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1 Seznam pouzitych zkratek a znacek

1.1 Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

CF Cash-flow

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
CSH Cista soutasna hodnota

dCF Diskontované cash-flow

DF Diskontni faktor

HDO Hromadné dalkové ovladani

INV Investice

NT Nizky tarif

TC Tepelna cerpadla

1.2 Seznam znacek

Znacka Nazev Velicina

Ak Plocha solarniho kolektoru [m?]

o Pohltiv?st slune¢niho zareni ]
absorbéru

C Mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

Ccop Topny faktor [-]

d Pocet dnii otopného obdobi [dny]

D Vytapéci denostupné [den.K]

E Opravny soucinitel [-]

Gsti Stfedni intenzita slune¢niho zafeni  [W/m?]

H Vyh¥evnost [MJ/kg]



HT,den

HT,den_teor

Nk

No

Qc

Qcv

QCVV

Ak

Qp
Qpc

Qr

QreVZ

QreV3

Qrle

QrpVZ

QrpeV4

Skutecnda denni davka ozarené
plochy

Teoreticka hodnota denni davky
ozareni plochy

Pocet pracovnich dni soustavy
v roce

U¢innost solarniho kolektoru
Uginnost rozvodu vytapéni

Uéinnost obsluhy resp. moZnosti
regulace soustavy

Pfirdzka na tepelné ztraty
Mérna hmotnost vody
Potirebny topny vykon

Potfebny vykon zatizeni na ohfev
vody

Potrebny celkovy vykon zdroje
tepla na vytapéni a ohrev vody

Denni mérny tepelny zisk z
kolektord

Denni potreba tepla
Celkova spotreba tepla za den

Celkova rocni potifeba energie na
vytapéni a ohrev uzitkové vody

Spotreba elektfiny u varianty 2

Spotieba elektfiny u varianty 3

Spotreba plynu u varianty 1

Spotifeba plynu u varianty 2

Spotieba pelet u varianty 4
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[kWh.m?2/den]

[kWh.m?/den]

[dny]
(-]

-]

[-]

[-]
[kg/m?]

[kw]

[kw]

(kW]

[kWh/m?2.den]

[kWh/den]

[kWh/den]

[GJ/rok]

[MWh/rok]
[MWh/rok]
[MWh/rok]
[MWh/rok]

[MWh/rok]



Qruv.d

Qruv.r

Qruv.r

Qv

t1

t

tabs

te

tes

tis

sl

tSVZ

\/Zp

Denni potfeba tepla pro ohiev
teplé vody

Rocni potreba tepla pro ohiev
teplé vody

Rocni potfeba tepla pro ohfev
teplé vody

Potiebné teplo na vytapéni domu

Diskontni sazba

Teplota studené vody

Teplota ohraté vody

Stfedni teplota absorbéru

Venkovni vypoctova teplota

Prdmérna venkovni teplota béhem

otopného obdobi

Priimérna vnitini teplota
vytdpéného objektu

Teplota studené vody v été

Teplota studené vody v zimé

Propustnost slunecniho zareni
zasklenf

Pomérna doba slunecniho svitu

Soucinitel prostupu tepla
kolektoru

Celkova potieba teplé vody za 1
den

Koeficient energetickych ztrat
systému pro pripravu teplé vody
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2 UvoD

Hlavni funkci vytdpéni je zajistit lidem tepelnou pohodu, coZ znamenad, aby obyvatellim
domu nebylo horko ani zima a mohli podavat dobré pracovni vykony, ¢i relaxovat. Pojem
»tepelnd pohoda“ neni stanoven na konkrétni teplotu, ale jeho hodnota je pro rlznou denni
dobu nebo i mistnosti odlisna. Jeho doporucené teploty jsou uvedeny na obrdzku 1. Je tedy
velice dllezité, aby byl otopny systém spravné navrzen a v provozu pracoval tak, jak se od néj
oCekava. NezaleZi pouze na pfijemném prostiedi, ale samoziejmé také na provoznich
nakladech, u kterych je snaha co nejvétsi minimalizace. Podstatou jejich dosazZeni je vhodné
navrzeny otopny systém vzhledem k vytapénému objektu. Ke snizovani energetické naroc¢nosti
vytapéni objektu prispiva predevsim kazdorocni zdrazovani paliv, proto by se kazdy hospodarny

¢lovék mél nad touto problematikou zamyslet. [1, 2]

mi15°C m®m17°C mM20°C ([@*O22°C

Obrazek 1 Doporucené teploty mistnosti pro tepelnou pohodu béhem dne [1]

Navrh spravné fungujiciho Ustfedniho vytapéni 20 % stfecha

je vhodné provadét pres vypocet tepelnych ztrat bytu e
. y y — (vetrani)
nebo domu, které prostupem tepla pres sténu unikaji ird

ven, a tim odebiraji vnitini teplo objektu. Aby tyto ztraty 25 % zdi
byly co nejmensi, je zapotfebi mit dim co nejlépe
tepelné zaizolovany a investice do dobrého zatepleni
a kvalitnich material( oken by se tak méla vyplatit. [2] (;gs‘;ﬁ;::;a, 15%|éha " -(:I.«.

Obrdzek 2 RozloZeni tepelnych ztrdat v
rodinném domé [1]
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Teoretickd cast této bakalarské prace se vénuje popisu nejbéznéjsich zplsobl vytapéni
rodinnych doma a zvaZuje jejich vyhody a nevyhody. V praktické ¢asti je pak nazorné ukazano,
jak se vypocte maximalni potifebny vykon zdroje tepla pomoci jiz zminénych tepelnych ztrat
a na zdakladé jeho hodnoty jsou vybrany 4 varianty vytdpéni rodinného domu, které jsou na

zavér ekonomicky zhodnoceny a je u nich provedena citlivostni analyza pro rlizné situace.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Zdroje tepla

Pod pojmem zdroj tepla si mizeme predstavit zafizeni, které ziskava teplo pro vytapéni.
Existuje plno zpUsobd, jak vytapét a ohfivat uzitkovou vodu v rodinném domé. Nejobvyklejsi
moznost je pomoci otopnych téles (radiatory nebo konvektory) pfipojenych na topny zdroj.
Mezi zdroji tepla se da vybirat z Siroké $kdly zafizeni: elektrokotle, tepelna cerpadla, solarni
panely, kotle na biomasu atd... Pfi vybéru zdroje tepla by se nemélo dbat pouze na pofizovaci
cenu, ale také na rocni naklady za vytapéni, které se u jednotlivych zdrojli mohou velice lisit.

Dale by se méla brat v potaz Zivotnost zafizeni, zaruka a servis. [1, 3]

V nasledujicich podkapitolach budou postupné popsany nejvice pouzivané zdroje tepla

v Ceské republice.

3.1.1 Kotle

Kotle jsou nejbéznéjSimi zdroji tepla pro vytapéni, kde se palivo spaluje privadénim
vzduchu a vytvori se reakéni teplo, které se teplonosnou latkou dostava do otopnych téles.
Kotle mohou byt konstruovany pouze pro vytapéni nebo mohou byt tzv. kombi, kde je do
systému vestavén navic zadsobnik pro ohiev vody, a jsou tak vyuzivany pro oboji potfebu. Podle

typu paliva se rozlisuje nékolik druht kotlG. [1, 4]

3.1.1.1 Kotle na tuha paliva

Do této skupiny se fadi kotle, pro néz jsou palivem uhli, biomasa, zemédélské,
pramyslové nebo komunalni odpady. Aby bylo dodrZeno bezpecné, ekologické a hospodarné
spalovani, je nezbytna znalost chemickych i fyzikalnich vlastnosti paliv. Kazdé z nich vynika
rozdilnou vyhfevnosti, coz je dllezity faktor pro vybér kotle, protoze ¢im vyssi vyhrevnost dané

palivo m3, tim méné ho potiebujeme. [5, 6, 7]

Pokud se nékdo pro tento typ kotll rozhodne, musi pocitat s tim, Ze pro kotel musi byt
vyhrazenad samostatna mistnost, tzv. kotelna. Dalsi povinnosti je komin, kterym se kourové
spaliny odvadéji ven. Podle privadéni paliva se daji tyto kotle rozdélit na kotle se samocinnou
dodavkou paliva, kdy je palivo samocinné dodavano v zavislosti na pozadovaném tepelném
vykonu nebo na kotle s ru¢ni dodavkou paliva, kde se palivo doplnuje rucné dle potieby. Jako
dalsi rozdil mezi kotli se nechd zminit pfisun spalovaciho vzduchu, ktery muiZze byt budto
pfirozeny nebo nuceny. V prvnim pfipadé je pfisun zavisly pouze na tahu kominu, kterym se

-14 -



v ohnisti vytvori podtlak, diky némuz je pak vzduch nasavan specialnimi otvory. V ptipadé
druhém je podtlak vytvaren aregulovan za pomoci ventilatoru, kterym dosahujeme vyssi

kontroly nad spalovacim procesem. [1, 8]

V dnesni dobé, kdy se bere velky zfetel na Zivotni prostfedi, je snaha co nejvice omezit
spalovani uhli kvuli jeho znecistovani ovzdusi, a to zejména oxidy siry a prachovymi ¢asticemi,
které Ize u lokdlnich malych zdrojl vytapéni jen obtizné snizovat, a zvySuje se mira vyuZivani
biomasy. Dle osobniho zvaZeni a kladnému vztahu k Zivotnimu prostfedi budou nasledujici

radky o kotlich na biomasu, ktera je narozdil od uhli k ptirodé Setrnéjsi. [9,10]

Biomasa patfi mezi obnovitelné zdroje energie a z jeji zakladni definice vyplyva, Ze
biomasa je soubor viech nefosilnich latek organického plvodu. D3a se tedy délit na biomasu
rostlinného (primarni biomasa) a Zivocisného plvodu (sekundarni biomasa). Tento druh paliva
se mlzZe zamérné péstovat nebo

s . . vystup B B ‘
se ziskdva z odpadd a zbytkd \1 | ;ﬁ;’;":;;"‘n

zemédélské  nebo  ZivodiEné r 7 =

vyroby, ddle z odpadl z lesni

. sekundarni
tézby a dfevozpracujiciho vzduch
© 1. z6na spalovéni
pramyslu nebo odpadu _ 2@ v IL. z6na spalovani
komunadlniho. Pro vytapéni se ; NG ¢
, = S dohofivaci komora
vs s ., primarni ,
pouziva pouze primarni, vzdich kontrola vrstvy paliva
; o pohyblivy
nejcastéji dfevni biomasa ; i hydraulicky rost
v riznych formach, jako jsou popel popilek

napf. pelety, brikety, $tépka, Obrdzek 3 Kotel na biomasu se sikmym rostem [5]

nebo kusové drevo. Na druhou stranu ma vsak primarni biomasa v plvodnim stavu nizsi
vyhfevnost ve srovndni s jinymi typy paliv predevsim z divodu vysokého obsahu vody. To
zvySuje naroky na skladovaci prostory. DalSi nevyhodou biomasy je, Ze aby se vyhievnost

zvysila, a tim snizila jeji vihkost, musi se susit, ¢imz se zvysuje jeji cena. [5, 10]

Vybér kotle na biomasu primarné zalezi predevsim na ztratach vytapéného objektu, jak
je tomu u vSech zdrojli tepla. Vykon kotle musi byt dostatec¢né vysoky, aby byl schopen tepelné
ztraty prekryt a zajistit tak tepelnou pohodu. Je také ale nutné vzit v ivahu druh biomasy, ktery
bude vyuZivan, prfedevSim s ohledem na moZnost automatického davkovani do kotle

a bezproblémového skladovani, manipulace a dopravy.
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V praktické ¢asti bude pouzit kotel na pelety, proto nékolik vét pravé o ném. Pelety jsou
slisované drevéné valecky o priméru 6-20 mm a délkou 10-50 mm. Pro vytapéni jsou vyhodné
zejména pro svou stabilni vlhkost a vyhrevnost (15-17 MJ/kg). Dnes ma jiz vétsina kotl{
automaticky dopravnik paliva do spalovaciho prostoru, a neni tedy nutné rucni prikladani.
Spalenim pelet vznikd popel, napadd do popelniku, dal pokracuje do sbérné nadoby, ze které
se vybere a mlZe byt pouZit jako hnojivo. To je dalsi vyhoda biomasy jako takové. Pelety je viak

potieba uskladriovat na suchém misté, aby se nerozpadly vlivem vlhkosti. [10]

3.1.1.2 Kotle na plynna paliva

Vytapéni a ohfev uZitkové vody pomoci plynu je v soucasnosti jeden z nejcastéjsich
zpUsobu. Jako palivo se v domdcnostech se nejcastéji pouzivd zemni plyn nebo propan-butan.
Pofizovaci i provozni naklady jsou na vytdpéni propan-butanem vyssi nez u plynu, a tak je
zavadén pouze tehdy, pokud se nelze pfipojit na plynovod. Od roku 1996 do roku 2002 probéhla
na Uzemi Ceské republiky tzv. plynofikace, co? znamen4, 7e do Fady mist, byt i s minimalnim
poctem odbératell, byl zaveden plynovod se zemnim plynem. Cena plynu je vSak nestabilni
a neustdle se méni, neni tedy mozné urcit jeho cenu v budoucnu. Nyni se cena plynu za 1 MWh

pohybuje kolem 1 400 K¢ véetné DPH. [1, 11]

Kotlh na plyn se vyrdbi plno druhl o rGznych vykonech f
zaCinajicich na zhruba 5 kW. Podle zplsobu pfivodu vzduchu do
kotle a odvodu spalin ven se rozliSuji plynové spotrebice typu B
a C. Kotle typu B maji otevienou spalovaci komoru a pfivadéji

vzduch z mistnosti, ve které jsou umistény. Spaliny se odvadéji

prostfednictvim kominu nebo koufovodu. Schéma plynovych 2
—

o
kotld nazorné popisuje obrdzek 4. Spotrebi¢e C jsou uzaviené ) {_}v .
Obradzek 4 Plynovy spotrebic¢
avzduch je pfivadén z venkovniho prostoru, do kterého jsou kategorie B [12]
spaliny opét odvadény. Mezi jejich predstavitele patfi tzv.
turbokotel vyobrazeny na obrdzku 5 vlevo. Napravo téhoz obrdzku je znazornéno plynové
topidlo s pfirozenym tahem. Na rozdil od kotld na tuhd paliva neni zapotifebi mit pro kotel

samostatnou mistnost — kotelnu, ale v souladu technickymi pozadavky na instalaci kotll Ize

kotel umistit napf. do chodby, pradelny ¢i kuchyné. [2, 12]
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Obrdzek 5 Plynové spotrebice kategorie C [12]

Plynové kotle se podle zplsobu provozu dale nechaji rozdélit na kotle klasické,

nizkoteplotni a kondenzacni. VSechny tyto typy kotld mohou byt zdvésné — jsou zavéseny na

sténu nebo stacionarni —jsou poloZeny na zemi. [2]

Kotle klasické a nizkoteplotni za provozu pracuji se suchymi spalinami. Pro kotle klasické

je vsak hodnota vstupni vody omezena dolni hodnotou 60 °C a kotlova voda je po vétsSinu

otopného obdobi neménnd. U&innost klasickych kotld se pohybuje do cca 88 %. [13]

Nizkoteplotni kotle dokdZi pracovat i s teplotami nizS§imi a to 35 az 40 °C. Teplota vody

v kotli vSak neni konstantni a jejich uc¢innost byva do cca 92 %. [13]

N2CO2
A
“p— vystup UT
i
—_— g
_é::F — — ——— ¢~ Zpatecka UT
;__\ kondenzat

Obrdzek 6 Princip spalovdani zemniho
plynu kondenzacnim ohrevem [15]

Kotle kondenzacni, jak uZ znazvu vypovida,
vyuZivaji kondenzace spalin. Kondenzace znamena, Ze se
spaliny ochladi pod teplotu rosného bodu a zkapalni. Timto
déjem se uvolni kondenzacni teplo, které je dale pouzito
pro ohfev vody otopné soustavy. Stru¢né schéma principu
spalovani zemniho plynu prostfednictvim kondenzacniho
ohfevu je vidét na obrdzku 6. Vyrobci udavaji
u kondenzacnich kotld, Ze jejich ucinnost dosahuje napf. az
106 %. Tento Udaj je vSak zavadéjici, protoze je zde ucinnost

pocitana z celkové vyhfevnosti, kdezto fyzikalné spravné by

bylo pocitat Ucinnost ze spalného tepla. Objektivnéjsi hodnota pro kondenzacni kotle je tedy

98 %, ktera vychazi pravé ze spalného tepla. | tak se jedna o vysokou hodnotu a kondenzacni

kotle tedy patfi k nejucinnéjsim kotlim. Jejich potizovaci cena je vyssi nez u nizkoteplotnich

kotl(, a to predevsim kvali vyméniku, ktery musi byt z kvalitnich materialQ, aby odolaval korozi.

[2, 13, 14]
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3.1.1.3 Kotle na kapalna paliva

Tento druh kotld od doby plynofikace ztratil své vyuziti. Maximalné se tak pouZivaji
v rekreacnich objektech, kde neni zaveden plynovod. Jejich palivem jsou prevdiné lehké topné
oleje, které se snadno vznécuji a musi tak byt peclivé dbano na jejich uskladnéni a pfepravu.
Jednd se o automaticky provoz, kdy neni vyzadovana kazdodenni obsluha a da se jimi vytapét

objekt i ohfivat uZitkova voda. [6, 16]

Od kotld na plyn se lisi predevsim v hofdku, kde je poZadavek na moZnost jemného
rozpraseni paliva, které je v kapalném stavu. Tim se dlkladné palivo promicha se spalovacim
vzduchem. Jejich pofizovaci naklady jsou vyssi, jelikoZ je zapotiebi bezpeény zasobnik paliva,
samotny kotel, ¢erpadlo, reguldtor a dopravni potrubi. Vyrobci vsak slibuji, Ze se investice vrati
na provoznich nakladech, které jsou relativné nizké. Topné oleje je vyhodné nakoupit v letnim
obdobi, kdy je jejich cena vyrazné nizsi nez v obdobi zimnim, a da se tak usetfit nemala ¢astka

penéz. [5, 16, 17]

Pfi rozhodovani nad timto typem kotle je tedy tfeba uvazovat aktudlni cenu topného
média a nelze také opomenout dopraveni oleje od dodavatele. Je to idealni feSeni tam, kde
v blizké dobé nebude zaveden plynovod nebo tam z bezpecnostnich dlvodl nelze instalovat

plynové zasobniky. [16]

3.1.1.4 Elektrokotle

Vytdpéni elektrokotlem je ekologické, Cisté, bezobsluzné, neni potfeba komin, ma
vysokou ucinnost (okolo 99 %) a mnoho dalsich vyhod. Dilezitym faktorem, proc tento typ pro
vytapéni neni moc oblibeny, je cena. Ackoliv samotné zafizeni moc nestoji, provozni naklady
jsou vysoké. Cena elektrické energie neustale roste a neni tak vhodné timto zplsobem vytapét
cely objekt. Nebo alespon ne kazdy. Pokud by se elektrokotlem chtél vyhodné vytapét cely
objekt, muselo by se jednat o tzv. nizkoenergeticky nebo pasivni diim, kde jsou tepelné ztraty
velice nizké. Dale by se dal uvazovat maly obytny prostor, ktery ma opét tepelné ztraty nizké.

[2, 18]

Elektrokotle se ¢asto pouzivaji v kombinaci s jinym zdrojem tepla. Jako priklad se da
uvést kombinace kotle na tuhd paliva s ru¢nim prikladanim a elektrokotlem. Pres den slouzi
k vytapéni kotel na tuhad paliva a vnoci zajistuje tepelnou pohodu elektrokotel, ktery

bezobsluzné bézi pres celou noc. Jind vyuzivand kombinace je napfiklad tepelné cerpadlo
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s elektrokotlem. Elektrokotel pomaha tepelnému Cerpadlu udrzet pozadovanou vnitini teplotu,

kdyz neni vykon tepelného cerpadla dostacujici. [18]

3.1.2 Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla jsou v Ceské republice stale vice popularnéjsi. Jedna se o tepelny stroj
odebirajici teplo z vnéjsiho prostredi, teplo se ddle vyuZije na ohtev jiné latky — vody na ustfedni
vytapéni, uzitkové vody nebo vody v bazénu. Nizkopotencialni energie, kterd je ochlazovdna, je
vzata ze zemé, vody nebo okolniho vzduchu. Tepelné Cerpadlo nepracuje vSak samovolné a je

zapotiebi mu dodavat elektrickou energii, aby se dané déje uskutecnily. [1, 10, 19, 20]

Tepelné Cerpadlo se sklada ze 4 VYUZITELNE TEPLO 100 %
zakladnich Casti - vyparniku,
kompresoru, kondenzatoru

KONDENZATOR

a expanzniho ventilu. Jeho ndzorné

schéma lze vidét na obrdzku 7. KOMPRESOR

) ) , e EXPANZN{ -
Vyparnikem se nizkopotencialni teplo WVENTIL ( ‘

pfeddvd pracovni latce (chladivu) USLECHTILA
(HNACH)
ENERGIE

obéhu, kterd se zde odpatuje. GCA 35 %

V kompresoru se latka stlac¢i na vysoky VYPARNIK
tlak, coz ma za nasledek zvyseni jeji “‘
teploty. Zde se navic hnaci elektricka NiZKOPOTENCIALNi TEPLO CCA 65 %

vytvorené teplo zvysi. Kondenzator slouzi k tomu, aby se teplo z chladici kapaliny preneslo do
vody, ktera je vyuzivana pro vytapéni nebo ohfev uzitkové vody, a zdroven zde chladivo
kondenzuje. V expanznim ventilu chladivo expanduje a dochazi k jeho ochlazeni. Jako chladivo

se u tepelnych Cerpadel nejbéznéji pouzivaji fluorované uhlovodiky a jejich smési. [1, 10, 21]

Hlavni vyhodou tepelného cerpadla je, Ze vyrobi vice energie, nez kolik je mu potieba
elektrické energie dodat. To, jak je tepelné cerpadlo Ucinné, se zjisti z tzv. topného faktoru.
Topny faktor je podil tepla dodaného do vytapéni ku energii pro pohon tepelného cerpadla.
Cim je tedy jeho hodnota vy$&i, tim lepsi. Jeho rozsah je obvykle 2,5-3,5, nékdy viak
i vice, to zalezi na typu tepelného Cerpadla. Topny faktor vSak neni po cely rok konstantni a je
potfeba si uvédomit, Ze topny faktor udavajici vyrobci bude vidy pouze pfi idealnich

podminkach. [20]
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Podle toho odkud je brano nizkopotencialni teplo a ¢emu je preddvano, se rozlisuji

zakladni systémy tepelnych ¢erpadel, které budou dale vysvétleny. [10]

3.1.2.1 T€ zemé/voda

Systém tepelnych cerpadel zemé/voda odebird teplo z pldy, kde se nachazi teplo
geotermalni a dale také teplo ziskané ze slunecniho zareni. Teplo ze zemé muze byt odebirano
dvojim zplsobem — pomoci plosného kolektoru v povrchové vrstvé nebo prostfednictvim
svislych vrtQ. V obou pfipadech je v zemi uloZen polyetylenovy vyménik naplnény nemrznouci

smési. [2, 19, 20]

Systémy s plosSnym kolektorem se nejvice hodi pro rodinné domy s velkym pozemkem,
protoZe plocha pro poloZeni trubek musi byt dostateéné velkd, zhruba 250-350 m? pro tepelné
Cerpadlo s vykonem 10 kW. Nd&zorna ukazka této soustavy je na obrdzku 8. Aby se zemni
kolektory daly polozit, je zapotiebi zemina, ktera
toto umozni. Dale je nutné znat presnou polohu
pfipadnych staveb (bazén, garaz) na zahradé, aby
se jim hadovité polozeny kolektor mohl vyhnout.

[20, 22]

Mezi vyhody TC zemé/voda patii a?
o 30 % nizSi provozni naklady v porovnani
s tepelnymi Cerpadly vzduch/voda a také nizsi

pofizovaci naklady oproti tepelnému cerpadlu

zemé/voda s vrty. Jedna se o bezhluc¢né zafizeni

Obrdzek 8 TC zemé/voda s ploinymi kolektory
nepotrebujici udrzbu. [22] [22]
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Tepelna Cerpadla zemé/voda s vrty maji
vyhodu v tom, Ze po cely rok je teplota ve vrtu
relativné konstantni, topny faktor muize byt
proto relativné vysoky a zejména po cely rok
stabilni. Vyzaduji jen malou plochu pozemku,
tudiz je tento systém vhodny pro domy
s mensimi zahradami. Vrt, popf. vrty, se provadi
v hloubce 80 az 250 m podle toho, jak velké ma

dim ztraty a jaké jsou geologické podminky.

Jejich hloubka musi byt dostate¢né velkd, aby
Obrdzek 9 TC zemé/voda se svislym vrtem [23]  nedoglo k jejich zamrznuti. Tyto viechny pfinosy

jsou vsak na ukor vysoké poftizovaci cené. Musi se
pocitat s vy$simi vydaji za samotné zafizeni, ale také za zfizeni pozadovaného vrtu. Proto tento

typ Cerpadel neni tak ¢asty. Jeho schéma je vidét na obrdzku 9. [20, 23]

3.1.2.2 TC€ voda/voda

V tomto pfipadé tepelnych Cerpadel se teplo ziskava ze spodni nebo povrchové vody.
Povrchova voda vsak pro pouziti tepelnych ¢erpadel neni idealni, jelikoz jeji teplota je relativné
nizka a vétsinou je znecisténa. Pokud se jedna o spodni vodu, je zase nutné, aby se v okoli domu
nachdzel celoro¢né vydatny Cisty vodni zdroj s vhodnym sloZzenim. Tuto podminku vsak spliiuje

jen malo mist v CR, tudiZ je instalace téchto typd tepelnych ¢erpadel ojedinéla. [2, 19]

Pokud se vSak nékdo pro tuto variantu rozhodne, vyvrtaji se na jeho pozemku 2 studny.
Prvni se nazyva saci, ze které se odebira voda jako zdroj tepla. V tepelném cerpadle je voda
ochlazena déle je vedena do druhé studny zvané vsakovaci. Ze vsakovaci studni se voda vraci

zpét do studné saci a béhem pritoku zemi je ohtivana. [2, 10, 20]
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V pfipadé spodni vody se jedna o systém s nejvyssim topnym faktorem ze vSech typl
tepelnych cerpadel a v porovnani s tepelnymi cerpadly zemé/voda s vrty je pofizovaci ¢astka
nizsi. Typ s povrchovou vodou ma pofizovaci naklady dokonce jesté vyraznéji nizsi. Oba dva

druhy jsou nakresleny na obrdzcich 10 a 11. [24, 25]

Obrdzek 10 TC voda/voda s vyuZitim spodni Obrdzek 11 TC voda/voda s vyuZitim povrchové
vody [24] vody [25]

3.1.2.3 T€ vzduch/voda

Zfejmé nejpouzivanéjsi typ tepelného cerpadla u nds, kde zdrojem nizkopotencidlniho
tepla je okolni vzduch. Vzduch je pfistupny na vSech mistech a tato Cerpadla se tedy daji
instalovat vSude, kde je ptivod elektrické energie. Podle umisténi a provedeni Cerpadla se

rozliSuji druhy:

e Vnéjsi, kde je celé zafizeni mimo vytapény objekt, se kterym je spojena pomoci
izolovaného potrubi s pracovni kapalinou. (obrdzek 12)

e Vnitrni, kde je jednotka pfipojena pfimo na otopnou soustavu a nachazi se uvnitf domu.

e Kompaktni provedeni, kde ¢ast zatizeni (vyparnik) lezi mimo objekt. Vnéjsi a vnitini ¢ast
tepelného Cerpadla spojuje rozvod s chladivem.

[2, 20]
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Velkou nevyhodou tohoto zafizeni je
proménlivd teplota vzduchu, kterd ma za
nasledek proménlivost topného faktoru. S tim

souvisi fakt, Ze provozni naklady na elektrickou

energii v porovnani s ostatnimi typy tepelnych
Cerpadel jsou o cca 30 % vyssi. Avsak oproti

elektrickému nebo plynovému vytapéni jsou

naklady porad jesté nizsi. DalSi nepfizniva
skutecnost je, Ze tepelnd Cerpadla vzduch/voda

mohou mit hlu¢néjsi provoz. Idealni vsak neni

Obrdzek 12 TC vzduch/voda s venkovni ani snizeny vykon a nizsi topny faktor ¢erpadla

jednotkou [26] o i i
pfi nizkych venkovnich teplotdch. [2, 26]

Tento typ tepelnych ¢erpadel je v Ceské republice oblibeny diky niZz$im pofizovacim
cenam. Jeho instalace je jednoducha a nezéleZi na velikosti pozemku. Ve srovnani oproti

vytapéni kotli, se jedna o Cisté a bezpracné vytapéni. [26]

3.1.2.4 T€ vzduch/vzduch

Tento druh tepelnych cerpadel ohfiva
pfimo vnitfni vzduch z odebraného tepelného

vykonu vzduchu venkovniho. Jeho princip je tedy

stejny jako u systému vzduch/voda, stim

rozdilem, Ze zde se teplo prfeda rovnou vzduchu l I
uvnitf  budovy. Vmisté, kde se stfetne I
znehodnoceny a Cerstvy vzduch, je rekuperator, | I l

ktery ohfiva venkovni Cerstvy vzduch. Tepelna
Cerpadla tohoto typu tedy nelze pouZit pro ohrev
vody, ale pouze kvytapéni objektu, ktery by Obréizek 13 T¢ vzduch/vzduch [27]

nemél mit pfilis mnoho malych mistnosti.

Nevyhodou je hlu¢nost vnitfni jednotky, pokud cerpadlo jede na plny vykon. VétSinou vsak

tento systém byva vybaven chladici funkci a jeho provoz oceni uzivatelé i v [été. Nejvétsi vyhoda

evvs
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3.1.3 Solarni energie

Na Uzemi CR ro¢né dopadne v priméru na 1 m? 800-1250 kWh sluneéni energie
(obrdzek 14), vyuiZiti solarni energie pro vytdpéni je proto do urcité miry mozné. Pfeména
slunec¢ni energie na energii tepelnou probihd pomoci solarnich (slunecnich) kolektor(. Takto
vzniklou energii se pak ohfeje teplonosné médium (vzduch nebo voda). Teplota tohoto média
vsak neni dostatecné vysoka, aby se s ni dal vytopit cely dim. Solarni zafizeni je tedy vhodné
na pfitapéni jako doplnkovy zdroj tepla nebo jako zdroj k ohfevu uzitkové vody ¢i bazéna. [1, 2,

10, 28, 29]

Obrdzek 14 Priimérné mnoZstvi sluneéniho zéreni na tzemi CR v kWh za rok na 1 m? [10]

Slunecni zafeni neni po cely rok rovnomérné a je samoziejmé, Ze podstatné vice paprski
vyzafi Slunce béhem letnich mésici nez vzimé. Stim je potieba poditat pfi dimenzovani
solarniho kolektoru. V |été se diky vétsi sluneéni energii vyrobi v kolektorech vice tepla, které
vSak musi byt odebrano, aby nedoslo k pfehfivani kapaliny v kolektorovém okruhu. Pak se tedy

prebytecna tepla voda muize pouzit napf. k prihfivani bazénové vody. [10]
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Aby kolektory zachytily slunecniho Tabulka 1 Doporucené uhly dopadu prfimého

fy ., L L. . slunecniho zdreni [10]
zareni co nejvice, musi byt spravné natoceny

a mit takovy sklon, aby paprsky smérovaly na Mésic U‘hel-doﬁadu ;Sk‘°"' o
o , - | paprsku | kolektora
plochu kolektord pod uhlem 90°. Uhel dopadu Leden 19 71
paprskl je vsak kazdy mésic jiny, jak je vidét Unor 27 63
v tabulce 1, a kolektor by se tedy idedlné Brezen 38 52
béh k I hanick tacet. Tot by 2 30
éhem roku musel mechanicky natacet. Toto =

Y Kvéten 59 31
feSeni vak neni ekonomicky vyhodné. Aby se | Berven 63 27
i pfesto dosahlo dobrého ro¢niho zisku, voli se Cervenec 61 29
nejcastéji sklony kolektori 30°, 45° nebo 60° Srpen 54 20
Zari 43 47
smérem na jizni stranu. Pokud by jizni strana Iv?ijen 32 58
byla stinéna, natoli se kolektory smérem na Listopad 22 68
jihozapad, pfipadné jihovychod. lJejich | Prosinec 17 73

konstrukce byva nejcastéji pfipevnéna na stfechy doma, mdzou byt vsak poloZzeny na zemi, na

gardzi nebo namontovany na sténu. [10, 28]

Solarni soustava se sklada z dil¢ich ¢asti: solarniho kolektoru, soldrniho okruhu
a tepelného zasobniku. Kolektor je nejhlavnéjsi ¢ast celé solarni soustavy a jeho ukolem je
pohlcovat slunecni energii, kterou nasledné preméni na teplo. Podle teplonosné latky, kterd
jimi proudi, se rozliSuji kolektory vzduchové nebo kapalinové. Co se tyce tvaru jsou ploché typy
kolektor( nebo trubicové. Jejich vykon zavisi predevsim na velikosti plochy absorbujici sluneéni
zareni. Béhem roku se vystavuji nepfiznivym jeviim (dést, kroupy, vitr) a v zimé Celi nanosu
snéhu, tudiz musi byt velice odolné. Solarni okruh zajistuje prevedeni tepla ziskaného
z kolektoru do tepelného zasobniku nebo rovnou k pfimé spotiebé. Skladad se z potrubi,
armatur, pojistnych zatizeni, fidici jednotky, tepelného vymeéniku atd... Zasobnik je zase
potfebny pro uchovani tepla z bohatych period na zareni pro to obdobi, kdy Slunce moc
paprskll nevyzaruje. Jedna se vSak o kratkodobou akumulaci, tudiZz uchovani tepla je mozné

pouze v fadech par dni. [10, 28]

Pouziti solarnich soustav, jak uz bylo zminéno, je omezeno nizsi teplotou vody ziskané
v zimnich mésicich. Proto se jeho 100% vyuziti predpoklddd pouze v jarnich a podzimnich
mésicich. V obdobi zimy tedy byva zapotrebi nakombinovat solarni soustavu s jinym zdrojem
tepla. Tim je zpravidla kotel na rizna paliva. Soustavé takto propojené s jinym zdrojem tepla se

fika bivalentni a jeji varianta bude pouzita i v praktické casti. Schéma tohoto zapojeni je na
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obrazku 15. Pokud by solarni zafizeni bylo jedinym zdrojem tepla a nebylo s ni¢im propojené,

nazyva se soustavou monovalentni (obrdzek 16). [10]

SOLARN]{
KOLEKTOR

T - .

POJISTNY VENTIL I L

TLAKOVA EXPANZN{

|
I - -,

NADOBA : WSTUP TEPLE VODY
|

KOTEL

| st R TR

SOLARNI INSTALAGNT L _ _ _ §

SOUPRAVA S GERPADLEM 2 TOPNA VODA PRIVODNI

_____ =
TOPNA VODA VRATNA

INTEGROVANY ZASOBNIK
TOPNE VODY S PRUTOKOVYM ;
OHREVEM TEPLE VODY ~ STUDENA VODA

Obrdzek 15 Schéma zapojeni kombinovaného zdsobniku s prutokovym ohifevem

teplé vody [2]
SOLARNI S S T R
KOLEKTOR
__________ =5
|
: - n
POJISTNY VENTIL 'l' Bk
2 E | , SOLARNI
TLAKOVA EXPANZNI l | REGULATOR
NADOBA | e e 3
| 7 I Ir_ _______ Gk mas
SOLARNI INSTALAGNT L — — — TP | VYSTUP TEPLE VODY
SOUPRAVA S CERPADLEM : |
I
: = | < CIRKULACE
I e ;
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Obrdzek 16 Schéma soldrniho ohrevu teplé vody [2]

V neprospéch tohoto systému hraje jiz zminény fakt, Ze neni schopen sam vytopit cely
objekt a je zapotrebi vyuZiti i jiného zdroje tepla. Slunecni zafeni je velice proménlivé, méni se

s pocasim, proto neni zcela lehké kolektor spravné nadimenzovat. [28]
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Vyhodou solarni energie je, Ze se jednda o obnovitelny zdroj a bude tedy neustale
k dispozici. Jejim pouZivanim se neprodukuji Zadné emise a vtomto ohledu se tak jedna
o ekologicky zplsob pfitapéni a ohfevu uzitkové vody. Co se vsak tyce jejich vyroby a likvidace,
nelze o Setrnosti k Zivotnimu prostfedi hovofit. Neni zde naro¢nost na velikost pozemku,
kolektory se daji instalovat i v husté méstské zastavbé. Jejich Zivotnost se predpoklada 25 az 30

let, a je tedy dobré zvazit, zda se do nich investice vyplati. [28, 30]

3.2 Cista sou¢asna hodnota (CSH)

V praktické casti se budou jednotlivé moznosti vytdpéni hodnotit pomoci finanéniho
ukazatele Cisté soucasné hodnoty (CSH). Tato dynamickd metoda pro vyhodnocovéni
investi¢nich projektl pracuje s ¢asovou hodnotou penéz a pomoci diskontniho faktoru
predpovida hodnotu penéz v budoucnu. V oblasti energetiky se pocita s diskontni sazbou 10 %.
Déle je ve vzorci CSH zohledriovana predpokladana Zivotnost investice, kterd je s ohledem na
Fivotnost pouZitych zafizeni volena na dobu 20 let. Je snaha o co nejvy3si kladnou hodnotu CSH,
protoze jeji vysledek fika, kolik penéz realizace investi¢niho projektu pfinese. V pfipadé této
bakalarské prace se vSak do penéznich tokl zapocitavaji pouze vydaje za energie, popf. palivo.
Nejsou tedy 7adné vynosy a u viech variant bude vysledek CSH zaporny. Nejvyhodnéji bude

vychazet ta moznost vytapéni, jejiz CSH se bude nejvice blizit 0. [6,38,39]
Vzorce CSH, které budou pouZity ve vypoctech praktické ¢asti dle [38]:

1
* —
1+r)

dCFl = CFl * DFL = CFL
dCF; ... diskontované cash-flow v i-tém roce
DF; ..... diskontni faktor v i-tém roce

S diskontni sazba

[T rok Zivotnosti investice 1 az n

n
CSH = —INV + 2 dCF;

i=1
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4 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti bakalarské prace jsem se zabyvala 4 variantami vytapéni a ohrevu
uzitkové vody v rodinném domé. Tepelna ztrata rodinného domu byla zaddna vedoucim prace.

Jedna se o rodinny dim pro 4 osoby, kde jeho celkové teplo na vytapéni ¢ini 104 GJ/rok.

Nejdrive se tedy musel uréit maximalni potfebny topny vykon z roéni spotifeby tepla
pomoci denostupriové metody, aby se zjistilo, jak vykonné zdroje tepla budou pro tento rodinny
dim potreba. Dale se spocital potifebny vykon pro ohfev vody, ktery se ndsledné pricetl
k potfebnému vykonu na vytdpéni a ziskal se tak maximalni vykon zdroje tepla, ktery bude

rodinny dim potrebovat.

Nasledné byly navrZeny 4 rlizné varianty vytapéni domu. Pro prvni variantu byl vybran
na vytapeéni i ohfev vody kondenzacni kotel Viadrus K5 na zemni plyn. Ve druhé varianté byl
zvolen pouze pro vytapéni kondenzacni kotel Panther Condens 12 KKO na zemni plyn a jako
zdroj pro ohtev teplé vody byl volen elektricky bojler Tatramat EOV — 100. Tteti variantu
predstavuje tepelné ¢erpadlo typu zemé/voda s vrtem. A posledni ¢tvrtd varianta je kombinace
kotle na pelety Atmos D 15 PX na vytapéni i ohfev vody a solarnich paneld Q7-3000-FKN/V od
rakouské firmy GREENoneTEC, které ¢astecné zastituji potfebny vykon na ohfev vody. [31, 32,

33, 34, 35, 36]

V jednotlivych variantach bylo pfepoéteno potifebné teplo na spotfebu paliva ¢i
elektrické energie, pficemz se zohledrfiovala u¢innost daného zafizeni. Dale se na zakladé téchto
vypoctenych a zjisténych hodnot provedlo ekonomické zhodnoceni metodou finanéniho

ukazatele Cisté souc¢asné hodnoty (CSH).

Ceny elektrické energie nebo plynu nejsou stabilni, a je tedy nutné pocitat s jejich
budoucim zdrazenim nebo méné pravdépodobné s jejich zlevnénim. Proto je v této bakalarské
praci také provedena citlivostni analyza, aby se ukazalo, jak jednotlivé varianty reaguji na

zménu ceny paliva Ci elektfiny.

Na zavér jsou vSechny Ctyfi vybrané varianty porovnany a je diskutovano, kterd z nich

by se jevila jako nejlepsi.
4.1 Vypocet
Zadané hodnoty: Potifebné teplo na vytapéni domu Qv = 104 GJ/rok = 28,89 MWh/rok
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4.1.1 Urceni maximalniho potiebného topného vykonu z rocni spotieby tepla pomoci

denostupnové metody

Nasledujici hodnoty voleny dle [37]:

Tabulka 2 Hodnoty pro vypocet potfebného topného vykonu

d | 258 [dni] | Pocet dn(i otopného obdobi

tis | 20 [°C] Primérna vnitini teplota vytapéného objektu

tes | 4,5 [°C] Pramérna venkovni teplota béhem otopného obdobi

te | -15[°C] | Venkovni vypoctova teplota

No | 0,95[-] | U&innost rozvodu vytdpéni

nr | 0,95 [-] Ucinnost obsluhy resp. moZnosti regulace soustavy

E | 0,765 [-] | Opravny soucinitel

D =d*(tis — tos) = 258 * (20 — 4,5) = 3999 den. K

,_ Quxng*ny * (6 —te) 104 0,95+ 0,95 (20 — 4,5)
Qc' = ex24xD%36+10"3 0,765 * 24 * 3999 % 3,6 * 10~3

= 12,43 kW

Aby bylo mozné zajistit primérnou vnitini teplotu v objektu i v pfipadé poklesu venkovni

teploty -15 °C, byla k 12,43 kW pfipoctena 20% rezerva.

Q. * 120
= = = —1491kW
Qc 100

4.1,2 Potirebné teplo pro ohrev vody

Vypoclet je realizovdn pro 4 osoby, kdy se pocitd se spotfebou teplé vody 0,082 m3 za

den na jednu osobu.
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Vstupni hodnoty voleny dle [37]:

Tabulka 3 Hodnoty pro vypocet denni potieby tepla pro ohrev teplé vody

t1 | 10°C Teplota studené vody

t, | 55°C Teplota ohraté vody

V2, | 0,328 m3/den | Celkova potieba teplé vody za 1 den

p | 1000kg/m3 | Mérna hmotnost vody

C |4186J/kg.K | Mérna tepelna kapacita vody

Z |05 Koeficient energetickych ztrat systému pro pripravu teplé vody

pozn.: Koeficient energetickych ztrat Z byl volen dle [37] pro rozvody v novych stavbach, které

maji vyssi izolaéni schopnosti.
Denni potreba tepla pro ohtev teplé vody:

p*cCxVopx(t; —t1)
3600

Qryva = (1 +2) =

1000 * 4 186 * 0,328 * (55 — 10)
3600

Qryva = (1+0,5) *

QTUV.d = 25 743,9 Wh
Qryyv.a = 92,68 MJ (pozn.: 1 Wh =3 600 J)

Tabulka 4 Hodnoty pro vypocet rocni potreby tepla pro ohfev teplé vody

tsi | 15 °C Teplota studené vody v lété

tsvz | 5°C Teplota studené vody v zimé

N | 365 dnu | Pocet pracovnich dni soustavy v roce

-30-



Roc¢ni potreba tepla pro ohrev teplé vody:

by — tsm
— % (N—-d
2w (N = d)

t2 — Llsvz

Qruvvr = Qryva*d+ 0,8 Qryyq *

5 5

Qryyr = 92,68 x 258 + 0,8 * 92,68 * =

QTUV.r = 8404 868,47 Wh/T'Ok
Qruvr = 30,26 G] /rok

Potfebny vykon zafizeni na ohfev vody:

_ Qryv.r [Wh/rok]
8760

Qcv =959 46 W

Qey = 0,959 kW

4.1.3 Celkova rocni potieba energie na vytapéni a ohiev uzitkové vody

Qr = Qv + Qryyr =104 + 30,26 = 134,26 GJ /rok

Q, = 37,29 MWh/rok

Potrebny celkovy vykon zdroje tepla na vytapéni a ohrev vody:
Qcpy = Q.+ Q. = 1491+ 0,959 = 15,97 kW

4.2 Sestaveni krivek

Pro prehlednost a ndzornost dané problematiky byly v programu Excel vytvoreny grafy,

které zachycuji, jak se teploty béhem otopného obdobi méni. Diky tomu je mozné snadno

z grafu vycist, kdy bude jaké mnoZstvi energie doddvané na vytapéni domu.

4.2.1 Standardni kFivka trvani teplot (ze statistiky CHMU) pro délku otopného obdobi 258

dni

Pro vytvofeni standardni kFivky byly poufZity statistické hodnoty CHMU trvani teplot

bé&hem roku. Statistika zahrnuje pouze teploty do 13 °C, ktera je povaZovana za konec otopného

obdobi:
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Tabulka 5 Venkovni teploty pro dny béhem otopného obdobi

Pocet dni | te

0 -15,00
25,8 -5,48
51,6 -2,12
77,4 0,06
103,2 1,58
129 3,06
154,8 4,74
180,6 6,56
206,4 8,52
232,2 10,59
258 13,00

Grafické zndzornéni je uvedeno na obr. 17.
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Krivka trvani teplot pro délku otopného obdobi 258 dni
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Obradzek 17 Krivka trvani teplot
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4.2,2 Rocni kfivka trvani vykonu (tj. zavislost potirebného vykonu zdroje na poctu dni)

Maximalni potfebny vykon zdroje tepla na vytapéni a ohrev vody vysel 15,87 kW, avsak
tato hodnota bude potfebnd pouze tehdy, pokud venkovni teplota dosahne -15 °C (mUlze
i méné, jelikoz u zdroje tepla je pfipoCitdana 20% rezerva). Jaké jsou naroky na zdroj béhem roku
se zjisti prave z rocni kfivky trvani vykonu, kterd byla pro tento typ rodinného domu vytvorena

pomoci vypoctenych veli¢in.

Roc¢ni krivka trvani vykonu
18
16
14
12
10

Potfebny vykon Qcvv [kW]

o N B O

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

Pocet dni

Obradzek 18 Rocni kfivka trvani vykonu

Na kfivce zobrazené na obr. 18 je nazorné vidét, Ze zdroj tepla na vytapéni je potfebny
jen béhem otopného obdobi, coZ je 258 dni, zatimco ohrev teplé vody poZaduje zdroj po cely

rok.

4.3 Volba variant na vytapéni a ohiev vody v rodinném domu

Rodinné domy je mozino vytapét nékolika moznymi zplsoby, které jsou podrobnéji

popsany v teoretické casti bakalarské prace. Pro srovnani jsou navrzeny 4 varianty.

4.3.1 Varianta 1 = kondenzacni kotel

Jak jiz bylo zminéno, prvni variantou je kondenzacni kotel, ktery svym vykonem pokryje
jak vytapéni domu, tak i ohrfev vody. Byl vybran kondenzacni plynovy kotel VIADRUS K5

s vykonem 4-20 kW, jehoz palivem je zemni plyn nebo propan. [32]
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[ Jednd se o moderni nasténny kondenzacni kotel
s vestavénym 60 litrovym zasobnikem na vodu s dobou
/100R ohfevu 14 minut. U tohoto typu kotle je moZnost zapojeni
a spoluprdce s alternativnimi zdroji tepla, jako jsou napfiklad
solarni systémy nebo kotle na biomasu. V této varianté se vsak

bude pocitat pouze s kotlem samotnym. [32]

‘o Jeho vykon dokdzZe pokryt veSkeré energetické potreby
© domu na vytapéni i ohfev vody, a to také mizeme vidét na

ro¢ni kfivce trvani vykonu vyobrazené na obr. 20.

Obrdzek 19 Kondenzaéni plynovy
kotel VIADRUS K5 [32]

Rocni krivka trvani vykonu

Potiebny vykon Qc [kW]

Pocet dni

Obrdzek 20 Rocni kfivka trvani vykonu pro variantu 1

Ackoliv vyrobce uddava ucinnost 108 %, bude se na doporuceni vedouciho pocitat
s primérnou ucinnosti kondenzac¢niho kotle 90 %. Jak je moznda vétsi nez 100% ucinnost

u kondenzacnich kotld, je vysvétleno v kapitole 2.1.1.2 v teoretické ¢asti.
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4.3.1.1 Celkova spotieba plynu kondenzacniho kotle s ucinnosti 90 %

0,100 37,29 + 100
Orpv1 = 45— = 90

= 41,44 MWh/rok

Z ceniku Standard plyn energetické spole¢nosti E.ON pro prepoctenou rocni spotifebu
od 30 do 45 MWh/rok byla zjisténa cena plynu 1 371,11 K¢ v€. DPH za jednu MWh. Tato cena

jiz v sobé obsahuje regulované slozky platby za plyn. [11]

Cenik Standard plyn

(nebo také ,Cenik prodejnich cen dodavky zemniho plynu

pro maloodbératele a domacnosti s mérenim typu C1
(ro¢né fakturovani zakaznici)*)

Cenik zahrnuje obchodni ceny platné od 19. 11. 2018 a regulované ceny

ST Produkt Standard plyn
pro distribuéni tizemi E.ON Distribuce, a.s. na rok 2019.

Obchodni a regulované ceny

Pfepoétena roéni Regulovana cena
spotfeba Obchodni cena (cena za souvisej i

od ~ do (véetnd) (cena za dodévku plynu) v plyndrenstvi) Celkova cena

Cenaza Cena Staly plat
Komeoditni distribuovany za Einnosti za piistavenou Celkova Celkovy
cena Staly plat plyn  operitora trhu kapacitu cena staly plat
(KE/MWHh) (Ké/mésic) KE/MWh (KE/MWh) (KE/MWh) (K&/mésic) (KE/MWh) (Ké/mésic)
401,89 1056,00 25,00 30,60 522,04 2,05 71,60 1580,09 96,60
1277,76 30,25 37,03 631,67 2,48 86,64 1911,91 116,89
0d1.89 do 7.56 891,00 53,00 30,60 356,88 2,05 97,59 1249,93 150,59
10781 64,13 37,03 431,82 2,48 118,08 1512,42 182,21
0d 7,56 do 15 863,00 142,00 30,60 315,44 2,05 123,60 1180,49 265,60
1044,23 171,82 37,03 381,68 2,48 149,56 1428,39 321,38
0d 15 do 25 863,00 142,00 30,60 298,22 2,05 144,96 1163,27 286,96
1044,23 171,82 37,03 360,85 2,48 175,40 1407,56 347,22
863,00 142,00 30,60 268,10 2,05 207,40 113315 349,40
04259080 1044,23 171,82 37,03 324,40 2.48 25095 13711 42277
0d 30 do 45 863,00 268,00 30,60 268,10 2,05 207,40 113315 475,40
1044,23 324,28 37,03 324,40 2,48 250,95 13711 575,23
od 45 do 63 863,00 268,00 30,60 239,29 2,05 314,91 1104,34 582,91
1044,23 324,28 37,03 289,54 248 381,04 1336,25 705,32
la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a

Obrdzek 21 Cenik Standard plyn [11]

4.3.1.2 Ekonomické zhodnoceni varianty 1

Tabulka 6 Prehled cen a spotieby pro prvni variantu [11,31]

Cena kotle 56 900,00 K¢ vé.DPH
Cena plynu 1 371,11 KE/MWh vé. DPH
Spotfeba plynu 41,44 MWh/rok
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20
CSH = —56 900 + Z dCF;

i=1

CSH = —540 601,37 K¢

CSH pro variantu 1
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-900 000 K¢
Roky

Obrdzek 22 Graf CSH pro variantu 1

4.3.2 Varianta 2 = kondenzacni kotel + elektricky bojler

Druhou variantu predstavuje kondenzacni kotel na vytapéni a elektricky bojler na ohtev
vody. Hlavni myslenkou této varianty je porovnani kombinace méné vykonného kondenzaéniho
kotle s elektrickym bojlerem vUuci vykonnéjsimu

kondenzacnimu kotli z varianty 1.

Pro tuto moznost vytapéni byl vybran kondenzacni kotel
Panther Condens 12 KKO s vykonem 4,4-13,2 kW urceny pouze
pro vytapéni. Z rocni kfivky trvani vykonu (obr. 25) je poznat, Ze

tento kotel ndm vytapéci ¢ast zcela nepokryje, ale jelikoz se na

zaCatku pripocetla 20 % rezerva, mizZe se tento kotel pouzit.

Vyrobce kotle udava vysokou ucinnost, a to dokonce az
109,5 %. Tato hodnota vSak vychazi z definice spalného tepla

Obrdzek 23 Kondenzacni kotel
Panther Condens 12 KKO [32]
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jako u predchozi varianty, a proto je vypoctech pocitano s uc¢innosti opét 90 %. [32]

Na ohfev vody vtéto varianté bude slouzit elektricky bojler

Tatramat EOV-100 s objemem 100 litrd a jmenovitym vykonem

0-2 kW. [33] <
Obrdzek 24 Elektricky bojler
Tatramat EOV-100 [33]
Rocni krivka trvani vykonu
g 12
é 10

120 160 200
Pocet dni

Obrdzek 25 Roéni kfivka trvani vykonu pro variantu 2

Zelend barva v grafu predstavuje pokryti kondenza¢nim kotlem Panther Condens 12

KKO a rlizova elektricky bojler Tatramat EOV — 100 pro celorocni ohfev vody.

4.3.2.1 Celkova spotieba plynu kondenzacniho kotle s ucinnosti 90%

Q,*100 28,89 %100

= 32,10 MWh/rok

Cena plynu je vzata z ceniku spolecnosti E.ON stejné jako u prvni varianty a Cini tedy

1377 K&/MWh v&. DPH. [11]
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4.3.2.2 Celkova spotieba elektfiny elektrického bojleru s ucinnosti 98 %

Oruvr * 100 8,40 * 100
rev2 = 98 = 98

= 8,58 MWh/rok

V ceniku elektfiny byl volen orientacni typ spotfeby ,ohfev vody nebo vytapéni
akumulaénimi kamny”, kde se cena v nizkém tarifu rovna 1702,25 KE/MWh, kterad vsak
nezahrnuje regulované polozky platby za elektfinu. Ve vypoctu se predpokladd, Zze elektricky

bojler bude v provozu pouze v obdobi nizkého tarifu (ovladani napf. pomoci HDO). [40]

Tabulka 7 Ceny slozZek elektriny pro distribucni sazbu D 26d [40]

Cena [K¢] Cena za 1 MWh [K¢]

OBCHODNI CENA (cena za dodavku elektfiny)

Silova elektfina (NT) 14 605,305 1702,25

REGULOVANA CENA (cena za souvisejici sluzby v elektroenergetice)

Staly mésicni plat 79,00 -

Jisti€¢ 3x25 A 286,00 -

Cena za d¢innost operatora | 8,39 -

trhu (OTE)

Cena za podporu elektfiny | 5 136,83 598,95
z podporovanych zdrojl
energie (POZE) dle spotieby
v MWh

Celkem za rok 20 115,525 -
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4.3.2.3 Ekonomické zhodnoceni varianty 2

Tabulka 8 Prehled cen a spotreby pro druhou variantu [11, 32, 33, 40]

Cena kondenzacniho kotle 44 782,00 K¢ vé. DPH
Cena elektrického bojleru 6 149,00 K¢ vE. DPH

Cena plynu 1 371,11 K¢/MWh v¢. DPH
Cena silové elektriny 1 702,25 KE/MWh vé. DPH

Cena regulované slozky elektfiny | 5510,22 K¢/rok

Spotreba plynu 32,10 MWh/rok
Spotreba elektriny 8,58 MWh/rok
20
CSH = —44782 — 6149 + Z dCF;
i=1

CSH = —631 791,20 K¢

CSH pro variantu 2
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Obrdzek 26 Graf CSH pro variantu 2
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4.3.3 Varianta 3 = TC zemé/voda

Ve treti varianté vytapéni a ohfev vody zastituje

tepelné cerpadlo systému zemé/voda, kde tepelné cerpadlo y
odebira energii ze zemé, ta se dale preda topné vodé a tim se

vyrazné snizuji naklady na elektfinu. [23, 41]

Na zdakladé potfebného vykonu zdroje tepla bylo
vybrano tepelné cerpadlo némecké spolecnosti Viessmann
Vitocal 200-G typu BVC 201.A17 snomindlnim topnym
faktorem 4,52. Tato hodnota je velmi vysokd a nelze

pfedpokladat, Ze bude béhem celého roku stejna. Jelikoz se

viak jedna o TC systému zemé&/voda s vrty, neni proménlivost
topného faktoru pfili§ znacnd, a proto se ve vypoctové Casti Obrdzek 27 Tepelné cerpadlo
.. o . Vitocal 200-G [34]
bude pocitat s touto tabulkovou hodnotou. Jmenovity tepelny
vykon Cerpadla, ktery vyrobce uddva, Ze je 17,2 kW, ndam pokryje celou ro¢ni potifebu tepla, coz

muUzeme vidét na obr. 28. [34]

Rocni krivka trvani vykonu

Potiebny vykon Qc [kW]

Pocet dni

Obrdzek 28 Roéni kfivka trvani vykonu pro variantu 3
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4.3.3.1 Celkova spotieba elektfiny tepelného cerpadla s topnym faktorem COP = 4,52

& 37'29—825MWh k
QreV3_ COP_ 4"52 - Y9 /TO

U vytapéni domu tepelnym cerpadlem byl v ceniku elektfiny volen orientacni typ
spotfeby ,vytapéni pfimotopy, elektrokotlem nebo tepelnym cerpadlem”, kde se cena v nizké
tarifu rovna 2 206,82 K¢. Tato castka je neregulovand a méni se se spotfebou elektriny.
Spolecné se statem regulovanou cenou elektrické energie, jsou ceny elektfiny uvedeny

v tabulce 9. Stejné jako u predchozi varianty nebude vysoky tarif elektfiny zohlednén. [40]

Tabulka 9 Ceny sloZek elektriny pro distribucni sazbu D 56d [40]

Cena [K¢] Cena za 1 MWh [K¢]

OBCHODNI CENA (cena za dodavku elektfiny)

Silova elektfina (NT) 18 206,265 2 206,82

REGULOVANA CENA (cena za souvisejici sluzby v elektroenergetice)

Staly mésiéni plat 79,00 -

Jisti€¢ 3x25 A 380,00 -

Cena za d¢innost operatora | 8,39 -

trhu (OTE)
Cena za podporu elektfiny | 4 941,84 598,95
z podporovanych zdroju

energie (POZE) dle spotieby v
MWh

Celkem za rok 23 615,495 -
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4.3.3.2 Ekonomické zhodnoceni varianty 3

Druhou nejvétsi ¢astku v pofizeni TC toho typu tvofi vrty. Jejich cena se odviji podle
tepelnych ztrat objektu a na 1 kW je potfeba cca 12 m vrtu. Maximalni hloubky vrtd byvaji

kolem 150 m, a tak je nékdy zapottebi vykopat vrty 2. [42]

V tomto ptipadé, kdy tepelné ztraty jsou 17,2 kW, je zapotiebi vykopat 2 vrty po
103,2 m. Cena vykopu 1 m vrtu se pohybuje okolo 1 200 K¢&. [42]

Tabulka 10 Prehled cen pro treti variantu [40, 42, 43]

Cena TC 329 422,50 K& v&.DPH
Cena vrtu 247 680 K¢ v¢. DPH
Variabilni cena elekttiny 2 206,82 K¢/MWh vé. DPH
Fixni cena elektriny 5 409 K¢/rok
Spotreba elektfiny 8,25 MWh/rok

20

CSH = — 329 422,50 — 247 680 + Z dCF;
i=1

CSH = — 821 940,80 K¢
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CSH pro variantu 3
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Obrdzek 29 Graf CSH pro variantu 3

4.3.4 Varianta 4 = kotel na pelety + solarni kolektory

Pro variantu 4 byl jako nejvhodnéjsi zvolen kotel na pelety
Atmos D 15 PX se zabudovanym horakem na pelety a vykonem
4,5-15 kW. Udavana ucinnost kotle vyrobcem je 90,4 %, ale pro
vypoCty bude pouzita hodnota ucinnosti 80 % na doporuceni
vedouciho, protoZe ucinnost kotlll se vyrazné méni s jejich

provoznimi rezimy. [35]

Obrdzek 30 Kotel na
pelety Atmos D15PX [44]
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Roc¢ni kfivka trvani vykonu

Potiebny vykon Qc kW]

Pocet dni

Obrdzek 31 Rocni kfivka trvdni vykonu pro variantu 4

Na obrdzku 31 je podle barev zobrazeno pokryti potfebného vykonu na zdroj tepla.

Fialovou barvu predstavuje kotel na pelety a Zlutou solarni kolektory.

4.3.4.1 Spotieba pelet na vytapéni kotlem s ucinnosti 80 %:

(0,010, gy O 10
Q'rpeva = 50 = 0 = 7014,51 kg/rok

kde H [MJ/kg] je vyhFfevnost pelet, kterd je udana vyrobcem. [46]

4.3.4.2 Dimenzovani solarnich kolektort

Dimenzovani solarniho kolektoru pro ohfev TUV bylo provedeno s pouzitim vztah(l dle

[47,48].
Qp 17,163 [kWh/den] Denni potfeba tepla
P 0,1 [-] Pfirdzka na tepelné ztraty
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Celkova spotreba tepla Qpc za den:
Qpc =1+p) *Qp
Qpc = (1+0,1)%17,163

Qpc = 18,879 kWh/den

T 0,92 [-] Propustnost slunecniho
zareni zaskleni

o 0,95 [] Pohltivost slunecniho zareni
absorbéru

U 3,494 [W/m?2.K] Soucinitel prostupu tepla
kolektoru

tabs 40 [°C] Stfedni teplota absorbéru

te 14,45 [°C] Teplota okoli

Gty 645,83 [W/m?] Stfedni intenzita sluneéniho
zareni

V [48] se doporucuje navrhovat solarni kolektor pro obdobi duben az zafi. Teplota te se

tedy spoditala z primérnych teplot ve mésté Ceské Budé&jovice pro tyto mésice. [49]

Hodnota stredni intenzity sluneéniho zareni G se vypocetla z pramérnych hodnot
v [50] (opét pro mésice duben az zafi) v priloze 7, kde Uhel sklonu slunéné plochy B byl volen

30° a azimutovy uhel y +0° (orientace na jih).

Soucinitel prostupu tepla je uveden vyrobcem vybranych solarnich paneld

Q7-3000-FKN/V. [48]
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Pramérné denni ucinnost solarniho kolektoru ny:

tabs - te
M =T*xa—Ux*x——
« Gstf*
0,92 « 0,05 — 3,494 » 10— 11
= *k —_ B ——
nk ) ) ) 64‘5’83
N = 73,85 %
Teoretickd hodnota denni
HT,den_teor 9,403 [kWh.mZ]

davky ozareni plochy

Spravné by se do nasledujiciho vzorce méla dosazovat skutecna denni davka ozarené plochy

Hr den, ktera je dana vztahem:

Hrgen = Tr * Hr gen teor + (1 — Tr)HT,den_dif

kde 1 [-] je pomérna doba sluneéniho svitu a Hrden_dgif [kKWh/m2.den] je denni davka difizniho

slunecniho ozareni.

ProtoZe uréeni Hrden_dif je problematické, bude se poditat pouze s teoretickou hodnotou denni

davky ozareni Hr den_teor-
Potrebnd plocha kolektoru A:

O Qp+0Q,  (1+p)*Q,

Ak = = =
qk Nk * HT,den_teor Nk * HT,den_teor

_(1+40,1) *17,163
k= 7358%9,403

A = 2,729 m?

Pro ohfev vody byl vybran sluneéni kolektor od rakouské firmy GREENoneTEC typu
Q7-3000-FKN/V. Plocha absorbéru je dle vyrobce 2,21 m?, tudiZ i s ohledem na dimenzaci

v chladnéjsim obdobi budou zapotrebi kolektory 2. [36]

Tyto 2 kolektory vSak nepokryji celoro¢ni potrebu teplé vody a musi se tedy pro ohrev
uzitkové vody pouZzivat i kotel na pelety. Potfebnd energie je vypoctena v Priloze 1 v tabulce 1

(na pfilozeném CD). V letnich mésicich naopak energie prebyva, ta se vyuZije na ohrev bazénu.
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Chybéjici energie na ohrev vody Q; vysla 3,22 MWh/rok (=11 579,204 MJ/rok). Z toho

se vypocita spotfeba pelet, kde ucinnost kotle je 80 %.

" 11 579,204
" L=< 100 ( 18,533 - 100
Q rpeva = 30 = : 30 = 780,986 kg /rok

4.3.4.3 Celkova spotieba pelet na vytapéni a dopomocny ohfev vody
Qrpev4 = Q’rpeV4 + Q”rpeV4

Qrpeva = 7 014,51 + 780,986

Qrpeva = 77955 kg/rok = 8 t/rok

4.3.4.4 Ekonomické zhodnoceni varianty 4

Tabulka 11 Prehled cen pro Ctvrtou variantu [44, 45,46]

Cena kotle 87 604,00 K¢ v¢.DPH
Cena 2 ks solarnich panell 34 836,00 K¢ ve. DPH
Cena prislusenstvi k solarnim paneldm 10 000,00 K¢ v¢. DPH (cca)

(montazni sady, ¢erpadlové jednotky,
regulace, atd...)

Cena pelet 5,30 Ké/kg

Spotreba pelet 8 000 kg

20

CSH = —87 604 — 34 836 + Z dCF;

=1

CSH = —493 415,10 K¢
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CSH pro variantu 4
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Obrdzek 32 Graf CSH pro variantu 4

4.4 Porovnani variant

Tato bakalarfskd prace se predevsim soustfedi na ekonomické hodnoceni moZnosti
vytapéni a ohfevu vody v rodinném domé. Mezi vybranymi variantami se bude porovnavat
podle hodnoty jiz zminéné a vypoctené CSH. Na obrdzku 33 je prehledné srovnani CSH pro
véechny vybrané varianty a na obrdzku 34 je nazorné ukazano, jak se hodnota CSH méni

s casem.
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CSH soucasné situace
0
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Obrdzek 33 Graf CSH pro soucasnou situaci

CSH jednotlivych variant
Roky
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Obrdzek 34 Graf CSH pro jednotlivé varianty v souc¢asnosti

Z obrdzku 34 lze napftiklad vycist, Ze pokud by se uvaZovala doba Zivotnosti investice

pouhych 7 let, byla by nejvyhodné&jsi variantou varianta 1, jeliko? v této dobé by jeji CSH byla ze
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vSech variant nejvyssi. Nebo za predpokladu pouhé ttileté doby Zivotnosti by druhou nejlépe
vychazejici moznosti vytapéni byla varianta 2, kterd vyuZivda kondenzacni plynovy kotel
k vytapéni a elektricky bojler na ohfev vody. Je to zplsobeno tim, Ze u téchto dvou variant jsou
nejniz$i pofizovaci naklady, co? ma za nasledek niz$i CSH v prvnich letech. Aviak protoze jejich
provozni ndklady jsou vy3si neZ u varianty 4, tak vysledna hodnota CSH této varianty vychazi

nejvyhodnéji.

Nesmi se vSak zapomenout, Ze tato Cisla jsou pouze pro konkrétné zvolené varianty,
a nelze tak vysledky povaZovat za obecné platné. Zalezi na cenach zafizeni, které se mohou

velice lisit.

Nelze prehlédnout, e CSH varianty 4 se od ostatnich moznosti vytapéni velice lisi. Je to
zejména kvali vysoké pofizovaci cené tepelného ¢erpadla a drahému vykopu vrtl. Pokud by se
vybralo levné&jsi ¢erpadlo (napf. TC systému vzduch/voda), byly by pofizovaci ceny snizeny
a tato varianta s TC by ekonomicky vychazela lépe. Na druhou stranu pro TC systému
vzduch/voda je typicky nestabilni topny faktor, a bylo by tedy zapotfebi vice elektrické energie,

ktera neustale zdrazuje.

Celkové nejlépe vychazi varianta 4 s kotlem na pelety a solarnimi panely. Pokud by se
vSak zménila cena kotle na 115 704 K¢ v¢. DPH (zdrazeni o0 32 %) a za 2 solarni kolektory by se
zaplatilo 54 000 K¢ v¢. DPH (zdrazeni o 55 %), uz by lépe vychazela varianta 1 s kondenza¢nim

plynovym kotlem.
Pokud by se v ivahu braly soucasné ceny vybranych zafizeni a ceny za paliva a elektfinu

v dnesni dobé u zvolenych dodavatell, bylo by poradi ekonomické vyhodnosti takové, jak

zobrazuje nasledujici tabulka 12.
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Tabulka 12 Poradi variant dle CSH

Pofadi Varianta CSH

1. 4: Kotel na pelety a solarni -493 415,10 K¢
kolektory

2. 1: Kondenzacni plynovy kotel -540 601,37 K¢

3. 2: Kondenzacni plynovy kotel -631 791,20 K¢

a elektricky bojler

4, 3: Tepelné Cerpadlo -821 940,80 K¢

zemé/voda

4.5 Citlivostni analyza

Citlivostni analyza umoznuje ziskat prehled o budoucich ekonomickych dopadech pfi
zméné néjaké vstupni veliciny. V pripadé této bakalarské prace se vstupni veli¢éinou rozumi
zména ceny plynu, elektrické energie nebo pelet. Pro nékolik situaci u zvolenych variant byly
vytvoFeny prehledné grafy, které popisuji, jak ovlivni zména vstupni veli¢iny vyslednou CSH,
a jak se tedy zméni &i nikoliv jejich vyhodnost. To vSe opét za predpokladu, Ze uvazujeme ceny

zatizeni, které byly v této bakalarské praci pouzity.

Prvni Ctyfi situace pracuji pouze se zlevnénim/zdrazenim elektfiny a paliva, které by

probéhlo v soucasné dobé a jejich cena by se v dalSich dvaceti letech nezménila.
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ZdraZeni paliva/energie 0 20 %
0

-100 000
-200 000

-300 000

VARIANTA 1
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-500 000
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00000 K&(637 341,65)

-800 000 KE&(747 963,25)

CSH [K¢&]

-900 000 KE(870 908,46)

-1 000 000

Obrdzek 35 Graf CSH pfi zdraZeni paliva/energie o 20 %

Na obrdzku 35 lze vidét, Ze pokud by doslo ke 20% zdraZeni energii a paliv, byla by
nejvyhodnéjsi variantou varianta 4, tedy kotel na pelety spolecné se solarnimi panely. Oproti
tomu varianta €. 3 s tepelnym ¢erpadlem ma hodnotu CSH nejvice zapornou a jednalo by se
o nejméné vyhodnou variantu. Pokud bychom tento graf srovnali se stejnym grafem jen pro
soucasnou situaci (obrdzek 33), poradi vyhodnosti jednotlivych variant se nijak nezménilo.

Jediné, co se zménilo, je hodnota CSH. Tak je tomu stejné u nasledujicich tfech grafd.

Zdrazeni paliva/energie 0 10 %
0
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-300 000 VARIANTA 1
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-800 000

-900 000 K¢(846424,63)

Obrdzek 36 Graf CSH pfi zdraZeni paliva/energie o 10 %
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Zlevnéni paliva/energie 0 10 %
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Obrdzek 37 Graf CSH pfi zlevnéni paliva/energie o 10 %

Zlevnéni paliva/energie 0 20 %
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Obrdzek 38 Graf CSH pfi zlevnéni paliva/energie o 20 %

Z predchazejicich grafl je ocividné, Ze nejlépe vychazejici varianté 4 se nejvice blizi
varianta 1 s kondenza¢nim kotlem na plyn. Proto byla jako dalsi situace vybrana ta, kde dojde
pouze ke zlevnéni plynu a elektfiny. Cena pelet zlstane stejnd. Jak je na prislusném grafu
(obrdzek 39) vidét, v této situaci nejlépe vychazi CSH u varianty 1. Oviem to, Ze by se elektfina

Ci plyn zlevnily, je velice nepravdépodobné.
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Zlevnéni pouze plynu a elektfiny o 10 %
0
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Obrdzek 39 Graf CSH pfi zlevnéni pouze plynu a elektfiny 0 10 %

PravdépodobnéjSi bude situace, kde bude postupné dochazet k1% zdrazeni
paliva/elektfiny z ceny pro predchazejici rok. Tato situace je graficky znazornéna na
obrdzku 40. Zde nejlépe vychdzi opét varianta 1, kde se na vytdpéni i ohifev uzitkové vody

v rodinném domé pouziva kondenzacni plynovy kotel Viadrus K5. [32]

vvvvvv

Treti a ¢tvrté misto vyhodnosti se dle finanéniho ukazatele CSH nikterak nezménilo, a predeviim

pro variantu 3 z(stava jeji hodnota neustale velice nizka.

Zdrazeni paliva/elekttiny kazdy rok o 1 %
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Obrdzek 40 Graf CSH pfi zdraZeni paliva/elektfiny kaZdy rok o 1 %
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Dalsi a zaroven posledni situace v této bakalarské praci, kterd by mohla v redlném svété
nastat, je zobrazena na obrdzku 41. Jedna se o zdrazZeni paliv a energii 0 2 % kazdy paty rok.
V tomto pfipadé vychazi nejlépe varianta 4 s CSH -500 269,74 K&. Tato varianta je nejvyhodnéjsi

i pro soucasnou cenu paliv.

Zdrazeni paliva/energie o 2 % kazdych 5 let
0
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Obrdzek 41 Graf CSH pfi zdraZeni paliva/energie o 2 % kaZdych 5 let
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5 ZAVER

V teoretické Casti této bakalarské prace bylo popsano Siroké spektrum moznosti, jak
vytapét rodinny diim a ohftivat uzitkovou vodu. Kazdé zafizeni md sva pozitiva i negativa, a nelze
tedy jednoznacéné fici, kterd moznost vytdpéni je tou nejlepsi. Pfi koupi nového vytdpéciho
systému do rodinného domu se velice hledi na soucasné ceny paliv i energii, a také zaleZi na
rozpoctu rodiny, jakou ¢astku je schopna do nového vytapéni investovat. Samotny vykon
zafizeni se pak vypocita dle tepelnych ztrat domu. Aby poZadovany vykon mohl byt co nejmensi,
je dulezité mit dim co nejlépe izolovany kvili nezadoucimu Uniku tepla. DalSim silnym faktorem
pfi vybéru zafizeni je jeho Uc¢innost. Hodnoty Uc¢innosti mohou byt nékdy zavadéjici, a je dobré
si ovéfit, za jakych podminek zatizeni dané ucinnosti dosahuje, a zda jsou tyto podminky pro
béZné vytapénivibec realné. Pfispravném vybéru a instalaci otopného systému se mlze usetfit
velkd castka penéz a volba vytdpéciho zafizeni by se tedy méla dikladné promyslet

a zkonzultovat s odborniky.

V praktické c¢asti byly zvoleny ctyfi konkrétni pripady, jak rodinny dim vytapét
a ohfivat vodu. Ukolem bylo zjistit, ktera z téchto variant bude dle CSH nejvyhodnéjsi. Podle
tepelnych ztrat se spocital potfebny vykon zdroje tepla a nésledné byly vybrany zatizeni, které
danému vykonu odpovidaji. Na zakladé jejich u¢innosti se spocitala celkova spotreba paliva Ci

energie, co? vytvari penéini tok, ktery tvofi slozku ve vzorci pro CSH.

Z vysledk vyplynulo, Ze variantou s nejvétsi CSH je varianta, ktera pro vytapéni pouZiva
kotel na pelety a na ohfev vody si dopomdaha dvéma solarnimi kolektory. Toto tvrzeni vsak plati
pouze za predpokladu pouzitych cen zafizeni v této bakalarské praci. Nelze tedy fici, Ze tato

varianta bude vidy vyhodnéjsi nez napf. vytapéni kondenzacnim kotlem.

Nejméné vyhodnou variantou byla moznost, kde se vytdpéni i ohfev vody zajistovalo
tepelné cerpadlo zemé/voda. Ackoliv se tento systém vyznacuje vysokym a relativné stalym
topnym faktorem, jeho pofizovaci naklady jsou oproti jinym moznostem vytapénim vysoké. To

samé se da fici i o vysi ceny elektrické energie.

Ucinnosti zafizeni se méni dle venkovni teploty a nejsou po cely rok stalé, jak s nimi bylo
pocitano v bakalarské praci. Proto se mohou vysledky ve skutecnych situacich od vypocitanych
lehce lisit. Hodnoty, které udavaji vyrobci, nemusi byt vidy redlné, a proto v nékterych

pripadech bylo pocitano s ucinnosti primérnou, typickou pro konkrétni zafizeni.
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Ceny energii a paliv se neustale méni, resp. zdrazuji, a je tedy dobré mit obrazek
o tom, jak se nasledné zméni provozni naklady. Proto byla pro vSechny ¢tyfi varianty udélana
citlivostni analyza pro rdzné situace. V situacich, u kterych doslo ke zménam soucasnych cen
energii/paliv a jejich hodnota zlstala po dalSich 20 let stejna, se poradi vyhodnosti viibec
nezménilo. Do$lo pouze k poklesu & navyseni CSH, ale stéle nejlépe vychazela varianta s kotlem
na pelety a solarnimi kolektory, nejh(ife varianta s tepelnym cerpadlem. Teprve v situaci, kde
by ceny energii a paliv rostly kazdy rok o 1 %, by nejlepsi variantou dle CSH byla varianta 1, kterd

jako zdroj tepla pouZiva kondenzacni plynovy kotel.

-57-



6 SEZNAM ZDROJU A POUZITE LITERATURY

[1] DUFKA, Jaroslav. Viytdpéni domu a bytu. Druhé, zcela prepracované vydani.
U Prdhonu 22, Praha 7: Grada Publishing, 2004. ISBN 80-247-0642-3.

[2]  POCINKOVA, Marcela a Lea TREUOVA. Vytdpéni. Brno: Computes Press, 2011.
ISBN 978-80-251-3329-3.

[3] OTEVREL, Pavel. Stavite rodinny dim a vybirdte zdroj tepla? [online]. 2017 [cit.
2019-05-11]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/15764-stavite-
rodinny-dum-a-vybirate-zdroj-tepla

[4] LAZNOVSKY, Miroslav, Milan KUBIN a Petr FISCHER. Viytdpéni rodinnych domkd.
Praha: T. Malina, 1996. ISBN 80-901975-2-3.

[5] BALAS, Marek. Kotle a vyméniky tepla. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2009. ISBN 978-80-214-3955-9.

(6] IBLER, Zbynék a kol. Technicky priivodce ENERGETIKA. Praha: BEN - technicka
literatura, 2002. ISBN 80-7300-026-1.

(7] Jaka je vyhrevnost tuhych paliv [online]. 2014 [cit. 2019-05-11]. Dostupné z:
http://www.dumazahrada.cz/stavba-rekonstrukce/penize-pravo/22475-jaka-je-
vyhrevnost-tuhych-paliv/

[8] LYCKA, Zdenék. Jak vybirat novy kotel na pevna paliva? (1) [online]. 2013 [cit.
2019-05-11]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-
vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1

[9] HODBOD, Josef. TZB-info / Viytdpéni / Viytdpime tuhymi palivy / Kotel na pelety
do rodinného domu Kotel na pelety do rodinného domu [online]. 2018 [cit. 2019-05-11].
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/18331-kotel-na-
pelety-do-rodinneho-domu

[10] DUFKA, Jaroslav. Viytapéni netradicnimi zdroji tepla. Praha: BEN - technicka
literatura, 2003. ISBN 80-7300-079--2.

[11]  Cenik Standard plyn [online]. [cit. 2019-05-12]. Dostupné z:
https://www.eon.cz/-a164851---E8Ikj_Ib/cenik-standard-plyn-k-1-1-2019-distribucni-
uzemi-e-on-pdf

[12]  FiK, Josef. Plynové spotrebice (1) [online]. 2004 [cit. 2019-05-12]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/2019-plynove-spotrebice-i

- 58 -



[13] VELETRHY BRNO, A.S. Zdroje tepla na plyn [online]. 2007 [cit. 2019-05-12].
Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/4048-zdroje-tepla-na-plyn

[14]  Ucinnost a vykon plynového kotle [online]. [cit. 2019-05-12]. Dostupné z:
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/ucinnost-a-vykon-plynoveho-kotle.html

[15]  FUCIK, Zdenék. Struénd teorie kondenzace u kondenzacnich plynovych
kotld [online]. 2004 [cit. 2019-05-12]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-
info.cz/vytapime-plynem/1912-strucna-teorie-kondenzace-u-kondenzacnich-
plynovych-kotlu

[16]  Vytdpeni kapalnymi palivy - princip a vyuZiti [online]. 2009 [cit. 2019-05-12].
Dostupné z: https://www.infobydleni.cz/news/vytapeni-kapalnymi-palivy-princip-a-
vyuziti/

[17]  Kotle na kapalna paliva - komfort a nezavislost [online]. [cit. 2019-05-12].
Dostupné z: http://www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-klasicka/kotle-na-kapalna-
paliva.php

[18] THERMONA, SPOL. S.R.O. Kdy se vyplati vytdapét elektrokotlem [online]. 2018 [cit.

2019-05-12]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/16772-kdy-
se-vyplati-vytapet-elektrokotlem

[19] SRDECNY, Karel a Jan TRUXA. Tepelnd cerpadla. Brno: ERA, 2005. 21. stoleti. ISBN
80-7366-031-8.

[20]  TINTERA, Ladislav. Tepelnd cerpadla. Praha: ARCH, 2003. ISBN 80-86165-61-2.

[21] KRAINER, Robert a Jifi DUDA. Chladiva pouzivana v tepelnych
cerpadlech [online]. 2015 [cit. 2019-05-15]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-
info.cz/tepelna-cerpadla/12647-chladiva-pouzivana-v-tepelnych-cerpadlech

[22] Zemé/voda - plocha [online]. [cit. 2019-05-15]. Dostupné z:
https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-zeme-voda-plocha

[23] Zemé/voda - vrt [online]. [cit. 2019-05-15]. Dostupné z: https://www.cerpadla-
ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-zeme-voda-vrt

[24]  Voda/voda (studny) [online]. [cit. 2019-05-15]. Dostupné z:
https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-voda-voda-studny

-59-



[25] Zemé/voda - vodni plocha [online]. [cit. 2019-05-15]. Dostupné z:
https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-zeme-voda-vodni-plocha

[26] Vzduch/voda - venkovni vzduch [online]. [cit. 2019-05-15]. Dostupné z:
https://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-vzduch-voda

[27] Vzduch/vzduch [online]. [cit. 2019-05-15]. Dostupné z: https://www.cerpadla-
ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-vzduch-vzduch

[28] MURTINGER, Karel a Jan TRUXA. Soldrni energie pro vas dum. Brno: Computer
Press, 2010. Stavime. ISBN 978-80-251-3241-8.

[29] LADENER, Heinz a Frank SPATE. Soldrni zafizeni. Praha: Grada, 2003. Stavitel. ISBN
80-247-0362-9.

[30] Jaka je Zivotnost soldarniho kolektoru? [online]. [cit. 2019-05-17]. Dostupné z:
http://www.solarnispolecnost.cz/cz/21.jaka-je-zivotnost-solarniho-kolektoru

[31] Kondenzacni plynovy kotel VIADRUS K5 [online]. [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://www.viadrus.cz/plynove-kotle/kondenzacni-plynovy-kotel-viadrus-k5-26-
cz13.html

[32]  Kondenzacni kotel Panther Condens [online]. [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://www.protherm.cz/pro-nase-zakazniky/produkty/product-detail-page-0.html

[33]  Elektricky bojler Tatramat EOV-100 [online]. [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://www.hornbach.cz/shop/Elektricky-bojler-Tatramat-EOV-
100/5792049/artikl.html

[34] VITOCAL 200-G [online]. [cit. 2019-05-18]. Dostupné z
https://www.viessmann.cz/cs/obytne-budovy/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-
zemevoda/vitocal-200g.html

[35] Ekologické a plne automatické kotle na pelety ATMOS [online]. [cit. 2019-05-18].
Dostupné z: https://www.atmos.eu/kotle-na-pelety/

[36] Panely FKN [online]. [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
http://www.quantumas.cz/panely-fkn/

[37]  REINBERK, Zdenék. Potreba tepla pro vytapeni a ohrev teplé vody [online]. [cit.

2019-05-18]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-
tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-teple-vody

-60 -



[38] ZRALY, Martin. ManaZerské Ucetnictvi: sbirka dloh. Praha: Vydavatelstvi CVUT,
2002. ISBN 80-010-2624-8.

[39] Cistd soucasnd hodnota (NPV - Net Present Value) [online]. [cit. 2019-05-20].
Dostupné z: https://managementmania.com/cs/cista-soucasna-hodnota

[40] Cenik Elektrina [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: https://www.eon.cz/-
a164675---WAJC-cEA/cenik-elektrina-k-1-1-2019-distribucni-uzemi-e-on-pdf

[41] Tepelnad cerpadla zemé/voda [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z:
https://www.viessmann.cz/cs/obytne-budovy/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-
zemevoda.html

[42] K cemu slouZi a kolik stoji vrty pro tepelnad cerpadla? [online]. [cit. 2019-05-20].
Dostupné z: https://www.eon.cz/radce/vrty-pro-tepelna-cerpadla

[43  Zvyhodnéné sestavy tepelnych Cerpadel [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z:
https://www.eurosystemy.cz/cenik/tepelna-cerpadla/viessmann-cenik-cena-tepelna-
cerpadla-podlahove-topeni-vytapeni.pdf

[44]  Cenik [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: https://www.atmos.eu/cenik/

[45] Cenik 2018 [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z:
http://www.quantumas.cz/files/ckeditor/Ke_sta%C5%BEen%C3%AD/cen%C3%ADky/Q
uantum_cenik_1-7-2018_-_web.pdf

[46] Drevené pelety ENplus AT - Volné lozené [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z:
https://www.ekopelety.cz/pelety/enplus-al-volne-lozene/

[47) MATUSKA, Tomas. Dimenzovadni soldrnich soustav (1) [online]. 2007 [cit. 2019-
05-20]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/4214-dimenzovani-
solarnich-soustav-i

(48] SOUREK, Bofivoj. Navrhovdni soldarnich soustav [online]. [cit. 2019-05-20].
Dostupné z: http://quantumascz.hebe.one.cz/file/solarni-soustavy.pdf

[49]  Ceské Budéjovice [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: http://www.in-
pocasi.cz/archiv/ceske_budejovice/

[50] BROZ, Karel a Bofivoj SOUREK. Alternativni zdroje energie. Praha: Vydavatelstvi
CVUT, 2003. ISBN 80-01-02802-X.

-61-



7 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Doporucené teploty mistnosti pro tepelnou pohodu béhem dne [1] ...................... 12
Obrazek 2 Rozlozeni tepelnych ztrat v rodinném domeé [1] .....cccceeveeiieicciiiieeee e, 12
Obrazek 3 Kotel na biomasu se Sikmym roStem [5] ... 15
Obrazek 4 Plynovy spotifebic kategorie B [12]......ccccuiieiiiiiiee e 16
Obrazek 5 Plynové spotiebice kategorie C[12] ...ccoeieriei ettt eerrreee e e e 17
Obrazek 6 Princip spalovani zemniho plynu kondenzaénim ohfevem [15] ........cccceeeeeirvneeennnee. 17
Obrazek 7 Schéma tepelného Cerpadla [2] ...occvveee i 19
Obréazek 8 TC zemé/voda s plodnymi KOIeKtory [22] .......oueueveiveeeeeeeeeeseeeeeee et 20
Obrazek 9 TC zemé&/voda se SVISIYM VIEEM [23]....uiieeieeceeeeeeeeeeeee ettt ne 21
Obrézek 10 TC voda/voda s vyuzitim spodni VOdy [24].....c.cveeeeeeueeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 22
Obrazek 11 TC voda/voda s vyuZitim povrchove VOAY [25] ...c.eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 22
Obrazek 12 TC vzduch/voda s venkovni jednotkou [26] ......cccveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
Obrazek 13 TCVZAUC/VZAUCKH [27] cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et et et et eaeeae et eeeeresseenenennes 23
Obrazek 14 Primérné mnozstvi slune¢niho zafeni na tzemi CR v kWh za rok na 1 m2 [10].....24

Obrazek 15 Schéma zapojeni kombinovaného zdsobniku s pratokovym ohfevem teplé vody [2]

.................................................................................................................................................... 26
Obrazek 16 Schéma soldrniho ohfevu teplé vody [2] ..ocooe i 26
Obrdzek 17 KFivKa trvANT tEPIOT ....cceeeiiieeeeie ettt eeeeer e e e e e e s eeanbrereeeeeeseenns 32
Obrazek 18 Ro€ni KFivka trvaAni VWKONU .....ccooiiiiiiiieiee ettt e e rree e e e e e 33
Obrazek 19 Kondenzacni plynovy kotel VIADRUS K5 [32]..ccccvvvverieeeiiiiiiirieeeeeeeeeeeinrreeeeeeeeeeenns 34
Obrazek 20 Roéni kfivka trvani vykonu pro variantu L........ccccoeeeiieiiiicciiiieeee e 34
Obrazek 21 Cenik Standard PIYN [L11] ....ueeeeeieei et e e e e e e e b rer e e e e e e e eenans 35
Obrazek 22 Graf CSH Pro VAriaNtU L.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeteeeeeeeseeeeseeeesesesseseesesessseneesene 36
Obrazek 23 Kondenzacni kotel Panther Condens 12 KKO [32] ..eevvieiiiicciiiieieeeee e 36
Obrazek 24 Elektricky bojler Tatramat EOV-100 [33]......ccoeviiiirrerieeiiiiiiirireeeeeeeeeeeenrrereeeeeeseennns 37

-62-


file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626983
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626984
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626985
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626987
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626988
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626989
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626990
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626991
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626992
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626993
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626994
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626996
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626996
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10626997
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10627000
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10627004
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10627005

Obrazek 25 Rocni kiivka trvani vykonu pro variantu 2........ccceveeeeieeeieiiiiineeeeeee e eeeiireeeeeeeeeeeans 37

Obrazek 26 Graf CSH Pro Variantu 2..........ceeeveveveueueeeeieeeeseseseeeeesesssesssesesssssesssesessssesssssessssanas 39
Obrazek 27 Tepelné Cerpadlo Vitocal 200-G [34].......ueeeeeiciiee e e 40
Obrazek 28 Rocni kFivka trvani vykonu pro variantu 3.........ccceeciiieeeeiiiee e 40
Obrazek 29 Graf CSH Pro Variantu 3.........cceeeeeveveveuieeeeieeieseseseesesesesesssesessssssssssesessssesssesessssanas 43
Obrazek 30 Kotel na pelety AtmMOS DISPX [44] ..o ccieee et et e e e e e e 43
Obrazek 31 Rocni kFivka trvani vykonu pro variantu 4.........ccceccveeeeniiieeececieee e ceeee e 44
Obrazek 32 Graf CSH Pro VAriantu 4..........c.cieeeueueueeeeeeseeeeeeeeeeee et s es et es s s s 48
Obréazek 33 Graf CSH Pro SOUEaSNOU SIEUAC.........cueveeeeereeeereeireeeeeseseseeseseesessesesseesesesessseeesessenas 49
Obrézek 34 Graf CSH pro jednotlivé varianty v SOUEASNOS ........c.eeeeveereeveeeieeeieeeeeeeeeeeieee e 49
Obrézek 35 Graf CSH pfi zdrazeni paliva/energie 0 20 %........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeseesseeennns 52
Obrézek 36 Graf CSH pFi zdrazeni paliva/energie 0 10 %.......ccveeeeeeereveeerereeeseeeeeseeeeseseesesenns 52
Obrézek 37 Graf CSH pfi zlevnéni paliva/energie 0 10 % .....c.cccveueueeeeeeerererereeeerereeesesesesesennn, 53
Obrazek 38 Graf CSH pfi zlevnéni paliva/energie 0 20 % .......ccueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 53
Obrézek 39 Graf CSH pfi zlevnéni pouze plynu a elektfiny 0 10 % ....ccceveveveeeverereceeerererenennnn, 54
Obrazek 40 Graf CSH pfi zdrazeni paliva/elektiiny kazdy rok 01 % .....oeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 54
Obrézek 41 Graf CSH pf¥i zdraZeni paliva/energie 0 2 % kaZdych 5 let.........cccoeeeeeverererenennne. 55

-63 -


file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10627008
file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10627011

8 SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Doporucené Uhly dopadu pfimého slunecniho zareni [10] ......ccceecvveeeeiciieeeecciieeen, 25
Tabulka 2 Hodnoty pro vypocet potfebného topného vykonu.........ccceeeeeiiiiiiiiiiiene, 29
Tabulka 3 Hodnoty pro vypocet denni potieby tepla pro ohfev teplé vody........cccceeeeeennnnnnnnee. 30
Tabulka 4 Hodnoty pro vypocet ro¢ni potieby tepla pro ohfev teplé vody.........cccvveervunneennns 30
Tabulka 5 Venkovni teploty pro dny béhem otopného obdobi ..........ccceeeeiiiiiciiiiiie, 32
Tabulka 6 Prehled cen a spotieby pro prvni variantu [11,31].....cccoviiiiiiieieeiiiiee e 35
Tabulka 7 Ceny slozek elektfiny pro distribu¢ni sazbu D 26d [40] ....ccceveeeeeeeeiiciiiieeeeeeee e, 38
Tabulka 8 Prehled cen a spotieby pro druhou variantu [11, 32,33, 40] ....ccccvivveeeicieeeecciieeeen, 39
Tabulka 9 Ceny slozZek elektfiny pro distribu¢ni sazbu D 56d [40] ......ceeveeeeeeiiiciiieeeeeeee e, 41
Tabulka 10 Prehled cen pro tieti variantu [40, 42, 43] ...ooooiiee e 42
Tabulka 11 Pfehled cen pro ¢tvrtou variantu [44, 45,46] .....eeeeeeeeecciiieeeeee e 47
Tabulka 12 Pofadi variant dle CSH..........cuiuiueviiiiecieieieiicsieie st 51

-64 -


file:///C:/Users/Káťa/Desktop/Káťa/Documents/Bakalářská%20práce%202018-19/BP/BP_ROUHOVÁ_ZDROJE%20TEPLA%20PRO%20RODINNÝ%20DŮM.docx%23_Toc10627023

