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Alternativni energeticka koncepce domu v podobé
investi¢niho zaméru

Alternative energy concept of family house in the form of
investment project

Souhrn

Diplomova prace s ndzvem ,,Alternativni energeticka koncepce domu v podobé
investicniho zaméru“ se zabyva problematikou vytapéni rodinného domu. Z hlediska
zpracovani je diplomova prace rozdélena do tii celkd: metodické, teoretické a praktické
¢asti. V metodice jsou vysvétleny technické pojmy tykajici se vypoctu tepelnych ztrat,
metod hodnoceni ekonomické efektivnosti investic a vicekriterialni analyza variant.
Teoreticka ¢ast se zabyva charakteristikou jednotlivych obnovitelnych zdrojti. Pozornost je
vénovana zejména tém, které souvisi s navrhovanymi variantami. V praktické casti byl
zvolen konkrétni rodinny dim, u kterého byla podrobné¢ popsana konstrukce,
tepeln¢ technické vlastnosti a tepelna ztrata objektu. Na zakladé téchto zjisténych
informaci byla navrzena alternativni feSeni energetické koncepce. Nasledné probehlo
vyhodnoceni  ekonomické navratnosti investi¢nich  variant. Vysledky ukézaly,
ze nejvyhodnéjsi navrzenou variantou je kotel na pelety v kombinaci s fotovoltaickymi

panely, které pomoci elektrického proudu ohftivaji teplou vodu.

Kli¢ova slova

Alternativni zdroje energie, fotovoltaické systémy, biomasa, investice, naklady, zatepleni

budovy, kotel na pelety



Summary

The thesis titled "Alternative energy concept of family house in the form of investment
project” deals with the issue of heating in a family house. In terms of processing thesis is
divided into three parts: methodological, theoretical and practical parts.
In the methodology are explained technical terms relating to the calculation of heat loss,
methods to evaluate efficiency investments and multicriteria analysis of options.
The theoretical part deals with the characteristics of individual renewable resources.
Attention is devoted for those, which are related to the proposed options. In the practical
part the specific house was elected, in which construction, thermal insulating properties
and heat loss were described. Based on the gained information a new alternative energy
concept was suggested. After that the economic returns of investment options were
evaluated. Results pointed out a pellet boiler in combination with a photovoltaic panels that
with eletric current heat hot water, as the best option.

Keywords:

Alternative energy sources, photovoltaic systems, biomass, investment, costs, insultation

of building, pellet boiler
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1 Uvod

V nedavné dobé pocet svétové populace piekroc¢il hodnotu 7 miliard. S ristem
poctu lidi na planeté soucasné roste i spotieba energie, kterou je potieba n¢kde ziskavat.
Elektricka energie se stala kazdodenni soucasti Zivota vétSiny obyvatel svéta a mélokdo
si dokaze predstavit zivot bez ni.

Alternativni zdroje energie nejsou vynalezem posledni doby. Lidstvo je vyuzivalo
uz od pravéku pro potiebu pokryti svych energetickych potteb. Prvni zminky o vétrnych
mlynech pochdzeji uz z 1. stoleti naseho letopoctu. Nicméné postupem c¢asu se lidé naucili
vyuzivat i jiné, nez alternativni zdroje energie. Prvnim signalem k vyuzivani konvencnich
zdroju energie, zvlasté pak fosilnich paliv, byla primyslova revoluce v 18. stoleti, ktera
zpusobila vyrazny rist poétu obyvatel. S timto rustem doslo i ke zvySeni Zivotni urovné,
kterd se postupem casu $ifila i do venkovskych oblasti a vyvolala tak dal$i demograficky
rozvoj.

K opétovnému navraceni k alternativnim zdrojim energie doslo ve vétSim méfitku
s prvni ropnou krizi, ktera ukdzala nestabilitu spole¢nosti zaloZzené na intenzivnim
vyuzivani fosilnich paliv. Do t¢ doby si malokdo uvédomoval kiehkost energetického
odvétvi zavislého na fosilnich palivech. Soucasné se ukdzalo, Ze svétové zasoby téchto
paliv nejsou nevycCerpatelné a dochazi k rychlému a nevratnému naruSovani pfirody.
Prechod od fosilnich zdroji k obnovitelnym zdrojim energie nebude viibec snadnou
zalezitosti. Vlastnici fosilnich zdroji si uvédomuji, s jak strategickou surovinou disponuji
a svého svétového vlivu se nechtéji vzdat.

V soucasné dobé je podil obnovitelnych zdroji energie na celkové spotiebé CR
14.53% (k 31.12.2013). Ceska republika tak uZ nyni splnila sviij zavazek vici Evropské
unii, ktery mohla plnit az do roku 2020. Za tento "Gspéch" vsak CR zaplatila pomérnd
drahou dan. Zékon ¢. 180/2005 Sb. o obnovitelnych zdrojich stanovil pro fotovoltaicka
zafizeni velmi zajimavé vykupni ceny elektfiny. Této garance se chopila celd tfada
investord, ktefi zacali narychlo stavét vSude tam, kde ziskali povoleni. Vysledkem jsou
mimotfadné vydaje pro stat, zdrazeni konecné ceny elektrické energie pro spotiebitele
a hlavné Spatna image v povédomi laické vefejnosti, ktera diky této aféfe nechce

0 fotovoltaice ani slySet. Vinikem neni fotovoltaika, ale zpusob, kterym se stat rozhodl
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situaci teSit. Fotovoltaika ma nadale budoucnost, avsak v jejim ptipad¢ je potieba
upiednostnit malé projekty pred velkymi, jako pravé v piipadé mé diplomové préce.

Obnovitelné zdroje energie tedy nejsou nové, nové je poznani, Zze z dlouhodobého
hlediska jsou jedinou alternativou spolehlivého ziskavani energii, ktera je zaroven Setrna
Kk Zivotnimu prostiedi.

Téma diplomové prace konvenuje se studijnim zaméfenim a profilem Provozné
ekonomické fakulty na Ceské zemédélské univerzité. Zabyva se tématikou obnovitelnych
spoCiva ve vytvoreni nékolika energetickych variant na zakladé kterych se majitel

rozhodne, zda investovat do vystavby obnovitelnych zdroja, ¢i nikoli.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je posoudit ekonomickou efektivnost investice
do obnovitelnych zdroji aplikovanych na rodinny dim. Ekonomicka efektivnost bude
posouzena na zakladé obnovitelnych zdroji, které jsou ekvivalentni pro podminky
prostiedi Ceské republiky. Hlavniho cile diplomové prace bude dosazeno pomoci dil¢ich
cilt:

Dil¢icil €. 1

Charakteristika obnovitelnych zdrojii energie, které je mozno vyuzivat v pfirodnich
podminkach Ceské republiky a zejména téch, které jsou pouzitelné pro piipad energetické
koncepce rodinného domu.

Dil¢icil €. 2

Zjistit dostupné moznosti ¢erpani dotaci napi. Zelena Usporam.
Dil¢icil €. 3

Vymezit tepeln¢ technické vlastnosti konstrukci, stanoveni tepelnych ztrat
pro jednotlivé mistnosti a tim celého rodinného domu.
Dil¢icil ¢. 4

Navrhnout alternativy obnovitelnych zdrojii pro vytapéni rodinného domu a jejich
komparace.
Dil¢icil €. 5

Na zaklad¢ zvolenych kritérii stanovit pomoci Saatyho metody vahu jednotlivych
kritérii. Po udéleni pfislusnych vah nadale porovnat jednotlivé varianty a doporudit
tu, ktera bude nejvice odpovidat potiebdm investora.

Dalsim cilem je zachovat logickou posloupnost vSech vySe uvedenych ¢innosti
z davodu lepSiho pochopeni problematiky obnovitelnych zdroji. Bude rovnéz nutné
zhodnotit 1 pfipadna negativa pouZiti n¢kterych obnovitelnych zdroji. Ve vysledné fazi
zhodnoceni piipadovych variant je nutné se nerozhodovat pouze podle doby navratnosti
investice, ale i dalSich faktort jako je napfiklad naro¢nost realizace, naro¢nost obsluhy,

ceny ndhradnich dild, vySe provoznich nékladi, hlu¢nost zatfizeni a podobné.
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3 Metodika

Prvnim cilem diplomové prace bylo uceleni teoretickych znalosti dané
problematiky a to prostfednictvim prostudovani odborné literatury, odbornych clankd,
¢eskych technickych norem a pravnich predpist, které se vztahuji k obnovitelnym zdrojim
energie. Veskeré zdroje bylo nutné peclivé protiidit. Nékteré informace vykazovaly
na prvni pohled zna¢nou odbornost, jiné informace pisobily pomérné nediavéryhodné.
Béznym jevem byly takzvané "reklamni" ¢lanky ve kterych vyrobci obnovitelnych zdroju
o svych produktech reflektovali p#ili§ optimisticky a mélo realisticky.

V Uvodu teoretické ¢asti bude kratce vénovana pozornost zakladnimu pojmoslovi,
které se vztahuje k obnovitelnym zdrojim energie. Uvedeny budou zejména ty, které jsou
v souladu s geografickymi podminkami Ceské republiky. U kazdého popisovaného zdroje
energie bude okrajové popsan princip jeho fungovani.

V praktické Casti je nejprve nezbytné urcit lokalitu a objekt. Nadale je potieba
stanovit okrajové podminky ndvrhu tepelné fyzikalnich vlastnosti jako jsou: orientace vuéi
slunci, tepelné vlastnosti zeminy, navrhova teplota exteriéru (6¢) a interiéru (6;), skladby
jednotlivych konstrukci objektu, druh dvefi a oken. Poté bylo potfeba tyto okrajoveé
podminky a objekt vloZit do programu pro vypocet tepelnych ztrat. Tepelna ztrata je
nezbytny udaj pro vypocet potieby tepla. Souctem jednotlivych konstrukci ziskame tepelné
fyzikalni vlastnosti celého objektu. Timto zplsobem se ziskaji podklady pro navrh
vybranych zdroju (Reinberk, 2009).

Na vypoctenou tepelnou ztrdtu objektu (v kW) budou specifickymi postupy
navrzeny vybrané zdroje podle vypocti a podkladii vyrobcl jednotlivych zdrojh.
U navrhovanych variant bude nutné promyslet vSechny nélezitosti realizace a provozu.
Pro tepelné Cerpadlo bude urcen druh vrt, vykon zafizeni a potieba elektrické energie
dodavané nad ramec dodavky energie dodané tepelnym cerpadlem. Pro fotovoltaické
panely bude navrzena nejvyhodnéjsi orientace viici slunci a potiebna plocha.

Déle budou spocteny ndklady pro vSechny investi¢ni varianty a seCtena bude
| pfipadna ro¢ni tspora. Pomérem téchto hodnot bude zjisténa ekonomicka navratnost
variant. Varianty budou opé¢t srovndny v tabulce a bude ur¢ena nejvhodnéjsi varianta.
Jednou z variant bude navrh na pokracovani vyuziti stavajiciho konvenéniho zdroje

energie, aby doslo ke srovnani s obnovitelnymi zdroji energie.
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3.1 Pouzité metody:

3.1.1 Analyza nashromazdénych dat

V teoretické Casti prace bylo na zaklad¢ prostudovani odborné literatury, odbornych

¢lankd a diskuzi na internetu eliminovano mnoho nevhodnych a nepiesnych informaci.

3.1.2 Urceni lokality a objektu

Jako prvni bylo nutné zvolit lokalitu, ve které se objekt nachazi. Jedna se o zékladni
Dale stanovit objekt, na ktery se bude model pouzivat, a také navrhnout tepelné¢ fyzikalni
vlastnosti jednotlivych konstrukei celého objektu, tedy predevsim, dvefi, oken, podlah,
stfechy a tim celého objektu. JelikoZ tato energeticka koncepce je ptipravovana na rodinny
dum, ktery autor obyvé, odpadaji problémy s piistupem k zakladnim informacim o objektu.
Urceni lokality je nutné z mnoha divodu. Jednd se piedev§im o venkovni névrhovou
teplotu (0e), které se pro Ceskou republiku pohybuje v rozmezi od -12°C az do -18°C
pro horské oblasti (Stanék, 2010).

Teplota - charakteristika tepelného stavu hmoty. Teplota je z&kladni fyzikalni
veli¢inou soustavy SI s jednotkou kelvin (K) a vedlejsi jednotkou stupenn Celsia (°C).

v

libovolné ptiblizit, avSak nelze ji dosahnout (Cibulka, 2006).
CSN 73 0540-3 uvadi, ze Venkovni navrhova teplota (0e) je zakladni veli¢ina,
kterd charakterizuje vnéjsi prostiedi (v zimnim obdobi). Zavisi na zemépisné poloze

a nadmoftské vySce hodnoceného objektu a stanovi se:

a) pro jednotlivé oblasti (mésta) ptimo z tabulky v CSN 73 0540-3.
b) piesnéji ze vztahu: (CSN 73 0540-3, 2005)
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0= 0 100+ A 0¢100. (h —100)/100 (3.1)

kde:  0¢.100 je zékladni navrhova teplota venkovniho vzduchu nadmotské
vysce 100 m n. m. v dané teplotni oblasti [°C]
A 0¢ 100 je zékladni teplotni gradient (rozdil teplot na 100 vyskovych
metr) v dané teplotni oblasti
h je nadmoiska vyska urovné £0,00 objektu v m (obvykle tedy
nadmoiskd vyska 1. NP).

Dalsim dilezitym aspektem je poloha budovy, kterda mulze byt chranéna,
nechranénd a velmi nepfiznivd. Pro navrh je nezbytné védét, zda se objekt nachazi
na vyvyseném mist¢, kde na ného mohou ptsobit povétrnostni vlivy ze vSech stran ,,plnou
silou” (objekty pievySujici okolni zastavbu, objekty volné stojici), nebo zda je objekt kryty
okolni zastavbou (vnitini ¢ast mést). Rozdil v tepelnych ztratdich se muze pohybovat
az v rozmezi 0 - 42%. Pti nepiiznivé poloze je mozné, Ze tepelné ztraty objektu narostou
témef o polovinu. Pfi volbé objektu je potieba zvazit intenzitu jeho vyuZivani, zda je objekt
vyuzivan trvale, ptipadné pouze pfilezitostn€. U trvale vyuZzivanych objektil je navratnost
celé investice daleko niz8i nez u ptilezitostn€ obyvanych objekti (Stanck, 2010).

Dal$im vyznamnym faktorem je tvar objektu, jeho vySka a orientace ke svétovym
stranam. Tvar objektu ovliviluje moznosti zatepleni objektu a tim jeho schopnost
eliminovat Uniky tepla. Pfi sloZitych detailech se tato schopnost snizuje. Nevhodné jsou
rizné vyklenky nebo pfedsazené konstrukce. Velice dillezZitym faktorem je rovnéz velikost
oken, protoze praveé okna jsou mistem, kde dochazi k nejvyssim tepelnym ztratdm. Vyska
budovy ovliviiuje velikost plochy, na kterou pusobi povétrnostni podminky. Poloha
objektu vici slunci uruje mnozstvi ziskanych tepelnych ziska. Pii spravném navrhu je

mozné tepelnych ziska vyuzit (Stanck, 2010).
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3.1.3 Vypolet tepelné ztraty budovy dle normy CSN 06 0210:1994

Stanovené okrajové podminky byly zaddny do programu pro vypocet tepelnych

ztrat. Dale je nutné v programu urcit jednotlivé konstrukce. K tomu je potieba znat jejich

skladbu. Kazdy material ma riznou propustnost tepla. Jedna se o mnozstvi tepelné energie

(K), které projde materialem pii rozdilu teplot (0 a ;) na jedné a na druhé stran&® (Kaika,

Svoboda, 2004).

Vypoéet celkové tepelné ztraty dle CSN 06 0210:1994: (W)

kde Qc
Qp
Qv
Q:

Z&kladni tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla Q, dle CSN 06 0210:1994 (W):

kde Q,
P1
p2
P3

Qc: Qp+ QU_QZ

celkova tepelné ztrata
tepelna ztrata prostupem
tepelna ztrata vétranim

trvaly tepelny zisk

Qp=0Q, (1+ p1 +p2+p3)

je zékladni tepelna ztrata prostupem tepla
pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci
pfirdzka na urychleni zatopu

pfirazka na svétovou stranu

(3.2)

(3.3)

"Prirdzka na vyrovndni vlivu chladnych stavebnich konstrukci (p1y Umoziuje

zvySeni teploty vnitiniho vzduchu tak, aby i pri nizsi povrchové teploté ochlazovanych

konstrukci bylo ve vytapéné mistnosti dosazeno pozadované vypoctové vnitini teploty t,

pro kterou se pocita zdkladni tepelnd ztrata Qo. Prirdzka na vyrovnani vlivu chladnych

konstrukci p; zavisi na priomérném souciniteli prostupu tepla vsech konstrukci mistnosti ke,

ktery se stanovi ze vztahu:" (CSN 06 0210, 1994)

! Chybgjici tdaje z technické dokumentace méli za nasledek volbu star§i verze vypoétu.
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_ Qo
SRR o9

kde S je celkova plocha vSech konstrukci ohranicujicich vytapénou mistnost (mz) Ptirazka

na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci se pak stanovi ze vztahu:

p1 = 0,15k, (3.5)

"S prirazkou na urychleni zatopu p, Se v bytové vystavbe, nemocnicich apod.
neprerusovany provoz vytdapéni. Za normalnich okolnosti se s prirdzkou p, nepocitd, nebot
pri vypoctovych podminkdach (pri vypoctové vemnkovni teploté t.) se nepredpoklada
neprerusovany provoz vytapeni. U budov se samostatnou kotelnou na tuhd paliva
teplotach nelze zajistit nepierusovany provoz vytapeni, a proto se pri vypoctu tepelné
ztraty prostupem podle rovnice (3.3) pocitd s piirdzkou na urychleni zatopu py:" (CSN 06
0210, 1994)

= 0,10 pri denni dobé vytapéni delsi nebo rovné nez 16 hodin

» podle CSN 06 0220:1993 pii denni dobé vytapéni kratsi nez 16 hodin

"O vysi prirazky na sveétovou stranu pz rozhoduje poloha nejvice ochlazované
stavebni konstrukce mistnosti. Pri vice ochlazovanych konstrukcich, poloha jejich

spolecného rohu. U mistnosti se tremi nebo ctyrmi ochlazovanymi konstrukcemi se pocita

s prirdzkou nejvétsi." (CSN 06 0210, 1994)

Zékladni tepelna ztrata prostupem tepla Qo dle CSN 06 0210:1994 (W):

Qo= ki S1-(t;— ter) + kyr Sy (& — te2) thy - Sy (& — tep) (3.6)
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kde:

S1, S, ...Sq: ochlazované &ast stavebni konstrukce (m?)

ki, ka,... Ky soucinitel prostupu tepla (W - m? -K™?)

t: vypoctova vnitini teplota (°C)

ter. tep ten vypoctova teplota prostiedi na vnéjsi strané konstrukce

(°C) (vypoctova teplota v sousedni mistnosti, nebo
vypoctova venkovni teplota)

Ve vyse uvedeném vzorci je kromé teploty vnéjsiho vzduchu také uvedena teplota
vnitiniho vzduchu. Ta se v kazdé mistnosti 1i8i. Pro koupelny se napt. pouzivd hodnota
24 °C, pro obytné mistnosti 20 °C, pro chodby a ,,podfadné mistnosti* 18 °C. Praveé rozdil
mezi vnitini a vn&jsi teplotou uréuje mnozstvi tepla, které prostoupi konstrukci (Karka,
Svoboda, 2004).

Pii vypoctu tepelné ztraty konstrukci, které jsou v pfimém kontaktu s pldou,
se teplota exteriéru upravuje na hodnotu +5 °C. Piedpoklada se, Zze ptida ma ustalenou

teplotu pravé na této hodnoté (Kanka, Svoboda 2004).

Tepelna ztrata prostoru (mistnosti) vétranim dle CSN 06 0210:1994 (W)

Q, = 1300 - V, - (t; - t.) 3.7

kde Vy  je objemovy tok vétraciho vzduchu (m® . s, za V, se dosadi vé&tsi z hodnot Vy

a VvP
t; vypoctova vnitini teplota (°C)
te vypoctova teplota prostiedi na vnéjsi stran€ konstrukce

Cv Objemova tepelna kapacita vzduchu pfi teplote 0 °C, (J . m>. K’l) tj. piiblizné
pii stiedni teploté tm, =0,5 . (ti+ te) cy=1300J . m*. K™,

Objemovy tok vétraciho vzduchu prostoru (mistnosti) V, musi vychazet

Z hygienickych nebo technologickych pozadavki. Hygienické a technologické pozadavky

jsou dany potiebnou intenzitou vymény vzduchu ny (h™).
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Prutok Vyy Se stanovi ze vztahu dle CSN 06 0210:1994:

Vo= —t .y
vH ™ 3600 ™

(3.8)

kde Vn vnitini objem prostoru mistnosti (m®)
Pii pfirozeném vétrani infiltraci se objemovy tok vétraciho vzduchu Vp stanovi

ze vztahu dle CSN 06 0210:1994:

Vop = Z(iw ‘L) "B M (3.9)

kde Y (iv ‘L) je soucet privzdusnosti oken a venkovnich dvefi dané mistnosti
m? s, paey.
iLv sou¢initel sparové provzdugnosti (m® . s%/m . Pa’%")
délka spar otviratelnych ¢asti oken a venkovnich dvefi (m);
B charakteristické ¢islo budovy (Pa>®"):;

charakteristické ¢islo mistnosti

VySe uvedenym zplsobem jsme ziskali tepelnou ztratu jednotlivych konstrukei.
Nyni seéteme jednotlivé vypoétené hodnoty a tim ziskame celkovou tepelnou ztratu
prostupem.

3.1.4 Ro¢ni potieba tepla pro vytapéni

Roéni potiebu tepla na vytapéni (Qvyt) lze vypoéitat dle normy CSN EN ISO
13790. Druhou variantou je vytvofit simula¢ni model provozni budovy. Nicméné oba dva
zpusoby jsou velmi naroéné na vstupni data. Cas nezbytny pro vypocet je neumérmy
presnosti vypoctu. Z tohoto diivodu bude vyuZita zjednodusend forma pro urceni této
energie tzv. "denostupnova" metoda. Podle Tintéry (2005) se denostupiiova metoda

vypocte nasledujicim zpisobem:
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e 24-QuD
= . ~— (Wh/rok (3.10)
QVYT No- MR (tis —te) ( )

QuyT rocni potteba tepla (Wh/rok)
Qur tepelna ztrata objektu dle CSN 06 0210:1994 (W)
€ opravny souéinitel
D pocet denostupnu
tis pramérna vypoctova vnitini teplota (°C),

e pohybuje se v rozmezi 14-21,5 °C

e |ze ji stanovit odbornym odhadem

e pro obytné budovy uvazujemel8,2-19,1 °C
te vypoctova venkovni teplota (°C)

e stanovuje se dle tepelné oblasti

€= e e ' e (3.11)

Tabulka 1 Popis opravnych soucinitelll a ukazatelti u¢innosti

€

Ukazatel gj vyjadiuje nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem,
protoze tepelna ztrata infiltraci v béznych piipadech tvoii zhruba 10-20 % z celkové

tepelné ztraty. Z tohoto dtivodu se voli soucinitel ¢; = 0,8-0,9.

€t

Ukazatel e; se zvoli v pifipadé, zda dochazi ke sniZeni teploty v mistnosti béhem dne
respektive noci. V nékterych nemovitostech je vlivem vhodné regulace mozno snizit
teplotu po ur¢itou ¢ast dne. Soucinitel e;se voli v rozmezi od 0,8 napf. pro Skoly
s polodennim vyucovanim az po 1,0 pro nemocnice, kde vyZzadujeme 100 % vykon

otopné soustavy po cely den i noc.

€4

Podle vyuziti budov v prubéhu tydne se voli soucinitel eqv rozmezi od hodnoty 1,0
pro budovy s celotydennim provozem, pies 0,9 pro budovy se Sestidennim a 0,8

pro budovy s pétidennim provozem vytapéni.

ho

Uginnost rozvodu se voli zpravidla v rozmezi 0,95-0,98 podle zptisobu provedeni.

hr

Uginnost  obsluhy respektive moznosti regulace soustavy se voli v rozmezi

0,9 pro kotelnu na pevné paliva az po 1,0 pro plynovou kotelnu.

Zdroj: (Tintéra, 2005)
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Denostupné se dle Tintéry (2005) vypocitaji nasledujicim zptisobem.

D =d " (i — te) (°C - dny) (3.12)
d pocet dnil vytapéni v topné sezoné
tis pramérnd vypoctova vnitini teplota
tes prumérna teplota béhem otopného obdobi
te venkovni vypoctova teplota

3.1.5 Denni potieba tepla pro ohi‘ev TV podle CSN EN 15 316-3-1

p-C 'VZp' (tz — tl)
3600

Qrva =1+2) (Wh, den) (3.13)

Qrv,g denni potieba tepla pro ptipravu TV (Wh,den)
P mérna hmotnost vody (~1000 kg/m®)

c mérna tepelna kapacita vody (4186 J/kg.K)
Vy,  denni potfeba vody pro ptipravu TV (m®/den)
t  teplota ohiaté vody (~55 °C)

t;  teplota studené vody(~10 °C)

z tepelné ztraty pii ohfevu a distribuci (0,5 az 1)

3.1.6 Ro¢ni potieba tepla pro ohiev TV podle CSN EN 15 316-3-1

Qryr=Qrva-d + 0,8Qryy g (&= ) (N—d) (Wh,rok) (3.14)
(tZ - tsvz)
Qrv.¢ denni potieba vody pro ohfev TV (Wh.rok™)
d pocet dnli otopného obdobi v roce
0,8 soucinitel zohlediiujici snizeni spotieby TV v 1été
tsy  teplota studené vody v 1été (zpravidla +15 °C)
tsz  teplota studené vody v zim¢ (zpravidla +5 az +10 °C)

pocet pracovnich dni soustavy v roce, kdy se pripravuje TV. Individualné je mozno

N .
tuto hodnotu zvysit az na 365.
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3.2 Posouzeni ekonomické efektivnosti

3.2.1 Prosta ekonomicka navratnost

Prosta ekonomickd navratnost je tradicni a velmi hojné pouzivanym zptisobem
hodnoceni efektivnosti investic. Vyjadfuje pocet let, za ktery se kapitdlovy vydaj vrati
penéznimi piijmy z investice. Ta investice, ktera vykazuje nejkrat$i dobu uhrady, je
povazovana za nejpiiznivéjsi. Je to nejjednodussi, ovSem ne zcela vhodné ekonomické
kritérium pro porovnani investi¢nich variant. Slabinou této metody je zanedbani efektl

po dobé navratnosti investice (Valach, 1994).

Prosta navratnost se dle Valacha (1994) vypocte nasledujicim zptisobem

IN
7= 2 3.15
S = R (3.15)
kde:
IN - Investicni vydaj
CF  =(V-Np); CF=Rocni tspory v pené¢zni podobé& (piijmy)
\/ - VVynosy z realizace

Np - Rocni provozni naklady

3.2.2 Diskontovana doba navratnosti

Diskontovand doba néavratnosti je podobné kritérium, jako je prostd doba
navratnosti. Rozdil spo¢iva v tom, ze vypocet je proveden z diskontovaného neboli

realného Cash-Flow projektu (Kislingerova, 2004).

Diskontované doba navratnosti se dle Kislingerové (2004) vypogita takto:

IN
A (3.16)

DNp DCF
DCF = ¢k 3.17
S @A4+nT 317
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kde:
DCF diskontovany ro¢ni Cash-flow projektu
r diskont

T rok, ke kterému se DCF pocita

3.2.3 Cista sou¢asna hodnota (NPV)

Tento ukazatel patii mezi dynamické ukazatele efektivnosti. Je definovan jako
rozdil mezi diskontovanymi penéznimi piijmy z investice a diskontovanymi vydaji
na investici. Ukazuje narust investice k trzni hodnoté, ktera ji realizuje. Vyhodou je,
Ze bere v avahu vysi piijmt a vydaji i jejich ¢asové rozlozeni béhem urcité doby. Je

to teoreticky nejspolehlivéjsi metoda investicniho rozhodovéni. Varianta investice,

vvvvv

Matematicky Ize dojit ke tfem zakladnim vysledkiim:

NPV > 0 projekt 1ze doporucit k realizaci, vynos z projektu je vySsi nez je cena kapital
do n¢j vlozeného
NPV = 0 projekt je na hranici rentability

NPV < 0 projekt neni vhodné realizovat, nebot” pfinasi mensi vynos, neZ je poZadovano

Vsechny varianty, které maji NPV > 0 jsou mozné = pfinaseji piijem alesponl ve vysi uroku

(Fotr, 2005).
Postup stanoveni NPV:

¢+ stanovi se soucasna hodnota budoucich tokti penéZnich prostiedki iniciovanych danou
investici, bez ohledu na to zda jde o pfijmy nebo vydaje.

% cash - flow se stanovi jejich diskontovanim (odiroCenim) k soucCasnosti, sazbou
vyjadiujici naklady vlozeného kapitalu

¢ stanovi se Cista soucasna hodnota vSech vydaji a pfijmi jako rozdil sumy
diskontovanych cash - flow a investi¢nich vydaju

¢ projekty s negativni Cistou soucasnou hodnotou se povazuji za nevyhodné, zatimco

projekty s pozitivni ¢istou soucasnou hodnotou se povazuji za vyhodné (Valach, 1994)
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T T
CF
NPV::EZDCF:: —_ (3.18)
1+nT
0 0

kde:
DCF diskontované penézni toky v jednotlivych letech (K¢)
T doba Zivotnosti projektu (hodnocené obdobi 1 az n let)
r diskont (%)

3.3 Metody pro vicekriterialni rozhodovani

Vicekriterialni analyza variant nalezi do skupiny metod pro vicekriterialni
rozhodovani. Na rozdil od vicekriterialni optimalizace ¢i vicekriteridlniho programovani
byva v modelech vicekriteridlniho hodnoceni variant mnozina variant zadana ve formé
kone¢ného seznamu variant, které jsou zpravidla ohodnoceny podle jednotlivych kritérii
(Subrt, 2011).

3.3.1 Kvantitativni parové srovnavani kritérii (Saatyho metoda)

Tato metoda se uziva k urceni vah kritérii, hodnoti-li je pouze jeden expert. Pti
hodnoceni vice nez jednim expertem je vhodnéj$i vyuzit postup podle metody AHP
(Analytic Hierarchy Process). Saatyho metoda je metoda kvantitativniho parového
porovnavani kritérii. Pro ohodnoceni parovych porovnani kritérii se uziva deviti bodové

stupnice, ve které je mozné vyuzivat i mezistupné a to hodnoty 2,4,6 a 8. (Subrt, 2011)

1 - kritéria jsou stejn¢ vyznamna

3 - prvni kritérium i je slabé vyznamngjsi nez |

5 - prvni Kritérium i je dosti vyznamnéjsi nez |

7 - prvni Kritérium i je prokazateln¢ vyznamnéjsi nez j

9 - prvni kritérium i je absolutné vyznamnéjsi nez |

Srovnavaji se opét vzdy pary a hodnoceni se uklada do tzv. Saatyho matice S = (sjj)

podle nasledujiciho systému:
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(3.19)

Zdroj: (Subrt, 2011)

Jsou-li i-té a j-té kritérium rovnocenngé, je sj rovno jedné, preferuje-li slabé i-
té ritérium pied j-tym kritériem, je s;; = 3. Jak vyplyva z vyse popsanych hodnot. Je-li
preferovano j-té kritérium pied i-tym, =zapisi se do Saatyho matice hodnoty
pievracené (Sjj= 1/3 pii slabé preferenci, Sjj = 1/5 pii silné preferenci atd.). Matice
je ¢tvercova fadu n X n a recipro¢ni, tj. plati Sjj = 1/51- a vyjadiuje vlastné odhad podilt vah
i-tého a j-tého kritéria. Na diagonale Saatyho matice jsou hodnoty vzdy jedna (kazdé
Kritérium je samo sobé rovnocenné). Prvky této matice nebyvaji vétsinou uplné dokonale
konzistentni, tzn. ze neplati spj = Shi X Sjj pro vSechna h, i, j = 1, 2, ..., n. Kdybychom
sestavili matici V = (vjj), jejiz prvky by byly skutecné podily vah (vij = vi/vj ), pro prvky
této matice by platila vySe uvedend podminka. Mira konzistence se méfi napiiklad

indexem konzistence, ktery Saaty definoval jako:
lmax - n
= = 3.20
Iy = (3.20)

Zdroj: (Subrt, 2011)

kde [, je nejvetsi vlastni ¢islo Saatyho matice a n je pocet kritérii. Saatyho matice je

povazovana za dostate¢né konzistentni, jestlize je [s< 0,1.

Nadale je potfebné odhadnout vahy v;. Nejcastéji se Vyuziva postup vypoctu vah
jakozto normalizovaného geometrického priméru fadki Saatyho matice (metoda
logaritmicky nejmensich ¢tverctt). Hodnoty b; vypocteme jako geometricky pramér fadkt

Saatyho matice.
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(3.21)

vahy se posléze vypoctou normalizaci hodnot b;

b;

n
i=1 bi

v, = (3.22)

Zdroj: (Subrt, 2011)

Piipady, kdy je Saatyho matice nekonzistentni, jsou pomeérné Ccasté zvlaste
u rozsahlych uloh. Nekonzistence muze byt zptsobena chybou pii zadavani odhadd
poméru vah, to jest v okamziku, kdy expert neprovadél zadnou kontrolu svych odhadd.
V tomto ptipadé je nezbytné na zakladé odhadu vah piekvantifikovat Saatyho matici
zpusobem, aby spliiovala pozadavek vhodné konzistence a posléze provést novy odhad

vah. Timto zptisobem Ize dospét k velmi solidnim vysledkéim (Subrt, 2011).

3.3.2 Bodovaci metoda

U bodovaci metody hodnotici piifadi kazdému kritériu dané varianty urcity pocet
bodl ze zvolené stupnice a to zpisobem, ze lepsi hodnoté kritéria ptitadi vétsi pocet bodi.
Maximaln¢ (minimaln¢) mozny pocet bodil pfifazeny té nejlepsi (nejhorsi) hodnoté kritéria
musi byt pro vSechna zminéna kritéria totozny, pficemz miize jit o hypoteticky stanovena
Cisla, ktera se v zadné varianté nevyskytuji. Po ohodnoceni vSech variant pfichazi na fadu

nasobeni s pfislusnymi vahami. Nejlepsi je varianta s nejvyssim souétem (Subrt, 2011).
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4 Literarni reSerse
4.1 Vymezeni pojmii obnovitelné energie

Evropska unie ve svych listinach pouziva mnoho pojmu. Pro leps$i pochopeni
problematiky obnovitelnych zdroji energie je nutné nékteré z nich vysvétlit. Ve smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES o podpote vyuzivani energie z obnovitelnych

zdroju byly definovany nékteré z nich nasledujicim zptsobem:

a) ., Energii z obnovitelnych zdrojii se rozumi energie z obnovitelnych nefosilnich
zdroji, totiz energie vétrna, solarni, aerotermalni, geotermalni, hydrotermalni
a energie z ocednui, vodni energie, energie z biomasy, ze skladkového plynu,
z kalového plynu z cistiren odpadnich vod a z bioplyni. ”(Evropsky parlament
a Rada Evropské unie, 2009)

b) ., Aerotermalni energii se rozumi energie ulozend v podobé tepla v okolnim

vzduchu” (Evropsky parlament a Rada Evropské unie, 2009).

c) ,, Geotermalni energii se rozumi energie ulozend v podobé tepla pod zemskym

povrchem” (Evropsky parlament a Rada Evropské unie, 2009).

d) ,,Hydrotermalni energii se rozumi energie uloZend v podobé tepla

v povrchovych vodach “ (Evropsky parlament a Rada Evropské unie, 2009).

e) ., Biomasou se rozumi biologicky rozloZitelna cast vyrobkii, odpadu a zbytki
ze zemedelstvi (vcetné rostlinnych a Zivocisnych latek), lesnictvi a souvisejicich
priumyslovych odvétvi, a rovnéz biologicky rozloZitelnd cast primysloveho

a komunalniho odpadu” (Evropsky parlament a Rada Evropské unie, 2009).

f) ,, Instalovany vykon je soucet jmenovitych vykonii jednotlivych energetickych
soustroji (blokit) k poslednimu dni sledovaného obdobi. Jedna se o nejvyssi
teoreticky cinny vykon soustroji. (Cesky statisticky tfad, 2009). Hodnota

se udava nejcastéji v kilowattech poptipadé megawattech.
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Fosilni paliva - ,, Zdkladni druhy paliv vzniklé prirodnim rozkladem organickych
latek pochazejicich z odumrelych rostlin a Zivocichii. Fosilni paliva se pouZivaji
pro ziskavani tepelné energie spalovanim. Fosilni paliva delime podle skupenstvi
na pevna, kapalna a plynna. Pevna fosilni paliva tvori predevsim uhli (Cerné a hnédé),
kapalna fosilni paliva ropné produkty a plynna zemni plyn. Fosilnimi palivy jsou souhrnné
oznacovany vSechny druhy uhli, ropy a horlavych prirodnich plynii. Chemicky vdzana
energie fosilnich paliv vznikla prevazné v druhohorach, a proto je pocitina mezi zdroje

energie vycerpatelné (neobnovitelné) “.(Slovnik pojmtt CEZ, 2014)

4.1.1 Potencial obnovitelnych zdroji

Evropskd unie akceptuje potfebu podpory obnovitelnych zdroji energie jako
prioritni opatfeni. Vyuzivanim obnovitelnych zdroji pfispivdme k udrzitelnému rozvoji
a k ochrané zivotniho prostiedi, rovnéz jejich vyuzivani vytvaii nova pracovni mista, ktera
snizuji  lokalni nezaméstnanost. Takeé napomahaji Kk energetické nezavislosti statu
a umoznuji decentralizaci energetickych zdroju. Pomahaji rychleji spinit cile z Kjotského
protokolu, proto je nezbytné, aby tento potencial byl lépe vyuzivan v ramci vnitiniho trhu
s elektiinou (Kloz, 2007).

Kjotsky protokol k Ramcové tmluvé OSN o klimatickych zménédch byl piijat
v prosinci roku 1997 na treti konferenci smluvnich stran (COP-3, Conference of Parties I11)
v japonském Kjotu. Soucasti protokolu je preambule, 28 ¢lanka a 2 ptilohy. V ptiloze B
jsou definovany reduk¢ni cile ekonomicky vyspélych statu a rovnéZ jsou zde vymezeny
zpusoby jejich mozného plnéni (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2014).

Zucastnéné staty se zavazaly do konce prvniho kontrolniho obdobi (2008 - 2012)
snizit emise sklenikovych plynii nejméné o 5,2 % ve vztahu k hodnotdm v roce 1990.
V prosinci roku 2012 byl na 18. konferenci smluvnich stran (COP-18) v Dauhéa
odsouhlasen dodatek, kterym bylo schvaleno pokracovani Kjotského protokolu a jeho
druhé kontrolni obdobi, které bylo ustanoveno na 8 let (2013 — 2020). V ramci druhého
kontrolniho obdobi se zucastnéné zeme zavazaly piijmout nova redukéni opatieni, ktera by
méla pfispet ke snizeni emisi sklenikovych plyni o nejméné 18 % pod trovenn z roku

1990. (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2014)
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Podpora vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii energie je vyznamnou prioritou
Evropské unie. Uvadi se to v Bilé knize o obnovitelnych zdrojich energie, a to pfedev§im
z davodi bezpecnosti a diverzifikace zasobovani elektfinou, ochrany Zivotniho prostredi
a socidlni a hospodaiské soudrznosti. Toto schvalila Rada ve svém usneseni ze dne
8. Cervna 1998 o obnovitelnych zdrojich energie a Evropsky parlament ve svém usneseni
o Bilé knize (Kloz, 2007).

,, Bilé knihy Komise jsou dokumenty, které obsahuji navrhy na cinnost Spolecenstvi
V urcité oblasti. V nékterych pripadech Bild kniha nasleduje po vydani Zelené knihy, jejimz
cilem je zahajit proces konzultaci o daném tématu na evropské drovni. Po schvéleni Radou
se z Bilé knihy muzZe stat akcéni program Unie pro danou oblast. Bilda kniha ma pro clenské

staty EU pouze doporucujici povahu, je nezdvaznym dokumentem. ” (Bilé knihy, 2014)
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4.2 Geotermalni energie

Tento druh alternativni energie vyuziva teplo, které se vytvaii ve Zzhavém zemském
jadru a prostupuje smérem k zemskému povrchu. Nejcastéji se vyskytuje v podobé
teplotou zemského povrchu a jadra. Velmi vysokou teplotu si Zemé ziskala jiz pti svém
vzniku a to pred 4,5 mld. let. Déle jsou jadro a plast’ postupné ohfivany teplem z rozpadu

radioaktivnich izotopu (Myslil, 2007).

., Studiem zemského tepla se zabyva geotermika, jez je odvetvim geofyziky. Je to
veda o tepelném stavu planety Zemé. S geotermikou souvisi i studium radioaktivity
zemského télesa, tj. rozloZeni radioaktivnich latek v Zemi, mnoZstvi tepla uvolnéného jejich
rozpadem, rychlost rozpadu, absorpce radioaktivniho zareni horninami a dalsi

pridruzené. “ (Blazkova, 2010)

ey e

pro teplé koupele (Blazkova, 2010). Geotermalni energii vyuzivali také uz stafi Rimané.
Pouzivali teplo zemé ke koupelim, ale také k vyhtivani lazenskych domt. S pokrokem
ve védé se moznosti vyuziti energetického potencidlu Zemé zna¢né zvysily. Dnes mizeme
tepelnou energii Zemé vyuzit hned dvojim zplsobem. DokaZeme s ni vytapét obytné
| primyslové objekty a také dokazeme tepelnou energii pfeménit na elektrickou energii

(Spickova, Sturcova, Sudfichova, 2010).

Obrazek 1 Tepelny tok v CR

| b = GEOMEDIA®
25 % [ 2 ) -

Energie Zeme. [online]. 2009 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z: http://evvo.spaco.cz/pohled-

ekologa/obnovitelne-zdroje-energie-str/
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Prvni, komu se podafilo vyuzit geotermdlni energii ve vétSim méfitku, byla
geotermalni teplarna spole¢nosti Boise Water Works Company na severozapadé Spojenych
stati americkych. Tato teplarna byla postavena roku 1892 a vytdpcla mistni plavecky
bazén a k tomu dalsich 200 budov (Idaho Office of Energy Resources, 2014).

Prvni geotermalni elektrarnu vytvofili ve mést¢ Larderello v Italii. Na samém
pocatku tohoto uspéchu stal Piero Ginori Conti, kterému se v roce 1904 podafilo rozsvitit
nekolik zarovek. Roku 1913 byla elektrarna rozsifena a dosdhla vykonu 250 kW.
Po mnoha piestavbach a rekonstrukcich elektrarna funguje dodnes a elektfinou zasobuje
zhruba milion domécnosti. Pfestoze je geotermalni energie povazovana za obnovitelny
zdroj energie, tlak pary se v elektrarné v Larderello od roku 1950 snizil o 30% (Spickova,
Sturcova, Sudfichova, 201 0).

Stfedem pozornosti z hlediska vyuZziti geotermdlni energie jsou geotermalni
systémy, nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kury. Jejich struktura je velmi slozitd, coz vytvari
vhodné podminky pro zadrzovani tepla (Myslil, 2007). Geotermalni systémy je mozno
definovat jako prostorové a geologicky vymezenou c¢ast litosféry, popiipadé hydrosféry,
Vniz je ve srovnani s okolim naméfena anomalné vysoka teplota (Hazdrova, 1981).
Pro odliseni téchto struktur bylo podle L. J. P. Mufflera zavedeno dvoji tfidéni systéma,

tj. fyzikalné-chemické a geologické tfidéni.

4.2.1 Fyzikalné-chemické tridéni

Kazdy geotermalni systém je nositelem urcitych fyzikdlnéchemickych vlastnosti,
které mu piedurcuji jeho potencial. Rozdélujeme hydrotermalni, geotlakové, magmaticke
systémy a systémy horkych suchych hornin, rovnéz znamé pod anglickou zkratkou HDR
System (hot dry rock system).

Hydrotermalni systémy jsou napjaté systémy, kde piirodnim vodi¢em zemského
tepla je bud’ sucha para, nebo horka voda (Blazkova, 2010).

Geotlakove systémy se nachazeji v panevni struktufe s mocnou sedimentarni vyplni
a s existenci fady napjatych termalnich zvodni v hloubce od 3 do 7 km pod povrchem
Zemé (Hazdrova, 1981). Priklady takového systému jsou napi. v Houstonu a Texasu na
uzemi USA a né¢které také v Mexickém zalivu. Mnoho geotlakovych systéml obsahuje
vyznamné mnozstvi metanu. Energie zde miiZze byt ziskana diky metanu a tlaku teplé vody,
ktery je vyrazné vyssi nez tlak hydrostaticky (Mezinarodni geotermalni asociace, Dickson,
Fanelli, 2004).
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Magmatické systémy v téchto systémech dochazi k makroseizmickym pohybum
vlivem mélce uloZzenych roztavenych magmatickych téles.

Systémy horkych suchych hornin vyzaduji vrty ve hloubce zhruba 5000 metru.
V této hloubce jiz nelze odkryt loziska termélnich vod, nachéazeji se zde pouze horké suché
horniny. Aby se mohlo teplo hornindm odebirat, je potieba vytvofit podzemni dutiny. Ty
se vytvari vodou, kterd je do podzemi vhanéna pod tlakem. Voda vlivem tepla expanduje,
vytvaii nové trhliny a rozSifuje ty stdvajici. Produkénim vrtem je voda Cerpana zpét
na povrch, kde je ménéna podle potieby na teplo nebo elektricky proud (Quaschning,
2010).

4.2.2 Geologické tridéni

Geologické tfidéni uvadi dveé skupiny systémi, na némz se shoduje nékolik autorti
z oboru. Tyto skupiny se dale déli na nékolik dalSich podskupin.

Systémy vézané na oblasti recentniho vulkanismu, které se dale ¢leni na systémy
magmatické, konvektivni hydrotermalni a systémy suchych hornin.

Systémy nevazané na oblasti recentniho vulkanismu, které dale ¢lenime na systémy
konvektivni a Spatné¢ propustné, systémy panevnich struktur s dobie propustnymi
kolektory, systémy puklinové s hlubinnym obéhem podzemni vody a geotlakové systémy
(systémy skrytych péanevnich struktur) (Hazdrova, 1981). Druhy geotermalnich systému

se tidi podle riiznych hledisek a autord.

Dalsi déleni vychazi z teploty zdroje a jsou to systémy:

. Vysokoteplotni - (teploty nad 200° C), ktere se nachazeji pouze ve vulkanicky

aktivnich oblastech. Jsou vhodné na piimou vyrobu elektrické energie.

. Sti‘edné teplotni - (teploty v rozmezi 150 - 200° C), které jsou vhodné pro oboji.
Jak pro piimé vytapéni, tak pro vyrobu elektrické energie.

. Nizkoteplotni - (teploty pod 150° C), které jsou ve sv€té nejvyuzivanéjsi a
pouzivaji se hlavné k vytapéni (Myslil, 2007).
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Cely proces ptiprav a vystaveb projektl, vyuzivajici geotermdlni energii, je
nesmirng sloZity a finanéné pomé&rmé naroény. V soudasnosti se na tzemi Ceské republiky
nachazi nékolik geotermalnich zatizeni. Od roku 2002 je v centru Décina v provozu
vytopna, ktera vytapi celou polovinu mésta. Kromé generovani tepla spole¢nost TERMO
Décin vyrébi i elektrickou energii. Primérna ro¢ni produkce ¢ini 18 700 MW. TERMO
Dé&Cin je v bezproblémovém provozu uz 12 let a té$i se znacné oblibé z fad vetejnosti
i ob¢anti. Pfechod na geotermalni energii mél za nasledek zlepSeni kvality ovzdusi. Teplo
ze zemé& pouzivaji také v zoologické zahradé v Usti nad Labem. V blizké budoucnosti se

nadale uvazuje o vystavbé geotermalni elektrarny v Litomé&ficich a Tanvaldu.
4.3 Tepelna ¢erpadla

Voda, vzduch i puda tvofi tzv. nizkoteplotni energetické zdroje, které odnimaji teplo
z okolniho prostedi vytapéného objektu a prevadéji ho na vyssi teplotni hladinu. Uvolnéné
teplo je vyuzivano zpravidla na ohiev teplé vody (Myslil, 2007). Dle Srde¢ného (2005)
miZzeme princip tepelného Cerpadla pfirovnat k chladnicce. Teplo, které chladnic¢ka odebira
potravinam, ptredava nasledn€¢ do vzduchu, ktery je v mistnosti. Chladnicka tak svym
zpusobem trvale "vytapi" danou mistnost.

Zakladni myslenka principu tepelného Cerpadla byla vyslovena jiz v roce 1852 Lordem
Kelvinem, ktery ji shrnul ve své druhé vété termodynamické. Ta ma nékolik pasazi,
tou nejdulezitéjsi je ale vyrok, ze teplo se §ifi ve sméru od teplejsi ke studengjsi ¢asti, ¢ehoz
princip tepelného Cerpadla vyuziva. (Srdeény, Truxa, 2005)

Tepelné cerpadlo se vétSinou skladd ze dvou Césti — vnitini a venkovni jednotky.
Vnitini jednotka neni na prvni pohled k rozeznani od b&ézného plynového kotle nebo ohfivace
vody. Nema zadné specialni naroky na umisténi ani velikost prostoru. Vnitini jednotka predava
teplo do topného systému. Venkovni ¢ast odebira teplo ze zvoleného zdroje (vzduchu, zemé,
vody). Velikost a podoba venkovni se odviji od toho, z jakého zdroje se teplo ziskava (Karlik,
2009).

Je rovnéZ mozné setkat se s clenénim, které rozeznava primarni a sekundarni okruh, jak
je napt. uvedeno v Metodickém doporuceni pro stavebni a vodopravni ufady. Primarni
okruh se sklada ze sbérace tepla a vlastniho tepelného Cerpadla. Za sekundarni okruh je

povazovana topna soustava. Vlastni tepelné Cerpadlo se sklada ze ¢ty hlavnich ¢asti:
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Vyparnik je vyménik tepla, kde se ohfiva "chladivo" (pracovni médium). Chladivo
ma tu schopnost, ze se i pii velmi nizkych teplotach dokaze odpatovat. Piivede-li se
venkovni voda nebo vzduch k vyparniku, ve kterém cirkuluje pracovni médium, odebere
takovému zdroji tepla potfebné vyparné teplo a piejde z kapalného stavu do plynného. Poté
ptechazi plynné pracovni médium do kompresoru, které ho nasaje a stla¢i. To ma za
nasledek zvySeni jeho tlaku a tim stoupne jeho teplota. RovnéZ je mozno fici, Ze je
pracovni médium "pfeCerpano" na vyssi teplotni Uroven. K tomu je ale zapotiebi
vynaloZeni zpravidla elektrické energie. VynaloZena energie nepiedstavuje energii

ztracenou, nebot’ zvysuje potencial pracovniho média, jak je mozno vidét na obrazku.

Obrézek 2 Princip tepelného Cerpadla

Vyparnik Kondenzator
Voda ‘ Voda
10/5 Kompresor 50/45
3 kW 4 kW
Zemni kolektor : Radiatory
Exp. ventil

Vrt Ll Bojler
Spodni voda Bazén

Zdroj: (Karlik, 2009)

Déle se tepelny energeticky potencial pracovniho média dostava do kondenzatoru,
kde je dalsi vyménik. Zde pracovni médium odevzda ziskané teplo, respektive je mu
odebrano pomoci teplonosné latky, napt. vody. Nasledné¢ dochazi ke zkapalnéni
pracovniho média. V posledni fazi putuje pracovni médium pies expanzni ventil, kde se
prudce ochladi, nasledn¢ se vraci do vyparniku a obéh se opakuje (Metodické doporuceni
pro stavebni a vodopravni ufady, 2013).

Tepelna Cerpadla ke svému provozu potiebuji elektrickou energii dodavanou zvenci.
Bézna tepelna Cerpadla obvykle dodaji az tiikrat vice tepla, nez spotiebuji elektrické energie
(Karlik, 2009). Dle Srde¢ného se na tento fakt da nahlizet i z druhé strany. Uzivatel tepelného
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Cerpadla nemusi nakupovat az dvé tfetiny energie pro vytapéni, protoze tuto energii ziska
z okoli vytapéného objektu zcela zdarma (Srde¢ny, Truxa, 2005).

Pomér vyrobené tepelné energie k mnozstvi spotfebované hnaci energie je tzv. topny
faktor (COP - Coefficient of Performance.) Topny faktor je zakladni charakteristikou
tepelného &erpadla. Udava spotiebu elektiiny na produkci tepla. Cim vyssi topny faktor, tim

lepsi bude tepelné Cerpadlo, protoZe provoz bude lacing;jsi.

(3.23)

|

Q — teplo dodané vytapénim (kWh)
E — energie pro pohon tepelného ¢erpadla (kWh), (VRTEK, 2010)

Typické hodnoty topného faktoru se pohybuji obvykle mezi hodnotami 2,5 - 5. Tato
veli¢ina neni stald, méni se dle podminek, v nichz tepelné &erpadlo pracuje. Cim jsou si
blizsi teplotni urovné nizko-potencidlniho zdroje tepla a topného okruhu, tim je topny
faktor vyssi. Z provozniho hlediska je nejvyhodnéj$i kombinovat tepelné ¢&erpadlo
s nizkoteplotni otopnou soustavou (teplotni spad 55/50 °C), s podlahovym vytapénim
(teplotni spad 35/30°C) nebo s jejich kombinaci (Srde¢ny, Truxa, 2005).

V oznaceni systému tepelnych Cerpadel nardZzime na vyrazy voda, zem¢, vzduch
odd€lenymi lomitkem. Prvni slovo oznacuje, odkud tepelné Cerpadlo bere energii (voda,
zemé, vzduch). Slovo za lomitkem oznacuje, jakym zplisobem tepelné Cerpadlo energii

do objektu dodava (Karlik, 2009).

4.3.1 Tepelné ¢erpadlo zemé/voda

Tepelné Cerpadlo typu zemé/voda pracuje s piiznivou uGcinnosti po cely rok.
Vzhledem k jeho vétSi odolnosti vici klimatickym podminkdm muizeme tento systém
hodnotit jako nejstabilngjsi. Pfenos tepla mezi zemi a tepelnym Cerpadlem zajisti v zemi
ulozené plastové potrubi, v némz obihd nemrznouci kapalina. Pro Cerpani tepla ze zemé je
mozno vyuzit dvou zplsobl. Prvnim je vertikalni vrt o hloubce zhruba 60 - 120 metrq.
V misté, kde je k dispozici dostateéné velky pozemek, existuje lacingj$i varianta -
vykopovy (horizontéalni) kolektor. Do hloubky 1,5 - 2 metru je vyhlouben vykop Siroky
0,9 metru, na jehoz dno je ulozen horizontalni kolektor. Délka kolektoru se 1isi v zavislosti

na tepelné ztrat¢ objektu. Tento systém je vhodny pfedevsim u novych staveb a objekti,
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kde jesté nejsou dokonCeny terénni Gpravy pozemku v blizkosti objektu. Horizontalni

v

kolektory jsou zhruba o 50 % lacingj$i nez vrty, ale vhodné jsou spiSe pro mensi instalace
(Karlik, 2009).

4.3.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda mé mnoho vyhod, které vyplyvaji ze snadné
instalace a velké vSestrannosti. Tento systém odebird teplo z venkovniho vzduchu,
pfipadné z wvnitiniho vzduchu. U systému vzduch/voda se teplo dodané tepelnym
Cerpadlem piedava do topné vody. Tento systém je vhodny pro sezonni ohiev bazénove
vody nebo pro ohtev teplé vody (Srde¢ny, Truxa, 2005).

Vykon tepelného Cerpadla se méni podle teploty venkovniho vzduchu. Vzrista-li
teplota venkovniho vzduchu, roste i vykon tepelného ¢erpadla a naopak, klesa-li teplota
venkovniho vzduchu, klesa i vykon. Z tohoto diivodu jsou tepelna cerpadla vzduch/voda
jedin€ provozovana v bivalentnim provozu, to znamena, Ze pod bodem bivalence (teplota
kolem -3 °C az -5 °C) se zapina dopliikovy zdroj tepla a vytapéni zajistuji oba zdroje
zaroven (Karlik, 2009).

VétSina dneSnich tepelnych ¢erpadel typu vzduch/voda jsou vyrabéna jako
reverzibilni jednotky. To znamena, ze v letnim obdobi mizeme objekt reverznim chodem
chladit-klimatizovat (Tepelna ¢erpadla vzduch - voda | CIAT, 2014).

4.3.3 Tepelné ¢erpadlo voda/voda

Tento typ tepelnych Cerpadel ma nejlepsi celorocni i€innost a nabizi nejvyssi topny
faktor. Bohuzel lokalit vhodnych pro instalaci je minimum. K tomuto druhu tepelného
Cerpadla jsou potieba dvé studny. Prvni, ze které se voda Cerpa, a druha, do které se voda
vraci. T¢é prvni se fika topna neboli zdrojovd a druhou nazyvame vsakovaci. Studny
by mély byt od sebe vzdaleny minimalné 15 metrt. Studny je vhodné provést jako vrtané,
s hloubkou 15 - 25 m. Pro bézny rodinny dim je potieba vydatnost pramene nejméné
0,5 I/s. (Karlik, 2009).

4.3.4 Tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch

Tepelna Cerpadla vzduch/vzduch pracuji stejnym zptsobem jako tepelnd cerpadla
vzduch/voda s tim rozdilem, Ze vygenerované teplo predavaji vnitinimu vzduchu objektu.

Tento typ tepelnych Cerpadel pracuje spolehlivé az do teploty -15°Celsia, ale jiz od -5°Celsia
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klesa topny faktor natolik, ze se provoz stava neefektivnim a je rovnocenny s klasickymi
topnym zdrojem. Proto se topné systémy doporucuji kombinovat s dopliikovym,

tzv. bivalentnim zdrojem tepla (Srde¢ny, Truxa, 2005).
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4.4 Fotovoltaické systémy

Slunec¢ni energie pfedstavuje naprostou vétSinu energie, kterd se na planeté Zemi
nachdzi avyuziva. Vytvaii se jadernymi pfeménami uvnitf Slunce. Vzhledem k tomu,
7e vyCerpani zasob vodiku na Slunci je o¢ekavano v fadu miliard let, je tento zdroj energie
povazovan za obnovitelny. Fotovoltaicky jev byl objeven francouzskym fyzikem
Alexandrem Edmondem Becquerelem v roce 1839 (Quaschning, 2010).

Jeho fotovoltaicky clanek byl zaloZzen na kovovych elektrodach ponotfenych
v elektrolytu. Ackoliv byla existence principu pfemény slune¢ni energie na elektrickou
energii znama, k vyrobé prvniho fotovoltaického ¢lanku doslo az o nékolik let pozdé&ji. V roce
1877 se to podaiilo panim Adamsovi a Daymu, ktefi jej vyrobili ze selenu (Mastny a kol.,
2011).

Na dalsi vyvoj fotovoltaické technologie mélo hlavni vliv teoretické objasnéni
fotoelektrického jevu Albertem Einsteinem. Za tento objev byl v roce 1921 ocenén
Nobelovou cenou za fyziku. Silnym podnétem pro rozvoj fotovoltaické energetiky byla
ropné krize v roce 1973, ktera odstartovala proces efektivnéj$i vyroby a vyuzivani vSech
energetickych zdroj. Velké popularité se fotovoltaice doptalo v poslednich letech, hlavné
diky dota¢nim programtim, které zpusobily vysoky zajem investorti 0 tuto oblast vyroby
elektfiny. VSe nasvédcuje tomu, Ze pro udrZeni stavajiciho rozvoje lidské spolecnosti

budou fotovoltaické systémy velmi zasadni (Mastny a kol., 2011).

"Na tizemi CR dopadd 900 az 1 100 kWh/m2 slunecni energie za rok.
Fotovoltaicky systém s instalovanym vykonem 1 kWp je schopen v podminkach CR dodat
rocneé 800 —1 000 kWh elektrické energie. Pri nevhodné orientaci nebo zastinéni to miize

byt vyrazné méne." (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2008)

Vykonovou jednotkou fotovoltaickych panelti je Wattpeak (Wp), coz je Spickovy
vykon naméteny pii standardnich podminkach. (ozateni 1000W/mz, teplota povrchu 25°C).
Utinnost samotnych solarnich paneld je zhruba v rozmeni 14 — 17%. Zivotnost
fotovoltaickych paneltit se pohybuje okolo 30 let. Velkou vyhodou solarnich ¢lanku je

snadnost v jejich vzajemném propojeni (Haselhuhn, 2011).
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Obrézek 3 Sluneéni zateni v CR v kWh/m2 (dopad na vodorovnou plochu)

945 — 972 kWh/m*
973 — 1000 kWh/m?
1001 — 1027 kWh/m®
1028 — 1055 kWh/m?
B 1056 — 1083 kWh/m?

. 1084 — 1111 KWh/m?
1112 — 1139 KWh/m?

Zdroj: Fotovoltaika v podminkdch Ceské republiky. [online]. 2009 [cit. 2015-03-17].

Dostupné z: http://www.isofenenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx

4.4.1 Solarni ¢lanek

Bez solarnich fotovoltaickych ¢lanki by nebyla pfeména svétla na elektrickou
energii viibec uskutecnitelnd. Clanky jsou tvofeny polovodici, v naprosté vétsing piipadi je
pouzivan kiemik. Ten je po Kysliku hned dal$im nejéastéji se vyskytujicim prvkem v zemské
kufe. Obvykly krystalicky solarni ¢lanek se sklada ze dvou odlisné dotovanych
kifemikovych vrstev. Strana obracend k slunecnimu svétlu je zdporné dotovana fosforem,
spodni strana byva kladné dotovana borem. Pro zabezpeceni odebirani proudu je nezbytné
umistit na obou stranach kovové elektrody jako kontakty. Na povrchu ¢lanku je potfeba
docilit maximalni absorpce fotonl. Z tohoto divodu se na povrch c¢lanku umistuje
antireflexni vrstva, kterd m& minimalizovat moznost zpétného odrazu svétla (Haselhuhn,
2011).

U velkych fotovoltaickych zafizeni dochazi vlivem pouziti propojovacich vodic,
meéni¢t a transformatort ke sniZzeni uGCinnosti. V duasledku téchto energetickych ztrat
se pohybuje Uc¢innost fotovoltaickych elektraren kolem 10%. MontdZz se uskuteciiuje
napt. na rovné i sedlové stiechy nebo na volné pozemky. Systémy mohou byt stacionarni
nebo se sledovaci slunce, tzv. trackery, které fotovoltaické panely otac¢i smérem k idealni
poloze vuci slunci. (Mastny a kol., 2011).

Fotovoltaickeé systémy mohou byt pfipojené k vefejné rozvodné siti tzv. systémy
"grid-on" nebo mohou byt nezavislé to jsou tzv. "grid-off" (ostrovni systémy). Systému
dodavajici elektiinu do rozvodné sité (grid-on) se vyuziva v ptipad¢, ze vyrobce elektiiny

ma uzavienou smlouvu s provozovatelem piislusné prenosové nebo distribuéni soustavy.
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Grid-off systémy nejsou s rozvodnou siti propojené a vyrobena elektrické energie
se okamzité spotiebuje nebo se uklada napf. do akumulatort. Tyto systémy se vyuzivaji
na mistech, kde neni elektfina k dispozici a jeji pifivedeni by bylo pfili§ ekonomicky

naro¢né (Mastny a kol., 2011).

Zahranic¢ni literatura rozliSuje 3 zékladni generace fotovoltaickych ¢lankd:

Prvni generace

Monokrystalicky €lanek je tvofen pouze jedinym krystalem tmavomodré az Cerné
barvy. Tento typ se vyznacuje sluSnou stabilitou vykonu a dobrou uéinnosti (specialni
struktury az 24 %). Nevyhodou se jevi velka spotieba Cistého kiemiku a slozity proces
vyroby, pfesto jsou na trhu nejrozsitencjsi. Teoreticky maji tyto ¢lanky wGcinnost 24 %,
ale technologicky je realné dosahnout ucinnosti solarnich modulti v rozsahu 14 az 16 %.
Jejich energetickd navratnost (Energy Payback Time - EPT) je cca 2,7 let. To je doba,
za kterou vyrobi energii spotiebovanou pfi jejich vyrobé (Murtinger, 2007).

Solarni ¢lanky z polykrystalického kiemiku oznaCovaného (p-Si) jsou jasné
modré a je u nich zifejma jasna krystalicka struktura. Polykrystalické solarni ¢lanky byvaji
vétsinou ¢tvercové. Uéinnost polykrystalickych &lankd je sice nepatrné slabsi, ale za to
dokazou 1épe proménovat difuzni svétlo a svétlo prichazejici z boku. Obvykle byvaji
nepatrné levngjsi. Tento rozdil se vSak v posledni dobé zmensuje, pfipadné zcela zmizel.
Energeticka navratnost polykrystalickych ¢lankt se pohybuje okolo hodnoty 2,2 roku
(Murtinger, 2007).

Druha generace

Podnétem pro rozvoj c¢lanki druhé generace byla snaha o sniZzeni vyrobnich
néaklad@ usporou drahého zakladniho materialu — kiemiku. Clanky 2. generace se vyznaduji
100 - 1000 krat ten¢i aktivni absorbujici polovodi¢ovou vrstvou tzv. (thin-film) a jejimi
pfedstaviteli jsou napi. ¢lanky z polykrystalického, mikrokrystalického ¢i amorfniho
kifemiku. V porovnani s prvni generaci doSlo k tuspofe materidlu, tudiZ 1 k poklesu
vyrobnich nékladl, nicméné dosazena Gcinnost je obvykle nizsi (v sériové vyrobé obecné
pod 10%). Vyznamnym piinosem tenkovrstvych ¢lankd je moznost volby substratu (na

které se tenkovrstvé struktury deponuji). Dovoluje to pouziti flexibilnich materialt, jako
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jsou napt. organické, kovové ¢i textilni folie. To znaéné rozSifuje moznosti aplikace

(Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie, 2009).

Tteti generace

Do treti generace se fadi systémy, které pouzivaji k oddéleni naboji jiné metody
a materialy nez polovodice, jsou to napi. polymerni ¢lanky nebo fotogalvanické ¢lanky.
Tyto ¢lanky vSak maji problémy s nizs§i ucinnosti, proto se pro komercni uziti pfili§
neuzivaji. Blizko komerénimu uziti jsou zatim jen flexibilni fotovoltaické moduly zalozené

na organickych polymerech (Kramer, 2004).

Graf 1 Generace fotovoltaickych ¢lankt

Tinted areas:
67 - 87% representing thermodynamic limit
31 - 41% representing single bandgap limit

US$0.10/W  USS$0.20/W US$0.50/w
100 : ; ‘.’l
80 | T Thermodynamic
/ limit
ES
=
% -1 US$1.000W
E Single bandgap
w0
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US$3.50wW

Cost, US$/m?

Zdroj: Photovoltaics Beyond (But Including) Silicon. [online]. 2007 [cit. 2015-03-17].
Dostupné z: http://adamant.typepad.com/seitz/2007/10/moores-thaw.html

Tabulka 2 Uginnost riiznych materialt fotovoltaickych ¢lanki

. er s Maximalni . « .1 Plocha
Maximalni . Primeérna . z
. provozni - potrebna
CEn e laboratorni 2 ucinnost
Material clanku ‘e ucinnost ey - na
ucinnost sériového clanku wrobu 1
a ) (i) W
(%) clanku (%) 22 kW (m?)
monokrystalicky kifemik 24,7 21,5 15 6,7
polykrystalicky kifemik 18,5 15 14 7,2
amorfni kifemik 12,7 8 6 16,7
CIS 19,5 11 10 10,0
CdTe 16,5 10 7 14,3

Zdroj: (Quaschning, 2010)
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4.5 Slunecni termické kolektory

Potencial slune¢ni energie lze vyuzit také k vyrob¢ tepla, a to prostiednictvim
instalovanych slune¢nich termickych kolektord. Jejich zakladnim stavebnim kamenem je
absorbér. To je plochd deska s neodrazivym povrchem se zabudovanymi trubicemi
pro odvod teplonosného média napf. nemrznouci kapaliny nebo vzduchu. Vlozenim
absorbéru pod sklenénou desku vznikne solarni kolektor, ktery vyuziva tzv. sklenikového
efektu. Ziskaneé teplo se vyuziva na pfitapéni nebo na ohiev teplé vody. V letnich mésicich

mohou byt timto teplem vytapény bazény (Dufka, 2007).

4.5.1 Ploché deskové

V kovovém ramu je klikaté umisténa médéna trubicka prochazejici celou plochou
kolektoru od vstupu k vystupu. Spodni strana byva zpravidla izolovana mineralni vatou.
Z vrchni strany je kolektor kryt sklenénou tabuli s nanesenou selektivni vrstvou vysoce
absorpéni latky, ktera zaruCuje minimalni vyzafovani zpét do prostoru a maximalni
pohlceni slune¢ni energie. Teplo je pfedano teplonosné (nemrznouci) kapaling, ktera

odvadi generované teplo do akumulaéni nadrze (Matuska, 2010).

4.5.2 Ploché deskové — vakuové

Tento kolektor je témét ve vSem shodny s klasickym deskovym, ale pro zlepSeni
jeho tepelné izola¢nich vlastnosti je feSen jako vakuovy (v celém objemu kolektoru je
vakuum). Diky tomu dochazi k mnohem niz§im ztratim tepelné energie do okolniho
prostiedi (Murtinger, 2010).

4.5.3 Trubicové vakuové

Struktura trubicovych vakuovych kolektord se zaklada na systému fady sklenénych
trubic sestavenych konstrukéné vedle sebe. V kazdé jednotlivé trubce je vedena dalsi
meédénd trubka, ve které protékd teplonosna latka. Tyto trubky jsou uzavieny
v samostatnych sklenénych dvousténnych vakuovanych trubicich. Diky tomu jsou tepelné
ztraty trubicovych kolektorit velmi malé a mohou ziskavat teplo i pfi velmi slabém
slune¢nim svitu (napf. slunce za mrakem — diftuzni zafeni) nebo pii extrémné nizkych

teplotach. U tohoto typu termickych kolektori miZzeme generovat vétsi energeticky zisk.
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Nevyhodou se jevi vyssi cena, hmotnost a teoretické riziko mechanického poskozeni

(Matugka, 2010).

4.5.4 Trubicové vakuové — kondenzaéni

Kolektor na prvni pohled ptipomina klasicky vakuovy trubicovy kolektor. Princip
se vSak zakladd na kondenzacnim teple, které se vytvari pii ptrechodu plynné latky
do kapalného skupenstvi. Vlivem slune¢niho zafeni na médénou trubicku se zapocne
tékava kapalina na dné trubice zahfivat a pozvolné ptfechazet vlivem vysoké teploty
do plynného skupenstvi. Ve vrchni ¢asti vakuové-kondenza¢niho kolektoru (na konci
trubice) se ochladi o horizontaln¢ vedenou sbérnou trubku celého kolektoru, zkondenzuje
a vréti se zpét na dno trubicky. Pti kondenzaci se uvolni kondenzaéni teplo, které se pies
sbérnou—pratocnou trubku ptrenese do kapaliny celého solarniho systému. Cely prabéh se
stale opakuje v celé fad¢ trubic kolektoru najednou. Vyhodou téchto kondenzacénich

kolektor je vysoka ucinnost i pti zatazené obloze (Murtinger, 2010).
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4.6 Energie biomasy

Biomasa je se znaénym odstupem nejdéle pouzivanym zdrojem obnovitelné
energie. Prvni pouziti je datovano zhruba pied 790 000 lety, kdy jeskynni ¢lovék poprvé
pochopil princip ohné. Do 18. stoleti bylo vyuzivani biomasy celosvétove
nejvyuzivanéjs§im zdrojem energie. Nasledné doslo v pramyslovych statech k zavadéni
vyuzivani fosilnich zdroji energie a biomasa se stala druhotadou. Na zacatku 21. stoleti
doslo k vyraznému rustu cen ropy, cozmeélo za nasledek obnoveni vyuzivani energie
z biomasy (Quaschning, 2010).

Podstatnou ¢ast energie, kterou spotiebujeme, pouzivame k vytapéni a na ohiev
teplé vody. Teoreticky lze na teplo pfeménit jakoukoli formu energie s 100% uc¢innosti
narozdil naptiklad od vyroby elektrické energie. Technicky to ovSem neni Uplné
jednoduché, zpravidla se musime spokojit s u¢innosti v rozmezi 80 - 90%. Teplo
Z biomasy se vyrabi zpravidla tim nejjednodus$im zpisobem ktery zname, a to spalovanim.
Hofteni biomasy je slozity fetézec na sebe navazujicich chemickych reakci, které probihaji
za vysokych teplot a za ucasti vzdusného kysliku. V idealnim ptipadé je vysledkem oxid
uhlicity a voda. P#i nedokonalém spalovani vznika cela fada nezadoucich a ¢asto toxickych
latek jako napft. polycyklické aromatické uhlovodiky, oxidy dusiku, mikroskopické ¢astice

uhliku - saze a podobn¢ (Murtinger, 2011).

4.6.1 Drevo

PouZivani dfeva jako paliva ma velmi dlouhou historii. Jeho vyznam jako zdroje
energie vzrostl az v posledni dobé&, kdy se zacCaly castéji diskutovat otdzky vycerpani
konvenénich zdrojii a ochrany zivotniho prostfedi. Dievo tak diky svému bohatému
vyskytu poskytuje pfileZitost rozsitit nabidku zdroji energie pro vytapéni o zdroje
lokalniho piivodu. (Noskievic, 2008)

Zdrojem difeva jsou z velké ¢asti dfeviny rostouci na lesni padé€. Zhruba 25 %
zemského povrchu tvoii lesni porosty. Z celkové rozlohy Ceské republiky je podil lesni
pudy necelych 34%. V Siroké veiejnosti stale pievazuje nazor, ze tézba dieva nici
a likviduje zivotni prostiedi, pfitom ro¢ni vytézené mnozstvi dieva je zatim stale nizsi nez
jeho roéni piirtistek. Celkovy roéni piirtistek dievni hmoty v CR je cca 18 milionu m?

a ro¢nd se vyt&zi kolem 15 miliénu m® deva. (Hefmankova, 2014) Z toho velké &ast dieva
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pfipada na lesni profezy. Profezy jsou nezbytnou soucésti péce o lesy, které zajistuji
stabilni a zdravé porosty. (Lesy CR, 2012)

Na druhou stranu dle prof. Vladimira Simanova, odbornika na lesni hospodaistvi
pusobiciho na Mendelové univerzit¢ v Brné, jsou nadé&je vkladané na energetické
vyuzivani dfivi zcela neredlné. Faktem zistava, ze sv€tova plocha lesti se sniZzuje
0 0,2 procenta ro¢né a i kdyz celkova vymeéra lesi v Evropé ro¢né vzrista o 0,08 %,
vymeéra hospodaisky vyuzivanych lest se snizuje zatazovanim lest do stale dalSich uzemi

se zvySenou ochranou az bezzasahovosti.

4.6.2 Palivové dievo

Normy Ceské republiky stanovuji, Ze palivové dfevo musi spliiovat v prvni fadé
pozadavek na procentualni podil hniloby (maximalné¢ 70 %) nebo musi mit jiné projevy
poSkozeni, jako je napf. sukovatost, pokfiveni, apod. Palivové dfivi poskytované
pro vytapéni domécnosti mé zpravidla podil hniloby nizsi, pfedevsim pokud jde o dievo
ur¢ené ke spalovani v krbech (hniloba 5 - 20 %). Palivové dievo rozdélujeme podle toho,
z jakého typu dieva pochdzi, a podle tvrdosti — tvrdé, mékké; listnaté, jehli¢naté. Dievo
jehlicnant najde uplatnéni predevsim v kotlich, pro krby je se hodi vice listnaté dievo.
Tvrdé difevo slouzi k vytvoreni dlouhotrvajiciho a stabilniho zaru, mékké dievo se hodi
dobfe pro zapalovani a také v piipadé, Ze chceme vytapény prostor rychle vyhfat.
(Koloniény, Horak, Petrankové Sevéikova, 2011)

Porovname-li dieviny podle zakladnich vlastnosti, nejhodnotnéjsim palivem je
dubové drevo. Jedna se o tvrdé az velmi tvrdé dievo, které ma vybornou vyhievnost.
Podobnou jakost ma dale buk, jasan, nebo habr. Tyto druhy dfevin patii k tém nejdrazsim.
Samostatnou skupinu tvoii energetické dieviny — topoly, vrby, jasany apod. Jsou to rychle
rostouci dieviny, které diky svému rychlému rastu maji pomérné dobrou vyhievnost.
V klimatickych podminkach Ceské republiky maji energetické (rychle rostouci) dieviny
pomérn¢ velkou budoucnost. Otazkou je zda se podafi vyuzit plochy, na kterych by mohly

byt rychle rostouci dieviny péstovany (Koloniény, Hordk, Petrankova Sevéikova, 2011).

4.6.3 Krby a kamna

Klasickym zplisobem vytapéni biomasou je krb. Krb je jedno z nejstarSich a dosud
hojn¢ pouzivanych topidel. Ma za sebou dlouhy vyvoj a cetnda vylepSeni. AvSak

ucinnost otevienych krbti se pohybuje v rozmezi 20 - 30%. To znamena, ze nevyuzitych
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70 — 80 % energie palivového dieva se ztraci bez uzitku tinikem do komina. V zéasad¢ je
mozné ohfivat pomoci krbu i uzitkovou vodu. VétSinou vSak krbova kamna a krby slouzi

jen jako dopliikovy topny systém (Quaschning, 2010).

4.6.4 Pelety

Pelety patii mezi paliva, ktera se v Ceské republice spaluji necelych 20 let. Vyrabi
se zpravidla z dfevni hmoty. Protoze je nutné je vyrabét, je jejich cena vyS$i nez

u palivového dieva nebo uhli (Dufka, 2007).

"Jednd se o priimyslové lisované granule o pruméru 6 az 14 mm, které se vyrabi
zhruba do délky 40 mm. Podoba granuli je dosazena vysokotlakym lisovanim drevniho
odpadu (predevsim pilin) za teploty, pri které lignin plastifikuje a prejima funkci pojiva
udrzujici pelety v prislusném tvaru. Kromé toho lignin chrani pelety proti prijimani

vihkosti pri jejich uskladnéni.” (Koloniény, Horék, Petrankova Sevéikova, 2011)

Uskladnéni pelet vyzaduje suché a velké prostory. Uskladnéni pelet by mélo byt
blizko kotelny. Pelety by nemély byt uskladnény nekryté venku, nebot hrozi jejich
navlhnuti (Dufka, 2007).

4.6.5 Kamna na pelety

Posledni dobou vyrobcei nabizeji celou fadu kamen na pelety. Jejich dnesni velkou
vyhodou je obsahly rozsah vykont, coz umoziuje jejich vyuziti i v pasivnich a modernich
nizkoenergetickych domech. V téchto domech se zpravidla pouziva rekuperaéni vétrani.
To je rozvod vzduchu, pro ktery neni problém rovnomérné rozdélit teplo do celého domu.
Eliminuje se tim hlavni nevyhoda tohoto druhu kamen, jakoZto lokalniho topidla vuci
teplovodnim kotlim (tstfedni vytapéni). MozZnosti vyuziti kamen na pelety je vice. Je
mozné je vyuZzivat stejné jako bézna "krbova kamna", u kterych nam zalezi na tom, aby byl
vidét hofici ohenl. Existuji také kamna na pelety s teplovodnim vyménikem a mozZnosti
pfipojeni k ustfednimu topeni. Kamna na pelety jsou pomémé velmi mnohostranné
vyuzitelnym topidlem a v blizké budoucnosti lze ocekavat nartst jejich instalaci

(Murtinger, 2011).
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4.6.6 Kotle na pelety

Kotle oproti kamniim byvaji zpravidla drazsi a sofistikovangjsi zafizeni. DalSim
zékladnim rozdilem je rozdil ve vykonu. Kotle na pelety jsou dimenzovany k vysSim
vykoniim.

Vlastni hoteni pelet probiha zpravidla v docela malém hotaku. Struktura hotdku ma
velky vliv na ucinnost spalovani a byvd pomérné promysSlend. Pomoci S$nekového
mechanismu jsou pelety davkovany ze zasobniku do hotaku. Toto davkovani
probiha soucasné s regula¢nim systémem kotle, aby byla pokryta jeho okamzita potieba
tepla. Pelety se Casto zapaluji pomoci elektricky zhavené spiraly. Spalovani je pomérné
ucinné, u kotli na pelety dokazeme generovat jiz zminénou 90% ucinnost (Murtinger,
2011).

Souc¢asti mnoha dneSnich kotll je zdsobnik na pelety. Jejich objem se pohybuje
vétsinou v rozmezi 100 - 1000 litr, pfipadné mohou byt i vétsi. Spalovani je fizeno
vétSinou automaticky a mnozstvi pelet v zdsobniku vydrzi podle intenzity ptfikladani
zhruba tyden, n¢kdy vydrzi 1 déle. Kotel na pelety je idedlni kombinovat s akumula¢ni
nadrzi. Celkové néklady potizovaci v€etné provoznich byvaji vyssi oproti vytapéni dievem

(Dufka, 2007).

Obrézek 4 Systém vytapéni peletami

Zdroj: Ceskd peleta - Komfortni obsluha. [online]. 2015 [cit. 2015-03-18]. Dostupné

Z: http://www.ceska-peleta.cz/moznosti-vytapeni-peletami/komfortni-obsluha/
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4.6.7 Kotle na drevo

Na trhu je nékolik typt kotli na spalovani palivového difeva. Konstrukéné
nejjednodussi a zaroven nejméné tsporné jsou tzv. prohoiivaci. V téch probiha postupné
spalovani a spaliny nasledn¢ prochazeji pies vrstvu paliva. V odhofivacich kotlich
narozdil od prohofivacich probihd postupné spalovani paliva ve vrstvé plynule

doplitované, pfi¢emz spaliny neprochazeji pies vrstvu dieva (CSN 07 0240, 2003).

Obrézek 5 Prohotivaci a odhotivaci kotel

Prohofivaci Odhoftivaci

Zdroj: Jak vybirat novy kotel na pevna paliva. [online]. 2013 [cit. 2015-03-18]. Dostupné
z: http://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-

paliva-1

Velmi hospodarny provoz je také u kotll, které pracuji na principu zplynovani
dfevni hmoty pii procesu hotfeni. Jde o dobrou konstrukci kotli a vyuziti tepla z paliva,
je vlastné¢ druh odhofivaciho kotle s ru¢nim piikladanim, ve kterém se vyssi trovné
spalovani dosahuje fizenym piisunem spalovaciho vzduchu ventilatorem (Koloni¢ny,

Horak, Petrankova Sevé&ikova, 2011).

49


http://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1
http://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-paliva-1

Obrazek 6 Zplynovaci kotel

/

ventilator

zplynovaci

Zdroj: Jak vybirat novy kotel na pevna paliva. [online]. 2013 [cit. 2015-03-18]. Dostupné
z: http://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/9798-jak-vybirat-novy-kotel-na-pevna-
paliva-1

U tohoto druhu kotle je spalovaci komora vytvofena z zarobetonovych tvarovek,

coz vyrazn€ napomahd kvalitnimu vyhofeni prchavé hoflaviny. K uvolfovéani prchavé
hotlaviny (zplyfovani) dochazi pii jakémkoliv spalovani paliva. Tedy i u Klasickych
odhofivacich a prohofivacich kotli. Oznaceni této technologie jako zplyinovaci vyjadiuje
moznost podstatné vétsi kontroly nad uvoliovanim prchavé hoflaviny a také nad jejim
dokonalym vyhofenim, diky fizenému piisunu spalovaciho vzduchu (Koloni¢ny, Hordk,

Petrankova, Sevéikova, 2011).
4.7 Nova zelena dsporam

Zelena usporam je rozsahly plan Ministerstva zivotniho prostiedi. Vede ho Statni
fond Zivotniho prostiedi, ktery lidem poskytuje dotace pro energetické Gspory. Financovan
je z prostfedkt ziskanych z prodeje emisnich povolenek na vypousténi sklenikovych plynt
dle Kjotského protokolu.

Program Zadatelim poskytuje nevratné dotace na zavedeni uspornych opatieni.
Dotace jsou konkrétné poskytovany na zatepleni domd, potizeni rekuperace tepla, vyménu
oken, vyménu neekologického zdroje vytapéni za ekologicky (kotle na biomasu, tepelna
Cerpadla, solarni kolektory) a pofizeni nového pasivniho domu (Nova zelena usporam,
2015).
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V dobé psani textu prace (leden 2015) jsou zadosti o dotaci u rodinnych domu
pozastaveny. Nicméné na duben roku 2015 se ptipravuje dalsi vyzva pro rodinné domy.
Uvedl to Jan K#iz z Ministerstva zivotniho prostfedi na konferenci Pasivni domy 2014.
Podle informaci Ministerstva Zivotniho prostfedi budou do podpory zatazeny dalsi opatieni
v oblasti C - Efektivni vyuziti zdroji energie a to zejména dotace na zdroje tepla. V oblasti
A - snizovani energetické narocnosti stdvajicich rodinnych doma budou zjednoduseny

podminky (Konference Pasivni domy, 2014).
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5 Prakticka cast
5.1 Poloha a popis rodinného domu

Diplomova prace pojedndvad o rodinném domé ¢.p. 2518 v Kiickoveé ulici
v Teplicich. Dam byl, vyjma nékterych naro¢néjSich femeslnych praci, postaven
svépomoci v 60. letech minulého stoleti. Je situovan na pozemku s parcelnim ¢islem
1972/9, vedeném na katastralnim (izemi mésta Teplice (Lazeiiskd &tvrt Sanov). Snimek
z katastralni mapy je v piiloze &. 14. Plo§na vyméra parcely je 1 575 m? (v&. v roce 2002
dvou oddélenych parcel ¢. 1975/15 a ¢. 1972/16 pro stavbu dvou garazi). Satelitni snimek

rodinného domu je uveden v piiloze €. 15.

Obrézek 7 Fotografie domu

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zatravnéné zahrad¢ kolem oploceni jsou vzrostlé jehlicnany a ozdobné kefte.
Individualni projekt respektoval podminky stanovené stavebnim tfadem v¢. doporudeni
méstského architekta, aby dam svou vyskou a tvarem stfechy splynul harmonicky
S jedine¢nym prostorem chranéného ptirodniho prostedi Pisecného vrchu.

Nepravidelny svazity terén ovlivnil podstatné pii zakladani stavby rozsah zemnich
praci a zminéné architektonické fesSeni rodinného domku. Tti terénni vrstvy, do nichz

je dim zasazen, jsou propojeny vstupnim schodistém a dvojimi schody v zahradni ¢asti.
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V prubéhu let se rodina rozrostla, z tohoto duvodu byl dim v roce 1992 rozsiten 0 mistnost
Loznice 2. Aktualné ziji v domé pouze dvé osoby. Dalsi snimky rodinného domu jsou
uvedeny v piilohach ¢. 16, 17 a 18.

Tabulka 3 Bytové jednotky

Kuchyn 1 Kuchyn 2
Obyvaci pokoj 1 Obyvaci pokoj 2
Détsky pokoj Loznice 2
LoZnice 1 Koupelna 2
Koupelna 1 WC 2

WC1

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 8 Rozdéleni bytovych jednotek

] Bytové jednotka ¢. 1
” I Bytova jednotka ¢. 2

O
L
)
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Zdroj: vlastni zpracovani
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5.1.1 Zaklady

X/

% Zaklady (podsklepené i nepodsklepené ¢asti) pivodni stavby v¢. piistavby v roce

1992: betonové pasy ulozené v hloubce 1,0 - 1,2 m pod upravenym terénem.

5.1.2 Suterén (1.PP)

¢+ Svislé konstrukce:

» zasahujici do svahu rostlého terénu: opérna betonova zed’ tl. 45 cm s izolaci proti
vlhkosti a cihelnou ptizdivkou
ve volném prostoru: tl. 40 cm z plynosilikatovych tvarnic rozméru 40x30x25¢cm,
pouzité pojivo: cementova malta a vapeno-cementova malta.

narozi objektu u vchodovych schodi: zula.

YV V V VY

Celni zdivo terasy: spongiliticka opuka, malta vapeno-cementova.
% Vodorovné konstrukce:

» Podlaha suterénu: beton (sklepni prostory, dilna, skladisté zahradnického nafadi),
v ostatnich mistnostech je keramicka dlazba (chodba, pradelna, garazové stani,
skladiste)

5.1.3 Obytné podlazi (1.NP)

% Svislé konstrukce:

» zdivo tl. 30 cm provedené z plynosilikatovych tvarnic rozméru 40x30x25 cm,

pticky z palenych plnych cihel, omitky vapenné a vapeno-cementové
% Vodorovne konstrukce:

» strop 1. PP (soucasné podlaha I. NP): ocelové nosniky tvaru "I" vysky 16 cm,
desky Hurdis tl. 8 cm, vypliiova cementova malta, Skvarové loze, Skvarobeton,
betonova mazanice.

» Podlaha I. NP: keramické dlazdice: (kuchynl, kuchyn 2, komora, piedsin, chodby,
WC1, WC 2, koupelna), vlysky: (loznice 1, obyvaci pokoj 2), plovouci podlahy:
(obyvaci pokoj 1, détsky pokoj).

» Strop I. NP: podbita prkna 2,5 cm, rakosova rohoz, rabitzové pletivo, Stukova

omitka, (strop pfistavby je soucasti zastfeSeni.)
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Povrch jednotlivych mistnosti je uveden v ptiloze ¢. 1.

5.1.4 ZastreSeni

Stfecha ptivodni stavby: sedlova se sklonem 12°. Konstrukce se sklada z dievénych
sbijenych piihradovych nosnikd uloZzenych 1 metr od sebe na pozednicich. Mezi vazniky
jsou naskladany izola¢ni polStafe, které jsou plnéné skelnou vatou tl. 5 cm. Krytina je
z 2,5 cm tlustych prken, lepenky a pozinkovaného plechu.

Stiecha pfistavby: pultova se sklonem 1° smérem od venkovni stény plvodni
stavby. Konstrukce je z ocelovych nosniku tvaru "I" vysky 16 cm, tvarovek Hurdis,
cementove malty, Skvarobetonu, perlitovych polstart, betonové mazaniny, izolacéni
lepenky a pozinkovaného plechu.

Konkrétni Gdaje jsou uvedené v piehledné v piilohach ¢. 3,4 a 5.

5.1.5 Vytapéni domu

Pro vytapéni rodinného domku byl navrzen Banskymi projekty Teplice (v lednu
1966) teplovodni systém samotizny s teplotou vody max. 90/70°C a s rozvodem
umisténém pod stropem suterénu stavby. Ke zrychleni ob&éhu topné vody bylo zabudovano
do vratného potrubi ob&hové ¢erpadlo.

Kotel o vyhfevné plose 4m® na spalovani hnddého uhli byl vyroben v topenaiském
stfedisku Méstského stavebniho podniku v Teplicich. Tehdejsim projektantem byly tepelné
ztraty véetné tepelnych ztrdt v rozvodu odhadnuty na 30 000 kcal/hod, coz v piepoctu
na kWh ¢inilo 34,8 kWh (1 kcal = 0,00116kWh).

V Cervnu 1989 byl dim plynofikovan. Jako zdroj tepla zacal slouzit podle projektu
topenaiského stiediska Okresniho stavebniho podniku v Teplicich doporuceny plynovy
teplovodni kotel Vaillant VC-25 o vykonu 29 kW s nucenym ob&hem topné vody pomoci
vestavéného Cerpadla. Projektantem byly vypocteny tepelné ztraty na 29,4 kW. Kotel
Vaillant vytapi objekt i po ptistavbé, provedené v roce 1992. V prubéhu dalSich let byl
vyvlozkovan kominovy praduch, daslednéji zaizolovany trubky tepelného rozvodu
a provedena celkova vyména ptivodnich dievénych oken a venkovnich dveti za plastové.
Tato opatfeni pfiznivé ovlivnila sniZzeni ndkladii na vytapéni, jak vyplyva z vypoctu
tepelnych ztrat pro tento dim z fijna 2014 (fa PROTECH - projektovani otopnych soustav

Ing. Vladimir Mazag). Piehled vytapénych mistnosti je uveden v ptiloze ¢. 2.
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Z c&asti zachované projektové dokumentace neni jasné feSeni tepelnych mostu.
Proto byl ve Vypodtu pouzit korekéni &initel AU = 0,1 W/(m’K) - pro konstrukce
S béznymi tepelnymi mosty (diive standardni feseni).

Pro vypoctovou venkovni teplotu -15C° a pro béznou prostupnost okennich
a dvefnich spar c¢ini souCasné tepelné ztraty objektu rodinného domu 23,437 KkW.
V blizkém c¢asovém horizontu ma dum projit rekonstrukci, zejmeéna kompletnim
zateplenim. Ocekava se, ze rekonstrukce pfinese z ekonomického hlediska uspory
na nakladech na vytapéni v ramci 30-50%. Déle eliminuje negativni vlivy tepelnych zmén
v konstrukcich, snizi provozni vykon topné soustavy.

Z technického hlediska dojde ke zvySeni povrchové teploty stén a stropti mistnosti,
tim se snizi se rizika vzniku kondenzace a plisni, rovnéz dojde k eliminaci tepelnych mostt
a stavba bude 1épe odolavat povétrnostnim vlivim.

Volba vhodného zateplovaciho materidlu vcetné montdznich postupti, navrhu
kotveni a vhodné povrchové tpravy stén bude svéfena zkuSenému projektantovi a vlastni

realizace renomované firm¢, ktera ma piesvédcivé zkusenosti se zateplovanim staveb.

5.1.6 Ohfev teplé vody

Rodinny diim vyuzivd dvou zplsobll ohievu teplé vody. Bytova jednotka €. 2
vyuzivé k ohfevu teplé vody plynovou karmu znacky Moratop. Bytova jednotka €. 1 prosla
pocatkem tisicileti ¢aste¢nou rekonstrukci a k ohfevu teplé vody vyuziva dva elektrické
bojlery znacky DraZice o objemu 160litrii, ze Kterych je v soucasnosti v provozu pouze
jeden. V nize uvedené tabulce je pro piehlednost uveden zpisob vytapéni a ohievu teplé

vody v obou bytovych jednotkach.

Tabulka 4 Zpisob vytapéni a ohievu teplé vody

Zdroj Elektfina | Plyn Plyn
Byt. Jednotka 1 Ano X Ao
Byt. Jednotka 2 X Ano

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.1.7 Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty byly propoéteny dle CSN 06 2010:1994 Vypocet tepelnych ztrat
budov pii Gstiednim vytapéni.

Podrobné Udaje pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v piilohach ¢. 7 az 13.
Vypocet tepelnych ztrat vytapénych prostor I. NP. rodinného domu, Teplice, Ktickova
ulice (ing. Vladimir Maza¢, projektovani otopnych soustav, fijen 2014) byl vypoéten na
zakladé vztaha (3.2) az (3.7).

Tabulka 5 Zakladni Udaje o objektu

Lokalita Teplice
Nadmoiska vyska 205 m
Klimaticka oblast 2
Vypoctova venkovni teplota -15°C
Krajina s intenzivnimi vétry Ano
Poloha budovy v krajiné Chranéna
Charakteristické ¢islo budovy B8
Ptirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p Dle normy
Ptirdzka na zatop p» 0%
PtiraZka na svétovou stranu ps3 Dle normy

Zdroj: (Mazac, 2014, vlastni zpracovani)
Pro vypoctovou venkovni teplotu -15°C, kterd byla vypoctena ze vztahu (3.1)

a pro béznou propustnost okennich a dvefnich spar ¢ini tepelné ztraty objektu RD
v Teplicich, Ktickove ul. 23, 437 kW.
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Tabulka 6 Celkova tepelna ztrata vytapéné casti

Tento dokument obsahuje vSechny zadané Useky
B= 8 Pa%" t.= -15 °C p2=0 % ty= 20,0 °C

podl. | &.m. ucel usek | t M t2p | AB n n, Vip Vv Pi | P
°C °C ht ht miht{miht'| % %
USEK 1
1 101 | Obyvaci pokoj 1 11 20| 04| 240 067 | 050| 422 00| 11 5
1 102 | Loznice 1 11 20| 0,7 | 229 100 050 443 0,0 8| 10
1 103 | WC1 11 15| 0,7 | 161 163 050 | 152 0,0 3 5
1 104 | Koupelna 1 11 24| 07| 274 145| 100| 206 0,0 8 5
1 105 | Kuchyné 1 11 20| 0,7| 233 0,77 050 | 264 0,0 9 5
1 106 | Komora 1 15| 0,7| 16,8 068 | 0,50 6,5 0,0 6 0
1 107 | WC 2 11 1¢] 071 178 0,00| 0,50 22 0,0 0 0
1 108 | Kuchyné 2 11 20| 07| 215 067)| 070 21,0 0,0 4 0
1 109 | Koupelna 2 11 24| 07| 264 068 100| 124 0,0 6 0
1 110 | Loznice 2 11 20| 0,7 229 047 | 050 | 28,1 0,0 8| -5
1 111 | Obyvaci pokoj 2 11 20| 0,7| 21,8 093] 050 | 77,7 0,0 5 0
1 112 | Pokoj 11 20| 0,7| 21,8 085)| 050 294 0,0 5 0
1 113 | Chodba 1] 20 07| 214 053] 050)| 364 0,0 4| -5
&m. | dsek (o] S, Qom Qm Qi Q, Qe Q. | Qn Qomv
m? m? W W W " w w W w
USEK 1
101 1 65,6 23,0 3 140 3140 533 3673 3673
102 1 457 16,1 2909 2909 560 3 469 3 469
103 1 9,6 34 216 216 164 381 381
104 1 14,7 52 948 948 291 1239 1239
105 1 35,8 12,6 1681 1681 334 2015 2015
106 1 99 35 400 400 70 469 469
107 1 45 1,6 -1 -1 26 15 15
108 1 311 10,9 961 961 265 1226 1226
109 1 12,8 45 586 586 174 761 761
110 1 58,3 20,5 1832 1832 356 2187 2187
111 1 86,6 30,4 2984 2984 983 3967 3 967
112 1 359 12,6 1314 1314 37 1685 1685
113 1 71,7 251 1889 1889 461 2 349 2 349
T usek 1 482,3 169,2 18 850 18 850 4 587 0 23 437 0 0 23 437
Legenda

Qcm - tepelné ztraty véetné pfirazky p»
Qcmy - tepelné ztraty bez p,, véetné Q, nebo Q,
Q;n - je pocitano pro vétsi z hodnot ny, ny

Zdroj: (Mazac, 2014)

5.1.8 Primérné ro¢ni naklady na vytapéni a ohi‘ev teplé vody

Vytapéni v soucasné dobé zajistuje kompletné plynovy kotel Vaillant VC-25
o vykonu 29 kW. V sou¢asné dobé se v domé nachazi puvodni plynovy Kkotel, ktery byl
instalovan v roce 1989. Zptisob ohfevu vody se 1isi v obou domacnostech, viz popis domu.
V tabulce niZe jsou uvedené pramérné néklady na vytapéni a ohiev teplé vody. Uvedena
data se prumeéruji pouze z let 2013 a 2014, protoze pouze po tuto dobu v domé bydli stejny

pocet osob. (2 osoby) Navic se vzimnich mésicich aktivné topilo pouze ve dvou
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mistnostech. Do budoucna se pocita s nahrazenim dosavadniho zptisobu vytapéni, ktery je
znaén¢ zastaraly a kromé zmény vytdpéni se bude aktivné topit ve vétSin€ mistnosti.
Z tohoto diivodu existuje znacny rozdil mezi spotiebou a potiebou energie na vytapéni
i ohfev teplé vody. Spotieba energie se do budoucna jisté zvysi.

Potieba energie na ohiev teplé vody byla vypoCtena v souladu s metodikou
CSN EN 15316-3. Potieba energie teplé vody byla vypodtena na zékladé vztahu (3.10)
a (3.11). Pro potiebu teplé vody se uvazovala spotieba 401/0s./den, bylo tedy pocitano
s hodnotou 0,08m?. Pro budouci potieby TV se uvazovaly 3 osoby (0,12m?). Elektricky
bojler se spina pouze v nizkém tarifu, z tohoto divodu je primérna cena za 1MWh
2 228,11 K¢. Potieba energie na vytapéni byla vypoctena pomoci "denostupniové” metody
na zaklad¢ vztaht (3.8) a (3.9). Kobéma vypoctim bylo pouzito vypoctové pomiicky
portalu TZB info, kterd je uvedena v piiloze ¢ 19. Pro udaje vypocti potieby tepla byla do

vypoctu zahrnuta primérna cena plynu za posledni dva roky.

Tabulka 7 Naklady na vytapéni a ohiev teplé vody za roky 2013 a 2014

Zdroj Elektiina Plyn
Sootfeb Byt. Jednotka 1 | 1,96 * 2 228,11 = 4 367 K¢ 24,32 * 1441 = 39412
reoa v v
POTe Byt. Jednotka 2 X 35 045K¢ K¢
Byt. Jednotka 1 | 3 *2228,11 = 6 684 K¢& (48 *1 441) 85 898
Potfeba +(0,90*0,98*0,99)= Ke
Byt. Jednotka 2 X 79 214 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky je zfejmy markantni rozdil mezi potiebou a spotfebou. Pro tcely dal§ich

vypoctit bude pocitano s udajem potieby, ktery do budoucna bude vice odpovidat realité.
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5.2 Varianta A vytapéni pomoci kotle na pelety (dievo) v kombinaci

s fotovoltaickymi panely

Kotel na pelety bude uvazovan v kombinaci s fotovoltaickymi panely. V letnich

/////

meésicich nebude zapinat.

5.2.1 Kotel na pelety

Na zakladé zvolenych kritérii byl vybran kotel na pelety. Rozhodujici kritéria

pro vybér kotle byla s ohledem na tepelné ztraty objektu urCena v tabulce nize. Mezi

vvvvvv

Tabulka 8 Srovnani kotla na pelety

ATMOS D 20P 92 5 103 793 6,5-22 5
TOP MAX Pellet Dual Plus 89 5 117 915 20 45
Benekov R 26 zasobnik 250 | 92,7 4 148 830 24 1,5-5,3

Zdroj: Autorska prace

Vybér vhodného kotle byl pomérné narocny. Ne&které kotle uvadi pouze cenu
holého kotle s hofakem a jejich cenu bylo nutné poskladat. Jiné ve své cené obsahuji i dalsi
prisluSenstvi jako napt. zasobnik na pelety ¢i Snekovy dopravnik. Napfi¢ automatickymi
kotli plati pravidlo, ze ¢im vyssi stupen automatizace tim vyssi cena. Na zakladé kritérii
cena a uc¢innost byl zvolen kotel na pelety Atmos D20P. Tento model v cené obsahuje

Snekovy dopravnik, zasobnik na pelety, automatické zapalovani a mnoho dalSich vyhod.

5.2.2 Technické udaje kotle na pelety

Vykonovy rozsah v kW 6,5-22
Spotieba paliva kg/h 5

Rozméry v mm (vyska, §itka, hloubka) 1405*606*470
Elektricky ptikon pfi provozu 92 W
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Obrézek 9 Kotel na pelety Atmos D20P

Zdroj: Kotel na pelety D20P. [online]. 2014 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://www.

atmos.eu/kotle-na-pelety/

Tabulka 9 Kalkulace kotle na pelety Atmos D20P

ATMOS D 20P 35900 K¢
Horak A 25 14 900 K¢
Snekovy dopravnik (1,5 m) 8900 K&
Nadrz na pelety 500 | 5900 K¢
Akumula¢ni nadrz 800 1 s plovoucim bojlerem 27917 K¢
Pneumatické Cisténi horaku 14 700 K¢
Laddomat 21 6 470 K¢
Doprava 1900 K¢
Celkova cena za sestavu kotle na pelety 141 070 K¢
Montaz véetné 15 % DPH 4421 K¢
Cena vcetne 21% DPH _

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Do sestavy kotle na pelety je vyhodné zalenit zafizeni Laddomat?, které po zatopu
zajist'uje rychlé dosazeni vysoké provozni teploty, rovnéz béhem nabijeni zahfiva studenou
vodu ze zasobniku az ke dnu kotle, aby kotel nezkorodoval z divodu tvorby kondenzatu.

Po ukonceni topeni dokéaze pievést zbytkové teplo z kotle do zasobniku.

Tabulka 10 Ro¢ni provozni naklady kotle na pelety

nk - ucinnost systému 0.92
Mo - moznosti regulace soustavy 0.99
nr - uéinnost rozvodu vytapéni 0.98
Potteb tel?la na V-yt:a?‘em a ohrev 5713 | MWhirok
teplé vody + ucinnost
Vyhtevnost 18,8 MJ/Kg
Cena pelet véetné dopravy 6 200 K¢t
Potieba pelet 10 939 kg
Cena 67 822 K¢/rok

Zdroj: Vlastni zpracovani

Predpokladané ro¢ni ndklady na vytapéni a ohfev teplé vody: 67 822 K¢
Néaklady na elektrickou energii provozu kotle (priamér 4,8 K&/kW)
230d * 15h = 3450hodin 3450 * 4,8 * 0,092 = 1524 K¢

Celkové ro¢ni néklady na provoz kotle na pelety 69 346 K¢

5.2.3 Solarni panely

Fotovolatické panely byly vybrany na zéklad¢ lepSich vysledkli v obdobi zimnich
mésict a také z divodu lepsiho ucinku pfi zatazené obloze. Pro potiteby teplé vody
dosahuji obé technologie podobnych vysledkti. U fotovoltaickych panelt je to podminéno
pouzitim sledovace maximalniho vykonu, bez kterého nedosahuje fotovoltaicky panel

takovych vysledkt jako fototermicky kolektor.

? Laddomat 21. [online]. 2015 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z: http://www.laddomat.se/media/upload/LM21-
60+100_Manual_CS.pdf
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Tabulka 11 Srovnani tepelnych ¢erpadel zemé - voda

Axitec 250Wp 4816 | 250 15,3 polykrystalicky
Luxor Eco Line 190Wp mono LX 4206 | 190 18,5 |monokrystalicky
Kyocera 250Wp KD250GH-4YB2 | 6690 | 250 15,1 polykrystalicky
Trina Solar TSM-PCO05, 245 W 6292 | 245 15.0 polykrystalicky
Zdroj: Autorska prace.

Rozhodujicim faktorem byla cena a druh panelu. Polykrystalické panely dokazou
1épe vyuzivat difuzni svétlo a svétlo, které ptichazi z boku. Vyrobce garantuje po 25 letech

provozu 85% ucinnost, coz umoziiuje Smysluplné pouziti panelt i po 25 letech.

5.2.4 Technické udaje o solarni sestavé a kalkulace

Rozméry: 1645 x 990 x 38 mm
Hmotnost: 19kg
Zivotnost: 25 let (85% z puivodni u¢innosti)

Obrézek 10 Obrazek zapojeni fotovoltaickych panelt Axitec 250W

Zdroj:  Unsere Referenzen. [online]. 2012 [cit. 2015-03-18]. Dostupné

Z: http://www.md-solar.de/referenzen.html
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Tabulka 12 Kalkulace fotovoltaickych panelt

Solarni panel Axitec 250Wp 8 ks 31 840 K¢
DC rozvadéé 5530 K¢
Kabelaz DC 9900 K¢
Control Box 10 850 K¢
Doprava 3520 K¢
Cena véetné 21% DPH 74 584 K¢
Montaz vcetné 15% DPH 12 075 K¢

Celkova cena solarniho zafizeni ;

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkem kotel na pelety + solarni panely 232 150 K¢&

5.2.5 Navratnost Investice do kotle na pelety spolu s fotovoltaickymi panely

Finan¢ni Gspora oproti ptivodni varianté 85898 - 69 346 =16 552 K¢

Ekonomicka navratnost investice (3.12)

232150

To =222 27 _ 14 let
S~ 16552 ¢

Prosta doba névratnosti nereflektuje ¢asovou hodnotu penéz. Mnohem prikazné;jsi
je pouziti diskontované doby navratnosti. Diskontni sazba se urCuje na zakladé
predpokladanych vynosi z alternativni investice. Hodnota vynosu desetiletého statniho
dluhopisu® je stanovena na 0,35 (31.1.2015) Spole¢nd s meziro¢ni vy3i inflace* 0,4 pro rok
2014 a diskontni sazbou® 0,05 % odrazi hodnoty &asovou hodnotu pendz. Celkova
diskontni sazba tedy ¢ini 0,8% Nicméné takto vypocteny diskontni faktor nereflektuje
dlouhodobé obdobi, proto ve vypoctu byly zahrnuty udaje alespont za posledni 3 roky.
Nové vypoétend hodnota diskontniho faktoru je 4,05%. U kotle na pelety bylo navic
pocitano, na zaklad¢ osmiletého vyvoje cen peletového palivae, S ro¢nim rastem naklada

ve vysi 2%

® Vynos desetilettho statniho  dluhopisu.  [online]l. 2015 [cit. 2015-03-12].  Dostupné
z: http://www.kurzy.cz/cnb/ekonomika/vynos-desetileteho-statniho-dluhopisu-maastrichtske-kriterium/

* Ro¢ni mira inflace. [online]. 2015 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/mira
inflace

> Diskontni sazba. [online]. 2015 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://www.cnb.cz/cs/index.html

® Drevéné pelety — vyvoj cen a novinky na trhu [online]. 2013 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z: Zdroj:

http://oze.tzb-info.cz/peletky/9653-drevene-pelety-vyvoj-cen-a-novinky-na-trhu. [online]. [cit. 2015-03-13].

64


http://www.kurzy.cz/cnb/ekonomika/vynos-desetileteho-statniho-dluhopisu-maastrichtske-kriterium/
http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/mira_inflace
http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/mira_inflace
http://www.cnb.cz/cs/index.html

Obrazek 11 Diskontni faktor

Zdroj: Vlastni zpracovani

Diskontovana doba navratnosti (3.13 a 3.14)

2014 0,4 0,05 1,57 2,02

2013 1,4 0,05 2,27 3,72

2012 3,3 0,2 2,92 6,42
Priimér 1,7 0,1 2,253333 | 4,053333 |

232 150 1
1 69346 K&| 16552 K& | 0,9610764 15 908 K¢ 15908 K¢
2 70 733 K& | 16 866 K¢ | 0,9236679 15579 K¢ 31 488 K¢
3 72148 K& | 17 187 K& | 0,8877154 15257 K¢ 46 746 K¢
4 73 591 K& | 17514 K¢ | 0,8531623 14 942 K¢ 61 688 K¢
5 75062 KE | 17 846 K& | 0,8199542 14 633 K¢ 76 322 K¢
6 76 564 K& | 18 185 K& | 0,7880386 14 331 K¢ 90 653 K¢
7 78 095 K& | 18531 K& | 0,7573653 14035 K¢ | 104 688 K&
8 79 657 KE | 18 883 K& | 0,7278859 13745 K¢ | 118433 K¢
9 81250 K¢ | 19242 K¢ | 0,6995540 13461 K¢ | 131 894 K¢
10 82875K¢ | 19607 K¢ | 0,6723248 13182 K¢ | 145077 K¢
11 84 532 K¢ | 19980 K¢ | 0,6461555 12910 K¢ | 157 988 K¢&
12 86223 K¢ | 20359 K¢ | 0,6210048 12643 K¢ | 170 632 K¢
13 87947 K¢ | 20746 K¢ | 0,5968331 12382 K¢ | 183 015 K¢
14 89 706 K¢ | 21140 K¢| 0,5736022 12 126 K¢ | 195 142 K¢
15 91 501 K¢ | 21542 K¢| 0,5512756 11876 K¢ | 207 018 K¢&
16 93331 K¢ | 21951 Ke¢| 0,5298179 11630 K¢ | 218 649 K¢
17 95 197 K¢ | 22369 K&¢| 0,5091955 11390 K¢ | 230039 K¢
18 97 101 K¢ | 22794 K¢| 0,4893758 11155 K¢ | 241 194 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na zaklad¢ podkladi byla diskontovana doba névratnosti investice vypoctena
na necelych 18 let. Oproti puvodni varianté byla uvazovana uspora v meziro¢nim rozsahu
1,9% .

Zivotnost kotle na pelety je garantovana minimalné na 10 let. Ke kotli je navic
pfipojeno zafizeni Laddomat, které vyrazné prodluzuje Zivotnost kotle. Zivotnost kotle
navic prodluzuje pfitomnost fotovoltaickych paneli, které zajistuji teplou vodu v letnich
mésicich. Pii spravné obsluze peletového kotle by méla byt splnéna podminka navratnosti

investice vzhledem k jeji Zivotnosti.
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5.3 Varianta B vytapéni pomoci tepelného cerpadla zemé - voda

Energie ziskana z venkovniho vzduchu, zemé nebo vody, Setfi zivotni prostiedi.
Pii zvoleni vhodné varianty je mozné ziskat velmi ekonomicky vyhodné néaklady
na vytapéni a ptipravu teplé vody. Provozem Cerpadel nevznikaji zddné emise do ovzdusi,
ale zhruba 25% z celkové topné energie je nutné ziskat na provoz Cerpadla z elektrického
proudu. Usp&$nost a ekonomicka navratnost projektu v praxi mnohdy zavisi na zvoleni
spravné varianty. V navrhu této varianty se muselo upustit od myslenky hlubinného vrtu.

Ten by na Uzemi lazenské ¢tvrti nebyl povolen.

Tabulka 13 Srovnani tepelnych ¢erpadel zemé - voda

Vaillant gegoTHERM VWS 171/3 250 591 K¢ 17,4 3,6 4,9
IVT Premium line EQ 296 450 K¢ 17 3,64 4.7
NIBE F1145 260 150 K¢ 16,89 393 | 43-504
Vitocal 200-G 348 395 K¢ 17,2 2,4 4,5

Zdroj: Autorska prace.

Technické udaje se u tepelnych ¢erpadel mohou mirné lisit podle normy, ze které
vychazeji. Z tohoto diivodu u vSech zde popisovanych tepelnych cerpadel byly uvedeny
udaje, které podléhaji normé EN 14511.

Tepelna cerpadla se dimenzuji podle tepelné ztraty a celkové potieby tepla, které
ma tepelné Cerpadlo produkovat (vytapéni, ohfev teplé vody, ohfev bazénu apod.). Vykon
tepelného Cerpadla se stanovuje v rozmezi 50-70% tepelné ztraty. Na zakladé piedlozenych
tepelnych ¢erpadel bylo vybrano TC znacky Vaillant ggoTHERM VWS 171/3.

Takto dimenzované tepelné Cerpadlo pracuje v bivaletnim provozu a svym
vykonem pokryje od 85-95% ro¢ni potieby tepla. Zbyvajicich 5-15% potieby tepla pokryje
vestavény elektrokotel o vykonu 6kW, ktery je instalovan piimo v tepelném cEerpadle.
Timto systtmem je docileno nejvyssi efektivity v poméru k pofizovacim nakladim

na instalaci tepelného cerpadla.
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5.3.1 Technické udaje tepelného ¢erpadla zemé-voda

Topny vykon (0°/35°) 17,4 kW
Rozméry v mm (vyska, Sitka, hloubka) 1200x600x840
Typ kompresoru Scroll

Z&ruka na kompresor 10 let

Topny vykon (0°/55°) 16,3 kW
Piikon (0°/55°) 5,2

Topny faktor (0°/55°) 3,2

Obrézek 12 Tepelné ¢erpadlo Vaillant ggoTHERM VWS 171/3

Zdroj: Tepelné cerpadlo Vaillant geoTHERM VWS 171/3. [online]. 2015 [cit. 2015-03-13].
Dostupné z: http://www.vaillant.cz/tepelne-cerpadlo-geotherm-vws-p231.html
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Tabulka 14 Kalkulace tepelného ¢erpadla

Vaillant ggoTHERM VWS 171/3 202 200 K¢
Akumulacni nadoba allSTOR VPS 1000/3-7 76 000 K¢
Omezovac nab&hu proudu v cené
jednotka ohfevu teplé vody VPM 30/35 W v cené
Ptepinaci ventil 2336 K¢
zaruka 5 let na TC 3 000 K¢
Doprava 2 000 K¢
Potrubi na kolektor 35000 K¢
Kapalina 5550 K¢
Ptipojovaci potrubi 7527 K¢
Sdruzeni kolektoru 7500 K¢
Vykopoveé prace 176 000 K¢
Cena v¢etné 21% DPH 625 707 K¢
Montaz véetné 15% DPH 12 000 K¢
Celkova cena za sestavu plynového kotle 637 707 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 15 Ro¢ni provozni naklady tepelného cerpadla

nk - t¢innost systému 0.98
Mo - moznosti regulace soustavy 0.99
nr - ucinnost rozvodu vytapéni 0.98
Potieb tepla na vytapéni 48/(0,98*0,99*0,98) = 50,48 MWh/rok
CEZ Nizky tarif 2341,90 K¢
50,48/3,2 = 15,78 (24hod)
22 hodin 15,78/24*22 = 14,47 (22hod)
14,47*%2341,9 = 33887 K¢
Celkem 33887 K¢
CEZ Vysoky tarif 2660,18
50,48/3,2 = 15 (24hod)
2 hodiny 15/24*2 = 1,31 (2hod)
1,31 * 2660,18 = 3 485 K¢
Celkem 3485 K¢
Stalé platby 6432
Cena 43804 K¢&

Zdroj: Vlastni zpracovani

Néklady na provoz Cerpadla se odrazi v cenach elektrické energie. Za piedpokladu
vyuziti tepelného cerpadla je pouzivana dvou-tarifova sazba pro vytapéni D 56d

s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin.

69



Piedpokladané naklady na ohfev vody v zasobniku 3*2341,9 7026 K¢
Ptredpokladané ro¢ni naklady na vytapéni a ohtev teplé vody: 50 830 K¢

5.3.2 Navratnost Investice do kondenzaéniho kotle

Financ¢ni uspora oproti ptivodni varianté 85898 - 50 830 = 35 068 K¢
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Ekonomicka navratnost investice (3.12)

- 637 707
5~ 35068

Diskontovana doba navratnosti (3.13 a 3.14)

= 18 let a 2 mésice

637 707 K¢ 1
1 50 830 K¢ | 35068 K¢ | 0,9610764 | 33 703 K& 33704 K¢
2 52 152 K¢ | 35524 K¢ | 0,9236679 | 32 812 K& 66 517 K¢
3 53 508 K¢ | 35986 K¢ | 0,8877154 | 31945 K¢ 98 463 K¢
4 54 899 K¢ | 36 454 K¢ | 0,8531623 | 31 101 K¢& 129 564 K¢
5 56 326 K¢ | 36 927 K¢ | 0,8199542 | 30279 K¢& 159 843 K¢
6 57791 K¢ | 37407 K¢ | 0,7880386 | 29 479 K& 189 322 K¢
7 59293 K¢ | 37894 K¢ | 0,7573653 | 28 699 K& | 218 022 K¢
8 60 835 K¢ | 38386 K¢ | 0,7278859 | 27 941 K& | 245963 K¢
9 62 416 K¢ | 38 885 K¢ | 0,6995540 | 27202 K¢ | 273 166 K&
10 64 039 K¢ | 39391 K¢ | 0,6723248 | 26 483 K& | 299 650 K¢
11 65704 K¢ | 39903 K¢ | 0,6461555 | 25 784 K¢& 325434 K¢
12 67 413 K¢ | 40 422 K¢ | 0,6210048 | 25102 K¢ 350 537 K¢
13 69 165 K¢ | 40947 K¢ | 0,5968331 | 24 439 K¢ 374 976 K¢
14 70 964 K¢ | 41 480 K¢ | 0,5736022 | 23 793 K& 398 769 K¢
15 97 809 K¢ | 17019 K¢ | 0,5512756 | 9 382 K¢ 408 152 K¢
16 74 702 K¢ | 42 565 K¢ | 0,5298179 | 22552 K¢ | 430 704 K¢
17 76 644 K¢ | 43 119 K¢ | 0,5091955 | 21956 K¢ | 452 660 K¢
18 78 637 K¢ | 43 679 K¢ | 0,4893758 | 21376 K& | 474 036 K¢
19 80 682 K¢ | 44 247 K¢ | 0,4703275 | 20811 K& | 494 847 K¢
20 82 779 K& | 44 822 K¢ | 0,4520207 | 20 261 K¢ 515 108 K¢
21 84 932 K& | 45405 K¢ | 0,4344264 | 19 725 K¢ 534 834 K¢
22 87 140 K¢ | 45995 K¢ | 0,4175170 | 19 204 K¢ 554 038 K¢
23 89 405 K¢ | 46 593 K¢ | 0,4012657 | 18 696 K¢ 572 735 K¢
24 91 730 K¢ | 47 199 K¢ | 0,3856470 | 18202 K¢& 590 938 K¢
25 94 115 K¢ | 47 812 K¢ | 0,3706362 | 17 721 K& 608 659 K¢
26 96 562 K¢ | 48 434 K¢ | 0,3562097 | 17253 K¢ 625912 K¢
27 99 073 K¢ | 49 064 K¢ | 0,3423448 | 16 797 K& 642 709 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Diskontovand doba navratnosti tepelného Cerpadla vychézi na necelych 27 let.
Srdcem tepelného Cerpadla je kompresor, jehoz Zivotnost se v dneSni dobé odhaduje
nejméné na 15 let. Odpovida tomu 1 zarucni doba, kterou stanovuji vyrobci kompresort.
Ve vypocétu je tedy zahrnuta vyména kompresoru po 15 letech v hodnoté 25 000 K¢.

Na zaklad¢ osmiletého vyvoje prumérnych cen elektrické energie bylo ve vypoctu
potitino s roénim pramémych zdrazeni elektiiny’ o 2,6 %, respektive oproti vytipéni

plynem se jedné o usporu ve vysi 1,3% ro¢né.

" Vyvoj ceny elektriny. [online]. 2015 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z: http://www.cena-
elektriny.eu/vyvoj-ceny-elektriny/
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5.4 Varianta C vytapéni pomoci plynového kondenzacniho kotle

Rodinny dim je od roku 1989 plynofikovan. Soucasny kotel je na sklonku své
zivotnosti. Novy plynovy kotel bude navrhnut z diivodu pro srovnani vyhodnosti nebo
nevyhodnosti alternativnich zpusobii vytapéni. Porovna se tim zptisobem vyhodnost
alternativnich feseni k hojn¢ vyuzivanému zdroji vytapéni objekti. Pomoci vybranych
kritérii bylo porovnano né¢kolik variant. Na trhu kondenzac¢nich plynovych kotli existuji
Vv zasadg tf1 druhy provedeni: kondenzacni kotel na vytapéni (pro ohiev vody se zpravidla
vyuziva externich zasobnikil), kondenzaéni kotel s pritokovym ohfevem vody
a kombinace vyse zminénych tedy kondenzac¢ni kotel s integrovanym vrstvenym ohievem
teplé vody. Posledni zminény kombinuje vyhody obou prvné zminénych a z tohoto
duvodu padla volba na plynovy kotel s integrovanym vrstvenym zasobnikem teplé vody.
Pfi vybéru byl kladen diraz ptedevsim na cenu, spotfebu plynu a na objem integrovaného

vrstveného zasobniku.

Tabulka 16 Srovnani kondenzaénich plynovych kotl

Protherm Tiger Condens 25 y
KKZ42 108,4 (69091 K¢ | 4,9-18,1| 0.54-2.70 42
Junkers ZBS 30/150S-3 MA 109 |90132K¢|6,4-294 3 150
Buderus Logamax plus 5
GB172-24 T50 109 |58564K¢|6,6-225| 0.72-3.18 48
Vaillant ecoTEC plus VUW .
306/5-5 - VIH CL 20'S 108 |75998 K¢ | 5,2-25,0 3,2 20

Zdroj: vlastni zpracovani
Na zakladé vySe zminénych kotlti byl vybran kotel znacky Buderus Logamax plus
faktorem byla cena. Nadale m& pro nas RD idealni kapacitu integrovaného vrstveného

zasobniku. Ta sice v realité odpovida pouhym 48 litrim, nicméné tato kapacita poskytne
stejny komfort teplé vody jako zasobnik o objemu 160 litrt.
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Obrézek 13 Buderus Logamax plus GB172-24 T50

[BUGErUS

-

| //77_}77” =

Zdroj: Plynovy kondenzacni kotel Logamax plus GBI172. [online]. 2015 [cit. 2015-03-13].
Dostupné z: http://www.buderus.cz/produkty/kotle/nastenne-kondenzacni-kotle/logamax-plus-gb17
2.html

5.4.1 Technické udaje plynového kotle

Vykonovy rozsah v kW 6,6 — 22,5
Spotteba plynu v m? 0.72-3.18
Rozméry v mm 600 x 880 x 480
Elektricky ptikon pfi plném zatiZeni 75W

Kalkulace:  Buderus Logamax plus GB172-24 T50 48 400 K¢
Doprava 700 K¢
Ptislusenstvi 5300 K¢
Cena vcetné 21% DPH 65 824 K¢
Montaz vcetné 15% DPH 3400 K¢
Celkova cena kondenzaéniho kotle 69 224 K¢
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Tabulka 17 Ro¢ni provozni naklady kondenza¢niho kotle
nk - u€innost systému 1!
no - moznosti regulace soustavy 0.99

nr - ucinnost rozvodu vytapéni 0.98

Potieb tepla na vytapéni a ohfev
teplé vody + uc¢innost
E-ON (prameér 2013 a 2014) 1441 K¢&/MWh
Cena 75748 K¢&/rok
Zdroj: Vlastni zpracovani

52,57 MWh/rok

Predpokladané ro¢ni naklady na vytapéni a ohtev teplé vody: 75 748 K¢

5.4.2 Navratnost Investice do kondenzaéniho kotle
Finan¢ni Gspora oproti ptivodni varianté 85898 - 75748 =10 150 K¢

Ekonomicka navratnost investice (3.12)

69 224

Ts = 10150 = 6 let a 10 mésica

Diskontovana doba navratnosti (3.13 a 3.14)

Vzhledem k tomu, Ze plyn je neobnovitelny zdroj energie, oekava se neustaly

nartst jeho ceny a to i pfesto, Ze kratkodobé vyhledy pro rok 2015 hovoii o mirném

poklesu. Kromé celkového mnozstvi plynu ma na jeho cenu vliv i globalni politika. Jako

piiklad mizeme uvést soucasné problémy Ruska a Ukrajiny. Plyn je stle strategickou

komoditou a jeho vlastnictvi znamena silnou vyjednavaci pozici. Za poslednich 7 let doslo

k naréistu ceny plynu v priméru o 3,9 % ro¢ng.®

8 Utinnost kondenza¢nich kotli se udava az ve vysi 108%. Nicméng tato uginnost je podminéna pouzitim
nizkotepletniho vytapéni. Vzhledem k velké ploSe radiatorit v RD bude uvazovano s ti¢innosti 100%.

% Ceny plynu. [online]. 2015 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z: http://www.cena-plynu.eu/ceny-plynu/
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Tabulka 18 Diskontovana doba navratnosti plynového kotle

69 224 1
1 75 748 K& 10 150 K¢ | 0,9610764 | 9 755 K& 9 755 K¢
2 78 702 K¢ 10 150 K¢ | 0,9236679 | 9375 K¢ 19 131 K¢
3 81 772 K& 10 150 K¢ | 0,8877154 | 9010 K¢ 28 142 K¢
4 84 961 K¢ 10 150 K¢ | 0,8531623 | 8 660 K¢ 36 802 K¢
5 88 274 K¢ 10 150 K¢ | 0,8199542 | 8323 K¢ 45 125 K¢
6 91 717 K¢ 10 150 K¢ | 0,7880386 | 7999 K¢& 53 124 K¢
7 95 294 K¢ 10 150 K¢ | 0,7573653 | 7 687 K¢& 60 812 K¢
8 99 010 K¢ 10 150 K¢ | 0,7278859 | 7388 K¢& 68 201 K¢
9 102872 K¢ | 10150 K¢ | 0,6995540 | 7 100 K¢ 75 302 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Za pouziti ziskanych informaci byla vypocitana diskontovana doba navratnosti
investice vychazejici ze vztahu (3.13) a (3.14). Po 8 letech a 3 mésicich se kumulovana

Uspora vyrovna drovni pocateéni investice a nastane jeji doba navratnosti.
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5.5 Cista sou¢asna hodnota navrhovanych variant

cennéjsi nez hodnota penézni jednotky v budoucnu. Jako piepocitavaci koeficient se pouzil
diskontni faktor, ktery odrazi inflaci, diskontni sazbu a vysi vynosu z alternativni investice.

Zivotnost jednotlivych variant byla na zédkladé vyse uvedenych podkladii stanovena na 25

let.

Casova hodnota se v pribé¢hu ¢asu méni. Dne$ni hodnota penézni jednotky je

5.5.1 Cista sou¢asna hodnota Kotle na pelety s fotovoltaickymi panely

Tabulka 19 Cista sou¢asna hodnota Varianty A

Zdroj: Vlastni zpracovani

0 0 232150,00 | -232150,00 1 -232150,00
1 0 69346,00 | -69346,00 | 0,961076 -66646,80
2 0 70732,92 | -70732,92 | 0,923668 -65333,72
3 0 72147,58 | -72147,58 | 0,887715 -64046,52
4 0 73590,53 | -73590,53 | 0,853162 -62784,67
5 0 75062,34 | -75062,34 | 0,819954 -61547,68
6 0 76563,59 | -76563,59 | 0,788039 -60335,06
7 0 78094,86 | -78094,86 | 0,757365 -59146,34
8 0 79656,76 | -79656,76 | 0,727886 -57981,03
9 0 81249,89 | -81249,89 | 0,699554 -56838,69
10 0 82874,89 | -82874,89 | 0,672325 -55718,85
11 0 84532,39 | -84532,39 | 0,646156 -54621,07
12 0 86223,03 | -86223,03 | 0,621005 -53544,92
13 0 87947,50 | -87947,50 | 0,596833 -52489,98
14 0 89706,45 | -89706,45 | 0,573602 -51455,82
15 0 91500,57 | -91500,57 | 0,551276 -50442,03
16 0 93330,59 | -93330,59 | 0,529818 -49448,22
17 0 95197,20 | -95197,20 | 0,509196 -48473,99
18 0 97101,14 | -97101,14 | 0,489376 -47518,95
19 0 99043,16 | -99043,16 | 0,470328 -46582,73
20 0 101024,03 | -101024,03 | 0,452021 -45664,95
21 0 103044,51 | -103044,51 | 0,434426 -44765,26
22 0 105105,40 | -105105,40 | 0,417517 -43883,29
23 0 107207,51 | -107207,51 | 0,401266 -43018,70
24 0 109351,66 | -109351,66 | 0,385647 -42171,14
25 0 111538,69 | -111538,69 | 0,370636 -41340,28
-1 557 950,65 K¢
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5.5.2 Cista soutasna hodnota tepelného Eerpadla

Tabulka 20 Cista soucasna hodnota Varianta B

0 0 637707,00 | -637707,00 1 -637707,00
1 0 50830,00 | -50830,00 | 0,961076 -48851,51
2 0 52151,58 | -52151,58 | 0,923668 -48170,74
3 0 53507,52 | -53507,52 | 0,887715 -47499,45
4 0 54898,72 | -54898,72 | 0,853162 -46837,52
5 0 56326,08 | -56326,08 | 0,819954 -46184,81
6 0 57790,56 | -57790,56 | 0,788039 -45541,19
7 0 59293,12 | -59293,12 | 0,757365 -44906,55
8 0 60834,74 | -60834,74 | 0,727886 -44280,75
9 0 62416,44 | -62416,44 | 0,699554 -43663,67
10 0 64039,27 | -64039,27 | 0,672325 -43055,19
11 0 65704,29 | -65704,29 | 0,646156 -42455,19
12 0 67412,60 | -67412,60 | 0,621005 -41863,55
13 0 69165,33 | -69165,33 | 0,596833 -41280,16
14 0 70963,63 | -70963,63 | 0,573602 -40704,89
15 0 97808,68 | -97808,68 | 0,551276 -53919,53
16 0 74702,03 | -74702,03 | 0,529818 -39578,48
17 0 76644,29 | -76644,29 | 0,509196 -39026,93
18 0 78637,04 | -78637,04 | 0,489376 -38483,06
19 0 80681,60 | -80681,60 | 0,470328 -37946,78
20 0 82779,32 | -82779,32 | 0,452021 -37417,97
21 0 84931,59 | -84931,59 | 0,434426 -36896,52
22 0 87139,81 | -87139,81 | 0,417517 -36382,35
23 0 89405,44 | -89405,44 | 0,401266 -35875,34
24 0 91729,98 | -91729,98 | 0,385647 -35375,39
25 0 94114,96 | -94114,96 | 0,370636 -34882,42
-1 688 786,93 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.5.3 Cista sou¢asna hodnota plynového kondenzaéniho Kotle

Tabulka 21 Cista sou¢asna hodnota Varianty C

0 0 69224,00 -69224,00 1 -69224,00
1 0 75748,00 -75748,00 0,961076 -72799,62
2 0 78702,17 -78702,17 0,923668 -72694,67
3 0 81771,56 -81771,56 0,887715 -72589,87
4 0 84960,65 -84960,65 0,853162 -72485,22
5 0 88274,11 -88274,11 0,819954 -72380,73
6 0 91716,80 -91716,80 0,788039 -72276,38
7 0 95293,76 -95293,76 0,757365 -72172,19
8 0 99010,21 -99010,21 0,727886 -72068,14
9 0 102871,61 -102871,61 0,699554 -71964,25
10 0 106883,61 -106883,61 0,672325 -71860,50
11 0 111052,07 -111052,07 0,646156 -71756,91
12 0 115383,10 -115383,10 0,621005 -71653,46
13 0 119883,04 -119883,04 0,596833 -71550,17
14 0 124558,48 -124558,48 0,573602 -71447,02
15 0 129416,26 -129416,26 0,551276 -71344,02
16 0 134463,49 -134463,49 0,529818 -71241,17
17 0 139707,57 -139707,57 0,509196 -71138,47
18 0 145156,16 -145156,16 0,489376 -71035,91
19 0 150817,25 -150817,25 0,470328 -70933,51
20 0 156699,13 -156699,13 0,452021 -70831,25
21 0 162810,39 -162810,39 0,434426 -70729,13
22 0 169160,00 -169160,00 0,417517 -70627,17
23 0 175757,24 -175757,24 0,401266 -70525,35
24 0 182611,77 -182611,77 0,385647 -70423,68
25 0 189733,63 -189733,63 0,370636 -70322,16

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.5.4 Porovnani ¢istych soucasnych hodnot

V nasledujicim grafu je vidét porovnani Cistych soucasnych hodnot. Zajimavosti je,
7e nejlevngjsi potizovaci naklady neznamenaji nejlepsi vysledek ve vypoétu CSH. To zde
potvrdil kondenzaéni kotel, ktery ptes své nizké pofizovaci ndklady a nadprimérnou
ucinnost dopadl v porovnani nejhife. Je to zpisobené nejvétsim mezirocnim zdrazenim
provoznich naklada tedy plynu, ktery meziro¢né pramérné zdrazi 0 3,9 %. Do jisté miry je
piekvapenim tepelné Cerpadlo, které pies velké investicni néklady zaujalo druhou pozici
a to predevsim nizkym primérnym ro¢nim nékladim. NejniZsi Cistou souc¢asnou hodnotu

ziskal kotel na pelety, ktery nejvice tézi z relativné stabilni ceny dfevénych pelet.

Graf 2 Porovnani ¢isté sou¢asné hodnoty

-1,858,075 K&

-1,688,787 K¢ m CSH

-1,557,951 K¢ Kotel na

-1,900,000 K¢ -1,800,000 K¢ -1,700,000 K¢ -1,600,000 K¢ -1,500,000 K¢ -1,400,000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.6 Porovnani variant

5.6.1 Porovnani ekonomické vyhodnosti nabizenych variant

Graf 3 Primérné ro¢ni naklady na provoz

75,748 K¢
80,000 K¢ - 69,346 K¢

70,000 K¢ -

60,000 K¢ - 50,830 K¢

50,000 K¢ -
40,000 K¢ -
30,000 K¢ -
20,000 K¢ -
10,000 K¢

0 K¢ T T T

Kotel na pelety + Tepelné cerpadlo Kondenzacni kotel
Fotovoltaika

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejnizsi provozni ndklady ma tepelné cerpadlo, nicméné primérné roc¢ni zvyseni
nakladi o 2,6 % mluvi v neprospéch tepelného Cerpadla. Z hlediska primérného zvySeni
ro¢nich nakladt je na tom nejhlie vytapéni plynovym kondenza¢nim kotlem. Primérny
meziro¢ni narist ceny plynu je 3,6%. Nejlépe jsou na tom dievéné pelety, které eviduji
pramérny ro¢ni nartst zhruba ve vysi 2 %. K tomu navic se dfevéné pelety daji v letnim

obdobi pofidit az o 10-20 % levnéji nez v zimnim obdobi.
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5.6.2 Srovnani diskontované doby navratnosti

U jednotlivych variant vytapéni byly posouzena diskontovand doba navratnosti.

Vypoctené vysledky jsou zaneseny do grafu €. 4

Graf 4 Diskontovana doba navratnosti

30 -

N
<N
@D
a

Kotel na pelety + Tepelné cerpadlo Kondenzacni kotel
Fotovoltaika

Zdroj: Vlastni zpracovani

Diskontovana doba navratnosti je na rozdil od prosté doby névratnosti zaloZena
na diskontovaném penéznim toku. Rozhodujici je pro tuto metodu stanoveni diskontniho
faktoru, ktery byl stanoven na 4,05% (5.2.5). Nejlepsi diskontovanou dobu navratnosti
8 let a 3 mésice ma diky nizkym pocateénim nakladim kondenza¢ni kotel. Nejvétsi
diskontovanou dobu navratnosti ma tepelné éerpadlo, jehoz diskontovana doba navratnosti
je 26 let a 8 mé&sicu. Tato navratnost je uz za zakladni zZivotnosti tepelného ¢erpadla. Kotel
na pelety dosahl hodnoty 17 let a 3 mésice. Zivotnost kotle na pelety se prodluzuje
pouzitim Laddomatu, fotovoltaickych panelt a akumulaéni nadrzi. Takto nastaveny systém

vyrazn¢ prodluzuje zivotnost kotle pravdépodobné za hranici 25 let.
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5.7 Vicekriterialni analyza variant - Saatyho metoda

Nyni madme k dispozici veskeré udaje, které jsou potiebné pro vybér jedné
z variant. V nésledujici tabulce jsou ke kritériim pfitazena Cisla.

Tabulka 22 Popis jednotlivych kritérii

Cena
Ekologie = Vliv na zivotni prostiedi
Komfort = Casova naro&nost obsluhy
Navratnost Investice
Rist primérnych ro¢nich nakladi
Zdroj: Vlastni zpracovani

OB |WIN|F-

Na zakladé¢ vztahu (3.19) byla ohodnocena matice v tabulce ¢. 22. Kritérium
v tadku se vzdy porovnava s kritériem ve sloupci. Hodnoty vyssi neZ jedna davaji
prednost kritériu v fadku pred kritériem ve sloupci. Prvni sloupec za kritérii reprezentuje
soucin kritérii. Na zakladé vztahd (3.21) a (3.22) byla vypocitana vaha jednotlivych

kritérii.

Tabulka 23 Saatyho matice

1 05| 4 1 3 6 1,430969 0,240004
2 1 5 3 |3 90 2,459509 0,412512
02502 | 1 2 3 0,3 0,786003 0,131829
1 1033|051 1 | 3 0,5 0,870551 0,14601
0,33/0,33|{0,33{0,33| 1 0,012 0,415244 0,069645
Soucet 5,962276 1

24

navrhované varianty na zivotni prostfedi. Druhym nejvlivnégj$im kritériem s hodnotou 0,24
je cena. Tretim a ¢tvrtym nejpodstatnéjS$im kritériem je navratnost investice a komfort
respektive Casova naro¢nost obsluhy u navrhovanych variant. Posledni misto

patfi primérnému ristu provoznich nakladu.
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V tabulce ¢islo ¢. 23 jsou ohodnoceny jednotlivé varianty. K hodnoceni bylo

vyuzito bodoveé stupnice v rozmezi 5 = nejlepsi az 1 = nejhorsi.

Tabulka 24 Hodnoceni jednotlivych variant

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce ¢. 24 3 je uveden souéin vahy kritéria s bodovou hodnotou daného
kritéria. Vysledna c¢isla se seCtou a nejvyssi hodnota prezentuje nejlepsi variantu. Jako
nejlepsi varianta se jevi varianta A tedy kotel na pelety v kombinaci s fotovoltaickymi
panely.

Tabulka 25 Potadi jednotlivych variant

0,960015
0,480008 | 2,0626 | 0,6591 | 0,292 |0,2089 |3,7027
1,200019| 0,825 |0,6591| 0,73 |0,1393|3,5535
Zdroj: Vlastni zpracovani

5.8 Zhodnoceni vysledkit

Z hlediska definice dil¢ich cili doSlo v praktické ¢asti k naplnéni cila €. 3, 4 a 5.
V uvodu praktické c¢asti byl nejprve prezentovan pfislusny rodinny dim, u kterého
byla zjisténa tepelna ztrata 23,4 kW. Tepelna ztrata u zkoumaného objektu dosahuje
az Ctyinasobku oproti soucasnym novostavbdm. VySe soucasné tepelné ztraty je déna
hlavn¢ clenitosti objektu a absenci zatepleni. V ptipadé, Ze by budova byla kompletné
zateplena, doslo by k poklesu tepelné ztraty na zhruba 65-70% ptvodni tepelné ztraty.
Nicméné v diplomové praci zatepleni viibec uvazovano nebylo a varianty byly nastaveny
pro tepelnou ztratu 23,4 KW. Uvazovany byly tyto tii varianty: kotel na pelety v kombinaci

s fotovoltaickymi panely, tepelné erpadlo zemé-voda a plynovy kondenzacni kotel.
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Vsechny tii varianty reflektuji moznosti rodinného domu. Ve vypoctech byla rovnéz
zapoctena energie na ohfev teplé vody.

Po piedstaveni moznych variant doslo Kk jejich vzajemnému porovnani. K tomuto
ucelu poslouzila Saatyho matice, kterd porovnava mezi sebou jednotliva kriteria. Dle
vystupu Saatyho matice se nejvyznamnéj$im kritériem stal vliv na zivotni prostiedi.
Z tohoto divodu se nejlepsi variantou nestal kondenzacéni kotel. Druhym nejvyznamnéjSim
Kritériem se stala cena. Vaha cenového kritéria ma za nasledek propad tepelného ¢erpadla.
Nejlepsi variantou se stal kotel na pelety v kombinaci s fotovoltaickymi panely. Vysledek
srovnani neni mozné pausalizovat jako vSeobecné vhodné feSeni napt. vlivem zatepleni by

se zménily vstupni podminky, které maji rozhodujici vliv na vypoctené vysledky.
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6 Zaveér

Prace je rozdélena na tii tematické bloky. Prvni ¢asti je metodika, ve které jsou
formulovany vzorce, metody a postupy, které jsou nezbytné pro samotnou tvorbu
diplomové préce. V prvni casti metodiky jsou ptedev$im technické vzorce potiebné
pro vypocet tepelnych ztrat objektu, potiebu tepla a potiebu teplé vody. V druhé ¢asti
metodiky jsou definovany pojmy ekonomické, které slouzi k ohodnoceni popisovanych
investic. Rovnéz je v této Casti vénovana pozornost vicekriterialni analyze, kterd ma
za Ukol vybrat nejvhodné&jsi variantu.

V druhé casti, kterou je Literarni reSerSe, byly popsany jednotlivé druhy
obnovitelnych zdrojl energie a jejich vyuZiti v oblasti vytapéni. V soucasné dobé dochazi
k pozvolnému narGstu vyuzivani obnovitelnych druhti energie. Svét si pomalu zacina
uvédomovat kiehkost energetického odvétvi a udrzitelny rozvoj je chpan jako jeden
z primarnich cil&i spoleGnosti. V soudasnosti se v Ceské republice rozsifuji zptsoby
vytapéni biomasou, ktera je z pohledu Zivotniho prostiedi k pfirodé neutralni. Na druhou
stranu nema biomasa v geografickych podminkach Ceské republiky takovy prostor
pro rozsiteni. S tim, jak se vSeobecné zvySuje poptavka po obnovitelnych zdrojich, roste
i nabidka. Vytvaieni vhodného prostiedi v oblastech podpory téchto obnovitelnych zdroju
by mélo byt v zdjmu statu. Piikladem muze byt Program Nova zelena tGsporam, ktery
zadatelim poskytuje nevratné dotace na zavedeni uspornych opatfeni. V dobé¢ psani tohoto
textu byl program docasné pozastaven. Z hlediska cilii diplomové prace byly Vv této ¢asti
objasnény dil¢icile €. 1 a €. 2.

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout komplexni energetickou koncepci
vybraného objektu a nasledné provést ekonomické zhodnoceni investiéniho zaméru
pro danou variantu. Jako objekt byl vybran rodinny dim, ktery se nachazi ve meésté
Teplice. Dum byl postaven svépomoci v 60. letech. V praktické casti byla nejdiive
vypoctena tepelnd ztrata celého objektu. Tepelnd ztrata €ini v soucasné dob¢ 23,4 kW. Tato
velka hodnota je zptisobena piedevsim ¢lenitosti objektu a absenci zatepleni. Ro¢ni potieba
tepla na vytapéni spolu s potiebou tepla na ohtev teplé vody ¢ini podle vzorce 51 MW.

[ 1

zatepleni. V praci je zminén vysoky rozdil mezi potiebou tepla a jeho realnou spotiebou.

Spotieba tepla je v soucasné dobé nizsi, nicméné je to dané nizkym poctem osob zijicich v

objektu. Tento odstavec reflektuje splnéni diléiho cile €. 3.
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V nésledujici ¢asti bylo mozné ptistoupit k definovani a popisu jednotlivych variant
vytapéni a ohtevu teplé vody (dil¢i cil ¢. 4). Byly vytvofeny 3 varianty energetickych
koncepci tak, aby byly porovnany dostupné a bézn¢ pouzivané moznosti na trhu.

Jednou z variant byl i plynovy kondenzac¢ni kotel, ktery sice neni obnovitelny zdroj
energie, ale je dulezity pro srovnani pravé s obnovitelnymi zdroji energie. Diskontovana
doba navratnosti plynového kotle je 8 let a 3 mésice a z prezentovanych variant je na tom
nejlépe. Na druhou stranu nevyhody plynového kotle plynou s velkych provoznich naklada
a nejistoty budoucich cen plynu.

Druhou variantou je vytapéni pomoci tepelného Cerpadla, jehoz provozni néklady
diskontovana doba navratnosti ve vysi 26 let a 8 mésict. Tato navratnost je za zakladni
dobou Zivotnosti tepelného cerpadla. Vysokd doba navratnosti je zplisobena piedevsim
vysi pofizovacich nékladi. V posledni fadé je navratnost tepelného ¢erpadla ovliviiovana
také cenou a tarifem elektrické energie, které jsou pro rentabilitu urcujici. Odhadnout,
jakym smérem se bude ubirat budouci vyvoj cen elektrické energie, je obtizné. Volba
varianty tepelného Cerpadla je v praxi nesnadny Ukol. Tepelné Cerpadlo lze s odstupem
¢asu doporucit spiSe do novostaveb s nizkou tepelnou ztratou, kde je moznost uvazovat
S tepelnym Cerpadlem uZ pii projektovani.

Posledni z navrhovanych variant se stala kombinace kotle na pelety
a fotoltaickych panelti pro ohiev teplé vody. Doba névratnosti investice byla vypoctena
na 17 let a 3 mésice. Vzhledem k pouziti Laddomatu, akumula¢ni nadrze a fotovoltaickych
panelti se prodluzuje doba zivotnosti kotle na pelety. Navratnost investice je na samé
hranici zivotnosti peletoveho kotle. Zpisobuji to vyssi pofizovaci naklady fotovoltaickych
panelti. Nicmén¢ vyrobce panelll garantuje 85% ucinnost po 25 letech, coz umoznuje dalsi
smysluplné vyuziti panelt i po 25 letech.

Na zakladé¢ hodnoceni jednotlivych kritérii v Saatyho matici a naslednemu
obodovani prezentovanych variant se nejlepsi volbou ukazal kotel na pelety v kombinaci
s fotovoltaickymi panely pro ohiev teplé vody. Realizace ohfevu teplé vody pomoci
fotovoltaickych paneld je rentabilni investici a pfiklanim se k jejimu provedeni. Zptsob
vytapéni pomoci pelet vyzaduje oproti plynovému kotli pravidelnou obsluhu. Na druhou

stranu se dfevéné pelety vyznacuji piijatelnou vyhievnosti a lze je ziskat v mistnim
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prosttedi bez zavislosti na dodavkach ze zahrani¢nich trhi. Dil¢i cil ¢. 5 povazuji za
splnény.

Navrh rozsifeni diplomove prace vidim v analyze navratnosti zatepleni rodinného
domu. Se snizenim tepelné ztraty objektu by doslo ke sniZeni pofizovacich i provoznich
nakladl na vytapéni, nicméné zatepleni neni levnou investici a jeho provedeni by mélo byt
dukladné.

Vysledky reflektuji souCasnou situaci v rodinném domé, jehoz energetickd
koncepce byla v ramci diplomové prace posuzovana. Stavajici zpusob vytapéni se jevi jako
ekonomicky nevyhodny. Volba vhodného zptsobu vytapéni se velmi odliSuje podle
lokalnich podminek. Vitéznou variantu nelze pausalizovat jako vSeobecné vhodné feseni.
Kazdému objektu pfislusi odlisna kritéria, ktera méni moznosti vytapéni. Z hlediska
vytyCenych cilli miizeme konstatovat, Ze doslo k jejich naplnéni.

Snahu Evropské unie ménit energetiku Evropy smérem k obnovitelnym zdrojim
hodnotim pozitivné. Je nutné si uvédomit, ze zadsoby konvencnich zdroji energie jsou
konecné a dfive ¢i pozdéji je bude nutné nahradit pravé obnovitelnymi zdroji. Negativné
hodnotim zptisoby, pomoci kterych byla zména iniciovana. Napt. problém fotovoltaiky
v Ceské republice, ktery znatelné zatizil statni rozpodet a fotovoltaice samotné zpisobil
negativni image. Skute¢nost, Zze oproti planeté Zemi zijeme velmi kratké zivoty, nés

neopraviiuje k tomu, abychom se vii¢i nasi planeté chovali sobecky.
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Pfiloha 1 Povrch mistnosti

m.¢islo Nazev t;°C podlaha
101 | Obyvaci pokoj 20° Plovouci podlaha
102 | Loznice 1 20° Parkety
103 |WC1 15° Dlazba
104 | Koupelna 1 24° Dlazba
105 | Kuchyné 20° Dlazba
106 | Komora 15° Dlazba
107 |WC?2 15° Dlazba
108 | Kuchyné 2 20° Dlazba
109 | Koupelna 2 24° Dlazba
110 | Loznice 2 20° Dlazba
111 | Obyvaci pokoj 2 20° Parkety
112 | Pokoj 20° Plovouci podlaha
113 | Chodba 20° Dlazba

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha 2 Vykres vytapénych prostorii
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Piiloha 3 Slozeni konstrukcei 1

Neprisvitné konstrukce

OK | zz u KC zP Vrstva d A Zrm Aekv Ry
W/(m2K) mm | W/(m-K) W/(m-K) | m2KW
Sténa obvodova plynosilikat
Korekéni &initel: AU = 0.10 W/(mZ2.K) e;=1.00 e1.UN,20 = 0.30 W/(m2.K)
SO1 z 1,108 Rsi Odpor pfi prestupu 0,130
105-01 |Zwr. Omitka vapenna 15 0,880 0,880 0,017
198-080 |Z vr. plynosilikat] 300 0,380 0,380 0,789
105-02 |Zwr. Omitka vapenocement. 1 0,990 0,990 0,015
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040
b 330 0,992
Sténa neochlazovana cihla 150
Korekéni &initel: AU = 0.10 W/(m2.K) e, =1.00 e1.UN,20 = 1.30 W/(m2.K)
SN1 Z 2,067 Rsi Odpor pfi prestupu 0,130
105-01 |[Zwvr. Omitka vapenna 15 0,700 0,700 0,021
151-011 {Z vr. CP 290/140/65| 150 0,730 0,730 0,205
105-01 |Zwr. Omitka vapenna 15 0,700 0,700 0,021
Rse Odpor pfi piestupu 0,130
b 180 0,508
St&na neochlazovana cihla 200
Korekéni &initel: AU = 0.10 W/(m2.K) e; =1.00 e1.UN,20 = 2.70 W/(m2.K)
SN2 7 1,834 Rsi Odpor pri prestupu 0,130
105-01 |Zwr. Omitka vapenna 15 0,700 0,700 0,021
151-011 |Zwr. CP 290/140/65| 200 0,730 0,730 0,274
10501 |[Zwr. Omitka vapenna 15 0,700 0,700 0,021
Rse Odpor pfi pfestupu 0,130
b 230 0,577
Sténa neochloazovana cihla 300
Koreké&ni &initel: AU = 0.10 W/(mZ2.K) e =1.00 e1.UN,20 = 2.70 W/(m2.K)
SN3 V4 1,501 Rsi Odpor pii pfestupu 0,130
105-01 |Zwvr. Omitka vapenna 15 0,700 0,700 0,021
151-011 | Z vr. CP 290/140/65| 300 0,730 0,730 0,411
10501 |Zwr. Omitka vapenna 15 0,700 0,700 0,021
Rse Odpor pfi pfestupu 0,130
X 330 0,714
Podlaha dlazba nad suterénem
| Korekéni &initel: AU = 0.10 W/(m2.K) e =1.00 e1.UN,20 = 0.60 W/(m2.K)
PDL1 |Z 1,714 Rsi Odpor pfi prestupu 0,170
130-03 |Zwr. Keram. dlazba 15 1,010 1,010 0,015
104-021 |Z vr. Malta vapenocement. 15 0,860 0,860 0,017
104-031 | Z vr. Malta cementova 80 1,020 1,020 0,078
154-01 |Zvr. Tvarovky HURDIS 80 0,570 0,570 0,140
105-02 |Zwvr. Omitka vapenocement. 25 0,880 0,880 0,028
Rse Odpor pii prestupu 0,170

Zdroj: (Mazag, 2014)
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Piiloha 4 Slozeni konstrukci 2

oK | zz U KC zpP Vrstva d A Zm Aekv R
W/(m?K) mm | W/(mK) Wi(m'K) | m2K/W
PR 215 0,619
Plovouci podlaha nad suterénem
Korekéni &initel: AU = 0.10 W/(m2.K) e, =1.00 e1.UN,20 = 0.60 W/(m2.K)
PDL2 |Z 1,554 Rsi Odpor pfi prestupu 0,170
109-073 |Z vr. Desky dfevoviak. lis. (600) 10 0,120 0,120 0,083
104-021 |Z vr. Malta véapenocement. 15 0,860 0,860 0,017
104-031 |Z vr. Malta cementova 80 1,020 1,020 0,078
154-01 |Zwr. Tvarovky HURDIS 80 0,570 0,570 0,140
105-02 |Zwr. Omitka vapenocement. 25 0,880 0,880 0,028
Rse Odpor pfi pfestupu 0,170
X 210 0,688
Podlaha vilysky nad suterénem
Koreké&ni &initel: AU = 0.10 W/(m2.K) e, =1.00 e1.UN,20 = 0.60 W/(m2.K)
PDL3 |Z 1,554 Rsi Odpor pii pfestupu 0,170
108-011 |Zwr. Drevo tvrdé kolmo k viaknim 15 0,180 0,180 0,083
104-021 |Z vr. Malta vapenocement. 15 0,860 0,860 0,017
104-031 |Z vr. Malta cementova 80 1,020 1,020 0,078
154-01 |Zwr. Tvarovky HURDIS 80 0,570 0,570 0,140
105-02 |Zwvr. Omitka vapenocement. 25 0,880 0,880 0,028
Rse Odpor pii prestupu 0,170
p 215 0,688
Podlaha dlazba na terénu
Korekeni &initel: AU = 0.10 W/(m2.K) e, =1.00 e1.UN,20 = 0.60 W/(m2.K)
PDL4 |Z 0,591 Rsi Odpor pfi pFestupu 0,170
130-03 |Zwr. Keram. dlazba 15 1,010 1,010 0,015
104-021 |Z vr. Malta vapenocement. 15 0,998 0,998 0,015
104-031 |Zvr. Malta cementova 80 1,161 1,161 0,069
107016 |Z vr. Polystyren pé&novy EPS (50) 50 0,036 0,036 1,372
141-28 |Zvr. Lepenka A 400H 1 0,210 0,210 0,003
101-011 |Zwr. Beton hutny (2100)| 100 1,243 1,243 0,080
111-05 |Zwvr. Pisek 40 1,078 1,078 0,037
111-08 |Zwr. Sterk| 60 0,580 0,580 0,103
Rse Odpor pii pfestupu 0,170
2 361 2,035
Plovouci podiaha na terénu
Korek&ni &initel: AU = 0.10 W/(m2.K) e, =1.00 e1.UN,20 = 0.60 W/(m2.K)
PDLS |Z 0,582 Rsi Odpor pfi pfestupu 0,170
109-073 | Z vr. Desky drevoviak. lis. (600) 10 0,189 0,189 0,053
104-021 |Zvr. Maita vapenocement. 15 0,998 0,998 0,015
104-031 |Z vr. Malta cementova 80 1,161 1,161 0,069
107-016 |Z vr. Polystyren pénovy EPS (50) 50 0,036 0,036 1,372
141-28 |Zwvr. Lepenka A 400H 1 0,210 0,210 0,003
101-011 |Z wr. Beton hutny (2100)| 100 1,243 1,243 0,080
111-05 |Zwvr. Pisek 40 1,078 1,078 0,037
111-08 |Zwr. Sterk| 60 0,580 0,580 0,103
Rse Odpor pfi prestupu 0,170
b3 356 2,073
Podlaha vlysky na terénu
Korekéni &initel: AU = 0.10 W/(m2 K) e, =1.00 e1.UN,20 = 0.60 W/(m2.K)
poLs [z | os81] Ra | | Odpor pfi prestupu| 0,170

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Piiloha 5 SloZeni konstrukei 3

OK zz U KC Z/P Vrstva d A Zm hekv Ry
W/(m?2-K) mm | W/(m-K) WImK) | m>K/W
109-011 [Z wr. Drevo tvrdé kolmo k viaknim 15 0,203 0,203 0,074
104-031 |Z vr. Malta cementova 80 1,161 1,161 0,069
107-016 |Z vr. Polystyren pénovy EPS (50) 50 0,036 0,036 1,372
141-28 |Zvr. Lepenka A 400H 1 0,210 0,210 0,003
101-011 |Z vr. Beton hutny (2100)] 100 1,243 1,243 0,080
111-05 {Zwvr. Pisek 40 1,078 1,078 0,037
111-08 |Zwr. Sterk| 60 0,580 0,580 0,103
Rse Odpor pfi pfestupu 0,170
X 346 2,079
Strop
Korekéni &initel: AU = 0.10 W/(m2.K) e =1.00 e1.UN,20 = 0.60 W/(m2.K)
STR1 {2 0,900 Rsi Odpor pii pfestupu 0,100
105-01 |Zwr. Omitka vapenna 15 0,700 0,700 0,021
109-021 {Z wr. Dievo mékké kolmo k viaknim 25 0,150 0,150 0,167
108-013 |Z vr. Mineralni vina MV (300) 50 0,058 0,058 0,862
Rse Odpor pfi pfestupu 0,100
by 90 1,250

Zdroj: (Mazac, 2014)

Poznémka: Ztw - cinitel tepelnych mostii. Je urcen k prepocitani vyrobci Ap na Aekv, Ktera

zohlednuje vliv nasdkavosti stavebnich izolaci. Hodnota Ztwy mize byt pro rizné druhy

izolacnich materialii predepsana metodikou vypoctu. Soucinitel Zrv umoZiuje také

zohlednit vliv kotveni, preruseni izolacni vrstvy krokvemi, ramovou konstrukci atp.

Jednotlivé hodnoty Zry se sectou a zadaji jednou hodnotou do sl. Zry Pro vypocet plati
vztah Aewy = A.(1+ Y. Z1wm)
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Ptiloha 6 Vypln¢ otvort 1

OK Var | ZZ U UN,20 X y iLv LS g FF
W/(m2-K) | W/(m2K) m m m2-s1-Pa * 10? m %
90/200
pot Jvi | of 350] 1,700] o0,90] 2,00 | 1,600 [580 [o067 |00
80/200
DN1 Jvi | o 2000] 1,700] o080] 2,00 [ 1,600 [560 o067 Joo0
70/200
bN2 [vi | o] 2000] 1,700] o,70] 2,00 [ 1,600 [540 Jos67 [o0
60/200
DN3  [vi | of 2000] 1,700] o060] 2,00 | 1,600 [520 Jos7 [00
140/210
pBt  [vi | o] 2400] 1,700 140] 210 | 1,600 [910 Jos7 [289
90/210
pB2 |vi | o] 2400] 1,700] o0,90] 2,10 [ 1,600 |600 Jo067 |296
200/120
ozt [vi | o] 2400] 1,700] 200] 1,20 | 1,600 [760 [075 [292
130/120
0z2 [vi | o] 2400] 1,700] 130] 1,20 | 1,600 [620 Jos7 |359
90/140
ozz [vi | o] 2400] 1,700] o0,90] 140 | 1,400 [460 Jos7 [333
160/130
oza [vi | o] 2400] 1,700] 1,60] 1,30 | 1,600 [710 Jos7 [313
80/50
ozs5 [vi | ol 2400] 1,700 o080] 050 | 1600 [260 |o067 |550
160/50 -
oz6 [vi | ol 2400] 1,700] 160] 050 | 1,600 470 Joe67 [513
270/50
ozz [vi [ o 2400] 1,700] 2,70] 0,50 | 1,600 |e40 [o067 |467
200/140
ozs [vi [ o] 2400] 1,700] 2,00] 140 |1600 [820 Jos7 |27
50/50
0zo [vi | o] 2400] 1,700] 050] 0,50 | 1,600 [200 Jos7 [640
140/90
ozto [vi | o] 2400] 1,700] 1.40] 0,90 |1,600 [550 Jos7 |389
130/120
oz11 [vi [ of 2400] 1,700] 1,30] 1,20 | 1,600 [6.20 Jos7 [359
80/50
oz12 [vi | o] 2400 1,700] o080| 050 | 1600 [260 ]067 |550
300/210
o0z13 [vi | o 2400] 1,700 3,00] 210 | 1,600 [12,30 Jos7 | 186
80/210
oz14 [vi [ o] 2400] 1,700] 080 2,10 [ 1,600 [580 o067 ]321

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Ptiloha 7 Tepelna ztrata mistnosti 101 a 102

101 Obyvaci pokoj 1

t=20°C te=-15°C AB=0 kéd : 11111
OK Y4 X y U kU PO | At S SO SR Q ts
m m W.K1.m?2 K m? m?2 m? w °C
SO1 Zz 3,90 2,85 1,108 1,00 1 35 11,1 29 8,2 317 1 15,2
DB1 0 1,40 2,10 2,400 1,00 1 35 2,9 2,9 29 2470 9,5
SO1 Z 5,90 2,85 1,108 1,00 2 35 16,8 4,0 12,9 498,7 15,2
OzZ1 0 2,00 1,20 2,400 1,15 F 35 2,4 2,4 24 231,8 79
0z2 0 1,30 1,20 2,400 1,15 1 35 1,6 1,6 1,6 150,7 7,9
PDL2 V4 5,90 3,90 1,554 1,00 0 20 23,0 0,0 23,0 7149 14,8
STR1 Z 5,90 3,90 0,900 1,00 0 26 23,0 0,0 23,0 538,4 171
te = -15 °C pr= 1% Q, = 26987 W
tap = 24,0 °C pp= 0% Qe = 31399 W
tsv = 16,0 °C P3= 5% Qm = 31399 W
n = 0,67 h'! Qm = 5335 W
n = 0,67 h' Q, 00 W
n, = 0,50 ht M=04 Qen = 3673 W
102 Loznice 1
t=20°C te=-15°C AB=0 kéd : 11111
OK Y4 > y U kU PO | At S SO SR Q ty
m m W.K'.m?2 K m? m? m? w °C
SO1 Z 1,05 2,85 1,108 1,00 1 35 3,0 1,3 1,7 67,2 15,2
OZ3 0 0,90 1,40 2,400 1,15 1 35 1,3 1,3 1,3 121,7 7,9
SO1 Z 0,30 2,85 1,108 1,00 0 35 0,9 0,0 0,9 33,2 15,2
SO1 Z 2,90 2,85 1,108 1,00 1 35 8,3 2.1 6,2 239,9 15,2
0Z4 0 1,60 1,30 2,400 1,15 1 35 21 2,1 2,1 200,9 79
SO1 Z 2,87 2,85 1,108 1,00 0 35 8,2 0,0 8,2 317,3 15,2
SO1 Zz 4,00 2,85 1,108 1,00 0 35 11,4 0,0 11,4 4423 15,2
SO1 Zz 0,90 2,85 1,108 1,00 1 35 2,6 04 2,2 84,0 15,2
0Z5 0 0,80 0,50 2,400 1,15 1 35 0.4 0,4 0,4 38,6 79
SN2 Z 1,63 2,85 1,834 1,00 0 5 46 0,0 4.6 426 18,9
PDL3 Z 16,05 1,00 1,554 1,00 0 20 16,1 0,0 16,1 498,7 14,8
STR1 Z 1,00 16,05 0,900 1,00 0 26 16,1 0,0 16,1 375,5 17,1
te = -15 °C pr= 8% Q, = 24620 W
tp = 229 °C = 0% Qpn = 29091 W
tsw = 17,1 °C P = 10 % Qm = 29091 W
n = 1,00 h' Qm = 5595 W
n = 1,00 h Q, 0,0 W
n, = 0,50 h M =07 Qun = 3469 W

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Ptiloha 8 Tepelna ztrata mistnosti 103 a 104

103 WC 1
tt=15°C te=-15°C AB=0 kod : 11111
OK Y4 % y U kU PO At S SO SR Q tsi
m m W.K1.m?2 K m? m? m? w °C
SN1 Z 1,85 2,85 2,067 1,00 0 -5 5,3 0,0 53 -54.5 16,3
SO1 4 1,85 2,85 1,108 1,00 1 30 53 0,8 4.5 148,7 10,8
0z6 0 1,60 0,50 2,400 1,15 1 30 0,8 0,8 0,8 66,2 4,7
SN1 z 1,85 2,85 2,067 1,00 0 -9 53 0,0 53 -98,1 17,3
SN2 Z 1,82 2,85 1,834 1,00 1 -5 52 1,6 36 -32,9 16,1
DN1 0 0,80 2,00 2,000 1,00 1 -5 1,6 1,6 1,6 -16,0 16,3
PDL1 Z 1,82 1,86 1,714 1,00 0 21 34 0,0 34 121,9 9,0
STR1 Z 1,82 1,86 0,900 1,00 0 21 34 0,0 3,4 64,0 12,6
te = -15°C pr= 3% Q, =1993 W
tap = 16,1 °C po= 0% Qpm = 2164 W
tv = 13,9 °C Ps= 5% Qum = 2164 W
n =163 ht Qmn = 1642 W
n = 163 h' Q = 00W
n, = 0,50 ht M =07 Qm = 381 W
104 Koupelna 1
t=24°C te=-15°C AB=0 kéd : 11111
OK ZZ X y U kU PO At S SO SR Q tsi
m m W.K'.m?2 K m? m2 m? w °C
SN2 A 1,83 2,85 1,834 1,00 0 4 5,2 0,0 52 38,3 231
SO1 Z 2,82 2,85 1,108 1,00 1 39 8,0 1,4 6,7 289,1 18,6
oz7 0 2,70 0,50 2,400 1,145 1 39 1,4 1,4 1,4 145,3 10,5
SN3 Z 1,83 2,85 1,501 1,00 0 9 5,2 0,0 52 70,5 22,3
SN2 Z 2,82 2,85 1,834 1,00 1 4 8,0 1,6 6,4 47,2 231
DN1 0 0,80 2,00 2,000 1,00 1 4 1,6 1,6 1,6 12,8 23,0
PDL4 Z 2,82 1,83 0,591 1,00 0 30 52 0,0 52 91,6 21,0
STR1 Z 2,82 1,83 0,900 1,00 0 30 5.2 0,0 52 139,3 20,6
t. = -15 °C pr= 8% Q, =8340 W
tw = 27,4 °C p2= 0% Qpn = 9483 W
tew = 20,6 °C pp= 5% Qm = 9483 W
n = 1,45 ht Qm = 290,7 W
n = 1,45 h't Q, 00 W
n, = 1,00 h M =07 Qen = 1239 W

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Ptiloha 9 Tepelna ztrata mistnosti 105 a 106

105 Kuchyné 1
ti=20°C te=-15°C AB=0 koéd 1 11111
OK zZ X y ) kU PO | At S SO SR Q tsi
m m W.K'.m?2 K m? m? m? w °C
SN3 Z 1,70 2,85 1,501 1,00 0 -4 48 0,0 48 -29.1 20,8
SO1 Z 1,20 2,85 1,108 1,00 0 35 34 0,0 3.4 132,7 15,2
SO1 Z 4,05 2,85 1,108 1,00 1 35 11,5 2,8 8,7 339,2 15,2
0OZ8 0 2,00 1,40 2,400 1,15 1 35 2,8 2,8 2,8 270,5 7,9
SN2 Z 3,10 2,85 1,834 1,00 0 5 8,8 0,0 8,8 81,0 18,9
PDL1 Z 3,40 3,10 1,714 1,00 0 20 10,5 0,0 10,5 361,4 14,3
PDL4 Z 0,65 3,10 0,591 1,00 0 15 2,0 0,0 2,0 17,9 18,5
STR1 Z 4,05 3,10 0,900 1,00 0 26 12,6 0,0 12,6 293.8 171
te = -15 °C pPr= 9% Q, = 14672 W
tp = 23,3 °C pp= 0% Qpm = 1680,6 W
tew = 16,7 °C P3= 5§ % Qm = 1680,6 W
n = 0,77 ht! Qmn = 3343 W
n, = 0,77 h'! Q, 00w
n, = 0,50 ht M =07 Qen = 20156 W
106 Komora
tt=15°C te=-15°C AB=0 kod : 11111
OK zzZ X y U kU PO At S SO SR Q tsi
m m W.K-1.m2 K m? m? m? w C
SN1 Z 3,10 2,85 2,067 1,00 0 -5 8,8 0,0 8,8 -91,3 16,3
SO1 A 1,12 2,85 1,108 1,00 0 30 3,2 0,0 3,2 106,1 10,8
SO1 Z 3,10 2,85 1,108 1,00 1 30 8,8 0,3 8,6 285,5 10,8
0Z9 0 0,50 0,50 2,400 1,15 1 30 0,3 0,3 0,3 20,7 4,7
SN2 Z 112 2,85 1,834 1,00 1 -5 3,2 1.4 1,8 -16,4 16,1
DN2 0 0,70 2,00 2,000 1,00 1 -5 1,4 1,4 1,4 -14,0 16,3
PDL4 Z 1,12 3,10 0,591 1,00 0 10 3,5 0,0 3,5 20,5 14,0
STR1 Z 1,12 3,10 0,900 1,00 0 21 3,5 0,0 3,5 65,6 12,6
te = -15 °C pr= 6% Q, = 376,7 W
ty, = 16,8 °C pp= 0% Qpm = 3996 W
tsv = 13,2 °C ps= 0% Qm = 3996 W
n = 0,68 h' Qm = 699 W
n = 0,68 h' Q, 0,0 W
n, = 0,50 h M =07 Qe = 469 W

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Ptiloha 10 Tepelna ztrata mistnosti 107 a 108

107 WC 2
tt=18°C te=-15°C AB=0 kod : 11111
OK Y4 X y U kU PO At S SO SR Q tsi
m m W.K'.m?2 K m? m? m? w °C
SN3 Z 0,92 2,85 1,501 1,00 0 -2 26 0,0 2,6 -7,9 18,4
SN2 z| 1,70 285 1834 100| o| -2| 48| oo| 48| -178| 185
SN1 Z 0,92 2,85 2,067 1,00 0 -2 26 0,0 2,6 -10,8 18,5
SN1 Z 1,70 2,85 2,067 1,00 1 -2 48 1.4 34 -14,2 18,5
DN2 0 0,70 2,00 2,000 1,00 1 -2 1,4 1.4 1,4 -5,6 18,5
PDL4 Z 1,70 0,92 0,591 1,00 0 13 1,6 0,0 1,6 12,0 16,7
STR1 z| 1,70] 092 090]| 100| o| 24| 16| 00| 16] 338| 153
te = -15 °C pr= 0% Q = -105W
tw = 17,9 °C p2= 0% Qpn = -10,5 W
tv = 18,1 °C ps= 0% Q;m = -105 W
n = 0,00 h'! Qn = 256 W
n = 0,00 h! Q = o0W
n, = 0,50 h' M =07 Qen = 15 W
108 Kuchyné 2
t=20°C te=-15°C AB=0 kod : 11111
OK zZ X y U kU PO | At S SO SR Q tsi
m m W.K'.m?2 K m? m? m? w °‘C
SN1 A 1,70 2,85 2,067 1,00 1 5 438 1.4 3.4 35,6 18,7
DN2 0 0,70 2,00 2,000 1,00 1 5 1,4 1,4 1,4 14,0 18,8
SN1 Z 0,65 2,85 2,067 1,00 0 5 1,9 0,0 1,9 19,1 18,7
SO1 Z 2,60 2,85 1,108 1,00 1 35 7,4 1,6 58 226,9 15,2
OZ11 0 1,30 1,20 2,400 1,15 1 35 1,6 1,6 1,6 150,7 7,9
SO1 Z 2,00 2,85 1,108 1,00 0 35 57 0,0 57 2211 15,2
SN1 Z 2,65 2,85 2,067 1,00 0 -4 76 0,0 76 -62,5 21,0
SN2 Z 1,70 2,85 1,834 1,00 1 -4 48 1,6 3,2 -23,8 20,9
DN1 0 0,80 2,00 2,000 1,00 1 -4 1,6 1,6 1,6 -12,8 21,0
PDL4 Z 10,90 1,00 0,591 1,00 0 15 10,9 0,0 10,9 96,7 18,5
STR1 Z 10,90 1,00 0,900 1,00 0 26 10,9 0,0 10,9 255,0 171
te = -15 °C pPr= 4% Q, = 9202 W
two = 21,5 °C pp= 0% Qpn = 960,7 W
tsv = 18,5 °C p3= 0% Qzm = 960,7 W
n = 0,67 h'! Qmn = 2652 W
n, = 0,67 h' Q = 00W
n, = 0,70 h' M =07 Qcn = 1226 W

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Ptiloha 11 Tepelna ztrata mistnosti 109 a 110

109 Koupelna 2
%= 24°C t,=-15°C AB =0 kod : 11111
oK |zz]| «x y U kU [ PO | at s | sOo | SR Q ti
m m W.K'.m?2 K m2 m? m? w °c
SN2 z| 1,70] 2,85 1,834 100] 1 4| 48] 16] 32 238 231
DN1 o| 080| 200 2,000| 100]| 1 4| 16| 16| 186 128| 23,0
SN1 z| 265| 285 2067| 100] 0O 4| 76| 00| 76 62,5| 23,0
SO1 z| 1,70 285 1108 | 100 1| 39| 48| 04| 44| 1921| 186
0z12 o| o080] 0,50 2400 115| 1| 39| 04| 04| 04 431| 105
SN3 z| 265| 2,85 1,501 | 100| o 4| 76| 00| 76 453 | 232
PDL4 z| 265| 1,70 0591 | 10| ol 19| 45| o0| 45 506 | 22,1
STR1 z| 265| 1,70 0900| 100| of 30| 45| 00| 45| 1216]| 206
= 45 "C pr= 6% Q = 5518 W
te = 264 °C pp= 0% Qn = 586,5 W
tu = 218 O ps= 0% Qn = 5865 W
n = 0,68 h' Qn = 1745 W
n = 0,68 h Q, 0,0 W
n, = 1,00 h' M =07 Qo = 761 W
110 LoZnice 2
= 20°C 1,2-15°C AB =0 kod : 11111
oK |zz| «x y U ku | PO | At S so | SR Q ts
m m W.K'.m?2 K m? m? m? W °C
SN3 z| 265 2,85 1501 | 1,00] o -4 76| 00 76| -453| 208
SO1 z| 445| 2,85 1108 | 1,00 of 35| 127| 00| 127| 4920 152
SO1 z| 460 285 1108 | 100| 1| 35| 131]| 28| 103| 4000 152
0z8 o| 200 1,40 2400| 115| 1| 35 28| 28 28| 2705 7.9
PDL6 z| 460 4,45 0581| 100| o] 15| 205| 00| 205| 1784| 185
STR1 Z| 460| 445 0900 100| o| 26| 205 00| 205| 4789| 171
k= =15 °C pr= 8% Q =17745 W
o = 22,9 °C p2= 0% Qun = 18316 W
o = 174 *C P3= 5% Qm = 18316 W
n = 047 h' Qn = 3557 W
n = 0,47 h' Q, 0,0 W
n, = 0,50 h' M =07 Qun = 2187 W

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Ptiloha 12 Tepelna ztrata mistnosti 111 a 112

111 Obyvaci pokoj 2

tt=20°C te=-15°C AB=0 kod : 11111
OK zZ X y U kU PO | At S SO SR Q tsi
m m W.K'.m?2 K m? m? m? w *C
SO1 zZ 460 2,85 1,108 1,00 1 35 13,1 17 11,4 443 4 15,2
0Z14 0 0,80 2,10 2,400 1,15 1 35 1,7 1,7 1,7 162,3 7,9
SO1 Z 1,65 2,85 1,108 1,00 1 35 4,7 1.9 2,8 109,1 15,2
DB2 0 0,90 2,10 2,400 1,00 1 35 1,9 1,9 1,9 158,8 9,5
SO1 Z 0,35 2,85 1,108 1,00 0 35 1,0 0,0 1,0 38,7 15,2
SO1 Z 3,20 2,85 1,108 1,00 1 35 9.1 6.3 28 109,4 15,2
0Z13 0 3,00 2,10 2,400 1,15 1 35 6,3 6,3 6,3 608,6 7.9
PDL6 Z 23,00 1,00 0,581 1,00 0 20 23,0 0,0 23,0 267,3 18,1
PDL3 Z 7,45 1,00 1,554 1,00 0 20 75 0,0 7,5 231,5 14,8
STR1 Z 30,40 1,00 0,900 1,00 0 26 30,4 0,0 30,4 711,3 171
te = -15 °C pr= 5% Q, = 28403 W
tp = 21,8 °C Pp= 0% Qo = 29845 W
tev = 18,2 °C ps= 0% Q.m = 29845 W
n =093 ht Qm = 9825 W
n = 0,93 h'! Q, 00 W
n, = 0,50 h' M =07 Qem = 3967 W
112 Pokoj
ti=20°C te=-15°C AB=0 kod : 11111
OK ZZ X y U kU PO | At S SO SR Q tsi
m m W.K'.m?2 K m2 m? m? w °C
SN2 4 2,30 2,85 1,834 1,00 0 20 6,6 0,0 6,6 2404 15,4
SO1 Z 2,60 2,85 1,108 1,00 1 35 7.4 2,9 4.5 173,4 15,2
DB1 0 1,40 2,10 2,400 1,00 1 35 29 2,9 2,9 2470 9,5
PDL2 Z 12,60 1,00 1,554 1,00 0 15 12,6 0,0 12,6 293,6 16,1
STR1 Z 12,60 1,00 0,900 1,00 0 26 12,6 0,0 12,6 2948 171
te = -156 °C pr= 5% Q, =12492 W
t = 218 %G pp= 0% Qun = 13143 W
tw = 18,2 °C pPs 0 % Qm = 13143 W
n = 0,85 h-1 le = 371,0 w
n = 0,85 h' Q, 00 W
n, = 0,50 h' M = 0,7 Qe = 1685 W

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Ptiloha 13 Tepelna ztrata mistnosti 113

113 Chodba
tt=20°C te=-15°C AB=0 kod : 11111
OK zZZ X y U kU PO | At S SO SR Q tsi
m m W.K'.m?2 K m? m2 m? w °C
SO1 Z 1,65 2,85 1,108 1,00 1 35 4,7 1,8 29 112,6 15,2
DO1 0 0,90 2,00 3,500 1,00 1 35 1,8 1,8 1,8 220,5 4,7
SO1 Z 1,90 2,85 1,108 1,00 1 35 54 1,3 42 161,2 15,2
0z10 0 1,40 0,90 2,400 1,15 1 35 1,3 1.3 1:3 121,7 79
PDL1 Z 1,55 8,70 1,714 1,00 0 26 13,5 0,0 13,5 601,0 12,6
PDL4 A 11,30 1,00 0,591 1,00 0 15 11,3 0,0 11,3 100,2 18,5
STR1 Z 25,15 1,00 0,900 1,00 0 26 25,1 0,0 25,1 588,4 171
te = -15 °C pr= 4% Q, = 19057 W
tp = 214 °C p2= 0% Qpm = 18885 W
tsv = 18,6 °C p3= 5% Qm = 18885 W
n =053 ht! Qmn = 460,77 W
n = 0,53 h Q, 00 W
n, = 0,50 h' M =07 Qen = 2349 W

Zdroj: (Mazac, 2014)
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Ptiloha 14 Nahled z katastralni mapy
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Piiloha 15 Satelitni snimek
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Zdroj: http://www.mapy.cz
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha 17 Fotografie domu 3 a 4

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha 18 Fotografie domu 5

e = pi et

3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha 19 Potieba tepla na vytapéni a potieba teplé vody

@ Vytépéni

Tepelna ztrata objektu Q=234  [kwW
Primérna vnitini vjpoitova teplota tg = |19 |°C 272
\ytapiei @ .

D=d-{t;; -t.c) = 3427 Kadny

Opravné soutinitele a OE innosti systému

o= [o55 |7 no=foss | om
a-fpso |z nefoss Jom
ol |22

Opravny soutinitel £ 277
® €=8;8 -8;= D765

O e=fo7es

e 240D
Mo Mr (tis_te)
1727 Glirck

Qopprr =4 } Maklady
48 MWhirok

35107

a VYT, T

Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
179.9 GJirok

Q= Qyyrp + Cypge = 4 » Naklady
50 MWhirok

Zdroj: Potieba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody. [online]. 2005 [cit. 2015-03-18].
Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-

ohrev-teple-vody
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