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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na ekonomické porovnani zdroja vytapéni
pro konkrétni objekt z hlediska ro€nich provoznich nakladl, pocatecnich
investi¢nich nakladl, doby navratnosti, Uspory investice béhem zivotnosti zdroje
a subjektivni porovnani. Zaroveri ma rozsifit obzory ve smyslu ziskani informaci
o technickych novinkdch ve svété vytdpéni a ziskat prehled o cenach zdroja

vytadpéni a energii.

Kli¢ova slova
Tepelna ztrata, potfeba tepla na vytapéni, roéni energetické naklady, ro¢ni
uspora, typ zdroje vytapéni, doba navratnosti, pocatecni investice, tepelné
Cerpadlo, kotel
Abstract

The thesis is focused on the economic comparison of heating sources for
a particular object in terms of annual operating costs, initial investment costs,
payback period, savings over the life of the investment resources and subjective
comparisons. At the same time broaden their horizons in terms of obtaining
information on technical innovations in the world of heating and an overview of

the prices heating and energy sources.

Keywords
Heat loss, heat consumption for heating and annual energy costs, annual
savings, the type of heating source, the payback period, the initial investment,

heat pump, boiler
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1 UVOD

Jedna z nejzhavéjSich otazek tykajici se stavby rodinného domku nebo
rekonstrukce starSich budov je otazka tykajici se topeni. Doby, kdy se topilo
pouze Stipanym dfevem v kamnech, vzaly davno za své. Dnes je na trhu
nepreberné mnozstvi dodavatell zdroji vytapéni a kazdy se snazi zdkaznikovi
vnutit myslenku, Zze pravé on je pro ného ten nejvyhodnéjsi. Do toho neustale
se ménici ceny energii, které na nas kfi¢i ze vSech moznych druhd médii, tomu
také nepridaji. Clovéku se z toho aZ zamota hlava, kdyZ se rozhodne udélat si
trochu jasno o sou€asné situaci na trhu s vytapéci technikou. Myslim, Ze se to
vSak rozhodné vyplati, nez dat na rady druhych. Vytapéni domu je rozsahly
pojem zahrnujici nejenom zdroj vytapéni, ale i otopny systém, regulace, druh
paliva, stavebni pfipravy, sazba elektfiny atd. To v8e nas muze v budoucnu stat
spoustu penéz. A nebo taky ne.

Cilem této prace je primarné zpracovani informaci a dat tykajici riznych
typu zdroje vytapéni vhodnych pro konkrétni objekt star§iho rodinného domku a
ekonomického zhodnoceni z hlediska investice, roCnich nakladd, doby
navratnosti, Uspory a Zivotnosti. Tyto informace Ize aplikovat nejenom na
objekty o podobné tepelné ztraté. Cilem je rozSifit obzory o soucasné situaci na
trhu s vytapénim kazdému, kdo ma zajem dozvédét se vic o soucasnych
cenach zdroji vytapéni, o technickych novinkach a cenach energii a pfitom
nechce ztracet ¢as dlouhym hledanim pravdivych zdroji na internetu.

14



2 TEPELNA POHODA PROSTREDI

Myslenkou, jak postavit dim, aby se v ném ¢lovék citil pfijemné, se zabyval
jiz okolo roku 400 pf. n. I. Fecky filozof Sokrates. Bohuzel k tehdejSim
technologiim s tim nemohl nic moc délat. Pokud byla zima, lidé rozdélali ohen a
pokud bylo horko, ovivali se véjifi. Az zaCatkem 20. stoleti se za€alo pouzivat
mechanické chlazeni. Diky nému se budova mohla pretopit nebo podchladit. A

prave to bylo reflexem pro zacatek vyzkumu tepelné pohody prostiedi. [1]

Pod pojmem tepelna pohoda si pfedstavme stav, ve kterém je lidské télo
v tepelné rovnovaze s okolnim prostiredim. Nepocituje chlad ani nadmérné
teplo, nepotfebuje pouzivat svoje ochranné termoregulaéni procesy. Tepelna
pohoda navozuje celkovou pohodu organizmu, umozniuje Clovéku optimalni

relaxaci i pracovni vykon. [2]

Zakladni podminkou tepelné pohody je pfiméfena teplota v mistnosti.

Neni to vSak podminka jedina. Kazdy jisté zaZil pocit, kdy jsme ve starém,
Spatné izolovaném a vlhkém objektu, kde se topi jako o Zivot, teplota je jiz
dostate¢na, ale my se stale necitime dobfe. Tepelnou pohodu totiz ovliviuji
primarné tzv. objektivni faktory:

e Teplota vzduchu

e Teplota stén a okolnich pfedmétu

e Vihkost vzduchu

¢ Rychlost proudéni vzduchu

e Tepelny odpor odéva

Sekundarni roli hraji faktory subjektivni, jimiz jsou:
e Télesny a psychicky stav ¢lovéka
e Zdravotni stav
o Vék

e Pohlavi

15



e Schopnost aklimatizace

e Otuzilost

Optimalni teplota vzduchu v mistnosti zalezi na ucelu, ke kterému je
mistnost ur€ena a na druhu &innosti, kterou v ni provadime (Tab. 1). Je — i
teplota vzduchu napf. 20 °C, neméla by povrchova teplota okolnich stén a
predmétt byt niz8i, nez 18 °C. Pokud by byla niz8i, citili bychom chlad, ktery
z ni sala. Tim bychom museli zvysit teplotu vzduchu, ¢imz by se ale nepfimou
umeérou snizila relativni vlhkost vzduchu. Vodni pary by mohly zacit
kondenzovat na zdech a sténach okolnich pfedméta. Navic studené zdi mohou
byt znamkou Spatné izolované obalky domu.

Relativni vlhkost zavisi na mnozstvi vodnich par obsazenych ve vzduchu a
pro pobyt Clovéka se doporuCuje 40 — 60 %. Pfi nizSi vihkosti se zvySuje
odparovani naseho téla, ¢imZz se ochlazuje. Pfi vy8Sich vlhkostech je

odpafovani naopak znesnadnéno a ¢lovék za chvili propoti pradlo. [3],[4]

Tab. 29 — Doporucené teploty [3]

Doporucena teplota v mistnosti Doporucena teplota pri ¢innostech
Obytné mistnosti 18-22 °C PFi odpocginku 19-22 °C
Kuchyné 15 °C Lehka fyzicka prace 18-20 °C
Koupelna 24 °C Stredné tézka fyzicka prace 14-17 °C
WG 16 °C Tézka fyzické prace 10-15 C
Chodba, schodisté 10-15°C

Rychlost proudéni vzduchu v pobytové zéné (Obr. 1), coz je zéna od
podlahy mirné nad hlavu Clovéka, by neméla pfesahovat rychlost 0,2 m/s.
Rychlejsi pohyb vzduchu uz ¢lovék maze nepfijemné vnimat. Tento fyzikaini jev
Uzce souvisi se zvolenym zpusobem vytapéni. Ten mize byt konvekéni nebo

salavy.

16
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Obr. 15 — Proudéni vzduchu v uzavieném prostoru [5]

Prirozené konvekéni vytapéni zname z domacnosti jako ohfev domu
radiatory nebo krbovou vlozkou. Po nastartovani se téleso za¢ne ohfivat a tim i
okolni vzduch. Jakmile se vzduch ohfeje, zacne byt vytlatovan studenym
vzduchem ke stropu a tim vznika pfirozena cirkulace. Pokud téleso ohfiva
vzduch pfilis, mize zacit cirkulovat rychleji, nez bychom si prali. Tohoto jevu si

muzeme vSimnout pouhym okem napf. na rozvinénych zaclonach nad radiatory.

Druhym zplGsobem je tzv. nucena konvekce, pfi niz je teply vzduch
rozvadén vzduchotechnickym potrubim do jinych mistnosti za pomoci
ventilatord. PFi této moznosti je nutno mit na paméti, Zze vzduch musi neustale
cirkulovat. Proto je nutné zajistit stejny objem vzduchu zpatky ke zdroji.
Nevyhodou tohoto systému je znand teplotni nerozloZzenost vzduchu

v mistnosti mezi stropem a podlahou, tzv. vodorovné teplotni zény.

Typickym pfikladem pro salavé vytapéni je podlahové topeni. Pfi
zpusténi zdroje a nahrati vody v otopné soustavé se nejdfive ohfeje podlaha a
okolni stény. Toto teplo se uklada a akumuluje, aby se nasledné mohlo zadit
uvoliiovat a salat do prostoru. TudiZ vzduch je ohfivan aZ druhotné. Sifi se
vSemi sméry a tim dochazi k rovhomérnéemu rozloZeni teplot v mistnosti. Navic
salavé vytapéni ma stejné fyzikalni vlastnosti, jako sluneéni zarfeni. Okolni

vzduch muze byt chladnéjSi, nez je u konvekce a presto ndm nebude zima.
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Diky tomu je ¢lovéku v prostorach se salavym vytapénim tak pfijemné a i proto
je idealni nastroj k nastoleni tepelné pohody prostiedi. [6]

18



3 POSTUP VYPOCTU

Abychom se na konci dostali k €islim, kterd davaji smysl a Ize je aplikovat
v ekonomickém porovnani, musime se drzet zasad norem, zakonu, vyhlasek a

technickych predpisu.

3.1 Tepelné technické pozadavky na stavebni konstrukce

Z&kladni dokument pro technické pozadavky pfi navrhovani a ovéfovani
budov s uritym pozadavkem na prostfedi pfi jejich uzivani stanovuje norma
CSN 73 0540, kterd dle stavebniho zakona zajistuje hospodarné setfeni
s energii a tepelnou ochranu. Tato norma plati jak pro novostavby, tak pro
stavajici stavby, u kterych se provadi rekonstrukce, pfistavba €i jakékoliv jiné
stavebni prace. [7]

Pro stavebni konstrukce a vyplné otvorl vytapénych a klimatizovanych
budov, pfi relativni vihkosti ¢, < 60 %, plati podminka:

Us Uy W/m?K] (1)
U Soucinitel prostupu tepla [W/m?2.K]
Un Pozadovana hodnota sou€. prostupu tepla [W/m?.K]

19



Tab. 30 - PoZadovane a doporucenée hodnoty soucinitele prostoru tepla pro budovy s
prevazujici navrhovou vnitfni teplotou 6, v interiéru 18 C az 22 C véetné dle CSN 73 0540-2

Popis konstrukce

Souginitel prostupu tepla Uy [W/m?.K]

Doporucené
Pozadované | Doporuéené | hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
domy
Sténa vnéjsi 0,3 162ka 0,25 0,18-0,12
: ! lehka 0,20 | =
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18-0,12
Stiecha plochd a §ikma se sklonem od 45° véetné 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop pqd nevytapénou pudou (se stfechou bez 0,30 0,20 0,15- 0,10
tepelné izolace)
Sténa k nevytapéné pidé (se stfechou bez tepelné 0.3 tézka 0,25 0.18-0.12
izolace) ’ lehk& 0,20 ’ ’
Podllar]a a sténa vytapéného prostoru pfilehla k 0,45 0,30 0,22-0,15
zeminé
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému 0.60 0.40 030 - 020
prostoru ’ ’ ’ ’
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k temperovanému 0.75 050 038-025
prostoru ’ ' ' ’
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k 0.75 0.50 0.38 - 0.25
venkovnimu prostredi ’ ’ ’ ’
Podllar]a a sténa temperovaného prostoru pfilehla k 0,85 0,60 0,45 - 0,30
zeminé
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,50
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C véetné 1,05 0,70 -
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90 -
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,20 1,45 -
St&na mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1,80 -
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stieSe z
vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi kromé 1,5 1,20 0,8-0,6
dvefi
Sikma vyplf otvoru se sklonem do 45 °z vytapéného 1,4 1,10 0,90
prostoru do venkovniho prostfedi
Dverni vyplfi otvoru z vytdpéného prostoru do 1,70 1,20 0,90
venkovniho prostfedi (v€etné ramu)
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného 350 530 170
prostoru ’ ’ ’
Vypli otvoru vedouci z temperovaného prostoru do 350 230 1.70
venkovniho prostredi ’ ’ ’
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45 °vedouci z 2,60 1,70 1,40
temperovaného prostoru do venkovniho prostredi
Kovovy ram vypIné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy rdm vyplIné otvoru - 1,30 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20
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vlastnosti jednotlivych stavebnich konstrukci a jejich tepelné izolaéni vlastnosti.
Diky ni muzeme navrhovat stavebni konstrukce nejen s pozadovanymi a
doporucenymi vlastnostmi, ale i spliiujici pozadavky na nizkoenergetické a

pasivni budovy. [8]

Uag=1/Rsi+ R +Ree W/m?K]  (2)
Rsi Tepelny odpor pfi prestupu na vnitini strané  [m?.K/W]

R Tepelny odpor vrstvy konstrukce [m2.K/W]

Rse Tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané  [m%.K/W]
R=Zd/A [M2K/W]  (3)
d Tloustka vrstvy konstrukce m]

A Soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]

Celkova hodnota tepelného odporu konstrukce je dana souctem
tepelnych odporu jednotlivych vrstev, které musi byt chranény pfed vihkosti. U
podlah vSechny vrstvy nad hydroizolaci a u stfech v8echny vrstvy pod
hydroizolaci. [8]

Soucinitel tepelné vodivosti predstavuje veli€inu, ktera ur€uje, jak rychle
se S§ifi teplo danou latkou z teplej$i strany k té chladnéjsi. Udava, jak material
vede teplo. Cim je hodnota niz$i, tim je hodnota materialu z hlediska tepelné-

izolaéniho lepSi a tim i konstrukce lépe odolava tepelnému prestupu. [9]
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Tab. 31 — Tepelné odpory pri prestupu tepla [10]

Tepelny odpor pri
Povrch Uéel vypoétu Konstrukce/povrch prestupu tepla
Rsi; Rse

Vnéjsi Soucinitel prostupu tepla U | Jednoplastova 0,04

Povrchové teploty Dvouplastova Shodné s Rg;
Zemina Styk se zeminou 0,00
Vnitfni Soucinitel prostupu tepla U | Sténa 0,13
Tepelné toky Stfecha 0,10
Podlaha 0,17
Povrchové toky VyplIné otvor( 0,13
Ostatni konstrukce | 0,25

Soucinitel prostupu tepla Uig je nutno opravit o hodnoty tzv. tepelnych mosta dle

vztahu:
U = Uig + AUgpx W/m2K]  (4)

kde AUy znaci navySeni soucinitele prostupu tepla v dané konstrukci o vliv

tepelnych mostl. Tento odhad stanoveny v Tab. 4 je pouze pfiblizny.

Tab. 32 - Navyseni soucinitele prostupu tepla viivem tepelnych mostu [11]

Zastoupeni tepelnych mostu v konstrukci Orientacni
hodnoty AUy,
Konstrukce témér bez tepelnych mostl (disledné optimalizovana) 0,02 a méné
Konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty (opakujici se detaily) 0,05
Konstrukce s béznymi tepelnymi mosty (bézna Uroven PD) 0,1
Konstrukce s vyraznymi tepelnymi mosty (nizka Uroven PD) 0,2 a vice
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3.2 Tepelna ztrata

Pojem, pod kterym si predstavime okamzitou ztratu tepelné energie
prostupem konstrukci a vétranim, se nazyva tepelna ztrata objektu nebo také
tepelny tok. Norma, ktera ur€uje podminky vypoctu pro navrhové tepelné ztraty
a navrhového tepelného vykonu je CSN EN 12831 [12]. Tuto hodnotu je nutno
vzdy poéitat na maximalng nepfiznivé venkovni teploty. Ceska republika je
rozdélena na 3 oblasti, ve kterych jsou venkovni vypoctové teploty -12 °C, -15
°C a na horéach -18 °C. Na tuto teplotu se navrhuji radiatory i zdroj vytapéni.
Jelikoz je tato teplota béhem roku jen velmi zfidka, u drazSich zdroji vytapéni,
jako je napf. tepelné Cerpadlo, se zdroj navrhne na nizSi vykon a v pfipadé, ze
je potfeba tepelny vykon vys$Si, pouziva se nahradni zdroj napf. elektrokotel.
[13]

PFi provadéni vypoctu je nutné dodrzovat jednotlivé kroky, tak jak jsou
uvedené v normé&, aby nam bé&hem vypoltu nechybély potfebné udaje.
V prvnim kroku je nutné stanovit si venkovni vypoctovou teplotu a primeérnou
rocni venkovni teplotu. Popis vSech vnitfnich prostor objektu s rozdélenim na
vytapéné a nevytapéné mistnosti a pfifazeni vnitini vypoctové teploty (Tab. 5 a
6). Stanoveni rozmérovych a tepelnych vlastnosti pro v8echny stavebni
konstrukce vytapénych i nevytdpénych mistnosti. [12]

Tab. 33 - Vnittni vypo&tové teploty dle CSN EN 12831 a doporuéené relativni vihkosti vzduchu

dle CSN 06 0210
Vnitini Relativni
oL . vypocétova vihkost
Druh vytapéné mistnosti teplota vzduchu
ti [°C] P [%]
Obytné budovy - trvale uzivané
Obyvaci mistnosti, tj. obyvaci pokoje, loznice, jidelny, 20 60
jidelny s kuchyriskym koutem, pracovny, détské pokoje
Kuchyné 20 60
Koupelny 24 90
Klozety 20 60
Vytapéné vedlej$i mistnosti (pfedsin, chodby aj.) 15 60
Vytapéna schodigté 10 60
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Tab. 34 - Teplota v sousednich nevytdpénych mistnostech dle CSN 06 0210 [14]

Teplota v sousednich
nevytapénych
mistnostech t;. [°C]
Druhy nevytapénych mistnosti pfi vypoctové
venkovni teploté t,
[*C]
-12°C |-15°C | -18 °C
Podstiesni Neté&sna krytina -6 -9 12
prostory Tesna ,
o ésna krytina
(pudy) L —
- bez tepelné izolace -3 -6 -9
- s tepelnou izolaci 0 0 -3
Vétrana mezera u dvouplastovych vétranych strech -9 -12 -15
Mistnos:ti’ prevazné s vytapénymi mistnostmi, napf. 15
sousedici vnitini chodby apod.
z¢asti s vytapénymi mistnostmi a z€asti s
venkovnim prostfedim
- bez venkovnich dvefi +6 +6 +3
- s venkovnimi dvefmi; také vnitfni
e 0 0 -3
schodisté
pfevazné s venkovnim prostfedim, s nimz 3 6 9
jsou spojeny venkovnimi dvefmi
Sklepy a jiné | zcela pod terénem +5az+10
suterénni ¢astec¢né nad terénem
nevytapéné
mistnosti - nevétrané +3 +3 0
- vétrané 0 0 -3
Zridka
vytapéné ve stejné budové +15
mistnosti v sousedni budové +10
Kotelny, vyménikové stanice, strojovny +15 a2 +20

Po ziskani vSech potfebnych Udaju se mlze prejit k samotnému vypoctu.
Zacina se ztratou prostupem. Podle normy je dil¢i vypocet rozdélen do 4
kategorii podle sméru proudéni tepla: prostup plastém budovy, nevytapénymi
prostory, vedlejSimi prostory a pfilehlou zeminou. Pro zjednodus$eni vypoctu
vSak Ize pouzit i tzv. obalkovou metodu, ktera byla soucéasti predchozi narodni
normy 06 0210 [14]. Pro vypocCet pouzijeme vzorec:
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Or,i = Ai * U * (Bint,i — Be) Wl (5

A plocha konstrukce [m?]
U soucinitel prostupu konstrukce [W/m? K]
Oint i vnitfni vypoctova teplota [°C]
0 venkovni vypoctova teplota [°C]

Celkové ztraty prostupem ®r; doplnime o ztraty tepelnymi mosty ze vztahu:

ZA* AUiok * (Bint,i — Be) W] (6)
ZA suma ploch v8ech zapoditanych konstrukci [m?]
AU vliv tepelnych mostl (Tab. 4) [W/m?.K]

Tepelnd ztrata vétranim Oy pro vytdpény prostor se vypocte podle:

®v,i = Hy; * (Bint,i — Be) W] (V)
Hy mérna tepelna ztrata vétranim [W/K]
Hv,=Vi*p*c nebo zkracené Hv,i=0,34 * V; [W/K] (8)
Vi objem vytapé&né mistnosti [m?]

P hustota vzduchu [kg/m?]

c meérnd tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K]

V pfipadé, Ze se jedna o soustavu s pfirozenym vétranim, pfedpoklada

se, Ze privadény vzduch ma parametry venkovniho vzduchu. Ztrata vétranim je

umeérna rozdilu vypoctovych teplot venkovni a vnitfni. Hodnota V; se bere jako

vétsi Cislo z maximalni vymény vzduchu infiltraci, sparami a styky obvodového

plasté Vi, a minimalni vyména vzduchu Vpin,; dle hygienickych pozadavkau.
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Vi = max (Vinf,i; Vmin,i)

Vinii=2*Vi*nsp * € * &

intenzita vymény vzduchu za hodinu (Tab.7) [h™"]

Nso
€

&

stinici Cinitel (Tab. 8)

vyskovy korekéni Cinitel (Tab. 9)

Vmin,i = Nmin * Vi

Nmin

[m3/h] (9)
[m®h] (10)

[-]
[-]

[m3/h] (11)

minimalni vyména vzduchu za hodinu (Tab. 10) [h™]

Tab. 35 - Intenzita vymény vzduchu pro celou budovu nsy

nso [h™']
Stupen tésnosti obvodového plasté budovy (kvalita tésnéni oken)
Stavba
Vysoka (velmi Stfedni (okna s Nizka (okna s
utésnéna okna a | dvojskly, normalné | jednoduchym zasklenim,
dvere) utésnénd) bez utésnéni)
RD s jednim <4 42210 > 10
bytem
Jiné bytové
domy nebo <2 2az10 >5
budovy
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Tab.

36 - Stinici Cinitel e

Trida zastinéni

e

Vytapény prostor
bez nechranénych
otvorovych vyplini

Vytapény prostor
s jednou
nechranénou
otvorovou vyplni

Vytapény prostor
s vice nez jednou
nechranénou
otvorovou vyplni

Zadné zastinéni (budovy ve vétrné

oblasti, vysoké budovy v méstskych 0 0,03 0,05
centrech
Mirné zastinéni (budovy v krajiné se
stromovym nebo v zastavéném Uzemi, 0 0,02 0,03
predméstska zastavba)
Velké zastinéni (stfedné vysoké
budovy v méstskych centrech, budovy 0 0,01 0,02
v zalesnéné krajiné)
Tab. 37 - Vyskovy korekcni Cinitel €
Vyska vytapéného prostoru nad urovni zemé €
(vzdalenost stfedu vysky mistnosti od zemé)
0-10m 1
>10-30m 1,2
>30m 1,5

Tab. 38 - Minimaini intenzita vymény vzduchu Ny,

Druh mistnosti Nimin [h7']
Obytna mistnost 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 1,5
Kancelar 1,0
Zasedaci mistnost, uéebna 2,0
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V posledni ¢asti vypoctu tepelnych ztrat se pocita zatopovy tepelny
vykon, ktery nahrazuje ucinek prerusovaného vytapéni ve vytapéném prostoru.
Nékdy se vynechava v pfipadé nepretrzitého provozu vytapéni nebo v dobé
nizkych teplot. [12]

Ogn,i = Ai * frH W] (12)

fRH z&topovy souginitel (Tab. 11) [-]

Tab. 39 - Zatopovy soucinitel fry pro obytné budovy s no¢nim teplotnim utlumem nejvyse 8 h

fan W/m?
Predpokladany pokles vnitfni teploty béhem teplotniho Gtlumu
Doba zatopu h 1K 2K 3K
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
vysoka vysoka vysoka
1 11 22 45
2 6 11 22
3 4 9 16
4 2 7 13

3.3 Energeticky sStitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy spolu s protokolem k energetickému
Stitku budovy jsou pfehledné technické dokumenty, kterymi Ize doloZit spinéni
pozadavku na prostup tepla obalkou budovy a tim splnéni pozadavku na
energetickou naroénost budovy. Je jednoznaéné vymezen normou CSN 73
0540-2. Zpracovava se pii kolaudaci novostaveb a zmén staveb, které vyzaduji
stavebni povoleni, Ufedni jednani pfi prodeji, energetické audity, investiéni a
komercni Uvahy. [7]

Pojem je Casto zaménovan s prlkazem energetické narocnosti budovy
(PENB). Ten vyjadfuje energetickou naro¢nost vyjadfenou v GJ a mérnou
vypodtenou ro&ni spotfebu energie v kWh/m?.rok ve smyslu zakona 406/2000
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sb. 318/2012 sb. ve zpracovani dle vyhlasky ¢ 78/2013 sb. K zdméné dochazi
z duvodu grafické pfilohy, ktera opticky energeticky Stitek pfipomina. [15]

Energeticky Stitek tedy nefikd nic o energetické narocnosti budovy, ma
vSak vypovidajici informace o vlastnostech obalky budovy ¢&i souhrnu
stavebnich konstrukci. Lze ho pouzit napf. pfi zhodnoceni moznych

energetickych Uspor pfi zatepleni.

Energeticky stitek obalky budovy se sklada vzdy ze dvou Casti. Prvni je
protokol popisujici zakladni tepelné chovani a charakteristiky konstrukci
budovy. Druha ¢ast je grafické barevné znazornéni 7 klasifikaénich kategorii a
umisténi objektu do jedné z nich. Pokud vyjde pro posuzovany objekt nejhlre
kategorie C, objekt vyhovél. Je to hodnota primérného soucinitele prostupu
tepla, kterou ma tzv. referenéni budova. [16]

PFi vypracovani energetického Stitku si nejprve stanovime zakladni Udaje jako
jsou:
¢ |dentifikace budovy (druh, adresa, atd.)
¢ |dentifikace majitele (jméno, adresa, atd.)
e Popis budovy (objem vytapéné zény - V, celkovou plochu ochlazovanych
konstrukci - A, geometrickou charakteristika budovy - A/V)
e Klimatické podminky budovy (pfevazujici vnitfini teplota v otopném
obdobi 6j.,, vnéjSi navrhova teplota v zimnim obdobi 6)
e Charakteristika energeticky vyznamnych parametrii ochlazovanych
obvodovych konstrukci
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Hri= Ai* Ui * b;

HTi mérna ztrata konstrukce prostupem tepla
Ai plocha konstrukce

Ui soucinitel prostupu tepla

bi Cinitel teplotni redukce

e Energetické udaje budovy

HT = ZHTi + ZHTi *AU

Ht celk. mérnd ztrata kce prostupem tepla
AU tepelné vazby

Uem - HT / ZA

Uem pramérny soucinitel prostupu tepla

W/K] (13
[W/K]

[m?]

[W/m? K]

[-]

[W/K] (14)
[W/K]
[-]

[-] (15)
[W/m? K]

e Hodnoceni stupné energetické naro¢nosti budovy (SEN)

Uem / Uem,N
Uemn pozadovana hodnota Uenm
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3.4 Potieba tepla na vytapéni

Ro¢ni potfeba tepla na vytapéni Qgemn udava mnozstvi energie potiebné
na pokryti tepelnych ztrat objektu vniklé na zdkladé rozdilnych teplot vné a
uvniti objektu. Skldda se ze soucltu v8ech mési¢nich potfeb na vytapéni
(zaporné toky) a od nich se odecitaji tepelné zisky (kladné toky) ponizené o

ucinnost jejich vyuziti.

Qgemt = QL — (n * Qg) [kWh] (17)
Q. celkovy zaporny tepelny tok (tep. ztrata) [KWh]

n faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskd [-]

Qg celkovy tepelny zisk [KWh]

QL =Qr+Qy [kWh] (18)
Qr celkovy tepelny tok prostupem tepla [kWh]

Qv celkovy tepelny tok vétranim [KWh]

QG = Qi + Qs [kWh] (19)
Qi celkové vnitini tepelné zisky [KWh]

Qs celkové tepelné solarni zisky [KWh]

Tepelné ztraty prostupem Q1 [kWh] se poditaji ze vztahu:

Qr = Hr * (Binty — Be,1) * t [kWh] (20)
Ht meérny tepelny tok prostupem (viz. 13) [W/K]

Bint.v pozadovana vnitini teplota vytapéné zény v otopném obdobi [ °C]
Be.i prumeérna mésicni teplota venkovniho vzduchu (Tab. 12) [°C]

t pocet hodin v daném mésici (Tab. 12) [hod]
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Podobny vypocet maji i tepelné ztraty vétranim Qy [kWh] se podcitaji ze

vztahu:

Qv = Hy * (Bint,y — B¢,) * t [kWh] (21)
Hr mérny tepelny tok vétranim [W/K]
Hr=pa*cCa*Va [WIK] (22)
Pa hustota vzduchu [kg/m?®]

Ca mérnd tepelna kapacita vzduchu [J/kg'K]

Va pramérny objemovy tok vétraciho vzduchu ve vyt. z6né [m®hod]
Va=nes * 25 * occup [m¥hod]  (23)
Nos pocet obyvatel/uZivatell budovy [0s]

25 potieba &erstvého vzduchu na osobu za hodinu [m®/hod*os]
occup zastupuje primérnou obsazenost budovy (0,7) [-]

Tab. 40 - pocet hodin v mésici, pramérna venkovni teplota [17]

Mésic 0. t

[°C] hod [ms]
Leden -1,0 7440 | 26784
Unor 1,0 672,0 | 2,4192

Bfezen 4,0 7440 | 2,6784
Duben 9,0 720,0 | 2,5920
Kvéten 14,6 7440 | 2,6784
Cerven 17,0 720,0 2,5920
Cervenec| 18,2 7440 | 2,6784
Srpen 18,8 7440 | 2,6784
Z&ri 13,8 720,0 | 2,5920
Rijen 9,4 7440 | 2,6784
Listopad 4,0 720,0 | 2,5920
Prosinec -0,5 744.0 2,6784
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Vnitini tepelné zisky Qin: [KWh] jsou souétem ziski od obyvatel, pfistroju,

osvétleni, z rozvodl vody a kanalizace, z procesu atd. Pro jejich vypocet plati:

Qi = ®; * Agross * t [Wh] (24)
O pramérny vykon vnitfnich tepelnych ziskd (4) [W]
Agross celkova podlahova plocha [m?]

Solarni tepelné zisky Qso [KWh] vypocteme jako soucet pfispévkl jednotlivych

oken pro kazdou orientaci, tedy:

Qsor = As * sol W] (25)

As tepelny vykon na pfitomnou osobu [W]

ls pocet bytovych jednotek (Tab. 13) [-]

As=A,*g*Fw*Fg*Fc*Fs [m?] (26)

Ay celkova plocha prvku ze stavebnich rozmérti [m?]

g celkova energeticka propustnost zaskleni pfi normalovém dopadu
slunecnich paprskd (Tab. 14) [-]

Fy korekéni Cinitel pro zvySené ztraty odrazem pfi vétSich uhlech
dopadu sluneéniho zafeni (0,9) [-]

Fr korekeéni €initel ramu pocitany jako pomér plochy zaskleni [-]

Fc korekéni Cinitel clonéni (Tab. 15) [-]

Fs korekéni ginitel stinéni [-]

Fr=Ag / Aw [-] (27)

Ay zasklena plocha prvku [m?]

Fs=Fn*Fo* Fy [] (28)

Fn dil¢i Cinitel stinéni horizontem (Tab. 16) [-]

Fo dili Cinitel stinéni markyzou (Tab. 17) [-]

F¢ dil¢i Cinitel stinéni bo¢nimi Zzebry (Tab. 18) [-]
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Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni ng [-] se pocita jako:

ng=1 _Ya/.l _Ya+1

[-] (29)

Y pomeér tepelnych ziskl a ztrat [-]

a Ciselny parametr [-]

v=Qs/Q [-] (30)
a=1+71/15 [] (31)
T ¢asova konstanta vytapéné zény budovy [hod]

T=Cp, /3600 / (Hr + Hy) [hod] (32)
Cm u€inna vnitfni tepelna kapacita zény (Tab. 19) [J/K]
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Tab. 41 - Intenzita oslunéni Iy, [18]

2 |l 3 | n |z | & | s
EWh m™
leden 26| 358 26.6 18.8 10,0 10.0
tinor 383 57.0 142 31,6 12.2 12.2
biezen 81.8 89.7 79.8 60.9 173 17.3
duben 1105 | 914 88.4 812 213 213
loviten 1530 o041 1013 | 1083 231 23,1
cerven 1676 | 922 10,7 | 117.1 2.4 24
Zervenec 1617 | 978 1056 | 113.1 21,2 212
srpen 1313 | 1065 102.7 93,7 18.0 18.0
zii 922 | 1019 91,9 66.8 13.5 13.5
fijen 455 69.8 67.6 374 12,5 12.5
listopad 21.9 3438 323 183 08 0.8
prosinec 15.9 223 18.3 13.1 8.8 8.8
celkem 1042 593 860 760 190 190
fijen a2 biezen 2260 | 3004 2688 | 180.1 70.6 70.6
otopné obdobi 3486 | 4074 654 | 2677 $8,9 88,9
2 a2 kvéten 581.7 | 5968 5504 | 4364 | 1285 | 1285
Porovadni s némeckymi standardizovanymi (referenénimi) hodnotami
cely rok 20| 0 | s | 73 [ sa [ 433

Tab. 42 - Celkova propustnost slune¢niho zareni g dvou nejbéznéjsich druht zaskleni [19]

Druh zaskleni g
jednoduché zaskleni 0,85
¢iré dvojsklo 0,75
Pro ostatni druhy zaskleni se pouziji certifikované hodnoty
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Tab. 43 - Korekcni Einitel clonéni F¢ pro nékteré typy clon

Optické vlastnosti slunec¢nich Korekéni €initel slunecnich
Druh sluneéni clon clon
clony Pohltivost Propustnost Z vmt;::lztrany ;(nnea
0,05 0,25 0,10
Bile zaluzie 0,1 0,10 0,30 0,15
0,30 0,45 0,35
0,50 0,65 0,55
Bilé zavésy 0,1 0,70 0,80 0,75
0,90 0,95 0,95
0,10 0,42 0,17
Barevné textilie 0,3 0,30 0,57 0,37
0,50 0,77 0,57
Iﬁ:lﬁ'('c')flg’u 0,2 0,05 0,20 0,08
vrstvou
Tab. 44 - Dil¢i ¢initel stinéni horizontem F,
Uhel stinéni 45° severni Sifrky | 55° severni Sirky 65° severni Sifky
horizontem Jlvz|ls |y |vz|s | J |vz]| s
0° 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
10° 0,97 10,95]1,00/ 0,94 | 0,92 | 0,99 | 0,86 | 0,89 | 0,97
20° 0,8510,820,98|068|0,75|095| 0,58 | 0,68 | 0,93
30° 0,62/0,70{0,94 049062092 | 041 | 0,54 | 0,89
40° 0,46 1 0,61]/090 /0,40 | 0561089 | 0,29 | 0,49 | 0,85
Tab. 45 - Dil¢i ¢initel stinéni markyzou F,
Uhel 45° severni $ifky 55° severni $ifky 65° severni $ifky
stinéni
markyzou J V,Z S J V,Z S J V,Z S
0° 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
30° 09 | 089 | 091 | 093 | 091 | 0,91 | 0,95 | 0,92 | 0,90
45° 0,74 | 0,76 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,80 | 0,85 | 0,81 0,80
60° 0,50 | 058 | 066 | 0,60 | 0,61 | 0,65 | 0,66 | 0,65 | 0,66
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Tab. 46 - Dilci ¢initel stinéni bocnim Zebrem F;

Uhel stinéni 45° severni Sirky 55° severni Sirky 65° severni Sirky
boénim Zzebrem J V,Z S J V,Z S J V,Z S

0° 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

30° 0,94 | 0,92 1 0,94 | 091 | 0,99 | 0,94 | 0,9 | 0,98

45° 0,84 | 0,84 1 0,86 | 0,83 | 0,99 | 0,85 | 0,82 | 0,98

60° 0,72 | 0,75 1 0,74 1 0,75 |1 0,99 | 0,73 | 0,73 | 0,98

Tab. 47 - Uginna vnitini tepelnd kapacita zény Cp,

Trida Mésiéni a sezénni
metoda
Cm
Velmi lehka 80 000 x As
Lehka 110 000 x A,
Stredni 165 000 x As
Tézka 260 000 x As
Velmi tézka 370 000 x As

3.5 Potreba tepla na ohiev TUV

Vypocet potieby tepla na ohifev TUV je stejné témér stejné dualezity, jako

vypocet potfeby tepla na vytapéni. Pfi vypoctech potfeby teplé vody a tepla pro

jeji pripravu se ma u domécnosti postupovat dle CSN EN 15316-3-1 [20].

Nejprve se vypocte denni potieba vody a nasledné rocni.

Qrva=(1+2)*p*c*V,*p* (t2—t)/ 3600

Qrvg denni potfeba tepla pro ohfev TUV
z koeficient energetickych ztrat (0,5)
p mérnd hustota vody

c mérna kapacita vody

Vo denni spotifeba vody (0,05)

p pocet osob

to pozZadovana teplota vody (55)

t4 vstupni teplota vody (10)
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Qrv,=Qrva*d +0,8* Qrvg * 12 —tsyi / 12 — tsy. * (N —d) (34)

Qv roCni potfeba tepla na ohfev TUV [KWh/roK]
d délka otopného obdobi [den]

0,8 koeficient pro letni obdobi [-]

tsvi teplota studené vody v 1été (15) [°C]

tevz teplota studené vody v zimé (5) [°C]

N pocet dni v roce [den]
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4 ZDROJE VYTAPENI

4.1 Tepelna cerpadla

Historie tepelnych &erpadel (dale jen TC) saha aZ do roku 1824, kdy S. L.
R. Carnot zvefejnil své dilo ,Uvahy o hybné sile ohné a strojich vyvolavajicich
tuto silu, kde mimo jiné popsal svlj cyklus, pozdéji znamy jako Carnotiv
cyklus. Toto zafizeni sice funguje na opa¢ném principu nez TC (pouziva se u
tepelnych motorud), avSak pravé diky Carnotové cyklu publikoval roku 1852
Wiliam Thomson znamy jako Lord Kelvin princip TC. [21]

Od roku 1852 v8ak musela uplynout dlouh& doba, aby TC vypadala tak,
jak je zname dnes.
Prvni velky ,bum® je datovan kolem roku 1980, kdy pfiSla tzv. ropna krize. Lidé
v té dobé zacali upoustét od klasickych zdroju vytapéni, jako byla fosilni paliva
i oleje a snazili se najit jiny zpasob vytapéni. Po rychlém narastu zajmu vSak
nasledoval strmy pad. Mohla za to pfedevsim neodbornost firem, které TC
instalovala. V dusledku toho TC nepracovala tak jak méla, byla poruchova a

také ekonomicky vysledek nebyl vibec presvédcivy. [22]

Dnes se na trhu setkame s nepfebernym mnozstvim vyrobcl a
dodavateld TC. V zdsadé se jedna o ten samy druh pouze poskladany
z komponentd od jinych vyrobct a to o kompresorova TC. Existuji i jiné
zejména razné typy sorpénich TC, avSak diky své horsi efektivité &asto
nenachazeji misto na trhu. Kompresorovd TC vyuzivaji skuteénosti, ze
kondenzace raznych latek je zavisla na rdzném tlaku okolniho prostifedi. Napf.

¢pavek kondenzuje pfi teploté -33 °C atmosférického tlaku. [23]
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4.1.1 Princip tepelného cerpadia

Jak tedy TC vypada a funguje? V zasadé se sklada ze 4 zékladnich
¢asti: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni ventil (Obr.2). Tyto
komponenty tvofi jakysi okruh a v ném obiha pracovni médium neboli chladivo.
Jako chladivo Ize pouzit jiz zmihovany &pavek, oxid uhli€ity, propan ¢i freony,
jejichz pouziti najdeme na trhu v drtivé vétsiné. V principu tedy cesta chladiva
zacina ve vyparniku — prvnim ze dvou vyménikd. Chladivo se zde vypafuje,
jelikoz ve vyparniku je poniZzeny tlak a diky tomu muze odebirat teplo ze
vzduchu, zemé &i vody (zdroj nizkopotencionalni energie) a vyparovat se i za
nizkych teplot. Odsud je chladivo jiz jako para nasata do kompresoru, kde se
tlak naopak pfidava. Kompresor nejCastéji pracuje diky elektromotoru. Kdyz je
para stlaCena na vysSi tlak, putuje do druhého vyméniku — kondenzéatoru. Zde
zkondenzuje a preda své celkové teplo pracovnimu mediu napf. vodé v otopné
soustavé (dale jen OS). Nasledné je tlak chladiva snizen v expanzni (Skrticim)

ventilu na plvodni stav a tim se cely cyklus maze opakovat.

elektrickd energie

Celkové
ziskané
teplo

Teplo
okolniho
pros tfedi

expanzni ventil

Obr. 16 - Schéma tepelného Eerpadla [24]
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Topny vykon TC je dan souétem nizkopotencionéini energie a dodané
elektrické energie. Teplo odebirané z okolniho prostiedi je pro nas zdarma a
¢ini kolem 60 — 70%. Energie dodana elektromotorem se pohybuje okolo 30 —
40 %. [25]

4.1.2 Topny faktor

Pfi vyb&ru a posuzovani jednotlivych TC je pro nas jednim z hlavnich
ukazatelu tzv. topny faktor neboli COP. Je to bezrozmérny ukazatel vyjadfujici
uginnost TC pomérem povyseného tepla ke spotfebované energii. Pokud ma
napt. TC topny faktor 3, znamena to, Zze dokaze vyprodukovat 3x vice tepla, nez
je zapotiebi elektrické energie pro jeho provoz.

V praxi plati, e &m vy3si je COP, tim vy3s8i je uginnost TC (linearni
zavislost). To samé vdak neplati pro schopnost usetiit nam energii. Uspora
energie nestoupa umeérné v zavislosti na COP. S rostoucim topnym faktorem se

zvySuje Uspora energie pomaleji (hyperbolicka zavislost — Obr.3). [26]

100% 1C0P 1
205
805
0 \COP 1,5
605
505 COP 2
40% Op 2.5
oP3
305 or 35
20% ————
' S Bl Ll COP 10
10% : —t——s

0%
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

Obr. 17 - Graf zavislosti COP na uspore energie[27]
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Od vyrobcu se dozvime, ze bé&zny COP se pohybuje v rozhrani mezi 2 —
5. Samotné &islo je ndm v8ak k ni¢emu. K tomu, abychom mohli posuzovat dvé
raznd TC, musime znat teplotu primarniho (teplota vzduchu, vody & zemé
venku) a sekundarniho media (horni hranice teplotniho spadu OS). V praxi je
COP uvadeén napf. jako 3,5 pfi teploté 0/35 (vstup/vystup).

cop_P_P+P &
P P

P . Elektricky pfikon TC [kwh ]

Py Tepelny vykon z nizkopotencionalniho zdroje tepla  [xwn ]

Po Celkovy vykon [kWh |

Kdybychom v$ak chtéli jit vice do hloubky a spogitat si tsporu s TC, ani
tento Udaj pro nas neni smérodatny. Béhem otopného obdobi se totiz dost
podstatné méni teplota primarniho media (obzvlast u TC vzduch/voda). Pokud
se méni teplota na vstupu, méni se topny vykon TC a tim i topny faktor. Proto
seriozni dodavatelé tyto podminky uvadi v grafech, videalnim pfipadé
zpracovany dle normy CSN EN 255. V redlu pak zjistime, Ze pokud chceme
znét skuteénou uginnost naseho TC, musime znét tzv. skuteény topny faktor.

Skute¢ny topny faktor se videdlnim pripadé sklada z topnych faktor(
podle teploty primarniho media v jednotlivych dnech otopného obdobi.
Pochopitelné takto vypocitany topny faktor Ize zjistit experimentalné, ale ne
v realném zivoté. Proto je jednodusSi si na internetu zjistit poet dnu otopného
obdobi a pramérnou venkovni teplotu ve dnech vytapéni v misté provozu TC.
Napfr. pro Hradec Kralové je 229 dni otopného obdobi a primérnéa teplota 3,4
°C.

Druhou sloZkou ovliviiujici skute€nost topného faktoru je realna spotieba
elektrické energie, kterou nase TC potiebuje. Vyrobci ve svych prospektech
Casto uvadéji pouze pfikon dodany kompresoru. Musime vsSak pocitat i
s pfikonem pro obé&hova Cerpadla (30-150 W), ventilatory (80-300 W), Odtavani
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vyparniku (200-1000 W na jedno odtani), pfikon elektroniky (10-300 W), vyhiev
oleje kompresoru (30-100 W), civky pro elektricky ovladané ventily (5-30 W).
Napf. mame-li TC o vykonu 11 kW pfi 4,6°C/40°C, je jeho teoreticky COP, ve
kterém je zapocitan pouze prikon kompresoru 2,3 kW, vychazi teoreticky COP
4,8. Pokud vSak zapocitdme ostatni spotfebu 600 W, vyjde realny COP 3,8. [27]

Skute¢ny topny faktor pak byva v porovnani s realnym topnym faktorem
uvadénym od dodavatele podstatné nizsi. Z toho vypliva, ze COP je skvély
marketingovy nastroj a pokud tyto faktory pomineme a bude nas zajimat pouze
COP udavany dodavatelem, muzeme byt nemile pfekvapeni tim, Ze ucty za

elektfinu jsou vyssi, nez jsme oCekavaly.

41.3 Druhy tepelnych cerpadel

Podle zdroje nizkopotencionalni energie mazeme TC rozdélit do nékolika
skupin. Zdrojem muze byt:

e Venkovni vzduch

e Vnitini  vzduch (odpadni vzduch odvadény vzduchotechnickym
systémem budovy)

e Povrchova voda (rybniky, nadrze)

e Podzemni voda (studny, Sachty)

e Pudni vrstva (zemni kolektory)

e Suché zemské teplo hornin (suché zemni vrty)

Volba zdroje nizkopotenciondlni energie je pii vybéru TC zasadni otazkou,
jelikoz Cerpadla maji jak jinou konstrukci, tak jiné vlastnosti. V nazvu systému
vzdy prvni slovo znamena zdroj primarni energie a druhé slovo medium,

kterému je teplo pfedavano.
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414 Tepelné cerpadlo zemé — voda

Viivem nuklearnich reakci v nitru Zemé neustale vznika nova energie,
ktera putuje na povrch v podobé tepla. Existuji dva typy TC vyuzivajicich toto
tzv. geotermalni teplo. Ziskava se pomoci kolektortu uloZzenych bud horizontalné
nebo vertikalné. U horizontalnich kolektord se ,had” ukldda do hloubky 1,2 — 2
metry a Sife rozteCe se pohybuje do 1 metru (viz obr. 4). Mérné vykony jimani
se pohybuiji mezi 10 — 40 W.m? v z4vislosti na typu zeminy. U tohoto typu je
potfeba dodrzovat urlitd opatfeni, jako ukladani kolektoru od zakladu ve
vzdalenosti min. 2 metry ¢i 1,5 metru od kanalizaCnich a vodovodnich potrubi,
jelikoz zemina béhem zimy kolem kolektoru promrz4. [25]
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Obr. 18 - Schéma zapojeni TC - zemni kolektor[28]
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Druhym typem je vertikélni kolektor (viz obr.5). U tohoto specialniho TC
se kolektor uklada do jednoho &i vice vrta o prdméru 130 — 220 mm. Na 1 kW
tepelné ztraty pak vychazi 12 — 18 metra hloubky vrtu. Pfi tepelné ztraté 10 kW
se hloubi vrt pfiblizné 150 metrt hluboky nebo dva 75 metrové. Obecné se vSak
doporuduje jeden delsi vrt. Na zpracovani projektu k tomuto typu TC je potreba,
aby pracoval skute¢ni odbornici. Pfi hloubeni v takovych hloubkach se muze
snadno narusit pfirozena hladina podzemni vody nebo pfi poddimenzovani vrtu
muze ¢asem puada kolem vrtu zamrznout. Mérné vykony jimani se pohybuji od
50 — 90 W.m? v zavislosti na lokalité. Lokality s nejvy$si hustotou zemského
tepla v CR jsou na Ostravsku &i v okoli obce Bozi Dar v Krusnych horach. TC
jimajici geotermalni energii maji zpravidla vysoky topny faktor mezi 4 — 5. Je to
dano stoupajici teplotou smérem blize k jadru. Ve 100 metrech pod povrchem

se nachazi konstantni teplota kolem 10 °C. [23]

Obr. 19 - Schéma zapojeni TC - zemni vrt [28]
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4.1.5 Tepelné cerpadlo voda — voda

Jako u &erpani geotermalniho tepla i u TC typu voda — voda jsou dva
zpusoby, jak Cerpat teplo — z povrchovych vod a podzemnich vod. Prvni typ je
mezi TC znaéné nestandardni a Ize ho vyuZit jen ve speciélnich pfipadech. Je
nutné mit v blizkosti TC vodu dostateéné &istou, s odpovidajicim mineralnim
sloZeni a zdroj musi byt dostate¢né vydatny (viz Obr.6). Problémem byva i
teplota, jelikoz povrchova voda nezfidka klesa i pod 4 °C, tedy pod teplotu, kdy
jsou bézna TC schopna pracovat.

Obr. 20 - Schéma TC pro povrchovou vodu [29]

V druhém pripadé, kdy je nizkopotencionalni zdrojem podzemni voda,
problémy s Cistotou ¢&i teplotou vody vétSinou odpadaji. Voda je vlivem
vsakovani procisténa a teplota se pohybuje konstantné mezi 8 — 10 °C. Odebira
se z tzv. zdrojové (jimaci, odbérové) studny, odkud je prederpavana do TC, kde
se ochladi az 0 5 °C a pak je vracena zpatky do podzemi tzv. vsakovaci studny
(viz obr.7). Vypousténi do kanalizace je zak&zano, jelikoz voda podzemni je
hodnotné&jsi, nez voda povrchova. Pouze ve vyjimeCnych pfipadech Ize vodu
vypoustét do vodoteCe. Jednotlivé studny od sebe musi lezet v dostatecné
vzdalenosti, aby se navzgjem neovliviiovali (alespori 15 metrd). Voda ze
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vsakovaci studny se musi nejprve znovu ohfat, nez pfite€e do studny jimaci.
Proto je dllezité umisténi vsakovaci studny nad jimaci, aby ji mohla neustale
zésobovat vodou. Pro 1 kW tepelné ztraty je treba pfiblizng 150 I.hod™.
Vzhledem ke konstantnim vysokym teplotam je TC jimajici podzemni vodu
idealni tepelny zdroj z pohledu cena/vykon. | zde se v8ak musi pfed zapocetim
stavebnich praci provést odpovidajici prizkum, zda voda neobsahuje pfilis
mineralu a hlavné zda ji je na pozemku dostatek. [23], [30]
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Obr. 21 - Schéma TC s jimaci a vsakovaci studnou [31]
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41.6 Tepelné cerpadlo vzduch — voda

Jeho instalace a zprovoznéni je v pfipadé jednotek sestavenych jiz ve
vyrobni fabrice pomé&rné& jednoducha. Oproti jinym typdm TC mé& vsak jednu
zasadni nevyhodu. Teplonosné medium, které vyuziva — vzduch, je znacné
nestalé a v dobé&, kdy potiebujeme TC nejvice, teplota vzduchu nejvice klesa
(viz obr.8). Dnesni vyrobci TC typu vzduch — voda sice uméji vyrabét takové
jednotky, které dokazou ochlazovat vzduch i pfi teplotach -15 az -20 °C. Nic to
v8ak neméni na tom, Zze nasledkem poklesu venkovni teploty klesa vykon TC a
tim i topny faktor. TC typu vzduch — voda dosahuji ze vdech typd nejnizsi
ucinnosti. | tak je to v dnedni dobé nejbéznéjsi, nejlevnéjSi a nejdostupnéjsi typ
TC na trhu. Obvykle maiji vnitini a venkovni &ast. Venku je vzduch nasavan
ventilatorem a ochlazovan. Radové projdou ventilatorem tisice m®.h™. Pfi tomto
procesu vznikaji dalSi dva nepfijemné faktory. Jednak vznika hluk, ktery dle
hygienickych norem nesmi presahovat ve dne 50 dB a v noci 40 dB. Druhd
nevyhoda je, Ze pfi venkovni teploté pod 7 °C zacne vodni para obsazend ve
vzduchu na vyparniku namrzat. Jednotlivy vyrobci tento problém feSi razné,
vzdy v8ak dochazi ke snizovani topného faktoru. Navic je kondenzat potieba
nékam odvadét. [23], [30]

Obr. 22 - Schéma TC vzduch - voda[32]
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4.2 Solarni kolektory

Slunce jakozZto nevycerpatelny zdroj nas zasobuje energii, ktera je
zadarmo, kazdy den. Vyuzivani slunec¢ni energie solarné-termickymi kolektory
nam muze poslouzit bud jako prfedehfev vody pro vytapéni i ohfev TUV.
Otazkou vsak je, zda se v nasich podminkach, kdy slunce sviti pfiblizné 1 500
hodin ro¢né, vyplati tato investice z hlediska navratnosti. Vyrobci udavaji
maximalni uc€innost 75 — 80 %. Vezmeme- li vS§ak v Uvahu redlnou uc€innost,
byva podstatné niz8i. Zalezi na venkovnich podminkach, jako jsou teplota
ovzdu$i a intenzita slunec¢niho zareni. V 1été, kdy je jasno a slunce sviti, neni
problém ohrat jednim metrem ¢tvereénym kolektoru 100 litrd vody za den na 55
°C.

Aby teplé vody nebylo pro doméacnost malo, ale ani prebytek, je potieba
systém spravné nadimenzovat. Obecné plati, e pfi ohfevu TUV stagi 1 m?
panelu pro jednoho obyvatele domacnosti. Pokud chceme sluncem i
predehfivat vodu v OS, je tfeba pripoéitat asi 1,2 m? na kW tepelné ztraty.
V chladnych mésicich v§ak musime pocitat se zapojenim nahradniho zdroje na
ohfev TUV.

Pfi volbé umisténi solarniho kolektoru bychom méli mit na paméti, jak
dilezita je orientace na svétovou stranu a klon. Nejvice slune¢niho zareni je
pochopitelné pfi orientaci k jihu, optimalni sklon je 30 — 50°. Pokud je instalace
provedena spravne, lze dosahnout v nasich podminkdch mérného tepelného
zisku 350 kW/m? plochy kolektoru. Pro 4 &lennou rodinu se standardné instaluiji
3 panely pro ohfev TUV s uzitkovou plochou 5,4 m?, tzn. prdmérna roéni
vytéznost 1 890 kWh, coz je pfiblizné 50 — 60 % ro¢ni spotifeby TUV. V |été je to
takika 100 %, v zimé& naopak méné nez 10 %. [33]
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Obr. 23 - Zapojeni solarniho panelu systému pro ohfev TUV[34]

4.3 Termodynamické panely

Na prvni pohled vypadaji jako klasické Kkolektory. Princip uzivani
slune¢niho tepla a zareni je vSak rozdilny. Vyuzivaji zdkond termodynamiky a
vlastnosti kapalin a plynt. Cerna plocha (absorbér) termodynamického panelu
(dale jen TP) pohlcuje slune¢ni zafeni a okolni teplo, které prenasi pomoci
teplonosné latky. Plyn, ktery vznikd pfi prachodu panelem, je v kompresoru
stlaten a ohfat az na 120 °C. Tak muze pfedat své teplo v zasobniku na TUV
nebo do OS jako pfedehrev teplé vody.

TP jsou schopné pracovat velice efektivné jiz od -5 °C vy§, coz je
v Ceské republice za rok pramérmé 7000 hodin. Pokud je venku chladno a
zatazeno, vyuzivaji toho, ze chladici kapalina je schopna absorbovat teplo i pfi
nizkych teplotach. Pfi 0 °C dosahuji COP 3. Je tomu tedy stejné, jako u TC.
Pokud je venku slune¢no, jsou schopny pracovat i pfi teploté -15 °C. Pfi
vyjasnéni a teploté 20 °C dosahuji COP mezi 6 — 7.
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DalSi vyhodou je, Ze TP lze pouzit i v pfipadé, Ze nemame moznost
umisténi panelu smérem na jih. Pracuji za kazdého pocasi, dokonce i v noci.
Zajimavosti je, ze kdyz prSi, dosahuji vétsi GCinnosti, nez kdyZ je zatazeno pfi
stejné teploté, jelikoz voda ma vétsi tepelnou kapacitu nez vzduch. V nékterych
pfipadech se vyplati umisténi i uvnitf v budové (pokud mizeme systému dodat
dostatek energie).

Podobné jako u TC i tento systém potiebuje pro svij provoz elektrickou
energii. Pfikon vS8ak neni vyssi jak 500 W, coz je v porovnani s elektrickym
bojlerem 4x az 5x méné. Pokud hodime Cisla na papir a se€teme ucinnosti
obou vlastnosti TP, zjistime, Ze pfi solarnim ohfevu usetfime 50 — 60 % roc¢nich
nakladd na ohfev TUV. Zbyvajicich 40 — 50 % pfi COP 3 snizime na cca 15 %.
Celkova uspora ro¢nich naklad na ohfev TUV &ini az 85%.

Samotny panel ma rozmér 1,7 x 0,8 metru a vazi pouze 8 kg. Sbérna
plocha je diky tomu, Ze absorbuje teplo oboustrannég, 2,72 m?. Jeden panel
vystaCi pro uhfev 300 litrového zasobniku TUV. V zdsadé lze Fici, Ze
termodynamické panely kombinuji kladné vlastnosti TC a solarnich kolektort a
eliminuji jejich nevyhody. [35]
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Obr. 24 - Schéma zapojeni termodynamického panelu [36]

4.4 Elektrokotle

Pouzivani elekirokotle jako zdroje vytapéni je Ccisté, bezpecné a
ekologicky nezavadné. Nevyzaduje FfeSeni odvodu spalin, je automaticky
regulovatelné a s vysokou ucinnosti az 99% (viz Obr.11). [25] Navzdory tomu
ne vzdy se tento zdroj muze jevit jako vyhodny. Z hlediska pofizovaci ceny
s nizkou az velmi nizkou tepelnou ztratou, kde vychazi nejvyhodnéji. Je to dano
tim, Ze ostatni zdroje vytapéni maji o tolik vysSi pofizovaci naklady, Ze i kdyz
topeni elektrokotlem vychazi pomérné draze, z hlediska Zivotnosti vétSiny typu
zdroju se pofizovaci naklady nestaci do konce zivotnosti zdroje vratit. To vSak
neplati u starSich hure zateplenych domu, kde by pfi topeni elotrokotlem celou
topnou sezénu pfislo majitele hodné draze. Proto se elektrokotle vyuzivaji jako

sekundarni (bivalentni) zdroj v kombinaci s TC vzduch - voda, které je schopno
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pracovat jen do urgité teploty. Casto se také elektrokotle pouzivaji v kombinaci

se solarnim ohfevem nebo s kotli na tuha paliva.

Pracovni schéma elektrokotle
PROTHERM REJNOK

1. Topna spirala 6. Expanzni nadoba

2. Nadobavymeénik 7. Pojistny ventil

3. lzolace 8. Snimac tlaku

4, Odvzdusnovaci ventil 9. Integrovany hydraulicky
5, Cerpadio blok

Obr. 25 — Schéma nasténného elektrokotle[37]
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4.5 lonizacni elektrokotle

lonizaéni kotle funguji na principu ohfivani specialni teplonosné latky,
ktera je obsazena v celém systému. Jak teplonosna latka prochazi kotlem, ktery
je napojeny na stfidavé napéti, dochazi k rozdéleni molekul na zaporné a
kladné ionty v iontové komore. Nasledné se tyto ionty zase spoji na puvodni
molekuly. Béhem toho procesu se uvolfiuje teplo a to vzdy zhruba 50x za
vtefinu. Timto procesem vyrobce garantuje vysokou u&innost COP az 1,57.
Pokud by to byla pravda, klasické elektrokotle by nebyli schopné konkurovat

tomuto patentu. [38]

loniza¢ni kotle maji oproti klasickym elektrokotlim jesté jednu vyhodu.
Diky principu oddélovani iontl od sebe nepotiebuji topnou spiralu, kterd se
vlivem necistot ve vodé ¢asem obali kamencem a snizuje Ucinnost a zivotnost
zdroje. Oproti tepelnému Cerpadlu maji zase vyhodu pofizovaci ceny, ktera je
vyrazné nizsi, takze u domku s nizsi energetickou ztratou se i pres vysoky COP
tepelného Cerpadla nemusi za dobu jeho Zivotnosti vyplatit.

Ackoli se zda, ze ionizacni kotle mohou byt naprostou revoluci ve
vytapéni, maji nizké pofizovaci naklady, vysokou u&innost, snadné zapojeni (viz
Obr.12), nezabiraji témeéf Zadné misto, tichy provoz, absence spalovani, Setrny
k zivotnimu prostredi, pfesto maji jednu zasadni nevyhodu. Nehodi se totiz od
kazdého topného systému. lonizacni kotle dosahuji dané ucinnosti pouze tam,
kde je teplotni spad v soustavé 70/50 nebo 60/40 apod. Nehodi se tedy do
objektt, kde je sélavé podlahové vytdpéni, kde muze byt hodni hranice
teplotniho spadu maximalné 40 °C. Zaroven se nehodi ani do objektl, kde se
vytapi konvekéné litinovymi nebo plechovymi deskovymi radiatory, jelikoz pfi
vét§im objemu specidlni teplonosné kapaliny v systému se zakazka znaéné
prodrazi. Pro ioniza¢ni kotle se tedy jevi optimalni potrubi z médi, které je
daleko lepSi vodi¢ tepla nez ocel. Tim padem potrubi ma mendi primér a

v systému muze byt mensi objem kapaliny. Optimalné 100 — 120 litrd.
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Ve svété vytapéni jdou ionizacni kotle stale jeSté novinka. Na nas trh je
dodava pouze jeden vyrobce, ktery proSel pozadavky evropskych smérnic o
nizkém napéti CSN EN 60335-1 [39] a to firma Stafor pochéazejici z Litvy. Prvni
kotle byly na nasem Gzemi instalovany v roce 2012.

Obr. 26 - Ukazka zapojeni ionizaéniho kotle Stafor [38]
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4.6 Plynové kotle

V Ceské republice doslo v roce 1996 k Uplnému nahrazeni svitiplynu za
zemni plyn. Kotle na plyn se vyrabé&ji v mnoha vykonovych fadach a typech
provedeni. Pro rodinné domky zpravidla vystaci kotel o vykonu 5 — 50 kW.
Tento zdroj pak Ize klasifikovat dle CSN 38 6441[40] a TPG 704 01 [41] jako
mistnost s plynovym spotiebi¢em do 50 kW. [25]

Dle TPG 800 00 [42] Ize plynové kotle rozdélit na spotiebice typu B a C.
Rozdil mezi nimi je ve zplUsobu pfivadéni spalovaciho vzduchu a odvadéni
spalin. Spotfebi¢ typu B odebira vzduch pfimo z mistnosti a spaliny odvadi
pomoci kominu nebo koufovodu. Spotfebice typu C si vzduch pfisavaji zvenku.
Odvod spalin je stejny. Z hlediska umisténi spotfebicd se musime fidit dle TPG
704 01[43]. Z hlediska minimalni vzdalenosti vyusténi odtahu spalin po fasadé
od oken, dvefi a balkénu se fidime dle TPG 800 01 [44]. [25]

Plynové kotle jakoZto stacionarni ¢i zavésné do vykonu 50 kW muzeme dale
rozdélit na:

e Klasické (standardni)

¢ Nizkoteplotni

e Kondenzacéni

4.6.1 Klasické plynové kotle

Klasicky kotel se vyrabi s kotlovymi télesy z oceli &i litiny. Tyto materialy
podléhaji nizkoteplotni korozi. Proto by méla byt OS navrZzena a regulovana tak,
aby na zpateCce méla voda vzdy minimélné 60°C (kondenzace zemniho plynu
— 57 °C, propanu — 53 °C, topného oleje — 47 °C). Zaroven je systém navrzen
na provoz se suchymi spalinami. Tim se zabrani v kondenzaci vlhkosti

obsazené v plynu na teplosménné ploSe. Klasické plynové kotle se proto
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nehodi pro nizkoteplotni OS. Teplota spalin se pohybuje v rozsahu 120 — 180
°C. Prumérna ucinnost téchto kotli byva kolem 90 %.

4.6.2 Nizkoteplotni plynové kotle

Nizkoteplotni kotle jsou jakymsi mezi¢lankem mezi klasickymi a
kondenzaénimi kotli. Jsou také navrzeny na provoz se suchymi spalinami. Za
uritych podminek vSak v kotli mdZze dochazet ke kondenzaci, proto musi byt
téleso vyrobeno z materiald odolnych nizkoteplotni korozi. Tento typ kotle vSak
neumi teplo, vznikajici pfi kondenzaci vyuzivat. Teplota na zpatecce se u
nizkoteplotniho plynového kotle pohybuje v rozmezi 35 — 40 °C a teplota spalin
mezi 90 — 140 °C. Pramérna ucinnost téchto kotlh byva kolem 93 %. [45]

4.6.3 Kondenzacni plynové kotle

Smysl kondenzaéniho kotle spociva v tom, Ze dokaze oproti klasickému a
nizkoteplotnimu kotli vyuzit nejen energii vzniklou pfi hofeni plynu, ale navic
dokaze zuzitkovat teplo odchazejici z kotle ven spole¢né se spalinami. Pfi
spalovani zemniho plyn nebo propanu, které se pouzivaji nejCastéji ve spojeni
s plynovymi kotli, vnika hofenim vodik, ktery obsahuje vodni pary. A pravé tyto
pary vsobé skryvaji nevyuzitou energii. Tato vodni para se uvnitf kotle
v kondenzatoru ochladi a zkondenzuje na vodu, které fikdme kondenzat (viz.
Obr.13). Pfi tomto procesu vznika tzv. skupenské teplo. Jak hodné
skupenského tepla kondenzaéni kotel ziska, zavisi na pouzivaném palivu. Pfi
podilu spalného tepla a vyhfevnosti ziskame procentualni mnoZstvi energie
ziskané pfi kondenzaci. U zemniho plynu je to kolem 11 %, u propanu kolem 9
% a u topného oleje 6 %. [30]

Tohoto nastroje radi vyuzivaji prodejci kondenzacnich kotld, jelikoz pfi
secteni ucinnosti kotle se skupenskym teplem dojdou k ucinnosti az 109%.
Pravdou vSak zUstava, Ze fyzikalni zakony se obejit nedaji. Jako ucinnost se

v souvislosti s kondenzac¢nimi kotli pouziva pojem normovany stupen vyuZiti,
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ktery slouzi k porovnani klasickych kotll s kondenzacénimi. Ve skute€nosti
u€innost kondenzaéniho kotle 100% nedosahuje. Bereme-li v ivahu unik tepla
spalinami (1 %), salanim kotle (0,5%) a odvod tepla kondenzatem (1,5 %),
fyzikalné spravny vypocet ze spalného tepla stanovuje maximalni Gu¢innost na
97,4 %.[46]

| kdyZ se po zjisténi pravdy uz vyhodnost kondenzaéniho tak jasna na prvni
pohled nejevi, opak je pravdou. Pfi dodrzovani efektivniho provozu se oproti
starému standardnimu plynovému kotli usetfi az 35 % nakladu. Pfi porovnani
s novymi klasickymi plynovymi kotli je to 10 - 15 % nakladd na vytdpéni.
Efektivnim provozem je mysSleno dodrzovani co nejstudenéjSi vody na
zpate€ce. Pokud mame navrzenou nizkoteplotni soustavu, na vystupu z kotle
nam bude vychdzet voda do 60 °C a v soustavé bude mit dost ¢asu na
ochlazeni, bude kotel spravné pracovat a uzivatel u$etfi. DalSi vyhodou
kondenzacnich kotlu je, Ze spaliny odchazeji o teploté 40 — 90 °C. Znamena to,
Ze neni nutné vyzdivat komin, kondenzacni kotel si vystaci s plastovou trubkou.
[46]

Naproti tomu to vS8ak muze byt i nevyhodou, mame-li jizZ postaveny dim a
chceme-li prejit z klasického kotle na kondenzacni, musime pocitat
s pofizovacimi ndklady navic za pfizpusobeni stavajiciho kominu pro
kondenzaéni provoz. Navic musime vyfesit odvod kondenzatu. Pfi spaleni 1 m*
zemniho plynu vznikne 1,5 kg kondenzaéni vody. U propanu je to pfiblizné 3,4
kg/m®. [25]
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Obr. 27 - Popis plynového kondenzaéniho kotle[46]

4.7 Kotle na biomasu

Biomasa je hmota organického materialu. Obsahuje téla organizmd,
rostlin, hub, bakterii i Zivo€ichl. Energie z biomasy pochazi ze slunecniho
zafeni a z fotosyntézy. Proto mizeme mluvit o obnovitelném zdroji energie.
Tento proces Ize pozorovat pouze v rostlinach. Zivogichové mohou vyrabét
biomasu pouze z jiné biomasy a bez rostlin by zemreli hlady. [33]

Cilenym zpracovanim a vyrobou biomasy vznika biopalivo. Energii z téchto

materiall uvolfiujeme nejcastéji spalovanim. Jsou v8ak i dalsi moznosti jako

napr. zplynovani, zkapalfiovani, kompostovani, kvaseni atd. Biopaliva zastavaji
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asi 15 % z celkové svétové spotieby energie, pfedevsim pak ve statech Tretiho
svéta. Mozné rozdéleni biopaliv je:

e Tuha biopaliva — dievéna polena, Stépka, brikety, pelety, piliny, slamové
brikety a pelety, senné brikety a pelety

e Kapalna biopaliva — bioethanol, biomethanol, butanol, rostlinny olej,
bionafta, bioplyn ¢€i dfevoplyn

e Plynna biopaliva — bioplyn, dfevoplyn, vodik

4.71 Kotle na pelety

v ivivs

dfevo. Tahle néjak prezentuji vyrobci kotll na pelety svoje vyrobky. Navic kotle
na pelety jsou vzdy automatické a tedy uzivateli odpada starost s prikladanim.
Regulace je také automaticka v rozmezi 30 — 100% podle mnozstvi paliva a
vhanéného vzduchu. Jsou také zarukou ekologického spalovani, jelikoZz od
1.1.2014 se mohou dle smérnice Ekodesign 2009/125/ES[48] legalné prodavat
pouze kotle 3. a vy3si emisni tfidy. Emisni tfidy uréuje norma CSN EN 303-
5[47]. S vy8Si emisni tfidou sice rostou naklady na pofizeni, kotel je vSak

v ivivs

Pelety jsou drobné valec¢ky o praiméru 6 — 25 mm a délce do 50 mm.
Vyrabéji se lisovanim prevazné z odpadnich zbytkd (dfevni prach, piliny a drt)
pfi dfevovyrobé. Diky tomu obsahuji minimalni podil vihkosti, proto hofi dobfe a
dlouho. Navic nevznika témér zadny popel ani kouf. Aby mohl provoz kotle
fungovat plynule a uzivatel se nemusel o nic starat, musi byt v objektu
dostateCna zasoba pelet. Ty se zpravidla skladuji ve vedlej$i mistnosti, kde je
zasobnik pelet (viz Obr.15). Ty jsou pak pfes $nekovy podavac a saci potrubi
dopravovany az do kotle. Krom toho, ze se pelety skladuji ve vedlejSi mistnosti,
jsou zde jesté dalsi pokyny pro uskladnéni. Vzhledem k tomu, jak dobfe pelety
hofi, musi uskladfiovaci mistnost splfiovat stejna pravidla, jako jsou pro kotelny.
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Navic v mistnosti nesmi byt Zzadna elektroinstalace, jako spinaCe svétla,
zasuvky, svitilny apod. Pokud se uzivatel rozhodne nechavat si pelety dovazet
pfimo domu, musi navic pocitat s tim, Ze cisternovy vz ma hadici dlouhou 30
metrd. Uskladnéni pelet tudiz nesmi byt dél, nez kde viz mize zaparkovat. [48]

SACIi POTRUBI SNEKOVY PODAVAC ODVETRANI

\

VYSPADOVANY

) ZASOBNIK
PELETOVY KOTEL PELETY PELET

Obr. 28 — Peletova kotelna s pneumatickym podavacem

61



5 KOTLIKOVA DOTACE NOVE GENERACE

Tato dotace ma za Ukol vymeénu zastaralych zdroju na vytapéni a tim snizit

emise vzniklé pfi spalovani. Kraje budou pfispivat dotaci vlastnikim rodinnych

domu na vyménu ,neekologického” kotle na pevna paliva s ruénim pfikladanim

Za:

»,Ekologicky“ kotel na pevna paliva

Plynovy kondenzacni kotel

Tepelné cerpadio

Spolu s vyménou starého zdroje je mozné do dotace zahrnout i instalaci

solarné termickych soustav pro pfitapéni nebo predehrev teplé vody

Novy zdroj musi splfiovat tzv. ekodesign dle pfislusného nafizeni Evropské

komise €. 813/2013 a 2015/1189, tj. pozadavky na ucinnost zdroje a povolené

hodnoty vybranych emisnich faktord. Zaroven je nutné, aby byl zdroj veden na

Seznamu registrovanych vyrobki vydavaném Operaénim programem Zivotniho

prostiedi. Na dotaci budou mit narok ti Zadatelé, ktefi splni alesporn jednu ze tfi

podminek:

Rodinny dum, ve kterém dojde kvyméné zdroje vytapéni a bude
splnovat parametry tfidy ,C“ energetické Uspornosti budov

Ke snizeni energetické naro¢nosti domu (napf. zatepleni obalky domu)
doSlo prostfednictvim narodniho programu Nova zelena usporam, nebo
zajemce soucasné s dotaci o vyménu kotle pozada Statni fond zivotniho
prostfedi o dotaci z uvedeného programu

V domé bude provedeno jedno ztzv. ,mikro” energetickych opatfeni -
zatepleni stfechy/pldy/stropu/podlahy, vyména oken, vyména vstupnich
a balkbénovych dvefi, instalace tésnéni oken a dvefi, dodate¢na montaz
prahu vstupnich dvefi, vyména zaskleni starSich oken za izola¢ni
dvojskla/trojskla aj. Naklady na ,mikro“ opatieni budou moct cinit
maximalné 20 000 K¢.
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VySe podpory bude vypoctena pfimo z vynaloZzenych nakladd na vyménu

kotle, nejvyse vSak z ¢astky 150 000 KE&. V pfipadé, ze bude stat vymeéna zdroje

vic, zbytek si bude pfijemce hradit sam. Napf. pokud bude stat vyména kotle

200 000 K¢, dotace se bude pocitat pouze z ¢astky 150 000 K&, ale v pripadé,

Zze vyména bude stat 100 000 K&, dotace bude vypocitana z celé Castky.

PFijemce obdrzi z uvedené ¢astky (< 150 000 Kg¢):

70 % pfi pofizeni kotle pouze na uhli

75 % pfi pofizeni kondenzaéniho plynového kotle nebo kombinovaného
kotle na uhli a biomasu

80 % pfi pofizeni tepelného cerpadla nebo kotle spalujiciho pouze
biomasu

Podpora bude navySena o 5 % v pfipadé, ze se vymeéna bude realizovat
na Uzemi obci, které byly oznaceny Stfednédobou strategii ochrany
ovzdusi jako prioritni Uzemi pro ochranu ovzdus$i. V Kralovéhradeckém
kraji se to tyka obci: Dvar Kralové nad Labem, Hofice, Hradec Kralové,
Chlumec nad Cidlinou, Nové Mésto, Jaroméf, Jigin, Valdice, Zeleznice,
Podhradi, Ceska Skalice, Nachod, Nové Paka, Nové Mésto nad Metuiji a

Novy Bydzov.

Kralovéhradecky kraj bude zadosti o dotace vyrizovat i zpétné, pokud

zadatel provedl vyménu kotle nejdrive k datu 15. ¢ervence 2015.

Krom dotace na zakoupeni tepelného Cerpadla nebo nového kotle Ize &ast

dotace Cerpat také na:

Stavebni prace, dodavky a sluzby souvisejici s vyménou zdroje vytapéni
Stavebni prace, dodavky a sluzby souvisejici s realizaci nové otopné
soustavy nebo Upravou té stavajici (v€. dodavky a instalace akumulaéni
nadoby, pokud je toto doporuceno projektem, vyrobcem nebo
dodavatelem)

Naklady na zkousky nebo testy souvisejici s uvadénim majetku do stavu
zpusobilého kuzivani a k prokazani splnéni technickych parametrd

(pouze v obdobi do kolaudace — uvedeni do trvalého provozu)
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Naklady na pofizeni Prikazu energetické naro¢nosti budovy (PENB)
v pfipadé, Ze je jim prokazovano plnéni klasifikacni tfidy energetické
naro¢nosti budovy ,C*

Stavebni prace, dodavky a sluzby spojené s povinnou realizaci opatfeni
vedenou ke snizeni energetické narocnosti objektu.

O dotaci lze zazadat na Krajském UGfadé. Zadosti se budou podavat

elektronicky skrze dotacni portal. Datum a ¢as podani bude rozhodovat,

v jakém poradi se jednotlivé zadosti budou vyhodnocovat. V pfipadé, ze zadatel

nema pfistup kinternetu, lze zadost podat pfimo na pracovisti prislusného

Krajského ufadu. Pro Uspésné podani projektové zadosti je tieba predloZzit:

Prikaz energetické narocnosti budovy tridy ,,C“ (pokud je k dispozici)
Kopie Rozhodnuti o poskytnuti dotace nebo Zadost o dotaci
z programu Nova zelena usporam (pokud je k dispozici)

Potvrzeni energetického specialisty o vhodnosti vybraného ,,mikro*
energetického opatieni (pokud je k dispozici)

K Zzadosti bude predlozen jeden z téchto tfi uvedenych dokladd, v zavislosti na

tom, ktery rodinny dim splfiuje.

Dalsi povinné prilohy:

Fotodokumentace stavajiciho kotle pfipojeného na otopny systém a
komin.

Souhlas druhého z manzeld v pfipadé vlastnictvi domu vramci
spole€ného jméni manzell, popf. souhlas spoluvliastniki domu, Cdi

souhlas vlastnika pozemku, pokud je odliSny od vlastnika domu. [50]
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6 SKLADBA CENY ELEKTRINY

Cena elektfiny se sklada ze dvou zakladnich ¢asti:

e Cena silové elektriny — tuto cenovou slozku zajiStuje dodavatel
elektfiny popf. obchodnik s elektfinou a pro odbératele je tato slozka
volitelna.

- Pevna mésic¢ni cena
- Cena elektfiny ve vysokém tarifu (VT)

- Cena elektfiny v nizkém tarifu (NT)

e Regulovana platba za dodavku elektriny — tato cast je udavana
statem, respektive Energetickym regulaénim Ufadem a na rozdil od prvni
slozky, zde uzivatel na vybér nemda. Pokud chce odebirat elektfinu
z distribu¢ni sité, musi platit pfedepsané poplatky. Regulované platby se
zasilaji distributorovi rozvodné sité a ti jsou na nasem uUzemi tfi. Na
vétding Uzemi je to CEZ, na jihu Cech a Moravy EON a v Praze je to
Prazska Energetika (PRE)

- Mésicni plat za pfikon

- Cena za ¢innost zuc¢tovani Operatora trhu s elektfinou a.s. (OTE)

- Plat za distribuované mnozstvi elektfiny ve VT

- Plat za distribuované mnozstvi elektfiny v NT

- Cena systémovych sluzeb

- Cena na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroji a
kombinované vyroby elektfiny a tepla

- Dan z elektfiny [51]

Pevna mésicni cena — tato ¢astka pokryva nezbytné vydaje dodavatele, jako je
zakaznicky servis, reklama a komunikace s Ufady. Tento poplatek se plati, i
kdyz uzivatel nespotfebuje zadnou elektfinu. Je odvadén za samostatnou

existenci odbérného mista.
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Cena za odebranou jednotku — nejCastéji se udava v kilowatthodinach (kWh)
nebo v megawatthodinach (MWh). Podle toho, zda ma uZivatel v domé
instalovany energeticky naro¢né spotiebice, jako pfimotopy, ohfivace vody Ci
tepelna Cerpadla, mize se cena odebrané elektfiny délit jesté na vysoky a nizky
tarif. V opacném pfipadé je tarif jednotny a cena pouze jedna.

Mésicni plat za prikon — tento poplatek se plati za to, Ze v rozvodné siti mate
rezervované urcité mnozstvi energie, s kterou muzete pocitat. Tento poplatek
se odviji od velikosti hlavniho jistice. Casto tak byva, Ze &im naro¢ng;jsi
spotiebiCe jsou v domé instalovany, tim je vy8Si hodnota jistice a od tim stoupéa

i poplatek za pfikon.

Poplatek Operatoru trhu — jedna se o statem vlastnénou spole¢nost, ktera
zajistuje formality, napf. kdyz domacnost méni dodavatele. Tento drobny

poplatek se plati za kazdou odebranou MWh.

Poplatek za distribuci — poplatek distributorovi za kazdou dodanou MWh
elektfiny rozvodnym vedenim az k uzivateli domud. Muze se opét délit na vysoky

a nizky tarif.

Cena za systémové sluzby — regionalni distribuéni sité propojuje statem
vlastnéna spoleénost CEPS. Tento poplatek se plati za Gdrzbu pateini
infrastruktury nebo kvali pohotovosti elekiraren, které slouZi jako zalozni zdroj

pfi vypadku nebo pfi pretizeni.

Prispévek na podporované zdroje — fosilni paliva pomalu ale jisté dochazeji.
Proto vyrobci ,zelené elektfiny” jsou stdtem dotovani. Vyrobci maji garantované
vykupni ceny nebo dostavaji finanéni odmény ve formé ,zelenych bonusi“.

Tento poplatek je za kazdou odebranou MWh.
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Dan z elektriny — soucasti ceny je elekifiny je také tato spotifebni dan, ktera je
zavedena kvuli vstupu do EU. Tuto tzv. ekologickou darn odvadi dodavatel Celni
spravé a €ini 34,20 K&/MWh vE. DPH. [52]
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7 ZHODNOCENI NAKLADU NA VYTAPENI A
ZDROJE TEPLA

V praktické Casti je kladen dlraz na co nejpfesnéjsi vypoclet soucinitele
prostupu tepla, tepelné ztraty, vyhovéni hodnoceného objektu diky
energetickému Stitku, potfeby tepla na vytapéni, roénich energetickych naklada
dle jednotlivych druhl paliv, doby navratnosti a uspory investice béhem doby

Zivotnosti zdroje vytapéni.

7.1 Popis hodnoceného objektu

Hodnoceny objekt je rodinny domek, stafi 25 let, Castecné zateplen, lezici
ve Vychodnich Cechach, okres Rychnov nad KnéZnou. Ddm je dvoupatrovy,
avSak vrchni patro slouzi pouze jako plda. Vzhledem k moznostem, jaké byly
v dobé vystavby tohoto domu, odpovida konstrukéni systém.

Obvodova sténa prizemi je postavena na kostelecké cihle o tloustce 370
mm, k ni je z vnitini strany pfistavéna duta cihla o tloustce 40 mm tak, aby mezi
nimi vznikala nékolika centimetrovd mezera. Ta je vyplnéna sypanym
polystyrenem. Podobné je provedena obvodova sténa nadzemniho patra, avSak
s tim rozdilem, ze misto kostelecké cihly je cihla z plynosilikatu o tloustce 300
mm. V redlném pfipadé obvodové zdivo neni nijak dal izolované. Pro ucel
vyhoveni objektu dle CSN 73 0540 v8ak s timto opatfenim bylo tfeba poditat.
Dle poZzadovaného soucinitele prostupu tepla U byl navrzen polystyren tloustky
100 mm.

Stropy jsou v domé také dva druhy. Nad obyvacim pokojem je mékky strop
z dfevénych trdmu, mezi nimiz je sypany polystyren cca 150 mm. Na nich je
prkenny zaklop, betonovy potér 50 mm a jako posledni vrstva je nové udélana
pochozi izolace o tloustce 200 mm z vaty ISOVER, kterou je zateplena cela
puda. V8ude jinde je strop tvofen systémem MIAKO, na kterém je betonovy
potér 20 mm, vata ORSIL 50 mm, dalSi betonovy potér 80 mm a nad prvnim

nadzemnim podlazim jiz zmifovana vata ISOVER 200 mm.
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Podlaha nad terénem neni nijak izolovana, zde je pouze Skvarovy nasyp
200 mm a ZB deska 100 mm. Dle pozadovaného soudinitele prostupu tepla
tedy nevyhovuje. V soudtu ostatnich konstrukci vSak v energetickém Stitku

objekt vyhovi.

Tab. 48 - Udaje o materiglech [Autor]

Soucinitel tepelné vodivosti stavebnich
materialll
Popis A
[W/m*K]

Beton 1,3
Betonova hurda 0,78

Betonovy potér 1,3
Cihla duta 0,67
Duté cihla pélena 0,41

Hydroizolace 0,2
Kostelecka cihla 0,67
Omitka VCM 0,99
Palubky 0,18
Plynosilikat 0,23
Polystyren 0,044
Polystyren sypany 0,037
Prkeny zaklop 0,18
Systém MIAKO 0,175
Skvéra 0,21
Vata ISOVER 0,038
Vata ORSIL 0,044
ZB deska 1,58
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7.2 Tepelna ztrata objektu

Pfi vypoctu tepelnych ztrat bylo dosazeno vysledku necelych 11,3 kW.
se s ohledem na ni navrhuje vykon zdroje. Nejenom, Ze se kazdy dodavatel,
projektant nebo montér na ni zepta. Tepelna ztrata ovliviiuje také vhodnost typu
zdroje vytapéni pfi vybéru. Napf. elektrokotle se skvéle hodi na do dobie
zaizolovanych objektl, kde je mala ztrata a naopak se vibec nehodi do objektl
nezateplenych, kde je tepelna ztrata velika. Pfesny opak bychom mohli Fict o
tepelném Cerpadlu. Z toho vypliva, ze pfi malych ro€nich provoznich nakladech
na vytapéni se nevyplaci pofizeni drahého zdroje, ale spiSe levnéjsiho i za

cenu vySSich ro€nich provoznich naklada.

Tab. 49 - Celkova tepelna ztrata objektu [Autor]

Navrhovy tepelny vykon pro vytapéni
Tepelna ztrata prostupem  ®1;[W] 6 945
Tepelna ztrata vétranim &y, [W] 2812
Tepelny zatopovy vykon  ®gy[W] 1521
Navrhovy tepelny vykon @y = @1 + Oy + Py [W] 11278

7.3 Energeticky stitek obalky budovy

Vysledkem porovnani hodnoceného domu s referenéni budovou bylo
dosazeno zafazeni do klasifika¢ni tfidy C, z ¢ehoz vypliva, Ze objekt vyhovél
dle normy CSN 73 0540.

7.4 Potreba tepla na vytapéni a TUV

vvvvvv

tudiz i smyslu této prace. Vzhledem ktomu, jak zdlouhavy a slozity tento
vypocet je, mlze se snadno stat ve vypoétu chyba. Nasledkem chyby ve

vypoc¢tu mohou byt fetézovou reakci nepfesnosti ve vypoctu v fadu tisict korun.
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Proto je dobré mit po ruce srovnani. Existuji specializované software, pro tento
pfipad vdak postagilo porovnani snormou. Dle CSN 73 0540 vychazi u
standardnich domki vyhovujicich této normé potreba tepla na vytapéni okolo
90 kWh/m2. Vytapéna plocha pro dany objekt je 138,3 m2. Pokud podélime
vyslednou potiebu tepla na vytapéni touto plochou, dostaneme se na 91,8
kWh/m?, coz je zcela vyhovuijici se stanovenim normy. PFi vypo&tech ro&nich
energetickych nakladi objektu bylo zapotfebi €asto si pomoci prevodem
jednotek. Pokud se nehodily kWh, poslouzily MJ. Pro prevod mezi témito

jednotkami poslouzi koeficient 3,6.

Tab. 50 - Celkova rocni potfeba tepla na vytapéni [Autor]

Vypocet potreby tepla na vytapéni
O

c
o
S

j .

o)
O

Leden
Unor
Brezen
Duben
Kvéten
Cervene
Srpen

ari

Rijen
Listopad
Prosinec

k

Tepelné ztraty
Qr [2872 2347|2188 |1456| 738 | 397 | 246 | 164 | 821 | 1450|2117 | 2803
Qy | 186 152 142 94 48 26 16 11 53 94 137 181
QL |3058|2499 2330|1550 786 | 423 | 262 | 175 | 874 | 1543 2255|2985
Tepelné zisky
Qint | 412 372 412 398 | 412 | 398 | 412 | 412 | 398 | 412 398 412
Qs | 344 | 433 | 678 | 825 | 1051|1053 1037 | 981 | 753 | 560 | 256 | 214
n | 0,81 | 0,76 | 0,69 | 0,57 | 0,35 0,23 |0,15|0,11 0,44 | 0,62 | 0,78 | 0,83
Qg | 756 804 | 1090 | 1224 | 1463 | 1451 | 1449|1393 | 1151 | 972 654 625

Potfeba tepla na vytapéni
Qdem‘2446‘1884‘1579‘ 858 269‘ 92 ‘ 38 ‘ 18 ‘371 ‘ 940 ‘1743‘2464

Potfeba tepla na vytapéni Qgem = 12 703 kWh/rok = 45 730 MJ/rok
Potreby tepla na ohfev TUV
Qv =2 515 kWh/rok = 9 053 MJ/rok

7.5 Hodnotici vystupy

vvvvvv

rozhodovani, jaky zdroj vytapéni zvolit. Zaroven pfinasi celkové vyhodnoceni
z hlediska ro¢nich energetickych nakladu, doby navratnosti, Uspory investice a

subjektivni porovnani pozadavkul investora.
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7.5.1 Souhrn zakladnich informaci

U prvniho hodnoceni $lo pfedevsim o sumarizaci informaci o jednotlivych
zdrojich vytapéni. Pro vyplnéni v8ech poliek Tab. 23 bylo zapotiebi poptat
opravdu veliké mnozstvi dodavateld a montérd zdroju vytapéni. Jakozto
zakaznik predstirajici zajem a nasledné moznou realizaci projektu nové kotelny,
jsem poptal 12 dodavatell tepelnych €erpadel, z kterych mi osm do tydne az 14
dni odpovédélo a nasledné zaslalo cenovou nabidku v& montdze a

prisluSenstvi.

S 2/3 Uspésnosti jsem se pustil do poptavani dodavateltl kondenzaénich
kotll, elektrokotld a kotld na tuha paliva. U téchto pfipadu bylo poptédno 47
dodavatelu. Navratnost oproti tepelnym Cerpadlim vSak byla dosti hroziva. U
celych 32 pfipadu jsem nezaznamenal vibec zadnou odpovéd. U 10 pfipadd
odpovéd pfiSla, avSak bud pouze jako omluva nezajmu nebo nabidka nebyla
proveditelna z rznych divodu ¢i nebyla kompletni.

Nakonec jsem ziskal cenové nabidky od 5 montaznich spole¢nosti na 3
elektrokotle, 2 kondenzaéni kotle, 2 automaty na tuh& paliva a 1 zplynujici kotel
na drevo. Vzhledem k tomu, Ze obec, kde se hodnoceny objekt nachazi, neni
plynofikovana, nebylo mozné do vypoctu zahrnout zemni plyn. Vypocet bez
kondenzacniho kotle by v8ak byl dosti neuplny. Nastésti existuje alternativa
vytdpéni na plyn v mistech, kde neni zaveden zemni plyn. Re$enim je LPG
neboli smés propan-butanu. Tekuty plyn Ize pod tlakem a nizkou teplotou
relativné snadno uchovavat v zasobnich pfimo u uZivatele doma. V mém
pfipadé jsem se rozhodl si nechat vypracovat projekt na realizaci zasobniku
zapusténého do zemé v€. vykopovych praci a zajisténi venkovnich rozvodu.
Tento projekt je sice nakladnéjSi, nez samotné pofizeni kondenzacéniho kotle
v€. montaze a pfislusSenstvi, avSak diky kotlikové dotaci, kterd se vztahuje i na
projekt pronajmu zasobniku na LPG, rozdil neni az tak markantni.
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Do tabulky jsem zafadil nejen jednotlivé zdroje vytapéni, ale i kombinace
jednotlivych zdroju. Vhodné pro kombinovani jsou solarni kolektory a
termodynamicky panel. Oboje jsou preduréeny k ohfevu TUV a predehfevu
vody v otopné soustavé.

Tabulka tedy obsahuje naklady na pofizeni zdroje vytapéni vypracované
od skutec¢nych montaznich firem. Dale moznou Usporu na kotlikové dotaci.
V danych pfipadech se jednalo vzdy o moZnou usporu 75% nebo 80%.
V dal§im sloupci je pocatec¢ni investice. Nasleduji ro¢ni energetické naklady,
které slouzi jako vstupni data pro nasledujici vystup. Dale naklad na roCni
udrzbu, ktera zahrnuje vétSinou revizi komina nebo polozku na vyménu
nemrznouci kapaliny rozdélenou do nékolika let. Sloupec Zivotnost ovliviiuje
predevsim treti a Ctvrty vystup a je soucasti i patého. Ro&ni Uspora energie
nakladd na ro¢ni energetické naroky. Tim se stal podle predpokladui
elektrokotel, jelikoz pro vytapéni tak velkého objektu s tepelnou ztratou pres 11

kW neni zrovna vhodnou volbou.
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Tab. 51 — Komplexni porovnani zdroji tepla [Autor]

Rodnl Rodnl
Prislufenstvi +| Koikova | Pofdtedni Roéni
Palive | PCzdroje energetické Zivotnost | uspora
montai dotace investice udriba
naklady energie CF
Elektrokotel Dakon | Elektfina | 14800KE | 18202 ke 0KE 33002 K | S4271KE | oOKE 20 let 0 Ké
Elektrokotel Dakon + ) 14 BOO KE 16 292 KE .
izl | | Elektfina 0K 957BOKE | 46192KE | OKE Wkt | BOTIKE
. e 50 485 KE 12 212 K&
B9 ‘
TE vaduch-voda Nibe | Elektfina | 178 250 ke | 47495 k2 05745 KE| 30579ke [1000Ke| 200t | 22692k
120 000 K&
TE veduch-voda B
b Elektfina | 54453 K¢ | 80621 KE 27015k | 30579k |1000ke| 200kt | 22602ke
Nordline 108 059 K&
e i S4453 KE | 80621 Ke B
o4 "I Elektfina BOT12KE | 27ROOKE |1000KE| 20kt | 25372kKE
+ termodyn. pane 50 485 K 12212 Ké | 108059 KE
B0
T¢zemé-voda Nibe | Elektfina | 205 275 K& | 210876 Ki 6151 KE| 27723 ke [2000KE| 25kt | 24548 KE
120000 KE
TE veduch-voda CTC + 156 285 KE | 64 860 Ki B
PO Elektfina 179745 K| 29160ke [2000KE| 200t | 23111k
SIS NREOrY 28020 KE SOSBOKE | 120000 K
TE vzduch-voda CTC + 156 2B5 K& B4 BB0 KE BB
Elektfina 163842 K| 27809ke [1000Ke| 200t | 253722
termodyn. panel co485 KE | 12212Kk¢ | 120000 K2
Kondenzatni kotel ; : g 75% ] . ;
LPG 44735 KE | 95 643 KE 35005 KE | 44750KE |1500KE[ 200t | BO21KE
Therm 105 284 K2
Kondenzatni kotel LPG 44 735 a5 643 7o
o 97791KE | 3B EB4TKE |1500KE| 200et | 13924 KE
Therm + termodyn. | plopriing | SO485KE | 12 212K | 105 284 K¢
Iyfnovad kotel B
o Dfevo | 46000KE | 37998 KE 16980 KE | 34282KF |1000KE[ 15met | 18989 ke
Atmaos
67 918 K¢
| i kotal Dfevo | #6900k | 37998 ke B
S 79676 Ke | 30507ke |1000Ke| 15let | 22ETSKE
Atmos +termodyn. | plaiiring | SO4BS KE | 12212KE | 67 918 KE
Kotel na €U OPOP 73%
i Eerméuhli | 57015KE | 37998 Ké 23753 K | 35186k |1000kKE| 25kt | 18086 ke
UNIK 4 71 260 K¢
Kotel na CU OPOP + Dievo 57015 KE 37998 K& 75%
BE450KE | 31318KE |1000KE| 25kt | 21953 KE
termodyn. panel | plagping | S04BSKE | 12212KF | 71260 KE
Kotel na HU OPOP 75% 2
Hnédé uhli| 57015 ke | 37998 K 23753 K | 36640KE |1000KE| 25kt | 16631ke
UNIK4 71 260 KE
; 755
Kotel na HU Attack | Hnédé uhli| 68989 ke | 68934 K 34481 KE | 34724k |1000KE| 25kt | 18548 ke
103 442 K&
Kotel na pelety OPOP 75% :
xciid Pelety | 57015k | 37998 ke 3753 K8 | 40103 KE |1000KE| 250t | 13168 KE
UNIK 4 71 260 KE
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7.5.2  Rocni energetické naklady

Jak jiz bylo fe¢eno v predchozi kapitole, nasleduje srovnani jednotlivych
zdroju vytapéni z hlediska roc€nich energetickych nakladld posuzovaného
objektu. K celkovému porovnani je 15 zdroju v€. jejich kombinaci. Vysledna
polozka je suma potfeby energie nejen na vytapéni a ohfev TUV. ZjednoduSené
|ze Fici, ze volba zdroje vytapéni ovliviuje i to, kolik nas bude stat roéné koukani
na televizi nebo kolik korun bude stat ro¢ni provoz nasi ledni¢ky. Podle typu
zdroje vytapéni se udava sazba elektfiny. Pro vysledky mého porovnavani bylo
zapotrebi kompletniho ceniku tarifd pro ohfev vody bojlerem D25d, tarif pro
elektrokotel D45d a tarif pro tepelné Cerpadlo D56d. Cena elektfiny se sklada
celkové z 9 polozek a tyto tarify ovliviuji 3 z nich. Je to mési¢ni plat za
rezervovany vykon, cena distribuce za 1 MWh rozdéleno na vysoky a nizky tarif

a cena silové elektfiny za 1 MWh opét rozdélena na vysoky a nizky tarif.

Jak je na prvni pohled vidét z Tab. 24 nebo Grafu 1, nejhdfe si vede
elektrokotel nasledovan kondenzacnim kotlem na LPG. Naopak nejlépe si vede
tepelné Cerpadlo s hlubinnym vrtem diky ziskavani tepla z hloubky zemé, kde je
konstantni teplota okolo 10 °C. Zajimava jsou i srovnani mezi samotnym
zdrojem a zdrojem v kombinaci s pfedehfevem od slunec¢ni energie. NapF. pfi
pofizeni termodynamického panelu k elektrokotli se dostavame na usporu pres
8 tisic ro¢né. | u kotle na €erné uhli, ktery vychazi celkem vyhodné v porovnani
s ostatnimi zdroji, pfi spojeni s TP vychazi zajimava uspora kolem 4 tisic ro¢né.
Je to dano hlavné tim, ze TP je schopen diky své U&innosti pokryt ro€ni ohrev
TUV na 100%. Jako dal8i srovnani mi pfidlo zajimavé odpovédét na otazku, jak
je to s navratnosti zdroje, pokud je mame stejny typ zdroje vytapéni, ale o rizné
ucinnosti. Je zde ke srovnani dva kotle na hnédé uhli, jeden s G¢innosti 78% a
druhy, drazsi s u¢innosti 90%. Rocné se s draz§im a ucinnéjsim kotlem usetfi
necelé 2 000 ké&.
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Tab. 52 - Porovnani zdroji tepla z hlediska roéni energetické naro¢nosti [Autor]

1.Elektrokotel 54 271 K¢
2.Elektrokotel + termodynamicky panel 46 192 K¢
3.7C vzduch-voda 30 579 K&
4.7C vzduch-voda + termodynamicky panel 27 899 K¢
5.7C vzduch-voda + solarni kolektory 29 160 K¢
6.7C zemé-voda 27 723 K&
7.Kondenzacni kotel 44 750 K¢
8.Kondenzacni kotel + termodynamicky panel 38 847 K¢
9.Zplynovaci kotel na dievo 34 282 K¢
10.Zplyn. kotel na difevo + termodynamicky panel 30597 K¢
11.Kotel na ¢erné uhli 35186 K¢
12.Kotel na CU + termodynamicky panel 31318 K¢
13.Kotel na hnédé uhli (G¢innost 78%) 36 640 K¢
14.Kotel na hnédé uhli (G¢innost 90%) 34 724 K¢
15.Kotel na pelety 40 103 K¢

Rocni energetické naklady domu
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Graf 4 - Rocni energetické naklady domu [Autor]
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7.5.3 Pocatecni investice

Kdyz jsem se zeptal prvné investora, co je pro ného pred pofizenim
pofizovaci cena. Proto jsem rad za Tab. 25, kde je jasné a pfehledné vidét, jak
moc je pocatecni investice ovlivnéna tim, zda je zdroj zahrnut v dotacnim
programu. Tak napf. novy automaticky ekologicky litinovy kotel na uhli a pelety
od ¢eského vyrobce OPOP za 23 753 K& v&etné montaze a pfisluSenstvi. To je
cena, ktera doslova vybizi lidi pofidit si novy ekologicky zdroj a Setfit nejenom
svoje penézenky, ale hlavné Zivotni prostfedi diky nizkym emisim, které musi

tyto dotacni kotle splfiovat.

Dal$im prikladem je TC Nordline, které diky kotlikové dotaci Ize pofidit za
smésnych 27 015 K&. Opravdu se té€Sim na reakci investora, az mu tento vystup
predvedu. Naopak TC zemé&-voda méa tak vysoké pofizovaci naklady, ze ani
uspora 120 000 K¢ jak kdyby nebyla znat.

Tab. 53 - Porovnani z hlediska pocateéni investice [Autor]

Typ zdroje vytapéni Pocatecni investice
1.Elektrokotel Dakon 33092 K¢
2.Elektrokotel Dakon + termodynamicky panel 95 789 K¢
3.7C vzduch-voda Nibe 105 745 K&
4.7C vzduch-voda Nordline 27 015 K¢
5.7C vzduch-voda Nordline + termodynamicky panel 89712 K¢
6.TC zemé&-voda Nibe 296 151 K¢
7.7C vzduch-voda CTC + solarni kolektory 179 745 K¢
8.TC vzduch-voda CTC + termodynamicky panel 163 842 K¢
9.Kondenzaéni kotel Therm 35095 K¢
10.Kondenzacni kotel Therm + termodynamicky panel 97 791 K¢
11.Zplynovaci kotel na dfevo Atmos 16 980 K¢
12.Zplyfiovaci kotel Atmos + termodynamicky panel 79 676 K
13.Kotel na ¢erné uhli OPOP 23 753 K¢
14.Kotel na ¢erné uhli OPOP + termodynamicky panel 86 450 K¢
15.Kotel na hnédé uhli OPOP 23 753 K¢
16.Kotel na hnédé uhli Attack 34 481 K¢
17.Kotel na pelety OPOP 23 753 K¢
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7.5.4 Doba navratnosti

Doba navratnosti ur€itého zdroje vytapéni byla vypocitana na zakladé
uspor pfi porovnani s elektrokotlem, jakozto nejdrazSim zdrojem z hlediska
provozu. Na vypocCet doby navratnosti bylo tfeba si zadat to tabulky
predpokladanou Zivotnost daného zdroje vytapéni, investici na pofizeni zdroje a
usporu oproti elektrokotli ozna¢enou CF jako cashflow. V jednodussim pfipadé,
kdyz bychom pocitali prostou dobu navratnosti, staCilo by investici podélit
cashflow a ziskali bychom dobu, za jak dlouho se investice vrati. Tato metoda
vSak nepocitd se ztratou hodnoty penéz bé&hem nasledujicich let a také
moznym rizikem. Proto je pfi vypoctu pouzita diskontovana doba navratnosti.
Tzn. hodnota CF je kazdym rokem niz&i o ur€ité procento. Jelikoz se nejedna o
nijak zavratné vysokou investici a riziko je zde minimalni, byla zvolena diskontni
sazba 1,5%. PFi diskontovani CF se kazdym rokem ukrajuje z investice, az si
nakonec na sebe vSechny vybrané zdroje vydélaji.

Podle Tab. 25 a Grafu 2 je na tom nejlépe zplyriovaci kotel na dfevo (0,9
roku) nasledovan automatickym kotlem na &erné (2,3 roku) a hnédé uhli 2,5
roku). Souhrnné se da konstatovat, ze v tomto ohledu vychéazeji vSechny zdroje
na tuh& paliva vyhodné. Jednak maji relativné nizkou pofizovaci cenu, dale na
vybrané kusy je v soucasné dobé mozno uplatnit luxusni slevu 75 — 80%
v podobé kotlikové dotace a ani provozni naklady v porovnani nevychazi

nejhlre, osciluji se kolem stfedu.

Piekvapenim vSak muaze byt TC vzduch — voda Nordline s dobou
navratnosti 2,2 roku. Tento produkt byl na seznam zafazen pro svou nizkou
pofizovaci cenu v porovnani s ostatnimi TC. Kde kdo by mohl tvrdit, Ze tepelné
Cerpadlo, které stoji 4x méné v porovnani se stejné vykonnymi Svédskymi
Cerpadly od Nibe nebo CTC, se za par let rozsype. MUj nazor tak skepticky
neni. Nibe je nejvétsi vyrobce TC v Evropé nasledovan konkurenci od CTC, IVT
atd. Kdyz se ale témto strojim podivame pod kapotu, zjistime, ze mnoho
komponentd maji od stejnych vyrobcd. TC jsou stejné jako napf. auta
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poskladana z dilu, které se vyrabéji po celém svété. A samoziejmé pokud ma
nékdo ve svété jméno, muze si za ného nechat dobfe platit. Nefikam, ze kazdé
levné Cerpadlo je spolehlivé a dokaze to samé, jako Svédska, némecka a
japonska Cerpadla, které jsou Spickami na trhu. Daji se vSak vybrat i takova, u
kterych se nemusi platit desitky tisic korun jenom za znacku a prfesto budou

plnit svyj ucel stejné.

Tab. 54 - Porovnani jednotlivych zdroju tepla z hlediska doby navratnosti [Autor]

Typ zdroje vytapéni n év[::tl;ao sti

1.Elektrokotel Dakon + termodynamicky panel 14,2
2.TC vzduch-voda Nibe 5,9
3.TC vzduch-voda Nordline 2,2
4.TC vzd-voda Nordline + termodynamicky panel 3,7
5.TC zemé-voda Nibe 14,4
6.TC vzduch-voda CTC + solarni kolektory 9,3
7.7C vzduch-voda CTC + termodynamicky panel 7,8
8.Kondenzacéni kotel Therm 5,6
9.Kondenzaéni kotel Therm + termodynamicky panel 8,5
10.Zplynovaci kotel na dfevo Atmos 0,9
11.Zplynovaci kotel Atmos + termodynamicky panel 4,6
12.Kotel na ¢erné uhli OPOP 2,3
13.Kotel na €erné uhli OPOP + termodynamicky panel 5,1

14.Kotel na hnédé uhli OPOP 2,5
15.Kotel na hnédé uhli Attack 2,9
16.Kotel na pelety OPOP 2,8
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Doba navratnosti investice
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Graf 5 - Porovnani jednotlivych zdroji tepla z hlediska doby navratnosti [Autor]

7.5.5 Uspora investice béhem zivotnosti zdroje

Tato Uspora je opét vycCislena na zakladé porovnani s nejdrazsim
z vybranych kandidata — elektrokotlem. Je produktem stejné tabulky, jaka byla
pouzita pro vypocet doby navratnosti. Jakmile se zaplati pocate¢ni investice
vlivem ro&niho cashflow, zaénou nabihat Uspory. Nékoho by mohlo napadnout,
Ze si na sebe zdroj zane vydélavat. Tak tomu ale neni, pofad se za topeni
bude muset platit. Pouze v porovnani s elektrokotlem zacnou nabihat Uspory,

které i nékolikandsobné mohou prertst pocatecni investici.

Jak lze vycist z Grafu 3 a Tab. 26, nejlépe vychazi vtomto vystupu
kombinace kotle na <¢erné uhli od spole¢nosti OPOP v kombinaci
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s termodynamickym panelem. Divodem jsou relativné nizké ro¢ni naklady na
provoz, slusna ucinnost kotle a vyhfevnost ¢erného uhli. Fakt, Ze Zivotnost obou
zdrojli se udava alespon 25 let a pfi pokryti ohfevu TUV termodynamickym

panelem je tepla voda celoro¢né témér zadarmo, tomu také pfida.

V8echny zdroje se pohybuji s Usporou nad 200 tisic KE. Cela fada jich
pfesahne dokonce 300 tisic K& Pouze kondenzaéni kotel je o dva stupné
maximalni  snazeni v kombinaci

pozadu a o elektrokotli i pfes

s termodynamickym panelem, ani nemluve.

Tab. 55 - Porovnani jednotlivych zdroju tepla z hlediska uspory investice b&éhem Zivotnosti

zdroje [Autor]

Typ zdroje vytapéni il?vseps(:ir:e
1.Elektrokotel Dakon + termodynamicky panel 42 917 K&
2.TC vzduch-voda Nibe 283 852 K&
3.TC vzduch-voda Nordline 362 582 K¢
4.7C vzd-voda Nordline + termodynamicky panel 345 893 K&
5.TC zemé-voda Nibe 212 477 K&
6.TC vzduch-voda CTC + solarni kolektory 217 040 K¢
7.TC vzduch-voda CTC + termodynamicky panel 271 763 K¢
8.Kondenzaéni kotel Therm 102 619 K&
9.Kondenzacni kotel Therm + termodynamicky panel 141 266 K&
10.Zplynovaci kotel na dfevo Atmos 236 400 K&
11.Zplynovaci kotel Atmos + termodynamicky panel 222 875 K&
12.Kotel na €erné uhli OPOP 350 976 K&
13.Kotel na ¢erné uhli OPOP + termodynamicky panel 368 410 K¢
14.Kotel na hnédé uhli OPOP 320 845 K¢
15.Kotel na hnédé uhli Attack 349 822 K&
16.Kotel na pelety OPOP 249 086 K¢
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Uspora investice béhem zivotnosti zdroje
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Graf 6 - Porovnani jednotlivych zdroji tepla z hlediska uspory investice b&éhem Zivotnosti zdroje
[Autor]

7.5.6  Subjektivni porovnani zdroje vytapéni dle pozadavku investora

Posledni vystup se neopirda o zadna data ani neni pocitan zadnymi
vzorci. Je naprosto subjektivni a zalezi na nazoru Clovéka. Jednotlivé kategorie
byly probrany s investorem, tak aby mu vyhovovaly. Samotné hodnoceni jsem
volil dle vlastniho uvazeni a dle znalosti osob, pro které je tato prace
pfipravovana. V Tab. 27 je sedm faktord, které se tykaji kazdého zdroje
vytapéni, ktery byl do vyzkumu zafazen. Hodnotilo se bodoveé s tim, Ze jednicka
je nejvhodnéjSi kandidat v dané kategorii, pétka znaci nejhorsiho kandidata.
Vyhrava ten, kdo ma na konci pfi souctu nejméné bodu.

82



Prvni kritérium je pfiprava na otopnou sezonu. Zde se jevi jako
nejvhodnéjsi zdroje na elektfinu. Nepotfebuji Zadnou zvlastni pripravu. Tepelna
Cerpadla jedou stejné pres cely rok, pokud neni soucasti OS napf. solarni
systém, jelikoZz maji mimo otopnou sezénu skvély topny faktor a musi ohfivat
TUV a elektrokotel stai jen zapnout. U kondenzaéniho kotle musi v naSem
pripadé alespori jednou za rok pfijet cisterna s kapalnym LPG a doplnit zasobu.
U kotll na tuha paliva se palivo musi slozit a uskladnit. V pfipadé dfeva navic
pofeza, postipat, spravné poskladat a nechat vyschnout.

Druhé kritérium, Cdistota provozu, sprvnim UGOzce souvisi. Proto
elektrokotel, TC se zemnim vrtem a kondenzaéni kotel maji jednicku, jelikoz
provoz je naprosto &isty. U TC vzduch-voda je dvojka za starosti
s kondenzatem. Nejhdfe v této kategorii dopadlo hnédé a Cerné uhli, jehoz

pradnost se zde nemusi nijak rozebirat.

Nutnost obsluhy se v dnesSni dobé nutné vytraci. VSechno se fidi
automaticky pfes razna cidla, termostaty, regulatory atd. Presto i u
automatickych zdroji na tuha paliva se jednou za 2 — 3 dny musi pfijit a doplnit
zasobnik. To oproti elektfiné a plynu opét odpada.

Co se tyCe zabraného prostoru, nejméné ho potiebuje opét elektrokotel.
TC zemé-voda také nezabira moc mista. VétSinou se jedna pouze i vnitfni
jednotku o velikosti bojleru, ktera ostatné zasobnik na TUV obsahuje. Na

zabrany prostor opét vychazeji nejhure kotle na tuha paliva.

Odhadnout riziko poruchy je z pohledu lajka velmi obtizné. Pfesto pokud
porovnam slozitost samotného vyrobku, nejhorsi znamku si zaslouzi TC zemé-
voda, které s hlubinnym vrtem bézné dosahuje hloubky 150 metri pod
povrchem. V takové hloubce jsou sily a tlaky, o kterych ani nevime. Jeden
nejmenovany dodavatel TC mi kdysi vypravél zkusenost, jak investorovi ménili

rozbité TC s hlubinnym vrtem, za méné rizikové TC vzduch-voda, jelikoZ se
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horniny hluboko pod povrchem daly do pohybu a s vrtem pohnuly a ponicily
kolektor. Takova pfirozena udalost se pak pékné prodrazi.

Zivotnost zdroje vytapéni udava vyrobce. Otazkou je, zda maji vyrobci
material a komponenty skuteéné casové prozkouSeny. NejhorSi znamku
dostane s zivotnosti 15 let zplynovaci kotel Atmos na dievo. Tento kotel méa
plechové ,srdce” a takové materialy vydrzi méné. U kotlu litinovych se udava az
dvojnasobné Zivotnost. Pochopiteln& na Gkor ceny. Zivotnost kompresoru u TC
vzduch-voda se také musi vyménit po 15-20 letech. Nejdelsi Zivotnost 25-30 let
maji litinové kotle na tuha paliva, TC zemé-voda, ale i solarni kolektory a

termodynamické panely.

Posledni kategorii je pFfedpoklad realizace. Myslim si, Ze nejvice se
investorovi zamlouva vyhodnd nabidka TC vzduch-voda v kombinaci
s kotlikovou dotaci, na kterou diky zatepleni ptdy ma jiz narok. JelikoZ se k TC
doporucuje i zélozni zdroj pro piekryvani obdobi, kdy TC neni schopné
transformovat teplo z venkovniho vzduchu, nevyluduji kombinaci TC
s elektrokotlem. DalSi mozZnou variantou je automaticky ekologicky kotel na uhli.
Co se zcela jisté realizovat nebude je TC zemé-voda a kondenzaéni kotel,
jelikoz na zahradé se kopat nebude.

Tab. 56 - Subjektivni porovnani zdroje vytapéni dle poZadavku investora [Autor]

Elektrokotel
TC vzduch
voda
TC zemé
voda 5 14
Kondenzacéni
kotel na LPG 2 4 15
Kotel na
belety 3 3 17
Kotel na CU 4 2 19
Kotel na HU 4 2 19
Kotel na
drevo 5 3 24
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo ekonomické porovnani zdroja vytapéni pro
konkrétni objekt z hlediska ro€nich provoznich nakladl, pocatecnich
investi¢nich nakladl, doby navratnosti, Uspory investice béhem zivotnosti zdroje
a subjektivni porovnani. Zaroven rozSifit si obzory ve smyslu ziskani informaci

o technickych novinkach ve svété vytdpéni a ziskat prehled o cenach zdroja

vytapéni a energii.

Hlavnich vystupu je tedy celkem pét a vkazdém si Ize najit to své.
V porovnani ro¢nich energetickych nakladd vychazela obecné nejlépe tepelna
Cerpadla. Jejich naklady se jesté snizili, pokud se pouZili v kombinaci s jednou
z moznosti pro ohfev TUV a predehfev vody v otopné soustaveé prostiednictvim

energie ze slunce.

Porovnani podle pocatecni investice odhalilo, jak moc kotlikova dotace
muze priblizit pofizeni nového ekologického zdroje vytapéni i do doméacnosti,
kde by za normalnich okolnosti o novém zdroji, kvali nedostatku financi, nebylo
ani pomysleni. NejvyhodnéjSim FeSenim v celkovém srovnani vy$el zplyniovaci
kotel na dfevo Atmos nasledovan automatickym kotlem na uhli a pelety OPOP
a tepelnym cerpadlem Nordline.

Doba navratnosti je do jisté miry také znacné ovlivnéna kotlikovou dotaci.
Pomérné levny zplyfovaci kotel na dfevo Atmos se vlivem dotace a Uspor ve
srovnani s elektrokotlem zaplati jiz béhem jednoho roku. Rychlou navratnost
maji opét i tepelné Cerpadlo Nordline a kotel OPOP.

Vlivem Uspor v porovnani s elektrokotlem byla vyc&islena Uspora investice
béhem ZzZivotnosti zdroje. Nejvy$Sich hodnot dosahl opét kotel OPOP
v kombinaci s termodynamickym panelem. Nésledovan kym jinym nez tepelnym

Cerpadlem Nordline.
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Subjektivni porovnani pfineslo az paradoxné prekvapivy vysledek. Pfesto,
Zze ve vsech c¢tyfech prede$lych hodnocenich vychazel elektrokotel nejhufe a
pusobil pouze jako startovni draha pro méfeni ostatnich zdroji vytapéni, dle
pozadavkl na pohodli a komfort investora vySel na prvnim misté. Nasledovan
s menSi ztratou tepelnym Cerpadlem vzduch-voda. Naopak kotle na tuha paliva,
ktera vychazela ve vSech prede$lych srovnanich nejlépe, v subjektivnim

hodnoceni vyhorela.

Zavérem chci vyjadfit svoje doporuceni. Presto, Ze podle pozadavki
investora vySel nejlépe elekirokotel, z ekonomického hlediska se do tohoto
konkrétniho objektu nehodi. Proto doporuéuji na prvnim misté TC Nordline
vzhledem ke své nizké pofizovaci cené v kombinaci s kotlikovou dotaci.
Zaroven pini i ndroky investora na pohodli a komfort domova. Druhou volbou je
automaticky kotel na uhli a pelety OPOP, ktery skloubi nizké pofizovaci naklady
se srovnatelnymi ro€nimi naklady na provoz, jako u tepelného Cerpadla a diky
automatizaci podavace paliva je témér zajisSténa i bezobsluznost. Jediné velké

proti je snad necistota provozu.
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Pfiloha &.1 Projektova dokumentace reprezentanta
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Pfiloha ¢.2 Vypocet soudinitele prostupu tepla



Klimatické Udaje
Popis Oznaceni Jednotka | Hodnota
Vypoctova venkovni teplota B °C -15
Roéni primérna hodnota vzduchu BOme °C 12
Udaje o vytapénych mistnostech
Vypoctovva vnitini
teplota
Oznaceni mistnosti B, A V.
°C m? m®
001 Pradelna 20 9,2 27,6
002 Pokoj 1 20 17,2 51,6
003 Hala 15 25 75
101 Pokoj 2 20 9,2 27,6
102 Pokoj 3 20 19,3 57,9
103 WC 20 1,9 5,7
104 Chodba 20 8,8 26,4
105 Koupelna 24 4,4 13,2
107 Obyvaci pokoj 20 25,5 76,5
108 Jidelna 20 10,9 32,7
109 Kuchyn 20 6,9 20,7
Celkem 138,3 4149

R=dA

Uid = 1/(RSI+ZR+Rse)

d[m] | A[W/m*K] R [m**K/W] U [W/m*K]
omitka VCM vnéjsi 0,04 0,99 0,0404
polystyren 0,1 0,044 2,2727
kostelecka cihla 0,37 0,67 0,5522
polystyren sypany 0,03 0,037 0,8108
cihla duta 0,04 0,67 0,0597
omitka VCM vnitini 0,02 0,99 0,0202
celkovd tloustka a Uy 0,6 - 3,7561 0,25

0,26 < 0,3
0,26 < 0,25

Dle CSN 730540 U, - Vyhovuje
Dle CSN 730540 Ug, - Nevyhovuje




d[m] | AW/m*K] R [m**K/W] U [W/m*K]
omitka VCM vngjsi 0,04 0,99 0,0404
polystyren 0,1 0,044 2,2727
plynosilikéat 0,3 0,23 1,3043
polystyren sypany 0,03 0,037 0,8108
cihla duta 0,04 0,67 0,0597
omitka VCM vnitfni 0,02 0,99 0,0202
celkové tloustka a U, 0,53 - 4,5082 0,21
0,21<0,3 Dle €SN 730540 U,,; - Vyhovuje
0,21 < 0,25 Dle CSN 730540 Uge, - Vyhovuije
d[m] | A[W/m*K] R [m**K/W] U [W/m**K]
palubky 0,02 0,18 0,1111
polystyren sypany 0,15 0,037 4,0541
prkeny zaklop 0,02 0,18 0,1111
beton 0,05 1,3 0,0385
vata ISOVER 0,2 0,038 5,2632
celkova tloustka a Uy 0,44 - 9,5779 0,10
0,1<0,3 Dle €SN 730540 Uy - Vyhovuje
0,1<0,2 Dle CSN 730540 Uge, - Vyhovuije

d[m] | AW/m*K] R [m**K/W] U [W/m**K]
omitka VCM 0,02 0,99 0,0202
systém MIAKO 0,2 0,175 1,1429
betonovy potér 0,02 1,3 0,0154
vata ORSIL 0,05 0,044 1,1364
beton 0,08 1,3 0,0615
vata ISOVER 0,2 0,038 5,2632

celkova tloustka a Uy 0,57 - 7,6395 0,13

0,13<0,3 Dle CSN 730540 Uy,s - Vyhovuje

0,13<0,2 Dle CSN 730540 Uge, - Vyhovuije



d[m] | AW/m*K] R [m**K/W] U [W/m**K]
gkvara 0,2 0,21 0,9524
hydroizolace 0,005 0,2 0,0250
7B deska 0,1 1,58 0,0633
celkova tloustka a Uy 0,305 - 1,0407 0,86
0,86 > 0,45 Dle CSN 730540 Uy,s - Nevyhovuje
0,86 > 0,3 Dle CSN 730540 Ugo, - Nevyhovuje

d[m] | AW/m*K] R [m**K/W] U [W/m**K]
beton 0,1 1,3 0,0769
Skvara 0,08 0,21 0,3810
bet. Hurda 0,1 0,78 0,1282
celkova tloustka a Uy 0,28 - 0,5861 1,33
1,33>0,6 Dle CSN 730540 Uy, - Nevyhovuje
1,33>0,4 Dle CSN 730540 Ugo, - Nevyhovuje

d[m] | A[W/m*K] R [m**K/W] U [W/m*K]
duta cihla palena 0,24 0,41 0,5854
celkova tloustka a Uy 0,24 - 0,5854 1,33

1,33>0,6
1,33>0,4

Dle €SN 730540 Uy,s - Nevyhovuje
Dle CSN 730540 Ug, - Nevyhovuje




Priloha ¢€.3 Vypocet tepelné ztraty



Tepelna ztrata prostupem

Plocha . i
Soucinitel . Tepelny tok ®-;
Konstrukce A U [W/mPK] iy~ Pe W]
[m]
1,075 35 90,30
Okna stara 3,45 2,4 289,80
0,175 21 8,82
39
Okna nova 0,84 1,2 39,31
18,15 35 762,30
15
Dvefe staré 1,89 4 113,40
6,846 30 821,52
Dvefe nové 2,585 1,2 35 108,57
35
Sténa vn&jsi 1PP 42,21 0,255 376,44
15,75 30 120,40
Sténa vnitini 1PP 34,434 1,327 15 685,17
3,66 39 30,52
35
Sténa obvodova 1NP | — 2031 0,214 719,76
6,6 30 55,04
2,375 21 19,81
Strop pod ptdou 1 26,58 0,103 26 70,91
4,39 30 16,87
Strop pod pudou 2 55,64 0,128 26 213,78
2,49 9,97
Strop vnitfni 40,8 1,325 20 1 081,43
Podlaha prilehla k 26,41 0.858 10 226,56
zeminé 40,17 ’ 15 344,61
Celkem 422,83 6 204,87
Tepelné mosty AU 0,05
Tepelné vazby 422,83*0,05*35 739,95
ZA*AU*(eint,i - ee)
Ztrata prostupem celkem 6 945




Tepelna ztrata vétranim
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Pfiloha ¢.4 Energeticky Stitek obalky budovy



Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni udaje

Druh stavby
Adresa (misto, ulice, ¢&islo, PSC)
Katastrdlni Uzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Rodinny dim
Merklovice 124, Vamberk 517 54
Merklovice [693201], p.¢. st. 204

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnika,

popf. stavebnik

Adresa

Telefon / e-mail

Ladislav a Sarka Klecovi

Merklovice 124, Vamberk 517 54
724 160 869 / ladislav.klec@seznam.cz

Charakteristika budovy

Objem budovy V — vnéjsi objem vytapéné zény budovy,

nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady 586,3 m>
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych

konstrukci ohranicujicich objem budovy 442,8 m?
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,75
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi i, 20 °C
Vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi 6, -15°C




Mérna tepelna ztrata a pramérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova

Hodnocena budova

Soucinitel . .| Mérna Soucinitel v . Mérna
Redukéni , Redukéni ,
Konstrukce | Plocha | prostupu | . . ztrata Plocha | prostupu | ... ztrata
A [m2] tepla U cinitel b prostupem | A [m2]| teplaU cinitel b prostupem
[W/(m2.k)] -] tepla HT [W/(m2.k)] -] tepla HT
Okna nova 19,0 1,8 1,15 39,3 19,0 1,20 1,15 26,2
Okna stara 4,7 1,8 0,66 5,6 4,7 2,40 0,66 7,4
Dvere nové 2,6 3,5 1,15 10,4 2,6 1,20 1,15 3,6
Dvefte staré 8,7 3,5 0,66 20,2 8,7 4,00 0,66 23,1
Ochlazovand | g 0,3 1,00 17,4 | 580 | 025 1,00 14,8
sténal
Ochlazovana | gq 0,3 1,00 29,7 | 989 | 021 1,00 21,2
sténa 2
Ochlazovany |, ¢ 0,30 1,00 8,0 26,6 | 0,10 1,00 2,7
strop 1
Ochlazovany | -, ¢ 0,30 1,00 18,8 62,5 0,13 1,00 8,0
strop 2
Strop a
sténa vnitfni | 34,4 0,6 0,49 10,1 34,4 1,33 0,49 22,4
1
Strop a
sténa vnitini| 40,8 0,6 0,49 12,0 40,8 1,33 0,49 26,5
2
Podlaha
prilehld k 66,6 0,6 0,49 19,6 66,6 0,86 0,49 28,0
zeminé
Celkem 422,8 191,0 422,8 183,8
Tepelne 422,8* 0,02 8,456 422,8* 0,05 21,1
vazby
Celkova
mérna
ztrata 199,4 204,9
prostupem
tepla
Primérny
soucinitel (199,4/422,8) + 0,02 = 0,49 pozadov.
prostupu A/V=422,8/586,3=0,721 0,49
tepla podle | 75% z pozadované hodnoty doporuc. 226,0/422,8 0,48
5.3.4 a tab. 0,49 *0,75 = 0,367
5

V pripadé referencni budovy je vliv tepelnych vazeb podle 5.3.4 stanoven konstantni pfirazkou 0,02. V




pripadé hodnocené budovy se stanovi vliv tepelnych vazeb co nejlepsim dostupnym vypocétem v
souladu s CSN 73 0540-4.

Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Klasifikacni Primérny soucinitel prostupu Slovni vyjadreni klasifikacni tFidy Klasifikacni
tridy tepla budovy ukazatel
Uerm [W/(m?.K)]

A Uem<0,5. Uemn Velmi Usporna «-05

B 0,5.Uemn< Uem £ 0,75. Uemn Uspornd - 0,57

C 0,75.Uemn < Uem < Uemn Vyhovujici 1,0

D Uemn< Uem £1,5.Uemn Nevyhovuijici 15

E 1,5.Uemn< Uem £ 2,0.Uem N Nehospodarnd 2,0

F 2,0.Uemn< Uem £2,5.Uemn Velmi nehospodarna 2,5

G Uem > 2,5.Uemn Mimoradné nehospodarna

Klasifikace :

Datum vystaveni energetického Stitku: 15//2015

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Bc. Tomas Klec

Adresa zpracovatele: Merklovice 124, Vamberk 517 54

Zpracoval: Bc. Tomas Klec




Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady
¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle
projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni
Adresa budovy

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahova plocha:

stavajici

doporuceni

CI  Velmi uspornd

0,5

0,75

1,0

Mimoradné€ nehospodarna

A
. B>
C >
D>
. E>
R
- G

KLASIFIKACE: Trida C - Vyhovujici

Pramérny soudinitel prostupu tepla obalky budovy

2 0,48
ll a Ve W/{m K\ ll :HT/A
Pozadovana hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla 0.49
ohalkv hudovw nodle CSN 73 0540-2 (1. . ve \W/(m? K) ’
Klasifikacni ukazatel Cl a jim odpovidajici hodnoty Uepn,
Cl 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5
Uem 0,46 0,68 0,91 1,37 1,82 2,27

Platnost Stitku do: 15//2025

Datum: 15//2015




Priloha ¢.5 Potfeba tepla na vytapéni



Hr - mérny tepelny tok prostupem tepla CAST 1/2

Soucinitel 2. . , Pozadovana
Plocha rostupu Cinitel Tepelny vnitfni teplota
Konstrukce A P P teplotni tok Hr mtep
[m?] tepla2 U redukce b [-] W] vytdpéného
[W/m*.K] prostoru 8int,v
1,075 1,70 20
Okna stara 3,45 2,4 0,66 5,46 20
0,175 0,28 20
Okna nova 0,84 1,2 1,15 1,16 20
18,15 25,05 20
Dvere staré 5,19 4 0,66 13,70 20
3,546 9,36 20
Dvere nové 2,585 1,2 1,15 3,57 20
Sténa vnéjsi 1PP 42,21 0,255 1,00 10,76 20
15,75 4,01 20
Sténa vnitini 1PP 34,434 1,327 0,49 2238 20
3,66 0,78 20
Sténa vnéjsi 1NP 86,31 0,214 1,00 18,46 20
6,6 1,41 20
2,375 0,51 20
Strop pod pudou 1 26,58 0,103 1,00 2,73 20
4,39 0,56 20
Strop pod padou 2 55,64 0,128 1,00 7,13 20
2,49 0,32 20
Strop vnitini 40,8 1,325 0,49 26,49 20
Podlaha nad terénem 26,41 0,858 0,49 11,10 20
40,17 16,89 20
Ztrata prostupem tepla [W] 183,81




Hr - mérny tepelny tok prostupem tepla CAST 2/2

Qq[kWh]
c c c c ® o S
B T I I ’ 5 | o
26,6 21,7 20,3 13,5 68 | 37 | 23 | 15 | 76 13,4 19,6 26,0
85,4 69,8 65,1 433 |220 118 | 73 | 49 | 244 | 43,1 63,0 83,3
4,3 3,5 3,3 2,2 1,1 06 | 04 | 02 | 12 2,2 3,2 4,2
18,1 14,8 13,8 9,2 4,7 | 25 | 16 | 10 | 52 9,1 13,4 17,7
391,3 | 3198 | 298,2 | 1984 |100,6| 54,1 | 33,5 | 224 |111,8| 197,5 | 288,5 | 382,0
214,1 174,9 | 1631 108,5 | 55,0 | 29,6 | 183 | 12,2 | 61,2 | 1081 157,8 | 209,0
146,3 | 1195 | 1114 | 741 | 376 202|125 | 84 | 418 | 73,8 107,8 | 142,8
55,7 45,5 42,5 283 | 143 | 7,7 | 48 | 32 | 159 | 28,1 41,1 54,4
168,0 | 137,3 | 128,0 | 852 |43,2 | 232|144 | 9,6 | 480 | 84,8 123,9 | 164,0
62,7 51,2 47,8 318 |16,1 | 87 | 54 | 36 | 179 | 31,6 46,2 61,2
349,7 | 2858 | 266,4 | 1773 | 89,9 | 483 | 30,0 | 20,0 | 99,9 | 17/6,5 | 25/,8 | 3414
12,2 10,0 9,3 6,2 3,1 1,7 1 10 | 0,7 | 35 6,2 9,0 11,9
288,3 | 2356 | 219,7 | 146,2 | 74,1 | 399 | 24,7 | 16,5 | 82,4 | 145,5 | 2126 | 2815
22,0 18,0 16,8 11,2 57 130 | 19 | 13 | 6,3 11,1 16,3 21,5
7,9 6,9 6,0 4,0 20 | 1,1 0,7 1 0,5 | 23 4,0 5,9 7,7
42,6 34,8 32,9 216 | 110 59 | 3,7 | 24 | 122 | 21,5 31,4 41,6
8,8 7,2 6,7 4,5 23 | 12 1 08 | 05 | 25 4,4 6,5 8,6
11,3 | 91,0 84,8 o564 |286|154 | 95 | 64 | 318 | 56,2 82,1 108,7
5,0 4,1 3,8 2,5 13 107 |04 | 03 | 14 2,5 3,7 4,9
414,0 | 338,3 | 3154 | 209,8 |106,4| 57,2 | 35,5 | 23,7 |118,3| 208,9 | 305,2 | 404,1
173,5 | 141,7 | 132,2 879 446|240 149 | 99 | 496 | 87,6 127,9 | 169,3
263,8 | 2156 | 201,0 | 133,7 | 67,8 | 36,5 | 22,6 | 15,1 | 754 | 133,2 | 1945 | 257,5
2871,812346,82188,0 | 1455,7)738,5|397,0|246,2|164,1[820,5|1449,6 |2117,4 | 2803,4
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Solarni tepelné zisky Qo [KWh] CAST 1/2

Oznageni Rozmér | ientace | Agmzp |71 309 [FOBONFTEON eq iyl Fe 1 | FEL1 | g |As (m2]
[mm] [-] [-] [-]

0Z1 - pradelna 1500600 SV 0,000 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 1,00 | 0,675] 0,75 | 0,456
DZ1 - odpocivadio | 15002200 | SV 3,300 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 0,80 | 0,691] 0,85 | 1,550
072 - sklep 900600 SV 0540 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 0.70] 1,00 | 0,625] 0,75 | 0,177
DZ2 - sklep 9502100 SV 1095 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 0,70] 1,00 | 0,376 | 0,85 | 0,446
073 - dilna 1500600 SV 0,900 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 1,00 | 0,675| 0,75 | 0,456
074 - garaz 1500600 IV 0.900 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 1,00 | 0.675] 0,75 | 0,456
075 - kotelna 1500600 1z 0,000 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 1,00 | 0,675| 0,75 | 0,456
076 - zaveth 17001500 | JZ 2550 | 1,00 | 089 | 092 | 082| 0,80 | 0,821] 0,75 | 1,028
DZ3 - zavetH 9002100 1z 1890 | 1,00 | 0,89 | 1,00 | 0.89| 1,00 | 0,667 | 0,85 | 0,953
077 - pokoj 1 15001500 | JZ 2250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00]| 045 | 0,810] 0,75 | 0,615
078 - pokoj 2 6001500 Y 0,900 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 045 | 0,675]| 0,75 | 0,205
079 - pokoj 2 15001500 | SV 2250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 045 | 0,810] 0,75 | 0,615
0710 - pokoj 3 6001500 SV 0,000 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 045 | 0,675] 0,75 | 0,205
OZ11 - pokoj 3 15001500 | SV 2250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00]| 045 | 0,810] 0,75 | 0,615
DB - obyvak 11002350 | JZ 2585 | 100 | 090 | 094 | 085| 045 |0,809] 0,75 | 0,597
0Z12 - obyvak 11001500 | JZ 1650 | 1,00 | 0.0 | 0,94 | 0.85] 045 |0,777]| 0.75 | 0,366
0713 - obyvak 11001500 | JZ 1650 | 1,00 | 0,90 | 0,04 |0.85]| 045 |0777] 0.75 | 0,366
0Z14 - jidelna 15001500 | JZ 2250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 045 | 0,810] 0,75 | 0,615
0715 - jidelna 6001500 1z 0,000 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 045 | 0,675| 0,75 | 0,205
0Z16 - kuchyf 15001500 | JZ 2250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 045 | 0,810] 0,75 | 0,615
0Z17 - kuchyf 6001500 17 0,900 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 045 | 0,675| 0,75 | 0,205
0Z18 - spiz 350500 sZ 0475 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 1,00 | 0,571 0,75 | 0,075
0719 - koupelna | 1200°700 sz 0840 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 080 | 0,688 0,75 | 0,347
0720 - WC 350500 sZ 0475 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 0.80 | 0,571 0,75 | 0,060




Solarni tepelné zisky Qo [kWh] CAST 2/2

. Orienta lsor [KWh/m2]
Oznaceni A [m2] - - - = < — - -
ce Leden Unor Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven Cerveneq Srpen Zafi Rijen Listopad | Prosinec
OZ1 - pradelna 0,456 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
DZ1 - odpo¢ivadio | 1,550 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
0Z2 - sklep 0,177 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
DZ2 - sklep 0,446 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
0Z3 - dilna 0,456 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
0Z4 - garaz 0,456 JVv 37 47 73 92 109 108 103 101 82 51 25 23
0OZ5 - kotelna 0,456 JZ 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z6 - zavétri 1,028 JZ 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
DZ3 - zavetri 0,953 Jz 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z7 - pokoj 1 0,615 JZ 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z8 - pokoj 2 0,205 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
0Z9 - pokoj 2 0,615 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
0Z10 - pokoj 3 0,205 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
OZ11 - pokoj 3 0,615 SV 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
DB1 - obyvéak 0,597 Jz 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z12 - obyvak 0,366 JZ 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z13 - obyvak 0,366 JZ 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z14 - jidelna 0,615 JZ 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z15 - jidelna 0,205 JZ 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z16 - kuchyn 0,615 JZ 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z17 - kuchyn 0,205 Jz 44 51 76 86 98 88 97 100 86 71 32 26
0Z18 - spiz 0,075 SZ 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
0Z19 - koupelna 0,347 SZ 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
0720 - WC 0,060 SZ 12 20 36 51 79 91 78 64 38 21 10 9
Qg0 [KWh] 3443 | 432,6 678,3 825,3 |[1051,1|11052,9(1037,1 9814 753,1 560,1 256,1 213,9




c < c c c 8 c g 8
gl 2| 8| 8|8 |||/ 8 |5 & 5| %
8 ) >9 S > Q j (’7) N s }7,’ 9
o < O >8 3 o
Tepelné ztraty
QT | 2872|2347 2188|1456 | 738 | 397 | 246 | 164 | 821 | 1450 | 2117 | 2803
Qv 186 152 142 94 48 26 16 11 53 94 137 181
QL | 3058|2499 | 2330|1550 | 786 | 423 | 262 | 175 | 874 | 1543 | 2255|2985
Tepelné zisky
Qint 412 372 412 398 | 412 | 398 | 412 | 412 | 398 | 412 398 412
Qsol | 344 | 433 678 825 | 1051 | 1053 | 1037 | 981 | 753 | 560 256 214
nH 0,81 | 0,76 | 0,69 | 0,57 | 0,35 | 0,23 | 0,15 | 0,11 | 0,44 | 0,62 | 0,78 | 0,83
QG 756 804 | 1090 | 1224 | 1463 | 1451 | 1449 | 1393 | 1151 | 972 654 625

Potfeba tepla na vytapéni

Qdem | 2446 | 1884 | 1579 | 858 | 269 | 92 | 38 | 18 | 371 |

940 | 1743|2464

Potfeba tepla na vytapéni Qdem = 12 703 kWh/rok = 45 730 MJ/rok




Pfiloha ¢.6 Ro¢ni naklady na vytapéni



Vytapéni elektrokotlem - 98% ucinnost

CEZ - D pfimotop COMFORT - tarif d45d

Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
© Vytapéni elektfina| 12,962 | MWh|1560,05 K¢ | 20 221,75 K¢
> TUV elektfina| 2,515 |MWh |1 560,05 K¢ | 3 923,53 K¢
% El. spotiebice NT elektfina| 4,983 |MWh|1560,05K¢ | 7 774,25 K¢
B El. spotFebice VT elektfina| 0,997 |MWwh |1786,32K&| 1780,37 k¢
N Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
N Meésicni plat za prikon elektfina 12 mésic| 381,15 K¢ | 4 573,80 K¢
-§ e Cena operatora trhu elektrina 12 meésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
= E Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 0,997 |MWh| 312,69 K¢ 311,65 K¢
% g Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 20,461 | MWh| 73,76 K¢ 1509,17 K¢
é % Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 21,457 |MWh | 120,65 K¢ | 2 588,82 K¢
éo | Platba zael. z podporovanych zdroju | elektfina| 21,457 | MWh | 495,00 K¢ | 10 621,34 K¢
Celkové provozni naklady objektu vcetné DPH 54 271,38 K¢
Vytapéni elektrokotlem - 98% ucinnost + termodynamicky panel
CEZ - D pfimotop COMFORT - tarif d45d
Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni v¢. predehrevu elektfina| 11,886 | MWh 1 Sig’OS 18 542,31 K¢
s§ TUV V¢. predehievu elektfina| 0,000 | MWh ! Sig’OS 0,00 K¢
a4
jg El. spotfebice NT elektfina| 4,983 | MWh ! Sig’OS 7 774,25 K¢
% El. spotfebice VT elektfina| 0,997 | MWh ! 7i§’32 1 780,37 K¢
Pevna cena za mésic elektfina 12 mésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
N Meésicni plat za prikon elekttina 12 mésic| 381,15 K¢ | 4 573,80 K¢
-§ e Cena operatora trhu elektfina 12 meésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
(_ou. E Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 0,997 |MWh| 312,69 K¢ | 311,65 K¢
% g Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 16,869 |MWh| 73,76 K¢ | 1244,26 K¢
é % Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 17,866 | MWh | 120,65 K¢ | 2 155,50 K¢
éﬂ | Platba za el. z podporovanych zdroju | elektfina| 17,866 | MWh | 495,00 K¢ | 8 843,53 K¢
Celkové provozni naklady objektu véetné DPH 46 192,38 K¢




Vytapéni TC - vzduch voda - COP 3

CEZ - D tepelné éerpadlo COMFORT - tarif d56d

Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
@ Vytapéni elektfina| 4,234 |MWh|1562,47 K¢| 6 616,02 K¢
s TUV elektfina| 0,838 | MWh | 1562,47 K&| 1 309,87 K&
% El. spotrebice NT elektfina| 5,482 |MWh|1562,47 K¢| 8 564,94 K¢
\g El. spotfebice VT elektfina| 0,498 |MWh|1622,97 K¢| 808,78 K¢
() Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
S - Meésicéni plat za ptikon elektrina 12 meésic| 381,15 K¢ | 4 573,80 K¢
-é 5§ Cena operatora trhu elektrina 12 mésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
E— % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 0,498 | MWh| 312,69 K¢ 155,82 K¢
E g Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 10,554 | MWh| 73,76 K¢ 778,49 K¢
% g. Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 11,053 | MWh| 120,65 K¢ | 1 333,50 K¢
ED | Platbazael. z podporovanych zdroju |elektfina| 11,053 | MWh | 495,00 K¢ | 5471,07 K¢
Celkové provozni naklady objektu véetné DPH 30579,01 K¢
Vytapéni TC - zemé voda - COP 4
CEZ - D tepelné éerpadlo COMFORT - tarif d56d
Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni elektfina| 3,176 | MWh 1 Sii’“ 4 962,01 K¢
sg TUV elektfina| 0,629 | MWh ! Sii’“ 982,40 K¢
x
jg El. spotfebice NT elektfina| 5,482 |MWh ! Sii’“ 8 564,94 K¢
% El. spotfebice VT elektfina| 0,498 | MWh ! 6i§,97 808,78 K¢
Pevna cena za mésic elektrina 12 mésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
N Meésicni plat za prikon elekttina 12 mésic| 381,15 K¢ | 4 573,80 K¢
E: E Cena operatora trhu elektfina 12 mésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
\3 % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 0,498 |MWh| 312,69 K¢ 155,82 K¢
§ % Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 9,286 |MWh| 73,76 K¢ 684,95 K¢
% g. Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 9,785 |MWh| 120,65 K¢ | 1 180,50 K¢
éﬂ | Platba za el. z podporovanych zdroju | elektfina| 9,785 |MWh | 495,00 K¢ | 4 843,33 K¢
Celkové provozni naklady objektu vcetné DPH 27 723,26 K¢




Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
© Vytapéni elektfina| 4,234 |MWh |1562,47 K¢| 6 616,02 K¢
s TUV V¢. predehievu elektfina| 0,208 |MWh |1562,47 KE| 325,51 K¢
% El. spotfebice NT elektfina| 5,482 |MWh |1562,47 KE| 8 564,94 K¢
% El. spotfebice VT elektfina| 0,498 |MWh|1622,97 KE| 808,78 KC
& Pevna cena za mésic elektfina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢

© o Mésicni plat za prikon elektfina 12 meésic| 381,15 K¢ | 4 573,80 K¢

_§ = Cena operatora trhu elektrina 12 meésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢

%. 'EJ Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 0,498 |MWh| 312,69 K¢ 155,82 K¢

NORN]

§ 3 Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 9,924 |MWh| 73,76 K¢ 732,02 K¢
©

% g- Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 10,423 | MWh| 120,65 K¢ | 1257,49 K¢
©

& Platba za el. z podporovanych zdrojl | elektfina| 10,423 495,00 K& | 5159,22 K¢

Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni v¢. predehievu elektfina| 3,883 | MWh ! 5%,47 6 066,55 K¢
©
;g TUV v¢. pfedehievu elektfina| 0,000 | MWh ! 5%,47 0,00 K¢
a4
Q
\g El. spotiebice NT elektfina| 5,482 | MWh ! 5%,47 8 564,94 K¢
>
o
v El. spotfebice VT elektfina| 0,498 | MWh ! 6%'97 808,78 K¢
Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
® - Meésicni plat za prikon elektrina 12 meésic| 381,15 K¢ | 4 573,80 K¢
_§ = Cena operatora trhu elektfina 12 mésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
%_ E Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 0,498 |MWh | 312,69 K¢ 155,82 K¢
v o
§ 3 Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 9,364 |MWh| 73,76 K¢ 690,71 K¢
©
§D g- Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 9,863 |MWh| 120,65 K¢ | 1189,93 K¢
©
& Platba za el. z podporovanych zdroji | elektfina| 9,863 | MWh | 495,00 K¢ | 4 882,02 K¢




Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn Cena Naklady
Vytapéni LPG 911,770 | kg 21,81 K¢ | 19885,70 K¢
TUV LPG | 194,940 | kg | 21,81KE | 4251,64 K¢
o & El. spotfebice NT elektfina| 3,390 |[MWh|1171,19 K¢ | 3 970,33 K¢
é = El. spotfebice VT elektfina| 2,590 |MWh|1862,55K¢| 4 824,00 K¢
2 % Pevna cena za mésic elektfina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
o Mésicni plat za prikon elektfina 12 meésic| 146,41 K¢ | 1 756,92 K¢
> 2 Cena operatora trhu elekttina 12 mésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
2 iC
© % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh|1993,52 K¢ | 5163,22 K¢
SA)
2 g Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 3,390 |MWh| 73,76 K¢ 250,05 K¢
c >
S §| Cenasystém.sluzzalMWh |elekifina| 5980 |MWh| 120,65KE | 721,49 Ke
& 3
& Platba za el. z podporovanych zdrojl | elektfina| 5,980 495,00 K¢ | 2960,10 K&

Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn Cena Naklady
Vytapéni vC. predehrevu LPG 836,061 | kg 21,81 K¢ |18 234,49 K¢
o TUV v¢. pfedehievu LPG 0,000 kg 21,81 K¢ 0,00 K¢
e 1171,19
£ El. spotfebice NT elektfina| 3,390 | MWh KE, 3970,33 K¢
[}
o
N Y L.y .. 1862, .
% El. spottebice VT elektfina| 2,590 | MWh Sié 2> 4 824,00 K¢
@ Pevna cena za mésic elektfina 12 mésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
Meésicni plat za prikon elektrina 12 meésic| 146,41 K¢ | 1 756,92 K¢
E - Cena operatora trhu elektrina 12 meésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
C
Q2 ;c
® % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh ! 9i§'52 5163,22 K¢
Q- —
N (]
% 3 Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 3,390 |MWh| 73,76 K¢ 250,05 K¢
> ©
2 5|  Cenasystém.sluz zalMwh elektfina| 5,980 |MWh| 120,65K¢ | 721,49 K&
Qo
o ©
e« Platba za el. z podporovanych zdroji | elektfina| 5,980 | MWh | 495,00 K¢ | 2 960,10 K¢




Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni dub 6,721 PRM | 1 620,00 K¢ | 10 888,29 K¢
TUV (zima) dub 1,001 PRM | 1620,00 K¢| 1621,71 K¢
© TUV (léto) elektfina| 0,623 |MWh|1171,19K¢| 729,65 K¢
T El. spotFebice NT elektfina| 3,390 |MWh |1171,19K&| 3 970,33 K&
=% El. spotfebice VT elektfina| 2,590 |MWh | 1862,55 K¢ | 4 824,00 K&
@ Pevna cena za mésic elekttina 12 mésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
© Meésicni plat za prikon elektrina 12 meésic| 146,41 K¢ | 1756,92 K¢
_% E Cena operatora trhu elektrina 12 meésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
% % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh|1993,52K¢| 5 163,22 K¢
R g Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 4,013 |[MWh| 73,76 K¢ 296,00 K¢
S E| Cenasystém.sluzzalMWh |elektfina| 6,603 |MWh| 120,65K¢ | 796,65 Ke
& O
éo | Platbazael. z podporovanych zdroja | elektfina| 6,603 495,00 K¢ | 3 268,49 K¢

Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni v¢. predehievu dub 6,163 | PRM ! 62'00 9 984,00 K¢
TUV (zima) v¢. prfedehfevu dub 0,000 | PRM ! 62'00 0,00 K¢
© TUV (léto) v¢. pfedehievu elektfina| 0,000 | MWh ! 1&2'19 0,00 K¢
C
g El. spotfebice NT elektfina| 3,390 | MWh ! 1&2'19 3 970,33 K¢
(]
‘©
E El. spotfebice VT elektfina| 2,590 |MWh ! 8%'55 4 824,00 K¢
=
Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
Meésicéni plat za ptikon elektrina 12 meésic| 146,41 K¢ | 1 756,92 K¢
E > Cena operatora trhu elektfina 12 mésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
2 ;C
g % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh ! 9i§'52 5163,22 K¢
w o
% 3 Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 3,390 |MWh| 73,76 K¢ 250,05 K¢
>
% g Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 5,980 | MWh| 120,65 K¢ 721,49 K¢
oo ©
w -c
e Platba za el. z podporovanych zdroji | elektfina| 5,980 | MWh | 495,00 K¢ | 2 960,10 K¢




Vytapéni kotlem na cerné uhli - 81% ucinnost

Vyhrevnost ¢erného uhli - 26,5 Gj/tunu

Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni cu 2,130 | tuna |5480,00 K¢ | 11 674,84 K¢
TUV (zima) ¢u 0,317 | tuna |5480,00 K& | 1 738,84 K¢
© TUV (léto) elektfina| 0,623 |MWh|1171,19K¢| 729,65 K¢
‘g ;g El. spotfebice NT elektfina| 3,390 |MWh|1171,19 K¢| 3 970,33 K¢
) El. spotfebice VT elektfina| 2,590 |MWh|1862,55K¢| 4 824,00 K¢
@ Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
T Meésicni plat za prikon elektfina 12 mésic| 146,41 K¢ | 1756,92 K¢
3 ;g Cena operatora trhu elektrina 12 meésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
%’_ % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh|1993,52 K¢| 5 163,22 K¢
e g Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 4,013 |MWh| 73,76 K¢ 296,00 K¢
©
3 E Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 6,603 |MWh| 120,65 K¢ 796,65 K¢
28
éﬂ O | Platba za el. z podporovanych zdroji | elektfina| 6,603 |MWh| 495,00 K¢ | 3 268,49 K¢
Celkové provozni naklady objektu véetné DPH 35 185,66 K¢
Vytapéni kotlem na cerné uhli - 81% ucinnost + termodynamicky panel
Vyhrevnost ¢erného uhli - 26,5 Gj/tunu
Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni v¢. predehievu cu 1,954 | tuna > 4i§’00 10 705,42 K¢
TUV (zima) v¢. pfedehrevu Cu 0,000 tuna > 4i§’00 0,00 K¢
- TUV (léto) v¢. predehievu elektfina| 0,000 |MWh ! 1@,19 0,00 K¢
C
% El. spotfebice NT elektfina| 3,390 |MWh 1 1@,19 3 970,33 K¢
(]
N
§ El. spotrebice VT elektfina| 2,590 |MWh ! 8%,55 4 824,00 K¢
=
Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
o Mésicni plat za prikon elektrina 12 meésic| 146,41 K¢ | 1 756,92 K¢
> > Cena operatora trhu elektrina 12 mésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
2 ;C
Lg_ % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh ! 9i2,52 5163,22 K¢
0 O
§ 3 Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 3,390 |MWh| 73,76 K¢ 250,05 K¢
% g Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 5,980 |MWh| 120,65K¢ | 721,49 K¢
& 3
& Platba za el. z podporovanych zdrojl | elektfina| 5,980 |MWh | 495,00 K¢ | 2 960,10 K¢
Celkové provozni naklady objektu véetné DPH 31 318,24 K¢




Vytapéni kotlem na hnédé uhli = 78,4% ucinnost

Vyhtevnost hnédého uhli od Marese - 15,1 Gj/tunu

Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni HU 3,863 | tuna |3 350,00 K¢ | 12 940,56 K¢
TUV (zima) HU 0,575 | tuna |3 350,00 K&| 1927,36 K&
© TUV (léto) elektfina| 0,623 |MWh|1171,19K¢| 729,65 K¢
‘g ;g El. spotfebice NT elektfina| 3,390 |MWh|1171,19 K¢| 3 970,33 K¢
) El. spotfebice VT elektfina| 2,590 |MWh|1862,55K¢| 4 824,00 K¢
@ Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
T Meésicni plat za prikon elektfina 12 mésic| 146,41 K¢ | 1756,92 K¢
3 ;g Cena operatora trhu elektrina 12 meésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
%’_ % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh|1993,52 K¢| 5 163,22 K¢
e g Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 4,013 |MWh| 73,76 K¢ 296,00 K¢
©
3 E Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 6,603 |MWh| 120,65 K¢ 796,65 K¢
28
éﬂ O | Platba za el. z podporovanych zdroji | elektfina| 6,603 |MWh| 495,00 K¢ | 3 268,49 K¢
Celkové provozni naklady objektu véetné DPH 36 639,90 K¢
Vytapéni kotlem na hnédé uhli = 90% ucinnost
Vyhtevnost hnédého uhli od Marese - 15,1 Gj/tunu
Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni HU 3,365 tuna 3 3i§’00 11 272,66 K¢
TUV (zima) HU 0,501 | tuna 3 3?;’00 1 678,94 K¢
- TUV (léto) elektfina| 0,623 | MWh 1 112’19 729,65 K¢
C
% El. spotfebice NT elektfina| 3,390 |MWh 1 1@,19 3 970,33 K¢
(]
N
§ El. spotrebice VT elektfina| 2,590 |MWh ! 8%,55 4 824,00 K¢
=
Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
o Mésicni plat za prikon elektrina 12 meésic| 146,41 K¢ | 1 756,92 K¢
> > Cena operatora trhu elektrina 12 mésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
2 ;C
Lg_ % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh ! 9i2,52 5163,22 K¢
0 O
§ 3 Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 4,013 |[MWh| 73,76 K¢ 296,00 K¢
% g Cena systém. sluz. za 1 MWh elektfina| 6,603 |MWh| 120,65K¢ | 796,65 K¢
& 3
& Platba za el. z podporovanych zdrojt | elektfina| 6,603 | MWh | 495,00 K¢ | 3 268,49 K¢
Celkové provozni naklady objektu véetné DPH 34 723,59 K¢




Odbér energie Medium | Spotieba | Jedn. Cena Naklady
Vytapéni pelety 3,191 | tuna | 5000,00 K¢ | 15 954,92 K¢
TUV (zima) pelety 0,475 | tuna |5000,00 K¢| 2 376,32 K¢
© TUV (léto) elektfina| 0,623 |MWh|1171,19K¢| 729,65 K¢
g >§ El. spotfebice NT elektfina| 3,390 |MWh|1171,19 K¢| 3 970,33 K¢
b E El. spotfebice VT elektfina| 2,590 |MWh|1862,55K¢| 4 824,00 K¢
@ Pevna cena za mésic elektrina 12 meésic| 72,60 K¢ 871,20 K¢
< Meésicni plat za prikon elektrina 12 mésic| 146,41 K¢ | 1756,92 K¢
Py ;g Cena operatora trhu elektrina 12 meésic| 7,96 K¢ 95,52 K¢
lg_ % Cena za distribuci VT za 1 MWh elektfina| 2,590 |MWh|1993,52 K¢| 5163,22 K¢
R E Cena za distribuci NT za 1 MWh elektfina| 4,013 |MWh| 73,76 K¢ 296,00 K¢
3 g Cena systém. sluz. zal MWh | elektfina| 6,603 | MWh| 120,65K¢ | 796,65 K&
>
éo 3 Platba za el. z podporovanych zdrojli | elektfina| 6,603 | MWh | 495,00 K¢ | 3 268,49 K¢




Pfiloha &.7 Cenik elektfiny CEZ COMFORT 2016



Produkty roku 2016

Regulované platby za dopravu elektfiny 2016

Silova elektfina

Distribuce

Ostatni sluzby

Obchod

mésicni plat

ceny operatora trhu OTE

K=

S za

2 , | cenaza 1 MWh i i . ., i Cenazal MWh *

E rezervovany systémové | podpora KEé/OM/mésic Pevna

58 vykon sluzby vykupu el. cena za

N

% o nad 3x20 A ké/MWh | KE/A/més | _,. ., | Admin. | Poplatek meésic

] Zuctovani

=S do 3x25 A VT NT Podpor. Ener. VT NT

o) . odchylek . -

o véetné Zdroji | regul ur.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D akumulace 8 D25d 146,41 1993,5( 73,76 120,65 28,99 3,51 1,56 2,89 72,6 1862,55 | 1171,19
D pfimotop D45d 381,15 312,69| 73,76 120,65 28,99 3,51 1,56 2,89 72,6 1786,32 | 1560,05
D tep. ¢erpadlo D65d 381,15 312,69| 73,76 120,65 28,99 3,51 1,56 2,89 72,6 1622,97 | 1562,47




Priloha €. 8 Vypocet doby navratnosti a Uspory investice



1.Elektrokotel Dakon + termodynamicky panel

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 95 789 K¢ 1 -95 789 K¢ -95 789 K¢
1 8 079 K¢ 0,9852 7 960 K¢ -87 829 K¢
2 8 079 K¢ 0,9707 7 842 K¢ -79 987 K¢
3 8 079 K¢ 0,9563 7 726 K¢ -72 261 K¢
4 8 079 K¢ 0,9422 7 612 K¢ -64 649 K¢
5 8 079 K¢ 0,9283 7 499 K¢ -57 150 K¢
6 8 079 K¢ 0,9145 7 389 K¢ -49 761 K¢&
7 8 079 K¢ 0,9010 7 279 K¢ -42 482 K¢
8 8 079 K¢ 0,8877 7 172 K¢ -35 310 K¢
9 8 079 K¢ 0,8746 7 066 K¢ -28 244 K¢
10 8 079 K¢ 0,8617 6 961 K¢ -21 283 K¢
11 8 079 K¢ 0,8489 6 859 K¢ -14 424 K¢
12 8 079 K¢ 0,8364 6 757 K¢ -7 667 K¢
13 8 079 K¢ 0,8240 6 657 K¢ -1 010 K¢
14 8 079 K¢ 0,8118 6 559 K¢ 5549 K¢
15 8 079 K¢ 0,7999 6 462 K¢ 12 011 K¢
16 8 079 K¢ 0,7880 6 367 K¢ 18 378 K¢
17 8 079 K¢ 0,7764 6272 K¢ 24 650 K¢
18 8 079 K¢ 0,7649 6 180 K¢ 30 830 K¢
19 8 079 K¢ 0,7536 6 088 K¢ 36 918 K¢
20 8 079 K¢ 0,7425 5998 K¢ 42917 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé

1,5%:

14,2

roku




2.T€ vzduch-voda Nibe

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 105 745 K¢ 1 -105 745 K¢ -105 745 K¢
1 22 692 K¢ 0,9852 22 357 K¢ -83 388 K¢
2 22 692 K¢ 0,9707 22 027 K¢ -61 361 K¢
3 22 692 K¢ 0,9563 21701 K¢ -39 660 K¢
4 22 692 K¢ 0,9422 21 380 K¢ -18 280 K¢
5 22 692 K¢ 0,9283 21064 K¢ 2 785 K¢
6 22 692 K¢ 0,9145 20753 K¢ 23 538 K¢
7 22 692 K¢ 0,9010 20446 K¢ 43 984 K¢
8 22 692 K¢ 0,8877 20 144 K¢ 64 128 K¢
9 22 692 K¢ 0,8746 19 847 K¢ 83 975 K¢
10 22 692 K¢ 0,8617 19 553 K¢ 103 528 K¢
11 22 692 K¢ 0,8489 19 264 K¢ 122 793 K¢
12 22 692 K¢ 0,8364 18 980 K¢ 141 772 K¢
13 22 692 K¢ 0,8240 18 699 K¢ 160 471 K¢
14 22 692 K¢ 0,8118 18 423 K¢ 178 894 K¢
15 22 692 K¢ 0,7999 18 151 K¢ 197 045 K¢
16 22 692 K¢ 0,7880 17 882 K¢ 214 927 K¢
17 22 692 K¢ 0,7764 17 618 K¢ 232 545 K¢
18 22 692 K¢ 0,7649 17 358 K¢ 249 903 K¢
19 22 692 K¢ 0,7536 17 101 K¢ 267 004 K¢
20 22 692 K¢ 0,7425 16 848 K¢ 283 852 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé
1,5%: 5,9 roku




3.T€ vzduch-voda Nordline

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 27 015 K¢ 1 -27 015 K¢ -27 015 K¢
1 22 692 K¢ 0,9852 22 357 K¢ -4 658 K¢
2 22 692 K¢ 0,9707 22 027 K¢ 17 369 K¢
3 22 692 K¢ 0,9563 21701 K¢ 39 070 K¢
4 22 692 K¢ 0,9422 21380 K¢ 60 450 K¢
5 22 692 K¢ 0,9283 21064 K¢ 81515 K¢
6 22 692 K¢ 0,9145 20 753 K¢ 102 268 K¢
7 22 692 K¢ 0,9010 20446 K¢ 122 714 K¢
8 22 692 K¢ 0,8877 20 144 K¢ 142 859 K¢
9 22 692 K¢ 0,8746 19 847 K¢ 162 705 K¢
10 22 692 K¢ 0,8617 19 553 K¢ 182 259 K¢
11 22 692 K¢ 0,8489 19 264 K¢ 201 523 K¢
12 22 692 K¢ 0,8364 18 980 K¢ 220 502 K¢
13 22 692 K¢ 0,8240 18 699 K¢ 239202 K¢
14 22 692 K¢ 0,8118 18 423 K¢ 257 624 K¢
15 22 692 K¢ 0,7999 18 151 K¢ 275775 Ké
16 22 692 K¢ 0,7880 17 882 K¢ 293 657 K¢
17 22 692 K¢ 0,7764 17 618 K¢ 311275 K¢
18 22 692 K¢ 0,7649 17 358 K¢ 328 633 K¢
19 22 692 K¢ 0,7536 17 101 K¢ 345 734 K¢
20 22 692 K¢ 0,7425 16 848 K¢ 362 582 K¢

Doba navratnosti pri diskontni sazbé
1,5%: 2,2 roku




4.7€ vzd-voda Nordline + termodynamicky panel

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 89 712 K¢ 1 -89 712 K¢ -89 712 K¢
1 25372 Ke 0,9852 24997 K¢ -64 714 K¢&
2 25372 K¢ 0,9707 24 628 K¢ -40 087 K¢
3 25372 K¢ 0,9563 24 264 K¢ -15 823 K¢
4 25372 K¢ 0,9422 23905 K¢ 8 082 K¢
5 25372 K¢ 0,9283 23 552 K¢ 31634 K¢
6 25372 K¢ 0,9145 23204 K¢ 54 838 K¢
7 25372 K¢ 0,9010 22 861 K¢ 77 699 K¢
8 25372 K¢ 0,8877 22 523 K¢ 100 222 K¢
9 25372 K¢ 0,8746 22190 K¢ 122 412 K¢
10 25372 K¢ 0,8617 21862 K¢ 144 275 K¢
11 25372 K¢ 0,8489 21539 K¢ 165 814 K¢
12 25372 K¢ 0,8364 21221 K¢ 187 035 K¢
13 25372 K¢ 0,8240 20907 K¢ 207 942 K¢
14 25372 K¢ 0,8118 20598 K¢ 228 541 K¢
15 25372 K¢ 0,7999 20294 K¢ 248 834 K¢
16 25372 K¢ 0,7880 19 994 K¢ 268 828 K¢
17 25372 K¢ 0,7764 19 699 K¢ 288 527 K¢
18 25372 K¢ 0,7649 19 407 K¢ 307 934 K¢
19 25372 K¢ 0,7536 19 121 K¢ 327 055 K¢
20 25372 K¢ 0,7425 18 838 K¢ 345 893 K¢

Doba navratnosti pri diskontni sazbé
1,5%: 3,7 roku




5.TC zemé-voda Nibe

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 296 151 K¢ 1 -296 151 K¢ -296 151 K¢
1 24 548 K¢ 0,9852 24 185 K¢ -271 966 K¢
2 24 548 K¢ 0,9707 23 828 K¢ -248 138 K¢
3 24 548 K¢ 0,9563 23476 K¢ -224 662 K¢
4 24 548 K¢ 0,9422 23129 K¢ -201 533 K¢
5 24 548 K¢ 0,9283 22 787 K¢ -178 746 K¢
6 24 548 K¢ 0,9145 22 450 K¢ -156 296 K¢
7 24 548 K¢ 0,9010 22119 K¢ -134 177 K¢
8 24 548 K¢ 0,8877 21792 K¢ -112 386 K¢
9 24 548 K¢ 0,8746 21470 Ke -90 916 K¢
10 24 548 K¢ 0,8617 21152 K¢ -69 764 K¢
11 24 548 K¢ 0,8489 20 840 K¢ -48 924 K¢
12 24 548 K¢ 0,8364 20532 K¢ -28 392 K¢
13 24 548 K¢ 0,8240 20228 K¢ -8 164 K¢
14 24 548 K¢ 0,8118 19 929 K¢ 11 766 K¢
15 24 548 K¢ 0,7999 19 635 K¢ 31400 K¢
16 24 548 K¢ 0,7880 19 345 K¢ 50 745 K¢
17 24 548 K¢ 0,7764 19 059 K¢ 69 804 K¢
18 24 548 K¢ 0,7649 18 777 K¢ 88 581 K¢
19 24 548 K¢ 0,7536 18 500 K¢ 107 081 K¢
20 24 548 K¢ 0,7425 18 226 K¢ 125 307 K¢
21 24 548 K¢ 0,7315 17 957 K¢ 143 264 K¢
22 24 548 K¢ 0,7207 17 692 K¢ 160 955 K¢
23 24 548 K¢ 0,7100 17 430 K¢ 178 385 K¢
24 24 548 K¢ 0,6995 17 172 K¢ 195 558 K¢
25 24 548 K¢ 0,6892 16 919 K¢ 212 477 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé
1,5%: 14,4 roku




6.TC vzduch-voda CTC + solarni kolektory

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 179 745 K¢ 1 -179 745 K¢ -179 745 K¢
1 23111 K¢ 0,9852 22 770 K¢ -156 975 K¢
2 23111 K¢ 0,9707 22 433 K¢ -134 542 K¢
3 23111 K¢ 0,9563 22101 K¢ -112 441 K¢
4 23111 K¢ 0,9422 21775 Ke -90 666 K¢
5 23111 K¢ 0,9283 21453 K¢ -69 213 K¢
6 23111 K¢ 0,9145 21136 K¢ -48 077 K¢
7 23111 K¢ 0,9010 20 824 K¢ -27 253 K¢
8 23111 K¢ 0,8877 20516 K¢ -6 737 K¢
9 23111 Ke 0,8746 20213 K¢ 13 475 K¢
10 23111 K¢ 0,8617 19 914 K¢ 33389 K¢
11 23111 K¢ 0,8489 19 620 K¢ 53 009 K¢
12 23111 K¢ 0,8364 19 330 K¢ 72 339 K¢
13 23111 K¢ 0,8240 19 044 K¢ 91 383 K¢
14 23 111 K¢ 0,8118 18 763 K¢ 110 146 K¢
15 23111 K¢ 0,7999 18 485 K¢ 128 631 K¢
16 23111 K¢ 0,7880 18 212 K¢ 146 843 K¢
17 23111 K¢ 0,7764 17 943 K¢ 164 786 K¢
18 23111 K¢ 0,7649 17 678 K¢ 182 464 K¢
19 23111 K¢ 0,7536 17 417 K¢ 199 881 K¢
20 23111 K¢ 0,7425 17 159 K¢ 217 040 K¢

Doba navratnosti pri diskontni sazbé

1,5%:

9,3

roku




7.7€ vzduch-voda CTC + termodynamicky panel

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 163 842 K¢ 1 -163 842 K¢ -163 842 K¢
1 25372 K¢ 0,9852 24 997 K¢ -138 845 K¢
2 25372 K¢ 0,9707 24 628 K¢ -114 217 K&
3 25372 K¢ 0,9563 24 264 K¢ -89 953 K¢
4 25372 K¢ 0,9422 23905 K¢ -66 048 K¢
5 25372 K¢ 0,9283 23 552 K¢ -42 496 K¢
6 25372 K¢ 0,9145 23204 K¢ -19292 K¢
7 25372 K¢ 0,9010 22 861 K¢ 3 569 K¢
8 25372 K¢ 0,8877 22 523 K¢ 26 092 K¢
9 25372 K¢ 0,8746 22 190 K¢ 48 282 K¢
10 25372 K¢ 0,8617 21862 K¢ 70 144 K¢
11 25372 K¢ 0,8489 21539 K¢ 91 684 K¢
12 25372 K¢ 0,8364 21221 Ke 112 905 K¢
13 25372 K¢ 0,8240 20907 K¢ 133 812 K¢
14 25372 K¢ 0,8118 20 598 K¢ 154 410 K¢
15 25372 K¢ 0,7999 20294 K¢ 174 704 K¢
16 25372 K¢ 0,7880 19 994 K¢ 194 698 K¢
17 25372 K¢ 0,7764 19 699 K¢ 214 397 K¢
18 25372 K¢ 0,7649 19 407 K¢ 233 804 K¢
19 25372 K¢ 0,7536 19 121 K¢ 252 925 K¢
20 25372 K¢ 0,7425 18 838 K¢ 271763 K¢

Doba navratnosti pri diskontni sazbé

1,5%:

7,8

roku




8.Kondenzacni kotel Therm

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 35095 K¢ 1 -35095 K¢ -35 095 K¢
1 8021 K¢ 0,9852 7903 K¢ -27 192 K¢
2 8 021 K¢ 0,9707 7 786 K¢ -19 406 K¢
3 8021 K¢ 0,9563 7671K¢E -11 735 K¢
4 8021 K¢ 0,9422 7 557 K¢ -4 178 K&
5 8021 K¢ 0,9283 7 446 K¢ 3268 K¢
6 8021 K¢ 0,9145 7 336 K¢ 10 604 K¢
7 8021 K¢ 0,9010 7 227 K¢ 17 831 K¢
8 8021 K¢ 0,8877 7 121 Ke 24 952 K¢
9 8021 K¢ 0,8746 7 015 K¢ 31967 K¢
10 8021 K¢ 0,8617 6912 K¢ 38 879 K¢
11 8021 K¢ 0,8489 6 809 K¢ 45 688 K¢
12 8021 K¢ 0,8364 6 709 K¢ 52 397 K¢
13 8021 K¢ 0,8240 6 610 K¢ 59 007 K¢
14 8 021 K¢ 0,8118 6512 K¢ 65519 K¢
15 8021 K¢ 0,7999 6 416 K¢ 71934 K¢
16 8021 K¢ 0,7880 6321 K¢ 78 255 K¢
17 8021 K¢ 0,7764 6228 K¢ 84 483 K¢
18 8021 K¢ 0,7649 6 136 K¢ 90 619 K¢
19 8021 K¢ 0,7536 6 045 K¢ 96 663 K¢
20 8021 K¢ 0,7425 5956 K¢ 102 619 K¢

Doba navratnosti pri diskontni sazbé

1,5%:

5,6

roku




9.Kondenzacni kotel Therm + termodynamicky panel

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 97 791 K¢ 1 -97 791 K¢ -97 791 K¢
1 13 924 K¢ 0,9852 13718 K¢ -84 073 K¢
2 13 924 K¢ 0,9707 13 516 K¢ -70 557 K¢
3 13 924 K¢ 0,9563 13 316 K¢ -57 242 K¢
4 13 924 K¢ 0,9422 13119 K¢ -44 123 K¢
5 13 924 K¢ 0,9283 12 925 K¢ -31 197 K¢
6 13 924 K¢ 0,9145 12 734 K¢ -18 463 K¢
7 13 924 K¢ 0,9010 12 546 K¢ -5917 K¢
8 13 924 K¢ 0,8877 12 361 K¢ 6 443 K¢
9 13 924 K¢ 0,8746 12178 K¢ 18 621 K¢
10 13 924 K¢ 0,8617 11 998 K¢ 30 619 K¢
11 13 924 K¢ 0,8489 11 821 K¢ 42 440 K¢
12 13 924 K¢ 0,8364 11 646 K¢ 54 085 K¢
13 13 924 K¢ 0,8240 11 474 K¢ 65 559 K¢
14 13 924 K¢ 0,8118 11 304 K¢ 76 864 K¢
15 13 924 K¢ 0,7999 11 137 K¢ 88 001 K¢
16 13 924 K¢ 0,7880 10973 K¢ 98 973 K¢
17 13 924 K¢ 0,7764 10 810 K¢ 109 784 K¢
18 13 924 K¢ 0,7649 10 651 K¢ 120 434 K¢
19 13 924 K¢ 0,7536 10493 K¢ 130 928 K¢
20 13 924 K¢ 0,7425 10 338 K¢ 141 266 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé

1,5%:

8,5

roku




10.Zplynovaci kotel Atmos

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 16 980 K¢ 1 -16 980 K¢ -16 980 K¢
1 18 989 K¢ 0,9852 18 709 K¢ 1729 K¢
2 18 989 K¢ 0,9707 18 432 K¢ 20 161 K¢
3 18 989 K¢ 0,9563 18 160 K¢ 38321 K¢
4 18 989 K¢ 0,9422 17 892 K¢ 56 213 K¢
5 18 989 K¢ 0,9283 17 627 K¢ 73 840 K¢
6 18 989 K¢ 0,9145 17 367 K& 91 207 K¢
7 18 989 K¢ 0,9010 17 110 K¢ 108 317 K¢
8 18 989 K¢ 0,8877 16 857 K¢ 125 174 K¢
9 18 989 K¢ 0,8746 16 608 K¢ 141 782 K¢
10 18 989 K¢ 0,8617 16 363 K¢ 158 144 K¢
11 18 989 K¢ 0,8489 16 121 K¢ 174 265 K¢
12 18 989 K¢ 0,8364 15 882 K¢ 190 147 K¢
13 18 989 K¢ 0,8240 15 648 K¢ 205 795 K¢
14 18 989 K¢ 0,8118 15417 K& 221 212 K¢
15 18 989 K¢ 0,7999 15 189 K¢ 236 400 K¢
Doba navratnosti pri diskontni sazbé
1,5%: 0,9 roku
11.Zplynovaci kotel na dfevo Atmos + termodynamicky panel
Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 79 676 K¢ 1 -79 676 K¢ -79 676 K¢
1 22 675 K¢ 0,9852 22 339 K¢ -57 337 K¢
2 22 675 K¢ 0,9707 22 009 K¢ -35 328 K¢
3 22 675 K¢ 0,9563 21684 K¢ -13 644 K¢
4 22 675 K¢ 0,9422 21364 K¢ 7 720 K¢
5 22 675 K¢ 0,9283 21 048 K¢ 28 768 K¢
6 22 675 K¢ 0,9145 20 737 K¢ 49 505 K¢
7 22 675 K¢ 0,9010 20430 K¢ 69 935 K¢
8 22 675 K¢ 0,8877 20128 K¢ 90 064 K¢
9 22 675 K¢ 0,8746 19 831 K¢ 109 895 K¢
10 22 675 K¢ 0,8617 19 538 K¢ 129 432 K¢
11 22 675 K¢ 0,8489 19 249 K¢ 148 682 K¢
12 22 675 K¢ 0,8364 18 965 K¢ 167 646 K¢
13 22 675 K¢ 0,8240 18 684 K¢ 186 331 K¢
14 22 675 K¢ 0,8118 18 408 K¢ 204 739 K¢
15 22 675 K¢ 0,7999 18 136 K¢ 222 875 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé

1,5%:

4,6

roku




12.Kotel na cerné uhli OPOP

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 23 753 K¢ 1 -23 753 K¢ -23 753 K¢
1 18 086 K¢ 0,9852 17 818 K¢ -5 935 K¢
2 18 086 K¢ 0,9707 17 555 K¢ 11 620 K¢
3 18 086 K¢ 0,9563 17 296 K¢ 28916 K¢
4 18 086 K¢ 0,9422 17 040 K¢ 45 956 K¢
5 18 086 K¢ 0,9283 16 788 K¢ 62 744 K¢
6 18 086 K¢ 0,9145 16 540 K¢ 79 284 K¢
7 18 086 K¢ 0,9010 16 296 K¢ 95 580 K¢
8 18 086 K¢ 0,8877 16 055 K¢ 111 635 K¢
9 18 086 K¢ 0,8746 15 818 K¢ 127 453 K¢
10 18 086 K¢ 0,8617 15 584 K¢ 143 037 K¢
11 18 086 K¢ 0,8489 15 354 K¢ 158 390 K¢
12 18 086 K¢ 0,8364 15127 K¢ 173 517 K¢
13 18 086 K¢ 0,8240 14 903 K¢ 188 420 K¢
14 18 086 K¢ 0,8118 14 683 K¢ 203 103 K¢
15 18 086 K¢ 0,7999 14 466 K¢ 217 569 K¢
16 18 086 K¢ 0,7880 14 252 K¢ 231821 K¢
17 18 086 K¢ 0,7764 14 041 K¢ 245 862 K¢
18 18 086 K¢ 0,7649 13 834 K¢ 259 696 K¢
19 18 086 K¢ 0,7536 13 630 K¢ 273 326 K¢
20 18 086 K¢ 0,7425 13 428 K¢ 286 754 K¢
21 18 086 K¢ 0,7315 13 230 K¢ 299 984 K¢
22 18 086 K¢ 0,7207 13 034 K¢ 313 018 K¢
23 18 086 K¢ 0,7100 12 842 K¢ 325 859 K¢
24 18 086 K¢ 0,6995 12 652 K¢ 338 511 K¢
25 18 086 K¢ 0,6892 12 465 K¢ 350 976 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé
1,5%: 2,3 roku




13.Kotel na cerné uhli OPOP + termodynamicky panel

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 86 450 K¢ 1 -86 450 K¢ -86 450 K¢
1 21953 K¢ 0,9852 21629 K¢ -64 821 K¢
2 21953 K¢ 0,9707 21309 K¢ -43 512 K¢
3 21953 K¢ 0,9563 20994 K¢ -22 518 K¢
4 21953 K¢ 0,9422 20 684 K¢ -1 834 K¢
5 21953 K¢ 0,9283 20378 K¢ 18 544 K¢
6 21953 K¢ 0,9145 20077 K¢ 38 621 K¢
7 21953 K¢ 0,9010 19 780 K¢ 58 401 K¢
8 21953 K¢ 0,8877 19 488 K¢ 77 889 K¢
9 21953 K¢ 0,8746 19 200 K¢ 97 089 K¢
10 21953 K¢ 0,8617 18 916 K¢ 116 006 K¢
11 21953 K¢ 0,8489 18 637 K¢ 134 643 K¢
12 21953 K¢ 0,8364 18 361 K¢ 153 004 K¢
13 21953 K¢ 0,8240 18 090 K¢ 171 094 K¢
14 21953 K¢ 0,8118 17 823 K¢ 188 916 K¢
15 21953 K¢ 0,7999 17 559 K¢ 206 476 K¢
16 21953 K¢ 0,7880 17 300 K¢ 223 776 K¢
17 21953 K¢ 0,7764 17 044 K¢ 240 820 K¢
18 21953 K¢ 0,7649 16 792 K¢ 257 612 K¢
19 21953 K¢ 0,7536 16 544 K¢ 274 156 K¢
20 21953 K¢ 0,7425 16 300 K¢ 290 455 K¢
21 21953 K¢ 0,7315 16 059 K¢ 306 514 K¢
22 21953 K¢ 0,7207 15 821 K¢ 322 335 K¢
23 21953 K¢ 0,7100 15 588 K¢ 337923 K¢
24 21953 K¢ 0,6995 15 357 K¢ 353 280 K¢
25 21953 K¢ 0,6892 15130 K¢ 368 410 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé
1,5%: 51 roku




14.Kotel na hnédé uhli OPOP

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 23 753 K¢ 1 -23 753 K¢ -23 753 K¢
1 16 631 K¢ 0,9852 16 386 K¢ -7 368 K¢
2 16 631 K¢ 0,9707 16 144 K¢ 8776 K¢
3 16 631 K¢ 0,9563 15 905 K¢ 24 681 K¢
4 16 631 K¢ 0,9422 15 670 K¢ 40 351 K¢
5 16 631 K¢ 0,9283 15 438 K¢ 55 789 K¢
6 16 631 K¢ 0,9145 15 210 K¢ 70999 K¢
7 16 631 K¢ 0,9010 14 985 K¢ 85 985 K¢
8 16 631 K¢ 0,8877 14 764 K¢ 100 749 K¢
9 16 631 K¢ 0,8746 14 546 K¢ 115 295 K¢
10 16 631 K¢ 0,8617 14 331 K¢ 129 625 K¢
11 16 631 K¢ 0,8489 14 119 K¢ 143 744 K¢
12 16 631 K¢ 0,8364 13910 K¢ 157 655 K¢
13 16 631 K¢ 0,8240 13 705 K¢ 171 360 K¢
14 16 631 K¢ 0,8118 13 502 K¢ 184 862 K¢
15 16 631 K¢ 0,7999 13 303 K¢ 198 165 K¢
16 16 631 K¢ 0,7880 13 106 K¢ 211271 K¢
17 16 631 K¢ 0,7764 12912 K¢ 224 183 K¢
18 16 631 K¢ 0,7649 12 722 K¢ 236 905 K¢
19 16 631 K¢ 0,7536 12 534 K¢ 249 438 K¢
20 16 631 K¢ 0,7425 12 348 K¢ 261 787 K¢
21 16 631 K¢ 0,7315 12 166 K¢ 273 953 K¢
22 16 631 K¢ 0,7207 11 986 K¢ 285939 K¢
23 16 631 K¢ 0,7100 11 809 K¢ 297 748 K¢
24 16 631 K¢ 0,6995 11 634 K¢ 309 382 K¢
25 16 631 K¢ 0,6892 11 463 K¢ 320 845 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé
1,5%: 2,5 roku




15.Kotel na hnédé uhli Attack

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 34 481 K¢ 1 -34 481 K¢ -34 481 K¢
1 18 548 K¢ 0,9852 18 274 K¢ -16 207 K¢
2 18 548 K¢ 0,9707 18 004 K¢ 1797 K¢
3 18 548 K¢ 0,9563 17 738 K¢ 19 534 K¢
4 18 548 K¢ 0,9422 17 475 K¢ 37 010 K¢
5 18 548 K¢ 0,9283 17 217 K¢ 54227 K¢
6 18 548 K¢ 0,9145 16 963 K¢ 71190 K¢
7 18 548 K¢ 0,9010 16 712 K¢ 87 902 K¢
8 18 548 K¢ 0,8877 16 465 K¢ 104 367 K¢
9 18 548 K¢ 0,8746 16 222 K¢ 120 588 K¢
10 18 548 K¢ 0,8617 15982 K¢ 136 570 K¢
11 18 548 K¢ 0,8489 15 746 K¢ 152 316 K¢
12 18 548 K¢ 0,8364 15 513 K¢ 167 829 K¢
13 18 548 K¢ 0,8240 15 284 K¢ 183 113 K¢
14 18 548 K¢ 0,8118 15 058 K¢ 198 171 K¢
15 18 548 K¢ 0,7999 14 835 K¢ 213 007 K¢
16 18 548 K¢ 0,7880 14 616 K¢ 227 623 K¢
17 18 548 K¢ 0,7764 14 400 K¢ 242 023 K¢
18 18 548 K¢ 0,7649 14 187 K¢ 256 211 K¢
19 18 548 K¢ 0,7536 13978 K¢ 270 188 K¢
20 18 548 K¢ 0,7425 13771 K¢ 283 960 K¢
21 18 548 K¢ 0,7315 13 568 K¢ 297 527 K¢
22 18 548 K¢ 0,7207 13 367 K¢ 310 894 K¢
23 18 548 K¢ 0,7100 13170 K¢ 324 064 K¢
24 18 548 K¢ 0,6995 12 975 K¢ 337 039 K¢
25 18 548 K¢ 0,6892 12 783 K¢ 349 822 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé
1,5%: 2,9 roku




16.Kotel na pelety OPOP

Rok INVESTICE CF DF (1,5%) DCF KDCF
0 23 753 K¢ 1 -23 753 K¢ -23 753 K¢
1 13 168 K¢ 0,9852 12 974 K¢ -10 780 K¢
2 13 168 K¢ 0,9707 12 782 K¢ 2002 K¢
3 13 168 K¢ 0,9563 12 593 K¢ 14 595 K¢
4 13 168 K¢ 0,9422 12 407 K¢ 27 002 K¢
5 13 168 K¢ 0,9283 12 223 K¢ 39225 K¢
6 13 168 K¢ 0,9145 12 043 K¢ 51 268 K¢
7 13 168 K¢ 0,9010 11 865 K¢ 63 133 K¢
8 13 168 K¢ 0,8877 11 690 K¢ 74 823 K¢
9 13 168 K¢ 0,8746 11 517 K¢ 86 339 K¢
10 13 168 K¢ 0,8617 11 347 K¢ 97 686 K¢
11 13 168 K¢ 0,8489 11179 K¢ 108 865 K¢
12 13 168 K¢ 0,8364 11 014 K¢ 119 879 K¢
13 13 168 K¢ 0,8240 10 851 K¢ 130 729 K¢
14 13 168 K¢ 0,8118 10 691 K¢ 141 420 K¢
15 13 168 K¢ 0,7999 10 533 K¢ 151 953 K¢
16 13 168 K¢ 0,7880 10 377 K¢ 162 330 K¢
17 13 168 K¢ 0,7764 10 224 K¢ 172 553 K¢
18 13 168 K¢ 0,7649 10072 K¢ 182 626 K¢
19 13 168 K¢ 0,7536 9924 K¢ 192 549 K¢
20 13 168 K¢ 0,7425 9777 K¢ 202 326 K¢
21 13 168 K¢ 0,7315 9632 K¢ 211 959 K¢
22 13 168 K¢ 0,7207 9490 K¢ 221 449 K¢
23 13 168 K¢ 0,7100 9 350 K¢ 230 799 K¢
24 13 168 K¢ 0,6995 9212 K¢ 240 010 K¢
25 13 168 K¢ 0,6892 9076 K¢ 249 086 K¢

Doba navratnosti pti diskontni sazbé
1,5%: 2,8 roku




