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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva navrhem vytapéni polyfunkéniho domu. Prace je rozdélena na studii,
koncept a projekt. Ve studii jsou popsany mozné zdroje vytapéni s ohledem na vyuziti objektu a mistni
moznosti. Jsou zpracovany navrhy jednotlivych zdrojii a jejich ekonomicka proveditelnost. Jednotlivé
varianty jsou porovnany na zaklad€ naklada, vlivu na zivotni prostiedi a uzivatelského komfortu. Na
zaklad¢ vicekriteridlni analyzy je vybran nejvhodnéjsi zdroj pro polyfunkéni diim, a to tepelné
Cerpadlo zemé-voda.

Je zpracovan koncept TZB polyfunkéniho domu ve formé vykresu pro nejvyhodnéjsi variantu tepelné
¢erpadlo zemé-voda.

Pro zvolenou variantu je zpracovana projektova dokumentace vytapéni. Projekt je dokumentovan
vykresovou dokumentaci, technickou zpravou a ptilohou s vypocty a technickymi listy. Ve vypoctové
¢asti jsou provedeny vypocty tepelnych ztrat objektu a zédkladni energetické vypocty. Na jejich zakladé
je dale proveden navrh otopnych ploch, dimenzi topnych okruht, tepelného Cerpadla a expanzni
nadoby.

Klicova slova
vytapéni, polyfunkéni diim, otopné soustavy, zdroje vytapéni, vicekriterialni analyza, tepelné cerpadlo
Abstract

The bachelor thesis deals with the design of heating of a multifunctional house. The work is divided
into a study, a concept and a project. In the study, possible heating sources are described with regard
to the use of the building and local possibilities. The design of the individual sources and their
economic feasibility are elaborated. The different options are compared on the basis of cost,
environmental impact and user comfort. On the basis of a multi-criteria analysis, the most suitable
source for a multifunctional building is selected, namely a ground-to-water heat pump.

The indoor enviromental and buiding services engineering concept of the multifunctional building is
developed in the form of a drawing for the most favourable ground-source heat pump option.

The project documentation for the heating system is prepared for the selected variant. The project is
documented with drawings, a technical report and an annex with calculations and technical sheets. In
the calculation part, calculations of heat losses of the building, basic energy calculations are made. On
the basis of the calculations, the design of heating surfaces, the dimensions of heating circuits, heat
pump and expansion vessel are also made.

Keywords

heating, multifunctional building, heating systems, heating sources, muti-criteria analysis, heat pump
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1. Uvod

V dnesni dobé, kdy ceny energii stoupaji, uzivatelé vyzaduji co nejvétsi komfort a zarovei je snaha co
nejméné zatéZovat Zivotni prostiedi, se volba spravného zdroje tepla stava vyznamnym tématem.

Jeste pred nékolika lety prevladala tradice vytapét budovy zdroji tepla na fosilni paliva nebo na
elektrickou energii. Tyto zdroje byly nejdostupnéjsi a nakladové nejvyhodnéjsi. S fosilnimi palivy
jakozto s neobnovitelnymi zdroji je vSak tieba Setfit a od jejich vyuzivani odstupovat. Zejména i cena
a dodavky plynu jsou v zejména v poslednich mésicich nejisté a uzivatelé od plynovych kotlt ustupuji.
Dnes je trend volit alternativnéjsi zdroje, které jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi a jejich provoz je
levnéjsi. Diky témto faktorim se zdroje tepla jako jsou kotle na biomasu a tepelna cerpadla ¢im dal
vice pouzivaji.

Z téchto diivodii jsem se rozhodla udélat studii jednotlivych zdroji tepla, které 1ze pouzit v objektu
polyfunkéniho domu. Jednotlivé zdroje poté porovnam mezi sebou pomoci vicekriterialni analyzy, a to
z hlediska finan¢ni stranky (pofizovaci naklady a provozni naklady), z hlediska dopadu na Zivotni
prostiedi (produkce NOx a tiida energetické naro¢nosti) a z hlediska uzivatelského komfortu (mira
obsluznosti a hladina akustického vykonu).

Dale zpracuji projektovou dokumentaci vytapéni, kterou podlozim vykresy, vypocty a technickou
zpravou.

2. Popis objektu

Polyfunk¢ni diim se nachazi na parcele Cislo 478/582 v katastralnim uzemi Roudné. Obec Roudné je
soucasti aglomerace Ceskych Budgjovic.

Jedna se o dvoupatrovy nepodsklepeny objekt. V 1.NP je situovana technicka mistnost a 4 zubni
ordinace s potfebnou vybavenosti (¢ekarny, WC, mistnost pro zaméstnance). Ve 2.NP se nachazi 4
bytové jednotky a 4 kancelaiské prostory.

Prvni nadzemni podlazi polyfunkéniho domu je pidorysné mensi nez druhé nadzemni podlazi.
Budova je zalozena na zakladovych pasech (stény) a zakladovych patkach (sloupy podporujici 2.NP).
Konstrukéni nosny systém je kombinovany, tvofeny pievazné nosnymi sténami, které dopliuje 6
sloupti podporuyjici vykonzolovanou ¢ast 2. NP. Nosné stény jsou navrzené z keramickych cihel
Porotherm 30 AKU tl. 300 mm, obvodové stény jsou doplnény o kontaktni zateplovaci systém Etics tl.
180 mm. Stropy objektu jsou tvofeny zelezobetonovymi monolitickymi deskami tl. 250 mm. Objekt je
zastieSen plochou stfechou.

V mist€ budovy jsou zavedeny veskeré inzenyrské sité, na parcelu je vyvedena vodovodni kanaliza¢ni
pripojka i piipojka NN a plynu.

3. Otopné teplovodni soustavy

Zasadni rozliseni teplovodnich soustav je ve zplsobu propojeni jednotlivych otopnych téles. Podle
propojeni se soustavy déli na jednotrubkové a dvoutrubkové otopné soustavy.

3.1. Zpisob propojeni otopnych téles
Jednotrubkové otopné soustavy
U jednotrubkovych otopnych soustav jsou otopna télesa propojena sériove. V otopné soustave jsou
postupné propojena vSechna otopna télesa tak, Ze teplonosna latka prochazi postupné od prvniho télesa

az k poslednimu. Nelze tedy v jednotlivych ¢astech soustavy urcit, zda se jednd o smés vody
privadéné, nebo o vodu vratnou.

10



Pfi navrhu jednotrubkové otopné soustavy je nutné pocitat s tim, Ze teplota privadéné vody s délkou
soustavy klesa, diky tomu se méni i mérny vykon jednotlivych otopnych téles. [1]

Dvoutrubkové otopné soustavy

Otopna télesa u dvoutrubkovych soustav jsou propojena paraleln€. V soustavé se vzdy nachazi dveé
trubky. Trubka privodni pfivadéjici ohiatou vodu do otopnych téles a trubka s vratnou vodou, ktera
vede ochlazenou vodu zpét ke zdroji vytapéni. VSechna otopna télesa maji stejnou teplotu pfivodni
a vratné vody, coz zjednodusuje navrh otopné soustavy. Dvoutrubkové soustavy patii v praxi

k nejpouzivanéjsim soustavam. [1]

3.2. Zpisob vedeni vody k otopnym télesiim
RozliSujeme 3 druhy: horizontalni, vertikalni a hvézdicovité soustavy.

Horizontalni soustava

Vétsina rozvodl horizontalni soustavy je vedena vodorovné v podlaze. Soustava obsahuje minimalni
pocet stoupacek, na které je napojena sit’ vertikalniho potrubi, na ni jsou dale napojena otopna télesa.
Mezi horizontalni soustavy se fadi i etazové soustavy kde je zdroj tepla umistén ve stejném patie jako
otopna télesa. [1]

Vertikalni soustava

Pro vertikalni soustavu je charakteristicky vétsi pocet stoupacek, na které jsou piimo napojeny otopna
télesa. Potrubi mezi otopnymi télesy a stoupackami maji velmi kratké vzdalenosti. [1]

Hvézdicovita soustava

Hvézdicova soustava se zacala rozvijet a pouzivat spolu s pfichodem plastt a snahou je vyuzivat.
Jedna se o soustavu, ve které je nejCastéji uprostied objektu umisténa stoupacka, na ni navazuje

v kazdém podlazi rozdélovac a sbérac ze kterého je do kazdého otopného télesa vedena dvoutrubkova
pfipojovaci soustava. Snahou je dimenzovat vertikalni potrubi s co nejméné odbockami a s co
nejmen$im poctem spoji z diivodi moznosti poruch rozvodi a z divodu vysoké ceny. V idealnim
ptipadé by mélo byt ptipojovaci potrubi vyrobené z jednoho kusu potrubi. [1]

3.3. Teplotni parametry otopnych soustav
Pfi navrhovani vytapéni objektu pracujeme se dvéma teplotnimi spady. Teplotni spad na otopnych
télesech a teplotni spad otopnych soustav.

Teplotni spad na otopnych télesech se lisi podle druhu mistnosti, ve kterém se nachazi. Voli se

s ohledem na druh otopné soustavy. U jednotrubkovych otopnych soustav se voli teplotni spad
otopnych téles mensi, nez je teplotni spad otopné soustavy. Rozdil teplot je mezi 5-10 °C. U
dvoutrubkovych soustav je spad stejny u teplovodnich soustav se pohybujeme v rozmezi 15-25 °C.

Teplota otopné vody je ve vypoctu nejvyssi teplota, se kterou se pracuj. Podle teploty se soustavy déli
do ¢&tyt kategorii. [1]

Teplovodni nizkoteplotni t < 65°C
Teplovodni oteviené 65°C <t <£95°C
Teplovodni uzaviené 65°C <t <115°C
Horkovodni t >115°C

Tabulka 1 - Teplota otopné vody v soustavach [1]

11



34. Druhy obéhu vody

V otopnych soustavach se rozlisuji dva druhy obéhu vody. Soustavy s pfirozenym ob&hem a soustavy
s obéhem nucenym.

Soustavy s prirozenym obéhem

Obéh vody mezi kotlem a otopnymi t€lesy je zptisoben pretlakem. Pietlak v soustaveé vznika diky
tomu, Ze vratné potrubi ma nizsi teplotu nez voda ptivodniho potrubi, tudiz ma i mensi hustotu, ktera
v kotli zptisobuje vys$si hydrostaticky tlak na vratném potrubi a nizsi na potrubi pfivodnim.

Tento druh soustav se v praxi pouziva u mensich objektt. Je vhodny pro mensi soustavy v budovach
s malou pidorysnou plochou a vétSimi vyskovymi rozdily mezi otopnymi télesy a kotlem z divodi
zajisténi dostatecného tlaku.

Podle polohy kotle se soustavy déli na dva druhy, soustavu s hornim rozvodem a soustavu se spodnim
rozvodem. Pro soustavy s prirozenym ob&hem je nejbézné;jsi volba dvoutrubkové otopné soustavy. [1]

Soustavy s nucenym obéhem

U objektd, pro které je soustava s ptirozenym obéhem nevyhovujici naptiklad z divoda velké
pudorysné plochy, se voli soustava s nucenym ob&hem.

Pohyb vody v soustavé je zptisoben obéhovym Eerpadlem umisténym nejcastéji na piivodnim potrubi.
Soustava je schopna na rozdil od soustavy s ptirozenym ob&hem si poradit s mnohem vétsimi
tlakovymi ztratami.

Soustavy s nucenym ob&€hem maji zna¢né vyhody. Mensi dimenze potrubi z divodu moznych vyssich
rychlosti proudéni a z diivodu moznych vyssich talkovych ztrat se kterymi si je obéhové Cerpadlo
schopno poradit. Mensi svétlosti potrubi poté vedou ke snizovani cen, ke snadnéjsi montazi a mensi
prostorové naro¢nosti. Dal$i vyhodou je nulové omezeni na umisténi zdroje tepla. Kotel miize byt
umistén ve stejné vyskové trovni jako otopna télesa. [1]

3.5. Materialy potrubi
Material pro potrubi se postupné vyviji a méni. V dnesni dobé 1ze potrubi zhotovit z celé fady
materiald, napfiklad z oceli, médi nebo plastu. Pfed navrhem otopné soustavy je dilezité stanovit si
material, protoze postup vypoctu se méni.

Velké odlisnosti jsou v mechanickych vlastnostech plastti a kovi. Plasty jsou oproti koviim kiehdi a je
nutné je chranit proti mechanickému poskozeni. Naopak potrubi z kovovych materiali miize byt volné
lozené bez dalsich uprav. Platové rozvody maji oproti kovovym potrubim vyhodu, Ze nepodléhaji
korozi z vné&jsi ani vnitini strany. [1]

Potrubi z oceli

Ocelové potrubi je tradi¢ni historicky material pro trubni rozvody. Spojuje se svafovanim elektrickym
obloukem nebo plamenem. Po celém obvodu musi byt chranéno protikoroznimi upravami. Pro
horizontalni trubky se pouzivaji ocelové trubky v kombinaci s plastovym oplasténim. [1]

Potrubi z médi

Meédéné potrubi se v TZB zacalo pouzivat az mnohem pozdéji z diivodd, ze méd’ byla dlouho
povazovana za strategicky material, kterym se na trubni systémy nesmélo plytvat. Méd’ ma znacné
vyhody. Je povazovana za baktericidni material, ma vysokou odolnost proti korozi, starnuti, ma
velkou pevnost a lze z ni navrhnout potrubi s malou tloustkou stén.
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Nejcastejsi spojovani médénych trubek je kapilarni pajeni. Zavitové spoje se pouzivaji jen u
napojovani armatur. [1]

Potrubi z plastu

V soucasné dobé¢ je znacny rozvoj plastl, na trh stale prichazeji nové druhy trubek s inovativnim
slozenim. Nej¢asté&ji pouzivanym platem pro trubni rozvody jsou sitovany polyetylen, staticky
polypropylen, chlorované PVC a polybuten.

Hlavnim rozdilem oproti tradi¢nim materialim je vétsi délkova teplotni roztaznost a niz§i pevnost.
Montaz plastovych rozvodu je snazsi, rychlejsi a neni asto potieba kvalifikovanych montéri. Spoje se
provadi mechanickymi spojkami nebo svarovanim. [1]

4. Rozdéleni zdroju tepla

Zdroje tepla jsou obecné zatizeni, ve kterych probiha proces pifemény energie, ktera se nachazi

v palivech, na energii, ktera se nasledné odevzda objektu pomoci teplonosné latky. Zdroje se lisi podle
druhu paliva, zplsobu spalovani a vysledné velikosti tepelného vykonu. Podle velikosti jmenovitého
tepelného vykonu jsou zdroje rozdéleny na malé, stfedni a velké zdroje. Stiedni zdroje tepla jsou
zdroje s vykonem 500-3500 kW a jsou vhodné pro vytapéni a ptipravu teplé vody pro jeden az dva
domy. V ptipadé¢ polyfunkéniho domu budou pouzity prave stiedni zdroje tepla.

Zdroje tepla Ize délit podle nékolika kritérii. Podle skupenstvi paliva, podle provozniho tlaku, podle
umisténi zdroje tepla nebo naptiklad podle teploty a druhu teplonosné latky. [2]

Domovni kotelna Nizotlaka Nizkotlaka Stfedotaka
Tepelny vykon (kW) 500 - 3500 nad 3500 od 500
Teplota teplonosné latky (°C) [tepla voda do 110 tepla voda do 110 horkd voda nad 110

Provozni tlak teplonosné para s pfetakem od

pdara s pretlakem do 50 |para s pretlakem do 50

latky (kPa) 50 do 1600

Druh paliva tuhé, kapalné, plynné  [tuhé, kapalné, plynné [tuhé, kapalné, plynné
tapény objekt, - _—

Umisténi zdroje vytapeny obje samostatny objekt samostatny objekt

samostatny objekt

Tabulka 2 - Zakladni klasifikace stiednich zdrojii tepla [2]

4.1. Plynovy kotel

Energie se ziskava spalovanim paliva. V plynovych kotlich dochazi nejcastéji ke spalovani zemniho
plynu. Mozné je také pouziti zkapalnénych plynd propanu, butanu nebo zemniho plynu. [2]

4.1.1. Palivo
Plynna paliva jsou smési hotlavych a nehoflavych plynl. Pro zasobovani teplem v objektech se
nejcastéji pouziva zemni plyn, svitiplyn, propan-butan nebo bioplyn. Faktorem ovliviujici kvalitu
plynu je spalné teplo, které uréuje vyhievnost plynu. Na zaklad¢ spalného tepla se navrhuje druh kotle
a pribéh spalovaciho procesu. [2]

Zemni plyn

Zemni plyn je pfirodni plyn slozeny z plynnych alkan — methanu, ethanu, propanu a butanu. Je
priblizné dvakrat leh¢i nez vzduch, vybusny, nedychatelny ale neni jedovaty. Jeho spalovanim
nevznikaji zadné pevné ¢astice (prach, popel, saze), ani zddné nebezpecné plyny. Z pohledu emisi pti
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spalovani zemniho plynu nevznika v modernich kotlich oxid uhelnaty. Emise CO; jsou v porovnanim
s kotli na spalovani uhli nebo biomasy na tirovni 25-50 %.

Masivni pouzivani zemniho plynu je dano velkymi zdsobami na svété. Diky moznosti vyuZiti
kondenzace a velké moznosti regulace spalovani dokazeme vyuzit az 98 % jeho energetického obsahu.

(2] 3]
Zkapalnéné plyny

Vyhody zkapalnénych plynd jsou stejné jako u plynnych forem paliva. Dalsi z vyhod je moznost
pouziti zkapalnénych plynti v mistech, kde neni zavedena dodévka plynného zemniho plynu, nebo
moznost pouziti v ptipadé posSkozeni plynovodni sité.

Mezi nevyhody patii nutnost instalace zasobnikt na zkapalnéné plyny. [3]

4.1.2. Rozdéleni kotlu

Plynové kotle se déli podle nékolika kritérii.
Podle umisténi
Podle umisténi se déli na kotle na zavésné a stacionarni.

Zavésné kotle se umist’uji se na zed’ a nezabiraji podlahovou plochu. Pouzivaji prevazné v mensich
objektech, jako jsou rodinné domy.

Stacionarni kotle jsou umistény na podlaze. Jedna se vétSinou o kotle vétsi velikosti i vykonem, téz8i,
kotle s integrovanym zasobnikem teplé vody. Stacionarni kotle se pouzivaji pro vétsi objekty. [4]

Podle odtahu spalin
Spaliny se mimo objekt odvani pfirozenou nebo nucenou cestou.

Odtah spalin pfirozenou cestou maji ve vétsing piipadu kotle atmosférické. Odtah spalin tsti do
komina a piivod vzduchu pro hotfeni je pfimo z mistnosti, kde se kotel nachazi.

Pfidanim ventilatoru pro dotah spalin, ktery je soucasti kotle, vznikne odtah nuceny. Takovy odtah
maji turbo kotle, kde je fizeny jak odtah, tak pfivod vzduchu z exteriéru do kotle. [4]

Podle kondenzace

Zda v kotli probiha ¢i neprobiha kondenzace vodni pary se kotle déli dvou kategorii. Kotel konvencni
(klasicky) a kotle kondenzacni. [4]

Kotel konvenéni

Konvencéni kotel je klasicky typ kotle, ve kterém spalovanim plynu ohiiva teplonosna latka. Mize
slouzit jak k vytapéni, tak k ohievu teplé vody. Spaliny z hofeni nejsou nijak vyuzivany, z téchto
divodl maji kotle konvenc¢ni nizs§i G¢innost, ale zaroven nizsi potizovaci cenu oproti kotlim
kondenzacnim. [4]

Kotel kondenza¢ni
Kondenzacni kotle vyuzivaji kondenzace vodni pary obsazené v spalindch a vyuzivaji teplo obsazené
ve spalinach, které by jinak opustilo objekt kominem a nebylo by vyuzito.

Spaliny vznikaji diky hoteni zemniho plynu. Skladaji se z vodni pary, oxidu uhli¢itého a dusiku.
Teplota spalin se pohybuje okolo 40-90 °C, pokud se spaliny nasledné ochladi pod teplotu rosného
bodu, dojde ke kondenzaci a nasledné k uvolnéni tepla.
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Podrobné feceno, vratna otopna voda je predehfivana spalinami, které tak ochlazuje. Nasledné jiz
predehtata voda putuje do kotle, kde se dohfeje na pozadovanou teplotu.

Diky kondenzaci musi byt teplosménna plocha i kominkovy prostor vyroben z materialu
odolavajicimu korozi.

Diky vyuziti latentniho tepla spalin kotle dosahuji G¢innosti az 98 %. Zbylé dvé procenta jsou ztraty
salanim kotle, spalinami a odvadénim kondenzatu. [4]

Konvenéni Kondenzaéni
ohrev ohfev
Mz, COg, Hz_Q - Nz, COg2 ... -
tspalin = 100-140 °C tspatin = 40-50 "C

M ,/ & '
o —— .‘ [ ] E +Q kondenzitu
e ]
Zemni plyn — -\'. Zemni plyn — L H20 kondenzatu
(CHa...) = P, ‘ (CHs..) = N | >
=
- Vzduch 3 Q
Vzduch > Q (02, Nz, CO2..)
{02, Nz, COz..)
11 = az 94 % (éinnost) 1 =az 108 % (normovany stupen vyuZiti)

Obrazek 1 - Rozdil ve fungovani konvencniho a kondenzacniho kotle [4]

4.2. Elektricky kotel

Elektricky kotel je zatizeni, které zajiStuje vytapéni pomoci elekttiny. T¢€leso, které je napojeno na
elektrickou energii ohiiva otopnou vodu pomoci topnych ty¢i a cerpadla. Zatizeni Ize pouZit jak pro
vytapéni radiatory, tak pro vytapéni podlahové.

Mezi jeho hlavni vyhody patii nizka potizovaci cena, rychla a levnad montaz, tichy provoz a mala
prostorova naro¢nost. Na rozdil od plynovych kotll v pfipad¢ kotle elektrického neni potieba do
objektu ptivadét ptipojky plynu, nebo vybudovat komin pro odvod spalin. Z divodu, Ze kotel nic
nespaluje ani netlakuje nevyzaduje Zadné Cistici ani sefizovaci potfeby. Nevyhodou elektrickych kotll
je vysoka provozni cena diky vysokym cenam za elektiinu.

Elektrické kotle je nejvhodnéjsi pouzivat u objektii s malou tepelnou ztratou. Nejéastéji se pouzivaji
v malych nizkoenergeticky narocnych a pasivnich domech, nebo se elektrické kotle voli i jako
doplikovy zdroj vytapéni v kombinaci napiiklad s krbovymi kamny. [5]

4.2.1. Rozdéleni elektrickych kotli
Elektrické kotle rozdélujeme do dvou kategorii. Kotle ptimotopné a kotle se zasobnikem vody
Piimotopny kotel

Pfimotopné kotle se vyznacuji témét bezobsluznym a bezhlué¢nym provozem, maji okamzity vykon
a diky tomu jsou velmi citlivé na zmény. Diky tomu, Ze neobsahuji zasobnik teplé vody jsou velmi
malé a mohou byt umistény v jakékoliv ¢asti objektu. Oproti kotlim zadsobnikovym maji ale vyssi
spotiebu energie, tedy i vyssi naklady na provoz. [6]
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Kotel se zasobnikem

Jako z nazvu vyplyva, kotle jsou doplnény o zasobnikovou nadrz teplé vody a funguji na principu
topnych ty¢i, které ohiivaji vodu. Diky zasobniku jsou v piipadé vypadku elektfiny schopny vytapét
objekt i nékolik hodin, ale diky zasobniku maji také vys$i naroky na umisténi a vétsi prostorovou
narocnost. [6]

4.3. Kotel na biomasu
Hlavnim diivodem pouzivani kotlii na spalovani biomasy je snaha pfestat pouzivat neobnovitelné
zdroje. Neobnovitelné zdroje jako je naptiklad ropa, zemni plyn ¢i uhli vznikaji vice nez tisice let,
jejich t€zeni nepfiznivé ovliviiuje Zivotni prostiedi a zasoby klesaji, coz zvysuje jejich cenu. Biomasa
jakoZzto obnovitelny zdroj energie je velmi vyhodna. Lze ziskavat z cileného péstovani v zemeédélstvi,
ale i jako odpadni prvek ze zemédé€lstvi, lesnictvi a primyslu. Pii spalovani biomasy se uvoliiuje
stejné mnozstvi CO», které predtim vegetace spotfebovala pti svém rustu. Biomasa je diky t€émto
vlastnostem zdrojem energie s nizkym dopadem na Zivotni prostiedi. [7]

4.3.1. Palivo

Vedle tradi¢niho spalovani kusového dieva se v posledni dob¢ uptednostituje pouzivani dievniho
odpadu, jako jsou piliny, §tépka, brikety a nejcastéji pelety. [7]

Pelety

Pelety jsou palivo dodavané ve formé slisovanych granuli kruhového prifezu. Nejcastéji pelety
ziskavame z dievni biomasy, okrajové z biomasy rostlinné. Vyrabi se lisovanim suché hmoty w < 10
%. Jejich vyhfevnost se pohybuje okolo 17 — 18 MJ/kg.

Hlavnimi vyhodami pelet je nendrocnost pro zivotni prostedi, nezavislost na dodavkach fosilnich
paliv, snadna manipulace a skladnost. Pfi pouziti kotlii na pelety Ize docilit velké bezobluznosti jako
pfi pouziti plynového kondenzaéniho, nebo elektrického kotle. [7]

Brikety

Brikety jsou palivo ve formé valcl s otvory nebo bez. Ziskavaji se lisovanim rostlinné, nebo dievni
biomasy za vysokych teplot.

Mezi vyhody briket patii nizka vlhkost, nenaro¢nost pro zivotni prostiedi a vyuziti popelu jako
ptirodniho hnojivaa. Snadna je i manipulace a skladovani. Nevyhodou je ¢asta potieba obsluhy kotle,
proto se ¢asto voli brikety pouze jako dopliikovy zdroj tepla. [7]

4.3.2. Rozdéleni kotlu

Kotle lze délit podle ne€kolika kritérii, at’ uz je to podle spalovaného paliva, zpisobu hotfeni, moznosti
regulovat hofeni a vykon, nebo miry automatizace kotle.

Podle vyhlasky ¢. 415/2012 Sb. Prilohy 18 se kotle déli podle typu spalovaciho stacionarniho zdroje
do deviti kategorii: kotel prohiivaci, odhofivaci, zplynovaci, kotel automaticky se $nekovym
dopravnikem, kotel automaticky s rota¢nim rostem, kotel automaticky ptestavény, kotel automaticky
specidlni, lokalni topidlo s vyméniky a kotel jiny. [8]

Kotel prohrivaci

Jedna se o nejstarsi princip spalovani znamy uz z otevienych ohnist’ a krbii. Palivo je polozeno na
ro$tu a plamen i spaliny voln¢ prochazeji skrz palivo az do horni ¢asti kotle, kde se nachazi vyménik.
Spalovaci komora je totozna s ptikladaci komorou. Prohtivaci kotel je kotel stacionarni s ruéni
dodavkou paliva. [8]
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Kotel odhorivaci

U odhotivaciho kotle je palivo ulozeno na rostu pies ptikladaci komoru a ohdofiva. Plamen je ale
mimo prostory rostu v oddélené Samotem vykladané spalovaci komote. Kotel ma vemni malou
moznost regulace spalovani. Jedna se o kotel stacionarni s ru¢ni dodavkou paliva. [8]

Kotel zplytiovaci

Kotel zplynovaci je specialni druh odhotivaciho kotle. Plamen je odvadén do specidlni komory. Do
spalovaci komory je piivadén sekundarni spalovaci vzduch ptes otvor nebo trysku. Kvalita
zplynovaciho kotle je zavisla hlavné na kvalité spalovaci komory. Aby doslo k co nejkvalitnéjsimu
zplynéni paliva, musi byt plamenu ponechan v komote ¢asové dlouhy prostor. Spalovaci komora musi
byt zaruvzdorna a schopna odolavat teplotam az 1200 °C. Nejcasté&ji jsou komory téchto kotl tvoreny
zarobetonem.

Zplynovaci kotle se oproti kotliim odhotivacim 1isi i fizenym piivodem vzduchu pomoci ventilatoru.
Pfivod vzduchu zkvalitiiuje spalovani a snizuje kominovy tah. Diky t€émto vlastnostem ma kotel vyssi
moznost regulovat vykon a pribéh spalovani. Kotel zplyiiovaci vyzaduje ru¢ni dodavku energie. [8]

Kotel automaticky se Snekovym dopravnikem

Kotle se snekovym dopravnikem jsou nejpouzivangjsi kotle diky jejich automatizaci a velmi malé
potiebé obsluhy. Palivo je na rost kotle dodavano pomoci horizontalniho, nebo Sikmého dopravniku ze
samostatné nasypky. Na roStu dale dochazi ke spalovani paliva. [8]

Kotel automaticky s rota¢nim rostem

Spalovani paliva probiha na bubnovém rostu, ktery se otaci kolem své horizontalni osy. Palivo
umisténé v nasypce nad bubnovym rostem je diky rotaci postupné odebirano. [8]

Kotel automaticky piestavény

Prestavéné kotle vznikly ze snahy zakaznikti zautomatizovat kotle prohtivaci, odhotivaci, nebo
zplynovaci, které jiz v objektech maji. Zména kotle s ru¢ni dodavkou paliva na kotel automaticky je
dosazena naptiklad zabudovanim hotédku do spalovaci komory, nebo ptestavénim kotle pfimo

u provozovatele. [8]

Kotel automaticky specialni

Specialni automatické kotle jsou uceny pro spalovani biomasy, ktera nema pravidelny format pelet,
briket atd. Jedna se napftiklad o piliny St€pku nebo slamu. Kotle jsou oproti kotlim se Snekovym
dopravnikem robustné&jsi, maji vétsi dimenze dopravniku a jsou oproti nim naddimenzované. [8]

Lokalni topidlo s vyméniky

Lokalni topidlo s vymeéniky je teplovodni kotel. Jedna se i klasicka krbova kamna nebo vlozky, které
maji vymeénik napojeny na otopnou soustavu. [8]

Kotel jiny

Tato kategorie se ve vyhlasce uvadi z divodu, Ze se vyrobce se svym produktem nevejde ani do jedné

z predeslych kategorii. Do této kategorie spadaji atypické kotle.

4.3.3. Komfort pri topeni
V soucasné dob¢ je komfort pfi topeni peletami jeden z hlavnich faktort ovliviujici navrh kotle.
Z téchto diivodi je cilem navrhu dosdhnout co nejvétsi bezobsluznosti jako naptiklad u kotlt
plynovych. Voli se dovoz pelet a jejich doprava do skladovaciho prostoru pomoci cisterny,
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kompresoru a stlaceného vzduchu. Dale se palivo do automatického kotle pomoci Snekového
dopravniku. Do soustavy lez také za kotlové téleso pfidat akumulaéni zasobnik na teplou vodu a tim
snizit ¢as, kdy kotel aktivn€ pracuje (viz obrazek ¢. 2). [7]

Obrazek 2 - Systém komfortniho vytapeni peletami [7]

1 — doprava pelet z cisterny primo do skladovaciho prostoru
2 - davkovani pelet do kotle snekovym dopravnikem
3 — automaticky kotel na pelety

4 — akumulacni nadrz teplé vody

4.4. Tepelné cerpadlo
Tepelna Cerpadla pracuji na principu pfedavani energie mezi dvéma prostiedimi. Z prvniho prostiedi
s nizsi teplotou (z vody, vzduchu nebo ze zemé) se energie odebira a piedava se do prostiedi druhému,
kterym muze byt voda, nebo vzduch.

Jelikoz teplo samovolné nemize prechazet z chladnéjsiho do teplejsiho prostiedi, obsahuje tepelné
¢erpadlo kompresor napojeny na elektrickou energii. Tepelny vykon Cerpadla je dan souétem energie
odebrané z vnéjsiho prostiedi a energie dodané kompresoru. Pomér téchto dvou hodnot se nazyva
topny faktor a uréuje ti¢innost Cerpadla.

Tepelna Cerpadla maji Ctyfi ¢asti - vyparnik, kondenzator, kompresor a expanzni ventil.
Princip fungovani

Princip fungovani tepelnych cerpadel spociva v cyklicky se opakujicich procesech zmén skupenstvi a
teploty kapaliny s ni s nizkym bodem varu. Tato kapalina se nazyva pracovni médium, nebo chladivo.

Médium proudi v kapalném stavu pies expanzni nadobu na vyparnik. Vyparnik je zdroj tepla, kterym
muze byt vzduch, podzemni voda, nebo pida. U zdroje tepla dojde pomoci expanzni nadoby ke
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snizeni tlaku, a dojde ke zméné skupenstvi pracovniho média. Teplota média klesne pod teplotu zdroje
tepla, médium se zac¢ne vyparovat a tim odebira teplo z okoli.

Dale pracovni médium v plynném stavu putuje stlacenim v kompresoru do kondenzatoru.
Kondenzator je misto, za kterého 1ze energii naakumulovanou v plynném stavu média odebirat. Miize
to byt naptiklad akumula¢ni zasobnik vody. Zde dojde ke zvyseni tlaku a médium za¢ne kondenzovat
a predavat svou naakumulovanou energii zasobniku teplé vody, ktery ji dale distribuuje pomoci
otopnych soustav do objektu.

Po kondenzaci je zase médium v kapalném stavu a putuje k vyparniku a d€j se opakuje (d¢j cerpadla
viz obrazek ¢.3). Tepelna ¢erpadla délime podle druhu prostiedi, mezi kterymi si predavaji energii na
tepelné cerpadla vzduch — voda, zemé — voda a voda — voda. [9] [10] [11]
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Obrazek 3 - Cyklus tepelného cerpadla [11]

4.4.1. Tepelné cerpadlo vzduch — voda
Tepelné Cerpadlo vzduch — voda ziskavaji energii z venkovniho vzduchu diky venkovni splitové
jednotce (viz obrazek €. 4). Mezi jejich vyhody patii nizsi potizovaci cena, oproti Cerpadlim zeme
voda rychlejsi instalace bez potteby velkého pozemku, moznost volby tepelného cerpadla bez
akumulaéni nadrze. Nevyhodami téchto Cerpadel je hlu¢nost venkovni jednotky, vyssi spotieba
elektiiny a kratsi zivotnost kompresoru, nez u cerpadel zemé — voda a klimatické faktory ovlivitujici
vykonnost ¢erpadla (venkovni teplota). [9] [12] [13]
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Obrazek 4 - Tepelné cerpadlo vzduch —voda [12]

4.4.2. Tepelné Cerpadlo zemé — voda
Tepelna Cerpadla zeme€ — voda vyuzivaji energii z e zem¢ pomoci zemnich vrti, zemnich kost, nebo
pres ploché zemni kolektory (viz obrazek €. 5 respektive €. 6).

Zemni vrty se provadéji hluboko do zemé od desitek az do dvou set metri. Zemni kose jsou méléi,
provadgji se piiblizn¢ v hloubce 10 — 20 m. Oproti plosnym kolektoriim nezabiraji velkou plochu
pozemku, Vrty mohou byt provadény i pod zékladovou deskou objektu. Diky stabilnim teplotam
v podlozi maji tyto tepelna Cerpadla stabilni vykon a maji nejvyssi topny vykon. Nevyhodou je, Ze
jejich instalace se neobejde bez zemnich praci.

Plosné kolektory se provadéji v hloubce pouze 1,2 — 1,5 m, ale energii uzivaji nejen ze spodu ze
zemniho masivu, ale i z vrchu. Energii z vrchu je mysleno slune¢ni zafeni, destova voda zasakujici se
do zemég. Je nezbytné mit tedy pfi instalaci tohoto tepelného Cerpadla dostate¢nou plochu pozemku.

Celkové v porovnanim s ¢erpadly vzduch — voda jsou tyto cerpadla nakladnéjsi ale bezhlu¢né a s nizsi
spotiebou elektiiny a s delsi zivotnosti. [9] [12] [13]

Obrazek 5 - Tepelné cerpadlo zemé — voda, vrt nebo zemi kos [12]
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Obrazek 6 - Tepelné cerpadlo zemé — voda, plosna kolektor [12]

4.4.3. Tepelné Cerpadlo voda — voda

Tepelna ¢erpadla voda — voda odebiraji energii z vody, a to bud’ pomoci studen, nebo plosnych
kolektort (viz obrazek ¢. 7 respektive €. 8).

V provedeni pomoci studen se energie odebira ze spodni geotermalni vody. Voda se ¢erpadlem
dopravuje do vymeéniku tepelného ¢erpadla a po ochlazeni se je vracena zpét do podlozi. Studny maji

v

vvvvvv

Plosné kolektory se umist'uji na dna vodnich ploch (rybniky, feky, aj.). Jedna se o plastové hadice,
které jsou naplnény nemrznouci smési a slouzi pro pienos tepla mezi vodou a tepelnym cerpadlem.
Toto provedeni je nejlevnéjsi varianta tepelnych ¢erpadel zemé — voda a voda — voda. Naklady na

vybudovani kolektor( jsou nizka a maji dlouho zivotnost. Jsou zarovei i bezhluéné a bezidrzbové.
Nevyhodou je mozné provedeni jen v blizkosti vodni plochy a nutné povoleni spravce povodi. [12]

Obrazek 7 - Tepelné cerpadlo voda — voda, studna [12]
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Obrazek 8 - Tepelné cerpadlo voda — voda, plosny kolektor [12]

5. Konkrétni zdroj tepla pro polyfunk¢ni diim

Predpoklady

5.1. Plynovy kondenza¢ni kotel

V piipadé vytapéni v polyfunkénim domé plynovym kondenza¢nim kotlem je navrzen kotel Bosch

Condens GC9000iW 20 E 23
BOSCH Condens GC9000iW 20 E 23
Tepelny vykon 2,8 -20kW
Uginnost 94 %
Ttida NOx dle CSN EN 483 5
Ttida energetické ucinnosti A
Hladina akustického vykonu 42 dB
Tabulka 3 - Plynovy kondenzacni kotel Condens GC9000iW 20 E 23 [16]
5.1.1. Stanoveni porizovacich nakladia
Produkt Cena K¢ (bez DPH)
Kotel Condens GC9000iW 20 E 23 75 600
Expanzni nddoba 1 000
Zasobnik TV Vitocell 100-V 500 1 46 990
Komin 15250
Montaz 9 400
Uvedeni do provozu 1770
Revize spalinové cesty 1350
Revize plynovodu 1200
Plynovodni pfipojka (pfipojky 10 m) 32 000
Cena celkem 184 560

Tabulka 4 - Porizovaci naklady plynového kondenzacniho kotle [16] [19]
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Schéma zapojeni plynového kondenzac¢niho kotle
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5.1.2. Stanoveni ro¢nich provoznich nakladi
Pro stanoveni ro¢nich naklada pro provoz plynového kotle byl pouzit kalkulator cen energii. [14]

Vstupni parametry pro vypocet:

Kraj — JihoCesky

Okres — Ceské Budgjovice
Osvobozeni od ekologické dané
Ro¢ni spotieba tepla Qr= 40,585 MWh/rok

Vyuziti zemniho plynu pro vytapéni a ohiev teplé vody
Vypocet proveden dne 21.3.2022

Popis polozky MnoZstvi Mérna jednotka | Jednotkova cena Celkem bez
bez DPH )K¢) DPH (K¢)

PLATBA ZA DISTIBUCI

Pevna cena za 40,585 MWh 284,72 11 555,36

odebrany plyn

Stala mesicni 12,00 mesic 209,96 2 519,52

platba za

pfistavenou

kapacitu

Poplatek OTE 40,585 MWh 2,04 82,79

PLATBA ZA SLUZBY DODAVKY

Komoditni slozky | 40,585 MWh 1 290,00 55 354,65

ceny

Meésicni poplatek | 12,00 meésic 89,00 1 068,00

za odbérné misto

CELKEM (K¢) bez DPH 67 580,32
DPH 14 191,87
S DPH 81 772,19

Tabulka 5 — Vypocet roc¢nich nakladii za plyn pro kondenzacni kotel [14]

Provozni naklady plynového kondenzaé¢niho kotle

Popis polozky Cena bez DPH (K¢)

Revize kolte (1 x za 3 roky) — 1 500,- 500

Pravidelnd ro¢ni udrzba 1 000

Ci§téni kotle a kontrola kominu (1 x za rok) 1 000

Celkem 2 500

Tabulka 6 - Provozni naklady plynového kondenzacniho kotle [15]

5.2.

Elektricky kotel

Pro polyfunk¢ni dim je navrzen elektrokotel Bosch Tronic Heat 3500 TH3500 9

BOSCH Tronic Heat 3500 TH 3500 9

Tepelny vykon 6 kW
Uginnost 99 %
Trida NOx dle CSN EN 483 -
Ttida energetické ucinnosti D
Hladina akustického vykonu 39dB

Tabulka 7 - Elektrokotel Tronic Heat 3500 TH3500 9 [16]
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Schéma zapojeni elektrokotle
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5.2.1. Stanoveni porizovacich nakladi

Produkt Cena K¢ (bez DPH)
Kotel Tronic Heat 3500 TH 3500 9 16 100
Expanzni nddoba 1 000
Zasobnik TV Vitocell 100-V 500 1 46 990
Montdz 6 500
Cena celkem 70 590

Tabulka 8 - Porizovaci naklady Elektrokotle [16] [19]

5.2.2. Stanoveni ro¢nich provoznich nakladi
Pro stanoveni ro¢nich nakladd pro provoz plynového kotle byl pouzit kalkulator cen energii. [14]

Vstupni parametry pro vypocet:

Kraj — JihoCesky

Okres — Ceské Budgjovice

Roc¢ni spotieba tepla Qr= 40,585 MWh/rok

Vyuziti elektrické energie pro vytapéni a ohtev teplé vody

Jisti¢ pred kotlem 16 A
Spotieba ve VT je 2/3 z celkové spotieby
Vypocet proveden dne 21.3.2022

Popis polozky Sazba Pocet Mérna Jednotkova Celkem bez
jednotek jednotka cena bez DPH DPH (K¢)
(K9

Silova energie VT 27 060 kWh 2,674 72 358,44
NT 14 2,674 36,17

Meésicni poplatek 12 mesic 59,00 708,00

za odbérné misto

Dan z elekttiny 27074 kWh 0,0283 766,18

OBCHOD S ELEKTRINOU

Pouziti siti VT 27074 kWh 0,23857 6 455,70
NT 14 0,18926 2,56

Meésicni poplatek 12 mesic 256,00 3 072,00

za odbérné misto

DISTRIBUCNI SLUZBY

Systémové sluzby | SS 27074 kWh 0,11353 3 073,66

Obnovitelné zdroje | PoZE 8 524,80
OTE 50,40

CELKEM (K¢) bez DPH 95 047,92

DPH 19 960,06
S DPH 115 007,98

Tabulka 9 - Provozni naklady elektrokotle [15]

5.3. Kotel na biomasu

V objektu polyfunkéniho domu je zadouci pln€ automatizovany kotel na biomasu, ktery vykazuje
bezobsluznost. Navrhuji kotel na pelety ve standardu jako kotel ATMOS D14P.
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Schéma zapojeni kotle na biomasu

byt mistnosti
MAK. 60°C
= = et 1 et L
Bojler TUW I o
fﬁ' | filte
|
J rF—————_—— Ce Corpala
|I vl
1]
i misiei vontil
Hakomibr, wantil,
mmm:dﬁmu | pedveduibovaci vontil
\ﬁ ; || tormastst : ’
t lsore . o0e
T 1
-
| wynavrdvach nbded
|
I 500 - 10001
] |
I
I
! T? = wartil
fitt went | | i
| )
R e—
L
_::::::::::::::I_I
Obrazek 13 - Schéma zapojeni kotle na biomasu [18]
Schéma technické mistnosti —kotel na biomasu
[ I1 1 [] I 11 \
d—ed = b = I = KOTEL NA BIOMASU
1 LT oW @
& ZASOBNIKOVY OHRIVAC VODY
- — - objem vody 500 |
@ .
. EXPANZNi NADOBA
@ 0
1.04 SESTAVA MERICE SPOTREBY TEPLA
N & N[ g—
b % SNEKOVY DOPRAVNiK
1.09
: SKLAD PELET
& SHLADPELET
Irawil
\ — —  TOPNAVODA - PRIVODNi POTRUBI
N TOPNA VODA - ZPETNE POTRUBI
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Kotel ATMOS D14P
Tepelny vykon 4-14 kW
Ucinnost 90,3 %
Tiida NOx dle CSN EN 483 5
Ttida energetické ucinnosti A+
Hladina akustického vykonu 54 dB

Tabulka 10 - Automaticky kotel na pelety ATMOS DI14P [18]

27



5.3.1. Stanoveni porizovacich nakladi

Produkt Cena K¢ (bez DPH)
Kotel ATMOS D14P 42 500
Hordk ATMOS A25 24200
Snekovy dopravnik hiidelovy DRA50 18 100
Nédrz na pelety 500 1 9 850
Expanzni nddoba 1 000
Zasobnik TV Vitocell 100-V 500 1 46 990
Komin 15 000
Montéaz s uvedenim do provozu 14 400
Revize spalinové cesty 1240
Cena celkem 173 280

Tabulka 11 - Porizovaci naklady kotle na biomasu [17] [18]

5.3.2. Stanoveni ro¢nich provoznich nakladu

Stanoveni rocni spotieby paliva
Pro stanoveni pouzijeme vztah pro bilan¢ni vypocet ro¢ni potieby paliva

M = Q,Hp,
Qr (kW) je pozadovany vykon zdroje, v pfipadé polyfunkéniho domu Qr = 7,43 kW

Hnm (t/kW) je rocni potieba paliva na 1 kW projektovaného vykonu zdroje, pro pelety a automaticky
kotel se uvadi hodnota Hy, = 520 kg = 0,52 t/kW

M = 8,15x 0,52 = 4,238t

Primérné cena za 1 t pelet se pohybuje okolo 6 000,- K¢&. Celkové naklady na pelety za jeden rok pro
polyfunkéni diim budou tedy 4,238 x 6 000 = 25 430,- K¢.

Provozni niaklady kotle na biomasu

Popis polozky Cena bez DPH (K¢)
Revize kolte (1 x za 3 roky) — 1 500,- 500

Dovoz pelet v cisterné od 4t po CR zdarma
Pravidelnd ro¢ni udrzba 1 000
Cisténi kotle a kontrola kominu (1 x za rok) 1 000
Celkem 2500

Tabulka 12 - Provozni ndklady kotle na biomasu [17]

5.4. Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda
Pro polyfunk¢ni diim je navrzené tepelné Cerpadlo vzduch — voda NIBE F2040-8 VVM 320

NIBE F2040-8 VVM 320

Tepelny vykon 8 kW
Uginnost 90.3 %
Ttida NOx dle CSN EN 483 -
Ttida energetické ucinnosti A++
Hladina akustického vykonu 54 dB

Tabulka 13 - Tepelné cerpadlo vzduch — voda NIBE D2040-8 VVM 310/500/20]
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Schéma zapojeni tepelného ¢erpadla vzduch-voda
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5.4.1. Stanoveni porizovacich nakladi

Produkt Cena K¢ (bez DPH)
NIBE F2040-8 VVM 320 223500
Expanzni nddoba 1 000
Zasobnik TV Vitocell 100-V 500 1 46 990
Material pro montaz 34 500
Montéz a spusténi Cerpadla 25500
Prislusenstvi - Kontrola pted UDP, dopojeni 9900
chladiciho systému,...

Cena celkem 341 390

Tabulka 14 - Porizovaci naklady tepelného cerpadla vzduch - voda [20]

5.4.2. Stanoveni ro¢nich provoznich nakladu

Stanoveni ro¢nich provoznich nakladi pro tepelné ¢erpadlo vzduch-voda bylo vypocitano pomoci
online kalkulacky [21].

Vstupni parametry pro vypocet:

Tepelna ztrata objektu = 6,016 kW

Roc¢ni spotieba tepla pro vytapéni Qvyr= 9,989 MWh/rok
Roc¢ni spotieba tepla pro ohiev TUV Qrv= 30,596 MWh/rok
Otopny systém: radiatorovy

Tepelné Cerpadlo vzduch — voda, ucinnost = 90,3%

Bivalentni bod -15°C
Primérnd pauséalni platba za elektromér 4 600
Primérna cena el. energie - pohon bézného tepelného 26 500
Cerpadla

Celkem niklady na elektrickou energii 31100

Tabulka 15 - Provozni nadklady tepelného cerpadla vzduch-voda [21]

5.5. Tepelné cerpadlo zemé — voda
Objekt se nachazi na pozemku s malou vymeérou, z té€chto diivodl nelze zvolit tepelné cerpadlo zemé —
voda s plosnymi kolektory, ale pouze s vrty. Pro polyfunkéni diim je navrzené tepelné ¢erpadlo zemé —
voda IVT GEO 606E. Zemina v lokalité Roudné u Ceskych Budgjovic je pisek stfedni zemitosti, pro
navrh zemich vrti byla pouzita hodnota pro §térk nebo pisek nasyceny vodou, 65 W/m. Pro
polyfunkéni dim jsou navrzeny dva zemni vrty do hloubky 58 m. [22]

IVT GEO 606E

Tepelny vykon 7,37 kW
Ucinnost 101 %
Trida NOx dle CSN EN 483 -
Ttida energetické ucinnosti A+++
Hladina akustického vykonu 44 dB

Tabulka 16 - Tepelné cerpadlo zemé — voda NIBE F1126-8 [20]
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Schéma zapojeni tepelného cerpadla zemé-voda
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5.5.1. Stanoveni porizovacich nakladi

Produkt Cena K¢ (bez DPH)
IVT GEO 606E 196 000
Expanzni nddoba 1 000
Zasobnik TV Vitocell 100-V 500 1 46 990
Vybudovani zemnich vrti (odhad 1200 K¢&/m) 139 200
Material pro montaz 34 500
Montaz a spusténi Cerpadla 35000
Piislusenstvi 10 000

Cena celkem 462 690

Tabulka 17 - Porizovaci naklady tepelného cerpadla zemé — voda [20], [22]

5.5.2. Stanoveni ro¢nich provoznich naklada

Stanoveni ro¢nich provoznich nakladl pro tepelné cerpadlo vzduch-voda bylo vypocitano pomoci

online kalkulacky [21].

Vstupni parametry pro vypocet:

Tepelna ztrata objektu = 6,016 kW

Roc¢ni spotieba tepla pro vytapéni Qvyr= 9,989 MWh/rok
Rocéni spotieba tepla pro ohfev TUV Qrv= 30,596 MWh/rok
Otopny systém: radiatorovy

Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda, ucinnost = 90,3%

Bivalentni bod -15°C
Primérnd pausélni platba za elektromér 4 600
Primérna cena el. energie — bézné spotieba 700
Primérna cena el. energie - pohon bézného tepelného 18 400
Cerpadla

Celkem niklady na elektrickou energii 23 700

Tabulka 18 - Provozni ndklady tepelného cerpadla zemé-voda [21]

6. Porovnani zdroji tepla

6.1. Stanoveni rozhodovacich kritérii
6.1.1. Kritérium ¢.1 — Naklady

Pi‘ehled potizovacich a provoznich nakladu jednotlivych zdroja

Zdroj Porizovaci naklady bez DPH Provozni naklady bez DPH
(K9 (KO

Plynovy kondenzacni kotel 184 560 70 080

Elektricky kotel 70 590 95 048

Kotel na biomasu 173 280 27930

TC vzduch — voda 341 390 31100

TC zemé — voda 462 690 23 700

Tabulka 19 - Prehled porizovacich a provoznich nakladui jednotlivych zdroju

32




Porizovaci naklady
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Porovnani nakladi béhem let

Porovnani nakladl béhem let
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Rovnice 3 - Porovnadni nakladit behem let

Z grafu vyplyva, Ze pti Zivotnosti zdroju tepla 20 let je nejlevnéjsi variantou kotel na biomasu.
Nejlevngjsi variantou se stava uz po prvnim roce provozu, kdy kiivka naklada elektrického kotle
protne kiivku nakladi kotle na biomasu. Naopak nejhorsi varianta je elektricky kotel. Z grafu je také
patrné, ze investice do tepelnych cerpadel se zacina vracet az po 6 ti letech.

6.1.2. Kritérium ¢.2 — Vliv na Zivotni prostiedi
Emise Skodlivin a tfida energetické naroc¢nosti

Zdroj tepla T¥ida NOx dle CSN EN 483 | T¥ida energetické ucinnosti
Plynovy kondenzaéni kotel 5 A

Elektricky kotel - D

Kotel na biomasu 5 A+

TC vzduch — voda - A+

TC zemé — voda - A+++

Tabulka 20 — Prehled emisi Skodlivin a trid energetické narocnosti jednotlivych zdroji
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Trida energetické ucinnosti

Trida energetické ucinnosti
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Rovnice 4 - Tridy energetické ucinnosti jednotlivych zdroju

Z pohledu vlivu na Zivotni prostfedi se nejlepSim zdrojem tepla jevi tepelna Cerpadla. Maji nejlepsi
tfidu energetické ucinnosti a neprodukuji Skodliviny. Naopak nejhorsim zdrojem tepla je elektricky

S

kotel, nebo plynovy kondenzaéni kotel. Elektricky kotel ma t¥idu energetické ucinnosti jen D
a plynovy kotel A a tfidu produkce Nox 5.

6.1.3. Kritérium ¢.3 — UZivatelsky komfort

Hladina akustického vykonu a obsluZnost jednotlivych zdroju
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Do uzivatelského komfortu je nutné zaradit i miru obsluznosti. Nejvice naro¢né na obsluhu jsou kotle
na biomasu. I pfes pln¢ automaticky provoz diky $nekovému dopravniku vyzaduje kotel obCasnou
kontrolu na vysypani popelu a kontrolu kotle. Podle velikosti zdsobovaciho prostoru palivo je tieba
jednou za rok objednat dodavku pelet a provést ¢isténi kominu. Druhy nejhorsi zdroj je plynovy
kondenzacni kotel, ktery vyZaduje jednou za pravidelnou tidrzbu a ¢isténi kominu a jednou za tfi roky
povinnou revizi kotle.

Z hlediska uzivatelského komfortu je tieba zohlednit i hladinu akustického vykonu. Vysoka mira
akustického vykonu neptiznive plisobi na ¢lovéka. Nejtissim zdrojem tepla je elektricky kotel a

v

a kotel na biomasu.

6.2. Vyhodnoceni variant
Pro vyhodnoceni nejlepsiho zdroje tepla je pouzita vicekriterialni analyza hodnoceni, konkrétné
Metfesselova alokace. Tato metoda je zaloZena na rozdéleni bodli mezi jednotliva kritéria podle
dilezitosti. Celkova suma bodii je 100 [23]. Pocet pridélenych bodi je dle vlastniho uvazeni
s ohledem na pozadavky provozu polyfunkéniho domu.

Cislo kritéria | Kritérium Body Poradi
1 Potizovaci naklady 20 2
1 Provozni ndklady 32 1
2 Trida Nox dle CSN EN 483 9 5
2 Ttida energetické naro¢nosti 9 4
3 Hladina akustického vykonu 15 3
3 Obsluznost 15 3
> 100
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Bodové hodnoceni jednotlivych variant zdroju tepla

e Plynovy kondenzacni kotel e====E|ektricky kotel

TC vzduch — voda e TC zemé — voda —

Pofizovaci naklady
10,000

Obsluznost

Hladina akustického vykonu

Trida energetické naro¢nosti

Rovnice 6 - Bodové hodnocent jednotlivych variant zdrojii tepla

Kotel na biomasu

Provozni ndklady

» Trida Nox dle CSN EN 483

Plynovy L ¢ T¢
L. . . ., Elektricky Kotel na . Body
C. kritéria Zdroj tepla kondenzacni . vzduch - zemé- =
kotel biomasu kritéria
kotel voda voda
1 Pofizovaci ndklady 6,07 8,50 6,31 2,74 0,16 20
1 Provozni naklady 2,99 0,50 8,21 6,89 7,63 32
2 T¥ida NOx dle CSN EN 483 5 10 5 10 10 9
2 Ttida energetické narocnosti 7 4 8 9 10 9
3 Hladina akustického vykonu 3 3,5 1 1 2,67 15
3 Obsluznost 7 10 6 10 10 15
Celkem ziskanych bodU 475,21 514,31 610,89 611,21 617,32
Poradi 5 4 3 2 1

Tabulka 21 - Vyhodnoceni nejvhodnéjsiho zdroje tepla

7. Otopna soustava

Pro objekt je navrzena horizontalni dvoutrubkova otopna soustava s teplotnim spadem 55/45 °C. Obéh
vody v soustave je nuceny, pro obéh vody jsou instalovana ob€hova ¢erpadla. Pro trubni rozvody je
navrzeno pastové potrubi a jako zdroj tepla pro vytapéni a ptipravu teplé vody je navrzeno tepelné

¢erpadlo zemé-voda.
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8. Soucasna situace

Béhem zpracovavani studie a porovnavani jednotlivych zdroji tepla se vyrazné zménila politicka
situace ve svété. Ceny energii jednotlivych zdroji tepla ve studii byly zjiStovany v bieznu 2022.
Situace ohledné vytapéni objekti se s ohledem na vale¢ny konflikt mezi Ruskem a Ukrajinou

v poslednich mésicich vyhrotila. Pivodni pfedpoklad byl takovy, Ze evropské domacnosti budou
ustupovat od vytapéni fosilnimi palivy v rozmezi patnacti az dvaceti let. Dnes, kdy dodavky zemniho
plynu z Ruska jsou nejisté a jeho cena skokovée roste, je snaha od nich ustoupit a pfechod na
alternativngj$i zdroje energie uspisit. [26]

8.1. MozZny vyvoj cen
Pelety

Mezi divody zdrzovani jsou dlouhodobé rostouci ceny elektiiny a dievni suroviny. Nyni se mezi dalsi
hlavni diivod fadi nedostatek pelet na evropském trhu z diivodii zdkazu dovozu z Ruska a Béloruska a
omezenému dovozu z Ukrajiny. Ceny v prvnim c¢tvrtleti roku 2022 rostly jen v fadech n€kolika
procent. Da se ale o¢ekavat, ze s nastupem topné sezony a vétsi poptavky vzrostou o 10 - 20%. [26]

Elektiina

Elektricka energie je ve vytapéni pouzivana piimo pro vytapeni u elektrokotld, ale i pro provoz jinych
zdroji, jako jsou naptiklad tepelna cerpadla. Vyrazny narust cen elektiiny zacal po oziveni ekonomiky
po konci covidové pandemie a stale pokracuje. Odhadovany rust ceny elektfiny je az na hodnotu 15
K&/kWh v rozmezi péti az osmi let. V Ceské republice trh s elektiinou vyrazné zasahlo ukondeni
fungovani spole¢nosti Bohemia Energy a dalSich mensich dodavatell, coZ je vidét na vychylce v grafu
v obdobi ptelomu rokti 2021 a 2022 (viz obrazek ¢.19). [26] [27]

Elektfina 1 MWh 09.05.2022
220.32 EUR 229.18% 10.05.2021
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Obrazek 19 - Vyvoj ceny elektriny [27]
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Zemni plyn

S ohledem na soucasnou politickou situaci ve svété je nejdiskutovangjsi praveé zemni plyn. Jeho
hlavnim dodavatelem je Ruska federace a jeho dodavky jsou diky vale¢nému konfluktu nejisté a
Evrpska zemé se od nic snazi odstoupit, a to nejen diky skokove roustouci cené (viz obrazek ¢.20), ale
i z davodu politickych. [26] [28]

cemni ply 1 MMBtu g 09.05.2022
7.0442 USD 140.91% 10.05.2021
S

8

Obrazek 20 - Vyvoj ceny zemniho plynu [28]

8.2. Shrnuti

Pti zpracovavani studie a stanovovani provoznich nakladi jednotlivych zdroji nebylo se zménou
situace pocitano. S prihlédnutim na aktualni stav a trend riistu cen by byl ovlivnén pfevazné plynovy
kondenzacni kotel a kotel elektricky. Ceny na provoz byly pocitany ke dni 21.3.2022, nyni, o mésic
a pul pozd¢ji, ceny nestandartn€ vzrostly a je ocekavany rist i v budoucnu.

Komodita Cena 21.3.2022 (K¢) Cena 9.5.2022 (K¢)
Elektfina (za IMWh) 4007,0 5503,9
Zemni plyn (za IMMBtu) 117,5 166,9

Tabulka 22 - Vyvoj cen

Da se tedy predpokladat, ze pokud by ve vysledném vyhodnoceni a ve vicekriteridlni analyze byl
zohlednén aktualni stav, pfedevsim plynovy kondenzacni kotel, ale i elektricky kotel by ztratily body.
Jelikoz se ale zdroje umistily na poslednim, respektive predposlednim misté, volba nejvhodnéjsiho
zdroje pro polyfunkéni diim bude stéle stejna. Nejvhodnéjsimi zdroji se pro polyfunkéni diim jevi
tepelna cerpadla nebo kotel na spalovani biomasy.
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9. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo navrzeno vytapéni pro polyfunkéni dim. Pro zvoleny objekt jsem
popsala a navrhla pét zdroji tepla — plynovy kondenzaéni kotel, elektricky kotel, kotel na biomasu,
teplené cerpadlo vzduch-voda a tepelné erpadlo zemé-voda. VSechny zdroje tepla jsem mezi sebou
porovnala pomoci vicekriterialni analyzy. Rozhodujicimi faktory analyzy byly naklady, vliv na zivotni
prostiedi a uzivatelsky komfort. Pro vyhodnoceni jsem jednotlivym faktortiim pfid€lila body podle
jejich duilezitosti. Nejvice bodi a tim padem nejvétsi vahu jsem udé€lila nakladim provoznim, druha
nejvetsi pocet bodi jsem udelila nakladim potizovacim. Tieti nejvétsi poCet bodu ziskal uzivatelsky
komfort, kam fadim hladinu akustického vykonu a obsluznost zdroji tepla. Vychazela jsem z pocitu,
ze vétsina lidi pfi vybéru zdroje nejvice pfihlizi na cenu a sviij komfort. Naopak nejméné bodu ziskal
faktor vlivu na zivotni prostiedi, kam patfi tfida NOx a tfida energetické naro¢nosti zdroje. Vysledkem
analyzy byl ur¢en nejvyhodnéjsi zdroj vytapéni, a to je konkrétné tepelné cerpadlo zemé-voda.

V druhé ¢asti prace jsem zpracovala projekt vytapéni se zjisténym nevyhodnéj$im zdrojem. Na
zaklade tepelnych ztrat objektu jsem navrhla otopné plochy. Déle jsem zvolila trasu pfivodniho

a vratného potrubi a navrhla dimenze jednotlivych usekd. Navrhy jsem provedla v programu
TechCON. Soucasti projektu je také navrh expanzni nadoby otopné soustavy, ktery byl proveden
pomoci vypoctové pomticky na webu Tzb-info [25]. Projekt vytapéni je dokumentovan vypocty,
technickou zpravou a vykresy.
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