MORAVSKA VYSOKA SKOLA OLOMOUC

Ustav managementu a marketingu

EliSka Tavlaridu

Ekonomické zhodnoceni investice do energeticky usporného
opatieni vyuzivajiciho tepelné Cerpadlo

The Economic Evaluation of Investments in Energy Efficiency
Measures Based on a Heat Pump

Bakalarska prace

Vedouci prace: Ing. Ladislav Chmela

Olomouc 2013



Prohlasuji, Ze jsem bakaldiskou praci vypracovala samostatné a pouzila jen

uvedené informacni zdroje.

Olomouc ........c.ccovveiiiiinnin... vlastnoruéni podpis



Réda bych touto cestou vyjadfila podékovani Ing. Ladislavu Chmelovi za jeho
cenné rady a trpé€livost pii vedeni mé bakalédiské prace. Rovnéz bych chtéla podékovat své

rodin€ a blizkym za trpélivost, kterou vénovali mym studiim.



OBSAH

UVOD .t ettt ettt s h et et s h ettt e s at e bt et ebt et et 6
T TEORETICKA CAST ..ottt sttt sssse s 7
1 InvestiCni T0ZNOAOVANT. ......cccueiiiiiiiiii e e 7
1.1  Klasifikace investi€nich projektl..........coocueriiiiniiiiieniiiieieeee e 9
1.1.1 Vztah projektli k r0zvoji firmy .........cccoeiieiiiniiiii e 9

1.1.2 Vécna naplil projektll.......coooieiiiiiiiiiiieiee e 10

1.1.3 Mira zavislosti Projektll ......ccueeriieriienieeiiecie e 11

1.1.4 Forma realizace projektil .........ceovieeiiiieiiieeeiieeeiee e 11

1.1.5 Charakter penéZnich toKU ........coceverviiriiiiiiiiiineccceceeeee 12
1.1.6 Velikost Projektu........ccveiieiieiiiciiee e 12

1.2 FINanCOVANT INVESTIC ....eeviriiriietieieeiiesieeie ettt s 12

2 Hodnoceni efeKtivNosth TNVESLIC. .. .ccvueiruiiriiieiieiie ettt 15
2.1  Metody hodnoceni efektivnosti INVESIC ........eevueeruieriieniiiiieie e 16
2.1.1 Metoda VYNOSNOStE INVESTIC ...eeuviereiieiieeiiieiieeie et eee e 17
2.1.2 Metoda doby Thrady ..........ccceeviiiiieiiieiieeceeeee e 17
2.1.3 Metoda Cisté soucasné hodnoty ..........ccccveeeiieeiiieeiiieecieeeee e 19
2.1.4 Metoda Cistého vnitinitho vynosového procenta..........cccoeceeeveerieeieennee. 20
2.1.5 Ekonomicka ptidana hodnota EVA v hodnoceni investi¢nich projektt. 21

3 Tepelné Cerpadlo.......ccueecieiiieiiieiiesie ettt e e et ebeeeaee e 21
3.1  Tepelné Cerpadlo typu zeme€ / voda .......cceeeeeeiieeciiieeiieeieecee e 24
3.2 Tepelné cerpadlo typu vzduch / voda ........cccooveieiiiiiiiiiieeeeeeeee 25
3.3 Tepelné cerpadlo typu voda / voda........cceeeeuieviieiieniieiieieeitee e 26
3.4  Tepelné cerpadlo typu vzduch / vzduch ..........ccooiiiiiiiiiniiieieeeeee, 27

4 Vybér tepelného Cerpadla .........ccoveoiiieiiiieiiieeeeeeeee e 28
5  Ekonomika tepelného Cerpadla..........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 30
I PRAKTICKA CAST ..ot ssse st 33
6  Sportovni aredl a tepelné Cerpadlo..........occvvevuieriieiiiiiieieeeeeee e 33
6.1  SOUCASNY SEAV...ciiiiiiiieieiiiee ettt e e et e e e e e e e e ennee 33
0.2 NAVINY OPATENT ....eoiiiiiiiiieeee e e 35
6.3  Cenova Kalkulace INVESICE. ....cc.eevueriiriiiiieiierieeieei ettt 36
6.4  Ekonomické vyhodnoceni inVEStICe .........cevvreruieriieniieniieiieeieeiee e 37

7 Bytovy diim a tepelné Cerpadlo .........ceeviiieeiiieiiieeiie e 39



7 BN 101 (o2 1] 1 N v PRSP 39

7.2 NAVIRY OPATENT ...eeiiiiiiiieiie et e 41
7.3 Cenova Kalkulace INVESICE.....cc.eiueriirieeiiriienieeiest et 41
7.4  Ekonomické vyhodnoceni inVEStICE .........eccureruieriiesiieniieiieeieeiee e 43
8 ROAINNA VIIA ..ot 44
8.1 SOUCASIY STAV...ccutiiiiiiiiiiienie ettt ettt ettt et 44
8.2 NAVINY OPATENT ...oeuviiiiiiiieiie ettt e 46
8.3  Cenova kalkulace INVESLICE........evieviiiiiriiiiieieriesieeieeesee e 47
8.4  Ekonomické vyhodnoceni iNVESHICE .........ccveeureruiieiiieniieeiienieeieeeve e seve e 48
9 DISKUSE ...ttt ettt et ettt 50
ZAVER ..ot 53
ANOTACE ...ttt sttt ettt b et ht ettt sat et et e saeeees 55
LITERATURA A PRAMENY ..ottt e s 57
SEZNAM OBRAZKU.......cooiimriireiieeeiesises s ssseses st sssneens 58
SEZNAM TABULEK ......ooiiiiieeee ettt e e a e e s iaaa e e s ensaeeeeennnaaaaeas 59
SEZNAM GRAFU ... i sttt sssse s 60



UvoD

V dnesni spolecnosti stale nariista spotfeba energie a dochazi k ubytku tradi¢nich
zasob, jako je zemni plyn, uhli nebo ropa. Diisledkem je zdjem energetikli o objevovani
alternativnich (obnovitelnych) energetickych zdroji. Mezi takové zdroje patii tepelné
gerpadlo, které vynalezl jiz v roce 1852 lord W. T. Kelvin.' Nyni je instalace tepelnych
Cerpadel stale CastéjSim jevem a jeho vyhody umociiuje i skute¢nost, Ze se neustale
zvysuji ceny energii.

Cilem moji bakalarské prace je ekonomické zhodnoceni investic do tepelného
¢erpadla pomoci ekonomickych nastrojii hodnoceni investic a Uspor. Bakalafska prace
je rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast je zalozena na
schopnosti pracovat s odbornou literaturou a stanovit si védomostni a metodologicky
zaklad k feSeni praktické casti prace. Uvadim zakladni pojmy z oblasti investi¢niho
rozhodovéni, financovani investic a hodnoceni jejich efektivnosti. Soucasti prace je
i popis technologii, kde zmifuji zdkladni informace a vlastnosti vSech typi tepelnych
Cerpadel. V praktické Casti aplikuji poznatky z Casti teoretické. Vypracuji ptipadové
studie riznych sestav na stejné budové a jednotlivé sestavy na vybranych typech budov.
Instalaci tepelného cerpadla ovliviluje mnoho faktori, a proto pracuji s odliSnymi
sestavami. V kazdé ptipadové studii uvadim uspory, navratnost a doporuceni konkrétni
sestavy tepelného Cerpadla na konkrétni objekt. Dokazuji, Ze Gspory nejsou neredlné
aze se vyplati do instalace tepelného cerpadla investovat, coz muze velmi pozitivné

ovlivnit rodinny, ale i firemni rozpocet.

' Srov. KARLIK, R., Tepelné cerpadlo pro vas dim, s. 7.



I TEORETICKA CAST

Podkladem teoretické casti je odbornd literatura, kterou jsem shromazdila
z knihovny a z internetu. V oboru investicniho rozhodovani bylo publikovano mnoho
knih a odbornych ¢lanki. Pfi popisu technologii tepelnych Cerpadel jsem se potykala
s nedostatkem odborné literatury, proto jsem pouzila informace z interni dokumentace

firmy TD metal s.r.0., ktera se zabyva chlazenim a topenim jiz 22 let.

1 Investi¢ni rozhodovani

Podle profesora Fotra a inzenyra Soucka ,,investicni rozhodovani patri mezi
nevyznamnéjsi druhy rozhodovani“? Investice mizeme chapat jako &innost, kterd je
zaméfena zejména na rozSifeni, popiipadé obnovu hmotného anehmotného
dlouhodobého majetku. Z finanéniho hlediska jsou to jednordzové vynaloZzené zdroje,
které v budoucnu piinesou firmé nebo jednotlivei ekonomicky prospéch. V nasem
narodnim hospodaistvi provadeji investice firmy, jednotlivei ataké domacnosti.
V teoretické Casti této prace se zaméiim zejména na firmy, ale vSechny postupy
a principy plati i pro domécnosti a jednotlivce, ¢ehoz vyuziji v praktické casti.

Investi¢ni rozhodovani je spiSe strategického charakteru a mélo by vychazet
z firemni strategie, ktera urCuje zékladni firemni cile a zptsob jejich dosazeni. Obecné
mezi zékladni firemni cile patfi maximalizace zisku, snizovani nakladt a dosazeni ristu
hodnoty firmy. Pravé investi¢ni rozhodovani je spolehlivy néstroj, pomoci kterého
tohoto ristu miézeme dosahnout.’ Je viak velmi dilezité zvazit viechny aspekty, zda
investici realizovat ¢i nikoliv, vCetn¢ zohlednéni externich faktori spojenych
s prostfedim firmy. Jako ptiklad externiho faktoru mohu uvést cenu energie, ktera pro
nas bude dilezitd zejména v praktické casti této prace. Neefektivni a Spatné zvolena
investice muze firmu finanéné véazné poskodit nebo piivést k upadku. Investicni
rozhodovéani na rozdil od operativniho rozhodovani ma dlouhodobé uc¢inky a pfinasi dva

problémy:

2FOTR, J. a SOUCEK, 1., Investicni rozhodovani a fizeni projekti, s. 16.

3 Srov. tamtéz.



e je nutné brat v uvahu faktor casu
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e je nutné se vyvarovat nejistoté a riziku, které ptinasi budoucnost.

Podle profesora Valacha miizeme investice oznacit jako Gspory. Pomoci uspor se
tvori kapitalové statky k vyvoji novych technologii a ziskani lidského kapitalu.” Tato
definice investice Uizce souvisi s tématem této prace, jelikoz budu posuzovat energeticky
usporné opatieni vyuzivajici tepelné erpadlo.

Velmi dulezit¢ je makroekonomické a mikroekonomické pojeti investic.
Makroekonomickym vyznamem investic v ekonomické teorii se rozumi ,kapitdalova
aktiva sestavajici ze statkii, které nejsou urceny pro bezprostredni spotiebu (nazyvame
Jje investicni statky nebo kapitdlové statky nebo vyrobni statky), ale jsou urceny pro uziti
ve vyrobé spotiebnich statkii nebo dalsich kapitilovych stathki’ Je tedy zfejmé, Ze
makroekonomické investice maji dlouhodoby vliv na rozsifovani majetku a okamzity
vliv na zaméstnanost a vyrobu. Z makroekonomického hlediska se investice spole¢nosti
déli na hrubé a Cisté investice. Dulezité je zminit definici investicnich a spotfebnich
statkll, které tvoii celkovy produkt spolecnosti. Investi¢ni statky v ekonomice jsou
statky, které slouzi k dalsi vyrob¢, a spotfebni statky slouzi k okamzité spotfebé. Potom
muzeme fict, ze hrubé investice jsou existujici investi¢ni statky v ekonomice za urcité
obdobi spolu snovymi investicnimi statky. Novymi investicnimi statky rozumime
budovy, hmotné zasoby, zafizeni a stroje (miizeme zde zatadit i tepelna erpadla). Cista
investice je na rozdil od hrubych investic pouze Cisty pfirtistek novych investicnich
statkil v daném obdobi. ’

O investicich z mikroekonomického hlediska miizeme fict totéz co o investicich
z hlediska makroekonomického, tedy ze podnikové statky nejsou urCeny
k bezprostiedni spotieb¢, ale pro vyrobu novych investi¢nich statki. Podle profesora
Synka z hlediska finan¢niho jsou podnikové investice ,jednorazové (v relativné kratké
dobé) vynalozZené zdroje, které budou prindset penézni prijmy behem delsiho budouciho
obdobi“? Jako ptiklad miizeme uvést zakoupeni a instalaci tepelného &erpadla, které

nam miize prinést penézni uspory v budoucnu.

* Srov. SYNEK, M. a kol., Manazerskd ekonomika, s. 282.

5 Srov. VALACH, J. a kol., Investicni rozhodovani a dlouhodobé financovani, s. 18.
8 SYNEK, M. a kol., Manazerskd ekonomika, s. 282.

7 Srov. tamtéz.

8 Tamtéz, s. 283.



1.1 Klasifikace investi¢nich projekti

V odborné literatuie mizeme najit rtizné klasifikace investi¢nich projektt.

Rozhodla jsem se zamétit na klasifikaci podle profesora Fotra a inZenyra Soucka, ktefi

investice tfidi z hlediska vztahu investi¢nich projekti k rozvoji podniku, podle vécné

naplné, z hlediska miry zavislosti projektii, formy realizace projektli, charakteru

pend&znich tokd nebo z hlediska velikosti projekti.’

1.11

Vztah projekti k rozvoji firmy

Investi¢ni projekty z hlediska jejich vztahu k rozvoji podniku miizeme rozlisit na

projekty:

Rozvojové a orientované na expanzi. Jsou to projekty, které podporuji vyrobu
a prodej novych produktli nebo sluzeb. Jde tedy o zvyseni objemu produkce.
Obnovovaci, tj. obnova jiz nefunkéniho nebo zastaralého vyrobniho zafizeni.
V ptipadé nefunkéniho zafizeni je investice samoziejma pro budouci chod firmy
a v ptipad¢ obnovy zastaralého zafizeni se jedna spiSe o modernizaci a snizeni
nakladi. Do této skupiny patii investice do instalace tepelného Cerpadla.
Mandatorni neboli regulatorni. Tyto investi¢ni projekty nejsou zaméfeny na
ekonomicky efekt, ale na to, aby firma dosahla dodrzeni nové vydanych zakond,
norem nebo piedpisti. Nej€asteji jsou to zdkony, normy a ptedpisy, které se
tykaji zivotniho prostfedi, hygieny, bezpe¢nosti prace atd.'’ Zde mohu uvést
prikaz energetické narocnosti budovy podle Zakona ¢&. 406/2000 Sb.
o hospodafeni energii. Od 1. ledna 2009 je prukaz energetické naro¢nosti
budovy soucésti projektové dokumentace pro stavebni povoleni novostaveb ¢i
rekonstrukci staveb s vétsi podlahovou plochou nez 1000 m*. Energeticka
naroc¢nost téchto budov musi byt nejhiife v kategorii C. Jednou z variant pro
snizeni energetické narocnosti budov je instalace tepelného Cerpadla.
Na nasledujicim obrazku je pritkkaz energetické néarocnosti budovy dle vyse

uvedeného zdkona.

? Srov. FOTR, J. a SOUCEK, L., Investicni rozhodovani a fizeni projekti, s. 16.

12 Srov. tamtéz, s. 17.
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1.1.2 Vécna napli projekti

Z hlediska vécné naplné mizeme investi¢ni projekty rozlisit na:

e Zavedeni novych vyrobkl a technologii, tj. zavedeni vyrobkl nebo technologii,
které jsou nové pro zavad¢jici firmu, ale na trhu jiz existuji. Nejcastéji se jedna
o zavadeéni novych vyrobnich zatizeni.

e Vyzkum a vyvoj novych technologii a vyrobki. Tyto projekty jsou Casto fazeny
mezi velmi rizikové investicni projekty s obtiznym hodnocenim.

e Inovace informacnich systému. Stejn¢ jako u investi¢nich projektli zaméienych
na vyzkum a vyvoj jsou vysledky velmi obtizn¢ hodnoceny.

e ZvysSeni bezpe¢nosti prace nebo snizeni negativniho vlivu na Zivotni prostiedi.
Jde nejcastéji o projekty mandatorni a jejich ekonomicka efektivnost je velmi
obtizn¢ hodnotitelnd. Do této kategorie patii investicni projekty zamétené na
energetické uspory a obnovitelné zdroje energii. Mizeme zde zaradit investici

zaméfenou na instalaci tepelného Cerpadla. Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které

" Technickd zarizeni budov [online], http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov, [2013-03-03].
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1.1.3

nezatézuje zivotni prostiedi. Naopak je védecky dokazano, Ze kladn€ ovliviuje
globalni zivotni klima.
Infrastrukturni projekty jsou nejcastéji soucasti vétSich projektii. Jako ptiklad

. et v . . (12
muzeme uvést vystavbu kanalizace, vozovky nebo vlastni elektrarny.

Mira zavislosti projekti

Z hlediska miry zavislosti projektli rozliSujeme investicni projekty do miry

vzajemné zavislosti:

1.1.4

Vzijemné se vyluCujici projekty. Jsou to projekty, kde se 1isi vstupni veli¢ina
a které nemohou byt realizovany soucasné.

PIng zavislé projekty. Jde o dva nebo vice projekth, které spolecné plni urcité
pozadavky. Aby tyto pozadavky byly splnény, musi byt vSechny investi¢ni
projekty realizovany. Tyto projekty musime vzdy hodnotit jako celek.
Komplementérni projekty podporujici dalsi navazujici projekty.

Ekonomicky zavislé projekty. U téchto projektli se muize projevit substitu¢ni
efekt. Naptiklad pii zavedeni prodeje nové generace tepelnych cerpadel se
ocekava pokles prodeje dosavadnich produkti.

Statisticky nebo stochasticky zavislé projekty. Pro tyto projekty plati nepiima
nebo pfima zdvislost. Pod pojmem nepiimé zavislost rozumime rast (pokles)
nakladli nebo vynost u jednoho projektu a pokles (riist) ndkladti nebo vynost
u druhého projektu. Pfima zavislost je rust (pokles) nakladii nebo vynosu

u jednoho projektu a ten samy efekt u druhého projektu. '

Forma realizace projektii

Dale mizeme projekty rozlisit podle formy realizace:
Investi¢ni vystavby - zavedeni novych technologii, produktl, rozsifeni vyrobni

kapacity v jiz existujicim podniku.

12.Srov. FOTR, J. a SOUCEK, L., Investicni rozhodovini a Fizeni projektit, s. 17.

B Tamtéz, s. 18.
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e Akvizice. Cilem téchto projektd je nakup jiz existujicich podnikd a rozsiteni

aktivit nabyvatele."*

1.1.5 Charakter penéZnich toku

Z hlediska penéznich toki rozliSujeme na projekty:

e Standardni penéZni toky - projekty se zadpornym penéznim tokem na zaCatku
investicnitho projektu (investicni vydaje s kladnym penéznim tokem
v provoznim obdobi) Do této skupiny mulzeme zatfadit projekty spojené
s instalaci tepelného Cerpadla.

e Nestandardni penézni toky - projekty, kde se zadporné a kladné penézni toky

rtizng stéidaji v priib&hu celého Zivota projektu.'

1.1.6 Velikost projektu

Posledni klasifikace projektt je podle velikosti investicnich nakladu potiebnych
na realizaci investi¢ni projektu. NejCastéji ¢lenime na projekty malého, stfedniho

a velkého rozsahu, kde tyto pojmy zavisi na velikosti firmy.'

1.2 Financovani investic

., Financovani podnikovych investic je cinnost zabyvajici se ziskavanim
financnich zdroju pro zalozeni, chod a rozvoj podniku, a to v potfebném objemu, case
a strukture, pri optimdlnich nakladech na jejich obstardani a s definovanou cenou za

‘

. e v oeld7 . s . s v e V17 ’ .
Jjejich pouzivani. Zdroje financovani investic nejcastéji délime na vlastni zdroje
(vlastni kapital) a na zdroje cizi (vypijcené). Rozdil mezi vlastnim a cizim zdrojem

financovani je, Ze financovani vlastnimi zdroji je bezpecné&jsi. Je samoziejmé, ze cizi

 Srov. FOTR, J. a SOUCEK, 1., Investicni rozhodovani a fizent projektit, s. 17.
' Tamtéz, s. 19.
' Tamtéz, s. 18.

' Tamtéz, s. 44.
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zdroje jsou rizikové¢jsi nez ty vlastni, jelikoz firma musi cizi zdroje splatit véetné
nakladl (trokit) potfebnych na jejich pofizeni.

Financovani z vlastnich zdroji vétSinou tvoii zdkladni vklady vlastnikt
a spoleCnikli, navySeni zakladniho kapitalu, nerozd€leny zisk z minulych obdobi,
vynosy z prodeje majetku, odpisy hmotného a nehmotného majetku, dary nebo také
vlastni zdroje, jako jsou kapitalové fondy. Cizi zdroje jsou vétSinou investi¢ni Uvery,
dodavatelské uvéry, obligace, dlouhodobé rezervy, splatkovy prodej, leasing, rizikovy
kapital, dotace nebo prostredky zEU."® Firmy nejcastéji ziskavaji cizi zdroje
k financovani investicnich projekti od bankovnich instituci po predlozeni
podnikatelského planu. Ditlezité je také zminit nestandardni formy financovani
projektti, tedy BOOT, PPP a rizikovy kapital. Realizace projektu formou BOOT (Build-
Own-Operate-Transfer) spocivd v tom, Ze je zalozena jedna organizace (nejcastéji
konsorcium), ktera zrealizuje planovany investi¢ni projekt. Tato organizace navrhne
vysledny projekt, zrealizuje, zafinancuje a v posledni fadé¢ tento projekt docCasné
provozuje po predem stanovenou dobu.'” Po uplynuti provozni doby, nejéastji po
stabilizaci provozu a ziskdni zkuSenosti, se vlastnictvi pfevede na poskytovatele
,koncese“. Tato organizace Casto byva ¢lenem konsorcia. Tato metoda financovani
projektu je realizovana mezi veiejnym a soukromym sektorem. DalSi metoda, ktera
pfedstavuje partnerstvi vetejného a soukromého partnerstvi je PPP (Public Private
Partnership). Podle vykladového slovniku profesora Synka je PPP | financovani
samotného podnikatelského zaméru (projektu), ktery v budoucnu bude generovat
samostatné prijmy; financuji developeri projektu, banky**®. Posledni metodou
financovani, kterou zminim, je rizikovy kapital neboli Venture Capital. Je to kapitél
vkladany prostiednictvim rizikového fondu do zékladniho kapitdlu rizikovych
organizaci, které nejsou obchodovatelné na vefejném trhu. NavySeni zakladniho
kapitalu pomahé s financovanim pocatecni Cinnosti firmy, zlepSuje pozici organizace
na trhu a usnadiiuje ziskani dal$ich externich zdroji financovani.?' Vzhledem k tématu
bakalarské prace je dualezit¢ zminit financovani pomoci dotaci. Dotace jsou penézni
prosttedky z EU, rozpoétu CR, evropskych fondi a dalsi podpory poskytované kraji

nebo jinymi subjekty, které podporuji podnikani a inovace podnikti, vzdélavani, zivotni

18 Srov. SYNEK, M. a kol., Manazerska ekonomika, s. 289.

¥ Srov. DOLEZAL, J., MACHAL, P., LACKO, B. a kol., Projektovy management podle IPMA, s. 495.
2 SYNEK, M. a kol., ManaZerska ekonomika, s. 459.

21 Srov. FOTR, J. a SOUCEK, 1., Investi¢ni rozhodovadni a Fizeni projektii, s. 56.
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prostiedi, lidské zdroje a zaméstnanost, dopravu, operacni programy, bydleni, cestovni
ruch a mnoho dalSich odvétvi. Jako ptiklad uvedu projekt Zelena Gsporam, tj. ,,program
Ministerstva Zivotniho prostiedi administrovany Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR
zaméreny na uspory energie a obnovitelné zdroje energie v rodinnych a bytovych
domech.“** Tento program podporuje instalace tepelnych &erpadel. Pozadat o podporu
mohou fyzické osoby podnikajici inepodnikajici, spoleCenstvi vlastnikii bytovych
jednotek, bytova druzstva, mésta a obce (v€etné méstskych ¢€asti), podnikatelské
subjekty, piipadn& dalsi pravnické osoby.” Trendem souastného trhu je sluzba EPC
(Energy Performance Contracting), voln¢ do ¢estiny mizeme pielozit jako energetické
sluzby se zarukou. ,,Metodu EPC lze charakterizovat jako zaruceni predpokladaného
snizeni spotreby energie, které se projevi v uspordach provoznich nakladii, pouzitych na

“ pokud bychom uvazovali vyuZit sluzbu EPC

splaceni piivodni investice.
k financovani investi¢niho projektu zaméfeného na energetické uspory, konkrétné
elektrické piimotopy bychom nahradili tepelnym cerpadlem, poskytovatel uhradi
vSechny investi¢ni ndklady na instalaci tepelného *vcetné energetického auditu. Firma
poskytovateli uhradi tyto naklady ve splatkdch, nejcastéji mésicnich. VysSe splatek je
dana rozdilem provoznich nakladi ptfed investici a po investici (smluvné garantované
uspory). Tato metoda je pro firmy velmi vyhodnd, jelikoz vSechna rizika nese
poskytovatel sluzby.

Povazuji za dilezité zminit vhodné zdroje financovani v ptipadé, ze predmétem
investi¢niho projektu je instalace tepelného Cerpadla. Je zfejmé, ze vlastni financovani
nedisponuje vlastnim kapitdlem, je velmi efektivni investiéni projekty financovat
pomoci sluzby EPC nebo dotacemi, které jsou zaméfené na energetické uspory.
V piipad¢ vyuziti dotaci je vSak vzdy zna¢na spoluucast. Dal$i zptisob financovani jsou
bankovni avéry (sttednédobé, dlouhodobé tvéry nebo dodavatelské uvéry, poskytované
dodavatelem tepelného cerpadla). Typickym zplsobem financovani novych stroji
a vyrobnich zafizeni je leasing. V naSem piipadé by leasing ptfedstavoval prondjem
tepelného cCerpadla za sjednané ndjemné a po ukonceni leasingu bude pievedeno

najemci do vlastnictvi. Je velmi dilezité zvazit vSechny mozné zdroje financovani.

22 Popis programu [online], http://www.zelenausporam.cz/sekce/470/popis-programu, [2012-10-10].
3 Srov. tamtéz.
** Technickd zarizeni budov [online], http://www.tzb-info.cz/epc-energy-performance-contracting ,

[2012-12-04].
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Dle mého néazoru nejefektivnéjsi financovani instalace tepelného Cerpadla je pomoci

dotace, poptipadé kombinace dotace, vlastniho kapitalu nebo bankovniho tvéru.

2 Hodnoceni efektivnosti investic

Ekonomické hodnoceni investi¢nich projektt je velmi dilezité pfi rozhodovani
o realizaci, zamitnuti projektli nebo pfi zvoleni nejvyhodnéjsi varianty investi¢niho
projektu. V praktické ¢asti pro nas bude toto hodnoceni klicové, jelikoz budeme
posuzovat efektivnost investic vyuzivajicich rizné typy tepelnych cerpadel na jednom
objektu.

Rozhodovani o investicnich projektech miZeme rozdélit na rozhodovani
investicni a finan¢ni. Investiéni rozhodovani se zamétfuje na népln investi¢niho
projektu, to je naptiklad predmét investice, velikost projektu, technologické postupy.
Miuze obsahovat rtizné investicni varianty. Finan¢ni rozhodovéni se tyka zdroju,
kterymi bude investice hrazena. Stru¢ny piehled téchto zdrojii jsem uvedla v predchozi
kapitole.

Kriteria hodnoceni efektivnosti jsou:

e Vynosnost neboli rentabilita - vztah vynosi z investice a ndkladi za pofizeni

a provoz investice.

e Rizikovost - mira pravdépodobnosti neuspéchu investice.
e Likvidita - nejkratSi doba, za kterou investici pfeménime zpét na penézni
formu.”

Likvidita

Investice

Riziko ¢ 5 Vynos

Obrizek 2 - Magicky trojuhelnik

2 Srov. SYNEK, M. a kol., ManaZerska ekonomika, s. 292.
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Tyto tfi zakladni prvky investice v sob& spojuje tzv. magicky trojuhelnik
investice (obrazek 2). Z trojuhelniku vyplyva, ze s rostoucim vynosem roste riziko
a s rostouci rizikovosti investice roste vynos. Mezi likviditou a vynosem plati neptima
uméra, tj. ¢im ma investice vyssi likviditu, tim je mensi vynosnost. Mezi likviditou
arizikem plati nepfimd tméra. Kdyz roste rizikovost investice, klesa jeji likvidita.
Idedlni investici si predstavujeme jako investici s nejnizsi rizikovosti, vysokou

likviditou a velkou vynosnosti. Ve skutecnosti jsou takové investice nerealné.

2.1 Metody hodnoceni efektivnosti investic

Tato kapitola je velmi dulezitda pro vyhodnoceni efektivnosti investice do
instalace tepelného cerpadla, kterou budeme v praktické ¢asti posuzovat. Obecné plati,

aby byla investice efektivni, musi byt naklady niz$i nez ptijmy z investice. Tedy:

, i . Castka obdrzena — ¢astka investovana
mira vynosnosti = )

¢astka investovana

Tento vztah vyjadiuje, kolik korun vynese kazda koruna investovana.”® Je tedy ziejmé,
ze pokud je castka zapornd, investice neni efektivni. Tento piiklad vyhodnoceni
efektivnosti investice je jeden z jednodussSich z hlediska vypoctu. V nasledujicich
podkapitolach né&které popiSu. Obecné se tyto metody obvyklé déli na dva zakladni
typy:
e Metody statické - metody neptihlizejici k piisobeni faktoru Casu a lze je pouzit
v piipadech, kde je casovy faktor zanedbatelny, a u investi¢nich projekt
s kratkodobou Zivotnosti.
e Metody dynamické - metody pfiihlizejici k pasobeni faktoru casu. Do této
skupiny patifi vétSina investi¢nich projektti. Do této kategorie patii 1 investi¢ni

projekty zaméfené na tepelna erpadla.”’

% Srov. SYNEK, M. a kol., ManaZerska ekonomika, s. 301.

¥ Srov. tamtéz.
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2.1.1 Metoda vynosnosti investic

Metoda vynosnosti investic ROl (Return on Investment), neboli v Ceském
prekladu ndvratnost investice, patii mezi metody statické, jelikoz nebere v tivahu faktor
Casu a rozlozeni zisku v ¢ase. Obecné vime, ze za kladny efekt investice povazujeme
zisk. A pravé tato metoda se opira o zisk plynouci z investice.

Vzorec pro vypocet vynosnosti investic je:

ROI:Z’,
IN

kde Z; je primérny Cisty rocni zisk plynouci z investice a IN jsou naklady na investice.
Abychom zjistili, zda je investice vyhodna ¢i nikoli, musime srovnat RO/ a miru
zuroceni investora (v procentech stanovena odmeéna za ptjceni kapitalu). Pokud je ROI
vyssi, je investice vyhodna, a pokud je niz$i, je nevyhodnd a neméli bychom ji
realizovat.”® V piipads, e bychom investovali do instalace tepelného &erpadla, za
primérny Cisty ro¢ni zisk budeme uvazovat primérnou rocni uSetfenou c¢astku za
energie. Celkové investicni naklady budou pofizovaci cena a vydaje na instalaci

tepelného Cerpadla.

2.1.2 Metoda doby uhrady

Doba uhrady neboli payback period se definuje jako ,,doba potiebna pro vhradu
celkovych investicnich ndkladii projektu jeho budoucimi prijmy“?’ To znamena,
ze za uvedené obdobi pfinese investorovi zpét veskeré investicni naklady vynalozené na
projekt. Tento vypocet vychdzi z pohybu cCisté¢ho cash flow, tj. z vydaji a piijmh za
celou dobu Zivotnosti projektu.

Uvedu ptiklad investi¢niho projektu s celkovou dobou Zivotnosti deset let. Firma
se rozhodla vyménit elektrické piimotopy za tepelné Cerpadlo typu vzduch / voda
v kancelafské budové o rozloze 100 m”> a tepelnou ztratou 15 kW. Doba instalace
tepelného Cerpadla trva necelé dva tydny, pficemz po instalaci projekt zahajuje Cinnost.
Investiéni néklady cini celkem 245 tis. K& (tepelné cerpadlo vcéetné jeho instalace

a pravidelnych roc¢nich servisit). Likvida¢ni hodnota projektu se odhaduje na 36 tis. K¢.

2 Srov. SYNEK, M. a kol., ManaZerska ekonomika, s. 302.
¥ FOTR, J. a SOUCEK, L., Investicni rozhodovdni a fizeni projektit, s. 70.
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Dle dodavatele zatfizeni je stanovena ro¢ni uspora 40 tis. K¢ na energiich. Z nasledujici
tabulky je zifejmé, ze projekt vydélal investorovi 146 tis. K& Doba uhrady je déna
nulovym kumulovanym ¢istym ziskem, zde 6 let. Cisté provozni naklady kazdym
rokem vzrostou o 3 % vzhledem k riistu ceny energii a investi¢ni naklady kazdy rok

vzrostou o 3 %. Rist investi¢nich ndkladi ovliviiuje inflace.

Tabulka 1 - Payback - PenéZni tok projektu

= . N Rok
Polozka (tis. K¢) 0 1 > 3 1 5 6 7 3 9 10

Cisté provoz. uspory 40,0| 41,2| 42,5|43,8|45,3|46,8| 484 | 50,2| 52,0 54,1
Likvidaéni hodnota 36,0
Pfijmy celkem 40,0 41,2 42,5| 43,8| 45,3| 46,8| 48,4| 50,2 | 52,0| 90,1
Investi¢ni naklady 245

Provozni naklady 501 52| 53| 55| 57| 58| 6,1| 63| 65| 6,8
Cisty pen&Zni tok -245| 35,0| 36,1 | 37,2| 38,3|39,6|40,9| 42,4| 43,9| 45,5]| 83,3
Kumulov. cash flow | -245| -210| -174| -137| -98| -59| -18| 24| 68| 114| 197

Graf penéznich toku
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Graf 1 - Graf penéZnich tokt

Je zfejmé, Ze ¢im je kratS$i doba thrady, tim je investice vyhodnéjsi. Doba
uhrady musi byt vzdy krat$i nez zivotnost projektu. Tato metoda je stejn¢ jako metoda
vynosnosti investic velmi jednoduchd a srozumitelnd, a proto je vhodna k rychlému
pocate¢nimu posouzeni investicniho projektu. Nevyhodou je nerespektovani ¢asového

faktoru a rizika projektu.*

3% Srov. FOTR, J. a SOUCEK, 1., Investicni rozhodovani a fizeni projektit, s. 70.
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2.1.3 Metoda Cisté soucasné hodnoty

,, Cista soucasnd hodnota NPV (Net Present Value) predstavuje rozdil mezi
soucasnou hodnotou ocekdvanych prijmii a ndklady na investici. >’ Mazeme tedy Fict,
ze Cistd souCasna hodnota je soucet diskontovaného Cistého cash flow v priibéhu celé

zivotnosti projektu. Tedy:

NPV = PVCF — IN = v _CF
= (1+k)
kde NPV je Cista soucasna hodnota investic,
PVCF je soucasna hodnota cash flow,
CF je otekavand hodnota cash flow v obdobi ¢,
IN jsou néklady na investici,
k jsou kapitalové naklady na investici (podnikova diskontni sazba),
t je obdobi 1 az n,

. .- .. .3
n je doba Zivotnosti investice.

Obecné plati, ze pokud je NPV nulové, je investicni projekt neutralni
a nezvysuje ani nesnizuje hodnotu podniku. V ptipad¢ kladné NPV je realizace projektu
pro podnik vyhodné a zvySuje bohatstvi podniku. Pokud je NPV zéporna, podnik musi
takovou investici zamitnout. Cim je NPV vy$§i, tim je investi¢ni projekt pro podnik
efektivnéjsi. Metoda Cisté soucasné hodnoty je mnohem piesnéjsi nez metoda doby
uhrady, jelikoz respektuje ¢asovou hodnotu penéz. Nevyhodou tohoto faktu je vSak
obtizné stanoveni diskontni sazby.

Tuto metodu nazorn€ ukézeme na ptikladé z predchozi kapitoly. Potizovaci cena
tepelného Cerpadla je 245 tis. K& (v€etné vydaji na dopravu a instalaci zafizeni).
Likvida¢ni hodnota tepelného cCerpadla je 36 tis. KE. Podnikova diskontni mira je 10%
(pro zjednoduseni pocitame se stejnou vysi diskontni miry po celou dobu zivotnosti

a diskontni mira zahrnuje riziko WACC).

31 SYNEK, M. a kol., ManazZerskd ekonomika, s. 305.

32 Srov. tamtéy.
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Tabulka 2 -Metoda NPV - PenéZni tok projektu

o . « Rok t

Polozka (tis. K¢) 0 1 3 3 4 5 6 7 3 9 10
Cisté provozni uspory 40,0 41,2(42,5(43,8|45,3|146,8|48,4]|50,2|52,0|54,1
Likvida¢ni hodnota 36,0
Piijmy celkem 40,0 41,2|142,5|43,845,3|46,8|48,4|50,2|52,090,1
Investi¢ni naklady IN 2451 5,0 52| 53| 55| 57| 58| 6,1| 63| 6,5| 6,8
Cisty pen&Zni tok -245135,0| 36,1|37,2|38,3(39,6(40,9(42.4|43,9|45,5]|83,3
Kum. ¢isty cash flow CF, | -245|-210|-174|-137| -98| -59| -18| 24| 68| 114| 197
Podnik. diskontni sazba k 01| o1 o1 0,1 0,1 0,1| 0,1 0,1 0,1 0,1| 0,1
NPV -2451-196 | -149|-108| -73| -42| -16 71 26| 42| 69

Z tabulky vyplyva, ze do 6. roku Zivotnosti projektu je NPV zaporna. Realizace
tohoto investi¢niho projektu pro podnik je tedy vyhodné a zvysSuje bohatstvi podniku az

v 7. roce zivotnosti projektu.

2.1.4 Metoda Cistého vnitiniho vynosového procenta

Metoda ¢istého vnitiniho vynosu /RR (Internal Rate of Return) je zalozena na
rovnosti vydaji investice a soucasné hodnoté ocekdvaného cash flow z investice. Potom

IRR je rovno takov¢ diskontni sazbé k, pti které plati:

PVCF =IN = PVCF —IN =0

n F
> Ty
(1+k)'

t=1

Pomoci uvedeného vztahu musime iterativné najit &, tedy diskontni miru. Tato
vypocetni techniku. Pokud je /RR vyssi nez diskontni sazba k, potom je investi¢ni
projekt pro podnik vyhodny. Cim vyssi je IRR, tim je projekt efektivngjsi. V piipads, Ze
IRR je niz8i nez diskontni sazba k, podnik musi projekt zamitnout. Metoda Cistého
vnitiniho vynosu /RR stejné jako metoda €isté soucasné hodnoty NPV patii do kategorie
dynamickych metod hodnoceni efektivnosti investic.

Opét metodu ukaZeme na vyse uvedeném piikladu. Pomoci funkce ,MIRA.

VYNOSNOSTI® v aplikaci MS Excel vypod&itame wvnitini vynosové procento.
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Vysledkem je 11 %, a jelikoZ je vnitfni vynosové procento vétsi neZ diskontni mira

zahrnujici riziko, je projekt i pres riziko ptijatelny.

2.1.5 Ekonomicka pridana hodnota EVA v hodnoceni investi¢nich projektu

Ekonomické pridana hodnota EVA (Ekonomic Value Added) je méfitko, pomoci
kterého se posuzuje vykonnost podniku. Nevychazi z cash flow, ale z ekonomického
zisku pied troky a zdanénim (EBIT). Zakladni vzorec pro vypocet ekonomické piidané

hodnoty je:
EVA=Y[EBIT, x(1-1) - C, x WACC],

kde EVA je ekonomicka piidana hodnota,

EBIT je zisk pted uroky a zdanénim,

t je sazba dané z piijmu (% / 100),

C;podnikové néklady kapitalu,

WACC je investovany kapital.>

EVA je v blizkém vztahu se zménou hodnoty podniku. Pokud roste EVA, roste

hodnota podniku. Je tedy logickym ptedpokladem, ze by mél podnik dosahovat kladné
EVA pomoci vyhodnych investicnich projektd. V ptipadé, ze ma EVA zapornou
hodnotu, musi alesponl postupné rtist, jelikoz v opacném piipad¢ hodnota podniku bude

klesat.

3 Tepelné Cerpadlo

Odborné literatury zaméfené na tepelna Cerpadla je velmi malo, a proto budu
Cerpat, mimo jiné, z odbornych internetovych stranek www.TZB-info.cz, neboli
Technickd zatizeni budov. Tato stranka kromé velkého mnozstvi odbornych ¢lanka

obsahuje také mnoho tabulek a vypocti, které vyuziji zejména v praktické ¢asti.

33 Srov. SYNEK, M. a kol., Manazerskd ekonomika, s. 309.
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. . o L o o .34
., Tepelna cerpadla jsou jednim z alternativnich zdrojii obnovitelné energie.

Tepelna cerpadla jsou vétSinou dvoudilné systémy sklddajici se z venkovni a vnitini
jednotky. Pomoci kompresorového okruhu venkovni jednotka odebird energii
z venkovniho prostfedi (vzduchu, vody a zem¢) a ve vnitini jednotce se méni na teplou
vodu nebo vzduch k vytdpéni a ohfevu uzitkové vody. Povazuji za velmi dilezité
zminit, Ze tepelna Cerpadla jsou zatfizeni ekonomicka a ekologicka.

Zakladni princip tepelného Cerpadla vyslovil uz v roce 1852 anglicky fyzik Lord
Kelvin a koncem 40. let minulého stoleti ho sestrojil americky vynalezce Robert
C. Weber, ktery propojil mrazak s bojlerem na teplou vodu. Vzhledem k tomu, Zze m¢l
piebytek tepla, napojil horkou vodu na potrubni smycku a vétrakem vhanél teply
vzduch do domu.*’

Tepelné Cerpadlo mizeme ptirovnat k ledni¢ce nebo mrazaku, tj. k chladicimu
zafizeni. Chladici zafizeni odebiraji teplo z predmétt, které chladi, a vypousti dané
teplo do svého okoli. Tepelné cerpadlo odebira teplo z okolniho prostfedi, tj. z vody,
vzduchu a zemé, arozvadi k vyuZiti pro vytdpéni nebo ohiev vody, tj. pfirodni
nizkopotencidlni teplo. Ve vod¢, vzduchu a zemi je vSak velmi nizkd teplotni hladina,
a proto tepelné Cerpadlo ji musi pfevést na teplotu vyssi. Z technického hlediska je
zakladem tepelného Cerpadla chladici okruh, ktery se skldda z kompresoru, vyparniku,
kondenzatoru a expanzniho ventilu. Tyto komponenty jsou propojeny trubkami do
hermeticky uzaviené¢ho okruhu naplnéného chladivem. Ptirodni nizkopotencialni teplo
z vody, zemé nebo vzduchu odebirad vyparnik, ktery zaroven prostifedi ochlazuje (stejné
jako lednic¢ka potraviny). Kompresor ptedava ptirodni nizkopotencialni teplo s vyssi
teplotou cca 80°C do topnych systémil. Kli€¢ovou funkci tepelného cerpadla ma
chladivo, které, jak jsem uvedla, trvale obihd hermeticky uzavienym okruhem
v tepelném cerpadle. Pouzité chladivo v tepelném cerpadle v poslednich letech spliuje
ekologické a bezpeCnostni podminky. Jednd se o bezfreonova chladiva (R410A
aR407C), ktera pii tGniku do ovzdu$si nemohou naruSit ozénovou vrstvu Zemé.
Chladivo, které obiha trvale uzavienym okruhem v zafizeni, méni své skupenstvi
z plynného na kapalné a naopak. Ve vyparniku pfi odebirani nizkopotencidlniho tepla se
chladivo pfeméni z kapalného skupenstvi na plynné a v kompresoru se stlaci a zahieje
na vyssi teplotu. Kompresorem zahtaté teplo putuje do kondenzatoru, kde zkondenzuje

a pfeméni se z plynného skupenstvi opét na kapalné. Z kondenzatoru kapalné chladivo

¥ KARLIK, R., Tepelné cerpadio pro vas dim, s. 7.

35 Srov. tamtéz.
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pies expanzni ventil putuje zpét do vyparniku, kde expanzni ventil chladivo opét prudce

ochladi. Tento cyklus se neustdle opakuje. Precerpava teplo z vody, vzduchu nebo zemé

do vytapéni a ohfevu vody.*

Pro pfevedeni piirodniho nizkopotencidlniho tepla na vyssi teplotni hladinu a na

provoz tepelného Cerpadla je potfeba dodat ur¢ité mnozstvi energie. Obecné muzeme

fict, Ze tepelné Cerpadlo spottebovava piiblizné jednu tfetinu svého vykonu ve formé

elektrické energie a dvé tfetiny tvoii pievedené energie z vody, vzduchu nebo zemé.

V nésledujicim obrazku je popsan velmi struéné princip tepelného cerpadla.

Princip funkece tepelného erpadia

Eondenzdpor

-
i=
=

=
5

=

=
=
k=

Knndenzace

Energle prostfed

=0 Fhuplnflni
L Prevzato z firemmni

Expanznl ventil dokumentace AEG

Obrazek 3 - Princip tepelného ¢erpadla

Hlavnim kritériem déleni tepelnych cerpadel do skupin je zplisob, jakym

odebiraji ze svého okoli teplo a jakym zptisobem ho ptredavaji dal. Mizeme je tedy

rozdé¢lit do nasledujicich skupin:

tepelna Cerpadla typu zemé / voda,
tepelna Cerpadla typu vzduch / voda,
tepelna Cerpadla typu voda / voda,
tepelna Cerpadla typu vzduch / vzduch.

Naptiklad tepelné Cerpadlo typu vzduch / voda odebira ptirodni nizkopotencialni teplo

ze vzduchu a pfedava ho do topné vody (radidtory, bojler apod.).

36 Srov. KARLIK, R., Tepelné cerpadlo pro vds diim, s. 8.

23



3.1 Tepelné ¢erpadlo typu zemé / voda

Tepelné Cerpadlo typu zemé / voda patii z hlediska investice mezi ekonomicky
nejnaro¢néj$i tepelna Cerpadla, ale =zarovenn se tento systém hodnoti jako
,»hejstabilngjsi“. Tepelné cerpadlo zemé / voda umi Cerpat geotermalni energii ze zemé,
tedy je vhodné pro jakykoliv objekt umistény na pozemku. Je vSak nutné zjistit, zda je
pozemek vhodny z hlediska hydrogeologickych moZznosti. Tento typ tepelnych cerpadel
se doporucuje jak u novych staveb, tak i u starSich staveb s dostate¢nym pozemkem pro
vertikdlni nebo horizontalni kolektory. Zafizeni se na trhu vétSinou prodava
v kompaktnim provedeni (tepelné cerpadlo vcéetné bojleru na uzitkovou vodu
a doplitkového zdroje) nebo v standardnim provedeni (pouze tepelné erpadlo).”’

Aby tepelné cerpadlo zemé / voda mohlo Cerpat geotermalni energii ze zemé,
potiebuje horizontalni kolektory, tj. zemni kolektory v hloubce 1,2 — 1,6 m pod
povrchem zemé& a ve vzdalenosti 0,6 — 1 m od sebe nebo vertikdlni kolektory, tj.

geotermalni vrty az do hlouby 150 m. V nasledujicim obrdzku jsou zobrazeny

horizontélni kolektory (vlevo) a vertikalni kolektory (vpravo) u rodinného domu.

obyvaci pokoj koupelna/WC

Obrazek 4 - Horizontalni a vertikalni kolektory

Pro volbu vhodného typu kolektori je nutné zvazit geologickou polohu
a umisténi stavby nebo objektu. V ptipadé vertikalnich kolektort je cena velmi vysoka,
ale nejsou naro¢né na prostor. Jsou vhodné pro novostavby, kde se daji umistit pod

objekty a tim uSetfit prostor pozemku. Tyto geotermalni vrty se nejcastéji provadi

37 Srov. KARLIK, R., Tepelné cerpadlo pro vds dim, s. 12.
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v kompaktnich hornindch. Horizontdlni kolektory jsou cenové dostupnéjsi nez
vertikalni, ale jedna se o nadrocné zemni prace. V piipad¢ novostaveb s pozemkem jsou
horizontalni kolektory nejvhodnéj$im feSenim. Nevyhodou horizontalnich kolektorta je
fakt, Ze nesmi byt zastavény a v pripad¢ poskozeni dojde k rozsahlym vydajim.

I pres fakt, ze investicni ndklady na instalaci tepelného Cerpadla zemé / voda
jsou velmi vysoké, je tato technologie velmi spolehliva. Cerpani geotermalni energie ze
zemé¢ neni zavislé na venkovni teploté¢ vzduchu, na slunecni aktivit€¢ nebo na dalSich
zdrojich energie. Pro spravny chod tepelného cerpadla zemé / voda je nutny vypocet
tepelné ztraty budovy a kolektory musi mit odpovidajici délku (hloubku), aby cely
syst¢tm nebyl poddimenzovany, coz by mohlo zptlisobit Spatny chod nebo kratsi

Zivotnost zafizeni.

3.2 Tepelné ¢erpadlo typu vzduch / voda

Tepelné Cerpadlo typu vzduch / voda odebira ptirodni nizkopotencidlni teplo ze
vzduchu a ptedava ho do topné vody (radidtory, bojler, podlahové topeni, bazén apod.).
Je to zafizeni nendro¢né na instalaci a umisténi, proto je vhodné na jakoukoliv stavbu,
tj. novostavby 1 star§i budovy. Vzhledem k tomu, Ze nejsou potiebné kolektory a zemni
préace spojené s umisténim kolektort, jsou investi¢ni naklady niz$i, nez bylo u tepelného
cerpadlo zemé / voda.

Na rozdil od tepelného Cerpadla zemé / voda se vykon tepelného cerpadla
vzduch / voda méni podle teploty venkovniho vzduchu, coz znamend, ze pfi vysSich
teplotach vzrista vykon zafizeni a pfi niZSich teplotach vykon zatfizeni klesa. Na trhu
jsou v soucastné dobé zafizeni, kterd funguji az do —20°C. Jako ptiklad miZu uvést
tepelné Cerpadlo Versati od ¢inského vyrobce GREE, které pracuje pii venkovnim
rozsahu —20°C az 45°C. Tepelna cCerpadla vzduch / voda neni vhodné pouzit ve
vysokohorskych oblastech nebo v zemich, kde teploty dlouhodobé¢ klesaji pod —20°C.

Tento systém se obvykle sklad4 ze dvou dild, tj. z vnitini a venkovni jednotky.
Na trhu se vSak prodavaji i kompaktni tepelné cerpadla, kde celé tepelné cerpadlo mize
stat venku nebo uvniti objektu. V piipad¢ déleného systému se vnitini jednotka, ktera
zajistuje ohfev teplé vody a topného systému, umisti uvnitf budovy, nejcastéji

v technické mistnosti. Venkovni jednotka miize byt umisténa na stieSe nebo v okoli

25



budovy a pfijima okolni vzduch. Nevyhodou tohoto typu tepelného Cerpadla je znacna

hluénost, ktera je ovlivnéna vykonem.*®

Obrazek 5 - Venkovni jednotka tepelného ¢erpadla Versati

3.3 Tepelné ¢erpadlo typu voda / voda

Tepelné cerpadlo voda / voda odebirda nizkopotencialni teplo z podzemni ¢i
povrchové vody. Vyhodou tohoto typu tepelného cerpadla je vysoky topny faktor.
Obzvlast podzemni voda je velmi vhodnd pro tepelna Cerpadla, hlavné diky stabilni
teploté a nezavislosti na venkovnich teplotdich. Nevyhodou je moznost vyuziti pouze
v lokalitach s dostatkem podzemni vody nebo u vhodného zdroje geotermdlni vody.
Ptesto, Ze potizovaci naklady na tepelné Cerpadlo voda / voda jsou pomérné nizké, tento
systém vyzaduje pravidelnou udrzbu filtri a vyméniku. Naklady na servis jsou tedy
vysSi.

V ptipadé tepelného cerpadla odebirajiciho nizkopotencidlni teplo ze spodni
vody jsou potieba dvé studny. Spodni voda je vyCerpavana z prvni zdrojové studny,
v tepelném cCerpadle se ochlazuje a zavadi do druhé vsakovaci studny. Zdrojova

a vsakovaci studna musi byt od sebe vzdaleny minimalné 15 metrt.” Dilezita je kvalita

3 Srov. KARLIK, R., Tepelné cerpadlo pro vds diim, s. 14.

3% Srov. tamtéZ, s. 16.

26



spodni vody a ziskdni povoleni od odboru zivotniho prosttedi na zakladé
hydrogeologického posudku. V nasledujicim obrazku si miiZzete prohlédnout systém

odebirajici teplo z vody ze zdrojové studny.

Obrizek 6 - Tepelné ¢erpadlo voda / voda

U instalace tepelnych cerpadel odebirajicich nizkopotencidlni teplo z povrchové
vody jsou na dné povrchové vody polozeny plastové hadice se zaté¢zkami naplnéné
chladivem. Chladivo pfenasi teplo mezi vodou a tepelnym cerpadlem. Instalace tohoto

typu tepelnych ¢erpadel jsou sporadické a hlavnim diivodem je naro¢na administrativa.

3.4 Tepelné cerpadlo typu vzduch / vzduch

Tepelné cerpadlo typu vzduch / vzduch neboli klimatizace odebira ptirodni
nizkopotencialni teplo ze vzduchu a ptedava ho do vnitiniho vzduchu budovy. Tento
systétm se skladd z venkovni a vnitini jednotky (nésténné, parapetni / podstropni,

kanalové, stojanové).
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Obrazek 7 - Nasténna klimatizace

Tento typ tepelného cCerpadla je vhodny pro doplnéni budov vytapénych
elektrokotlem nebo elektrickymi piimotopy. V pfechodném obdobi (jaro, podzim) miize
snizit provozni naklady bez slozitych stavebnich uprav a vysokych investic. Investicni
naklady tohoto systému jsou velmi nizké a instalace je jednoducha. Kromé funkce
vytapéni tepelné Cerpadlo vzduch / vzduchu mé také funkci chlazeni a odvlhéovani
(klimatizace). Nevyhodou je nizka vykonnost a nizky topny faktor pii nizSich
venkovnich teplotach, kde dochéazi k zamrzani venkovni jednotky. Nedoporucovala

bych instalaci, pokud by tento systém predstavoval primarni zdroj tepla v budove.

4 Vybér tepelného Cerpadla

Prvni krok pfi vybéru tepelného Cerpadla je stanoveni tepelné ztraty objektu
pomoci postupti uvedenych v platné normé CSN EN 12831 - Tepelné soustavy
v budovach - Vypocet tepelného vykonu®. Pro zjednoduseny vypocet pouziji on-line
kalkulagku uspor a dotaci Zelena tsporam®'. Podle Roberta Karlika ,.tepelné cerpadio
zemé / voda obvykle dimenzujeme na vykon, ktery odpovida 60-80 % tepelné ztraty (pro
bivalentni provoz) nebo na 100 % (pro monovalentni provoz). Tepelné cerpadlo
vzduch /voda navrhujeme na vykon, ktery odpovida 70-90 % tepelné ztraty (pro

. ’ 42 ’ , .7 ’ .
bivalentni provoz).*”* S timto krokem Uzce souvisi rozhodnuti, zda budeme instalovat

40 Ceska technicka norma CSN EN 12831:2005, Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného
vykonu.

U Technickd zafizeni budov [online], http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-
vytapeni-a-ohrev-teple-vody, [2013-03-03].

* KARLIK, R., Tepelné cerpadlo pro vas dim, s. 53.
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tepelné Cerpadlo pro bivalentni provoz nebo pro monovalentni provoz. Pro tepelné
cerpadlo do monovalentniho provozu se muzeme rozhodnout v ptipadé, Ze tepelna
ztrata budovy se pohybuje do 10 kW. Nejcastéji se jednd o nové nebo rekonstruované
budovy, které jsou dobie izolované. V tomto piipadé tepelné cCerpadlo nemusi
spolupracovat s bivalentnim (zaloznim) zdrojem tepla, ale je nutné brat v uvahu rezervu
vykonu. Pokud tepelné cerpadlo neni dimenzované na 100 % tepelné ztraty, je nutné
zvolit bivalentni provoz. Zde volime kombinaci tepelného Cerpadla a bivalentniho
(zélozniho) zdroje tepla. V predchozich kapitolach jsem uvedla, ze vykon tepelného
cerpadla vzduch / voda klesa pii nizSich venkovnich teplotdch. Bivalentni systém
umoziuje vyuziti tepelného Cerpadlo do urcité venkovni teploty a zalozni zdroj dodava
chybgjici energii, pokud teplota klesne pfiblizn€ pod hranici, kdy je vystupni vykon
nedostacujici (u zemnich tepelnych cerpadel mohou byt teploty nizsi dle geologické
situace).
Po vypoctu tepelnych ztrdt budovy, urfeni vykonu tepelného cCerpadla
a rozhodnuti, zda vyuZijeme bivalentni nebo monovalentni provoz tepelného cerpadla,
stanovime investi¢ni a provozni naklady pro rizné typy tepelnych cerpadel. Vhodnym
nastrojem je energeticky audit. Tento audit je ¢asto nedilnou soucasti zadosti o dotace
z dotacnich programi, které jsou zaméfeny na uspory energie a obnovitelné zdroje
energie, nebo k pfipadnému financovani investi¢nich projektti formou EPC. Vysledkem
energetického auditu je posouzeni nékolika variant a stanoveni varianty nejvyhodné;jsi.
Tim ziskdme jistotu, Ze vynalozené investice budou pouzity opravdu ucelné.
V energetickém auditu mizeme tedy porovnat nasledujici moznosti:
e Bivalentni a monovalentni provoz tepelné¢ho Cerpadla.
e Tepelné cerpadlo zemé / voda, vzduch / voda, voda / voda a vzduch / vzduch.
e Provoz tepelného Cerpadla pouze na vytapéni a provoz na vytapéni a ohiev teplé
vody.
e Vytapéni pomoci tepelného cerpadla a vytadpéni alternativnim zdrojem,
napiiklad elektfinou, dievem nebo plynem.
Kromé porovnani provoznich a investi¢nich nakladi energeticky audit zkouma také vliv
provozu tepelného Cerpadla na Zivotni prostiedi, citlivost na riist cen energii, ndvratnost

investice nebo prostiedi v okoli budovy.

¥ TRUXA, J. a SRDECNY, K. Tepelnd cerpadla, s. 61.
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5 Ekonomika tepelného ¢erpadla

Kazda firma se snazi optimalizovat své naklady. V soucastné dobé se cena
energii neustale zvySuje a firmy hledaji zptsob, jak snizit ndklady na vytdpéni svych
budov. Podle odborniki je dnes nejperspektivnéjsi zdroj tepla kotel na biomasu

atepelné¢ cCerpadlo. Tepelna cerpadla oproti kotlim na biomasu maji vyhodu

. , . g . , - cey . 44
automatického provozu, jelikoz neni potfeba zajiStovat palivo na provoz.

V nasledujicim obrazku jsou zndzornény ro¢ni nédklady na vytdpéni budovy se
spotiebou 65 GJ tepla.”” Je dilezité si uvédomit, Ze se jedna pouze o naklady spojené

s ndkupem (odbérem) paliva.

Hnzdé uhii N 23303 K / rok
Cemé uhli | G 2509 «: | rok
Koks [ 32405 Ké / rok
Dievol |17808K&/rok
Drevéné brikety I ] 24471 K / rok
Drevené pelety NG 23391 K¢ / rok
Stépka [N 16250 K¢ / rok
Rostlinné pelety L | 16476 K& / rok
Obili I 13595 K¢ / rok
Zemni plyn| | 38210 K¢ / rok
Propan [ ] 44072 K ok
Lehky topny alej ELTO [N 48689 K / rak
Elektfina akumulace] | 45319 K& / rok
Elektfina piimotop R 53064 K¢ / rok
Tepelné &erpadio NN 19571 Kz / rok
Centralni zasobovani teplem [ 26531 K& / rok

Obrizek 8 - Naklady na vytapéni*

Z vyse uvedeného obrazku je ziejmé, Ze néklady na pofizeni paliva k vytapéni
budov biomasou jsou nejnizsi. Je vSak dulezité pocitat s dalSimi néklady, které jsou
spojené se spotiebou elektrické energie a pausalem za elektromér. V nasledujici tabulce

si tyto vydaje nazorné ukadZeme. Porovname investicni ndklady na potizeni riiznych

* Srov. KARLIK, R., Tepelné cerpadlo pro vas dim, s. 88.
¥Srov. Technickd zarizeni budov [online], http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/269-porovnani-
nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva, [2012-10-10].

4 Tamtéy.
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zdrojii tepla a provozni naklady na vytdpéni, ohfev vody a ostatni potiebu elektrické
energie (4500 kWh/rok), kde zdrojem tepla je tepelné cerpadlo vzduch / voda,
elektrokotel, kondenzac¢ni kotel na plyn a kotel na pelety u rodinného domu. Rodinny
dim ma tepelnou ztratu 7,5 kW, ohfev vody pro Ctyfi uzivatele s béznou spotiebou

a bude vytapén radiatory. ¥’

Tabulka 3 - Porovnani investi¢nich a provoznich nakladi*

e elektro- kotel kotel na
e kotel na plyn elet
voda ply pelety
investi¢ni naklady | 301930 K¢ | 79 900 K¢ 174 560 K¢ | 198 870 K¢
spotieba el. energie
v NT na vytapéni 7176 kWh | 19 250 kWh - -
aohrfev TV
spotieba zemniho
plynu na vytapéni - - 20 960 kWh -
a ohfev TV
spotifeba pelet na ) ) )
vytapéni a ohfev TV 4406 kg
ostatni spotfeba 4140 kWh | 4040 kWh | 4500 kWh | 4 500 kWh
el. energie v NT
ostatni spotFeba 360 KWh 460 kWh ) )
el. energie v VT
11316 x2,2| 23290%x2,2 | 4500%x4,6 | 4500 x 4,6
cena el. energie NT = = = =
24 895 K¢ 51 238 K¢ 20 700 K¢ 20 700 K¢&
cena el. energie VT 360x2,5= 460x2,5 = - -
- energ 900 K& 1150 K&
ausal za elektromar 12 x 340 = 12 x 340 = 12x134= | 12x 134 =
P 4 080 K¢ 4 080 K¢& 1608 K& 1608 K¢&
20 960 x 4406 x 5,2
cena paliva - - 1,34 =
=28086 KE | 22911 K¢
ausal za plynomér - - 12 x 301 = -
pau Py 3612 K&
celkem provoz 29 875 K¢é 56 468 Ké 50 394 KEé | 45219 Ké

TC - tepelné &erpadlo, NT - nizky tarif, TV - tepla voda, VT - vy$8i tarif
ceny energie CEZ 2012, ceny pelet TZB-info 2012

Z ptedchozi tabulky je zifejmé, Ze provozni nédklady tepelného cerpadla

Cvwr

rozhodli, ktera investice je nejvyhodnéjsi z finan¢niho hlediska, je dulezité provést

" Srov. KARLIK, R., Tepelné cerpadio pro vas dim, s. 93.

* Srov. tamtéz, s. 90.
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srovnani. V piipadé, ze budeme preferovat instalaci tepelného cerpadla pred
elektrokotlem, budou ro¢ni uUspory na provoznich nakladech 26 593 K¢. Rozdil
investi¢nich nakladl tepelného Cerpadla a elektrokotle je 222 030 K¢ a ndvratnost pfi

vyse uvedené uspoie je 8,3 let.

350 000 K¢ -
300 000 K&
250 000 K¢ -
200 000 K¢ + Oinvestiéni naklady
150 000 KE& O provozni naklady
100 000 K& 1

50 000 K& | |_|—|
0 K& ] [

Graf 2 — Porovnani investi¢nich a provoznich nakladi
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II PRAKTICKA CAST

Cilem praktické casti moji bakalarské prace je vyuziti znalosti uvedenych
v teoretické ¢asti a jejich aplikovani na konkrétni ptipady. Zvolila jsem tfi typové rizné
budovy, kde navrhuji ekonomicky usporné opatfeni vyuzivajici tepelna Cerpadla. Na
Ceském trhu je cela tada tepelnych cerpadel, kterda se lisi kvalitou a cenou.
V nasledujicich kapitolach navrhuji tepelna ¢erpadla vzduch / vzduch a vzduch / voda
znaCky GREE (jeden znejvétSich cinskych vyrobct chladici a tepelné techniky)
a tepelnd Cerpadla zemé& /voda a voda / voda znacky Hotlet (Cesky vyrobce tepelnych
cerpadel). U vSech ptipadi se vzdy bude jednat o monovalentni provoz tepelnych
Cerpadel. Informace v této ¢asti prace jsou Cerpany z internich materiala firmy TD metal

s.r.0. a na prani majitele firmy nebudou uvedeny konkrétni nazvy objekti.

6 Sportovni areal a tepelné Cerpadlo

Prvni zkoumana budova je sportovni areal v Olomouci. Posoudim stavajici stav

vytapéni, ohievu teplé vody a technologie z hlediska ekonomiky a efektivnosti provozu.

6.1 Soucasny stav

Sportovni aredl v Olomouci je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni Cast je klubovna,
restaurace, chodby a socialni zazemi s tepelnou ztratou 27 kW. Zdrojem tepla v této
casti je elektrokotel o vykonu 30kW avytapéni je feSeno otopnymi télesy
a termohlavicemi s projektovanym teplotnim spadem 75/60°C. TUV (tepla uzitkova
voda) je pfipravovana ve dvou zasobnicich o objemu 400 1 (kazdy ma topnou spiralu
4,5 kW). Spotieba TUV je piiblizné 0,7 m’. Dale je v provozu vifivka a ma odbér
energie elektrickym ohfevem pro objem vody 2,1 m’.

Druh4 cast je tenisova hala a vstupni chodba do haly s barem a tepelnou ztratou
74,5 kW. Vytapéni v této Casti je nyni feSeno teplovzdusné pomoci vzduchotechnické
jednotky o pritoku 12.570 m’/h. Dohiev vzduchu je fe$en hofakem o vykonu 100 kW
na lehky topny ole;.
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Diilezité je definovat soucasnou potiebu tepla na vytapéni a ohev TUV. Tento

krok provedeme pomoci tabulky na webové strance Technickd zatizeni budov. Jako

ukazku uvedu vypoéet pro vytapéni a ohfev vody pii minimalnim odbéru vody 0,7 m’.

Potreba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Lokalita (Tabulka)

Meésto Olomouc

Venkovni wpottova teplotate = 15 °C

Vytapéni

Tepelna ztrita objektu Qg = |27 kw
Pramérna vnitfni wpottova teplota tie = |17 'C 272

Vytapéci denostupné
D= d-(t; - te) = 3049 Kaany

Opravné soucinitele a aéinnosti systému

Bi= |0.85 222 mo=[o9s 222
et= |0.0 277 nr= |0.95 272
ed = [1.00 292

Opravny soucinitel £ 777

® €=8;-8,-By= 0765

O ==

L.Mala.mﬁ
Mo MNe l:tis _‘e)

188.4 GJirok

QWTJ =

} Naklady
52.3 MWhirok

Quyrr =

O tem=12°C @ tem=13°C (O tem=15°C 222
Délka topného obdobi d= [231  |[dny]
Prim. teplota béhem otopného obdobi tes = ,87 i
Ohfev teplé vody
t= lmiuc 7 p= W kgim® 277
= |5  °C 297 c=[4186  JkgK 222
Vzp = l[]?i m°>/den 22?7
Koeficient energetickych ztrat systému z = |27 297

Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
prc- V- fta-t)

Q —[+2) = 109.9 kWh

Teplota studené vody v 18t& tavi= |15 °c

Teplota studené vody v zimé tevz = |5 °C

Poéet pracovnich dni soustavy vroce N=  |365 [dny]
1 -ty

Qruvr = Qruve d+08-Qryve 75 N-d)
27 ‘swz

125.3 Glirok
Qe =< } Naklady

34.8 MWh/rok

Celkova rocni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody

313.7 GJirok
Qr = Quyre + Qryyy = ¢
87.1 MWh/rok

} Naklady

Obrizek 9 - Potieba tepla pro vytapéni a ohiev vody”

Vytépéni klubovna 52,3 MWh / rok
Ohiev TUV (0,7 m®) klubovna 34,8 MWh / rok
Ohiev vifivka 47,9 MWh / rok
Potieba tepla celkem 135,0 MWh / rok
Vytépéni tenisova hala 137,5 MWh / rok
Potieba tepla celkem 137,5 MWh / rok

YTechnickd zafizeni budov [online], http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-

vytapeni-a-ohrev-teple-vody, [2012-12-06].
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Provozovatel sportovniho arealu ma sjednanou smlouvu s distributorem CEZ
s tarifem D 45 d (dvoufazova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu
po dobu 20 hodin). Cena 1 kWh v K¢ je 2,74841 K¢ (nizky tarif) bez DPH. Je nutné
pripocitat i mésicni jednorazovy poplatek ve vysi 786,5 K¢. Cena za 1 MWh spalovani
lehkého topného oleje v hotdku vychazi pii ndkupu 1 1 lehkého topného oleje za 15 K¢
ptiblizn€ 1250 K& bez DPH. Provozni naklady na vytdpéni a ohfev teplé vody
v klubovné a tenisové hale jsou 256 050 K¢ + 400 002 K¢ =656 052 K& bez DPH

rocné.

6.2 Navrhy opatieni

Hlavni pozadavek investora je monovalentni provoz tepelného cerpadla.
Z hydrogeologického posudku vychazi, ze oblast sportovniho klubu neni bohatd na
spodni vodu a v blizkosti se nevyskytuje zadny zdroj vody (ieka, rybnik, atd.).
U tenisové haly je volba jednoznaéna, jelikoz se jedna o vytapéni objektu vzduchem.
Aby v hale nedochézelo k ,,privanovému efektu®, ktery je zptisobeny nizkou vystupni
teplotou vzduchu pfes vodni vyménik (cca 40°C az 45°C) vytvorenou tepelnym
¢erpadlem voda / voda, zemé / voda nebo vzduch / voda, je nutné zvolit variantu tepelné
¢erpadlo vzduch / vzduch. Tato varianta jako jedind umozZiuje, aby se vystupni teplota
vzduchu pohybovala nad 50°C. Tepelna ztrata tenisové haly je 74,5 kW a v soucasné
dobé je vzduchotechnika osazena hofakem s vykonem 100 kW, budu tedy vychazet
1z tohoto faktu. Navrhuji instalaci tiech tepelnych Cerpadel vzduch / vzduch s piimym
napojenim do vzduchotechniky s nominalnim vykonem 120 kW, ktera i pfi extrémnich
mrazech dodaji vykon 65 kW topeni.

Klubovna ma tepelnou ztratu 27 kW a denné je spotieba teplé vody piiblizné
0,7 m’. V tomto piipadé navrhnu a srovnam investiéni a provozni naklady na tepelné
¢erpadlo vzduch / voda a zemé / voda. V ptipad¢ tepelného Cerpadla vzduch / voda pro
vytapeéni navrhuji tii tepelna Cerpadla v souctu s nomindlnim vykonem 48 kW, kde pfti
extrémnich mrazech dodaji celkovy vykon 22 kW. Aby produkce TUV pii vSech
extrémnich mrazech byla zajisténa a pfitom nebyla ponizena vyroba teplé vody pro
topeni, Ize instalovat doplitkové cirkula¢ni tepelné Cerpadlo standardni ekonomické fady
s nominalnim vykonem 17,6kW pro dohfev TUV. Systém jsem umyslné

naddimenzovala, jelikoz se jednd o monovalentni provoz. Pokud zvolime tepelné
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Cerpadlo zemé¢ / voda, miizeme zvolit pouze variantu hloubkového vrtu, jelikoz neni
mozné ulozit horizontalni kolektory pod antukové dvorce. Tento systém je velmi
stabilni a vykon budu dimenzovat na 100 % tepelné ztraty, tedy na 27 kW (topeni
aTUV).

6.3 Cenova kalkulace investice

Cenové kalkulace vSech investic jsem vypracovala dle platného ceniku firmy
TD metal s.r.o.. Jak uz jsem uvedla v piedchozi kapitole, prvni cenova kalkulace bude
obsahovat tepelna cerpadla vzduch / vzduch znacky GREE, kterd budou umisténa
v tenisové hale, a tepelnd Cerpadla zemé / voda znacky Hotlet, kterd budou umisténa
v klubovné tenisového klubu. Druhd varianta bude obsahovat tepelnd cerpadla
vzduch / vzduch znacky GREE, ktera stejné jako v prvnim ptipadé budou umisténa

v tenisové hale, a tepelnd Cerpadla vzduch / voda znacky GREE, ktera budou umisténa

v klubovné tenisového klubu.

Tabulka 4 - Tenisovy klub - Varianta 1%

1. Cenova kalkulace tepelné ¢erpadla vzduch / vzduch a zemé / voda

Popis ks cena celkem
TC Hotlet 16W 15,0 kW 2 175400 K¢ 350 800 K¢
hloubkovy vrt 1 550000K¢ 550000 Ke
bojler OKC 300 NTRR/SOL 300 litr / 24 kW 1 24000K¢ 24 000 K¢
sbérac / rozdélovac 1 14 800 K¢ 14 800 K¢&
obéhové Cerpadlo primaru 1 17800 K¢ 17 800 K¢
montaz, spojov. potrubi, mater. klubovna, TUV 2 22 500 K¢ 45 000 K¢
ostatni material (expanzni nddoba, filtry, atd.) 1 25000 K¢ 25000 K¢
TC GREE FGR-40Na-M 42kW 3 159000Ke¢ 477000 K¢
vymeénik tfiokruhovy (REMAK) 1 30000 K¢ 30 000 K¢
ventilator Remak 16.800 m3/h 1 28600Kc¢ 28 600 K¢
montaz, spojovaci potrubi, material - hala 3 14000 K¢ 42 000 K¢
méd’ spojovaciho potrubi - metry 30 1 100 K¢ 33 000 K¢
elektro, chladivo 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
stavebni prace 1 25000 K¢ 25000 K¢
doprava, administrativa 1 12000 K¢ 12 000 K¢&

celkem: 1 690 000 K¢

%0 Zdroj: vlastni zpracovani hodnot z internich materiali firmy TD metal s.r.0.
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Tabulka 5 - Tenisovy klub - Varianta 2

2. Cenova kalkulace tepelné ¢erpadla vzduch / vzduch a vzduch / voda

popis ks cena celkem
TC GREE GRS-CQ16Pd/Na-M 16 kW 3 132600K¢ 397 800 K¢
TC GREE GRS-S16/Na-M 17,6 kW 1 155900 K¢ 155900 K¢é
bojler OKC 300 NTRR/SOL 300 litrt / 24 kW 1 24000Ke 24 000 K¢
montaz, spojov. potrubi, material klubovna, TUV 4 8 000 K¢ 32 000 K¢
méd’ spojovaciho potrubi - metry 40 470 K¢ 18 800 K¢
TC GREE FGR-40Na-M 42kW 3 159000Ke¢ 477 000 K¢
vyménik tfiokruhovy (REMAK) 1 30000K¢ 30 000 K¢
ventilator Remak 16.800 m3/h 28 600 K¢ 28 600 K¢
montaz, spojovaci potrubi, material - hala 3 14000 K¢ 42 000 K¢
méd’ spojovaciho potrubi - metry 30 1 100 K& 33 000 K¢
elektro, chladivo 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
stavebni prace 1 25000 K¢ 25000 K¢
doprava, administrativa 1 12 000 K¢ 12 000 K¢

celkem: 1291100 K¢

Z cenovych ptehledi je ziejmé, ze prvni varianta s tepelnymi cerpadly
zem¢ / voda HotJet je drazsi nez druhd varianta, kde jsem vyuzila tepelna cerpadla
vzduch / voda. Rozdil je 285 700 K¢ bez DPH. V nasledujici kapitole vyhodnotim

ekonomicky ob¢ varianty investic.

6.4 Ekonomické vyhodnoceni investice

Nyni je dualezit¢ vyhodnotit, kterd varianta pfinese investorovi vys$i uspory
arychlej$i navratnost. Doba amortizace tepelnych cerpadel se pohybuje mezi 15 az
20 roky. Ekonomickd vyhodnost se mirn€ zvysi zménou tarifu zD 45d na D 55d
(dvoufazova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu
22 hodin). Vypocet téchto nakladti provedu pomoci on-line kalkulacky na strankach
Technické zafizeni budov.’® V nasledujicim obrazku je vypocet nakladii na vytapéni

haly tepelnymi ¢erpadly vzduch / vzduch.

3! Zdroj: vlastni zpracovani hodnot z internich materiala firmy TD metal s.r.0.
32 Technickd zarizeni budov [online], http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-
nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva, [2013-03-02].
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Obrizek 10 - Vypo&et roénich nikladi haly (tepelné Eerpadlo vzduch / vzduch)®

Varianta 1 - Tepelné ¢erpadla vzduch / vzduch a zemé / voda

Klubovna :
Hala

108 865 K¢ bez DPH
130 322 K¢ bez DPH

B 130322

Néklady celkem po realizaci opatieni
Naklady celkem pted realizaci opatieni

239 187 K¢ bez DPH
656 052 K¢ bez DPH

Uspora v K&/ rok celkem

416 865 K¢ bez DPH

Varianta 2 - Tepelné ¢erpadla vzduch / vzduch a vzduch / voda

Klubovna :
Hala

127 065 K¢ bez DPH
130 322 K¢ bez DPH

Néklady celkem po realizaci opatieni
Néklady celkem pted realizaci opatieni

257 387 K¢ bez DPH
656 052 K¢ bez DPH

Uspora v K&/ rok celkem

398 665 K¢ bez DPH

Abych mohla porovnat névratnost a efektivitu obou variant, vyuziji metodu doby

uhrady, kterou jsem jiz uvedla v teoretické ¢asti. V nasledujicich tabulkach je uveden

vypocet pomoci této metody pro ob¢ varianty. Navratnost prvni varianty pro tepelna

cerpadla vzduch / vzduch (hala) a zem¢ / voda (klubovna) je 5 let a navratnost druhé

varianty pro tepelnd Cerpadla vzduch / vzduch (hala) a vzduch / voda (klubovna) je

4 roky.
Tabulka 6 - Sportovni klub - Vypo&et navratnosti - Varianta 1 - TC zemé / voda
Polozka (tis. K<) Rok
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cisté provoz. uspory 416,0 | 428,5|441,7|455,8 | 470,7 | 486,6 | 503,6 | 521,8 | 541,2
Piijmy celkem 416,0 | 428,5 | 441,7|455,8 | 470,7 | 486,6 | 503,6 | 521,8 | 541,2
Investi¢ni naklady 1690

Provozni naklady 20,0 20,6 21,2 21,9| 22,6| 234| 24,2| 25,1| 26,0
éisty penézni tok -1690 | 396,0407,9 |420,5|433,8|448,1 |463,2|479,4|496,7|515,2
Kumul. cash flow -1690|-1294| -886| -466| -32| 416| 879| 1359]| 1856 | 2371

33 Technickd zarizeni budov [online], http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-

nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva, [2013-03-02].
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Tabulka 7 - Sportovni klub - Vypo&et navratnosti - Varianta 2 - TC vzduch / voda

Polozka (tis. K¢) Rok
0 1 2 3 4 5 6 7

Cisté provoz. uspory 398,01427,9|441,7|455,8|470,7|486,6 | 503,6
Piijmy celkem 398,01427,9|441,7|455,8|470,7|486,6 | 503,6
Investi¢ni naklady 1291

Provozni naklady 150 15,5 159 16,4| 17,0 17.,5| 18,2
Cisty penézni tok -1291(383,0|412,5[425,7|439,31453,7|469,1 | 485,4
Kumul. cash flow -1291| -908| -496| -70| 370| 823| 1292| 1778

Tepelné Cerpadlo zemé / voda je velmi stabilni. V zimnim obdobi nedochézi
k zamrazovani venkovni jednotky a systém je pfipraven vytapét a ohiivat TUV téméf
bez omezeni. Pfesto kdyz porovname ob¢ kombinace, je zfejmé, ze efektivnéjsi bude

investice do druhé varianty. Ro¢ni Gspory prvni varianty jsou sice vyssi, ale pofizovaci

o 24

7 Bytovy diim a tepelné Cerpadlo

V tomto pfipad€ se bude jednat o dvoupatrovy bytovy diim na okraji Olomouce.
Na kazdém patfe domu jsou tfi bytové jednotky. Budova je po kompletni rekonstrukci
plasté a vymeéné piivodnich netésnicich oken za plastova. VSechny bytové jednotky jsou

v osobnim vlastnictvi.

7.1 Soucasny stav

Tepelna ztrata bytového domu po rekonstrukci, zatepleni a vyméné oken je
30,2 kW. Zdrojem tepla a TUV je centralni zasobovani firmou Olterm & TD
Olomouc, a.s.. Vytapéni je feSeno radidtory s plvodnim projektovanym teplotnim
spadem 75 / 65°C. Praimérna spotfeba TUV v celém objektu je 0,8 m® denng.

Nyni definuji soucasnou spotiebu tepla na vytapéni a ohfev TUV. Tento krok
provedeme pomoci tabulky na webové strance Technickd zatfizeni budov. Nize
naleznete vypodet pro vytapéni a ohfev vody pii odbéru vody 0,8 m® pro cely bytovy

dum.
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Potreba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Lokalita (Tabulkz) O tem=12°C & tem=13°C O tem=15°C 277
Mésto Clomouc Délka topného obdobi d= |21 [dny]
Venkovni vypo&tova teplota te = .15 e Prim. teplota b&hem otopného obdobi tes = |3.8 °C
Vytapéni Ohiev teplé vody
Tepelna ztrata objektu Q= {302 kW ty = 10 °c 727 p=[1000 I-cg!ma 272
Primérma vnitfni vypo&tova teplota tis = |22 C 7 te= [ o 997 c= |4186 JikgK 277
Vap = e 292
Vytapéci denostupné =2 0.8 Qjldea -
D=d-(t; - t.) = 4204 Kdny Koeficient energetickych ztrat systému z = |2 i
Opravné soucinitele a d€innosti systému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
ei= [0.85 22 o= [0.95 m pc-Vap [tz - ty)
Qryvg = (1+z),— = 1256 kWh
er= [0.90 222 ne= [0.95 772 3600
ed = |1.00 797
L Teplota studené vody v Iété tsvi= |15 °C
. L - °c
Ty sTETElE 0 Teplota studené vody v zimé tavz = |5
. . . _ d
® £=¢g;-8,-84= 0765 Poéet pracovnich dni soustavy v roce N 365 [dny]
O e=
£ 24.Q.-D tz -t |
Qurry = —— 7S~ 36107 Qruve = Oruvzg-3+08- Oruva 22 (N-)
Mo “Ne (tis_te) 27 tswz
251.3 GJirok 143.2 GJirok
Qurrrr =4 } Néklady Qruyr =4 } Naklady
69.8 MWhi/rok 39.8 MWhirok

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody

394.5 GJ/rok
Qr = Quyre + Qryyr =< } Naklady
109.6 MWh/rok

Obrizek 11 - Potieba tepla pro vytapéni a ohiev vody™

Vytapéni 69,8 MWh / rok
Ohiev TUV (0,8 m®) 39,8 MWh / rok
Potieba tepla celkem 109,6 MWh / rok

Ceny centralni zasobovaci firmy Olterm & TD Olomouc, a.s. jsou nasledujici.
Cena tepelné energie z centralnich zdroji pro teplo do ustfedniho topeni je

521,20 K¢/ GJ bez DPH acena tepelné energie z centrdlnich zdroji pro TUV

MTechnickd zarizeni budov [online], http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-
vytapeni-a-ohrev-teple-vody, [2012-12-06].
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je 495,50 K& / GJ bez DPH.” Provozni naklady na vytapéni a ohfev teplé vody
v bytovém dom¢ jsou 133 651 K¢ + 72 454 K¢ =206 105 K¢ bez DPH rocné.

7.2 Navrhy opatieni

Bytovy dim se nachazi na okraji méstské okrajové zastavby u koryta feky.
Pozadavek majitell bytovych jednotek je sniZzeni celkovych ndkladli na vytapéni
a TUV. Hlavnim divodem jsou vysoké ceny firmy Olterm & TD Olomouc, a.s. Tepelna
ztrata objektu je 30,2 kW a pramérna denni spotieba teplé vody je 0,8 m’. Vzhledem ke
skutecnosti, ze se budova nachazi v blizkosti vhodného zdroje geotermalni vody,
navrhuji instalaci tepelného Cerpadla voda / voda. Hydrogeologicky posudek ur€il, Ze je
mozné ochlazenou vodu vracet zpét pfimo do feky, jelikoz se budova nenachdzi
v ochranném pasmu zdroje pitné vody. Z toho vyplyva, ze sta¢i vybudovat pouze
zdrojovou studnu. Tento systém nabizi nejvyssi topny faktor, protoZze podzemni voda
ma4 stabilni teplotu kolem 10°C. Vykon budu dimenzovat na 100 % tepelné ztraty, tedy
na 30,2 kW. Druhou variantou je instalace tepelnych Cerpadel vzduch / voda. Tento
systém, jako v pfedchozim piipad€, naddimenzuji tak, aby pfi extrémnich mrazech byl
zajistén jeho bezproblémovy chod. Bude se jednat o Ctyii tepelna Cerpadla v souctu
s nominalnim vykonem 67,2 kW.

Vzhledem k tomu, ze budova byla jiz v minulosti zateplena a stard okna jsou

nahrazena plastovymi, sta¢i, aby radiatory mély teplotni spad 45 / 50°C.

7.3 Cenova kalkulace investice

Prvni cenova kalkulace bude obsahovat Ctyii tepelna Cerpadla vzduch / voda
znatky GREE a soucasti druhé cenové kalkulace budou dvé tepelnd cerpadla

voda / voda znacky HotJet a zemni prace nutné pro vystavbu zdrojové studny.

> Srov. Olterm & TD Olomouc, a.s. [online], http://www.olterm.cz/teplo/ceny , [2013-03-03].
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Tabulka 8 - Bytovy diim - Varianta 1%

1. Cenova kalkulace tepelna ¢erpadla voda / voda

Popis ks cena celkem

TC HotJet 33W 41,0 kW 1 232500K¢ 232500 Ke

bojler OKC 300 NTRR/SOL 300 litra /24 kW 1 24 000 K¢ 24 000 K¢

ponorné Cerpadlo I 64000Kc¢ 64 000 K¢

studna zdrojova 1 200000K¢ 200000 K¢

montaz, spoj. potrubi, material, TUV 2 20000 Ke 40 000 K¢

ostatni materidl (filtry, atd.) 1 50000 K¢ 50 000 K¢

elektro, chladivo 1 10 000 K¢ 10 000 K¢

stavebni prace 1 20000 K¢ 20 000 K¢

doprava, administrativa 1 20000 K¢ 20 000 K¢

celkem: 660 500 K¢

Tabulka 9 - Bytovy diim - Varianta 2%’
2. Cenova kalkulace tepelna ¢erpadla vzduch / voda
popis ks cena celkem

TC GREE GRS-CQ16Pd/Na-M 16 kW 2 132600Ke¢ 265200 Ke
TC GREE GRS-S16/Na-M 17,6 kW 2 155900K¢ 311800 Ke
bojler OKC 300 NTRR/SOL 300 litra / 24 kW 1 24000Ke 24 000 K¢
montéaz, spoj. potrubi, material, TUV 4 8 000 K¢ 32 000 K¢
méd’ spojovaciho potrubi - metry 40 470 K¢ 18 800 K¢
elektro, chladivo 1 10 000 K¢ 10 000 K¢
stavebni prace 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
doprava, administrativa 1 6 000 K¢ 6 000 K¢
celkem: 682 800 K¢

V tomto navrhu jsou investicni néklady na instalaci tepelnych cerpadel
vzduch /voda témét stejné jako u instalace tepelnych cerpadel voda / voda.
V nasledujici kapitole bude dilezité zohlednit vysoky topny faktor tepelného Cerpadla
voda / voda a zaroven naro¢nost tohoto systému co se tyce pravidelné udrzby vyméniki
a filtrt. V ptipad¢€, Ze by u druhé varianty bylo nutné vybudovat vsakovaci studnu,

investi¢ni naklady by se navysily minimaln¢ o 200 000 K¢.

36 Zdroj: vlastni zpracovani hodnot z internich materiala firmy TD metal s.r.0.

*7 Tentyz.
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7.4 Ekonomické vyhodnoceni investice

Distributor elektrické energie firma CEZ stavajici tarif nahradi tarifem D 55d
(dvoufazova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu
22 hodin) uréenym pro budovy vyuzivajici tepelna cerpadla k vytapéni. Vypocet

naklada provedu pomoci on-line kalkuladky na strankach Technické zafizeni budov.

Varianta 1 - Tepelna ¢erpadla vzduch / voda

Néklady celkem po realizaci opatieni 97 466 K& bez DPH
Néklady celkem pted realizaci opatieni 205 105 K¢ bez DPH
Uspora v K¢/ rok celkem 107 639 K¢ bez DPH

Varianta 2 - Tepelna cerpadla voda / voda

Néklady celkem po realizaci opatieni 65 544 K¢ bez DPH
Néklady celkem pted realizaci opatieni 205 105 K¢ bez DPH
Uspora v K&/ rok celkem 139 561 K¢ bez DPH

Névratnost a efektivnost opét vypocitam pomoci metody doby uhrady.
V nésledujicich tabulkach je dulezité spravné vycislit kazdoro¢ni udrzbu obou typl
tepelnych cCerpadel, jelikoz cena udrzby vodniho vyméniku a filtri systému

vyuzivajiciho tepelné Cerpadlo voda / voda je dvojnasobna nez cena udrzby tepelného

¢erpadla vzduch / voda.
Tabulka 10 - Bytovy diim - Vypo&et navratnosti - Varianta 1 - TC vzduch / voda
Poloika (tis. K¢) Rok
0 1 2 3 4 5 6 7

Cisté provoz. uspory 107,0| 110,2| 113,6| 117,2| 121,1| 125,2| 129,5
Piijmy celkem 107,0] 110,2] 113,6| 117,2] 121,1| 125,2| 129,5
Investi¢ni naklady 660
Provozni naklady 20,0] 20,6] 21,2] 21,9| 22,6| 234| 2472
Cisty pen&zni tok -660| 87,0] 89,6 92.4| 953| 98,4| 101,8| 105,3
Kumul. cash flow -660| -573| -483| -391| -296| -197 -95 10

¥ Technickd zarizeni budov [online], http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-

nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva, [2013-03-02].
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Tabulka 11 - Bytovy ditm - Vypo&et navratnosti - Varianta 2 - TC voda / voda

Polozka (tis. K¢) Rok
0 1 2 3 4 5 6 7

Cisté provoz. ispory 139,0| 111,2| 113,7] 117,2] 121,1| 125,2] 129,5
Piijmy celkem 139,0| 111,2| 113,7] 117,2] 121,1| 125,2] 129,5
Investi¢ni naklady 682

Provozni néklady 10,0] 10,3| 10,6] 11,0] 11,3] 11,7] 12,1
Cisty penézni tok -682| 129,0| 100,9| 103,1| 106,3| 109,8| 113,5]| 1174
Kumul. cash flow -682| -553| -452| -349| -243| -133] -20 98

Doba navratnosti obou variant je 7 let, ale jak mizeme vycist z vypocta,
investice do prvni varianty bude splacena o n¢kolik mésicti diive. I pfes vySsi ndklady
na udrzbu vodniho vyméniku a filtru je investice do tepelného cerpadla voda / voda
efektivnéjsim feSenim. Do budoucna pfinese investorim mnohem vétsi celkové uspory.
Z divodu problematického =ziskavani velkého mnozstvi vody s vyssi teplotou
(cca 10°C) tato velka vyhodnost neni Castym jevem. V nasledujici kapitole uvedu
ptiklad, na kterém dokaZu, ze neni pravidlem fakt, ze je efektivnéjSi investice do
tepelného Cerpadla voda / voda nez do tepelného ¢erpadla vzduch / voda.

Obecné instalace tepelnych Cerpadel voda / voda neni velmi cCastd, jelikoz je
spojena s naro¢nou administrativou a vhodnych lokalit pro jejich instalaci je velmi

malo.

8 Rodinna vila

Jako posledni piiklad uvedu instalaci tepelnych cerpadel v rodinné vile
v Olomouci. Novy majitel se rozhodl udélat kompletni rekonstrukci historické vily,

ktera delsi dobu chatra.

8.1 Soucasny stav

Starsi dvoupatrova vila je pted zacatkem kompletni rekonstrukce. Soucasti bude
vyména oken, rekonstrukce interiéru, vzduchotechniky, elektroinstalace, rozvodu,
fasady a zahrady. Dim s obytnou plochou 200 m” byl ptivodn& vytapén elektrokotlem
s vykonem 18 kW a radiatory, pro ptipravu TUV slouzil bojler. V domé& bude bydlet
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tyiclenna rodina a piedpokladd se primérna denni spotieba vody 0,1 m’. Podle
energetického auditu bude po kompletni rekonstrukci tepelnd ztrata objektu 8 kW.
Majitel domu pozaduje vytapét vSechny prostory domu s priimérnou tepelnou pohodou
22°C. V nasledujici tabulce najdete vypocet pro vytapéni a ohfev vody dle vyse

uvedenych skute¢nosti.

Poti'eba tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody

Lokalita (Tabulka) O tem=12°C (&) tem=13°C () tem=15°C 277
Mé&sto Olomouc Délka topného obdobi d= 231 [dny]
Venkovni vipoctova teplotate= 15 ’C Priim. tepiota b&hem otopného obdobi te== |38 °C
Vytapéni Ohiev teplé vody
Tepelna zitrata ohisktu Q:= |5 L ti= 10 =C 227  p= 1000 kgim® 227
Primérna vnitini vypoftova teplota tis = |22 C 272 | = 55 T 9% o= 4186 kg 777
Vg = yrss
Vytapéci denostupné r 0.1 miden -
D=d {tj; - t.:) = 4204 Kdny Koeficient energetickych ztrat systému z= 0.5 s
Opravné souéinitele a Géinnosti 2ystému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
&= 0.35 777 M= |0.85 277 T Wy [ta -t
Qg = [1+z).p2"7[2‘) = 7.8 Kilh
et= |0.90 722 M= |095 222 3600
B 1.00 = Teplota studené vody v I&tE tsvi= |15 *C
. . . Teplota studené vody v zimé teyz= |5 S
Opravny soucinitel £ 777
. . . _ =
() ©=8,-8,-8, = 07865 Poéet pracovnich dni soustavy v roce N 365 [dny]
Q ==
g 24.Q:.D 5 ty =ty
Qe =—————+356:10 Qe = Qg -4+ 08 - Qg n tsv N -d)
Mo Nr (tis_te) 27 tswz
66.6 Glirok 9 Glirok :
Clyprr =4 } Nékiady Qi = ¢ 3 Naklady
18.5 MWhirok 2.5 MWhirok
Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
755 GJirok
Q= Qympr + Qypage = ¢ 5 Maklady
21 MWhirok
, ~ S - 59
Obrazek 12 - Potieba tepla pro vytiapéni a ohi'ev vody
Vytapéni 18,5 MWh / rok
~ 3
Ohtev TUV (0,1 m’) 2,5 MWh / rok
Potreba tepla celkem 21,0 MWh / rok

% Technickd zarizeni budov [online], http:/vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-
vytapeni-a-ohrev-teple-vody, [2013-03-03].
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® |Spotieba tepla: |[75.5 GJ =21 MWWh

IiEIektiina piimotop 525,14 K&/mésic + | Elektrokotel (95%) 319 22076 kwh [l 66975
ceny 3 tarify 777 NT: 2742841 /Wh
| D45 jistic nad 3x25 A do 3x32 A

Obrizek 13 - Vypo&et roénich nikladi - Elektrokotel®

Nyni vypocitdme provozni ndklady na vytapéni v piipade, Zze by po celkové
rekonstrukci byl zachovan plvodni elektrokotel sbojlerem na teplou vodu.

V ptedchézejici tabulce naleznete vypocet rocnich nakladi ve vysi 66 975 K¢.

8.2 Navrhy opatreni

Majitel domu se vzhledem k trvalému rast cen energii rozhodl zvolit k vytapéni
domu a ptipravé TUV tepelné cerpadlo. Hlavnim divodem je sice ekonomicka
vyhodnost, ale také fakt, Ze se jednd o uzivatelsky pifijemné a ekologicky Setrné
vytapéni. Tepelnd ztrata domu je stanovena na 8 kW a priimérné denni spotieba vody na
0,1 m’.

Dim se nachdzi na velkém pozemku (1500 m?) a zahradu &ekd rozsahla
rekonstrukce. Jako prvni variantu navrhuji instalaci tepelného cerpadla zemé / voda
s horizontalnimi kolektory v hloubce 1,5 m. Tepelné cerpadlo dimenzuji na 100 %
tepelné ztraty, tedy na 8 kW. Horizontalni kolektory budou umistény 1 m od sebe na
rozloze 810 m”. Vypracovany hydrogeologicky posudek uvadi, Ze v blizkosti domu je
dostatek podzemni vody, a proto druhou variantou je instalace tepelné¢ho cerpadla
voda / voda s vykonem 8 kW se zdrojovou a vsakovaci studnou. Posledni a nejméné
naro¢né feSeni je instalace tepelného Cerpadla vzduch / voda. Vzhledem k velmi nizké
spottebé TUV mohu systém nadimenzovat na 200 % tepelné ztraty 2 x 8 kW=16 kW
pro dostacujici vykon i v extrémnich mrazech. Vzhledem k tomu, Zze dojde k rozsahlé
rekonstrukci podlah v celém domé, navrhuji odstranit staré radiatory a instalovat

podlahové topeni.

%" Technickd zaiizeni budov [online],  http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-
nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva?energic _gj=75.5, [2013-03-03].
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8.3 Cenova kalkulace investice

V prvni a druhé varianté je nutné uvést v kalkulaci zemni prace spojené
s vystavbou zdrojové a vsakovaci studny a polozeni horizontalnich kolektort. Ptesto, ze

podlahové topeni je soucasti soustavy, nebude ocenéno v kalkulaci, jelikoz budu

hodnotit pouze zdroj tepla a TUV.

Tabulka 12 - Rodinn4 vila - Varianta 1%

1. Cenova kalkulace tepelné cerpadlo voda / voda

Popis ks cena celkem

TC HotJet 9OW 9,8 kW 1 110000K¢ 110000 K¢

bojler OKC 100 NTRR/SOL 100 litra 1 15000 K¢ 15 000 K¢

ponorné ¢erpadlo 1 28800 K¢ 28 800 K¢

studna zdrojova 1 30000 K¢ 30 000 K¢

studna vsakovaci 1 45000 K¢ 45 000 K¢

montaz, spojovaci potrubi, material, TUV 1 8 000 K¢ 8 000 K¢

méd’ spojovaciho potrubi - metry 25 470 K& 11 750 K¢

elektro, chladivo 1 4 000 K¢ 4 000 K¢

stavebni prace 1 3 000 K¢ 3 000 K¢

doprava, administrativa 1 4 000 K¢ 4 000 K¢

celkem: 259 550 K¢

Tabulka 13 - Rodinna vila - Varianta 2%
2. Cenova kalkulace tepelné ¢erpadlo zemé / voda
popis ks cena celkem

TC HotJet 12W 10,0 kW 1 117500K¢ 131300 Ke
bojler OKC 100 NTRR/SOL 100 litra 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
sbérac / rozd€lovac 1 14 800 K¢ 14 800 K¢
obéhové Cerpadlo primaru 1 17 800 K¢ 17 800 K¢
vykopové prace, kolektory 1 48800 K¢ 48 800 K¢
montaz, spojovaci potrubi, material, TUV 1 30 000 K¢ 30 000 K¢
méd’ spojovaciho potrubi - metry 25 470 K& 11 750 K¢
elektro, chladivo 1 7 000 K¢ 7 000 K¢
stavebni prace 1 3 000 K¢ 3 000 K¢
doprava, administrativa 1 6 000 K¢ 6 000 K¢
celkem: 271 650 K¢

6! Zdroj: vlastni zpracovani hodnot z internich materiala firmy TD metal s.r.0.

%2 Tentyz.
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Tabulka 14 - Rodinn4 vila - Varianta 3%

3. Cenova kalkulace tepelné ¢erpadlo vzduch / voda

popis ks cena celkem
TC GREE GRS-S16/Na-M 17,6 kW 1 155900 K¢ 155900 K¢
bojler OKC 100 NTRR/SOL 100 litra 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
montaz, spojovaci potrubi, material, TUV 1 8 000 K¢ 8 000 K¢
méd’ spojovaciho potrubi - metry 25 470 K¢ 11 750 K¢
elektro, chladivo 1 4 000 K¢ 4 000 K¢
stavebni prace 1 3 000 K¢ 3 000 K¢
doprava, administrativa 1 4 000 K¢ 4 000 K¢

celkem: 201 650 K¢

Z cenovych kalkulaci vychazi, Zze investicni naklady na tepelné cerpadlo
vzduch / voda jsou mnohem niz§i nez investi¢ni naklady na instalaci tepelného cerpadla
voda / voda nebo zemé¢ / voda. Tento rozdil je zplisoben vysokou cenou rozsahlych
zemnich praci spojenych s instalaci téchto typl tepelnych Cerpadel. Investicni naklady

instalace tepelného cerpadla voda / voda a zemé / voda jsou témét stejné.

8.4 Ekonomické vyhodnoceni investice

Stejn€¢ jako v ptfedchozich dvou pfipadech vypocitime pomoci on-line
kalkulacky provozni ndklady na vytdpéni a vyrobu TUV tepelnym cerpadlem
voda / voda, zemé / voda a vzduch / voda. Tyto provozni ndklady srovndm s provoznimi

naklady puvodniho zdroje tepla, tj. elektrokotle.

Varianta 1 - Tepelné ¢erpadlo voda / voda

Néklady celkem po realizaci opatieni 13 767 K¢ bez DPH
Néklady celkem pted realizaci opatieni 66 975 K¢ bez DPH
Uspora v K&/ rok celkem 53 208 K¢ bez DPH

Varianta 2 - Tepelné ¢erpadlo zemé / voda

Néklady celkem po realizaci opatieni 18 239 K& bez DPH
Naklady celkem pted realizaci opatieni 66 975 K¢ bez DPH
Uspora v K&/ rok celkem 48 736 K& bez DPH

63 Zdroj: vlastni zpracovani hodnot z internich materiali firmy TD metal s.r.0.
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Varianta 3 - Tepelné ¢erpadlo vzduch / voda

Naklady celkem po realizaci opatieni 19 787 K¢ bez DPH
Néklady celkem pied realizaci opatieni 66 975 K¢ bez DPH
Uspora v K&/ rok celkem 47 188 K¢ bez DPH

Podle celkovych ro¢nich nékladii pted realizaci a po realizaci opatfeni jsem
vypocitala, Ze ro¢ni uspora v procentech pro tepelné cerpadlo voda / voda je 80 %, pro
zem¢ / voda 72 % a pro tepelné ¢erpadlo vzduch / voda 70 %.

Z nasledujicich tabulek vyplyva, Ze navratnost investice do instalace tepelného
cerpadla vzduch / voda je 5 let. Je to nejvyhodnéjsi investice z hlediska navratnosti.
Investice do instalace tepelného cerpadla voda / voda je 8 let a navratnost je
prodlouzena zejména vysokymi provoznimi naklady, které jsou spojeny s udrzbou

vymeéniku a filtrti. Navratnost investice do tepelného cerpadla zemé / voda je 6 let.

Tabulka 15 - Rodinna vila - Vypo&et navratnosti - Varianta 1 - TC voda / voda

Polozka (tis. K&) Rok
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Cisté provoz. ispory 53,0] 54,6 56,3| 58,1 60,0] 62,0] 64,2| 66,5
Piijmy celkem 53,0] 54,6] 56,3| 58,1 60,0] 62,0 642| 66,5
Investi¢ni naklady 259

Provozni naklady 20,0 20,6| 21,2| 21,9| 22,6| 23,.4| 24,2| 25,1
Cisty pen&zni tok -259| 33,0 34,0] 350] 36,2| 37,3] 38,6] 399| 414
Kumul. cash flow -259| -226| -192| -157| -121| -83| -45 -5 36

Tabulka 16 - Rodinni vila - Vypo&et navratnosti - Varianta 2 - TC zemé& / voda

Polozka (tis. K¢) Rok
0 1 2 3 4 5 6

Cisté provoz. uspory 49,01 54,5| 56,3| 58,1| 60,0| 62,0
Pfijmy celkem 49,0 54,5| 56,3| 58,1| 60,0 62,0
Investi¢ni naklady 271

Provozni naklady 10,0/ 10,3| 10,6| 11,0 11,3| 11,7
Cist}'/ penézni tok 271 39,0 44,2 45,7| 47,1 48,7 50,3
Kumul. cash flow 271 -232| -188| -142| -95| -46 4
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Tabulka 17 - Rodinn4 vila - Vypo&et navratnosti - Varianta 3 -TC vzduch / voda

Polozka (tis. K¢) Rok
0 1 2 3 4 5

Cisté prov. Uspory 470 54,4| 56,3| 58,1 60,0
Piijmy celkem 47,0 544 56,3| 58,1| 60,0
Investi¢ni naklady 201

Provozni néklady 10,0 10,3| 10,6 11,0| 11,3
Cisty penézni tok -201| 37,0| 44,1| 45,6| 47,1| 48,7
Kumul. cash flow -201| -164| -120| -74| -27 22

9 Diskuse

Vyse ro¢nich uspor zalezi na topném faktoru tepelného cerpadla a na druhu
primarniho zdroje tepla. V osmé kapitole v obrazku ¢. 8 naleznete srovnani nakladii na
vytapéni a TUV podle druhu paliva. Napiiklad pokud by v hale sportovniho klubu byl
puvodni zdroj tepla elektrokotel misto kotle na LTO (tispora 50 %), byla by tspora
60 % az 70 %. V nasledujici tabulce uvadim souhrn vSech uspor z ptedchozich kapitol
v procentech. Celkové ro¢ni tspory se pohybuji v rozmezi 50 % az 80 %, kde nejvyssi
usporu piinasi tepelné cerpadlo voda / voda, kde je diivodem vysoky topny faktor
tohoto systému.

Tabulka 18 - Shrnuti uspor ro¢nich provoznich nakladu investice

Zdroj Hala Klubovna Klubovna
Piivodni: | Lehky topny olej Elektrokotel Elektrokotel
Novy: | TC vzduch / vzduch | TC vzduch / voda TC zemé / voda
Procenta: 50 % 68 % 72 %
Zdroj Bytovy diim Bytovy diim Rodinna vila
Piivodni: | Centralni zasobovani | Centralni zasobovani | Elektrokotel
Novy: | TC vzduch / voda TC voda / voda TC zemé / voda
Procenta: 52 % 68 % 72 %
Zdroj Rodinna vila Rodinna vila
Pivodni: | Elektrokotel Elektrokotel
Novy: | TC voda / voda TC vzduch / voda
Procenta: 80 % 70 %

Tepelné Cerpadlo vzduch / vzduch se nevyuziva velmi Casto k vytapéni budov ze

dvou divodi. Pomoci tohoto systému nelze ohfivat TUV a také nedava pocitovou
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pohodu domaciho vytapéni. Pouziva se spiSe ke komer¢nimu vytdpéni. Vzhledem
k témto faktiim nebudu porovndvat Uspory a topny faktor s ostatnimi Cerpadly. Pod
pojmem tepelné cerpadlo vzduch / vzduch se ,schovava™ zatizeni znamé jako
klimatizace a vyhodou je tedy moznost chlazeni v letnim obdobi. Ve sportovnim klubu
je tedy mozné tepelné Cerpadlo vzduch / vzduch vyuzit k chlazeni v letnich dnech.

Tepelné cerpadlo voda / voda ma nejlepsi topny faktor a ptinasi az 80 % tuspory.
Ptesto je jeho instalace velmi sporadickd. Zejména instalace kolektorti do jezer a fek je
témef raritou, vzhledem k narocné administrativé (hydrogeologicky posudek) a ziskani
souhlasti spravce vodohospodaistvi je skoro nemozné. Investini ndklady jsou
srovnatelné s ndklady instalace tepelného ¢erpadla zemé / voda (horizontalni kolektory).
Provozni a servisni ndklady jsou mnohem vysSi neZ u ostatnich tepelnych cerpadel
(vyména filtrh a Cisténi vymeénikl).

Investice do tepelného cerpadla zemé / voda s horizontdlnimi kolektory je
srovnatelna s investici do tepelné¢ho Cerpadla voda / voda. Dulezité je si uvédomit, ze
v pfipad€ poruchy kolektorli umisténych napiiklad na zahradé€, jsou servisni naklady
vysoké. Pofizeni tepelného cerpadla zemé / voda s hloubkovymi vrty je financné
tepelném cerpadle voda / voda ptinasi nejvyssi tspory. V rodinné vile a bytovém domé
dochdzi az k 72 % Gsporam oproti ptivodnimu zdroji.

Nejméné narocna je instalace tepelného Cerpadla vzduch / voda. Nejsou potieba
zemni prace a servisni naklady jsou vzhledem k ostatnim systémim nejméné nakladné.
Investi¢ni naklady tepelného Cerpadla vzduch / voda jsou nejnizsi vzhledem k ostatnim
pokud pivodnim zdrojem tepla je elektrokotel.

Nyni srovnam navratnost investic. Ve vSech pfipadech jsem pouzila metodu
payback neboli metodu doby uhrady, jelikoz ji povazuji za nejvhodnéjs$i pro moje
vyhodnoceni. V nasledujici tabulce naleznete vysledky navratnosti jednotlivych

investic.

51



Tabulka 19 - Shrnuti navratnosti investic

Sportovni klub Sportovni klub
Puvodni zdroj: | LTO + elektrokotel | LTO + elektrokotel
Novy zdroj: | TC zemé/ voda TC vzduch / voda
Névratnost 5 let 4 roky
Investi¢ni naklady 1 690 tis. 1 291 tis.
Bytovy diim Bytovy diim
Centralni Centralni
Ptvodni zdroj: z4sobovani z4sobovani
Novy zdroj: | TC vzduch / voda TC voda / voda
Navratnost 7 let 7 let
Investi¢ni naklady 682 tis. 660 tis.
Rodinna vila Rodinna vila Rodinn4 vila
Piivodni zdroj: Elektrokotel Elektrokotel Elektrokotel
Novy zdroj: | TC voda / voda TC vzduch /voda | TC zemé/voda
Névratnost: 8 let 5 let 6 let
Investi¢ni naklady 259 tis. 201 tis 271 tis.

Zivotnost tepelnych erpadel je 15 az 25 let, ale lze ji prodlouzit vyménou
kompresoru. U kazdé investice musi byt zivotnost zatizeni del§i nez doba navratnosti.
Navratnost ovliviluje vySe investi¢nich ndklad, provoznich a servisnich nakladi,
inflace, diskontni sazba a vySe Uspor. Pfi vypoctech navratnosti investic jsem pocitala
s inflaci a s rocnimi naklady na Udrzbu a servis tepelnych cerpadel. Diskontni sazbu
jsem nepocitala, jelikoz v konkrétnich ptipadech neni zaddno budouci financovani
téchto investic. Doba ndvratnosti investice do tepelného Cerpadla vzduch / voda je ve
Z tabulky vychazi, ze doba navratnosti investice do tepelnych cerpadel se pohybuje
v rozmezi 3 az 8 let. Povazuji za dulezité zminit, ze investicni naklady se mohou li$it
podle volby vyrobce tepelnych cerpadel.

Tepelné Cerpadlo voda / voda a zemé / voda diky vysokému topnému faktoru
pfinasi vEtsi uspory nez tepelné Cerpadlo vzduch / voda, ale investor musi pocitat
surCitymi riziky, ktera jsem uvedla vysSe. Dle mého nazoru je proto mnohem

efektivnéjsi investovat do tepelného cerpadla vzduch / voda a eliminovat mozna rizika.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace je ekonomické zhodnoceni investic do tepelného
¢erpadla pomoci ekonomickych nastrojii hodnoceni investic a uspor. Tento cil jsem
splnila ve dvou krocich v praktické ¢asti. Nejprve jsem zvolila typ a vykon tepelné¢ho
cerpadla a nasledné vyhodnotila pomoci ekonomickych néstroji investi¢ni a provozni
naklady jednotlivych tepelnych cerpadel. Vysledkem vyhodnoceni je shrnuti uspor
a navratnosti jednotlivych investic.

Pti volbé vykonu a typu tepeln¢ho Cerpadla zalezi na mnoha okolnostech.
Musime znat tepelnou ztratu budovy, zda budeme ohfivat TUV nebo vodu v bazénu. Je
dilezité, aby tepelnd cerpadla byla dobfe dimenzovana. V pfipadé, Ze je systém
poddimenzovany, dochdzi k jeho zatéZovani a zkracovani zivotnosti. U tepelnych
Cerpadel zemé / voda a voda / voda musime brat na zietel lokalitu, ve které je budova
postavena. Dilezita je také venkovni teplota lokality, zejména u tepelnych cerpadel
vzduch / voda, kde by mohlo dojit k ,,zamrzani* venkovni jednotky a v disledku toho
by tepelné Cerpadlo nedodavalo dostateény vykon. Kazdy zdjemce o vytapéni pomoci
tepelného Cerpadla by mél zvazit vSechny moznosti lokality.

Po vybéru vhodného typu a vykonu tepelného erpadla nasleduje vyhodnoceni
investicnich a provoznich nakladi. Kazdy typ systému ma urcité vlastnosti a rizika,
ktera je nutno akceptovat a kalkulovat s nimi. Jako pfiklad mohu uvést Casté znecCisténi
vodnich filtra u tepelnych ¢erpadel voda / voda, vysoké vydaje za zemni prace v piipadé
poskozeni zemnich kolektorii nebo poddimenzovani tepelného Cerpadla s nasledkem
poskozeni kompresoru. Vhodnymi néstroji jsou metody hodnoceni efektivnosti investic,
které jsem uvedla v teoretické cCasti. V praktické cCasti jsem vyuzila metodu doby
uhrady, neboli metodu payback.

Vyuziti tepelného Cerpadla k vytapéni, vyrobé TUV nebo ohfivani bazénu je
v dnesni dobé velky trend. Je mnoho dotacnich programi, které podporuji instalaci
ekologickych tepelnych cerpadel misto kotlii na pelety, elektrokotld, plynovych kotlt
a dalSich neefektivnich a neekologickych zdroji tepla. Investofi mohou vyuzit
k financovani dotacni programy Zelena usporam a programy pro rozvoj v podnikani
programu Czechlnvest. Nevyhodou téchto programil je ndro¢na administrativa (Casové
1 finan¢ng). V ptipad¢, Ze investor neziska dotace, mize vyuzit zakladni hypotecni vér.

Délka uvéru je délka doby navratnosti investice, kdy mésicni splatky jsou mési¢ni
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uspory vzniklé investici. Dal§im zptisobem financovani je metoda EPC, kterou jsem
zminila v teoretické Casti této prace. Pfedpokladam, ze s rostouci cenou paliv a energii
v kombinaci s dotacnimi programy muzeme ocekéavat dalsi ,,vlnu“ zajmu o tepelna

Cerpadla.
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assembly device on the same building and individual assembly on selected types of
buildings, i.e. sport club, residential house and villa. The final part of the thesis is the
summary of savings, negatives, possitives and feasibility and recommendations of

specific heat pump to a particular object
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