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Souhrn

Predmétem bakalarské prace ,,Vytapéni rodinného domu* je studie potieby tepla
na vytapéni a pfipravu teplé vody u tfech rodinnych domul. V préaci se zabyvam
okrajovymi podminkami k dosazeni nizkoenergetického a pasivniho standardu. U vSech
rodinnych domt byly vypoéteny tepelné ztraty dle CSN EN 12 831 a potieby tepla dle
CSN EN ISO 13 790. Dale jsem vybral tii riizné zdroje tepla, a to kondenza¢ni plynovy
kotel, tepelné¢ cerpadlo vzduch-voda a kotel na biomasu. V zavéru jsem provedl
ekonomickou analyzu s ohledem na potfebu primarni energie z neobnovitelnych zdroju a

vysledky zhodnotil a porovnal.

Summary

The subject of this bachelor's thesis "Heating of family house™ is the study of the
heat demant for heating and preparation of hot water in three family houses. In this thesis
I deal with the boundary conditions to achieve a low-energy and passive standard housing.
For all family houses, heat losses were calculated according to CSN EN 12 831 and heat
demand according to CSN EN ISO 13 790. I also selected three different heat sources,
namely a condensing gas boiler, an air-water heat pump and a biomass boiler. In the end,
| performed an economic analysis with regard to the need for primary energy from non-

renewable sources and evaluated and compared the results.
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Nos pocet ¢lent doméacnosti [0s.]
Vos davka teplé vody na osobu [m3/den]
Nhod pocet hodin v mésici [hod.]
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NH,gn faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskii pro vytapéni [-]
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NH,gn faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt pro vytapéni [-]
COP topny faktor tepelného Cerpadla [-]

Fr faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou [-]
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1 Uvod

vvvvvv

negativni dopady mizeme pozorovat po celém svété. Dilezitym krokem pro zmirnéni
dopadid téchto klimatickych zmén, je coO nejvétsi snizeni spotfeby energii
z neobnovitelnych zdrojl, které maji negativni dopad na zivotni prostfedi. Tohoto lze
dosadhnout snizenim potfeby tepla na vytapéni a pouzivanim obnovitelngjSich zdroju
energie. VySe uvedené moznosti splituji energeticky usporné budovy, mezi které se

zejména fadi nizkoenergetické a pasivni domy.

Jako téma své bakalaiské prace jsem si vybral studii potieby tepla na vytapéni a
ptipravu teplé vody u rodinnych dom, které se od sebe 1isi pfedev§im velikosti. V
jednotlivych kapitolach budou popsany tfi rodinné domy, kterym navrhnu slozeni
jednotlivych stavebnich konstrukci s ohledem na doporuc¢ené hodnoty soucinitele
prostupu tepla Upss2o pro pasivni domy dle CSN 73-0540-2. Nésledn& uréim tepelné
ztraty domi dle CSN EN 12 831 a budu se vénovat vlivu zpétného ziskavani tepla. Déle
pro tyto rodinné domy stanovim potiebu tepla dle CSN EN ISO 13 790 a uréim mérnou
plosnou potiebu tepla na vytapeni, kterd je nezbytna k energetickému posouzeni domd.
Nasledné pro tyto rodinné domy zvolim tfi riizné zdroje tepla, které budou hradit veskerou
potiebu tepla samostatné. Témito zdroji bude plynovy kondenzacni kotel, tepelné
¢erpadlo vzduch-voda a kotel na biomasu. V posledni fadé provedu ekonomickou analyzu
téchto zdroji s ohledem na pottebu primarni energie z neobnovitelnych zdroji. V zavéru
shrnu veSkeré vysledky a znalosti ziskané vypracovanim této prace a uréim obecné

nejvyhodngjsi feSeni.

2 Nizkoenergeticke a pasivni domy

V zemich Evropské unie je standardni, ze vSechny obecné zavazné ptedpisy
tykajici se hospodateni s energiemi vychazi z filozofie trvale udrzitelného rozvoje. Podle
Smérnice 2010/31/EU ¢ini podil budov na celkové spotieb energie v Evropské Unii az 40
% a stale vzriistd. Jednou z moznych cest soucasnosti i1 blizké budoucnosti je kromé

¢etn¢jSiho vyuzivani obnovitelnych zdroji také snaha o mensi spotiebu energie a stavéni

10
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energeticky uspornych staveb. Hlavnimi ptedstaviteli takovych energeticky Gspornych

staveb jsou nizkoenergetické a pasivni domy. [1]

2.1. Nizkoenergetické domy
Jako nizkoenergeticky mulzeme definovat ten dim, ktery spliiuje alespon
doporuéené normové hodnoty souéinitele prostupu tepla U W/m2.K dle CSN 73 0540-2
a jeho roéni plo§na mérna potieba tepla na vytapéni ea nepiesahuje 50 kWh/m?.a. Dalsi
zasadou je vhodné umisténi stavby na pozemku, idedlni situovani je u severni a vychodni

hranice parcely, aby jizni a zdpadni priceli bylo plné€ pfistupno solarnim ziskim.

Nizkoenergetické domy by téZ méli byt vzduchotésné, coz je v rozporu
s hygienickym pozadavkem nezbytné vymény vzduchu, takze obvyklym feSenim jsou
nucené systémy vétrani, kde se pro minimalizaci tepelnych ztrat uzivaji jednotky se

zpétnym ziskavanim tepla. [1]

2.2. Pasivni domy
Pasivni domy musi spliiovat veskera kritéria jako nizkoenergetické domy, avSak mayji
jesté vice posilenou tepelnou obéalku a téméf dokonale vyfeSeny tepelné mosty. Ro¢ni
plo$na mérnd potieba tepla na vytapéni nesmi ea presahovat 15 kWh/m?.a. Dale celkové
ro¢ni plosna mérna potieba primarni energie z neobnovitelnych zdroji nesmi piesahnout

120 kWh/m?.a. [1]

2.3. Neobnovitelna primarni energie
Neobnovitelnd primarni energie, nebo dle nov¢jsi terminologie neobnovitelna
primarni energie z neobnovitelnych zdroji, je hlavnim ukazatelem energetické naro¢nosti

budovy.

Primarni neboli prvotni energii lze chapat jako energii ve formé&, v jaké se vyskytuje v
ptirod¢. Primarni energie je rozdélena na energii z obnovitelnych zdroji, tedy naptiklad
ze slune¢niho zafeni, vétru, vodni energie ¢i biomasy (délka obnovy srovnatelna s délkou
lidského zivota), a na energii z neobnovitelnych zdroji, jako napiiklad z fosilnich paliv
(uhli, ropa, zemni plyn, jaderna energie). Teoreticky 1 fosilni paliva jako uhli, ropa a
zemni plyn jsou obnovitelné, ale jelikoz doba, za kterou vznikaji je mnohonasobné delsi

nez délka lidského zivota, tak je miizeme pokladat za neobnovitelné.

Primarni energie zneobnovitelnych zdroji V podstaté vyjadiuje celkovou

efektivitu a u€innost vyuziti energie mezi vyvolanou potiebou a konecnou pottebou

11
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neobnovitelné slozky energie z primarniho zdroje nezbytnou k jejimu zajisténi, coz je
napiiklad tézba primarniho paliva. Rozdil mezi touto vyvolanou potifebou a kone¢nou
potfebou z primarniho zdroje, zohlednujici celkovou ucinnost t€zby, premény, ukladani,
distribuce a pfedani, vyjadiuji tzv. faktory pfemény energie. Tyto faktory, konkrétné ty,

které v této praci ke konci vyuziji, jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 1Faktory primdrni energie z neobnovitelnych zdrojii energie [2]

Faktor primarni energie z
Energonositel
neobnovitelnych zdrojl energie (-)

Zemni plyn 1
Elektfina 2,6
Drevéné pelety 0,2

Cilem tohoto ukazatele energetické narocnosti je statni centralni kontrola efektivity
vyuziti dostupnych zdrojii energie v jejich primarni podobg, jichz ma Ceska republika jen
velmi omezené mnozstvi a musi tak vyznamnou cast pokryt dovozem, ktery je z

polického hlediska vzdy nejisty. [2,3]

12
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3 Rodinné domy

Pro potieby této bakalatské prace jsem zvolil tfi velikostné odlisné rodinné domy,

které se zaroven lisi i dispozicné.

3.1. Garonna

Obrazek 1 llustracni foto Garonna [4]

Garonna je dvoupodlazni diim s idedlni orientaci hlavniho vchodu a pfijezdu do
gardze ze severni svétové strany. Jeho prednosti je velmi moderni vzhled. Splituje naroky
na kvalitni bydleni pro 4¢lennou rodinu. Dispozi¢né je rozd€len na spolecenskou ¢ast v
pfizemi a klidovou ¢ast ve druhém nadzemnim podlazi. Obytné mistnosti jsou dokonale
prosvétleny prosklenou sténou do zahrady. Vyhodou je gardZ propojena s domem. UZitna
plocha tohoto rodinného domu je 193,5 m?. V této uzitné plose jsou ov§em zapodteny i

dvé terasy, samotnd vytapéna plocha ¢ini 166,5 m?. [4]

Orientaci vstupnich dveii volim na sever, aby prosklena ¢ast budovy smétovala na jih.

13
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7900

17850

Obrazek 3 Piudorys 2NP Garonna

3.2. Bohemia 2

[

Obrazek 4llustracni foto katalogového domu Bohemia 2 [5]
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Bohemia 2 je moderné¢ vypadajici dim s ¢lenitym pudorysem, ktery spliuje
velikostni naroky 5¢lenné rodiny. Obyvaci pokoj s kuchyni je propojen do velké mistnosti
a prosklenymi plochami jsou tyto mistnosti dostatecn¢ proslunény. Na rozhrani kuchyné
a obyvaciho pokoje je umistén krb. Technickd mistnost zaroven slouzi také jako

propojovaci chodba mezi garazi a zddvefim. UZitnd plocha tohoto rodinného domu je
193,2m?. [5]

Vstup do domu jsem se rozhodl orientovat na sever, aby co nejvice prosklenych ploch

smétovalo na jih a zépad.

=

gy

13360

Obrazek 5 Pudorys INP Bohemia 2
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Obrazek 6Pudorys 2NP Bohemia 2

3.3. Reflex

Obrazek 7 Ilustracni foto Garonna [6]

Reflex je dum vétsi velikostni kategorie, ktery je svym dispozi¢nim feSenim
uzpisoben pro 7¢lennou rodinu. Denni ¢ast domu je umisténa do pfizemi, nocni ¢ast

domu je osazena do podkrovi. Pokoj v pfizemi miize slouzit jako pokoj pro hosty, nebo
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cely levy blok muize slouzit k bydleni jedné rodiny. Dim mé k dispozici dvojgaraz.

Celkova uzitna plocha ¢ini 289,4 m?. [6]

Vstup do domu jsem orientoval na sever, aby prosklend ¢ast domu s terasou

sméiovaly na jih.
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Obrazek 8 Pudorys INP Reflex
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Obrdazek 9 Piudorys 2NP Reflex
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4 Skladba konstrukci

Pro vSechny tfi rodinné domy volim identické skladby konstrukci. Veskeré
konstrukce jsou navrzeny tak, aby spliiovaly doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu
tepla U [W/m?.K] uréené pro pasivni domy dle normy CSN 73 0540-2[7], které jsou
uvedeny v Tabulce 2. Vlastnosti jednotlivych konstrukci jsem ptevzal z katalogl
dodavateld. Jako dodavatele stavebnich materialii, jako jsou zdi ¢i stropy, jsem zvolil
firmu Wienerberger[8]. Jako dodavatele oken a dveii jsem zvolil Vekra[9]. Garazova
vrata jsem zvolil od vyrobce MZOkna[10] Jako dodavatele tepelnych izolaci jsem vybral
firmu Isover[11] a omitky jsem pievzal od firmy Baumit [12]. Jednotlivé skladby
konstrukei jsou uvedeny v elektronickych piilohach [El, E2, E3] v listech ,,U — definice®.

Tabulka 2 CSN 73 0540-2 - Tepelnd ochrana budov - 2011 (vytah z normy - Tabulka ¢.3) [T]

Soucinitel prostupu tepla U 'W/m2.K]

POpiS konstrukce PoZadované | Doporucené Doporucené
hodnoty pro

hodnoty hodnoty pasivai domy

Sténa vnéjsi lehka 0,2
Sténa k nevytapéné pade 0,3 0,18 az 0,12
bl ) e tezka 0,25 ’ ’
Stiecha strma se sklonem > 45°
Strop pod nevytaper}qu pudou (stfecha bez 0,3 0,2 0,15 a7 0,10
tepelné izolace)

Strop s podlahou nad venkovnim prostorem .

. — 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Stfecha plocha a Sikma se sklonem < 45°

Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k 0,45 0,3 0,22 27 0,15

zeminé

Vypli otvoru ve vnéjsi stén€ a strmé stiese, z
vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, 1,5 1,2 0,80 az 0,60
kromé¢ dvefti

Dvetni vypln otvoru z vytapéného prostoru do

venkovniho prostiedi (vCetné ramu) 17 12 0.9

4.1. Obvodové zdi
Obvodové zdi se déli na nosné a nenosné. Jako zdkladni stavebni material nosnych

obvodovych zdi jsem zvolil brousenou cihlu Porotherm 44 EKO+ Profi od firmy
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Wienerberger, ktera disponuje vybornymi tepelné izolac¢nimi a tepelné akumula¢nimi
vlastnostmi. Aby obvodova zed’ spliiovala standardy pasivniho domu uvedené v Tabulce
1, tak je jesté nutné piidat dodatecnou tepelnou izolaci. Pro tyto ucely jsem vybral

expandovany polystyren ISOVER EPS 100F o tloust’ce 100mm.

Pro nenosné obvodové zdi, které obklopuji zejména gardz, volim brousené cihly
Porotherm 30 a silné&jsi vrstvu zatepleni ISOVER EPS 100F o tloust’ce 150mm. Jako

omitka bude pouzita silikonova omitka Baumit SilikonTop.

4.2. Vnitini pricky
Jako materidl pro vnitini nosné pticky jsem zvolil brousené cihly Porotherm 30.

Pro nenosné potom Porotherm 14.

4.3. Stiesni a stropni konstrukce
Stfesni a stropni konstrukce budou typu Porotherm strop, ktery je tvofeny
cihelnymi vlozkami MIAKO 25 BNK a vyztuzenymi keramobetonovymi stropnimi
trdmy POT. Ve strop€ mezi patry bude pouzita mineralni izolace Isover Evo o tloust’ce
50mm, ktera bude zaroven slouzit i jako kro¢ejova izolace. Sttecha bude zateplena
siln€j8i vrstvou izolace o tloust'ce 150mm. Veskeré stiechy pro zjednoduseni uvazuji

jako rovné/ploché.

4.4. Podlaha

Pro podlahu, kterd je pfilehld zeminé jsem navrhl zatepleni extrudovanym
polystyrenem XPS Styrodur 5000 CS , ktery ma oproti expandovanému polystyrenu lepsi

vlastnosti v tlaku.
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5 Tepelné ztraty

Navrhové tepelné ztraty jsem vypocital dle normy CSN EN 12 831 [12]. Jako
venkovni vypoctovou teplotu te[ °C] pro mnou zvolenou lokalitu Praha volim -12 °C [13].
Celkové navrhové tepelné ztraty rodinnych domt se stanovi jako soucet navrhovych

tepelnych ztrat prostupem a navrhovych tepelnych ztrat vétranim.

5.1. Soucinitele prostupu tepla
Souginitele prostupu tepla U[W/m2K] jednotlivych nepriisvitnych konstrukei,
které jsou uvedeny v kapitole 5, jsem spo¢ital dle vztahu (1), ktery udava norma CSN EN
ISO 6946[14]. Hodnoty souéinitelt prostupu tepla prisvitnych i neprusvitnych
konstrukei jsou uvedeny v elektronickych ptilohach [El, E2, E3] v listech ,,U-definice®.

1 1
U= Rei+3™  Ro+Reg ™ sn @)
Sl n=1n se R5i+zn=1E+Rse

Kde

U — soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W/m? ‘K]

Rsi — vnitini tepelny odpor pfi prestupu tepla [m? -K/W]

Rse — vnéjsi tepelny odpor pii prestupu tepla [m? -K/W]

Rn — tepelny odpor n-té stavebni konstrukce [m? -K/W]

sn — tloust’ka stény n-té stavebni konstrukce [m? -K/W]

An — soucinitel tepelné vodivosti n-té stény stavebni konstrukce [W/m-K]

Souginitel prostupu tepla pro podlahu pfiléhajici k zeming jsem stanovil dle normy CSN
13 370 a jejich vypoctu jsou uvedeny v elektronickych ptilohach[E1, E2, E3] v listech

jednotlivych mistnosti. [15]

5.2. Tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty prostupem jsem pocital po jednotlivych mistnostech, nékdy vice
mistnosti dohromady, napt kuchyné spojena s obyvacim pokojem ¢i jidelnou. Tepelné
mosty jsem ve vypoctu zohlednil pomoci pfirdzek na tepelné mosty. Tepelné ztraty
prostupem jsou podrobné spocitany v ptiloZzenych elektronickych ptilohdch [E1, E2,
E3] v listech oznacenych ¢islem dané mistnosti (napt. 1.01,1.02 apod.). Celkové tepelné
ztraty prostupem jednotlivych rodinnych domu jsou uvedeny v Tabulce 3.
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Tabulka 3Prehled navrhovych tepelnych ztrat prostupem rodinnych domii

Navrhové tepelné ztraty
prostupem [W]

Garonna | Bohemia 2 | Reflex
4080 3430 4550

5.3. Tepelné ztraty vétranim
Pro v§echny tfi domy jsem navrhl rovnotlaky systém vétrani dle pozadavki CSN
EN 15665/Z1[16], kde jsem vychazel z doporuc¢ené davky vzduchu na osobu, viz tabulka
4.

Tabulka 4Pozadavky na vétrani dle CSN EN 15665/Z1 [16]

Trvalé vétrani Narazové vétrani
Pozadavek | Intenzita | Davka Kuchyné | Koupelna | WC
vétrani | vzduchu  na | [m%h] [m3/h] [m3/h]
[1/n] osobu[m?/h.os]
Minimalni | 0,3 15 0,3-0,5h" | 50 25
hodnota ! nebo 40
Doporucena | 0,5 25 m3/h 90 50
hodnota

Vzduch je ptivadén do kuchyné a obyvanych mistnosti, jako jsou loZnice, détské
pokoje ¢i obyvaci pokoje. Vzduch je odvadén z mistnosti se zdroji znecisténi ¢i vlhkosti,
tzn. kuchyné, toalety a koupelny. Pro minimalizaci tepelnych ztrat vétranim pouziji
vétraci jednotku s protiproudym rekupera¢nim vyménikem Atrea DUPLEX 250 Easy.
Jelikoz u¢innost zpétného ziskavani tepla zavisi na pritoku vzduchu, odectu ucinnosti

z grafu od vyrobce [17].
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Obrazek 10Graf ucinnosti ZZT [17]

Odectené ucinnosti vcetné navrhovych tepelnych ztrat vétranim pro jednotlivé
rodinné domy jsou uvedeny v Tabulce 5. VSechny tii rodinné domy povazuji za

vzduchotésné, tzn. uvazuji pouze tepelné ztraty nuceného vétrani.

Tabulka 5 Prehled navrhovych tepelnych ztrat vétranim

Garonna Bohemia 2 Reflex
Bez ZZT | ZZT | BezZZT | ZZT | BezZZT | ZZT

Ucinnost ZZT
[-]

Tepelna ztrata

0 81 0 79 0 78

1610 300 2370 500 2800 620
vétranim [W]

Podrobnéjsi piehled navrhu vétrani a tepelnych ztrat vétrani pro jednotlivé domy je
v Ptilohach 1,2,3. Pro zajisténi celoro¢niho fungovani navrZzeného vétrani je nutné vétraci
jednotku dovybavit ohiiva¢em vzduchu, jehoz ndvrhem se v této bakalarské praci nebudu

zabyvat.
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6 Potieba tepla na vytapeni

Vypolet potieby tepla na vytapéni jsem provedl dle normy CSN EN ISO
13 790[18]. Vypocet zohlediiuje pruimérné mési¢ni venkovni teploty pro danou lokalitu,
coz je v mém pripad¢ Praha [19]. Dale vypocet zohlediiuje vnéjsi a vnitini tepelné zisky,
které snizuji celkovou rocni potiebu tepla. Kompletni vypocet je uveden v jednotlivych

elektronickych ptilohach [E1, E2, E3] v listech ,,Potieba tepla®.

6.1. Vnéjsi tepelné zisky
Vnéjsi tepelné zisky zohlednuji vliv slune¢niho zéfeni v prub¢hu roku. Tento vliv
primarné zavisi na lokalit¢ dan¢ho objektu, od které se odviji intenzita solarniho zareni.
Dale téz zavisi na orientaci sbérnych ploch, geometrii objektu, mnozstvi stinéni ¢i
prekazek a tepelné prostupnych vlastnosti pouzitych materiald. Prehled solarnich ziskt

pro jednotlivé rodinné domy je uveden v Tabulce 6.

P01 = Fon* XAso) “Lsor — Fr* @y (2)
Kde
dsol - Vnéjsi solarni tepelné zisky [kWh],
Fsh - Korekce stinéni na externi prekazky [-],
Asol — Solarni sbérna plocha [m2],
Isol - intenzita solarniho zafeni [kWh-m-2],
Fr — faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou [-],
ori - salani vici obloze [kWh],

Agol = Fsngl " 8g1 - (1 — Fp) * Ay ponledova (3)

Kde
Fshg — Korekéni Cinitel stinéni [-],
Ja! - Celkova propustnost priahlednymi prvky [-],
Ft - Podil plochy ramu [-],

Ay pohiedovi — pohledova plocha prithledné stavebni konstrukce [m?],
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Vzhledem k ¢etnému stinéni pred prusvitnymi plochami u rodinného domu
Garonnna jsem po konzultaci zvolil korek¢ni Cinitel stinéni 0,3. U zbylych dvou domt
je tento Cinitel 0,7.

Tabulka 6 Prehled soldarnich tepelnych ziski

Garonna \ Bohemia 2 \ Reflex
Mésic Qsol[kwh]
Solarni zisky
Leden 288 368 500
Unor 378 483 669
Bfezen 635 818 1146
Duben 818 1056 1508
Kvéten 971 1263 1814
Cerven 947 1222 1751
Cervenec 942 1232 1786
Srpen 920 1201 1724
Z4F 751 968 1369
Rijen 535 698 963
Listopad 217 284 393
Prosinec 156 203 279
Celkem 7558 9795 13902

6.2. Vnitini tepelné zisky
Vnitini tepelné zisky jsem urcil dle vztahu (3), kde je zahrnuto mnozstvi a

pritomnost osob a tepelny zisk od spotfebicli v domécnosti.

Disivnitini = Nhod * (Nosob * Pso * F + Pgp), (4)
Kde
ozv - Vnitini tepelné zisky [kWh],
nhod - pocet hodin v mésici [h],
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nosob — pocet ¢lentd domacnosti [os],

ds,0 — tepelné zisky na osobu [W-o0s-1],

f - korek¢ni Cinitel zohledniujici pritomnost osob v objektu [-]
dsp - tepelné zisky na bytovou jednotku [W].

Jejich ptehled je uveden v Tabulce 7.

Tabulka 7 Prehled vnitinich tepelnych ziski

Garonna | Bohemia 2 | Reflex
Nos [-] 4 5 7
Mgésic [kwh]
Leden 283 335 439
Unor 255 302 396
Biezen 283 335 439
Duben 274 324 425
Kvéten 283 335 439
Cerven | 274 324 425
Cervenec| 283 335 439
Srpen 283 335 439
Zari 274 324 425
Rijen 283 335 439
Listopad | 274 324 425
Prosinec | 283 335 439
Celkem | 3329 3942 5168

6.3. Celkova potieba tepla na vytapéni

Celkova potieba tepla na vytapéni je dana potiebou tepla na hrazeni tepelnych ztrat
prostupem a vétranim. Tato potieba tepla je dale sniZzena o tepelné zisky, kde se jesté
musi zohlednit jejich vyuZitelnost. Tento fakt zohlediiuje faktor vyuZitelnosti tepelnych
ziskil pro vytapéni nH,gn. Faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni je zavisly
na ¢asové konstanté budovy 1. Celkovy piehled potieby tepla na vytapéni dle mesict je

uveden v Tabulce 8.
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Tabulka 8 Prehled potreby tepla na vytapeéni rodinnych domii se ZZT

Poti‘eba tepla na vytapéni s ZZT
Garonna Bohemia 2 Reflex
Mesic kWh kWh kWh
Leden 1136 718 969
Unor 819 426 559
Biezen 368 52 0
Duben 0 0 0
Kvéten 0 0 0
Cerven 0 0 0
Cervenec 0 0 0
Srpen 0 0 0
Zati 0 0 0
Rijen 94 0 0
Listopad 703 389 522
Prosinec 1127 766 1034
Celkem 4248 2353 3084

Ondrej Pavlis

Pro srovnani v Tabulce 9 uvadim, jak by se zménila potieba tepla, kdyby nebylo

pouzito zpétné ziskavani tepla pii vétrani.

Velmi dtlezity parametr pro energetické hodnoceni budov je mérna ro¢ni potieba tepla

;e e

na vytapéni, jejichz prehled uvadim v Tabulce 10. Pro srovnani opét ptikladam i variantu

bez ZZT.

Tabulka 9Prehled potreby tepla na vytipéni rodinnych domii bez ZZT

Potieba tepla na vytapéni bez ZZT
Garonna Bohemia 2 Reflex
Mésic kWh kWh kWh
Leden 1720 1577 1982
Unor 1315 1155 1420
Biezen 791 566 589
Duben 0 50 0
Kvéten 0 0 0
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Ondrej Pavlis

Cerven 0 0 0
Cervenec 0 0 0
Srpen 0 0 0
Z4t 0 0 0
Rijen 326 173 34
Listopad 1111 991 1232
Prosinec 1663 1555 1964
Celkem 6926 6068 7221
Tabulka 10 Prehled rocni ploiné mérné potieby tepla na vytdpéni
Garonna Bohemia 2 Reflex
Bez Bez Bez
7T 7T 27T
27T 27T yy4)
Ro¢ni potieba
tepla na vytapéni | 4248 6926 2353 6068 3084 | 7221
[kWh/rok]
Vytapéna
olocha[m?] 167 193 291
Ro¢ni plosna mérna
potieba tepla na 255 | 41,6 12 31,4 10,6 | 24,9
vytapéni[kwh/m.rok]
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[/ Potteba tepla na ptipravu teplé vody

Nejdiive vypoctu denni potiebu tepla na pripravu teplé vody dle vztahu (X) a naslednym
vynasobenim po¢tem dni v daném meésici dostanu mésicni potiebu tepla na ptipravu teplé
vody, jejiz ptehled je uveden v Tabulce doplnit a zndzornén v grafu Obrazek doplnit.
V cCervenci a srpnu zohlediuji niz8i potiebu tepla na piipravu teplé vody, jelikoz vétSina

lidi v tyto mésice travi mén¢ ¢asu doma (dovolené, navstévy apod.).

_ (+z)p-cVosnos (try—tsy)
Qrva = 2600 (x)

Kde:

Qrv,d — potieba tepla na ptipravu teplé vody pro jeden den [KWh/den]
Vos — dévka teplé vody na osobu  [m®/den]

z — pomérny koeficient ztraty tepla [-]

pv— hustota vody pfi stiedni teploté [kg/m°]

cv — mérna tepelna kapacita vody[J/kgK]

tsv—  teplota studené vody [°C]

tv—  teplota teplé vody  [°C]

Nos— pocet ¢lentt domacnosti [0s.]

29



4-BS-2021 Ondrej Pavlis

Tabulka 11 Potreba na pripravu teplé vody

Potieba tepla na pfipravu teplé vody
Garonna | Bohemia 2 | Reflex

Pocet osob |4 5 7
Mésic kWh kWh kWh
1 322 402 563
2 291 363 509
3 322 402 563
4 312 389 545
5 322 402 563
6 312 389 545
7 225 282 394
8 225 282 394
9 312 389 545
10 322 402 563
11 312 389 545
12 322 402 563
Celkem 3598 4497 6296

Na obrazku 11 je zndzornéno rozlozeni potieby tepla na ptipravu teplé vody a vytapéni

Vv roce, konkrétn¢ pro diim Bohemia 2.

Potfeba tepla v roce W Tepld voda
1500,00
<
<1000,00
=
E I |
Q.
S 500,00 _
=
S EEEERRERRRER
[ 0,00
>b < < Q RN o 6 <
& Q/bef\ DN J&/\,ef‘ \5@(\ . é\gf\) Q/@Q}\ Aé\e (_}Qe NS & & A)\*\e
Mésic ™ IR RS RS

Obrazek 11 Potreba tepla Bohemia 2
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8 Zdroje tepla

Dalsim cilem této prace bylo vybrat pro rodinné domy tii rizné druhy zdroje tepla
pro vytapéni a piipravu teplé vody a nasledné¢ provést jejich zékladni ekonomickou
analyzu s ohledem na potfebu primarni energie z neobnovitelnych zdroji. Jako tii
varianty zdroje tepla jsem zvolil plynovy kondenzaéni kotel, tepelné ¢erpadlo vzduch-
voda a kotel na biomasu, konkrétné difevéné pelety. Uvazuji, ze veskera potieba tepla na
vytapéni 1 ohfev vody bude pln¢ hrazena pravé témito zdroji. Teplotu teplé vody pro

vytapéni uvazuji 35 °C a pro ptipravu teplé vody uvazuji 55 °C.

8.1. Kondenzacni plynovy kotel
Plynovy kondenzacni kotel volim Logamax plus GB122i-15, jehoZ cena vcetné
DPH dle ceniku [20] je 43 923 K¢&. Kotel ma modulovatelny vykon od 2,3 do 15kW.
Vyrobce v navodé k obsluze kotle [21] udava 98,6 % ucinnost pii 30 % jmenovitého
vykonu v nizkoteplotnim rezimu a 88,2 % uCinnost pii jmenovitém vykonu ve
vysokoteplotnim rezimu. Pro dal$i vypocty volim stfedni hodnotu téchto ucinnosti a to

93,4 %.

8.2. Tepelné Cerpadlo

Jako tepelné Cerpadlo jsem zvolil aroTHERM plus VWL 75/6 A 230V vzduch-
voda od firmy Vaillant, jehoz cena véetné DPH dle ceniku[22] je 147 620 K¢&. Tepelné
cerpadlo disponuje topnym vykonem 7 kW pii A-7/W35 pfi maximalnich otackach a
topném faktoru 2,8. Takto vykonné tepelné cerpadlo jsem zvolil, jelikoz uvazuji
monovalentni rezim provozu. Jeden z hlavnich parametrii tepelného Cerpadla je topny
faktor COP [-], ktery udava pomér mezi vyprodukovanym teplem a spotifebovanou
elektrickou energii. Jinymi slovy topny faktor vyjadfuje pomér topného vykonu

K ptikonu.

Topny faktor je pfi konstantni teploté vystupni vody a otdckach ventilatoru funkci
teploty venkovniho vzduchu. Z projekénich podkladi tepelného cerpadla[23] jsem
odecetl hodnoty COP pro jednotlivé venkovni teploty, vynesl je do grafu a prolozil
exponencialnimi kiivkami, jejichz rovnice jsou uvedeny v Obrazku 11. Jelikoz je tepelny

vykon i topny faktor tepelného Cerpadla zavisly na poctu otacek ventilatoru, stanovim
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zavislost pouze pro 80 otacek/s, coz ptiblizn¢ odpovidd vykonnostnimu stiedu dané¢ho

tepelného Cerpadla

Zavislost COP na t, pro 800t/s

6
5 > e® o
o o.?
O COP=3,6672e0022 ;, | o .-
2 o ® COPA/W55-47
¥ ® 3 0o.00% ©
:*3 .....-0"‘ Y o copamssso
< o @ ® 2 COP =2,4046e00219t
g ‘“ 1 ......... EXpOn. (COP A/WSS—
. 47)
Y I S E— LI Expon. (coP A/W35-
20 20 -10 0 10 20 30 30)

Venkovni teplota t [°C]

Obrazek 12 Aproximace funkci COP

Pomoci téchto exponencidlnich rovnic jsem stanovil pfiblizny topny faktor COP
pro jednotlivé stfedni venkovni teploty v jednotlivych mésicich. Rovnice jsou pouze
zjednoduSenou aproximaci, tudiz se pti vypoctech dopoustim urcité chyby, ale pro

potieby této prace je to naprosto dostacujici metoda.
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Tabulka 12 Prehled aproximovanych COP

Stredni
Pocet Aproximovany | Aproximovany
venkovni
Mésic dniv COP A/W 55 [-| COP A/W 35 [-
teplota
mesici ] ]
[°C]
Leden 31 -1,3 2,3 3,6
Unor 28 0,1 2,4 3,7
Brezen 31 4 2,6 4,0
Duben 30 9,1 2,9 -
Kvéten 31 14,2 3,3 -
Cerven 30 17,6 3,5 -
Cervenec | 31 19,3 3,7 -
Srpen 31 18,7 3,6 -
Zari 30 15 3,3 -
Rijen 31 9,3 2,9 4,5
Listopad 30 4,4 2,6 4,0
Prosinec 31 0,4 2,4 3,7

8.3. Kotel na biomasu

Ondrej Pavlis

Jako kotel na biomasu jsem vybral automaticky kotel na dievéné palety Biopel

MINI 11, jehoZ cena v¢etn€ DPH dle ceniku[24] ¢ini 96 800 K¢&. Jmenovity tepelny vykon

kotle je 11 kW, vyrobce v navodu ke kotli [25] udava ucinnost 93,6 % pifi jmenovitém

tepelném vykonu a 91 % pii 30 % jmenovitého tepelného vykonu, pro dalsi vypocet tudiz

volim stfedni hodnotu téchto ucinnosti a to 92,3 %.
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9 Ekonomicka analyza

Posledni casti této bakalatské prace je provedeni zakladni ekonomické analyzy, kde
na zaklad¢ vypoctené potieby tepla pro jednotlivé rodinné domy jsem schopen vypocitat
piiblizné néklady na ro¢ni provoz vSech zdroju tepla a nasledn¢ je mezi sebou porovnat
Z hlediska ekonomické vyhodnosti. Ekonomickou analyzu jsem provedl pro vSechny tii
rodinné domy, ale v nasledujici kapitole se budu primarn¢ zabyvat domem Bohemia 2.

[E1, E2, E3]

9.1. Investi¢ni ndklady
Pro zjednoduseni vypoctu budu v investi¢nich nakladech pocitat pouze s cenou
samotnych zdroji tepla, které jsem zminil jiz v kapitole 8 a pro piehlednost jsou uvedeny
v Tabulce 13.

Tabulka 13 Prehled pocdatecnich investic do tepelnych zdrojit

Plynovy
kondenzacni Tepelné cerpadlo Kotel na biomasu
kotel
Buderus . -
Logamax plus Sestava VWL 75/5 230V + Biopel Mini Tower
GB122i VWL 77/5 1S + VRC 700 11
Pocatecni
investice 43923 147620 96800
[KC]

9.2. Provozni néklady
Mezi provozni naklady se fadi stalé mésicni poplatky, které se odviji od tarifu
odbéru zemniho plynu ¢i elektrické energie a pouzitého jistice a platby za spotiebu

daného energonositele na pokryti potieby tepla.

Jelikoz kviili tepelnému Cerpadlu pocitdm se dvéma odliSnymi tarify, je nutné tak
je nutné stanovit spotiebu ostatni elektrické energie, tzn. na spotiebice v domacnosti. Pro
potiebu této bakalaiské praci jsem tudiz stanovil modelovou spotiebu ostatni elektrické
energie, jejiz piehled je uveden v Tabulce 14. Modelové piikony a doby provozy

spotfebicli byly caste¢né stanoveny z online kalkulacek spotieby energie [26, 27],
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¢astecné z prehledu typickych piikond béznych spotfebicli [28] a Castecné na zaklade

zkuSenosti.

Tabulka 14 Modelova spotieba elektiiny

Modelova spotreba elektfiny pro ostatni spotrebice
Spotiebit PFikon [W] D°t[’§ o [kf;;'r':/er’:k]
Kuchyné

Elektricky sporak 2000 1 700

Elektricka trouba 1000 0,5 175

Rychlovarnd konvice 2000 0,2 140

Mikrovinna trouba 1000 0,1 35

Kombinovana chladnicka 150 6 315

Mycka nadobi 850 1,5 446,25
Kuchyrisky robot 1000 0,1 35
Domadcnost

Pracka 600 1,5 315

Susicka 600 1 210

Osvétleni 100 6 210

Zabava

TV 80 6 168

PC 100 6 210

PC 100 6 210

Notebook 35 6 73,5

Router a set top box 20 24 168

Rovnotlaka vétraci jednotka se ZZT 70 24 588

Rocni spottfeba ostatni elektrické energie [kWh/rok] 4000

9.2.1.Zemni plyn
Jako dodavatele zemniho plynu jsem zvolil Prazska Plyndrenskd, a.s. a zékladni
tarif na dobu neurcitou v pasmu pro odebirané mnozstvi 7,56 - 15SMWh ro¢né. Dle ceniku,
ktery je platny od 1.1.2021 je cena za odebrané mnozstvi zemniho plynu 1,299 K¢/kWh
a stald mésicni platba 268,16 K¢. Cenik je vloZen jako Ptiloha 4. Vysledné ro¢ni provozni
naklady pro variantu s plynovym kondenza¢nim kotlem jsou uvedeny v tabulce 15. [34]
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Tabulka 15 Roc¢ni ndklady na provoz plynového kondenzacniho kotle

Rocni ndklady na provoz plynového kondenzacniho kotle
Vytdpéni 2353 kWh
Potfeba tepla Y ,p :
Tepla voda 4497 kWh
Uginnost 93,4 %
Spotieba tepla Vytdpéni 2519 kWh
P P Tepld voda 4815 kWh
Ostatni ele.ktrlcka 4000 KWh
energie
K&/kWh
Cena za plyn 1,299 /
Cena za elektfinu D02d 4,67418 | KE/kWh
Stalé poplatky 6075 K¢
Vytapéni 3273 K¢
Tepla voda 6256 K¢
Cena ” ”
Ost. Elektfina 18697 Kc
Celkova 34301 K¢

9.2.2.Elektricka energie

Ondrej Pavlis

Jako dodavatele elektrické energie jsem zvolil CEZ, konkrétné tarif D02d pro

varianty s kondenza¢nim plynovym kotlem a kotlem na biomasu a tarif D57d pro variantu

tepelné Cerpadlo. Dle ceniku, ktery je pfilozen v Ptiloze 5 je v tarifu D02d cena za
odebranou elektiinu 4,674 K¢/kWh a stala mésiéni platba 238 K¢&. V tarifu D57d se

rozliSuje nizky a vysoky tarif, kdy 20 hodin denné€ je nizky tarif a 4 hodiny vysoky tarif.

Z cen pro vysoky a nizky tarif jsem udélal vazeny prameér, ktery vychazi 2,78 K¢/kWh.

Stala mésicni platba je 510 K¢.[35]

Vysledné ro¢ni provozni ndklady pro variantu tepelné Cerpadlo jsou uvedeny

v tabulce 16. K vypoctu spotieby byli pouzity aproximované mési¢ni hodnoty COP

z tabulky 12.
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Tabulka 16Rocni naklady na provoz tepelného cerpadla

Roc¢ni naklady na provoz tepelného cerpadla

. Vytapéni 2353 kWh
Potreba tepla -
Tepla voda 4497 kWh
Uginnost CcoP
Spotfeba tepla Vytdpéni 635 kWh
P P Tepld voda 1563 kWh
Ostatni eIe.ktrlcka 4000 KWh
energie
Cena za elektfinu | D02d 4,67418 | KE/kWh
Stélé poplatky 6124 K¢
Vytapéni 1766 K¢
Tepld voda 4350 K¢
Cena » ™
Ost. Elektfina 11131 Kc
Celkova 17247 K¢

9.2.3.Drevéné pelety

Ondrej Pavlis

Jako dodavatele dievénych pelet jsem zvolil firmu Waldera, konkrétn¢ Dievéné

pelety EN Plus 1.Cena za tyto pelety je 6,09 K¢/kg veetné dopravy do Prahy, ktera je ale

podminéna dopravou minimalniho mnoZstvi 2,1 tuny, coZz odpovidd dvéma plnym

paletam. Vzhledem k dispozicim vsech tfech rodinnych domu tento fakt nebude problém.

Dodavatel garantuje minimalni vyhtevnost 17 MlJ/kg, z ¢ehoz mohu stanovit cenu

1,289k&/kWh. [29]
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Tabulka 17 Rocni ndklady na provoz kotle na biomasu

Roc¢ni naklady na provoz kotle na biomasu

. Vytapéni 2353 kWh
Potreba tepla -
Tepla voda 4497 kWh
U¢innost 93,4 %
Vytapéni 2549 kWh

Spot¥eba tepl
potreba tepla Tepl voda 4872 | kWh

Ostatni elektricka

. 4000 kWh
energie
KE/kWh
Cena za pelety 1,289 ¢/

Cena za elektfinu D02d 4,67418 | KE/kWh

Stélé poplatky 2859 K¢

Vytapéni 3288 K¢

Tepld voda 6283 K¢

Cena = ™

Ost. Elektfina 18697 Kc

Celkova 31127 K¢

V obrazku 12 je zndzornéno srovnani variant po prvnim roce provozu.

Naklady na 1.rok provozu

180000
160000 [
- ,
140000 Ostatvr.n
elektrfina
120000 Ohfev vody
@ 100000 L)
cIC) m Stdlé platby
O 80000
- L v
60000 - Vytapeni
I
40000 W Pocatecni
investice
20000
0

Plyn Tepelné Cerpadlo Pelety

Obrazek 13 Kompletni ndaklady na 1. rok provozu
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9.3. Vyvoj cen
Pro lepsi odhad budouciho vyvoje cen jednotlivych energonositeli jsem sestavil

graf historického vyvoje cen v minulych letech. [30, 31, 32]

Zemni plyn DO2d D57d e Dfevéné pelety

52
5
4,8
4,6
4,4
4,2
4
3,8
3,6
3,4
32
3
< 2,8
2,6
§ 2,4
>Q 2,2
9
18
1,6
1,4

1,2 e — — ]
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok

Obrazek 14 Graf vyvoje cen v minulych letech

Vzhledem k vzristajicim tlakiim Evropské Unie na uhlikovou neutralitu, piechod
na obnovitelnou energii a upousténi od spalovani fosilnich paliv [32] oekavam, Ze rust
cen elektrické energie v nasledujicich letech bude pomémé znacny, a proto jako

meziro¢ni rust cen elektrické energie volim pro oba tarify 4,5 %/rok.

Ceny zemniho plynu i dfevénych pelet byly v minulosti pomérné stabilni, ale i zde
bude v budoucnosti hrat velkou roli pfechod na energie z obnovitelnych zdrojt. Poptavka
po biomase nejspise do budoucna poroste a jiz ted’ miizeme pozorovat obcasné nedostatky
dreva a vy$si ceny, proto volim 5 %/rok. Na zemni plyn mlZe byt postupem Casu uvalena

ekologicka dan ¢i miize cenu ovlivnit vyvoj zahrani¢ni politiky, proto volim 2%/rok.
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9.4. Porovnani investice a provozu

Nasledn¢ jsem stanovil graf navratnosti, kde uvazuji Zivotnost vSech zatizeni 20 let.

Celkové naklady Bohemia 2

1200000 Plyn. Kon. Kotel Tepelné ¢erpadlo Kotel biomasa

1000000
800000

600000

Cena [K¢]

400000

200000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky

Obrazek 15 Navratnost investic jednotlivych zdrojii tepla pro Bohemia 2

9.5. Primarni energie z neobnovitelnych zdroji
Jako posledni véc, ale nemén¢ dilezita pro hodnoceni staveb z energetického
hlediska je tfeba stanovit roéni mérnou potfebnou primarni energie z
neobnovitelnych zdrojt. Faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroja
energie jsem pouzil z Tabulky 1.

Plynovy Dievéné
Energonositel kondezacni | Tepelné Cerpadlo elet
kotel pelety
Potiebna primarni
energie z
neobnovitelnych zdroju 17734 16114 11884
[kwh/rok]
Energeticky vztazna
plocha [m2] 193,2
M¢érna potiebna primarni
energie z
neobnovitelnych zdrojh 918 834 61,5
[kwh/m2.rok]
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10 Zavér

Na pocatku této prace jsem zdlraznil nutnost snizovani potfeby primarni energie
Z neobnovitelnych zdrojii, na coz jsem navazal moznym feSenim, kterym jsou
energeticky usporné budovy. Zejména jsem se vénoval nizkoenergetickym a pasivnim
domt a podminek pro jejich dosazeni. Nasledn¢ jsem zvolil 3 velikostné odlisné
katalogové domy, kterym jsem navrhl identickou skladbu konstrukci s ohledem na
splnéni pozadavki doporudené pro pasivni domy uvedené v CSN 73 0540-2. Pro tyto
rodinné domy jsem nasledné navrhl nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla. Nasledné jsem vypogital tepelné ztraty vétranim a prostupem dle CSN EN 12 831.
Na zakladé tepelnych ztrat a tepelnych ziski jsem nasledné dle normy CSN EN 1SO
13 390 stanovil potiebu tepla pro vytapéni. Tuto potiebu tepla na vytapéni jsem
nasledné vztahl na celkovou vytapénou plochu jednotlivych rodinnych domt, ¢imz jsem
ziskal mérnou potiebu tepla na vytapéni, ktera je dilezitym ukazatelem energetické
naroc¢nosti budov. Domy Bohemia 2 a Reflex bezpecné spliuji pozadavek mérné
potieby tepla pro pasivni domy, ktery &ini 15 kWh/m?.a. Dim Garonna tento limit
nesplnil, coz je primdrné zptisobeno vysokym podilem prisvitnych ploch vzhledem
k celkové obalce, ktery ¢ini 24 %(oproti Garonna ¢i Bohemia2, u kterych je tento podil
poloviéni). Kvuli takto velkému podilu priasvitnych konstrukci zde dochazi k velkym
tepelnym ztratam prostupem, které nejsou tolik hrazeny solarnimi zisky, jelikoz je pred
témito prasvitnymi plochami ¢etné stinéni zohlednéné ve vypoctu. Pro zajimavost jsem
nasledné uvedl variantu mérné potieby tepla bez zpétného ziskavani tepla, pti cemz by
vSechny tfi domy spliovali podminky pro nizkoenergeticky dim. Nasledné jsem
stanovil potiebu tepla na ptipravu teplé vody. Potteba tepla na vytapéni spole¢né
S potiebou tepla na pfipravu teplé vody tvoii celkovou potiebu tepla objekti.

Nasledné jsem zvolil tfi druhy zdroju tepla, které budou hradit veskerou potiebu
tepla. Pro tepelné Cerpadlo jsem stanovil aproximacni exponencialu, ktera zjednodusené
popisuje zavislost topného faktoru na venkovni teploté. Jako dalsi véc jsem navrhl
modelovou spotiebu elektfiny pro ostatni spotiebice, abych mohl provést ekonomickou
analyzu. Dale jsem stanovil spotiebu tepla v zavislosti na u¢innostech ¢i topném faktoru
jednotlivych zdrojt tepla. Poté jsem tudiz mohl stanovit kompletni rocni naklady na
provoz jednotlivych zdrojii tepla. Na zaklad¢ historického vyvoje cen a svétového déni
jsem odhadl rtst cen jednotlivych energonositelti. Na zaklad¢ investi¢nich a provoznich
nakladt a odhadované vyvoje cen jsem nasledné stanovil ekonomickou navratnost
jednotlivych zdroju tepla. I kdyz jsem se podrobnéji vénoval ekonomické analyze pouze
u rodinného domu Bohemia 2, u ostatnich rodinnych domt vysly grafy névratnosti
velmi podobné. Nasledné jsem z tohoto grafu jsem odecetl, Ze co se ekonomickeé
navratnosti tyce, tak nejvyhodnéj$im feSenim je tepelné Cerpadlo, které i ptes vysokeé
pocatecni ndklady se béhem deviti let stane vyhodnéjSim nez ostatni varianty. Jelikoz
tepelné cerpadlo ma sviij vyhodny tarif odbéru elektrické energie, jeho financni
vyhodnost roste se spotiebou elektrické energie. Kotel na dievéné pelety je
z ekonomického hlediska nejméné vhodny, jelikoz jeho néklady jsou vyssi nez u
kondenzacniho kotle a provozni ndklady jsou piiblizné€ stejné, takze se kiivky za dobu
zivotnost nikdy neprotnou. Diilezité je téz vzit v potaz potiebu primarni energie
Z neobnovitelnych zdrojt, coz je jeden z hlavnich ukazatelti energetické naroc¢nosti
budov. Diky velmi nizkému faktoru pro primarni energie z neobnovitelnych zdroja pro
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drevéné pelety z tohoto porovnani vychazi nejlépe kotel na biomasu. I piesto, ze je
nejméné ekonomicky vyhodny, tak z hlediska vyuziti obnovitelnych zdroji je
nejvyhodnéjsi. Naslednou ekonomickou vyhodnost téchto kotli na biomasu mtizou
Z ¢asti vyvazovat dotace, které jsou na podobné kotle poskytovany, coz jiz ale neni
pfedmétem této bakalarské prace.
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