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1. Uvod

Bakalarska prace se zabyva navrhem obnovitelného zdroje energie pro bytovy dim nejvice
z financniho hlediska. Objekt je samostatné stojici a realizovdn zhruba pro 60 osob. Je soucasti
méstské zastavby mensiho mésta Jic¢in. Od tohoto mista se odviji klimatické podminky. Objekt ma
4 nadzemni podlaZi v prvni ¢asti a ve druhé jsou 3 nadzemni podlaZi. Jsou zde malé byty. Cely
objekt je podsklepeny, kde se nachdzi garazovd stani a sklepni kdje. Obvodové zdivo je
z . orothermu 30 P+D a je zateplen pénovym polystyrenem tloustky 150 mm. Okna jsou plastova a
stfecha je sedlova. Objekt je velmi clenity.

Teoreticka ¢ast zmifiuje nejhlavnéj$i pravni predpisy EU a CR obnovitelnych zdrojii a popisuje
v kostce dosahnuti jejich cil(. Ve druhé ¢asti je popsan pfistup k navrhovani obnovitelnych zdroju.
Zminuje, z jakych hledisek mUiZeme systém posuzovat a jak dale pokracovat v ndvrhu. Poté
nasleduje strucny prehled obnovitelnych zdroji energie. V této kapitole jsem zminil problém o
zvoleni spravného vzorce pfi navrhu solarniho systému. Je zde i pojednano o potencialu rdznych
druhl OZE.

Cilem praktické casti bylo zvolit takovy zdroj tepla, ktery se bude jevit jako financné nejlepsim
feSenim. Je duleZité zminit, z jakych podminek vychazi finanéni analyza. Investor ma financni
prostfedky na zaplaceni pocatec¢ni investice a nemusi si tak pljcovat od banky, kde by musel
splacet i uroky, ¢imz by se vétsi pocatecni investice stala vice nevyhodnou za predpokladu, Ze
v obdobi splaceni bude inflace mensi nezZ urok, za ktery banka pujcila penize a za predpokladu, Ze
investor bude mit vétsi prijem o stejné procento jako je inflace. Nejsou zde uvazovany ani uslé
investice, které by zase jako v prvnim pfipadé ovlivnily pozitivné minimalni pocatecni investici a
negativni dopad by mély na investici maximalni. Toto neni ve finan¢ni analyze zahrnuto. Pokud by
vSak vysly dvé varianty podobné, je lepsi volit tu, kterd ma mensi pocatecni naklady. Po zvoleni
nejlepsi varianty se zhotovi jesté jeji detailni rozbor, ktery by v sobé mél obsahovat dalsi varianty.
Z nich se zvoli nejoptimalnéjsi feseni a zkontroluje se, zda se bliZime hodnotam, které byly
uvaZovany v predchozi analyze a zda je dana kombinace stéle tou nejlepsi. Pokud ano, tak se jiz
klasicky nadimenzuji prvky, které jsou potfeba kfungovani systému. Této problematice byl
vénovan nejvétsi prostor, protoZe penize jsou jedna z hlavnich véci, které brani rychlejSimu
rozsifovani obnovitelnych zdrojd energie.
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A. TEORETICKA CAST
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1 UVOD

V soucasné dobé jako lidstvo celime problému, ktery se tykd nadmérného spotfebovavani
energie pro komfort potreb tzv. ,zdpadniho ¢lovéka“. Dalsim problémem je, Ze narlsta pocet
lidi, ktefi do této kategorie patfi. Energii je vSak nutné z néceho vyrobit. Dnes ji dokaZzeme zis-
kat bud’ z nerostnych surovin nebo z obnovitelnych zdroji. Do nerostnych zdrojli se predevsim
fadi zemni plyn, ropa a rlzné druhy uhli. JelikoZ jejich pfeména z prvotniho materialu je zalezi-
tosti nékolika miliond let a lidstvo tyto zasoby spotfebovava pouze nékolik set let, tak se roz-
hodné neda fici, Ze jde o nevycerpatelny zdroj. Navic se k tomuto problému radi jesté dalsi
negativni dopad a to je znecistovani zivotniho prostfedi. Spalovanim téchto paliv vznikaji slou-
¢eniny, které zpUsobuji vliv mésicni krajiny. Proto je tfeba zabyvat se hledanim alternativnich
moznosti ohledné ziskavani energie. Jedna se o obnovitelné zdroje energie, které neustdle
doplnuji svoji hodnotu, a které nelze vycCerpat za miliony let. Do této kategorie zdrojli nalezi
Slunce, voda, biomasa, vitr, energie zemského jadra. Vzhledem ke skutecnosti, Ze stale vice lidi
ze tretiho svéta, kde jich i nadale rapidné pfibyvd, si mohou dovolit spotfebovavat stale vice
energie, je nevyhnutelné, aby se staty zdpadniho svéta staly méné zavislymi na téchto komodi-
tach.
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2 LEGISLATIVA OBNOVITELNYCH ZDROJU

2.1 Mezinarodni dokumenty

2.1.1 Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu
Kjotsky protokol k R&mcové iumluvé OSN o zméné klimatu byl pfijat na Treti konferenci smluv-

nich stran v Kjétu 11. 12. 1997. Kjotsky protokol vstoupil v platnost vice nez 7 let po svém vzni-

ku.

Protokol je zaméren na stanoveni kvantitativnich redukcnich emisnich cild smluvnich statli a na

zpUsoby jejich dosazeni. Kromé preambule obsahuje 28 c¢lankd a dva dodatky. Statim

Dodatku | uklada, aby do prvniho kontrolniho obdobi (2008-2012) snizily jednotlivé nebo spo-

lecné emise sklenikovych plynd nejméné o0 5,2.% v porovnani se stavem v roce 1990.

Jednotlivym statlim Dodatku | Protokol stanovuje redukéni cile uvedené v nasledujici tabulce:

hodnota emisni redukce

staty

8% Belgie, Bulharsko, Ceska republika, Dansko, Estonsko, Finsko, Francie,
Irsko, Italie, Lichtenstejnsko, Litva, LotySsko, Lucembursko, Monako, Ni-
zozemi, Némecko, Portugalsko, Rakousko, Rumunsko, Recko, Slovensko,
Slovinsko, Spanélsko, Svédsko

7% USA

6% Japonsko, Kanada, Madarsko, Polsko

5% Chorvatsko

0% Novy Zéland, Ruska federace, Ukrajina

-1% Norsko

-8% Australie

-10% Island

Tab. 1 Stanovené redukéni cile jednotlivym statim Dodatku | Protokolu [1]
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2.1.2 Bila kniha, Pirechod k obnovitelnym zdrojim energie
budoucnosti

Bila kniha, vydana v roce 2003 organizaci ISES', uvadi diivody pro zavedeni G¢innych vladnich
politik celosvétového vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a zaroven poskytuje informace,
jak zavedeni téchto ucinnych vlddnich politik urychlit. Cilem Bilé knihy je slouZit jako zaklad
proto, aby vlady mohly s divérou prijmout politiky, které zahaji systematicky celosvétovy pre-
chod na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.Tezi Bilé knihy je, Ze celosvétové Usili o pre-
chod k obnovitelnym zdrojlim energie by se mélo stat jednim z hlavnich bod( narodnich i me-
zindrodnich politickych programd, a to praveé v této dobé.

Bila kniha také uvadi tfi hlavni okolnosti, které maji vést statni politiku k prechodu na obnovi-
telné zdroje energie. Jsou to:

- nové vznikajici a Iépe pochopené problémy Zivotniho prostredi

- potfeba snizit rizika vyplyvajici z hrozby teroristickych utokd na ,snadné cile”
a z hrozby zhrouceni technologii, na kterych spolec¢nost zavisi

- pritazlivost ekonomickych a environmentalnich pfilezitosti, které vznikaji béhem pre-
chodu na obnovitelné zdroje energie

2.2 Pravni prredpisy v CR

Stabilni zadsobovani a hospodareni s energii je jednou ze zakladnich funkci, které musi moderni
stat zajistovat. V CR k tomu napomahaji zejména tyto tfi instituce — Ministerstvo Zivotniho
prostiedi (MZP), Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) a Energeticky regula¢ni Gfad (ERU).

e Ndérodni program hospodarného nakladani s energii a vyuZivani jejich obnovitelnych
a druhotnych zdroji na roky 2006 -2009

e Zakon ¢. 180/2005 Sbh. o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie

e Statni program na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji vyhlasovany
kazdoro¢né vladou CR

* o0oOpoeee

Zakon 406/2000 Sbirky, o hospoiani energiistanovi prava a povinnosti fyzickych a pravnic-
kych osob pfi nakladani s energii, soucasné pfispiva k Setrnému vyuZivani prirodnich zdrojl
a ochrané Zivotniho prostiedi v Ceké republice, ke zvy3ovani hospodarnosti uZiti energie, kon-
kurenceschopnosti, spolehlivosti pfi zdsobovani energii a k trvale udrzitelnému rozvoji spolec-
nosti [2].

! International Solar Energy Society

16



3 PREHLED SPOTREBY ENERGIi PRO CR A POTENCIAL OZE

Podily na spotiebé energetickych zdroju Stav v roce 2000 2005 2030
Tuhd paliva: 52,4% 42,5% 30,5%
HU 36,6% 29,3% 20,8%
Cu 15,8% 13,2% 9,7%
Plynna paliva: 18,9% 21,6% 20,6%
Kapalna paliva: 18,6% 15,7% 11,9%
Jaderné palivo: 8,9% 16,5% 20,9%
Obnovitelné zdroje: 2,6% 5,4% 15,7%

Tab.2 Rekapitulace struktury spotfeby primarnich zdroji energie[4]

Podily na vyrobé elektfiny Stav v roce 2000 2005 2030
Tuha paliva: 70,5% 55,5% 36,8%
HU 58,4% 48,9% 31,9%
cu 12,1% 6,6% 4,9%
Plynna paliva: 6,4% 4,7% 7,2%
Kapalna paliva: 2,2% 1,1% 0,4%
Jaderné palivo: 18,4% 33,3% 38,6%
Obnovitelné zdroje: 2,3% 5,3% 16,9%

Tab. 3 Rekapitulace podilu na vyrobé elektfiny [4]

V predchozich tabulkach mzeme vidét, jaké je predpokladané procentualni prerozdéleni jed-
notlivych paliv pro budouci vyvoj v ¢eské energetice. Na vyrobu elektfiny v budoucich letech se
budeme snaZzit ziskavat energii zejména z jaderného paliva a obnovitelnych zdroju.

PJ 2005 [ 2010| 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050
vodni 8,6 7if 8,1 87 | 88 | 89 | 92 | 92
vetrna 0,1 2,2 6,3 92 | 130170198 | 21,6
biomasa 70,5 |108,3]| 161,6 [ 214,1 | 235,5|246,0| 263 | 280
solarni energie 0,1 0,8 2,8 58 | 134 | 245 | 50,7 | 74,0
geotermdlnienergie | 05 | 22 | 62 | 122|171 | 234|383 | 63
celkem 80 | 121 |185,4| 250 | 288 | 320 | 381 | 448

Tab. 4 Dlouhodoby vyhled primarni energie z obnovitelnych zdroja [4]

Na této tabulce je patrné, Ze nejvétsi energeticky prinos do skupiny obnovitelnych zdroj bude
mit biomasa. Na druhou stranu vidime, Ze energie ziskdvana z vodnich tok( roste nejpomaleji
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ze viech zmiflovanych OZE, protoZe v CR je jiz potencidl velkych Fi¢nich tokl viceméné vycer-

pan.

Podily v PEZ, % Podily ve vyrobé elektfiny, %

2005 | 2010 | 2020 | 2030 | 2045 | 2005 | 2010 | 2020 | 2030 | 2045
Tuzemska | ciy | 418 | 268 | 120 | 41 | 590 [ 549 | 445 | 173 | 53
fosilni paliva ' '
Dovozova -
fosiinipaliva | 300 | 382 | 475 | 499 | 527 [ 58 | 60 | 107 | 113 | 94
Jademd 150 | 165 | 167 | 258 | 269 | 315 | 344 | 348 | 540 | 521
paliva
Obnovitelné
2droje 31 | a8 | 90 | 123 | 63| 37 | 47 | w00 | 174 | 332
energie
Elektfina
saldo dovoz- -2.5 -1.3 0.0 0,0 0.0
VYVOZ

Tab. 5 Podil jednotlivych zdrojl na vyrobé energie [4]
V této tabulce je vidét, Ze roste spiSe zastoupeni na hrazeni spotieby elektrické energie obno-

vitelnymi zdroji, nez na hrazeni spotfeby energie obecné.

4 OBECNY POSTUP NAVRHU OZE

4.1 Vize (investi¢ni zamér)

Musime zndt priority a podminky, kterych chceme ndvrhem dosahnout. Nejcastéji je to inves-

tor, ktery udava svlij zamér a cilem projektanta je uspokoijit jeho vizi.

4.1.1 Nejcast

4.1.1.1 Finance

vawv/

€jsi Priority

Z drtivé vétsiny jsou poZadavkem na OZE pravé finance. Nejcastéjsi otdzkou je pravé financni
navratnost vloZenych investic do systému s OZE a porovnani s klasickymi systémy. Toto je pra-
vé jedno ze ztéZejnich kritérii, které by mél vénovat pozornost projektant. Mél by zjistit financ-
ni stav investora a jeho ocekavany tok financnich prostfedk( v nadchazejicich letech po dobu

Zivotnosti navrhovaného systému. Néktefi investori nemohou vlozZit vysokou pocatecni investi-

ci z vlastnich prostfedkd, a proto by si museli pljcit penize za urok v bance, ktery by samoziej-

mé velice ovlivnil ekonomickou analyzu. Naopak jini investofi oplyvaji velkou finan¢ni sumou a
tak by se také méla zvazit skute¢nost, zda je lepsi investovat financ¢ni prostredky do jiného sek-
toru, napfiklad do nemovitosti. Po urceni investi¢nich mantinelll ma projektant prehled o tom,
kde by se mél pohybovat, aby pro investora byly pocatecni a provozni naklady nejvyhodnéjsi.
Pro tuto vizi se nejcastéji uplatiiuje jeden typ z OZE, protoZe vykon ku cené je tim priznivéjsi,

¢im je zdroj vykonnéjsi.
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4.1.1.2 Sobéstacnost

Dalsi prioritou investor( byva sobéstacnost objektu. Ale v nasich zemépisnych podminkach se
toho da jen velice tézko dosahnout na 100 %, avsak pokud bychom preci jen dosahli sobéstac-
nosti objektu, tak by cena byla velice vysoka a cely projekt neekonomicky. Nejspis by ani
z environmentalniho hlediska systém nebyl dobry, protoZe spotfeba materidlu a produkce CO,
na primarni strané vyroby zafizeni by byla vyssi, nez by systém za svou dobu Zivotnosti usetfil.
U takovychto doml je spiSe dlleZity samotny navrh a osazeni objektu do krajiny a proskoleni
uZivatel( objektu. Za téchto splnénych podminek ma teprve cenu navrhovat zafizeni, které da
objektu nazev ,,sobéstacny”. Aby se stal objekt sobéstacnym nestaci zpravidla jen jeden systém
z alternativnich druhd, ale je zde hned nékolik zafizeni, které umi pracovat s energii prostredi a
to tak, ze jejich vykon by mél byt co nejlépe rozvrzen v Case. Napfiklad solarni kolektory ter-
mické, fotovoltaické, malé vétrné, ¢i vodni elektrarny, tepelnd Cerpadla nebo vyuZiti energie
z biomasy.

4.1.1.3 Environmentalni hledisko

U tohoto hlediska chceme dosahnout co moZzna nejmensiho znecisténi planety. Vétsinou se
prepocitavaji Skodliviny na tzv. vazenou produkci CO,. Produkce CO, se déli na produkci pri-
marni a sekundarni. Obé slozky je velice dalezZité mit na paméti pfi navrhu, nebot kdybychom
opomnéli primarni spotfebu na vyrobu zafizeni, tak bychom se dostali ke zcela Spatnym vy-
sledkiim, protoZe vétsSinou systémy, které maji mensi sekundarni prokuci , zatézuji planetu
primarni spotfebou CO, vice. Je to proto, Ze je pouZita sloZitéjsi vyroba téchto systémd, a proto
se musi vynaloZit vice energie na zafizeni a tovarny, které vysledny material produkuji. Maj
pocit je, Ze toto hledisko lezi nékde mezi sobéstacnosti a hlediskem financi.

4.1.1.4 Zvyseni kvality Zivota

Timto mam na mysli, Ze pokud pouzijeme OZE, tak se v misté objektu snizi objem CO, a tim se
zlepsi ovzdusi. Také je zde hledisko pohody clovéka a to proto, Ze pokud navrhuji OZE, tak je
musim osadit velice kvalitni regulaci, aby byla zarucena vysoka ucinnost systému. Také mné
mohou zlepsit ndladu sousedé, kterym se cela véc zalibi a budou chtit tento systém ziskavani
energie.

4.2 OKkrajové podminky okoli

Pro kvalitni ndvrh potrebuji znat co nejvice dat o okoli z dobfe zpracované literatury a co je
mnohdy lepsi, samotné namérené veli¢iny u nékterého podobného stavajiciho systému, ktery i
my budeme zkoumat a popfipadé navrhovat. Toto plati dvojndsobné u ndvrhu OZE. Ale bohu-
Zel, dnes jeSté nejsou dobre propracované nékteré hodnoty. Napftiklad pfi navrhu solarnich
systému je velice uZitecné znat, zda je oblast ¢asto postihovana inverzi, ¢i mlhami, nebo u vrt(
pro tepelnd cerpadla se velice casto odhaduji hodnoty hloubky, kterd je treba
k bezproblémovému chodu tepelného cerpadla.
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4.2.1 Ceny energii vdané lokalité
Toto je jedna ze stéZejnich informaci, ktera nejvice ovliviiuje provozni naklady zvolenych sys-
témdu, a proto je tfeba dbat na presnost cen energii.

4.2.2 Moznost ziskavani energii
Pokud mam moZnost levné ziskat palivové drivi, biomasu, bioplyn atd.

4.2.3 Technické

Do téchto podminek se tfadi naptiklad vzdalenosti inZzenyrskych siti, jejich kapacity, plocha
stfechy objektu atd.

e Plynofikace

Po velké casti republiky je plynofikace, ale pokud bude objekt stdt v méné zastavéné Casti
uzemi, kde nebude plyn zaveden , pak neni moZzno pocitatat se systémem plynového vytapéni.
Nebo bychom museli mit zasoby paliva uskladnéné v nadobach, cozZ je vétSinou nakladnéjsi
varianta.

e Elektfina

Kapacita elektrické pripojky je zde také na misté. Tepelnd kompresorova cerpadla maiji veliky
odbér elektrické energie a je to prvek, ktery urcuje kapacitu ptipojky nejvétsi vahou.

* Kapacita stfesnich kolektord

Omezeni osazeni kolektor( stfesni plochou je ¢asto nezadouci pravé u bytovych domd, jelikoz
nejekonomictéjsi navrh potfebuje urcitou plochu kolektord, kterd nemusi byt dodrZzena, pro-
toZe na instalovani viech potrebnych kolektor(l neni jednoduse na stfesSe misto. Tento problém
se vyskytl v praktické casti bakalarské priace a to mélo za ndsledek prodlouzeni ekonomické
navratnosti za mez vlastni Zivotnosti.

4.2.4 Urbanistickeé

Zde se jedna o to, zda dovoli technické provedeni prislusny urad. Napftiklad realizace plosnych
kolektoru, hloubkovych vrtl nebo objem produkovanych spalin atd.

4.2.5 Okolniho prostiredi
e Pribéh teplot
Tento parametr je dlleZity pro: TC vzduch x voda
 Cetnost vyskytu mlhy
Solarni systémy
e Vétrna oblast ( intenzita a doba plsobeni vétru v mésicich)

Vétrné elektrarny
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¢ [Intenzita a doba slunecniho zareni
Solarni systémy
¢ Geologické podlozi

Potfebuji znat podloZi, pokud chci instalovat TC zemé x voda, nebo pokud chci insta-
lovat zemni zasobnik.

e Zmapovani a urceni vydatnosti vodnich toki
TC voda x voda

¢ Hydrogeologie
TC zemé x voda ; TC voda x voda

e Umisténi objektu vici terénu a svétovym stranam
Solarni systémy

4.2.6 Dispozicni

Zde se jedna napfiklad o misto pro skladovani tuhych paliv.

4.3 Koncepcni navrh systému OZE a systému bez OZE
PFi zjisténi zaméru investora a podminek okoli mohu zadit sestavovat nejvhodnéjsi kombinace
pravé pro dany objekt.

Projektant by mél zvolit néjaky referencni systém, ktery je bézny a neni v ném obsazen OZE,
pokud to podminky dovoli. K tomuto by se mély stanovit usetfené investice a tim zjistit vyhod-
nost. Toto je postup, kdy mé zajima ekonomika véci. Pokud budu analyzou sledovat jiny zamér,
napfiklad docileni energetické samostatnosti, pak je srovnavani s néjakym druhem béiného
systému zbytecné, protoZe jeho realizace zde nemd vyznam.

Cim vice kombinaci pro dany objekt projektant namodeluje, tim vétsi bude pravdépodobnost,
Ze vybere pravé tu nejlepsi variantu, ktera pfipadd v Uvahu. Avsak za predpokladu spravnych
vstupnich dat a podminek!

4.4 Detailni rozbor vybrané varianty

Pokud jsme jiz vybrali z pfedchoziho kroku dany systém, pak i tento systém musime podrobit
rozboru. Nékdy se muZe stat, Ze vybrany systém bude horsi, neZ jsme predpokladali
v koncepénim navrhu a musime udélat detailni rozbor druhého nejvyhodnéjsiho systému.

Méli bychom zde srovnavat komponenty od rGznych dodavatel(. U zdroje tepla urcit optimalni
pomér vykonu, pokud budu mit vice zdroji tepla a budou feSeny bivalentné.
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Pocet zdrojli tepla

Zde musime uvaZit, zda se vyplati osadit jeden zdroj nebo vice zdroju z hlediska financ¢niho,
z hlediska regulace a z hlediska Zivotnosti.

Typ regulace

Napriklad u tepelnych cerpadel se voli kvalitativni regulace, protoze s poklesem teploty otop-
né vody vzrasta COP TC. Pokud bychom ale navrhli regulaci kvantitativni, tak nezvy$ujeme COP,
ale na druhé strané by vystacila energie dodana do vyrovnavaci nadoby déle.

Urcité by bylo zajimavé prozkoumat vyhodnost velké ¢i malé akumulacni nadrze, kde zdrojem
by bylo napiiklad TG méli bychom dva druhy regulace. Kvalitativni a kvantitativni. Teplota
vnéjsiho prostiedi v periodé dne se méni s ¢asem. COP T{e zavisly na vyparovaci teploté,
tudiz na teploté vnéjsiho okoli. Pokud bychom tepelnym cerpadlem topili naptiklad v dennich
hodinach, tak by teplota vyparovani byla vyssi, nez kdybychom topili i pfes noc a k ranu. Takze
bychom zlepsili COP TCale museli bychom ho nadimenzovat na vy$si vykon a takté? akumu-
la¢ni nadrz zvétsit adekvatné k uloZzeni mnoZstvi energie. Poté sem prichazi otazka, zda by bylo
vhodné zvysit kondenzaéni teplotu TC. Tim bychom zmensili COP, ale na strang, kde je to pro
TC prijatelnéjsi. Je lepsi, aby TC mélo o 1°C vy$si kondenzaéni teplotu, nez o 1°C nizsi vypaiova-
ci teplotu. Zjednodusené se uvadi, Ze 1°C na strané kondenzace je 1% vykonu a na vyparovaci
strané je zména teploty o 1°C doprovazena zménou vykonu o 3%.

V této chvili konci posuzovani systému a uz se jen nadimenzuji jednotlivé komponenty systé-
mu.
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5 STRUCNY PREHLED OZE A SYSTEMU NA JEJICH
ZACHYCOVANI

ProtoZe rozsah prace ma byt 20 stran, tak nebudu popisovat princip vSech druh( energii, ale
rozepiSu se spiSe o problémech, které nastaly pti praktické ¢asti BC prace.

5.1 Solarni energie
Praveé Slunce je z velké casti zdrojem energii zde na Zemi. Jak vétrna, tak energie vodnich tok{
a spousta dalSich pochazi ze Slunce. Zde jsou dvé tabulky premén energie ze Slunce.

Tabulka ¢.4: Pfeména slunecniho zareni na elektfinu

Vodni elektrarny

Vétrné elektrarny
Pfeména

i Nepfimo | Tepelné elektrarny spalujici biomasu
slunecniho P P vy spalyj

zareni Kogeneracni jednotky spalujici bioplyn

na elektfinu

Specialni zafizeni pracujici s teplem ze solarnich kolektor(

Pfimo Fotovoltaické panely

Tab. 6 Preména slunec¢niho zareni na elektfinu [5]

Solarni energie mlzZe byt vyuZita k preméné svételného zareni na teplo — tzv. fototermalni

pfeména — ta mlze byt bud pasivni, nebo aktivni (tabulka ¢.5).

. L .. .| Kapalinové
Pfeména solarniho zareni
na teplo pomoci kolektor( ]
Vzduchové
Aktivné
Vyuziti s
Prem@ larnih .. .| Fotovoltaické clanky
. feména solarniho zareni
solarniho
P na elektrickou energii . . e
zareni & Solarné - termicka zarizeni

Pasivné | Pfeména solarniho zareni na teplo vhodnymi architektonickymi prvky budov

Tab. 7 VyuZiti solarniho zareni [3]
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Jak jiz bylo vySe uvedeno, slunecni zareni lze nejefektivnéji preménovat na teplo, preména na
elektfinu je drazsi. Pfimo ji Ize ziskdvat pomoci fotovoltaickych panell, nepfimo pomoci vétr-
nych a vodnich elektraren nebo tepelnych elektraren spalujicich biomasu ¢i bioplyn.

5.1.1 Solarni termické kolektory

Je to systém, ktery zachycuje tepelny tok ze slunce a premériuje jej na teplo. U¢innost téchto
kolektorl byva okolo 40 — 60 %.

Protoze Ceska republika zaujima malé Gzemi, tak je zde intenzita sluneéniho zéreni velice po-
dobna. Ale vétsi rozdil na konec¢nou vyrobu a ucinnost kolektor(i maji spise lokalni podminky,
jako napfriklad ¢astéji se vyskytujici obla¢nost nebo mlhy v dané lokalité.

Nejdulezitéjsi podminky pro navrh kolektor(:

e Urcit si, co chceme, aby systém spliioval. (ohfev TV, bazénu, pfitdpéni, celoro¢ni ohfev
atd...)

e pocet hodin slunecniho svitu a intenzita slunecniho zareni, ktera se méni podle znecisténi
atmosféry (mésto, venkov, hory),

e chod rocnich venkovnich teplot, vétru ¢i jinych nepfiznivych meteorologickych jevd,
zejména namrazy, ty urcuji tepelné ztraty kolektord,

e orientace, idedlni je na jih (pfipadné s mirnym odklonem), jihozapadni smér je vyhodnéj-
$i, nebot maximum vykonu nastava obvykle kolem 14. hodiny, kdy jsou v disledku nej-
spise neekonomické,

e sklon sluneénich kolektor(, pro celoro¢ni provoz muze byt 30 aZz 60° vzhledem k vodo-
rovné roviné, pri preferenci vyhradné letniho provozu 30°, u zimniho provozu je vyhod-
néjsi sklon 60° 90°,

e mnozstvi stinicich prekazek, idedlni je celodenni osvit Sluncem, kratkodobé zastinéni je
pfipustné spise v dopolednich hodinach,

e statické posouzeni, zda mohu instalovat panely na stfechu

e délka potrubnich rozvodu, by méla byt co nejkratsi s kvalitni izolaci (minimalizace tepelné
ztraty) a dostatecnad izolace akumulacni nadrze,

U tohoto navrhu jsem se potykal s problémem spravnosti zvoleného vzorce na vypocet ener-
gie. Ve tfech rlznych literaturach byly dva odlisné postupy.
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Postup ¢C. 1

A) Hsder’skut =S m* H genteor (1.1)
2
— al * (tm _te) a'2 * (tm _te)
B) M =H,~ - (1.2)
Gstf Gstr“
C) q k :,7* Hs.den,skut (1-3)
Postup ¢. 2
A) HT,den = Tr 'HT,den,teor + (1_ Tr )'HT,den,dif (1'4)
(o —t) A, *(t,—t.)’
B) ”k::uo_al (m e)_ 2 (m e) (1.5)
Gstf Gstr
C) Ay =7*Hi 4o (1.6)
Legenda:
H geius Hrgen - Toto je hodnota dopadené energie za jeden primérny den v mésici
(kwh/den)
S, T, - relativni doba slunecniho svitu (-)

H

gereors HT denteor - t€Oreticky mozné mnozstvi energie slunecniho zéreni za den (kWh)
H gengit - diftzni zafeni dopadajici na kolektor v Case, kdy je zatazeno (kWh)

1 - celkova ucinnost kolektoru

M, - opticka ucinnost kolektoru

a, - koeficient tepelné ztraty

a, - koeficient tepelné ztraty

t,— stfedni teplota media

t.- venkovni teplota v dobé sluneéniho svitu
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G — intenzita slunecniho zareni

0, - zachycena energie kolektoru

Je zde vidét, Ze postupem ¢. 2 bude energie zachyceno vice, aviak o kolik ,je otazkou pro jaky
mésic a jaky sklon pocitdme. V letnich mésicich, kdy je délka sluneéniho svitu dlouhd, nebude
mit tak zasadni vliv sloZka difuzni energie, ale v prosinci, kdy je dlouhou dobu zatazena obloha,
nabyva difuzni slozka na vyznamu. Pokud bychom chtéli pokryti celoro¢niho ohfevu teplé vody
a poutzili postu ¢. 2 tak bychom udélali nezanedbatelnou chybu, protoZe vychozi denni energii,
kterad se sklada ze slozky difuzni a pfimé, nasobime stejnou Ucinnosti solarniho systém. Ale
pokud se podivame na vzorec uc¢innosti, tak zde figuruje Gy ,ale tato intenzita neni slunecnim
zafenim dosazena v dobé kdy je zatazend obloha. Pti zataZzené obloze dopada na kolektor pou-
ze difuzni zafeni, které nema intenzitu 500 W/m2, ale vétSinou okolo 150 W/m?2, coZ v zimnich
mésicich nestaci ani na pokryti tepelnych ztrat. Z tohoto vyplyva, ze pokud chci navrhovat pro
celorocni provoz, tak zde musim prepocitat Gcinnost pro dobu nepfimého svitu na kolektor.
Pokud budu pocitat ohtev teplé vody v letnich mésicich, tak mohu pocitat s jednotnou
ucinnos-ti, protoze zde neni dosazeno velké chyby pfi vypoctu.

Spravny vzorec by mél vypadat takto:

Postup ¢. 3

A) HT,den = Z-r 'HT,den,teor + (1_ Z-r )'HT,den,dif
_ () @t ()’
B .= —_— —_—
) M =TT G,
—_ al* (tm _te) az*(tm _te)2
C = - —
) ,7dlf 'uO C-:'dif Gdif

D) Ok =7, Higonterr M L= T)-Ho genait * Mais

(1.7)

Legenda:

N4 - u€innost kolektoru v dobé, kdy na ného dopadd pfimé slunecni zafeni

N4 - U€innost kolektoru pfi zataZzené obloze
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Podminky: orinetace jih, sklon kolektor( 45°, oblast

Brno Al = 3,6 W/m2-K

A2 =0,015 W/m?K

Tm =40°C
més | postup | Hgenteor | Hedendit | SM te Gy Git Ho ik M dif Ak Y%
1 7,95 1,72 |0,56| 22,1 512 150 0,81 0,675 3,004 85,5
7 2 7,95 1,72 0,56 | 22,1 512 150 0,81 0,675 3,515 100,0
3 7,95 1,72 | 0,56 | 22,1 512 150 0,81 0,675 | 0,348 | 3,268 93,0
1 3 0,4 0,12 3,5 387 110 0,81 0,419 0,151 50,6
12 2 3 0,4 0,12 3,5 387 110 0,81 0,419 0,298 100,0
3 3 0,4 0,12 3,5 387 110 0,81 0,419 | 0,566 | 0,151 50,6
Tab. 8 Dodana energie v kWh dle rizného postupu (zdroj: autor)
Legenda:

Y — je to pomér procentudini pomér energii zachycenych kolektory, pfitom 100% je uvazovana

vétsi hodnota z obou postupl

Z tabulky je patrné, Ze se vysledky znacné lisi hlavné v mésici, kdy je vice zataZeno. Rozdil je

dvojnasobny, co? je opravdu velika odchylka. Proto bych doporucoval vzorec, ktery zohlednuje

ucinnost i pro difuzni slozku. Tento vysledek je oznacen jako postup Cislo 3.
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5.2 Vétrna energie

Obr. 1 Vétrné elektrarny [6]

Vétrna energie je oznaceni pro oblast technologie zabyvajici se vyuZitim vétru jako zdroje
energie.

NejobvyklejSim vyuzZitim jsou dnes vétrné elektrarny, které vyuzivaji sily vétru k roztoceni vrtu-
le (vétrna turbina). K ni je pak pfipojen elektricky generator. Teoreticky ziskatelny vykon je
pfimo umérny treti mocniné rychlosti proudici vzdusné masy, a proto je pfi poloviéni rychlosti
vétru dosahovano pouze osminového nominainiho vykonu. ProtoZe rychlost vétru znacné ko-
lisd, nedosahuji vétrné elektrarny po vétsinu doby nominalnich hodnot generovaného vykonu.

Ve svété je nejvétsim vyrobcem Némecko, které hradi spotiebu elekttiny 5ti % z vétrnych elek-
traren. TéZ za zminku stoji Dansko, které pokryva cca 20 % své spotieby. Tyto elektrarny jsou
predevsim instalované na zapadnim pobfrezi Evropy, kde vanou silné vétry od more, kde navic
mofrska hladina neklade velky odpor vétru, takze je zde optimalni prostfedi pro vétrné elek-
trarny.

V CR nejsou tak prihodné oblasti pro vyuziti vétru jako zdroje energie. Protoze potencidl je
maly a naklady na postaveni vétrné elektrarny, jak domaci tak prlimyslové, jsou velké, je lepsi z
ekonomického hlediska vyuZit solarnich paneld [7].
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5.3 Vodni energie

Obr. 2 Vodni energie [8]

Vodni energie je technicky vyuZitelnd jak potenciondlné, tak kineticky nebo tepelné. Jedna se
hned po biomase o druhy nejvyuzivanéjsi obnovitelny zdroj energie. Nejvice se v dnesni dobé
vyuziva pfemény ve vodnich elektrarnach na elektrickou energii.

Velky podil celkové produkce elektfiny vykazuji vodni elektrarny napf. v Norsku (99,5 %),
Svycarsku nebo v Kanadé. DaleZité jsou dnes i precerpdvaci vodni elektrarny, které akumuluji
energii a vyrovnavaji rozdilnou spottebu elektrické energie [9].

5.3.1 Energie Mori

ZpUsoby ziskavani energie

Ptilivové elektrarny — vyuzivaji rozdilné vysky hladiny mofské vody, kde voda protékd a roztaci
turbinu pravé diky rozdilu téchto vyskovych drovni hladiny.

Energie morskych proudd — morské proudy jsou stalé nebo se jejich pritok cyklicky méni a
pfesouva se v nich obrovské mnoZstvi vody. VyuZiti této energie se teprve studuje .

Energie vinéni — vznika plsobenim gravitacnich sil Mésice i Slunce a nebo se tvoii pomoci vét-
ru. Tato energie se jiz zachycuje, ale v minimalnim mnozstvi.

5.3.2 Vodni energie v CR

V CR méa nejvétsi zastoupeni v OZE. Protoze mame celé uzemi pokryto vodnimi toky, je zde
misto pro instalovani mensich vodnich dél. Ale uz zde neni prostor pro velké prehrady, ty u nas
uz stoji. Je otdzkou kolik energie bychom zde mohli zachytit a vyuZit, ale nebude to velké
mnozstvi, protoZze do budoucna se nepocita s vyraznym pfrirlistkem vyroby energie z vodnich
tokd v CR.

29



5.4 Energie biomasy

Pojem biomasa oznacuje veskerou hmotu Zivoc¢isného a rostlinného plvodu. Pro lepsi predsta-
vu si mUZeme vyjmenovat par zastupitelQ. Jedna se napfriklad o drevo, rychle rostouci dreviny,
organické komunalni, zemédélské i primyslové odpady (exkrementy zvifat, slama, dfevni od-
pad).

V dnesni dobé je hlavné vyuzivana pro spalovani ve zdrojich tepla. Pfi jejim spaleni se do
ovzdusi dostane stejny objem CO, jako pfi jejim rlistu. Z tohoto pohledu ma spalovani biomasy
nulovou bilanci CO,. Proto je zdjem o jeji vyuZivani a vznikaji projekty pro péstovani energetic-
kych lesq, trav a dalSich plodin.

Skupina Technologie Produkty Vystupy
Spalovani Teplo, elektfina
Zplynovani
Olej, plyn, de- | Elektfina, teplo,

Chemické premény 5 ]
het, metan, ¢pavek, metanol pohon vozidel

Rychla pyrolyza

Zkapalnovani | Olej

Chemické premény

ve vodnim prostiedi . 3
Metylester repkového ole-
Esterifikace . Pohon vozidel
je (MERO)-bionafta

Anaerobni ] Elektfina, teplo,
Bioplyn, metan
digesce pohon vozidel
L Alkoholové }
Biologické procesy L Etanol Pohon vozidel
kvaseni

. Teplo (z chlazeni
Kompostovani
kompostu)

Tab. 9 Prehled ziskavani energie z biomasy [10]
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Pokud vyuZijeme odpad, nebo exkrementy zvifat, které se v minulosti nevyuzivaly, je to krok
spravnym smérem. Ale dle mého nazoru je napfiklad péstovani rychle rostoucich drevin zcest-
né. Je to dalsi monokulturni prvek v krajiné, zabere velkou c¢ast pady, ktera by mohla byt vyu-
Zita lépe. Pokud se podivame na energetickou bilanci, tak bude zjevné proc.

Vynos rychle rostoucich drevin cca: 0,5—-1,9 kg/mz/rok, zvolime 1 kg

Pokud bychom takto osazeli 10% CR, tak timto ziskdme 39 000 GWh tepla, pfi¢em? v roce 2005
byla spotreba elektfiny 57 700 GWh. Pfi 30% ucinnosti premény tepelné energie na elektrickou
bychom timto mnozstvim pokryli 11 700 GWh, tzn. 20,3 % spotfeby elektrické energie pro CR.

Z 1 m? osazené plochy dievinami dostaneme cca 5 kWh tepla, oviem o vysoké teploté. V CR
dopadne cca 1000 kWh/m? energie sluneéniho zafeni o menii teploté, ale za to o poznani vice.
Je zde velice mald ucinnost z tohoto pohledu. Solarni kolektory mohou vyrobit pfiblizné 400
kWh energie o nizsi teploté a to nejvice v dobé, kdy potifebujeme energie nejméné. Ale nejspi-
Se budou potad vyhodnéjsi variantou nez zamérné osazovani zemédélskych ploch. Pokud
ovsem vezmeme v potaz ekologickou zatéz a spotfebu materidld na vyrobu paneld, tak se roz-
dil vyhodnosti zméni. Zda bude stale vyhodnéjsi dat prednost kolektorlim neni jednoznacné.

Evropsky potencial

Evropskd agentura pro Zivotni prostredi ve studii z roku 2006 stanovila tzv. evropsky potencial
biomasy, ktery by respektoval ochranu biologické rozmanitosti a ved| jen k minimu nepfizni-
vych dopadd. V roce 2030 by mohlo byt asi 15 % energetické poptavky v Evropské unii pokryto
energii vyrobenou ze zemédélskych, lesnickych a odpadnich produkti z Cisté evropskych zdro-
ji. Do roku 2030 by mohlo asi 18 % tepla, 12,5 % elektfiny a 5,4 % paliva pro dopravu pochazet
z biomasy evropského plivodu.

Nékteré prameny udavaji, Ze biomasa je nejperspektivnéjsi ze vsech obnovitelnych zdroju.
Nékteré zdroje fikaji, Ze nejvétsi potenciadl ma vyroba tepla ze slunecnich kolektort [10].

31



5.5 Geotermalni energie

Obr. 3 Geotermalni energie [11]

Geotermalni energie vznika uvnitf planety Zemé. Jednim z jejich ptirozenych projev( jsou pfi-
rodni Ukazy jako napfiklad vyvérani gejzir, horkych prameni nebo par, jejichZ existence je
dlsledkem fyzikdlnich a chemickych vlastnosti a reakci uvniti Zemé. Jedna se o energii, kterou
Zemé cCastecné dostala do vinku jiz pfi svém vzniku, caste¢né vznika prirozenym vyvojem
arozpadem mineral(. Geotermalni energie je nejstarsi energii na nasi planeté a jeji nedilnou
soucdasti.

5.5.1 Vyhody geotermalni energie

Hlavni vyhodou tohoto zdroje energie je fakt, Ze pfi ziskavani geotermalni energie nedochazi
k poskozovani Zivotniho prostfedi - v souvislosti s vyuZivanim geotermalni energie nezlstava
zadna negativni ekologicka stopa. Diky dlouhodobéjsi nevycéerpatelnosti tohoto zdroje odpada
také napf. zavislost na dodavkach paliva do elektrarny. Navic ve srovnani s jinymi obnovitel-
nymi zdroji nabizi stabilni a staly vykon za témér bezobsluzného provozu.

5.5.2 Zpisob ziskavani geotermalni energie

Geotermalni energie je ze zemé ziskdvana cerpanim prirozeného tepla z hlubinnych vrtd.
Geotermalni elektrarna funguje na principu dvou tepelnych vyménik(, z nichZ jeden je pod
zemi, v hloubce cca 3 - 5 km (tj. hluboko pod urovni podzemnich vod). Tato hloubka plati pro
CR, aviak na Islandu nemusi byt vrty tak hluboké, a proto je zemské teplo vyborné vyuZitelné.
Island je jedna ze zemi, ktera ma potencidl geotermalni energie tak vysoky, Ze pfevysSuje mno-
honasobné spotrebu [11].
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Analyza

Jeliko? CR leZi na starém kontinentu, tak tu zde neni dostateény potencial vyuziti tohoto zdroje.
Jen v nékolika mélo oblastech je vhodné instalovat zafizeni na ¢erpani této energie. Napfriklad

v Déciné je instalovano vétsi zafizeni.

5.6 Energie prostredi - tepelna cerpadla
Pokud nemame zdroj o dostatecné vysoké teploté, ale zaroven zdroj tepla disponuje kvantitou,
tak mGzeme pouzit tepelné Cerpadlo, které zvysi teplotu az na cca 60°C.

Tepelna Cerpadla jsou povaZovana za alternativni zdroje energie. Tepelné cerpadlo Ize ptirov-
nat k lednicce, rozdil je jen v tom, Ze na ochlazované strané stoji pravé primarni zdroj a na dru-
hé strané je prfedano zadouci teplo do objektu. Tepelna cerpadla si mohou brat teplo ze zemé,
vzduchu, vody. A to rliznymi zpUsoby.

Ze zemé se teplo odebira hlubinnymi nebo plosnymi vrty, kde hlubinny vrt odebird zemské
geotermalni teplo, zatimco plosny vrt zachycuje nepfimo slune¢ni naakumulované zéreni
v zeminé a ¢astecné teplo, které prichazi z jadra zemé, coz je mensi ¢ast.

Teplo z vody mizZe byt odebirano povrchové i zemni vodé. U povrchového odebirani se jedna
vétsinou o feku dostate¢ného pritoku i v zimnim obdobi. U zemni vody se voda precerpava ze
studny, kam pfitéka spodni voda do studny vsakovaci, kde se naopak voda ochlazend o nékolik
stupnill zase vraci zpét do podlozi.

Teplo ze vzduchu mliZzeme odebirat vSude. Je to nejdostupnéjsi zdroj ze vsech vyse uvedenych.
Ma ale nevyhodu v tom, Ze kdyZ potiebujeme nejvétsi vykon pro hrazeni tepelnych ztrat objek-
tu, tak je nejchladnéj$i a tim padem se zmensuje i topny faktor TC.
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6 ZAVER

Lidé po tisicileti pouzivali pro vyrobu energie obnovitelné zdroje. Pro vytvoreni tepla pouzivali
napfiklad drevo, nebo slunecni energii pro akumulovani tepla do zdi. Pro pohon mlynského
kola byla pouZita energie vody a pro Cerpani vody bylo vyuZito energie vétru. Za poslednich par
stoleti se zacalo masivné vyuZivat fosilnich paliv v takové mire, Ze se odhaduje vyCerpani jejich
zasob zhruba na sto let. DalSi prameny uvadi, Zze jsme doposud spotiebovali maximalné 2%
veskerych svétovych zasob fosilnich paliv a vyCerpdni je pouze marketingovy tah, jak zvysit
cenu téchto komodit, protoZze bude mozné vytéZit velkou Cast téchto zasob. Tyto odhady jsou
velice rozdilné. ProtozZe se stale nachazi a nachazet budou nova nalezisté téchto fosilnich paliv,
je pravdépodobné, Ze je budeme moci tézit déle nez 100 let. To Ze rostou naklady na tézbu se
samoziejmeé objevi i v konecné cené paliva.

Hlavnim ddvodem, pro¢ se vyspélé zemé véetné CR snazi o zvyeni produkce energie z obnovi-
telnych zdrojli je ekonomika. Je velice dobfe pozorovatelné, jak rychle se zdrazuji komodity, ze
kterych je vytvarena energie. Nejvétsi vliv na zdrazovani maji rozvijejici se zemé tretiho svéta,
kde si stale vice lidi mGzZe dovolit vétsi spotfebu téchto hmot. TakZe na vyspélé staty jiz pripada
mensi mnozstvi komodit. Nejlepsi variantou je byt nezdvisly na téchto komoditach, nebo se
alespon pokusit zmensit objem dodavaného mnoZstvi. Pokud zemé dovazi ropu, plyn a dalsi
fosilni produkty ze zahranici, je ovliviiovana kurzem mény a je zavisla na tomto dovozu a mize
prijit i o dodavky fosilnich produktli, pokud nebude plnit své finan¢ni zavazky vici druhé stra-
né. V CR je jedinym domacim produktem uhli, které je nejvétiim zastupitelem ve spotiebé CR.
Dalsim hlediskem, které pfrispiva k prechodu na obnovitelné zdroje energie je environmentalni
hledisko a Zivotni prostredi, ale tyto aspekty jsou velice vzdaleny od jiz zminéné ekonomické
problematiky. Pokud by se ceny energii nadale zvySovaly dosavadnim tempem poslednich 10ti
let a spotieba by neklesala, nebo naopak vzristala, musel by pfijit nevyhnutelné problém ve
vyspélych zemich, kde by chudd a stfedni vrstva vynaloZila své finanéni prostifedky na zaplaceni
energii

Jsou dvé hlavni cesty jak dosdahnout zmenseni doddvaného objemu fosilnich paliv, jak ze za-
hranici, tak i z vlastnich vyCerpatelnych zdroji a tim predejit neprijemné socialni situaci. Prvni
cesta je snizeni spotifeby energie pro veskeré oblasti lidské cinnosti, jako je naptiklad pramys-
lova oblast, spotifeba domdacnosti a dalsi. Druhou cestou se rozumi nahrazeni vycerpatelnych a
neobnovitelnych zdrojli energie pravé zminovanymi obnovitelnymi zdroji. Je vsak velkym otaz-
nikem, zda se da spotfeba plné hradit z obnovitelnych zdroji. Existuji dokumenty, které se
shazi omezit spotifebu a rozvijet instalovani obnovitelnych zdrojl energie.

Pokud bychom se méli podivat na energeticky potencial Ceské republiky, tak se nejspise bude
v budoucnu ubirat smérem vyuZivani energie z biomasy, ze soldrnich kolektorld a nejspise je
zde prostor i pro vyuzivani vétru. Zde se vsak znacné lisi ndzory odborné literatury co se tyce
procentuelniho obsazeni jednotlivymi systémy obnovitelnych zdroja. Urcité bychom méli rozvi-
jet vSechny druhy a systémy ziskavani energie, protoZe jen tak budeme védét, ktery systém je
nejekonomictéjsi. Je tfeba vénovat pozornost koncepcnim navrhim jednotlivych systému a

porovnavanim mezi nimi.
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Velkou mezeru mame ve vyuZivani vdech mozZnych organickych odpadd, které doposud nebyly
energeticky vyuzity. Odpady ze dievozpracujiciho pramyslu, ze zemédélstvi, z domacnosti a
mnoha dalSich odvétvi se budou ucinnéji vyuZivat. AZ na vloZeni pocatecnich investic na vy-
budovani objektu pro zpracovani biomasy nestoji tomuto druhu ziskdvani energie nic v cesté.
Takovéto zpracovavani biomasy je dle mého nazoru prinosem pro spolecnost a krokem vpred.
Naproti tomu vsak stoji vysazovani monokulturnich rychle rostoucich dfevin, které nemaji
velky energeticky pfinos, pokud ho vztdhneme na plochu, kterou tim zabereme. Tyto plochy
se daji vyuzivat lépe. Minimalné existuji rostliny které maji vétsi energeticky vynos nez je
tomu u rychle rostoucich dfevin. Vyhodou je, Ze pokud sklidime takovyto material, tak nam
dava vyso-kopotencionalni teplo, které mizZeme vyuzit kdykoliv chceme. Potencial vyuZivani
vodni ener-gie je na nasem uzémi jiz z velké ¢asti vyCerpan a neni zde misto na vystavbu
dalSich vétSich vodnich dél, a proto by se velice téZce vracely vloZené investice do mensich
staveb, které po-straddji dostatecny vykon. Energie vétru se zde zacind vyuzivat, ale vétrné
oblasti Ceské re-publiky vétsinou leZi v odlehlejsich a chranénych oblastech. Doba navratnosti
je zde vysokda. Drive nékteré elektrarny ani za dobu své Zivotnosti nevyprodukovali tolik
energie, aby pokryly primarni produkci CO,. Solarni energie zachycovana kolektory ma
vysokou energetickou hod-notu vztazenou na plochu. Obrovskou nevyhodou téchto zafizeni
je, Zze pottebujeme nejvice energie, kdyz ji dopada nejméné. Tento problém neumime ucinné
fesit a proto nevyuZijeme potencidlu tohoto systému pro celoro¢ni vytapéni budov. V
Némecku ale existuji projekty (né-které jsou zrealizované) na ukladani zachycené energie
solarnimi kolektory do podzemnich nebo vodnich zasobnikl, ze kterych se odebird teplo v
zimnim obdobi. Daléi energii je energie geotermdlni. Ta v Ceské republice neni dost
kvalitativni, aby se wvyuZivala pfimo, a proto ji ¢er-pame za pomoci tepelnych cerpadel.
Vyuzivani energie prostfedi pomoci tepelnych cerpadel ma z ekonomického hlediska smysl,
pokud je objekt vétSich rozmér( a tim je i cena za kW vy-konu tepelného cerpadla nizsi.

Je sloZité a zfejmé nepresné obsahnout tuto problematiku v jedné praci, ale dle mého nazoru
je prozatim nejvétsi potencidl pro ziskavani energie ze viech organickych odpad a solarnich
kolektord pro ohrev teplé.
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B. VYPOCTOVA CAST
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Analyza objektu — koncepcni feseni obnovitelnych zdrojti

Jedna se o feSeni vytapéni bytového domu, ktery je uréen pro 60 osob. Vykon kotelny je vypocten
na cca 52 kW. Bytovy diim je postaven v obci Ji¢in.

Nejvétsi problém pofizeni alternativnich zdrojl energie je pocateéni investice, kterd byva c¢asto vys-
$i, neZ cena béiné kotelny s klasickym zplsobem zdroje tepla, proto se analyza bude nejvice tykat
vhodnosti investovani do zdroje tepla.

Zdroje dostupnych energii

Zemni plyn

Biomasa (brikety, pelety, stipané drevo, stépka)

Elektricka energie

Solarni energie

Vétrna energie

Energie prostfedi (vodni, potencial energie ve vzduchu, zemni)
Kombinace a uréeni zdroju tepla

ProtoZe se casto vytapi zemnim plynem po celé Ceské republice, budu uvaZovat jako jednu
z moZnosti vytapéni objektu pravé kondenzacnim kotlem, coz bude nastaveno jako referencni kotel-
na, od které bude patrno, jak dalsi kombinace obnovitelnych zdrojl jsou bud vyhodné nebo naopak

investicné Spatnym krokem.

K plynovému kondenzaénimu kotli by se mohla vyuzit energie slunce. Mohli bychom instalovat foto-
voltaické a soldrni kolektory. Fotovoltaické kolektory jsou samy o sobé méné vyhodné nez fototer-
mické diky své malé ucinnosti ( cca 10 — 17 %). Zajimavé by bylo ekonomické posouzeni, zda se vy-
plati fotovoltaiku pofizovat za predpokladu garance vykupu elektfiny za vyssi cenu, neZ se prodava
nyni na trhu. Také zde vyvstava otdzka, zda fotovoltaické panely vyrobi za svoji Zivotnost tolik ener-
gie, kolik do nich bylo vloZeno pfti vyrobé (primarni energie). Jinak je fotovoltaika investicné nezaji-
mavé feseni, proto s ni nebudu uvaZovat v ndvrhovych variantach. Vyhodou fotovoltaiky je stabilnéjsi
ucinnost v obdobi celého roku, protoZe neni ovliviovana tolik venkovni teplotou na rozdil od foto-
termickych kolektor(l. Nabizi se zde tedy vyuZiti slunecni energie pouze na pfeménu v energii tepel-
nou. Fototermické panely maji vyssi Ucinnost, proto budou obsazeny v kombinaci s kondenzaénim
kotlem v dalsi posuzované kombinaci z dlivodu usettfeni energie na ohrev teplé vody. Mohli bychom
zvolit i kombinaci obou solarnich systémd, ale toto feSeni by bylo asi nejvice ekonomicky Spatnym
krokem, protoze ¢im vétsi zafizeni je, tim jsou mensi naklady na jednotku vykonu systému. Ktomuto
systému bychom mohli instalovat jesté malé vétrné vrtule na stfechu, ale literatura uvadi, Ze je zde
tézko vydcislitelna doba navratnosti investic. Objekt se nachazi v nizinné oblasti, a proto by zde nebylo
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vhodné instalovat zafizeni, které pracuje pravé s vétrnou energii. Taky je otazkou zda by bylo mozné
realizovat vrtule kvuli urbanistickému posouzeni objektu.

Pokud bychom zabihali do nevsednich kombinaci, mohli bychom kombinovat i tepelné cerpadlo
vzduch x voda s plynovym kondenzacnim kotlem, kde by kotel hradil tepelnou ztratu v dobé, kdy je
nejchladnéji a tepelné Cerpadlo tohoto typu nema v tyto chladné dny dobry topny faktor. Zde vsak
narlstaji pocatecdni investice a to diky potiebé plynovodni pfipojky a potfebé komina k odvodu spalin
kotle. Ale proto, Ze je Gginnost vyroby a distribuce elektfiny v CR cca 30%, bylo by zajimavé, kolik

tato kombinace vyprodukuje CO, za dobu svoji Zivotnosti a kolik CO, je tfeba na pofizeni této kombi-

nace. Minimalni topny faktor TC by mél byt COP,,, = 77—" = O()’—E;S = 2,83, kde v citateli je uc¢innost kla-
el ’

sického kotle a ve jmenovatli je uc¢innost vyroby elektrické energie. Pokud je COP > COP,,,, potom
zde mlzZeme hovofit o Uspore paliv a tim i zmenseni objemu produkovaného CO, na celospolecenské

drovni.

Kotel na biomasu je dalsi alternativou, kterad by nahradila kotel plynovy. Je u nich dlouhodoba pod-
pora ze strany statu v podobé dota¢nich program(, vzhledem k tomu, Ze jako ekologicka varianta
vytdpéni ma prednost pred produkty zatéZujici ovzdusi daleko vice. Je v8ak nutno dodat, Ze se tyto
dotace vztahuji jen na samotné potizeni kotle, nikoliv vSak na palivo. Ke spalovani pro feSeny ptipad
objektu se pouZivaji nejcastéji produkty na bazi dreva. Napfiklad pelety, brikety nebo Stépka je nej-
Castéji pouzivanym materialem. Nékdy je k dispozici i sldma, ale neni tak rozsitena diky problémim s
jejim spalovanim v mensich zdrojich jako je tento zmiflovany. Proto volim jako jednu z dalSich kom-
binaci pravé kotel na pelety. K tomuto kotli se nabizi zapojeni solarnich kolektor(, avsak navratnost
zde bude urcité delsi, nez u pofizeni solar( u kondenzacniho kotle, protoZe cena plynu je vyssi nez
cena pelet, i kdyZ je v dnesSni dobé casto rozkolisand. Nevyhodou typu tohoto systému je narok na
prostor, coZ se ekonomicky tézko vycisli. Ale urcité je to z hlediska udrziteIného rozvoje lepsi kombi-
nace nez kotel na plyn. Zase se zde nabizi varianty stejné jako pro plynovy kotel, napfiklad fotovoltai-
ka a vétrna elektrarna, ale plati zde to, co bylo fe¢eno v predchozim odstavci. Proto volim jako dalsi
kombinaci kotel na pelety a to bez solarniho zafizeni.

Tepelné cerpadlo vzduch x voda ma v Evropé nejvétsi zastoupeni, alespon co se tyce poctu instalo-
vanych zafizeni. PouZiva se nejcastéji proto, Ze primarni zdroj energie je vSudypritomny a jeho pofi-
zovaci cena je mensi. Mozné kombinace k TC: K tepelnému &erpadlu vzduch x voda je neekonomické
a nehospodarné navrhovat solarni termické kolektory diky jeho ménicimu se COP v pribéhu roku. Se
zvysujici se teplotou roste i COP TC, takie v Iété a jarnich mésicich je schopno ohfivat vodu s topnym
faktorem napf. COP=4,5. Ale na navratnost fotovoltaickych paneld nema TC vliv. Pravé u tohoto typu
by bylo dobré doplnit soustavu o zdroj, ktery bude hradit ztratu v nejchladnéjsich dnech. Napfriklad
kotel na biomasu nebo plynovy kondenzacni kotel. Lepsi je urcité kotel na biomasu, protoze je ekolo-
giCtéjsi a nepotrebuje plynovou pfipojku, kterd mizZe byt Casto velice nakladna. Z ekologického hle-
diska by toto feSeni mohlo vyjit jako nejlepsi, protoZe pfi nizkych venkovnich teplotdch by prevzal
kotel na pelety hrazeni tepelné ztraty objektu. Ale touto kombinaci se nebudu zabyvat, protoZze se mi
zda velice atypickou a nikdy jsem o ni neslySel. Pfesto, Ze by zde mohla vyvstat otdzka, zda je ekolo-
gicky vyhodné pouzit pro hrazeni ztrat pouze TC vzduch x voda bez daliho zdroje, navrhuiji jako dalsi
kombinaci pravé TC vzduch x voda.
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Tepelné Cerpadlo voda x voda neni mozné uvazit, protoze se v oblasti nenachazi vhodny zdroj fi¢ni
vody adekvatniho vykonu pro pocitany objekt. Studnicni voda se zde vyskytuje, ale téZz v malém
mnozstvi, takZe zde nemUZeme poufZit tepelné cerpadlo voda x voda.

Tepelné cerpadlo zemé x voda s plochymi kolektory - K objektu ptislusi pozemek o velikosti cca 500
m? a na potiebny vykon je tento pozemek maly, tudiz ploché zemni kolektory v tomto p¥ipadé nemo-
hu pouzit.

Tepelné Cerpadlo zemé x voda s hlubinnymi vrty — Oblast je celkem dobre zmapovana geologicky a
hydrogeologicky. Pravé u navrhu hlubinnych vrtd je velice dilezité znat geologické poméry v zeming,
na jejichz zakladé se odviji vSechny vypocty dimenzovani vrtli pro tepelné ¢erpadlo. K tomuto Cerpa-
dlu by se mohly navrhnout soldrni kolektory, ale je otdzkou, zda pofizovat solarni kolektory, kdyz se
topny faktor pohybuje v okoli hodnot COP=3,1-3,8. V pfipadé, Ze budu ohfivat teplou vodu TC i v
letnim obdobi, budu muset téz zvétsit hloubku vrtli, aby nedochazelo k jejich podchlazovani a na-
sledné k poklesu COP diky chladnéjsi teploté v okoli vrtu. Vrt je urcité vyhodou pokud budu chtit
chladit objekt v obdobi tepelnych zisk(. Ale urcité se nevyplati pofizovat kolektory k nabijeni vrtu.
BohuZel se tézko odhaduje, zda teplo, které do vrtu dodame, se ulozi v jeho blizkosti, nebo jestli ho
pohybujici se spodni voda odebere. Jeho velkou vyhodou oproti tepelnému ¢erpadlu vzduch x voda je
stalost COP. V obdobi, kdy potfebujeme nejvétsi potiebu tepla je COP vy3si nez u TC vzduch x voda.
Varianta, ktera se mi zda vhodnou je, Ze bychom mohli pouzit dva druhy primarni energie. Vyménik
vzduch x voda by pracoval pfi teplotach, které odpovidaji vyssimu COP neZ by byl COP z vyméniku
zemé x voda a aZ by klesla venkovni teplota pod hrani¢ni mez, dostal by se do provozu vrt. Je zase
otdzkou, zda by se tento systém ekonomicky dokazal zhodnotit. Je to dalsi atypické feseni, a proto
volim pouze kombinaci TC zemé x voda.

Vystupni kombinace z rozvahy

1.K -a — plynovy kondenzacni kotel

Bude pouZit i pro ohfev TV po celou dobu roku, takZe tarif na elektrickou energii je zde pouze pro
elektrické spotrebice.

1.K -b — plynovy kondenzacéni kotel

Bude pouzit pro ¢astecné hrazeni energie na TV, ale zaroven zde bude zvolen i elektricky dohrev, na
jehoz zakladé bude k dispozici vyhodnéjsi tarif pro elektfinu.

2.K - plynovy kondenzacni kotel + solarni systém na ohrev TV

3.K—Tepelné Cerpadlo vzduch x voda

4.K —Tepelné Cerpadlo zemé x voda

5.K - kotel na biomasu (pelety)
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Vypocet tepelného vykonu s ohledem na typ budovy

Vypocet soucinitele prostupu tepla

1

U = 3
Rsi +Z}T+Rse

Ui soucinitel prostupu tepla => charakterizuje kvalitu stény, porovnava se s normovymi
hodnotami (CSN 73 0540 — 2) a navrhuje se kvdli optimalnimu navrhu stavebni kon-
strukce z hlediska tepelné-ekonomického posouzeni, existuji doporucené a pozado-
vané hodnoty, které se li$i u kazdé stavebni konstrukce (CSN 73 0540 - 2, str.9, tab. 3)

[W.m2.K?"]
Rivereerenees tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitinim povrchu kce [W.m?.K*]
2 P tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu kce [W™.m*.K']
s IR tloustka zdi [m]
) N soucinitel tepelné vodivosti, hleda se v normé

(ESN 73 0540 — 3, str.12, tab. A.1) [W.m™.K"]

Obvodova sténa A:

Skladba konstrukce:

- zdivo POROTHERM 30P+D  d;=0,30m
A =0,15W.m™tK?
- vnitfni omitka vapenna d,=0,015m
A,=0,88 W.m™.K*
- pénovy polystyren d;=0,15m

A3=0,039 W.m™.K*
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15,300, , 150

1
U_
Rsi +$+%+$+Rse
A A, s
U= 1

03,0015, 015
+ + + +

017
015 088 0,039

U=017Wm72K™

0,04

=> vyhovuje doporuéené hodnoté Un,rc dle CSN 73 0540 — 2

(0,25 W.m™.K?)

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci

Obvodova sténa A

Stfesni konstrukce A

(Sikma strecha)

Stfes$ni konstrukce B

(vodorovny podhled u Sikmé strechy)

Stropni konstrukceA
(vodorovny podhled)

Stropni konstrukce B
(pochuzi plocha(balkonova))

Podlaha nad suterénem

U= 0,17 W/(m?K)
U= 0,154 W/(m?K)
U= 0,19 W/(m’K)
U= 0,17 W/(m?K)
U= 0,24 W/(m’K)

U= 0,34 W/(m’K)
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Soucinitel prostupu tepla jednotlivych vyplini otvort

Dvefe:

Dvere A (900x1970)

Dvere B (1800x2200)
Dvere C (1600x2200)
Dvere D (900x2200)

Dvere E (800x1970)

Okna:

Okno A (1350x1500)
Okno B (2100x1500)
Okno C (4400x1500)
Okno D (900x1500)
Okno E (1800x1500)
Okno F (3600x1500)
Okno G (5400x1750)
Okno H (1800x1750)
Okno CH (3400x2200)

A=2,0 m*
A=4,4 m?
A=3,96 m’
A=2,2 m’
A=2,0 m’

A=2,025 m*
A=3,15m’
A=6,6 m’
A=1,35 m?
A=2,7 m’
A=5,4 m?
A=9,45 m?
A=3,15m’
A=7,48 m’

Ug= 1,2 W/(m*K)
Ug= 1,2 W/(m*K)
Ug= 1,2 W/(m*K)
Ug= 1,2 W/(m*K)
Ug= 1,2 W/(m?K)

U= 0,85 W/(m’K)
U,= 0,85 W/(m’K)
U,= 0,85 W/(m’K)
U.= 0,85 W/(m*K)
U.= 0,85 W/(m*K)
U.= 0,85 W/(m*K)
U.= 0,85 W/(m*K)
U,= 0,85 W/(m’K)
U,= 0,85 W/(m’K)

Vypocet jednotlivych ploch A, (rGzného U)

Plocha obvodového plasté v 1.NP

Plocha obvodového plasté v 2.NP

Plocha obvodového plasté v 3.NP

Aj=340,5 m?
Aj=347,7 m*
Aj=355 m’
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Tab.: Plochavm?’

Z | e&E &z T e
. n ~— ~— N— N—
3| eS| EE| 2S |E<| o |5 |G| 58
25 | 22| 22| 22 | gg| Lyl eg|loyg| g2
o & (@] 2‘ g 3 (=) S 5= 5~ 5~ 8= = %
I o 1l £ @
) =) =)
1.NP | 253,5 60,25 0 26,76 0 0 0 27,5 365
2.NP | 261,8 59,17 0 26,76 0 0 0 26 0
3.NP | 267,6 58,63 0 28,76 0 0 123,6 0 0
4.NP 77 4,2 25,2 0 157,2 | 102,8 0 0 0
2 859,9 | 182,25 | 25,2 82,28 157,2 | 102,8 | 123,6 53,5 365

Objem jednotlivych pater

Tab.: PGdorysné plochy A (m?) a objem V (m®) jednotlivych pater

plocha objem
1.NP 365 1095
2.NP 342,5 1027,5
3.NP 319,5 958,5
4.NP 262 464,8
2=3545,3

Vypocet Cinitele teplotni redukce bj

bj= (el - esp)/(ei - ee)

Pro podlahu nad suterénem

b=(20-5)/(20 - (-15) )

b= 0,43

Pro stfesni konstrukci pod vzduchovou mezerou ve stfese
b;=(20 - (-9))/(20 - (-15))

bj=0,83
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Mérna ztrata prostupu tepla Ht (W/K)

Tab. : Vypocet hodnoty Ht

Referencéni Hodnocena
budova budova
U Hy U

A (m®) | W/(m’K) | by (-) (W/K) Aj(m?) | W/(m’K) | by (-) |Hg(W/K)
Obvodova
sténa 859,87 0,25 214,9675 | 859,87 0,17 146,178
Okno 182,25 1,5 273,375 182,25 0,85 154,913
Dvere 82,28 1,7 139,876 82,28 1,2 98,736
Sresni
kce B 102,8 0,24 1 24,672 102,8 0,19 1 19,532
Okna
stresni 25,2 1,7 1 42,84 25,2 1 1 25,2
Stresni
kce A 157,2 0,3 0,83 39,1428 157,2 0,154 0,83 |20,0933
Stropni
kce A 123,6 0,3 0,83 30,7764 123,6 0,17 0,83 17,44
Pdl nad
suterénem 365 0,6 0,43 94,17 365 Kce 0,34 | 0,43 | 53,363
Stropni
kce B 53,5 0,24 1 12,84 53,5 0,24 1 12,84

celkem 1951,7 872,6597 1951,7 548,295
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Celkové H; referencni budovy:

He= thj + ZAJ'*AUtbm
H=872,7 + 1951,7*0,02

Hz=912 W/K

AUy, .... Voli se od: 0,02 pro budovy témér bez tepelnych mostd
0,05 pro mirné tepelné mosty
pfirdzku volim z divodu dobrého provedeni stavby,

a jeji slozitosti a ¢lenitosti vnéjsi obalky : AUy, =0,1
Celkové H; hodnocené budovy:

He= thj + ZAJ'*AUtbm
H=548,3 +1951,7*0,1
743,4647

H=743,5 W/K
Vypocet tepelné ztraty prostupem

Q=H*At
Q=H*(19,5 - (-15))
Q= 743,5*34,5
Q=24,6 kW

Pomérovy soucinitel budovy A/V

A/V = 1951,7/3545,3
A/V=0,55

A/V podminka: <0,2 ...... Uemn=1,05

Vypocet Uemn

Uemn= (2Unj*Aj*bj/3Aj)+0,02
Uemn= 872,7/1951,7+0,02
Uemn= 0,467 W(m’K)
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Vypocet U.,, hodnocené budovy

Uem= (ZUn*A*by/3A)+0,1
U.n=548,3/1951,7+0,1
Uer= 0,381 W(m’K)

Zatfidéni hodnocené budovy

C 0,75Uemn < Uem < Uemn
C 0,35< 0,381 <0,467 __ Vyhovuijici

_Urceni objemového vétraciho vzduchu

Vi=max ( Vinf;Vmin,i)

Minimalni pozadavek cerstvého vzduchu na osobu:

Viin,i= 25 m3/(h*os)
n= 60 os

Vminzvmin,i*n

Vinin,0s=1500 m*/h

Tab.: Pozadavek na vyménu vzduchu v mistnosti

mistnosti objem mist. vyména celk. obj. tok
V (m’) n (1/h) Vimins (M*/h)
kuchyné 432 1 432
koupelny 362 1,5 543
obytné 2750 0,5 1375
celkem 3544 2350

Vi=max ( Vinf;Vmin,i)
V;=2350 m*/h
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Urceni infiltrace plastém budovy

Vini=C*Vim*nso*ei*e;

Viii= 212,64 m*/h

= 0,03

3544

c...konstanta ve vzorci
Nso....Z tab: nucené
vétrani se ZZT ->
nso=1,0

e;...stinici souc. z tab
g;...kor. Dle vysky nad
terénem: pro 0 - 10m
Vp...0objem pocitané
budovy (m?)

_Navrhovany tepelny vykon pro vzduchotechnickou jednotku

Qua= (1-p)*(Vi*p*c*(ts-t,))/3600

_Tepelna ztrata infiltraci

Qinf=vinf* P*C* (tl'tc)

Qini=

0,6

2350

1,2

1010

= 20

= -15

11076 W

212,64
1,2
1010

= 20

-15

2505 W

W.... Uginnost ZZT mi-
nimalné 60%

V... Objem vétraciho
vzduchu

p...hustota vzduchu
(kg/m’)

c...mérna tep. Kapacita
vzduchu (J/(kg*K))
t;...teplota odvodni ze
VZT (°C)

t;...teplota pfivodni do
VZT, venkovni (°C)

Qinf...teplna ztrata
infiltraci vzduchu
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Celkova tepelna ztrata
Q= Qtop"'szt

Qtop=Qp+Qinf
Q,...tepelna ztrata pro-
Q.= 24600 W stupem
Qini= 2505,6 W
Qop= 27105,6 W

Q.= 11076,3 W
Q....celkova tepelna
Q= 38181,9W ztrata budovy

Spotieba energie za rocni obdobi po mésicich

Tabulky jsou zpracovany tak, Ze je zde vypocet teor. E a skutecné E povysené pouze
o ucinnost rozvodl y,, protoZe ucinnosti obsluhy a zdrojl se u jednotlivych
kombinaci znacéné lisi, a tak budou tyto Ucinnsoti zohlednény az v dalsi ¢asti .

Tepelna ztrata objektu je Qup M= 0,97
Qutr= QprosttQuzd+Qint

Q.= 38,2 kW Qprost= 24,6

Qurskut= Qutr/ He Q= 11,1

Q= 2,5

Qutrsku= 39,4 kKW Qu= 38,2
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Tab. :Tepelné ztraty pro vytapéni a vzduchotechniku

mésic tep. te pocet dni a Quir Qutr Qutr skut
°C n (-) kw kWh/més kWh/més
1 -3,9 31 0,673529 25,7 19142,2 19734,3
2 -3 28 0,647059 24,7 16610,3 17124,0
3 0,3 31 0,55 21,0 15631,4 16114,9
4 3,7 30 0,45 17,2 12376,8 12759,6
5 8,5 31 0,308824 11,8 8777,0 9048,5
6 14,3 30 0,138235 5,3 0,0 0,0
7 16,6 31 0,070588 2,7 0,0 0,0
8 16,6 31 0,070588 2,7 0,0 0,0
9 10,3 30 0,255882 9,8 7037,8 7255,5
10 6,6 31 0,364706 13,9 10365,2 10685,8
11 1,2 30 0,523529 20,0 14399,2 14844,5
12 -2,2 31 0,623529 23,8 17721,2 18269,3
celkem 122061,1 125836,2

a= (ti - te)/(ti'te,min)
Q=Q4 . a

ti:19°c
temin=-15°C

Pokud je primérna teplota v mésici vy$si nez 13°C, pak se nezapocitava
do tepelné ztraty a to z dlivodu, Ze zisky v téchto mésicich prevazuji nad tep. ztratou..

Potreba teplé v
Vypocet je v pfiloze 2.

Q= 13,8 kKW

V,=1,1m>

Pfepocet potieby teplé vody na jednotlivé mésice

Q.=

u
Qtv,més:S* n >k(ltv

ody

207
0,95

Qtv,més,skut:S*n*Qtv/u
Qu,mes------- teoreticka spotfeba vody
Qv mes skut---Skute€nd spotfeba vody

kWh/den

(-)
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Tab.: Spotfeba TV v roce po mésicich (kWh)

mésic S () n (dny) Quv,més Quv,mes,skut

1 1 31 6417 6755
2 1 28 5796 6101
3 1 31 6417 6755
4 0,98 30 6086 6406
5 0,93 31 5968 6282
6 0,9 30 5589 5883
7 0,78 31 5005 5269
8 0,78 31 5005 5269
9 0,93 30 5775 6079
10 0,96 31 6160 6485
11 1 30 6210 6537
12 1 31 6417 6755

za rok 70846 74574

S...pomérna potireba TV za mésic (-)
Potieba elektrické energie na chod spotiebicu

Tab.: Potieba energie na mensi byt pro starsi spotiebice

nazev spotreba
(kwWh)

chlad.

Tech. 475
pracka 137
mycka 207
pokrmy 548
video 219
kanc. Tech. 360
osvétleni 295
ostatni 183
celkem g

Pokud ovsem pouZijeme energeticky Usporné spotrebice, coZ se u novostavby
predpoklada, je spotfeba elektfiny cca 970 az 1320 kWh/rok pro bytovou jednotku.



Volim energeticky usporné spotrebice

Qc=Qel,i*n

Jei= 1100 kWh/rok

N = 20 bytd

Q, = 22000 kWh/rok

eli---Spotfeba 1 mensiho bytu
(kwWh/rok)

n....pocet bytovych jednotek v byt. do-
mé

Tabulka spotreby energie za obdobi jednoho roku

Tab.: Spotieba energii za rok

teoretické mnozstvi E

Skutecné mnozstvi E

kWh % kWh %
VTP+VZD 122061,134 56,8 125836,2 56,57
TV 70845,75 32,9 74574,4 33,53
EILE 22000 10,2 22000 9,89
celkem 214906,884 100 222410,6 100

A. Graf rozloZeni rocni energetické spotieby energii

Rozdéleni spotreby energie za rok

51



Koncepcni navrh studie moznych variant
obnovitelnych zdroju

Vystupni kombinace byly jiz zvoleny v analyze objektu a jejich funkéni schémata jsou v
pfilohach:

1.K -a — plynovy kondenzacni kotel
Bude pouzit pro ohfev TV po celou dobu roku, takze tarif na elektrickou energii je zde pouze
pro elektrické spotrebice.

1.K -b — plynovy kondenzacéni kotel
Bude poutZit pro ¢astecné hrazeni energie na TV, ale zdroven zde bude zvolen i elektricky do-
hfev, na jehoz zakladé bude k dispozici vyhodnéjsi tarif pro elektfinu.

2.K — plynovy kondenzacni kotel + solarni system na ohfev TV
3.K—Tepelné Cerpadlo vzduch x voda

4.K —Tepelné Cerpadlo zemé x voda

5.K - kotel na pelety

Dale k témto jednotlivym kombinacim bude ovérfovana ekonomicka vyhodonost solarnich pa-
neld a budeme zjistovat, zda by bylo vhodné zvolit solarni system pro nékteré dalsi kombinace
a také zde bude zminka o environmentalnim hledisku. V dalsi ¢asti budeme porovnavat vyse
zvolené kombinace a cilem je vybrat kombinaci, ktera bude nejlevnéjsi.

Ekonomicka analyza navrhu solarnich kolektori na ohrev teplé vody
V ekonomické analyze uvazujeme, Ze mame k dispozici pocatecni kapital a nemusime si pUjco-
vat penize za Urok, ktery by samozifejmé negativné ovlivnil ndvratnost vloZzenych investic.

Pzn.: Podrobnéjsi vysvétleni pro rychlejsi zorientovani kfivek v grafu je popsano na konci eko-
nomické analyzy solarnich kolektord.

Varianty pro instalovani solarnich systému k plynovému kondenza¢nimu kotli, kom-
binace K.2 kde bude tepla voda ohfivana plynem:

Uvazuji zde mnozZstvi vyrobené energie pro vychozi teplotu vody 45°C, coZ je pomérné vysoka
teplota a je velka pravdépodobnost, Ze solarni systém doda do systému o nékolik kWh energie
vice neZ je predpoklad, protoze neni nadimenzovan na 100% pokryti spotfeby v dubnu, ale
pokryje 100% spotieby vody pouze v nejteplejSim mésici. To znamena, Ze bude pracovat
s nizSimi teplotami v prechodnych mésicich a v zimé, a tim se zvysi jeho Gc¢innost diky mensimu
rozdilu teploty okoli a kolektoru.
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Varianta 1:

* Cena - je potitano s cenou energie, ktera je primérna v CR

e RUst ceny inflace — za posledni 3 roky se udava hodnota cca 2,8%

e RUst ceny energii — volim 8%, protoZe nékteré zdroje udavaji, Ze tempo zvySovani cen

bude mirnéjsi nez za poslednich 10 let, coZ u plynu bylo 10,3%

TZ... doba Zivotnosti 20,00
Np...provozni naklady (K¢/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnozZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (Ké/kwh) 1,24
dotace 50% z pofizovaci ¢astky (K¢) 381032
rist inflace 0,028
rast ceny energii 0,08
rozdil inflace a narlstu ceny energie 0,0505
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Z grafu vidime, Ze za definovanych podminek se nam solarni kolektory nevyplati pouze v pfipa-

dé, Ze by se cena energii zvySovala stejnym procentem jako inflace a na soldrni kolektory by-

chom nedostali dotaci a zaplatili celou soldrni soustavu z vlastnich investic. Jinak se pofizeni

solarni soustavy za uplynuti doby Zivotnosti vrati.
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Varianta 2:

Cena - je pocitano s cenou energie, ktera je prdimérna v CR

Rlst ceny inflace — za poslednich 10 let se udava hodnota cca 3,88%

® RUst ceny energii — volim 10,3%, protoZe je to prdmérné rocni zdraZzovani plynu za po-

slednich 10let

TZ... doba Zivotnosti 20,00
Np...provozni naklady (K¢/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnozZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (K&é/kwh) 1,24
dotace 50% z pofizovaci ¢astky (K¢) 381032
rast ceny inflace 0,0388
rast ceny energii 0,1030

Finanénitok v (ké)
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Pokud se podivame na kfivku navratnosti s ristem ceny se zahrnutim inflace, tak vidime, Ze se

nam vrati solarni systém za 14 let bez dotace a za 9 let s dotaci, coZ je kratsi Casovy Usek ne? je

pocitana Zivotnost systému.
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Varianta 3:

* Cena - je potitano s cenou energie, ktera je primérna v CR

e RUst ceny inflace — odhadovana dlouhodobéjsi inflace je cca 5%, protoze se mluvi o rych-

Iém zvySovani cen zbozi

e Rast ceny energii — volim 6%, protoZe nékteré zdroje udavaji, Ze tempo zvySovani cen

bude mirnéjsi nez za poslednich 10 let, coz u plynu bylo 10,3%, ale abychom dostali graf,

ktery je nejméné priznivy vzhledem k navratnosti vloZzenych investic, tak ceny energii mu-

seji rlst pomalym tempem a inflace naopak tempem vysokym. Nejspi$ by bylo nerealné

volit vyssi inflaci nez rlist cen energii.

TZ... doba Zivotnosti 20,00
Np...provozni naklady (Ké/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnoZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (K¢/kWh) 1,24
dotace 50% z poftizovaci ¢astky (K¢) 381032
rast ceny inflace 0,0500
rlst ceny energii 0,0600

Graf financni navratnosti
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Zde vidime, jak se krivka navratnosti s ristem cen energii a v ni zahrnutou inflaci bliZi vice ke

kfivce navratnosti bez rlstu cen, a timto se prodluZuje doba navratnosti vloZzenych financnich

prostredk.
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Pokud se podivame a srovname tyto grafy podle krivky, ktera zohledrnuje rist cen a obsahuje
v sobé i vliv inflace, tak nejkratsi navratnost vykazuje graf varianty 2. Je to zplsobeno pravé
zvySovanim ceny energii, kterd ma nejvétsi vliv na navratnost systému. Mohli bychom zde uva-
Zit i jinou poftizovaci cenu systému a jinou cenu nahrazované energie, ale to by vyZadovalo
nékolik dalSich grafli. Pokud mame zjisténou danou cenu v dané lokalité a na cenéné kolektory,
pak nema velky vyznam hybat s témito velicinami.

Pokud se vsak podivame na vSechny tfi grafy a zaméfime se na kfivku, ktera zndzornuje cenu
energie bez zvySovani, pak nalezneme v tomto ¢asovém méfitku pouze jeden prlsecik s kfiv-
kou, ktera znazornuje prabéh vynaloZenych financnich prostfedkl po sniZzeni pocatecnich na-
klad o 50% ceny. Kfivka solarniho systému, ktery nebyl dotovan, neprotne, zde vznika riziko,
Ze se nevrati vloZzené investice za dobu Zivotnosti soustavy.

Ale protoZe je snaha, byt vice nezavislymi a spotifebovavat méné dovazenych paliv, je z tohoto
dlvodu lepsi poridit solarni systém. Da se predpokladat, Ze cena plynu poroste i nadale, takze i
z graf( financni zavislosti je vyhodné potidit kolektory.

Varianty pro instalovani solarnich systému k plynovému kondenzaénimu kotli, kom-
binace K.2, kde bude tepla voda ohrivana elektrickou spiralou:

Varianta 1:

* Cena - je potitano s cenou energie, ktera je prdimérna v CR

e RUst ceny inflace — za posledni 3 roky se udava hodnota cca 2,8%

e R0st ceny energii — volim 10% z divodu, Ze elektfiny se spotfebovava stale vice a nyni je
uméle stlacovana pod svoji skute¢nou cenu

TZ... doba Zivotnosti 20,00
Np...provozni naklady (K¢/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnozZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (Ké/kwh) 4,31
dotace 50% z pofizovaci ¢astky (Kc¢) 381032
rast ceny inflace 0,0280
rast ceny energii 0,1000
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Na rozdil od pfedchozich grafd, kde jsme uvaZovali s cenou 1,24 KE/kWh, je vidét, Ze navrat-

nost systému nastane v kazdém pfipadé. Tento graf znazorfuje nejkratsi dobu navratnosti

vloZzenych investic a téZz ukazuje relativné moZnou nejnepfiznivéjsi situaci pro spotrebitele.

Povsimnéme si, kolik by musel celkové zaplatit za dobu provozu, kdyby se splnily zadané pod-
minky. Za dobu 25ti let by spotfebitel musel uhradit ¢astku 14 000 000 K¢! ProtoZe spotiebitel
bude v budoucnu pobirat vice penéz zhruba o stejné % jako je inflace, snadnéji splati tuto ¢ast-

ku. Relativné by tedy zaplatil 12 150 000 K¢&. Zatimco soldrni systém by na provoz a poftizeni

spotieboval asi 1 140 000 K¢. Z tohoto vyplyva zajimavé zjisténi. Solarni systém se mi vrati za

dobu cca 5,5 let, takZe pfi konstantni cené by se mi vratily investice asi 5x, ale protoZe se zde

projevuje vliv kumulativnosti na cené energie, tak se mi vloZené investice pfi 10% rlistu ceny

elektriny vrati skoro 11x za Zivotnost soustavy. To je jiZ velice zajimavé Cislo.
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Varianta 2:

* Cena - je potitano s cenou energie, ktera je primérna v CR

e RUst ceny inflace — za poslednich 10 let se udava hodnota cca 3,88%

e Rast ceny energii — volim 7,5%, protoZe je to primérné ro¢ni zdrazovani ceny elektfiny za

poslednich 10let

TZ... doba Zivotnosti 20,00
Np...provozni naklady (K¢/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnozZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (K&é/kwh) 4,31
dotace 50% z pofizovaci ¢astky (K¢) 381032
rast ceny inflace 0,0388
rast ceny energii 0,0750
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Tento graf se nejspiS blizi nejvice nadchazejicim rokiim, co se tyce statistického hlediska. Ve

srovnani s grafem, kde jsme uvaZovali rlst ceny energie 10% a inflaci 2,8%, mUZeme pozorovat,

k jak rozdilnym ¢islim jsme dosli v tomto grafu s uvazovanim 7,5% rlstu ceny a 3,88% rlstu

inflace. V prvnim grafu je hodnota &erpanych finanénich prostfedké 12 150 000KC. V tomto

grafu se dostavame na cislo 7 140 000 K¢. To je také vyznamnd zména, ktera je pravé tvorena

rznymi procenty, jak v inflaci, tak ve zvySovani cen energie elektfiny.
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Varianta 3:

* Cena - je potitano s cenou energie, ktera je primérna v CR

e RUst ceny inflace — odhadovana dlouhodobéjsi inflace je cca 5%, protoze se mluvi o rych-

Iém zvySovani cen zbozi

e Rast ceny energii — volim 5%, protoZe nékteré zdroje udavaji, Ze tempo zvySovani cen

bude mirnéjsi nez za poslednich 10 let, coZ u elektfiny bylo 7,5%, ale abychom dostali

graf, ktery je nejméné priznivy vzhledem k navratnosti vioZzenych investic, tak ceny ener-

gii museji rlist pomalym tempem a inflace naopak tempem vysokym.

TZ... doba Zivotnosti
Np...provozni naklady (K&/rok)

N...investi¢ni naklady (K¢)

E...mnoZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok)
c...stavajici cena energie (K¢/kWh)

dotace 50% z poftizovaci ¢astky (K¢)
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Kfivka ,navratnost bez rlstu cen” je zakryta kfivkou ,nadvratnost s rlstem ceny a zahrnutim

inf.”. Jejich hodnoty jsou zcela totoZné. Stejny pripad nastava i v pfipadé kfivek ,navratnost

s rlistem ceny E a , infla¢ni kiivka i“. Je to zplsobeno shodnym procentem nardstu cen energii a

narlstu inflace. Zde je dobfe patrny rozdil mezi kfivkou ,,navratnost s rlistem cen E“, ve které

je pouze zohlednén rlst ceny energie, a kfivkou ,navratnost s rlistem ceny a zahrnutim inf”.
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Zakaznik zaplati v absolutni hodnoté 6 440 000 KC, ale protoze bude mit vétsi piijem, tak rela-
tivné zaplati 3 214 00KC.

Zde je zavér zcela zfejmy. Cena energie za kWh je tak vysoka, Ze se v kazdém pripadé vyplati
instalovat kolektory z ekonomického hlediska. Dalsi vyhodou pro spole¢nost je sniZeni vyroby
elektrické energie, kterda je znacné zatiZzena produkci CO, a skodlivinami uvolfiovanymi pfi jeji
vyrobé, kdy se prevainé pouziva hnédé uhli, které nepatfi mezi kvalitni paliva. Hledisko samo-
statnosti zde nehraje tak velkou roli, jako u plynu, protoze CR disponuje zdsobami hnédého
uhli.
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Varianty pro instalovani solarnich systémua k tepelnému cerpadlu zemé x voda, kom-

binace K.4, kde bude tepla voda ohfivana tepelnym cerpadlem:

Varianta 1:

« Cena - je potitdno s cenou energie, ktera je primérna v CR (2,35 K&/kWh) COP=3,5 =>

cena pti pouziti tepelného ¢erpadla je 0,67 KE/kWh

e RUst ceny inflace — mirnéjsi inflace je volena na hodnotu 2,8%

e Rast ceny energii — volim 6%, protoZe nékteré zdroje udavaji, Ze tempo zvySovani cen

bude mirnéjsi nez za poslednich 10 let, coz u elektfiny bylo 7,5%.

TZ... doba Zivotnosti 20,00
Np...provozni naklady (K¢/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnozZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (K&é/kwh) 0,67
dotace 50% z pofizovaci ¢astky (K¢) 381032
rast ceny inflace 0,0500
rast ceny energii 0,0600
Graf finanéni navratnosti
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Tento graf je nepfiznivy, protoze mira inflace je velka. Cena energii se naopak zvysSuje pomalu. |

kdybychom dostali dotaci, tak se v tomto pfipadé kolektory nevyplati, protoZe kfivky se nepro-

tnou ani za 27 let, coZ je uZ za Zivotnosti soustavy. O pofizeni solarniho systému by se dalo

uvaZovat jen tehdy, pokud bychom méli velké pole kolektord, které by pokryvalo spotfebu ze

100% v dubnu a v Iété by byly velké prebytky napfiklad tim, Ze by kolektory byly instalovany

pod uhlem mensim neZ cca 40°. Poté bychom mohli prebytecné teplo odvadét do zemniho

vrtu, ktery by se rychleji zregeneroval a pomohli bychom tak k navyseni topného faktoru.
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Varianta 2:

« Cena - je potitdno s cenou energie, ktera je primérna v CR (2,35 K&/kwh) COP=3,5 =>

cena pti pouziti tepelného ¢erpadla je 0,67 KE/kWh

e RUst ceny inflace — volim mirné;jsi zvySovani inflace 2,8%

e Rast ceny energii — volim 8% narUst coZ je o néco vice nez za poslednich 10 let

TZ... doba Zivotnosti 20,00

Np...provozni naklady (K¢/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnozZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (Ké/kwh) 0,67
dotace 50% z pofizovaci ¢astky (K¢) 381032
rast ceny inflace 0,0280
rast ceny energii 0,0800
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Pokud bychom dostali dotaci ve vysi 50ti % na pocatecni investicni naklady, tak Ize fici, Ze se

solarni kolektory jisté vyplati. Pokud bychom hradili investici se 100% svymi prostiedky, tak se

investice nevrati, pokud se budeme divat na kfivku navratnosti bez rlistu ceny energie . Tento

systém ma vyhodu v tom, Ze v lété, kdyby byly prebytky tepla, tak se mohou ulozZit do vrtu a

tim ho rychleji zregenerovat. Toto jsou pravdépodobné nejlepsi vychozi podminky, ale bylo by

nejspise riskantnim resenim pofrizeni solarniho systému. Jesté pokud vime, Ze penize miZeme

investovat tam, kde maji dobré zhodnoceni, tak by bylo zcela zbytecné pofizovat kolektory

z finanéniho hlediska.
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Pro systém tepelné Cerpadla zemé x voda by byly kolektory jisté vyhodné z environmentalniho
hlediska, pokud plati predpoklad, Ze za dobu své Zivotnosti vyrobi vice energie, nez spotrebuiji
na svoji vlastni vyrobu

Varianty pro instalovani solarnich systému k tepelnému cerpadlu vzduch x voda,

kombinace K.3, kde bude tepla voda ohfivana tepelnym cerpadlem:

Z jiz predem vytvorenych grafll pro tepelné ¢erpadlo zemé x voda je pofrizeni solarniho systé-
mu na hranicich navratnosti a u tepelného cerpadla vzduch x voda by mél byt vysledek jesté
horsi. Je to zplsobeno tim, Ze v nejteplejSich dnech ma i tepelné Cerpadlo nejvétsi topny faktor
a tudiz je cena elektfiny pro ohrev teplé vody velice nizka. Pokud bychom chtéli pfesné urcit,
zda se nam vyplati instalovat solarni systém k tepelnému ¢erpadlu, tak bychom méli urcit zvlast
pro kazdy mésic:

e Vyrobenou produkci energie soldarnim systémem

e COP tepelného Cerpadla

Z téchto veli¢in bychom urcili, kolik za kazdy jednotlivy mésic usetfime, a nasledné bychom je
secetli a zjistili usporenou castku za obdobi jednoho roku. Bude to vsak urcité méné uspore-
nych financnich prostredk(l, neZ v pfipadé systému tepelného cerpadla zemé x voda, kde ale-
spon nevyuzité solarni zisky miZzeme dodat do vrtu k regeneraci.

Varianty pro instalovani solarnich systémi k peletovému kotli kombinace K.5, kde
bude tepla voda ohfivana peletami:

Vyvoj ceny pelet je velice proménny v zavislosti na podminkach, které napfiklad ovliviuji tézbu
biomasy, ze které se pelety vyrabi. Jsou téZ ovliviiovany cenami jinych komodit, které se vyuzi-
vaji k preméné na tepelnou energii. Taktéz je cena rozkolisana v ro¢ni dobé a v krajich.
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Varianta 1:

Cena - je pocitano s cenou energie, kterd je prdmérna v CR (0,91 K&/kWh)

RUst ceny inflace — volim 3,88%

Rast ceny energii — volim 7%, je to hodnota zvySovani ceny ostatnich fosilnich produkt(,

které se pouzivaji pravé na vyrobu tepla

TZ... doba Zivotnosti 20,00
Np...provozni naklady (Ké/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnoZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (K¢/kWh) 0,91
dotace 50% z poftizovaci ¢astky (K¢) 381032
rast ceny inflace 0,0388
rlst ceny energii 0,0700

Finanénitok v (ké)
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Z grafu lze pozorovat navratnost pouze za predpokladu zvySovani cen energii. Pokud bychom

dostali statni dotaci na pofizeni solard, tak by se systém urcité vratil za dobu své Zivotnosti.
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Varianta 2:

+ Cena - je potitano s cenou energie, ktera je nadpriimérna v CR (1,1 K&/kWh)

e RUst ceny inflace — volim 3,88%

e Rast ceny energii — volim 5%, je to hodnota zvySovani ceny ostatnich fosilnich produkt(,

které se pouzivaji pravé na vyrobu tepla

TZ... doba Zivotnosti 20,00
Np...provozni naklady (K¢/rok) 15 000,00
N...investi¢ni naklady (K¢) 762 064
E...mnozZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok) 29 831
c...stavajici cena energie (Ké/kwh) 1,10
dotace 50% z pofizovaci ¢astky (K¢) 381032
rast ceny inflace 0,0388
rast ceny energii 0,0500

Graf financni navratnosti

investice s dotaci
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Pokud bychom nakupovali cenu pelet za vyssi cenu a rlst ceny pelet by byl nizky, tak by se

solarni systém nevyplatilo instalovat, pokud bychom opét hradili po¢atecni investice bez pod-

pory statu. Jestli bude navysen objem biomasy v Ceské republice diky dotacim a programiim na

podporu vyroby, je moZné, Ze cena pelet se nebude navySovat takovym tempem jako ostatni

paliva.

Kombinaci peletového kotle a solarniho systému nebudu volit z ekonomickych divoda za

predpokladu 100% hrazeni pocatecnich investic investorem. Pokud bychom dostali dotaci, je

vyhodné poridit tuto kombinaci. Pokud bychom se ale ptali na hledisko environmentalniho
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dopadu, pak je to u tohoto zdroje slozitéjsi. Je pravda, Ze pfi spalovani vznika stejné mnozstvi
CO, jako pri tvorbé drevin, takze ekologicka stopa je zde minimalni, vyvolana pouze pomoc-
nymi energiemi na presun a sklizeri hmoty a na provoz kotle, ale dopad na Zivotni prostredi je
pravé cilené monokulturni péstovani. Abychom mohli vytvofit zavér, zda instalovat solarni
systémy z pohledu téchto problematik, museli bychom znat primdrni produkci CO, na vyrobu
solarniho systému a dopad cileného péstovani biomasy, pokud je peleta vytvorena pravé
z tohoto zdroje, na raz a ekologii krajiny.

Podrobnéjsi vysvétleni krivek v grafu:

e lInvestice s dotaci” — zndzornuje finanéni tok v ¢ase, kdy investor uhradil 50% ceny
z vlastnich zdrojd, dalSich 50% bylo hrazeno ze statni dotace a pro kazdy rok jsou zde za-
pocitany naklady na provoz a udrzbu soustavy

e ,navratnost bez rlistu cen“ — na této krivce vidime, kolik zaplatime penéz, pokud bude
stdle stejna cena energie

e investice bez dotaci” - zndzorfiuje finanéni tok v ¢ase, kdy investor uhradil celou pofizo-
vaci cenu z vlastnich zdroji a kazdy rok jsou zde zapocitany naklady na provoz a udrzbu
soustavy

e ,nhavratnost s rlstem ceny” —tato krivka je kumulativni, protoZe se zde kazdy rok zvysuje
cena energie z jiz navysené ceny z pfedchoziho roku. Znazornuje v absolutnich Cislech,
kolik zaplatime za teplou vodu v zavislosti na ¢ase

e inflac¢ni kiivka® - tato krivka rlist ceny energie pfi stejném tempu jako je hodnota inflace

e ,havratnost s rlstem ceny a zahrnutim inf.” - Kfivka v sobé obsahuje zvysovani ceny
energii a vliv inflace, ktera poniZuje rast této krivky. Na této kfivce mizeme odecist rela-
tivni hodnotu ceny, kterou zaplatime za ¢asovy horizont. Kdyz je inflace vysoka, tak je ve-
lice pravdépodobné, Ze i prfijem investora bude vyssi, a proto pro ného nebude
v budoucnu cena penéz stejna jako je dnes. TakzZe tato kfivka je nejduilezitéjsi z hlediska
financni analyzy.
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Ekonomicka analyza riznych kombinaci pro bytovy diim

Vystupni kombinace :

1.K -a — plynovy kondenzacni kotel

Bude poufZit i pro ohfev TV po celou dobu roku, takZe tarif na elektrickou energii je zde
pouze pro elektrické spotfebice.

1.K -b — plynovy kondenzacni kotel
Bude poutZit pro ¢astecné hrazeni energie na TV, ale zaroven zde bude zvolen i elek-
tricky dohtev na jehoz zakladé bude k dispozici vyhodnéjsi tarif pro elektfinu.

2.K —plynovy kondenzacni kotel + solarni system na ohiev TV

3.K—Tepelné Cerpadlo vzduch x voda

4 K —Tepelné cerpadlo zemé x voda

5.K - kotel na biomasu (pelety)

Varianta 1: V této varianté uvaZuji spotrebu energie, kterou jsem vypocital v
predchozim bodé.

Zde jsou nize uvedené okrajové podminky, které ovliviiuji vystupni graf financni analyzy zvo-
lenych system.

Graf rozloZeni rocni energetické spotieby energii v (%) a (kWh)

Rozdéleni spotieby energie zarok
ElLE

22000
0%
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Tab.: Spotieba energii za rok

kWh %
VTP+VZD 125836| 57
TV 74574 | 34
EILE 22000( 10
celkem 222411 | 100
Tab. : Cena plynu a pelet
palivo jedn. cena pev. platba
K¢/kWh K&/més
plyn 1,24 342
pelety 0,91 0
Tab.: Elektricka energie
tarif NT VT pev. platba
DO2d 4,31 4,31 211
D25d 2,08 5,40 288
D56d 2,31 2,81 383

D02d...pro domici spotrebice
D25d...pro nizsi spotfebu ohtevu vody el. E. (8h)
D56d...tepelna cerpadla (22h nizkého tarifu)

Tab. :Okrajové podminky

kombinace INV (KE) PN (KE  COP(-)
Kl-a 523000 12800
K1-b 523000 12800
K2 1047000 | 15600
K3 915000 7000 3
K4 1720000 6000 3,5
K5 450000 13450

INV - pocatecni investice do systému, kterd neni skute¢nou c¢astkou, jakou bychom potiebovali
pro kompletni vybaveni kotelny. Jsou v ni zapocteny komponenty, kterymi se lisi zvolené
kombinace. V grafu bude nadale zminovana jako , pofizovaci cena”.

PN — tato polozZka znaci odhadované finanéni naklady na provoz jednotlivych systémf.

COP — topny faktor tepelnych ¢erpadel
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Je to hodnota odhadnuta, kterd ma vsak zasadni vliv na vysledek finanéni analyzy, takze by bylo
vhodné spocitat topny faktor presné. Bude tak ucinéno pozdéji v detailnim rozboru vybrané
varianty, pokud zvolime tepelné ¢erpadlo na zakladé této analyzy.

Okrajové podminky pro rlist ceny energii:

rast ceny inflace 3
rast ceny energii 7
i...rozdil inflace a narlstu ceny energie 0,04
n...pocet let splaceni (Zivotnost) 15

Pro vypocet ceny energie se zohlednénim rlstu pocitdm se zjednodusenym vzorcem. Tento
vzorec by se nemél pouzivat, pokud chceme pozorovat del$i asovy horizont, protoze rozdil
zvySovani ceny a inflace je velice rozdilny. Ale protoZze zde nemdame velky procentualni rozdil a
¢asovy horizont velmi dlouhy, tak pouZiti tohoto vzorce je zde dostatecné presné. Pokud by-
chom pouzili vzorec presnéjsi, tak bude vychazet lIépe kombinace, kterd ma nejmensi finan¢ni

v

naklady rocné.

Graf, ktery postihuje naklady na jednotlivé poloZky energii za jeden primérny rok
ze Zivotnosti soustavy bez rlstu ceny energii a s riistem ceny energii .
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Npo — provozni naklady zvolené kombinace (KC)
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Graf pofizovacich a celkovych rocnich nakladia v zavislosti na dobé provozu

bez uvazeni riistu cen v (K€)
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V tomto pripadé vychazi nejlépe kombinace 3.K, coz je systém tepelné Cerpadlo vzduch x voda.

Nejspise zde nema smysl pozorovat delsi ¢asovy horizont, protoZe tepelna cerpadla by méla

mit Zivotnost 15 — 20 let, pokud budeme uvaZovat vyménu kompresoru. Tato Zivotnost je od-

hadovana na 10 — 15 let. U takovychto vykonU se miZe pohybovat cena kompresoru okolo 50%

- 80% ceny pofizovaci celkové. Ostatni kombinace maji vSak Zivotnost 20 — 25 let. | kdybychom

vyménili kompresor za 10let, pak by nadale vychazela nejlépe tepelna cerpadla.

Graf pofizovacich a celkovych rocnich nakladt v zavislosti na dobé provozu s uvazenim rdstu

cen
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Pokud poroste cena paliv tak, jak je predpokladano, jsou zde dvé moznosti zvoleni nejekono-
mictéjsich systémq, a to tepelna Cerpadla vzduch x voda a zemé x voda. Tyto dvé krivky by se
protly asi v dobé dvacatého roku. Teoreticky by bylo jedno, ktery z téchto systému zvolit. Ale
je lepsi dat prednost méné nakladnému systému na pocatku, kde nemusime mit tolik financ-
nich prostfedk{ na pofizeni. Z tohoto divodu je lepsi 3.K.

Okrajové podminky pro rlst ceny energii

rast ceny inflace 3,5
rast ceny energii 7
i...rozdil inflace a narlstu ceny energie 0,035
n...pocet let splaceni (Zivotnost) 15

Graf pofizovacich a celkovych rocnich nakladut v zavislosti na dobé provozu s uvazenim rdstu
cen a se zahrnutim vymény kompresoru ve vysi 700 000 K¢
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Toto je nejspiSe nejredlnéjsi graf, kde je zahrnuta vyména kompresoru v tepelnych cerpadlech,
ale rozdil rlistu ceny je nejspiSe mensi, nez bude v budoucnu. Pokud ceny porostou rychlejsim
tempem, bude zde vétsi rozdil v konec¢né cené jednotlivych kombinaci. Cena vymény je pocita-
na 700 000 K¢ jak pro 3.K, tak i pro 4.K. Je to 77% z poftizovaci ceny 3.K.
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Varianta 2: V této varianté uvazuji snizenou spotiebu energie

SnizZeni energie volim proto, protoZe jsem neuvaZoval tepelné zisky ze slunce ani z vnitfniho
prostredi, které mohou znatelné sniZit spotfebu tepla na vytapéni. Déle je v prvnim pfipadé
pocitano s klasickymi prirazkami na zvyseni potfeby energie, ale ty také nemusi platit. Podital
jsem se spotrebici, které jiz nejsou nejlepSimi na trhu, a tudiz by se energie na jejich provoz
mohla znacné sniZit a pocet spotfebicd nemusi byt takovy, jaky jsem pouZil do vypoctu pro
jejich celkovou spotiebu. Toto také plati u vypoctu s teplou vodou, kde uzZ viibec neni jednodu-
ché zvolit podminky tak, aby nam vysla redlna Cisla. Potfeba vody zavisi nejvice na uZivatelich.
Diky vSem témto divodim volim snizeni energii pro VTP, VZT a TV na 70% a snizeni energie na
chod domacich spotiebicl volim na 50%.

Zde jsou nize uvedené okrajové podminky, které ovliviiuji vystupni graf finan¢ni analyzy zvole-
nych systému

Graf rozloZeni rocni energetické spotieby energii v (%) a (kWh)

Rozdéleni spotieby energie zarok

El.E
11000

Tab.: Spotieba energii za rok

kWh %
VTP+VZD 88085 58
TV 52202 35
ELLE 11000 7
celkem 151287 100

Tab.: Cena plynu a pelet

palivo  jedn. cena pev. platba
K¢é/kWh Ké/més

plyn 1,24 342

pelety 0,91 0
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Tab.: Elektricka energie

tarif NT VT pev. platba
DO2d 4,31 4,31 211
D25d 2,08 5,40 288
D56d 2,31 2,81 383

D02d...pro domici spotrebice
D25d...pro niZsi spotfebu ohtevu vody el. E. (8h)
D56d...tepelna Cerpadla (22h nizkého tarifu)

Tab. : Okrajové podminky

kombinace INV (KE) PN (KE)  COP(-)
¢Kl-a 523000 12800
K1-b 523000 12800
K2 1047000 | 15600
K3 915000 7000 3
K4 1720000 6000 3,5
K5 450000 13450

Graf pofizovacich a celkovych roc¢nich nakladu v zavislosti na dobé provozu bez uvaZeni rlistu
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Okrajové podminky pro rlst ceny energii

rast ceny inflace 3,5
rast ceny energii 7
i...rozdil inflace a narlstu ceny energie 0,035
n...pocet let splaceni (Zivotnost) 15
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Graf pofizovacich a celkovych rocnich nakladti v zavislosti na dobé provozu s uvazenim riistu

cen v (tis. K¢)

7000
6000 L
5000 —1.K-d0zd
4000 J ——1 K-D25d
—_—K
3000
—_—G
2000 - 4K
1000 - > K
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 56 7 B © 10 11 17 13 14 15 16

Graf s uvazenim ristu cen a zapocitanou vyménou kompresort v (tis K¢)
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Z grafll je vidét, Ze tu nejsou tak veliké rozdily, jako tomu bylo ve varianté 1, kde jsme uvaZovali

plnou spottfebu vsech energii. Ale i tak se zda byt za zvolenych podminek nejlepsim resenim 3.K

tepelné cerpadlo vzduch x voda. Pokud nebude diametralni rozdil ve skutecném topném fakto-

ru tepelného cerpadla a zde zvolenym COP, mizeme tuto kombinaci prohlasit za nejlepsi vari-

antu z hlediska ekonomického posouzeni.

Volim kombinaci 3.K — tepelné ¢erpadlo vzduch x voda
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Detailni rozbor vybrané varianty

Zdroje tepla

U varianty tepelné ¢erpadlo vzduch x voda je lepsi zvolit alesponi dva zdroje tepla (MACH 34,0)
z ddvodu rozloZeni vykonu zdroji v teplejsich mésicich, proto volim dvé TC. Nejoptimaln&jsim
fedenim by bylo navrhnout dvé r@izné vykonna TC. Cim vice tepelnych &erpadel je osazeno
v systému, tim lépe pro regulaci vykonu, ale pofizovaci cena vzrista. Proto budou osazena
pouze dvé tepelnd Cerpadla. Jejich vykon by mél pokryvat 100% spotieby energie cca do -5°C.
Mnou zvolena TC pokryvaji 100% vykonu do -3,9°C co? je zarover nejmensi priimérna teplota
v nejchladnéjsim mésici.

Vyrovnavaci nadrz

Vyrovnavaci nadrz bude instalovdna do systému s optimalnim objemem pro dosazeni kvalitni
ochrany kompresoru v tepelném cerpadle. Nemusela by byt osazovana vilbec, ale znamenalo
by to spinani elektrodohievu v tepelném cerpadle a to by mélo samoziejmé dopad na snizeni
topného faktoru a to zcela zbyte¢né, kdyZz mame misto na vyrovnavaci nadrz. Pofizovaci nakla-
dy jsou zde odhadnuty na cca 70 000 K¢, a to nejspiSe bude za dobu Zivotnosti zaplaceno pravé
diky umoznéni chodu tepelného cerpadla misto spinani elektrodohfevu. Akumulaéni nadrz je
neekonomické osazovat k TC, protoZe naakumulovana energie musi mit vysokou teplotu a to je
bohuzel pro TC $patné, z diivodu poklesu topného faktoru. Abychom mohli vytapét tento ob-
jekt bez zvyseni kondenzacni teploty tepelného Cerpadla pouze jediny den, museli bychom mit
akumulacni nadrz o objemu cca 25000 litr(. Pokud by tato nadrz byla umisténa jinde nez
v podzemnim patfe, zpUsobila by znacné pfitizeni konstrukci a nasledné zbytecné prodrazeni
stavebni ¢asti. Proto je zde zvolena vyrovndvaci nadrz, aby v TC nespinal kompresor &ast&ji ne?
Ctyfikrat do hodiny v nejhor$im ptipadé, coz je v pfechodovych mésicich. Pokud by preci jen
mélo TC sepnout vicekrat, tak se spusti elektrodohfev. Pokud zde dodrzime maximalni hodino-
vou &etnost sepnuti kompresoru danou od vyrobce, tak je to zaruka Zivotnosti TC.

Regulace

Abychom dosahli co nejvétdiho topného faktoru TC, je tfeba zvolit kvalitativni regulaci, co?
znamenad, e budeme TC vyrabét vidy jen takovou teplotu vystupni vody, aby pokryla ztratu
objektu pfi zachovani stejného mnozstvi objemového toku média. Vyhodou této regulace je
stala hydraulicka vyvaZzenost ve vSech mésicich otopné sezony, zaroven zde vSak pracuji obé-
hova Cerpadla se stejnym mnoZstvim protékajici vody. Pokud bychom zvolili kvantitativni regu-
laci, tak bychom uspofili elektrickou energii pro chod obéhovych cerpadel v dobé, kdy nepo-
tfebujeme hradit maximalni tepelnou ztratu objektu, ale zaroveri bychom dostali mensi topny
faktor, nei pfi kvalitativni regulaci, a to z divodu vy3$i kondenzaéni teploty TC. Prioritou je
snizit kondenzacni teplotu na minimum, a proto je zde na misté zvoleni kvalitativni ekvitermni
regulace. Pfi snizeni kondenzacni teploty klesa rozdil tlakd v okruhu, ¢imzZ se prodluZuje Zivot-
nost samotného kompresoru, ktery je nejdrazsi soucasti TC.
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COP pfi kvalitativni regulaci : COP=4,32 => 111 150 K¢/rok
COP pfi kvantitativni regulaci: COP= 3,28 => 146 390 K¢&/rok

Rozdil usetfenych provoznich nakladll bez zapocitani zmény odbéru elektrické energie obého-
vymi Cerpadly je 32 240 Ké/rok pfi uvazeni ristu ceny elektrické energie 5% v obdobi 15ti let.

Obéhova cerpadla

Budou navrZena tak, aby jejich ucinnost byla co nejvétsi. Protoze jiz vime, Ze pouZijeme kvalita-
tivni regulaci, je zfejmé, Ze pracovni bod obéhovych cerpadel bude mit blizSi hodnoty navrho-
vanym hodnotdm, neZz kdybychom méli regulaci, kde ménime kvantitu protékajictho media
v zavislosti na dobé ro¢niho obdobi.
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Prepocet COP tepelného cerpadla a vlastni navrh vykonu

Zjistit samotnou Géinnost TC a vlastni navrh TC na pozadovany vykon
vyrobce uddva COP pfi uréenych teplotéch, z toho vypoditdm tcinnost TC
COP= pre*T,/(Tk-To) => pTC=COP*(Tk-To)/Tk

kde Tk - kondenzacni teplota (K), (neuvazuji Zadny rozdil teplot diky prehrati na vyssi
teplotu za kompresorem, co? je dobfe vidét z In p-h diagramu)

To - vyparovaci teplota (K), je niZsi cca o 3°C neZ teplota prim. zdroje (vzduchu)
To=Te-At
At - teplotni rozdil na vyparniku cca 3°C
uTC - Geinnost tepelného cerpadla
COP - topny faktor tepleného cerpadla
Prepocet COP pro vlastni teploty
teploty jsou zvoleny pro jednotlivé mésice v roce
COP= pre*Tk/(Tk-To)
Uréeni COPu vaienym primérem ze spotieby tepla a Géinnosti TC v jednotl. més.

COP=5Qmés,i*COPmés,i/>Qmés,i

Navrh tepelného ¢erpadla
Navrhuji tepelné cerpadlo: 2x MACH 34,0 vzduch x voda

Data ziskana od vyrobce: Data z programu Select 7.1; Tepelna cerpadla MACH

Typ t¢ teplota vzduchu/kondenzacni

mach 34,0|A7/W50 |AO/W50 |A-15/W50
At=3°C 4 -3 -18
Qté 22,57 17,85 12,07
P 6,86 6,33 5,46
coP 3,29 2,82 2,21

Tabulka je pouze pro jedno TC



Zjistit samotnou Géinnost TC
COP= pre*Tk/(Tk-To) => uTC=COP*(Tk-To)/Tk

Parametry tepleného cerpadla pfi teplotach Tk=50°C Te=7°C

uTC=COP*(Tk-To)/Tk At= 3 (°)

C= 273,15 (K) teplotni konstanta
M= 0,468327 Te= 7 (°C)

Te= 280,15 (K)

Tk= 50 (°C)

Tk= 323,15 (K)

To= 4 (°C)

To= 277,15 (K)

COP= 3,29

Parametry tepleného ¢erpadla pfi teplotach Tk=50°C Te=0°C

UTC=COP*(Tk-To)/Tk At= 3 (°C)
C= 273,15 (K)

M= 0,46251 Te= 0 (°C)
Te= 273,15 (K)
Tk= 50 (°C)
Tk= 323,15 (K)
To= -3 (°C)
To= 270,15 (K)
COP= 2,82

Parametry tepleného cCerpadla pfi teplotach Tk=50°C Te=0°C

uTC=COP*(Tk-To)/Tk At= 3 (°Q)
C= 273,15 (K)

M= 0,465047 Te= -15 (°C)
Te= 258,15 (K)
Tk= 50 (°C)
Tk= 323,15 (K)
To= -18 (°C)
To= 255,15 (K)
COP= 2,21

Z tohoto vypoctu vyplyva, Ze Gcinnost TC je skoro konstantni, tudi? ji mGZeme uvaZovat
pramérnou ve vsech mésicich v roce, protoZe nejvice dni je pfi teplotach 0 az +7°C, proto
uvazuji ucinnost pti venkovnim vzduchu te= 0°C.

BohuZel nebyl zpracovan podklad pro teplotu Tk= 40, Tk=30°C, kterd bude pouzita
pro vytapéni. Zde by se mohla diky mensimu rozdilu teplot zlepsit samotnd t¢innost TC,
ale pro bezpecnou stranu budu uvaZovat ucinnost stejnou jako pro ohfev TV



Pfepocet COP pro vlastni teploty
teploty jsou zvoleny pro jednotlivé mésice v roce

COP= pre*Tk/(Tk-To)

Mre=

PFedpokladam v obou tabulkach stejnou téinnost TC protoze jsem schopen ji vypocitat jen pro

0,468327

jednu Tk, avSak chyba by méla byt maximalné 10%, spise nizsi

Tabulka pro stanoveni topného faktoru pro ohiev teplé vody Tk=50°C

mésic |teplotate |At To Tk, TV COP, TV [Qum.skut COP*Qtv [COP,tv
°C °C kw () ()
1 -3,9 3 -6,9 55 2,48 6755 13766
2 -3 3 -6 55 2,52 6101 12590
3 0,3 3 -2,7 55 2,66 6755 17991
4 3,7 3 0,7 55 2,83 6406 18131
5 8,5 3 5,5 55 3,10 6282 19503
6 14,3 3 11,3 55 3,52 5883 20690
7 16,6 3 13,6 55 3,71 5269 19558( 2,85
8 16,6 3 13,6 55 3,71 5269 19558
9 10,3 3 7,3 55 3,22 6079 19586
10 6,6 3 3,6 55 2,99 6485 19388
11 1,2 3 -1,8 55 2,71 6537 17686
12 -2,2 3 -5,2 55 2,55 6755 14097
zarok 3,00 74574 212544
COP,tv - primérny topny faktor na ohrev teplé vody za rok
Tabulka pro stanoveni topného faktoru pro ekvitermni vytapéni Tk je proménna
mésic |teplotate [At To Tk,VTP COP,VTP |Qztr,skutl COP*Qztr [COP,vtp
°C °C kw (-) kWh/més (-)
1 -3,9 3 -6,9| 33,53835 3,55 19734 54985
2 -3 3 -6| 33,00616 3,68 17124 49199
3 0,3 3 -2,7] 31,0415 4,22 16115 68039
4 3,7 3 0,7 28,9921 5,00 12760 63816
5 8,5 3 5,5| 26,04232 6,82 9048 61720
6 14,3 3 11,3| 22,33885 0,00 0 0
7 16,6 3 13,6( 20,79013| 0,00 0 0 4,32
8 16,6 3 13,6( 20,79013( 0,00 0 0
9 10,3 3 7,3| 24,91361 7,93 7255 57501
10 6,6 3 3,6] 27,2192 5,96 10686 63642
11 1,2 3 -1,8| 30,50172 4,40 14844 65353
12 -2,2 3 -5,2| 32,53186 3,79 18269 59107
5,04 125836 543363

COP,vtp - pramérny topny faktor na hrazeni tepelnych ztrat za rok

Zde je vidét, jak veliky rozdil je mezi vazenym primérem a mezi prliimérem stanovenym pouze
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z vlastnich Cisel COPu v tabulce pro vytdpéni. Za to v tabulce pro teplou vodu je COP skoro stejny,
protoZe potreba teplé vody je konstantni po celou dobu roku az na letni mésice,
kdy se predpoklada pokles zhruba o 20%.

Taky je zde patrné, Ze pokud vyberu tepelné ¢erpadlo s nejlepsim priamérnym topnym faktorem,
bude mit veliky vliv na provozni néklady, takze bychom méli porovnat co nejvice variant a vybrat
tu, ktera je pro dany typ objektu nejlepsi. Cim vétsi objekt realizujeme, tim vy$si by méla byt
propracovanost projektd, protoZe spravnym navrhem se daji usetfit nemalé celkové naklady.

Vypocet timto zplisobem je pouze mozny pti dodrzeni podminky, Ze vykon tepelného cerpadla
bude v nejnepfiznivéjsim mésici, Cili lednu, vyssi neZ potieba vykonu na TZ a ohfev TV
PODMINKA:

Qtc > Qztr,més+Qtv,més

Qt¢ = Pmés*COPmés,ztr + Pmés*COPmeés,tv

ProtoZe vysel nerealné vysoky topny faktor bez uvazeni vlivu pouziti elektrické spiraly

v nejchladnéjsim obdobi, tak jsem zvolil, Ze v mésici leden a Unor bude hrazeno 70%
energie na vytapéni TC a 30% elektrickou spirdlou, kterd ma topny faktor 1. V mésici
prosinci, kdy byva pod mrakem a nejsou ¢asté velké mrazy, jsem uvaZoval 80%

pokryti TC a 20% topnou vlozkou s faktorem 1. Stejny pomér je i v pfepoétu pro COP TV.

Uréeni COPu vaienym primérem ze spotieby tepla a Gé¢innosti TC v jednotl. més.
Pro TC MACH 34,0 se da uvaZovat, 7e pFikon se méni linearné a to podle rovnice: Pmés

’

pfikon Pmés=P1-(P1-P3)*(T1-T3)*(T1-Tmés)

P1= 13,72 kW P1 - prikon pfi teploté T1
P3= 10,92 kW T1 - mérena teplota vzduchu
Tl= 4 °C P3 - prikon pfi teploté T3
T3= -18 °C T3 - mérena teplota vzduchu

Tmés - teplota v mésici

Tabulka vykonu tepleného cerpadla
mésic |teplotate |At To COP*Q,, [COP*Qtv [Qztr+Qvtp  |Pes >Qté COPmés
°C °C kW kWh/més kw kw
1 -15 3 -18 54985| 13766 26489 10,92 28,3 2,60
2 -3 3 -6 49199 12590 23225 12,45 33,1 2,66
3 0,3 3 -2,7 68039 17991 22870 12,87 45,1 3,76
4 3,7 3 0,7 63816 18131 19166 13,30| 45,1 4,28
5 8,5 3 5,5 61720 19503 15330 13,91 45,1 5,30
6 14,3 3 11,3 0 20690 5883 14,65 45,1 3,52
7 16,6 3 13,6 0f 19558 5269 14,94 45,1 3,71
8 16,6 3 13,6 0f 19558 5269 14,94| 45,1 3,71
9 10,3 3 7,3 57501| 19586 13335 14,14 45,1 5,78
10 6,6 3 3,6 63642| 19388 17170 13,67 45,1 4,84
11 1,2 3 -1,8 65353| 17686 21381 12,98| 45,1 3,88
12 -2,2 3 -5,2 59107| 14097 25024 12,55 36,7 2,93
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SQté - je to vykon TC, ale v letnich mésicich, nebude dosahovat vétsi hodnoty nez mdze vyménik
na primarni strané prenést. Tento maximalni vykon se uvazuje pro zjednoduseni jako vykon
udavany vyrobcem pfi teploté vzduchu 7°C, ale ve skutecnosti bude vyssi.

Pokud bych chtél zjistit skutecny vykon, ktery by byl schopen prenést vyménik, tak bych musel
znat plochu vymeéniku, jeho U a teplotni rozdil, na kterém pracuje vyménik.

Tyto informace bohuzel vyrobci neudavaji.

Systém tohoto vypoctu se dd aplikovat pouze pokud mam dvé stejnd TC. Jinak bych musel
prepocitavat jejich topné faktory a prikony zvlast.

minimalni vykon elektrické vloZky: Pocitano pfi teploté te=-15°C

QeI=o~ztr,ma>< - thé
Q.= 53,2 -28,3
Q,=24,9 kW

Zavér: ProtoZe vykon TC je vétsi neZ potteba energie pii primérné teploté v lednu, mohu pouzit
tento vySe uvedeny systém prepoctu topnych faktor(i. Pokud by byla spotfeba energie vétsi nez
je vykon TC, pak by se musel COP prepocitat sloZit&ji. Museli bychom uvazovat kolik je TC
schopno uhradit energie pfi dané primérné teploté a rozdil potieby vykonu na hrazeni ztrat
a vykonu tepelného cerpadla, bychom museli uvazovat elektrickym dohfevem. Tudiz topny
faktor je COP = 1.

TEPELNE CERPADLO MACH 34,0 SPLNILO DANA KRITERIA.

Navrhuji TC: 2 x MACH 34,0 vzduch x voda
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Vyhotoveni financni analyzy s presnéjSimi daty

Varianta 1:

V této varianté uvazuji plnou spotifebu energie, kterou jsem vypocital v predchozim bodé.

Zde jsou nize uvedené okrajové podminky, které ovliviiuji vystupni graf financni analyzy zvolenych

systém{

Graf rozloZeni rocni energetické spotieby energii v (%) a (kWh)

ELE

0%

22000

Rozdéleni spotieby energie zarok

Tabulka spotfeby energii za rok:

kWh %
VTP+VZD 125836 | 57
TV 74574 34
ELLE 22000 10
celkem 222411 | 100
Tab. Ceny plynu a pelet:
palivo |jedn. cena pev. platba
Ké¢/kWh K&/més
plyn 1,24 342
pelety 0,91 0
Tab. Elektrické energie
tarif NT VT pev. platba
D02d 4,31 4,31 211
D25d 2,08 5,40 288
D56d 2,31 2,81 383

D02d...pro domaci spotiebice
D25d...pro nizsi spotfebu ohfevu vody el. E. (8h)
D56d...tepelna ¢erpadla (22h nizkého tarifu)
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Tab. : okrajové podminky

COPVTP | COPTV
kombinace INV (KE) | PN (K¢) (-) (-)
Kl-a 523000 12800
K1-b 523000 12800
K2 1047000 | 15600
K3 915000 7000 4,32 2,85
K4 1720000 6000 3,8 3,5
K5 450000 13450

okrajové podminky pro rist ceny energii:

rast ceny inflace

rist ceny en

i...rozdil inflace a nardstu ceny energie

ergii

n...pocet let splaceni (Zivotnost)

Graf, ktery postihuje naklady na jednotlivé poloZky energii za jeden primérny rok

0,04
15

ze Zivotnosti soustavy bez ristu ceny energii a s rlistem ceny energii

700000

00000

500000
400000
300000
200000
100000

o -

srustem
srustem

srustem

1.K-002d|1.K-D25d 2K

srustem

3K

srustem

4K

5K

I

srustem

B El spotf. (KE)
Mpo (KE)

BTV (KE)

B VTP+VED (KE)

Npo — provozni naklady zvolené kombinace, kde oviem neni zapoctena ndahrada kompresoru za dobu

20ti let Zivot

nosti (KC)
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Graf pofizovacich a celkovych rocnich nakladu v zavislosti na dobé provozu
s uvaZenim rlstu cen a zapocitanou vyménou kompresoru

17 000
10000
5000 / —1.K-do2d
/ ——1K-D25d
& 000 —_—
—3K
4000
— 4K
2000 - 5K
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Na tomto grafu je jesté vétsi rozdil v konecném mnozstvi vloZzenych financi do systému na hrazeni

energii. Je to zpUsobeno lepsim topnym faktorem, nez bylo predpokladano v koncepénim feseni.

Graf celkovych nakladli za dobu 20ti let provozu systému

bez a s rGistem ceny energii v (tis. KC)

16000

14000

12000

10000

W celkova cena bezristu

8000

6000

4000

2000

ﬂ -

1K- 1.K- 2K 3K
do2d D25d

4K

M celkova cena s ristem
energil

5K

V grafu je zohlednéna vyména kompresoru v hodnoté 700 000 KC. Je zde prehledné vidét kolik bude

jaky systém stat véetné vSech celorocénich nakladd na konci své Zivotnosti, ktera je zde zvolena na 20

let.
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Financ¢ni analyza zde byla feSena podrobnéji, protoZe nejvétsi problém pofrizovani obnovitelnych ne-
bo alternativnich zdroji energie jsou jejich vyssi pocatecni investice. Pokud budeme schopni nabid-
nout investorovi kvalitni finan¢ni analyzu, bude jisté jednodussi ho presvédcit o zvoleni systému,
ktery ma sice vyssi pocatecni naklady na pofizeni, ale v konec¢ném hledisku vyjde levnéji, nez tradi¢ni

zdroj.
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Dimenzovani vybraného systému obnovitelnych zdroju

Stanoveni ekvitermni kfivky teploty v otopné sezoné
Regulace vytapéni bude ekvitermni. tzn zavisla na venkovni teploté te

Teplotni rozdil

M- [ ) el

t-e,min - ti

wil,max ~ tw?,max

Stfedni teplota otopné vody

tl.u max +tl.u max =~ L H -
T =Ii+[ ik a —ti]-[ t -1 ] ]
E J[e.rnin _ti

kde

te jsou venkovni teploty,

temin vypoctova venkovni teplota,
exponent n pdl. plochy n=1,1,

twl= tm+At*0,5
tw2=tm-At*0,5

Tab.: Stanoveni potfebnych teplot pro riizné mésice v roce (At; tm; twl; tw2)

mésic teplota te |At tm twl tw2

°C °C °C °C °C

-15 10 35 40 30

-12| 9,118 33,71| 38,27| 29,152

-9| 8,235 32,41| 36,53| 28,293

6| 7,353 31,1 34,77| 27,422

6,471 29,77| 33,01| 26,536

0| 5,588| 28,43| 31,22 25,633

3| 4,706| 27,06| 29,42( 24,711

6| 3,824| 25,68| 27,59 23,765

O|0|IN|[OO|nN]|HR|WIN]|F
1
w

9] 2,941| 24,26| 25,73| 22,789

[y
o
[uny
N

2,059 22,8| 23,83| 21,774

[EEN
[EEY
[y
(9]

1,176| 21,29| 21,87| 20,698

[y
N
[uny
o

0,294 19,65 19,8| 19,501

temn=  -15  °C

ti= 19  °C
tuima= 40 °C
tyama= 30 °C



45

Graf kfivky teploty (°C)

40

5 L
30\\

3z -
S
E 25 e t ) °C
2
L] 20 twl °C
o
§ 15 tw2 °C
10
5
0
-15-12 9 6 -3 0 3 6 9 12 15 18 19
Navrh akumulacni nadrze
Tab.: Urceni doby nabijeni a vybijeni
mésic teplota te |At Qzas. [Qztr |Qzdr |Qzdr,Sk [Qzdr-Qztr [T(n+v) T(v) T(n)
°C °C kWh kw kW kw kW h h h
1 -3,9 6,74 | 587 | 2652 | 41 11,3 14,48 0,41 0,22 | 0,52
2 -3 6,47 | 564 | 25,48 | 45,1 11,3 19,62 0,29 0,22 0,50
3 0,3 550 | 4,80 | 21,66 | 45,1 11,3 23,44 0,20 0,22 0,42
4 3,7 450 | 3,92 | 17,72 45,1 11,3 27,38 0,14 0,22 0,35
5 8,5 3,09 | 2,69 | 12,16 | 45,1 11,3 32,94 0,08 0,22 0,24
6 14,3 1,38 | 1,21 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
7 16,6 0,71 | 0,62 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
8 16,6 0,71 ] 0,62 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
9 10,3 2,56 | 2,23 | 10,08 | 45,1 11,3 35,02 0,06 0,22 0,20
10 6,6 3,651 3,18 | 14,36 | 45,1 11,3 30,74 0,10 0,22 0,28
11 1,2 524 | 457 | 2062 451 | 11,3 24,48 0,19 0,22 | 0,40
12 -2,2 6,24 | 5,44 | 24,56 | 45,1 11,3 20,54 0,26 0,22 0,48

objem akumulaéni nadrze

V=

0,75

3
m

T(n+v)= Qzas/(Qzdr-Qztr)
T(v)=Qzas/Qztr
T(n)=Qz&as/Qzdr,sk

Qzdr - je to vykon TC ( méni se v mésici a je zavisly na provozu a omezeni vykonu)
.- nejmensi mozny vykon TC je: Qmin= 0,5* Qt¢,max
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Navrhuji akumulaéni nadrz: Akumulaéni zdsobnik PH 800

Dle vypoctu by mélo TC sepnout jednou za 20min, min. doba spinani byva nastavena na 15min.

T(n) - doba za kterou se mi nabije Aku nadrz, pokud budu uvazovat nejmensi mozny vykon TC
. Pogitdam s nejmensim moznym vykonem TC, protoze vychazi deldi doba chodu TC
coz potrebuji, aby se neopotiebovaval kompresor

Z tabulky je jasné, Ze nema vyznam pofizovat akumulacni nadrz za Gcelem akumulace tepla, ale
jelikoz do TC by neméla pfichazet vratnd voda teplejdi, nei je voda projektovana,
tak stejné osadim vyrovnavaci nadrz, protoze ma lepsi stratifikaci neZ je stratifikace anuloidu. A
jedna z téchto moZnosti by se méla do systému osadit, aby byly hydraulicky oddélené okruhy
tepelnych cerpadel od okruh, které vychazi z rozdélovace.
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NAVRH EXPANZNi NADOBY

Vypocet objemu vody v otopné soustavé:
Konstanta: 1 kw =10 |

Q=53,2kW

G=Q*c+Vaku = 53,2*%10+750

G=1282 dm’

V=13-Av-G

V=1,3-0,0097 - 1282

V=17dm?

Av => z tabulky pro teplotu 45°C => Av = 0,0097 dm*/kg
p, = prx+(g* hmr) + pb
p, =300+ (9,81* 0) +100
p, = 400kPa
p, =11* h* ¢* g/1000 + pb
p, =11*12*1000* 9,81/1000 +100

P, = 219,72kPa

o=viFL_
P1~ Ps

0=17 400
400 - 219,72

O =38dm® => navrhuji tlakovou expanzni nddobu s membranou

Reflex N 50 ( technické informace viz. pfilozeny prospekt )
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LEGENDA:
V... objem vody v expanzni nddobé [dm’]

1,3..... prirdzka na chybu pfi vypoctu

Av....... zvétSeni objemu vody pfi zahfati z10°C na nejvyssi pracovni teplotu vOS — hleda se

v tabulce [dm®/kg]

G........ tiha vody v otopné soustavé - uvazovano priblizné 10kg/1kW vykonu [kg]
O........ potiebny objem vody v tlakové expanzni nadobé [dm?]
Pieeenn pojistny tlak (oteviraci tlak pojistného ventilu v absolutni hodnoté) [Pa]

Psevernns hydrostaticky tlak v OS [Pa] (ps =1,1* h * p * g + pb)
pb......barometricky tlak [Pa]

prx......minimum z konstrukcnich pretlakl jednotlivych komponent v OS
Qz...... vykon tepelnych ¢erpadel a vestavéného elektrokotle [kW]

- tlaky dosazujeme v absolutnich hodnotach

VYPOCET POJISTNEHO POTRUBI:
dp=10+0,6*,/Qz
dp=10+0,6*,/2* (22,6 +12)

dp =15mm
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VYPOCET MINIMALNIi PLOCHY POJISTOVACIHO VENTILU:

*
Apv > 2" Qz
a‘vv* ppo
Apv > 2*34.6

0.04* /300

Apv > 99,8mm2 => navrhuiji pojistny ventil: IVAR.PV 311 % (Apv=132,7mm?2)

132,7 > 99,8mm2 => vyhovuje

Legenda:

Apv.....minimalni plocha pojistného ventilu (mm?2)

Qz......vykon zdroje (kW)

Aw.....vytokovy soucinitel pojistovaciho ventilu, nabyva hodnot 0,04 -0,8 (-)
Beru nejneptiznivéjsi hodnotu 0,04 pro nizkozdvizny pruzinovy ventil

Ppo.....oteviraci pretlak pojistného ventilu (kPa)
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NAVRH OBEHOVYCH CERPADEL — T€¢ OKRUHY
A)TC1

Vypocet objemového pratoku:

m=—2
cl&
22600
m=——————Ly,
4186 [10

m =1,94m?/ hod

Vypocet tlakové ztraty:

- maximalni tlakova ztrata pro toto OC byla vypoétem stanovena na 35,6 kPa ( viz. pfiloha ) => volim

Cerpadlo s maximalni dopravni vyskou 6,5m.
=> navrhuji obéhové ¢erpadlo MAGNA 32 - 60

( technické informace viz. pfiloZzeny prospekt )

- TC 2 ma stejny objemovy pratok a podobnou tlakovou ztratu jako TC 1 => pro toto TC navrhuji to-

toziné ob&hové Eerpadlo jako pro TC 1.

NAVRH OBEHOVYCH CERPADEL — OKRUHY R+S
A)VTP1

Vypocet objemového priatoku:

m=-—2
cl&
16260
m=———~Lyb,
418610

m = 1,39m*/ hod
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Vypocet tlakové ztraty:

- tlakova ztrata pro toto OC byla vypoctem stanovena na 34,5 kPa => volim &erpadlo s maximalni

dopravni vyskou 6,5m.
=> navrhuji obéhové cerpadlo MAGNA 25 - 60 -

( technické informace viz. pfiloZeny prospekt )
B) VTP 2

Vypocet objemového pritoku:

m=_Q
c [
10840
m=———-»~Ly,
4186 10

m = 0,932m? / hod

Vypocet tlakové ztraty:

- tlakova ztrata pro toto OC byla vypoétem stanovena na 23,8 kPa ( viz. pfiloha KO15 ) => volim &er-

padlo s maximalni dopravni vySkou 6,5m.
=> navrhuji obéhové Cerpadlo ALPHA 2 25-60 180 -
( technické informace viz. pfiloZeny prospekt )
c) vzt
Vypocet objemového pritoku:

m=-2
cl&x

11100
418610

m = 0,954m? / hod

97



Vypocet tlakové ztraty:

- tlakova ztrata pro toto OC byla vypoétem stanovena na 18,1 kPa ( viz. pfiloha KO15 ) => volim &er-

padlo s maximalni dopravni vyskou 6,5m.
=> navrhuji obéhové cerpadlo ALPHA2 25-40 130 -

( technické informace viz. pfiloZeny prospekt )
Navrh rozdélovace a sbérace

Minimalni pozadované hodnoty:

V:i
cLe&X

39,4

=————[3600
4186 (10

V =3,39m°/ hod
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NAVRH SMESOVACICH VENTILU

Trojcestna smésovaci armatura — okruh T€-ZOV
Objemovy pratok
\Y
V= Q.
cla

45100
418610

V =3,88m°/hod
Tlakova ztrata okruhu
Ap= 44,3 kPa
V tlakové ztraté je zahrunata ztrata spotrebice a potrubi

Potfebna tlakova ztrata ventilu
Minimalni dominance ventilu je: a=0,3

Toto je podminka pokud chci regulovat, aby se mi ménil priitok média plynule. Ale jelikoZ tento ventil
ma funkci pouze prepinaci, tak je vyhodnéjsi ho volit na malou tlakovou ztratu bez samotné autority
ventilu. a=0,0

Apy min=a* Ap=0,0*44,3

Apymin =0 kPa

Urceni hodnoty kv

kv = com® / hod

Urceni kvs a prepocet skutecné tlakové ztraty ventilu
Hodnota kvs musi byt mensi nez hodnota vypoctena kv, aby byla splnéna podminka autority ventilu

Navrhuji trojcestny regulaéni ventil: LDM RV 2x5 H, DN 32
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kvs = 16m* / hod

2
Apv =100* (ﬂj
kvs

2
Apv =100* 358
16,0

Apv =5,88kPa
Ovéreni dominance ventilu

Apv,skut > Apv,min

5,88 > 0=>vyhovuje

Trojcestna smésovaci armatura — okruh VTP1

Objemovy pritok
\Y
V = Q

c X

_ 16260
4186 10

V =1.39m?/ hod

Tlakova ztrata okruhu
Ap= 22,4 kPa

V tlakové ztraté je zahrunata ztrata spotfebice a potrubi

Potfebna tlakova ztrata ventilu
Minimalni dominance ventilu je: a=0,3

Apv=a* Ap=0,3*%22,4

Apv= 6,7 kPa
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Urceni hodnoty kv

139

ky——22
4/6,7/100

kv = 5,37 m?/ hod

Urceni kvs a prepocet skutecné tlakové ztraty ventilu

Hodnota kvs musi byt mensi nez hodnota vypoctena kv, aby byla spInéna podminka autority ventilu

Navrhuji trojcestny regulaéni ventil: LDM RV 2x5 H, DN 20

kvs = 4,0m® / hod

2
Apv =100* (ﬂJ
kvs

2
Apv =100* 139
4,0
Apv =12 1kPa

Ovéreni dominance ventilu
Apv,skut > Apv,min

12,1 > 6,7 =>vyhovuje

Trojcestna smésSovaci armatura — okruh VTP2

Objemovy pratok

v=_9
c &

10840
418610

V =0,932m/ hod
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Tlakova ztrata okruhu
Ap= 18,4 kPa

V tlakové ztraté je zahrunata ztrata spotfebice ventilu a potrubi

Potiebna tlakova ztrata ventilu
Minimalni dominance ventilu je: a=0,3

Apv=a* Ap=0,3*18,4
Apv= 5,22 kPa

Urceni hodnoty kv

0,932

Ky e
4/5,22/100

kv = 4,1m?/ hod

Urceni kvs a prepocet skutecné tlakové ztraty ventilu
Hodnota kvs musi byt mensi nez hodnota vypoctena kv, aby byla splnéna podminka autority ventilu

Navrhuji trojcestny regulacni ventil: LDM RV 2x5 H, DN 20

kvs = 4,0m® / hod
2
Apv =100* (ﬂj
kvs

2
Apv =100* 0,932
4,0

Apv =5,38kPa
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Ovéreni dominance ventilu
Apv,skut > Apv,min

5,38 > 5,22 =>vyhovuje

Jednosedlovy regulacni ventil (pfed ZOV1 a ZOV2)
Tyto ventily budou stejné, protozZe pritokové mnoizstvi tlakova ztrata jsou shodné

Objemovy pritok

Q.
c[ex

_ 22600
418610

V =194m?/ hod

Tlakova ztrata okruhu
Ap= 13,8 kPa

Je to tlakova ztrata okruhu od rozdélovaciho ventilu ke spotrebici a zpét.
V tlakové ztraté je zahrunata ztrata spotfebice a potrubi

Potfebna tlakova ztrata ventilu
Minimalni dominance ventilu je: a=0,3

Apv=a* Ap=0,3*13,8

Apv=4,1 kPa

Urceni hodnoty kv

194

ky——or
4/4.1/100

kv =958 m*/ hod
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Urceni kvs a prepocet skutecné tlakové ztraty ventilu
Hodnota kvs musi byt mensi nez hodnota vypoctena kv, aby byla splnéna podminka autority ventilu

Navrhuji trojcestny regulaéni ventil: LDM RV/HU 2x1 H, DN 20 str.9

kvs =10m® / hod

2
Apv =100* [ﬂj
kvs

2
Apv =100* (],_94j
10

Apv = 3,8kPa

Ovéreni dominance ventilu
Apv,skut > Apv,min

3,8 > 4,1 =>nevyhovuje (kPa). Protoze ventil s kvs=6,3 by mél zbytecné velkou tlakovou ztratu, tak
volim ventil s kvs=10 , ikdyZ neni splnéna podminka autority, ale protoze ventil reguluje pouze jeden
ohftivac vody, tak si mohu dovolit, aby mél mensi autoritu nez: a=0,3
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Dimenzovani solarni soustavy

Maximalni vyuZitelna plocha je 80m”* stfechy, takZe ucinna plocha kolektor( je max.

A=0,8*80=64m">

Tab.: Teoreticky moZné mnoizstvi energie dopadajici za den na plochu v jednotl. mésicich

dhel a° Hq den teor ((Wh/m?/den)
mésic 1 2 3 4 5
12 11 10 9 8 7 6
30 2,35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98
35 2,47 3,11 4,64 6,53 8,01 9,51 9,87
45 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64
Tab.: S, - prtimérny mésicni relativni slunecni svit S, (-)
mésic Praha Sem=Tskut! Treor
1 0,2
2 0,32 Tout----doba skutecného svitu v h
3 0,42 Tieor--- dOba teoretického svitu v h
4 0,45
5 0,52
6 0,54
7 0,54
8 0,54
9 0,5
10 0,35
11 0,2
12 0,14

Tab.: Skutecné primérné mésicni mnoistvi dopadajici energie (kWh)

mésic He skut Hi
1 19 18
2 42 39
3 85 79
4 108 101
5 153 143
6 160 149
7 159 148
8 134 125
9 98 91
10 50 47
11 19 17
12 11 10
za rok 1038 965

Ht,skut = Sm*Ht,den,teor *n
n......pocet dni v mésici

= * * %
Ht,més,skut,f' Sm Ht,den,teor n f

f..... soucinitel ucinnosti (postihuje odklon
SK od jihu

a=35°=>f= 0,93
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Tab.: Stifedni intenzita slune¢niho zareni gs (W/mz)

mésic 30° 35° 45°
1 379 398 436
2 477 494 528
3 537 544 558
4 587 589 593
5 637 634 628
6 648 641 626
7 637 634 628
8 587 589 593
9 537 544 558
10 477 494 528
11 379 398 436
12 322 338 370
za rok 6204 6297 6482

Tab.: Primérna teplota T v dobé slunecniho svitu v jednotl. més.

[
2]
(@]

m

T(C°)

2,2

3,4

6,5

12,1

16,6

20,6

22,5

22,6

Ol |IN|OO|LN|AHR]|WIN|F

19,4

[N
o

13,8

=
=

7,3

[
N

3,5
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Tab.: Ucinnost kolektor( v jednotlivych mésicich pro jinak zvolené teploty media

mésic Qi1 Uiz Qi3 u; u; Us
1 5,3 62,3 119,3 0,01 0,16 0,30
2 86,0 143,0 200,0 0,17 0,29 0,40
3 142,2 199,2 256,2 0,26 0,37 0,47
4 208,7 265,7 322,7 0,35 0,45 0,55
5 269,0 326,0 383,0 0,42 0,51 0,60
6 296,9 353,9 410,9 0,46 0,55 0,64
7 302,6 359,6 416,6 0,48 0,57 0,66
8 268,6 325,6 382,6 0,46 0,55 0,65
9 215,7 272,7 329,7 0,40 0,50 0,61
10 145,3 202,3 259,3 0,29 0,41 0,52
11 34,4 91,4 148,4 0,09 0,23 0,37
12 -33,5 23,5 80,5 -0,10 0,07 0,24

Kolektor se dvojitym zasklenim a souciniteli prostupu U

r:
(U+U,)=

0,19 (v g.....stfedni intenzita slunec¢niho zareni (W/mz) z tab
6 W/m’K 0,..mérny tepel. tok zachyceny kolektorem (W/m?)
55 °C r....optickd ucinnost kolektoru se dvéma skly (-) tab
45 °C U;...soucinitel prostupu tepla pfedni prosklenou
35 °C U,...soucinitel prostupu tepla zadni stranou

0,95 (-) tk....teplota kolektoru (°C) volim tk=60°C

t,...venkovni primérna teplota v dobé svitu (°C)

a....ucinnost pohltivosti selektivni vrstvy absorbéru
u...u¢innost kolektoru

a=( (1-r)*ae-(U+Uo)* (it ) *a

0,70
0,60
0,50
0,40

t(-)

0,30
0,20
0,10

ucinnos

0,00
-0,10
-0,20

Ucinnost kolektord pfi riznych teplotach

/( \ —¥—Gginnost pfi Tk=55°C

ucinnost pfi Tk=45°C

/'( \ Gginnost pii Tk=35°C
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Tab.: Slunecni energie zachycena kolektorem v kWh

H pfi T,=55°C H pfi T,=45°C Energie sebrana pfi T,=35°C
mésic He mes,u,55°c |He*A He mes,u45°c |HeFA Hymesussc |H*FA
1 0,2 15,3 2,8 179,5 5,4 343,6
2 6,7 430,8 11,2 716,4 15,7 1001,9
3 20,7 1321,7 28,9 1851,7 37,2 2381,6
4 35,6 2279,6 45,3 2902,2 55,1 3524,8
5 60,5 3872,5 73,3 4693,2 86,2 5513,8
6 68,9 4409,1 82,1 5255,5 95,3 6101,9
7 70,7 4524,3 84,0 5376,5 97,3 6228,7
8 56,8 3637,4 68,9 4409,4 81,0 5181,4
9 36,1 2310,3 45,6 2920,9 55,2 3531,4
10 13,8 881,3 19,2 1227,1 24,6 1572,8
11 1,5 95,8 4,0 254,7 6,5 413,6
12 0,0 0,0 0,7 44,4 2,4 151,8

Pottfeba kolektorové plochy A pro 100% pokryti v dubnu pro teplotu 55°C.

A= (1+p) *Qtv,més/Ht,més,sk

A=(1+0,1)207/1,12

A=

K dispozici je pouze A=80 m? plochy, takze volim 80*0,78,

187,9418

2
m

2

p=
Qtv,més:

Ht,més,sk=

0,1
6085,8
z tab.

coz je souc. pro transp. plochu.

A= 64 m
Qtv,més = S*n*Qtv,rok Qtv,rok: 207 kWh/den
Qum,skut = Quy,mes/ M L= 095 (9
Tab.: Spotreba vody teor, skut, a produkce tepla sol. kolektoru
mésic S n Quv,mes Quy,m,skut A*Htsc A*Hygsec A*Hizsec
1 1,00 31 6417 6755 15 179 344
2 1,00 28 5796 6101 431 716 1002
3 1,00 31 6417 6755 1322 1852 2382
4 0,98 30 6086 6406 2280 2902 3525
5 0,93 31 5968 6282 3873 4693 5514
6 0,90 30 5589 5883 4409 5255 6102
7 0,78 31 5005 5269 4524 5376 6229
8 0,78 31 5005 5269 3637 4409 5181
9 0,93 30 5775 6079 2310 2921 3531
10 0,96 31 6160 6485 881 1227 1573
11 1,00 30 6210 6537 96 255 414
12 1,00 31 6417 6755 0 44 152
za rok 70 846 74 574 23778 29831 35947
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Graf odbéru TV a ohfevu TV solarnimi kolektory za rGizné mésice v roce Tk=50°C

Graf pokryti energie solarnimi kolektory

8000

7000

6000 \/\/<‘ ——

5000 ‘y E na ohfev TV=50°C
4000 / \ E kolektor( Tk=55°C

3000 /// Q\ E kolektor(i Tk=45°C
2000 /4 N\ E kolektor( Tk=35°C
1000 7/

= N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ekonomické posouzeni solarni soustavy

Vycéet materialu a cen je pfevzat z http://www.solarnisystemy.cz

Cena Solarni soustavy:

Cl= 790380 K¢ Cl...cena zatizeni

C2= 436990 K¢ C2...cena komponent, které jsou nahrazeny
C3= 287000 K¢ C3...cena pridanych komponent

C= (C1-C2+C3)*1,19

(@]
|

762064,1 K&

Doba navratnosti:

T,= N/(E*c-Np)
T,= 1922 700/(37777,5*2,5 - 20400)
T= 153 et

navratnost s dotaci 50%:

T= 76 let Ts...doba navratnosti v letech
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Mnoistvi vyrobené energie:

m m
1nn

Qq*d*b

207*365* 0,5
37778 kWh

T,...prosta doba splaceni

T;... doba Zivotnosti

N,...provozni naklady (K&/rok)

N...investi¢ni naklady (K¢)
E...mnozZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok)

c...stavajici cena energie (K¢/kWh)

d...pocet dni v roce

b...odhadovany pomér hrazené energie spotieby TV z kolektort

dotace 50% z pofizovaci ¢astky (K¢)
rast ceny inflace
rQst ceny energii

Pfepocet se zvednutim ceny energie:

S=a*(1+i)*((1+i)"-1)/i (Kg&)

a...zaklad tvoreny soucinem rocni vyprodukované energie

20,00

15 000,00
762 064,10

29831
0,67
381032
0,0280
0,0800

a jeji ceny na trhu a=E*c (K¢)
i...rozdil rGstu cen E a inflace ( - )
Tab.: Posouzeni finanéniho zhodnoceni (K¢)
investice navratnost
roky bez dot. |dotace bez rlstu c|rist ceny E inflace r-i
N+Np*n E*c S
1 777064 | 396032 19987 21586 20547 21026
3 807064 | 426032 59961 70077 63382 66656
5 837064 | 456032 99935 126636 108649 117921
7 867064 | 486032 139909 192607 156487 176028
9 897064 | 516032 179883 269555 207042 242396
11 927064 | 546032 | 219857 359308 260467 318698
13 957064 | 576032 | 259830 463996 316926 406900
15 987064 | 606032 | 299804 586103 376591 509317
17 1017064 | 636032 | 339778 728530 439644 628664
19 1047064 | 666032 | 379752 894656 506277 768131
21 1077064 | 696032 | 419726 | 1088425 576694 931457
23 1107064 | 726032 | 459700 | 1314438 651109 1123029
25 1137064 | 756032 | 499674 | 1578059 729750 1347982
27 1167064 | 786032 | 539648 | 1885546 812857 1612337
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Graf financni navratnosti
2000000 . . ,
X =—x=investice s dotaci
1800000 /
1600000 f = ==npdvratnost bez rdstu
so 1400000 cen
=
> 1200000 investice bez dotaci
* 1000000 —
c
'E 800000 M =¥=navratnost s ristem
H D M
c ) ceny E
& 600000 /(
400000 / =>=inflacni kfivka i
200000 ; ;
/ , o
o L /;\’% navratnost s ru'ste.m
ceny a zahrnutim inf.
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Zaveér :

Pokud projekt nebude dotovan a bude hrazena cela pofizovaci ¢astka , pak je doba navratnosi
21 let, coZ je odhadovana Zivotnost solarni soustavy.

Ale pokud bude dotovdana solarni soustava 50ti %, pak bude pofizeni systému ekonomicky
vyhodné. Z grafu je dobfe vidét, Ze ndvratnost je ovlivnéna dotaci a zvySovanim cen energii.
Graf ale nepostihuje ztratu pfrilezitosti pro investovani z usetfenych penéz, které bychom
mobhli vloZit naptiklad do podilovych fondd, kde je zhruba 8% narust financi rocné.

Vypocet spotieby tepla na vytapéni a vzduchotechniky po jednotlivych
meésicich

Tepelna ztrata objektu je Qu, W= 0,97
Qutrt = QurosttQuza+Qins Qurost= 24,6
Qe = 38,2 kw Quzq 11,1

Qinf 2,5

Qutr skutr = Qutry pr Q= 38,2

Qutr,skuts = 39  kw
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Tab.: Spotieba energii

mésic | teplota t, a Qutr, skutt Qutr, skutt Qele Qu
°C (-) kw kWh/més

1 3.9 0,674 26,5 19734 1834 6755
2 -3 0,647 25,5 17124 1834 6101
3 0.3 0,550 21,7 16115 1834 6755
4 3,7 0,450 17,7 12760 1834 6406
5 8,5 0,309 12,2 9048 1834 6282
6 14,3 0,138 0,0 0 1834 5883
7 16,6 0,071 0,0 0 1834 5269
8 16,6 0,071 0,0 0 1834 5269
9 10,3 0,256 10,1 7255 1834 6079
10 6,6 0,365 14,4 10686 1834 6485
11 12 0,524 206 14844 1834 6537
12 -2,2 0,624 24,6 18269 1834 6755

za rok 125836 22008 74574

a= (ti - te)/(ti'te,min)

Q:
ti=

tar .a
19

te,min= -15

Pokud je pramérna teplota v mésici vyssi nez 13°C, pak se nezapocitava do tepelné ztraty.

Tab.: Spotieba energii za rok

kWh %
VTP+VZD 125 836 56,6
TV 74 574 33,5
ELLE 22 000 9,9
celkem 222 411 100,0
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Potieba energie v mésicich (kWh)

30000

25000 H B

20000

Qtv

H Qele

15000

10000

W Qztr
5000

Odhad celkové ceny, ktera se protopi za obdobi Zivotnosti alt zdroju
1. Referenci kotelna je stanovena jako plynova s kondenzacnim kotlem

Je tfeba urdit jeji cenu, respektive rozilné komponenty s porovnavajicimi systémy,
abychom mohli vyvodit zavér, zda se finan¢né vyplati investovat do drazsivh zafizeni.

Je zde zahrnuta pouze financni stranka véci, ale neni tu postihnuta pohoda ¢lovéka

nebo dopad na Zivotni prostredi.

Tab.: Vycet ceny komina

cena za metr K¢ vyska celk. cena
komin: min max stf m K¢
2500 8000 6000 13 78 000

Tab.: Zohlediujici odliSnost ceny jednotlivych komponent danych kombinaci

polozky 1.kom 2.kom 3.kom 4.kom 5.kom
1 135000 | 897064 | 750000 | 1450000 [ 180000
2 200 000 0 0 0 0
3 110000 | 150000 | 165000 150 000 150 000
4 78 000 0 0 120 000 120 000
celkem | 523000 | 1047064 915000 | 1720000 | 450000

Pzn: Regulace bude u kombinace jing, ale cena bude jiz zahrnuta ve zdroji tepla
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1... zdroj tepla

1, 1.kom...plynovy kondenzacni kotel 3x45 000 K¢

1, 2.kom... plynovy KK 3x45000 K¢+SS bez dotace 762064 K¢
1, 3.kom...TC vzduch x voda 3x 250 000 K¢

1, 3.kom...TC zemé x voda 2x200 000+vrty 700*1 500 K&

1, 4.kom...kotel na pelety 2x90 000 K¢

2...plynovodni pfipojka

3 ...akumulacéni nadrz 500 |

4..kominové téleso

1.kombinace - plynovy kondenzaéni kotel
2.kombinace - plynovy KK + soldrni systém
3.kombinace - TC vzduch x voda

4 kombinace - TC zemé x voda

5.ko mbinace - kotel na pelety

Tabulky cen energii:

Tab.: Plyn a pelet Tab.: Elektricka energie
palivo jedn. cena | pev. platba tarif NT VT pev. platba
KEé/kWh | Ké/més D02d 4,31 4,31 211
plyn 1,24 342 D25d 2,08 5,40 288
pelety 0,91 0 D56d 2,31 2,81 383

D02d...pro domdci spotiebice

D25d...pro niZsi spotfebu ohfevu vody el. E. (8h)

D56d...tepelna Cerpadla (22h)

Tab.: Spotieba energii za rok

kWh %
VTP+VZD | 125836 56,6
TV 74 574 33,5
ELLE 22 000 9,9
celkem 222 411 100

Okrajové podminky pro rist ceny energii

S=a*(1+i)*((1+i)"-1)/i rast ceny inflace
rst ceny energii
i...rozdil infalce a narustu ceny energie
n...pocet let splaceni (Zivotnost)

0,05
15
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Stanoveni nakladii na pomocné energie:
— *
Np_Np,ref C

Tab.: Stanoveni provoznich nakladu

systém N, ref Npo (KE)
1.K 2560 12800
2.K 3120 15600
3.K 1400 7000
4.K 1200 6000
5.K 2690 13450

c....soucinitel postihujici zvySeni pomocnych

energii v systému c=5

Urceni provoznich naklada jednotlivych kombinaci

Energie ,se kterou se pocita v provoznich nakladech jednotlivych systému, je podélena
vlastni Ucinnosti zdroje a ucinnosti regulace, ¢i obsluhy dané kombinace, aby byla

zohlednéna Ucinnost danych systéma.
EskutzEskutl/( uz* uo)

Povozni naklady kombinace K1: Plynovy kondenzacni kotel

Gcinnost zdroje W= 0,9 (-)

ucinnost obsluhy p,= 099 (+)

Tab.: Hrazeni energie na TV pouze plynem

Equt zahrnuta pevna platba
druh energie cena srlstem | bezrlstu | srdstem
energie kWh Ké/kWh | Ké/kWh K¢ Ké
VTP+VZD| 141230 1,24 1,87 179230 264527
TV plyn. 83698 1,24 1,87 107889 156767
El.spotf. 22000 4,31 6,51 97352 145758
Npo 1 1,51 12800 19334
celkem: 397271 586386
Npo.--.-ndklady na pomocné energie (K¢)
prepocet ceny energie v tarifu d25d
C,e|=( Tl*NT+T2*VT)/(T1+T2) Tl_ 8 h
Cel= 4,29 K¢ T,= 16 h
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Tab.: Hrazeni spotieby E TV elektfinou ze 70% a 30%plynem

zahrnuta pevna platba
druh energie cena srlstem | bezrlstu | srdstem
energie kWh Ké/kWh | KE/KWh K¢ Ké
VTP+VZD| 141230 1,24 1,87 179230 268631
TV plyn. 25109 1,24 1,87 35239 51134
TV ele 52202 2,08 3,14 111838 167166
El.spotf. 22000 4,29 6,49 97919 146142
Npo 1 1,51 12800 19334
celkem: 437025 652407

Povozni naklady kombinace K2: Plynovy kondenzacni kotel + solarni ohiev TV

ucinnost zdroje W=

ucinnost obsluhy p,=

Tab.: Rocni financni vydej dané kombinace

0,85
0,99

(-)
(-)

zahrnuta pevnd platba

druh energie cena sristem | bezrlstu | srlstem
energie kWh Ké/kWh | Ké/kWh K¢ K¢
VTP+VZD| 149538 1,24 1,87 185427 280088
TV plyn. 45903 1,24 1,87 56919 85976
El.spotf. | 22000 4,31 6,51 97352 145758
Npo 15600 1,00 1,51 15600 23564
celkem: 355298 535385
Povozni naklady kombinace K3: TC vzduch x voda
ucinnost zdroje W= 0,99 ()
Gcinnost obsluhy .= 099 ()
Tab.: Rocni financni vydej dané kombinace
zahrnuta pevnd platba
druh energie cena s rlistem bez rlstu s rlstem
energie kWh Ké/kWh | Ké/kWh cop K¢ K¢
VTP+VZD| 128391 2,35 3,55 4,32 74488 110168
TV ele 76089 2,35 3,55 2,85 66240 98292
El.spotf. 22000 2,35 3,55 55193 81604
Npo 7000 1,00 1,51 7000 10573
celkem: 202921 300637
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predpoklad COP pro tepelnou ztratu COP,ut =
predpoklad COP pro ohfev TV COP,tv =

Spravné by se mél COP prepocitat pro riizné mésice v roce a udélat z ného vazeny prameér.

Prepocet ceny el. energie

4,32
2,85

Cel=( Ty*N+T,* V1) /(T1+T,) T,= 22
Cel= 235 K¢ T 2
NT: 2,31
Vi= 2,81
Povozni naklady kombinace K4: TC zemé x voda
ucinnost zdroje pz= 0,98 (-)
ucinnost obsluhy po= 0,99 ()
Tab.: Rocni financni vydej dané kombinace
zahrnuta pevnd platba
druh energie cena s rlistem bez ristu s rlstem
energie kWh Ké/kWh | Ké/kWh cop K¢ K¢
VTP+VZD| 129701 2,35 3,55 3,8 84863 125839
TV ele 76865 2,35 3,55 3,5 55102 81467
El.spotf. 22000 2,35 3,55 55193 81604
Npo 6000 1,00 1,51 6000 9063
celkem: 201158 297974
Cel= 235 K¢
Povozni naklady kombinace K5: Kotel na pelety
ucinnost zdroje pz= 0,78 (-)
ucinnost obsluhy po= 0,97 (v)
Tab.: Rocni financni vydej dané kombinace
zahrnuta pevnd platba
druh energie cena sristem | bezrlstu | srlstem
energie kWh Ké/kWh | Ké/kWh K¢ K¢
VTP+VZD| 166318 0,91 1,37 151349 228613
TV pelety [ 98565 0,91 1,37 89694 135483
El.spotf. | 22000 4,31 6,51 97352 145758
Npo 13450 1,00 1,51 13450 20316
celkem: 351846 530170
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Tab.: Rocni primérné a investicni naklady vSech kombinaci:

systém cena VTP+VZD TV Npo El.spotf. Np celkem Investice

(KE) (KE) (KE) (KE) (K¢) (K¢)
bez 179230 | 107889 12800 97352 397271 523000
1.K-D02d | srGstem | 264527 | 156767 19334 145758 586386 523000
bez 179230 | 147077 12800 97919 437025 523000
1.K-D25d | srGstem | 268631 | 218300 19334 146142 652407 523000
bez 185427 56919 15600 97352 355298 1047064
2.K srGstem | 280088 85976 23564 145758 535385 1047064
bez 74488 66240 7000 55193 202921 915000
3.K srGstem [ 110168 98292 10573 81604 300637 915000
bez 84863 55102 6000 55193 201158 1720000
4.K srGstem [ 125839 81467 9063 81604 297974 1720000
bez 151349 89694 13450 97352 351846 450000
5.K srGstem | 228613 | 135483 20316 145758 530170 450000

Graf, ktery postihuje naklady na jednotlivé polozky energii za jeden primérny rok
ze Zivotnosti soustavy bez rlstu ceny energii a s rlistem ceny energii
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Tab.: Provozni a investicni naklady v zavislosti na ¢ase bez uvazeni ristu cen

systém (N+Np)

roky 1.K - d02d| 1.K- D25d 2.K 3.K 4.K 5.K
0 523 523 1047 915 1720 450
1 920 960 1402 1118 1921 802
2 1318 1397 1758 1321 2122 1154
3 1715 1834 2113 1524 2323 1506
4 2112 2271 2468 1727 2525 1857
5 2509 2708 2 824 1930 2726 2209
6 2 907 3145 3179 2133 2927 2561
7 3304 3582 3534 2335 3128 2913
8 3701 4019 3889 2538 3329 3265
9 4098 4 456 4245 2741 3530 3617
10 4 496 4893 4 600 2944 3732 3968
11 4893 5330 4 955 3147 3933 4 320
12 5290 5767 5311 3350 4134 4672
13 5688 6 204 5 666 3553 4 335 5024
14 6 085 6 641 6021 3756 4536 5376
15 6 482 7078 6 377 3959 4737 5728
16 6 879 7 515 6732 4162 4939 6 080
17 7277 7 952 7 087 4 365 5140 6431
18 7674 8389 7 442 4568 5341 6783
19 8071 8 826 7 798 4770 5542 7135
20 8468 9264 8153 4973 5743 7 487

Graf pofizovacich a provoznich nakladi v zavislosti na dobé provozu bez uvazeni rdstu cen
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Okrajové podminky pro riist ceny energii

S=a*(L1+)*((1+0)™1)/i

rast ceny inflace
rQst ceny energii

i...rozdil infalce a ndrustu ceny energie

n...pocet let splaceni (Zivotnost)

Tab.: Provozni a investicni naklady v zavislosti na case s uvazenim riistu cen

systém (N+Np)

roky 1.K-d02d| 1.K- D25d 2.K 3.K 4.K 5.K
0 523 523 1047 915 1720 450
1 936 978 1417 1126 1929 816
2 1366 1450 1801 1346 2147 1196
3 1813 1942 2201 1574 2373 1592
4 2277 2453 2616 1811 2 608 2004
5 2761 2 985 3048 2058 2853 2432
6 3263 3538 3498 2315 3108 2877
7 3786 4113 3 966 2 582 3372 3 340
8 4330 4711 4452 2 860 3648 3822
9 4 895 5333 4 958 3148 3934 4322
10 5483 5980 5483 3449 4232 4 843
11 6 095 6 653 6 030 3761 4541 5385
12 6731 7352 6 599 4 086 4 863 5948
13 7393 8 080 7191 4424 5198 6 534
14 8081 8 837 7 806 4775 5547 7143
15 8 796 9624 8 446 5141 5909 7777
16 9 540 10 442 9111 5521 6 286 8436
17 10314 11294 9 804 5916 6678 9121
18 11119 12179 10523 6327 7 085 9834
19 11956 13100 11272 6 755 7 509 10575
20 12 826 14 057 12 050 7199 7950 11 346

0,04
15
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Graf pofizovacich a provoznich nakladu v zavislosti na dobé provozu s uvazenim riistu cen
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Graf celkovych nakladti za dobu 20ti let provozu systémt bez a s ristem ceny energii
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Graf celkovych nakladii za dobu 15ti let provozu systémti bez a s ristem ceny energii
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Za vstupnich okrajovych podminek a vypocténych datech vychazi z ekonomického hlediska
nejlépe 3.kombinace- tepelné ¢erpadlo vzduch x voda.
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Schéma zapojeni systému MaR obnovitelného zdroje

Schéma zapojeni MaR je stejny vykres jako blokové schéma systému regulace viz pfiloha 4. Dale je
zde popsana funkénost systému regulace.

Regulace bude fizena nadfazenym regulatorem, ktery bude rozesilat signdly do regulace tepelného
Cerpadla a dalsich ¢len( regulace.

Ohfev teplé vody bude realizovan prednostné pred vytdpénim. Pokud ¢idlo teploty Ct1 nebo Ct2 na
zasobniku teplé vody zjisti, Ze je tfeba dohrat vodu, posle signal do nadrazeného regulatoru (dale jiz
NR), ktery vysle signal trojcestnému regula¢nimu ventilu (v tomto pfipadé spliiuje spiSe funkci prepi-
naci), ktery otevie privod k zasobnikovym ohtivac¢lim teplé vody. Zde je tfeba zvysit teplotu primarni
vody ze zdroje. NR posle impuls regulaci v tepelném cerpadlu a ¢erpadlo zacne ohfivat vodu na vyssi
teplotu. Dvojcestné regulacni ventily, které jsou instalovany pred zasobnikové ohfivace budou fizeny
NR, ktera jim vysle signdl, zda se maji otevfit, nebo zavfit, poptipadé nastavit na potfebny pritok,
pokud bude tfeba nabijet oba dva zasobniky.

Vytapéni se bude fidit dle venkovni teploty. Bude fizeno dle ekvitermni krivky, je to regulace kvalita-
tivni. Z tohoto dlivodu je poZzadavek na sniZzovani vystupni teploty ze zdroje v dobé kdy, teplota nedo-
sahuje minimalnich hodnot. Cidlo venkovni teploty preda informaci o teploté NR, ktera posle p¥ikaz
regulaci v TC, kde se upravi vystupni teplota. NR bude té7 ovladat trojcestné armatury a ob&hova
Cerpadla na topnych vétvich a vétvi ke vzduchotechnice. Na vétvich budou osazeny teploméry, které
budou snimat okamzitou teplotu a dle ni bude reagovat smésovaci ventil. Pokud bude potieba dodat
vice tepla do systému, pak se uzavie trojcestnd armatura a nebude jiz michana privodni voda
s vratnou. Naopak pfi pretopeni vnitfniho prostoru, hlavné v pfechodnych obdobich, budou termo-
statické hlavice uzavirat privod vody, vznikne velky tlakovy odpor a ¢erpadlo by zbytecné tlacilo velky
objem vody do systému. Proto pfi velkém nar(stu tlaku sniZi otacky, aby se nemafrila energie. Aby byl
zachovan pratok do jednotlivych okruh( tak, jak byl navrien, mélo by obéhové cerpadlo pracovat pfi
konstantnim tlakovém rozdilu. TakZze pokud manometr naméri kriticky tlak, NR posle ¢erpadlu ptikaz
na snizeni otacek. Ct3 snima teplotu v akumulaéni nadrzi. Pokud klesne teplota pod stanovenou mez,
kterd je zavisla od venkovni teploty, NR posle signal regulaci TC, aby dohtalo vodu na poZadovanou
teplotu. Tepelna cerpadla se budou stfidat, abychom dosahli delsi prodlevy na spinani kompresoru.
Toto bude taktéz fidit NR. Regulace do vzduchotechniky je fesena Ctyfcestnym ventilem, tudiz cerpa-
dlu zde nebude hrozit narast tlaku. Armatura prepne a prebytek teplé vody pljde do vratného po-
trubi. Teplomér snima teplotu pFivodni vody a dle této hodnoty NR vysila signal CSA, kterd dle tohoto
signal reguluje pratok.
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C. PROIJEKT
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Technicka zprava

Obecné informace o stavbé

Projektova dokumentace resi zdroj tepla pro novostavbu bytového domu s dvaceti bytovymi
jednotkami. Objekt je samostatné stojici, budova je nechranénd. Pocet uvazovanych obyvatel
byl stanoven na 60 osob. Je soucasti méstské zdstavby mensiho mésta Ji¢in. Od tohoto mista se
odviji klimatické podminky. Objekt ma 4 nadzemni podlaZi v prvni ¢asti a ve druhé jsou 3 nad-
zemni podlaZi. Jsou zde malé byty. Cely objekt je podsklepeny, kde se nachazi gardzova stani a
sklepni kéje. Obvodové zdivo je z porothermu 30 P+D a je zateplen pénovym polystyrenem
tloustky 150mm. Okna jsou plastova a stfecha je sedlova. Objekt je velmi ¢lenity. Strop
v podzemnim patfe je tvofen ze Zelezobetonu tloustky 200mm , tepelnou izolaci tloustky
100mm a roznaseci vrstva je zhotovena z betonové mazaniny tloustky 50mm, kterd je vyztuze-
na karisiti. Stfesni konstrukce je tvofena nosnou drevénou ¢asti. Mezi krokvemi je tepelna izo-
lace Isover UNI tloustky 180mm a nad krokvemi je izolace Isover Naturoll tloustky 100mm.

Objekt je navrZen tak, aby splfioval tepelnou pohodu v interiéru. Vypocet tepelnych ztrat byl
proveden podle CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy v budovéch. Teploty v interiéru byly uvazo-
vany 20 °C pro obytné casti.

Venkovni vypoctova teplota pro danou oblast byla stanovena na -15 °C.
Tepelna ztrata objektu byla stanovena obalkovou metodou na 38,1 kW.

VSechny konstrukce posuzovaného objektu spliuji hodnotu soucinitele prostupu tepla U na
pozadovanou hodnotu.

Dle energetického stitku byl objekt zarazen do klasifikacni tridy C — vyhovuijici.

Zdroj tepla

Jako hlavni zdroj tepla je navrieno tepelné cerpadlo vzduch x voda v bivalentné paralelnim
zpUsobu provozu v kombinaci s vestavénym elektrokotlem. Jsou navrZena dvé stejnd tepelna
cerpadla znacky Mach 34,0, ve kterych je elektrickd spirdla o vykonu 15 kW.

Pro vyrovnani tlakd a pro sniZzeni cetnosti spinani kompresoru tepelného cerpadla je navriena
vyrovnavaci nadrz Reflex PH 800 o objemu 750 |. Vyrovnavaci zasobnik je pfipojen do uzavre-
ného topného okruhu. Regulace bude zajisténa regula¢nim pfistrojem Tronic 2008E s externim
teplotnim cidlem a cidlem na vyrovnavacim zdsobniku. Regulace bude urcovat provoz tepel-
nych cerpadel a vestavéného elektrokotle, kdy pfi vyssich venkovnich teplotach bude v provo-
zu pouze jedno tepelné cerpadlo a pfi nizkych venkovnich teplotach, pod - 3,9°C sepne elek-
tricka spirala v tepelném cerpadlu. Regulace topnych okruh( bude fizena na zakladé ekviterm-
ni kFivky.
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Soucasti topného systému bude pojistovaci ventil IVAR.PV 311 navrzeny pro kazdé tepelné
Cerpadlo a tlakova expanzni nddoba s membranou Reflex N50 o objemu 50 I.

Ze zdroje tepla bude otopna voda vedena do vyrovnavaciho zasobniku a odtud do hlavniho
kombinovaného rozdélovace a sbérace Meibes MGV 40 s osazenym regulacnim Sroubenim,
odkud se bude topnd voda rozdélovat do jednotlivych vétvi vytapéni a vzduchotechniky.
Vsechny vétve budou osazeny uzaviracim kulovym kohoutem, vypoustécim ventilem, filtrem,
zpétnou klapkou, ¢erpadlem, teplomérem a tlakomérem. Vétve VTP 1 a VTP 2 budou osazeny
smésovacim ventilem LDM RV 2x5 H, DN 20. Vzduchotechnicka jednotka ma ctyfcestny ventil.

Tepld uZitkova voda je ohfivana tepelnymi ¢erpadly. Pokud cidlo zméfi teplotu pod minimalni
hranici, nadfazena regulace vysle pokyn, tepelné Cerpadlo zvysi teplotu vystupni vody a prepi-
naci trojcestny ventil otevre cestu k zasobnikovym ohfivaciim teplé vody. V zasobniku je insta-
lovana topna elektricka vlozka, kterd v pripadé nedostatku vykonu sepne a dohfeje vodu na
pozadovanou hodnotu. TaktéZ bude v provozu, pokud budeme chtit ohfat vodu na vice jak
72°C, aby se zabranilo mnoZeni legionelly. Bude splfiovat i funkci zdlozniho zdroje. Pokud se
poroucha jedno ztepelnych cerpadel v dobé, kdy nebude schopno jedno tepelné cerpadlo
uhradit tepelnou ztratu objektu a ohrev teplé vody, pak se bude tepla voda ohftivat za pomoci
elektrické patrony. Tepld voda se bude akumulovat v akumulaénich zasobnicich OKC 750
NTRR/1Mpa a OKC 400 NTRR/1Mpa o objemu 750 | a 400 |. Na vystupu teplé vody ze zasobni-
ku bude osazen trojcestny smésovaci ventil, aby nedoslo k opareni uzivatell stavby.

Systém vytapéni objektu

Z rozdélovace jsou vedeny dvé vétve pro podlahové vytapéni a dalsi vétev vede ke vzducho-
technické jednotce. Prvni vétev vytdpi podlahovou plochu na jizni ¢asti objektu a druha vétev
vytapi ¢ast severni. Objekt je takto rozdélen pro lepsi regulaci hlavné v pfechodnych obdobich,
kdy je velky rozdil teplotnich zisk(i od slunec¢niho zareni na strané severni a strané jizni vytapé-
ného objektu. Na vétvi VTP 1 je osazeno obéhové Cerpadlo Magna 25 - 60 pro hrazeni potieb-
ného prutoku a dopravniho tlaku. Na vétvi VTP 2 je osazeno Cerpadlo Alpha 2 25 - 60 - 180. Na
vétvi pro vzduchotechnickou jednotku je osazeno cerpadlo Alpha 25 - 40 - 130. VSechny vétve
budou osazeny uzaviracim kulovym kohoutem, vypoustécim ventilem, filtrem, zpétnou klap-
kou, cerpadlem, teplomérem a tlakomérem. Vétve VTP 1 a VTP 2 budou osazeny smésovacim
ventilem LDM RV 2x5 H, DN 20. Vzduchotechnicka jednotka ma Ctyfcestny ventil.
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Izolace potrubi

Veskeré potrubi vedené volné v technické mistnosti bude tepelné izolovano izolaci Parock
Section aluCoat T, tloustka izolace navrzena dle dimenze potrubi. Potrubi Cu 28x1,5 bude izo-
lovéno izolaci o tloustce 30mm a potrubi Cu 35x1,5 bude izolovano izolaci o tloustce 40mm

Zabezpecovaci zatizeni

Pro ochranu soustavy proti prekroceni nejvyssi pracovni teploty a nejvyssiho pracovniho pre-
tlaku ¢i podtlaku bude instalovano zabezpedovaci zafizeni v podobé pojistnych ventil( a ex-
panzni nadoby. Pojistné ventily budou instalovany u kazdého z tepelnych Cerpadel, za vystu-
pem topné vody z vyrovnavaciho zasobniku. Elektrokotel obsahuje pojistny ventil jiz z vyroby.
Pojistovaci ventily IVAR.PV 311 budou mit oteviraci pretlak 300 kPa. Expanzni nadoba pro
otopnou soustavu bude membranova Reflex N50 o objemu 50 I.

Regulace otopné soustavy

Regulace bude zajisténa regulaénim pfistrojem Tronic 2008E s externimi teplotnimi ¢idly. Cidlo
prostorové teploty a cidlo venkovni teploty. Regulace bude urcovat provoz tepelnych ¢erpadel
a vestavéného elektrokotle, kdy pfi vyssich venkovnich teplotach, bude v provozu pouze jedno
tepelné cerpadlo a pfi nizkych venkovnich teplotdch, teploty pod - 3,9 °C, sepne elektricka spi-
rala. Regulace topnych okruhll bude fizena na zakladé ekvitermni kfivky. Rozsahlejsi popis
funkce regulace byl jiz popsan v bodé ,, Schéma zapojeni systému MaR obnovitelného zdroje”.

PozZadavky na ostatni profese

Stavebni prace

- pro instalaci rozvodU je nutné zfizeni prostupl a drazek v konstrukcich
- pro venkovni jednotky zfidit betonovy zaklad

- zfidit prostupy obvodovou zdi s hydroizolaéni funkci

- pod vyrovnavaci nddrz, zasobnikové ohfivace teplé vody a pod tepelna Cerpadla ztidit
betonovy zaklad o tloustce 100 mm.

- podlaha bude z nekluzného materidlu
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Zdravotechnika

- pfivod studené vody do akumulacni nadrze a do zasobnik( pro ohfev TUV

- ndvrh zabezpecovaciho zafizeni a ostatnich armatur na pfivodu studené vody do
objektu

- ndvrh rozvodu cirkulace pitné vody

- navrh smésovaciho ventilu

- ndvrh vpusti v technické mistnosti

- odvod odkapu z pojistného ventilu do kanalizace

- ndvrh a zapojeni jimacich tyci na streSe objektu

Méreni a regulace

- ndvrh, osazeni a zapojeni regulacni jednotky pro otopny systém
- 0sazeni a zapojeni prostorovych termostat( a venkovniho cidla
- zapojeni ¢idel teploty a tlaku

- zapojeni trojcestnych smésovacich ventilQ

v

- zapojeni fizeni obéhovych ¢erpadel
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3. Zaver

Navrzeny zdroj tepla i s dalSimi komponenty spliuji poZzadavky na provoz bytového domu. Za vyse
uvedenych podminek je tepelné cCerpadlo nejlepSim feSenim z ekonomického hlediska, coz byl
hlavni zamér prace. Financni rozvaha o zvoleni nejptiznivéjsi kombinace zdroje by u vétsich
objektl méla byt vidy a méla by fungovat jako ochrana investora z financ¢niho hlediska.
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5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENi

a - ucinnost pohltivosti selektivni vrstvy absorbéru

A - plocha vm?

b - odhadovany pomér hrazené energie spotifeby TV z kolektord

C - stavajici cena energie (K&/kWh)

C,. - pfepocet ceny energie v tarifu d25d (K¢)

C1 - cena zafizeni (K¢)

C2 - cena komponent, které jsou nahrazeny (K¢)

C3 - cena pridanych komponent (K¢)

COP,,, - predpoklad topného faktoru tepelného ¢epadla pro ohiev TV

COP ;: - pfedpoklad COP pro tepelnou ztratu

d - pocetdnivroce

E - mnoiZstvi vyrobené energie za rok (kWh/rok)

f - soucinitel uc¢innosti (postihuje odklon Sk od jihu)

Hs denteor - teoreticky mozné mnozstvi energie dopadajici za den (kWh/m?/den)
H, - teoreticky primérné mési¢ni mnozstvi dopadajici energie na Jih (kWh/m?/den)
Htdenteor - teoreticky mozné mnoistvi energie dopadajici za den (kWh/m?/den)
Hemessk - teoreticky moZné mnoZstvi energie dopadajici za den (kWh/m?/den)
Hymesu - skutecné primérné mési¢ni mnozstvi dopadajici energie (kwWh)

Hemesussec - skute€né mésiéni mnoistvi energie zachycené kolektory pfi teploté 55°C (
kWh)

Hiskut - skutecné prdmérné mésicni mnozstvi dopadajici energie (kWh)
i - rozdil rGstu cen E a inflace ( -)

N - investi¢ni naklady (K¢)

n - pocet dni v mésici (den)

N, - provozni naklady (K¢/rok)

ax - mérny tepelny tok zachyceny kolektorem (W/m?)
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Qgrost - tepelnd ztrata prostupem tepla (kW)

gs - stfedni intenzita sluneéniho zafeni (W/m?)

gs - stfedni intenzita slune¢niho zareni (W/m?)

Qu,mes - potieba tepla na ohfev teplé vody v jednotlivych mésicich (kwh)
Qu,rok - potfeba tepla na ohfev teplé vody za rok (kWh)

Q.4 - potieba tepelného vykonu pro vzduchotechniku (kW)

Qi skut1 - Potfeba tepla pro hrazeni ztrat objektu a ohfevu teplé vody (kW)
Q.+ - teoreticka potfeba tepla pro hrazeni ztrat objektu a ohfevu teplé vody (kW)
Sm - primérna doba svitu (-)

T - primérna teplota v dobé slunecniho svitu v jednotl. més. (h)

te,min - Prdmérna teplota venkovniho vzduchu (°C)

t; - prmérna teplota v bytovém domé (°C)

ty - teplota kolektoru (°C)

T, - doba ndvratnosti (roky)

Tyt - doba skutecného svitu (h)

Twor - doba teoretického svitu (h)

TV - tepldvoda

t, - venkovni prdmérna teplota v dobé svitu (°C)

t, - venkovni prdmérna teplota v dobé svitu (°C)

T; - doba Zivotnosti (roky)

u - ucinnost kolektoru (-)

U, - soudinitel prostupu tepla predni prosklenou (W/K/m?)

U, - soudinitel prostupu tepla zadni stranou (W/K/m?)

VTP - vytdpéni

Mo - Ucinnost obsluhy (-)

M, - Ucinnost zdroje (-)
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7 SEZNAM PRILOH

C-P1
C-K1
C-K2
C-K3
C-K4

L 2 N o v bk~ W N

C-K5
10. C-B1

Vypocet soucinitele prostupu tepla U
Potreba teplé vody

Obéhova cerpadla

Padorys kotelny

Schéma zapojeni: Kondenzacni kotel

Schéma zapojeni: Kondenzacni kotel se solarnimi kolektory

Schéma zapojeni: Tepelné ¢erpadlo vzduch x voda

Schéma zapojeni: Tepelné ¢erpadlo zemé" voda

Schéma zapojeni: Peletovy kotel

Blokové schéma systému regulace (Schéma zapojeni systému MaR obnovitelného

zdroje)
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