ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

KATEDRA ELEKTORENERGETIKY A EKOLOGIE

BAKALARSKA PRACE

Moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie ve vytapéni
rodinnych domu

vedouci prace:  Ing. Vlastimil Santin 2012
autor: Jiri Kubat



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicki
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DfLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:
Osobni ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:

Nézev tématu:

Zadavajici katedra:

Ji¥i KUBAT
E11B0048P
B2612 Elektrotechnika a informatika

Elektrotechnika a energetika

MozZnosti vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie ve vytapéni ro-
dinnych domii

Katedra elektromechaniky a vykonové elektroniky

Ziadsady pro vypracovini:

1. Analyzujte problematiku vyt4péni rodinnych domd.

2. Uvedte tradi¢ni zplsoby pouZivané pro vytipéni.

3. Popiste zpilisoby vyuZiti obnovitelnych zdroji tepla.

4. Porovnejte jednotlivé technologie z riiznych hledisek.



Rozsah grafickych pract: podle doporuéeni vedouciho
Rozsah pracovni zpravy: 20 - 30 stran

Forma zpracovéni bakaldfské price: ti¥t&né/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Student si vhodnou literaturu vyhled4 v dostupnych pramenech podle
doporuceni vedouciho prace.

Vedouci bakaldiské préce: Ing. Vlastimil Santin
Katedra elektroenergetiky a ekologie

Datum zadén{ bakaldiské préce: 17. ¥ijna 2011
Termin odevzddn{ bakalsfské price: 3. Eervna 2012

Doc/ g. Jifi Ha.mmerbauer, Ph.D. Prof. Ing. Vaclav Kis, CSc.
dékan —~vedouci katedry

V Plzni dne 17. fjna 2011



Anotace

Tato bakalédiskd prace se zabyva moznostmi vytapéni rodinného domu. Definuje tepelnou
pohodu ¢lovéka a obecné popisuje problematiku tepelnych ztrat. Dale jsou popsany klasické a
alternativni zdroje tepla pro vytapéni. Nakonec je uvedeno porovnani uvedenych zdroju tepla

z ekologického a ekonomického hlediska.

Klicova slova

Teplo, tepelné ztraty, palivo, alternativni zdroje vytapéni

Annotation

The bachelor work deals with the possibilities of heating systems a house. Defines thermal
comfort of humans and generally describes the problem of heat loss. Following is a
description classical and alternative energy sources for heating. Finally, a comparison these

sources of heat from the ecological and economic terms.

Keywords

Heat, heat loss, fuel, alternative heating sources



Prohlaseni

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé bakalafskou praci, zpracovanou na zavér studia
na Fakulté elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné
literatury a pramenti uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalarské prace.

Dale prohlasuji, ze veskery software, pouzity pii feSeni této bakalaiské prace, je legélni.

V Plzni dne 8.6.2012 Jirt Kubat



Podékovani

Zde bych chtél podekovat panu doc. Ing. Jifimu Skalovi, Ph.D, vedoucimu této prace,
za mnoho cennych rad a ochotu fesit problémy vzniklé pfi tvofeni této bakaldiské prace.
Zaroven bych chtél podékovat mym rodi¢lim za jejich obrovskou podporu nejen v prubehu

studia, ale 1 v celém Zivoté.



Moznosti vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie ve vytapéni rodinnych domii Jirt Kubat 2012

Obsah

OSSNttt ettt ettt h b bt ate et et ens -7-
1 VOG-t -8-
Seznam pouzitych symbolll @ ZKratek ............coooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e -9-
2 Problematika vytapéni rodinnych domuil...........ccovveiiiiiiiiiiieeiieee e -10 -
2.1 Tepelnd PONOAA ....c.eeeiiiiiieiiecieee ettt et e enees -10 -
2.2 VZAUChOVA PrOPUSINOST ....ccviiiiiieiieeiiieiieeiieeite et eite et e et e seeeaeesebeebeesaeeesseesnseensees -12-
2.3 Cinitelé tepelnych ztrat a spotieba energie Na VYtAPENT ..........coveveveeeeeeeeeeeereeenann. -13 -
2.4  Tepelny stav vnitiniho prostiedi .........ccceeevuierieniiieiieeie e -15-
2.5  Tepelny stav vi€jSTho prostiedi........cceeieeiieiieniieiieeieeeee e -16 -
2.6 Rychlost @ SMET VU ......ccoiiiiiiieeciie ettt et e e e e e e e enveeeeens -17 -
2.7 Vlhkost vzduchu a atmosférické SrazZKy.........cccecveviiiiiiiiiiiiiiieeeee e, -17 -
3 TradiCni ZplSODY VYTAPENT..ccuiiiiiiiiieiieiieee ettt ettt et e s e enneens -18-
3l PalIVA ..ttt et ettt eas -18-
3.2 SPAlOVANT PAlIV..eiiiiiiiiiiiciiece ettt ettt eabeens - 18-
3.3 ZATOJE LEPIA ..o ettt et sttt e nee et ens -19-
3.4 KOtle PrO VYEAPCNT ..ueiieiiieeiiieciieeeee ettt et e et e et e e et e e enae e e enaeeeeens -19-
3.4.1  Vytdpeni tuhymi PaliVy c..cooiiiiiiiiiiciee et -20 -
342  Vytdpéni zemnim pLyNem.........cocieiiiiiiiiiieiieeieeie ettt -21-
343 VytAPEnT ATV .ccciiiiiiiieciieece ettt e et e et e e et e e e e e nreeeeeees -22 -
3.44  Vytapéni na propan-butan a lehké topné oleje (LTO)...cceevvieriieiienieniieieeee -23-
3.5 Vytapeni eleKtFiNOU ... cccviiiiiiiieiiicie et -24 -
4 Alternativini ZplSODY VYLAPENT ....ccuiiieiiiieiiieciie ettt ee e e ebae e saee e -26 -
4.1  Vyuziti netradicnich zdrojl tepla..........cccoevieiiiiiiiniieee e -26 -
4.2 SIUNECNT CNETZIC ...eeuvieeiieiieeiieeiieeie et ete et et e et e stte et eseaeebeessaeenbeeseseeseesnseenseennns -26 -
4.3 ReKUPEIACE tEPIA ..eeiuiiiiiiiieiie ettt e et e e ba e e enraa e -28 -
4.4 Tepelné Cerpadlo ....c.cccuieiiiiiiieiieeie et -29 -
4.5 BIOMASA ...ttt ettt et sttt et et beeanes -30 -
5.1  Ekologické hodNOCEN ..........eeeuiiiiiiieciiieiie et -31-
5.2 EKONOMICNOSt VYEAPEN c.eeeuviiiiiieiieeiiieieeeite et esite et et e et esaeesteeseeeseaeesseesnseeseesnneens -33-
O ZAVET .ttt b ettt h et eh e h ettt e nbe et st -35-
SezNam POUZILE IEETATUTY ....ccuviieeiiieeiie ettt ettt e e e e e e et eeeeaeesaaeeensaeesnreeesnseees -36 -
Seznam pouzityCh tabulek..........ccciiiiiiiiiiiiii e -37-
Seznam pouzityCh ODTAZKIL.........ccviiiiiiiiiiieie e -37-



Moznosti vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie ve vytapéni rodinnych domii Jirt Kubat 2012

1 Uvod

Véaznym globalnim problémem soucasnosti je zabezpeceni dostatecného mnozstvi
ekologicky a ekonomicky vyhodnych zdroji energie. Jednim ze zplisobi je 1 Setieni energii.
Mnoho energie se spotiebuje na vytapéni primyslovych staveb a bytt.

Efektivni a co nejlacingjsi vytapéni byt a rodinnych domt ptredstavuje celospolecensky
fenomén charakterizovany energetickou naroc¢nosti a ekonomickou efektivnosti.

Vytépeéni rodinnych domi a byt je odborna problematika, kde jednim z jeho aspekti je
zabezpeceni tepelné pohody pro uzivatele rodinnych domi a bytt.

Doma stravime alesponi polovinu svého Zivota, proto je pochopitelné, Ze je pozadovan
urcity komfort a pohoda. Stale Castéji se pouzivaji namisto fosilnich paliv tepelné Cerpadla,
kotle na zemni plyn a biomasu. V ramci tGspor se hledaji stale nové varianty vytapéni napf.

pouziti odpadniho tepla (tzv. rekuperace).
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Seznam pouzitych symboli a zkratek
TUV tepléa uzitkova voda

LTO

lehké topné oleje

tepeln4 charakteristika budovy [W/m’K]
zastavéna plocha budovy [m’]

zastavéna plocha budovy [m’]

vyska budovy [m]

teplota vnitiniho vzduchu [°C]

teplota vnéjSiho vzduchu [°C]

Sitka budovy [m]

délka budovy

plocha oken v obvodovém plasti [m?]

plocha dvefi v obvodovém plasti [m?]

k,ko,ka,ks,kp,  soucinitelé prostupu tepla vnéjSich sténovych konstrukei, oken, dveti, stfechy a

ck
m
n
!
B
M

ti1
tiz

tepr

podlahy prvniho podlazi nad vytapénym suterénem [W/m?K]

soucinitel respektujici vliv vnitinich konstrukci na zastavénou plochu budov
soucinitel respektujici rozdil teploty vnéjsiho vzduchu a nevytdpéného suterénu
soucinitel respektujici podil tepelnych ztrat vnitinimi konstrukcemi

délka spar pripadajicich na 1m? plochy okna

charakteristické &islo budovy (Pa™®")

charakteristické Cislo mistnosti, urcuje se podle poméru vzduchové propustnosti oken
a vnitinich dveti

zvétSeni tepelnych ztrat (%)

pozadovana teplota vnitiniho vzduchu (°C)

skute¢na teplota vnitiniho vzduchu (°C)

pramérna teplota vnéjSiho vzduchu za otopné obdobi (°C)
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2 Problematika vytapéni rodinnych domi

2.1 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda ¢loveéka zavisi na okolnich vlivech plsobicich na lidsky organismus.
Patfi sem zejména fyziologické a psychické vlivy, ale také fyzikalni podminky okolniho
prostiedi. Na vyménu tepla mezi lidskym télem a okolnim prostiedim maji také vliv tepelné
technické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov.

Aby mohlo lidské té€lo fungovat, potfebuje energii. Tuto energii ziskdva spalovanim
potravin. VétSina energie vyrobena clovékem se pfeméni na teplo, to je podminéno ¢innosti a
hmotnosti lidského téla. Vyrobené teplo se musi odvést z téla do okolniho prostiedi. Kdyz se
vyrobené teplo rovna teplu odvedenému do okolniho prostfedi, pak se tento jev nazyva: stav
tepelné rovnovahy lidského téla. Teplo se zlidského téla odvadi vedenim, sdldnim,
proudénim, odpafovanim vody v plicich, vydechovanim vzduchu teplejsStho nez je
vdechovany a odpafovanim potu z povrchu téla.
potu. Tepelné ztraty proudénim zavisi na rychlosti proudéni vzduchu a na teploté okolniho
vzduchu. Ztraty salanim jsou ovlivnény teplotou povrchu télesa a jeho okoli. Odpatovani potu
zavisi na CasteCném tlaku vodni pary.

Tepelnou rovnovahu ¢lovéka a tedy i tepelnou pohodu miizeme zajistit nasledujicimi
zpusoby:

- Teplotou vnitiniho vzduchu

- Teplotou na povrchu stavebnich konstrukci

- Relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu

- Rychlosti proudéni vnitiniho vzduchu

Tabulka 1 ukazuje hodnoty vyse zminénych zpiisobii pro zachovani tepelné pohody
clovéka z hlediska narocnosti fyzické prace. Souctova teplota mistnosti je soucet teploty

vzduchu a primérné teploty ploch okolnich konstrukci.

-10 -
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Teplota Souctova Relativni Rychlost
vzduchu teplota vlhkost proudéni

Druh budovy vzduchu ¢ vzduchu v
t[°C] tw [°C] [%] [m.s™]

Obytné a ob&anské 20 38 40 a7 60 <0.1

Vyrobni | velmi lehka 18 a3 20 36 50 a3 60

druh

prace | lehka 16 a7 18 32 a7 36 50 az 60 <0,15
stredn¢ y .
t&7KkA 14 az 16 26 az 32 50 (<0,2)
tezka 122214 | 20a226 45

Tab. I - Hodnoty velicin k zabezpeceni tepelné rovnovahy cloveka[l]

Pro vytvoreni tepelné pohody Clovéka nesmi byt lidské t€lo podchlazeno ani piehiato.

Dale se ¢loveék nesmi potit a tepelna ztrata téla nesmi byt snizovana omezenim cirkulace krve

mezi vnitinimi a perifernimi organy. Tepelné ztraty téla proudénim a sdlanim maji byt

v pfiznivém poméru, aby se pii urité ¢innosti nemeénila stiedni teplota pokozky a hmotnost

vylu¢ovaného potu.

|

Podiahovy materidl Optimaini povrchova tepiota podiahy | Doporudené rozmezi povrchové
- = “fmin — tomn | PebpuERELO
Textilie 21 24,5 21,0a228,0

Korek 24 26 23,0az280

Drevo - borovice 25 26 22,5a228,0

Drevo - dub 26 26 . 24532 28_0

PVC na betonu 28 27 25,58z 28,0

Linoleum na dievé 28 26 24,02z 28,0

Plynobeton 29 F 27 26,0 az 28,5

Betongvé %ézanina 28,5 27 26,0az 28,5

Tab. 2 - Optimalni povrchova teplota podlahy uzivané bez obuti [3]

Pti dotyku nohou s podlahovou konstrukci dochazi k tepelnym ztratdm a tudiz k naruseni

tepelné pohody, za urcitych okolnosti miize nastat citelné ochlazeni nohou. Tomuto

nepiiznivému stavu mtizeme piedejit jednak pfimétenou tepelnou jimavosti podlahy nebo

zajisténim povrchové teploty podlahy na pozadovanou vysi. Pro neobuté lidi je rozhodujici

skladba podlahy. Optimalni povrchovou teplotu pro riizné druhy podlah je mozné stanovit na

zéklade¢ teorie tepla. Tabulka 2 znazoriiuje optimalni povrchovou teplotu podlahy pro

-11 -
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jednotlivé materidly. Pokud je ¢lovek obuty, materidl podlahové krytiny neovliviiuje tepelnou

pohodu. Primeérna teplota podlahy by neméla piekrocit 29°C.

2.2 Vzduchova propustnost
Za predpokladu, ze existuje rozdil tlaku mezi vnitinim a vnéjSim vzduchem a stavebni

konstrukce nebo spary nejsou vzduchotésné, proudi jimi vzduch. Plisobenim gravitacnich sil
nebo pfeménou kinetické energie vétru v tlakovou energii vznika rozdil vnitiniho a vnéjsiho
tlaku vzduchu. Témto jeviim se tikd infiltrace a exfiltrace. Infiltrace je jev, kdy vnéjsi vzduch

proudi do budovy. O exfiltraci se mluvi, kdyZ proudi vzduch

zbudovy do vngj$iho prostiedi. V zimnim obdobi sniZuje ZZ;_Z
infiltrace teplotu uvnitf budovy a také na jejim vnitinim %ﬁ
povrchu (chladny vzduch se ohiiva pii prutoku budovou a L kg

odebira ji teplo a tim ji ochlazuje). Nema-li nastat zhorSeni

tepelného stavu vnitiniho prostiedi, musi se, bud zvétsit // inf ~
tloustka stény domu, nebo zvysit teplota vzduchu, aby se ///f////
vyrovnal pokles teploty na vnitinim povrchu domu z hodnoty Af’;/_f,i/[/ %
ti, (bez infiltrace) na hodnotu ti,c (s infiltraci). ZvétSenim L_d e

tloustky stény domu, se zvétSi pofizovaci ndklady na .
Obr. 2.1 - Pritbéh teploty
konstrukci, a pokud se zvysi teplota vnitiniho prostiedi, konstrukci bez infiltrace t a

zvetsi se tepelné ztraty a spotfeba energie na vytapéni. s infiltract tis [2]
Infiltrace vzduchu okennimi a dvefnimi sparami podstatn¢ zhorSuje tepelny stav vnitiniho
prostfedi. Tim se zvétiuji tepelné ztraty a spotieba energie na vytapéni. Cim v&tsi je netésnost

spar a rychlost vétru, tim vétsi je mnozstvi infiltrovaného vzduchu do budovy (viz obr. 2.2).

20 i

18 |

16 1 —

14 1 I 7*:
o BT A j Obr. 2.2 - Zavislost infiltrovaného
,éé 10 F—mi ——l vzduchu Vi,y do budovy a rychlosti vétru
81 e . v na Im spary oknal2]
= g4 -

fA —

S "

0 el b | £ —

0 2 4 6 8 10 122 % 16

v {ms")
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Exfiltrace vzduchu budovy miize byt zplisobena zvySenou kondenzaci vodni pary
v budové. Mnozstvi vodni pary proudici do konstrukce budovy pii exfiltraci vzduchu je vétsi
nez pii samotné difuzi vodni pary. Z hlediska tepelné techniky je infiltrace a exfiltrace
vzduchu rodinného domu nezédouci, ale vyména vzduchu v domé je z hygienickych divoda
nutna. Vymeéna vzduchu sparami oken a dveti v rodinném domu muize byt dovolena, pokud

neni zajisténa jinym zplisobem nez infiltraci, nema vSak piekracovat pozadovanou hodnotu.

2.3 Cinitelé tepelnych ztrat a spoti‘eba energie na vytapéni

K pokryti tepelnych ztrat, se musi pfivadét do budov tepelna energie, at’ uz z divodu
zajiStovani tepelné pohody lidi, hygienickych podminek nebo dalSich pozadavkda.
ZmenSovani tepelnych ztrat na co nejmensi moznou miru, je ve vSech oblastech naseho zivota
zékladnim pozadavkem racionalniho hospodaieni s palivy a energii. Obrazek 2.3 ukazuje

energetickou bilanci budovy a mozné tepelné vstupy a ztraty.

salérni tepelné zisky nevyugiteé zisky

£ s ;
r ? R :
i metabolické tepla J znovuziskani tepla
1 ( )
i wnitini zisky

} te;iio Ze strojniho zafizeni Q

1
!
i
!
1
]
1 wyugitg zisky i :
: P | :
J, tepeine ztraty vétranim i = |
i b
i/ &
1y E
'% E potfeba tepla ; e @y
g = ro wvytapéni o
@ 2 B Vét ok Q; tepelné ztraty prostupem :
b= teplo odevzdané h 1 i
z 2 tepelnymi zdroji i :
B = | 1
g, !
~— potieba tepla pro pipravu teplé vody Q,, )
L./'I hranice budaovy
znovuziskana energie technické ztrity

Obr. 2.3 - Rocni bilance energie budovy/[2]

Tepelnou ztratu budovy Q [W] ur¢ime ze vztahu:

Q=qV(t;—te) (1)
q.....tepelna charakteristika budovy [W/m’K]

V....zastavéna plocha budovy [m’]

-13 -
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V=S-h 2)
S.....zastavéna plocha budovy [m?]

h.....vyska budovy [m]

ti.....teplota vnitiniho vzduchu [°C]

te.....teplota vnéjsiho vzduchu [°C]

urceni vztahu pro tepelnou charakteristiku:

2(1+ alko—k)+ bk, — k) cilk.+k,)m cl!'Y iS,BM
¢ = ( p)k+(0 ) (kg )_I_k(s p) - %Sy

N h h v

(3)

p=s§/d

S.....Sifka budovy [m]

d.....délka budovy [m]

a=Sy/S

b=S4/S

So.....plocha oken v obvodovém plasti [m?]

Sq.....plocha dveti v obvodovém plasti [m?]

k,ko,kd,ks,Kp. . ...soucinitelé prostupu tepla vnéjSich sténovych konstrukci, oken, dvefi, stfechy

a podlahy prvniho podlazi nad vytdpénym suterénem [W/m’K]

ck.....soucinitel respektujici vliv vnitinich konstrukei na zastavénou plochu budov

m.....soucinitel respektujici rozdil teploty vnéjSiho vzduchu a nevytapéného suterénu

n.....soucinitel respektujici podil tepelnych ztrat vnitinimi konstrukcemi

I'......délka spar ptipadajicich na 1m” plochy okna

B.....charakteristické ¢islo budovy (Pa™®"), zavisi na rychlosti vétru, ktera se voli podle
polohy budovy v krajin€ a druhu budovy

M.....charakteristické ¢islo mistnosti, urcuje se podle poméru vzduchové propustnosti oken a

vnitfnich dvefi

Z uvedenych vztahii (1) a (2) plyne, Ze tepelna ztrata budovy je ovlivnéna geometrickymi
rozméry. Déle zavisi na tepelné technickych vlastnostech stavebnich konstrukci a na teploté
vnitiniho a vnéjSiho vzduchu, mérném teple vzduchu, vzduchové propustnosti spar a na délce
otviratelnych ¢asti oken a vnéjSich dvefti.

Ze vztahu (1) se da usoudit, ze tepelna ztrata zavisi jen na teploté vnitiniho vzduchu. Na
ostatnich veli¢inach charakterizujicich tepelny stav wvnitiniho prostiedi nezavisi, to ale

neodpovidd skutecnosti. Souciniteli pfestupu tepla odpovida souclinitel prostupu tepla
-14 -
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stavebnich konstrukei. Ten je funkci rozdilu teploty vzduchu a teploty na vnitinim povrchu
stavebni konstrukce nebo rychlosti proudéni vnitiniho vzduchu. Vlhkost vzduchu ma vliv na
mérné teplo vzduchu. Z vySe uvedeného vyctu vyplyva, ze veliiny, které charakterizuji
tepelny stav vnitfniho prostfedi, ptisobi na tepelné ztraty. Kromé teploty vnéjsiho vzduchu
pusobi jako Cinitel na tepelné ztraty vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu, dale se
k tomu pfipojuji meteorologické prvky a slunecni zareni. Teplota na vnitinim povrchu
konstrukci zavisi na tepelné technickych veliCinach, ty je nutno sledovat pii navrhu
stavebnich konstrukci a budov, také je dilezit¢ brat zietel na pozadovany tepelny stav
vnitiniho prostiedi. Cim jsou tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci lepi, tim
jsou mensi tepelné ztraty a je piijemnéji tepelny stav vnitiniho prostiedi. Uinnost tepelnych
zdrojiit mé vliv na spotiebu tepelné energie. Na spotfebu maji vliv i ztraty rozvodi tepelné
energie a ucinnost regulace piivadéné tepelné energie do budovy ¢i mistnosti.

Sledovanim zmenSeni spotieby tradi¢nich (vycerpatelnych) druht paliv: uhli, plynu a
ropy, se vsoucasné dob¢ intenzivné pracuje na problémech spojenych s vyuzitim tzv.
druhotnych nebo netradi¢nich zdroji energie. K netradi¢nim zdrojim energie, které se
pouzivaji pro vytapeni budov, patii napiiklad odpadni teplo z pouzité teplé uzitkové vody,
vyuziti slune¢niho zafeni a vétraciho vzduchu v budovach. Na spotiebu energie na vytapéni a

na tepelné ztraty mohou podstatné plisobit také uzivatelé budov.

2.4 Tepelny stav vnitiniho prostredi
Pro tepelnou pohodu je hodnoceni teploty na vnitinim povrchu konstrukci neoddélitelné

spjato s teplotou vnitinitho vzduchu. Souctovou teplotu mistnosti tvoii teplota vnitiniho
vzduchu s povrchovou teplotou, kterd vyjadiuje primérmou teplotu vnitinich ploch
vV mistnosti.

Primérna teplota vnitinich ploch mistnosti je 18°C a teplota vzduchu ¢inni 20°C z toho
vyplyva, Ze souctova teplota mistnosti ma byt v obytnych a obcanskych budovach 38°C.
Souctova teplota mistnosti mize byt zajisténa jinou kombinaci teploty vzduchu a praimérné
teploty vnitinich ploch v mistnosti. Z hlediska tepelnych ztrat je otdzka, jaka je nejvyhodnéjsi
relace teploty vnitiniho vzduchu a primérmé teploty vnitinich ploch mistnosti. Stoupa-li
teplota vnitiniho vzduchu, pak se zvétSuji 1 tepelné ztraty, coz je ziejmé ze vztahu (1). Relace
Z nésledujiciho vztahu (4) je mozné orientacné stanovit zvySeni teploty vnitiniho vzduchu a
jeho vliv na zvétSeni tepelnych ztrat.
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t —t:
z=—2_""1 100 (4)
til - tie,pr

z... zvetSeni tepelnych ztrat (%)
ti1...pozadovana teplota vnitiniho vzduchu (°C)
tip...skutec¢na teplota vnitiniho vzduchu (°C)

tepr...prumeérna teplota vnéjsiho vzduchu za otopné obdobi (°C)

Ze vzorce (4) plyne, ze zvySenim teploty vzduchu o 1°C nad pozadovanou turoven, se
zveétsi tepelné ztraty o 6% a naopak snizi-li se teplota vzduchu o 1°C, tak se snizi tepelné
ztraty o 6%. Dodavanim vétStho mnozstvi tepla do budovy, nez je potieba k zajiSténi
pozadovaného tepelného stavu vnitiniho prostfedi, dochazi k tzv. pretapéni.

Pretapeni mizeme predchazet, je vSak nutno:

a) Velmi peclivé urcit tepelné ztraty mistnosti a budov a na jejich zdkladé spravné

dimenzovat otopnou soustavu

b) Otopnou soustavu po montazi spravné optimalizovat

c) Pfipojovat na spolecnou sit’ budovy se shodnymi tepelné technickymi vlastnostmi

obvodovych plasth a se stejnymi vytdpécim rezimem (napf.: bytové domy maji jiny
vytapéci rezim nez Skoly apod.)

d) Regulovat pfivod energie v daném case tak, aby ji v daném misté nebylo vice, nez je

zapotiebi

Tepelnd ztrata se zmensi, jakmile se snizi teplota vnitiniho vzduchu pod pozadovanou
hodnotu, tato moznost se nékdy doporucuje jako prostiedek ke zmenseni spotieby paliva a
energie. Trvalé snizeni teploty vnitiniho vzduchu obytného a pracovniho prostiedi pod

pozadovanou hodnotu vede k pocitlim tepelné nepohody, kterd vyvolava nespokojenost lidi.

2.5 Tepelny stav vnéjSiho prostredi
Ze vztahu (1) mizeme fict, ¢im bude vnéjs$i vzduch chladnéjsi, tim budou vétsi tepelné

ztraty. Kdyby se podafilo néjakym feSenim zvysit teplotu vnéjsiho vzduchu o 1°C, pak by se
sniZily tepelné ztraty asi o 3%. S rostouci nadmotskou vySkou se snizuje teplota vnéjsiho
vzduchu, kterda se pohybuje od 0,34 az 0,71°C na 100m. Ztraty se mohou snizit n¢kolika
zpusoby. Jednak se miizou stavét budovy na jiznich svazich, tedy na vrcholech, na nichz
pusobi intenzivni vétry, je obecné znamo, Ze na jiznich svazich jsou vyssi teploty neZ na

severnich. Také se nedoporucuje stavét budovy v udolich, v nichz se v noci soustfed’uje
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chladny vzduch. Nebo se stavi budovy ve vétSim seskupeni nikoli jednotlive, z toho plyne, Ze
se lisi teplota ve volném prostoru a ve meéstech, mize dochéazet k rozdilu 0,5 az 2°C mezi

teplotu v zabydlené oblasti a teplotou mimo zabydlenou oblast.

2.6 Rychlost a smér vétru
Rychlost vétru také ovlivituje tepelné ztraty. Cim vétsi je rychlost vétru a &im mensi je

objekt, tim jsou vétsi tepelné ztraty. Ma-li budova néjaké netésnosti, dochazi pti naporu vétru
odstranuji zvySenim teploty vzduchu v mistnosti. Pro zmenSeni vlivu vétru na tepelné ztraty
budov se navrhuji ochranné clony (vétrolamy). Clona ptsobi v obou smérech, jak ve sméru
vétru, tak i proti nému. Pasmo, ve kterém je snizena rychlost vétru, se rozprostird pied clonou,
a to ve vzdalenosti 5x az 8x nasobku vysky clony, a ve vzdalenosti rovnajici se 25x az 35x
nasobku vysky clony za clonou.

Pro zmenSeni tepelnych ztrat budov vlivem rychlosti a sméru vétru je nutno umist'ovat
budovy mimo udoli a vrcholy kopct, ve sméru ptevladajicich vétrli zfizovat clony. Otopnou
soustavu je vhodné Clenit na samostatné regulovatelné sekce se zietelem na smér
prevladajicich vétri a zmenSit na co nejmensi moznou miru netésnost obvodového plaste,

zejména spar oken a dvefti.

2.7  Vlhkost vzduchu a atmosférické srazky
Na uzemi naseho statu kolisa vydatnost vodnich srazek od 450 do 1500 mm rocné, ty

zvySuji obsah vlhkosti v konstrukcich a tim plisobi na zvétSeni tepelnych ztrat.

obvodového plaste proti vlhkosti a atmosférickym srazkam, jejichz disledky se za normélnich
okolnosti nijak zvlast' neprojevuji. Pfi poSkozeni hydroizolacni vrstvy, styku nebo spary,
vznikaji nasledné vazné problémy, pii nichz nartistd velmi rychle a podstatné obsah vlhkosti
v konstrukcich, coz se negativné promitne do tepelnych ztrat. Proto se musi vyjmenované

zévady co nejrychleji opravit.
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3  Tradi¢ni zpasoby vytapéni
3.1 Paliva

Paliva jsou latky ptfirodniho ¢i umélého charakteru, které hofi (spaluji se) po zahtati na
zéapalnou teplotu pii dostatecném ptivodu vzduchu. Aby bylo mozno palivo technicky vyuzit

ve spalovacich zafizenich, musi byt v dostatecném mnozstvi a kvalité.

Jednotlivé druhy paliv (viz Tab. 3) se

navzajem  liS§i  svymi  charakteristickymi | Ppaiva L ogednr 0 uméls
vlastnostmi a rozhoduji o volbé¢ druhu a | whd antracit koks
cerné uhll polokoks
konstrukci spalovaciho zafizeni. Vyhievnost a hnédé uhli brikety
lignit uhelny prések
spalné teplo patii mezi nejdilezitéjsi veliCiny 3;5@"““
L= e]
popisujici paliva. Obé urcuji mnozstvi tepla, T o P
které vznikne dokonalym spalenim jednotkového S
petrolej
v ’ . 3 e topné oleje
mnozstvi  paliva (lkg, nebo 1m”) pfi dehtové olee
Lo r ’q e syntetické oleje
atmosférickém tlaku 101 325 Pa. Rozdil je pouze
. L . . i i plynna zemnf plyn svftiplyn
vtom, Ze u vyhfevnosti zlstane vodni para karbonizovany phyn
i . generdtorovy plyn
plynem a u spalného tepla zkondenzuje. reformevany plyn
. . . . vodni plyn
Ditlezitym faktorem jednotlivych druht paliv propan-butan
bioplyn

z energetického hlediska jsou pofizovaci naklady.
Ty zahrnujici cenu paliva, dopravu a skladovani a  Tab. 3 - Druhy paliv podle skupenstvi a
navic se zohlediiuje i doprava dané¢ho paliva do pivodu[2]
mista potieby, nebo vybudovani plynové ptipojky. Pii navrhu zdroje tepla ovliviuji vyrazné
tyto okolnosti energetickou ucinnost, efektivnost zdroje tepla a ekonomickou navratnost dané

investice.

3.2 Spalovani paliv

Spalovanim paliv je d¢€j, kde souCasné probihaji pii vysoké teploté¢ chemické reakce
jednotlivych hoflavych slozek paliva s kyslikem, pficemz energie chemicky vazana v palivu
se meéni v teplo a ve vedlejsi produkty. Aby vitbec doSlo ke spalovani, musi byt pfitomno
palivo a oxidacni ¢inidlo (kyslik). Palivo a spalovaci vzduch se musi zahtét na urcitou teplotu,
pfi niz probihd spalovani bez pfivodu energie z prostfedi. Vysledkem slozitych chemickych
reakci spalovaciho procesu jsou plynné a tuhé latky, tedy spaliny a popeloviny.

Proces, pii némz se vSechny hoflavé slozky spaluji na oxid uhlicity CO, a vodni paru

H,0O, pficemZz se uvolni maximalni mnozstvi tepla, jakého lze spédlenim daného paliva
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dosdhnout, se nazyva dokonalé spalovani. MnoZstvi tepla uvolnéné dokonalym spalovanim je
zavislé na podilu hoflaviny v palivu a jejim chemickém slozeni. Dokonalé spalovani je
podminéno dostate¢nym piistupem vzduchu k hotlavym slozkdm paliva.[2]

Nedostatecné okysli¢eni hotflaviny paliva je charakteristické pro nedokonalé spalovani,
pii némz se piivadi méne vzduchu a palivo se dostatecné nepromisi s kyslikem. Kvili vyskytu
oxidu uhelnatého CO ve spalinach je toto spalovani nezaddouci a soucasné zhorSuje tepelnou

ucinnost spalovaciho zatizeni, nebot’ vznika tepelna ztrata chemickym nespalenim zbytku.

3.3 Zdroje tepla

Vytapéni ma za kol vytvofit pro Cloveéka takové vnitini Zivotni prostredi, které bude

nejvic vyhovovat jeho organismu. Pro rodinny diim se pouzivaji dva druhy vytapéni.

a) mistni-lokalni vytapéni, v provozu je zpravidla obcasn¢. Je charakteristické tim, ze
piimo do vytdpéné mistnosti se umistuje zdroj tepla a je uren pro objekty ke
kratkodobému vyuzivani.

b) ustiedni-centralni vytapéni, zdroj tepla vyrabi teplo pro celou budovu nebo skupinu
mistnosti. Vytapéni je charakteristické tim, ze zdroj tepla (kotel) spaluje uslechtila
paliva (zemni plyn, propan-butan, elektrickou energii, topny olej). Umistuje se do

samostatné mistnosti, ktera je vyhrazena pouze k tomuto ucelu.

3.4 Kotle pro vytapéni

Zdrojem tepla je zafizeni, kde se z paliva nebo jiné energie vyrdbi teplo pfedavané
teplonosné latce, kterou je nejCastéji voda. K zabezpeCeni tepelné pohody v rodinnych
domech ¢i bytovych objektech se pouzivaji rizné druhy kotll, které spaluji tuhd, kapalna
nebo plynnd paliva s tepelnou ucinnosti az 90%. Tepelna energie, ktera je vyrobena v kotlich,
se predava prostfednictvim teplonosné latky topné vodé s maximalni provozni teplotou 95°C
nebo nizkotlaké pare s nejvyssim pietlakem 0,15 MPa.

Vysoké pozadavky zakaznikli zohlediiuji nové konstrukce kotlt, které pti standardnich
tepelné izolagnich vlastnostech rodinnych domii vytapi prostory s plochou od 50m* do 240m”.
Jednoduchou obsluhu a vysoky komfort zarucuje elektronické regulace spalovaciho procesu a
teploty topné vody, ale i kontroly teploty a odvodu spalin. Snizeni provoznich nakladi,
uspory paliva, bezpecny a ekonomicky provoz piindsi zvysSend technickd uroven kotla,

automatické fizeni provozu, spolehlivost a komfortni sluzba.
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3.4.1 Vytapéni tuhymi palivy

Kotle na tuha paliva se rozd¢€luji z nékolika hledisek:

a) podle zptsobu spalovani paliva:

S hornim spalovanim - nasypané palivo na rost pres nasypnik nebo zasobnik
se ohfivd zdola nahoru. Hoflavé plyny a spaliny prochédzeji celou vrstvou
paliva a dostavaji se ptes tahy kotle do sopouchu a pokracuji do kominového
pruduchu. Béhem hoteni se neustale zmensSuje rozzhavena vrstva paliva, na
které je zavisly vykon kotle, jenz je nerovnomérny. Kotle s hornim spalovanim

maji maly tepelny vykon a pfipojuji se na nizké kominové téleso s malym

tahem.

e,
paliva .
neprohofilé “"":;“'_ =
prohofels
palivo
orohofeis

Obr. 3.2 - Kotel se spodnim spalovanim [2] Obr. 3.1 - Kotel s hornim spalovanim(2]

- ndasypnd Sachta, 2- kotlové tahy, 3- rost I- ndsypna Sachta, 2- kotlové tahy, 3-

rost

Se spodnim spalovanim — palivo odhofivd jen ve spodni c¢asti kotle a
v nasypné Sachté nebo zasobniku neprochazeji plyny a spaliny celou vrstvou
paliva, kterd je trvale rozzhavena a ptiblizné stejna, a lze ji v ur€itych mezich
regulovat, ¢imz se dosahuje rovnomérnéjSiho vykonu kotle. Spodnim
spalovanim vybavené kotle jsou uréeny ke spalovani vSech druh tuhych paliv
a maji velké tepelné vykony. Palivo je na rost pfivadéno pomoci ndsypniku

nebo vétsiho zasobniku, kde se palivo sesouva na rost vlastni hmotnosti.
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b) podle ptisunu paliva:

e Rucni — jsou narocné na obsluhu, palivo se mechanicky ukladd do nésypné
Sachty kotle a vyska paliva se nedéa kontrolovat.

e Poloautomatické — zasobnik s palivem je umistén mimo kotel, z n¢hoz se
palivo sesouva na ros$t vlastni hmotnosti a vySku vrstvy Ize regulovat, vhodné
pro kotle s malymi a stfednimi vykony

e Automatické — palivo je dopravovano automatickym pasovym dopravnikem
na pohyblivy pasovy rost s automatickym fizenim, vhodné pro kotle velkych

vykonil nebo teplarny

3.4.2 Vytapéni zemnim plynem
D¢li se na nasténné, stacionarni a kombinované kotle

Nasténné kotle - Jsou definovany jako plynové spotiebice urcené pro vyrobu tepla jen na
vytapeni. Kotle jsou pfipojovany vyhradné na vodni otopné soustavy, které jsou teplovodni
s teplotnim spadem topné vody 90/70°C, 80/60°C nebo nizkoteplotni s podlahovou vytapéci
plochou, kde se nizSiho teplotniho spadu dosdhne zafazenim regula¢ni armatury v okruhu
topné soustavy.

Nasténné kotle spaluji zemni plyn pifipadné propan-butan. Plynné palivo se ve

spotiebicich spaluje prosttednictvim nizkotlakého atmosférického hotaku, ktery predava

-

Obr. 3.3 - Nasténny kotel urceny jen Obr. 3.4 - Kombinovany kotel s vnéjsim ohrevem
k vytapeni [2] teplé vody a se zasobnikem umistéenym pod
kotlem/[2]
1 — zavesny kotel, 4 — otopné téleso 1 — zavesny kotel, 3 — zasobnik teplé vody, 5 —
zarizovaci predmet

uvolnéné teplo zpaliva pies konvekéni
plochu vyméniku tepla do teplonosné latky. Skodliviny vzniklé spalovanim se zkotle

odvadéji do kominového télesa.
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Pro nasténny kotel je charakteristickym znakem, Ze pifivod vzduchu potifebného ke
spalovani se nasavd bud’ z mistnosti, kde je umistén, nebo z priichodu, Sachty. Otvorem,
pruchodem nebo netésnosti okennich spar se zabezpecuje ptivod vzduchu ke spalovani, z toho
plyne, Ze spalovani paliva je zavislé na dostatecném mnozstvi Cerstvého vzduchu v mistnosti
a pfivadi se bud’ pfirozen¢, nebo nucené pomoci ventilatoru.

Kombinované kotle — jsou urené k vyrobé tepla pro otopnou soustavu a zaroveil i
pripravé teplé vody. Pii dodavce tepla pro topny okruh pfipravuji kombinované ptitokové
spotfebiCe, které maji spoleCny vymeénik tepla, teplou vodu sniZzenim tepelného vykonu
spotiebice, pfiCemz vykon pottebny pro ohfev teplé vody zlistava ptivodni.

Pti pozadavku teplé vody odstavi sekundarni deskovy vymeénik tepla cirkulaci topné vody
a kotel potom pracuje jako ohtiva¢ vody. Na maximalni vykon kotle je dimenzovan potiebny
vykon pro ohiev teplé vody. Regulace dodavky mnoZstvi vody je spojitd podle nastavené
teploty.

Kombinované kotle se navrhuji s integrovanym zasobnikovym ohfevem zabudovanym ve
spotfebii nebo se samostatnym zasobnikem.

Stacionarni kotle — jedna se o
kotle umisténé na podlaze, které se
odliSuji od  nasténnych  kotli
konstrukci spalovaci komory, vyssi

ucinnosti spalovani a moznosti volby

optimalniho  tepelného  vykonu

v zé&vislosti na pouZzitém hotédku.

V obytnych budovach se navrhuji Obr. 3.5 - Stacionarni kotel urceny k vytapeni se

zasadné  teplovodni  kotle, ale zasobnikovym ohrevem teplé vody[2]
z hlediska teplonosné latky mohou byt 2 — stacionarni kotel, 4 — otopné téleso, 5 —
zarizovaci predmet

1 nizkotlaké parni. Instaluji se témér
vzdy se zasobnikem teplé vody a umistuji se ve vyhrazeném prostoru, kde je nutné zohlednit

pozadavky na pfivod spalovaciho vzduchu a vétrani prostoru.

3.4.3 Vytapéni dievem

Cena modernich energii, zejména elektfiny a zemniho plynu, se neustale zvysuje, proto se
mnoho lidi poohlizi po uspornéjsim systému vytapéni. Nejlevnéjsim palivem je dnes dievo a
existuje nekolik zpiisobt, jak toto vytapéni realizovat. Klasické a moderni kotle pro ustfedni
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vytapeéni patii mezi nejoblibengjsi varianty, avSak velkou oblibu v dnesni dobé ziskavaji
krbové vlozky a krbova kamna, kterda mohou slouzit jako lokalni zdroje tepla nebo doplnéné o
horkovzdu$né rozvody zastanou funkci centralniho vytapéni.

Topeni dievem s sebou piinasi vyhody i1 nevyhody. Dulezitym faktorem ovliviujici i
naklady na topeni, je dostupnost dieva v dané lokalité, nebot’ ndkladna doprava miZe tento
zpusob vytapéni vyrazné prodrazit. Dalsi nevyhodou je nutnost skladovacich prostor, nebot’
pokud kupujeme dievo v syrovém stavu, je nutné ho nechat dostate¢né vyschnout, protoze
vlhkost dieva vyrazné snizuje ucinnost pii vytapéni. Pokud mame malo prostor ke skladovani,
nepiichazi tato varianta vytapéni v tivahu.

V modernich kotlich je mozné dosdhnout ucinnosti az kolem 90%, pokud mame dievo
dostateCn¢ vysuSené. Udava se, ze pul tuny koksu nebo 350 kg butanu poskytne stejné
mnozstvi energie jako tuna difeva, vzhledem k nizsi cené dfeva je tak vaznym konkurentem na
poli paliv.

Na trhu existuje nékolik riznych forem dievénych paliv

e Kiasické palivové dievo — syrovému a vlhkému dievu bychom se méli vyhnout pii
spalovani, protoze spotieba takového dfeva je mnohem vysSi a poskytuje nizsi
vyhievnost. Nevysusené dievo zapticintuje vznik vyssiho mnozstvi odpadnich splodin
a snizuje zivotnost kotle, proto by dievo mélo schnout nejméné po dobu jednoho roku
ve formé nastipanych polen.

e Drevéné brikety — v soucasné dob¢ ptedstavuji oblibenou alternativu ke klasickému
dfevu, jsou lisovany z pilin a 1ze je spalovat v kamnech i krbech. Jejich nevyhodou je
vy$§i cena oproti dievu, ta je ale vyvazena mnozstvim vyhod. Brikety jsou dodavany
suché, takze neni potieba prostor pro suseni a vytapéni je méné pracné.

e Pelety — piedstavuji nejnovéjsi druh dievénych paliv, jednd se o vélcové granule
vzniklé lisovanim pilin, jejichz primér je mensi nez 2 cm. Pro spalovani pelet se
vyrabi kamna opatfend specidlnim hotfdkem. Vyhodou téchto kamen je moznost

automatizace vytapéni.

3.4.4 Vytapéni na propan-butan a lehké topné oleje (LTO)

Zkapalnéného propanu nebo smési s butanem je mozné vyuzit pro vytdpéni v mistech,
kde neni k dispozici rozvod zemniho plynu. Pro pfenosné a malé zdroje tepla se pouziva

propan-butan v pienosnych lahvich. V priabéhu roku se méni vyuziti téchto plynii, béhem
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zimy se u venku umisténych zasobnikil pouziva prevazné propan, divodem je rozdilna teplota
varu obou plynti. Bod varu u butanu je ptiblizné 0°C, coz je vice nez u propanu. Propan se
v zim¢ prednostné odpaiuje a dochazi tak k poklesu tlaku v zasobniku.

Déleni podle ulozeni zasobniku:

e Nadzemni zasobniky — tyto zasobniky musi byt uzamdceny, k jejich instalaci je
potieba dostatek prostoru, maji obvykle vélcovity tvar a instaluji se na betonové
zéklady.

e Podzemni zasobniky — jsou vizualn¢ i1 ekologicky Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi,
k jejich instalaci je potieba méné prostoru, zasobniky jsou chranéné specidlni
antikorozni povrchovou upravou, ktera je odolna proti vliviim tlaku a tepla a poskytuje
ochranu proti spodni vode.

e Polozapusténé zasobniky — nejsou umistény zcela pod povrchem, ale jenom z ¢asti,

jejich vlastnosti jsou totozné s podzemnimi zésobniky

Pro tento zplsob vytapéni jsou topné systémy stejné jako u zemniho plynu, rozdil je
v pouziti jiného druhu hotaku a také se 1iSi vykony jednotlivych spottebicli. Vysoké ceny
propanu a placeni ndjmu za zasobnik plynu délaji tento zplisob vytapéni extrémné nakladny.

V Rakousku vyuziva zpiisob vytapéni lehkymi topnymi oleji az 40% domacnosti. U nas
tento zpusob vytapéni nema prilis velkou tradici, divodem jsou nizsi ceny elektrické energie a
plynu nez v Rakousku. V CR se tento zplsob vytapéni vyuziva tam, kde neni dostupny
rozvod zemniho plynu. LTO patii mezi drazsi paliva.

Vyhodou LTO je nizké mnozstvi vznikajicich Skodlivin a vysoka vyhtevnost. S LTO se
velice jednoduSe pracuje a nejsou narocné na manipulaci. Snadno se transportuji
s minimalnimi ztratami a uc¢innost kotli je az 95%. Topeni na LTO dokéZe rychle reagovat na
aktualni pozadavky na teplo v domacnosti a velmi lehce se reguluje. Jednou z nevyhod topeni
na LTO je vysoka cena a jeho pfima zavislost na cené ropy.

Zasobniky jsou v ptipadé tohoto paliva mensi nez u plynu, a tak mohou byt umistény i

uvnitf rodinného domu.

3.5 Vytapéni elektfinou

Elektrické vytapéni tvofi spotiebice, které vyuzivaji elektrickou energii ke vzniku tepla.

Déli se na tfi skupiny:
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a)

b)

Odporovy ohfev: vzduch se ohfiva pfimo prichodem kolem rozzhavenych topnych

téles

e Primotopy (konvektory) bez ventilatoru — topna plocha se umist'uje napevno na
nejchladnéj$i misto v mistnosti. Plastém topného télesa je usmérnéna cirkulace
vzduchu

e Topné ventilatory — topna tclesa obsahuji topny ¢lanek i ventilator, ktery Zene
vzduch do prostoru. Snadno se premist'uji a maji mechanickou pojistku, ktera pii
ptevraceni topidlo vypne

Odporovym topnym elementem se ohfivd minerdlni material, ktery salanim ohtiva

okolni vzduch

e Podlahové topeni — topny kabel — odporovy kabel je pfipevnén na podlahu pied
zalitim vrstvou betonu. Kabel se poklada piesné tam, kde je tfeba topit, proto se
nepoklada tam, kde se ptedpoklada umisténi nabytku

e Podlahové topeni — topné rohoze — od vyrobce je odporovy topny kabel vlepen
do pruhu sitoviny, montdz je snazsi, protoze sitovina drzi kabel ve spravnych
rozestupech. Umist'uje se na podlahu a zaléva betonem.

e Podlahové topeni — topna folie — na plastové folii je natiSténa odporova vrstva,
folie miize byt nalepena pod podlahou, ale také pod deskami plovouci podlahy.
Salavé panely — v topidle je odporovy topny prvek, ktery se vlivem prichodu
elektrického proudu zahtiva a zaroven nahtiva piedni plochu panelu. Materidlovymi
vlastnostmi emitujiciho (topného) povrchu je dana velikost tepelného toku pienosu
salanim, ale 1 vzajemna vazba mezi spektrem pienaSeného radia¢niho toku a spektralni
pohltivosti absorpéniho povrchu. Pies tento povrch se tvoii pozadovana vinova délka
infraCervené energie tzv. infraCervené zatreni. Pii dopadu na pevnd télesa se tato
energie méni vteplo a tim ohfiva predméty, které jsou této energii vystavené.
Materialy, ze kterych jsou postaveny stény, podlahy a stropy, maji schopnost
akumulovat energii, tyto stavebni konstrukce si dokdzou nahromadit teplo a
sekundarné jej vracet do vytapeéného prostoru a urcovat svou tepelnou pohodu ve
vytapéném prostoru. Princip nizkoteplotniho infraerveného vytapéni salavymi panely
praveé spociva ve schopnosti stavebnich materialti akumulovat energii. Nejvétsi vliv na
usporu energie pii vytapéni ma optimalni projekéni uspotradani a vhodna konstrukce

topnych ploch, které zvysuji salavou slozku piestupu tepla.
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4  Alternativni zptisoby vytapéni

4.1 Vyuziti netradi¢nich zdroju tepla

Fosilni paliva, tj. uhli, ropa, zemni plyn jsou neobnovitelna, avSak v soucasné¢ dob¢ je
rostou 1 naklady na vyrobu energie, navic je doprovdzena emisi necistot a latek Skodlivych
zdravi.

Intenzivni zdjem o vyuziti netradi¢nich zdroji tepla prameni z energetickych problémi
svétového hospodatstvi, které jsou sice znamé jiz delSi dobu, ale nebyly zatim z riznych
divodii natolik preferovany, aby mohly vyznamnéjSim zptisobem nahradit fosilni paliva.
Velké nadéje se vkladaji do vyuziti slunecni nebo geotermalni energie a druhotnych zdroja

tepla naptiklad vyuziti odpadniho tepla.

4.2  Slunecni energie

V CR je solarni energie stale &astéji vyuzivana jako zdroj energie pro domacnost.
Musime pocitat s tim, Ze solarni systém velmi pravdépodobné nepokryje vSechny energetické
vydaje domécnosti béhem roku, i kdyz podminky pro jeji vyuziti jsou u nds pomérné piiznivé.
Slunec¢ni kolektory slouzi v naSich podminkach pfevazn¢ k ohfevu teplé uzitkové vody a jsou
schopny pokryt 50-80% ro¢ni spotieby energie potiebné k ohfevu TUV. V zimé tento sytém
dostate¢né nepokryva potiebu tepla, proto je vétSinou kombinovan s dalSim zdrojem.

Rozhodujicimi udaji pro posouzeni, zda jde vyuzit slune¢ni zafeni, je doba slunecniho
svitu v daném misté a intenzita slunecniho zafeni. Nejvetsi mnozstvi slune¢niho svitu na
tizemi CR je v rozmezi od 1600 do 2200 hodin roéné. Nejmensi doba je na zapadé a smérem

k vychodu se zvétsuje.

‘H\_'—_l—>

O B S

Obr. 4.1 — zakladni schéma slunecniho zareni[1]

1 — kolektor, 2 — zasobnik TUV, 3 — cerpadlo, 4 — doplinkovy zdroj tepla, 5 — privod chladné
vody, 6 - spotiebic
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Na obrazku 4.1 je znazornén princip solarniho ohfevu. Zékladnim prvkem tohoto
schématu je slunecni kolektor - sbéra¢, k ohfevu teplé uzitkové vody TUV a k vytapéni se
nejcasteji pouzivaji ploché kolektory. Jako teplonosna latka se nejcastéji pouziva pro pienos
tepla voda, jestlize se pocitd s vyuzitim slune¢niho zéfeni i v zim¢, pak je nutno, aby voda
nezmrzla. To lze vyfesit instalovanim dvou okruhd. V uzavieném primarnim okruhu proudi
nemrznouci kapalina, z n¢ho se predava teplo sekundarnimu vodnimu okruhu.

Na vzhled budov maji vliv i soustavy slune¢niho zéafeni, proto se musi feSit jejich
instalace s odpovidajici architektonickou trovni. Je vhodné zabudovat kolektory do
stavebnich konstrukci, kvili snizeni pofizovacich nakladi. K tomu je vSak zapotiebi
vyhovujici sklon stfechy, nejlépe sjizni orientaci. Samostatné umisténi kolektord je
nakladné;jsi, ale jejich vyhodou je snadnd pfistupnost a nezdvislost na budové.

V rodinnych domech jsou v soucasné dob¢ nejvyhodnéjsi podminky pro vyuziti slunecni

energie, protoze maji dostatecnou plochu stfechy pro umisténi pottebného poctu kolektord.

Tab. 4 — zisky tepelné energie ze slunecniho zareni [1]

Efektivnost vyuziti slunecni energie je vSak nutno chapat jako otevieny problém. Vyvoj
prinési neustalé zdokonalovani zatizeni, vytvareji se podminky k hromadnéjsi vyrobé prvki a
tim 1 ke snizovani jejich pofizovaci ceny. Naklady na ziskavani nebo nakup paliv a energie se

trvale zvysuji, tim se rozsifuji moznosti pro uplatnéni soustav slune¢niho zateni.
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Dal8i moznosti vyuziti solarni energie je pouziti fotovoltaickych ¢lankt, které pfeméni
slune¢ni energii na energii elektrickou, tu je pak mozno vyuzit k vytapéni nebo dalsi spotiebé

v domacnosti, také se da prodat do vetejné sit¢ a ze zisku financovat vlastni spotfebu energii.

4.3 Rekuperace tepla

Vyuziti odpadniho tepla uzitkové vody a vétraciho vzduchu se nazyva rekuperace, jedna
se o proces, pii kterém se ptivadény vzduch do budovy piedehiiva teplym odpadnim
vzduchem. Pfi rekuperaci Ize dosdhnout Uspory paliv a energie pii ohfevu teplé uzitkové

vody.

17

Obr 4.2 — Znazorneéni zpusobu vyuziti odpadniho tepla uZitkové vody
a vétractho vzduchu [1]

1 —vodovodni voda, 2 — ohvivac TUV, 3 — zdsobnik, 4 — rekuperator, 5 — k hlavnimu sbéraci
vody, 6 — odpadni voda po rekuperaci, 7 — kompresor pracujici jako tepelné cerpadlo, 8 —
vlazna odpadni voda, 9 — prenos tepla, 10 — cerpani horké uzitkové vody, 11 — predehraty
vnejsi vzduch, 12 — predehrivac vnéjsiho vzduchu, 13 — vzduch odsavany z mistnosti, 14 —
rekuperator, 15 —vnéjsi vzduchu, 16 — ventilator, 17 — odvod vzduchu, 18 — koupelna, 19 —
kuchyné

Vymeéniky jsou zafizeni pro ziskavani odpadniho tepla, montuji se do vzduchovodi, kde
odevzda odvadény vzduch vétSinu svého tepla pfivadénému vzduchu, tim mizeme zmensit
ztratu tepla az o 60%. Nejcastéji se rekuperacni vymeéniky osazuji do vétracich jednotek a daji
se vyuzit prakticky ve vSech typech objektl pfi hygienicky nutném vétrani.

Cerstvy vzduch se nejéastdji predehiiva v zemnim vyméniku, zems totiz vyborné funguje
jako zasobnik slune¢ni energie. Potrubi tvotici zemni vyménik je ulozené do zemé¢, vzduch se
nasava prostiednictvim ventilatoru rekuperacni jednotky. V nddrzi se shromazd’uji odpadni

vody, z nich pak Cerpadlo ¢erpa teplo a ohiiva znovu uzitkovou vodu na 45°C a zaroven
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predehiiva vstupujici vétraci vzduch asi o 6°C, viz obr 4.2. Dilezité je zabudovat k zemnimu

vyméniku filtr pro ¢isténi nasdvaného vzduchu, aby zabréanil usazovani prachu a pylu na

sténach trubek a zamezil tvorbé bakterii a mikroorganismi. Filtr neni zrovna nejlevnéjsi a

méni se podle potieby.

Utinnost rekuperace je ovlivnéna jeji konstrukci a piestupni plochou, kde probiha

teplotni vyména mezi odvadénym a ptivadénym vzduchem. Uc€innost bézného rekuperatoru

s kfizovym deskovym vyménikem je mezi 60 — 70 %. Pii maximalnim objemovém priitoku

vzduchu ale klesé ti¢innost pod hranici 50%.

4.4 Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo je zafizeni,
které odebira teplo z chladnéjsiho
télesa (prostredi) a odebrané teplo
prenasi na téleso teplejSi (topna
voda). Predpoklad pro vyuziti
tepelného Cerpadla je
nizkoenergeticky dim. Pokud by
byly tepelné ztraty domu vysoké,
nebyl by provoz ekonomicky

vyhodny, pro provoz Cerpadla je

potieba urcité mnozstvi elektrické

energie.

¥
/-0- e \
vypateni Lisj e ghr i)

Skrticl ventil

Obr 4.3 - Schéma tepelného cerpadla s kompresorem

e Zisk tepla zvelké plochy v malé hloubce — dim musi mit k dispozici velkou

zahradu, ktera dosud neni upravena. Teplo pfenasi plastové trubky s médiem uvnitt,

umist’'uji se do hloubky nejméné jednoho metru pod povrch, ve vzdalenosti jeden metr

od sebe a celkové pokryvaji plochu od 250 do 400 m2. K realizaci tohoto vytapéni,

v

které je nejlevnéjsi, je potifeba mit k dispozici velky pozemek a cely systém spravné

navrhnout. Pfi nespravném navrhu umisténi trubek a jejich celkové plochy miize dojit

ke snizeni vykonu nebo po né€kolika letech provozu k uplné nefunkcnosti systému.

e Zisk tepla zvelké hloubky — tento systém vytapéni se pouziva, pokud neni

k dispozici vhodny pozemek pro ploSné umisténi trubek, potom pfichdzi na fadu

varianta hlubinného vrtu. Podle pozadavkl na vykon Cerpadla mé vrt primér 14 cm a
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hloubku od 60 do 120 m, do vrtu je umisténa sonda, kterou protéka nemrznouci smés.
Nékolik metrti pod povrchem zemé je cely rok konstantni teplota, tato skutecnost se
patficné vyuziva, a proto mize systém fungovat jako klimatizace v 1¢t¢.

e Zisk tepla z vody — tento systém vyuziva spodni vody ze studny nebo povrchovou
vodu z rybnika. Vodu ze studny lze vyuzit, pokud je jeji vydatnost alespont 1800 1/hod,
voda se ze studny odcerpava a odebere se z ni teplo, potom ochlazend voda se vraci do
druhé studny. Tepelna cerpadla, kterd vyuzivaji tepelné zisky z vody, maji nejvyssi
ucinnost.

e Zisk tepla z venkovniho vzduchu — pokud nelze vyuzit ani jednu z ptedchozich
variant, nasleduje pravé tento model. Instalace Cerpadla je pomérné jednoducha,
nejsou zapotiebi zadné zemni prace, umistuje se na zahradu, terasu nebo na stfechu.
Velkou nevyhodou tohoto vytapéni je, ze s klesajici venkovni teplotou kles4 i uc¢innost

systému a zvysuje se spotieba elektrické energie.

4.5 Biomasa

Jedna se o souhrn latek, které tvofi téla vSech organismi, jak rostlin, bakterii, sinic a hub,
tak i zivoCichl. Pro energetické ucely Casto oznacujeme timto pojmem rostlinou biomasu.
Z biomasy vznika cilenou vyrobou ¢i ptipravou biopalivo, tu lze jinak pouzit jako surovinu
pro vystavbu, baleni, vyrobu papiru atd.

Ziskavani energie z biomasy je bezesporu perspektivnim smérem vyvoje otopnych
systémt, jelikoz energie obsazena v biomase ma svij prapivod ve sluneCnim zafeni a
fotosyntéze, povazuje se z tohoto ditvodu za obnovitelny zdroj energie.

Existuje velké mnozstvi kotlti spalujicich biomasu, mezi sebou se mohou liSit v ceng,
vykonem, naro¢nosti na udrzbu, provozem i druhem paliva. Lep$i pomér vykonu a mnoZzstvi
tepla, ale 1 jednodu$si obsluhu maji peletové kotle, které jsou vybaveny automatickym
davkovacem, kde staci nastavit termostat a kotel sam ptiklada podle potieby. Dalsim typem je
zplynovaci kotel, ktery necha dievo pouze zuhelnatét a nasledné sublimovat, pii celém
procesu hofeni se uvolnuje zanedbatelné mnozstvi Skodlivin. Kotle na biomasu jsou
pokracovateli vSech kotlii na tuha paliva a z hlediska ekologie nelze nic proti t€émto kotlim

namitat.
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5  Porovnani jednotlivych technologii vytapéni

5.1 Ekologické hodnoceni

Vytapéni obytnych prostor ssebou piinas§i problematiku, jednak ve smyslu
ekonomickém, kde je pfedmétem z4jmu co nejméné utratit za vytadpéni, tak ekologickém, kdy
se posuzuji dopady vytapéni na zivotni prostiedi, zejména na stav ovzdusi.

Vytépeni rodinnych domu ¢i byth existuje v dnesni dobé velké mnozstvi zptsobii. Pro
vytapéni téchto objektil 1ze pouzit jako zdroj energie predevSim tuha fosilni paliva (Cerné,
hnédé uhli, koks aj.), zemni plyn (alternativné propan ¢i lehky topny olej), elektiinu
(pfimotopy, akumula¢ni topeni, tepelna cCerpadla aj.) a samoziejmé také obnovitelné zdroje
energie jako biomasu (kusové dievo, Stépka, pelety aj.), energii solarni, geotermalni, nebo lze
uvedené zdroje razné kombinovat.

Vytapéni pevnymi fosilnimi palivy - ¢erné uhli, hnédé uhli ¢i koks zaznamenava
v poslednich letech sviij navrat diky zvySujicim se cendm elektfiny a zemniho plynu.
Pouzivani téchto paliv je vyhodné pro svoji vysokou koncentraci energie v jednotce objemu,
propracovanost a dlouhodobé ovéfeni technologii jejich vyuziti pro vytapéni, snadna
dostupnost a piijatelné¢ ekonomické ndklady. Nevyhodou téchto paliv je spalovani, to
predstavuje pro ovzdusi vyraznou ekologickou zatéz. Ze spalovani fosilnich paliv pochdzi
pravé nejveétsi mnozstvi plynnych emisi exhalovanych do atmosféry, kdy vzniklé spaliny,
obsahujici oxidy siry, dusiku, uhliku, tuhé ¢astice v€etné stopovych prvkl jako jsou tézké
kovy, organické latky (uhlovodiky) a fadu dalSich, nejenze bezprostiedné znecistuji ovzdusi,
ale maji mnohé dalSi negativni konsekvence, kupfikladu na lidské zdravi. Mezi Setrné
zpusoby vytdpéni se nedd rozhodné zaradit vyuzivani pevnych fosilnich paliv jako zdroji
energie, 1 kdyZ s rozvojem modernich technologii spalovacich kotli se zefektivituje jejich
spalovani a do urcité miry se reguluje i mnozstvi latek vypousténych do ovzdusi.

Mezi dalsi zdroje neobnovitelné, fosilni energie pro vytapéni se fadi zemni plyn, ktery se
dé zaradit mezi relativné ekologicka paliva z hlediska tvorby skodlivych latek pfi spalovani a
jejich nasledného vypousténi do ovzdusi. Lokalnimu znecisténi ovzdus$i mize vyznamnou
mérou ulevit vyuzivani zemniho plynu pro vytapéni, v piipad¢ nahrazeni uhli zemnim plynem
dojde naptiklad k viditelné eliminaci smogu. Hlavni ekologickou vyhodou spalovani zemniho
plynu je, Ze ve srovnani s pevhymi ¢i kapalnymi palivy vznik4 daleko méné - prach a oxid
sifi¢ity jsou ve spalinach obsazeny v zanedbatelnych mnozZstvich, také emise oxidu
uhelnatého a uhlovodikll jsou vyrazné nizSi a diky technologickym upravdm se podatilo
podstatné snizit 1 emise oxidl dusiku. Ve srovnani s tuhymi palivy vznika spalovanim
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zemniho plynu také o 40 az 50 % méné oxidu uhli¢itého, tedy latky, kterd patii mezi
sklenikové plyny.

Dalsi plynné fosilni palivo, kterym je mozno vytapét, je propan a jeho razné smési, z
hlediska zatéze pro ovzdus$i jsou relativné pfiznivym zdrojem energie pro vytapéni také
nizkosirné topné oleje, jejichz vyhodou je vysokd vyhievnost a nizké mnozstvi vznikajicich
Skodlivin (emise jsou srovnatelné se zemnim plynem). Nevyhodou topeni lehkymi topnymi
oleji je pomérné vysokd investicni a provozni narocnost, proto zustavaji spiSe variantou v
mistech, kde rozvod zemniho plynu neni dostupny.

Elektrické zdroje vytapéni se pomérn¢ Casto pouzivaji k vytapeni obytnych prostor,
kdyz z ekologického a ekonomického hlediska ptevazuji spiSe nevyhody. Charakteristické pro
tyto zdroje je vysoka ucinnost pfenosu, navic nevyzaduji pracnou ¢i Spinavou manipulaci a je
zde u samotného odbératele eliminovan problém s likvidaci odpadi, avSak patii mezi zna¢né
nejdrazsi a neekologické zdroje energie. Sice nepfispivaji emisemi ke zneciStovani ovzdusi
v misté odbéru, ale k vypousténi Skodlivych latek pti vyrobé elektrické energie (ta se navic
vyrabi z velké ¢asti spalovanim fosilnich paliv v uhelnych elektrarnach) samoziejméeé dochazi,
jen se tento efekt neprojevuje piimo u odbératele.

Elektfina se da pfeménit na teplo nejriznéj$imi zpisoby a prostiedky (napiiklad
piimotopy, akumulacnim topenim ¢i tepelnymi cerpadly). Tepelna €erpadla predstavuji mezi
elektrickymi zdroji vytapéni svétlou vyjimku, jelikoz jsou soucasné zaraditelna také mezi
alternativni energetické zdroje a v podstaté je lze oznacit z pohledu ochrany ovzdusi za
zafizeni relativné ekologicky pfizniva. Principem cerpadel je odebirani energie z okolniho
prostiedi (z pudy, vody, vzduchu, odpadniho tepla apod.). Jako obnovitelnou energii lze
chapat, tu Cast vyrobené energie, ktera odpovida vyuzité energii okolniho prostredi. Tepelna
Cerpadla vyuzivaji elektrickou energii ze sit¢ mnohem efektivnéji nez jind zafizeni a stavaji se
tak vyznamnymi nastroji snizovani energetické narocnosti a zaroven i jakousi ekologiCté;jsi
alternativou béznych elektrickych zdroji vytapéni, protoze jsou schopna vyuzit 60 - 70 %
pfirodni energie.

Obnovitelné zdroje energie se mohou samovolné obnovit pfirodnimi procesy a z hlediska
¢loveéka jsou nevycerpatelné, proto Ize zvolit rizné technologie vyuZzivajici k produkci tepla
energii biomasy, pfimého slune¢niho zareni, geotermalni energii ¢i nizkopotencionalni energii
okolniho prosttedi. Vyhodou a divodem postupného rozsifovani vSech obnovitelnych zdroji
na poli vytapéni domécnosti je jejich ekologicky potencial, nevycerpatelnost, nizké relativni

provozni naklady, nevyhodou miize byt naopak nestejnomérna intenzita (dostupnost) béhem
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roku, vysoké investi¢ni naklady, které se vsak v delSim ¢asovém horizontu uzivateli zpravidla
navrati v podob¢ energetickych tspor.

Nejstar§$i moznost vytapéni, které dnes zlstdva velmi dobie uplatnitelnym a v mnoha
ohledech vyhodnym zpiisobem vytdpéni objektli predstavuje spalovani biomasy. Biomasa
patii mezi obnovitelné zdroje energie a jeji spalovani lze povazovat za dlouhodob¢ udrzitelny
zpusob vytapéni. Tato udrzitelnost je navic podporovéana tim, ze pro vyrobu biomasového
paliva jako pelet ¢i briket se uziva zbytkova dfevni hmota z riznych dievozpracujicich
provozl, ¢imz je zde vznikajici ,,odpad® dale smysluplné zuzitkovan. Z pohledu ochrany
ovzdusi je ekologickou vyhodou vytapéni biomasou, Ze pii spalovani dfevni hmoty nevznikaji
emise oxidu sifi¢itého a sira neni vdzdna ani na vznikajici nepatrné mnoZzstvi popele (na rozdil
od fosilnich paliv), ktery je dale vyuzitelny jako palivo, a nizsi je rovnéz tvorba oxidi dusiku.
K tvorb¢é a prohlubovani sklenikového efektu je energie z biomasy neutralni, jelikoz oxid
uhli¢ity z biomasy pii vyrobé energie, ma v atmosféfe prodlevu nékolik let, zatimco z
fosilnich paliv n€kolik miliona let. Dfevni hmota patii mezi hodnotna ekologicka paliva pro
vysoky podil spalitelnych latek, které jsou pfedpokladem uvolnéni velkého mnozstvi tepla pti
spalovani, pro svlij nizky obsah popela a neobsahuji siru. Vyhodou dieva je také to, ze za
predpokladu jeho dostatecného vysuSeni, lze v modernich kotlich dosahnout ucinnosti az
kolem 90 procent.

Solarni energie se stale Castéji stdva vyuzivanym zdrojem energie pro domacnost, pomoci
specialnich zafizeni - solarnich kolektori - ji 1ze vyuzivat v rodinnych domech pro pfitapeni.
Slune¢ni energeticky systém na vytapéni pfitom kryje asi 25 - 30 % z celoro¢ni spotieby
tepla. V zimé by tento systém nepokryl celou spotiebu tepla, proto je kombinovan s dal§im

zdrojem vytapéni.

5.2 Ekonomié¢nost vytapéni
V poslednich letech se pouziva novych ekologickych zdroji pro vytapéni, elektfiny a

zemniho plynu, pifinos téchto technologii je nezpochybnitelny, ale s ristem cen obou energii,
roste obliba novych ekonomickych alternativ vytapéni budov. Zajem o ekologické a levné
vytapéni je znaény, rozdil v cenach jednotlivych zdroji miize byt velmi vyrazny.

V rodinném domé zijici Ceskd domadcnost spotiebuje ro¢né od 50 do 70 GJ tepla,

s vys§imi naklady se pocita, pokud se pouziva stejny zdroj na ohiev teplé uzitkové vody.
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Z hlediska vydaju je vytapéni elektfinou nejdrazsi, v porovnani cen modernich energii,
zejména elektfiny a zemniho plynu, které se neustdle zvysuji, je dievo naopak nejlevnéjSim

palivem, z tabulky 5 je znazornéno kolik se zaplati za jednotliva paliva.

. Realna cena : _— Spotieba Makl.
Diruh paliva naliva Zdroj tepla (G€innost) -2 1ok 73 rok
dFevo 0.93 Kéfkg tf,f}te' na zplynovani dieva (75 g 435 g § 493 K&
rostlinné pelety 1,5 Kilkg kotel na rostlinné pelety (30%) |6 944 kg 10 417 KE
hnédé uhli 1,90 Kélkg klasicky kotel na uhli (55 %) 10 101 kg 9192 Ké
tepelné Eerpadlo™) 1,59 KEkWh pramérny roéni topny faktor 3 |9 259 kWWh 17 311 KE
Eerné uhli 3,90 Kilkg klasicky kotel na uhli (55 %) |7 871 kg 30 697 KE
drevéné pelety 3,25 Kilkg kotel na dfevéné pelety (83 %) |6 386kg 20 668 K¢
koks 5,50 Kélkg klasicky kotel na koks (62 %) |5 865 kg 38 123 KE
dfeviné brikety 3.5 Kélkg tf,f}te' na zplynovani dieva (75 17 g1 26 667 K&
drevni Stépka 2.8 Kélkg tf,f}te' na spalovani Stépky (80 1y 45 g 28 000 K&
elektfina o 1 25 K&/kWh I;cntel s akumulacni nadrzi (93 29 869 KWh 42 418 K&
- akumulacni Ya)
zemni phyn 1,00 KEKWh b&Zny plynovy kotel (89 %) 34 652 K\Wh |35 985 K&
teplo z teplarny 350 KE/G béZna technologie (98 %) 102 GJ 35 714 KE
lehky topny ole| 13.8 Kélkg kotel na LTO (89 %) 2 675 kg 36 918 KE
elektfina - piimotop  |1,59 KEKWh pfimotopové panely (89 %) 28 345 KWh 48 116 K&
propan 21 Kélkg béZny plynovy kotel (83 %) 2 422 kg 50 852 KE

Tab. 5 - Orientacni ndklady na vytapéni bézné¢ho rodinného domu s ro¢ni spotfebou tepla 100
GJ (27,8 MWh)

Z tohoto stru¢ného néstinu moznosti vytapéni domacnosti vyplyva, ze mnohé zplisoby
vytapéni, ackoli tfeba vyhodné finan¢n€¢, mohou byt ponckud ,kratkozraké™ ¢i z
dlouhodobé¢jsiho hlediska neudrzitelné ve vztahu k Zivotnimu prostfedi. Piejdeme-li od
cerpadlim, jesté lépe k biomase ¢i ¢astecné k solarni energii, napomiizeme v prvé fade
lepSimu stavu ovzdu$i v misté, kde zijeme a v SirSich souvislostech také celému zivotnimu

prostiedi.
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6 Zavér

Spotteba energie pro ohiev teplé uzitkové vody a pro vytdpéni se muze zmenSit na
minimum, jsou-li domy vyborné tepelné izolovany a vybaveny zafizenim pro vyuziti
slune¢niho zéfeni, odpadniho tepla zuzitkové vody a vétractho vzduchu a tepelnym
cerpadlem.

Ekologické dani podl¢haji nékteré zdroje tepla (hnédé a cerné uhli, koks, dievo atd.),
vzhledem k ocekavanému rastu cen paliv vychéazi nejlevnéji vytapéni kotlem na hnédé uhli a
dfevo z hlediska pofizovacich a provoznich nékladu.

Tepelna Cerpadla maji jednoznaéné nejvyssi potfizovaci naklady, vyhodny je vSak jejich
ekonomicky tusporny provoz, kumulované ndklady jsou jiz po nckolika letech nizsi nez
naklady za vytapéni.

Obliba vytapéni hnédym uhlim a difevem je diky velké efektivité¢ modernich kotla levné a
pomérné ekologické. Dievo je u nas jednim z nejoblibenéjSich zdroji, je lehce dostupné a

Vybér otopného zatizeni se voli dle urcitych priorit, velkou roli miize pro nekteré sehrat
otazka ekologie a ohleduplnosti k zivotnimu prostredi, ackoli nédklady na koupi jsou vyssi nez
u jinych zafizeni, pfesto voli tepelné Cerpadlo. Pocatecni investice a ndklady mtizou byt pro
jiné zasadni na provoz, proto voli vytapéni kotlem na tuha paliva. Jestli je hlavni prioritou

snadnd obsluha a bezpracny provoz, bude nejlepsi volit kotel na zemni plyn.
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