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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

MECHURA, Z., Technickd a ekonomickd analyza zdrojii vytdpéni rodinného domu:
bakaldrska prdce. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

energetiky, 2019, 75 s. Vedouci prace: Janalik, R.

V bakalaiské praci porovnavam riizné zdroje vytapéni rodinnych domt dle jednotlivych paliv
a to jak z technického, tak ekonomického hlediska. Nejprve se zabyvam druhy paliv véetné
jejich parametri a cen. Dale se pak vénuji tepelnym ztratam budov, a to jak z teoretické
stranky popisujici jednotlivé vypocCty a veliiny, tak ze stranky praktické spocivajici z
vypoctu téchto ztrat pro konkrétni budovu. Néasleduje piehled a popis zdroji vytapéni pro
dand paliva a vybér toho nejvhodnéjsiho dle zvolenych hledisek pro jednotliva paliva.
Nakonec je proveden vypocet potifebného mnozstvi konkrétnich paliv a porovnani ro¢nich
nakladl na tyto paliva pro vSechny uvedené zdroje vytapéni. Zavér je vénovan technickému a

ekonomickému posouzeni a shrnuti.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

MECHURA, Z., Technical and Economical Anylysis of Heating Sources for Family House:
Bachelor Thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Power Engineering, 2019, 75 s. Thesis head: Janalik, R.

In the bachelor thesis 1 compare various heating sources of family houses according to the
particular kinds of fuels, from both, the technical as well as the economical point of view.
First, I deal with the kinds of fuels including their parameters and prices. Further, I deal with
the heat losses of buildings, both from the theoretical aspect with the describing of the
individual calculations and quantities, and from the practical aspect consisting of calculation
of these losses for a concrete building. Then follows an overview and description of the
heating sources for individual fuels and a selection of the most suitable source according to
the chosen aspect. Finally, the needed amount of particular fuels is calculated and also the
comparison of the annual costs of these fuels for all mentioned heating sources. The

conclusion is given to the technical and economical evaluation and summary.
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0 Uvod

V soucasné dob¢ je neustaly tlak na snizovani spotieby energii, na snizovani naklada za jejich
spotiebu ¢i snizovani znecist'ujicich latek vypousténych do ovzdusi pti vyrobé¢ téchto energii.
U energii potiebnych k vytapéni tomu neni jinak. Moznosti snizovani nakladi na vytapéni

mame nékolik. Mlzeme dam zateplit, vyménit stard okna za nova, vyménit stavajici zdroj

vvvvvv

Samotné porovnani jednotkovych cen danych paliv neni nikterak vypovidajici udaj, je tteba
naklady na paliva srovnavat jako celek v ramci celkovych nakladl za vytapéni. V téchto
nakladech pocitame nejen s cenou paliva, ale i s Gi¢innosti zdroje a vlastni potfebou tepla

objektu. Pak dostdvame pozadovany ukazatel.

Celkové ro¢ni néklady za vytapéni je ovSem jen jedna ¢ast. Dalsi ukazatel, ktery je tieba brat
v potaz je celkova investice za novy zdroj. Pfi zapocteni obou téchto udaji pak zjistime, zda
ma vyména za dany zdroj smysl ¢i za jak dlouho dobu se ndm investice vrati a kdy nasledné

jiz s novym zdrojem Setiime.

Porovnat rizné zdroje vytapéni pro rtiznd paliva a jejich ro¢ni néklady na vytapéni je mj.

ukolem této préce.

Prvni Cast prace, pominu-li Givod, popisuje jednotliva paliva, ktera mohou byt pouzita pro
vytapéni rodinnych domt. V této casti volim nejvhodnéj$i druh ¢i typ daného paliva a
dodavatele konkrétniho paliva. Ke kazdému palivu je uveden obecny popis, dale pak dva

dilezité faktory, kterymi je vyhfevnost a cena.

V druhé casti se vénuji tepelnym ztratam objektu, jak teoretického popisu, tak 1 samotnému
vypoétu. Vypodet provadim metodou po mistnostech, dle CSN 06 0210, se zanedbanim
pfechodli tepla mezi jednotlivymi mistnostmi, s ohledem na fakt, Ze potiebuji stanovit
tepelnou ztratu celého objektu, na zdklad¢ které navrhnu vhodny zdroj. Celkovou tepelnou
ztratu zde pocitam z tepelné ztraty prostupem tepla a tepelné ztraty vétranim. Tepelné zisky

neuvazuji.

Tteti ¢ast navazuje na Cast druhou v souvislosti s volbou konkrétniho typu kotle dle vykonu,
ktery pokryje vypocitanou tepelnou ztratu objektu. Tato Cast rovnéZ navazuje na prvni ¢ast
z hlediska paliv pro tyto kotle, ¢emuz odpovida i fazeni jednotlivych zdroji. V této ¢asti pro
kazdy druh paliva volim, aZ na jednu vyjimku, Ctyfi kotle, z kterych nasledné vybiram ten
nejvhodnéjsi, pricemz zohlediuji nejen potizovaci cenu, ale i jind hlediska jako je ucinnost,

hodnota minimélniho vykonu, rozsah modulace vykonu, emisni tftida a renomé vyrobce. Kotel
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je struéné popsan a vyobrazen. Rovnéz jsou v této Casti teoreticky popsany jednotlivé kotle

dle druhti paliv, které jsou vhodné pro vytapéni rodinnych domd.

Predposledni, ¢tvrta Cast opet analogicky navazuje na Cast piedchozi, protoze pro stanoveni
ro¢ni potieby tepla, které se tato cast vénuje, je nutné znat ucinnosti jednotlivych kotli, které
jsem vybral ve tieti ¢asti. Ro¢ni potieba tepla a rocni mnozstvi paliva jsou zde popséany jak
teoreticky, tak i prakticky formou vypoctu. Déle jsou vycisleny celkové naklady na vytapéni
objektu s ohledem na vycislené mnozstvi paliva a jeho ceny z navazujicich vypocti této ¢asti,

usporu oproti stavajicimu zdroji a dobu navratnosti.

Posledni casti je zavér, ve kterém je uvedeno shrnuti a zhodnoceni, jak z hlediska

ekonomického, tak z hlediska technického a enviromentalniho.
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1 Paliva
Palivo je kazda latka, ktera chemicky reaguje s okyslicovadlem — kyslikem na jiné chemicky

stabilngj$i formy, pfi této chemické reakci se uvolnuje tepelna energie.
Paliva mGzeme rozdélit dle tiech faktora:
a) dle stafi: fosilni, obnovitelné
b) dle skupenstvi: tuha, kapalna, plynna
c¢) dle pavodu: ptirodni - priméarni, uméla — sekundarni
Nejcastéjsi vyuziti paliv je vyuziti energetické — spalovani paliva. [16]
V nasledujicich kapitolach uvadim pouze paliva, kterd jsou vhodné pro vytapéni rodinnych
dom a =zarovei jsou vhodnd pro zdroje s minimem néroCnosti na obsluhu, tedy

s automatickym provozem. Tuhd paliva zde uvedend jsou pouze ta, kterd je mozno pouzit

v automatickych kotlich.

1.1  Uhli
Uhli jsou fosilni tuha paliva ptirodniho ptivodu. Mezi nejcastéjsi uzivané druhy patii ¢erné a
hnédé uhli, které porovnavam i v této praci. Mezi dalsi pfirodni formy uhli fadime antracit ¢i

lignit, mezi formy umélé pak koks ¢i brikety.

Dle distribuce a skladovani pak rozliSujeme uhli voln¢ loZzené ¢i balené, obvykle v 20 az 25

kilovych pytlich.

1.1.1  Cerné uhli
Cerné uhli v Ceské republice se v soucasnosti t&zi na Ostravsku a Karvinsku hlubinnym
zpusobem, t&7ba na Kladensku byla ukonéena v roce 2012. Cerné uhli tedy pochazi bud’ z této

oblasti ¢i pfevazné z Polska.
To je 1 pfipad této prace, kdy mezi zastupce Cerného uhli jsem zahrnul produkt z Polska

vzhledem k tomu, Ze domaci producent nenabizi pozadovanou frakci uhli, kterd je 8-25 mm.

1.1.2 Hnédé uhli
Tézba hnédého uhli je na uzemi nasi republiky provadéna povrchovym zplsobem v sokolské

a mostecké oblasti. Hnédé uhli je geologicky mladsi s mensi vyhfevnosti nez uhli ¢erné.
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Pro hnédé uhli jsem vybral dvé spolecnosti t€zici uhli z riznych dilnich oblasti. Jedna se o
uhli z lokality Bilina od spolecnosti Severoceské doly, a.s. a z lokality Most od spole¢nosti

Severni energetickd, a.s. V obou piipadech jsem volil velikost uhli 10-25 mm.

1.2 Drevo

Dievo fadime mezi tuha obnovitelna paliva pfirodniho ptivodu. Mezi nejcastéjsi paliva ze
dfeva tfadime kusové dievo, dievéné brikety a dievéné pelety. Vzhledem k uvazovanému
zptisobu vytapéni automatickymi kotli jsou z vyjmenovanych forem jedinym vhodnym

palivem dievéné pelety.

Nejrozsitenéjsim druhem dievénych pelet jsou pelety smrkové, borovicové ¢i bukové, mezi
nimiz jsou rozdilné vyhtevnosti. Tyto pelety mohou byt déle bez obsahu kiiry ¢i s ni. Maji
valcovity tvar, vétSinou o priméru 6 mm a délky 35 mm. Pelety jsou ke konecnému
spotiebiteli distribuovany zpravidla tfemi moZznymi zplsoby. Prvnim z nich je dodavka 15 kg
pytla loZzenych na paletach, dalsim pak tzv. Big Bagy, coz jsou vaky o véaze 1 tuny a posledni
variantou je doprava pelet pomoci cisterny, z niz jsou pelety foukany piimo do zasobniku, sila

¢1 jiného skladovaciho prostoru. [37]

Pelety se nabizi necertifikované ¢i s certifikaci, které jsou mirné drazsi nez necertifikované
pelety, nicméné diky této certifikaci je zarucena urcitd kvalita téchto paliv. Vyrobct a
dodavatelti dievénych pelet je v ramci Ceské republiky dostatek, ne vsichni viak zavazi do
vSech lokalit ¢i dovazi pouze do urcité vzdalenosti. Proto je ekonomicky pfijatelnéjsi volit
dodavatele z regionu ¢i toho dodavatele, ktery poskytuje dopravu od urcitého objemu zdarma.
Rozdily mezi nejvétsimi dodavateli a vyrobcei nejsou néjak markantni, pokud se jedna o stejny
druh pelet se stejnou certifikaci. Ceny jsou samoziejmé odvislé od toho, zda se jednd o
smrkové, borovicové €1 bukové pelety, zda obsahuji kiiru ¢i nikoliv. RovnéZ je cena odvisla

od toho, zda se jedné o pytlovanou variantu ¢i volné lozené distribuované cisternou.

V mém piipad¢ jsem zvolil smrkové pelety bez kiiry s certifikaci EN Plus Al od spole¢nosti

Biomac, kterd mé pobocku v nejbliz§im okresnim méste.

1.3 Zemni plyn

Zemni plyn patii mezi plynna pfirodni paliva. Jedna se o nejpouzivanéj$i plyn pro energetické
ucely. Plynna paliva povaZzujeme za neuslechtilejSi zdroj tepelné energie. Zemni plyn
neobsahuje prachové ¢astice, je prakticky bez siry a produkty spalovani tohoto paliva jsou

oxid uhli¢ity a voda. Hlavni slozkou je metan. [16]
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Na ceském trhu je mimo dominantnich dodavatelli jednotlivych regionli spousta tzv.

alternativnich dodavatelli zemniho plynu, mozna az ptespfilis.

Za dodavatele zemniho plynu jsem zvolil dvé spolecnosti. Jednou z nich je spole¢nost Innogy
Energie, s.r.0, ktera je dominantni spolecnosti v regionu dodéavajici zemni plyn a druhou pak
spolecnost MND, a.s., kterd patii mezi jednoho z nejlevnéjSich dodavateli zemniho plynu
s pfedpokladem smlouvy na doby neurcitou. Navic se jednd o spolecnost velkého
regiondlniho vyznamu. V obou piipadech byly vybrany a porovnavany standardni produkty

s dobou neuréitou.

1.4 Propan

Propan je bezbarvy, velmi hotlavy zkapalnény plyn, bez zapachu ziskany zpracovanim

Vv

zemniho plynu. Je vyrazné t¢Z§i nez vzduch. V ptipadé vyuzivani tohoto paliva k vytapéni je
propan distribuovan v kapalném stavu do zasobniku z cisterny. Zasobniky mohou byt
zapuSténé, cCasteéné zapusténé ¢i nadzemni. Zasobniky jsou nejCastéji ve valcovém

provedeni. [46]

pojistry ventil
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Obrézek 1.1 Schéma ulozeni zasobniku — nadzemni uloZeni, podzemni uloZeni 46

Vybér jsem uskutecnil mezi tfemi vyznamnymi dodavateli propanu v Ceské republice. Jsou
jimi spole¢nosti Flaga, Primagas a Tomegas. Ani jeden z téchto dodavateld nema ¢i nemél v
dobé& zpracovani této prace voln& dostupné ceniky tohoto paliva na internetovych strankach.
Proto byly vSechny tii spolenosti osloveny za ucelem nabidky na dodavku jak samotného
paliva, tak na dodavku zasobniku. Nabidky jsem nakonec obdrzel od dvou z nich a to od
spolecnosti Primagas a Tomegas. Tieti spolecnost, Flaga, na poptavku nereagovala. Obé
spolecnosti nabizi téméf identickou jednotkovou cenu propanu, rozdily jsou v cené piipadné
realizace samotné¢ho zasobniku. I kdyZ v rdmci této prace nezahrnuji vedlejsi investi¢ni

naklady, jako je pravé potizeni zasobniku, tak volim, spole¢nost Primagas.
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1.5 Topné oleje

Topné oleje rozd€lujeme do tii kategorii:
a) TTO — tézké topné oleje
b) LTO - lehké topné oleje
¢) ELTO — extra lehké topné oleje

Posledni jmenovana kategorie je vhodnd pro vytapéni rodinnych domt, dalsi kategorie jsou
vhodné pro kotelny vétSich vykont. Extra lehké topné oleje jsou smési kapalnych uhlovodikt
a jsou ziskavany rafinaci ¢i destilaci ropy. Tyto oleje jsou skladovany v jedno ¢i

dvouplastovych zasobnicich, které mohu byt instalovany uvnitt rodinnych domd.

Nejvyznamnéjsi zpracovatelé extra lehkych topnych oleji na ¢eském uzemi jsou spolecnosti
Cepro s ozna¢enim TOLEX, Ceské rafinérska — ETO a Paramo — TOEL. Parametry oleji z

téchto rafinérii odpovidaji vlastnostem vysoce jakostni motorové nafty. [54]

1.6 Elektricka energie
Elekttinu lze pro vytdpéni vyuzivat dvojim zpiisobem, pfimou pieménou této energie na

energii tepelnou nebo pfeménu této energie na mechanickou pro provoz tepelnych cerpadel.

Pro vytapéni elektfinou jsou vyhrazeny zvyhodnéné distribu¢ni sazby. Sazba D 57d je ur¢ena
pro odbérnd mista, jenz jsou vytdpéna elektrokotlem a piimotopem, tedy pifimotopnym
zpiisobem C¢i tepelnym Cerpadlem pro pohon kompresorli. Tato sazba operativné fidi dobu
platnosti nizkého tarifu. Spotiebice urcené k vytapéni musi byt technicky blokovany v dobach
vysokého tarifu, vyjimkou je pohon kompresort tepelnych ¢erpadel. Platnost nizkého tarifu v
této sazbé je 20 hodin denng. Spindni vysokého a nizkého tarifu zabezpeCuje HDO —

hromadny dalkovy odecet, ktery je umistén vedle fakturacniho elektroméru. [51]

Podobné jako u dodavatelti zemniho plynu, tak i u dodavateli elektfiny je situace na ¢eském
trhu podobna. Jen s tim rozdilem, Ze pocet alternativnich dodavatelli elektfiny je podstatné

vy$§i nez u dodavatelt zemniho plynu.

Jako dodavatele elektiiny jsem vybral dvé spole¢nosti. Jednak spolecnost E. ON Energie, a.s.,
dominantniho dodavatele elektrické energie v regionu se standardnim cenikem a jednak
spolecnost Eneka, s.r.o., ktera se svymi cenami pohybuje jako jedna z nejlevnéjSich na trhu

s predpokladem smlouvy na dobu neurcitou a s ohledem na regionalni ptisobnost.
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1.7 Centralni dodavka tepla

Centralni dodavka tepla je uskute¢iiovdna pomoci soustavy zasobovani tepelnou energii

z teplarenskych provozii. Do domdacnosti je dodavano medium ptenasejici tepelnou energii ve

form¢ pary, horké nebo teplé vody, byt para je jiz v dneSni dobé na tustupu a vice nez

k vytapéni je vyuzivana k technologickym ucelim. Dodavka miize byt uskuteciiovana jako

primarni — pfedavaci stanice je v majetku zakaznika nebo sekundarni — pfedavaci stanice je

pak v majetku dodavatele, ktery zajistuje jeji provoz, servis a ostatni nalezitosti, pficemz

zakaznik se o nic nestara.

Dodavatel tepla

Odbératel tepla

Predavaci
stanice

A 4

Z
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<
Z

Obrézek 1.2 Primarni a sekundarni pfipojeni

58- upraveno
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tepla
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Pro porovnani provoznich nékladii jsem vybral dodavatele tepelné energie, ktery je rovnéz

jejim vyrobce. V okresnim mésté je jim spoleénost CEZ Teplarenska, a.s. Byla zvolena

sekundarni dodavka, kdy neni tfeba fesit vstupni investici.

1.8 Prehled cen a parametri vybranych paliv

Tabulka 1.1 Ceny a vyhtevnosti uhli, pelet, propanu a topného oleje

37,38, 39, 40, 46, 47

. Cena Vyhtevnost
Palivo Produkt [Ké/kg] Dodavatel [MJ/kg]
Cerné uhli — balené 7,17 Kompania
Ekohrasek, 6-25 mm Weglowa/ Ridera 28,00
Cerné uhli — lozené 5,09 Bohemia
Hnédé uhli — balené 5,09
Ofech 2, 10-25 mm, Severoceské doly / 17.60
Bilina Ridera Bohemia ’
Hnédé uhli — loZené 3,49
Hnédé uhli 2 — balené Ofech 2, 10-25 mm, 4,93 Sev§mi energetic‘ké /
Most Ridera Bohemia 20,00
Hnédé uhli 2 — loZené 3,19
y Peletky — balené 5,95 .
Drevo Peletky — lozené | 5,89 Blomac 1099
Propan Propan 25,70 Primagas 46,40
Topny olej Topny olej extralehky | 28,00 K-Oil 43,00

17



Tabulka 1.2 Ceny zemniho plynu a elektfiny

41,42, 43, 44,50

. Cena Vyhi‘evnost
Palivo Produkt [K&MWh] | [K&/mésic] Dodavatel ?M 3 /m3]
Zemni plyn 1 Standard 1 360,62 266,95 innogy Energie 34.67
Zemni plyn 2 Plyn 1164,25 306,45 MND ’
Elekttina 1 Elektfina 2 864,20 516,59 E. ON Energie
Elektiina 2 Standard | 2 356,00 508,12 Eneka

Uvedené ceny elektrické energie odpovidaji sazbé D 57d pro distribu¢ni uzemi E. ON

Distribuce a hodnot¢ jisti¢e 3x25 A.

Uvedené ceny zemniho plynu odpovidaji pasmu spotteby 7 560 — 15 000 kWh / rok pro

distribu¢ni tzemi GasNet.

Vyhievnost zemniho plynu v MJ/kg pro potieby porovnani dle grafu 1.1 je dle piepoétu 1 m’

= 1,4 kg. [50]

Tabulka 1.3 Cena dodavky z centralniho zasobovani

45

Cena
Teplonosné medium Produkt [K&/GJ] Dodavatel
Horké voda sekundérni dodavka 578,30 CEZ Teplarenska

Vyse uvedené ceny jsou platné k mésici tinor 2019, jsou véetné DPH a dopravy.

Nejveétsi vyhifevnost z porovnavanych paliv mé zemni plyn, naopak nejmensi pak maji

smrkové pelety.

cerné uhli

hnédé uhli hnédé uhli 2

Graf 1.1 Vyhtevnosti paliv

pelety
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2 Tepelné ztraty objektu a prehled teorie vypoctu

Tepelné ztraty objektu jsou sloZzeny z tepelné ztraty prostupem tepla a tepelné ztraty vétranim.

Tepelnou ztratu prostupem tepla v objektu pocitame jako soucet tepelné ztraty prostupem
tepla sténou, tepelné ztraty prostupem tepla podlahou a tepelné ztraty prostupem tepla
stropem. Tepelnou ztratu prostupem sténou, v piipadé otvori v této sténé, jako soucet
tepelnych ztrat prostupem plnou sténou a tepelnych ztrat vSech otvora v této sténé. Jednotlivé
ztraty prostupem tepla jsou zndzornény na obrazku 2.1. Hodnoty tepelnych ztrat zavisi na
dané skladb¢ prostupujici konstrukce,

fedevsim ak na ouzitych
strop p p p y

'k materialech jednotlivych dila
stény ——
! okna/dvefe konstrukce a izolace, a dale pak na
N ! tloust'ce téchto materiali v konstrukci
podlaha

> stény, stropu ¢i podlaze.

Obrazek 2.1 Znazornéni jednotlivych ztrat prostupem tepla >’ *Prvere

Hodnoty tepelnych ztrat budov jsou rozhodujicim parametrem nejen pro spravnou volbu
vykonu poZadované¢ho zdroje v objektu, ale i pro stanoveni velikosti otopnych téles ci

podlahového vytapéni jednotlivych mistnosti.

Vypocet téchto hodnot miZeme provadét bud” obdlkovou metodou nebo metodou po

mistnostech.

Urceni tepelnych ztrat rodinného domu v této praci budeme provadét metodou po mistnostech

a budeme pii tomto vypoétu Gerpat predeviim z norem CSN 06 0210 a CSN 73 0540.

Pii vypoctu tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti

fadime tyto mistnosti do potadi ve vypoctu dle sméru

+ hodinovych rucicek, jak znazornuje obrazek 2.2. [1]

Obrazek 2.2 Priklad znadeni mistnosti '~ WPraven°
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2.1 Celkova tepelna ztrata

Celkovou tepelnou ztratu oznacujeme @, jednotkou je 1W. Jedna se o soucet tepelné ztraty
prostupem tepla a tepelné ztraty vétranim, pficemz je ponizena o piipadné trvalé tepelné

zisky, jak je ziejmé ze vztahu 1. [1]

Q=0Qp+0Qy,—Q, [W] (1)
kde Qp je tepelna ztrata prostupem tepla, [W]

Q. tepelna ztrata mistnosti vétranim, [W]

Q, tepelny trvaly zisk. [W]

2.2 Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata prostupem tepla se znaci @, jednotkou je op&t 1W. Mimo zakladni tepelné
ztraty prostupem tepla zahrnuje i ptfipadné ptirdzky zohlediujici polohu, konstrukci a zptsob

vytapéni budovy. [1]

Qp=Qo'(1+p1+p2+p3) [W] (2)
kde Q, je zakladni tepelna ztrata prostupem tepla, [W]
D1 pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei, [1]
D> ptirdzka na urychleni zatopu, [1]
Ps3 pfirdzka na svétovou stranu. [1]
2.2.1 Zéakladni tepelna ztrata 11104
<
Zakladni tepelnd ztrata je znaCena Q,, uvadime ji ve W a t MpA2
: o . e . 1
je rovna souctu tepelnych tokli prostupem tepla jednotlivymi s (4 /]
8
konstrukcemi, které ohranicuji vytdpénou mistnost a to do ?§;it53 t2, 0%
venkovniho prostredi ¢i do vedlejsich mistnosti. 91 ..
N 7%
J AN

Obrézek 2.3 Prostup tepla slozenou rovinnou sténou >
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Jestlize se vyskytne na vnéj$i strané nékteré ze stavebnich konstrukci vyssi teplota, nez jaka je
teplota v posuzované mistnosti, tak tepelny tok pies tuto stavebni konstrukci ma zapornou

hodnotu.

Pak nehovotime o tepelné ztrate, ale o tepelném zisku, jenz zmensuje zékladni tepelnou ztratu

mistnosti. [1]

Q =Xk S -(t;—t;) [W] A3)
kde k je souginitel prostupu tepla, [W-m™>K']

S posuzovana plocha konstrukce, [m?]

t; vnitini teplota mistnosti, [°C]

te venkovni teplota prostfedi nebo teplota vedlejsi mistnosti. [°C]

2.2.1.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla zna¢ime k, je udavan v W-m™2-K™1 a charakterizuje tepelné

izola¢ni schopnost konstrukce.

Jedna se o zakladni mérnou jednotku pii stanoveni tepelné ztraty budovy a urcuje mnozstvi

tepla prochazejici jednim metrem ctvere¢nim konkrétni plochy konstrukce.

Cim vys3i je soucinitel prostupu tepla, tim je pienesen vétsi objem tepla.

1
k= —"—— [W-m2 K] “)
l + Z L + i
i A Ae
kde «; je souginitel piestupu tepla na vnittni strand konstrukce, [W-m>K™]
Qe souginitel prestupu tepla na vngji strang konstrukce, [W-m>K']
l tloustka jednotlivé vrstvy konstrukce, [m]
A souéinitel tepelné vodivosti materialu. [W-m™-K™]

2.2.2  Pfirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci

Tato pfirazka pod oznacenim p; umoziuje zvySeni vnitini teploty tak, aby i1 pfi nizsi
povrchové teploté ochlazovanych konstrukci bylo dosazeno ve vytdpéné mistnosti vnitini

teploty vztazenou k vypoctu zakladni tepelné ztraty.
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Ptirdzka p; je zavisld na primérném souciniteli prostupu tepla vSech konstrukci mistnosti. [1]
p1 =015k, [1] )

kde k. je prumérny soucinitel prostupu tepla vsech konstrukci mistnosti.

[Wm?ZK']

2.2.2.1 Primérny soucinitel prostupu tepla vSech konstrukci mistnosti

ke = ﬁ;’_%) [W-m=2.K™] (6)
kde Q, je zakladni tepelna ztrata prostupem tepla, [W]

S posuzovana plocha konstrukce, [m?]

t; vnitini teplota mistnosti, [°C]

te venkovni teplota prosttedi nebo teplota vedlejsi mistnosti. [°C]

2.2.3  Piirdzka na urychleni zatopu

PtiraZku na urychleni zatopu p, zohleditujeme jen v ptipadech, kdy ani pii téch nejnizsich
venkovnich teplotdch neni mozné zabezpecit kontinudlni, nepferuSovany provoz vytdpéni.
Tyka se to predevSim zdroji vytdpéni na tuhd paliva do jmenovitého vykonu 150 kW.
V téchto ptipadech pak volime ptirdzku p, ve vysi 0,10 a to pfi denni dobé vytapéni rovné ¢i
presahujici 16 hodin. Pokud je doba vytapéni kratSi nez 16 hodin, pak pfirdzku p;
stanovujeme dle CSN 06 0220:1993 az do vyse 0,2.

Ve vétsing pripadi vSak tuto pfirazku neuvazujeme, protoze je zajistén nepferusovany provoz

vytapéni. Takeé se s touto ptirdazkou nepocita, jestlize se jedna o akumulaéni vytapeni. [1]

2.2.4  Pfirdzka na svétovou stranu

Ptirdzka na svétovou stranu p; zavisi na poloze nejvice ochlazované stavebni konstrukce
mistnosti. Pokud se jednd u jedné mistnosti o dvé ochlazované konstrukce, pak rozhoduje

situace rohu, do kterého se tyto dvé konstrukce sbihaji. [1]

Hodnoty pfirazky ps; jsou uvedeny v tabulce 2.1.
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Tabulka 2.1 P¥irazka za svétovou stranu'

Svétova strana jih jihozapad zéapad severozapad
Prirazka p; -0,05 0 0 0,05
Svétova strana sever severovychod vychod jihovychod
Ptirazka p; 0,1 0,05 0,05 0

2.3 Tepelna ztrata mistnosti vétranim

Tuto ztratu mizeme povazovat jako tepelny tok, ktery ohieje venkovni vzduch pronikajici do

mistnosti infiltraci.

Vétrani mizeme rozlisit na dva typy, mechanické a pfirodni. Strojni zafizeni jako jsou
vzduchotechnické rekuperacéni jednotky zajiStujici mechanické vétrani. Piirodni vétrani
zpusobuji netésnosti oken ¢i jinych neutésnénych otvort, kdy dochédzi k proudéni teplého

vzduchu z budovy. [6,9]

Tepelna ztrata mistnosti se oznacuje Q,,, uvadime ji ve W a stanovime dle vztahu 7.

Qu =1300V, - (t; — t.) [W] (7)
kde Vy je objemovy tok vétraciho vzduchu, [m’-s™]

t; vnitini teplota mistnosti, [°C]

te venkovni teplota prosttedi nebo teplota vedlejsi mistnosti. [°C]

2.3.1 Objemovy tok vétraciho vzduchu

Objemovy tok vétraciho vzduchu se oznaduje V,, jednotkou je m3 - s~ a jednd se o mnozstvi

vétraciho vzduchu vymeénéného v pribehu jedné hodiny

Tento tok musi vychazet z mistnich pozadavkd, at’ uz technologickych ¢i hygienickych. Tyto

pozadavky jsou definovany potfebnou intenzitou vymény vzduchu. [1]

n
— , 3, -1
kde V, je vnitini objem posuzované mistnosti, [m’]
n kontrola intenzity vymény vzduchu infiltraci. [h™']
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2.3.2 Intenzita vvmeény vzduchu infiltraci

Intenzita vymény vzduchu stanovuje, kolikrat béhem jedné hodiny bude vyménén objem

vzduchu v mistnosti vétracim vzduchem.

_— 3600 Y (i,y-L)-B-M h-1] )
Vin
kde iy je souéinitel sparové privvzdugnosti, [m*s™-Pa™%"]
L délka spar otviratelnych ¢asti oken a venkovnich dveti, [m]
B charakteristické &islo budovy, [Pa’®’]
M charakteristické ¢islo mistnosti, [1]
Vin je vnitini objem posuzované mistnosti. [m’]

Do hodnoty n =1 - 1,5 lze tepelnou ztratu pokryt otopnym télesem, v ptipad€ hodnot vétsich

n = 1,5 je doporuceno uziti teplovzdusného vytapeni. [1]

Pro obytné mistnosti se poZaduje hodnotan= 0,5 h™.

V piipadé koupelen a toalet je n = 4 - 6 hod”, kdy tuto vyménu mizeme zajistit pomoci
ventilatorti a v kuchynich pak n = 0,5 — 5 hod™, kde nam s vyménou vzduchu pomaha uZiti
digestofi.

Celkova délka spary L se urCuje z jednotlivych rozmért z dveii a oteviratelnych oken.
Soucinitel privzdusnosti znaci tésnost otviratelné spary dveiniho ¢i okenniho otvoru. Jedna se
0 spary mezi ramem jednotlivymi kiidly nebo mezi dvéma kiidly, které na sebe navzajem
piiléhaji. Hodnoty tohoto souginitele jsou uvedeny v tabulce 2.2, vychazejici z CSN 73 0540-

3, ptilohy C. Tabulka, vzhledem k obsahu skute¢né tabulky uvedené normy, je pouze

vytahem hodnot pro dany druh okna nachézejici se v posuzovaném objektu. [3]
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Tabulka 2.2 Normové a vypoctové hodnoty soucinitele prostupu tepla a sparové
privvzdugnosti

Pozadovana hodnota soucinitele
sparové privzdusnosti ipy,n
Funkéni spara ve vyplni otvoru Budova s vétranim Budova
prirozenym nebo s vétranim
kombinovanym pouze nucenym
[m2s P2 "] [m2s T Pa"]
Vs'tupm dvete do zadveti budOV}'/ 1,60 - 107 0,87 - 10
pfi celkové vysce nadzemni ¢asti budovy do 8
Ostatni vstupni dvefe do budovy 0,87 - 10™ 0,30 - 10
Dverte oddélujici ucelené ¢asti budovy
Ostatni vnéjsi vyplné otvori PI‘I do 8 m 0,87 -10™ 0,10 10
celkové vysce nadzemni Casti vcetné

Charakteristické ¢islo mistnosti M je zavislé na poméru mezi priavzdusnosti oken a vnitfnich
dvefi. Tento pomér pak vychédzi ze ctyt piipadi, kdy v prvnim znich je pravzdusnost
vnitinich dveti mensi nez privzdusnost oken, v druhém pak je privzdusnost oken ptiblizné
stejna jako privzdusnost oken, ve tfetim piipad¢ je privzdusnost vnitinich dvefi vétsi nez
pravzdusnost oken a v poslednim piipadé se jedna o mistnosti bez vnitinich stén. Krom
posledniho pfipadu, tedy varianty mistnosti bez vnittnich stén, pak dale rozliSujeme mistnosti
dle poctu vnitinich dveti a dle jejich té€snosti. Dvete pak tedy mliizeme rozd¢€lit na dvete tésné
a dvefe netésné. Hlavnim faktorem tésnosti je pfitomnost prahi dvefi. Hodnoty
charakteristického ¢isla mistnosti jsou uvedeny v tabulce 2.3 a rovnéz vychazeji z CSN 06

0210. [1]

Tabulka 2.3 Charakteristické ¢islo mistnosti M

Vnitini dvere Hodnota soucinu Charakteristické
Tésnost Pocet Yo(iy - L) ¢islo mistnosti M
[1] [1]
<15-10™ 0,7
| (15 az25)-10™ 0,5
>25-10" 0,4
o <30-10" 0,7
tésné s prahy 5 (30 a7 50) 10~ 0.5
>50-10" 0,4
<45-10™ 0,7
3 (45 az 75)-10™ 0,5
>75-10" 0,4
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Charakteristické ¢islo budovy B je zavislé na rychlosti vétru a voli se podle situace budovy
vzhledem ke krajin€é. Polohu budovy pak rozliSujeme na chranénou, nechranénou a velmi
neptiznivou. Ddle je charakteristické Cislo budovy zavislé na druhu budovy, kterd mize byt
faddovad nebo osaméle stojici. Krajinu dale rozdélujeme na krajinu normalni a krajinu
s intenzivnimi vétry a to dle rychlosti vétru v krajiné. Hodnoty charakteristického cisla

budovy jsou uvedeny v tabulce 2.4 a vychazeji z CSN 06 0210. [1]

Tabulka 2.4 Charakteristické &islo budovy B '

Charakteristické ¢islo budovy
Poloha budovy | Rychlost vétru B
v krajiné w tadové budovy osaméle stojici
budovy
. [m.s7] [Pa"] [Pa"]
Normalni nechranéna 6 6 8

2.4 Trvalé tepelné zisky

Tepelné zisky miizeme rozdé€lit na vnitini a vnéjsi tepelné zisky. Za vnitini tepelné zisky
muzeme povazovat jakoukoliv tepelnou energii, kterda je vyprodukovdna ve vytapéné
mistnosti jinymi zdroji, které nejsou soucdsti vytapeéni. Vnitini tepelné zisky zahrnuji
produkci tepla lidi, produkei tepla elektronickych zatfizeni, produkei tepla svitidel, produkci
tepla elektromotorii a produkci tepla ventilatort. Tepelné zisky z vnéjSiho prostfedi tvoti

tepelné zisky okny, tepelné zisky sténami a tepelné zisky infiltraci venkovniho vzduchu. [4,5]

2.4.1 Vnitini tepelné zisky

Q; =0+ Q¢+ Qs + Oy [W]

(10)

kde @ je produkce tepla lidi, [W]
Q. produkce tepla elektronickych zatizeni, [W]
Qsv produkce tepla svitidel, [W]
Qm produkce tepla elektromotorti. [W]

2.4.1.1 Produkce tepla lidi

Uvazuje se pouze s teplem citelnym, které zavisi na télesné praci, teploté¢ vzduchu a skladby
lidi. Jako vychozi, zakladni hodnota produkce tepla se pocita hodnota 62 W pro muze, pfi

mirné aktivité, napt. u stolu a teploté¢ vzduchu 26 °C. V piipad¢ jiné teploty vzduchu

26



v mistnosti se provadi korekce dle vztahu. Produkce tepla u zen a déti je procentudlné
poniZena, jak je zfejmé ze vztahu , tedy u zen na 85 % produkce tepla muzii a na 75%

produkce tepla muzi u déti. [6,9]

Q=1-62-36—t) [W] (11)
kde je pocet lidi, [1]
t; vnitini teplota mistnosti. [°C]

Pocet lidi

i;=085-i;+0,75-i4+1i, [1] (12)
kde iy je pocet Zen, [1]

ig pocet déti, [1]

im pocet muzii. [1]

2.4.1.2 Produkce tepla elektronickych zafizeni
Teplo je produkovano ze zafizeni, jako jsou televizory ¢i jind zafizeni pro multimedidlni
domaci zabavu (radia, pfehravace) a zatizeni vypocetni techniky (pocitace, tiskarny, modemy,

atd.) [6,9]

Qe=c1 c3-LP [W] (13)
kde ¢ je soucinitel soucasnosti chodu [1]

C3 pramérné zatizeni zafizeni, [1]

> P celkovy ptikon zatizeni. [W]

2.4.1.3 Produkce tepla svitidel

Teplo vyrobené ze svitidel je uvazovano jen v piipadech, kdy jsou svitidla v provozu i pres
den, v dobé Spickovych tepelnych ziskil. Jsou to prostory, kde je nutno trvalého osvétleni
k charakteru vyuzivani budovy (muzea, galerie) ¢i budovy bez oken (kina, divadla). A dale
pak v prostordch s nedostateCnym osvétlenim a vyssi, intenzivngj$i potteby svétla po cely
den. (konstrukce, projekce). Umélé osvétleni se rovnéz uvazuje u hlubSich mistnosti, kde

vzdalenost od okna je vétsi nez 5 metrti. [6,9]
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3 Tepelné ztraty posuzovaného objektu

3.1 Popis rodinného domu

Posuzovanym objektem této prace je rodinny diim, ktery se nachdzi v obci Prusanky nedaleko
okresnitho mésta Hodonin. Jedna se o pfizemni dim typu bungalov, se sedlovou stfechou.
Dim neni podsklepen, ptida je odvétravana a ¢astecné vyuzivana pouze jako sklad. Objekt
tvoti jednu bytovou jednotku sloZzenou z obyvaciho pokoje a kuchyné, dvou détskych pokojt,
loZznice, koupelny, technické mistnosti, komory, toalety, chodby a zadvefi. Rozméry

jednotlivych mistnosti jsou uvedeny v tabulkdch. Jedna se o montovanou panelovou

drevostavbu. Vytapéni je zajisténo elektrokotlem. Topeni je teplovodni, podlahové.

Obrazek 3.1 Fotografie posuzovaného objektu

Tabulka 3.1 Souéinitelé prestupu tepla a; a o>

Soucinitel Soucinitel
Povrch, poloha a druh stavebni konstrukce prestupu pfestupu
tepla o; tepla o,
objekty pozemnich staveb [W-m K] [W-m™>K"]
vnéjsi zimni obdobi - 23

) .| svisla konstrukce
vnitini, zimni ; ” 8 —
i letni obdobi vodorovna konstrukce pfi sdola nahoru
tepelném toku
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3.1.1 Ptehled materidlu a mistnosti domu
Tabulka 3.2 Piehled mistnosti, jejich vypo&tovych teplot a prirazky ps '
- Vnitini teplota Venkovni teplota Prirazka
,CISIO . Pokoj mistnosti t; prostiedi t. P3
mistnosti
[°C] [°C] [1]
1 Obyvaci pokoj 20 -12 0
2 Pracovna 20 -12 -0,05
3 Loznice 20 -12 0
4 Koupelna 20 -12 0
5 Détsky pokoj 20 -12 0,05
6 Technicka mistnost 15 -12 0,1
7 Zadveri 15 -12 0,1
8 Toaleta 20 -12 0,1
9 Kuchyng 20 -12 0,05
10 Komora 15 -12 0
11 Chodba 15 -12 0

Venkovni teplota prostiedi t. stanovena pro lokalitu Hodonin.

1.05

1.08

1.11

1.03

l1.02

Obrazek 3.2 Pidorys domu

1.08
1.07 1.09
1.10
—
1.01
L |
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Legenda:

1.01 - Obyvaci pokoj
1.02 - Pracovna

1.03 - LoZnice

1.04 - Koupelna

1.05 - Détsky pokoj
1.06 - Technicka mistnost
1.07 - Zadveri

1.08 - Toaleta

1.09 - Kuchyné

1.10 - Komora

1.11 - Chodha




Tabulka 3.3 Skladba obvodové stény

’ tlouttka soucinitel
C. Skladba (interiér — exteriér) 1 tepelné
vodivosti A
[m] [W-m K]
la | Omitka 0,002 0,54
1b | Keramicky obklad RAKO 0,04 1,01
2 | Sadrokartonova protipozarni deska Knauf Red 18 GKF 0,018 0,21
3 | PE folie 0,0015 0,35
4a | Mineralni izolace ze skelnych vlaken Isover Domo 0,15 0,039
4b | Smrkové hranoly 0,15 0,18
5 | Sadrovlaknita deska Knauf Vidiwall 12,5 SK 0,0125 0,25
6 | Fasadni deska z pénového polystyrenu Isover EPS 70F 0,1 0,039
7 | Armovana fasadni stérka + Silikonova probarvena 0,005 0,7
Tabulka 3.4 Skladba stropu
tloust’ka soucinitel
C. Skladba stropu (interiér — exteriér) 1 tepelné
vodivosti A
[m] [W-m K]
1 | Omitka 0,002 0,54
2 | Sadrokartonova deska Knauf Red 12,5 GKF 0,0125 0,21
3 | PE folie 0,0015 0,35
4a | Foukana celuloza CIUR Climatizer 0,25 0,038
4b | Foukana celuloza CIUR Climatizer / Smrkové tramy 0,5/0,2 0,038/0,18
Tabulka 3.5 Skladba podlahy
tlou$t’ka soucinitel
C. Skladba podlahy (interiér — exteriér) 1 tepelné
vodivosti A
[m] [Wem K]
la | Laminétova podlaha Haro 75 0,007 0,15
1b | Keramicka dlazba RAKO 0,007 1,01
2 | Mirelon 0,003 0,046
3 | Podlahova sadrokartonova deska Knauf F 146 0,025 0,21
4 | Podlahovy polystyren Isover EPS 100 0,10 0,039
5 | PE folie 0,0015 0,35
6 | ZB deska 2500 0,08 1,58
7 | Modifikovany asfaltovy péas Sklodek 40 0,004 0,21
8 | ZB deska 2500 0,15 1,58
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Tabulka 3.6 Vrchni vrstva stén a podlah mistnosti

Vrchni vrstva

Vrchni vrstva

Cislo mistnosti Pokoj obvodové stény podlahy

1 Obyvaci pokoj Omitka Laminatova podlaha
2 Pracovna Omitka Laminatova podlaha
3 LoZnice Omitka Laminatova podlaha
4 Koupelna Keramicky obklad Keramicka dlazba
5 Détsky pokoj Omitka Laminatova podlaha
6 Technicka mistnost Omitka Keramicka dlazba
7 Zadveti Omitka Keramicka dlazba
8 Toaleta Keramicky obklad Keramicka dlazba
9 Kuchyng Omitka Keramicka dlazba
10 Komora Omitka Keramicka dlazba
11 Chodba Omitka Laminatova podlaha

3.2  Vypocet tepelnych ztrat objektu

Celkové tepelné ztraty objektu

Dosadim do vzorce 1:

Qc=0Qp+0Q,—Q,= 2982,82 +1847,65—-0=483047W

Q, = 2 982,82W

Q, =1847,65W

Q,=0W

\V'

= Tepelnd ztrata
prostupem

= Tepelna ztrata
vétranim

Graf 3.1 Podil jednotlivych tepelnych ztrat

3.2.1 Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata prostupem tepla pro cely objekt je souctem této ztraty pro jednotlivé mistnosti
domu. Hodnoty téchto ztrat pro jednotlivé mistnosti byly spocteny pomoci programu MS

Office Excel a jsou uvedeny v tabulce 3.7

Qp =Qpy T Qpy + Qp3 +Qpy + Qpy + Qpg+ Qp; + Qpg + Qpg + Qpyg+ Qpyy
Qp = 795,26 + 233,03 + 394,57 + 194,82 + 432,03 + 98,02 +

+220,51 + 74,29 + 374,62 + 19,54 + 146,13

Qp=2982,82 W
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Pro vzorovy vypocet jsem zvolil mistnost ¢. 1 — obyvaci pokoj.

Dosadim do vzorce 2:

Qp1=0Qo1 - 1 +py+p,+p3)=76962-(1+0,03331+0+4+0) =79526W
Qo1 =769,62W

p; = 0,03331

p, = 0 - vzhledem k pfedpokladdanému nepierusovaného provozu vytapéni

p3 = 0 —vzhledem k situaci rohu mistnosti na jihovychod, viz tabulka3

Piirdazka
Dosadim do vzorce 5:
p, =015k, = 0,15-0,2221 = 0,03331

k., =02221W-m2-K1!

Primérny soucinitel prostupu tepla vSech konstrukei mistnosti.

Dosadim do vzorce 6:

k, = Cor = 769,62 =0,2221W-m2-K!
c ¥YSs, -(t;—t,) 10830-(20—(-12)

Q, = 769,62 W

S, = 108,30 m?

t; = 20°C

t,=—12°C

3.2.1.1 Zékladni tepelna ztrata prostupem tepla

Pro zvolenou mistnost v ukdzkovém vypoctu je zakladni tepelnd ztrata prostupem tepla

sloZena z prostupu tepla pies obvodové stény, strop, podlahu a okna.

Qo1 = Qoz1 + Qos1 + Qop1 + Qooxr = 139,90 + 178,62 + 173,23 + 277,88 = 769,62 W
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a) Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla ptes obvodové stény

Dosadim do vzorce 3:

Qozir = kg1 Sz - (tin — te) = 0,163 15,63 - (20 — (—=12)) = 81,77 W

ki = 0,163 W
S,i1 = 15,63 m?
ti; = 20°C

t, = —12°C

Qoza1 = kza1 - Szar + (tin — te) = 0,296 - 6,14 - (20 — (—12)) = 58,13 W
k,q1 = 0,296 W

S,q1 = 6,14 m?

tiy = 20°C

t, = —12°C
Qoz = Qogir + Qozar = 81,77 + 58,13 = 139,90 W

Soucinitel prostupu tepla obvodové stény

Dosadim do vzorce 4:

1

kzi1:
1 0,002 0,018 00015 _ 0,15 00125 01 _ 0005 1
877054 7021 7035 T0039" 025 "T0039°" 0,7 "23

ki =0148W -m=2-K! 5>k, =0,148-1,1 =0,163W -m 2 -K!

1

kzd1:
1 0002 0018 00015 0,15 00125 01 0005 1
877054 7021 T 035 0187 025 t0039" 07 '23

kzar = 0,269 W-m™ - K™ > kyq; = 0,269 -1,1=0,296 W-m™-K™!
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Hodnoty a; 0. jsou uvedeny v tabulce 3.1 a hodnoty 1, A pak v tabulce 3.3.

Soucinitele prostupu tepla obvodové stény byly vypocteny dvoji, jednak pro prostup pies
izolaci k,;1, jednak prostupem pies difevénou konstrukei k,44, ktera tvoii nosnou konstrukei

stény.
K vypoctenym hodnotam soucinitele prostupu tepla byly zohlednény tepelné mosty v podobé

ptirazky ve vysi 10%.

b) Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla pies strop

Dosadim do vzorce 3:
Qosi1 = ksi1 * Ssix - (tiz — te) = 0,161-31,05 - (20 — (—12)) = 160,38 W

kg = 0,161 W-m™2-K?

Sy = 31,05 m?
ti; = 20 °C
t, = —12°C

Qosa1r = ksa1 - Ssar - (tin — te) = 0,413-1,38 - (20 — (—=12)) = 18,24 W

ksgy = 0,413 W-m™2- K1

Seq1 = 1,38 m?
ti; = 20 °C
t,=—12°C

QOSl = Q05i1 + QOSdl = 160,38 + 18,24 = 178,62 w

Soucinitel prostupu tepla stropu

Dosadim do vzorce 4:

1

ksi1=
1. b L L L 1
ai+A1+Az+A3+A4+ae

) 1

sit = T 0002 00125 00015 025 1
87054 T 021 t7035 T0038"23
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kgp = 0,146 W -m2-K - kg;; = 0,146 - 1,1 =0,161W-m™2-K?

1
ksd1:
1 0,002 00125 00015 _ 02 005 1
877054 T 021 t035 T01810038"23

kg =0,375W-m~2-K™! - kg =0,375 - 1,1 = 0,413 W -m2-K?

Hodnoty a;_o.jsou uvedeny v tabulce 3.1 a hodnoty 1, A pak v tabulce 3.4.

Soucinitele prostupu tepla obvodové stény byly vypocteny dvoji, jednak pro prostup pies
izolaci kg;q, jednak prostupem pies dievénou konstrukci kggqq, ktera tvori nosnou konstrukci

stiechy.

K vypoctenym hodnotam soucinitele prostupu tepla byly zohlednény tepelné mosty v podobé

ptirazky ve vysi 10%.
Vzhledem k tomu, ze skladba stropu je u vSech mistnosti stejnd, mohu vypocteny soucinitel
prostupu tepla pouzit i pro ostatni mistnosti a neni nutno je pocitat pro kazdou mistnost
zvlast.

¢) Zékladni tepelnd ztrata prostupem tepla pies podlahu
Dosadim do vzorce 3:
Qop1 = kp1+Sp1 - (tix — t.) = 0,356 -32,43 - (20 —5)) = 173,23 W

kp; = 0,356 W-m~2 - K~

Sp1 = 32,43 m?
tin = 20°C
te =5°C

Soucinitel prostupu tepla podlahy

Dosadim do vzorce 4:

1

kpl =

1. b b b b b b b s
7 I L AL WL T B L
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1

0,007 0003 0025 010 00015 008 0004 015
015 70,046 7021 70,0397 035 T1587 021 T158

k

p1 = 7
3+

kps =0,324W-m™2-K*! >k, =0324 -1,1=0356W-m2-K?

Hodnoty a; 0. jsou uvedeny v tabulce 3.1 v tabulce 3.1 a hodnoty 1, A pak v tabulce 3.5.
K vypoctenym hodnotam soucinitele prostupu tepla byly zohlednény tepelné mosty v podobé
ptirazky ve vysi 10%.

d) Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla ptes okna a dvere

Pro ukédzkovou vypoctovou mistnost uvazujeme pouze piestup pies okna a terasové dvete,

pfi¢emz terasové dvete povazujeme za okno.

Dosadim do vzorce 3:
Qook1 = Kok * Soxr * (tix — te) = 1,035-8,39 - (20 — (—12)) = 277,88 W

ko =1,035W-m=2- K1

Sox1 = 8,39 m?
ti; = 20 °C
t,=—12°C

3.2.2 Tepelna ztrata mistnosti vétranim

Tepelnd ztrata vétranim pies strop pro cely objekt je souctem této ztraty pro jednotlivé
mistnosti domu. Hodnoty téchto ztrat pro jednotlivé mistnosti byly spocteny pomoci

programu MS Office Excel a jsou uvedeny v tabulce 3.7

Qv = Qu1 + Qyz + Qyz + Qys + Qs + Qye + Qu7 + Qys
Qy = 487,17 + 164,04 + 251,92 + 125,23 + 268,07 + 76,30 + 213,86 + 60,80 + 200,25

Qy = 1847,65W
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Vzorovy vypocet pro mistnost ¢. 1 — obyvaci pokoj.

Tepelna ztrata mistnosti vétranim

Dosadim do vzorce 7:

Qv1 = 1300 Vyy - (t; — t,) = 1300-0,11711 - (20 — (—12)) = 487,17 W
Vy1 =0,11711 m3 - s71

ti1 = 20°C

te =—12°C

Objemovy tok vétraciho vzduchu

Dosadim do vzorce §:

Voo = —H .y = 0.5 84,32 = 0,11711m3 - s 1
1T 3600 ™ 3600 0T Y mees
V, = 84,32 m3
TLH=0,5h_1

Intenzita vymény vzduchu infiltraci

Dosadim do vzorce 9:

3600 - Y (i;y-L)-B-M 3600-(0,000087-21,4)-8-0,7
n = =

= 0,44515h!
Vin 84,32

n < 0,5 —nespliyje podminku n > ny = 0,5 — dosazuji do dalSiho vypoctu ny

ipy = 0,000087 m?-s~1 - pa~067

L=214m

B = 8 Pa%®”
M=07

V, = 84,32 m?
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3.2.3 Trvalé tepelné zisky

Vzhledem k tomu, ze porovnavame zdroje tepla, kde uvazujeme pokryti nejvétsi potieby

tepla, trvalé tepelné zisky neuvazujeme.

Tabulka 3.7 Piehled tepelnych ztrat

Celkova Tepelna ztrata | Tepelna ztrata
Poiadové tepelna ztrata | prostupem tepla vétranim
- Mistnost Q Q Q
cislo ¢ p v
[W] [W] [W]
1 Obyvaci pokoj 1282,43 795,26 487,17
2 Pracovna 397,07 233,03 164,04
3 LoZnice 646,50 394,57 251,92
4 Koupelna 320,05 194,82 125,23
5 Détsky pokoj 700,10 432,03 268,07
6 Technicka mistnost 174,32 98,02 76,30
7 Zadverti 434,37 220,51 213,86
8 Toaleta 135,09 74,29 60,80
9 Kuchyné 574,86 374,62 200,25
10 Komora 19,54 19,54 0,00
11 Chodba 146,13 146,13 0,00
1200
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Graf 3.2 Celkové tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

38



4 Zdroje vytapéni

Vytapéni prostoru rodinnych domt miizeme zjednodusené rozd¢lit na dvé zakladni provedeni
— lokélni a ustfedni vytapéni. U lokalniho vytapéni je zdroj tepla umistén pfimo ve vytapéné
mistnosti, bez dalSich rozvodi. (WAF, krby, kamna). Pfi ustfednim vytapéni je zdroj tepla

umistén v kotelné, technické mistnosti ¢i jiné mistnosti tomu urcené, a distribuce tepla je

zajisStovana dal$imi rozvody. (kotle, tepelna Cerpadla)

V piipadé ustiedniho vytapéni je nejcastéjSim zdrojem tepla kotel, ve kterém je spalovano

palivo a nasledné je ohfivana teplonosna latka.

Za zdroj tepelné energie 1ze povazovat zafizeni, které preméiuje dodavanou energii na energii
tepelnou vyuzivanou k vytapéni ¢i ohievu teplé vody. Nejcastéj$im zastupcem téchto zdroji

jsou kotle. [7,12,14]
Kotle pro rodinné¢ domy mizeme rozdélit dle nasledujicich zakladnich hledisek:

a) dle druhu paliva: kotle na plynna paliva — zemni plyn, plyn
kotle na kapalna paliva — topné oleje
kotle na pevna paliva — uhli, dievo

elektrokotle — pfimotopné, akumula¢ni

b) dle umisténi kotle: kotle zavésné — zavésené na zdi
kotle stacionarni — postavené na podlaze
c) dle pfisunu paliva: kotle s ru¢ni dodavkou — ru¢ni ptikladani
kotle se samoc¢innou dodavkou
d) dle pouZzitého materidlu: kotle litinové

kotle ocelové

kotle z ostatnich materialu

V této kapitole popisuji pouze zdroje, které jsou predméetem porovnani nakladi. Nejdiive je

uveden stru¢ny princip kazdého zdroje tepla, nasledné pak samotny vybér konkrétniho kotle.
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4.1 Popis zdroji tepla

4.1.1 Kotle na tuha paliva

Kotle na tuha paliva pro rodinné domy mtizeme rozd¢lit na kotle s ru¢nim ptikladanim a
automatické kotle. V prvnim ptipad¢ dochdzi k dodavce paliva manualnég, ru¢nim ptikladanim
obsluhou, v druhém pak dochézi k ptisunu paliva do kotle samoc¢inn€. Obsluha v tomto
piipad€ nemusi prikladat, nicméné jednou za ¢as musi doplnit zdsobnik paliva, ze kterého je
palivo do kotle dopravovano. Jak kotle s ruénim ptikladanim, tak kotle automatické mohou
byt provedeny jako litinové ¢i ocelové. Litinové kotle jsou provedeny jako sestava vice
¢lankd. Pocet Clankt je odvozen od pozadovaného vykonu kotle. Vzdy v sestavé zlstavaji
krajni ¢lanky a dopliuji se nebo ubiraji ¢lanky vnitini. Ocelové kotle jsou samostatnym

celkem.

Co se tyce typu uvedenych kotll, jsem zvolil automatické kotle a to z diivodu pozadavku co
nejmensi ndro€nosti na obsluhu. Tyto kotle sice nejsou uplné bezobsluzné, je tfeba doplinovat
palivo do zasobniku a vynaset popel, nicméné¢ jiz neni nutné manualné ptikladat palivo pfimo
do kotle a zminéné doplnovani paliva je mozné provadét cirka jednou za 5 dni, dle potieby
tepla a velikosti zasobniku. Tyto kotle se téméf pfiblizuji komfortu kotli na plynné ¢i kapalna
proces spalovani probihajici v kotli a v ptfipadé¢ pozadavku na teplo je palivo pomoci
dopravniku dopravovano do kotle. Rovnéz reguluje vykon kotle dle aktudlni potteby tepla.

Kotle mohou byt vybaveny nejcastéji retortovym nebo univerzalnim hotdkem.

Sestava automatického kotle je ve vé&tSing zasobnik paliva
pripadl slozena ze samotného kotle, hotraku,
elektronické¢ fidici jednotky, Snekového
podavace (miZe byt i pistovy) a nasypky
paliva. V kotli se nachazi hotdk slouZici pro
zapaleni paliva. Ve spodni casti kotle je
umisténa vysypka pro popel, ktery do vysypky

pfepadava pies okraj hotaku. V kotli jsou Beed 107 0% h i

zapustény trubky, v kterych proudi voda, které ¢ : -y
shekovy podavac paliva ‘

pfijimaji teplo ze spalin vzniklych spalenim

ventilator

paliva. Zahiatd voda je hnana do otopné podavace

soustavy obéhovym Cerpadlem. [12,23,53]

Obrazek 4.1 Schéma automatického kotle ** "V
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4.1.2 Kotle na plynna a kapalna paliva

V ramci plynnych a kapalnych paliv jsem jako zdroj tepla spalujici tyto paliva vybral kotel na
zemni plyn, propan a extra lehké topné oleje. Provedeni téchto kotll je dle zptisobti umisténi,
tedy bud’ zavésné ¢i stacionarni. Dalsi provedeni je odvislé, zda jsou kotle pouze pro vytapéni
¢1 1 pro ptipravu teplé vody. V piipadé¢ moznosti piipravy teplé vody hovoiime o kotlich

kombinovanych, které mohou byt s vnitinim ¢i vnéjSim ohfevem teplé vody.

Pro spalovani zemniho plynu jsem vybiral mezi zdvésnymi kondenza¢nimi plynovymi kotli.

Klasické atmosférické kotle se uz témet nenabizeji.

Kondenzac¢ni kotle jak jiz je patrno

P
0| spaliny .. , . . .
alp zjejich nazvu vyuzivaji kondenzaci
vodni pary a teplo obsazené ve
Proudéni . , o

tergﬁéhim‘ spalindch. Ochlazend vracejici se

Odchozi vzduchu ) Vraceji se d t , t t steck
horka voda - il studend voda voda z otopne soustavy, 1zv. Zpatecka,

L) . < ur y w2

f - e { f—* je nejdiive predehiivana od teploty

spalin pficemz se nasledné dohieje na

B B oy

Zemni Vaduch pozadovanou teplotu.  Vzhledem
plyn R R RN Ventilator

k tomu, ze teplota této vody, resp.
Obéhové ., Lo, B
terpadlo materiadl vyméniku ochlazovany touto

Kondenzat

Otopné téleso vodou je niz§i neZz teplota spalin,
dojde  kochlazeni vodni pary
obsaZenych ve spalinach pod jejich
teplotu rosného bodu a tim ke zméné
Obréazek 4.2 Princip kondenza¢niho kotle > "Pver® jejich skupenstvi. V okamziku, kdy
dojde ke kondenzaci, se uvoliluje

teplo. [7,12,52,57]

Princip kondenzace vyuZzivaji jak kotle na zemni plyn, tak na propan a extra lehky topny ole;.

4.1.3 Tepelné Cerpadlo

Tepelné cerpadlo pracuje na principu chladiciho zatfizeni, jedna se de facto o obracenou
lednicku. Jednd se o odebirani tepla z jednoho prosttedi a ptfedavani tohoto tepla prostiedi
jinému. Aby ovSem tepelné ¢erpadlo mohlo plnit svou funkci, potfebuje dodate¢nou energie

pro pohon kompresoru, coz je jedna z ¢asti tepelného Cerpadla.
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Zakladni rozdéleni tepelnych Cerpadel je odvozeno od zdroje nizkopotencionalniho tepla a
druhu média predavajici teplo k vytapéni. Teplo okolniho prostfedi je odebirdno ze vzduchu,
vody nebo zemé. Latka, kterou je tepelnd energie distribuovana, je voda nebo vzduch.
Oznaceni tepelnych Cerpadel dle zminénych moznosti je vzduch — voda, voda — voda, zemé —

voda, vzduch — vzduch.

Odebirané teplo z okoli je ve vyparniku, coz je prvni ¢ast tepelného Cerpadla, predavano

teplonosné latce, kterou je chladici kapalina.
Zdroj tepla UZiteéné ) ]
Komprasor teplo Tato latka je nasledné v druhé ¢asti tepelného

cerpadla, kompresoru, stlaena na vyssi tlak,
¢imz stoupne jeji teplota. Ve treti Casti, kterou
je kondenzator, se tato vyssi teplota pienasi na
latku, kterd piedava teplo do vytapeného
objektu. V posledni, Ctvrté casti, expanznim
ventilu se chladivo roztahuje a je pfipraveno

Expanzni ventil

na dalsi, vySe popsany, cyklus. [8, 15]

56- upraveno

Obrézek 4.3 Princip tepelného cerpadla

Pro potieby této prace jsem volil tepelné Cerpadlo v provedeni vzduch — voda, vzhledem

k tomu Ze je to nejlevnéjsi teplovodni varianta a je nejméné naro¢nd na instalaci.

. Topné jednotky

4.1.4 Elektrokotel

—__ Odzvdusiiovaci
ventil

Princip elektrokotle spociva v ohfevu vody  vyménikteps

pfivedené zotopné soustavy do kotle. _ izolace

Tento ohifev zajiStuji topné jednotky C¢i

patroly, které se pfi pfipojeni elektrického

proudu rozehieji a nasledné topné vode Expanzni >

v , .y v J v ’ adob
piedavaji pozadované teplo. Zahiata topna
_— Rychloodvzdusfiovac

voda se pak vraci do otopné soustavy.

Snimac tlaku

~ Obéhové
Eerpadlo

Pokud jsme princip tepelného Ccerpadla

Pojistny N B 5]
‘ ‘ 3 : 1 X ventil
piirovnali k obracené chladni¢ce, pak i
Inci . Hydraulicka |
princip elektrokotle miizeme pfirovnat —skupina Vetup 22 1 ‘

soustavy

Vystup do
soustavy

k rychlovarné konvici. [7,8,14]
Obrazek 4.4 Schéma elektrokotle - "Pven
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4.2 Vybér zdroje tepla

Z nabidky kotll na trhu byly vybrany ¢tyfi nejvhodnéjsi, pfiCemz hlavnim kritériem byl

rozsah vykonu a cena. Z téchto Ctyt kotli nasledné byl vybran pouze jeden kotel, s nimz je

dale pracovano.

4.2.1 Kotel na éerné uhli

Tabulka 4.1 Piehled kotlt na Serné uhli a jejich parametry 2% 2% %
) ) - Utinnost Vykon e Emisni
Vyrobce Typové oznaceni Nk trida
[Yo] [kW] [K¢] [1]

Buderus Logano S181 E 88 4,5-15,0 | 71 148,- 4

Dakon DOR N Automat 15 88 4,5-15,0 | 71 148,- 4

OPOP H815-C 92 43-15,0 | 79 135,- 5

Tekla Draco Versa 17 91 5,1-17,0 | 78 287,- 5

Kotle spole¢nosti Buderus a Dakon jsou vhodné jak pro spalovani hnédého, tak i ¢erného uhli.

Kotel Tekla ma vyssi Gi¢innost nez predeslé zminéné zdroje a splituje patou emisni tfidu. Jako

zdroj vytapéni spalujici ¢erné uhli jsem zvolil kotel znacky OPOP. Je sice nejdrazsi

z porovnavanych kotld, 1 kdyz ne pfilis, je ovS§em urcen pouze pro spalovani cerné¢ho uhli, ma

nejvyssi ucinnost a splituje emisni tfidu 5. Rovnéz ma nejptijatelnéjsi rozsah vykonu. Z téchto

davodu pres vyssi porizovaci cenu volim pravé tento kotel.

Obrazek 4.5 Kotel OPOP %3

Kotel OPOP HS815-C je automaticky kotel
s minimdlnimi naroky na prostor diky velmi malym
rozméram celé sestavy. Zasobnik o objemu 203 litrii
lze osadit jak zprava, tak zleva. Kotel je vybaven fidici
jednotkou pro snadné ovladéani, kterou lze rozsitit o
GSM modul nebo internetovy modul pro vzdalené
ovladani kotle. Rovnéz Ize k jednotce pfipojit

pokojovy termostat. [23]
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4.2.2 Kotel na hnédé uhli

Tabulka 4.2 Piehled kotl na hnédé¢ uhli a jejich parametry 18,20,21,23
) ) - Uc&innost Vykon T Emisni
Vyrobce Typové oznaceni Nk tiida
[Yo] [kW] [K¢] [1]

Benekov B14 Economix 89 42—-14,0 | 64 118, - 4
Buderus Logano S181 E 86 4,5-15,0 | 71 148.- 4

Dakon DOR N Automat 15 86 4,5-15,0 | 71 148, - 4

OPOP H815-A 92 4,4-15,0 | 77319,- 4

Nejlepsi parametry i cenu z porovnavanych kotli ma kotel Benekov. Nejen, Ze je z téchto

kotlt nejlevnéjsi, ma i nejvyssi uvadénou ucinnost a nejvhodnéjsi rozsah vykonu. Proto jsem

jej zvolil do porovnani zdroji jako zastupce kotl spalujici hnédé uhli.

Kotel Benekov Bl4 Ecomix je kompaktnim
automatickym kotlem, ktery je vhodny pro vytapéni
dobfe zateplenych rodinnych domii. Dle vyrobce se
jednd o nejmensi automaticky kotel na uhli a jako
palivo doporucuje bilinské hnéd¢ uhli, konkrétné
ofech 2. Kotel je vybaven fidici jednotkou a
litinovym hotédkem. Objem zasobniku je 180 litr.

[18]

Obrazek 4.6 Kotel Benekov '®

4.2.3 Kotel na peletky

Tabulka 4.3 Piehled kotlii na peletky a jejich parametry ' 2!-3
) ) - Utinnost Vykon Cena Emisni
Vyrobce Typové oznaceni Nk trida
[%0] [kW] [K¢] [1]

Atmos D15X 92 4,0-15,0 | 87 640,- 5
Buderus Logano S181 E - pelety 88 4,5-15,0 | 72 358,- 5

Dakon DOR N Automat 15 pelety 88 4,5-15,0 | 72 358,- 5
Viadrus AO0C-A16P 90 5,0—-16,5 | 66 054,- 5
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Z uvedenych kotll je nejdrazsi vyrobek Atmos, nicméné je nutno podotknout, Ze ma nejvyssi

deklarovanou uc¢innost. OvSem rozdil v cené oproti ostatnim znackdm je pomérné vyznamny.

Cena kotle Viadrus je uvedena pouze za samotny kotel, bez zasobniku. VSechny kotle spliiuji

Ekodesign. Vybiral jsem tedy nakonec ze dvou znacek — Buderus a Dakon, pfi¢emZ se jedna

o identické vyrobky z jednoho koncernu. Oba mé& zaujaly nejen cenou, ale 1 kompaktnimi

rozméry. Zvolil jsem kotel Dakon, jedna se o ¢eskou znacku s dlouholetou tradici.

Kotel Dakon DOR N Automat Pelety je ocelovy
kotel s automatickym dopliiovanim paliva
uréeny pro spalovani dievénych pelet. Vyrobce
pro tento kotel pfedepisuje jako palivo dievéné
pelety Al. Provedeni kotle je pravolevé, coz
kotle dle

umoznuje prizpusobeni umisténi

situace v kotelné. Zasobnik paliva ma objem

240 litrt, podavani paliva a mnozstvi
spalovactho  vzduchu je fizeno pomoci
..‘ elektricky fizené jednotky. [21]
Obréazek 4.7 Kotel Dakon *!
4.2.4 Kotel na zemni plyn
Tabulka 4.4 Piehled kotlt na zemni plyn a jejich parametry > 273!
) ) - Ucinnost Vykon Cena Emisni
Vyrobce Typové oznaceni Nk tfida
[%0] [kW] [K¢] [1]
Buderus Logamax Plus GB062 98 3,3-14,0 41 927,- 5
Protherm Gepard Condens 97 43-12,7 39 325,- 5
Thermona Therm 14 KDN 97 3,2-14.8 34 969, - 5
Viadrus K4DIN16ZD 93 3,0-16,0 35078.- 5

Z porovnavanych zdroji na rizna paliva ma nejvétsi zastoupeni co do rozsahu nabidky a

zastoupeni vyrobcti kotle spalujici zemni plyn. Cenovy rozsah ¢i ucinnosti jsou velmi

podobné a nejsou tak vyrazné rozdily. Nekteré z téchto vyrobku spaluji krom zemniho plynu i

propan a jsou tedy uvedené i v nasledujici kapitole vénované pravé tomuto palivu. V této

v
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Kotel Thermona Therm 14 KDN je nasténny plynovy
kondenzac¢ni kotel ze stiedni produktové fady Optimum
Condens. Zakladem kotle je kondenzacni téleso s nerezovym
vyménikem. Kotel ma vestavénou ekvitermni regulaci a fidici
automatikou komunikujici s inteligentnimi regulatory. Kotel je
osazen uspornym elektronicky fizenym ob&hovym cEerpadlem a
vyznacuje se kompaktnimi rozméry a tichym chodem. Palivem

je zemni plyn nebo propan. [27]

Obrazek 4.8 Kotel Thermona 2’

4.2.5 Kotel na propan

Tabulka 4.5 Piehled kotld na propan a jejich parametry 2% 2+ 23!

) ) - U&innost Vykon Cena Emisni
Vyrobce Typové oznaceni Nk trida
[%] [kKW] [K¢] (1]
Buderus Logamax Plus GB062 96 3,3—-14,0 | 41927.- 5
Quantum Q7K -12-SOLO 34-11,5 | 37117,- 5
Thermona Therm 14 KDN 97 3,2-14.8 34 969,- 5
Viadrus K4DIN16ZD 96 3,0-16,0 | 35078.- 5

Kotel spalujici propan jsem vybiral z téméf stejnych vyrobkl jako u kotldi na zemni plyn,

vzhledem k tomu, Ze jsou schopny spalovat jak zemni plny, tak propan. Nejdraz$im

z uvedenych kotld je vyrobek Vaillant. Vybral jsem kotel zna¢ky Viadrus, ktery ma témer

identickou cenu jako nejlevnéjsi vyrobek této kategorie, ¢imz je kotel Thermona. Tento kotel

jsem zvolil v pfedchozi ¢asti jako zastupce kotlil spalujici zemni plyn.

Kotel Viadrus K4 N je nasténny kondenzacni plynovy kotel pro
nizkoenergetické domy. Zakladem konstrukce je nerezovy trubkovy
kondenzacni vyménik Sermeta. Kotel je osazen elektronickou fidici
a zapalovaci automatikou Nordgas a nizkoenergetickym Cerpadlem,
ke které je mozné pfipojit ekvitermni cidlo. Kotel se vyznacuje
tichym chodem a snadnou obsluhou. Palivem je bud’ propan nebo

zemni plyn. [31]

Obrazek 4.9 Kotel Viadrus !
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4.2.6 Kotel topny olej

Tabulka 4.6 Piehled kotlti na extra lehky topny olej a jejich parametry >

’ , - Utinnost Vykon Cena Emisni
Vyrobce Typové oznaceni Nk trida
[Ye] [kKW] [K¢] [1]
Viessmann Vitoladens 300-W 96 9,8 —18,7 | 58 320,- 4

Nabidka kotlli na topny olej je velmi mald. Krom vybrané¢ho vyrobku jsem u dostupnych

zdrojii nasel jest¢ vyrobek od spole¢nosti Atmos, ktery je mozno vybavit hofdkem na topny

olej. Kotle na toto palivo se vyrabéji ve vétSich vykonech. I u vyrobkt urcené pro vytapéni

domaécnosti je vykon vyssi a nejsou vhodné pro Iépe zateplené ¢i nizkoenergetické domy

s nizkou tepelnou ztratou.

W

P

Olejovy kondenzaéni kotel Viessmann Vitoladens 300-W

je uren pro nasténnou montdz. Je vybaven
korozivzdornym vyménikem tepla Inox Radial z uslechtilé
oceli a energeticky uspornym ob&hovym cerpadlem. Dale
obsahuje regulaci Vitotronic s grafickym displejem a
jednoduchou obsluhou. Ma tichy modulovany kompaktni
hotdk, ktery se pfizptisobuje svij vykon momentalni

potiebé tepla a je tedy Gsporny a efektivni. [32]

Obrazek 4.10 Kotel Viessmann >2

4.2.7 Tepelné Cerpadlo

Tabulka 4.7 Piehled tepelnych gerpadel >+ 3>

Topny Topny e
Vyrobce Typové oznaceni faktor vykon
[1] [kKW] [K¢]
Enbra i-HAWK V4KA 06 + HiT 4,47 6,5 142 538.-
NIBE F2040-6 + SMO20 4,80 6,0 147 620,-
PZP HP3AWX 06 4,20 7,6 168 190,-
Regulus EcoAir 406 + 1R 12 4,78 6,2 172 788,-
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Tepelna cerpadla v posledni dobé zazivaji velky rozmach. Nabidka tepelnych cerpadel na
Ceském trhu je pomérné velka. Nicméné ne vSechny spolecnosti uvadéji na svych
internetovych strankach udaje o cené. Zvolil jsem vyrobek $védské spolecnosti NIBE, je o

néco drazsi nez konkurencni vyrobek, nicméné ma lepsi technické parametry.

Tepelné Cerpadlo vzduch — voda NIBE F2040 je urceno
pro rodinné domy a vyznacuje se jednoduchou instalaci,
kdy je propojeni venkovni jednotky pouze topnou

H,' i“‘ i vodou.  Obsahuje kompresor s plynulym fizenim

vykonu a lze jej pouzit i pro chlazeni. Vyznacuje se

vysokym topnym vykonem. Ve spojeni s fidici

W
\
N
\.

jednotkou SMO 20 tvoii monoblokové provedeni. [34]

Obréazek 4.11 Tepelné erpadlo NIBE **

4.2.8 Elektrokotel

Tabulka 4.8 Piehled kotli na elektfinu a jejich parametry '* 2252
, i _ Ucinnost Vykon Cena
Vyrobce Typové oznaceni Nk

[%e] [kKW] [K¢]
Bosch Tronic Heat 3500-6 99 1,0-6,0 19 348, -
Protherm Ray 6KE 99 1,0-6,0 24 224,-
Thermona Therm ELS8 99 2,5-7,5 21 659,-
Vaillant eloBLOCK VE6 99 1,0-6,0 26 076,-

Stejné jako u kotll na zemni plyn, tak i elekrokotli je situace podobna. Vybér v této kategorii

cvwr

potizovaci hodnotu. Ostatni parametry jinych vyrobct jsou téméi identické.

[ e

Kotel Bosch Tronic Heat 3500-6 je nasténny teplovodni
elektrokotel s vestavénou adaptivni regulaci. Tato regulace
zajistuje potiebny vykon vytapéni dle okamzité potfeby otopné
soustavy na zaklad¢ spindni pokojového termostatu. Je vybaven
obéhovym cerpadlem a expanzni nddobou. Kotel je mozné doplnit
o ekvitermni regulaci, elektronicky termostat, GSM modul, O

senzory pro sledovani minimalnich teplot.. Vyznacuje se velmi

snadnou obsluhou a vysokou spolehlivosti. Jednd se o Cesky

vyrobek. [19]

‘_}

Obrazek 4.12 Elekrokotel Bosch !°
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4.3  Shrnuti

Konkrétni druh kotel byl vybran nejen na zéklad¢ ceny, ale 1 jinych hledisek, jako je u¢innost,

hodnota minimélniho vykonu, rozsah modulace vykonu, emisni tfida a renomé vyrobce.

Tabulka 4.9 Piehled vybranych kotlt pro dané paliva ' 2'-2%27:31.32.35

. i i . U&innost 1y Cena
Palivo Vyrobce kotle Typové oznaceni kotle (%] K3
Cerné uhli OPOP H815-C 92 79 135,-
Hné&dé uhli Benekov B14 Economix 89 64 118.-
Peletky Dakon DOR N Automat 15 pelety 88 72 358.-
Zemni plyn Thermona Therm 14 KDN 97 34 969,-
Propan Viadrus K4DIN16ZD 96 35078,-
Topny olej Viessmann Vitoladens 300-W 96 58 320,-
Elektfina Bosch Tronic Heat 3500-6 99 19 348,-

Nejvétsi ucinnosti dosahuji elektrokotle, nejmensi pak kotle na pelety ¢i hnédé¢ uhli.

100
98

96
94
92
90
8
8
8
82

kotel ¢ernéuhli kotel hnédé  kotel pelety  kotel zemni  kotel propan  kotel ELTO  elektrokotel
uhli plyn

(%)

A O ©

Graf 4.1 Uginnosti kotla

Nize, v tabulkach 4.10 — 4.12 uvadim vyhody a nevyhody jednotlivych druht kotlt, které

mohou hrat urcitou roli v kone¢ném vybéru konkrétniho zdroje pro dany objekt.
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Tabulka 4.10 Vyhody a nevyhody kotli na pevna paliva

Kotel na éerné uhli

Kotel na hnédé uhli

Kotel na peletky

nizké néklady na palivo

nizké néklady na palivo

nizké néklady na palivo

Vyhody: | moznost predzasobeni moznost piredzasobeni moznost piredzasobeni
potieba skladovacich potieba skladovacich potieba skladovacich
prostor prostor prostor
manipulace s palivem manipulace s palivem manipulace s palivem

Nevyhody: | manipulace s popelem manipulace s popelem manipulace s popelem
vyssi investice do vyssi investice do vyssi investice do
zatizeni zatizeni zatizeni
nutnost kominu nutnost kominu nutnost kominu

Tabulka 4.11 Vyhody a nevyhody kotlii na kapalna a plynna paliva
Kotel na propan Kotel na topny olej Kotel na zemni plyn

niz§i investice do vysokd u&innost niz§i investice do

zatizeni zatizeni

vysoka ucinnost vysoka u¢innost

Vyhody: neni tfeba skladovacich

prostor
ekologicky zdroj
bezobsluzny provoz

potieba zasobniku paliva | potfeba zasobniku paliva potrepa plynové
piipojky

Nevyhody: vys$si naklady na palivo | vyss$i naklady na palivo | nutnost spalinové cesty
mald konkurence vyssi investice do
dodavatelt paliva zafizeni

Tabulka 4.12 Vyhody a nevyhody u elektrokotlil a tepelnych ¢erpadel
Elektrokotel Tepelné cerpadlo
nizka investice do zafizeni nizké naklady na palivo
ekologicky zdroj (v misté spotieby) ekologicky zdroj (v misté spotieby)
vysoka tcinnost muze jak vytapét, tak chladit

Vyhody: neni tfeba skladovacich prostor neni tieba skladovacich prostor

levnéjsi energie pro ostatni spotiebice | levnéjsi energie pro ostatni spotiebice

bezobsluzny provoz

vysoké naklady na palivo vysoka investice do zatizeni
Nevyhody: | 7 yseni hodnoty jistici zvyseni hodnoty jistict

50




5 Teorie ro¢nich nakladi na vytapéni

Jednd o mnozstvi energie, kterd je do objektu dodédna za obdobi jednoho roku. Slouzi

k predpokladu ro¢ni potieby paliva. [6, 11]

Qr = Qaskut T Qevr + Quzer + Qrechr [J, Wh] (14)
kde Qg skut je skutecna roc¢ni potieba tepla na vytapeéni, [Wh/rok]

Qtvr rocni potieba tepla ohiev teplé vody, [Wh/rok]

Quztr rocni potieba tepla pro vzduchotechniku, [Wh/rok]

Qtechr rocni potieba tepla pro technologii. [Wh/rok]

5.1 Teoreticka rocni potieba tepla na vytapéni

Znacime ji Q4 ,uvadime ji v Wh nebo J a kjejimu stanoveni pouZivdme nejcastéji tzv.

denostupnovou metodu.

Qu = 24;?6%:[) [Wh] (15)
prip.
d=24-3620_-tQ:-£-D 0] (16)
kde Q. je celkova tepelna ztrata, [W]
£ opravny soucinitel na sniZeni teploty, zkraceni doby vytapéni,

nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci, [1]

D pocet denostupiiti, [K-den]
t; vnitini teplota mistnosti, [°C]
te venkovni teplota prostfedi nebo teplota vedlejsi mistnosti. [°C]
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5.1.1 Opravny soucinitel

Opravny soucinitel € volime z divoda zohlednéni vlivi, které snizuji celkovou potiebu tepla

za rok na hodnotu ptiblizujici se realné dosahovanym hodnotam. [6,11]

e=eeeq [1] (17)
kde ¢ je soucinitel nesoucasnosti tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty

prostupem, [1]
e soucinitel sniZzeni teploty v mistnosti béhem dne / noci, [1]
edq soucinitel zkraceni doby vytapéni objektii s prestavkami v provozu. [1]

5.1.2 Pocet denostupnu

Pocet denostupiii je zavisly na poctu dnl za rok s teplotou nizs$i nez 13°C a na rozdilu
pramérné venkovni teploty a primérné teploty v budové (vnitini teploty), jak je zfejmé ze

vzorce 18.

Teplotni mez, pti které se stanovuje pocet dnil, ponizime na 12°C, jestlize se jedna o dobie
zateplené objekty, jakymi jsou nizkoenergetické budovy, naopak u objektd se Spatnymi
izola¢nimi vlastnostmi tuto mez zvysime na 15°C. Tato hrani¢ni mez nam tedy urcuje, kdy je

vhodné jiz v objektu zacit topit. [6,11]

Primérnd venkovni teplota a pocet a délka otopného obdobi se urcuje v zavislosti na dané
lokalité, coZ ndm znazoriiuje tabulka 6.1. Primérna vnitini teplota se urcuje jako celodenni

vazeny pramer teplot v objektu. [6,11]

Pocatek otopného obdobi nastava v okamziku, kdy priimérna denni teplota venkovniho
vzduchu v dané lokalité klesne pod 13°C ve dvou dnech nasledujicich po sob¢ a zaroven neni,
dle vyvoje pocasi, pfedpokladano zvyseni této teploty nad 13°C nadchdzejici den.

Za primérnou denni teplotu venkovniho vzduchu se uvazuje ¢tvrtina souctu venkovnich
teplot namétenych ve stinu, pficemz by mél byt vylou€en vliv salavych ploch. Teploty jsou
meéfeny v ¢asech 7.00, 14.00 a 21.00, kdy posledni uvedena teplota je zapocitavana dvakrat.
Samoziejmé pocatek otopné sezoény v rodinném domé je vyhradné na obyvatelich objektu a

jejich teplotnim komfortu.

Toto pravidlo, dané Vyhlaskou ¢. 194/2007 Sb., plati piedevsim pro provozovatele soustavy
zasobovani tepelnou energii, tedy teplarny v ramci centralniho zasobovani teplem, které se

touto legislativou a témito parametry musi fidit.
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D = (tis — tes) -d [K-den] (18)

kde ¢t prumérna teplota v budové, [°C]
tes prumérné venkovni teplota v otopném obdobi, [°C]
d pocet dnti za rok s teplotou nizsi nez 13°C. [1]

5.2 Skute¢na ro¢ni potireba tepla na vytapéni

Skute¢na ro¢ni potieba tepla oznaCovana Qg sk, @ uvadéna ve Wh nebo J (dle dan¢ho vztahu)
je vetsi nez teoretickd rocni spotieba tepla a to o celkové ztraty dosahovanych ve vyrobé a

dodavce tepelné energie.

Qa,skut = ﬁ [Wh, ]] (19)
kde Qg4 je teoreticka ro¢ni potieba tepla na vytapéni, [Wh, J]

Mo ucinnost obsluhy v zavislosti na moznostech regulace soustavy, [1]

Ny ucinnost rozvodu, [1]

Nk ucinnost kotle. [1]

5.3 Ro¢ni potieba paliva pro vytapéni

Pro stanoveni mnozstvi paliva potiebného pro vytdpéni dan¢ho objektu je tieba znat rocni
potiebu tepla a vyhievnost konkrétniho paliva. Ro¢ni potieba paliva ndm urcuje, kolik paliva

spotfebujeme za topnou sezonu. Tuto veli¢inu uvadime v kg ¢i Wh, dle paliva.

_ Qd,skut

Mpal - Qn [Wh, kg] (20)
kde Qg skut je skutecna ro¢ni potieba tepla na vytapéni, [Wh, J]
Qn vyhievnost paliva. [MJ/kg, MJ/Wh]
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5.4 Ro¢ni naklady na vytapéni

Roc¢ni néklady na vytapéni ndm udévaji, jaky objem finan¢nich prosttedk vynalozime na

vytapéni objektu.
Naklady,ox par = Mpg; - cena,g [KC] (21)
kde My ro¢ni potfebné mnozstvi paliva, [Wh,kg]

cendpq; cena paliva. [K¢/kg, KE/Wh]

5.5 Rocni Gspora
Roc¢ni uspora piedstavuje financni Castku, kterou uSetiime pii provozovani nového zdroje

v porovnani se zdrojem stavajicim.

ﬂsporamk pal = Naklady ok pal SZ — Naklady,oy pal AZ [Ké] (22)
kde  Naklady ,ok pal sz ro¢ni néklady stavajiciho zdroje, [Kc]
Naklady rok pai az ro¢ni néklady alternativniho zdroje. [K¢]

5.6 Doba navratnosti
Doba navratnosti vyjadiuje Cas, za jaky se nam investice do nového zdroje, jako ndhrada
stavajicitho pfi zohlednéni rocnich uspor, vrati. Tedy za jakou dobu jiz budeme s novym

zdrojem Setfit.

Naklad i 23
Navratnost = ,—yde] @3)
Uspora,,
kde  Naklady,qy,; investi¢ni naklady na potizeni zdroje, [K¢]
Uspora,o, ro¢ni Gspora na palivu. [K¢]
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6 Rocni naklady na vytapéni posuzovaného objektu

Vzorovy vypocet si znazornime na jednom druhu kotle, naptiklad na kotli spalujici ¢erné uhli.

Pro zbyvajici druhy kotli a jejich paliv jsou hodnoty spocteny a uvedeny v tabulkach 6.2 —
6.4.

6.1 Teoreticka ro¢ni potieba tepla na vytapéni

Dosadim do vzorce 15:

24-3600-Q.-e-D _ 24-3600-4830,47 - 0,8075 - 3140,8
a- tis — t, B 19 — (-12)

= 34 144,74 M]

Q. =4830,47W

¢ = 10,8075

D = 3140,8K-den
tis = 19°C

t,=—12°C

6.1.1 Opravny soucinitel

Dosadim do vzorce 17:

e=e; e e =085-095-1,00=0,8075

e; —volim 0,85 °

e, — volim 0,95 ® — obytné budovy s nepferuiovanym vytap&nim

e4 — volim 1,00 ® — trvale vytapéné budovy (obytné budovy)

6.1.2 Pocet denostupnu

Dosadim do vzorce 18:

D= (tisx—tes) d= (19—-3,9)-208 =3140,8K-den

tis = 19 °C - pro obytné budovy se uvazuje s hodnotou v rozmezi 18,2 °C — 19,1°C
tes = 3,9 °C - dle tabulky 6.1

d = 208 — dle tabulky 6.1
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Pro obec Prusanky volim oblast Hodonin s parametry uvedenymi v tabulce 6.1

Tabulka 6.1 Roc¢ni priimérna venkovni teplota a pocet dnti otopného obdobi L6 11

Vy$ka nad Vypoctova Otopné obdobi pro t =12 °C
Misto mofem venkovni teplota Ro¢ni primérna Pocet dnii d
prostredi t. venKkovni teplota t.
[m] [°C] [°C] 1]
Hodonin 162 -12 39 208

6.2 Skute¢na rocni potieba tepla na vytapéni

Dosadim do vzorce 19:

_ Qg4 3 34 144,74
Qaskut = Mo * Nr * M ~0,92-0,98-0,92

= 41164,43 M]

Qq = 34 144,74 M]
N, =0,92°— kotelny na tuha paliva (kotelny na plynna a kapalna paliva — n, = 0,99)
1, =098 °

N, = 0,92 % — dle technického listu vyrobku

6.3 Roc¢ni potFebné mnozZstvi paliva pro vytapéni rodinného domu

Dosadim do vzorce 20:

Qaskut _ 41164,43

M =

= 1470,16 kg

Qaskur = 41 164,43 M]

Qn = 28 M]/kg
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Tabulka 6.2 Ro¢ni potieba tepla na vytdpeni a rocni mnozstvi paliva

Teoreticka | Skute¢na
rocni ro¢ni
) potieba potieba Roéni mnozstvi paliva
LG tepla na tepla na
vytapéni vytapéni
[MJ] [MJ] [kg] [KWh] [GJ]
Cerné uhli 41 164,43 |1470,16 -—- ---
Hnédé uhli 1 — Bilina 42 552.00 | 241773 - -
Hnédé uhli 2 — Most 2 127,60 — -
Peletky 43 035,54 |2 546,48 - —
P 35919,15 | 782,18 - -
oP 34 144,74
Topny olej 36 293,31 844,03 — —
Zemni plyn 36 293,31 - 11 002,64 -
Elektiina — elektrokotel 35193,51 - 9 775,97 -
Elektfina — tepelné Serpadlo 7 258,66 --- 2016,29 —--
Centralni dodavka tepla 40 170,29 - - 40 170,29
3000
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Graf 6.1 Mnozstvi paliv uvadénych v kilogramech
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Graf 6.2 Mnozstvi paliv uvadénych v kWh
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6.4 Roc¢ni naklady na vytapéni

Dosadime do vzorce 21:
Naklady roCniyg = Mpg * cenayq = 1470,16 - 5,09 = 7 483,11 K¢

My

a = 1470,16 kg
cenay, = 5,09 K¢+ kg_1
Vypoctené naklady jsou vcéetné DPH.

Pro ostatni druhy paliv jsou vypoctené hodnoty uvedeny v tabulce 6.3.

6.5 Rocni uspora

Dosadim do vzorce 22:

Uspora, o par = Naklady rox pai sz — Naklady ok pai az = 29 129,61 — 7 483,11 = 21 646,51 K¢
Néklady rokpal SZ = 29 129,61 K¢

Naklady rox pai az = 7 483,11 K&

Za Naklady rok parsz jsem dosadil néaklady za dodavku elektfiny pro elektrokotel u

levnéjsiho dodavatele elektrické energie (elektiina 2).

Pro ostatni druhy paliv jsou vypoctené hodnoty uvedeny v tabulce 6.4.

6.6 Doba navratnosti

Dosadim do vzorce 23:

Naklady,4ro; 79 135,00
Uspora,,, 2164651

Navratnost = = 3,7 let

Naklady,ayo; = 79 135,00 K&

Uspora,,, = 21 646,51 K¢
Pro ostatni druhy paliv jsou vypoctené hodnoty uvedeny v tabulce 6.4.

V dota¢nim programu Nova zelena usporam lze v rdmci podoblasti podpory C.1 a C.2 Cerpat
dotace mj. za vyménu elektrického vytapéni za tepelné Cerpadlo s elektrickym pohonem. Na

tuto vyménu je poskytovana dotace ve vysi 60 000,- K&. [59]
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Tabulka 6.3 Ro¢ni néklady pro jednotliva paliva

T Ro¢ni naklady na palivo
alivo
[K¢]
Cerné uhli — balené 10 931,44
Cerné uhli - lozené 7483,11
Hnédé uhli 1 - Bilina — balené 12 306,23
Hnédé uhli 1 - Bilina — lozené 8 437,87
Hnédé uhli 2 - Most — balené 10 489,07
Hnédé uhli 2 - Most — lozené 6 787,04
Peletky - balené 15 151,57
Peletky - lozené 14 998,78
Propan 20 102,11
Topny olej 23 632,85
Zemni plyn 1 18 581,20
Zemni plyn 2 16 487,22
Elektiina 1 pro elektrokotel 34 199,40
Elektiina 2 pro elektrokotel 29 129,61
Elektiina 1 pro tepelné Cerpadlo 11 974,10
Elektiina 2 pro tepelné cerpadlo 10 847,78
Centralni teplo - SZTE 23 230,50
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Graf 6.3 Roc¢ni néklady na vytapéni
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Tabulka 6.4 Uspora nakladii a navratnost investice

Uspora vici

Navratnost

stavajicimu porizeni zdroje viici
Palivo zdroji zdroji stavajicimu

[K¢] [K¢]
Cerné uhli — balené 18 198,17 43
Cerné uhli — lozené 21 646,51 3,7
Hnédé uhli 1 - Bilina — balené 16 823,38 3,8
Hnédé uhli 1 - Bilina — loZené 20 691,74 3,1
Hnédé uhli 2 - Most — balené 18 640,54 3,4
Hnédé uhli 2 - Most — lozené 22 342,57 2,9
Peletky — pytlované 13 978,04 52
Peletky — lozené 14 130,83 5,1
Propan 9 027,50 3,9
Topny olej 5496,76 10,6
Zemni plyn 1 10 548,41 3,3
Zemni plyn 2 12 642,39 2,8
Elektfina 1 pro tepelné Cerpadlo 17 155,51 8,6
Elektfina 2 pro tepelné ¢erpadlo 18 281,83 8,1
Elektiina 1 pro tepelné &erpadlo, s dotaci NZU 17 155,51 5,1
Elektiina 2 pro tepelné &erpadlo, s dotaci NZU 18 281,83 4,8
Centralni teplo — SZTE 5897,10 0,0
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Graf 6.4 Navratnost investice na pofizeni nového zdroje viici stdvajicimu zdroji
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7 Zavér

V této préci jsem vybiral zdroje tepla s minimalni naro¢nosti na obsluhu. U elektrokotli,
tepelnych cerpadel ¢i kotlt spalujici zemni plyn ¢i propan je absence obsluhy samoziejmosti.
Donedéavna vsak toto feSeni nebylo mozné ve spojeni s kotli na tuha paliva. V soucasné dob¢
je 1u téchto zdroju obsluha piijemnéjsi a méné narocna, predevsim v moznosti automatickych
podavact se zdsobnikem. Stale je zde ovSem nutnost jednou za Cas zasobnik ru¢né doplnit a
rovnéz kotel vycistit od popelu. Vzhledem k tomu, Ze v objektu uvazuji nepferuSované
vytapéni, zvolil jsem jako spalovaci zdroj pro tuhé paliva automatické kotle. Z tohoto diivodu

volim pro uhli jemné;jsi frakei, do 25 mm.

Jak jiz bylo zminéno, nejvétsi nabidka je mezi kotli na zemni plyn, nejuzsi vybér pak mezi
kotli na topny olej. Vybér kotlli na tuhd paliva, pfedev§im uhli je pak limitovan vykonem
potifebného pro posuzovany objekt. Celkové se da fici, ze krom kotli na topné oleje je

nabidka na ¢eském trhu dostatec¢na a je zde nemalé zastoupeni i ¢eskych vyrobki.

Tuha paliva jsem vybiral ve dvojim zpisobu ulozeni, jednak volné lozené, jednak pytlované.
Pytlované provedeni je vhodné pro objekty, které nemaji dostatek skladovacich prostor ¢i
neni mozné sloZit voln& loZené uhli, nicméné takto balena paliva jsou vSak o témé&f 40 %
draz8i nez paliva voln& loZené. Stejné tak je to u peletek, ovSem cenovy rozdil neni tak
vyrazny, jak je tomu u uhli. U hnédého uhli jsem zamérné zvolil dva nejcastéjsi druhy tohoto
paliva pro jejich vzajemné porovnani, kdy tato paliva maji odlisné parametry jak technické -

vyhievnost, tak ekonomické — cena.

U zemniho plynu a elektfiny jsem zvolil dva dodavatele z diivodu vyrazného rozdilu cen mezi
nejlevnéjSim a nejdraz§im dodavatelem na trhu. U ostatnich komodit takového rozdilu mezi
dodavateli paliva neni. Dal$im divodem ukézka, jak je moZné vybérem vhodného dodavatele

energii, at’ uz je to zemni plyn ¢i elektfina, vyznamné usetfit naklady.

Dftive byl jednim argumentem pro tuhd paliva fakt, Ze lze toto palivo potidit do zasoby,
pfi¢emZ zemni plyn a elektfinu nikoliv, protoZe je odebirana pfimo ze soustavy a nelze se
témito palivy predzasobit. OvSem v soucasné dobé tomu tak Uipln€ neni. Ne Ze by bylo moZno
si tyto paliva naskladnit dopfedu, je vSak moZné si tzv. zafixovat ceny z obchodni Casti na

urcité obdobi, nejcastéji na jeden az tii roky.
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Pti vybéru paliva je nutné si uvédomit moznosti jeho skladovani, s ¢imz je spjaty nejen

vyhrazeny prostor pro ulozeni paliva, ale i pfistupu k t€émto prostor z hlediska zasobovani.

Jelikoz nejvétsi polozkou na ndklady vytapéni jsou nadklady na palivo, tak jsem v této praci
porovnaval pouze tuto veli¢inu. V ro¢nich nakladech nejsou uvedeny ostatni mozné polozky,

jako je naptiklad spotieba elektfiny pro ostatni spotiebice, servis, revize, udrzba, apod.

Nejniz§imi naklady na vytapéni disponuji kotle spalujici hnédé mostecké uhli. Nejvyssi
naklady pak nalezi elektrokotli, bez ohledu na to, o jakého dodavatele elektiiny se jednd. Tyto
naklady vychazeji za aktudlnich cen paliv v danou dobu. Pevna paliva, pfedev§im uhli, je
lepsi pofizovat mimo topnou sezonu, kdy cena téchto paliv v tomto obdobi klesa. U plynnych
paliv a elektfiny, jak jsem zminoval v predchozi kapitole, je moznost jednotkovou cenu téchto
komodit tzv. zafixovat, ¢imz lze zamezit dalSimu ristu ndkladli na tyto energie. Nicméné

tento krok je vhodny ucinit pouze v ptipadé, kdy se vyhledove ocekava rust cen téchto paliv.

Néklady na vytapéni ndm ovliviiyji veliciny, jako je u€innost tepelného zdroje ¢i vyhfevnost
paliva. Ve vypoctech jsem kalkuloval suvedenymi tudaji vyrobce zdroji tepla, dle
technickych listi vyrobktl, redlné¢ dosahovand ucinnost ¢i topny faktor se mulze oproti
uvedenym Udajim lisit. Dulezité je dodrzovani pokynli vyrobcl na provoz a spalovat
doporucena paliva nebo paliva vhodna pro dany zdroj vytapéni. Kvalita paliva rovnéz hraje

svou roli.

Vezmeme-li vSak v potaz to, Ze dneSni domacnosti jsou doslova protkana rliznymi domécimi
spotiebici ¢i elektronikou, které jsou zcela zavislé na potiebé elektrické energie, tak uz to tak
jednoznacné, co se tyka nejvyssich nakladi pro elektrokotel, byt nemusi. Diky instalaci
elektrokotle ¢i tepelného cerpadla mizeme vyuzivat po téméf cely den (20 hodin)
vyhodnéjsich sazeb za elektrickou energii 1 pro ostatni spotiebice v domé a nejen pro zdroj
vytapéni.

Pokud budeme uvazovat novou vystavbu objektu, tak u vétSiny zdroju tepla je nutno pocitat
krom investic za pofizeni zdroje i s dalSimi poc¢ate¢nimi naklady. U kotli na tuhd paliva to
jsou naklady na vybudovéani kominu a skladu paliva, u kotld na propan a topné oleje je pak
nutno pocitat se zasobnikem na palivo. U kotli na zemni plyn je potieba predevSim
kalkulovat s ptipojkou plynu. U elektrokotle a tepelného Cerpadla je zase brat v potaz vysi

hodnoty jisticl, pficemZ se plati za kazdou ampéru jeho hodnoty.

Jestlize budeme vychazet z konkrétniho ptikladu na posuzovaném objektu a to ndhradu

stavajictho zdroje za jiny, tak dle ro¢ni Uspory na ndkladech na vytdpéni a nasledné

63



navratnosti nejlépe vychéazi kotel na zemni plyn. V tomto pfipad¢ je ovSem nutno pocitat
s dal$imi jednorazovymi néklady jako jsou zfizeni plynové piipojky a zajiSténi odtahu spalin
a odvodu kondenzatu. Déle pak s pravidelnymi naklady spocivajici v revizi tohoto zafizeni.
Rovnéz je tfeba kalkulovat stim, ze bude objektu piifazena vzhledem kjiz
dalSimu nevyuzivani jind, méné vyhodna, distribu¢ni sazba za elektiinu. Pokud bych mé¢l volit
zdroj bez dalSich nutnych nakladl, pak uvedené tepelné Cerpadlo, pii kterém by objektu
zustala vyhodna distribucni sazba a nejsou nutné dalsi naklady, kromé drobnych stavebnich
praci, jako by tomu bylo u plynového zdroje. PfedevSim by se zamezilo vykopovym pracim
nutnym k pfivedeni plynové piipojky do objektu. Vhodnym prostorem umisténi plynové kotle

¢i vnitinich ¢asti tepelného Cerpadla je mistnost, kde je v soucasnosti umistén elektrokotel.

Pti vybéru zdroju tepla jsem bral v potaz i ptfipadnou zatéz na Zivotni prostfedi. Jednim z
kritérii vybéru mize byt i dopad na zivotni prostfedi. V tomto ohledu, uvazujeme-li zatizeni
pro ovzdusi v misté spotieby, jsou na tom nejlépe tepelna Cerpadla a elektrokotle. Muze byt
diskutabilni ptivod elektrické energie pro tyto zdroje s ohledem na Zzivotni prostfedi a jeji
vyrobu. RovnéZ obdobné¢ je na tom centralni dodavka tepla, tato moznost je ovSem vyznamné
limitovdna dostupnosti této sluzby Na opa¢ném konci pak kotle na tuhd paliva, pfedevsim ty

spalujici uhli.

Z toho divodu jsem vybiral z kotli dosahujici nejvy$$si moZznou emisni tfidu pro dané
kategorie, pfipadné splitujici i pozadavky na ekodesign. Toto se tyka piredevsim kotlii na tuha
paliva. V ptipad¢ Cerpani kotlikovych dotaci v daném regionu jiz ani neni jiné moZnosti nez
nahradu stavajici zdroji pravé za zdroje splitujici kritéria emisnich tfid a ekodesignu. Téméf
vSechny vybrané kotle v této praci spliuji emisni tfidu 5, vyjimku jsou kotle na hnédé uhli a

topny olej s emisni tiidou 4.
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Priloha A Vypocet tepelnych ztrat

Zakladni
t: :]mi Zikladni tepelna ztrita prostupem tepla Obiemov? Obiem
p’ Piirazka L " |Intenzita vymény| Délka . ! .
ztrita tok mistnosti
Mistnost v . v pies pies P ; - vzduchu n spar L -
prostupem |pies stény | pies strop vzduchu V, Vo
Qo podlahy | okna
W] W] [ '] | st mPa) | m] | [w)
Obywvaci
-k . 769.62 139,90 178.62 17323 | 277.88 | 0,03331| 001171 044515 214 8432
POKO]
Pracowvna | 240,30 33,00 59,54 58,33 8942 |0,01974| 0,00394 0,45096 7.3 28,39
Loznice 385,44 113,53 92,90 89,58 8942 |0,02371| 0,00606 0,29365 7.3 43.60
Koupelna | 19043 47.05 45,64 50,79 46,95 | 0.02307| 0,00268 0.37507 412 1927
Deik?r 40198 11838 98.86 9532 8942 |0,02476| 000644 0,27596 73 46,40
pokoj
Technickd | ¢ 0 19,15 2765 | 2172 | 1956 |0.01284| 000217 033617 3 15,65
mistnost
Zadveti 19547 928 31,39 2482 | 12998 | 002814 | 0,00609 122619 6.8 17.89
WC 6688 17.87 13,03 12,80 23.18 | 0.01072| 000146 0.85571 3 6.15
Kuchyne | 34829 104,49 72,31 72,13 9936 | 0,02558| 0,00481 046558 8.2 34,66
Komora 19,54 0,00 11,01 853 0,00 | 0,00000 0 0 0 6,15
Chodba 146,13 0,00 75.34 70,79 0.00 | 0,00000 0 0 0 34.46
Plocha Souéinitel prostupu tepla
Mistnost ) steny steny . strop sfmp e ) steny steny . strop sfmp ——TE e
izolace dievo | izolace | dievo izolace | dievo | izolace | dieve
[1]12] [“v_m—Z_K—l]
Db};a,“ 15.63 614 | 3105 | 138 | 3243 | 839 |0.163460.29596|0,16141|0.41308|0,35611| 1,035
poko)
Praccvna 245 213 1053 | 039 | 1092 270 |0.16346| 029596 | 016141 041308 | 035611 1,035
Loinice 14,81 3.81 1599 | 078 | 16,77 270 |0.16346| 029596 0,16141( 041308 | 035611 1,035
Koupelna 3.87 228 7.13 0,29 741 1.26 [ 0.16345 (029594 | 0,16141 | 041308 | 036075 | 1.035
Deétsky
k-' 0.00 0.00 1702 | 083 | 1785 270 |0.16346| 029596 0,16141( 041308 | 035611 1,035
poko)
Technicka
i 121 1,73 581 021 6,02 0,70 |0,16346| 029596 | 0,16141( 041308 | 036075 | 1,035
mistnost
Zadveii 0.02 1.15 6.67 0.21 6.88 299 1016346029596 0,16141( 041308 | 0,36075| 161
WC 0.61 1.55 2,26 0,10 237 0,70 |0,16345| 029594 | 0,16141( 041308 | 0,36075| 1,035
Kuchyné 11,63 461 1290 | 043 | 1333 3.00 |0.16346| 029596 0,16141( 041308 | 0,36075| 1,035
Komora 0,00 0,00 226 0,10 237 0,00 0 0 0,16141| 041308 | 036075 0
Chodba 0.00 0.00 1240 | 086 | 1325 0.00 0 0 0.16141| 041308 | 035611 0
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