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Obnovitelné zdroje energie a jejich moZnosti —

pasivni domy

Renewable sources of energy and their possibilities - passive

houses

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva problematikou obnovitelnych zdroji energie a
moznostmi jejich vyuziti. V teoretické Casti charakterizuje jednotlivé obnovitelné zdroje a
popisuje principy zafizeni, diky kterym je mozné tyto obnovitelné zdroje vyuzit. Dale je
V praci zanalyzovéano vyuziti obnovitelnych zdroji v domacnostech. V zavéru teoretické
¢asti je vymezen pojem pasivni diim a parametry, které musi spliiovat. Praktickd ¢ést
bakalarské prace porovnava pasivni dim a normalni dim. V této ¢asti jsou porovnavany
pocatecni naklady na pofizeni s ohledem na dotace a rozdily mezi néklady na provoz
pasivniho a normélniho domu. Pro vypracovéani analytické¢ ¢asti byl zvolen modelovy
pasivni diim, pro ktery byly vymezeny naklady na pofizeni a ro¢ni ndklady na vytapéni.
V zavéru prace je vyhodnoceni nikladové analyzy pasivniho a normalniho domu, ve
kterém byl stanoven zavér, ze v pfipadé¢ poskytnuti dotaci se investice a ndklady na
vytapeni pasivniho domu po deseti letech budou rovnat stejnym nékladiim pro normadlni

dam.
Summary

This bachelor thesis deal with renewable energy sources and possibilities of their use.
The theoretical part characterizes individual renewable enrgy sources and describes
principles of devices which make it possible to use these renewable sources. The study
also analyzes use of renewable sources in households. In conclusion of the theoretical part
is defined the term of passive house and the parametres to be met. The practical part of
thesis compares the passive house and normal house. This part compares initial cost of
acquisition with regard to subsidies and operating costs between passive and normal

house. For elaboration practical part of thesis was selected a model pasive house, for



which were defined initial costs and annual heating costs. The conclusion evaluates the
cost-analysis of passive and normal house in which is concluded that when granting
subsidies investment and the cost of heating will be equal the same costs for normal house

after ten years.
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naklady

Keywords
energy
source
passive house
subsidies

costs



L. UVOD oottt 9
2. CIL PRACE A METODIKA .......coouiiiieieieeissieees ettt 11
2.1 CIL PRACE ...ttt 11
2.2 METODIKA .....oooiieeete ettt bbbt 12
3. PREHLED RESENE PROBLEMATIKY .....coevoiiiiiiiiiiiiiiissiesissssss s 15
3.1 ZAKLADNI ROZDELENT ZDROJU ENERGIE ........cocovvuiiiiiiiieiisineiesesise s 15
3.1.1 Tradicni ZATOJE ENETEIC .....ccveiviriiirieiieiieie sttt sr bt nr e sr e ane s 15

3.2 CHARAKTERISTIKA OBNOVITELNYCH ZDROJU .....c..ovuiiueiireeciereeeiesssesiesssssessesiesss s 16
B0 =14 T=T oI oo YR 16
BL2.3 ENEIGIC VELIU ..euvieetitieeieite ettt sttt b et b bt b bbbt b e e e s ekt et e e ekt s b et et b e et b e b nnes 23
3.2.4 Energie odpadnich paliv (DIOMaSa) .........ccceveriiriiiiieieiinese st 26
3.2.5 GEOtEIMAINT CNCTEIC ....vevveieesieesiie it ettt ettt st et e st e s e st st e e sb e e sb e e n e e snees e e nb e e bt e b e e neesnesneesneesneenas 28

3.3 VYUZITI OBNOVITELNYCH ZDROJU V DOMACNOSTECH ........cooovvverriiicisiseieresissssiesisnons 30
3.3.1 Technické parametry pasiviiho dOMU .........ccoviiriiiiiiinii e 30
3.3.2 Vyuziti obnovitelnych zdroji v pasivnich domech ... 32

3.4 MOZNOSTI FINANCOVANI PASIVNICH DOMU ......c.cooiiiiiciiiiceieieee e 33
4. ANALYTICKA CAST oottt 34
4.1 ANALYZA NAKLADU PASIVNIHO A NORMALNIHO DOMU ........ccoevrveveieieieieeieeeeesiesieaae, 34
4.1.1 NAKIAAY N8 STAVDU ....viiiiiie ittt sb e sbe e bt e bt enneenrenne e 34
4.1.2 NaKlady 7a KOMPONENLY .....c.viiviiriiiiiiieieeieie sttt et b e sr e ens 35
O T D o] - 1o PP R 36
4.1.4 Naklady za vytapéni a eleKtrickOu ENeTrgil .......c.cveieverieriiiiiise s 37

5. ZHODNOCENI VYSLEDKU ......coouiiiiiiiiicieiiecissssies et 40
6. ZAVER .....ooooiieoieieee ettt e e e 45
7. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ....ooririeieeeeeseieeeeeeeseeseesee s 47
8. PRILOHY ..ottt sttt 49
8.1 Seznam obrazovych PIION ..ot 49
8.2 Seznam PouZityCh ZKIateK .........ccooiiiiiiiiic e 58



1. UVOD

»Celosveétové zvySovani zivotni urovné na zdkladé rozvoje ekonomiky je
provazeno trvale rostoucimi naroky na spotiebu energie. Pii uvazovaném ekonomickém
rustu a zvySovani pocCtu obyvatelstva by se méla kolem roku 2000 spotieba energie zvysit
asi na trojnasobek dnesni urovné. Zustava vsak otazkou, zda v budoucnosti dokazeme tyto
pozadavky v celém rozsahu uspokojit. V soucasné dob¢ je svétova vyroba energie kryta asi
z 80% vyuzivanim fosilnich paliv. Zasoby ropy, zemniho plynu a uhli jsou vSak
vyéerpatelné.“ (BALAK, R., 1989) Jiz z této knihy z roku 1989 je patrné, Ze problém

vycCerpatelnosti klasickych zdrojl energie je velice naléhavy.

,»V prirod¢ se energie vyskytuje nebo nachazi v surové podobé, kterou oznacujeme
jako energii primarni. Hlavnimi zdroji primarni energie svéta jsou uhelna loziska, ropna a
plynova pole, loziska uranovych rud.“ (AUGUSTA, P., 2001) Tyto zdroje energie se ale
musi dale upravovat do podoby, kterou zname jako energii kazdodenni spotieby,
chemickym zuS§lechtovanim a koncentraci v plynarnach, koksarnach a rafinériich. Pfirodni
paliva obsahuji mnoho nezadoucich latek, které¢ velkou mérou zne€ist'uji Zivotni prostiedi.
Neekologické je totiz nejen jejich spalovani, ale predevsim i jejich tézba. Napiiklad
povrchové doly pro t€zbu uhli méni rdz krajiny a znehodnocuji padu. Tézba ropy je
provazena mnoha riziky, jako je napfiklad dne$ni ropna katastrofa v Mexickém zalivu.
Velkou starosti pro lidstvo se jevi i problematika ukladani jaderného odpadu. ,,Kdybychom
jadernou energetiku vyuzivali celosvétové celé pfiSti stoleti, stalo by se hromadéni
radioaktivniho odpadu pro Zivot na Zemi vaznym a nebezpeénym problémem.“ (BALAK,
R., 1989)

Problém ochrany Zivotniho prostiedi je celosvétovy a nevyhyba se ani naSemu statu.
Stat vynaklada nemalé ¢astky ze statniho rozpoctu na ochranu Zivotniho prostiedi a proto
je i vjeho zajmu najit takovy zdroj energie, ktery by prostiedi neposkozoval tolik, jako
spalovani fosilnich paliv. Pfi spalovéani riznych druhii paliva unika do ovzdusi obrovské

mnozstvi tepla a oxidu uhli¢itého a tim vznika casto zmitlovany sklenikovy efekt.

Obnovitelné zdroje byvaji oznacovany za ekologicky Cisté, ve skutecnosti je prave

jejich ekologicka cistota velmi problematicka. Naptiklad pfi realizaci slune¢nich elektraren



na Sahate, které by jist¢ mély vysokou ucinnost, by ekonomické ndklady dosahovaly

velice vysokych Castek.

Dnes, v 21. stoleti se zda, ze ¢lovek jiz pfiSel na cast feSeni, které napomaha ke
snizeni spotieby vycCerpatelnych zdroji energie pomoci zdroji obnovitelnych. Stale
aktualngjsi je vyuzivani netradi¢nich, tedy obnovitelnych zdroji energie z vody, vétru,
slunce a zemé¢. Je to energie, kterd je na Zemi vSude dostupna, nékde méné, n¢kde vice
pfistupna (napiiklad energie slunce nema vSude stejnou ,,silu®). Je levna a neustale se
obnovujici. ,, Typickym prikladem obnovujici se energie je kolobéh vody v prirode. Vodni
zdroje jsou sice vdzany na urcité misto jako tradicni zdroje energie, jsou také omezeny co
do velikosti a mnozZstvi, avsak neustdle se dopliuji a obnovuji. U téchto zdrojii se hlavné
vyuziva polohova (potencialni energie prislusejici poloze dané soustavy, ktera se rovna
praci potrebné k preneseni soustavy z nulové polohy do polohy predepsané) a pohybova
energie (kineticka energie pohybu dané soustavy) tekoucich vod, vodnich srazek apod. Po
vycerpani potencionalni a kinetické energie odtéka do mori, kde md nejnizsi potencialni
energii. Piivodni energii vSak voda ziskava opét piisobenim slunecniho zdreni, tj.
odparenim z more a navrdacenim se zpét na mista vysoké potencialni energie. Tento
uzavieny kolobéh je jednim z nevycerpatelnych zdrojii energie na Zemi.“ (BALAK, R.,
1989)

Obnovitelné zdroje se dnes vyuzivaji nejen pro ,,velkovyrobu® energie, ale stale
Castéji pronikaji do odvétvi stavby rodinnych domkd, kde se vyuzivaji pro energetickou
samostatnost a nezavislost stavby, tzv. pasivni domy. V poslednich letech vyvoj pasivnich
doml zaznamenal znacny vzestup a pokrok. Pravé v souvislosti se stoupajicimi cenami
energii je pasivni dim ¢im dal vice ekonomicky zajimavy. V posledni dobé dochazi nejen
K intenzivnimu vyvoji a zlepSovani materiald a technologii pro stavbu pasivniho domu, ale
I k dostavani se myslenky pasivniho domu a jeho fungovani v praxi do povédomi Siroké

vetejnosti.
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2. CIL PRACE A METODIKA

2.1 CiL PRACE

Hlavnim cilem prace je provést rozbor nakladt pasivniho domu, tedy dokazat i
vyvratit, ze pasivni diim ma pro svlj provoz (tedy spotiebu elektrické energie a vytapéni)
niz8i ro¢ni potiebu vydaji nez normélni dim a tyto vydaje do 10 let vykompenzuji vyssi
pofizovaci cenu pasivniho domu s vybranymi komponenty. To znamena, ze soucet
celkovych naklada na pofizeni a ro¢nich nakladi na provoz se bude po odecteni uspor a

dotaci za 10 let rovnat u pasivniho domu stejnym vydajiim u domu normalniho.
Hlavniho cile bude dosazeno pomoci dil¢ich cil:
Dil¢icil €. 1
- klasifikace a charakteristika obnovitelnych zdroji
Dil¢icil €. 2
- charakteristika a princip zatizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje
Dil¢i cil €. 3
- vymezeni pouzitelnosti obnovitelnych zdrojii v domacnostech
Dil¢i cil €. 4
- charakteristika technickych parametrti pasivniho domu
Dil¢icil €. 5
- analyza moznosti dotaci pro pasivni domy a obnovitelné zdroje energie
Dil¢i cil €. 6

- analyza nakladii na pofizeni stavby, komponentti a ro¢nich nakladi na vytapéni a
elektrickou energii pasivniho a normalniho domu a jejich nasledna komparace a

analyza uspor ro€nich nakladd na provoz pasivniho domu

11



2.2 METODIKA

Préce je rozdélena na dva samostatné celky.

Prvni ¢ast je teoretickd, popisujici situaci V oblasti obnovitelnych zdroji a
vymezujici dilezité teoretické pojmy z oblasti technologie stavby pasivnich domi. Je
zpracovavana pomoci analyzy dostupnych zdrojt, jejichz hlavnim nebo vedlejsim tématem
jsou obnovitelné zdroje. Pouzity byly i informace z vymezené odborné literatury, ktera se
vénuje problematice zdrojii energie jako takovych (jadernd, tepelna, atd.). Pro vétsi
presnost pochéazi nékteré informace i z internetovych zdroji, jako naptiklad obrazky a

schémata pro hlubsi proniknuti do tématu ¢i pochopeni principu zatizeni.

Zvlastni zpracovani vyzadovala ¢ast prace o pasivnich domech. Mimo odbornou
literaturu bylo vyuzito i konzultaci s projektantem, ktery vychdzel ze svych vlastnich

zkuSenosti.

Pro druhou, analytickou ¢ast prace bude pouzito analyzy dostupnych zdroji, tedy
internetovych zdroji spolecnosti, které poskytuji dotace na stavbu pasivnich domu a které

se zabyvaji nabidkou komponentl pro stavbu pasivniho domu.

Prvnim krokem pro porovnani hypotetické vyhodnosti pasivniho domu pied
normalnim domem je analyza identifikace nakladi, tedy piiblizné vycisleni potizovaci
ceny normalniho domu. Vy¢isleni ceny bude provedeno z informaci poskytnutych
projektantem. Tato hodnota bude porovnana se zjiSténou pfibliznou cenou pasivniho
domu, kterd jiZ bude zahrnovat i pofizovaci ceny komponenti, jako jsou solarni panely,
teplena Cerpadla, rekuperatory atp., ale nebude zmensena o dotace. Pro tuto metodu bude
nutnd analyza trhu s komponenty pro pasivni domy. Pro tento modelovy pasivni dim jsou
vybrany tyto komponenty: kotel na pelety k pfitapéni a k ohtevu teplé vody, solarni panely
fotovoltaické k vyrobé elektrické energie a rekuperator vzduchu, ktery téZ slouzi
k vytapéni a K vyméné vzduchu v hermeticky uzavieném pasivnim domé. Pro normalni
diim bude zvoleno vytapéni pomoci kotle na dievo a uhli, dopliikového nékupu tepla od
spole¢nosti zabyvajici se prodejem tepla do domacnosti, vSe rozvadéno pomoci tstfedniho

topeni, a ohfev teplé vody bojlerem na elektrickou energii. Tyto pocatecni investice jsou
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zvoleny jako typiti zastupci vytapéni, ohfevu vody a ziskani elektrické energie pro
srovnani pasivniho a normélniho domu. S témito komponenty budou spojeny i budouci

naklady na nadkup topného materidlu, zde pelet a dfeva a uhli, a elektrické energie.

Dalsim krokem bude podrobné&jsi rozpracovani moznosti dotaci — tedy od koho lze
Cerpat a za jakych podminek. Na vybraném typu pasivniho domu bude ilustrovano, kolik
penéz lze ziskat zpét pomoci dotaci. Protoze je v soucasné dob¢ pozastaveno piijimani
zadosti o dotace v programu Zelend usporam, bude prace rozdélena do dvou variant. Prvni
varianta bude pocitat s dotacemi, které by byly redlné pied pozastavenim, a druha varianta
bude o tuto ¢ast ochuzena, tedy tyto dvé varianty budou porovnanim finan¢nich moznosti

s dotacemi a bez nich.

Déle by mélo byt zohlednéno, jak pasivni dim bude Setfit penize majitelim
v budoucnosti, zejména napiiklad za odkup vyrobené elektrické energie elektrarenskymi
spole¢nostmi (je-li toto mozné), usporu nakladii na vytapéni a ohiev teplé vody. Tyto
uspory budou spocitany na zékladé informaci poskytnutych projektantem nebo z volné
dostupnych internetovych zdroji, na kterych by mély byt uvedeny kalkulatory uspor. Tato
metoda bude zpracovana pomoci analyzy nékladi, kterd identifikuje naklady a pométuje
hodnotu nakladi a uspor za predpokladu, ze je tato hodnota méfitelnd v penéznich
jednotkach. Vysledkem této kalkulace nakladi bude navratnost investice, ktera bude
finan¢ni analyzou pifimych finan¢nich investic a provoznich ndkladl a piijma. Prace tedy
porovna naklady (a Gspory) na vytapéni, ohfev teplé vody a bonus za prodej elektrické
energie u pasivniho domu sdaty z Ceského statistického tfadu (jsou-li takovato data
k dispozici) pro provoz domacnosti zijicich v normalnim domég. Nebude-li mozné provést
porovnani s daty z Ceského statistického wifadu, bude provedeno porovnani metodou
spotiebitelského prizkumu. Touto metodou bude vybran rodinny diim s vyse uvedenym
zpusobem vytapéni a ohfevu teplé vody, kde budou spocitany ndklady za vytapéni
zahrnujici ndkup dfeva a uhli a odkupu tepla od spole¢nosti dodavajici teplo rodinnym

domiim. Dale bude pfipocitana cena za elektrickou energii spotfebovanou v tomto dome.

Pomoci analyzy nakladt budou tyto naklady a vynosy (iispory) propocitany pro 4, 10
a 15 let doptedu, pro zjisténi navratnosti investice do pasivniho domu. Pfedpoklada se, ze
naklady za vytapéni a elektrickou energii v pasivnim domé budou mnohem mensi nez

stejné naklady v normalnim dom¢.
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Priblizna kalkulace tedy bude vychazet zinformaci ze strdnek spoleCnosti a

z informaci poskytnutych projektantem.

Pro soucasné problémy s dotacemi bude vypracovana varianta prvni, kterda bude
porovnavat vyse uvedené naklady ¢i uspory mezi pasivnim domem, na ktery byly
poskytnuty dotace, a normalnim domem. Druhd varianta porovna pasivni dim, na ktery
dotace poskytnuty nebudou, a normélni dim. Nésledn€ budou obé varianty porovnany

mezi sebou.
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3. PREHLED RESENE PROBLEMATIKY

3.1 ZAKLADNI ROZDELENI ZDROJU ENERGIE

Veskeré zdroje energie na Zemi je mozné rozdélit do tfi zdkladnich skupin, a to na

zdroje tradi¢ni, obnovitelné a trvalé.

3.1.1 Tradi¢ni zdroje energie
Tradi¢ni zdroje energie jsou vyCerpatelné, protoze jejich mnozstvi je omezené a
stalou tézbou se nezadrzitelné zmensuji jejich zasoby, a jsou vazany na urcité misto. DO

této skupiny zdroju patii fosilni paliva tuhd, kapalna a plynna.

Tuhé paliva jsou zastoupena raselinou, uhlim a koksem, pficemz pro energetické
ucely je nejdilezitéjsi hnédé uhli slouZici k vyrob& tepla a elektrické energie. , V'
celosvetovém prumeéru se uhli vyuziva z 90 az 95% jako palivo a z 5 a 10% jako chemicka

surovina. “ (BALAK, R., 1989)
Kapalna paliva jsou zastoupena ropou a jejimi produkty.

Plynné palivo je napiiklad zemni plyn, ktery je idedlnim palivem pro vysokou

vyhtevnost.

Jako vyznamny zdroj energie nesmi byt opomenuta energie jaderna, ktera se ziskava
v atomovych elektrarndch Stépenim izotopl uranu, plutonia a dalSich. ,, Jaderné palivo je
velice efektivni, z 19 25U vznikne uplnym Stépenim 75 600 MJ tepelné energie.” (BALAK,
R., 1989)

3.1.2 Trvalé a obnovitelné zdroje energie

Nékteré starsi publikace (BALAK, R., 1989) piisné rozdéluji obnovitelné a trvalé
zdroje energie, pricemz mezi obnovitelné zdroje fadi pouze kolobéh vody v ptirodé a jeho

vyuziti polohové a pohybové energie pomoci vodnich turbin.

Novéjsi publikace (AUGUSTA, P., 2001), (PREGIZER, D., 2009) tyto rozdily stiraji

ey ee
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vodnich zdrojli, geotermdlni energii, slune¢ni energii, energii vétru, energii odpadnich
paliv bioplyn a biomasu a energii mofie, napiiklad vinéni, pfilivu a odlivu a tepelné energie

oceant a mofi.

3.2 CHARAKTERISTIKA OBNOVITELNYCH ZDROJU

3.2.1 Energie vody

Energie z vodnich zdroji je ekologicky Cista a relativné levna. ,, Voda v prirode miize
byt nositelem tri druhii energie. A to mechanické, vnitini energie tepelného pohybu
molekul a chemické.” (AUGUSTA, P., 2001) Chemicka energie vody se projevuje pfi
vzniku solnych roztokid. Jejimu praktickému vyuziti ale brani mald koncentrace této
energie. Vyuziti vnitini energie vody je zalozeno na teplotnich rozdilech riznych vrstev
vody a z nich plynoucich rozdilech v hustoté. V tropickych pasmech muze byt rozdil mezi
teplotou vody v hlubinach a na sluncem vyh#ivané hladin¢ 20 az 30 °C (tzv. teplotni
gradient). I pies fakt, Z¢ denn& absorbuje 60 miliond km? tropickych moii slune¢ni energii
srovnatelnou s 40 miliardami topného oleje, je tento zpisob vyuziti energie vody stale

jesté nepiilis ucinny a ve fazi vyvoje. (HAJEK, 2005)

Mechanick4 energie vody je prakticky vyuZzivana jiz odpraddvna. Vodni stroje
vyuzivaji tfi druhy energie — energii pohybovou (neboli kinetickou — danou proudénim
vody), tlakovou (danou pretlakem vody vii¢i okolnimu prostiedi) a polohovou (potencidlni

— danou tihou vody).

Vodni stroje vyuZivajici mechanické energie vody mohou byt bliZze rozdéleny na:

o vodni kola

. mlyny

o pistové vodni motory
o vodni turbiny.

16



Vodni kola

Prvni zminky o vyuZivani vodnich kol pochézeji z Ciny a Indie, kde se pouZivala ke

zvedani vody pfi zavlazovani a také jako pohon k mlyntim jiz pied tisiciletimi.

., V principu se vodni kola deli na lopatkova a koreckova. Lopatkova kola vyuzivala
vyhradné kinetickou energii vody piisobici na rovné lopatky. Pracovala se spodnim
natokem (na spodni vodu), tj. byla do vodniho toku ponorena svou spodni casti a otdacela
se V opacném sméru proudu. (AUGUSTA, P., 2001) Je tedy patrné, ze pii niz$im stavu
vody dochézelo k vynofeni kola a tim k jeho zastaveni. U¢innost energetické pfemény se u
lopatkovych kol pohybuje mezi 20 az 60%. Naopak koreckova kola vyuzivala (jako jediny
typ stroje) piedev§im polohovou energii vody. Otacéeni kola je zptisobovano tihou vody
nateklé do koreckl (dfevénych truhlik po obvodé kola) stfednim nebo hornim natokem.
(AUGUSTA, P., 2001) Uginnost kore¢kovych kol je pomérné vysoka, 60 az 80% a navic

nejsou zavisla na stavu vody. Stavba ndhonu je vSak narocna.
Milyny

Mlyny jsou vétSinou spojovany s pohonem vodnich kol. Klasickym typem je mlyn
nabiezni, ktery vyuziva proudu bud’ pfimo, nebo pomoci ndhonu. Naopak na velkych
tocich se uplatiiuje mlyn lodni, ktery je umistén na velké plavouci lodici, takZe klesaly a

stoupaly soucasn¢ s hladinou a kolo tedy mélo stéle stejny ponor.
Pistové vodni motory

Pistové vodni motory vyuzivaji k energetické pfeméné tlakovou energii vody.
Pfeménuji ji na energii pohybujiciho se pistu, jehoZ stfidavy pohyb se pak klikovym
hiidelem ptevadi na potfebny pohyb rotacni. Na pist stroje se piivadi voda pod znacnym
tlakem, nékdy dokonce stfidavé na ob¢ strany pistu, takze funguje jako dvoucinny. Pistové
stroje vytlacil az mnohem vykonné&j$i parni stroj, ovSem az po boji, protoZe jejich provoz

byl pochopitelné levngjsi. (HAJEK, 2005)
Vodni turbiny

Dlouhodobou snahou zvysit u¢innost vodnich kol se jako vysledek védeckého badani

a presnych vypoctl zrodily vodni turbiny. RozliSuji se turbiny reakéni (pretlakové), které
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vyuzivaji kinetickou i tlakovou energii vody, a turbiny akéni (rovnotlaké), které vyuzivaji

pfevazné energii kinetickou.

., Vodni turbinu v dnesnim pojeti propocetl v poloviné 18. stoleti Leonard Euler
(1707 az 1783) z Basileje. Jeho teoretické zavery z oboru vodnich turbin byly realizovany
teprve v letech 1826 a 1827 francouzskymi vynalezci Bourdinem a Fourneyronem. V roce
1835 zkonstruoval Benoit Fourneyron (1802 az 1867) vodni turbinu o vykonu 29 kKW pro
spad vody 108 m pro mésto ST. Blasien. Potom ndsledovaly turbina Francisova (1849),
Peltonova (1890), Kaplanova (1913) a Dériazova (1955).“ (BALAK, R., 1989)

Porovnavat vzajemné kvality konstrukci riznych turbin je nepfesné, protoze jde
V podstaté o individudlni feSeni zéavisejici na typu vodniho toku, pro ktery jsou urceny.
Peltonova turbina je ur€ena pro velké vodni spady, tedy predevsim pro prudké horské feky
a horni toky velkych fek. Voda protékajici obéznym kolem je pfi vstupu na obézné lopatky
1 pfi vystupu z nich pod stejnym (atmosférickym) tlakem, je tedy rovnotlaka, neboli akéni.
Oproti tomu Francisova turbina je vhodna pro ziskavani energie z malych a stfednich
spadli a je turbinou pietlakovou, neboli reakéni. Nevyhodou Francisovy turbiny jsou
pomérné nizké otacky, které se pred zapojenim ke generatoru musi zvySovat slozitymi
prevody, coz snizuje celkovou ucinnost stroje. Tento problém pomohl vyiesit vznik
Kaplanovy turbiny (obr. 1). Ta je totiz charakteristickd moznosti nastavovani lopatek

rozvadéciho i ob&zného kola, &imz je zvysen podet otadek. (MOTLIK, 2007)

Vodni turbiny jsou technicky nejdokonalej$i mechanické motory vibec, jejich
ucinnost dosahuje az 95% a provoz je pfitom zcela ekologicky Cisty. ,, Nejvvkonnéjsi
soustroji (Francisova turbina — alternator) na svété s vvkonem 836 MW bylo instalovano
roku 1998 v Grand Coulle Dam (USA). Hmotnost rotoru je 800 t, prumér statorového
vence 22 m.“ (AUGUSTA, P., 2001)

Vodni elektrarny vyuZzivajici turbiny

Ze stavebniho hlediska je kazda elektrarna unikatnim dilem, protoze podle danych
podminek musi byt vybavena ptivadéci vody, vtokovym objektem s ochrannymi ceslicemi
nebo 1 vyrovnavacimi komorami. V nékterych podminkach jsou nutné i1 lapace pisku ¢i
Stérku. Spad vody musi byt soustfedény, coz se fesi stavbou pirehrad, ndhoni, derivac¢nich

kanald, Stol a Sachet podle jednotlivych typli. VSechny vodni elektrarny nehledé na druh
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konstrukce totiz vyuzivaji predev§im potencidlni energii vody. Ve vodni elektrarné voda

rozta¢i turbinu, kterd je na spole¢né hiideli s elektrickym generatorem.

Krom¢ turbin jsou tedy zakladnim prvkem vodni elektrarny generatory, které
preménuji mechanickou energii otaceni turbin na energii elektrickou. Generator se musi
otacet stale stejnymi otackami, aby vyrabény elektricky proud mél pozadovany stalou
frekvenci 50 Hz. Kdyz je sit’ pfetizena, otacky generatoru klesaji a je tieba je velice rychle
zvysit zvétSenim prutoku vody v turbing. Proto musi byt systém vybaven pomérné
narocnym systémem regulacnich prvki, jako jsou snimace a regulatory. Nejvétsi vodni
elektrarna na svété je Itaipu, jejich 18 turbin vyrobi za rok 75 TWh elektrické energie.
(HAJEK, 2005) Vodni elektrarny nezneéistuji ovzdusi, nedevastuji krajinu a povrchové a
podzemni vody tézbou a dopravou paliv a surovin, jsou bezodpadové a nezavislé na

dovozu surovin a jsou vysoce bezpecné.
3.2.2 Energie Slunce

Slune¢ni energie je zdkladnim a nezastupitelnym cinitelem podmifiujicim existenci
lidstva. I kdyz Zem¢ dostava pouze jednu miliardtinu energie vyzafené Sluncem, na kazdy
1 m? sluncem ozéfené plochy nasi planety dopadd v podob¢ tepelnych, svételnych a
ultrafialovych paprskii vykon kolem 1 kW. Salavy, neboli zafivy vykon Slunce je asi
3,87.10% kW, tj. 378 tisic triliénd kilowattd, z cehoZ na Zemi dopada 173.10%2 kW, tj.173
biliont kilowattd. (BALAK, R., 1989) Takové mnozstvi energie ziskava Slunce
termonuklearni reakcei, tedy syntézou atomovych jader nékterych lehkych prvka, jako je
napiiklad vodik a hélium. Pfi této fuzi se za velmi vysokych teplot z jader lehkych tvofi
jadra tézka. Pti této termonuklearni reakci se uvoliiuje velké mnozstvi tepla, které lze
vyuzit k vyrobé energie elektrické, protoze opakem termojaderné reakce je Sté€pna reakce
atoml téZkych prvkd, napifiklad uranu a plutonia, které se v jadernych elektrarnach

vyuzivaji k vyrobé tepelné energie.

I kdyzZ je tato energie dopadajici na Zemi Cista a vééné se obnovujici, jeji nevyhoda
spociva v jeji ,,fidkosti®. Uzite¢ny zdroj tepla nebo elektiiny ze Slunce je totiz zavisly na
sttidani dne a noci a pfechodu mracen. Lidé v Indii, rovnikové Africe, Jizni Americe a
Cing vyuzivaji sluneéni teplo pi¥imo, a to k vafeni v &ernych smaltovanych nadobach

vlozenych do ohniska parabolického zrcadla natogeného proti Slunci. (PETRAS, 2008)
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V principu jsou dva zpisoby vyuziti slunecni energie.
. nepiimo
. pfimo
Neprima pireména

Nepiima pfeména je zaloZena na ziskani tepla pomoci sluneénich sbérac¢i. V ohnisku
sbéracli se bud’ umisti termoclanky, které méni teplo v elektfinu, nebo se vyuziva

zachyceného tepla k ohfivani vody. (obr. 2)

Pfeména energie slune¢niho zafeni na teplo akumulované ve vodé nebo v jiném
teplonosném prostiedku se vyuziva K ohievu vody a kK vytapéni obytnych, zemédelskych
nebo primyslovych budov. Sluneéni zafeni pronikd sklenénou deskou kolektoru do
sbérace, v némz se pohlcuje a zahtiva latku v trubkach. Tepelné zafeni ze sbérace nemuize
uniknout, takze je v ném teplota daleko vys$i, nez v okolnim vzduchu. Naptiklad i
zahradnicky sklenik je jednoduchym sbéracem tepla. Kolektory pro ohfev vody a vytapéni
se umist'uji na jizni ¢asti stiech nebo na venkovni stojany. NejlepSich vysledki dosahuji

v 1ét¢ pii sklonu 30° od vodorovné roviny a v zim¢ pii sklonu 50 az 60°.

Oproti tomu termoelektricka pfeména spocivad na tzv. Seebeckové jevu, ktery ndm
fika, Ze zahfivanim dvou riiznych kovi v misté jejich spoje vznika na jejich volnych
koncich termoelektrické napéti. Spojenim téchto volnych konct prochazi obvodem
termoelektricky proud. (BALAK, R., 1989) U¢innost termoelektrického &lanku zavisi na

vlastnostech obou kov1l.
Piima preména

Je zalozena na tzv. fotovoltaickém jevu, ktery byl poprvé pozorovany jiz pied sto
dvaceti lety. Jde o jev, pii kterém castice svétla neboli fotony dopadaji na fotovoltaicky
Clanek, kde se pii dopadu z fotonu uvoliuji elektrony. Ty jsou pomoci polovodicové
struktury pfeménény na stejnosmérny proud. Tento jev muze nastat pouze v n€kolika
typech polovodicl, naptiklad v kiemiku nebo germaniu. ,, Na prechodu dvou polovodicii,
Z nichz jeden vykazuje elektronovou vodivost (typ N) a druhy (typ P) se vyznacuje vodivosti

derovou (diry si predstavujme jako putujici kladné naboje), se naboje rozdéli na protilehlé
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strany. Vrstva N se nabiji zaporné, vrstva P kladne. Propojenim kovovych kontaktii obou
desticek pres zatez se naboje vyrovnavaji a obvodem protéka stejnosmeérny proud, primo
umérny osvétlené plose clanku a intenzité dopadajiciho zareni.” (AUGUSTA, P., 2001)
Fotovoltaicky ¢lanek je tedy tvofen nejcastéji tenkou destickou z kiemiku, kterd je z jedné
strany obohacena o atomy trojmocného prvku (napf. boér) a z druhé strany o atomy
pétimocného prvku (napft. arzen). Kdyz na desticku dopadnou fotony, zaporné elektrony se
uvoliiuji a zbyvaji kladné nabité diry. Pfilozime-li na obé strany desticky elektrody a
spojime je dratem, zaCne protékat elektricky proud. (WWW.ALTERNATIVNI-
ZDROJE.CZ)*

Jeden cm? dokaze vyrobit proud okolo 12 mW (miliwattll). Fotovoltaického jevu
vyuzivaji zafizeni riznych vykont, od nepatrného vykonu naptiklad v kalkulackach, az

k vykonu o mnoha MW ve fotovoltaickych elektrarnach.
Fotovoltaicka elektrarna

Kazda fotovoltaicka elektrarna se skladad z urcitého mnozstvi soldrnich paneli,

ménicii a konstrukcnich prvku, jednotlivé elektrarny se liSi pouze vykonem.

,Solarni  panely tvori spolu se stridaci napéti a kabelovym propojenim
elektrotechnickou cast fotovoltaické elektrarny. Fotovoltaické panely jsou prostorove
nejndrocnéejsi casti systéemu a zdaroven prvkem, ktery je nejvice vystavovan mechanickym a
klimatickym vlivim.“ (WWW.SOLARCENTER.CZ)? Jadro fotovoltaickych panelt tvoii
vyse zminéné fotovoltaické Clanky. Fotovoltaické pole je vétsi pocet fotovoltaickych
paneld. Jeho vystupni stejnosmérny proud a napéti urcuje pocet pouzitych fotovoltaickych
panelli a zpisob jejich zapojeni. Fotovoltaické pole je vzZdy dimenzovano tak, aby

odpovidalo vykonu ménice napéti, ktery je k poli ptipojen. ,, Sitové ménice napéti zajistuji

! zdroj: http://www.alternativni-zdroje.cz/slunecni-solarni-elektrarny.htm (citovano 10. 6. 2010)

2 zdroj: http://www.solarcenter.cz (citovano 10. 6. 2010)
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konverzi stejnosmerného napéti a proudu na stridavy se sitovou frekvenci 50 Hz. Jejich
ucinnost je az 98%. Nezbytnou soucasti menici jsou ochranné prvky a systém
automatického odpojeni od site, ktery nejde své opodstatnéni v pripadé vypadku sité nebo

prrepéti v siti. > (WWW.SOLARCENTER.CZ)

Konstrukcni prvky se tidi ur€itymi pozadavky. Solarni elektrarna miize byt umisténa
na stfeSe budovy, ale i v terénu. U obou pfipadl je ale nutné vytvotit nosnou konstrukci
pro upevnéni fotovoltaickych paneltl tak, aby byla v optimalnim sklonu a orientaci k

dopadu slunec¢niho zéfeni.
Slunecni tepelna elektrarna

Ve slunecni tepelné elektrarné se slunecni zafeni méni na elektrickou energii ve velkém
mefitku. V podstaté jde o tepelnou elektrarnu, kterda potfebné teplo ziskavd ptimo ze
sluneéniho zafeni. Kotel neboli absorbér slune¢ni elektrarny je umistén na vézi v ohnisku
velkého ohniskového sbérace, na ktery se soustfed’'uje slunecni zafeni pomoci mnoha
otaCivych rovinnych zrcadel, tzv. heliostati. V kotli se tak ohtiva naptiklad olej, ze kterého
se ve vyméniku ziskdva horkd para, kterd pohani turbinu. Turbina pohani generator, ktery

vyrabi elektricky proud.
Akumulace energie

Velkym problémem ve vyuZiti solarni energie je technologie jejiho dlouhodobéjsiho

skladovani v dob¢, kdy nemuize byt vyrabéna (napt. v noci).

Nejznaméjsim, jednoduchym, ale malo G€innym zplsobem je akumulace tepelné
energie Vv izolovanych nadobach s vodou, z nichz tepelna energie i pifes pomérné dobrou

izolaci unika jiz po par dnech.

Mnohem u¢innéjsi jsou tzv. solné akumulatory, které pii stejném objemu udrzi vice
tepla. Na rozdil od vody se v nich obsah nejen zahtiva, ale 1 méni své skupenstvi. ,,

Primyslové solné akumulatory jsou plnény Glauberovou soli, kterd se pri 32 °C zacina

3 zdroj: http://www.solarcenter.cz (citovano 10. 6. 2010)
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zbavovat vody a rozpousti se. Do 1 m® pevné ndplné Ize akumulovat teoreticky az 358 MJ
tepelne energie. Nabijeni a vybijeni se provadi pomoci trubek s olejovou ndplni. Pri
nabijeni solného akumuldatoru se do trubek vhani horky olej a sul se zacne postupné tavit
az do uplného nabiti. Pri odebirani tepla se chladny olej teplem solné naplne ohriva a siil
zacina postupné krystalizovat. Prumyslové akumuldtory tohoto typu dokadzi zadrzet energii
kolem 1 MWh.“ (BALAK, R., 1989) Nespornou vyhodou pfemény solarni energie ve
fotovoltaickych Clancich je to, ze proces probihd bez paliva a slunecni energii pfeménuje
piimo na elektrickou. Provoz fotovoltaické elektrarny nevytvaii zadné emise, hluk ani
odpad. Nevyhodou slune¢ni energie v porovnani s energii jadernou nebo tepelnou je jeji
zavislost na stfidani dne a noci a délce tohoto cyklu. NedofeSené je prave skladovani

energie na delsi obdobi.
3.2.3 Energie vétru

Pfeména kinetické energie vétru v energii mechanickou byla v Evropé znama jiz od
sttedovéku, avSak nejvetsi rozvoj zaznamenala v 18. a 19. stoleti (z té doby je znadmo ptes
260 vétrnych mlyntt v Evropé€). V poslednich letech se ale Evropa k vyuzivani vétrné
energie vraci, protoze je to pomérné jednoduchy zptisob vyroby elektrické energie oproti
ostatnim obnovitelnym zdrojim, které jsou svym charakterem vhodné spi§ pro vyrobu

tepla.

Vétrna energie predstavuje energii proudéni vzduchu vici zemskému povrchu, tedy
vétru, ktery vznikd diky teplotnim rozdilim rGznych oblasti atmosféry. Zemska atmosféra
je totiz stale neklidné a otacivy pohyb nasi planety zplisobuje pravidelné proudéni vzduchu
nad mofem 1 nad pevninou. Pravidelnost tohoto proudéni nepfiznivé ovliviiuje stfidani
teplot 1 tepelné rozdily mezi mofem a pevninou, horami a udolim, zalesnénymi a holymi
plochami a dal$i komplikované meteorologické jevy, takze v proudéni vzduchu dochazi
velmi Casto k nepravidelnostem, které mohou vést az k vétrnym boufim. V tropickych a
subtropickych pasmech je prodéni naopak pravidelné. Smérem k rovniku proudi pasaty a
V hornich vrstvach antipasaty opacnym smérem. Jihovychod Asie je vystaven ptalro¢nimu
stfidani monzunl a antimonzunid vanoucich z mofe na pevninu a naopak. Pohyb vétru je
pfevazné vodorovny a je charakterizovan jednak smérem odkud vane a jednak silou nebo

rychlosti podle Beaufortovy stupnice (obr. 3) (AUGUSTA, 2001).
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., Vyuzitelny vykon vétru na nasi planete se odhaduje asi na 3 TW, coz predstavuje
priblizné tretinu kapacity soucasné svetove potieby. Do roku 2000 byl ve sveté instalovin
vwkon vétrnych elektraren asi 6 tisic MW, coz pri koeficientu rocniho vyuziti v energetické
bilanci odpovida 1200 MW.* (AUGUSTA, P., 2001) Energie vétru se neda vyuzit pfi
nizkych rychlostech vétru, protoze viibec nerozto¢i motor, ale ani pii pfili§ vysokych
rychlostech, pfi kterych hrozi v pfipad€ vétrnych elektraren poskozeni stroje. Optimalni je
rychlost vétru mezi 3 az 26 m st 1 pies tyto problémy je historie vyuziti vétru jako zdroje
energie velice dlouhd. Zpocatku bylo vyuziti omezeno pouze na pohon lodi pomoci

plachet, ale pozd¢ji pfisly na fadu i vétrné motory.

Vyuziti vétrné energie je tedy realizovano pomoci dvou zptisobt:

o plachty
. vétrné motory
Plachty

Lod’ je bezesporu jeden z nejstarSich dopravnich prostfedkil, protoze lod¢é vybavené

plachtami brazdily mote jiz v Egypté pied 5 tisici lety. (AUGUSTA, P., 2001)

Plachty vyuzivaji kinetické energie vétru ke svému pohybu, coz skryva obrovskou
nevyhodu, a to fakt, Ze tyto lod¢ jsou plné zavislé na vétru. To je také divod, pro¢ byly
plachetnice jako nespolehlivé vyfazeny lodémi pohanénymi pérou. Vitr ve své dobé
pohanél i suchozemské vozidla. Naptiklad v Nizozemsku, kde je jen malo bezvétrnych
dntl, se plachtami pohéanéla i vozidla s vice nez 25 pasazéry. Ze severnich oblasti jako je

Kanada, jsou znamy oplachténé sané pouzivané na zamrzlych jezerech.
Vétrné motory

Zakladni rozdéleni veétrnych motort je podle polohy osy otdceni. Motory s vertikalni
0sou se otaceji v disledku nesoumérnosti aerodynamickych sil k rovné prochazejici osou
motoru, zménou polohy lopatkovych ploch béhem otd€ky nebo uzitim zaktivenych
lopatek. Moderni konstrukce vyuzivaji vztlakové sily vétru. Uéinnost téchto motorti je

ptiblizn¢ 18 az 38%. Mnohem rozsifenéj$i jsou motory s horizontalni osou, u kterych

vznikd to¢ivy moment v disledku vyuziti vztlakoveé sily pfi obtékani profilu lopatek
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proudem vzduchu. Na té strané lopatky, na kterou fouka smér vétru, se zmensuje rychlost
vzdusného proudu a tedy ke zvySeni tlaku. Na druhé strané lopatky je vyssi rychlost a
vznika podtlak. Proto je velmi dilezité smérovat motor piimo do sméru vétru, k cemuz
slouzi vétrné kormidlo pevné spojené s télesem rotoru. Uginnost tdchto motorti dosahuje

az 48%. (HAJEK, 2005)

Jednoduché vétrné motory (pravdépodobné s vertikalni osou) se uzivaly v Cing,
Egypte, Babylonii, pozd¢ji na Krété k Cerpani vody a mleti obili Z pfed nasim letopoctem.
Motory s horizontalni osou se objevily asi ve 4. ¢i 3. stoleti pt. K. v Alexandrii. Do Evropy
se dostaly patrn¢ diky kiizdckym valkdm nebo prostfednictvim Arabl z Pyrenejského

poloostrova. (AUGUSTA, P., 2001)

Nejvice se vétrné motory rozsifily v Nizozemsku, kde byl témét zarucen dostatek
energie pravidelnym a silnym vétrem vanoucim od mote. Oznaceni mlyny ale neni piilis

ptesné, protoze byly uzivany ptredevsim k Cerpani vody.

Moderni doba nahradila klasické vétrné motory piedevsim elektiinou, soucasné se

vsak zrodila myslenka vyrabét elektiinu pravé vétrnymi motory. (AUGUSTA, P., 2001)
Vétrné elektrarny

Pisobenim aerodynamickych sil na listy rotoru pievadi vétrni turbina umisténa na
stozaru energii vétru na rotani energii mechanickou. Ta je poté prostfednictvim
generatoru zdrojem elektrické energie (na podobném principu turbogeneratoru pracuje jak
klasicka, tak vodni ¢i jadernd elektrarna). Podél rotorovych listli vznikaji aerodynamické
sily; listy proto musi mit specialné tvarovany profil, velmi podobny profilu kiidel letadla.
Se vzrlstajici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sily s druhou mocninou
rychlosti vétru a energie vyprodukovand generitorem s tfeti mocninou. Je proto tieba
zajistit efektivni a rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se zabranilo
mechanickému a elektrickému pretizeni vétrné elektrarny. Obsluha vétrné elektrarny je

automaticka. Zivotnost nové vétrné elektrarny se udava 20 let od uvedeni do provozu.
(WWW.ALTERNATIVNI-ZDROJE.CZ) *

* zdroj: http://www.alternativni-zdroje.cz/vetrne-elektrarny.htm (citovano 11. 6. 2010)
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Vyroba elekttiny vétrem je pomérné ndkladna, i piesto, ze vitr fouka zadarmo. Je to
zpusobeno vysokou pocatecni investici a drahou udrzbou velkého mnozstvi jednotlivych

motorti potiebnych k dosazeni pozadovaného vykonu.

Vétrna energetika neprodukuje tuhé ¢i plynné emise a odpadni teplo, ani ke svému
provozu nepotfebuje vodu. Vétrna elektrarna s vyS$Sim pozadovanym vykonem vsak
potiebuje ale obrovskou rozlohu. Casto zmitiovanymi nevyhodami pro vétrné elektrarny
jsou hluk, ruseni televizniho signalu, ruseni zvéfe a naruSeni krajinného razu. Tato
vytykana negativa jsou dnes spiSe neopodstatnéna. Hluk dne$nich vétrnych elektraren je
jiz nizky a navic pifi vé€trném pocasi zanikd v hluku samotného vétru, jako je naptiklad
Suméni stroml. Navic jsou elektrarny stavény v dostateCnych vzdéalenostech od obydli.
S tim souvisi i nepodstatnost tzv. stroboskopického efektu (vrhani pohyblivych stinti pti
nizkém postaveni Slunce nad obzorem) a odlesky od pohybujicich se lopatek, kterd jsou
minimalizovdna matnym natérem. Ruseni televizniho signalu milize nastat pouze v blizkém
okoli elektrarny, avSak zavisi na pozici televizniho vysilace, elektrarny a domu, které mayji
anténu. NaruSeni krajinného razu je problémem subjektivnim. ,, Pokud jsou vetrné
elektrarny dobre naplanované a postavené, nepredstavuji pro ptaky a jind zvirata vazné
nebezpeci. Hustota zvere na uzemi s elektrarnami ziistdvala stejnd, nebo se dokonce
zvySovala. Z pruzkumu mezi myslivci Dolniho Saska vyslo najevo, Ze nespatiuji ve
vetrnych elektrarnach vazné  zdroje ruSeni  domaci  nizké  zvere.*

(WWW.ALTERNATIVNI-ZDROJE.CZ) >
3.2.4 Energie odpadnich paliv (biomasa)

Ziva hmota neboli biomasa, vznika pfimo nebo nepfimo piisobenim slunecni energie pfi
fotosyntéze a je v ni ulozena energie slunce. Za zakladni zdroj biomasy se totiz povazuji
zelené rostliny, které jsou schopné za pomoci svételné energie Slunce zachycené

Vv zeleném barvivu vytvofit sacharidy a nasledné bilkoviny.

> zdroj: http://www_alternativni-zdroje.cz/vetrne-elektrarny.htm (citovano 11. 6. 2010)
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Biomasa je tedy definovana jako hmota organického ptvodu. V souvislosti
s energetikou jde predev§im o dfevo a dfevni odpad, slamu a jiné zbytky zeméd¢lské

vyroby vcetné¢ exkrementtli uzitkovych zvirat a biomasu cilen¢ pé€stovanou.

RozliSujeme biomasu suchou (napt. dievo) a mokrou (napi. tzv. kejda — tekuté a
pevné vykaly hospodaiskych zvifat promisené s vodou). Zakladni technologie zpracovani
se déli na suché procesy (termochemicka pieména) jako je spalovéni, zplynovani a
pyrolyza a procesy mokré (biochemickd pfeména), které zahrnuji anaerobni vyhnivani
(metanové kvaSeni za nepfistupu vzduchu), lihové kvaseni a vyrobu biovodiku. Zvlastni
podskupinu potom tvofi lisovani olejii a jejich naslednd tUprava, coz je v podstaté
mechanicko-chemicka pfeména (napf. vyroba bionafty a piirodnich maziv).
(WWW.ALTERNATIVNI-ZDROJE.CZ) °

Ze dfeva v podob¢ polen, §tépkt a pilin, ze zbytkd zemédé€lskych plodin ¢i pevnych
meéstskych odpadkii se pusobenim vysokych teplot za omezeného pfistupu vzduchu
uvolnuji hotlavé plynné slozky, to je tzv. pyrolyza. Zbytkem po zplyiovani dieva muize
byt dievéné uhli. Vyuzivaji se rychlerostouci stromy, jako je topol, vrba, olSe, akat a

platan.

Dal$im palivem je slama a celd obilni hmota, tedy slama i1 se zrnem, zejména se
jedna o slamu obilovin a olejnin (fepka olejka), k nimz se mohou piidavat 1 sklizené
nezadouci plevele svelkym rdstovym a energetickym potencidlem, jako je naptiklad

konopi seté nebo kiidlatka.

Do seznamu povolenych energetickych rostlin patii celd fada jednoletych,
dvouletych i vytrvalych druhi, jako je napt. laskavec, konopi seté, sléz pteslenity, pupalka
dvouleta (...) (WWW.CEZ.CZ)7 Tyto suché plodiny se lisuji do kvadrii nebo valcii o
hmotnosti kolem 500 kg. Topenis$té¢ na spalovani biomasy jsou obvykle dvojstupniova
ohnisté vybavena dohofivaci komorou a je vyzadovan piivod primarniho, sekundarniho a

nékdy i terciarniho vzduchu, odlucovace tletu a rozmérné podavace paliva.

® zdroj: http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-biomasa.htm (citovano 12. 6. 2010)

7 zdroj: http://lwww.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/biomasa/flash-model-jak-funguje-vyroba-
energie-z-biomasy.html (citovano 13. 3. 2010)
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Pfi spalovani biomasy se uvoliluje energie, oxid uhli¢ity a voda. Oproti spalovani
fosilnich paliv ma spalovani biomasy v podstaté nulovou bilanci CO,, ktery patii mezi tzv.
sklenikové plyny. Produkce CO; ze spalovani biomasy je neutralni, protoze mnozstvi
tohoto plynu uvolnéné do ovzdusi spalovanim je piiblizné stejné jako to, které je zpétné
vazéno do rostlin v zemédélskych a lesnich porostech nebo na tzv. energetickych
plantazich. Nizky je rovnéz obsah uvolnovanych oxidu siry (0 az 0,1% siry ma devo nebo
sldma oproti hnédému uhli, které obsahuje nékdy 1 vice nez 2%). Mnozstvi vznikajiciho

NO, Ize kontrolovat napk. upravou teploty spalovani. (WWW.CEZ.CZ) ®

Fermentaci, tedy vyhnivanim a kvaSenim biomasy Vv uzavienych nadrzich vznika
a uhlovodiky na jednoduché rozpustné latky, které se dale pfeménuji na metan, oxid
uhli¢ity a malé mnozstvi dalSich plynd. Cely proces probiha ve fermenta¢nich reaktorech
pfi optimalni teploté¢ 37 °C. Konecny produkt (bioplyn) se po vycisténi shromazd’uje

V plynojemu a slouzi potom k vytapéni nebo k pohonu plynovych motori.
3.2.5 Geotermalni energie

Geotermalni energie je projevem tepelné energie zemského jadra, kterd vznika
rozpadem radioaktivnich latek. Geotermalni energie je v nitru Zemé zachovana od jejiho
vzniku po celou dobu geologické historie. Projevem této tepelné energie jsou téz erupce
sopek a gejzira, horké prameny ¢i parni vyrony. Pro ¢lovéka je tato forma energie vhodna
pro vyuZziti k vytdpéni objektl nebo pro vyrobu elektrické energie v geotermalnich
elektrarnach. Na nékterych mistech je teplotni spad az 55 °C na jeden kilometr hloubky,
bézny je vSak spad 3 °C na 100 metrti hloubky. Geotermalni elektrarny se stavi zejména ve
vulkanicky aktivnich oblastech, kde vyuzivaji k pohonu turbin horkou paru stoupajici pod

tlakem z gejzird a horkych prameni. (WWW.CEZ.CZ)

® zdroj: http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/biomasa/flash-model-jak-funguje-vyroba-

energie-z-biomasy.html (citovano 13. 3. 2010)
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Geotermalni zdroje se déli do tii skupin:

. pole suchych par
o pole mokrych par
. nizkoteplotni pole

Geotermalni elektrarny na suchou paru

Tento typ elektrarny je nejjednodussi a dosahuje lepsi Gi€innosti nez ostatni. Pouziva
se v mistech, kde je snadné z nevelkych hloubek pomoci navrtanych sond a sbérné¢ho
potrubi odvadét paru pod pfirozenym tlakem s teplotou 200 az 250 °C. Péara vede po

zbaveni se kapicek vody piimo do turbin.
Geotermalni elektrarny na mokrou paru

Tyto elektrarny pracuji v lokalitach, kde 1ze navrtanim ziskat vydatné zdroje horké
vody s teplotou od 180 do 380 °C. ,, V odtlakovaci nadrzi se po snizeni tlaku cdst vody
zméni na paru, vyuzitou k pohonu turbin. (...) Elektrarny tohoto typu vyzaduji vzhledem

k agresivnim latkam ve vodé i v pdre potrubi, cerpadla a turbiny z drahych legovanych

ocell a nerezu. “ (AUGUSTA, P., 2001)
Nizkoteplotni pole

Tato metoda je vyuzivana k vytapéni objektd, bazénl, sklenikli apod. pomoci
tepelnych Cerpadel. Nejcastéji je tepelnymi Cerpadly vyuzivana energie Zemé, ale existuji i
dalsi typy tepelnych Cerpadel (obr. 4). Obecné pracuje tepelné Cerpadlo na principu (obr.
5) ziskavani energie z okolniho prostiedi, kterou pfedava dal. V hlubinném vrtu (asi 150 m
hloubky) nebo v potoce jsou ponoifené trubky, ve kterych koluje médium vyznacujici se
nizkym bodem varu (napf. izobutan, freony ¢i jiné nemrznouci kapaliny). Pfi stlacovani
pistem se médium zahieje asi na 60 °C kompresnim teplem. Cast tepla pak predava
V kondenzatoru domacimu topnému okruhu, obvykle pfes trubkovy vyménik. Médium
tedy odebird okolnimu prosttedi teplo, které vydava do topného okruhu, a pohyb média je
uskutecnovan pomoci elektromotoru, ktery pohani kompresor. (AUGUSTA, P., 2001)
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Z pudy se teplo odebira plosSnym vodorovnym kolektorem nebo z vrti. Trubky
plosného kolektoru se obvykle pokladaji do hloubky 1 az 2 metry ve smyckéch s urCitou
rozteci. Velikost plochy ma byt asi trojnasobkem plochy vytapéné. Do zemé se uklada i

vyménik, v némz obih4a nemrznouci smes.

Z podzemni vody je voda Cerpana ze studné do vyméniku u objektu. Z povrchové
vody se teplo ziskava pomoci trubkovych vyméniki, které jsou vlozené piimo do vody.

Proto musi byt ob¢h plnén ekologickou nemrznouci smési.

Z okolniho vzduchu se teplo ziskava prostiednictvim vymeéniku, ktery je vlozen do

prirozeného nebo umélého prutoku vzduchu. Tento zpisob se nazyva rekuperace.

3.3 VYUZITI OBNOVITELNYCH ZDROJU
V DOMACNOSTECH

VétSina obnovitelnych zdroji je vyuzitelnd nejen v elektrarnach pro vyrobu
elekttiny, ale stavaji se ¢im dal vic oblibené diky své vyuzitelnosti v rodinnych domech.
Jsou oblibené predevsim pro Usporu energie na vytapéni, kterou ptinaseji spolu s jinymi
vlastnostmi takto navrzenych domil. Obnovitelné zdroje lze vyuZzit jak v obyCejném
normélnim domu (napfiklad k vytapéni vody v bazénu), tak i v domech pasivnich a

nizkoenergetickych, které se dnes stavaji velmi modernimi.
3.3.1 Technické parametry pasivniho domu

Pasivni dim je z hlediska laického pohledu dim, ktery nepotfebuje topeni a je
dokonale izolovany. Vytapi se pfevazné pomoci slune¢niho zafeni a rekuperaci vzduchu
(ziskavani tepla z vnéjsiho teplého vzduchu pomoci tepelného Cerpadla). Maximalni
ziistatkové potieba tepla je max. 15 kW m%/rok, v podstaté jde o teplo, které musime dodat
navic. Pfi splnéni této podminky nemusi byt v domé topna soustava, ale musi byt vyfeSeno
tzv. zbytkové vytapéni. Zbytkové teplo se v pasivnich domech teSi nejlépe odkupem
elektrické energie z obnovitelnych zdroji (fotovoltaickd energie, solarni energie
pfeménénd na elektrickou energii) nebo pfitdpénim peletkovym kotlem a topenim

peletkami (lisovany dievni odpad). Pasivni domy by mély odrdzet i ekologicky dopad na
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prosttedi, proto by mély byt navrzeny z materidlii z obnovitelnych zdrojt, jako je naptiklad
drevo (sendvicové, vicevrstvé dievostavby). Neni tomu tak u vSech pouzitych materiald na
stavbé, ale ty ostatni, neobnovitelné musi byt alespon recyklovatelné. (TYWONIAK,
2005)

V soucasn¢ dob¢ se fe$i vyvoj materiali z obnovitelnych zdroji, aby vyhovoval

vSem ekonomickym, ekologickym a technickym pozadavkiim pro stavbu pasivniho domu.

Mezi hlavni zasady pro stavbu pasivniho domu patfi:

o orientace a tvar budovy

o vynikajici tepelnd izolace

o vzduchotésnost obvodového plaste
. rekuperace vzduchu

Orientace a tvar budovy

Budova pasivniho domu musi byt nato¢ena hlavni fasddou na jizni stranu, aby bylo
co nejvice vyuzito ziskavani tepla ze slunecni energie. Diim by m¢l byt samostatné stojici

a nezastinény ostatnimi budovami.

Celkova spottfeba energie budovy se uruje pomérem celkové plochy obvodového
plasté (m?) | obestaveny objem budovy (m°). Nejlepsi tepelnou ochranou je omezeni
tepelnych ztrat objektu. Efektivni je tedy zmenSeni ochlazovanych konstrukci na
minimum. Kazdy vy¢nélek, vystupek, balkon zhorSuji energeticky piiznivy tvar budovy.
Idedlnim tvarem by tedy byla koule, coZ je nerealizovatelné. Vhodnym tvarem pro stavbu
rodinného pasivniho domu je krychle. Tvar domu musi co nejlépe pfijimat slunecni zafeni
a jizni fasdda musi mit co nejvetsi plochu, nejlépe co nejvice prosklenych ploch, které se

zhodnoti v zimnich mésicich pfi slune¢nych dnech. (obr. 6) (TYWONIAK, 2005)
Tepelna izolace

Vsechny konstrukce pasivniho domu (obvodové stény, stiechy a podlaha) musi byt
tepeln¢ izolované od okolniho prostfedi, aby se minimalizovali tepelné ztraty. Pro

dosazeni pozadovanych tepelné izolac¢nich vlastnosti se pouziva material, ktery ma co
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konstrukce, které jsou tvofeny vnéjsi a vnitini omitkou, zdivem a tepelnou izolaci. (obr. 7)
Samotna tepelna izolace se vybird podle nékolika kritérii, mimo jiné i podle toho, jaky ma
vliv na Zivotni prostfedi, jak jsou dostupné suroviny, ze kterych se materialy vyrabi, jaké

jsou naklady na vyrobu a zda se da material recyklovat. (TYWONIAK, 2005)

Zaroven u pasivniho domu musi byt co nejvyssi prostupnost slune¢niho zéfeni okny,

1 kdyz pravée ta jsou typickym zdrojem tepelnych ztrat.
Vzduchotésnost obvodového plasté

Pro pasivni diim je toto kritérium velice dilezité, protoze dodate¢né se neda zvysena
netésnost a unik tepla nahradit zvySenim topenim. Proto musi byt dim hermeticky
uzavieny a maximalné¢ utésnény, aby nikde neunikalo Zz4dné teplo. Kvalitu utésnéni
obvodového plasté se kontroluje tzv. blower door testem (obr. 8) M¢éfici zatizeni obsahuje
kovovy ram, plastovou membranu, ventilator a tlakomér. VSe se nainstaluje do
vchodovych dvefi nebo okna a pomoci ventilatoru se vytvoii podtlak nebo pretlak.
Mnozstvi vzduchu vehnaného dovnitt nebo ven se méti a po vyhodnoceni se ptipadné

ztraty hledaji pomoci termovizni kamery nebo pfistrojem na méfeni rychlosti proudéni

vzduchu. (PREGIZER, 2009)
Rekuperace

Rekuperace je zaloZena na ziskavani zpétného tepla z ohfatého vnitiniho vzduchu a
predani tepla pfivadénému Cerstvému studenému vzduchu. Rekupera¢ni jednotka zajisStuje
kompletni pfivod cerstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu. (obr. 9) Aby
nedochézelo ke kondenzaci par kvuli faktu, Ze pasivni dim je hermeticky uzavieny, musi
v ném fungovat toto nucené vétrani. Uéinnost vétraci jednotky musi byt minimalné 85%,
tzn., Zze musi byt odebirano a pfedavano minimalné¢ 85% celkové vymény vzduchu.

(TYWONIAK, 2008)
3.3.2 VyuZiti obnovitelnych zdroji v pasivnich domech

Pasivni diim se v chladném pocasi neobejde bez vytapéni, i kdyz je dim prakticky
vytapén domacimi spotiebici diky tepelné nepropustnosti. Zbytkové vytdpeéni a piiprava

teplé uzitkové vody je tedy nezbytnd. Ke zbytkovému vytdpéni se pouzivd tepelné
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cerpadlo nejcastéji kombinované se solarnimi panely. DalSim zpiisobem jak pfitapét je
vytapéni pomoci krbovych kamen na dfevo s vlastnim pfivodem vzduchu, se systémem

klapek a regulaci teploty. Systém kominu a koufovodu musi byt vzduchotésny.

3.4 MOZNOSTI FINANCOVANI PASIVNICH DOMU

Na stavbu pasivniho domu je mozné dostat dotaci, kterd ma finan¢né podpofit cely
projekt. Jedna se o program Zelena usporam. Program Zelena usporam je zaméfen na
podporu instalaci zdroji na vytapéni s vyuzitim obnovitelnych zdroji energie, ale také
investic do energetickych tspor pfi rekonstrukcich i v novostavbach. V Programu bude
podporovano kvalitni zateplovani rodinnych domti a bytovych domi, nahrada
neekologického vytapéni za nizkoemisni zdroje na biomasu a ucinna tepelnd cerpadla,
instalace téchto zdroji do nizkoenergetickych novostaveb a také vystavba v pasivnim

energetickém standardu. (WWW.ZELENAUSPORAM.CZ) °
Dotac¢ni program je rozdé€len do tii zakladnich ¢asti:
e Uspora energie na vytapéni (celkové nebo diléi zatepleni)
e Vystavba v pasivnim nizkoenergetickém standardu

e Vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni a ptipravu teplé vody (vyména
neekologického vytapéni za nizkoemisni zdroje na biomasu a U¢inna Cerpadla, instalace

téchto zafizeni, instalace solarné-termickych kolektort)
Nékteré kombinace opatfeni jsou zvyhodnény dotaénim bonusem.

Opravnénymi Zadateli o podporu jsou vlastnici a stavebnici rodinnych a bytovych
domu, kteti dim vyuzivaji k bydleni nebo k poskytnuti bydleni tfeti osobé. Z Programu je
mozné podpofit pouze takové vyrobky, zafizeni a technologie, které jsou uvedené
Vv Seznamu vyrobka a technologii a pouze sluzby takovych firem, které jsou uvedeny

vV Seznamu odbornych dodavatelt.

® zdroj: http://www.zelenausporam.cz/sekce/470/popis-programu/ (citovéano 15. 6. 2010)
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4. ANALYTICKA CAST

4.1 ANALYZA NAKLADU PASIVNIHO A NORMALNIHO
DOMU

4.1.1 Naklady na stavbu

Tato cast prace bude analyzovat naklady na pofizeni stavby normalniho a pasivniho
domu. Vy¢isleni téchto nakladi je nezbytné pro porovnani ekonomické efektivnosti

pasivniho domu. Otazka nakladd na potizeni byla projednana s projektantem.

Tabulka ¢. 1 — Naklady na stavbu normalniho a pasivniho domu

18 000,- kg | 1800000~
Ké

22 000,- K& 2200 000,-
Ké

(Zdroj: Projektant ze spole¢nosti Quickhouse)

V tabulce ¢. 1 je jednoduchy piehled nakladi na stavbu normalniho a pasivniho
domu. Do této ceny je jiZ zapoc€itano jednoduché vybaveni, jako jsou napiiklad schody,
protoze udana cena plati pro dim s patrem. Cena pasivniho domu je za stavbu s izolaci,
zatim vSak bez dotaci za vystavbu v pasivnim nizkoenergetickém standardu. Pfi porovnani
cen obou staveb je patrny rozdil 400 000,- K¢ K témto prvotnim nakladim musime
pfipocitat ndklady za pofizeni komponentl, které byly zvoleny na zacatku, tedy u
pasivniho domu za koupi a instalaci kotle na pelety S pfipojenim na ohfev vody, solarnich
paneld a rekuperatoru a u normalniho domu za kotel na dievo a uhli, Gstfedni topeni a

bojler.
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4.1.2 Naklady za komponenty

V této Casti prace jsou uvedeny vybrané komponenty pro modelovy pasivni dim i
pro normalni dim. Tyto komponenty byly vybrany tak, aby u obou domu pokryly tytéz
potieby, tedy vytapéni, ohiev teplé vody a elektrickou energii, a aby mohla byt provedena

komparace navratnosti investic.

Tabulka ¢. 2 — Ceny za komponenty*

Pasivni dim Normalni diim

Kotel na pelety KP11 s
pfipojkou na topnou a 114 000 K¢é X
vratnou vodu

Fotovoltaické panely

EMMVEE Solar' 81 600 Ke/kWp X
Rekuperator ThermWet™= | 75 000 K& X
E\?\;%I na dfevo a uhli 36 X 35 280 K&
Bojler OKC125™ X 9 688 K&
Celkem 417 480 K¢ 44 968 K¢

(Zdroj: Autorka podle nize uvedenych zdroji)

*Uvedené ceny jsou v¢etné¢ DPH

V tabulce €. 2 jsou uvedeny pofizovaci ceny komponentli, zahrnujici i cenu za jejich
montdz a uvedeni do provozu. Celkova cena za komponenty u pasivniho domu je soucet
jednotlivych cen komponentl, pficemz u fotovoltaickych panelii je cena pocitana pro

instalovany vykon 2,8 kWp, proto je celkova cena za panely 2,8*81 600 K¢. Pro vybrané

19 zdroj: http://espoko.esel.cz/stranka.aspx?idstranka=2455 (citovéano 5. 3. 2011)

' zdroj: http://www.novatrix.cz/produkty/fotovoltaicke-elektrarny/rodinne-domy/zakladni-informace.htm
(citovéano 5. 3.2011)

12 zdroj: http://thermwet.cz/ceniky (citovano 5. 3. 2011)

B zdroj: http://www.vase-stavba.cz/p/9707/dakon-kotle-na-drevo-uhli-fb.html (citovano 5. 3. 2011)

u zdroj: http://www.dzd.cz/cs/cenik/#kombinovane (citovano 5. 3. 2011)
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komponenty u pasivniho domu je patrna jejich finan¢ni narocnost oproti komponentim

pofizovanym do normalniho domu.
4.1.3 Dotace

V ramci programu Zelena uspordm je mozné Cerpat na vystavbu pasivniho domu
dotace, které maji podpofit vystavbu takovychto domi po celé Ceské republice. V oblasti
B program Zelend usporam podporuje vystavbu novych rodinnych domu
spliujicich  pasivni  energeticky standard. Podporovana je 1 zména stavby

stavajicich rodinnych domii do pasivniho energetického standardu.

Program Zelend uspordm podporuje také zpracovani projekti a vypocti
nezbytnych pro realizaci opatfeni. O tuto podporu se zada soucasné s zadosti
o investicni podporu. Tato podpora je podminéna schvalenim Zzadosti o podporu

investiéni akce.

Momentalné je program Zelena usporam pozastaven od 29. fijna 2010 do neurcita, to
znamena, 7e je pozastaven piijem zZadosti na dotace. Je totiz potfeba doposud podané
zadosti vyhodnotit a zpracovat, ¢imz bude zajisténo, Ze vSechny zadosti budou tadné
posouzeny a zkontrolovany. Posledni aktualita ze serveru Zelena usporam je prozatimni
pozastaveni dotaci upln€. 07.02.2011 - Ministerstvo Zivotniho prostfedi upfesiiuje
informace zpravodajského portalu Aktualné.cz, ktery uvadi, Ze program Zelena tisporam je

pro letosni rok uzavien a nebude jiZ pfijimat zadné nové zadosti.

., Nejdriv musime vyridit zadosti, které jiz byly poddiny a na které jsou penize.
Neumim v tuto chvili Fict, jaka konkrétni suma to je, protoze stale neni nékolik tisic Zadosti
vyhodnoceno. Teprve potom budeme védet, kolik redlny deficit je," upfesiiuje ministr
zivotniho prostfedi Tomas Chalupa.

Ministerstvo zivotniho prostiedi vyhodnoti zbytek podanych Zzadosti. Béhem
nasledujicich 3-4 tydnt pak bude mozné urcit, zda dojde ke kraceni dotace a pokud ano,
tak o kolik. Informace o uzavieni programu jsou v soucasné dob¢ piedcasné.

(WWW.ZELENAUSPORAM.CZ)®

B zdroj: http://www.zelenausporam.cz/clanek/193/1171/informace-mzp-k-situaci-v-programu-zelena-
usporam/ (citovano 5. 3. 2011)
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Tabulka €. 3 — VySe dotace na pasivni dim

250 000 K¢/RD

95 000 K¢

(Zdroj: http://www.zelenausporam.cz/sekce/613/vyse-podpory-pro-rodinne-domy/)

V tabulce ¢. 3 jsou zachyceny dotace pro vybrany pasivni dim a jeho komponenty.
V ptipad€é tohoto modelového pasivniho domu, ktery bude vyuzivat kotel na pelety,
fotovoltaické panely a rekuperator, jsou dotace poskytovany na samotny diim v pasivnim
energetickém standardu ve vysi 250 000 K¢ na jeden rodinny diim a na zdroj na biomasu
se samocinnou dodavkou paliva, tedy vybrany kotel na pelety. Na fotovoltaické panely a

rekuperator dotace poskytovéana neni.

4.1.4 Naklady za vytapéni a elektrickou energii

Tato kapitola vy¢isli primérné naklady na vytapéni a elektrickou energii u pasivniho
a normalniho domu. U normalniho domu jsou do nakladl na vytdpéni zahrnuty primérné
ro¢ni platby za dfevo, uhli a vytapéni od spolecnosti poskytujici teplo. Pro ilustraci jsou
zde uvedena i data z Ceského statistického ufadu, kterd jsou viak nepfesna pro ucely

kalkulace nakladt pro tuto praci.

Normalni dum

Tabulka &. 4 — Naklady na vytapéni a energii normalniho domu podle CSU

(Zdroj: http://czso.cz/csu/2010edicniplan.nsf/t/46002FCEB3/$File/30011012.pdf)
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V tabulce &. 4 jsou zachycena data z Ceského statistického tGfadu. Tato data jsou
soucasti Statistiky rodinnych uc¢td z tabulky 1. b — Domacnosti podle postaveni osoby
Vv Cele. V piivodni tabulce jsou uvedena primérna penézni vydani na osobu za rok 2009.
Tabulka udava. Jelikoz data z Ceského statistického Gifadu jsou ponékud zkreslen faktem,
ze Castky jsou uvedené za jednu osobu (tim se zvysuje ¢astka pii ndsobeni pro ¢tyfélennou
rodinu), bude nutné tato data povazovat pouze za ilustracni a misto téchto dat uvést data

zjisténa vlastnim spotiebitelskym prazkumem.

Tabulka ¢. 5 — Néklady na vytapéni a energii 4¢lenné rodiny v normalnim domé

Naklady 4¢lenné domacnosti za rok (K¢)

Vytapéni spolecnosti Neva s.r.0. 8 000,-
Uhli 4 000,-
Drtevo 4 000,-
El. energie od spolecnosti Eon 25 000,-
Soucet 41 000,-

(Zdroj: Autorka)

V tabulce €. 5 jsou uvedena data ze spotiebitelského prizkumu tykajici se nakladd na
vytapéni a elektrickou energii. Konkrétné se jedna o ro¢ni naklady na uhli, dievo, vytapéni

spole¢nosti, ktera dodava teplo do celé obce, a elektrickou energii od spole¢nosti Eon.
Pasivni diim

Diky tomu, Ze pasivni domy vyuZivaji k vytapéni jednak jejich téméf dokonalou
izolaci a k pritapéni obnovitelné zdroje energie, mél by pasivni dim mit mensi naklady na

vytapéni, nez normalni dim. Spotieba pelet za sezonu je udavana 600 kg. 16

Pasivni domy majici solarni panely maji moZnost prodeje vyrobené elektrické

energie a jeji zpétny nakup za zvyhodnénou cenu.

' zdroj: http://www.ecoflame.cz/dotace-na-kotel-usporne-pasivni-domy/ (citovéno 5. 3. 2011)
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Tabulka ¢. 6 — Néklady a uspory na vytapéni v pasivnim dome

Naklad/rok
Cena za 1kg pelet'’ 4 Ké
Naklady na vytapeni peletami | 600*4=2 400 Ké
Spotieba elektrické energie ™ | 1 511,23 kwh
Vlastni vyrobena el. energie | 2 556 kWh
Prebytek el. energie 1 044,77 KWh

(Zdroj: Autorka podle nize uvedenych zdroji)

V tabulce ¢. 6 jsou zachycené ro¢ni naklady na zbytkové vytapéni v pasivnim domé a
primérna spotieba elektrické energie za rok. Tato primérna spotieba je souctem spotieby
za svétlo, rekuperator, spotiebice v domacnosti a ztraty rozvody, pfi¢emz nejvetsi podil ma
na spotiebé elektrické energie provoz spotiebict, naopak v ni neni zapocitano vytapéni a
ohtev teplé vody, coz je zajiStovano kamny na pelety a rekuperatorem. Tento modelovy
pasivni dim ma prumérnou spotiebu elektrické energie 1 511,23 kWh/rok, ta je vSak
pokryta vlastni vyrobou fotovoltaickym panelem. Vlastni vyroba dokonce pievysuje
pottebu, proto je mozné piebytecnou energii odprodat dodavateli za statem garantovanou

cenu.

U tohoto modelového pasivniho domu je odhadované mnozZstvi vyrobené elektiiny
fotovoltaickym panelem 2 556 kWh/rok, coz pfi udavané cené¢ odkupu 11,28 K&/kWh je
28 831,68 K&/rok. * Cena 11,28 K&/kWh je stitem garantovana cena, za kterou musi
dodavatel vykoupit energii z fotovoltaického systému po dobu 20 let. * Zde tento prebytek
tvoti 1 044,77 kWh/rok, coz je pii cené 11,28 K&/kWh 11 785 K¢ za rok. Tato cena bude
zapocitana do celkové vyhodnosti pasivniho domu jako tuspora, tedy bude od nakladt

odectena.

Déle je v tabulce ¢. 6 uvedena spotieba pelet za sezonu, tedy za rok, a cena, za kterou

se toto mnoZstvi pofidi, tedy celkovy ro¢ni naklad na provoz peletovych kamen.

' zdroj: http://www.prodej-pelet.cz/?page=cenik (citovano 5. 3. 2011)

18 zdroj: http://www.cez.cz/edee/content/file/vzdelavani/soutez/houdova.pdf (citovano 5. 3.2011)

9 zdroj: http://www.pfsolar.cz/fotovoltaik.html (citovano 5. 3. 2011)
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5. ZHODNOCENIi VYSLEDKU

Z vyse uvedenych zdroji a propoctii byly stanoveny ceny a vydaje v pasivnim i normalnim

domé.
Zhodnoceni variant vybéru

Pro stanoveni ceny za stavbu pasivniho a normalniho domu byl vybran modelovy
dim 10x10 metrt s patrem. Cena byla zjiSténa od projektanta a zahrnuje jiz b&zné
vybaveni domu, jako jsou schody, podlahy a jiné. Pro porovnani cen komponentt byly
vybrany takové komponenty, které charakterizuji pasivni nebo normalni dim, tedy pro
pasivni dim kotel na pelety, fotovoltaické panely a rekuperitor. Konkrétni ceny
komponenti vychéazeji z cenikii spolecnosti, které se zabyvaji prodejem a instalaci
vybranych zafizeni. Kotel na pelety byl vybran od spole¢nosti Esel Technologies, s.r.o.,
kterda je dodavatelem automatickych kotli Ponast. Tyto kotle prochazeji neustdlym
vyvojem pro dosaZzeni maximalni ekonomiky provozu. Spole¢nost je zaméfena na vytapéni
a jeji sortiment je velice Siroky. Vybrana byla pro vyhody, které nabizi, mezi néz patii
cenova kalkulace zdarma, Siroky vybér kotlti od rtiznych vyrobctl i kompletni realizace a
instalace provadénou do jednoho pracovniho dne. Fotovoltaické panely jsou u tohoto
modelového pasivniho domu instalované s vykonem 2,8 kWp, coZ je hodnota navrZzena
projektantem z divodu pokryti spotfeby. Pro modelovy pasivni dim, ktery ma vngjsi
vyméru 10x10 metrd, je tato varianta optimalni vzhledem k velikosti plochy, na kterou je
mozné panely instalovat. Spolecnost Novatrix s.r.o. byla vybrana po doporuceni
projektantem jako spolehlivy partner zabyvajici se obnovitelnymi zdroji energie,
energetickymi audity a navrhy energetickych systéml od roku 2007. Je dodavatelem
technologickych celkli pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroji, kterd je Setrna
k Zivotnimu prostfedi. Spole¢nost dale nabizi veskery poradensky servis a diky dodavani
vSech komponentt, jako jsou ménice a podplirné a jistici prvky, je jejich servis kompletni.
U fotovoltaickych paneld je zarucovana zivotnost 15-20 let, coz je doba, kdy je panel
nejvykonngjsi. Doba Zivotnosti panell je dalezitd pro navratnost investice do systému
oproti stditem garantované cen¢ za odkup elektrické energie. Rekuperator byl vybran od
spolecnosti ThermWet s.r.o0., kterd je ryze ¢eskou spole¢nosti, fungujici na trhu od roku

2009. I ptes kratkou dobu pisobnosti ma firma dlouholeté zkusenosti v oboru rekuperace
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vzduchu. Firma vznikla oddélenim od spolecnosti AVP Real s.r.o., ktera ma v tomto oboru
dlouholeté zkuSenosti. Firma ThermWet byla vybrana pfedevs§im proto, Ze je odbornym
dodavatelem Zelena usporam. Kotel na dievo a uhli zna¢ky Dakon byl vybran z on-line
celé Ceské republice diky tomu, Ze jeho sklady jsou téméf v kazdém vétsim mésté.
Obchodu dodévaji zbozi vyznamni vyrobci €i distributofi, proto je mozné porovnavat ceny
u raznych typ vybaveni. Bojler od spole¢nosti DZ Drazice byl vybran diky kvalitam
spolecnosti, které jsou zaruceny dlouholetou tradici. Druzstevni zavody Drazice jsou
nejvétsim vyrobcem ohiivaéti vody v Ceské republice, o ¢emz svédéi i dominantni podil
na trhu, a vyvazi své vyrobky do témét dvaceti zemi svéta. DZ Drazice funguji na trhu jiz

od roku 1956 a nabizi Siroky sortiment ohiivaci vody.
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Zhodnoceni analyzy nakladi

Tabulka ¢. 7 — Porovnani vydaji v pasivnim a normalnim dome¢

2200 000 K& 1800 000 Ké
114 000 K& X
228 480 K¢ X
75 000 K¢ X
X 32 280 K¢
X 9 688 K¢
2617 480 K¢ 1 841 968 K¢
250 000 K& X
95 00 K¢ X
345 000 Ké 0 Ké
2272 480 K¢ 1 841 968 K¢
2617 480 K¢ 1 841 968 K¢

4 000 Ké&/rok
4 000 Ké&/rok

8 000 Ké/rok

2 400 Ké/rok

25 000 Kéfrok

-11 785 Ké&/rok
-9 385 Ké/rok 41 000 K&/rok

(Zdroj: Autorka)

Tabulka €. 7 analyzuje jak pocate¢ni vydaje a investice, tak i budouci naklady na vytapéni,
ohfev vody a spotiebu elektrické energie srovnatelné¢ v obou domech. Z této tabulky je
patrné, ze pocatecni investice do pasivniho domu je v piipadé, ze byly vyuzity dotace,
2 272 480 K¢, coz je o 430 512 K¢ vice, nez pocatecni investice na stavbu a vybrané

komponenty normdalniho domu. V piipadé, Ze dotace poskytnuty nebudou (kvili
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pozastaveni pfijimani zadosti o dotace), budou tyto pocatecni investice za stavbu a
komponenty pasivniho domu 2 617 480 K¢, coz je o 775 512 K¢ vice, nez za normalni

dam.

Budouci naklady na vytapéni a elektrickou energii jsou v tabulce vycisleny za jeden
rok, tedy lze odhadnout, jaké budou tyto ndklady za budouci 4 roky. V ptipadé pasivniho
domu je v tabulce uvedena hodnota ro¢niho nadkupu pelet 2 400 K¢ a piebytek vyrobené
energie, ktera bude odprodana za 11 785 K¢. Celkem tedy lze fici, Ze v pasivnim domé se
po pokryti potieby elektrické energie a po nakupu pelet naklady snizi na — 9 385 K¢, coz
znamena, ze naklady budou nulové a ¢astka 9 385 K¢ bude navic ptipocitdvana jako forma
zisku. Do budoucna to tedy znamend, Ze zatimco v normalnim domé budeme ro¢né platit
za vytapéni a elektrickou energii 41 000 K¢, coz je 164 000 K¢ za 4 roky, v pasivnim
domé budeme kazdy rok v plusové hodnoté 9 385 K¢, coz je 37 540 K&.

Tabulka ¢. 8 — Budouci néklady ve vztahu k pocatecni investici

Pasivni dim Normalni dim
Cena s dotacemi 2 272 480 Ké 1841 968 Ké
Cena bez dotaci 2 617 480 Ké 1 841 968 K¢
Budouci naklady za
vytapéni a el. energii -37 540 K¢ 164 000 K&
nasledujici 4 roky
2 234 940 Ké 2005 968 K¢
2 579 940 Ké 2005 968 K¢
Budouci naklady za
vytapéni a el. energii -93 850 K¢ 410 000 K¢&
nasledujicich 10 let
2178 630 K¢é 2 251 968 K¢
2 523 630 K¢é 2 251 968 K¢
Budouci naklady za
vytapéni a el. energii -140 775 K¢& 615 000 K¢
nasledujicich 15 let
2131705 K¢ 2 456 968 K¢
2476 705 K¢é 2 456 968 K¢

(Zdroj: Autorka)

Tabulka ¢. 8 zobrazuje budouci naklady, které jsou u pasivniho domu v zaporné hodnotg,
protoze je to ¢astka, kterou dim ,,vydéla“ na prodeji piebytecné elektrické energie, tedy se
jedna o vynos. V tabulce je ukazan ptehled cen, které se zaplati za urcity druh domu

s ohledem na faktor ¢asu. Tyto ceny jsou pouze odhadem, za ptedpokladu neménnych cen
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energie. Tabulka ukazuje ceny, které se celkem zaplati za 4, 10 a 15 let, zohlediiuje piijem

u pasivniho domu a variantu s poskytnutim i neposkytnutim dotact.
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6. ZAVER
Dil¢i cil ¢. 1 se zabyval problematikou obnovitelnych zdrojii energie, jejich
klasifikaci a charakteristikou. V této Casti jsou popsany tradi¢ni zdroje energie a vymezeny

obnovitelné zdroje energie.

Dil¢i cil €. 2 charakterizuje principy zafizeni, které jsou schopny obnovitelné zdroje

vyuzivat a pfeménovat je na pozadovany druh energie, napf. teplo ¢i elektricky proud.

Diléi cil ¢. 3 se zaméfuje na vyuZziti obnovitelnych zdroji v domécnostech,
pfedevsim v pasivnich domech. Obnovitelné zdroje 1ze vyuzit i v rodinnych domech, které
nejsou oznaceny jako pasivni, ale pro ucely této prace takovyto ptipad analyzovan nebyl,

aby byl skute¢n¢ porovnan pasivni a normalni dim.

Dil¢i cil €. 4 vymezuje technické parametry pasivniho domu, které musi splnit pro to,
aby mohl nést oznaceni pasivni. Byly charakterizovany parametry, jako je orientace a tvar
budovy, tepelna izolace, vzduchotésnost obvodového plasté a rekuperace vzduchu. Tato

¢ast vyzadovala zvlastnich konzultaci s projektantem.

Diléi cil €. 5 se tyka dotaci, které jsou bohuzel v tuto chvili pozastaveny, respektive
je pozastaveno piijimani zadosti o dotace. Moznosti téchto podpor jsou zanalyzovany

v literarni reSerzi i v analytické casti.

Diléi cil €. 6 je rozpracovan v analytické Casti, kde je uvedena kalkulace nakladi a
analyza uspor. Nejprve byly ur€eny naklady za konkrétni poloZzky a pomoci nich byla
provedena komparace nakladd pasivniho a normalniho domu. Tato ¢ast prace kalkuluje i

S moZznymi Usporami, které v tomto piipadé vznikaji odprodejem elektrické energie.

V tvodni kapitole byly zkouméany obnovitelné zdroje energie a jejich moZnosti a
vzhledem k charakteru prace byla tato kapitola zaméfena na vyuziti obnovitelnych zdroja

Vv domacnostech. Byly popsany parametry pasivniho domu a principy jeho fungovani.

Hlavnim cilem této prace bylo porovnat finan¢ni ndklady pasivniho a normalniho

domu. Na zacatku bylo vymezeno, Ze soucet celkovych nakladl na pofizeni a ro¢nich
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nakladti na provoz se bude po odecteni uspor a dotaci za 10 let rovnat u pasivniho domu

stejnym vydajim u domu normalniho.

Z vyse uvedenych tabulek a popsanych skutecnosti je mozné vyvodit zavér, ze
pasivni dim je oproti normalnimu vyhodnéjsi v pfipadé, ze na néj byly uznany dotace, ale
je vyhodnéjsi az v okamziku, kdy se cena zaplacena i s budoucimi naklady dostatecné snizi
piijmy z odprodané elektrické energie. Tento okamzik podle odhadii nastane po 10. roku
vyuzivani pasivniho domu, jak je vidét z tabulky ¢. 8. Vyse uvedeny cil nedokazal, ze
investice do pasivniho domu ma navratnost niz§i nez 10 let od uvedeni do provozu.
V pfipadé, Ze na dim budou poskytnuty dotace, je moznost vyrovnani vyssi, protoze
dotace vyrazné snizi pofizovaci cenu. ZvlaStni pozornost se musi vénovat piipadu, Ze
program Zelend nebude obnoven a dotace poskytnuty nebudou. V tomto ptipadé se pasivni
dim stava finanéné naroénym na pocatecni néklady, které nebudou kompenzovéany
prodejem elektrické energie diive nez za 15 let. Tyto vysoké pocate¢ni naklady jsou
zapii¢inény drahymi komponenty, které byly vybrany. Nejnakladnéjsi z komponenti je
potizeni fotovoltaickych panelti, avSak v pfipadé této investice a tohoto modelového
pasivniho domu postaéi jejich instalovany vykon na pokryti potieby elektrické energie
domu a navic v dalSich letech je odprodejem této energie vyrazné snizen ro¢ni néklad na
provoz domu. Z vyse uvedenych tabulek vyplyva skutecnost, ze odprodej elektrické
energie muze byt 1 vynosem. Fotovoltaicky panel je navic komponentem, na ktery dotace
poskytovany nejsou, i pies to je vyhodné je v tomto piipadé poridit. Kotel na pelety je
druhou vyraznou polozkou v kalkulaci nakladi. Na kotel na pelety jsou poskytovany
dotace, proto je vyrazny rozdil mezi naklady bez poskytnuti dotaci a s poskytnutim,
konkrétné ¢astka 95.000 K¢&. 1 pies to, Ze kotel na pelety spotfebovava material, ktery se
musi nakoupit podobné jako dfevo ¢i uhli, nejsou tyto naklady na ndkup topiva zdaleka tak
vysoké jako naklady na vytapéni dfevem ¢i uhlim. Prace tedy ukazala, ze investice do
pasivniho domu je pomérné vysoka a doba jeji navratnosti neni tak kratkd, jak prace
predpokladala. I pfes to by v budoucnu mélo byt obnovitelnych zdroji v domécnostech
vyuzivano vice nez dnes, a to kvili ekologickému aspektu. Jejich Setrnost k zivotnimu
prostfedi je nespornd a v dne$ni dob€ nezanedbatelnd. V této praci vSak vliv na zivotni
prostfedi zohlednén neni, i kdyZ by mohl vést k vétsi vyhodnosti pasivniho domu diky

faktu, Ze jeho vliv na Zivotni prostiedi je minimalni.
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Obr. 1 — Kaplanova turbina
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(Zdroj: www.energetika.cz)
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Obr. 2 — Jednoduchy solarni technicky systém k ohfevu vody s piidavnym

ohfevem

10 m*

absorbér 130 I/d

45 C

cerpadlo
24 W

zasobnik

pridavne
6-8°€C topeni

Zdroj: (AUGUSTA, P., 2001)
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Obr. 3 — Beaufortova stupnice sily vétru

Beaufortiv stupen | Oznaceni a rozpozndvaci znaky vétru Rychlost
(ms™) (kmh™)

0 Bezvétii; kout stoupa kolmo vzhiiru 0,0-0,2 1

1 Vianek; smér vétru je pozorovatelny podle 0,3-15 1-5
pohybu koufte, vitr vSak jesté neplisobi na
vétrnou korouhev

2 Slaby vitr; je citit ve tvari, listi stromu Selesti, 16-3,3 6-11
obycejna korouhev se za¢ind pohybovat

3 Mirny vitr; listi stromt a vétvicky v trvalém 34-54 12-19
pohybu, vitr napina praporky a slab¢ cefi
hladinu stojaté vody

4 Dost Cerstvy vitr; zveda prach a ttrzky papiru, 55-79 20 - 28
pohybuje slabsimi vétvemi stromu

5 Cerstvy vitr; listnaté kefe se zaGinaji hybat, na 8,0-10,7 29-38
stojatych vodach se tvofi mensi vinky se
zpétnymi hiebeny

6 Silny vitr; pohybuje tlustymi vétvemi, telegrafni | 10,8 — 13,8  39-49
draty svisti, deStnik plisobi nesnaze

7 Prudky vitr; pohybuje celymi stromy, 13,9-17,1 50-61
znesnadnuje chiizi

8 Bouitlivy vitr; ulamuje vétve, znemoziuje chizi | 17,2 — 20,7 6274
proti nému

9 Vichtice; zpisobuje mensi Skody na stavbach 20,8 -244 75— 88
(strhava kominy a krytinu stfech)

10 Silna vichfice; vyskytuje se na pevniné ziidka, 245-28,4 89-102
vyvraci stromy, pusobi Skody na obydlich

11 Mohutna vichtice; vyskytuje se velmi ziidka, 285-32,6 103-117
plsobi rozsahlé zpustosSeni

12 Orkén; ni¢ivé ucinky (odnasi sttechy, demoluje | 32,7 118 a vyse
tézké objekty)

Zdroj: (BALAK, R., 1989)
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Obr. 4 — Klasifikace tepelnych ¢erpadel

Zdroj tepla Teplovodni médium Oznaceni tepelnych
cerpadel
Zdrojova strana | Topna strana

1.voda voda voda voda — voda
2.voda voda vzduch voda — vzduch
3.vzduch vzduch voda vzduch — voda
4.vzduch vzduch vzduch vzduch — vzduch
5.zemni teplo solanka voda zemé — voda
6.zemni teplo solanka vzduch zemé — vzduch
7.sluneéni energie solanka voda slunce — voda
8.slunecni energie solanka vzduch slunce - vzduch

Zdroj: (BALAK, R., 1989)
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Obr. 5 — Princip tepelného ¢erpadla s elektrickym pohonem
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Zdroj: (AUGUSTA, P., 2001)
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Obr. 6 — Idealni sklon slunce na prosklené plochy
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Zdroj: (PREGIZER, D., 2009)
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Obr. 7 — Piiklady skladeb obvodovych stén

Skladba 1: Zdivo s vnéjSim kontaktnim tepelné izolaénim systémem
(tzv. zateplovaci systém)
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Zdroj: (PREGIZER, D., 2009)
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Obr. 8 — Blower door test
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Zdroj: www.vaseenergie.cz
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Obr. 9 — Schéma rekuperacni jednotky se zpétnym ziskavanim tepla
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Zdroj: (PREGIZER, D., 2009)

8.2 Seznam pouzitych zkratek

25U —uran

MJ — megajoule

kW — Kkilowatt

obr. — obrazek

MW — megawatt

t —tuna

TWh — terawatthodina
Hz — hertz

mW — miliwatt
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MWh — megawatthodina

TW — terawatt

ms™ — metr za sekundu

CO; — oxid uhlicity

NOy — oxidy dusiku

kW)p — kilowattpeak (jednotka Spi¢kového vykonu)
RD — rodinny dim

CSU — Cesky statisticky urad
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