou VS z kapitoly 5.4.3. za jednu
vykurovaciu sezonu.

Qusporz = Q6 — Q4 = 50000 — 42593 = 7407 MJ (24)
MnozZstvo usporenej energie Quspor2 V m® zemného plynu za vykurovaciu sezénu.

_ Qt’lsporz _ 7407
VLiSpOTZ - Ql - 34 1
r )

=217 m? (25)

MnozZstvo usporenej energie Qgspor2 V €.
Cﬁsporz = Vt’lsporz * CplynDZ =217 %0,51 = 111 € (26)

Predpokladany cenovy rozdiel C.y sus podlahovej VS projektovanej na teplotny spad
40/30 °C a klasickej VS projektovanej na teplotny spad 75/60 °C v modelovom dome €. 2
odhadnutej predajcami vykurovacej techniky na vystave Aquatherm 2014 v Nitre.

Coyk.sis = 500 €

Ekonomicka navratnost’ investicie v rokoch.

r_ Crotota — Crotots T Coyk sus. _ 1630 — 1380 + 500 = 6,8 rokov (27)
2 CﬁsporZ 111 '
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Ekonomickl ndvratnost’ investicie v modelovom dome ¢. 2 modzeme uvazovat
priblizne v polovici Zivotnosti plynového kotla a je priblizne 5 krat dlhSia ako pri modelovom
dome €. 1. Tato skuto€nost’ je spdsobena nizkou tepelnou stratou modelového domu ¢. 2.

Ekonomicka navratnost v modelovom dome €. 2

14000

e

12000
// —— Panther
10000 12 KTO
1380 + 748.x
2130 + 637.x
8000
— Panther
Condens
6000 / 12 KKO
4000 //
2000

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Pocet rokov

Celkové naklady v € (cena kotla + prevadzkové naklady)

Obr. 5-12 Graf ekonomickej navratnosti v modelovom dome ¢. 2
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6. ZAVER

Prva cCast’ tejto prace obsahuje teoreticky suhrn poznatkov o plynovych kotlov.
Plynové kotly su rozdelené podla ich charakteristickych vlastnosti a opisané ich hlavné
vyhody a nevyhody. U dvoch hlavnych typov plynovych kotlov st opisané ich hlavné cCasti.
V tejto Casti sa tieZ nachadza popis a charakteristika zemného plynu ako paliva vhodného pre
vykurovanie rodinnych domov.

Plyn ako palivo je pre konecného spotrebitela vel'mi vyhodny. Pri vyuziti
kondenza¢ného kotla v spojeni s podlahovou VS je mozné dosiahnut’ vysokého normovaného
stupna vyuzitia az 109 %, pri zachovani nizkych emisii, komfortnej obsluhe a plnej
automatizacii kotla. Jeho hlavnym konkurentom moéze byt’ elektricka energia, avSak naklady
na vykurovanie elektrickou energiu si neporovnatelne vysSie. Oproti tuhym palivdm ma
zemny plyn vyhodu vo vyS$Sej ucCinnosti spalovania a plnej automatizacii, avSak cena
plynného paliva je vys$Sia. Ceny zostav tepelnych zdrojov, ktoré vyuzivaji obnovitel'né zdroje
energie ako je napriklad fotovoltaika a tepelné Cerpadla, st pre vacSinu obyvatel'stva cenovo
nedostupné, kvoli vysokym vstupnym nakladom, preto vyuziva vidcSina domacnosti na
vykurovanie zemny plyn.

V druhej cCasti sa nachadza ekonomické porovnanie inStalacie nizkoteplotného
a kondenza¢ného kotla v dvoch r6znych modelovych domov. Hlavnym rozdielom tychto
dvoch modelovych domov je velkost ich tepelnej straty. Na jedenej strane starsi rodinny dom
s velkou tepelnou stratou, kde viac¢Sinou prichddza do ivahy zmena stavajiiceho zdroja tepla.
Na druhej strane novostavba, kde mame vol'nt ruku pri vybere zdroja tepla aj vykurovacej
sustavy.

W

U modelového domu ¢. 1 stepelnou stratou 14 kW som uvaZoval iba vymenu
povodného kotla na tuhé palivd za nizkoteplotny alebo kondenzaény plynovy kotol.
Ekonomické néavratnost’ investicie do drahSieho, ale ispornejSiecho kondenza¢ného kotla bola
stanovend vypoctom na 1,4 roka, o predstavuje asi 1/11 Casu zjeho predpokladanej
zivotnosti. Pri rodinnych domoch s relativne vel'kou tepelnou stratou ako je modelovy dom
¢. 1, su néklady na vykurovanie obrovské. Z toho vyplyva, Ze aj ndvratnost’ investicie do
kondenza¢ného kotla bude rychlejsia.

Pri modelovom dome €. 2 s tepelnou stratou 6 kW je situacia Gplne odliSna. Uvazoval
som dva extrémne pripady vykurovacich systémov. Na jednej strane drah$i, ale Usporny
kondenzac¢ny kotol v spojeni s drahSou podlahovou VS. Toto rieSenie je charakteristické
lacnej$i ale menej usporny nizkoteplotny kotol vspojeni s lacnejSou klasickou VS
projektovanou na teplotny spad 75/60 °C. Toto rieSenie predstavuje financne najmenej
naro¢ny vykurovaci systém, ¢o sa tyka vstupnych ndkladov, avSak prevadzkové naklady su
najvySsie. Ekonomickd ndvratnost investicie do drahSieho vykurovacieho systému bola
stanovend vypocCtom na 6,8 rokov, ¢o predstavuje priblizne polovicu predpokladanej
zivotnosti kotla. VSetky vypocty boli uvddzané pri sti¢asnych cenach zemného plynu. Vyvoj
cien zemného plynu mozu ovplyvnit’ nové ndleziska bridlicového plynu a tym aj odchylku
vypoctu od skutocnosti.

Z vypoctov vyplyva, ze ¢im ma budova menSie tepelné straty, tym je dlhSia financna
navratnost’ investicie do kondenza¢ného kotla. Pri budovach s tepelnymi stratami mensimi
ako je tepelnd strata modelového domu ¢. 2, moze dojst’ k situacii, Ze ndvratnost’ investicie
bude za hranicou predpokladanej zivotnosti dan¢ho kotla, preto je nutné zvazit’ investiciu do
takéhoto kotla. Na druhej strane je zase otdzka, ¢i ma zmysel do energeticky tsporného domu
s tak nizkou tepelnou stratou kupovat Standardny kotol, ked’ sa v dneSnej dobe tak
sustred’ujeme na zvySovanie u¢innosti a znizovanie emisii.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

SKRATKY

TUV
VS
\'AY

energia2

energia3

energia5

energia6
CkotolZ
Ckotol3
Ckotol4
Ckotol6
CplynDZ
CplynD3
C(xsporl
C(xsporZ

vaksﬁs.

Fy
F>

01
102

13

04

[rok]
[rok]
[kg]

Tepla uzitkova voda
Vykurovacia ststava

Vykurovacia voda

Cena energie Q;

Cena energie Q3

Cena energie Q4

Cena energie Qs

Cena energie Qg

Predajna cena kotla Protherm Panther 25 KTV

Predajna cena kotla Protherm Panther Condens 25 KKV
Predajna cena kotla Protherm Panther Condens 12 KKO + B60Z
Predajna cena kotla Protherm Panther 12 KTO + B60Z
Cena 1 m’ zemného plynu v tarife D2

Cena 1 m’ zemného plynu v tarife D3

Cena usporenej energie Qqspor

Cena usporenej energie Qgspor2

Predpokladany cenovy rozdiel podlahovej VS projektovanej na
teplotny spad 40/30 °C aklasickej VS projektovanej na teplotny
spad 75/60 °C v modelovom dome ¢. 2

FEkonomicka navratnost’ investicie v modelovom dome ¢. 1
Ekonomicka navratnost’ investicie v modelovom dome ¢. 2

Priemerné mnozstvo spotrebované¢ho paliva za vykurovaciu sezénu
v modelovom dome €. 1

Utinnost kotla na tuhé palivi VIADRUS U22

Utinnost’ nizkoteplotného plynového kotla Protherm Panther 25
KTV

Predpokladany normovany stupeil vyuZitia kondenza¢ného kotla
Protherm Panther Condens 25 KKV v modelovom dome €. 1

Predpokladany normovany stupeil vyuZitia kondenzacného kotla
Protherm Panther Condens 12 KKO + B60Z v modelovom dome ¢. 2
v spojeni s podlahovou VS
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15

Qs

Q4

Qs

Qs

Qc1
Qe
Qmn:
Q'
Q.
Qs
Qusport

QﬁsporZ

Vs
\E
V4
Vs
\E

V(xsporl

[-]

[-]
[J]

[J]
[J]
[J]
[J]

[J]

[J]

[J]

[W]

[W]

[J]
[MJ.kg!]
[kJ.m]
[kJ.m]
[J]

[J]

[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]

[m’]

Predpokladany normovany stupeil vyuZitia kondenza¢ného kotla
Protherm Panther Condens 12 KKO + B60Z v modelovom dome ¢. 2
v spojeni s klasickou VS projektovanou na teplotny spad 55/35 °C

Uginnost nizkoteplotného kotla Protherm Panther 12 KTO + B60Z

Mnozstvo  spotrebovanej energie za vykurovaciu sezénu
v modelovom dome €. 1

Energia, ktora sa vyuZije na ohrev VV za vykurovaciu sezonu
v modelovom dome €. 1

Mnozstvo spotrebovanej energie kotlom Protherm Panther 25 KTV
za vykurovaciu sezonu v modelovom dome €. 1

Energia, ktora sa vyuZije na ohrev VV za vykurovaciu sezénu
v modelovom dome €. 2

Mnozstvo spotrebovanej energie kotlom Protherm Panther Condens
25 KKV za vykurovaciu sezonu v modelovom dome €. 1

Mnozstvo spotrebovanej energie kotlom Protherm Panther Condens
12 KKO + B60Z za vykurovaciu sezénu v modelovom dome ¢. 2
v spojeni s podlahovou VS

Mnozstvo spotrebovanej energie kotlom Protherm Panther Condens
12 KKO + B60Z za vykurovaciu sezénu v modelovom dome ¢. 2
v spojeni s klasickou VS projektovanou na teplotny spad 55/35 °C

Mnozstvo spotrebovanej energie kotlom Protherm Panther 12 KTO
+ B60Z za vykurovaciu sezonu v modelovom dome €. 2 v spojeni
s klasickou VS projektovanou na teplotny spad 75/60 °C

Tepelna strata modelového domu €. 1

Tepelna strata modelového domu €. 2

Energia, ktora sa uvol'ni spalenim 1 molekuly CH4
Vyhrevnost’ dubového dreva pri objemovej vlhkosti 25 %
Vyhrevnost’

Spal'ovacie teplo

Mnozstvo energie usporenej kondenzaénym kotlom za jednu
vykurovaciu sezonu v modelovom dome ¢.1

Mnozstvo energie usporenej kondenzacnym kotlom s podlahovou
VS z kapitoly 5.4.1. oproti nizkoteplotnému kotlu s klasickou VS
z kapitoly 5.4.3. za jednu vykurovaciu sez6nu

Mnozstvo energie Q, vyjadrené v m’ zemného plynu
Mnozstvo energie Qs vyjadrené v m’ zemného plynu
Mnozstvo energie Q4 vyjadrené v m’ zemného plynu
Mnozstvo energie Qs vyjadrené v m’ zemného plynu
Mnozstvo energie Qs vyjadrené v m’ zemného plynu

MnoZstvo usporenej energie Qusport V m’ zemného plynu
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3 N . ) ,
Vispor2 [m’] MnoZstvo usporenej energie Quspor2 V m® zemného plynu

V2 min [m’.s™ Teoretické mnozstvo privedené¢ho okyslicovadla
Vizsk [m’.s™ Skuto¢né mnozZstvo privedeného okyslicovadla
o [-] Stcinitel’ prebytku vzduchu
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