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ABSTRAKT

Tato bakaladfskd prace se zabyva shrnutim zakladnich informaci a moznosti zpisobt
vytapéni rodinnych domt. Navrzeni toho spravného typu vytapéni je dilezitym faktorem pro
nasledny dobry chod vytapéni a spravny komfort v domé. V druhé ¢asti prace bude popsan
modelovy dim a budou provedeny vypocty.

Kli¢ova slova

Vytapéni, kotel, solarni systémy, elektiina, tepelné Cerpadlo, akumulace tepla, rodinny
dim

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with a summary of basic information and possibilities of
heating family houses. Designing the right type of heating system is really important factor for
a good operation of heating and also for the right comfort inside of the house. There will be
description and calculations of the specific house in the second part of the thesis.
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UvVOoD

Pfi navrhovani rodinného domu nebo jakéhokoli jiného obytného objektu, je urcité
fady technologii vytapéni, které pracuji na odlisSnych principech, za odliSnych podminek je
velmi diilezité, navrzeni spravné technologie, kterd bude vyhovovat pro dany objekt a uzivatele.
Vhodné navrzeni vytapéni miize uzivatelim zajistit naptiklad financni Gsporu, ktera byva Casto
na prvnim misté pfi vybéru vytapéni. Pravé financni uspora jde také ruku v ruce s kvalitni
vystavbou budovy. Dal§im aspektem, ktery je také nezanedbatelnym a ¢asto upfednostiiovanym
je komfort provozu vytapéciho systému. Komfort mize znamenat predevS§im bezpracnost
obsluhy nebo Cistotu chodu daného vytapéni. V neposledni fadé by neméla byt opomijena ani
ekologi¢nost. A pravé z divodu komplexnosti dané problematiky je vhodné pro spravné
navrzeni vytapéni mit alespon zékladni povédomi o vSech druzich vytapéni.

Tato bakalafska prace je zamétfena na zdkladni popis a charakteristiku jednotlivych
druhii vytapéni. U jednotlivych druht je uveden stru¢ny popis principu funkce dané technologie
a popis jednotlivych druhii zatizeni. Dale zde jsou popsany zékladni vyhody a nevyhody danych
vytapécich systému.

Prace se sklada ze dvou Casti. Prvni ¢asti je reserSe, kde jsou popsany jednotlivé druhy
vytapéni a predevsim také zatizeni skrze které dané technologie pracuji. Druha st je zaméfena
na modelovy diim, jedna se o ukazku realného rodinného domu, ktery je aktualn¢ ve vystavbé.
Tato ¢ast obsahuje strucny popis domu a poté popis navrhovaného druhu vytapéni, kde jsou
provedeny zakladni vypocCty energetické naro¢nosti a nasledné naklady na potizeni a provoz.
Soucasti je také navrzeni jiného druhu vytapéni a nasledné srovnani obou variant.
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1 Vytapéni tuhymi palivy

Jedna se pravdépodobné o nejstarsi metodu vytapéni vibec. V Ceské republice stale
hojné zastoupenym druhem vytapéni, jez pouziva pres 500 tisic domacnosti. Tuha paliva se
rozdéluji na paliva z neobnovitelnych zdrojii a zdroji obnovitelnych.

Mezi tuha paliva neobnovitelnych zdroju patii fosilni paliva, jez vznikala v pribchu
n¢kolika desitek az stovek milioni let. Tyto paliva jsou vycerpatelnym zdrojem. Tuha paliva
fosilniho ptivodu pozivané pro vytapéni jsou tedy uhli, hnédé i Cerné a koks.

Tuha paliva obnovitelnych zdrojt jsou bézné pouzivané dievo a jeho dalsi formy vzniklé
jeho dal§im zpracovanim a to jsou brikety a pelety. [1]

1.1 Topeni uhlim

Jak uz bylo zminovano vyse vytapéni uhlim je jednou z nejstarSich metod vytapéni viibec.
Uhli je celkem snadno dostupnym zdrojem paliva a jeho zastoupeni v porovnani s ostatnimi
druhy fosilnich paliv je nejvyssi. A proto se nejspis uhli jako palivo pro vytapéni, ale také pro
spalovani a nasledné vyrabéni elektrické energie bude jesté asi dlouho vyuzivat. Konkrétné dle
publikace Mezinarodni energetické agentury ,,Energy Outlook 2014 se uhli bude tézit a
vyuzivat az dal$ich 2900let. [3]

Obr. 1 Cerné uhli [2]

Topeni uhlim je ¢asto oznacovano nespravné za velmi neekologickou metodu vytapéni.
Avsak je nutno dodat, Ze ekologi¢nost je faktor, ktery je z velké Casti ovliviiovan zplisobem
spalovani uhli. Topeni uhlim je oznaovano za neekologické, pokud je spalovano ve starych
kotlich, kde dochdzi k jeho nedokonalému spalovani a tedy ma opravdu horsi emisni hodnoty.

Avsak tada firem, které se zabyvaji vyvojem kotld na dokonalejsi spalovani uhli dochazi
pti emisnich zkouskach hodnot srovnatelnymi s Kotli na biomasu a méti také G¢innost nad 90%.

Topeni uhlim patii k jedné z nejlevnéjSich metod vytapéni. I pies mirné zvySovani ceny
paliv je uhli stale cenové pfijatelné a v porovnani s topeni plynem je daleko vyhodnéjsi. Hruby
odhad ceny vytapéni rodinného domu kvalitnim automatickym kotlem na uhli mize ¢init 15000
K¢ roéné. [3]
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1.2 Topeni kusovym dievem

Topeni dfevem je tradi¢ni a stale dosti pouzivané. Tento druh vytapéni je casto
povazovany za cenoveé dostupnéjsi, avSak jako uz i u kazdého druhu vytapéni musime i u dieva
zhodnotit veskerou préci kolem piipravy a samotného topeni dievem.

Vyhody:
e Dobré cena pofizeni kusového dieva
Nevyhody:

e Casto nutnost piipravy zakoupeného deva (nasekani dieva)

e Nutné uskladnéni dfeva a manipulace s nim (uskladnéni v suchych prostorech)
e Pravidelné ¢isténi kotle

e Pravidelna revize a ¢isténi kominového télesa

Bod tykajici se skladovani dieva je obzvlasté dilezity, jelikoZ dobré skladovani dieva,
tedy zamezeni vzniku plisni (dobrd vzdusnost) a podpoteni dobrého vysychani nam kladné
ovlivni vyhfevnost a tedy efektivitu pii vytapéni.

Drtevo Ize rozlisit na tvrdé difevo a mekké dievo. Tvrdé dievo ma hutnéjsi strukturu a tedy
pfi hoteni vydrzi déle a ma lep$i vyhievnost a je tedy vhodné k béZnému vytapéni. Tvrdé dievo
ziskavame z listnatych stromi jako je dub, buk, jasan a dal$i. Oproti tomu mékké dievo je leh¢i,
mén¢ husté a je vhodné&j$i k rozdélavani ohné, jelikoZ rychle hoti. Zastupci mékkého dieva jsou:
smrk, borovice, jedle a dalsi.

1.3 Topeni peletami

Pelety vznikaji z odpadniho materialu
z dfevaiského priamyslu a to konkrétné z pilin a
hoblin. Zdanlivé odpadni materidl se pomoci
procesu lisovani za vysoké teploty pfeméni
Vv pelety, které dosahuji dobré vyhievnosti. Pelety
maji primé&r 6 nebo 8 milimetrt a délku 20 az 30
milimetrii. Diky jejich malym rozmérim jsou ¢
vhodné k topeni v automatickych kotlich. [4]  Obr. 3 Pelety [5]
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14 Topeni briketami

Brikety jsou podobné jako pelety vysledkem zpracovani pilin a hoblin z dievarského
pramyslu. Brikety se nejCastcji vyrabi v podobé valce a to bud’ s dirou a nebo bez. Mizeme se
ale také setkat s briketami ve tvaru kvadrl. Véalcové brikety maji nejcastéji rozméry 75mm nebo
90mm (prumér). [6]

Obr. 4 Brikety [7]

1.5 Topeni dfevni Stépkou

Jedna se také v podstaté o odpadni material vznikly po primyslové tézbé dieva nebo je
Stépka cilené tvofena strojné. V tomto pripadé¢ dievni Stépku tvoii vétsi kousky dreva.
Jednotlivé kousky maji kolem 3 az 250mm. Pofizovaci ndklady dfevni §tépky jsou velmi nizké
a cena za 1prms (prostorovy metr sypany) se pohybuje kolem 450K¢ s DPH.

Pro vytapéni dievni §tépkou je nejcastéji vyuzivano automatickych kotl. [6]

Obr. 5 Drevni Steépka [6]
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1.6 Topeni senem a slimou

I tento druh paliva ptfedstavuje efektivni vyuziti rostlinného materidlu. Palivo v tomto
piipad¢ predstavuje sldama olejnin (fepka, hoicice), pSeni¢na slama nebo bojinkové seno, ale
také dalsi zeméd€lské zbytky. Senem nebo slamou se vytapi bud’to ptimo ve forme balikli nebo
jsou také lisovany do podoby pelet a briket. Proces vyroby téchto topnych polotovart je
Vv podstaté stejny jako u téch z pilin a hoblin.

Vyhodou tohoto paliva je pfedevSim jeho nizka cena. Hlavni nevyhodou je zde vétsi
obsah popela, oproti uhli az desetkrat. [8]

-~ =

br. 7 Slameny balik [9]
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2 Kotle na tuha paliva

Kotli na tuhd paliva je celd fada a také se rozd€luji z mnoha faktord. Kotle na tuha paliva
jsou stale dosti pouzivanym vybavenim pro vytapéni rodinnych domki, chat, panelovych
domi, firemnich budovach atd.

Rozd¢leni kotlii dle materidlu, ze kterého jsou vyrobeny:

e Ocelové
e Litinové

Rozdéleni dle pouziti paliva:

e Kotle na dievo (biomasa)
e Kotle na uhli

Rozd¢leni dle obsluhy ptikladani:

e Kotle s ru¢nim ptikladanim
e Kotle s automatickym piikladanim

Rozdéleni dle mechanismu hofenti:

e Prohoftivaci kotle
e (Qdhoftivaci kotle

Rozdéleni podle cirkulace prostiedi:

e Pfirozeny tah komina

e Nuceny tah komina (ventilator)
[10]

V celé tad€ kotll, které na trhu jsou se mizeme orientovat dle zakladnich uvadénych
parametri, jako je vykon, u¢innost a nebo také potfizovaci cena. Dost zdsadnim rozdilem mezi
jednotlivymi kotly je typ mechanismu na kterém pracuji. Tyto rozdily ovlivni pravé ucinnost,
potfizovaci cenu, hodnoty emisi, ale také komfort obsluhy kotli. Komfortem je myslena nutna
obsluha kotle, pocita se zde predevsim s pfikladanim paliva do kotle.

Dulezitym bodem, ktery je nutno zminit je kategorizace kotld na tuha paliva z pohledu
emisi znecist'ujicich latek. Kazdy novy vyrobeny typ kotle je podroben testovani, pomoci né¢hoz
je nasledné pro kotel ptid€lena tfida, které jsou nyni od 1. tfidy po 5. tfidu. Kazda z tfid ma své
limitni hodnoty emisi zne€ist'ujicich latek, s tim Ze, ¢im je t¥ida vyssi, tim jsou pfisnéjsi limitni
hodnoty. Ze Skodlivych latek se posuzuji ptedevsim prachové hodnoty, CO — oxid uhelnaty,
NOx — oxidy dusiku, TOC — celkovy organicky uhlik. Systém tohoto rozdélovani kotli do ttid
plati od roku 2000, kdy byly zavedeny 1., 2. a 3. tfidy. Tento systém je platny pro staty EU a
fidi se podle zavedené normy CSN EN 303-5. Dale v roce 2012 byly zavedeny piisnéjsi limity
a dalsi tfidy a to 3., 4, a 5. tfida. V tuto chvili je nejpfisnéjsi tfida ekodesign, ktera je
charakterizovana smérnici o ekodesignu 2009/125/ES. Cilem ekodesignu je snizit co nejvice
negativni dopady provozu kotli na Zivotni prostiedi. Soucasti opatieni je 1 nové zajiSténi
podminek vyroby daného kotle, jez budou Setrné k zivotnimu prostiedi.[11, 12, 13]
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Jelikoz provoz kotll a jinych topidel na tuhd paliva mé vyrazny vliv na znecistovani
ovzdusi, byly postupné zavedeny nafizeni se zdmérem zkvalithovani ovzdusi a redukci
zneciStovani.

Nafrizeni jsou nasledujici:

e Od zacatku roku 2014 plati zdkaz prodeje kotld 1. a 2. emisni tiidy

e (d zacatku roku 2018 plati zakaz prodeje kotlti 3. emisni tiidy

e Nasledné od letosniho roku, tedy od zacatku roku 2020 je v platnosti zakaz prodeje
kotld 4. a 5. emisni tfidy. Lze tedy koupit pouze kotle, které spliuji pozadavky
ekodesign.

e Nasledné opatieni pfijde v platnost v zati roku 2022. Toto opatieni zakazuje pouzivani
kotlti 1. a 2. emisni tfidy. VSichni provozovatelé kotli bez emisni tfidy nebo tfidy 1. a
2. budou nuceni vymeénit tyto kotle za nov¢jsi, spliujici aktualni pozadavky. Pokud
tak neucini, hrozi jim trest v podobé finan¢ni pokuty. [11]

2.1 Prohorivaci kotel

Jedna se o viibec prvni konstrukéni typ kotld (v domacnostech). Prohotivaci kotel funguje
na velmi jednoduchém principu. Tyto kotle byly vyrabény ptedevsim litinové. Oproti ostatnim
kotlim se prohotivaci kotle diky jejich jednodussi konstrukci setkdvaji s problémy nizsi
ucinnosti a také vyssich hodnot emisi znecistujicich latek. Z divodu nedostate¢né kontroly nad
spalovanim paliva v kotli dochdzi ke kolisani vykonu a to ovliviiuje kolisani teploty ohiivané
vody. Proto ideélni obsluha téchto kotli by méla probihat v kratkych intervalech (zhruba 30
minut) a prikladat by se mélo mensi mnozstvi paliva. To je vSak méné piijatelné z divodu
komfortu obsluhy kotle.

Ve spodni ¢asti kotle se nachazi rost, na némz hoti zakladni vrstva paliva. Ze spodu rostu
pfichazi primarni spalovaci vzduch. Ovladani pfivodu tohoto vzduchu ovliviluje pribéh
spalovani paliva, coz souvisi s vykonem kotle. Na hoftici zakladni vrstvu paliva ptikladame
nové palivo. Spaliny tedy poté prochazi pies celou vrstvu paliva, coZz znamena, ze dochazi
k nedokonalejsimu spalovani. [14]

PROHORIVACI KOTEL
Palivo
koks, ¢erné uhli, dfevo

Ucinnost
50 -60 %

spalovaci
komora

Cena
15 - 30 tis. K&

Emise prachu
50 - 300 kg/rok

Interval prikladani
2-8 h

palivo

rost

spalovaci
vzduch

popelnik

Obr. 8 Schéma a popis prohorivaciho kotle [14]
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2.2  Odhorivaci kotel

Dalsim typem kotli s ruénim ptikladdanim tak jako u prohofivajiciho kotle jsou kotle
odhoftivajici. Jednad se o typ kotli konstrukéné podobny jako ptfedchozi typ, avSak znacné
vyhody u odhoftivajicich kotli zaznamename pfedevsim ve kvalité spalovani.

Odhoiivaci kotle maji také ve spodni Casti kotle rost, na kterém dochazi ke spalovani
paliva. Jako zménou oproti prohotivajicim kotlim obsahuje odhotivaci kotel spalovaci komoru.
Do této komory prochazi prchava hoflavina a pravé diky tomuto konstrukénimu prvku dochazi
ke kvalitn€jSimu spalovani paliva. Z tohoto diivodu maji tyto kotle lepsi hodnoty emisi. Dalsi
vyhodou muze byt plynulejsi chod kotle a to kviili postupnému sesypavani paliva na rost, kde
je spalovano. [14]

ODHORIVACI KOTEL
Palivo

drevo, hnédé uhli

palivova

el Ucinnost

55-75%
Cena
20 - 40 tis. K&

Emise prachu
30 - 180 kg/rok

Interval prikladani
2-8 h

Obr. 9 Schéma a popis odhorivaciho kotle [14]

spalovaci
vzduch

popelnik

2.3 Zplynovaci kotel

Zplynovaci kotle pouzivaji nejmoderné€jsi a nejspiSe také nejefektivnéjsi metodu
spalovani kusového dieva. Dulezitym prvkem u tohoto typu kotlt je ventilator, pomoci kterého
snadno kontrolujeme mnozstvi piivadéného spalovaciho vzduchu. Spalovaci komora je
vyrobena z zarobetonovych tvarovek a prizptisobena tak k dokonalej$imu spalovani prchavé
hoflaviny. Hlavni odliSnost od ptfedchozich dvou typl kotll je pravé v této vyuzitelnosti a
lepsimu spalovani prchavé hotlaviny. U ptedchozich typi byla prchava hotlavina vtahovana do
komina a unikala rovnou do ovzdusi. Zplynovaci kotle dosahuji dobrych vysledku v kategorii
emisi a to konkrétné 3. emisni tfidy. [14]

ZPLYNOVACI KOTEL Palivo

ventilator drevo, hnédé uhli
Uéinnost
60 - 85 %

zasobnik
paliva

Cena
30 - 80 tis. K&

Emise prachu
2 - 15 kg/rok

Interval prikladani
2-6h

spalovaci
tryska

spalovaci
komora

popelnik
Obr. 10 Schéma a popis zplynovaciho kotle [14]
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2.4 Automatické kotle

Kotle automatické jsou dosavadnim vrcholem ve spalovani tuhych paliv z hlediska
komfortu a efektivity. Soucasti tohoto typu kotle je zasobnik na palivo, ktery se sklada
z ventilatoru a $nekového podavade paliva. Snekovy mechanizmus se stara o veskerou praci
s prikladanim a dokaze davkovat palivo s dobrou piesnosti. Palivo lze davkovat na zékladé
potieby tepla a vykonu kotle, které pozadujeme. Davkovani pfesného mnozstvi, které je
nasledné efektivné vyuzito ma kladny dopad na efektivni ¢innost celého kotle. Z divodu
konstrukénich rozmért davkovace je v automatickych kotlech pouzito palivo mensich rozméra,
jako je uhli, pelety, dievni $tépka, atd. [14]

Pti spalovani uhli dosahujeme nejlepsich vysledkl pravé v automatickych kotlech a to 3.
a 4. emisni tfidu. NejlepSich vysledkt pak dosahuji automatické kotle pii spalovani pelet a to
5. emisni tfidu. [14]

Co se tyce pofizovaci ceny automatickych kotld, pohybujeme se v fadech 50-120 tisic
K¢. Timto se tedy jedna o nejdrazsi variantu kotlt. [14]

AUTOMATICKY KOTEL Palivo
pelety, hnédé a ¢erné uhli

Uéinnost
75-90 %

Fidici

jednotka zasobnik paliva

Cena
50 - 120 tis. K¢

Emise prachu
0,5 - 10 kg/rok

Interval prikladani
24-120 h

p
komora

Snekovy
dopravnik

ventilator

Obr. 11 Schéma a popis automatického kotle [14]
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3 Vytapéni plynem

Vytapéni zemnim plynem a plynové kotle jsou stale hojné vyskytujicim se druhem
vytapéni. A to pravé diky jejich uspornosti, které jsou schopny dosahnout s pouzitim
kondenzacnich kotli. Oblibena forma vytapéciho systému je pouziti podlahového vytapéni.
Uspora jde ale také ruku v ruce piivétivym podminkdm pro udrzeni tepla v budové. Vhodné
pouziti je tedy pro nizkoenergetické novostavby nebo domy zateplené, kde tepelna izolace
zabranuje veétsim tepelnym ztratdm. Plynové kotle jsou v domacnostech pouzivany pro vytapéni
a také k ohfevu vody. Plynové kotle z hlediska umisténi byvaji ve dvojim provedeni. Umisténé
na zemi jsou kotle stacionarni a kotle pfipevnéné na sténu jsou zavésné.

Kotle na plyn jsou celkem ekonomickou a komfortni metodou vytdpéni. S pouzitim
regulace v podobé termostatu muzeme dosahnout piijemného komfortniho ovladani celého
systétmu vytapéni. V dneSni dob¢é je mozné diky internetu propojit regulacni systém
s elektronickym zatizenim, které bézn¢ pouzivame, napiiklad pocita¢ nebo mobilni telefon.
[15]

3.1 Atmosférické plynové kotle

Atmosférické kotle jsou zejména pouzivané v domécnostech, nebo v mensich obytnych
budovach, firméch, atd. Spalovani propanu nebo zemniho plynu, je zde zajistén také ptrivod
vzduchu a spalovani dochazi za atmosférického tlaku. Avsak evropskd smérnice o ucinnosti
kotli zakazala jejich vyrobu 26. zati 2015.

Nékteré domécnosti a pfedevs§im také obytné panelové domy vymeénily staré atmosférické
plynové kotle za lepsi alternativu a to za kondenzacni kotle, ve kterych dochazi k lepsimu
spalovani. U atmosférickych kotlli bylo velké nebezpeci pii Spatném spalovani plynu s inikem
oxidu uhelnatého. [16]

Vitogas 200-F

& Digitélni kotlova regulace Vitotronic
8 Vysoce Gcinna tepelna izolace
B8 Vyhrevné plochy ze speciaini $edé litiny
0 Atmosfericky pfedsmé3ovaci hofak
z ulechtilé oceli

Obr. 12 Schématické zobrazeni atmosférického kotle [17]
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3.2 Kondenza¢ni plynové kotle

Kondenzacni kotle jsou vhodné pro byty a domy s topnymi télesy o vétsi ploSe nebo
s podlahovym vytapénim. StarSi atmosférické kotle jsou nahrazovany kondenzacnimi nejen
z diivodu mensiho obsahu skodlivych latek pti spalovani, ale je zde také podstatné vylepSeni
Vv procesu spalovani. Kondenzacni kotle dokazi diky jejich konstrukci a pouzité technologii
efektivné vyuzit teplo ze spalin, které by jinak uniklo dale nevyuzito do kominu. Tyto kotle
pracuji s kondenzaci vodni pary obsazené ve spalinach, a jestlize je snizena teplota spalin pod
rosny bod dojde k uvolnéni skupenského tepla kondenzace vodni pary ve vyméniku. Diky tomu
se ucinnost v zavislosti na typu kotle pohybuje kolem 100%, v n€kterych piipadech i pies
100%. [18, 19]

ODTAH SPALIN
PRIVOD VZDUCHU D80 /

N e

ODVZDUSNOVACI VENTIL i v~

PRIVOD VZDUCHU D80

HLAVNI HORAK

VENTILATOR
SPALOVACI KOMORA

VYMENIK TEPLA

PLYNOVA ARMATURA

ODVOD KONDENZATU OBEHOVE CERPADLO VODY

OVLADACI PANEL

Obr. 13 Schématické zobrazeni kondenzacniho plynového kotle [20]
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4 Solarni systémy

Solarni systémy vyuzivaji alternativni zdroj energie v podobé¢ slune¢niho zareni a stavaji
se stale rozSifengjSim zplsobem vytapéni rodinnych domu. RozliSujeme dva druhy solarnich
systému a to fotovoltaiku, kde pomoci fotovoltaickych panelil vyrabime elektrickou energii, jez
muzeme dale pouzit k napajeni spottebici a dale fototermiku, ktera na rozdil od fotovoltaiky
pfeménuje slunecni zafeni na teplo s pouzitim soldrnich kolektori.

Oba systémy se u rodinnych doml umist'uji na stfechu, s tim Ze je také dulezité jejich
umisténi co se tyce orientace svétovych stran. Idealni je umistit panely na jizni stranu s thlem
sklonu 45°. [21]

Eny
topny zdroj

Solarni
regulate

énik

i Pripojka vod; o

Obr. 14 Solarni systém pro ohiev TUV v rodinném domé
[22]

4.1 Fotovoltaika

Jak jiz bylo zminéno vyse
fotovoltaika je technologie diky které je
zachycené slune¢ni zafeni pifimo
pfeménéno na elektrickou energii.
Tento zdroj elektrické energie je
jedinou technologii, jehoz hlavnim
principem neni pohyb soucasti. Do
trvale udrzitelnych technologii mizeme [
zatadit fotovoltaiku prave diky faktu, ze -
slunecni zateni predstavuje veliky zdroj ;
obnovitelné energie. Fotovoltaika je
technologie, pii jejimz provozu

\\\\\

nedochazi k vytvareni skodlivych latek o e A S0
nebo spalin. [23] Obr. 15 Fotovoltaické panely umisténé na stiese
rodinného domu [24]
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4.1.1 Princip Fotovoltaiky

Fotovoltaika vyuziva pro tvorbu elektrické energie fotovoltaické panely. Panely se
vetSinou vyuzivaji zapojené v sérii a rozloZzené na stieSe domu. Jeden panel ma vétSinou napéti
mezi 12 a 100V. Vykon jednoho panelu byva 200Wp. Jelikoz hodnota vykonu zavisi predevsim
na slune¢nim zaieni, proto se uvadi u paneltt hodnoty Wp = wattpeak coz je tzv. Spickovy
vykon. Fotovoltaické panely se vyrabi ve dvou variantach a to krystalické a tenkovrstvé. S tim,
7e krystalické jsou rozsifenéjsi a dulezitou slozkou pro vyrobu je krystalicky kiemik. [23]

Fotovoltaické panely se skladaji z fotovoltaickych ¢lankt. Tyto ¢lanky jsou v podstaté
velkoplosnymi fotodiodami, které wvytvari elektrickou energii (stejnosmérny proud) ze
slunecniho zareni. U ¢lanki z krystalického kiremiku je napéti jednoho ¢lanku zhruba 0,5V.

Zivotnost fotovoltaickych panelt, kterou uvadi vyrobci je vice nez 30 let. Uginnost
fotovoltaickych panelii mize postupné s Casem klesat, avSak od vyrobcil je garantovana
ucinnost 90% po 12 letech a 85% uc¢innost po 25 letech. [25]

predni kontakt (shérnice)

dopovana vrstva typu N
PN prechod
zakladni material typu P

zadni kontakt (metalizace)

Obr. 16 Struktura fotovoltaického clanku [26]

Dulezitou soucasti fotovoltaiky je také akumulace prebytecné elektrické energie, které se
samoziejmé nevyhneme, vznika kvili nekonstantnimu ptsobeni slune¢niho zafeni na panely.
Takovouto piebyte¢nou energii je tfeba idealné ukladat pro pozdéjsi pouZiti respektive pro
pouziti, kdy dojde ke snizeni intenzity slune¢niho zafeni. [27]

Mame na vybér ze dvou zakladnich typt fotovoltaickych solarnich systémd, které se lisi
praveé zpiisobem vyuZziti prebytecné energie.

e Ostrovni systém — Soucasti tohoto systému je akumulator, ktery je umistén vétSinou
ve vytapéném objektu. Piebytecnd elektrickd energie je ukladana do akumulatoru pro
pozd¢jsi vyuziti. Nejcastéjsi uplatnéni najdou ostrovni systémy v chatovych oblastech
nebo u odlehlych rodinnych domt.

e Systémy zapojené do sité — U téchto systéml mame absenci akumulatoru. Piebytek
energie je vyresen piipojenim na elektrickou rozvodnou sit’. V dob¢ kdy dochazi k
piebytku energie, ji systém dodava do sité. Dodavatel elektfiny od vas tedy takto
nespotiebovanou elektfinu vykupuje. Naopak v ptipadé nedostatku elektrické energie
je tato energie do systému dodavana ze sité. [24, 28]
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4.1.2

Kombinace dvou zminénych systémi — Z mnoha diivodi (jednim z nich je naptiklad
nizké vykupni cena el. energie) je Casto pouzita kombinace systému zapojeného do
rozvodné sité, ktery obsahuje také akumulator. Prioritné je tedy ptfebytecna energie
akumulovéna, nasledné vyuzivéana pro ohiev vody, ptipadné také k ohfevu bazént. A
teprve v ptipadé takto vzniklého piebytku je energie prodavana do sité. [24, 28]

Typy fotovoltaickych panela

Monokrystalické panely — Jsou vyrobeny z krystalického kiemiku, ktery ma
ucelenou strukturu. V porovnani s dal§imi dvéma typy maji pravé monokrystalické
panely nejvyssi ucinnost a to v rozmezi 14 - 18%. Tyto panely maji nejvySsi ucinnost
zarucenou pouze pii vysoké intenzité sluneniho zafeni. Mivaji tmavsi odstiny hnédé
nebo ¢erné barvy. [28, 29]

Polykrystalické panely — Jsou vyrobeny taktéz z krystalického kiemiku, avSak jejich
struktura je ¢lenit&jsi. Jejich vyroba je technicky jednodussi. Jejich ucinnost se
pohybuje v rozmezi 12 — 17%. Panely maji rovnomérnéjsi vykon nez

béhem provozu. [28, 29]

Amorfni panely — V tomto ptipadé je napafovanim pfilnuta tenka vrstva kiemiku na
sklo nebo folii. Uginnost se v tomto piipadé pohybuje od 7 do 9%. Vyhodou paneli
V provozu i pii horSich svételnych podminkach. Dalsi vyhodou je pomalejsi pokles
ucinnosti pti vyssi teploté. [28, 29]

Obr. 17 Fotovoltaicky panel [30]
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4.1.3 Shrnuti — Fotovoltaika

Vytapéni pomoci fotovoltaiky je velmi specifickym zpisobem vytdpéni oproti ostatnim
metoddm, kde dochazi ke spalovani paliva. Proto velikou vyhodou fotovoltaiky je pravé
absence potieby paliva a prace s nim. Dal$i vyhodou fotovoltaiky je jeji schopnost provozu bez
casté obsluhy. Samotny provoz fotovoltaiky je zcela bezhlu¢ny a je ekologicky, nevytvati zadné
emise. Fotovoltaika pracuje s celkem vysokou spolehlivosti a to hlavné diky mechanismu
ziskéavani elektrické energie, pfi kterém nedochdzi k pohybu soucasti, to snizuje poruchovost
oproti ostatnim systémum. [31]

Jako kazdy z uvedenych systémli ma i fotovoltaika jisté nevyhody, které je pii jejim
pofizovani brat na ztetel. Prvni z nevyhod se tyka lokality a s tim izce spojeny fakt, Ze na izemi
Ceské republiky dochéazi k celkem ¢astym vykyvam intenzity sluneniho zafeni a také je
vV naSem podnebném pasu celkem kratkd primérnd ro¢ni doba slune¢niho svitu. Tento fakt
uplné neznemoziuje pouziti fotovoltaiky pro rodinné domy, avsak musime s nim pocitat a
vétSinou mit 1 jiny zdroj energie. Pofizeni takové Fotovoltaické elektrarny na stfechu domu
piedstavuje celkem veliké prvotni investi¢ni naklady. [31]

4.2 Fototermika

Fototermika je systém jez pracuje podobné¢ jako fotovoltaika s tim rozdilem, Ze nedochazi
k zadnému vytvareni elektrické energie. Pomoci fototermiky mame oproti fotovoltaice moznost
pouze ohfev vody nebo vytapéni objektu. Tato technologie pouziva fototermické solarni
kolektory, které jsou taktéz umistovany na stfechy domi. V zasadé plati stejna pravidla
umistovani kolektord jako u fotovoltaickych paneld. Fototermické kolektory maji hmotnostni
Vyssi Gcinnost je samoziejmé myslena za idealnich pracovnich podminek, jelikoz naptiklad
Vv zim¢ maji solarni kolektory naopak u¢innost mensi. [32]

Obr. 18 Fototermické kolektory umisténé na strese rodinného domu [33]
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4.2.1 Princip fototermiky

Fototermické tepelné kolektory vyuzivaji stejné jako fotovoltaické panely slunecni
zéieni. Pohlcuji teplo ze slune¢nich paprsku, které dopadaji na povrch kolektoru. Ziskané teplo
je predavano a nasledné distribuovano pomoci teplonosné latky, vétSinou nemrznouci kapaliny.
Daéle pies vyménik tepla dochdzi k ohievu vody. Nezbytnou soucasti celého systému je také
solarni zasobnik, kde je shromazd’ovana ohfata voda. [34]

4.2.2 Typy fototermickych kolektoru

Zakladnim rozdélenim kolektora podle konstrukce jsou kolektory trubkové, ploché a dale
koncentra¢ni. V soucasné dob¢ patii mezi nejpouzivanéjsi pravé kolektory trubkové a ploché,
které se daji dale d¢lit. Dalsi d€leni mtze byt podle typu teplonosné latky, tlaku vypln¢, zaskleni
a druhu absorbéru. [34]

Ploché kolektory:

e Plochy nekryty kolektor — Jedna se o typ s velmi jednoduchym provedenim.
Problémem jsou zde celkem veliké tepelné ztraty, a proto je tento typ kolektoru
vhodny spiSe pro sezoénni pouziti (napf. ohiev vody v bazénu).

e Plochy selektivni kolektor — Zaskleny deskovy kolektor obsahuje kovovy absorbér
pokryty spektralné selektivnim povlakem. Jsou opatieny izolaci, jeZ také umoziuje
jejich pouZiti celoro¢né. Jedna se o nejpouzivanéjsi kolektor pro vytapéni a ohfev

vody. [34]

Na trhu jsou déle ploché neselektivni kolektory a ploché vakuové kolektory. Vakuum
zajist'uje nizsi teplotni ztraty. [34]

Obr. 19 Plochy atmosféricky a plochy vakuovy kolektor [34]
Trubkové kolektory:

¢ Trubkovy jednosténny vakuovy kolektor — Kolektory tohoto typu maji podobu
sklenényh vakuovych trubic obsahujicich plochy spektralné selektivni absorbér.
Teplonosna latka proudi v m&deéné trubce, jez je piivarena k absorbéru. Konkrétni
provedeni zajist'uje vysokou tcinnost prenosu tepla. Cena téchto kolektort je relativné
vysoka, proto se hlavné vyplati pofidit tuto technologii v kombinaci s jinou metodou
vytapéni nebo se vyplati pro primyslové vysokoteplotni aplikace. [34]
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e Trubkovy dvousténny (Sydney) vakuovy kolektor — Pro tyto kolektory je pouZito
tzv. Sydney trubek, jez jsou dvousténné sklenéné trubky. Jako absorbér je zde vyuzit
nejcastéji napatreny nitrid hliniku a je umistén na vngj$i strané vnitini trubky. Prave
kvili jinému druhu absorbéru mé tento typ nizsi G€innost pti nizsich teplotach oproti
jednosténnému vakuovému kolektoru. Pouziti je jinak stejné jako u jednosténnych
vakuovych kolektorech. [34]

I
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Obr. 21 Trubkovy dvousténny vakuovy kolektor na bazi
Sydney trubek [34]

Koncentra¢ni kolektory:

¢ Soustied’ujici (koncentraéni) kolektory — Maji podobu také trubicového kolektoru,
avsak jsou zde pouzity dalsi prvky a to jsou zrcadla a ¢ocky. Kolektory potiebuji
piimé slunecni zafeni a jejich hlavnim principem je zachyceni slune¢nich paprski a
nasledné soustiedéni je pfimo do ohniska absorbéru. [34]
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Obr. 22 Schéma soustredujiciho kolektoru [34]
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4.2.3 Shrnuti — Fototermika

Co se tyce fototermiky, jelikoz se jedna o velmi podobnou metodu jako fotovoltaika, tak
v zakladu plati ty stejné vyhody a nevyhody, kter¢ jsou jiz uvedeny vysSe u predchoziho tématu.
Hlavnimi vyhodami mizeme jesté jednou zminit je urcité ekologi¢nost této metody vytapéni,
absence potieby prace s palivem, vyhodou je urcité také spolehlivy chod. Vyhodou fototermiky
oproti fotovoltaice je jeji vyssi ucinnost.

Nevyhody jsou i vtomto piipadé spojeny predevSim s celkem nizkou intenzitou
slune¢niho zareni.

4.3 Shrnuti — solarni systémy

Solarni systémy se potykaji s problémem, ktery spociva v nedostatku tvorby energie a to
predevsim v zimnich obdobich. Proto je potieba u solarnich systémt pocitat s nutnosti ptidani
dal§iho druhu vytapéni, ktery zastupuje a doplituje nedostatek tvorby energie pro vytapeni
domu. Pouzité mohou byt kotle na tuha paliva, kotle na plyn nebo elektricka topidla.

BéZznym a také vhodnym zplsobem provedeni celého systému vytdpéni je pouziti
solarnich systému pro podlahové topeni nebo do radiatora.
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5 Vytapéni pomoci elektFiny

V dnesni dob¢ stale ¢astéji pouzivany druh vytdpéni a to v novostavbach a predevsim v
nizkoenergetickych domech. Casto také v kombinaci s dal§im druhem vytapéni. Vytapéni
elektiinou je Casto oznacovéano jako velice neekonomické, to je pravdou, pokud dim neni
prizpisobeny na topeni elektfinou. Proto vytapéni elektfinou méa smysl hlavné u dobie
izolovanych domti s malou tepelnou ztratou a u nizkoenergetickych domu. [35]

Elektfina ma fadu vyhod a bezesporu poskytuje veliky komfort v podob¢ systému, kde si
na termostatu nastavite teplotu a dale se nemusite o nic starat. Vyhodou jsou také nizké
pocatecni potizovaci naklady, které jsou ale Castecné€ nahrazeny poté samotnou cenou elektfiny.
Snadna dostupnost rozvodné sité a jednoduchost instalace, ptedevsim u piimotopného vytapéni
hraje také v prospéch vytapéni elektiinou. Zafizeni pro vytapéni se u tohoto typu instaluji do
podlahy, stropu nebo na sténu. Oproti jinym druhiim vytdpéni zde nedochazi ke vzniku spalin
a jinych necistot a proto samotny prubéh vytapéni je velice Setrny a ekologicky. [35]

Vytapéni elektrickou energii mizeme dé€lit ze dvou zékladnich faktord, t€mi jsou druh
zdroje tepla a dale zpusob distribuce tepla. [35]

5.1 Rozdéleni podle zdroje tepla

5.1.1 Elektricky primotop

Ptimotop okamzité zpracovava impulz potieby vytapéni a rychle na néj reaguje. Dochézi
K vyrobé tepla a ve stejnou dobu také jeho okamzZitého odevzdavani teplonosné latce.
Ptimotopy v podobé¢ topné podlahové folie, radidtoru, sdlavé panely, infrazatice a pfimotopné
konvektory jsou zpravidla umistény pifimo ve vytdpéné mistnosti, kdeZto ptimotopny ohiivac
vzduchu nebo elektrokotel s ohfevem topné vody byvaji umistovany v ramci celého systému
pro vytapéni. Specialné pro piimotopy jsou uréeny dvoutarifové ceny za elektiinu. [35, 36]

Obr. 23 Elektricky primotop nasténny [37]
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5.1.2 Akumulaéni zdroj

Princip akumulacnich zdroji jak jiz z ndzvu vyplyva, spociva ve shromazd’ovani
energie pro jeji nasledné pozdé€jsi vyuziti. Jelikoz existuje dvoji druh cen za elektrickou
energili, teplo je tedy akumulovano praveé v dob¢ nizsiho tarifu za elekttinu. Z akumulatora
tepla v podobé teplovodniho zasobniku, magnezitovych cihel nebo betonové vrstvy podlahy
je pak v dobé potieby energie ve form¢ tepla uvolnéna a vyuzita pro vytapéni. Akumula¢ni

5.1.3 Tepelné erpadlo

Pracuje na rozdilném principu vyuzivani elektrické energie. Tu totiZ vyuzivaji k pohonu
kompresoru, ktery je hlavni komponentou tepelného ¢erpadla. Diky kompresoru probihaji
teplotni pfemény (podle druhu ¢erpadla) mezi vzduchem,vodou nebo zemi a teplonosnou
latkou. Umisténi Cerpadla se odviji ptedevsim od jeho druhu. Podrobné&jSim popisem
tepelnych Cerpadel se budu zabyvat dale. [35]

5.2 Rozdéleni podle zpiisobu pi‘enosu tepla

Pfi vytapéni rozliSujeme pienos tepla na dva druhy, prvnim je pfenos tepla salanim
(radiaci) a dalsi je ptenos tepla proudénim (konveket).

5.2.1 Konvekéni vytapéni

Konvekeni prenos tepla je zprostiedkovavan pohybem castic, diky kterému dochazi
k proudéni hmoty. Napiiklad ve vytapéné mistnosti postupné dochazi k cirkulaci vzduchu, diky
faktu, Ze ohraty vzduch (hmota) stoupd vzhiru a ma tak niz8i hustotu nez vzduch chladné;si.
Cely tento proces kon¢i az za stavu vyrovnani teplot chladnéj$iho a teplejsiho vzduchu na
stejnou, pozadovanou teplotu. Cirkulaci tepla rozliSujeme na pfirozenou a nucenou.

Nésledné pro piiklad uvedu tfi typy elektrického vytapéni, pracujici na principu
konvek¢niho ptenosu tepla. [39]
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5.2.2 Primotopny elektricky konvektor

Pracuje na principu samovolné cirkulace. Konvektor miize byt upevnén na sténu
V mistnosti nebo voln¢ lezet na podlaze. Ve spodni Casti konvektoru dochdzi k nasavani
chladnéjsiho vzduchu, jez je nasledné uvnitf konvektoru ohiivan topnym télesem a déale vychazi
samovolné z konvektoru z vrchni ¢asti a takto ohfaty vzduch stoupa ke stropu mistnosti.
Rozprostird se po celé plose stropu, az se postupné za vlivu tepelnych ztrat ochlazuje a klesa
k podlaze az ke konvektoru. Takto se cely postup opakuje, do okamziku dosaZeni teploty
nastavené na termostatu. Tento typ konvektoru je vétSinou vyuzivan jako doplikovy zdroj tepla
k n¢jakému jinému primarnimu. [39]

5.2.3 Primotopny podlahovy elektricky konvektor

Jedna se o specidlni typ konvektoru, ktery je zabudovany v podlaze a jeho soucasti je i
ventilator. Viditelnou ¢asti je pouze kryci miizka vystupujici z podlahy. Za pouziti ventilatoru
pro nasavani chladného vzduchu a nasledného vhanéni ohtatého vzduchu se jedna o systém
snucenou cirkulaci. Vyhodou tohoto konvektoru je jeho provedeni, umisténi v podlaze
nezabird prostor v mistnosti a zaroveil nemusi ani narusovat celkovy design daného prostoru.
Stejné jako u predchoziho typu i zde je nezbytnou soucasti termostat. [39]

5.2.4 Akumulaéni kamna

Zajimavym typem vytapéni, ktery fadime také do skupiny konvekéniho pfenosu tepla
jsou akumulaéni kamna. Celé zatizeni se sklada z tepelné¢ izolovaného obalu, uvnitf kamen jsou
obsazena topna télesa a akumulacni latka, napiiklad v podob& magnezitovych cihel. Jak jiz bylo
vysvétleno vyse, k akumulaci tepla dochazi v ¢ase niz§iho cenového tarifu za elektiinu. Kamna
dokézi uvoliiovat naakumulované teplo po cely den, dochazi k tomu bud’to samovolné nebo za
pomoci ventilatoru (tento typ je Iépe regulovatelny). [39]

Hlavni nevyhodou zafizeni pracujicich na principu konvekce, je fakt, Ze pfi jejich provozu
dochazi k ohfevu pouze vzduchu a v pfipad€ vytapéni mistnosti dochéazi k ohtevu veSkerych
pfedmétl, coz predstavuje veliké ztraty a narocnost vytapéni. Dalsim nedostatkem konvekce
vznika za provozu téchto zatizeni, kdy dochazi k vifeni vzduchu a tedy i1 prachu v mistnosti.
Tento zptisob vytapéni neni tedy vhodny pro alergiky. [39]

Existuje samoziejmé fada dalSich variant a jejich kombinaci.

5.2.5 Salavé vytapéni

Fyzikalni proces salani vyuziva elektromagnetické zéfeni k pfenosu tepla. Neni zde
potfeba hmota pro pifenos tepla a z tohoto divodu salani lze pouzit i ve vakuu. Dochazi
k zahtivani salajicich ploch, které dale pomoci salani zahtivaji osalané plochy. Teprve az poté
dochazi od téchto ploch k ohfevu vzduchu v mistnosti. Zatizeni se bézn¢ umistuji na stény,
stropy nebo na podlahovou plochu. Salava otopné plocha pracuje samostatné nebo je napojena
na centralni otopnou soustavu a vyuziva energii z ni. Vyhodou oproti konvekci je potfeba
niz§iho ohfevu vzduchu, coz vyznamné Setii energii. Dale zde nedochdzi k vifeni vzduchu
V mistnosti. [39]

Déle si uvedeme nékteré druhy zatfizeni sadlavého vytapéni. Jedna se nejcastéji o rizné
druhy paneli a topnych folii, které byvaji umist'ovany ve sténach, stropech i podlahach. [39]
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5.2.6 Salavy stropni panel

Panely jsou umistovany na stropy a pracuji na principu infracerveného zareni. Panely
obvykle pracuji snizkymi teplotami. Salajici plochy byvaji vétSinou z ocelového
pozinkovaného plechu a jsou dale povrchové upracovany pro zajisténi lepsi prace s teplem ze
zdroje tepla. Vné&jsi povrch maze byt pokryt také napiiklad sklem nebo opracovanou kamennou
deskou a celkové provedeni paneld muize pasobit jako dobrym designovym dopliikem. [39]

Obr. 25 Stropni salavé panely [39]

5.2.7 Infrazari¢

Nejcastéjsi umist'ovani je na sténovych plochach. Prvkem zprostfedkujicim teplo jsou
infrazdrovky v trubicovém tvaru. Infrazafice jsou pouzZivany pouze jako dopliikovym
vytapénim, nejCastéji napiiklad v koupelnach nebo k lokdlnimu ohtevu v dilenskych
prostorach. [39]

Obr. 26 Infrazaric [39]
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5.2.8 Podlahova topna folie

Pouzivaji se také sténové a stropni topné folie, podlahové jsou vSak nejpouzivanéjsi.
Umisténi se realizuje vzdy pod povrchem, v tomto ptfipad¢ to byva pod plovouci podlahou,
PVC nebo kobercem. Tloustka folii byva 0,4mm. Jelikoz teplo je nejdiive pfedavano vnéjSimu
povrchu, ze kterého déle postupuje do mistnosti, dochazi zde k Castecné, avSak ne tak kvalitni
akumulaci tepla. Vyhodou topnych folii je rovhomérné vyhiivani mistnosti. Topné folie jsou
zatazeny do skupiny salavych zatizeni, 1 kdyZ zastoupeni salavé slozky zde neni tak veliké.

Stejné jako u konvekéniho prenosu tepla i zde je celd fada zafizeni a jejich kombinaci.
[39]

Obr. 27 Podlahova topna folie [39]
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6 Tepelna Cerpadla

Velmi specifickym a stile se vice rozSifujicim typem vytdpéni jsou praveé tepelna
cerpadla. Smyslem tepelnych Cerpadel je ptenos tepla za pomoci vyuZiti pfirodnich jevi. Teplo
je ziskavano z nizkoteplotnich prostiedi v blizkosti rodinného domu. Jedna se o teplo ze zem¢,
vody nebo vzduchu. Diky vyuziti téchto prostiedi existuje celd fada tepelnych Cerpadel. Kazdé
z nich mé ale své vyhody a nevyhody a specifické pozadavky, podle kterych je potieba se fidit
pro navrzeni spravného Cerpadla. Nekteré typy dokézi pracovat nejen pro vytapéni, ale také
jako klimatizace a ochlazovat tak mistnost, kdyz je potfeba. Tepelna Cerpadla se pouzivaji jak
pro vytapéni rodinného domu, tak i pro ohfev vody. I pfes vysoké pocatecni ndklady na potizeni
tepelného Cerpadla, navratnost se pohybuje mezi 6 az 8 roky. [40, 41]

Tepelné ¢erpadla mizeme rozdélit na dva druhy podle principu, na jakém pracuji. Jedna
se o absorp¢ni tepelné Cerpadla a kompresorova tepelna cerpadla.

Kompresorova tepelna ¢erpadla vyuzivaji k celému procesu kompresor. Princip funkce
tohoto typu cerpadel bude nasledné popsan podrobnéji. Jelikoz je tento typ Cerpadel vyuzivan
pro vytapéni rodinnych domt vice, pokracovani této kapitoly bude zaméfeno na tento typ.

Obr. 28 Externi jednotky tepelného cerpadla rodinného domu [42]
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6.1 Princip tepelného ¢erpadla (absorp¢niho)

Absorpcni tepelnd cerpadla neobsahuji kompresor, na misto toho je jejich soucésti
chemicky absorbér a generator tepla. I ptes to, Ze tento typ cerpadel ma velice vysokou u¢innost,
neni bézné vyuzivan pro vytapéni. Chod absorpcniho tepelného Cerpadla je tissi, praveé diky
absenci kompresoru. [43]

Soucésti absorpéniho Cerpadla jsou vyparnik, kondenzator (tepelny vymeénik), chemicky
absorbér, generator tepla a Cerpadlo zajist'ujici zmeny tlaku.

Cyklus absorp¢niho tepelného Cerpadla je zcela uzavieny a probiha takto:

Cely cyklus zac¢ina ve vyparniku, voda jako chladivo se odpatuje za vysokého vakua a
ochlazuje timto chladici vodu v trubkovém svazku, ktery je umistén v ¢asti vyparniku. V dalsi
¢asti se nachdzi absorber. Zde dochdzi k rozstfikovani koncentrovaného roztoku bromidu
lithného, jez mimo jiné udrzuje v této ¢asti vakuum. Dochazi k produkci tepla, které je
odvadéno pomoci media chladici vody dal§im trubkovym svazkem. Roztok bromidu lithného,
ktery je nyni zfedény s vodou je potieba znovu koncentrovat. Kapalina je tedy Cerpana do
generatoru, kde dochéazi k odpatfovani vody z roztoku. Proces odpatrovani je zajistén dodavkou
tepla. Zdrojem tepla muize byt v zavislosti na typu zafizeni horkd voda, para nebo piimé
spalovani paliva (naptiklad zemniho plynu). Odpatfena vodni péra pokracuje v procesu dale az
do kondenzatoru, kde dochdzi ke kondenzaci vodni pary. Zkondenzovana voda pusobi jako
chladivo a je znovu vstiiknuta do vyparniku a cely cyklus se zase opakuje. [43]

Pary chladiva
Kondenzator ] Generator
m| chladici | [ - 1L
voda \ / \F-\
- - {
—p
—»
=
f‘ Hnaci
zdroj
- — Chladici tepla
Chlazenavoda
>
Cerpadlo
V :
Vyparnik [ > Absorbér

Obr. 29 Schématické zobrazeni cyklu absorpcniho tepelného cerpadla [43]
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6.2 Princip tepelného ¢erpadla (kompresorového)

Tepelné Cerpadlo pracuje na stejném principu jako chladnicka. Spotfebovava energii,
kterou vyuziva k pohonu kompresoru. Idealni tepelné ¢erpadlo pracuje na principu obraceného
Carnotova cyklu. Celkovy systém tepelného Cerpadla se sestava z par zakladnich komponent,
jimiz jsou kompresor, vyparnik, kondenzator a expanzni ventil. Tepelné pienosy jsou
zprostiedkovany teplonosnym médiem, kterym jsou nejcastéji nemrznouci smési s bodem varu
pii nizkych teplotach. Diky vyuziti nizSich teplot pro bod varu jsme schopni vyuzit a ziskat
teplo z nizkoteplotnich prostor. [40, 44]

Nasledné bude popsan jeden cyklus tepelného cerpadla (vzduch/vzduch):

Z kompresoru putuje médium pod vysokym tlakem s vysokou teplotou ve formé pary
piimo do domu do vnitiniho vyméniku tepla. Uvniti v mistnosti je pomoci ventilatoru zajistén
pfisun ohfatého vzduchu. Jakmile je teplonosnému médiu odebrano urcité mnozstvi tepla,
zacina kondenzace a déle postupuje jako kapalina. Prochézi pfes expanzni ventil, kde dochazi
ke zméné tlaku, (snizeni tlaku) diky ¢emuz dochazi ke zméné skupenstvi na plynné. Médium
dale postupuje do venkovniho vyméniku tepla, ve kterém diky zméné skupenstvi absorbuje
teplo z okolniho prostredi. Dale teplonosné médium putuje pod nizkym tlakem s nizkou
teplotou jako para ptes zpétny ventil zpatky do kompresoru. Déle se cely cyklus opakuje znovu.
[40, 44, 45]

expanzni ventil

Princip tepelného cerpadia

Obr. 30 Schématické zobrazeni kompresorového cerpadla [46]

6.3 Zakladni typy tepelnych ¢erpadel

Jak jiz bylo zminéno vyse, tepelné Cerpadla odebiraji teplo ze vzduchu, vody nebo zemé
zZ okoli vytapéného domu. Takto tedy existuji tfi zakladni typy tepelného cerpadla.
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6.3.1 Vzduch jako zdroj tepla
Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Tento typ Cerpadla odebira teplo ze vzduchu a nasledné ohtiva vodu v topném systému
domu. Tepelné Cerpadlo vzduch/voda neni skoro viibec narocné na prostory, proto je vhodné
pro domy, které nemaji sviij vlastni pozemek nebo zde neni mozné provadét instalaci tepelnych
cerpadel odebirajici teplo ze zemé (kde jsou potieba vykopové prace). Cenové vychazi tento
typ levnéji, oproti ostatnim tepelnym cerpadliim, kde je zapotiebi investovat do upravy
pozemku. Je zde také moznost pouziti pro chlazeni v horkych letnich mésicich. [41, 47]

Nevyhodou tohoto typu tepelného Cerpadla je hlu¢nost chodu venkovniho ventilatoru pii
provozu na plny vykon. Uginnost tepelného &erpadla klesa predevsim v zimnich mésicich, coz
ma negativni dopad na spotiebu energie. [41, 47]

Obr. 31 Tepelné cerpadlo vzduch/voda [47]

Tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch

Jedna se také o typ tepelného Cerpadla vyuzivajici teplo ze vzduchu a provoz je zde
V podstaté stejny jako u typu vzduch/voda s tim rozdilem, Ze zde dochazi k ohfevu vzduchu
v mistnosti. Tento typ je v podstaté nejlevnéjsi a také celkem oblibeny diky moznosti opa¢ného
chodu ¢erpadla, kdy je vyuzivano jako klimatizace. [41, 47]

> l =2

Obr. 32 Tepelné cerpadio
vzduch/vzduch [47]
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6.3.2 Zemé jako zdroj tepla
Tepelné cerpadlo zemé/voda (plocha, vrt)

Tepelné cerpadlo odebirajici teplo ze zemé v blizkosti domu. Rozlisujeme zde dva typy
a to je tepelné Cerpadlo odebirajici teplo z plochy na pozemku a nebo tepelné Cerpadlo, jez
odebird teplo z hlubokého vrtu. Pro obé tyto Cerpadla jsou zapotitebi zdsahy do povrchu
pozemku. [41, 47]

Tepelna cerpadla Cerpajici teplo ze zemé vykazuji znacné nizsi spotiebu elektfiny nez u
ptedchozich typl Cerpajicich teplo ze vzduchu. Vyhodou je zde také dlouha Zivotnost a
bezhluc¢nost a bezidrzbovost. U tepelného Cerpadla zemé/voda (vrt) je vyhodou staly vykon,
diky stalé teplot¢ hluboko pod povrchem zemé i pti nizkych venkovnich teplotach.

Nevyhody jsou zde samoziejmé spojeny se specifickymi pozadavky na instalaci. U
tepelnych cerpadel zemé/voda (plocha) je hlavni nevyhodou potieba veliké plochy na pozemku,
kde se umisti kolektory 1 az 1,8 metru pod povrch zemé. Na tomto misté nasledné nesmi byt
stavény dal§i budovy nebo umistovano cokoli, co by mohlo porusit kolektory. Jelikoz jsou
kolektory umistovany v malé hloubce pod povrchem, dochdzi zde ke snizovani vykonu
v dasledku chladngjsich obdobi. [41, 47]

Tepelné &erpadla zemé/voda (vrt) jsou spojeny s vysokou cenou vyhloubeni vrtu. Casto
je vrtli zhotovovano vice a zde je nutna odborna pomoc a navrzeni pocet vrti, jejich hloubku a
umisténi. U poddimenzovanych vrtl miZe dochazet nasledné ke ztrat€¢ vykonu tepelného
¢erpadla v zimnich mésicich. V neposledni fad¢ je nutnost vyfizeni stavebniho povoleni pro
vrty. [41, 47]

Obr. 34 Tepelné cerpadlo zemé/voda Obr. 33 Tepelné cerpadlo zemée/voda (vrt)
(plocha) [47] [47]
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6.3.3 Voda jako zdroj tepla
Tepelné cerpadlo voda/voda

Teplo je odebirano ze spodni nebo geotermalni vody. Pomoci cerpadla je voda
dopravovana do vyméniku tepla, zde dochazi k vyuziti tepla a nédsledné ochlazend voda je
privadéna zase zpét do vsakovaci studny, ktera je odd€lena od mista Cerpani. Tento typ Cerpadla
nabizi vyuziti odpadniho tepla, vzniklého v primyslu. [41, 47]

Tepelna cerpadla voda/voda dosahuji nejvyssich topnych faktort, ze vSech uvedenych
¢erpadel. Niz§i ndklady na potfizeni oproti tepelnym Cerpadlim vyuZivajici teplo ze zemé.

Cerpana voda musi splitovat pozadavky kvality na &istotu. Dale je zde Cast&jsi Gdrzba neZ
u predchozich typti. Udrzba zahrnuje predevsim &isténi filtri. MiZze zde dojit k poruse a
nutnosti nasledné vymeény filtri nebo saciho Cerpadla. [41, 47]

Obr. 35 Tepelné cerpadlo voda/voda [47]
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7 Akumulace tepla

At uz se zdmérem zvySeni komfortu, zefektivnéni vytdpéni nebo potieby ulozeni
piebyteCného tepla, které by se normalné nevyuzilo, byly vyvinuty metody ukladani tepla.
Akumulace tepla pracuje na principu nashromazdéni tepla na jednom misté, které je nasledné
pouzito, kdyz naptiklad neni plivodni zdroj tepla k dispozici nebo je vypnuty. Metoda
akumulace tepla dokaze znatelné zefektivnit a dobie kooperovat s ur€itymi druhy vytapéni.
Tepelné zdroje, se kterymi je akumulace pouzivana mohou byt naptiklad kotle na tuhd paliva,
solarni kolektory, tepelna Cerpadla a dalsi. [48]

Metoda akumulace se da také vyuzit k opaénému procesu a to je ochlazovani dané¢ho
prostoru a udrzeni stalejsi teploty uvniti domu. [48]

7.1 Akumulace tepla do stavebnich konstrukci

Dobrou ukazkou akumulace tepla do stavebnich konstrukei je teplo ze solarni energie.
Vyuziti tepla ze slunecniho zéfeni je efektivni metodou a také v podstaté levnou metodou.
Jedinym kritériem je zde vlastné vhodné navrZeni, umisténi a konstrukce budovy. Takto
uzpiisobené budovy jsou vétsinou velmi prosklené, aby byl umoznén prostup slune¢niho zareni
do domu. Diulezitou soucasti konstrukce takto pfizplisobenému domu je vhodnd volba
akumulaéniho materialu, jelikoz jinak se teplo uchovava v betonu, ve dievé nebo v kameni.
[49]

7.2 Akumulace tepla do akumulaéni latky

Vv wew

Nasledujici text bude zaméfen na akumulaéni nadrze, jelikoZ jsou asi nejb&ZnéjSim
zpusobem pro vytdpéni rodinného domu. Jako akumulaéni latka je zde pouzita voda. Pii
zajisténi nizkych tepelnych ztrat nadrze, dokaze voda v ni poskytnout vytapéni na nékolik dnti.
Nadrze mohou byt vyhfivany cilené, kdy napiiklad pomoci kotle na tuha paliva vyhfejeme
vSechnu vodu v nadrzi a nésledné je provoz kotle zastaven a dochazi k vyuziti ohtaté vody
V nadrzi. V jiném piipadé nadrz slouzi k efektivnimu uskladnéni tepla, kdyZ je ho v dané chvili
prebytek. Akumulaéni nadrze jsou umistovany piimo v otopné soustavé. [50, 51]

Obr. 36 Akumulacni nadrz [52]
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8 Kombinace vice zdroju tepla

Véci, kterou je nutno fesit u nékterych druhl vytapéni, je spravnd kombinace s jinym
zdrojem tepla. U nekterych vytapécich technologii je tento fakt naprostou nutnosti. Predev§im
u technologii jako jsou solarni systémy a tepelnd Cerpadla, které jsou zavislé na vnéjSich
podminkach, je nutnosti fesit tento problém piidanim vhodného dopliikkového zdroje tepla.
Nejvetsim problémem jsou zimni mésice, kdy nejsou tak ¢asté idedlni podminky pro provoz
téchto technologii. Jako podpora pii vytapéni se Casto voli k t€émto technologiim kotle na tuha
paliva.

8.1 Kotel na biomasu a solarni kolektory

Jak jiz bylo uvedeno vyse, typickych zastupcem vytapéni s nutnosti kombinace s dal$im
zdrojem jsou napiiklad solarni systémy. JelikoZ intenzita slune¢niho zéfeni je nejmensi
v zimnich mésicich a pravé v tomto obdobi je nejveétsi potieba vyroby tepla. Solarni kolektory
v kombinaci s kotly na biomasu nebo na plyn dokazi pracovat jako dostacujici vytapéci systém.
Jelikoz intenzita slune¢niho zafeni je nejvyssi v 1ét€, pouzivaji se kolektory praveé k vytapeni
bazénu. Solarni kolektory funguji v podstaté jako pomocny vytapéci systém, ke sniZzeni nakladti

vvvvvv

Soldrni
stanice

i

Regulace
solarniho
systému

Obr. 37 Kombinace soldrnich kolektorii a kotle na
biomasu [54]
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9 Zhodnoceni typu vytapéni

Jak uz je patrné z predchazejicich kapitol, vytapécich systémt je celd fada a kazdy ma
své pro a proti a ¢asto zalezi také na mnoha dalSich aspektech. Na zaklad¢ n¢jakych pozadavkt
a moznosti je ale tfeba vybrat vzdy ten spravny typ vytapéni pro danou situaci, budovu, lokalitu
a pro dané jinak narocné uzivatele. V této kapitole bude snaha se na typy vytapéni podivat
zZ riznych perspektiv a vyhodnotit tak vhodné nebo naopak méné vhodné varianty.

Majitele rodinnych doma casto nejvice zajimd ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty
vytapéni. V tomto piipad¢ je vhodné rozliSovat pofizovaci néklady a naklady na provoz.
Potizovaci naklady mohou byt pravdépodobné nejvyssi u tepelnych cerpadel a solarnich
systémtl. Naopak nejnizsi zalezi také samoziejme na typu zafizeni, ale celkem nizké pocatecni
investice nabizi dobfe navrzené elektrokotle, kotle na tuhd paliva a kotle na plyn. Provozni
naklady jsou pak nejnizsi u tepelnych Cerpadel a solarnich systémi.

Stale Castéji probiranou véci je ekologie a dopad na Zivotni prostfedi. U kotlli na tuha
paliva bylo pravé tohle téma velkym problémem, ktery je v nyné&jsi dobé stale piisngji
regulovan. Vytapéci systémy, které jsou za provozu Setrné k Zivotnimu prostiedi jsou urcité
solarni systémy, tepelna Cerpadla a zatizeni pro vytapeni pomoci elektrické energie.

Komfort a jednoduchost obsluhy vytapéni je také dalezitym aspektem v rozhodovani.
zafizeni. Nejkomfortnéjsi se pravdépodobné jevi vytapéni elektiinou, které je také jednoduché
na obsluhu.

Pokud pro dalsi ptiklad zistaneme u vytapéni elektfinou a méli bychom porovnat rozdily
mezi novou a starou budovou, kde stard méa v tomto srovnani velké teplotni ztraty, pak by se
vytapéni elektfinou v takovém piipadé velmi prodrazilo. Proto je elektrické vytapéni
navrhovano hlavné do novych nizkoenergetickych domd, kde se takovy druh vytapéni vyplati.
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10 Modelovy dim

Jedna se o rodinny diim pro ¢tyi¢lennou rodinu. Dim je aktudln€ ve fazi hrubé stavby.
Nachéazi se v Olomouckém kraji v obci TrSice, jez lezi ptiblizné 14 kilometrti jihovychodné od
mésta Olomouc. Lokalita domu se nachazi v nadmoiské vysce 324 m n. m.

e = 1

Obr. 38 Modelovy diim

Dim je dvouposchod’ovy s pidnim prostorem a je uréeny k celoro¢nimu obyvani.
Soucasti domu je také pfiléhajici garaZz. V prvnim patfe se nachazi obyvaci pokoj + Kk,
technicka mistnost, pokoj, koupelna + wc, chodba se schodistém, spiz, Satna a garaz. Druhé
patro nasledné zahrnuje dva détské pokoje, loznici, dvé Satny, koupelnu a WC.

POHLED SEVEROVYCHODNI

18.150

:
- ;g gg i -
e L e
el e -
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il AR : __
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NOVE NAVRHOVANY PRISTUPOVY
CHODNIK 7 BETONOVE DLAZBY

Obr. 39 Severovychodni pohled na diim (z vykresu)
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Obr. 40 Severozdpadni pohled na diim (z vykresu)

10.1 Navrzené vytapéni v modelovém domé

Pro tento modelovy diim je jiz navrzen druh vytapéni, pro ktery je jiz zpracovan prikaz
energetické ndroc¢nosti, ze kterého budou Cerpany pocatecni hodnoty do vypocti. Jedna se o
kombinaci solarnich kolektort, elektrokotle a krbové vlozky. Celkova energeticky vztazna

plocha budovy ¢&ini 242,4 m?.

Tabulka 1. Energetick4 naro¢nost objektu

Energetickd  narocnost
budovy
Vytapéni (Ev) [MWh/rok] 16,12
Ptiprava teplé vody (Etv) | [MWh/rok] 5,84
Celkem [MWh/rok] 21,96
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10.1.1 Vytapéni

Tabulka 2. Pfehled zdroju pro vytapéni

Pokryti dil¢i -
. . potieby Jmenovity U,c Innost .
Typ zdroje Energo-nositel . .5 vyroby energie
energie na tepelny vykon .
- < zdrojem tepla
vytapeni
[-] [-] [%] [kW] [%]
Solarni
kolektory slunce 1,1 100
elektrokotel
Dakon Daline elektfina 34,6 14,0 94
PTE
krbova vlozka Kusové
s vyménikem Y reax ) 64,3 12,0 82
Romotop 025 drevo/stépka/biomasa

Cena za elektiinu je Cele= 2,10 K&/kWh [55]
Vypocet celkovych nakladi na vytapéni pro jednotlivé zdroje:

Solarni kolektory (vytapéni)

Energeticka naro¢nost pro vytapéni Evs= 16,12 MWh/rok
Podil dil¢i potieby energie na vytapéni Pvs= 1,1 %
Ucinnost vyroby energie zdrojem tepla nvs= 100%

Podil ro¢ni potieby energie pro solarni kolektory z celkové energie na vytapéni:

1,1
Pevs = Eys = 16,12 * 100~ 0,17732 MWh/rok

P‘US

*_
100

Readlna rocni potieba energie pro pouzité solarni kolektory:

R, = Feps _ 017732 0,17732 MWh/rok
cws = Mys 100 /o

100 100

Celkové ro¢ni vydaje za provoz solarnich kolektori:
Xypes = 0 KC
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Elektrokotel (vytapéni)

Energeticka narocnost pro vytapéni Eve= 16,12 MWh/rok
Podil dil¢i potfeby energie na vytapéni Pve= 34,6 %
Ucinnost vyroby energie zdrojem tepla nve= 94 %

Podil ro¢ni potieby energie pro elektricky kotel z celkové energie na vytapéni:

Py 34,6
= 16,12 * —— = 5,57752 MWh/rok

Prve = Epe * m 100

Realna rocni potieba energie pro pozity elektricky kotel:

R.,. = Feve _ 557752 _ 5,93353 MWh/rok
we = Te 94 /ro

100 100

Celkové ro¢ni vydaje za provoz elektrického kotle:
Xypce = Reve * Core = 5,93353 % 103 % 2,10 = 12460 K¢

Krbova vlezka (vytapéni)

Energeticka naro¢nost pro vytapéni Evk= 16,12 MWh/rok
Podil diléi potieby energie na vytapéni Pw= 64,3 %
Ucinnost vyroby energie zdrojem tepla nw= 82 %

Podil rocni potieby energie pro krbovou vlozku z celkové energie na vytapéni:

64,3
Tog = 1612 == = 1036516 MWh/rok

Realna rocni potieba energie pro pozitou krbovou vlozku:

_ Pem _ 1036516 _ 12,64044 MWh/rok
ok = T~ 82~ /ro

100 100

R

Ptepocet elektrické energie na tepelnou energii:

Revk = 12,64044 MWh/rok = Tevk = 12,64044*3600 = 45505,584 MJ/rok
Vyhievnost tvrdého dieva: Vig =14,605 MJ/kg [57]

Hmotnost jedné palety skladaného dieva: mp=475 kg/prmr [57]

Hmotnost skladaného dieva, potiebného na vytapéni:

T.or 45505,584
= = 3115,75 kg /rok

My =

V.g 14,605
Pocet kusti palet na rok:
my, 3115,75
kye = ) =7 = 6,56 prm/rok
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Celkové ro¢ni vydaje za provoz krbové vlozky:
Suché palivové dievo bukové, cena za jednu paletu Cp = 1600 K¢/prmr [56]
Xoek = Cp * kye = 1600 % 6,56 = 10496 K¢

Celkové roc¢ni naklady za vytapéni pro vSechny zdroje:

X, = Xpes + Xoce + Xper = 0 + 12460 + 10496 = 22956 K¢

10.1.2 Ohrev TUV

Tabulka 3. Ptehled zdroju pro ohiev TUV

Pokryti  diléi .. | Utinnost
y Jmenovity ,

Typ zdroje Energo-nositel e 0 tepelny ]
energie  na - energie
vytapéni zdrojem tepla

[-] [-] [%] [kW] [%]

Solarni kolektory slunce 56,4 100

elektrokotel

Dakon  Daline elektiina 30,5 14,0 90

PTE

krbova  vlozka KUsové

S oymilom dievo/$tépka/biomasa 131 12,0 82

Romotop 025 p

Objem zasobniku pro teplou vodu je 140 litri.

Vypocet celkovych nékladl na ohiev teplé vody pro jednotlivé zdroje:

Solarni kolektory (ohiev TUV)

Energeticka naro¢nost pro ohiev teplé vody Etvs= 5,84 MWh/rok
Podil dil¢i potieby energie na ohtev teplé vody Prvs= 56,4 %

Utinnost vyroby energie zdrojem tepla nrvs= 100%

Podil rocni potieby energie pro solarni kolektory z celkové energie na vytapéni:

100

100

PTVS 5614
P.rys = Erps ¥ —— = 5,84 * —— = 3,29376 MWh/rok

Redlna ro¢ni potieba energie pro pouzité solarni kolektory:

Celkové ro¢ni vydaje za provoz solarnich kolektori:

o _ Py _ 3,29376
Vs = Nrys — 100
100 100

XTVCS == 0 Ké
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Elektrokotel (ohifev TUYV)

Energeticka naro¢nost pro ohiev teplé vody Etve= 5,84 MWh/rok
Energeticka naro¢nost pro ohiev teplé vody Prve= 30,5 %
Ucinnost vyroby energie zdrojem tepla nve= 90 %

Podil ro¢ni potteby energie pro elektricky kotel z celkové energie na vytapéni:

Prye 30,5
Perve = Eqye * 100 — 5,84 * To0 = 1,7812 MWh/rok

Realna rocni potieba energie pro pozity elektricky kotel:

Ry, = Perve _ 17812 _ 1,9791 MWh/rok
crve = Nrye — 90 /ro

100 100

Celkové ro¢ni vydaje za provoz elektrického kotle:
Xrvee = Rerve * Cere = 1,9791 % 10° % 2,1 = 4156 K¢

Krbova vlezka (ohiev TUV)

Energeticka naro¢nost pro ohiev teplé vody Etvk= 5,84 MWh/rok
Energeticka narocnost pro ohfev teplé vody Prvk= 13,1 %
Ucinnost vyroby energie zdrojem tepla ntvk= 82 %

Podil ro¢ni potieby energie pro krbovou vlozku z celkové energie na vytapéni:

= 0,76504 MWh/rok

)

Pryy
Pervk = Eqyi * W = 5,84 x 100

Redlna ro¢ni potieba energie pro pozitou krbovou vlozku:

Ry = LETVE _ 076504 _ 0,9330 MWh /rok
TVE = e~ 82 O /ro

100 100

Prepocet elektrické energie na tepelnou energii:

Rervk = 0,9330 MWh/rok = Tervk = 0,9330*3600 = 3358,8 MJ/rok
Vyhtevnost tvrdého dieva: Vig =14,605 MJ/kg [57]

Hmotnost jedné palety skladaného dieva: mp=475 kg/prmr [57]

Hmotnost sklddaného dieva, potfebného na ohfev TUV:
Tervie 33588

= = = 229,98k k
v = T T 14,605 g/ro
Pocet kusti palet na rok:
_my, 22998
Krye = m, =7 = 0,484 prm/rok
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Celkové ro¢ni vydaje za provoz krbové vlozky:
Suché palivové dievo bukové, cena za jednu paletu Cp = 1600 K&/prmr
Xrvek = Cp * krye = 1600 % 0,484 = 774 K¢

Celkové ro¢ni naklady za ohrev teplé vody pro vSechny zdroje:

XTV = XTVCS + XTVC€ + XTVCk = 0 + 4‘156 + 774 == 4930 K(\f

Celkové roc¢ni naklady pro vvtapéni i ohirev TUV

X, =X, + Xpy = 22956 + 4930 = 27 886 K¢

Diky snizenému tarifu za elektfinu dojde k uspofe na spotfebé elektrické energie
vyuzivané pro spotiebice a jina elektronicka zafizeni pouzivana v domé. Tato cenova uspora
vSak neni ve vypoctech zahrnuta.

V pfipadé¢ ze bude mit majitel domu moznost vyuzivat dfevo na vytapéni ze svého
vlastniho zdroje, budou celkové ro¢ni ndklady znatelné niZsi.

Tabulka 4. Prehled pocatecnich investici

Porizovaci naklady jednotlivych typi vytapéni, prisluSenstvi a dalSi
Slune¢ni kolektor KPI1 (3 kolektory) 50 883 K¢
Elektrokotel Dakon Daline PTE 24 e 24 378K¢
Krbova vlozka s vyménikem Romotop KV 025 W01 62 244K¢
Akumula¢ni nadrz MAGNAD?2 7501 13 891 K¢
Odhadovana cena instalacnich praci 30 000K ¢
Celkové investi¢ni naklady 181 396 K¢

[60, 61, 62, 63]
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10.2 Navrh jiného typu vytapéni

Pro porovnani bude uvazovéna nahrada uvazovaného vytapéciho systému pouze jednim
samostatnym zdrojem. Uvazovanym zdrojem bude zvolen kondenzacni kotel na zemni plyn,
jez bude obstaravat vytapéni celého domu i ohfev TUV. Jako soucast tohoto vytapéni bude 1
piislusenstvi a tim bude boiler na teplou vodu. Pro srovnani byl vybran nasledujici kondenzacni
plynovy kotel se zasobnikem na teplou vodu.

Alternativni druh vytapéni

VAILLANT Sestava VU 146/5-5 eco TEC plus + VIH R 150/6 M

BVailant

Obr. 41 Sestava — zplyrnovaci kotel +zasobnik na TU
oba znacky VAILLANT [59]

Jedna se o sestavu kondenzacniho kotle o vykonu 14,3kW se zasobnikem na TV o objemu
144 litr. Kondenzaéni kotel je v zavésné varianté a uvadéna ucinnost je az 108%. Po konzultaci
s vedoucim bakalaiské prace budu ve vypoctech pouZzivat hodnotu u¢innosti mensi a to 100%.

Aktualni pofizovaci cena sestavy je 60 599K¢. [59]
Ev = 16,12 MWh/rok

Etv = 5,84 MWh/rok

ok = 100%

Energetickd narocnost pro vytapéni i ohfev teplé vody:
Eopi = Ey + Ery = 16,12 + 5,84 = 21,96 MWh/rok

Realna rocni potieba energie pro uvazovany plynovy kotel:

R, = Lok 2196 _ 0 o W rok
Pk = Tk 100 °T /o
700 100
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Za pouziti webové kalkulacky byla v dané oblasti vypoctena cena plynu za 1MWh
1304K¢ s DPH. [58]
Xplyn = 1304 K¢

Celkové ro¢ni naklady na provoz kotle:

Xpie = Rpi * Xpiyn = 21,96 * 1304 = 28 636 K¢

10.3 Zavérec¢né porovnani

Ve srovnani navrzeného systému vytdpéni a kondenzacniho kotle jsou neptehlédnutelné
rozdily piedev§im v pocateCnich investicich. Navrzend kombinace systému vytapéni je
viditeln¢ z vypocti drazsi variantou.

Co se tyce roc¢nich provoznich nakladl, vychazi navrhovany systém velice podobné jako
samostatny plynovy kotel, konkrétn¢ dle uvedeného srovnani o 750 K¢ levnéji.

V nasledujicich vypoctech bude uvazovano poziti paliva pro krbovou vlozku z vlastnich
zdroju a nasledné srovnani.

Roc¢ni ndklady na vytapéni:
Xy = Xpes + Xpce + Xpek = 0+ 12460+ 0 = 12 460 K¢

Ro¢ni naklady na ohtev teplé vody:
XTV = XTVCS + XTVCE + XTVCk =0 + 4156 + 0= 4156 K(\f

Celkové roc¢ni naklady:
X, =X, + Xpy = 12460 + 4156 = 16 616 K¢

V ptipadé¢ uvedené cenové kalkulace, kdy jediné ro¢ni ndklady jsou za provoz
elektrického kotle je celkova cena znatelné levnéjsi oproti provozu plynového kotle.

Tabulka 5. Celkové cenového srovnani

N « ., | Ro¢ni provozni
Pocatecni Rocni provozni | N
. : \ naklady (dfevo
investice naklady
zdarma)
Navrzena
kombinace 181 396 K& 27 886 K& 16 616 K&
systemu
vytapeni
Alternativni 60 599 K& 28 636 K& i
druh vytapéni
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Rozdil investic __181396-60599
Rozdil ro¢nich nékladd 28 636—16 616

Navratnost = = 10let

Névratnost 10 let se mize jevit jako hodné, avSak soucasti pfani majitele bylo mit dim
vybaven obnovitelnym zdrojem energiec solarnim systémem a také krbem. Timto zptisobem
celd investice i doba navratnosti slouzi v podstaté jako vymeéna za splnéni pozadavka majitele
a jeho spokojenosti v budoucnu.

Samoziejmé je také nutnosti v souvislosti S navratnosti pocitat s naklady na servis
vytapécich zafizeni, ktery neni zahrnut v kalkulaci.

Porovname-li finan¢ni stranku obou vytapécich systémi a budeme-li uvazovat, ze by
nemél majitel moznost cerpat dievo ze svych zdrojii, pak pfi porovnani obou variant vytapéni
sohledem na pofizovaci naklady by bylo vhodné na mist¢ majitele zvazit pouziti vyse
uvedeného plynového kotle. To vSe ovSem za predpokladu, ze by majitel upustil od planu mit
v domé krb a solarni kolektory.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit sjednoceny piehled typll vytapéni rodinnych
domt. Prabézné pii vypracovavani byly zjisStovany potiebné informace k jednotlivym druhtim
vytapéni. Uvedené druhy byly nasledné struéné charakterizovany a popsany, jak uz z hlediska
principu funkce, typu paliva nebo také vhodnosti vyuziti, vyhody a nevyhody.

Kotle na tuha paliva jsou stale oblibenym a ¢asto vybiranym zdrojem vytapéni rodinnych
domii. Ceny kotlii na tuha paliva do rodinnych domt se pohybuji od 20 do 120 tisic, zalezi na
typu kotle. Jako hlavni vyhody kotla na tuha paliva mizeme fadit celkem pfijatelnou potizovaci
cenu a pfi spravném navrzeni a vybéru kotle nizk4 frekvence ptikladani. Mezi hlavni nevyhody
jsou pak potteba skladovani a prace s palivem, potfeba umisténi kotle do mistnosti tomu urcené.

Plynové kotle v mnoha domacnostech nahradily kotle na tuha paliva a to predevsim diky
jejich komfortn€jsimu provozu. Pofizovaci cena plynovych kotli se pohybuje v rozmezi od 15
do 50 tisic v zavislosti na typu. Vyhoda plynovych kotli je jejich relativné nizké potizovaci
cena a také Cistota za provozu. Hlavni nevyhodou muize byt oznaceno pravé nebezpeci uniku
zdravi Skodlivych latek pti Spatném spalovani plynu. AvSak na druhou stranu tento problém je
jiz s postupem Casu a vyvojem technologii celkem dobfte oSetten.

Fotovoltaika a fototermika jsou metody v posledni dobé vice se vyuzivajici, ale spise na
primyslové budovy na vétsi plochy nebo jsou umistovany na polich a vyuzivany pro
pramyslové vyuziti. Obé tyto metody maji spolecné vysoké potfizovaci naklady, které jsou
vycislovany samoziejmeé na zaklade¢ potieby energie a zptisobu vyuziti. Jako nevyhodu mizeme
také vidét ve vétsing piipad nutnost kombinace solarnich systémi s dal$im zdrojem. Znac¢nou
vyhodou oproti ostatnim vytap&cim typim je zde ekologi¢nost provozu soldrnich systémi a
V podstat¢ nulové naklady na provoz.

Vytapéni pomoci elektiiny je velice komfortnim typem vytapéni, zafizeni na vytapéni
maji navic okamZitou odezvu a vyZaduji jednoduchou obsluhu. Byvad pouZivano
v nizkoenergetickych domech a stavbach s nizkymi tepelnymi ztratami, kde dokaze pracovat
velice efektivné. Zatfizeni na vytapéni pomoci elektfiny maji riizné podoby a mohou byt ¢asto
pijjatelnym designovym doplitkem.

Tepelnd cerpadla ptedstavuji zajimavy zplsob co se tyCe ziskavani tepla z okolniho
prostiedi, jsou vSak co se ty€e pofizovacich investic asi nejdraz§im vytap&cim systémem. Cena
se samoziejm¢ odviji od typu Cerpadla a slozitosti provedeni. Vyhodou jsou ale hlavné nizké
naklady na provoz a ekologi¢nost provozu.

Akumulace tepla predstavuje zajimavy zpusob uchovani technologie a jeji nasledné
vyuzivani. Casto je pouZivana pro uchovavani tepla pfi jeho piebytcich nebo ke klasickému
vytapéni, kdy napiiklad kotel v pfipad¢ akumulaéni nadrze ohfeje vodu v nadrzi na urcitou
teplotu a poté je kotel vypnut. Takto ohtata voda dokaze vytapét rodinny diim az n€kolik dni.

Ke konci bakalaiské prace v kapitole Modelovy dim byl uveden pro piiklad readlny dim.
Tento rodinny dim byl kratce uveden a byly provedeny kalkulace, jeZ zhodnocuji energetickou
a nasledné ekonomickou stranku domu. Pro srovnani byly kalkulace provedeny i pro jiny druh
vytapéni, ktery by potencidlné mohl byt pouzit k vytdpéni tohoto domu. Na zdkladé
provedenych kalkulaci a nasledného srovnani jednotlivych vysledkii bylo vyvozeno zavérecné
zhodnoceni. Zavérecné zhodnoceni viz kapitola 10.3.

53



Energeticky ustav Martin Culik
FSI VUT v Brne Efektivni vytapeni rodinnych domii

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] Vytapime tuhymi palivy. In: Tzbinfo [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy

[2] DAVIDOVA, Adéla. Cesku bude chybét Gerné uhli. Odbératelé se poohlizeji v Rusku
nebo zamofi. In: Irozhlas [online]. Ostrava, 20. 11. 2017n. |. [cit. 2020-06-25].
Dostupné  z: https://www.irozhlas.cz/ekonomika/cesku-bude-chybet-cerne-uhli-
odberatele-se-poohlizeji-v-rusku-nebo-zamori_1711100815 ako

[3] 5 divodi pro¢ topit uhlim. In: Tzbinfo [online]. 2018 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/16990-5-duvodu-proc-topit-uhlim

[4] Vse o vytapéni dfevénymi peletami (a pro¢ si s nimi zaéit). In: Ceskd peleta [online].
[cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.ceska-peleta.cz/tiskove-zpravy/vse-o-
vytapeni-drevnimi-peletami-a-proc-si-s-nimi-zacit/

[5] DOLEZEL, Michal. Dievni pelety jsou neobvykle levné. Jejich cenu tahne doli i
karovec. In: Ceskd peleta [online]. 17. 6. 2019n. I. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.nazeleno.cz/drevni-pelety-jsou-neobvykle-levne.jejich-cenu-tahne-dolu-i-
kurovec/

[6] Dalsi biopaliva. In: Ceskd peleta [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.ceska-peleta.cz/pelety-brikety-drevo/dalsi-biopaliva/

[7] DREVENE BRIKETY. In: Ekobrikety [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.ekobrikety.cz/drevene-brikety.html

[8] Agropelety. In: Ekobrikety [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné Z:
https://www.zempol.cz/index.php/agropelety

[9] PAVERA, Ivo. Kotel na slamu pro RD. In: Tzbinfo [online]. 26. 01. 2011n. I. [cit. 2020-
06-25]. Dostupné z: https://forum.tzb-info.cz/117014-kotel-na-slamu-pro-rd

[10] TYPY KOTLU NA PEVNA PALIVA. In: Topmeuhlim [online]. [cit. 2020-06-
25]. Dostupné z: https://www.topmeuhlim.cz/typy-kotlu-na-pevna-paliva/
[11] HORAK, Jifi, FrantiSek HOPAN, Kamil KRPEC a Petr KUBESA. Co musi

splnit novy kotel na tuha paliva po roce 2020? In: Tzbinfo [online]. 2015 [cit. 2020-06-
25]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/12909-co-musi-
splnit-novy-kotel-na-tuha-paliva-po-roce-2020

[12] STUPAVSKY, Vladimir. Smérnice o Ekodesignu pro kotle a kamna na tuha
paliva. In: Tzbinfo [online]. 2014 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-
info.cz/kotlikove-dotace/11937-smernice-0-ekodesignu-pro-kotle-a-kamna-na-tuha-
paliva

[13] LYCKA, Zdengk. Tiidy teplovodnich kotli. In: Tzbinfo [online]. 2019 [cit.
2020-06-25]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vymeny-kotlu/18994-tridy-
teplovodnich-kotlu

[14] RYSAVY, Jiii, Jiti HORAK, Frantisek HOPAN, Kamil KRPEC, Petr KUBESA
a Jiti KREMER. Komfort kotlti na tuha/pevna paliva — ¢ast 1. In: Tzbinfo [online]. 2018
[cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-
palivy/17137-komfort-kotlu-na-tuha-pevna-paliva-cast-i

[15] POJAR, Petr. Vyplati se vytapét plynem? In: Ceské stavby [online]. 2017 [cit.
2020-06-25]. Dostupné z: https://www.ceskestavby.cz/clanky/vyplati-se-vytapet-
plynem-25569.html

[16] HODBOD, Josef a Petr BOHUSLAVEK. Vyména starého atmosférického
plynového kotle za novy kondenza¢ni kotel. In: Tzbinfo [online]. 2018 [cit. 2020-06-
25]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/16783-vymena-stareho-
atmosferickeho-plynoveho-kotle-za-novy-kondenzacni-kotel

54


https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy
https://www.irozhlas.cz/ekonomika/cesku-bude-chybet-cerne-uhli-odberatele-se-poohlizeji-v-rusku-nebo-zamori_1711100815_ako
https://www.irozhlas.cz/ekonomika/cesku-bude-chybet-cerne-uhli-odberatele-se-poohlizeji-v-rusku-nebo-zamori_1711100815_ako
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/16990-5-duvodu-proc-topit-uhlim
https://www.ceska-peleta.cz/tiskove-zpravy/vse-o-vytapeni-drevnimi-peletami-a-proc-si-s-nimi-zacit/
https://www.ceska-peleta.cz/tiskove-zpravy/vse-o-vytapeni-drevnimi-peletami-a-proc-si-s-nimi-zacit/
https://www.ceska-peleta.cz/pelety-brikety-drevo/dalsi-biopaliva/
https://www.ekobrikety.cz/drevene-brikety.html
https://www.zempol.cz/index.php/agropelety
https://forum.tzb-info.cz/117014-kotel-na-slamu-pro-rd
https://www.topmeuhlim.cz/typy-kotlu-na-pevna-paliva/
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/12909-co-musi-splnit-novy-kotel-na-tuha-paliva-po-roce-2020
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/12909-co-musi-splnit-novy-kotel-na-tuha-paliva-po-roce-2020
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotlikove-dotace/11937-smernice-o-ekodesignu-pro-kotle-a-kamna-na-tuha-paliva
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotlikove-dotace/11937-smernice-o-ekodesignu-pro-kotle-a-kamna-na-tuha-paliva
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotlikove-dotace/11937-smernice-o-ekodesignu-pro-kotle-a-kamna-na-tuha-paliva
https://vytapeni.tzb-info.cz/vymeny-kotlu/18994-tridy-teplovodnich-kotlu
https://vytapeni.tzb-info.cz/vymeny-kotlu/18994-tridy-teplovodnich-kotlu
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/17137-komfort-kotlu-na-tuha-pevna-paliva-cast-i
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/17137-komfort-kotlu-na-tuha-pevna-paliva-cast-i
https://www.ceskestavby.cz/clanky/vyplati-se-vytapet-plynem-25569.html
https://www.ceskestavby.cz/clanky/vyplati-se-vytapet-plynem-25569.html
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/16783-vymena-stareho-atmosferickeho-plynoveho-kotle-za-novy-kondenzacni-kotel
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/16783-vymena-stareho-atmosferickeho-plynoveho-kotle-za-novy-kondenzacni-kotel

Energeticky ustav Martin Culik
FSIVUT v Brne Efektivni vytapeni rodinnych domii

[17] Plynovy staciondrni kotel Viessmann VITOGAS 200-F 18 kW s regulaci KC3.
In: E-teplo [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.e-teplo.cz/plynovy-
stacionarni-kotel-viessmann-vitogas-200-f-18-kw-s-regulaci-kc3.html

[18] Jak funguje kondenzacni kotel. In: Viessman [online]. [cit. 2020-06-25].
Dostupné  z:  https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/jak-funguje-kondenzacni-
kotel.html

[19] Kondenzaéni plynové kotle. In: Plynovykotel [online]. [cit. 2020-06-25].
Dostupné z: http://plynovykotel.cz/kondenzacni-kotle

[20] Jak  funguje kondenza¢ni kotel (Schéma kondenzacniho kotle).
In: Quantum [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné Z:
https://www.quantumas.cz/kondenzacni-kotle/#

[21] FOTOVOLTAIKA A FOTOTERMIKA - POROVNANI. In: Ceskoslovenska

spolecnost pro slunecni energii (CSSE) [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
http://www.solarnispolecnost.cz/cz/fotovoltaika-a-fototermika-porovnani

[22] Termické panely. In: HC Kredit [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
http://hckredit.cz/obnovitelne-zdroje/solarni-systemy/termicke-panely

[23] Fotovoltaika.  In: Tzbinfo [online].  [cit.  2020-06-25]. Dostupné  z:
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika

[24] NOS, Filip. Zakladni moznosti pfipojeni fotovoltaické elektrarny. Se siti nebo
bez ni? In: Estav [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:

https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-
pro-prodej-elektricke-energie-do-site

[25] Casto kladené dotazy (FAQ) — fotovoltaika. In: Soldrni experti [online]. 2018
[cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-
zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site

[26] BECHNIK, Bronislav.  NejpouZivangjsi pojmy ve  fotovoltaice.
In: Tzbinfo [online]. 2014 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://oze.tzb-
info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice

[27] MARES, Jan a Martin LIBRA. Akumulace energie v solarnich fotovoltaickych
systémech. In: Odborne casopisy [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/akumulace-energie-v-solarnich-
fotovoltaickych-systemech--12875

[28] Typy solarnich paneld — co bychom o nich méli védét? In: Elektrina ze
slunce [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.elektrinazeslunce.cz/fag-
typy-solarnich-panelu

[29] Typy solarnich panelii: Znate kiemikovy, tenkovrstvy nebo organicky? In: Eon-
solar [online]. 2018 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.eon-solar.cz/blog/2-
typy-solarnich-panelu-znate-kremikovy-tenkovrstvy-nebo-organicky

[30] Fotovoltaicky panel Amerisolar AS 6P30 285W. In: Rdsolar [online]. [cit.
2020-06-25]. Dostupné z:  https://www.rdsolar.cz/produkt/fotovoltaicky-panel-
amerisolar-as-6p30-285w/

[31] Solarni (fotovoltaické) ¢lanky. In: Cez [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k32.htm

[32] Solarni  kolektory. In: Tzbinfo [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory

[33] Statistika tepelnych solarnich kolektoru. In: Tzbinfo [online]. 2019 [cit. 2020-
06-25]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/19943-statistika-
tepelnych-solarnich-kolektoru

55


https://www.e-teplo.cz/plynovy-stacionarni-kotel-viessmann-vitogas-200-f-18-kw-s-regulaci-kc3.html
https://www.e-teplo.cz/plynovy-stacionarni-kotel-viessmann-vitogas-200-f-18-kw-s-regulaci-kc3.html
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/jak-funguje-kondenzacni-kotel.html
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/jak-funguje-kondenzacni-kotel.html
http://plynovykotel.cz/kondenzacni-kotle
https://www.quantumas.cz/kondenzacni-kotle/
http://www.solarnispolecnost.cz/cz/fotovoltaika-a-fototermika-porovnani
http://hckredit.cz/obnovitelne-zdroje/solarni-systemy/termicke-panely
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika
https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site
https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site
https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site
https://www.estav.cz/cz/6456.fotovoltaika-jak-se-lisi-zarizeni-pro-primou-spotrebu-a-pro-prodej-elektricke-energie-do-site
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/akumulace-energie-v-solarnich-fotovoltaickych-systemech--12875
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/akumulace-energie-v-solarnich-fotovoltaickych-systemech--12875
https://www.elektrinazeslunce.cz/faq-typy-solarnich-panelu
https://www.elektrinazeslunce.cz/faq-typy-solarnich-panelu
https://www.eon-solar.cz/blog/2-typy-solarnich-panelu-znate-kremikovy-tenkovrstvy-nebo-organicky
https://www.eon-solar.cz/blog/2-typy-solarnich-panelu-znate-kremikovy-tenkovrstvy-nebo-organicky
https://www.rdsolar.cz/produkt/fotovoltaicky-panel-amerisolar-as-6p30-285w/
https://www.rdsolar.cz/produkt/fotovoltaicky-panel-amerisolar-as-6p30-285w/
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k32.htm
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/19943-statistika-tepelnych-solarnich-kolektoru
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/19943-statistika-tepelnych-solarnich-kolektoru

Energeticky ustav Martin Culik
FSI VUT v Brne Efektivni vytapeni rodinnych domii

[34] MATUSKA, Tomas. Typy solarnich kolektort. In: Tzbinfo [online]. [cit. 2020-
06-25]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-
kolektoru

[35] Varianty elektrického vytapéni. In: Tzbinfo [online]. [cit. 2020-06-25].
Dostupné Z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/304-varianty-
elektrickeho-vytapeni#teplovodni-podlahove-vytapeni-elektrokotel

[36] KOPACKOVA, Dagmar a Jan BLAZICEK. Varianty elektrického vytapéni -
rozdéleni podle zdroje tepla. In: Tzbinfo [online]. 2014 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/10833-varianty-elektrickeho-
vytapeni-rozdeleni-podle-zdroje-tepla

[37] FENIX 5412170 ATLANTIC F129-D 15 ELEKTRICKY PRIMOTOP.
In: Elektroprovsechny [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.elektroprovsechny.cz/produkt/fenix-5412170-atlantic-f129-d-15-
elektricky-primotopny-konvektor-1500-w

[38] Akumula¢ni  kamna jako novy zpusob elektrického  vytapéni.
In: Aktualne [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné Z:
https://www.aktualne.cz/akumulacni-kamna-jako-novy-zpusob-elektrickeho-
vytapeni/r~be5b27d4deb211e8953d0cc4 7ab5f122/

[39] BLAZICEK, Jan. Varianty konvekéniho  elektrického  vytapéni.
In: Tzbinfo [online]. 2014 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-
info.cz/vytapime-elektrinou/11256-varianty-konvekcniho-elektrickeho-vytapeni

[40] Tepelnd cCerpadla. In: Tzbinfo [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla
[41] HOREIJSI, Miroslav. Tepelna ¢erpadla pro kazdého (II) - druhy podle zdroje

tepla. In: Tzbinfo [online]. 2019 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-
info.cz/tepelna-cerpadla/957-tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-ii

[42] Tepelna cerpadla pro kazdého (II) - druhy podle zdroje tepla. In: E15 [online].
2020 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.e15.cz/magazin/shanite-ekologicke-a-
levne-vytapeni-poridte-si-tepelne-cerpadlo-1367155

[43] Absorpéni chlazeni. In: Lgbmoravia [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.Ibgmoravia.cz/technologie/premena-odpadniho-tepla-na-elektrinu-nebo-
chlad/absorpcni-chlazeni-p50/
[44] Jak funguje tepelné cCerpadlo? In: Viessmann [online]. [cit. 2020-06-25].
Dostupné z: https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/tepelne-cerpadlo-princip.htmi
[45] Heat Pumps Explained - How Heat Pumps Work HVAC [online]. 2018 [cit.
2020-06-25]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=QykwWs3L1\W8

[46] Odbornik radi, kdy se vyplati pofidit tepelné cCerpadlo na vytapéni.
In: Elektrina [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.elektrina.cz/tepelna-
cerpadla-pro-vytapeni-odbornik-radi

[47] Typy tepelnych ¢erpadel. In: Cerpadla-ivt [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné
z: https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/typy-tepelnych-cerpadel

[48] Akumulace tepla. In: Tzbinfo [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://oze.tzb-info.cz/akumulace-tepla

[49] KABRHEL, Michal. Akumulace tepelné energie do stavebnich konstrukci.
In: Tzbinfo [online]. 2003 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://oze.tzb-
info.cz/akumulace-tepla/1401-akumulace-tepelne-energie-do-stavebnich-konstrukci

[50] Akumulac¢ni nadrze ke kotlim. In: Topenilevne [online]. [cit. 2020-06-25].
Dostupné z: https://www.topenilevne.cz/akumulacni-nadrze-ke-kotlum-c1453/

56


https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/304-varianty-elektrickeho-vytapeni#teplovodni-podlahove-vytapeni-elektrokotel
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/304-varianty-elektrickeho-vytapeni#teplovodni-podlahove-vytapeni-elektrokotel
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/10833-varianty-elektrickeho-vytapeni-rozdeleni-podle-zdroje-tepla
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/10833-varianty-elektrickeho-vytapeni-rozdeleni-podle-zdroje-tepla
https://www.elektroprovsechny.cz/produkt/fenix-5412170-atlantic-f129-d-15-elektricky-primotopny-konvektor-1500-w
https://www.elektroprovsechny.cz/produkt/fenix-5412170-atlantic-f129-d-15-elektricky-primotopny-konvektor-1500-w
https://www.aktualne.cz/akumulacni-kamna-jako-novy-zpusob-elektrickeho-vytapeni/r~be5b27d4deb211e8953d0cc47ab5f122/
https://www.aktualne.cz/akumulacni-kamna-jako-novy-zpusob-elektrickeho-vytapeni/r~be5b27d4deb211e8953d0cc47ab5f122/
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/11256-varianty-konvekcniho-elektrickeho-vytapeni
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/11256-varianty-konvekcniho-elektrickeho-vytapeni
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/957-tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-ii
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/957-tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-ii
https://www.e15.cz/magazin/shanite-ekologicke-a-levne-vytapeni-poridte-si-tepelne-cerpadlo-1367155
https://www.e15.cz/magazin/shanite-ekologicke-a-levne-vytapeni-poridte-si-tepelne-cerpadlo-1367155
https://www.lbgmoravia.cz/technologie/premena-odpadniho-tepla-na-elektrinu-nebo-chlad/absorpcni-chlazeni-p50/
https://www.lbgmoravia.cz/technologie/premena-odpadniho-tepla-na-elektrinu-nebo-chlad/absorpcni-chlazeni-p50/
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/tepelne-cerpadlo-princip.html
https://www.youtube.com/watch?v=QykwWs3L1W8
https://www.elektrina.cz/tepelna-cerpadla-pro-vytapeni-odbornik-radi
https://www.elektrina.cz/tepelna-cerpadla-pro-vytapeni-odbornik-radi
https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/typy-tepelnych-cerpadel
https://oze.tzb-info.cz/akumulace-tepla
https://oze.tzb-info.cz/akumulace-tepla/1401-akumulace-tepelne-energie-do-stavebnich-konstrukci
https://oze.tzb-info.cz/akumulace-tepla/1401-akumulace-tepelne-energie-do-stavebnich-konstrukci
https://www.topenilevne.cz/akumulacni-nadrze-ke-kotlum-c1453/

Energeticky ustav Martin Culik
FSIVUT v Brne Efektivni vytapeni rodinnych domii

[51] AKUMULACNI NADRZE. In: Dzd [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.dzd.cz/akumulacni-nadrze

[52] AKUMULACNI NADRZE NAD, NADS A UKV. In: Dzd [online]. [cit. 2020-
06-25]. Dostupné z: https://www.dzd.cz/akumulacni-nadrze/bez-pripravy-tuv

[53] STUPAVSKY, Vladimir a Toma§ HOLY. Kombinace kotle na biomasu s
dal$imi obnovitelnymi zdroji energie. In: Biom [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/kombinace-kotle-na-biomasu-s-dalsimi-
obnovitelnymi-zdroji-energie

[54] STUPAVSKY, Vladimir a Toma$ HOLY. Zapojeni kotle na biomasu v
kombinaci se solarnim systémem a akumulaéni nadrzi. In: Biom [online]. [cit. 2020-06-
25]. Dostupné z: https://biom.cz/cz/obrazek/zapojeni-kotle-na-biomasu-v-kombinaci-
se-solarnim-systemem-a-akumulacni-nadrzi

[55] CENIK ELEKTRINY SPOLECNOSTI CENTROPOL ENERGY, a.s. PRO
DOMACNOSTI S ODBERY ZE SIiTi NiZKEHO NAPETI. In: Centropol [online].
[cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.centropol.cz/wp-content/uploads/d-
pohoda-online-elektrina 24 cez-1.pdf

[56] SUCHE DRIVI (vlhkost do 20% !). In: Levne-palivovedrevo [online]. [cit.
2020-06-25]. Dostupné z: https://www.levne-palivovedrevo.cz/
[57] Vyhievnosti a mérné jednotky palivového dieva. In: Tzbinfo [online]. [cit. 2020-

06-25]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/12-vyhrevnosti-a-
merne-jednotky-palivoveho-dreva

[58] Kalkulacka ceny plynu 2020. In: Kurzy [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.kurzy.cz/plyn/kalkulacka-cen
[59] VAILLANT Sestava VU 146/5-5 ecoTEC plus + VIH R 150/6 B.

In: Gas [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: https://www.gas.cz/vaillant-sestava-vu-
1465-5-ecotec-plus--vih-r-1506-b/produkt/14762/252/

[60] Slune¢ni kolektor KPI1. In: Regulus [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.requlus.cz/cz/slunecni-kolektor-kpil
[61] Dakon Daline PTE 45 e 7738502059 elektrokotel 45 kW, s vysoce ucinnym

obéhovym cerpadlem dle ErP. In: Topeninejlevneji [online]. [cit. 2020-06-25].
Dostupné z: https://www.topeninejlevneji.cz/cz/e-shop/256855/c39630-kotle/dakon-
daline-pte-45-e-7738502059-elektrokotel-45-kw-s-vysoce-ucinnym-obehovym-
cerpadlem-dle-erp.html

[62] ROMOTOP KV 025 WO0L1. In: Gas [online]. [cit. 2020-06-25]. Dostupné z:
https://www.gas.cz/romotop-kv-025-w01/produkt/13198/540/
[63] Akumulaéni nadrz MAGNAD?2 7501. In: Akunadrze [online]. [cit. 2020-06-25].

Dostupné z: https://www.akunadrze.cz/akumulacni-nadrz-magnad2-7501-i125/

57


https://www.dzd.cz/akumulacni-nadrze
https://www.dzd.cz/akumulacni-nadrze/bez-pripravy-tuv
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/kombinace-kotle-na-biomasu-s-dalsimi-obnovitelnymi-zdroji-energie
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/kombinace-kotle-na-biomasu-s-dalsimi-obnovitelnymi-zdroji-energie
https://biom.cz/cz/obrazek/zapojeni-kotle-na-biomasu-v-kombinaci-se-solarnim-systemem-a-akumulacni-nadrzi
https://biom.cz/cz/obrazek/zapojeni-kotle-na-biomasu-v-kombinaci-se-solarnim-systemem-a-akumulacni-nadrzi
https://www.centropol.cz/wp-content/uploads/d-pohoda-online-elektrina_24_cez-1.pdf
https://www.centropol.cz/wp-content/uploads/d-pohoda-online-elektrina_24_cez-1.pdf
https://www.levne-palivovedrevo.cz/
https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/12-vyhrevnosti-a-merne-jednotky-palivoveho-dreva
https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/12-vyhrevnosti-a-merne-jednotky-palivoveho-dreva
https://www.kurzy.cz/plyn/kalkulacka-cen
https://www.gas.cz/vaillant-sestava-vu-1465-5-ecotec-plus--vih-r-1506-b/produkt/14762/252/
https://www.gas.cz/vaillant-sestava-vu-1465-5-ecotec-plus--vih-r-1506-b/produkt/14762/252/
https://www.regulus.cz/cz/slunecni-kolektor-kpi1
https://www.topeninejlevneji.cz/cz/e-shop/256855/c39630-kotle/dakon-daline-pte-45-e-7738502059-elektrokotel-45-kw-s-vysoce-ucinnym-obehovym-cerpadlem-dle-erp.html
https://www.topeninejlevneji.cz/cz/e-shop/256855/c39630-kotle/dakon-daline-pte-45-e-7738502059-elektrokotel-45-kw-s-vysoce-ucinnym-obehovym-cerpadlem-dle-erp.html
https://www.topeninejlevneji.cz/cz/e-shop/256855/c39630-kotle/dakon-daline-pte-45-e-7738502059-elektrokotel-45-kw-s-vysoce-ucinnym-obehovym-cerpadlem-dle-erp.html
https://www.gas.cz/romotop-kv-025-w01/produkt/13198/540/

Energeticky ustav
FSIVUT v Brné

Martin Culik

Efektivni vytapeni rodinnych domii

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol
Ev

Erv
Cele

EVS
PVS

TNvs
P cvs

RCUS

XUCS
Eve
PVG

Tve
P cve

RCU@

X vce
Evk
ka

P cvk

Rcvk

Popis

Energie pro vytapéni

Energie pro ohfev teplé vody

Cena za elektfinu

Energeticka naro¢nost pro vytapéni (solarni kol.)
Podil dil¢i potteby energie na vytapeni (solarni kol.)
Utinnost vyroby energie zdrojem tepla (solarni kol.)
Rocni potieba energie pro solarni kolektory z celkové
energie na vytapéni

Reélna rocni potifeba energie pro pouzité solarni
kolektory

Celkové rocni vydaje za provoz solarnich kolektorii
Energeticka naro¢nost pro vytapéni (elektrokotel)
Podil dil¢i potieby energie na vytapéni (elektrokotel)
Utinnost vyroby energie zdrojem tepla (elektrokotel)

Podil ro¢ni potieby energie pro elektricky kotel

zZ celkové energie na vytapéni

Reélna rocni potifeba energie pro pozity elektricky
kotel

Celkové ro¢ni vydaje za provoz elektrického kotle
Energetickd naro¢nost pro vytapéni (krb)

Podil dil¢i potieby energie na vytapéni (krb)
Utinnost vyroby energie zdrojem tepla (krb)
Podil ro¢ni potieby energie pro krbovou vlozku

z celkové energie na vytapéni

Reélna rocni potifeba energie pro pozitou krbovou
vlozku

Celkova tepelna energie vytapéni krbem

Vyhtevnost tvrdého dieva

Hmotnost jedné palety skladaného dieva

Hmotnost skladaného dieva, potfebného na vytapéni
Pocet kusti palet na rok

Suché palivové dievo bukové, cena za jednu paletu
Celkové rocni vydaje za provoz krbové vlozky
Celkové ro¢ni naklady za vytapéni pro vSechny zdroje

Energetickd naro¢nost pro ohtev teplé vody (solarni
kol.)

Podil dil¢i potieby energie na ohtev teplé vody
(solarni kol.)

Uginnost vyroby energie zdrojem tepla (solarni kol.)

58

Jednotka
MWh/rok
MWh/rok
Ké/kWh
MWh/rok
%

%

MWh/rok

MWh/rok

K¢
MWh/rok
%

%

MWh/rok

MWh/rok

K¢
MWh/rok
%

%

MWh/rok

MWh/rok

MJ/rok
MJ/kg
kg/prmr
kg/rok
prm/rok
K¢&/prmr
K¢
K¢

MWh/rok

%
%
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Podil ro¢ni potieby energie pro solarni kolektory
Pervs z celkové energie na vytapéni MWh/rok
Realna rocni potieba energie pro pouzité solarni
Rervs kolektory MWh/rok
Xrves Celkové ro¢ni vydaje za provoz solarnich kolektori K¢
Energeticka naro¢nost pro ohiev teplé vody
Erve (elektrokotel) MWhirok
Energetickd naro¢nost pro ohtev teplé vody 0
Prve (elektrokotel) %
NTVe Uginnost vyroby energie zdrojem tepla (elektrokotel) %
Podil ro¢ni potteby energie pro elektricky kotel
Perve z celkové energie na vytapéni MWh/rok
Reélna rocni potieba energie pro pouzity elektricky
Rerve cotel P 81¢ PTO potizily Y MWh/rok
¥ Celkové ro¢ni vydaje za provoz elektrického kotle K&
Tvee (ohfev TUV)
Etvk Energeticka naro¢nost pro ohiev teplé vody (krb) MWh/rok
Prvk Energeticka naro¢nost pro ohtev teplé vody (krb) %
NTVk Utinnost vyroby energie zdrojem tepla (krb) %
Podil ro¢ni potieby energie pro krbovou vlozku
Pervi z celkové energie na vytapéni MWh/rok
Realna rocni potieba energie pro pozitou krbovou
Rervie vlorku MWh/rok
Tervk Celkova tepelna energie vytapéni krbem MJ/rok
Hmotnost sklddaného dieva, potfebného na ohfev
Mryy TUV k.g / rok
kryc Pocet kust palet na rok prm/rok
Celkové ro¢ni vydaje za provoz krbové vlozky (ohfev "
X TVck TUV) K¢
¥ Celkové ro¢ni naklady za ohtev teplé vody pro K&
v vSechny zdroje
X, Celkové ro¢ni naklady pro vytapéni i ohfev TUV K¢
Ecpk Energeticka naro¢nost pro vytapéni i ohfev teplé vody ~ MWh/rok
Realna rocni potieba energie pro uvazovany plynovy
Xplyn Cena plynu za IMWh K¢
Xpk Celkové ro¢ni naklady na provoz plynového kotle K¢
Zkratky
DPH Dan z pfidané hodnoty
TV Tepla voda
TUV Tepla uzitkova voda
prmr Prostorovy metr rovnany
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SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
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Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 Cerné uhli [2]

2 Kusové dievo

3 Pelety [5]

4 Brikety [7]

5 Dievni stépka [6]

6 Brikety ze slisovaného sena [6]

7 Slamény balik [9]

8 Schéma a popis prohotivaciho kotle [14]

9 Schéma a popis odhotivaciho kotle [14]

10 Schéma a popis zplyiovaciho kotle [14]

11 Schéma a popis automatického kotle [14]

12 Schématické zobrazeni atmosférického kotle [17]

13 Schématické zobrazeni kondenzac¢niho plynového kotle [20]
14 Solarni systém pro ohiev TUV v rodinném domé [22]

15 Fotovoltaické panely umisténé na stfese rodinného domu [24]
16 Struktura fotovoltaického ¢lanku [26]

17 Fotovoltaicky panel [30]

18 Fototermické kolektory umisténé na stieSe rodinného domu [33]
19 Plochy atmosféricky a plochy vakuovy kolektor [34]

20 Trubkové kolektory (schématické zobrazeni) [34]

21 Trubkovy dvousténny vakuovy kolektor na bazi Sydney trubek [34]
22 Schéma soustied’ujiciho kolektoru [34]

23 Elektricky piimotop nasténny [37]

24 Akumulaéni kamna [38]

25 Stropni salavé panely [39]

26 Infrazatic¢ [39]

27 Podlahova topna folie [39]

28 Externi jednotky tepelného Cerpadla rodinného domu [42]

29 Schématické zobrazeni cyklu absorpcniho tepelného cerpadla [43]
30 Schématické zobrazeni kompresorového Cerpadla [46]

31 Tepelné Eerpadlo vzduch/voda [47]

32 Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch [47]

33 Tepelné Cerpadlo zemé/voda (vrt) [47]

34 Tepelné Cerpadlo zemé/voda (plocha) [47]

35 Tepelné Eerpadlo voda/voda [47]

36 Akumulaéni nadrz [52]

37 Kombinace solarnich kolektorti a kotle na biomasu [54]

38 Modelovy dim

39 Severovychodni pohled na diim (z vykresu)

40 Severozapadni pohled na dim (z vykresu)

41 Sestava — zplynovaci kotel +zasobnik na TU oba znacky VAILLANT [59]
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