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ABSTRAKT 

 
Bakalářská práce se zaměřuje na porovnání různých zdrojů tepla pro čtyři modelové rodinné 

domy s různými tepelnými ztrátami. Jsou zde představeny základní druhy paliv používané pro 

vytápění rodinných domů jako například tuhá paliva (biomasa, fosilní paliva), zemní plyn a 

elektřina, jejich výhody a nevýhody a také vliv na životní prostředí. Následně je zpracován 

kompletní přehled dostupných technologií v oblasti vytápění rodinných domů popisující jejich 

technické parametry, provoz, energetickou účinnost, náklady a také vliv na životní prostředí. 

Práce je zaměřena na tradiční zdroje tepla, jako jsou kotle na tuhá paliva, lokální topidla, 

plynové a elektrické kotle, ale také na jejich modernější alternativy, jako jsou zplynovací kotle, 

automatické kotle na pelety, kondenzační plynové kotle a tepelná čerpadla. V praktické části 

jsou provedeny výpočty celkových nákladů na vytápění a ohřev teplé užitkové vody 

jednotlivými zdroji tepla všech čtyř modelových domů. Tato část je doplněna tabulkami 

s technickými parametry volených tepelných zdrojů a také grafickými závislostmi 

porovnávajícími jejich celkové provozní náklady. 

 

Klíčová slova 

 

Vytápění, zdroj tepla, tepelné ztráty, náklady na vytápění, rodinný dům 

 

 

 

ABSTRACT 

 
The bachelor thesis focuses on the comparison of different heat sources for four model houses 

with different heat losses. The main types of fuels used for heating the houses, such as solid 

fuels (biomass, fossil fuels), natural gas and electricity, their advantages and disadvantages as 

well as their environmental impact are presented. Subsequently, a complete overview of the 

available technologies in the field of heating of family houses is prepared, describing their 

technical parameters, operation, energy efficiency, costs and environmental impact. The thesis 

focuses on traditional heat sources such as solid fuel boilers, local heaters, gas and electric 

boilers, but also on their more modern alternatives such as gasifier boilers, automatic pellet 

boilers, condensing gas boilers and heat pumps. In the practical part, calculations of the total 

costs of heating and domestic hot water heating by each heat source of all four model houses 

are performed. This part is complemented by tables with technical parameters of the selected 

heat sources and also graphical dependencies comparing their total operating costs. 
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Heating, heat source, heat loss, heating costs, family house 
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ÚVOD 
 

V dnešní době, kdy energetické náklady tvoří značnou část rodinného rozpočtu domácností a 

význam ochrany životního prostředí stále roste, je porovnání a ekonomické zhodnocení zdrojů 

tepla pro rodinné domy namístě. V dnešní době existuje nespočet možností, jak vytápět rodinný 

dům, proto není pro majitele jednoduché se v nabízených technologiích vyznat a udělat tak 

klíčové rozhodnutí, jaký zdroj tepla využívat. Správná volba jim nejen že zajistí pohodlné a 

komfortní vytápění, ale také může výrazně snížit energetické náklady na vytápění nebo přispět 

k udržitelnosti životního prostředí. 

Cílem této bakalářské práce je zpracovat přehled aktuálně nabízených tepelných zdrojů 

na trhu pro rodinné domy a provést návrh a ekonomické zhodnocení různých zdrojů tepla pro 

čtyři modelové rodinné domy s různými tepelnými ztrátami. Analýza těchto zdrojů tepla 

obsahující potřebné technické specifikace jednotlivých zařízení a grafické znázornění 

celkových nákladů na vytápění pro budoucích 10 let provozu, poskytne majitelům domů 

důležité informace a ukáže jim, jaký zdroj tepla je nejvýhodnější pro jejich konkrétní situaci. 

Analýza je doplněna ekonomickým zhodnocením ohřevu teplé užitkové vody v jednotlivých 

rodinný domech a je součástí grafických závislostí celkových nákladů na provoz zdroje tepla. 

V úvodní části práce bude provedena rešerše různých druhů paliv využívaných 

v současné době pro vytápění, jako je biomasa, fosilní tuhá paliva (uhlí), zemní plyn a elektrická 

energie. Pro každé palivo budou posouzeny výhody a nevýhody, energetická výhřevnost, 

provozní náklady a jeho dopady na životní prostředí. 

Následně se práce zaměří na detailní analýzu konkrétních jak tradičních zdrojů tepla (jako 

jsou kotle na tuhá paliva, lokální topidla, plynové a elektrické kotle), tak na jejich technologicky 

modernější konkurenci v podobě zplyňovacích kotlů, automatických kotlů na pelety, plynových 

kondenzačních kotlů a nesmíme zapomenout na velmi propagovaná tepelná čerpadla. Pro každý 

tepelný zdroj budou popsány jeho technické parametry, provoz, energetická účinnost a také 

dopad jeho provozu na životní prostředí. 

Další část práce se bude věnovat volbě tepelných ztrát modelových rodinných domů a 

také zvolení konkrétních typů zdrojů tepla, jejichž provozní náklady budou následně 

ekonomicky porovnávány. Pro každý modelový dům budou porovnávány jak pořizovací, tak 

provozní náklady různých výkonnostních typů zplyňovacích kotlů na kusové dřevo, 

zplyňovacích kotlů na hnědé uhlí, automatických kotlů na pelety, plynových kondenzačních 

kotlů, elektrických kotlů a tepelných čerpadel. U každého modelového domu bude proveden 

výpočet samotných provozních nákladů na roční vytápění rodinného domu, doplněný o výpočet 

nákladů na ohřev teplé užitkové vody pro 4 členy v domácnosti. 

Závěrečná část každého modelového domu bude věnována shrnutí získaných výsledků 

v podobě tabulek a grafického znázornění celkových provozních nákladů na vytápění, ohřev 

TUV a kombinaci vytápění + ohřev TUV s výhledem na budoucích 10 let provozu a dále 

znázornění poměru nákladů na vytápění a ohřev TUV v roce 2023. 

Tato bakalářská práce si klade za cíl poskytnout ucelený přehled dnes nabízených zdrojů 

tepla pro rodinné domy a ekonomické zhodnocení jednotlivých zdrojů tepla pro rodinné domy. 

Bude sloužit jako průvodce majitelům rodinných domů při volbě zdroje vytápění s ohledem na 

jejich finanční prostředky a dlouhodobou udržitelnost. 
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1 Druhy paliv určené pro vytápění rodinných domů  
Palivo je termín používaný pro označení chemického prvku, chemické látky nebo jejich směsi. 

Tato chemická látka má schopnost, za vhodných podmínek, vyvolat a udržovat chemickou 

reakci zvanou spalování. Při této chemické reakci (spalování) se uvolňuje chemická energie 

obsažená v palivu, která se převážně přeměňuje na tepelnou energii [1]. Vzniklá tepelná energie 

je dále využívána např. pro vytápění.  

Paliva dělíme buď dle jejich skupenství na tuhá, kapalná a plynná nebo dle jejich původu, 

a to na neobnovitelné (fosilní), obnovitelné a odpadní zdroje (vznikající jako vedlejší produkt). 

Hlavní sledovanou vlastností paliva je jeho výhřevnost, která je udávána jako teplo uvolněné 

dokonalým spálením 1 kg (popř. 1 m3) paliva při ochlazení spalin na počáteční teplotu okolí, 

tedy na 20 °C, přičemž voda (odpařená z paliva) ve spalinách zůstane v plynném skupenství 

[2].  

 

1.1 Tuhá paliva 

1.1.1 Kusové dřevo 

Dřevo patří mezi nejstarší a nejpoužívanější druhy biomasy, které se využívají jako palivo. 

Během staletí bylo hojně využíváno k vytápění, ale v posledních letech klesla jeho popularita s 

nástupem plynových a elektrických kotlů. Nicméně v současné době se dřevo opět stává velmi 

oblíbeným a žádaným palivem, především díky relativně nízkým provozním nákladům [3]. 

Dřevo je organický materiál přírodního původu složený z celulózy, hemicelulózy, ligninu, 

pryskyřic a vosku. Pokud je les hospodařen a péče o něj řádná, zdroje dřeva jsou prakticky 

nevyčerpatelné, a proto se dřevo považuje za obnovitelný zdroj tepla [4]. 

Surové dřevo, které je čerstvě poražené, obsahuje velké množství vody. Aby se toto dřevo 

mohlo využít jako palivo, je nutné jej vysušit tak, aby obsahovalo pouze 20–30 % vody, protože 

vlhkost dřeva má významný vliv na jeho výhřevnost. Pokud je ve dřevě příliš mnoho vody, 

snižuje se jeho výhřevnost, protože při spalování se musí nejprve voda přeměnit na páru, což 

spotřebovává teplo. Sušení dřeva je obvykle prováděno přirozeným větráním (viz obrázek 1), 

což může trvat až dva roky, v závislosti na druhu dřeva. Vyschlé dřevo má výhřevnost přibližně 

15 MJ/kg [5] při obsahu vlhkosti 20 %. Pokud se spaluje nevyschlé dřevo, zvyšuje se výrazně 

spotřeba paliva i množství produkovaných emisí. Vlhkost dřeva má také negativní vliv na 

životnost samotného kotle. 

Dřevo jako palivo může být klasifikováno podle jeho tvrdosti jako tvrdé nebo měkké 

dřevo, nebo podle původu, jako listnaté 

nebo jehličnaté dřevo. Dřevo 

z listnatých dřevin obvykle patří mezi 

tvrdší dřeva a je vhodné pro udržení 

stabilního a trvanlivého žáru v kotli, 

zatímco jehličnaté dřevo je měkčí a 

vhodné pro rychlé rozhoření nebo 

rychlé ohřátí vytápěného prostoru [3]. 

Z popela vzniklého při spalování 

dřevního paliva lze získat živiny, jako 

jsou draslík, fosfor a hořčík, které jsou 

pro rostliny důležité. Tudíž se popel dá 

využít jako ekologické zahradní 

hnojivo, které napomáhá růstu a výživě 

rostlin. 

 

Obrázek 1: Sušení kusového dřeva [55]. 
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Obrázek 3: Tvar dřevních pelet [56]. Obrázek 2: Vysokotlaké lisování dřevních 

pelet [56]. 

Výhody využití kusového dřeva jako paliva:  

• jedná se o snadno dostupnou a obnovitelnou surovinu, 

• nejlevnější palivo určené k vytápění, 

• pokud se s lesy hospodaří správně, jsou zdroje dřeva téměř neomezené, 

• vzniklý popel po spalovaní lze využít jako přírodní hnojivo, 

• v případě topení v moderních kotlích vybavených inteligentní regulací hoření je topení 

dřevem poměrné komfortní, 

• při vytápění kamny/krbem lze využívat bez potřeby elektrického proudu [5]. 

 

Nevýhody využití kusového dřeva jako paliva: 

• časová náročnost a více práce při zpracování surového dřeva na palivové (štípání, 

sušení atd.), 

• ruční přikládání paliva, každé cca 2–3 hodiny (nelze automatizovat), 

• ruční zatápění, 

• velmi špatná regulace tepelného výkonu, 

• poměrně velké nároky na uskladnění (dřevo musíme nechat přirozeným způsobem 

vyschnout) [5] [6]. 

 

1.1.2 Dřevní pelety 

Dřevní pelety jsou ekologickým palivem, které je vyrobeno z dřevní a rostlinné biomasy. Tyto 

pelety jsou vhodné pro spalování v automatických kotlích nebo kamnech na pelety. Jsou k 

dispozici ve formě granulí, které jsou slisovány za vysokých teplot (cca 100 °C) a tlaku, a mají 

kruhový průřez o průměru 6 až 14 mm a délku do 40 mm (viz obrázek 3) [3]. Tvar pelet je 

dosažen vysokotlakým lisováním (viz obrázek 2) dřevních odpadů, jako jsou piliny nebo 

štěpky. Lignin, obsažený v buňkách dřeva, se při vysokých teplotách aktivuje, což způsobí jeho 

plastifikaci a začne fungovat jako vnitřní pojivo, které pelety spojuje (zajišťuje sílu pelet) a 

chrání před vlhkostí. Dřevní pelety mají vysokou výhřevnost kolem 17,5 až 19,5 MJ/kg a jsou 

tedy výhřevnější než některé druhy uhlí [5]. 

Pelety mohou být vyráběny také ze slámy, sena, energetických rostlin a zemědělských 

zbytků–tyto pelety jsou nazývány agropelety a jejich výhřevnost se pohybuje mezi 15,0 až 

18,0 MJ/kg [3].   

Peletami lze topit v široké výkonové škále kotlů a kamen v rodinných domech, ale i ve 

větších budovách. Pro vytápění průměrného rodinného domu je ročně zapotřebí 4 až 5 tun pelet 

[5].  
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Výhody využití dřevěných pelet jako paliva:  

• jsou maximálně ekologické, 

• komfort vytápění, bez obslužnosti (podobně jako u 

elektrokotle nebo plynového kotle), 

• velký rozsah výkonu kotlů a jeho regulace, 

• je snadné manipulovat s dřevními peletami a také je 

skladovat. (pelety jsou baleny v igelitových pytlech po 

15 kg, viz obrázek 4), 

• oproti fosilním palivům (plynu a uhlí) jsou nezávislé na 

dovozu z jiných zemí, protože poměrná část dřevních 

pelet je vyráběna v ČR, 

• nízká popelavost (0,5 až 2,5 %), 

• popel lze využít jako ekologické zahradní hnojivo [5] 

[6]. 

 

 

 

Nevýhody využití dřevěných pelet jako paliva:  

• nutnost správného skladování (skladování pelet ve vlhkém prostředí může vést k jejich 

znehodnocení), 

• vyšší náklady na vytápění – dražší cena samotného paliva (při porovnání s kusovým 

dřevem nebo uhlím), ale také dražší pořizovací cena automatického kotle na pelety, 

• nelze provozovat kotel bez elektrického proudu (v případě výpadku nelze topit), 

• nutná těsnost spalinové cesty (komína), v některých případech nelze napojit kotel na 

klasický komín a je nutné komín vyvložkovat [5] [6]. 

 

1.1.3 Dřevní štěpka 

Dřevní štěpka je druh paliva získaný ze zpracování dřevního odpadu. Tento odpad se strojně 

zkrátí a nadrtí na částice o délce 30 až 250 mm (viz obrázek 5). Štěpka je vyráběna z lesního 

odpadu nebo průmyslového zpracování dřeva a nejčastěji se používá jako levné průmyslové 

palivo v elektrárnách, výtopnách, teplárnách na biomasu nebo pro vytápění větších budov [3]. 

Dřevní štěpka může být klasifikována podle několika kritérií, která ovlivňují její výslednou 

výhřevnost. 

U dřevní štěpky je důležité její třídění, které probíhá podle stupňů jakosti udávaných 

normou ČSN EN 17225-4. Mezi hlavní sledované faktory patří zrnitost (velikost částic), obsah 

vody, obsah kůry a také původ suroviny (druh dřeva). Existuje několik druhů štěpky, jako 

zelená, hnědá a bílá, které se liší především jakostí a původem. Zelená štěpka, získaná z lesní 

těžby, obsahuje drobné větve, listí a jehličí a má nižší kvalitu (méně jakostní), zatímco bílá 

štěpka (získaná z odkorněného dřeva) neobsahuje kůru a je vysoce kvalitní [5]. Hnědá štěpka 

se získává ze zbytkových částí kmenů nebo pilařských odřezků a obsahuje části kůry, proto ji 

nazýváme jakostní. Výhřevnost zelené štěpky se pohybuje mezi 8 až 12 MJ/kg, přičemž 

kvalitnější bílá štěpka má vyšší výhřevnost a to 9 až 16 MJ/kg [7]. 

Vysokojakostní štěpku lze využívat i v malých zdrojích tepla, a to například 

v automatických kotlích na štěpku, ve kterých lze topit i dřevními peletami. Tyto kotle jsou k 

dispozici od výkonů 5 kW výše. Naopak nízkojakostní štěpka by neměla být používána v 

Obrázek 4: Balení a skladování 

dřevních pelet [57]. 
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domácích kotlích, protože vysoký obsah kůry v ní způsobuje zvýšení množství vznikajícího 

popela, emisí prachu a usazenin v tepelném výměníku [3]. 

 

Výhody využití dřevní štěpky jako paliva:  

• velmi nízká pořizovací cena štěpky, 

• ekologické biopalivo, 

• snadná dostupnost paliva, 

• popel lze využít jako ekologické zahradní hnojivo [3] [5]. 

 

Nevýhody využití dřevní štěpky jako paliva:  

• dražší pořizovací cena automatického kotle na štěpku, 

• nižší výhřevnost při porovnání s peletami, 

• velké nároky na skladování štěpky–nutnost skladovat v suchém prostředí, 

• obtížná regulace výkonu, 

• nelze provozovat kotel bez elektrického proudu (v případě výpadku nelze topit) [3] [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.4 Brikety z biomasy 

Brikety z biomasy jsou vysoce kvalitním palivem, které se získává lisováním různých druhů 

suché dřevní nebo rostlinné biomasy, jako jsou například dřevní prach, piliny, kůra, drť, hobliny 

nebo rostlinné zbytky. Tyto suroviny jsou lisovány za vysokého tlaku a při vysokých teplotách, 

aby vznikly brikety o různých tvarech, jako jsou hranoly (viz obrázek 6), plné válce, válce 

s otvory (viz obrázek 7) nebo šestistěny o průměrech od 40 do 100 mm a délek do 300 mm [5]. 

Materiály použité k výrobě briket mohou zahrnovat palivové nebo zbytkové dřevo, dřevní kůru, 

energetické plodiny nebo slámu. Existují také směsné brikety, které obsahují více druhů 

biomasy. Výhřevnost briket z biomasy se pohybuje v rozmezí od 12 do 18 MJ/kg [3]. 

Pokud se rozhodneme využívat brikety jako palivo, je důležité zohlednit, jakým 

způsobem budou použity. Pokud se například jedná o rychlé vytápění chaty na víkend, 

doporučují se brikety z měkkého dřeva s otvorem uvnitř, které usnadňují zatápění a rychlejší 

prohořívání paliva. Na druhé straně, pro každodenní topení v rodinných domech jsou vhodnější 

plné brikety z tvrdého dřeva nebo dnes velmi populární RUF brikety (viz obrázek 6). Pro 

dosažení pomalého a rovnoměrného žáru ohně se doporučuje spalovat brikety v kombinaci 

s kusovým palivovým dřevem [5]. 

Obrázek 5: Tvar dřevní štěpky [58]. 
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Výhody využití briket z biomasy jako paliva:  

• jsou velmi ekologické a bez chemických příměsí, 

• mají mnohem větší výhřevnost a hoří déle než kusové dřevo, což znamená, že na stejnou 

vytápěcí účinnost bude potřeba spálit méně paliva, 

• snadná manipulace a skladování briket (jsou baleny v igelitových sáčcích po 5 kusech 

viz obrázek 7), 

• popel lze využít jako přírodní hnojivo, 

• lze je využít například i v krbových kamnech jako doplňkový zdroj tepla [3] [5]. 

Nevýhody využití briket z biomasy jako paliva:  

• spalování briket nelze plně automatizovat, proto je nutné ruční přikládání paliva 

každých 6 hodin, 

• nutnost ručního zatápění, 

• špatná regulace tepelného výkonu [3] [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.5 Uhlí 

Uhlí je druh přírodního, fosilního paliva v pevném stavu, které získáváme těžbou 

z povrchových nebo hlubinných dolů. Dělíme ho dle geologického stáří jeho vzniku, a to na 

antracit (geologicky nejstarší), černé uhlí, hnědé uhlí, lignit a rašelinu (geologicky nejmladší). 

Geologické stáří zásadně ovlivňuje jeho prouhelněnost a chemické složení [3]. Skládá se 

především z uhlíku, vodíku a kyslíku, které jsou doplněny dalšími chemickými prvky jako např. 

sírou nebo dusíkem. Hlavní vliv na výhřevnost uhlí má uhlík, vodík a kyslík. Zbylé dva prvky 

(síra a dusík) nepříznivě ovlivňují tvorbu emisí při spalování. Vyšší výhřevnost má uhlí, které 

je geologicky starší (černé uhlí), protože má mnohem větší obsah C a nižší obsah O [1].  

Pro topení v běžných domácnostech je v největší míře využíváno hnědé uhlí 

(viz obrázek 8), protože má mnohem nižší cenu než černé uhlí, popř. lisované uhelné brikety. 

Bohužel jeho spalování má velmi nežádoucí vliv na kvalitu ovzduší a jeho výhřevnost je 

poměrně nízká, dosahuje hodnot v rozmezí 10 až 19 MJ/kg [3]. Kvalitnější černé uhlí 

(viz obrázek 9) je mnohem šetrnější k životnímu prostředí a jeho výhřevnost dosahuje hodnot 

21 až 31 MJ/kg [3], ovšem jeho cena je vyšší.  

Obrázek 6: Dřevní brikety ve tvaru hranolů, 

RUF brikety [59]. 
Obrázek 7: Dřevní brikety válcového tvaru 

s otvorem [60]. 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Jan Mužík 

Porovnání zdrojů tepla pro rodinné domy 

 

17 

 

Spalování uhlí má velmi špatný 

vliv na životní prostředí, především pak 

v kotlích první a druhé emisní třídy–

takové označení má většina starých 

kotlů. Jejich účinnost se pohybuje 

velmi nízko pod emisními limity CO 

schválenými EU. Dnešní kotle na tuhá 

paliva mají mnohem efektivnější 

spalování, tudíž jsou velice šetrné 

k přírodě a tato zařízení jsou označena 

emisní třídou 3 až 5 [3].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Výhody využití uhlí jako paliva:  

• poměrně levné palivo (při porovnání s ostatními možnostmi), 

• v případě využití automatických kotlů je vytápění komfortní a dobře regulovatelné, 

• moderní kotle (emisní třídy 3 až 5) zaručují vysokou účinnost, ale také jsou mnohem 

šetrnější k životnímu prostředí (musí splňovat emisní normy), 

• zásoby uhlí jsou, v mnoha zemích, velmi bohaté (na cca 225–900 let) [3]. 

 

Nevýhody využití uhlí jako paliva:  

• při spalování ve starších kotlích, označených emisní třídu 1 nebo 2, je účinnost poměrně 

malá, a také mnohem více znečišťují životní prostředí (nedokonalé spalování), 

• je nutný velký skladovací prostor, 

• z důvodu těžby je třeba budování uhelných dolů, které devastují okolní, přírodní krajinu, 

• neobnovitelný zdroj energie [3]. 

 

1.1.6 Uhelné brikety 

Uhelné brikety jsou pevné fosilní palivo vyráběné z hnědého nebo černého uhlí. To je třeba 

nejprve předsušit a rozemlít na uhelný prach, který je nakonec slisován za velmi vysokého tlaku 

a teploty, a to bez přidání jakýchkoliv příměsí (např. pojiva). Výsledný tvar briket jsou hranoly 

nebo válečky (viz obrázek 10) o rozměrech od cca 50 mm do 200 mm. Výhřevnost uhelných 

briket je udávána mezi 25–32 MJ/kg, podle použitého druhu uhlí. Nejkvalitnější brikety jsou 

lisovány z černouhelného prachu a mohou dosahovat výhřevnosti až uvedených 32 MJ/kg [3].  

Obrázek 8: Hnědé uhlí [61]. 

Obrázek 9: Černé uhlí [62]. 
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Výhody využití uhelných briket jako paliva:  

• dlouhá doba hoření v porovnání s klasickým uhlím (prodávaným za téměř shodnou 

cenu) zajištují až 3x delší dobu hoření, 

• teplota v průběhu spalování je konstantní, 

• nízká popelavost (6–8 %), 

• oproti běžnému uhlí jsou ekologičtější a neobsahují žádné chemické přísady (pojiva), 

• jednoduché skladování (díky jejich tvaru) [3]. 

 

Nevýhody využití uhelných briket jako paliva:  

• při spalování ve starších kotlích, označených emisní třídu 1 nebo 2, je účinnost vytápění 

poměrně nízká, a také mnohem více znečišťují životní prostředí (nedokonalé spalování), 

• v dohledném časovém horizontu neobnovitelný zdroj energie [3]. 

 

1.2 Zemní plyn 
Zemní plyn je plynné, bezbarvé, samo o sobě nezapáchající přírodní palivo patřící mezi fosilní 

paliva. Spadá do skupiny topných plynů a využívá se k vytápění, vaření nebo ohřevu vody 

v rodinných domech, elektrárnách, teplárnách, kogeneračních jednotkách a také v dopravě jako 

pohon motorových vozidel [8].  

Teorii vzniku zemního plynu lze rozdělit do tří kategorií, a to na organickou (bakteriálním 

rozkladem organické hmoty), anorganickou (během tuhnutí magmatu) a dle poslední známé 

teorie vzniká postupným štěpením uhlovodíků [9]. Nejznámější způsob jeho vzniku je ten 

organický, který spočívá v postupném rozkladu organického materiálu (např. odumřelé části těl 

živočichů nebo rostlin) uloženého na oceánském dně pod nánosy mořského písku a jemného 

bahýnka [18]. Zde dochází k chemickým reakcím, které jsou doplněny velkým nárustem tlaku 

a teploty způsobenými postupným sesedáváním organické hmoty níže a níže pod zemský 

povrch. Vzniklý plyn se zde následně ukládá do dutinek v pórovitých sedimentárních 

horninách, odkud ho nyní těžíme v kombinaci s ropou [8]. Anorganický vznik metanu, hlavní 

složky zemního plynu, se připisuje chemickým reakcím anorganických látek, které probíhají 

při tuhnutí magmatu [9].  

 Ihned po těžbě (viz obrázek 11) z hlubinných vrtů je nutné zemní plyn vyfiltrovat, 

protože obsahuje velké množství nečistot, jako např. vodu, síru, ropu nebo oxid uhličitý, které 

se musí odstranit, protože znehodnocují jeho kvalitu. Z důvodu bezpečnosti je do plynu 

Obrázek 10: Uhelné brikety [63]. 
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přidávána výrazná aromatická látka 

(odorizace), aby byl člověk schopen 

ucítit možný únik, a tak zabránit 

výbuchu. Nakonec je plyn 

distribuován plynovodem přímo až 

ke konečnému zákazníkovi 

(v plynném stavu – CNG). Průměry 

tranzitních plynovodů jsou 

1200 mm, v nichž proudící zemní 

plyn je kompresory natlakován na 

hodnotu tlaku 7 MPa, aby byla 

zajištěna rychlost proudění 7 m/s 

[9]. Tranzitní plynovody jsou 

dlouhé stovky kilometrů a po 

určitých délkách (cca 100 km) 

dochází k poklesu tlaku plynu (až o 2 MPa), proto každých 100 km je plynovod napojený na 

kompresní stanici, kde je tlak znovu zvýšen na původních 7 MPa. Z tranzitních plynovodů jsou 

vedeny „odbočky“ do velkých měst a následně do malých obcí, kde je tlak postupně snižován 

škrticími ventily až na hodnotu 6 kPa, kterou lze naměřit v plynových přípojkách v 

domácnostech. Do zemí, kde není zaveden plynovod (ostrovy), je transportován zemní plyn 

zkapalněný (LGN).  

Hlavní složkou zemního plynu je metan (94 %), který je doplněn nemalým množstvím 

dalších chemických složek, například propanu, butanu, etanu, oxidu uhličitého, dusíku a 

dalšími složkami, které jsou zde obsaženy v malé míře [8]. Výhřevnost plynu se udává přibližně 

34 MJ/m3 [10]. 

 

Výhody využití zemního plynu jako paliva:  

• čistý a plně automatický provoz, 

• velmi dobrá regulace výkonu, 

• velmi dobrá účinnost, v případě využití kondenzační technologie je relativní účinnost 

až 108 %, 

• přijatelné pořizovací náklady plynového kotle a příznivé provozní náklady (cena plynu) 

[10]. 

Nevýhody využití zemního plynu jako paliva:  

• nutnost plynové přípojky, 

• nutné pravidelné revize plynového kotle, 

• potřeba vhodného spalinovodu, 

• nelze provozovat kotel bez elektrického proudu (v případě výpadku nelze topit), 

• v případě vážné poruchy může hrozit exploze [10]. 

 

1.3 Elektrická energie 
Jedná se o souhrn elektrostatických a elektrodynamických jevů včetně elektromagnetismu. 

Elektřinu označujeme jako specifické jevy vyvolané působením elektrického náboje a 

elektromagnetického pole, například elektrický proud, elektrické napětí, elektrická energie atd. 

[11]. Jednotkou elektrické energie je Wh (watthodina). 

Obrázek 11: Těžba zemního plynu [64]. 
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Elektrická energie vzniká přeměnou z jiných druhů energií. Největší množství elektrické 

energie je vyráběno pomocí točivých generátorů, které jsou uváděny do pohybu pomocí 

proudící páry, vody nebo rozpínajícího se plynu v turbínách. Takového principu využívají 

například parní elektrárny – tepelné elektrárny, v nichž je energie získávána spalováním 

fosilních paliv (uhlí, zemní plyn) nebo biomasy [12]. Elektrárny, které spalují fosilní paliva, 

produkují velké množství škodlivin (skleníkové plyny) jako NOX, CO2, SO2, prachové částice 

nebo polycyklické aromatické uhlovodíky. Většina těchto nečistot musí být před vypuštěním 

spalin do ovzduší zachycena, ale zachycení CO2 není dosud vyřešeno. Tyto elektrárny jsou 

z důvodu nutného nákupu emisních povolenek z dlouhodobého hlediska neperspektivní. 

Spalování biomasy v těchto elektrárnách je mnohem ekologičtější, protože je zde nižší 

produkce skleníkových plynů a také se jedná o obnovitelný zdroj energie [13]. 

Dalším typem elektráren pracujících na tomto principu jsou plynové spalovací elektrárny, 

které pro pohon generátoru užívají energii vzniklou spalováním zemního plynu v plynové 

spalovací turbíně. Pokud je odpadní teplo z plynové spalovací turbíny dále využito k výrobě 

vodní páry, která pohání parní turbínu, mluvíme o paroplynové elektrárně [14]. Tento typ 

elektráren má vysokou účinnost výroby elektrické energie (cca 85 %), dále se jedná o 

nejekologičtější způsob využití zemního plynu pro výrobu elektřiny, protože emise CO2 jsou o 

70 % nižší než při spalování fosilních paliv v parních elektrárnách [13]. 

Posledním typem jsou jaderné elektrárny (viz obrázek 12), ve kterých dochází ke vzniku 

vodní páry díky odpařovaní vody teplem, které dodává jaderný reaktor. Teplo se získává 

štěpením jader těžkých prvků a to uranu 235 nebo plutonia 239 [13]. Základní schéma jaderné 

elektrárny je znázorněno na obrázku 13. Největší výhodou jaderných elektráren jsou velmi 

nízké výrobní náklady elektřiny a také prakticky nulové emise. Bohužel hlavní nevýhodou je 

produkce jaderného odpadu, který musí být věky skladován ve speciálních úložištích a také 

velmi vysoké investiční náklady pro stavbu elektrárny.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 12: Jaderná elektrárna [65]. 
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Obrázek 13: Základní schéma jaderné elektrárny [66]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Větrné elektrárny (viz obrázek 14) také pracují na výše uvedeném principu, pouze 

s rozdílem, že generátor je poháněn vrtulí, kterou uvádí proudění větru do otáčivého pohybu 

[23]. Mezi hlavní výhody spadá bezemisní provoz a také obnovitelný charakter. Nevýhodou je 

převážně nestálost dodávek elektrické energie, protože větrné elektrárny jsou závislé na 

povětrnostních podmínkách, ale také vysoké pořizovací náklady na elektrárnu [15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V dnešní době rapidně roste podíl elektřiny vyrobené působením slunečního záření, 

jejímiž generátory jsou statické, fotovoltaické panely. Elektrická energie je získávána přímou 

přeměnou slunečního záření založenou na tzv. fotoelektrickém jevu [13]. Panely vyrábí při 

dostatečném slunečním osvícení stejnosměrný elektrický proud. Aby bylo možné vyrobenou 

elektřinu využívat, je nutné na panely připojit střídač (měnič). Ten převádí již vyrobený 

stejnosměrný proud na elektrickou energii s určitými parametry, které najdeme v běžných 

elektrických zásuvkách [16]. Chceme-li sluneční energii využívat i v době, kdy slunce nesvítí 

(v noci), je třeba fotovoltaickou elektrárnu napojit na nějaký druh úložiště energie. Nejvíce 

rozšířené jsou elektrické baterie, které uchovávají elektrickou energii. Nebo je možné 

uchovávat tepelnou energii v zásobnících teplé vody, které během slunečného dne ohřejí vodu 

(topnými tělesy, popř. tepelným čerpadlem) a ta je dále využita buď na vytápění domu, nebo 

jako TUV (teplá užitková voda).  

Fotovoltaické elektrárny patří mezi obnovitelné zdroje elektrické energie a s postupem 

času roste jejich ekonomická efektivita. Mezi jejich nevýhody patří například nestálá výroba 

Obrázek 14: Větrná elektrárna [67]. 
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elektřiny z důvodu nepravidelné doby slunečního svitu a velké nároky na instalační plochu, 

které jsou ve většině případů kompenzovány umístěním fotovoltaických panelů na střechy 

rodinných domů (zobrazeno na obrázku 15), pergol, garáží, výrobních hal atd. Také je třeba 

zmínit skutečnost, že střídač el. energie fotovoltaické elektrárny pracuje prakticky pořád a 

neustále spotřebovává určité množství elektrického proudu (průměrná spotřeba se udává okolo 

100–150 W). Proto se může stát, že ve velmi nevhodných podmínkách, tj. zatažené nebe, 

panely pokryty sněhem, popř. pylem atd., elektrárna vyrobí tak malé množství energie, které 

bude stačit na pokrytí její vlastní potřeby a v nejhorším případě si elektrárna začne brát elektřinu 

ze sítě. Hojně diskutovaným tématem je také životnost elektrárny a s tím spojená její návratnost. 

Životnost panelu je uváděna až na 35 let a baterií na 15 let, ale postupem času klesá jejich výkon 

a kapacita. Střídač elektrického proudu dosahuje životnosti až 12 let, pak začne vykazovat různé 

poruchy, nebo přestane fungovat úplně a bude třeba jeho výměna. [16]    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Výhody využití elektrické energie jako paliva:  

• velmi dobrá a jednoduchá regulace výkonu, 

• „ekologické“ vytápění – v případě výroby elektrické energie způsobem, který je šetrný 

k životnímu prostředí, 

• automatický provoz, 

• relativně příznivé pořizovací náklady na elektrický kotel, 

• v porovnání s vytápěním plynem není nutná přípojka na plyn – přípojku na elektrickou 

síť má téměř každá domácnost, 

• při vytápění elektřinou získáte u dodavatele levnější tarif (D57D), 

• velmi výhodné pro nízkoenergetické domy [13]. 

 

Nevýhody využití elektrické energie jako paliva:  

• relativně vysoké provozní náklady (cena elektřiny), 

• poměrně vysoká pořizovací cena zdroje tepla – v případě volby tepelného čerpadla, 

• nutnost navýšení výkonu hlavního jističe [13]. 

  

Obrázek 15: Fotovoltaické panely umístěné na 

střeše rodinného domu [68]. 
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Obrázek 16: Rozdělení domácností podle hlavního paliva, zdroje užitého pro vytápění v roce 

2021 (statistické údaje [77]). 

2 Zdroje vytápění 
Zdroj vytápění je hlavní zařízení otopného systému každého rodinného domu, jelikož se jedná 

o technické zařízení určené k produkci tepla, které je následně využito pro ohřev teplonosného 

média. Tato zařízení jsou založena na přeměně nějakého typu energie, např. chemické (při 

spalování různého paliva) nebo elektrické (elektrokotle, tepelná čerpadla) v tepelnou. Vzniklé 

teplo je následně rozvedeno otopnou soustavou do jednotlivých obyvatelných místností domu, 

nebo využito pro ohřev teplé užitkové vody – TUV [17]. Na dnešním trhu máme opravdu velké 

množství zdrojů tepla, a proto pro zákazníka není vůbec jednoduché se pro některý rozhodnout. 

Můžeme se setkat s kotli na tuhá paliva, lokálními topidly, plynovými kotli, elektrokotli, 

tepelnými čerpadly, solárními systémy atd.  

Nejdůležitější je výběr správného zdroje vytápění, protože pro každý typ domu se může 

hodit jiný druh zdroje tepla. Mezi nejdiskutovanější kritéria, která spotřebitele zajímají, patří 

např. finanční náklady na samotný provoz zdroje (cena paliva), pořizovací cena zdroje, nutnost 

budovat přípojku na zemní plyn, ekologičnost vytápění, komfort vytápění, nebo v neposlední 

řadě i nároky na instalaci zařízení (stavební povolení) a velikost zařízení [18]. Každý člověk 

upřednostňuje jiná hlediska, a proto není výběr zdroje tepla pro vytápění vůbec jednoduchý. 

Procentuální rozdělení domácností podle hlavního paliva/zdroje užitého pro vytápění, 

resp. ohřev TUV, je zobrazeno na obrázku 16, resp. 17. 
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2.1 Kotle na tuhá paliva 
Kotle na tuhá paliva jsou v České republice velmi používaným zdrojem tepla pro vytápění 

rodinných domů. Teplo je obvykle získáváno spalováním paliva, a to buď fosilního (uhlí, 

uhelné brikety, koks) nebo biomasy (kusové dřevo, dřevní pelety, dřevní štěpka, brikety z 

biomasy) [17]. Do kotle musí být dostačující přívod vzduchu, aby došlo ke vzplanutí paliva. 

Nejčastěji používané jsou teplovodní kotle, kde je jako teplonosná kapalina užívána voda. 

Výkon těchto kotlů je poměrně dost velký, proto se doporučují používat především v „pasivních 

domech“. Ale neznamená to, že je nelze provozovat i v nízkoenergetických domech, pouze je 

zde požadovaná instalace akumulační nádrže, která ukládá přebytečný výkon kotle na dobu, 

kdy bude potřeba (např. na noc). Kotle s ručním přikládáním paliva, u kterých je ovládání 

řešeno manuálně (především starší kotle), mívají velmi špatné schopnosti regulace výkonu, což 

se nejčastěji řeší regulací množství přikládaného spalovaného paliva, nebo spalovacího 

vzduchu [18].  

Kotle na tuhá paliva se nejčastěji umisťují do samostatné místnosti zvané kotelna. Tím, 

že jsou běžné kotle většinou bez ventilátoru s atmosférickým spalováním, musí být kotelna 

větraná, a to buď přirozeně nebo přetlakově. Větrání je důležité, protože při nedokonalém 

Obrázek 17: Rozdělení domácností podle hlavního paliva, zdroje užitého pro ohřev TUV v 

roce 2021 (statistické údaje [77]). 
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hoření může být produkován CO a také z důvodu velkého víření prachu při vybírání popela 

[18].  

V současnosti jsou kotle na tuhá paliva z pohledu produkce (emisí) škodlivých plynů a 

tuhých znečisťujících látek velmi řešeným tématem. Nejhůře na tom jsou starší kotle s ručním 

přikládáním paliva, které produkují velké množství emisí škodlivých plynů vedoucí k 

nemalému místnímu znečištění okolního vzduchu [2]. To lze pozorovat ve velké míře 

především na vesnicích nebo v malých městech, kde jsou starší typy těchto kotlů velmi 

rozšířené. V současné době z tohoto důvodu jsou kotle na tuhá paliva silně omezovány pomocí 

norem, které mají čím dál vyšší požadavky na čistý provoz tepelných zdrojů. Pro majitele kotlů 

nesplňujících dané emisní požadavky stát nabízí různé dotační programy, které mají motivovat 

tyto občany k výměně starého zdroje tepla za zdroj tepla splňující veškeré stanovené normy 

[19].  

Kotle na tuhá paliva lze rozdělit dle několika kritérií například podle způsobu přikládání 

paliva nebo podle způsobu hoření. Podle způsobu přikládání paliva je dělíme na kotle 

s manuální obsluhou a automatické. Kotle s manuální obsluhou jsou levné, ale mají řadu 

nevýhod jako nutnost častého přikládání, nízká účinnost, velmi vysoké emise škodlivých plynů 

a také špatnou regulaci tepla. Automatické kotle jsou výrazně dražší, ale jejich výhodou je 

snadná regulace výkonu a komfort vytápění [2]. Podle způsobu přikládání paliva jsou kotle 

rozděleny následovně: 

 

2.1.1 Kotle s prohoříváním paliva – prohořívající kotle 

Konstrukce prohořívajících kotlů bývá velmi jednoduchá a ve většině případů vyrobená z litiny, 

proto tyto kotle zařazujeme mezi nejlevnější zdroje vytápění co se týče pořizovací ceny. 

Spalování paliva v těchto kotlích probíhá v celé dávce paliva, a to v tu samou dobu. Mezi hlavní 

nevýhody těchto kotlů patří například velmi malá účinnost přeměny (chemické reakce – 

spalování) paliva na tepelnou energii (cca 40 až 65 % [20]), která je způsobena nedokonalým 

spalováním. Dále velká produkce emisí a TZL (200 až 300 mg/m3), z těchto důvodu převážná 

většina kotlů tohoto typu spadá do prvních dvou emisních tříd. Proto je jejich prodej v nynější 

době zakázán a jejich majitelé jsou povinni zdroj vytápění vyměnit, a to buď za kotel splňující 

vyšší emisní třídu (třetí, čtvrtou nebo pátou), nebo se musí poohlédnout po jiném zdroji tepla. 

Časový termín, kdy bude zakázán jejich provoz, je stanoven na 1. září 2024, ale může dojít 

k jeho posunutí, jak došlo v minulých letech [21]. Také mezi nevýhody nesmíme zapomenout 

uvést periodický chod spalování, což znamená, že dochází ke kolísání výkonu, které vede ke 

změnám teploty otopné soustavy [2]. Tento problém se dá vyřešit častějším doplňováním paliva 

(pro zajištění plynulého chodu se doporučuje každých 30 minut), což není pro uživatele kotle 

příliš komfortní. Běžný interval přikládání paliva se uvádí na 2 až 8 hodin. Vhodná paliva pro 

prohořívající kotle jsou například dřevo, uhlí nebo koks [20]. 

Palivo se dávkuje horními dvířky do spalovacího prostoru a pokládá na rošt, přes který je 

zespodu přiváděn spalovací (primární) vzduch, procházející dávkou paliva. Palivo se zahřívá a 

vypařuje se z něho obsažená voda. V neposlední řadě dochází k jeho hoření, tedy uvolňování 

prchavé hořlaviny. Prchavá hořlavina se spalinami postupně prochází palivem až do tepelného 

výměníku, který se nachází na vrchní části kotle [20]. Tepelný výměník slouží k odebrání tepla 

spalinám a k následnému předání teplonosnému médiu (vodě). Spaliny putují z výměníku 

přímo do komína, kterým odchází pryč (teplota spalin vstupujících do komínu se pohybuje v 

rozmezí 400 a 600 °C). Komín musí být správně konstruován, aby zajistil jeho dobrý tah, který 

zásadně ovlivňuje chod spalování. Výkon kotle lze regulovat množstvím přiváděného 

spalovacího vzduchu do místa spalování, k tomuto účelu slouží termostatický regulátor tahu, 

kterým jsou vybaveny téměř všechny kotle [22]. Sekundární spalování probíhá nad hořícím 

palivem, kam je přes otvor v horních dvířkách kotle přiváděn sekundární vzduch. Na konci 
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procesu (spalování) zůstane jako vedlejší produkt, popel, který je nutno odstranit z popelníku a 

vyčistit z roštu, aby nebránil přívodu spalovacího vzduchu. Schéma prohořívajícího kotle je 

znázorněno na obrázku 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 Kotle se spodním hořením – odhořívající kotle 

Kotle se spodním hořením jsou dalším příkladem kotlů spalujících tuhá paliva, kde je palivo 

přikládáno ručně oproti prohořívajícím kotlům, jejichž konstrukce neumožňuje procházení 

spalin a spalovacího vzduchu celou vrstvou paliva, ale pouze její spodní částí (palivem, které 

leží přímo na roštu) [20]. Palivo je doplňováno do násypky, ze které se postupně vlastní vahou 

sesypává na rošt, kde dochází k jeho hoření, tedy uvolňování prchavé hořlaviny. Ta následně 

odchází do oddělené spalovací komory, což napomáhá k jejímu kvalitnějšímu vyhoření.  

Plamen ze spalovací komory směřuje dál do zadní části kotle, která je nazývána dohořívající 

komora, kde dochází ke spálení posledních zbytků prchavé hořlaviny. Pro odvod spalin se 

běžně využívá přirozeného tahu komína. Výbavu některých kotlů doplňuje i ventilátor, který 

vylepšuje plynulost spalování a umožňuje lepší regulaci výkonu [22]. Teplota spalin při vstupu 

do komína bývá 250 až 400 °C [22].  

Konstrukce těchto kotlů, zobrazená na obrázku 19, zajišťuje mnohem plynulejší a 

efektivnější spalování paliva, tudíž tyto kotle mají větší účinnost, a to okolo 55 a 75 % [2]. 

Emise škodlivých plynů a tuhé znečišťující látky jsou oproti prohořívajícímu kotli výrazně 

nižší, pohybují se mezi 50 až 200 mg/m3 [20]. V kotlích tohoto typu lze spalovat kusové dřevo 

nebo uhlí. Interval přikládání paliva závisí na velikosti zásobníku, může být stejný (2–8 hodin), 

ale i delší než u prohořívajících kotlů.  

Obrázek 18: Schéma prohořívajícího kotle [22]. 
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2.1.3 Zplyňovací kotle 

Tento typ kotlů je nejnovější z výše uvedených typů a nabízí nejpokročilejší a nejefektivnější 

způsob spalování kusového dřeva. Na rozdíl od výše uvedených kotlů na tuhá paliva tento typ 

kotle převádí problematiku spalování tuhých paliv na problematiku spalování plynů. V těchto 

kotlích dochází k jevu zvaném zplyňování, což je proces, kdy za nízkého přetlaku vytvořeného 

vzduchovým ventilátorem dochází k postupnému tepelnému rozkladu pevného uhlíku, který je 

obsažen v palivu [3]. Při rozkladu začnou vznikat vysoce hořlavé plyny (prchavá hořlavina), 

jako například vodík, methan, oxid uhličitý atd.  

Zplyňování probíhá v jiné části kotle, než kde probíhá samotné spalování; ke zplyňování, 

tedy k uvolňování prchavé hořlaviny, dochází už v zásobníku paliva. Ta prochází skrz trysku, 

která musí být schopna odolávat velmi vysokým teplotám, proto se vyrábí z keramického, 

popřípadě žárobetonového materiálu. Zde probíhá smísení prchavé hořlaviny (vniklých 

hořlavých plynů) se sekundárním spalovacím vzduchem, který se předehřívá pro lepší smísení 

[3]. Plynná směs vysoce hořlavých plynů je tryskou dovedena do spalovací komory kotle, kde 

se vznítí a následně hoří. Ze spalovací komory vycházejí spaliny, odváděné spalinovým 

ventilátorem do trubkového tepelného výměníku, kde odevzdají teplo a komínem jsou 

odvedeny pryč [22].  

Velkou výhodou zplyňovacích kotlů je jejich plynulý spalovací proces a také poměrně 

vysoká účinnost než u předešlých kotlů na tuhá paliva, která je udávána na 70 až 85 % [22]. 

Emise škodlivých plynů a tuhé znečišťující látky produkované tímto typem kotlů jsou oproti 

emisím z předešlých typů kotlů výrazně nižší, a to 30 až 150 mg/m3. V kotlích tohoto typu lze 

spalovat především kusové palivové dřevo, které obsahuje velký podíl prchavé hořlaviny 

(suché dřevo jí obsahuje více než 70 %), ale na trhu jsou i kotle stejného typu, které využívají 

jako palivo uhlí. Interval přikládání paliva je stejně jako u ostatních kotlů dán velikostí 

zásobníku paliva a mírou jeho naplnění, a je udáván na 2 až 6 hodin [20]. Schéma zplyňovacího 

kotle je zobrazeno na obrázku 20. 

 

 

 

Obrázek 19: Schéma odhořívajícího kotle [22]. 
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2.1.4 Automatické kotle 

V případě správného provozu automatického kotle se jedná o nejekologičtější a nejkomfortnější 

zdroj tepla na tuhá paliva. Tyto výhody jsou avšak kompenzovány velmi vysokou pořizovací 

cenou, která je způsobena především složitým technickým řešením kotle (konstrukcí, kompletní 

automatizací provozu) a vyšší cenou paliva, jež musí být přesně určeno do těchto kotlů [20]. 

Veškeré procesy automatických kotlů, jak už z názvu vypovídá, jsou řízeny plně automaticky, 

proto hlavním vybavením kotlů je řídicí deska ovládající veškeré pochody. Mezi ně spadá např. 

velmi přesné dávkování paliva, což umožňuje správné spalování a tím dovoluje výborně 

regulovat výkon kotle. Jako další rozdíl oproti výše uvedeným zařízením, lze zmínit umístění 

zásobníku paliva vedle samotného tělesa kotle, ze kterého je dopravován dopravníkem (šnek, 

skluz apod.) [3].  

Do spalovací komory kotle je postupně dodávána dopravníkem ze zásobníku jenom 

požadovaná dávka paliva, která je okamžitě spalována plamenem hořáku. Velikost plamene a 

rychlost spalování jsou ovlivněny množstvím spalovacího vzduchu vháněného do hořáku 

ventilátorem. Interval doplňování paliva do zásobníku bývá v řádu dní (1 až 10 dní) a je 

ovlivněn především velikostí zásobníku [3]. Periodu doplňování paliva lze prodloužit instalací 

druhého externího zásobníku paliva s dalším podavačem, který zajistí automatický chod kotle 

až na několik měsíců. Bezobslužný provoz také velmi limituje nutnost pravidelného 

odstraňování vzniklého popele–to je především ovlivněno použitým spalovaným palivem. 

Nejvhodnější se jeví užití kvalitnějšího paliva s nízkou popelavostí (např. dřevních pelet, které 

mají velmi nízkou popelavost okolo 0,5 až 2,5 %), čím můžeme prodloužit dobu nutnosti 

vysypávání popele až na jeden měsíc [22]. Tato povinnost odpadá pořízením kotle 

s automatickým vysáváním popele ze spalovací komory.  

Účinnost automatických kotlů je mnohem vyšší než u výše uvedených kotlů na tuhá 

paliva, a může být od 75 až do 85 % [20]. Emise škodlivých plynů a tuhé znečišťující látky jsou 

přímo ovlivněné použitým palivem, přibližně 10 až 80 mg/m3. V kotlích tohoto typu lze 

spalovat především dřevní pelety, které jsou vhodné hlavně díky jejich velmi malé popelavosti, 

ale i hnědé a černé uhlí [22]. Schéma automatického kotle na tuhá paliva je zobrazeno na 

obrázku 21. 

 

 

Obrázek 20: Schéma zplyňovacího kotle [22]. 
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2.2 Lokální topidla 
Jsou to zařízení vydávající tepelnou energii přímým kontaktem (přenos), popř. kombinací 

přímého kontaktu a ohřevu teplonosného média, které je rozvedeno do několika místností [2]. 

Nejčastěji je využíváme jako doplňkový zdroj vytápění např. v kombinaci s tepelným 

čerpadlem, nebo elektrokotlem. Do této kategorie spadají lokální topidla na tuhá (palivové 

dřevo, dřevní brikety), plynná (zemní plyn, propan), kapalná (topné oleje) paliva a na elektřinu. 

Na provoz lokálních topidel, podobně jako na kotle spalující tuhá paliva, jsou EU přesně 

definována nařízení (2015/1185) stanovující min. hodnotu účinnosti vytápění lokálními topidly 

a také limity emisí škodlivých plynů [23].     

2.2.1 Krby a krbová vložka 

Krby mohou sloužit jako hlavní zdroj vytápění, avšak nejčastěji se používají jako doplňkový 

zdroj, který se kombinuje s jiným způsobem vytápění. Obvykle jsou umístěny v obývacím 

pokoji, protože navíc slouží jako estetický doplněk, který nabízí krásný a uklidňující pohled na 

oheň. Jako palivo je využíváno například kusové dřevo, pelety, plyn nebo elektrická energie 

[2].  

Většina krbů používá coby palivo kusové dřevo. Je proto důležité, aby toto dřevo 

obsahovalo co nejméně vody, aby nedocházelo k nežádoucímu snižování životnosti krbu. Krby 

s otevřeným topeništěm (viz obrázek 22) 

mají velmi malou účinnost, která se 

pohybuje okolo 10 %, což znamená, že 

většina tepla uniká ven z místnosti komínem. 

Tento nedostatek je způsoben přímým 

přívodem vzduchu z místnosti, což také vede 

k velké spotřebě paliva [24]. Krb má stěny 

tvořené cihlami nebo kamením a jeho přední 

část je otevřená, což znamená, že krb nemá 

žádná dvířka. Ohřev místnosti krbem 

probíhá pouze sálavým teplem, které vychází 

z žhavé vrstvy paliva. Zásadní nevýhoda 

Obrázek 21: Schéma automatického kotle na tuhá paliva [22]. 

Obrázek 22: Krb s otevřeným topeništěm [25]. 
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těchto krbů je, že jedovaté spaliny mohou unikat přímo do místnosti a způsobit závažné 

zdravotní potíže obyvatelům domu [25].  

Krbové vložky jsou využívány častěji než krby s otevřeným topeništěm díky mnoha svým 

kladným vlastnostem–zesilují sálavý účinek, plní funkci tepelného výměníku a dokážou 

vynikajícím způsobem akumulovat teplo [23]. Krbové vložky jsou prakticky uzavřené krby 

(viz obrázek 23), u kterých nehrozí nebezpečí úniku škodlivých spalin do místnosti nebo 

vypadnutí žhavého popela, popř. jisker ven z krbu 

[2]. Spalovací prostor je tvořen litinovými nebo 

ocelovými stěnami, které jsou uvnitř obložené 

keramickou vyzdívkou. Krbové vložky jsou také 

vybaveny prosklenými dvířky, které uzavírají 

přední část krbu. Do spalovací komory krbových 

vložek je přiváděn spalovací vzduch skrze rošt, což 

umožňuje snadné zapálení paliva. Kromě toho je 

přívod spalovacího vzduchu také umístěn na horní 

okraj skleněných dvířek, aby se zabránilo 

usazování sazí na skle [24]. Krb s uzavřeným 

topeništěm má výhodu v tom, že dokáže dosáhnout 

vysoké účinnosti až 80 % a zároveň slouží jako 

krásná a estetická součást interiéru, kterou nelze 

přehlédnout. Pro spalování se obvykle používá 

kusové dřevo. 

 

V elektrických krbech nehoří skutečné palivo a tedy nevzniká skutečný oheň. Namísto 

toho je na přední části krbu umístěna obrazovka, na které jsou simulovány ohnivé plameny. 

Elektrické krby slouží buď k lokálnímu vytápění místnosti nebo je možné je napojit na otopnou 

soustavu s využitím teplovzdušného nebo teplovodního výměníku, která rozvede teplo do 

dalších místností [17]. 

 

2.2.2 Kachlová kamna 

Kamna jsou nejstarším zdrojem vytápění hned po otevřeném ohništi. Obvykle se používají jako 

lokální zdroj tepla pro vytápění jedné, maximálně dvou 

místností, ale v některých případech můžou být kamna 

připojena na teplovodní nebo teplovzdušný výměník, a 

tak dokážou vytápět několik místností pomocí 

otopného systému [2]. Dle použitého materiálu dělíme 

kamna na kachlová, litinová, šamotová a plechová 

[18].  

Hlavní výhodou kachlových kamen (viz obrázek 

24) je jejich výborná akumulační schopnost, díky které 

dokážou vytápět místnost klidně i celý den po jejich 

vyhasnutí [23]. Rozdíl oproti krbu je ten, že topeniště 

se nenachází přímo ve vytápěné místnosti, ale je mimo 

místnost. Na trhu jsou i varianty s dvířky 

z žáruvzdorného skla a mohou také obsahovat 

teplovodní výměník nebo mohou sloužit i například 

k vaření nebo pečení [24].  

 

Obrázek 23: Krbová vložka – krb 

s uzavřeným topeništěm [23]. 

Obrázek 24: Kachlová kamna [23]. 
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2.2.3 Krbová kamna 

Jedná se o samostatně stojící zařízení, které kombinuje kladné vlastnosti krbu a kamen. Jejich 

konstrukce je složena ze svařených ocelových plechů, ke kterým je na horní straně přivařen 

tepelný výměník [2]. Konstrukce je z vnitřní strany topeniště obložena cihlami odolávajícími 

velmi vysokým teplotám. Topeniště je uzavřeno 

prosklenými dvířky, které zabraňují vypadnutí žhavého 

popele nebo jisker a také zamezují úniku nebezpečného 

CO. Teplo produkované kamny je odváděno skrz stěny do 

místnosti konvekcí a zářením [24].  

Krbová kamna (viz obrázek 25) se pyšní velkou 

popularitou díky jejich velmi nízké ceně (oproti krbu) a 

velmi jednoduchou instalací, stačí pouze napojit kamna 

na komín pomocí kouřovodu. Mezi další výhody lze 

zahrnout možnost napojení na otopnou soustavu, a tak 

vytápět více místností najednou. Také při pořízení 

krbových kamen odpadá povinnost vyřizování 

stavebního povolení, protože kamna nijak nenarušují 

konstrukci domu [24]. Jako jejich nevýhody je třeba 

zmínit například nižší výkon kamen, nebo možné 

nebezpečí převrhnutí kamen, které by mohlo zapříčinit 

vznik požáru. 

2.3 Kotle na plynná paliva 
Plynové kotle jsou v ČR velmi populárním zdrojem vytápění, protože mají poměrně nízké 

pořizovací náklady. V minulosti byl jako palivo používán svítiplyn (s výhřevností přibližně 

15 MJ/m3), ale postupem let byl nahrazen zemním plynem s mnoha výhodami [8]. Zemní plyn 

má výhřevnost až dvojnásobnou oproti svítiplynu a není jedovatý, protože neobsahuje oxid 

uhelnatý. Využití bioplynu se v poslední době zvyšuje, protože je vyráběn přírodním rozkladem 

rostlinného odpadu, tedy biomasy, ale pro vytápění domácností se zatím ve velké míře 

nevyužívá. Plynové kotle jsou v současnosti hojně používány k vytápění rodinných, bytových 

nebo panelových domů, v teplárnách, výtopnách nebo v paroplynových elektrárnách k výrobě 

elektrické energie [2]. 

Zařízení, která používají zemní plyn, jsou rozdělena do tří kategorií (A, B a C) podle toho, 

jak je do nich přiváděn spalovací vzduch a kam odvádí spaliny [2]. Tento systém kategorizace 

je používán pro účely bezpečnosti. 

Spotřebiče zařazené do kategorie A jsou takové, které odebírají spalovací vzduch přímo 

z místnosti, ve které se nacházejí, a spaliny odvádí zpět do této místnosti. Mezi tyto spotřebiče 

patří například plynové sporáky, vařiče a kuchyňské spotřebiče velkého rozměru. Při instalaci 

těchto zařízení je nutné zajistit přímé větrání místnosti, tedy místnost musí mít okna nebo 

instalovaný ventilátor [26]. 

Kategorie B zahrnuje zařízení, u kterých je spalovací vzduch přiváděn z místnosti, kde 

jsou umístěny, ale spaliny jsou odváděny do venkovního prostoru. Mezi takové spotřebiče patří 

například plynové kotle s atmosférickými hořáky, které vypouštějí spaliny do okolního ovzduší, 

topidla a průtokové ohřívače. Tato zařízení se mohou instalovat do místností s přímou i 

nepřímou ventilací [8]. 

Spotřebiče, do kterých je spalovací vzduch přiváděn přímo z venkovního ovzduší, a 

výfukové plyny (spaliny) jsou také vypouštěny do venkovního prostoru, spadají do kategorie C. 

Patří sem například závěsné plynové kotle s přívodem spalovacího vzduchu a odvodem spalin 

na fasádu budovy nebo plynové kotle s vlastním kouřovodem [26]. 

Obrázek 25: Krbová kamna [69]. 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Jan Mužík 

Porovnání zdrojů tepla pro rodinné domy 

 

32 

 

Plynové kotle se dále rozdělují dle teploty výstupních spalin, a to na klasické, 

nízkoteplotní a kondenzační plynové kotle. 

2.3.1 Konvenční (klasické) plynové kotle 

Konvenční plynové kotle jsou určeny k vytápění domácností a ohřevu teplé vody. Teplo, které 

slouží pro ohřev teplonosné látky, tyto kotle produkují spalováním plynných paliv (zemního 

plynu). Tento druh kotlů pracuje s tzv. suchými spalinami, což znamená, že není žádoucí, aby 

vodní pára obsažená ve spalinách kondenzovala [8]. Pokud by totiž došlo ke kondenzaci, mohlo 

by to vést k nízkoteplotní korozi, která by vedla ke snížení životnosti a účinnosti kotle. Proto je 

teplota vratné (napájecí) vody zpět do kotle omezena na nejnižší hodnotu 60 °C. Teplota spalin 

vystupujících z kotle bývá od 120 °C až do 180 °C. Maximální účinnost klasických plynových 

kotlů se udává do 90 %.  

Prodej klasických plynových kotlů je od 26. září 2015 zakázán, a tedy i jejich výroba byla 

ukončena, protože nesplňují požadovanou energetickou účinnost, kterou stanovuje směrnice 

EU o ekodesignu [27]. 

2.3.2 Nízkoteplotní plynové kotle 

Nízkoteplotní kotle jsou konstruovány na provoz se suchými spalinami, nicméně v určitých 

situacích, například pokud je vstupní voda příliš chladná, může docházet k výskytu kondenzace 

vodní páry obsažené ve spalinách. Z tohoto důvodu je nutné teplosměnné plochy těchto kotlů 

vyrábět z materiálu, který odolává korozi, nejčastěji je používána litina. Teplota vratné vody 

zpět do kotle bývá kolem 35 až 40 °C a teplota spalin 90 až 140 °C [8]. Potřeba takto nízké 

vratné teploty vznikla při rozvoji podlahového vytápěcího systému, který pracuje s teplotou 29 

až 33 °C. Díky možnosti kondenzace zde účinnost může vzrůst až na 93 %. 

V dnešní době nízkoteplotní kotle čím dál více ustupují do pozadí a jsou nahrazovány 

moderními kondenzačními kotli z důvodu mnohem vyšší účinnosti.  

2.3.3 Kondenzační plynové kotle 

Kondenzační plynové kotle (viz obrázek 26) jsou speciálně navrženy pro kondenzační provoz, 

což znamená, že v kotli dochází k účelnému kondenzování vodní páry obsažené ve spalinách 

vzniklých spalováním zemního plynu. Tímto způsobem lze využít kondenzační teplo a snížit 

tak spotřebu plynu. Aby bylo možné provozovat v kotli kondenzační provoz, musí být 

teplosměnné plochy kotle vyrobeny z materiálu, který je 

vysoce odolný proti korozi, jako je například nerezová 

ocel nebo slitiny hliníku (např. hořčíková). 

Zkondenzovaná voda (kondenzát) musí být neustále z 

kotle odváděna. 

Na rozdíl od klasických a nízkoteplotních kotlů 

není teplota vratné vody zpět do kotle nijak omezena na 

určitou hodnotu. Převážná většina kondenzačních kotlů 

pracuje s teplotou zpětné vody do 55 °C, protože při 

vyšších teplotách by docházelo k omezení nebo úplnému 

zastavení kondenzace [8]. Teplota spalin se pohybuje v 

rozmezí 40 až 90 °C a je vysoce závislá na teplotě 

vstupní vody tepelné soustavy a také na okamžitém 

vytížení kotle. 

Kondenzační kotle musí být vybaveny 

vzduchovým, popřípadě spalinovým ventilátorem, 

neboť tak nízká teplota spalin by nestačila pro tvorbu 

požadovaného tahu komínu, a tak k zaručení bezpečného 

odvodu spalin z kotle. Vzhledem k tomu, že spaliny 

Obrázek 26: Kondenzační plynový 

kotel WOLF CGB-2 [70]. 
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vstupující do komína jsou vlhké, je třeba, aby konstrukce komína byla také korozivzdorná a 

zároveň schopná vzdorovat vnitřnímu přetlaku. Průměrná relativní účinnost kondenzačního 

kotle se pohybuje mezi 98 až 108 % v závislosti na okamžitém provozním stavu. Jejich spotřeba 

plynu je přibližně o 15 % menší oproti nízkoteplotním kotlům a až o 33 % ve srovnání se 

starými konvenčními kotli [28]. Schématické srovnání principu funkce konvenčního a 

kondenzačního plynového kotle je znázorněno na obrázku 27. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Elektrické zdroje 
Elektrické zdroje vytápění přeměňují elektrickou energii na tepelnou a lze je dělit dle způsobu 

přenosu tepla. Existují tři základní způsoby, jak se tepelná energie šíří z jednoho místa na druhé, 

a to prouděním (konvekcí), sáláním (radiací) a vedením (kondukcí) [29]. Mezi příklady 

elektrických zdrojů tepla patří elektrický akumulační zdroj, elektrický přímotopný zdroj, 

tepelné čerpadlo a také reverzibilní klimatizace. 

V případě vytápění elektrickým zdrojem tepla je možné si u dodavatele elektřiny změnit 

stávající tarif na tarif D57d. Jedná se o dvoutarifovou sazbu, která je k dispozici pro majitele 

elektrických přímotopů, akumulačních zařízení nebo tepelných čerpadel. Princip spočívá v tom, 

že elektrická energie je dodávána v průběhu dne po omezenou dobu (20 hodin/den) za nízkou 

tarifní sazbu (NT) a ve zbytku dne (4 hodiny) za vysokou tarifní sazbu (VT) [30]. Tento tarif 

tedy umožňuje snížit náklady na spotřebu elektřiny; sazba se vztahuje na spotřebu elektrické 

energie celé domácnosti.  

 

2.4.1 Akumulační zdroje 

Akumulační zdroje jsou zařízení pracující na základě ukládání tepelné energie do akumulátoru 

tepla, což může být například teplovodní zásobník, betonová podlaha, popř. magnezitové cihly. 

Princip spočívá v tom, že tepelnou energii vyrobíme z elektřiny v době nízkého tarifu a uložíme 

ji do akumulátoru tepla [29]. Tato tepelná energie se poté využívá v době energetických špiček, 

tedy v čase, kdy je platný vysoký tarif.  

Akumulační zdroje tepla lze umístit přímo do vyhřívaných místností, jako jsou například 

akumulační kamna nebo některé typy podlahového vytápění. Alternativou je umístění v rámci 

teplovodního vytápění, kde slouží jako akumulační teplovodní zásobník. 

V minulosti byly elektrické ,,akumulačky“ velmi populárním zdrojem tepla. Tyto zdroje 

nicméně ztratily svou popularitu v důsledku změn v cenách elektřiny a také díky preferenci 

Obrázek 27: Schématické srovnání principu funkce konvenčního a kondenzačního plynového 

kotle [71]. 

Konvenční ohřev Kondenzační ohřev 
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dodavatelů elektřiny pro rovnoměrnější rozložení spotřeby elektřiny během celého dne. Dnes 

jsou využívány velmi zřídka. 

➢ Akumulační kamna 

Akumulační kamna (viz obrázek 28) jsou 

složena z tepelně izolovaného pláště, 

uvnitř kterého se nachází vysoce výhřevné 

jádro tvořené například z magnezitových 

cihel. Mezi cihlami jsou umístěny topné 

tyče. Během nízkého tarifu jsou topné 

tyče využity k vytvoření tepla, které se 

následně ukládá v akumulačních cihlách. 

Toto teplo se poté využívá k vytápění 

během energetických špiček, v době VT. 

Pro uvolňování tepla z cihel existují dva 

způsoby, a to buď přirozené proudění 

teplého vzduchu okolo cihel (statická 

kamna), nebo dynamická akumulační kamna využívají ventilátory pro vynucené proudění 

vzduchu kolem cihel [30]. V obou situacích dochází k přenosu tepla konvekcí. U statických 

kamen nelze regulovat proces vybíjení, zatímco u dynamických kamen se regulace provádí 

pomocí spínání ventilátoru, popř. úpravou otáček. 

➢ Stěnová/stropní topná folie 

Folie o tloušťce 0,4 mm se používá k zahřívání sádrokartonového podhledu v celé ploše, což 

pozitivně ovlivňuje rovnoměrné rozložení teploty v místnostech. Topná folie nepředává teplo 

přímo, ale skrze sádrokartonovou desku, která se zahřeje a poté vydává teplo do okolí [30]. 

Tento zdroj tepla lze popsat jako částečně akumulační a používá se hlavně tam, kde je 

preferována sálavá složka přenosu tepla a kde není vhodná vysoká teplota sálavých ploch. 

➢ Topný kabel a rohože 

Jako topný prvek se používá elektrický odporový kabel (viz obrázek 29), který je buď 

instalován jako volná pokládka (tento typ je vhodný pro menší a členité plochy), nebo jako 

topná rohož. Tento topný systém využívá kabel zafixovaný na tkanině a je vhodný pro větší a 

pravidelné plochy [30]. Velkoplošné podlahové vytápění se realizuje pomocí topných kabelů 

zalitých do betonu nebo anhydridu o tloušťce 4–6 cm, a to v případě mokré skladby podlahové 

konstrukce. Tato technologie umožňuje rovnoměrné rozložení teploty v celé ploše podlahy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 28: Akumulační kamna [72]. 

Obrázek 29: Příklad skladby podlahové 

konstrukce s topným kabelem [30]. 
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2.4.2 Přímotopné zdroje 

Přímotopné zdroje využívají speciální vodiče (jako jsou dráty, kabely nebo fólie) s potřebným 

elektrickým odporem k přeměně elektrické energie na teplo. Tyto zdroje fungují na principu 

výroby tepla a jeho následného předávání do vytápěné místnosti. Přímotopné zdroje mohou být 

umístěny buď přímo v místnosti, kterou vytápí, nebo mimo ni. Pokud jsou umístěny přímo v 

místnosti, mohou vyrábět a přenášet teplo prostřednictvím sálavých panelů, infrazářičů, 

přímotopných konvektorů a topných podlahových folií nebo kabelů, či pomocí olejových 

radiátorů. Pokud jsou tepelné zdroje umístěné mimo místnost, teplo je přenášeno do ostatních 

místností pomocí teplonosného média, tj. ohřátého vzduchu, otopné vody. Jedná se především 

o elektrokotle, přímotopné ohřívače vzduchu ve větracím systému a další podobná zařízení [29]. 

➢ Elektrokotel 

Elektrokotel funguje na principu topných těles, která přeměňují elektrickou energii na 

tepelnou, ohřívající teplonosné médium (nejčastěji vodu). To je otopnou soustavou rozvedeno 

do vytápěných místností. Nejčastěji se využívají v objektech, které nemají přípojku na 

plynovou síť nebo nemají jiný zdroj tepla, jako jsou například chaty, chalupy, garáže nebo 

menší byty [29]. Mezi výhody elektrokotlů patří jejich velmi snadná instalace, údržba a 

poměrně nízké pořizovací náklady v porovnání s jinými typy kotlů. Na druhou stranu je jejich 

provoz poměrně dost drahý, neboť elektřina je v porovnání s jinými palivy (například s uhlím 

nebo dřevem) relativně drahá. 

➢ Sálavý stropní/nástěnný panel – infračervené vytápění 

V obytných, popř. komerčních prostorách, se často 

používá princip infračerveného vytápění, který spočívá 

v ohřevu místnosti nízkoteplotními panely (viz 

obrázek 30) umístěnými na stropě, popř. na stěně 

místnosti. Tyto panely využívají sálavou složku 

přenosu tepla, což znamená, že teplo se šíří 

prostřednictvím infračerveného záření, a tato složka je 

převažující nad složkou konvekční, která využívá 

proudění vzduchu k přenosu tepla [30]. Stropní panely 

bývají vyrobené z ocelového pozinkovaného plechu, 

který je povrchově upraven pro navýšení jeho absorpce 

tepla, nebo jsou ze skla. Topný prvek přímotopných 

panelů bývá v podobě tkané topné folie, která je 

založena na grafitové bázi a oddělena je od vnější, 

pohledové části izolační deskou z dielektrického 

materiálu. 

➢ Infrazářič 

Infrazářič nebo také quartzové topidlo (viz obrázek 31) využívá principu infračerveného 

záření. Umožňuje vytvořit pocit tepla i při nižší teplotě okolního vzduchu, což je dáno tím, že 

infračervené záření nezahřívá vzduch v místnosti, ale přenáší teplo přímo na objekty, včetně 

lidí, nábytku a stěn [30]. Tento princip je podobný tomu, jak slunce ohřívá naši pokožku i v 

chladnějších dnech. Používá se především jako doplňkový zdroj tepla v koupelnách, nebo ve 

velkých dílnách a skladech. Topný element infrazářičů tvoří několik infražárovek, které mají 

většinou tvar tenké trubičky. 

 

Obrázek 30: Skleněné stropní sálavé 

panely (Ecosun 300 G) [30]. 
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➢ Podlahová topná fólie 

Tento systém využívá tenkou fólii umístěnou pod finálním povrchem podlahy, o velmi malé 

tloušťce pouhých 0,4 mm, která umožňuje zahřát celou plochu podlahové konstrukce [30]. 

Díky této rovnoměrné distribuci tepla se uvnitř interiéru dosahuje vyrovnané teploty. 

➢ Nástěnný elektrický konvektor 

Nástěnný konvektor zespodu odebírá studený vzduch, který následně prochází okolo topného 

tělesa a ohřívá se. Ohřátý vzduch stoupá samovolně a vystupuje z konvektoru skrz horní 

mřížku. Některé konvektory jsou vybaveny vzduchovým ventilátorem, který napomáhá 

rychlejšímu vytopení místnosti [30]. Tato zařízení se nejčastěji používají na víkendových 

chatách nebo pro příležitostné vytopení prostoru. 

➢ Nástěnný sálavý přímotop 

Jde o topné zařízení, které kombinuje prvky konvektoru a infračerveného topného panelu. Tento 

hybridní přístroj zajišťuje ohřev vzduchu pomocí proudění topeného vzduchu a také vysílá 

teplo, které je absorbováno pláštěm topidla [30]. Díky této kombinaci je zajištěno rovnoměrné 

rozložení tepla v místnosti. Nástěnný sálavý přímotop je zobrazen na obrázku 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.3 Tepelná čerpadla 

Tepelná čerpadla jsou technická zařízení sloužící k vytápění, případně i k chlazení prostor, 

využitím tepelné energie z okolního prostředí, například ze vzduchu, vody nebo země. 

Odebírají teplo z prostředí s nižší teplotou (např. ze vzduchu) na své primární straně a přenáší 

ho do druhého prostředí s vyšší teplotou (např. otopná voda) na sekundární straně [31]. Tím 

pádem snižují teplotu primárního prostředí, a naopak teplotu sekundárního zvyšují. Celý tento 

proces je umožněn díky chemickým a fyzikálním vlastnostem pracovní látky neboli chladiva. 

Dále, aby bylo čerpadlo tohoto děje schopno, je potřeba dodávat systému dostatečné množství 

Obrázek 31: Nástěnný infrazářič (ewt Strato IR 218 S) [30]. 

Obrázek 32: Nástěnný sálavý přímotop 

(Aixance 2 SAS 500) [30]. 
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energie, která bude využita pro pohánění kompresoru, popř. k řízení sorpčních procesů. Při 

vytápění tepelná čerpadla snižují spotřebu elektřiny odebírané ze sítě, protože tato energie ze 

sítě je slučována s energií, kterou čerpadlo odebere teplonosné látce [32].  

Hlavní charakteristikou tepelných čerpadel je jejich topný faktor (COP – Coefficient of 

Performance) udávající, jak efektivně tepelné čerpadlo pracuje, tedy jak mnoho tepla je schopno 

vyprodukovat vůči množství elektrické energie, kterou spotřebuje [33]. Konkrétně se jedná o 

poměr tepla, které je odváděno z venkovního prostředí (vzduchu, vody, země) a tepelné energie, 

která se spotřebuje k pohonu tepelného čerpadla. COP je nejvíce ovlivněn podmínkami, ve 

kterých TČ pracuje, respektive s klesající teplotou prostředí klesá i topný faktor. Vyšší topný 

faktor znamená, že tepelné čerpadlo je účinnější a produkuje více tepla při menší spotřebě 

elektrické energie. Na dnešním trhu se setkáváme s čerpadly s COP od 2,5 až do 5 [33]. 

Funkce kompresorových tepelných čerpadel spočívá v pravidelné změně skupenství 

chladiva (pracovní látka) –to nejprve kondenzuje z plynného skupenství na kapalinu, která se 

později zase odpařuje zpět na páru [31]. Celá tato přeměna probíhá v uzavřeném okruhu. 

Pracovní kompresorový okruh se skládá ze dvou částí s různými tlaky, přičemž první část 

(vysokotlaká) pracovního okruhu startuje u již zmíněného kompresoru, dále pokračuje přes 

tepelný výměník zvaný kondenzátor a je ukončena u expanzního ventilu. Ventil reguluje tok 

chladiva a umožňuje udržet vysoký tlak v této části okruhu. Ten je nezbytný k tomu, aby 

stlačené páry chladiva kondenzovaly za vyšších teplot. Nízkotlakou částí okruhu je úsek od 

expanzního ventilu až po kompresor, do kterého chladivo vstupuje. Tepelný výměník, jinak 

řečeno výparník, je jeho nejdůležitější součástí. Ve výparníku dochází k odpařování 

zkapalněného chladiva za nižšího tlaku a teploty, než je v kondenzátoru [32]. Do nízkotlaké 

části okruhu je propouštěno expanzním ventilem pouze takové množství chladiva, aby byl 

udržen požadovaný nízký tlak. V dnešní době jsou nejčastěji využívány spirálové kompresory 

tzv. scroll, nebo rotační jednočinné a dvojčinné lamelové kompresory [34]. 

Princip je zobrazen na obrázku 33 a je tedy následující: V kompresoru dochází ke stlačení 

par (kompresy) chladiva, což způsobí jejich oteplení. Tyto teplé páry následně procházejí 

kondenzátorem, kde odevzdávají své skupenské teplo (kondenzace) prostřednictvím jeho stěn 

teplonosnému médiu, sloužícímu k vytápění [32]. Páry se ochladí a postupně zkondenzují na 

kapalné chladivo. To je stále pod vysokým tlakem a expanzní ventil ho po malých částech 

propouští do nízkotlakého okruhu. V této části se odpařuje, tedy odebírá tepelnou energii 

prostředí (vzduchu, vodě, zemi). Proces se nepřetržitě opakuje stále dokola. 

Obrázek 33: Princip funkce tepelného čerpadla s kompresorem [73]. 
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Vzhledem k ochraně životního prostředí se postupně upouští od používání chladiv, která 

obsahují v jejich chemickém složení fluor, chlór nebo brom a přechází se na použití chladiv 

šetrnějších k životnímu prostředí nebo dokonce v něm přirozeně se vyskytujících. Z tohoto 

důvodu se dnes jako chladivo v tepelných čerpadlech využívá hlavně R32, R290 (propan) a 

R744 (CO2) [31]. Ve velkých zařízeních se často používá i čpavek neboli R717. 

Podle typu prostředí, ze kterého tepelná čerpadla odebírají teplo, je můžeme rozdělit na: 

➢ Tepelné čerpadlo vzduch/voda  

Nejrozšířenějším a nejdostupnějším zdrojem tepla, který se využívá pro provoz tepelných 

čerpadel, je vzduch. TČ vzduch/voda získává tepelnou energii z okolního vzduchu a využívá ji 

k ohřevu vody v topné soustavě nebo k ohřevu teplé vody v zásobníku. Hlavní nevýhodou tohoto 

provedení je, že při nízkých venkovních teplotách 

v kombinaci s vysokou vlhkostí venkovního vzduchu 

dochází k zamrzání venkovní jednotky, tj. výparníku, 

který musí pravidelně odtávat pomocí obrácení chodu 

TČ. Tato TČ se vyrábějí v provedení MONOBLOK 

nebo SPLIT [35].  

V případě Monobloku má TČ chladivový okruh 

pouze ve venkovní jednotce a je kompletně uzavřený už 

z výroby, má tedy garantovanou těsnost výrobcem. 

Vnitřní a venkovní část je propojena potrubím už přímo 

s topnou vodou. Provedení SPLIT (viz obrázek 34, 35) 

se liší tím, že propojení vnitřní a venkovní části TČ je 

pomocí chladivového potrubí, které je plněno až na 

místě instalace TČ a musí ho provádět specializovaná 

firma, která by měla každý rok kontrolovat jeho těsnost, 

tedy zda chladivo neuniklo. 

 

 

 

Výhody TČ vzduch/voda: 

• snadná a rychlá montáž bez ohledu na velikost pozemku, 

• nižší pořizovací cena při srovnání s TČ země/voda, 

• možné využití pro klimatizaci v letních dnech, 

• při srovnání s plynovým nebo elektrickým vytápěním je levnější provoz TČ, 

• oproti vytápění kotli na tuhá paliva je provoz TČ ekologický, bezúdržbový a plně 

automatický bez nutnosti budování komína [34] [36]. 

Nevýhody TČ vzduch/voda: 

• spotřeba el. proudu je asi o 30 % vyšší než u TČ země/voda (plošný kolektor, vrt), 

• poměrně dost hlučná venkovní jednotka, 

• za nízkých venkovních teplot dochází ke snížení výkonu TČ, 

• nižší životnost kompresoru než u TČ země/voda, 

• některé typy SPLIT systémů mohou vyžadovat povinnou roční kontrolu chladicího 

okruhu [34] [36].  

 

 

 

Obrázek 34: Tepelné čerpadlo 

vzduch/voda (IVT AIR X – SPLIT) [51]. 
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➢ Tepelné čerpadlo země/voda 

Tepelné čerpadlo země/voda získává teplo z půdy, například zahrady. Existují dvě varianty 

tohoto čerpadla, a to s plošným kolektorem nebo s hloubkovými vrty.  

Plošný kolektor (viz obrázek 37) využívá plastových trubek (zemního kolektoru) 

umístěných v hloubce 1 až 1,8 m pod zemským povrchem s roztečí okolo 1 metru, které jsou 

naplněny nemrznoucí směsí [32]. Tato soustava trubek odebírá teplo z okolní zeminy a přenáší 

ho přímo do tepelného čerpadla. Pro instalaci zemního kolektoru je zapotřebí vybagrovat 

dlouhé výkopy, do kterých jsou trubky položeny. Pro TČ o výkonu 10 kW je třeba pozemek o 

velikosti přibližně 250–350 m2 [35]. Měrný výkon vrtu se liší v závislosti na vlastnostech půdy 

a pohybuje se v rozmezí od 10 až do 40 W/m2 [34].  

 

Obrázek 37: Tepelné čerpadlo země/voda – 

plošný kolektor [75]. 

Obrázek 36: Tepelné čerpadlo země/voda – 

hloubkový vrt [75]. 

Obrázek 35: Tepelné čerpadlo vzduch/voda – 

SPLIT [74]. 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Jan Mužík 

Porovnání zdrojů tepla pro rodinné domy 

 

40 

 

Druhou možností je provedení s hloubkovým vrtem (viz obrázek 36), popř. s více vrty, 

které odebírají teplo z velkých hloubek a to 80 až 250 m pod zemským povrchem [35]. Plastová 

sonda, která je zapuštěna v hloubkových vrtech, obsahuje nemrznoucí směs sloužící k přenosu 

tepla mezi zemí a TČ. Pro TČ s výkonem 10 kW je potřeba vrtů o hloubce přibližně 120–180 m 

[35]. Měrný výkon vrtu se liší v závislosti na vlastnostech půdy a pohybuje se v rozmezí od 30 

do 100 W/m, přičemž výkon se zvyšuje s rostoucím obsahem spodní vody [34]. 

 

Výhody TČ země/voda: 

• stabilní výkon a vysoký topný faktor i v případě extrémně nízkých venkovních teplot, 

• spotřeba elektřiny těchto TČ je až o 30 % nižší než u TČ vzduch/voda, 

• v případě plošného kolektoru jsou pořizovací náklady srovnatelné s TČ vzduch/voda, 

• poměrně dost dlouhá životnost samotného TČ, ale i plošných kolektorů nebo vrtů, 

• velmi tichý a bezstarostný provoz [34] [35]. 

 

Nevýhody TČ země/voda: 

• v případě plošného kolektoru je nutný velký pozemek, nejčastěji 200 až 400 m², 

• možné znehodnocení zahrady (úrodné půdy) z důvodu neustálého ochlazování zeminy, 

což může vadit velké škále rostlin, 

• na zemském povrchu, pod kterým je uložený plošný kolektor, nelze stavět, 

• dost vysoké investiční náklady na vybudování hloubkového vrtu, pro který je nutné i 

vyřízení stavebního povolení, 

• v zimních měsících může docházet k promrzávání kolektoru, popř. poddimenzovaného 

(příliš krátkého) vrtu, vlivem neustálého ochlazování okolní zeminy a tím snížení 

výkonu TČ [35]. 

 

➢ Tepelné čerpadlo voda/voda 

Existuje několik možností, jak získávat teplo z vodních zdrojů, jako například z řek nebo 

vodních nádrží (rybníků). Nicméně pro vytápění RD se však nejčastěji užívá podzemní voda 

čerpaná ze studní (viz obrázek 38). Tyto studny se staví ve dvojicích, kdy jedna studna slouží 

k odběru tepla a druhá k odvodu vody (vsakovací studna), která byla ochlazena TČ [35]. Je 

nevhodné vrátit ochlazenou vodu z TČ zpět do odběrové studny, protože by to vedlo ke snížení 

teploty v této studni a tím i k poklesu možnosti dalšího získávání tepla z tohoto zdroje. Po 

vyčerpání z odběrné studny je voda přiváděna do výměníku TČ, kde dochází k jejímu ochlazení, 

a poté je opětovně vrácena zpět do země, tedy do vsakovací studny. Aby nedošlo k zamrznutí 

studny, musí mít voda dostatečně vysokou teplotu, a to přibližně 6–7 °C [32]. TČ voda/voda 

mohou být využita také k rekuperaci odpadního tepla v průmyslových procesech. 

 

Výhody TČ voda/voda: 

• TČ voda/voda vykazují nejvyšší topné faktory ze všech ostatních čerpadel,   

• provoz je ekonomičtější při srovnání s TČ s vrty, popř. plošným kolektorem, 

• využití tepla, které vzniká jako odpadní produkt v průběhu technologických procesů, 

• tichý a bezstarostný provoz [32] [35]. 
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Nevýhody TČ voda/voda: 

• systém lze aplikovat pouze v oblastech, kde je dostatek vodních zdrojů, jako jsou 

podzemní, geotermální nebo technologické vody,  

• potřeba pravidelného udržování (servisu) venkovní jednotky TČ, jako například čištění 

vodních filtrů a výměníku,  

• komponenty (čerpadla a filtry) potřebné pro čerpání vody mají obvykle nižší životnost 

[34] [35]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ Tepelné čerpadlo vzduch/vzduch 

Tepelné čerpadlo vzduch/vzduch (viz obrázek 39) zahřívá vzduch uvnitř místnosti přímo, tedy 

bez využití otopné soustavy, což umožňuje dosáhnout vyššího topného faktoru než u jiných typů 

TČ [32]. Kvůli omezenému počtu vnitřních jednotek, které jsou připojeny na venkovní jednotku, 

není vhodné používat tento typ TČ pro velké množství místností. Mimo vytápění jsou také 

schopny fungovat jako chladicí zařízení při obrácení chodu. Existují TČ, která navíc nabízejí 

doplňkové funkce, jako například čištění, ionizaci nebo odvlhčování vzduchu. 

 

Výhody TČ vzduch/vzduch: 

• při porovnání s jinými typy TČ je jejich pořízení cenově nejpříznivější, 

• instalace je velmi snadná a není časově náročná, 

• možnost využití v letním období jako klimatizace, 

• lze pořídit TČ i s doplňkovými funkcemi jako například odvlhčování a čištění vzduchu 

[34] [35]. 

Nevýhody TČ vzduch/vzduch: 

• v každé vytápěné místnosti je nutná vnitřní jednotka, 

• omezení počtu vnitřních jednotek, které lze připojit k jedné venkovní jednotce, 

• nevhodné pro objekty s mnoha malými místnostmi, 

• poměrně hlučný provoz venkovních, ale někdy i vnitřních jednotek, 

• nelze využít TČ k ohřevu TUV [35]. 

Obrázek 38: Tepelné čerpadlo 

voda/voda – studny [76]. 
Obrázek 39: Tepelné čerpadlo vzduch/vzduch [74]. 
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3 Ekonomické zhodnocení jednotlivých zdrojů tepla  
Efektivní vytápění rodinných domů je důležitou otázkou z hlediska energetické účinnosti a 

udržitelnosti. Při výběru vhodného zdroje tepla je třeba zohlednit nejen tepelné ztráty domu, ale 

také ekonomické faktory, které ovlivňují náklady a návratnost investice do zdroje tepla. Tato 

kapitola se bude zabývat návrhem a následným ekonomickým zhodnocením jednotlivých 

zdrojů tepla pro rodinné domy s různými tepelnými ztrátami. 

Hodnota tepelných ztrát rodinných domů se liší v závislosti na mnoha faktorech, jako jsou 

například klimatické podmínky dané lokality, konkrétní technické řešení domu, tepelná izolace 

stěn, střechy a podlah, kvalita oken a dveří, vzduchotěsnost konstrukce, tepelné mosty a také 

chování obyvatel domu. 

Pro zhodnocení byly zvoleny rodinné domy o vytápěné ploše 180 m2 s tepelnými 

ztrátami: 3 kW, 8 kW, 15 kW a 22 kW, a to na základě pokrytí celého rozmezí tepelných ztrát, 

které nabízí domy postavené od roku 1950 až dodnes (viz tabulka 1). U každého zvoleného 

typu RD budu navrhovat ekonomické zhodnocení pro zplyňovací kotel na kusové dřevo, 

zplyňovací kotel na hnědé uhlí, automatický kotel na dřevní pelety, kondenzační plynový kotel, 

elektrokotel a tepelné čerpadlo. 

Tabulka 1: Přibližné hodnoty tepelných ztrát jednotlivých typů RD [37]. 

Druh nemovitosti 

Specifická potřeba 

tepla 

[𝐖/𝐦𝟐] 

Tepelné ztráty 

domu 

[𝐤𝐖] 
pasivní dům <15 <3,0 

nízkoenergetický dům 35 ÷ 40 6,3 ÷ 7,2 

současná výstavba (po roce 2005) 50 9,0 

výstavba mezi 2000–2005 (běžné zateplení) 55 9,9 

výstavba mezi 1990–2000 (běžné zateplení) 60 10,8 

výstavba mezi 1980–1990 (běžné zateplení) 90 16,2 

výstavba mezi 1950–1980 (běžné zateplení) >120 >21,6 

 

3.1 Rodinný dům s TZ 3 kW 
Rodinný dům s tepelnými ztrátami 3 kW patří do kategorie pasivních domů, které jsou navrženy 

s důrazem na energetickou účinnost a minimalizaci spotřeby energie na vytápění. Pasivní dům 

je označení pro budovu, která využívá principu pasivních tepelných zisků. Tyto zisky zahrnují 

vnější zisky ze slunečního záření prostupujícího okny a vnitřní zisky, jako je teplo vyzařované 

lidmi a spotřebiči. Důležitým prvkem je také vysoká kvalita izolace a další technická řešení, 

která zabraňují úniku těchto tepelných zisků ven z budovy. Díky tomu jsou pasivní domy 

schopny udržovat příjemnou teplotu v místnostech po většinu roku, aniž by bylo nutné 

intenzivně vytápět.  

Pokud je známa hodnota tepelných ztrát, je možné vypočítat spotřebu tepla pro vytápění 

a ohřev teplé užitkové vody (TUV). Pro přibližný výpočet byla využita kalkulačka na portálu 

TZB.info, do které byly použity vstupní parametry viz tabulka 2. Celková spotřeba tepla 

pasivního RD byla stanovena na hodnotu 50,6 GJ/rok, respektive 14 MWh/rok, z čehož 

21,2 GJ/rok, respektive 5,9 MWh/rok je potřeba na vytápění a 29,4 GJ/rok (8,2 MWh/rok) na 

ohřev TUV [38]. 
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Tabulka 2: Vstupní parametry pro výpočet potřeby tepla pro vytápění a ohřev TUV [38]. 

 

3.1.1 Zplynovací kotel na kusové dřevo – ATMOS DC18S 

Jedná se o zplynovací kotel (viz obrázek 40) s ručním přikládáním paliva, který využívá 

obráceného hoření (zplyňování) s následným spalováním dřevního plynu v keramickém 

spalovacím prostoru. Předepsané palivo je suché dřevo (kulatina) o výhřevnosti 15–17 MJ/kg, 

průměru 80–150 mm a vlhkosti 12–20 %. Cena smrkového dřeva o výhřevnosti                

𝐻dřevo = 15 MJ/kg a vlhkosti 15 %, štípaného na polena o délce 33 cm je  

𝐶dřevo33 = 3,9 Kč/kg s DPH, bez dopravy (1 prms = 1000 Kč; 1 prmr =  1,6 prms; 

1 prmr =  415 kg) [39].  

 Kotel je vyrobený z kvalitních ocelových plechů o tloušťce 3 až 8 mm, které jsou svařeny 

dohromady. Těleso kotle obsahuje násypku paliva o velikosti 6 mm, která je vybavena 

zplynovací tryskou s podélným otvorem pro průchod spalin a plynů. V zadní části tělesa kotle 

se nachází svislý spalinový kanál s horní zatápěcí záklopkou. Vrchní část spalinového kanálu 

je vybavena odtahovým hrdlem pro připojení na komín. Technické specifikace kotle jsou 

uvedeny v tabulce 3. [40] 

Tabulka 3: Technické specifikace kotle ATMOS DC18S [40] a ceny [41]. 

 

Vstupní parametr hodnota 

lokalita  Brno 

střední denní venkovní teplota pro začátek a konec topného období °C 13 

venkovní výpočtová teplota °C -12 

délka topného období dny 232 

průměrná teplota během topného období °C 4,4 

tepelná ztráta objektu kW 3 

průměrná vnitřní výpočtová teplota  °C 19 

TUV–teplota studené/ohřáté vody °C 10/55 

celková potřeba TUV na 1 den pro 4 osoby (uvažuji 82 l/osoba-den) m3/den 0,328 

celková roční potřeba energie na vytápění GJ/rok 21,2 

celková roční potřeba energie na ohřev TUV GJ/rok 29,4 

celkem GJ/rok 50,6 

Technické specifikace hodnota 

tepelný výkon  kW 20 

tepelný příkon kW 22,2 

výhřevná plocha m2 1,8 

třída kotle dle ČSN EN 303–5  5 

účinnost  % 90,1 

průměrná spotřeba paliva kg/h 5,6 

teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 157 

objem palivové šachty l 60 

hmotnost kotle kg 269 

maximální délka dřeva mm 330 

připojovací napětí V/Hz 230/50 

pořizovací cena Kč s DPH 69 400 

náklady na kompletní instalaci Kč s DPH 55 400 

celkem Kč s DPH 124 800 Obrázek 40: Zplynovací 

kotel na dřevo ATMOS 

DC18S [40]. 
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Vytápění 

➢ Roční spotřeba kusového dřeva 

 
𝑀vyt_dř3 =

𝑄vyt3

𝜂kotel ∙ 𝐻dřevo
=

21,2 ∙ 103

0,901 ∙ 15
= 1 568,6 kg (1) 

 

Kde: 

𝑀vyt_dř3 [kg]  roční spotřeba dřeva na vytápění 

𝑄vyt3  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻dřevo  [MJ/kg] výhřevnost kusového dřeva 

 

➢ Roční náklady na vytápění kusovým dřevem 

 𝑁dřevo3 = 𝑀vyt_dř3 ∙ 𝐶dřevo33 = 1568,6 ∙ 3,9 = 6 117,6 Kč (2) 

 

Kde: 

𝑁dřevo3 [Kč]  roční náklady na vytápění kusovým dřevem 

𝑀vyt_dř3 [kg]  roční spotřeba dřeva na vytápění 

𝐶dřevo33 [Kč/kg] cena kusového dřeva o délce 33 cm 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční spotřeba kusového dřeva 

 
𝑀TUV_dř3 =

𝑄TUV

𝜂kotel ∙ 𝐻dřevo
=

29,4 ∙ 103

0,901 ∙ 15
= 2 175,4 kg (3) 

 

Kde: 

𝑀TUV_dř3 [kg]  roční spotřeba dřeva na ohřev TUV 

𝑄TUV    [MJ/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝜂kotel    [–]  účinnost kotle 

𝐻dřevo  [MJ/kg] výhřevnost kusového dřeva 

  

➢ Roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem 

 𝑁dřTUV3 = 𝑀TUV_dř3 ∙ 𝐶dřevo33 = 2175,4 ∙ 3,9 = 8 483,9 Kč (4) 

 

Kde: 

𝑁dřTUV3 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem 

𝑀TUV_dř3 [kg]  roční spotřeba dřeva na ohřev TUV 

𝐶dřevo33 [Kč/kg] cena kusového dřeva o délce 33 cm 

 

3.1.2 Zplynovací kotel na hnědé uhlí – ATMOS C15S 

Tato zařízení (viz obrázek 41) jsou navržena pro spalování hnědého uhlí a dřeva jako 

alternativního paliva (pro zatopení) na základě principu generátorového zplynování. Jsou 

vybavena odtahovým ventilátorem, který slouží k odsávání spalin z kotle. Předepsané palivo, 

které je nutno ručně přikládat, je hnědé uhlí (ořech 1) o výhřevnosti 17–20 MJ/kg. Cena 
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bílinského hnědého uhlí (ořech 1) o průměrné výhřevnosti 𝐻uhlí = 18 MJ/kg, je                    

𝐶uhlí = 5,99 Kč/kg s DPH, bez dopravy [42].  

Kotel má těleso vyrobené z kvalitních ocelových plechů o tloušťce 3 až 6 mm, které jsou 

svařeny dohromady; těleso kotle má dvě komory umístěné nad sebou. Vrchní komora slouží 

jako zásobník paliva, zatímco spodní komora slouží ke spalování a v její spodní části je umístěn 

popelník. Mezi těmito komorami se nachází speciální otočný rošt, který umožňuje efektivní 

zplynování paliva a snadné odstraňování vzniklého popela. V zadní části kotle je umístěn svislý 

spalinový kanál, jenž je v horní části vybaven zatápěcí záklopkou a odtahovým hrdlem, 

určeným pro připojení na komín. Technické specifikace kotle jsou uvedeny v tabulce 4. [43] 

Tabulka 4: Technické specifikace kotle ATMOS C15S [43] a ceny [41]. 

 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba hnědého uhlí 

 
𝑀vyt_uh3 =

𝑄vyt3

𝜂kotel ∙ 𝐻uhlí
=

21,2 ∙ 103

0,904 ∙ 18
= 1 302,9 kg (5) 

 

Kde: 

𝑀vyt_uh3 [kg]  roční spotřeba uhlí na vytápění 

𝑄vyt3  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻uhlí  [MJ/kg] výhřevnost hnědého uhlí 

 

➢ Roční náklady na vytápění hnědým uhlím 

 𝑁uhlí3 = 𝑀vyt_uh3 ∙ 𝐶uhlí = 1302,9 ∙ 5,99 = 7 804,1 Kč (6) 

 

Kde: 

𝑁uhlí3  [Kč]  roční náklady na vytápění hnědým uhlím 

𝑀vyt_uh3 [kg]  roční spotřeba uhlí na vytápění 

𝐶uhlí  [Kč/kg] cena hnědého uhlí 

 

Technické specifikace hodnota 

tepelný výkon  kW 16 

tepelný příkon kW 17,7 

třída kotle dle ČSN EN 303–5  5 

účinnost  % 90,4 

teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 141 

objem palivové šachty l 45 

hmotnost kotle kg 273 

rozměr plnícího otvoru mm 450 x 260 

maximální délka dřeva (pro zátop) mm 250 

výhřevná plocha m2 1,6 

pořizovací cena Kč s DPH 66 300 

náklady na instalaci Kč s DPH 55 400 

celkem Kč s DPH 121 700 

Obrázek 41: Zplynovací 

kotel na hnědé uhlí    

ATMOS C15S [43]. 
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Ohřev TUV 

➢ Roční spotřeba hnědého uhlí 

 
𝑀TUV_uh3 =

𝑄TUV

𝜂kotel ∙ 𝐻uhlí
=

29,4 ∙ 103

0,904 ∙ 18
= 1 806,8 kg (7) 

 

Kde: 

𝑀TUV_uh3 [kg]  roční spotřeba uhlí na ohřev TUV 

𝑄TUV  [MJ/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻uhlí  [MJ/kg] výhřevnost paliva 

 

➢ Roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím 

 𝑁uhTUV3 = 𝑀TUV_uh3 ∙ 𝐶uhlí = 1806,8 ∙ 5,99 = 10 822,6 Kč (8) 

 

Kde: 

𝑁uhTUV3 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím 

𝑀TUV_uh3 [kg]  roční spotřeba uhlí na ohřev TUV 

𝐶uhlí  [Kč/kg] cena hnědého uhlí 

 

3.1.3 Automatický kotel na pelety – ATMOS D20P 

Tyto kotle (viz obrázek 42) jsou navrženy pro dokonalé spalování 

pelet. Hořák na pelety je zabudován na levé nebo pravé straně kotle 

v závislosti na potřebách zákazníka a zcela automaticky odebírá 

palivo ze zásobníku pomocí šnekového dopravníku [44]. Zásobník 

paliva může být umístěn vedle kotle nebo v jiné místnosti a může 

mít různé velikosti, nejběžněji 250, 500 nebo 1000 litrů.  

Předepsaným palivem jsou kvalitní pelety (bílé pelety) o 

průměru 6–8 mm, délce 5 až 25 mm a výhřevnosti 15–17 MJ/kg. 

Cena kvalitních dřevěných bílých pelet (kvalita A1) o výhřevnosti 

𝐻pelety = 17,29 MJ/kg je 𝐶pelety = 7,7 Kč/kg s DPH, bez 

dopravy [45]. Pelety jsou pytlovány po 15 kg. Technické 

specifikace kotle jsou uvedeny v tabulce 5. 

 

 

Tabulka 5: Technické specifikace automatického kotle na pelety ATMOS D20P [44],  ceny [41]. 

Technické specifikace hodnota 

výkon kotle kW 6,5–22 

výhřevná plocha m2 2 

objem spalovací komory l 70 

rozměr plnicího otvoru mm 270 x 450 

teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 112,4 

elektrický příkon – spuštění/za provozu W 572/92 

hmotnost kotle kg 305 

účinnost  % 91,1 

průměrná spotřeba pelet při jm. výkonu kg/h 5 

Obrázek 42: Automatický 

kotel na pelety ATMOS 

D20P [44]. 
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Vytápění 

➢ Roční spotřeba pelet 

 
𝑀vyt_pel3 =

𝑄vyt3

𝜂kotel ∙ 𝐻pelety
=

21,2 ∙ 103

0,911 ∙ 17,29
= 1 345,9 kg (9) 

 

Kde: 

𝑀vyt_pel3 [kg]  roční spotřeba pelet na vytápění 

𝑄vyt3  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻pelety  [MJ/kg] výhřevnost dřevních pelet 

 

➢ Roční náklady na vytápění peletami 

 𝑁pelety3 = 𝑀vyt_pel3 ∙ 𝐶pelety = 1345,9 ∙ 7,7 = 10 363,7 Kč (10) 

 

Kde: 

𝑁pelety3 [Kč]  roční náklady na vytápění peletami 

𝑀vyt_pel3 [kg]  roční spotřeba pelet na vytápění 

𝐶pelety  [Kč/kg] cena dřevních pelet 

 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční spotřeba dřevních pelet 

 
𝑀TUV_pel3 =

𝑄TUV

𝜂kotel ∙ 𝐻pelety
=

29,4 ∙ 103

0,911 ∙ 17,29
= 1 866,5 kg (11) 

 

Kde: 

𝑀TUV_pel3 [kg]  roční spotřeba dřevních pelet na ohřev TUV 

𝑄TUV  [MJ/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻pelety  [MJ/kg] výhřevnost paliva 

 

➢ Roční náklady na ohřev TUV dřevními peletami 

 𝑁pelTUV3 = 𝑀TUV_pel3 ∙ 𝐶pelety = 1866,5 ∙ 7,7 = 14 372,2 Kč (12) 

 

Technické specifikace hodnota 

třída kotle dle ČSN EN 303–5  5 

pořizovací cena (bez hořáku) Kč s DPH 86 394 

hořák na pelety ATMOS A25 Kč s DPH 30 008 

zásobník na pelety 500 l Kč s DPH 12 826 

šnekový dopravník DRA50 – 1,7 m Kč s DPH 20 328 

náklady na instalaci Kč s DPH 56 400 

celkem Kč s DPH 205 956 
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Kde: 

𝑁pelTUV3 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV peletami 

𝑀TUV_pel3 [kg]  roční spotřeba pelet na ohřev TUV 

𝐶pelety  [Kč/kg] cena dřevních pelet 

 

3.1.4 Plynový kondenzační kotel ecoTEC plus ioniDetect – VU 10 CS/1–5 

Jedná se o nový plynový kotel od společnosti Vaillant, který nabízí mnoho inovativních funkcí 

pro zvýšení jeho účinnosti, výkonu a také zaručení dlouhé životnosti. Provoz je plně 

automatický a díky funkci ioniDetect se nemusíme obávat poškození kotle vlivem měnící se 

kvality zemního plynu, protože kotel sám rozpozná změnu jeho vlastností a těmto podmínkám 

se přizpůsobí, aby vždy pracoval co nejefektivněji [46]. Kotel je vybavený kondenzačním 

výměníkem vyrobeným z nerezové oceli a pro ohřev TUV je možné jej připojit k externímu 

zásobníku TV.  

Jako palivo využívá zemní plyn z distribuční sítě o průměrné výhřevnosti                  

𝐻plyn = 34 MJ/m3 a ceně od dodavatele Centropol pro tarif vařím + vytápím (k 15.4. 2023)                                                  

𝐶plyn = 3 026 Kč MWh⁄ = 31,9 Kč m3⁄  [47]. Technické specifikace kotle jsou uvedeny 

v tabulce 6. 

 

Tabulka 6: Technické specifikace plynového kotle Vaillant VU 10 CS/1-5 [46] a ceny [46]. 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba zemního plynu 

 
𝑀vyt_plyn3 =

𝑄vyt3

𝜂kotel ∙ 𝐻plyn
=

21,2 ∙ 103

1,0 ∙ 34
= 623,5 m3 (13) 

 

Kde: 

𝑀vyt_plyn3 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na vytápění 

𝑄vyt3  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐻plyn  [MJ/m3] výhřevnost zemního plynu 

Technické specifikace hodnota 

min./max. tepelný výkon vytápění kW 2,7/10,2 

max. tepelný výkon TV kW 20 

rozsah jmenovitého tepelného výkonu při 50/30 °C kW 2,9–10,9 

rozsah jmenovitého tepelného výkonu při 80/60 °C kW 2,5–9,9 

max. teplota na výstupu °C 85 

rozsah nastavení max. výstupní teplota  °C 30–80 

max. provozní tlak, topení MPa 0,3 

jmenovité množství cirkulující vody vztaženo na T=20 K l/h 424 

jmenovité napětí/frekvence sítě V/Hz 230/50 

max. účinnost (vzhledem k výhřevnosti paliva) % 109,5 

reálná účinnost v provozních podmínkách % 100 

pořizovací cena Kč s DPH 44 545 

náklady na instalaci Kč s DPH 9 900 

celkem Kč s DPH 54 445 
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➢ Roční náklady na vytápění zemním plynem 

 𝑁plyn3 = 𝑀vyt_plyn3 ∙ 𝐶plyn = 623,5 ∙ 31,9 = 19 890,6 Kč (14) 

 

Kde: 

𝑁plyn3  [Kč]  roční náklady na vytápění zemním plynem 

𝑀vyt_plyn3 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na vytápění 

𝐶plyn  [Kč/m3] cena zemního plynu 

 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční spotřeba zemního plynu 

 
𝑀TUV_plyn3 =

𝑄TUV

𝜂kotel ∙ 𝐻plyn
=

29,4 ∙ 103

1,0 ∙ 34
= 864,7 m3 (15) 

 

Kde: 

𝑀TUV_plyn3 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na ohřev TUV 

𝑄TUV  [MJ/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐻plyn  [MJ/m3] výhřevnost zemního plynu 

 

➢ Roční náklady na ohřev TUV zemním plynem 

 𝑁plTUV3 = 𝑀TUV_plyn3 ∙ 𝐶plyn = 864,7 ∙ 31,9 = 27 584,1 Kč (16) 

 

Kde: 

𝑁plTUV3 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV zemním plynem 

𝑀TUV_plyn3 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na ohřev TUV 

𝐶plyn  [Kč/m3] cena zemního plynu 

 

3.1.5 Elektrický kotel Protherm RAY 6 KE 

Elektrokotle RAY (viz obrázek 43) jsou moderním a spolehlivým zdrojem tepla pro vytápění 

bytů a rodinných domů. Jednoduchý a tichý provoz kotle usnadňuje jeho používání a 

minimalizuje rušivé vlivy na prostředí. Kotle jsou také vybaveny všemi provozními a 

bezpečnostními prvky, které jsou nutné pro jejich bezproblémový chod [48]. To zahrnuje 

základní regulaci, která umožňuje uživatelům snadno nastavit teplotu v místnosti, a vestavěnou 

ekvitermní regulaci zajišťující, že teplota v místnosti zůstane stálá. 

Jako palivo se využívá síťový elektrický proud dodávaný od dodavatele Centropol 

v distribuční sazbě D57d–elektrické topení (k 19.4.2023) ve VT (4 hodiny denně)  

𝐶elektřinaVT = 6 445,49 Kč/MWh a v NT (20 hodin denně)  𝐶elektřinaNT = 6 150,71 Kč/MWh 

včetně poplatků za distribuci a ostatních [49]. Pro výpočet pracujeme s cenou elektřiny v NT, 

protože dnešní elektrokotle jsou automaticky spínány signálem HDO, který spíná kotel pouze 

v NT. Technické specifikace kotle jsou uvedeny v tabulce 7. 
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 Tabulka 7: Technické specifikace elektrokotle Protherm RAY 6 KE [48] a ceny [50].  

Vytápění 

➢ Roční náklady na vytápění elektrickou energií 

 
𝑁ele3 =

𝑄vyt3

𝜂kotel
∙ 𝐶elektřinaNT =

5,9

0,995
∙ 6 150,71 = 36 471,5 Kč (17) 

 

Kde: 

𝑁ele3  [Kč]  roční náklady na vytápění elektřinou 

𝑄vyt3  [MWh/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční náklady na ohřev TUV elektrickou energií 

 
𝑁elTUV3 =

𝑄TUV

𝜂kotel
∙ 𝐶elektřinaNT =

8,2

0,995
∙ 6150,71 = 50 689,3 Kč (18) 

 

Kde: 

𝑁elTUV3 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV elektřinou 

𝑄TUV  [MWh/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

 

3.1.6 Tepelné čerpadlo IVT AIR X 50–SPLIT 

Jedná se o nejprodávanější TČ čerpadlo vzduch/voda (viz obrázek 35 na str. 38) na českém trhu 

nejen díky jeho vysokému výkonu, ale také i kvůli velmi tichému chodu, což zajišťuje vysoký 

komfort uživatelům [51]. Tento typ dokáže zvládnout vytápění až 500 m² velkého objektu 

s maximální tepelnou ztrátou 6 kW [52]. V letním období nabízí funkci chlazení (klimatizaci) 

objektu, je velmi spolehlivé a také odolné vůči povětrnostním vlivům. TČ je vyráběno 

v provedení SPLIT, tedy s vnitřní a venkovní jednotkou. Vnitřní jednotka IVT AirModul E9 je 

vybavena 9kW elektrokotlem a zároveň 190l zásobníkem TUV. 

Technické specifikace hodnota 

tepelný výkon kotle (při 50/30 °C) kW 1–6 

energetická třída (pro vytápění)  D 

elektrické připojení 3 x 230 V/400 V, 50 Hz 

účinnost % 99,5 

min./max. provozní teplota OV  °C 25/85 

min./max. provozní teplota TUV °C 35/70 

objem expanzní nádoby l 8 

min./max. provozní tlak OV MPa 0,08/0,3 

rozměry (v, š, h) mm 740 x 410 x 310 

hmotnost kg 32,6 

pořizovací cena Kč s DPH 28 604 

náklady na instalaci Kč s DPH 8 500 

celkem Kč s DPH 37 104 

Obrázek 43: 

Elektrokotel 

Protherm RAY 6 KE 

[48]. 
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Jako palivo se využívá síťový elektrický proud dodávaný od dodavatele Centropol 

v distribuční sazbě D57d–elektrické topení (k 19.4.2023) ve VT (4 hodiny denně)   

𝐶elektřinaVT = 6 445,49 Kč/MWh a v NT (20 hodin denně)  𝐶elektřinaNT = 6 150,71 Kč/MWh 

[49]. Pro výpočet využívám cenu elektřiny v NT, protože TČ je nastaveno tak, aby pracovalo 

pouze v NT. 

Tabulka 8: Technické specifikace tepelného čerpadla IVT AIR X 50 [52] a ceny [53]. 

 

Vytápění 

➢ Roční náklady na vytápění tepelným čerpadlem 

 
𝑁TČ3 =

𝑄vyt3

𝐶𝑂𝑃2/35
∙ 𝐶elektřinaNT =

5,9

4,04
∙ 6150,71 = 8 982,5 Kč (19) 

 

Kde: 

𝑁TČ3  [Kč]  roční náklady na vytápění TČ 

𝑄vyt3  [MWh/rok] energie potřebná na vytápění 

𝐶𝑂𝑃2/35 [–]  topný faktor TČ při 2 °C / 35 °C, 60 % 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

 

 

Technické specifikace hodnota 

energetická třída nízkoteplotní / středněteplotní  A+++ / A++ 

topný výkon (při 7 °C/35 °C) 100 % kW 6,17 

topný výkon (při -7 °C/35 °C) 100 % kW 4,7 

topný faktor (při 7 °C/35 °C) 40 %  4,69 

topný faktor (při 2 °C/35 °C) 60 %  4,04 

topný faktor (při -7 °C/35 °C) 100 %  2,89 

energetická účinnost nízkoteplotní (podlahové vyt.) % 183 

energetická účinnost středněteplotní (radiátory) % 131 

sezónní topný faktor SCOP  4,65 

topný faktor při ohřevu 190 l TUV na 40 °C   2,36 

chladicí výkon při 35/18 °C kW 5,92 

elektrické napájení 230 V, 1N, AC, 50 Hz 

jistič pro tepelné čerpadlo A 10 

max. elektrický příkon kW 2,9 

množství chladiva R410A kg 1,7 

nominální průtok topným systémem dT=5 K l/s 0,24 

ventilátor (DC Inverter), max. příkon W 180 

maximální průtok vzduchu m3/h 4500 

hladina akustického výkonu dB(A) 47 

rozměry (šířka × výška × hloubka) mm 930 x 1380 x 440 

hmotnost kg 106 

kompresor dvojitý rotační frekvenčně řízený 

rozsah provozních teplot °C -20 / +35 

maximální teplota topné vody 62 °C (do -4 °C), 55 °C (do -15 °C) 

pořizovací cena včetně montážního příslušenství 

a instalace od firmy IVT 
Kč s DPH 205 688 
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Ohřev TUV 

➢ Roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem 

 
𝑁TČTUV3 =

𝑄TUV

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉
∙ 𝐶elektřinaNT =

8,2

2,36
∙ 6150,71 = 21 371,1 Kč (20) 

 

Kde: 

𝑁TČTUV3 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem 

𝑄TUV  [MWh/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉 [–]  topný faktor tepelného čerpadla při ohřevu TUV 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie 

 

3.1.7 Shrnutí 

Tabulka 9: Shrnutí ročních nákladů na vytápění a ohřev TUV RD s tepelnou ztrátou 3 kW. 

Tepelný zdroj 

Náklady na 

vytápění 

Náklady na 

ohřev TUV 

Pořizovací 

cena 

[Kč s DPH] [Kč s DPH] [Kč s DPH] 

zplyňovací kotel na kusové dřevo 6 117,6 8 483,9 124 800 

zplyňovací kotel na hnědé uhlí 7 804,1 10 822,6 121 700 

automatický kotel na dřevní pelety 10 363,7 14 372,2 205 956 

plynový kondenzační kotel 19 890,6 27 584,1 54 445 

elektrický kotel 36 471,5 50 689,3 37 104 

tepelné čerpadlo vzduch/voda 8 982,5 21 371,1 205 688 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 44: Náklady na vytápění RD s TZ 3 kW jednotlivými zdroji tepla s výhledem na 

budoucích 10 let. 
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Obrázek 45: Náklady na ohřev TUV v RD s TZ 3 kW jednotlivými zdroji tepla s výhledem na 

budoucích 10 let. 

Obrázek 46: Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV v RD s TZ 3 kW jednotlivými 

zdroji tepla v roce 2023. 
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Obrázek 47: Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV v RD s TZ 3 kW jednotlivými 

zdroji tepla s výhledem na budoucích 10 let. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Rodinný dům s TZ 8 kW 
Jedná se převážně o nízkoenergetické domy postavené po roce 2005 s běžným typem zateplení. 

Dle online kalkulačky na portálu TZB.info byly získány hodnoty celkové spotřeby tepla 

potřebného na vytápění a ohřev TUV. Vstupní parametry pro výpočet a vypočtené hodnoty jsou 

zapsány v tabulce 10. Celková spotřeba tepla RD byla stanovena na hodnotu 85,9 GJ/rok 

(23,9 MWh/rok), z čehož 56,5 GJ/rok, respektive 15,7 MWh/rok je potřeba na vytápění a 

29,4 GJ/rok (8,2 MWh/rok) na ohřev TUV [38]. 

Tabulka 10: Vstupní parametry pro výpočet potřeby tepla pro vytápění a ohřev TUV [38]. 

Vstupní parametr hodnota 

lokalita  Brno 

střední denní venkovní teplota pro začátek a konec topného období °C 13 

venkovní výpočtová teplota °C -12 

délka topného období dny 232 

průměrná teplota během topného období °C 4,4 

tepelná ztráta objektu kW 8 

průměrná vnitřní výpočtová teplota  °C 19 

TUV–teplota studené/ohřáté vody °C 10/55 

celková potřeba TUV na 1 den pro 4 osoby (uvažuji 82 l/osoba-den) m3/den 0,328 

celková roční potřeba energie na vytápění GJ/rok 56,5 

celková roční potřeba energie na ohřev TUV GJ/rok 29,4 

celkem GJ/rok 85,9 
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3.2.1 Zplynovací kotel na kusové dřevo – ATMOS DC18S 

Jako zdroj tepla pro rodinný dům se ztrátou 8 kW lze využít identický zplynovací kotel na 

kusové dřevo jako v kapitole 3.1 (pro RD s TZ 3 kW), protože tepelný výkon tohoto kotle 

kompletně pokryje TZ domu a stále bude mít dostatečný výkon jako možnou rezervu. Pro 

výpočet budu uvažovat stejnou délku polen (33 cm), výhřevnost a cenu paliva, a to          

𝐻dřevo = 15 MJ/kg a 𝐶dřevo33 = 3,9 Kč/kg s DPH, bez dopravy [39]. 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba kusového dřeva 

 
𝑀vyt_dř8 =

𝑄vyt8

𝜂kotel ∙ 𝐻dřevo
=

56,5 ∙ 103

0,901 ∙ 15
= 4 180,5 kg (21) 

 

Kde: 

𝑀vyt_dř8 [kg]  roční spotřeba kusového dřeva na vytápění 

𝑄vyt8  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻dřevo  [MJ/kg] výhřevnost kusového dřeva 

 

➢ Roční náklady na vytápění kusovým dřevem 

 𝑁dřevo8 = 𝑀vyt_dř8 ∙ 𝐶dřevo33 = 4180,5 ∙ 3,9 = 16 304,1 Kč (22) 

 

Kde: 

𝑁dřevo8 [Kč]  roční náklady na vytápění kusovým dřevem 

𝑀vyt_dř8 [kg]  roční spotřeba kusového dřeva na vytápění 

𝐶dřevo33 [Kč/kg] cena kusového dřeva o délce 33 cm 

 

Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem budou také stejné jako v kapitole 3.1, protože 

zde nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně vlastností 

kotle ani ceny kusového dřeva. 

 

 𝑁dřTUV8 = 8 483,9 Kč  

 

3.2.2 Zplynovací kotel na hnědé uhlí – ATMOS C15S 

Pro rodinný dům s TZ 8 kW lze využít totožný zplynovací kotel na hnědé uhlí podobně jako 

v kapitole 3.1 (pro RD s TZ 3 kW), protože tepelný výkon kotle 16 kW je dostatečný, dá se říci 

i předimenzovaný. Pro výpočet budu uvažovat stejnou výhřevnost a cenu paliva, a to          

𝐻uhlí = 18 MJ/kg a 𝐶uhlí = 5,99 Kč/kg s DPH, bez dopravy [42].  

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba hnědého uhlí 

 
𝑀vyt_uh8 =

𝑄vyt8

𝜂kotel ∙ 𝐻uhlí
=

56,5 ∙ 103

0,904 ∙ 18
= 3 472,2 kg (23) 
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Kde: 

𝑀vyt_uh8 [kg]  roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění 

𝑄vyt8  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻uhlí  [MJ/kg] výhřevnost hnědého uhlí 

 

➢ Roční náklady na vytápění hnědým uhlím 

 𝑁uhlí8 = 𝑀vyt_uh8 ∙ 𝐶uhlí = 3472,2 ∙ 5,99 = 20 798,6 Kč (24) 

 

Kde: 

𝑁uhlí8  [Kč]  roční náklady na vytápění hnědým uhlím 

𝑀vyt_uh8 [kg]  roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění 

𝐶uhlí  [Kč/kg] cena hnědého uhlí 

 

Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím budou stejné jako v kapitole 3.1, protože zde také 

nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně vlastností kotle 

ani ceny hnědého uhlí.  
 

 𝑁uhTUV8 = 10 822,6 Kč  

 

3.2.3 Automatický kotel na pelety – ATMOS D20P 

Pro rodinný dům s TZ 8 kW lze využít totožný automatický kotel na dřevěné pelety podobně 

jako v kapitole 3.1 (pro RD s TZ 3 kW), protože tepelný výkon kotle (až 22 kW) je dostatečný, 

dá se říci i předimenzovaný. Pro výpočet budu uvažovat stejnou výhřevnost a cenu paliva, a to           

𝐻pelety = 17,29 MJ/kg a 𝐶pelety = 7,7 Kč/kg s DPH, bez dopravy [45]. 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba pelet 

 
𝑀vyt_pel8 =

𝑄vyt8

𝜂kotel ∙ 𝐻pelety
=

56,5 ∙ 103

0,911 ∙ 17,29
= 3 587,0 kg (25) 

 

Kde: 

𝑀vyt_pel8 [kg]  roční spotřeba dřevních pelet na vytápění 

𝑄vyt8  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻pelety  [MJ/kg] výhřevnost dřevních pelet 

 

➢ Roční náklady na vytápění peletami 

 𝑁pelety8 = 𝑀vyt_pel8 ∙ 𝐶pelety = 3587,0 ∙ 7,7 = 27 620,1 Kč (26) 

 

Kde: 

𝑁pelety8 [Kč]  roční náklady na vytápění dřevními peletami 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Jan Mužík 

Porovnání zdrojů tepla pro rodinné domy 

 

57 

 

𝑀vyt_pel8 [kg]  roční spotřeba dřevních pelet na vytápění 

𝐶pelety  [Kč/kg] cena dřevních pelet 

 

Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV dřevními peletami budou stejné jako v kapitole 3.1, protože zde 

také nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně vlastností 

kotle ani ceny dřevních pelet.  
 

 𝑁pelTUV8 = 14 372,2 Kč  

 

3.2.4 Plynový kondenzační kotel ecoTEC plus ioniDetect – VU 15 CS/1–5 

Pro rodinný dům s TZ 8 kW lze využít stejný typ plynového kondenzačního kotle od společnosti 

Vaillant jako v kapitole 3.1 (pro RD s TZ 3 kW), pouze vyšší výkonovou řadu. Technické 

specifikace kotle jsou uvedeny v tabulce 11. 

Pro výpočet uvažuji stejnou výhřevnost a cenu paliva (zemního plynu), a to               

𝐻plyn = 34 MJ/m3 a 𝐶plyn = 3 026 Kč MWh⁄ = 31,9 Kč m3⁄  [47].  

Tabulka 11: Technické specifikace plynového kotle Vaillant VU 15 CS/1–5 [46] a ceny [46]. 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba zemního plynu 

 
𝑀vyt_plyn8 =

𝑄vyt8

𝜂kotel ∙ 𝐻plyn
=

56,5 ∙ 103

1,0 ∙ 34
= 1 661,8 m3 (27) 

 

Kde: 

𝑀vyt_plyn8 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na vytápění 

𝑄vyt8  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐻plyn  [MJ/m3] výhřevnost zemního plynu 

 

 

Technické specifikace hodnota 

min./max. tepelný výkon vytápění kW 2,7/15,3 

max. tepelný výkon TV kW 20 

rozsah jmenovitého tepelného výkonu při 50/30 °C kW 2,8–16,4 

rozsah jmenovitého tepelného výkonu při 80/60 °C kW 2,5–14,8 

max. teplota na výstupu °C 85 

rozsah nastavení max. výstupní teplota  °C 30–80 

max. provozní tlak, topení MPa 0,3 

jmenovité množství cirkulující vody vztaženo na T=20 K l/h 636 

jmenovité napětí/frekvence sítě V/Hz 230/50 

max. účinnost (vzhledem k výhřevnosti paliva) % 109,5 

reálná účinnost v provozních podmínkách % 100 

pořizovací cena Kč s DPH 46 302 

náklady na instalaci Kč s DPH 9 900 

celkem Kč s DPH 56 202 
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➢ Roční náklady na vytápění zemním plynem 

 𝑁plyn8 = 𝑀vyt_plyn8 ∙ 𝐶plyn = 1661,8 ∙ 31,9 = 53 010,3 Kč (28) 

 

Kde: 

𝑁plyn8  [Kč]  roční náklady na vytápění zemním plynem 

𝑀vyt_plyn8 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na vytápění 

𝐶plyn  [Kč/m3] cena zemního plynu 

 

Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV zemním plynem budou stejné jako v kapitole 3.1, protože zde 

také nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně účinnosti 

kotle ani ceny zemního plynu.  
 

 𝑁plTUV8 = 27 584,1 Kč  

 

3.2.5 Elektrický kotel Protherm RAY 12 KE 

Pro rodinný dům s TZ 8 kW volím elektrický kotel od stejného výrobce jako v kapitole 3.1, aby 

bylo možné tepelné zdroje objektivně ekonomicky zhodnotit. Technické specifikace kotle jsou 

uvedeny v tabulce 12. 

Pro výpočet budu uvažovat stejnou cenu elektrického proudu v NT                    

𝐶elektřinaNT = 6 150,71 Kč/MWh včetně poplatků za distribuci a ostatních [49]. 

Tabulka 12: Technické specifikace elektrokotle Protherm RAY 12 KE [48] a ceny [50]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vytápění 

➢ Roční náklady na vytápění elektrickou energií 

 
𝑁ele8 =

𝑄vyt8

𝜂kotel
∙ 𝐶elektřinaNT =

15,7

0,995
∙ 6 150,71 = 97 051,4 Kč (29) 

 

Kde: 

𝑁ele8  [Kč]  roční náklady na vytápění elektřinou 

Technické specifikace hodnota 

topný výkon kotle (při 50/30 °C) kW 2–12 

energetická třída (pro vytápění)  D 

elektrické připojení 3 x 230 V/400 V, 50 Hz 

účinnost % 99,5 

min./max. provozní teplota OV  °C 25/85 

min./max. provozní teplota TUV °C 35/70 

objem expanzní nádoby l 8 

min./max. provozní tlak OV MPa 0,08/0,3 

rozměry (v, š, h) mm 740 x 410 x 310 

hmotnost kg 33,1 

pořizovací cena Kč s DPH 28 992 

náklady na instalaci Kč s DPH 8 500 

celkem Kč s DPH 37 492 
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𝑄vyt8  [MWh/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční náklady na ohřev TUV elektrickou energií (stejné jako v kapitole 3.1)  

 𝑁elTUV8 = 50 689,3 Kč  

 

3.2.6 Tepelné čerpadlo IVT AIR X 90–SPLIT 

Pro rodinný dům s TZ 8 kW volím tepelné čerpadlo od stejného výrobce jako v kapitole 3.1, 

aby bylo možné tepelné zdroje objektivně ekonomicky zhodnotit; tento typ dokáže zvládnout 

vytápění objektu s maximální tepelnou ztrátou 12 kW [52]. V letním období nabízí funkci 

chlazení (klimatizaci) objektu, je velmi spolehlivý a také odolný vůči povětrnostním vlivům. 

TČ je vyráběno v provedení SPLIT, tedy s vnitřní a venkovní jednotkou. Vnitřní jednotka IVT 

AirModul E9 je vybavena 9kW elektrokotlem a zároveň 190l zásobníkem TUV. Technické 

specifikace TČ jsou uvedeny v tabulce 13. 

Pro výpočet budu uvažovat stejnou cenu elektrického proudu v NT                    

𝐶elektřinaNT = 6 150,71 Kč/MWh včetně poplatků za distribuci a ostatních [49].  

Tabulka 13: Technické specifikace tepelného čerpadla IVT AIR X 90 [52] a ceny [53]. 

Technické specifikace hodnota 

energetická třída nízkoteplotní / středněteplotní  A+++ / A++ 

topný výkon (při 7 °C/35 °C) 100 % kW 11,92 

topný výkon (při -7 °C/35 °C) 100 % kW 8,3 

topný faktor (při 7 °C/35 °C) 40 %  5,01 

topný faktor (při 2 °C/35 °C) 60 %  4,25 

topný faktor (při -7 °C/35 °C) 100 %  2,92 

energetická účinnost nízkoteplotní (podlahové vyt.) % 194 

energetická účinnost středněteplotní (radiátory) % 145 

sezónní topný faktor SCOP  4,93 

topný faktor při ohřevu 190 l TUV na 40 °C   2,36 

chladicí výkon při 35/18 °C kW 7,11 

elektrické napájení 230 V, 1N, AC, 50 Hz 

jistič pro tepelné čerpadlo A 16 

max. elektrický příkon kW 3,6 

množství chladiva R410A kg 2,35 

nominální průtok topným systémem dT=5 K l/s 0,43 

ventilátor (DC Inverter), max. příkon W 180 

maximální průtok vzduchu m3/h 4500 

hladina akustického výkonu dB(A) 48 

rozměry (šířka × výška × hloubka) mm 930 x 1380 x 440 

hmotnost kg 114 

kompresor dvojitý rotační frekvenčně řízený 

rozsah provozních teplot °C -20 / +35 

maximální teplota topné vody 62 °C (do -4 °C), 55 °C (do -15 °C) 

pořizovací cena včetně montážního příslušenství 

a instalace od firmy IVT 
Kč s DPH 217 788 
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Vytápění 

➢ Roční náklady na vytápění tepelným čerpadlem 

 
𝑁TČ8 =

𝑄vyt8

𝐶𝑂𝑃2/35
∙ 𝐶elektřinaNT =

15,7

4,25
∙ 6150,71 = 22 721,4 Kč (30) 

 

Kde: 

𝑁TČ8  [Kč]  roční náklady na vytápění TČ 

𝑄vyt8  [MWh/rok] energie potřebná na vytápění 

𝐶𝑂𝑃2/35 [–]  topný faktor TČ při 2 °C / 35 °C, 60 % 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem 

 
𝑁TČTUV8 =

𝑄TUV

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉
∙ 𝐶elektřinaNT =

8,2

2,36
∙ 6150,71 = 21 371,1 Kč (31) 

 

Kde: 

𝑁TČTUV8 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem 

𝑄TUV  [MWh/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉 [–]  topný faktor TČ při ohřevu TUV 

𝐶elektřina [Kč/MWh] cena elektrické energie 

 

3.2.7 Shrnutí 

Tabulka 14: Shrnutí ročních nákladů na vytápění a ohřev TUV, RD s tepelnou ztrátou 8 kW. 

Tepelný zdroj 

Náklady na 

vytápění 

Náklady na 

ohřev TUV 

Pořizovací 

cena 

[Kč s DPH] [Kč s DPH] [Kč s DPH] 

zplyňovací kotel na kusové dřevo 16 304,1 8 483,9 124 800 

zplyňovací kotel na hnědé uhlí 20 798,6 10 822,6 121 700 

automatický kotel na dřevní pelety 27 620,1 14 372,2 205 956 

plynový kondenzační kotel 53 010,3 27 584,1 56 202 

elektrický kotel 97 051,4 50 689,3 37 492 

tepelné čerpadlo vzduch/voda 22 721,4 21 371,1 217 788 
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Obrázek 48: Náklady na vytápění RD s TZ 8 kW jednotlivými zdroji tepla s výhledem na 

budoucích 10 let. 

Obrázek 49: Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV v RD s TZ 8 kW jednotlivými 

zdroji tepla v roce 2023. 
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Obrázek 50: Náklady na ohřev TUV v RD s TZ 8 kW jednotlivými zdroji tepla s výhledem na 

budoucích 10 let. 
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Obrázek 51: Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV v RD s TZ 8 kW jednotlivými 

zdroji tepla s výhledem na budoucích 10 let. 
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3.3 Rodinný dům s TZ 15 kW 
Jedná se o značně energeticky náročný dům postavený okolo roku 1990, s běžným typem 

zateplení. Dle online kalkulačky na portálu TZB.info byly získány hodnoty celkové spotřeby 

tepla potřebného na vytápění a ohřev TUV. Vstupní parametry pro výpočet a vypočtené 

hodnoty jsou zapsány v tabulce 15. Celková spotřeba tepla na vytápění RD byla stanovena na 

hodnotu 105,9 GJ/rok (29,4 MWh/rok) a na ohřev TUV 29,4 GJ/rok (8,2 MWh/rok) [38]. 

Tabulka 15: Vstupní parametry pro výpočet potřeby tepla pro vytápění a ohřev TUV [38]. 

 

3.3.1 Zplynovací kotel na kusové dřevo – ATMOS DC22S 

Pro tento RD volím zplynovací kotel na kusové dřevo od stejného výrobce jako v kapitole 3.1, 

aby bylo možné tepelné zdroje objektivně ekonomicky zhodnotit. Jedná se o zplyňující kotel 

s ručním přikládáním paliva, který využívá obráceného hoření (zplyňování) s následným 

spalováním dřevního plynu v keramickém spalovacím prostoru. Technické specifikace kotle 

jsou uvedeny v tabulce 16. 

Cena smrkového dřeva o výhřevnosti 𝐻dřevo = 15 MJ/kg a vlhkosti 15 %, štípaného na 

polena o délce 50 cm je 𝐶dřevo50 = 3,5 Kč/kg s DPH (1 prms = 900 Kč;                           

1 prmr =  1,6 prms; 1 prmr =  415 kg), bez dopravy [39]. 

Tabulka 16: Technické specifikace kotle ATMOS DC22S [40] a ceny [41]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vstupní parametr hodnota 

lokalita  Brno 

střední denní venkovní teplota pro začátek a konec topného období °C 13 

venkovní výpočtová teplota °C -12 

délka topného období dny 232 

průměrná teplota během topného období °C 4,4 

tepelná ztráta objektu kW 15 

průměrná vnitřní výpočtová teplota  °C 19 

TUV–teplota studené/ohřáté vody °C 10/55 

celková potřeba TUV na 1 den pro 4 osoby (uvažuji 82 l/osoba-den) m3/den 0,328 

celková roční potřeba energie na vytápění GJ/rok 105,9 

celková roční potřeba energie na ohřev TUV GJ/rok 29,4 

celkem GJ/rok 135,3 

Technické specifikace hodnota 

tepelný výkon  kW 22 

tepelný příkon kW 24,5 

výhřevná plocha m2 2,1 

třída kotle dle ČSN EN 303–5  5 

účinnost  % 89,9 

průměrná spotřeba paliva kg/h 6,2 

teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 177 

objem palivové šachty l 95 

hmotnost kotle kg 324 

maximální délka dřeva mm 530 

připojovací napětí V/Hz 230/50 

pořizovací cena Kč s DPH 75 700 

náklady na kompletní instalaci Kč s DPH 55 400 

celkem Kč s DPH 131 100 
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Vytápění 

➢ Roční spotřeba kusového dřeva 

 
𝑀vyt_dř15 =

𝑄vyt15

𝜂kotel ∙ 𝐻dřevo
=

105,9 ∙ 103

0,899 ∙ 15
= 7 853,2 kg (32) 

 

Kde: 

𝑀vyt_dř15 [kg]  roční spotřeba kusového dřeva na vytápění 

𝑄vyt15  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻dřevo  [MJ/kg] výhřevnost kusového dřeva 

 

➢ Roční náklady na vytápění kusovým dřevem 

 𝑁dřevo15 = 𝑀vyt_dř15 ∙ 𝐶dřevo50 = 7853,2 ∙ 3,5 = 27 486,1 Kč (33) 

 

Kde: 

𝑁dřevo15 [Kč]  roční náklady na vytápění kusovým dřevem 

𝑀vyt_dř15 [kg]  roční spotřeba dřeva na vytápění 

𝐶dřevo50 [Kč/kg] cena kusového dřeva o délce 50 cm 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční spotřeba kusového dřeva 

 
𝑀TUV_dř15 =

𝑄TUV

𝜂kotel ∙ 𝐻dřevo
=

29,4 ∙ 103

0,899 ∙ 15
= 2 180,2 kg (34) 

 

Kde: 

𝑀TUV_dř15 [kg]  roční spotřeba dřeva na ohřev TUV 

𝑄TUV    [MJ/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝜂kotel    [–]  účinnost kotle 

𝐻dřevo  [MJ/kg] výhřevnost kusového dřeva 

  

➢ Roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem 

 𝑁dřTUV15 = 𝑀TUV_dř15 ∙ 𝐶dřevo50 = 2180,2 ∙ 3,5 = 7 630,7 Kč (35) 

 

Kde: 

𝑁dřTUV15 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem 

𝑀TUV_dř15 [kg]  roční spotřeba dřeva na ohřev TUV 

𝐶dřevo50 [Kč/kg] cena kusového dřeva o délce 50 cm 

 

3.3.2 Zplynovací kotel na hnědé uhlí – ATMOS C18S 

Pro tento RD volím zplynovací kotel na hnědé uhlí od stejného výrobce jako v kapitole 3.1, aby 

bylo možné tepelné zdroje objektivně ekonomicky zhodnotit. Tato zařízení jsou navržena pro 

spalování hnědého uhlí a dřeva jako alternativního paliva (pro zatopení), na základě principu 

generátorového zplynování. Technické specifikace kotle jsou uvedeny v tabulce 17.  
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Pro výpočet uvažuji stejnou výhřevnost a cenu paliva, a to 𝐻uhlí = 18 MJ/kg a         

𝐶uhlí = 5,99 Kč/kg s DPH, bez dopravy [42].  

Tabulka 17: Technické specifikace kotle ATMOS C18S [43] a ceny [41]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba hnědého uhlí 

 
𝑀vyt_uh15 =

𝑄vyt15

𝜂kotel ∙ 𝐻uhlí
=

105,9 ∙ 103

0,889 ∙ 18
= 6 617,9 kg (36) 

 

Kde: 

𝑀vyt_uh15 [kg]  roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění 

𝑄vyt15  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻uhlí  [MJ/kg] výhřevnost hnědého uhlí 

 

➢ Roční náklady na vytápění hnědým uhlím 

 𝑁uhlí15 = 𝑀vyt_uh15 ∙ 𝐶uhlí = 6617,9 ∙ 5,99 = 39 641,4 Kč (37) 

 

Kde: 

𝑁uhlí15  [Kč]  roční náklady na vytápění hnědým uhlím 

𝑀vyt_uh15 [kg]  roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění 

𝐶uhlí  [Kč/kg] cena hnědého uhlí 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční spotřeba hnědého uhlí 

 
𝑀TUV_uh15 =

𝑄TUV

𝜂kotel ∙ 𝐻uhlí
=

29,4 ∙ 103

0,889 ∙ 18
= 1 837,3 kg (38) 

 

Kde: 

𝑀TUV_uh15 [kg]  roční spotřeba hnědého uhlí na ohřev TUV 

Technické specifikace hodnota 

tepelný výkon  kW 20 

tepelný příkon kW 22,5 

třída kotle dle ČSN EN 303–5  5 

účinnost  % 88,9 

teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 169 

objem palivové šachty l 60 

hmotnost kotle kg 295 

rozměr plnicího otvoru mm 450 x 260 

maximální délka dřeva (pro zátop) mm 330 

výhřevná plocha m2 1,8 

pořizovací cena Kč s DPH 68 900 

náklady na instalaci Kč s DPH 55 400 

celkem Kč s DPH 124 300 
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𝑄TUV  [MJ/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻uhlí  [MJ/kg] výhřevnost hnědého uhlí 

 

➢ Roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím 

 𝑁uhTUV15 = 𝑀TUV_uh15 ∙ 𝐶uhlí = 1837,3 ∙ 5,99 = 11 005,2 Kč (39) 

 

Kde: 

𝑁uhTUV15 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím 

𝑀TUV_uh15 [kg]  roční spotřeba hnědého uhlí na ohřev TUV 

𝐶uhlí  [Kč/kg] cena hnědého uhlí 

 

3.3.3 Automatický kotel na pelety – ATMOS D20P 

Pro rodinný dům s TZ 15 kW lze využít stejný automatický kotel na dřevěné pelety jako 

v kapitole 3.1 (pro RD s TZ 3 kW), protože tepelný výkon kotle (až 22 kW) je dostatečný, dá 

se říci i předimenzovaný. Pro výpočet budu uvažovat stejnou výhřevnost a cenu paliva, a to           

𝐻pelety = 17,29 MJ/kg a 𝐶pelety = 7,7 Kč/kg s DPH, bez dopravy [45]. 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba pelet 

 
𝑀vyt_pel15 =

𝑄vyt15

𝜂kotel ∙ 𝐻pelety
=

105,9 ∙ 103

0,911 ∙ 17,29
= 6 723,3 kg (40) 

 

Kde: 

𝑀vyt_pel15 [kg]  roční spotřeba dřevních pelet na vytápění 

𝑄vyt15  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻pelety  [MJ/kg] výhřevnost dřevních pelet 

 

➢ Roční náklady na vytápění peletami 

 𝑁pelety15 = 𝑀vyt_pel15 ∙ 𝐶pelety = 6723,3 ∙ 7,7 = 51 769,4 Kč (41) 

 

Kde: 

𝑁pelety15 [Kč]  roční náklady na vytápění peletami 

𝑀vyt_pel15 [kg]  roční spotřeba pelet na vytápění 

𝐶pelety  [Kč/kg] cena dřevních pelet 

 

Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV dřevními peletami budou stejné jako v kapitole 3.1, protože zde 

nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně vlastností kotle 

ani ceny dřevních pelet.  
 

 𝑁pelTUV15 = 14 372,2 Kč  
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3.3.4 Plynový kondenzační kotel ecoTEC plus ioniDetect – VU 20 CS/1–5 

Pro tento RD lze využít stejný typ plynového kondenzačního kotle od společnosti Vaillant jako 

v kapitole 3.1 (pro RD s TZ 3 kW), pouze vyšší výkonovou řadu. Technické specifikace kotle 

jsou uvedeny v tabulce 18. 

Pro výpočet uvažuji stejnou výhřevnost a cenu paliva (zemního plynu), a to               

𝐻plyn = 34 MJ/m3 a 𝐶plyn = 3 026 Kč MWh⁄ = 31,9 Kč m3⁄  [47].  

Tabulka 18: Technické specifikace plynového kotle Vaillant VU 20 CS/1–5 [46] a ceny [46]. 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba zemního plynu 

 
𝑀vyt_plyn15 =

𝑄vyt15

𝜂kotel ∙ 𝐻plyn
=

105,9 ∙ 103

1,0 ∙ 34
= 3 114,7 m3 (42) 

 

Kde: 

𝑀vyt_plyn15 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na vytápění 

𝑄vyt15  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐻plyn  [MJ/m3] výhřevnost zemního plynu 

 

➢ Roční náklady na vytápění zemním plynem 

 𝑁plyn15 = 𝑀vyt_plyn15 ∙ 𝐶plyn = 3114,7 ∙ 31,9 = 99 359,1 Kč (43) 

 

Kde: 

𝑁plyn15 [Kč]  roční náklady na vytápění zemním plynem 

𝑀vyt_plyn15 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na vytápění 

𝐶plyn  [Kč/m3] cena zemního plynu 

 

 

 

Technické specifikace hodnota 

min./max. tepelný výkon vytápění kW 2,7/20,4 

max. tepelný výkon TV kW 24 

rozsah jmenovitého tepelného výkonu při 50/30 °C kW 2,7–21 

rozsah jmenovitého tepelného výkonu při 80/60 °C kW 2,4–19,7 

max. teplota na výstupu °C 85 

rozsah nastavení max. výstupní teplota  °C 30–80 

max. provozní tlak, topení MPa 0,3 

jmenovité množství cirkulující vody vztaženo na T=20 K l/h 846 

jmenovité napětí/frekvence sítě V/Hz 230/50 

max. účinnost (vzhledem k výhřevnosti paliva) % 109,5 

reálná účinnost v provozních podmínkách % 100 

pořizovací cena Kč s DPH 47 865 

náklady na instalaci Kč s DPH 9 900 

celkem Kč s DPH 57 765 
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Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV zemním plynem budou stejné jako v kapitole 3.1, protože zde 

nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně účinnosti kotle 

ani ceny zemního plynu.  
 

 𝑁plTUV15 = 27 584,1 Kč  

 

3.3.5 Elektrický kotel Protherm RAY 18 KE 

Pro rodinný dům s TZ 15 kW volím elektrický kotel od stejného výrobce jako v kapitole 3.1, 

aby bylo možné tepelné zdroje objektivně ekonomicky zhodnotit. Technické specifikace kotle 

jsou uvedeny v tabulce 19. 

Pro výpočet uvažuji stejnou cenu elektrického proudu 𝐶elektřinaNT = 6 150,71 Kč/MWh 

včetně poplatků za distribuci a ostatních [49].  

Tabulka 19: Technické specifikace elektrokotle Protherm RAY 12 KE [48] a ceny [50]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vytápění 

➢ Roční náklady na vytápění elektrickou energií 

 
𝑁ele15 =

𝑄vyt15

𝜂kotel
∙ 𝐶elektřinaNT =

29,4

0,995
∙ 6 150,71 = 181 739,6 Kč (44) 

 

Kde: 

𝑁ele15  [Kč]  roční náklady na vytápění elektřinou 

𝑄vyt15  [MWh/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční náklady na ohřev TUV elektrickou energií (stejné jako v kapitole 3.1)  

 𝑁elTUV15 = 50 689,3 Kč  

 

Technické specifikace hodnota 

topný výkon kotle (při 50/30 °C) kW 2–18 

energetická třída (pro vytápění)  D 

elektrické připojení 3 x 230 V/400 V, 50 Hz 

účinnost % 99,5 

min./max. provozní teplota OV  °C 25/85 

min./max. provozní teplota TUV °C 35/70 

objem expanzní nádoby l 8 

min./max. provozní tlak OV MPa 0,08/0,3 

rozměry (v, š, h) mm 740 x 410 x 310 

hmotnost kg 34,6 

pořizovací cena Kč s DPH 32 452 

náklady na instalaci Kč s DPH 8 500 

celkem Kč s DPH 40 952 
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3.3.6 Tepelné čerpadlo IVT AIR X 170–SPLIT 

Pro rodinný dům s TZ 15 kW volím tepelné čerpadlo od stejného výrobce jako v kapitole 3.1, 

aby bylo možné tepelné zdroje objektivně ekonomicky zhodnotit. Jedná se o stejný typ, pouze 

s vyšším výkonem. TČ je vyráběno v provedení SPLIT, tedy s vnitřní a venkovní jednotkou. 

Vnitřní jednotka IVT AirModul E9 je vybavena 9kW elektrokotlem a zároveň 190l zásobníkem 

TUV. Technické specifikace TČ jsou uvedeny v tabulce 20. Pro výpočet uvažuji stejnou cenu 

elektrického proudu v NT 𝐶elektřinaNT = 6 150,71 Kč/MWh včetně poplatků za distribuci a 

ostatních [49].  

Tabulka 20: Technické specifikace tepelného čerpadla IVT AIR X 170 [52] a ceny [53]. 

 

Vytápění 

➢ Roční náklady na vytápění tepelným čerpadlem 

 
𝑁TČ15 =

𝑄vyt15

𝐶𝑂𝑃2/35
∙ 𝐶elektřinaNT =

29,4

4,04
∙ 6150,71 = 44 760,1 Kč (45) 

Kde: 

𝑁TČ15  [Kč]  roční náklady na vytápění tepelným čerpadlem 

𝑄vyt15  [MWh/rok] energie potřebná na vytápění 

𝐶𝑂𝑃2/35 [–]  topný faktor TČ při 2 °C/35 °C, 60 % 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

Technické specifikace hodnota 

energetická třída nízkoteplotní / středněteplotní  A+++ / A++ 

topný výkon (při 7 °C/35 °C) 100 % kW 17,7 

topný výkon (při -7 °C/35 °C) 100 % kW 13 

topný faktor (při 7 °C/35 °C) 40 %  4,87 

topný faktor (při 2 °C/35 °C) 60 %  4,04 

topný faktor (při -7 °C/35 °C) 100 %  2,55 

energetická účinnost nízkoteplotní (podlahové vyt.) % 191 

energetická účinnost středněteplotní (radiátory) % 142 

sezónní topný faktor SCOP  4,85 

topný faktor při ohřevu 190 l TUV na 40 °C   2,2 

chladicí výkon při 35 °C/18 °C kW 11,45 

elektrické napájení 400 V, 3N, AC, 50 Hz 

jistič pro tepelné čerpadlo A 13 

max. elektrický příkon kW 7,2 

množství chladiva R410A kg 4 

nominální průtok topným systémem dT=5 K l/s 0,81 

ventilátor (DC Inverter), max. příkon W 280 

maximální průtok vzduchu m3/h 7300 

hladina akustického výkonu dB(A) 53 

rozměry (šířka × výška × hloubka) mm 1122 x 1695 x 545 

hmotnost kg 193 

kompresor dvojitý rotační frekvenčně řízený 

rozsah provozních teplot °C -20 / +35 

maximální teplota topné vody 62 °C (do -4 °C), 55 °C (do -15 °C) 

pořizovací cena včetně montážního příslušenství 

a instalace od firmy IVT 
Kč s DPH 278 288 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Jan Mužík 

Porovnání zdrojů tepla pro rodinné domy 

 

70 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem 

 
𝑁TČTUV15 =

𝑄TUV

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉
∙ 𝐶elektřinaNT =

8,2

2,2
∙ 6150,71 = 22 925,4 Kč (46) 

 

Kde: 

𝑁TČTUV15 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem 

𝑄TUV  [MWh/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉 [–]  topný faktor TČ při ohřevu TUV 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie 

 

3.3.7 Shrnutí 

Tabulka 21: Shrnutí ročních nákladů na vytápění a ohřev TUV, RD s tepelnou ztrátou 15 kW. 

Tepelný zdroj 

Náklady na 

vytápění 

Náklady na 

ohřev TUV 

Pořizovací 

cena 

[Kč s DPH] [Kč s DPH] [Kč s DPH] 

zplyňovací kotel na kusové dřevo 27 486,1 7 630,7 131 100 

zplyňovací kotel na hnědé uhlí 39 641,4 11 005,2 124 300 

automatický kotel na dřevní pelety 51 769,4 14 372,2 205 956 

plynový kondenzační kotel 99 359,1 27 584,1 57 765 

elektrický kotel 181 739,6 50 689,3 40 952 

tepelné čerpadlo vzduch/voda 44 760,1 22 925,4 278 288 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 52: Náklady na vytápění RD s TZ 15 kW jednotlivými zdroji tepla s výhledem na 

budoucích 10 let. 
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Obrázek 53: Náklady na ohřev TUV v RD s TZ 15 kW jednotlivými zdroji tepla s výhledem na 

budoucích 10 let. 

Obrázek 54: Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV v RD s TZ 15 kW jednotlivými 

zdroji tepla v roce 2023. 
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3.4 Rodinný dům s TZ 22 kW 
Jedná se o velmi energeticky náročný dům postavený mezi lety 1950–1980, s běžným typem 

zateplení. Dle online kalkulačky na portálu TZB.info byly získány hodnoty celkové spotřeby 

tepla potřebného na vytápění a ohřev TUV. Vstupní parametry pro výpočet a vypočtené 

hodnoty jsou zapsány v tabulce 22. Celková spotřeba tepla RD byla stanovena na hodnotu 

184,7 GJ/rok (51,3 MWh/rok), z čehož 155,3 GJ/rok, respektive 43,1 MWh/rok je potřeba na 

vytápění a 29,4 GJ/rok (8,2 MWh/rok) na ohřev TUV [38].  

Tabulka 22: Vstupní parametry pro výpočet potřeby tepla pro vytápění a ohřev TUV [38]. 

Vstupní parametr hodnota 

lokalita  Brno 

střední denní venkovní teplota pro začátek a konec topného období °C 13 

venkovní výpočtová teplota °C -12 

délka topného období dny 232 

průměrná teplota během topného období °C 4,4 

tepelná ztráta objektu kW 22 

průměrná vnitřní výpočtová teplota  °C 19 

TUV–teplota studené/ohřáté vody °C 10/55 

celková potřeba TUV na 1 den pro 4 osoby (uvažuji 82 l/osoba-den) m3/den 0,328 

celková roční potřeba energie na vytápění GJ/rok 155,3 

celková roční potřeba energie na ohřev TUV GJ/rok 29,4 

celkem GJ/rok 184,7 

Obrázek 55: Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV v RD s TZ 15 kW jednotlivými 

zdroji tepla s výhledem na budoucích 10 let. 
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3.4.1 Zplynovací kotel na kusové dřevo – ATMOS DC25S 

Pro RD volím zplynovací kotel na kusové dřevo od stejného výrobce jako v kapitole 3.1 pouze 

vyšší výkonovou řadu, aby bylo možné tepelné zdroje objektivně ekonomicky zhodnotit. Jedná 

se o zplyňovací kotel s ručním přikládáním paliva, který využívá obráceného hoření 

(zplyňování) s následným spalováním dřevního plynu v keramickém spalovacím prostoru. 

Technické specifikace kotle jsou uvedeny v tabulce 23. 

Cena smrkového dřeva o výhřevnosti 𝐻dřevo = 15 MJ/kg a vlhkosti 15 %, štípaného na 

polena o délce 50 cm je 𝐶dřevo50 = 3,5 Kč/kg s DPH, bez dopravy [39]. 

Tabulka 23: Technické specifikace kotle ATMOS DC25S [40] a ceny [41]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba kusového dřeva 

 
𝑀vyt_dř22 =

𝑄vyt22

𝜂kotel ∙ 𝐻dřevo
=

155,3 ∙ 103

0,899 ∙ 15
= 11 516,5 kg (47) 

 

Kde: 

𝑀vyt_dř22 [kg]  roční spotřeba kusového dřeva na vytápění 

𝑄vyt22  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻dřevo  [MJ/kg] výhřevnost kusového dřeva 

 

➢ Roční náklady na vytápění kusovým dřevem 

 𝑁dřevo22 = 𝑀vyt_dř22 ∙ 𝐶dřevo50 = 11516,5 ∙ 3,5 = 40 307,7 Kč (48) 

 

Kde: 

𝑁dřevo22 [Kč]  roční náklady na vytápění kusovým dřevem 

𝑀vyt_dř22 [kg]  roční spotřeba dřeva na vytápění 

𝐶dřevo50 [Kč/kg] cena kusového dřeva o délce 50 cm 

 

 

Technické specifikace hodnota 

tepelný výkon  kW 27 

tepelný příkon kW 30,0 

výhřevná plocha m2 2,3 

třída kotle dle ČSN EN 303–5  5 

účinnost  % 89,9 

průměrná spotřeba paliva kg/h 7,2 

teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 177 

objem palivové šachty l 95 

hmotnost kotle kg 326 

maximální délka dřeva mm 530 

připojovací napětí V/Hz 230/50 

pořizovací cena Kč s DPH 77 800 

náklady na kompletní instalaci Kč s DPH 55 400 

celkem Kč s DPH 133 200 
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Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem budou stejné jako v kapitole 3.3.1, protože zde 

nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně vlastností kotle 

ani ceny kusového dřeva. 

 

 𝑁dřTUV22 = 7 630,7 Kč  

 

3.4.2 Zplynovací kotel na hnědé uhlí – ATMOS C25ST 

Pro tento RD volím zplynovací kotel na hnědé uhlí od stejného výrobce jako v kapitole 3.1 

pouze vyšší výkonovou řadu. Tyto zařízení jsou navržena pro spalování hnědého uhlí a dřeva 

jako alternativního paliva (pro zatopení), na základě principu generátorového zplynování. 

Technické specifikace kotle jsou uvedeny v tabulce 24.  

Pro výpočet uvažuji stejnou výhřevnost a cenu paliva, a to 𝐻uhlí = 18 MJ/kg a         

𝐶uhlí = 5,99 Kč/kg s DPH, bez dopravy [42].  

Tabulka 24: Technické specifikace kotle ATMOS C25ST [43] a ceny [41]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba hnědého uhlí 

 
𝑀vyt_uh22 =

𝑄vyt22

𝜂kotel ∙ 𝐻uhlí
=

155,3 ∙ 103

0,889 ∙ 18
= 9 705,0 kg (49) 

 

Kde: 

𝑀vyt_uh22 [kg]  roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění 

𝑄vyt22  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻uhlí  [MJ/kg] výhřevnost hnědého uhlí 

 

➢ Roční náklady na vytápění hnědým uhlím 

 𝑁uhlí22 = 𝑀vyt_uh22 ∙ 𝐶uhlí = 9705,0 ∙ 5,99 = 58 133,2 Kč (50) 

 

 

Technické specifikace hodnota 

tepelný výkon  kW 25 

tepelný příkon kW 28,1 

výhřevná plocha m2 2,6 

třída kotle dle ČSN EN 303–5  5 

účinnost  % 88,9 

teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 164 

objem palivové šachty l 90 

hmotnost kotle kg 379 

rozměr plnicího otvoru mm 450 x 260 

maximální délka dřeva (pro zátop) mm 330 

pořizovací cena Kč s DPH 82 900 

náklady na instalaci Kč s DPH 54 200 

celkem Kč s DPH 137 100 
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Kde: 

𝑁uhlí22  [Kč]  roční náklady na vytápění hnědým uhlím 

𝑀vyt_uh22 [kg]  roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění 

𝐶uhlí  [Kč/kg] cena hnědého uhlí 

 

Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem budou stejné jako v kapitole 3.3.2, protože zde 

nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně vlastností kotle 

ani ceny kusového dřeva. 

 

 𝑁uhTUV22 = 11 005,2 Kč  

 

3.4.3 Automatický kotel na pelety – ATMOS D30P 

Pro RD s TZ 22 kW volím automatický kotel na dřevní pelety od stejného výrobce jako 

v kapitole 3.1 pouze vyšší výkonovou řadu. 

Předepsaným palivem jsou kvalitní pelety (bílé pelety) o průměru 6–8 mm, délce 5 až 

25 mm a výhřevnosti 15–17 MJ/kg. Cena kvalitních dřevěných, bílých pelet (kvalita A1), o 

výhřevnosti 𝐻pelety = 17,29 MJ/kg, je 𝐶pelety = 7,7 Kč/kg s DPH, bez dopravy [45]. Pelety 

jsou pytlovány po 15 kg. Technické specifikace kotle jsou uvedeny v tabulce 25. 

Tabulka 25: Technické specifikace kotle na dřevní pelety ATMOS D30P [44], ceny [41]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vytápění 

➢ Roční spotřeba pelet 

 
𝑀vyt_pel22 =

𝑄vyt22

𝜂kotel ∙ 𝐻pelety
=

155,3 ∙ 103

0,924 ∙ 17,29
= 9 720,9 kg (51) 

 

Kde: 

𝑀vyt_pel22 [kg]  roční spotřeba dřevních pelet na vytápění 

𝑄vyt22  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

Technické specifikace hodnota 

výkon kotle kW 8,9–29,8 

výhřevná plocha m2 2,7 

objem spalovací komory l 105 

rozměr plnicího otvoru mm 270 x 450 

teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 117,6 

elektrický příkon – spuštění/za provozu W 530/97 

hmotnost kotle kg 370 

účinnost  % 92,4 

průměrná spotřeba pelet při jm. výkonu kg/h 6,8 

třída kotle dle ČSN EN 303–5  5 

pořizovací cena (bez hořáku) Kč s DPH 94 985 

hořák na pelety ATMOS A45 Kč s DPH 41 745 

zásobník na pelety 500 l Kč s DPH 12 826 

šnekový dopravník DRA50 – 1,7 m Kč s DPH 20 328 

náklady na instalaci Kč s DPH 56 400 

celkem Kč s DPH 226 284 
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𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻pelety  [MJ/kg] výhřevnost dřevních pelet 

 

➢ Roční náklady na vytápění peletami 

 𝑁pelety22 = 𝑀vyt_pel22 ∙ 𝐶pelety = 9720,9 ∙ 7,7 = 74 850,6 Kč (52) 

 

Kde: 

𝑁pelety22 [Kč]  roční náklady na vytápění dřevními peletami 

𝑀vyt_pel22 [kg]  roční spotřeba dřevních pelet na vytápění 

𝐶pelety  [Kč/kg] cena dřevních pelet 

 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční spotřeba dřevních pelet 

 
𝑀TUV_pel22 =

𝑄TUV

𝜂kotel ∙ 𝐻pelety
=

29,4 ∙ 103

0,924 ∙ 17,29
= 1 840,3 kg (53) 

 

Kde: 

𝑀TUV_pel22 [kg]  roční spotřeba dřevních pelet na ohřev TUV 

𝑄TUV  [MJ/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝜂kotel  [–]  účinnost kotle 

𝐻pelety  [MJ/kg] výhřevnost dřevních pelet 

 

➢ Roční náklady na ohřev TUV dřevními peletami 

 𝑁pelTUV22 = 𝑀TUV_pel22 ∙ 𝐶pelety = 1840,3 ∙ 7,7 = 14 170,0 Kč (54) 

 

Kde: 

𝑁pelTUV22 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV dřevními peletami 

𝑀TUV_pel22 [kg]  roční spotřeba dřevních pelet na ohřev TUV 

𝐶pelety  [Kč/kg] cena dřevních pelet 

 

3.4.4 Plynový kondenzační kotel ecoTEC plus ioniDetect – VU 25 CS/1–5 

Pro tento RD lze využít stejný typ plynového kondenzačního kotle od společnosti Vaillant jako 

v kapitole 3.1 (pro RD s TZ 3 kW) pouze vyšší výkonovou řadu. Technické specifikace kotle 

jsou uvedeny v tabulce 26. 

Pro výpočet uvažuji stejnou výhřevnost a cenu paliva (zemního plynu), a to               

𝐻plyn = 34 MJ/m3 a 𝐶plyn = 3 026 Kč MWh⁄ = 31,9 Kč m3⁄  [47].  

Tabulka 26: Technické specifikace plynového kotle Vaillant VU 25 CS/1–5 [46] a ceny [46]. 

Technické specifikace hodnota 

min./max. tepelný výkon vytápění kW 2,7/25,5 

max. tepelný výkon TV kW 27,5 

rozsah jmenovitého tepelného výkonu při 50/30 °C kW 2,8–26,4 
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Vytápění 

➢ Roční spotřeba zemního plynu 

 
𝑀vyt_plyn22 =

𝑄vyt22

𝜂kotel ∙ 𝐻plyn
=

155,3 ∙ 103

1,0 ∙ 34
= 4 567,6 m3 (55) 

 

Kde: 

𝑀vyt_plyn22 [m3]  roční spotřeba zemního plynu na vytápění 

𝑄vyt22  [MJ/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐻plyn  [MJ/m3] výhřevnost zemního plynu 

 

➢ Roční náklady na vytápění zemním plynem 

 𝑁plyn22 = 𝑀vyt_plyn22 ∙ 𝐶plyn = 4567,6 ∙ 31,9 = 145 706,4 Kč (56) 

 

Kde: 

𝑁plyn22 [Kč]  roční náklady na vytápění zemním plynem 

𝑀vyt_plyn22 [m3]  roční spotřeba plynu na vytápění 

𝐶plyn  [Kč/m3] cena zemního plynu 

 

 

Ohřev TUV 

Roční náklady na ohřev TUV zemním plynem budou stejné jako v kapitole 3.1, protože zde 

nedošlo k žádné změně potřebného množství tepla na ohřev TUV za rok, změně účinnosti kotle 

ani ceny zemního plynu.  
 

 𝑁plTUV22 = 27 584,1 Kč  

 

3.4.5 Elektrický kotel Protherm RAY 24 KE 

Pro rodinný dům s TZ 22 kW volím elektrický kotel od stejného výrobce jako v kapitole 3.1, 

aby bylo možné tepelné zdroje objektivně ekonomicky zhodnotit. Technické specifikace kotle 

jsou uvedeny v tabulce 27. Pro výpočet uvažuji stejnou cenu elektrického proudu  

𝐶elektřinaNT = 6 150,71 Kč/MWh včetně poplatků za distribuci a ostatních [49].  

Technické specifikace hodnota 

rozsah jmenovitého tepelného výkonu při 80/60 °C kW 2,5–24,7 

max. teplota na výstupu °C 85 

rozsah nastavení max. výstupní teplota  °C 30–80 

max. provozní tlak, topení MPa 0,3 

jmenovité množství cirkulující vody vztaženo na T=20 K l/h 1060 

jmenovité napětí/frekvence sítě V/Hz 230/50 

max. účinnost (vzhledem k výhřevnosti paliva) % 109,5 

reálná účinnost v provozních podmínkách % 100 

pořizovací cena Kč s DPH 49 125 

náklady na instalaci Kč s DPH 9 900 

celkem Kč s DPH 59 025 
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Tabulka 27: Technické specifikace elektrokotle Protherm RAY 24 KE [48] a ceny [50]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vytápění 

➢ Roční náklady na vytápění elektrickou energií 

 
𝑁ele22 =

𝑄vyt22

𝜂kotel
∙ 𝐶elektřinaNT =

43,1

0,995
∙ 6 150,71 = 266 427,7 Kč (57) 

 

Kde: 

𝑁ele22  [Kč]  roční náklady na vytápění elektřinou 

𝑄vyt22  [MWh/rok] energie potřebná na vytápění 

𝜂kotel  [–]  reálná účinnost kotle 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční náklady na ohřev TUV elektrickou energií (stejné jako v kapitole 3.1)  

 𝑁elTUV22 = 50 689,3 Kč  

 

3.4.6 Tepelné čerpadlo Hitachi YUTAKI S–SPLIT 

Pro rodinný dům s TZ 22 kW nemohu zvolit tepelné čerpadlo od výrobce IVT jako 

v předchozích kapitolách, protože TČ s tak velkým topným výkonem nemají v nabídce. Proto 

volím TČ od společnosti Hitachi, jejichž TČ má topný výkon 24 kW. Je vyráběno v provedení 

SPLIT; s vnitřní jednotkou YUTAKI S 2.0 24 kW (včetně 200l zásobníku TUV) a venkovní 

jednotkou RAS–10WHNPE [54]. Technické specifikace TČ jsou uvedeny v tabulce 28.  

Pro výpočet uvažuji cenu elektrického proudu v NT  𝐶elektřinaNT = 6 150,71 Kč/MWh 

včetně poplatků za distribuci a ostatních [49].  

Tabulka 28: Technické specifikace tepelného čerpadla Hitachi YUTAKI S 2.0 24 kW [54]. 

Technické specifikace hodnota 

topný výkon kotle (při 50/30 °C) kW 2–24 

energetická třída (pro vytápění)  D 

elektrické připojení 3 x 230 V/400 V, 50 Hz 

účinnost % 99,5 

min./max. provozní teplota OV  °C 25/85 

min./max. provozní teplota TUV °C 35/70 

objem expanzní nádoby l 8 

min./max. provozní tlak OV MPa 0,08/0,3 

rozměry (v, š, h) mm 740 x 410 x 310 

hmotnost kg 35,1 

pořizovací cena Kč s DPH 35 017 

náklady na instalaci Kč s DPH 8 500 

celkem Kč s DPH 43 517 

Technické specifikace hodnota 

energetická třída (35/55 °C)  A+/A+ 

min./nom./max. topný výkon (při 7 °C/35 °C)  kW 10/24/32 

nom./max. topný výkon (při -7 °C/35 °C) kW 16,5/21 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Jan Mužík 

Porovnání zdrojů tepla pro rodinné domy 

 

79 

 

 

Vytápění 

➢ Roční náklady na vytápění tepelným čerpadlem 

 
𝑁TČ22 =

𝑄vyt22

𝐶𝑂𝑃2/35
∙ 𝐶elektřinaNT =

43,1

3,56
∙ 6150,71 = 𝟕4 465,1 Kč (58) 

 

Kde: 

𝑁TČ22  [Kč]  roční náklady na vytápění tepelným čerpadlem 

𝑄vyt22  [MWh/rok] energie potřebná na vytápění 

𝐶𝑂𝑃2/35 [–]  topný faktor TČ při 2 °C/35 °C 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie v nízkém tarifu 

 

Ohřev TUV 

➢ Roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem 

 
𝑁TČTUV22 =

𝑄TUV

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉
∙ 𝐶elektřinaNT =

8,2

2,0
∙ 6150,71 = 25 217,9  Kč (59) 

Kde: 

𝑁TČTUV22 [Kč]  roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem 

𝑄TUV  [MWh/rok] energie potřebná na ohřev TUV 

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉 [–]  topný faktor TČ při ohřevu TUV 

𝐶elektřinaNT [Kč/MWh] cena elektrické energie 

Technické specifikace hodnota 

nom./max. topný výkon (při -7 °C/45 °C) kW 16,5/18,5 

nom./max. topný výkon (při -7 °C/55 °C) kW 15,5/17,3 

topný faktor (při 7 °C/35 °C)  4,29 

topný faktor (při 2 °C/35 °C)  3,56 

topný faktor (při -7 °C/35 °C)  2,42 

energetická účinnost nízkoteplotní (podlahové vyt.) % 141 

energetická účinnost středněteplotní (radiátory) % 116 

sezónní topný faktor SCOP (35/55 °C)  3,6/2,98 

topný faktor při ohřevu 200 l TUV na 40 °C   2,0 

chladicí výkon při 35/18 °C kW 17,50 

elektrické napájení 400 V, 3N, AC, 50 Hz 

jmenovitý elektrický příkon kW 5,59 

množství chladiva R410A kg 5,3 

nominální průtok topným systémem dT=5 K m3/h 4,13 

maximální průtok vzduchu m3/h 8040 

hladina akustického výkonu dB(A) 60–72 

rozměry (šířka × výška × hloubka) mm 950 x 1380 x 370 

hmotnost kg 201 

kompresor Scroll s DC inventorem 

rozsah provozních teplot °C -20 / +35 

maximální teplota topné vody 60 °C (do -10 °C) 

pořizovací cena včetně montážního příslušenství 

a instalace 
Kč s DPH 341 428 
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3.4.7 Shrnutí 

Tabulka 29: Shrnutí ročních nákladů na vytápění a ohřev TUV, RD s tepelnou ztrátou 22 kW. 

Tepelný zdroj 

Náklady na 

vytápění 

Náklady na 

ohřev TUV 

Pořizovací 

cena 

[Kč s DPH] [Kč s DPH] [Kč s DPH] 

zplyňovací kotel na kusové dřevo 40 307,7 7 630,7 133 200 

zplyňovací kotel na hnědé uhlí 58 133,2 11 005,2 137 100 

automatický kotel na dřevní pelety 74 850,6 14 170,0 226 284 

plynový kondenzační kotel 145 706,4 27 584,1 59 025 

elektrický kotel 266 427,7 50 689,3 43 517 

tepelné čerpadlo vzduch/voda 74 465,1 25 217,9 341 428 
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Obrázek 56: Náklady na vytápění RD s TZ 22 kW jednotlivými zdroji tepla s výhledem na 

budoucích 10 let. 
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Obrázek 58: Náklady na ohřev TUV v RD s TZ 22 kW jednotlivými zdroji tepla s výhledem na 

budoucích 10 let. 
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Obrázek 57: Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV v RD s TZ 22 kW jednotlivými 

zdroji tepla v roce 2023. 
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Obrázek 59: Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV v RD s TZ 22 kW jednotlivými 

zdroji tepla s výhledem na budoucích 10 let. 
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ZÁVĚR 
 

Tato bakalářská práce je zaměřena na problematiku vytápění rodinných domů a poskytuje 

ekonomické zhodnocení různých tepelných zdrojů pro čtyři modelové domy s odlišnými 

tepelnými ztrátami, a to 3 kW, 8 kW, 15 kW a 22 kW. Nejprve došlo k představení celkového 

přehledu paliv používaných pro vytápění rodinných domů, jejich výhod a nevýhod a dopadu na 

životní prostředí. Dále se práce zaměřuje na tepelné zdroje, které jsou využívány pro vytápění 

rodinných domů, tj. kotlů na tuhá paliva, lokálních topidel, plynových kotlů a elektrických 

zařízení. Cílem práce bylo poskytnout ucelený přehled o možnostech vytápění a pomoci čtenáři 

při volbě vhodného tepelného zdroje pro konkrétní nemovitost. 

V praktické části práce bylo provedeno ekonomické zhodnocení šesti tepelných zdrojů 

pro čtyři modelové domy s různými tepelnými ztrátami. Na základě výpočtu nákladů na provoz 

byly získány informace o celkových nákladech na vytápění, ohřev teplé užitkové vody (TUV) 

a vytápění spolu s ohřevem TUV. Tato ekonomická zhodnocení umožnila porovnat jednotlivé 

tepelné zdroje a identifikovat jejich výhody a nevýhody z ekonomického hlediska. Jak se dalo 

předpokládat u všech čtyř modelových domů vyšly výsledky, celkových nákladů (vytápění + 

ohřev TUV) na 10 let provozu jednotlivých zdrojů tepla, velmi podobně, a tak jejich pořadí 

zůstalo u každého RD stejné. 

Výsledky mé práce naznačují, že zplynovací kotle na kusové dřevo se ukázaly jako 

nejvýhodnější tepelný zdroj pro vytápění rodinných domů z hlediska celkových nákladů na 

10 let provozu. Tyto kotle nabízejí relativně nízké pořizovací náklady a přiměřeně nízké 

náklady na provoz. Nicméně je důležité zmínit, že jejich velmi přijatelné cenové podmínky jsou 

kompenzovány poměrně nekomfortním provozem, protože vyžadují pravidelné ruční 

přikládání dřeva, vysypávání popele a kontrolu spalinových cest. 

Na druhém místě se umístily zplynovací kotle na hnědé uhlí, které nabízejí podobné 

výhody a nevýhody jako zplynovací kotle na kusové dřevo. Jako hlavní nevýhoda se zde jeví 

komfort provozu z důvodu nutnosti pravidelného přikládání uhlí, vysypávání popele a 

pravidelného čištění spalinových cest. Tyto kotle nabízejí možnost automatizace při přikládání 

paliva, avšak se nejedná o žádnou levnou záležitost, protože je nutné pořízení zásobníku na uhlí 

a dopravníku, který bude uhlí dávkovat. 

Automatické kotle na dřevní pelety se ukázaly jako atraktivní volba s ohledem na jejich 

relativně přijatelné provozní náklady a vyšší komfort vytápění (automatický provoz). 

Nevýhodou se může zdát jejich poměrně vysoká pořizovací cena, nezpůsobená pouze cenou 

samotného tělesa kotle, ale i doplňkovým příslušenstvím, jako je například hořák na pelety, 

zásobník pelet a šnekový dopravník, bez kterých by nešlo kotel automaticky provozovat. Dále 

kotle vyžadují pravidelnou údržbu (pravidelné vymetání popele) a doplňování dřevních pelet 

do zásobníku. 

Tepelná čerpadla vzduch-voda, která se umístila na čtvrtém místě, představují ekologicky 

šetrnou volbu s přijatelnými provozními náklady. Jsou plně automatizovaná, takřka 

bezstarostná, a nabízejí vysoký komfort vytápění. Jejich hlavní nevýhodou je jejich vysoká 

pořizovací cena, srovnatelná s pořizovací cenou automatických kotlů na pelety, a závislost 

jejich výkonu na teplotě okolního vzduchu. 

Kondenzační plynové kotle se umístily na předposlední příčce analýzy, jsou efektivním 

tepelným zdrojem s nižšími emisemi a vysokým komfortem vytápění. Hlavní výhodou je jejich 

relativně nízká pořizovací cena (při srovnání s ostatními zdroji), ta je však kompenzována 

vysokými provozními náklady způsobenými neustálými výkyvy cen zemního plynu, které jsou 

nepředvídatelné a dělají z kondenzačních kotlů ekonomicky nevýhodná zařízení. Také je 

důležité zmínit nutnost plynové přípojky v rodinném domě, která není pro nemalou část 
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domácností automatická jak z pohledu nákladů na její zřízení, tak z lokálního důvodu, protože 

do mnoha malých obcí a vesnic není přiveden plynovod.  

Elektrokotle se ukázaly jako jednoznačně nejhorší volbou s nejvyššími provozními 

náklady, několikrát převyšujícími ostatní porovnávané tepelné zdroje. U rodinného domu 

s tepelnou ztrátou 3 kW je jejich provoz (za 10 let) cca 3,3krát dražší oproti zplyňovacímu kotli 

na kusové dřevo a 1,8krát dražší oproti tepelnému čerpadlu. U dalších modelových domů (s TZ 

8, 15 a 22 kW) se rozdíly cenových nákladů ještě navyšují k hodnotám 5,3krát dražší než provoz 

zplyňovacího kotle na kusové dřevo a až 2,5krát dražší než provoz tepelného čerpadla. 

Závěrem lze konstatovat, že volba tepelného zdroje pro vytápění rodinného domu je 

závislá na různých faktorech, jako jsou tepelné ztráty domu, pořizovací náklady, provozní 

náklady, komfort vytápění, dopady na životní prostředí atd. Každý majitel rodinného domu 

může mít odlišné požadavky a priority, a proto je důležité při rozhodování pečlivě zvážit tyto 

faktory. Důležité je také zmínit, že v dnešní době je spuštěno několik dotačních programů na 

výměnu starého kotle, které umožňují majitelům starších kotlů ušetřit nemalou částku při 

pořízení nového zdroje tepla.  

Práce poskytuje ucelený přehled tepelných zdrojů, jejich ekonomické zhodnocení a 

porovnání v pohledu vytápění rodinných domů. Věřím, že veškerá zjištění a analýzy mohou 

posloužit jako dobrý vzor pro rozhodování při výběru optimálního tepelného zdroje pro 

konkrétní rodinné domy. Myslím si, že je důležité nebrat v úvahu pouze ekonomické faktory, 

ale také environmentální dopady a komfort vytápění, aby bylo dosaženo dlouhodobě 

udržitelného a efektivního řešení v oblasti vytápění rodinných domů. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 

Symbol Veličina Jednotka 

𝑄vyt3 energie potřebná na vytápění RD s TZ 3 kW za rok MJ/rok 

𝑀vyt_dř3 roční spotřeba dřeva na vytápění RD s TZ 3 kW kg 

𝜂kotel účinnost kotle – 

𝐻dřevo výhřevnost kusového dřeva MJ/kg 

𝑁dřevo3 roční náklady na vytápění RD s TZ 3 kW kusovým dřevem Kč 

𝐶dřevo33 cena kusového dřeva o délce 33 cm Kč/kg 

𝑀TUV_dř3 roční spotřeba dřeva na ohřev TUV (RD s TZ 3 kW) kg 

𝑄TUV energie potřebná na ohřev TUV za rok MJ/rok 

𝑁dřTUV3 roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem (RD s TZ 3 kW) Kč 

𝑀vyt_uh3 roční spotřeba uhlí na vytápění RD s TZ 3 kW kg 

𝐻uhlí výhřevnost hnědého uhlí MJ/kg 

𝑁uhlí3 roční náklady na vytápění RD s TZ 3 kW hnědým uhlím Kč 

𝐶uhlí cena hnědého uhlí Kč/kg 

𝑀TUV_uh3 roční spotřeba uhlí na ohřev TUV kg 

𝑁uhTUV3 roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím (RD s TZ 3 kW) Kč 

𝑀vyt_pel3 roční spotřeba pelet na vytápění RD s TZ 3 kW kg 

𝐻pelety výhřevnost dřevních pelet MJ/kg 

𝑁pelety3 roční náklady na vytápění RD s TZ 3 kW peletami Kč 

𝐶pelety cena dřevních pelet Kč/kg 

𝑀TUV_pel3 roční spotřeba dřevních pelet na ohřev TUV kg 

𝑁pelTUV3 roční náklady na ohřev TUV peletami (RD s TZ 3 kW) Kč 

𝑀vyt_plyn3 roční spotřeba zemního plynu na vytápění RD s TZ 3 kW m3 

𝐻plyn výhřevnost zemního plynu MJ/m3 

𝑁plyn3 roční náklady na vytápění RD s TZ 3 kW zemním plynem Kč 

𝐶plyn cena zemního plynu Kč/m3 

𝑀TUV_plyn3 roční spotřeba zemního plynu na ohřev TUV m3 

𝑁plTUV3 roční náklady na ohřev TUV zemním plynem (RD s TZ 3 kW) Kč 

𝑁ele3 roční náklady na vytápění RD s TZ 3 kW elektřinou Kč 

𝐶elektřinaNT cena elektrické energie v nízkém tarifu Kč/MWh 

𝑁elTUV3 roční náklady na ohřev TUV elektřinou (RD s TZ 3 kW) Kč 

𝑁TČ3 roční náklady na vytápění RD s TZ 3 kW tepelným čerpadlem Kč 

𝐶𝑂𝑃2/35 topný faktor TČ při 2 °C/35 °C, 60 % – 

𝑁TČTUV3 roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem Kč 

𝐶𝑂𝑃𝑇𝑈𝑉 topný faktor tepelného čerpadla při ohřevu TUV  – 

𝑄vyt8 energie potřebná na vytápění RD s TZ 8 kW za rok MJ/rok 

𝑀vyt_dř8 roční spotřeba dřeva na vytápění RD s TZ 8 kW kg 
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Symbol Veličina Jednotka 

𝑁dřevo8 roční náklady na vytápění RD s TZ 8 kW kusovým dřevem Kč 

𝑁dřTUV3 roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem (RD s TZ 8 kW) Kč 

𝑀vyt_uh8 roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění RD s TZ 8 kW kg 

𝑁uhlí8 roční náklady na vytápění RD s TZ 8 kW hnědým uhlím Kč 

𝑁uhTUV8 roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím (RD s TZ 8 kW) Kč 

𝑀vyt_pel8 roční spotřeba pelet na vytápění RD s TZ 8 kW kg 

𝑁pelety8 roční náklady na vytápění RD s TZ 8 kW peletami Kč 

𝑁pelTUV8 roční náklady na ohřev TUV peletami (RD s TZ 8 kW) Kč 

𝑀vyt_plyn8 roční spotřeba zemního plynu na vytápění RD s TZ 8 kW m3 

𝑁plyn8 roční náklady na vytápění RD s TZ 8 kW zemním plynem Kč 

𝑁plTUV8 roční náklady na ohřev TUV zemním plynem (RD s TZ 8 kW) Kč 

𝑁ele8 roční náklady na vytápění RD s TZ 8 kW elektřinou Kč 

𝑁elTUV8 roční náklady na ohřev TUV elektřinou (RD s TZ 8 kW) Kč 

𝑁TČ8 roční náklady na vytápění RD s TZ 8 kW tepelným čerpadlem Kč 

𝑁TČTUV8 roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem (RD s TZ 8 kW) Kč 

𝑄vyt15 energie potřebná na vytápění RD s TZ 15 kW za rok MJ/rok 

𝑀vyt_dř15 roční spotřeba dřeva na vytápění RD s TZ 15 kW kg 

𝑁dřevo15 roční náklady na vytápění RD s TZ 15 kW kusovým dřevem Kč 

𝐶dřevo50 cena kusového dřeva o délce 50 cm Kč/kg 

𝑀TUV_dř15 roční spotřeba dřeva na ohřev TUV (RD s TZ 15 kW) kg 

𝑁dřTUV15 roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem (RD s TZ 15 kW) Kč 

𝑀vyt_uh15 roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění RD s TZ 15 kW kg 

𝑁uhlí15 roční náklady na vytápění RD s TZ 15 kW hnědým uhlím Kč 

𝑀TUV_uh15 roční spotřeba uhlí na ohřev TUV kg 

𝑁uhTUV15 roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím (RD s TZ 15 kW) Kč 

𝑀vyt_pel15 roční spotřeba pelet na vytápění RD s TZ 15 kW kg 

𝑁pelety15 roční náklady na vytápění RD s TZ 15 kW dřevními peletami Kč 

𝑁pelTUV15 roční náklady na ohřev TUV peletami (RD s TZ 15 kW) Kč 

𝑀vyt_plyn15 roční spotřeba zemního plynu na vytápění RD s TZ 15 kW m3 

𝑁plyn15 roční náklady na vytápění RD s TZ 15 kW zemním plynem Kč 

𝑁plTUV15 roční náklady na ohřev TUV zemním plynem (RD s TZ 15 kW) Kč 

𝑁ele15 roční náklady na vytápění RD s TZ 15 kW elektřinou Kč 

𝑁elTUV15 roční náklady na ohřev TUV elektřinou (RD s TZ 15 kW) Kč 

𝑁TČ15 roční náklady na vytápění RD s TZ 15 kW tepelným čerpadlem Kč 

𝑁TČTUV15 roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem (RD s TZ 15 kW) Kč 

𝑀vyt_dř22 roční spotřeba dřeva na vytápění RD s TZ 22 kW kg 

𝑁dřevo22 roční náklady na vytápění RD s TZ 22 kW kusovým dřevem Kč 

𝑁dřTUV22 roční náklady na ohřev TUV kusovým dřevem (RD s TZ 22 kW) Kč 
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Symbol Veličina Jednotka 

𝑀vyt_uh22 roční spotřeba hnědého uhlí na vytápění RD s TZ 22 kW kg 

𝑁uhlí22 roční náklady na vytápění RD s TZ 22 kW hnědým uhlím Kč 

𝑁uhTUV22 roční náklady na ohřev TUV hnědým uhlím (RD s TZ 22 kW) Kč 

𝑀vyt_pel22 roční spotřeba pelet na vytápění RD s TZ 22 kW kg 

𝑁pelety22 roční náklady na vytápění RD s TZ 22 kW dřevními peletami Kč 

𝑀TUV_pel22 roční spotřeba dřevních pelet na ohřev TUV kg 

𝑁pelTUV22 roční náklady na ohřev TUV peletami (RD s TZ 22 kW) Kč 

𝑀vyt_plyn22 roční spotřeba zemního plynu na vytápění RD s TZ 22 kW m3 

𝑁plyn22 roční náklady na vytápění RD s TZ 22 kW zemním plynem Kč 

𝑁plTUV22 roční náklady na ohřev TUV zemním plynem (RD s TZ 22 kW) Kč 

𝑁ele22 roční náklady na vytápění RD s TZ 22 kW elektřinou Kč 

𝑁elTUV22 roční náklady na ohřev TUV elektřinou (RD s TZ 22 kW) Kč 

𝑁TČ22 roční náklady na vytápění RD s TZ 22 kW tepelným čerpadlem Kč 

𝑁TČTUV22 roční náklady na ohřev TUV tepelným čerpadlem (RD s TZ 22 kW) Kč 

   

   

   

Zkratka Význam  

RD rodinný dům  

TZ tepelná ztráta  

TUV teplá užitková voda  

TZL tuhé znečišťující látky  

TČ tepelné čerpadlo  

COP topný faktor tepelného čerpadla  

SCOP sezónní topný faktor tepelného čerpadla  

DPH daň z přidané hodnoty  

NT nízký tarif elektřiny  

VT vysoký tarif elektřiny  

ČR Česká republika  

EU Evropská unie  
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