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Vyuziti obnovitelnych zdroju energie: pripadova studie

Utilisation of renewable energy resources: Case study

Souhrn

Pfedmétem diplomové prace ,,Vyuziti obnovitelnych zdroji energie® je analyza vyuziti
obnovitelnych  zdroji  energie pro zajisténi vytapéni objektl k bydleni a na zakladé
ekonomického zhodnoceni vyuzivani téchto zdroji nalézt optimalni technické a financni
feSeni pro kryti energetickych potieb bézného rodinného domu Vv naSich klimatickych
podminkach. Prvni ¢ast je zaméfend na rostouci vyznam obnovitelnych zdrojii energie, jejich
legislativni a programovou podporu v Evropské unii a Ceské republice. Ve druhé &asti je
proveden rozbor kryti energetickych potfeb konkrétniho objektu k bydleni, investicnich
nakladd na instalaci a provoznich nakladi zafizeni spalujiciho biomasu jako jeden
Z obnovitelnych zdroji energie a porovnani vstupnich a provoznich ndkladii na vytapéni
konkrétniho objektu biomasou a elektrickou energii. Posledni ¢ast je vénovana zhodnoceni
ekonomické navratnosti vlozenych investic do realizovaného projektu a analyza moznosti
jeho financovani.

Klic¢ova slova:

Ceska republika, obnovitelné zdroje energie,vytapéni rodinnych domi, biomasa, znecistovani
ovzdus$i, finan¢ni analyza, ndvratnost investi¢ni prosttedkd.

Summary

The subject of the diploma thesis ,,Utilisation of renewable energy resources™ is an analysis of
renewable energy resources for heating residential objects and, on the basis of economic
assessment of utilization of these resources, to find an optimal technical and financial solution
to cover the costs of energy of a common family house in our climatic conditions. The first
part focuses on the growing significance of renewable energy resources, their legislative and
programme support in the European Union and the Czech Republic. The second part brings an
analysis of satisfying energy needs of a specific residential object, of investment into
installation a facility burning biomass as one of the renewable energy resources and running
costs of such a facility and a comparison of the input costs and running costs of heating a
specific object by means of biomass and by means of electricity. The last part aims at
assessing the economic return of the funds invested into a completed project and an analysis
of its funding.

Key words:

Czech Republic, renewable energy resources, heating family houses, biomass, air pollution,
financial analysis, return of investment funds



1 Uvod

Pojem obnovitelnych a neobnovitelnych zdroja energii je zejména v poslednich letech
sklonnovan ve vSech padech na mezindrodnich scénach, vladnich a regionalnich urovnich.
Davody vedouci k Sirokym diskusim na téma energie, jeji vyroba a vyuzivani jsou nejen
politické, ale predev§im ekonomické. Rozvoj spolecnosti sebou piinasi neustale rostouci
naroky na spotfebu a vyuzivani energii at’ ve formé tepla, svétla ¢i k produkci hmotnych
statki. Spotfebovdvana energie je =zajiStovdna V nejveétsi mife spalovanim fosilnich,
neobnovitelnych paliv jako je uhli, ropa a zemni plyn. V nich je energie vazana v chemické
podobé¢, ktera se spalovanim uvoliluje a dochézi k pfeméné na energii tepelnou. Tato
chemické reakce mé za nasledek Uinik mnozstvi latek do atmosféry — ptfedev§im oxidii uhliku,
siry, dusiku a popilku. Vysledkem je negativni vliv tzv.sklenikového efektu, v jehoz dusledku
dochazi ke zvyseni primérné teploty povrchu Zemé. Hlavnim sklenikovym plynem je oxid
uhlicity, ktery spalovanim fosilnich paliv zvySuje svou pfirozenou koncentraci v ovzdusi, ale
na zvySovani sklenikového efektu se podili i ostatni plyny zvlasté freony, oxid dusny, 0zén a
metan. Vsechny tyto plyny se v disledku lidské ¢innosti uvolituji a poSkozuji nejen samotné

ovzdusi, ale negativné ovliviiuji celé zivotni prostiedi.
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2 Cil prace a pouzita metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace ,,Vyuziti obnovitelnych zdrojii energie” je provést analyzu vyuziti
obnovitelnych zdroji energii pro zajisténi vytapéni objektd k bydleni a na zakladé
ekonomického zhodnoceni vyuzivani téchto zdroji hledat optimalni technické a financni
feSeni pro kryti energetickych potfeb bézného rodinného domu v naSich klimatickych
podminkach.

Cilem studie je ilustrovat na konkrétnim piipadu environmentalni a ekonomické piinosy,
které mohou vzniknout zdménou energetického zdroje pro vytdpéni a ptipravu teplé vody v
rodinném domé¢ a najit rozhodovaci kritérium pro vybér zptisobu vytapéni z porovnavanych

variant.

2.2 Metodika prace

Pfi zpracovani prace jsem pouzila vypoCty energie potiebné k vytapéni modelového domu a
ke kryti energickych ztrat v konkrétnich klimatickych podminkach v souladu s bilan¢ni
metodou hodnoceni spotieby energie v obytnych domech.

Pro potieby analyzy potieby energie jsem pouzila model energetické spotieby domu a
porovnala vysi spotfeby energie stanovenou vypoctem, provozni naklady pfi pouziti stalych
cen energetickych nosi¢i v r. 2010 a skute¢né vynaloZené¢ ndklady na realizaci zmény
vytapéni a pripravy TV.

Model rodinného domu jsem vytvofila pouzitim konkrétnich idaji a dat vlastniho rodinného
domu,ktery se nachazi v obci Liba v podhtifi Ceského lesa v Karlovarském kraji v nadmoiské
vysce cca 600 m n.m. Jednd se o typickou starSi cihlovou stavbu rodinného domu. Nedavnou
rekonstrukei byly zlepSeny tepelné charakteristiky a snizeny tepelné ztraty domu zateplenim
jeho obvodovych stén a vyménou dfevénych oken za okna plastova. Cely dim je
podsklepeny a k celoro¢nimu uzivani je dispozici 6 mistnosti v€etné obytného podkrovi.
Vytapéni bylo pivodné zajisténo elektrickym topenim, pii provadéné rekonstrukci bylo

nahrazeno elektrické vytapéni vytapénim pomoci kotle na biomasu.

2.2.1 Metoda bilan¢niho hodnoceni
Pti zpracovani Udaji o provoznich podminkdch a provoznich ndkladech porovnavanych

variant byla pouzita bilanéni metoda hodnoceni zalozena na vypoctech energie potiebné
11



V budové pro vytadpéni, vétrani a ptipravu teplé vody stanovené pii shodnych okrajovych

podminkach.

2.2.2 Metoda analyzy energetické spotieby domu

Pro potieby provedeni analyzy byl vytvofen model energetické spotieby domu a porovnavana
vySe spotieby energie stanovena vypocCtem, provozni ndklady pii pouziti stalych cen
energetickych nosici v r. 2010 a skute¢né vynalozené naklady na realizaci zmény vytapéni a

ptipravy TV.

2.2.3 Metoda vypoctu energetické spotieby

Vypolty energetické spotieby pro vytapéni byly provedeny s pouzitim mési¢ni metody
s pouzitim postupt v souladu s CSN EN ISO 13790:10/2009 Energeticka naroénost budov-
Vypocet spotieby energie na vytapéni a chlazeni .

Okrajové podminky vypoctu byly pouzity v souladu s TNI 730329: 08/2010 — Zjednodusené
vypoc¢tové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou spotfebou tepla na

vytapéni — Rodinné domy.

2.2.4 Financ¢ni hodnoceni investice

Pro ekonomickou ¢ast prace a hodnoceni investice byly pouzity tyto ukazatele zalozené na
stanoveni ro¢nich Cistych tokt v hotovosti a piepoctu riznodobych Eistych toki na soucasnou
hodnotu pomoci diskontniho €initele:

1. Prosta doba navratnosti

2. Cista soucasna hodnota

3. Diskontovana doba névratnosti

4. Vnitini vynosové procento

Cisty tok hotovosti(cash flow) ( CF) — reprezentuje rozdil mezi Usporami (U) — Investiéni
naklady (IN)

Uspory ( U)- reprezentuji zménu provoznich nakladi vyvolanych realizaci zmény zptisobu
vytapéni a stanovi se jako rozdil provoznich nékladl na vytapéni objektu pied realizaci a po
realizaci investice.

Investi¢ni naklady (IN) — vydaje kapitalového charakteru spojené s potfizenim energetického

zafizeni a zahrnuji vSechny naklady kapitdlového charakteru, které je nezbytné vynalozit za
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ucelem opatieni nového energetického zatizeni a zabezpeceni jeho provozu. Maji charakter
jednorazovych nakladu a jsou dlouhodobé vazany.

Provozni néklady — zahrnuji naklady spojené s provozem systému vytdpéni peletami a

obsahuji zejména spotitebu pfimého a nepfimého materialu,paliv a energie, sluzby zahrnujici
zejména naklady na opravy a udrzbu, které je nezbytné vynalozit za Gcelem provozovani
zatizeni.

Cistd sou¢asnd hodnota (NPV) — reprezentuje diskontovany soudet pifjmtl a vydaji

V jednotlivych letech hodnoceného obdobi. Pfepocet se provadi pomoci diskontniho Cinitele
za ucCelem pfepoCtu na soucasnou hodnotu. NPV se vyjadiuje za uUcelem stanoveni
ekonomické elektivnosti jednak celkového kapitalu pouzitého k financovani zmény vytapéni
bez ohledu na poskytovatele kapitalu a jednak kapitalu vlozeného pouze investorem.

Dotace — piedstavuji financni zdroje poskytnuté statem na podporu programi, kterymi jsou
zejména statni programy na podporu Uspor energie a ekologizace provozu ruznych
technologii. V ramci toku hotovosti jsou zahrnuty na stran¢ piijma.

Diskontni ¢initel(aro€itel) (1+r) - slouzi k pfepoctu riiznodobych piijmi a vydaju ke

stejnému ¢asovému okamziku a jejich vzdjemné porovnéani. VySe diskontu se v zasadé odviji
bud’ od nakladovosti kapitalu, nebo ocekédvané miry vynosnosti.

Cisty tok hotovosti(cash flow) — reprezentuje rozdil mezi Usporami (U) — Investié¢ni naklady
(IN)

Vnitini vynosové procento - Vnitini mira vynosu je takova trokova (diskontni) mira, pfi které

je Cista soucasnd hodnota pénéznich toki investice rovna nule.

2.2.5 Metoda porovnani variant vytapéni

V daném piipad€ budou porovnavany dvé varianty:

Varianta 1 - vytapéni rodinného domu pomoci elektrickych piimotopnych téles s piipravou
teplé vody v zasobnikovém elektricky vytapéném ohfivaci s variantou 2 - vytapéni rodinného
domu teplovodni otopnou soustavou s kotlem na spalovani biomasy (dfevénych pelet)

S ptipravou teplé vody v zasobnikovém ohiivaci s kombinovanym ohfevem.

2.2.6 Situaéni SWOT analyza
Pro celkové hodnoceni vytapéni rodinného domu byla pouzita situacni SWOT analyza, kde

jsou zhodnoceny silné a slabé stranky, hrozby a piilezitosti vytapéni elektrickymi pifimotopy a
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silné a slabé stranky,hrozby a pftilezitosti, které piinaSi a nabizi vytapéni biomasou. Jako
hodnotici ukazatele byly vybrany ukazatele ekonomické - naklady, pofizovaci ceny, doba
navratnosti , environmentalni ukazatele v podobé dopadu na Zivotni prostiedi, konkrétné na
ovzdusi, mnozstvi vzniku odpadu , ale byl porovnan i celkovy piinos v podobé tepelné

pohody v objektu.

14



3 Literarni reSerse

3.1 Definovani pojmu obnovitelné zdroje

Pro objasnéni pojmu ,,Obnovitelné zdroje energie“ nalezneme mnoho vysvétlujicich
definici: ,,Obnovitelnym energetickym zdrojem se rozumi vyuzitelny zdroj energie, jehoz
energeticky potencidl se obnovuje pfirodnimi procesy. Jedna se tudiz o energii slunce, vétru,
vody, biomasy a energii ovzdusi a horninového prostfedi, pfi¢emz jsou rozliSeny pfirodni —
primarni-zdroje energie a technologie vyuziti téchto energii*. [1]

Z pohledu legislativy platné v Ceské republice je pojem obnovitelné zdroje energie
(OZE) definovan zakonem ¢. 406/2000 Sh. (zakon o hospodaieni energii) v platném znéni ve
svém § 2 jako: ,,obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru,
energie slune¢niho zafeni, geotermalni energie, energie vody, energie pidy, energie vzduchu,
energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu®.
Stejnou definici obnovitelnych zdroji energie obsahuje i zakon ¢.180/2005 Sb. (zakon o
podpote vyuzivani obnovitelnych zdrojli) v platném znéni. Ostatni energetické zdroje zejména
zdroje fosilni jsou neobnovitelnymi zdroji. [2]

Vymezeni zdroju energie, které budou hodnoceny jako obnovitelné a podminky pro finanéni
podpory pii jejich vyuzivani uruje vyhlaska ¢. 214/2001 Sb., ktera upfesnuje podminky
podpory ze statniho rozpo¢tu pro zavadéni obnovitelnych zdroja.
Podle této vyhlasky budou jako obnovitelné zdroje energie podporovany ze statniho rozpoctu
energetické zdroje pro vyrobu elektfiny: ,,vodni energie do vykonu zdroje 10 MW,, slune¢ni
energie, vétrnd energie, biomasa v zafizenich do 5 MW, bioplyn, palivové clanky,
geotermalni energie” a obnovitelnymi energetickymi zdroji pro vyrobu tepla: ,,slunecni
energie, geotermalni energie, biomasa v zafizenich do 20 MW, bioplyn, palivové ¢lanky.* [3]
Podle Energetického informacniho systému ,,0bnovitelné zdroje energie predstavuji
v nasich podminkidch zejména rizné podoby slunecniho zafeni a v mensi mife také
geotermalni energie. Tyto zdroje na rozdil od fosilnich a uranovych paliv nazyvame
"obnovitelné" proto, ze se diky slunecnimu zéfeni a dalSim procesiim neustile obnovuji.
Ptimé slunecni zafeni a nékteré jeho nepiimé formy jsou navic z hlediska lidské existence
"nevyCerpatelnym" energetickym zdrojem. Naopak naptiklad u biomasy je nutno respektovat

kapacitu jeji obnovy, jez nelze pti zachovani obnovitelnosti prekracovat.” [4]
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3.2 Vyznam vyuZivani obnovitelnych zdroji energie

Vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie je jednim ze zpUsobil jak snizit zavislost na
fosilnich palivech, snizit produkci Skodlivych latek a snizit zavislost na dodavkach paliv
Zjinych zemi. V naSich podminkiach mé nejvétsi potencial biomasa, potencial velkych
vodnich elektraren je v Ceské republice prakticky vy&erpan (malé vodni elektrarny lze ale
stale stavét). Sluneéni energii i vétrnou vyuzivame v Ceské republice zatim jen ¢astedné, ale
diky dotacim a podpofte ze strany statu i Evropské unie se situace postupné méni.

V roce 2006 pochazelo asi 18 % celosvétoveé vyprodukované energie z obnovitelnych

zdroji. 13 % z celkové spotieby pochazi z tradi¢ni biomasy. Vodni energie poskytuje 3 %
celkové spotfeby primarni energie a moderni technologie, vyuzivajici geotermalni energie,
vétrna energie, slunecni energie a oceanska energie dohromady poskytovaly asi jen 0,8 %
z celkové vyroby.[5]
Ptedevsim ekologické faktory energetickych zdroji hraly nejvyznamnéjsi roli pti vypracovani
Kjotského protokolu, o jehoz obsahu se dlouhou dobu diskutovalo, nakonec byl pfijat
v prosinci roku 1997. Cilem Kjotského protokolu pak je snizit emise sklenikovych plynd v
pramyslové vyspélych zemich o zhruba 5,2 % oproti trovni v roce 1990.

Vyznam vyuzivani obnovitelnych zdroji energie si uvédomuje i Evropské unie, ktera
tuto oblast zahrnula do své energetické politiky. Evropska unie se rozhodla svij zavazek
dodrzovat, at’ uz Kjotsky protokol vstoupi v platnost, nebo ne. Cile Kjotského protokolu jsou
v zemich EU pravné zavazné od roku 2002. Od 1. ledna 2005 spousti EU obchodovéni s
emisemi, které ma pravé vést k plnéni Kjotskych cili EU, ale i z davodi ochrany Zivotniho
prostiedi, snizovani zavislosti stditu na dovozu paliv, vytvafeni novych pracovnich mist,
rostouciho vyznamu malych mistnich zdrojii namisto velkych centralizovanych elektraren,
atd. Kdané problematice vytvari Evropska unie legislativni ramce, které cClenské staty
implementuji do svych legislativnich systémd. [6] V nékterych zemich Evropské unie
zaznamenavaji obnovitelné zdroje rychly rozvoj a vstup Ceské republiky do Evropské unie ji
piimél i tuto situaci fesit. Na zaklad¢ pifijmuti smérnice ¢. 77/2001/ES o podpofe vyroby
elektiiny z obnovitelnych zdrojii energie na vnitinim trhu s elektfinou se Ceska republika
zavézala dosahnout do roku 2010 osmiprocentniho podilu elektfiny z obnovitelnych zdroji na
hrubé¢ spotiebé elektiiny. Podporou pfi splnéni tohoto zdvazku miize byt i mimo jiné moznost
cerpat finan¢ni prostiedky ze strukturalnich fondt Evropské unie.

Obnovitelné zdroje energie patii spolu s energeticky uspornymi feSenimi

k udrzitelnym zplGsoblim vyuzivani energie. V soucCasnosti je jim veénovana ¢im dal vetsi
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pozornost. Znacnymi zmeénami proSel energeticky legislativni ramec, ktery umoziuje a
podporuje rozvoj a vyuzivani energii z obnovitelnych zdroji nejen pro podnikatelské
subjekty, ale pfedev§im podporuje instalace a provozovani technickych zatizeni na pfeménu
slunecni energie na energii tepelnou a elektrickou ( solarni panely,fotovoltaické ¢lanky), na
spalovani biomasy k vyrob¢ tepla pro vytapéni (teplovodni kotle na biomasu) nebo vyuzivani
nizkopotencionalniho tepla okolniho prostiedi tepelnymi ¢erpadly k vytdpéni domu a ohfevu
teplé vody rodinnych domti. Vyznamnost podtrhuje zakonné ustanoveni o podpofe vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroju: ,,Vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu
elektiiny z obnovitelnych zdrojii na hrubé spotiebé elektiiny v Ceské republice ve vysi 8%

k roku 2010 a vytvotit podminky pro dal$i zvySovani tohoto podilu po roce 2010. [7].

3.3 Prognodza vyuzivani neobnovitelnych zdroji energie

Casové obdobi, po které bude moci lidstvo vyuzivat energii poskytujici zdroje neobnovitelné
tj.uhli, ropa a zemni plyn je pouze odhadovana a souvisi jak s dosud zmapovanymi
vytézitelnymi nalezisti , technologickou urovni jejich tézby , ristem energetické potieby a
rychlosti technologického pokroku pti vyvoji nizkoenergetickych zaiizeni.

Svétové zasoby vytézitelného ¢erného a hnédého uhli jsou odhadovany na cca 120 let, ale
otazkou zUstava, zda je tato doba dostatecna ¢i nikoliv.

Vrchol v t€zbé ropy odhaduji odbornici na rok 2035, tedy cca za 25 let. Nazory
veédecké verejnosti ohledné data, kdy by mohl ropny pramen zacit vysychat, se zna¢né riizni.
Rok 2035 je jakési stfedni datum, od kdy by mohla nabidka slabnout. Ale otazky, na které se
da zatim pouze velmi téZko odpovédét, jsou mira technologického pokroku, rlst svétové
ekonomiky a hlad po ropé a stejné tak i vyvoj v ostatnich oblastech energetiky a vyzkum
novych paliv, diky kterym se da snizit zavislost na ropé. [8]

Velmi podobna situace je 1 v oblasti téZby a vyuziti zemniho plynu. Prokazané zasoby
zemniho plynu, které jsou pii soucasné technické urovni ekonomicky tézitelné, dosahuji 164
tisic miliard krychlovych metri a vydrzi pfi soucasné t€zbé do roku 2060. Z ekologického
hlediska mé& zemni plyn ve srovnani s ostatnimi fosilnimi palivy a energiemi nékolik vyhod:
vystavba plynovodu a ostatnich zafizeni je spojena s minimalnim zéborem pidy, ktera se ve
vétsin€ ptipadl vraci pivodnimu ucelu. Navic jsou plynovody ulozeny v zemi, takze nikterak
nenarusuji tvaf krajiny. Hlavni ekologické vyhody zemniho plynu se ale projevuji az pfi jeho

spalovani, pfi kterém vznika ve srovndni s uhlim nebo s kapalnymi palivy daleko méné
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Skodlivin — prach a oxid sifi¢ity jsou ve spalinach obsazeny v zanedbatelném mnoZstvi a také
emise oxidu uhelnatého a uhlovodiki jsou ve srovnani s ostatnimi palivy vyrazné nizsi. [8]

Specifickym neobnovitelnym zdrojem energie je energie vazana v uranu. Podle
Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj (OECD) je pod povrchem Zemé ukryto 4,7
miliontt tun dosud zjisténych zasoby uranu a mohly by tak vystalit na dalSich 85 let.
Nejcerstvejsi geologické vyzkumy vSak predpokladaji, Zze celkova kapacita svétovych zasob
uranu je mnohem vyssi. Zasoby uranu jsou v Evropé zanedbatelné. VEtSina svétovych zasob
se nachazi v Kanad¢ a Australii, Kazachstanu a v Jizni Africe. Evropské jaderné elektrarny
jsou zavislé na dovozu uranu z Kanady (21 %), 32 % z Ruska, Kazachstanu, Uzbekistanu a
z Ukrajiny a dale z Afriky 17 % a z Australie 16 %. [9]

Jaderna elektrarna je ve své podstaté tepelnd elektrarna, ktera ma misto parniho kotle
jaderny reaktor. V reaktoru probiha $tépeni nékterych tézkych prvki (napf. uran, plutonium)
za soucasného uvolnovani velkého mnozstvi tepla. Uvolnéné teplo je vyuzivano k vyrobé
pary. Problémem provozu jadernich elektraren je vyhotelé palivo, které je wvysoce
radioaktivnim odpadem se zvlaStnimi pozadavky na jeho pifepravu a ukladani. Vyhotelé
palivo z jaderné elektrarny je po nckolikaletém skladovani v bazénu vyhotelého paliva
pfemisténo v kontejnerech do meziskladu vyhotelého paliva. Palivo je zde skladovano a pod
ptisnym dohledem monitorovano po dobu 50 let.

Soucasné koncepce prepokladaji, ze poté bude vyhoielé jaderné palivo umisténo do
trvalého hlubinného Uulozist€¢ odpadu. Paralelné probiha celosvétovy vyzkum tzv.
transmutacnich technologii, které by po separaci transuranti a §t€pnych produktii zajistily dalsi
energetické vyuziti dneSniho "jaderného odpadu" v budoucnosti. Zcela realné Ize
predpokladat, ze za pristich 20-30 let se ze strasaka vyhotelého jaderného paliva stane
druhotna energeticka surovina a potiebna kapacita findlniho odpadu k trvalému ulozeni se o
nékolik tada snizi. S ohledem na to, ze jaderni elektrarny netvoii kysli¢nik uhlicity,
nezvétsuje se efekt skleniku pfi jejich vyuziti a tento zpusob vyroby elektrické energie lze
povaZzovat v souvislosti s tvorbou sklenikového efektu za nejekologictéjsi.

Vzhledem k tomu je ziejmé, ze limity produkce oxidu uhli¢itého stanovené Kjotskou

konferenci by nebylo bez vyuzivani jaderné energie prakticky mozné splnit. [10]
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3.4 Politika a podpora stiatu pri realizaci projekti na vyuziti
obnovitelnych zdroji energie

3.4.1 Statni politika Zivotniho prostiredi

Ceska republika zvlasté po za¢lenéni do Evropské unie se zaméfuje na ochranu Zivotniho
prostfedi jednak implementaci environmentalni legislativy EU a jednak realizaci spole¢nych
politik EU.

Politika Zivotniho prostiedi si obecné klade za cil uchovat a vylepsit kvalitu Zivotniho
prostiedi a Zivota i zdravi obyvatel pfi respektovani pozadavku udrzitelného rozvoje. Vlada
CR schvalila v roce 2004 Statni politiku Zivotniho prostiedi CR 2004 — 2010 (SPZP), ktera
vymezuje zékladni rdmec pro dlouhodobé a stfednédobé sméfovani rozvoje
environmentalniho rozméru udrzitelného rozvoje ceské republiky. Oblast vyuZivani
obnovitelnych zdrojii energie byla zahrnuta v ¢lanku 2 UdrZitelné vyuZivani ptirodnich
zdrojti, materidlové toky a nakladani s odpady, bod 2.3 Vyuzivani obnovitelnych zdrojt, kde
byl stanoven cil statni politiky zivotniho prostiedi, ktery se tyka maximalné mozné nahrady
neobnovitelnych zdrojt zdroji obnovitelnymi. [11]

Obnovitelné zdroje jsou vedle uspor energie jedinymi v soucasné dobé dostupnymi
nevycerpatelnymi energetickymi zdroji. Jsou redlnou moznosti, jak zabezpecit energetické
potieby lidstva i v dalSich stoletich, nejsou zdrojem sklenikovych plynt, vytvareji vétSinou
vyrazn¢ niz8§i mnozstvi ostatnich emisi, prakticky neprodukuji odpady.

Ptispivaji k energetické nezavislosti statu a regionu a umoziuji decentralizaci energetickych
zdroji.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie (OZE) vytvaii nové pracovni pfilezitosti (predevsim
na venkov¢) a prispiva ke snizovani nezaméstnanosti.

Dil¢im cilem je dosaZeni 6 % podilu OZE na celkové spotiebé PEZ k roku 2010 , dosazeni
minimalné 8 % podilu elekttiny z OZE na hrubé spotfebé elektiiny k roku 2010 a vyuZivani
biomasy a predevs§im dieva jako suroviny Sirokého vyuziti namisto neobnovitelnych surovin.

K realizaci této politiky byla pfijata tato opatieni:

» Podpotfit investice pro vyuzivani tepelné energie z obnovitelnych zdroju.

* Doséahnout podilu finan¢ni podpory z vetfejnych rozpoctl ve vysi nejméné 0,1 % HDP.
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* Prosadit schvaleni a néasledné uplatiiovani zakona o podpoie vyroby elektiiny a tepelné
energie z obnovitelnych zdrojt.

» Schvalit a realizovat Koncepci ekologické daniové reformy.

* Implementovat Smérnici o zdanéni energii 96/2003/ES.

* Zjednodusit povolovaci fizeni pii vystavbé zafizeni na vyuzivani obnovitelnych zdroji
energie.

* Vytvofit jasna pravidla vztahi mezi vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie a ochranou

prirody a krajiny tak, aby nebyla ani jedna z téchto oblasti diskriminovéna.

* Odstranit legislativni piekazky pro Sirsi vyuziti biomasy pro vystavbu.

*» Vytvofit programy na podporu materialového vyuziti dalSich typi biomasy a dalSich surovin
zZ obnovitelnych zdrojt, zejména dieva. [12]

SPZP nabizi celou fadu nastroji k dosazeni stanovenych cilt. Normativni, ekonomické,
instituciondlni, organizacni, informacni, dobrovolné a dalSi nastroje by pfitom mély byt
naroky na financni, lidské, technické a dalsi zdroje. Pro sledovéani efektivnosti a ucinnosti
plnéni SPZP je navrzena sada indikatort, odpovidajici ukazatelim sledovanym v ramci

Evropské unie a Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD). [13]

3.4.2 Strukturalni fondy EU

Hlavnim nastrojem realizace evropské politiky hospodatské a socialni soudrznosti jsou fondy
EU. Zaclenénim Ceské republiky do EU a zpfistupnénim financi evropskych fondi jsou
realizovany 1 projekty, které vyznamnou mérou ovlivituji a zlepSuji kvalitu Zivotniho
prostiedi.

Na podporu realizace politik EU bylo na rok 2007 — 2013 vyhlaseno 8 tématickych
operaénich programii mezi nimi Opera¢ni program Zivotni prostiedi, ktery svym zaméfenim
na zlepSovani kvality zivotniho prostfedi prispiva ke zlepSovani Zivotniho prostiedi a fesi
krom¢ jinych environmentdlnich probléml i vyuZivani obnovitelnych zdrojii energie
Operaéni program Zivotni prostiedi (OPZP) spad4d mezi tematické opera¢ni programy v cili
Konvergence a podle vySe pfid€lenych finan¢nich prostfedkl je druhym nejvétSim Ceskym
opera¢nim programem. Celkem je na realizaci projektd vyclenéno z fondit EU 4,92 mld. € ,

coz je piiblizné 18,4 % veskerych prostiedki uréenych z fondét EU pro Ceskou republiku.
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V ramci operaéniho programu Zivotni prostiedi je pro realizaci projekti prioritni osy
3 Udrzitelné vyuzivani zdroju energie vyclenéno 0,67 mld. €. Tyto finan¢ni prostfedky
usnadni realizaci napf. instalace vétrnych elektraren, zateplovani budov, vystavba a
rekonstrukce centralnich a blokovych kotelen, instalace obnovitelnych zdroju energie zejména
pro vytapéni a piipravu teplé vody prostiednictvim solarnich systémi, kotli na spalovani
biomasy apod., jsou vyplaceny z fondi EU — ze strukturalniho fondu Evropsky fond pro
regionalni rozvoj (ERDF) a z Fondu soudrznosti (FS). [14]

Podpora financovani projektl na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie — dotacni
Program Zelena usporam
Program Zelena tsporam Ministerstva zivotniho prostfedi a Statniho fondu zivotniho
prostfedi odrdzi vladni priority tykajici se predevSim uspor energie v sektoru bydleni.
Navrhovana opatteni podporovana programem Zelend uspordm, se vztahuji na narodni
priority zvySeni energetické ucinnosti a ochrany Zzivotniho prostfedi, u nichz Zadatelé
nemohou v soucasné dob¢ ziskat podporu ze strukturalnich fondt EU a které v souc¢asné dob¢

nemohou byt dostate¢né financovany z vnitrostatnich prostiedk.

Cilem programu je sniZzeni emisi CO, a omezeni emisi dalSich latek znecist'ujicich ovzdusi,
zvySeni vyuziti obnovitelnych zdroji energie a zlepSeni energetické ucinnosti v sektoru
bydleni v CR. Dotace jsou poskytovany majiteliim nemovitosti pro provadéni t&chto innosti:
a) Zatepleni rodinnych domt a bytovych domii;

b) ZlepSeni energetické Ucinnosti tim, Ze se nahradi stavajici vytapéci zafizeni G€innéjSim
zafizenim;

c) Pfechod k ekologicky Setrnym palivim (napf. ptechod z uhli na obnovitelné zdroje
energie);

d) Podpora rekonstrukce rodinnych domt a bytovych domi pro dosaZeni pasivniho
energetického standardu (vyrazné tepelné izolované budovy);

e) Instalace nizkoemisnich zdrojl energie na biomasu; a

f) Instalace solarné-termickych kolektort
Program Zelena tisporam podporuje realizaci opatieni vedoucich k usporam energie a vyuziti
obnovitelnych zdrojl energie v rodinnych a bytovych domech, a to v téchto oblastech:

e Oblast A: Uspora energie na vytapéni
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.,V oblasti A podporuje program Zelena usporam opatieni vedouci k tsporam energii na
vytapéni prostfednictvim celkového nebo dil¢iho zatepleni rodinnych nebo bytovych domut

(panelové i nepanelové technologie)®. [15]
e Oblast B: Vystavba v pasivnim energetickém standardu

V oblasti B podporuje program Zelena Gsporam vystavbu novych rodinnych a bytovych domi
spliujicich pasivni energeticky standard. Podporovana je i zména stavby stavajicich obytnych
domi na energeticky pasivni domy, podminkou pro ptidéleni podpory je v obou piipadech
dosazeni mérné ro¢ni potieby tepla nejvyse 20 kWh/m? u rodinnych domi respektive 15
kWh/m? u bytovych domi.. Dotace se pridéluje jako pevna astka na jeden rodinny dim (250
000 K¢) nebo jednu bytovou jednotku v bytovém domé (150 000 K¢).

e Oblast C:Vyuziti zdroju energie pro vytapéni a ptipravu teplé vody.

V podoblasti C.1 podporuje program Zelend tisporam vyménu stavajicich neekologickych
zdroj vytapéni (uhli, kapalné fosilni paliva, elektfina) za nizkoemisni zdroje na biomasu a
ucinnd tepelna ¢erpadla v rodinnych a bytovych domech.

Podpora v podoblasti C.2 se tyka i instalace téchto zdrojii v novostavbach.

O dotaci v oblasti C.1 a C.2 (tj. nizkoemisni zdroj na biomasu a tepelnd ¢erpadla) mohou
zadat 1 majitelé jednotlivych bytl. Ale pouze za podminky, Ze je v bytovém dom¢ v danych
bytech realizovéano etdZové vytapéni.

V podoblasti C.3 je podporovana instalace solarné-termickych kolektord na piipravu teplé
vody nebo na kombinaci pfipravy teplé vody a piitdpeni do stavajicich staveb 1 do
novostaveb. [15]

Na realizovanou zménu vytapéni, ktera je predmétem piipadové studie této diplomové prace,
byla podana zadost o poskytnuti dotace z programu Zelené usporam v podoblasti C1. Dotace
byla SFZP schvalena ve vy§i 90.000,- K& tim byla vyrazné snizena koneéna vyse
investovanych prostiedkd do realizace zmény vytapéni a nasledné vyrazné snizilo i dobu

navratnosti investice.

22



4 Moznosti vyuZiti obnovitelnych zdroju energie pro vytapéni

4.1 Energie vétru

,»Vitr vznika v atmosféfe na zaklad¢ rozdilu atmosférickych tlakti jako dusledku
nerovnomérného ohiivani zemského povrchu. Teply vzduch stoupa vzhiiru, na jeho misto se
tla¢i vzduch studeny. Zemska rotace zpiisobuje staCeni vétrnych proudt, jejich dalsi ovlivnéni
zpusobuji morfologie krajiny, rostlinny pokryv, vodni plochy. Energie vétru, ktery vznika
Vv disledku proudéni vzduchovych mas, 1ze vyuzit ve vétrnych elektrarnach.

V Ceské republice nejsou optimalni podminky pro vyuzivani vétru k vyrobé elektiiny,
prestoze vétrna energie je z hlediska historického nejstar$im zdrojem.”  [16]
se tfeti mocninou rychlosti, takZe napf. vitr o rychlosti 5 m/s ma dvakrat vice energie nez pfi
rychlosti 4 m/s. Problémem je ale i pfilis vysoka rychlost vétru — pfi rychlosti kolem 20 m/s je
obvykle nutno -elektrarnu =zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedoSlo k havérii. Plného
(jmenovitého) vykonu dosahuje elektrarna pfi rychlostech vétru kolem 10, nékdy az 15 m/s —
podle typu a vyrobce. Takto silny vitr fouka jen ziidka, elektrarna tedy vétSinu provozni doby
bézi na nizsi vykon.

Vitr je brzdén stromy, budovami a terénnimi nerovnostmi, ale i povrchem terénu (trava, les,
vodni hladina, snih...). Plati tedy, Ze ve vétSich vyskach je rychlost vétru vyssi. Rychlost vétru
roste logaritmicky s vySkou nad terénem. Je tedy velky rozdil mezi rychlosti vétru ve vysce
10 m a 100 m nad terénem.

To je diivod, pro¢ se stavi stale vyssi elektrarny (bé€zn€ ma stozar vysku 80 az 110 m). [17]

Plsobenim aerodynamickych sil na listy rotoru pfevadi vétrnd turbina umisténd na
stoZaru energii vétru na rotacni energii mechanickou. Ta je poté prostfednictvim generatoru
zdrojem elektrické energie. Podél rotorovych listli vznikaji aerodynamické sily; listy proto
museji mit specidlné tvarovany profil, velmi podobny profilu kiidel letadla.

V soudasné dobé se vyroba elektiiny ve vétrnych elektrarnach rozmaha i v CR diky
dota¢nim programiim. Zajem investorl stoupnul po pfijeti zdkona o podpofe vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdroji (v roce 2005), ktery investortim garantuje ekonomickou navratnost do
15 let diky nastavené vykupni cené elektiiny.

Zakladnim pfinosem vétrné elektrarny je snizeni emisi CO2 a ostatnich emisi z vyroby
elekttiny, jakoz 1 mnozstvi souvisejicich tuhych a radioaktivnich odpadii. Na narodni trovni

je dulezité 1 snizeni spotieby fosilnich paliv.
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Vétrna elektrarna s vykonem 1 MW usetii za rok asi 2 200 tun CO2 a vyrobi elektiinu

pro zhruba tisicovku domacnosti. [16]

Obr. 1. Vétrna elektrarna odnima kinetickou energii vanouciho vétru a prevadi ji na energii elektrickou
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Zdroj: EKOWATT

4.2 Energie Slunce

4.2.1 Fotovoltaika

Zdrojem energie Slunce je pfeména vodiku v helium termonuklearnimi rekcemi
probihajicimi ve stfednich oblastech Slunce. Slunce je zdrojem veSkeré energie pro nasi
planetu.

Obnovitelné zdroje energie maji sviij piivod v energii slune¢niho zéafeni, nepiekvapuje
proto, Ze nejvetsi potencial (ve smyslu mnozstvi energie, které nam miize poskytnout) ma
piimé vyuziti slunecniho zéafeni k vyrobé tepla nebo elektiiny. Je to asi jediny obnovitelny
zdroj, ktery v ptipadé nutnosti dokaze pokryt veskerou soucasnou potiebu energie. Energie
Slunce je energie predavana na Zemi ve form¢ zafeni V celém rozsahu spektra. Méry tok
energie ze Slunce je ve vzdalenosti, v niz se nachazi Zemé¢, pftiblizn¢ 1300 W/m?. Tento
energeticky tok se oznacuje jako solarni konstanta.

Podstatou fotovoltaickych systémut je pfima pfeména slune¢ni energie na energii
elektrickou. Zakladnim prvkem umoznujicim tuto pfeménu je solarni clanek, coz je
ktemikova desticka, zpravidla o velikosti 12x12 cm. Solarni ¢lanek vyuziva tzv. fotovoltaicky
jev, jehoz podstatou je skutecnost, ze na rozhrani dvou materialii, na néz dopada svétlo,

vznika elektrické napéti a uzavienim obvodu lze ziskat elektricky proud. Pro vyrobu solarnich
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élankd je nejpouzivangj$im materidlem kiemik. Clanky se propojuji serio-paralelné K
dosazeni potfebného napéti a vykonu. Vyznamnou vlastnosti solarnich ¢lanki je snadnost
jejich vzajemného propojeni za uCelem sestaveni vétsich celki - solarnich nebo
fotovoltaickych modulti a predstavuji zdkladni stavebni jednotku fotovoltaickych systémd.
Vykonovou jednotkou panelii je Wattpeak (Wp) neboli tzv. Spickovy vykon, coz je vykon
naméfeny pii standardnich ovéfovacich podminkach (ozafeni 1000W/m?, teplota povrchu
25°C, spektrum AM 1,5). U¢innost samotnych solarnich panelt je 14 — 17%, Zivotnost cca 30
let.

V disledku energetickych ztrat v navazujicich zafizenich ( propojovaci vodice, ménice,
transformatory apod.) se pohybuje u¢innost fotovoltaickych elektraren kolem 10%. Moduly
jsou propojovany do tzv. solarnich generatorii kK ziskani velkych solarnich ploch, které jsou
schopny vyrdbét jiz znacné mnozstvi elektrické energie vyuzitelné v praktickych aplikacich.
Montédz je moznd na rovné i sedlové stiechy, na volné pozemky, systémy mohou byt
stacionarni i se sledovaci slunce, tzv. trackery. [18]

Fotovoltaické systémy mohou byt nezavislé na rozvodné siti (grid-off, nebo ostrovni systémy)
nebo piipojené k vetejné rozvodné siti (grid-on). Grid-off systémy nejsou s rozvodnou siti
propojené a vyrobend elektricka energie se ukladd zpravidla do akumulatorti (baterii) pro
pozdé¢jsi vyuziti (napf. sviceni v noci). Tyto systémy se vyuzivaji v mistech, kde neni
elektrickd energie k dispozici a jeji privedeni by bylo ekonomicky naro¢né. Systémi
dodavajici elektrickou energii do rozvodné sité (grid-on) se vyuziva v piipadé, ze vyrobce ma
uzavienou smlouvu s provozovatelem pfislusné distribu¢ni nebo pienosové soustavy (napf.

CEZ, E-on). [18]

Energie vyprodukovana fotovoltaickym systémem je doddvand do sit¢ za predem
stanovenou vykupni cenu, ktera je ur€ovana platnym Cenovym rozhodnutim Energetického
regulaéniho ufadu. Kromé velkych elektraren dodava elektrickou energii do rozvodné sité i
vétSina mensSich systémi instalovanych na rodinnych domcich. Pokud je systém na budovg, je
vyhodnéjsi spotiebovat ¢ast produkce pro vlastni potiebu.

Pokud slunce sviti a v budové je odbér, vyrobena elektiina se ihned spotiebovava a
provozovatel budovy tak uSetii za elektiinu, kterou by jinak musel nakoupit ze sité. V noci a
vzdy, kdyZ je spotifeba vEtSi nez okamzitd dodavka z fotovoltaické elektrarny, budova
normalné odebird proud ze sité za bézné ceny. Pokud naopak slunce sviti a v budové neni

odbér, dodava se elektiina do sité.
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Obr.2 Schéma zapojeni systému dodavajicimu energii do rozvodné sité

$.1

Zdroj: EKOWATT

4.2.2 Sluneéni termické kolektory

Potencial slune¢ni energie Ize vyuzit k vyrob¢ tepla prostfednictvim instalovanych slunecnich
termickych kolektort. Jejich zakladnim stavebnim prvkem je absorbér. Absorbér je plocha
deska s neodrazivym povrchem se zabudovanymi trubicemi pro odvod teplonosného média.
UloZenim absorbéru pod sklenénou desku vznikne slune¢ni kolektor, ktery vyuzZiva tzv.
sklenikového efektu.

Z hlediska teplonosného média rozliSujeme kolektory kapalinové a vzduchové resp.
kombinované. Systémy s kapalinovymi kolektory se vyuZzivaji zejména k celorocni piipravé
teplé vody , ohfevu bazénové vody a k pfitapéni budov pomoci teplovodniho vytapéni. [19]
Slunecni absorbéry preménuji zachycené slune¢ni zafeni na tepelnou energii (dlouhovinné
zéateni), kterd je prostfednictvim teplonosného média (kapalina, vzduch) odvadéna do mista
okamzité spotfeby nebo do zasobniku ( tepelného akumulatoru).

Pii nedostatku slune¢ni energie se odebird akumulovana energie ze zésobniku,
energeticky ubytek je nahrazovan zjiného tepeln¢ho zdroje ( teplovodni plynovy kotel,

elektrické topné téleso apod.). Vlivem rozdili teplot venkovniho vzduchu, obla¢nosti, zménou
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uhlu dopadu solarniho zafeni na plochu absorbéru vsak béhem roku siln€ kolisa energeticky
zisk solarnich termickych kolektorti. V zimnim obdobi je solarni energie nedostate¢né
mnozstvi ,takze ani vysoce ucinné solarni absorbéry nejsou schopny zachytit dostate¢né
mnozstvi zafeni a nasledné pfeménit pomoci kolektorti na teplo , proto v tomto obdobi musi
byt potiebné teplo vyrabéno jinymi zdroji napi. elektfinou. Naopak béhem Iéta byva solarni
energie znacny piebytek, takze i malo u€inné kolektory ziskaji energie dost.

Tyto skutecnosti je tieba zohlednit pfi hodnoceni ekonomické efektivity solarnich
termickych systémii. Primérna ro¢ni G¢innost vyuziti solarni energie v solarnich termickych

kolektorech se pohybuje okolo 50%. [18]

4.3 Geotermalni energie

Geotermalni energie je projevem tepelné energie zemského jadra, kterd vznikd rozpadem
radioaktivnich latek. Je vdzana na teplo suchych hornin nebo na geotermalni vody, a to na
teplotni Grovni, kterd je vyuzitelna k piimé spotieb¢.

»Geotermalni vody jsou pfirodni podzemni vody, které se nachazeji v zemskych
dutinédch a zemskych zvodnélych vrstvach. Jsou zahtaté zemskym teplem natolik, ze jejich
teplota po vystupu na zemsky povrch je vy$si nez primérna ro¢ni teplota vzduchu v dané
lokalité*. [19] RozliSujeme 2 druhy zdroju geotermalni energie, a to energie ,,mokra® tj.
energie pary a horké vody ,ktera je vyuzivana Kk vyrob¢ elektrické energie, k vytapéni apod. a
,suché®“ z hlubokych vrti.

Zdroj suchého tepla v 6 000 m zemské kiiry pfi teplotach 200 “C je vétsi nez energeticky
obsah veskerych svétovych zasob fosilniho paliva. Vzhledem k nizké tepelné vodivosti hornin
je vsak toto teplo zatim pramyslové nevyuzitelné. Vedenim tepla z horninového podloZzi se
dostava do atmosféry a do oceanti cca 35 TW. Odhad celosvétovych zasob mokrych zdrojl se

odhaduje na 2 TW (v osidlenych oblastech Zem¢).

Systém suché pary

Na nékterych mistech jsou geologické poméry tak ptiznivé, Ze z podzemniho tepelného zdroje
- z vrtll nebo pfirodnich vyvéri - unika pitimo piehiata para. Ta pak (po odfiltrovani kapicek
vody) pohani turbiny elektrarny. Po ochlazeni a zkondenzovani se vraci sousednimi vrty zpét
do zemé¢, blize k magmatickému poli. Tento postup je pomérné jednoduchy, je vSak
pouzitelny pouze v ptipadé dostupného zdroje o vysoké teploté. Teplota pary mize dosahnout

pii sedminasobku atmosférického tlaku az 200 “C .
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Systém mokré pary

Obvykle neni mozné ziskat z podzemnich zdrojii paru s tak dobrymi parametry, aby mohla
pfimo pohanét turbinu. Tam, kde v podzemi dosahuje voda teplot od 180 do 350 “C (a diky
vysokému tlaku se nezménila v paru), vede se do nadrze ( expandéru), ve které se po rychlém
snizeni tlaku ¢ast vody zméni v paru. Ta se opét vede na turbinu.

Horkovodni (binarni) systém

Tam, kde ma voda jen maly tlak a pomérné nizkou teplotu, slouzi horkéd voda pouze k ohrati
jiné pracovni kapaliny s niz§im bodem varu. Jako pracovni médium piipadaji v tivahu
organické latky, napf. propan a isobutan. Propan a isobutan jsou vSak explozivni, freony zase
naruSuji ozénovou nadzemni vrstvu. DalSi vyvoj tohoto systému bude proto zaviset na
nalezeni mén¢ Skodlivého pracovniho média.

Hork4 suché skéla (metoda "Hot-Dry-Rock")

Jestlize nejde v nitru Zemé nalézt Zadné vrstvy propustné pro vodu, chybi médium, které by
mohlo pfenaSet teplo na zemsky povrch. To vSak jest¢ nemusi byt diivod, abychom teplo
ponechali v zemi. Postup "Hot-Dry-Rock" umoziuje vyuzit i energii takové horniny, ktera
nepropousti vodu. Uvolnéni podobného zdroje tepla zacind vrtem. Odstfelem nebo tlakem
vody se v hloubce kolem vrtu vytvoii umélé trhliny, aby se vyména tepla zlepSila. Pak se do
vrtu zavadi voda, kterd pfejima teplo horké horniny a jinym vrtem vystupuje zpét na povrch.
Teplo ohtaté vody se vyuzije bud k vyrobé pary v tepelném vymeéniku, nebo piimo
k vytapéni. Pro piimé energetické vyuziti jsou vhodné vody podle klasifikace z kategorie
nizkoteplotnich t¥idy a) 30-70°C a tfidy b) 70-100°C. [21]

Voda se ve vétsiné piipadii ziskdva hlubinnymi vrty. Cast geotermalnich vod je
klasifikovana jako vody lazenské. Jsou podrobeny zvlaStnimu rezimu vyuziti, jejich Cerpani
pouze pro energetické vyuziti neni ptipustné.

Teplo suchych hornin (kazdych 100 m do hloubky stoupé teplota primérné o 3°C) se
vyuziva bud’ pomoci trubkovych kolektori osazenych do suchych vrtd, nebo pomoci
injektaze povrchové vody a jejiho zpétného Cerpani systémem dvou a vice vrti. Vyuziva se
systém HDR (Hot Dry Rock = horké sucha skala).

Geotermalni energii 1ze v pfiznivych podminkach vyuzivat k vytapéni nebo vyrobé
elektiiny v geotermalnich elektrarnach. Takové vyuziti je ale vétSinou technologicky narocné,

protoze horkd voda z vrtll je obvykle silné¢ mineralizovand a zanasi technologické zatizeni,
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coz ma za nasledek nutnost Casté vymény potrubi a CiSténi systému. Navic je dostateCny
tepelny spad obvykle zérovei spojen s geologickou nestabilitou oblasti.

Prvni geotermdlni elektrarna byla uvedena do provozu v Italii uz v roce 1904. Dnes
nejznamejsi je vyuziti geotermalni energie na Islandu (vytapéni domt, skleniki, bazéna atd.).
Déle se vyuziva v fad¢ dalSich stati (USA, Velka Britanie, Francie, gV}'IcarSko, Némecko,
Novy Zéland). Uvazuje se stavbou geotermalnich elektraren v Australii.

Geotermalni energie se v CR vyuZiva v mensich aplikacich v lazenstvi, ve vétsich systémech
piimym pouzitim geotermalni vody pro ohfev vody (TV) a dale v systémech centralniho
zasobovani teplem (CZT) k hrazeni ¢asti tepelné bilance (v zavislosti na teplotni trovni
zdroje). [20]

Priklady vyuziti geotermalni energie u nas:

e Mezsto Usti nad Labem vyuziva geotermalni energii k vytapéni plaveckych bazénii a také k
vytapéni zoologické zahrady.

e Dale v Litométicich se hloubi zkuSebni vrt pro geotermaélni elektrarnu, ktery by mél
skoncit v hloubce 2500 m. Pokud budou vysledky méteni ptiznivé, zacnou se hloubit dalsi
dva vrty - tentokrat jiz produkéni. Tyto vrty maji dosahnout hloubky az 5000 m. V cilové
hloubce ma byt teplota horniny 150 az 200°C a ptedpokladany vykon elektrarny ma byt
50 MW. Néklady na vybudovani vrt a geotermdlni elektrarny maji byt kolem 1,11
miliardy K¢, na jejich kryti se ma podilet i EU. [20]

Konkrétni lokalitu je vzdy nutno posoudit piedev§im z hlediska geologickych a
hydrologickych podkladii a redlného ocenéni potencialu vyroby energie.
Na zakladé geologického posudku se zhodnoti vydatnost zdroje a ndklady na jeho

vyuziti (hloubka uloZeni, max. ¢erpané mnoZstvi, teplotu a vyuZitelny teplotni spad).
Déle se vyhodnoti rizika vyuziti. U geotermalnich vod jde zejména o obsah rozpusténych
minerdlnich latek .Na zdkladé¢ chemickych rozbori cerpanych vod se posoudi moznost
vypadavani rozpusténych minerald pii ochlazeni vod. Zaroven se posoudi navrhovana
technicka opatieni (pevné zafizeni pro chemické cisténi vymeénikd, plastové vymeéniky,
demineraliza¢ni stanice).

V neposledni fad¢ se porovna podle geologickych podkladii doba vycéerpani zdroje a
zivotnost systému. Z fady vyzkumnych studii je mozné odvodit, Ze na naSem tGzemi je podle

prvnich vypoctlh mozné identifikovat minimalné 60 lokalit vhodnych pro vyrobu elektfiny s
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celkovym vykonem cca 250 MW a tepla na vytapéni s vykonem cca 2 000 MW, coz
ptredstavuje ro¢ni vyrobu cca 2 TWh elektiiny a 4 TWh vyuzitého tepla .[22]

4.4 Energie vody
Ve vodé je ,,skryta“ energie ve dvou formach. Potencialni energie vody ( proud vody z mista
vysSiho potencidlu do mista s nizSim potencidlem) a tepelnd energie, ktera se projevuje

teplotou vody.

441 Potencialni energie vody

Vodni elektrarna vyrabi elektrickou energii pfeménou z potencialni energie vody. Energeticky
potencidl vody vznikd v disledku rozdilu vodnich hladin. Pomoci vzdouvaciho zatfizeni
(jez, prehrada) se vytvafi rozdil vodnich hladin. Proud vody z hladiny o vys$si Grovni do nizsi
hladiny je vyuzivan ve vodnich turbinach. Proudici voda rozta¢i vodni turbinu, kterd pohani
elektricky generator.

Podle konstrukce se vodni elektrarny se déli na:

o Jezové (prutocné), jejichz spad je vytvoren jezem.

e Derivacni (ndhonové), jejichz spad je vytvoren umélym kanalem (ndhonem).

e Prehradni (akumulaéni), jejichz spad je vytvofen pomoci ptehrady.

e PieCerpavaci, které slouzi k wvyvazovani energetickych Spi¢ek Vv rozvodné siti.
PteCerpavaci elektrarny maji dvé nadrze a v dobé piebytku energie v siti tuto energii
spotfebovavaji k Cerpani vody ze spodni nadrze do nadrze horni, zatimco v dobé
energetickych Spicek naopak pritokem vody z horni nadrZze do spodni nadrze elektrickou
energii vyrabéji.

e Piilivové, vyuZzivajiciho energii moiského piilivu.

Vyhodou zejména piecerpavacich a ptehradnich vodnich elektraren je jejich schopnost bézet
v libovolnych dobach podle potfeby, diky ¢emuz je mozné je vyuZivat pro vyrovnavani
energetickych $picek. [23]

Nevyhodou velkych vodnich elektraren je nutnost budovani velkych ptehrad nebo nadrzi,
kvtli ¢emuz jsou i pfes svilj obnovitelny charakter povaZzovany za ekologicky kontroverzni a
ekologické organizace jejich vystavbu velmi kritizuji. Vystavba malych vodnich elektraren je

naopak vnimana jako uzitecna a je obvykle podporovana.
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Jako malé vodni elektrarny se oznacuji elektrarny s instalovanym vykonem do 10 MW
vcetné.

V Ceské republice je energeticky potencial ,, velkych“ energetickych dél prakticky vy&erpan.
Pokud vznikaji energetické zdroje tohoto typu, jednd se zpravidla o obnovu jiz diive
vybudovanych malych vodnich elektraren, ptipadné o vystavbu novych malych vodnich
elektraren. [23]

U téchto energetickych zdroju siln€ kolisé jejich vykon v zavislosti na kolisani pritoku vody.

442 Tepelna energie vody

Voda je materie, ktera se vyznacuje velkou mérnou tepelnou kapacitou, tj. voda je schopna ,,
vazat“ v jednotkovém mnozstvi velkou tepelnou energii. Mnozstvi tepelné energie vazané ve
vodé se projevuje teplotou vody. V ptirodé€ se teplota vody pohybuje v tirovnich, které nelze
pfimo vyuzit ( nizkoteplotni energeticky zdroj). Vyuziti tepelné energie ve vod¢ je mozné pti
pouziti tzv. tepelnych cerpadel, které dokazou zvysit teplotu vody na tiroven vyuzitelnou napf.
pro vytapéni nebo piipravu teplé vody. Obdobné lze vyuZzit tepelnou energii ,, vdzanou*

Vv pude¢, pripadné ve vzduchu.

4.5 Vyuziti energie vody, pudy, vzduchu

Voda, ptda i vzduch tvofi tzv. nizkoteplotni energetické zdroje, jejichz energeticky obsah lze

vyuzit tepelnymi Cerpadly.

Tepelné cerpadlo je zatizeni, které odebira teplo z pudy, vody nebo okolniho vzduchu.
Zakladnim principem tepelného Cerpadla je pfecerpavani tepla z niz$i na vyssi teplotni

hladinu pfi dodani casti energie zvenci. Tepelné Cerpadlo vyuziva uzavieny cyklus

fyzikalnich jevll spojenych se zménou skupenstvi pracovni latky (chladiva) v zavislosti na

jejim tlaku a teploté. Pro zménu faze chladiva ze skupenstvi kapalného na plynné je potieba

dodat energii potiebnou ke zméné skupenstvi (vypafovani). Naopak pii zméné ze skupenstvi

plynného na skupenstvi kapalné je potieba energii z chladiva odvést (kondenzace).

Tepelna cerpadla se déli podle zptisobu odsavani par chladiva z vyparniku a zvySeni jejich

tlaku - nejbéznéjsi jsou tzv. kompresorova, méné bézna jsou tepelna cerpadla absorpéni a

hybridni.

Princip funkce kompresorového tepelného Cerpadla:
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Chladivo v sani kompresoru je ve stavu plynném a ma uréitou teplotu. ZvySenim tlaku par
chladiva v kompresoru (energie pfivedena z ,, venci® cyklu) se pary ohieji na teplotu, ktera je
jiz vyuzitelna. Ohtaté pary chladiva jsou vedeny pies primarni stranu tepelného vyméniku, ve
kterém se prutokem chladiciho média protékajicim sekundarni stranou tepelného vyméniku
odvede tepelnd energie v mnozstvi potfebném pro kondenzaci par chladiva. Tento tepelny
vyménik, ve kterém dochédzi ke zméné skupenstvi chladiva ze skupenstvi plynné, na
skupenstvi kapalné se nazyvéa kondenzator. Z kondenzatoru vystupuje chladivo jiz v kapalné
fazi, ale s tlakem prakticky shodnym s tlakem na vystupu z kompresoru. V expanznim ventilu
dochazi k prudkému snizeni tlaku chladiva. Pfi nizkém tlaku a teploté ve vyparniku odebira;ji
pary chladiva teplo zdroji nizkopotencialniho zdroje tepla, pfiCemz se chladivo odpatuje. Na
vystupu par chladiva z vyparniku se jejich energeticky obsah zvysil o teplo odvedené
Z nizkopotencialniho tepelného zdroje. V dal$im cyklu jsou pary chladiva opét stlaceny
kompresorem, zahiivaji se a v kondenzatoru pieddvaji kondenza¢ni teplo ohiivané latce
(obvykle topné vodé nebo vzduchu). Tim se pary chladiva opét ochlazuji a zkondenzuji.

Cely okruh je uzavien odvodem chladiva do vyparniku pfes expanzni ventil, ktery snizuje tlak
kapalného chladiva. [24]

Na rozdil od jinych zatfizeni pro vyuziti OZE potiebuji tepelna Cerpadla ke svému
provozu uslechtilou energii dodavanou zvenci. U nejCastéji pouzivanych kompresorovych
cerpadel je spotfebovavanou energii elekttina, kterd pohani kompresor, existuji vSak i tepelna
cerpadla vyuZivajici napt. zemni plyn.

Obr. 3 Princip funkce tepelného Cerpadla
Princip funkce tepelného cerpadia

elektricka energie

i kompresor
— >

\ 7 topna voda
wparnik _’_
celkove
toebpollcr]ﬂzho ziskane teplo
prostredi

—PX<— 4

vratna voda

expanzni ventl

Zdroj: www.tepelna-cerpadla.cz
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Bézna tepelnd Cerpadla obvykle dodaji tiikrat vice tepla, nez spotiebuji elektifiny. Pomér
vyrobené tepelné energie k mnozstvi spotiebované hnaci energie je tzv. topny faktor. Topny
faktor je zakladni charakteristikou tepelného Cerpadla.

Typické hodnoty topného faktoru se pohybuji mezi 2,5 - 4,5. Cim jsou si blizsi teplotni
urovné nizkopotencidlniho zdroje tepla a topného okruhu, tim je topny faktor vyssi. Z
provozniho hlediska je tedy nejvyhodnéjsi kombinovat tepelné cerpadlo s nizkoteplotni
otopnou soustavou (teplotni spad 55/50 °C), s podlahovym vytapénim (teplotni spad 35/30°C)
nebo s jejich kombinaci.

Tepelné cerpadlo je moZzné kombinovat s jakymkoli dal§im zdrojem tepelné energie
(naptiklad elektrokotlem, plynovym kotlem), ktery mtze slouzit jako dopliikovy nebo zalozni
zdroj. [25]

45.1 Tepelna ¢erpadla typu voda-voda.

Tento typ tepelnych ¢erpadel mé nejlepsi celoro¢ni ucinnost. Princip vyroby tepla spoc¢iva v
odebirani tepla z vody, ktera se Cerpa ze studny a po ochlazeni v tepelném cerpadle se vraci
do druh¢é (vsakovaci) studny. Studny je vhodné provést jako vrtané, s hloubkou 15 - 25 m.
Podminkou pouziti tohoto systému jsou pfiznivé hydrogeologické podminky v lokalité a

z toho plynouci dostate¢na vydatnost podzemni vody. [25]

Obr. 4 Tepelné ¢erpadlo voda-voda

TC = system voda-voda
(vvuzitt studnicni vocv

Zdroj: Prazska energetika
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4.5.2 Tepelna ¢erpadla typu zemé-voda

Zatizeni tepelnych Cerpadel typu zemé-voda pracuji s dobrou ucinnosti po cely rok. Pfenos
tepla mezi zemi a tepelnym Cerpadlem zprostfedkuje v zemi uloZené plastové potrubi, v némz
obiha nemrznouci kapalina. Toto potrubi se nejcastéji uklada do vrtu o hloubky 60 - 120 m.
Tam, kde je k dispozici dostatecné velky pozemek, existuje levnéjsi varianta - vykopovy
kolektor. V délce cca 15 m je do hloubky 1,5 - 2 m vyhlouben vykop Siroky 0,9 m, na jehoz
dno je uloZeno potrubi a poté je opét zasypan. Tento systém je vhodny piedevSim u
novostaveb a objektil, kde jesté nejsou dokonceny terénni Upravy pozemki v okoli objektu.
Vykopové kolektory jsou cca o 50 % levnéjsi nez vrty, ale vhodné jsou spiSe pro mensi

instalace. [25]

Obr. 5 Tepelné Eerpadlo zemé-voda

1C - systém zemé—-voda
(pudni plosne kolektory)

Zdroj: Prazska energetika

45.3 Tepelna cerpadla typu vzduch-voda nebo vzduch-vzduch

Tento druh tepelnych Cerpadel odebira teplo z venkovniho vzduchu, ptipadné z vnitiniho
vzduchu. U systému vzduch-voda se teplo dodané tepelnym cerpadlem piedava do topné
vody. Tento systém je vhodny pro sezénni ohfev bazénové vody nebo pro ohiev teplé
pokles ucinnosti v zimnich mésicich je kompenzovan elektrokotlem nebo jinym zdrojem
tepla.

Nekteré typy tepelnych cerpadel nabizenych v poslednich letech jsou vSak pouzitelné i pii
zapornych teplotach venkovniho vzduchu. U systému vzduch-vzduch se teplo pfedava piimo

34



do vnitiniho vzduchu mistnosti. Vyhodou u tohoto systému je skutecnost, ze v letnim obdobi

muzeme objekt reverznim chodem chladit-klimatizovat. [25]

Obr. 6 Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

TC - systém vzduch-voda

Zdroj: Prazska energetika

4.6 Energie biomasy

Biomasa je hmota organického ptvodu. V souvislosti senergetikou a vyuzitim energie
biomasy je vyuzivana k vyrobé tepla spalovanim. Nejvice je vyuzivano dfevo V rdznych
modifikacich - kusové dfevo, upravovana dievni hmota a dfevni odpad ve formé dievénych
briket, pelet, peletek. V mensi mife je vyuzivana i slama a jiné zemédé€lské zbytky.
RozliSujeme biomasu "suchou" (napt. dievo) a "mokrou" (napfi. tzv. kejda - tekuté a pevné
vykaly hospodatskych zvitat promisené s vodou). Zakladni technologie zpracovani se dé€li na
suché procesy (termochemické pfeména) jako je spalovani, zplyfiovani a pyrolyza a procesy
mokré (biochemicka pfeména), které zahrnuji anaerobni vyhnivani (metanové kvaseni),
lihové kvaSeni a vyrobu biovodiku. Zvlastni podskupinu potom tvofi lisovani olejii a jejich
naslednd Uprava, coZ je v podstaté mechanicko-chemicka preména (napf. vyroba bionafty a

ptirodnich maziv). [27]

4.6.1 Vyuzivani biomasy spalovanim a zplyfovanim
Ze suché biomasy se plisobenim vysokych teplot uvoliiuji hoflavé plynné slozky, tzv.
dievoplyn. Jestlize je pfitomen vzduch, dojde k hoteni, tj. jde o prosté spalovani. Pokud jde o

zahiivani bez pfistupu vzduchu, odvadi se vznikly dfevoplyn do spalovaciho prostoru, kde se
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spaluje obdobné jako jina plynna paliva. Cast vzniklého tepla je pouZita na zplyiiovani dalsi
biomasy. Vyhodou je snadnd regulace vykonu, nizSi emise, vy$$i ucinnost. Zafizeni se
zplynovadnim biomasy se pouzivaji stdle vice. Na prvni pohled se nelis$i od béznych
spalovacich zafizeni.

Biomasa je velmi slozité palivo, protoze podil Casti zplynovanych pii spalovani je velmi
vysoky (u dfeva je 70 %, u slamy 80 %). Vzniklé plyny maji rizné spalovaci teploty. Proto se
také stava, ze ve skute¢nosti hoii jenom ¢ast paliva. Podminkou dokonalého spalovani je
vysoka teplota, ucinné smeSovani se vzduchem a dostatek prostoru pro to, aby vSechny plyny

dobie shofely a nestavalo se, ze budou hotet az v koming.[28]

4.6.2 Vyhrevnost biomasy

Vyhtevnost dfeva a dalSich rostlinnych paliv kolisa nejen podle druhu dieva ¢i rostliny, ale
navic 1 s vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citlivéjsi. Dfevni hmota pii pfirozeném
provétravani pod stfechou snizi sviij obsah vody na 20 % za jeden rok, fepkova slama za
stejnych podminek na 13 %.

Obsah energie v 1 kg dieva s nulovym obsahem vody je asi 5,2 kWh. V praxi vSak nelze
dievo vysusit Uplné, zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého dieva. ProtoZe se pti
spalovacim procesu Cast energie spotiebuje na vypaieni této vody, je nutné pocitat s

energetickym obsahem 4,3 az 4,5 kWh na 1 kg dieva.[27]

4.6.3 Spalovaci zaFizeni biomasy

Biomasa (nejcastéji ve formé dievni Stépky) se ve velkém spaluje v klasickych elektrarnach
ve fluidnich kotlich s cirkulaci spalin spolu s energetickym uhlim. Pro priimyslové aplikace
nebo systémy centralniho zdsobovani teplem se pouZzivaji kotle nad 100 kW spalujici také
dievni $tépku nebo baliky slamy. Casto jsou vybaveny automatickym ptikladanim paliva a
dok4dZou spalovat 1 méné kvalitni a vlhéi biomasu. Nékdy tato =zafizeni vyuzivaji

kombinovanou vyrobu tepla a elekttiny (kogenerace).[29]
Kotle pro rodinné domky pracuji obvykle tak, Ze se palivo nejprve zplyiuje a teprve potom se

plyn spaluje. Takovy systém umoziiuje velmi dobrou regulaci srovnatelnou s plynovymi kotli.

Kotle spaluji nejcastéji polenové diivi ¢i pilinové brikety, nékdy v kombinaci se dfevni
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Stépkou nebo dievnim odpadem. V soucCasnosti si ziskavaji oblibu lisované pilinové pelety,
které umoziuji bezobsluzny provoz kotle a komfortni dopravu a skladovani.

Drievo se dale spaluje i v cihlovych pecich, kachlovych nebo kovovych kamnech. Vyhodou
kamen je, ze se rychle rozehteji. Jejich Gi¢innost zavisi na konstrukci i na uzivateli. Néktera
moderni kamna maji také vestavénou topnou vlozku, takZze pracuji zaroven i jako Kkotel
ustiedniho vytapéni.

Vzhledem k tomu, ze CO, uvolnény pii spalovani organické hmoty, je znovu absorbovan pii
rustu rostlin, nelze v tomto sméru hovofit o problému s emisemi. Ve dievé neni sira, stopy

siry jsou ve slamé - asi 0,1 % v porovnani s minimalné 2 % v hnédém uhli.[27]

4.7 Bioplyn

Pii rozkladu organickych latek (hntj, zelené rostliny, kal z Cisti¢ek) v uzavienych nadrzich
bez ptistupu kysliku vznika bioplyn. Ze zeméd¢€lskych odpadii se v nejvetsi mife energeticky
vyuzivé kejda, pfipadné i1 slamnaty hntj, slama, zbytky travin, stonky kukufice, bramborova
nat’ a dalsi. Timto zplisobem je mozné zpracovavat také sldmu, piliny a jiny odpad, proces je
vsak pomalejsi.

V bioplynovém zafizeni se biomasa zahtiva na provozni teplotu ve vzduchotésném reaktoru.
Obvykla teplota je pro mezofilni bakterie 37 az 43 °C, pro termofilni 50 az 60°C. Princip
vyvijeni bioplynu je velmi jednoduchy, protozZe je vSak nutné dodrzovat bezpecnostni normy,
zafizeni se stavaji slozitymi a tudiz draz§imi. Vétsi bioplynové stanice jsou ekonomicky
rentabilnéjsi nez malé jednotky, stale vSak zlistdva problém laciného vyuZiti velkého mnozstvi

odpadniho tepla (zejména v 1ét€).[27]
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5 Realizace projektu na vytapéni objektu k bydleni dievnimi

peletami

5.1 Poloha a popis posuzovaného objektu

Posuzovany objekt je samostatné stojici budova v obci Liba u Chebu. Obec Liba lezi
v Karlovarském kraji, na samé hranici CR s SRN, 15 km od Chebu, zépadn¢ od mésta
FrantiSkovy Lazné .na komunikaci €. 213.

Stavba je umisténa v mirné svazitém terénu s orientaci podélné osy ve sméru sever — jih

v nadmoiské vysce 508 metri. Poloha domu je zakreslena v mapce.

Obr.¢.7: Mapa s vyznagenim posuzované stavby
2
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Zdroj: www.mapy.cz

Posuzovany objekt je star$i zdény rodinny diim se tfemi nadzemnimi a jednim podzemnim
podlazim (stavba z roku 1934) obdélnikového pudorysu ma celkovou podlahovou plochu

vytapénych mistnosti 112,86 m? Tieti nadzemni podlaZi je tvofeno podkrovim.
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V nasledujici tabulce je uveden ucel uzivani jednotlivych mistnosti a jejich podlahova

plocha.!

Tabulka ¢. 1: Podlahové plochy domu

Poradové cislo Podlazi Nazev mistnosti \I/’(::;ahové plocha
1. PP dilna nezapocCitava se
2. PP koupelna 12,4

3. I.NP obyvaci pokoj ¢. 1 18,15

4. I.NP kuchyn 12,4

5. I.NP wC 1,44

6. I.NP zadveti 3,84

7. I1.NP obyvaci pokoj ¢. 2 18,15

8. I1.NP loZnice 12,4

9. I1.NP wcC 1,44

10. I1.NP technicka mistnost 3,84

11. I1.NP podkrovni mistnost ¢. 1 nezapocitava se
12. I1.NP podkrovni pokoj €. 2 nezapocitava se
13. I.-111.NP chodby a schodisté 28,8

g)(:lcf:tvé podlahova m? A 112,86
;)),Pojse;:ru vytapéného m? V. 2156

Zdroj: vlastni métfeni

! Termin ,, podlahova plocha® ma v ¢eském pravnim fadu nékolik vyznamt. Vzdy je proto nutné uvadét, ve
smyslu kterého ptedpisu se podlahova plocha uvadi. V daném piipadé odpovida termin ,,celkova podlahova
plocha® definici uvedené v zdkoné 406/2006 Sb. v platném znéni, §2, pism. p. Tato definice odpovida také
bilanénim metodam hodnoceni podle CSN EN ISO 13 790.

Termin ,, objem vytapéného prostoru® vyjadiuje objem vzduchu, ktery je nutné vétranim vyménit.
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5.2 Slozeni stavebnich konstrukci

Stavebni konstrukce, které oddé€luji vytapéné prostory domu od nevytapénych prostor nebo od
venkovniho prosttedi vytvaieji tzv. obalku budovy na systémové hranici budovy.

Definice je pfevzata z vyhl. ¢. 148/2007 Sb. o energetické naro¢nosti budov v platném znéni,
§ 2, pism. h) al).

Systémova hranice posuzovaného domu je zndzornéna na nasledujicim obrazku.

Obr. ¢. 8: Schématicky nakres objektu s vyznagenim systémové hranice

111. NP

1. NP

Zdroj: vlastni nacrtek

Konstrukce na systémové hranici objektu jsou v obrazku vyznaceny silnou Carou.

Hlavni nosny systém (svislé obvodové stény) je tvofen plnym cihelnym zdivem. Obvodové
stény domu v I.PP jsou 90cm silné, oblozené Zulovymi kamennymi obklady, zdivo ostatnich
nadzemnich podlazi je silné 45 cm. Svislé obvodové zdivo je opatfeno z vnéjsi strany
kontaktnim zateplovacim systémem na bazi polystyrénovych desek EPS 70 F v sile 12 cm
opatfenych stérkou, vyztuznou miizkou a uSlechtilou omitkou. Z vnitini strany je zdivo
omitnuto vapenocementovou omitkou.

Podlaha na zeminé v I. PP

Na podloZi je piskovy nasep opatfeny betonovou mazaninou, na které je hydroizolacni vrstva.

Tepelna izolace je provedena Skvarovym zasypem krytym betonovou mazaninou.
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Stropni konstrukce nad I. PP je zkeramickych tvarovek Hurdis tepelné izolovany
Skvarovym zasypem krytym betonovou mazaninou.

Strop nad Il. NP je dfevény, tramovy s vloZenou tepelnou izolaci z mineralni vaty mezi
stropnimi tramy. Pochozi vrstva je tvofena prkennym zaklopem, ze spodni strany je strop
bednény prkny opatfenymi radkosem a vnitini omitkou.

Stifecha domu je valbova s dievénymi krovy krytéd eternitovymi Sablonami.

Okna jsou zasklena termoizolacnim dvojsklem zasklenym do pétikomorovych plastovych
ramil.

Dvere do venkovniho prostiedi jsou plastové s tepelnou izolaci.

Tepelné technické parametry konstrukci na systémové hranici budovy stanovil autor
vypoctu potieby tepla v zadani do vypoctového programu. Pro potieby této prace jsou vyuzity

pouze vystupy z tohoto programu, vlastni vypocet neni pfedmétem této prace.[30]

5.3 DalSi informace o objektu

Rodinny diim je napojen na obecni vodovod i kanalizaci. Elektrickd energie je odebirana
zZ vetejné rozvodné sité o napéti 3x 0,4V. Hodnota hlavniho jistie na piivodu je 32A. Méfeni
spotieby elektrické energie je zajisténo jednim elektromérem, ktery méfi veskerou spotiebu
elektrické energie. Rozdéleni spotieby elektrické energie na jednotlivé spotiebice (osvétlent,
vytadpéni, provoz domécich spotiebicl, piiprava teplé vody apod.) neni prakticky mozné,
veskera spotieba elektrické energie je métfena spolecné.

Do roku 2009 bylo zajisténo vytapéni v objektu pfimotopnymi elektrickymi panelovymi
télesy o celkovém piikonu 15 kW. Ohtev teplé vody byl feSen elektrickym bojlerem o objemu
160 I.

V roce 2009 byly elektrické ptfimotopy nahrazeny teplovodnim otopnym systémem, zdrojem
tepla pro vytapeéni a ohtev teplé vody je nyni teplovodni kotel na spalovani difevénych pelet
znaCky Benekov R 25 doplnény elektrickym zasobnikovym ohiivatem o objemu 160 1.
Vytapéni ohtivace vody je kombinované s moznosti ohfevu vody bud’ topnou vodou z kotle

(zimni provoz) nebo zabudovanym elektrickym topnym télesem (letni provoz).

5.3.1 Vytapéni objektu
Srovnavané varianty vytapéni domu vychézeji shodné z téchto predpokladii:

e vytapéné prostory domu jsou vytap€ny nepietrzit€ na vnitini teplotu 6; = 20°C
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e vytapéné prostory domu jsou nepietrzit¢ vétrany. Vymeéna vzduchu vétranim je stanovena
podle TNI 73 0329

e Klimatické podminky jsou stanoveny podle TNI 73 0329  [31]

Otopna soustava

Otopna soustava je bézna teplovodni dvoutrubkova s nucenym ob&hem, s teplotnim spadem

70/60 °C. Na otopnou soustavu jsou napojena ocelova deskova otopna télesa typu Radik se

spodnim pfipojenim bez termoregulacnich ventila.

5.3.2 Vétrani
Vétrani obytné Casti objektu je zajiSténo pfirozené a je zavislé pfimo na uzivatelich objektu.
Pouze vétrani kuchyné je zajisténo ptirozené i nucené¢ pomoci odtahového ventilatoru, resp.

pfimého odvodu par pomoci digestore.
5.4 Popis variant vytapéni a pripravy TV

5.4.1 Varianta 1 - elektrické vytapéni a p¥iprava TV

Vytapéni domu je feSeno piimotopnymi elektrickymi télesy umisténymi v jednotlivych
mistnostech o pfikonu od 1000W do 2000W s ru¢ni regulaci vykonu topidla. Vykon
jednotlivych topidel je nastaven tak, aby byla trvale po dobu otopného obdobi dodrzena
teplota vzduchu uvniti vytapéné ¢asti domu na hodnoté 0i =20°C .

Tepla voda je pfipravovana v elektricky vytapéném zéasobnikovém ohtivaci o objemu 160

litrti, tepla voda je pripravovana pro tii osoby.

5.4.2 Varianta 2 — teplovodni vytapéni s kotlem na dievéné pelety, kombinovany ohi‘ev
vody

Vytapéni domu je feSeno teplovodni otopnou soustavou s deskovymi otopnymi télesy bez
termoregulacnich ventild. Otopnad voda je ohfivana teplovodnim kotlem na spalovani
dievénych pelet. Dodavka tepla je fizena tak, aby byla po dobu otopného obdobi trvale
dodrzena teplota vzduchu uvniti vytapéné ¢asti domu na hodnoté 6i =20°C .

Tepla voda je pfipravovana v zasobnikovém ohfivac¢i o objemu 160 litr. Ohfev vody je
v zimnim obdobi zajistovan topnou vodou z kotle, v letnim obdobi elektrickym topnym

télesem.
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5.5 Detailni popis varianty 2-vytapéni peletami

vvvvvv

vénovana dalsi Cast této prace.

5.5.1 Teplovodni automaticky kotel
Do mistnosti oznacené pofadovym cislem 1 byl instalovan teplovodni kotel BeneSov R25 se

zéasobnikem paliva. Zékladni technické parametry kotle jsou uvedeny na jeho vyrobnim Stitku.

Tabulka €. 6 : Ostatni parametry kotle dle tdajt vyrobce

Typ kotle BENEKOV | BENEKOV | BENEKOV
R15 R25 R50

Jmenovity vykon kKW 13 24 44
Regulovatelny vykon kW 4-13 7-24 13-44
Spotreba paliva kg.h' 09-29 1,5-53 29-10,1
Doba horeni pii jmenovitém h 66 36 29
vykonu a plném zasobniku
Teplota spalin

- pri jmenovitem vykonu °C 160 155 141
- pfi minimalnim vykonu C 90 85 80
Uéinnost % 91,4 92,7 92,3
Hmotnostni pratok spalin na
vystupu

- pri jmenovitém vykonu kg.s” 0,008 0,016 0,024

- pri minimalnim vykonu kg.s' 0,004 0,006 0,011

Zdroj: Navod na instalaci a obsluhu kotli BENEKOV R25

Hodnoty uvedené v piedchazejici tabulce jsou stanoveny pii podminkach, které jsou presné
definovany v ptfedpisu pro zkouSeni kotli. Lze tedy predpokladat, Ze se skutecné provozni
hodnoty budou lisit od tabulkovych hodnot. Pro dalsi ivahy budu pouzivat hodnotu G¢innosti

spalovani ng v kotli ve vysi ng = 89 %. [32]

5.5.2 Palivo, prikladani paliva
Téleso kotle je spojeno se zasobnikem paliva. Pfikladani paliva do spalovaci komory kotle je

pomoci $nekového dopravniku, ktery dopravuje palivo ze zasobniku do hotaku kotle. Pohon
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piikladace paliva a tim 1 vykon kotle je fizen kotlovou regulaci. Ptikladéni paliva je

samocinné v zavislosti na provoznich podminkach kotle.

5.5.3 Rizeni tepelného vykonu kotle

Tepelny vykon kotle se fidi mnozstvim piikladaného paliva a piisunem spalovaciho vzduchu.

Mnozstvi spalovaciho vzduchu se fidi dmychacim ventilatorem s proménnymi otackami.

Kotel je vybaven tzv. lambda sondou, ktera reguluje chod dmychaciho ventilatoru tak, aby byl

zajistén prebytek spalovaciho vzduchu potfebny pro dokonalé spaleni paliva.

Rizeni teploty vody na vystupu z kotle

Teplota vody na vystupu z kotle (kotlovy okruh) je udrzovana kotlovou regulaci na zvolené

konstantni hodnot¢.

Ridici jednotka Kotle

pod oznacenim TM 3007. Tato jednotka zabezpecuje nasledujici funkce:

e fizeni teploty kotlové vody

e Tfizeni mnozstvi spalovaciho vzduchu

e fizeni vykonu kotle ve dvou stupnich — normalni provoz (udrzuje pozadovanou teplotu
kotlové vody), tlumeny provoz (snizuje teplotu kotlové vody proti pozadované hodnoté o
zadanou hodnotu

Vytapéni - otopna soustava

Otopna soustava je dvoutrubkova a je osazena deskovymi radiitory bez termoregulacnich

ventilil. Je provozovana s konstantnim, nucenym pratokem otopné vody. Vykon jednotlivych

topnych téles je fizen Ciste kvalitativng, tj. pouze zménou teploty vody na vstupu do radiatort.

Rizeni teploty na vstupu do otopné vody

Teplota otopné vody (tj. teplota vody na vstupu do otopného systému) je fizena sméSovanim

vody kotlového okruhu s vratnou vodou z otopného systému. SméSovaci pomér je nastavovan

tticestnym sméSovacim ventilem s elektrickym pohonem. Ve skiini pohonu sméSovaciho

ventilu je umistén regulator pro fizeni sméSovaciho poméru.

Zatizeni je dodavano pod obchodnim ozna¢enim Komextherm RVT 06.2D.

Teplota otopné vody jiZ neni konstantni, je fizena ekvitermné. Kazdé teploté¢ venkovniho

vzduchu 0, snimané venkovnim teplotnim c¢idlem je pfifazena konkrétni teploty vody do
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otopného systému. Zavislost mezi teplotou otopné vody a teplotou venkovniho vzduchu je
fizena podle tzv. ekvitermnich kiivek, které jsou volitelné.

Rizeni teploty vzduchu v referenéni mistnosti domu

V referencni mistnosti domu je umistén programovatelny prostorovy termostat. Ve skiince
termostatu je umisténo teplotni cidlo, které snima teplotu vzduchu v mistnosti, kde je
termostat instalovan. Termostat je zadroven vybaven hodinami a sledovacem dnti v tydnu.

Pro kazdy den v tydnu lze naprogramovat s hodinovym krokem dvé teploty vzduchu, které
maji byt v mistnosti udrzovany.

Vyssi pozadovana teplota je nazyvana zpravidla komfortni teplotou, nizsi teplota pak teplotou
tlumenou. Podle toho, zda je skute¢na teplota vzduchu v referen¢ni mistnosti vyssi, nebo nizsi
nez jeji pozadovana hodnota, je spindn kontakt relé na vystupu ze skiinky termostatu. Impuls
od tohoto rel¢ je zaveden na svorky regulatoru Komextherm RVT 06.2D, ktery méni
smeSovaci pomér ve dvou stupnich — komfortni teplota stanovena podle nastavené ekvitermni
ktivky nebo snizena teplota stanovena podle ekvitermni kiivky pro tlumeny provoz.

Rizeni priitoku vody otopnou soustavou

Otopna soustava domu pracuje s konstantnim pritokem topné vody (na topnych télesech
nejsou osazeny termoregulacni ventily). Prltok topné vody je nuceny, je zajiStén pomoci
odstiedivého cirkulacniho Cerpadla Wilo RS 25/4-3 se tfemi stupni rucné ptepinatelnych
otacek. Prislusné otacky jsou zvoleny tak, aby byly pokryty tlakové ztraty vznikajici

pritokem vody v jednotlivych vétvich otopného systému.

5.5.4 Priprava teplé vody
Tepla voda je pfipravovana v zasobnikovém ohfivaku o obsahu vody 160 litrii s moZnosti

kombinovaného ohfevu.

Ohi‘ev vody topnou vodou z kotle

Teplovodni topné téleso je napojeno jako protiproud na potrubi vody kotlového okruhu. Voda
na vystupu z kotle je zavedena do horni Casti tepelného vyméniku ohtivéku teplé vody
vnofeného do akumula¢ni nadoby. Ochlazena kotlova voda se vraci zpét do kotle. Cirkulaci
topné vody v tomto okruhu zajistuje tzv. nabijeci Cerpadlo. Je to odstfedivé Cerpadlo, jehoz
provoz je fizen v zavislosti na teploté ohfivané pitné vody. Teplotni ¢idlo umisténé
Vv zésobniku teplé vody snima jeji teplotu. Pokud je teplota ohfivané pitné vody niz$i, nez jeji
pozadovana hodnota, uvede se do provozu nabijeci cerpadlo.
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Po dosazeni maximalni pfipustné teploty vody v zasobniku (max. 60°C) se Cerpadlo vypne a

prerusi se dalsi ohfev pitné vody.

Ohftev vody elektrickym topnym télesem

V nadobé ohfivaku vody je umisténo elektrické topné téleso. Pokud ma byt ohfev vody
zajistén pomoci elektrického ohfevu, musi byt nabijeci Cerpadlo mimo provoz. Termostat,
ktery snima teplotu vody v akumulaéni nadobé¢, zapind a vypina elektrické topné téleso.
Utinnost pfemény elektrické energie na teplo a jeho piestup do ohfivané vody probiha
s uc¢innosti Mg = 98 %.

Schéma zapojeni:

Obr. €. 10: Schéma zapojeni teplovodniho systému

Ohfivak vody Teplovodni
SméSovaci
d-
-
<« >
Tepla voda
Benekov Cirkulaéni &erpadlo
R 25 okruhu vytipéni Otopna tElesa

A
A

D
>

Studena voda

Nabijeci ¢erpadlo

ohFivaku vody

Zdroj: vlastni nacrtek

5.6 Stanoveni vstupii pro porovnani jednotlivych variant

5.6.1 Spotieba energie na vytapéni

Pii pouziti vypoctovych vztahti a dal§ich podminek uvedenych v této praci lze stanovit
potiebu tepla na vytapéni. Vydélenim hodnoty potieby tepla u€innosti kotle pak ziskame udaj
o mnozstvi energie na vstupu do energetického systému (spotieba elekttiny, mnozZstvi tepla ve
spaleném palivu).
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5.6.2 Vstupni data pro vypocet spoti‘eby energie na vytapéni
Vstupni data do vypoctu potfeby tepla na vytapéni jsou pievzata z formuléie ,, Vypocet

potieby a mérné potieby tepla pro vytapéni podle CSN EN ISO 13790

Tabulka ¢. 7 :Vstupni data mésiéni bilance potieby tepla na vytapéni

Veli¢ina Soucasny stav
Teplota vzduchu po ukonceni vytapéni dle vypoctu
Teplota vzduchu ve vytapéné c¢asti domu O (°C) 20
Pocet osob 3

Pocet bytii 1

Tepelné zisky z vnitinich zdroju

Metabolické teplo ( W/os) 70
Metabolické teplo celkem (W) 210
Stala produkce tepla (W/byt) 100
Stala produkce tepla celkem (W) 100
Celkovy zisk z vnitinich zdroji Qi (W) 310

Solarni tepelné zisky

Solarni tepelny zisk Qs (kKWh/més.) dle vypoctu
Tepelné ztraty

Mérna tepelna ztrata vétranim H,(W/K) 26,93
Mérna ztrata prostupem tepla H, (W/K) 207,90

Zdroj: vlastni vypocty

Udaje uvadéné v dalsich tabulkach jsou pievzaty z vypoétu potieby tepla a mémé potieby
tepla [30]. Na rozdil od vypoctu uvedeného v citované TNI jsou tepelny zisky a potieba tepla

pro piipravu teplé vody stanoveny pro skutecny pocet obyvatel domu tj. pro tfi osoby.
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Tabulka ¢. 8: Mési¢ni hodnoty solarnich ziskti

= = j= 3
Mésic s |5 |8 |&8 |2 | |58 |8 |2 |«x
S = S Q 2 g = S 23 o
= o
Pocet dni 31 28 31 30 31 30 31 30 31 365

Solarni tepelny zisk

Quy (KWh/més.) 260,9 | 337,6 | 551,5 | 704,9 | 856,7 | 635,9 | 455,5 | 210,8 | 163,8 | 6663

Primérny denni
solarni zisk 8 12 18 23 28 21 15 7 5 X
Qso,d(KWh/den)

Zdroj: CSN EN ISO 13 790

5.6.3 Stanoveni potieby tepla pro vytapéni domu

Pro stanoveni potteby tepla na vytapéni je potteba znat délku otopného obdobi. Predpoklada
se, ze v mesicich leden az duben a fijen az listopad je dim vytapén plny pocet dni v téchto
meésicich. Pocet topnych dnti v okrajovych mésicich otopného obdobi (kvéten, zaii) je potieba
stanovit. Pocatek vytapéni je dan okamzikem, kdy jsou tepelné ztraty domu vétsi, nebo rovny

tepelnym zisklim. Vytapéni se ukonci, pokud jsou tepelné ztraty mensi nez tepelné zisky.

Tabulka ¢.9: Pocet otopnych dnt

Pocet dnii vytapéni v okrajovych mésicich otopného obdobi

Meésic kvéten | zafi
Teplota venkovniho vzduchu 6. (°C) 14,6 13,8
Teplota vzduchu uvnitf objektu 6; (°C) 20,0 20,0
Uginnost vyuziti tepelnych ziska nH,gn 0,8 0,8
Primérny celkovy denni tepelny zisk Qgn 14615 | 883,2
Mérna tepelna ztrata objektu H=H+H, (W/K) 234.8 234.8
Denni pocet hodin 24 24
Teplota zaniku transmise tepla tzt (°C) 15,02 16,99
Realny pocet topnych dni 17 30

Zdroj: CSN EN ISO 13 790
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Tabulka ¢. 10: Vypocet délky otopného obdobi

Vypocet délky otopného obdobi

Okrajovy mésic otopného obdobi kvéten Zaii
Primérny denni solarni zisk Qso,d (Wh) 1151 | 883,17
Primérny denni tepelny zisk Q;,d (Wh) 310,0 0,00
Celkovy denni tepelny zisk Qgn,d (Wh) 1464,46 | 883,17

Zdroj: CSN EN ISO 13 790

Naésledujici tabulka zachycuje postupny vypocet potieby tepla na vytapéni s mési¢nim

krokem.

Tabulka ¢.11: Tepelna bilance vytapéni

= = o D

Mésic § | E |5 |8 |2 |8 |& |E |§ |¢

2 = = = 2 N N E g_ =
Pocet dni 31 28 31 30 31 30 31 30 31 365
Teplota vzduchu (°C) 10 1,0 4,0 90 | 146 | 138 | 94 40 | 05 | 90
Pocet dni vytapéni 31 28 31 30 17 30 31 30 31 259
Zrata - Prostupem | g 10 5 | 9564 5 | 2474.8 | 16466 | 4650 | 9281 | 1639,6 | 2395,0 | 3170,9 | 18623
Qir(kWh/m¢s)
Ztrata - vétranim  Qu | 4568 | 3438 | 3206 | 2133 | 6020 | 1202 | 212.4 | 3102 | 4107 | 2412
(kWh/més.)
Celkova tepelnd ztrdta | geeq | 9998 3 | 27954 | 1850,9 | 5252 | 10483 | 1852,0 | 2705.2 | 3581.6 | 21035
domu Q (kWh/m¢s)
Solarni  tepelny  zisk
Oo(CWh/me) 332,7 | 3938 | 6158 | 7499 8362 | 7189 | 5553 | 252,7 | 196,0 | 7068
Tepelny zisk z vnitinich
Zdrolis Ou(kWh/ms) 230,6 | 2083 | 230,6 | 2232 | 1284 | 2232 | 2306 | 2232 | 2306 | 1929
Celkovy tepelny zisk Qg | sea g | 6op1 | 8462 | 9731 | 954.6 | 9421 | 7859 | 4759 | 4266 | 8997
(kWh/mes)
Y-pomer tepelnych ziskli | 154 | 0001 | 0303 | 0523 | 1,837 | 0,899 | 0.424 | 0176 | 0119 | x
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Mene  -StUpen — Vyuzitl | 4 999 | 0996 | 0981 | 0,894 | 0,079 | 0456 | 0,954 | 0,997 | 0999 | x
tepelnych ziskd

Vyuzitelné tepelné zisky

N x QHgn(kWh(més) 563 | 600 | 830 | 870 | 76 | 430 | 750 | 475 | 426 | 5018
Potieba  tepla  na

vytapéni Q. | 3106 | 2399 | 1965 | 990 | 449 | 619 | 1102 | 2231 | 3155 | 16016
(KWh/més)

Zdroj: vlastni vypocet

Délka otopného obdobi (pocet dni vytapéni) je 259 dni. V tuto dobu lze také vyuzivat teplo

vyrobené v kotli pro ptipravu teplé vody.

Roc¢ni potieba tepla na vytapéni domu ¢ini 16 016 kKWh.

Spotieba energie na vytapéni v jednotlivych variantdch je vy$s$i vlivem ucinnosti pfemén

Vv technickém systému domu.

Roc¢ni spoti‘eba energie pro vytapéni domu v jednotlivych variantach

Ve spotiebé energie na vytapéni je jiz zahrnut vliv U¢innosti energetickych piremén

Vv jednotlivych variantach. Hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka ¢. 12: Ro¢ni spotieba energie dle i¢innosti zdroje

Nosi¢ energie (zdroj)

Parametr Varianta 1 - Varianta 2-dievni
elektiina pelety
Ucinnost technického systému pro vytapéni v % 08 89
Roc¢ni potieba tepla pro vytapéni (kWh) 16 016 16 016
Ro¢ni potieba energie pro vytapéni (kWh) 16 343 17 996

Zdroj: vlastni vypocet a technicka dokumentace zatizeni

5.7 Stanoveni potieby tepla pro pripravu teplé vody

Teplo potiebné pro piipravu teplé vody pro tii osoby je stanoveno pro oba zpiisoby ohievu

e ohiev elektrickym topnym télesem po dobu 365 dni v roce — varianta 1
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e ohfiev kotlovou vodou po dobu 259 v roce, po zbylou ¢ast roku tj. 106 dni je voda

ohfivana elektrickym topnym télesem — varianta 2

Vysledky vypoctu jsou sestaveny do tabulky.

Tabulka ¢. 13:Vstupni data pro vypocet potieby tepla na piipravu teplé vody

Veli¢ina Hodnota Jednotka
Pocet osob 3 X
Denni mérna davka vody V1viden.os 60 I/os/den
Celkova denni davka vody Vv/den 0,18 m3/den
Soudinitel ztrat z 0,15 X
Celkovy pocet dnti ptipravy TV 365 den
Pocet dnii ohfevu vody kotlem 259 den
Pocet dnti ohfevu vody elektiinou 106 den
Meérna hustota vody p 1000,0 kg/m3
M¢érna tepelna kapacita vody ¢ 4186,0 J/kg.K
Teplota studené vody trv 15,0 (°O)
Teplota ohtéaté vody try 60,0 (°O)
Zdroj: TV TNI-73 0302
Tabulka &. 14 : Potieba tepla pro ohfev vody
Zpisob ohvev ptesody | Tovson e | (et Syttt v,
Varianta 1- cevl_oroéni ohiev 3953 08 4034
elektfinou
Varianta 2- ohiev vody v kotli 2805 89 3152
Varianta 2 - phfev vody 1148 89 1172
elektfinou
Varianta 2- ro¢ni hodnoty 3953 91 4324

Zdroj: vlastni vypocty
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5.8 Celkova spotieba energie v porovnavanych variantach
Celkovou spotiebu energii kazdé z variant tvoii souCet spotfeby energie na vytapéni a
spotieby energie na ptipravu teplé vody. Rozdil ve spotfebé energii je dan rozdilnymi

ucinnostmi energetickych pfemén v jednotlivych zatizenich.

Tabulka €. 15 : Celkové ro¢ni energetické spotieby srovnavanych variant

CELKOVA SPOTREBA ENERGIE (kWh/rok)
Druh spotieby VARIANTA 1 VARIANTA 2
Vytapéni 16 343 17 996
Ohftev teplé vody 4034 4324
CELKOVA SPOTREBA 20 377 22320

Zdroj: vlastni vypocet

Vysledky vypoctu spotieb energie budou pouzity v ekonomické ¢asti této prace pro

analyzu efektivnosti vloZenych finan¢nich prostiedki. [30]

5.9 Rekapitulace spotieby energie na vytapéni a ohrev teplé vody
Varianta 1:

e spotieba elektiiny na vytapéni - 16 343 KWh

e spotieba elektiiny na ptipravu TV- 4 034 KWh

Varianta 2:

e spotieba energie v palivu (pelety) na vytapéni - 17 996 KWh

e spotieba energie v palivu (pelety) na piipravu TV — 3152 KWh

e spotieba elektfiny na ptipravu TV — 1172 kWh

Celkova spotieba elektrické energie v KWh je v porovnavaném obdobi 1 roku nizsi o 1.943
kWh neZz celkova spotfeba energie v kWh vyrobené a spotfebované v peletach. Hlavni
pricinou tohoto rozdilu je rizna u¢innost obou zdroja. Elektrické pifimotopy maji stanovenou
teoretickou ucinnost 98% oproti U€innosti automatického kotle, kde je vyrobcem stanovena

ucinnost kotle 92%.
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6 Ekonomicka analyza vytapéni dievnimi peletami
6.1 Podklady pro vypocet energetické potireby
6.1.1 Pouzivané znacky a jednotky2

Tabulka €. 2- Pouzivané znacky a jednotky

Veli¢ina Oznaceni Jednotka
Plocha A m*
M¢rna tepelna kapacita c J/ (kg.K)
Tloustka vrstvy d m
Energie E MJ, kWh
Mérny tepelny tok H W/K
Mnozstvi tepla Q MJ, KWh
Termodynamicka teplota T K
Casovy usek , ¢as t sec., hod.
Ucinnost, faktor vyuZitelnosti n X
Objem vzduchu v klimatizovaném prostoru \Y m>
Celsiova teplota S} °C
Hustota p kg/ m®
Tepelny tok, tepelny vykon D w

Zdroj: CSN EN ISO 13790

6.1.2 Klimatické podminky

Pro urceni potiebného tepelného vykonu zdroje tepla pro vytapéni byla stanovena v souladu
s CSN 73 0540-3: 11/2005 Tepelna ochrana budov- Cast 3: Navrhové hodnoty veliin tzv.
navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi (0¢). Na tuto teplotu se dimenzuji

vykony otopnych téles v jednotlivych vytapenych mistnostech a vykon tepelného zdroje pro

? Zatazeno z diivodu snadngji orientace v dal$im textu
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vytapéni. Postup stanoveni této teploty je uveden v citované ¢eské technické normé. V dalsi

¢asti prace je tento postup naznacen.

Postup pri stanoveni navrhové teploty venkovniho vzduchu v zimnim obdobi

Umisténi objektu se zakresli do mapy, ktera rozdéluje uzemi Ceské republiky na tzv.
klimatické teplotni oblasti. VV daném piipadé se stavba nachazi ve 3. klimatické oblasti. Pro
tuto teplotni oblast stanovuje CSN 73 0540-3 vysi zakladni navrhové teploty venkovniho
vzduchu pro 100 metri nadmoiské vysky na hodnotu -16 °C. Ve druhém kroku stanoveni
0 je nutné provést korekci na skuteCnou nadmotskou vysku situovani posuzované stavby.

V daném piipad¢ se snizi navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi na hodnotu

-17 °C.

CSN 73 0540-3/2005 Priloha H
Teplotni oblasti v zimnim obdobi, smér a rychlost pievladajicich vétr

Umisténi objektu Zem’ep|sna.poloha Nadmorska vyska objektu (m
mista objektu n.m.)
Zemépisna délka 508
Liba €.p.304, Liba 12v1? 49 E Teplotni oblast
Zemépisna Sifka
50°7°26"'N 3

Obr. 9: Mapa Ceské republiky s vyznatenim hranic teplotnich oblasti

Legenda
1] Teplotni oblast
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Tepelny zdroj a otopna télesa v jednotlivych mistnostech museji byt vykonové dimenzovany
tak, aby pfi teplot¢ venkovniho vzduchu -17°C bylo ve vytdpénych mistnostech dosazeno
pozadované tepelné pohody. Vykon tepelného zdroje (peletového kotle) musi byt navic

zvysen o vykon potitebny pro piipravu TV.

Klimatické podminky pouZzité pro vypocty poti‘eb energie na vytapéni stavby
Pro vypocty potieby tepla na vytapéni budou pouzity primérné meésicni hodnoty teplot
venkovniho vzduchu a primérné mési¢ni hodnoty energie globalniho slune¢niho zafeni v

souladu s TNI 73 0329.

Tabulka ¢. 3: Klimatické podminky

Klimatické okrajové podminky dle TNI 73 03 29, Tabulka 1

Mesic Podet dnil Teplota .Celkov,é energie'globa'lnih(.) slunecniho zéfeni ( kWhImz)

vzduchu (°C) | Sever | Jih |Vychod| Zapad |Horizont| SV RY4 W Jz
leden 31 -1,0 7 50 15 20 23 12 12 37 44
anor 28 1,0 13 56 26 28 40 20 20 47 51
bfezen 31 40 23 82 51 53 79 36 37 73 76
duben 30 9,0 32 95 74 72 118 51 49 92 86
kvéten 31 14,6 47 97 104 93 161 79 73 109 98
Cerven 30 17,0 52 87 115 88 166 91 73 108 88
Cervenec 31 18,2 47 93 100 93 162 78 75 103 97
srpen 31 188 38 100 88 88 143 64 63 101 100
Zafi 30 138 24 95 60 64 96 38 40 82 86
fijen 31 94 1 s 34 48 57 2 25 51 71
listopad 30 4,0 9 36 14 18 24 10 " 25 32
prosinec 31 05 6 29 1 12 17 9 9 23 2

Zdroj: TNI 73 0329

Teplota venkovniho vzduchu je jednim z faktord ovliviiujicich potfebu energie na vytapéni.

Udaj o celkové energii globalniho slune&niho zéafeni je pouzit pfi vypoétu tepelnych ziski

stavby vlivem jejiho ozafovani slune¢nim zéfenim.?

8 Kazda konkrétni lokalita ma ve skute¢nosti klimatické podminky vlastni, a tedy odlisné od hodnot v tabulce.

Pouziti jednotnych dat zarucuje moznost porovnani variant feseni
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6.2 Pouzita metodika pro vypocet energetické potieby domu

6.2.1 Metoda bilan¢niho hodnoceni

Pti zpracovani udaji o provoznich podminkdch a provoznich ndkladech porovnavanych
variant byla pouzita bilan¢ni metoda hodnoceni zalozena na vypoctech energie potiebné
vV budové pro vytapéni, vétrani a piipravu teplé vody stanovené pii shodnych okrajovych

podminkach.

6.2.2 Metoda analyzy energetické spotieby domu
Pro potieby provedeni analyzy energetické spotieby domu, byla porovnavana vyse spotieby
energie stanovend vypoctem, provozni naklady pfi pouziti stalych cen energetickych nosict

v r. 2010 a skutecn¢ vynalozené naklady na realizaci zmény vytapéni a piipravy TV.

6.2.3 Metoda vypoctu energetické spotieby

Vypolty energetické spotieby pro vytapéni byly provedeny s pouzitim mési¢ni metody
s pouzitim postupt v souladu s CSN EN ISO 13790:10/2009 Energeticka naroénost budov-
Vypocet spotieby energie na vytapeni a chlazeni.

Okrajové podminky vypoétu byly pouzity v souladu s TNI 730329: 08/2010 — Zjednodusené
vypoc¢tové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou spotfebou tepla na

vytapéni — Rodinné domy.

6.3 Zakladni vztahy pro vypocet potieby tepla pro vytapéni a ohrev teplé
vody

6.3.1 Zakladni vztahy pro vypocet potieby tepla na vytapéni

Potieba tepla pro vytapéni domu (Qpng) V rovnovazném stavu musi byt takova, aby pokryla
tepelnou ztratu zptsobenou prostupem tepla konstrukcemi obalky budovy (Qy) a tepelnou
ztratu vétranim objektu (Qye). Mnozstvi potiebného tepla pro vytapéni je snizovano tepelnymi
zisky (Qgn), které snizuji tuto potfebu. Vzhledem k tomu, ze tepelné zisky nejsou zcela

vyuzity, redukuje se v bilanci tento tepelny zisk bezrozmérnym faktorem vyuzitelnosti

tepelnych zisktl (N,gn)
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Zakladni rovnici pro bilanci potteb tepla na vytapeni Ize tedy napsat ve tvaru:
Qrna= (Qur+ Que) - MHgn - Qon (kwh)* (1)
Aby bylo mozné vypocitat potebu tepla podle rovnice (1), je potieba znat hodnoty vSech
Cinitel pravé strany rovnice. Pro vypocet tepelné ztraty objektu prostupem tepla plati:
Quw =Hu . (0i-6g) .t  (kWh, W/K,°C,hod) )

kde H¢r je mérny tepelny tok prostupem tepla ( W/K)

0; teplota vzduchu ve vytapéném prostoru (°C)

0. teplota venkovniho vzduchu (°C)

t doba vytapéni (hod)

Tepelna ztrata objektu vlivem vétranim se stanovi podle vztahu:
Que=Hyw.(6i-6¢) .t (KWh,W/K,°C,hod) 3)
kde Hye je mérny tepelny tok vétranim ( W/K)
0i teplota vzduchu ve vytdpéném prostoru (°C)
0. teplota venkovniho vzduchu (°C)

t doba vétrani ( hod)

Tepelné zisky (celkové tepelné zisky) se stanovi podle vtahu:”

an = Qint + Qsol ( kWh) (4)

kde Qint je tepelny zisk z vnitinich zdroji ( metabolické teplo, teplo z provozu domacich

spotiebict) ( kWh)

4 . L . . S o
Vzhledem K fyzikalnim jednotkam, které jsou v praxi pouzivany a maji zpravidla i pfimou vazbu na méfeni

spotfeby a cenu, jsou v této praci pouzivany jako jednotky prace ( mnozstvi tepla) kilowatthodiny  ( kWh).

® Poznimka: Pro ucely této prace bylo pouzito vystupd z protokolu ,, Vypocet potieby a mérné potieby tepla na
vytapéni podle CSN EN ISO 13790% autor M. Dlouhy, CKAIT 030062, ze dne 27.3.2010. Vypocet byl
proveden pro potieby programu Zelena tsporam. K vypoctu byl pouzit komerc¢ni program ,, TV v 2.1.9“

dodavany spolecnosti Protech, s.r.o Novy Bor.

57



Qsol j€ tepelny zisk ze solarniho zateni ( kWh)
Pokud dosadime do rovnice 1) vyrazy na pravé stran¢ rovnic 2) az 4) a rovnici upravime, lze

psat rovnici 1) jako:

Qnnd = (Hur + Huie). 6i. t- (Hy + Hue). 0 . t - Mpgn - Qgn (kwh) (®)
Pokud nahradime ¢leny rovnice v zdvorce symboly A, B dle vztahii:
A=(Hg+Hy). 6.t (kWh) (6)
B= (Hy + Hye). t (KWh/°C) (7)
Ize rovnici (5) napsat ve tvaru:
Qund= A—=B . 0e-NHgn - Qgn (kwWh) (8)

Rovnice (8) je rovnici pfimky. Jak bude uvedeno déle, 1ze ¢leny rovnice (8) A,B a nHgn . Qgn
povazovat za konstanty. Pak tato rovnice urcuje vztah mezi teplotou venkovniho vzduchu 0,
(nezavisle proménnd) a potiebou tepla Qung (zavisle proménnd). Znalost této zavislosti lze

pak s vyhodou pouzit pro predikovani spotieby paliva, ptipadné nakladt na jeho poftizeni.

6.3.2 Zakladni vztahy pro vypocet potieby tepla na pripravu teplé vody

Mnozstvi energie potfebné na piipravu teplé vody je zavislé na jeji spotiebé. Spotieba TV
neni méfena samostatnym vodomérem. Z téchto divodi je spotieba teplé vody a mnozstvi
energie potfebné pro jeji piipravu stanoveny zjednodusenym vypoctem S pouzitim postupu dle
TNI 73 0302: 09/2009 .°

V dal$im textu jsou pouZity terminy, znacky a indexy podle citované technické normalizacni

informace.

Vypocet potieby tepla pro pripravu teplé vody

Potieba tepla pro piipravu teplé vody se stanovi podle nasledujicich vztahu: [30]

® poznamka: Technicka normalizaéni informace TNI 73 0302 fesi vypocet zjednodusenym zpisobem s pouzitim
smérnych udaju v této publikaci uvedenych. Vzhledem k tomu, Ze ucelem této prace je porovnani variant, ve

kterych je spotieba teplé vody shodna, nema pouziti zjednodusené metody vliv na vysledné rozhodovani.
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nvw:denfx’\(tw _ISV) (1]

G ==

kde

n je pocetdnivdaném mésici;

Vv den primémna denni potfeba teplé vody (pfi teplotnim spadu 60 / 15 °C) v m¥/den, stanovi
se podle redlné spotfeby, pfipadné z mémé potfeby teplé vody vztaZené na uZivatele
(viz tabulka 1); v pfipadé, Ze e tepla voda pfipravovana za inych teplotnich podminek,
pouZije se vztah (2)

ty -1

Vavgeusee) = Vivion) aT (2)

0 hustota vody, v kg/m?;

c mérna tepelna kapacita vody, v J/kgK;

tsy teplota studené vody, uvazovana 15 °C;

try teplota teplé vody, uvazovana 60 °C;

z pfirazka na tepelné zirdty souvisejici s pfipravou teplé vody (rozvody TV a GV,

zasobnikovy ohfivaé teplé vody), stanovi se podle tabulky 2.

Tabulka ¢. 4: Mérna denni potieba teplé vody

Tab. 1 — Méma denni potfeba teplé vody [3-8] pri teplotnim spadu 60/15 °C, uvazovano plné obsazeni

Typ spotfeby [;}[;'_j;":;]
Nizky standard 10-20
Obytné budovy Stfedni standard 20-40
Vysoky standard 40 - 80
Nemocnice Nizke (letni) vytizeni 30-35
Zbyla ¢ast roku 30 -60
. . Nizke (letni) vytizeni 30-35
Domovy duchoded 1= st roku 30- 60
Studentské domovy, | Nizké (letni) vytizeni 20-25
koleje Zbyla ¢ast roku 25-50
. Nizke (letni) vytizeni 0
Skoly Zbyla cast roku 510
Nizky standard 5
Hostince, restaurace” | Stfedni standard 15
Vysoky standard 30
Nizky standard 20
Ubytovaci zafizeni™ | Stfedni standard 35
Vysoky standard 70
Nizky standard 30
Sportovni zafizeni™ | Stfedni standard 60
Vysoky standard 100
Administrativa 0-10

* na jedno misto; ™ na jedno lazko; ™™ na jednu sprchu
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Zdroj: TNI 73 0302

Pro vypoéty v této zpravé bude pouZzita hodnota mérné potieby 60 litri za den.

Tepelné ztraty souvisejici s pfipravou teplé vody (ztraty ohiivaku, ztraty v rozvodech teplé

vody) jsou zahrnuty v podobé¢ ptirazky z.

Tabulka ¢. 5: Pfirazka na tepelné ztraty

T'yp pripravy teplé vody z
Rodinny dim, pratokovy ohiev 0
/asobnikovy ohtivac bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohfev, nefizenou cirkulace 1,00
CZT,ptiprava TV s meziobjektovymi piipojkami, TV,CV vice nez 2,00

Zdroj: TNI 73 0302

Pfi riznych zplsobech ohfevu vody v pribéhu roku (rizné ucinnosti ohievu, rtzné
energetické nosice) je potieba pocitat potiebu teplé vody pro jednotlivé casové useky, kdy byl
k ohfevu vody pouzit piislusny energeticky zdroj (topna voda v zimé, elektricka energie
Vv [ét€). Za pocet dnli n se pro jednotlivé zpusoby pfipravy teplé vody dosadi pocet dnti, kdy
byla voda ohfivana pfisluSnym energetickym nosi¢em. V tomto pfipad¢ pak plati:

n=n;+n

kde n1, nzjsou pocty dnti piipravy teplé vody stejnym zpiisobem

6.4 Vstupy potiebné pro energetickou bilanci domu
Pro potfeby vypoctu potieb tepla je potfeba znat urcité parametry domu, které urcuji jeho

chovani. Jedna se o nésledujici udaje:

e geometrické rozméry vytapeéné ¢asti domu (plochy, objemy)

e slozeni stavebnich konstrukci, které ohrani¢uji vytapény prostor (podlaha, stény, strop,
vyplné stavebnich otvori)

e tepeln¢ technické vlastnosti hmot, které jsou pro stavebni konstrukce pouzity

e teploty venkovniho prostiedi (vzduchu)
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teploty vnitiniho prostfedi (teploty vzduchu ve vytapénych ¢astech domu)
Casovy prab¢h vytapéni a vétrani domu (nepierusované, pirerusované)

spotieba teplé vody v objektu pro tfi osoby

Ke zpusobu zjistovani tdaji pro vypocet potieby tepla na vytapéni a jejich hodnotach budou

uvedeny informace v nasledujicich kapitolach.

6.4.1 Vstupy

Pro srovnani obou variant budou pouzity nasledujici vstupy:

klimatické podminky

tepelné technické parametry posuzovaného objektu
pocet obyvatel domu

potieba energie na vytapéni domu

potieba energie na ptipravu teplé vody

potizovaci naklady na instalaci zafizeni pro vyuziti biomasy

6.4.2 Vystupy

Provozni naklady na vytapéni a ptipravu teplé vody (palivové néklady, ndklady na opravy
a udrzovani)

Environmentalni dopady porovnavanych variant — emise znecist'ujicich latek

Stanoveni ekonomickych parametri porovnavanych variant (navratnost vloZenych

finan¢nich prostfedki, NPV, IRR)

6.4.3 Pouziti shodnych vstupt

Pro srovnatelnost vystupi v jednotlivych variantdich je nutné stanovit shodné vstupni

podminky. Jedna se o nasledujici veliiny:

podminky vytapéni objektu (tepeln¢ technické vlastnosti objektu,doba vytapéni,
pozadovana teplota vzduchu uvnitf vytapéné c¢asti objektu, vétrani objektu, pocet
osob,délka otopného obdobi apod.)

klimatické podminky (teplota venkovniho vzduchu v otopném obdobi, intenzita solarniho
zafeni)

ceny energetickych nosicl stanovené dle realnych cen ve stejném roce
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6.4.4 Porovnavané varianty

V daném ptipad¢ budou porovnavany dv¢ varianty:

e vytapéni rodinného domu pomoci elektrickych ptimotopnych téles s pripravou teplé vody
(TV) v zasobnikovém elektricky vytapéném ohiivaci

e vytapéni rodinného domu teplovodni otopnou soustavou s kotlem na spalovani dievénych
pelet (biomasy) s pfipravou teplé vody v zasobnikovém ohfiva¢i s kombinovanym
ohfevem (vytapéni topnou vodou z kotle — zimni provoz, vytapéni elektrickym topnym
télesem — letni provoz)

U obou variant bude posuzovano:

spotieba energie na vytapéni a pripravu teplé vody

naklady na realizaci projektu zdmény zdroji pro vytapéni a ptipravu teplé vody

efektivnost vlozenych finan¢nich prostredkt

e environmentalni ptinosy vzniklé za zdmény zdroji pro vytapéni a ptipravu teplé vody
6.5 Nakladova analyza

6.5.1 Provozni naklady na vytapéni a ohi‘ev vody elektiinou — Varianta 1

Pti spotiebé elektrické energie na vytapéni a ohfev vody bylo vypoétem zjisténo mnozstvi
elektfiny ve vysi 20.377 kWh.

Cena spotfebované elektiiny je tvofena cenou za regulované platby za dopravu elektiiny a
cenou za silovou elektfinu.

Sazba dodavatele elektfiny pro objekty domadacnosti vyuZzivajici elektfinu k vytapéni
pfimotopy zohledniuje zplisob vyuZzivani elektfiny a pozadovany staly piikon dle hodnoty
hlavniho jistice tzv. stdly mési¢ni plat za ptikon. V tomto pfipadé¢ je hodnota hlavniho jistice
3x32A, elektiina vyuzivana k vytapéni obytného domu, sazba je stanovena D45d . Dle ceniku
dodavatele elekttiny CEZ Prodej, s.r.0. byly vypoéteny naklady na spotiebovanou elektiinu ve

vysi 50.544,- K¢ v cenach roku 2010.  [33]

Shrnuti Varianty 1

Spotieba v kWh Sazba Spotieba v K¢ Cena za 1 kWh

20.377 D45d 50.544,- K¢ 2,48 K¢
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6.5.2 Provozni naklady na vytapéni a ohiev vody peletami — VVarianta 2
Spotieba tepla vyrobeného z dfevnich pelet byla vypoctena ve vysi 22.320 kWh, coz
piedstavuje rozdil oproti vytapéni primotopy o 1.943 kWh vice. Tato skuteCnost je dana
pfedevsim pocitanou nizsi G€innosti zdroje tepla (pfimotopné topeni — G€innost 98%, kotel na
pelety — ucinnost 92%).

Vypocet nakladi na vytapéni peletami je proveden s ohledem na vyhtfevnost pelet a
cenu 1 kg pelet, za kterou jsou dodavatelem distribuovany. Pfi spotiebé tepla na vytapéni a
ohtev teplé vody bylo vypocteno mnozstvi 22.230 kWh vyrobenych z pelet. Pti vyhievnosti
pelet 17MJ/kg Ize vypoctem zjistit, Ze pro vyrobu 22.230 kWh tepla bylo spotiebovano 4.729
kg dievnich pelet.
Cena pelet je ur¢ena dodavatelem a bézné cena pelet na trhu se pohybuje od 4,80 K¢ do 6,00
K¢ za 1 kg. Vroce 2010 byly do konkrétniho objektu dodany pelety za cenu 5,86 K¢ / kg.
Vypoctem je zjisténo, ze spotieba 4.729 kg pelet predstavuje 27.711,- K¢. [33]

Shrnuti Varianty 2

Spotieba v kKWh Spotieba v kg pelet | Spotieba v K& Cena za 1 kWh

22.320 4.729 kg 27.711,- K¢ 1,24 K¢

6.6 Ekonomické hodnoceni investice

Pro ekonomické hodnoceni a analyzu feSeni vytapéni objektu pomoci dievnich pelet byly
pouzity ukazatele hodnoceni investice zalozené na stanoveni ro¢nich ¢istych toka v hotovosti
a prepoctu riznodobych cistych tokti na soucasnou hodnotu pomoci diskontniho cCinitele:

1. Prosta doba navratnosti

2. Cista soucasna hodnota

3. Diskontovana doba néavratnosti

4. Vnitini vynosové procento

6.6.1 Charakteristika jednotlivych komponent Kkritérii:
Cisty tok hotovosti(cash flow) ( CF) — reprezentuje rozdil mezi Usporami (U) — Investiéni

naklady (IN)
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Uspory (U) - reprezentuji zménu provoznich nakladd vyvolanych realizaci zmény zptisobu
vytapéni a stanovi se jako rozdil provoznich nékladi na vytapéni objektu pred realizaci a po
realizaci investice.

Investiéni naklady (IN) — vydaje kapitalového charakteru spojené s pofizenim energetického

zafizeni a zahrnuji vSechny naklady kapitalového charakteru, které je nezbytné vynalozit za
ucelem opatfeni nového energetického zafizeni a zabezpeceni jeho provozu. Maji charakter
jednorazovych nakladu a jsou dlouhodobé vazany.

Provozni néklady — zahrnuji naklady spojené s provozem systému vytapéni peletami a

obsahuji zejména spotiebu piimého a nepifimého materidlu, paliv a energie, sluzby zahrnujici
zejména naklady na opravy a udrzbu, které je nezbytné vynalozit za ucelem provozovani
zatizeni.

Cistd souasnd hodnota (NPV) — reprezentuje diskontovany soudet pifjmt a vydaji

Vv jednotlivych letech hodnocené¢ho obdobi. Pfepocet se provadi pomoci diskontniho ¢initele
za ucCelem prepoctu na soucasnou hodnotu. NPV se vyjadiuje za ucelem stanoveni
ekonomické elektivnosti jednak celkového kapitalu pouzitého k financovani zmény vytapéni
bez ohledu na poskytovatele kapitalu a jednak kapitalu vloZzeného pouze investorem.

Dotace — piedstavuji finan¢ni zdroje poskytnuté statem na podporu programi, kterymi jsou
zejména statni programy na podporu uspor energie a ekologizace provozu raznych
technologii. V ramci toku hotovosti jsou zahrnuty na stran¢ piijma.

Diskontni ¢initel(urocitel) (1+r) - slouzi k ptepoctu riiznodobych piijmi a vydaji ke stejnému

casovému okamziku a jejich vzajemné porovnani. VySe diskontu se v zdsad¢ odviji

bud’ od nakladovosti kapitalu, nebo od o¢ekavané miry vynosnosti.

Cisty tok hotovosti(cash flow) — reprezentuje rozdil mezi Usporami (U) — Investiéni naklady
(IN)  [34]

6.6.2 Hodnoty jednotlivych komponent Kkritérii
Uspory (U)- zména néakladt na vytdpéni objektu elektrickymi ptimotopy a nakladi pfi
vytapéni dfevnimi peletami byla vypoctena ve vysi - 21.333,- K¢.

Investi¢ni naklady (IN) — vydaj vlastnich finan¢nich prostfedki na thradu nakupu

automatického teplovodniho kotle BENEKOV R25 , uhrada za provedenou montaz a instalaci

zafizeni, ndkup, montdz a uvedeni do provozu automatické regulace, cerpadel a
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kombinovaného ohtivace teplé uzitkové vody 160 litrti, thrada za nédkup a provedenou

instalaci topnych radiatort a rozvodu topent, to:

o faktura firmy Esel technologies, s.r.o. - dodavatele kotle, ohfivate TUV,automatické
regulace a teplovodnich , ¢erpadel v€etné montéaze Cinila 178.067,- K¢
e faktura firmy Miroslav Svratecky, topenaiské prace — dodavatele radiatorit a rozvodi
véetn€ montaze Cinila 68.000,- K¢

Vlastni investi¢ni prostiedky 246.067,- K¢

Provozni niklady — do provoznich niakladi byly zahrnuty tyto jednotlivé polozky:
1. spotieba paliva — ro¢ni naklady ve vysi 27.711,- K¢&

2. naklady vynalozené na dopravu paliva — ro¢ni néklady cinily 1.500,- K¢

3. néklady na opravy a udrzbu zafizeni nebyly ve sledovaném obdobi vynalozeny.

Celkové provozni naklady ¢inily 29.211,- K¢

Dotace — finan¢ni zdroje poskytnuté staitem na podporu programi na podporu Uspor energie a
ekologizace provozu riznych technologii. Po realizaci zmény zpisobu vytapéni a instalaci
automatického kotle na pelety byla Statnim fondem Zivotniho prostiedi poskytnuta dotace ve
vysi 90.000,- K¢.

Diskontni cinitel (Groditel) (1+r) - diskontni ¢initel byl odhadnuty podle océekavané

vynosnosti kapitalu ve vysi 2%.

Tabulka ¢. 16: Kritéria hodnoceni

Nazev komponentu kritéria Ozn. Meér.jednotka Hodnota
Uspory U K& 21.333,- K&
Investi¢ni naklady IN K& 246.067 - K&
Provozni naklady PN Ke 29.211,- K¢&
Cista sou¢asna hodnota NPV K& 118.046.- K&
Poskytnuté dotace statnich fondl D K& 90.000,-
Diskontni trocitel r % 2
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Doba zivotnosti zafizeni n rok 15

6.7 Ekonomické hodnoceni varianty 1 — vytapéni elektrickymi primotopy

Ekonomické hodnoceni investice spojené s nakupem pottebnych kust pfimotopid a
zasobnikového ohtivace vody 160 I je bezpredmétné, jelikoz investované prostiedky jsou
niz§i nez naklady spojené s jejich provozem za 1 rok. Uspory pii provozu elektricky
pfimotopli v porovnani s usporami z provozu teplovodniho kotle nejsou zadné, resp. jsou

Mminusové.

6.8 Ekonomické hodnoceni varianta 2 — vytapéni automatickym Kkotlem a
dfevnimi peletami

1. Metoda Prosta (hruba) navratnost HN

Doba navratnosti (prosta, hrubd) je rychld a jednoducha metoda k zakladnimu orienta¢nimu
porovnani a rozhodnuti zda finan¢ni prostfedky do piipravovaného projektu vlozit. Investi¢ni
vydaje projektu musime ale byt schopni s uréitou presnosti odpovidajici fazi projektu zjistit.
Prosta navratnost je obdobi na ¢asové ose ohrani¢ené bodem, ve kterém vynosy z investic
prevysuji pocatecni investice za podminky konstantnich cen v ¢ase. Do vypoctu vstupuji ceny
a naklady vztazené k cenové hladiné roku pofizeni investice, takze se nezvazuje dynamika
vyvoje cash flow. Je-li navratnost delsi nez doba zivotnosti, vlozené finanéni prosttedky se
nevrati.

e IN - poc¢atecni investice (K<)

e CF - Cash-Flow v roce t (K&. rok™) [34]

Vypocita se ze vztahu:

IN
HN= ———  [rok]
CF

K hodnoceni prosté navratnosti vloZenych prostiedkii byly pouzity tyto udaje:

1. Néklady na realizovanou zménu vytapéni — IN pocatecni investice - 246.067,- K¢

2. Vysi budoucich uspor finan¢nich prosttedkii za energie — CF - rozdil ndkladl na vytapéni
elektfinou a dfevnimi peletami v cenach roku 2010

3. Dotace poskytnuté SFZP na realizovanou zménu vytapéni — D - 90.000,- K¢&

e naklady na vytapéni elektfinou za 1 rok 50.544,- K¢
e naklady na vytapéni peletami za 1 rok 29.211,- K¢
CELKEM rozdil nakladi 21.333,- K¢
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Prosta navratnost = naklady / uspora prostiedkll za energie
Prosta navratnost = 156.067,- K&/ 21.333,- K& (s dotaci SFZP)

Prosta navratnost = 7,31 roku

2. Cista soucasna hodnota
Predstavuje rozdil mezi aktualizovanou (soucasnou) hodnotou penéznich piijmi a
aktualizovanou hodnotou kapitalovych vydaji na investici.

Cistéa soucasna hodnota NPV je urcena vzorcem:

NPV = —IN+ Z o l [KE]
= (1+d)
[34]
kde
IN.......... hodnota investice v K¢
CFj .......... hotovostni tok v ¢ase
d.ooooooil. diskontni sazba (2%)

Piijmy v jednotlivych letech Zzivotnosti jsou vypocitany pomoci penéznich tokd CF.

Investované finanéni prostfedky se vyplaci od doby, kdy NPV =0

Udaje potiebné k vypoétu jsou uvedené v tabulce:

Tabulka ¢. 17: Cash Flow , Kumulovany Cash Flow

POCET | (s pyow | KUMULOVANY | piskoNtovany| ROy
CASH FLOW
1 21 333,00 21 333,00 2091471 2091471
2 21 333,00 42 666,00 20 504,61 41 419,32
3 21 333,00 63 999,00 20 102,56 61 521,88
4 21 333,00 85 332,00 19 708,39 81 230,28
5 21 333,00 106 665,00 19 321,96 100 552,23
6 21 333,00 127 998,00 18 943,09 119 495,33
7 21 333,00 149 331,00 18 571,66 138 066,99
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. 21 333,00 170 664,00 18 207,51 156 274,50
9 21 333,00 191 997,00 17 850,50 174 125,00
10 21 333,00 213 330,00 17 500,49 191 625,49
1 21 333,00 234 663,00 17 157,34 208 782,83
1 21 333,00 255 996,00 16 820,92 225 603,75
1 21 333,00 277 329,00 16 491,10 242 094,86
1 21 333,00 298 662,00 16 167,75 258 262,61
15 21 333,00 319 995,00 15 850,73 274 113,34

NPV >0 - investi¢ni projekt 1ze povazovat za piijatelny

Na konci patnactého roku ¢ini 319 995 - 156 067,00 = 163.928,- KC¢.

3. Diskontovana doba navratnosti

Doba navratnosti vlozenych financi je 7,31 let to znamena, Ze na zacatku 8-ého roku se
majiteli vrati penézni prostredky, které do projektu investoval.

Diskontovana doba navratnosti je delsi vzhledem k vySi diskontni sazb¢, kterd snizuje
hodnotu penéz. Diskontni sazba je zvolena ve vysi 2%, jelikoz se tato sazba ptiblizné rovna
urokiim, které by firma vydé€lala, pokud by penize ulozila do banky. Rozdil, mezi prostou a

diskontovanou dobou névratnosti vloZenych finan¢nich prostiedki, je v§ak minimalni.

4. Vnitini vynosové procento
Vnitini vynosové procento je takova hodnota diskontni sazby, pii které je Cistd soucasna
hodnota hotovostnich toki z investice rovna nule.

Vnitini vynosové procento je vypocteno ze vzorce:

n
0= CF, + Z R
£ (1+IRR)*
[34]
Pro vypocet vnitiniho vynosového procenta na projekt se Zivotnosti 15ti let byl pouzit
program Excelu, ten ma pro vypocet IRR integrovanou specialni funkci. Po zadani vsech bylo
vypocéteno IRR = 12 %. Vnitini vynosové procento ve vysi 12% je vétsi nez predpokladana

2% diskontni sazba. Investi¢ni projekt je ptijatelny. [34]
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6.9 Souhrn vysledkii ekonomickych ukazatelu
Vsechny ukazatele pro posouzeni ekonomické vyhodnosti investic spojenych se zménou

vytapéni rodinného domu jsou pfiznivé a ukazuji na ekonomickou vyhodnost a navratnost

finan¢nich prostiedki.
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7 Zduvodnéni zvoleného

drevnich pelet

reSeni

vytapéni objektu pomoci

Pro zdGvodnéni volby feSeni vytapéni domi Ize pouzit metodu SWOT analyzy, srovnani a

vyhodnoceni obou posuzovanych variant.

7.1 Situaéni SWOT analyza — vytapéni automatickym teplovodnim kotlem
ve srovnani S vytapénim elektrickymi primotopy

7.1.1 Vytapéni automatickym teplovodnim kotlem BENEKOV R25

S - SILNE STRANKY

W - SLABE STRANKY

nizké provozni ndklady na vytapéni objektu

lokalit¢ Karlovarského Kkraje jsou

pouze dva prodejci pelet

snadna obsluha zafizeni spociva jen
Vv doplnovani paliva do zadsobniku

naro¢nost na znalosti a praxi pii
provadénych opravach a servisu kotle,
opravy provadi jen specializovana
firma zaucena vyrobcem zatizeni

provoz zatizeni je zabezpecen automaticky
Vv zavislosti na venkovnich teplotach

potieba odborného sefizeni

automatické regulace vytapeni

spalovanim dfevnich pelet nedochéazi ke
zneciStovani zivotniho prostiredi

Casové  delsi  Utlumovy
zpusobuje dehtovani kotle

provoz

spalovanim pelet vznikd jen malé mnoZstvi
popela, vynaset popel je potieba 1 x tydné

zajisténi  dostateCnych skladovacich
prostor na pelety na celou topnou
sezénu

kvalita a rychlost poskytovaného zaru¢niho
1 pozarucniho servisu do 24 hodin

vysoké pofizovaci naklady

stabilni teplota ve vSech jednotlivych
mistnostech RD, nedochazi k teplotnim
rozdilim vykyviim

kotel neni vybaven automatickym
zapalovanim, po vyhasnuti je potieba
ho nasledn¢ znovu ru¢né zapalit

O - PRILEZITOSTI

T - HROZBY

popel ze spaleni pelet neobsahuje skodlivé
latky, takze ho 1ze kompostovat nebo pouzit
jako zahradni hnojivo

rust ceny pelet a rlst ceny za dopravu
pelet , delsi doba navratnosti vloZzenych
finan¢nich prostiedki
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snizeni vstupnich investic vyuzitim dotaci
SFZP

e nizka kvalita pelet negativné ovlivituje

jejich vyhievnost

zajisténi zasoby pelet v dob¢ piiznivych
letnich cen

e komplikovany systém a nizka podpora

financovani  pfi  vyuziti  statnich
dotacnich programt

baleni pelet v PET pytlich po 15 kg
umoziiuje  jejich  dodavku v malém
mnozstvi a jejich skladovdni neomezené
dlouhou dobu

e zastaveni proplaceni dotaci

dlouhd c¢asova prodleva od zastaveni
automatické dodavky paliva do prostoru
spalovani do uplného vyhasnuti kotle
umoznuje nastartovani kotle bez nutnosti
ruéniho zapaleni paliva

e teplo v neobyvanych mistnostech neni

vyuzité

zpracovani odpadniho dieva z ndletovych
dfevin a polomt

e Vv obdobi jara a podzimu kdy jsou velké

teplotni rozdily mezi teplotami ve dne
a vnoci dochazi k ¢asové prodleve
zpusobené ohfivanim topné vody

novy vyrobni program pro mistni truhlarny
a zpracovatele dreva

e zvySeni poptavky po odpadnim dievu

zvysi jeho prodejni cenu

Shrnuti silnych a slabych stranek- — vytapéni automatickym kotlem BENEKOV R25
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lokalité
nizké provozni naklad Karlovarského kraje
provoziit Y1 |1 1| 1 05 | 05 | 025
na vytapéni objektu jsou pouze dva
prodejci pelet

71




naroc¢nost na znalosti
a praxi pfi

snadna obsluha prova(’ienych .
zafizeni spoc¢iva jen opravach a servisu
. 1 1 1 kotle, opravy 0,4 0,3 0,12
Vv dopliiovani paliva do 1
, . provadi jen
zasobniku . ,
specializovana firma
zaucena vyrobcem
zatizeni
provoz zatizeni je
zabezpecen potieba odborného
automaticky 0,9 1 0,9 |sefizeni automatické | 0,6 0,5 0,3
V zavislosti na regulace vytapéni
venkovnich teplotach
spalovanim dfevnich casove delsi
pelevt‘ fl’edO,Ch’aVZ‘l ke ’ 09 | 08 | 072 utlymovy provoz 0.8 05 0.4
znecistovani zivotniho zpusobuje dehtovani
prostiedi kotle
spalovanim pelet zajisténi
vznikd jen malé dostate¢nych
mnozstvi popela, 0,9 1 0,9 |skladovacich prostor 1 0,5 0,5
vynaset popel je na pelety na celou
potieba 1 x tydné topnou sezonu
kvalita a rychlost
poskytovaného vysoké pofizovaci
zéruéniho i 1|1 1| Yo P 1 1 1
s . naklady
pozaruc¢niho servisu do
24 hodin
stabilni teplota ve kotel net beaven
“ - . automatickym
vSech jednotlivych zapalovanim. bo
mistnostech RD, 0,8 0,8 0,64 D . P . 0,5 0,3 0,15
g , vyhasnuti je potieba
nedochazi k teplotnim . y
rozdilim vikyvim ho nésledné znovu
rucné zapalit
CELKEM 6,16 CELKEM 2,72
Rozsah pro kvantifikaci poloZek : 0-1

Celkové hodnoceni:

0-10 % bezvyznamné
11-30% vysoce podprimérné
31-50% podpriumérné
51-70% nadprimérné
71-90% vysoce nadprumérné
91-100% rozhodujici
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Vyhodnoceni silnych a slabych stranek — vytapéni automatickym kotlem BENEKOV
R25

Kvantifikovanim jednotlivych polozek silnych a slabych stranek ve stejné skale od 0 do 1 a
ohodnocenim dosahované tirovné a vlivu (vyznamu) této tirovné na provozovatele zatizeni,
lze nasledné konstatovat:

Celkové hodnoceni urovné silnych stranek a jejich vyznamu pro provozovatele
zafizeni je 6,16 ze 7 moznych, tj. 88% - vysoce nadprimérné. Silné stranky s nejvyS$im
hodnocenim lze shrnout jako velmi pohodlné a ¢isté topeni s minimalnimi naroky na obsluhu
zafizeni bez naméhavé prace spojené se sklddanim a manipulaci s palivem. To umociiuje
nizka nékladovost vytapéni a nesporné ptiznivy dopad na zivotni prostfedi, protoze
spalovanim pelet se uvoliluje pouze malé mnozstvi oxidu uhlicitého, které vzapéti spotiebuji
stromy pfi rustu.

Celkové hodnoceni turovné slabych stranek a vlivu (vyznamu) této urovné na
provozovatele zafizeni je 2,72 ze 7 moznych, tj. 38,86% - podprimérné. Nejvétsi slabinou
S hodnocenim urovné a vyznamu pro provozovatele jsou vysoké potizovaci naklady na
zafizeni vytapéci techniky automatickych kotli, jejich cena v zavislosti na typu a vykonu
kotle se pohybuje cca od 150.000,- do 200.000,- K¢&. Navic zdlouhavé vyfizovani zadosti o
ptiznani dotace nepfispiva k feseni problému se zajisténim finanénich prostiedkt potfebnych

K realizaci tohoto druhu vytapéni.

Shrnuti prilezitosti a hrozeb — vytapéni automatickym kotlem BENEKOV R25
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kompostovat nebo vlozenvch
pouzit jako zahradni ﬁnanégich
hnojivo N
! prostredkii
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snizeni vstupnich

nizka kvalita pelet

investic vyuzitim 1 1 1 negativné ovliviiuje 0,9 0,6 0,54
dotaci SFZP jejich vyhievnost
komplikovany
zajisténi zasoby pelet systém podpory
Vv dobé ptiznivych 1 1 1 financovani pfi 0,5 0,5 0,25
letnich cen vyuziti statnich
dotacnich programii
baleni pelet v PET
pytlich po 15 kg . o
umoziiuje jejich 08 | 08 | 0,64 (Zi"c‘)st;?iem proplaceni | 4 | 58 | g
dodavku v malém
mnozstvi
dlouha Casova
prodleva do tplného
vyhasnuti kotle teplo v neobyvanych
umoziuje nastartovani 1 1 1 mistnostech neni 0,5 0,5 0,25
kotle bez nutnosti vyuzité
ru¢niho zapaleni
paliva
Vv obdobi velkych
teplotni rozdilt
. , mezi teplotami ve
zpracovani odpadniho dne a v noci dochazi
dfeva z naletovych 0,9 1 0,9 K & . dleve 0,3 0,5 0,15
dfevin a polomut casove prodieve
zpusobené
ohiivanim topné
vody
novy vyrobni program zvysem’pop‘vtavky po
pro mistni truhlarny a 0,5 1 0,5 odpaqnlm drevvu a pﬁ 0,9 0,5 0,45
zpracovatele dieva peletaf: h ZVySLJeJic
prodejni cenu
CELKEM 6,04 CELKEM 3,16

Vyhodnoceni prileZitosti a hrozeb — vytapéni automatickym kotlem BENEKOV R25

Kvantifikovanim jednotlivych polozek pftilezitosti a hrozeb ve Skéale od 0 do 1 a ohodnocenim

pravdépodobnosti vzniku a jejich dopadu na provozovatele zafizeni 1ze nasledné konstatovat:

Celkové hodnoceni pravdépodobnosti vzniku a hodnoceni velikosti dopadu ptilezitosti je 6,04

ze 7 moznych, tj. 86,29 % - vysoce nadprimérné. NejvysSiho hodnoceni piilezitosti dosahla

polozka vyuziti odpadu ze spalovani pelet — popela ke kompostovani poptipadé k piimému
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zahradnimu hnojeni rostlin, protoze neobsahuji zadnd pojiva, siru, tézké kovy ani jiné
chemické pfimési.

Dalsim vysoce hodnocenym pfiznivym faktorem je zlepSeni tepelné pohody v objektu
a moznost vyuziti niz§ich letnich cen prodejci pelet. SniZzené letni ceny prodejci pelet
ptedstavuji rozdil v cenach az 20%, coz je pfi spotieb& cca 7 tun za topné obdobi sniZeni
nakladd na topeni o cca 8.200,- K¢.

Celkové hodnoceni pravdépodobnosti vzniku hrozeb a velikosti jejich dopadu na
provozovatele zafizeni je 3,16 ze 7 moznych, tj.45,14% - podprimérné.
Nejvyssiho hodnoceni z hlediska moznosti vzniku a dopadu na provozovatele touho zptisobu
vytapéni dosahla polozka rdstu ceny pelet a rustu ceny za dopravu pelet, coz je pii¢inou
prodlouzeni doby navratnosti vlozenych finanénich prostfedkt. Ceny vSech druht paliv jsou
kazdoro¢né zvySovany cca o 5-10%. Navic 1. 1. 2004 byly pelety vyjmuty ze seznamu
komodit, které se zdanuji sniZenou sazbou dané z pifidané hodnoty a nyni podléhaji 20 %
DPH.

Topeni peletami neni v CR zatim tak rozsifeno a vét§ina produkce je exportovana do
zemi jako je Rakousko, Svédsko nebo Norsko, kde je topeni peletami jiz b&zny zptisob
vytapéni RD. Poptavka po peletach je tudiz dosud nizka a neni proto vytvoieno konkurenéni

prostiedi pro podnikatelsky sektor vyrobct a dodavatelt pelet.

7.1.2 Vytapéni elektrickymi primotopy

S - SILNE STRANKY W - SLABE STRANKY

e nizké potizovaci néklady elektrickych o vysoké provozni niklady na vytépéni

topnych téles
e snadnd obsluha zafizeni spoc¢iva jen e nestabilni teplota v jednotlivych
Vv zapnuti nebo vypnuti radiatoru mistnostech

e provoz zafizeni je zabezpeCen automaticky | e Vv dobé blokovani odbéru elektiiny je
v zavislosti na dodéavce elektiiny pferuSeno vytapéni

e ohiaty vzduch ma nizkou teplotni

e dostupnost zdroje vytapéni - elektiiny setrvatnost

e regulace vykonu télesa pouze ve dvou

e provoz zafizeni je Cisty, bezhlucny polohdch (maximum- 50%)
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e mobilita zafizeni umoziiuje operativné
pfemistovat topna télesa

e vysoké néklady spojené se stalymi
platbami za zajisténi pozadovaného
ptikonu — platba za hlavni jisti¢

e dodavatel elektfiny poskytuje na vytapéni
elektrickymi pfimotopy snizenou tarifni
sazbu

e ochlazovani vytapénych mistnosti
vétranim a prechody z vytapénych do
mén¢ vytapénych prostor

O - PRILEZITOSTI

T - HROZBY

e vyuziti provozu v dob¢ snizené sazby i pro
ostatni elektrické spotiebice v objektu

e rist ceny elektfiny

e nejsou potieba zadné skladovaci prostory

e nastaveni vytapéni neni centralni, ale
kazdé téleso je nastavovano samostatné

e moznost fixace ceny elekttiny od
dodavatele na 2 roky

o vypadky elektfiny a pferuSeni vytapeni

e snadné pfitapéni v no¢nich hodinach i
Vv letnim obdobi, kdy teploty v noci jsou
oproti teplotam ve dne vyrazné nizsi

e rust stalych plateb za zajisténi
pozadovaného ptikonu elektfiny do
objektu ze strany dodavatele elektiiny

e moderni vzhled topidel lze piizplsobit
jakémukoliv interiéru

e vytapéni neni zajiStovano v zavislosti
na venkovni teploté

Shrnuti silnych a slabych stranek — vytapéni elektrickymi pFrimotopy
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nizké potizovaci vvsoké provozni
naklady elektrickych 1 0,5 0,5 y p . v 1 1 1
A naklady na vytapéni
topnych téles
nastaveni vytapéni

snadna obsluha zafizeni neni centralni, ale

spociva jen v zapnuti 1 1 1 kazdé teleso je 0,8 0,8 0,64

nebo vypnuti radidtoru nastavovano

samostatné
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rovoz zarizeni je N ,
p J Vv dobé blokovani

zabezpeSen | g | 4 0,9 |odbéru elekttiny je 1 1 1
automaticky v zavislosti N T
na dodavee preruSeno vytapéni

ohraty vzduch ma
0,9 0,8 0,72 | nizkou teplotni 0,8 1 0,8
setrvacnost

dostupnost zdroje
vytapéni - elektiiny

regulace vykonu
télesa pouze ve
dvou polohéach
(maximum- 50%)

provoz zaftizeni je Cisty,

bezhluény 02 | 02 | 0,04

0,8 0,8 0,64

vysoké naklady
spojené se stalymi

mobilita zafizeni . S
platbami za zajisténi

umoznuje operativné 05 | 0,8 0,40

femist’ovat topna télesa pozadovancho
p p ptikonu — platha za
hlavni jisti¢
ochlazovani
dodavatel elektiiny vytapénych mistnosti
posky.tu_]e’ na Vy’tapem 1 1 1 Vetral:lll’lvl a ptechody 0.9 0.9 0,81
elektrickymi piimotopy Z vytapénych do
snizenou tarifni sazbu méné vytapénych
prostor
CELKEM 4,56 CELKEM 5,89

Vyhodnoceni silnych a slabych stranek — vytapéni elektrickymi piimotopy
Kvantifikovanim jednotlivych polozek silnych a slabych stranek ve stejné skdle od 0 do 1 a
ohodnocenim dosahované urovné a vlivu (vyznamu) této irovné na provozovatele zafizeni,
1ze nésledné konstatovat:

Celkové hodnoceni urovné silnych stranek a jejich vyznamu pro provozovatele
zafizeni je 4,56 ze 7 moznych, tj. 65% - nadprimérné. Silnou strankou s nejvySSim
hodnocenim je velmi snadnd obsluha zatizeni, které¢ spo¢ivd v pouhém zapnuti nebo vypnuti
pfimotopu popf. nastaveni plného nebo poloviéniho provozu. Dalsi silnou strankou je
dostupnost elektiiny jako zdroje pro vytapéni. Dodavka elektfiny je mozna do jakéhokoliv RD

Celkové hodnoceni trovné slabych stranek a vlivu (vyznamu) této urovné na
provozovatele zafizeni je 5,89 ze 7 moznych, tj. 84,14% - vysoce nadprimérmné. NejveEtsi

slabinou s hodnocenim turovné a vyznamu pro provozovatele jsou vysoké provozni naklady na
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vytapéni spolu s blokovanim vytapéni po dobu 4 hodin denné¢, coz zpusobuje nepiijemné
rychlé ochlazeni mistnosti. Vysoky staly poplatek za zajiSténi pozadovaného piikonu
elektfiny do RD je dalsi polozkou ve slabych strankach hodnoceni, protoze tyto stalé platby
prodrazuji cenu spotifebované elektiiny bez ohledu na to, zda je elektiina odebirana ¢i nikoliv

a Vv jakém mnoZstvi.

Shrnuti prilezitosti a hrozeb — vytapéni elektrickymi primotopy
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nastaveni vytapéni
neisol botieha Z4dne neni centralni, ale
JSou bot 1 [ 05| 05 |kazdétlesoje 08 | 08 | 064
skladovaci prostory .
nastavovano
samostatné
moznost fixace ceny .
» vypadky elektfiny a
elektfiny od dodavatele| 0,5 | 0,9 0,45 ?'p . y, , Vy, 0,5 0,9 0,45
preruseni vytapent
na 2 roky

78



snadné pfitapéni rust stalych plateb za

V no¢nich hodinéch i Zajisténi

V letnim obd(_)t_)l, kdy 1 1 1 p?’zadovaneh?. 1 0.8 0.8
teploty v noci jsou ptikonu elektiiny do

oproti teplotam ve dne objektu ze strany

vyrazné nizsi dodavatele elektfiny

vytapeni neni
zajistovano

Vv zavislosti na
venkovni teploté

moderni vzhled topidel
1ze ptizpisobit 05 | 05 0,25
jakémukoliv interiéru

0,5 0,9 0,45

CELKEM 1,9 CELKEM 3,24

Vyhodnoceni prilezitosti a hrozeb — vytapéni elektrickymi primotopy
Kvantifikovanim jednotlivych polozek ptilezitosti a hrozeb ve Skale od 0 do 1 a ohodnocenim
pravdépodobnosti vzniku a jejich dopadu na provozovatele zafizeni 1ze nasledné konstatovat:
Celkové hodnoceni pravdépodobnosti vzniku a hodnoceni velikosti dopadu pftileZitosti je 1,9
z 5 moznych, tj. 38 % - podprimérné. Nejvyssiho hodnoceni piilezitosti dosdhla polozka
vyuziti snizeného tarifu i pro ostatni spotiebice v domécnosti,coz predstavuje snizeni naklada
za elektfinu, které se bézné¢ v domacnosti pouzivaji tj. pracky,elektrické trouby,zehlicky apod.
JelikoZ snizend sazba je doddvana 20 hodin, lze organizacné zajistit, aby elektrospotiebice
S vyssi spotiebou elektiiny byly pfevazné provozovany pravé v dobé nizké tarifni sazby.
Celkové hodnoceni pravdépodobnosti vzniku hrozeb a velikosti jejich dopadu na
provozovatele zatizeni je 3,24 z 5 moznych, tj. 64% - nadprimérné.
Nejvyssiho hodnoceni z hlediska moznosti vzniku a dopadu na provozovatele tohoto zptisobu
vytapéni dosdhla polozka rustu ceny elektfiny. Kazdoro¢ni narlst ceny elektfiny pro
domacnosti dosahuje 8-12% a predstavuje navysSeni nakladd na vytapéni fadech tisica K¢

rocne.

7.2 Environmentalni piinosy vytapéni biomasou - peletami

Vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie méa nesporné mensSi negativni dopad na Zivotni

prostfedi. Bohuzel Zadna lidskd Cinnost neni bez negativniho dopadu na Zivotni prostfedi

mozna, coz vyplyva uz ze samotné podstaty vyuzivani piirodnich zdroja lidskou civilizaci.
Piinosy plynouci z vyuzivani biomasy lze hodnotit z pohledu - udrzby krajiny a

zpracovani odpadniho dfeva na vyrobu dfevénych pelet, vytvareni pracovnich pfileZitosti,

rozvoj podnikani apod. Jednim znejvice pozitivné hodnocenych faktort pii vyuzivani
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biomasy je jeji minimalni negativni dopad na ovzdusi produkci sklenikovych plynti i tuhych
emisnich latek.

Pro srovnani emisnich hodnot pfi spalovani biomasy a emisnich hodnot, které vznikaji pfi
vyrobé elektrické energie spalovanim uhli, jsou pouzity nasledujici vypoctené hodnoty
v souladu s Natizenim vlady ¢. 146/2007 Sb., o emisnich limitech a dalSich podminkach
provozovani spalovacich staciondrnich zdroji znecisténi. Vypocet byl proveden dle

vypo&tenych hodnot spotieby tepla v rodinném doms.’

Vysledky vypocta byly shrnuty do tabulky:

Tabulka ¢. 18: Emise spalovani biomasy

Variantal | Varianta Varianta 2-
Emise Jednotky vytapéni 2 - ohiev vytapéni

elektFinou vody peletami

Tuhé znecist'ujici

litky t/rok 0,0075 0,0075 0,0038
SO, t/rok 0,0901 0,0901 neni stanoveno
NO, t/rok 0,0450 0,0450 neni stanoveno
CcoO t/rok 0,0188 0,0188 0,0414

" Kapitola 5.8 — Celkova spotieba energie v kWh/rok - varianta 1 a 2
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CO, t/rok 23,8416 1,3707 0,0000

Zdroj: vlastni vypocet

Tabulka s vypoctenymi hodnotami emisi pii uhli jako energetického zdroje pro vyrobu
elektfiny a spalovani biomasy ukazuje hmotnostni tok emisi COg, ke kterému doslo spalenim
uhli na vyrobu 20.377 kWh (Varianta 1)

CO, = 23,8416 tuny za rok v porovnani se spalenim pelet na vyrobu 22.320 kWh tepla, kde
hodnota CO, =0.

Nezanedbatelnym faktem jsou hodnoty SO, a NOy které jako zneéist'ujici latky ovzdusi

nejsou vibec pro spalovani biomasy - pelet limitné stanoveny.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo provést analyzu vyuziti obnovitelnych zdroji energii pro zajiSténi
vytapéni objektli k bydleni a nalézt optimalni feSeni jak z hlediska technického, tak i
ekonomického vytapéni bézn¢ uzivanych obytnych domd.

V prvni Casti prace jsou zanalyzovany soucasné moznosti vyuzivani obnovitelnych
zdrojt, jejich politickd a legislativni podpora jak na mezinarodni, tak i na narodni irovni a
vysvétlena podstata vyuziti energie vétru, vody, geotermalni energie, energie biomasy a
slunecni energie. VSechny obnovitelné zdroje energie maji sviij ptivod v energii slune¢niho
zareni. Slunce ma nejvétsi potencial k vyuziti sluneéniho zareni k vyrobé tepla nebo elektiiny
a je asi jedinym obnovitelnym zdrojem, ktery v pfipadé nutnosti dokaze pokryt veSkerou
soucasnou potiebu energie.

Jak z analyzy jednotlivych moznosti vyuZziti obnovitelnych zdroju vyplyva, vyroba
energie z obnovitelnych zdroji v poslednich letech roste. V roce 2006 pochazelo asi 18 %
celosvétove vyprodukované energie z obnovitelnych zdroja, 13 % z celkové spotieby pochazi
z tradi¢ni biomasy. Vodni energie poskytuje 3 % celkové spotieby primarni energie a moderni
technologie, vyuZzivajici geotermalni energii, v&trnou energii, slune¢ni energii a energii
oceanu dohromady poskytovaly asi jen 0,8 % z celkové vyroby.

DynamictéjSimu rozvoji brani vysoké investicni ndklady spojené se zmeénou
energetickych zdrojii, pfestoze piedevSim vyspélé zemé vyrobu energie z obnovitelnych
zdroji vyznamné finan¢né podporuji.

Druhou ¢ast prace tvofi ptipadova studie, kterou byla provedena analyza zaméfena na
vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro zajisténi vytapéni objektt k bydleni, a to z pohledu
technického i ekonomického.

Zavérem lze konstatovat, Ze vysledky ekonomické analyzy ndkladi spojenych
S vytapénim objektli ukazuji na vyhodnost vytapéni obnovitelnymi energetickymi zdroji.
Doba navratnosti vloZzenych finanénich prostiedkd (prosta i diskontovana) je relativné
dlouha cca 8 let a to z divodu vysokych vstupnich nékladli na pofizeni automatického kotle
vcetné prislusenstvi pro vytapéni, které nékladoveé piedstavovalo 178.067,- K¢. Ovlivnéna i
skute¢nosti, ze v tomto konkrétnim domé nebyly dosud instalovany rozvody vytapéni ani

topné radiatory. Tim se realizace zmény vytapéni investi¢né navysila o dalSich 68.000,- K¢.
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Cista soucasna hodnota je v&t3i neZ nula a na konci patnactého roku &ni 319 995 -
156 067,00 = 163.928,- K¢, takze investi¢ni prosttedky vlozené do vytapéni biomasou se do
konce doby zivotnosti zafizeni s jistotou vrati.

Dalsi ekonomicky ukazatel vyhodnosti investice - doba navratnosti vloZzenych financi, ktera
byla vypoctem zjisténa v délce 7,31 let, ukazuje, Ze na zacatku 8-ého roku se majiteli vrati
penézni prostiedky, které do projektu investoval.

Investi¢ni projekt je pfijatelny i z pohledu posledniho uvazovaného ukazatele, kterym je
vnitini vynosové procento. Vypoctené vnitfni vynosové procento ve vysi 12% je vyrazné
veétsi nez predpokladand 2% diskontni sazba.

Ekonomickou analyzou bylo zjisténo, Ze vytapéni objektu zajistované spalovanim biomasy —
pelet je v porovnani s vytapénim elektrickymi ptimotopy vyhodnéjsi.

Nesporné velkym piinosem je nizka provozni nakladovost vytapéni biomasou v porovnani
S vytapénim elektrickym. Vypoctend cena 1 kWh vyrobené biomasou ve vysi 1,24 K¢
V porovnani s cenou 1 kWh tepla vyrobeného elekttinou za 2,48 K¢ je toho dikazem. Dal§im
dilezitym aspektem je skute¢nost, ze z diivodu relevantnosti vypocitdvanych udaji nebyl
zahrnuty kazdoro¢ni rist ceny elektrické energie, ktery se pohybuje od 5 do 12 %. Vzhledem
k pocitané 15ti leté Zivotnosti zafizeni kotle by cena za spotiebu elektrické energie k vytapéni
za 15 let byla v urovni spekulace a nelze ji prakticky odhadnout.

Praktické hledisko obsluhy a twdrzby zafizeni ma biomasu bylo v mnohych ohledech
zvazeno, analyzovano a porovndno s elektrickym vytdpénim ve SWOT analyze, ktera
ukézala, Ze vytapéni biomasou v automatickém kotli je velmi pohodIné, Cisté i bezpecné a
S minimalnimi naroky na obsluhu, a to jak z hlediska fyzicky namahavé prace, tak z hlediska
casového. Obsluha a udrzba zarizeni kotle na biomasu je velmi snadnd a cCasové
nenaro¢nd. Prakticky je ovéfeno, Ze doplnéni paliva do nasypky automatického kotle a
vyneseni popela ze spalenych pelet predstavuje i v nejchladnéjSich zimnich dnech praci
jednoho ¢lovéka v délce 20-30 minut v cyklu jedenkrat za 5-10 dni.

Z hlediska technickych moZnosti analyza ukdzala, ze feSeni vytapéni biomasou je vhodné
pro star$i 1 nové rodinné domy, kde jsou k dispozici sklepni prostory pro umisténi kotle. Dalsi
moznosti vyuZiti obnovitelnych zdrojii k vytapéni typu energie vétru nebo vody neptichazi
pro obytné samostatné objekty v uvahu. MoZnost vyuziti geotermalni prostfednictvi tepelnych
Cerpadel je pro star§i rodinné domy znacné nédkladné. Topeni tepelnymi cerpadly je
nejefektivnéjsi, jestlize topné rozvody jsou vedené v podlaze domu, coz u starSich rodinnych

domtl nelze zajistit bez ndkladné rekonstrukce interiéru.
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Analyza emisi plynt vnikajicich pii spalovani uhli, které je v CR hlavnim zdrojem pro
vyrobu tepla a elektfiny, v porovnani s emisemi ze spalovani biomasy ukézala Setrnost
biomasy k zivotnimu prostfedi. Hodnoty pfedev§sim CO; vypusténého do atmosféry pii
vyrob¢ pozadovaného mnozstvi tepla na vytapéni elekttinou dosahuji 23,84 tuny v porovnani

s nulovymi hodnotami, které jsou dosahovany pfti spalovani biomasy.

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze vSechny ekonomické ukazatele vyhodnosti a
navratnosti vloZenych finan¢nich prostifedki i ukazatele environmentalni prokazuji, ve
srovnani s vytapénim elektrickym, jednozna¢né ekonomické i environmentalni prinosy,

které z vyuziti biomasy k vytapéni rodinnych domi vyplyvaji.

Zpracovani zadaného tématu diplomové prace a piedevSim druha cast prace - piipadova
studie, ve které¢ je z hlediska energetického analyzovéan rodinny dim vyzadovalo osvojeni si
zna¢ného mnozstvi hlavné technickych informaci z oblasti fyziky, ale i matematiky.

Naproti tomu byla provaddéna analyza vlastniho rodinného domu, ¢imz byl piedevsim
usnadnén pfistup a sbér pottebnych technicky a provoznich informaci ohledné stavebnich
konstrukei a stavebnich materiald, rozmért vytapénych a nevytapénych prostor, klimatickych
podminek, ale predevsim informaci o instalovaném automatickém kotli, fizené regulaci
vytapéni, pouZivaném palivu, jeho kvalité apod.

Téma tykajici se obnovitelnych zdrojii energie a jejich vyuZivani je velmi Siroké a
V této praci nejsou postizeny vSechny faktory, které ovliviiuji vyuzivani obnovitelnych zdroja
energie k vytapéni objekti uréenych k bydleni.

V soucasné dobé¢ se realizuji investi¢ni projekty zaméfené na uspory v oblasti energetiky
obytnych domli nejen zdivodu stile rostoucich cen vSech energetickym nosicl, ale
predevs§im v souvislosti s mozZnosti vyuziti statnich dotaci a snizit tak vysi potiebnych

investi¢nich.
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