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Alternativni energeticka koncepce domu v podob
investiéniho zaméru

Alternative energy concept of the house as an ime#
plan

Souhrn

Diplomova prace s nazvem ,alternativni energeti@k@icepce domu v podsb
investiéniho zangru“ charakterizuje v teoretick&asti obnovitelné zdroje energie vhodné
v podminkachCeské republiky pro vytami rodinného domu. U vybranych alternativnich
zdroji energie jsou definovany jejich zakladieg@poklady k vyuZziti, vyhody a nevyhody
jejich aplikace na vytami rodinného domu.

Pro ely praktickécasti prace byl zvolen konkrétni rodinnyird, u réehoz byla
stanovena tepelna ztrata objektu a &jat poteba tepla na vyt&pi. Tyto Udaje byly
pottebné k posouzeniuznych alternativ obnovitelnych zdiojtepla vyuzitelnych pro
vytapeni rodinného domu v pasivnim standardu. Na jedmotliarianty byly aplikovany
metody hodnoceni efektivnosti investic. Pomoci kiiterialniho hodnoceni variant byla

stanovena optimalni varianta vytap.

Summary

The thesis ,alternative energy concept of the hoasean investment plan”
characterizes in theoretical part renewable souofemnergy suitable for heating of the
house in the climate conditions of the Czech Rapulblor selected alternative energy
sources are defined fundamental assumption toags@ntages and disadvantages of their
applications for heating of the house.

For a purpose of a practical part of the thesis sedscted a particular house, where
it was determined the heat loss of the building mieatified the need for heating. These
data were needed for selection of renewable sowfcksating of the house in the passive
standard. On the individual variants were appliegthods for assessing the effectiveness
of investments. Using multi-criteria evaluations afternatives determine the optimal

variant of heating.



Kli ¢ova slova:

Alternativni zdroje energie  Pasivni dm

Saatyho metoda Rekuperace tepla
Investiéni analyza Naklady
Keywords:

Alternative energy sources  Passive house
Saaty's method Heat recovery

Investment analysis Costs

Tepeln&erpadlo
Biomasa

Solarni energie

Heat pump
Biomass

Solar energy



3

(1Yo o OO 1
Il e ———————— et e e e et e e e e e e e r e e e e e nrrrt e e e e e e annraeeaeeaas 3
1Y [] (o o 11 = PP 4
3.1 Charakteristika technologickych metod v¥p0................ccooeiiiiiiiiiiiiieeee, 5
3.1.1 Stanoveni parameétwnitiniho a venkovniho pragdi............ccceevvvvvviiiiinnnennn. 5
3.1.2 Stanoveni stavelrfyzikalnich parameir stavebnich material..................... 6
3.1.3 ProStup tePIa ....coooeiiieeiee s 6
3.1.4 Celkova tepelna ztrata budovy..........c..eceeeeeeiiiiiiiee e 3
3.2  Charakteristika hlavnich ekonomickych metod WtpO.............cceiiiiiiieeeeeennn. 11
3.2.1 Vicekriteridlni hodnoCeni Variant ...........coeeeeeriiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 11.
3.2.2 Hodnoceni ekonomické efektivnosti iNVESHICE .mm-vvvvrrriiiiiiiiiiiiiiiiinnneee... 15
TeoretiCka VYChOAISKa ...........oooiiiiie e 20
4.1  ObnoVitelN€ ZAroje ENEIQI€ .......uieeee i i sttt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 20
4.2 PASIVNT BM e e e 21
4.3 GeOterMAINT ENEIQIE.....uuiiiiiiiiiiiee e et e e e e e e e e e e e e e s e eeeeeeeennans 27
4.3.1 Druhy tepelnychEerpadel ...........ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiec e 28
A Yo - 1 =T 01T o [PPSR 32
4.4.1 Solarni fototermické systémy - aktiVNi......ccceeeeeiiiiiiiieee e 36
A5 BIOMASA ..ciiiiiiiiiiiiiiitie e et naaaa e aaa e 38
4.5.1 Zatizeni pro spalovani biOMaSy ........cccuuuvieeeeeeeeeeeeeee e 40
IV < 1 -1 o | TSP 45
4.6.1 ReKUuperace tepla........ccceeiiiiiiiiii i 46
4.6.2 Zemni VYMENTK tEPIA ...covvviiiiieeee et e e 49
4.7  Legislativni proSiedi V EU @R ......cccovieieeceeeeeeee e ee e seeeee e 51
4.7.1 Nova zelena USPOram 2013...........uuuummm e s eeeeeeeeeeeeeseeeernsnnnnnn 52
PraktiCKA CAST.....uuuieiiiiiiiiiiiie ettt 60
5.1 Vypocet tepelné Ztraty OMU .........ccvviiiiiii st e e e e e e e e e e e e e e 60.
5.1.1 TepelrE technické vlastnosti stavebnich konstrukci...............ccccceennnn. 60
5.1.2 POPIS IOKAILY ....ceeeeeeeeeeeieeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e ea e nnnnnearene 63
5.1.3 Vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnOSti ........evveveiiiiiiieiieieeeenee, 64

5.2 Vstupni udaje pro hodnoceni INVESEIC.......cccccccviieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 66



5.2.1 Plynovy kondenz&ni KOtel..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiicecee e 66

5.2.2 Navrh vytagni objektu pomoci kotle na pelety .........ccccceeeiiiiiiiciiiiiiinnee. 67
5.2.2.1 MOZNOSt dOtACE .......cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiereeeeeeeeeeee e e e e e e e e ssinivneeeeeeee d O
5.2.2.2 CaSh - flOW..ccooiiiiiii e 71
5.2.2.3 Prosta doba navratnosti iINVESHICE.........ccoeme i 73
5.2.2.4 Diskontovand doba NavratNOSti..............eeeeeeeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 73
5.2.2.5 Cista SOBaSNA NOANOLA ............ceeveeeeeeeeeeecieereeee e, 74
5.2.2.6  VNitfNi VYNOSOVE PrOCENTO.....cceeeeeeeeeeieieesieeeeemrenees s e e e e e e eeaeeeaeeeeaennnnnns 74

5.2.3 Navrh vytagni objektu pomoci tepelnékierpadla zervoda ..................... 75
5.2.3.1 MOZNOSH AOtACE ....cevvvireiiiiiiiieee e eeeeeeeiiese s e e e e e eeeeeesneeeennne L D
5.2.3.2 CaSh - flOW..ccoiiiiii e 77
5.2.3.3 Prosta doba navratnosti INVESTICE.........cccoi i 79
5.2.3.4 Diskontovand doba NavratNOSti.............ceeeeeeeuiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeiene 79
5.2.3.5 Cista SOBasNa NOANOLA .............ccceevveeiueieeieeeeeeeeeeeee e, 80
5.2.3.6  VNitfNi VYNOSOVE PrOCENTO.....cceeeeeeeeeeieiiesieeeeemreeee s s e e e e e e eeaeeeeeeeeaennnnnns 80

5.2.4 Navrh vytagni objektu pomoci tepelnékierpadla vzduch/voda.................. 81
Zdroj:autorsk@ prace VIiZiIoha ... 82
5.2.4.1 MOZNOSH GOTACE ....uvviiiiiiiiiie ettt 82
5.2.4.2 Cash - FIOW ....cooiiiii e e e 83
5.2.4.3 Prosta doba navratnoSti............ccociiiimiiiiiiiiiiee e 5.8
5.2.4.4 Diskontovana doba NavratNOSti.............ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeee 85
5.2.4.5 Cista SOBasNA NOANOLA ............ccccveeveeierieeieeeeeee e, 86
5.2.4.6  VNitfNi VYNOSOVE PrOCENTO......cuiiiiiiiieeeee e s e eeeeateeeeeeeaeeeaeaaae s 86

5.2.5 Navrh vytagni objektu pomoci solarnich pafiel.............ccccceeeeiiiiinnn, 87
5.2.5.1 MOZNOSH OTACE ........cciiiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e e e e e e 91
5.2.5.2 CaSN — flOW ..eeiiiiiiiii et 92
5.2.5.3 Prosta doba navratnosti............coociiiiiiiiiiiiiieeee e 4.9
5.2.5.4 Diskontovana doba NavratNOSti.............cceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieee 94
5.2.5.5 Cista SOBaSNA NOANOLA ............ceeveeeeeeeeieecieeeeee e, 95
5.2.5.6  VNitfNi VYNOSOVE PrOCENTO......ceviiiiiiiieeee e s ittt eeeereaeaeaeae s 95

5.3  Vyber optimalNi Varianty ...........ooooiiiiiiiiiciciiiiiiee e 96

Zhodnoceni OptiMAINT VAIANLY ......ooiiei e e 101



© 00 N O

SEZNAM NEEIATUNY ... s 109

Seznam tabulek, grafi @ ODrazKii..........cccooeeeeeeiiiiiiiie e 118

1 o 121
9.1 PAAOIYS L NP i e e e e e e e e e e bbb nnananaee 121
9.2 PUAOIYS 2 NP .. e e e n———————— 122
9.3  Perspektivni pohled na objekt pasivniho rodinnébrow......................cc....... 123
S 0] oS3 oo 1 123
9.5 Vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti ......cccccevvvvveiieeeieiinniiinn, 124
9.6  Technické parametry a ceniky — prakticét ...................oeeeeeiiiciiiiinnnm 140



1 Uvod

Motto: ,Nededime Zemi po naSich/@dcich, nybrz si ji vyfcujeme od naSich

déti.“ (Antoine de Saint-Exupéry)

Téma alternativni energetickd koncepce domu v pbdokesttniho zanru jsem
si vybrala, protoZze se w¥m spojuje nij zajem o stavebnictvi a architekturu a zarove

jsem g jeho zpracovani mohla uplatnit nabyté&lemosti ze studia na vysoké Skole.

S pokr&ujicim rozvojem lidské spateosti, se zvysujicimi se naroky na zdroje
véetre téch energetickych a s tim spojenymi negativnimi digpaa Zzivotni prosgedi
se stalecasgji do centra pozornosti dostavaji otazky udrzitsihnekonomického tstu.
Nezastupitelné misto zde zaujimaji i projekty, &teraji snizovat energetickou nénost
v nejraizngjSich  oblastech lidské ¢innosti. Otazky ekologické se tak prolinaji
s problematikou ekonomie, nebstéle plati, Ze nejle¥jsi (a ekologicky nejstsi) energii

je ta, kteréa (v dsledku Uspor) nemusela byihec vyrobena.

Tak je tomu i pi feSeni otazek spojenych s bydlenirfi.vgbéru optimalni varianty
zalezi nejen na nasich osobnich preferencich adimieh moznostech, ale i na Wh
energetické kategorie domu. Lze si vybrat tadikoncepci s&nym technickym
vybavenim, nebo seikeme rozhodnout pro stavbu domu nizkoenergetického,
energeticky pasivnih& dokonce domu nulového.

Stavba tradiniho rodinného domu, jak ho znamejze byt na prvni pohled
jednodusi z mnoha hledisek. Jde ifildpd o vylkEr ¢i navrh celkové koncepce domu,
zvoleni stavebnich materiélstavebni firmy a technologickéhorizeeni domu pro vytami
a olfev vody. AvsSak, co ,ussitne” na gipraw takového projektu i i jeho vlastni
realizaci, o to ¥tSi pak budou naklady spojené s provozem takovédmichiho domu

zejména z pohledu sgebovavané energie.

S pouzitim dnes diré nabizenych stavebnich matetiialje pitom relativre

jednoduché vybudovatith nizkoenergeticky. Naéo¢jSi priprava takového projektu



v porovnani s projektem tragtiho domu i pipadné vysSi prvotni investice se nam vsak
v budoucnosti vrati ve fortnniZzsi spateby energie spojené s jeho provozer. skavke
domu s nizSi energetickou spaiiou, je iteba dbat na detaily v navrhu stavby, vybrat
vhodné stavebni materialy a zdroje energie propéyiiadomu a ofev vody. Déle je nutny
dusledny dohled na celkovou stavbu, aby HEpguiné chyby dalydas napravit a nevedly

v budoucim provozu k zbyteému plytvani energii. Vychazimefitom z jednoduché
rovnice: ¢im mér¢ energie spdebuji, tim mén za ni zaplatim a sd¢asré také mén

zatizim Zivotni prosedi.

Benefitem pi zdarné realizaci projektu nizkoenergetického ddaiubude nejen
vétsi komfort bydleni spojeny s udrzovanim optindairastavenych parameétvytapni,
vétrani atd., ale i nizka spgeba energie, a tedy i nizSi zavislost na jejichacknprotoze
pot‘ebnou energii si @n vyrobi sam. Nezanedbatelny bude také dobry pocit
z odpovdného pistupu k Zivotnimu prosedi, jelikoZz dim vyuZiv4 alternativni zdroje pro
vytapini, a tim zachovava neobnovitelné energetické edidgne pro dalSi lidske

generace.



2 Cil

Hlavnim cilem prace je posouzeni ekonomické efakisti vyuziti alternativnich
energetickych zdréjpro vytagni a oltev teplé uzitkové vody v pasivnim rodinném dom
Pro porovnani budou pouzity zdroje tepla vyuzivaplonovitelné zdroje, které je mozné

aplikovat v podminkackeské republiky.

Pro dosazeni hlavniho cile je vhodné provést jeftmehpozici na nasleduijici dil

cile:

Dil¢i cil ¢. 1 — Charakteristika alternativnich zdr@nergie

Dil¢i cil ¢. 2 — Rehled statniho dotaiho programu — Nova zelena usporam

Dil¢i cil ¢. 3 — Stanoveni investiich ndklad a predpokladanych provoznich

nakladi pro jednotlivé energetické koncepce

Dil¢i cil ¢. 4 — Komparace jednotlivych variant

Dil¢i cil ¢. 5 — Vylker a zhodnoceni optimalni varianty

Charakteristika alternativnich zdiognergie se zathuje na obnovitelné zdroje
energie, které se daji vyuzit pro vy¢apa oltev teplé uzitkové vody v pasivnim rodinném
done. Nejprve je vysutlen z&kladni princip pasivniho domu. Dale je udeéio zdroje
energie stréné vyswtleni jeho zakladnéinnosti, spolén¢ s vyhodami a nevyhodamtip
jeho pouziti. V pehledu statniho dataiho programu — Nova zelena uUsporam jsou
charakterizovany jednotlivé skupiny dotaci, o ktézé zazadat ip spinéni zadanych
podminek programu. Nastimé je také legislativni prasdi, které upravuje oblast
vystavby energeticky Uspornych dom Evropské unii a eské republice. Nasledijsou
stanoveny investni naklady a pedpokladané provozni naklady na vybrané zdroje
vytapeni v pasivnim dora Podle zvolenych kritérii jsou komparovany jedivétivarianty.

Na zéklad jejich komparace je proveden Wloptimalni varianty a jeji zhodnoceni.



3 Metodika

Valach (2010)rika, Zze jnvesteni projekt je soubor technickych a ekonomickych
studii slouzicich kripprave, realizaci, financovani a efektivnimu provozovaavrhované

investice. U stavebnich investic zahrnuje obvyklelitektonické a ekologické studie.”

Pii pripraw investéniho projektu je tlezité ziskat podklady k uvazovanym
variantam. To znamena prostudovat odbornou litematlanky a internetové zdroje, které

se zabyvaji domy v pasivnim standardu a altern@tivadroji energie.

Pred porovnanim vybranych zdtojepla je nutné stanovit celkovou tepelnou ztratu
objektu. NeZ je mozné provést vyimb tepelnych ztrat objektu, jgeba navrhnout skladby
jednotlivych konstrukci. Dale se stanovi parametygliovych konstrukci (okna, dve).

Po névrhu skladeb konstrukci zjistime jejich tepiellacni vlastnosti. Pro zjighi
tepelrgizolagnich vlastnosti skladeb je pouZit nastroj z weliditdo. Kalkulator po zadani
skladby konstrukce vyptta vysledny sotinitel prostupu tepl&). Pro vyp@et bez pomoci
kalkulatoru by bylo nutné dohledat u jednotlivycrateriati, ze kterych je konstrukce
sklada, sotinitele tepelné vodivosti. Potom by se vyfial s pomoci satinitele tepelné
vodivosti a tlousky materialu tepelny odpoR. Ztepelného odporu by se ziskal

pievracenou hodnotou vysledny gmitel tepelného prostupu.

KdyZz zndme satinitel prostupu, mZeme pistoupit k vypdtu tepelnych ztrat
objektu. Na poatku vyp@tu tepelnych ztrat objektu je geba stanovit &které veltiny,
které jsou dany umi&tim objektu na pozemku, okolni zastavbou a oriémtake
swtovym stranam. Prvni hodnota, ktera setmjs, je venkovni teplota. Ta je dana
polohou objektu a nadmgkou vySkou. Dale dime charakter krajiny (normalni, nebo
s intenzivnimi ¥try), polohu budovy (chrama, nechr&nd, velmi nefizniva), druh

budovy (osaréa, radova). Nakonec zjistime hodnotirazek p, pz, ps.

Po zjiseni tchto zakladnich velin vypatitame tepelné ztraty pro jednotlivé
mistnosti objektu. Do tepelné ztraty mistnosti sdwrauje pirdzka p (orientace ke



swtovym stranam) a tepelna ztratétranim. Celkovou tepelnou ztratu objektu ziskame

souwtem tepelnych ztrat vSech mistnosti.

Na zaklad celkové tepelné ztraty jsou navrzeny jednotlivéop tepla k pokryti
potreby tepla na vytami a oltev teplé uzitkové vody (TUV). U jednotlivych variase
zZjistily potizovaci naklady na zdroj tepla a otopnou soustavejich sodtu se ziskaly
celkové investini naklady. S pomoci kalkulai pomicky na tzb-info se zjisti tmi
naklady na provoz pro jednotlivé varianty zdrdjepla. K posouzeni ekonomickych
aspekt alternativnich zdrdj tepla byl stanoven referémi zdroj tepla. Z provoznich
nakladi a uspory z refer@niho zdroje tepla je vygitano cash-flow v jednotlivych letech

provozu.

Vybér optimalni varianty zdroje tepla je zvolen na zékl vicekriteridlniho
rozhodovani. K vyhodnoceni je pouzita metoda véies&utu.

3.1 Charakteristika technologickych metod vypditu

3.1.1 Stanoveni parameti vnitiniho a venkovniho prostedi

Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi

Navrhova vnitni teplota vnitnich prostofi pozemnich staveb s pozadovanym
stavem vniniho prostedi v zimnim obdold;, ve °C, se stanovi podle jejich druhu ze
sloupce 2 pglohy 1.1, jestlize technicky/edpis, provozni a technologické podminky,
pozadavky projektanta nebo investora nestanovkjif@SN 73 0540-3, 2005)

Pro vypaet tepelnych ztrat objektu se pouziva navrhovaiwnieplota v zimnim
obdobibi, ktera je stanovena v tabulkach nor@$N 73 0540-3 viiloze I.1.

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdigbive°C, se stanovi
v zavislosti na teplotni oblasti a nadiské vysce mista budoy¢ SN 73 0540-3, 2005)

Pro vypa@et tepelnych ztrat objektu se pouziva navrhovaotaphenkovniho
vzduchu v zimnim obdolk dle CSN 73 0540-3, uvedena v tabulceilgha H.2.



3.1.2 Stanoveni staveb# fyzikalnich parametri stavebnich materiah

Sowinitel tepelné vodivosti §.)
Podle CSN 73 0540-1 (2005) sénitel tepelné vodivosti je schopnost

stejnorodého, isotropniho materialvigané stedni teplog vést teplo.

Pro vypa@et tepelného odporu se pouziva navrhova hodnotéirstale tepelné
vodivosti A, [W/m.K]. Tyto ndvrhové hodnotgoltinitele tepelné vodivosfi, vybranych
stavebnich vyrobk jsou uvedeny v nortn CSN 73 0540-3, filoha B.1. Hodnoty
souinitele tepelné vodivosti jsou uvedeny v technidkyistech dodavatéljednotlivych

stavebnich vyrobk

3.1.3 Prostup tepla

Tepelny odpor (R)
Dle CSN 73 0540-1 (2005¢pelny odpor vyjatlje jakou plochou konstrukce &ip

jakém rozdilu teplot na jejich povrSich dojderkmosu 1 Wattwili k p/enosu energie o

velikosti 1J za 1 sekundu.

Definice: Tepelny odpor R [iK/W] je tepeld izolacni vlastnost vrstvy materiélu,
pop~. nestejnorodé vrstvy materialu, potavebni konstrukce dané tldag Je-li znama
hodnota sodnitele tepelné vodivosti vrstvy materialu a jédinstantni, povrchy kolmé na
sner tepelného toku jsou vzajemrovnolezné (planparalelni vrstva) a vrstvou tak proudi

rovnonerny tepelny tok, je tepelny odpor definovan vztahem
d
=— 3.1
R=~ (3.1)

kde: R tepelny odpor
d tloug’ka vrstvy [m]

A soutinitel tepelné vodivosti [W/m.K]



Vysledny tepelny odpor konstrukce se zisk&d zecdtsoyednotlivych vrstev

konstrukce:

R = Z R, (3.2)

kde: R je tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce, \V-i/W, stanoveny pro

hmotné vrstvy konstrukce ze vztahu:
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kde: d...tlou¥ka j-té vrstvy konstrukce, v m;
Aj ... navrhovy sotinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy kansce,

ve W/(m-K), stanoveny v souladu sCSN 73 0540-3.

Souwinitel prostupu tepla (U)

PodleCSN 73 0540-1 (2005pucinitel prostupu tepla vyjadlje, kolik tepla unikne
konstrukei o plode 17w rozdilu teplot jejich povrahl K.

Definice: sodinitel prostupu tepla § U [W/(nf-K)], celkovad vyrna tepla v
ustaleném stavu mezi diwa prostedimi vzajem# oddllenymi stavebni konstrukci o

tepelném odporu R srifehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami, zahrnuje wi§ech

tepelnych most véetrg vlivu prostupujicich hmozdinek a kotev, které jsmuwasti
konstrukce.

Je definovan vztahem:

1
Ur(U) = R, (3.4)

kde: R- je odpor konstrukce ip prostupu tepla (z pragidi do prostdi)
[m?- K/W]



3.1.4 Celkova tepelna ztrata budovy

Celkova tepelna ztrata budovy QW] se uei jako soudet tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti  sfpadnym zapéienim tepelnych zisk (nap* z oslu@ni,
technologie apod.) a uvazovanim &mnosti infiltrace, lokalnich tepelnych zisk doby
provozu jednotlivych mistnostCgN 06 0210, 1993)

Celkova tepelna ztrata mistnosti

Je dana jako salet tepelné ztraty prostupem konstrukcemi a tepelinéty

vétranim, snizeny o trvalé tepelné ziskgN 06 0210, 1993):

Qc = Qp + Q- Q; (3.5)

kde: Q celkova tepelna ztrata mistnosti [W]
Qo tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla [W]
Q celkova ztrata &tranim [W]

Q: trvaly tepelny zisk [W]

Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla
Ztrata se vypéita ze vztahu@SN 06 0210, 1993) :

Qp= Qo (1+ p1+ pz + p3) (3.6)

kde: Q zakladni tepelna ztrata mistnosti prostupem téfila

P1 prirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukcicema ze vztahu

p1 =015 X k. (3.7)



Kc pramérny sowinitel prostupu tepla

ke = 20 3.8
¢ ZS(6i — Be) (3.8)
0 vypaitova teplota vniniho vzduchu [°C]

Oe vypaitova venkovni teplota [°C]

P2 prirdzka na urychleni zatopu (je uvazovana u bytoystavby,
nemocnic a podokinpouze v pipadech, kdy ani za nejnizSich venkovnich teplot
neni mozné zajistit népruSovanou dodavku tepla). Za normalnich okolrsestato
piirdZzka neuvazuje, protoZze za vypavych podminek (fp venkovni vypgtové
teplot) se gedpoklada negrusSovany provoz vytépi.

ps...piirdZka na s¥tovou stranu, stanovena z tabulky A.8filgze normy
CSN 06 0210

Hodnota pirdZky p; se stanovi dle polohy (Kulhanek, Tywoniak, 1999):
* obvodové ghy, v pripadé Ze mistnost ma jednudysi senovou konstrukci
e narozi, v pipad, Ze mistnost ma dvnejsi seny
e pro mistnosti se/émi, neboctymi vrejSimi senami, eventuakh v dalSich
moznych dispoanich uspsadanich vijSich sén se pdita s pirdzkou

nejwetsi

Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla (@ dana sodem tepelnych tok

prostupem tepla konstrukcemi, ohréaujicimi vytagnou mistnostSN 06 0210, 1993):

Q = ZU;' X S; X (6; — B (3.9)

kde: U,  souwinitel prostupu tepla [W-if K™
S plocha ochlazovangsti stavebni konstrukce fin
0 vypactova vnitni teplota [°C]
0e vypaitova teplota progedi na vejSi strar konstrukce [°C]



Tepelna ztrata prostoru wtranim Q.

Tepelnéa ztrata prostorétvanim se stanovi podle rovnic@3N 06 0210, 1993):

Q, = 1300 x V, x (8; —6,) (3.10)

kde: W,  objemovy tok ¥traciho vzduchu [rhs’]

Za hodnotu V se dosadi hodnota objemového tokitraciho vzduchu daného
hygienickymi nebo technologickymi pozadavky,V Hygienické a technologicke
pozadavky jsou dany pefbnou intenzitou vygny vzduchu , jejiz hodnoty udava norma
CSN 73 0540-2

v s v
X
vH ™ 3600 © ™

(3.11)

kde: Vi  vnitini objem mistnosti [
n,  intenzita vynény vzduchu [H]
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3.2 Charakteristika hlavnich ekonomickych metod vypdtu

3.2.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

Vicekriterialni hodnoceni investiich projekt se zabyva problémy, jak vybrat
jednu nebo vice variant z mnozinkigustnych variant a dopatiti je k realizaci. V modelu
je dan koneny seznam variant, které jsou ohodnoceny podleoighjich kritérii, jimz je

piisuzovanaizna vaha v celkovém hodnoceni.

Varianty musi byt dkladré vybrany, aby byly dostupné a byly vhodnyesenim.
Dulezita je i volba jednotlivych kritérii, ktera musiyt nezavisla, &la by zahrnovat
veskeré pozadavky, ale jejich rozsah nesmi byte#b§tvelky. Stanovit preference kritérii
je velmi obtiznym Ukolem. Rozhodovani je zavislésoéjektivnim nazoru autora. Vaha
kritéria je hodnota z interval&0 ; 1>, vyjadiuje relativni dilezitost daného kritéria
v porovnani s ostatnimi kritérii. Seet vah vsech kritérii je roven jedné. (Subrt a kol.
2011)

Kritéria rozliSujeme na maximalizai (¢im vysSi hodnota, tim lepSi hodnoceni) a
minimaliza&ni (€im nizSi hodnota, tim lepSi hodnoceni). Jako n8jlepize byt
vyhodnocena pouzecktera nedominovana varianta, tj. takova, ke kterénanajde jina,
ktera by byla podle vSech kritérii lepSi nebo sovhocenna. Pro lepSigrstavu o kvalit
jednotlivych variant je uZitmé znéat také potenci&@nnejlepsi — idealni variantu a

potencial@ nejhorsi — bazalni variantu. ®barianty byvaji hypotetické. (Subrt, 2007)

Saatyho metoda

Pro vykEr vhodné varianty byla pouzita Saatyho metoda. Tattoda slouZzi
k urceni vah kritérii, hodnoti-li je pouze jeden expéfen porovnava kazdou dvojici
kritérii a hodnoceni preferencitého kritéria vzhledem ktému kritériu vyplni do tzv.
Saatyho matices = (sj). Matice jectvercova, rozrru n x n. Pro hodnoceni dvojice
kritérii se vyuZiva devitibodova stupnice (Subkbh, 2011) :
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1 — rovnocennd@ kritériga|

3 — slaké preferované kritérium ifedj

5 — silre preferované kritérium ifedj

7 — velmi silré preferované kritérium pied;|
9 — absolut# preferované kritériumpied]
2,4, 6, 8 — mezistugn

/ 1 S12 Sln\
1 1
N oo T (3.12)

Na diagonale jsou jedtky, kazdé kritérium se samo sotovna. Zradki matice se
vypoctou normalizované geometrickéupméry (vSechnadisla viadku se vynasobi a ze

sowinu se provede-td odmocnina).

b; = (3.13)
kde: b normalizovany geometricky pmer fadky
Sj hodnoty viadcich matice

Nakonec se geometrickegonéry fadki s&tou a kazdy z nich se timto sbem

vydéli.

= —Z?ﬂ i (3.14)
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kde: v vaharadku
by normalizovany geometricky famér fadku
b souet normalizovanych geometrickychipméra radka

Dostanou se tak vahy jejichz suma je rovna 1. (S@bo7)

Metoda vazeného sotu

Metoda vazeného séw je zaloZena na principu maximalizace uzitku. Pro
vyhodnoceni pdebuje kardinalni informace.

Algoritmus metody vazeného stwuje podle Subrta a kol. (2011):

1) Stanovime idedlni variantu H s ohodnocenim. (ty,) a bazalni variantu D
s ohodnocenim (d..d,).

.ldealni varianta je hypotetickd nebo realna vamia, ktera dosahuje ve vSech
kritériich souasre nejlepSi mozné hodnoty.” (Ziskal, 2009)

.Bazalni varianta je hypotetick& nebo reélna varianjejiz ohodnoceni je nejhorsi
podle vSech kritérii.“ (Subrt a kol.,2011)

2) Vytvoiime standardizovanou kriterialni matici R 5;)Xrjejiz prvky ziskame

z kriteridlni matice Y pomoci vzorce

Yij — d;

ry =227 (3.15)
Yok 4

kde: ¥ vyjadtuji hodnoty uzitku i-té varianty podle j — téhotkria
Yi hodnoty matice Y
d; bazalni varianta

h idealni varianta
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Matice R jiz pedstavuje matici hodnot funkce uZitku z i-té vayigrodle j-
tého kritéria. Bazalni variadt odpovida hodnota nula a ideélni variant

hodnota jedna.

3) Pro jednotlivé varianty vypéeme agregovanou funkci uzitku

u(ai) = Z U Tij (316)
j=1

kde: u(@ dil¢i funkce uzitku jednotlivych kritérii
Vi vektor vah kritérii

Fij vyjadtuji hodnoty uzitku i-té varianty podle j — téhotkria

Varianty séadime podle hodnoty uzitku, maximalni hodnota zmeneejlepsi
feSeni. (Ziskal, 2009)
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3.2.2 Hodnoceni ekonomické efektivnosti investice

K hodnoceni efektivnosti investice ateme vyuzit metody ifhliZzejici nebo
ne@ihlizejici k faktoru¢asu. Jsou to:
e Statické metody
* Dynamické metody (Rosochatecka, 2010)

Statické ukazatele

Statické metody nerespektuji fakitasu. Lze je pouzit vifpact, kdy faktorcasu
nema vyznamny vliv na rozhodovani o investicichpilNdad jde o jednordzovou koupi
fixniho majetku (stroje) s kratkou Zivotnosti (jede? dva roky). Statické metody je mozné

pouzit i jako prvni fiblizeni pro celkové rozhodnuti. (Valach, 2010)

Cash — Flow

Pergézni tok (cash - flow) zachycuje 2my peréznich prostedki v uritém obdobi.
Casow i hodnoto¥ vyjadiuje prirastky nebo Ubytky pefEnich prostedki. (Rosochatecka,
2010)

Diskontované cash — flow

Diskontovani zahrnuje do vypti ¢casovou hodnotu pén. Hodnota dnesni koruny
je WtSi nez hodnota koruny v budoucnosti. & toky jsou rozliSovany podle toho,
v jakém ¢asovém obdobi jsou realizovany, zvyh&ay jsou gijmy v blizSi budoucnosti.
(Vochozka, Mula a kol., 2012)

Diskontované cash-flow vygteme takto:

CF

kde: DCF diskontované cash flow
CF  cash flow
[ ro¢ni urokova sazba
t délka obdobi v letech
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Diskontni sazba

Kalkulovana arokova mira tpvadi budouci vynosy na s@snost, vyjatlije
oc¢ekavanou vynosnost investicelase a zohlatlje miru rizika spojenou s investici do
nakupu podilu na podniku. (Vochozka, Mula kol., 2012) Diskontni sazba se pro
bezpeéné investice odvozuje od nerizikovych cennych gapistatnich obligaci. (Valach a
kol., 1999)

Doba navratnosti

Doba navratnosti je obdobi, za které se kapitdhoxdaj splati z pe¢gnich gijmu
investice. Pro svou jednoduchost a srozumitelnestato metoda k hodnoceni projiekt
v praxi ¢asto pouzivd. Nevyhodou metody je, Ze nebere vuivafjmy po dolkk
navratnosti.Cim je krat$i doba néavratnosti, tim je projekt hozkro Fizniveji. Aby byl
investini projekt gipustny, musi byt doba navratnosti kratSi nez dilatnosti investice.
(Vochozka, Mula a kol., 2012)

Doba navratnosti se vypie:

IN

= = (3.18)

)
=
I
|

kde: DN doba navratnosti
IN investini naklady

CF cash flow

Diskontovand doba navratnosti

Diskontovana doba navratnosti shédako doba navratnosti stanovuje obdobi, za
které projekt svym peznim tokem pinese hodnotu rovnajici se inveésiim nakladam.

Pii vypoctu se pouziva diskontované cash flow. (Vochozkalaisa kol., 2012)

Diskontovanou dobu navratnosti vyjeme:

DNp = —— (3.19)
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kde: DN, diskontovana doba navratnosti
IN investini naklady

DCF diskontované cash flow

Dynamické metody

Dynamické ukazatele respektuji fakt@asu. Mely by byt pouZzity u investhich
projekii, kde se péita s delSi dobou pizeni dlouhodobého majetku a delSi dobou

ekonomickeé Zivotnosti. (Valach, 2010)

Cista sowasna hodnota

Metodacisté sodasné hodnoty (net present value) je definovana jakdil mezi
diskontovanymi pefznimi @ijmy z investéniho projektu a kapitdlovym vydajem na
investici, pokud je &inén jednorazow. Jestlize se vydaj uskutauje delSi dobu, jei¢ba
pouZit diskontované kapitalové vydafésta sodasna hodnota zohlgdje veskeré pesni
toky spojené s projektem. Je povaZzovana za‘esg§)Si metodu investniho rozhodovani.
(Valach, 2010)

Cista sogasna hodnota setrbe vyjadit v rozvinuté podob (Vochozka, Muld a
kol., 2012):

CF, CF, CF,

NV=aipTaror V7 aro

~IN (3.20)

kde: NPV ¢istad sodasna hodnota
CR  cisty pergzni grijem v nominalnim vyjaieni realizovany v roce t
i poZadovana vynosnost (Urok v % / 100)
n doba Zivotnosti projektu v letech

IN investiéni naklad
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ZjednodusSeaji Ize vyjadit:

1
= —_—— 3.21
NPV ZCFn(l_H_)n IN (3.21)
n=

kde: n jednotliva léta Zivotnosti
ostatni symbolystavaji stejné

Interpretace vysledkje nasleduijici:
a) NPV > 0 - pokud jsou diskontovandijmy vysSi nez kapitalovy vydaj, je
investini projekt gijatelny
b) NPV < 0 — pokud jsou diskontovanéjmy menSi nez kapitalovy vydaj, je
investini projekt nepjatelny
c) NPV = 0 — pokud se diskontovanéjmy rovnaji kapitdlovému vydaiji, je
investini projekt indiferentni (Valach, 2010)

Vnit ¥ni vynosoveé procento

Metoda vnitniho vynosového procenta (internal rate of retjgnjefinovana jako
takova urokova mira, fp které sodasna hodnota pébnich @ijma z projektu se rovna
kapitdlovym vydajm. V souvislosti €istou sodasnou hodnotou, lze hoifo o takové
arokové mie, @i niz secista sodasna hodnota rovna nule. Vyfage efektivnost projektu
relativre, v %. (Valach, 2010)

VVP lze vyjadit rozvinug:

S S IN=0 3.22
(1+IRR)* ' (1 + IRR)? (1+ IRR)N B (3.22)
nebo zjednoduseén
N
— 3.23
ZP (1+IRR)" - IN=0 (3.23)

n=1
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kde: IRR vnitni vynosové procento

Pn perezni gijmy v jednotlivych letech Zivotnosti projektu

IN investini naklad
n jednotliva léta Zivotnosti projektu
N doba Zivotnosti projektu

Investini projekty jsou povaZzovany zatijptelné, pokud je IRR &tSi nez
alternativni naklady. ¥Sinou plati, Ze pomoci IRR se dostaneme ke stepystedikim
jako pomoci cisté sodasné hodnoty. (Valach, 2010) Rozdilem je, Ze nejgéni
podminky zahrnuty #dmo do vypdtu, ale az vysledek je porovnan s trzni situaci.
(Rackova, Rouhtkova, 2012)
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4 Teoreticka vychodiska

4.1 Obnovitelné zdroje energie

V sowasné dob primyslové spolénosti vyuzivaji pedevsSim fosilni a jaderna
paliva k pokryti svych energetickych pelb. V poslednich letech vSak dramaticky roste
zdjem o vyuzivani obnovitelnych zdiiognergie, coz je z velké&sti reakce na snizovani
zasob zdraj fosilnich paliv a také na negativni dopady jejieuzivani na Zzivotni
prostedi. (vlastni peklad z Boyle, 1996)

Staty Evropské unie, OECD a ostatni Wépstaty s¥ta si udomuji problémy,
které s vyuzivani fosilnich paliv souvisi. Energledi politika vysplych stafi se néni
avice se zagiuje na sniZzovani zavislosti na dovozu primarnickregetickych zdrdgj,
na zvysovani &innosti vyroby energie a motivaci spebitel k racionalgjSimu vyuzivani
energie. VyuZzivani obnovitelnych zdiiognergie ve &Si mie, mize pomoci ke snizeni
zavislosti na dovozu energetickych zdrop sodasrt se jednd o environmentéin

prijatelnéreSeni s koncepci trvale udrzitelného rozvoje. {miggeklad z Jargiek, 2007)

Mezi obnovitelné zdroje energie tteme z#adit energii solarni, geotermalni,
energii \&tru, vody, filivu, vin a dale sem p#tenergie ziskana z biomasy. Solarni energie
bude k dispozici po tak dlouhou dobu, jak dlouhaldslunce zdt. Podle odhail by to
mélo byt jeSt dalSich 4 az 5 miliard let. Geotermalni energieh@gai z tepla Zew teplo
uvnité jaddra vznika rozpadem radioaktivni¢stic acast pochazi ze zbytkového tepla
z doby vzniku Zerd (vlastni peklad z Nelson, 2011) &ftna energie vznika vlivem
nerovnondrného olievu zemského povrchu slumem z&enim. Moznost vyuZiti &tru,
jako zdroje energie se odliSuje dznych ¢astech s§ta. Idealni podminky pro vyuziti
vétrné energie poskytuje rreké pobezi. (vlastni peklad z Jartek, 2007) Energie vody
pati mezi jeden z nejstarSich zdiognergie. Nejtive se vyuzivala mechanicka energie,
ktera se ziskavala s pomoci vodnich nilymozdji se mechanicka energie ziskana z vody
preménovala pomoci vodnich turbin na energii elektrick@uastni geklad z Nelson,
2011) Biomasa je nejstarSim zdrojem energie, vydise jiz v dod kamenné a az

do za&étkia vyuzivani fosilnich paliv byla také néjezitejSim zdrojem. (vlastni jeklad
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z Janéek, 2007) Jednotlivé obnovitelné zdroje energiesrétse mohou uplatnit pro
vytapsni a olfev vody v rodinném donbudou podrob&ipopsany v dalSich kapitolach.

4.2 Pasivni dim

Nagy (2005) uvadi Ze, ,vystavba budov a jejich pmmwvani vyrazh zatzZuji
Zivotni prostedi predevSim naroky na materialové a energetické zdrojggrpanim
prirodnich surovin a zr@&rovanim zivotniho prostdi nejen Bhem realizace, ale i ve
vSech fazich existence budov. V rdmci celkovéhainéino cyklu sp@ebovavaji budovy
v zemich EU #blizné 40 % koneéné energie, jsou zodp&né za piblizne 30 %
Skodlivych emisi C£a souwasre vytvaweji priblizne 40 % vSech odpad,,

Ropné krize v sedmdesatych letech pozitiawlivnily rozmach nizkoenergetické
a solarni architektury. USA jako néjéi spotebitel ropy a energie, Zaly vyvijet tlak
na uspory energie viznych oblastech. Jednou z oblasti bylo i stavebhiéide z&ala
experimentalni vystavba ddmvyuzivajicich solarni energii. Trend nizkoenergeti
stavby doni se renesl i do Evropy a dale se zde rozvijel. Evropglsiavba je zagiena
se zvySovala tepelnd izolace, pouzivala se kvaithdlie €snici okna. Z&aly se vyuzivat
noveé technologie, jakdizené ¥trani s rekuperaci, tepelr@&rpadla a solarni kolektory.
(Hudec, 2008)

Jak uvadi Hudec (2008), ,postupujici vyvoj nizkagetickych doni vyustil
do ,teorie pasivniho domu*, tedy domu, ktery siteys na vytagni s pasivnimi zisky,
tj. se zisky ze slurieiho z&eni a z vnitniho provozu domu. Tuto teorii definoval
Dr. Wolfgang Feist, stavbou prvniho pasivniho domuoce 1991 v Bmecku
v Darmstadtu.”

V Ceské republice se realizovala vystavisalika nizkoenergetickych staveb jiz

v osmdesatych letech minulého stoleti. V té &deobak ekonomicky tlak na energetické
aspory prakticky neexistoval, neboentralg fizené hospodatvi udrzovalo netrzni ceny
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energii. Po listopadu 1989 vedlo skokové zvySeniereergii k roz$eni zajmu o toto téma
a souwasre se zlepSila dostupnost informaci o nizkoenerggticlstavbach. (Smola, 2011)

Princip pasivniho domu

Pasivni dm poskytuje celor@né vysoky stupg komfortu bydleni. Vytépi
se pomoci slurmiho zdeni prochazejiciho okny a vhiich tepelnych zigk
vyzaovanych lidmi a spéebici. Diky nizké spaehe energie neni nutna v dénklasicka
topna soustava. (Hudec, 2008)r® postaveny podle tepe&bechnickych norem z gatku
21. stoleti spdebuje na vytagni priblizné o 80% vice energie nez pasiviiid Obrazek 1
— Mérn& spoteba tepla na vyt&pi ukazuje rozdily mezi jednotlivymi typy ddim F¥i
spoteb: primarni energie, tedy energie sgdiované p vyrobé i se vSemi ztratami
v distribuci az ke spétbii, je to 0 57% vice nez pasivnim. (Nagy, 2009)

Obrazek 1 — Mérna spotreba tepla na vytagni

Mérna spotreba tepla na vytapéeni [kWh/{m?Za)]

250
150
'l R
- L a1
0
Stvaiici EEM 70540 Mizkoenergeticky  Paosivnd ddm

rastaviba 2002 cAdim

Zdroj: (Atrea, 2014)
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Hudec (2008) charakterizuje zakladni znaky pasiviibmu takto:
» dobry navrh s orientaci hlavni prosklené fasadini;j
» kompaktni tvar bez zbyigych vynelkii;
* Spickova izolani okna;
» vynikajici tepelné izolace a vzductgitost domu;
» dislednéw eSeni tepelnych mast
* Fizené vtrani s rekuperaci tepla;

» chykyjici klasicky topny systém.

Tabulka 1 - Zakladni vlastnosti pasivniho domu sattuje zakladni parametry
pasivniho domu pro igdoevropské klimatické podminky. Celkova rieadusnost obalky
budovy musi byt odtena tlakovou zkouskou fipptetlaku a podtlaku 50 Pa se nesmi za
hodinu netsnostmi v obalce vyimit vice nez 60% vnihiho objemu vzduchu. (Tywoniak,
2005)

Tabulka 1 - Zakladni vlastnosti pasivniho domu

Velicina Jednotka Pozadavek
mérna spotfeba tepla na vytdpéni kWh/(m?a) <15
celkova spotreba primarni energie kWh/(m?a) <120
celkova neprivzdusnost ns, h't <0,6

Zdroj:(Tywoniak, 2005)

Automaticky systéntizeného wtrani s rekuperaci, tedy secéapym ziskavanim
tepla z odpadniho vzduchu, zgji§e v dong neustaly fisun éerstvého vzduchuCerstvy
vzduch je nasavan zvenku nasavacim potrulg$inou fes gedtazeny vzduchovy zemni
vyménik tepla. Ten slouzi kipdettevu venkovniho vzduchu vtopném obdobi
a k ochlazovani vzduchu v letnim obdobi. Pouzitguch je odvaéh z domu vlastnim
potrubim do viyjSiho prostedi. (Nagy, 2009)

Stavebrg - energetickd koncepce

Zakladnim pozadavkemfipstavi® pasivnihno domu je konceépi pristup k jeho

navrhovani. Redpokladem dosaZeni pozadovanych uUspor je pouxdlitkich oken,
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vétraciho z&zeni a obvodového pl&stDulezité je upednostini strategie minimalizace
tepelnych ztrat f®d maximalizaci pasivnich solarnich Ziskneba@ v podminkach

stredoevropského klimatu je tato strategie efekij§in (Nagy, 2009)

Nagy (2009) uvadi, Ze ,tepelné ztraty prostupentatgpes obvodové konstrukce
predstavuji 84 % (@ a tepelné ztraty sirdnim (Q) 16 % celkovych tepelnych ztrat.
Ztraty wtranim maji relativé maly vyznam, protoZe jsou minimalizovany dikykajiai
neprivzdusnosti a zpnému ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. Tepshaéy jsou
v rovnovaze se ziskanou sldameenergii (43 %), s vnihimi zdroji tepla (26 %) a se
zbytkovou p@tbou tepla na vytami (31 %)."

Dulezitym prvkem p stavie# pasivniho domu je spravny wjb vhodného
pozemku. Mimo Klimatickych podminek, je nutné bréativahu reguléni podminky
lokality (uli¢ni ¢ara, tvar a sklon &tchy, orientace budov apod.) atabskou vybavenost.
Pokud se v miststavby nenachazi nakupni moznosti, Skolka, Skéka, kulturni zaizeni
a neni dote dostupné gstskou hromadnou dopravouphe byt spatba energie i emise
Skodlivin spojen& s provozem aut vyraxyssi nez z provozu domu. (Hudec, 2008)

Loké&lni klimatické podminky ovlituji pottebu tepla na vyt&mi v zimé a nutny
chladici pikon v lé€. Hlavnimi faktory jsou teplota venkovniho vzduchumnoZstvi
dopadajiciho slurmiho zdeni. (Nagy, 2009) Pozemek je vyheégi volit v nize
poloZzenych mistech, protoze kazdych 100 tnetad mdem sniZzuje pimérnou
teplotu 0 0,5 az 0,8. Nevhodné jsou vrcholky kopcale i idoli, kde je riziko vyti@ni
tzv. jezer studeného vzduchu, ktera vznikaji kleséstudeného vzduchu do niZSich poloh.
Vhodna je blizkost vodnich ploch v okoli, protozekélzou diky své tepelakumul&ni
schopnosti zmifovat teplotni vykyvy lokalniho klimatu vzin i vléet.
(VSe o nizkoenergetickém dém2008) Idealni je pozemek s velkym¢pm slunénich
dni, nezastigny okolni vystavbou, stromy a terénem. Zastinstromy niizeme vhodé
vyuzit, pokud se jedna o stromy opadavé. V Istromy stini jizni fasadu a v zém
nezabrauji praichodu slunénich paprsk. Zvoleni spravné pozice domu na pozemku
znazotuje Obrazek 2 - Idealni umésti domu na pozemku. (Hudec a kol., 2013) Vstup do
domu by ndl byt umozrén ze severni strany. (Pregizer, 2009) To zajisstatek prostoru

V jizni ¢asti pro zahradu a nestity prostor pro ziskavani solarnich ZiskSmola, 2011)
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Obrazek 2 - Idealni umis&ni domu na pozemku

Ochrana vzrostlou zeleni vUgéi
nizkému lethimu slunicku

21. prosinec
21. biezen/zari

21..cerven

Zdroj: (CPD, 2013)

Také velikost a tvar budovy ovliuji jeji uspornost. Aby bylo dosazeno nizkych
tepelnych ztrat, jeféba pi navrhovani pasivniho domu zvolit kompaktni tveedy aby
pomsr mezi ochlazovanou plochou obvodovych konstrukmidyy A (nf) a obestagnym
prostorem V (1) byl co nejmensi. (Nagy, 2009) Nejlepsi gom\/V ma koule, piznivy
poner ma i krychle, ktera je proudh piihodrgjSi. Kazdy vystupek nebo vyklenek budovy
zvétSuje jeji ochlazovanou plochu a zardvetim nafista i mnozstvi tepelnych mast
(Pregizer, 2009) Kompaktni stavba m& mimo jiné aShipdizovaci néklady, protoze
obvodovy plag ma velky podil na invesinich nakladech domu. Obrazek 3 - Vliv tvaru
objektu na tepelné ztraty zna#oje faktory tvaru (A/V) pro izné typy budov,
nejvyhodrgjSi pontr maji vySkové budovy. Pro samostastojici rodinny dm s dobrou

energetickou kvalitou se dop@we negekrasit pomer A/V = 0,7. (Nagy, 2009)
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Obrazek 3 - Vliv tvaru objektu na tepelné ztraty

Zdroj: (Pasivni domy, 2014)

Nizka poteba tepla u pasivniho domu poskytuje idealni pollynpro vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie. (Nagy, 2009)

Nevyhody pasivniho domu

Ackoliv ma pasivni dm mnoho vyhod existuji i tita omezeni a nevyhody, které
je dilezité brat v ivahu. Nef#Sim omezenim do budoucnosti je&ra aktudlni dispozice
domu. Ri prestavié vnitiniho uspgadani mistnosti nebdiptavig dalSich¢asti vzdy dojde
k naruSeni vzduch&tnosti obvodového plaStomu.

Omezenim pro &které lidi nize byt nastaveni identické teploty ve vSech
mistnostech domu. Osoby, které fiklad upgednostuji spanek v chladijSi mistnosti,
mohou v chladgSich dnech otevirat okna (to vSakigpbuje tepelné ztraty) nebo jela
upravit nastaveni rekuperace tepla. (vlastakiad z Dadeby, Cotterell, 2012)
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4.3 Geotermalni energie

Kdyz pred 4 miliardami let vznikala planeta Z&mbyl povrch Zem ¢aste&né
roztaven. Az za dalSi 1 miliardu let teplota nanobu Zeng klesla pod 100°C a povrch se
zatal zpewovat. Teploty gresahujici 1000°C se vyskytuji i v s@snosti skoro na 99%
Zeme. Na zbyvajicicasti Zeng, kterou tvai prevazre zemska kra, se nachazi t&Hh90%
mist s teplotou i@s 100°CTyto teploty se #tSinou nachazeji v zemském jadru. (vlastni

pireklad z Quaschning, 2010)

Tepelnacerpadla vyuZivaji geotermalni energii aip&ék mezi alternativni zdroje
obnovitelné energie. MySlenku principu tepelnébgadla tedy, Ze teplo s&iSie snéru
od teplejSi ke studéjsi casti formuloval jiz v roce 1852 lord Kelvin. Pro@yv¢innost
vyuzivaji tepeln&erpadla teplo z okolniho prasti a pevadi ho na vy3Si teplotni hladinu.
Energii odebiraji ze zedn vzduchu nebo vody. Ziskané teplo vyuzZivaji praagni
a oltev teplé vody. (Karlik, 2009)'astjsi je vyuziti pro vytapni, kdy pokryji 60 — 80%
tepelné pateby domu. (Stern, 2008)

Tepelnécerpadlo je nejlew)Sim zdrojem vytagni na elektnu. Svym provozem
neznegistuje ovzdusSi Zzadnymi wgestotami. Ekologické jsou vSak az v mgissvého
vyuzivani. Spdaebovana elektricka energie nutna k jejich provozistale musi odebirat
ze sit. (Dufka, 2003)

Tepelnécerpadlo je sloZzeno z venkovni a ¥nitjednotky. Venkovnéast zajisuje
odebirani tepla z vybraného piesti, tedy ze ze¥ vzduchu nebo vody. Viiti ¢ast
obstarava fedavani tepla do topného systému a nevyZaduje Zspk@alni naroky na
umiseni. (Karlik, 2009) Velikost&é vypada jako #tSi chladnika. Zakladnimi pracovnimi
castmi tepelnéhaierpadla jsou vyparnik, kompresor, kondenzator aaexpi ventil.
NejdrazSim prvkem je kompresor, ktery byva hermkgtiozawen v ocelové nadabve
vnitini ¢asti. (Srdény, 2005)
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Nejéastéji se pouzivaji tyto &ty¥i typy kompresori:

» Pistové kompresory jsou levijSi, ale maji horSi topny faktor a jsou

viv s

o Spiralové kompresory SCROLL nejpouzivadSi typ v sodasnosti, jsou

drazsi, ale dosahuji vy3siho topného faktoru. Ziest kompresoru je okolo
20 let;

» Rotani kompresory maji nizky topny faktor a jsouidka vyuzivané,;

» Sroubové kompresory vyuZivaji se v pimyslovych oblastech. (Srdey,
2005)

Efektivita jakozto zakladni parametr tepelnéberpadla se vyjadje topnym
faktorem g1 (COP — Coefficient of Performance). Toto bezrémmeé cislo (islo bez

jednotky) vypovida o &innosti tepelnéhaerpadla. Vyja#luje pongr mezi mnozZstvim
ziskaného tepla a spebou vstupni energie (elékty pro pohon kompresoruim vy3si
topny faktor, tim lepsi je tepel@@rpadlo a niz8i ndklady na jeho provoz. Topny fak
béZzné pohybuje v rozmezi od 2,5 do 5. U velmi dobrélpebeéhoterpadla se za idealnich
podminek nize dosahnout az hodnoty 7. V zavislosti na okolmicdminkach se topny
faktor meni. V pribéhu roku se teplota zdroje (vodaijda, vzduch) réni, trochu kolisat
muze i vystupni teplota z tepelnéh@erpadla. B velkém rozdilu teplotnich hladin
spotebovavaerpadlo vice energie. (Skdg/, 2005; Karlik, 2009) U tepelnycterpadel je
dulezita ekvitermni regulace, ktera upravuje teplimtpné vody v topném systému podle
aktualni venkovni teploty a tim snizuje energetick@r@nostéerpadla. Cerpadla-itv, ©
2003-2014)

4.3.1 Druhy tepelnych ¢erpadel

Pro ziskavani tepla existuji zdroje voda, zeha vzduch. V nazvu typterpadla
je zdroj energie uveden na prvnim rdisZa lomitkem je latka, kterd teplo dodava
do objektu. Pouziva se voda nebo vzduch. (Karl@Q92 Zdroje tepla se oz&gi jako
nizkopotecialni. Zdragm se odebira malé mnozstvi tepla a jejich tepletargzi pouze o
nekolik stupit. (Dufka, 2003) H vybéru tepelnéh@erpadla je dlezita analyza firodnich
podminek v okoli domu. (Stern, 2008)
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Zdroj tepla — voda

Vyuzivana nize byt spodni i povrchova voda. Qdlepla ze spodni vody [Fat
k velmi komplikovanym systétm. Spodni voda se odebira ze zdrojové studny
a ochlazena voda se vypousti do vsakovaci stu@rgdefy a Truxa, 2005) K dispozici
musi byt dostatek spodni vodyiilpizneé 180 I/h na 1 kW vykonu tepelnéhii@rpadla.
To se o¥iuje ¢erpaci zkouSkou, kdy se po dobu mininga®8 dnicerpa ze studny voda
v pozadovaném mnozstvi. DalSi podminkou pro sprdun@ovani jecista voda, bez
mechanickych n&stot nebo s vysokym obsahem minérélzeleza. (Karlik, 2009) Studny
by meély byt od sebe vzdaleny nejm&h5 metii. Hloubka studny by #a byt do 25 metfr.
Vyhodou je zdroj tepla s relatigrvysokou a stalou teplotou, ktera se v hloubk&tRieh
nez 10 metr pohybuje v rozmezi 10 — 12 °C. Stala teplota fedpokladem pro vysSi
topny faktor a pro efektivijSi vyuziti tepelnéhderpadla. (Dufka, 2003)

Povrchova voda se jako zdroj tepl&lip nehodi. V zimnim obdobi je teplota
povrchové vody nizkd a po ochlazeni by v tepeln@rpadle zamrzala. Teplo se da
odebirat pomoci kolektérz PE hadic porienych na d& toka. Vhodné pro to jsou stale
tekouci vody, jako jsou nahony elektraren, nilyapod. Pro uloZeni kolektoru jéeba
souhlas spravce toku (majitele). (Shag a Truxa, 2005; Karlik, 2009)

Zdroj tepla — zemé

J e

pro tepeln&erpadla. Teplo se e odebirat zemnim ploSnym kolektorem nebhdnim
vrtem. (Karlik, 2009)

Zemni plosSny kolektor je nejmé&marany na realizaci a investi naklady. Oproti
hlubinnému vrtu ma mignhorsi ptimérny rocni topny faktor. Vyuziva se proud tepla,
ktery je gjiman svrchni vrstvou zefn z pimé nebo nepmé slunéni energie.
Pro instalaci je pééba mit k dispozici dostates velky pozemek, ktery jiz dale nebude
zastavovan. Rozhodujici jsou i termické vlastnpgtly a poloha mista. (Karlik 2009)
Kolektor se umituje do hloubky 1,5 — 2 metry, v dostaté vzdalenosti od zakladiomu,
aby nemohlo dojit k jejich promrznuti. Velikost ply kolektoru je asi trojndsobkem
vytapEné plochy. (Srd&y a Truxa, 2005)
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Geotermalni vertikalni vrty jsou Ceské republice nejvyuzivgsim zpisobem
ziskavani nizkopotencionalni energie. @dpiho vrtu je dlezité ve vybrané lokalit
posoudit tepelnou vodivost hornin. Pro ziskani 1 ¥WKonu tepelnéhd@erpadla jeiteba
asi 12 —-18 m hloubky vrtu. Hloubka vrtu se obvykiehybuje od 70 m do 140 m
s pimérem 130 - 220 mm. Topny faktor dosahuje hodnot 8 wpiibéhu celého roku.
(Srde&ny a Truxa, 2005) Pro spravné fungovaniigba vrt dostat®é nadimenzovat.
Poddimenzovanim vrtu dochazi k ochlazovani &ewelkym odkrem tepla a rize
zpasobit zamrznuti vrtu. Pokud vyuzivarderpadlo i k letnimu chlazeni budovy, je mozné

dotovat vrt ziskanym teplem a tim ho regenerovaizamni obdobi. (Karlik, 2009)

Zdroj tepla - vzduch

Okolni vzduch mZe byt také vyuzivan jako nizkopotencialni zdroplde
V posledni dob se jeho vyuZzivani zvySuje, zejména v oblastecméhiv pasu s menSim
poctem mrazovych din Divodem je zlepSeni provoznich paramegpelnychcerpadel.
(Karlik, 2009) Pameérny racni topny faktor se ffiblizuje hodnotam tepelnycherpadel
vyuZivajicich teplo ze zetn Velkou vyhodou je, Ze vzduch je k dispozici vSuae
v dostaténém mnozstvi a neni protdeba prova& Zzadné speciélni prace. Naklady
na pdizeni a instalaci se tim snizuji. (Dufka, 2003) Bolspolupracuje s instalovanou
rekuperaci a diky Znému chodu, e v Ié€ fungovat jako klimatizace. (Stern, 2008)

Venkovni vzduch je nasavan pomalbbym ventilatorem a ochlazovan. VIhkost

vzduchu silg ovliviiuje obsah energie vém. Mnozstvi energie ve vzduchu nertinpo

s

e

(Srde&ny a Truxa, 2005) Sa@asna tepeln&erpadla jsou schopna efektévipracovat

do teplot — 20 °C az — 25 °CriRnizSich teplotach, nez ve kterych je tepeteépadlo

provozu schopné, je nutn&rpadlo vypnout a nahradit ho jinym systémem Wnép

Ventilator produkuje hluk v rozmezi 40 az 50 dB.afkk, 2009) Hygienické normy
stanovuji vysi hluku &em dne pod 50 dB a v noci pod 40dB:hBm dne je hluk
z ventilatoru neslySitelny v noci vSak ae hluk vadit. HIluk jednotky Ize omezit
umisénim do vhodného prastdi pohlcujici zvuk (trdva, ke apod.) nebo ji umistit
do domu. (Srd&ny a Truxa, 2005)
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Vyhody a nevyhody jednotlivych typi ¢erpadel

Tabulka 2 - Vyhody a nevyhody TP vzduch/voda

Vyhody

Nevyhody

Nizké porizovaci naklady

Mirné nizsi efektivita provozu oproti
systémim vyuzivajicim energii zemé

nebo vody

Jednoducha a rychla instalace

Vys$si provozni ndklady (asi o 25 % neZ u

systému zemé/voda

vvvvvv

Zdroj: (Poncarova, 2011)

Tabulka 3 - Vyhody a nevyhody TP zervoda

Vyhody

Nevyhody

Vysoky topny faktor

Vys$si ndklady na porizeni

Vys$si topny faktor neZ u ostatnich typti

Cerpadel

Vysoké stavebni naroky a naklady

Dlouha Zivotnost

Riziko zavady zarizeni

Vyrovnany vykon TC

Zdroj: (Energia, 2012; Daniel, 2010; Poncarova,1301

Tabulka 4 - Vyhody a nevyhody TP voda/voda

Vyhody

Nevyhody

Vysoky topny faktor

Slozitéjsi instalace

Malé provozni naklady

Vyssi naklady na porizeni

Vys$si ndklady na servis

Velké naroky na vodu

Zdroj: (Daniel, 2010; Poncarova 2011)
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4.4 Solarni energie

Slunce je h¥zda, kterd z4 jiz vice nez 4 miliardy let. Je tieno ze iti ¢tvrtin
vodikem a ten je zdrojem energie, kterou Sluncesiuyeg do vesmiru. Jadro Slunce je

dokonaly girodni termonukleérni reaktor. (Kusala, 2006)

Kusala (2006) uvadi Zez&eni vzniklé g termonuklearni reakci postupipronika
slune’ni hmotou, az se dostane na povrch ve é@pelného, stelného, ultrafialového
a rentgenového zani. Nej¢tSi podil vyzéené energie fipada na viditelné sitlo (asi
60 %), podil dlouhovinného tepelnéhorad cini asi 30 %. Zbytek vy?éné energie
pripada na kratkovinné ultrafialové a rentgenovéerd.” Céast zéeni je @i prachodu
atmosférou odrazena &pdo vesmirug¢ast pohlcena &ast je rozptylena. Na povrch Zém

se dostavaifimé zdeni a zéeni rozptylené a odrazené od mragMurtinger, 2008)

Slune&ni energie je nejvyznamij$im primarnim zdrojem energie pro veskery Zivot
na Zemi. \&tSina dnes vyuzivanych energetickych ztlrojagiklad energie &tru, energie
ek a potok, biomasy, teplo povrchu Zemje peménéna energie Slunce. (Murtinger,
Truxa, 2010) Energie slutieiho zdeni pati mezi obnovitelné zdroje energie. Solarni
energie je dostupna vSude na Zemi, ale séngmai rozdily mezi jednotlivymi lokalitami.
Mnozstvi ziskané energie ze slanéno z&eni ovliviuje podle Murtingera a Truxi (2010)

nekolik faktoru:

o Zemepisna Skka — nejwtSi mnoZstvi zé&ni dopada v oblastech okolo

rovniku a nejméhu poki

* Roani doba- v letnich misicich sviti Slunce pmérné 8 az 9 hodin derin
V zimnich nesicich kdy je den kratSi, slunce na obloze je n&zkéarové je
I vétSi vyskyt obl@nosti se energeticky zisk solarnichtizani vyrazg

omezuje.

e Mistni klima, obl&nost— z&eni se sklada ze &ni gimého a difuzniho.

Ptimé zdeni dopada na Zemi bez rozptylu. Difuzniterd vznika

v atmosfée rozptylem o molekuly plyip ¢astéky a mraky. Fcita se
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k nému i ¢ast odrazenéhoiimého z&ni od okolnich ploch. MnoZstvi
dopadajiciho Z&ni ovliviiuji mraky, zneéisténi atmosféry a lokalni vlivy

(ptizemni mlhy).

» Sklon a orientace plochy, na niz sliinez&eni dopada maximalni vykon

se ziska na ploSe, ktera je kolma k dopadajicinmeshimu zd&eni. Natéet
zaizeni za Sluncem v optimalnim dhlu je vSak drahdézopadné.

Vi s

sklonem na 45°, to zatuje dobry celordni zisk.

V Ceské republice se fmérny paset hodin slunéniho svitu pohybuje okolo 1460
hodin za rok. Slunmi svit vCR v riznych lokalitich zachycuje Obrazek 4 - Mapa
sluneniho svitu vCR. Na 1 ni dopada v gméru okolo 1100 kWh za rok, 75 %ipada
na obdobi od dubna dgna. V tomto obdobi je mozné slumém svitem komplethpokryt
energetickou pdebu na ofev vody. Ve zbyvajicich #sicich je mozné ziskatiplizné
60 % pozadované energie. Nejmi&olarniho z&eni je na severovychddizemi, naopak
nejlepsSi lokality jsou Polabska nizina a jizni Maa (Velfel a kol., 2010) Vhodnost
lokality pro instalaci solarniho #aeni znazatuje Obradzek 5 - Rmi uhrn globalniho
sluneniho z&eni vCR [W/m2]. Mapa vychazi z dlouhodobych meteorologatk msteni.

(Isofenergy, 2009)
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Obréazek 4 - Mapa slunéniho svitu vCR

hodin
hours
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Zdroj: (Isofenergy, 2009)

Obréazek 5 - Rani thrn globalniho slunaniho z&‘eni vCR [W/m2]

Zdroj: (Isofenergy, 2009)
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Solarni energii iizeme pemenit na teplo (termalni systémy), elektrickou eniergi
(fotovoltaické systémy), mechanickou nebo chemickoargii (v pirodk — fotosyntéza).
Termalni systémy se daji pouzit kietw uzitkové a bazénové vody,ielau vzduchu
a vytagni, destilaci a desinfekci vody, #emni, suSeni, solarnimu chlazeni a klimatizaci,
a dale jako tepelny motor nebo solarni pece. Premmu na elektrickou energii
se pouZzivaji fotovoltaick&anky. (Murtinger, Truxa, 2010)

Ve stavbach fichazi v ivahu vyuZziti solarni energie systemy:

e Pasivnimi - v ramci stavby, akumulai a prosklené konstrukce, zisky
okny (P@inkové a kol., 2008)
- nevyuziva zadné technickéizaeni k genosu tepla (Velfel
a kol., 2010)

e hybridnimi - kombinovanymi. Konvektivni systémy, kdy energe
vyuZivana pimo z oslugni, navic je vyuzito konvekce (pohybu) vzduchu
k dalimu penosu ziskaného teplaRadi se sem okenni kolektory
a vzduchové kolektory s@dsazenou prosklenou konstrukci. {igkova a
kol., 2008)

e aktivnimi - fototermické systémy - solarni kolektory vyujivaduneni
z&eni k vyrolg tepla, které je odv@&dé kapalnym médiem nebo vzduchem
do akumulatoru

- fotovoltaickéclanky — @ima vyroba elektrické energise

slune&niho z&eni (Nagy, 2009)

V¢étSina solarnich systéinje technicky jednoduchd, robustni, s minimalnidriaky
na obsluhu a dlouhou Zivotnosti. (Murtinger, Trux@10)
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4.4.1 Solarni fototermické systémy - aktivni

V podminkachCeské republiky je nejvyhodjEi a nejlszngjsi vyuziti slunéniho
z&eni pro obev vody. Kolektory se umisiji obvykle na stechu a zasobnik do sklepa, kde
nevadi jeho vaha a rozny. (Murtinger, Truxa, 2010) i® vybéru vhodného solarniho
kolektoru je rozhoduijici, jakou teplotu nanm potebujeme dosahnout (jaky je rozdil mezi
teplotou kolektoru a okoli). &nnost kolektoru f raznych rozdilech teplot mezi
absorbérem a okolim afipruznych intenzitdch slugeiho zd&eni popisuje &innostni
kiivka kolektoru. Zivotnost systému je garantovanalba— 20 let. Po této dékzaine
dochéazet k postupnému snizovani jelimosti. Systéem by & vydrzet funkini az 50 let.

(Solarnienergie, 2008)

Solarni soustavy

Slouzi k pohlceni slugaiho zdeni a jeho femeéné na tepelnou energii. (Matuska,
©2001 - 2014) Soustava je tema kolektorovym (primarnim) okruhem a topnym
(sekundéarnim) okruhem. Kolektorovy okruh tivalune&ni kolektory, potrubi, akhové
cerpadlo, regukni zdizeni. Dodava teplo do akumdtid nadrze. Topny okruh tvio
otopna &lesa, zabezgevaci zéizeni atd. Teplo odebrané z akuntulianadrze se dodava
do otopnychdles. (Dufka, 2003)

Kolektory
Podle tvaru se roztlji kolektory na ploché a trubicové. DalSim réleshim je

teplonosné prosedi kolektoru, vyuZivaji se kapalinové nebo vakukei&ktory. Zivotnost
kolektori se v sotiasné dob pohybuje v rozmezi 25 — 30 let. Vykon kolektoruiwoiuje
zejména velikost absatpi plochy. (Dufka, 2003)

Mezi nefasgji pouzivané typy pat plochy kapalinovy kolektor. Sludei energii
zachycuje solarnim sklem deprénuje ji na tepelnou. Tepelnou energii pohlcuje absor
se selektivni vrstvou ai@dava ji teplonosné kapatimproudici v integrovaném potrubi.
Oblibenost tohoto kolektoru je dana nizkymiipovacimi naklady $ zachovéani dobré
kvality. (Paiinkova a kol., 2008)
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Druhym, ¢asto pouZivanym typem jsou trubicové vakuové kolgktAbsorbér se
selektivnim povrchem je zataven ve vakuové trubdkuum v trubici sniZuje tepelné
ztraty a zvySuje secinnost kolektoru. Tyto kolektory mohou ziskavatltepv zimnich
mesicich, kdy je velmi slabé sluér@ z&eni. Vakuum prodluzuje také Zivotnost material
protoZe je chranifpd pisobenim atmosféry. (Murtinger a Truxa, 2010)

Dufka (2003) uvadi, Ze .k nejtezitjSim technickym parameim kolektof: pati
energeticky zisk (kWhfmok), absorghni plocha (M), hmotnost (kg), vodni obsah (litry),

Gcinnost (%), objemovy gtok (I/hod), Zivotnost a zaruka a dalSi.”

Zasobnik teplé vody
Uklada teplo ziskané ze solarniho kolektoru v peédeplé vody na dobu, kdy ho
budeme pdtbovat. (Murtinger, Truxa, 2010)

Requl&ni z&izeni

Zapinacerpadlo v dob, kdy teplota na kolektoruirevysi teplotu ve spodriiasti
z&sobniku. Mezi dalSi funkce piatochrana ped gehrdtim zésobniku, wtieni tepla
dodaného solarnim systémem, regulacefigt@hi vody v zasobniku v dékkdy nesviti
slunce. (Murtinger, Truxa, 2010)

Tabulka 5 - Vyhody a nevyhody solarnich kolektod

Vyhody Nevyhody

Dlouhodoba stabilita dodavek - Slunce je
Vysoké naklady na porizeni
nevycCerpatelny zdroj energie

Casova proménlivost a mala ploSna
Nizké provozni naklady
hustota solarni energie

Nenarocna obsluha Nelze pouZit jako samostatny zdroj

Nevznikaji Zadné emise

Zdroj: (Murtinger, Truxa, 2010; Solarnienergie, 800
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45 Biomasa

Pod pojmem biomasa, se rozumi hmota z organickéterialu. Lze sem adit
pevnou biomasu tedy kusovéedo, devni odpad (piliny, &ra, Stpka, sldama) a suché
casti rostlin gstovanych pro spalovani (topol, osika, vrbgéowik, slunénice, konopi
apod.), bioplyn a kapalna biopaliva. (Quaschnir@f,( Pro energetické vyuziti séspuji
rostliny ozngované jako energetické plodiny. Jsou prodilezité vlastnosti jako dobra
acinnost renmeny oxidu uhlEéitého na biomasu pomoci slumého zdeni, nenarénost
na vodu a Ziviny, odolnost proti chorobam @d#im, velky obsah suSiny v ddlsklizrg,
vysoka vylievnost a nizky obsah popela. VyuZivat Ize i odpddamasu, ktera byla
¢lovékem jiz pouzita, ale kjinym neZz energetickynielim. Jde o rostlinné odpady
ze zemddelské vyroby, odpady =z udrzby krajiny, $ada travnatych ploch,
direvozpracujicich provaiz (odrezky, piliny, hobliny), potravingkych vyrob (cukrovary,
jatka, lihovary), jinak nevyuzité vedlejSi produkiwocisné vyroby (hidj, kejda, zbytky
krmiv). Spalovat lze &Sinu typi biomasy, které maji fjatelnou miru vihkosti,
odpovidajici velikost, formu a Baeni vhodné pro jejich spalovani. AvSak ne u vigpi
biomas je to ekonomicky vyhodné. (Murtinger, Benzsky, 2008)

NejstarSim zdrojem energie jéedto. Je to jiz 790 000 let, adovek objevil oha
a za&al vyuzivat energii hidciho deva. Z toho dvodu je biomasa nejdéle pouzivany zdroj
energie. (Quaschning, 2010) A figact hospodarného vyuzivaniigy bude k dispozici
neustale. (Mastny a kol., 2011)(éské republice se biomasa podili aZz z 80 % na ¥yrob
energii z obnovitelnych zdripj jedna se o vyrobu elgkty, tepla nebo pohonnych hmot.
(Tzb-info, 2010)

Vytapéni biomasou

Velkou prednosti biomasy je, Zefipspalovani ma minimalni vliv na mnozstvi
CO, v ovzdusi. (Mastny a kol., 2011) Ma tzv. nulovalahci CQO,. To znamena, Zefip
rastu spatebuje tolik CQ kolik ho nasleda pii spravném spalovani unikne do ovzdusi.
(VSe o usporach energii, 2007) Sasné technologie umbdji palit ddevo s mnohemasi
acinnosti, zarove vSak vyzaduji vyssi kvalitu paliva. Pro dosaZegptirdlni vytrevnosti
je poteba spalovat suchéayo. (Srdény, 2006)

38



Pro posouzeni stavurala slouzi dva udaje — vlhkostedta nebo obsah vody.
Srdeny (2006) uvadi Ze,relativni vlhkost udava hmotnost vody veéedu k celkové
hmotnosti (devni hmota + voda). Rva'ska vihkost udava hmotnost vody ke hmotnosti
suché devni hmoty (bez vody).Vlhkost syrového tkva je asi 50 %. (Srdey 2006)
Optimalni vihkost biomasyipd spalovanim je 20 %. (Mastny a kol., 2011) Vedkgah
vody sniZzuje energeticky zisk. Vigvnost suché biomasy je v rozmezi 15 — 19 MJ/Kkg.
Pii ohrati na 200C a [ vy3sich teplotach biomasa zplje a vytvéi dlouhy plamen, coZ
je dano obsahem prchaveé flawiny, kterou zachycuje Tabulka 6 - Obsah prchavé

hoilaviny pro izné paliva. (Murtinger a Beranovsky, 2008)

Nevyhodou topeniiznymi typy biomasy je vysoka geba prostoru na skladovani,

a WtsSinou nutna manipulace s topivem.

Tabulka 6 - Obsah prchavé hélaviny pro razna paliva

balive Vyhievnost [M]/kg] Prchave’;(;:)(])f‘lavina
Koks 28,5 1,5
Cerné uhli 28 20
Hnédé uhli 17 55
Drevo 18 75
Slama 16 80

Zdroj: (Murtinger a Beranovsky, 2008)

Kusové devo
Nejcastji pouzivana forma biomasy.iBvo je dostupné a levné. Na druhé stijgn
spalovani kusovéharelva naréné na obsluhu a obtigise reguluje vykon topidla. (Mastny

a kol., 2011)

Pelety— vyralgji se ve specialnich lisech z organického materidéz gidanych
chemickych latek. (Stupavsky, 2012) Krémkevnich pelet, se mohou vyridlze slamy,
sena, energetickych rostlin a z&élskych zbytki. Za vysokého tlaku a teploty jsou
protlatované devni piliny valcovou nebo kruhovou matrici s mnegst otvori a nasledaé

jsou odezavany na pozadovanou délku. (VSe o Usporach ien28@7) Vysoka teplota
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uvolni v surovig obsaZeny lignin, ktery zajidje pevnost, tvar a trvanlivost pelet.
(Murtinger a Beranovsky, 2008) Vyrobwtginou zajiguji lokalni vyrobci z mistnich
zdroji. Daji se dopravovat pneumaticky a je mozné fespnu vyuZivat Snekové
dopravniky. Hoi stabilnim plamenem asi 10 — 20 minut. Popel sevyl#ivat jako

mineralni hnojivo. (VSe o Usporach energii, 2007)

Brikety z biomasy— palivo vyrakné za vysokého tlaku a teploty fedni nebo

rostlinné biomasy. Jsou valcového, n-uhelnikovékbonkvadrového tvaru. Pro svou
velikost se nehodi k automatizovanému spalovanii stabilnim plamenem az 90 minut.
Daji se pouzit i na opékani a grilovani. Popel &gaduzit jako firodni hnojivo. (VSe o

asporach energii, 2007)

4.5.1 Zarizeni pro spalovani biomasy

Kamna a krby

Otevteny krb je jedno z nejstarSich a stale velmi obljisl topidel. Produkuje
piedevsim sélavé teplo (u krbu je teplo, mistnost&k nevykeje), maloucast tepla
piedava konvekci (afvanim vzduchu zdivem krbu a komina). Dnes jiz ewje
pro svou hnizkou d&innost (méw nez 20 %) a vysokou produkci Skodlivych emisi.
V sowasnosti se pouzivaji uzané krby (krbové viozky) nebo kamnativied vzduchu
pro spalovani je fivadén zvenku acast tepla z katovych plymi miZze byt odebirana
pomoci vyngniku. Vymenik miZze byt teplovzdusny nebo teplovodni. TeplovzduSny
vyménik predava teplo do mistnosti s krbem a pomoci rozvariluchu a ventilatoru
i do dalSich mistnosti. Teplovodni vymik olriva vodu v zasobnikovém fifiaci nebo
predava teplo do radiatir Uginnost krbu nize tak byt i pes 70 %. (Murtinger a
Beranovsky, 2008)

Velfel (2010) uvadi, Zepyi spalovani biomasy totiz dochazi v topenisti Knérd
zna’né davky energie. Kdybychom tuto energédali okamzit do mistnosti, ve které je
topidlo instalované, jednoduSe tuto mistno&tgpime. Proto musimeipvolbé topidla
zajistit, aby se teplo vytvené @i horeni uvokovalo do okoli stavby postuginDalSim
dilezitym faktorem je vyuziti externiho vzduchu prpal®/ani. Diky dsnosti

nizkoenergetickych staveb neni vhodné brat vzduofstnosti, ve které vyrobek stoji.
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Vzduch pro h&eni je idealni pivést z djaké technické mistnosli sklepa. Pokud nemame
moznost bréat tento vzduch proeai z takovych prostor, tak jeideme pivadet z venku.”

Automatické kotle na peletky

Kotle jsou pl& automatizované. Maji dobré spalovaci vlastnosthizskymi
emisemi, diky elektronickyizenému davkovani paliva a spalného vzduchu. Ksgetla
vyuZzivat k vytagni rodinného domu a také Kipraw teplé vody. Teplo ze spalovani se

piedava topnému mediu, dagtji vodé. (Stupavsky, 2012)

Murtinger a Beranovsky (2008)ka Ze,,diky malym a pravidelnym rozmim a
zna’né pevnosti pelet neni probléem vyuzZivat systéemmaiického davkovani paliva do
horaku ani u malych topidelAPpouziti zasobniku vhodné velikosti a dovozu padi¥ do
domu pak topeni peletamigaistavuje srovnatelny komfort vy#ap jako pi pouZziti plynu
nebo elekiny*.

Na domech s timto systémem vytapse Bzn¢ setkavame se specialnimi plnicimi
otvory na vejSi seén¢ domu, kterymi se z automobilu se zasobnikem rdgel palivo.
Pelety je moZnéipcerpavat az do vzdalenosti 30 m. (Murtinger a Bevakyp, 2008) Ve
vSech kotlich se daji spalovateskné pelety, u &kterych typ je mozné pouZzit i pelety
rostlinné, Kirové nebo slamové. Sklad pelet bylroyt co nejblize ke kotli, zejménaip
pouzivani Snekového dopravnikufi BPhouzivani pneumatického potrubniho systému,
vhodny v gipadech, kdy sklad a kotelnu atigie chodba nebo dalSi mistnosti, se
doporwuje maximalni vzdalenost do 25 metrd kotle. Bi pouZiti kotle i k gipraw teplé
uzitkové vody by mila byt soustava doptna o akumuléni nadrz. (Stupavsky, 2010b)
Cely systéem fungovani automatického kotle na pgletidzotiuje Obrazek 6 - Dopbvani

pelet a systém vytépi.
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Obrazek 6 - Dophovani pelet a systém vytagni

1 - Doprava pelet hadici z cisternimno do skladovaciho prostoru pelet

2 - Davkovani pelet do kotle Snekovym dopravnikem

3 - Automaticky kotel na pelety

4 - Akumulani nddoba profifjpravu topné i uzitkové vody
Zdroj: (Stupavsky, 2012)

Tepelny vykon se &&n¢ pohybuje mezi 10 — 30 kW, Ize jej regulovat podle
pozadované vnihi teploty. Peletové kotle se vyggibi s nizkym vykonem od 2 do 8 kW
a proto jsou vhodné i do nizkoenergetickych a pasivdoni. U¢innost kotle dosahuje az
94 %. (Murtinger, Beranovsky, 2008)
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Tabulka 7 - Vyhody a nevyhody kotle na pelety

Vyhody Nevyhody
Automaticky bezobsluzny provoz Porizovaci cena
Vysoka ucinnost Potreba velkého skladovaciho prostoru

Niz8i cena pelet nez u plynu a kapalnych
VyS$si cena pelet oproti kusovému drevu
paliv

Plynula regulace vykonu

Zdroj: (Dufka, 2003)

Zplynovaci kotel

Pohoely a Jermias (2010) popisuji proces zulyani takto: ,zplyiovanim je
mySlena  termochemicka 7gmena  uhlikatého materidlu v pevném di
kapalném skupenstvi na vgliny energeticky plyn pomoci zmlyacich médii a tepla.
Zplyriovani je komplexni proces, kterého sasini cel&ada reakci. V obecném pohledu

se jedna atyri zakladni pochody: suSeni, pyrolyzu, redukci alasi

Presné fungovani kotle zndawoije Obrazek 7 - Zplyovaci kotel na kusovéelvo a
brikety. V kotli mizeme spalovat polena nebte@né brikety, gktera zdizeni spaluji i
dievni Sgpku. innost koth se pohybuje vrozmezi 88 — 92 %. Kotel je vhodny
na vytagni i ohrev vody. Jeho vykon je regulovatelny a pohybujenszi 15 — 50 kW.
(Stupavsky, 2012) Polena i brikety sékfadaji runé. Na noc je mozné nastavit isporny
rezim, i kdyz rkteré kotle vytvéi vtomto rezimu nefpznivé emise. Polena i brikety je
vhodné skladovat v prostoru, kde se da uskladpitvecona celou sezénu, idedlmvnit

vytapiné budovy. (Stupavsky, 2010)
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Obrazek 7 - Zplyiiovaci kotel na kusové #evo a brikety

Zplynovaci kotel
na kusové drevo
a brikety

Legenda

1. Vike plnicihe prostoru

nahofe s odsavacim kanalem

Pinici prostor s ochrannow vrstvou

Harky litinovi roét

Popelnik

Mator primamiho

@ sekundamiho vzduchu

Sekundami vzduch

Primarni vzduch

Spodni pfedehfivani veduchu

. Tryska sekundamiho veduchu

10. Vysokoteplotni spalovaci kemora

11, Cistiel viko

12, Trubkevy viménik tepla

13. Zéna odiufevani prachu

14. Cistici otvor

15. Odtahovy ventilator

16. Koufovié &idlo

17. Mikroprocesorova regulace
pomoci menu

18. Transportni Sroubeni

PHoO Pk

Zdroj: (Stupavsky, 2010)

Tabulka 8 — Vyhody a nevyhody zplyiovaciho kotle

Vyhody

Nevyhody

NizZs$i porizovaci cena neZ u kotle na

peletky

Nutna pravidelna obsluha kotle

Nizk4 cena kusového dreva

Skladovaci prostor pro dievo a brikety

Zdroj: (Stupavsky, 2010)
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4.6 Vétrani

Slouzi k zaji&ni a udrzovani stabilni kvality vzduchu v interiénebudov.Clovek
stravi v tomto progedi zn&nou ¢ast sveho Zivota. Doba pobytu v domacnosti je pdlis
v riznych etapach lidského Zivota, avSak olkidee pgedpokladat, Ze kazditovek stravi
odpainkem a spankem astetinu dne. Vnitni prostedi budov ma prokazatelny vliv
na lidské zdravi nelvoaz 50% vSech nemoci souvisi s kvalitou toho pedst (Zmrhal,
2014) Nedostatmé mnozstvicerstvého vzduchu #gobuje bolesti hlavy, Unavu, zawat
podraz@nost sliznice nosohltanu, pocit dré&ad v krku a na ¥zi, zvySenou citlivost na
nejrizrejSi  alergeny. Kvalita vzduchu celk®dv ovliviiuje schopnost koncentrace,
nachylnost k nemocem a celkovou psychofyzickou kondVvse o stav® energeticky
asporného domu, 2010) Nevha@dieSené ®trani budov mize zmisobovat kondenzaci
vodni pary na chladnych povrSich stavebnich kokesiywznik plisni, vihnuti konstrukci
atp. (Zmrhal, 2014) Spravnéstvani by nglo trvat 3 az 5 minut kazdé 2 hodiny §in
oteenymi okny a to i v noci. (CPD, 2014¥i®zenym ¥tranim dochazi ke ztaym
tepelnym ztratam, kterym se v rdmci sniZzovani igigt energie snazime zabranit. (Nagy,
2009)

Pasivni dm, vzhledem ke svému dokonalémesuéni a zatepleni, pigbuje dobe
vyieSeny systém &rani. Proto se v domech instaluji automatizovaystésny trani
se zgtnym ziskavanim tepla. (CPD, 2014)&apé ziskavani tepla z odpadniho vzduchu
zaji¥uje v interiérucerstvy vzduch zbaveny pyla prachu a stély teplotni komfort. (VSe
o Usporach energie, 2011) Teplo ziskané z odpadu#idoichu je pedano ¢erstvému
chladnému vzduchu a do obytnych prostorijggakn vzduch jiz pedeliaty. (ThermWet,
2014) Vyuzit tak mzeme az 80 — 95 % tepla odpadniho vzduchu. O kvakiuperanich
vétracich jednotek rozhodujeiianost, ochrana proti hluku a hygiena. Intenzitaninyy
vzduchu v pasivnim dotrje predepsana na 25 — 30/imod na osobu, podle aktivity osob.
(Nagy, 2009)
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4.6.1 Rekuperace tepla

Fungovani rekuperace tepla v dbrgraficky zobrazuje Obrazek 8 - Systém
rekuperace tepla. Pregizer (2009) popisuje systékoperace tepla takto, gkstantni
mnozstvi venkovniho vzduchu je nasavanes (filtr a pivadeno k centréini straci
jednotce. Satasre se odsava pouzity vzduch z koupelen, WC, kdanwipadre dalSich
odwtravanych prostai a je pivaden k centralni vtraci jednotce. Ve vyéniku tepla
(rekuperétoru) centrélnidtraci jednotky se odebira tepeln& energie z odwédo vzduchu
a penasi se do jfvadeného venkovniho vzduchu. Obaegmprouctni vzduchu jsou
navzajem dokonale odeny, takze neiize dojit k jejich smichani. Tim padem nedochazi
ani k p'enosu pach, ani k penosu Skodlivin.

Pred vynénikem tepla je umi& filtr, ktery brani ukladani prachu a tistot.

Prefiltrovany a oltaty venkovni vzduch jefipaden do obytnych mistnosti a do
loZnic jako cerstvy vzduch. Dodateé \strani okny neni nutné a okna by sedzatiu
Uspory energie ne#ta otvirat. Pouzity vzduch ochlazeny ve wgtku tepla je vypoudt
do venkovniho prostoru.

Obrazek 8 - Systéem rekuperace tepla

Zdroj: (Tzb-info, 2014)
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Hlavni sowasti rekuperaéni vétraci jednotky

Vzduchotechnickd jednotka- se sklada z ventilatoru fipodniho vzduchu,

odtahového ventilatoru, vyniku zgtného ziskavani tepla, filty skine
vzduchotechnické jednotky, automatiky iadavnych z#&zeni. Jednotka vyZaduje udrzbu,
nap. vymena filtra a proto je teba ji umistit na fistupné misto (technicka mistnost, sklep,
puda nebo garadz). Jednotka je napajen&Zzmd zasuvky elektrické 8it230 V. (VSe

o stavlg energeticky usporného domu, 2010)

Rekuperani vyménik — teplo z odvahého vzduchu se wm odevzdavéa

pirivacknému vzduchu. Na jeho kvalitzavisi energeticka efektivhost a spolehlivost.
Pro pasivni dm je vhodné vybirat drazsi jednotky @ninosti vynéniku nad 90 %.
(Murtinger, 2014)

Filtry — chrani vynminik pred jeho zné&Sténim a nepkchodnosti a zaji%lji cisty
vzduch pivadény do mistnosti. N&épstji pouzivané filtry jsou G3, G4, F5, F6 a RAim
je ozn&eni vyssi, tim je filtr dinn¢jSi. (VSe o stavb energeticky usporného domu, 2010)
Bézne pouzivany filtr je tidy G4, pro alergiky je v sezdrevySeného vyskytu alergén
vhodny filtr ttidy F7. Jemnost filtru ovliwje jeho p#izovaci cenu i &innost jednotky a
ma tedy vliv na celkové provozni naklady. (Murting2014) Filtry by se rly meénit
po 2 — 6 misicich. (Centrum Uspornéhétrani, 2014)

Ventiladtory — i rovnotlakém ¥trani se pouzivaji dva, jeden ventilator rfavgd
cerstvého a druhy na odvod zis¢ného vzduchu. PoZzadovany vykon oiiliye mnoZzZstvi
vzduchu a tlakové ztraty v systému. Po ventilatorgeoZzadujeme dlouhodobou

spolehlivost, malou spiEbu elektrické energie a tichy provoz. (Murting&i14)
Requlace — fidi vzduchotechnickou jednotku pomoci regulatar snimad
k udrZovani nastavené teploty a mnozstiigmkného vzduchu. (VSe o stavbenergeticky

asporného domu, 2010)

Rozvod vzduchu— spojuje vSechny soasti systému. Potrubi je mozné vést

stropem, ve shach nebo pod&sSnim prostorem. Spra&vymavrzené potrubi ma vliv
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na hlnost, hygienu a tlakovou ztratu celé soustavy. (WStavie energeticky usporného
domu, 2014)

Rekuperani systém je mozné spojit s vytaim systémem.
Jak uvadi Nagy (2002) vyuZivaji se pro t@& #encepce:
* tepelné cerpadlo odebird odvédému odpadovému vzduchu teplo a
odevzdava hoipvadkénému vzduchu a teplé vad
e privadkny vzduch proudi dfivacim registrem (ij. je délvany vestasnym

elektrickym nebo teplovodnim &lkatem na pozadovanou teplotu).
Nevyhodou u tohoto systému je t&mnulovy salavy podil vytami. Velkou
vyhodou ovSem je, Ze odpada realizace roaviegplonosného média (potrubi a vyiép

télesa). (Nagy, 2002)

Tabulka 9 - Vyhody a nevyhody rekuperace tepla

Vyhody Nevyhody

neustdle cerstvy vzduch ve vsech

, pocatecni investice
mistnostech

dlouha doba navratnosti - tuto dobu
odvddeni neprijemnych zdpachti ovliviiuje volba mistnosti, ve kterych je
systém nainstalovan

odvddeni nadbytecné vlhkosti

vylouceni diskomfortu a priivanu
zptisobeného vnikdnim studeného
vzduchu

vylouceni hlukové zdtéze z vnéjsiho
prostredi

filtrace venkovniho vzduchu od necistot a
alergenti

vyraznd uspora ndkladii na vytdpéni a
chlazeni

omezeni rizika letniho prehrivdani budovy

Zdroj: vyhody Nagy (2009), nevyhody Murtinger (2014
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4.6.2 Zemni vyménik tepla

Zemni vyneénik se slouZi k fedeltati a gedchlazeni vzduchu proudiciho do domu.
Vyuziva stalého tepla zemTeplota zerd se v hloubce 1,5 aZz 2 m celén®d pohybuje
v rozmezi 8 — 14 °C. Funguje i jako ochrana rekafmého vyneniku gred promrznutim.
(Hudec, 2008) Neépstji se pouzivaji se dva typy vynika — vzduchovy a kapalinovy.
(Papez a Smutna, 2011)

Kapalinovy zemni vyrénik je ¢asto spojovan s tepelnygerpadlem, kde tud

vngjSi okruh celého systému. (Papez a Smutna, 20b1piPnos tepla se pouziva uteny
okruh potrubi, cca 60 métdlouhy, uloZzeny v hloubce minima&d metr, ktery je naplm

nemrznouci sisi. Je efektiv§Si nez vzduchovy zemni vymik. (Tzb-info, 2013)

Vzduchovy zemni vyrnik nasavaterstvy venkovni vzduch doétraci jednotky

pies potrubi. Teplotu vystupniho vzduchu oiliji vlastnosti pouzitého potrubi, jeho
zpisob vedeni a délka, dale také parametry zeminykteeé je potrubi uloZeno.
na pozemku rozhoduji o smysluplnosti instalace Zemwymeniku. Potrubi se uklada
do hloubky cca 2 metry, kde je teplotghbm zimy i Iéta relativ stala. NejstalejSi teplota
je v hloubce od 8 matrhloukgji, ale uloZeni potrubi v této hloubce by nebyl@eémicky
efektivni. V letnich misicich niize v potrubi kondenzovat voda, pro odsidvody
sbérného mista musi mit potrubi spad 2 — 3 %. (Preg2@09) Potrubi by #o byt
vedeno tak, aby véam vznikaly co nejmensi tlakové ztraty, tedy instaloé co nejimeji

s omezenim pau loma. (Papez a Smutna, 2011) PouZiva se potrubfimdou 150 — 200
mm a celkovd délka potrubi byta byt od 30 do 40 metr MuZe byt instalovano
rovnokEzné ve vicefadach s minimalni vzdalenosti 1 metr nebo v jedrmodélném
potrubi. (Pregizer, 2009) Snizeni rychlosti proitthcvzduchu v potrubi, vede k delSimu
setrvani vzduchu v zemnim vy¢niku a dochazi tak ke zvySeni mnozstvi tepla néiteda

ziskaného ze ze(PapeZ a Smutna, 2011)
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Tabulka 10 - Vyhody a nevyhody zemniho vy®niku

Vyhody Nevyhody

Ochrana rekuperac¢niho vymeéniku pted _
Mala ucinnost vzhledem k nakladim
mrazem

Dalsi sniZeni potteby zbytkového

(v . Porizovaci naklady
vytapéni

Zdroj: (Tzb-info, 2013)
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4.7 Legislativni prostiedi v EU aCR

V Evropské unii vystavbu energeticky uUspornych hudapravuje srérnice
evropského parlamentu a rady 2010/31/EU o enekgetitdr@nosti budov (Energy
Performance of Buildings Directive 1l — EPBD 11)18. kwtna 2010. Tato s#énnice
stanovuje zakladni principy a pozadavky pro staghaergeticky uspornych budov. Dle
smérnice maji ¢lenské staty zajistit, aby do 31. 12. 2020 bylychss nové budovy
budovami s tért nulovou spdebou energie. Sémice upravuje obecny rdmec vypo
celkové energetické nanaosti budov, finatni podpory vedouci ke snizeni energetické
nara:nosti, energetickou certifikaci budov a dalSi oblggajici se energeticky uspornych
budov. PoZzadavky stanovené veésmci jsou minimalni a nebranflenskym statm
v prijeti prisrgjSich opatteni. (Smérnice 2010/31/EU, 2010)

Ceska republika se jakdensky stat Evropské unie se musi vydanogreoi fidit,
jelikoz smernice EU jsou pro vSechnglenské staty prawnzavazné. Jakym #pobem
stanoveny cil, vyplyvajici ze sfmice, splni je ponechdno na rozhodnuti kazdého
¢lenského statu. (Europa, 2010) 8mici Evropské unie EPBD Il zpracovava R zakon
¢. 406/2000 Sb. o hospa@ai energii. Stanovujecktera opateni tykajici se zvySovani
hospodarnosti uZiti energie a povinnosti fyzickyghpravnickych osob ip nakladani
s energii, pravidla pro tvorbu Statni energetickddepce, Uzemni energetické koncepce a
Statniho programu na podporu uspor energie a \iyolditovitelnych a druhotnych zdtoj
energie. (Portal.gov, 2014) K zakonu byla vydanhlaskac.78/2013 Sbh. o energetické
nara:nosti budov, které podrobjiupravuje danou problematiku. Stanovuje:

a) naklado¥ optimalni Urové pozadavk na energetickou n&tnost budovy pro nové
budovy, tSi zneny dokortenych budov, jiné nezé&tsi zmeny dokordenych
budov a pro budovy s t&thnulovou spatebou energie,

b) metodu vypoétu energetické natmosti budovy,

c) vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologiagké&guitelnosti alternativnich
systéni dodavek energie,

d) vzor stanoveni dopoenych opaeni pro snizeni energetické n&rosti budovy,

e) vzor a obsah fikazu a zpsob jeho zpracovani a

f) umisgni prikazu v budov. (Portal.gov, 2014)
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4.7.1 Nova zelena usporam 2013

Nova zelena usporam 2013 je program Ministerstvatdiho prostedi spravovany
Statnim fondem Zivotniho praeti CR. Program se zaffuje na podporu Gspor energie a
obnovitelné zdroje energie v rodinnych domech. Zadadotaci mohou vlastnici a
stavebnici rodinnych dofna to jak fyzické, tak pravnické osobytijem zadosti byl
zahajen 12. srpna 2013 a uken byl 29. listopadu 2013. Pro 1. vyzvu byla&lepena
1 miliarda korun. (NZU, 2013)

Program jelerén do 5 zakladnich oblasti (A, B, C, D, E) a ty sé&dozlenuji na

e

A. Snizovani energetické nardnosti stavajicich budov rodinnych doni

Oblast A. se dale roztlije do i podoblasti podpory, a to A.1, A.2, A3 .
V Tabulce 11 - Snizovani energetické ridwasti stavajicich rodinnych daime uvedeno
rozékleni do podoblasti podle dosazenych energetickyatarpetd. (Smérnice MZP
¢.9/2013, 2013)

Maximalni vySe podpory pro oblast A se stanovi podlvzorce

K
VySe podpory = mira podpory (%)xz Si x mérné vydaje i — tého opatreni
i=1

Mira podpory — mira podpory, jejiz vySe s&di dosazenou energetickou arovni
budovy po provedeni podporovanych dpat

S — plocha i-té konstrukce vm

Mérné vydaje i-té konstrukce— stanovené podle ifohy ¢. 11/11 dle typu
konstrukce

k — patet konstrukci na obalce budovy, na kterych je zeatino podporované
opateni (Snérnice MZP¢.9/2013, 2013)
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Tabulka 11 - Snizovani energetické namnosti stavajicich rodinnych domi

musi splnit podminku
na soucinitel prostupu
tepla

geni Al
Sledovany parametr (.)znacenl A.2 A3
jednotky A.1.1 A.1.2

Mira podpory z
celkovych zpasobilych % 30 40 55
vydajt

Primeérny soucinitel

21 <0,95*
prostupu tepla Uem [W.m™.K™] _ <£0,85* Uemr | £0,75 * Uemr
. Uem R

obdalkou budovy '

Mérnd rocni potieba 2
tepla na vytapéni po Ea [kwq']m -rok _ <70 <55 <35
realizaci
Vsechny stavebni
prvky obalky budovy,
na kterych dochazi k 2 -
realizaci opatteni, Ea [kwq']m rok _ <0,95 * Urec,20 _ _
musi splnit podminku
na soucinitel prostupu
tepla
Vsechny stavebni

prvky obalky budovy,

na kterych dochazi k

realizaci opatreni, [%] 40 50 60

Zdroj: (Smérnice MZP¢&.9/2013, 2013)

Zpusobilé vydaje

Jsou vydaje, kteréifmo souvisi s realizaci podporovanych ogat V oblasti

podpory A. zahrnuji vydaje na material, vyrobky, nt&@ a provedeni podporovanych
opateni. (Snérnice MZP¢&.9/2013, 2013)

B. Vystavba rodinnych domi s velmi nizkou energetickou narénosti

VySe dotace je pevnstanovena a nelze ji kombinovat s jinymi oblaspodpory.

Tabulka 12 uvadi, jak se podle vyslednych paramdtbmu rozdluje vySe podpory.
(Smernice MZP¢&.9/2013, 2013)
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Tabulka 12 - Vystavba RD s velmi nizkou energetickonaroénosti

Podoblast podpory | Podoblast podpory

Sledovany parametr Oznaceni [Jednotky] B.A B.2
Vyse podpory Ké/dim 400 000 550 000
Mérna rocnipotfebatepla | ¢ vk m2 rok <20 <15
na vytapéni
Mérna neobnovitelna Epua [kWh.m 2 rok-1 <90 <60

primarni energie

Soucinitel prostupu tepla
jednotlivych konstrukci na U [W.m2.K" < Upas 20 < Upas 0
systémové hranici

Pramérny soucinitel

prostupu tepla obdlkou Uem [W.m™2.K"] <0,22 <0,22
budovy

Pravzdusnost obalky

budovy po dokonceni Nso [1.h™] <0,6 <0,6
stavby

Nejvyssi teplota vzduchu v

pobytové ml'stnosti eai,max [OC] < eai,max,N < eai,max,N

Povinna instalace systému
nuceného vétrani se [-] Ano Ano
zpétnym ziskdvanim tepla

U¢innost zpétného
ziskavani tepla z n [%] 275 275
odvdadéného vzduchu

Zdroj: (Smermice MZP¢.9/2013, 2013)

Zpusobilé vydaje

Jsou vydaje, kteréifmo souvisi s realizaci podporovanych ogat V oblasti
podpory B zahrnuji vSechny vydaje souvisejici damwisou objeki véetné technického
zadzeni budovy. (Sirnice MZP¢.9/2013, 2013)
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C. Efektivni vyuziti zdroj @ energie
Oblast C se rozfuje do dalSi 4 podkategorii, ato C.1, C.2, CQ4

C.1 Vyména zdroi tepla na tuha a vyjmenovana kapalna fosilni paevafektivni,

ekologicky Setrné zdroje fpsouasné realizaci opégni z oblasti podpory A)YJedna se o

fixni formu dotace, kterd je omezena maximalni mipedpory z celkovych Zgobilych
vydaja (*). Tabulka 13 uvadi vySi dotaci pro jednotlivélraje tepla v oblasti C.1.
(Smernice MZP¢.9/2013, 2013)

Tabulka 13 - Efektivni vyuziti zdroja tepla C.1

Podoblast . Vyse Maximalni mira
Typ zdroje dotace *
podpory N podpory * [%]
[Ke]
Ci1.1 Kotel na biomasu s ru¢ni dodavkou paliva 50 000 75
C.1.2 Kotel na biomasu se samoc¢innou doddvkou paliva 100 000 75

Krbova kamna na biomasu s teplovodnim
C.1.3 vyménikem s ru¢ni dodavkou paliva a uzaviené 50 000 75
krbové vlozky s teplovodnim vyménikem

Krbova kamna na biomasu s teplovodnim

c14 vyménikem se samocinnou dodéavkou paliva >> 000 s
C.1.5 Tepelné Cerpadlo voda —voda 100 000 75
C.1.6 Tepelné Cerpadlo zemé — voda 100 000 75
C.1.7 Tepelné Cerpadlo vzduch - voda 75000 75
C.1.8 Plynové kondenzacni kotle 18 000 75

Zdroj: (Smérnice MZP¢&.9/2013, 2013)
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C.2 Vymna zdro@ tepla na tuhd a vyjmenovand kapalnéa fosilni pavafektivni,

ekologicky Setrné zdroje (bez s@sné realizace ogahi z oblasti podpory A)V této

oblasti je mozné Zadat o dotaci pouze na rodinméydgejichz nérna rani poteba tepla
na vytapni Ea neffesahuje 150 kWh.throk™. Jednda se o fixni formu dotace, ktera je
omezena maximalni mirou podpory z celkovychsgbilych vydaj (*). Tabulka 14uvadi
vy3i podpory pro jednotlivé zdroje tepla v obla3tR. (Smérnice MZP¢.9/2013, 2013)

Tabulka 14 — Efektivni vyuziti zdroja tepla C.2

Podoblast . Vyse Maximalni mira
Typ zdroje dotace *
podpory . podpory * [%]
[K<]
C.21 Kotel na biomasu s ru¢ni dodavkou paliva 40 000 55
C.2.2 Kotel na biomasu se samocinnou dodavkou paliva 80 000 55

Krbova kamna na biomasu s teplovodnim
C.23 vyménikem s ru¢ni dodavkou paliva a uzaviené 40 000 55
krbové vlozky s teplovodnim vyménikem

Krbova kamna na biomasu s teplovodnim

C.2.4 vyménikem se samocinnou dodavkou paliva 45000 3>
C.2.5 Tepelné Cerpadlo voda —voda 80000 55
C.2.6 Tepelné Cerpadlo zemé — voda 80000 55
C.2.7 Tepelné ¢erpadlo vzduch —voda 60 000 55
C.2.8 Plynové kondenzacni kotle 15 000 55

Zdroj: (Smérnice MZP¢.9/2013, 2013)
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C.3. Instalace termickych solarnich systém

Tato oblast podporuje instalaci termickych soldmrggstému v rodinnych domech.
Tabulka 15uvadi rozdleni oblasti C.3 na dalSi podoblasti podpory. Jdéxoi formu
dotace, ktera je omezena maximalni mirou podpa®lkovych z@sobilych vydaj (*).
Tabulka 16 zobrazuje parametry, které je nutnoitspho poskytnuti dotace v oblasti C.3.
(Smernice MZP¢&.9/2013, 2013)

Tabulka 15 - Solarni systemy

Podoblast Tvb svstému Dotace | Maximalni mira podpory
podpory yp sy [Ke] * [%]
C3.1 Solarni systém na ptipravu teplé vody 35000 40
C3.2 S(v).la'rni system na pripravu teplé vody a 50 000 40
pfitapéni
Zdroj: (Smérnice MZP¢&.9/2013, 2013)
Tabulka 16 — Podminky pro poskytnuti dotace
Sledovany parametr Oznaceni [Jednotky] C3.1 C.3.2
Vypocteny celkovy vyuZitelny zisk solarni Qu. [KWh.rok] vBez > 1500
soustavy pozadavku
Vypocteny mérny vyuZitelny zisk soldarni 2 a1
Oss.u [KWh.m™.rok™] > 350 > 280
soustavy ’
Dosazeni minimalniho pokryti potreby teplé %] > 50 Bez pozadavku
vody
Instalace akumulacniho zasobniku tepla o
mérném objemu vztazeném k celkové plose [l.m™] 250 250
apertury

Zdroj: (Smérnice MZP¢&.9/2013, 2013)
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C.4. Instalace systdimuceného &trani se zgtnym ziskavanim tepla

Podpora se poskytuje pouze na rovnotlaitéaci systémy se 2mym ziskavanim
tepla s centralnim vzduchotechnickym rozvodem silaory s regulaci otfek a i
sowasné realizaci opani z oblasti podpory A. Podminkou pro poskytnutiade je
dosaZeni mivzdusnosti obalky budovy n50 <= 2,5 t.hDotace je fixni, ve vysi
100.000 K na jeden rodinnyidn, maximalni mira podpory je 75% zeispbilych vydaij.
(Smernice MZP¢.9/2013, 2013)

Zpusobilé vydaje

Jsou vydaje, kteréifmo souvisi s realizaci podporovanych ogat V oblasti
podpory C. jsou to vydaje souvisejici s dodavkaeunamtazi daného opani do rodinného
domu. (Sndrnice MZP¢.9/2013, 2013)

D. Podpora na gripravu a realizaci podporovanych opakeni
Podava se pouze se zadosti o podporu v oblasti Aetid C.2 (Swrnice MZP

¢.9/2013, 2013)

D.1. Zpracovani odborného posudku pro oblast padfor

Maximalni vySe podpory je 10.00G&K

D.2. ZajiSeni odborného technického dozoru stavebnika prosobladpory A

Maximalni vySe podpory je 5.000¢K

D.3. Zpracovani odborného posudku a&femi pifivzdusnosti obalky budovy pro

oblast podpory B

Maximalni vySe podpory je 35.00CK

D.4. Zpracovani odborného posudku pro oblast podfa?

Maximalni vySe podpory je 5.000¢K

Zpusobilé vydaje

Jsou vydaje, kterérmo souvisi s realizaci podporovanych opai V oblasti D

zahrnuji vydaje na zpracovani odborného posudku.
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E. Bonus za kombinaci vybranych opateni
Za kombinaci vybranych opani z jednotlivych oblasti podpory je stanoven tsonu
20.000 K. (Smérnice MZP¢.9/2013, 2013)

E.1. Kombingni bonus B souasné realizaci op&ni z oblasti podpory A a

podoblasti podpory C.3

E.2. Kombingni bonus fi sowasné realizaci op@ni z oblasti podpory A,

podoblasti podpory C.3 a podoblasti podpory C.1

E.3 Kombin&ni bonus pi sowasné realizaci op@ni z podoblasti podpory C.2 a

podoblasti podpory C.3
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5 Prakticka ¢ast

Pro praktickowast diplomové prace byl vybran konkrétni projeldinmého domu.
Zvoleni konkrétniho projektu jeutezité pro vypditani celkovych tepelnych ztrat domu.
Rodinny dim ma byt realizovan v obci D&l (okres Elbram). Jedné se o dvoupodlazni
objekt (LINP a obytné podkrovi). Celkova plocha dgmd32 ni. Z hlediska energetické
naranosti je aim zaazen do pasivniho standardu. Podle toho byly nayrparametry

jednotlivych konstrukci a vyplni otvor

5.1 Vypocet tepelné ztraty domu

Pro vypa@et tepelné ztraty domu je nutné nejprve navrhngladdy jednotlivych
konstrukci, ¥etné vypliovych konstrukci (okna, die). Sodtem vSech vrstev skladby
konstrukce stanovime vysledny goutel prostupu tepla. Po &eni tepeld technickych
vlastnosti stavebnich konstrukci jelda charakterizovat lokalni podminky, ve kterych se
objekt bude nachazet. Potéejoleme k vypdtu tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti
domu. Sottem tepelnych ztrat mistnosti dostaneme vysledepelhou ztratu objektu.

5.1.1 Tepelré technické vlastnosti stavebnich konstrukci

Tabulka 17 - Sowinitel prostupu tepla - stna ochlazovana

Material Tloustka (mm) | U (W/m’K)
tenkovrstva tepelnéizoalcni omitka 10

expandovany polystyren EPS 70F 200

zdénd konstrukce Porotherm 30 P+D 300

vapenocementové jadro + vnitini stérkova omitka 15

Celkem 525

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U - 0,15
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Tabulka 18 - Sowinitel prostupu tepla - sttna neochlazovana

Material Tloustka (mm) | U (W/m’K)
vapenocementové jadro + vnitni stérkova omitka 17,5

Porotherm 11,5 AKU 115

vapenocementové jadro + vnitfni stérkova omitka 17,5

Celkem 150

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U - 1,55

Tabulka 19 — Souinitel prostupu tepla — okno, dvée vnitini, dvefe domovni

Material Tloustka (mm) | U (W/m’K)
Okno s izola¢nim trojsklem - 0,6
Dvefte vnitfni dfevéné plné - 2,0
Domovni dvere bez sklenéné vyplné - 2,3
Tabulka 20 - Sowinitel prostupu tepla - strecha

Material Tloustka (mm) | U (W/m’K)
Betonova stresni krytina Bramac 50

Laté 30x40mm 30

Kontralaté 30x40mm 30

Difuzni félie -

Krokve 180/120+min. vata Rockwool 420

Nosny rost podhledu+min. vata Rockwool 30

Parotésna folie -

Podhled-sadrokarton 15

Celkem 575

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U - 0,12
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Tabulka 21 - Sodinitel prostupu tepla - podlaha

Int. | Material Tloustka (mm) | U (W/m’K)
drevéné vlysy /dlazba v¢. lepidla a hydroizolaéni stérky 20
A
systémova vrstva vytapéni v¢. bet. mazaniny/bet. mazanina 60

separacni vrstva — PE folie -

tepelnd izolace — EPS 200
kroc¢ejova izolace — EPS 20
Celkem 300
hydroizolace — 2x asfaltovy pas 8
podkladni beton 150
¥ | zhutnény stérkopiskovy podsyp 200
Ext. | Celkem 350
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U - 0,14

Zdroj: autorska prace dle__ http://stavba.tzb-infliadaulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-
konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstruk¢P0. 10. 2014)

Vypocitané hodnoty saiinitela prostupu tepla U odhaluji ,,nejslabstlanky
obalové konstrukce rodinného domu. N#&§v Uniky vykazuji vypiové konstrukce, tedy
vstupni dvée a okna. DalSi poémn¢ vysoké hodnoty sdinitele prostupu tepla maji
pricky mezi mistnostmi a vritti dvee, jejich hodnota je dokonce vysSi nez u okna. RvSa
tyto konstrukce nejsou ochlazované, to znamenapdluji pouze vnitni vytagné
prostory od vnitnich nevytapnych prostolt a nemaji tedy velky vliv na celkovou tepelnou

ztratu objektu.
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5.1.2 Popis lokality
DalSim dilezitym faktorem ovliviujicim ztratu domu je oblast, ve které send
nachazi. Naim pisobifada vijSich vlivii jako napiklad ochlazovani&trem, nadmiskéa

vySka, poloha &¢i okolni zastavh a podoba.

Lokalita: Dolis (okres Fibram)
Venkovni vyp@tova teplota vzduchu: 0. =-15°C
Krajina: Normalni
Poloha budovy: Chréna
Druh budovy: Osa#a
Charakteristickéislo budovy B: 4 P#’
PrirdZka p2 na urychleni zatopu: 0
Prirazka na s#tovou stranu p3:
J 1z Z Sz S sV % v
-0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0
Vyrovnéni vlivu chladnych 8h p1: pl= 0,15 x kc

Primérny sowinitel prostupu tepla — kc

Rodinny dim se nachazi v obci D&B (okres Eilbram). Z hlediska charakteristiky
okolni zastavby je situovan do intravilanu obcemanném pozemku obklopeném okolni
zastavbou rodinnych dam Poloha objektu je tedy fmzena do kategorie chifimd.

Osantla je budova, kdyZ se jedna o samostatim cktery nenavazuje na okolni zastavbu.
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5.1.3 Vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti

Pro jednotlivé mistnosti v daim byly vypciitany hodnoty tepelnych ztrat.
Ve vypaitu se zohletuji rozmery mistnosti, venkovni a viiiti vypaitova teplota,
intenzita trani, teplota ¥traciho vzduchu a orientace mistnosti n&t®xwou stranu.
Podrobny vypoet tepelné ztraty pro vSechny mistnosti jefloge této prace. Tabulka 22
— Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti uvadi pouneené vypa@tené hodnoty tepelné

ztraty a plocha mistnosti.

Tabulka 22 — Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

Pldorysna plocha Celkova tepelna ztrata
Nazev mistnosti
mistnosti (m?) mistnosti (W)

1.01 - zadvefi 4,8 254
1.02 — komora/dilna 6,6 187
1.03 — technicka mistnost 5,1 149
1.04 — koupelna+WC 3,6 203
1.05 - chodba 4,4 27
1.06 — spiz 2,6 50
1.07 — schodisté 6,1 177
1.08 — obyvaci pokoj+kuchyn 35,1 1269
2.01 - chodba 6,3 106
2.02 - pokoj 1 10,3 404
2.03 - pokoj 2 10,4 363
2.04 — koupelna+WC 7,2 372
2.05 - 3atna 5,9 180
2.06 — lozZnice 14,2 564
2.07 — komora 3,3 90
Celkova tepelna ztrata objektu 4397

Zdroj: autorska prace vizoha

Soutem tepelnych ztrat mistnosti dostaneme celkovoelteu ztratu objektu.
Celkova tepelna ztrata objektini 4397 W.
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Graf 1 - Tepelna ztrata budovy
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Spiz 1 NP
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4%
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Zdroj: autorska prace

Graf znazafuje rozloZeni tepelnych ztrat objektu mezi jedwétlimistnosti.
K nejwtsi tepelné ztrét 29 % z celkové ztraty domu, dochézi v obyvacinkopo
s kuchyni, je to zsobeno tim, Ze jsou zdi& dchlazované shy a je zde nejtSi proskleni
z celého domu. Naopak nejmensi tepelné ztraty wjkahodby v 1 NP a 2 NP. Je to dano
umiseénim uprosted dispozice domu, proto nejsou ochlazovany venktplotou. DalSi
vyznamne tepelné ztraty vznikaji v loznici, pokbja pokoji 2. LozZnice je druhy nejéi
pokoj v dong s wtSi prosklenou plochou francouzského oknaessiho okna. Oba pokoje
jsou sice mensi, ale jejich tepelnou ztratu aidje orientace k severu.

Tepelna ztrdta domu 4,4 KW byéla odpovidat pasivnimu standardu. Préteni
této domeinky, by muselo byt pouzitochterého ze specializovanych progitama vyp@et

parametit pasivnich dor. Ve zjednoduSeném vy, ktery byl pouzit, nejsou zahrnuty

65



dalSi faktory ovliviujici tepelnou ztratu domu. Jako higdgad tepelné zisky ze sluéiho
z&eni, zisky z domécich sgebicu a teplo produkované lidmi apod.

5.2 Vstupni Udaje pro hodnoceni investic

Poteba tepla na vyté@pi pi tepelné ztrat objektu 4,4 kW vychazi
6,836 MWh/rok. Tato hodnota slouzi pro nadimenzoyétebného vykonu zdroje tepla.

Pro stanoveni spiby paliva je nutné znat délku topného obdobi. kesk
Pribram ¢ini tato hodnota 230 dni, tj. 5520 hodirfi Btanovovani provoznich nakiage
pocitdno s cenou za elektrickou energii 4,89 /kkWh. Pro tepelnéerpadla je stanovena
zvlastni sazba D56 (1,50KWh).

K vyjadieni vlivu¢asové hodnoty pérm byla zvolena diskontni sazba ve vysi 5 %.

5.2.1 Plynovy kondenzani kotel

Jako zakladni zdroj pro vytépi a oltev teplé uzitkové vody, se kterym budou
ostatni varianty vytami porovnény, byl zvolen plynovy kotel, ktery fianezi nejlszn¢jSi
zdroje vytagni. Vybran byl plynovy kondenzai kotel Viadrus, technické parametry byly

pievzaty ze stranek vyrobce (vidlpha).

Technické parametry
Vykon: 3,5 — 16 kW Palivo: zemni plyn Maxikon kotle: 0,11 kW

Tabulka 23 - Investiéni naklady - plynovy kotel

Investi¢ni polozky Cena

Plynovy kondenzacni kotel Viadrus, typ Claudius K 2L23 57 800 K¢
Otopna télesa (cca 2000 K¢ /ks) 18 000 K¢
Trubni rozvody (cca 73 K¢/mb) 9920 K¢
Montaz radiatorti a zapojeni kotle 9 630 K¢
Investi¢ni naklady celkem 95 350 K¢

Zdroj: autorska prace dle cenikiz priloha
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Tabulka 24 - Provozni naklady - plynovy kotel

Nakladové polozky Cena

Ro¢ni naklady na vytapéni a ohiev TUV 42 948 K¢
Spotieba elektiiny na provoz plynového kotle 2969 K¢
Provozni naklady celkem 45917 K¢

Zdroj: autorska prace dle cenikiz priloha

Spoteba elekiny na provoz plynového konderirdaho kotle se vypéta z gikonu
kotle, ceny elekiny a délky topného obdobi (0,11kW x 5520h x 4,88KV).

Plynovy kotel je v mistech, kde je plyn zavedemandardnim zdrojem tepla pro
vytapini a olfev TUV. Pokud #izujeme plynovou fipojku jen pro pouziti plynového
kotle, je investice do samotné&igojky pomérné vysoka. Na rozdil od ostatnich fyp

piipojek, které musime do objektu zavést, neni plgr@ipojka nezbytd nutna.

5.2.2 Navrh vytapéni objektu pomoci kotle na pelety

Pro spalovani biomasy byl zvolen automaticky kotelpelety Atmos D15P. Kotel
byl vybran z dvodu vysoké &innosti a plg automatick&innosti. Hdak instalovany na
pravédi levé strag kotle si pomoci Snekového dopravniku odebira petet zasobniku.
V piipact pofreby je mozné h@k odebrat a topitidvem. Technické parametry byly

pievzaty ze stranek vyrobce (vitilpha). Redpokladana zZivotnost kotle je 15 let.

Technické parametry

Vykon kotle: 4,5 - 15 kw Elektrickyifkon: 42 W

Uginnost: 90,4 % Spéeba pelet: 3,7 kg/hod

Skladovani: zasobnik 500 L Dodavka paliva: pytle-1Z5 kg

Palivo: pelety o prméru 6 - 8 mm o délce 5 — 25 mm a vghinosti 16 —
19 MJ.kg-1

Rozmery: 1405 x 606 x 470 mm (V x S x HL)
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Tabulka 25 - Investi¢ni naklady - kotel na pelety

Investi¢ni polozky Cena
Kotel na pelety Atmos D15P 32539 K¢
Zasobnik na pelety 500L 6 030 | K¢
Ohtivac vody 2001 Protherm B 200 Z 10 888 | K¢
Otopna télesa (cca 2000 K¢/ks) 18 000 | K¢
Trubni rozvody (cca 73 K¢/mb) 9920 | K¢
Montaz radiatorti a zapojenf kotle 9630 | K¢
Investicni naklady celkem 87 007 | K¢
Zdroj: autorska prace dle cefiiliz prilohe
Graf 2 - Investiéni naklady na peletovy kotel
35 000 K¢
30 000 K¢
25000 K¢
20 000 K¢
15 000 K¢
)
£ 10000 Ke
=
©
Z  5000kE -
0 K¢
kotel na ohftivac otoons trubni montaz
zasobnik na | vody 200l R P rozvody radiator(l a
pelety pelety 500L | Protherm B t€lesa (cca (cca73 zapojeni
Atmos D15P 2007 2000 Ké/ks) K&/mb) Kotle
lcena:| 32539K¢ 6 030 K¢ 10 888 K¢ 18 000 K¢ 9920 K¢ 9630 K¢

Zdroj: autorska prace dle ceiiliz prilohe

NejvysSi nakladovou polozkou je automaticky koi&. srovnani cenami koib,
které se Bzr¢ Uvadji, je tento kotel velmi levny. Je to proto, zénd ma malou tepelno
ztratu, proto mzZeme pouzit kotelsvelmi nizkym vykonem. Cenovou vyhodne

ovliviiujei fakt, Ze se jedné &eského vyrobc
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Tabulka 26 - Provozni naklady - kotel na pelety

Nakladové polozky Cena

Ro¢ni ndklady na pelety 8775 K¢
Spotieba elektiiny na provoz kotle 1134 | K¢
Naklady na udrzbu 1500 | K¢
Provozni naklady celkem: 11 409 | K¢

Zdroj: autorska prace dle cefilkiz piloha

Ro¢ni naklady na pelety jsou vypitdny @i spotebs 65 pythi za rok, které vazi
25 kg. Pimeérna cena je 135 Hpytel. Spateba elekiny na provoz kotle je stanovena na
zaklad pactu hodin vytagni a elektrického ikonu kotle
(0,042 kW x 5520 h x 4,89 d#kWh).

Graf 3 - Provozni naklady kotle na pelety

Pelety

M Elektfina

m Udrzba

77%

Zdroj: autorska prace dle cefiiliz piloha
Provozni naklady tMd z 80 % spdeba pelet. Pouhych 10 %fegstavuje

spotebovana elektrickd energie. Kotel vyuziva elektrickenergii na pohon Snekového

dopravniku, zapalovani a regulacitwi.
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5.2.2.1 Moznosti dotace
Na automaticky kotel geny pro spalovani biome lze ziskat dotaci ve vysSi
100000 Ke. Program Nova zelena usporam 2013 stanovuje méximpadport ve vysi

75 % zporizovaci ceny kotl, ndkladi na montaz a zapojeni kottejedna se o nejvyssi

moznoucastku, ktera rize byt vyplacen

Vypocet dotace
32539+ PHB30=4:169x0,75=31627K

Pri instalaci kotle na spalovani biomasyizeme ziskat dotaci ve vy31 627 K.

Investieni naklady se poskytnutou dotaci snizi 5& 380K ¢.

Graf 4 — Porovnani naklada u kotle na pelety
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20 000 K¢
0 K¢

Investicni Investicni Provozni

naklady naklady s naklady

dotaci
M Naklady 87 007 K¢ 55 380 K¢ 11 409 K¢

Zdroj: autorska prace
Investini naklady vyuZzitim statni podpory znamenaji velmi vyraznopars na

nakladech celé otopné soustavy domu. Relatimizké provozni naklady jsou da

pasivnim standardem dorr
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5.2.2.2 Cash - flow

Do vypcitu cash - flow byly zahrnuty veSkeré prozni néklallieré je teba
v pribéhu roku vynalozit k fungovani kotle. Roi naklady na nakup pelet byly
v jednotlivych letech navySovany o 5 %. V posletinietech dochazelo ke zdrazovani
pelet, podle fedpowdi do budoucnosti by se vyvoj cen peletl mastalit. Naklady na
adrzbu kotle byly navySovany taktéz o 5 %cn& U ceny elektrické energie se
piedpoklada pouze 2% mezirg rast. Rozdilny @ist u naklad je zvolen z dvodu poklesu
ceny elektiny v roce 2014 a népdpokladaného zvySovani v blizk&fasovém obdobi.
Jako gijem je zvolen alternativni ndklad na vy¢appomoci plynového kotle, se kterym je
peletovy kotel porovnavanyifem je pro vSechny roky ve stejné vysinlBh zvySovani
nakladi, vypaiet cash — flow a diskontovaného cash — flow zoheatabulka 27 — Cash —

flow kotle na pelety.
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Tabulka 27 — Cash — flow kotle na pelety

Rok 1 2 3 4 5 6 7
Naklad na pelety 8775 9214 9674 10158 10666 11199 11759
Naklad na udrzbu 1500 1575 1654 1736 1823 1914 2010
Naklad na elektfinu 1134 1157 1180 1203 1227 1252 1277
Uspora 45917 45917 45917 45917 45917 45917 45917
CF 34508 33972 33409 32819 32200 31551 30870
Diskont 1,05 1,10 1,16 1,22 1,28 1,34 1,41
Diskontované CF 32865 30813 28860 27000 25230 23544 21939
Rok 8 9 10 11 12 13 14 15
N pelety 12347 12965 13613 14294 15008 15759 16547 17374
N udrzba 2111 2216 2327 2443 2566 2694 2828 2970
N elektfina 1303 1329 1355 1382 1410 1438 1467 1496
Uspora 45917 45917 45917 45917 45917 45917 45917 45917
CF 30156 29407 28622 27798 26933 26026 25075 24077
Diskont 1,48 1,55 1,63 1,71 1,80 1,89 1,98 2,08
DCF 20411 18956 17571 16253 14997 13802 12665 11581
Rok Celkem

N pelety -

N ddrzba -

N elektfina -

Uspora -

CF 447 425

Diskont -

DCF 316 448

Zdroj: autorska prace

Provozni naklady kotle na pelety a jejichegpokladany st v budoucnosti je
zachycuje Tabulka 27 — Cash — flow kotle na pel€&jgo hodnoty budou dale pouzivany

pro vypaet dalSich metod hodnoceni investic.
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5.2.2.3 Prosta doba navratnosti investice
Pro stanoveni doby navratnosti investice bylo wmo pimérné cash flow za
dobu Zivotnosti kotle na pelety.

Primérné CF = 29 828, 30

a) Vypocet bez dotace— pokud bychom na nakup kotle nevyuzili statni

podporu, doba navratnosti by byla:
DN =IN/CF =87 007 / 29 828,3 = 2,823 roky

b) Vypocdet s dotaci - pri vyuziti statni podpory se snizi investi naklady a

tedy i doba navratnosti investice bude kratsi:
DN = IN — dotace / CF =87 007 - 31 627 /29 8281386 =2 roky

Pti vypoctu doby navratnosti investice nas zajima, za jakilab se investice zaplati
ze svych pijmu, z toho dvodu se vypstena doba zaokrouhluje nahoru.

Bez vyuZziti dotace, se kotel na pelety splati v pouzivani. S dotaci to bude
o rok dive. Investice do zdroje tepla se vrateg koncem Zivotnosti kotle a lze ji tak

povazovat za vhodnou.
5.2.2.4 Diskontovana doba navratnosti
Pro stanoveni doby navratnosti investice bylo w@mo pfiimérné diskontované
cash flow za dobu zivotnosti kotle na pelety.

Primérné DCF = 19 823, 17

a) Vypocet bez dotace- pokud nevyuzijeme na nakup kotle statni podporu,

diskontovana doba navratnosti by byla:
DN =IN/DCF =87 007 / 19 823,17 = 4,154et

b) Vypoéet s dotaci - pi vyuZiti statni podpory se snizi investi naklady a i

diskontovana doba navratnosti investice bude kratSi
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DN = IN — dotace / DCF = 87 007 - 31 627 /19 823;1%,62 =3 roky

Diskontovana doba navratnosti pro peletovy kotethégzi také fiznivé. Bez

vyuziti dotace se kotel splati za 5 let a s dadakbnce za 3 roky.

5.2.2.5 Cista sowasna hodnota

Cista sodasna hodnota se vygita podle vztahu (3.20).

a) Vypocet bez dotace
NPV =) DCF — IN = 316 488,22 — 87 007229 481 K

b) Vypocdet s dotaci
NPV =% DCF — IN s dotaci = 316 488,22 — 87 002641 108 K

Cistda sodasnd hodnota vychazi vhodnotach vy33ich nez O0.estiov
do automatického kotle je mozné dopsirjyak v péipact hodnoceni NPV s dotaci tak i
NPV bez dotace. Investici do kotle ziskame 229 d8bez zahrnuti dotace a 261 108 K

s dotaci.

5.2.2.6 Vnit¥ni vynosové procento
Vnitfni vynosoveé procento se stanovi pomoci vzorce )3.21
0=YCF/(1+IRR)-IN

a) Vypocet bez dotace
IRR=32%

b) Vypoéet s dotaci
IRR s dotaci = 61 %

Projekt je pijatelny v obou variantach vyptu. Vysledna velikost vnihiho

vynosového procentagsahuje zvolenou diskontni sazbu 5 %.
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5.2.3 Navrh vytapéni objektu pomoci tepelnéhaterpadla zeng/voda

Pro vytagni a oltev teplé vody v dogbylo vybrano tepelnéerpadlo zeryvoda
Regulus EcoHeat 306 s tepelnou centralou. Tepetmirata v sob obsahuje intuitivni
regulani systém, akumutai nadrz a vesta@né elektrické topnécleso, které se spina
pouze vV pipact vysokého odéru teplé vody. Topny systém jéizen ekviterma.
K ziskavani tepla byla zvolena varianta se zemnimy, vzhledem k mensi ploSe
pozemku, kde by povrchovy kolektor nebyl vhodnycHrEcké parametry bylyipvzaty ze
stranek vyrobce (vizifloha). Redpokladana Zivotnogerpadla je 20 let.

Technické parametry

Vykon kotle: 6,1 kW Topny faktor: 51
Elektricky prikon: 1,2 kW Akumulani nadrz: 2231
Rozmery: 1850 x 600 x 642 mm, (V x S x HL)

Na 1kW vykonu tepelnéhd@erpadla je nutna hloubka 12 m. Celkem je tedy
na 6,1 KW nutno zhotovit jeden vrt o hloubce ccbit8

Tabulka 28 — Investini naklady - kotel na pelety

Investi¢ni polozky Cena

Cerpadlo Regulus EcoHeat 306 223124 | K¢
vrty pro tepelné cerpadlo (1053 K¢/m) 77 396 | K¢
podlahové vytapéni (498 K¢/mz2-véetné montaze) 65736 K¢
montaz + doprava (odhad) 20 000 | K¢
Investicni naklady celkem: 386 256 | K¢

Zdroj: autorska prace dle cenikiz priloha
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Graf 5 — Investiéni naklady tepelnéhoéerpadlo zen€ — voda

250 000 K¢
200 000 K¢
> 150000 K¢
k]
s
=~ 100 000 K¢
G
2
50 000 K& l
ok - mm
Cerpadlo vrt pro tepelné pcz ? ,ove montaz +
Y vytapéni (498
Regulus Cerpadlo (1053 K&/m2-véetnd doprava
EcoHeat 306 Ké/m) . (odhad)
montaze)
B Naklady 223 124 K¢ 77 396 K¢ 65 736 K¢ 20 000 K¢

Zdroj: autorska prace dle ceiikiz piiloha

Naklady na ptizeni systému vyt&ni pomoci tepelnéhderpadla zerfvoda jsou

velmi vysoké. Dominantni naklad ticsamotné tepeln&erpadlo. Zemni vrty a podlahové

vytapEni jsou také vyznamné polozky celkového razpdopné soustavy.

Tabulka 29 - Provozni naklady - TP zen¥voda

Nakladové polozky Cena

Ro¢ni naklady na provoz tepelného cerpadla - elektrina: 7 885 | K¢
Néklady na tdrzbu 1000 | K¢
Provozni naklady celkem 8885 K¢

Zdroj:autorska prace vizjoha

5.2.3.1 Moznosti dotace

Maximalni vySe podpory, které Ize v dotém programu Nova zelena usporam
2013 dosahnout, j400 000 K. InvestEtni naklady se po uplaini dotace snizi na

286 256 K.
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Graf 6 - Porovnani nakladi u tepelnéhoéerpadla zen& — voda
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Provazni néklady jsou minimalni, protoze zahrnuji pouseotebovanot
elektrickou energii na pohon kompresoru tepelnéamadla. Velmi vysoké investii

naklady ovliviuje vysoka cena zdroje tep

5.2.3.2 Cash - flow
Cash -flow zahrnuje kompletni prozni néklady, které jeb@a \pribéhu roku

hradit, aby mohlo tepelnéerpadlo spravh pracovat. U tepelnéhderpadla provozr
vydaje obsahuji pouze naklady na udrzbu, které b jednotlivych letech navySovar
05 % a nékladya elektinu. Ceny elektrické energie byla navySovana v pooz2 %.
Rozdilny Gst u naklad je zvolen . divodu poklesu ceny elakty vroce 2014 a
negredpokladaného zvySovani blizkém casovém obdobi. Jakoftigm je zvoler
alternativni naklad na vytépi a olfev TUV pomoci plynového kotle, se kterym je tepe
cerpadlo zeryvoda porovnavano. ifem je pro vSechny roky ve stejné vysSi.uBih

zvySovani naklail vypcatet cash— flow a diskontovaného cas— flow je zobrazuje

Tabulka 30 - Cash flow - tepeln&erpadlo zer&voda.
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Tabulka 30 - Cash — flow - tepelnéerpadlo zen€/voda

Rok 1 2 3 4 5 6 7
Naklad na udrzbu 1000 1050 1103 1158 1216 1276 1340
Naklad na elektfinu 7 885 8043 8204 8368 8535 8 706 8880
Uspora 45917| 45917 45917| 45917| 45917 45917| 45917
CF 37032 36824| 36611 36392| 36167 35935| 35697
Diskont 1,05 1,10 1,16 1,22 1,28 1,34 1,41
DCF 35269| 33401 31626| 29940| 28337, 26815 25369
Rok 8 9 10 11 12 13 14 15
N ddrzba 1407 1477 1551 1629 1710 1796 1 886 1980
N elektfina 9 057 9239 9423 9612 9804| 10000| 10200| 10404
Uspora 45917| 45917 45917| 45917| 45917 45917 45917| 45917
CF 35453 35201| 34942 34676| 34403, 34121 33831 33533
Diskont 1,48 1,55 1,63 1,71 1,80 1,89 1,98 2,08
DCF 23996 | 22691 21452 20275| 19157 18095| 17087 16130
Rok 16 17 18 19 20| celkem

N udriba 2079 2183 2292 2 407 2527

N elektfina | 10612 10824 | 11041 11 262 11 487

Uspora 45917 45917| 45917| 45917| 45917 -
CF 33226| 32910| 32584| 32249 31903 693689
Diskont 2,18 2,29 2,41 2,53 2,65 -
DCF 15221 14358 13539 12762 12024 | 437 543

Zdroj: autorska prace

Cash — flow tepelnéh@erpadla zewmfvoda (Tabulka 30) zobrazuje provozni
néklady a jejich pedpokladany tst v jednotlivych letech. Tyto hodnoty budou déle
pouzivany pro vypget dalSich metod hodnoceni investic.
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5.2.3.3 Prosta doba navratnosti investice
Ke stanoveni prosté doby navratnosti investice ash-flow za dobu Zivotnosti

tepelnéhocerpadla séetlo a vydlilo poétem let a ziskané pmérné cash — flow se

dosadilo do vzorce rovnice (3.18).
Pramérné CF = 34 684, 46

a) Vypocet bez dotace— pokud nevyuzijeme na nakup tepelnémopadla

statni podporu, doba navratnosti by byla:
DN =IN/CF =386 256 / 34 684,46 = 11,142 |et

b) Vypocdet s dotaci- pii vyuZziti statni podpory se snizi inveésti naklady a
tedy i doba navratnosti investice bude kratsi:
DN = (IN — dotace) / CF = (386 256 — 100 000) / 34,88 = 8,25 9 let

Vzhledem k pepokladané dvacetileté Zivotnosti tepelnébopadla zerfvoda je

doba névratnosti 12 let a doba navratnosti s dStéeti gijatelnd pro doporteni investice.

5.2.3.4 Diskontovana doba navratnosti
Pro stanoveni doby navratnosti investice bylo w@mo ptiimérné diskontované

cash-flow za dobu Zivotnosti tepelnéterpadla a dosadilo se do vzorce rovnice (3.19).
Pramérné DCF = 21 877, 15

a) Vypocet bez dotace— bez statni podpory na tepeldérpadlo, by doba
navratnosti byla:

DN =IN/CF =386 256 /21 877,15 = 17,648 let

b) Vypocdet s dotaci- pii vyuziti statni podpory se snizi investi naklady a
tedy i doba navratnosti investice bude kratsi:
DN = (IN — dotace) / CF = (386 256 — 100 000) / 21,83 = 13,08 =14 let
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Diskontovana doba navratnosti 18 let ve vagidigz statni podpory je na hranici
Zivotnosti tepelnéhderpadla. S dotaci navratnost poklesne na 14 betstice je fijatelna
ve variant s dotaci.

5.2.3.5 Cista sowasna hodnota

Pro stanoventisté sodasné hodnoty jeréba do rovnice 3.21 dosadit zisé
diskontované cash-flow a invasii naklady.

a) Vypocet bez dotace
NPV =>DCF — IN = 437 543 - 386 25651 287 K&

b) Vypoéet s dotaci
NPV s dotaci = YDCF — (IN — dotace) = 437 543 - (386 256 — 100 000)
=151 287 K

Cista sodasna hodnota tepelnékierpadia je 51 287 Ka s poskytnutou dotaci se
zvySi na 151 287 K Vzhledem ke kladné hodriotNPV je mozné tepelnéerpadlo
doporuit k investici.

5.2.3.6 Vnitini vynosové procento
Vnitfni vynosové procento se stanovuje pomoci noménafadieného cash-flow,

doby Zivotnosti investice a vynaloZzenych invésith naklad, tyto hodnoty zaneseme do
rovnice 3.22

a) Vypocet bez dotace
IRR=7%

b) Vypoéet s dotaci
IRR s dotaci = 11%

Investici je mozné dopoéit. Vypoctené vnitni vynosové procento je ve variant
bez dotace o0 2 % vySSi nez zvolena diskontni sazb&® % vySSi ifp investici se statni
podporou.
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5.2.4 Navrh vytapéni objektu pomoci tepelnéhaterpadla vzduch/voda

Pro vytagni a oltev TUV v dong¢ bylo vybrano tepelnéerpadlo vzduch/voda
Regulus EcoAir 406. Vybrany typerpadla mé vysoky topny faktor tiprelmi nizkych
venkovnich teplotach (- 22 °C), vysokou vystupmpldeu vody (az 65 °C) a nizkou
hlu¢nost. Kcerpadlu je fipojena tepelna centrala, kterd z&jig vytagni objektu a
piipravu teplé uzitkové vody. Technické parametrylpievzaty ze stranek vyrobce (viz

piiloha). Redpokladana Zivotnost tepelnéterpadla vzduch/voda je 20 let.

Technické parametry

Vykon kotle: 6,22 kKW Topny faktor: 4,78
Elektricky pikon: 1,3 kW Hladina akustického vykonu: 56,2 [AK(
Roznery: 1075 x 1245 x 545 mm, (V x S x HL)

Tabulka 31 - Investiéni naklady tepelnécerpadlo vzduch/voda

Nazev Cena

Cerpadlo Regulus EcoAir 406 247 979 | K¢
podlahové vytapéni (498 K¢/m?2 - véetné montaze) 65 736 | K¢
montaz + doprava (odhad) 20 000 | K¢
Investi¢ni naklady celkem: 333665 | K¢

Zdroj: autorska prace dle cenikiz priloha
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Graf 7 - Investiéni naklady tepelnéhocerpadla vzduch/voda
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Zdroj: autorska prace dle cefiiliz priloha

Nejvyssi poloZzkou v investinich nékladech je zdroj tepla. Péme vysokeé
naklady na pfizeni a instalaci ma podlahové vytaf které tvei 20 % z celkové hodnoty

poiizovacich nakladl.

Tabulka 32 - Provozni naklady tepeln&erpadlo vzduch/voda

Provozni naklady Cena

Ro¢ni ndklady na provoz tepelného Cerpadla - elektfina: 7885 | K¢
Naklad na adrzbu 1500 | K¢
Provozni naklady celkem 9 385 | K¢

Zdroj:autorska prace vizoha

5.2.4.1 Moznosti dotace
Maximélni vySe dotace z programu Nova zelend Uspo2D13 pro systém
tepelnéhaierpadla vzduch — voda j& 000 K. Dotace je poskytovana na ndkup zdroje
tepla, montaz a dopravu. Vzhledem k celkovyntizmvacim nakladm uplatnime celou

7

nabizenou dotmi ¢astku. Investini naklady po odgeni dotace budo58 665 K.
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Graf 8 —Porovnani nakladi u tepelnéhoéerpadla vzduch - voda
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Celkové investini naklady jsou i vyuzitim maximalnidotact velmi vysoke.
Provozni naklady tvd pouze spdtba elektrické energie na pohon kompreso

ventilatoru.

5.2.4.2 Cash -Flow

Provozni nakladytepelnéhocerpadla zahrnujinaklady na udrzbu, které by
v jednotlivych letech navySovany5 % a naklady na elaiu. Ceny elektrické energl
byla navySovana v pouze o 2 %. Rozdiliistiu naklad je zvolen : divodu poklesu ceny
elektiny vroce 2014 a neépdpokladaného zvySovan blizkém ¢casovém obdobi. Jal
piijem je zvolen alternativni naklad na vygapa oltev TUV pomoci plynového kotle,
kterym je tepelnéerpadlo vzduc/voda porovnavano.iifem je pro vSechny roky ve stej
vySi. Piibéh zvySovani néklad vypotet cash— flow a diskomovaného cast— flow

zobrazuje Tabulka 33 ash — flow tepelnéerpadlo vzduch/voda.

83



Tabulka 33 — Cash — flow tepelnéerpadlo vzduch/voda

Rok 1 2 3 4 5 6 7
Naklad na udrzbu 1500| 1575| 1654| 1736 1823 1914 2010
Naklad na elektfinu 7885| 8043| 8204| 8368 8535 8706 8880
Uspora 45917| 45917| 45917| 45917| 45917| 45917 45917
CF 36532 36299| 36060 35813| 35559| 35297| 35027
Diskont 1,05 1,10 1,16 1,22 1,28 1,34 1,41
DCF 34792 32925 31150 29463| 27861| 26339| 24893
Rok 8 9 10 11 12 13 14 15
N Udrzba 2111| 2216| 2327| 2443| 2566| 2694 2828| 2970
Nelektfina | 9057 9239 9423| 9612| 9804| 10000| 10200 10404
Uspora 45917| 45917| 45917| 45917| 45917| 45917| 45917| 45917
CF 34749| 34462| 34167 33862| 33547| 33223 32888 32543
Diskont 1,48 1,55 1,63 1,71 1,80 1,89 1,98 2,08
DCF 23519 22215 20975| 19798| 18680| 17619 16611| 15654
Rok 16 17 18 19 20| celkem

N udrzba 3118| 3274| 3438| 3610| 3790 -

Nelektfina | 10612| 10824| 11041 11262| 11487 -

Uspora 45917| 45917| 45917| 45917| 45917 -
CF 32186| 31818| 31438 31045 30640| 677 156
Diskont 2,18 2,29 2,41 2,53 2,65 -
DCF 14745| 13882| 13063 12286| 11548/ 428019

Zdroj: autorska prace

Cash — flow tepelnéhe¢erpadla vzduch/voda (Tabulka 33) zn&xgpe provozni
néklady a jejich pedpokladany tst v jednotlivych letech. Tyto hodnoty budou déle
pouzivany pro vypget dalSich metod hodnoceni investic.
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5.2.4.3 Prosta doba navratnosti
Pro vypa@et doby navratnosti bylo vypaano ptimérné cash — flow za dobu
Zivotnosti tepelnéhoerpadia.

Primérné cash flow = 33 857,82

a) Vypocet bez dotace- bez vyuZziti statniho programu nova zelena uspora

na nakup tepelnéhgerpadla vzduch - voda, doba navratnosti bude:
DN =IN/CF = 333 665 / 33 858 = 9,851 let

b) Vypodet s dotaci - pii vyuZiti poskytované dotace se snizi investi

naklady a doba navratnosti investice bude:
DN = (IN — dotace) / CF = (333 665 — 75 000) / 33 85864 =8 let

Investice do tepelnéhd@erpadla vzduch — voda ma relaivrkratkou dobu
navratnosti. Bez dotaiho programu se zdroj tepla splati za 10 let. Bdkude poskytnuta
dotace, doba navratnosti se zkrati o 2 roky. lneesse vrati v polovi& Zivotnosti

tepelnéhaerpadla.
5.2.4.4 Diskontovana doba navratnosti
Pro vypa@et doby navratnosti bylo vypano diskontované pmérné cash — flow
za dobu Zivotnosti tepelnélterpadla.

Primérné diskontované cash flow = 21 400, 96

a) Vypocet bez dotace- bez vyuziti statniho programu nova zelena uspora

na nakup tepelnéhterpadla vzduch - voda, doba névratnosti bude:
DN =IN/CF =333 665 /21 401 = 15,5986 let

b) Vypodet s dotaci - pii vyuZiti poskytované dotace se snizi invasti

néklady a doba navratnosti investice bude:
DN = (IN — dotace) / CF = (333 665 — 75 000) / 21 4Q112,09 =13 let
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Bez dot&niho programu se zdroj tepla splati za 16 let. Hokude poskytnuta
dotace, doba navratnosti se zkrati o 3 roky. Ditleana doba navratnosti tepelného
cerpadla je delSi nez prosta doba navratnosté @bianty vyp@étu jsou vSak kratSi nez
doba Zivotnosti tepelnéh&erpadla a zdroj tepla je tak mozné dogdryako vhodnou

investici.

5.2.4.5 Cista sowasna hodnota
Hodnotu NPV ziskame z celkového diskontovaného -daml od kterého

odetteme investini naklady.

a) Vypocet bez dotace
NPV =YDCF — IN = 428 019 — 333 66594 354 K&

b) Vypoéet s dotaci
NPV s dotaci= YDCF — (IN — dotace) = 428 019 - (333 665 — 75 090)
169 354 K&

Zjisténa cistd sowasna hodnota tepelnéh&erpadla vzduch/voda je vysoka.
Investice do tohoto projektuipese 94 354 Ka 169 354 K pii ziskani statni podpory.

5.2.4.6 Vnit¥ni vynosové procento
Vnitfni vynosové procento se stanovuje pomoci noménafadieného cash-flow,
doby Zivotnosti investice a vynaloZenych invésitth naklad.

a) Vypocet bez dotace
IRR=8%

b) Vypoéet s dotaci
IRR s dotaci = 12 %

Vnitini vynosové procento pro tepeldérpadlo vzduch/voda je ve varidanbez
dotace 8 % a se zahrnutim statni podpory 12 %.\@banty gevySuji zvolenou diskontni

sazbu.
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5.2.5 Navrh vytapéni objektu pomoci soléarnich panai

Pro vytagni a oltev vody v don byly vybrany solarni kolektory SUNTIME 2.1.
Pro maximalni vyuZiti plochy #&chy instalujeme 20 ks solarnich kolektoKolektory
Suntime jsou vysoceselektivni kolektory s vysokymcentem pemény slun€niho zdeni
na teplo a jsou dené pro celoréni provoz v podminkachigidni Evropy. Specialni ram
zabraiuje zachytavani shu na kolektorech. Pro snizeni tepelnych ztrabp kolektory a
na jejich b@nich stranach instalovana izéhé mineralni vata. Kolektory jsou vyréty
v Ceské republice u spaleosti Propuls s.r.o. v Hmano¥ Méstci. Technické parametry

byly prevzaty ze stranek vyrobce (vitilpha). Redpokladana Zivotnost kolekfoje 30 let.

Technické parametry

Energeticky zisk: 800 — 1200 kWh / rok
Solarni absorptivita: 5 %+2%

Absorgni plocha: 1,83 M

Vnéjsi rozmer: 1895 mm x 1063 mm (D x S)
Hmotnost: 38 kg

Tabulka 34 - Investiéni naklady solarni kolektory

Investi¢ni naklad Cena

solarni kolektory SUNTIME 2.1(20 ks) 229800 | K¢
konstrukce pro kotveni kolektort na stfechu 25200 | K¢
regulace 12 200 | K¢
MPPT ménic JUTA MPPT 20 2525 | K¢
¢erpadlova skupina 16979 | K¢
zasobnik TUV 4001 Suntime NADO 400/100 v2 27 230 | K¢
Elektrokotel Mora-top Electra mini 6kW 9031 | K¢
otopna télesa (cca 2000 K¢/ks) 18 000 | K¢
trubni rozvody (cca 73 K¢/mb) 9920 | K¢
montaz+doprava (odhad) 20 000 | K¢
Investicni naklady celkem 351934 | K¢

Zdroj: autorska prace dle cenikiz priloha
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Graf 9- Investiéni naklady solarnich kolektoni
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Zdroj: autorskéa prace dle cefiikiz piilohe

Markantni nakladovou polozk jsou vydaje na nakup solarnich kolekic
Jednotlivé komponenty otopného systémiedgtavuji relative malé naklady opro
solarnim kolektaim. V soutu tvori tyto komponenty zhrubpolovinu ndkladu na solar

kolektory, jedna se tedy vyznamny investini naklad.

Vstupni Udaje pro nav

vyuzitelna plocha sechy; 121 nf

pouzity druh kolektat: Propuls SUNTIME 2.
pocet kolektofi: 20 ks

sklon stechy: 45°

orientace objektu: odklon 45° od jihu na zap:
poloha objektu: 49.7786578N, 14.166631
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Tabulka 35 — Solarni zisky

MESic Ijﬁ;i:lc:z Potreba tepla PotFeba' t%pl'a Cvelkové Skvtft(,eér}é
tepelné zisky na te(ii/c:;:])vodu na (vk\(;a:)em potr(it\;s;)epla vyu(zkl;c/(\e/;;sky
(kwh)

leden 209 612 1056 1668 209
unor 488 553 887 1440 488
bfezen 1124 612 825 1437 1124
duben 1615 592 532 1124 1124
kvéten 2270 612 314 926 926
Cerven 2575 592 0 592 592
Cervenec 2664 459 0 459 459
srpen 2366 459 0 459 459
zari 1751 592 242 834 835
fijen 914 612 521 1133 914
listopad 311 592 798 1390 311
prosinec 132 612 992 1604 132
Celkem 16419 6899 6167 13066 7573
Zdroj: autorska prace dle: http://oze.tzb-info.ahlilky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solariho

kolektoru (17-11-2014)

V tabulce jsou obsaZeny hodnoty teoreticky vyudiieh a skuténé vyuZitych
tepelnych zisk ze solarnich kolektér které jsou roz&éleny po jednotlivych résicich.
Tabulka @li vyuZiti tepelnych zisk na pokryti patby teplé vody a vyt&@pi. Z Gdap
uvedenych v tabulce je zpracovan Graf 10 — Bilaeoergii pro vyuziti solarnich
kolektort.
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Graf 10 — Bilance energii pro vyuziti solarnich katktoria
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Zdroj: autorska prace dle: http://oze.tzb-info.ahltlky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho
kolektoru (17-11-2014)

Popis zkratek pouzitych v grafu:

Qp,c [kWh] - celkova poeba tepla, ktera ma byt kryta

Qk,u [kKWh] - teoreticky vyuZitelné tepelné zisky&uaich kolektod
Qss,u [kWh] — skutané vyuzité zisky solarni soustavy

Z grafu je patrné, Ze v zimnichésicich, kdy neni tolik slugaiho svitu, neni
pokryta ani osmina celkové geby tepla. Naopak v letnim obdobiepySuji zisky ze
solarni soustavy pigbu tepla na vytami a TUV. V nesicich Beznu, dubnu &ijnu

nastava optimalni stav, kdy celou fedtu tepla pokryvaiji zisky ze solarnich pdnel
Procentualni podil pokryti pi@by tepla solarni soustavou je 58 %. Zbylougimi

teplé uZitkové vody a tepla na vydld je nutné zajistit pomoci elektrické energie

dodavané ze sit
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Tabulka 36 - Provozni naklady - solarni kolektory

Nazev nakladu Cena

ro¢ni ndklady - elektfina - ¢erpadlova skupina 942 | K¢
spotreba elektrické energie na dohiev TUV 14 169 | K¢
spotreba elektrické energie na dotapéni el. kotlem 12 666 | K¢
naklady na tdrzbu 891 | K¢
Provozni naklady celkem 28 668 | K¢

Zdroj: autorska prace dle cenikiz priloha

Provozni naklady na elektrickou energii se staniau;j

 maximalniho pikonu cerpadlové skupiny (0,022kW x 8760h x

4,89KE/KWh);

» potreby tepla na ddakBv TUV, kterd neni kryta zisky solarni soustavy

(2897,6 KWh x 4,89K/kWh)

» potieby tepla na dot&pi elektrickym kotlem, ktera neni kryta zisky solar

soustavy (2590,1 kWh x 4,88KWh)

5.2.5.1 Moznosti dotace

Pro instalaci termickych systéma gipravu teplé uzitkové vody afifapeni je

mozné ziskat dotaci z programu Nova zelena Usp@@B v maximalni vysb0 000 KE.

Celkové investini vydaje se o tutéastku snizi a jejich koea hodnota budg&20 855 K.
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Graf 11 - Porovnani nakladi solarnich kolektora
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Porizeni solarni otopné soustgje investéné velminarané. Na rozdil od ostatnic
aplikovanych systéfnvytapini jsou i provozni nakley znané vysoké. Tato skutaost je
zpiasobena tim, Ze solarni kolektory pokryji j&dst celkové paeby tepla. Zbyvajicéast

potreby tepla musime pokryt energii ze:

5.2.5.2 Cash —flow

Solarni kolektory pdebuji pro provoz pouze elektrickou energii, pZe nebudou
schopny pokryt celkovou sgebu tefa, je nutné \nakladech péitat i < dota@nim pomoci
elektrokotle. Cenalektiny byla navySovana jako piedchazejicich zdrbjtepla « 2 %.
Rozdilny Gst u naklad je zvolen  divodu poklesu ceny elakty vroce 2014 a
negredpokladaného zvySovani blizkém casovém obdobi. Jakoftigm je zvoler
alternativni naklad na vytépi a olfev TUV pomoci plynového kotle, kterym jsou
solarni kolektory porovnava. Fijem je pro vSechny roky ve stejné vysi.ulBh
zvySovani naklatl, vypatet cash— flow a diskontovaného cas— flow je zobrazuje
Tabulka 37 — Cash flow solarni kolektor.
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Tabulka 37 — Cash — flow solarni kolektory

Rok 1 2 3 4 5 6 7
Néklad na ddrzbu 891 935 982| 1031 1083 1137 1194
Néklad na elektfinu | 27777 28333 28900| 29478 30067| 30668 31282
Uspora 45917| 45917| 45917| 45917| 45917| 45917| 45917
CF 17249| 16649| 16035 15408 14767| 14112| 13441
Diskont 1,05 1,10 1,16 1,22 1,28 1,34 1,41
DCF 16427| 15101| 13852 12676 11570 10530 9552
Rok 8 9 10 11 12 13 14 15
N udrzba 1254| 1316 1382 1451| 1524 1600 1680 1764
N elektfina | 31908| 32546 33197 33860| 34538 35228 35933 36652
Uspora 45917 | 45917| 45917| 45917| 45917| 45917 45917| 45917
CF 12756 12055 11338| 10605 9856 9089 8304| 7501
Diskont 1,48 1,55 1,63 1,71 1,80 1,89 1,98 2,08
DCF 8634| 7771 6961| 6201 5488 4820 4194 3608
Rok 16 17 18 19 20 21 22 23
N udrba 1852] 1945 2042| 2144| 2251 2364 2482 2606
Nelektfina | 37385| 38132 38895| 39673| 40466| 41276 42101| 42943
Uspora 45917 | 45917| 45917| 45917| 45917| 45917 45917| 45917
CF 6680 5840 4980 4100] 3199 2278] 1334 368
Diskont 2,18] 2,29 2,41 2,53 2,65 2,79 2,93 3,07
DCF 3060 2548 2069] 1623] 1206 817 456 120
Rok 24 25 26 27 28 29 30| Celkem
N udrzba 2736| 2873 3017| 3168| 3326 3492 3667 -
Nelektfina | 43802| 44678| 45572| 46483| 47413| 48361| 49328 -
Uspora 45917 | 45917| 45917| 45917| 45917| 45917 45917 -

CF -621| -1634| -2672| -3734| -4822| -5936| -7078| 191446
Diskont 323] 3,39 3,56 3,73 3,92 4,12 4,32 -

DCF -193|  -483 -751| -1000| -1230| -1442| -1638| 142548

Zdroj: autorska prace
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Z peréznich toki (Tabulka 37) je patrné, Ze se v poslednich 7 tetsash-flow
dostava do zapornych hodnot. To jdekité hledisko pro vypset vnitniho vynosového
procenta. Pro investii projekt s nekonvemim perznim tokem, tedy kdyz se vyskytuje

v n¢kterém roce zaporna hodnota cash-flow, nelzéninitynosové procento stanovit.
5.2.5.3 Prosta doba navratnosti
Pro stanoveni prosté doby navratnosti solarnicbkkoti bylo stanoveno fgmeérné
cash — flow za dobu zivotnosti investice.

Primérné cash — flow = 6 381,54

a) Vypocet bez dotace— pokud nebudeme do vyia zahrnovat moznou

dotaci na nakup solarnich termickych p@nedoba navratnosti bude:
DN =IN/CF =370885/6 382 =58,1%59 let

'''''

néklady a doba navratnosti investice bude:
DN = (IN — dotace) / CF = (370 885 — 50 000) / 6 382,28 =51 let

Vynalozena investice do solarni soustavy se viatb2 let. Navratnost investice
s poskytovanou dotaci je 51 let. Investice do sdtar panel se ani vjedné variant
nedoporduje, protoze ob piesahuji dobu Zivotnosti investice a to skoro o daspbny

pocet let. Investice je povaZzovana za nenavratnou.
5.2.5.4 Diskontovana doba navratnosti
Pro stanoveni prosté doby navratnosti solarnicektoit bylo stanoveno gmeérné
diskontované cash — flow za dobu Zivotnosti inwesti

Primérné diskontované cash — flow = 4 751,60

a) Vypocet bez dotace— pokud nebudeme do vyia zahrnovat moznou

dotaci na nakup solarnich termickych p@neioba navratnosti bude:
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DN =IN/CF =370885/4 752 = 78,05/9 let

-----

naklady a doba navratnosti investice bude:
DN = (IN — dotace) / CF = (370 885 — 50 000) / 4 #327,53 =68 let

V piipact diskontované doby néavratnosti se nenavratnoststioee do solarnich
panel pouze potvrzuje.

5.2.5.5 Cista sowasna hodnota
Pro stanovendisté sodasné hodnoty jeeba stanovit diskontované cash-flow pro
vSechny roky Zivotnosti investice a invésii naklady. Ziskané hodnoty naslédiosadit
do rovnice (3.21)

a) Vypocet bez dotace
NPV =>DCF - IN =142 548,1 - 370 885 -=228 337 K

b) Vypoéet s dotaci
NPV =3%DCF — (IN — dotace) = 142 548,1 - 370 885 — 50 000
=-178 337 K

Cistd sodasna hodnota je vzéapornych hodnotach. Investiceajidéuje

poZadovanou miru vynosu, proto nelze investici daofibk realizaci.
5.2.5.6 Vnit¥ni vynosové procento

Stanovit vnitni vynosové procento neni u soléarnich kolektoroZzné, vzhledem
k nekonverinim hotovostnim takm.
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5.3 Vybér optimalni varianty

Optimalni varianta bude vybrana pomoci vicekritaif®o hodnoceni variant. Pro

tyto (Cely bude aplikovana Saatyho metoda parového poro\kmaérii.

Tabulka 38 - Kriterialni matice

Investi€ni Provozni . Prosta doba
Zivotnost
Zdroj tepla naklady naklady navratnosti
(roky)
(K¢) (K¢) (roky)
Kotel na pelety 87 007 11409 15 3
TP zemé-voda 386 256 8 885 20 12
TP vzduch-voda 333 665 9385 20 10
Solarni kolektory 370 885 28 668 30 59
Zdroj: autorska prace
Variantami jsou jednotlivé zdroje vytépi, které byly charakterizovany

v predchozi kapitole.

Jako hodnotici kritéria byly vybrany investi naklady, provozni naklady,
Zivotnost zdroje tepla a prostd doba navratnostestice. Investini naklady jsou pro
vSechny rozhodujicim faktorem owulivjicim vyker jakéhokoliv projektu. Provozni
naklady jsou dlezité z hlediska i nar@nosti zdroji tepla na rozpget. Doba Zivotnosti
zdroja tepla ovliviuje nas pohled na inve&tii nadklady projekt. Podle odborné literatury
se v praxi davaiphodnoceni investicipdnost prosté deémavratnosti ped diskontovanou
dobou navratnosti. Z tohotoidodu byla vybrana jako dalSi kritérium a také peji |

nazorneé vyjateni patu let splaceni investice ze ziskanych uspor.

Tabulka 39 — Saatyho matice preferenci

Investicni N. Provozni N. Zivotnost DN
Investiéni N. 1 1/7 5 1/7
Provozni N. 7 1 3
Zivotnost 1/5 1/3 1 1/3
DN 7 1/3 3 1

Zdroj: autorska prace
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Tabulka 39 — Saatyho matice preferenci obsahujendtar kritéria. Ta byla

vzajemr porovnana a ohodnocena podle standardizovanélutelové stupnice.

Provozni naklady jsou velmi siémpreferované if®d investinimi naklady—

s

nizké provozni naklady mohodiipést vySSi Usporu energie i @gan

Investitni néklady jsou silé preferované ied Zivotnosti investice- doba

Zivotnosti investice je pouzerqdpokladana, proto jsou investi naklady

Mrivrw s

Doba navratnosti je velmi siénpreferovana f&d investtnimi naklady—

vydaje na ptizeni zdroje vyt&ni se mohou jevit na prvni pohled vysokeé,
prinasi-li vSak také vysokeé uspory neni toto kritgritolik vyznamné;

>

Provozni naklady jsou slalpreferované f®d Zivotnosti investice- nizsi

vydaje v jednotlivych letech jsouipvybér projektu upednosiiované ped
Zivotnosti zdroje tepla;

Provozni néklady jsou slalpreferované ied dobou névratnosti doba

navratnosti nebere v Uvahiijmy po dol& navratnosti investice, proto jsou

s

v hodnoceni @lezitéjSi provozni naklady;

Doba navratnosti je slébpreferovana fed Zivotnosti investice- kratkou

dobu navratnosti volime jako vyhoijsi, protoZe jsou pro vy projektu

vix s

dulezit¢jSi uspory néklail

Tabulka 40 - Vypaotet vah
b; Vahy
0,5652 0,1048
2,8173 0,5222
0,3861 0,0716
1,6266 0,3015
5,3952 1,0000

Zdroj: autorska prace

97



Ze zadanych hodnot kritérii iadku vypd@teme geometricky gmér by. Ten

stanovime pro vSechna kritérigddcich. Vahy pro jednotliva kritéria dostaneme pram

geometrickeého mimeéru fadku a sottu vSech geometrickych {méra (Tabulka 40 -

Vypocet vah)

Tabulka 41 — Kriterialni matice s vdhami

Investi¢ni Provozni .. Prosta doba
) Zivotnost
Zdroj tepla naklady naklady navratnosti
(roky)
(K¢) (K¢) (roky)

Kotel na pelety 87 007 11409 15 3
TP zemé-voda 386 256 8 885 20 12
TP vzduch-voda 333 665 9385 20 10
Solarni panely 370 885 28 668 30 59
Povaha min min max min
Vahy 0,1048 0,5222 0,0716 0,3015

Zdroj: autorska prace
Zjistené vahy kritérii zaneseme do tabulky. Uvedeme poyetinotlivych kritérii,
zda se jedna o maximaligd nebo minimalizéni kritérium. Tato kriterialni matice slouzi

jako podklad pro vyhodnoceni podle zvolené metody.

Pro vyhodnoceni bude pouzita metoda vazenéhgitsou
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Tabulka 42 — Ideélni a bazalni varianta

Investicni Provozni . Prosta doba
Zivotnost
Zdroj tepla naklady naklady navratnosti
(roky)
(K¢) (K¢) (roky)

Kotel na pelety 87 007 11 409 15 3
TP zemé-voda 386 256 8 885 20 12
TP vzduch-voda 333 665 9385 20 10
Soldrni panely 370 885 28 668 30 59
Povaha min min max min
Vahy 0,1048 0,5222 0,0716 0,3015
Idedlni varianta H 87 007 8 885 30 3
Bazalni varianta D 386 256 28 668 15 59

Zdroj: autorska prace

Pro vyhodnoceni pomoci metody vazenéhoctoye poteba stanovit idealni a

bazalni variantu. Podle idealni a bazalni variamevedeme

minimaliza:ni povahy na maximalizai.

Tabulka 43 - Upravena matice vstupnich dat

veSkeré hodnoty

Investi€ni Provozni . Prosta doba
Zivotnost
Zdroj tepla naklady naklady navratnosti
(roky)
(KE) (KE) (roky)

Kotel na pelety 299 249 18 759 15 56
TP zemé-voda 0 19783 20 48
TP vzduch-voda 52591 19283 20 50
Soldrni panely 15371 0 30 0
Povaha max max max max
Vahy 0,1048 0,5222 0,0716 0,3015
Idedlni varianta H 299 249 19783 30 56
Bazalni varianta D 0 0 15 0

Zdroj: autorska prace

V upravené matici vstupnich dat (Tabulka 43) js@echny hodnoty kritérii jiz

pievedeny na maximalizai povahu. Hodnoty idealni, bazalni varianty a latgiv matici
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jsou pomoci rovnice 3. 15 vypivané a zanesené do standardizované kriterialncengt

(Tabulka 44).

Tabulka 44 — Standardizovand kriterialni matice R

Investicni Provozni . Prosta doba
Zivotnost
Zdroj tepla naklady naklady navratnosti U (variant)
(roky)
(K&) (K&) (roky)

Kotel na pelety 1 0,94824 0 1 0,89193
TP zemé-voda 0 1 0,33333 0,85714 0,81141
TP vzduch-voda 0,17574 1 0,33333 0,89286 0,82318
Soldrni panely 0,05136 0 1 0 0,08316
Vahy 0,1048 0,5222 0,0716 0,3015
Povaha max max max max

Zdroj: autorska prace

Pro kazdou variantu byla stanovena agregovana éuokitku podle rovnice 3.16,
na jejimz zaklag bylo ukeno pdadi variant.

Tabulka 45 - Patadi variant

Zdroj tepla Uzitek Poradi
Kotel na pelety 0,89193 1
TP zemeé-voda 0,81141 3
TP vzduch-voda 0,82318 2
Soldrni panely 0,08316 4

Zdroj: autorska prace

Tabulka 45 - Piadi variant shrnuje vysledky metody vazenéhagwypaitany
uzitek pro jednotlivé varianty a podle uZitku staewé pdadi zdroji tepla. Metoda
vazeného satu je zaloZzena na principu maximalizace uzitku. idaa s nejvyssi
hodnotou uZzitku se povazuje za optimabseni.

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze nejlepSi vadanpro vytagni zvoleného
pasivniho rodinného domu je kotel na pelety. Nahdm a tetim mist se umistila,
s nizkym rozdilem od nejlepSi varianty a s malywrdily v uzitku mezi sebou, &b

tepeln&erpadla. Posledni v hodnoceni skibnsolarni panely.
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Zhodnoceni optimalni varianty

Optimélnim zdrojem vytapni byl na z&klad vicekritrialniho hodnocni variant

zvolen automaticky kotel na pele

Graf 12 - Investiéni naklady zdroja vytapéni

400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50000
0

Naklady

Kotel na TP TP Solarni
pelety zemé/voda vzduch/voda kolektory

| M Investi¢ni naklady 87007 386 256 333665 370 885

Zdroj: autorska prace

Jak vyplyva zGrafu 12— Investiéni ndklady zdraj vytapeni, je kotel na pelety
nejlevrejSi variantou pro vytami. Ke stejnému zaru dosgjeme i [F porovnani
investiénich naklad, které jsou uvedeny Tabulce 46 —Investiéni naklady s dota,
ponizenych omaximalni mozno dotaci zprogramu Nova zelend usporam. Inwvast

né&lady zahrnuji veSkeré polozky pebné pro instalaci otopného systén done.

Tabulka 46 - Investi¢éni naklady s dotaci

Zdroj tepla Investicni naklady s dotaci
Kotel na pelety 55 380 K¢
TP zemé/voda 286 256 K¢
TP vzduch/voda 258 665 K¢
Solarni kolektory 320 885 K¢

Zdroj: autorska prace
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Dulezitym parametrem ip vybéru investice jsou néklady, které bude nt
pravidelr® hradit. Graf 13 — Provozni néklady zdiojtepla, zobrazuj ro¢ni provozni
nakladyjednotlivych variant vyt&ni. Kotel na pelety ma ze vSech variant zdrtgpla

N 1

druhé nejvysSi provozni nakla Tepelnacerpadla vychazeji hlediska provoznich

e

Graf 13 —Provozni naklady zdroja tepla
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Zdroj: autorska prace

Hodnoty ziskané predchazejicich kapitolach, byly ugadané d Tabulky 47 —
Souhrn hodnoceni investic bzahrnuti dotace.

Tabulka 47 —Souhrn hodnoceni investic be zahrnuti dotace

Kotel na pelety | TP zemé/voda | TP vzduch/voda | Solarni kolektory
Zivotnost 15 20 20 30
Doba navratnosti 3 12 10 59
NPV 229 481 51287 94 354 -228 337
IRRvV % 38 7 8 nelze

Zdroj: autorska prace
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Vybrana optimalni varianta kotle na pelety ma raffir dobu navratnostCista
souwasna hodnota vychazi u tohoto zdroje vytamejvyssi. Aby bylo mozné NPV kotle
na pelety porovnat s ostatnimi zdroji tepla, musbkia byt doba Zivotnosti vSech
uvazovanych zdréjstejna. V delSintasoveém horizonttista sodasna hodnota kotle bude
shizovat. Vnitni vynosové procento u v3ech variant kéosolarnich kolektar vychazi
vyS8Si nez zvolend ¢iprocentni diskontni sazba. Je mozn@dpoklddat, Ze se nam
v téchto gipadech vynalozené finami investice vrati. Kotel na pelety ma nejvyssitimi

VyNosove procento, coz atianejvyssi vynosnost investice.

Tabulka 48 — Souhrn hodnoceni investic s vyuzitimatace

Kotel na pelety | TP zemé/voda | TP vzduch/voda | Solarni kolektory
Zivotnost 15 20 20 30
Doba navratnosti 2 9 8 51
NPV 261 108 151 287 169 354 -178 337
IRRV % 61 11 12 Nelze

Zdroj: autorska prace

Po zahrnuti statni podpory se u vSech variant ziepgedné hodnoty ukazatel
(Tabulka 48 — Souhrn hodnoceni investic s vyuzitimtace). Doba navratnosti se zkrati,

¢ista sodasna hodnota a viiti vynosoveé procento vzrostou.

Podle vysledk vicekriterialni analyzy, se na druhémetiim mis¢ umistila tepelna
cerpadla. Rozdil ve velikosti uzitku mezi tepelnytarpadly a kotlem na pelety jéifpm
velmi maly. Tepeln&erpadla maji nizSi dobu navratnosti nez je jejicfothost, maji
kladnoucistou sodasnou hodnotu a viiiti vynosové procento je vy3Si nez uvazovany 5%
diskont. Z toho vyplyva, Ze lze tepelr@rpadla povazovat ro¢d za vhodny zdroj
vytapeni rodinného domu.

| pres relativig vySSi provozni naklady (druhé nejvyssi po soldérkimektorech) ve
vSech dalSich parametrech dosahl nejlepSich vyslkdiel na pelety. Na zékladéchto
skute&nosti Ize jako optimalni zdroj tepla pro zasobovawmbleného pasivniho domu

doporit automaticky kotel na pelety.
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6 ZAavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo analyzosatyhodnotit ekonomickou
efektivnost @iznych variant vyuziti alternativnich energetickyetiroja pro vytagni a

ohtev teplé uzitkové vody v pasivnim rodinném d¢om

Tato problematika byla zvolena v navaznosti naestd@stouci poZadavky na
snizovani spdeby energii. Rtom pro zachovani trvalé udrzitelnosti rozvoje ské
spole&nosti je (krond energetickych Uspor)utezité také pechazet z neobnovitelnych
energetickych zdrdj(plyn, uhli apod.) na zdroje obnovitelné.

Statni dotani program Nova zelena usporam 2013 poskytuje &miaprostedky
na ¥ zakladni oblasti. Oblast A podporuje snizovanérgetické narénosti stavajicich
rodinnych doni, oblast B se za#iuje na podporu vystavby rodinnych dons velmi
nizkou energetickou nafoosti a oblast C zahrnuje podporu efektivnino waii zdroji

energie. V této diplomové praci byla vyuzivana deta oblasti C.

Jako vychozi varianta pro vytag byl zvolen plynovy kondenzai kotel. Tento
zdroje byl vybran automaticky kotel na biomasu €pgl tepelnécerpadlo zer¥voda,

tepelné&ierpadlo vzduch/voda a solarni kolektory.

Prvni alternativou zdroje tepla je automaticky kate pelety. Samotny kotel
v tomto @ipact predstavuje neptsSi investici do otopné soustavy. Sgadnym vyuzitim
statni dotace vSak tato investice budedtéorla pokryta. Z hlediska provoznich nakiad
tvofi dominantnicast pelety. Na provoznich nakladech se podili zZnrufedné desetiny
spoteba elektrické energie, kterou kotel igiiuje k regulaci a provozu Snekového
dopravniku, pomoci kterého je kotel zasobovan amelet V provoznich nékladech je
zahrnuta i pravidelnd &oi udrzba. B vypoctu ekonomické navratnosti bylo zjgb, Ze
investice do otopné soustavy se navratitzaoky bez pouZziti statni dotacefi Ryuziti

statni dotace se navratnost snizi o jeden rok,rtadyysledné dva roky.
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Druhou zvolenou variantou bylo tepel@érpadlo zevoda se zemnimi vrty.
NejvetSi poloZzkou v rozpgiu celé otopné soustavy tiwvlastni tepelnéerpadlo. Nemalou
investici [fedstavuje také zemni vrt pt@rpadlo a navazni podlahové topeni v celém
objektu, které je pro variantu s vyuzitim tepelnébgoadla nejvhod)si. Vyplati se tedy
pokusit se dosdhnout na statni dotaci z programuaNmlena Usporadm. Tim se nam
celkové investini naklady snizi zhruba &@vrtinu. Rani provozni naklady naproti tomu
vychazeji u tepelnéheerpadla velice fiznivé. Jedna se totiz pouze o Sfettu elektrické
energie kompresorem, ktery #Wardce tepelnéhoerpadla. Navratnost vychazi vyrazn
vySSi nez u fedchozi varianty. Bez vyuZziti dotace se nam vyralézinvestice vrati za

12 let a v pipact vyuZiti dotace se navratnostiorbky zkrati agini 9 let.

Treti variantu pedstavuje vytami objektu pomoci tepelnéhocerpadla
vzduch/voda. Pidzovaci cena tohotaerpadla je sice o &o vySSi nez u systému
zent/voda, odpada zde vSak pmlta investice do zemnich &rtCelkové investini
naklady jsou proto nizZSi nez ueglchozi varianty. Také na toterpadlo je poskytovana
statni dotace. #padna dotace nam pokryje vice ne&#imu celkovych pézovacich
nakladi. Naklady na provoz zahrnuji &ppouze spdebovanou elektrickou energii na
provoz kompresoru a tvbjen relativié nizkou vydajovou poloZku. Z hlediska navratnosti
vychazi tepelné&erpadlo vzduch/vodaifznivéji nez u variantyéerpadla zervoda.
Vlozené finakni prostedky se nam vrati po deseti letech, pokud dosadhneamstatni

dotaci, splati se nam investice do osmi let.

Posledni {tvrtou) variantou je vyt&mi pomoci solarnich kolektéor Tento zfisob

se vSak neobejde bez dalSiho zdroje Wriapktery bude pokryvat pigbu tepla v zimnim
obdobi, kdy je nedostatek slwmého svitu. Za tento dodatey zdroj byl zvolen
elektrokotel. Solarni kolektory t¥b v rozp@tu nejvyznamijSi nakladovou polozku.
Ve srovnani s ostatnimi systémy jgelia do otopné soustavy ¢knit vétSi mnozstvi
komponeni, které dohromady tud vice nez fietinu celkovych investnich naklad.

Z hlediska provoznich naklade tato varianta nejménisporna. V porovnani se zakladni
variantou (plynovy kondenzai kotel) tvdi provozni naklady otopného systému se
solarnimi kolektory vice nez polovinu provoznichklaéli plynového kondenzaiho

kotle. Vysoké provozni naklady jsou dany tim, Ze solawiektory pokryji pouze 58 %
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celkové pateby tepla na vytami a gipravu teplé vody. Zbyvajici pi@bu tepla musime
pokryt pomoci jinych zdrdj (v naSem fipact elektrokotlem, ktery je napajen elgkbu

z vaejné distribdni si€). Také ztohoto @vodu se jevi tento systém jako nejraén
efektivni. Nejlepsi by v tomtoifpads bylo vyuzit solarni kolektory pouze kipraw teplé
vody a jako zdroj vyt&mi zvolit jinou variantu. VyuZiti maximalnihaispvku v podoks
statni dotace se na vyslednych celkovych ingeith nakladech v naSentipact prilis
neprojevi. Solarni kolektory maji extrémmaysokou dobu navratnosti. Bez vyuziti statni
dotace vychazi navratnost na 59 let, a pokud d&pue statni dotaci, bude navratnost
investice 51 let. Doba névratnostiepahuje Zivotnost solarnich kolekiprktera se
pohybuje okolo 30 let. VynaloZend investice by hyefektivni.

Ze ziskanych poznaikz porovnani jednotlivych variant je mozn&nit nasledujici
za&wry. P srovnani vychozi varianty plynového kondetrdgao kotle a alternativnich
zdroji energie vychazeji investii ndklady alternativnich zdiojenergie znéné vyssi
krome¢ kotle na pelety. Automaticky kotel na pelety mgniasi investtni naklady na cely
otopny systém. Naopak nejvysSi investici do otopr&fstému fedstavujestvrta varianta
vytapEni pomoci solarnich kolektbr Z hlediska provoznich nakladie nejgiznivejsi
variantou tepelné&erpadlo. Nejméh vyhodnou je ot varianta solarnich kolektor
V otazce porovnani ekonomické navratnosti ma ngjkraavratnost kotel na pelety.
Nejdel3i navratnost ma otopny systém se solarnifekkory. Cista sodasna hodnota
vychazi nejvysSi u peletového kotle, kladna je tepelnychéerpadel, zaporné hodnoty
dosahuje pouze wipadt solarnich kolektar. Podlec¢isté sodasné hodnoty nelze zvolené
zdroje tepla porovnat vzhledem k odliSné #ldivotnosti. Vnitni vynosové procento je
v pripact kotle na pelety, tepelnéhderpadla zemfvoda a vzduch/voda vySSi nez
stanovena 5% diskontni sazba. U solarnich kolékimeni mozné vnihi vynosové
procento Wit z divodu nekonvetniho hotovostniho toku. Na zakkadicekriterialniho
hodnoceni variant byl automaticky kotel na pelatglen jako optimalni varianta vytémpi.

Tento gedpoklad vysledky metod hodnoceni investic potyrdil

Na zaklad vySe uvedeného shrnuti by bylo budoucimu investodoporweno
vytapeni pasivniho rodinného domu v Did& pomoci kotle na pelety.
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VySe uvedené rozhodnuti o vellzdroje teple vSak nelze obeécmrat jako
univerzalni reSeni pro kazdy objekt rodinného domui Rozhodovani o vhodném

alternativnim zdroji tepla hraje roli mnoho fakior

V prvni fa€ je to samotna poloha objektu, jeho urmmistv krajirg, orientace ke

swtovym stranam.

Dale je dilezita i dopravni dostupnost zdiiopottebného paliva. Pokud by byl
zvolen kotel na pelety v oblasti, kde neni v ekuoitky dostupné vzdalenosti dodavatel
tohoto paliva, mohla by se doprava pelet prodnazivlik, Ze vysledné provozni naklady
by byly vySSi nez u jinych variant. Z praktickéhlediska musime zohlednit také patiu
skladovaciho prostoru pro pelety. Tato skotest znamena pro investora dalSi metry
¢tvereini zasta¥né plochy navic, a proto musi byfi wybéru vhodného zdroje tepla
rovnéz vzata v Uvahu. Na rozdil od tepelny@rpadel a solarnich kolekfoje poteba
také pditat s obsluhou kotle. V pibéhu roku je nutné zajistit objednavku pelet a dopin

pelet do zasobniku.

Také pdizeni vri pro tepeln&erpadlo zeryvoda na pozemku, kde se nachazi
geologickou strukturou. Alternati¢rby sice mohl byt zvolen ploSny kolektor, avSakojeh
realizace zase narazi na vyssSirgbti plochy pozemku a nutnost jeho nasledné Upravy
z hlediska osazeni zekerPloSny kolektor vyZaduje plochu ve vySi minimétrojnasobku
vytapiné plochy objektu. Toipdstavuje z hlediska ploSnych pozadavia pozemek, ip

sowasnych cenach pozeiihkvyznamnou polozku v celém rozfho rodinného domu.

Tepelnécerpadlo vzduch voda ma také&ida specifika pro umishi. Ta souvisi s
jeho vysokou hodnotou akustického vykonu, kterén&ei v jednotlivych fazich provozu a
znamena omezeni z hlediska dodrzeni hygienickyeanmanaximalni fipustné hlukové
zagze \ici sousednim objektn. | tato podminka je vzhledem k dneSnimu trendu
minimalizace plochy pozemku #Zidbdu vysokych néklad na jejich pdizeni, obtiza
splnitelna. Zejména v satelitni zastaysou totiz domy doslova ,,nalepeny* jeden na

druhém.
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Orientace domu ke gtovym stranam ovlivni mozZnost pouZiti solarnichekbbr.
Pokud je dm orientovan Stity na sever a jih, nebude moznahdusut takovych solarnich

ziski, jako u domu, ktery ma Stity orientovany na vycharhpad.

Alternativni zdroje energie pro vyté&pi jsou rozhod& ekologicky citlivejsi
variantou v porovnani s klasickymi neobnovitelnymdiroji energie, i kdyz i tyto zdroje

maji ukité nevyhody a omezeni.

V Gvahu je teba vzit i spolgenské a ekonomické okolnosti, které vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie pnasi. Proifadu ,podnikatel® se tyto zdroje staly
prilezitosti k dosazeni miniédnych zisk, které diky nedostairé legislati¢ zaplatili
vSichni daiovi poplatnici, jako tomu bylo néjlad v gipad solarnich elektraren.
V piipact vyroby pelet byly zase zaznamenartippdy kaceni i zcela zdravych vzrostlych

stromi za (&elem vyroby pelet.

| pies utité negativni aspekty alternativnich zdrognergie, je jejich volba
z hlediska trvalé udrzitelnosti spravna. Rozhodygfcrozhodovani investdro volke mezi
obnovitelnymi a neobnovitelnymi zdroji tak nadalistava problém relatignvysokych
porizovacich nakladl na zdizeni vyuzivajici energii Zthto obnovitelnych zdréj Kazdy
investor ma logicky jiné priority i moznosti &tgéinou to byvaji pra¥ finanéni moznosti,
které nakonec o vylu energetického zdroje rozhodnou. Volba vhodnéldooje
alternativni energie vSak v kazdémipact predstavuje dlezity krok na cest k tomu,
abychom jednou vraceli naSingtdm tuto Zemi v takové stavu, jako kdybychom sidi

nich pouze vypjcili.
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9.3 Perspektivni pohled na objekt pasivniho rodinného dmu

Obrazek 11 — Perspektivni pohled na objekt pasivnihrodinného domu

9.4 Popis pojmi

SO - stna ochlazovana —&ta odalujici vnitini prostor od v&Siho (obvodova)

SN — s&na neochlazovana —<si odalujici vnitini vytagny prostor od vniniho
nevytagného prostoru. Rozdil teplot do 5 °C

OT - okno s izolénim trojsklem (deSni okno)

DN — dvee neochlazované — dieeoddlujici vnitini vytagny prostor od vniniho
nevytagneho prostoru. Rozdil teplot do 5 °C

DO - dvée ochlazované — die oddlujici vnitini prostor od v&Siho

SCH - stecha

PDL — podlaha
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9.5 Vypoeet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti

Nazev mistnosti: 1.01 — zadwé

Poloha v objektu: INP
Venkovni vyp@tova teplotade = -15°C
Vnitini vypastova teplotadi = 15 °C
Orientace mistnosti: Sipazka p3 = 0,1

Roznméry mistnosti:

Padorysny rozmir a: 2,5m
Padorysny roznir b: 19m
Pidorysna plocha mistnosti: 4, T5°
Konstrukeni vyska: 2,75m
Swétla vySka mistnosti: 2,55
Objem mistnosti: 12,11m°
Teplota ¥traciho vzduchu: -15°C
Intenzita vynény vzduchu 0,5/h

Tabulka 49 — Tepelna ztrata - zadvél

0i- Plocha | Plocha | Tepelna
Typ U Délka | Vyska | Plocha
Pocet | Oe,i vyplné | celkem | ztrata Q
konstrukce [W/m?K] [m] [m] [m2]
[°Cl] [m2] [m2] (W]
50 1 30 0,15 1,97 2,75 5,4 2,0 3,4 15,4
DO 1 30 2,30 1,00 2,00 2,0 0,0 2,0 138,0
PDL 1 10 0,14 2,50 1,90 4,8 0,0 4,8 6,7
Zdroj: vlastni vypéty
Tepelna ztrata prostupem QP 180
Pramérny sowinitel prostupu tepla: 0,52%V/m’K
QP etre prirazek 189W
Tepelna ztratadtranim QV 65,61W
Celkova tepelna ztrata mistnosti 254 W
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Nazev mistnosti 1.02 — komora/dilna

Poloha v objektu: INP

Venkovni vypd@tova teplotafe = -15°C

Vnitini vypaitova teplotafdi = 15 °C

Orientace mistnosti: SZipazka p3 = 0,05

Roznery mistnosti:

Padorysny rozmir a: 2,45 m

Padorysny roznir b: 2,7m

Padorysna plocha mistnosti: 6,615

Konstrukeni vyska: 2,75m

Swétla vySka mistnosti: 2,55

Objem mistnosti: 16,87°

Teplota ¥traciho vzduchu: -15°C

Intenzita vynény vzduchu 0,5h
Tabulka 50 — Tepelna ztrata — komora/dilna

Plocha | Plocha | Tepelnd
Typ Bi-Be,i u Délka | Vyska | Plocha
konstrukce Pocet [°C] [W/m?%K] [m] [m] [m2] viplne | celkem | ztrata Q
[m2] | [m2] (W]

SO 1 30 0,15 5,14 2,75 14,1 1,2 12,9 58,2
oT 1 30 0,60 0,80 1,50 1,2 0,0 1,2 21,6
PDL 1 10 0,14 2,45 2,70 6,6 0,0 6,6 9,3
Zdroj: vlastni vypoty

Tepelna ztrata prostupenrQ 89 W

Pramérny sowinitel prostupu tepla: 0,143v/im’K

Qpveetrs prirdzek 95W

Tepelné ztratadtranim Q 91,37 W

Celkova tepelnd ztrata mistnosti 187 W
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Nazev mistnosti 1.03 — technick&d mistnost

Poloha v objektu: INP

Venkovni vypd@tova teplotafe = -15 °C

Vnitfni vypaitova teplotadi = 15 °C

Orientace mistnosti: S\ipazka p3 = 0,05

Roznery mistnosti:

Padorysny rozrir a: 25m

Padorysny roznir b: 2,05m

Padorysna plocha mistnosti: 5,125°

Konstrukeni vyska: 2,75m

Swtla vySka mistnosti: 2,55

Objem mistnosti: 13,0m°
Teplota ¥traciho vzduchu: -15C

Intenzita vynény vzduchu 0,5/h
Tabulka 51 — Tepelna ztrata — technicka mistnost

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Be,i u Délka | Vyska | Plocha
konstrukce Pocet °cl | (W/m’K] | [m] [m] [m?] Wping | celkem | ztrata Q
[m?] [m?] (W]

SO 1 30 0,15 4,55 2,75 12,5 0,7 11,8 53,1
oT 1 30 0,60 0,60 1,20 0,7 0,0 0,7 13,0
PDL 1 10 0,14 2,50 2,05 5,1 0,0 5,1 7,2
Zdroj: vlastni vypoty
Tepelné ztrata prostupem QP Y8

Praimérny sowinitel prostupu tepla: 0,138V/m’K
QP etre prirazek 78 W
Tepelna ztratadtranim QV 70,79W
Celkové tepelna ztrata mistnosti 149 W
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Nazev mistnosti 1.04 — koupelna + WC

Poloha v objektu:

Venkovni vypd@tova teplotafe =

Vnitfni vypaitova teplotadi =

Orientace mistnosti: Vipazka p3 =

Roznmery mistnosti:

Padorysny rozrir a:

Padorysny roznir b:

Padorysna plocha mistnosti:

Konstrukeni vyska:

Swétla vySka mistnosti:

Objem mistnosti:

Teplota ¥traciho vzduchu:

Intenzita vynény vzduchu

INP
-15°C
24 °C

0,05

1,75m
2,06 m

3,60%°

2,75m

2,39n

8,291m°

-15°C
0,5/h

Tabulka 52 — Tepelna ztrata — koupelna + WC

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Be,i u Délka | Vyska | Plocha
Pocet vyplné | celkem | ztrata Q
konstrukce [°cl | [W/mK] [m] [m] [m?] , ,
[m7] [m7] (W]

SO 1 39 0,15 1,75 2,75 4,8 0,7 4,1 23,9
oT 1 39 0,60 0,60 1,20 0,7 0,0 0,7 16,8
PDL 1 19 0,14 1,75 2,06 3,6 0,0 3,6 9,6
SN 1 9 1,55 2,50 2,05 51 1,0 4,1 57,5
DN 1 9 2,00 0,70 2,00 1,4 0,0 1,4 25,2
Zdroj: vlastni vypéty
Tepelné ztrata prostupem QP 1838
Praimérny sowinitel prostupu tepla: 0,24%V/m*K
QP etre prirazek 145W
Tepelna ztratadtranim QV 58,39W
Celkova tepelna ztrata mistnosti 203 W
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Nazev mistnosti 1.05 — chodba

Poloha v objektu: INP

Venkovni vypd@tova teplotafe = -15°C

Vnitini vypaitova teplotadi = 15 °C

Orientace mistnosti: Sipazka p3 = 0,10

Roznery mistnosti:

Padorysny rozrir a: 2m

Padorysny roznir b: 2,2m

Padorysna plocha mistnosti: 42

Konstrukeni vyska: 2,75m

Swtla vySka mistnosti: 2,55

Objem mistnosti: 11,22n3

Teplota ¥traciho vzduchu: -15°C

Intenzita vynény vzduchu 0,5/h
Tabulka 53 — Tepelna ztrata - chodba

0i - Plocha | Plocha | Tepelna
Typ u Délka | Vyska | Plocha
construkce Pocet | Be,i W/mK] - - ] vyplné | celkem | ztrata Q
[°C] [m?] [m?] (W]

PDL 1 10 0,14 2,00 2,20 4,4 0,0 4,4 6,2
Zdroj: vlastni vypéty
Tepelna ztrata prostupem QP )

Pramérny sowinitel prostupu tepla: 0,14QV/m*K
QP etre prirazek TW
Tepelna ztratadtranim QV 20,26W
Celkové tepelna ztrata mistnosti 27 W

128




Nazev mistnosti 1.06 — spiz

Poloha v objektu: INP
Venkovni vypd@tova teplotafe = -15°C
Vnitfni vypaitova teplotadi = 15 °C

Orientace mistnosti: Zipazka p3 = 0,00

Roznery mistnosti:

Padorysny rozrir a: 1m

Padorysny roznir b: 2,6 m

Padorysna plocha mistnosti: 282

Konstrukeni vyska: 2,75m

Swtla vySka mistnosti: 2,55

Objem mistnosti: 6,63n3
Teplota ¥traciho vzduchu: -15°C

Intenzita vynény vzduchu 0,5/h
Tabulka 54 — Tepelna ztrata - spiz

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Be,i u Délka | Vyska | Plocha
construkce Pocet ] W/mK] - - ] vyplné | celkem | ztrata Q
[m?] [m?] (W]

SO 1 30 0,15 1,00 2,50 2,5 0,0 2,5 11,3
PDL 1 10 0,14 1,00 2,06 2,1 0,0 2,1 2,9
Zdroj: vlastni vypéty
Tepelné ztrata prostupem QP w

Praimérny sowinitel prostupu tepla: 0,103V/m2K
QP etre prirazek 14 W
Tepelna ztratadtranim QV 35,91W
Celkové tepelna ztrata mistnosti 50 W

129




Nazev mistnosti 1.07 — schodi&t

Poloha v objektu:
Venkovni vypd@tova teplotafe =
Vnitfni vypaitova teplotadi =

Orientace mistnosti: Zfpazka p3 =

Roznmery mistnosti:

Padorysny rozrir a:
Padorysny roznir b:
Padorysna plocha mistnosti:
Konstrukeni vyska:

Swétla vySka mistnosti:
Objem mistnosti:

Teplota ¥traciho vzduchu:

Intenzita vynény vzduchu

Tabulka 55 — Tepelna ztrata - schodist

INP
-15°C
15 °C
0,00

2,2m
2,77 m
6,09%°
2,75m
2,55n
15,54n°
-15°C
0,5/h

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Be,i u Délka | Vyska | Plocha
Pocet vyplné | celkem | ztrata Q
konstrukce [°cl | [W/mK] [m] [m] [m?] , ,
[m”] [m-] (W]

SO 1 30 0,15 2,20 4,50 9,9 1,4 8,5 38,4
oT 1 30 0,60 0,80 1,70 1,4 0,0 1,4 24,5
PDL 1 10 0,14 1,00 2,77 2,8 0,0 2,8 3,9
SCH 1 30 0,12 3,00 2,20 6,6 0,0 6,6 23,8
Zdroj: vlastni vypéty
Tepelné ztrata prostupem QP o
Pramérny sowinitel prostupu tepla: 0,15TWW/m*K
QP etre prirazek 93w
Tepelna ztratadtranim QV 84,17W
Celkova tepelna ztrata mistnosti 177 W
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Nazev mistnosti 1.08 — obyvaci pokoj + kuchiy

Poloha v objektu:

Venkovni vypd@tova teplotafe =

Vnitfni vypaitova teplotadi =

Orientace mistnosti: Vipazka p3 =

Roznmery mistnosti:

Padorysny rozrir a:
Padorysny roznir b:

Padorysna plocha mistnosti:

Konstrukeni vyska:
Swétla vySka mistnosti:
Objem mistnosti:

Teplota ¥traciho vzduchu:

Intenzita vynény vzduchu

INP
-15°C
20 °C
0,05

5,02m
7 m
35,1%°
2,75m
2,55n
89,61m°
-15°C
0,5/h

Tabulka 56 — Tepelna ztrata — obyvaci pokoj + kuchly

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Be,i u Délka | Vyska | Plocha

Pocet vyplné | celkem | ztrata Q

konstrukce [°cl | [W/m’K] [m] [m] [m?] , ,

[m?] [m?] (W]

SO 1 35 0,15| 17,04 2,75 46,9 8,8 38,1 200,0
oT 2 35 0,60 1,50 1,30 3,9 0,0 7,8 163,8
oT 1 35 0,60 1,80 2,20 4,0 0,0 4,0 83,2
oT 1 35 0,60 1,50 0,60 0,9 0,0 0,9 18,9
PDL 1 15 0,14 5,02 7,00 35,1 0,0 35,1 73,8
SN 1 1,55 4,80 2,75 13,2 1,0 12,2 94,6
DN 1 2,00 0,90 2,00 1,8 0,0 1,8 18,0

Zdroj: vlastni vypéty
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Tepelné ztrata prostupem QP 652
Praimérny sowinitel prostupu tepla: 0,18TWW/m*K
QP \etre prirazek 703W
Tepelna ztratadtranim QV 566,3W
Celkové tepelna ztrata mistnosti 1269 W
Nazev mistnosti 2.01 — chodba
Poloha v objektu: 2NP
Venkovni vyp@tova teplotade = -15°C
Vnitini vypastova teplotadi = 15 °C
Orientace mistnosti: Sipazka p3 = 0,10
RozneEry mistnosti:
Padorysny rozmir a: 3,8m
Padorysny roznir b: 1,67 m
Padorysna plocha mistnosti: 6,346°
Konstrukéni vyska: 2,5m
Swétla vySka mistnosti: 2,35
Objem mistnosti: 14,91m°
Teplota ¥traciho vzduchu: -15°C
Intenzita vynény vzduchu 0,5/h
Tabulka 57 — Tepelna ztrata - chodba
Typ Bi-Oe,i U Délka | Vyska | Plocha Plocha, | Plocha | Tepelna
construkce Pocet - (W/meK] (m] - ] vyplné | celkem | ztrata Q
[m?] [m?] (W]
SCH 1 30 0,12 3,80 1,67 6,3 0,0 6,3 22,8

Zdroj: vlastni vypoty
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Tepelné ztrata prostupem QP
Pramérny souinitel prostupu tepla:
QP etre prirazek

Tepelna ztratadtranim QV

Celkova tepelné ztrata mistnosti

Nazev mistnosti 2.02 — pokoj 1

Poloha v objektu:
Venkovni vyp@tova teplotade =
Vnitfni vypaitova teplotadi =

Orientace mistnosti: SZipazka p3 =

Roznméry mistnosti:

Padorysny rozmir a:
Padorysny roznir b:
Padorysna plocha mistnosti:
Konstrukéni vyska:

Swétla vySka mistnosti:
Objem mistnosti:

Teplota ¥traciho vzduchu:

Intenzita vynény vzduchu

8
0,120v/m2K
26 W
80,78W
106 W

2NP
-15°C
20 °C
0,05

2,48m
4,15 m
10,287
2,5m
2,35n
24,19n°
-15C
0,5/h

Tabulka 58 — Tepelna ztrata — pokoj 1

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Oe,i U Délka | Vyska | Plocha

Pocet vyplné | celkem | ztrata Q

konstrukce [°C] [W/m?K] [m] [m] [m?] , ,

[m?] [m?] (W]

SCH 1 35 0,12 4,70 2,48 11,7 0,0 11,7 49,0
SO 1 35 0,15 2,48 1,50 3,7 0,0 3,7 19,5
SO 1 35 0,15 4,15 2,50 10,4 1,7 8,7 45,6
oT 1 35 0,60 1,40 1,20 1,7 0,0 1,7 35,3
SN 1 5 1,55 4,15 2,50 10,4 1,6 8,8 68,0
DN 1 5 2,00 0,80 2,00 1,6 0,0 1,6 16,0

Zdroj: vlastni vypéty
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Tepelné ztrata prostupem QP
Pramérny souinitel prostupu tepla:
QP \etre prirazek

Tepelna ztratadtranim QV

Celkova tepelna ztrata mistnosti

Nazev mistnosti 2.03 — pokoj 2

Poloha v objektu:
Venkovni vyp@tova teplotade =
Vnitfni vypaitova teplotadi =

Orientace mistnosti: S\iipazka p3 =

Roznméry mistnosti:

Padorysny rozmir a:
Padorysny roznir b:
Padorysna plocha mistnosti:
Konstrukéni vyska:

Swtla vySka mistnosti:
Objem mistnosti:

Teplota ¥traciho vzduchu:

Intenzita vynény vzduchu
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258
0,18%V/m’K
252 W

152,8W

404 W

2NP
-15°C
20 °C
0,05

2,38 m
4,38 m
10,48°
2,5m
2,35n
24,5m°
-15°C
0,5/h



Tabulka 59 — Tepelna ztrata — pokoj 2

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Oe,i U Délka | Vyska | Plocha
Pocet vyplné | celkem | ztrata Q
konstrukce [°C] [W/m?K] [m] [m] [m?] , ,
[m~] [m”] (W]

SCH 1 35 0,12 3,25 4,38 14,2 0,0 14,2 59,8
SO 1 35 0,15 2,70 2,50 6,8 0,0 6,8 35,4
SO 1 35 0,15 4,38 1,50 6,6 1,7 4,9 25,7
oT 1 35 0,60 1,40 1,20 1,7 0,0 1,7 35,3
SN 1 5 1,55 1,75 2,50 4,4 1,6 2,8 21,5
DN 1 5 2,00 0,80 2,00 1,6 0,0 1,6 16,0
Zdroj: vlastni vypéty
Tepelné ztrata prostupem QP 194
Praimérny sowinitel prostupu tepla: 0,173V/m2K
QP etrg prirazek 208 W
Tepelna ztratadtranim QV 154,8W
Celkova tepelnd ztrata mistnosti 363 W
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Nazev mistnosti 2.04 — koupelna + WC

Poloha v objektu:

Venkovni vypd@tova teplotafe =

Vnitfni vypaitova teplotadi =

Orientace mistnosti: Vipazka p3 =

Rozméry mistnosti:

Padorysny rozmir a:

Padorysny roznir b:

Padorysna plocha mistnosti:

Konstrukeni vyska:

Swétla vySka mistnosti:

Objem mistnosti:

Teplota ¥traciho vzduchu:

Intenzita vynény vzduchu

2NP
-15°C
24 °C
0,05

2,67m
2,7m
7,208
2,5m
2,35n
16,94n°
-15°C
0,5/h

Tabulka 60 — Tepelna ztrata — koupelna + WC (2NP)

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Be,i u Délka | Vyska | Plocha

Pocet vyplné | celkem | ztrata Q

konstrukce [°cl | [W/m’K] [m] [m] [m?] , ,

[m7] [m7] [W]

SCH 1 39 0,12 3,25 2,67 8,7 0,6 8,1 37,8
SO 1 39 0,15 2,67 1,50 4,0 0,0 4,0 23,4
oT 1 39 0,60 0,60 1,00 0,6 0,0 0,6 14,0
SN 1 9 1,55 1,45 2,50 3,6 1,6 2,0 28,2
DN 1 9 2,00 0,80 2,00 1,6 0,0 1,6 28,8
SN 1 4 1,55 6,60 2,50 16,5 0,0 16,5 102,3

Zdroj: vlastni vypoty
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Tepelné ztrata prostupem QP 28%

Praimérny sowinitel prostupu tepla: 0,183V/m*K

QP \etre prirazek 253 W

Tepelna ztratadtranim QV 119,3W

Celkové tepelna ztrata mistnosti 372 W
Nazev mistnosti 2.05 — Satna

Poloha v objektu: 2NP

Venkovni vyp@tova teplotade = -15 °C
Vnitfni vypaitova teplotadi = 15 °C

Orientace mistnosti: J\fipazka p3 = 0,00

Roznery mistnosti:

Padorysny rozmir a: 2,2m

Padorysny roznir b: 2,7m

Padorysna plocha mistnosti: 5,9h°

Konstrukeni vyska: 2,5m

Swétla vySka mistnosti: 2,35

Objem mistnosti: 13,96n°

Teplota ¥traciho vzduchu: -15C

Intenzita vynény vzduchu 0,5/h
Tabulka 61 — Tepelna ztrata - Satna

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Oe,i U Délka | Vyska | Plocha
construkce Pocet - (W/mK] - - ] vyplné | celkem | ztrata Q
[m?] [m?] [W]

SCH 1 35 0,12 3,25 2,20 7,2 0,6 6,6 27,5
SO 1 35 0,15 2,70 2,50 6,8 0,0 6,8 35,4
SO 1 35 0,15 2,20 1,50 3,3 0,6 2,7 14,2
oT 1 35 0,60 0,60 1,00 0,6 0,0 0,6 12,6

Zdroj: vlastni vypoty
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Tepelné ztrata prostupem QP
Pramérny souinitel prostupu tepla:
QP etre prirazek

Tepelna ztratadtranim QV

Celkova tepelné ztrata mistnosti

Nazev mistnosti 2.06 — loZnice

Poloha v objektu:
Venkovni vyp@tova teplotade =
Vnitfni vypaitova teplotadi =

Orientace mistnosti: JZipazka p3 =

Roznméry mistnosti:

Padorysny rozmir a:
Padorysny roznir b:
Padorysna plocha mistnosti:
Konstrukéni vyska:

Swtla vySka mistnosti:
Objem mistnosti:

Teplota ¥traciho vzduchu:

Intenzita vynény vzduchu

Tabulka 62 — Tepelna ztrata - loZnice

90

0,154Vv/m2K

92w
88,21W
180 W

2NP

-15°C
20 °C
0,00

3,42m
4,15m
14,19
2,5m
2,35n
33,35n°
-15C
0,5/h

Plocha | Plocha | Tepelna
Typ Bi-Oe,i U Délka | Vyska | Plocha

Pocet vyplné | celkem | ztrata Q

konstrukce [°C] [W/m?K] [m] [m] [m?] , ,

[m?] [m?] (W]

SCH 1 35 0,12 4,70 3,40 16,0 2,7 13,3 55,7
SO 1 35 0,15 4,15 2,50 10,4 0,0 10,4 54,5
SO 1 35 0,15 3,42 1,50 5,1 2,7 2,4 12,6
oT 1 35 0,60 1,30 2,10 2,7 0,0 2,7 57,3
SN 1 5 1,55 6,35 2,50 15,9 3,2 12,7 98,2
DN 2 5 2,00 0,80 2,00 3,2 0,0 6,4 64,0

Zdroj: vlastni vypéty
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Tepelna ztrata prostupem QP

342

Praimérny sowinitel prostupu tepla: 0,200V/m*K

QP \etre prirazek 353W

Tepelna ztratadtranim QV 210,8W

Celkové tepelna ztrata mistnosti 564 W
Nazev mistnosti 2.07 — komora

Poloha v objektu: 2NP

Venkovni vyp@tova teplotade = -15 °C

Vnitini vypastova teplotadi = 15 °C

Orientace mistnosti: Zfpazka p3 = 0,00

RozneEry mistnosti:

Padorysny rozrdr a: 1,45m

Padorysny roznir b: 2,3m

Padorysna plocha mistnosti: 3,335°

Konstrukéni vyska: 2,5m

Swtla vySka mistnosti: 2,35

Objem mistnosti: 7,83M°

Teplota ¥traciho vzduchu: -15C

Intenzita vynény vzduchu 0,5/h
Tabulka 63 — Tepelna ztrata - komora

Plocha | Plocha | Tepelnd
Typ Bi-Be,i u Délka | Vyska | Plocha
construkce Pocet ] W/mK - - ] vyplné | celkem | ztrata Q
[m?] [m?] (W]

SCH 1 35 0,12 4,70 1,45 6,8 0,0 6,8 28,6
SO 1 35 0,15 1,45 1,50 2,2 0,0 2,2 11,4

Zdroj: vlastni vypéty
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Tepelné ztrata prostupem QP 1)

Praimérny sowinitel prostupu tepla: 0,12TW/m*K
QP \etre prirazek 41 W
Tepelna ztratadtranim QV 49,53W
Celkové tepelnd ztrata mistnosti 90 W
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