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Nazev bakalarské prace:

Optimalizace nékladii na energie pro polyfunkéni objekt

Abstrakt:

Cilem této prace je zmapovat soucasné technologie v oblasti pfemény forem energie a moznosti
zasobovani objektu energiemi. Dale na praktickém ptikladu vymodelovat systémy zasobujici
objekt energiemi. V ramci modelu ovéfit moznosti implementace novych technologii do nové
vybudovanych systému a jiz fungujicich systémt. Zavér prace se vénuje ekonomické strance
modelt. Nejprve jsou vypracovany vydaje pfi jednotlivych variantach a z nich jsou nasledné
vypocitany Cisté souc¢asné hodnoty jednotlivych variant. Poté se vyznamné vstupy podrobi
analyze za ucelem odhadnuti chovani modelu pfi riznych vyvojich na trzich s energiemi.
Na zavér jsou varianty zhodnoceny z technicko ekonomického pohledu a doporuceni optimalni
varianty pro modelovy objekt.

Kli¢ova slova:

optimalizace nakladii, zdsobovani energiemi, polyfunkcni objekt

Bachelor’s Thesis title:

Energy cost optimization in multifunctional building

Abstract:

The aim of this work is to map current technologies in the field of transforming forms of energy
and possibilities of supplying objects by energy. Furthermore on a practical example is made
model energy supply systems. Within the model systems the possibilities of implementing new
technologies into newly built systems and already functioning systems are verified. The
conclusion of the thesis deals with the economic aspects of the models. Economic aspects
consist of expenditures and from them net present value of each variant is calculated.
Subsequently, significant inputs are subjected to an analysis to estimate the behaviour
of the model at different energy market developments. At last the variants are evaluated from
the technical and economic point of view and at the end the recommendation of the optional
variant for the multifunctional building is made.
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1 Uvod

Ze statistickych tdaji CSU za rok 2015 vyplyva, Ze zhruba polovinu vydaji domacnosti
na bydleni, vodu, energic a paliva tvoii vydaje na elektrickou a tepelnou energii,
plyn a paliva.[1]

Struktura nakladd na bydleni, vodu, energie a
paliva

= Najemné z bytu

= Bézna udrzba a drobné
opravy bytu

Dodavka vody a jiné sluzby
souvisejici s bydlenim

Elektricka a tepelna energie,
plyn, paliva

Graf 1: Strukeura ndkladu na bydleni vodu energie a paliva dle CSU za rok 2015 [1]

Snahou kazdého racionalniho spotiebitele je minimalizovat tyto naklady. Nejjednodussi
varianta je omezit spotfebu a tim i vydaje, tato varianta ov§em snizuje komfort. Pro zachovani
urovné komfortu a sniZzeni vydajt tedy musime zvolit efektivnéjsi hospodateni se zdroji.

V oblasti zasobovani energiemi muzeme volit hospodarné technologie s vysokou
ucinnosti, ¢asto ale nakladné na pofizeni, nebo méné hospodarné technologie. Mezi hospodéarné
technologie bych zafadil tepelnd CcCerpadla, vysokou€inné kogeneracni jednotky, solarni
kolektory nebo fotovoltaické panely. Vyrobce nebo prodejce téchto produktii ¢asto slibuje velmi
kratkou dobu navratnosti pocatecni investice, Casto ptilozi i modelovy vypocet a vyslednou
dobu. Podminky vypoctu ale Casto byvaji voleny tak, aby navratnost byla co nejkratsi.
Aby uzivatel dosahl stejnych aspor, musi pro provoz ptipravit stejné podminky, se kterymi bylo
pocitano pii vypoctu. Toho lze u novostavby dosdhnout snadno, hiie se to provadi
u jiz postaveného objektu.

Tato prace se zabyva otazkou optimalizace nakladii na energie. Jeden zmoznych
zpusobu, jak toho docilit, mize byt pravé vyuziti nékterych z vySe jmenovanych technologii.
Na modelovém piikladu identifikuji dostupné technologie. Z nich sestrojim nékolik variant
zasobovani objektu energiemi. Nasledné budu pocitat nakladnost jednotlivych variant a na zavér
zvolim optimalni variantu.



2 Moznosti zasobovani energiemi

Nejveétsi pozornost budu vénovat technologiim, zajistujicim elektrickou energii a teplo,
nebot’ naklady na tyto dvé energie tvoii nejvetsi podil na celkovych nakladech na energie.

2.1 Elektricka energie

V dnesni dobé se objekt neobejde bez stalého piisunu elektrické energie. Zpusobi
zasobovani elektrickou energii je v dne$ni dob& vice. Prvnim a nejrozsifenéj$im z nich
je napojeni na distribuéni sit’, dalsi zplsob je vybudovani soustavy zdroja elektrické energie,
tzv. ostrovni systém, a posledni moznosti je kombinace dvou vySe uvedenych zptsobt.
K vyrobé elektrické energie je nutné ziskat licenci a pti pfipojeni zdroje do distributorské site
také povoleni distributora.[2]

vevr

je nutnost pokryti Spi¢kovych odbéru za vyuziti vlastnich zdroji. Z tohoto divodu se systém
musi dimenzovat na tento Spickovy odbér. Moznosti, jak snizit potiebny instalovany vykon
zdroje, je zatazeni akumulaéniho prvku do systému, diky kterému je snaz$i pokryt tento
$pickovy odbér. Kromé pofizovacich nakladd je nutné pocitat podle pouzitého systému také
s naklady na palivo a udrzbu. Existuji sice zdroje energie, za které neni nutno platit, jako
napf. vitr, slunecni zafeni nebo kineticka energie vodniho toku, ovSem tyto zdroje nejsou vSude
a vzdy stabiln¢ dostupné. Proto nelze byt zavisly pouze na téchto zdrojich, ale je nutno vyuzivat
1 dal$i zdroje, napt. diesel nebo zemni plyn.

V lokalitach, kde je kdispozici distribu¢ni sit' elektrické energie, lze vybudovat
tzv. hybridni systém, kdy objekt mlize spottebovavat elektrickou energii vlastniho zdroje nebo
odebirat elekttinu z distributorské sité. Vyhodou tohoto systému je, ze $pickovy odb&r nemusi
byt pokryt vlastnim zdrojem elektrické energie, piipadné energii ulozenou v akumulatorech,
a Vv ptipadé jeho vypadku lze celou spotiebu pokryt z distribucni sit€. Tento systém je tedy
vhodny pro kombinaci se zdroji, které nedisponuji vysokou stabilitou, jako napt. fotovoltaické
panely nebo vétrné turbiny.

Dalsi moznosti je sitovy systém, ten je napiimo pripojen k distribu¢ni siti. U tohoto
systému je nutno energii okamzité spotfebovat, jinak je odebrana distribu¢ni siti.[3]

Posledni moZznosti je napojeni objektu na distribu¢ni sit. Pokud je distribu¢ni sit’ v dané
lokalité k dispozici, tak vybudovani pfipojky byva nejjednodussi variantou. V tomto ptipadé
jsme odkazani na distributora, co se tyce spolehlivosti dodavky, a na obchodnika s elektfinou,
co se tyCe ceny elektrické energie. Naklady na elektrickou energii se budou odvijet od tarifu
smluveného S distributorem. Volbou vhodného tarifu lze optimalizovat celkové naklady
na elektrickou energii. Piivyssi spotfebé elektiiny je vhodné propocitat naklady pti uznani
ruznych tarifnich sazeb napi. C 45d nebo C 56d a nasledné zjistit jestli by nebylo z hlediska
optimalizace nakladd vyhodné splnit podminky pro pfiznani dané sazby. Podminka pro ziskani
distribu¢ni sazby C 45d je, ze instalovany souctovy piikon vSech piimotopnych spotiebici musi
¢init nejméné 40 % piikonu odpovidajiciho hodnoté hlavniho jistiCe pfed elektromérem.[4]
Pro ziskani distribu¢ni sazby C 56d je nutné, aby tepelny vykon instalovaného tepelného
¢erpadla pokryl minimalné 60 % tepelnych ztrat objektu.[5]



2.2 Zasobovani teplem

Zasobovani teplem je mozno realizovat vice zpuisoby. Mizeme tedy vybirat z velikého
mnozstvi tepelné techniky. OvSem jsou dve stézejni kritéria pro optimalizaci nakladii. Témi jsou
ucinnost zafizeni a cena paliva na jednotku vyhievnosti. Pfi ndvrhu objektu na co nejmensi
tepelné ztraty nesmi byt opomenuta dostateéna vyména vzduchu v objektu. S rostoucimi cenami
energii rostou i naroky na uspornost sytému na vyménu vzduchu. Dnes se za timto ucelem
pouzivaji rekuperacni jednotky, ve kterych je c¢ast tepla odvadéného vzduchu piedana
privadénému vzduchu zvenci.[6]

2.2.1 Kotle

Kotel je technologické zafizeni, ve kterém je spalovanim paliva ziskavano teplo, které
ohtiva teplonosnou latku. Jedna se o technologii Siroce pouzivanou jiz mnoho let a jsou znamy
udrzbové naroky i zivotnost této technologie.

Kotle na tuha paliva s ruénim piikladanim jsou konstrukéné nejjednodussi. Je mozné
spalovat Sirokou skalu paliv s riiznymi jakostmi, nejcastéji se pouziva dievo, uhli nebo koks.
Nutnost pravidelného piikladani paliva a vyprazdnovani popelovin vyzaduje pravidelny zasah
obsluhy. Vyhodou této technologie je nizkd potfizovaci cena, jednoducha konstrukce
ajednoducha tudrzba. Nevyhodami jsou jiz zminény nutny pravidelny zasah obsluhy,
niz§i t¢innost spalovani (nez u automatickych kotl), horsi moznost regulace, narok na prostor
pii skladovani paliva a nutnost odvodu spalin. Do budoucna bude obtizné touto technologii
splnit stale piisnéjsi emisni pozadavky.[7]

vvvvvv

automatické kotle. Ridici jednotka reguluje piisun paliva a vzduchu, tim dokaze dosahnout
pozadované teploty teplonosného média na vystupu. Obsluze tedy odpada nutnost ¢astého
ptikladani paliva. Potieba je pouze jednou za ¢as doplnit zadsobnik paliva a vyprazdnit popelnik.
Tato technologie dokézala odstranit vétSinu nevyhod kotldi s ru¢nim ptikladanim, ovSem narok
na skladovaci prostory paliva a odvod spalin zlstava stejny.

Dalsi variantou jsou plynové kotle. Nejcastéji je pouzivan zemni plyn, ale podle
pouzitého hofaku mize byt spalovan i jiny plyn napf. propan butan. Pfi spravném nastaveni
fidici jednotky ma kotel minimalni naroky na udrzbu a obsluhu. Pfi napojeni plynového kotle
na distribuc¢ni sit odpada potifeba skladovaciho prostoru pro palivo a znecisténi okoli
skladovaného paliva. Pokud ale neni k dispozici distribu¢ni sit, tak skladovani paliva byva
technologicky narocné a celou technologii neimérné prodrazuje. Tato zafizeni dosahuji vysoké
ucinnosti pfemény energie, obzvlast¢ ucinné jsou plynové kondenzaéni kotle, a dobré
Skalovatelnosti vykonu v ramci jednoho zatizeni.

2.2.2 Elektricka zarizeni

U této technologie jako primarni palivo slouzi elektricka energie, kterou je mozno pfivést
k zafizeni kabelem. Odpada potieba mit v misté spotieby skladovaci prostor pro palivo. Pfi
pfemeéné elektrické energie nevznikaji spaliny a neni nutné fesit jejich odvod, proto je mozné
zatizeni instalovat pfimo v misté potieby tepla. Pouzitim elektrického kotle nebo pfimotopu
odpovidajiciho vykonu vzhledem k objektu lze splnit podminky pro ziskani vyhodnéjsi tarifni
sazby elektfiny a tim snizit naklady na elektrickou energii v ramci odbéru elektrické energie
z distribucni sité.



Elektrické kotle preménuji elektrickou energii na teplo lokalné a teplo je nasledné
rozvedeno do mista spotieby. Musi tedy byt vybudovan rozvod teplonosné latky po objektu.
Toto muze byt vyhodou pii pfechodu na vytapéni elektrickym kotlem z vytapéni kotlem
plynovym nebo kotlem na tuha paliva.

Ptimotopy pracuji na podobném principu jako elektrické kotle s tim rozdilem, Ze se jedna
0 lokalni topné jednotky. Existuji rtizna provedeni a odpada nutnost rozvadét teplonosnou latku
po objektu. Vyhodou je jejich kompaktnost, rychld a snadna instalace. Také je mozné presné
regulovat vytapéni jednotlivych ¢asti objektu.

2.2.3 Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla neziskédvaji teplo pfeménou elektiiny, ale vyuzitim tepla obsazeného
v okolnim prostfedi. Tim dokazi produkovat nasobné hodnoty tepla, nez je dodano elektrické
energie. Proto se tyto systémy pouZivaji i navzdory vysokym pofizovacim nakladim. Usporu
provoznich nakladl prinese jednak snizena spotfeba watthodin, ale také moznost zmény tarifni
a distribuéni sazby pii pokryti urcitych tepelnych ztrat objektu tepelnym cerpadlem.

Okolnim prostiedi, které vyuziva tepelné Cerpadlo, mize byt voda, vzduch nebo zemé.
Tepelna Cerpadla vyuzivajici vzduch mohou byt instalovana prakticky vSude, provozni teplota
vzduchu se dnes pohybuje mezi -20°C a 60°C.[8] U tepelnych ¢erpadel vyuzivajicich vodu musi
byt k dispozici dostatecné velky zdroj vody, mize jim byt vodni tok, vodni plocha nebo
podzemni voda. K ziskani tepla zemé je nutné vybudovat podzemni kolektory, ty mohou byt
vertikdlni nebo horizontdlni, k tomu je potieba dostatecné veliky pozemek a vhodné ptdni

poméry.
2.2.4 Kogenera¢ni jednotky

Jednotky na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla umoziuji vyuzit vétsi podil energie
primarniho paliva tim, ze vzniklé teplo nevypusti do okoli, ale zuZitkuji ho k vytapéni.[9]
Mikrokogenera¢ni jednotky na zemni plyn, mohou pokryt potfebu tepla objektu a zaroveni
pokryt cast spotieby elektrické energie, nebo lze prebytky elektrické energie prodat
do distribuéni sité v ptipadé nedostate¢né vlastni spotfeby. Vzhledem Kk pouziti elektrického
nez plynové kotle, coz se projevi nejen v provoznich nakladech, ale také na pohodli spojeném
S uzivanim této technologie.

Na elektrickou energii vyrobenou jednotkou spliujici potfebné parametry se vztahuje
tzv. zeleny bonus. Tento bonus je vyplacen za vyrobenou watthodinu.[10] To sice snizi
provozni naklady, oviem vysi tohoto bonusu stanovuje ERU, a to vzdy na jeden kalendaini rok.
Pfi téchto podminkach nelze urcit, po jakou dobu provozovani kogeneracni jednotky bude
zeleny bonus poskytovan, to musime vzit v potaz pti kalkulaci nakladt na provoz.

Pro provoz kogeneracni jednotky pfipojené ksiti je nutné mit povoleni distribucni
spolecnosti o pfipojeni k distribuni soustavé a licenci na vyrobu elektrické energie.
Tuto licenci vydava ERU.



2.2.5 Solarni kolektory

Solarni kolektory vyuzivaji k ohfevu vody sluneéni zéfeni, to je k dispozici bezplatné,
proto provozni naklady tvoii pouze naklady na udrzbu. K ohfevu vody dochazi pti pohlceni
slune¢niho zafeni.[11] Intenzita slune¢niho zafeni je proménna jak béhem dne, tak v prib&hu
roku, proto je nutné tento zdroj tepla doplnit flexibilnim zdrojem, ktery pokryje spotiebu v dob¢
nepiitomnosti slunecniho zatfeni. Efektivni vyuziti této technologie je podminéno urcitym
mérnym ro¢nim tepelnym ziskem na metr ¢tverecni plochy kolektoru.

2.2.6 Centralni zasobovani teplem

Tato technologie spociva v umisténi zdroje tepla mimo objekt. Zdrojem tepla mize byt
teplarna, spalovna odpadd, elektrarna nebo i vytopna. V piipad¢ dostupnosti centralniho zdroje
a vybudované infrastruktury jsou vyhodami nizka pocate¢ni investice, nebot’ je potieba
vybudovat pouze zafizeni na pfedani tepla v misté spotieby, a minimalni tdrzba a nutnost
obsluhy sytému ze strany spotiebitele. Mezi vyhody patii uZzivatelsky komfort, nenarocnost
na udrzbu a nizka cena.[12]



3 Popis zvoleného objektu

Objekt, kterym se tato prace zabyva je Rezidence Blatov a jeji planovana dependance.
Rezidence Blatov se nachazi na katastralnim tzemi Prahy v &isti Ujezd nad Lesy. Jedna
se 0 ¢tyfpodlazni polyfunkéni diim, ve kterém se nachazi wellness a ubytovani. V prvnich dvou
podlazich je provozovan wellness a na dvou zbyvajicich patrech je 12 bytovych jednotek.
V soucasné dobé je planovana dostavba dependance s dal$imi deseti ubytovacimi jednotkami.

Rezideng EWeliness 2o Wl

gt

Obrazek 1: Pohled na Rezidenci z ulice

Rezidence je v soucasné dobé piipojena k distribu¢ni siti elektrické energie a distribu¢ni
soustavé zemniho plynu. V okoli se nenachazi zadny centralni zdroj tepla. Zasobovani teplem
je feseno lokalné za vyuziti elektrické energie nebo zemniho plynu.

Zasobovani energiemi je feSeno zvlast’ pro wellness provoz a zvlast pro byty. K pokryti
potieby tepla a TV wellness provozu je instalovana kaskdda dvou kondenzacnich plynovych
kotli. Vykon kazdého kotle je plynule modulovany v rozmezi 14,5-45 kW. Jako zalozni zdroj
tepla je instalovan elektricky kotel o vykonu 35 kW. Pokryti potfeby tepla a TV bytovych
jednotek zajistuje kondenzaéni plynovy kotel o modulovaném vykonu 14,5-4 KW.

Oddélené jsou také elektrické rozvody, byty i wellness provoz ma vlastni pfipojku
k distribuéni siti. Spotfebovana elektricka energie wellness provozu je uctovana podle tarifni
sazby ,,Pfimotop 20“ a distribu¢ni sazby C 45d, a byty podle tarifni sazby ,Klasik 24
a distribu¢ni sazby C 02d. Rozvod pro wellness provoz je jistén hlavnim jistiCem, jehoz
proudova hodnota je 3x80 A a obvod bytovych jednotek je jistén jisticem o proudové hodnoté
3x32 A.



3.1 Spotreba energii wellness provozu

V ramci monitoringu spotfeby rezidence jsou pravidelné odecitany stavy elektroméri
a plynoméru. Z téchto dat jsem sestrojil nasledujici tabulky a grafy uvadéjici mésiéni spotieby.
Tato data nasledné vyuziji pfi odhadu nakladi na energie v nasledujicich letech. Nasledujici
tabulky a grafy zachycuji spotfebu energii wellness provozu béhem jednotlivych mésict v roce.
Pomoci téchto dat dokazi dimenzovat vykon zdroju jak pro celoroéni provoz, tak pro provoz
b&hem topné sezdny Ci jinych specifickych obdobi.

spotreba elektfiny | spotreba elektfiny | spotreba elektfiny | spotreba elektfiny
2012 [kWHh] 2013 [kWHh] 2014 [kWh] 2015 [kWHh]

Leden 4 660 7977 6 986 6 368
Unor 7326 7023 5857 6020
Brezen 7 798 7 200 5907 6 382
Duben 6 810 6 509 6 259 5380
Kvéten 6 949 6 046 6 205 4 888
Cerven 6 393 5599 4511 4629
Cervenec 5985 4020 3859 3729
Srpen 6 689 3943 4592 3719
Zari 6 483 4903 5071 4523
Rijen 7 830 5577 6 033 5030
Listopad 7401 6 048 6 009 5134
Prosinec 7 681 6 420 6 156 5108
Celkem 82 005 71265 67 445 60910

Tabulka 1: Mésicni spotieba elektiiny wellness provozu
Mésicni spotreba elektriny wellness provozu
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Graf 2: Mésicni spotieba elektiiny wellness provozu




Stav odec¢itany z plynoméru je udavan v m® pro dal§i pocitani pievedeme tyto jednotky
na kWh. Pro pfevod plynu z m® na kWh se hodnota vynasobi konstantou objemového spaleného
tepla. Hodnota této konstanty je piiblizné Hy = 10,6 kWh - m~3.[13]

Spotfeba zemniho | spotfeba zemniho | Spotfeba zemniho | Spotfeba zemniho

plynu 2012 [kWh] | plynu 2013 [kWh] | plynu 2014 [kWh] | plynu 2015 [kWh]
Leden 14988 19 069 14 437 12985
Unor 16 504 18 200 14935 11702
Brezen 15 709 16 706 12434 11639
Duben 14 066 10112 8226 7971
Kvéten 10 165 7 823 6 816 4918
Cerven 8 257 6116 3699 3 869
Cervenec 5872 3551 2576 1548
Srpen 6 699 3657 4176 2194
Zari 7727 7 526 5120 3954
Rijen 13 409 9953 8321 9042
Listopad 14 829 11 554 9275 9699
Prosinec 18 720 20214 8 650 9614
Celkem 146 948 134 482 98 665 89135

Tabulka 2: Mésicni spotieba zemniho plynu wellness provozu

Mésicni spotfeba zemniho plynu wellness provozu
21000
18000

15000

12000 \_\
9000 //_‘
6000 \
3000 ,\///

Spotteba zemniho plynu [kWh]

0
Q ) Q Q Q Q o N Q > ©
e <O A2 N x@ R & 2 AR & o &
2 ) 5@ N e L& & K QD R N
N R R S & &
Mésic
=@=2015 2014 2013 2012

Graf 3: Mésicni spotieba zemniho plynu wellness provozu




3.2 Spotieba energii v bytech

Byty v rezidenci se vyuzivaji k dlouhodobému a kratkodobému pronajmu. Ke stejnému
ucelu budou vyuzivany i byty v planované dependanci. Podle udaji o spotiebé piedevsim
elekttiny budu odhadovat také spotiebu pro planovanou dependanci.

spotreba elektfiny | spotreba elektfiny | spotreba elektfiny | spotreba elektfiny
2012 [kWh] 2013 [kWh] 2014 [kWh] 2015 [kWh]

Leden 1036 1279 851 1521

Unor 633 1022 961 1460

Brezen 648 920 1085 1334

Duben 441 734 655 1033

Kvéten 455 742 406 1078
Cerven 396 925 463 785
Cervenec 446 410 349 572
Srpen 448 511 260 669
Zari 579 765 485 794

Rijen 1000 1166 1029 1080

Listopad 1228 934 1295 1476

Prosinec 1439 1474 1400 1190

Celkem 8749 10 882 9239 12 992

Tabulka 3: Mésicni spotieba elektiiny v bytech

Mésicni spotreba elektriny v bytech
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Graf 4: Mésicni spotieba elektiiny v bytech




spotfeba plynu spotreba plynu spotfeba plynu spotreba plynu
2012 [kWh] 2013 [kWHh] 2014 [kWh] 2015 [kWHh]
Leden 7992 10070 10335 6 667
Unor 9349 8289 5523 6 699
Brezen 5332 8 586 4 060 4844
Duben 3519 5523 2 385 3191
Kvéten 2162 2374 1707 1505
Cerven 1908 1632 1039 1431
Cervenec 1611 996 837 890
Srpen 1611 1081 604 912
Zari 2088 2025 837 1166
Rijen 4781 3964 2 067 3964
Listopad 7431 5989 5120 5756
Prosinec 9519 4251 6 307 5470
Celkem 57 304 54 781 40 821 42 495

Tabulka 4: Mésicni spotreba zemniho plynu v bytech
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Graf 5: Mésicni spotieba zemniho plynu v bytech
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3.3 Dependance

Jednd se o planovanou doplikovou stavbu khlavnimu stavajicimu objektu
Rezidence Blatov. Dvoupodlazni objekt zabira plochu 278 m? a celkova ¢ista podlahova plocha
je 344,5 m?. V ramci objektu je navrzeno vybudovani deseti bytovych jednotek.

N ] J RN

POHLED SEVERNT - CELNT V5TLP

POHLED JINI

Obrazek 2: Architektonicko-stavebni reSeni dependance

Piedpokladany celkovy maximalni piikon je 28,2 kW. Napojeni nového objektu
se provede ze stavajictho objektu vytvofenim odbocky zhlavniho rozvadéce.
Piedpokladany tepelny vykon je 20 KW. Navrzené topné téleso je plynovy kondenzaéni kotel o
vykonu 5-35 kW. Oc¢ekavana ro¢ni spotieba tepla je 39 MWh.[14]

Odhad spotieby elektrické energie udélam na zakladé spotieby v bytech v rezidenci.
Jelikoz je ticel objektu stejny, tak ocekavam i stejné chovani a spotieby najemnikt. Celkovy
pocet byt v rezidenci je dvanact, v dependanci deset. Pro odhady tedy pouZziju hodnotu 1,2krat
mensi. Primérna ro¢ni spotieba v bytech v rezidenci mezi lety 2012 a 2015 byla 10,5 MWh.
Rocéni spotiebu elektrické energie dependance odhadnu hodnotou 8,75 MWh.
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4 Dostupné systemy

Pfi posuzovani dostupnych systémi nebudu brat v potaz jejich pofizovaci ani provozni
naklady. Majitelé objektu kladou diraz také na pohodli Spojené s uzivanim technologie
anenaro¢nou udrzbu technologie. Proto jako dostupné systémy nebudu uvazovat systémy
vyzadujici castou obsluhu.

Co se tyce zasobovani teplem, tak mohu vytadit kotle na pevna paliva, nebot’ vyzaduji
pravidelny zasah obsluhy a je nutné mit k dispozici skladovaci prostor pro palivo. Plynové
kondenzac¢ni kotle jsou jiz v rezidenci instalovany a z uzivatelského hlediska spliiuji pozadavky
majitelti. Elektrické kotle, ptfimotopy a bojlery také spliuji pozadavky na nenaroc¢nou obsluhu
audrzbu. S provozovanim tepelného Cerpadla majitelé nemaji zkuSenosti, ale pfi spravné
instalaci je obsluha a udrzba zafizeni srovnatelna se stavajici technologii. V pfipade€ pouziti
tepelného Cerpadla se zemnimi kolektory by bylo nutné nastudovat pidni poméry na pozemku
a pii instalaci tepelného Cerpadla na vyuziti podzemni vody zjistit, zda je mozné ziskat povoleni
na patficny odbér podzemni vody. Plynové kogenera¢ni jednotky jsou na obsluhu a Udrzbu
Z hlediska uzivatele podobné naro¢né jako plynové kotle, ndro¢néjsi je administrativa spojend
suvedenim do provozu. Centralni zasobovani teplem neni v dané lokalit¢ dostupné. Soldrni
kolektory by bylo mozné instalovat na stfeSe dependance a také splnuji vSechny pozadavky.

Odbér elektrické energie z distribucni soustavy spliiuje vSechny pozadavky na pohodli
a dostupnost. Vytizeni licenci a povoleni na vyrobu elektrické energie a dalsi nakladani s ni je
administrativni zatéz navic. Systémy vyrabé&jici elektrickou energii tedy budu povazovat
za vyhovujici, ale pii shodném ekonomickém hodnoceni bude mit systém se zdrojem elektrické
energie hor$i hodnoceni z hlediska obsluhy v podobé administrativy.

5 Varianty systému

Pro vsechny varianty pocitdm se stejnou potifebou tepla a elektfiny. Potfeba tepla
se pravdépodobné¢ bude v pribéhu c¢asu mirné zvétSovat zddvodu starnuti izolace
a zvetSujici se netésnosti oken. Tento nartist je zanedbatelny v porovnani s vykyvem potieby
tepla zavislého na tom, zda je zima mirna ¢i nikoliv. Zde muze byt potfeba az 0 20 % vyssi
¢i niz8i nez hodnota, s kterou pocitam.

Ocekavana rocni spotifeba energii [MWh]
Teplo - dependance 39,00
Elektfina - dependance 8,75
Teplo - rezidence byty 46,50
Elektfina - rezidence byty 10,50
Teplo - wellness 110,00
Elektfina - wellness 70,00

Tabulka 5: Ocekdvand rocni spotieba energii objektu
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5.1 Varianta 0: Soucéasné reSeni

V této varianté pocitam se setrvanim u soucasnych technologii. Kotelny v rezidenci by
zustaly osazeny kondenzac¢nimi plynovymi kotli. Jejich Zivotnost odhaduji na 10 let, v soucasné
dobe¢ jsou jiz 8 let v provozu. Z tohoto diivodu poc¢itam s nakupem novych kondenzaénich kotla
za 2 roky. V dependanci pocitam s vybudovanim kotelny taktéZ s kondenza¢nim kotlem
na zemni plyn. Instalovany plynovy kotel by byl stejné znacky jako soucasné kotle z divodu
znalosti obsluhy a ovéfeného servisniho partnera téchto kotlt. Model s vhodnou $kalovatelnosti
vykonu je Luna Duo Tec + 1.28 o vykonu 2 — 28 kW. Kotel bude doplnén externim zasobnikem
TV. K tepelné vyméné v dependanci by dochazelo pomoci teplovodnich rozvodu v kombinaci
s nasténnymi radiatory. V této varianté by bylo nutné vybudovat plynovod v ramci pozemku
a kotelnu osadit kominem. Zivotnost plynového zatizeni odhadnu taktéz na 10 let a v 10. roce
provozu dojde k vyméné plynového kotle.

Elektrickou energii bude rezidence i dependance odebirat z distribu¢ni sité. Ziizeny
zustanou dvé pripojky. Jedna pro wellness provoz, u které¢ bude odbér uctovan podle tarifni
sazby C 45d. Druha piipojka bude spole¢na pro byty v rezidenci i v dependanci, u ni bude odbér
uétovan podle tarifni sazby C 02d. U této piipojky bude nutno navysit jmenovitou hodnotu
jisti¢e na 3x50 A.

Pfi odhadované spotiebé zemniho plynu zdstane celkovy odbér Vv pasmu
63 az 630 MWh/rok. Vsechny pouzité technologie spliuji pozadavek na nenaro¢nou obsluhu
a jednoduchou udrzbu. Vyhodou této varianty je dvoutarifni sazba C 45d pro wellness provoz.
Byty sice nemaji dvoutarifni sazbu, ovSem tam je spotfeba elektfiny vyrazné nizsi, proto tento
fakt pfili§ neovlivni celkové naklady. Vytapéni kondenza¢nimi plynovymi kotli na zemni plyn
poskytuje zajimavou cenu tepla pii zachovani vysoké flexibility dodavaného vykonu.

Ocekavana rocni spotfeba komodit [MWh]
Zemni plyn v dependanci 41,00
Elektfina v dependanci 8,75
Zemni plyn v rezidenci 49,00
Elektfina v bytech rezidence 10,50
Zemni plyn ve wellness 116,00
Elektfina VT ve wellness 12,00
Elektfina NT ve wellness 58,00

Tabulka 6: Ocekdvand celkova rocni spotieba komodit polyfunkcnim objektem pro variantu 0[15]

Pro jednodussi orientaci bude v dalS§im textu tato varianta oznacovéna také jako
,.kondenzaéni kotle*.
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5.2 Varianta 1: Tepelné cerpadlo v kombinaci s plynovymi
kotli a distribucni siti elektrické energie

V této varianté poéitdm se zachovanim stavajiciho zasobovani energiemi v rezidenci,
v dependanci pocitam s vyuzitim tepelného Gerpadla. Zivotnost plynovych kondenzaénich kotld
pocitam stejné jako v piedeslé varianté a stejné budu odhadovat i rok potizeni novych zatizeni.
V dependanci by byla vybudovana kotelna s tepelnym cerpadlem. Druh tepelného Cerpadla
by byl voda/voda. Pouzito by bylo TC Spirala WW 20 o vykonu 20,5 kW. K tepelnému
¢erpadlu by bylo tieba vybudovat dvé studny. Optimalnich provoznich podminek je dosazeno
nahfivanim vody na 40°C, proto je vhodné rozvadét teplo teplovodnimi rozvody v kombinaci
s podlahovym topenim.[16] U tepelného Cerpadla ocekavam Zivotnost 20 let s modernizaci
po 10 letech provozu. K tepelnému Cerpadlu by byl pofizen elektrokotel k pokryti narazovych
zvySenych potieb tepla.

Elektricka energie bude stejné jako v ptedes§lé varianté odebirana z distribuéni sité.
Ziizeny budou ale tfi ptipojky. Odbér na piipojce pro wellness provoz bude U¢tovan podle
tarifni sazby C 45d, odbér na piipojce pro byty v rezidenci bude uctovan podle tarifni sazby
C 02d a odbér dependance bude u¢tovan podle tarifni sazby C 56d.

Odbér zemniho plynu by zlstal vpasmu 63 az 630 MWh/rok. VSechny pouzité
technologie splituji pozadavek na nendroCnou obsluhu a jednoduchou udrzbu. S provozem
tepelného Cerpadla nema investor zkusenosti a bude nutno poptat nového partnera na servis této
technologie. Dalsim prvkem, ktery bude vyzadovat tdrzbu, budou studny. Vyhodou této
varianty je dvoutarifni sazba elektiiny nejen pro wellness provoz, ale také pro dependanci.
Ztizeny budou celkem tii elektrické piipojky. To by v pfipadé zmén v tarifnich sazbach mohlo
pfinést navyseni fixnich plateb za pfipojky. Velmi dulezitym aspektem této varianty bude
kvalitni navrh a precizni realizace systému tepelného Cerpadla, aby bylo dosazeno ucinnosti,
s jakou Vv této varianté poc¢itam.

Ocekavana roc¢ni spotireba energii [MWh]
Elektfina NT - spotfebovana TC v dependanci 9,00
Elektfina VT v dependanci 1,75
Elektfina NT v dependanci 7,00
Zemni plyn na teplo v rezidenci 49,00
Elektfina v bytech rezidence 10,50
Zemni plyn na teplo ve wellness 116,00
Elektrina VT ve wellness 12,00
Elektfina NT ve wellness 58,00

Tabulka 7: Ocekavanda celkova rocni spotieba energii polyfunkcnim objektem pro variantu 1[17][15]

Pro jednodussi orientaci bude v dal$im textu tato varianta oznaCovana také jako ,.tepelné
Cerpadlo®.
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5.3 Varianta 2: Kogeneracni jednotka v kombinaci
s kondenza¢nimi plynovymi kotli a distribu¢ni siti
elektrické energie

V této varianté pocitam s ponechanim kondenzaénich plynovych kotlt v rezidenci
avprilehlé dependanci s vybudovanim kotelny s kogeneracni jednotkou doplnénou
kondenzacnim plynovym kotlem. K co nejvétSimu vyuziti tepla z kogenera¢ni jednotky bude
vybudovan teplovod mezi dependanci a rezidenci a v kotelnach rezidence budou vybudovany
tepelné vymeéniky. Vybudovat bude potieba také plynovod v ramci pozemku. V dependanci
budou vybudovany teplovodni rozvody s nasténnymi radiatory. Kogenera¢ni jednotka bude
V topné sezon¢ zasobovat teplem nejen dependanci, ale také i rezidenci. V letnich mésicich bude
kogeneracni jednotka odstavena a dependance by pro ohfev TV wvyuzivala kondenzac¢niho
plynového kotle. Rezidence by taktéz v letnich mésicich vyuzivala kondenzacni plynové kotle
k ohfevu TV a k ohievu bazénu.

Instalovana kogeneracni jednotka by byla Tedom Micro T30 o elektrickém vykonu
30 kW atepelném vykonu 69 KW. Kogeneraéni jednotka by byla doplnéna externim
zasobnikem TV. Plynovy kondenzacni kotel instalovany pro pokryti potfeb tepla béhem letnich
mésicl by byl znac¢ky Baxi model Duo-tec Compact+ 20 o vykonu 3,4 — 20 KW. | s navySenou
spotiebou zemniho plynu na vyrobu elektrické energie by celkova ro¢ni spotieba ziistala
V pasmu 63 az 630 MWh/rok.

Elektricka energie vyrobena kogenera¢ni jednotkou by byla spotfebovana ve wellness
provozu, pirebytky by byly prodany do distribucni sité. V soucasné dob¢ existuji na vyrobu
elektrické energie pfi vysokoucinné kombinované vyrobé elektfiny a tepla provozni dotace
ve formé zeleného bonusu. Kogenera¢ni jednotka by byla provozovana v takovém rezimu,
aby provozni hodiny nepftesahly hranici 3 000 h/rok.

Zbyla spotieba elektrické energie by byla pokryta odbérem z distribucni sité. Ptipojky
by zistaly zfizeny dv€. Samostatna pro wellness provoz s tarifni sazbou C 45d a druha spole¢na
pro byty v rezidenci a v dependanci s tarifni sazbou C 02d.

Vyhodou této varianty je kombinovana vyroba elektiiny a tepla, ¢imz dochazi k spote
primarniho paliva, elektfinu je navic mozno spotifebovat v misté vyroby. OvSem ziizenim zdroje
elektrické energie vznika povinnost provozovatele vlastnit licenci na vyrobu elektrické energie,
coz S sebou nese zvySenou administrativni naro¢nost. Z uzivatelského hlediska je tato varianta
nenaro¢na na obsluhu, ale jedna se o technologii, S jejimz provozem nema investor zkusenosti
ataktéz bude tfeba najit spolehlivého servisniho partnera na kogeneracni jednotku. Dalsi
komplikaci této varianty je rozsah nutnych stavebnich Gprav spojenych s pofizenim kogeneracni
jednotky a rozvedeni tepla do rezidence.
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Ocekavana spotreba energii Zari-Duben [MWh]

Zemni plyn na teplo v dependanci 33,00
Elektfina v dependanci 6,50
Zemni plyn na teplo v rezidenci 40,00
Elektfina v bytech rezidence 8,00
Zemni plyn na teplo ve wellness 97,00
Elektrina ve wellness NT 24,30
Elektfina ve wellness VT 5,70
Elektfina ve wellness vlastni vyroby 20,00
Zemni plyn na vyrobu elekttiny 70,00

Tabulka 8: Ocekdvanda celkova spotieba energii polyfunkcénim objektem pro variantu 2 v zimnim obdobi [18],[15]

Ocekavana spotreba energii Kvéten-Srpen [MWh]

Zemni plyn na teplo v dependanci 4,00
Elektfina v dependanci 2,25
Zemni plyn na teplo v rezidenci 5,00
Elektfina v bytech rezidence 2,50
Zemni plyn na teplo ve wellness 41,00
Elektfina ve wellness NT 14,70
Elektrina ve wellness VT 5,30

Tabulka 9: Ocekdvand celkova spotreba energii polyfunkcnim objektem pro variantu 2 v letnim obdobi[15]

Pro jednodussi orientaci bude v dalSim textu tato varianta oznaCovana také jako
,.kogeneracni jednotka®.

6 Ekonomické zhodnoceni variant

Jako hlavni ekonomicky ukazatel budu pouzivat ukazatel NPV, ktery se pocita
z penéznich tokd (cash flow) v jednotlivych letech, a bere v potaz také ¢asovou hodnotu penéz
v podobé diskontni sazby. Vzorec na vypocet NPV je nésledujici.

NPV = Z;O (f::;)t 1)
Kde jsou:
T doba Zivotnosti,
d diskontni sazba,

CF; cash flow v roce t.

Toto kritérium je dle mého nazoru nejvhodnéjsi, nebot’ vSechny varianty dokazi uspokojit
energetické potfeby objektu v daném obdobi, pouze se lisi velikosti vydaji v jednotlivych
letech. Pro aspésny a presny vypocet potiebuji kromé& CF v jednotlivych letech urcit diskontni
sazbu a také zvolit vhodnou dobu Zivotnosti.

16



Dobu zivotnosti budu volit podle Zivotnosti jednotlivych pouzitych zatizeni. Bohuzel
zivotnost plynovych kondenzacnich kotlt, tepelného cerpadla a kogeneracni jednotky neni
stejna, a také rok pofizeni téchto technologii neni stejny. Volit tedy budu takovou dobu,
kdy zbyvajici Zivotnost zafizeni bude co nejmensi. Dobu Zivotnosti kogeneraéni jednotky
pii provozu do 3 000 h/rok pocitam 20 let, Zivotnost tepelného Cerpadla také pocitdm na 20 let
s generalni opravou po 10 letech provozu a zivotnost plynovych kondenzacnich kotli pocitam
na 10 let. Jako optimalni dobu zivotnosti povazuji 20 let nebot’ toto je doba Zivotnosti
kogeneracni jednotky a tepelného Cerpadla a také je to dvojnasobek doby zivotnosti plynovych
kotld, které bude nutno zakoupit nové po 10 letech provozu. V soucasné dob¢ pouzivané kotle
jsou na konci zivotnosti a za 20 let budou nahrazujici zafizeni taktéZ na konci zivotnosti,
proto jejich zbytkovou hodnotu zanedbam.

Nomindlni diskontni sazbu uréim podle poZzadované rentability vystavby a provozu
dependance, kterou investor o¢ekava minimalné stejnou jako u prondjmu bytd v rezidenci.
Zohlednim také inflaéni cil CNB, ktery je stanoven na 2 % do doby pfistoupeni CR
K eurozoné.[19] A na zavér zohlednim fakt, Ze investor planuje financovat cely projekt
z vlastnich zdrojl. Vysledna diskontni sazba pro tento projekt je 5 %.

CF budu sestavovat po rocich v nominalnich cenach pro kazdou variantu. Kromé vydaji
za energie zapoCitim 1 vydaje spojené s pofizenim technologii urCenych k
transportu, pfeméné a vyuZiti energie a vydaje na udrzbu téchto technologii. Pti sestavovani CF
ocekavam, ze vétSina polozek budou vydaje, které se pocitaji jako zaporné polozky. Jediné
kladné polozky budou ve varianté kogeneracni jednotka a to pfijmy v ramci tzv. zeleného
bonusu a piijmy z prodeje prebytené elektfiny do sité. Ocekavam tedy, ze i vysledné NPV
vyjde zaporn€, to ale nic neméni na hodnoceni NPV jednotlivych variant. Pfi hodnoceni
jednotlivych variant beru, ze ¢im vétsi NPV, tim lepsi varianta.

Pti sestavovani CF v jednotlivych letech vyjdu z dnesnich cen a u jednotlivych polozek
budu pocitat s konstantni zménou ceny v pribéhu let. Po celou dobu projektu budu ocekavat
inflaci ve vysi 2 %, které si CNB stanovila jako sviij cil. Cena za silovou elektiinu jiz nékolik
let klesa, a o¢ekavam, Ze se velmi brzy dostane na svoje minimum. Nasledné odhaduji pozvolny
rust, ktery v modelu bude piedstavovat 3% primérny ro¢ni rist cen silové elekttiny.

Zmeénu sazby za distribuci a mésicniho platu za piikon nelze jednoduse odhadnout.
Ocekavam, e v nasledujicich 20 letech, na které poditam NPV, ERU piedstavi novou tarifni
strukturu a tato struktura bude pfijata v platnost. OvSem podobu nové tarifni struktury dnes
nikdo neznd. V kazdé variant¢ modelu jsou vzdy alespon dvé pripojky, ztoho jedna,
u které prevazuje polozka platu za piikon a alespon jedna, u které pievazuje sazba za distribuci.
A jelikoz oCekdvam, Ze zména tarifni struktury bude mit vliv na velikost poméru mezi témito
polozkami, tak ve vysledném souctu vSech piipojek ocekdvam minimalni efekt. Tyto dvé
polozky tedy v modelu zapocitam s 2,5% primérnym ro¢nim rustem.

Sazbu dan¢ z elektfiny budu brat S primérnym ro¢nim rastem ve vysi 2 % po celou dobu,
stejné jako podporu vykupu OZE. Platba za ¢innost OTE je velmi nizka v porovnani s ostatnimi
polozkami, v poslednich letech doslo k vyraznému nartistu a naslednému poklesu této polozky
na puvodni hodnotu. Pocitdm s opakovanim tohoto jevu a v modelu bude reprezentovan
konstantnim ristem 3 % ro¢né. U ceny za systémové sluzby je vidét dlouhodobé klesajici trend,
ja budu opatrny a prumérny ro¢ni riist budu brat 2 %.
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U komoditni slozky ceny plynu oéekavam velmi podobny vyvoj jako u silové ceny
elektfiny nebot’ se domnivam, ze tyto dvé polozky jsou provazany, a proto budu pocitat
S prumérnym ro¢nim ristem 3 %. U pevné ceny za distribuovany plyn pocitdm s ro¢nim
nardstem 2,5 %. Cenu za zu¢tovani a dan za zemni plyn budu brat po celou S primérnym
ro¢nim rustem 2 %. U kapacitni slozky ceny a ceny za rezervovanou kapacitu pocitam s 2,3%
nartistem.

Provozni dotaci v podobé zeleného bonusu ocekdvam v konstantni vysi po dobu 10 let.
Nelze presné stanovit rok, ve kterém bude zrusen zeleny bonus na kogenera¢ni jednotky na
zemni plyn. Volim optimistickou variantu, ze jest¢ dalSich 10 let bude tato technologie
dotovana.

6.1 Sestaveni vydaju

Celkové vydaje se budou skladat ze dvou hlavnich skupin vydaji, tou prvnim budou
vydaje na potfizeni DHM a tou druhou budou provozni vydaje. Pfi sestavovani vydaji na
potizeni DHM budu vychazet z dne$nich cen i kdyz se ceny technologii budou ménit. U
provoznich vydaji budu pocitat s jejich realizaci vroce spotieby energii. Vychazet budu
Z dnesnich cen, které budu pravideln¢ navySovat o procentudlni hodnoty uvedené v ptredchozi
kapitole.
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Rok 0 [K¢]

Elektroinstalace v dependanci 380 000

Kotelna, systém vytapéni v dependanci 480 000

Komin 15 000

Plynovod k dependanci 80 000

Kondenzacni plynovy kotel 5-35 kW 70000

Celkem 1025 000
Rok 2 [K¢]

Kondenzacni plynovy kotel 5-45 kW, 3ks 210000

Rok 10 [K¢]
Kondenzacni plynovy kotel 5-35kW 70000

Rok 12 [K¢]

Kondenzacni plynovy kotel 5-45 kW, 3ks 210000
Tabulka 10: Vydaje na porizeni DHM varianty kondenzacni kotle [20]

V této tabulce uvadim vydaje na potizeni DHM varianty kondenzacni kotle, které jsou
detailn¢ popsany v popisu varianty kondenzac¢ni kotle.

Rocni provozni vydaje na elektfinu v roce 1 [K¢]

Elektfina byty a dependance (19,25 MWh) [3 882 K¢/MWh] 74 725
Ptipojka byty a dependance [216 K&/mésic] 2591
Elektfina wellness - VT (12 MWh) [1 922 KE¢/MWh] 23 061
Elektfina wellness - NT (58 MWh) [1 593 K¢/MWh] 92 384
Ptipojka wellness [3 073 K¢/mésic] 36 875
Celkem 229 635

Rocni provozni vydaje na zemni plyn v roce 1 [KC]

Cena za komoditu (206 MWh) [670 K&/MWh] 137983
Cena za kapacitu (19,5 m3) [1 933 K&/m?) 37 566
Udrzba plynovych zafizeni 20000
Celkem 195 549
Rocni provozni vydaje celkem [K¢] 425 185

Tabulka 11: Provozni vydaje v roce 1 varianty kondenzacni kotle

Provozni vydaje varianty kondenzaéni kotle v prvnim roce pouzivani, tedy v roce 1, jsem
sestavil podle energetickych potieb objektu a ceniku energii.
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Rok 0 [K¢]
Elektroinstalace v dependanci 380 000
Kotelna, systém vytapéni v dependanci 480 000
Podlahové topeni 170 000
Studna 30m, 2ks 80 000
Systém TC 20 kW 200 000
Elektrokotel 20 kW 20 000
Celkem 1290 000
Rok 2 [K¢]
Kondenzacni plynovy kotel 5-45 kW, 3ks 210000
Rok 10 [K¢]
Modernizace TC 100 000
Rok 12 [K¢]
Kondenzacni plynovy kotel 5-45 kW, 3ks 210000

Tabulka 12: Vydaje na porizeni DHM varianty tepelné cerpadlo[20], [21]

Zde jsem vy¢islil vydaje na potizeni DHM popsaného ve varianté tepelné ¢erpadlo.

Roéni provozni vydaje na elektfinu [KC]

Elektfina byty v rezidenci (10,5 MWh) [3 882 K&/MWh] 40759
Pfipojka byty v rezidenci [179 K&/mésic] 2147
Elektfina wellness - VT (12 MWh) [1 922 K&/MWh] 23 061
Elektfina wellness - NT (58 MWh) [1 593 K¢/MWh] 92 384
Pfipojka wellness [3 073 K¢/mésic] 36 875
Elektfina dependance - VT (1,75 MWh) [1 922 K¢/MWh] 3363
Elektfina dependance - NT (16 MWh) [1 593 K&/MWh] 25 485
Ptipojka dependance [1 552 K¢/meésic] 18 623
Celkem 242 696

Roéni provozni vydaje na zemni plyn a udrzbu TC [K¢]

Cena za komoditu (165 MWh) [670 K¢/MWh] 110520
Cena za kapacitu (15,5 m?) [1 933 K&/m?] 30090
Udrzba plynovych zafizeni 15 000
Udrzba systému TC 7 000
Celkem 162 610

Tabulka 13: Provozni vydaje v roce 1 varianty tepelné cerpadlo

V této tabulce uvadim provozni vydaje v roce 1 na pokryti ro¢nich energetickych potieb
pii varianté tepelné ¢erpadlo.
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Rok 0 [K¢]

Elektroinstalace v dependanci 380 000
Kotelna, systém vytapéni v dependanci 480 000
Kogeneracni jednotka 1 300 000
Plynovod, teplovod, stavebni Upravy 200 000
Komin, vyméniky tepla, nadrz na vodu 200 000
Kondenzacni plynovy kotel 3,4 - 20 kW 40 000
Celkem 2 600 000
Rok 2 [K¢]
Kondenzacni plynovy kotel 5-45 kW, 2ks 140 000

Rok 10 [K¢]
Kondenzacni plynovy kotel 3,4 - 20 kW 40 000

Rok 12 [K¢]

Kondenzacni plynovy kotel 5-45 kW, 2ks 140 000
Tabulka 14: Vydaje na porizeni DHM varianty kogeneracni jednotka[20]

Podle popisu varianty kogenera¢ni jednotka a planovaného nakupu DHM jsem sestavil
vyse uvedenou tabulku.

Rocni provozni vydaje na elektrinu [K¢]

Elektfina wellness (39 MWh) NT [1 593 K¢/MWh] 62120
Elektfina wellness (11 MWh) VT [1 922 KE/MWh] 21139
Elektfina wellness z vlastni vyroby (20 MWh) 0
Ptipojka wellness [3 073 K¢/mésic] 36 875
Zeleny bonus za vyrobenou elektfinu (72 MWh) [1 515 K/MWh] -109 080
Prodej elektfiny do sité (52 MWh) [600 K&/MWh] -31200
Elektfina byty a dependance (19,25 MWh) [3 882 K¢/MWh] 74725
Ptipojka byty a dependance [216 K&/mésic] 2591
Celkem 57 170

Rocni provozni vydaje na zemni plyn a udrzbu zafizeni [Kc]

Cena za komoditu (290 MWh) [670 K&/MWh] 194 248
Cena za kapacitu (27,36 m3) [1 933 K&/m?] 52 885
Udrzba kondenzagnich kotl{ 20 000
Udrzba kogeneraéni jednotky 60 000
Celkem 327 132

Tabulka 15: Provozni vydaje v roce 1 varianty kogeneracni jednotka

Podle ucinnosti kogenera¢ni jednotky uvedené vyrobcem jsem sestavil provozni vydaje
na pokryti ro¢nich energetickych potteb objektu.[18]
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6.2 CF a NPV jednotlivych variant

V nasledujici tabulce uvadim vysledné ro¢ni cash flow jednotlivych variant.

CF Varianty CF Varianty ,,CF Varian'Ey ,
Rok| "kondenzaéni "tepelné I;Ziigilr(aat‘:'m
kotle" [tis. K& | Cerpadlo" [tis. K] [tis. K¢]
0 -1 025 -1330 -2 600
1 -425 -405 -384
2 -646 -625 -535
3 -447 -426 -406
4 -458 -436 -418
5 -470 -447 -430
6 -482 -458 -442
7 -494 -470 -454
8 -506 -482 -467
9 -519 -494 -480
10 -602 -606 -494
11 -546 -519 -616
12 -770 -742 -841
13 -574 -546 -645
14 -589 -559 -660
15 -604 -574 -676
16 -620 -588 -691
17 -636 -603 -708
18 -652 -619 -724
19 -669 -635 -741
20 -686 -651 -759

Tabulka 16: Cash flow jednotlivych variant v jednotlivych letech

KdyZ porovname variantu kondenza¢ni kotle s variantou tepelné Cerpadlo, tak z tabulky
cash flow je vidét, Ze varianta tepelné Cerpadlo je pii pofizeni zhruba o 300 tisic drazsi,
ale nasledné jsou vydaje této varianty kazdy rok zhruba o 20 az 30 tisic niz§i nez u varianty
kondenzaéni kotle. Varianta kogeneracni jednotka je na pofizeni jeSté o 1,3 milionu drazsi
nez varianta tepelné cerpadlo, ale béhem prvnich deviti let jsou provozni vydaje této varianty
kazdy rok zhruba o 20 tisic niz$i. Nasledn¢ vSak model pocita se zastavenim provozni dotace
v podobé zeleného bonusu a vydaje jsou po zbytek doby zhruba o 100 tisic vyssi nez u varianty
tepelné Cerpadlo. Tato data dosadim do vzorce na vypocet NPV (1). Vysledné hodnoty uvadim
v nasledujici tabulce.
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NPV Varianty NPV Varianty NPV Varianty

"kondenzacni "tepelné ¢erpadlo" "kogeneracni

kotle" [tis. KC] [tis. KE] jednotka" [tis. K¢]
-7 901 -7 904 -9 399

Tabulka 17: NPV jednotlivych variant pii zvoleném vyvoji cen

Z této tabulky je vidét, Ze pfi zvoleném ristu cen jednotlivych polozek, tak jsou varianty
kondenzac¢ni kotle a tepelné erpadlo rovnocenné. Jediné co si investor muize zvolit je zda chce
mit vy$§i pocatecni investici nebo vysSi roéni vydaje, ale NPV je v obou pfipadech stejné.
U varianty kogeneracni jednotka je NPV nejhor$i, to je dano vysokou tvodni investici
anasledné i vysokymi provoznimi vydaji po ukonceni provozni dotace v podobé zeleného

bonusu.
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Graf 6: NPV jednotlivych variant pri zvoleném vyvoji cen

V grafu jsou zobrazeny NPV jednotlivych variant a je vidét znacny rozdil mezi variantou
kogeneracni jednotka a ostatnimi variantami.
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6.3 Citlivostni analyza

V citlivostni analyze budu zkoumat chovani modelu v zédvislosti na vybranych
parametrech ataké na kombinaci téchto parametri. Jako vybrané parametry jsem zvolil
diskontni sazbu, pofizovaci cenu technologii, cenu silové elektfiny a komoditni slozku ceny
plynu. Na zavér budu zkoumat chovani modelu v zavislosti na dvou parametrech a to silové
cené elektfiny a komoditni sloZce ceny plynu.

Diskontni sazbu volim, protoze jde o parametr, ktery je velmi individualni pro kazdy
pripad. Je mozné, ze dojde napiiklad ke zmeéné financovani projektu ¢i nastanou jiné okolnosti,
které ovlivni diskontni sazbu celého projektu.

NPV jednotlivych variant v zavislosti na diskontni sazbé
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Graf 7: Zavislost NPV jednotlivych variant na diskontni sazbé

Z grafu je patrné, Ze nejnizsi NPV ma varianta kogeneracni jednotka. Potadi zbyvajicich
dvou variant se méni, konkrétné se prohodi jejich potadi. Diskontni sazba, pfi které dojde
Kk pruniku téchto dvou variant je 4,9 %. Pii diskontni sazbé nizs$i nez 4,9 % je varianta
snejvyssim NPV varianta tepelné cCerpadlo, nasledovana variantou kondenzacni kotle.
Pti diskontni sazbé vys$i nez zminéna hodnota ma nejvyssi NPV varianta kondenzacéni kotle.

Rozdily téchto dvou variant jsou ale minimalni v celé zavislosti na diskontni sazbé.
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Vliv pofizovaci ceny na NPV jednotlivych variant budu zkoumat, abych zjistil,
zda existuje relevantni zména velikosti poc¢ate¢ni investice, pii které dojde k prohozeni potadi
jednotlivych variant. Nebo jestli k prohozeni variant dojde pfi neoCekavaném navySeni vydaju
pfi pofizovani DHM.

NPV jednotlivych variant v zavislosti na pofizovaci cené
DHM
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Graf 8: Zavislost NPV jednotlivych variant na procentudlni slevé z porizovaci ceny

Z grafu je patrné, ze NPV variant kondenza¢ni kotle a tepelné cerpadlo
se pii procentudlni zméné potizovaci ceny DHM méni pfiblizné stejné. Jejich potadi se prohodi
pro 1% snizeni pofizovaci ceny. Pro pofizovaci cenu poniZzenou o vice jak 1 % je nejlepsi
variantou tepelné Cerpadlo, jinak je natom Iépe varianta kondenzacéni kotle. Varianta
kogenera¢ni jednotka je ve vySetfovaném intervalu zmény ceny stale z ekonomického hlediska
nejhorsi. Pokud by investor u jedné varianty byl schopen vyjednat vyrazné vétsi slevu nez
Ujinych variant, pak by na zaklad¢ tohoto grafu mohl pfehodnotit své rozhodnuti. Celkove
ale potizovaci cena technologii tvoii malou ¢ast celkovych vydaju.
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Cena silové elekttiny se za poslednich deset let velmi zménila. Dnes stoji zhruba tietinu
toho, co stala pred deviti lety. Proto budu zkoumat, co se stane s NPV jednotlivych variant
pii extrémnim nartstu této ceny. Tento graf zde uvadim jako ilustrativni, nebot’ s cenou silové
elektfiny je svazdna komoditni slozka ceny plynu, ktera velmi ovlivitluje vysledné NPV,
ale zde je konstantni.

NPV jednotlivych variant v zavislosti na pridmérném
rocnim rlstu ceny silové elektfiny
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Graf 9: Zavislost NPV jednotlivych variant na silové cené elektiiny

V grafu vidime, Ze se protnou vSechny kfivky. Varianty kondenzacni kotle a tepelné
¢erpadlo jsou pfiblizné stejné po celou dobu, pofadi si prohodi pti 2,7% konstantnim ro¢nim
naristu ceny silové elektfiny, od této hodnoty je na tom z téchto dvou variant vzdy 1épe varianta
kondenzaéni kotle. Varianta kogeneracni jednotka je z poc¢atku nejhorsi, ale s rostouci rychlosti
zdrazovani silové elektfiny se postupné vyhoupne az na nejlepSi variantu. Variantu tepelné
Cerpadlo vyrovna pii prumérném ro¢nim rustu ceny 13,1 % a variantu kondenzacni kotle
vyrovna pii 14% pramérném ro¢nim rastu. OvSem pii praimérném ro¢nim rastu 13 % bude cena
silové elektfiny za 20 let pfiblizn¢ jedenactindsobnd, coz dle mého nazoru neni prilis
pravdépodobné. Pokud by méla cena silové elektiiny za 20 let byt na Grovni pted 9 lety,
tak by musel byt ro¢ni rust pfiblizné 5,5 %.
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Cena zemniho plynu jako komodity také za poslednich par let zazila strmé nartsty
apropady aproto by bylo dobré védét, jak by ptipadné budouci nartisty mohly ovlivnit
jednotlivé varianty. Jak jsem jiz zminil, tato polozka je svazana s cenou silové elektiiny a proto
je graf ilustrativni, nebot’ cena silové elektfiny je zde konstantni.

NPV jednotlivych variant v zavislosti na primérném ro¢nim
rastu komoditni slozky ceny plynu
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Graf 10: Zavislost NPV jednotlivych variant na komoditni slozce ceny plynu

V zavislosti na komoditni sloZzce ceny plynu dojde jen k jednomu prohozeni potadi
variant a to pfi ro¢nim rtstu 3,1 %, kdy tepelné ¢erpadlo pfedbéhne ve vyhodnosti kondenza¢ni
kotle. Jinak i zde plati, Ze varianty kondenzacni kotle a tepelné Cerpadlo jsou na tom velmi
podobné¢ a varianta kogeneraéni jednotka je na tom o poznani hif.

Na zavér jesté zjistuji, jak se NPV jednotlivych variant bude vyvijet v zavislosti na dvou
parametrech a jelikoZ cena silové elektiiny a komoditni slozka ceny plynu jsou spolu svazany,
tak to jsou pravé tyto dvé veliCiny. Opét pocitam S konstantnim procentnim ro¢nim rlstem
téchto polozek. V grafickych znazornénich je vynesen na vodorovné ose procentni rist ceny
silové elektiiny a na svislé ose procentni riist komoditni slozky ceny plynu. Ciselné hodnoty
pfi danych parametrech jsou v grafickém znazornéni uvedeny bez znaménka minus. Hodnotu
NPV za danych veli¢in predstavuje predevS§im barva, ktera se méni od zelené pies Zlutou
az po Cervenou. Zelend barva predstavuje NPV blizici se hodnoté -7 mil. K&, Zluta barva
reprezentuje hodnoty NPV okolo -15 mil. K¢ a ¢ervenou barvu maji hodnoty NPV blizici se -23
mil. K¢.
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elektfina

%|lol1]2]3|4a|5|6]7]8]9]10]11]12]13]14]15]16]127]128]19]20
0 9,7 | 10,1 | 10,5 | 11,0 | 11,6 | 12,2 | 12,9 | 13,7
1 98 | 10,2 | 10,6 | 11,1 | 11,7 | 12,3 | 13,0 | 13,8
2 99 |10,3 | 10,8 ( 11,3 | 11,8 | 12,4 | 13,2 | 14,0
3 9,7 | 10,1 | 10,5 | 10,9 | 11,4 | 12,0 | 12,6 | 13,3 | 14,1
4 99 | 10,2 | 10,6 | 11,2 | 11,6 | 12,1 | 12,7 | 13,5 | 14,3
5 9,7 |101 | 104 | 10,8 | 11,2 | 11,7 | 12,3 | 12,9 | 13,6 | 144
6 99 |10,3 | 106 | 11,0 | 11,4 | 11,9 | 12,5 | 13,1 | 13,8 | 14,6
7 99 | 10,2 (105 | 10,8 | 11,2 | 11,7 | 12,2 | 12,7 | 13,3 | 14,0 | 14,8
8 99 | 10,1 | 104 | 10,7 | 11,2 | 11,5119 (12,4 | 13,0 | 13,6 | 143 | 151
9 98 | 10,0 | 10,2 | 10,4 | 10,7 | 11,0 | 11,4 | 11,7 | 12,2 | 12,7 | 13,2 | 13,9 | 146 | 154
10 9,8 99 | 10,1 | 10,3 | 105 | 10,7 | 11,0 | 11,3 | 11,7 | 12,1 | 12,5 | 13,0 | 13,6 | 14,2

1 1 9,7 98 | 10,0 | 10,1 | 10,3 | 10,4 | 106 | 10,8 | 11,1 | 11,4 | 11,7 | 12,0 | 12,4 | 12,9 | 13,3 | 13,9 | 14,5

12 10,0 | 10,0 | 10,1 | 10,2 | 10,4 | 10,5 | 10,7 | 10,8 | 11,0 | 11,2 | 11,5 | 11,8 | 12,1 | 12,4 | 12,8 | 13,2 | 13,7 | 14,3

13 10,4 | 10,5 | 10,6 | 10,7 | 10,8 | 11,0 | 11,2 | 11,3 | 11,5 | 11,7 (11,9 | 12,2 | 12,5 | 129 | 13,3 | 13,7 | 14,2

14 109|110 (11,1 | 11,2 | 11,3 | 11,5 (11,6 | 11,8 | 12,0 | 12,2 | 12,4 | 12,7 | 13,0 | 13,4 | 13,8 | 14,2

15 11,5116 (11,7 | 11,8 | 11,9 | 12,0 | 12,2 | 12,3 | 12,5 | 12,8 | 13,0 | 13,3 | 13,6 | 13,9

16 12,11 12,2 (12,3 | 12,4 | 12,5 | 12,7 | 12,8 | 13,0 | 13,2 | 13,4 | 13,6 | 13,9

17 157161 | 166 | 172 | 178 [ 185 [ 193

plyn
Obrazek 3: Grafické zndzornéni dvourozmeérné zavislosti NPV varianty kondenzacni kotle

elektfina
%|(0|1|2|3|4|5|6|7|8|9]10(11(12|13|14|15|16|17(18|19|20
0 9,6 10,0 | 10,4 | 10,9 | 11,4 | 12,0 | 12,7 | 13,5 | 14,4
1 9,7 | 10,1 | 10,5 | 11,0 | 11,5 | 12,1 | 12,8 | 13,6 | 14,5
2 98 | 10,2 (10,6 | 11,1 | 11,6 | 12,2 | 12,9 | 13,7 | 14,6
3 96 | 99 | 10,3 (10,7 | 11,2 | 11,7 | 12,3 | 13,0 | 13,8 | 14,7
4 9,7 | 10,0 | 10,4 | 10,8 | 11,3 | 11,9 | 12,5 | 13,2 | 13,9 | 14,8
5 9,8 | 10,2 | 10,5 | 11,0 | 11,5 | 12,0 | 12,6 | 13,3 | 14,1 | 14,9
6 9,7 (10,0 | 10,3 | 10,7 | 11,1 | 11,6 | 12,2 | 12,8 | 13,5 | 14,2 | 15,1
7 96 | 99 | 102|105 | 109 |11,3 | 11,8 | 12,3 | 129 | 136 | 144 | 153
8 9,6
9 96 | 98
10 96 | 98 | 100
11 96 | 97 | 99 | 101 | 103
12 96 | 97 | 98 | 99 | 101 [ 10,2 | 104 | 10,6
13| 98 | 99 | 10,0 | 10,1 | 10,3 | 10,4 | 10,6 | 10,8 | 11,0
14 | 102 | 103 | 10,4 | 10,5 | 10,7 | 10,8 | 11,0 | 11,2 | 11,4
15| 10,7 | 10,8 | 10,9 | 11,0 | 11,1 | 11,3 | 11,4 | 11,6 | 11,8
16 | 11,2 | 11,3 [ 11,4 [ 11,5 | 11,6 | 11,8 | 12,0 | 12,1 | 12,4
17 | 11,8 | 12,9 [ 12,0 [ 12,1 | 12,2 | 12,4 | 12,5 | 12,7 | 12,9
18 | 12,4 | 12,5 [ 12,6 | 12,7 | 12,9 | 13,0 | 13,2 | 13,4 | 13,6
19 | 131|132 (133|135 13,6 | 13,7 | 13,9 | 141 | 143
20 | 140 | 141 | 14,2 | 14,3 | 14,4 | 14,6 | 14,7 | 14,9 | 15,1
plyn
Obrazek 4: Grafické znazornéni dvourozmérné zavislosti NPV varianty tepelné cerpadlo
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elektfina

%|0(1(2|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16|17(18|19]|20
0 10,0 | 10,3 | 10,6 | 10,9
1 9,9 | 102 | 104 | 10,7 | 12,1
2 99 | 10,1 | 10,4 | 10,6 | 109 | 11,2
3 9,9 | 10,1 | 103 | 10,6 | 10,8 | 11,1 | 11,4
4 10,0 | 10,2 | 10,3 | 10,5 | 10,8 | 11,0 | 12,3 | 11,7
5 10,0 | 10,1 | 10,2 | 10,4 | 10,6 | 10,8 | 12,0 | 11,3 | 11,6 | 11,9
6 9,9 [ 10,0101 | 103 | 104 | 105|107 | 10,9 | 12,1 | 11,3 | 11,6 | 11,8 | 12,2
7 9,9 | 10,0 | 10,0 | 10,1 | 10,2 | 10,3 | 10,4 | 10,5 | 10,6 | 10,7 | 10,8 | 1,0 | 11,2 | 11,4 | 11,6 | 12,9 | 12,2 | 12,5
8 (102102102 | 103 [ 103|104 | 105 | 10,5 | 10,6 | 10,7 | 10,8 | 10,9 | 11,0 | 12,2 | 12,3 | 12,5 | 11,7 | 12,0 [ 12,2 | 12,5 | 12,8
9 [106 106|106 | 107 | 10,7 | 10,8 | 10,9 | 10,9 | 11,0 | 12,1 | 12,2 | 12,3 | 11,4 | 12,6 [ 12,7 | 11,9 | 12,1 | 12,4 | 12,6 | 12,9 | 13,2
10 | 12,0 | 12,0 [ 12,0 | 12,0 | 12,2 [ 12,2 | 11,3 | 1,4 | 12,4 | 12,5 | 11,6 | 11,7 | 12,9 | 12,0 | 12,2 | 12,4 | 12,6 | 12,8 | 13,1 | 13,3 | 13,7
11 | 115|125 [ 11,6 | 11,6 | 11,7 | 12,7 | 11,8 | 11,9 | 11,9 | 12,0 | 12,1 | 12,2 | 12,4 [ 12,5 | 12,7 | 12,9 | 13,1 | 13,3 | 13,6 | 13,8 | 14,2
12 | 121|121 [ 12,10 | 12,2 | 12,2 [ 12,3 | 12,4 | 12,4 | 12,5 | 12,6 | 12,7 | 12,8 | 12,9 [ 13,1 | 13,2 | 13,4 | 13,6 | 13,9 | 14,1 | 144 | 14,7
13 | 12,7 | 127 | 12,8 | 12,8 | 129 | 12,9 | 13,0 | 13,1 | 13,1 [ 13,2 | 13,3 | 13,4 | 13,6 | 13,7 | 13,9 | 14,0 | 143 | 14,5 | 14,7 | 150 | 15,4
14 | 134 | 13,4 | 13,5 | 13,5 | 136 | 13,6 | 13,7 | 13,8
15 | 142 | 142 | 143 | 143 | 14,4 | 144 | 145 | 14,6
16 155|156 157 | 158 | 160 | 161 | 163 | 165 | 167 | 169 | 171 | 174 | 17,8

plyn

Obrazek 5: Grafické znazornéni dvourozmérné zavislosti NPV varianty kogeneracni jednota

Porovnanim dvourozmérnych zéavislosti variant kondenza¢ni kotle a tepelné Cerpadlo
jsem zjistil, Ze zavislosti se prili$ nelisi. Hodnoty obou variant tedy budou podobné pii jakékoliv
kombinaci rastu cen. U varianty kogeneracni jednotka je videt, Ze zelena cast se pifi nizkém
zdrazovéani zemniho plynu objevuje i v mistech kde ostatni varianty jiz jsou ve Zlutych ¢islech.
Tento jev je zplisoben tim, Zze v této varianté je ¢ast spotieby elektfiny pokryto vlastni vyrobou
ze zemniho plynu. To je ovSem v oblastech, kde jsou velmi rozdilné risty obou proménnych.
Tato varianta je malo pravdépodobna, pravdépodobnéjsi je, ze obé komodity budou rist ¢&i
klesat pfiblizné stejnym tempem, proto mnohem pravdépodobnéjsi scénaie jsou zachyceny na
diagonale. Tam je rtst u vSech variant podobny.
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6.4 Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant

Podle NPV jednotlivych variant pii zvoleném riistu cen a nasledné citlivostni analyze
bych ohodnotil varianty kondenzacni kotle a tepelné Cerpadlo jako rovnocenné. Pii vétSing
zkoumanych podminek je NPV obou variant podobné, a lepSi nez varianty kogeneracni
jednotky.

Rozdil téchto dvou variant je tedy piedev§im v dobé, kdy jsou prostiedky vynalozeny.
Zatimco varianta tepelné Cerpadlo ma mnohem vétsi vydaje na pocatku, tak varianta
kondenzac¢ni kotle ma vyssi vydaje v pribéhu provozovani. Tato varianta je proto vyhodnéjsi
pii vyssi diskontni sazbé. Dale se také 1isi tim, na cené které komodity jsou vice zavislé. Zmény
ceny elektfiny budou mit vétsi vliv na vydaje varianty tepelné Cerpadlo a vydaje varianty
kondenzacni kotle jsou mnohem vice ovlivnény cenou zemniho plynu.

Jsou tu ale i kombinace podminek, za kterych vyjde nejlépe varianta kogenera¢ni
jednotky. Napf. pfi 18% primérném ro¢nim rdstu ceny silové elektfiny a konstantni cené
zemniho plynu. Pravdépodobnost, Ze by tyto podminky nastaly, je miziva. Cena silové elektfiny
by totiz byla ve dvacatém roce byla zhruba 27 000 KE/MWh oproti cené zhruba 1 000 KE/MWh
V roce prvnim.

6.5 Celkové hodnoceni variant

Zjistil jsem, ze nelze jednoznaéné urcit nejlepsi variantu pouze na zakladé ekonomickych
kritérii. Pfi rozhodovani mezi kondenzacnimi kotli a tepelnym cerpadlem musime zvolit dalsi
rozhodovaci kritéria. U systému s tepelnym cerpadlem jsou mnohem vétsi naroky na kvalitu
navrhu a instalace celého systému, pfi nedodrzeni téchto podminek je snizena efektivita celého
systtmu asStim je spojeno navySeni spotieby energii a narGst vydaja. U varianty
s kondenzaénimi kotli je zavedenim zemniho plynu do dependance zachovana moznost pofizeni
kogeneracni jednotky do systému, coz v dnesnich podminkach nemusi byt vyhodné. OvSem za
20 let to muze velmi usnadnit pfechod na moderni technologie napt. s palivovymi ¢lanky.

Osobn¢ bych tedy vzhledem k faktu, ze investor nema zadné zkuSenosti s navrhem
tepelného cerpadla, a tudiz nevi které kritické body si pti navrhu ohlidat, a také k mozZnostem
které by zavedenim plynu do dependance mohly byt vyuzity, doporucil variantu
s kondenzac¢nimi kotli.
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[ Zavér

V prvni ¢asti této prace jsem identifikoval technologie a moznosti zasobovani objektu
energiemi. Nasledné jsem popsal objekt, na kterém jsem modeloval jednotlivé varianty. Popis
spoCival predevs§im v urCeni stavajici spotieby energii a odhadu spotieby planované
dependance. Nasledné¢ piedlozené varianty jsem sestavil na zakladé technologii
identifikovanych v prvni ¢asti S ohledem na pozadavky investora na naro¢nost obsluhy a udrzby
systému. Poté jsem se zabyval ekonomickym hodnocenim jednotlivych variant.

Hlavnim ekonomickym ukazatelem jsem zvolil NPV pocitané po dobu dvaceti let. Po
tuto dobu jsem urcil vydaje na potizeni technologii a také vydaje za energie a udrzbu. Jednotlivé
polozky vydajl za energie jsem ro¢n€ procentualné navySoval. Pravdépodobnost, ze jednotlivé
polozky budou zdrazovat ptesné tempem, S kterym jsem podital, je nizka. Proto jsem proved|
citlivostni analyzu vyznamnych polozek. Mezi vyznamné polozky jsem zahrnul diskontni
sazbu, cenu silové elektiiny, komoditni slozku ceny plynu a pofizovaci cenu. Po citlivostni
analyze jsem vyhodnotil varianty kondenza¢ni kotle a tepelné cerpadlo jako rovnocenné
z ekonomického hlediska. Varianta kogeneracni jednotka je zekonomického pohledu
vyhodngjsi pouze za extrémnich podminek. Pti rozhodovani mezi variantami kondenzacni kotle
a tepelné Cerpadlo jsem tedy musel vybrat variantu vhodnéjsi z technického hlediska. Nakonec
jsem jako vhodné&jsi ur¢il variantu kondenzaéni kotle.

V pribéhu sestavovani variant jsem dospél k zavéru, Zze do stavajiciho objektu, tedy
rezidence, nelze jednoduse implementovat nové technologie, pfedevs§im z technickych dtvoda.
Uprava technickych mistnosti a dali stavebni upravy nutné pro implementaci novych
technologii jsou natolik finan¢né naro¢né, Ze ekonomicka ptinos dany témito technologiemi je
nedostatecny. Nehledé na nutnost omezeni provozu v dob¢ instalace technologii, coz by melo
dalsi zaporny ekonomicky efekt.

Moznost instalace veétsi ¢asti nové technologie do nového objektu a propojeni obou
objektil je jiz zajimavéjsi, ovSem pofizovaci cena mikrokogenera¢nich jednotek je stale pfilis
vysoka. Osobné si myslim, Ze ve chvili, kdy tato technologie zlevni a zkombinuje se
s ekonomicky rentabilnim uskladnénim elektfiny, tak se bude jednat o konkuren¢ni variantu
souCasnym systémum.
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Seznam symboli a zkratek

CSU
ERU
TV
NPV
CF
CNB
DHM
OTE
OZE

- Cesky statisticky ufad

- Energeticky regulacni urad

- tepla voda

- net present value (Cista soucasna hodnota)
- cash flow (penézni tok)

- Ceska narodni banka

- dlouhodoby hmotny majetek

- operator trhu s elektfinou

- obnovitelné zdroje energie
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Priloha 1: Ceniky elektriny

Tarifni sazba C 02d

Plat za odbérné misto [K&/mésic] 25,00
Cena za dodavku elektfiny VT [KE/MWh] 975,00
Sazba za distribuci VT [KE/MWh] 2 289,60
Sazba dané z elektfiny [KE/MWh] 28,30
Plat za pfikon [KE/mésic] (jisti¢ do 3x25A) 116,00
Plat za pfikon [KE/mésic] (jisti¢ do 3x32A) 149,00
Plat za pfikon [KE/mésic] (jisti¢ do 3x50A) 186,00
Plat za pfikon [KE/mésic] (jisti¢ do 3x160A) 744,00
Systémové sluzby [KE/MWHh] 93,94
Cinnost OTE [K&/mésic] 4,90
Podpora vykupu elektfiny - jisti¢ [KE/A/mésic] 18,01
Podpora vykupu elektfiny - spotieba [KE/MWh] 495,00

Tarifni sazba C 45d

Plat za odbérné misto [K&/mésic] 25,00
Cena za dodavku elektfiny VT [KE/MWh] 1065,00
Cena za dodavku elektfiny NT [K&/MWh] 905,00
Sazba za distribuci VT [K¢/MWh] 239,49
Sazba za distribuci NT [K¢/MWh] 70,58
Sazba dané z elektfiny [KE/MWh] 28,30
Plat za ptikon [K¢/meésic] (jisti¢ do 3x80A) 3 043,00
Systémové sluzby [KE/MWh] 93,94
Cinnost OTE [K&/mésic] 4,90
Podpora vykupu elektfiny - jisti¢ [KE/A/mésic] 18,01
Podpora vykupu elektfiny - spotfeba [KE/MWNh] 495,00

Tarifni sazba C 56d

Plat za odbérné misto [KE/mésic] 25,00
Cena za dodavku elektfiny VT [KE/MWAh] 1065,00
Cena za dodavku elektfiny NT [K¢/MWh] 905,00
Sazba za distribuci VT [K¢/MWh] 239,49
Sazba za distribuci NT [K¢/MWh] 70,58
Sazba dané z elektfiny [KE/MWh] 28,30
Plat za pfikon [KE/mésic] (jisti¢ do 3x40A) 1 522,00
Systémové sluzby [KE/MWh] 93,94
Cinnost OTE [K¢/mésic] 4,90
Podpora vykupu elektfiny - jisti¢ [KE/A/mésic] 18,01
Podpora vykupu elektfiny - spotfeba [K¢/MWh] 495,00
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Priloha 2: Cenik plynu

Zemni plyn — odbérné pasmo od 63 do 630 MWh/rok
Pevna cena za zuctovani [KE/MWh] 2,40
Pevna cena za distribuovany plyn [K¢/MWh] 111,82
Komoditni slozka ceny [K¢/MWh] 525,00
Dari za zemni plyn [K¢/MWh] 30,60
Kapacitni slozka ceny [K¢/tis.m?3] 99 936,06
Pevna rocni cena za rezervovanou kapacitu [K&/tis.m3] 122 361,70

Priloha 3: Cenik ostatnich polozek

| Zelny bonus KVET [k&/Mwh] 1515,00|

| Prodej silové elektfiny do sits [KE/MWh] 600,00 |
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