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PFipadovd studie ukazuje moinosti vytapéni rodinného domu tepelnym &Eerpadlem (TC) vzduch-
vzduch. Porovnava jednak r0zné konstrukéni mozZnosti rodinného domu se zifetelem na splnéni
pozadavkd programu NZU (Nova zelend Gspordm) a zarover porovnava provozni naklady na vytdpéni
TC a zemnim plynem (ZP).

Cilem je poukazat na skute¢nost, 7e TC vzduch — vzduch, maji potencial se uchazet o to byt, za uréitych
podminek, plnohodnotnym zdrojem vytdpéni a dokonce i pfipravy TV. TC vzduch — vzduch jsou
v nejjednodussi formé prosté klimatizace. Rada architektd pasivnich domd je zcela intuitivné zacala
jiz v minulosti pouZivat pro vytapéni doml navrienych v pasivnim standardu. Je to ostatné logické,
protoZze u domd, jejichz tepelna ztrata je 2 nebo 3 kW, je vyuZiti zdroje s nizkym prikonem pfinosné.

TC vzduch — vzduch je vhodné doplnit zafizenim na piipravu TV. Na trhu se pfed nékolika lety objevila
nova zafizeni, kterd integruji TC a zasobnik na vodu. Jednd se v podstaté o kompaktni TC vzduch —voda.
Tato zafizeni bud' vyuzivaji venkovni vzduch jako béziné jednotky nebo je Ize umistit do mistnosti,
ve kterych chceme primarné udrzovat nizsi teplotu nebo které maji jisty potencial prebytecného tepla.
Typicky se miZe jednat o sklepy nebo technické mistnosti, kde mohou byt umistény tfeba pracky,
susicky, lednice apod. V téchto mistnostech, které se primarné vytapi prebyteénym teplem, nizsi
teplota na vytapéni nevadi. Tato zafizeni navic chlazeny vzduch odvlhcuji, coZz mizZe byt v fadé pripadu
vyhodou. MUZe se jednat tfeba o susarnu pradla nebo praveé jiz zmifiovany sklep.

Nékteré modely TC vzduch — vzduch v provedeni multisplit umoZfiuji dokonce jednu pozici vyuZit
pro pripravu TV. Nékteré pokrocilejsSi modely dokonce v mddu chlazeni umoziuji pfipravu TV
odpadnim teplem. Takovym provedenim se snizuje celkova uhlikova stopa zafizeni.

Ackoliv TC vzduch — vzduch se tedy jevi jako velmi uZite¢nd zafizeni, dosud nemaji v kategorii TC stejny
status jako TC voda — voda. Jedna se zejména o celkové vnimani téchto zafizeni a jejich poufiti
pFi ndvrhu staveb. Pfitom TC mohou v CR, diky svym vysokym sezénnim faktordim, emisné konkurovat
zemnimu plynu dokonce i pfi souc¢asném energetickém mixu, jak ukazuje Tabulka 5. Vyssi sezénni
topny faktor TC pomahd splnit legislativni poradavky nZEB z hlediska primarni energie
z neobnovitelnych zdrojl energie.

V kombinaci s odbérem certifikované zelené elektfiny potom mohou sméle konkurovat i vyuZiti
biomasy a jsou tak jednoznacnym adeptem pro vyuZiti pro snizovani emisni zatéze systému vytapéni.
To znamena, 7e TC svym zplsobem pomahaji splnit pozadavky Zelené dohody pro Evropu (European
Green Deal).

Pfredpoklady: Typovy rodinny diim Star 123

Modelové feseni predstavuje typovy dvoupodlazni rodinny dim obdélnikového pldorysu zastreseny
sedlovou stfechou se zastavénou plochou 77,38 m?, celkovou uZitnou plochou 134,26 m?
a obestavénym prostorem 431,42 m3.

Obalka budovy je zateplend s tepelné-izola¢nimi otvorovymi vyplnémi. U francouzského okna
obyvaciho pokoje je zastfeSend terasa. Pfedpokladd se, Ze pfirazka na vliv tepelnych vazeb ma
maximalni hodnotu 0,02, ¢emuz odpovida i pozadavek pro novostavby dle vyhlasky 264/2020 Sb.



Orientace objektu se uvaZuje se Stity umisténymi v severojiznim sméru. Priceli se uvaZuje s orientaci
na vychod a na zapad. Hlavni vstup je orientovan na sever. Pfedpokladané umisténi feSeného objektu
je v méstské zastavbé s podobné tvarové reSenymi objekty.

Predpokladana délka rozvodl pro teplou vodu (TV) je 15 m bez cirkulace. Pfedpokladany objem
zasobniku TV je 260 I. Prlivzdusnost obalky budovy (blowerdoor test) se uvazuje na maximalni Grovni
s hodnotou 0,6 ht.

Objekt je vytapén na 20 °C. Jedna se o teplovzdusné vytapéni s primérnou teplotou privadéného
vzduchu 40 °C. U&innost distribuce tepla se uvaZuje na Urovni 91 % (préitok 150 m3/h) a G€innost sdileni
tepla pracuje s hodnotou 92 % (systém s centralni regulaci podle referencéni mistnosti s vyustkou
u vnéjéi stény). U¢innost rekuperace je 80 %. Vzduchotechnicka jednotka (VZT) ma elektricky dohiev.

Osvétleni se uvazuje pro novostavbu rodinného domu standardni. Systémy TZB jsou reSeny
v uvazovanych variantach.

Resené varianty
Varianty stavebni: Obalové konstrukce jsou navrZeny na
e V1:doporudené hodnoty soudinitele prostu prostupu tepla Uyec20 (W/m2.K)
e V2:tzv. hor$i hodnoty soucinitele prostu prostupu tepla Upas20 (W/mZ2.K) pro pasivni budovy
e V3:tzv. lepsi hodnoty souéinitele prostu prostupu tepla Upas 20 (W/ m2.K) pro pasivni budovy
Varianty technickych zafizeni budov (TZB):
e Va: vytapéni TC vzduch- vzduch, p¥iprava TV elektrickym zdsobnikem, pfirozené vétrani
e Vb: vytapéni TC vzduch- vzduch, priprava TV elektrickym zasobnikem, systém VZT s rekuperaci
e Vc: vytapéni TC vzduch- vzduch, pfiprava TV TC vzduch — voda, pfirozené vétrani
e Vd: vytapéni TC vzduch- vzduch, pfiprava TV TC vzduch — voda, systém VZT s rekuperaci
e Ve:vytapéni TC vzduch — voda, piprava TV TC vzduch — voda, systém VZT s rekuperaci

Pro nucené vétrani se uvaZuje vzduchotechnickd jednotka VAM — FC9 se zpétnym ziskdvanim tepla
(2ZT) se sezénni Ucinnnosti s minimalni hodnotou 80 % a s elektrickym dohfevem.

Varianty Va az Vd maji TC vzduch- vzduch (tzv. klimatizace) pro vytapéni. Ve vypoctech je uvaZovén
model Daikin typ FDXM25-35F3V1B9 s SCOP = 4,6. Pro pfipravu TV je uvaZovdno TC vzduch — voda
Daikin typ EKHH2E — AV3 s COP = 3,10.

o TCvzduch - vzduch na vytapéni - 90 % TC a 10 % el. dohfev VZT a el. zebiik v koupelné
o TCvzduch - voda na pfipravu TV — 94 % TC a 6 % zélo#ni el. dohiev
Tento zplsob vypoctu se vyuziva pro vypocty pro dotacni program Nova zelena Usporam.

Varianta Ve se uvaZuje s TC vzduch — voda s venkovni jednotkou ERGAO4DV a vnitfni jednotkou
EHVH04S23DV s integrovanym zasobnikem TV objemu 230 I. Pro vytapéni bylo do vypoctu pouzito
COPyygen = SCOP = 4,47. Pro pfipravu TV byly do vypoctu pouZito COPwgen = SCOP = 3,10. Objekt
je vytdpén podlahovym vytapénim s teplotou topné vody 35 °C. Podil rocni potreby tepla na vytapéni
je 90 % ptiprava TC a 6 % zaloini el. dohfev a 4 % el. Zebfik v koupeln&. Podil roéni potieby tepla
na pfipravu TV je 94 % pfiprava TC a 6 % zaloZni el. dohfev.



Model obalky budovy

Pro definovani plochy vytapéné obalky budovy a pro odecteni jednotlivych ploch obalovych konstrukci
byl vytvofen model feSeného objektu. Byla definovdna energeticky vztaina plocha a vnitfni a vnéjsi
objem objektu. Cast nevytapéné plidy a terasa neni zahrnuta do obdélky budovy, jedna se o nevytapény
prostor a exteriér.
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Obrdzek 1: Ekonomické vyhodnoceni, odborny odhad provoznich ndkladi na elektrinu a ZP.

Vyhodnoceni funkénich variant z hlediska programu NzU oblast B

Vysi podpory na rodinny diim oblasti B - Vystavba rodinnych dom( s velmi nizkou energetickou
naroénosti NZU 3 ukazuje nasledujici tabulka:

Podoblast S VysSe podpory
podpory Eops [K&/dam]
B.O di@m s nizkou energetickou naro¢nostf 150 000
B.1 ddm s velmi nizkou energetickou naro&nost( 300000
B.2 dim S,Ve!m,' nizkou.?nergepickou naro¢nosti s diirazem na pouziti 450 000
obnovitelnych zdrojl energie
Tabulka 1: Vyse podpory pro program NZU oblast B.
Shrnuti:
Oznaceni varianty Pozadavky NzU
B.0 B.1 B.2
V1+\Vvd x x x
V2 +Vd v/ (tfida ENB = B) x x
V3+Vvd 4 (za
v (VZT se ZZT min. | pfedpokladu niZsi
o 87 %, potom EA = | mérné  potfeby
v (tfida ENB = A ’ e
( ) 20 kWh/m?2.ra Epna | tepla na vytapéni
=54 kWh/m?.r.) EA, Eona  JE
splnéno)
V2+Ve v (tfida ENB = B) x x

Tabulka 2: Posouzeni variant z hlediska poZadavki NZU.



Vyhodnoceni funkénich variant z hlediska spotfeby energie, provoznich nakladl a emisi CO;

Tabulka 3 ukazuje vyhodnoceni spotfeby energie:

Energetické posouzeni, souhrn:

oznaceni | energonositel Q,fuel vytdpéni | priprava | osvétleni | nucené | Celkem

varianty dodanid TV vétrani

energie

Vi+vd elektfina (MWh/rok) | 2,34 1,19 0,69 0,35 4,57
energie okolntho | (\iyprok) 555 200 |- . 7,64
prostiedi

V2 +Vvd elektfina (MWh/rok) | 1,85 1,19 0,69 0,28 4,01
energie okolnho | vy oK) | 4,4 209 |- . 6,49
prostiedi

V3+Vvd elektfina (MWh/rok) | 1,19 1,19 0,69 0,21 3,28
energie okolntho | vy 282 200 |- . 4,91
prostiedi

V2+Ve elektfina (MWh/rok) | 2,14 1,16 0,69 0,17 4,16
energie okolnho | vy 404 200 |- . 6,98
prostiedi

Tabulka 3: Vyhodnoceni spotieby energie.

Tabulka 4 ukazuje vyhodnoceni emisi CO; v souladu s vyhlaskou 480/2012 Sb. o energetickém auditu

a posudku.

Posouzeni z hlediska emisi CO>:

) Oznaceni | Vypocetni varianty
Sledované parametry el
V1i+vd | V2+Vd [V3+Vd V2+Ve
Emise CO; za rok (bez vlivu pfipadného nedopalu) | [t] 4,628 | 4,071 | 3,324 | 4,220
Mérné emise CO; za rok (na 1 m?) [kg/(m3.r)] | 10,7 9,40 7,7 9,8
Mérné emise CO; za rok (na 1 m?) [kg/(mZr)] | 30 26 21 27

PFi pouziti TC vzduch — voda na vytapéni a pfipravu TV vychazi hodnota 27 kg/m?.rok.

Diléi shrnuti: Z hlediska emisi CO, vychazi lépe varianty s pouzitim TC vzduch — vzduch se
zateplenim alespon na doporu¢enou hodnotu U jednotlivych konstrukci. Mérné emise CO, v tomto
pfipadé vychazi 21 — 26 kg/m?.rok.

Tabulka 4: Vyhodnoceni z hlediska emisi CO, v souladu s vyhlaskou 480/2012 Sh.




Tabulka 5 ukazuje alternativni zplisob vyhodnoceni emisi, ktery srovnava emise ze spotfeby elektfiny
pro navrhovand fe$eni pomoci TC s emisemi z fiktivni spotfeby zemniho plynu (ZP) pro srovnatelnou
spotiebu energii. Pro vyhodnoceni jsou pouzity emisni koeficienty pouZivané pro program NZU:

Alternativni odborny odhad emisi CO,:

oznaceni Energonositel | emise | vytapéni | pfiprava | osvétleni | nucené Celkem

varianty TV vétrani

V1 +Vvd Elektfina (t/rok) | 1,144 0,582 0,337 0,171 2,235
ZP (t/rok) | 1,574 0,654 0,337 0,171 2,736

V2 +Vvd Elektfina (t/rok) | 0,905 0,582 0,337 0,137 1,961
ZP (t/rok) | 1,247 0,654 0,337 0,137 2,375

V3+Vvd Elektfina (t/rok) | 0,582 0,582 0,337 0,103 1,604
ZP (t/rok) | 0,800 0,654 0,337 0,103 1,894

V2+Ve Elektfina (t/rok) | 1,046 0,567 0,337 0,083 2,034
ZP (t/rok) | 1,412 0,638 0,337 0,083 2,471

Ve vypoctech jsou uvazovany ndasledujici emisni koeficienty:?

Elektfina: 0,489 (t/MWh)

ZP: 0,19944 (t/MWh)

Tabulka 5: Alternativni odborny odhad emisi CO, podle aktudlniho energetického mixu.

Tabulka 6 ukazuje ekonomické vyhodnoceni formou provoznich naklad(i. Hodnoceni vychazi
z predpokladu, Ze investi¢ni ndklady (IN) na pofizeni TC jsou srovnatelné s IN do alternativniho
feSeni pomoci kotle na ZP.

Ekonomické vyhodnoceni, odborny odhad provoznich naklada na elektfinu a ZP:

oznaceni | Energonositel | provozni | vytapéni | pfiprava | osvétleni | nucené Celkem

varianty naklady TV vétrani

V1+Vvd Elektrina (K&/rok) | 7020K¢ | 3570K¢ | 2070 K¢ 1050K¢ | 13710Keé
ZP (K¢/rok) | 11835K¢ | 4920 K¢ | 3 450 K¢ 1750 K¢ | 21955 K¢

V2 +Vd Elektrina (K¢/rok) | 5550K¢ | 3570K¢ | 2070 K¢ 840 K¢ 12 030 K¢
ZP (KE/rok) | 9375KE | 4920 K¢ | 3450 K¢ 1400 K¢ | 19145 K¢

V3+vd Elektfina (K&/rok) | 3570KE | 3570K¢ | 2070KE | 630 K¢ 9 840 K¢
ZP (K&/rok) | 6015 KE | 4920 K¢ | 3 450 K¢ 1050 K¢ | 15435 K¢

V2+Ve Elektfina (K&/rok) | 6420KE | 3480KE | 2070KE | 510 K¢ 12 480 K¢
ZP (K&/rok) | 10620K¢ | 4 800 K¢ | 3450K¢ | 850 K¢ 19 720 K¢

Ve vypoctech jsou uvazovany nasledujici ceny:

Elektfina: NT 3 000 (K¢/MWh) a VT 5 000 (K&/MWHh)

ZP: 1 500 (K¢/MWh)

Tabulka 6: Ekonomické vyhodnoceni, odborny odhad provoznich ndkladi na elektrinu a ZP.

1Bc. Kurt Dédi¢, reditel odboru ochrany ovzdusi (Praha, 3. zafi 2015) Sdéleni odboru ochrany ovzdusi ke zplsobu vypoctu oéekdvanych efektd
pfi ndhradé stavajicich kotl v rodinnych domech modernimi zdroji vytdpéni pro Uéely zpracovani analyzy proveditelnosti k Zadostem krajt
v ramci Specifického cile 2.1 Prioritni osy 2 Operaéniho programu Zivotni prostiedi 2014-2020.



Tabulka 7 ukazuje orientacni investi¢ni naklady na pofizeni dvou feSenych variant.

TC vzduch-voda TC vzduch-vzduch

TC vzduch-voda + TV | 275 000 K¢ TC vzduch-vzduch 250 000 K¢
Podlahové vytapéni | 125 000 K¢ TC pro ptipravu TV 75 000 K¢
Celkem 400 000 K¢ Elektrické vytapéni 50 000 K¢
Fancoil na chlazeni 135 000 K¢

Celkem s chlazenim | 535 000 K¢ Celkem s chlazenim | 375 000 K¢

Tabulka 7: Odhad investicnich ndkladi véetné instalace pro TC vzduch-voda a TC vzduch-vzduch. (Zdroj: Daikin.)

Shrnuti vysledkt pro funkéni varianty V1 + Vd, V2+ Vd, V3+ Vd a V2+ Ve

Pro variantu V1 + Vd bez uvedenych navrhovanych zlepseni nejsou splnény podminky dotace NzU.
Objekt vychazi ve tfidé B energetické narocnosti.

Pro variantu V2 + Vd jsou splnény podminky pro dosaZeni dotace NZU podoblast B.0. Objekt vychazi
ve tridé B energetické narocnosti.

Pro variantu V3 + Vd jsou splnény podminky pro dosaZeni dotace NZU podoblast B.0. Objekt vychazi
ve tfidé A energetické narocnosti.

Dosazeni vyssi kategorie, podoblasti B.1, je mozné pfi uvazovani ucinnosti rekuperace VZT jednotky
na drovni min. 87 %. Po této Upravé vychazi mérnd potieba tepla na vytapéni EA 20 kWh/m?.r a mérna
neobnovitelna primarni energie Epna 54 kWh/m?2.r.

Dosazeni nejvyssi kategorie, podoblasti B.2, je mozné po zlepSeni parametru mérné potreby tepla
na vytapéni EA s uvaZovanim prirdzky na tepelné vazby s hodnotou 0 (nutné posouzeni detaild).
MozZné je pridat také dalsi systém OZE (napftiklad FVE, FTE) pfipadné krb nebo sprchovy vyménik.

Pro variantu V2 + Ve (TC vzduch — voda) jsou splnény podminky pro dosaZeni dotace NZU podoblast

B.0. Objekt vychazi ve tfidé B energetické narocnosti.

Z hlediska emisi CO, vychazi lépe varianty s pouZitim TC vzduch — vzduch se zateplenim alespofi
na doporucenou hodnotu U jednotlivych konstrukci. Mérné emise CO, v tomto pfipadé vychazi 21 —
26 kg/m?2.rok. P¥i pouziti TC vzduch — voda na vytapéni a pfipravu TV vychazi hodnota 27 kg/m?.rok.



Zavéry:

PFipadova studie ukazuje, ze TC vzduch- vzduch v kombinaci s TC vzduch — voda pro p¥ipravu TV jsou
vhodnym zplisobem vytapéni a pfipravy TV v Uspornych domech. TC obecné pomahaji novostavbam
i rekonstrukcim splnit aktuaini poZzadavky na energetickou naro¢nost domu.

Je moZné dosahnout i na dotaéni tituly NZU minimalné na drovni B.0 a tfidy B energetické naro¢nosti.
Podminkou je provedeni stavebnich konstrukci alespof na Urovni tzv. horsi hodnoty soucinitele prostu
prostupu tepla Upas 20 (W/m?2.K) pro pasivni budovy a vyuZiti systému VZT se systémem ZZT.

DosaZeni vy$$i kategorie dotaéniho titulu NZU, podoblasti B.1, je mo?né za dvou predpokladd.
Podminkou je provedeni stavebnich konstrukci alespori na drovni tzv. lepsi hodnoty soucinitele prostu
prostupu tepla Upas,20 (W/m?.K) pro pasivni budovy a vyuZiti systému VZT se systémem ZZT s minimalni
ucinnosti na urovni 87 %.

Dosazeni nejvyssi kategorie dotacniho titulu NZU, podoblasti B.2, je moZné po zlepseni parametru
mérné potfeby tepla na vytapéni EA s uvaZiovanim pfirazky na tepelné vazby s hodnotou O,
které implikuje posouzeni detaill. Zaroven je mozné pridat dalsi systémy OZE, které zlepsi parametry
pro neobnovitelné energie.

Z hlediska emisi CO,vychazi varianty s pouzitim TC |épe nez ZP. Varianta s vytapénim pomoci TC vzduch
—vzduch a s TC vzduch — voda pro pfipravu TV vychazi dokonce 1épe nez TC vzduch — voda na vytapéni
a pfipravu TV. DlGvodem je vyssi topny faktor.
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