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Anotace
Tato prace bude slouzit studentiim pro pochopeni sloZitosti projektovani otopného systému

rodinného domu a na jeho konkrétnim pripade ukaze specifika vyuZiti riiznych energetickych
zdrojui pro vytapeni. Jednotlivé varianty budou porovnany z hlediska nakladu.
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TITLE

Ways and Means of Family House Heating (System), Cost Analysis

ANNOTATION

This work shall serve students for understanding the complexity of projecting a house heating
system. Using a particular example the work will show the use of various energetic sources
for heating (system). Individual variations will be compared from the point of view of costs.
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Uvop

Rostouci ceny energii se promitaji podstatné do vydaji na bydleni a neustale nuti obany
pfemyslet minimalné o stabilizaci, kdyz ne o redukci téchto ¢asti rozpocti domacnosti
prostfednictvim snizeni spotieby energetickych zdrojii. Kromé nakladii na provoz spotiebici,
osvétleni, vodu a jeji ohfev tvofi dosti podstatnou ¢ast nakladl na provoz bydleni prave
vytapéni.

Snaha o stabilizaci ¢i redukci spotieby se neprojevuje jen na strané¢ domacnosti, ale i firem
a stath. Krom¢ jiz zminé€ného ekonomického aspektu zde hraje roli i1 zfetel logisticky
stanoveny dostupnosti, politicky projevujici se zavislosti na dodavkach jiného statu, ¢i
ekologicky dany omezenosti zasob.

Oproti majitelim byt se majitelim rodinnych domt nabizi vét§i mnozstvi variant
vytapéni, vybrat si tu nejvhodngjsi je pro laika velmi obtizné. Investor do rodinného domu
fesi stejné jako kazdy manazer nejzakladné;si cil - sniZeni celkovych nékladt. Kromé vétsiho
vybéru samotnych moznosti fesi majitelé rodinnych domu také vétsi plochu k vytapéni.
Obrovskou roli zde hraje i samotné pojeti stavby z hlediska polohy a volby pouzitych
materiald - napf. na hrubou stavbu, okna, zatepleni apod. Vysledkem takového snaZeni je

vzdy nakonec kompromis.

Tato bakalafskd prace si stanovuje za cil predstavit problematiku vytapéni v urcitém
piehledu a na zvoleném rodinném domé ukédze prabeh konstrukce otopného systému. Pro
zvoleny rodinny diim bude provedena analyza nékladd na vytapéni pro jednotlivé energetické
zdroje, a to predevsim elektfinu, plyn a dalsi alternativni zptisoby vytapéni z pohledu poftizeni
investice a provozu vcéetné¢ udrzby. Vysledné hodnoty nakladt budou porovnany jak mezi
sebou, tak s vysledky jinych podobnych studii. Snahou bude co nejobjektivnéji zhodnotit stav

stavajicich zpisobl vytapéni vetné n€kterych trendovych zalezitosti.
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1 PROBLEMATIKA VYTAPENI A NAKLADU

ProtoZe samotnd problematika vytapéni je pro laika dosti slozity problém, vychazejici
z termodynamiky a jejich zékont, je na zacatek potieba uvést piehled vice ¢i méné znamych
pojmu tykajicich se tepla, vytapéni, uvést zplsob konstrukce systému, ktery zajiStuje

vytapéni, a zvolit zplsob stanovovani nakladi na vytapéni rodinného domu.

1.1 Zakladni pojmy

Vytapéni je zajisténi tepla v prostorech, které clovek vyuziva k obyvani, a to v dob¢, kdy

venkovni teplota jiz nestaci pro zajiSténi potfebné vnitini teploty.

Pfi samotném procesu vytapéni, stejné jako pii konstrukei otopného systému, se ve vSech
piipadech vychdzi z vlastnosti pfenosu tepla, tedy k piechodu tepla z teplejSiho télesa na

téleso chladné;jsi.

Teplo Q [J] je vnitini energie, pii které se nevykonava prace. Ze zakona o zachovani
energie nelze stanovit jeho absolutni hodnotu, ale je pouze mozné méfit jeho zménu, danou
zménou teploty daného télesa, hmotnosti a mérnou tepelnou kapacitou ¢ [J.kg™".°C™'], ktera je

charakteristickd pro kazdou latku [27].

To, co Clovek nejcastéji oznaCuje v bézné feci za teplo, se v odbornych terminech pfi
pohledu na vytdpéni vyjadiuje pojmem tepelna pohoda. ,, O tepelné pohodé hovorime tehdy,
Jjestlize v daném prostiredi (mistnosti) nemame ani pocit chladu, ani pocit neprijemného tepla”
[31, str. 15]. Znamena rovnovahu mezi pfijmem tepla z okolniho prostiedi a tepelnou
produkci ¢loveéka. Ve je ovlivnéno takovymi faktory jako staii a pohlavi clovéka, hmotnost,
schopnost adaptace, pracovni ¢innost, obleceni, teplota vzduchu, teplota okolnich prfedmétu,

vlhkost, rychlosti proudéni vzduchu [31] atd.
K pfeddvani tepla dochazi tepelnou vymeénou, kterd probihd tfemi zplsoby a jejich
vzajemnymi kombinacemi [26, 31, 38]:
e vedenim (kondukci) — dotykem téles vSech skupenstvi;
e salanim (radiaci) — pohlcenim/vyzarenim elektromagnetického vinéni;

e proudénim (konvekci) — vlastnost kapalin a plyni meénit hustotu o rGznych

teplotach (teplejsi latky stoupaji vzhiiru, studené;jsi klesaji).
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1.2 Kilasifikace vytapéni

Vytapéni je uceleny systém rozvodu tepla v prostiedi. Jeho klasifikace umoznuje jeho
rozdeleni do riznych systémil. Zakladni kostru tohoto ¢lenéni tvoii rozdéleni dle umisténi
zdroje tepla na [31]:

a) lokalni — zdroj tepla je umistén pfimo ve vytapéné mistnosti (krb, akumulacni kamna,

piimotop);

b) etdzové — zdroj tepla je umistén na patie;

¢) ustiedni — zdroj tepla je umistén mimo vytapéné mistnosti (kotel ve sklepé, technické

mistnosti);

d) dalkové — zdroj tepla je umistén mimo vytapénou budovu.

Zakladni systém vytapeni se sklada z tepelného zdroje, rozvodl a otopnych ploch / téles.
U vytapéni dochdzi k predavani tepla do mistnosti predev§im proudénim, salanim a jejich
kombinaci. O proudéni hovoiime tehdy, dochazi-li k pfestupu tepla mezi teplou vodou
a trubkami vyméniku a nasledné mezi trubkami toho samého vyméniku a vzduchem, ktery
kolem n¢j proudi (radidtor). Salani vyuziva k pfenosu tepla infracervené zareni teplejSich
povrchi a vlastnosti latek toto zafeni pohlcovat (podlahové, sténové, infra-vytapéni,

elektrické podlahové vytapéni).

Jednotlivé zékladni konstrukéni prvky vytapéni umoznuji dalsi rozd€leni soustav
ustfedniho vytapéni:

1.) dle energetického zdroje kotle (viz tab. 1);

2.) dle teplonosné latky v rozvodech (parni, vodni, teplovzdusné);

3.) dle zptisobu ob¢hu (se samovolnym / nucenym ob&éhem).

Pro potieby této bakalaiské prace budou dale uvazovany u rodinného domu pouze systémy
lokalniho a ustfedniho vytapéni s rozvodem teplé vody, ktery je v dne$ni dobé nejCastéjsi,
protoze voda ma vysokou hodnotu mérné tepelné kapacity a tudiz vysokou akumulaéni
schopnost [31]. Pouze v jediném piipadé¢ bude jako teplonosné¢ médium uvazovan teply

vzduch (viz kap. 3.1).

Detailngjsi rozpracovani jednotlivych moznych energetickych zdrojii zobrazuje tab. 1. Ve
vetsing pripadit mohou byt zdroje vyuzity jak pro lokélni i ustfedni vytapéni, a to bud’ jejich
piimym uzitim pro vyrobu tepelné energie, nebo jejich uzitim pro vyrobu elektfiny, ktera
muze byt nasledné taktéz vyuzita pro vyrobu tepla. V pfipadé soucasné vyroby obou energii

se hovofi o tzv. kogeneraci.
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Tab. 1 Mozné¢ energetické zdroje pro vyrobu tepla i elektfiny

Skupenstvi /Forma Priklad
Zemni plyn
Plynna paliva Zkapalnény plyn
Svitiplyn
h
= . Topna nafta
2 Kapalna paliva ——
= Topné oleje
S
E . Uhli
= Tuh4 paliva
D Koks
Z
Uran
Jaderna paliva Thorium
Plutonium
Plynna paliva Bioplyn
Kapalna paliva Alkohol
2 Zemédelska biomasa (obiloviny, fepka)
B Tuh4 paliva Lesni biomasa (dfevni hmota)
.E Zbytkova biomasa
-g Vétrna
o ol
: , s Slune¢ni
Energie zemského prostiedi -
Vodni
Geotermalni energie

Zdroj: upraveno podle[31]

1.3 Projekt otopné soustavy na rodinny diim

Pro kazdy nové¢ stavény rodinny dim je dle [39] stanovena povinnost vyhovét pozadavkim

na energetickou naro¢nost budov a mit k dispozici prikaz energetické naro¢nosti.

Prikaz energetické naro¢nosti obsahuje vypocet energetické naroCnosti a jeji grafické
zobrazeni. Energeticka naroCnost budovy se stanovuje vypoctem celkové roc¢ni dodané
energie v GJ potiebné na vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizaci, ptipravu teplé vody
a osvétleni. Dil¢i energie se vypocitavaji pro kazdé obdobi roku a pro vSechny prostory dané
budovy. Celkovy tepelny tok nepocita pouze s Cistou energetickou potfebou na vSechny
systémy, ale bere v potaz i zplisob ovladani systému, tepelné zisky z vnitinich zdrojt tepla,
rezim provozu posuzované¢ budovy a produkci tepla od spotiebi¢ii a obyvatel. K vypoctu
slouzi takové informace jako material konstrukce stavby, jeji rozmeéry, uzité energetické
systémy, ucel stavby. Do vypocti vstupuje velké mnozstvi koeficienti uvedenych
v piisluinych normach fady CSN EN a fady TNL
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Aby bylo mozno budovy mezi sebou srovnavat, je stanovena mérna ro¢ni spotfeba energie
budovy, vyjaddiend pomérem celkové ro¢ni dodané energie na jednotku celkové podlahové

plochy budovy [kWh.m™].

Meérné spotieba energie budovy (EPA) se vypocita dle vztahu:
EP
EPA = 2778 X —— [kWh. m2.rok!], (1.1)
C

kde EP [GJ. rok™'] je vypotitana celkova ro¢ni dodané energie a A, [ m?] je celkova podlahova
plocha (konstanta ve vzorci je o prislusné fady upravena hodnota prevodniho koeficientu mezi
zakladnimi jednotkami Joule a Watthodina). Obdobné probiha vypocet pro mérné spotieby
energie na vytapéni, chlazeni, vétrani, pfipravu teplé vody a osvétleni, vztazené vzdy na

celkovou podlahovou plochu.

Schéma klasifikace energetické narocnosti budovy obsahuje klasifikacni tiidy A az G
a slovni hodnoceni od mimotadné usporné az po mimoiadné nehospodarnou (viz ptiloha 1).
Mérné spotieby energie ve tfidé C jsou pro pfislusné porovnavané budovy referencnimi
hodnotami (nové postaveny RD nesmi hodnoty tfidy C ptekrocit). Na zakladé takto slozené¢ho

vypoctu existuji poté tii definice staveb: normalni (C), nizkoenergeticka (B) a pasivni (A).

Kompletni provedeni prikazu energetické narocnosti znamend i oblast doporuceni pro
sniZzeni energetické naro¢nosti budovy, s navrhem mozné modernizace stavajicich vytapécich

systémt, stavebni konstrukce a jejich novy dopad na klasifika¢ni tfidu.

Energeticky prikaz umoziuje diky své konstrukci srovnavani budov umisténych na
riznych mistech, nebere v potaz mistni klimatické podminky, je vztazen k urcitému
standardnimu mistu. Stavby stoji ale na skutecnych mistech a jsou ovliviiované riiznymi
povétrnostnimi  podminkami, proto je potfeba pii tvorbé projektu otopné soustavy pro

konkrétni diim vychazet z jeho skutecné polohy.

1.3.1 Teoreticka potieba tepla za topné obdobi

Pii tvorbé projektu a vyjadfeni potfebného tepla na vytapéni dané budovy se vychazi
z celkovych tepelnych ztrat objektu, ke kterym dochéazi prostupem tepla skrz obvodové stény
¢1 stény mistnosti a ze ztrat danych vétranim pro zajisténi hygienické vymeény vzduchu [31].
Vypocet téchto hodnot dnes provadi specializované programy, kde vstupnimi udaji jsou
konkrétni umisténi a ucel jednotlivych mistnosti vdomé (v pfizemi, patie), jejich velikost

(podlahova plocha a objemu vzduchu) a materidl konstrukce. Celkovym tepelnym ztratdm
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objektu Q. [kW] se ptizplsobi potiebny vykon energetického zdroje a velikost otopnych
ploch / téles. Topny vykon se o néco navySuje nejen pro pokryti ztrat, ale i pro véetsi

dynamiku systému u urychleného zatopu pii preruSeni vytapeni.

Podminkou vypoctu je zajiSténi tepelné pohody v jednotlivych (ne)vytapénych mistnostech
(normou je stanovena teplota pro jednotlivé mistnosti dle jejich ucelu), roli zde hraje tzv.

venkovni vypoctova teplota plus uréeni vétrné oblasti (viz mapa v piiloze 2).

Celkové tepelné ztraty objektu Q. [kW], venkovni vypoctova teplota #, [°C] spolu s dal§imi
dlouhodobé sledovanymi klimatickymi tdaji dané oblasti (délka otopného obdobi d [dny]
a prumérnd venkovni teplota #,, [°C]) jsou vstupnimi udaji pro vypocet teoretické potieby

tepla pro vytapéni RD:

Xdx(t,—t
Q,,=24><3,6><e><Qc><e tg'; es) [M]]. (1.2)
v e

Dalsimi udaji je primérna vnitini teplota ¢, [°C], soucinitel [ [-], upravujici teoretickou
potiebu tepla na vytdpéni s ohledem na vliv nesoucasnosti pfirdzek pii urychleném zéatopu

a opravny soucinitel e [-], ktery lze vypocitat ze vztahu:
e=e Xeq [—] (1.3)

kde e, je opravny soucinitel na sniZzeni vnitini teploty pfi preruSeni vytapéni a e; opravny
soucinitel na zkraceni doby provozu otopné soustavy. VSechny tyto soucinitele jsou
definovany v piisluiné normé CSN EN 12831 [31, 36]. P¥iklady hodnot téchto souéiniteld
jsou uvedeny v pfiloze 3 této prace. Rovnice (1.2) byva oznaCovana také za vypocet

»denostupfiovou metodou®, nebot’ mizeme vyjadfit:

X X D
0, = 24X 3,6 X € X Q, x% [MJ], (1.4)
v e

kde D je pocet denostupiiii vyjadienych vztahem:
D =d X (t, — teg). (1.5)

Pro tcely jiz konkrétni analyzy a dalsi vypocty bude zvolen typovy rodinny diim umistény
v obci Doksy u Kladna (ptdorys viz ptiloha 5) o podlahové plose 205 m?, jehoz tepelné ztraty
¢ini 9,3 kW. Bude uvazovano, ze RD je obydlen, vytidpi se pies den s nocnim sniZenim
teploty. Z dlouhodobych klimatologickych udaja [17] mizeme zjistit jednotlivé udaje ., a d.
Jsou to udaje zjistené opét dlouhodobym meteorologickym pozorovanim v dané oblasti, kdy

primérna denni teplota po stanovenou dobu vice nez tfi dni klesd pod urc¢itou hranici (napf.
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12, 13 nebo 15 °C), viz tab. 2. Priimérna vnitini teplota ¢, se stanovuje vaZenym primérem
teplot poZzadovanych v jednotlivych mistnostech, pro obytné budovy je obvyklé ji stanovit na

18 stupnda.

Tab. 2 Pouzité klimatické tidaje a hodnoty koeficientl pro vypocet Q,

Venkovni vypoctova teplota le -15°C
Primérné venkovni teplota Los 4,5°C
Priimérnd vnitini teplota ty 18 °C (16°C)
Soucinitel vlivu nesoucasnosti ptirazek 0 0,7
Soucinitel na sniZeni vnitini teploty pfi preruSeni vytapéni e 0,95
Soucinitel na zkraceni doby provozu ed 1
D¢élka topného obdobi pro t=13°C ds 258

Zdroj: upraveno podle[17, 36]

Tento vypocet je mozné pouzit jen u klasického ustfedniho topeni vyuzivajiciho konvekci.
Vzhledem ke zplsobu ohfivani vzduchu v mistnosti je bezesporu aplikovatelny i na jiné
konvekéni lokdlni zplsoby vytapéni. U sélavého velkoplosného (ustfedniho i1 lokélniho)
vytapéni lze tento vzorec pro zjednoduSeni pouzit také, ale je potfeba zmeénit hodnotu
prumé&rné vnitini teploty. Princip sdlavého vytapéni umoziiuje dosaZeni pocitu stejné tepelné
pohody pii teplot¢ niz§i o 2°C diky tomu, Ze neni nejdiive ohfivan vzduch jako
u konvekéniho zpusobu, ale jsou rovnou ohfivany okolni plochy a télesa a vzduch se ohtiva
az sekundarn¢€. Rozdil je dan pribéhem teplot teplotniho pole u jednotlivych systému (viz obr.

1.1).

1. 1 " I

—_——
]
[

-

|
\ NG \

i
16 20 24 16 20 24 16 20

hm]

2L 16 20 2&
ty 1°C1

(I. idealni prub¢h, II. podlahové vytapéni s ochlazovanym stropem, III. radiator, IV. stropni vytapéni)

Obr. 1.1 Teplotni pole vzduchu v mistnosti

Zdroj: [1]
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Po dosazeni hodnot z tab. 2 do rovnice (1.2) dostaneme Q, = 56 400 MJ pro konvekéni

vytapéni a O, = 51 140 MJ pro salavé vytapéni.
1.3.2 Skutecna spotieba tepla a spotieba paliva za topné obdobi

Hodnoty Q, berou v tivahu pouze teoretickou potiebu tepla na vytapéni danou ztratami
objektu a klimatickymi podminkami, skute¢n¢ odebrané teplo (skute¢na spotieba) bude vsak
zaviset jesté na dalsich faktorech, jako na ucinnosti jednotlivych prvkl otopného systému

a predevsim na jeho regulaci [16]:

Qvrut = —— 2 [my, (1.6)

N XNy X Mo
kde [l ;e u¢innost kotle, [, G€innost rozvodi a [/, G¢innost obsluhy (regulace). Neschopnost
dodrZet normou dané vnitini podminky napf. pfitopenim v mistnostech o jeden stupenn meéni
mnozstvi skutecného spotfebovaného tepla i o né¢kolik procent [29]. Pro dalsi vypocty bude
ucinnost obsluhy zanedbdna a bude se pocitat pouze s u¢innosti kotle, kterd se bude ménit

podle druhu pouzité energie, a s hodnotou G¢innosti rozvoda 0,98.

U nékterych zdroji tepla je moZno se prostiednictvim skute¢né spotieby tepla na vytapéni

dopocitat az ke skute¢né spotiebé paliva Uy, a to pomoci vztahu:

Ug = QVH;SW [kg; m3] (1.7)

kde H, [MJ. kg''; MJ. m™] je vyhfevnost daného paliva.

1.4 Problematika stanoveni nakladu

V ptipadé vytapéni nema smysl dé€lit jednotlivé néklady z klasického pohledu kalkula¢niho
ani ucetniho, pro analyzu nakladii na jednotlivé druhy si vystatime pouze s délenim na

naklady pofizovaci (investi¢ni) a ndklady pribézné (provozni).

Néklady potizovaci budou obsahovat néklady na vytvofeni projektu, potizeni zdroje tepla,
jeho regulace, otopné soustavy skladajici se zrozvodu a konvekénich ¢i sélavych téles,
uvedeni do provozu, nutnych potvrzeni a povoleni (revize) pro provoz a z nékterych
doplnkovych slozek, které budou ptichdzet v ivahu pouze u nékterych variant (napf.

komin/odtah u plynu, biomasy nebo doprava u biomasy).

18



Ceny projektd, rozvodi, revizi, regulace jsou stanoveny odhadem na zaklad¢ informaci
poskytnutych konzultantem z oboru vytapéni a jedna se o ceny obvyklé v Ceské republice.
uvazovana obvykla cena dle katalogu praci 250 K¢/ hod. Neni v silach autorky této prace ani
konzultanta stanovit pfislusné ceny piresnéji. Ceny zdroji tepla jsou stanoveny
podle oficidlnich cenikd uvedenych na internetu nebo byly poskytnuty autorce osobné
predstaviteli uvazovanych spole¢nosti a jsou poplatné ¢ervnu 2012. VSechny vstupni ceny
jsou uvedeny bez dan¢ z pfidané hodnoty (DPH), ta je vzdy pocitdna az u konecnych

propocti.

Priibézné naklady jsou stanoveny mnohem piesnéji, obsahuji pfesny propocet nékladt
odvozujicich se od urovné ro¢ni spotieby daného ,,média*“ za rok. ProtoZe obsahuji naklady
jak pauSalniho typu, tak néklady odvijejici se od skute¢né spotieby, jsou specifika volby/
vypoctu pausalll vzdy uptesnéna u konkrétniho zdroje, naklady spotfebniho typu odpovidaji

redlné spotiebé prisluSného paliva.

Protoze ptislusné energetické zdroje opét nenabizi pouze jedna spolecnost, byl proveden
prizkum trhu a zoficidlnich cenikli jednotlivych distributorskych a dodavatelskych
spolecnosti platnych k ¢ervnu 2012 byl proveden ro¢ni propocet nakladli na vytapéni a pro
vyslednou analyzu byla pouzita jejich stfedni hodnota. V pribéznych nékladech se opét
u nékterych médii objevuji 1 ndklady na praci (zpracovani dieva) a potiebnou udrzbu (revize

komind, kotl apod.).
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2 ANALYZA NAKLADU VYTAPENI NEOBNOVITELNYMI ZDROJI

Mezi zékladni druhy vytapéni v CR patii bezesporu vytapéni elektiinou a plynem s tim, Ze

obé média lze vyuzit jak pro lokalni, tak pro usttedni vytapéni.

2.1 Vytapéni elektfinou

Pfi vytdpéni RD elektfinou ma investor nékolik moznosti pouziti riznych topidel,
vyuzivajici bud’ pievazné konvekéni nebo pievazné sdlavou slozku ¢i jejich kombinaci. Je
také vyhodné zfidit si dvou-tarifni sazbu u dodavatele elektiiny. Ta rozdéluje spotiebni cenu
elektfiny do dvou tarifii — vysokého a nizkého, ktery je levnéjsi. V praxi je to zabezpeceno
tak, Ze nizky tarif (NT) je vyuzivan podle druhu sazby po stanovenou dobu dne, je na néj
napojena celd sit. Vyhodnost NT je zaloZena na principu blokace odpojeni energetického
zdroje pfi preruseni jeho dodavky prostfednictvim stykace, ptfi¢emz zbytek domdacnosti bezi
na vysoky tarif (VT). Zvyhodnéné sazby pro vytdpéni jsou Ctyfi [3]: pfimotop (D45d),
akumulace 8 (D26d), akumulace 16 (D35d) a tarif pro tepelné cerpadlo (D56d), ktery je blize
popsan v ¢asti 3. 2. U ptfimotopného tarifu je doba provozu NT 20 hodin denné, zbylé
4 hodiny je zdroj tepla blokovan, k pieruseni doddvek dochazi podle pfedem daného kritéria.
Pferuseni 2x na jednu hodinu béhem dopoledne a dvé hodiny v odpolednich hodinach.
U akumulaénich tarift je jeho ¢iselné oznaceni 8 nebo 16 opét dobou provozu tarifu. D26d
smi byt vyuzivan k akumula¢nimu vytapéni nebo ohievu TUV (bézi po dobu 6 hodin
v no¢nich hodinach — 22:00 — 06:00 a dvé hodiny béhem dne), D35d k akumula¢nimu
vytapéni (NT v chodu po dobu 13 hodin ve vecernich a no¢nich hodinach, 3 hodiny béhem

odpoledne) [20].

Tab. 3 zobrazuje piehled moznosti vytapéni, jejichz naklady analyzuje tato prace.
U kazdého zdroje je také uvedeno pro rychlejsi popis kodové oznaceni, které figuruje

u kazdého vypoctu pro zjednoduseni.

Klasickym zplisobem vytapéni je elektricky kotel, ktery vyuziva jako médium k ohievu
teplou vodu proudici v trubkach otopné soustavy, k jejimu pohonu je vyuzivano cerpadlo —
tzv. nuceny ob¢h. Uvniti kotle jsou tfi spirdly, které jsou spindny na zaklad¢ vnitini teploty
zjiStované termostatem. Dnesni elektrokotle maji velmi dobrou ucinnost (99 %), ale jako
u kazdého ustfedniho otopného systému dochazi v rozvodech ke ztratdm, které se pohybuji

kolem 2 %.
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Tab. 3 Ptehled moznosti vytapéni elektiinou

— . Utinnost (o . Pouzita

Oznaceni Zdroj (%] Druh vytapéni sazba
El-A 99 Konvekeni (radiatory) D45d

— Elektrokotel

§ El-B 99 Salavé (podlahové) D45d

> et

g E2-A 97 Konvek¢ni (radiatory) | D26d/ D35d

Akumulaéni zasobnik

E2-B 97 Salavé (podlahové) D26d / D35d
E3-A Pfimotopny konvektor 99 Konvekéni D45d

% E3-B El. podlahové vytapéni 99 Salavé D45d

=<

S E3-C Topna télesa, infra zafice 99 Konvekeni, salavé D45d
E4 Akumulaéni kamna 95 Konvekéni D26d / D35d

Zdroj: vlastni zpracovani

Druhym typem ustiedniho vytapéni je vyuziti vlastnosti akumulace vody prostfednictvim
obrovskych nadrzi, které jsou ohiivany topnymi télesy v dobé platnosti tarifu, tedy pouze
8 nebo 16 hodin. Ztoho divodu musi byt jejich piikon pro dostatecné mnozstvi
naakumulovaného tepla navolen ve 2,5 nasobku az 1,5 nasobku nez pii uziti samotného
elektrokotle [9]. Vys$i pfikon prodrazuje pauSdlni ndklady na jisti€. Vyuziti nddrzi je

vyhodné;jsi u nizkoteplotniho a podlahového vytapéni.

Ptimotopnym konvektorem je mysSleno lokdlni topidlo, umisténé v kazdé mistnosti
a fungujici na principu pfenosu tepla predevsim proudénim a ¢astecné i sdldnim. Pfi jeho uziti
odpadaji ztraty zplisobené rozvodem tepla, systém je velmi pfesné regulovatelny. Pro jeho

chod stac¢i napojeni do el. sit€¢ 230V/50Hz.

Infracervené topné panely (sténové, stropni) jsou panely pracujici na pifenosu tepla
salanim, kdy nedochazi k ohfevu vzduchu, ale pfimo téles, konstrukci a osob. Pro pfipojeni
topnych panelli staci pouze ptipojka 230V/50 Hz jako u piimotopu. ProtoZe se jedna o lokalni

topidlo, jeho velikost se dimenzuje konkrétné na dané tepelné ztraty mistnosti.
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Existuji 1 hybridy na pomezi mezi sdlavym konvektorem a topnym panelem — tzv. salavy

piimotop, témi se ale tato prace nebude zabyvat.

Elektrické podlahové vytapéni je poslednim piimotopnym typem, vyuZzivaji se u n¢j tfi
zpiisoby pokladky (rohoze, kabely, folie) pouzitelné téméf u vSech podlah. Jejich nevyhodou

je potieba dosti pfesného navrhu, co se tyka dispozice rozmisténi nabytku.

Akumula¢ni kamna jsou posledni variantou vytapéni elektfinou. V akumulacni sazbé
dochazi k tzv. nabijecimu cyklu kamen a pfi odstaveni NT k jejich vybijeni. Nabijeni probiha
pfes specialni materidly schopné akumulovat teplo a to potom po dlouhou dobu vydavat.
Vydej tepla je fizen regulaci (termostatem v mistnosti), a napomdha mu ventilator k jeho
rychlejSimu ptenosu. Akumulaéni kamna potiebuji pfipojku na sitt 3x230/400V/50Hz
a samotny ventilator napojeni 230V/50Hz. Stejné jako u akumulac¢niho zasobniku je potieba

pfedimenzovat jejich piikon pro dosazeni potiebného vykonu s ohledem na sazby akumulace.

2.1.1 Investi¢ni naklady

V ptipadé investi¢nich nakladii se vysledné naklady skladaji z ¢astek slozenych za koupi
a montaz zdroje, za regulaci, za otopnou soustavu tvofenou cerpadlem, rozvody a radiatory
(pfipadné z podlahového vytapéni), za provedeni revize a za dalsi specifika dle zdroje a druhu
vytapéni.

Jednotlivé propocty pro varianty v tab. 3 nasleduyji:

E1l Elektrokotel A (radiatory) B (podlahové topeni)
Projekt 8 000,- K¢ 12 000,- K¢
Elektrokotel 19 800,- K¢ 19 800,- K¢
Elektrické rozvody 10 000,- K¢ 10 000,- K¢
Regulace 5000,- K¢ 5000,- K¢
Rozvod z médi 28 000,- K¢ s

Radiatory a 3. 500,- 49 000,- K& memmeeeeee-

Podlahové vytapéni a 1. 200,-/m®  —----eeeee- 147 600,- K¢
Revize (rozdil) 4 000,- K¢ 4 000,- K¢
¥ IN bez DPH 123 800,- K¢ 198 400,- K¢
Y, IN véetné DPH 20 % 148 560,- K¢ 238 080,- K¢
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E2 Akumulaéni zasobnik
Projekt

Akumulacni kotelna (D26d)
Akumulacni kotelna (D35d)
Elektrické rozvody

Regulace

Rozvod z médi

Radiatory a 4. 000,-
Podlahové vytapéni

Revize (rozdil)

% IN bez DPH (D26d)
3 IN bez DPH (D35d)

Y IN véetné DPH 20 % (D26d)
Y IN véetné DPH 20 % (D35d)

A (radiatory)
8 000,- K¢
120 000,- K¢
100 000,- K¢
10 000,- K¢
5000,- K¢
28 000,- K¢
56 000,- K¢
4 000,- K¢
231 000,- K¢
211 000,- K¢

277200,- K¢
253200,- K¢

B (podlahové topeni)

12 000,-
120 000,-
100 000,-

10 000,-

147 600,-
4 000,-

298 600,-
278 600,-
358 320,-
334 320,-

K¢
K¢
K¢
K¢
K¢

K¢
K¢

K¢
K¢
K¢
K¢

E3 Piimotop A B i
konvektor El podlahové
Projekt 8 000,- K¢ 12 000,- K¢
Ptimotopy 14 ks 35000,- K& -
Podlahové vytapéni ~ -—----—--- 70 000,- K¢
Topna télesa 17ks ~ ——meemmem -
Rozvody 230V/50Hz 7 000,- K¢ 7000,- K¢
Regulace 27 000,- K¢ 27 000,- K¢
Revize (rozdil) 4 000,- K¢ 4 000,- K¢
> IN bez DPH 81 000,- K¢ 120 000,- K¢
Y IN véetné DPH 20 % 97 200,- K¢ 144 000,- K¢

E4 Akumula¢ni kamna
Projekt

Akumula¢ni kamna (D26d) 12 téles
Akumulaéni kamna (D35d) 9 téles

C
Infra stropni
12 000,- K¢

8 500,- K¢
27000,- K¢
4 000,- K¢

100 300,- K¢
120 360,- K¢

Elektrické rozvody 400V/50Hz
Elektrické rozvody 230V/50Hz
Regulace 1x 3500,-

Revize (rozdil)

>, IN bez DPH
Y, IN véetné DPH 20 %

D26d

8 000,- K¢
207 170,- K¢
9000,- K¢

6 000,- K¢
42 000,- K¢
4 000,- K¢
276 170,- K¢

331404, K¢
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D35d

8 000,- K&
137 530,- K&
6750, K&
4500~ K&
31500~ K&
4000~ K&
192 280,- K&
230 736,- K&



Z vypocitanych hodnot jednotlivych variant vyplyva, Ze nejdrazsi volbou vytapéni, co se
tykéd investice, je bezesporu akumulaéni vytapéni. Nejvyse se umistilo podlahové vytapéni
prostiednictvim akumula¢niho zasobniku v obou sazbach (E2 — B) a vytapéni akumula¢nimi
kamny v sazbé akumulace 8, kde cenu nejvice zvySuje samotnd cena kamen, ktera je dana
predevsim potiebou pfedimenzovat piikon zdroje v sazb€. Nejlevnéjsim vytapénim z hlediska

investice je vytapéni lokalnimi topidly v pfimotopné sazbé (viz téz obr. 2. 1).

Vé V4

Investicni naklady na vytapéni elektfinou
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Obr. 2.1 Investi¢ni naklady na vytapéni elektfinou

Zdroj: viastni zpracovani

2.1.2 Provozni naklady

Provozni ndklady se skladaji z regulovanych nakladt na dopravu elekttiny k zdkaznikovi
a ze silové elektiiny. Oba druhy nakladi obsahuji jak pausalni slozku, tak slozku samotného

odbéru elektiiny v ptislusném NT dané sazby (akumulacni, pfimotopné).

Regulované platby za dopravu se skladaji z ceny za samotnou distribuci (tvofenou
mesicnim pausalem za rezervovany piikon podle jmenovité hodnoty hlavniho jisti¢e pred
elektromérem a zhodnoty distribuce elekttiny v MWh — hodnota souhlasi s odbérem)
a z ostatnich sluzeb, tvofenych cenou za 1 MWh. Ostatni sluzby tvofi systémové sluzby,

podpora vykupu elekttiny a ¢innost zactovani operatora trhu s elekttinou (OTE).
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Kazdy dim ma jinou spotfebu energie na vytipéni danou jeho tepelné izolacnimi
vlastnostmi a zvolenym systémem. Na zaklad¢ znalosti vySe spotieby je velmi snadné spocitat
naklady na vytapéni odpovidajici konkrétnimu odbéru elekttiny, nebot’ ta je spotfebovana
pouze v nizkém tarifu. Pausalni sazby nelze v takovém vypoctu ale zapocitat v plné vysi,
nebot elektfina v domacnosti neni pouZita jen na vytapéni, ale 1 na sviceni, chod spotiebict,
ohtev teplé vody apod. Proto je pausalni sazba ptipadajici na vytapéni vyjadiena rozdilem
v platbéch za jisti€ pfi tarifu nevyuzivajiciho slevy pti zvySeném odbéru (D02d) a ptislusného
tarifu vyuzivajicitho slevy, kdy je nutno hodnotu jisti¢h navysit o piikonovou hodnotu

tepelného zdroje.

Jako vychozi hodnota jisti¢ii byla stanovena hodnota od 3x20A do 3x25A vcetné, ktera
odpovida jisténi pfi pouziti standardnich domacich spottebict v€etné vyuziti silnoproudu na
varnou sklokeramickou nebo indukéni desku. Pfi jisténi elektrického vytapéni je potieba
hodnotu jistice zvednout minimalné¢ na hodnotu od 3x25A do 3x32A vcetné a v piipadé
vyuZiti akumulace v osmihodinovém reZimu z diivodu obrovského pfikonu kamen na hodnotu

od 3x32A do 3x40A vcetné.

V ptiloze 6 jsou uvedeny realné cenikové ceny elektiiny pro ¢erven 2012 od vybranych tii
dodavatelti elekttiny (CEZ, PRE a E. ON). Celkovou cenu tvoii pevna cena za piikon jistice,
pevna cena za silovou elektfinu a soucet vSech cen v NT vazajicich se ke spotfebé. Protoze
kazda ze spolecnosti umoZznuje vybrat si z nékolika tarift, byl vZdy od ptislusného dodavatele

zvolen ten nejvyhodnéjsi nebo nejzakladné;si.

V tab. 4 je uveden kompletni vybér z vypoctl souvisejicich s platbami za odbér elektiiny
vazajici se na jednotlivé otopné soustavy. Pro vypocet spotieby Q skt j€ uvazovan vliv
ucinnosti samotnych zatizeni a jejich rozvodt dle vzorce (8) v kap. 1.3.2. Vstupni hodnotou
potieby tepla je u konvekéniho vytapéni hodnota 56 400 MJ a pro potieby sdlavého vytapéni
hodnota 51 140 MJ. Vtab. 4 jsou tyto hodnoty jiz pievedeny na hodnotu odpovidajici
jednotkdm v kilowatthodinach. Ro¢ni naklady odpovidajici jednotlivym variantdm jsou
pocitany podle skladby cen, tedy pauSéalni Castky jsou zapocCitany 12 krat (pocet mésict
vroce) a je knim pfiCten soufin hodnoty spotieby tepla (MWh) a ceny za odebranou
elektfinu (K&/MWh). Uvedené ceny v poslednim sloupci tab. 4 jsou stfednimi hodnotami
ro¢nich provoznich nakladi véetné DPH pravé u tii uvazovanych dodavatela elektiiny, c¢astky

jsou zaokrouhleny na celé stovky.
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Tab. 4

Vypocet ro¢nich provoznich nékladi na vytapéni elektfinou

Potieba tepla | Utinnost Spoti‘eba tepla Ro¢ni
Varianta Qv /rok Uc¢innost zdroje rozvodi Q. skut/ TOK naklady
[KWh] [KWh] [K¢]

El1-A 15 667 0,99 0,98 16 148 46 000,-
E1-B 14 206 0,99 0,98 14 642 42 200,-

E2 — A (D26d) 15 667 0,97 0,98 16 481 39 800.-
E2 — A (D35d) 15 667 0,97 0,98 16 481 43 700,-
E2 — B (D26d) 14 206 0,97 0,98 14 944 36 500,-
E2 - B (D35d) 14 206 0,97 0,98 14 944 40 000,-
E3-A 15 667 0,99 - 15 825 45 200,-
E3-B 14 206 0,99 -- 14 349 41 400,-
E3-C 14 206 0,99 - 14 349 41 400,-

E4 (D26d) 15 667 0,95 - 16 492 39 800,-
E4 (D35d) 15 667 0,95 - 16 492 43 700,-

Z ro¢nich nékladl na provoz systému v tab. 4 nebo jejich grafické podob¢ na obr. 2.2 je

jednoznacné nejdrazsi pfimotopnd sazba napti¢ vSemi variantami (E1, E3). Z pfimotopnych

tarifl je nejdrazsi konvekeni vytapéni (E1 - A, E3- A), o poznéani 1épe je na tom séalavé

vytapéni, kde uz je rozdil méné nez 1 000,- KE mezi variantami (E1 — B a E3 — B, C).

U akumula¢niho vytapéni uvazovaného RD se pifi uvazované spotiebé tepla vyplati vice

osmihodinovd akumulaéni sazba. Celkové nejlevnéjs$i variantou vytapéni je podlahové

vytapéni prostiednictvim akumula¢niho zasobniku v sazbé Akumulace 8.
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Provozni naklady na vytapéni elektrinou
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Obr. 2.2 Provozni naklady na vytapéni elektfinou

Zdroj: viastni zpracovani
2.1.3 Celkové naklady

Obr. 2.3 znéazoriiuje celkové naklady na vytapéni elektfinou po uplynuti 15 let.
V uvazovaném propoctu bylo pocitano se zvySenim ceny elektiiny kazdoro¢né o pét procent.
Mezi celkové nejvyhodnéj$imi a nejhor§imi variantami existuje rozptyl mezi naklady 1 200
tisic. Absolutné nejvyhodné€jsi variantou vytdpéni elektfinou je infracervené vytadpéni
stropnimi panely (E3 — C), k tém nejdrazS$im variantam patii uziti akumulacnich sazeb, a to 16
hodinové u akumula¢niho zasobniku a 8 hodinové u akumulaénich kamen. Jen kousek za nimi
zaostava elektrokotel. VSechny prvni tfi pozice nejSetrnéjSiho vytapeéni drzi varianty lokalniho
vytapéni, predevsim diky velmi nizké potfizovaci cené. Akumulaéni sazby vychazi prozatim
nevyhodn€, nebot je to pro né¢ jeste kratky casovy tusek, aby provozni uspory pokryly

zvysenou investici.
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Celkové naklady na vytapéni elektfinou

Tisice K¢
0 200 400 600 800 1000 1200
E1-A W . , : .
E1-B W
E2 - A (D26d) m
E2 - A (D35d) W
E2-B (D26d) W
E2-B (D35d) W
E3-A W
E3-B W
E3-C M
E4 (D26d) W
E4 (D35d) SRR,

MV dobé potizeni ®V 15. roce

Obr. 2.3 Celkové naklady na vytapéni elektfinou

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2 Vytapéni zemnim plynem

,Zemni plyn je bezbarvy, sam o sobé nezapdchajici, horlavy plyn* [5]. Hoflavost
zpusobuje vysoky podil metanu (asi 98 %), zbylé dvé procenta tvoii nejedovaté slozky a oxid
uhli¢ity. Dokonalym spalenim metanu se uvoliiuje velké mnozstvi tepla, oxid uhli¢ity a vodni
para. Mnozstvi tepla uvolnéného spalovani plynu se da vyjadfit prostiednictvim vyhfevnosti
H, [MJ. m™] nebo spalného tepla Hy [MJ. m™] [5, 41]. Ob& veli¢iny vyjadfuji uvolnéné
mnozstvi energie, spalné teplo uvazuje navic teplo uvolnéné zkapalnénim vodni pary (proto je
vyssi). Primérma hodnota vyhfevnosti ¢i spalného tepla se pro konkrétni druh plynu
vyhodnocuje méfenim za konstantnich podminek tlaku a teploty vztazenych ke standardni

atmosfére [21, 42].

Plyn lze stejné jako elektiinu pouzit jak pro lokalni, tak pro uUstfedni vytapéni. Lokalni
vytapéni plynem neodpovidd dne$nim trendiim, a proto se jim tato prace nezabyva. Jsou
uvazovany dvé zakladni varianty uziti plynového kotle na ustiedni vytapéni, a to klasického

kotle (i nizkoteplotniho) a kondenzaéniho kotle.

Zakladni rozdil mezi obéma kotli je v normované ucinnosti. Klasicky kotel ma mnohem
mensi ucinnost danou konstrukci, pohybuje se od 91 % u starého kotle az po 93 % u novych
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klasickych nizkoteplotnich kotld. Naproti tomu kondenza¢ni kotel ma normovanou G¢innost
vyhfevnosti, pfi jejim prepoctu na hodnotu spalného tepla se jedna o Ucinnost bliZici se
maximalné 98 %. Vyssi ucinnost kondenzacniho kotle je zptisobena schopnosti vyuzit teplo

z vody vznikajici zkapalnénim pary pii spalovani (kotel obsahuje navic vyménik) [8].

Kazda zvariant uziti plynového kotle je rozpracovana na dal§i dvé, berouci v potaz
moznost konvekcéniho a sdlavého vytapéni. Uceleny piehled analyzovanych variant véetné

koédového oznaceni podobného variantdm u elektfiny zobrazuje tab. 5.

Tab. 5 Piehled moznosti ustfedniho vytapéni zemnim plynem
Oznaceni Zdroj Uc;;n]OSt Druh vytapéni
o
P1-A 92 Konvek¢ni (radidtory)
o Plynovy kotel
-§ P1-B 92 Salavé (podlahové)
> ot
g P2-A Kondenzacni 108 Konvek¢éni (radiatory)
P2-B plynovy kotel 108 Salavé (podlahové)

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.1 Investi¢ni naklady

Investi¢ni ndklady na plynové vytapéni jsou konstruovany obdobnym zplsobem jako
u elektiiny. Vytapéni plynem ma vSak néktera sva specifika: plynové zatizeni potfebuje nutné
cestu pro odvod spalin, tou mize byt komin nebo odtah ptes obvodovou zed. Ani plynové
zafizeni se nevyhne potiebé elektrické ptipojky pro vytvoreni jiskry. Proto investi¢ni néklady
na vytapéni zemnim plynem oproti elektfiné obsahuji navic ndklady na odtah spalin,
elektrickou pfipojku a cenu jeji revize a cenu vstupni revize plynu. Kotle byly prioritné

vybirany zdvésné bez moznosti ohievu TUV.
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Jednotlivé propocty zplisobu vytapéni uvedené v tab. 5 néasleduyji:

P1 Plynovy kotel A (radiatory) B (podlahové topeni)
Projekt 8 000,- K¢ 12 000,- K¢
Plynovy kotel nizkoteplotni 23 600,- K¢ 23 600,- K¢
Spalinové cesty (odtah) 10 000,- K¢ 10 000,- K¢
Elektricka ptipojka 500,- K¢ 500,- K¢
Regulace 8 000,- K¢ 8 000,- K¢
Rozvod z médi 28000,- K& mememeeeeee-

Radiatory a 3. 500,- 49 000,- K& mememeeeeee-

Podlahové vytapéni a 1. 200,-/m®  ———-eeeeeeev 147 600,- K¢
Revize elekttiny (rozdil) 400,- K¢ 400,- K¢
Revize plynu + uvedeni do provozu 6 000,- 6 000,-

Y, IN bez DPH 133 500,- K¢ 208 100,- K¢
Y, IN véetné DPH 20 % 160 200,- K¢ 249 720,- K¢
P2 Kondenza¢éni kotel A (radiatory) B (podlahové topeni)
Projekt 8 000,- K¢ 12 000,- K¢
Kondenzaéni kotel 36 500,- K¢ 36 500,- K¢
Spalinové cesty (odtah) 10 000,- K¢ 10 000,- K¢
Elektricka ptipojka 500,- K¢ 500,- K¢
Regulace 8 000,- K¢ 8 000,- K¢
Rozvod z médi 28 000,- K¢ e

Radiatory a 4. 000,- 56 000,- K¢  ememmeeee-

Podlahové vytapéni a 1. 200,-/m®  ————eeeeeeev 147 600,- K&
Revize elekttiny (rozdil) 400,- K¢ 400,- K¢
Revize plynu 6 000,- K¢ 6 000,- K¢
Y, IN bez DPH 153 400,- K¢ 221 000,- K¢
Y, IN véetné DPH 20 % 184 080,- K¢ 265 200,- K¢

Grafické zobrazeni vyslednych cen (obr. 2.4) jasné¢ ukazuje, Ze opét jednoznacné
nejdrazSimi zpisoby vytapeéni jsou varianty uziti obou kotlli s podlahovym vytapénim, rozdil
mezi nimi ¢ini pfiblizné 13 000,- K& (P1-B a P2-B). Tento rozdil navySeny o néklady na

potiebu jiného dimenzovani otopnych ploch pifi konvekénim vytapéni je k vidéni u variant
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P1-A a P2A. Cena pofizeni podlahového topeni vychazi primémé o 50% draZz neZ cena

klasického vytapéni.

ré V4

Investicni naklady na vytapéni plynem
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Obr. 2.4 Investi¢ni naklady na vytapéni plynem

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.2 Provozni naklady

Provozni ndklady na vytapéni plynem se na jedné stran¢ skladaji z pravidelnych ro¢nich
nakladil na povinny servis a revize plynovych zatizeni dané vyhlagkou &. 85/1978 Sb. Ceského
uradu bezpec€nosti prace o kontrolach, revizich a zkouskach plynovych zatizeni (ptiblizna
cena 2 500,- K¢) a na druhé strané¢ zndkladii na dodavku a distribuci plynu. Jak cena
dodavky, tak cena distribuce se sestdva z pausalnich plateb a plateb dle spotieby. Cena
distribuce je tvofena mésicni pausalni cenou za pfistavenou kapacitu a z distribucni ceny za
odebrany plyn a sluzby operatora trhu (jejichz cena se odviji od spotfeby). Cena dodavky je

tvofena opét pausalem a cenou za odbér pitislusného mnozstvi plynu.

Ptestoze je plyn odebiran vm’, k jeho uctovani dochazi prostfednictvim jednotek kWh
stejné jako u elektfiny. Spotiebu naméfenou v m’lze na kWh piiblizng piepoditat
vynasobenim koeficientem spalného tepla objemového, ktery ma hodnotu 10,5 [21, 41].

Tento koeficient obsahuje jiz samotnou hodnotu spalného tepla a ptepocet jednotek MJ na
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kWh. Koeficient je spole¢nostmi pravidelné méten a do vyuctovani vstupuje hodnota ro¢niho
vazen¢ho prumeéru.

Uttovani vkWh by mélo zabezpeéit objektivngjsi spotiebu zemniho plynu, ale se
spotiebou elektfiny na stejné urovni nelze srovnavat. Do vypoctu kromé vyhfevnosti vstupuje
pravé hodnota spalného tepla, ktera méni pocet uctovanych kWh vici elektfiné na vyssi

hodnotu [42]. Spalné teplo je zhruba o 11 % vé&tsi nez vyhtevnost (Hs = 1.11 x Hy [ MJ.m™]).

V ptiloze 7 je jsou uvedeny redlné cenikové ceny plynu pro Cerven 2012 od vybranych
sedmi dodavatelti plynu v CR (RWE, JMP, SMP, VCP, E. ON, Prazska plynarenska a CEZ),
v jednotlivych distribuénich soustavaich (RWE GasNet, E. ON Distribuce, Prazska
plynarenska Distribuce). Ptislusnou celkovou cenu tvofi pevna cena za kapacitu a soucet

vSech cen vazajicich se ke konkrétni spotiebé.

V tab. 6 je uveden kompletni vybér z vypocti souvisejicich s platbami za odbér plynu
vazajici se na jednotlivé otopné soustavy. Pro vypocet spotieby Qy st je uvazovan vliv
ucinnosti samotnych zafizeni a jejich rozvodit dle vzorce (1.10) vkap. 1.3.2. Vstupni
hodnotou potieby tepla je u konvekéniho vytdpéni hodnota 56 400 MJ a pro potteby salavého
vytapéni hodnota 51 140 MJ. Vtab. 6 jsou tyto hodnoty jiz pfevedeny na hodnotu
odpovidajici jednotkdm v kilowatthodinach. ProtoZze je uvaZovdna ucinnost vztaZend
k vyhfevnosti je potieba pro zajisténi stejné potieby tepla nutné u plynu pocitat s o 11 % vetsi

spotiebou.

Ro¢ni néklady odpovidajici jednotlivym variantdm jsou pocitany podle skladby cen, tedy
pausalni Castky jsou zapocitany 12 krat (pocet mésicii vroce) a je k nim pfi¢ten soucin
hodnoty spotteby plynu (kWh) a ceny za odebrany plyn (K¢ /kWh). Uvedené ceny roc¢nich
nékladi v tab. 6 jsou stfednimi hodnotami roénich provoznich nakladi véetnd DPH v celé CR
sedmi uvazovanych dodavateld ve tfech distributorskych oblastech, ¢astka je zaokrouhlena na
celé stovky. Celkové kone¢né ro¢ni naklady pocitaji i s provedenim revizi v cené 2 500,- K¢.
Do ptepoctu by spravné mél jesté vstupovat koeficient pro prepocet tlaku plynu na standardni
podminky, ktery na zékladé¢ nadmotské vySky oblasti vystavby neni potieba brat v tivahu
[21]. V mistech s niz§i nadmoiskou vySkou by spotieba tepla z plynu byla vétsi a vytapéni
P1-A a P2-B by se jiz nevesly rozsahem do odbérného pasma. Znamenalo by to vyS$si pausalni

a niz8i naklady na odebrany plyn.
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Tab. 6

Vypocet rocnich provoznich nakladl na vytapéni plynem

Poti‘eba Spotfeba Spoti‘eba “ . .
"oy ’ e tepla Roc¢ni Rocni
. tepla Ucinnost | Ucdinnost tepla z . .
Varianta . o Qv skut/ naklady naklady
Qv /rok zdroje rozvodu plynu « " .
[KWh] rok [KWh] [K¢] vC. revize
[KWh]
P1-A 15 667 0,92 0,98 17 377 19 288 28 800,- 31 300,-
P1-B 14 206 0,92 0,98 15 756 17 489 26 400,- 28 900,-
P2-A 15 667 1,08 0,98 14 803 16 431 25 000,- 27 500,-
P2-B 14 206 1,08 0,98 13 422 14 898 22 900,- 25 400,-

Zdroj: viastni zpracovani

A

naklady na vytapéni nam zarucuje varianta podlahového vytapéni s kondenzacnim kotlem,
jednoznaénym ovliviiujicim prvkem je vysoka uc¢innost plynného zdroje a nizka potteba tepla
u salavého vytapéni. Plati to i naopak, kdy nejdrazsi variantou je klasicky kotel s radiatory.
U obou variant vychazi vzdy podlahové topeni ptfiznivéji nez ptisluSné konvekéni vytapéni

stejnym zdrojem.

Provozni naklady na vytapéni plynem
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Obr. 2.5

Provozni naklady na vytapéni plynem
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2.2.3 Celkové naklady

Po 15 letech provozu obou plynovych kotli ve vSech variantich je cenové urcité
nejvyhodnéjsi kondenzacni kotel s konvekénim vytapénim prostiednictvim radidtorti. Po této
dobé jesté nebyl provozni Gsporou pokryt rozdil v investici do podlahového vytapéni. Takova
investice neni zatim ndvratnd (viz obr. 2.6). Kondenzacni kotel nabizi vyraznou usporu

v ro¢nim provozu a dnesni pofizovaci ceny nejsou jiz o tolik vyssi nez u klasickych kotlt.

Celkové naklady na vytapéni plynem

Tisice K¢
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
P1-A
P1-B
P2-A
P2-B

MV roce potizeni H V 15.roce

Obr. 2.6 Celkové naklady na vytapéni plynem

Zdroj: vlastni zpracovani
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3 ANALYZA NAKLADU VYTAPENI OBNOVITELNYMI ZDROJI

Vytapéni obnovitelnymi zdroji znamena vyuziti energie ptirody k zajisténi tepelné pohody.
Ze zdroju vytapéni sem patii tzv. biopaliva (plynna, kapalna, tuhd), vznikajici zpracovanim
biomasy [2], a tzv. alternativni zdroje vytapéni, vyuzivajici energii slune¢niho zatreni (solarni
systémy vyuzivajici fototermicky nebo fotovoltaicky jev) a energii ovzdusi, vody a zemé (tzv.

tepelna Cerpadla).

., Biomasa je hmota organického pitvodu (rostlinna ¢i Zivocisna)“ [28]. K energetickému
vyuziti biomasy dochdzi prostiednictvim chemickych (napi. spalovéani, zplyinovani) a
biochemickych procest (napt. kvaSeni, kompostovani). Obnovitelnost tohoto zdroje spociva v
jeho ptivodu — energii slunecniho zafeni, kterd fotosyntézou piechézi do rostlin a v ndvaznosti
na to i do zZivocichti [28]. Jejim pouzitim jako paliva se oxid uhli¢ity uvoliiuje zpét do ptirody.
Biomasu pouzivanou pro vytdpeéni spalovanim prevazné tvoti bud’ ,,cilené péstovana rostlinna
biomasa (energetické plodiny) nebo odpady zlesni a zemédelské, popr. potravinarské
produkce* [28]. Existuji rozporuplné nézory na vyuziti vSech druhti biomasy pro jeji relativni

ekologi¢nost a ekonomic¢nost (hnojiva, vyroba potiebujici dalsi energii véetné vody).

Fototermickeé systémy vyuzivaji tepelnou energii ze slunecniho zafeni jejim akumulovanim
do objemnych nadrzi. Takto ziskand voda muze byt pouzita i k vytapéni, ale vzhledem
k disbalanci mezi potfebou tepla a dostatkem slune¢niho svitu v zimnich mésicich (viz obr.
3.1) jsou tyto systémy pouzitelné spiSe jako doplitkovy zpiisob vytdpéni (pfedehiev topné

vody) nebo systém k ohtevu TUV, vyhtivani bazénl apod.

Potfeba tapla 8 sl Aml energle bileam rolu

——pofeba EpE p o WEPEN

e piTieba Ep & pro U
FlTlll:IS e ks o om0 !-'lll'EtlEI'I'I 1

—_— |:lT|Il:l'.'.5 mak o Lolnlko FA T Em

anargls [, Gd]
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Obr. 3.1 Potfeba tepla a solarni energie béhem roku
Zdroj: [10]
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Zato fotovoltaické systémy vyuzivaji energii slunce k vyrobé elektiiny, kterd pak je
pouzita na zajisténi provozu RD a v pfipadé prebytku mtize byt prodana do distribucni el. sit¢.
Pofizeni obou systémi se pohybuje v fadu statisicti a dimenzovani takového provozu svym
rozsahem presahuje ramec této prace. Oba systémy vyzaduji kvalitni provedeni
a prizpiisobeni stavby systémim (izolace pro velmi malé ztraty, velikost oken pro vyuziti
ziskll ze slune¢niho zéfeni, orientace RD vii¢i svétovym stranam, sklon stfechy dle systému)

a idealné také misto s vy$si trovni sluneéniho zatfeni v CR viz obr. 3. 2.[11, 12, 30].

Obr. 3.2 Mapa oblasti o riizné intenzité slune¢niho svitu

Zdroj: [10]

Z téchto duvodi se tato kapitola dale zabyva pouze vyuzitim dfevni biomasy (kap. 3.1)

a vyuzitim tepelného Cerpadla (blize v kap. 3.2).

3.1 Vytapéni dievni biomasou

,,Pod pojmem dievni biomasa se rozumi kusové drevo, drevni odpad (kura, steépka, piliny,
slama) a suché casti rostlin péstovanych kucelu spalovani (topol, osika, vrba, Stovik,
topinambur, konopi)“ [7]. Kusové dfevo se prodava v nafezanych kusech metrové délky,
nebo fezané na krat$i polena, piipadné Stipana, dievni odpad hlavné ve formé pelet nebo
drevni stépky. Velikost pelet je ddna normou (vale¢ek o priméru 6 nebo 8 mm a délkou 30 —
40 mm) a ve své podstaté¢ se jednd o stlatené piliny hobliny, odfezky a obrusny prach

vznikajici pti lesni t€zb¢ a drzbé a ve zpracovatelském primyslu, pojivem jsou pryskyfice
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a dfevovina [14]. Dfevni $tépka vznikd pfi hrubém zpracovani dieva, jedna se o ulomky dreva
velikosti maximalné do 5 cm a jeji vyuziti je stejné jako u dfeva. U veSkeré dfevni biomasy je

potieba pro dobrou vyhievnost malé procento obsahu vody [14].

Ke spalovani dieva se vyuzivaji zplynovaci kotle na dfevo, krbovd kamna ¢i krbové
vlozky, ke spalovani pelet kotle na pelety. Uziti lokalnich topidel je v ptipadé RD sporné,
nebot’ neumeérné zté¢zuje regulaci vytdpeni ¢lovékem na maximum, je ndro¢né na distribuci

paliva ke kamniim a také nehygienické z divodu velké prasnosti v kazdé mistnosti.

Zplynovaci kotle na dfevo pfedstavuji €inngj$i variantu kotlti na dfevo nez ty klasické,
pravé vyuzitim vlastnosti plynu hotet. Kotel na pelety je oproti kotli na dievo uzplisoben plné
automatizovanému provozu. Jako u kotle na dfeva neni potieba fesit regulace, prostfednictvim
automatiky se ovladaji ventilatory, které prisavaji a odsdvaji dle potieby vzduch potiebny
k hoteni. Ale hlavné neni potieba feSit pfikladani. Pfikladani pelet je umoZnéno

prostfednictvim pasu dopravujiciho pelety ze zasobniku.

Krbova vlozka je dnes velmi oblibeny prvek vytapéni dievem. Diky své estetiCnosti
a moznosti vyuZiti efektu pfimého hoteni ohné a sdlavého efektu pfimo v obytné Casti domu
se umistuje totiz do hlavnich obyvacich mistnosti. Ke zprostfedkovani tepla do dalSich
mistnosti slouzi rozvod horkého vzduchu bud’ ptimo ptes sousedici zdi, do vysSich pater
a oddélenych mistnosti vzduch proudi prostfednictvim rozvétveného rozvodu ve stropu,
rychlej§$imu pratoku pomdha ventilator. Regulace krbovych vlozek zdlezi na individudlni
obsluze, ale je mozno vyuzit i ventilatoru pfisavajiciho vzduch [37]. Rozvod tepla od krbové

vlozky tak probiha jak kombinaci salavého a konvekéniho zplisobu vytapéni.

Vsechny tyto systémy jsou pouzitelné na vytdpéni celého domu, tedy jako ustfedniho
vytapéni. Zplynovaci kotel a kotel na pelety jsou umistény v koteln¢ (technické mistnosti)
a rozvod probiha klasickym tustfednim topenim. Také krbovou vloZzku lze napojit na piimé
ustfedni topeni prostiednictvim krbové vlozky s vyménikem [37]. V takovém piipad¢ je
potieba mit akumulac¢ni nadrz nejlépe jesté napojenou do jiného ustfedniho rozvodu a
krbovou vlozku vyuZzivat pouze jako doplikovy zdroj. Cena krbové vlozky s vyménikem je
asi jednou tak vys$$i, v dalSim srovnani nebude kvili vhodnosti ndvaznosti na jiny systém

uvazovana.

Pak jiz existuji 1 kombinace pfisluSnych kotl, napt. kotel na dievo, plyn a pelety,
zplynovaci kotle na pelety, zplyiiovaci kotle na dievo a uhli. V tab. 7 jsou uvedeny jednotlivé
zpiisoby vytapéni popsané v této praci.
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Tab. 7 Ptehled moznosti vytdpeni dievni biomasou

Oznaceni Zdroj Uc;;n]OSt Druh vytapéni
o
Bl-A 84 Konvek¢ni (radidtory)
Zplynovaci kotel
‘= Bl1-B 84 Salavé (podlahoveé)
=
>§ B2-A 93 Konvek¢ni (radiatory)
S Kotel na pelety
B2-B 93 Salavé (podlahové)
B3 Krbové vlozka 76 Kombinace

Zdroj: vlastni zpracovani
3.1.1 Investi¢ni naklady

Konstrukce IN na vytapéni dfevni biomasou je provedena stejnym zpisobem jako
u ptredchozich druht vytapéni opét s ohledem na urcita specifika. Oproti vytapéni ziistava
nutny odvod spalin kominem (keramickym, nerezovym). Elektricka ptipojka je také potieba
pro chod ventildtoru pfisavajiciho vzduch. IN oproti plynu obsahuji jesté dalsi nélezitosti pro

bezpecny chod kotll a distribuci paliva, vybér kotli byl proveden bez ohievu TUV.
Jednotlivé propocty zplisobu vytapéni uvedené v tab. 7 nasledu;i:

B1 Zplynovaci kotel na direvo A (radiatory) B (podlahové topeni)

Projekt 8 000,- K¢ 12 000,- K¢
Zplynovaci kotel 25750,- K¢ 25750,- K¢
Komin 23 500,- K¢ 23 500,- K¢
Vstupni revize kominu 2 000,- K¢ 2 000,- K¢
Regulace 11 000,- K¢ 11 000,- K¢
Akumulaéni nadrz 14 000,- K¢ 14 000,- K¢
Dochlazovaci smycka 2 000,- K¢ 2 000,- K¢
Ladomat 6 500,- K¢ 6 500,- K¢
Elektricka ptipojka (ventilator) 500,- K¢ 500,- K¢
Rozvod z médi 28 000,- K¢ e

Radiatory a 3. 500,- 49 000,- K&  —meeeeee-

Podlahové vytapéni a 1. 200,-/m®  ————eeeeeeev 147 600,- K&
Revize elekttiny (rozdil) 400,- K¢ 400,- K¢
> IN bez DPH 170 650,- K¢ 245 250,- K¢
Y, IN véetné DPH 20 % 204 780,- K¢ 294 300,- K¢
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B2 Kotel na pelety
Projekt

Kotel na pelety

Komin

Vstupni revize kominu
Akumulaéni nadrz
Dochlazovaci smycka
Regulace

Zasobnik

Dopravnik

Rozvod z médi
Radiatory a 3. 500,-
Podlahové vytapéni a 1. 200,-/m’
Revize elekttiny (rozdil)

" IN bez DPH
3 IN véetné DPH 20 %

B3 Krbova vlozka

Projekt

Krbova vlozka

Komin

Revize kominu

Koufovod véetné napojeni
Obestavba v. 2,5 m material
Rozvod vzduchu

Montaz a doprava

Y IN bez DPH
Y IN véetné DPH 20 %

A (radiatory)
8 000,- K¢
55000,- K¢
23 500,- K¢
2 000,- K¢
14 000,- K¢
2 000,- K¢
11 000,- K¢
20 000,- K¢
36 000,- K¢
28 000,- K¢
49 000,- K¢
400,- K¢
248 900,- K¢
298 680,- K¢

(vzduch)

8 000,- K¢
27000,- K¢
23 500,- K¢

2 000,- K¢

6 000,- K¢
23 000,- K¢
30 000,- K¢
14 500,- K¢

134 000,- K¢
160 800,- K¢
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B (podlahové topeni)

12 000,-
55 000,-
23 500,-

2 000,-
14 000,-

2 000,-
11 000,-
20 000,-
36 000,-

147 600,-
400,-

323 500,-
388 200,-

K¢
K¢
K¢
K¢
K¢
K¢
K¢
K¢
K¢

K¢

K¢

K¢
K¢

Pti pfevedeni vypocth do grafické podoby na obr. 3.3 Ize vidét velkou finan¢ni narocnost
variant s podlahovym vytapénim (B1 — B, B2 — B) a oproti v§em variantam niz§i finan¢ni
narocnost varianty krbové vlozky s vytapéni horkym vzduchem - B3. Pfi vypoctu investi¢nich
nakladi na vytapéni peletami nebylo jiz pocitano s zadnymi dotacemi na potizeni kotle, které

se diive poskytovaly. Celkové€ nejdrazsi variantou je praveé kotel na pelety, a to jak ve varianté



s radiatory i podlahovym topenim. Cenu zde nezvySuje samotny kotel, ale pravé potieba

zautomatizovani chodu stroje, tedy potizeni dopravniku a zasobniku na pelety.

v ’

Investicni naklady na vytapéni biomasou
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Obr. 3.3 Investi¢ni naklady na vytapéni dievni biomasou

Zdroj: vlastni zpracovani

3.1.2 Provozni naklady

Provozni naklady na vytapéni dievni biomasou se sklddaji stejn¢ jako zatim vSechny druhy
vytapéni z pausSalnich (pevnych) nékladlt a z nakladl odvozenych od spotieby. Dle natizeni
vlady ¢. 91/2010 Sb., o podminkéch pozarni bezpecnosti pii provozovani komind, koufovoda
a spotfebicl paliv je nutno u kominii na pevna paliva provést tiikrat roéné ¢isténi kominu
a jedenkrat rocné kontrolu kominu k tomu ucelu uréenou v celkové cené asi 2 000,- K¢.
V opacném piipad¢ hrozi pii vyhoteni nemalé sankce. U kotli na dievo je vhodné nechat
provést jednou ro¢né po skonceni topné sezony servisni prohlidku, cena se pohybuje kolem

2 500,- K¢.

V tab. 8 je uveden kompletni vybér z vypoctii souvisejicich s platbami za spotiebu paliva
v jednotlivych soustavach (radiator, podlahové topeni a horky vzduch). Vstupni tidaje potieby
tepla zlstavaji na stejnych hodnotach u jednotlivych soustav jako v ptedchozich ptipadech.
Vytapéni krbovou vlozkou (B3) obsahuje kombinaci obou zplsobl pienosu tepla, ale
vzhledem umisténi krbu v jedné mistnosti, kde se vliv salavé slozky vzhledem k poméru jeji
podlahové plochy vii¢i celkové vytapéné plose RD pohybuje kolem 6 %, byla nakonec salava

slozka zanedbéna a systém je uvazovan za Cisté konvekéni.
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Do vypoctu skute¢né spotieby tepla Q. skt VStupuje ucinnost samotnych zatfizeni a jejich
rozvodi dle vzorce (1.10) v kap. 1.3.2. Vstupni hodnoty potiteby tepla jsou stejné jako
v predchozich kapitolach pro konvekéniho a silavé vytapéni, rocni spotifebni naklady jsou
spocitany z hlediska hodnot vyhfevnosti jednotlivych paliv. Podil téchto slozek pak urcuje
spotfebu paliva — u pelet vkg, u dfeva v prostorovych rovnanych metrech (prm) nebo
prostorovych sypanych metrech (prms) (1 prm = 1,7 prms). PfisluSna paliva s v téchto
jednotkach 1 prodavaji, bohuzel tyto naklady na palivo nejsou jesté kompletni. Pokud pominu
problematiku s prostorovymi potfebami a dodrZeni vlastnosti pfi skladovani, dalsi podstatnou
polozku ro¢nich nakladii tvoii doprava takového paliva, kterd nelze zajistit béZnym
zpusobem. Cena dopravy se pohybuje vrozmezi od 15-30 K¢ za km dle typu pouzitého

vozidla. Typ vozidla je urcujici dle velikosti dodavky.

Cely zptsob propoctu je uveden v piiloze 8. Pro vyjadieni nédkladii na potfebu dieva jsem
vybrala dvé firmy pulsobici ve stfedoCeském kraji (jednu s dopravou vcené a jednu
s dopravou placenou zvlast) a jednu spolecnost, kterd plisobi ve vzdéalenosti 170 km od mista
stavby. Do rozpoctii vstupovaly jednotlivé druhy dieva kazdé sjinou vyhievnosti a tudiz
1 jinou potfebou mnozstvi ndkupu. Vyhtevnost dieva zélezi na obsahu vody ve dievé (¢im
vyssi podil vody, tim hor$i vyhfevnost) a slozeni dieva (jestli se jednd o poleno nebo
o Stépku). Z vysledku cenového prizkumu vyplyva, ze u polen v rozmezi 33 — 50 cm je
nejlevnéjsi topeni mékkym difevem a Ze neni piili§ velky rozdil mezi dodavkou firmy
s dopravou v cené a bez dopravy, za to cena vzdalené¢ho dodavatele je kvili dopravé drazsi
témet o 100 procent. Ceny pelet se pohybuji vrozmezi 5-6 K& / kg, pii propoctu bylo
pocitdno s nizsi cenou, kterd je opét 1 ve stiedoCeském kraji redln€ lehce dosazitelna pti

dodavkach minimalné od tfi firem.

Pti provedeni cenového prizkumu trhu prostiednictvim internetu se naprosto jasné vyplati
objednavat dievo i pelety piiblizné z toho regionu, kde je umistény dim. Cim blizsi umisténi
dodavatele, tim 1épe. Existuji 1 dopravci, ktefi maji v daném regionu dopravu jiz v cené nebo

se vyskytuji béhem roku riizné ak¢éni ceny alespon na ¢ast dopravy zdarma.

Zobrazené néklady na dfevo v tab. 8 jsou ndklady na dodavku dfeva pravé jen téch dvou
firem ze stfedoceského kraje a jejich celkovych primérnych cen za kombinaci vSech paliv. Je
uvazovana frekvence jedné rocni dodavky paliva - od takové dodavky se také ¢eka nizsi cena
neZ pii jejim rozdélenim do vice nebo snaha dopravit si palivo vlastnimi silami. Néklady na

pofizeni pelet obsahuji cenu za potfebné mnozstvi pelet a je pocitdno s dopravou do
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vzdalenosti 70 km, nebot opét dvé ze tfi uvazovanych firem dodéavajicich pelety ve

sttedoceském kraji jsou umistény prave v této vzdalenosti.

Roc¢ni néklady na samotnou dievni biomasu a celkové naklady zahrnujici servis kotll

a CiSténi komint jsou uvedeny v poslednim sloupci v tab. 8.

Pro ucely zatopeni je tedy potieba par polen vzdy rozstipat, aby se lépe rozvinulo
spalovani. V piipadé kompletné naStipan¢ho diivi by se doddvka prodrazila asi o 5-6 tisic.

Takto staci k investi¢nim nakladtm pfticist pripadné jesté cenu sekery.

Tab. 8 Vypocet ro¢nich provoznich nékladi na vytapéni dfevni biomasou

Potieba Spotieba lrlocm < .

Iy Iy naklady Rocni

. tepla | Ucinnost | Ucinnost tepla . .
Varianta . o na biomasu | naklady
Qv/rok | zdroje | rozvodii | Qygwe/ rok [K¢] celkem
[KWh] [KWh]

B1-A 15 667 0,84 0,98 19 032 19 000,- 23 500,-
B1-B 14 206 0,84 0,98 17257 16 850,- 21 350,-
B2-A 15 667 0,93 0,98 17 190 20 900,- 25 400,-
B2-B 14 206 0,93 0,98 15 587 19 200,- 23 700,-
B-3 15 667 0,76 0,90 22 905 21 500,- 23 500,-

Zdroj: vlastni zpracovani

Grafické zobrazeni provedenych vypoctl opét zobrazuje obr. 3.4, na kterém vidime rozdil
mezi naklady na vytapeéni kotlem na dfevo a kotlem na pelety v ptipad¢ radiatorii a v piipadé
podlahového topeni asi 2 000 K¢&. Ani v jednom ptipad¢€, piestoze je kotel na pelety o 11
procent U¢innéjsi, ,,nezlomi“ pelety cenu dieva. To mulze byt zplsobeno i rozdilem
v konstrukei vypoctu dopravy, kdy u dieva vstupuje doprava do vypoctli pouze pies jeden
znaéné blizky podnik, zato u pelet se pocita s primérnou cenou dopravy ze vzdalenosti 70
km. Nejdrazsi na provoz je topeni v krbové vloZce, coz je zptisobeno horsi t¢innosti samotné
vlozky, ale diky odpadajicimu servisu krbové vlozky je vysledna cena topeni variantou B3

srovnatelna s kotlem na dievo (B1 — A).
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Provozni naklady na vytapéni drevni
biomasou
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Obr. 3.4 Provozni néklady na vytapéni dfevni biomasou

Zdroj: vlastni zpracovani

3.1.3 Celkové naklady

Pro tcely porovnani budou i v této kapitole celkové néklady na vytapéni dfevni biomasou

pocitany na dobu 15 let stejné€ jako v predchozich kapitolach.

Na rozdil od elektfiny a plynu se velmi tézko odhaduje budouci cenovy vyvoj téchto paliv.
Dle [4] bylo zjiSténo, Ze cena dieva za poslednich deset let stoupla o 150 procent, to znamena
meziro¢ni rast zhruba o 9,5 procenta. Ohledné dieva existuji dostate¢né udaje o riistu cen od
roku 1993, bohuzel u pelet tyto hodnoty existuji jen maximalné 6-7 let zpatky. Navic ceny
jsou stanovovany odhadem na zaklad¢ vyvoznich cen pelet a cen pelet v sousednich zemich.
Jsou sice signdly, ze ceny pelet porostou, ale nesSlo o relevantni zdroje, proto bude
v celkovych nakladech cenovy rist uvazovan pfiblizné na stejné urovni jako inflace za
poslednich dvanact mésict (3%). Neni mozné presn¢ odhadnout také rist cen v dopraveé a ve
sluzbach (ohledné servisu komint a kotli), proto pro celkovy vysledek tyto castky ve

vypoctech zustaly na soucasném stavu.

Pti takto ocekdvaném tempu rlstu cen i v budoucnosti, to znamena celkové naklady na
vytapéni dievni biomasou takové, jak je zobrazeno v grafu na obr. 3.5. I pies vyssi pocatecni
naklady se po patnacti letech provozu jednoznaéné vyplati provoz kotle na pelety, ale rozdil
mezi podlahovym a klasickym vytapénim je v jeho piipadé vySsi nez pti uziti kotle na dievo,
kde investice do podlahového vytdpéni pomalu dochazi ke své navratnosti. Horkovzdusné

vytapéni prostfednictvim krbové vlozky je po 15 letech provozu srovnatelné s kotlem na
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drevo, ale v dal$ich letech kviili horsi u¢innosti vlozky a tudiz vétsi spotiebé dieva, u kterého
rostou ceny rychleji nez pelety, se da ocekavat, ze bude nejdrazsim provozem ze vSech v této

kapitole zminénych.

Je otazkou, nakolik byl tento propocet vzhledem k cenam dfevni biomasy redlny
a objektivni. Cena dfeva oproti ostatnim statim jeS$t€ ma potencial rlstu, cena pelet je
vyhodnéjsi 1 diky snizené sazbé DPH, protoze se jedna vlastné o odpad. V jejich prospéch
hovoti také snadnéj$i manipulace a pln¢ automaticky provoz, zatimco dievo je do kotle
minimalné nutno 2krat denné prikladat. Naklady samoziejmé¢ jiz neobsahuji lidskou praci
potfebnou na roztopeni, vynaSeni popela, ptikladani, kontrolu atd. V dopravé neni zapocitano

mytné po dalnici atd.

Celkové naklady na vytapéni drevni biomasou

Tisice K¢
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
B1-A
B1-B
B2-A
B2-B
B3

WV roce porizeni mV 15. roce

Obr. 3.5 Celkové naklady na vytapéni dfevni biomasou

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2 Vytapéni tepelnym Cerpadlem

Tepelné Cerpadlo je zafizeni vyuzivajici ke svému provozu elektrickou energii takovym
zpisobem, aby ziskalo pro provoz otopného systému jest¢ dalsi energii ze zemé, vody nebo
ovzdusi [15]. Sklada se vétSinou ze dvou ¢asti, venkovni a vnitini. Odtud vznikly 1 nazvy

tepelnych Cerpadel: zemé& — voda, voda — voda, vzduch — voda a vzduch — vzduch. Prvni slovo
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z ndzvu znamena vzdy venkovni prostiedi, ze kterého je odebirana energie, druha ¢ast nazvu
nese médium, kterému je toto teplo pfedavano dovnitt domu (voda v otopné soustavé nebo
pfimo vzduch) [34]. Pomé&r mezi vloZenou a ziskanou energii udava zakladni parametr TC,
tzv. topny faktor. Vyjadfuje G€innost pfemény energie ziskané k energii vlozené. ,,Toto cislo
miuze nabyvat u velmi dobrych tepelnych cerpadel za optimalnich podminek az hodnoty 7.
Bézné se topny faktor pohybuje od 2,5 do 5 [15, str. 9]. Zplsob odbéru tepla z venkovniho
prostiedi byva piirovnavan k principu chladnicky. K odbéru tepla dochéazi v tzv. primarnim
okruhu tim zpisobem, ze vnéjsi prostfedi je ochlazeno, takto ziskané teplo je pievedeno na
vy$$i hladinu a prostfednictvim sekundarniho okruhu ptfedavano do otopného systému [15,

34].

TC zemé — voda odebira energii ze zemé prostiednictvim plosnych kolektorit umisténych
v nezamrzné hloubce, ze zemnich vrtl nebo prostfednictvim kombinace vyuZiti odpadniho
tepla z domu se zemnimi kolektory (vrty) [35]. Plosné kolektory potiebuji pomérné velkou
plochu zahrady (napt. pro dim s 14 kW ztratami je potfeba 470 m* plochy pozemku obétovat
pravé kolektoru), ale na rozdil od vrti jsou o dost levnéjsi. U kombinace s vyuzitim
odpadniho tepla odpada tak velka potieba kolektorti, ale vhodnost jeho uziti uz je doporucena

jen pro nizkoenergetické domy.

TC voda — voda je neju¢inngjsim systémem, ale také zaroven nejméné Gastym. Zdrojem
tepla je tu vodni plocha, nebo studna. TC piederpava tuto vodu, odebira z ni teplo a vraci ji
zpét. 1 kdyz vrt studny (pfesnéji dva) vyjdou levnéji nezZ zemni vrt, neni tento systém
pouzitelny vSude s ohledem na potiebné vlastnosti studen, systém je drahy na udrzbu a servis,
levnéjsi je napf. na dno vodnich dél umistit plosSné kolektory a pfeCerpavat teplo stejnym

zpusobem jako u ¢erpadla zemé — voda [35].

TC vzduch voda odebira teplo zokolniho vzduchu a oh#iva jim plyn, ktery je poté
v kompresoru stlaen a jeho teplota se tim zvySi. V dals§i soustavé prostiednictvim

kondenzace je teplo z plynu piedano opét do teplovodniho systému vytapéci soustavy.

Posledni typ TC je vzduch — vzduch, kdy pies odebrany vzduch z vnéjsku je ohiivan piimo

vvvvvv

odpadé mezistupen ohtati vody v otopné soustave jako v ostatnich piipadech. [15, 34, 35]
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3.2.1 Investi¢ni naklady

Investicni naklady na potizeni Cerpadla obsahuji naklady na samotné Cerpadlo a poté

rrrrr

a revize. Pro vypoéty byly vybrany dvé varianty TC, vzduch — voda a zemé — voda (plosny

kolektor). Vse je detailn¢ zobrazeno ve vypoctech nize:

T1 Vzduch - voda A (radiatory) B (podlahové topeni)
Projekt 15 000,- K¢ 15 000,- K¢
Tepelné cerpadlo 150 000,- K& 150 000,- K¢
Regulace 11 000,- K¢ 11 000,- K¢
Rozvod z médi 28 000,- K& mmmmemeeeee-

Radiatory a 4. 000,- 56 000,- K¢ —mmemmeeee-

Podlahové vytapéni a 1. 200,-/m*  ———eeeeeeev 147 600,- K¢
Revize elekttiny (rozdil) 4 000,- K¢ 4 000,- K¢
Y IN bez DPH 264 000,- K¢ 327 600,- K¢
Y, IN véetné DPH 20 % 316 800,- K¢ 393 120,- K¢
T2 Zemé - voda A (radiatory) B (podlahové topeni)
Projekt 15 000,- K¢ 15 000,- K¢
Tepelné cerpadlo 187 000,- K& 187 000,- K¢
Zemni kolektor 70 000,- K¢ 70 000,- K¢
Akumulaéni nadrz 60 000,- K¢ 60 000,- K¢
Regulace 11 000,- K¢ 11 000,- K¢
Rozvod z médi 28 000,- K¢ e

Radiatory a 4. 000,- 56 000,- K¢ -

Podlahové vytapéni a 1. 200,-/m*  ———eeeeeeev 147 600,- K&
Revize elekttiny (rozdil) 4 000,- K¢ 4 000,- K¢
> IN bez DPH 431 000,- K¢ 494 600,- K¢
Y, IN véetné DPH 20 % 517 200,- K¢ 593 520,- K¢

Rozdil mezi jednotlivymi investi¢nimi naklady na vytapéni tepelnymi Cerpadly zemé& —
voda a vzduch — voda je velmi vyrazny. Typ TC se zemnim kolektorem je doposud
nejdraz§im otopnym systémem, jehoZ cena ptesahuje hranici Sesti set tisic korun (viz obr.
3.6). Nejlevngjsi TC je erpadlo vzduch — voda s pouzitim radiatori, jejichz vhodnost uziti je

ale diskutabilni. Kvali nizkému teplotnimu spadu u TC je obecné vice doporucovano
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podlahové vytdpéni, které u teplovodnich rozvodii nepatii k nejlevnéjsim. Také cenovy
rozptyl mezi tepelnymi Gerpadly je velmi vyrazny. Existuji firmy, které oba uzité druhy TC
prinasi za stejnou cenu, rozdil tvofi jen samotny ploSny kolektor, nékteré firmy nabizi

projektovéni jiz v cené, jinde jde TC namontovat na topny systému s jiz stivajicim kotlem.

Investicni ndklady na vytapéni tepelnym
Cerpadlem
600

Tisice K¢
(03]
o
o

400

300

200

100

T1-A T1-B T2-A

Obr. 3.6 Investi¢ni naklady na vytapéni tepelnym cerpadlem

Zdroj: viastni zpracovani

3.2.2 Provozni naklady

TC pracuje po celou dobu topné sezény v riiznych rezimech odpovidajicich riznym
topnym faktorim. Aby bylo mozné topné faktory porovndvat, je potieba sledovat u nich
uvadéné hodnoty vstupni teploty a ziskané teploty (napft. topny faktor pti 0 °C / 35 °C je 3,75)
Za takovy stfed a optimum fungovani dobrych tepelnych Cerpadel se uvazuje hodnota topného

faktoru mezi 3 a 3,5.

Cast roku, kdy jsou teploty jiz tak nizko, Ze &erpadlo neni schopno pracovat jen samo
0 sobg, je potieba prostiednictvim elektrokotle uvniti systému TC dotapét nebo dokonce topit
zcela. Spravny pomér ¢innosti provozu v jednotlivych stupnich je velmi tézké stanovit,
nejpiesnéjsi by bylo zjistit skute¢nou spotfebu na zéklad¢ hodnot zjisténych na elektroméru.
Pro ucely této prace bude vypocet zjednoduSen na samotny provoz elektrokotle a provoz
samotného Cerpadla pii stdlém topném faktoru 3,25. Jednotlivym provozim bude
prostiednictvim jedné vahy pfifazen procentudlni podil chodu v obou rezimech. Vahou je

podet dni (d,), kdy se TC blizi k jiz svému meznimu bodu fungovani pii tzv. bivalentni
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teploté. Na zdkladé¢ dlouhodobych klimatickych pozorovani dle [17] byla hodnota d;
stanovena na 45 dni u TC vzduch — voda a u TC zemé& — voda na 30 dnii. Vychozi hodnoty
poctu dni byly o néco naddimenzovéany, protoze neni uvazovan spole¢ny chod cerpadla

a kotle. Upravou vzorce 1.10 vzhledem k riiznym ué¢innostem ¢asti TC dostavame:

Qv < dy (d_dt)>

="x
Qv skut n, \mexd TFxd

(3.1)

Dodavatelé elektfiny nabizi pii vyuZiti tepelného Cerpadla dvoutarifni sazbu specialné pro
tepelné Cerpadlo, kterd bézi po dobu 22 hodin v NT. Ceny se pohybuji stejné nebo i mirn€ pod
ptimotopnou sazbou (pfiloha 6). Vzhledem ke spotfebovanému mnozstvi tepla vypocteného
ze vzorce (3.1) je predeviim diky vlivu topného faktoru TC potiebné teplo asi na tfetinové

urovni. Vysledné ro¢ni naklady a pribéh hodnot dosazenych do vypoctu je zobrazen v tab. 9.

Tab. 9 Vypocet ro¢nich provoznich nékladd na vytapéni tepelnym Cerpadlem
Potreba . . Sll(;;)l;ilba Roc¢ni
Varianta tepla d,=-3°C Ucmnf)st 5 TF Ucmnosot Qu e/ naklady
Qv /rok zdroje | Cerpadla | rozvodi <
[KWh] rok [K¢]
[kWh]
T1-A 15 667 46 0,99 3,25 0,98 6921 22.100,-
T1-B 14 206 46 0,99 3.25 0,98 6276 20. 400,-
T2-A 15 667 30 0,99 3.25 0,98 6 225 20. 300,-
T2-B 14 206 30 0,99 3.25 0,98 5644 18. 800,-

Zdroj: viastni zpracovani

Z absolutnich hodnot ro¢nich nakladi je na prvni pohled patrné, Ze tepelné Cerpadlo ptinasi
usporu s ohledem na naklady u cen elektfiny v kap. 2.1.3. Z vypoctu i z grafu na obr. 3.7 je
patrné, Ze rozdily mezi tepelnymi Cerpadly ¢ini vzdy v pfislusnych variantdch necelé¢ dva
tisice korun ro¢n¢ (mezi variantami otopnych soustav i variantami samotnych cerpadel

prislusnych soustav).
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Provozni naklady na vytapéni

tepelnym cerpadlem
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Obr. 3.7 Provozni néklady na vytapéni tepelnym cerpadlem

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.3 Celkové naklady

Celkové naklady v souhrnu uvazuji stejny procentudlni rist elektfiny jako v kapitole 2.1.3,
tedy 5 %. I po 15 letech provozu vychazi cenové piiznivéji tepelné cerpadlo voda — vzduch,

pravé diky vyrazné niz$im potizovacim ndkladim (obr. 3.8).

v ”

Celkové naklady na vytapéni
tepelnym cerpadlem

Tisice K¢
0 200 400 600 800 1000
T1-A |
T1-B
T2-A
T2-B

MV roce porizeni MV 15. roce

Obr. 3.8 Celkové naklady na vytapéni tepelnym cerpadlem

Zdroj: vlastni zpracovani
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4 SROVNANI JEDNOTLIVYCH DRUHU VYTAPENI

Jednotlivé druhy a jejich varianty vytapéni 1ze nyni srovnévat podle provedené analyzy,
tedy srovnat vedle sebe investi¢ni, provozni a celkové naklady. Jejich graficka podoba by byla
jen pouhym opakovanim jiz uvedeného, mnohem zajimavéjsi je podivat se na problematiku
v trochu jinych souvislostech, a to za prvé s ohledem na navratnost investice, Zivotnost
zafizeni, dostupnost a cenovou stabilitu zdroji. Druhy pohled na vytdpéni je proveden

srovnanim s podobnymi analyzami zvefejnénymi na internetu a poukazanim na rozdily.

4.1 Navratnost, Zivotnost a zdroje

Obvyklym zplisobem ekonomického hodnoceni jakékoliv investice je vyjadieni jeji
navratnosti. Doba ndvratnosti DN je stanovena jako podil investovanych prostfedka /N a
penézni Gspory CF (cashflow), kterou pfinese:

IN

DN = —
CF

4.1)

Pokud je uvedena uspora v ro¢nim vyjadieni, je také doba navratnosti vyjadiena v letech.
Nema smysl pocitat navratnost investice tam, kde tspora (CF) je zdporna, proto pro moznost
aplikovani této metody jsem zvolila jako referencni vytapéni elektrokotel, nebot’ v provoznich
nakladech je nejdrazsi. Hodnoty navratnosti ostatnich druht vytapéni vaci elektrokotli jsou

uvedeny v tab. 10.

Z vysledki je patrné, ze nékteré systémy (mezi elektfinou navzajem) maji dobu névratnosti
tak vysokou, Ze se pohybuje za zivotnosti jednotlivych zafizeni (pfipadné casti). Realna a
rozumna doba navratnosti se pohybuje do 15 let. Zivotnost otopné soustavy se totiZ pohybuje
kolem 30 let, jednotlivé zdroje — kotle maji obdobnou zivotnost, ale je tieba vzit v ivahu
jejich moralni zastarani technologie po zhruba 10 letech. Nejkrat$i zivotnost ze vSech
studovanych zdroji ma tepelné Cerpadlo, které je omezeno zivotnosti kompresoru (maximalné
15 let). Dle vypoctu nejlepSimi investicemi z hlediska navratnosti jsou investice do vytapéni
plynem a dfevni biomasou. Tepelné cerpadlo neméd na rozdil od ocekavani tak dobré
vysledky. Dle vyrobcl je to pfedevSim zplisobeno naddimenzovanim vypoctu provoznich
nakladi, diky némuz mitize byt dosti podstatné snizen rocni CF. Obecné také vSechny druhy

salavého vytapéni (varianty B a C) maji proti konvekénimu vytapéni delsi doby navratnosti.

Uvedeny zplsob tvahy lze uzit také pifi planovani zmény vytdpéciho systému za jiného

vyvoje cen paliv v budoucnosti, nez jak bylo naznaceno v této praci. V takovém piipade se
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stavajici systém zvoli jako referen¢ni (napf. kotel na plyn, na dievo, ¢i pelety) a zjisti se nové
ziskand ro€ni penézni Uspora v provoznich ndkladech. Je rozumné mezi sebou porovnavat
takové investice, kde Cast rozvodii zlistdivd — napt. radiatory, podlahové topeni, komin,
akumulac¢ni nadrz apod. Jen v pfipad¢ radidtorii je potteba v nékterych ptipadech vzit v ivahu
jinou potiebu teplotniho spadu (stavajici radidtory mohou byt nepouzitelné). Samoziejmé

takové zmény nelze délat kazdy rok, ale minimalné prave na deset let dopiedu.

Tab. 10 Vypocet doby navratnosti a ¢isté souc¢asné hodnoty investic do vytapéni
15 10
Druh vytapéni IN CF DN 2 DCF,, Z DRA, | CSH(uvér)
m=1 n=1
El1-A 148 560,- 0,- -—-- 0,- 177 039,- -177 039,-
E2 — A (D26d) 277 200,- 6 200,- 45 112 566,- 330 339,- - 217 773,-
E2 — A (D35d) 253 200,- 2 300,- 111 41 758,- 301 738,- -259 980,-
E3-A 97 200,- 800,- 122 14 525,- 115 833,- -101 309,-
E4 (D26d) 331 404,- 6 200,- 54 112 566,- 394 934, - -282 368,-
E4 (D35d) 230 736,- 2 300,- 101 41 758,- 274 968,- -233 210,-
Pl-A 160 200,- 14 700,- 11 266 890,- 190 910,- 75 980,-
P2-A 184 080,- 18 500,- 10 335 882.- 219 368,- 116 514,-
Bl-A 204 780,- 22 500,- 10 569 622,- 244 036,- 325 586,-
B2-A 298 680,- 20 600,- 15 324 641.- 355 937.- -31 296,-
B3 160 800,- 22 500,- 8 569 622,- 191 625,- 377 997,-
T1-A 316 800,- 23 900,- 14 433 924,- 377 530,- 56 393.-
T2-A 517 200,- 25 700,- 21 466 604,- 616 347.- -149 743,-
El1-B 238 080,- 0,-|  ==m- 0,- 283 720,- -283 720,-
E2 — B (D26d) 358 320,- 5700,- 63 103 488,- 427 010,- -323 522,-
E2 — B (D35d) 334 320,- 2 200,- 152 39 943,- 398 4009,- -358 466,-
E3-B 144 000,- 4 600,- 180 83 517,- 171 605,- -88 088,-
E3-C 120 360,- 4600,- 151 83 517.- 143 433,- -59 916,-
P1-B 249 720,- 13 300,- 19 241 472,- 297 591,- -56 119,-
P2-B 265 200,- 16 800,- 16 305 018.- 316 039,- -11 021,-
Bl -B 294 300,- 20 850,- 15 527 850,- 350 717.,- 177 132,-
B2-B 388 200,- 18 500,- 21 291 547,- 462 618,- -171 071,-
T1-B 393 120,- 21 800,- 19 395 1797.- 468 481,- -72 684,-
T2-B 593 520,- 23 400,- 26 424 846,- 707 297,- -282 452,-
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Dalsi ekonomicky pohled na investice do vytapéni vyjadiuje diskontovand doba
navratnosti, Gistd soucasna hodnota (CSH) a index rentability investice. Pravé CSH lze
nejobjektivnéji vyuzit pro ekonomické hodnoceni investic, nebot’ nejlépe ukazuje dynamiku
finan¢nich tokéi vzhledem k jejich rozlozeni na &asové ose. CSH ,je rozdilem mezi
diskontovanymi penéznimi prijmy z investice a diskontovanymi (pokud nejsou jednorazové)
vydaji na investici“ [33]. Vzhledem k tomu, Ze si dnes méalokdo miiZze dovolit pofidit rodinny
dim z vlastnich naspofenych prostfedkii bez tvéru, je velmi pifinosné spocitat si pravé

takovou CSH dle:

15 10
CSH = Z DCE,, — Z DRA, , (4.2)
m=1 n=1

kde DCF,, je diskontovany penézni tok v m-tém roce a DRA, je diskontovana ro¢ni anuita

avéru v n-tém roce.

KaZzdoro¢ni o piislusny rlst cen upravené penézni uspory CF, jsou diskontovany na
souc¢asnou hodnotu penézniho toku DCF,,, kdy maximdlni pocet diskontovanych let m
odpovida Zivotnosti TC (15 let) a diskontni sazbou i byla zvolena hodnota odpovidajici

uroceni 2 % na spoficich (i n€kterych béznych) uctech, pak:

1
DCFm = CFm X m (43)
Pro vypocet DRA, byla vstupnim tdajem hodnota ro¢ni anuitni splatky:
RA = IN x X0 (44)

(1+u)-1

kde IN je hodnota investi¢nich nakladii do vytapéni a u je irokovou mirou tvéru splatného po
deseti letech ( RPSN 5,5 %). Takto vypocitand ro¢ni anuita R4 byla v kazdém pftislusném
roce diskontovana dle (4.5), celkovy pocet diskontovanych let n odpovida délce splaceni

uveru (10 let).

DRA, = RA (4.5)

X —
a+or
Casteény prabéh vypoétu CSH pii uziti Gvéru je zobrazen v tab. 10 v poslednich tfech
sloupcich. Zaporné vysledky CSH znamenaji nevyhodnou investici, kladné vysledky investici
vyhodnou. Cim vysii je kladna hodnota CSH, tim je investice ekonomicky vyhodn&jsi. Ve
vypoétu CSH se oproti vypoétu doby navratnosti mnohem vice projevuje vliv oéekavaného

rustu cen paliv, ktery je ve vSech piipadech vétsi nez diskontni sazba. Na druhou stranu praveé
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diky splatkam uroki a jistiny nestaci ani deset let provozu na to, aby vychizela CSH ve
vétSiné variant kladna. AZ kdyz je avér splacen, preklapi se ve vice piipadech vysledek ze

zapornych hodnot do kladnych.

Na zéklad¢ vysledkli uvedenych v poslednim sloupci tab. 10 je ekonomicky nejvyhodné;jsi
vytapéni plynem a dfevem. Dievo je nejlepsi variantou pravé diky souvislosti mezi
o¢ekavanym ristem cen paliv a tedy i penéznich toki. Pouze jedno TC vychazi v kladnych
hodnotach pravé na hranici své Zzivotnosti, coz mize byt zpisobeno stejné¢ jako u doby
navratnosti naddimenzovanim vypoctu provoznich nékladii snizujicich penézni tok vstupujici

do vypoétu CSH.

4.2 Srovnanis analyzami zvefejnénymi na internetu

Analyz zvefejnénych na internetu je nespocetné, nékteré jen v zdkladnim provedeni, jiné
prevzaté, dalsi provedené pfili§ do hloubky od autort, ktefi se problematice vytapéni vénuji
profesiondlné¢ az védecky a v neposledni tadé 1 takové, které poskytuji informace jen

v urCitém uhlu pohledu.

Nejvice vazeny server z hlediska informaci kolem vytapéni véetné provedenych analyz

predstavuje web www.tzb-info.cz. Jedna se o portal, ktery se zamétuje na poradenstvi ohledné

projektovani technickych zatizeni budov, tedy systémii jako je vytapéni, ohfev TUV, chlazeni
a systému s nimi souvisejicimi. Jsou tam prezentovany informace jak pod hlavickou portalu,
tak pod konkrétnimi jmény nékterych pfispévateld, mnohdy s provedenymi reSerSemi i
recenzemi. Protoze je tento portal cenny a respektovany informac¢ni zdroj v celé problematice,
snazila jsem se v dosavadni Casti prace kviili objektivité vyhnout pouziti informaci z tohoto

zdroje nebo alespon vybrat takové prameny, které neovlivni nadchazejici komparaci.

Na svych strankach [23] nabizi TZB info kalkulacku pro provedeni vypoctu spotieby
jednotlivych paliv. Po zadani spotfeby tepla se zobrazi kompletni vypocet pro vSechny paliva.
Vypocet je jiz tak zdokonalen, ze je mozné si vybrat v piipad¢ elektfiny a plynu dodavatele,
nadefinovat jisti¢e a rozsah odbéru plynu. U jednotlivych paliv jsou pfeddefinovany varianty
zdroju vcetné jejich ucinnosti, které¢ dale vstupuji do vypoctu. I tyto procenta Gc€innosti lze
upravit podle vlastnich hodnot. Automaticky vypocet provede okamzité¢ zmény v zobrazeni

vyslednych nékladu a stejné tak vysledného grafu.

Provedena komparace se nachazi v tab. 11. Prvni sloupec oznacuje druh vytapéni kédove

oznaceny dle metodiky bakalatské prace, vstupni hodnoty Gcinnosti jednotlivych zatizeni byly
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zadavany podle této prace, vstupni spolecnost u plynu byla vybrana pouze RWE, v ptipadé
elektiiny byly provedeny vypoéty pro t¥i hlavni dodavatele v CR a nasledné stanovena jejich
sttedni hodnota. Metodika pfifazeni jisti¢i byla opét v souladu s touto praci. Vysledné
hodnoty ndkladi podle portdlu TZB info zobrazuje druhy sloupec, ve tietim sloupci jsou
uvedeny pro pfimé porovnani hodnoty vlastnich vypocth (v ptipadé biomasy a plynu nejsou
uvazovany pausalni naklady na servis kotlti a komin) a posledni sloupec zobrazuje hodnotu
rozdilu. Vysledné hodnoty vykazuji v nékterych ptipadech velmi nepatrné rozdily,

v nékterych piipadech dosti vyrazné.

Propocet elektiiny probihal naprosto stejnym zplisobem, vcetné volby metodiky jisticd,
vysledné hodnoty jsou stfedni hodnoty vSech tii hlavnich dodavatelii. Rozdil mlize byt
zpusoben tim, Ze ve vlastnim vypoétu byl v ptipadé spolecnosti CEZ zvolen takovy tarif,
ktery nemd zadné pausalni ndklady na silovou elektfinu, kdyz je ucet klienta obsluhovan
prostfednictvim internetu. Dalsi rozdil mize byt zpiisoben samotnym vypoctem, kdy u TZB
info do vypoctu pravdépodobné vstupovala jen t€innost zdrojl, ale jiz ne u€innost rozvodd.
V ptipadé plynu jsou rozdily vyraznéj$i. Pfisuzuji je tomu, ze u mého vypoctu se jedna o
sttedni hodnoty vSech dodavatelskych spolecnosti ve vSech distributorskych sitich, v ptipadé
TZB info je to pouze spole¢nost RWE, plisobici pravé ve stiednich Cechach. Protoze rozdily
mezi cenami jednotlivych spolecnosti jsou opravdu u plynu ve skutecnosti velmi rozdilné, je 1
naprosto realné dosazeni ceny uvedené u TZB info, nebot spolecnost RWE patii k tém
nejdrazsim v CR. Vyrazngj§i rozdil u TC je uréité zptsoben jinou volbou poméru chodu
samotného TC a potieby piitapét elektrokotlem. Nejvétsi rozdil ve vypoétech se nachazi
v ptipad¢ dievéné biomasy. U TZB info neni zcela jasné, jaky druh dieva byl do vypoctu
zvolen, a je vice nez pravdépodobné, ze do vypoctu nevstupovala zadnd doprava. U pelet je
sice rozdil minimdlni, ale jsem toho nazoru, Ze se jednd pouze o shodu okolnosti, nebot’
predpokladdm v piipad¢ vypoctu portalu cenu bez dopravy a cenu samotnych pelet vyssi nez

mnou uvazovanych 5,1 K¢ / kg.

Dalsi servery jako napt. [18] nebo [25] ukazuji pouhy ptehled provoznich nakladi bez
vazby na konkrétni potfebu dané¢ho objektu. Pouhym porovnanim jejich grafickych zobrazeni
a pii zjednodusené komparaci se musim s jejich zdvéry ztotoznit. PfinejmenSim potadi
jednotlivych zdrojti je uvedeno spravné, aniz by bylo poukazovéano na konkrétni zafizeni a

jejich ucinnosti. V piipadé [18] jsou informace opét prevzaty z portalu www.tzb-info.cz.

Oproti témto vypoctim vychdzi v mé praci pouze vyraznéji hlite tepelné Cerpadlo, ale to mlize
byt dano vlastnim naddimenzovanim chodu vytapéni nezévislého na TC.
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Tab. 11 Komparace ro¢nich provoznich nékladi na palivo

Druh vytapéni TZB info Vlastni vypocet Rozdil
Bl-A 13 796,- 19 000,- -5 204,-
B2-A 18 550,- 20900,- 2 350,-
Pl1-A 32472,- 28 800,- 3672,-
P2-A 28 137,- 25 000,- 3137,-
40 315,-
E4 (D26d) 40 261,- 41 000,- 39 800,- 1 200,-
42 422.-
45 392,-
E4 (D35d) 45 666,- 44 881,- 43 700,- 1 181,-
43 584,-
38 544,-
E2 — A (D26d) 38 584,- 39 300,- 39 800,- -500,-
40 770,-
44 568, -
E2 - A (D35d) 44 822,- 44 060,- 43 700,- 360,-
42 789,-
47 498, -
El-A 45 976,- 45 674,- 46 000,- -326,-
45 671,-
18 820,-
T1/2-A 17 560,- 17 841,- 21 200,- 3 359,-
17 172,-

Zdroj: zpracovano dle [23]

Spole¢nym hodnocenim vSech serverii je negativni pohled na elektfinu jako zdroj.
Maloktery server uz se ale na elektiinu a jeji uziti vdomé diva v celych souvislostech -
pfedevsim na fakt jeji potteby k provozu celého domu b&hem roku, a tim pddem vyhodnosti
dvoutarifnich sazeb pfi ohifevu TUV, sviceni, provozu spotifebicl, udrzby, chlazeni, atd.
V piipadé€ sazeb elektfiny bez vytapeéni (DO1d, D02d) jsou totiz ndklady na ostatni provoz o
dost vyssi nez u NT [6]. Existuji do budoucna ptedpoklady o tispofe energie na vytdpeéni a na
ohtev vody, ale odhad hovoti o celkovém rlstu spotiteby elektiiny. Divodem bude zvySujici
se mnozstvi a vyuziti elektrickych spotiebi¢li v domécnostech, podle nékterych odhadi
spotieba tepla na vytapéni bude tvofit misto soucasnych asi 60 % z celkové spotieby spotiebu

asi tietinovou [13,22].
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ZAVER
Neni pochyb, Ze dnesni vytapeni je obrovskou mirou ovlivnéno trendy. Trendem je uziti
podlahového vytapéni, automatizace provozu, tepelna cCerpadla a soldrni energie.

Argumentem firem pro ziskani zdkaznika je apel na sniZeni ndkladii na provoz zafizeni. Tyto

apely jsou vétSinou spravné, nékdy ale ponékud demagogicky predkladané.

Provedeny cenovy prizkum vykazuje své nedostatky. Vychazela jsem z cenikovych a
obvyklych cen, které jsou mnohdy vyssi nez ceny pii dodavce zbozi vetné praci. VSechny
ceny jsou otazkou dohody, vyjednavani, akénich nabidek i objemi prodeje. Sikovny investor
ma nes¢etné mnoho moznosti oslovit vice firem, vyjednavat a ziskat tak cenové atraktivnéjsi
nabidky realizaci vytapéni. MoZnost provedeni praci vlastnimi silami nebo subdodavatelsky

sniZzuje taktéZ vyznamné ekonomickou naroc¢nost investice 1 provozu.

Potteba tepla na vytapéni byla stanovena pouze z hodnot tepelnych ztrat rodinného domu,
pro které je uréujici material stavby. Sife materialového provedeni je dosti iroké i v cenovém
rozmezi a nebylo v silach autorky tento problém zahrnout. Stejné tak urcit, co je ,,standard*.
Snahou bylo vybirat takové technologie, které netvoti Spicku vyrobct, ale nalezneme u nich

tzv. dobry kompromis mezi uZitkem a cenou — 1 zde byla objektivita také sniZzena.

Nejvétsim uskalim provedené analyzy je nemoznost piedpovédét vyvoj cen médii za deset,
dvacet, 1 tficet let. Pravé proto je pro mé jasnym favoritem ustfedni teplovodni vytapéni, které
umoziuje v piipad¢ potieby ménit jeho zdroj za jiny a vzdy tak uspofit (samoziejmé pii
dodrZeni zasad rozumné délky névratnosti nové investice nebo kladnych vysledkl cisté
soucasné hodnoty). Kromé& moznosti vymény samotnych kotlli se objevuje 1 vétsi variabilita
zapojeni u akumula¢nich nadrzi (vyuziti v akumulaéni sazbé€, ptipojeni na plynovy kotel,
kotel na pelety nebo dievo, krbovou vlozku 1 tepelné Cerpadlo). Stejné tak i u tepelné¢ho
Cerpadla neni potieba predpokladat jako pomocny zdroj elektrokotel, ktery byl uvazovéan

v této praci, ale je mozné jej napojit i na ostatni typy kotld.

Systém, ktery by ziskal prvenstvi zdroven jak v pofizovacich, tak v provoznich ndkladech
neexistuje, vZdy zaleZi na osobnich preferencich a volbé¢, jestli se dané zafizeni pro dany dim
vyplati. Praveé pii vypoCtu névratnosti investice do vytapéni se miize ukazat, Ze k navratnosti
dochdzi az na sklonku zivotnosti zafizeni (napf. teplovodniho podlahové vytapéni u vétSiny
systémtll). Obdobné vypocet Cisté soucasné hodnoty za sou€asnych podminek poskytovani

uvéri ukazuje, ze maloktery ze systémi je po 15 letech ekonomicky rentabilni.
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Pokud se budou vyvijet ceny tak, jak jsem stanovila v této praci, jevi se jako nejvyhodné&;si
vytapéni plynovym kondenzacnim kotlem, tepelnym cerpadlem a kotlem na dfevni biomasu.
Zvolen¢ ekonomické ukazatele pro vzijemné hodnoceni jednotlivych zplsobl vytapéni
poukazuji spiSe na rozpor, coz je déno jejich konstrukci vypoctu, ktery mé v ur€itém uhlu

pohledu své vyhody a nevyhody.

U kazdého média existuje nejvyhodnéjsi varianta vcelku shodna a porovnatelnd s tou
nejvhodnéj$i u jinych. Samotnad praxe ukazuje, Ze ve volbé systému na vytdpéni mnohem

vEtsi roli hraji osobni preference nez ekonomické ukazatele.

J& sama jsem veliky zastance elektfiny pro jeji Cistotu a bezobsluZnost provozu. Navic bez
elektiiny se neobejde ani jeden ze zminénych vytapécich systému, at' uz plaminek
v plynovém kotli nebo pohon ventilatori v ramci regulace kotli na dfevni biomasu nebo
samotné tepelné Cerpadlo. Vytapéni plynem je také Cistym provozem, hrozi tu ale moznost
havarie a vybuchu v¢etné otravy oxidem uhelnatym pii nedokonalém odvodu spalin (stejné

jako u dfevni biomasy).

Dnesni pravni prostfedi jiz nuti investora postavit takovy dim, ktery spliiuje urcité
energetické naroky. Tyto naroky nemusi byt splnény jen z hlediska vytapéni, ale i celého
provozu. Elektfina nabizi nulové exhalace, distribu¢ni sit mnohem vétsi nez u plynu a
predevsim v dobé dodavky NT jeho vyuzitelnost i pro provoz jinych systémt. Tato prace se
zabyvala jen samotnym vytapénim, ale je potfeba upozornit na fakt, Ze RD potiebuje také
svou energii na ohfev TUV, chod spotfebict a osvétleni, udrzbu, opravy, rekonstrukce. Pti
dnesnich preferencich stavét energeticky malo narocné domy (pasivni, nulové) se dostavame
do situace, kdy vytapéni nebude tvofit jiz takovou cast ndkladi jako u energeticky
naro¢n¢jSich domt, a ze bude potieba hledat usporu predevSim u ostatnich systémii. Také
trend vysoké vybavenosti domdacnosti technikou zvySuje spotiebu elektfiny, a to potiebou
samotného chodu a také potiebou chlazeni v 1ét€ kvuli vznikajicimu odpadnimu teplu. Pfi
téchto uvahach se uzZitim dvoutarifnich sazeb stird rozdil mezi elektfinou a ostatnimi zdroji
jeste vice. Je otazkou budoucnosti, jestli budou tyto sazby zachovéany a co udéla s ristem cen

ptfipadny boom tepelnych Cerpadel a solarnich provozi.

Vyhledové bude nutné se pfi komplexnim pohledu na spotiebu energii v RD zabyvat nejen
spotfebou energii na jeho provoz, ale 1 na stavbu (tzv. Seda energie ulozend v materidlech,
dilech, dopravé, zabudovéani) a v neposledni tfadé¢ 1 na likvidaci stavby (skladkovani,

recyklace).
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Zemni plyn a jeho druhy. RWE: The energy to lead [online]. 2012 [cit. 2012-06-26].

Dostupné z: http:// www.rwe.cz/cs/ozemnimplynu/zemni-plyn/
Zména udétovani spotteby zemniho plynu. MINISTERSTVO PRUMYSLU A
OBCHODU. TZB info: stavebnictvi, uspory energii [online]. 2002 [cit. 2012-06-26].

Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/1170-zmena-uctovani-spotreby-zemniho-plynu
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Piiloha 1

Klasifikace tiid energetické naroc¢nosti — slovni vyjadieni, rozsahy, grafické

znazornéni pro rodinny dim

Mimotéadnég Gsporna <51
Usporné 51-97
Vyhovujici 98 — 142
Nevyhovujici 143 - 191
Nehospodarna 192 — 240
Velmi nehospodarna 241 —286
Mimotadné nehospodarna >286

kWh.m2.rok’1
kWh.m2.rok™
kWh.m.rok™
kWh.m.rok™
kWh.m>.rok™
kWh.m>.rok™

kWh.m.rok™

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni cznadeni Hodnoceni budowy

Adresa budowy stavajici |po realizaci

Celkova podiahova plocha: stav  |doporudeni
B> 3

MErn& wypodiend rofni spoffeba energis v KWhim' ok bAY Xy

Celkova vypoltena roéni dodana energie v GJ ¥ xY
FPodil dodané energie pfipadajici na:

Wytapdni Chlazeni Vatrani Tepla voda Cerd@tleni
% % % % %

Doba platnosti prikazu

Jmeno a pfijmeni

Cev@oien &.

Prikaz vypracoval

Zdroj: [39]



Piiloha 2

Mapa oblasti riznych venkovnich vypoctovych teplot a vanoucich vétri

Zdroj: [17]



Soucinitele

Piiloha 3

Opravny soucinitel vyjadfujici vliv nesoucasnosti prirazek

pro vypocet tepelnych ztrat objektu B

od 0,6 pro rodinné domy

po 0,85 bytové domy

Opravny soucinitel na sniZeni vnitini teploty e,

Nemocnice 1
Obytné budovy s neprerusovanym vytapénim 0,95
Obytné budovy s no¢nim prerusenim vytapénim 0,9
Skoly s polodennim vyu¢ovanim 0,8
Skoly s celodennim vyu&ovanim 0,85
Spravni budovy podle délky vyuZiti (6 - 16hod) 0,65-0,9

Opravny soucinitel na zkraceni doby provozu eq4

Trvale vytapéné domy 1
Budovy s jednodennim klidem 0,9
Budovy s dvoudennim klidem 0,8
Skoly 0,7

Primérna vnitini teplota t,:

Obytné budovy 18 °C
Spravni budovy 16-17 °C
Skoly 15-17 °C
Véznice 14 °C
Primyslové haly 12-14 °C
Sklady 5-10 °C
Gardie 5 °C

Zdroj: [17, 36]
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Cenik elektiiny Ptiloha 6
Ptikon jistice/mésic | Ptikon jistie/mésic Pevna NT Druh CEz PRE EON
E - tarif potreba snizeni o 75 K¢ silovd 1MWh vytapéni QY o Spotieba | Spotieba s DPH | Spotieba | Spotieba s DPH | Spotieba Spo[t)i’e: as E(X)

~ Akumulace 8 372 K¢ 297 K¢ 10 K¢ 1 730,16 K¢ kWh/rok Ké/rok Ké/rok Ké/rok Ké/rok Ké/rok Ké/rok Ké/rok
O Akumulace 16 326 K¢ 251 K¢ 10 K¢ 2 020,16 K¢ E1-A 16148 38904,04 46685 37928,36 45514 38288,88 45947 46049
Pfimotop 384 K¢ 309 K¢ 10 K¢ 2172,16 K¢ E1-B 14642 35632,77 42759 34736,89 41684 35048,12 42058 42167
Tepelné Cerpadlo 384 K¢ 309 K¢ 10 K¢ 2173,16 K¢ E2 - A (D26d) 16481 32198,77 38639 34516,98 41420 32810,51 39373 39811
Ptikon jistiCe/mésic | Prikon jistice/mésic Pevna NT E2 - A (D35d) 16481 36426,26 43712 35484,27 42581 37306,02 44767 43687
Comfort potieba snizeni o 68 K¢ silova 1MWh E2 - B (D26d) 14944 29539,51 35447 31659,44 37991 30113,23 36136 36525
Akumulace 8 312 K¢ 244 K¢ 79 K¢ 1 859,17 K¢ E2 - B (D35d) 14944 33321,27 39986 32488,40 38986 34124,59 40950 39974
E Akumulace 16 269 K¢ 201 K¢ 79 K¢ 1949,17 K¢ E3-A 15825 38202,43 45843 37243,87 44693 37593,82 45113 45216
Pfimotop 298 K¢ 230 K¢ 79 K¢ 2119,17 K¢ E3-B 14349 34996,32 41996 34115,97 40939 34417,61 41301 41412
Tepelné Cerpadlo 298 K¢ 230 K¢ 79 K¢ 2 030,17 K¢ E3-C 14349 34996,32 41996 34115,97 40939 34417,61 41301 41412
Ptikon jistiCe/mésic | Prikon jistice/mésic Pevna NT E4 (D26d) 16492 32217,80 38661 34537,43 41445 32829,81 39396 39834
Elektfina potieba snizeni o 60 K¢ silova 1MWh E4 (D35d) 16492 36448,48 43738 35505,71 42607 37328,79 44795 43713
Akumulace 336 K¢ 276 K¢ 48 K¢ 1 754,90 K¢ T1-A 6921 18868,44 22642 17758,81 21311 18433,30 22120 22024
§ Combi 278 K¢ 218 K¢ 48 K¢ 2 069,90 K¢ T1-B 6276 17466,75 20960 16449,35 19739 17045,32 20454 20384
Pfimotop 307 K¢ 247 K¢ 48 K¢ 2 151,90 K¢ T2-A 6225 17355,92 20827 16345,81 19615 16935,58 20323 20255
Tepelné Cerpadlo 307 K¢ 247 K¢ 48 K¢ 2151,90 K¢ T2-B 5644 16093,32 19312 15166,28 18200 15685,32 18822 18778

Zdroj: zpracovano dle cenikit uvedenych spolecnosti:

E.ON [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.eon.cz/
Prazska energetika, a.s. [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.pre.cz/
Skupina CEZ [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.cez.cz/cs/uvod. html




Cenik plynu Priloha 7
Distribuce Dodavka Celkem Celkem varianta:
Roéni Odebrany zemni
odbér Odebrany zemni plyn | Kapacita Sluzba operitora trhu plyn Kapacita Staly mésicni plat | Odebrany zemni plyn P1-A P1-B P2 -A P2-B
od - do
MWh K&/kWh K&/ mésic 2,1 K&MWh K&/kWh K&/ mésic K&/mésic K&/kWh K& K& K& K&
RWE Energie, a3, 20 do 15 0,18233 103,46 vietnd 1,11221 106,2 209,66 1,29454 26162
A8 do 20 0,17685 116,96 vietnd 111221 106,2 223,16 1,28906 33050 ] 30267 | 28630
— do 15 0,18233 103,46 vietnd 1,04748 0 103,46 1,22981 23476
CEZ distribuce (RWE) do 20 0,17685 116,96 véetnd 1,04775 0 116,96 1,2246 30028 | 27385 ] 25830
. do 15 0,18023 103,46 0,0021 0,79435 142 245,46 0,97668 20995
E.ON distribuce (RWE) do 20 0,17475 116,96 0,0021 0,79435 142 258,96 0,9712 26208 | 24111 ] 22878
Prazské plynérenskd do 15 0,18023 103,46 0,0021 0,91 110 213,46 1,09233 22602
do 20 0,17475 116,96 0,0021 0,91 110 226,96 1,08685 28424 | 26078 24698
VEP. as do 15 0,18905 110,83 vietnd 1,11221 106,2 217,03 1,30126 26389
> As do 20 0,18297 124,04 vietnd 1,11221 106,2 230,24 1,29518 33293 30497 | 28853
— . do 15 0,18905 110,83 vietnd 1,04714 0 110,83 1,23619 23696
CEZ distribuce (VCP) do 20 0,18297 124,04 veetnd 1,04775 0 124,04 123072 30272 27615 | 26053
£ ON distribuce do 15 0,18695 110,83 0,0021 0,79435 142 252,83 0,9813 21184
: do 20 0,18087 124,04 0,0021 0,79435 142 266,04 0,97732 26452 | 24342 23101
Prazské plyndrensk do 15 0,18695 110,83 0,0021 0,91 110 220,83 1,09905 22828
do 20 0,18087 124,04 0,0021 0,91 110 234,04 1,09297 28668 | 26308 ] 24920
IMP. as do 15 0,15543 86,65 vietnd 1,11221 106,2 192,85 1,26764 25439
) &S do 20 0,14967 104,65 vietnd 1,11221 106,2 210,85 1,26188 32243 | 29519 | 27917
e do 15 0,15543 86,65 vietnd 1,04822 0 86,65 1,20365 22766
CEZ distribuce (JMP) do 20 0,14967 104,65 vietnd 1,04911 0 104,65 1,19878 29253 | 26666 | 25144
. do 15 0,15333 86,65 0,0021 0,77435 142 228,65 0,92978 19915
E.ON distribuce (JMP) do 20 0,14757 104,65 0,0021 0,77435 142 246,65 0,92402 24939 | 22944 21771
Prazské plyndrenskd do 15 0,15333 86,65 0,0021 0,91 110 196,65 1,06543 21879
do 20 0,14757 104,65 0,0021 0,91 110 214,65 1,05967 27618 | 25330 | 23985
SMP. a.s do 15 0,18551 88,06 vietnd 1,11221 106,2 194,26 1,29772 25997
A5 do 20 0,17389 111,42 vietnd 111221 106,2 217,62 1,2861 32901 | 30125 | 28492
— do 15 0,18551 88,06 vietnd 1,04732 0 88,06 1,23283 23308
CEZ distribuce (SMP) do 20 0,17389 111,42 vietné 1,0479 0 111,42 1,22179 29884 27246 | 25695
£ ON distribuce do 15 0,18341 88.06 0,0021 0,79435 142 230,06 0,97986 20830
: do 20 0,17179 111,42 0,0021 0,79435 142 253,42 0,96824 26060 | 23970 ] 22740
Prazsié plynironsk do 15 0,18341 88,06 0,0021 0,91 110 198,06 1,09551 22437
do 20 0,17179 111,42 0,0021 0,91 110 221,42 1,08389 28276 | 25936 24560
E£.ON Distribuce J¢ do 15 0,25804 97,9 0,0021 0,79435 142 239,9 1,05449 22306
’ do 20 0,23783 122,38 0,0021 0,77435 142 264,38 1,01428 27283 | 25094 | 23806
o } do 15 0,26014 97,9 vietnd 0,72262 0 97,9 0,98276 18979
CEZ distribuce (E.ON JC) do 20 0,23993 122,38 veetnd 0,72363 0 122,38 0,96356 24064 | 21984 | 20761
RWE Encreic. as do 15 0,26014 97,9 vetnd 1,11221 106,2 204,1 1,37235 27473
gie, as. do 20 0,23993 122,38 vetnd 1,11221 106,2 228,58 1,35214 34588 | 31669 | 29952
Prazské plynérensk do 15 0,25804 97,9 0,0021 0,91 110 207.9 1,17014 23913
do 20 0,23783 122,38 0,0021 0,91 110 232,38 1,14993 29962 | 27430 26020
PraZské plynrensk do 15 0,14611 76,51 0,0021 0,91 110 186,51 1,05821 21604
do 20 0,14082 92,23 0,0021 0,91 110 202,23 1,05292 27283 | 25010 | 23673
CEZ distribuce (PP) do 15 0,14821 76,51 vietnd 0,85708 0 76,51 1,00529 19074
do 20 0,14292 92,23 vietnd 0,85735 0 92,23 1,00027 24480 | 22321 ] 21051
£ ON distribuce do 15 0,14611 76,51 0,0021 0,79435 142 218,51 0,94256 19997
: do 20 0,14082 92,23 0,0021 0,79435 142 23423 0,93727 25067 | 23043 | 21853
RWE Energic, a. do 15 0,14821 76,51 vietnd 1,11221 106,2 182,71 1,26042 25164
-8 do 20 0,14292 92,23 vietnd 1,11221 106,2 198,43 1,25513 31908 | 29199 | 27605
BX) R —_wmn| aem|_ ssw]__amwsi)
E(x) Zdpadni Cechy | 29428 | 26960 | 25509 | 23309 |

Zdroj: zpracovano dle cenikit uvedenych spolecnosti:
E.ON [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.eon.cz/

Prazska plynarenska, a.s. [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.ppas.cz/cs/

RWE: The energy to lead [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.rwe.cz/
Skupina CEZ [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.cez.cz/cs/uvod.html



Cenik dievni biomasy

Piiloha 8

teS[l);)treba Mnozstvi www.nelevnejsidrevo.cz www.drevopal.cz www.drevonatopeni.cz Pramér
p . Vyhrevnost
Druh drfeva prm nebo Cena za oy . A . A
poleno i Primér poleno Cena za dodavku Primér | poleno Cena za dodavku Primér celkem
Qy skut/ TOK prms dodavku
kWh kWh / prm prm  prms |K¢/prms Doprava 0,- K¢ K¢ K¢/ prm | Dfevo | Doprava | Celkem K¢/ prms | Dfevo | Doprava | Celkem K¢ K¢
Mékké dievo 1600 12 21 893 18753 1150 |13800| 5520 19320 850 17850 | 12000 | 29850
19032 Bfiza 1900 11 19 1084 20596 19655 1390 |[15290| 4200 19490 | 18487 1100 20900| 12000 | 32900 | 31317 19071
Tvrdé dievo 2150 9 16 1226 19616 1390 |[12510| 4140 16650 1200 19200 | 12000 | 31200
Mékké dievo 1600 11 19 893 16967 1150 |[12650| 2800 15450 850 16150 | 12000 | 28150
17257 Bfiza 1900 10 17 1084 18428 18337 1390 ([13900| 2100 16000 | 15353 1100 18700 | 12000 | 30700 | 30017 16845
Tvrdé dfevo 2150 9 16 1226 19616 1390 |[12510| 2100 14610 1200 19200 | 12000 | 31200
Mékké dievo 1600 15 26 893 23218 1150 |[17250| 2800 20050 850 22100| 12000 | 34100
22905 Bfiza 1900 13 23 1084 24932 23815 1390 (18070 2100 20170 | 19203 1100 25300| 12000 | 37300 | 35400 21509
Tvrdé dievo 2150 11 19 1226 23294 1390 |[15290| 2100 17390 1200 22800| 12000 | 34800
Spotreba . Hmotnost Hmotnost volné | Cena Cena Doprava Cena
tepla b bi Vyhtevnost | Vyhievnost
Qy skut/ TOK Druh biomasy pfesné zaokrouhleno volné pelet 70 km a 20 K¢ /km | celkem
kWh MJ/ kg kwh/ kg kg kg Ké/t K¢ K¢ K¢
17190 3536,23 3540 5100 18054 2800 20854
Pelety 17,5 4,86
15587 3206,47 3210 5100 16371 2800 19171

Zdroj: zpracovano dle [14], [40] a cenikii uvedenych spolecnosti:
Dokamen.cz: Vas dodavatel ekologickych paliv [online]. 2003-2011 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.dokamen.cz/
Drevo na topeni [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http://www.drevonatopeni.cz/

Esel: délame svét lepsi [online]. 2012 [cit. 2012-6-29]. Dostupné z: http://espedi.esel.cz/stranka.aspx?idstranka=1761&ad=1
Palivové drevo [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http.//www.drevopal.cz/

Palivové drevo: www.NejlevnejsiDrevo.cz [online]. 2012 [cit. 2012-08-20]. Dostupné z: http://www.nejlevnejsidrevo.cz/
Zdenek Kulda: ekopaliva [online]. 2012 [cit. 2012-06-29]. Dostupné z: http.//www.ekopelety.cz/






