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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva moznostmi feseni problému narlstu ceny zemniho
plynu v aquaparku. Aquapark Vodni raj v Jihlavé vyuziva k vytapéni primarné zemni plyn,
konkrétné je aredl vybaven ¢tyfmi kogeneracnimi jednotkami na zemni plyn a tfemi plynovymi
kotli. Mezi lety 2021 a 2023 cena plynu ndsobné vzrostla, coz se vyznamné podepsalo do
provoznich ndkladl aquaparku. Otevird se tedy myslenka investice do alternativniho
tepelného zdroje, jehoZ provoz by byl ekonomicky méné nakladny. Tento projekt zahrnuje
zakladni ekonomické zhodnoceni Sesti variant investice do nového tepelného zdroje,

konkrétné kotle na biomasu, tepelného cerpadla ¢i fototermickych paneld.

Klicova slova

Aquapark Vodni raj v Jihlavé, ekonomické zhodnoceni, energeticka krize, fototermické

panely, kotel na biomasu, tepelné Cerpadlo, tepelny zdroj, vytapéni, zemni plyn

Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of price increase of natural gas in aqua park.
Aquapark Vodni raj in Jihlava uses for heating of its swimming pools primarily natural gas. The
water park is equipped with four cogeneration units powered by natural gas as well as three
gas boilers. During a time period between 2021 and 2023 there has been a rapid increase in
natural gas prices which affected the heating costs heavily. Therefore, a question can be raised
whether there is a better alternative that would provide cheaper heating costs . This thesis
contains basic economic evaluation of six potential alternative heating sources such as a

biomass boiler, a heat pump or photo thermal panels.

Keywords

Aguapark Vodni raj in Jihlava, biomass boiler, economical evaluation, energy crisis,

heat pump, heat source, heating, natural gas, photo thermal panels, water world



Obsah

Lo IMIOIVACE ...ttt e e e e e s e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e r e e e e e e nreeeens 7
1.1 KogeneraCni JEANOTKY ............c..ooviiiiiiiiiieee ettt e e e e et ae e e e e e eatr e e e e e e senbeaeeaeeeennees 7
1.2 ENErgetiCkA KIiZe.........ovieiiiieee e e e e e e e e e e e e e e rabae e e e e e e anrees 7
1.3 Vyvoj ceny zemniho PIYNU...........ooooiiiiiiiii e e e e e 8
1.4 Cim Nahradit ZEMNT PIYN? .......ooovieiiicceceeceeeeeeee ettt ettt ettt ettt es e aes s esena 8

2 Soucasny stav hospodarstvi aqUaParku ................coooiiiiiiii e e 9
2.1 D0oSavadni tOPNY SYSTEIM ...........uiiiiiii et e e e e e et e e e e e et a e e e e e e atbaeeeeeennaaaaaeaeas 10
2.2 INGKIQAY ...ttt e sa e e st s e b e sarees 11

YT T 14N AV Ty = o T PRSP 12
3.1 ZAKIAdNi rOZVANA........cooiiiii e st e s e s s be e e s areeeea 12
3.2 Zakladni parametry a vytopna PloCha.............ccoiiiiiiii e 12
3.3 Rozvaha 0 instalovaném VYKONU.................ccooiiiiiiiii et 14
3.4 ROZhodoVaCi KFEEFIUM........cocuiiiiiiiiiiee e e 15
3.5 Kotel Na BIiOMASU .......cooiiiiiii e s e s e s e 19

T ARV AY] 1 Vo T YRR 19
35,2 DOTACE .....coiiiiiiiiiiii e e s ra s 19
35,3 PaliV0... ittt et s e s san e st e sre e narees 19
3.5.4 Varianta 1: Kotel na biomasu —HAMONT 400 ...........c.ccccerriiiiniiirenniiee e sreeesiree e 20
3.5.5 Varianta 2: Kotel na biomasu — OPOP BIOPEL LINE 200.............ccccceeiiereriiieeniiieeeieee e 22
3.6 FOtOtermické PAn@IY...........ooooouiiiiiiie e et e e e et e e e e et b e e e e e e e e naraaeeaeas 24
36,1 UVANA ... s 24
3.6.2 Varianta 3: Fototermické panely — EuroSol KO2.................ccoooiiiiiiiinciieee e, 25
3.7 TepelN@ CrPadlo ............oviiiiiiiiiiiiee e s e e e e e e a e e e e e naraaaaeen 28
3.7 L ROZVARNA. ... e e s e e s e s e e s ne e e e snes 28
3.7.2 Varianta 4: Tepelné cerpadlo —vzduch-voda.................cceeiiiiiiiiii e, 29
3.7.3 Varianta 5: Tepelné cerpadlo —zemeé-voda..............cccvviiiiiiiiiiiii e 32
3.7.4 Varianta 6: Tepelné cerpadlo — vzduch-voda + fotovoltaika.......................ooooiiiinnnn, 35

G KritErium rAlIZACE.......coc.eiiiiie ettt et et b et et esaeeeaee 38

5 ZhodNoceni @ dOPOIUCENI............oeiiiiiiieeee et e e e e et e e e e e e e ate e e e e e e esanreaeeaee e anrees 40

B LItEIratUra ......oeiiiiiiii e e 42

A o 11 e) 1 USSP 45



1. Motivace

Aguapark Vodni raj v Jihlavé vyuZiva v soucasné dobé nékolik tepelnych zdroji. Tim
hlavnim je vyroba tepla z kogeneracnich jednotek, pohdnéné zemnim plynem. Zemni plyn je
vyuzivan primarné jako zdroj teplené energie v domacnostech [4]. Vyhodou jeho vyuZiti je
snadnd regulace a méreni spotieby, absence popelu pfi spalovani a mensi vypousténi Skodlivin

do ovzdusi pfi spalovani nez ropa a uhli.

1.1 Kogeneracni jednotky

Kogeneracni jednotky jsou schopny efektivni a vysoce ucinné kombinované vyroby
elektrické energie a tepla (tj. kogenerace), a dokazi vyuzit az 95 % energie v palivu a preménit
ho na elektrickou energii a teplo [3]. Zaklad kazdé jednotky tvofi soustroji generator-motor.
Pohon soustroji je pistovy motor upraveny na spalovani zemniho plynu. Generator je htideli
roztacen na synchronni otacky a vytvari tak napéti s pozadovanou frekvenci 50 Hz (umoziuje
prifazovani elektrické energie do distribucni soustavy). BEhem provozu motor i generator
produkuji teplo, které je odvadéno vodou do topného systému. Zdroj energie je timto
zplUsobem vyuzit dvakrat. Kogenerace je velmi vyhodny zdroj, jelikoZ je mozné ziskat dva druhy
energie. Tepelna energie je vyuzita na ohfev vody a vytapéni, elektricka energie zajisti napajeni

fidicich systému, osvétleni, a v obdobi malého odbéru je mozné ji prodat a dodavat do sité.

1.2 Energeticka krize

,,V poslednim roce a pll jsme svédky energetické krize, jejiZ jednou z hlavnich pficin jsou
nedoddvky plynu do Evropy v souvislosti s ruskou agresi na Ukrajiné.” [6]. Tento citdt pomérné
vystizné shrnuje dlivod znatelného narlstu cen za energie mezilety 2021 az 2023. Zvyseni cen
pocitili jak domacnosti, tak velkoodbératelé. A zatimco u malych domdcnosti se bavime o
narUstu cen za elektfinu o nékolik tisic korun ¢eskych mési¢né, velkoodbératelé jako napft.

Aquapark Vodni rdj v Jihlavé pocitili narst cen znacnéji.



1.3 Vyvoj ceny zemniho plynu

Cena zemniho plynu se v poslednich letech pomérné stabilné pohybovala mezi 400
KE/MWh az 1 200 KE/MWh s vyjimkou obdobi mezi roky 2021 az 2023, kdy se cena vySplhala
aZ na 8 000 K&/MWh [4].
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Graf 1: Vyvoj ceny zemniho plynu v CZK/MWh [4]

Tento rapidni narlst znamenal zna¢né znepokojeni mezi odbérateli, nejvice viak u
velkoodbératelli, pro které mohlo byt navySeni cen likvidacni. Nedavna energetickd krize
ukdzala, jak nejisté mohou byt dodavky zemniho plynu a jak zavislé na ném jsou importujici

staty (véetné Ceské republiky).

1.4 Cim nahradit zemni plyn?

Nestabilni dodavky a obecny nedostatek zemniho plynu otevira prostor k diskuzi nad
tématem alternativniho zplsobu vytapéni v Aquaparku Vodni rdj. Jelikoz vSechny Cctyfi
kogeneracni jednotky instalované ve Vodnim rdji jsou pohanény motorem na bazi spalovani
zemniho plynu, bylo by logické se zamyslet nad variantou vytapéni, kterd by v dohledné

budoucnosti byla ekonomicky vyhodnéjsi.



2 Soucasny stav hospodarstvi aquaparku

Vtabulce niZe lze vidét primérnou spotfebu energie potfebnou na vytdpéni

v aquaparku za posledni 2 roky.

El. Energie EON El. Energie JIKO
[M\:;Vh] [M\;g\lh] Teplo [GJ]
leden 2022 5,2 56,6 806
unor 2022 3,5 53 726
bfezen 2022 5,8 54,1 724
duben 2022 7,8 46,8 583
kvéten 2022 12,5 38 416
Cerven 2022 17,9 67,1 560
cervenec 2022 21,5 72,5 652,8
srpen 2022 25,6 71,5 581,1
zari 2022 12,2 32,1 333,7
fijen 2022 14,5 43,1 406,3
listopad 2022 4,7 51,1 545
prosinec 2022 5,4 53 625
celkem 136,6 MWh 638,9 MWh 6 958,9 GJ

Tab. 1: Primérna mésicni spotieba energie za rok 2022 [1]

El. Energie EON El. Energie JIKO
[MVth] [MVth] Teplo [GJ]
leden 2023 46,8 7,3 469
unor 2023 51,2 0 442
brezen 2023 56,5 0,1 448
duben 2023 52,6 0,1 525
kvéten 2023 55,5 1,1 376
cerven 2023 79,4 0,1 383
cervenec 2023 102,2 0,2 377
srpen 2023 104,4 0,1 476
zari 2023 47,9 0,3 278
celkem 596,5 MWh 9,3 MWh 3774 GJ

Tab. 2: Primérna mésicni spotieba energie za rok 2023 [1]




Z dat vySe je zfejmé, Ze vroce 2022 byla pfevazna ¢ast dodavky elektrické energie
odebirdana od lJihlavskych Kotelen® (v tab. 1 a tab. 2 zkratka JIKO), tedy z kogeneraénich
jednotek? (jednd se o elektrickou energii generovanou v kogeneraénich jednotkdach, kterou
Aquapark Vodni raj odebira (odkupuje) a ddle vyuZiva na provoz [1]). Za¢atkem roku 2023
vidime znacny pokles odebrané elektrické energie od Jihlavskych Kotelen s.r.o., a elektricka
energie je od tohoto data odebirdna ze sité3. Divodem je zvy3eni cen zemniho plynu [4], ktery
pohani zminéné kogeneracni jednotky, coz zapficinilo zvySeni cen za odebiranou elektrickou

energii a teplo od dodavatele JIKO* Od zalatku roku 2023 je veskerd elektrickd energie

odebirana ze sité (az na leden 2023, kde byla mald ¢ast dodavky stéle odebirana od JIKO?).

2.1 Dosavadni topny systém
Aquapark Vodni raj disponuje fadou tepelnych zdroja, kterymi pokryva vytapéni celého
svého arealu [1].
1) 3 stejné plynové kotle VIADRUS G 500 12° opatfené hofaky typu APH-M [12].
Maximalni jmenovity tepelny vykon kazdého plynového kotle je 470 kW.
2) 4 stejné kogeneracni jednotky typu R — Micro 30 AP od spole¢nosti TEDOM, a.s.

Kogeneracni jednotky jsou ve vlastnictvi spolecnosti Jihlavské Kotelny s.r.o.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze vlastnictvi takového mnoZstvi topnych téles je
zbytecné. Zde tomu tak neni. V tomto pripadé je vhodné mit vice druh( zdrojli, z nékolika
logickych divodu. Zaprvé je objekt pripraven na pripadnou poruchu jednoho ¢&i vice zafizeni,
a nebude tudiZ pFipraven o pfijmy’. Zadruhé ma aquapark vétsi volnost ve volbé dodavatele

energie, co? je v podstaté hlavni naplni této prace®.

! Jihlavské Kotelny s.r.o.

2 Kogenera¢ni jednotky instalované v Aquaparku Vodni réj jsou ve vlastnictvi spole¢nosti Jihlavské Kotelny s.r.o.
3 Dodavatel EP ENERGY TRADING, a.s.

4 Jihlavské Kotelny s.r.o.

5 Jihlavské Kotelny s.r.o.

® Vyrobni ¢islo 730102127.

7 Tj. nemusi se zaviit cely aquapark kvali vypadku jednoho kotle.

8 pokud jeden dodavatel resp. komodita zdraZi, Ize pFejit k levnéjsi varianté. Dale je mozné jednotlivé kotle dle
aktualni situace uplné vypinat — tato situace nastala u kogeneracnich jednotek, které byly od ledna 2023
vypnuté.
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2.2 Naklady

NiZe jsou uvedeny platby za odebranou energii (elektrickou a tepelnou)?®.

rvr

Celkové energetické naklady leden 2022 - za¥i 2023

Zuctovaci Elektricka energie - | Elektricka energie | Teplo - JIKO bez DPH .
obdobi sit bez DPH [Ifé] - JIKO bez DPH ﬁ(é] ’ (K] Celkem bez DPH [Kc]
leden 2022 65 tis. K¢ 121 tis. K¢
Unor 2022 51 tis. K¢ 113 tis. K¢
bfezen 2022 76 tis. K¢ 116 tis. K¢
duben 2022 75 tis. K¢ 100 tis. K¢
kvéten 2022 104 tis. K¢ 81 tis. K¢
cerven 2022 185 tis. K¢ 144 tis. K¢ 4593 tis. K& 7 569 tis. K&
cervenec 2022 261 tis. K¢ 155 tis. K¢
srpen 2022 397 tis. K¢ 153 tis. K¢
zari 2022 162 tis. K¢ 69 tis. K¢
fijen 2022 101 tis. K¢ 92 tis. K¢
listopad 2022 59 tis. K¢ 109 tis. K¢
prosinec 2022 72 tis. K¢ 113 tis. K¢
leden 2023 235 tis. K¢ - -
Unor 2023 251 tis. K¢ - -
bfezen 2023 232 tis. K¢ - -
duben 2023 206 tis. K¢ - -
kvéten 2023 186 tis. K¢ - - 2 319 tis. K¢
cerven 2023 301 tis. K¢ - -
Cervenec 2023 356 tis. K¢ - -
srpen 2023 360 tis. K¢ - -
zari 2023 193 tis. K¢ - -
celkem 3928 tis. K¢ 1367 tis. K¢ 4 593 tis. K¢ 9 889 tis. K¢

Tab. 3: Celkové energetické naklady Aquaparku: leden 2022 - zafi 2023 [1]

JelikoZ tato prace vznikala v pribéhu konce roku 2023, nemél jsem k dispozici upIné

hodnoty pro cely rok 2023. Pro rok 2022 jsem mél k dispozici kompletni Udaje, dale jsem

uvazoval, Ze rocni vydaje Aquaparku Vodni raj spojené s energetickymi vstupy na vytapéni

byly za rok 2022 pfiblizné 4 500 000 K&°.

 Hodnoty byly odeéteny z faktur za elektfinu a teplo pro zuétovaci obdobi 1. 1. 2022 — 30. 9. 2023 [1]. Detailni
rozpis jednotlivych polozek fakturovanych castek je k nalezeni v sekci Prilohy (Priloha 1, Priloha 2).

10 Je ddleZité si uvddomit, Ze toto ¢islo odpovida obdobi s nejvy$si cenou plynu za posledni desetileti [3]. Pro rok
napf. 2024 tato hodnota bude jisté vypadat jinak.
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3 Varianty reseni

Existuje nékolik alternativnich reseni zplsobu vytapéni.

3.1 Zakladni rozvaha

Z analyzy hodnot odebraného tepla z tab. 1 a tab. 2 vypliva, Ze stabilni dodavka energie
je potfebna v pribéhu celého roku. Spotfebovana energie v rlznych mésicich mirné kolis3,
nicméné béhem kazdého mésice se hodnota spotfebované energie pohybuje ve stovkach GJ.
Na prvni pohled by se zdalo, Ze béhem zimy bude spotfeba na vytapéni mnohem vyssi nez
v lété. Tuto skutecnost vSak nepodporuji redlné hodnoty odebraného tepla z tab. 1 a tab. 2.
Dlvodem je sezdnni otevieni venkovniho arealu aquaparku, ktery byva otevien verejnosti
v zavislosti na pocasi od 24. 6. do 3. 9 [2]. Potfeby na vytapéni budou tedy nizsi, avsak musime

pokryt mnohem vétsi plochu.

V ndvrhu alternativniho tepelného zdroje jsem se z téchto dlivod(i zaméfil na takova
feSeni, kterd umoznuji celoroéni provoz, jelikoz mésiéni naklady aquaparku se znatelné nelisi
v zavislosti na pocasi a ro¢nim obdobi. V rdmci porovnani jsem nicméné vypracoval i varianty,

které umoznuji pouze sezénni provoz.

3.2 Zakladni parametry a vytopna plocha

Aquapark Vodni rdj nabizi zidkaznikim kryté bazény a venkovni aredl. Prehled

provozovanych atrakci je uveden nize [2]:

Rozloha Objem Vyhfivana teplota
Atrakce [m?] [m?] °c]
velky rekreacni bazén 330 400 29-30
vifivy bazén 9 15 33-34
détské brouzdalisté 19 9 33-34
venkovni kruhg\r/z)/vk:)azzen - celorogni 65 110 5798

Tab. 4: Pfehled vyhtivanych ploch krytého arealu Aquaparku Vodni raj [2]
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atrakce rozloha [m?] | Objem [m3] vyhfivana teplota [°C]
velky rekreacni bazén 1313 1662 28-29
plavecky bazén 312 454 27-29
détsky bazén 240 172 31-33
détské brouzdalisté 77 31 31-33

Tab. 5: Pfehled vyhtivanych ploch venkovniho arealu Aquaparku Vodni raj [2]

Tab. 1 poskytuje informaci o celkovém mnoiZstvi tepla spotfebovaného na vytapéni
arealu aquaparku za rok 2022. Za rok 2023 jsou k dispozici data pouze do zafi, nicméné pfi
uvazeni vyrovnaného odbéru po zbytek roku lze urcit hrubou hodnotu celkové spotieby

energie za rok 2023. Pribliznou hodnotu spotfebované energie jsem vypocital takto:

E, 3774

Ezp23 = — * Py =
ms

12 = 5032 [GJ]

kde E5023 ... pfedpokladana spotfeba energie za rok 2023,
E; ... dosavadni spotfeba za rok 2023,
Pms - pofet mésich dosavadni spotteby,
Pmyr - PoCet mésicl v roce.

PFiblizna celkova rocni spotfeba energie v Aquaparku Vodni raj za roky 2022 a 2023 je
tedy 6958,9 GJ resp. 5032 GJ (hodnoty jsou pftiblizné, nicméné pro potreby této prace jsou
dulezité spise radové jednotky nez presna Cisla). Spotifeba dale zavisi na nékolika faktorech
jako pocasi, minima a maxima teplot po cely rok, tlak, vlhkost atd. Pro analyzu moznych
alternativ vytapéni jsem potreboval ziskat jednu hodnotu celkové rocni spotieby energie, od
které se bude dale odvijet vybér adekvatniho zafizeni. Prilmérnou hodnota spotieby energie

jsem vypodital takto:

E2022 + E2023 6958,9 + 5302
Ecoir. = > = > = 6 130,45 [G]]

kde  E_ ek ... predpokladana rocni spotfeba energie,
E5027 ... spotieba energie za rok 2022,

E5023 ... predpokladana spotieba energie za rok 2023.
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Pfesné odhadnout spotfebu energie na nasledujici roky bylo nemozné, nicméné jsem
vychazel z predpokladu, Ze primérné teploty jsou v rocnim srovnani viceméné podobné.
JelikoZ pro potreby této prace jsem povazoval za dulezité predevsim radové jednotky, dovolil

jsem si zaokrouhlit vysledek na celé Cislo.

V nasledujicich vypoctech jsem za vstup prlimérné roéni spotfeby energie na vytapéni

pouZil hodnotu 6 000 [G]].

3.3 Rozvaha o instalovaném vykonu

Celkovou rocni spotiebu energie na vytapéni jsem si prepocital na hodnotu
instalovaného vykonu, podle které jsem mohl spravné vybrat nejvyhodnéjsi a nejefektivnéjsi
variantu tepelného zdroje. Mésicni spotfeba byla za uplynulé roky pfiblizné konstantni,
vypocet jsem této skutecnosti pfrizplsobil. Prevod energie zGJ na MWh jsem ziskal

nasledovné:

_ MWy _ 6000 _ 1,66 [GWh] ~ 1667 [MWh
3600 3600 [ ]

E

kde  Wj ... celkova energie [GJ],

E ... celkova energie [MWh].

Teplota vnitfnich bazén( je udrzovana po cely rok konstantni [1], jelikoZ je tento

pristup ekonomicky vyhodnéjsi nez odepinani topeni a nasledné ohfivani vychladlé vody [7].
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Rok ma 8760 hodiny [8], jmenovity vykon hledaného zdroje tepla pro nepfetrzity
provoz jsem stanovil nasledovné:

_E 1667

kde P ...instalovany vykon [kW],
E ... celkova energie [MWh],

t ... Cas (pocet hodin v roce) [hod].

Hledany tepelny zdroj jsem vybiral dle nékolika parametrd, tim zdkladnim byl tepelny
vykon, ktery by mél byt nejméné P = 190 [kW] za predpokladu nepfetrzitého rocniho
provozu. Zdroje jsem hledal vykonnéjsi, jelikoz je tfeba pocitat s vykyvy pocasi, teploty,

vlhkosti vzduchu atd., aby bylo moZné pokryt i ndrazové topné poptavky.

3.4 Rozhodovaci kritérium
Aby bylo mozné potencialni varianty mezi sebou z ekonomického hlediska porovnat, je
tfeba zavést takové kritérium, které je schopno zohlednit riizné vstupni parametry!? a pfevést

je, v idealnim pfipadé, na jedno Cislo.

Pro potfeby této prace jsem pouZil metodu Cisté soucasné hodnoty (anglicky Net
Present Value) [19]. Jedna se o jeden z nejvhodnéjSich finanénich ukazateld, jelikoz bere

v Uvahu nejen dobu Zivotnosti investice, ale i ¢asovou hodnotu penéz.

Je dulezZité si spravné hodnotu NPV interpretovat. Pokud by vysSlo NPV kladné, je
investice vydélecna. Pokud by vyslo NPV zdporné, investice je ztratova. Pokud by vyslo NPV
nulové, investice je neutralni, nicméné z ucetniho hlediska jiz nulovd hodnota NPV znamen3

urcity ucetni zisk, jehoz hodnota je zavisla na uvazované diskontni mire.

11 7de se jednd o parametry typu riiznd doba Zivotnosti, rizné investiéni naklady atd.
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Vzorec pro vypocet této hodnoty vypada nasledovné:

NPV = Z CF;
(1+1)¢t N;

kde NPV ... ¢ista soucasna hodnota [K(],
CF; ... penéini tok (Cash flow) v jednotlivych letech?? [K¢],
T ... doba zZivotnosti [rok],
N; ... investi¢ni naklady [Kc],
r ... diskont [%].

Délku Zivotnosti T jednotlivych variant jsem stanovil z katalogl a literatury pfilozené
k jednotlivym zafizenim, hodnotu penéinich tokl CF vypoCtu jsem ziskal porovnanim
dosavadnich provoznich naklad( a potencidlnich Uspornéjsich naklad( a uréeni resp. vypocet

diskontu r jsem uvedl v odstavci nize.

Diskont, neboli ndklady na vlastni kapitdl, je Cislo vyjadiené v procentech udavajici
minimalni poZzadovanou rocni vynosnost investice. Spravné urcéeni této hodnoty zavisi na
hospodarském cyklu a rizikovosti konkrétni investice. Nejvice pouZivany pfistup je tzv. model

CAPM (Capital Asset Pricing Model). Vypocet modelu CAPM vypada nasledovné [21]:
g =1+ (G —17) * BL
kde 1% ... ndklady na vlastni kapital [%],
7¢ ... bezrizikova vynosova mira (napf. vynos statnich obligaci) [%)],
Ty ... 0Cekdvand vynosova mira kapitalového trhu [%],
Tm — 17 ... prémie za trzni riziko — ERP (Equity Risk Premium) [%],

By, ... koeficient miry trzniho rizika [-].

12\ tomto pFipadé se nejedna o pFijmy, aviak o Uspory. V Géetnickém svété maji obé tyto hodnoty kladné
znaménko, a tudiz Ize bez problému tento vzorec pro potieby této prace pouzit.
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JelikoZ je hodnota diskontu pro vSechny varianty investic stejna, uved| jsem konkrétni
vypocet v tomto odstavci, abych nemusel stejny postup opakovat u vSech variant. Hodnotu

diskontu 7 jsem vypocital nasledovné.

Hodnotu 77 jsem ziskal z webovych stranek financni firmy patria.cz zprostfedkujici
sluzby finan¢niho charakteru (zpravodajstvi, akcie, mény atd.), a tato hodnota pro vynos
Ceského statniho dluhopisu se Sestnactiletou dobou splatnosti Ciniry = 4,2 [%] p.a.13 [25].
Ocekavanou vynosovou miru kapitdlového trhu jsem stanovil ze strdnek Damodaram, kde pro
Ceskou republiku odpovidd RMP = 5,48 [%] [26]. Koeficient miry trzniho rizika jsem stanovil
téz ze stranek Damodaram, kde pro odvétvi rekreace (Recreation) je hodnota unlevered beta

B, =0,82[—][26].
Diskont jsem vypocital takto:
rg =17+ (tn —17) * e = 4,2 + (5,48) = 0,82 = 8,69 [%]

Tuto hodnotu diskontu jsem nasledné pouzil ve vypoctech pro viechny varianty, jelikoz

charakter investice se neméni.

Kritérium NPV lze pouzit pouze pro investice se stejnou Zivotnosti, pro rlizné Zivotnosti
nema tato hodnota spravnou vypovidajici hodnotu. V této praci jsem zahrnul pouze varianty
se stejnou dobou Zivotnosti, tedy jako hlavni porovnavaci kritérium jsem pouzil ukazatel NPV.
Nicméné pokud by se naskytla néjaka nova alternativni varianta, ktera nema stejnou dobu
Zivotnosti, bylo by potfeba jiného porovndvaciho kritéria. Timto kritériem m{ze byt napr.
hodnota RCF rocni (cash-flow). JelikoZ jednim ze vstup( do vzorce pro vypocet RCF je pravé
hodnota NPV, kterou jsem jiz pro vSechny varianty pocital, rozhodl jsem se dopoditat i
kritérium RCF, abych mél vice parametr(, podle kterych bych mohl jednotlivé varianty mezi
sebou porovnat. Vynasobenim hodnoty NPV anuitou dojde v podstaté k rovhomérnému

rozdéleni diskontovanych penéznich tokd do jednotlivych let po dobu Zivotnosti projektu.

13 Statni dluhopis 1,50/40
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Vzorec pro vypocet RCF vypada nasledovné [19]:
RCF = NPV xa
kde  RCF ... roc¢ni ekvivalentni penéini tok (cash-flow) [K¢],
NPV ... Cista soucasna hodnota [K¢],

a ... anuitni faktor [K¢].

Anuitni faktor se vypocitd dle nasledujiciho vzorce [19]:

o@D
q" =1

kde a ... anuitni faktor [K(],
q..q=1+r1/[],
r ... diskont [%],

T ... pocet obdobi/doba Zivotnosti [rok].

Anuitni faktor je pro vSechny varianty stejny, jelikoZz diskont 8,69 %) ani doba Zivotnosti
(15 let) se neméni, a proto jsem anuitu vypocital vtomto odstavci, abych vypocet nemusel
opakovat u kazdé investice.

_q"x(q—1) 1,0869'° « (1,0869 — 1)
T oqT-1 1,086915 — 1

=0,1218 []
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3.5 Kotel na biomasu

,Kotle na biomasu jsou alternativnim zdrojem energie urcenym na usporné a
ekologicky Setrné vytdpéni rodinnych domd [...]“ [10]. Jsou ureny na spalovdni biomasy ve
formé briket, pelet ¢i kusového dreva. V dnesni dobé se ¢asto dodavaji i objemné zasobniky,

které vysoce snizuji potreby na obsluhu.

3.5.1 Vyhody

Pofizeni kotle na biomasu s sebou pfinasi nékolik vyhod [9]:

e Kotle na biomasu disponuji vysokou ucinnosti (u spalovani pelet az 95 %).
e Jde o zdroj Setrny k Zivotnimu prostredi.

e Nabizi komfortni automatizaci provozu.

3.5.2 Dotace

,0d 1. zari 2024 bude podle zdkona o ochrané ovzdusi povoleno pouZivat pouze kotle
pouze 3. a vyssi emisni tfidy podle CSN EN 303-5.“ [10]. V souvislosti s timto nafizenim
poskytuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi podporu zfondld EU prostifednictvim tzv.
Kotlikovych dotaci. Aquapark Vodni rdj bohuZel nesplfiuje podminky pro udéleni dotace!4,

v této varianté jsem proto moznost dotaci nezohlednil.

3.5.3 Palivo

Na vybér jsem mél z nékolika druht paliv. ,,Palivem pro takové typy kotli je kusové
drevo, drevni stépka, pelety a brikety.” [13]. V porovnani s plynem je cena paliva do kotl( na
biomasu pomérné vyhodnad [13]. Do celkové ceny za palivo jsem vSak musel zapoditat i cenu
za dopravu, kterd v téchto objemech neni zanedbatelna a ktera znatelné navysuje celkové

naklady.

14 Kotlikové dotace se vztahuje pfedeviim na rodinné domy a bytové jednotky, jejich? tepelné zdroje nebudou
v souladu s €SN EN 303-5. Dotace se vztahuji vyhradné na vymeénu starych kotlti za nové. Na vyménu plynového
kotle (ktery je instalovan v Aquaparku Vodni raj) neni mozné dotace Cerpat [11].
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3.5.4 Varianta 1: Kotel na biomasu — HAMONT 400

Pro konkrétni variantu reSeni jsem zvolil biomasovy kotel HAMONT 400 od spolec¢nosti
CSTfire, s.r.o [22]. Jedna se o biomasovy kotel se jmenovitym vykonem P = 400 [kW]. Ke
kotli by byl tfeba vybudovat zasobnik paliva a pasovy dopravnik, ktery by dopravoval palivo ze

zasobniku do kotle.

Ramcova cena této soustavy technologie HAMONT 400 je 1350 000 K& bez DPH'>.
Cena nezahrnuje topenarské prdce, stavebni prace, vystavbu skladu paliva, dopravniku,
Cerpadla atd. Pro vycisleni téchto poloZek by bylo tfeba vypracovani jiz konkrétni studie
proveditelnosti, pro kterou by bylo tfeba certifikovaného pracovnika z oboru. Pro potfeby této
prace jsem vycislil cenu téchto polozek na stejnou, jako je pofizovaci cena kotle, tedy 1

350 000 K¢ bez DPH.

Ddle jsem proved| hrubé vycisleni potencidlnich rocnich provoznich nakladd. Kotel na
biomasu HAMONT 400 pouziva jako palivo dfevni stépku. Po analyze dostupné nabidky jsem
vybral dodavatele PALIVA SEVER, s. r. 0.1® Jedn4 se o velkododavatele biopaliv. Na trhu s dfevni
Stépkou jsem nasel i levnéjsi varianty, nicméné jsem se rozhodl pro tuto variantu zvolit pravé
dodavatele PALIVA SEVER, s. r. o. Tato firma ma kapacitu pro dodani potrebnych objemu
paliva, pficemZ pomérné vysoké ceny za dopravu mohou reflektovat realné vydaje v pripadé

realizace této varianty.

Rocéni provozni naklady jsem stanovil nasledovné. Dodavatel PALIVA SEVER, s. r. o.
nabizi dfevni Stépku ve vysi 505 K¢ za prms bez DPH [23]. Tento typ dievni Stépky [23] ma
vyhfevnost priblizné 12 [MJ/kg] [41], teoretickd Ucinnost kotle je aZ 95 %. Pro poZadované
mnozstvi teplal’ je tady tfeba pfiblizné 520 tun paliva, cena za toto mnozstvi dievni $tépky je
1329 000 K¢ bez DPH. Cena za dopravu tohoto objemu paliva je dodavatelem vycislena na
2 251 200 K& bez DPH*8 [23]. Dale je tfeba zapoéitat cenu udrzby soustavy, kterou jsem vy¢islil
na 50 000 K¢ za rok.

15 Tato rdmcova cena neni uvedena v katalogu [22], tuto hodnotu jsem ziskal po krétké komunikaci s jednim ze
zaméstnancu firmy CSTfire, s. r. o.

16 Adresa: Chudenickd 1059/30, 102 00, Praha 10

76 000 GJ

18 Tato hodnota je opravdu vysokd, pravdépodobné by bylo mozné sjednat n&jakou mnoZstevni slevu, nicméné
pro utvoreni realistického dohadu jsem v této praci ponechal tuto ¢astku.
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Pro vypocet hodnot NPV resp. RCF této varianty jsem zadal ndsledujici vstupy. Mimo
spolecné vstupy pro vsechny varianty (r = 8,69 %; T = 15 let) se jedna o roc¢ni eskalaci ceny
drevni Stépky o 3 %, ro¢ni eskalaci dopravy Stépky o 2 % a roc¢ni eskalaci ceny udrzby o 0,5 %.
Tyto hodnoty jsem stanovil po konzultaci s vedoucim této prace, jelikoZz jsem nebyl schopen

presné urcit vyvoj cen dotéenych komodit z posledni let.

Hodnotu rocnich dosavadnich nakladd (4 500 000 K¢), od které jsem dopocital vysi

rocnich uspor, jsem se rozhodl neeskalovat, z dlivodu charakteru této prace.

Hodnotu NPV jsem vypocital nasledovné:

5
NPV = ZT: Ch N —i CF 2700 ti
T+t T +0,0869) k-
t=1 t=1
_ 870 tis. N 785 tis. L]+ —534 tis.
T (1+0,0869)1 ' (1+0,0869)2 17T (1+0,0869)15
= 220 [tis. K¢ 19

— 2700 tis.

Hodnotu RCF jsem ziskal takto:

RCF = NPV  a = 220 tis.x 0,1218 = 27 [tis. K&]

Varianta kotle na biomasu HAMONT 400 z vypoctenych hodnot NPV a RCF vysla jako
vynosna. Vstupem, ktery zde md nejvétsi vliv na vysi Uspor u této investice, je cena za palivo a
jeho dopravu. Pokud by bylo mozné najit jiného dodavatele (napt. lokalniho distributora), nez
kterého jsem v této praci uvedl, ktery by nabizel pfijatelnéjsi cenu za dopravu, hodnota NPV

by vyrazné vzrostla.

19 podrobny vypotet véetné viech vstupnich hodnot jsem uvedl v Pfiloze 3 — Vypocty: list 3.5.4
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3.5.5 Varianta 2: Kotel na biomasu — OPOP BIOPEL LINE 200

Pro moznosti porovnani stejného tepelného zdroje jsem se rozhodl vypracovat dalsi
variantu kotle na biomasu. V tomto pfipadé jsem vybral biomasovy kotel OPOP BIOPEL LINE
200 od vyrobce Opop [24]. Jmenovity tepelny vykon tohoto kotle je 200 kW. Kotel disponuje
systémem automatického zapalovani a je vybaven podavacem pelet v délce az 3 metry,
nicméné pro potiebné objemy spotfebovaného paliva jsem se rozhodl pocitat opét s nutnosti

vybudovani skladu paliva.

Cena samotného kotle ¢ini 453 060 K¢ bez DPH [24]. Ddle je trfeba vycislit vSechny
ostatni podplirné prace véetné vystavby skladu paliva. Tuto ¢astku jsem se rozhodl pouzit

totoznou jako u kotle HAMONT 400, tedy 1 350 000 K¢ bez DPH.

Jednim z hlavnich ddvod, proc¢ jsem se rozhodl vypracovat i druhou variantu kotle na
biomasu, byla snaha ukazat, jakou roli hraje u tohoto tepelného zdroje typ a cena paliva, a
cena jeho dopravy. Tyto polozky maji na celkové naklady nejvétsi vliv. Kotel OPOP BIOPEL LINE
200 ma predepsané palivo drevéné pelety 6-8 mm. Po dlkladné analyze dostupnych
dodavatelll jsem se rozhodl pouZit nabidku od spoleénosti OKPaliva.cz?° [28]. Jednotkova cena
dfevnich pelet je 8,61 K&/kg s DPH véetné dopravy, tedy 6,8 K&/kg bez DPH?! vetné dopravy.
Z technickych parametr(i kotle jsem vycetl, Ze primérna spotfeba paliva pro maximalni
vykon?? je 45 kg/hod, pfedpokladal jsem nepfetrZity provoz. Cenu udrzby jsem opét vyéislil na

50 000 K¢ za rok.

Pro vypocet hodnot NPV resp. RCF této varianty jsem zadal ndsledujici vstupy. Mimo
spole¢né vstupy pro viechny varianty (r = 8,69 %; T = 15 let) se jedna o ro¢ni eskalaci ceny
drevnich pelet véetné dopravy o 3 % a rocni eskalaci ceny udrzby o 0,5 %. Tyto hodnoty jsem
stanovil opét po konzultaci s vedoucim této prace, jelikoz jsem nebyl schopen presné urcit

vyvoj cen dotéenych komodit z posledni let.

20 Dodavateld dfevnich pelet jsem na3el desitky a cena byla u viech nabidek viceméné podobnd. U této nabidky
je duleZité zminit, Ze dfevni pelety jsou baleny do pytld po 15 kg, coZ by pro obsluhu znamenalo praci navic. Pro
potreby této prace vsak tato technickd komplikace neni kriticka, nicméné je dlleZité o ni védét. V ideadlnim
pfipadé by bylo dobré uvazovat o dodavateli, ktery by palivo zavazel pomoci objemnych cisteren/kamiond.
Ekonomické vycisleni takového zplisobu dopravy by jiz vyZzadovalo konkrétni domluvu s vybranym
dodavatelem.

21 Sazba DPH palivového dfeva je od 1. 1. 2024 21 % [27]

22200 kW
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Hodnotu roc¢nich dosavadnich naklad( (4 500 000 K¢), od které jsem dopocital vysi

rocnich Uspor, jsem opét neeskaloval, z dlivodu charakteru této prace.

Hodnotu NPV jsem vypocital nasledovné:

5
NPV—ZT: Ch N —i CF 1803 ti
T LA+t T (1 +0,0869) ks
t=1 t=1
_ 1719tis. s 1637 tis. T 315 tis.
T (1+0,0869)1 " (1+0,0869)2 17T (1+0,0869)15
= 8147 [tis. K¢ 23

— 1803 tis.

Hodnotu RCF jsem ziskal takto:

RCF = NPV xa = 8 147 tis.x 0,1218 = 992 [tis. K(]

Varianta kotle na biomasu OPOP BIOPEL LINE 200 z vypoctenych hodnot NPV a RCF
vySla opét jako vynosnd, pficemZ vynosnost?* je vtomto pfipadé mnohem vyssi u kotle
HAMONT 4000. Z tohoto poznatku jsem odvodil skuteénost, Ze u varianty kotle na biomasu

tolik nezalezi na vybéru konkrétni varianty, ale znacné zdleZi na cené paliva a jeho dopravy.

23 podrobny vypocet véetné viech vstupnich hodnot jsem uvedl v Pfiloze 3 — Vypocty: list 3.5.5
24 7de je tfeba interpretovat jako vyse Uspor.
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3.6 Fototermické panely

Fototermické panely jsou jednim z bezemisnich zdroju, které vyuZzivaji slunec¢ni energii
na primy ohrev vody. Byvaji ¢asto zaménovany s panely fotovoltaickymi, které vSak funguji na
Uplné jiném principu [14]. Jednim z velkych benefitl tohoto tepelného zdroje jsou v podstaté
nulové palivové naklady. Nevyhodou je poté skutecnost, Ze tento tepelny zdroj nabizi pouze

prerusovany chod.

3.6.1 Uvaha

Pro tuto variantu jsem uvazoval nékolik skuteénosti.

Jelikoz je tato prace zamérena na ekonomicky charakter investic, zanedbal jsem
technické provedeni instalace fototermickych panelQ. Proved| jsem pouze zékladni Uvahu, zda
je varedlu aquaparku dostatecné velka plocha na umisténi soustavy. Zanedbal jsem
parametry typu umisténi obéhového cerpadla, idedlni natoceni paneld pro maximalni

efektivnost, nosnost stfechy atd.

Zadruhé jsem uvaZoval u této varianty pouze sezdnni provoz. Je logické, Ze panely
funguji pouze v pfipadé, Ze na né dopadaji slunecni paprsky. Mnozstvi dopadajici energie zavisi
na nékolika faktorech, mimo jiné na pocasi, ro¢nim obdobi, hustota obla¢nosti atd. Pro uréeni
hrubé hodnoty priimérného rocniho svitu jsem analyzoval data z minulych let a stanovil, ze

v Jihlavé sviti slunce pfiblizné 1 500 hodin za rok [15].

Fototermické panely (podobné jako panely fotovoltaické) se vyrabi zpravidla v mensich
rozmérech, a nasledné se zapojuji do vétsich soustav, pricemz jejich vykony se séitaji. Aby bylo
mozné tuto variantu porovnat s ostatnimi, vzal jsem opét v Uvahu soustavu se jmenovitym

vykonem P = 200 [kWV/].
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3.6.2 Varianta 3: Fototermické panely — EuroSol K02

Pro konkrétni ndvrh jsem vybral nabidku od firmy Schlieger?® [20]. Jednd se o orienta&ni
cenovy navrh fototermického ohrevu vody, se strukturou panelli 3x 25 trubic a bez akumulaéni
nadrze, kde probihd doddvka tepla ze soldrniho panelu na ohfev TUV?®, Koeficient vykonu 25
trubic je P = 1570 [W]27. Minimalni Zivotnost soustavy je 25 let bez ztraty vykonu, zaruka je
platna 15 let. S prihlédnutim k ostatnim variantdm jsem se rozhodl i zde pouZit dobu Zivotnosti

15 let?,
Nejdfive jsem vypocital potfebné mnozstvi panell. Pro moZnost porovnani jsem uvazil
jmenovity vykon P~200 [kW]. Pocet panel(l jsem ziskal nasledovné:

P. 200 o
=——= 127,38 = 128 [panelii]

a, =—
TP 157

kde a. ... pocet panell [kus],
P. ... celkovy vykon [kW],

P; ... vykon jednoho panelu [kW].

Pro ziskani konkrétni ceny jsem kontaktoval firmu Schlieger a po kratké konzultaci jsem
ziskal informace o jednom z bali¢kd, ktery momentdlné nabizeji. Jednd se o soustavu 3
soldrnich kolektor(l Eurosol K02 — 25T vcetné solarni sestavy a tepelného cerpadla. Celkova
cena tohoto systému véetné montdaze, instalace a pfipojeni je 176 855 K& bez DPH%. Pro
ziskani presné ceny by bylo tfeba provést podrobnéjsi studii. Pro potieby této prace jsem se
rozhodl jednoduse nabidku vyse rozsitit o potfebné mnozstvi panell véetné ceny za montaz a

dalsi prislusenstvi.

25 Konkrétni nabidka v Pfiloze 4.

26 Tepld uzitkova voda

27 Jedna se o maximalni vykon pfi idedInim osvitu.

28 Nicméné realna minimalni Zivotnost této soustavy by byla jiz zminénych 25 let.
29 Konkrétni nabidka v Pfiloze 4.
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Investi¢ni naklady jsem stanovil nasledovné:

Cc

X 128
Prp =Ps ¥ = 176 885 *
J

=7 546 tis. K¢

kde  pgp ... cenainvestice fototermickych paneld [K¢]
Ds ... cena jedné soustavy [KE]
X ... celkové mnozstvi panell [kus]

X; ... poCet panell v jedné soustavé [kus]

Jak jsem jiz zminil, vyznamnou vyhodou této varianty jsou velmi nizké provozni
naklady. Palivové naklady jsou minimalni, jediné provozni naklady budou spojené s udrzbou a
spotfebou elektfiny na pohon cirkulacnich ¢erpadel. Po konzultaci s vedoucim prace jsem tuto

¢astku vycislil na 20 000 K¢.

Nakonec jsem prepocital hodnotu soucasné ceny za vytapéni, jelikoz fototermické
panely maji vyuZitelnost pouze 1 500 hodin ro¢né. Tento tepelny zdroj ma tudiz schopnost

vykryt pouze ¢ast celkové roc¢ni spotreby. Vypocet jsem proved| nasledovné:

m, 1500
Psn = Crn * — = 4 500 000 *

= 771 tis. K¢
m, 8760 Ls. ¢

kde  pgp, ... Cdsteéné naklady za vytdpéni [KE],
Drn - ro€ni naklady za vytapéni [K¢]
h, ... pocet hodin vyufziti [hod],

h, ... pocet hodin v roce [hod].

Pro vypocet hodnot NPV resp. RCF této varianty jsem zadal ndsledujici vstupy. Mimo
spole¢né vstupy pro vsechny varianty (r = 8,69 %; T = 15 let) se jednd pouze o rocni

eskalaci ceny udrzby o 0,5 %.
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Hodnotu NPV jsem vypocital nasledovné:

T 15
NPV = Z CFe _y = Z Che 7 546 ti
T4 T LT+ 0,0869) ks

751 tis. 750 tis. (] 749 tis.

= 1100869 T (1+0,0869)2
= — 1388 [tis. K&] 3

Hodnotu RCF jsem ziskal takto:

RCF = NPV xa = —1 388 tis.x 0,1218 = —169 [tis. K(]

Hodnoty NPV resp. RCF vysly zaporné, tuto variantu bych nedoporucil, nicméné je
dileZité zde nezapomenout na nékolik skute¢nosti, které do vypoctu vstupovali. Zaprvé se
jednd o pouze hruby odhad investi¢nich nakladd, realny projekt by mohl byt levnéjsi. Zadruhé
jsem uvazil Zivotnost pouze 15 let pro moznosti porovnani s ostatnimi variantami, nicméné

realnd Zivotnost této soustavy by mohla byt az dvakrat vétsi, coz by s prihlédnutim k velmi

* (1+ 0,0869)15

— 7 546 tis.

nizkym provoznim nakladm hodnotu NPV resp. RCF pfeklopilo na kladnou stranu3’.

30 podrobny vypotet véetné viech vstupnich hodnot jsem uvedl v Pfiloze 3 — Vypocty: list 3.6.2

31 Jednalo by se o dal$ich deset a7 patnéct let s pozitivnim cash-flow (kladné Gspory).
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3.7 Tepelné cerpadlo

Tepelné cerpadlo je pomérné moderni zafizeni uréené k vytapéni, ohfevu vody ci
pritdpéni bazénl [16]. Nabizi bezobsluznou cinnost a nizké provozni naklady. Energii odebira
tepelné Eerpadlo z okolniho prostfedi®?. Vyhodou je moZnost celoroéniho nepferusovaného

provozu.

3.7.1 Rozvaha

Tepelnych Cerpadel existuje nékolik druhl. Vyuzivaji rozdilu dvou teplot pro vytvoreni
tepelného okruhu, které funguje diky prudkému stlaceni topného média kompresorem
(pohanén elektfinou) [29]. Hledal jsem opét zafizeni se jmenovitym vykonem pfiblizné
P~200 [kW]. U této skupiny tepelnych zdroji jsem se rozhodl propodéitat t¥i varianty, rozdilné

v typu Cerpadla a zplGsobu napajeni. Jedna se o varianty:

e Tepelné Cerpadlo vzduch-voda, elektfina odebirana ze sité.
o Tepelné Cerpadlo zemé-voda, elektfina odebirana ze sité.

e Tepelné cerpadlo vzduch-voda, elektfina odebirdna z fotovoltaickych paneld33.

Varianta 1 (vzduch-voda, elektfina ze sité) nevyzaduje Zadné specidlni dodatkové

investice, jelikoz by cerpadlo bylo umisténo ve venkovni ¢asti arealu aquaparku.

Varianta 2 (zemé-voda, elektfina ze sité) vyZzaduje mimo samotné ¢erpadlo dostatecné
hluboky zemni vrt. Podrobnou analyzu takového vrtu jsem neprovadél, provedl jsem pouze
zakladni Uvahu, Ze s pfihlédnutim k rozsdhlosti venkovniho arealu aquaparku by bylo mozné

zminény vrt vytvofit a tudiz ma smysl se touto variantou dale zabyvat.

Varianta 3 (vzduch-voda, elektfina z fotovoltaiky) vyZaduje instalaci fotovoltaickych
panel, které nabizi v podstaté nulové provozni naklady, ale umozZnuji pouze prerusovanou

dodavku se sezénnim pribéhem.

32 7 pravidla sluneéni energie, ktera se uchovala v zemi, vzduchu ¢&i vodé.
33 Fotovoltaické panely by bylo tfeba nejdtive vystavét, budou zahrnuty v investi¢nich nakladech této varianty.
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3.7.2 Varianta 4: Tepelné ¢erpadlo — vzduch-voda
Pro konkrétni feSeni jsem vybral tepelné ¢erpadlo Fairland RAPID INVERTER IPHC300T
svykonem 110 kW [17]. Jednd se o zafizeni splné invertorovym stavem, plynule

regulovatelnym pfikonem a maximalni efektivitou vytapéni.

Aktudlni cenova nabidka3* pro tento typ ¢erpadla je 560 648 K& bez DPH [18]. Jelikoz
toto zafizeni umoinuje nepfetrzity provoz, uvaZoval jsem poZadovany vykon opét
P~200 [kW]. Aby byl tento vykon pokryt, vzal jsem v Uvahu instalaci dvou téchto jednotek,
jejichZ spoleény by byl 220 kW?°. Do investi¢nich naklad( je dale tfeba vzit v Gvahu cena
instalace, cena vybudovani dodatecné infrastruktury atd. Tuto ¢astku jsem po konzultaci

s vedoucim prace odhadl na 200 000 Kc.

DuleZitym parametrem je u tepelnych ¢erpadel vstupni elektricky vykon, ktery zajistuje
chod kompresoru v ¢erpadle. Do provoznich nakladl se tudiz nejvice podepise cena za odbér
elektrické energie. Z technické dokumentace jsem vycetl, Ze jmenovity vstupni vykon tohoto
typu cerpadla je P = 17,6 [kW]. Celkovd cena za odebranou elektrickou energii viak ma

nékolik sloZek. Jejich pfiblizné procentudlni rozdéleni je patrné z grafu nize3®:

SloZky ceny elektfiny

. Systémové
Da#n; 0,7% ?TE,‘0,7%

‘ _sluiby; 2,3%

Platba za jisti¢
5%

Graf 2: Struktura platby za elektfinu [30]

34 Ke dni 22. 4. 2024

Bp=pP +P, =110+ 110 = 220 [kW].

36 Obrazek mé slouZit pro grafické znazornéni sloZek ceny za elektfinu, procentudlni rozdéleni neodpovida této
varianté.

29



Na rok 2024 md Aquapark vodni rdj sjednanou fixni cenu za silovou elektfinu ve vysi
3 400 [KE/MWHh] [1]. Distribuéni sluzby poskytuje v soucasnosti®’ distributor elektfiny a plynu
EG. D. Pro domacnosti vyuzivajici tepelna ¢erpadla je od 1. 4. 2016 mozné sjednavat distribucni
sazbu D 57d, kterd nabizi dvou tarifni rezim (vysoky a nizky tarif — VT a NT) s operativnim
fizenim platnosti nizkého tarifu po dobu 20 hodin denné [31]. V zajmu vypovidajici hodnoty
této prace jsem po podrobné analyze nabidek rozhodl zistat u stejného distributora3®. Po
vyplnéni privodce distribucnimi sazbami mi byla doporucena distribu¢ni sazba C 56d [32].
Jednd se o dvou tarifni sazbu uréenou pro odbérnd mista, kde je pro vytdpéni objektu
instalovano tepelné cerpadlo. U tohoto tarifu by vSak mohl nastat problém se sjednanim,
jelikoz tento tarif je uréen pro vytapéni objektd, nikoliv vyhfivani bazénu. Proto jsem pro

vevys

elektfiny je v C 03d 1 627 [Ké/MWAh].

Dalsi polozkou je platba za jistic neboli cena za rezervovany pfikon. Pro 2 tepelna
Cerpadla s celkovym prikonem 35,2 [kW] by odpovidala hodnota hlavnich jisti¢l v rozmezi nad

3x50 A do 3x63 A vcetné [34], jejichZ mésicni plat je roven 5 018 [KE/mésic] bez DPH [33].

K cendm za zajistovani distribuce se déle dle [33]3° pfipoditdvaji cena za systémové
sluzby ve vysi 212,85 [KE/MWh] bez DPH a cena za Uhradu nakladd s podporou elektfiny
z podporovanych zdroja energie (POZE) v maximalni vysi 495 [KE/MWh] bez DPH*,

Nakonec je tfeba opét zapocitat nutnost udriby, kterou jsem s prihlédnutim

k automatizaci chodu vycislil na 20 000 K¢ za rok.

Pro vypocet hodnot NPV resp. RCF této varianty jsem zadal nasledujici vstupy. Mimo
spolecné vstupy pro vsechny varianty (r = 8,69 %; T = 15 let) se jednd o roc¢ni eskalaci ceny
elektrické energie (komplet) o 2 % a roc¢ni eskalaci ceny udriby o 0,5 %. Tyto hodnoty jsem

stanovil opét po konzultaci s vedoucim této prace.

37 Ke dni 23. 4. 2024.

38 EG.D, a. s.

39V kapitole: Vieobecné podminky pro zajistovani distribuce elektfiny a zakladni pojmy; odst. 12.

40 Dal3i slozky ceny elektfiny (dafi, cena za administraci POZE, cena za zau¢tovani odchylek) jsou pro potfeby
této prace zanedbatelné.
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Hodnotu NPV jsem vypocital nasledovné:

 CR N~ CR |
NPV = ;m— N; —;m— 1321 tis.
2 631 tis. 2 594 tis. 2 039 tis.
N (14 0,0869)1 * (14 0,0869)2 -1 (1+0,0869)15
= 18480 [tis. K& 1

— 1321 tis.

Hodnotu RCF jsem ziskal takto:

RCF = NPV x a = 18 480 tis.x 0,1218 = 2 251 [tis. K{]

Hodnoty NPV resp. RCF vysly kladné, tuto investici bych oznacil jako velmi privétivou.
Vyse Uspor dosahuje skoro 19 milion( K¢, coz déla z této alternativy velmi atraktivni variantu.
Dlavodem jsou relativné nizké provozni naklady (v porovnani s kotli na biomasu). Navic je tato

technologie pomérné spolehliva a vyZzaduje minimalni udrzbu.

41 podrobny vypocet véetné viech vstupnich hodnot jsem uvedl v Pfiloze 3 — Vypocty: list 3.7.2
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3.7.3 Varianta 5: Tepelné cerpadlo — zemé-voda

Dalsi moznosti pro variantu s tepelnym cerpadlem je tepelné Cerpadlo pracujici na
principu zemé-voda. Disponuje nékolika vyhodami jako je stabilni vykon a nezavislost na
venkovni teploté [38]. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci ndklady a nutnost vykopani hlubinnych

vrta.

Pro konkrétni reseni jsem vybral zafizeni Industial Line EcoTouch 5240T, konkrétné ET
5300.5TAD od firmy HENNLICH, s. r. 0. [40]. Tepelna ¢erpadla fady ET 5240T jsou vhodna pro
nasazeni v objektech s velkou tepelnou ztrdtou a pro prlimyslové aplikace vytapéni. Tato
zafizeni se vyrabéji prevainé na zakazku, pro ziskani potfebnych hodnot jsem kontaktoval
produkt-manazera této firmy [39]. Po kratké konzultaci jsme dospéli k nékolika skute¢nostem.
Tou nejduleZitéjsi je fakt, Ze hlubinné vrty pro ziskdni poZadovaného mnoistvi energie®?
nestaci. Jejich instalace by pokryla cca 1/3 poZadované energie [39]. Déle se objevuje problém
umisténi samotnych vrtd. Aquapark disponuje pomérné rozsahlym venkovnim aredlem
s volnymi plochami uréenymi primarné pro rekreaci, instalaci téchto vrtl by se tato plocha

vyrazné zmensila, coZ by bylo pro aquapark nezadouci.

Pro moZnosti porovnani s ostatnimi variantami jsem se vSak rozhodl tuto variantu téz

rdmcoveé zpracovat a vypocitat.

,.pro bézné podminky napf. 20 vrti d 150 m odpovidd cca 4 500 000 K¢ samotné
vrtdni. Se strojovnou odhad 7 mil. + 2 mil. TC...“ [39]. Takto by velmi rdmcové mohla vypadat
cena investice do celé soustavy s tepelnym cerpadlem vcetné hlubinnych vrt a strojovny.

Konkrétni ¢erpadlo jsem vybral ET 5300.5TAD z nabidky niZe:

42 6000 GJ za rok.
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Industrial Line EcoTouch 52408 rjit Scrollverdichter 102114

Industrial Line EcoTouch 5240T (111 bis 299 kW) - Warmepumpen-Kompaktgerat

Baureihe EcoTouch 5240T mit Kéaltemittel R410A und digitalem Sanftanlasser , 4,3 Zoll Touch-Display

Bezeichnung Art.-Nr. Nennleistung Aufn. / Gewicht Preis/ Rabatt-
Abg. (kW bei)" (kg) Stiick(VE) €  gruppe
_ Gerateausfithrung: Anthrazit Energieeffizienz?

W10/W35 BO/W35

ET 5145.5TAD ET145501TAD-1 24011464 232/111,1 803 50.738,00 Global
mit Anzugsstromdampfung Attt A+++
ET 5182.5TAD ET182501TAD-1  30,3/183,2 29,4/140,3 863 57.783,00  Global
mit Anzugsstromddmpfung A+ At ss
ET 5235.5TAD ET235501TAD  38,7/2381 37,4/1815 1.100 69.047,00 Global
mit Anzugsstromdampfung A+t Av+r
ET 5300.5TAD ET300501TAD  50,0/299,0 47,2/229,0 1.200 77.128,00  Global
mit Anzugsstromdampfung A+++ A++s

Fur oben genannte Leistungsangaben gelten die Toleranzen nach EN 12900. 2Jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizi-
enzklasse bei durchschnittlichen Klimaverhéltnissen - Mitteltemperaturanwendung (55 °C) / Niedertemperaturanwendung (35 °C)

Obr. 1: Nabidka tepelnych ¢erpadel do firmy HENNLICH, s. r. 0. [39]

Z nabidky vys$e jsem vycetl, Ze ¢erpadlo ET 5300.5TAD ma jmenovity vykon 229 kW*3 a
elektricky vstupni vykon P = 47,2 [kW]. Cenu za elektfinu jsem pouZil stejnou jako u
tepelného ¢erpadla vzduch-voda, vSechny polozky jsem detailné rozepsal v prfedchozi kapitole

3.7.2.

Tato soustava by byla schopna pokryt pouze 1/3 poZadované energie, proto jsem

soucasné roc¢ni naklady na vytdpéni ekvivalentné prepocital na hodnotu 1 500 000 K¢ bez DPH.

Naklady na udrzbu jsem opét vycislil s pfihlédnutim k automatizaci chodu na 20 000 K¢

za rok.

Pro vypocet hodnot NPV resp. RCF této varianty jsem zadal nasledujici vstupy. Mimo
spolec¢né vstupy pro vsechny varianty (r = 8,69 %; T = 15 let) se jednd o roc¢ni eskalaci ceny
elektrické energie (komplet) o 2 % a roc¢ni eskalaci ceny udrzby o 0,5 %. Tyto hodnoty jsem

stanovil opét po konzultaci s vedoucim této prace.

3 Tato hodnota odpovidd pozadovanému vykonu P~200 [kW].
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Hodnotu NPV jsem vypocital nasledovné:

T 15
NPV = ZL—N =ZL— 9 000 tis.
L1+t 1 £i(1+0,0869)
—971 tis. —1 021 tis. —1 756 tis.
= 1400869 T (14008692 T AT 00869)1
= — 19 366 [tis. K¢] *

— 9000 tis.

Hodnotu RCF jsem ziskal takto:

RCF = NPV xa = —19 366 tis.x 0,1218 = —2 359 [tis. K¢]|

Hodnoty NPV resp. RCF vySly zaporné, tato varianta by byla v pfipadé realizace
ztratova®. S prihlédnutim k ndro¢nosti a objemu praci spojenych s instalaci této soustavy,
ktera by byla schopna pokryt pouze tretinu poZadované dodavky energie, bych tuto

alternativu jednoznacné zavrhnul.

44 podrobny vypocet véetné viech vstupnich hodnot jsem uvedl v Pfiloze 3 — Vypocty: list 3.7.3
45 Ndklady by byly jesté vy33i nez soucasné.

34



3.7.4 Varianta 6: Tepelné cerpadlo — vzduch-voda + fotovoltaika

Zajimavou variantou je provoz tepelného cerpadla, které je pohdnéno na elektrickou
energii ziskanou z fotovoltaickych panelll. Tato kombinace nabizi v podstaté nulové provozni
variabilni naklady a jednoduchou automatizaci chodu. Nevyhodou je skuteénost, Ze tato
soustava nabizi pouze prerusovany (sezonni) provoz. Nicméné pro moznosti porovnani

s ostatnimi variantami jsem se rozhodl i u této mozZnosti vypracovat ramcovy navrh.

Na trhu je v soucasné dobé nékolik firem, které nabizi pfimo soustavy fotovoltaiky
s tepelnym cerpadlem. Jedna z téchto firem je napfiklad firma Schlieger, s. r. 0. [35]. VétSina
téchto nabidek se vSak vztahuje na vytapéni rodinnych domd, a disponuji tepelnymi ¢erpadly
s mnohem mensim vykonem, neZ je vtéto praci pozadovan. Proto jsem tuto variantu
vypracoval poskladdnim rdznych zafizeni od rliznych dodavatelll, coz jsem si pro pfiblizné

financni vypocty mohl dovolit.

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda jsem opét zvolil Fairland RAPID INVERTER IPHC300T
s vykonem 110 kW [17]%. Pro pokryti poZzadovaného vykon P~200 [kW] jsem opét uvaZil
investici do dvou téchto zafizeni. Cenu instalace a dalSich praci jsem opét vycislil na 200 000

K¢ jako ve varianté 3. 7. 2, cenu instalace fotovoltaickych panell jsem vycislil samostatné.

Jak jiz bylo zminéno vyse, tepelné ¢erpadlo by v této varianté bylo pohanéno pomoci
elektrické energie ziskané z fotovoltaickych panell. Celkovy vstupni vykon pro 2 tepelnd
Cerpadla je 35,2 [kW] [18]. Pro konkrétni navrh fotovoltaickych panelll jsem vybral Soldrni
panel JA Solar 385 Wp [36]. Jedna se o monokrystalicky soldrni panel s technologii half-cell,
ktera nabizi vyhody vyssiho vykonu. Zaruka vykonu od vyrobce je 25 let 82,37 % jmenovitého
vykonu. Pro moZnost porovnani jsem opét do vypoctl stanovil dobu Zivotnosti 15 let. Vyrobce

nabizi moZznost hromadnych zakazek.

46 Jedn4 se o stejné zafizeni jako ve varianté 3.7.2
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Panel ma rozméry 1 x 1,7 m. Potfebny pocet panelll jsem zjistil nasledujicim

zplUsobem:

P. 35200
a. = Fj = 38% ~92 [panelii]

kde a. ... minimdlni pocet panell [kus],
P. ... pozadovany vykon [W],
P; ... Spickovy vykon jednoho panelu [W].

JelikoZ vykon jednotlivych fotovoltaickych panell je uveden ve $pickovych hodnotach,
vypoctenou hodnotu mnozstvi panelll jsem proto rozsifil po konzultaci s vedoucim prace o 40
%, aby byla zajisténa rezerva pro provoz s plnym vykonem tepelného cerpadla. PoZzadované
mnozstvi fotovoltaickych paneld bude 128 kusl. Pro technicky aspekt realizace této varianty
jsem proved| zakladni analyzu rozlohy aquaparku a usoudil, Ze instalace tohoto mnozZstvi

panell by byla mozna*’. Cena jednoho panelu 2 060 K& bez DPH [36].

V posledni radé je tfeba vycislit naklady na podpulrnou soustavu. Do této kategorie
spadaji soldrni reguldtory, baterie, méni¢e napéti, monitorovaci zafizeni, sledovace stavu
baterii, ochrany, kabely a konektory, jistice atd. VSechny tyto polozky je mozné najit v nabidce
napt. od firmy NEOSOLAR [37]. Pro uréeni konkrétnich hodnot jednotlivych komponentl by
bylo tfeba provést konkrétni technické fesSeni. Pro potieby této prace jsem po konzultaci

s vedoucim této prace vycislil tyto polozky na 500 000 K& bez DPH*S.

Naklady na roc¢ni udrzbu celé soustavy tepelného cerpadla s fotovoltaikou jsem vycislil

na 50 000 K¢.

Je dllezité zminit, Ze tato varianta nabizi pouze preruSovany provoz. Dodavka
elektrické energie je pfimo zavisld na dobé osvitu panelll. Ro¢ni vyuziti fotovoltaickych panelt
jsem uvazil pro jistotu trochu nizsi nez u fototermiky v kapitole 3. 6. 1, a sice na 1 100 hodin

za rok.

47 Samotné panely by bylo mozné v idedlnim pFipadé umistit na stfechu hlavni budovy, kterd ma dostateénou
rozlohu po instalaci poZadovaného mnozstvi panel(.
48 Dle mého nazoru je tato &astka mirné nadhodnocend, co? viak u charakteru této prace pfilis nevadi.
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Nakonec jsem prepocital hodnotu soucasné ceny za vytapéni, jelikoz fotovoltaické
panely maji vyuZitelnost pouze 1 500 hodin rocné. Stejné jako u varianty s fototermickymi

panely se jednd o ¢astku 565 tis. KE¥.

Pro vypocet hodnot NPV resp. RCF této varianty jsem zadal nasledujici vstupy. Mimo
spole¢né vstupy pro vsechny varianty (r = 8,69 %; T = 15 let) se jednd pouze o rocni

eskalaci ceny udrzby o 0,5 %.

Hodnotu NPV jsem vypocital nasledovné:

 CR o CR |
NPV = ;m—l\/i —;m— 2 085 tis.
515 tis. 515 tis. 511 tis.
- (14 0,0869)! * (14 0,0869)2 LI (1+ 0,0869)15
= 2132 [tis. K&] 5

— 2085 tis.

Hodnotu RCF jsem ziskal takto:

RCF = NPV * a = 2 132 tis.x 0,1218 = 260 [tis. K{]

Tuto variantu bych opét oznacil s prihlédnutim k vypoctenym hodnotam NPV resp. RCF
za privétivou. V porovnani napf. s investicemi obsahujici kotle na biomasu se tato varianta jevi
velmi atraktivné, jelikoZ dosahuje podobnych Uspor za pouze ¢astecného provozu (u kotld na

biomasu jsem uvazoval celoro¢ni nepretrzity provoz).

49 Konkrétni vypocet je naznalen v kapitole 3. 6. 2.
50 podrobny vypotet véetné viech vstupnich hodnot jsem uvedl v Pfiloze 3 — Vypocty: list 3.7.4
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4 Kritérium realizace

Jak jsem jiz uvedl vysSe, vypoctené hodnoty vyhodnosti jednotlivych variant se odvijeji
od soucasnych rocnich nakladd na vytapéni, v tomto pripadé od celkové roc¢ni ceny za teplo
odebrané z kogeneracnich jednotek. Neni pfekvapenim, Ze cena zemniho plynu®! je v
soudasnosti®? jind, nez byla primérné za roky 2022 resp. 2023. Aby méla tato prace néjakou
vypovidajici hodnotu i za nékolik let, sestavil jsem nize tabulku vyhodnosti jednotlivych

variant.

Tabulku je tfeba interpretovat nasledujicim zplsobem. Proved| jsem reverzni vypocet
hodnoty NPV, kde jsem dosadil NPV = 0. To znamena, Ze jsem hledal takové ro¢ni naklady na
odebrané teplo z kogeneracnich jednotek za rok, aby se vyplatilo konkrétni alternativni

variantu realizovat.

Vychazel jsem z tohoto vztahu:

T
NPV—Z CF; N, =0
CL@a+nt

Tato hodnota je schovana pod polozkou Rocni Cash-Flow (CF). JelikoZ do CF vstupuje
vice hodnot (odpisy, naklady na udrzbu atd.), neuvadél jsem nize konkrétni postup vypoctu
pro jednotlivé varianty. V Pfiloze 3 — Vypocty v zdloice Porovndni variant jsem sestrojil
primitivni kalkulacku, kterad pro zadané hodnoty diskontu, doby Zivotnosti*® a v tomto pfipadé
pfednostné soucasné rocni ndklady na vytdpéni bez DPH, vypocitd hodnoty NPV resp. RCF
automaticky. Do kolonky soucasné rocni ndklady na vytdpéni bez DPH jsem zadal takové
hodnoty, aby hodnota NPV pro jednotlivé varianty vysla nulova. V tabulce nize jsem vypsal

ziskané udaje:

51 Kogeneraéni jednotky jsou pohdnény na plyn, tudiz cena za odebrané teplo se pfimo Umérné odviji od ceny
zemniho plynu.

52V roce 2024.

53 A dalSich vstup( typu eskalace cen elektfiny, paliva do kotld na biomasu atd.
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varianta rocni naklady na vytapéni pro NPV=0
kotel na biomasu: HAMONT 4 475 tis. K¢
kotel na biomasu: BIOPEL 3 508 tis. K¢
fototermické panely 5490 tis. K¢
tepelné cerpadlo: vzduch-voda 2 250 tis. K¢
tepelné cerpadlo: zemé-voda 11 580 tis. K¢
tepelné cerpadlo: vzduch-voda + fotovoltaika 2 431 tis. K¢

Tab. 6: Cena za odebrané teplo za rok z kogeneracnich jednotek, aby byla alternativni

varianta vyhodnéjsi.

Tabulku vySe jsem sestrojil primarné pro mozZnost jednoduchého porovnani
s budoucimi fakturami za odebrané teplo z kogeneracnich jednotek. Pro jednoznacnou

interpretaci jsem dale uved| kratkou modelovou situaci.

Je rok 2027. V letech 2024, 2025 a 2026 byla cena za odebrané teplo z kogeneracnich
jednotek za rok pfiblizné 2 500 000 K¢ bez DPH. Z Grafu 1 je patrné, Ze se ceny zemniho plynu
vratili k dlouhodobym primérim pred krizi. Pokud nepfijde dalsi nepredvidatelnd uddlost, lze
se domnivat, Ze by mély tyto ceny setrvat na soucasné Urovni. V tomto pfipadé je moziné
uvazovat nad provedenim jedné z variant 4 nebo 6, jelikoz je vysoka pravdépodobnost, Ze
budou vynosné (zvysi se Uspora). Naopak investice nap¥. do kotld na biomasu bude ztratova>*,

jelikoz bude hodnota NPV zaporna.

54 Zaporné NPV v tomto pFipadé znamend zaporné Uspory, tedy jesté vy$si nadklady na vytapéni nez jsou
v soucasnosti.
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5 Zhodnoceni a doporuceni

V této praci jsem zanalyzoval mozZnosti feSeni problému narlstu ceny zemniho plynu
v aquaparku. Proved| jsem rozbor soucasného zplsobu vytapéni a ndkladd s nim spojenych.
Nakonec jsem vypracoval mozZnosti alternativniho zplisobu vytapéni a vypocital investicni a

provozni naklady pro Sest variant tepelnych zdroj(.

Je dllezité uvést, za jakych podminek maji tato data vypovidajici hodnotu. Zaprvé se
jednd o primérné soucasné roc¢ni naklady ve vysi 4 500 000 K¢ bez DPH. Vypoctené hodnoty
NPV resp. RCF odpovidaji pouze v pfipadé, kdyz po dobu nésledujicich patnacti let>> bude tato
Castka konstantni, tj. po dobu nasledujicich patnacti let bude cena a mnozstvi odebraného
tepla z kogeneracnich jednotek priblizné stejnda. Pro tento zpUlsob zpracovani jsem se rozhodl
z divodu jednoduché a jasné interpretace, jelikoz celd ivaha je vztazena na jedno Cislo, které
Ize velmi rychle zjistit z ro¢nich vyactovani (faktur). V dalSim kroku by bylo mozné prepocitat
tuto hodnotu pro konkrétni cenu zemniho plynu, kterd vsak v pribéhu roku znac¢né kolisa a

jeji presné urceni by bylo znaéné obtiznéjsi.

Za dobu, co jsem tuto praci vypracovaval, cena zemniho plynu opét vyrazné klesla [4].
Aby bylo mozZné vysledky této prace vyuzit i v budoucnosti, vytvofil jsem v Pfiloze 3 — Vypocty
jednoduchou kalkulacku, kde po dosazeni aktualni hodnoty do pole soucasné ro¢ni ndklady na
vytdpéni bez DPH v zdloice Porovndni variant se hodnoty NPV resp. RCF automaticky

prepocditaji pro novy vstup.

V tabulce nize jsem uved! vysledky jednotlivych variant.

varianta provoz NPV RCF

kotel na biomasu: HAMONT neprerusovany 220 tis. K¢ 27 tis. K¢
kotel na biomasu: BIOPEL neprerusovany 8 147 tis. K¢ 992 tis. K¢
fototermické panely prerusovany (1500 hod. ro¢né) | - 1388 tis. K¢ - 169 tis. K¢
tepelné Cerpadlo: vzduch-voda | nepterusovany 18 480 tis. K¢ 2 251 tis. K¢
tepelné cerpadlo: zemé-voda neprerusovany - 19 366 tis. K¢ - 2 359 tis. K¢
tepelné cerpadlo: vzduch-voda +

fotovoltaika pferusovany (1500 hod. ro¢né) 2 132 tis. K¢ 260 tis. K¢

Tab. 7: Vypoctené hodnoty NPV, RCF

55 Ptedpoklddana doba Zivotnosti uvedenych variant.
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Nejvyhodnéjsi tj. nejuspornéjsi variantou mi vyslo tepelné ¢erpadlo vzduch-voda, které
nabizi neprerusovany ro¢ni chod a nenaroc¢nou obsluhu. Kotle na biomasu téz vysly vyhodné,
nicméné s prihlédnutim k vysokym provoznim nakladdm (palivo + doprava) bych tuto variantu
pfili§ nedoporucoval. Varianta s fototermickymi panely vysla zaporna, nicméné je dllezité
opét zminit, Ze jsem pocital s nizsi dobou Zivotnosti, nez by byla vyuZita. Pfesto bych
nedoporucoval se touto alternativou dale zabyvat, jelikoz z ekonomického i praktického
hlediska je tato varianta pro potieby vytapéni aquaparku nepfilis atraktivni. Tepelné cerpadlo
pohanéné fotovoltaikou mivyslo jako Usporné a to i pro mnohem nizsi souc¢asné rocni naklady
(viz. Tab. 6). V kombinaci s jiz existujici infrastrukturou by se mohlo jednat o zajimavou
hybridni soustavu, kde po zbytek roku by mohlo byt ¢erpadlo pohanéno elektfinou ze sité. Nad
variantou tepelného cerpadla zemé-voda nema smysl dale uvaZovat, jelikoz poZadovana

dodavka tepla do aquaparku znacné prevysuje kapacity potencialnich zemnich vrta [39].

Cilem této prace bylo nastinéni alternativnich moznosti vytapéni v aquaparku, a zda by
mélo viibec smysl se touto otazkou podrobnéji zabyvat. Toto zadani jsem splinil, pficemz jsem
vypracoval ekonomicky posudek pro Sest rGznych alternativnich variant. V Pfiloze 3 jsem
nasledné vytvofil matematicky model, do kterého je moiné zadat jiné vstupy pfi zméné
vstupnich podminek. Jak s témito informacemi bude déle naloZeno, je jiz na rozhodnuti vedeni

Aquaparku Vodni raj v Jihlavé.
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7 Prilohy:

Piiloha 1 — fakturacni udaje, udaje o spotrebé, tarify - sit

Dodavka energie - elektiina - sit

. .| Jednotkova Spotreba . . Sluzby A

- , , MnoZstvi . Dari z Cena bez DPH | Zprostfedkovatel - o, Celkova cenas

Zuctovaci obdobi Dodavatel (MWh] cena elektfiny a elektfiny [Kg] K] distribuéni sluiby distribucni DPH [K¢]
[KE/MWh] sluzeb [Kc] soustavy [K¢]
leden 2022 innogy Energie, s.r.o. 6,166 4562,88 28 134,72 174,50 28 309,22 EG.D, a.s. 36 804,25 K¢ 78 787,30 K¢
unor 2022 innogy Energie, s.r.o. 3,628 4 257,09 15 444,72 102,67 15547,39 EG.D, a.s. 35641,63 K¢ 61938,72 K¢
brezen 2022 innogy Energie, s.r.o. 6,007 6473,91 38 888,78 170,00 39 058,78 EG.D, a.s. 36 652,48 K¢ 91 610,62 K¢
duben 2022 innogy Energie, s.r.o. 8,019 4526,13 36 295,04 226,94 36 521,98 EG.D, a.s. 38 006,40 K¢ 90 179,34 K¢
kvéten 2022 innogy Energie, s.r.o. 13,127 4758,00 62 458,27 371,49 62 829,76 EG.D, a.s. 41572,73 K¢ 126 327,01 K¢
Cerven 2022 innogy Energie, s.r.o. 18,642 5703,59 106 326,32 527,57 106 853,89 EG.D, a.s. 78 373,85 K¢ 224 125,57 K¢
Cervenec 2022 innogy Energie, s.r.o. 22,373 7769,57 173 828,59 633,16 174 461,75 EG.D, a.s. 86 608,86 K¢ 315 895,44 K¢
srpen 2022 innogy Energie, s.r.o. 26,66 12 143,22 323738,25 754,48 324 492,73 EG.D, a.s. 72 739,85 K¢ 480 651,42 K¢
241 2022 innogy Energie, s.r.o. 12,648 9425,89 119 218,66 357,94 119 576,60 EG.D, a.s. 42475,90K¢| 196 083,52 K&
fijen 2022 innogy Energie, s.r.o. 15,089 4310,25 65 037,36 427,02 65 464,38 EG.D, a.s. 35 496,32 K¢ 122 162,45 K¢
listopad 2022 innogy Energie, s.r.o. 4,968 5 048,05 25078,71 140,59 25219,30 EG.D, a.s. 33 481,85 K¢ 71028,39 K¢
prosinec 2022 innogy Energie, s.r.o. 5,687 6 805,21 38701,23 160,94 38862,17 EG.D, a.s. 33611,73 K¢ 87 693,42 K¢
leden 2023 EP ENERGY TRADING, a.s.| 48,483 3938,46 190 948,36 1372,07 192 320,43 EG.D, a.s. 42 570,54 K¢ 284 218,07 K¢
Unor 2023 EP ENERGY TRADING, a.s.| 53,254 3858,80 205 496,54 1507,09 207 003,63 EG.D, a.s. 43 831,78 K¢ 303510,84 K¢
b¥ezen 2023 EP ENERGY TRADING, a.s.| 58,854 3147,16 185 222,95 1 665,57 186 888,52 EG.D, a.s. 45070,32K¢|  280670,20 K&
duben 2023 EP ENERGY TRADING, a.s.| 54,803 2925,32 160 316,31 1550,92 161 867,23 EG.D, a.s. 43 933,99 K¢ 249 019,48 K¢
kvéten 2023 EP ENERGY TRADING, a.s. 57,78 2415,01 139 539,28 1635,17 141 174,45 EG.D, a.s. 44 346,94 K¢ 224 480,88 K¢
Cerven 2023 EP ENERGY TRADING, a.s.| 82,313 2744,94 225944,25 2 329,46 228273,71 EG.D, a.s. 72 386,79 K¢ 363 799,20 K¢
Cervenec 2023 EP ENERGY TRADING, a.s.| 109,912 2513,31 276 242,93 3110,51 279 353,44 EG.D, a.s. 76 905,98 K¢ 431 073,90 K¢
srpen 2023 EP ENERGY TRADING, a.s.| 108,631 2672,40 290 305,48 3074,26 293 379,74 EG.D, a.s. 66 969,69 K¢ 436 022,82 K¢
z4aFi 2023 EP ENERGY TRADING, a.s.| 50,157 2 965,47 148 739,08 1419,44 150 158,52 EG.D, a.s. 43 052,90 K¢ 233 785,82 K¢
celkem 2022 143,014 75783,79 1033 150,64 4047,30 1037 197,94 571465,85 K¢ | 1946 483,19 K
celkem 2023 624,187 27 180,87 1822 755,17 17 664,49 1840419,66 479 068,93 K¢ | 2806 581,20 K&
celkem 767,201 | 102 964,66 2 855905,81 21711,79 2877 617,60 1050534,78 K¢ | 4753 064,39 K¢
Priloha 2 — fakturacni udaje, udaje o spotrebé, tarify - JIKO
Dodavka energie - Kogeneracni jednotky (JIKO)
elektfina teplo
Zuctovaci MnoiZstvi Jednotkovd CenabezDPH | Celkovéd cenas | MnoZstvi Jednotkovd CenabezDPH | Celkovécenas Cena celkem s
obdobi Dodavatel (Mwh] | e (K¢] DPH [K&] [G] cena [K¢] DPH [K&] DPH
[K&/MWh] [K&/GJ]

leden 2022 JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.0. 56,601| 2 140,00 K¢ 121 126,14 K¢ 146 562,63 K¢
unor 2022 JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.0. 53,002 2 140,00 K¢ 113 424,28 K¢ 137 243,38 K¢
bfezen 2022  |JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.0. 54,078 | 2 140,00 K¢ 115 726,92 K¢ 140 029,57 K¢
duben 2022 JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.o. 46,753 | 2140,00K¢ 100 051,42 K¢ 121 062,22 K¢
kvéten 2022  |JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.o. 37,998 2 140,00 K¢ 81315,72 K¢ 98 392,02 K¢
(::e rven 2022 JIHLAVSKI? KOTELNY, s.r.o. 67,134 2 140,00 K(E 143 666,76 K% 173 836,78 K(:: 6994,7 656,68 k¢ | 4593279,60k¢ | 5052607,56 k¢
¢ervenec 2022 |JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.o. 72,498 | 2 140,00 K¢ 155 145,72 K¢ 187 726,32 K¢
srpen 2022 JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.0. 71,458 2 140,00 K¢ 152 920,12 K¢ 185 033,35 K¢
zari 2022 JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.0. 32,103| 2140,00K¢ 68 700,42 K¢ 83 127,51 K¢
fijen 2022 JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.o. 43,155| 2140,00 K¢ 92 351,70 K¢ 111 745,56 K¢
listopad 2022 JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.0. 51,142 | 2140,00 K¢ 109 443,88 K¢ 132 427,09 K¢
prosinec 2022 JIHLAVSKE KOTELNY, s.r.0. 53,025 2 140,00 K¢ 113 473,50 K¢ 137 302,94 K¢
celkem 638,947 1367 346,58 K¢ | 1654489,36 KE 6994, 7, 4593 279,60K¢ | 5052607,56 KE | 6707 096,92 Ké
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Pfiloha 3 — Viypocty
Vypocty hodnot NPV resp. RCF pro vsechny varianty jsem proved| v souboru excel:

Bakalarska_prace_Melisik_vypocty

Priloha 4
Nabidka soldrniho systému pro ohfev vody a pfitdpéni Eurosol KO2 pro rok 2023:

Nabidka_solarnich_kolektoru_schlieger

46



