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Alternativni energeticka koncepce rodinné¢ho domu

Alternative energy koncept for family house

Souhrn

Diplomova prace snazvem ,Alternativni energetickd koncepce rodinného
domu* se zabyva problematikou vytapéni. Nejméne polovinu svého zivota travime v
domech. V dusledku liberalizace cen paliv a energie se stalo vytapéni vyznamnou
polozkou v rozpoctech domacnosti. V Teoretické ¢asti ma prace charakterizovat
jednotlivé zpiisoby alternativnich zdrojii pro vytapéni a ohifev teplé vody, zhodnotit
jejich vyhody a nevyhody a poukazat na soucasné trendy v této oblasti.

V praktické c¢asti byl vybran konkrétni rodinny dim, ktery byl zhodnocen
z hlediska své konstrukce, tepelné-technickych vlastnosti a energetické narocnosti. Na
zéklad¢ téchto informaci byla navrZena alternativni feSeni energetické koncepce a
vyhodnocena ekonomickd névratnost investiCnich variant. Vysledky ukazaly, ze
nejvyhodnéj$i navrZzenou obnovitelnou variantou je kombinace kotle na pelety

s ohfevem teplé vody pomoci soldrniho kolektoru.

Summary

The thesis ,,Alternative energy concept for family house* deals with heating. At
least half of our life we spend in the houses. As a result of the liberalization of fuel
prices and energy the heating has became an important item in the household budgets.
In the theoretical part of my thesis has characterized the various ways of alternative
sources for heating and hot water, evaluate their advantages and disadvantages and
point out the current trends in this area.

In the practical part was chosen a concrete house, which was evaluated in terms
of their structure, thermal properties and energy consumption. Based on this
information, it was proposed alternative energy concepts and evaluated the economic

return on investment alternatives.



Klic¢ova slova: Obnovitelné zdroje, rodinny diim, biomasa, fotovoltaické panely,

tepelna Cerpadla, névratnost investic.

Keywords: Renewable resources, the family house, biomass, photovoltaic panels, heat

pumps, return of investments.
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Uvod

Pti projektovani rodinnych domt se klade stale vétsi diraz na usporu energii a
tim 1 penéz. Pouziti modernich technologii pro realizovani Gspornych opatieni existuje
celd tfada. Zvolit jejich spravnou kombinaci tak, aby kazdé z nich opravdu plnilo sviyj
ucel v zavislosti na specifickych podminkach, je nesnadny tikol.

Alternativami za bézn€ vyuZzivané zdroje energie jsou pifedevSim soldrni
kolektory, tepelna Cerpadla a kotle na biomasu. S vytapénim pomoci solarnich kolektora
nelze v naSich klimatickych podminkach, z divodu malého poctu sluneénych dna
v zimnim obdobi, pfili§ pocitat. Jako pomocny tepelny zdroj pouzity na ohfev teplé
uzitkové vody vSak mohou uSetfit hodné energie, zejména v letnim obdobi. Pfi realizaci
je dtlezité spravné umisténi kolektoru a flexibilita nastaveni jeho polohy v zavislosti na
rocnim obdobi tak, aby paprsky na kolektor dopadaly pokud mozno kolmo.

Pro vétSinu zpiisobii vytapéni je k dosazeni uspor potiebny systém regulace
s automatickym c¢idlem, ktery samocinné vypind a zapind topeni, jakmile se vzduch
v mistnosti vzdali od nastavené teploty nebo reaguje podle venkovni teploty. Tepelné
¢erpadlo je, 1 pro starSi dim, povazovano za dobte vyuzitelny zdroj alternativni energie.
Dutlezitou podminkou je, aby bylo cerpadlo vhodné uréené a dimenzované. Muze
vyuzivat tepelnou energii akumulovanou v zeming€, podzemni vodé nebo ve venkovnim
vzduchu. Pomoci této pfeménéné energie 1ze vytapet ditm, ohtivat teplou vodu a v 1été
mistnosti 1 ochlazovat. Vysoka pofizovaci cena tepelnych Cerpadel je rentabilni u
zateplenych domi s nizkymi ztratami tepla.

Vytapénim obnovitelnymi zdroji energie nevznika tolik Skodlivin jako u
konvenc¢nich zpiisobl vytapéni. Dievéné peletky maji velmi dobrou vyhievnost a pfi
spalovani neznecistuji ovzdusi zdaleka tolik, jako uhli nebo koks. Konvencni zptsob
vytapéni teplovzdusnym krbem prohiiva danou mistnost rovnomérné. Chladny vzduch
je nasavan praduchy u podlahy a poté jej ohtaty vydechuji horni otvory, které vytvareji
prirozenou cirkulaci vzduchu. Pomoci teplovzdusnych rozvodii je mozné piivadét teplo
1 do dalSich mistnosti a jednd se tedy o vhodny a tusporny dopliujici zdroj tepla.

Spalovanim fytopaliv, kterd pohlcuji oxid uhlicity, se absorbovany CO, opét

vypusti do ovzdusi a uzavie tim kolob¢h uhliku. RozSifujici se péstovani energetickych



plodin mtize v budoucnu snizovat jejich cenu. Navic zvySujici se produkce na venkové
vytvaii nova pracovni mista. V Ceské republice dochazi kazdoroén& k piirastkiim
mnozstvi dfeva. Dostatek lesnich porosti by mél pfispivat k uspokojeni zvysujici se
poptavky po biomase.

Vyhodou téchto zdroju je fakt, Ze jsou nevycCerpatelné. Strategickym zajmem je
jejich rozsifovani. K dosazeni téchto z4jmi je zapotiebi vytvofeni vhodnych podminek.
Evropska unie se zavazala k zvySeni podilu energie z obnovitelnych zdroji k celkové
produkci energie na 20 % vroce 2020. Jednotlivé clenské zemé maji rizné cile
v zavislosti na svych konkrétnich podminkach. Problémem se stal zplisob, jakym toho
jednotlivé staty chtéji dosahnout. Ceska republika ma za cil zvysit sviij podil na 13 %.
Disledkem chyb politiki se vroce 2009 vytvorily zdkony s neumérné vysokymi
podporami pro fotovoltaické elektrarny. Z téchto diivodi senatofi rozhodli, Ze podpora
pro véts§inu novych obnovitelnych zdroji energie bude, od uvedeni do provozu po
1.1.2014, v Ceské republice zastavena. Vygradovana situace poskozuje, z hlediska
efektivnosti, pfinosné zdroje jako komunalni bioplynové stanice, vodni elektrarny, atd.
Vysoké naklady na obnovitelné zdroje energie, které nyni piesahuji 44 miliard korun, se

zrusenim podpory novych zdrojui nesnizi.
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1. Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout energetickou koncepci rodinného
domu a nasledné provést ekonomické hodnoceni navrzenych systémt vcetné dil¢ich

ukazateli ndvratnosti investic do obnovitelnych zdrojl energie.
Hlavniho cile bude dosazeno podle dil¢ich cilt:

Diléicil €. 1

— Zhodnoceni hlavnich vyhod vybranych druhii obnovitelnych zdrojt energie.

Dil¢i cil €. 2
— Provést rozbor technického teSeni domu a na zdkladé dosazenych parametrii

posoudit energetickou narocnost dané¢ho objektu.

Dil¢icil €. 3

— Navrhnout alternativni zptsoby feSeni koncepce vytapeéni a ohfevu teplé vody.

Dil¢i cil €. 4

- Porovnat jednotlivé vybrané varianty feSeni vytapeni a ohfevu teplé vody.

Dil¢icil €. 5
— Posoudit ekonomickou naro¢nost navrzenych zptisobti a na zdkladé vysledka

nasledné vybér optimalniho feseni pro dany objekt.

Aplikaci alternativnich zptsobl ziskavani energie 1ze podpofit zivotni prostredi.
V této praci bych chtél ovéfit technologie, které by mély pfispivat ke snizeni
energetické zatéze budov s ohledem na ekonomickou névratnost vybranych feSeni.
Stanoveni ekonomické névratnosti je hlavnim kritériem pro rozhodovani jakychkoliv

investora.
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2. Metodika

Pro teoretickou cast prace je potfeba prostudovat odborné Clanky, literaturu a
internetové zdroje obsahujici témata tykajici se obnovitelnych zdroji energie s cilem
predstavit moznosti vyuziti navrhovanych feSeni. V praktické ¢asti je nutné urcit objekt
a popsat danou lokalitu. Pomoci vypocti stanovit tepelné ztraty objektu a zjistit tepelné
izola¢ni vlastnosti objektu. Na zaklad¢ téchto idajii poté navrhnout feSeni jednotlivych
energetickych koncepci pro zvoleny objekt.

Z nabizeného mnozstvi jednotlivych zplsobl feSeni energetické koncepce
vytapéni domu byly vybrany tii nejvhodnéjsi varianty, které jsou podle mého ndzoru
nejvhodnéjsi pro rodinny diim. U kazdého vybraného zdroje je potieba vzit v potaz jeho

vyhody a nevyhody.

2.1. Pouzité metody

— Zhodnoceni zjisténych dat

V teoretické casti je po prostudovani odbornych clankd, literatury a
internetovych zdrojli zpracovano mnozstvi informaci k variantdm obnovitelnych feSeni
vytapéni domu. Konstatovani jednotlivych vyhod a nevyhod je zpracované pro

objektivni zjisténi skutecnosti.

— Urceni objektu

Zakladni informace o lokalité, kde se objekt nachazi, byly urcujici pro vychozi
zjisténi tepelné-technickych vlastnosti konstrukce domu. Podle lokality byla urcena
vngj§i vypodtova teplota. Objekt se nachazi v Praze. Podle normy CSN 12831 byla
v tabulce (viz. Ptiloha €. 1) stanovena pro otopné obdobi v lokalit¢ Praha teplota 3yp¢= -
12°C (CNI, 2005 str. 69). Tato teplota se pouZiva pro vypoéet navrhovych tepelnych

ztrat do vnéjsiho prostiedi.
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Pro vypocet navrhovych tepelnych ztrat pro vnitini teplotu se pouziji informace

0 vypod&tové vnitini teploté z narodni piilohy tabulky (viz. P¥iloha ¢. 2) CSN EN 12831:

e pro WC a technické mistnosti 3;=15°C
e pro obytné mistnost 3;=20°C
e pro koupelny - 8;=24°C (CNI, 2005 str. 70)

Orientace a umisténi objektu v okolnim terénu muze zptsobit zna¢né odchylky
v jeho vysledné tepelné ztraté. Tento rozdil zpiisobeny povetrnostnimi vlivy v zavislosti
na ochranéni okolnim terénem miize znamenat az tfetinovy narust, napf. v neptiznivém
terénu, na navétrné stran¢ navrsi. Naopak vhodné orientace objektu na jih mize pfinést

pii slunnych dnech nemalé tepelné zisky (POCINKOVA, 2011 str. 24).
— Soucinitel prostupu tepla
Soucinitel definuje vlastnosti stavebnich konstrukei a celkovou vymeénu tepla. Je

zé&visly na vlastnostech materiala a velikosti odporu pii piestupu tepla skrz konstrukce

objekttl. Vychazi z normy CSN EN ISO 6946.

Odpor obvodové konstrukce: R = % [m® - K/W] (1.1)

d - tloustka materialu [m]

A - soucitnitel tepelné vodivosti [W/m.K]

soucinitel prostupu tepla: U= [W/m?® - K] (1.2)

1
R

Soucinitel prostupu tepla je v podstaté prevracenou veli¢inou odporu obvodové
konstrukce pfi prestupu tepla z jednotlivych konstrukénich vrstev, které jsou definované

tloustkou a tepelnou vodivosti (CESKY NORMOVY INSTITUT, 2008).
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— Vypocet tepelnych ztrat objektu

Pro vypocet tepelnych ztrat vytdpéného objektu je potfeba zohlednit tepelné
ztraty prostupem tepla pies ohranicujici konstrukce, dale pak prostup tepla vzhledem k
sousedicim prostorim vytapénych na rozdilnou teplotu. Tepelnd ztrata vétranim
predstavuje dalsi unik tepla uvniti budovy z jednoho vytapéného prostoru do druhého
nebo ven do okoli pfes obalové konstrukce. Tepelné ztraty byly vypocitany dle platné
normy CSN EN 128131. Soué4sti normy jsou tidaje na obecné urovni a specifické udaje
uvedené v narodni pfiloze. Umoziiuje pii vypoctu zvolit vnitini, vnéjsi, nebo celkové

vnitini rozméry (CNI, 2005).

1) Celkova tepelnd ztrata vytapéného prostoru (i) se vypocita podle vzorce:

¢i=¢T,i+¢V,i [W] (1.3)

Kde ¢, je projektovand tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného

prostoru (W),
@, ; je projektovand tepelnad ztrdata vétranim vytapéného prostoru (W).

(PETRAS, 2005 str. 53)

Celkova tepelna ztrata prostoru ¢, se ziska sectenim tepelné ztraty vétranim
vytapéneho prostoru ¢, ; a tepeln¢ ztraty prostupem tepla vytapéncho prostoru ¢, ;.

Tyto dvé veliiny vypocitame pomoci nasledujicich vzorct:

2) Navrhovd tepelnd ztrata prostupem tepla vytdpéného prostoru @r; se

vypocita dale podle vzorce:

q)T,i = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,[/‘ ) ’ (‘9int,i - ‘9e) [W] (14)

Kde Hr,, je mérna tepelna ztrata prostupem,
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Hryi je mérnd ztrdta prostupem z vnitiniho do vnéjsiho prostiedi pres
nevytapény prostor,

Hy;, - mérna ztrata prostupem z vnitiniho prostiedi do prilehlé zeminy za
ustaleného stavu,

Hy; - mérnd ztrdata prostupem mezi vnitinimi prostory s vysokym rozdilem
teplot. Tento druh ztraty se v posuzovaném objektu nevyskytuje,

8, Je vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru,

9, je venkovni oblastni vypoctova teplota (BASTA, 2005 str. 8)

Jednotlivé veli¢iny potifebné k vypoctu navrhové tepelné ztraty prostupem tepla

vytapéného prostoru @r; se vypocitaji pomoci nasledujicich vzorci:

o Tepelna ztrata prostupem Hr; je mérnd ztrdta prostupem z vnitiniho do

vnéjsiho prostiedi pres obalové konstrukce. Vypocitd se:

Hp, = zAk U, -¢, [W/K] (1.5)
%

U, =U,+AU, [W/m’-K] (1.6)

Ay - plocha stény [mZ],
ey - korekcni cinitel vystaveni povétrnostnim viiviim,
Ui - korigovany soucinitel prostupu tepla konstrukci,

AUy - korekéni soucinitel linedrnich tepelnych mostii (POCINKOVA,
2011).

e Hrp — je mérnd ztrdata prostupem z vnitiniho do vnéjsiho prostredi pres
nevytapény prostor. Vypocita se:
Hy e = 2 AUy b, [WIK] (1.7)
k

Ay - plocha stény [m’],

15



Ui - korigovany soucinitel prostupu tepla konstrukci,
b, - teplotni korekcni cinitel. (PETRAS, 2005 str. 54)
e Hy,, - mérna ztrata prostupem z vnitiniho prostiedi do prilehlé zeminy za

ustaleného stavu. Vypocita se:

HT,lg = fgl ’ fg2 ' (Z Ak ' Ueqm'v,k) ’ GW [W/K] (1 8)
k

Sz, fq2 - korekcni Cinitel rocnich zmén venkovni teploty
Uegquivi - €kvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukci

G, - korekéni soucinitel zohlediujici spodni vody. (POCINKOVA, 2011 str.
26)

Pro korekéni soucinitel fq; se pouzije zékladni veli¢ina uvedena v piiloze D. 4. 3
normy CSN EN 12831 (CNI, 2005).

e Hryj - mérnd ztrdta prostupem mezi vnitinimi prostory s vysokym rozdilem

teplot. Tento druh ztraty se v posuzovaném objektu nevyskytuje.

Uvedenymi postupy se, po vypocitani jednotlivych hodnot dil¢ich ztrat riznych

prostuptl, ziska tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru @r,;.

3) Ndvrhova tepelnd ztrdta vétranim @y; se pro vytapény prostor vypocitd

podle vzorce:

C,, =Hy,; (3, %) [W] (1.9)

Kde H, ; je mérna tepelna ztrata vétranim,
8.; Je vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru,

9. je venkovni oblastni vypoctova teplota. (PETRAS, 2005 str. 53)
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Mérné tepelnd ztrata vétranim H,, zavisi na objemovém toku vzduchu ze

vzorce 1.10. Jednotlivé veli¢iny potfebné k vypoctu navrhové tepelné ztraty veétranim

@y, se vypocitaji pomoci nasledujicich vzorcii:

a) soucinitel navrhové tep.ztraty vétranim se vypocitd podle vzorce:

1

H,, =V, p-c,[WK] (1.10)

Kde p je hustota vzduchu pii teploté 9. . (kg/m’),

int,i

¢, je mérnd tepelna kapacita vzduchu pri teploté 3, (kJ / kg .K),

int,i

V. je objemovy priitok vétraciho vzduchu (m’/hod).

Po uvazeni konstant se rovnice zjednodusi na:

H,, =034-V,[WK] (1.11)

Vypoctovy postup pro urceni odpovidajicitho objemového priitoku vzduchu K
zavisi na posuzovaném pripadu, tj. na tom, jestli ma budova systéem nuceného veétrani.
Neni-li v budove systém nuceného vétrani (prirozené vétrani), predpoklada se, Ze
privadény vzduch ma teplotni charakteristiku venkovniho vzduchu. Proto je tepelnd

ztrata umérna rozdilu mezi vnitini vypoctovou teplotou a venkovni oblastni vypoctovou

teplotou (BASTA, 2005 str. 9)

b) vyména vzduchu ve vytapéném prostoru se vypocita podle vzorce:

V, =max(V,,, V) [m*/hod.] (1.12)
Kde Vinﬂi Jje objemovy priitok vzduchu infiltraci,

mei Jje minimalni objemovy priitok vzduchu potiebny z hygienickych ditvodii
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U prirozeného vétrani je uvazovan predpoklad, ze vzduch ma tepelné vlastnosti
venkovniho vzduchu . Pro vypocet je mozné pouzit zdkladni hodnoty od stavebnich

konstrukci uvedenych v CSN EN 12831 (CNI, 2005).

c¢) Hygienické mnozstvi vzduchu V.

min,i

se vypocita podle vzorce:

V. . =n_ -V, [m'/hod.] (1.13)

min,i min

Kde mei je minimalni objemovy prutok vzduchu potrebny z hygienickych
divodit.

d) Infiltrace obvodovym plastem budovy V.

inf)i

se vypocita podle vzorce:

I/inf,i

=2-V,-ng, -e, & [m’/hod.] (1.14)

Kde Vinﬂi Jje objemovy priitok vzduchu infiltraci (POCINKOVA, 2011 str. 26)

Mnozstvi privadéného vzduchu do vytdpénych mistnosti je obvykle stanoveno
v projektu. Uvedenymi postupy se, po vypocitani jednotlivych hodnot tepelnych ztrat
vétranim spolu s vnitinimi a vnéj§imi vypoctovymi teplotami, ziskd tepelna ztrata

vétranim Qv ;.
— Vypocet potieby tepla na vytapéni

Pro vypocet potieby tepla na vytdpéni bude pouzito denostupiiové metody.
Denostupiiova metoda slouzi pro navrh, vyhodnocovéni, porovnavéani zdroji a
spotfebict tepla. Zakladnimi informacemi je znalost prabéht venkovnich teplot
z meteorologickych dat.

Pro vypocet bude pouzito nasledujiciho vzorce:
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d-(t, —t
Qd=24'3600-CDl.-M-et-ed-5 [1.15]
(lis - le)
d - pocet dni v otopném obdobi
tis - stfedni vypoctova teplota
zti ) Vz
t ==L L [°C] [1.16]

is V

1
e4 - opravny soucinitel na snizeni teploty
e - opravny soucinitel na nesoucasnost pfirazek infiltraci a prostupem (BASTA,

2005 str. 13)

Nedostatkem denostupiiové metody je ovlivnéni nadmérnym vétranim. Vyhody

metody jsou v tom, ze neni citliva na hydraulicky stav otopného systému.

Pro vypocet mérné potieby tepla EA na vytapéni je pouzivan vzorec:

EA =& [kKWh/m?] [1.17]

Agross

Qq — ro¢ni potieba tepla na vytapéni

Agross — celkova plocha vytapného prostoru’

Vypocet potieby tepla na vytapéni nezahrnuje i€innost otopné soustavy a zdroje
tepla. Odrazi pouze tepelné-technické vlastnosti budov. Ziska se o mnozstvi tepla za
rok, vztazené na jeden m* otapéné plochy budovy. Diky tomu lze srovnavat tepelnou

naroénost rozdilng velkych budov (HUDCOVA, 2009 str. 5).

"' Mérnd potreba tepla na vytdpéni [Online]. 2013 [Citace: 2013-09-09.]. Dostupné na WWW:
<http://www.nazeleno.cz/merna-potreba-tepla-na-vytapeni.dic>
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2.2. Kalkulace naklada

Vypocet mnozstvi ndkladi je nezbytné napf. pro zajiSténi produkce. Pii
kalkulaci néklada je nejprve nutné stanovit struktury nékladt a poté vypocitat naklady
na zvolené mérné jednotky. Pii vycislovani nakladi je dulezité casové hledisko. Podle
Krcové se kalkulaci ve smyslu pocetniho postupu rozumi vy¢isleni jednotlivych slozek
nakladové ceny nebo nakladii na kalkulaéni jednici (KRCOVA, 2007 str. 57). V této
praci bude kalkulovano s naklady ptfed zapocetim vykonu piipadné rekonstrukce
vytapéni budovy. Jedna se tedy o kalkulaci predbéznou. SlouZzi k posouzeni rentability
nakupovaného zbozi a potizovacich nakladt.

Néklady se obvykle skladaji z fixni a variabilni ¢asti. Fixni ¢ast tvofi naklady,
bez nichz nejsou investice proveditelné (napf. ndkup kotle, cena projektu, prondjem
leSeni). Variabilni néklady jsou zavislé na kvalit¢ pouzitych materidlii, Zivotnosti, atd.
Vysi budoucich tspor mtizou znehodnotit politickd rozhodnuti a piipadny rust cen
energii. Tyto divody jsou brany jako nejvétsi nevyhody, které mtizou ovliviiovat
navratnost investice. Od investice se o¢ekava, ze nam zhodnoti vloZzené penize s urcitym

ziskem a rizikem.

2.2.1. Ekonomické hodnoceni investic

Investovani je ¢innost, kterou mizeme charakterizovat jako vynakladani zdroja
za ucelem ziskani néjakého uzitku, ktery je ocekdvany v budoucim casovém obdobi.

Podle Synka (2010) jsou rozhodujici kritéria pro posouzeni investic:

e Vynosnost — vztah mezi vynosy a naklady na investici

e Rizikovost — stupen nebezpeci, ze nebude dosazeno o¢ekavanych vynost

e Doba splaceni — doba premény investice zpét do penézni formy. (SYNEK, 2010
str. 252)

Metody hodnoceni efektivnosti investic jsou podle Synka (2010) rozdéleny na

metody statické a dynamické:
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e Metody statické — vyznacuji se tim, zZe neberou v uvahu faktor ¢asu. Trpi tim tak

jejich vypovidaci schopnost. V praxi jsou ale pro svoji jednoduchost casto hojné
pouzivané metody primérné miry ndvratnosti u investic s kratkou dobou zivotnosti,
napt. koupé fixniho majetku. Z divodu faktoru ¢asu nejsou tyto metody vyuzitelné pro
zjisténi navratnosti dlouhodobych investic do energetické koncepce vytapeni budov.

Mezi statické metody patii:

. Doba névratnosti (Payback) vyuziva k vypoctu toky penéz vyjadienych

v letech. Kladem této metody je schopnost objasnit, za jak dlouho se vrati investovana

castka do projektu.

Prosta doba navratnosti se vypocita pomoci vzorce:

CF (1.18)

Kde jsou: IN — investicni naklady na realizaci uspor

CF —rocni Cash — Flow projektu (VALACH, 1999 str. 18)

Tento zékladni parametr slouzi k rychlému rozhodnuti, zdali je realizované
opatfeni rentabilni. Je-li doba névratnosti del§i nez zivotnost investice, vlozené
prostiedky se nevrati. Investici je tfeba vyhodnotit podrobnéji, promitnout do ni napf.

zpusob financovani a inflaci.

. Diskontovana doba ndvratnosti je zaloZena na diskontovaném penéznim

toku. Dulezitym vysledkem ekonomického hodnoceni je tok hotovosti (Cash flow).
Kazdy rok mize byt jiny. Zalezi také na konkrétnich klimatickych podminkach, které
mohou docasné ovlivnit rentabilitu uspornych opatieni. Pro podrobnéjsi hodnoceni je
tteba znat diskont, neboli cenu penéz (VALACH, 1999 str. 19).

Diskont ovliviiuje ekonomiku investice zdsadnim zptisobem. Vyjadiuje, jakou
cenu pro nas maji nase vlastni penize, a co budeme postradat tim, ze penize vlozime do

urCité investice. Skute¢na (diskontovana) doba navratnosti zohlednuje cenu penéz
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v pribéhu let. Je del§i nez prosta navratnost a pokud je delsi nez zivotnost opatfeni,

nema smysl ho vykonavat. Diskontovany penézni tok 1ze spocitat dle vzorce:

_CF

I+ (1.19)

Kde jsou: r — diskont
DCF — Diskontovany tok hotovosti (Kc)
t — rok, ke kterému se DCF pocita (VALACH, 1999 str. 19).

Hlavnimi divody, pro¢ se tato metoda stale uplatiiuje, je jeji jednoduchost.
Naopak nezohlednuje finan¢ni toky, které z investice mohou plynout po dosazeni doby

navratnosti.

e Metody dynamické — berou podle Vebera v potaz faktor Casu, tedy vyvoj

projektu v ur¢itém obdobi a zménu ceny nomindlni hodnoty penéz. Maji tedy vyssi
vypovidaci hodnotu, jsou ale slozit¢jsSi na vypocet a dostupnost vstupnich udaja
(VEBER, 2002 str. 67). Dulezitym faktorem je délka Zivotnosti investice, kterd bude u
jednotlivych variant feSeni rozdilnd. Aby bylo mozné porovnat rentabilitu jednotlivych
variant, bude bran dil¢i udaj nejkrat$i zivotnosti jako zaklad pro vSechny varianty.

K hodnoceni efektivnosti se pouzivaji tyto metody:

. Ukazatele Cisté soucasné hodnoty (NPV) a wvnitiniho vynosového

procenta (IRR) vedou k objektivnéjSim vysledklim, nebot’ zohlediiuji proménlivou
hodnotu penéz v Case. Tyto metody patii k jedném z nejcastéji vyuzivanych nastrojli pro

hodnoceni a vybér investic (SYNEK, 2010 str. 265).
o Cistd soudasnd hodnota zohlediiuje penézni toky, které nam dana

investice pfinese. KliCovou polozkou pro urfeni vynosnosti je zohlednéni doby

zivotnosti projektu. Vypocita se podle Vebera (2002) vzorcem:
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(1.20)

Kde: CF — vyjadiuje penézni toky v jednotlivych n. letech (k¢)
t — doba Zivotnosti projektu (n let)
r — diskontovana mira (%) (VEBER, 2002 str. 69)

Cista sou¢asna hodnota (NPV) nezohlediiuje piinosy, které mize Gsporné
opatieni piinést napf. pro Zivotni prostfedi. Cim je vyslednd hodnota vyssi, tim je
investice vynosné¢jsi a naopak. Pokud maji projekty rozdilné doby Zivotnosti, sjednoti se
pro porovnani doba zivotnosti prostfednictvim nejmensiho spolecného néasobku
(VEBER, 2002 str. 69). Pti vypoctu vyjadiuje, jaky je soucasny ekvivalent budouciho
objemu penéz tak, ze ho déli cenou kapitalu. Cenou kapitalu je irokova mira, na kterou

by mohly byt uloZzeny penize do banky na sledované obdobi projektu.

o Vnitini vynosové procento (IRR) neni tak univerzalni. Nachazi se zde
omezeni v podobé zmény penéznich tokli po celou dobu projektu pouze jednou.
Dulezity je opét spravny odhad hodnocené investice. Pro vypocet IRR je nutné odd¢lit
obdobi pocatecnich investic, kdy jsou penézni toky zédporné a obdobi, ve kterém jsou

penézni toky kladné. Vzorec pro vypocet se odviji z rozsifeného vzorce pro NPV:

¢ 3 F
NPV =S IOR =S 0 =0 tak /AR =r
! — H
7 T A7) (1.21)

Kde: IRR — je internal rate of return

CF, — je soucet penéznich tokii v urcitem casovém obdobi
t — doba Zivotnosti projektu (n let)

r — diskontovana mira (%) (SYNEK, 2010 str. 263)

Minimalni hodnota pro IRR je shodnd s vazenymi pramérnymi naklady na

kapitdl WACC. Nejlepsi investice je ta, u které je hodnota NPV a IRR nejvyssi.
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Vysledek obou hodnot mtize stdt pii porovnavani investicnich variant proti sobé
(NPV4 > NPVjga zdrovein IRRy < IRRp). V této situaci je projekt A vyhodnéjsi na
mnozstvi ziskanych penéz a projekt B penize Iépe zhodnoti. V porovnani s projektem A
jich ale nepfinese tolik (VEBER, 2002). Podle Synka je dobré tyto metody pfi
hodnoceni investic kombinovat a jejich vysledky porovnavat (SYNEK, 2010 str. 264).
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3. Teoreticka Cast

3.1. Obnovitelné zdroje energie

“Obnovitelnymi zdroji se rozuméji obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie,
Jjimiz jsou vétrna energie, slunecni energie, geotermalni energie, energie vody, energie

piidy, energie vzduchu a energie biomasy” (PETRAS, 2005 str. 196).

Vétrna energie je v Ceské republice na poc¢atku rozvoje. Masivni rozvoj této
energetiky neni pfili§ vhodny z hlediska meteorologickych a geografickych podminek.
Potencial zdroje vétrné energie je v Krusnych horach, kde panuji podminky vhodné pro
dobrou navratnost investice. Problémem je, Ze se tato oblast nachazi v chranéné krajinné
oblasti s vyskytem endemickych druht zivocicht.

Fotovoltaické elektrarny zaznamenaly mohutny rozvoj diky vyznamnym statnim
dotacim. V roce 2012 vyrobily 2 118 GWh elektiiny, coz bylo v celostatnim méfitku
pEiblizng 2.4 % celkové hrubé vyroby elektfiny?. I pfes pivodné vyhodn& nastavené
podminky zvysujici navratnost investice do slune¢ni energie, je jeji vyroba stale draha.
Nutnost podpofit a dotovat vyrobu energie z fotovoltaickych elektraren piinesla zatéz
v podobé¢ rustu nakladi pii jeji vyrobé a preneseni financni odpovédnosti na koncové
uzivatele.

Kapacita vodnich toki v CR je téméi vyderpana. Z téchto divodi je
nepravdépodobné zvySeni vykoni elektiiny z vodnich zdroji. V roce 2012 vyrobily
vodni elektrarny 2 822 GWh elektiiny, z toho prederpavanim 697 GWh?. Vodni dila se
pouzivaji jako doplnkovy zdroj vyroby elektfiny. Vyuzivaji se zejména v situacich
potteby vyrovnani okamzité energetick¢ bilance v elektrizaéni soustave, regulaci
vodnich tokli a napomahéani vodni dopravy, k ochran¢ proti povodnim, k rekreacnim
ucelim apod.

Ziskéavani energie z biomasy je na vzestupné tendenci. Podil na ristu ma také

vyuziti bioplynu a skladkového plynu. Tradi¢ni zplsob pomoci spalovani se vyuziva

2 Slunecéni elektrarny [Online]. 2012 [Citace: 2013-09-13.]. Dostupné na WWW: <

http://www.alternativni-zdroje.cz/vodni-geotermalni-energie.htm>
3 Vodni elektrarny, geotermdlni energie [Online]. 2012 [Citace: 2013-09-13.]. Dostupné na WWW:
<http://www.alternativni-zdroje.cz/vodni-geotermalni-energie.htm>
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ptedevsim ve formé tuhych paliv. Sviij ptivod maji bud’ jako odpad napt. ze zpracovani
dfeva nebo v cilen¢ péstovanych rychle rostoucich dfevinach. Pii dokonalém spalovani
se do atmosféry uvoliiuje oxid uhlicity, ktery rostliny akumulovaly v dob¢ riistu, a které
by se uvolnilo pfirozenym rozkladem v pfirodé. Biomasa je ztéchto duvoda
oznacovana jako neutrdlni palivo, z hlediska emisi CO,, nepfispivajici ke sklenikovému
jevu (MURTINGER, 2011 str. 8).

Obnovitelné zdroje energie v Ceské republice vyrobily v roce 2012 dohromady
6723 GWh elektiiny a do ovzdusi tak uniklo o 8 miliont tun CO, méné (CSVE, 2013).
V hrubych ¢islech se vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojii v roce 2012 podilela na

celkové tuzemské vyrobé 9,2 %*.

3.2. Slunecni energie

Slune¢ni zafeni lze vyuzit dvéma zékladnimi zplsoby. Teplo lze ziskavat
pomoci soldrnich termickych kolektort nebo elektfina z fotovoltaickych panelt. Ohfev
vody fotovoltaikou je mozny, cena za ohfev je ale drazsi nez u klasickych kolektorti.

Davka slunecniho ozéieni, tedy dopadla slunecni energie za urcity ¢asovy usek,
je zavisla na sklonu a azimutu plochy zemského povrchu (napf. pii jizni orientaci,
jihozapadni orientaci). V zimnim obdobi jsou niz§i hodnoty zptisobeny krat$i dobou
slune¢niho svitu a zvySenou obla¢nosti. Ro¢ni Uhrn slunecni energie dopadlé na
optimalné orientované plochy se v Ceské republice pohybuje od 1000 do 1200 kWh/
(m® rok) (MATUSKA, 2010 str. 12). T&chto hodnot se vSak dosahuje v naSich
podminkach vyjimecneé. Obvykle jsou hodnoty v poledne pii kolmém dopadu

slune¢niho zateni na plochu kolektoru kolem 800 W/m? (MATUSKA, 2010 str. 13).

* Jak si vedly obnovitelné zdroje v roce 2012? [Online]. 2012 [Citace: 2013-10-14.]. Dostupné na WWW:
< http://www tretiruka.cz/news/jak-si-vedly-obnovitelne-zdroje-v-roce-2012-/>
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Obr. 1: Celkové ozaieni v Ceské republice

Zdroj: (HASELHUHN, 2010 str. 38)

Vynos energie z fotovoltaickych paneli je v takovém piipadé 50 az 200 kWh/m?
rocné v rozsahu sklonu 10 ° az 40 ° a orientace + 45 ° od jihu. Vynos solarniho
kolektorového systému zavisi predev§im na soldrnim podilu energie ze solarniho
systému k celkové spotfebé energie na ohfev vody. V nejhors$im piipadé (vysoka teplota
teplonosné kapaliny, vysoké solarni pokryti) je vynos termickych kolektord minimalné
250 kWh/m? (BECHNIK, 2012 str. 24)

Zivotnost fotovoltaickych paneld je odhadovana na 30 az 40 let. Vyrobci
garantuji maximalni pokles uc¢innosti o 20 % po 25 letech provozu. Nejstarsi
fotovoltaické elektrarny jsou v provozu kolem 30 let, ale pokles Gc¢innosti je ¢asto nizsi
nez 10 % (monokrystalické¢ kiemikové ¢lanky). U soldrnich tepelnych kolektort je
udévana Zivotnost obvykle 30 let bez garanci (BECHNIK, 2012 str. 24).
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Obr. 2: Vynos energie v jednotlivych mésicich pii ohfevu vody na 60 °C

Oh#ev vody na 60 °C fotovoltaika
60 samostatne
= m fotovoltaika +
g 0 tepelné Cerpadio

o

'% 40 ® soldrni termicky
H kolektor
@ 30
20
.r : 1 4
1 2 i 4 5 6 7 8 10 11 12

9
Mésic

Zdroj: BECHNIK,B. Ohfev teplé vody — fotovoltaika nebo solarni termické
kolektory? Alternativni energie, 2012, €. 2, s. 27.

Zatimco u fotovoltaickych panelti mtize dochazet k degradaci funkéni vrstvy i
laminacni folie, u kvalitné¢ provedenych kolektori by méla byt degradace absorp¢ni
vrstvy zanedbatelna. Z hlediska zivotnosti a jiz také ceny jsou solarni tepelné kolektory
srovnatelné s bézné¢ dostupnymi fotovoltaickymi panely. U solarnich tepelnych
kolektorii jsou ro¢ni vynosy energie diky vyss$i uc€innosti piiblizn¢ dvojnasobné ve
srovnani s nejkvalitnéjSimi fotovoltaickymi panely. Ve srovnani podle rocnich obdobi
jsou v letnich mésicich fotovoltaické panely vyhodnéjsi nez solarni termické kolektory
pfi ohievu pracovni latky na teploty nad 100 °C, v zimnim obdobi i pod 40 °C. Absence
teplonosné kapaliny a jednodus$si pfenos vyrobené energie je vyhodou fotovoltaiky
(BECHNIK, 2012 str. 25).

3.2.1. Fotovoltaické panely

Ve fotovoltaickém solarnim clanku probiha pifima pfeména svétla na elektrickou
energii. Pfeména tedy spociva ve fyzikalnim jevu, ktery probihd v solarn¢ aktivnich

materidlech. Solarni ¢lanky se sklddaji z polovodi¢t (vétSinou z kiemiku), jejichz
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elektricka vodivost lezi mezi vodivosti kovu a dielektrika. Dopadne-li na solarni ¢lanek
svétlo, energie fotonl za¢ne uvoliovat elektrony z jejich vazeb v atomové mfizce.
Vnitini elektrické pole solarniho ¢lanku zptisobi, ze jsou elektrické naboje pritahovany
do opacnych smért. V disledku vznikajici opacné polarity se vytvori mezi kladnymi a
zapornymi naboji rozdil potencidlt, ktery vyusti v elektrické napéti. Uzavie-li se
elektricky obvod, tece ptes spotiebi¢ proud. Pokud elektrony nedosdhnou kontakti, tak

se rekombinuji a nepodili se na pratoku proudu (HASELHUHN, 2010 str. 16).

Obr. 3: Konstrukce a pfeména energie v krystalickém kfemikovém solarnim

¢lanku

Reflexe a vlastni zastinéni

Piedni kontakt

Zaporn& (n)
dotovany kiemik

Pasmo prustom-z’f
wvého naboje

Kladné (p)
dotovany kiemik

Rekombinace

Mezni vrstva
Kontakt na zadni strang

N

Zdroj: (HASELHUHN, 2010 str. 15)

Prichod (transmise) svétla

Solarni ¢lanky lze rozdélit podle riznych hledisek. Lisi se hlavné z hlediska
pouzitych materialii, vykonovych parametrd, tvarti, vlastnosti, atd. Solarni ¢lanky na
bazi krystalického kifemiku na trhu dominuji. Kiemik je velmi rozsifeny prvek na Zemi,
ziskava se ale z kiemennych piskd pii vysokych teplotach (BROZ, 2003 str. 16).

Za standardnich testovacich podminek (teplota okoli 25 °C, intenzita zafeni
1000 W/m?®) se uc&innost fotovoltaickych paneld pohybuje od 5 % u paneli
tenkovrstvych az po témét 20 % u nejlepSich monokrystalickych. V zévislosti na teploté

se ucinnost snizuje o 0,2 % (tenkovrstvé) az 0,5 % (krystalické) pii zvySeni teploty
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panelu o jeden stupen Celsia. Z tohoto diivodu miize byt u¢innost fotovoltaiky v zimé az

0 20 % vyssi neZ v 1ét&, protoze se panely méné zahtivaji (BECHNIK, 2012 str. 22).

3.2.2. Solarni termické kolektory

U solarnich kolektort se energie slune¢niho zafeni méni v tepelnou energii a na
zaklad¢ fyzikalnich zakont ji odevzdava teplonosné latce solarniho kolektoru.

“Rozdil mezi mnozstvim slunecni energie dopadajici na povrch kolektoru a
tepelné energie vyuzité absorpcni a izolacni vrstvou zavisi i na kvalité a druhu
materiali kolektoru, které v konecném disledku rozhoduji o celkovém stupni premény
energie a tepelném vykonu kolektoru. Energetickd ucinnost kolektoru vyjadiuje pomeér
mezi zachycenym mnoZzstvim tepelné energie a dopadajicim mnoZstvim slunecni energie
v urcitém casovém viseku” (PETRAS, 2005 str. 196).

Zatizeni stfeSni konstrukce soldrnimi tepelnymi kolektory je v podstaté
srovnatelné s fotovoltaickymi panely. Na rozdil od fotovoltaickych panelti, kdy ti¢innost
v zimnim obdobi roste, ucinnost termickych kolektorti pii nizkych teplotach okoli
vyrazné klesa. Pii nizkych hodnotach slune¢niho zafeni (kolem 100 W/m? a niZsi) jsou
v podstaté nefunkéni. Naopak pii béznych letnich teplotach je ucinnost tepelnych

kolektorti az n¢kolikandsobné vyssi nez u fotovoltaickych panelil.

Obr. 4: Rozdéleni solarnich kolektoru

 solarni kolektory
- kapalinové g
- vzduchové - trubkove

- koncentraéni

- bez zaskleni tlak vyplné - plastovy

. je'dnodur.hé - atmosféricky - kovov? - nesellekt'fvni
- vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy - fellaktwm

- struktura (vakuovy) - akumulacni

Zdroj: (MATUSKA, 2010 str. 17)
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Solarni kolektory, ve kterych je pouzivana jako teplonosna latka kapalina, se
vyuzivaji pfevazné¢ pro aplikace v budovach. Solarni vzduchové kolektory jsou
vyuzivany okrajové predevSim pro piedehiev obéhového vzduchu pro cirkulacni

vytapéni (BROZ, 2003).

3.3. Energie biomasy

Zdroj tepla z rostlinného ptivodu vyuziva lidstvo jiz mnoho stoleti. Ptirastky
svym energetickym potencidlem nékolikrat prevysuji energetickou potfebu spolecnosti.
V ptipadé rozvoje biomasy, s piimou uUc¢innosti na lokalni ptisobnost, by se zajistila
spolehlivost dodavek zdroji tepla a pro vyrobu elektrické energie. Vyuzitim
nevyuzitych zemédé€lskych ploch nebo organickych odpadi by, v ptfipadé rozvoje

produkce biomasy, vedlo k vytvaieni pracovnich mist a pfisp¢€lo k rozvoji venkova.

Obr. 5: Vyse nakladl na vytapéni

45.0
40,0 +
g 35,0
E '
X 300+
n
g 25,01
% 2001
> 1501
m
$ 1001
Ll
501
0,0+
dievene dievene palivove zemni ceme hnédé elektfing topny
pelety brkety dievo  phn uhili whii ol

Zdroj: STUPAVSKY, V. O vytapéni biomasou od A az do Z. Alternativni energie,
2012, ¢. 3, s. 19.

Biomasu predstavuje vesSkera organickd hmota rostlinného a zivoc¢isného
puvodu. Patfi ke zdrojim energie s velmi ptiznivym dopadem na nase Zivotni prostiedi.

Spalovanim biomasy se uvolniuje stejné mnozstvi oxidu uhli¢itého, jaké predtim stromy
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a rostliny pii svém rlstu samy vytvofily. Podle Matusky (2010) Ize biomasu ziskévat ze

tti zakladnich zdroja:

energetické rostliny — zamérné péstované pro energetické vyuziti, jejich hlavnim
ucelem je zachytit slunecni energii a akumulovat ji v podobée biomasy pro pozdejsi
vyuziti. Prikladem jsou rychle rostouci dreviny, obiloviny a traviny (topol, cinsky
rakos, aj.);

prirodni odpadova biomasa — biomasa ze zemeédeélstvi a lesnictvi, zbytky po
péstovani zemédelskych plodin pro potravinarské ucely, zbytky po sklizni (slama,
aj.), zbytky z lesniho hospodarstvi (vétve, kiira),

prumyslova odpadova biomasa — zahrnuji jak difevni biomasu ze
drevozpracujiciho prumyslu, tak odpady ze zemédélské a potravinarské vyroby

(MATUSKA, 2010 str. 94).

Energetické vyuziti biomasy spalovanim se vyuziva ptredev§im ve form¢ tuhych

paliv. Svlij pivod maji bud’ jako odpad napi. ze zpracovani dieva nebo v cilené

péstovanych rychle rostoucich dfevindch. Na zakladé¢ fyzikélnich a chemickych

vlastnosti biopaliv se rozliSuji konstrukce spalovacich zafizeni. Podle Beranovského

(2003) se rozeznavaji druhy fytopaliva na:

Stépka (odpadni primyslové drevo, lesni zbytkové drevo, prorezy stromii) —
velikost od 1 do 10 cm (hruba), nizka hustota energie, vhodné pro odpadni
drevo, rychle rostouci emergeticka dreviny — pro automatické kotle veétsich
vykonii nad 50 kW

slama (Fezana — kratkd, dlouha; baliky — slisované, velkoobjemové), nizka
hustota, vysoky obsah popelovin — vhodné pouze pro specidlni kotle vétsich
vykonii pro centralizované zdsobovani teplem

traviny — vicelet¢ rychle rostouci rostliny (stovik uteusa, sverep. laskavec,
konopi), vysoky obsah popelovin — vyroba rostlinnych briket a pelet pro
specialni kotle (s rucnim prikladanim, automatické kotle) nebo spalovani v
obdobnych zarizenich jako u slamy

standardizovand paliva: brikety (valcové, hranaté, rozmeér 4 az 10 cm, délka 30

cm), pelety (primer 6 az 25 mm, délka do 50 mm) — vyroba za vysokych tlakii
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lisovanim, vysoka hustota energie v objemu, normalizované vlastnosti — pro
kotle s rucnim prikladanim (brikety), pro automatické kotle (pelety)”
(BERANOVSKY, 2003 str. 24)

Pii splnéni urc¢itych podminek lze spalovat jakykoliv druh biomasy. Dulezité je
forma, v jaké se bude biomasa spalovat v zavislosti na ekonomické vyhodnosti. Vyrobu
dievénych produkt lze provadét riznymi technologickymi postupy. Pomoci drtica,
lisovanim, drcenim atd. Nevyhodou biomasy muze byt v porovnani s fosilnimi palivy
niz8i vyhfevnost. V potaz se musi vzit také naroky na skladovaci prostory a vytvoteni
podminek k usnadnéni manipulace s topivem. Naopak vyhodou biomasy je mensi
negativni dopad na zivotni prostiedi a nizky obsah siry ve spalinach. Jejim spalovanim
nedochazi ke zvySovani obsahu oxidu uhli¢ité¢ho v atmostére. (MURTINGER, 2011 str.
19)

Obr. 6: Pelety

.I rS ! » #d .ﬂ : ‘ ; : _,'hii;j" 3
Zdroj: Mayr-Melnhof Pellets [Online]. 2012 [Citace: 2013-10-13.]. Dostupné na
WWW: < http://www.mm-pellets.com/316?sid=d5uasvv1sc8lpoglael 5g73804>

3.4. Energie pudy

“Tepelna cerpadla jsou zarizeni, ktera umoznuji cilené cerpat tepelnou energii o nizké a

beznymi prostredky nevyuzitelné teploté (nizko potencialni teplo) a predavat ji do
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navazujicich tepelnych soustav s vyssi vyuzitelnou teplotni hladinou. Zdroje nizko
potencialniho tepla mohou byt svou podstatou:
e obnovitelné — energie okolniho prostredi (vzduch, voda, zemé), ktera ma sviij
piivod ve slunecnim zareni nebo geotermalni energii
e druhotné — energie, kterda miize mit puvod i v neobnovitelnych palivech, napr.

Teplo odpadniho vzduchu nebo odpadni vody.” (MATUSKA, 2010 str. 57)

Zpisob preCerpavani tepla je docilen prevedenim tepelné energie z latky A o
urcité teplotni hladiné do latky B o hladiné vyssi. Tento d¢j Ize docilit za podminky
piivodu vnéj§i pohonné energie o vyssi teploté. Chladici zafizeni funguji také na
principu piecerpavani tepla, vyuziva ale chladiciho jevu, kde uzitecnym teplem je teplo
odebirané latce A. Tepelna cCerpadla naopak vyuzivaji tepla pfedavaného latce B
(KARLIK, 2009 str. 14).

., Tepelna cerpadla vyuzivaji pro produkci tepla na pozadované teplotni urovni (az
65 °C) primo nevyuzitelnou nizko potenciondlni tepelnou energii prostiedi nebo
odpadniho tepla. Energie okolniho prostredi je obecné energii obnovitelnou a vyuziva
se energie:

e okolniho vzduchu

o zemského masivu

e vodnich ploch a tokil,
které maji sviij hlavni puvod ve slunecnim zareni dopadajicim na zemsky povrch. Na
druhé strané odpadni tepelna energie z:

e odpadniho vzduchu

e odpadni vody muze mit sviij puvod i v neobnovitelnych zdrojich energie*

(QUASCHNING, 2010 str. 57).

Vyhodou tepelnych cerpadel je energeticka nezavislost, kterou umoznuje
Cerpani tepla z prirody. Technologicky pokrok umoznil nenaro¢nou obsluhu. Ovladat
Cerpadla je mozné napf. pomoci mobilniho telefonu nebo pies internet. Za hlavni
nevyhodu Ize povazovat jejich vSeobecné vysokou pofizovaci cenu, v zavislosti na typu

Cerpadla, v fadech statisici korun. Ta se lisi podle velikosti objektu, druhu zvolené¢ho
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Cerpadla a technologické varianty. Pfi vhodné dimenzované varianté¢ lze dosédhnout
velmi nizkymi provoznimi naklady dobré névratnosti pocatecni investice. Navic lze

ziskat dotaci v ramci programu zelena usporam (PETRAS, 2005 str. 140).

3.4.1. Tepelna ¢erpadla typu Zemé

Velmi dobrym zdrojem nizko potenciondlni tepelné energie je zemsky masiv.
Teplota zemského masivu je v zdvislosti na okolnich podminkach ovliviiovana do
hloubky 5 metr. Hlavnim zdrojem tepla je dosaZeno prostfednictvim dopadajiciho
slune¢niho zafeni, primérné 10 az 40 W/m®. Ze zemského jadra p¥ichazi tepelny tok
pram&mé 0,04 az 0,06 W/m*> (SRDECNY, 2005 str. 4). Jen v oblastech geologickych

anomalii je mozné vyrazné&ji vyuzit geotermalni energie (napt. Karlovy Vary).

Obr. 7: Kruhovy tvn. Carnottv cyklus

Kondenzétor

Expanznf
ventil

1. Ve vyparniku dochazi k pfedani tepelné energie ze zdroje
do chladiva - teplosménné kapaliny. Tim dochazi ke zméné
skupenstvi z kapalné do plynné formy.

2. Chladivo v plynné podobé je v kompresoru stlateno
na vysoky tlak, kde se timto procesem zvysi jeho teplota.
Pro tuto €ast cyklu je nutné pfivést cca 25% cizi energie.

3. Taktoziskana tepelna energie je v kondenzatoru piredana dal
do topného systému. Tim dochazi ke snizeni teploty chladiva
a jeho nasledné kondenzaci - zkapalnéni.

4. Pfi dekompresi, posledni fazi celého cyklu, se chladivo
v expanznim ventilu silné ochladi tak, aby opét mohlo
pfijmout tepelnou energii Z okolniho prostiedi pro dalsi
cyklus.
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Zdroj: Carnotitv cyklus [Online]. 2014 [Citace: 2014 01-31.]. Dostupné na
WWW :<http://www.vaillant.cz/tepelne-cerpadlo-geotherm-plus-vws-
p233.html>

Tepelna Cerpadla vyuzivaji pro svou ¢innost energii pomoci svislych zemnich
vrtl (sondy, vymeéniky) a horizontalnich zemnich kolektorti (vyméniky). Svislé¢ zemni
vrty se, na zakladé¢ geologického pruzkumu, vyuzivaji az do hloubek 200 metrt.
Horizontalni plosné kolektory vyuzivaji pro svou c¢innost tepla z podpovrchovych
vrstev. Funguji bud’ na principu pifimého vyparnikového systému s chladivem nebo

nepiimého systému s nemrznouci kapalinou (KARLIK, 2009 str. 24).

3.4.2. Tepelna ¢erpadla typu Voda

K zajisténi dostate¢ného vykonu na primarni strané tepeln¢ho Cerpadla je
potiebny trvaly prutok. Nositelem nizko potencionédlniho tepla mize byt:
e povrchovavodat=0az 18 °C,
e spodni (studny)t =8 az 12 °C,
e hlubinnat = 10az 13 °C,
e geotermalnit>25 °C

e odpadni (z chladicich procesii) t = 20 az 25 °C (MATUSKA, 2010 str. 81).

NejcastejSim vyuzitim vody jako zdroje tepla pro tepelnd cerpadla jsou studny
nebo odpadni voda. Odpadni vody je vyhodné vyuzivat predevSim z pramyslu,
z technologickych zafizeni produkujicich nepietrzité odpadni vodu. Ziskavani tepla
z podzemni vody je také vyhodné z hlediska celoro¢né stalé teploty vody (5 az 15 °C).
wPodzemni voda se ziskava ze svislého vrtu (Cerpaci studna) a po ochlazeni na
vyparniku je vrdcena zpét do podlozi ve druhém vrtu (vsakovaci studna) (SRDECNY,
2005 str. 17).
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3.4.3. Tepelna cerpadla typu Vzduch

Tepelna cerpadla ochlazujici vzduch mohou pracovat na primarni strané
(vyparniku) ve dvojim provedeni z hlediska sekundarni strany:
e Cerpadla vzduch — voda, pouzivana pro vodni otopné soustavy a pripravu teplé
vody
o Cerpadla viduch — vzduch, pouzivanad ve vzduchotechnice
Odebirané teplo je mozné ziskavat z:
e venkovniho vzduchu — vyrazné promenliva teplota behem roku
o odpadniho viduchu — zvetrani nebo chlazeni s celorocné priblizné stdlou

teplotou (MATUSKA, 2010 str. 84).

K nejrozsifenéjSim systémim se fadi vyuziti tepla venkovniho vzduchu.
Zatizeni neni tolik konstrukéné naro¢né. Nevyhodou je bohuzel velké kolisani teplot,
zejména v dob¢€ nejveétsi potreby tepla. Naopak pro vyuziti na ptipravu teplé vody nebo
ohfev bazénové vody v letnich mésicich je energeticky pfiznivé. Vyuziti tepla
z technologickych procest jako odpadniho vzduchu je vyhodné z hlediska stalé teplotni
tirovng (SRDECNY, 2005 str. 24) .

Obr. 8: Cerpadlo vzduch - voda

Zdroj: HELEBRANT, V. Dimenzovani a volba tepelného cerpadla. Alternativni
energie, 2012, €. 5, s. 33.
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Vyuzivani tepelnych cerpadel na bézi ziskdvani energie ze vzduchu ptinasi
vyhody diky tomu, ze je zadarmo. Dale je mozné naakumulovani neomezeného
mnozstvi energie a pouzity vzduch je po pouziti a ohtati vypustén bez dasledkii zpét do
okoli. Nevyhodou je vysoka spotieba tepla v zimnim obdobi diky chladnému vzduchu
s vysokymi teplotnimi vykyvy. Problematicka je také nutnost odvadét kondenzovanou
kapalinu, kterd vznika pfti teploté pod rosnym bodem vzduchu pfi vysoké vlhkosti. Dalsi
nevyhodou muze byt namrzani plochy vyparniku a k zvySovani jeho tlakové ztraty a
piikonu ventilatoru. Disledkem namrazy je zhor$ena efektivita provozu (KARLIK,

2009 str. 26).

3.5. Energie vétru

Vitr je vSudypfitomny energeticky zdroj, ktery je velmi vyuzitelny. Na druhou
stranu zadny jiny energeticky zdroj neni tak nestaly a nevypocitatelny. Vznik vétru je
zpusoben tepelnym zafenim slunce. Naslednym zahtivanim zemského povrchu zahtaty
vzduch stoupa vzhiru a déla tak misto prichazejicimu, studenému vzduchu. Piisobenim
téchto sil na listy rotoru prevadi vétrna rotacni turbina na energii mechanickou. Ta je
poté prostfednictvim generatoru zdrojem elektrické energie. Listy rotorovych listi
museji byt speciadlné tvarované, aby byl docilen optimalni vykon. Vétrné elektrarny
pracuji automaticky i s funkcemi regulaci vykonu rotoru tak, aby bylo zabranéno

mechanickému i elektrickému pietizeni (HALLENGA, 2006 str. 11)
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Obr. 9: Technické parametry vétrné elektrarny v Drahanech

Zdroj: Vetrna elektrarna Drahany [Online]. 2012 [Citace: 2013-11-2.].
Dostupné na WWW: < http://www.janecek.cz/krumsin/okoli/drahany/>

Historicky ma vyuzivani vétrné energie dlouhou tradici. Neustalé hledani
odolngjsich systémii vedlo ke vzniku rozmanitého mnozstvi vétrnych elektraren.
V Ceské republice se instalovany vykon elektraren zvysil v roce 2012 na 263 MW.
Nahodilost a nepravidelnost sily a sméru vétru v nasich podminkdch zpisobuje, Ze
zafizeni jsou schopna pracovat pouze po 10 az 20 % ro¢ni doby. Velice vhodna lokalita
se nachazi v pohrani¢nich pasmech Krusnych hor. Podle predbéznych odhadt by bylo
mozné v této lokalit¢ postavit az 340 vétrnych elektraren s potencidlem vyroby
elektrické energie pro spotiebu az 4 miliont lidi.

Vétrna energetika zaznamenava v Evropé rozvoj diky technologickému pokroku
a snizovani investi¢nich nakladd. Na rozdil od Némecka a Spanélska, které byly
schopny ufidit sit’ s vice nez 50 % elekttiny z obnovitelnych zdroji, v CR se doséhlo
provozovat vétrné elektrarny v maximalnim mnozstvi 3 % v siti (CSVE, 2013 str. 1).

Vroce 2012 bylo v CR vyrobeno 416 GWh elektiiny z vétrnych elektraren. To

> Veétrné elektrarny [Online]. 2012 [Citace: 2013-09-25.]. Dostupné na WWW:
<http://www.alternativni-zdroje.cz/vetrne-elektrarny . htm>
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odpovida spotiebé vice nez 400 000 tun hnédého uhli a produkce 500 000 tun CO,

cv v

vyrobnimi néklady, nejlevnéjdim zdrojem ze viech zdroju elekt¥iny (CSVE, 2013 str.
1).

Vétrné elektrarny jsou viuci Zivotnimu prostfedi maximalné Setrné. Neprodukuji
zadné odpady ani nezabiraji velké plochy zemédélské piidy. Mohou ale pfedstavovat
riziko pro Zivotni prostiedi. Jedna elektrarna v priméru zabije 2-3 ptaky roéné (CSVE,
2013 str. 2). Jsou také zdrojem nezadouciho hluku z obtékani listi vrtuli a strojovny
elektrarny. Negativni vliv akustickych emisi hluku na okoli je ovSem snizovan napf.
modernégj$i konstrukei listli vrtule a dokonalejsimi typy rotori (BUFKA, 2007 str. 14).
Dalsi podstatnou nevyhodou jsou vysoké potizovaci naklady, které mohou vysplhat do
desitek milionti korun. Z téchto divodii je nutné nalézt, z divodu doby névratnosti

investice, vhodné umisténi vétrné elektrarny.

3.6. Energie vody

, Voda v prirodé miize byt nositelem energie mechanické, chemické nebo
tepelné. Mechanicka energie vod v prirodé zahrnuje:
e mechanickou energii atmosférickych srazek,
e mechanickou energii ledovcii,
e mechanickou (hydraulickou) energii tokii,

e mechanickou energii moii* (DUSICKA, 2003 str. 15)

Atmosférické srazky spadlé na zemsky povrch jsou nepravidelné rozlozené
s nizkou koncentraci, a proto se daji t€Zko vyuzivat jinym zplisobem. Mechanicka
energie pohybujicich se ledovcl také zatim nema platné vyuziti. Hydraulickd energie
vodnich tokl je hlavni ¢asti energie vod dostupna v pfirod¢. Zdrojem tohoto kolobé¢hu
je slunecni energie, ktera umoznuje stale se obnovujici kolob¢h vodnich toka.
Mechanickd energie moii je charakteristickd vinénim hladiny zplisobenym vétrem,
ptilivem a odlivem (VALIS, 2007 str. 22). V budoucnu by méla plnit ulohu dal$iho

vyznamného obnovitelného zdroje energie. Na rozdil od vétrné energie je energie mofi
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predvidatelna. V piipad¢ odstranéni financnich ptekdzek by mohla podle odhadt
rozsitena technologie zajistovat az 14 % spotieby elektiiny ve Velké Britanii’.

V Ceské republice ma nejvétsi podil mezi obnovitelnymi zdroji vodni energie, i
kdyz zde nejsou oblasti prudkych tokd s velkymi spady. Vodni elektrarny jsou v CR
urceny jako doplitkovy zdroj hlavnich zdroji vyroby elektiiny. Vyuzivaji se zejména
v situacich potteby najeti velkého vykonu a tedy k vyrovnani okamzité energetické
bilance v elektrizacni soustavé. Vodni dila se v sou¢asné dob¢ projektuji vice ucelne.
Jejich hlavnim tkolem je vyroba elektrické energie. Casto plni dal§i funkce jako

regulaci vodnich tokG k napomahani vodni dopravy, k ochran¢ proti povodnim,

k rekrea¢nim ucelim apod.

., Vyuziti hydroenergetického potencialu nasich tokii ve vodnich elektrarnach ma
ve srovndni s vyuzivanim jinych energetickych zdroju (uhli, jaderné energie) radu
vyhod.:

e je to trvaly, nevycerpatelny, stale se obnovujici zdroj Setrici umérné mnozstvi
paliva, ndklady na tézbu (a s tim casto spojenou devastaci krajiny), dopravu,
ulozeni odpadu,

e je to zdroj, ktery neznecistuje ovzdusi, neprodukuje odpad a je nejlacingjsi zdroj
jalové energie;

e VvyZaduje velmi nizké provozni naklady pri dlouhé Zivotnosti a vysokém poctu

provoznich hodin. “ (DUSICKA, 2003 str. 10)

Mezi nevyhody vodnich elektraren patii predevSim zéavislost na stabilnim
prutoku vody, znacna cena spolu s Casem vystavby a nutnost zatopeni velkého poctu
uzemi. Problematickd je také nutnost pfemisténi lidského osidleni v zatopovych
oblastech a nabourani vodniho ekosystému bez pfirozenych moznosti tahu ryb. Vodni
elektrarny jsou vyznamnym zdrojem elektrické energie, jehoz vyznam se bude zvySovat

s postupnym vyc¢erpavanim neobnovitelnych zdroju.

6 Berwaldova, Juli. 2011. Spoutana sila vin, National Geographic. [Citace: 2013-09-29.]. Sv. s.23,
Cervenec 2011.
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V Ceské republice je potencial vyuZiti vodnich zdrojii téméf vy&erpan. K rozvoji
muze dojit jen v ptipadé mensich vodnich tokt, kde vystavbu podporuji také evropské
fondy. V CR se nachazi kolem 1400 mensich vodnich elektraren s vykonem do 10 MW.
V minulosti bylo na nasem uzemi, pied nastupem komunismu, mnoho malych vodnich
elektraren, na jejichz tradici se I1ze v pfipadé obnovy opét spoléhat. Investicni naro¢nost
se bez evropskych fondi neobejde. V roce 2011 ziskala v soutézi Podnikatelsky projekt
roku 2010 v kategorii Ekoenergie prvni misto za projekt podpoieny z evropskych fondt,

a také fadu architektonickych cen, mala vodni elektrarna v Zelezném Brodg.’

Obr. 10: Vodni elektrarna Zelezny brod, a.s.

Zdroj: Vodni elektrdrna Zelezny brod, a.s. [Online]. 2012 [Citace: 2013-10-27.].
Dostupné na WWW: < (CREATON)>

Dalsim druhem vodnich elektraren, které se vyuzivaji na ¢eském trhu, jsou
elektrarny preCerpavaci. Vyuzivaji se zejména za ucelem odstranéni vykyvu elektrické
energie v siti. Skladaji se ze dvou vyskové rozdilné polozenych vodnich nadrzi

spojenych tlakovym potrubim, na némz je vjeho dolni ¢asti umisténa turbina

7 Malé vodni elektrarny [Online]. 2012 [Citace: 2013-10-30.]. Dostupné na WWW: <
http://www.prumysl.cz/male-vodni-elektrarny-se-vraci-na-ceske-toky-oproti-tem-velkym-totiz-maji-
potencial/>
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— . axiro o < i v 8 y
s elektrickym generatorem vyrabé&jici elektfinu v dobé energetické potieby . V dobé
utlumu, za niz8i cenu elektrické energie, je voda ptecerpavana z dolni nadrze do horni,
kde poté ceka na své vyuziti. Z Ceskych vodnich elektraren maji nejvétsi instalovany

vykon 2 x 325 MW pieterpavaci elektrarna Dlouhé Strang’.

3.6.1. Geotermalni energie

Vyuziti geotermalni energie je pouzivano ziidka na vytapéni. Vyzaduje
specifické geologické podminky vyzadujici horké prameny vody, par a plynt. Teplota
zemé roste s hloubkou kazdych 100 metri piiblizné o 3°C (DUSICKA, 2003 str. 14).
V Ceské republice jsou geotermalni vody vyuzivany k rekreacnim a lazefiskym uéeltim.
Nejteplejsim jsou karlovarské prameny s teplotou az 72°C. Geotermalni vody o
teplotach vyssich nez 50°C je mozné vyuzit k vytapéni a ptipravu teplé vody piimo,
pouhou vyménou tepla v rekuperaénim vyméniku. Nevyhodou tohoto pouziti je mozna
vyrazna mineralizace, kterd vyzaduje nutnost pfedfazeného Cistitelného tepelného
vyméniku. O vyuzitelnych geotermalnich vodach lze uvazovat také pii produkci
v téZebnich dolech. Pokud se z téchto dolti musi od¢erpavat voda, ktera je potiebna pti
tézb¢é v hloubkdch a ma teplotu vyssi nez 20°C, pak ji lze pouzit k energetickému

vyuziti (MATUSKA, 2010 str. 83).

3.7. Podpora obnovitelnych zdroji Nova zelena Gsporam

3.7.1. Nova zelena usporam 2013

Byvala vlada Ceské republiky schvalila vroce 2013 program Nova zelena
tisporam 2013 s dotacemi ve vysi 27 mld. K& do roku 2020. Zadosti o dotace napf. na
zatepleni rodinnych doma miizou lidé podavat od 12.8.2013. Program Nova zelena

usporam 2013 obsahuje 5 oblasti podpory:

8 Vodni elektrdrny [Online]. 2012 [Citace: 2013-09-30.]. Dostupné na WWW: < http://www.alternativni-
zdroje.cz/vodni-geotermalni-energie.htm>

® Malé vodni elektrarny [Online]. 2012 [Citace: 2013-10-30.]. Dostupné na WWW: <
http://www.prumysl.cz/male-vodni-elektrarny-se-vraci-na-ceske-toky-oproti-tem-velkym-totiz-maji-
potencial/>
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o | SniZovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domii

e ystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou narocnosti
o Efektivni vyuZiti zdroju energie

e Podpora na pripravu a zajisténi realizace podporovanych opatreni

L . .10
e Bonus za kombinaci vybranych opatieni

Utednickd vlada jmenovana v 16t¢ 2013 prezidentem Ceské republiky vsak
neschvalila dokumentaci k programu a jednani o jejim schvéleni odlozila na neurcito.
Tento krok znemoznil tisicim domdcnosti efektivné zateplit sviij dim. Zastaveni
programu zpusobilo, ze k pfipravenym zadatelim o =zatepleni rodinnych domu

nedoputovala jiZ slibend dotace a malé Seské firmy piisly o &ast zakazek''.

3.7.2. Nova zelena usporam 2014

Po piepracovani agendy ufednickou vladou podepsal 13. listopadu 2013 ministr
zivotniho prostiedi Tomas Jan Podivinsky s ministrem pro mistni rozvoj FrantiSkem
Luklem memorandum o koordinaci postupii pii realizaci programii na podporu
rekonstrukei rodinnych dom@'?. Program za&ina prijimat zadosti od 1. dubna 2014 do
31. fijna 2014 nebo do vycerpani finan¢nich prostfedki. Pro program je vyhrazena

¢astka 1,9 miliardy korun.

Program zahrnuje tfi oblasti podpory:
e  Oblast podpory A: SniZovani energetické ndrocnosti stavajicich rodinnych
domii

o ystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou narocnosti

10 Spusténi nova zelend tispordm [Online]. 2013 [Citace: 2013-10-20]. Dostupné na WWW:

< http://www.tzb-info.cz/zelena-usporam-na-tzb-info>

" Novd zelend vispordm je programem pro ekonomiku i obcéany [Online]. 2013 [Citace: 2013-10-22].
Dostupné na WWW:

< http://www.tzb-info.cz/zelena-usporam-na-tzb-info/1 13256-nova-zelena-usporam-je-programem-pro-
ekonomiku-i-obany>

12 Novd zelend visporam od roku 2014 [Online]. 2014 [Citace: 2014-01-23]. Dostupné na WWW:

< http://www.tzb-info.cz/zelena-usporam-na-tzb-info>
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o Efektivni vyuZiti zdrojii energie”

V ramci programu lze Cerpat podporu pouze na rodinné domy, které svou
energeticky vztaznou plochou nepiesahnou velikost 350 m”. Navic m&ma ro¢ni potfeba
tepla na vytapéni nesmi presahnout 150 kWh/m? za rok. Zadateli o podporu mohou byt
vlastnici, a to jak fyzické osoby, tak i pravnické osoby. Realizace uspornych zafizeni
musi splnit nejrizné&jsi pozadavky, napf. provedeni projekti musi provést osoba

uvedena v Seznamu odbornych dodavatelt (SOD).

13 Terminy a oblasti podpory [Online]. 2014 [Citace: 2014-01-25]. Dostupné na WWW:
< http://www.zelena2014.cz/?gclid=COr3gO7HtbwCFSgewwodqDoAAg>
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4. Prakticka cast

4.1. Lokalita objektu

Reseny objekt je nepodsklepeny, dvoupodlazni a dvougenera¢ni diim na okraji
Prahy. Vytapéni objektu je feSeno pomoci elektrickych topnych panelovych téles
s ptikony, které jsou navrzeny pro jednotlivé mistnosti. Podle normy CSN EN 12831 a

podkladt z dokumentace rodinného domu jsou zjistény tyto podminky:

Lokalita: Praha
Oblastni venkovni vypoctova teplota: Opp,e= - 12°C
Krajina: Normalni
Poloha budovy: Nechranéna
Druh budovy: Osaméla
Celkova vytapéna plocha: 171,1 m?
Celkovy vytapény prostor: 497,44 m’®

4.1.1. Pudorys 1.NP

Legenda oznaceni mistnosti:

11 — Piedsiii 8,2 m’
12-WC 2,1 m’
13 — Pokoj I 15,5 m*
14 — Pokoj 1I 10,5 m*
15 — Piedsiii II 8,2 m’
16 — Koupelna 6,0 m*
17 — Kuchyi 7,0 m?
18 — Pokoj III 16,5 m*
19 — Pokoj IV 17,6 m*
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Obr. 11: Plan 1. Nadzemni Podlazi
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Zdroj: (POKORNY, 1995)

4.1.2. Pidorys 2.NP

Legenda oznaceni mistnosti:

21 — Chodba 12,2 m*
22 - WC 1,7 m?
23 — Koupelna 5,7 m’
24 — Jidelna 10,7 m*
25 — Kuchyi 9,2 m*
26 — Pokoj I 19,8 m*
27 — Pokoj I 20,0 m’
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Stavba byla realizovana v méstské ¢asti Praha 8 v roce 2005. Jedna se o zdény
dvoupodlazni rodinny dim se sedlovou stiechou. Konstrukce objektu je z tradi¢nich
materiali. Obvodové zdivo je zcihelnych blokd Porotherm 44 a wvnitini zdivo
z Porotherm 30. Strop tvoii valcované ocelové I profily, které jsou kombinované

s vlozkami z keramickych desek Hurdis CSD 150.

4.2. Stanoveni energetickych vlastnosti objektu

V domé je feSeno vytapéni pomoci elektrickych konvencnich pifimotopt.
Naklady na vytapéni rodinného domu této velikosti jsou dosti znacné. Z tohoto diivodu

w r

je v praci navrhnuto tspornéjsi feseni vytapéni objektu.
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4.2.1. Vypocet soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla U a tepelny odpor obvodové konstrukce R jsou
zékladnimi veli¢inami charakterizujicimi tepelné izola¢ni vlastnosti stavebnich
konstrukci (SVOBODA, 2008 str. 8). Obvodové konstrukce musi spliiovat pozadavek
normy CSN 73 0540-42 na minimalni pozadované hodnoty souéinitele prostupu tepla
danou konstrukci. Vypoctené hodnoty, podle pouzitych vzorct 1.1 a 1.2, byly

porovnavany s hodnotami doporuc¢enymi normou.

Tabulka €. 1: Hodnoty souciniteld prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi

Typ konstrukce soué.‘;)i'll(::tcut;zytepla Dvoporuéenzi h"d“"ti‘ dle
[W/mZ.K] CSN 73 0540 [W/m".K]

Vn¢jsi obvodova sténa 0.14 0.20
Vnitini sténa 0.31 1.80
Podlaha ptilehld k zeminé 0.23 0.30
Strop vnitini mezi

prostory s At=5°C 0.17 1.45
Balkonové dvere 0.90 1.20
Sikmd stiecha do 45° 0.16 0.16
Vstupni dvete 0.65 1.20
Okna 0.74 2.30

Zdroj: Autorska prace

Z vypoctenych hodnot vyplyvd, Ze vSechny konstrukce splituji doporucené
hodnoty souéiniteli prostupu tepla dle CSN 73 0540. Nejvétsi tnik tepla je dosahovan

pomoci mist s vysokymi tepelnymi mosty, u oken a dvefi.

4.2.2. Vypocet tepelnych ztrat

Tepelné ztraty objektu byly spoéitany dle CSN EN 12831, ktera predpoklada
rovnomérné rozlozeni teplot vzduchu v podminkach ustidleného stavu. Vypocet
tepelnych ztrat se vypocital dle vzorci 1.3, 1.4, 1.5, 1.7 a 1.8 popsanych v metodice

nasledujicim zptisobem:
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Tabulka ¢€. 2: Priklad vypoctu tepelné ztraty prostupem tepla v mistnosti ¢. 11

Vypoctova vnéjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
12 | 20
M¢érna tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce Ak Uk Autb | Ukc ek
111 24| 0417 0.4 0.817 1 1.96
311 1.5| 0.135 0.05 0.185 1]0.276995
411 1.8 0.556 0.4 0.956 1 1.72
x| 2.23699
Me¢rna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce Ak Uk bu
0.6 0
0 0 0.6 0
x 0
M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce fgl fg2 Ak Uequiv,k  |Gw B’
011 1.45 1 8.2 0.17 1| 2.0213]7.372881
x| 2.0213
M¢érna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep. Ht,jj
Kce fij Ak Uk
- 0 0 0 0
x 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 11
oti| 1363 W

Zdroj: Autorska prace
Na zaklad¢é lokalnich podminek a vlastnosti pouzitych konstrukci domu byly

vypocitany hodnoty tepelnych ztrat v jednotlivych mistnostech. Vypocty ostatnich

mistnosti jsou k nahlédnuti v pfiloze ¢. 3.
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4.2.3. Tepelna ztrata vétranim

Soucinitelé nadvrhové tepelné ztraty vétranim se vypocitali pomoci vzorci 1.9,
1.10, 1.11, 1.12 a 1.13. Budova nedisponuje systémem nucené¢ho vétrani a vymeéna
vzduchu se zajistuje pouze infiltraci. Pfivadény vzduch ma tedy teplotni parametry
venkovniho vzduchu. Tepelnd ztrata je poté imérna rozdilu mezi vnitini vypoctovou

teplotou a venkovni oblastni vypo&tovou metodou (BASTA, 2005 str. 9).

Tabulka €. 3: Vypocitané hodnoty tepelné ztraty vétranim vybranych mistnosti

Cislo mistnosti 11 12 13 14
Objem \Y 22.14 5.67 41.85 28.35
Vyp.venk.teplota 9e -12 -12 -12 -12
Vyp.vnitf.teplota i 20 20 20 20
Nejmensi

hygien.intenzita 0.5 0.5 0.5 0.5
vymény vzduchu n min,i

Nejmensi hygienické 11.07 2.84 20.93 14.18
mnozstvi vzduchu Vmin,i

Nechrinéné otvory - 1.00 1.00 1.00 0.00
Intenzita vymény pri 450 | 450 | 450 | 450
50 Pa n50

Cinitel zaclonéni e 0.02 0.02 0.02 0.00
Vy3kovy korekéni 100 | 100 | 1.00 | 1.00
Cinitel €

Mnozstvi vzduchu 3.99 1.02 7.53 0.00
infiltraci Vinf,i

Zvolena vyp.hodnota Vi 11.07 2.84 20.93 14.18
Navrhovy soucinitel 3.76 0.96 711 4.82
tepelné ztraty Hv,i

Teplotni rozdil A3 32 32 32 32
Navrhovi tep.ztrita | oy | 120.44 | 30.84 | 227.66 | 154.22
vétranim

Zdroj: Autorska prace
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Vysledky ostatnich tepelnych ztrat vétrdnim jsou pfilozeny v ptiloze ¢. 4.

Nejvyssich hodnot dosahuji jizn¢€ orientované mistnosti v prvnim patie ¢islo 26 a 27,

kde se nachazi mnoho tepelnych mostt, tj. oken a balkonovych dvefi.

4.2.4. Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Celkova tepelna ztrata je vyjadiend vzorcem 1.3. Vypocitané hodnoty jsou

zobrazeny v tabulce €. 4.

Tabulka €. 4: Celkové tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

Prirozené vétrani
Cislo . Tepelny vikon - Tep?lgtfégkon Celkovy
mistn. Popis ztrata prostupem Vtranim tepelny vykon
ot,i [W] ov,i [W] ohli [W]
11 | Piedsin 136.27 120.44 256.71
12| WC 44.72 30.84 75.57
13 | Pokoj 1 261.07 227.66 488.74
14 | Pokoj I 201.74 154.22 355.96
15 | Predsin II 169.85 120.44 290.30
16 | Koupelna 229.98 99.14 329.13
17 | Kuchyn 309.31 102.82 412.13
18 | Pokoj 111 486.25 242.35 728.60
19 | Pokoj IV 723.78 261.45 985.23
21| Chodba 361.57 159.28 520.86
22 |1WC 6.15 22.20 28.35
23 [ Koupelna 39.62 83.72 123.34
24| Jidelna 196.43 139.70 336.13
25 [ Kuchyn 115.62 120.12 235.74
26 | Pokoj 1 152.06 258.51 410.57
27 [ Pokoj I 430.90 261.12 692.02
Celkem 3,870 2,400 ;

Zdroj: Autorska prace

Z hodnot uvedenych v tabulce €. 4 vyplyva, Ze nejvétsi tepelnou ztratu dosahuji,

1 pfes svou orientaci na jizni stranu, nechranéné pokoje. V ptizemi je to pokoj ¢. IV a

v prvnim patfe pokoj ¢islo ¢. II. Jednim z divoda tohoto faktu je vétsi mnozstvi
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tepelnych most, tedy mnozstvi oken a dvefi. Na druhou stranu jsou mistnosti

dominantni co se tyka velikosti objemu v objektu.

4.2.5. Vypocet potieby tepla na vytapéni a ohrev teplé vody

Pti rozhodovani o volbé nejvhodnéjsiho zdroje tepla bylo pii vypoctu vybirano
ze tii alternativ, a sice plynovy kondenzac¢ni kotel, kotel na tuha paliva (pelety)
v kombinaci se solarnim kolektorem a tepelné cerpadlo. Vypoctend potieba tepla byla
stanovena dle vzorcl a lokalnich podminek pomoci denostupnové metody (vyjadiené

vzorem 1.15.).

Tabulka €. 5: Potfeba tepla na vytapéni

Potieba tepla na
vytapéni pro
Inp=12°C -

Tis 20.27|°C
Tes 4|°C
Tev -12|°C
dny 216 | dnd
et 0.95 |-
ed 1]-
€ 0.62 |-
Qd| 34,596,107,346 |J
Qd kWh

Zdroj: Autorska prace

Vysledné hodnoty potieby tepla jsou shrnuty v tabulce ¢. 5. Vysledek odrazi
potiebu energie potfebnou na pokryti tepelnych ztrat prostupem a vétranim konstrukci
domu. Podle mérné potieby tepla na vytapéni EA (vyjadiené vzorcem 1.17.) se domy
rozdéluji na nizkoenergetické, pasivni a nulové. Bézné novostavby dosahuji hodnot 80 —
140 kWh/m®. Popisovany dim dosahl hodnoty 56,166 kWh/m?®. Nizkoenergetické
stavby maji hodnotu EA mensi nez 50 kWh/m?, niz§i hodnoty nez 15 kWh/m? dosahuji
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pasivni domy a pod 5 kWh/m? se jedna o nulové domy (tzv. stavby s prebytky tepla).'*
Dtm tedy nesplnil potfebné hranice, i tak ale dosazena hodnota odrazi dobré tepelné-

izolaéni vlastnosti.
4.3. Navrh otopné soustavy

Z diavodu chybéjiciho rozvodu otopné soustavy v dome je nutné pro navrhovana
feSeni provést navrh otopné soustavy, kterou budou jednotlivé navrhované varianty
vyuzivat. Otopna soustava bude navrzena jako dvoutrubkovd snucenym obchem
a hornim rozvodem, s teplotnim spadem 50/40 °C.

Bylo vybirano z deskovych otopnych téles. Tyto télesa Setfi prostor, maji dobré
termoregulacni vlastnosti a jsou cenové dostupné. Cenova dostupnost byla hlavni

podminkou vybéru. V tabulce se nachazi ptehled vybéru nabizenych variant:

Tabulka €. 6: Cenova dostupnost vybranych radiatora

Typ OT Rozméry OT | Cena OT
Korado Radik 10 900x600 1,297 K¢
Buderus C-Profil 10 C 900x600 1,715 K¢
Stelrad Compact 11 900x600 2,405 K¢
Daikin-Airfel 900x601 1,611 K¢

Zdroj: Autorska prace

Otopna deskova télesa byla na zaklad¢ kritérii vySe ceny vybrana od vyrobce
firmy KORADO z produktové fady Radik Klasik 10 a 20. Material potrubni sité byla

zvolena méd’.

' Meérna potreba tepla na vytdpéni [Online]. 2014 [Citace: 2014-01-08.]. Dostupné na WWW:
<http://www.nazeleno.cz/merna-potreba-tepla-na-vytapeni.dic>
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Tabulka ¢. 7: Typy pouzitych otopnych téles
TYPY POUZITYCH OTOPNYCH TELES
Tepeflné Tepelny
Mistnost Typ OT Rozméry OT %trata .| vykon
mistnosti OT [W]
[W]
11| Korado Radik 10 900x600x47 | 256,71 279
12 | Korado Radik 11 500x300x47| 75,57 83
13 | Korado Radik 11 1400x400x63 | 488,74 504
14 | Korado Radik 10 1400x500x47| 355,96 366
15 | Korado Radik 10 1200x500x47 | 290,30 314
16 | Korado Radik 10 900x600x47| 329,13 279
17 | Korado Radik 21 900x400x66 | 412,13 425
18 | Korado Radik 11 1800x500x63 | 728,60 784
19 | Korado Radik 11 | 2 x 1400x400x63 | 985,23 1,004
21 | Korado Radik 22 900x400x100| 520,86 550
22 | Haisse Rohre 40 1000x18| 28,35 40
23 | Korado Radik 11 500x400x63 | 123,34 179
24 | Korado Radik 10 1200x500x47| 336,13 314
25 | Korado Radik 11 900x600x47| 235,74 279
26 | Korado Radik 21 900x400x66| 410,57 425
Korado Radik 10 1200x500x47

27 Korado Radik 21 600x600x66 092,02 s

Zdroj: Autorska prace

4.4. Volba otopnych téles

Otopna télesa byla zvolena pomoci konfiguratoru vybraného vyrobce. Vstupnimi
hodnotami byla pfislusna tepelna ztrata mistnosti a teplotni spad. Konfigurator vyrobce
ptrepocitava vykony otopnych téles dle zadanych idaji, neni tedy potieba piepocitavat

tepelny vykon téles.
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Tabulka €. 8: Cenova kalkulace pouzitych otopnych téles

. ] CENAzA
POPIS MNozsTvE| T CENA
ks, m Ko |CELKEMKé
p  |Otopné téleso KORADO 1 719.00Ke|  719.00 K&
Radik 11 500%300x47
2 |Otopne teleso KORADO 3 243100Ke|  7293.00Ke
Radik 11 1400x400x63
3 |Otopne teleso KORADO 1 1617.00Ke|  1.617.00 Ke
Radik 10 1400x500x47
4  |Otopne t€leso KORADO 3 144500 K|  4335.00 K&
Radik 10 1200x500x47
5 |Otopne teleso KORADO 3 1297.00 K|  3.891.00 K&
Radik 10 900x600x47
g |Otopne teleso KORADO 2 2334.00Ke|  4.668.00 K&
Radik 21 900x400x66
7 |Otopne teleso KORADO 1 3.146.00 K&|  3.146.00 Keé
Radik 11 1800x500x63
g |Otopne teleso KORADO 1 2709.00 K| 2.709.00 K&
Radik 22 900x400x100
o |Otopné téleso KORADO 1 1345.00 K¢|  1345.00 K&
Radik 11 500x400x63
1o |Otpne téleso KORADO 1 2323.00 K& | 2.323.00 K&
Radik 21 600x600x66
1 Elektrické topné téleso Heisse Rohre 1 1936.00 K | 1.936.00 K¢
40W 1000x18
12 |Termoresulacni ventl HEIMEIER WK 17 598.00 K&| 10.166.00 K&
13 |Regulatni Sroubeni HEIMEIER VEKOLUX N 14 507.00K&|  7.098.00 K&
14 |Regulacni sroubeni IVAR M-RO-02. rohovy 3 996.00 K&| 2.988.00 K&
15 |Topenarska Cu trubka 22x1 27 ISLO0KS|  4887.00 K&
16 |Topenarska Cu trubka 18x1 21 149.00 K&|  3.129.00 K&
17 |Topenafska Cu trubka 15x1 12 12800 K¢|  1536.00 K&
18  |Topenarska Cu trubka 12x1 38 9800 K&| 3.724.00 K&
19 |Topenafska Cu trubka 10x1 265 89.00 K& 235850 K¢
CELKOVA CENA ZA CELOU OTOPNOU SOUSTAVU

Zdroj: Autorska prace

Z divodu chybgjici otopné soustavy v domé bylo nutné, pro funkcnost
navrhovanych alternativnich feSeni, navrhnout nové provedeni. Naklady na otopnou
soustavu dosahuji ¢astky, kterd bude ovliviiovat navratnost investic. Skute¢nost odrazi

redlnou situaci v popisovaném objektu.
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4.5. Vychozi situace vytapéni domu

V objektu se nachazi zpiisob vytapéni pomoci elektrickych piimotopt. Tato
varianta se stala postupem casu velmi nédkladnou. V soucasné situaci na trhu sice ceny
elektiiny mirné klesaji, da se ale ptedpokladat, Zze se bude jednat pouze o prechodné
obdobi. Nasledujici udaje budou vychozi pro stanoveni ekonomické navratnosti

navrhovanych variant.

Primérné ro¢ni naklady na vytapéni objektu pomoci elektrickych piimotopti:
sazba D 45d — Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu
po dobu 20 hodin. Cena nizkého tarifu je stanovena na 2,295,- K&/kWh."

Spotieba energie na vytapéni je primérné 12 950 kWh x 2,295 = 29.720,- K¢&.
Spotieba energie na ohiev teplé vody je pramérné 5 154 kWh x 2,295 = 11.828,- K¢.

Spotieba energie na ohfev teplé vody byla vypoctena v souladu s metodikou
CSN EN 15316-3. Norma mimo jiné pogita s rozdilnym ¢asovym rozdélenim odbéru
mnozstvi teplé vody. Vypoctova pomitcka je umisténa v ptiloze ¢. 5. Vyrazny vliv na
vyslednou hodnotu 4.900 kWh ma zpiisob definovani potieby teplé vody V,p (I/os x
perioda) a rozsah ¢asového odbéru teplé vody (VAVRICKA, 2012 str. 55).

Rist cen energie byl odvozen z primérného devitiletého vyvoje cen elektrické
energie, které rostou prumémé o 2% rocéné (TBZ-info.cz). Pro objekt byly vybrany
nasledujici alternativni druhy vytapéni. Cilem bylo ukéazat dostupné varianty, které se
nachazeji na trhu, a aplikovat je na popisovany dim. Pfi hledani vhodnych variant byl

kladen duraz na ekonomickou ndvratnost.

'S Prehled cen elektrické energie [Online]. 2014 [Citace: 2014-01-18.]. Dostupné na WWW: <
http://www.tzb-info.cz/prehled-cen-elektricke-energie#d35>
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4.6. Varianta vytapéni pomoci kotle na pelety v kombinaci se

solarnimi kolektory
Na zéklad¢ zvolenych kritérii byl vybran kotel na pelety. Rozhodujici kritéria
pro vybér kotle byla s ohledem na tepelné ztraty objektu urcena v tabulce nize. Jedna se

o cenu, spotiebu paliva, t¢innost a vykon.

Tabulka €. 9: Srovnani kotlli na pelety

s « , Primérna
Typ Kotle na pelety UCI(I)ZI ost Ceng}x)flc{etne VIZ{{K? n spotieba paliva
kg.h-1
BENEKLOV C 15 P - Economix | 87.4% 81,058 K¢ 14 3.1
ATMOS D 14 P zasobnik 500 1 90,3% 68,368 K¢ | 4-14 3.5
VIADRUS Hercules ECO 83.0% 83,321 K¢ 7-24 1,8-5,9
Rojek A 15 zasobnik 300 1 87.1% 77,198 K¢ 14 29

Zdroj: Autorska prace

Porovnanim kritérii vybranych variant na trhu byl vybran kotel na pelety
ATMOS D 14P s vykonem 4 — 14 kW. Kotel si bude do hotdku automaticky, za pomoci
Snekového dopravniku, odebirat pelety o priméru 6 az 8 mm ze zasobniku. Zasobnik
bude umistén vedle kotle v kotelné. Otopny systém bude pouzit z navrzené¢ho feSeni,

které je vypracovano v piredchozi ¢asti.
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Obr. 13: Automaticky kotel na pelety Atmos

'
. S
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Zdroj: Automaticky kotel na pelety [Online]. 2014 [Citace: 2014 01-27.].
Dostupné na WWW: < http://www.atmos.cz/czech/kotle-004>

Obr. 14: Plan kotelny

Zdroj: Autorska prace
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Kotel na pelety bude umistén v koteln€. V mistnosti je zajiStén dostateny
pristup vzduchu, ktery je potiebny pro spalovani. Nachazi se na pozemku u silnice a je
dobie dostupnd od mista, kde jsou uskladnény pelety. Pelety budou zajistovany ve
formé patnacti kilovych pytld. Prostor splituje zakladni prostiedi pro umisténi kotld,

AAS5/ABS dle CSN 33 2000-1,

4.6.1. Technické udaje o vybraném kotli ATMOS

Vykonovy rozsah: 4 —-14 kW

Uéinnost: 90,3 %

Rozm¢ry: 620 x 1207 x 768 mm

Ptedepsané palivo: kvalitni pelety o priiméru 6 — 8§ mm.

Elektricky ptikon: pii provozu 42 W

Zivotnost: min. 10 let

Primérna spotieba paliva: 3,5 kg.h!

Kalkulace: Kotel ATMOS D14 P 4 - 14 kW 26.986,- K¢
Horak ATMOS A25 4 -24 kW 23.474,- K¢
Snekovy dopravnik DA1500 o délce 1,5 m 10.769,- K¢
Nadrz na pelety 500 1 7.139,- K¢
Akumul.nadrz 750 I s plov.bojlerem 140 I pro
ohfev TUV+solar s izolaci 35.796,- K¢
Laddomat 21 7.830,- K¢
Montaz, doprava, piislusenstvi 9.075,- K¢
Celkova cena za sestavu: 121.069,- K¢

1 Elektrické instalace nizkého napéti [Online]. 2014 [Citace: 2014-02-18.]. Dostupné na WWW: <
http://www.technicke-normy-csn.cz/inc/nahled normy.php?norma=332000-csn-33-2000-1-ed-
2&kat=83182>
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Do celkové ceny sestavy kotle na pelety bylo potfebné zaclenit také Laddomat.

Zatizeni prodluzuje zivotnost kotle. Laddomat chrani kotel pfed vracici se studenou

vodou a redukuje vznik koroze ve spodni ¢asti kotle. Umoziuje lepsi vyuziti energie.

Pouziva se zejména pro zajisténi rychlé provozni teploty po zatopu, nabijeni akumulacni

nadrze na vysokou teplotu, nizkou rychlost proudéni a po ukonceni topeni dokéze

pievést zbyvajici teplo z kotle do akumulagni nadrze'”.

Tabulka €. 10: Naklady na provoz kotle na pelety

Pelety

nk 0.903

no 0.99

nr 0.98
Qd,skt 10,969.22 | kWh
Vyhi. 18.80 [ MJ/kg
CDP 7.06 | K¢/kg
Cena _Ké/rok

Zdroj: Autorska prace

Ro¢ni naklady na provoz:

Palivo pro kotel pelety véetn¢€ dopravy: vyhfevnost 18,8 MJ/kg
Na zakladé potieby tepla: 2.100 kg

Spotteba elekttiny (prumér 4,8,- KE/kWh):
0,045 kW x 5400 h x 4,8 =

Ptredpokladané ro¢ni naklady na ohtev teplé vody:

prumérné (2500 kWh = 550 kg pelet) x 7,06 KE/Kg =

Celkem:

" Laadomat 21 [Online]. 2014 [Citace: 2014-02-24.].  Dostupné

http://www.atmos.cz/czech/prislusenstvi-001-laddomat-2 1>
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Naéklady na provoz kotle jsou sloZené z ceny peletového paliva'® a spotieby
elektrické energie. V cené pelet uvedené v tabulce ¢. 9 je zahrnuta i doprava pelet. V
zimnim obdobi nelze spoléhat na ohfev teplé vody pomoci solarnich kolektort. Do
nakladii bylo tedy nutné zahrnout také energii potiebnou na ohtev teplé vody v zimnich

mésicich.
4.6.2. Solarni soustava

Systém vytapeéni objektu budou doplnovat solarni kolektory na ohiev teplé vody.
Pozadovana teplota teplé vody je 55°C. Kolektory byly vybrany z navrhnutych variant

na zakladé vySe ceny, G€innosti a Zivotnosti.

Tabulka €. 11: Srovnani solarnich soustav

o .| U&innost
. Zivotnost | Cena vcetné
Typ solarni sestavy kolektoru
let DPH o
%
VIADRUS Space Energy 300 V PLUS 25 124,618 K¢ 76
Stiebel-eltron SOL 27 basic 25 120,092 K¢ 79
Wagner & Co ECO line 410 AD 25 106,468 K¢ 78
VacuSol VS 400 25 120,986 K¢ 79

Zdroj: Autorska prace

v

Wagner & Co Solartechnik GmbH. Solarni soustava je navrzena bez obsluhy
s minimalnim c¢asem na kontrolu tésnosti systému. Kolektor vyuziva celoplo$ny

hlinikovy absorbér s vysoce selektivnim vakuovym povlakem.

'8 Pelety ENplus Al [Online]. 2014 [Citace: 2014-02-22.]. Dostupné na WWW: <
http://www.ekopelety.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=27&Itemid=23>
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Obr. 15: Plochy kolektor

Zdroj: Plochy kolektor SOL 27 basic [Online]. 2014 [Citace: 2014 01-30.].
Dostupné na WWW: <http://old.ceskykutil.cz/tags?tag=domovni-a-systemova-
technika&dbb=594>

4.6.3. Technické udaje o solarni sestavé a kalkulace

Druh kolektoru: Plochy kolektor na stiechu

Rozméry: 1933 x 1163 x 80

Hmotnost: 33 kg

Plocha absorbéru: 2,01 m*

Uginnost: 78 %

Zisk kolektoru: 441 kWh/(m?a)

Zivotnost: 25 let

Kalkulace: Predpokladand celkova vyse investice solarni soustavy
Wagner & Co EURO L42 HFT: 91.468,- K¢
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Tabulka €. 12: Soupis jednotlivych ¢asti solarni soustavy

2x Plochy kolektor EURO L42 HTF

1x Montéazni sada pro uchyceni na stfechu TricA

1x Cerpadlova skupina Solarflow-2 /2-12 L

1x Solarni fidici jednotku SUNGO mini

3x PT 1000 tepelné ¢idlo

1x Solarni expanzni nadobu 18 1

1x Ptipojeni 3/4"

1x Pojistny ventil max. 6 bar

Ix Pritokoméry | — 12 I/min

1x Manometr 0 — 6 bar

2x Teplomér

2x Integrované gravitacni brzdy

1x Kulovy ventil (uzamykatelny, s gravita¢ni brzdou)

1x Vyvazovaci ventil s jednotkou pro proplachovani a plnéni

1x Odvzdusnovaci ventil

1x Odvzdusnovaci ldhev

1x Ptipojovaci sada ¢erpadlové skupiny

1x Pfipojovaci sada expanzni nadoby 3/4

1x Odvzdusiovaci ventil s T-kusem a kompletnim ptipojeni R22-3/4

1x Kanystr solarni kapaliny 10 1

1x Podrobny montazni navod v¢. fotografii jednotlivych krok

1x Prace na EURO TUV

1x Doprava

Zdroj: Autorska prace

Popis komponentii nutnych pro funkcénost systému zahrnuje i dopravu a praci.

V téchto ¢innostech je zahrnuta instalace kolektorti, potrubi a napojeni k rozvodu TUV.

Rozvody solarniho okruhu jsou navrzeny z Cu/nerez potrubi a tepelné izolace odolné

proti UV zafeni.

4.6.4. Navratnost Investice kotle a solarni soustavy

Varianta vytapéni pomoci kotle na pelety vyzaduje zapocitat také naklady na

otopnou soustavu.
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Néklady na ptivodni variantu celkem: 41.548,- K¢
Roc¢ni néklady na vytapéni domu: 29.720,- K¢
Roc¢ni naklady na ohtev teplé vody: 11.828,- K¢

Néklady na navrhnutou variantu:

Celkova cena na otopnou soustavu: 69.869,- K¢
Celkova cena za sestavu kotle na pelety: 121.069,- K¢
Celkova cena solarni soustavy: 91.468,- K¢
Celkem: 282.406,- K¢
Roc¢ni naklady na vytapéni domu pomoci kotle: 16.004,- K¢
Roc¢ni naklady na ohtev teplé vody: 3.883,- K¢
Finan¢ni Gispora nékladu oproti piivodni varianté: 21.661,- K¢

Ekonomickéa navratnost investice (1.18):

T,=1IN/CF = (69869 + 121069 + 91468) / 21661 =13 let

v

Prostd doba névratnosti nezohlediiuje Casovou hodnotu penéz. Prikaznéjsi je
tedy pouziti diskontované doby ndvratnosti. Diskontni sazba se odvozuje od
predpokladanych vynost z alternativni investice. Hodnota vynosu desetiletého statniho
dluhopisu je stanovena na 2.43 %'. Spole¢nd s vy3i inflace 1,4 % a diskontni sazbou
0,05 % odrazi hodnoty ¢asovou hodnotu penéz. U kotle na pelety bylo pocitano, na
zaklad¢ osmiletého vyvoje cen peletového paliva, s roénim ristem nakladt ve vysi 2%

(PELETA).

¥ Vynos desetiletého statniho dluhopisu [Online]. 2014 [Citace: 2014-01-31.]. Dostupné na WWW: <
http://www.kurzy.cz/cnb/ekonomika/vynos-desetileteho-statniho-dluhopisu-maastrichtske-kriterium/>

2 Inflace  [Online]. 2014  [Citace:  2014-02-04.]. Dostupné na  WWW: <
http://www.kurzy.cz/makroekonomika/inflace/>
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Tabulka €. 13: Diskontovand doba névratnosti pfi vyuziti kotle na pelety a

solarniho ohfevu vody

Rok Investice Naklady I;'spora Diskontni faktor 3,9% |Diskontovand ispora |Kumulovana uspora
282 406 K¢ 1.000000
1 19 887 K¢| 21,661 K& 0962463 20,848 K& 20,848 K&
2 20285 K¢ 22,094 K¢ 0926336 20,467 K& 41315 K¢
3 20,691 K& 22536 K¢ 0,891565 20,092 K& 61,407 K&
4 21,105 K¢ 22 98T K¢ 0.858099 19,725 K¢ 81,132 K¢
5 21,527 Ke| 23447 Ke 0.825890 19,365 K¢ 100,497 K¢
6 21,958 K¢&| 23916 K¢ 0.794889 19,011 K¢ 119508 K¢
7 22397 K& 24395K¢ 0.765052 18,663 K& 138 171 K¢
8 22,845 K¢ 24.8R3Ke 0.736335 18,322 K¢ 156,493 K¢
9 23302 K¢ 25381 K¢ 0.708696 17,987 K¢ 174,480 K¢
10 23,768 K&| 258B9Ke 0.682094 17.659 K¢ 192139 K¢
11 24243 K&| 26407 Ke 0.656491 17.336 K¢ 209475 K&
12 24 728 K& 26935 K¢ 0631849 17.019 K¢ 226494 K&
13 25223 K¢ 274T3Ke 0.608132 16,707 K¢ 243201 K&
14 25 728 K| 28.022Ke 0,585305 16,401 K¢ 259 602 K&
15 26243 K& 2B5R2K¢ 0563335 16,101 K¢ 275703 K&
16 26,768 K| 29154 K¢ 0542189 15,807 K¢ 291 510 K&

Zdroj: Autorska prace.

Na zdkladé¢ vypoctenych podkladi byla vypocitana diskontovana doba
navratnosti investice 15,5 let. Diskontni faktor byl vynasoben vysi uspor pii vyuziti
nového zdroje vytapéni a ohfevu teplé vody. Pii trovni, kdy se kumulovany soucet
diskontovanych tuspor vyrovnal Grovni pocatecni investice, nastala doba navratnosti
investice.

Vysoké néklady jsou zplisobeny na jedné stran¢ nutnosti vybudovani chybéjici
otopné soustavy a cenou solarni soustavy. Garantovana zivotnost kotle na pelety je
minimalné 10 let. Ke kotli je pfipojen Laddomat, ktery prodluzuje zivotnost kotle. Pti
spravné obsluze zafizeni by tedy meéla byt splnéna podminka navratnosti investice
vzhledem k jeji zivotnosti. Solarni kolektor ma predpokladanou zivotnost 25 let.
Z dtvodu zapocitani vSech prisluSenstvi této sestavy je celkova navratnost vyssi nez
garantovana zivotnost kotle na pelety.

Pti zahrnuti dotaci z nového programu Zelend usporam 2014 ve vysi 66.075,-
K¢ by se zlepsila ekonomicka névratnost dané varianty. Program podporuje investici do
novych solarnich kolektorti ¢astkou 35.000,- K¢ a kotle na pelety maximalni mirou
podpory 55% z ceny potizeni kotle a 80.000,-K¢. Dotace nelze pro zvolenou variantu

vyuzit z divodu vytapéni elektrickymi pfimotopy. Vytapéni elektiinou je povazovano
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Ministerstvem zivotniho prostiedi jako ekologicky zdroj energie, a nevztahuji se na n¢j

dotace.

4.7. Vytapéni pomoci tepelného ¢erpadla zemé — voda

Energie ziskana z venkovniho vzduchu, zemé nebo vody, Setii zivotni prostiedi.
Pii zvoleni vhodné varianty je mozné ziskat velmi ekonomicky vyhodné naklady na
vytapéni a ptipravu teplé vody. Provozem cerpadel nevznikaji zadné emise do ovzdusi,
ale 25% z celkové topné energie je nutné ziskat na provoz Cerpadla z elektrického
proudu. Uspé$nost a ekonomicka navratnost projektu v praxi mnohdy zavisi na zvoleni

spravné varianty.

Tabulka €. 14: Srovnani tepelnych Cerpadel zemé - voda

« , Spotieba
Typ tepelné¢ho Cerpadla Cena véetn ’Topny energie
DPH vykon kW CWh/24h
Vallant geoTHERM VWS 102/3 | 192,000 K& 10.9 1.1
ITV Greenline HE C6 208,900 K¢ 55 1.33
ACOND Z 6 259,578 K¢ 6 1.9
AquaMaster Inverter 22IC 250,686 K& 6 1.7

Zdroj: Autorska prace.

Na zékladé¢ srovnani vybranych tepelnych cerpadel bylo zvoleno tepelné
cerpadlo Vaillant geoTHERM VWS 102/3 plus s integrovanym zasobnikem teplé vody
na 175 litri. Cerpadlo bude ziskavat energii ze dvou zemnich vrtii. Vrty je nutné pfi

celkové tepelné ztraté 6,3 kW vyhloubit pfiblizng dva vrty do hloubky 60-ti metri®'.

! Tepelnd cerpadla — hloubkové vrty [Online]. 2014 [Citace: 2014-02-06.]. Dostupné na WWW: <
http://www.gascontrolplast.cz/tepelna-cerpadla-hloubkove-vrty. html>
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Obr. 16: Tepelné cerpadlo Vaillant geoTHERM

Zdroj: Tepelné cerpadlo Vaillant geoTHERM [Online]. 2014 [Citace: 2014 01-

29.]. Dostupné na WWW: < http://www.vaillant.cz/geotherm-plus-vwl-102-3-s-

p172.html>

4.7.1. Technické idaje o ¢erpadlu a kalkulace

Topny vykon:

Rozméry:

Ptikon Cerpadla:

Elektricky ptikon:
Pohotovostni spotieba energie:

Zivotnost erpadla:
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10,9 kW

1800 x 600 x 840 mm
3,2kW

2,7kW

1,1 kWh/24h

zéruka 10 let



Kalkulace:

Tepelné ¢erpadlo Vallant geoTHERM VWS 102/3: 192.000,- K¢
Zemni prace s vyhloubenim vrti: 120.000,- K¢
Montaz, doprava, piislusenstvi: 34.900,- K¢

Celkem: 346.900,- K¢

Ro¢ni naklady na provoz:

Tabulka €. 15: Naklady na provoz Cerpadla

Tepelné Cerpadlo
nk 0.98
no 0.99
nr 0.98
Qd,skt 10,107.35 | kWh
PRE VT 2,573.60 | MWh
vyp. VT dle PRE | 887.173634 | K&/MWh
2 hod./denné 838.91 | kWh/rok
celk. 744.259022 | K&
PRE NT 2,119.38 | MWh
vyp. VT dle PRE | 662.179414 | K&/MWh
22 hod./denné 9,265.41 | kWh/rok
celk. 6135.36346 | K&
stalé platby 4747.08 | K¢

Zdroj: Autorska prace
Ptredpokladané ro¢ni naklady na ohtev teplé vody:

4,724 MWh x 662,179 KE/MWh + 0,42775 MWh x 887,174 KE/MWh = 3.508,- K¢
Celkem: 11816 + 5152 =15.135,- K¢
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Néklady na provoz cerpadla se odrdzi v cenach elektrické energie. Za
predpokladu vyuziti tepelného Cerpadla je pouzivana dvoutarifova sazba pro vytapéni D

56d s operativnim Fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin®%.

4.7.2. Navratnost Investice

Varianta vytapéni pomoci tepelného Cerpadla vyzaduje zapocitat také naklady na

otopnou soustavu.
Néklady na ptivodni variantu celkem: 41.548,- K¢
Roc¢ni néklady na vytapéni domu: 29.720,- K¢

Roc¢ni naklady na ohtev teplé vody: 11.828,- K¢

Néklady na variantu s tepelnym cerpadlem:

Celkova cena za otopnou soustavu: 69.869,- K¢
Celkova cena za tepelné cerpadlo: 192.000,- K¢
Celkova cena za zemni prace a ptislusenstvi: 154.900,- K¢
Celkem: 416.769,- K¢
Roc¢ni naklady na vytapéni domu pomoci Cerpadla: 15.135,- K¢
Finan¢ni Gispora nékladu oproti piivodni varianté: 26.413,- K¢

Ekonomické navratnost investice (1.18):

Ts=IN/CF=416769 / 26413 = 15,8 let

Prostd doba névratnosti investice je 15,8 let. Vysoké néklady jsou zpisobeny

hlavné vyhloubenim vrti a nutnosti vybudovani chybé&jici otopné soustavy.

2 Piehled cen elektrické energie [Online]. 2014 [Citace: 2014-01-26.]. Dostupné na WWW: <
http://www.tzb-info.cz/prehled-cen-elektricke-energie#d3 5>
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Garantovana zaruka tepelného Gerpadla je 10 let. Zivotnost je pii vyméné kompresoru
Cerpadla vyssi, az 25 let.

V piipadé zahrnuti dotaci v kategorii C2 z nového programu Zelena usporam
2014 by se mohla ¢erpat dotace az ve vysi 80.000,- K¢. Dotaci nelze Cerpat z divodu
stavajiciho vytapéni elektiinou. Na tepelné Cerpadlo vSak bude moznost ziskat dotaci
z programu Cista energie Praha 2014. Program bude spustén v druhé poloving roku
2014 a je zde ptedpoklad, ze bude zprovoznéni tepelného Cerpadla na uzemi Prahy od

tohoto obdobi podporovano &stkou 60.000,- K&*.

Tabulka €. 16: Diskontovand mira névratnosti tepelného cerpadla

Rok Investice Naldady I;'spora Diskontni faktor 3,9% |Diskontovana uspora  |Kumulovana tspora
416,769 K¢ 1.000000
1 15,135 K¢ 26,413 K¢ 0,962463 25422 K¢ 25,863 K¢
2 15438 K¢ 26,941 K¢ 0,926336 24956 K¢ 50,819 K¢
3 15747 K& 27 480 K¢ 0.891565 24 500 K¢ 75,319 K¢
4 16,062 K& 28,030 K¢ 0.858099 24053 K¢ 99,372 K¢
5 16,383 K¢ 28,591 K¢ 0.825890 23613 K¢ 122985 K¢
6 16,711 K¢ 29,163 K¢ 0,794889 23,181 K¢ 146,166 K&
7 17,045 K¢ 29,747 K¢ 0,765052 22,758 K¢ 168,924 K¢
8 17386 K¢ 30,342 K¢ 0,736335 22342 K¢ 191,266 K¢
9 17734 K¢ 30,949 K¢ 0,708696 21,933 K¢ 213,199 K¢
10 33,089 K¢ 18,089 K¢ 0.682094 12338 K¢ 225537 K¢
11 18451 K¢ 32,199 K¢ 0.656491 21,138 K¢ 246,675 K¢
12 18,820 K¢ 32,843 K¢ 0,631849 20,752 K¢ 267427 K¢
13 19,196 K¢ 33,500 K¢ 0.608132 20372 K¢ 287,799 K¢
14 19580 K¢ 34,170 K¢ 0.585305 20,000 K¢ 307,799 K¢
15 19972 K¢ 34,853 K¢ 0.563335 19.634 K¢ 327433 K¢
16 20,379 K¢ 35,543 K¢ 0,542189 19271 K¢ 346,704 K¢
17 20,787 K¢ 36,253 K¢ 0,521838 18918 K¢ 365,622 K¢
18 21,203 K¢ 36,978 K¢ 0,502250 18572 K¢ 384,194 K¢
19 21,627 K¢ 37,718 K¢ 0,483397 18233 K¢ 402,427 K¢
20 37,060 K¢ 23472 K¢ 0.465253 10920 K¢ 413,347 K¢
21 22,501 K¢ 39,242 K¢ 0,447789 17572 K¢ 430,919 K¢

Zdroj: Autorska prace

Na zékladé¢ vypoctenych podkladii je diskontovand doba navratnosti investice ve
vysi 20,2 let. Vyuziti tepelného Cerpadla pfinasi nizké provozni ndklady a ekologickou
Setrnost vic¢i zivotnimu prostfedi. Ekonomickd navratnost vSak mnohdy nebyva
v porovnani s zivotnosti Cerpadel rentabilni. Do vysSe nakladi byla zahrnuta vymeéna

kompresoru tepelného cerpadla po 10 letech Zivotnosti ve vysi 15.000,- K¢. Ve

> Program cistd energie Praha 2013 [Online]. 2014 [Citace: 2014-02-26.]. Dostupné na WWW: <
http://www.praha.eu/public/36/21/{f/1534450 366562 pravida2013 n.pdf>
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zvoleném piipadé by se mély vlozené naklady do tepeln¢ho Cerpadla pii Zivotnosti

kolem 25 let a nutnosti vymény kompresoru vratit.

4.8. Vytapéni pomoci kondenzac¢niho kotle

V domé se nachazi plynova piipojka. Vytapéni plynovym kotlem nebylo nikdy
v domé vyuzivéano, proto bude navrhnuta varianta konven¢niho zdroje energie. Porovna
se tim zplisobem vyhodnost alternativnich feSeni k hojné vyuzivanému zdroji vytapéni
objektii. Pomoci vybranych kritérii bylo porovnano nékolik variant. Dtiraz byl kladen na

cenu a uéinnost kotle.

Tabulka ¢. 17: Srovnani kondenzac¢nich kotlu

Uginnost %, Cena Spotieba
Typ kondenzacniho kotle | topna kiivka | vcetné Vykon kW | zemniho plynu
50/30C DPH m3/hod.
Germinox SARADENS 2- 107 83,478 K¢ | 2.5-17.6 0.26 - 1.86
17 SET-111
Protherm Tiger Condens 25 | 0g 66,420Ke | 54-19.6 | 0.46-2.15
KKZ42
Viadrus ViaKON 24 B 106 57,959 K& | 4-24.1 0.45-2.52
Buderus Logamax plus 1014 | 62,799KE | 7.3-23.6 0.72-3.18
GB172-24T50
Vaillant VUW 236/3-5 108 49,000 K¢ | 5.7-19.7 0.57-2.24
ecoTEC plus

Zdroj: Autorska prace

Vybranou variantou je kondenzacni kotel Vaillant s priitokovym ohievem teplé
vody. Kotel tak bude vyuzivan pro vytapéni rodinného domu, pfipravu teplé vody a
vyuzivat navrZzenou otopnou soustavu. Normovany stupeii vyuziti, ktery je v tabulce €.
11 oznacen jako ucinnost, dosahuje hodnot nad 100%. Jednd se o hodnoty, které
zohlediiuji energii spalin obsazenou ve vodni pafe. Redlné hodnoty Gc¢innosti by byly

dosazeny na maximalné 97,5%, kdyby se Uc¢innost pocitala pouze ze spalného tepla
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plynu. Pro porovnani kondenzac¢nich kotld se stanovuje normovany stupeii ve vztahu k

. .24
vyhtevnosti”.

Obr. 17: Kondenzacni kotel Vaillant VUW 236/3 — 5 ecoTEC plus

Zdroj: Zavesny plynovy kotel s ohfevem TV [Online]. 2014 [Citace: 2014 02-
08.]. Dostupné na WWW:<http://www.vaillant.cz/zavesny-plynovy-kotel-s-ohrevem-tv-
vuw-ecotec-plus-3-5-p222 . html>

4.8.1. Technické udaje a kalkulace

Vykonovy rozsah: 5,7-19,7kW
Utinnost: 108 %

Spotteba zemniho plynu: 0,57 — 2,24 m>/hod.
Rozm¢éry: 720 x 440 x 335 mm
Pratok vyménikem: 817 1/hod.
Elektricky ptikon: max. 110 W

* Vyuziti energie u kondenzacni techniky [Online]. 2014 [Citace: 2014-02-19.]. Dostupné na WWW: <
http://www.tzb-info.cz/1912-strucna-teorie-kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu>
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Kalkulace:  Vaillant VUW 236/3 — 5 ecoTEC plus
S pritokovym ohfevem teplé vody 49.000,- K¢
Montaz, doprava, piislusenstvi 10.000,- K¢
Celkova cena za sestavu: 59.000,- K¢

Roc¢ni naklady na provoz:

Tabulka €. 18: Naklady na provoz kondenzac¢niho kotle

Plyn
nk 0.96
no 0.99
nr 0.98
Qd,skt 10,317.92 | kWh
PP a.s. 1,286.56 | KE./Mwh
234.2 | K¢/mésic
Cena K¢&/rok

Zdroj: Autorska prace

Ptedpokladané ro¢ni ndklady na ohtev teplé vody:

5,26 MWh x 1286,6 KE/MWh = 6.768,- K¢
Celkem: (16085 + 2851 + 6768) = 25.704,- K¢
Néklady na provoz kondenza¢niho kotle se odrazeji v platném ceniku zemniho

plynu pro zékazniky Prazské plynarenské, a. s.> a spotiebé elektrické energie daného

zafizeni.

3 Prodejni ceny zemniho plynu [Online]. 2014 [Citace: 2014-01-29.]. Dostupné na WWW: <
http://www.ppas.cz/sites/default/files/pdf/ceniky/plyn/2014/ppd/Cenik PP_01 01 2014 MODOM_PPD.
pdf>
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4.8.2. Navratnost Investice do kondenzacniho kotle

Varianta vytapéni pomoci kondenzac¢niho kotle vyzaduje zapocitat také naklady

na otopnou soustavu.
Néklady na ptivodni variantu celkem: 41.548,- K¢
Roc¢ni néklady na vytapéni domu: 29.720,- K¢

Roc¢ni naklady na ohtev teplé vody: 11.828,- K¢

Néklady na navrhnutou variantu:

Celkova cena na otopnou soustavu: 69.869,- K¢
Celkova cena za sestavu kondenzacéniho kotle: 59.000,- K¢
Celkem: 128.869.- K¢
Ro¢ni néklady na vytapéni domu pomoci kotle: 25.704,- K¢
Financ¢ni uspora ndklada oproti plivodni varianté: 15.844,- K¢

Ekonomicka navratnost investice (1.18):

Ts=IN/CF = 128869 / 15844 = 8 let

Zahrnutim dotace z nového programu Zelena usporam 2014 ve vysi 18.000,-
K& by se zlepsila ekonomicka navratnost dané varianty. Pro danou variantu ale nelze
dotaci vyuzit z divodu stavajiciho feSeni vytapéni elektrickymi piimotopy. Vyssi
naklady jsou zpiisobeny hlavné nutnosti vybudovani chybéjici otopné soustavy. Vyvoj
cen plynu poslednich sedmi let odvodil rist ndkladi praimémé ve vysi 3,9 % rocné

(CENA-PLYNU).

26

Dotace na kotle [Online]. 2014 [Citace: 2014-02-05.]. Dostupné na WWW: <
http://www.jaknazelenou.cz/dotace_na_kotle/>
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Tabulka €. 19: Diskontovana mira navratnosti kondenza¢niho kotle

Rok Investice Naklady tspora Diskontni faktor 3,9% |Diskontovand uspora |Kumulovana uspora
128,869 K& 1.000000
1 25,704 K& 15,844 K¢ 0.962463 15,249 K¢ 15249 K¢
2 26,707 K& 15,672 K& 0926336 14,518 K¢ 29,767 K&
3 27,749 K& 15478 K¢ 0.891565 13,780 K¢ 43,547 K&
4 28 831 K& 15261 K¢ 0.858099 13,095 K¢ 56,642 K&
5 29955 K& 15019 K¢ 0.825890 12,404 K& 69,046 K&
6 31,123 K¢ 14,751 K& 0.794889 11,725 K¢ 80,771 K&
7 32,337 Ke 14,455 K¢ 0.765052 11,059 K¢ 91,830 K¢
8 33,598 K¢ 14,130 K¢ 0.736335 10,404 K& 102,234 K¢
9 34,908 K& 13,775 K¢ 0.708696 9.762 K& 111,996 K¢
10 36,269 K& 13 388 K¢ 0.682094 9.132 K¢ 121,128 K¢
11 37.684 K& 12,966 K& 0.656491 8.512Ke 129,640 K¢

Zdroj: Autorska prace

Za pouziti podkladli byla vypocitana diskontovana doba navratnosti investice,
dle vzorce 1.19. Diskontni faktor byl vyndsoben vys$i Uspor pii vyuziti nového zdroje
vytapéni a ohievu teplé vody. Pti urovni 11 let se kumulovany soucet diskontovanych

uspor vyrovna urovni pocatecni investice a nastane jeji doba navratnosti.

4.9. Cista soucasna hodnota (NPV)

Casova hodnota se méni. DneSni hodnota penézni jednotky je cennéjs$i nez
hodnota penézni jednotky v budoucnu. Jako piepocitavaci koeficient se pouzil diskontni
faktor, ktery odrazi vysi vynosii z alternativni investice, inflace a diskontni sazby.

Zivotnost jednotlivych variant byla na ziklad& podkladii stanovena na 25 let.

4.9.1. Kotel na pelety se solarnim kolektorem

U kotle na pelety bylo pocitano, na zakladé osmiletého vyvoje cen peletového

paliva, s ro&nim riistem naklada ve vysi 2%

" Drevéné pelety — vyvoj cen a novinky na trhu [Online]. 2014 [Citace: 2014-03-05.]. Dostupné na
WWW: < http://oze.tzb-info.cz/peletky/9653-drevene-pelety-vyvoj-cen-a-novinky-na-trhu>
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Tabulka €. 20: NPV sestavy kotle na pelety

Rok | Piijmy Vydaje CF Odaroéitel DFC

0 0KE& |282.406 K¢| -282.406 K¢ | 1.000000 [-282.406 K¢
1 0 Ke 19,887 K¢| -19.887 K¢ | 0.962463 | -19,141 K¢
2 0 K¢ 20,285 K¢| -20,28B5 K¢ | 0,926336 | -18,791 K¢&
3 0Ke 20,691 K¢| -20,691 K¢ | 0.891565 | -18.447 K¢
4 0Ke 21,105 K¢| -21,105 K¢ | 0,858099 | -18,110 K¢
5 0Ke 21,527 Ke¢| -21,527Keé | 0.825890 | -17.779 K¢
6 0Ke 21,958 K¢| -21,958 K¢ | 0,794889 | -17.112 K¢
7

8

9

0Ke 22,397 Ke¢| -22,397Ke | 0.765052 | -17.130 K¢
0 K¢ 22,845 K¢é| -22.845 K¢ | 0,736335 | -16,822 K&
0Ke 23.302 K¢| -23,302 K¢ | 0,708696 | -16.514 K&
10 0 K¢ 23,768 K¢| -23.768 K¢ | 0,682094 | -16,212 K¢
11 0Ke 24243 K¢| -24.243 K& | 0.656491 | -15.907 K¢&
12 0 Ke 24728 K¢| -24, 728 K¢ | 0,631849 | -15,624 K¢
13 0 K¢ 25,223 K¢| -25,223 K¢ | 0,608132 | -15,339 K¢
14 0Ke 25,728 K¢| -25,728 K¢ | 0.585305 | -15,059 K¢
15 0Ke 26,243 K¢| -26,243 K¢ | 0,563335 | -14,784 K¢
16 0Ke 26,768 K¢&| -26,768 K& | 0.542189 | -14,513 K¢
17 0Ke 27,303 K¢| -27,303 K¢ | 0,521838 | -14,.248 K¢
18 0Ke 27,849 K¢| -27.849 K¢ | 0.502250 | -13,987 K¢
19 0 K¢ 28,406 K¢| -28.406 K¢ | 0,483397 | -13,731 K&

20 | 0Ké | 28,974Ks| -28,974 K& | 0.465253 | -13.480 K&
21 | 0Ke | 20,554 Ke&| -20,554 K& | 0447789 | -13,234 K&
22 | 0Ké | 30,145 K&| -30,145 K& | 0.430980 | -12,992 K&
23 | 0Ké | 30,748 K&| -30,748 K& | 0,414803 | -12,754 K&
24 | 0Ke | 31,362Ks| -31,362 K¢ | 0,399233 | -12,521 K&
25 | oxke | 31,980Ke| -31,080 K& | 0384247 | -12.202 K&
Zdroj: Autorska prace.
Cista soucasna hodnota sestavy kotle na pelety je: - 668.929,- K¢.

4.9.2. Tepelné cerpadlo zemé — voda

Riist naklada tepelného cerpadla byl odvozen z primérného devitiletého vyvoje
cen elektrické energie, které rostou o 2% rotn&”®. Do vyse nakladi byla zahrnuta

vyména kompresoru tepelného cerpadla po 10 letech Zivotnosti ve vysi 15.000,- K¢.

* Vyvoj cen regulovanych slozek elektrické energie [Online]. 2014 [Citace: 2014-03-03.]. Dostupné na
WWW: <http://kalkulator.tzb-info.cz/cz/vyvoj-cen-regulovanych-slozek-elektricke-energie>
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Tabulka €. 21: NPV tepelného ¢erpadla zemé — voda

Rok | P#jmy Vydaje CF Odirodéitel DFC

0 0Keé | 416,769 K¢| -416,769 K¢ | 1.000000 | -416.769 K&
1 0 Ke 15,135 K¢| -15.135 K¢ | 0962463 | -14.557 K¢
2 0 Ke 15,438 K¢| -15438 K¢ | 0.926336 | -14.301 K¢
3 0 Ke 15,747 Ke| -15.747Ke | 0891565 | -14,039 K¢
4 0 K¢ 16,062 K&| -16,062 K& | 0,858099 | -13,783 K¢&
5 0 Ké 16,383 K¢&| -16.383 K& | 0.825890 | -13.531 K¢
6 0Ke 16,711 K¢| -16.711 K& | 0,794889 | -13.283 K¢
7 0 Ke 17,045 K¢| -17.045 K¢ | 0.765052 | -13.040 K¢
8 0 Ke 17,386 K¢| -17.386 K¢ | 0.736335 | -12.802 K¢
9 0 K& 17,734 K&| -17.734 K& | 0,708696 | -12,586 K&
10 0Keé 33,089 K¢| -33,080K¢ | 0,682004 | -22,570 K¢
11 0 K¢ 18,451 K¢| -18.451 K¢ | 0.656491 | -12.113 K¢
12 0 Ke 18,820 K¢| -18.820Ke¢ | 0.631849 | -11.891 K¢
13 0 Ke 19,196 K¢| -19.196 K¢ | 0608132 | -11.674 K¢
14 0 K¢ 19,580 K¢| -19,580 K¢ | 0.585305 | -11.460 K¢
15 0Keé 19,972 K&| -19.972 K& | 0,563335 | -11.251 K&
16 0 K¢ 20,379 Ké| -20,379 K¢ | 0542189 | -11.049 K¢
17 0Ke 20,787 Ké| -20,787 K¢ | 0,521838 | -10,848 K¢
18 0 Ke 21,203 Ké| -21,203 K¢ | 0,502250 | -10,649 K¢
19 0 Ke 21,627 Ke¢| -21,627Kce¢ | 0483397 | -10.454 K¢
20 0 K¢ 37,060 K¢| -37,060 K¢ | 0,465253 | -17.242 K¢
21 0 Ké 22,501 Ké&| -22,501 K¢ | 0447789 | -10,076 K¢
22 0Ke 22951 Ké| -22951 K¢ | 0,430980 | -9 891 K¢
23 0 Ke 23 410 Ké| -23410Ke¢ | 0414803 | -9.711 K¢
24 0 Ke 23 878 Ké| -23 878 K¢ | 0,399233 | -D.505 K¢
25 0 Ké 24.356 K&| -24.356 K¢ | 0,384247 | -0,359 K¢

Cista sou¢asna hodnota tepelného ¢erpadla zemé - voda:

Zdroj: Autorska prace.

4.9.3. Kondenza¢ni plynovy kotel

Rist cen plynu ovliviiuji nejriznéjsi globalni i lokalni vlivy. Jsou to zejména
dlouhodobé kontrakty dodavateli, které jsou provdzané s vysi ceny amerického dolaru a

cenou ropy. Vyvoj cen plynu poslednich sedmi let odvodil rist ndkladi primérné ve

s « 29
vysi 3,9 % rocné

¥ Ceny plynu [Online]. 2014 [Citace: 2014-03-07.]. Dostupné na WWW: < http://www.cena-
plynu.eu/ceny-plynu/>
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Tabulka €. 22: NPV kondenzaéniho plynového kotle

Rok | PHjmy Vydaje CF Odurocitel DFC

0 0 K¢ 128,869 K¢|-128.8690 K& | 1.000000 |-128,869 K¢
1 0 K¢ 25,704 K¢| -25.704 K¢ | 0.962463 | -24,739 K¢
2 0 K¢ 26,707 Ké&| -26,707 K¢ | 0,926336 | -24,740 K¢
3 0 K¢ 27,740 Ké| -27.749 K¢ | 0,891565 | -24,740 K¢
4 0 K¢ 28,831 K¢| -28.831 K¢ | 0.858099 | -24,740 Kc¢
5 0 K¢ 29,955 K¢&| -29.955 K¢ | 0,825890 | -24,740 K¢
6 0 K¢ 31,123 Ke¢| -31.123 K¢ | 0,794889 | -24,730 K¢
7 0 K¢ 32,337 K¢| -32,337Ke¢ | 0,765052 | -24,740 K¢
8 0 K¢ 33,598 K¢| -33.,598 K¢ | 0.736335 | 24,739 K¢

9 0 K¢ 34,908 K¢| -34.908 K¢ | 0.708696 | -24,730 K¢
10 0 K¢ 36,269 K¢| -36,269 K¢ | 0,682094 | -24,739 K¢
11 0 K¢ 37,684 K¢| -37.684 K& | 0.656491 | -24,739 K¢
12 0 K¢ 30,154 K¢| -39.154 K¢ | 0.631849 | -24,730 K¢
13 0 K¢ 40,681 K¢| -40,681 K¢ | 0.608132 | -24,739 K¢
14 0 K¢ 42,268 Ké&| -42.268 K¢ | 0,585305 | -24,740 K¢
15 0 K¢ 43,916 Ké&| -43.916 K¢ | 0,563335 | -24,730 K¢
16 0 K¢ 45,629 K¢| -45,629 K¢ | 0.542189 | -24,740 Kc¢
17 0 K¢ 47,400 Ké| -47.409 K¢ | 0,521838 | -24,740 K¢
18 0 K¢ 49,258 K¢&| -49.258 K¢ | 0,502250 | -24,740 K¢
19 0 K¢ 51,179 K¢| -51,179 K¢ | 0,483397 | -24,740 K¢
20 0 K¢ 53,175 K¢| -53.175 Ké | 0465253 | -24,740 K¢&
21 0 K¢ 55,240 K¢| -55.249 K¢ | 0447789 | -24,740 K¢
22 0 K¢ 57,404 K¢| -57.404 K& | 0,430080 | -24,740 K&
23 0 K¢ 50,643 K¢| -59.643 K& | 0414803 | -24,740 K¢&
24 0 K¢ 61,969 K¢| -61,969 K¢ | 0,399233 | -24,740 K¢
25 0 K¢ 64,386 K¢| -64.368 K& | 0.384247 | -24,740 K&

Zdroj: Autorska prace

Cista sou¢asna hodnota kondenzaéniho plynového kotle je: -697.882,- K¢

4.9.4. Porovnani vysledkii

Cista sou¢asna hodnota jednotlivych variant, ktera je dana vzorcem 1.20.,
nemuze zahrnout zadné piijmy. Nejlepsi variantou tedy bude ta s nejvyssi hodnotou.
V porovnani vysledkti v grafu €. 1 je nejvyhodnéjsi kotel na pelety se solarnim ohievem
teplé vody. Nejhorsich vysledkli dosahuje tepelné Cerpadlo, které i tak dosahuje

navratnosti investice v teoretické dobé Zivotnosti.
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Graf & 1: Cista soucasna hodnota

-740,000%¢ -730,000KE -720,000KE -710,000KE -700,000KE -690,000KE -6B0,000KE -670,000KE -660,000KE -650,000KE -640,000KE -630,000KE

Zdroj: Autorska prace.

S ohledem na obnovitelné zdroje energie lepSich hodnot dosahuje kombinace
kotle na biomasu se solarni soustavou. Vysledky ovlivnil zna¢ny rist cen plynu
v minulych letech. Cena pelet zaznamenala pii stoupajici poptavce také nartist ceny.

Budouci vyvoj cen téchto komodit je v tomto ohledu obtiznym ukolem.

4.10.Porovnani ekonomické vyhodnosti jednotlivych variant
Shrnutim vypoc¢tli byla posouzena vyhodnost danych feSeni pro popisovany

rodinny dim. Nésledujici srovnani je pro lepsi piehlednost v grafické podobé.

Graf ¢. 2: Rocni néklady na vytapéni

Rocni ndklady na vytapéni domu

20,000 K¢
15,000 K¢
10,000 K¢
5,000 K¢
0 KE T T 1
Kondenzacni kotel Tepelné Cerpadlo  Kotel na pelety
18.936,- K¢ zemé - voda 16.004,- K¢
11.627,- K¢

Zdroj: Autorska prace
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Na zakladé¢ vypoctenych udaji je patrné, ze tepelné Cerpadlo ma nejnizsi

provozni naklady. Tato varianta je vSak nejnaro¢néjsi z hlediska investi¢nich naklada.

Z vybranych variant se jedna o nejvice ekologické feseni. U Cerpadel je nutné klast

daraz na vhodné zvoleni varianty Cerpadla tak, aby bylo dosazeno névratnosti investice.

Do kalkulaci jednotlivych variant nevstoupila také Nova zelend usporam 2014.

Nemoznost vyuzit dotace je z divodu vytapéni elektrickymi piimotopy, které¢ jsou

brany jako Setrny zdroj vytapéni. Na tepelné Cerpadlo lze na izemi Prahy vyuZit i pies

tento fakt Program Cista energie Praha.

Graf ¢. 3: Vyse dotaci Zelena usporam 2014

80,000 K¢
70,000 K¢
60,000 K¢
50,000 K¢
40,000 K¢
30,000 K¢
20,000 K¢
10,000 K¢

0 Ke

Vyse dotace z programu Zelena

usporam 2014

Kondenzacni Tepelné Cerpadlo Kotel na pelety

kotel zemé - voda se solarnim
18.000,- K¢ 80.000,- K¢ kolektorem
66.075,- K¢

Zdroj: Autorska prace

Ministerstvo Zzivotniho prostfedi v nové verzi podpory pro rodinné domy

podporuje rizné technologie odliSnym zpisobem. Vyse dotace by do jisté miry

ovlivnila navratnost investic. Podpora se odrazi v nakladech spojenych s potizenim

technologii pro vytapéni domi. Nevztahuje se, jak bylo zminéno, na pfechod z vytapéni

elektrickymi pfimotopy, a proto nemohla byt vyuzita.
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Graf ¢. 4: Celkové investi¢ni naklady

V

V4

Kondenzaéni kotel
128.869,- K¢

Tepelné Cerpadlo
zemé - voda
416.769,- K¢
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282.406,- K¢

Celkové investicni naklady
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Zdroj: Autorska prace

Vyse investi¢nich nakladt se odrazi také v diskontované dobé navratnosti. Zde
hraji do urcité miry roli investi¢ni naklady, které jsou urcujici v kombinaci s ndklady na

provoz.

Graf ¢. 5: Diskontovana doba navratnosti

Diskontovana doba navratnosti

25.0 A
20.0 A
15.0 -
10.0 -+

5.0 -

0.0 . . .

Sestava Tepelné Cerpadlo Sestava Kotle na
Kondenzacniho kotle zemé - voda pelety se soldrnim
11 let 20.2 let kolektorem
15,5 let

Zdroj: Autorska prace
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Investi¢ni naklady na pofizeni kondenza¢niho kotle a kotle na pelety jsou
rozdilné. Ob¢ varianty potvrdily, ze vySe ndkladl odrazi piiblizn¢ odpovidajici dobu
navratnosti. Na zakladé vySe investi¢nich nakladii v zavislosti na technologické strance
je nejvyhodnéjsi variantou kondenzacni kotel na plyn.

Tepelné Cerpadlo zajiStuje nejSetrnéjsi provoz. Jeho naklady na pofizeni jsou
vsak dosti zna¢né a navratnost investice v zavislosti na zivotnosti je v praxi mnohdy
obtizna. Provoz Cerpadla piinasi nizké naklady na vytdpéni a je zavisly na vyssi
spotfebé elektrické energie.

Z hlediska ekologi¢nosti je vice Setrné vuc¢i Zzivotnimu prostiedi spalovat
biomasu v kotli na pelety. S doplitkovym solarnim kolektorem vyuZzivanym na ohfev
teplé vody se jedna o nejvyhodnéjsi variantu obnovitelného zdroje energie. Investice se

vrati v dobé zivotnosti zafizeni.
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5. Zavér

Obnovitelné zdroje energie jsou u rodinnych domt stile vice vyuZzivané.
Prispivaji k tomu programy dotujici uspornd zafizeni a technologie Setfici Zivotni
prostiedi. Cilem prace bylo ukézat, jakym zpisobem je mozné feSit energetickou
koncepci rodinného domu. Popisuje vybrané technologie na redlném piikladu, ktery
prokézal snizeni provoznich vydaji na vytapéni a ohiev teplé¢ vody. Méla by piispét ke
zvyseni povédomi o zdrojich tepla Setrnych k Zzivotnimu prostfedi, umoziujicich
uspornéjsi provoz a souc¢asné dostupnych na nasSem trhu.

V teoretické casti byly zhodnoceny jednotlivé druhy obnovitelnych zdroji
energie a jejich vyuziti v oblasti vytapéni. Téméi kazdy alternativni zdroj energie je
spojen s jistym negativnim dopadem, ktery do urcité miry stale zatéZzuje planetu. I
pfesto je vyhodné investovat do téchto oblasti a zvySovat nezdvislost na konven¢nich
kterou povazuji z hlediska obnovitelnosti za vhodny zptisob vytapéni. Na druhou stranu
nejsou v nasich podminkach ve vét§im rozsahu dostupné zdroje pro vyuzivani biomasy.
S tim, jak se zvySuje poptavka po téchto zdrojich, roste i nabidka. Vytvareni vhodného
prostiedi v oblastech podpory téchto obnovitelnych zdroji by mélo byt v zajmu statu.
Zvysujici se trend poptavky po fotovoltaickych zatizenich zpiisobil pokles investicnich
nakladt do technologii vyuZzivajicich solarni energii. Enormni narist ziskavani energie
ze slunce byl v CR zneuzit kvili $patné zvolenym podminkam dotaci na vyrobu
sekundarni energie. Z téchto divodl byla podpora pro vétSinu novych obnovitelnych
zdrojii energie utlumena a bude trvat néjaky cas, nez se piehodnoti dopady téchto
rozhodnuti.

V praktické ¢asti byly na konkrétnim ptikladu zhodnoceny tfi varianty zptisobu
vytapéni objektu a ohfevu teplé vody. K tomuto ucelu bylo nutné vypocitat celkové
tepelné ztraty objektu podle normy CSN EN 12 381 a potiebu tepla pro jeho vytapéni.

Jednou z navrzenych variant bylo vytdpéni zemnim plynem. Jedna se sice o
neobnovitelny zdroj energie, ale stavajici objekt je pfipojen k plynové ptipojce. Pro
vytapéni domu nebyl nikdy vyuzivdn, a proto by varianta pouziti plynového
kondenzacniho kotle neméla byt opomenuta s ohledem na vysokou Uc¢innost zafizeni.

Moderni kondenzacni kotle nabizeji velmi dobrou vykonnost a jsou pii vyuziti dotace
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vyhodnou investici. Diskontovand doba navratnosti vychazi na jedenact let. Ve
zvolenych feSenich bylo nutné do nékladd zahrnout vybudovani otopné soustavy, které
prodlouzilo navratnost investice do dané¢ho zptsobu vytapeni objektu. Volba plynového
kotle by se v porovnani se stavajicimi elektrickymi pfimotopy finan¢né vyplatila.

Druhou variantou je vytapéni pomoci tepelného Cerpadla, jehoz provoz neni
finan¢né ndroc¢ny, avsak naklady na potizeni Cerpadla jsou velmi vysoké. Uvazujeme-li
o varianté s vyuzitim geotermalni energie nebo energie zemé, naklady se jesté zvysi. Pii
zahrnuti diskontniho faktoru by se v tomto pfipadé investice do navrhnutého cCerpadla
vratila pfiblizné za dvacet let. Volba varianty tepelného Cerpadla je v praxi nesnadny
ukol. Navratnost ovlivituji lokalni podminky. Dale je ovliviiovana cenou elektrické
energie a vhodnym tarifem, ktery je pro rentabilitu urcujici. Odhadnout, jakym smérem
se bude ubirat vyvoj cen elektrické energie, je také obtizné. Nizké provozni naklady na
vytapéni a ohfev teplé vody timto ekologickym zptisobem neptinasi vyhodu v podobé
navratnosti investice.

Nejvyhodnéjsi se z navrhovanych alternativnich variant stala kombinace kotle
spalujiciho pelety a solarniho kolektoru pro ohfev teplé vody. Doba navratnosti
investice se nevyrovnala kondenza¢nimu plynovému kotli, ale dosahla pfi zohlednéni
casové hodnoty penéz patnact let. Vys$si pofizovaci néklady jsou u soldrné-termickych
kolektorti v idealnich ptipadech smazavany moznosti dotace. Pii primérné Zivotnosti
kolektorti 25 let se naklady na pofizeni vraci priblizn€ v poloviné Zivotnosti zafizeni.
Dotace na ekologické vytapéni nemohly byt pro dany rodinny dim vyuzity z divodu
stavajiciho vytapéni elektfinou. I presto nabizend podpora od statu do technologii
snizujicich energetickou naroc¢nost budov pfindsi motivaci provést usporna opatieni
v podobé¢ investice do uvedenych zptsobli vytapéni.

Névratnost investice do sestavy kotle na pelety je na hranici Zivotnosti kotle.
Zpusobuji to vyssi pofizovaci naklady solarnich kolektorii. Ty jsou ale v budoucnu
rozlozeny do jejich delsi zivotnosti. Z téchto divodi je pro dany objekt optimalnim
alternativnim feSenim pravé kombinace kotle na pelety a solarnich kolektorti. Realizace
ohfevu teplé vody pomoci solarni energie je rentabilni investici a pfiklanim se k jeji
realizaci. Zpuisob vytapéni pomoci pelet vyzaduje oproti plynovému kotli pravidelnou
obsluhu. Na druhou stranu se peletky vyznacuji obstojnou vyhifevnosti a lze je ziskat

v lokélnim prosttedi bez zavislosti na dodavkach ze zahrani¢nich trhi.
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Pokud by se prace stala podkladem pro dalsi projekty, bylo by vhodné rozvinout
zejména oblast vyuzivani slune¢ni energie, kterd by podle mého nazoru méla byt vice
vyuzivana v oblasti ohfevu vody bytovych domd.

Vysledky reflektuji soucasnou situaci v rodinném domeé, jehoz energeticka koncepce
byla posuzovéna. Stavajici zptisob vytapéni se ukazal byt nevyhovujici. Pro tuto stavbu
je ekonomicky nevyhodné feSit energetickou koncepci vytdpéni pouze pomoci
elektrickych zafizeni. Pravé kombinace ruznych technologii, které jsou v naSem
prostiedi dostupnéj$i nez v minulosti, umoziuje snizovat nédklady na provoz a vyuzivat

obnovitelné zdroje energie.
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Priloha €. 1 — Vypoctova venkovni teplota 9y .

vitka Ofopné abdabl Crimprié obdolbi Copreéd obdobi
Misto rad a P E“'”E;:' pro ﬁ£,=15;{: pro E.N=13d"l.‘-
(imsticks stanice] | mORT | O | goarre| (podet | e C)| (oZt | BanC)| (potet
dn) dnd) dilr}
Baneiaw 327 =15 3.5 M 5.2 280 3.8 245
Baroun (Krilin Dwir) 2 -12 3.7 225 53 88 4,1 236
Blanske (Deini Lhata) 273 -15 e 224 51 275 37 241
Bfetlay (Ledncs) 159 A2 4.1 FIE 5.2 251 a4 22
Bino X2 12w 3.8 222 51 283 4,0 2352
Birunital fali] =18y 27 255 4,8 35 33 |
Ceska Lipa 278 =16 33 232 51 282 3.8 245
Coské Buddjovice 384 -15 34 232 5.1 274 34 24
eshy Krumlow 484 -1B8v 31 243 4.8 288 36 254
Ditin (Blfeziny, Libverda) 141 =12 38 225 55 264 4.2 235
Domadice 428 =16v 34 235 51 284 38 247
Fridek-Mistek 300 -15v 3.4 225 51 264 38 236
Havlicklv Brod 422 =15 2.8 238 4.8 284 3.3 253
Hodondn 162 -12 1.8 208 51 240 4.2 215
Hradec Kralowd 244 =12 3.4 28 9,2 278 38 242
Chab 445 =15 3.0 245 5.3 208 16 262
Chomuloy (Ervinice) 330 =12v =) i 5.2 264 4.1 233
Chrudim 276 =12y 35 s 6.2 276 4.1 238
Jailonas i (Libenes) a0 =18y 3,1 241 5,1 ZBE 3,6 2568
JiEin {Libadd) ] -15 35 23 52 268 an 234
Jihlava 516 -15 30 243 4.8 266 356 257
Jindfichlw Hrade: 478 =16 3,0 242 5,0 406 35 256
Kariowy Wary 378 =16v 3,3 240 5.1 203 38 254
Karving 30 -15 36 223 5.3 267 4,0 234
Kiladnc (Lany) 0 | -8 4,0 243 5,0 300 45 258
Klatoy 408 =15 34 236 5.2 286 39 248
Faolin 223 -12v 4.0 216 5.8 257 4,4 2%
Kromadid 207 =12 s 217 5.1 258 3.8 227
Kutreéh Hora (Koling 263 =12y 4.0 218 5.8 257 4.4 228
Libarec 367 =18 3.1 241 B.1 208 3.8 258
Litormé&fice i 12w 37 22 52 283 d 1 232
Leuny (Lenatice) 201 12 ar 219 52 280 4.4 229
Méinik 155 -12 ar 218 53 251 4.1 228
Miada Bolaslay 230 =12 3.5 225 51 25T 3.8 235
Miast (Ersiinice) 230 =12y 3,7 223 5,2 g 4.1 233
Machad {Kleny) A4 -15 31 235 4,8 743 a7 260
Mewg Jitin 284 -15w 33 220 52 80 36 2432
Nymburk (Pedéorady) 186 | -12v | 28 217 55 262 42 226
CHormoan: 226 =15 3.4 221 5.0 262 8 23
Opava 268 =15 15 228 5.2 274 38 k]
Ostrava 217 =15 3G 219 5.2 260 4.0 st
Pardubice 223 =12y 37 34 5.2 265 41 )
Pelhfiem ow iy -15% 3.0 241 5.1 300 3,6 267
Pizek 140 ~15 32 X35 5.0 264 v 247
Plzaf an =12 34 233 4.8 272 3.6 242
Praha (Karov) 181 =12 410 216 5.1 254 4.3 225
Prachatice 5Td =16v 33 253 1 27 3.8 267

Zdroj: (CNI, 2005)
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Priloha €. 2 — Vypoctova vnitini hodnota

i,
Druh budowy/proston _E.r
1 Obyiné budovy
1.4  trvale ubivang
obyvaci mistnosd, §j. obyvacl pokoje, kdnice, jidelny, [idelny s kuchyfisiym
koutem, pracovry, détské pokoje 20
kuchyni 20
koupalmy L]
klozety 20
wytapéng vedlej$i mistnosti (predsif, chodby, aj) 15
wytdpanga schodibbd 10
1.2 cbiasnd ulivand (rekreatnl)
= v dobé provozu
ebyvacl mistnost, . ebyvacl pakoje, lofnice, jideime, jideiny & kuchyfiskym
koulem, pracovny, ditské pokaje 20
kuchyns 20
koupedny 24
klozaty 20
wyidpéné vadlejsl mistnost (pledsih, chodby aj.) 15
wytdpins schodEts 10
— mifms provoz 5
2 Adminkstrativnl budowy
kanceldfe, tokémy, zasedac sing, jldelmy, 20
wytdplne vediajdl mistnesd (chodbry, hiawni schodisté, Klozety a).) 15
wytdpénd vediejfl schodifii 10
haly, mlstnosti s plapaikami 18
3 Skolni budovy
wdebny, kreslirmy, resovny, Kabinety, kaboratofe, jideiny 20
wlehnd dilny 18
tElocyidny 15
Latny u logvitan 20
laznd & plaviakdmy 24
ordinace & olatfowny 24
wiapsne vadlejsi mistnosti (chodby, schodigth, klozefy, Jabny jen pro svrchnl
by @) 15
matefsikeé Solky
- udebny, herny, kehamy 22
- abny pro dét 20
= iy pro dat, WC 24
— izolagni mistnosti 22
4 Zdravotnickd zafizenl
4.1 |esle
= udabny, hamy, leharmy 22
= Ealny prodét 20
= umyvarmy pro dati, W 24
= jzokadnl miznost X2 7

Zdroj: (CNI, 2005)




Piiloha €. 3 — Vypocty tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti

Vypoctova vnéjsi teplota

Vypoctova vnitini teplota

-12 20
M¢érna tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Uke ek
111 24 0.417 0.4 0.817 1 1.96
311 1.5 0.135 0.05 0.185 1]0.276995
411 1.8 0.556 0.4 0.956 1 1.72
x| 2.23699
Merna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
0 0 0.6 0
0 0 0.6 0
Py 0
M¢érma ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
011 1.45 1 8.2 0.17 1| 2.0213[7.372881
x| 2.0213
Meérna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce |[fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
X 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 11
oti| 1363 W
Vypoctova vngjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
12 | 20
M¢érna tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Uke ek
- 0 0 0 0
- 0 0 0 0
x 0
M¢érna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
- 0
- 0
X

M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig




Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
012 1.45 1 5.67 0.17 1]1.397655|7.372881
x| 1.39766
M¢rna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce |[fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
Py 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 12
oti| 4472 W
Vypoctova vnéjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
-12 | 20
M¢éma tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
213 2.25 0.740 0.4 1.14 1 2.565
313 9.6 0.134663 0.05 0.184663 1[1.772766
413 12.42 0.134663 0.05 0.184663 1 2.293516
x| 4.33777
M¢rna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
- 0
- 0
X
M¢éma4 ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
013 1.45 1 15.5 0.17 1| 3.82075|7.372881
x| 3.82075
M¢rna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce |[fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
Py 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 13
oti| 2611 W
Vypoctova vnéjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
-12 | 20
M¢éma tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
114 5.85 0.134663 0.05 0.184663 1]1.080279
314 9.4 0.134663 0.05 0.184663 1]1.735833

5




214 2.25 0 0.4 0.4 1 0.9
x| 3.71611
Merna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
- 0 0 0 0
- 0 0 0 0
X
M¢éma4 ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
014 1.45 1 10.5 0.17 1| 2.58825|7.372881
x| 2.58825
Meérna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce |[fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
X 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 14
oti| 2017 W
Vypoctova vngjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
-12 20
M¢érma tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
215 4.16 0.134663 0.05 0.184663 1/0.768198
115 24 0.649351 0.4 1.049351 1]2.518442
x| 3.28664
Me¢rna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
- 0 0 0 0
- 0 0 0 0
X
M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
015 1.45 1 8.2 0.17 1| 2.0213]7.372881
x| 2.0213
Meérna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce [fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
X 0

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 15
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ot

169.9 W

Vy

octova vnéjsi teplota

Vypoctova vnitini teplota

-12

24

M¢éma tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
416 8.34 0.134663 0.05 0.184663 1| 1.54009
616 0.75 0.74 0.4 1.14 1 0.855
x| 2.39509
M¢érna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
- 0 0 0
X
M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
016 1.45 1 16.2 0.17 1| 3.9933|7.372881
x| 3.9933
M¢rna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce |[fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
X 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 16
oti| 230 W
Vypoctova vngjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
12 | 20
M¢érna tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Uke ek
417 2.25 0.74 0.4 1.14 1 2.565
517 8.5 0.134663 0.05 0.184663 1[1.569636
617 4.725 0.134663 0.05 0.184663 1/0.872533
x| 5.00717
M¢érna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
0
X
M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
017 1.45 1 18.9 0.17 1| 4.65885(7.372881
x| 4.65885




M¢rna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.

Ht,ij
Kce |[fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
Py 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 16
oti| 3093 W
Vypoctova vnéjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
-12 20
M¢érna tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
718 8.928 0.134663 0.05 0.184663 1]1.648672
818 2.25 0.74 0.4 1.14 1 2.565
x| 4.21367
M¢erna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
- 0
- 0
Py
M¢érma ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
018 1.45 1| 4455 0.17 1[10.98158|7.372881
x| 10.9816
M¢érma ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce |[fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
Py 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 17
oti| 4862 W
Vypoctova vnéjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
12 | 20
M¢érna tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
319 9.9 0.134663 0.05 0.184663 1]1.828165
419 2.25 0.74 0.4 1.14 1 2.565
519 8.5 0.134663 0.05 0.184663 1[1.569636
619 2.25 0.74 0.4 1.14 1 2.565
719 12.15 0.134663 0.05 0.184663 1]2.243657
x| 10.7715




M¢rna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue

Kce |Ak

Uk

bu

0

X

M¢éma ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig

Kce |fgl

fg2

Ak

Uequiv,k

Gw

B’

019

1.45

48.06

0.17

1

11.84679

7.372881

X

11.8468

M¢rna ztrata z vytap.prost.do
Ht,jj

vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.

Kce |[fjj

Ak

Uk

0

0

X

0

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 18

ot

723.8 W

V¥

octova vnéjsi teplota

Vypoctova vnitini teplota

-12

20

M¢érna tepelna ztrata z vni

tiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie

Kce |Ak

Uk

Autb

Uke

ek

121

6.3

0.134663

0.05

0.184663

—

1.163377

221

1.35

0.74

0.4

1.14

1.539

2.70238

M¢erna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue

Kce |Ak

Uk

bu

31

12.2

0.16151

0.7

1.379293

X

1.37929

M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig

Kce |fgl

fg2

Ak

Uequiv,k

Gw

B’

021

1.45

29.28

0.17

1

7.21752

7.372881

X

7.21752

M¢érna ztrata z vytap.prost.do

Ht

,1]

vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.

Kce [fjj

Ak

Uk

0

0

X

0

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 21

ot

361.6 W

Vy

octova vnéjsi teplota

Vypoctova vnitini teplota

-12

20

M¢éma4 tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie

9




Kee |Ak Uk Autb | Uke ek |
x| 0
M¢rna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
31 1.7 0.16151 0.7 0.192197
X 0.1922
M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
- 0 0 0 0 0 0]7.372881
0
Meérna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce [fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
X 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 22
oti| 615 W
Vypoctova vngjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
-12 24
M¢érma tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
323 0.4 0.74 0.4 1.14 1 0.456
P 0.456
M¢rna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
31 5.7 0.16151 0.7 0.644424
X 0.64442
M¢éma4 ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
- 0 0 0 0 0 0]7.372881
0

M¢rna ztrata z vytap.prost.do

Ht

,1]

vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.

Kce

fi Ak

Uk

0

0

X

0

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 23

ot

39.62 W

10




Vypoctova vnéjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
-12 20
M¢érna tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
224 3.8 0.134663 0.05 0.184663 1| 0.70172
324 2.25 0.74 0.4 1.14 1 2.565
424 9 0.134663 0.05 0.184663 1 1.661968
x| 4.92869
M¢rna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
31 10.7 0.16151 0.7 1.209707
X 1.20971
M¢éma4 ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
- 0 0 0 0 0 0]7.372881
0
M¢rna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce |[fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
Py 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 24
oti| 1964 W
Vypoctova vnéjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
12 | 20
M¢érna tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
225 1.35 0.74 0.4 1.14 1 1.539
325 5.6 0.134663 0.05 0.184663 1/1.034113
x| 2.57311
Merna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
31 9.2 0.16151 0.7 1.040122
X 1.04012
M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
- 0 0 0 0 0 0)7.372881
0

M¢érna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.

Ht

o]

11




Kce [fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
X 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 25
oti| 1156 W
Vypoctova vngjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
-12 20
M¢érma tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
426 9.5 0.134663 0.05 0.184663 1[1.754299
526 1.5 0 0.05 0.05 1 0.075
626 0.6 0.74 0.4 1.14 1 0.684
x| 2.5133
M¢erna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue
Kce |Ak Uk bu
31 19.8 0.16151 0.7 2.238524
X 2.23852
M¢érna ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
- 0 0 0 0 0 0]7.372881
0
M¢érna ztrata z vytap.prost.do vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.
Ht,ij
Kce [fjj Ak Uk
- 0 0 0 0
X 0
Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 26
oti| 1521 W
Vypoctova vngjsi teplota Vypoctova vnitini teplota
-12 20
M¢érma tepelna ztrata z vnitiniho do venkovniho prostiedi Ht,ie
Kce |Ak Uk Autb Ukc ek
427 2.25 0.74 0.4 1.14 1 2.565
527 2.25 0.74 0.4 1.14 1 2.565
627 24 0.9 0.5 1.4 1 3.36
727 53 0.134663 0.05 0.184663 1]0.978714
827 9.4 0.134663 0.05 0.184663 1]1.735833
x| 11.2045
M¢rna ztrata nevytapénym prostorem Ht,iue

12




Kce |Ak Uk bu
31 20 0.16151 0.7 2.261135
X 2.26114
M¢éma ztrata do prilehlé zeminy Ht,ig
Kce |fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw B’
- 0 0 0 0 0 7.372881

M¢érna ztrata z vytap.prost.do

Ht,ij

vytap.prost. vyr. rozdil. Tep.

Kce

fi Ak

Uk

0

0

X

0

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem pro mistnost 26

ot

430.9 W

Zdroj: Autorska prace
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Priloha €. 4 — Vypocet tepelné ztraty vétr:
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Piiloha €. 5 — Potfeba tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody

| Praha (Karlov) v |

2 f.=- 765

= 24.0..D
] e e e s D i [
VT nlo nr -_l:t_is__tle ) !
: i .
Doyt =4 } Naklady
i 0 MWwhirok

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
17.8 GJirok

{ ¥ Na
4.9 MWh/rok

G = Qypyre+ Qe =

Zdroj: (REINBERK)
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