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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva tématem MoZnosti vytapéni rodinnych domt. Prace je rozdélena do dvou
kapitol. Prvni ¢ast se vénuje resersi tepelnych zdrojti, pouzivanych v mistnich sttedoevropskych
podminkach.

Prakticka ¢ast se vénuje ekonomickym vypoctim a ekonomickému posouzeni pouzivanych tepelnych
zdrojii. Jejim cilem je posoudit spravnou ekonomickou narocnost, vyuzivanych zdrojt pro rizné
rodinné domy, rozdélenych z hlediska tepelnych ztrat.

Klicova slova

Moznosti vytapéni, tepelné zdroje, ekonomické posouzeni

ABSTRACT

The bachelors thesis deals with the topic of heating possibilities of family houses. The work is divided
into two parts. The first part deals with the search for heat sources used in local central Europe
conditions.

The practical part deals with economic calculation and economic assessment for used heat sources. Its
aim is assess the correct economic intensity of resources used for different family houses, divided by
heat loss.
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Possibility of heating, heat resource, economic assesment
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Energeticky ustav Premysl Vesely
FSI VUT v Brné Moznosti vytapéni rodinnych domii

UvoD

Snaha pftizptisobovat ¢i ovlivnit okolni prostfedi k obrazu svému patii mezi jednu z vyzev lidstva
samotného. Mezi jednu z véci, které k tomu patfily bylo udrzovani urcité teploty v daném objektu

a s tim spojeny ohfev vody. Proto se nelze divit, Ze jiz tisice let vznikaji riizné navrhy a zpisoby, jak
vytapét rizné objekty malymi stavenimi pocinaje az po velké objekty. Hledani zptisobu vytapéni je
jednim z hlavnich ukolt energetiky.

S rozvojem doby se vSak nezlepsuji pouze zdroje vytapéni, ale rostou zakladni poZzadavky na G¢innost
zafizeni, dobu udrzované teploty a dalsich kvalit spfiznénych s vytapénim. Je zcela pochopitelné, ze se
S vyvojem spolecnosti tyto pozadavky dynamicky méni. V zavislosti na nich proto dochdzi
k revolu¢nimu rozvoji techniky a zptsobi vytapéni a k nalézani novych

a vice efektivnich a ekologictéjsich zdroji vytapéni.

V neposledni fad¢ je nutné zminit, Ze se vyrazné méni nadhled dnesni spolecnosti na obnovitelné zdroje.
Evropskd unie vydala nékolik podstatnych smémic urcujicich vyvoj hledéni zdroji energetiky
Vv obnovitelnych zdrojich. Tento smér mysleni ma docilit do roku 2050 nulovou uhlikovou produktivitu
statt Evropské unie. V budoucich letech se planuje také zdsadni omezovani kotlt, které nespliuji
ekologicke limity ve snaze docilit razantnéjSich omezeni uhlikovych emisi, coz se samoziejme dotkne
i zafizeni rodinnych domu slouzicich k vytapéni

a ohfevu vody. Napiiklad roku 2012 v Ceské republice pod vlivem evropskych organii vstoupila
Vv platnost novela o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012Sb. [17], jez zménila radikalné podminky provozovani
domacich zdroji - kotlli na tuha paliva. ,,VSechny kotle s teplotnim vyménikem, nejenom starsi
anovém zakonu jiz nevyhovujici zdroje budou muset mit provedeny kontrolu technického stavu.* Dalsi
nafizenim ze zékona o ochrané ovzdusi je:* Kotle na tuhd paliva splitujici podminky nizsich nebo
zadnych tfid podle normy CSN EN303-5 se od za¢atku roku 2014 prestanou vyrabét, prodavat, od

1. 1. 2020 zanikaji tfidy kotld, nyni se budou moci prodavat a montovat kotle spliujici novou evropskou
podle CSN EN 303-5 a kotle spliiujici novou normu EKODESING.* (Zakon o ochrané ovzdusi, 2012)
[17].

V Ceské republice existuje pres 621 000 domacnosti, jenz maji v sou¢asné dobé& kotle na tuha paliva,
z toho 200 000 jsou kotle starsi dvaceti let, jenz nutné potiebuji v nasledujicich letech vyménu za

vymény starych kotli je podporovana Ceskou republikou

a Evropskou unii v riznych dotac¢nich programech napt. Kotlikové dotace anebo Zelena usporam.
Skoda ze v roce 2020 systém kotlikovych dotaci konéi. Podle ndzoru mnohych odbornikii je tragické, ze
tyto dotace nebudou pokracovat do roku 2022.

Tyto jiz zjisténé skutenosti vyrazné ovlivni prodej a pouzivani zdroju vytapéni. Zmapovani a popis
téchto informaci je jednim z cilt této prace. V nasledujicich kapitolach je definovan zdroj vytapéni,
popsano jeho zakladni rozdéleni. Dale je zde uveden rozbor finan¢nich néklada na provoz jednotlivych
tepelnych zatizeni.
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1 Zdroje vytapéni

Zdroj vytapéni je elementarni zafizeni, jenz tvoti hlavni pilif vytapéni kazdého domu. DéEli se podle typu
pouzitého paliva a to podle skupenstvi na paliva tuha, kapalna, plynna a elektricky proud anebo podle
jeho vztahu Kk ptirodé na obnovitelné a neobnovitelné zdroje. V historii pfevaZzovaly zdroje
neobnovitelné a i dnes (v roce 2020) stale tvoii vétSinu. Obzvlaste je zajimavé, ze i pfes znacné snahy
omezit t€zbu uhli by zndmé svétové zasoby pii soucasné spotiebe vydrzely 2900 let. Nicméné dnesni
doba po nas vyzaduje, abychom razantné omezili uzivani neobnovitelnych zdroji a nahradili je
obnovitelnymi zdroji, tento trend zasahuje velké mnozstvi odvétvi techniky a také predevsim zdroje
vytapéni. [17]

1.1 Kotle na tuha paliva

Timto typem kotli jsou mysleny vSechny zdroje tepla, jenz spaluji tuha paliva a to konkrétné biomasu
a uhli. Tato zafizeni jsou zavisld na typu konstrukce, moZnosti zapojeni. Dé€li se podle typu
termodynamického rozkladu paliva v kotlich. Je nutné podotknout, Ze vétSina té€chto vytapecich zdroja
je zéavisla také na spotiebé elektrického proudu.

Rozdéleni podle termomechanického rozkladu:

Piimé spalovani:

Béhem piimého Spalovani umoznujeme rozklddajicimu palivu neomezeny piistup okysli¢ovadla.
Okyslicovaci smés se sklada z velkého mnozstvi kysliku, tato smés umozni oxidaci, ¢imzZ vznika oxid
uhlicity, slouceniny vodiku siry a vodni pary. Dochazi vsak k velké prasnosti béhem procesu. [46]

Pyrolyza:

Béhen pyrolyzy, coz je d&j kdy béhem zvysené teploty a bez ptistupu vzduchu, dochazi ke vzniku étyt
produktti: pyrolyzni tuhy zbytek uhli, pyrolyzni plyn, organicky kapalny produkt a pyrolyzni voda. [46]

Kotle na pfimé a pyrolyzni spalovani vSak pfestaly z natizeni novely zdkona o ochrané ovzdusi
¢.201/2012 Sb. byt roku 2014 vyrabény a od zafi roku 2022 nesmi byt provozovany a to z dvodu jejich
vysoké prasnosti a nespliiovani normy Ekodesign.

Zplynovani:

Kotle fungujici na tomto principu jsou jedina v blizké budoucnosti (do zaii roku 2022) provozuschopna
tiida. Od 1. 1. 2020 byla ukoncena vyroba a prodej kotl 4. a 5. t¥idy. Dale je mozno vyrabét a prodavat
kotle jenom spliujici podminky dle nafizeni Evropské komise ¢. 2015/1189 o Ekodesignu. Tato norma
je platna pro celou Evropskou unii. Od zafi roku 2022 budou domacnosti mit povinnost prokazat, ze
jejich kotel na tuha paliva splituje podminky minimélné 3. tiidy a vy3si podle CSN EN303. V opaéném
ptipadé hrozi pokuta do vyse 50 000 K¢. Proto nebude mozné kotle nizsich t¥id provozovat. Kotle na
tuha paliva s ru¢nim ptikladanim, aby splnily ptisnou normu Ekodersing, musi byt zapojeny Vv pfevazné
vét§ing piipadt s akumulaéni nadrzi s doporué¢enym objemem okolo 55 | na 1 kW vykonu kotle. [46]

U zplynovani dochazi k téinnosti spalovani nad 90 %.

Jeji termochemicka pfeména je tvofena postupnou pteménou tuhych uhlikovych paliv skladajicich se
ptevazné z uhliku. K samotnému procesu zplynovani dochazi v hornim uzavieném prostoru kotle. Ke
spalovani dochazi za teploty v rozmezi 700 aZz 1200 stuptid Celsia na trysce. Béhem zplyiiovani vznika,
tzn. vyhievny plyn, ktery se nasledné vyuziva pti premené na tepelnou energii. Vyhtevny plyn se sklada
z vyhievné slozky, znecistujici slozky a doprovodné slozky.

Samotny proces zplynovani se sklada ze Ctyt ¢asti: 1. Suseni
2. Pyrolyza
3. Redukce

4. Horfeni
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Tridy kotlii:

Od 1. 1. 2020 jsou veskeré tiidy kotli zruseny, je povolena pouze jedina skupina a to spliiujici normu

Ekodesignu, jejiz parametry by odpovidaly asi diivéj$im kotlim 3. t¥idy a vy$sim. Nicméné diive bylo
na tizemi CR povoleno celkem pét téid. [16], [46]

Rozliseni dle vykonu:

o - (87 + logP;.)
85 (80+2*logPyy}
80 {67 +6*108Pr)

Utinnost [3]

P
60 - {47+ 6%l0gPjm!

55 - ——TFida 1-dle EN 303-5:1999 pii jmenovitém vykonu- ji7 neplatné
e TFida 2 - dle EN 303-5:1999 pfi jmenovitém vykonu - jiZ neplatné
50 4 Trida 3 - dle EN 303-5:2012 pfi jmenovitém vykonu
Trida 4 - dle EN 303-5:2012 pfi jmenovitém vykonu

Trida 5- dle EN 303-5:2012 pfi jmenovitém vykonu

45 - e Ruéni pFiklddani - dle 15a B-VG:2012 pfi jmencovitém i snizeném wvykonu

e futomatické priklddani - dle 15a B-ViG:2012 pfi jmenovitdém i sniZeném vykonu

40 T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50 60 JO 80 S0 100

Vykon kotle [kW]

75 -
— (57 + 6*108P)n)

Obr. 1- Zndzornéni vykonii kotle podle trid jsou v nich jiz zanikleé. [16]
Skupina kotla spliiujici podminky Ekodesignu:

Vstoupila v platnost dne 1. 1. 2020. Plati pro ni mnoho novych pozadavkd.

Kotle na tuha paliva — parametry pro Ekodesign Limitni hodnoty - platnost od 1.1.2020

75 (kotle o vykonu = 20 kW)

sezonni energetickd Ucinnost vytapéni [%
E ytapeni %] 77 (kotle o vykonu = 20 kW)

40 (automaticky provozované kotle)

pevné castice (PM) . .
60 (manualné provozované kotle)

3 20 (automaticky provozované kotle)

organické plynné slou¢eniny (OGC) [mg/m 30 (manudiné provozované kotle)

3 500 (automaticky provozované kotle)

oxid uhelnaty (CO) [mg/m 700 (manualné provozované kotle)

200 (kotle na biomasu)

oxidy dusiku (NOX) [mg,-fm3] 350 (kotle na fosilni paliva)

Pozn.: vdechny emisni limity jsou uvadény pfi 10% podilu O

Obr. 2- Kotle na tuhd paliva- pozadavky EKODESIGNU [16]
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Tabulka hodnot pro limitni hodnoty emisnich limitl a G¢innosti pro interiérova topidla:

Limitni hodnoty - platnost od 1.1.2022
Interiérova topidla — parametry pro Ekodesign
oteviena uzaviena vé. spordkl peletova

sezonni energeticka acinnost wytapéni [%] 30 65 79

pevné castice (PM): HF [mgfmal /DT [g/kgl* 30/6 40/ 5 20/25
organické plynné slouceniny (0GC) [mg;m3] 120 120 60

oxid uhelnaty (CC) [mgfm3] 2000 1500 300
oxidy dusiku (NOx) [mg/m?] + 2007300 200/300 200 /300

Obr. 3- Pozadavky interiérova topidla [16]

Piehledova tabulka s povinnostmi souvisejicimi s prodejem a provozem kotli na tuha paliva:

Zahajeni . e
. Popis nafizeni
platnosti
112014 Zakaz prodeji kotld 1. a 2. emisni tfidy (moZnost legalné zakoupit a uvést do provozu pouze kotle 3., 4. a
o 5. emisni tfidy).
1.1.2017 Povinnost predlozit revizi kotle (vCetné oznaceni emisni tidy).
112018 Zakaz prodeji kotld 3. emisni tfidy (moZnost legalné zakoupit a uvést do provozu pouze kotle 4. a 5.
o emisni tidy).
1.1.2020 Zakaz prodeju kotld 4. emisni tfidy (moznost legdiné zakoupit a uvést do provozu pouze kotle 5. emisni
o tridy).
1.9.2022 Zakaz pouzivani kotll 1. a 2. emisni tfidy (bez ohledu na to, kdy byly pofizeny).

Pozn.: Emisni tfidy uréuje norma €SN EN 303-5

Obr. 4- Popis narizeni [16]

Jeji pozadavky spliuji pouze kotle 4. a vyssi ttidy. Tato skutenost v letech uvedeni této normy do
provozu brani piedev§im kotlim na uhli, U néhoz vétSina typt kotld dosahuje pomérné nizké trovné
okolo emisi 4 tfidy.

1.2 Kotle na tuha paliva rozdéleni
Tento typ kotlt Ize rozdélit podle zptisobu provozu do nékolika skupin:

1.2.1 Kotle spalujici biologicka a fosilni paliva s ru¢nim pfikladanim
Popis konstrukce vzhledu a uzivani kotli na biomasu a uhli:

Ustiedni &ast kotle se sklada z nasypky a pod ni umisténé spalovaci komory. V horni komoie vznikéa
vyhievny plyn. Oba dva prostory jsou oddéleny tryskou, ve které hoti vyhievny plyn. Tvar trysky se lisi
podle spalovaného paliva. Jiny tvar je u spalovani biomasy, tryska ma vétSinou obdélnikovy prifez a je
vyrobena ze Samotu a jiny je u spalovani uhli, kde tryska je vyrobena z nerezové ocele pripadné litiny

a umoznuje rostovani kotle. Nasledné spaliny pokracuji spodnim spalovacim prostorem opatfenym
Samotovou vystylkou, dale pies vodni vymeénik kotle za pomoci odtahového ventilatoru odchazi
koufovodem mimo objekt domu. Optimalni hodnota odchazejicich spalin by se méla pohybovat okolo
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150 stupnu Celsia. Soucasti tohoto topného zdroje je asto také pocitac, ktery fidi jeho provoz a vykon,
zpravidla umi ovladat topné okruhy systému a ohfev TUV.

Udriba:

Pii provozu kotle je nutné zajistit ptikladani paliva po 3-5 hodinach podle vykonu kotle. U téchto kotla
je vyzadovana kazdodenni udrzba a je nutné jednou za tyden provést vy¢isténi kotle. [9]

komora
pro palivo

spalovaci
prostor

Obr. 5- Schéma fungovani plynového kotle [9]

Vykon a emise:

V roce 2020 se vyrabégji kotle pro domacnost od 10 do 49 kW vykonu. Kotel ma mit pfimou u¢innost
spalovani vyssi jak 90 %. Hodnoty CO mensi jak 250 mlg/m3, OGC(C3H3) mensi jak 50 (20) mg/m3
a prachu mensi nez 20 (15) mg/m3 (piepoéteno na 13 % 0O2). Uinnost a mnozstvi emisi ve spalinach
musi byt vzdy ovéfeno autorizovanym métenim. Od 1. 1. 2020 je mozné prodavat pouze kotle spliujici
Ekodesign.

Palivo:
Biomasa- suché dievo o vlhkosti 12 % - 20 % nejlépe mekké (smrk) v praméru 80 az 150 mm, dievni
Stépka, brikety.

Fosilni paliva:

Hnédé uhli, ¢erné uhli koks, uhelné brikety. Je zakazano spalovani uhelnych kalt.

Zastupci na trhu:
Mezi vyrobce patii Atmos, Attack, Blaze harmony, Benekov, Rojek.

1.2.2 Automatické kotle na tuha paliva spalujici biomasu (pelety, obili, dievni §tépku)
nebo fosilni paliva (hnédé a ¢erné uhli)

Téchto kotll se tykaji stejné predpisy jako kotli s ru¢nim ptikladdnim. Ale svou konstrukei spliuji

normu Ekodesing bez pouziti akumulaéni nadrze.

Udrzba:
Kotle maji sviij vlastni zasobnik, takze interval dopliovani paliva je jednou za tyden. Stejné tak staci
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vyprazdnit popelnik. Celkové vzato se jedna o nenaro¢nou a lehkou udrzbu s porovnanim kotle na ru¢ni
ptikladani. Jednou za 14 dni provozu je potieba provést vyc¢isténi kotle a jeho vyméniku. Kotle mohou
byt vybaveny automatickym ¢isténim vyméniku a automatickym odpopelnénim. Tim se obsluha
omezuje pouze na dopliiovani paliva. [9]

Rozdéleni:

1. Kotle s retortovym litinovym hoidkem

Kotle s hotaky, které vyuzivaji spodniho podavani paliva, kdy palivo je $nekem hrnuto pies litinové
koleno tzn. retortu na samotny litinovy hofak. Toto podavani vyuzivame u kotli na pelety nebo
v kombinaci na pelety a uhli. Hotak je stalozarny. Zapaleni hotaku se musi provést ruéné na zacatku
sezony a k vyhasnuti dochazi na konci topné sezony. Vykon kotle je mozné pevné nastavit ¢asem
podavani paliva a ¢asem jeho vyhoieni. Nastaveni vykonu je mozné provadét v rozsahu 30 % az 100 %
a to zménou doby vyhotivani paliva. U téchto kotll je obzvlaste potiebné stanovit spravny vykon kotle,
radéji slabsi nez silngjsi. U zbytecné silného vykonu by dochdzelo k dlouhym odstavkam kotle a jeho
dehtovani. [20]

Kotle spliiuji nejpiisn€jsi parametry emisi odpovidajici Evropské smérnici o EKODESINGNU.
Utinnost u téchto kotli pievazuje 90 %. Automatické kotle na pevna paliva nevyzaduji denni tdrzbu

a jejich provoz vychazi nejlevnéji ze v§ech zdroju tepla. Pti jejich provozu Ize vizualné zdalky jen tézko
poznat jejich provoz. [9]

Je potieba dodat, Ze tyto kotle na tuha paliva vSak nelze uplné odepisovat, nebot’ znamé zasoby uhli pii
soucasné spotieb¢ vydrzi 2900 let.

‘Ftie?iir?iotka zasobnik paliva
J

spalovaci
komora

sSnekovy
dopravnik

Obr. 6- Automaticky kotel podavac Snekovy [9]
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2. Nerezové horaky

Nerezové hotaky zaloZené na principu padani paliva vyhradné pelet z podavace paliva pies piivodovou
hadici pfipadné turniket na ro$t hofaku seshora, kde probiha spalovani. Tyto hofaky jsou naro¢né na
kvalitu paliva a mohou se na nich spalovat svétlé pelety. Po dohofeni dochazi k vyhasnuti hofaku a pii
opétovné potiebé tepla jeho automatickému zapaleni. [20]

Odtahovy ventilstor

Lambda sonda

Turbulitory

Automaticky systém
Listéni vymeéniku

Hoddk

Automatické odpopelnéni

Fopeln;k

Obr. 7- Automaticky kotel s podavacem ze shora [24]

3. Hotaky na biomasu s rotacni spalovaci komorou

Tento ty kotll na tuha paliva, ma zapalovani a zhaseni podle potieby vykonu kotle, mohou regulovat
svij vykon, tak jako hotaky nerezové. Nevyzaduji tak ¢asté ¢isténi jak tradi¢ni nerezové hotaky. Palivo
se dodava shora bud ptikladacim turniketem nebo trubici. Jejich vyhodou je i to, Ze mohou spalovat
palivo horsi kvality, to znamena pelety obsahujici kiiru. [20]

Popis konstrukce a princip fungovani:

Cely princip hoteni kotlti s automatickym ptikladanim je zalozen na tom, Ze podava¢ posouva do
spalovaci komory palivo a ventilator dodava okyslicovadlo v potiebném mnozstvi a tam dochazi
k jejimu postupnému spalovani. U nejnovéjsich kotli jsou spaliny méfeny lambda sondou, podle které
je mnozstvi vzduchu upravovano. Cely proces je fizen pocitacem.

Vykon a emise:

Pro rodinné domy se vyrabi kotle s u¢innosti az 95 % spalovani. U retortovych hotakt ve vykonovych
rozsazich od 14 kW do 49 kW vykonu. U nerezovych a rota¢nich hotaka ve vykonovych rozsazich od
4 kW do 49 kW. Horaky umi regulovat svtij vykon od 30 % do 100 % vykonu a pii tomto rozsahu spliuji
normu Ekodesing. Proto nemusi byt vybaveny akumula¢nimi nadrzemi. [20]

Palivo:

Hnédé a Cerné uhli velikosti ofech 2, pouze pro retortové hotaky.
Svétlé pelety priiméru 6 nebo 8 mm

Tmavé pelety priméru 6 nebo 8 mm, pouze pro rotacni hotéaky.

Zastupci na trhu:
Kotle jsou vyrabény Benekov, Blaze Harmony, Atmos, Attack, Rojek.
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1.2.3 Kombinované kotle na biomasu (hybridni kotle):

Toto feSeni zajisti nepfetrzity provoz vytapéni kotle s moznosti jednoduchého ptechodu z ru¢niho
ptikladani na peletovy hotak. Tento systém znamena zlepSeni komfortu obsluhy a moznost spalovat
nejlevnéjsi palivo na trhu kusové dievo, kdy po dohoteni dfeva pokracuje automaticky provoz kotle na
spalovani peletek.

Zastupci na trhu:
Bleze Harmony, Attack a Atmos

1.3  Solarni vytapéni a ohfev vody termalnimi solarnimi ¢lanky

Solarni energie je Cistd, obnovitelnd a udrzitelnd, ¢im také pomahd ochraniovat nasi piirodu. Solarni
energie nepiispiva ke globalnimu oteplovani, kyselym destm ani smogu. Solarni systémy nevyzaduji
zadnou vyssi udrzbu. Cena energie neni ovliviiovana zménami, nebot’ je to pfimy piirodni zdroj.
Solarni kolektory délime na:

1.3.1 Ploché kolektory

Ploché kolektory obsahuji plochy absorbér, jenz ma ochranu ve zvlastnim tvrzeném sklu Vv pevné
izolovaném ramu. Ustfednim mediem pienosu tepla v solarnich kolektorech je nemrznouci kapalina,
ktera proudi kolektorem a odebira v ném teplo a pies vyménik zpravidla $nekovy jej predava do TUV
nebo topné vody. [13]

solarni
bezpeonostm
sklo

Eloxovany

< . .
nlinikovy . B 1
ram ‘ | ¢
_—— o
tEsniiprofilova -~ IFERAA koloktory
s sinik}

guma {EPDM)

lamelavy abzorbér se
selekttvnim pavrstvenim

il ¥ .
Boiniizotace 2 1zolace 2 mineraini vaty

mineraing vaty
Teubkovy registr

(méd)

Obr. 8- Plochy soldrni panel popis casti [23]

1.3.2 Vakuové kolektory pirevazné trubicové

V naSich zemépisnych podminkach se pievazné daji pouzivat jako doplitkovy zdroj ohfevu teplé
uzitkové vody a vytapéni. Jsou slozeny z dvousténnych vakuovych trubic S vlozenym médénym
potrubim, ve kterém proudi tepelna kapalina. Selektivni absorp¢ni vrstva se vytvaii na vnitini strané

trublcej. Dokonalou izolaéni ochranou zaji$t'uje vakuum. wngjsi trubka
Proto i v zimnim obdobi dosahuji za slune¢ného pocasi " vakuum
yy§okych t’eplot na rozd{1 (?d [V)loclvl.ych kovlvekt(,)ru. OvSem \—" celektivni povrch
jejich nevyhodou se stiva, Ze pii zasnézeni kolektoru . |
snih nedokaZe snadno roztat. [13] __wnitini trubka

// 7 ——_tepeina trubice

A

Elementarnim prvkem trubicového slune¢niho kolektoru T teplosménna lamela

vvvvvv

b&hem samotné vyroby tlak, resp. Vysoké vakuum. Diky
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absenci ¢astic plynu je minimalizovan pienos tepla vedenim a proudénim, ¢im jsou odstranény veskeré
ztraty. Ke ztratdm dochazi pouze jen salanim tepla podél absorbéru. U trubicovych kolektorti je
absorbérem tepelna trubice, ktera je napojena na vyparnik, kde se kondenzuje para. [19]

vodiva lamela vakuum
J, A lepelna trubice thwnf povrch
r—7 |
1 |

sklenéna vakuova Sydney trubka

krytka

Obr. 10- Plosny prirez trubice [13]

Vakuové kolektory pracuji na nasledujicim principu. Piisobenim slunec¢niho, zateni se pracovni latka
uvnité kolektoru ve vyparnikové ¢asti odpafi. Para nasledné postupuje do kondenzaéni cCasti, kde
kondenzuje a nakonec opét stece do vyparnikové ¢asti. Touto zménou skupenstvi pfedava znacnou cast
energie, ktera je ziskana ze slune¢niho zafeni, ktera je pak ptredana obtékajici latce, jenz obtéka
kondenzaéni ¢ast. [19]

Schéma trubicového solarniho kolektoru
U-pipe

Médéné trubky
- nemrznouci smés Tepelnd izolace Kyt

Studena

voda =~ Tepld
= voda
Vakuova
trublice U - trubice
rmédi

Ram %:’b‘;’m} niky
kolektoru g
Cepicka

Obr. 11- Popis pole trubicového kolektoru [13]

Zastupci na trhu:
Attack, Viesman, Richter Frentzl
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1.4 Kotle na plynna paliva-zemni plyn, LPG

Tento zdroj energie v pifevazné vétSiné spaluje zemni plyn. Roku 2020 se pouzivaji plynové
kondenzacni kotle k snizeni teploty spalin pod kondenza¢ni mez. Pti takovém provozu kotle je
jeho ucinnost az 109 %. Kazdy kondenza¢ni kotel musi byt napojen na kanalizaci. Plynové kotle jsou
prevazné zaveésné a deélime je na kotle pouze pro vytdpéni, pro vytapéni a ohfev TUV pratokovym
ohfivacem a kotle ur¢ené pro topeni a ohfev vody v ohfivaném zasobniku, ktery neni soucasti kotle

a kotle urcené pro vytapéni a ohfev vody ve vestavéném zasobniku piimo v télese kotle (kotle s fizenym
spalovanim). Tyto kotle umi modulovat sviij vykon od 10 % do 100 % vykonu zdroje. Modulace hofeni
pti spalovéni je regulovana slozkou plynu i kysliku, ¢imz dochazi k optimalizaci spalovéni a sniZeni
emisi CO2. Pii vyuziti nizsich teplot vytapéni dochazi

ODTAH SPALIN

“_ A4 wvooviowswon Plynové Kotle jsou prevazné zavésné a délime

PRIVOD VZDUCHU D80

ODVZDUSNOVACI VENTIL B ot ——

e ; je na zdroje tepla pouze pro vytapéni, pro
1" vytapéni a ohfev TUV prutokovym ohfivacem

a kotle urené pro topeni a ohfev vody

5 VvV ohfivaném zasobniku, ktery neni soucasti

kotle a kotle ur¢ené pro vytapéni a ohiev vody
ve vestavéném zasobniku pfimo v télese kotle.

HLAVNI HORAK

VENTILATOR
SPALOVACI KOMORA

= VYMENIK TEPLA

Plynnové kotle musi spliovat pozadavky
normy Ekodesign a to uéinnost v okruhu
OBEHOVE CERPADLO VODY Vytépénl' a minimalni G¢innost v okruhu TUV.

OVLADAGI PANEL ._§ Touto smérnici se prakticky vyfadily turbo
kotle, které tyto ptedpisy nesplnovaly.

PLYNOVA ARMATURA

ODVOD KONDENZATU

Obr. 12- Prirez kotlem na plynna paliva [26]

Vyrobce: Baxi, Attack, Proterm, Term

1.5 Tepelna Cerpadla

Tepelna cerpadla jsou v posledni dob¢ dosti oblibeny zdroj vytapéni, pracuji na principu ziskani energie
z vngjsiho prostiedi. Tepelné cerpadlo dostane energii z vngjsiho prostiedi a pievadi ho na vyssi teplotni
hladinu. Timto je schopno ziskat potfebnou energii napf. z chladného vzduchu, jehoZ teplota se
pohybuje pod bodem mrazu. Je nutné uvést, Ze v nizsich teplotnich hodnotach neni tak G¢inné. Princip
fungovani tepelného Cerpadla lze rozdélit na dva okruhy primarni - vnéjsi ziskava energii z vnéjsiho
okoli a sekundarni ten dodava energii do vytapénych mist. [4], [7]

Vypocet uc¢innosti COP:

Stanovuje podil mezi vykonem a ptikonem:

Q: Q:
COP=—=—"-—
Q: Topny vykon TC (kW)
Qch Chladici vykon TC (kW)
P Elektricky ptikon TC (kW)
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Druhy:

1.5.1 1. Vzduch - voda - venkovni jednotky

Tepelné cerpadlo funguje tak, Ze odebird z okolniho vzduchu teplo a miZe pracovat az do -25 stupnt
Celsia. Slouzi k vytapéni a zaroven ohfevu vody. Z jednotky odchazi topna voda maximalné 65 stupiti
Celsia. Jsou nejlepsi variantou pro domy, které nemaji velky pozemek. Casto se umist'uji na stény domii,
mohou se samoziejmé Situovat i na stfechy. Mezi stézejni vyhody patii to, Ze jsou pomérné snadno
instalovatelné a jak jiz bylo zminéno, mohou byt umistény Kk objektim nemajici zadny pozemek.
K mnohym vyhodam téchto tepelnych cerpadel patii jejich relativné nizka pofizovaci cena
S porovnanim s ostatnimi typy Cerpadel. Lze je vyuzit i v letnim obdobi a to k chlazeni.

K stéZejnim nevyhodam patii jejich vyssi naklady na udrzbu. Casto maji zvysenou zvukovou zatéz v
okoli. A v neposledni fadé je jejich problémem nizsi zivotnost kompresoru. [4]

Zastupci na trhu:
Nibe, Vailand, Regolus

1.5.2 Vzduch - voda — split

Soustava se sklada z venkovniho vyméniku a vnitini jednotky. Ve venkovni jednotce je chladivo R410.
Potiebuji ro¢ni revizi. Energii ziskavaji ze vzduchu a pak ji pomoci media transportuji do zatizeni uvnitt
objektu, kde je umistény kompresor a tam dochazi k samotnému ziskavani tepla. [4]

M M Soldmi panel

zasobnlk TPV
Venkovni jednotka - 1 |
-~ j
jednotka . pitna voda | J !

—

- = -

.‘ p = |—_ i Hﬂ”“ Podlahové topeni
- T ]

=
. - =

Obr. 13- Schéma zapojeni splitu [4]

Zastupci na trhu:
Nibe, Vailand, Regolus

153 Zemé - voda

Cerpadla pracujici na principu zem& — voda mohou brat teplo pro svoji ¢innost z vrtii, zemniho
kolektoru, $nekd. Jsou zaloZena na zavedeni kolektoru do zemé do hlubinného vrtu nebo tésné pod zem
jako plosny kolektor. V celém vyméniku cirkuluje nemrznouci smés (ethanol), jenz prevadi vnéjsi
energii zemé do vnitini jednotky. Tepelna ¢erpadla maji absolutné tichy chod. Jsou vhodna pro chlazeni
i vytapéni objektil. Jednou z mnoha vyhod je dlouha Zivotnost kompresorti. Zemni ¢erpadla maji stabilni
topny vykon. Nejsou tak zavisla na teplotach ovzdusi. Cerpadla podavaji absolutné stabilni a silny
vykon. [6]

Mezi zasadni nevyhody patii samotné hloubeni vrtu, které se pohybuje okolo 60 m az 100 m, coz je
jedna z nejnakladnéjsich investic viibec. Nevyhodou plosného kolektoru je potieba velké plochy
pozemku a samotny kolektor musi byt polozen 2 metry od hranic se sousednim pozemkem, budov,
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plotd, dalsich objekti, pfipojek vody a kanalizace ¢i plynu. K polozeni plosného kolektoru je potieba
okolo 600 metrti ¢tverecnich plochy. Zemni kolektor se poklada do hloubky 1 az 1,5 m v rozte¢i 1 m.

[4], [6]

Metoda vrtu:

Obr. 14- Kombinace plosného a hlubinného kolektoru [6]

Metoda plosného kolektoru:

Obr. 15- Plosny kolektor [6]

Zastupci na trhu:
Nibe, Vailant, Regulus
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154 Voda - voda
Tepelné Cerpadlo odebira teplo pro svou ¢innost ze studny nebo ze dna vodnich nadrzi. [7]

Schéma zapojeni:

X
-
X

_— &JE .mm

> D

PRIMARNI OKRUM

Obr. 16- Schéma zapojeni cerpadel voda — voda [4]

Zakladni princip vyuziti je ponofeni kolektoru do vody, z niZ je Cerpéna energie. Kolektor je nasledné
pfipojen na tepelné Cerpadlo a jeho vymeénik. Cerpadla se déli na n¢kolik druhi:

1. Cerpadlo vyuZivajici podzemni vody

Obr. 17- Cerpadlo vyuzivajici spodni vody [6]

Zatizeni Cerpa vodu ze studny a vraci ji do druhé studny. Teplota vody zde je v rozmezi 8 az 12 stuptid
Celsia. Tento princip vyuziti ma vysoké pozadavky na kvalitu a istotu ¢erpané vody a samoziejmé na
jeji dostate¢né mnozstvi. Jedna se 0 jeden z efektivnéjsich principi ziskavani tepla. [4], [7]

U tohoto Cerpadla je nebezpeci zanaSeni vymeéniku na primarni stran¢ a jeho snadnd moznost zamrznuti.
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2. Cerpadlo vyuZivajici povrchové vody

bnik / feka

Obr. 18- Schéma cerpadlo vyuzivajici povrchové vody [6]

Jako zdroj mize byt pouzit tfeba rybnik ¢i nadrz, uskalim mnoha zajemct vSak byva to, ze musi dojit
k dodrzeni dtlezitych zikonnych podminek béhem zavadéni tohoto jimaciho zaifizeni. V Ceské
republice k tomuto G¢elu mohou byt pouzity jen soukromé vodni plochy. V jimacim kolektoru je
napusténa nemrznouci smés (ethanol), takZe nemtze dochazet tak snadno k zamrzani vymeéniku. [4]

Zastupci na trhu:
Nibe, Regulus

15,5 Ventila¢ni tepelné ¢erpadlo

Cerpadlo pokryvé potiebu energie v nizkoenergetickém nebo pasivnim domé. Maji zpravidla vykon v
rozmezi pouze 5-6 KW. Zajisti vytapéni, ohiev vody a fizené vétrani se zpétnym ziskem energie
z vytapéného domu. Vyuziva odpadni teplo z budovy. [4], [7]

C G A F
Po priichodu ventilaéniho Cirkulatni odtah z
G d . ) )

ggxg;e‘:l-,veqﬁ:: 100P kuchytiske digestofe Teply vzduch z mistnosti Vzduch proudi z mistnosti
| N je nasavan do potrubniho do mistnosti kde je vzduch
teplota se podstatné snizi \ stberi) riastvin do dolrubriho
protoZe tepeinou energii SY gty carg P

odebere vwparmnik tepeiného YS ,

Cerpadla

/

B /

Teply vzduch je veden
do FIGHTERu 100P Ohfata tepla uzitkova voda je

rozvedna potrubnim systémem  Cerstvy vzduch je nasavan do domu

Obr. 19- Ventilacni cerpadlo schéma zapojeni [7]
Zastupci na trhu:

Nibe, Vailant, Regulus
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1.5.6 Tepelné cerpadlo pouze pro ohrev teplé vody.

Cerpadlo vyuziva energii obsazenou ve ventilaénim vzduchu, ktery je jinak bez uZitku vypoustén
z budovy. Jednotku lze snadno nainstalovat do sklepa nebo technické mistnosti.

Zastupci na trhu:
Nibe, Vailant, Regulus

1.5.7 Geotermalni vrty
Jedna se o velmi zajimavé odvétvi energetiky, u nas se zatim moc nevyskytuje. Hlavni doménou jsou
zemé S rozsahlymi geotermalnimi zdroji, naptiklad Island. U nés se v budoucnosti planuje velké vyuziti.

[7]

Obr. 20- Hlubinny vrt [6]

1.6 Kogeneracni jednotky spalujici bioplyn

Jsou to bioplynky, kde rozkladem biomasy vznika bioplyn, ktery je pouzit jako palivo do motorové
jednotky, ktera vyrabi elektricky proud a teplo vzniklé pii provozu této jednotky se pouziva k vytapéni.
K vytapéni rodinnych domu lze vyuzit toto teplo horkovodem centralniho vytapéni domd a byti pies
vyménik na paté domu. [14]

V soucasné dobé se malé kogeneraéni jednotky Kk vytapéni rodinnych domku nevyrabi, v budoucnosti se
predpoklada jejich vyssi rozvoj.

1.6.1 Kogeneracni jednotky spalujici zemni plyn
Ocekava se, ze v budoucnosti se rozsiti do rodinnych domi. Zatim se vyuzivaji v nemocnicich,
bazénech a velkych budovach.
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Funguje tak, ze spalovaci motor, vyrabé&jici proud v generatoru, se zahtiva a je potfeba jej chladit.
Chladi se kapalinou, ktera se vyuziva k ohfevu topné vody. [14]

Vyuziti energie pfi instalaci
mikrokogeneraéni jednotky

Elektfina
35%

Plyn 100 %

Teplo 55 %

Obr. 21- Kogeneracni jednotka zapojeni [14]

1.7 Krby a kamna na dfevo

zasadni vyhody patii lehka instalace, ke svému provozu nepotiebuji elektricky proud, jejich tidrzba je
nenaro¢na a maji nizké naklady na palivo. [9]

Jejich hlavni nevyhodou je potieba samostatného kominu na kazdé topidlo. Také zna¢né zneéist'uji
prostor, ve kterém jsou umistény. Pfi jejich provozu musime zajistit dostatek ¢erstvého vzduchu
k samotnému procesu hoteni. Pii nedodrzeni dostate¢ného pfivodu vzduchu dochazi v Castych
piipadech k otraveni obyvatel CO. [15], [9]

B teply vzduch B studeny vzduch
Obr. 22- Krb princip fungovani [15]
Zastupci na trhu:
Hason, Hoxter,
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1.8 Kotle na kapalna paliva

Kotle zpracovavaji kapalna paliva. To v naSem prostfedi znamena naftu, olej, zkapalnény plyn. Jsou
nicméné velice narocné na byrokratické vyfizeni. Je po nich pozadovano dokonalé protipozarni
opatieni. Dale maji tyto kotle pomérné vétsi pozadavky na elektrickou sit’, jenz musi napajet kotel
nepretrzité¢ a to kvuli ¢etnym elektrickym zafizenim, jenz soustava obsahuje. V ptipadé¢ dochazi-li
k ¢astym vypadkum elektrické energie, v objektu klesa Zivotnost kotle a mutize nastat poskozeni
citliv§jSich zatizeni. Jednou z mnoha vyhod téchto strojii je zcela minimalni pozadavek na samotnou
obsluhu kotelny. [11]

Kotelna je slozena z mnoha elektrickych zatizeni, jsou zde servomotory, ¢erpadla. Samotna jednotka je
uzaviena V pouzdie. V uzavieném pouzdie se nejprve nachédzi vrstva tepelné izolace. Uprostied
soustavy je spalovaci komora. Od spalovaci komory se ohfivaji tepelné vyméniky, jenZ jsou bud’ z oceli
anebo litiny.

Samotny princip spalovani je dosti podobny kotliim fungujicich na zemni plyn. Do spalujici komory je
latka vstfikovana, tam dojde k jejimu zazehu a teplo produkované plamenem se setkava s vymeéniky,
kde dojde k piedani energie. Nasledné pres vyménik je teplo odvadéno vodou do samotné Casti
vytapéného objektu. V Ceské republice se tato paliva moc nepouzivaji, nebot’ samotné jejich cena je
dosti vysoka. Vétsinou se jedna o zdroj vytapéni uréeny pro zemé typu Némecko a Rakousko. [11]

1. Kovové pouzdro
2. Vrstva izolace

3. Specialni spalovaci komora

N

. Tepelny vyménik

. Tryska ptivod paliva

(o)

. Deskovy tepelny vymeénik

~

. Odvod spalin

8. Vymeénik tepelného media

Obr. 23- Kotel na kapalnd paliva [11]

Zastupci na trhu:
Atmos

1.9 Elektrické kotle

Predstavuji nejlevnéjsi variantu zdroje tepla pro rodinny diim a to z hlediska potizovaci ceny i nasledné
udrzby a provozu. Mezi stéZejni pozitiva patii vysokd ti¢innost az 99 % a malé rozméry. Jsou vhodnym
zdrojem tepla pro nizkoenergetické budovy, zvlasté pokud jsou doplnény solarnim ohfevem vody.
Elektrické kotle se pfevazné pouzivaji jako ndhradni zdroj ke kotlim na tuhd paliva sru¢nim
prikladanim. VyZzaduji minimalni zastavny prostor a minimalni tdrzbu. Pouzivaji se jako doplnék
k tepelnym Eerpadlim (bivalentni zdroj).

Samotna elektfina je nejdrazsi palivo dostupné na ¢eském trhu a to v obdobi okolo roku 2020. I pies
tento zapor vyhody pievazuji, prodej se za posledni 3 roky zvysil o 50 %. Problémové je vsak jeho uziti
u novostaveb, kde pouziti pouze samotného elektrokotle nedovoluje novy stavebni zakon, nevychazi
totiz prikaz energetické naro¢nosti budovy, ktery vypoctové hodnoti budovu z hlediska spotieby
energii na vytapéni a ipravu vihkosti vzduchu, energie na ohtev teplé vody a osvétleni. Elektricky kotel
takto mize byt vhodnym doplitkem k obnovitelnym zdrojim energie.
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Ohftev topné vody probiha v kotlovém télese za soubéhu obvykle dvou az tii topnych téles s vykonem
okolo 7,5 kW. Voda timto vyménikem protéka a dochazi zde k vyméné tepelné energie. Kazdé topné
téleso ma vlastni vykon okolo 2.5 kW. [18]

Obr. 24- Elektricky kotel [18]
Vyrobci na trhu:

Attack, Mora, Benekov, Proterm

1.10 Elektrické akumula¢ni vytapéni

Vyzaduje vEtsi prostor kotelny, kde se pomoci elektrické energie ohiiva vétsi mnozstvi vody a pozdé&ji je
k topeni vyuzivano tato piedehiatd voda. Tato varianta je vyhodna ke kotlim s ru¢nim piikladanim,
které musi byt vybaveny v akumulacnich nadrzich. Stavajici akumula¢ni nadrze jsou pouze doplnény
topnou elektrickou spiralou ovladanou termostatem.

1.11 Elektrické primotopy

Jsou nejlevnégj$i variantou vytapéni objektu, pouzivaji se u nizkoenergetickych domi a dfevostaveb.
Toto zafizeni je levné na pofizeni, ale drahé v provozu.

Problémové je vSak jeho uziti u novostaveb, kde pouziti pouze samotného elektrického pfimotopu
nedovoluje novy stavebni zakon, nevychazi totiz prikaz energetické narocnosti budovy, ktery
vypoctoveé hodnoti budovu z hlediska spotieby energii na vytapéni a upravu vlhkosti vzduchu, energie
na ohiev teplé vody a osvétleni. Musi byt pouZito v kombinaci s obnovitelnym zdrojem energie.

1.11.1 Elektrické podlahové vytapéni

Mezi dalsi levné varianty patii elektrické podlahové vytapéni, které je rovnéz vyhodné pro nizko
energetické domy. Dale se da vyuzivat k ohfevu venkovnich teras, chodniki ptipadné vjezda

a venkovnich schodist’. Jelikoz se jedna Cist€ o elektrické zatizeni, je problémové ho pouzit

u novostaveb, kde musi byt doplnéno obnovitelnym zdrojem energie.

1.12 Plynova topidla a karmy na zemni plyn a LPG

Pouzivaji se pouze k lokalnimu vytapéni skladii a mistnosti. VSude tam kde mtze dojit k zamrznuti
mistnosti. Nevyhodou tohoto systému je to, Ze rozvod plynu musi byt rozmistén po celém domé do
jednotlivych mistnosti. Pfi jejich provozu dochazi k prepalovani prachu v mistnostech.

Karmy na zemni plyn se pouzivaji na ohfev vody v domacnostech, v souc¢asné dobé piedstavuji nejmin
bezpecné zatizeni, co se tyka zplodin CO.

Vyrobce:
Mora
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2 Ekonomické posouzeni

2.1  Energetické ztraty a na né se vztahujici dotacni programy
Pii vybéru zdroje vytapéni se vyznamné bere ohled na tepelné ztraty. V soucasné dobé existuji i rizné
dotac¢ni programy.

2.1.1 Energeticka naro¢nost budov

Kazda budova ¢i objekt ma své tepelné ztraty, ty jsou vyrazné ovlivnény jejim umisténim v daném
podnebném pasmu a jejim zakomponovanim do krajiny ¢i méstské zastavby. Tepelné ztraty jsou pak
ovlivnény i kvalitou zdiva a stiechy, zdrojem vytapéni.

Ohken, Eete: Vnditi sy @ Stunce
P8, misto: Okna 3 dvele:  Biomasa
Typ budory. Stiechus ® Zemni pyn
Plocha obilky budovy: Podiahe: = uni
Obestavény prostor; - Vytapini #uwo

Objemovy taktor tvans AV: i
Energeticks vtatnd plochy: -

Criazenbalimatizaci czr

Vitrani: | Elehtting
Phipravy tephé vody.
Osvitiens

Pogn opathent v protebohs BRIV & vyhodads
opade aa ensrpetichos nirotnsat tishow (BT

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodand encrgle Neobnovitelnd primérni enorgle
(Enargi na vitupu 65 budovy) (Viv prowary Budovy s Bvois prostled )

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Méens hodnots
oM bodevy Wytipds Cnmren Vetnbe Oprwws vivioas  Toplt vade Owvitens

Dii dodans energie «

= <=|, 8209050

T D am o)
- ] «-n
- fa=s] =
= &=
- = -
>
= h;ﬁr’:‘m XXX xXxx xXx xxx xXxx xxx

Obr. 25- Energeticky Stitek [25]

2.1.2 Nova zelena tsporam

Program Nova zelena usporam je odvozen od zakladniho programu ministerstva zivotniho prostedi
zelend usporam, spravovaném Statnim fondem zivotniho prostiedi, jehoz cilem je poskytovani dotaci,
za cilem ziskat energetické uspory. Program je financovan prodejem emisnich povolenek emisi
sklenikovych plynti. Dota¢ni program zelena usporam vznikl roku 2009 a umoznoval ¢erpani dotaci

az do roku 2012.

Na tento program navazal Nova zelena Usporam, ktera poskytuje nevratné dotace od roku 2013, kdy
doslo k vyclenéni 1 000 000 000 K¢ a bude trvat az do roku 2021.
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Vyse podpory [K&/dim] Vyse podpory [Ké/dim]
Typ zdroje S . ]
v kombinaci se zateplenim bez zatepleni

Kotel na bi ¢ni dodavk

ole na biomasu s ruéni dodavkou 50 000 40 000
paliva
Kole,l na blom.asu se samocinnou 100 000 80 000
dodavkou paliva
Krbova kamna na biomasu s
teplc?vodmm \..rymemkerr: ] r,ucm ' 50 000 40 000
dodavkou paliva a uzaviené krbové
vlozky s teplovodnim vyménikem
Krbova kamna nebo vloZka na
biomasu s teplovodnim vyménikem se 50 000 40 000
samocinnou dodavkou paliva
Tepelné Eerpadlo voda—voda 100 000 80 000
Tepelné ¢erpadlo zemé—voda 100 000 80 000
Tepelné ¢erpadlo vzduch—voda 75000 60 000
Plynovy kondenzaéni kotel 35000 25 000
Napojeni na soustavu zasobovani

40 000 30 000

teplem

Obr. 26- Podil rozdéleni Nova zelend tispordam [22]

Hlavnim cilem programu je zlepsit stav zZivotniho prostiedi snizenim produkce emisi znecistujicich
latek a sklenikovych plyna (pfedevsim emisi COZ2). Ptispiva k ispofe energie v kone¢né spotiebe

a stimulaci ekonomiky CR spolu s dal§imi socialnimi p¥inosy, kterymi jsou napiiklad zvyseni kvality
bydleni ob¢anti, zlepSeni vzhledu mést a obci, nastartovani dlouhodobych progresivnich trendu.

Tento program podporuje: renovace rodinnych a bytovych domut (fasady, vymény podlah a stropt,
vymeény oken a dvefi), stavbu rodinnych a bytovych domt, ndkup rodinnych domt a byt. Nasledné
podporuje zavadéni solarni termické a fotovoltanické techniky, vyménu zdroju tepla za tepelna Cerpadla

a kotle na biomasu. [22]

2.2 Univerzalni postup pri volbé zdroje vytapéni

arwbdE

Zjisténi umisténi objektu.

Urc¢eni vyuziti provozovatelem.

Vypocet velikosti stavby a jeji tepelnou ztratu.
Finanéni moznosti investora.

30

MozZnosti napojeni na inzenyrské sité (plyn, elektricka energie, piipadné horkovod).



Energeticky ustav Premysl Vesely
FSI VUT v Brné Moznosti vytapéni rodinnych domii

2.3 Vypocétové parametry a vzorce pro vypocet

Poloha:

Pro vypocet je nezbytné, ze zacatku urcit v jakych mistech je dm situovany. Zda-li na vysocing ¢i v nizi
nachazi. Jaké jsou vnéjsi podminky okolniho prostiedi. Zaved’'me si chladné prostredi, primérné
prostiedi, teplé prostiedi, kazdé ma vlastni teplotu.

Hodnoty:

Minimalni ocekavana teplota prostiedi:-15 °C

Primérna teplota prostredi: 5,7 °C

Pocet topnych dni: 248 dnt

Tepelnd ztrata objektu: ( napt. 10 kW)

Prepocet tepelné ztraty na prumérnou teplotu prostiedi KW:

Ptz = W * (15 — primérnatopnateplota) Od.1
Rocnitepelnazrata= primérnatepelnaztrataobjektu *24* pocettopnychdni 0d.2

Tab. 1- Ucinnost paliva

Ucinnost paliva:

Hnédé uhli: 1 kg = 8,3 kW/h

Smrkové dievo 1 sprm = 1348 kW/h =253 kg 1 kg =5,32 kW/h
Pelety: 1 kg = 5,32 kW/h

Plyn:

Elektrika:

Tab. 2- Ceny komodit v kW

Ceny komodit:

Hnédé uhli: 1 kg =5 K¢ 1 kW/h =0,6 K¢

Di‘evo 1 sprm =1 041 K¢ 1kg=4,1K¢ 1 kW/h =0,774 K¢

Pelety: 1 kg = 5,50 K¢ 1 kW/h =1K¢

Plyn 1 kW/h = 1,23 K&+ pausal
260 K¢ mési¢né

Elektrika: 1 kW/h = 2,80K ¢+ pausal

450K ¢ mesicéne

Pi‘epocet celkové ucinnosti uzZivanych zdroji paliva:
cenazakW/h = Cenapaliva* U¢innostzatizeni 0d.3

Vypocet:
Tyto postupy lze aplikovat na vSechny zdroje vytapéni vyjimku tvofi zafizeni pracujici primarné
s elektrickou energii.

Elektro kotel
Pausal za ptipojku
Sazba D7d
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Tepelna cerpadla:
D6d
[21]

Tab. 3- Prrepocet ucinnosti zarizeni do nakladii

Ucinnost zafizeni[21]:

Cena za jednu kW/h

Automaticky kotel na hnédé uhli: 86 % 0,69 K¢
Zplynovaci kotel na dievo 86 % 0,9 K&
Pelety 87 % 1,16 K¢
Zemni plyn 105 % 1,17 K¢
Elektiina primotop: 99 % 2,82 K¢
Tepelné ¢erpadlo: Cop 3 1kW...0,93 K¢
Tepelné cerpadlo: Cop 5 1kW...0,56 K¢
Vypocet celkovych potiebnych kW
C = ro¢nitepelnaztrata*cenazakW/h 0d.4
Model 10 kW
Tab. 4- Model 10 kW
Automaticky Kotel na Automaticky Plynovy kotel Elektrokotel Tepelné
kotel na hnédé  kusové difevo kotel na pelety ¢erpadlo
uhli
12 690 K¢ 16 588 K¢ 21 333 K¢ 21517 K¢ 51 862 K¢ 17 103 K¢

2.4 Celkové porovnani ekonomie
Modelové piiklady domi s tepelnou ztratou:

1. Dam5kw

Dim 10 kW
Dim 15 kW
Dum 20 kW
Dam 25 kW
Dum 30 kW

ISR o
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2.4.1 Ro¢ni spotireba paliva a energii v K¢ (2020)

V 4 . ’ o
160 000 Vyvoj nakladu
140 000 /
120 000
100 000
o)
=3
: 80 000
[=
(]
o
60 000
40 000 /
20 000
0
5 kw 10 kW 15 kw 20 kw 25 kW 30 kw
=@=Hnédé uhli 6435 12 690 19 305 25740 31512 38610
== Plyn 10 025 21517 30076 40101 50142 60 152
=== E|ektrokotel 24 815 51 862 74 744 99 258 124 362 148 888
=>¢=Tepelné Cerpadlo 9287 17 103 27 860 37147 46 520 55720
== Pelety 9 862 21333 29 586 39448 49 446 59792
=@=Kusové dievo 8294 16 588 24 881 33175 41 000 49762

Obr. 27- Ndklady na provoz

Pozn. Cena pelet a plynu je v podstaté totozna, proto se v grafu prekryva.

Z grafu &. 1 je patrny linearni rst provoznich naklada v pfimé zavislosti na pozadovaném vykonu. Ze
znazornéni vyplyva, Ze nejmensi provozni naklady maji automatické kotle spalujici hnédé uhli, coz ¢ini
Z této suroviny nejvice ekonomicky vyhodné palivo soucasnosti (rok 2020). Vzhledem Kk rozsahlym
zasobam hnédého uhli je predpokladatelné, Zze tento trend bude v nasledujicich dekadach pokracovat.
Udrzba kotlt spjata s timto zdrojem vytapéni je povaZovéana za nenaroénou.

Za dalsi levné palivo vychazi kusové dievo, v tab. 1 rocni naklady vysly v rozmezi 8 300 - 50 000 K¢.
K této komodité je nezbytné zminit, ze bylo pocitano s aktualnimi cenami a vzhledem k tomu, ze na
tizemi Ceské republiky probihd v roce 2020 kirovcova kalamita, tak dochazi k razantnimu snizovéni
cen. Navic dfevo Ize snadno ziskat i nekomercni cestou, takze jeho soucasna cena je jen velice piiblizna
a navic je predpokladatelné, Ze se v budoucich letech zméni.
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Tretim ekonomicky vyhodnym zdrojem jsou tepelna cerpadla. Tato zafizeni pii vyrobé tepelné energie
odebiraji vétsi ¢ast energie z okolni ptirody a zhruba jednu pétinu doda elektricky proud, proto nejsou
tak zavisla na zménach ceny elektrické energie.

Dalsi zvlastnosti grafu je skute¢nost, ze hodnoty nakladu spottebovanych pelet a plynu jsou pro zvoleny
rozsah (5- 30 kW) v podstaté stejné. Pfi podrobnéjsim zkoumani zde vychazi, ze plyn je nepatrné
drazsi jak pelety, rozdil je vSak nepatrny.

Mezi ekonomicky nejnaro¢néjsi komodity patii elektfina spotiebovana elektrokotlem. Je vice nez
ziejmé, Ze cena spotfebované energie ne¢kolikanasobné prevysi jakykoliv porovnavany zdroj. Jevi se
tedy jako jeden z nejméné vyhodnych zptisobtl pfemény energie. Udrzba elektrokotle s tim spjata je

V podstaté nulova.

Cena topného zdroje v K¢ podle cen roku 2020

Ve V e O
Porizovaci ceny zdroju tepla
600 000
500 000 //(
400 000
X,
o 300 000
c
Q
] /
200 000 x/(
100 000 * §
0 P’— A
5 kW 10kW | 15kW | 20kwW | 25kw | 30kw
¢ A“tomat'Ckeuin'e nahn€dé| o487 | 60487 | 60487 | 98587 | 77427 | 96787
—8—Plynové kotle 19399 | 18457 | 26490 | 67428 | 77428 | 77428
—a—Elektro kotel 9895 19239 | 19239 | 19159 | 38539 | 74657
—>=Tepelné terpadlo 156000 | 183182 | 261239 | 374900 | 409400 | 534750
= Automatické kotle na pelety| 100438 | 100438 | 100438 | 103980 | 107521 | 112407
—@—Kolte s ruénim prikladani
oftesrucnim prikiadanim | ac 04 | g5040 | 85040 | 87503 | 91461 | 96760
spalujici kusové drevo

Obr. 28- Porizovaci ceny

Tento graf ¢. 2 porovnava pofizovaci ceny zdroji vytapéni v zavislosti na pozadovaném vykonu.

ekonomicka zména hodnot v oblasti vykonu kotli 25 kW a 30 KW. Nicméné i pies to lze povazovat
celkovou kiivku za linearné rostouci.

Dalsi pomémé nizkou pofizovaci cenu maji kotle na plynna paliva v rozmezi 95 000 az 105 000 K¢. Je
nutno zminit, ze tato zafizeni jsou kromé vytapéni Casto uréena k ohfevu vody. Obvykla udrzba je
finanéné nenaro¢na. Nicméné pii pofizeni je potieba mit kromé& vyhovujiciho kominu i certifikovanou
plynovou piipojku.

Ktivka pohybujici se v oblasti mezi 100 000 K¢ patii cenam kotld na hnédé uhli. Tyto kotle diive
podléhaly kotlikovym dotacim, ¢imZ se mohla ponizit jejich pofizovaci cena. I pies to ze v roce 2020
neni moznost vyuzit kotlikovou dotaci, tak jejich nakup v plné cené se v provozu vyplati. Primérné jsou
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tudiz jednim z nejlevnéjsich automatickych kotl spalujicich tuha paliva. Pti pofizeni téchto automatti je
nezbytné miti na paméti, Ze je nutné k nému pfipojit i soustavu cerpadel.

Pomérné k cenové podobnym zafizenim, jsou automatické kotle spalujici pelety. Tato zafizeni jsou
Vv podstaté ekonomicky podobna Vv potizovacich cenach automatiim na hnédé uhli. V roce 2020 je na né
mozno ziskat dotaci z programu Zelena usporam.

Kotle na kusové dfevo vychazi v podobném rozmezi cen jako dalsi kotle na tuh4 paliva. K potfizovacim
cenam samotnych kotli by se méla zapocitat doporucovana misici aparatura a akumula¢ni nadrze.
Tepelna ¢erpadla jsou v soucasné dob¢ podle grafu nejdraz§im zdrojem vytapéni, jenz lze v roce 2020
poridit. Tuto cenovou odchylku lze snadno vysvétlit technickou narocnosti zafizeni. V grafu byla
zapoc¢itana jen Cerpadla typu vzduch - voda.

2.4.2 Model ztrat 5 KW- ekonomické porovnani na porizeni a provoz topného zdroje
v€etné energii spoti‘ebovanych béhem provozu v K¢ (v cenach roku 2020)

Pouzita technika:

Automaticky kotel na hnédé uhli:

Benekov B 16 Ekonomix [27]

Vykon: 5-15 kW

Cena s DPH: 60 487 K¢

Je vSak pro malé vykony nevhodny (je urceny pro domy s tepelnou ztratou 15 kW).
Je k nému potieba sestava cerpadel a regulacnich prvk.

Plynovy kotel:
Protherm Panther 25 Kov v.19 [31]

e Vykon 2,2 -12 kW
e Cenas DPH: 19 399 K¢
e Kotel je ur¢en k ohfevu TUV

Elektrokotel:
Mora-Top Elecktra mini 9 kW Elektrokotel [36]
e Vykon: 9 kW
e Cenas DPH: 9895 K¢
e U novostaveb nesmi byt pouzit sam, musi byt doplnén dopliikovym zdrojem vyuZzivajicim
obnovitelny zdroj energie napt. solarni kolektor, fotovoltanika, kamna na tuha paliva.

Tepelné Cerpadlo:
e PBS-i4,5 MR E WH2 [41]
e Vykon: 4,6 KW
e Topny faktor 5,11
e Cenas DPH: 156 090 K¢

Automaticky kotel na pelety:
Rotary Pell Compact 15 Silo [44]
e Vykon: 3,8-14,5 kW
e Cenas DPH: 100 438 K¢
e Je nutné doplnit sestavou ¢erpadel a regulacnich prvku

Kotel na kusové dievo s ruénim piikladanim:
Blaze Comfort 15/860 PT [45]
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e Vykon: 15 kW
e Cenas DPH: 85 040 K¢
o Kotek musi byt doplnén akumulaéni nadobou o minimalnim objemu 825 1.
e Ke kotli je nutno doplnit soustavu ¢erpadel a regulac¢nich prvki.

Cena samotného zdroje s jeho spoti‘ebou v nasledujicich letech

Naklady [Ké]
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=—¢— Automaticky kotel na hnédé uhli == Plynovy kotel
== Elektrokotel =>¢=Tepelné Cerpadlo
== Automaticky kotel na pelety =@ Kotel na kusové dfevo s ruénim prikladanim

Obr. 29- Graf ndkladii pro 5 kW

Celkové zhodnoceni:

V grafu ¢. 28 je zietelné vidét, ze v pofizovacich cenach samotnych zdroji, vychazi jednoznaéné nejlépe
elektrokotel. Kazdopadné vlivem provoznich nakladt dojde po tiech letech provozu K protnuti kiivky
nakladt elektrokotle s kfivkou zvyraziiujici ndklady plynového kotle. V tfetim roce pouzivani tato
ktivka nakladt elektrokotle pfekona naklady automatickych kotlti na hnédé uhli. Bé&hem nasledujiciho
roku prekona kusové dievo, pelety a zavérem po desatém roce pouzivani vydaje prekroéi i naklady

wevr

odhadované maximalni Zivotnosti dvaceti let dosahnou celkové vydaje elektrokotle téméi k 600 000 K¢&.
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Tab. 5- Ndklady pro 5 kW

Automaticky Plynovy Elektrokotel Tepelné Automaticky Kotel na

kotel na kotel ¢erpadlo kotel na Kusové
hnédé uhli pelety dievo
S ru¢nim
prikladanim
K¢

Rok 0- 60 487 19 399 9895 156 090 100 438 85 040
montaz

Rok 1 66 912 29 524 34710 165 377 110 300 93 334
Rok 2 73 337 39 649 59 525 174 664 120 162 101 628
Rok 3 79 762 49 774 84 340 183 951 130 024 109 922
Rok 4 86 187 59 899 109 155 193 238 139 886 118 216
Rok 5 92 612 70 024 133970 202 525 149 748 126 510
Rok 6 99 037 80 149 158 758 211812 159 610 134 804
Rok 7 105 462 90 274 183 600 221099 169 472 143 098
Rok 8 111 887 100 399 208 415 230 386 179 334 151 392
Rok 9 118 312 110 524 233 230 239673 189 196 159 686
Rok 10 124 737 120 649 258 045 248 960 199 058 167 980
Rok 11 131 162 130 774 282 860 258 247 208 920 176 274
Rok 12 137 587 140 899 307 675 267 534 218 782 184 568
Rok 13 144 012 151 024 332490 276 821 228 644 192 862
Rok 14 150 437 161 149 357 305 286 108 238 506 201 156
Rok 15 156 862 171 274 382120 295 395 248 368 209 450
Rok 16 163 287 181 399 406 935 304 682 258 230 217 744
Rok 17 169 712 191 524 431 750 313969 268 092 226 038
Rok 18 176 137 201 649 456 565 323 256 277 954 234 332
Rok 19 182 562 211774 481 380 332543 287 816 242 626
Rok 20 188 987 221 899 506 195 341830 297 678 250 920

Naopak jako nejlevnéjsi zdroj vytapéni lze oznacit automatické kotle na hnédé uhli. V grafu Ize jasné
vycist, Ze zainaji s pofizovaci cenou podobnou plynovému kotli, ale v nasledujicich letech jejich
provozni naklady jsou vyrazné niz$i nez ostatnich spotfebi¢ii. Nicméné vétSina kotli a také nami
zvoleny kotel je vhodny az pro tepelnou ztratu 15 kW. Celkové naklady se vySplhaji po dvaceti letech
aktivniho provozu ptes 189 000 K¢.

Druhym nejlevnéjsim zdrojem topeni jsou plynové kotle a to diky své nizké pocatecni investici.
Nicméné rust jejich nakladd je vy$s$i nez rust kiivky nakladd u kotle na kusové dievo S rucnim
prikladanim. Z grafu je patrné, ze asi po dvacatém roce jejich pouzivani by vydaje plynovych kotld
prekonali naklady kotli na kusové dievo, z toho lze predpokladat, ze v pfipadé volby drazsiho
plynového kotle, by vychézely niz8i néklady u kotld na kusové dievo.

Rist naklada kotlt na plyn a automatd na pelety ndm vychazeji po dobu srovnani témét identicky,
jediny stézejni rozdil mezi kiivkami tvofi investice, l1ze pfedpokladat, ze v horizontu asi dvaceti let by se
naklady lisily o 70 000 K¢ u plynovych kotli nizsi nez u automatickych kotli na pelety.

Celkov¢ z grafu a hodnot vyplyva, Ze naklady kromé tepelného Cerpadla a elektrokotle nepiekroci
béhem 20 let 300 000 K¢.

Velikou zajimavosti jsou v grafu tepelna Cerpadla, kterd maji vysokou pocatecni investici, nicméné
jejich nizké naklady na provoz zapfi¢ini, ze asi béhem tficeti let provozu budou jejich celkové provozni
naklady niz$i nez u automatickych kotli na pelety.
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2.4.3 Model 10 kW- ekonomické porovnani na porizeni a provoz topného zdroje véetné
energii v K¢

Pouzita technika:
Automaticky kotle na hnédé uhli:
Benekov B 16 Ekonomix [27]
e Vykon: 5-15 kW
e Cenas DPH: 60 487 K¢
e K eho provozu je tieba sestava Cerpadel a regulacnich prvkd.

Plynovy kotel:
Mora-Top Helios ECO 18SK Kotel plynovy [32]

e Vykon 2,2 -12 kW
e CenasDPH: 18 457 K¢
e Kotel je uren k ohievu TUV.

Elektrokotel:
Therm ELN ELN 15, elktrokotel
e Vykon: 15 kW
e CenasDPH: 12 720 K¢
e U novostaveb nelze pouzit samostatné, musi byt doplnén dopliitkovym zdrojem vyuzivajicim
obnovitelny zdroj energie napt. solarni kolektor, fotovoltanika, kamna na tuha paliva.

Tepelné erpadlo:
e PBS-i8 MR E WH2 [42]
Vykon: 8,26 kW
Topny faktor 4,27
Cena s DPH: 183 182 K¢
Vykon tepeln¢ho Cerpadla se stanovuje na 80% tepelnych ztrat domu.

Automaticky kotel na pelety:
Rotary Pell Compact 15 Silo [44]
e Vykon: 3,8-14,5 kW
e Cenas DPH: 100 438 K¢
e Je nutné doplnit sestavou Cerpadel a regulacnich prvki.

Kotel na kusové dievo s ruénim ptiklddanim:
Blaze Comfort 15/860 PT [45]
e Vykon: 15 kW
e Cenas DPH: 85 040 K¢
e Kaotel musi byt doplnén akumula¢ni nadobou o minimalnim objemu 825 1.
e Ke kotli je nutno doplnit soustavu ¢erpadel a regula¢nich prvkd.
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Cena samotného zdroje s jeho spotiebou v nasledujicich letech
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Obr. 30- Vyvoj nakladii kotli pro objekty se ztratou 10 KW

Graf. ¢. 5 ma v podstaté podobné pocate¢ni potizovaci parametry, jak predchozi graf. Nicmén¢ jednim
z rozdilu je, Ze tepelné cerpadlo zde ma o 30 000 K¢ vyssi pofizovaci cenu.

Nasledné z grafu je patrna strmé rostouci kiivka spotieby nakladi na energii elektrokotle, jenz béhem
prvnich let pfekona kotle na hnédé uhli (1,5 roku), kusové dfevo (druhy rok, a nasledn¢€ v béhem tietiho
roku provozu i kotel na pelety). Béhem ¢tvrtého roku provozu dojde k ptekonani nakladt na tepelna
cerpadla. Celkova vyse nakladii za 20 let aktivniho uzivani se zastavi az na 1 000 000 K¢.

automaticky kotel na hnédé uhli. V dalSich letech konkrétné po devatenactém roce provozu jsou jeho
naklady vy$si nez u kotld na kusova dieva s ru¢nim ptikladanim.

39



Energeticky ustav Premysl Vesely
FSI VUT v Brné Moznosti vytapéni rodinnych domii

Tab. 6- Vyvoj ndakladu

Automaticky Plynovy Elektrokotel Tepelné Automaticky Kotel na

kotel na kotel Cerpadlo kotel na kusové
hnédé uhli pelety dievo s
ru¢nim
prikladanim
K¢
Rok 0- 60 487 18 457 19 239 183 182 100 438 85 040
montaz
Rok 1 73 357 38 508 68 868 201 755 120 162 101 627
Rok 2 86 227 58 559 118 497 220 328 139 886 118 214
Rok 3 99 097 78 610 168 126 238901 159 610 134 801
Rok 4 111 967 98 661 217 755 257 474 179 334 151 388
Rok 5 124 837 118 712 267 384 276 047 199 058 167 975
Rok 6 137 707 138 763 317013 294 620 218782 184 562
Rok 7 150577 158 814 366 642 313 193 238 506 201 149
Rok 8 163 447 178 865 416 271 331766 258 230 217 736
Rok 9 176 317 198 916 465 900 350 339 277 954 234 323
Rok 10 189 187 218 967 515529 368912 297 678 250910
Rok 11 202 057 239018 565 158 387 485 317 402 267 497
Rok 12 214 927 259 069 614 787 406 058 337 126 284 084
Rok 13 227 797 279 120 664 416 424 631 356 850 300 671
Rok 14 240 667 299171 714 045 443 204 376574 317 258
Rok 15 253 537 319 222 763 674 461777 396 298 333 845
Rok 16 266 407 339273 813 303 480 350 416 022 350432
Rok 17 279 277 359 324 862 932 498 923 435 746 367 019
Rok 18 292 147 379375 912 561 517 496 455 470 383 606
Rok 19 305 017 399 426 962 190 536 069 475 194 400 193
Rok 20 317 887 419 477 1011819 554 642 494918 416 780

Kfivka nakladii na uzivani automatickych peletovych kotlti je hodnotove velice podobna kiivce nakladi
plynovych kotli na rozdil od ptedchoziho ptikladu (objektu se ztratou SkW), zde vSak nedochazi
k priniku. Celkové jsou naklady u pelet vyssi nez u plynovych kotlt. Po dvaceti letech provozu
dosahnou naklady automatickych kotlti na pelety 490 000 K¢.

Nejnizsi naklady na provoz maji automatické kotle na hnédé uhli, jejich naklady po dvaceti letech
provozu piekro¢i 317 000 K¢&, coz je vyrazné niz§i hodnota nez u ostatnich zatizeni. Jejich naklady jsou
béhem celého provozu pii srovnani s ostatnimi zafizenimi bezkonkurenéné nejnizsi, jen v prvnim roce
uzivani vychazi elektrokotle vyhodnéji nez kotel na hnédé uhli. Tato skuteénost se da vysvétlit levnou
udrzbou a také nizkymi potizovacimi naklady.

Druhym nejlevnéj§im zafizenim je kotel na kusové dievo S ru¢nim prikladanim. Ty a¢ maji vyssi
pofizovaci cenu nez elektrokotle a plynové kotle, tak diky nizké spotiebé se v prvnich letech provozu

vvvvvv

plynovym kotlem.
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2.4.4 Model 15 kW- ekonomické porovnani na porizeni a provoz topného zdroje véetné energii
v K¢:

Pouzita technika:
Automaticky kotel na hnédé uhli:
Benekov B 16 Ekonomix [27]
e Vykon: 5-15 kW
o Cenas DPH: 60 487 K¢
e K jeho provozu je tfeba sestava Cerpadel a regulacnich prvku.

Plynovy kotel:
Protherm Gepard Condens 18/25 MKV-A [33]

e Vykon 5,3-19 kW
e Cenas DPH: 26 490 K¢
e Kotel je ur¢en k ohfevu TUV.

Elektrokotel:
Therm ELN ELN 15, elektrokotel [37]
e Vykon: 15 kW
e CenasDPH: 12 720 K¢
e U novostaveb nelze pouzit samostatné, musi byt doplnén doplitkovym zdrojem vyuZzivajicim
obnovitelny zdroj energie napft. solarni kolektor, fotovoltanika, kamna na tuha paliva.

Tepelné cerpadlo:
e PBS-il6 MR E WH2 [42]
Vykon: 14,56 kW
Topny faktor 4,22
Cena s DPH: 261 239 K¢
Vykon tepelného ¢erpadla se stanovuje na 80% tepelnych ztrat domu.

Automaticky kotel na pelety:
Rotary Pell Compact 15 Silo [44]
e Vykon: 3,8-14,5 kW
e Cenas DPH: 100 438 K¢
e Je nutné doplnit sestavou Cerpadel a regulacnich prvku.

Kotel na kusové dievo s ruénim ptikladdnim:
Blaze Comfort 15/860 PT [45]
e Vykon: 15 kW
e Cenas DPH: 85 040 K¢
e Kotel musi byt doplnén akumula¢ni nadobou o minimalnim objemu 825 1.
e Ke kotli je nutno doplnit soustavu ¢erpadel a regula¢nich prvk.
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Obr. 31- Ndklady pro 15 kW diim

Vyse vstupnich parametrti jde v nasledujicim poradi elektrokotel 45 000 K¢, nasledné kotel spalujici
hnédé uhli 61 000 K¢, dale kotel s ruénim piikladanim kusového dieva 86 000 K¢, automaticky kotel na
pelety s potizovaci cenou 101 000 K¢, cely seznam uzavira tepelné ¢erpadlo s pofizovaci cenou

262 000 K¢. Z hlediska vstupnich parametri vychazi nejlevnéji elektrokotel, nicméné béhem pouhych
Ctyt let provozu piekonaji naklady na udrzbu vSechna ostatni zafizeni. Celkova vySe nakladd dosahne po
deseti letech uzivani az 700 000 K¢ a po 20 piekro¢i hodnotu 1400 000 K¢.
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Tab. 7- Vyvoj ndakiadii pro 15 kW

Automaticky Plynovy Elektrokotel Tepelné Automaticky Kotel na

kotel na kotel Cerpadlo kotel na kusové
hnédé uhli pelety dievo s
ru¢nim
prikladanim
K¢
Rok 0- 60 487 26 490 19 239 261 239 100 438 85 040
montaz
Rok 1 79792 56 566 89 683 289 099 130 024 109 921
Rok 2 99 097 86 642 160 127 316 959 159 610 134 802
Rok 3 118 402 116 718 230571 344 819 189 196 159 683
Rok 4 137 707 146 718 301 015 372679 218 782 184 564
Rok 5 157 012 176 870 371 459 400 539 248 368 209 445
Rok 6 176 317 206 946 441903 428 399 277 954 234 326
Rok 7 195 622 237 022 512 347 456 259 307 540 259 207
Rok 8 214 927 267 098 582 791 484 119 337 126 284 088
Rok 9 234 232 297 174 653 235 511979 366 712 308 969
Rok 10 253 537 327 250 723679 539 839 396 298 333850
Rok 11 272 842 357 326 794 123 567 699 425 884 358 731
Rok 12 292 147 387 402 864 567 595 559 455 470 383612
Rok 13 311452 417 478 935011 623 419 485 056 408 493
Rok 14 330757 447 554 1005 455 651 279 514 642 433 374
Rok 15 350 062 477 630 1075 899 679 139 544 228 458 255
Rok 16 369 367 507 706 1146 343 706 999 573 814 483 136
Rok 17 388 672 537 782 1216787 734 859 603 400 508 017
Rok 18 407 977 567 858 1287 231 762 719 632 986 532 898
Rok 19 427 282 597 934 1357 675 790 579 662 572 557 779
Rok 20 446 587 628 010 1428119 818 439 692 158 582 660

Druhé nejnizsi vstupni parametry jsou u plynového kotle a to 67 428 K¢. Rist jeho nakladi je linearni,
kiivka je velmi podobna kiivkam kotlti na kusové dievo, pelety. V horizontu deseti let se nikterak
razantné neprojevi. Vysledek porovnavani plynovych kotl a automatickych peletovych kotlu je zcela
z&visly na vysi pofizovacich ndkladd, které jsou v uvedeném piipadé u plynovych kotli nizsi.
Z hlediska vyse celkovych nakladi, 1ze uvést, Ze je tieti ekonomicky nejvyhodnéjsi. Béhem dvaceti let
uzivani jeho spotteba dosahne 670 000 K¢, coz vychazi o 30 000 K¢ levnéji nez automatické peletové
kotle. Druhym nejlevnéjsim zdrojem se jevi kotle na kusové dievo S ru¢nim piikladanim, jenz po
dvaceti letech provozu piekonal hranici 580 000 K¢.

Hnédé uhli zde netradi¢né vyslo jako jeden z nejlevnéjsich zdroju vytapéni, za dobu dvaceti let prekroci
naklady hodnotu 440 000 K¢.

Naopak nejdraz§im zafizenim v provozu jsou tepelna ¢erpadla. Celkova vyse odhadovanych nakladi je
1 400 000 K¢. Tato skutecnost je zpiisobena, jak v predchozich ptikladech, rovnéz vysokou pocatecni
ivestici.
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2.4.5 Model 20kW- ekonomické porovnani na poiizeni a provoz topného zdroje véetné
energii v K¢:

Pouzita technika:
Automaticky kotle na hnédé uhli:
Benekov B 21 Ekonomix [28]
e Vykon: 6,7-20 KW
e CenasDPH: 72 587 K¢
e K eho provozu je tieba sestava Cerpadel a regulacnich prvkd.

Plynovy kotel:

Nuvola DUO-tec+24 [34]

Vykon 3,4-20 kW

Cena s DPH: 67 428 K¢
Kotel je urcen k ohtfevu TUV.

Elektrokotel:

Mora- Top Elektra 24 Komfort Elektrokotel [38]
e Vykon: 23kW
e CenasDPH: 19 159 K¢

e U novostaveb nelze pouzit samostatné, musi byt doplnén doplitkovym zdrojem vyuzivajicim
obnovitelny zdroj energie napt. solarni kolektor, fotovoltanika, kamna na tuha paliva.

Tepelné Cerpadlo:

NIBE F2120-16 + VVM 310 [43]

Vykon: 16 kW

Topny faktor 5,05

Cena s DPH: 374 900K ¢

Vykon tepelného cerpadla se stanovuje na 80% tepelnych ztrat domu.

Automaticky kotel na pelety:
Rotary Pell Compact 20 Silo [44]
e Vykon: 5-20 KW
e Cenas DPH: 103 980 K¢
e Je nutné doplnit sestavou Cerpadel a regulacnich prvku.

Kotel na kusové dfevo s ruénim ptikladanim:

Blaze Comfort 20/860 PT [45]

Vykon: 20 kW

Cena s DPH: 87 503 K¢

Kotek musi byt doplnén akumulaéni nadobou o minimalnim objemu 1100 .
Ke kotli je nutno doplnit soustavu Cerpadel a regulacnich prvki.
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Obr. 32- Vyvoj ndkladii pro budovu se ztratami 20 KW

Zatizeni setazena dle vstupni hodnoty: elektrokotel, plynovy kotel, automaticky kotel na hnédé uhli,
kotel na kusové dievo a nasledné tepelné Cerpadlo. Z hlediska vyvoje nakladu je patrné, ze typicka
kiivka naklada elektrokotle piekona do roku automatické kotle na pelety, nasledné naklady elektrokotle
ptekonaji v po ¢tyfech letech tepelna cerpadla a to v hodnoté 533 000 K¢&. Celkové vychazi elektrokotle
béhem dvaceti let aktivniho provozu, kdy piekona hodnotu 2 000 000 K¢&, jako jednoznaéné nejdrazsi
zdroj vytapéni.

Dalsim drahym zdrojem jsou tepelna Cerpadla, a to diky velikosti pocatecni investice. Ta se udrzi do
Sestého roku, jako jedny z nejdrazsich zatizeni. Nicméné v grafu obr. 31 1ze poznat, ze jeho naklady na
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naklady nebudou niz$i nez u ostatnich zafizeni. Lze o¢ekavat, ze tento pokles nastane az po zhruba
40 letech, coz v8ak vyrazné prekracuje zivotnost zdroju.

Tab. 8- Ndklady pro 20 kW

Automaticky Plynovy Elektrokotel Tepelné Automaticky Kotel na

kotel na kotel Cerpadlo kotel na kusové
hnédé uhli pelety dfevo s
ruénim
prikladanim
Ké
Rok O- 72 587 67 428 19 159 374900 103980 87 503
montaz
Rok 1 98 327 107 529 118417 414 624 143428 120 678
Rok 2 124 067 147 630 217675 454 348 182876 153 853
Rok 3 149 807 187 731 316933 494 072 222324 187 028
Rok 4 175 547 227 832 416191 533796 261772 220203
Rok 5 201 287 267 933 515449 573520 301220 253 378
Rok 6 227 027 308 034 614707 613 244 340668 286 553
Rok 7 252 767 348 135 713965 652 968 380116 319728
Rok 8 278 507 388 236 813223 692 692 419564 352903
Rok 9 304 247 428 337 912481 732 416 459012 386 078
Rok 10 329987 468 438 1011739 772 140 498460 419 253
Rok 11 355 727 508 539 1110997 811 864 537908 452 428
Rok 12 381 467 548 640 1210255 851588 577356 485 603
Rok 13 407 207 588 741 1309513 891 312 616804 518 778
Rok 14 432947 628 842 1408771 931 036 656252 551953
Rok 15 458 687 668 943 1508029 970 760 695700 585 128
Rok 16 484 427 709 044 1607287 1010 735148 618 303
484
Rok 17 510 167 749 145 1706545 1050 774596 651478
208
Rok 18 535 907 789 246 1805803 1089 814044 684 653
932
Rok 19 561 647 829 347 1905061 1129 853492 717 828
656
Rok 20 587 387 869 448 2004319 1169 892940 751003
380

N

je velmi podobna plynovym koltim, a kotliim na kusové dievo. Jeho vys$e nakladi odpovida plynovému
kotli. Ob¢ dv¢ zatizeni se v ekonomickém porovnani lisi fadové tisici K¢. Z pravidla vychazi pro tento
pfipad objektu s tepelnou ztratou 20 kW cenové velice podobné a pfi volbé je celkovy vysledek
ekonomického porovnani ovlivnén pofizovaci cenou obou zatizeni.

Kotle na kusové dievo s ru¢nim piikladanim lze oznacit jako druhé ekonomicky nejvyhodngjsi. Jeho
pofizovaci cena je sice vyssi nez u plynovych kolti a elektrokotli, nicméné jejich udrzba je mnoho
nasobné nizsi nez u zminénych zatizeni. Po dobé provozu dvaceti let dosahnou 752 000 K¢.
Automatické kotle na hnédé uhli v tomto grafu lze zaradit jako ekonomicky nejvyhodnéjsi tepelny zdroj
vytapéni. Jeho hodnoty po dvaceti letech aktivniho provozu dosahnou 587 000 K¢.

46



Energeticky ustav Premysl Vesely
FSI VUT v Brné Moznosti vytapéni rodinnych domii

2.4.6 Model 25 kW- ekonomické porovnani na porizeni a provoz topného zdroje véetné
energii v K¢:

Pouzita technika:
Automaticky kotle na hnédé uhli:
Benekov B 26 Ekonomix [29]
e Vykon: 8,4-25 kW
e CenasDPH: 77 427 K¢
e K jeho provozu je tieba sestava Cerpadel a regulacnich prvku.

Plynovy kotel:
Nuvola DUO-tec+33 [35]

e Vykon 4,7-28 KW
e CenasDPH: 77 428 K¢
e Kotel je ur€en k ohievu TUV.

Elektrokotel:
Attack Electric Exelent 24 + Hydroblok [39]
e Vykon: 22,5 kW
e Cenas DPH: 38 539 K¢
e U novostaveb nelze pouzit samostatné, musi byt doplnén doplitkovym zdrojem vyuzivajicim
obnovitelny zdroj energie napt. solarni kolektor, fotovoltanika, kamna na tuha paliva.

Tepelné cerpadlo:

NIBE F2120-20 + VVM 310 [43]

Vykon: 20 kW

Topny faktor 5,05

Cena s DPH: 409 400 K¢

Vykon tepelného ¢erpadla se stanovuje na 80 % tepelnych ztrat domu.

Automaticky kotel na pelety:
Rotary Pell Compact 25 Silo [44]
e Vykon: 6-25 kW
e CenasDPH: 107 521 K¢
e Je nutné doplnit sestavou Cerpadel a regulacnich prvkd.

Kotel na kusové dievo s ruénim ptikldddnim:
Blaze Comfort 25/860 PT [45]
e Vykon: 25 kW
e CenasDPH: 91 461 K¢
o Kotel musi byt doplnén akumula¢ni ndidobou o0 minimalnim objemu 1375 .
e Ke kotli je nutno doplnit soustavu Cerpadel a regula¢nich prvkd.
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Obr. 33- Vyvoj ndkladii pro 25 kW

Z hlediska vstupnich nakladt vychazi nejlevnéji elektrokotel, druhé nizké pofizovaci naklady ma
plynovy kotel, pak automaticky kotel na hnédé uhli, nasledné¢ automat na pelety, nakonec tepelné
cerpadlo.

V grafu obr. 32 Ize vidét, Zze béhem druhého roku naklady na provoz elektrokotle prekonaji vétsinu
zafizeni a nasledné i naklady na tepelné cerpadlo. Po dvaceti letech provozu se jeho hodnota naklada
zastavi az na 2 500 000 K¢, coz z néj ¢ini nejdrazsi zdroj vytapéni.

Tepelna Cerpadla vychazi v celkovém porovnani jako druhy nejdrazsi zdroj i pfes to, ze mira s jakou
rostou naklady je niz§i nez u ostatnich zafizeni, ov§em pofizovaci naklady jsou pfili§ vysoké a tak ani po
dvaceti letech provozu neni vys$e naklada tepelného Cerpadla Zadnym zafizenim vyjma elektrokotle
prekonana. Celkova hodnota nékladi prekroci 1 334 000 K¢.
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Tab. 9- Pro ztraty 25 kW

Automaticky Plynovy Elektrokotel Tepelné Automaticky Kotel na

kotel na kotel ¢erpadlo kotel na kusové

hnédé uhli pelety dievo

S ruénim
prikladanim
K¢

Rok 0- 77427 77428 38539 409 400 107 521 91 461
montaz
Rok 1 109 602 127553 162612 455834 156831 132926
Rok 2 141777 177678 286685 502268 206141 174391
Rok 3 173952 227803 410758 548702 255451 215856
Rok 4 206127 277928 534831 595136 304761 257321
Rok 5 238302 328053 658904 641570 354071 298786
Rok 6 270477 378178 782977 688004 403381 340251
Rok 7 302652 428303 907050 734438 452691 381716
Rok 8 334827 478428 1031123 780872 502001 423181
Rok 9 367002 528553 1155196 827306 551311 464646
Rok 10 399177 578678 1279269 873740 600621 506111
Rok 11 431352 628803 1403342 920174 649931 547576
Rok 12 463527 678928 1527415 966608 699241 589041
Rok 13 495702 729053 1651488 1013042 748551 630506
Rok 14 527877 779178 1775561 1059476 797861 671971
Rok 15 560052 829303 1899634 1105910 847171 713436
Rok 16 592227 879428 2023707 1152344 896481 754901
Rok 17 624402 929553 2147780 1198778 945791 796366
Rok 18 656577 979678 2271853 1245212 995101 837831
Rok 19 688752 1029803 2395926 1291646 1044411 879296
Rok 20 720927 1079928 2519999 1338080 1093721 920761

Z porovnavanych zdroji nejlevnéji vychazi automatické kotle na hnédé uhli, jejiz vysledna koneéna

samotného zacatku uzivani.
Dalsi levny zdroj je kotel na kusové dfevo s ruénim ptikladanim. Jeho kone¢né naklady po deseti letech
uzivani dosahnou 506 111 K¢&, po dvacetiletém uzivani ¢ini 920 761 K&, coZz vychazi s porovnanim

s automatickym kotlem na hnédé uhli o 200 000 K¢ draz.

Automatické peletové kotle a plynové kotle vysly v grafu 6 podstatné identicky.
Z grafu lze vy¢ist cellovou ekonomickou naro¢nost Cerpadel a i v tomto piipad€ plati, Ze po elektrokotli

patii mezi nejnakladnéjsi zdroje.

.....

Charakteristikou tohoto ptikladu je to, ze celkova ekonomicka pozitiva nezavisi v takové mife jak

u predchozich grafli na zakladni pofizujici hodnoté ale na ro¢nich nakladech.
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2.4.7 Model 30 kW - ekonomické porovnani na porizeni a provoz topného zdroje véetné
energii v K¢:

Pouzita technika:
Automaticky kotel na hnédé uhli:
Benekov B 36 Ekonomix [30]
e Vykon: 11,666-35 kW
e Cenas DPH: 96 787 K¢
e K jeho provozu je tfeba sestava Cerpadel a regulacnich prvkda.

Plynovy kotel:
Nuvola DUO-tec+33 [35]

e Vykon 4,7-28 kW
e CenasDPH: 77 428 K¢
e Kotel je urcen k ohievu TUV.

Elektrokotel:
2 X Benekov E15+ Hydroblok [40]
e Vykon: 30 kW
e Cenas DPH: 74 657 K¢
e U novostaveb nelze pouzit samostatné, musi byt doplnén doplitkovym zdrojem vyuzivajicim
obnovitelny zdroj energie napt. solarni kolektor, fotovoltanika, kamna na tuha paliva.

Tepelné cerpadlo:

NIBE F 2120-12 2 x + VVM 310 [43]

Vykon: 24 kW

Topny faktor 4,83

Cena s DPH: 534 750 K¢

Vykon tepelného ¢erpadla se stanovuje na 80% tepelnych ztrat domu.

Automaticky kotel na pelety:
Rotary Pell Compact 30 Silo [44]
e Vykon: 7-29 kW
e CenasDPH: 112 407 K¢
e Je nutné doplnit sestavou Cerpadel a regulacnich prvki.

Kotel na kusové dievo s ruénim ptikldddnim:
Blaze Comfort 25/860 PT [45]
e Vykon: 30 kW
e Cenas DPH: 96 760 K¢
e Kotel musi byt doplnén akumula¢ni nadobou o minimalnim objemu 1650 1.
e Ke kotli je nutno doplnit soustavu ¢erpadel a regula¢nich prvk.
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Obr. 34- Vyvoj ndkladii pro 30 kW ztrdty

Dle znazornéni v grafu nejniz$i potizovaci cenu ma elektrokotel, nasledovan je plynovym kotlem a pak
kotlem na kusové dievo s ruénim ptikladanim, po té kotlem na hnédé uhli, nakonec nejvyssi potizovaci
hodnotu maji tepelna cerpadla.

Béhem péti let uzivani elektrokotle kiivka jeho nakladl pfekona vSechny ostatni sledované zatizeni.
Vychazi, ze v deseti letech provozu budou naklady 1 500 000 K¢ a za dobu svého dvacetiletého provozu
budou naklady zafizeni Cinit ptes 3 000 000 K¢.

Druhym nejdraz$im tepelnym zdrojem dle grafu obr. 33 je tepelné Cerpadlo vzduch - vzduch, je
nezbytné zminit, Ze pocate¢ni naklady jsou slozeny z kombinace dvou téchto zafizeni, nebot’ pro ztratu
je prilis vysoka na to, aby béhem provozu celkové naklady byly niz$i nez u ostatnich sledovanych zdrojt
vytapéni.
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Tab. 10- Ndkilady pro 30 kW

Automaticky Plynovy Elektrokotel Tepelné Automaticky Kotel na

kotel na kotel ¢erpadlo kotel na kusové
hnédé uhli pelety dievo
S ru¢nim
prikladanim
K¢

Rok 0- 96 787 77 428 74657 534 750 112407 96760
montaz

Rok 1 135397 137580 223545 590470 171579 146522
Rok 2 174007 197732 372433 646190 230751 196284
Rok 3 212617 257884 521321 701910 289923 246046
Rok 4 251227 318036 670209 757630 349095 295808
Rok 5 289837 378188 819097 813350 408267 345570
Rok 6 328447 438340 967985 869070 467439 395332
Rok 7 367057 498492 1116873 924790 526611 445094
Rok 8 405667 558644 1265761 980510 585783 494856
Rok 9 444277 618796 1414649 1036230 644955 544618
Rok 10 482887 678948 1563537 1091950 704127 594380
Rok 11 521497 739100 1712425 1147670 763299 644142
Rok 12 560107 799252 1861313 1203390 822471 693904
Rok 13 598717 859404 2010201 1259110 881643 743666
Rok 14 637327 919556 2159089 1314830 940815 793428
Rok 15 675937 979708 2307977 1370550 999987 843190
Rok 16 714547 1039860 2456865 1426270 1059159 892952
Rok 17 753157 1100012 2605753 1481990 1118331 942714
Rok 18 791767 1160164 2754641 1537710 1177503 992476
Rok 19 830377 1220316 2903529 1593430 1236675 1042238
Rok 20 868987 1280468 3052417 1649150 1295847 1092000

Z grafu rovnéz vychazi, ze nejlevnéjs$im zdrojem v provozu je kotel na hnédé uhli, ten po deseti letech
uzivani ma celkové naklady na provoz 500 000 K¢ a po dvaceti letech provozu se jeho naklady vysplhaji
k 800 000 K¢.

Koneéné ceny nakladt kotl na plyn, pelety a kusové dievo se vySplhaji po deseti letech az

k 600 000 K¢ a nasledné za celkovou dobu provozu, pocitano dvacet let, ¢ini vV rozmezi

1 000 000 K¢ a 1 500 000 K¢.

S ohledem na ostatni grafy je vidét u tepelnych Cerpadel trend nepatrny rust kiivky nakladd, nicméné
podobné jak v ptedchozich prikladech kvili po¢ate¢ni investici dojde k navratnosti ¢erpadla az po
vSak zfejmé, ze se takto vykonna tepelna ¢erpadla na trhu nevyskytuji, proto muselo dojit ke kombinaci
S jinym zdrojem vytapéni.

2.4.8 Konecné zhodnoceni:

Vétsina vypoctl a grafi vysledkt vysla tak, jak bylo o¢ekavano. Jako nejméné ekonomické se ve vSech
ptipadech prokazalo pouziti elektrokotle, kde a¢ ptes nizkou pocate¢ni investici naklady béhem prvnich
let provozu vzrostou natolik, ze ptekonaji vSechna ostatni porovnavana zatizeni. O néco priznivejsi
situace je pii uziti elektrokotld u objektli s niz§imi energetickymi ztratami (5 kW az 10 kW), kdy
dochazi ke ztrat¢ ekonomicnosti po péti letech. U domt s vySS$imi ztratami je jejich uziti
neekonomické. Z toho lze usuzovat, ze se samotné pouziti elektrokotle v horizontu vice jak sedmi let
nevyplati. Mozné je jeho pouziti jako jednoho z dalSich zaloZnich zdroji napt. v kombinaci s tepelnym
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cerpadlem. Dal§im problémem elektrokotlil je to, Ze pro vyssi vykony se tento typ zdroji nevyrabi, mély
by extrémni pozadavky na elektrickou sit’, Ize to vytesit tak, ze v pripad¢ pozadovanych vyssich vykont
by byla mozna kombinace dvou a vice elektrokotld.

nakladid na udrzbu a provoz, tak jejich potizovaci cena vyznamné pievysSuje ostatni porovnavané zdroje.
Bez dotacni podpory je pofizeni a provoz tepelnych cerpadel vzhledem k jejich Zivotnosti krajné
nevyhodny. Ve spolecnosti je vSak o tento zdroj vytapéni neCekany zajem a to diky jeho nendro¢nosti
na obsluhu a ekologi¢nosti. Rovnéz pfi zavadeéni tepelnych Cerpadel napt. do zemé se musi splnit
nekolik kritérii, bez kterych nelze toto zafizeni uvést. Problémy pii pouzivani tepelnych Cerpadel
nastavaji rovnéz pii pozadovani vyssich vykoni nez je 20 kW, i zde tento problém Ize vyiesit kombinaci
dvou a vice kusi.

O tfeti misto ve vysi nakladt se déli plynovy kotel a automatické kotle na pelety. A¢ z graft vyslo, ze
pelety maji nepatrné vys$$i naklady nez plynové kotle, tak Ize konstatovat, Ze se jedna o véc, jenz Gisté
zavisi na zvoleném zdroji vytapéni. K témto zdrojim je nezbytné mit i sadu specialnich ¢erpadel.
Dalsi pomérné ekonomicky nenaro¢nou polozkou vysly kotle na kusové dievo s ruénim prikladanim.
Maji pomérné nizké potizovaci naklady, a co se tyka jejich paliva, tak je to jediné palivo, jenz lze ziskat
samovyrobou. Nevyhodou tohoto zdroje je v8ak jejich pomérné fyzicky naro¢na tdrzba. Pfi instalaci
téchto zafizeni je nesmirné nutné, aby byla pfipojena na akumulaéni nadrze.

Jako nejlevnéjsi vysel nami zvoleny zdroj automatickych kotli na hnédé uhli. Palivo lze pomérné
snadno a levné koupit, navic kotle nepotiebuji v podstaté nijak naro¢nou udrzbu. Pfi souc¢asném vyvoji
to vypada, Ze tato ekonomicka vyhoda zlistane zachovana.

Zavérem je nezbytné dodat, ze veskera porovnani zavisi na nami zvolenymi zdroji, hlavné jejich
potizovacich nakladech.

V grafech pfi porovnani riznych objektl s tepelnymi ztratami lze sledovat, skutecnost, ze celkové
hodnoty néakladl tepelnych zdroji u objektli s niz§imi ztratami jsou vice zavislé na pocateCnich
potizovacich nakladech neZ objekty s vys§imi ztratami, kdy jsou majoritni slozkou ovliviiujici celkové
hodnoceni provozni néklady.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit resersi tepelnych zdroji pouzivanych k vytapéni rodinnych
domt, rozdélit vytapeéné objekty z hlediska ztrat, nasledné provést volbu a ekonomicky vypocet nakladii
a ucinnosti kotle pro dany typ stavby.

Prvni ¢ast je vénovana zdrojim vytapéni, jejich rozdéleni podle typu spotiebovavaného paliva.
Zatizeni jsou struéné popsana, uvedeny jsou zpusoby fungovani, vlastnosti kotli. Tepelné zdroje jsou
rozdéleny na nékolik kategorii. Zv1astni pozornost je vénovana kotlim na tuha paliva, ty byly dokonce
rozdéleny na nékolik podkategorii: automatické kotle na uhli, kotle na kusové dievo, kotle na pelety.
V kazdé podkategorii byl popsan zakladni princip fungovani a pfedavani tepla. Rovnéz bylo zminéno,
ze se v nedavné dobé (pred rokem 2020) délily na pét tiid. Nezanedbatelné misto v této kapitole
pripadlo i jistym omezenim ze strany Evropské unie, coZ se prevazné tyka starSich kotld na tuha paliva.
Dale je vénovana pozornost hojné rozsifenym elektrokotlim a kotlim na plynna paliva. Jsou zde
soucasn¢ zminény kotle na kapalna paliva, jenz vSak ma hojné rozsifeni v zahranici. Zbyvajici zna¢na
cast kapitoly pfipadla tepelnym cerpadlim. Tepelna cerpadla byla rozdélena na nékolik kategorii dle
zpusobu ziskavani tepla. Tepelna Cerpadla se déli: na vzduch-voda, zemé-voda, voda-voda. V této
kapitole jsou zahrnuty i solarni panely a dalsi doplikova zafizeni slouzici k ohfevu vody. Kazdy zde
uvedeny typ zdrojii ma uvedeného svého vyrobce na trhu Ceské republiky.

Nasledujici ¢ast prace je vénovana ekonomickému posouzeni zdrojii vytapéni. Na zacatku této kapitoly
byly uréeny modelové piiklady domt, kam Ize zdroje umistit. Kvili obecnému charakteru prace bylo
zvoleno rozdéleni podle velikosti tepelnych ztrat objekti. Celkem bylo vybrano Sest piikladi a to
v rozmezi 5 az 30 kW. V dalsi ¢asti kapitoly je uveden zptisob vypoctu a dalsi parametry naptiklad délka
topné sezony. Tyto parametry odpovidaji podminkam, jimiz jsou vystaveny rodinné domy ve stfedni
Evropé. RovnéZ byly sestaveny dva grafy, jenz maji znazornit pofizovaci cenu a ro¢ni naklady na
provoz v zavislosti na pokryti ztrat objektu. Je z nich pouhym odhadem patrné, ze tepelna cCerpadla
dosahuji nejvyssi potizovaci ceny. Naopak nejlevnéj$i naklady na pofizeni pro nami vybrané piipady
jsou z pravidla elektrokotle. Ostatni ceny zdroju tepla, vyjma tepelnych ¢erpadel, vySly zpravidla dosti
podobné.

V ustfedni ¢asti kapitoly jsou rozebrany a propocitany konkrétni modelové piiklady. Kazdému objektu
bylo vybrano 3est, v oblasti Cech nejrozsitengjsich, zdroji vytapéni, jimiz jsou tepelnd &erpadla,
automatické kotle na hnédé uhli, automatické kotle na pelety, kotle na kusové dfevo Sruénim
ptikladanim, plynové kotle a nasledné elektrokotle. Typy téchto zafizeni byly vybrany dle vyse
potizovaci ceny, byly vybrany prostfedni hodnoty ve snaze docilit objektivniho porovnani. Ke kazdému
prikladu byl sestrojen i graf znazoriujici vyvoj celkovych nakladi po o¢ekavanou maximalni dobu
provozu.

T v

energii ma elektrokotel, ktery se vyplati primérné pouze po dobu jednoho az dvou let uZivani. Vyjimku
tvoii pouze objekt se ztratami 5 kW, kde pfi ekonomickém zhodnoceni vychazi energetickd ekonomie
v horizontu sedmi let. Nicméné po této dob¢ se dalsi pouzivani tohoto zdroje nevyplati. Takto strmy rast
cen je nejspise zapriCinén mnoZzstvim spotfebované energie a jeji soucasnou cenou. DalSim pomérné
zavaznym problémem pouzivani elektrokotll je jejich pozadovana naro¢nost na elektrickou sit, coz je
vice patrné pti hledani kotle o vykonu 30 kW, kdy muselo dojit k tomu, ze misto jediného planovaného
kotle, musely byt pouzity dva kotle, samoziejmé s niz§im vykonem. Nicméné hlavni tskali provozu
samotného elektrokotle spociva ve vyhlasce ministerstva zZivotniho prostiedi, ktera jeho instalaci do
novostaveb neumoznuje. Elektrokotel se pouze vyuziva s obnovitelnym zdrojem energie pro ohfev
TUV a dohfiati predehtaté vody v kombinaci s jinym zafizenim. V piipadé samostatného provozu tento
kotel by byl ur¢en ke kratkodobému pouZzivani.

Pfi instalaci plynovych kotli se obvykla pocatecni investice pohybovala fadoveé v rozmezi 40 000 K¢ az
60 000 K¢. Naklady provozu vychazeji velmi podobné nakladim automatickych kotlti na pelety,
z ¢ehoz Ize oba dva zdroje vytapéni zatradit v poradi ekonomické naro¢nosti porovnavanych zdrojti na
tieti az ¢tvrté misto. Pfi pouziti plynovych kotll, automati na pelety je naprosto ziejmé, ze kiivky
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vydaji se od sebe vyznamné nelisi. Lze usuzovat, Ze tyto zdroje vychazi nakladove velmi podobné a je
pravdou, Ze pii sestavovani ekonomické narocnosti se vice projevi spise potfizovaci ceny.

Kotle na kusova dieva s ru¢nim piikladanim patii dle pofizovaci ceny k sttedné drahym zafizenim.
Jejich obvykla cena se pohybuje v rozmezi 70 000 K¢ az 80 000 K¢. K cené zde vSak nejsou pripocitany
naklady na akumula¢ni nadrze, jez jsou doporucovany pii instalaci kotle. Naklady provozu patii
k druhym nejnizsim, proto lze tento tepelny zdroj zatradit k ekonomicky vyhodnym. Navic jeho palivo je
jedno z nejsnaze obstaratelnych, z toho Ize usuzovat, ze naklady na provoz by mohly byt v nékterych
ptipadech byt jeste nizsi. Tento typ kotli vyzaduje pomérné Castou av§ak nenaro¢nou obsluhu a udrzbu.

svvr

vvvvvv

Velkého zklamani dosahla tepelna Cerpadla, kterd diky vysi svych pofizovacich nakladt se nikdy
nemohou stat nejlevnéj$im zdrojem tepla. A¢ svymi naklady na provoz patii mezi levnéjsi zdroje, tak po
nekolik desetiletich aktivniho provozu by jejich néklady poklesly pod néklady ostatnich zdroju tepla,
avsak by prekonaly svou dvacetiletou zivotnost. Navic jednim z problémi tepelnych cerpadel je to, ze
pfi umistovani do objektil se ztratou 20 kW a vyssi, je problém nalézt tak vykonna cerpadla, proto
dochazelo k pofizeni dvou tepelnych ¢erpadel a jejich kombinaci. Tepelna Cerpadla se i pfes pievaznou
oblibenost v nynéjsich letech dvacatého prvniho stoleti nevyplati bez podpory dotacnich programi
poftizovat. I pfes to patfi tento zdroj v posledni dobé mezi stale oblibenéjsi a pouzivangjsi.

Celkove vzato se v této praci porovnavaji pouze pofizovaci ceny samotnych tepelnych zdrojii a naklady
na provoz. Je vSak nutné miti na pameéti, ze pii potfizeni tepelnych zdroji jsou vétSinou naklady casto
také spojené i s vice pracemi a dal$imi zafizenimi nutnymi K provozu téchto stroji jako jsou systémy
Cerpadel a akumulaénich nadrzi, proto lze usuzovat, ze skute¢né naklady na pofizeni kotelny by byly
vyrazné vyssi.

Dalsim tskalim tohoto porovnavani bylo zvoleni maximalni délky zivotnosti dvaceti let, avak u vétSiny
zatizeni délka zivotnosti vétSinou nepiekroci Sestnact let. Lze usuzovat, Ze tomu tak zlstane

i v nasledujicich desetiletich. Délka Zivotnosti v nasich ptipadech byla nastavena na dobu dvacet let,
jelikoz se snazila zduraznit i nasledny ekonomicky vyvoj tepelnych zafizeni predevSim tepelnych
Cerpadel.

Dalsi vyznamnou nepiesnosti je volba ostatnich parametri. I pfesto ze byly zvoleny parametry
odpovidajici podminkam podnebi mirného pasu, poé¢itana byla délka topného obdobi dvéstéétyticet dni.
Skutecna se muze lisit obzvlasté diky klimatickym zménam.

Rovnéz vyznamny ale do vypoéti nezahrnuty faktor je umisténi objektu v méstské zastavbé ¢i prirode.
A¢ byly modely situovany v oteviené Krajing, je ve skuteénych ptipadech vétSina objektti umisténa ve
méstech. Kazdopadné je Skoda, Ze vzhledem k obtiznosti tématu se nemohlo tomuto problému vénovat
vice Casu.

Jednim z nejvétsich problémi vétSiny vypocta vSak je nezapocitani TUV do provozu a nakladd. Vétsina
tepelnych zdrojii obstarava nejenom vytapéni, ale také zafizuje ohiev TUV. To se vyrazné podili na
nakladech. Obvykle byva rovnéz zvykem do objekti instalovat n€kolik typt tepelnych zdrojl, z nichz
jeden je uren primarné k ohfevu TUV a druhy k vytapéni. P¥i ¢emz mohou své vykony kombinovat.
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