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Abstrakt

Tato bakalafskd price se zabyvd navrzenim vhodného tepelného cerpadla do rodinného
domu jako levnéjsiho zdroje oproti jiz fungujiciho plynového kondenzacniho kotle. V préci jsou
spocteny tepelné ztrity a tepelné potfeby vybraného rodinného domu. Diéle jsou analyzoviny
moznosti realizace jednotlivych typt tepelnych cerpadel z technického hlediska. Nasleduje analyza
trhu s tepelnymi Cerpadly jejimZ vystupem je cenova nabidka rtiznych typt tepelnych cerpadel. Pro
tyto tepelnd cerpadla je spoctena tuspora na energiich pfi pfechodu na vytapéni tepelnym
Cerpadlem. Nakonec jsou pouZity ncktera ekonomickd kritéria k nalezeni nejlepSi investice.
Shrnutim vysledki je nalezeno optimalni feseni zajisténi tepelnych potieb objektu.

Kli¢ova slova: tepelné cerpadlo, tepelné ztrity, potieba tepla, topny faktor, Cista
souc¢asnd hodnota

Abstract

This bachelor‘s thesis deals with the design of a suitable heat pump for a family house as a
cheaper source compared to an already functioning gas-fired condensing boiler. Heat losses and
heat needs of the selected family house are calculated in the work. Furthermore, the possibilities of
realizing individual types of heat pumps are analysed from a technical point of view. The following
is an analysis of the heat pump market, the output of which is a price offer for various types of heat
pumps. Energy savings are calculated for these heat pumps when switching to heat pump heating.
Finally, some economic criteria are used to find the best investment. By summarizing the results,
an optimal solution for ensuring the building’s thermal needs is found.

Keywords: heat pump, heat loss, the need of heat, coefficient of performance, net
present value
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1. UVOD

Jednim z pozadavku tepelné pohody v obytnych prostorech je zajisténi navrhové teploty v kazdé
mistnosti obytného prostoru. K tomu je vyuzividno otopné soustavy, kterd zahrnuje mimo jiné zdroj
tepla. Je trendem poslednich dvaceti let pouzivat jako zdroj tepla teplené Cerpadlo, které je vyhodné

2 s

z divodu své vysoké tcinnosti a své nezavislosti na fosilnich palivech.

V této préci je navrZeno zminéné tepelné Cerpadlo, a to podle moZnosti konkrétniho vybraného
rodinného domu. Aby bylo mozné stanovit samotny vykon tepleného Cerpadla je potieba znat teplené
ztraty objektu, potaZmo i potfeby tepla objektu. Pfi znalosti tepelnych ztrdt si lze nechat udélat
cenovou nabidku od riznych firem a tyto nabidky pak dédle mezi sebou porovndvat, a to takovym
zpusobem, aby bylo nalezeno optimélni feSen.

Limitujici je samoziejmé proveditelnost daného typu tepelného cerpadla v objektu z hlediska
technického. To znamend napiiklad dostatecnd velikost ptilehlého pozemku pro uloZeni zemniho
kolektoru nebo dostatek spodni vody pro ziskavéni tepla ze studni¢ni vody.

Po analyze danych moZnosti jak z technického, tak i z cenového hlediska Ize pocitat moznou
usporu, kterd nastane ptechodem z vytdpéni stdvajicim plynovym kotlem na vytdpéni danym tepelnym
cerpadlem. Zaroven pro nalezeni optimélniho feSeni dodavky tepla do objektu tepelnym cerpadlem se

v s

pouZiji kritéria ekonomické efektivnosti, pouZivand pro nalezeni nejvhodnéjsi investice.
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2. OTOPNA SOUSTAVA V RD

Otopna soustava (OS) v budové je souhrn vSech zatizeni zajiStujicich potieby tepla budovy. Je
to tedy soustava zafizeni obsahujici zdroj tepla, potrubni sit, zabezpeCovaci zafizeni, otopna télesa,
armatury apod. [1]. Otopné soustavy se déli podle:

® Teplonosné latky — parni, vodni, teplovzdus$né soustavy.

e Tlaku teplonosné latky — podtlakové (do absolutniho tlaku 100 kPa), nizkotlaké (parni do
pretlaku 70 kPa), sttedotlaké (parni do pretlaku 1,6 MPa).

e Teploty teplonosné liatky — nizkoteplotni (do 65°C), teplovodni (do 115 °C),
horkovodni (od 115 °C).

e Sdileni tepla — salavé, konvencni.

e Poctu trubek — jednotrubkové s obtoky téles a bez obtoki téles, dvoutrubkové protiproudé
nebo souproudé, vicetrubkové.

e  Umisténi rozvodu teplonosné l14tky — s hornim rozvodem, dolnim rozvodem.

e Obéhu teplonosné latky — s nucenym ob&éhem, pfirozenym ob&hem.

¢ Rozvodu k otopnym télestim — vertikalni, horizontalni.

® Spojeni otopné soustavy s atmosférou — oteviené, uzaviené. [1]

Len |

= K Zdroj tepla.
—Ty—\ TV Potrubi topné vody.
\AY Potrubi vratné vody.
RLAN PP Pojistné potrubi.
% oT Otopné téleso.
EN Expanzni nddoba.

Obrdzek 1 — Otopnd soustava [2]

Pfi ndvrhu otopné soustavy se béZné setkdme s pojmem tepelnd pohoda. Tepelnd pohoda je
definovana jako zajisténi optimdlniho tepelné vlhkostniho mikroklima, pfedevsim pak tepelného stavu
interiérii. Pro zajiSténi tepelné pohody nestaci pouze dodrzet vysi optimdlni teploty jednotlivych
mistnosti, ale je nutné dodrZet i spravnou relativni vlhkost vzduchu odpovidajici dané teploté. Déle je
potfeba zajistit piivod dostatecného mnozZstvi Cerstvého vzduchu. A pfi vyméné vzduchu nesmi
dochdzet k prilisnému vifeni prachu (negativni vliv na alergiky) a k priivanu. Parametrem tepelné
pohody je také maximdlni piipustny rozdil mezi teplotou u hlavy a teplotou u nohou. Tento rozdil
stanovuje pro pracovni prostiedi Natfizeni vlady ¢.361/2007 Sb., orientacné€ se pohybuje kolem 3,5 °C.
Uvedené nafizeni vlady samoziejmé stanovuje i dal§i podminky tykajici se tepelné pohody na
pracovisti a ochrany zdravi pfi préaci. Tepelnou nepohodou se nazyva stav, kdy nejsou dodrZeny
pozadavky tepelné pohody. [3] [4]
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2.1. Otopné soustavy s piirozenym/nucenym obéhem

Otopnd soustava s pfirozenym obchem teplonosné latky se zaklddd na tlaku v soustavé
vyvolaném rozdilnou hustotou vratné (studené) a pfivodni (teplé) teplonosné latky. Nevyhodou je
mensi provozni tlak v porovnani s OS s nucenym ob&hem. Dal§imi nevyhodami jsou pak velka tepelnd
setrvacnost, velké priméry potrubi a nemozné pouZiti vhodnych regulac¢nich prvka. Avsak vyhodou je
absence ob&hového Cerpadla, které pro svoji funkci vyZaduje elektrickou energii. Zdroj tepla je nutné
umistit niZ neZ otopnd télesa, z tohoto divodu je tento typ soustavy vhodny do vysSich objektl
s velkym vyskovym rozdilem mezi zdrojem tepla a otopnymi télesy. PouZiva se predevsim pro kotle
na tuhd paliva. OS s pfirozenym ob&hem obvykle vyuZiva oteviené expanzni nadoby. [1]

OS s nucenym obéhem teplonosné latky je zaloZena
na pouZiti obéhového Cerpadla, které zajist'uje pottebny tlak
v soustavé. Vyhodou je predevSim moZnost zajiSténi
lepsich hydraulickych a teplotnich parametri oproti OS
sitémi je potfeba provozovat s nucenym ob&hem, aby se
dosdhlo potrebného tlaku v soustavé. Ob&hova Cerpadla se
umistuji na pfivodnim potrubi. VyuZivd se pak dnes jiz
pouze uzaviené soustavy sexpanzni nddobou obsahujici
membranu ¢i vak. Tato expanzni nddoba zajist'uje potfebny
pretlak v soustavé a zdroven vyrovndvd zmény objemu
teplonosného média v soustavé. V pripad¢é nepfijatelného
pretlaku v soustavé je na kotli umistén pojistny ventil. Pti
naplnéni otopné soustavy teplonosnou litkou je potieba
odvzdu$nit celou soustavu, to se provddi na nejvyse
posazeném otopném télese odvzdusiovacim ventilem. [1]

Obrdzek 2 — Rez expanzni nddobou [5]

2.2. Otopna télesa

Otopnd télesa jsou zafizeni pouzivana k vytapéni jednotlivych mistnosti. Rozezndvame bud’
lokélni, nebo tustfedni vytdpéni. Lokalni otopna télesa predavaji teplo ptimo do mistnosti, ve které jsou
umistény. Ustiedni vytdpéni preddva teplo do mistnosti skrze médium (nejéastéji voda), které je
ohfivédno v centrdlnim zdroji tepla. K pfeddvéni tepla mezi otopnymi télesy a okolim dochdzi salanim,
kondukei a radiaci. Soucet topnych vykonti vSech otopnych téles nachdzejicich se v jedné mistnosti
musi pokryt tepelné ztrity této mistnosti, tak aby bylo dosazeno ndvrhové teploty mistnosti. [1]
Otopna télesa délime na:

e Konvek¢éni.

e Sélavé otopné plochy.

¢ Teplovzdusné jednotky.
e Lokdln{ topidla. [1]

Mezi konvekéni otopnd télesa patii otopnd télesa ¢lankovéd, deskovd, trubkovd a konvektory.
Otopna télesa se v budové umistuji na nejvice ochlazovanou plochu, coz je obvykle sténa ¢i okno.
Vzhledem k tomu, Ze studeny vzduch klesd doli a teply nahoru, dochdzi v okoli oken — vlivem
netésnosti rdmu oken — k pronikani studeného vzduchu do spodni ¢4sti mistnosti a tim k vytvéfeni
tepelné nepohody. K zajisténi tepelné pohody se otopnd télesa umisti pod okno na stfed okna, tim se
zajisti odvod studeného vzduchu proudem teplého vzduchu z otopného télesa ke stropu mistnosti.

cs MY N

Otopné téleso by mélo svoji Sitkou odpovidat Sifce okna. [1]

15



Clankové otopna t&lesa (radidtory) se vyrab&ji z $edé litiny, ocelového plechu nebo z hliniku.
Nejlepsi vlastnosti vykazuji radiatory vyrobené z hliniku, ale v disledku jejich vysoké pofizovaci ceny
nejsou tak pouZivané jako radidtory z Sedé litiny. Radidtory se pouZivaji pro teplovodni soustavy.
Vzhledem ke svému velkému objemu nejsou vhodnd pro OS s nucenym ob&hem, nereaguji dostatecné
pruzné na regulaéni zdsah. [1] [3]

Deskova otopnd télesa se pouZivaji pro OS s nucenym obéhem. Maly objem vody umoZiuje
rychlou reakci na regula¢ni zdsah. Trubkova otopnd télesa se pouZivaji v RD asi nejcastéji jako
koupelnové Zebiiky. Pouzivaji se jak s pfirozenym, tak i s nucenym ob&hem teplovodni OS. Deskova
otopnd télesa délime na jednoduchd, zdvojend, ztrojena. [1]

Existuji dva druhy konvektorii, konvektory podlahové a povrchové. Podlahové konvektory
obsahuji otopny vymeénik tepla, ktery je umistény ve Zlabu z ocelového plechu pod drovni podlahy a
cely Zlab je chranén kryci miizkou. Otopny vyménik tepla je napojen na teplovodni systém. Tento typ
konvektoru se umistuje do podlahy u oken, velkych sklenénych ploch a sklenénych dvefi sousedicich
s venkovnim prostorem. Vyhodou je, Ze nezabiraji uZiteCny prostor a pfi tom neovliviiuji vybér
podlahové krytiny. Povrchové konvektory se sklddaji z plechové skiing, kterd je ze spodu neuzaviend

a shora je zakrytd miiZkou. Vyuziva pfirozeného proudéni vzduchu. V dolni ¢4sti konvektoru je
umistén otopny vymeénik tepla. [1] [6]

T
Obrdzek 3 — Otopnd télesa, zleva clankové [7], deskové [8], trubkové [9]

Sélavé otopné plochy jsou tvofeny, podle umisténi, podlahovymi, st€énovymi a stropnimi
otopnymi télesy. NejCastéji jsou tvoreny z plastové PEX trubky vhodné sto¢ené a uloZené ve vrstvé
podlahy, stény ¢i stropu. PouZiti podlahového vytapéni minimalizuje cirkulaci vzduchu a tim i vifeni
prachu, z toho diivodu je vhodné pro osoby trpici alergiemi. Nevyhodou je delsi tepelna setrvacnosti a

mistech, kde je pozadovana vyssi teplota (koupelny, bazény). [1]

Teplovzdusné vytdpéni je zplsob vytiapéni,
kdy se teplo do mistnosti dostivd vyhradng
vzduchem. Tedy teplonosnym médiem neni voda,
ale vzduch. Vzhledem ktomu, Ze vzduch je
podstatné hor§im nosiCem tepla, je potieba
realizovat vé&t§i rozvody teplovzduSného vytdpéni
oproti teplonosnému. Vyhodou je ovSem v¢Etsi
pruznost na regulacni zdsah. Tento druh vytidpéni
zajistuje  vyménu  vzduchu pro  zajisténi
hygienickych pozadavkd, filtraci vzduchu a diléi
nebo celkové pokryti tepelnych ztrat. BéZné se
pouziva v kombinaci s teplovodnim vytdpénim jako Obrdzek 4 — Podlahové vytdpéni [10]
dopliikové. Teplovodni vytdpéni zajisti vytdpéni
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mistnosti budovy na teplotu o néco mélo niz§i, neZ je ndvrhova. Teplovzdu$né vytapéni zde pak
pracuje pouze k docileni ndvrhové teploty mistnosti. Teplovodni vytipéni je v ¢innosti mnohem
déle nez teplovzdusné. [1] [11]

2.3. Zdroje vytapéni

Zdrojem vytdpéni jsou veSkerd zatizeni urcend k zisku tepla pro vytdpéni. Jsou to napiiklad
kotle, topidla, kamna, krby, tepelnd Cerpadla, solarni kolektory. Kazdé takovéto zatfizeni musi svym
vykonem pokryt tepelné ztraty celé budovy.

Nejpouzivané€jsi jsou bezesporu kotle. Vyrdbi se ve velmi Siroké Skale vykond. Kotel je
zafizeni, které ziskdva energii spalovdnim paliva a tuto energii didle preddvad teplonosné litce.
Rozeznavame celou fadu kotli. Déle v textu jsou uvedeny pouze ty nejvyznamngéjsi. Nejdokonalej$im
kotlem je kotel kondenzaéni, ktery ziskava teplo ze spalin. Uginnost takového kotle je az 110 %,
ve spalindch. Tato vodni para, ve vyméniku, ptedd svoje teplo vratné vodé smétujici do kotle, tim
dojde k ptredehtéti vratné vody. Pfi ochlazeni vodni pary pochdzejici ze spalin, tato para zkondenzuje,
proto se tento typ kotle nazyvd kondenzacni. Pfedehfdté vod¢ se tak nemusi doddvat takové mnoZstvi
tepla a tim dojde ke zvétSeni ucinnosti celého zatizeni. [12]

Dal8imi z moznych kotlli jsou atmosférické plynové kotle a kotle na uhli. Kotle spalujici paliva
musi mit zajiSt€én odvod koutovych spalin. Koutfové spaliny se bézné odvadeji kominem nebo pies
sténu. V ptipad¢, Ze v budové neni vyhovujici komin a nelze postavit vyhovujici musi byt koufové
spaliny odvedeny pies sténu, takovéto kotle se pak nazyvaji trubokotle. Krom¢ kotle na uhli a zemni
plyn existuje déle elektrokotel. Elektrokotel pracuje s dc¢innosti 99 %, avSak ndklady na provoz jsou
vyrazné vyssi neZ u kotli na tuhd paliva ¢i na zemni plyn. Kotle se ovSem nepouZivaji pouze pro
zajisténi tepelnych ztrat RD, ale také k ohfevu teplé vody, takovy kotel se nazyva kombikotel. [1] [3]

Lokalnim zdrojem tepla je napiiklad topidlo, timto zdrojem se vétSinou vytdpi jedna nebo dvé
mistnosti. Topidlo neohiivd teplonosnou litku, ale pfimo vzduch v dané mistnosti. Jako palivo je
pouZzivdno uhli, zemniho plynu, propan-butanu a
elektrické energie. [3]

Doposud byly popisovdny zdroje tepla
ziskavajici energii z nerostného bohatstvi, teplo Ize
ovSem ziskavat i ze zdroji obnovitelnych jako je
predevs§im slunecni zéfeni. Jednim ze zdroji
vyuzivajici tuto formu energie je soldrni kolektor.
Solarni kolektor se pouziva k pfitdpéni, k ohievu
bazénové vody, k ohievu teplé vody a béhem
teplejSich obdobi v roce k ohfevu teplonosné latky
pro sdlavé otopné plochy. Jako samostatny zdroj
tepla v budové je nevyhovujici, protoZe nepokryje
teplené ztraity budovy, predev§im v zimnich
mésicich. Je potifeba jej provozovat s dal$im
zdrojem tepla jako je naptiklad kotel. Zakladni ¢asti
solarniho kolektoru je absorbér. Absorbérem je plocha deska s neodrazivym povrchem (tmavym). Na
této desce jsou uchyceny trubky protékajici nemrznoucim teplonosnym médiem odvadéjicim teplo
absorbované deskou. Podle tvaru dé€lime soldrni konvektory na ploché a trubicové. Podle teplonosného
média pak na kapalinové a vzduchové. V pifipad¢ trubicovych solarnich konvektorti je absorbér
zataven ve vakuové trubici, tim se sniZi tepelné ztraty do okoli mimo kolektor. NejvyS$siho tepelného
zisku se dosdhne, pokud slune¢ni zifeni dopadd kolmo na plochu soldrniho kolektoru. Nedilnou
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soucasti solarniho kolektoru je vyménik tepla (akumulacni nddrz), ktery plni funkci zdsobniku tepla,
pro zajiSténi nepravidelného piisunu a odbéru tepla. Objem téchto nadrZi se pohybuje od desitek do
stovek litrd. [1] [14] [15]

Zdrojem vytapéni vyuZivajicim obnovitelné zdroje je i tepelné Cerpadlo, vzhledem k tomu, Ze se
dale v této praci budu zabyvat predev§im ndvrhem tepelného Cerpadla do vybraného RD, tepelnym
cerpadliim vyclenim samostatnou kapitolu.

2.4. Tepelna cerpadla

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které dokdZe vyuZivat nizkopotencidlni energii pro ohfev vody
v otopné soustavé domu. Ke svému provozu potiebuje pouze malé mnoZstvi elektrické energie.

Pracuje na principu vymény tepla, pfi kterém teplejsi téleso preddva svou energii chladnéjSimu télesu,
a to tak dlouhou, dokud se jejich teploty nevyrovnaji.

TC odebiri teplo z venkovniho prostiedi (zemé, voda, vzduch) a preddvé ho teplonosné litce,
piipadné ohiivd TV, a to i pfi teplotdch pod bodem mrazu. Nizkopotencialni teplo akumulované ve
venkovnim prostiedi je disledkem slune¢niho zéafeni dopadajictho na Zemcékouli
a geotermalni energie.

Elektricka
energie

!

Vyparnik ﬂ Kondenzator
\4)

Kompresor Ohrata voda otopné
soustavy

Y
Y
Y

Nizkopotencialni
enrgie
z venku

—> —>

- - - —
et ~t} ~atf -

Expanzni
ventil

Obrdzek 6 — Schéma tepelného cerpadla

Princip TC nazorné popisuje obrazek 6. Skrz expanzni ventil prochazi chladici kapalné médium
(nemrznouci chladici kapalina), které se v tomto ventilu prudce ochladi, a to na teplotu niZsi, nez je
teplota venkovniho prostfedi (voda, vzduch, zemé€), z néhoZ je odebirdna nizkopotencidlni energie.
Takto ochlazené médium se pod tlakem vstfikuje do vyparniku. Do vyparniku je zdroven piivadéno
pomoci vhodného média (vzduch, voda), nizkopotencidlni teplo z venku. Médium nesouci
nizkopotencidlni teplo pfedd svoji energii chladicimu médiu, tim zvysi teplotu tohoto média a dojde
k jejimu odparu. Chladici médium ve formé& plynu pokracuje ddle do kompresoru. [14]
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Obrdzek 7 — Zjednoduseny princip TC [16]

V kompresoru se plyn stlaci, ¢imZ se zahfeje. Za kompresorem si tedy chladici médium, stéle ve
formé plynu, nese s sebou nizkopotencidlni energii, energii teplenych ztrit na elektromotoru
kompresoru a energii tepelnych ztrat vzniklych tfenim pohyblivych ploch kompresoru. V tomto misté
ma stlateny plyn vySsi teplotu, nezZ je teplota teplonosné latky otopného systému. Staci teda predat
toto teplo teplonosné latce, to se déje v kondenzatoru. V kondenzétoru se plyn ochladi a tim prfejde do
kapalného stavu. Chladici médium v kapalném stavu pokracuje dédle do expanzniho ventilu a proces se

opakuje. [14]

Dilezitym parametrem TC je jeho tdéinnost a tepelny vykon. Uginnost TC se nazyvd topny
faktor (COP) a odpovidd poméru tepelného vykonu k elektrickému piikonu kompresoru. BéZné se
pohybuje od 2 do 5. Topny faktor se sniZuje, se sniZujici se teplotou nizkopotencidlniho tepla a
zvysujici se teplotou teplonosné latky tzn. v zim& vykazuje TC niZ§f Géinnost ne? b&hem teplejsich
obdobi v roce. Tepelny vykon TC se b&7né pohybuje od 5 kW do 30 kW. Teplota vystupni teplonosné
litky z TC se pohybuje vrozmezi 50 °C — 55 °C pii pouZiti v nizkoteplotni soustavé. Dal$im
dilezitym parametrem je SCOP — sezénni topny faktor udavajici primérny topny faktor za topnou
sezonu. Jinak feceno, je to COP vztazeno na cely rok. [14] [15]

TC se b&zné pouzivd v bivalentnim provozu. Bivalentni provoz
znamend provozovani TC spoletné s dalsim zdrojem tepla napiiklad
kotlem. Pfi poklesu venkovni teploty pod bivalentni bod (teplota -5 °C
az -8 °C) neni TC schopno dodat potfebné teplo do otopnych téles, proto
je nutné zbyvajici ¢4st tepla ziskat z druhého zdroje. Opakem
bivalentntho provozu je monovalentni provoz. Instalovany tepelny
vykon TC v bivalentnim provozu je mensi, ne? kolik je maximalni
potiebny (obvykle 50 % - 80 %). Provozovat TC v monovalentnim
provozu je moZné, ale vyZadovalo by to dimenzovani TC
na velky tepelny vykon, a to by znamenalo celkovy rlst
investi¢nich nakladu. [14] [15]

AT T T AN A AT A A A O S S .
e vy =y FJ g J J ] ] ]

- TC se déli podle druhu nizkopotencidlniho tepla a podle druhu
N teplonosné latky. Nizkopotencidlni teplo je obsaZeno pouze ve vzduchu,
Obrdzek 8 — Venkovni vodé a zemi. Jako teplonosné latky se pouZivaji pouze dvé voda a

jednotka TC vzduch-voda [17] Vzduch. Podle toho se TC déli na zemé-voda, vzduch-voda, voda-voda,
vzduch-vzduch atd.
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2.4.1. Zemé-voda

TC tohoto typu odebird teplo ze zemé. V zdvislosti na hloubce a zpiisobu uloZeni soustavy
trubek rozeznidviame dva druhy TC zemé-voda, a to na horizontdlni (plosny kolektor) a vertikaln{
(hlubinny vrt) [1]. Soustava trubek uloZenych v zemi se nazyva kolektor nebo také zemni jimac [14].
Trubky jimace jsou vyrobeny z polyethylenu a jsou protékdny nemrznouci smési (napiiklad vodou
s glykolem nebo vodou se soli — solankou) [14]. TC tohoto typu je povaZovdno za nejstabiln&jii,
protoZe je schopno dodavat teplo po cely rok [18].

Pro TC zemé-voda plosny kolektor
plati, Ze se soustava trubek umist'uje v hloubce
1,2 az 2 m, pfiCemz pro uloZeni této soustavy
trubek se provadi izké vykopy $itky 1 m nebo
se svazek trubek ulozi do ryhy. Vlivem
odebirani tepla z pady dochdzi v okoli
kolektoru k zamrzani pudy, proto je nutné
kolektor umistit minimdlné¢ 2 m od zakladi
RD nebo jiné stavby. A 1,5 m od vodovodnich
a kanaliza¢nich vedeni. Pokud neni mozné
posledni podminku splnit, musi se vodovodni
¢i kanaliza¢ni vedeni dostatecné izolovat.
Vyhodou tohoto provedeni TC jsou nizké
investicni ndklady a relativné snadna
instalace. OvSem znac¢nou nevyhodou je potieba dostateéné velké plochy, proto je vhodné tento typ
TC realizovat pro RD s velkou piilehlou zahradou. Na 1 kW vykonu TC je potieba 5 aZ 8 m dlouhy
vykop. Mé&rné vykony jiméni se pohybuji od 10 Wm? do 40 Wm?, podle typu zeminy. [1] [14] [15]

Obrdzek 9 — TC zemé-voda plosny kolektor [19]

Druhou moZnosti, jak ziskat teplo ze zemé je vyhloubit dostate¢n¢ hluboky vrt. Hloubka vrtu se
pohybuje od 30 m do 150 m s minimalni{ rozte¢i vrtd 10 m. Mérny vykon se pak pohybuje od 30 Wm'!
az po 100 Wm'!. B&Zné& se provadi n&kolik vrtl a u novostavby je moZné umistit viechny vrty do
zékladl. Nevyhodou jsou vyssi investicni ndklady. [1] [14] [15]

Obrdzek 10 — TC zemé-voda hlubinny kolektor [20]
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2.4.2. Vzduch-voda

TC tohoto typu lze namontovat prakticky
na jakoukoliv stavbu a jeho velikou vyhodou je,
7Ze zde odpadaji nutné zemni a stavebni préce.
Tyto TC b&ziné pracuji a7 do teploty -20 °C.
Velikou vyhodou je, moznost reverzniho chodu
TC. Tim Ize dosahnout ochlazovani objektu
v letnich mésicich. Investicni ndklady jsou
vyrazné niz§i nez u TC typu zemé-voda. Zna¢nou
nevyhodu je, Ze vykon TC se méni s teplotou
venkovnitho vzduchu a tim se méni i parametry
TC. TC se umistuje na volné prostranstvi, piivod
vzduchu k vyparniku pak zajistuje ventilator. Pfi .
teplotach v rozmezi -5 °C az 7 °C se na vyparniku Obrdzek 11 - TC vzduch-voda [21]
tvofi ndmraza ze zkondenzované vzdusné vlhkosti. Tuto nadmrazu je potfeba odstranit napiiklad
reverzaci funkce TC. Pii teplotach pod -5 °C ke tvofeni ndamrazy nedochézi, protoZe vzduch je suchy.
V opacném piipade, pti teploté nad 7 °C nedochdzi k ndmraze, protoze vzduch je dostatecné teply i po
ochlazeni odevzdadnim nizkopotencidlniho tepla. Vzduch prochizejici TC vytvai{ uréitou tdrovefi
hluku. Tento hluk miZe rusit jak investora, tak i sousedy, proto je tfeba brat ohled na umisténi
jednotky na pozemku. [1] [14] [18]

2.4.3. Voda-voda

Zdrojem nizkopotencidlniho tepla u
tohoto TC je povrchovd voda (stojatd) nebo
spodni voda (studni¢ni). TC se umistuje do
vytdpéného prostoru, aby v zimé nezamrzalo.
Pro vyuziti spodni vody se pobliz TC
vyhloubi dvé studny, z nichZ jedna se nazyva
saci (odbérova) a druha vsakovaci (vratna). Ze
saci studny se odebird voda, ze které je
odebirdno nizkoteplotni teplo. Po ochlazeni
v TC se tato voda vraci zpatky do zemé skrze
vsakovaci studnu. Vzdalenost studni od sebe
musi byt minimdlné 15 m a vodni zdroj (ob¢
studny) nesmi byt vzdaleny od TC dile neZ
15m. Je dulezité, aby byl vodni zdroj
dostate¢né mohutny a dokézal tak pokryt tepelné potieby RD. Ddle je potfeba, aby vsakovaci studna
byla situovana takovym zptisobem, aby smér proudéni vody v zemi sméfoval od studny vsakovaci ke
studné saci (b¢hem cesty ze studny vsakovaci ke studni saci zvysi svoji teplotu na teplotu zemé a
miize byt znova vyuzita v TC). Doporu¢end hloubka studni je 10 m, v této hloubce je teplota vody po
cely rok ptiblizn¢ konstantni. [1] [3] [14]

Obrdzek 12 — TC voda-voda (studnicni voda) [19]
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2.4.4. Vzduch-vzduch

Tepelnd Gerpadla vzduch-vzduch pracuji na stejném principu jako TC vzduch-voda, jen s tim
rozdilem, Ze tepelny vykon pieddvaji vnitinimu vzduchu objektu. Vyhodou téchto TC je nizsi
pofizovaci cena, rychld a jednoduchd instalace a moZnost chlazeni objektu. Oviem toto TC nenf
vhodné pro objekty s v&t§im poctem mistnosti. Dalsi nevyhodou je nemoZnost ohfevu teplonosné latky

v otopném systému a hlu¢nost zafizeni.
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3. TEORETICKY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Pro spravné dimenzovani zdroje tepla v budové je nutné znat tepelné potieby dané budovy.
Tepelnd potieba budovy je ddna piedev§Sim poZadovanou (ndvrhovou) teplotou v jednotlivych
mistnostech. Vzhledem k tomu, Ze obdlka budovy neni stoprocentné tepelné€ izolovand od okolniho
prosttedi, dochdzi k neustdlému vyrovndvani teplot mezi vnitfnim prosttedim a prosttedim
venkovnim, stejné tak i mezi jednotlivymi mistnostmi s rozdilnou teplotou. To zplsobuje odvod tepla
z budovy do okolniho prostfedi a tim dochdzi k ochlazovani mistnosti budovy a budovy jako celku.
Tedy pii ndvrhu tepelného zdroje budovy je potifeba znit souhrnny odvod tepla z budovy, nebo-li
tepelné ztraty. Zdroj se pak dimenzuje na vykon odpovidajici t€émto tepelnym ztratam.

Samoziejmé je mozné navrhnout vykon zdroje takiikajic od oka, ale tim se vystavujeme riziku,
piipadé, a to je horsi, bude zdroj poddimenzovany a nepokryje potieby tepla budovy, a nezajisti tak
navrhové teploty po jednotlivych mistnostech.

Tepelné ztrity budovy lze spoéitat podle normy CSN EN 12831-1. Tato norma nabizi tii
metody vypoctu tepelnych ztrat. Zdkladni metoda je univerzalni a lze ji pouZit na veskeré budovy.
Zbylé dvé metody jsou zjednoduSené a jsou tak omezeny okrajovymi podminkami. Druhd metoda je
ur¢ena na vypocet tepelnych ztrdt samotné mistnosti, a ne pro budovu jako celek. Tteti metodou lze
spocitat tepelné ztrity celé budovy s tim, Ze se zde vyuZije zjednoduSeni, kdy se na vnitfek budovy
nahliZi jako na jednu mistnost a pocita se prostup tepla obdlkou budovy. Tuto metodu lze pouZit pro
vypocet vybraného rodinného domu, avSak vysledek bude spiSe orientacni. Je tomu proto, Ze vnitini
vypoctova teplota budovy se voli podle teploty, kterd pfislusi mistnosti s nejvice reprezentativnim
charakterem celé budovy. Tedy dochdzi k ur€ité chybé a vysledek nebude tak ptesny jako pii pouZiti
vypoctu 1. metodou. V této praci spocitdm tepelné ztraty podle univerzalni prvni metody. [22]

Navrhovy tepelny vykon budovy je urcen souctem tepelnych ztrat prostupem, tepelnych ztrat
vétranim, zatopovymi vykony a zdpornou hodnotou tepelnych ziskd. [22] Tepelné zisky vznikaji
v rodinném domé vzdy. Napiiklad samotnéd pfitomnost Zivé osoby piedstavuje tepelny zisk, déle to
pak miiZe byt aktivni spotiebi€ ¢i tepld voda z boileru. Zatopovy vykon je tepelny vykon dodate¢ného
zdroje, jenZ se vyuZivad po tepelném ttlumu, kdy je potfeba dosdhnout vnitini vypoctové teploty
v urcitém Case. Vzhledem k tomu, Ze v budové neni poZadovano dosaZeni vnitini vypoctové teploty za
urcity ¢as neni zde zatopovy vykon nutny, proto ho v této praci zanedbam. Stejné tak zanedbdm i
tepelné zisky, které se zohlediuji pouze v piipadech, kdy jsou trvalé. [22]

Névrhovy tepelny vykon se tak rovnd souctu tepelnych ztrat, proto dédle v textu pouZivdm
namisto ndvrhového tepleného vykonu, jak je uvedeno v normé [22], tepelné ztraty.

Oy, = E(G)Tie + Prige + Prig) + Py (1)
i
kde
Dy jsou celkové tepelné ztraty [W]
Drie tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru i do venkovniho

prostiedi [W]

DPrige tepelné ztrity prostupem z vytapéného prostoru i do venkovniho prostiedi pres
nevytapény prostor [W]

Drig tepelné ztraty prostupem do zeminy [W]

Dy, tepelné ztraty vétranim [W1] [22]
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Déle je vypocet rozdélen na dvé casti, vypocet tepelnych ztrat prostupem P;; a vypocet
tepelnych ztrit vétranim ®y,.

3.1. Vypocet tepelnych ztrat prostupem
Celkové tepelné ztraty prostupem @ jsou dany souctem dil¢ich tepelnych ztrat prostupem P;

jednotlivych mistnosti i. A tepelné ztraty jednotlivych mistnosti jsou uréeny sumou mérnych
tepelnych tokd vyndsobenou rozdilem vnitini a venkovni vypoctové teploty.

Dp; = (HT,ia + HT,ie + I'IT,iae + HT,ig) ' (eint,i - ee) )
kde

Dy jsou celkové tepelné ztraty prostupem mistnosti i [W]

Hriq mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru i do sousedniho
vytapéného prostoru [W /K]

Hr ie mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru i do venkovniho prostredi
[W/K]

Hr ige mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru i do venkovniho prostredi
pies nevytapéné prostory [W /K]

Hr g mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostiedi i do zeminy [W /K]

Oint.i vnitini vypoctova teplota [°C]

0, venkovni vypoctova teplota [°C] [22]

K vypoétu mérnych tepelnych tokil je nutné znat plochu konstrukci oznadenou v normé CSN
EN 12831-1 jako A , déle pak soucinitel tepelné vodivosti U a nékteré konstanty.

3.1.1. Mérny tepelny tok Hy ;.

Meérny tepelny tok prostupem z vytapéné mistnosti do venkovniho prostiedi je dan:

Hrje = Z(Ak Uk +AUrg) " fuk " fiex) (3)
k
kde
Ay je plocha stavebni konstrukce k [m?]
Up soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti k [W /m?K]
AUrg pfirdzka na vliv tepelnych vazeb; AUrg = 0 [W/m?K]
fuk opravny Cinitel zohlednujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a povétrnostni
vlivy; fy e = 1 [~]
fie k teplotni opravny Cinitel [—], viz rovnice (4) [22]

Urg pfirdZka na vliv tepelnych vazeb zohlediiuje tepelné mosty. Tepelny most je misto
v konstrukci, které ma vétsi tepelnou vodivost nez okolni materidly, z nichZ je stavebni konstrukce

24



sloZena. ZvySenou tepelnou vodivosti materidlt zptsobujici tepelny most dochdzi na povrchu tohoto
materidlu k vyraznému sniZeni teploty a v disledku toho ke kondenzaci par na povrchu tohoto
materidlu. V piipad€ vétsich tepelnych mostl v rodinném domé je pak siln€ doporuceno tyto tepelné
mosty vhodné izolovat jinak dochazi, v téchto mistech ke tvorbé plisni. Pokud jsou tepelné mosty
zohlednény jinym zpisobem je Urp = 0. Tepelné mosty jsem zohlednil pfi vypoctu soucinitele
prostupu tepla U.

Vlastnosti stavebnich ¢4sti a povétrnostni vlivy byli zohlednény pii vypoctu U-hodnot, z toho
dtivodu je opravny ¢initel fy; , = 0. [22]

Tepelné ztraty prostupem jsou vypocitiny jako suma mérnych tepelnych tokii vyndsobend
rozdilem vnitini vypoctové teploty a venkovni vypoctové teploty v dusledku toho je potieba jednotlivé
meérné tepelné toky korigovat aby je bylo moZné takto ndsobit rozdilem zminénych teplot. Laicky
feCeno mérny tepelny tok Hr ;, pii prostupu z vytdpéné mistnosti do jiné vytdpéné mistnosti nemiize
byt ndsoben rozdilem (B;,.; — 6,). Spravné by mél byt ndsoben rozdilem (8;,,; — 6,). Aby bylo
mozné jednotlivé mérné tepelné toky vzdjemné porovndvat, musi se mérné tepelné toky vyndsobit
teplotnim opravnym Cinitelem fi, .

Teplotni opravny Cinitel f;, , se spocte podle niZe uvedeného vzorce, kde index x oznaluje
mistnost sdilejici stavebni konstrukci k s mistnosti i, 6, je pak vypoctovd teplota venkovniho
prostiedi. Tento vzorec ovSem plati pouze pro mistnosti se stropem nizZ§im jak 4 metry. [22]

eint,i - ex

fixk = I 4)

3.1.2. Mérny tepelny tok Hy ;,

Meérny tepelny tok prostupem z vytdpéné mistnosti i do jiné vytadpéné mistnosti se spocte podle:

Hriq = Z(Ak Uk " fiex) (5)
K
kde
Ay je plocha stavebni konstrukce k [m?]
Up soucinitel prostupu tepla stavebni &asti k [W /m?K]
fie teplotni opravny Cinitel [—], viz rovnice (4) [22]

3.1.3. Mérny tepelny tok Hy ;,

Nakonec tepelny tok prostupem do zeminy:

HT,ig = foann " E(Ak ’ Uequiv,k 'fGW,k 'fig,k) 6)
k
kde
Ay je plocha stavebni ¢4sti k s pfimym kontaktem se zeminou [m?]
Uequiv,k ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni &asti k [W/m2K];

viz kapitola 3.1.4 rovnice (10)
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foann opravny Cinitel zohlednujici vliv zmény venkovni teploty v prubéhu roku;
foann = 1,45 [-]

fow k opravny ¢initel zohlediiujici vliv spodni vody; fey , = 1 [-]

fig x teplotni opravny Cinitel [- ] [22]

3.14. Vypocet soucinitele prostupu tepla U

Souginitel prostupu tepla udévd, mnoZstvi tepla, které projde za &asovou jednotku jednim m?
stavebniho dilce pfi teplotnim rozdilu na jeho povrsich 1 K [23]. Znadi se U a jednotkou je W /m?K.
Soucinitel prostupu tepla tedy udava tepeln€ izolacni vlastnosti materidlu ¢i celé stavebni konstrukce.
Cim je hodnota tohoto souginitele mensi tim vykazuje stavebni prvek lepsi tepelng izolaéni vlastnosti.
Souginitel prostupu tepla Ize spoéitat podrobng&j§im zptisobem podle normy CSN EN ISO 10211 nebo
zjednodusenym vypoétem podle normy CSN EN ISO 6946. Nize popisi zjednoduseny vypodet podle
normy CSN EN ISO 6946.

Soucinitel prostupu tepla U je definovdn jako pfevriacend hodnota tepelného odporu
R [m2K /W] [24]:

U=-— 7
R (7
Tepelny odpor uddvd miru odporu proti pronikdni tepla. Snahou je co nejvyssi tepelny odpor
konstrukce, plati totiZ, Ze ¢im je tepleny odpor vyssi tim dand konstrukce vykazuje lepsi tepelné
izola¢ni vlastnosti. Tepelny odpor vrstvy se spocte jako podil tloustky materidlu d [m] vrstvy a
tepelné vodivosti materidlu A [W /mK] [24].

R=- ®)
A
Tepelna vodivost materidlu A je materidlovd konstanta uddvajici schopnost materidlu vést teplo.
Hodnoty tepelné vodivosti materiali lze ziskat z tabelovanych hodnot z normy [25], pfipadné z
katalogti vyrobct. V pfipadé¢ prostupu tepla stavebni konstrukci, kterd se sklddd z né€kolika
homogennich vrstev, je nutné spocitat celkovy tepelny odpor konstrukce podle vzorce:

R=R;+Ri+Ry,+--+R,+Rg )
kde
Rg; je vnitini odpor pii prestupu tepla [m2K /W]
Rge je vné&j&i odpor pii prestupu tepla [m2K /W]
R, Ry, -, R, jsou odpory jednotlivych vrstev [m2K /W] [24]

Pro vypocet odporu vnitini stavebni konstrukce nebo stavebni konstrukce mezi vytdpénym a
nevytapénym prostiedim se uplatni Rg; na obou stranach vzorce. Odpory Rg; a Rg, jsou podle normy
[26] definovény jako tepelny odpor mezni vzduchové vrstvy pfiléhajici bezprostiedné k vnitini nebo
vngj§i stran€ konstrukce. Hodnoty vnitiniho a vnéjs$tho odporu jsou dény tabulkou.

Odpor pfi prestupu tepla Smér tepelného toku
[m*K/W] Nahoru Vodorovné Dolti
Rq; 0.1 0.13 0.17
Ree 0.04 0.04 0.04

Tabulka 1 — Konvencni odpory pri prestupu tepla [24]
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Takto spocteny soucinitel prostupu tepla je platny pouze v piipadé, kdy mérny tepelny tok
prochézi z objemu vzduchu do jiného objemu vzduchu skrze stavebni konstrukci. OvSem v piipadé,
kdy mérny tepelny tok prochdzi stavebni konstrukci z objemu vzduchu do zeminy je nutné soucinitel
prostupu tepla (Uequiv,k) zjistit podle normy CSN EN ISO 13370. Pro piipad mérného tepelného toku
prochdzejicim skrze podlahu do zeminy se Uggyiyx spocte podle rovnic (10) az (13):

Uequivk = " -1n< o +1> (10)
’ T['B+df+0,5'Z df+0,5-z
kde
Ag je tepelnd vodivost zeminy [W/m - K]
dr celkova ekvivalentn{ tloustka [m]
B charakteristicky rozmér podlahy [m]
z hloubka podlahy suterénu pod trovni okolniho terénu [m] [27]

Vy8e uvedend rovnice (10) je platnd pouze za podminky df + 0,5z < B, pakliZe neni tato
podminka splnéna, plati:

Ag

Ui =
vk T 0,457 B +d; + 0,52

[27] 1D

Charakteristicky rozmér podlahy B [m] je pouze plocha podlahy A [m?] podélend polovinou
délky jejtho obvodu P [m].

B = : [27] (12)

Nakonec celkova ekvivalentni tloustka podlahy:

df =dye+ A5 (Rs + R+ Rg,) (13)
kde
R tepelny odpor podlahy suterénu [m? - K /W1]; spoéteny podle rovnic (8) a (9)
dye celkova tloustka stén na trovni terénu [m] [27]
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U budovy obsahujici suterén nabyva mérny tepelny tok sméru do zeminy skrze st€nu suterénu.
Pro tento mérny tepelny tok je potfeba spocitat ekvivalentni soucinitel prostupu tepla podle jiz
zminéné normy [27].

U -k=2"1g- 11 20 -ln<i+1) (14)
equiv, Tz df +z d,,

kde d,, je celkovd ekvivalentni tloustka stén dand tepelnym odporem stén suterénu R,
a tepelnou vodivosti zeminy, ostatni veliiny jsou popsdny vyse.

dy = Ag ’ (Rsi + R, + Rse) (15)

3.2. Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Tepelnou  ztratu  vétrdnim  vytdpéné  mistnosti  lze  spocitat  zjednoduSenym
vypoctem podle vzorce:

Py = Cp unini Vi * (Oinei — ) (16)

kde

Dy ; je tepelnd ztrata vétranim, mistnosti i [W]

p je hustota vzduchu pii vnitini vypoctové teploté ;. 5 p = 1,2 [kg/m?]

Cp mérna tepelnd kapacita vzduchu pfi 0y ;5 ¢, = 0,28 [Wh/kg - K]

Nonin.i miniméln{ intenzita vétrdn{ mistnosti i; Ny = 0,5 [A71]

V; vnitini objem mistnosti i [m3]

Oint.i vnitini vypoctova teplota mistnosti i [°C]

0. vnéjsi vypoctova teplota [°C] [22]

Minimélni intenzita vétrani je podle [22] definovédna jako pocet vymén vzduchu za hodinu,
potfebnych pro dodrZeni odpovidajici trovné kvality vzduchu. Doporucenou hodnotou podle [28] je
pak Nyin; = 0,5 [A™1], pii trvalém vétrdni. To znamend, Ze vzduch v kazdé mistnosti je potfeba
béhem jedné hodiny vymeénit minimalné z jedné poloviny, aby bylo dodrZzeno odpovidajici drovné
kvality vzduchu (sniZeni znecisténi vzduchu, obsahu CO2, vlhkosti, pacht atd.).

28



3.3. Shrnuti vypoctu tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat je pomérné sloZity proces, pfi kterém je zapotiebi spocitat nemalé
mnoZstvi veli¢in. Vyznat se v téchto vypoctech, které jsou uvedeny vyse, je pon€kud naro¢né, proto

vvvvvv

tedy uvadi ¢asovou posloupnost vypoctu vétSiny velicin (s odkazem na zdrojové rovnice) a nakonec
i vypocet celkovych tepelnych ztrat.

Soucinitel prostupu tepla U

fjpravou rovnic (7), (8), (9). Nutné spocitat pro - 1
kaZdou stavebni konstrukci k v budové, A d, d,
o op 2 Rg+5-+ +57-+Rg
sestavajici z n vrstev. A An

Mérny tepelny tok Hp

HT,ia = Z<Ak Uy 'fie,k)
k

Podle rovnic (3), (5) a (6). Pro kaZdou mistnost i,
je nutné sp0c1ta/t rperne tepelné tpky pI'O(EhaZC_]ICI Hri = Z( A Ui+ fier)
stavebnimi konstrukcemi k, které e
obklopuji tuto mistnost.

HT,ig =145- Z(Ak ’ Uequiv,k 'fig,k)
k

Tepelné ztraty vétranim @y, ;

Podle rovnice (16) pro kaZzdou mistnost i Py, ; = 0,168 V; - (eint,i — ge)

Celkové tepelné ztraty @y,

ztraty souctem tepelnych ztrat kazdé
mistnosti i

Z rovnic (1) a (2) jsou celkové tepelné By = Z[(H”a +Hpge + HT,ig) . (Gmt’i _ 9e) + CDV,i]
i

Obrdzek 13 — Hlavni kroky vypoctu celkovych tepelnych ztrdt.
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4. POPIS VYBRANEHO RODINNEHO DOMU

Objektem pro vypocet je dvoupodlazni podsklepeny rodinny diim nachdzejici se v obci Vidce
ve Vsetinském okrese. Dim byl postaven v roce 1960. Nasledné v roce 1975 prob¢hla rekonstrukce,
kdy byl vystavén piistavek (obyvaci pokoj I. NP). Roku 1996 byla zateplena nova fasdda a roku 2009
doslo k vymén& oken. Objekt se nachdzi na pozemku o rozloze 935 m? z toho nezastavénd
plocha ¢inf 802 m?. Pfes ¢ast pozemku vedou draty vysokého napéti.

Objekt je pfipojen na obecni rozvod plynu. Vytdpéni a ohfev TV rodinného domu je zajistén
turbo kotlem typu IMMERGAS VICTRIX ZEUS SUPERIOR 26 o vykonu 26 kW. Otopnd soustava
je nizkoteplotni (do 65 °C) s nucenym obéhem teplonosné latky a otopnd télesa tvoii hlinikové
¢lankové radidtory. Stavba je osazena v terénnim zdfezu a v suterénu nalezneme umyvarnu, vinny
sklep, kotelnu, dilnu a schodisté. V pfizemi je umisténa predsini, WC, obyvaci pokoj s kuchyiiskym
koutem, koupelna, kotelna, pokoj a schodisté jak do suterénu, tak i do I. NP. V prvnim nadzemnim
podlazi je pak koupelna s WC, obyvaci pokoj, pokoj loZnice, kuchyné a chodba se schodis§tém.
Samotny obyvaci pokoj v I. NP je dosti specificky, protoZe se nachdzi v pfistavku vystaveném pouze
vI. NP ale uZ ne v pfizemi, je tedy podepien sloupy. Ziroven pfizemi neni zcela podsklepeno.
Podsklepena neni pfedsiii a WC.

L
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/ m(m ¢ ;
o :l[ \ :."\/‘2
; \‘ g c:;;
. CHODBA 0 e Z
: 10°C /
Z Te
% NERY 04 KoTELNA |
% | VINNY P 0°C -
| UMYVARNA vl 7
ﬁ 109[ / ﬁ
e

Obrdzek 14 — Piidorys suterénu
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Tabulka 2 udava vnitini vypoctové teploty a soucasné i pokladni vrstvu dané mistnosti. Pro
zjednoduseni se v budové nachazi pouze koberec, dlazba ¢i holy beton jako pokladni vrstva.

Mistnost Oint [°C] | Podklad
Kuchyn 1 21 dlazba
LoZnice 21 koberec
Chodba 2 18 dlazba
I.NP | Schodisté - I. NP 18 dlazba
Pokoj 2 21 koberec
Obyvaci pokoj 21 koberec
Koupelna a WC 23 dlazba
Pfedsin 18 dlazba
wC 18 dlazba
Garaz 0 beton
Kuchyn a obyvaci pokoj 21 koberec
Pfizemi | Chodba 1 18 dlazba
Schodisté - prizemi 18 dlazba
Kotelna 18 dlazba
Koupelna 23 dlazba
Pokoj 1 21 koberec
Chodba 0 10 beton
Schodisté - suterén 10 dlazba
Umyvarna 10 beton
[. PP | Vinny sklep 10 beton
Kotelna 10 beton
Sklad 10 beton
Dilna 10 beton

Tabulka 2 — Vnitini vypoctové teploty mistnosti objektu s pokladni vrstvou.

Vchodové dvefe jsou plné s rozméry 100x220 cm, vnitini pak prosklené o rozmérech
80x200 cm. Okna jsou plastovd s trojsklem o rozmérech 50x30 cm, 50x80 cm, 50x120 cm,
60x200 cm, 170x120 cm a 210x120 cm. Fasidda je zateplena polystyrenem tloustky 10 cm a
heraklitem tloustky 1,5 cm. VySka stropu vSech podlazi je 2,5 m. Hloubka podlahy suterénu pod
urovni okolniho terénu je 2 m. Venkovni vypoctova teplota pro okres Vsetin je -15 °C.

Nasledujici dvé tabulky podrobné predstavuji skladbu vSech konstrukci pocitaného objektu.
Ve stieSe jsou systematické tepelné mosty, ve formé& krokvi, které je tfeba pii vypoctu zohlednit.
Rozméry krokvi jsou 8x20 cm s tim, Ze jsou od sebe vzddleny 1 m a jejich vyska, totiZ 20 cm
odpovidd tloust'ce izolace Rockwool. Soucinitel tepelné vodivosti dievénych krokvi je 0,22 W.m'K!.
Soucinitel tepelné vodivosti zemé je pro hliny a jily 2 W.m'K! [27].
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Stavebni konstrukce

Material (interiér -> exteriér)

Tloustka d [m]

A [W.m K]

Omitka vapenna 0.003 0.88

Sténa obvodova - suterén PIna cihla 0.3 0.88
Kamenny obklad 0.03 0.036

Omitka vapenna 0.003 0.88

. . Cihla Porotherm 30 0.3 0.17
Sténa obvo:io':llla) ~prizemia Pénovy polystyren 0.1 0.04
' Heraklitova deska 0.015 0.093

Brizolitova omitka 0.015 0.83

Omitka vapenna 0.003 0.88

Vnitini zdivo tl. 15 Porotherm 14 0.14 0.28
Omitka vapenna 0.003 0.88

Omitka vapenna 0.003 0.88

Vnitfni zdivo tl. 30 Cihla Porotherm 30 0.3 0.17
Omitka vapenna 0.003 0.88

Beton hutny 0.1 1.36

Podlaha - suterén Asfaltové pasy 0.004 0.21
Zelezobeton 0.15 1.58

Keramicky obklad 0.01 1.01

3 Zelezobeton 0.06 1.58

Dlazba

HELUZ MIAKO 23/62.5 0.23 0.1196

Omitka vapenna 0.003 0.88

Podlaha - pfizemi al. NP Koberec 0.008 0.07
Polyuretan 0.008 0.042

Koberec Zelezobeton 0.06 1.58
HELUZ MIAKO 23/62.5 0.23 0.1196

Omitka vapenna 0.003 0.88

Tabulka 3 — Skladba konstrukci, cdst 1.

! Hodnoty souinitele teplené vodivosti jsou vzaty z tabelovanych hodnot normy [15],

ptipadné z katalogu vyrobcl.
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Stavebni konstrukce

Material (interiér -> exteriér)

Tloustka d [m]

A [W.m K2

Dlazba 0.01 1.01
Podlaha nepodsklepena cast Beton hutny 0.1 1.36
pfizemi Asfaltové pasy 0.004 0.21
Zelezobeton 0.15 1.58
Koberec 0.008 0.07
Polyuretan 0.008 0.042
Zelezobeton 0.06 1.58
Podlaha pfistavku HELUZ MIAKO 23/62.5 0.23 0.1196
Pénovy polystyren 0.1 0.038
Heraklitova deska 0.015 0.093
Brizolitova omitka 0.015 0.83
Omitka vapenna 0.003 0.88
Sadrokarton 0.0125 0.22
Stfecha Rockwool vina 0.2 0.039
OSB deska 0.018 0.13
Hlinikova krytina 0.007 204

Tabulka 4 — Skladba konstrukci, cdst 2.

2 Hodnoty soucinitele teplené vodivosti jsou vzaty z tabelovanych hodnot normy [15],

pfipadné z katalogu vyrobcu.

34




4.1. Vypocet tepelnych ztrat vybraného RD

Nejvetsi vliv na velikost teplenych ztat maji konstrukce tvotici plast budovy, tedy obvodové
stény a stfecha. Hodnoty souciniteltl prostupu tepla podlahy a stén suterénu, prestoZe tvoii také obalku
budovy, nemaji takovy vyznam pro tepelné ztréty, jelikoZ jsou obehnané zeminou a vypoctova teplota
zem¢ je ddna primérmou venkovni teplotou 8, ,, kterd ¢ini 4,9 °C. [22] Vzhledem k tomu, Ze v roce
1996 bylo provedeno zatepleni fasady polystyrenovou a heraklitovou izolaci neni soucinitel prostupu
tepla piili§ velky (jak je uvedeno v tabulce niZe). Jednotlivé soucinitele prostupu tepla byly spocteny
na webu tzb-info viz [29]. Cislo uvedené v zavorce je ekvivalentni sou¢initel prostupu tepla, se kterym
se pocita v piipad¢ styku stavebni konstrukce se zeminou.

Soucinitel
Typ konstrukce prostupu tepla U
(Ueqiv) [W/ mZK]

Celkovy odpor Tloustka
[m?K/W] konstrukce [m]

Obvodové zdivo suterén 0.76 (0.42) 1.32 0.345
Obvodové zdivo v ptizemi a l. NP 0.22 4.62 0.433
Vnitini zdivo tl. 15 - pfizemia l. NP 1.26 0.79 0.17
Vnitini zdivo tl. 30 - pfizemi a l. NP 1.57 0.63 0.33
Podlaha suterén 2.52 (0.54) 0.4 0.254
Podlaha pfizemia . NP Koberec 0.38 2.6 0.319
Dlazba 0.43 2.33 0.315
Podlaha - nepodsklepena ¢ast prizemi 2.45 (1.05) 0.41 0.264
Podlaha pfistavku - I. NP 0.16 6.27 0.436
Strecha 0.24 4.19 0.241

Okno 1.1 - -

Vchodové dvere (plné) 2.3 - -

Vnitini dvere s jednim sklem 3.5 - -

Tabulka 5 — Soucinitel prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci.

Tepelné ztraty vétrdnim jsou ovlivnéné predev§im objemem mistnosti a minimdlni intenzitou
vétrani, kterd je 0,5 h”'. Maximum tepelnych ztrdt vykazuje mistnost v piistavku, tedy obyvaci pokoj
vI. NP. To je ptedpoklddané jelikoz, je tento piistavek obehnidn ze vSech stran, vyjma jedné,
venkovnim prostfedim. Celkové tepelné ztraty vétranim jsou 2,55 kW a tepelné ztrity prostupem pak
4,14 kW. Vysledné tepelné ztraty objektu jsou pak 6,7 kW.
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Mistnost Or[W] Dy [W]
Kuchyn 1 164 44
LoZnice 386 187
L NP Chodba 1, 2 + schodisté 61 237
Pokoj 2 289 156
Obyvaci pokoj 944 383
Koupelna a WC 187 59
Pfedsin 471 121
wcC 138 38
PYizemi Kuchyn a obyvaci pokoj 677 496
Kotelna 38 50
Koupelna 177 58
Pokoj 1 212 113
Chodba 0
Schodisté
Umyvarna
l. PP Vinny sklep 393 609
Kotelna
Sklad
Dilna
z 4138 2554
Tepelné ztraty celkem [kW] 6.692

Tabulka 6 — Tepelné ztrdty po mistnostech

4.2. Rocni potieba tepla RD

Tepelné ztraty ptedstavuji vykon, ktery je nutny dodat do budovy k udrZeni navrhovych teplot
jednotlivych mistnosti pfi konstantni venkovni vypoctové teploté. Tato teplota je samoziejme nejnizsi
teplotou za cely rok, kterd miZe nastat. OvSem v prib¢hu roku jsou teploty venkovniho prostiedi
ruzné (nizsi) a tim i klesa celkové mnoZstvi tepla (celkovy vykon), které je potfeba dodat do budovy.
Tento vykon/mnoZstvi tepla lze spocitat tzv. denostupiiovou metodou. Ro¢ni potieba tepla je mnoZstvi
tepla dodané do objektu béhem jednoho roku. Spocte se podle vztahu:

Qr = Quyryr + Qrvr (17)
kde
Q, je ro¢ni potteba tepla [Wh/rok]
Qvyrr je ro¢ni potieba tepla pro vytapéni [Wh/rok]
Qrvr je ro¢ni potieba tepla pro ohtev TV [Wh/rok] [30]

Déle se ve vzorci objevuje rocni potieba tepla pro ohiev vzduchu ve vzduchotechnickych
zafizeni a rocni potfeba tepla pro technologii. Ani jeden zminény piirtstek tepla nebudu uvaZovat,
jelikoZz se v objektu nenachdzi ani vzduchotechnické zatizeni ani technologie vyZadujici teplo.
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4.2.1. Ro¢ni potieba tepla na vytapéni

Roc¢ni potieba tepla na vytipéni je ddna predev$im tepelnymi ztrdtami objektu a jeji vypocet se
tidi vzorcem:

24-Py; e+ D
Quyryr = To.-0, (18)
kde
24 znadi pocet hodin za den [h]
Dy jsou celkové tepelné ztraty objektu [W]
£ je opravny soucinitel na sniZeni teploty, zkraceni doby vytapéni [—]
D je pocet denostupiiti [K - den]
O;s prumérnd vnitin{ vypoctova teplota [°C], volim 19 [°C]
6, venkovni vypoctova teplota [°C]; 8, = —15 [°C] [30]
Opravny soucinitel &:
e e ey
- Mo " Nr (19)
kde
e; nesoucasnost tepelné ztraty vétranim a prostupem [—]; volim e; = 0,8
e sniZeni teploty béhem dne ¢i noci [—]; e; = 0,9
eq predstavuje zkraceni doby vytapéni objektu s prestivkami v provozu [—];
eg =1
Mo je ucinnost rozvodu; ny = 0,95
Ny je ucinnost obsluhy; 1, = 1 [30]

Pocet denostupiiti D [K - den] je dan soucinem poétu dnd otopného obdobi d [den] a rozdilem
prumérné vypoctové teploty vnitiniho prostiedi 8;; [°C] a venkovniho prostiedi 8,5 [°C]. [30]

D = (65 — Oes)  d (20)
4.2.2. Ro¢ni potieba tepla na piiprava TV

Teplo potiebné pro piipravu TV za rok se vypocte podle vztahu:
50 — tgy,;
Qrvr = Qrv,a-d+0,8-Qrya '50—(350 —d) (21)

— sz
kde
Qruv.a denni potieba tepla pro ohiev TV [Wh - den™!]
d pocet dnti otopného obdobi v roce, volim 270
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0,8 soucinitel zohlednujici sniZeni spotfeby TV v 1été

tou teplota studené vody v 1ét¢; t,,; = 15 [°C]
tsvz teplota studené vody v zimé ty,,, = 8 [°C]
350 pocet pracovnich dni soustavy v roce, kdy se pfipravuje TV [30]

Dennf potiebu tepla pro ohfev TV je nutné dopocist z rovnice:

prc-Vop-(t—t1) (1+2)

= 22
Crv.a 3600 22
kde
p je mérnd hmotnost vody; p~1000 [kg/m3]
c mérnd tepelnd kapacita vody; ¢ = 4186 [J//kg - K]
Vap denni potieba vody pro piipravu TV [m3/den]
t, teplota ohraté vody; t,~50 [°C]
ty teplota studené vody; t;~10 [°C]
z tepelné ztrity pii ohfevu a distribuci; volim z = 0,8 [30]

V objektu se nachézi boiler typu Drazice OKCV 160 o objemu 152 litrti (0,152 m®). Podle
normy CSN EN 12831-3 se dimenzuje boiler na objem 25 az 60 litrii na osobu, vzhledem k tomu Ze
v objektu trvale Ziji pouze 2 dospé€lé osoby, je objem boileru mirné pfedimenzovan, ale to neni na
Skodu, tedy neni teba jiZ zavedeny boiler ménit za novy. Pii primérné venkovni vypoctové teploté
4.9 °C vychazi podle normy [22] pro okres Vsetin pocet dnil otopného obdobi na 270. TV se ohfiva
zdrojem na teplotu 50 °C. Za téchto a vySe zminénych parametr vychazi celkova rocni potieba tepla
na 18 MWh. V tabulce niZe je Qvyrr rocni potieba tepla pro vytipéni a Qrv: je ddle ro¢ni potieba
tepla pro ptipravu TV.

Vypoctené veli¢iny
D 3807
e[-] 0.8
Qwrr [MWh/rok] 13.6
Qrv,d [kWh/den] 12.7
Qrvr [MWh/rok] 41
Q; [MWh/rok] 18

Tabulka 7 — Potieby tepla pro zvoleny RD

4.3. Dimenzovani zdroje tepla

Vykon zdroje je din tepelnymi ztrdtami a vykonem potfebnym k ohtati TV na poZadovanou
teplotu. Za predpokladu, Ze se za den spotiebuje cely zasobnik TV a ohfev TV probiha spojité po cely
den, vychazi denni potfebny vykon zdroje na 0,5 kW (Qrv.« pfeveden na watty). Tepelna ztrita objektu
je 6,692 kW. Vykon zdroje tak musi byt 7,2 kW.
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5. REALIZOVATELNOST TC VE VYBRANEM RD

Prvni otizkou, kterou je potfeba si zodpovédét je k jakému téelu bude TC pouzivéno, jestli
pouze k vytdpéni, nebo i k ohfevu TV ¢i ke chlazeni objektu v letnich mésicich atd. Dalsi otdzkou je
vykon TC. TC se dimenzuje podle tepelnych ztrit objektu a vykonu potiebného pro ohiev TV. Oviem
nabizi se vice moznosti jak provozovat TC. Jednak je mozné zakoupit TC nizkého vykonu vzhledem
k tepelnym ztrdtdim budovy, tim se dosdhne malych pofizovacich investic, ale zato vysokych
provoznich ndkladt TC. Jinou moZnosti je koup& TC mensiho vykonu neZ je vykon potiebny k pokryti
tepelnych ztrat (pfipadné k ohievu TV apod.), s tim Ze bude provozovano v bivalentnim provozu, tim
se dosiahne nizkych pofizovacich investic i nizkych provoznich nikladi. TC lze samoziejmé
dimenzovat 1 na vykon pievysujici tepelné ztraty objektu, ov§em predimenzovanim by se zdvratné
zvysili pofizovaci investice. Dal§im diileZitym parametrem pii vybéru TC je jeho COP, hluénost,
zivotnost. P vybéru je také nutné vybrat typ TC, ktery koresponduje s moZnostmi vytidpéného
objektu, predeviim pak s jeho okolim. Napiiklad RD stojici na malém pozemku je nevhodny pro TC
vyuzivajici nizkopotencidlni teplo ze zemé. Stejné tak u RD s pozemkem neobsahujicim dostatek
studni¢ni vody, neni vhodné vyuzivat nizkopotencidlni teplo ze zminéného zdroje vody. DalSim
dilezitym aspektem navrhu TC je teplota otopné soustavy. Pro viechny typy TC se pouZiva teplota
vody v otopné soustavé do 55 °C. Soustava instalovand ve vybraném RD je nizkoteplotni tedy do
65 °C, tedy neni nutné ménit celou otopnou soustavu, 1ze vyuZit stavajici.

Tepelné Cerpadlo lze provozovat samostatné nebo v bivalentnim provozu, jak uZ bylo zminéno.
V piipadé, kdy je provozovano samostatné je nutné jej dimenzovat na celkové tepelné ztrity
a k tomuto ztratovému vykonu je nutné déle pfipocitat urcity vykon, jako rezervu, ktery se spotiebuje
na odtdvani atp. Dimenzovat TC na vykon odpovidajici ztratdim je znacné investiéné nevyhodné,
protoZe s rostoucim vykonem TC logicky roste i jeho cena, a navic vyuziti plného vykonu TC nastiva
jen par dni v roce.

VVVVV

V ptipad€ naSe RD bude zdloZnim zdrojem plynovy kotel. B€Zné se uzivaji v bivalentng alternativnim
provozu nebo v bivalentné alternativnim provozu.

Bivalentné alternativni provoz zapind zaloZni zdroj (plynovy kotel) v situaci, kdy venkovni
teplota dosdhne bodu bivalence —5 °C az —7 °C. Od této venkovni teploty a niZ§{ se automaticky
vypind TC a zapind se zilozni zdroj. Zalozni zdroj (plynovy kotel) pak musi pokryt svym vykonem
veskeré potteby tepla RD.

Paralelné bivalentni provoz TC je podobny piedeilému, ale umoZiuje provoz jak TC
tak i zdlozniho zdroje soudasné, tedy k jiZ pracujicimu TC piipind ziloZni zdroj. Vyhodou je moZnost
dimenzovat zalozni zdroj na niZ§i vykon. Samoziejmosti tohoto provozu je schopnost TC
pracovat i pii vyrazné nizZsich teplotich, neZ je teplota bodu bivalence, a to takovym zpiisobem, aby
byl provoz stile ekonomicky vyhodny.

Posledni moznosti provozu TC je bivalentng ¢aste¢né paralelni provoz, ktery kombinujice dva
vyse zminéné provozy. V nésledujicich odstavcich zhodnotim postupné n&kolik typtt TC z hlediska
jejich technické proveditelnosti pro vybrany objekt.

5.1. TC zemé-voda plosny kolektor

TC zemé&-voda plosny kolektor vyZaduje pro svoje tcely dostate¢né velkou plochu pozemku.
Vybrany objekt disponuje pozemkem o vyuZitelné plose 802 m?. Plodny kolektor se realizuje pouze
v mistech, kde se neptedpoklddéd budouci vystavba naptiklad gardZe nebo bazénu, je ale moZné umistit
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kolektor pod pifjezdovou cestu. Zaroven neni vhodné péstovat nad kolektorem vysoké stromy, které
by svymi kofenu mohli poskodit kolektor. Majitel vybraného RD neplanuje vystavbu objektti na
pozemku, kterym by byl kolektor na ptekdzku. Problematickym pro vloZeni kolektoru jsou kanalizace
a rozvody vody jdouci pies pozemek. Podle geoportald [31] a [32] neni pfes pozemek vybraného RD
vedena ani kanalizace ani vodovod. MiZe se tak vyuZit celd plocha 802 m?.

BéZné se pouzivaji dva zplsoby uloZeni zemniho kolektoru. Jednim je uloZeni svazku trubek
kolektoru do uzké ryhy o Sifce maximaln€ 10 — 15 cm. [18] Druhym je ploS$né uloZeni do vykopu o
Sitce 0,6 — 0,8 m, do takto vyhloubeného vykopu se pak trubky kolektoru svinou do tzv. slinky. [18]
Jednotlivé vykopy plosného uloZeni musi byt od sebe vzdileny minimédlné 1 m a hloubka uloZen{
kolektoru je 1,2 —2 m.

Norma CSN EN ISO 15540 uvadi mérny vykon ziskany z pudy zemnim kolektorem na
16 — 24 W/m?, pro vlhkou, soudrznou ptidu a dobu provozu 2 400 hodin za rok. Ministerstvo Zivotniho
prostiedi inzeruje na svych webovych strankdch [33] mapy pudniho sloZeni celé CR, pii vyhleddni
obce Vidce v téchto mapich je ptda v této oblasti oznacend jako Kambizem, coZ rozhodné neni vodou
nasyceny pisek a stérk [34]. Norma déle uvadi pro urceni mérného vykonu podle druhu pidy, padu
oznacenou jako suchd, nesoudrind puda [34]. Ani tento druh pidy se nenachédzi v dané lokalité. Proto
jsem zvolit vykon dany vlhkou soudrznou ptdou.

Mérny odbérovy tepelny tok

Kvalita zemského povrchu
doba provozu 1 800 h zarok | doba provozu 2 400 h za rok
suchd, nesoudrind plda 10 W/m? 8 W/m?
vlhkd, soudrind pada 20 W/m? az 30 W/m? 16 W/m? az 24 W/m?
vodou nasyvcevny pisek 40 W/m? 32 W/m?
nebo Stérk

Tabulka 8 — Mérny vykon ziskany z plosného kolektoru [34]

Pokud bude TC zemé-voda zemni kolektor provozovan v monovalentnim reZimu musi pokryt
celou tepelnou ztratu objektu pfi nejnizsi dosazitelné teploté venkovniho vzduchu -15 °C a vykon
potiebny pro ohiev TV. Tedy je potieba dimenzovat TC na vykon 7,2 kW. K dosaZeni takového
vykonu vychdzi potiebnd plocha kolektoru na 450 m? — 300 m? Kdispozici je 802 m? tedy
s umisténim plo§ného kolektoru na pfilehly pozemek RD neni problém, ale provozovat TC
v monovalentnim provozu je znaéné nevyhodné. TC zemé-voda lze provozovat v bivalentnim provozu
a dimenzuje se na 60-80 % celkového potiebného vykonu. [18] Tedy na 4,32 — 5,76 kW. Pro mérny
vykon 24 W/m? je plocha potfebnd k uloZeni kolektoru 180 m* — 240 m? Plocha pro bivalentné
pracujici TC vysla samoziejmé mensi neZ v monovalentnim reZimu a Ize konstatovat, Ze TC zemé-
voda plosny kolektor je realizovatelny pro vybrany objekt.

Podil TC na Plocha Plocha
celkovém Potrebny vykon | kolektoru pro kolektoru pro
potfebném [kW] mérny vykon 16 | mérny vykon 24
vykonu [%] W/m?[m?] W/m? [m?]
Bivalentni 60 4.32 270 180
provoz 80 5.76 360 240
Monovalentni 100 7.2 450 300
provoz

Tabulka 9 — Piehled plochy kolektoru v zdvislosti na mérném vykonu TC a potiebném vykonu
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5.2. TC zemé-voda geotermalni vrt

Vrty k jimani nizkopotencidlni energie ze zem¢ se umist'uji v minimalni vzdéalenosti 10 m od
sebe. Hloubka takovychto vrtl je od 30 m do 150 m. Pro urceni hloubky a poctu vrti je potfeba znat
vykon TC na metr hloubky. Tyto tdaje lze ziskat z normy CSN EN 15450, kterd uvadi pro béiné
podlozi a vodou nasyceny sediment [34], 50 W/m pii dobé chodu TC 2 500 hodin roéné. Tato hodnota
plati oviem pouze za podminek, Ze TC nebude mit vétii vykon neZ 30 kW a pro soustavy s nejvyse 5
vrty. Tedy za piedpokladu vyvrtdni vrtu o hloubce 30 m bude zapotiebi, pro dimenzovani TC na
monovalentni provoz, Svrti. Pii hloubce vrtu 150 m pak 1 vrt. Tedy podminky dané normou jsou
splnény.

V predeslych kapitoldch je uvedeno, Ze pouZitelnd plocha pozemku je 802 m?, ale vyhloubeni
vrtu vyZaduje jak dostatek mista na piijezd vrtné techniky tak i dostatek prostoru nad mistem
budouciho vrtu. Pies ¢ast pozemku vybraného RD vedou draty vysokého napéti, tim se vyrazné
zmen$i pouZitelnd plocha pozemku, navic pozemek bezprosttedné pfiléhajici k budové neni pro vrt
pouZitelny. Odhadem lze vyuZit pouze 190 m? a dispoziéné pozemek dovoluje maximalné 3 vrty. Pfi 3
vrtech, mémém vykonu 50 W/m a pozadovaném vykonu 7,2 kW monovalentné pracujictho TC
vychézi hloubka vrtl na 50 m. Pfi bivalentnim provozu bude samoziejmé zapotrebi kratSich vrti nebo
mensiho poétu vrtli, tedy z pohledu pokryti poZadovaného vykonu RD je tento typ TC vyhovujici.
Zda-li pozemek disponuje dostatecnou piijezdovou cestou pro t€Zkou techniku a zda je skutecné
proveditelné instalovat 3 nebo alespon dva vrty (navzdory dratim vysokého napéti a pouZitelné plose
pozemku) musi zhodnotit dand firma provadgjici instalaci TC po pifjezdu na misto pred instalaci TC.

Pii realizaci tohoto typu TC se musi provést vodohospodafsky projekt, hydrogeologicky
posudek (uréi moznou hloubku vrtd), technicky projekt a projednat danou zileZitost na tradech
(dzemni rozhodnuti, stavebni povoleni), to uZ pifesahuje rdmec této prace, proto budu dale
predpokladat, Ze tento typ TC je realizovatelny pii tiech vrtech o hloubce 50 m pro monovalentni
provoz TC.

5.3. TC voda-voda

Pro tento typ TC lze vyuzit bud’ studniéni vodu, nebo vodni plochu (feka, rybnik). Reka ani
rybnik se na pozemku ¢i v blizkosti nenachdzi. Nabizi se tak pouze vyuZiti studni¢ni vody, kde
minimdlni vzdalenost studen musi byt 15 m. Na pozemku se jiZ nachdzi studna, bylo by tak mozné
realizovat dal$i studnu v piipade, Ze tok spodni vody smétfuje skrze pozemek ve zminéné 15m
vzdélenosti od jiZ postavené studny. Pfipadné se nabizi vyhloubit nové dve¢ studny. Pro zjiSténi zdroje
vody je potfeba provést hydrogeologicky prizkum, ktery obsahuje krom jiného vydatnost pramene,
jeho kvalitu a smér toku. Vydatnost zdroje se provadi Cerpaci zkouskou, kdy je po dobu minimalné
28dni odEerpdvana voda ze studny/zkuSebniho vrtu, a to v poZadovaném mnoZstvi. [18] V pfipadg, Ze
se studna/zkuSebni vrt nevycerpd a hladina okolnich studni neni ovlivnéna je tento zdroj vody
dostate¢ny. Soucasné se, ale musi provést vsakovaci zkouSka do pfedem zhotovené vsakovaci studny.
Vsakovaci studna musi byt postavena na dolnim toku spodni vody, tedy tak aby nedochédzelo k vraceni
»pouZzité” vody do Cerpaci studné. Dalsi duleZitou podminkou je dostate¢nd Cistota vody, voda nesmi
obsahovat piili§ velké &astice horniny, jinak by zanaSela filtry a vyménik TC. [18] Posledni
skuteCnosti, kterou je potieba analyzovat je hloubka studny, protoZe s rostouci hloubkou rostou i
pozadavky na vykon Cerpadla Cerpajici podzemni vodu k povrchu a tim i spotiebu elektrické energie.
Pro RD se doporu¢uje maximdlni hloubka 25 m. [18] TC voda-voda se v bivalentnim provozu
dimenzuje podobné jako TC zemé-voda na 60-80 %.
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Instalace TC tohoto typu je nejvyhodn&jii, protoZe vyuZzivad spodni vodu, kterd se vyznaluje
svou stdlou teplotou kolem 10 °C. Zna¢né€ omezujici je ale potfeba dostate¢né vydatnosti a kvality
zdroje vody. Na 1 kW vykonu TC je potfeba vydatnost zdroje o 180 1/h. [18] Zda je tento typ TC
realizovatelny ve vybraném objektu je siln€ zavisly na hydrogeologickém prizkum, ktery se musi
nechat vyhotovit od osoby k tomu zplsobilé. Vzhledem k tomu, Ze vétSina lokalit neni vhodna
k realizaci tohoto typu TC nebudu s timto typem v nasledujicim textu uvaZovat.

5.4. TC vzduch-voda

Jako jediné TC, instalované pro vytapéni RD, se dimenzuje vyhradn& v bivalentnim provozu,
jelikoz zdrojem nizkopotencidlniho tepla je vzduch a v zimé, kdy klesd teplota vzduchu pod bod
mrazu by jako samostatny zdroj nevytopil mistnosti na ndvrhové teploty. Pon¢kud problematickym je
hlu¢nost venkovni jednotky, kterd i pii splnéni vSech predpisi, miZe byt na obtiZ, a to jak pro
majitele, tak i pro sousedy. Hlucnost jednotky miiZe dosahovat i 50 dB, proto je vhodné umistovat ji
do zakouti a mist, které dobfe pohlcuji zvuk. Nevhodné je pak umisténi u oken a kotveni ke sténam.
S umisténim TC u vybraného RD neni problém. TC se optimélné dimenzuje na 70 — 90 % potiebného
vykonu podle [18]. Vyhodou TC vzduch-voda je moZnost chlazeni objektu v reverznim rezimu TC.
Uvsech typa TC je dulezité spravné zvolit bod bivalence. Jak na to ilustruji na
piikladu v néasledujici kapitole 5.4.1.

5.4.1. Priklad stanoveni bodu bivalence

Teplota, pii které se pfipind zalozni zdroj k TC se zjisti z prise¢iku kiivky vykonu TC
v zavislosti na venkovni teploté a kiivky potfebného vykonu objektu v zavislosti na venkovni teploté.
Uréeni bodu bivalence piedvedu na TC vzduch-voda RTC 13e znatky Regulus viz [35].
Z technického listu TC jsou znamy hodnoty vykonu v zdvislosti na venkovni teploté .. Po spoéteni
tepelnych ztrat pfi rizné venkovni vypoctové teploté a pticteni vykonu nutného k ohfevu TV, vychazi
vyslednd kiivka tepelnych potieb RD v zdvislosti na venkovni vypoctové teploté (viz graf niZe).
Prisecik kiivek je v bodé¢ o teploté ©. = - 6 °C. Pfi této teploté se v alternativné bivalentnim provozu
TC vypina a plynovy kotel musi pokryt cely potiebny vykon RD. V rezimu paralelné bivalentnim je
TC i po dosazZeni teploty - 6 °C v provozu a plynovy kotel musi poskytnout vykon odpovidajici rozdilu
kfivek. Graf 1 znazorfiuje zminéné skutednosti. Z grafu dile Ize vyéist na jaky vykon musi byt TC
dimenzovano v bivalentnim provozu. Bod bivalence totiZ udava také minimalni vykon, na ktery musi
byt TC dimenzovéno. Z grafu vychdzi, Ze pro 6. = - 6 °C je tepelna potifeba RD cca 5,5 kW. 5,5 kW je
pravé 76 % z pozadovanych 7,2 kW, to je v souladu s teorii dimenzovat TC vzduch-voda na 70 — 90 %
pottebného vykonu pro RD.
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Graf 1 — Zdvislost vykonu na venkovni teploté pro stanoveni bodu bivalence
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6. ANALYZA TRHU S TC

Pro nalezeni optimdlniho feSeni dodavky tepla do vybraného RD tepelnym cerpadlem jsem
oslovil nékolik spole¢nosti zabyvajici se prodejem a montdZi TC. Nejsnazif je nalézt dodavatele TC
typu vzduch-voda, protoZze zde odpada sloZitd montdZz, piijezd t€Zké techniky, hydrogeologicky
posudek atp., které jsou spojené s vrtem & ploinym kolektorem. Pro toto TC jsem oslovil 5
spolecnosti: Woltair s.r.o.; IVT Tepelna ¢erpadla s.r.o.; Schlieger s.r.o; STIEBEL ELTRON spol. s.r.0.

a Viessmann spol. s.r.o. Uvedené ceny jsou platné k datu osloven{ firem, tedy k 9. 12. 2022.

. Typové oznaceni TC COP pfi | Akusticky
| DPH )
Slidens vzduch-voda S A7/W35 | vykon [dB]
Woltair Buderus WPLS 4.2 256 851 K& 4,09 65
Comfort
Woltair Vaillant aroTHERM 321 700 K& 48 54
plus 55/6
VT Tepelna IVT AIR X70 248 169 K& 5,31 47
cerpadla
Schlieger Premium X 11 294 326 K¢ 4,2 60
Stiebel eltron | 1 TAO8CSPlus 299 000 K& 4,76 57
compact Set 1.1
Viessman VITOCAL 150-A 445 084 K¢ 4,9 59

Tabulka 10 — Cenovd nabidka oslovenych spolecnosti (vzduch-voda)

Do vysledné ceny je zapoéitana sestava TC, pifslusenstvi, mont4Z, materidl pro montaZ, uveden{
do provozu, doprava. Co ovSem neni do ceny zapocitiano jsou vykopové prace, zednické prace, terénni
tipravy, prostupy skrz zdivo, vyfizeni potiebnych povoleni a revizi elektro. Viechny uvedené TC
disponuji reverznim chodem a je jimi tedy moZné ochlazovat budovu v obdobi 1éta. Zaroveii jsou
vSechny schopny ohfivat vodu v otopné soustavé na minimalni teplotu 55 °C. Je dilezité zminit, Ze
cenové nabidky jsou spiSe orientacni, vSechny oslovené spolecnosti vyZadovali pro stanoveni kone¢né
cenové nabidky ndvitévu kyZeného RD. Pii rozhodovani, jaky typ TC vybrat neni rozhodujici jenom
cena, ale i technické parametry. Pro porovndni jsem vypsal i topny faktor a provozni hluk vyjadieny
akustickym vykonem. Cilem je nalézt nejlevn&jsi TC s nejvy$iim COP a nejniZ§im akustickym
vykonem, a to prioritn& v tomto pofadi. Jako nejvyhodn&jsi vychazi TC IVT AIR X70 od spoleénosti

IVT Tepelnd Cerpadla s.r.o. Tato spolecnost se také jevi jako nejodborné€jsi mezi konkurenci soude
podle mnoZstvi dokumentace, kterou nabizi ke kazdému feSeni.

Pro zhotoveni TC zemé-voda jsem oslovil 3 spoleénosti, a to jiz zminénou IVT Tepelnd
cerpadla s.r.o.; Tepelnd Cerpadla Mach s.r.o. a ait-Cesko s.r.o. (Alpha innotec). Jednotky tohoto typu
TC 1ze pouZit jak pro plosny kolektor, tak i pro zemni vrt. Cenova nabidka plati pouze pro instalaci
zemniho kolektoru. V cené je zahrnuto, podobné jako v piedchozim, samotné zafizeni TC,
piisluienstvi, montdz TC, materidl pro montiZ, uvedeni do provozu. Do vysledné ceny nejsou
zahrnuty vykopové price, prace spojend s uloZenim kolektoru, zednické price, prostupy skrz zdivo,
doprava a vyfizeni potfebnych povoleni. Z uvedenych moZnosti vychdzi vyhodn& jak TC
od spole¢nosti IVT, tak i od spole¢nosti Alpha innotec.
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. Typové oznaceni TC COP pfi
Spolecnost Jemé-voda Cena s DPH BO/W35
VT Tepelna ||\ 1 bremiumline EQE6 | 283000Ke | 4,4

Cerpadla

Tepena Y
terpadla Mach Chameleon 510 945 K¢ 4,3
Alpha innotec SWC 82H(K)3M 307 821 K¢ 4,9

Tabulka 11 — Cenovd nabidka oslovenych spolecnosti (zemé-voda)

Zjisténi ceny vyhotoveni geotermdlniho vrtu je zavislé na navstéveé odbornika v misté realizace
a také na hydrogeologickém posudku, protoZe cena se odviji od piidniho podlazi v dané lokalite, ddle
pak podle priméru a délky vrtu. Cisté orientaén& spoéitim cenu vrtu pro délku spoéitanou v kapitole
5.2. Celkova délka vrtti ¢ini 150 m. Cena vrtu od spole¢nosti Vodovrty s.r.0. vychdzi na 277 150 k¢
s DPH. Cena zahrnuje zhotoveni projektové dokumentace vcetné hydrogeologického posudku,
zajisténi stavebniho povoleni, kolaudace a samotného vrtu o priméru 160 mm. Uvedend cena je
minimalni moZn4 a nejsou zde zapoc&itiny dokoncovaci prace, doprava a napusténi smycky smeési.

Jednotka TC Chameleon od spoleénosti Tepelnd Gerpadla Mach s.r.o. stoji 318 000 k&. Tedy
koupi jednotky Chameleon a provedenim vrtu spoleénosti Vodovrty s.r.o. vychdzi cena TC
dohromady na 642 850 k¢ s DPH. ProtoZe je vyslednd cena provedeni vrtu silné zévisld na zhodnoceni
piidniho podlaZi a pouZitého priméru vrtu nebudu dle uvaZovat s koupi TC zemé-voda vrt.
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7. USPORA ROCNICH NAKLADU NA VYTAPENI

Pro zji§téni dspor pii pfechodu z vytdpéni plynovym kotlem na vytipéni TC je nutné znit
celkovou spotfebu plynu na vytdpéni a el. energie spotfebované na ohfev TV. Tyto tdaje jsou
obsazZeny v ro€nim vyuctovani neboli na faktufe dodavky plynu a spotieby el. energie. Dodavatelem
plynu i elektfiny je CEZ Prodej a.s. a vyuZivan je produkt Plyn na 3 roky a Elektfina na 3 roky.
Distribu¢ni sazba elektfiny je D25d. Celkova spotiebovana elektfina za obdobi 14. 10. 2021 — 7. 10.
2022 ¢&inf 2,561 MWh. Spotieba plynu za stejné obdobi ¢inf 30,575 MWh. Zavedenim TC lze zménit
sazbu na D57d, kterd disponuje 20 hodinami nizkého tarifu a 4 hodinami. Smlouva na produkt
Elektfina na 3 roky je sjedndna do 14. 10. 2024, tedy dale bude pocitdno se stejnou cenou elekttiny
v NT i VT. Dojde pouze ke zméné trvdni NT a VT podle nové sazby.

Primérna Y
Sazba D25d cena za kWh STE&ETa Cena bez DPH Ce?;ls(yD)PH
bez DPH ?
VT 4,47 K¢ 1969 8 796 K¢ 10 643 K¢
NT 2,82 K¢ 592 1668 K¢ 2 018 K¢
Polozky nevzaV|,sIe na i i 5 763 K& 3342 K&
mnozstvi
Celkem - 2 561 10 464 K¢ 16 004 K¢

Tabulka 12 - Prehled dosavadni platby a spotieby elektrické energie

Po pfechodu do sazby D56d dojde ke sniZeni ceny spotifebované elektrické energie vlivem
delsiho trvani NT. Sazba D25d disponuje 8 hodinami nizkého tarifu. Zatimco D57d 20hodinami NT.

Tedy spotieba v NT pro D57d bude 2,5krat (20/8) vétsi nez v sazbé D25d viz tabulka dole.

Primérna .
Sazba D57d cena za kWh STE&ET Cena bez DPH Ce?zals(yD)PH
bez DPH °
VT 4,47 K¢ 788 3518 K¢ 4 257 K¢
NT 2,82 K¢ 1480 4170 K¢ 5045 K¢
Polozky nevzaV|,sIe na i i 5 763 K& 3342 K&
mnozstvi
Celkem - 2561 7 688 K¢ 12 645 K¢

Tabulka 13 — SniZeni ceny elektrické energie prechodem na sazbu D57d

Prechodem na sazbu pro tepelnd Cerpadla se uSetii 3 359 K¢&. Mezi polozky nezdvislé na
mnoZstvi spadd stald platba za doddvku, stdld platba za rezervovany piikon podle jisti¢e, ¢innost OTE,
platba POZE. Do primémé ceny za kWh je zapocitina dodavka, distribuce, dain z elektfiny
(28,3 K&/MWh) a podpora systémovych sluzeb.
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Primérna U¢tované
Plyn jednotkova mnozstvi [kWh | Cenas DPH
cena bez DPH a mésice]
Dodavka plynu 1,02 30575 37 736 K¢
Polozky nevzaV|,sIe na 307,39 12 3 689 K&
mnoZstvi
Celkem - - 41 424 K¢

Tabulka 14 — Prehled dosavadni platby a spotreby za plyn

Do polozek nezavislych na mnozZstvi odebiraného plynu patii stdla platba za distribuci a stdla
platba za dodavku. Do primérné jednotkové ceny je zahrnuta spotifeba, distribuce, dai z plynu (v
naSem piipadé je O %) a ¢innost OTE.

7.1. Uspora piechodem na vytapéni TC

Zésadni dsporou pii koupi TC by méla byt vyrazné vysii téinnost TC oproti plynovému kotli.
Velikost t&chto tspor lze spoéitat pii znalosti spotieby TC za rok. Spotfebu TC samoziejmé neznam,
ale v technickém listu se b&Zné objevuje sezénni topny faktor SCOP, ktery uddva téinnost TC béhem
roku. SCOP je definovan podle [36] jako podil ro¢ni potieby tepla ku rocni spotiebé tepla tepelnym
Cerpadlem. Neékteré technické listy uvadéji pouze sezénni energetickou ucinnost 75, pak je nutné
spocitat SCOP ze znalosti 175 podle zminéné normy [36].

Spotiebu TC zemé-voda provedu pouze pro typ IVT Premiumline EQ E6 a SWC 82H(K)3M.
Posledni uvazované TC, Chameleon je piili§ drahy, proto s nim ddle nebudu uvaZovat. V kapitole
4.2.2 je vypoctena ro¢ni potfeba tepla, kterd ¢ini 18 MWh. Podé€lenim ro¢ni potieby tepla sezénnim
topnym faktorem ziskdme roéni spotiebu TC v MWh. Vypolet ceny za spotiebovanou elektrickou
energii tepelnym cerpadlem je podminén znalosti spotiebované energie v NT a ve VT. Tuto informaci
nelze dostatené dobie zjistit, proto provedu zjednoduseni a stanovim, ze TC pracuje pouze v dobé
NT. Zaroven je pocitino s cenami za posledni zuctovaci obdobi, kdy primérnd jednotkova cena za
kWh ¢inila 2,82 K& bez DPH. Celkova cena za elektrickou energii s DPH je vysledkem souctu ceny
spotiebované el. energie ve VT s DPH, déle ceny s DPH za polozky nezdvislé na mnoZstvi, a nakonec
cenou s DPH za spotiebovanou el. energii v NT (v NT se spotfebovala energie jak na provoz TC, tak i
na sviceni, spotfebice atp.). Pro lepsi pochopeni postupu vypoctu viz piiloha s piiponou xlIsx, zdlozka
Uspora energii. TC bude provozovano v alternativné bivalentnim provozu a plati, 7e TC viech druhi
pokryvaji tepelné potieby z 95 % az 96 %. [37] Zvolim 96 %. Zbylé potieby tepla obstard turbo kotel
s ucinnosti 103 %.

Tvp TE 96 % rocni Rocni Cena bez Celkova cena za
zen:/g—voda potreby tepla | SCOP | spotreba DPH elektrickou
[MWh] TC [MWh] energii s DPH
VT Premiumline 3,5 4,94 13 923 K& 29 491 K¢
EQE6 17,28
SWC 82H(K)3M 51 3,39 9 555 K¢ 24 206 K¢

Tabulka 15 — Rocni ndklady na el. energii s TC zemé-voda

TC zemé-voda Chameleon od spole¢nosti Tepelnd ¢erpadla Mach nebudu dile analyzovat,
jelikoz technicky list od vyrobce neobsahuje SCOP ani jiné parametry, ze kterych 1ze SCOP vypocitat.
Navic je jeho potizovaci cena skoro dvojndsobna v porovnéani se zbylymi TC zemé-voda, takZe lze
pfedpokladat, Ze nebude vhodnym feSenim zajisténi tepelnych potieb RD.
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Tvp TE 96 % rocni Rocni Cena bez Celkova cena za
vzduyci-voda potieby tepla | SCOP | spotieba DPH elektrickou
[MWh] TC [MWh] energii s DPH
IVT AIR X70 5,16 3,35 9 444 K¢ 24 072 K&
Buderus WPLS 3,25 5,32 14 994 K¢ 30 787 K&
4.2 Comfort
HPA-O 8 CS PI 17,28
- us 45 3,84 10 829 K& 25 748 K&
compact Set 1.1
VITOCAL 150-A 3,73 4,64 13 082 K¢ 28 474 K¢

Tabulka 16 — Rocni ndklady na el. energii s TC vzduch-voda

Absence SCOP v technickém listu TC Vaillant aroTHERM plus 55/6 a TC Premium X11
znemozfiuje dalsi analyzy téchto TC, proto nejsou dale uvaZovany. Tabulka 17 zobrazuje Celkovou
cenu za spotfebovany plyn, pfi alternativné bivalentnim provozu TC, kdy plynovy kotel zajisti 4 %
tepelnych potifeb RD béhem roku.

4 % rocni Rocni .
Y “y Y Cena bez | Celkova cena za
Plyn potreby tepla | UCinnost spotreba DPH lvn s DPH
[MWh] plynu [MWAh] Pl
Turbo kotel 0,72 1,03 0,70 713 K¢ 4 551 K¢

Tabulka 17 — Rocni ndklady za plyn v alternativné bivalentnim provozu

Naklady na pokryti teplenych Uspora
Tepelné potifeb RD s DPH prechodem
cerpadlo = = ——— na vytapéni
Po realizaci Pred realizaci T¢
TC TC
IVT Premiumline Y .
EQE6 34 043 K¢ 23 385 K¢
SWC 82H(K)3M 28 758 K¢ 28 670 K¢
IVT AIR X70 28 623 K¢ 28 805 K¢
57 428 K¢
Buderus WPLS | 5¢ 539 e 22 089 K&
4.2 Comfort
HPA-OBCSPlus | 51 )59 ke 27 129 K&
compact Set 1.1
VITOCAL 150-A 33 025 K¢ 24 403 K¢

Tabulka 18 — Uspora ndkladii na vytdpéni a pripravu TV realizaci TC
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8. EKONOMICKE ZHODNOCENI INVESTIC

Nalezeni optimdlni varianty k pokryti tepelnych potieb RD, lze nalézt pomoci kritérii
ekonomické efektivnosti. Mezi tyto kritéria patfi napiiklad Cistd soucasnd hodnota NPV, doba
navratnosti investice PP, RCF, ROI.

T
NPV = LR 23)
L(1+n)t
kde
CF; je cash flow v roce t [K¢]
T je diskontni sazba
T je pocet let

Cistd sou¢asnd hodnota vyjadfuje souéasnou hodnotu penéZnich tokd. Je souétem
diskontovanych penéZnich tokd. Pro nalezeni NPV je nutné znét diskontni sazbu, kterd je definovana
jako alternativni ndklad kapitdlu. Neboli je to vynosnost jiné investini piileZitosti, udana
v procentech. Cash flow je suma penéZnich tokli v daném roce. BéZné se pouZziva k porovnani riznych
investi¢nich piileZitosti se shodnym rokem pocdtecni investice a stejnou dobou trvani. V piipadé
vylucujicich se investi¢nich zamért se realizuje ten s nejvétsim NPV.

Dal§im ekonomickym kritériem je ro¢ni ekvivalentni penéZni tok RCF. Spocte se jako ndsobek
NPV a anuitniho faktoru, dosdhne se tim rovnomérného rozloZeni diskontovanych penéznich tokii do
jednotlivych let. Pouziti je shodn¢ s NPV, ale lze jej navic pouZit i pro porovnani investic s riznou
dobou trvani. VSechny pouZzité jednotky jsou stejné jako ve vzorci (23).
@+nT-r

RCF = NPV + ———— 24
1+nT-1 24)

Doba po jejimz uplynuti se piijmy rovnaji investiénim ndkladim se nazyva doba ndvratnosti
investice a je dana podilem investi¢nich ndklad a CF. Musi byt samoziejmé niz§i, neZ je doba trvani
investice. Rentabilita investic ROI vyjadfuje vynosnost investice v procentech. V piipad¢, Ze je mensi
nez 0 %, tak investice nepfinese Zadny budouci zisk. V opacném piipad¢ pro ROI vetsi jak 0 % je
vynosnost investice pravé velikost ROI z investi¢nich nakladi.

zisk — |investi¢ni naklady|

ROI = 55
linvesti¢ni naklady| (25)

Jako oportunitni investice pro stanoveni diskontni sazby, je uréen Stitni dluhopis Ceské
republiky s dobou trvani od 2021 do 30. 7. 2037 a s vynosovym procentem 1,95 % p. a. Identifika¢ni
¢islo ISIN je CZ0001006316. Cash flow je poniZeno o pramérnou inflaci 3 %, ktera je stanovena jako
geometricky pramér z mési¢nich hodnot mezi lety 2018 az 2022. Data jsou Cerpana z [38].

V tabulce niZe jsou vypoéitiny zminénd ekonomickd kritéria viech uvaZovanych TC.
Nejzasadngjsi je velikost NPV, pifpadné RCF. Protoze TC vzduch-voda maji Zivotnost 12 let a TC
zemé-voda 15 let je nutné porovnat investice podle RCF. Timto parametrem se ukazuje jako
nejvhodngjsi TC IVT AIR X70. Oviem TC SWC 82H(K)3M stoj jisté za tvahu, protoze RCF je
pouze o 602 K& mensi. TC SWC podle PP vychézi 1épe, svoje investiéni ndklady pokryje 4 roky pied
koncem Zivotnosti. TC IVT naproti tomu pokryje svoje investi¢ni ndklady 3 roky pied koncem své

/////

pojici Zivotnost. TC SWC je totiZ typu zemé-voda, kdeZto IVT tepelné erpadlo je typu vzduch-voda.
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Na TC znacky Buderus lze vidét, Ze vynosnost tohoto TC je nulovi a tepelné ¢erpadlo svym
provozem pokryje svoji vlastni poditedni investici za dobu své Zivotnosti. Naproti tomu TC

VITOCAL 150-A pokryje pouze 64 % svych investi¢nich nakladu.

Typ TC NPV RCF PP ROI
VT Premé‘ém"”e EQ| g 408k 653 K¢ 13 20%
SWC 82H(K)3M 49 472 K& 3836 K¢ 11 359%
IVT AIR X70 47 075 K& 4 438 K& 9 35 9%
Buderus WPLS4.2 | 3 110 ke -2 870 K& 12 0%
Comfort
HPA-O 8 CS Plus 220935 K¢ -1 973 K& 11 5%
compact Set 1.1
VITOCAL 150-A 194 960 K& | -18 379 K& 19 36 %

Tabulka 19 — Kritéria ekonomické efektivnosti
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Ve A4

9. ZAVER

Jak je vidét z odstavcl vySe investice do tepelného Cerpadla neni levna zileZitost, ale vhledem
k vysoké éinnosti TC miZe byt tato investice vyhodnd. Nékterd TC se svym provozem zaplati jesté
pred ukon&enim své Zivotnosti, navic uvedenou Zivotnosti se mysli Zivotnost TC jako celku, napiiklad
u TC zemé-voda plosny kolektor je Zivotnost plosného kolektoru rozhodné delif nez 15 let. Po
skonéeni doby Zivotnosti se vétiinou nemusi ménit celé TC, ale pouze tfeba nékteré ¢sti jako tieba

kompresor ¢i frekvenéni meénic.

Zcela zasadni pro spravny nidvrh TC je znalost tepelnych ztrt objektu. Tepelné ztrity jsou
spocteny podle uvedené skladby konstrukci a tomu odpovidajicich soucinitelli tepelné vodivosti,
ovSem uvedené soucinitele jsou vzaty z tabelovanych hodnot ¢i ztechnickych listd vyrobct to
znamend, Ze soucinitelé odpovidaji materidlim, které jsou maximalné par let stary. Vybrany objekt,
ale stoji jiz fadu let, a proto lze siln€¢ ocekdvat, Ze soucinitelé tepelné vodivosti pouzitych materidli
budou horsi neZ uvazované. U materidlll pouzitych ve sténdch €i stfeSe tento vliv Casu pravdépodobné
neudéld piili§ veliky rozdil, ale u oken a dvefi tomu bude pravé naopak. JelikoZ vicevrstvd okna jsou
plnéna inertnim plynem, ktery z meziskelniho prostoru okna ¢asem vyprcha sniZi se tak tepelny odpor
okna a tim vzrostou i tepelné ztraty. Dal§Sim problémem okna jsou rdmy. Rdmy oken ve vybraném
objektu jsou plastova a plastové ramy se po Case zkrouti ¢imZ dojde k vytvofeni netésnosti a tim se
zase zvySi teplené ztraty. BohuZel se mi nepodafilo najit zptisob, jak upravit soucinitel tepelné
vodivosti oken, aby odpovidal stiii oken. Podobny problém vznik4 také u vchodovych dvefi.

U tepelnych cerpadel vyuZivajici teplo z geotermdlniho vrtu ¢i studni¢ni vody nelze predem
stanovit, zdali jsou realizovatelné ve vybraném objektu. Pro tyto typy je nutné vyhotovit predevsim
hydrogeologicky posudek, aZ poté Ize s témito typy dile kalkulovat. Hlavnim poZadavkem TC zemé-
voda plosny kolektor je dostatek plochy pro uloZeni kolektoru na pfilehlém pozemku. To vybrany
objekt spliluje 1ze tedy s timto typem déle uvazovat. Tepelné Cerpadlo vzduch-voda je bez problémi
realizovatelné ve vybraném objektu.

Vytdpéni teplenym cCerpadlem je podminéno zménou sazby elektrické energie na D57d, kterd
disponuje deldim trvanim NT oproti jiz zavedené sazbé D25d. Uspora samotnou zménou sazby
vychdzi na 3359 K& Uspora vznikld vytapénim pomoci TC v alternativné bivalentnim provozu je
spoétena za pomoci SCOP daného TC a u viech uvaZovanych TC vychdzi v rozmezi 20 az 30 tisic
korun za rok. Vybér nejvhodnéjsi varianty je proveden za pomoci ekonomickych kritérii, pfedev§im
podle RCF. Optimdlnim se jevi TC IVT AIR X70 (ddle v textu zkracen& IVT) a TC SWC 82H(K)3M
(dale v textu zkracené SWC). RCF u tepelného cerpadla SWC je sice o néco malo mensi nez u IVT,
ale po konci Zivotnosti bude nutné investovat pouze do obmény jednotky TC, plosny kolektor ma
voda jsem v praci neuvadél, ale jsou pfiblizné stejné. Tedy po skonéeni Zivotnosti zminénych TC, ndm
zbude funkéni plodny kolektor v pifpadé SWC na rozdil od TC IVT, kde dojde ke ztrat& celého aktiva.
Pro pokryti potieb tepla vybraného rodinného domu volim TC SWC 82H(K)3M. Realizaci tohoto TC
se ro¢né usetii 28 670 K¢. Samoziejmé pii zjednoduSeni, Ze cena elektfiny i plynu bude za dobu
Zivotnosti konstantni.
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