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ABSTRAKT

Téma této diplomové prace je analyza naklad( zdroju vytapéni u pasivnich doma.
Prvni ¢ast prace je teoreticka a zabyva se zakladnimi pojmy pasivniho domu,
obnovitelnych zdrojl energie, tepelnych zdroji, ekonomickych ukazateld.

V praktické ¢asti je na modelovém domé provedena analyza nakladl vybranych
zdroja vytapéni. Vysledkem préce je vyhodnoceni variant ndvrhu a optimainiho
reSeni.

KLICOVA SLOVA

Pasivni dlim, tepelné zdroje, ro¢ni energetické naklady, Uspora, investi¢ni naklady,
doba navratnosti, tepelné Cerpadlo, fotovoltaicka elektrarna

ABSTRACT

The topic of this diploma thesis is cost analysis of heating sources in passive
houses. The first part of the thesis is theoretical and focuses on basic concepts
of passive house, renewable energy sources, heating sources, economical
indicators. In the practical part there is cost analysis of chosen heatig sources
of model house. Result of this thesis is evaluation of design options and optimal
solution.

KEYWORDS

Passive house, heating sources, annual energy costs, savings, investment costs, the
payback period, heat pump, photovoltaic powerplant
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1 UVOD

Pro zpracovani této diplomové prace jsem si zvolil téma ,,Analyza ndklada zdrojt
vytapéni u pasivnich domt*“. Téma je velmi aktualni, nebot’ v legislativnim prostiedi
Vv oblasti vystavby budov dochdzi k velkym zménam a pozadavkiim na vyuzivani zdroji
obnovitelné energie a snizovani celkovych provoznich nakladu, jak na vytapéni a ohfev
teplé uzitkové vody, tak i na celkovou spotiebu elektrické energie spotiebict. Na trhu je
dnes velké mnozstvi technologii, uréenych k tomuto ucelu. Témi jsou piedevsim tepelna
Cerpadla, ekologické kondenza¢ni plynové kotle, fotovoltaické elektrarny a dalsi. Pro
investora je Casto obtizné orientovat se v této problematice a zvolit tak pro sviij dim prave
optimalni feSeni, které by vyhovovalo pozadavkim jeho vlastnim, ale i pozadavkim
legislativnim. Zaroven dochazi k velké oblibé vystavby pasivnich domt, pfedevsim diky

jejich dobré schopnosti Setfit provozni naklady a také vycCerpatelné zdroje energie.

Diplomovéa préace je rozdélena do dvou hlavnich Casti. V prvni ¢asti, kterd je
zameétena na teorii v oblasti vytapéni a pasivnich staveb, jsou vysvétleny nekteré dulezité
pojmy a rtzné koncepty vyuziti obnovitelnych zdroji energie k vyrobé vyuzitelné
energie. Dale jsou podrobné rozebrany mozné zdroje vytapéni domd s popisem principu
jejich fungovéni. A také nékterd technickd zatfizeni, bez kterych pasivni dim dnes jiz
nelze postavit, jako jsou napt. nucené vétrani s rekuperaci. Dale jsou zde popsany nékteré

ekonomické pojmy, které jsou dale v této praci vyuzity k vypoctim.

Druha ¢ast se zaméfuje na prakticky piiklad stavby pasivniho domu, ktera je vsak
vytapéna elektrokotlem. Ten je dale zhodnocen z hlediska ro¢nich nékladd na provoz.
Nasleduje hledéani lep$i varianty zdroje pro vytdpeéni. Posuzovanymi zdroji jsou v této
praci elektrokotel s fotovoltaickou elektrarnou, kondenzacni plynovy kotel, tepelné
¢erpadlo vzduch — voda, tepelné ¢erpadlo zemé — voda a kotel na pelety. U vsech zdroju
je proveden orientacni vypocet spotfeby energie a od toho odvozené néklady na provoz
objektu za rok. Dale je také vyhodnocena jejich efektivita v oblasti navratnosti vloZzenych
financi a celkovy piehled penéznich tokli porovnanych s vychozim podkladem, tedy
vytapénim elektrokotlem. Z téchto wdaji jsou nasledné¢ provedeny vyhodnoceni
Vv oblastech investi¢nich néakladi, doby névratnosti, ro¢nich provoznich nakladi.
Nasledn¢ je obsazena piehledna tabulka udaji a provedena subjektivni analyza

S vyhodnocenim optimalni varianty.

Cilem préace je usnadnit stavebnikiim rozhodovaci proces pii vybéru tepelného
zdroje, priblizit jim klady a zapory jednotlivych zdroji a vytvofit obraz zejména o

finanénim porovnani zdroju.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Nizkoenergetické budovy

Existuje urcitd spojitost prolinajici se v kazdé zpravé o stavebnim primyslu a
budovach, ktera konstatuje nemaly vliv budov na spotiebu energie a nasledny efekt na
celkové zZivotni prostfedi. Podle organizace OECD (Organizace pro hospodaiskou
spolupraci a rozvoj) zde z tohoto pohledu vstupuji téi hlavni faktory, a to energeticka
narocnost budov ve smyslu produkce CO3, dale kvalita vnitiniho prostfedi v budovach a
nakladani se stavebnim odpadem a odpadem z demolic. Ta udavéa odpovédnost provozu
budov ve vyspélych zemich na Grovni ptesahujici 40 % spotieby energie, coZ je spjato
také s produkci emisi CO2. Dulezité zde je také zamySleni nad faktem, Ze vétSina budov
disponuje velmi dlouhou zivotnosti v porovnani s produkei v jinych odvétvi primyslu.
Jakakoliv zména v systému vystavby se proto projevi v horizontu nékolika desetileti, pro
pfedstavu 1ze odhadnout, Ze budovy vystavéné dnes nebudou za dvacet let tvofit ani 15
% fondu budov. Zde jisté chapeme nutnost prosazovat stavby s nizkou energetickou
naroc¢nosti, ackoliv se dnes jesté stale setkavame s jejich zastanci i odpirci, jejich vliv na

snizovani enviromentalni zatéze a Gspory energie nelze opomenout. [1]

Hlavnim ,Jlakadlem* ¢i prednosti zastava schopnost téchto uspor dosahovat
dlouhodobé. Prakticky po celou dobu Zivotnosti, za piedpokladu pravidelné udrzby a
vymény prvkl kratkodobé Zivotnosti k udrzeni jejich vyznacnych technickych vlastnosti.
Dalsi hlavni vyhodou je fakt, Ze vyuZiti primarni energie z obnovitelnych zdroji pfimo
nepodléhd vnéjSim vliviim jako jsou napf. ceny elektfiny, zde ale také zaleZi na typu
zdroje. AvSak problémem nadéle zlistava zavislost individuality kazdé takovéto budovy
Vv jejim technickém fteSeni. Nékteré principy lze vyuzit opakovang, ale jiné vyzaduji
specificka feSeni. Obecné je zde snaha minimalizovat tepelné ztraty a maximalizovat

solarni zisky, pifi zachovani estetické kvality. [1]

2.1.1 Energie v rodinném domé

Energie, kterou za svij zivot vyuzijeme na bydleni tvoii nejvétsi Cast nasi
spotieby. Tuto energii v§ak vnimame jinak, neZ naptiklad energii a s ni spojené naklady
na provoz automobilu. Lze fict, Ze tato energie je pro nas zivotné nezbytna a vnimame ji
proto ne jako spotiebu ale nutnost. VEétSinu energie spotfebované pii bydleni vyuzivame

pro tfi hlavni Gcely:

e Vytapéni
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e Ohfev vody

e Provoz spotiebici (pfevazné osvétleni, prani, vafeni, chlazeni
a provoz elektroniky) [2]

Spotteba domil je riznoroda. Je ovlivnéna hlavné jeho konstrukci. Mezi zasadni
kritéria patii izola¢ni schopnost obvodového plaste, nemalou roli hraje také orientace vici
svétovym stranam, tvar a velikost budovy. Jako ptiklad ndm poslouzi panelovy dim, u
kterého dochazi ke ztrat¢ pouze jednou ¢i dvéma venkovnimi sténami a ostatni sousedi
se spolecnymi prostory a prostory vedlejSich byti. U rodinného domu probiha ztrata
veskerou konstrukei obvodového plaste véetné podlahy. Z toho diivodu se nam muize zdat
jako vyhodnéjsi provadét nizkoenergetické budovy jako stavby s vétSim poctem bytovych
jednotek. Naproti tomu dobie izolovany rodinny diim mlze mit ztrdtu energie az o

polovinu mensi, nez je tomu u starSich domt. [2]

2.1.2 Pasivni vs nizkoenergeticky dim

Spole¢nou charakteristikou téchto dvou typt budov je snaha o maximalni usporu
energie na vytapéni a ohfev vody. Velkou roli u nich hraje konstruk¢ni feSeni, ¢lenitost

ale také orientace svétovych stran. [1]

Nizkoenergeticky diam — norma CSN 73 0540 definuje NED jako budovu s roéni
plosnou mérnou spotiebou tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh/(m?a). Stavba obvykle
kompaktniho tvaru, ¢imz je znacné€ ulehceno dosaZzeni poZadovanych hodnot. Pro
porovnani lze uvést hodnoty pro dnesni obvyklou zdénou novostavbu, které se pohybuyji
v rozmezi 80 az 140 KWh/(m?a). Zaroven investi¢ni néklady se oproti bézné vystavbé
zvySuji o cca 10 %, ale je nutné vzit v ivahu vyS$si navratnost vynaloZzenych nékladl na

vytapeni vztazenych k cenam energii. [3]

Pasivni diim — charakteristickd budova s ro¢ni plosnou mérnou spotiebou tepla na
vytapéni do 15 KWh/(m?a). Budova ale musi spliiovat dalsi kritéria, aby ji bylo mozné
oznacit za pasivni dim. Ptisny diraz je kladen na celkovou nepriivzdusnost budovy, kdy
celkova nepritvzdugnost budovy nso< 0,6 %, tzn. Ze za jednu hodinu se nesmi v budové
vyménit vice nez 60 % celkového objemu vzduchu. Dale nesmi celkové mnozstvi
primarni energie pro provoz budovy ptesdhnout hodnotu 120 kWh/(m?a). Navrh tohoto
typu domu je znacné€ naro¢ny a vyzaduje znacnou souhru vysSe zminénych parametra a
zasad (Clenitost, orientace, konstrukéni navrh apod.). V praxi se Casto vyskytuji feseni
blizici se pasivnim budovam, avSak z nékterého z divodi nedosahuji na pozadovanou
hodnotu. Casto se blizi hodnotdm ro¢ni mérné potieby tepla kolem 20-30 kWh/(m?a). [1]
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2.1.3 Uspora na vytapéni

Domy nestavime proto, abychom v nich topili. Teplo je ale pro celkovou pohodu
nezbytné. Fyzikalni zakony bohuzel funguji proti nasi snaze teplo ve vnitinich prostorach
udrzet. Je tedy na nas, zda budeme dokola topit a topit, ¢i budeme svou snahou sméfovat

ke zpomaleni uniku tepla a vytapét méné. [2]

okna, dvefe;
25%

vétrani; 25%

podlaha; 10%
strop; 15%

stény; 25%

Graf 1: Srovnani podilu konstrukct na tepelné ztraté domu. [tvorba viastni]

Hodnoty znazornéné v grafu jsou spiSe orientacni, slouzi pro uvédomeni si jakym
zptisobem teplo unika. Je ziejmé, Ze ztraty lze riznymi zplsoby snizit. Souc¢asné ale plati,
Ze sebelepsi izolace nam ucet za energii drasticky nesniZi. Oproti tomu se zd4 byt redukce
vétrani lakavy zplsob snizeni tepelnych ztrat objektu. Nelze vSak pouze ,,levnym
zpusobem* utésnit okna. To by mélo za nasledek obrovsky narust vnitini vlhkosti, coz by
vedlo k poskozeni budovy. Nezanedbatelné negativni vliv by to také mélo na zdravi
obyvatel domu. Pfi kaZzdém sniZeni tepelné ztraty je potieba adekvatné upravit také
dimenzi otopnych téles a regulaci. Mohla by totiz nastat situace, ve které¢ bude dim
vytapén nerovnomérné ¢i pretapén, coz ve vysledku bude mit opacny efekt, nez které¢ho
se snazime dosahnout. Alternativni feSeni je pouZiti paliva z levngjSich zdrojh. Néaklady
na vyménu kotle nedosahuji zdaleka nakladi na zatepleni celého domu a vyménu oken.
Pfi hledani optimalniho feSeni se vyplati obé moznosti kombinovat, abychom doséhli

vysledného efektu pti vyuziti optimalniho mnozstvi finan¢nich zdroji. [2]
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2.1.4 Tepelna pohoda prostredi

Uz témet 400 let pf. n. 1. vznikla otazka, jak postavit dim, aby se v ném clovék
citil dobfe. V tehdejsi praxi se vSak na tuto stranku pfili§ nedbalo. Az do zacatku
primyslové revoluce neexistovaly zadné nastroje krom¢ zapaleni ohné k ohtéti a ovijeni
v¢jitem k ochlazeni. To se vSak s nastupem techniky koncem 18. stoleti zménilo a
vytapéci technika se postupné zdokonalovala. Mechanické chlazeni se zac¢alo pouZzivat az
pocatkem 20. stoleti, které umoznilo budovu, jak vytapét, tak chladit. NejcastéjSim
problémem vsak byla jeho nedokonalost a ¢asto tak dochazelo k pfetapéni ¢i podchlazeni.

Praveé to dalo podnét k dalSimu zkouméani pohody prostiedi. [4]

Tepelna pohoda prostiedi je piijemny pocit zajist'ujici celkovou pohodu i
optimalni pracovni vykon. Pokud se nachdzime v prostfedi s vyhovujici tepelnou pohodu
nase telo funguje v idedlnim stavu, nedochdzi k nadmérnému poceni, pocit chladu se
nedostavuje, zkratka v téle neprobihaji zddné termoregulacni procesy. Nastava rovnovaha

mezi teplem vyprodukovanym télem a teplem v jeho sdileném okoli. [5]

Problém nastava, pokud se v mistnosti sejde vice lidi, protoze vnimani tepla je
siln¢ individudlni faktor. Zéasadni roli hraje pohlavi, vek, télesnd kondice, zdravotni a
duSevni stav, provadénd ¢innost i obleCeni. Proto nemtiZze vzniknout prostiedi které by
vyhovovalo v§em stejné€. Tepelnou pohodu neovliviiuje pouze teplota vzduchu. Dilezita
je tzv. salava teplotni slozka prostredi. Mlizeme fict, Ze tepelnou pohodu ovliviiuje kazdy
predmét v okoli, nebot’ kazdy vyzatuje urcité radiacni teplo. Studené okolni stény ve
starém dom¢ musime kompenzovat zvySenim teploty vzduchu, cozZ ma za nasledek vétsi
spotfebu energie. Naproti tomu v dobfe zateplené budové milZzeme teplotu klidné o
nékolik stupiii snizit, a pfesto zlstane zachovan komfort. Existuje znama poucka, ze
snizeni vnitini teploty o 1° C ma za nasledek usporu zhruba 6 %. Piedstavme si situaci,
kdy v dobie zatepleném domé snizime primérnou teplotu o 2 — 3° C. Usettili bychom tim
cca 12-18 % spotiebované energie a to neni vliibec zanedbatelna hodnota. Podobné nas
pocit ovlivni rychlost proudéni vzduchu. Cim rychleji vzduch proudi, tim mensi tepelna
pohoda je. Proto se v modernich pasivnich domech navrhuji systémy nuceného vétrani.
Zajistime tim daleko piijemnéjsi prostiedi i pfi zachovani relativné nizké okolni teploty.
Stejné jak pozitivné ovlivni zdravi ¢lovéka udrzet si urcitou teplotu okoli, ovlivni i
konstrukce. Napf. ve star§im huife zatepleném domé nelze teplotu sniZzovat az na hranici,

pii které se ndm zacnou na konstrukcich objevovat plisné. [2, 5]
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2.2 Obnovitelné zdroje energie

Dlouhodoby trend rtistu populace je uzce spjat s rostouci potiebou energie. Nelze
vSak do nekonecna navySovat obratky vyroby klasickymi zpiisoby jako je spalovani
fosilnich paliv. Nastal ¢as obratit se veSkerymi moznymi prostiedky na vyuziti energie ze
zdroje, ve kterém o ni neni nouze a udélat také spravny krok k lepSimu Zivotnimu

prostfedi nas, nasich déti, vnoucat a dalSich generaci, které ptijdou stovky let po nés.

Tvrzeni ze staty s nejveétsi populaci na svété logicky spotiebuji nejvice energie
neni zcela presné. Napt. USA spotiebuji jednu pétinu z celkové energie, a ptitom zde Zije
populace, a piesto pomér narokti na energii neni zdaleka tak vysoky. Mezi Sestici nejvice
,hladovych stati* po energii se fadi mimo USA a Indii také Rusko, Cina, Némecko a

Japonsko. Neni se ¢emu divit, kazdy z nich je technologickym gigantem. [6]

Mezi hojné vyuzivané obnovitelné zdroje v CR patii slune¢ni energie, vodni

energie, vétrna energie a energie z biomasy. [7]

2.2.1 Vétrna energie

Uz pred tisici let lidé zacali vyuzivat silu vétru pro ucely pohonu. Nevyhodou je,
ze energeticky potencidl vétru je znacné nestaly. Rychlost vétru nelze ovladat, proto musi
byt moderni systémy konstruovany tak, aby maximalné vyuzili vitr pfi nizké rychlosti a
zaroven nedoSlo k poSkozeni ani pfi extrémni rychlosti. Samy vyuZivaji pouze Cast
kinetické energie vétru a zaroven jeho rychlost zpomaluji. Pokud bychom chtéli vyuzivat
veskerou energii z vétru, zakonité by muselo dojit k uplnému zastaveni proudu. Némecky
fyzik Karl Betz popsal idedlni stav vyuziti mozného maxima z vétru, a to zpomalenim
jeho ptivodni rychlosti na tfetinu. Tehdy je mozné ziskat az 60 %. Redln¢ se vSak
maximalni u¢innost pohybuje na hranici 50 %. [6]

2.2.2 Vodni energie

Jednim z prvnich stroji vyuzivajicich energii z vody je vodni mlyn. S pfichodem
elektrifikace koncem 19. stoleti vznikaly prvni turbiny, které pohdnély generatory
elektfiny. KdyZz vezmeme v potaz, ze povrch nasi planety ze 71 % zabira pravé voda,
muze se nam tento zdroj zdat idedlni pro energetickd vyuziti. Ub&hlo mnoho let, ale
princip vyuziti turbiny k tvorb& energie zlstava porad stejny. Zakladem je vyuZiti
ptirozenych vySkovych rozdilti a mnoZstvi vykonu zavisi na pritoéném mnozstvi a spadu

vody. Existuje mnoho druhd vodnich elektraren, které jsou svym principem fungovani
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upraveny aktudlni situaci a mistu, kde se nachazi. Mohou byt prutocné, precerpavaci,

akumulaéni, ptilivové a vinové. [6]

2.2.3 Geotermalni energie

,Energie z hlubin“ vznika vnitru nasi planety. My ji jednoduse zname jako napf.
vyvérani gejzird, horkych pramenti a par. V jadru zem¢ neustale probihaji chemické a
fyzikalni procesy a uvoliiuje se obrovské mnozstvi energie. Ziskavani energie z tohoto
zdroje nabizi stabilni vykon a téméf plnou bezobsluznost. Oproti jadernym elektrarnam
je tato energie bezpecna a dostupna. Nelze vSak hovofit o nevyCerpatelném zdroji, spise
o ¢aste¢né obnovitelném. Predpokladand zivotnost tepla vyuzitelného k vyrobé elektiiny
je mezi 20 az 30 lety, a jeste delsi pro vytapéni. Princip ziskavani energie je zaloZen na
Cerpani tepla z hlubinnych vrtl. Pfirozené ohfatd voda se Cerpa na povrch, kde roztaci
turbinu. Nasledn¢ ochlazena voda se vraci zpét do podzemi a dochézi k opakovani cyklu.

[8]
2.2.4 Energie z biomasy

Uz od doby zapaleni prvniho ohné¢ mizeme mluvit o vyuziti energie z biomasy.
Jedna se o vlibec nejstarSi zplisob ziskavani energie. Vystfidana byla az s nastupem
vyuziti fosilnich paliv, avSak s ohledem na dne$ni celosvétovy problém tykajici se
udrzeni zivotniho prostfedi dochédzi k opétovnému vyuziti tohoto zdroje, i kdyZ ne
Vv takové mife jako kdysi. Rostliny vytvaii biomasu fotosyntézou s vyuzitim energie ze
slunce. Zivo¢ichové nemohou vytvaiet biomasu piimo, spise dochazi k uréitému druhu
pretvareni uz vzniklé biomasy. Nevyhodou je potfeba dostatku slune¢ni energie a vody,
proto jsou mista k jejimu vzniku na zemi omezena. Na svété nepfetrZité vznikd biomasa
s energetickym obsahem ptesahujicim celosvétovou spotiebu desetindsobné. Dulezité je
vyuzivani tzv. C4 — rostlin, jako jsou laskavec, proso, kukufice, cukrova titina a ¢insky
rakos, které se vyznacuji schopnosti rychlé fotosyntézy. Mimo vyuZiti dieva maji velky
potencial také odpady ze zemédé&lstvi a lesniho hospodarstvi. Biomasa se hojné vyuziva
mnoha zpasoby. Ve formé palivového dieva a lisovanych pelet pro tvorbu tepla, jako bio
olej a bio alkohol k tvorb¢ elektrické energie ¢i ve formé bioplynu jako pohonné hmoty.

[6]
2.2.5 Solarni energie

Slunce je v dohledné dob¢ nevycerpatelny zdroj energie. Kazdy z nas v détstvi
zkousel pomoci dédeckovy lupy na cteni alespont jednou soustiedit energii prave

z ,,vSudypfitomnych* slunecnich paprskii. At za tim stdla zvidavost, jestli je mozné
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pomoci paprskil zapalit papir, nebo néas fascinovala mald svételnd tecka, kterad

soustiedénim svétla lupou vznikla.

Ve velkych elektrarnach s tisicovkami solarnich kolektorti koncentrujeme paprsky
slunce na trubici absorbéru. Ta musi byt specidlné ochranéna, aby dosahovala co nejvetsi
efektivity napf. obalenim do vakuového plasté a opatfeni specidlnim povlakem
zabranujicim vyzafovani shromazdéného tepla zpét do okoli. V soucasnosti elektrarny
funguji na principu teplotniho vyméniku. Specialni olej se zahtiva v kolektoru az na 400°
C, nasledné¢ teplo predava parovodnimu okruhu, ve kterém se ohtiva voda a vznikla para
pohani turbinu a ta vyrabi elektricky proud. Nasledné se voda ochladi a vraci se zpét do
systému. To neni Zaddné novinka, nebot’ na stejném principu funguji napt. klasické parni
1 uhelné elektrarny. Kolisdni vykonu mezi dnem a noci je eliminovano bud’ pouZzitim
pridavnych hotakt, nebo vyuzitim tepelnych zasobnikii. Ty ukladaji pfebyte¢né teplo
vzniklé za slunného dne a pii nedostatku vykonu udrzuji ob&h. Obdobou elektraren
s kolektory jsou elektrarny vézové. Lisi se v tom, ze nékolik tisicti otoénych zrcadel

odrazi paprsky do jednoho ohniska s piijimac¢em. [6]

U nés jsou nejrozsifenéjSim druhem elektrarny fotovoltaické. Jejich prednosti je

skutecnost, ze se koncentraci useti cenny material fotovoltaickych solarnich ¢lankd. [6]

Kazdy zuvedenych zdroji se ve své podstaté hodi k vyrob& riizného druhu
energie. Vétrné a vodni elektrarny jsou efektivnéjsi k vyrobé elektrického proudu, kdezto
solarni, geotermalni a elektrarny na biomasu se vice hodi k vyrobé tepla.

2.3 Vytapéni

Charakteristikou pasivniho domu je minimalni az nulovd potieba vytapéciho
systému. Vyborné izola¢ni vlastnosti dovoluji maximalné vyuZivat teplo vydané vécmi
uvnitt domu. Pfevdzné ze samotnych obyvatel, ze spotiebi¢i (osvétleni, pracka,
chladnicka atd.), a také ze slunec¢niho zéateni. Takové teplo sice vznika v kazdém domé,
ale vzhledem k celkové spotiebé jde obvykle o velmi maly podil. Tato koncepce mozna
funguje ve statech, ve kterych nejsou zimni teploty pfili§ nizké a slunce sviti vétSinu ¢asu
Vv roce. V nasich podminkach je nezbytné navrhnout aktivni zplisob vytapéni pro situace,
kdy v domé neni dostatek uzivateld produkujicich teplo, nebudou v provozu spotiebice,
anebo nebude dlouhou dobu svitit slunce. Pasivni domy nej¢astéji vyuzivaji dveé koncepce
vytapéni. Teplovzdusné, vyuzivajici ptimo vzduch jako nosi¢ tepla a vytapéni klasickymi
zdroji s topnym médiem (napi. vodou) jako jsou podlahové, stropni, sténové vytapéni, ¢i
pifimotopné panely a radidtory. Pfi volbé otopného systému PD budeme proto

zohlednovat kritéria tykajici se jak komfortu topeni a moZnosti regulace tak potizovacich
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nakladl. Uz ze skutecnosti, zZe se investor zajima o vystavbu PD, mizeme ptredpokladat,

ze zde bude snaha o snizeni zatizeni zivotniho prosttedi. [1, 2, 9]

2.3.1 Regulace

Dobra regulace zajistuje dodavku potiebného mnozstvi tepla do mist, ve kterych
ho zrovna potfebujeme. V pasivnim domé je nezbytna, aby nedochéazelo k letnimu
piehfivani domu a v zimé k podchlazovani. Dfive regulace nehrala az tak podstatnou roli.
Ceny paliva byly vyrazné niz$i, Casto stacilo jednoduSe otevfit okna a vyvétrat. To u
dnesnich budov precpanych regula¢nimi zafizenimi neobstoji. Vykon otopné soustavy je
Casto nastaven tak, aby i pfi teplotach — 15° C bylo v domé piijemnych 20° C. Takové
podminky jsou u nas pouze nékolik dni v roce. Uéelem regulace je omezovat &i navySovat
vykon topného télesa podle potieby. Cim 1épe bude regulace fungovat, tim méné paliva
na vytapéni spotebujeme. Dobrou regulaci dosdhneme tspory v rozmezi 5 az 15 %. U
dnednich inteligentnich soustav je nastaveni regulace vcelku snadné. VéEtSina systémi
disponuje tzv. topnou kiivkou, coz je Stoupajici kiivka vykonu v zavislosti na teploté
vné&jsiho prostiedi. Lze napf. nastavit, aby pii vnéjsi teploté — 10° C systém vytapél na 22°

C a pfi poklesu venkovni teploty o n€kolik stupnti zvysil vytapéni domu na 23°C. [2]
Existuje n¢kolik urovni regulaci:

e Regulace kotle — nejzakladnéjsi regulace na trovni zdroje, ktera méni
jeho vykon (napft. ptikladani, omezeni piivodu vzduchu atd.)

e Regulace otopné soustavy podle Casu — ke zlepSeni efektivnosti
musime definovat urcity ¢as, ve ktery ma byt teplo dodavéano. Pouzitim
¢asového a teplotniho spinace 1ze omezit nocni teplotu v mistnostech
a nastavit topeni v rannich hodinach pouze v koupelné a kuchyni.
V dopolednich hodindch nastane utlum vSech mistnosti a pred
planovanym piijezdem napt. z prace se zvysi teplota Vv obyvacim
pokoji apod.

e Regulace otopné soustavy podle pocasi — pro hospodarné vytapeni je
vhodné zachovat stabilni pritok topné vody otopnou soustavou.
Problém nastava obvykle v jarnich a podzimnich mésicich, kdy rozdil
mezi no¢ni a denni teplotou kolis4. Tento problém fesi ekvitermicka

regulace, ktera pracuje s vySe zminénymi topnymi kiivkami. [2]
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2.4 Tepelné Cerpadlo

Zakladem pro vznik tepelného cerpadla byla jiz vroce 1852 druha
termodynamické véta Lorda Kelvina. Dtlezité je tvrzeni, Ze teplo se §iii vzdy ve sméru
od teplejsiho ke studenéjsi ¢asti. Prave tohoto principu vyuziva tepelné Cerpadlo. Vibec
prvni tepelné cerpadlo vzniklo nahodou. [10]

Az pocatkem 20. stoleti dochédzelo k postupnému rozsifovani chladici techniky do
domaécnosti. Diilezity byl rok 1932, kdy se zacalo pouzivat chladivo s obchodnim nazvem
freon od americké firmy Kinetic Chemicals Inc. Ke konci 40. let vynalezce Robert C.
Weber, provadél pokus s nizkymi teplotami, omylem se dotknul vystupniho potrubi
mraziciho stroje, a to jej popalilo. Nasledn¢ zacal propojovat mrazak s bojlerem a zacal
experimentovat s vytapénim vlastniho domu. V 80. letech se prokazal negativni vliv

téchto plnidel na ozénovou vrstvu a postupné nastal utlum jejich pouzivani. [10, 11]

Rozkvét éry tepelnych Cerpadel byl zaznamenan pievazné kolem roku 1980 avsak
s naslednym prudkym propadem. V té dobé nebylo technické feSeni tepelnych cerpadel
na tolik zdatné, aby zvladalo ptenéset tepelnou energii z jednoho prosttedi do druhého.
Dochazelo k ¢astym poruchdm zafizeni a efektivnost nebyla dostate¢nd, coz vedlo
k nesplnéni ocekavani. DalSim problémem byla jejich instalace. Tepelna Cerpadla se
napojovala na stavajici otopné soustavy, coz nemohlo nahradit tehdejsi klasické zdroje.
V 90. letech se Cerpadla netéSila velkému uspéchu, prevazné to bylo dano nizkou cenou
energii a paliv. S pfichodem nového tisicileti vznikly nové programy na podporu
instalace tepelnych cerpadel. [11]

2.4.1 Princip TC

Ackoli se mize zdat, zZe tepelné Cerpadlo ,,vytvaii teplo®, ve skutecnosti funguje
na principu chladiciho zafizeni. Dalo by se nazvat ,,obracenou lednickou®. Teplo se
ziskava z okoli pomoci média, které¢ proudi trubkami pod zemi. NejCastéji se pouziva
nemrznouci kapalina napf. denaturovany lih. Médiu nasava teplo z okoli a proudi do
zafizeni. Kazdé TC ma v zasadé &tyfi hlavni pracovni &asti. Jsou to vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Jako prvni prochazi ohfaté médium vyparnikem. Zde se
za nizkého tlaku teplo pfedava chladivu kolujicimu uvnitt zafizeni. Nésledné dojde
K vypafeni chladiva a nasati vzduchu kompresorem. Zvysenim tlaku kompresorem je
teplonosna plynna latka stlacena na vyssi pracovni tlak a tim také podle fyzikalnich
zakoni vzroste teplota (az na 80° C). Nasledné se v kondenzatoru piedava teplota
topnému médiu uvnitt domu — vodé. S poklesem teploty se plyn opét méni zpét do

kapalné podoby. Poslednim stupném cyklu je prichod kapaliny expanznim ventilem. Zde
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dojde k prudkému ochlazeni a expanzi média. Cely cyklus se neustale a rychle opakuje,
to ma za nésledek pfecerpavani tepla z vnéjsiho prostfedi do domu. Pro ptehlednost jsou
okruhy TC rozdéleny na dva okruhy. Primarni okruh, je &4st zakopana v zemi (v piipadé
tepelnych cerpadel typu vzduch — voda se za primarni okruh povazuje ptimo piivod
venkovniho vzduchu ventilatorem). A sekundarni okruh, ktery pak pfedstavuje samotny
topny systém. [10, 12]
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Obrdzek 1: Princip fungovani TC. [14]

2.4.2 Topny faktor

U vsech tepelnych ¢erpadel existuje zakladni parametr — topny faktor neboli COP
(Coefficient of Performance). Bezrozmérova veli¢ina, kterd vypovida o uginnosti TC.
Presnéji jde o teoreticky pomér mezi vyrobenym teplem pii urCité spotiebé elektrické
energie. Plati, ze ¢im je toto Cislo vétsi, tim je pro nas Cerpadlo vyhodnéjsi z hlediska
ceny provozu. U Spicky Cerpadel na trhu a za optimélnich podminek miize dosahovat
hodnoty az 7. V praxi se v§ak bézné vyskytuji Cerpadla s topnym faktorem mezi 2,5 aZ 5.
Toto Cislo vSak neni fixné pfifazeno jednomu cerpadlu. Méni se v zavislosti na
podminkach, v nichz tepelné Cerpadlo pracuje, resp. na teploté prosttedi z né¢hoz se teplo
odebira a na teploté vody ¢i vzduchu, ktera slouzi k vytapéni nebo pro ohfev vody. Plati,

Ze ¢im niZ8i je teplota na vstupu (ptidy, voda, vzduch) a vyS$si narok na teplotu na vystupu,
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tim je sniZena u¢innost a klesa topny faktor. Jako piiklad mtizeme uvést TC o vykonu
12kW, které spotiebuje na sviyj provoz 3kW. Topny faktor v tomto ptipadé zjistime
z jednoduché rovnice: 12/3 = 4. [10]

V zim¢ potieba topit roste a odebirat teplo z prostiedi ve kterém je napt. -15° C
nebude piilis efektivni. Pii vybéru TC je proto dileZité porovnavat topny vykon Eerpadel
za stejnych podminek. Pokud bude mit jedno cerpadlo topny faktor 4,5 a druhé 3.3,
znamena to, ze slabsi ¢erpadlo spotiebuje pro svilj provoz zhruba o 1/3 vice elektrické
energie. Vyrobci Casto vyjadiuji topny faktor zapisem: COP pii 0° C / 35° C je 4,5.
V takovém piipadé se jedna o Cerpadlo, které ma pii vstupu tekutiny o teploté 0° C
Z primarniho okruhu, na vystupu do sekundarniho okruhu tekutinu o teploté 35° C topny
faktor 4,5. Topny faktor je u¢inngjsi s nizsi teplotou vystupni vody. Proto je vyhodné TC
instalovat spolecné s podlahovym topenim, které na sviij provoz nevyzaduje vysoké
teploty vody. [10]

e UE (%)

& AUE [%]

Obrdzek 2: Vztah mezi energetickym efektem TC (iisporou energie) a topnym faktorem. [15]

Obvykly predpoklad je, ze ispora energie je umérna topnému faktoru. To vsak

neni pravdou. Z grafu vysSe vyplivaji dva vztahy:
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e Pomérna spotieba energie (SE) pro pokryti 100% potieby tepla TC je:
SE = 100/TF (%)

e Pomérna tspora energie (UE) je: UE = 100—100/TF (%)

V grafu je také znazornéna zavislost, ktera charakterizuje nartist pomérné uspory energie
AUE pii zvy$ovani topného faktoru z hodnoty 1 skokové o ATF = 1. [15]

Mnoho zajemcti o TC, ktefi se seznamili s pojmem topny faktor a z jeho definice
si vzali fakt, Ze vyssi topny faktor zaruci nizsi spotiebu energie. Hledaji Cerpadla, s co
moznym nejvysS$im topnym faktorem coz bohuzel nemusi byt vzdy k prospéchu.
K provozu TC je vétinou zajimavy pouze meziroéni topny faktor. Ten byva niZsi a
pohybuje se kolem hodnoty 3. Zejména pro TC typu vzduch — voda musime znat
informaci o primémé venkovni teplotd topného obdobi v misté provozu TC. Nap¥. pro
Brno, kdy je topna sezona uvadéna od zaii do kvétna je primérna teplota vzduchu 5,4° C.

Teoreticky topny faktor je realny se podstatné lisi z nékolika davodda. [16, 17]

K provozu TC musime zapoditat i veskerou ostatni potiebnou elektrickou energii.
Takovymi spotiebiteli energie v systému ¢erpadla jsou napf. motory ventilatorti, ob€hova
primarni a sekundarni Cerpadla, odtavani vyparniku, piikon elektroniky, vyhfev oleje
kompresoru, civka pro elektricky ovladané ventily. Do realného topného faktoru pak
vstupuje spotfeba, ktera znaén& ovliviiuje udavany topny faktor. Mé&me piiklad TC o
vykonu 11kW pii 4,6° C/ 40° C, jehoz topny faktor je pocitdn pouze ze spotieby
kompresoru (2,29 kW) a COP je 4,8. Pokud bychom pficetli spotiebu ventilatoru (160
W), obéhového Cerpadla (35 W), elektronickych ventilti (25 W), pomérovou ¢ast vyhievu
a odtavani (300 W), spotieba se zvysi o celkovych 470 W a readlny COP bude 3,8. [16,
17]

2.4.3 Druhy TC

TC se rozdéluji podle druhu zdroje zn&jz je nizkopotencialni teplo
(nizkopotencialni proto, ze se jim odebira pouze malé mnozstvi tepla) ziskavano a druhu

latky, jiz je teplo dale pfedavano. V zasad¢ vsak lze teplo ziskat tfemi hlavnimi zptsoby:

e Zevzduchu — zdrojem muze byt jak vzduch venkovni, tak odpadni vzduch vnitini,
ten se odvadi vzduchotechnickym systémem a teplo se recykluje

e Ze zem¢ — zde mohou byt zavedeny povrchové kolektory ziskavajici teplo plosné,

nebo hlubinné vrty, které ziskavaji teplo z hornin
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e Zvody — mize byt vyuzito jak povrchovych vod (rybniku, jezer), tak vod
podzemnich ve formé Sachet a studen

TC se oznaéuji vzdy podle druhu média, pfi¢emz prvni slovo znaéi prostiedi, z néhoz
teplo ziskdvame a druhé slovo latku, které teplo preddvame napt. TC voda — voda, vzduch
— voda, zemé — voda, voda — vzduch apod. Kazdé Cerpadlo je proto jiné svou konstrukci

a zaroven svymi vlastnostmi. [12].

2.4.4 TC vzduch — voda

Tento systém ma mnoho vyhod oproti dal§im dvéma. Za prvé odpada nutnost
provadét zemni prace a stavebni prace. A za druhé vzduchu je vSude dostatek, proto
mizeme TC vzduch — voda montovat prakticky kdekoliv. MontéaZ je velmi jednoducha a
rychla, takze odpadaji dodatecné vstupni naklady. Vykon cerpadla vsak siln¢ zavisi na
venkovnich podminkéch, resp. teploté¢ vzduchu. Kdyz je venkovni teplota vysoka, topny
vykon erpadla je také vysoky, zaroven klesa-li teplota okolniho vzduchu, vykon €erpadla
prudce klesa. Obvykle se montuji v tzv. bivalentnim provozu, tzn. Ze pfi teploté
venkovniho vzduchu kolem -3 az -5° C, se dodate¢né ptipojuje dalsi zdroj tepla, nejéastéji
elektrokotel. Pti teplotdch pod bodem mrazu totiz dochazi k zamrzani vyparniku vlivem
vlhkosti vzduchu. [10, 12]

Obecné je TC vzduch — voda schopné pracovat az do teplot — 20° C. Moderni
systémy kompaktniho provedeni se obvykle skladaji z jedné jednotky, kterou mizeme
umistit bud’ ven ¢i dovnitf objektu. Existuji ale také jednotky tzv. Split, jejichZ venkovni
¢ast nasava vzduch vétSinou z jizni strany a vnitini ¢ast zajisStuje ohtev teplé vody a
otopného systému. Protoze mnozstvi protékaného vzduchu je znaéné (fadové tisice m%/h),
vzniké pii chodu cerpadla hluk. Ten mize byt nepiijemny jak majiteli, tak sousedim.
Proto musime navrhu umisténi ¢erpadla vénovat patficnou pozornost. U kvalitni jednotky
je hladina hluku ve vzdélenosti 5 m od venkovni jednotky udavana pod hodnotu 40 dB.
[10, 12]
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Obrdzek 3: Tepelné cerpadlo vzduch — voda. [18]
2.4.5 TC zemé — voda

Vyhodny a vyznamny systém Cerpadla, vzhledem ke klimatickym podminkach je
jejich provoz nejstabilngjsi. Velkou roli vS§ak hraje hloubka ulozeni plosnych kolektort.
Literatura udava idealni hloubku ulozeni 1,5 m pod povrchem zemé, kde by méla byt
teplota béhem celého roku v podstaté konstantni. Zemé je nevycerpatelny zdroj
nizkopotencialniho tepla. Pozor je vSak tfeba dat na kiizeni s kanalizaci a vodovodnim
potrubim, ta by méla byt dobfe zaizolovana, aby sama neodebirala teplo z okoli a
nedochézelo tak k promrzani pudy. Do pudy je instalovan zemni jimac (také kolektor)
Vv podobé svazku z plastovych trubek. Ty jsou nejvhodnéjsi pro pienos tepelné energie a
nejcastéji se vyrab&ji z polyethylenu o priméru 20 mm. Trubky uklddame bud’ po jedné
do uzkého hadovitého vykopku o rozte¢i 0,5 — 1 m, nebo ve svazcich do ryhy. Pro
dosazeni tepelného vykonu 1 kW je potfeba cca 6 m dlouhy vykop. K vytapéni bézného
rodinného domu timto typem TC je potfeba vykop o délce 50 az 100 m. Dodate¢né zemni

prace mohou budouciho majitele ¢asto odradit od volby tohoto typu. [12]
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Obrdazek 4: Tepelné Cerpadlo zemé —voda, plosny kolektor. [18]

Druhy typ Cerpadla zemé& — voda vyuziva piedev§im hloubkovych ptidnich vrti.
Porizovaci naklady vertikalniho kolektoru zna¢né prevysuji naklady plosnych kolektord,
proto se voli pfedev§im v pfipadé stisnénych podminek vlivem okolni zastavby. Také
geologické poméry hraji velkou roli pfi volbé systému. Vyhodné jsou kompaktni horniny,
které nevyzaduji paZzeni. Pfednosti zlstdva moznost odebirat teplo z velkych hloubek a
Cerpat ho nepretrzit¢ cely rok. Zde nemiizeme opominout ani zasadni vyhodu tohoto
systému, a to moZnost vyuZiti geotermalniho vrtu ke chlazeni v letnich mésicich. Tyto
TC jsou schopny dosahnout tspory az 70 % provoznich nakladti na provoz oproti
tradi¢nim systémtm. Topny faktor se obecné pohybuje ve vyssich ¢islech, coz je dano
zminovanou stabilitou. Ta dale pozitivné ovliviiuje zivotnost. Vrty se provadi
V hloubkéch od 80 do 200 m, pfi¢emz na 1 kW tepelného vykonu spada hloubka cca 18
m. U vétSich hloubek se doporucuje délat dva mensi vrty. Tepelna Cerpadla typu zeme —
voda je obecné mozné vyuzivat kdekoliv, a to i v drsnych horskych oblastech kde teploty
bézné klesaji pod — 20° C. [10, 12]
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Obrazek 5: Tepelné cerpadlo zemé — voda, zemni vrt. [13]

2.4.6 TC voda — voda

Vodu jako zdroj tepla mlizeme vyuzivat obdobné jako teplo ze zemé dvéma
zpisoby. Prvni je z vody povrchové. K tomu miiZeme vyuZit pfirodni toky, feky, rybniky
a dalsi vodni plochy. Vyuziti je vS§ak podminéno umisténim budovy v tésné blizkosti
takového zdroje. Instalace téchto systému v praxi je spise raritou. Kamen urazu lezi ¢asto
V administrative, protoZe je nutné ziskat souhlas od majitele, nebo spravce toku. DalSim
problémem je kolisani teploty vody v pribéhu roku. V takovém piipadé se na dno
instaluji hadice podobné plosnému kolektoru zemé — voda, naplnéné nemrznouci smési.
Princip &erpani je v podstaté stejny jako u TC zemé — voda s plosnym kolektorem. [12,
19]
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Obrdzek 6: Tepelné cerpadlo voda —voda, povrchovy kolektor. [20]

Druhym zplsobem, jak efektivné vyuzivat teplo ziskané z vodniho zdroje je
studna. Pokud to geologické dispozice a vydatnost podzemniho pramene dovoli stava se
toto feSeni jednim z nejlepSich. Podzemni voda mé v béznych hloubkach pro vytapéni
RD celoro¢né stabilni teplotu zhruba 10° C, coz je opakem vyuZivani povrchovych tok,
kde teplota vody ptes rok kolisa i o nékolik desitek stupiii. Pro provoz tohoto systému je
potieba mit dvé studny. Jedna slouZi jako zdroj tepla tzv. topna a druha pro vsak, a jejich
vzdalenost by méla byt minimalné 15 m. Déle je nutné mit k dispozici dostatek spodni
vody, a to v mnozstvi alespoi 180 I/h na 1kW vykonu TC. K tomu slouzi dlouhodobé
cerpaci zkousky, kdy se voda Cerpé neptetrzité 28 dni, abychom se ujistili, Ze objem vody
je pro nasi potebu dostacujici. Zaroven se testuje schopnost vsakovaci studny vodu
odvadét, tim predejdeme moznym budoucim problémtim. Vysoké naroky jsou kladeny
také na Cistotu vody. Voda nesmi byt nadmérné znecisténa pisky, kaly apod., neméla by
se pouzit ani voda nadmérn€ nasycena mineraly ¢i zelezem. V takovém piipad€ pak
dochazi k nadmérnému zanaseni filtrd TC a vyméniku a maze dochazet k nadmémému
opotiebeni az poskozeni systému, coz by nasledn¢ eliminovalo vyhodnost jeho pouziti.
Maximalni hloubka studny pro bézné RD se pohybuje na hranici 25 m, idealni je vSak
urcit, do jaké hloubky je pro nas stale provoz Cerpadla vyhodny, protoZe se zvySujici se

hloubkou rostou néklady na energii vynalozenou samotnym ¢erpadlem pro ¢erpani vody.
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Dnesni moderni systémy jsou schopné operovat i v daleko vyssich hloubkach, je zde vSak
nutna spravna dimenze potrubi, vzdy je tieba zvazit ekonomické hledisko. [10]

Obrdzek 7: Tepelné cerpadlo voda — voda, podzemni voda (studny). [21]

2.5 Kotle

Nejbéznéjsim prvkem systému vytapéni je kotel. Zakladni koncepce funguje na
principu spalovani paliva a ohfevu teplonosné latky. Svou jednoduchosti ¢asto predci
dalsi zdroje. Volba kotle je zavisla na mnoha kritériich jako napt. druh paliva, moznost
umisténi, feSeni pfivodu vzduchu a odvod spalin, velikost a druh otopného systému,
ohievu teplé vody, pozadavky na provoz a regulaci a v neposledni fad¢ pozadavek na
vykon. Spalujeme-li palivo pfedepsanym zplisobem, mizeme také dosdhnout vyrazné
nizkych emisi. [22, 23]

Kotle miizeme délit podle mnoha riznych kritérii:
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Podle druhu paliva e Kotle na plynna paliva (zemni
plyn, propan-butan)

¢ Kotle na kapalna paliva (topné
oleje)

e Kotle na tuha paliva (uhli, koks,
drevo, biomasa)

e Elektrokotle

Podle teplonosné latky e Vodni (teplovodni do 115°C
horkovodni nad 115° C)
e Parni
Podle pouzitého materialu e Ocelové

e Litinové ¢lankové

e Jiné, kombinace materiald,
specidlni materialy

Podle zptisobu umisténi a upevnéni e Stacionarni (na podlaze)
e Zavésné
Podle zptsobu odvodu spalin ¢ Do komina, koufovodu

s kominovou funkci

e Na venkovni fasadu nebo nad
stiechu v provedeni turbo

Podle moZného zpiisobu provozu o Klasické (teplota zpétné vody do
kotle nema poklesnout pod 60° C)

e Nizkoteplotni (teploty vody na
kotli nesméji poklesnout pod
50/40°C)

e Kondenzacni (teploty vody na
kotli mohou poklesnout pod
50/40°C)

Podle poc¢tu vykonovych stupiiii horaku e Jednostupiiové

e Dvoustupiiové (dva vykonové
stupné, nejcastéji 50 a 100 %)

e Spojité (mezi 20 az 50 % pevny
vykonovy stupeii, pak do 100 %
Spojite)

Tabulka 1: Zjednodusené déleni kotlii jako zdrojii tepla. [22]
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2.5.1 Kotle na tuha paliva

Od zacatku tisicileti doslo k prudkému rozvoji a modernizaci technologii
spalovani tuhych paliv v malych teplovodnich kotlich v reakci na zpfisiiujici se podminky
Cistoty provozu a energetickou efektivitu. Klasické kotle s atmosférickym spalovanim
ustupuji novejSim generacim kotlll se vzduchovymi ventilatory, které zajist'uji dostatecny
piivod vzduchu, a pfedev§im moznost regulovat vykon. Tyto kotle umistujeme vétSinou
do mistnosti k tomu urcenych, abychom zajistili dostatek vétrani a eliminovali zdravi

nebezpecny plyn CO, ktery vznika pii nedokonalém spalovani. [22, 24, 25]

Dal$im problémovym faktorem je vznikajici prach ¢i popel. Dnes uz existuji kotle
S automatickym piisunem paliva, kdy problém s nepofddkem odpadd, avSak na druhou
stranu se zvySuji naroky na prostor potiebny k provozu. Ani u kotld na pevna paliva nelze
jednoduse spalovat jakykoliv druh paliva, proto je nutné si dobfe rozmyslet jakym
palivem chceme vytapét a podle toho vybrat konkrétni typ. Existuje velké mnozstvi typil
kotld, avSak pro ucely stavby pasivniho domu, pti zachovani ekologi¢nosti dané soustavy
jsou vhodné predevsim kondenzacni Kkotle z divodu vysoké efektivnosti vyuZiti
produkovaného tepla. Casto se pouzivaji také kamna pro spalovani pelet. Ty mizeme
dopliovat bud’ ruéné, vétSinou z pytll, ve kterych se palivo dodava. Existuji také vétsi
jednotky s automatickym zasobnikem. Pokud je u pasivniho domu navrzeno napf. tepelné
¢erpadlo, jehoz vykon v rizném obdobi béhem roku kolisa, mize byt doplnéno v tzv.
bivalentnim provozu napf. mensi krbovou vlozkou. Ta ndm pak pokryje vykonové

vykyvy TC, zaroveii puisobi piijemng. [22, 24, 25]

Obecné nejsou kotle na tuha paliva tolik vyuZzivany pro pasivni domy z diivodu
jejich Casto vysokych vykoni a horsi regulace oproti jinym systémtim, coz u perfektné
zaizolovaného domu muze velmi rychle vést k prehiivani, stejné jako kvuli vySSim

pofizovacim ndkladiim a nutnosti palivo skladovat. [22, 24, 25]

2.5.2 Kotle na plynna paliva

V CR se pro tgely vytapéni plynem pouziva zemni plyn. Plynovodni piipojku ma
drtiva vétsina budov, proto vétSina domacnosti voli pro vytapéni pravé kotel na plynna
paliva. Tomu napomaéha i obrovska variabilita vykonovych variant od mnoho vyrobci uz
od cca 5kW a zaroven pfiznivé ceny zemniho plynu. Jako palivo je velmi komfortni a
ekologicky. Emise jsou prakticky nulové, vyuZiti m4 vysokou ucinnost a odpada také
nutnost skladovani paliva. Dodavka plynu je stabilni a kotel se da dobfe regulovat.
Spottebice lze klasifikovat podle provedeni do skupiny B nebo C. Spotiebi¢ v provedeni
B odebira vzduch pro spalovani z okolni mistnosti a spaliny jsou odvadény kominem do
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venkovniho ovzdusi. Spotiebi¢ v provedeni C ptisavd vzduch a odvadi spaliny do
venkovniho ovzdusi. Vyhodou je moznost umisténi 1 do jiné mistnosti, nez je kotelna, pfi

dodrZeni technickych pozadavk, napt. do chodby, koupelny, kuchyné apod. [22, 23]
Kondenzacni plynovy kotel

Princip takového kotle spoc¢iva ve vyuziti tzv. kondenza¢niho tepla. Spalovany
zemni plyn obsahuje vodik, ktery pfi hoteni vytvaii ur€ité mnozstvi vody. Voda se pfi
hoteni ohfiva a vznika vodni para a oxid uhli¢ity, ty jsou pak odvadény v podobé¢ spalin.
Ochlazenim spalin pod teplotu jejich rosného bodu dojde ke kondenzaci vodni pary a
uvolnéni kondenza¢niho tepla. To je nasledné pievedeno na topnou vodu. Timto

zpusobem lze zvysit teoretickou ucinnost kotle az o 8 %. [22, 23]

Vyhtevnost vSak zavisi primarné na pouzitém palivu. S ohledem na fyzikalni
vlastnosti Ize fict, Ze ¢im vétsi ochlazeni je, tim je G€innost kondenzaéniho kotle vyssi.
Proto jej 1ze efektivné vyuzivat napt. ve spojeni s podlahovym topenim, ale i ve spojeni
s klasickymi radiatory, kdy je kondenzacni efekt vyuzivan asi polovinu sezony, lze
dosdhnout uspory paliva kolem 15 %. Nevyhodou je vSak vysoka pofizovaci cena a
specialni pozadavky na komin. Teplota spalin se pohybuje v rozmezi 40 az 90° C a jsou
mokré. Komin musi dobie odolavat vlhkosti, ptisobeni kondenzatu a také pretlaku. Kvuli
nizkym teplotam je nutné pouzivat nucené vétrani pro odvod spalin. Kotel je vétSinou
navrzen jako obousmérny vyménik tepla a spaliny ochlazuje na teplotu o 5 — 10° C vyssi
nez teplotu vratné vody. Zajimava je také hodnota pH spalin zemniho plynu, ktera je
rovna 5, coz odpovida bézné deStové vodé, to znacné ulehcuje odvod kondenzatu bez
nutnosti neutralizace. [22, 23]
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Obrdzek 8: Kondenzacni kotel. [26]

2.5.3 Elektrokotle

Elektrokotle jsou vyhodnym feSenim zejména pro moderni nizkoenergetické
stavby z nékolika duvodi: nizsi potizovaci naklady samotné jednotky, Setfeni mista,
odpada nutnost pravidelnych revizi komini, plynovych kotli, nebo pokud je pro né
dilezity klid a pohoda pfi vytapéni. Vytapéni elektrickou energii je Cisté, ekologicky
nezavadné, automaticky regulovatelné, s vysokou ucinnosti zdroje az 99 %. Odpadaji
dodate¢né naroky, hned po pofizeni a namontovani jednotky miizeme kotel provozovat,
v domé nemusime instalovat komin, obsluha takového zatizeni je minimalni. Na druhou
stranu provoz elektrokotle se jevi jako jeden z nejnakladnéjSich, proto je vhodné je
vyuzivat pouze u domi S nizkou tepelnou ztratou, a jesté 1épe ve dvojim provozu napf.
s teplenym Cerpadlem, nebo pokud mame nainstalovany fotovoltaické panely, které ndm
mohou pokryt alespoii ¢ast spotieby elektrické energie na vytapéni. Elektrokotel funguje
na principu pratokového ohiivace. Uvnitf jsou odporové topné tyce, které ohtivaji
vhanénou vodu na pozadovanou teplotu. Soucésti takového kotle je ob&hové Cerpadlo.
Vykon elektrokotlil je vysoce variabilni, na trhu se setkdme s jednotkami o vykonech 4—
60 kKW. [22, 27]

V zé4sadé¢ rozliSujeme dva druhy elektrokotli:
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Piimotopné elektrokotle — ty reaguji pfimo umérné na dodavku elektrické energie
a nasledn¢ ohfivaji teplonosnou latku, aby zajistili urcitou teplotu vnitiniho
vzduchu. Tyto dva stavy probihaji zaroven, tedy za souc¢asného odbéru elektiiny
ze sit¢ je ohfivana voda. Proto ndzev pfimotop. S tim se vSak poji riznd negativa
jako vyssi provozni néklady, horsi odezva regulace apod. Proto se Casto voli spiSe

pfimotopna télesa umisténa v jednotlivych pokojich.

Akumulacéni elektrokotle — diky existenci specidlni dvoj tarifni sazby elektfiny pro
elektrokotle, je hlavni myslenkou vyroba a ukladéani tepla v dob¢, kdy elektiinu
nikdo jiny nechce, a kdyz pravé plati snizeny tarif. Tato energie se pak uklada
vétsinou do akumulacnich nadrzi, které jsou soucasti systému s elektrokotlem a
vyuZzije se az v dobé€ potieby uzivatele. Za zminku stoji i nemala vyhoda vyuzivani
elektrické energie se snizenym tarifem pro veskeré spotiebice v domacnosti
v konkrétni dobé, pracku nebo mycku miizeme provozovat hlavné v noci a
usetfime tak dal$i finance. K tomu, aby elektrokotel dokazal pracovat zejména
S nizkym tarifem slouzi systém dalkového ovladani, ktery posila signdl o zacatku
a konci obdobi, tzv. HDO. Provoz je tedy kompletné automatizovan a neni potieba
dalsiho zasahu uzivatele v podobé riznych piednastaveni ¢i programovani.
Nevyhodou jsou vyssi potfizovaci ndklady a potfebny prostor umisténi akumulaéni

nadrze o velikosti 2 az 6 m® pro bézny RD.

[23, 28]
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Pracovni schéma kotle
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i ' Legenda:
' 1 topné spiraly
Q ! ' 2 wymeénik
4 ' ! 3 izolace
' o 4 automaticky odvzdushovaci ventil
___________ ' 5 cerpadlo
6 expanzninadoba
7 pojistry ventil
8 snimac tlaku OV
9 integrovany hydraulicky blok
10 manualni odvzdusnovaci ventil
vymeéniku
B A vstup OV
A B wystup OV

Obrdzek 9: Elektrokotel. [29]

2.6 Solarni systémy

Po rozvoji vystavby solarnich elektraren v CR se solarni panely piesunuly také na
stiechy naSich rodinnych domki. Stale ¢astéji se i v malych obcich setkdvame s Cernymi
panely na sttechach domil orientovanych na vyhodnou svétovou stranu. V posledni dobé
narustu tlaku na ekologii, sobéstacnost, elektromobilitu apod. si klademe otazku, zda nas
tato technologie mtize spasit. Co kdyby kazdy z nas mél doma vlastni elektrarnu, ze které
by byl schopen provozovat spotiebi¢e v domacnosti, ¢i denné€ nabijet sviij elektromobil

na cestu do préace. Nebo kolektory, které by zcela naplnily jeho potfebu na vytapeni?

2.6.1 Solarni kolektory

Solarni soustava vynika pfedev§im minimalni potfebou ,.cizi“ energie. Cerpa
z obrovské sily slunce, ktera je, alespon prozatim, zdarma. Hlavnim ukolem pfi vyrobé
solarnich kolektorii je snaha co nejvice zamezit vyzafovani tepla do okoli a zaroven
maximalizovat jeho absorpci. Tento systém vSak neni jednoduchou zalezitosti. Sklada se
Z kolektora, potrubi, vymeéniku, ob&hového cerpadla, expanzni nadoby, pojistného a
zpétného ventilu, uzaviracich, vypoustécich, odvzdusiovacich a kontrolnich armatur,

regulacnich prvkl a teplonosné solarni kapaliny (v ptfipadé celorocniho provozu je
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soustava plnéna nemrznouci smési na bazi glykold). Slune¢ni energie je zachycovana a
piredavana v podob¢ tepla nosnému médiu. V nasich podminkach je nejvyhodnéjsi
umist'ovat kolektory na Sikmé stfechy, orientované na jih az jihozapad. Solarni systém
1ze vyuzivat n¢kolika zptsoby, zalezi pouze na volbé uzivatele napft. jako primérni ohfev

teplé vody, dopliikové ptitapéni, nebo ohiev bazénové vody apod. [22]

Solarni systém se pouziva témet bez vyjimky pro bivalentni provoz, coz je dano
samoziejm¢ promenlivosti pocasi. Pokud pouzivame systém pro ohiev teplé vody,
muzeme pocitat s rocni isporou vynalozené energie okolo 50-80 %. Bézna potieba teplé
vody na osobu je cca 80 I/den. To je schopen pokryt jediny kolektor o plose 1,5 m®. Pro
Styfélennou rodinu je plné dostacujici plocha kolektorti 6-8 m®, spolu s akumulaéni
nadrzi na 300 1. Vyhodné je také vyuziti vody v bivalentnim provozu se systémem
nuceného vétrani. Studeny vzduch prochazi pies jednotku rekuperace, kterou prochazi
také tepla voda z kolektortd, resp. z akumula¢ni nadrze a dohfiva vzduch na uréenou
teplotu. Problém miuze nastat v letnich mésicich. Aby nedochézelo k ptehtati, pouziva se
systém tzv. Drain — Back. Ten funguje na principu zachytné nadrze. Médium je pfi
nedostatku zafeni odcerpano do ,ulozné nadrze™ a pii sepnuti opét nacerpano do
kolektorti. To funguje i pokud je tepla nadbytek. [22, 24]

Pokud se rozhodneme vyuzivat kolektory pro podporu vytdpéni v domég, miizeme
tak uspofit 20-50 % potiebného tepla z konvenéniho zdroje. Musime vSak pocitat s vétsi
potiebnou plochou kolektorového pole. Systém obsahuje akumulacni nadrz se
zabudovanou solarni topnou vlozkou a mize fungovat jak pro ohtev topné vody. V téle

nadrZe je pak vyménik zajiSt'ujici ohfev pritokoveé teplé vody. [22]

Existuji dva hlavni typy solarnich kolektorid — ploché deskové a trubicové
vakuové. Casté jsou i riizné plastové vylisky, ¢ spiraly z Sernych plastovych hadic, které
bézné najdeme jako dopliiky k domacim bazéntim. Ploché deskové kolektory jsou
konstruovany jako uzaviend skiin s dobfe izolovanou zadni stranou a prithlednou piedni
stranou, zasklenou specidlnim sklem. Absorbér je opatien selektivni ¢ernou absorpéni
vrstvou pro zajisténi vysoké ucinnosti. Ploché¢ a trubicové vakuové kolektory ¢asto nejsou
tak dobfe izolovany diky vakuu kolem hlavni absorpéni ¢asti. Dosahuji tak vys$si
ucinnosti. Obecné lepsi v tomto sméru jsou kolektory trubicové vakuové. Ty jsou
sklenéné a jsou vzduchotésné zataveny. Uvniti je opét absorbér. Diky vakuu jsou
kolektory schopny fungovat i pfi velmi slabém slune¢nim zafeni. AvSak po urcité dobé je

nutné vakuum doplnit pomoci vyvévy. [24]
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2.6.2 Fotovoltaické ¢lanky

Kdo by si pied padesati lety pomyslel, ze bude mozné vytvaiet svou vlastni
elektiinu v pohodli domova, bez namahy, a to pouze ze slune¢niho svitu. Technologie,
bez které se v dneSnim svété ptisnych regulaci, nafizeni apod. jiz brzy neobejdeme. Jak
Se zprtisiiuji naroky na energetickou naro¢nost budov, stale vice lidi saha po instalaci
fotovoltaickych ¢lanki na své stfechy. Doba vystavby velkych cernych poli
fotovoltaickych panelti je snad jiz za ndmi. Vyuzivani této technologie nahrava i jeji
soucasny rychly rozvoj doprovazeny snizovanim potizovaci ceny. Hlavni podporu maji
zdroje s instalovanym vykonem do 30 kWp s napojenim do sité. VétSina dodavatelt
elektfiny nabizi tzv. ,,zeleny bonus®, coz je v podstaté¢ zpétny vykup Cisté (vyrobené
z obnovitelnych zdroji) energie od decentralizovanych dodavatelti (napf. domacnosti).
[24]

Hlavnim materialem pro vyrobu fotovoltaickych paneld je krystalicky kiemik.
Rozdilnou technologii vyroby vznikaji tfi druhy ¢lankti. Monokrystalické,
polykrystalické a tenkovrstvé amorfni. Plati, ze monokrystalicky panel ma nejvyssi vykon
na m?, polykrystalicky panel je sice o néco horsi ve vykonnosti, ale umi 1épe vyuzivat
difuzniho zafeni tzn. Ze 1épe vyuZiji zafeni pod mén¢ idealnim uhlem vic¢i slunci, zaroven
poskytuji nejlepsi pomér cena/ vykon. Tenkovrstvé a amorfni panely jsou oproti
ptedchozim typtim zna¢né méné vykonné, opét jsou vsak lepsi ve vyuziti difuzniho svétla
na ukor velikosti plochy. Dilezita otdzka se tykd predevSim snizeni vykonnosti a
zivotnosti paneld. Jelikoz panely jsou vcelku novou zaleZitosti, odhadovand zivotnost
krystalickych typl je okolo 30 let, tenkovrstvych 20 let a pocita se se ztratou vykonu o
necelé 1 % rok. [24]

Fotovoltaické panely 1ze zapojit pfimo do sité, které nejsou schopné akumulovat
elektfinu ve chvili kdy v domé neni spotieba, ale pocasi pro vyrobu je pfiznivé, lze v§ak
zpétné prodavat energii do sité. Hybridni systémy s akumulaci do baterii a autonomni

systémy.

Systémy pripojené k elektrické siti (grid — on) — hlavni vyhodou je fungovani bez
nakladnych akumulatori a zpracovani veskeré vyrobené energie. Fotovoltaika napaji
prednostné spotiebi¢e v dome, bez odbéru prodava prebytek zpét do sité. Systém funguje
zcela automaticky diky mikroprocesorovému fizeni. Napojeni muize byt bud ve

vykupnim tarifu, nebo v tzv. zeleném bonusu. [24]

Samostatny (ostrovni) systém (grid — off) — vyuzivaji se v mistech, kde neni mozné

pfipojeni k siti. Vytvaii elektfinu kontinudlné a ptebytek ukladaji do akumulatorovych
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baterii S regulatorem dobijeni. Pomoci ménice na 230 V pak mlzeme napdjet jakékoliv
spotfebiCe. Problém nastava v zim&, kdyz vyroba klesa a K provozu by byl nutny
obrovsky systém, coz by vedlo ke zvySeni nakladi a piebytkim energie v 1ét€, proto je
vhodné pouzit doplitkovy zdroj elektiiny. [24]

Hybridni systémy s akumulaci — ten je v podstaté¢ kombinaci obou vyse zminénych
systémi. VyuZzivd maximum vyrobené elektfiny, aniz by vracel pfili§ mnoho do
distribucni sité. Inteligentni méni€ je schopen pfedem poslat vétsi mnoZstvi energie do

o4

tohoto systému je ,,odpojeni se od sité*. [24]

VZzdy je nutné znat konkrétni podminky mista stavby a z nich vychazet v navrhu.
Jeden systém miiZze byt vhodny tam, kde druhy bude ekonomicky nesmysl. Musime znat
hodnoty intenzity slune¢niho zafeni, pocet hodin slune¢niho svitu, orientaci vuci
svétovym stranam, sklon panelt a dali. V CR je praimérny poéet hodin solarniho svitu
kolem 1460 h/rok a primérnd suma globdlniho zafeni kolem 1100 kWh/m?, [24]

Obrdzek 10: Integrované fotovoltaické panely. [30]
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2.7 Rekuperace

Jednim z hlavnich pozadavkl pro splnéni kritéria na pasivni diim je také dobra
vzduchotésnost (nso= 0,60 h™t). Naroky na kvalitu vnitfniho prostiedi se taktéZ zvysuiji,
proto si s klasickym vétranim okny uZz téméf nevystacime, jednak kvili v mnoha
ptipadech nepfipustné koncentraci CO2 a dalSich Skodlivin, a to hlavné ve méstech a také
Z hlediska velké ztraty tepla. Dnes jsou velmi rozSifené systémy nucené¢ho vétrani
s rekuperaci tepla. Nucené vétrani bylo zatim doménou pouze bytovych domu, kde bylo
poticba odvést velké mnozstvi vlhkosti z koupelen, nebo primyslovych budov,
velkokuchyni apod. Takovy provoz byl bran jako narazovy a nepocitalo se, Ze by
jakymkoliv zptisobem pfispél k celkovému vnitinimu prostiedi domu. Vyhoda spociva
v regulaci takového systému, vétrame pouze kdy je to potieba a kolik je potieba. Uspora
na energii je uréit¢ nezanedbatelnd. A to hlavné v piipadé, kdy spolu s vétranim
rekuperujeme teplo z odpadniho vzduchu. Rekuperace je vyhodna i v letnim obdobi, neni
potieba instalovat dalsi drah¢ klimatizacni jednotky, ale mizeme chladit ptimo vétranim.
[23, 24]

Zakladem je rekuperacni jednotka s protiproudym vyménikem tepla. Z venku
¢erpame studeny vzduch, ktery je ohfivan teplym odpadnim vzduchem bez vzajemného
smichani. Teplo se vyuziva s vysokou ucinnosti kolem 80 az 95 %. Pokud by to pfi velmi
nizkych teplotach nestacilo, umistuje se za vyménik ohtivag, ktery mize byt klasicky
elektricky, nebo miZzeme vyuzit teplo z akumulacni nadrze jiného systému v domé napf.
termodynamickych paneli a ohtfivat vzduch teplovodné. Dale projde pies nékolik filtri
vzduchotechniky, kdy je pozitivné ovlivnéna jeho kvalita. Rozvody lze vést jak
v podlaze, tak ve stropé. Vzdy musi byt perfektné tepelné izolovany od vrstev betonu
Vv podlaze, ¢i stropu. Vyusténi pak byva provedeno pod (nad) okny, aby byl narusen
tepelny tok ztraty okny. Jako material pro vyrobu trubek se pouziva pievazné plast,
meékky hlinik a ocel. Plati, Ze nejkvalitnéjsi feSeni jsou trubky ocelové, diky jejich
odolnosti v ohybech a moznosti jednoduchého ¢isténi. Systém je strategicky navrzen tak,
aby vhanél Cerstvy vzduch a zaroven tlacil odpadni vzduch do n€kolika mist odtahu. Ty
jsou obvykle v mistech zvySenych pacht a vlhkosti jako jsou kuchyné, wc, chodba,
koupelna. Dvefe nesmi tésnit a Casto se nepouzivaji prahy, aby byla zajisténa nepfetrzita
cirkulace. [24]

Centralni systém vétrani — srdcem je obvykle kompaktni jednotka, ktera slucuje
vSechny funkce do jednoho zafizeni — vétrani, ohiev teplé vody, rekuperaci. Samotnou
rekuperaci nahradi tepelné Cerpadlo. To odebira teplo Z odpadniho vzduchu a soucasné

ohfiva vzduch ptivadény, soucasné s vodou v akumulaéni nadrzi. Ohfivani mize byt i
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pomoci ohfivace napojeného na kotel, nebo jiny zdroj v domé. Obtizné je zajistit riznou
intenzitu vétrani v mistnostech, proto dim pisobi jako jedna velka mistnost. Dokaze
velmi dobfe vyuZzivat solarni zisky rozvadénim ohtatého vzduchu z jiznich mistnosti po
celém domé¢. Nucené vétrani s rekuperaci nam muze usetiit az % celkové spotieby domu.

[23]

Lokalni systém vétrani s rekuperaci — mensi jednotky s rekuperaci mizeme osadit pro
kazdou mistnost zvlaSt. Vyhodna je absence domovnich rozvoda vzduchu, jednotka je
pod oknem a vzduch se odvadi ptimo ptes obvodovou zed’. Provoz je tak velmi dobie
regulovatelny a cely systém levné&jsi. Nevyhodou je maléd G¢innost ohtivani doprovazena
hlukem, vznikaji tepelné mosty a vzduchotésnost budovy je narusena. Proto je lepsi tento

typ uvazovat u mensich domu. [23, 24]
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Obrazek 11: Rekuperace v RD. [31]

2.8 Zakladni ekonomické pojmy

2.8.1 Casova hodnota penéZ

Snaha zhodnotit aktiva je hlavnim motivatorem pro¢ viibec investi¢ni rozhodnuti

délat. Hlavni myslenkou v oblasti investi¢nich pfilezitosti je pfedpoklad, ze kazda
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soucasna penézni jednotka ma vétsi hodnotu dnes nez v budoucnu. Ta miuze byt
investovana a pfindset tak néjaky vynos. Ten oznacujeme jako Casovou hodnotu penéz.
Pokud disponujeme finan¢nimi prostfedky mame dv€é moznosti. Penize vlozime do
spotieby nebo se rozhodneme je investovat. Ekonomika investice ma za kol zhodnotit,
jak vysokou investici efektivné udélat a jakou ¢ast prostiedkt vlozit do spotieby. [34]

2.8.2 Diskontni sazba a jeji stanoveni

Diskontni sazba je nastroj k pfepocitani budoucich penéznich tokli na soucasnou
hodnotu. Zahrnuje faktor ¢asu a rizikovosti a demonstruje pozadovanou miru vynosnosti.
Jedna se v podstaté o trokovou miru z investovaného kapitalu odvozenu od ndkladi na
néj. Jeji vySe se nejcastéji stanovuje pro potieby dynamickych metod hodnoceni investic
a pfi ocenovani aktiv. Stanoveni vySe diskontni sazby ovliviiuyji tfi hlavni faktory, t€émi
jsou navratnost kapitalu, riziko a inflace. Rizikovost 1ze zohlednit riznymi zpiisoby, bud’
pfimo v rdmci diskontni sazby, nebo Upravou CF pomoci koeficientd nebo ptipadnym

vytvofenim scénafil vyvoje. Pro stanoveni nominalni diskontni sazby se pouzije vzorec:
RN=(1+RR)*(1+1E)-1
kde:
e RN je nominalni diskontni sazba
e RR jerealna diskontni sazba
e [E je inflacni koeficient (rocni mira inflace)
[35]

2.8.3 Diskontovana doba navratnosti

BéZznad doba navratnosti slouzi k urceni pftijatelnosti investi¢niho rozhodnuti
Vv piipad¢, Ze je zvoleny ukazatel vétsi nez predpokladana doba Zivotnosti. Diskontovana
doba navratnosti zohlediiuje ¢asovou hodnotu penéz. Princip je zaloZen na porovnani
investi¢nich nakladd a diskontovanych penéznich tokli. Jedna se o kumulaci

diskontovanych penéznich tokd az do bodu, kdy jsou rovny investi¢énim nakladtm. [36]
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Obrazek 12: Vypocet diskontované doby navratnosti. [36]

kde: k- pocet let hranice intervalu, CFn — penézni toky V jednotlivych letech
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3 HODNOCENY OBJEKT

V této Casti se budeme zabyvat porovnanim nakladi riznych zdroji vytapéni u
modelu pasivniho domu ve kterém je aktualng instalovan k vytapéni a ohievu TUV pouze
elektrokotel. Pasivni dam, ¢i celkové nizkoenergeticky dim je néco, o ¢em v budoucnu
pravdépodobné budeme slychat daleko castéji. Soucasné legislativni prostfedi tlaci
stavebniky k vystavbé nizkoenergetickych domu. Nahrava tomu i aktudlni situace na trhu
energii, kdy dochdzi k extrémnim, diive nevidanym meziro¢nim rastim. Lidé tak budou
chtit bydlet v domech na jejichz provoz, zejména v zimnim obdobi, nebude nutné
vynalozit celou vyplatu a budou se vice a vice obracet pravé k vystavbé
nizkoenergetickych, pasivnich a n¢kteii dokonce nulovych domii. Mné samému, jakoz to
¢lovéku, ktery by rad v budoucnu bydlel v rodinném domé muze tato analyza pomoci
rozhodnout jaky typ vytapéni nakonec zvolit. Stejné tak jako dal§im stavebniklim, at’ uz
stavi svllj vysnény dim svépomoci ¢i pomoci stavebni firmy. V této praci si proto
zhodnotime, jaky jiny zdroj vytapéni zvolit u jiz existujicich staveb s obdobnym
vytapénim. VE&fim, ze takovych domi se najde stale velké mnozstvi, nebot” v minulosti
bylo vytapéni pasivnich doma elektrokotli, pfimotopy apod. feSeno vzhledem k nizkym
pofizovacim ndkladim, jednoduchosti samotné soustavy a zna¢né beztdrzbovosti zdroje
provadéno velmi ¢asto. V dob¢, kdy se cena elektiiny pohybovala kolem 1,5 — 2 K¢ za
kWh to mozna déavalo smysl. Pfi dnesnich cenach vSak dochazi k extrémnim ndrustim
provoznich nakladii takovych staveb. Pfi hledani varianty se také pokusim co nejvice
zachovat jednoduchost sestavy, nebudeme proto uvazovat slozité komplexni systémy
pojici v sobé vicero zdroju, 1 kdyZz to muze byt také cesta. Analyza bude vztazena na
obdobi 10 let.

3.1 Popis modelového domu

Modelovy diim se nachazi v obci Nové Mésto na Moravé v okrese Zd’ar nad
Séazavou. Jedna se o novostavbu dvoupatrového rodinného domu se sedlovou stiechou a

je urcen jako obytna jednotka pro péti ¢lennou rodinu. K vystavbé doslo v roce 2019.

Stavba je obdélnikového tvaru s pidorysnym rozmérem 10,9 x 8,9 m. Sedlova
stfecha ma sklon 25° s orientaci na severozapad a jihovychod, bez vyuzitého ptudniho
prostoru. Svisly nosny systém je zdény z vapenopiskovych cihel o tloustce 240 mm.
Stejnym materialem jsou feSeny i vnitini pticky o tloustkach 175 a 115 mm. Zatepleni
obalky budovy je feSeno grafitovym polystyrénem o tloust'ce 300 mm. Stropni konstrukce

je keramicka skladana s betonovou zalivkou v celkové tloust'ce 250 mm.
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Stiesni konstrukci tvoti dievéné vazniky, které jsou zatepleny foukanou celul6zou
o tloust'ce 450 mm. Zaklady tvofi zelezobetonové pasy se zelezobetonovou deskou, na
které je uloZena tepelna izolace EPS tloustky 200 mm. Okna jsou dfevéna s izolacnim
trojsklem, a hlavni proskleni domu je orientovano na severovychod a jihovychod. Ze
strany zahrady je také navrzena stinici pergola, kterd ma zabranit ptehiivani domu
V letnim obdobi. Dim je feSen jako pasivni S teplovodnim podlahovym vytdpénim a
nucenym vétranim s rekuperaci, vytapéni je aktudln€ feseno elektrokotlem, coz je
V dnesni dobé velmi ndkladné. Zaroveii lze do budoucna ocekavat uplny upadek
elektrického topeni. Vzhledem k tomu Ze elektiina je k tomuto ucelu povazovana jako
velmi neekologicka, protoze vétSina z ni je stale ziskavéana z elektraren spalujicich fosilni
paliva. Je zde snaha o zvySeni podilu vyuZivani obnovitelnych zdrojii energie pro tcely

vytapéni domt a samoziejme snizeni provoznich nakladu.

3.1.1 Tepelna ztrata objektu

Objekt navrzeny v pasivnim standardu se vyznacuje velmi nizkou hodnotou
tepelné ztraty typickou pro tyto druhy staveb. U tohoto modelového domu je hodnota
necelé 3,1 kW. Hodnota tepelné ztraty je stézejni pro vybér spravného vytapéni, slouzi
K navrzeni spravné dimenze topného systému jak projektantim TZB, tak pokud budeme
zdroj poptavat ptimo u prodejct ¢i dodavateld montdZznich praci. Zaroven ovliviiuje
vhodnost pouziti riznych zdroji. Napf. neni velmi vhodné do domt s nizkou tepelnou

ztratou instalovat silné krbové vlozky apod. Naopak zde se dobfe uplatni tepelna ¢erpadla.

V zavislosti na tuto hodnotu, velikost plochy domu, pocet obyvatel apod. jsem
nasledné poptal n¢kolik druhti topnych systému, které by se k tomuto typu domu hodily.
Mezi nimi je zahrnut kondenzacni plynovy kotel, tepelné ¢erpadlo vzduch — voda, tepelné

cerpadlo zemé — voda, kotel na pelety a fotovoltaicka elektrarna ke stavajicimu zdroji.

3.1.2 Potieba tepla na vytapéni a ohifev TUV

Nami zvoleny d@im o energeticky vztazné plose 191,7 m? mé uréenou hodnotu
spotieby energie na vytapéni 2,856 MWh/rok. Tato hodnota je zna¢né€ nizka. Pti srovnani
S dnes uz bézné stavénymi nizkoenergetickymi domy je tato hodnota zhruba 3x niz8i. To
znamena ze naklady na samotné vytapéni domu budou fadové o tisice korun niZsi.
Samoziejmée zalezi také na zvoleném systému vytapéni, jak si ukazeme dale v této praci.
Dalsi diilezitou nédkladovou slozkou bude spotieba energie na ohiev teplé uzitkové vody.
Tuto hodnotu, stejné jako hodnoty dalSich dil¢ich provoznich spotieb jsem ziskal z jiz
navrzeného protokolu, ktery je soucasti PENB a projektové dokumentace. Hodnota
spotieby energie pro ohfev teplé vody je 3,942 MWh/rok. Teplou vodu budeme pouzivat
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v kazdém domé a jeji spotieba je zavisla predev§im na poctu osob, které budou objekt
obyvat, stejné jako na hospodafeni s ni. Ale mizeme ji ovlivnit volbou vhodného zdroje
vytapéni napt. tepelnym Cerpadlem, které ma vysokou uc¢innost, a tak nespotiebuje tolik
energie.

Rovnéz hodnota spotieby provozu vzduchotechniky s rekuperacni jednotkou je
dohledatelna v pritkazu energetické naro¢nosti budovy, v naSem piipad¢ se jedna o
necelych 0,29 MWh/rok. Rekuperace je zvlasté¢ vyhodna v tom, ze teoreticky dokaze
zamezit ztratam objektu, které by bézné vznikly pfi vétrani. Pokud rano vstaneme, kazdy
si rad otevie okno, aby po dlouhé noci vypustil vydychany vzduch ven a pustil dovnitf
zivotadarny kyslik. S tim vSak vypousti i znacnou ¢éast drahocenného tepla, coz ma
samoziejmé¢ za nasledek zvySeni spotieby pro vytapéni. Pokud mame v objektu
rekuperaci s u¢innosti 85 % a vypoustime ven vzduch o teploté 20° C, znamena to, Ze
dovniti se nam vraci vzduch o teploté zhruba 17° C. Pokud bychom jednoduse otevieli
okna a vpoustéli dovniti vzduch napt. o teploté — 5° C znamenalo by to okamzitou ztratu

obrovského mnozstvi tepla.

Dalsi pottebnou hodnotou pro dalsi vypocty celkovych ro¢nich nakladd naseho
domu je celkova spotieba na provoz elektrickych spotiebic¢ti. Tuto hodnotu uz nebylo
mozné vy¢ist z protokolu, a proto jsem K jejimu zjednodusenému vypoctu pouzil online
kalkulator na portalu elektfina.cz. Po dosazeni vSech teoretickych spotiebici v domé
vySla hodnota 3,467 MWh/rok. Pfi srovnani s realnou spotfebou v nasi vlastni
domacnosti byla hodnota o néco nizsi, zalezi na vyuzivani domu. V dobé¢ dalsi nekoncici
viny pandemie COVID — 19, kdy ¢lenové domacnosti bydli v domé takika 24/7 je bohuzel
vysoka spotieba ocekavana.
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Vie Obyvaci pokoj Koupelna Kuchyné Osvétlenl a vytépéni Ostatni

Osvétleni

Koupelna Ostatni

Obyvaci pokoj Kuchyné

CELKOVY SOUHRN

K kWh

3467,7 kWh 3074,2 kWh 393,6 kWh

Tolik Tolik Tolik
spotiebujete spotfebujete za spotfebujete za
celkem provoz Stand-by

Obrazek 13: Orientacni rocni spotieba domdcnosti [32]

Jednd se o velice propracovany kalkulator energii, kde miizeme zvolit bud’
vypocet jiz prednastaveny, ptipadné si vybrat moZnost presn¢jSiho vypoctu podle vlastni
potieby a oblasti, kde se dim nachazi. Zvolil jsem tedy moznost druhou. Nasledné se
ukazala tabulka s n¢kolika zalozkami rozdélend podle polohy v domé napt. obyvaci
pokoj, koupelna, kuchyné apod. V kazdém okné vybehl nespocet moznych spotiebici,
které lze pridat jednoduchym kliknutim a nasledné pod hlavnim vybérem tabulka
s ocekavanou spotiebou jednotlivych polozek. Tu lze upravit podle individualnich potieb,
coz jsem také ucinil napf. nabijeCka na mobilni telefon byla zadana v hodnoté 1 W, coz
pro dnesni svét uz témeét neplati, bézné nabijecky telefonti dosahuji hodnot od 20 az do

150 W. Potvrzenim tlacitka ,,spocitat™ jsem ziskal prehledné¢ grafiky znazornény dim
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s vypoctem celkové spotieby 3,468 MWh/rok. Tento vypocet je pouze orienta¢ni, realna

spotfeba domu by méla byt vzdy pocitana ptislusSnym specialistou.

3.2 Nova Zelena Usporam

Po piedchozi etapé dotaéniho titulu Nova zelend Usporam nazvanym 2014+,
s pribéhem od roku 2014-2021, doslo ze strany MZP k plynulému navazani na
poskytnuti podpory v oblasti zlepseni udrzitelnosti staveb. Novy dotacni program
nazvany Nova Zelena Usporam 2021+ je moZné Gerpat od konce fijna 2021. V programu
doslo k n¢kolika zménam, predevsim mizeme nove Cerpat dotaci na kombinaci opatieni
s vyhodou ziskani k bézné vysi dotaci také dotacni bonus v fadech 10 tisic korun podle
poctu kombinaci. Celkové doslo k navySeni vySe dotaci z jednotlivych casti. Novy
program lze rozdélit celkem do 5 oblasti a kazda oblast je déale rozdélena piesné podle
druhu dotace, ktery chceme Cerpat na n€kolik podkategorii. Zaroven se zvySenim podpory
doslo také ke zvySen narokll, zejména v oblasti B na novostavby a vyuziti neobnovitelné

primarni energie.

Oblast podpory A je zaméiena na zlepSeni vlastnosti stavajicich staveb jako
zatepleni a vymeéna otvorl. V této oblasti Ize ziskat maximdalni dotaci ve vysi az 650 tis.
K¢&. Oblast B se zaméfuje na novostavby v nizkoenergetickém az pasivnim standartu a je
rozdélena do 3 podoblasti. B.1 ve vysi 200 tis. K& na podporu vystavby
nizkoenergetickych staveb, B.2 na podporu vystavby pasivnich staveb a B.3 na podporu
pasivnich staveb s diirazem na pouZiti obnovitelnych zdroji energie. V tomto piipade je
nutné splnit nékolik kritérii, uvedenych v ptiloze dota¢niho programu, zeyména mérnou
ro¢ni potiebu tepla, primarni energii z neobnovitelnych zdroji, privzdusnost obalky,
soulinitele prostupu tepla, povinnou instalaci vzduchotechniky se zpétnym ziskavanim
tepla, ale i pozadavek na maximalni vnitini teplotu v letnim obdobi. Maximalni vySe
dotace je zde 500 tis. K¢ a ptispevek 35 tis. K¢ na projektovou dokumentaci. Nejvetsi
zména se tyka vyuZiti primarni energie z neobnovitelnych zdrojt, kde doslo u prvnich

dvou oblasti ke zvySeni narokd o 20 % a u nejvyssi o 40 %.

Oblast C nazvana Zdroje Energie, je zaméfena piedev§im na vyménu
neekologickych zdroji vytapéni, také zndma jako kotlikova dotace. Oblast je rozdélena
do 5 podkategorii. Oblast C.1 na vyménu zdrojii tepla s maximalni vysi dotace pro
instalaci TC pfipojeného na FVE az 140 tis. K¢&. Tuto dotaci lze vyuzit pouze k vyméng
stavajiciho elektrického vytapéni za TC a soucasnych neekologickych zdrojii na tuha
paliva, nebo topné oleje za novy ekologicky zdroj. Nelze Cerpat napt. pii vyméné

elektrokotle za plynovy kotel.
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Oznaéeni

podporovanych Podporovana opatfeni - typy zdroju Je:::t [:3]“
opatfeni pory
TE-vytapéni Tepelné cerpadlo pro teplovodni systém vytapéni 80 000

Tepelné cerpadlo pro teplovodni systém vytapéni

' 100 000
TC-vytapéni+ s pfipravou teplé vody

Tepelné cerpadlo pro teplovodni systém vytapéni
TC+FV " ) o , 140 000
s pripravou teplé vody pripojené k FV systému

T¢-vzduch Tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch 60 000
Kotel-plyn Plynovy kondenzaéni kotel 35 000
czT Napojeni na soustavu zasobovani teplem 40 000

Obrizek 14: Dotace Novd Zelend Uspordm oblast C.1 [37]

Podoblast C.2 se vztahuje na ptipravu teplé vody. PredevS§im vyuZiti solarniho
ohfevu nebo fotovoltaiky pro ptipravu teplé vody, nelze vSak kombinovat s dotaci C.1.
Podoblast C.3 zahrnuje instalaci fotovoltaickych systémt podle vykonu elektrarny a
kapacity akumulac¢ni baterie se zvySuje. Zde je maximalni vy$e omezena na 200 tis. K¢ a
5. tis. K¢ na projektovou dokumentaci. C.4 je zaméfena na podporu instalace
vzduchotechniky s fizenym vétranim a zpétnym ziskavanim tepla pro stavajici objekty
v maximalni vys$i 100 tis. K¢. Podoblast C.5 nové podporuje vyuZzivani tepla z odpadnich
Sedych a Cernych vod. Pfi€emz rozliSuje centralni a decentrdlni systém, ke kterym

stanovuje podminky vySe dotace.

Instalované casti systému FVE Vyse podpory [K¢]
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp 40 000
Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s hybridnim ménicem (dle 60 000
definice v kap. 12)

Minimalni instalace o vykonu 2 kWp s efektivnim vyuZitim tepelneho 100 000
cerpadla

Za 1 kWp instalovaného vykonu nad 2 kWp 10 000

Za 1 kWh el. akumulacniho systemu s akumulatory na bazi lithia 10 000

Obrizek 15: Dotace Novd Zelend Uspordam oblast C.3 [37]
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Ptedposledni oblast D se nazyva adapta¢ni a migracni opatfeni a je zaméfena
piredevsim na ekologii stavby. D.1 podporuje instalaci stinici techniky, D.2 podporuje
vystavbu zelené stfechy. Tato dotace lze kombinovat i s dotaci B na novostavby.
Podoblast D.3 nové integrovana do programu Nové Zelena Usporam, diive znama jako
Dest'ovka. Podporuje vyuziti destovych vod podle stupné pro zalivku zahrady, zalivku
zahrady a WC, ale také vyuziti vycisténé odpadni vody jako uzitkovou. D.4 je podpora
na instalaci dobijeci stanice pro elektromobil. Posedni oblast E je Projektova Podpora
V ndvaznosti na ptredchozi oblasti. Pro A je to 25 tis. K&, pro B jiz zminénych 35 tis. K¢,
pro C a D ve vysi 5 tis. K¢&. Pro nas bude dale stéZejni podpora na vystavbu FVE a instalaci
TC.

3.3 Zdroj

3.3.1 Vytapéni elektrickym kotlem

Moderni elektrokotle dnes slibuji kompaktnost, okamzitou moznost regulace,
dnes uz zcela automatickou, coz Upln¢ neplati u teplovodniho vytapeéni. Odpadaji ndm
naklady spojené s budovanim kominu a zaroven lze elektrokotel umistit takika kdekoli
slibuji jeSte¢ lepsi vlastnosti oproti starSim kotlim. AvSak pokud se zeptate Siroké
vetejnosti, jaky maji ndzor na vytapéni elektrokotlem, odpovédi budou casto hrozivé.
»Elektrokotel je nejvétsi zrout elektfiny*, ,.elektrokotel bych si nikdy namontovat
nenechal* apod. V podstaté nejde nez nesouhlasit.

U modernich domi s extrémné nizkou ztratou tepla a malou potiebou vytapéni
tomu tak vzdy nemusi byt. ZkuSenosti majitelll jsou rtizné. Pokud se jedna opravdu o
nizkoenergeticky dim o malé podlahové plose, ¢i rekreaéni dobie zateplenou chatu, kde
budeme topit jen nékolik dnti v roce, ptipadné o vikendu. Nebo napt. dim pro starsi par,
o malé podlahové ploSe, ktery budou obyvat pouze ve dvou, nemusi byt elektrokotel

strasak.

Dalsi ranou pro elektrokotle je v posledni dobé obrovsky rist cen energii, kdy se
cena elekttiny za MWh pohybuje kolem 4 tisic korun, v zavislosti na tarifu. Kdyz to
srovname S cenou napi. z roku 2015, kdy se cena elektiiny pohybovala za stejnou hodnotu
okolo 1,5 tis. korun, vidime az zarazejici rozdil. Asi si kazdy umi predstavit co to udela
S Gctem za elektfinu. Samoziejmée elektiinu potiebujeme K provozu domacnosti, ale je na

zvazenou, zda s ni 1 vytapét.
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V prabéhu roku 2020 vsak doslo k uré¢itym zménam v legislativnim prostiedi a
podminkach tykajicich se vyuziti primarni neobnovitelné energie. S touto zmén se pak
poji fakt, Ze po tomto roce uz prakticky nebude mozné stavit domy vytapéné pouze
elektrokotlem, ale bude nutné v podstaté¢ vzdy kombinovat s jinym zdrojem jako napf.
solarnimi kolektory, fotovoltaickymi panely, TC apod. Jako jedno z feseni se nabizi
instalace fotovoltaické elektrarny. To by znamenalo doplnit stavajici objekt o panely a
baterie a nemuset tak ménit cely zdroj. Zaroven se jedna o velmi moderni feSeni a urcité
i do budoucna bude tato varianta vyhodna. Proto si elektrokotel spojime se sestavou
fotovoltaickych ¢lanki s akumulaci do baterii a nasledn¢ zhodnotime tento systém oproti

samostatnému vytapéni elektrickymi kotli ¢i ptimotopy.

Z informaci tykajicich se spotfeby domu jsem dale vypocital ndklady na ro¢ni
provoz tohoto objektu s danym vytapéni.
zjednodusenou metodou. Plati, Ze pro pfesny vypocet bychom vzdy méli oslovit daného

systémem Néklady jsou pocitany
specialistu, v naSem piipad¢ energetika, ktery zpracovava PENB a ten nam ur¢i téméf
pfesnou spotiebu celého domu pomoci modernich vypoctovych softwarii a simulaci pro

témert jakoukoliv variantu.

Vytapeni elektrokotlem - 97,5 % Gcinnost
E.ON — tarif Pfimotop D57d
Odbér energie Provoz | Spotfeba | Jednotka | Cena/jed. Cena
g Vytapéni elektiina 2,929 MWh 3900,0 K¢ | 11424,0Ke
£ Ohtev TUV elektiina 4,043 MWh 3900,0 K¢ | 15768,0 Ke
@ Rekuperace elektiina 0,290, MWh 3920,7 K¢ 1137,0 K¢
\g El. Spotiebice VT elektiina 0,578 MWh 40240 Ke| 23259Ke
= El. Spotiebi¢e NT elektiina 2,890 MWh 3900,0Ke¢| 11271,0Ke
Stala mésicni platba elektiina 12| mesic 110,0 K¢ 1320,0 K¢
Cena za distribuci VT elektfina 0,626 MWh 281,5 K¢ 176,3 K&
Cena za distribuci NT elektfina 10,104| MWh 173,2 K¢ 1750,1 K&
g Dan z elektiiny elektiina 10,730 MWh 34,2 K¢ 367,4 K¢
j;,“ SCIEIZ‘E;E‘ systemove elektfina | 10,730| Mwh 1129Ke| 12113 K&
& |Mésicniplatba za elektfina 12| mésic 356,0Ké| 42720 K¢
g, ptikon
e Cena za ¢innost . - . .
operatora trhu elektfina 12| mésic 4,7 K¢ 56,8 K¢
Cena na podporu . - . .
elektiiny (POZE) elektiina 12| mésic 599,0 K¢ 7187,4 K¢
Celkové provozni naklady objektu/rok 58267,2 K&

Tabulka 2: Rocni ndklady na provoz objektu — elektrokotel. [tvorba vlastni]

Ceny elektfiny a veSkeré dalsi sazby jsou pocitany z ceniku E.ON platného d 15.

11. 2021. Tarif pro vytapéni D57d, ktery je platny pro domacnosti vyuZivajici vytapéni
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elektfinou platny od bfezna 2016 (po starém D45d do bfezna 2016). Roc¢ni platba
58 267,2 K¢ znamena pro uzivatele mesi¢ni néklad cca 4860 k¢. Polozky tvoii naklady
na vytapéni, ohfev TUV, elektrické spotiebiée V rezimu nizkého - min. 20 h denné a
vysokého tarifu 4 h denné (pozn. daj z Véstniku Energetického Regula¢niho Utadu).
Druhou ¢ast tvoti polozky regulovanych plateb jako cena za distribuci, dan z elektiiny,

cena za ¢innost operatora trhu a dalsi.

Z vypoltu je ziejmé Ze platba za elektfinu v pfipad¢ vytapéni elektrokotlem
V pasivnim domé neni svou vySkou daleko od plateb béznych nepasivnich staveb
vyuzivajicich pro vytapéni napt. plyn. Pfedpokladejme, ze provozni néklady v tomto
konkrétnim ptipadé budou ze vSech nejvyssi, proto z nich dale bude vychazet vypocet
ro¢niho cash flow u jinych systéml. Tim budeme schopni ziskat i finan¢ni névratnost

jednotlivych modeld v letech.

3.3.2FVE

Pfi hledani energeticky méné narocného feSeni namisto samotného vytdpéni
elektrokotlem se jako nejjednodussi fesen nabizi instalace vlastni fotovoltaické elektrarny
(FVE). To by znamenalo vyuzit stavajici vytapéni elektrokotlem a instalaci
fotovoltaickych panelil na sttechu domu. Toto feSeni je v dneSni dobé pomérné oblibené.
Instalaci FVE je feSeni spousty lidi, jak odleh¢it své penéZence. Zaroven dosdhnout do
Jisté miry jakési sobé&stacnosti v navaznosti na zvySujici se zatizeni elektrické sité a
moznost black — outu. Oproti minulosti se dnes jedna takeé o velmi ekologicky piivétivé
feSeni. StarSi panely mély mizivou Zivotnost, stejné tak jejich ucinnost nebyla tak dobra
a se zvySujicim se stafim rapidné klesala. Na jejich vyrobu se pouZivaly t€zké kovy, coz
Z hlediska nésledné likvidace nebylo lehkym tikolem. A o recyklaci se zde mluvit takika
nedalo.

Dnes$ni moderni panely jsou vyrobeny pievazné z hliniku, laminath a skla
opatfené¢ho tenkou kifemikovou vrstvou. Uddvana recyklovatelnost téchto materiall je az
95 %. Obrovskou vyhodou je vyroba prakticky ¢isté elektrické energie v pohodli domova.
Slune¢ni zafeni je nevycerpatelna zasoba obrovského mnozstvi energie tak pro¢ ji
nevyuzit. Vyroba je bezemisni a nevypousti Zadné nezddouci nebezpecné latky. Nevznika
zadny nekomfortni efekt jako je hlu¢nost. Dal§i vyhodou je bezobsluznost. pokud
pomineme fakt, Ze pokud panely instalujeme na domé v okoli n¢jakého vétsSiho zdroje
znec€isténi, musime ¢as od ¢asu panely povrchové omyt, aby neztraceli G¢innost. FVE si
muze na dim nainstalovat prakticky kazdy. Samotnd instalace neni nijak ndrocna,

vétsinou se dad zvladnou v rozsah par dni v zavislosti na velikosti a podminkach.
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Vyuziti energie slunce ma také své stinné stranky. Zejména promeénlivost vyroby
Vv naSich klimatickych podminkach v pribéhu roku. Vyroba elektiiny je nejvyssi, pokud
je slunecni zéafeni dostate¢né silné a dlouhodobé. Idealnim prostiedim je tak letni obdobi,
kdy elektrarna vyrabi téméf na 100 % vykonu. To vSak neznamena, ze by v zimnim
obdobi, kdy slunce téméf viibec nesviti a dny jsou kratké, byla elektrarna bez vyuziti.
Vyrobei dnes slibuji vyrobu i v zimnim obdobi okolo 20 % oproti letnimu provozu. To je
zaruceno schopnosti panelli vyuzivat energii nejen z piimého zafeni, ale také ze svétla
rozptyleného v atmosféfe. Pod timto pojmem si miizeme ptedstavit svétlo, které dopada
na povrch a odrazi se riznymi sméry rozptylené. Bez n¢j by téméf nebylo mozné v 1ét¢
ve stinu vidét. Diky hladkému povrchu panelu v zim¢ odpada nutnost odklizet ze stfechy

snih. Pokud nenapadne opravdu velké mnozstvi, snih po povrchu lehce sklouzne.

Udavana hodnota vyroby elektrické energie se pohybuje v rozmezi 950-1050
kKWh z vykonu panelu 1 kWp (kilowatt — peak). Opét to piimo zavisi na vnéjsich
podminkach. Panely se instaluji pfednostné na stiechy otoc¢ené na jih, jihovychod, nebo
jihozépad, kde je predpoklad nejlepsi mozné ucinnosti. Dllezity je také sklon stfechy.
idealni instalace je pod thlem 30°. U $ikmych stiech je vétSinou sklon zachovan z divodu
esteti¢nosti a jednodussi instalace. Na ploché stiechy se vyuziva sklonu okolo 15°, ten lze

docilit nastavenim hlinikového drzéku panelu.

Pti vybéru FVE musime myslet na n€kolik véci. Hlavnim je vykon, ktery je nutné
uzpusobit samotné spotiebé domacnosti. Musime brat v potaz také velikost vyuzitelné
plochy stiechy. Obecné udavana hodnota je potieba asi 10 m? pro vykon elektrarny 1kWp.
Samotny vykon by pak nemél ptesahnout hodnotu 10 kWp, protoze v tomto ptipadé by
bylo nutné opatiit se licenci na vyrobu takového mnozstvi elektfiny. Dalsi je volba
akumulace energie. Miizeme vyuZzit jednoduché fteSeni S okamZitou spotiebou a
prebytkem posilanym zpét do sité, to ale tak troch postrada smysl, jelikoz vykon bude
nejveétsi, kdy vétSina obyvatel bude v praci ¢i Skole. Nebo miizeme zvolit feSeni
s akumulaci piebyte¢né energie do akumulacni naddrze na teplou vodu. Nejlepsi fesen je
dle mého ndzoru akumulace do baterii. Elektfina se tak uklada pro obdobi vétsi spotieby,
obvykle vecer a rano. Neznamena to vsak uplnou sobé&stacnost, vyroba z FVE pokryje
spotfebu domécnosti a snizi distribuci elektfiny ze sité€ k vytapéni a ohtfevu vody. V dobé
nejvetsiho vykonu, tedy v 1€t€, vSak vytapéni neni vyuzito, ale tepld voda je potieba vzdy.
Naopak v zimé neni vykon FVE vysoky, pokryje pouze Cast spotieby domacnosti, ale

K vytapéni uz budeme muset vyuzivat elektiinu ze site.

Vzhledem Kk velikosti stfechy a spotieby domacnosti se jako nejvhodnéjsi feseni
jevi instalace FVE o vykonu 5,4 kWp s akumulaci do baterie o velikosti 7,1 kWh. Toto
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feSeni nabizi spole¢nost BC engineering s.r.o. Uvedena cena takové sestavy je 360 000
K¢& s DPH. Ovem mizeme vyuzit dotaéniho programu Nova zelena Usporam z oblasti
C.3. Ten slibuje dotaci ve vysi 165 000 K¢ na ndkup a instalaci elektrarny Vv nasi
konfiguraci. Cena potizeni by po odectu dotace byla 195 000 K¢ s DPH, viz. pfiloha 1.
Pii srovnani s pofizovacimi naklady na napt. TC vzduch — voda, je tato ¢astka o nékolik

desitek tisic vyssi. Dale se podivame, jak budou vypadat ro¢ni naklady na provoz objektu.

Vytapéni elektrokotlem - 97,5 % ucinnost + FVE 5,4 kWp s baterii
E.ON - tarif Pfimotop D57d
Odbér energie Provoz | Spotfeba | Jednotka | Cena/jed. Cena
= Vytapéni elektfina 2,929 MWh 3900,0 K¢ 11 424,0 K¢
E Ohfev TUV elektfina 4,043 MWh 3900,0 K¢ 15 768,0 K¢
% Rekuperace elektrina 0,290 MWh 3920,7 K¢ 1137,0K¢
\g El. Spotiebice VT elektrina 0,578 MWh 4024,0 K¢ 2 325,9 K¢
& El. Spotfebice NT elektrina 2,890 MWh 3900,0 K¢ 11271,0K¢
Stala mési¢ni platba elektfina 12| meésic 110,0 K¢ 1320,0 K¢
Cena za distribuci VT elektrina 0,626 MWh 281,5 K¢ 176,3 K¢
Cena za distribuci NT elektrina 4,704 MWh 173,2 K¢ 814,8 K¢
_§ Dan z elektfiny elektfina 5,330 MWh 34,2 K¢ 182,5 K¢
© , s
o |Cenazasystemove | .\ tfina 5330| Mwh 112,9 K& 601,7 K&
= sluzby
© v _sv s
g |Mésicniplatbaza elektfina 12| mésic 356,0KE|  4272,0 K&
2 pfikon
i Cena'za cinnost elektfina 12| meésic 4,7 K¢ 56,8 K¢
operatora trhu
Cena na podporu . . . . .
elektFiny (POZE) elektfina 12| mésic 599,0 K¢ 7 187,4 K¢
§ Vyroba elekttiny FVE elektfina 5,400 MWh 3920,7K¢| -21171,6 K¢
Celkové provozni naklady objektu/rok 35 365,8 K¢

Tabulka 3: Rocni ndklady na provoz objektu — elektrokotel + FVE. [tvorba viastni]

Z vypocétu je ziejmé, ze fotovoltaické panely nam oproti samotnému elektrokotli
usetii az 40 % nakladl na energie. Pii zapo€itani ceny energii s vyuZitim tarifu D57d
budou celkové naklady na provoz objekt za rok 35 365,8 K. A celkové tak vyroba asi
5,4 MWh z FVE usetii zhruba 21 200 K¢ za rok. Velmi zajimava hodnota s uvazenim
investicnich nakladf 195 tis. K& Méesicné nas v takovém piipad€ vyjde provoz na cca
2950 K¢&. To je hodnota srovnatelna s domy, které k vytapéni a ohfevu vyuzivaji TC. Do
budoucna mizeme také uvazovat s pofizenim elektromobilu a instalaci dobijeci stanice.
Zdrojem muze byt fotovoltaika a prakticky budeme nabijet zadarmo. Coz je jednou
z dalsich vyhod vlastni FVE. U domti s vétsi plochou pro instalaci nebude v budoucnu

problém vykon rozsifit a usetfit tak dalsi tisice korun. Obecné se tato volba jevi jako velmi
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ekologicka a ekonomickad. Jak to bude ale s navratnosti s pfihlédnutim na dalsi faktory

jako je ¢asova hodnota penéz a prubézné zdrazovani elektiiny?

Rok IN (K¢) Cena CF (K¢) | Diskontni| DCF (K¢) |Kumulované
elektriny s faktor CF (K¢)
kazdorocnim 7,65 %
ristem o 5 %
0 195 000 K¢ -195 000 K¢
1 35 366 K¢ 22901 K¢ | 0,9289 | 21274K¢ | -173 726 K&
2 37 134 K¢ 24046 K¢ | 0,8629 | 20750 K¢ | -152 976 K&
3 38 991 K¢ 25249 K¢ | 0,8016 | 20239Kc¢ | -132 736 K&
4 40 940 K¢ 26511 K¢ | 0,7446 19741 K¢ | -112 995 K¢
5 42 987 K¢ 27 837 K¢ | 0,6917 19 255 K¢ | -93 740 K¢
6 45 137 K¢ 29229 K¢ | 0,6426 18 781 K¢ | -74 959 K¢
7 47 394 K¢ 30690 K¢ | 0,5969 18 319 K¢ | -56 640 K¢
8 49 763 K¢ 32225K¢ | 0,5545 17 868 K¢ | -38 772 K¢
9 52 251 K¢ 33836 K¢ | 0,5151 17 428 K¢ | -21 344 K¢
10 54 864 K¢ 35528 K¢ | 0,4785 16 999 K¢ -4 345 K¢

Tabulka 4: CF investice — EK + FVE, d.s. 7,65 %. [tvorba viastni]

Kuréeni vyhodnosti investice a doby navratnosti je potifeba vypocitat
diskontované penézni toky Gspory investice v porovnani s naklady na provoz samotného
elektrokotle. Aby byl odhad co nejpiesnéjsi ve vypoctech je zapocitan rast elektiiny
kazdy rok. Procento, se kterym vypocet provadét vSak nebylo jednoduché ziskat. Pti
nahlédnuti do statistik evropského statistického utfadu Eurostat a pfihlédnutim k ristu cen
elektiiny za poslednich 5 let (2016-2020) vychazi meziro¢ni pramérny rust asi 5,8 %. To
je vSak hodnota, kterd nezohlediiuje okolnosti roku 2021. Doufejme vsak, Ze se jednalo
pouze o jednorazovy rust. Zvolil jsem proto optimistictéjsi pohled a hodnotu meziro¢niho
rustu o 5 %. Zaklad pro vypocet ceny elektiiny vychézi z ptredchozi tab. 3 a je souctem

vSech plateb.
Diskontni sazba byla vypo¢itan pomoci vzorce:
RN=(1+RR)*(1+1E)-1

Po dosazeni tedy: RN = (1+0,0175) * (1+0,058) -1 =7,65 %
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Z tabulky mtizeme vidét, Ze i s pfihlédnutim na okolnosti vyvoje ceny elekttiny a
diskontnimu faktoru, ktery snizuje hodnotu penéz v Case, vytvoii tato investice kladné
penézni toky po presazeni 10. roku od pofizeni. K navratnosti dojde za dobu 10,3 let.
Uvazovana zivotnost FVE je 25 let. Vypocet penéznich tokl je vztazen na dobu 10 let
z diivodu postupného snizovani ucinnosti, resp. schopnosti paneld vyrabét elektiinu.
Vyrobce vSak udava zachovani i 80 % vykonu po mnoha letech. Dlouhodobéjsi vypocty
by pak znamenaly zna¢né zkresleni hodnot. Elektrarna vSak mtize slouzit dlouhé desitky
let. Pokud bychom v budoucnu nebyli s spokojeni s vykonem, lze jednoduse vyménit
samotné panely, bez nutnosti vymény instalaci a akumulaénich baterii. Takova investice
uz nebude ani zdaleka tak naro¢na jako prvotni instalace. S ptihlédnutim na dobu
zivotnosti a dobu navratnosti, 1ze predpokladat, Ze investice po svém navratu zacne
vytvaret pfipadnou rezervu na vymeénu panelt dalich cca 5 let. Zbylych 10 let budeme
provozovat objekt jiz s obrovskou tisporou nakladi. Mizeme konstatovat, Ze investice do

FVE se za svou dobu Zivotnosti vrati az 2x.

3.3.3 Vytapéni plynovym kotlem

Dalsim zdrojem, kterym v domé muzeme vytapét jsou plynové kotle, v nasem
pfipad¢ zejména plynové kondenzacni kotle (n€kdy téZ nazyvany jako nizkoteplotni).
Hlavni vyhodou téchto kotla je jejich vysokéa deklarované Gi¢innost. Dnes uz prakticky
vSichni vyrobci plynovych kotli, a ze jich na trhu najdeme opravdu obrovské mnozstvi,
jak domacich, tak zahrani¢nich, uvadi G¢innost od 98 az do 110 %. To miize v pocatku
znit jako bajné perpetuum mobile, tedy stroj bez jakékoliv vnéjsi potieby zdroje ke své
praci. Pokud zabadame hloubé&ji zjistime, Ze vysoka Uc€innost je dana schopnosti
kondenzaénich kotlti vyuzivat zbytkovou energii spalin. To znamena Ze na vytvoieni
urcitého mnoZstvi energie je kotel schopen spotfebovat mensi mnoZstvi energie ptijaté.
Hlavni vyhody lezi v jejich kompaktnosti, G¢innosti a rychlosti regulace, kotle dnes maji
ekvitermni regulaci, kterd snimd venkovni teplotu a uzplisobuje tomu vykon. Oproti
star§im kotlim jsou dnes moderni kotle daleko Vvice ekologické, co se ty¢e emisi CO.

Ovsem vyuzivani plynu jako paliva pro topeni sebou nese i ur¢ita negativa. Oproti
elektrickym kotliim jsou potizovaci ndklady vyssi, nékdy i dvojnasobné. Zaroven montaz
veskerych vybaveni spojenych s provozem jako napi. odtah spalin, plynova pfipojka
v dom¢ a také Castéjsi a nakladnéjsi revize. Uzivani plynu miize byt zaroven nebezpecné.
VSichni jisté vnimame, kolik kazdy rok kvili nespravnému pouzivani plynovych kotli a
spotiebict obecné zemie lidi. Pfed neddvnem doslo k vybuchu plynového potrubi, které
bylo poskozeno pfti oprave. Tehdy zde zahynuli dva lidé z hasi¢ského sboru. Tim nechci
nikoho odradit, ale je to také faktor, ktery je dobré pii vybéru zvazit. Poptavka po
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plynovych kotlech v poslednich dnech stoup4, a to hlavné kvtli drastickému zdrazovani
elektiiny. Dlouhodobé se zemni plyn nepotyka s tak vyraznym kolisanim ceny. Pokud
nahlédneme do grafu vyvoje ceny plynu za poslednich 10 let (1. 1. 2010 — 1. 12. 2020)
vidime, Ze nakupni cena zemniho plynu na svétové burze klesla o 44,26 %.
Z dlouhodob¢jsiho hlediska lze ocekdvat mensimi vykyvy ceny, coz mize byt opét
jednou z vyhod.

Do naseho modelového domu se mi podafilo ziskat tfi cenové nabidky
z celkovych deviti poptavanych firem. Od spole¢nosti Thermona, Viessmann a Protherm.
Nabidky spole¢nosti Thermona a Protherm byly cenové na podobné trovni, ale kotel
Viessmann byl o nékolik desitek tisic drazsi. Nejvyhodnéjsi nabidku uvedla spolecnost
Thermona, zaroven jejich zdkaznicky servis a rychld komunikace byla nejlepsi, proto
jsem zvolil pravé ji. Kotel nové ekologické fady s potizovaci cenou 27 636 K¢ bez DPH.
Montéazni prace a dalsi material a ptisluSenstvi pro bezproblémovy chod kotle v¢. revizi
a regulace byly nacenény na 41 720 K¢ bez DPH. Celkové potizovaci naklady tak ¢ini 79
759 K¢ se zapoctenim DPH, viz. ptiloha 2. Nésledné¢ jsem vypocital celkové rocni

naklady na provoz domu s timto systémem.

Vytapéni kondenzacnim plynovym kotlem - 107 % ucinnost
E.ON - tarif Klasik DO2d, vyhfevnost zemniho plynu - 33,48MJ/m3
Odbér energie Provoz | Spotfeba | Jednotka | Cena/jed. Cena
© | Vytdpéni plyn 2,669 MWh 2129,2K¢|  5683,0KE
‘g sg 3 Ohrev TUV plyn 3,684 MWh 2 129,2 K¢ 7 844,0 K¢
= % 2 | Rekuperace elektrina 0,290 MWh 3689,0 K¢ 1069,8 K¢
o El. Spotfebice VT elektrina 3,718 MWh 3689,0KE| 13715,7 K¢
Stala mésiéni platba plyn 12| meésic 297,5 K¢ 3570,4 K¢
Stala mésiéni platba elektrina 12| meésic 110,0 K¢ 1320,0 K¢
Cena za distribuci VT | elektfina 4,008 MWh 2 195,9 K¢ 8 801,0 K¢
& |Dafiz elekttiny elekttina 4,008| MWh 34,2 K& 137,2 K¢
© , ,
o |Cenazasystemove | oo\ttina 4,008| Mwh 112,9K¢|  452,5Ke
= sluzby
© v _sv_ s
3 | Meésicniplatbaza elektfina 12| mésic 126,0K¢|  1512,0K¢
> prikon
< Cena za ¢innost . - . .
operatora trhu elektrina 12| meésic 4,7 K¢ 56,8 K¢
Cena na podporu . ., . .
elektfiny (POZE) elektfina 12| meésic 599,0 K¢ 7 187,4 K¢
Celkové provozni naklady objektu/rok 51 349,8 K¢

Tabulka 5: Rocni ndklady na provoz objektu — plynovy kondenzacni kotel. [tvorba viastni]

Veskeré ceny jsou pocitany z aktudlnich cenikli dodavatele pro elekttinu i plyn

E.ON platné k 15. 11. 2021. JelikoZ vytapéni a ohfev vody bude zajistovat vyhradné
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plynovy kotel, mame u dodavatele narok na jednosazbovy tarif D02d. Budeme odebirat
proud v rezimu vysokého tarifu po dobu 24 h. Naklady na vytapéni plynem budou 5 683
K& a pro ohfev TUV 7 844 K¢&. S odbérem déle souvisi tarifni mési¢ni platba, stejné jako
pfi odbéru elektiiny. V tomto piipadé tvoii nejvyssi polozky samotnd spotieba elektiiny
pro bézné spotiebi¢e domacnosti, samotnd uspora oproti vytapéni a ohifevu vody
elektrokotlem se pohybuje okolo 50 %. Pii ro¢nich nakladech 51 349,8 K¢ pak vychazi
mésicni platba uzivatele na priblizné 4 280 K¢. Celkove jsme teoreticky uspofili cca 580
K¢ mésicné. Volba plynového kotle v pasivnim domé vSak nema mnoho zastanci.
Vysoky vykon plynového kotle a nizka tepelna ztrata pasivniho domu vede k situaci
Casté¢ho spinani kotle a fungovéani v rezimu nizky vykon. Dlouhodobé tak dochazi
Kk negativnimu vlivu na zivotnost nékterych jeho ¢asti. Avsak moderni kotle disponuji
velkym rozdilem regulaci vykonu od hodnoty 3kW, zbytek piipadné energie se ulozi do

akumula¢ni nadrze, kde teplo vydrzi teoreticky i 24 h.

Rok IN (Kc) Cena Cena plynus| CF(KE) |Diskontni| DCF (KE) |Kumulované
elektfiny s | kazdoro€nim faktor CF (K¢)
kazdoroénim | rlstem o 2 7,65 %
rastem o 5 % %
0 79 759 K¢ -79 759 K¢
1 34 252 K¢ 17 097 K¢ 6917 K¢ | 0,9289 6426 K¢ | -73334 K¢
2 35965 K¢ 17 439 K¢ 7776 K¢ | 0,8629 6 710 K¢ | -66 623 K¢
3 37 763 K¢ 17 788 K¢ 8688 K¢ | 0,8016 6964 K¢ | -59 659 K¢
4 39651 K¢ 18 144 K¢ 9656 KE | 0,7446 7190K¢ | -52 469 K¢
5 41 634 K¢ 18507 K¢ | 10683 K¢ | 0,6917 7390K¢ | -45079 K¢
6 43 716 K¢ 18 877 K¢ 11773 K¢ | 0,6426 7 565 K¢ -37 514 K¢
7 45 902 K¢ 19254 K¢ | 12928 K¢ | 0,5969 7716 KE | -29 798 K¢
8 48 197 K¢ 19 640 K¢ 14 152 K¢ | 0,5545 7 847 K¢ -21951 K¢
9 50 606 K¢ 20032 K¢ | 15448 K¢ | 0,5151 7957 K¢ | -13994 K¢
10 53137 K¢ 20433 K¢ | 16822 K¢ | 0,4785 8 049 K¢ -5945 K¢

Tabulka 6: CF investice — plynovy kondenzacni kotel, d.s. 7,65 %. [tvorba viastni]

Obdobny postup jako u vypoctu zdrazovani elektiiny byl proveden pii vypoctu
procentniho riistu ceny plynu. Zde procentni rust kolisa v cyklicky okolo hodnoty +- 2 %.
Da se vSak ptedpokladat, ze kviili zdrazeni elektifiny dojde k narustu poctu uzivatela
plynu, coz zvysi celkovou poptavku a cena plynu bude mirné stoupat. Proto byla zvolena
sazba 2 %. Jedna se vSak pouze o teoreticky odhad na zaklad¢ historickych udaju.
Hodnota penéznich tokli (CF) je rozdil ro¢nich nakladii na provoz domu s EK vs s PKK,
pfiGemz rist energii byl uplatnén i zde. Uspora oproti vytapéni elektiinou neni natolik
zasadni. Uvazovat o instalaci plynového kotle bychom méli pouze v ptipadé, ze

nechceme investovat vysoké ¢astky do pofizeni drahych technologii, jakymi jsou tepelna
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Cerpadla, ¢i fotovoltaické panely. K navratnosti v tomto piipad¢ dojde v dob¢ 10,7 let od

pofizeni.
3.3.4 Vytapéni TC vzduch — voda

V posledni dob¢ zaznamendvame celosvétovy boom v oblasti vytapéni budov, jak
nizkoenergetickych, tak starSich pomoci tepelnych Cerpadel. Nejvétsi oblibé u nas a
celkové v Evropé se tési Cerpadla typu vzduch — voda. Nutno podotknout, ze teplena
cerpadla nejsou Vv zdsad€¢ zadnou novinkou. Ve skandinavskych zemich se rozmohly uz
ke konci 20. stoleti. Odsud také pochazi vétSina prednich svétovych vyrobcti. Drsné
podminky zemi blizko polarniho kruhu, které nechtéji kvili své tepelné pohodé kacet
tisice hektari starobylych stromli a kde doddvka plynu a elektfiny cCasto neni
samoziejmosti polozily zakladni kamen ve vyvoji novych zdroju ziskavani tepla pro nase
domovy. Vyhodnost slozeni ptidy v téchto oblastech pomohla rozvoji teplenych ¢erpadel
ziskavajicich teplo ze zemé& a nizké teploty po cely rok donutily vyrobce k vyvoji
efektivnéjsiho ziskdvani tepla také ze vzduchu, tedy pomoci erpadel vyuZzivajici teplo ze

vzduchu. Dnes uz jsou tyto technologie dobfe znamé a vyrobcil na trhu jsou stovky.

Se stale ¢asté¢jsim montovanim tepelnych ¢erpadel vznikl také zcela novy segment
trhu. Vyrobci se predhanéji vS§emi moznymi vlastnostmi, udavaji rozhodujici hodnoty o
desetiny ¢isel vétsi nez konkurence, jen aby svilj vyrobek prosadily. Jednou jsem slysel
zajimavy priklad, kdy vyrobce udaval ur¢itou hodnotu vykonu teplené¢ho Cerpadla a v té
dob¢ doslo k drobné zméné legislativy v udavani technickych parametri. Z noci na den
se u mnoha vyrobcli zménily vykonové parametry o n¢kolik procent, bez jakychkoliv
technickych tprav ¢&i provadéni novych zkousek. Zde vidime, jak je trh s TC pieplnény.
Jakmile doglo k zaplavé trhu Gerpadly od vyrobct z Ciny, zadaly se také objevovat
provozni problémy. Problém je v tom, Ze 1 spousta renomovanych vyrobci byla tlacena
K tomu, aby nabizela ¢erpadla spousty vykonnostnich kategorii, a tak zacaly do svych
vyrobkovych fad zatfazovat Cerpadla od levnych dodavatell a vydavat je za sviij vyrobek.
Casto pak dochazelo k situacim, kdy zdroj prestal spravné fungovat a pti kontrole
servisnim technikem se zjistilo, Ze dany dil neni vibec vyjimatelny, nebo nelze
samostatné objednat. Prodejci to fesili zplisobem montaZze kompletné nové jednotky, za
lehce zvyhodnénou cenu, na ukor koncového zédkaznika. Dovedeme si pfedstavit pozici
investora, ktery v dobré vife namontuje tepelné Cerpadlo v fadech sta tisicti korun a po

par mésicich zjisti, ze mize ¢erpadlo rovnou vymeénit.

Proto je vyhodné si radéji pfiplatit za kvalitni produkt, nez s ismévem na tvafi

uSetfit par desitek tisic a v zapéti zjistit, Ze nas investice ¢ekd znovu. Pfi vybéru bych se
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j& osobné zaméfil na nezavislé uzivatelské recenze, historii firmy, spolupraci pii vybéru
apod. Ja jsem pro nas modelovy dam zvolil tepelné cerpadlo vzduch — voda od spolecnosti
AC Heating. Firma je na trhu od roku 2006, coz je samo o sobé znamkou stability a
funk¢nosti. Vypracovana cenova nabidka sice mirné piertistala dalsi dvé od menSich
montdznich firem, které se mi podatilo ziskat, ale ve srovnani s nimi, Ize predpokladat
kvalitni jednotku s dlouhodobou funk¢nosti a zivotnosti. Samotnd soustava tepelného
Cerpadla (tedy vnéj$i a vnitini jednotka), byla nacenéna na 154 900 K¢ bez DPH, montaz
véetné veskerého prislusenstvi pak na 79 214 K¢ bez DPH, viz. ptiloha 3. Oproti
predeslym druhtim vytapéni je TC znaéné& naroénéjsi na pofizeni. Vyssi potizovaci cenu
vsak v zapéti dozene svou vysokou efektivnosti. Navic mizeme v naSem piipade vyuzit
dotaci 100 tis. K¢ na vyménu EK, v takovém ptipadé bude cena 169 231 K¢ se
zapoctenim DPH. Nize v tabulce je znadzornén zjednoduSeny vypocet ro¢nich nakladi

pasivniho domu s vytapénim a ohfevem TUV pomoci tepelného ¢erpadla.

Vytapéni TC vzduch — voda — COP 3,70
E.ON - tarif Pfimotop D57d
Odbér energie Provoz | Spotfeba | Jednotka | Cena/jed. Cena
o Vytdpéni elektrina 0,772 MWh 3 900,0 K¢ 3010,4 K¢
5 [OhfevTUV elektina 1,065| MWh | 3900,0KE| 41551Ke
% Rekuperace elektrina 0,290 MWh 3920,7 K¢ 1137,0K¢
2 |El Spotfebice VT elektfina 0,578| MWh 4024,0KE|  2325,9Ke
b El. Spotiebice NT elektrina 2,890 MWh 3900,0K¢| 11271,0K¢
Stala mésicni platba elektfina 12| meésic 110,0 K¢ 1320,0 K¢
Cena za distribuci VT elektrina 0,626 MWh 281,5 K¢ 176,3 K¢
Cena za distribuci NT elektrina 4,969 MWh 173,2 K¢ 860,7 K¢
& | Dariz elekttiny elektfina 5,595| MWh 34,2 K& 191,6 K&
© , ,
o | Cenazasystemove elektFina 5,595|  MWh 112,9K¢|  631,7Ke
= sluzby
@ v _sv s
g |Mesicniplatbaza elektfina 12| mésic 356,0K¢|  4272,0K¢
2 pfikon
~ Cena za ¢innost . ., . .
operétora trhu elektfina 12| meésic 4,7 K¢ 56,8 K¢
Cena na podporu . ., . .
elektFiny (POZE) elektfina 12| meésic 599,0 K¢ 7 187,4 K¢
Celkové provozni naklady objektu/rok 36 595,7 K¢

Tabulka 7: Rocni ndklady na provoz objektu — TC vzduch — voda. [tvorba viastni]

Samotné néklady na topeni a ohfev vody jsou cca 7 tis. K&, v piipadé
zvyhodnéného tarifu elekttiny D57d, kdy je doba pouziti nizkého tarifu 20 hod. denné.
To je naklad témét v polovicni vysi oproti vytapéni plynem a az 4x nizsi nez v ptipadé
vytapéni elektrokotlem. Zvyhodnéna sazba pro domacnosti topici elektrickym proudem

ukroji také zbé&znych plateb za spotiebu. Celkové se tak ro¢ni naklady na provoz
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vySplhaji na 36 596 K¢&. To znamena asi 3050 K¢ za mésic. Tato hodnota se jevi jako
velmi lakava z pohledu investice do TC. Pouze asi 20 % nasich provoznich nakladi tvofi
spotieba pro zasobeni teplem. Dtlezité ale je se na véc podivat také ze stranky névratnosti
a rocni uspory penéz z dlouhodob¢jsiho hlediska. Nasledujici tabulka ma za tkol

zhodnotit penézni toky v pribchu investice.

Rok IN (K¢) Cena CF (K¢) | Diskontni| DCF (K¢) |Kumulované
elektriny s faktor CF (K¢)
kazdorocnim 7,65 %
rastem o 5 %
0 169 231 K¢ -169 231 K¢
1 36 596 K¢ 21671KE | 0,9289 | 20131 K¢ | -149 099 K&
2 38 425 K¢ 22 755 K¢ | 0,8629 19636 K¢ | -129 463 K¢
3 40 347 K¢ 23893 K¢ | 0,8016 19152 K¢ | -110 311 K¢
4 42 364 K¢ 25087 K¢ | 0,7446 18 681 K¢ | -91 630 K¢
5 44 482 K¢ 26342 K¢ | 0,6917 18 221 K¢ | -73 409 K¢
6 46 706 K¢ 27 659 K¢ | 0,6426 17 773 K¢ | -55 636 K¢
7 49 042 K¢ 29042 K¢ | 0,5969 17 335 K¢ | -38 301 K¢
8 51 494 K¢ 30494 K¢ | 0,5545 16 908 K¢ | -21393 K¢
9 54 069 K¢ 32019K¢ | 0,5151 16 492 K¢ -4 901 K¢
10 56 772 K¢ 33620K¢ | 0,4785 16 086 K¢ 11 185 K¢

Tabulka 8: CF investice — 7C vzduch — voda, d.s. 7,65 %. [tvorba viastni]

Pro nase hodnocené obdobi 10 let investice vytvoii kladné kumulované CF.
Navratnost nastava v dob¢ 9,3 let od pofizeni s vyuzitim dotace z oblasti C.1. Hodnoceni
na 10 let je dostatecné pro vytvoreni obrazku o pribéhu penéznich tokl. Zaroven je za
tuto délku obdobi obvykle nutné investovat dalsi finance z ditvodu poruch nékterych ¢asti
zatizeni apod. Proto neni nutné vytvaret predpoklad pro dlouhodoby casovy horizont,
ktery by byl tém¢f jisté zkresleny. S pfihlédnutim na predpokladany prabéh zvySovani
cen elektiiny a s porovnanim tohoto zdroje oproti provozné nejhor§imu — elektrickému
kotli, miZeme vidét financni sporu v rozmezi 20 az 16 tisic K¢. Investice do tepleného
Cerpadla cca 170 tisic s navratnosti cca 10 let je v porovnani s zivotnosti zdroje, obecné
udavanych 20 let polovi¢ni. To znamena znacnou usporu za dalsich 10 let provozu. Za
tuto dobu miizeme teoreticky naspofit zna¢nou ¢ast na potizeni nové jednotky, kterou
nakoupime po skon&eni Zivotnosti stavajici jednotky. To v§ak neznamena, ze TC nemiize
fungovat i déle. Pokud budeme mit kvalitni jednotku s pravidelnym servisem a kontrolou,
muze ¢erpadlo fungovat dalsi desitky let. OvSem za tu dobu budou jisté tepelna cerpadla

daleko rozvinutéjsi, u€innéjsi a mozna i levnégjsi.
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3.3.5 Vytapéni TC zemé — voda

Samotna volba tepelného Cerpadla typu zemé — voda ptivadi investora hned
z pocatku k dalSimu rozcesti. Jaky kolektor totiz vybrat. V zésad¢ se cCerpadla poji
s dvéma druhy zemnich kolektord. Prvnim z nich je kolektor plosny, tedy soustava trubek
s médiem, rozprostienych po urcité plose pozemku. Univerzalni ¢asto zobrazované feSeni
je umistit kolektor pfimo pod budovu a tim uSetfit nejen misto, ale 1 dalsi ndklady spojené
s dodatecnymi vykopovymi pracemi. V tom pifipadé¢ musime védét s dostateCnym
predstihem, ze chceme vyuzivat pravé plosného ziskavani tepla. Trubky jednoduse
ulozime uz na zacatku realizace pod zaklady. Takové feSeni vSak nese obrovské riziko, a
to co se stane, pokud dojde napf. k netésnosti trubky, nebo k poSkozeni. Pfece jen kazdy
material ¢asem podléha jisté degradaci. Nedokazu si predstavit, jak bychom potom

vyménu fesili.

Proto lidé voli umisténi do volné plochy pozemku. K tomu je opét potieba
samotnd dostatecna plocha, o kterou je v dnesni dobé nouze. V méstskych oblastech 1idé
stavi velké domy se zastavénou plochou i 300 m?2, na pozemcich o velikostech napt. 500
m?2. Stejné tak samotna vyména starsiho systému za novy, kdy mame jiz krasné upravenou
zahradu, vysazené stromy a zaéneme pekné rozkopévat cely dviir. BéZna potieba prostoru
pro kolektor v nizkoenergetickém domé je okolo 300 m?. Poddimenzovat se nevyplati,
protoze Cerpadlo by v takovém piipad¢ nefungovalo dostatecné efektivn€ a dochazelo by
k ¢astému spinani bivalentniho zdroje. Ve finale bychom pak v dobé nejvétsi potieby
vytapéli ,.elektrokotlem®. Dalsi problém miZe nastat, pokud je terén svazity. Zde se
naklady mohou vyS$plhat stejné vysoko jako v ptipadé zemniho vrtu, ne-1i vyse. Kolektor
musime také pfizplsobit stavajicim inZenyrskym sitim a ptivodim. Vzhledem k tomu Ze
teplota v ném muze klesat i pod bod mrazu, je vhodné umisténi od vodovodniho potrubi

V co nejvetsi vzdalenosti.

Idealni dle mého nazoru je zvolit ziskavani tepla ze zemniho vrtu. Téch mize byt
i vice a nemusi zasahovat do zavratné hloubky. Na 1 kW energie je poteba asi 12 m
hloubky. Ptitom nejde o obrovské diry do zemé. Vrty maji v priméru Sitku okolo 15 cm
Vv zavislosti na dimenzi a dokaZe je vyvrtat i obycejna souprava pro studny. Dllezité je
provést pruzkum podlozi. Vrt je svou kompaktnosti vhodny i ve stisnénych podminkach.
Na pozemku v blizkosti domu se osadi typovy rozdélovac, ktery nasledné rozvadi
médium do jednotky uvniti domu. Nékdy miize vSak dojit k vyCerpani vrtu. To je dano
provozem a s tim spojenym odebirdnim tepla ze zem¢. V takovém piipad€ je potieba
nechat vrt napf. mésic odpocivat a vyuZivat pouze bivalentni zdroj. Pokud vSak
nezanedbavame servis a kontrolu, nemélo by k takové situaci z prva viibec dojit.
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Obecné 1ze TC zemé — voda oznadit za viibec nejschopngjsi v ziskavani tepla.
Tomu napovidaji 1 topné faktory v hodnotach okolo 5. Znamena to, ze 1 kW dodané
energie je schopné pfeménit az v 5 kW vyuzitelného tepla. Oproti typu vzduch — voda
bude také daleko méné¢ néachylné na extrémné nizké teploty. Uz zhruba 1,5 m pod
povrchem, coz je béznd hloubka instalace plosnych kolektorl, je teplota dostate¢né
stabilni na to, aby ¢erpadlo dokéazalo pokryt veskeré ztraty objektu v zimnim obdobi. Pii
teplot¢ — 20° C uz prakticky vzduchové Cerpadlo nebude fungovat a pojede v modu
bivalence. Oproti tomu zemni ¢erpadlo bude stale velmi dobie vyuzitelné. S tim se poji i
pocCet spinani kompresoru. Stabilita zajisti trvaly provoz a pocet cyklovani bude
minimalni. To pozitivné ovlivni zivotnost jednotky. Toto jsou ¢asté diivody proc lidé voli
TC zemé — voda oproti konvenénim TC vzduch — voda i za cenu vyssich pofizovacich
nakladi cca 100 tis. K¢&. Zaroven je tento systém schopen veelku efektivné vytapét i staré

nebo nezateplené domy s obrovskou potiebou tepla, s minimalnimi néklady.

Na nasem trhu je znatelny rozdil v poctu vyrobcli nabizejicich feSeni zemnich a
vzduchovych €erpadel. To vypovidé i o tom jakd Cerpadla u nés zatim ptevladaji. Oproti
tomu u nasich zahrani¢nich sousedii Némecka a Rakouska je situace spiSe obracena ve
prospéch tepelnych Cerpadel zemé — voda. | ja jsem pro na§ modelovy dim zvolil
ziskavani tepla ze zemniho vrtu. Ackoliv se mi podafilo ziskat cenovou nabidku na oba
typy, srozdilem nékladii pouhych asi 40 tis. K¢. Spole¢nost Alpha Innotec dodava
kvalitni jednotky od némeckého vyrobce a zabyva se také kompletnim poradenstvim a
vypracovanim celkového navrh pro danou situaci. Na webu také predstavuji redlné
instalace a hodnoty uspor ovéfené praxi. Jako jedna z mala firem disponuj také
showroomem produkti, kdy mi nabidli moznost osobni prezentace, ukazky a vysvétleni.
Zde je vidét, Ze opravdu rozumi tomu, co dé€laji, coz dnes Casto neni samoziejmosti.
V nasem ptipad¢, nebyla mozna prohlidka pfimo v misté instalace, proto mi spole¢nost
navrhla jednotku v cenné 209 900 K¢ bez DPH, viz. ptiloha 4, za jednotku a odhadla cenu
prislusenstvi a montaze na cca 100 tis. K¢ bez DPH. Celkova cena by se tak po zapocitani
DPH vysplhala na 356 385 K¢. Opét mtizeme vyuzit dotaci z oblasti C.1. Vysledna cena
tak ¢ini 256 385 K¢ s DPH. S touto cenovkou se jedné o nejdrazsi systém, jaky mizeme

pro vytapéni zvolit. Teoreticky by vSak mél diky své G€innosti byt nejlevnéjsi na provoz.
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Vytapéni TC zemé — voda — COP 4,86

E.ON - tarif Pfimotop D57d

Odbér energie Provoz | Spotfeba | Jednotka | Cena/jed. Cena

= Vytapéni elektfina 0,588| MWh 3900,0 K¢ 2 291,9 K¢

E Ohrev TUV elektfina 0,811| MWh 3 900,0 K¢ 3163,3 K¢

% Rekuperace elektrina 0,290 MWh 3920,7 K& 1137,0K¢

‘g El. Spotrebice VT elektfina 0,578 MWh 4024,0 K¢ 2 325,9 K¢

& El. Spotrebice NT elektfina 2,890 MWh 3900,0K¢| 11271,0K¢
Stdla mésicni platba elektrina 12 meésic 110,0 K¢ 1320,0 K¢
Cena za distribuci VT elektrina 0,626 MWh 281,5 K¢ 176,3 K¢
Cena za distribuci NT elektrina 4,530 MWh 173,2 K¢ 784,7 K¢

_§ Dan z elektfiny elektrina 5,157 MWh 34,2 K¢ 176,6 K¢

© , ;

@ | Cenazasystémove elektfina 5,157| Mwh 112,9K¢|  582,1Ke

= sluvztf\v/ :

g |Mésicniplatbaza elektfina 12| mésic 356,0KE|  4272,0 K¢

2 pfikon

= Cena za ¢innost B .. . .
operatora trhu elektrina 12 meésic 4,7 K¢ 56,8 K¢
Cena na podporu . .. . .
elektfiny (POZE) elektrina 12 meésic 599,0 K¢ 7 187,4 K¢

Celkové provozni naklady objektu/rok 34 744,9 K¢

Tabulka 9: Rocni néklady na provoz objektu — TC zemé — voda. [tvorba viastni]

Jak uz vime, mizeme na vytdpéni elektiinou — Vv nasSem pfipad¢ teplenym
Cerpadlem ziskat zvyhodnény dvojsazbovy tarif D57d. Rozdil v nakladech na vytapéni a
ohiev TUV oproti ¢erpadlu vzduch — voda je zhruba 2 tis. K&. V realném provozu miize
byt jesté znatelngjsi, a to diky zminované konzistenci teploty ve vrtu. Bude tak dochazet
k minimalnimu spinani bivalentniho zdroje, a tedy i dalsi uspoie. Celkové ro¢ni naklady
na provoz budovy jsou v tomto ptipadé 34 744,9 K&. VySe mésicni platby pak piedstavuje
cca 2 900 K¢. Opét tedy plati, ze ¢im vySsi je investicni naklad, tim vétsi bude uspora
Vv pribéhu roku. Energie potfebna k vytdpéni a ohfevu vody je pouze 1,4 MWh. Pii
aktualni sazbé 3900 KE/MWh to znamené 5460 K¢&/rok. Pro pfedstavu je to pouze asi 450
K¢ za mésic. V porovnani, pokud kazdy den dojizdime do prace vétSina z nas nejspis
tankuje alespoil 2x za mésic v ¢astce feknéme 4 tis. K& V porovnani s tim je naklad na
teplo az smésny, a to 1 v dobé vysoké ceny elektiiny. Zarovei se velmi blizime nakladim
Vv porovnani s vytapéni elektrokotlem s FVE ovSem nebudeme na tolik sobéstacni. Dale

se podivame, jak je to s navratnosti a finan¢nimi toky.
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Rok IN (K¢) Cena CF (K¢) |Diskontni| DCF (K¢) |Kumulované
elektriny s faktor CF (K¢)
kazdoroc¢nim 7,65 %
ristem o 5 %
0 256 385 K¢ -256 385 K¢
1 34 745 K¢ 23522 K¢ | 0,9289 21 851 K¢ | -234 534 K¢
2 36 482 K¢ 24 698 K¢ | 0,8629 21313 K¢ | -213 222 K¢
3 38 306 K¢ 25933 K¢ | 0,8016 20788 K¢ | -192 433 K¢
4 40222 K¢ 27 230K¢ | 0,7446 20276 K¢ | -172 157 K¢
5 42 233 K¢ 28591 K¢ | 0,6917 19777 K¢ | -152 380 K¢
6 44 344 K¢ 30021 K¢ | 0,6426 19290 K¢ | -133 089 K¢
7 46 562 K¢ 31522 K¢ | 0,5969 18 816 K¢ | -114 274 K¢
8 48 890 K¢ 33098 K¢ | 0,5545 18 352 K¢ | -95922 K¢
9 51334 K¢ 34753 K¢ | 0,5151 17901 K¢ | -78 021 K¢
10 53901 K¢ 36491 K¢ | 0,4785 17 460 K¢ | -60561 K¢

Tabulka 10: CF investice — TC zemé — voda, d.s. 7,65 %. [tvorba viastni]

V hodnoceném obdobi 10 let investice nevytvoii kladné kumulované CF. Doba
navratnosti zde nastava za 13,7 let od pofizeni investice. CoZ je v porovnani
s predpokladanou Zivotnosti 20 let znamena tvorbu tspor jeité dalsich 6 let. TC zemé —
voda bude pfi spravném a pravidelném servisu slouzit klidné dalsi desitky let. Pii
reinvestici do nékterych dilti podléhajicich béznému opotiebeni, mize byt Zivotnost bez
problému dvojnasobna. V 10. roce, s piihlédnutim na ptedpokladany rast energii a
diskontni sazbu dosahuje Uspora oproti domu s elektrokotlem téméi 17,5 tisic K¢.
Investice je zde vysoka, ale to s sebou piindsi dalsi faktory. Napft. diky opravdu malé
spotiebé¢ bude daleko méné néachylny na ptipadné zdrazovani ceny elekttiny. TakZe

Vv dlouhodobém horizontu miiZe pfinaset daleko vyssi usporu oproti ostatnim systémuiim.

3.3.6 Vytapéni kotlem na pelety

Nedavno jesté bylo vytapéni kotli na tuha paliva na Gstupu. Dnes je vSak velmi
aktualni téma — navrat k témto zdrojim. Zejména pak kotlim na dfevo a pelety. Nékteré
zdroje uvadi narust poptavky az o 70 %. Lidé v dob¢, kdy byli zavieni ve svych domovech
spottebovali nékolikandsobné mnoZstvi energii, nez byvalo bézné, proto si kazdy nejspis
polozil otdzku, jak vytapét co nejlevnéji. Odpoveédi mize byt prave kotel na pelety. Na
trhu dnes jesté stale najdeme dostatek vyrobct nabizejicich uz nové moderni kotle
s nizkymi emisemi. V podstaté jediné, co dnes na trh miZeme ziskat je kotel s emisni
tfidou V. To znamena maximum vypusténého CO do ovzdusi mensi nez 500 mg/m3. Coz
ve srovnani se starymi kotli, které dosahovaly hodnot az 5000, je hodnota 10x mensi.
Neni proto tfeba se bat, Ze ndm na dvete zaklepe kontrolni orgédn a bude se doméhat

pokuty. Nevyhodou oproti dal§im druhtim vytapéni je pfedevS§sim naro¢nost na prostor.

65



Pfi navrhu domu je diilezité doptedu pocitat s navrhem kotelny a upravit tomu i
dispozici. To spoustu investori odradi, nebot’ vystavba kazdého m? je v dnesnich
cenovych podminkach nekolik desitek tisic navic. Dale je nutné instalovat odkoufeni
podobné jako u plynového kondenzacniho kotle. U kotlii na pevna paliva vzrista také
narok na instalaci daleko vétsi akumulacni nadrze o velikostech od 500 do 1000 i vice
litri. To zajisti lepsi tepelnou pohodu a nebudeme klast ptiliSné naroky na provoz kotle.
Ten bude topit pouze nékolik hodin denné a teplo ulozi do zasobniku, ze kterého potom
bude tepla voda vyuzita k topeni, sprchovani apod. V pfipadé¢ kotle na pelety je moznost
ptikladani automaticky, odpadé tak nutnost ruénim zasobenim dievem spolu s nékolika
vikendy stravenymi Stipanim a uklddanim. V kotelné byva také instalovan zasobnik, do
kterého jedou ro¢né privezeme pelety a pomoci hadice pfecerpame pelety do zasobniku,
piipadn¢ objedname pytlované pelety a budeme nékolikrat tydné dosypat. Pak jen
nastavime teplotu a systém udéla v§e za nas. Obecné se jedné o technicky naro¢ny systém.
Dalsi nevyhodou je v§ak dodatecné spotieba elektrické energie spojené s provozem vSech
mechanismu. Ta se pohybuje v fadu desetin MWh v zavislosti na typu zdroje a rezimu

provozu.

Ze tii poptavanych spolecnosti se mi podafilo ziskat pouze jednu cenovou
nabidku. Ostatni mi nabidly kalkulaci aZ po pfedchozi prohlidce, coz v naSem piipade
bohuzel neslo, jelikoz se jedna o modelovy diim jiného skute¢ného majitele. Nabidka je
od spole¢nosti ATMOS, ktera byla zaloZena jiz roku 1935 a ma dlouholeté zkuSenosti
S vyrobou a montaZzi kotlli na tuhd paliva. Ta podle poskytnutych udajl o tepelné ztraté
domu apod. navrhnula kompaktni kotel na pelety vhodny do malych prostor v cené 81
500 K¢ bez DPH, viz. ptiloha 5. Néklady na montaz v§ak technik pouze odhadnul, jelikoz
op¢t trval na fyzické prohlidce objektu, po dalsi komunikaci stanovil pfedbézné naklady
na 37 000 K¢ bez DPH. Celkova cena realizace by se tak po zapoc¢itani DPH vysplhala
na 136 275 K¢. Nasledné jsem vypocital provozni naklady takového objektu za rok.

Vytapéni kotlem na pelety - 91,6 % Ucinnost
E.ON — tarif Klasik D02d, vyhrevnost pelet - 17,2 MJ/kg
Odbér energie Provoz | Spotfeba | Jednotka | Cena/jed. Cena

© Vytapéni pelety 0,653 tuna 6 190,0 K¢ 4042,1 K¢

S £ Z |OhfevTUV pelety 0901 tuna | 6190,0KE| 5577,2K¢
= % g_ Rekuperace elektfina 0,290 MWh 3 689,0 K¢ 1069,8 K¢
v El. Spotrebice VT elektfina 3,768 MWh 3689,0KE| 13900,2 K¢

o Stald mésicni platba elektrina 12| meésic 110,0 K¢ 1320,0 K¢
§ z Cena za distribuci VT | elektfina 4,058 MWh 2 195,9 K¢ 8910,8 K¢
% %_ Dan z elektfiny elektrina 4,058 MWh 34,2 K¢ 138,9 K¢
& ;i:f)yza SYStemove | ekttina 4,058| MWh 112,9 K& 458,1 K&
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Mésicni platba za elektfina 12| mésic 126,0K¢|  1512,0Ke
prikon
Cena za Cinnost . ., Y .
. elektrina 12 mesic 4,7 K¢ 56,8 K¢
operdatora trhu
Cena na podporu lektri 12 ésil 599,0 K¢ 7 187,4 K¢
elektFiny (POZE) elektfina mésic ,0 K¢ ,4 K¢
Celkové provozni naklady objektu/rok 44 173,3 K¢

Tabulka 11: Rocni ndklady na provoz objektu — kotel na pelety. [tvorba viastni]

Piepoctem z MWh na MJ a s hodnotou vyhievnosti pelet jsem ziskal potiebu pelet
pro nas modelovy diim 1,554 tun. Aktudlni ceny za tuny pelet se pohybuji v rozmezi 6 —
6,5 tis. K¢. Zvolil jsem proto dodavatele s cenou 6 190 K¢/t, ktery slibuje dopravu pelet
Vv cen¢ nakupu, ovSem investor bude muset pelety dosypat do zasobniku asi 1x za 2 az 3
dny. Cena vytapéni a ohfevu TUV za rok vychazi asi 9 600 K¢&. Zde je Gspora proti
vytapéni plynovym kondenzaénim kotlem ve vysi necelych 4 tis. K¢. Protoze v domé
nebude instalovan elektricky topny spotiebi¢, mizeme ziskat sazbu elekttiny D02d, ve
které je elektiina dodavana v jedné tarifni sazb¢. Celkové ro¢ni naklady na provoz objektu
jsou v tomto piipadé 44 173,3 K¢. To znamena mésicni platbu ve vysi zhruba 3 680 K¢.

Dalo by se fict, Ze jde v porovnani s ptfedchozimi modely o jakysi pomyslny stied.

Otazkou je také doba navratnosti investice.

Rok IN (Kc) Cena Cena pelets | CF(KE) |Diskontni| DCF (KE) |Kumulované
elektfiny s | kazdoroénim faktor CF (K¢)
kazdoro¢nim | rlstem o 3 7,65 %
ristem o 5 % %
0 136 275 K¢ -136 275 K¢
1 34 554 K¢ 9619 K¢ 14094 K¢ | 0,9289 13092 K¢ | -123 183 K¢
2 36 282 K¢ 9908 K¢ 14991 K¢ | 0,8629 12936 K¢ | -110 247 K¢
3 38 096 K¢ 10 205 K¢ 15939Kc¢ | 0,8016 12 776 K¢ | -97 470 K¢
4 40 001 K¢ 10511 K¢ 16 940 K¢ | 0,7446 12 614 K¢ | -84 856 K¢
5 42 001 K¢ 10 827 K¢ 17997 K¢ | 0,6917 12 449 K¢ | -72 407 K¢
6 44 101 K¢ 11 151 K¢ 19113 K¢ | 0,6426 12 282 K¢ | -60126 K¢
7 46 306 K¢ 11 486 K¢ 20292 K¢ | 0,5969 12112 K¢ | -48 014 K¢
8 48 621 K¢ 11 830 K¢ 21536 K¢ | 0,5545 11942 K¢ | -36 072 K¢
9 51 052 K¢ 12 185 K¢ 22 850K¢ | 0,5151 11769 K¢ | -24 303 K¢
10 53 605 K¢ 12 551 K¢ 24236 K¢ | 0,4785 11596 K¢ | -12 706 K¢

Tabulka 12: CF investice — kotel na pelety, d.s. 7,65 %. [tvorba viastni]

Pro vypocet penéznich tokli a doby navratnosti je potieba urcit predpokladany rast
ceny pelet. Ten v poslednich letech osciloval mezi hodnotou 5 a 6 tis. K¢ a je stale jednim
Z cenové nejstabilnéjsich zdrojii energie. Na zacatku roku doslo k propadu kviili snizeni
objednavek ze strany hotelti atd. Dnes naopak zajmu ptibyva kvili ptechodu uzivateli na

pelety, da se tak predpokladat ustaleni ceny a mirné zdraZzovani. Propad byl zptsobem i
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prebytkem dreva kviili epidemii kiirovce. Proto jsem si dovolil odhadnout predpokladany
rust v nasledujicich letech mezirocné o 3 %. K dobé& navratnosti investice dojde za 11,1
let. V navaznosti na piedpokladanou zivotnost 25 let je to méné nez polovina cyklu.
V dalsim obdobi uZz investice zacne vytvaiet usporu oproti vytdpéni elektrokotlem.

v

arevize.

3.4 Porovnani zdroju

3.4.1 Pocateéni investice

NejdulezitejSim kritériem pro kazdého investora je bezpochyby vyse pofizovacich
nakladl. Dostupnost finan¢nich prostfedki, které muze na potfizen vynalozit je pro
rozhodovéni, jaky zdroj vybrat jednim ze stéZejnich parametri. Ne kazdy si mize dovolit
investovat &astku &tvrt milionu do TC. Cena se pohybuje v rozmezi zhruba 80 az 260 tis.

K¢ s DPH. K¢. V nasledujici tabulce porovnany potizovaci ceny novych zdroju.

C. Zdroj Podatecni investice
1 Fotovoltaicka elektrarna 195 000 K¢
2 Plynovy kondenzaéni kotel 79 759 K¢
3 TC vzduch — voda 169 231 K¢&
4 TC zemé — voda 256 385 K¢
5 Kotel na pelety 136 275 K¢

Tabulka 13: Pocdtecni investice zdroje. [tvorba viastni]

Cena nejlevnéjsiho zdroje, kterym je plynovy kondenzaéni kotel je az 3,2x nizsi
nez cena pofizeni TC zemé — voda, a to i s ptihlédnutim na podporu statni dotace.
Pofizovaci cena kotle na pelety a TC vzduch — voda je velmi blizka a jak uz vime

Z hodnoceni ndkladl na provoz, rocni néklady se nelisi ani o 10 tis.
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Investi¢ni naklady zdroje
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Graf 2: Srovndni investicnich nakladii zdroji. [tvorba viastni]

V grafu vidime ptfehledné srovnani vstupni investice do instalace nového zdroje
vytapéni. Jednoznacnym vitézem z tohoto hlediska je plynovy kondenzacni kotel
S potizovaci cenou necelych 80 tis. K¢. Na druhém misté je kotel na pelety. Dalsi pficku
obsadilo tepelné ¢erpadlo typu vzduch — voda, fotovoltaicka elektrarna je piedposledni a
nejhife resp. s nejvyssi pofizovaci cenou je tepelné Cerpadlo typu zemé — voda.
Neznamené to viak, ze by TC bylo nejméné vyhodnou investici. K aplnému vyhodnoceni
je potieba zohlednit dalSi parametry jako dobu navratnosti, vysi provoznich nakladd,

Zivotnost a vy$i servisnich nakladu.

3.4.2 Ro¢ni provozni naklady

vvvvv

bude stat rocné. Samoziejmé niz§i hodnota pro nas bude vzdy lakavéjsi, zejména pak
pokud se jedné o rozdil v hodnotach deseti tisic korun. Problém s rozhodovanim vsak

muze nastat, pokud v této kategorii vyvstanou zaroven tii lidfi, jako v nasem piipadé.

C. Zdroj Roéni provozni naklady
1 Fotovoltaicka elektrarna 35 366 K¢
2 Plynovy kondenzacni kotel 51 350 K¢
3 TC vzduch — voda 36 596 K¢
4 TC zemé —voda 34 745 K&
5 Kotel na pelety 44 173 K¢

Tabulka 14: Roc¢ni provozni néklady objektu. [tvorba viastni]

Podle tohoto kritéria nelze jednoznaéné urcit vitéz. Jako velmi vyhodné se jevi
zejména tii zdroje, FVE, TC zemé& — voda a vzduch — voda. Z hlediska provoznich
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nakladt, 1ze konstatovat, ze kazda uspora v tadu tisici korun je vyhodna. USetfené penize
muzeme vyuzit na nadkup ¢i dal$i investici. Alarmujici je hodnota plynového
kondenzacniho kotle, kterd ostatni nejlepsi pievysuje az o 15 tis. K¢ Zaroven kotel na
pelety, neni nijak zdsadné vyhodny v porovnani s ostatnimi. Navic si bude vyzadovat
daleko vétsi prostorové naroky nez erpadla ¢i fotovoltaika. Jako nejvyhodnéjsi feSeni se
vV tomto piipadé jevi tepelné Cerpadlo zemé — voda, nasledovano FVE a tepelnym
Cerpadlem vzduch — voda. S piihlédnutim na porovnani pofizovacich nakladi zatim
vychazi jako nejlepsi TC vzduch — voda a fotovoltaické elektrarna.

3.4.3 Doba navratnosti a tispora investice

Doba navratnosti urcuje, za jak dlouho se nam dana investice vrati. Je v ni
zohlednéno mozné zdrazovani energii, stejné jako Casova hodnota penéz v podobé
diskontni sazby. Nejhor$i dobu navratnosti pfedpokladame u TC zemé — voda. To je
objektu oproti dalsim vyhodnym zdrojim. V kontextu Zivotnosti zdroje se stale jedna o
velmi dobrou hodnotu, nebot’ o¢ekavana zivotnost je 20 let. Tzn. Ze zdroj bude vytvaret

usporu minimaln¢ dal§ich 6 let provozu.

C. Zdroj Doba navratnosti
1 Fotovoltaicka elektrarna 10,3
2 Plynovy kondenzaéni kotel 10,7
3 TC vzduch — voda 9,3
4 TC zemé —voda 13,7
5 Kotel na pelety 11,1

Tabulka 15: Doba ndavratnosti zdroje. [tvorba viastni]

Uspora investice mé za ukol zhodnotit, jakou &astku usetiime v piipadé instalace
daného zdroje oproti plvodnimu, velmi neekonomickému elektrokotli v piipadé

hodnoceného obdobi 10 let. Hodnoty jsou souctem diskontované spory v jednotlivych

letech pro dané obdobi. A jsou pfimo spjaty s dobou navratnosti.

C. Zdroj Uspora za 10 let
1 Fotovoltaicka elektrarna 190 655 K¢
2 Plynovy kondenzacni kotel 73 814 K¢
3 TC vzduch — voda 180 416 K&
4 TC zemé —voda 195 824 K&
5 Kotel na pelety 123 569 K¢

Tabulka 16: Uspora investice za hodnocené obdobi 10 let. [tvorba viastni]
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3.5 Celkovy prehled

Z predeslych jednotlivych kritérii neni zcela jasné, jaky zdroj je idealni pro

zaménu elektrokotle. Proto si dale vytvoiime prehlednou tabulku informaci a vytvoiime

multikriterialni hodnoceni.

C. Zdroj PC Dotace IN F?ocnl IROCFII Revize | Zivotnost
naklady uspora
Fotovoltaickd | 360 0g0 ke | 165 000 K¢ | 195 000 K& | 35366 K& | 21274 K& | 3000KE| 25 let
1 | elektrarna
Plynovy
kondenzaini 79 759 K¢ OKE| 79759KE| 51350KE| 6426KE| 1000KE| 20 let
2 | kotel
R TCO‘(Zd“Ch - 269 231 K& | 100 000 K& | 169 231 K& | 36596 K& | 20 131 K& | 2000Ke| 20 let
vOoda
4 l(c)dzaeme - 356 385 K& | 100 000 K& | 256 385 K& | 34 745 K& | 21851 KE| 2000KE| 20 let
5 |Kotel na pelety | 136 275 k& 0K¢| 136275KE| 44173 K& | 13092 K& | 1300KE| 25 let

Tabulka 17: Prehled zdroji. [tvorba viastni]

Hodnoceni vicero kritérii nam pomiiZe vybrat pfi rozhodovani, ktery zdroj se jevi

nejlépe. Hodnoceni je Cisté subjektivni, pfi hodnoceni vzdy zélezi na konkrétnich

pozadavcich investora. I pies to miizeme v nasem piipad¢ vyhodnotit, jaky zdroj bude

z celkového hlediska nejvhodnéjsi. Plati, ze niz$i hodnota je lepsi tzn. 1 — nejlepsi, 5 —

nejhorsi.
Investice | Rocni Doba Naroky | Zivotnost | Naro¢nost | Ekologie | Naro¢nost | Udriba | Riziko Celkem
naklady | navratnosti na realizace obsluhy | aservis | poruchy
prostor
Fotovgltalcka 4 1 ) ) 1 1 1 ) ) 17
elektrarna
Plynovy
kondenzaéni 1 3 2 1 2 2 1 1 1 18
kotel
TC vzduch = 3 1 1 2 2 1 1 2 2 16
voda
TC zemé& — voda 5 1 3 1 2 3 1 2 3 22
Kotel na pelety 2 2 2 3 1 3 3 3 2 25

Tabulka 18: Subjektivni ohodnoceni zdrojii. [tvorba viastni]
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Z hlediska investice jsou zdroje sefazeny od nejméné nakladného po nejvice
nékladné. Nejlépe vychazi samoziejmé plynovy kondenzaéni kotel, nasledovan TC
vzduch — voda a kotlem na pelety. Obdobné jsou ro¢ni nédklady, zde mame hned 3
kandidaty. Doba navratnosti je velmi podobna u vSech zdrojii, avSak nékteré jsou na tom
1épe nez druhé. Zivotnost se da povazovat za velmi piiznivou u viech zdroji. Oproti
ostatni zdrojuim ji o 5 let pfesahuje pouze FVE a kotel na pelety. Tyto kritéria hodnotime
jiz z predchoziho srovnani, dalsi navazujici jsou vybrany, jako nezanedbatelné faktory pii

vybéru.

Naroky na prostor hodnoti potfebu mista na instalaci samotné soustavy. Nejhiife
dopadl kotel na pelety, ktery musi byt doplnén vétsi akumulaéni nadrzi nez ostatni zdroje,
zaroven, bude doplnén o mensi zasobnik a automaticky dopravnik. Oproti tomu plynovy
kotel a zemni ¢erpadlo se sklada z kompaktnich jednotek, které 1ze umistit i jinam nez do
technické mistnosti, existuje spousta designovych provedeni vhodnych i do béznych
prostor.

Néroc¢nost realizace hodnoti, jak néro¢nd bude realizace v ptipadé vymény
elektrokotle za néktery ze zdroji. U kotlt bude nutné instalovat odkoufeni, u kotle na
pelety dojde k osazeni a sefizeni nékolika pfistroji ke spravnému spolu fungovani.
Fotovoltaickd elektrarna bude nejjednodussi, z hlediska montaze nejsou potieba zadné
upravy, dojde k nainstalovani paneld, hybridniho stfidace a baterii. Pro zemni ¢erpadlo
bude nutné zhotovit hlubinny vrt a u vzduchového bude montaZ obdobnd jako u

klimatizacni jednotky, tedy velmi jednoducha.

Ekologie ma za kol hodnoceni provozu v del§im horizontu. Kotel na pelety je
hodnocen velmi negativné z divodu mozného budouciho zakazu vytapéni tuhymi palivy,
resp. zptisiovani emisi. Navic je nutné palivo dopravit od vyrobce ¢i prodejce, coz s
sebou nese dal$i negativni dopady na prostiedi v ramci dopravy a vyroby. Navic je zde
patrny dopad na vyuZiti dfeva z lest, kterych na planeté rapidn€ ubyva. Obdobny osud se
da ptredpokladat u plyn, jiz v dneSni dob& se objevuji nazory na uplny zédkaz vytapéni
plynem v rodinnych domech.

Naro¢nost obsluhy zohledniuje hlavné jak casto musime dany zdroj obslouZit, aby
spravné fungoval. V piipadé prvnich Ctyt lze pocitat pouze s obcasnou kontrolou a
ptipadnou regulaci. U kotle na pelety je nutnost pelety objednat, uskladnit a pravidelné

dosypat.

technologie je, tim je vétsi riziko kazivosti néjakého dilu. Zaroven vzristaji ndklady na
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pravidelny servis a udrzbu. Nejjednodussi servis bude u TC vzduch — voda, zde stai
pouze kontrola, ptipadné doplnéni teplonosného média. U TC zemé — voda je vysoka
rizikovost zejména kvuli zemnimu vrtu, kdy mtze dojit k jeho poSkozeni a oprava pak
bude zna¢né¢ nakladna. Poruchy kondenzacénich kotli byvaji z vétsi ¢asti v fidici jednotce,

zde pak vétSinou staci servis na rovni programovani.

3.6 Vyhodnoceni

Je tieba fict, Ze nejveétsi vahu u zadanych hodnoticich kritérii budou mit pravé ta
finan¢ni. V ndvaznosti na hodnocena kritéria se vSak jevi jako nejvyhodnéjsi investice do
tepelného Cerpadla vzduch — voda. Neni tak divu, Ze se v posledni dob¢ t€si u uzivatelil
velké oblib¢. Potizovaci cena neni diky moznosti ziskani dotace natolik zavratnd. Provoz
je ekonomicky vyhodny, vyznacuje se vybornym ekologickym dopadem a neni potieba
zadné slozité obsluhy. Druhym nejlepSim zdrojem je pak instalace FVE. Vyrabét
elektfinu v pohodi domova, v podstaté bez jakychkoliv nakladd na provoz miize byt pro
investora velmi ldkavé. Vyhodou je také moznost ziskéani relativné vysoké castky dotace.
V ideélni piipadé by bylo vhodné zkombinovat tato dvé opatieni a usetfit tak obrovskou

¢astku na provoznich nakladech domu, s relativné ptivétivou vysi investice.

Plynovy kotel je skvély svou nizkou potizovaci cenou a samotnou jednoduchostt,
coZ vyznamné ovlivnilo jeho umisténi v naem hodnoceni. Uspora nakladii viak neni
natolik zavratna, zaroven lze do budoucna ocekavat urcita omezeni, proto bych o jeho
pofizeni v tomto pfipadé neuvazoval. Stejné tak kotel na pelety. Zde je sice Uispora oproti
elektrokotli vétsi, s tim jsou ale spojeny také vyssi pofizovaci naklady, témé&f stejné jako
u TC vzduch — voda. Hodi se pro uZivatele, kteii maji dostatek mista pro jeho montaz a
nevadi jim vé€t§i naroky na obsluhu a z n¢jakého diivodu nechtéji instalovat tepelné
Cerpadlo.

A4

TC zemé — voda je zejména pro svou vyssi pofizovaci cenu a celkovou sloZitost
na realizaci méné oblibené nez TC vzduch — voda. Tento zdroj je viak velmi uéinny a
spolehlivy 1 pfi teplotdch daleko pfesahujicich bod mrazu. Hodi se proto do oblasti, kde
jsou zimy delsi, jako tomu je ve skandinavskych zemich, kde se tési velké oblibé. Zaroven
je tento zdroj vhodny, pokud mame dostatek financi a nechceme v zimé téméf vibec
pfitapét bivalentnim zdroje, jak tomu bude u TC vzduch — voda. Obecné jsou tepelna
cerpadla velmi dobrou volbou. Konkrétni volba zdroje bude vzdy zdviset na investorovi
samotném. Nékdo chce efektivni TC a nevadi mu vyssi pofizovaci naklady, nékdo bude
radéji vytapét peletami, jiny si bude chtit vyrabét svou vlastni elektiinu. Volba tak ziistava

velmi subjektivni zalezitosti.
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4 7ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo pfiblizit investorim moznosti volby nekterych
tepelnych zdroji zejména z hlediska financi, jejich Zivotnosti a navratnosti. V prvni ¢asti
jsem se zabyval vysvétlenim nékterych pojmul spojenych s timto tématem, vysvétlenim
principu pasivnich a obecné nizkoenergetickych budov a nastinéni moznosti vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie. Déle jsou podrobné rozebrany tepelné zdroje z hlediska

jejich fungovani a vysvétleny nekteré ekonomické pojmy, dale pouZité v této praci.

V casti praktické jsem zvolil modelovy dim pasivniho domu vytapéného
elektrokotlem. Situace na trhu energii v roce 2021 se jevi jako velmi nepfizniva. Dochazi
ke skokovému zdrazovani cen energii, a proto jsem v této praci hledal variantu nahrazeni
stavajiciho zdroje jinym, ktery by nejen Setiil ndklady na provoz majiteli, ale i zivotni
prostfedi. Byly porovnany zdroje, které jsou dnes na trhu dle mého odhadu nejoblibené;si,
jako jsou tepelna ¢erpadla, plynové kondenzaéni kotle, kotle na pelety a fotovoltaické
elektrarny. Porovnani bylo vztazeno predevsim na hledisko vyse pofizovacich nakladu,
doby navratnosti a nakladii na provoz objektu za rok. Nasledné byly veskeré zdroje
pfehledné porovnany z hlediska zminénych kritérii. Dale jsem z dostupnych udaji
provedl subjektivni ohodnoceni tepelnych zdrojii a pokusil se vybrat optimalni feSeni pro
tento modelovy dim. V praci jsou zahrnuty predev§im sestavy podobné svou
jednoduchosti ptvodnimu zdroji — elektrokotli. Existuje mnoho kombinaci nami
zkoumanych zdroji, jejichz slozeni ovliviluje pfedev§im pozadavek investora. Nékdo
preferuje tepelné Cerpadlo s obasnym zatopenim v Krbu. My jsme se vSak zaméfili na
samostatné jednotlivé tepelné zdroje.

Doufam, ze tato diplomova prace pomiize soucasnym i budoucim stavebnikiim
svych vysnénych doml k jednodusS§imu rozhodnuti jaky tepleny zdroj zvolit. Mé
samotného zpracovani posunulo v této oblasti zase o krok dale. Ziskal jsem mnoho
novych poznatkli a védomosti v oblasti pasivnich domt a vyuziti energii, které mi

doposud byly cizi a které m¢ dale obohatili pro vykon stavebni praxe.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

NED — Nizkoenergeticky dam
Tzn. —t0o znamena

Atd. — a tak dale

Apod. — a podobné

Cca - circa

Tzv. - takzvané

TC — tepelné &erpadlo

PD — pasivni dim

Resp. — respektive

RD — rodinny diim

CR — Ceska republika

Resp. - respektive

TUV — tepla uzitkova voda

tis. - tisic

IN — investi¢ni naklad

FVE — fotovoltaicka elektrarna
CF — cash flow

DCF — diskontovany cash flow
EK — elektrokotel

PKK — plynovy kondenzac¢ni kotel

kWh — kilowat hodina
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MWh — megawatt hodina
kWp — kilowatt - peak

MZP — ministerstvo Zivotniho prostfedi
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Ptiloha ¢.1: Cena FVE

ELEKTRARNA O VWKONU 5,400 kWp

akumulace energie do baterii

Vase cena

195 000 K¢ v¢. DPH cena po odecteni
dotace

165 000 K¢ dotace

360 000 K¢ v¢. DPH bez dotace

C.3.7 program Nova zelena usporam

Technicka specifikace

12 ks paneld

Zaruky

25 let na vykon FVE paneld

Vykon FVE 5,400 kWp

FVE panely MUNCHEN SOLAR 450 W

Stiidat GoodWe GWI10K-ET Series - funkce backup
[funguje pfi vypadku proudu z distribuéni soustawvy)

Baterie PylonTech 7,1 kWh
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15 let na mechanické ¢asti FVE paneld
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Piiloha ¢.2: CN Thermona

CAETEry (T o
Thermona : 2 ¥
nermona Rozpocet na montaz kotle & T
| vEEChnG Co GRlAMe NiesE | =5 L
Dodavatel: | Thermona spol.s r.o., Investor: |warak Vitek
664 84 Zastavka u Brna, Stara osada 258
160:13692861 DIC:CZ13692861
Skl.gislo Kotel- hiavni technologie Ks cm“";:" “mm“ = Celkem
Therm 14KDN i 32 500,00 3280000( 16 5 264,00 27 636,00
Predélani plyn, hadice nerezova 1 650,00 650,00 0 0,00 §50,00
Odvod kondenzaiu na odpad hadice 1 320,00 32000 © 0,00 320,00
KK voda + propoj 34" 1 540,00 540,00 0 0.00 540,00
[Armatury, dopoj topeni ] 680,00 680,00 0 0.00 680.00
Kalnlk/spiroventil 1 2 750,00 275000 0@ 0.00 2 750,00
Redijni prace, matenal, objimky 1 200,00 20000 O 0,00 200,00
Soudet 35 040,00 5 264,00 32 776,00
e ettt o o | o caen
Prepaoyen| potrubl topeni trubka CU22 2 175,00 350,00 0,00 350,00
Soudet 350,00 0,00 350,00
Sute | o spaimrassomnievoay T 0| o | Cag | g Coten
Odtah spailin dopoj 80/80 1 820,00 80,00 0 0.00 890,00
Zasobnik vody Therm125i+2 2kw+pfisiusensivi 1 12 800,00 1280000 © 0,00 12 S00.00
Kominova vioika 80mm, ukonéeni kominu 1 11 800,00 1180000 O 0.00 11 S900.00
Revizni zprava 1 2 000,00 200000 0 0,00 2 000,00
Soucet 890,00 0,00 27 690,00
Skl.gislo Piipomoce Ks m"“ Calkem
Montaini préce 1 4 500,00 450000 0 0,00 4 500.00
Pokojovy termaostat 1 2 580,00 259000 0 0,00 2 590,00
Uvedenl do provozu 1 1 450,00 145000 0 0,00 1 450,00
Soudet & 540,00 0,00 &8 540,00
| Soudet celkem | e | 9 780,00 | =] 0,00] 69 356,00
Zdklad dané | I &9 356,00 I
Celkem bez dané | | 69 358500]
Thermona spol. s r.o.
Stard Osade 258 DPH 15% | [ 10403,40]
664 84 Zastavka u Brna
W thermona. cz Calkem s DPH 15% | | 79 ?59,40'
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Ptiloha ¢.3: CN AC-heating

Poloika Popis poloZky MnoZstvi Cena/mj K& Cena K& bez DPH

g (mij) bez DPH

1 TC vzduch-voda Convert AWS 1 154 900,00 154 900,00

2 Regulace xCC Family 1 24 900,00 24 900,00

3 Konzole pod venkovni jednotku - standard 1 2 480,00 2 480,00

4 Montazini sada AW6-19 1 1 680,00 1 680,00

5 Propojovaci vedeni AW6-19 (bude uctovano dle skutenosti) 4 760,00 3040,00

6 Montaz AW6-19 (venkovni jednotka, konzole, propojovaci 1 16 900,00 16 900,00
vedeni, regulace, zprovoznéni, test systému, zaskoleni v den
montdie, podklady pro instalaci...)

7 Vyrovnavaci nadoba - ACH 120 ANU, top.téleso 6 kW, 1 15 400,00 15 400,00
stacionarni/zévésna, 1201

8 Zasobnik TUV - ACH 250 TUV, kombinovany, stacionarni, smalt, 1 20 940,00 20 940,00
top. téleso 2,5 kW

9 Trojcestny ventil pfepinaci - TUV/chlazeni/bazén, DN 25, 1 3 890,00 3 890,00
servopohon

10 Dopravné 590 12,50 7 375,00
Mimoradna sleva pro Vas vé. DPH 20 000,00
Celkova cena bez DPH 234 113,70
Celkova cena v&. 15 % DPH 269 230,75
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Ptiloha ¢.4: Cena Alpha Innotec

Sestava Tepelny vykon™® | 1450 faktor* | Energetick4 tFida sestavy Akeni cena*™* AkEni cena**
min/max bez pasivniho chlazeni s pasivnim chlazenim
WZSV 62H(K)3M 1,25/ 5,95 kKW 4,386 209 900 K&
WZSV 92H(K)3M 1,771 8,65 kW 4,86 249 900 K& 292 900 K&
WZSV 122H(KJ3M 2,48/ 13,56 kW 4,87 260 900 K&

*lidaje pfi BO/W35 podle EN 14571, **cena neobsahuje instalaéni materidl, pre

a pFisluienstvi.
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Pfiloha ¢.5: Cena ATMOS

Kotle na pelety ATMOS D10PX, D15PX, D20PX, D25PX

rozsah vykonu tiida cena kotle bez DPH
na pelety cena kotle s hofdkem

D10PX 3-10kW 5 & 81.500,-

D 15PX 45-15kW 5 @& 88.400,-

D20PX 4,5-20 kW 5 r“” 89.800,-

D 25 PX 4,5-24kW 5 @ 96.900.-

Kotle D10PX, D15PX, D20PX a D25PX jsou DODAVANY JAKO KOMPLETNI 321(?5;;( %‘;;j;
ZARIZENI s hoidkem ATMOS A25, dopravnikem a zasobnikem na pelety o !

objemu 651 (D10PX) / 1751(D15PX, D20PX) / 2151(D25PX).
Kotle jsou dodavany se véemi potfebnymi ¢idly, véetné dvou ¢idel KTF20 - 5 m
(TVaTs).
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Ptiloha ¢.6: Pidorys 1.NP
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Ptiloha ¢.7: Pidorys 2.NP
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Piiloha &.8: Rez objektu
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