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Abstrakt:

Bakalafska prace je zaméfena na alternativni zdroje energie pro rodinny dim
a jejich zhodnoceni. V tvodni casti je zaméfena na obecny pohled tykajici se
alternativnich zdrojii energie a konkretizuje dim, pro ktery bude provedeno
zhodnoceni jednotlivych zdroji. V dalSich kapitolach jsou rozebirdny jednotlivé
druhy obnovitelnych zdrojt, pro které bude v zavéru kazdé casti také provedeno
jejich diléi zhodnoceni viéi danému domu. V zavéru prace je vypracovano
zhodnoceni ndklad@i vybranych typt alternativnich energie ke zdrojim obvykle
pouzivanym.

Abstract:

Bachelor thesis is focused on alternative sources of energy for the house and
their evaluation. The first part focuses on the general view on alternative energy
sources and making explicit the house of each resource of which the assessment is
undertaken. The next chapters are focused on each types of renewables for which
will be the conclusion in the end of each section for the assessment of a given house.
The conclusion is evaulated for the selected type of alternative energy resources
towards normally used ones.

Kli¢ova slova:
Vétrnd energie, biomasa, geotermadlni energie, solarni energie, fotovoltaika,
fototermika, vodni energie, investicni naklady, zhodnoceni.

Key words:

Wind energy, biomass, geothermal energy, solar energy, photovoltaics, solar
colectors, water energy, investment costs, evaluation.
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Uvod

,Globalni civilizace mtze uniknout pasti fosilnich paliv ohroZujicich zivot
v pfipadé razantniho pfechodu na obnovitelné zdroje. Tento prechod je
zménou, kterd nema od dob primyslové revoluce obdoby. Ekonomicka
vyhodnost vyroby energie z fosilnich a jadernych paliv je mytus, ktery stoji na
statem garantovanych privilegiich. Regiondlni zdroje OZE lze vyuzivat
efektivnéji i ekonomictéji.” [1]

Alternativni zdroje energie, nebo také obnovitelné zdroje energie (dale jen OZE) jsou
terminy, které oznacuji formy energie. Nazyvaji se obnovitelné proto, ze se neustale
diky slunecnimu zafeni a dal$im procestim obnovuji a z hlediska lidské existence je
mozné je brat jako nevycerpatelné. VétSinu z nich tvofi Slunce a jaderné reakce v jeho
nitru. Mezi dal$imi zdroji je to soustava Zemé-Mésic a geotermalni energie samotné
Zemé. Lidé danou energii cerpaji ve formé slunecniho zafeni, vodni energie, vétrné
energie, biomasy, geotermalni energie, energie pfilivu a dalSich.

Je faktem, Ze zdsoby fosilnich paliv nejsou nevycerpatelné a Ze extrémné
rychlé vycerpavani zasob fosilnich paliv vede k nevratnému naruseni prirody, napt.
diky zvySovani mnozstvi sklenikového plynu CO: v atmosfére, vedouci k rapidnimu
zhorSovani Zivotnich podminek. VSeobecné proto pouZivani alternativni energie na
misto fosilnich paliv neni Zadny modni trend, ktery se za chvili vytrati, ale je to
nezbytna véc, pokud lidstvo chce nadale existovat v pfijatelném Zivotnim prostredi.

Napftiklad Evropska unie si ve své energetické politice klade za cil maximalni
vyuzivani alternativnich zdroji a mezi jeji hlavni priority patfi vytvofeni mistnich
energetickych systémiti a pfednostni vyroba elektrické energie z obnovitelnych
zdrojti. Je potfeba vytvaret energii v misté spotteby, a to takovym zptlisobem, aby se
co nejlépe vyuzil jejich potencial.

Pokud jde o miru vyuziti OZE v CR, pak podle serveru Tzb.info [2] byla hruba
vyroba elektfiny 5,2 % (2008) a podil na primarnich energetickych zdrojich 5 %, podil
na vyrobé tepelné energie 7 %. Server se dale odvolava na MPO, kde se uvadi 6,8 %
jako podil OZE z kone¢né spotieby el. Energie v CR.

OZE pro rodinné domy jsou perspektivni. Majitel usetfi a ma vyhodu v tom,
Ze dim, ktery ma elektrickou energii ze Slunce a tepelnou energii z kotle na biomasu,
bude fungovat, i vopusténych mistech bez jakékoliv moZznosti napojeni na
elektrifikacni sit ¢i plynovod.

12 |



V Ceské republice funguje fada dotaci jako podpora vyuzivani OZE. Na vybér
jsou dvé varianty, jak uvadi server Wikipedie [3]. Prvni variantou jsou vykupni ceny
a druhou zelené bonusy. V prvnim pfipadé veSkerou vyrobenou energii od investora
skupuje distributor, ktery je povinen ji odebrat. Zelené bonusy jsou zde pro
investory, ktefi se rozhodnou spotfebovavat svou energii. Bonus se vztahuje na
veskerou vyprodukovanou energii a nespotfebované zbytky miize investor bez dané
hranice prodavat distributorovi s tim, Ze se ¢astka pficte k danému bonusu.

Tato prace bude konkretizovana pro diim v lokalité severni Moravy na
soufadnicich N49.765006, E18.418306. Dtim je orientovan celni stranou na jih a v jeho
okoli je zastavba povétSinou rodinnych domiui

0-1 Satelitni pohled na vybrany dim pofizeny v roce 2006 [49]
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1 Veétrna energie

Vétrna energie je tvofena sluncem a
jeho zafenim. Energie vétru [4] by se dala
definovat jako  horizontdlni  slozka
proudéni vzduchu tvofena skladanim
ostatnich slozek, které jsou tvofeny
tlakovymi  rozdily. Tlakové rozdily
vznikaji nerovnomérnym  rozdélenim
slune¢niho tepla, protoze rotacni osa zemé
je naklonéna o 23,5°, dochazi tedy k tomu,
ze slunecni energie je absorbovana rtizné
na polech a rovniku. Navic mista na
zemské kufe se ochlazuji a ohfivaji rychleji
nez ocedn. To mé za nasledek cirkulaci
studeného a teplého vzduchu.

Vétrna energie je jedna znejvice
oplyvajicich energii na planeté, a toto
misto si drzi i v CR. Chybi zde vsak jista
mira konzistence. Energie vétru je dost 1-1 Situovani vétrné elektrarny v krajiné
prerusovana, jelikoz jak vitr, tak jeho smér
se neustale méni. Je tedy nutné pouZivat i specidlni ukladani energie a regulaci
produkce, aby se docililo konstantni produkce do distribucni sité.

Na tuto formu energie jsou pouzivana rtizna pfevodni zafizeni uz od starovéku
(nejstarsi vétrné mlyny), které transformovaly pohyb vétru na jiny pohyb (napft.
vodniho cerpadla) nebo tlakovou energii, energii pary nebo elektrickou energii.

1.1 Princip v étrné elektrarny

Princip Vétrné elektrarny uvadi ve své knize Eric Hau [5]. Sily vétru proudici
kolem listli rotoru roztaci rotor, ktery prevadi kinetickou energii vétru na rotac¢ni
mechanickou energii, ktera vedouci pfes pfevodovku a v generatoru je pfevedenou
na energii elektrickou. Jsou i vétrné elektrarny, které prevodovku nemaji, to zalezi na
kapacité turbiny. Nékteré moderni elektrarny pro zvySeni vyroby maji dva
generatory popf. jeden sdvojim vinutim. Pfi nizké rychlosti vétru bézi mensi
generator, pfi vyssi rychlosti systém prepne na vétsi generator. Rozbéhova rychlost
elektrarny se dvéma generatory se snizi ze4 ms! na 2,5 ms!. Aby se vSak
z rozbéhové casti elektrarna dostala do c¢asti vyrobni, musi byt rychlost vyssi nez
startovaci.
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1.2 Schéma v étrné elektrarny

1
2
3.
4.
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13.

. brzda rotoru

. nékolikadilna véz elektrarny
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planetova pfevodovka
spojka

generator

servomotoricky pohon nataceni
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brzda toény strojovny

loZisko to¢ny strojovny

c¢idla rychlosti a sméru vétru

fidicitho obvodu
elektricka pfipojka

1-2 Schéma vétrné elektrarny [47]

Sathyajith [6] podrobné&ji uvadi rozdéleni vétrnych elektraren dle polohy osy
rotace a blize seznamuje s regulaci vétrné elektrarny:

Vétrné mlyny s vertikdlni osou rotace:

Tyto elektrarny mohou pracovat na dvojim principu, vztlakovém nebo
odporovém. Vyhoda vztlakového principu spocivala v tom, Ze dokazaly
zachytit vitr z jakéhokoli sméru a dosahovaly vétsi rychlosti otaceni = vétsi
ucinnosti. Nevyhodou byla nutnost pfidavného mechanismu pro start z mrtvé
zony, nebezpeci vysokych otacek, které by mohly systém poskodit velkym
dynamickym zatéZovanim a mald vyska rotoru. Dnes se proto pouZzivaji velmi
ziidka.

Vétrné mlyny s horizontdlni osou rotace:
Tyto vétrné elektrarny pracuji na vztlakovém principu. Lopatky vypadaji jako
letecké vrtule, které obtéka vitr. Na podobném principu pracovaly vétrné
mlyny. Moderni vétrné elektrarny maji obvykle tfi listy, plati totiz nepfima
zavislost poctu listti na frekvenci otaceni.
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1.3 Regulace v étrné elektrarny

Vétrné elektrarny svoji stavbou, a hlavné regulaci, zamezujici elektrickému a
mechanickému poskozeni pfi pfetiZeni vétrné elektrarny, vZdy odpovidaji jinym
parametrtim vétru, maji proto jiné vytéznosti.

Ackerman [7] uvadi hlavni dva typy regulace, které jsou v zavislosti vykonu na
rychlosti vétru.

* Pasivni regulace - Elektrarna méa pevné listy rotoru, které jsou navrzeny pro
maximalni ucinnost v urcité rychlosti vétru. Vyhodou je jednoduchost.
Nevyhodou mechanické zatizeni a velké vykyvy pfivodu vytvorené elektrické
energie.

» Aktivni regulace — Elektrarna ma pohyblivé listy, které se nataceji pro
maximalizovani vykonu, maji vy$si cenu, ale nepodléhaji velkému
mechanickému zatiZeni.

12000

N
10000 / \

/ N
o /.
4000 //
2000 /
/

3 6 9 12 15

Vykon vétrné elektrarny [W]

Rychlost vétru [ms™]
1-3 Pfiklad vykonové ktivky vétrné elektrarny [8]

Aby vétrna energie byla bezpeénym zdrojem energie, je potfeba fesit jeji
skladovani a regulaci vydeje.

» Kapacitni faktor:

Cesenek [9] vysvétluje, Ze KF slouZi k srovnani celkové roéni produkce elektrické
energie. Je to pomér aktualni produktivity za rok s jeho teoretickym maximem.
Kdyz uvazime fakt, Ze rychlost vétru neni nikdy konstantni, nemtiZeme proto
predpokladat, Ze rocni produkce energie vétrné farmy se bude shodovat s energii
otekavanou za rok. Typické faktory se pohybuji v CR kolem 17 — 20 %. Nové vétrné
elektrarny mohou mit ve vyhodnych mistech i 20 — 30 %.
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1.4 Vitr

vvvvvv

Sathyajith [6] udava, Ze rychlost vétru se zvysuje s rostouci vySkou nad zemskym
povrchem, jelikoz pobliz zemského povrchu je ovliviiovan tfenim a zpomalovan. Ke
tfeni dochazi o stromy, budovy a podobné jiné objekty. Tento priibéh je v praxi ¢asto
aproximovan mocninnou a logaritmickou funkci. Proudéni vzduchu je turbulentni,
coz znamena kolisani rychlosti a sméru vétru, jelikoZ se ¢astice pohybuji neustalené.
Meéfeni vétru je proto primerované za urcity cas.

1.5 Lokality

Spvz [10] uvadi, Ze vyhodné lokality se nachazi v nadmorskych vyskach nad
500 m n.m., rozhodujici je primeérnd rychlost a ¢etnost sméru vétru v dané lokalité.
Z nich se pak vytvofi distribu¢ni faktor, ktery se skladd za pomoci kontinualniho
méfeni rychlosti ve vySce rotoru. Vybér lokality neni ale limitovan jen rychlosti a
Cetnosti laminarniho proudéni vétru, ale hraji zde roli i jiné faktory, pfi kterych je
nutné elektrarnu vypnout. Elektrdrna totiz nemtiZe efektivné pracovat napf. pfi
namraze, o ¢emz také hovori Beranovsky [11], ke které dochazi pfi nizkych teplotach
na listech. Elektrarna tak nema moZznost reagovat na zmény vétru a produkce energie
pak klesd fadové na procenta.

primeérna rychlost vétru
[m/s]

N o
o o
v
NN
oo

pramérna rychlost vétru v 10m
méfitko 1:2 000 000

|| | NN

2
3
3
4.
45-50
5
6
8

.0 avice

1-4 Mapa priumérné rychlosti vétru v CR [13]

DalSimi ukazateli, které se netykaji meteorologie, ale podstatné ovliviiuji
moznosti vyuziti vétrné energie, jsou geologické podminky (seismickd aktivita,

17 |



dostupnost pro tézké mechanismy, kvalita podlozi). V neposledni fadé dostupnost
lokality, vzdalenost od obydli ¢ili i pripojek, hluénost a mira zdsahu do pfirody.
Rychlost vétru se méfi registraénim anometrem ve vySce 10 m, pro vétsi vysky se
prepocitava.

1.6 Vétrné elektrarny a zivotni prost fedi

Vétrna elektrarna neprodukuje Zadné tuhé c¢i plynné emise ani zde neni
odpadni teplo. NezatéZzuje odpady a nepotiebuje vodu. Jedinou nevyhodou je
plocha, na které se stavi vétrné farmy (1TW zabere rozlohu 35000 km?, zatimco
uhelnd nebo jaderna nékolik km?). Nevyhodou je hluk, ktery vychazi ze strojovny
vétrné elektrarny nebo zvuk vzduchu proudiciho kolem listt rotoru. Hladina zvuku
ve vzdalenosti 500m se pohybuje od 35 do 40 dB. Ze zdkona je povolena hranice
hluku v misté nejbliZsi budovy 50 dB den a 40 dB noc. Agentura pro ochranu
prostfedi pak uvadi, Ze les ve vzdalenosti 200 m pfi vétru o rychlosti 6-7 ms™
produkuje stejné mnozstvi hluku. Vliv hluku na chovani zvifat v okoli se v mnohych
pripadech razni.

Néktefi ptdci si stavi hnizda v tkryvech generatorovych skfini, néktefi se jim
uplné vyhybaji. Vyzkumy potom dokazaly, zZe hustota zvére v blizkosti elektrarny
zlstava stejnd, a ze hluk nizka zvét nespatfuje jako zdroj ruseni.

1.7 Zhodnoceni

O vétrné elektrarny se zajimaji spottebitelé, ktefi chtéji byt energeticky
sobéstacni. Pro tyto zdjemce jsou zde mikroelektrarny, které mohou slouzit
v zahradkarské kolonii pro ¢erpani vody nebo napajeni spotfebici. Jejich smysl je ale
dan stupném elektrifikace v dané lokalité a tolerance sousedd k hluku a rusivému
vzhledu vici krajiné. Existuji i samozfejmé méné hlucna zafizeni, ktera vsak tuto
vyhodu reflektuji i ve své cené. V misté, kde je dodavana levna elektrickd energie, je
zbytecné stavét elektrarnu s vysokymi ndklady. Navic by misto muselo mit relativné
velkou rychlost vétru, aby byla investice viibec ndvratna. Pro ndzornost to mtizeme
ukdzat na prikladu, ktery predklddd Beranovsky [11]: Mald vétrna elektrarna o
vykonu 10 kW stoji okolo 350 000 K¢, pripojka a dalsi naklady 100 000 K¢é. Elektrarna
je schopna v misté s pomérné hodné velkou priimérnou rocni rychlosti vétru kolem 6
ms?! a nizkymi vykyvy od primérné rychlosti vyprodukovat pfiblizné 22,5 MW
elektrické energie za rok. Stoji-li pak kilowatthodina nakoupena u rozvodnych
zavodu 4,35 K¢ [12], bude trvat pfiblizné 6 let, nez se investované prostredky vrati.

Dtlezité je vSak pfipomenout, Ze podminka vysoké rychlosti vétru
v obydlenych oblastech je tézko splnitelnd i proto, Ze se obydli stavéla v tdolich a
nevétrnych lokacich. Dal$im parametrem je zpomalovani rychlosti vétru riiznymi
prekdzkami (sousedni domy), proto se rychlosti v obydlenych lokacich pohybuji
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okolo 1,5 — 3 ms?. Praha ma nejvétrnéjsi misto Ruzyni, kde se rychlost vétru
pohybuje kolem 4,2 ms”, ve vysoko polozenych mistech jako je Bozi dar pak 6 ms™.
Dalsi nevyhodou je hluk, ktery i malé elektrarny vydavaji.

Pro zvéazeni zda tento obnovitelny zdroj energie je vhodny do lokality pro ndmi
vybrany diim byl proveden priizkum v blizkém okoli. Cilem bylo zjistit, zda by byla
vétrnd elektrarna pohorsujici z hlediska rdzu krajiny ¢i hluku vaci sousedicim
obyvateltim. Dotazovani se ve vétsiné pripadli vyjadfovali negativné a to v poméru
52:12. Divodem byly pravé zminéné obavy z hluku a ,pohybujiciho se” stinu, ktery
by mohly listy vétrné elektrarny vrhat na zahrady. Dalsi bod pro zvaZeni byla
prumérna rychlost vétru v lokalité. Pro urceni pfiblizné velikosti priimérné rychlosti
vétru jsme pouzili vétrnou mapu Ustavu fyziky atmosféry AV CR, ktera se vztahuje
na vysku 10 m nad povrchem [13].

Rychlost v dané oblasti se pohybuje od 2,5 do 3,5 ms™, ale s odhadovanou malou
konzistenci v zavislosti na zastavbé budov a blizkému lesu, ktery bude s jistotou
narusovat rychlost vétru.

T T A Jastrzenig-Laro| /|
¥ ki ] m Wisla Mata \"\:".l':l:a ST

n Bahumin Cralnl Lurynq\_fim;m Pielg. prf»l m érné FYCh | Ost Vétru
[m/s]

: Détmarovice; -
igefovice Petrovice:

a Rychvald o7 EREAUS K:;: 00-20
Ostrava Lriova Kmms e E 20 = 25
E Petfvald raczyce Ij 2 5 : 3 0

Senow H%‘I SU::EEE l} i I:l 30 & 35

?'. Wratimoy . m I : I:l 3 5 i 4 0

| F:::' Térlicko Ceskj Te(' | I:] 4 0_ 45
b oo B 45-50
sty Frdek-istek o - 50-6.0

B 6.0-38.0
B 3.0 avice

__EBBIE:::_____-”.’ Hinajnik m m 5 2’
m 3 :
Batks

Palkovice

Janovice Raikovice
Metylovice
- Prazmo
fi ot nac Morswka

wice !
SIravl
Ostravic e

1-5 Obrazek odhadnuti priimeérné rychlosti vétru

Pro dané hlavni body zda vétrna elektrarna bude vhodnym zdrojem energie pro
uréeny dim, si musime v obou bodech odpovédét negativné. Tedy Vétrna elektrarna
by v dané lokalité jak z hlediska rusivého, tak zhlediska vykonového nepfinesla
vyrazny energeticky zdroj pro rodinny ddam.
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2 Biomasa

Biomasa [14] ve své podstaté je energie ulozena v chemickych vazbach rostlin a
tkanich organismiti, tedy hmota organického plivodu, ktera se na Zemi vyskytuje
diky energii dopadajici ze Slunce. Dfevo, difevni odpad, sldma dfevni odpad a zvifeci
exkrementy, to vSe povazujeme za biomasu, ze které pfi vhodném zpracovani
termochemickou pfeménou, ¢ili spalovanim (ve vétSiné pfipadil), mliiZzeme ziskat
energii.

Biomasu délime:

Zivodidna

Podle druhu
Rostlinna

Biomasa

Zamérné
péstovana

Podle pGvodu
Odpadni

2-1 Schéma rozdéleni biomasy

- Zivotisna (odpady, exkrementy stdjové zvéte)
- Rostlinna (dfevo, traviny, plodiny)
- Zamérné péstovana (Skrobnaté plodiny, rychlerostouci dfeviny)

Biomasu rozdélujeme podle vlhkosti na suchou, coZ je naptiklad obilna slama nebo
dfevo, a mokrou, kejda, kaly, hntij, nebo podle fyzikalni podstaty na tuha kapalna a
plynna.

2.1 Potencial biomasy

Biomasou lze nahradit zdroje energie z fosilnich paliv, zaroven vsak s vétsim
ohledem na Zivotni prostfedi s podminkou pouZiti vhodného procesu pro ziskavani
energie.Duisledné obdélani plidy, likvidace odpadti, méné CO, ktery bude odcerpan
rostlinami na fotosyntézu, nezatézuje se tedy prostfedi. Nové pracovni prileZitosti a
vyuziti pdy nevyuzité potravinami, to vse jsou vyhody plynouci z pouziti jako
zdroje.
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2.2 Biomasa jako palivo

Biomasa se muZe vyuzivat dle Beranovského [11] pro pfimé spalovani nebo na
vyrobu sekunddarnich paliv. Sekundarni paliva rozdélujeme dle procesu na suché
(termochemickd preména), mokré (Biochemicka pfeména)

* Termochemickd pfeména (spalovani, pyrolyza, zplynovani)
* Biochemicka pfeména (fermentace, alkoholové kvaseni, anaerobni vyhnivani)
* Mechanicko-chemicka pfeména (lisovani oleju, esterifikace sur. olej, drceni)

2.3 Rozdéleni zpracovani biomasy:

Sunggyu [15] a Beranovsky [11] rozdéluj:

* Produkty mokrého procesu zpracovani biomasy

- Bioetanol je velmi cenné palivo, jehoZ nedostatkem je vyssi vaznost vody, ktera
se negativné projevuje korozi motort, avSak odstranitelnou antikoroznimi
pripravky. Mezi pozitiva miizeme zafadit ekologickou cistotu s antidetonacnimi
vlastnostmi. Bioetanol je mozné vyprodukovat fermentaci cukrii v mokrém
prostfedi. Cukry jsou obsaZeny v ovoci, obili bramborech, zeleniné i celuldze.
V idedlnim ptipadé to je 0,651z 1 kg cukru, v redlném je to vytéznost o 5 — 10 % nizsi,
to je 0,58 — 0,61 1 na kilogram cukru.

-Bioplyn je plyn vznikajici pfi procesu, kdy se organické latky rozkladaji
v nadrZich bez pfitomnosti kysliku. Bioplyn obsahuje proménlivé mnozstvi 55 — 70
% metanu z celkového objemu a kviili tomu ma také riiznou vyhrevnost, od 19 do 25
MJm?3. V zemédélstvi se pak daji vyuzit i zbylé rozklddajici se latky, které by se
mohly pfipadné pouzit v mikrokogeneracni jednotce u rodinného domu.

* Produkty suchého procesu zpracovani

V dnesni dobé je pfimé spalovani biomasy jako zdroje energie rozsifené ve
vétsiné pripadti nesoumérné v malych lokalnich topeniStich a v malych kotlich
v rodinnych a bytovych domech, kde je z velké ¢asti pouzité odpadni dfevo. V mensi
mife je pak jeji vyuZiti v primyslu. Biomasa je sloZité palivo, u kterého je podil
tékavé hoflaviny velmi vysokd. Produktem suchého zpracovani jsou hotlavé plyny,
které maji riizné spalovaci teploty, a to ma za nasledek, Ze hofi jen ¢ast hmoty. Pokud
jde o prosté spalovani nebo suchou destilaci, tu ovlivnime mnozstvim pfistupného
vzduchu.Pyrolyza je tepelny proces, ve kterém se biomasa zahfiva v konvertoru a
rozklada bez pfistupu vzduchu za vzniku dfevéného uhli, topného plynu nebo oleje.

* Produkty dalsich procesii
Mezi dal$i produkty patfi bionafta. Tu délime na dva druhy. Prvni je bionafta tzv.
,prvni generace” (metyl ester fepkového oleje), vznikajici lisovanim fepkového
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semene za pritomnosti katalyzatoru. Druhym pak bionafta ,druhé generace”
(levnéjsi varianta prvni generace obsahujici minimalné 30% metyl esterového oleje).
Bionafta je produktem mechanicko-chemické transformace.

Fytomasa

Matuska [16]. Organické latky rostlinného ptivodu obsahujici glukézu (CeHi20e),
Skrob, celuldzu a lignin. VyuZivajici fotosyntézu k zachycovani slune¢ni energie a
syntéze sloucenin CO>, H20 (katalyzator chlorofyl).

6C02 + 6H20 + SE = C6H1206 + 602 1

Hlavnim d@ivodem proc vyuzivat palivo z biomasy je neexistujici trh a omezené
odpadni zdroje. Fytoenergetické plodiny (rychlerostouci) dfeviny se potom pouZzivaji
na opakovanou sklizen a na produkéni plantaze (3-6let).

2.4 Princip spalovani fytomasy

Gibilisco [17]. Sucha biomasa je velmi slozité palivo, které zvelké casti
zplynuje. Pfi jejim spalovani je nutné pouzit vétsi mnozstvi paliva, protoZze nema
takovou vyhfevnost jako karbonizovana fosilni paliva.

Oxidacéni rovnice:
C6H1206 + 602 = 6602 + 6H20 + E 2

Princip funkce zplynovaciho kotle:

Drevo se ze zasobniku pfesouva do topenisté, kde
dochdzi ksuSeni a zplynovani a odvodu popela.
Pfivodem vzduchu je spalovani plyni pfesunuto do
spalovaci komory vyzdéné keramickou vyzdivkou kde
se nachazi sekundarni pfivod vzduchu. Spaliny dale
prochazeji vymeénikem tepla, ktery odvadi vytvofené
teplo a ventilatorem odvadéjicim kone¢nych spalin.
Matuska [18] se dale zmiruje o vyhfevnosti a vlhkosti:

2-2 Rez zplytovacim kotlem [48]
Vyhievnost

Je mnozZstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim jednotkového
mnozstvi paliva. Diilezity aspekt fytomasy. Dokonale suchd fytomasa ma vyhfevnost
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18,6 MJ/kg a nezavisi na rostliné. Rozdilné hodnoty fytomasy jsou pak dany

rozdilnou typickou vlhkosti po vyschnuti.

MJ/kg kWh/kg

Dub 14,1 3,9
Smrk 13,8 3,8
Slama 14,3 4,0
Cerné uhli 30 - 35 8,3
Repkovy olej 371 10,3
Bio metanol 19,5 5,4
Obili 14,2 3,9

Tabulka 1 Pfiklady vyhfevnosti jednotivych moznych zdroja

Vlhkost:

Vyhtevnost dfeva se da srovnat s vyhfevnosti hnédého uhli. Rostliny jsou
v3ak velmi na vlhkost citlivé, vyhfevnost proto kolisa. Vlhkost cerstvé vytézeného
dfeva se pohybuje mezi 50 az 60 %, tato hodnota se da snizit vhodnym skladovanim.
Napftiklad po roce a ptil zastfeSené dievo snizi hodnotu vlhkosti na 20 % (Drevéné
brikety maji vlhkost od 3 do 10 %). Pro spalovani stépek je optimalni vlhkost 30 — 35
%. Je to dano vétsim obsahem plynt s explozivnim charakterem projevujicim se pri

nizsi vlhkosti, naopak pfi vyssi vlhkosti je spalovani nedokonalé.
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2.5 Spalovaci za Fizeni
Spalovaci kotle rozdéluje Beranovsky [11]:

* Kotle na tuhd paliva
Klasické kotle na tuha paliva spaluji pfedevsim dfevo, které je jako palivo
spalovano v topenisti. Je zde mala mozZnost regulace vykonu omezenym
privodem vzduchu. Celkova tac¢innost 65 - 70 %

= Zplyriovaci kotle
Kotle kusové dievo nejprve zplynuji v topenisti a k spalovani plynti dochazi
ve spalovaci komore. Vykon se da regulovat od 50 — 100 % pomoci privodu
vzduchu. Ué¢innost je tedy 80 — 90 %.

* Automatické kotle
Jsou to zplynovaci kotle sbezobsluzZnym provozem s automatickym
podavacem. Vykon se da regulovat od 25 — 100 %, ti¢innost se pohybuje od 85
-92 %

Uéinnost/Regulace:

U Kklasickych kotlt s ruénim piiklddanim se omezuje ucinnost zamezenim
pristupu vzduchu. To ma za nasledek nedokonalé spalovani, vyssi emise — nizsi
zivotnost. Kotle pottebuji dostacujici tah, ktery se uvadi minimalné 15 Pa, ale v praxi
je to vétsina komint. Pfechod na biomasu je vSak nakladny u budov vybavenymi
lokdlnim vytdpénim umisténym do jedné mistnosti, protoZe je nutnd instalace
teplovodniho vytapéni. Lokalnim vytapénim myslime cihlové pece, kachlova kamna,
ktera se zde jiz po par stoleti pouzivaji a jsou zajimavou soucasti interiéru s
dostatecné vysokou tucinnosti a zdrojem tepla pro cely den. Litinova kamna pak
davaji casto mnohem vice tepla za kratsi casovy usek diky snadnému rozehrati, ale
ve vétSiné pfipadt davaji mnohem vice tepla, neZ je potfeba. V pripadech lokalnich
kotlti nejde o prechod na biomasu (absence teplovodniho vytdpéni), ale jen o zvyseni
energetické nezavislosti domu.

2.6 Vyuziti v podminkach CR

Bechnik [19] pfedklada, ze dfevo a biomasa je v naSich podminkdch jeden
revoluce, kterd lidem umozZnila vyuziti neobnovitelnych zdrojii energie. Ziejmé
nejdalezitéjsi je tuhé palivo. Jeho vyhfevnost je srovnatelnd shnédym uhlim a
z méfeni vyplyvd, Ze je ekologicky i ekonomicky nejvhodnéjsi pro spalovani. Navic
pro palivové dfevo nemusime ,,chodit daleko”. Mtzeme si ho koupit od obchodnikii
s palivem, jako odpad pii zpracovani dfeva nebo v lesnickych firmach popf. po
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dohodé také od majiteli lesa. Zakladni formy pro spalovani jsou: polena, Stépky,
piliny, brikety, kratké kusové dfevo vyrobené drticem vétvi v lese. Stdle je vétsi
poptavka po peletach a briketach (tmelem slepené rizné velké tvarované).

2.7 Zhodnoceni

Topeni kusovym dfevem jak uvadi Novak [20], patfi u nas k nejlevnéjsim
zdrojiim energie i pfes celosvétové zdrazovani energie. ZvétSujici se poptavka po
biomase tedy bude jeji cenu zvedat (oproti plynu) i pfesto, Ze je od predminulého
roku zafazena do nizsi sazby DPH a spotfebni dané na ni budou nadéle nulové.
Zalezi potom tedy na danich, jak dokaZou znevyhodnit uhli, aby bylo vyhodné&;jsi
vytapét rodinné domy jinym zptisobem. Ministerstvo ZP vSak vydalo nové znéni
statntho programu, ktery rusi (omezuje v lepSim pripadé) zavadéni nékterych
obnovitelnych zdroji a zuZuje se jen na pfechod z vytapéni pomoci fosilnich paliv.

Pro biomasu a kotle na biomasu (dfevo, pelety, stépku) znevyhodnéni oproti
programu, kde podpora investic byla na kotle na biomasu jiz od r. 1998 aZ do r. 2007
ve vysi 50 % bez omezeni vyse dotace, na max. 50 tis. K¢é/instalaci od r. 2003. Dale je
potieba si uvédomit nékteré véci tykajici se prechodu na nekonformni zdroj jako
napt. vytapéni kusovym drevem (potfeba sezdénni pfipravy, kazdodenni zatop,
cisténi kotle apod.). Nejlépe vyhovujicim FeSenim pro snizeni provoznich ndkladt je
teplovodni vytdpéni se zapojenim zplynovaciho kotle popt. se soucasné zapojenou
solarni soustavou. Investicni ndklady vSak oproti bézZnym zplynovacim kotlim jsou
az 3x vyssi. Lze tedy fici, Ze vytapéni kusovym dievem je i pfes nulovou danovou
zatéz a Ccistoty zhlediska emisi, nejlevnéjsi pouze v pfipadé vlastni iniciativy
v obstarani kusového dreva ,,zdarma”.

Pokud bychom tedy chtéli aplikovat moznost vyuziti samostatného
zplynovaciho kotle na dany dim, zdlezelo by na moZnosti obstardni dfeva. Pro
majitele, ktefi jsou velmi pracovné vytiZeni, by takova mozZnost byla nevyhodna a
z jisté ¢asti i unavujici. Jiné moznosti, které nejsou tak casové (nebo fyzicky) narocné
jako jsou automatické zplynovaci kotle s podavadi, jejichz cena je pomérné vysoka,
jelikoz by bylo nutné vytvorit mistnost ¢i misto, kde by se pfipadny material
skladoval. To by nasledné mohlo znevyhodnit tento zdroj energie, jelikoz naklady na
takovyto zdroj energie by razantné vzrostly, protoZe diim neni podsklepen a bylo by
nutné urcit vyhodné skladovaci misto, které by bylo v blizkosti kotle. Mohlo by se
jevit, Ze energie z biomasy se nejevi pro dim jako dostacujici a ekonomicky vhodny,
ale pro uplnost si v kapitole 6 Celkové zhodnoceni obnovitelnych zdrojii pro RD
provedeme vypocet nakladl, které ndsledné zhodnotime. Pro vypocet zvolime
zplynovaci kotel na pelety a zahrneme dfive zminiované naklady ohledné instalace.
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3 Geotermalni energie

Geotermdlni energie je [21] kompozice dvou Reckych slov: ,ge0” ve smyslu
,Zemé” a ,termdlni” ve smyslu ,teplo”. Jde o nizkopotencidlni energii, kterou az na
vyjimky nelze cerpat jinak nez tepelnymi cerpadly. Podobné jako vodni cerpadlo
precerpava vodu z mist nizsi hladiny do vyssi, tak tepelné cerpadlo prevadi teplo o
nizké teploté na teplotu vyssi.

3.1 Potencial €erpani geotermalni energie

Gevorkian [21] uvadi pfiklad pro demonstrovani potencialu geotermické sily,
kde uvadi Ze na plose 50 km? s termalni ktirou o velikosti 2 km, kde je teplotni
gradient naméfen 240 °C, je potencidl tepla az 56,3 E]

3.2 Systémy teplenych ¢&erpadel

Tepelné cerpadlo popisuje Matuska [16] jako zafizeni, které ochlazuje prostfedi
A o nizsi teploté a tim ziskava tepelnou energii, kterou nadale predava do prostfedi
B o vyssi teploté s pomoci vnéjsi energie. Neni zde porusen 2. zdkon termodynamiky:

, Tepelna energie nemiize samovolné prechdzet z prostedi o nizsi teploté do prostiedi o vyssi
teploté”

Dle Matusky [16] se pak tepelna cerpadla rozdéluji (dle pohonu) na:

. Kompresorovd tepelna cerpadla — nejcastéji pouzivand. Vyuziva
parni cyklus chladiva. Hnaci mechanicka energie pro pohon kompresoru
(spirdlového, pistového, Sroubového) je dodavana spalovacim popf.
elektrickym motorem coZ je kompaktni oddélené provedeni nebo plynovou
turbinou, kde dochazi k vyuZziti tepla spalin.

. Absorpcni tepelna Cerpadla — ztidka pouZivana. Vyuziva dvojici
latek roztoku a chladiva (LiBr-H20) a pochodu absorpce/vypuzeni chladiva
do/z roztoku. Hnaci tepelna energie je dodavana vyuZzitim tepla spalin,

solarnimi kolektory nebo parou.

. Hybridni tepelnd Cerpadla- zakazkova vyroba.
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3.3 Zdroje tepla a vyuziti

Zdroje tepla pro vyuziti energie prostredi a geotermalni energie dle Meduny [22]:

» Zemé — zemské teplo hornin (energie zemského masivu ze zemnich vrtf,
plosnych kolektorti v zemi)

* Voda - energie spodni, povrchové nebo odpadni vody

* Vzduch - energie okolniho vzduchu

Spolecnost E.ON [23] a [16] dale rozdéluji moZnosti vyuZiti tepelného cerpadla:

3.3.1Zemeé

» Zemni vrty

Nejrozsifenéjsi systém nazyvajici se zemé/voda. ZajisStuje suchymi vrty
v zemském masivu vynikajici primeérny rocni topny faktor, ktery vsak kontrastuje
s velkymi pofizovacimi naklady. Vrty mohou dosahovat hloubky od 30 m pfes 70 m
az do 150 m s minimalni rozteci 10 m, aby nedochdzelo k ovliviiovani. Okoli vrtu je
pak ochlazovano jednou az dvéma smyckami vymeénikti z polyetylenového (PE)
potrubi. Vrty se provadéji technologii pro studny a vypliiuji se bentonitem.

* Podpovrchové kolektory

Druhy nejrozsifenéjsi zptisob, ktery ma nizsi naklady a tomu imérny nizsi topny
faktor nez u zemnich vrti. Nejvétsi nevyhodou jsou rozsahlé vykopové prace na
velké ploSe pozemku a mozZnost ovlivnéni vegetace pfi nespravném uloZeni. PE
hadice se ukladaji do nezamrzné hloubky od 1 m do 1,5 m.

3.3.2Vzduch

* Okolni vzduch

Ttreti nejrozsiten€jsi zptisob nazyvany vzduch/voda vyuzivajici teploty okolniho
venkovniho vzduchu. Velmi dobry priimérny rocni topny faktor v prostfedi s malym
snadnou instalaci s niz§imi pofizovacimi naklady, ale pfi vySsim prttoku je i vyssi
hluénost.

* Odpadni vzduch

Tento zptsob vyuziva vzduchu z technologickych procest, vétrani rodinného
domu apod. pro ohtev cerstvého vzduchu nebo vody. Tepelné cerpadlo lze pouZit, i
kdyz bézné zptisoby rekuperace nelze pouzit. Je zde vSak problém nizké vlhkosti
vzduchu v zimnim obdobi, kterd je mensi nez 30 %.
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3.3.3Voda
* Spodnivoda

Cerpani nizkopotencialniho tepla ze spodni vody mé nejvyssi primérny ro¢ni
topny faktor pfi soucasné nejnizsich ndkladech. Podminkou vSak je studna
s celorocni vydatnosti kolem 40 — 50 I'min? pro cerpadlo o vykonu 10 kW. Spodni
voda se odebira ze zdrojové studny a po ochlazeni se vypousti do vsakovaci studny,
které jsou 15 m od sebe. Kvalita spodni vody se posuzuje podle dlouhodobé cerpaci
zkousky (30 dni a déle). Posuzuje se obsah chlorid(, Zeleza, manganu, kysliku a
manganu.

* Povrchova voda

Ojedinéle pouZivano pro znecisténi povrchovych vod a zanaSeni vymeéniku a
potrubi. Princip funguje na ochlazovani vody v rybniku nebo v toku pfipadné vodu
privadét potrubim. V zimnim obdobi ma povrchova voda nizkou teplotu, nelze ji
chladit, dochazelo by totiz k zamrzani.

Matuska [16] definuje topny faktor a dale rozvadi:

3.4 Topny faktor

Matuska [16] definuje topny faktor a déle rozvadi optimalni topny faktor a
realny topny faktor. Topny faktor (Coefficient of Performance — COP) udava pomér
vyprodukovaného tepla tepelného cerpadla k mechanické praci spotfebované
tepelnym cerpadlem. V minulosti se topny faktor udaval topny faktor podle normy
EN 255, dnes ji vSak nahradila norma EN 14511.

-podle CSN EN 14511: otopna voda vstupujici do tepelného Cerpadla dana 30 °C,
vystupujici 35 °C (spad 5 K)

-podle CSN EN 255: otopna voda vstupujici do tepelného Cerpadla neuréena 25 °C,
vystupujici 35 °C (moZnost udavani teplotniho spadu 10 K)

Norma EN 255 zajistovala lepsi topné faktory.

3.4.1 Optimalni topny faktor

Z rovnice 3 vyplyva, Ze se dvojndsobny topny faktor nerovna dvojnasobné
uspore, ale zvysi usporu pouze 1,25x a zvySovani topného faktoru nad 3 nema velky
pfinos. Naopak pokud je topny faktor velmi maly, jeho zvySeni ma velky piinos
v uspore.
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3.4.2 Realny topny faktor

JelikoZ se méni podminky, méni se i topny faktor a mutZe se lisit od udaje
vyrobce pro vyrobek. Napiiklad zménou podminek je proménliva teplota
nizkopotencidlniho tepla vzduchu nebo povrchové vody, ale pfiblizné konstantni
pak u studnic¢ni vody a zemé.

3.4.3 Provozni rezimy

Provozni rezimy ovliviiuji zplisob provozu a ekonomicky efekt zafizeni a mezi
zdkladni reZimy u systému voda vzduch se pouZziva bivalentni a monovalentni
provoz. Spole¢nost AEG [24] uvadi pfehled a vysvétleni jednotlivych nejcastéjsich

typt:

* Monovalentni provoz
Tepelné cerpadlo je jedinym vytapécim zafizenim zajistujici nizkoteplotni
vytapéni otopné vody do 65 °C

* Paralelné bivalentni provoz
Tepelné cerpadlo nepracuje jako pro pokryti celé spotfeby (neekonomické), ale
systém je doplnén dals$im zdrojem, ktery se pfipina pod teplotou bivalence,
kde nasledné funguji spolecné. Vyuziti pro velkoplosna otopna télesa
s teplotou do 65 °C.

* Alternativné bivalentni
Tepelné cerpadlo, které je doplnéno dal$im zdrojem, se vypina pod teplotou
bivalence, kde nasledné pracuje jen pfidavny zdroj. Vyuziti pro otopné
soustavy do 90 °C.

= Casteéné paralelné bivalentni provoz
Tepelné cerpadlo je doplnéno o dalsi zdroj, ktery se pfipind pod teplotou
bivalence a pfi nedosazeni vystupni teploty otopné vody se tepelné cerpadlo
vypina
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3-1 Schéma provoznich rezimi tepelného cerpadla
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3.5 Zhodnoceni

Hoftejsi [25] piSe, Ze ke zhodnoceni insvestice do tepelného cerpadla 1ze dospét
jednoduchym porovnanim investi¢nich a provoznich ndkladd s jinym zdrojem tepla,
ktery je bud jiZ nainstalovan, nebo tvofi , konkurenci” tepelnému cerpadlu. Tuto
dobu navratnosti 1ze nalézt u vSech prodejcti ¢i distributorti a pohybuje se okolo 4 az
8 let. Zde dale Hofejsi ale upozornuje, Ze tyto hodnoty jsou vétsinou vypocteny a
vypocitavany bez zahrnuti nékterych soucasti, které jsou soucasti napf systému na
vytapéni pro priklad cituji: ,, Nejlevnéjsi tepelna cerpadla 1ze poridit za 120 az 140
tisic korun. Vcetné montaze, elektroinstalace, regulace a dalSich naklad® na pfipojeni
do stavajictho topného systému lze tepelné cerpadlo instalovat za cenu 180-200 tisic
K¢. V ptipadé instalace drazsiho tepelného cerpadla pro vétsi rodinny dim, nutnosti
hloubeni vrti a pouziti akumulacni nadrze si vSak instalace mtize vyzadat naklady
az 400 tisic K&.” Proto je tfeba zvazit, zda-li jsou ve vypoctu zahrnuty vsechny
nalezitosti. Nasledny dalsi problém je odhadovani vyvoje cen, které v casovém
horizontu Zivotnosti zafizeni, tedy v priméru okolo dvaceti let nemozné. Presto i
v pfipadé nepfiznivého vyvoje, kdy by byla navratnost 10 az 13 let, by cerpadlo
s Zivotnosti 20 let bylo z dlouhodobého hlediska ziskové. Doba navratnosti by navic
byla kratsi pfi porovnani s napf. propanem.

Tepelné cerpadlo ma hned nékolik vyhod jak predklada Matuska i Beranovsky
[16; 11]. M4 plné automaticky provoz, doda az trojndsobné vice energie, nez
spotfebuje, ma niZsi pozadavky na instalovany pfikon atp. Nevyhodou mohou byt
vSak velké porizovaci nédklady a u systému zemé/voda i dostatecné plochy pro zemni
kolektor.

Tepelné cerpadlo se pro v pfipadé konkrétniho domu z pohledu velkych
nakladti nejevi na prvni pohled jako vhodné feSeni. Majitelé navic nechtéji plosné
kolektory, kvuli budouci investici do bazénu, u kterého by poloha byla z jisté casti
ovlivnéna vloZenymi povrchovymi kolektory. Navic by zde byl problém z rozsahlou
zeleni, ktera je jiZ na zahradé vzrostla a mohla by byt ovlivnéna teplotou, které by
kolektory vyzatovaly. Resenim by bylo tedy pouziti jednoho nebo i vice vrti, kde by
cena byla jen minimalni oproti vypracovani firmou, jelikoz majitel domu vlastni
zaftizeni pro hloubeni podobnych studnicnich vrta.
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4 Solarni energie

Solarni energie, kterou predstavuje solarni zafeni a solarni radiace, vznikajici
v nitru Slunce, lze pfimo pouzit k vyrobé tepla, chladu nebo elektfiny, zatimco
nepiimo se vyuzivaji jeji druhotné pfemény a to na vétrnou energii, energii vodnich
tokd, tepelnou energii prostfedi, energii ukladajici se do biomasy. Server i-Ekis.cz
[26] piSe, Ze na tizemi CR dopadne za rok dokonce stotisickrat vice energie nez v celé
republice spotfeba tuhych paliv a toho v poslednim roce (2009) vyuZilo nemalo
podnikatelti pro sviij podnikatelsky zamér diky nepomérné vyhodnym vykupnim
cenam.
Vyuziti soldrniho zafeni mizeme rozdélit [26]:

Ploché a trubicove
kapalinové
kolektory
Vyroba tepla
Teplovzdu$né
kolektory
Aktivné .
Solarné - termicka
preména
VyuZiti solarniho Vyroba elektrické
zareni energie
Fotovoltaické
. ¢lank
Premeéna y
a v ; ” sV , -
Pasivné solarniho zareni
na teplo?!

4-1 Schéma vyuziti solarniho zafeni

4.1 Lokality

Ro¢ni thrn sluneéniho zafeni zavisi na zemépisné poloze, nadmoiské vysce,
Cistoté ovzdusi a orientace systému vzhledem ke slunci spolu s celkovou ro¢ni dobou
sluneéniho svitu. CR lei ve stiedu Evropy s jistou vzdalenosti od rovnikovych statt,
coz znamena, ze podminky zde budou na jiné trovni. Hors$i podminky ale nebrani
vyuziti dané energie plynouci ze sluneéniho zafeni. Podle CHMU se celkova doba
sluneéniho svitu v CR se pohybuje okolo 1400 — 1900 h/rok, a ro¢ni tthrn globalniho
sluneéniho zéfeni se v CR udéva od 900 — 1400 Wm2 Niz&{ hodnoty vyskytuji
v severnégjsich oblastech, vyssi pak vice kjihu stim, Ze nejvétsi thrn i dobu
slunecniho svitu ma Jihomoravsky kraj. Vhodnost dané lokality pro vyuZiti slunecni
energie vystihuje obrazek. Udaje o sl. svitu a roénim thrnu jsou velmi diileZité pro
navratnost investice a pro vypocet energetické bilance fotovoltaického systému.
Nap#. pro sklon 30° az 45° ktery je v CR nejéinnéjsi vzhledem k poloze na Severni
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polokouli a je na jizni orientaci rocni dodavka ozareni tvori 1000 az 1200 kWh/m?2.
Pro sklon 90°, ktery maji fasady domt pak 750 az 900 kWh/m?.

www.chmi.cx

4-2 Mapa roéniho thrnu sluneéniho zafeni v CR [27]

4.2 Fotovoltaické kolektory

U fotovoltaickych kolektorti, jak uz znazvu vyplyvd, se jedna o aplikaci
fotovoltaického jevu, pfi némZ dochazi pfi dopadu fotont k uvolnéni a hromadéni
volnych elektronti na polovodicovém P-N prechodu. Pokud dale k P-N pfechodu
pripojime anodu a katodu, ziskdme fotovoltaicky ¢lanek.

4.2.1 Princip fotovoltaického panelu

Fotovoltaicky panel pak, jak predklada Solarhaus.cz [28], sestava
z fotovoltaickych ¢lankt do sestav riznych velikosti a vykont. To je ddno predevsim
absenci urcité normalizace, proto se tedy muzZeme setkat teoreticky s jakymkoli
vykonem ¢i parametry. Panel je dale opatfen duralovym ramem, hermeticky uzavfen
a chranén tvrzenym sklem spolu s EVA folii. Pro vyrobu fotovoltaickych ¢lanki se
pouzivd predevsim kfemik, ktery se da upravit do monokrystalickych,
polykrystalickych a amorfnich ¢lanki. Nejvétsi zastoupeni maji clanky
monokrystalické i pfesto, ze monokrystalické clanky maji tvar osmitthelniku a
nevyuZzivaji plochu tak dokonale, jako tfeba polykrystalické. Dopadne li na kfemik
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foton o energii mensi neZ 1,1 eV, neni kfemikem absorbovan a projde, ale pokud
dopadne na kfemik foton o energii vétsi nez 1,1 eV, coz je ,absorpcni hrana”,
vzniknou v kfemiku volné nosice naboje elektron a dira.

4-3 Priklad fotovoltaického panelu

Fotovoltaické panely se déli [29] podle generace:

* Generace kiemikovijch substrdatii
Tato generace vnika fezanim kfemikovych ingott. V roce 2007 se vyrabély solarni
¢lanky okolo tloustky 220 um a na jednotkovy vykon 1 Wp je potieba 9 g kfemiku.
Pro tuto generaci je typicky monokrystalicky kfemik a polykrystalicky kiemik.

* Generace tenkyjch filmii
Tenké filmy jsou zatim ve vyvoji. Tloustka clanku je az 600x mensi a tcinnost se
pohybuje zatim okolo 8 az 10 %, vyzkumy vsak naznacuji, Ze je zde i moZnost
prekonat ucinnost kfemikovych ¢lankt

* Generace organickych latek
Clanky ve kterych dochéazi k pfeméné slune¢niho zafeni v organickych latkach.
Zatim jen v laboratornich podminkach.

Fotovoltaické systémy Beranovsky [11] d€li:
» Systémy napojené na rozvodnou sit
Systémy pripojené k siti 1ze pouZit pro dodavku elektrické energie do distribucni

sité. Toto se nejcasté€ji pouziva u skol nebo panelovych domti, kde se nejprve energie
poskytne pro vlastni odbér a prebytky se nasledné prodaji distributorovi pomoci tzv.
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zelenych bonust. Tyto systémy vyzaduji napétovy ménic, ktery zmeéni stejnosmérny
proud na stfidavy.

» Systémy nenapojené na rozvodnou sit

Systém vyuzivani energie z vlastnich zdrojii, ktery je casty na odlehlych mistech,
kde poZadujeme urcity komfort (TV) nebo nutnost (lednice) popr. zasobovat el.
Energii jinym zptisobem. Tyto systémy se vyplati v situaci, kdy pfipojka by musela
byt dlouha minimalné 500m. Tento systém produkuje stejnosmérny proud a pro
stfidavy je nutné prikoupit napétovy meénié. Déle u grid off systému, jak se mu také
fikd, je nutné specifikovat, pro jak velky provoz budou muset byt dimenzovany
akumulatory.

* Hybridni systémy

Hybridni systémy jsou zvlastnim druhem grid off systému, kde v urcitém obdobi
roku, napf. v zimé nestaci dodavka z fotovoltaického zdroje a je dopliovan zdrojem
druhym, kterym byvaji vétrné elektrdrny, vodni elektrarny nebo i kogeneracni
jednotky.

4.2.2 Umist éni fotovoltaiky

Fotovoltaika jak uvadi web Czech RE Agency [30] ma hned nékolik umisténi
pro rodinny dtéim. Panely totiZ mizou byt pfipevnény na obvodovém plasti budovy
nebo na pozemku vedle RD. Aplikace na obvodovém plasti pfitahuje pozornost
nejen uZzivateld nebo stavebnich projektantti, ale také architektti a diky tomu se
zvySuje poptavka a sniZuje se cena FV systém1i. Poptavka hlavné vzrostla po aplikaci
fasadnich FV systémi, které se objevuji ¢im dal castéji a projevuji se novymi
koncepcemi budov a mnozstvim novych atraktivnich feSeni. Obvodové plasté
budov, viz kapitola Lokality, jsou vystavovany obrovskému mnoZstvi dopadajici
energie a proto je vyhodou pokud muZe dim uspofit ¢ast ze spotfebované energie
tim, Ze vyrobi vlastni nejcastéji pomoci panel(i umisténych na stfeSe nebo zatim jesté
méné Casto fasadnim fotovoltaickym systémem.

4.3 Fototermickeé kolektory

Fototermickym soldrni systém je soubor dilt, spole¢né co nejvice ucinné
prevadéjicich tepelnou energii slune¢niho zafeni na tepelnou energii, kterd miize
slouzit od vyhfivani bazént, pfes ohfivani uzitkové vody az po tepelnou energii pro
rtizné technologické postupy.
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4-4 Umisténi fotovoltaiky

4.3.1 Princip fototermickeho panelu

Fototermicky panel je sestaven z absorbéru, trubic vodicich teplonosnou latku
a ochranného ramu. Podobné jako u fotovoltaickych panelti ani zde neni
normalizovani rozmért, lze tudiZ najit mnoho rozli¢nych variant. Panel analogicky
jako u fotovoltaiky je chranén transparentnim krytem nejcastéji z tvrzeného skla
pokrytym EVA folii. Vyuziti solarniho zafeni funguje na principu priichodu zareni
transparentnim krytem, kde prejde do trubic s teplonosnou latkou. Ta je pak vedena
do akumulaéni jednotky kde miize byt pouZita napt. pro ohfev uzitkové vody.

4-5 Rez fototermickym panelem
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Fototermické panely Matuska [31] déli:

Fototermické
kolektory
|
| | | | | |
Bodls tt?plonosne POd,Ie tléku Podle zaskleni Podle konstrukce Podle absorbéru
latky vyplné
Kapalinové Vakuové == Bez zaskleni — Trubicové = Akumulaéni
Vzduchové Atmosferické |Jf== Jednoduché == Koncentrac¢ni | == Kovovy selektivni
= Vicevrstvé - Ploché = Kovowy-
neselektivni
== Strukturové — Plastovy

4-6 Schéma déleni fototermickych kolektoru

Dale se déli Fototermické systémy dle i-Ekis.cz [26]:

»  Samotizny systém

SamotiZzny systém pracuje na principu termosifonového efektu, tudiz ke svému
chodu nepotiebuje elektronickou ani jinou hnaci jednotku. Teplonosna latka se
v trubici vlivem slunecniho zafeni nahfeje a zacne se rozpinat. Spolu s rozpindnim
zacne stoupat k zasobniku s vodou, které pfeda energii. Ochlazena latka pak znova
klesa do trubic kolektoru.

* Nuceny systém

Systém doplnény o regulacni jednotku, ktera nejdfive vyhodnoti, jestlize kapalina
v trubicich dosahla alespori minimalniho rozdilu teplot podle zadané diference.
Pokud je dosaZzena minimalni teplota dochazi ke spusténi hnactho mechanismu,
ktery teplonosnou latku pfivede k zasobniku s vodou. Ochlazena teplonosna latka se
pak vraci do kolektoru.

4.3.2 Umist éni fototermiky

Umisténi je analogické k FV paneltim, které se mohou vkladat jak na stfechy,
tak na fasady. U fasad ale dochdzi ke sniZeni tc¢innosti o 30 % v dtsledku Spatného
naklonu. Celkova ucinnost se pifi spravném thlu natoceni tj. 35° az 45° pohybuje
okolo 60 %.
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4.3.3 Zhodnoceni

Fotovoltaika pro rodinné domy urcité nabizi skvélé feSeni jak snizit zavislost
na mistnim distributorovi elektrické energie. Ekonomicka situace ohledné
fotovoltaiky byla velmi vyhodnd, a v poslednich letech podle nékterych zdroji az
neumérne, kdy se stala fotovoltaika velmi vyhodny byznys. Bylo to hlavné diky
poklesu své investiéni ceny a velké cené vykupové, diky niz vyrostlo po celé
republice velké mnozstvi predevsim velkych FV elektraren, které zptisobuji, Ze
systém mtize byt nestabilni. To zptsobilo, jak uvedl Solarhaus.cz [32], Ze CEPS
vydalo rozhodnuti o docasném zamitani poskytovani pripojek pro vétrné a
fotovoltaické elektrarny. To se vSak nemélo nijak zasadné dotknout malych
elektraren na stfechach domt, ale distribucni firmy nekompromisné odmitaji pripojit
k vedeni i malé elektrarny. Mnozi ale uz stejné jako Ceské fotovoltaickd asociace ve
vedeni s Jaromirem Rehakem vSak vyvijeji tlak na CEPS fakty, Ze elektrarny o
vykonu do 200 kW pokryvaji pouze 15 % produkce. Dale Rehék tvrdi, cituji: ,Malé
stfesni instalace sit€ nejenze nepretéZuji, ale naopak stabilizuji”. Situace ale stale k 11.
4. 2010 nema fesSeni a server Ekobydleni.eu [33] nepocita se zapojovanim dfive, nez
v zacatcich dalsiho roku.

Fototermika nabizi feSeni ohfevu vody v rodinnych domech a tim nemalou
usporu jak seznamuje Gonda [34]. Cena kolektorti se pohybuje od 7 do 30 tisic korun
a spolu se zasobnikem a dalSim prislusenstvim vyjde okolo 100 tisic korun pro ohrev
vody. Pokud by spottebitel chtél spolu s ohfevem vody také vytdpéni, vysla by ho
investice na dvojndsobek. Navratnost se pohybuje u systému na ohfev vody
priblizné 15 let a u systému na vytapéni od 7 do 10 let. Fototermika byla dlouhou
dobu znevyhodniovana oproti fotovoltaice nepfiméfenymi vykupnimi cenami el.
energie, coz se projevilo jako znatelné hlavné pfi vétsich instalacich. Se slunecnimi
kolektory mohou spotiebitelé i u nas v CR kde nejsou pfili§ dobré podminky ohledné
slune¢niho zafeni usetfit pfi vhodné orientaci kolektorti 60 aZ 80 % rocnich nakladq.

Aplikace fototermickych paneli na dany diim zahrnuje posouzeni technické a
vykonové stranky jak tomu bylo i u predchozich zdroju, tak estetické. Aplikace by
predevsim méla byt umisténa na stfechu budovy, jelikoz hlavni podminka majitelt
pfi otazce fototermickych kolektori byla ponechdni zahrady v plivodnim stavu
stavu, bez jakychkoli konstrukci, které by mohly nést fototermické panely ve
spravném uhlu natoceni s dopadem slunecniho zafeni které by bylo efektivni.
V tomto ptipadé by to bylo pro N 49.765006, E 18.418306 v tthlu 35°. Hlavnimy
nedostatky vSak pri feSeni mozZnosti umisténi fototermickych panelti byl stfesni
vikyT zabirajici témét 35 % z efektivni plochy stfechy, ktery je tvofen dvéma okny a
stfeSni okna po obou jeho strandch ktera méla byt architektem efektivnim zptisobem
koncipovana pro zakomponovani slunecniho svitu, vSak nebyla zde zahrnuta
moznost v budoucnu instalovat podobny typ vytapéni.

Tyto hlavni nedostatky nevytvorily podminky pro fototermiku, jelikoZ stin
padajici z vikyfe zptsobuje neefektivnost vzdy jedné strany stfechy, kde by mohl byt
umistén fototermicky kolektor.
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5 Vodni energie

Vodni energie existuje na nasi planeté diky slunecni energii. Ta podle serveru
Wikipedia.cz [35] poskytuje vSeobecné znamy kolobéh vody, tam vznika kineticka
energie proudici vody, ktera se pak mtize vyuzit. Energii vody znali nasi pfedkové
jiz od starovéku, coZ z néj ¢ini nejstarsi zdroj energie. Tento zdroj se nejprve pouzival
k dopravé, pozdéji ale i k pohonu mechanismii jako byly mlyny, ¢erpadla, pily apod.
Vodni energie je technicky vyuZitelna, jak svou potencialni, kinetickou, tak i tepelnou
sloZzkou, které jsou pak preménovany na elektrickou energii nebo pouzivany.

5.1 Lokality

Potencidl pro stavbu velkych vodnich elektréren je v CR ve své podstaté
vycerpan. Malé vodni elektrarny [36] vSak lze stdle stavét jak uz od zakladd na
mensim vodnim toku nebo vyuZitim hamrd, pil, mlynt, zbytk{i z vodnich dél apod.
To oproti stavéni od zakladti logicky snizi ndklady na vystavbu. Celkové se lokalita
pro pouZziti vodni elektrarny da posoudit podle faktorti jako je mira zadsahu do okolni
prirody, majetkopravni vztahy, mira hluku vodni elektrarny a s tim spojeno ruseni
obyvatel, vzdalenost od pfipojky apod.

Pro malé vodni elektrdrny je vSak vykon vzdy mensi nez u elektraren vétsich
vétsich, nebot dochdzi ke ztratdm energie v dlisledku pfemény hydraulické energie
na mechanickou (turbina) a mechanické energie na elektrickou (generator).

5.2 Princip chodu vodni elektrarny

Vodni elektrarna pracuje na principu vyuziti potencidlni energie, ktera je
vytvofena uméle za pomoci hrdzového systému jakym je jez nebo piehrada.
Potencidlni energie vody se protékdnim kolem lopatek méni na kinetickou a to vede
k roztaceni turbiny, ktera pfes htidel prenasi otacky do generatoru. Dochazi tedy
k pfeméné mechanické energie na elektrickou.

Vodni elektrarny délime, jak uvadi server Energeticky poradce [37]:
Podle zpiisobu provozu:
* Pratocné - vyuziti pfirozeného priitoku

*= Akumulaéni - pokryti Spickovych dasti v diagramu s fizenym odbérem
z akumulacni nadrze

39 |



Podle hrdazového systému:
* Piehradni (jezové) — soustfeduji energii pomoci vzdouvaciho zafizeni
* Derivaéni — Odvadéji vodu z vodniho koryta do turbiny
» Piecerpavaci — Precerpavaji vodu v dobé piebytku elektrické energie.

Podle vyuZiti mérné energie:

* Rovnotlaka turbina — Peltonova
* Pretlakova turbina — Francisova, Kaplanova

Turbiny vodnich elektraren délime:

* Vodni kolo - Individudlni vyroba, pfedevsim pro spady do 1m a pratoka do
nékolika m3!

= Kaplanova turbina - Pretlakova turbina ndkladnéjsi na vyrobu, lépe
regulovatelnd. Pro spady 1 az 20 m a priitoky do n€kolika m3s.
* Francisova turbina - V minulosti nejpouzivanéjsi v malych vodnich

elektrarnach. Vyuziva se pro spady do 3 m.

* Bankiho turbina - Rovnotlaka turbina s dvojnasobnym pratokem obézného
kola, nendro¢nd na vyrobu, pouZitelna pro spady 5 az 60 m a priatoky od 0,01
az 0,9 m3s?.

* Peltonova turbina - Rovnotlaka turbina pro spady nad 30 a pratoky od 10 Is

5.3 Zhodnoceni

Vodni energie v CR, jak by se mohlo zdat, se da pro rodinné domy pouZit jen v
omezené mire. Opak je ale pravdou, coz uvadi také Novak [38] a vodni elektrarny se
za poslednich 15 let zacaly rozriistat. To je zptisobeno jak polohou republiky, tak i
jejim hydrometeorologickym potencialem. Ten se odhaduje dle statistik ERU na 3000
GWh/r, zhruba polovinu vyrobi nasich 8 nejvétsich elektraren. Potencial do vystavby
novych a rekonstrukce starSich pfedevsim domaécich vodnich elektraren do vykonu
35 kW je znacny. Legislativa v CR urcité p¥ispivé k vyuzivani OZE.

Novak z tzb-info.cz, cituji: ,MVE k nasi republice a jeji historii patfi, maji
nezastupitelnou ulohu i proto, Ze jsou rozptyleny po celém tizemi. Tyto malé bodové
zdroje pak vyznamné nezatézuji pfenosovou soustavu.”

Tento druh obnovitelné energie vSak netvofi energeticky potencidl domu a
nemiizeme ho aplikovat, jelikoz v blizkosti domu neni vodni tok. Z tohoto divodu je
mu vénovana mensi pozornost.
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6 Celkové zhodnoceni obnovitelnych
zdroj G pro rodinny d dm

Pro konkrétni rodinny dim jsme pfedbézné vyhodnotili, Ze nejlepsi obnovitelny
zdroj energie bude bud tepelné cerpadlo nebo biomasa. Vychazeli jsme ze zavérh ve
zhodnocenich, které pro tiplnost jesté ve strucnosti doplnime.

Vétrna energie podle pribliZzného urceni, kde nepfedpokladame lokalni
vychylky, které by mohly znehodnotit na§ odhad, nema potencial pro dostatecné
pokryti spotfeby RD primérnou rychlosti vétru a naruSeni estetického razu by
mohlo byt pficinou sporti se sousedstvim.

Kotel na biomasu po novele zdkona, kdy se snizila dotace na 50 % s horni hranici
50 tisic korun a nutnost obstardvani a popt. i zpracovani se staly diivodem, kdy by
byl zvolen kotel s podavacem. U tohoto zdroje by musela byt vytvofena mistnost
pro podavani peletek i pro samotny kotel, jelikoZ plynovy kotel, ktery je vdomé
umistén a pro néj je koncipovana i vytapéjici soustava, je v prvnim patfe. Naklady na
tento zdroj energie musime uvazovat vyssi.

Solarni elektricka energie se ve vyhledové dobé neda posoudit, jelikoz je diim
orientovan nevhodné vzhledem ke slunci a pfipadné prebytky by nemusely byt
vykoupeny a muselo by se fesit jejich ukladani. Fototermika je v podobné nevyhodé
jako fotovoltaika z hlediska polohy domu vi¢i slunci a proto by neméla v rodinném
domé plného vyuziti.

Tepelné cerpadlo ztratilo z ¢asti investi¢nich ndklada které by tvofila vykopova
prace na vrtu, jelikoZ je zde moZnost vytvofeni vrtu svépomoci. Vyhodou je dale
automaticky provoz s vynikajici regulaci.

Zhodnoceni nam tedy predkladd, ze vyhodné zdroje energie budou biomasa a
tepelné cerpadlo. U téchto zdroji energie budeme volit zafizeni na zdkladé tepelné
ztraty budovy, kterd je dana ztratou prostupem stén a tepelnou ztratou vétranim.
Tuto informaci mi poskytl majitel, ktery na poc¢atku roku 2010 nechal diim zhodnotit
firmou Repax s.r.o. Dale tyto dva zdroje energie porovname sbéZnymi typy
pouzivanych zdroji vzhledem kro¢nim provoznim ndkladiim. Jako obvyklé
(neobnovitelné) zdroje energie jsem pro porovnani zvolil do své prace vytdpéni
kotlem na propan, elektrickym kotlem, kotlem na topny olej a kotlem na zemni plyn.
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6.1 Namérené hodnoty tepelné ztraty objektu

Kubatura objektu 508 m?
Vnitini pramérna teplota 20 °C
Venkovni vypoctova teplota -15 °C
Intenzita vymeény vzduchu 04 h'!
Typ konstrukce Plocha | Plocha K Teplota Tepelna ztrata
skut. venkovni

m? m? Wm2K1 °C W
PODLAHA 115 115 0,8 0 1840
STENA 170 132,15 0,33 -15 1526
OKNA 30,6 30,6 21 -15 2142
DVERE, VRATA 7,25 7,25 4 -15 1015
JINA 0 0 0 -15 0
KONSTRUKCE
STRECHA 158 154,8 0,33 -15 1788
OKNA VE STRESE 3.2 3,2 2,2 -15 246
Celkem tepelna ztrata prostupem 8,6 kW
Tepelna ztrata vétranim 24 kW
TEPELNA ZTRATA 1,0 kW
OBJEKTU

Tabulka 2 Naméfené hodnoty tepelnych ztrat
* Pro obvodové zdi zatepleny vrstvou 10 cm polystyrenu, okna u=1,4
Pro dany dim bylo stanoveno, Ze ro¢ni spotfeba energie na vytdpéni podlahovym

systémem je 20900 kWh a ro¢ni spotfeba energie pro ohifev TUV je 4000 kWh.
Celkova spotfeba energie je dana souctem jednotlivych spotfeb tj. 24 900 kWh.
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6.2 Vybértypu a ur ¢eni po ¢atecnich investic do zdroj U

Dtiim ma tepelnou ztratu 11,0 kW, podle které vybereme odpovidajici typy
kotlt a cerpadel.

V nasem piipadé vyhovuje tepelné cerpadlo firmy IVT Greenline 9 Plus, které
jsem podle zadanych hodnot vyhodnotil v katalogu a nasledné pfekontroloval pfimo
v pravodci pro vybér tepelného cerpadla umisténého na strankach IVT [39]. Tepelné
¢erpadlo bude vytapét podlahovy systém.

Néklady na tepelné cerpadlo:

Tepelné cerpadlo IVT GREENLINE C9:
» Elektricky kotel s kaskadnim spindnim o vykonu 3 -6-9
kW
* Trojcestny ventil pro ohtev teplé uzitkové vody
» Ekvitermni regulator REGO 637 s fizenim 2 topnych
okruhti, dotopového kotle, ohfevu teplé vody v zasobniku,
diagnostikou poruch, ochranou proti legionele, casovym
fizenim, ovladanim signalem HDO a dalsimi funkcemi.
» Komunikace v ¢eském jazyce.
= Obéhova cerpadla WILO primarniho i sekundarniho .
okruhu 218 000 K¢
* Pruzné hadice pro tlumeni chvéni tepelného cerpadla
*  Tlumici kryt kompresoru
* Ochranna anoda v zasobniku teplé vody
* Expanzni nddoba a pojistny ventil primarniho okruhu,
filtry pro primarni i sekunddrni okruh (filterball), plnici
sestava
* Nerezovy dvouplastovy zasobnik pro ohfev teplé vody
(2251 celkovy objem, z toho 1851 uzitkova voda)
»  Cidlo pro ohtev teplé vody
*  Ochranna anoda v zasobniku teplé vody
Mo‘ntaz kotelny, elektroinstalace, uvedeni do provozu, 80 000 K&
revize plynu a elektro:
Zemni prace (svépomoci) 10 000 K¢
Zemni prace (firma) 100 000 K¢
Celkova cena (Firma) 398 000 K¢
Celkova cena (Svépomoci) 308 000 K¢

Tabulka 3 Instalacni naklady na tepelné cerpadlo [39]
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Z Tabulky 2 miizeme vidét, ze instalacni naklady pfi vyuziti firmy se lisi od
nakladd, kdy si majitel vrt obstara svépomoci o 26,3 %. Tato velka tspora se mtze

zasadné projevit pfi posuzovani nakladda.

Pro kotel na peletky vybiram kotel firmy PONAST KP 10, ktery jsem vybral za

pomoci katalogu a ceniku na pricemz jsem vychazel z Beranovského [11].

Naklady na kotel na peletky:

Kotel PONAST KP 10:

» Zasobnik pelet 400 1

= Zasobnik TUV 1601

* Obéhova cerpadla WILDO
= Ctyfstény sméSovac

* Servopohon 4 —cest. Ventil
=  Zpétné klapky

* Filtry

* Teploméry

* Manometr

* Odvzdusnovaci ventil

= Pokojovy termostat RDE 10.1

93 500 K¢

Montaz kotelny, revize, energeticky posudek, uvedeni do
provozu:

42 000 K¢

Stavebni prace a material:

170 000 K¢

Celkové naklady:

306 500 K¢

Tabulka 4 Naklady na instalaci kotle na peletky [40; 41]

Naéklady na ostatni zdroje uré¢ime z ¢lankt na Tzb-info.cz

Kotel na propan

110 000 K¢

Kotel na zemni plyn

90 000 K¢

Kotel na elektfinu

50 000 K¢

Tabulka 5 Naklady na bézné zdroje energie

Pro nazornost tedy zpracujeme roc¢ni naklady pfi jednotlivych typech vytapéni.
Pro vypocet cen jsme zvolili ceny z dubna 2010 (SME + SMP). Spotfebu energie pro
dané typy vytapéni jsem Cerpal z ¢lankti na tzb-info.cz, katalogli a nasledné jsme je

nasobil cenou za kg, popt. za kWh.
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6.3 Provozni naklady

Vytapéni kotlem na propan

Odbér energie Medium  Spotteba Cena Niaklady
Vytapéni+TUV Propan 2145 kg 25,20 K¢ 54 047 K¢
Ostatni Elektfina 4500 kWh  4,35K¢ 19 593 K¢
Stély plat - Jisti¢ 3x25A 12 138,00 K¢ 1656 K¢
Celkové provozni naklady objektu 75 295 K¢
Vytapéni elektrickym kotlem

Odbér energie Medium  Spotieba Cena Ndklady
Vytapéni+TUV Elektfina 24900 kWh 2,19 K¢ 54 633 K¢
Ostatni - nizky tarif 20 h Elektfina 3825 kWh  2,19K¢ 8392 K¢
Ostatni - vysoky tarif 4 h Elektfina 675 kWh 2,98 K¢ 2011 K¢
Staly plat - Jisti¢ do40 A 12 595,20 K¢ 7 142 K¢
Celkové provozni naklady objektu 72178 K¢
Vytapéni kotlem na zemni plyn

Odbér energie Medium Spotieba Cena Naklady
Vytapéni+TUV Zem.plyn 31125 kWh 1,09 K¢ 34 035 K¢
Ostatni Elektfina 4500 kWh 4,35 K¢ 19 593 K¢
Stély plat Jisti¢ 3x25A 12 138,00 K¢ 1 656 K¢
Staly plat Zem.plyn 12 336,37 K¢ 4 036 K¢
Celkové provozni naklady objektu 59 320 K¢
Tabulka 6 Naklady na provoz béznych zdrojit

Vytapéni kotlem na peletky

Odbér energie Medium  Spotteba Cena Niklady
Vytapéni+TUV Peletky 5699 kg 4,00 K¢ 22707 K¢
Ostatni Elektfina 4500 kWh  4,35Kc¢ 19 593 K¢
Staly plat Jisti¢ 3x25A 12 138,00 K¢ 1656 K¢
Celkové provozni ndklady objektu 44 046 K¢

Tabulka 7 Naklady na provoz kotle na pelety
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Vytapéni tepelnym cerpadlem

Odbér energie Medium  Spotieba Cena Ndklady

Vytapéni Elektfina 5034 kWh 220K¢ 11070 Ké
Ohfev teplé vody Elektfina 1379 kWh 2,20 K¢ 3 033 K¢
Ostatni - nizky tarif 22 h Elektfina 4140 kWh  220K¢e 9103 K¢
Ostatni - vysoky tarif 2 h Elektfina 360 kWh 2,93 K¢ 1 053 K¢
Staly plat - Jisti¢ do32 A 12 486,00 5832 K¢

K¢
Celkové provozni naklady objektu 30 091 K¢

Tabulka 8 Naklady na provoz tepelného cerpadla

Pro vétsi nazornost jsme pak celkové rocni naklady jednotlivych zdroji
vynesly do grafu:

80

40 A

20 A

Provozni naklady v tis [K¢]

Propan Peletky Elektfina Zemni plyn Tep. Cerpadlo

6-1 Graf porovnani rocnich nakladi na provoz zdroje tepla

Z vypoctu (tabulky 6,7 a 8) a grafu 6-1 tedy vidime, Ze provozni naklady na
vytopeni objektu jsou nejmensi v pfipadé tepelného cerpadla, které tvofi méné nez
polovinu provoznich ndkladi zemniho plynu, elektrického kotle ¢i propanu. Pro
dal$i analyzu vyneseme ro¢ni provozni ndklady spolu sndklady investicnimi
v zavislosti na poctu let, kdy je dany zdroj energie, v tomto pfipadé energie ve formé
tepla, pouzivan. Uvazujme tedy linedrni zavislost, kde kazdy rok budou narustat
naklady na provoz jednotlivych zdroja.

Z téchto celkovych naklad@i pak mtizeme urcit dobu, kdy dojde k vyrovnani
celkovych nakladt napf. tepelného cerpadla v grafu 6-2, odectenim priiseciku kiivky
znazornujici linearné rostouci naklady skfivkou porovnavaného zdroje tepla
k prislusné ose. Tato doba urcuje, v kterém okamziku se zdroj stal vyhodné&j$im
oproti ostatnim.
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6.4 Vypo €et investic do zdroj U tepelné energie

Pro vypocet celkovych ndkladi v daném roce musime uvaZovat pocatecni
investicni naklady snaklady provoznimi, jak bylo uvedeno vyse. Je ziejmé, ze
tepelné cerpadlo ma spolu s kotlem na peletky investi¢ni naklady dle tabulek 3,4 a 5
bezmala dvakrat vétsi, neZ jsou dané naklady u ostatnich kotelen. U kotle na peletky
je to dano znevyhodnénim ve formé pristavby mistnosti.

1400

1200 ,/

1000 ;
X 800
A Propan
_E. W e Elektfina
% 600 Zemni plyn
= Peletky

———Tepelné cerpadlo
400
200
0 .

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pocet let v provozu

6-2 Graf zavislosti rstu nakladt na poctu let provozu

V grafu 6-2 miizeme vidét, ze za 15 let provozu se celkové ndklady, kdy
nepfedpokladame zmeény cen, pohybuji nejniZe u tepelného cerpadla. Naopak
nejvétsi naklady se pohybuji u propanu a elektfiny. V grafu 6-2 také vidime, ze
nejvyhodnéjsim obnovitelnym zdrojem tepla je pro dané ceny a dané podminky
domu tepelné cerpadlo, coZ potvrdilo pfedpoklad. Dale z grafu 6-2 odecteme dobu
vyrovnani nakladt tepelného cerpadla vii¢i ostatnim zdrojim. Ta se pohybuje od
velmi vyhodnych 4,8 roku v pfipadé propanu k 7,2 roku v pfipadé zemniho plynu.
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Doba vyrovnani nakladi u peletek se pohybuje pak az od 6,8 let, kdyZ porovnavame
s propanem a za hranici 14 let, pokud porovnavame se zemnim plynem.

Hlavnim problémem pro posuzovani ndkladti je moznd variabilni odchylka
kazdého zdroje zavisla na vyvoji cen. Cena totiZ mtZe byt zkreslena jakymkoli
regulovanim nebo vyvojem novych technologii a tato odchylka muze vyznamé
ovlivnit chovani kfivek. Je zde tedy prakticky vZdy riziko, Ze dany zdroj nebude, i
pti velmi pozitivnich vysledcich analyz vice isporny nez jiny, viz graf 6-3.
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_ Tepelné ¢erpadlo - NEGATIVN({
¥ 700000 Vyvoj
'§ Tepelné ¢erpadlo - POZITIVNI
S 600000 vyvoj
Peletky - NEGATIVNI vyvoj
500000 - / |
Peletky - POZITIVNI vyvoj
400000 +———
300000
0 2 4 6 8 10

Pocet let v provozu
6-3 Graf znazoriujici pfiklad riznych scénafi

Pro lepsi pfedstavu o moZznosti chovani zdrojii mizZeme sestavit analyzu, ve
které budeme uvazovat vykyvy modeli v urcité zvolené oblasti. Pfi této analyze tedy
vychazime z faktu, Ze chovani kazdého realného systému se méni v case diky vlivim
trzniho prostfedi.

V grafu 6-3 jsme vynesli ndzorné scéndre, které by mohly ovlivnit, zda-li bude
tepelné cerpadlo opravdu vyhodné. Volili jsme dva zdroje, které byly nejvyhodnéjsi
z hlediska celkovych nakladi tj. tepelené cerpadlo a peletky. Jako prvni je zde situace
negativniho vyvoje. Tato situace znamena, Ze ceny, jak peletek, tak eletrické energie,
stoupaji, a to o +7 % za rok. V tomto scénafi vidime jak se tthel mezi tecnami kfivek
zvétSuje, nevznikne tedy bod na ose udavajici pocet let, kdy funkcni hodnota kfivky
peletek bude mens$i nez el. energie. Ve scéndfi pozitivniho vyvoje dochdzi
k vytvofeni inverznich kfivek ke kfivkam negativniho vyvoje. Plati pro né tedy
podobné zavéry.
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Nejzajimaveéjsi z vyvojovych scéndit by byl pozitivni vyvoj na trhu peletek a
negativni vyvoj elektrické energie, jelikoZ by po okamZiku stfetu pfimek peletky byly
vyhodnéjsi nez tepelné cerpadlo. Tento vysledek vSak neni z hlediska dlouhodobého
planovani nijak vyznamné podstatny, jelikoZ by cena peletek musela klesnout na
priblizné 50 %, coz vzhledem k ekonomickym vliviim je velmi nepravdépodobné.

Dal$im problémem je zahrnovani zivotnosti zdroji. Pro priklad zde, pfi
idedlnich podminkach a pri zahrnuti pouze 15 let provozu vychdzi tepelné cerpadlo
jako nejlevnéjsi topny zdroj i pfes velkou pocatecni investici, ale jeho Zivotnost miize
skokové ovlivnit pritbéh grafu. Kazdych 20 let mohou naklady stoupnout o priblizné
200 000 K¢. Z grafu 6-2 mizZeme vyvodit, Ze tepelné cerpadlo po 20 letech provozu
ma prostor pro zahrnuti takovychto ndkladi, bez nasledného znehodnoceni
provedené analyzy urcujici, Ze nejméné nakladny zdroj tepla v konrétnim ptipadé je
tepelné cerpadlo.

Mtizeme také uvazovat vyvoj technologii, ktery je doprovazen snizenim cen
technologii dnesnich. Néaklady na koupi tepelného cerpadla budou nizsi a rozdil
nakladtt mezi zdroji bude, jak napovidaji smérnice prfimek v grafu 6-2, vzdy

dostatecné velky pro pokryti investice do nového tep. cerpadla.

Tepelné cerpadlo se pro dany diim jevi jako nejvyhodnéjsi zdroj tepla.
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7 Zaver

Zamérem prace bylo vypracovat reSersi obnovitelnych zdrojt energie a aplikovat
dané poznatky na rodinny dim. Z hlediska velikosti obsahové stranky prace se cast
reSersni pouze dotykd hlavnich véci obnovitelnych zdrojti energie pro rodinné domy.
ReSersni prace vSak i pres svou stru¢nou stranku nabizi laikovi v odvétvi
obnovitelnych zdroji energie zjistit, co jsou to obnovitelné zdroje, jak se déli a jak
pracuji. Ve zhodnocovaci ¢asti jsme zdroje struéné hodnotili a predkladaly klady i
zapory. Tuto ¢ast, kterou jsem umistil vzdy na konec kapitoly obnovitelného zdroje,
jsem uvadél na zdkladé ¢lankt ve specializovanych casopisech ¢i knihdch nebo na
takto orientovanych webovych serverech. Zjistil jsem, Ze kazdy obnovitelny zdroj by
mél byt peclivé zvazen, aby investované prostfedky byly co nejlépe vyuZzity, ¢ili aby
navrzené zarizeni mélo pozadované parametry, protoze napf. u vétrné energie, kde
mira konzistence vétru miize byt narusSena i vySkovou budovou stavénou v blizkosti,
nebo hladina hluku bude presahovat zadkonem dané hranice. U solarni energie
(fotovoltaika) by bez zapojeni do vétfejné sité uSetfeni ndkladt také probihalo velmi
pomalu. Toto vSe se zjistilo komparaci a selekci jednotlivych uvedenych zdroj
snaslednym vypoctem, se kterym se pracuje v ¢asti druhé. DalSim zjiSténim pfi
tvorbé resersni casti bylo zjisténi aktualniho déni na poli fotovoltaickych elektraren,
které k datu 28.5.2010 nema zdsadni vyfeSeni a zcela zasadné tedy ovlivni vyvoj
podnikatelskych zaméra v CR v blizké dobé.

Druha ¢ast prace zpracovava konkrétni aplikaci obnovitelnych zdrojii na dany
diim, ale z diivodu obsahlosti prace a z casti, jak nevhodnosti pro zvoleny dim
zdroja, tak i estetického a praktického limitu, byla ztizena na dva hlavni zdroje
energie. Z téchto dvou jsme na zdkladé idealnich podminek vybrali tepelné cerpadlo,
jelikoz mélo nejmensi néklady ze vsech komparovanych zdrojt tepelné energie pro
domy. Vysledky druhé casti tedy poskytly udaje postacujici pro zakladni odhad pro
posouzeni nakladi investic do 15 let.
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