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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva vybérem vhodné varianty vytapéni pro konkrétni rodinny dim.
V prvni ¢asti je rozebran energeticky audit, energeticky posudek a priikaz energetické naro¢nosti
budov jakoZto nastroj k vybéru nejvhodnéj$i varianty vytapéni. Nasleduje piehled a popis
moznosti vytapéni, které ptipadaji v ivahu pro dany rodinny dim. S cilem minimalizace

finan¢nich vydajt je v praci vénovana kapitola o moznostech ziskani dotace.

Hlavni ¢ast prace tvoii vybér a popis konkrétnich variant. U kazdé varianty je spocitana jeji Cista
soucasna hodnota, kterd je nasledn€ pomoci pomérné anuity prevedena na rocni ekvivalentni
penézni tok kvili rozdilnym dobam zivotnosti zdrojii tepla. Vytvofeny jsou dva scénare. Prvni
zobrazuje pokracovani stavajici situace, kdy v domé bydli dvé osoby, druhy pocita s navySenim

0 4 obyvatele. Vysledkem je vybér ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty vytapéni rodinného domu.

Klicova slova

Vytapéni, rodinny dim, zdroj tepla, kondenzaéni kotel, plyn, kotel na pelety, tepelné Cerpadlo,

¢ista soucasna hodnota

Abstract

The Bachelor thesis concerns with the selection of the optimal heating for the house. In the first
part the Energetic audit is described as an instrument for the selection of an appropriate option
for heating. Afterwards, there is the overview and the description of options of heating, which are
convenient for given house. With the purpose of minimization financial costs, there is a chapter

about options how to acquire the grant.

The main part of this Bachelor thesis is composed of the descrption of the certain option. The Net
present vaule is calculated for each option and consequenty it is recalculated to the Annual
equivalent cash flow with annuity because of the different lifetime period. Two variants are
created. The first of them descibes the situation with two people living in the house. The other is
calculated for extra four people. The result of the thesis is the selection of the most economical

option of heating.
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Heating, house, heat source, condensing boiler, gas, pellet boiler, heat pump, net present value
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Uvod

V podnebi Ceské republiky se z4dna obydlena budova neobejde bez potieby vytapéni, zejména
v chladnych mésicich. Topna sezdna trva od 1. zafi do 31. kvétna dal$iho roku, ovSem v praxi
zalezi predevsim na skute¢né venkovni teploté. Standardné se zacCina objekt vytapét, pokud
primérna venkovni teplota klesne pod 13 °C ve dvou po sob¢ jdoucich dnech. [48] Jedna se
o podstatnou ¢ast roku, kdy je nutné dodavat teplo do domt pro zajisténi tepelné pohody. Podobné

jako v ostatnich oblastech, tak i ve vytapéni domt je snaha o co nejvétsi uspory energii a financi.

Kromé minimalizace finan¢nich nakladt na vytapéni je kladen dlraz na snizovani emisi.
V minulém stoleti se k vytapéni pouzivaly klasické kotle na tuha paliva, pfedev§im na uhli, které
mély negativni vliv na kvalitu ovzdusi. Pii spalovani dochdzi ke vzniku Skodlivych latek, jako
jsou oxidy uhliku, siry a dusiku. Z toho diivodu se pfechdzi na ekologictéjsi varianty vytapéni,
mezi které patii kvalitni kotle na spalovani biomasy, plynové kondenza¢ni kotle nebo kvalitni
tepelna Cerpadla. Neustalymi pokroky v oblasti technologii se zdroje tepla zdokonaluji za i¢elem

dosazeni co nejvyssi ucinnosti, snizeni mnozstvi pottebného paliva a emisi.

Aby byl zdroj tepla v daném objektu efektivni, musi byt zvolen spravny typ. Ten je tieba vhodné
dimenzovat s ohledem na velikost domu, stafi, zatepleni nebo stav otopné soustavy.
Poddimenzovany zdroj tepla, tedy s nedostateénym vykonem, nedokaze zajistit dosazeni
pozadované teploty v objektu. Naopak piedimenzovany zdroj bude zbyte¢né piilis nakladny na

potizeni a nebude schopen tak ekonomického provozu jako spravné zvoleny zdroj tepla.

Zhotoveni energetického auditu nebo posudku vyrazné pomiize pfi vybéru optimalni varianty
vytapéni a spravnému dimenzovani zdroje tepla. Rovnéz posoudi aktudlni stav nakladani
s energiemi nejenom na vytapéni a navrhne doporuceni, kterd vedou k celkovému snizeni
mnozstvi potfebné energie. Tato opatieni zajisti niz§i spotebu paliva, finan¢ni ispory a mnohdy
vedou k docileni vys$Siho komfortu. Mezi navrhovana opatieni patii napiiklad vhodné zatepleni
domi, vyména starych oken, rekonstrukce otopné soustavy, zména osvétleni nebo jiz zminéna

vymeéna zdroje vytapéni.

vydaje. Mnoho rodin si nemtize takovou investici dovolit a pouziva k vytapeni neekologické
kotle. Z toho diivodu jsou zavedeny dotacni programy, které podpoii majitele domi pfi potizeni

nového ekologického typu vytapéni.

Cilem prace je vybrat vhodnou variantu vytapéni konkrétniho rodinného domu, a to z hlediska
mozného technického provedeni a ekonomické efektivity. Jedna se o zatepleny rodinny diim se

starym plynovym kotlem, ktery je jiz nutné nahradit za novy zdroj tepla.
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1 Energetické hodnoceni budov

1.1 Energeticky audit

V dnesni dobé se snazime o maximalni usporu energii i financi. Dokument, ktery se za timto
ucelem vypracovava, se nazyva energeticky audit. Jedna se o komplexni dokument, jehoz cilem
je zhodnotit aktualni stav budovy, vyhodnotit jej a navrhnout vhodna opatfeni vedouci ke snizeni
spotfeby energii. Opatfeni musi byt ekonomicky vyhodna a technicky realizovatelna. Energeticky
audit bere v tvahu i prostfedi, ve kterém se budova nachazi. Zkouma se i zprostfedkovavani

energii od dodavatelt, spravnost faktur a distribuc¢nich sazeb za elektrickou energii. [3]

Podle zakona €. 318/2012 Sb., kterym se méni zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve
znéni pozdéjsich predpisi, (dale jen ,,zdkon €. 318/2012 Sb.*) je ,, energetickym auditem pisemna
zprava obsahujici informace o stavajici nebo predpoklidané urovni vyuzZivani energie
v budovach, v energetickém hospodarstvi, v primyslovém postupu a energetickych sluzbach
s popisem a stanovenim technicky, ekologicky a ekonomicky efektivnich navrhii na zvyseni uspor

energie nebo zvyseni ucinnosti véetne doporuceni k realizaci. ““ [1]

Energeticky audit miize provést pouze osoba opravnéna k vykonu dané Cinnosti — energeticky
specialista. ,, Energetickym specialistou je fyzicka osoba, ktera je drZitelem opravneni udeleného
ministerstvem k zpracovani energetického auditu a energetickeho posudku, zpracovani pritkazu,
provadent kontroly provozovanych kotlii a rozvodii tepelné energie, nebo provadeni kontroly
klimatizacnich systémii. *“ [1] Energeticky specialista musi splnit odbornou zkousku a mit bud’
vysokoskolské vzdélani technického sméru a 3 roky praxe, dokoncené stfedni vzdélani

s maturitou a k tomu 6 let praxe v oboru nebo vyssi odborné vzdélani s pétiletou praxi.

Ukolem energetického specialisty je provést vyhodnoceni daného objektu. Vysetiuje stav
provozovanych kotld, rozvodi tepelné energie a klimatiza¢nich systémti. Vypracovanou zpravu

v podobé energetického auditu nebo posudku je povinen piedat vlastnikovi budovy. [1]

Energeticky audit neni ze zdkona povinny pro vSechny budovy. Byva vSak vyzadovan pti zadosti
o statni podpory, pii rekonstrukcich nebo i pfi zadosti o piijcku v bance. Energeticky audit se
vyplati nechat zhotovit pti zateplovani domu, kdy lze diky kvalitné zpracované dokumentaci
ptredejit riznym zdvadam a naslednym opravam a reklamacim. Byva vyZadovan i pii pronajimani

nebo prodeji budov.[3]
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1.1.1 Obsah energetického auditu

Energeticky audit musi byt proveden energetickym specialistou a zpracovan podle vyhlasky

¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku.

Na titulnim listé se nachdzi nazev objektu, ktery je pfedmétem energetického auditu, datum
vypracovani, jméno energetického specialisty, ¢islo opravnéni a evidencni ¢islo energetického

auditu. [2]

Identifika¢ni udaje podavaji informace o vlastnikovi predmétu energetického auditu. Jedna-li se
o fyzickou osobu, nachdzi se zde jeji jméno (jména), pfijmeni, adresa trvalého bydlisté
a identifikacni ¢islo osoby. V této Casti se také nachazi nazev, adresa nebo umisténi predmétu
energetického auditu. Muze se zde nachazet i Gcel zpracovani energetického auditu, okrajové

podminky pro hodnoceni nebo podklady pro zpracovani auditu. [2]

Nasleduje popis stavajiciho stavu predmétu energetického auditu. Obsahuje informace
o samotném predmétu energetického auditu a to jeho charakteristiku hlavnich ¢innosti, popis
technickych zatizeni, systémt budov a situacni plan. Podava udaje o energetickych vstupech za
posledni 3 roky véetné primérnych hodnot ziskanych z i¢etnich dokladd a zpracovava se podle
vzorové tabulky v priloze ¢. 2 vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. Informuje o vlastnich zdrojich energie
a energetické bilanci vyroby energie z vlastnich zdrojii, tyto udaje jsou zpracovany podle vzorové
tabulky v pfiloze ¢. 3 vyse uvedené vyhlasky. Jsou zde popsany vSechny rozvody energie se
schématy a zhodnoti se jejich stav a vybavenost. Déale obsahuje tdaje o druhu, energetickém
ptikonu, ro¢nich provoznich hodinach a zptsobu regulace vyznamnych spotfebicii energie. Jsou
zde popsany tepeln¢ technické vlastnosti budov a systém managementu hospodateni s energif

podle CSN EN ISO 50001. [2]

V ¢asti vyhodnoceni stavajiciho stavu pfedmétu energetického auditu se nachazi vyhodnoceni
ucinnost vyuziti energie ve zdrojich energie, v rozvodech tepla a chladu a ve vyznamnych
spotiebi¢ich. Vyhodnocuji se tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci budov, troven
systému managementu hospodateni s energii a celkova energeticka bilance, ktera se zpracovava

podle prvniho bodu ptilohy ¢. 4 vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. [2]

Nasleduje ekonomicka ¢ast obsahujici navrhy jednotlivych opatieni ke zvySeni Gi¢innosti vyuziti
energii. Jsou vypracovany alespon dvé varianty, znichz kazda obsahuje popis navrhnutych
opatieni. Jedna se o udaje o ro¢nich usporach energic v MWh/rok a porovnani téchto hodnot se
soucasnym stavem. Uvedou se investicni naklady na realizaci navrhované varianty a primérmé
ro¢ni provozni néklady, které se porovnaji s primérnymi ro¢nimi naklady se stavem pted realizaci

navrhované varianty. Provede se ekonomické a ekologické vyhodnoceni navrzenych variant
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podle ptiloh dané vyhlasky. Na zaklad¢ téchto vyhodnoceni, celkové rocni uspory energie

a moznych dotacnich programil se vybere optimalni varianta. [2]

Posledni casti je doporuceni energetického specialisty, kde je popséna optimalni varianta.
Obsahuje informace o nakladech na realizaci optimalni varianty a primérnych rocnich nakladech,
dale jaké budou ro¢ni uspory energie v MWh/rok, upravenou energetickou bilanci a navrh

vhodného systému managementu hospodateni s energii. [2]
1.2 Energeticky posudek

Obecné lze fici, Ze energeticky posudek je zjednoduSenou a méné komplexni variantou
energetického auditu. Energeticky posudek posuzuje jiz navrzena opatieni, na rozdil od
energetického auditu nepopisuje dopodrobna aktualni stav a nehleda nova opatieni. Muze byt
zpracovan pouze energetickym specialistou a byva soucasti Prikazu energetické naroc¢nosti
budovy. Ceny energetického posudku se pohybuji v fadech tisicti az par desetitisicti korun podle

velikosti a naro¢nosti objektu. [4]

Podle Zakona €. 318/2012 Sb. je energeticky posudek ,, pisemnd zprdva obsahujici informace
o posouzeni plnéni predem stanovenych technickych, ekologickych a ekonomickych parametrii

urcenych zadavatelem energetickeho posudku vcetné vysledkii a vyhodnoceni. “ [1]

Energeticky posudek mtlize byt zpracovan, ale nemusi, pro zhodnoceni doporucenych opatieni
pro snizeni energetické naro¢nosti budovy pii vétSich zménach budovy nebo pro vyhodnoceni
provedenych opatfeni navrzenych v energetickém auditu. Muze slouzit i jako podklad pfi
zvySovani ucinnosti vyuZiti energie, snizovani emisi nebo vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych

zdroju energie. [1]

Forma a obsah energetického posudku je dana vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb. Titulni strana
a identifikac¢ni tdaje jsou stejné jako u energetického auditu. Zjisténi energetického specialisty
obsahuje posouzeni technické proveditelnosti alternativnich systémi dodavek energie, hodnoceni
ekonomické a ekologické proveditelnosti, posouzeni nakladd a ptinosi zavedeni vysokouc¢inné
kombinované vyroby elektfiny a tepla nebo vyuziti odpadniho tepla, popis a vyhodnoceni
stavajiciho stavu a doporucenych nebo provedenych opatieni. Na konci se nachazi doporuceni

energetického specialisty. [2]
1.3 Prukaz energetické naroc¢nosti

v

Podle zakona ¢. 318/2012 je , pritkazem energetické narocnosti dokument, ktery obsahuje

stanovené informace o energeticke narocnosti budovy nebo ucelené casti budovy. “ [1] Budova se
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hodnoti z hlediska stavebni konstrukce a vSech vstupujicich energii (vytapéni, osvétleni, ohiev
TUV, vétrani a chlazeni). Nezapocitava se vsak energie pro domaci spotiebice (lednicka, pracka,
trouba, spordk a dalSich). Ro¢ni spotieba energie se hodnoti po pfepoctu na 1 m? celkové
podlahové plochy a porovnava sreferencni budovou. Podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov je ,,referencni budovou vypoctové definovana budova téhoz
druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych ploch a casti, stejné orientace
ke svetovym stranam, stinéni okolni zdstavbou a prirodnimi prekazkami, stejného vnitiniho
usporadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako
hodnocena budova, avsak s referencnimi hodnotami viastnosti budovy, jejich konstrukci
a technickych systéemii budovy. “ [6] Parametry referen¢ni budovy s referen¢nimi hodnotami se

nachazi v ptiloze ¢. 1 Vyhlasky ¢. 78/2013.

Forma zpracovani prukazu energetické naro¢nosti budovy (dale jen PENB) je dana vyhlaskou
¢. 78/2013 a jejimi ptilohami. Nachazi se zde i podklady pro vypocet dodané energie a primarni
energie, pozadavky na energetickou naro¢nost budovy, technické, ekonomické a ekologické
posouzeni proveditelnost alternativnich systémt dodavek energie nebo vzor doporucenych
opatfeni pro sniZeni energetické narocnosti. PENB tvoii protokol a grafické zndzornéni. Protokol
obsahuje zakladni informace o budové a jejich stavebnich prvcich, konstrukcich a technickych
systémech, ucel zpracovani, energetickou narocnost, technické, ekonomické a ekologické
posouzeni alternativnich systémi dodavky energie, doporucena opatteni a identifikac¢ni udaje
energetického specialisty. Grafické znazornéni obsahuje nasledujici vybrané tdaje: Plochu
obalky budovy v m* (viechny plochy s kontaktem s vn&j§im prosttedim, tj. stény, okna, podlahy,
stiechy), energetickou vztaznou plochu v m* (mé&fend v jednotlivych podlaZich mezi vné&jsimi
sténami), objemovy faktor tvaru A/V (hodnoti kompaktnost budovy — ¢im nizsi hodnota, tim
mens$i uniky tepla v poméru k objemu). Dale obsahuje hodnoty pro celou budovu a mérné hodnoty
v kWh-m?Zrok! (na 1 m? energeticky vztazné plochy) celkové dodané energie a neobnovitelné
primarni energie. Pomoci vztaznych hodnot I1ze budovy porovnavat mezi sebou. Nasleduje
rozdé¢leni do klasifika¢nich tfid A az G, které jsou uvedeny v piiloze ¢. 2 vyhlasky ¢. 78/2013

a zobrazeny v nasledujici tabulce. [5, 6]
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Tabulka 1 Klasifikacni tridy energetické narocnosti budovy [6]

Klasifika¢ni | Hodnota pro horni hranici klasifika¢ni ti'idy Slovni vyjadFeni
trida Energie Uenn klasifikacni tridy
A 0,5 x Er 0,65 x Er Mimortadn¢ usporna
B 0,75 x Er 0,8 xx Er Velmi Gsporna
C Er Usporna
D 1,5 x Er Mén¢ tsporna
E 2 x Eg Nehospodarna
F 2,5 x Er Velmi nehospodéarna
G Mimoradné nehospodarna

Referencni budova se tadi do klasifika¢ni tfidy C. Uen je hodnota primérného soucinitele tepla
ve W-m?K!. V grafickém znazornéni ukazuje ¢erna Sipka s bile vepsanou hodnotou zafazeni
budovy v soucasném stavu do piislusné klasifikacni tfidy, bila Sipka se zkratkou ,,Dop.* ukazuje
na klasifikacni tfidu, do niz by se budova fadila, kdyby byla provedena doporuc¢ena opatteni. Dalsi
soucasti grafického znazornéni je tabulka s doporu¢enymi opatienimi, jez jsou podrobng&ji
rozepsany v protokolu. Vedle tabulky se nachazi podilovy graf energonositell na dodanou
energii. Ve spodni ¢asti je umisténa tabulka s ukazateli energetické naro¢nosti budovy, kde se
nachazi rozd¢leni dodané energie pro obalku budovy, vytapéni, chlazeni, vétrani, apravu vlhkosti,
teplou vodu a osvétleni. Znazornuje se aktualni stav a stav po zrealizovani doporuc¢enych opatieni.

Z tabulky je ziejmé, na jakou ¢ast budovy se zaméfit, aby doslo k tisporam energie. [5]

PENB si musi vlastnik nebo stavebnik opatfit pfi vystavbé budov nebo pii vétSich zménach
budovy, bez priikazu navic nemusi dostat stavebni povoleni. Pro zpracovani prukazu je tfeba
projektova stavebni dokumentace a aktudlni fotografie objektu ze vSech stran, pokud se jedna
0 jiz postavenou budovu. Vlastnik budovy je povinen si pritkaz potidit pfi prodeji nebo prondjmu
budovy. Dale musi ptedat priikaz kupujicimu nebo najemci budovy. Potencialnim kupujicim nebo

najemciim musi prikaz nebo jeho ovétenou kopii predlozit. [1]

Ceny zpracovani PENB se lisi podle typu budovy a jeji velikosti. Pro maly rodinny dim stoji
PENB do 3 000 K¢, pro vétsi 3 500 K¢. Cena prukazu pro bytovy diim se pohybuje mezi 3 500
az 12 000 K¢. Informace z PENB usnadni vybér vhodného typu vytapéni a ureni potfebného
vykonu zdroje tepla. Diky spravné dimenzovanému zdroji tepla dojde k vyraznym tsporam

energii v dalSich letech, tudiz se investice do vypracovani prukazu vrati. [7]
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2 Dotace

Hlavnim cilem dotaci na vyménu kotle nebo na novy zpdsob vytapéni je snizeni emisi
znetistujicich latek do ovzdusi. Rada lidi, zejména na venkové, pouzivé k vytapéni staré kotle na
tuha paliva, jeZ nemaji vysokou ucinnost a pii jejich provozu dochazi k emisim $kodlivych latek
do ovzdusi a znecisStovani zZivotniho prostiedi. Potizeni nového zdroje tepla je ov§em pro mnohé
velmi nakladné a nemohou si ho finan¢né dovolit. Z toho divodu jsou statem nabizeny dotace

pro podpofeni ekologického vytapéni.

Dotace byvaji vypsany pro jednotlivé kraje a obvykle financovany z evropskych fondt. Vyzvy
na dotace jsou vyhlaseny v jednotlivych vinach a Zadatelé si podavaji zadosti ke schvaleni. Dotace
jsou poskytnuty pouze na zdroje tepla splitujici poZzadavky dané smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2009/125/ES, kde jsou upiesnény naroky na ekodesign. Seznam vyrobki a technologii
podporovanych v dota¢nich programech lze najit na webovych strankach Statniho fondu

zivotniho prostiedi CR, jehoz zfizovatelem je Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR. [28]
2.1 Kotlikové dotace

Cilem kotlikovych dotaci je sniZzeni emisi Skodlivych latek z kotlti na tuha paliva s tepelnym
ekologické zdroje tepla. Kotle na tuha paliva jsou podle normy CSN EN 305-5 rozdéleny do péti
emisnich tfid. Kotle zafazené v emisni tfidé¢ 1 jsou nejméné ekologické, naopak emisni tiida
5 znadi kotel s nizkymi emisemi a vysokou Gé¢innosti. Od 1. 1. 2014 byl zakazan prodej kotld
1. a 2. emisni tfidy, od 1. 9. 2022 bude tyto kotle zakazano pouzivat bez ohledu na jejich stafi.
Od zacatku roku 2018 je zakazano prodavat kotle emisni tfidy 3 a od 1. 1. 2020 jiz bude mozné
legalné zakoupit pouze kotel 5. emisni tfidy. Od 1. 1. 2017 jsou povinné revize kotlii na tuha
paliva a pfislusny méstsky urad si mize vyzadat potvrzeni. V piipadé, ze nedojde k predlozeni

revizni zpravy, hrozi majiteli pokuta. Revize se musi kazdé 3 roky obnovit. [28]

Poskytovatelem dotaci je Ministerstvo zivotniho prostfedi. Kotlikové dotace jsou ureny pro
fyzické osoby, firmy o né pozadat nemohou. Zadost musi Zzadatel podat na piislusny krajsky tad.
V Moravskoslezském kraji je mozné podat zadost elektronicky a do 10 dni od podani
elektronické zadosti musi zadatel dorucit i jeho listinnou podobu s pozadovanymi ptilohami na
pfislusny utrad. Mezi pfiloZzenou dokumentaci se fadi smlouva o vedeni bézného uctu
(bankovniho), fotodokumentace a doklad o kontrole technického stavu a provozu pivodniho
kotle. Dotaci lze ziskat pouze na kotel, ktery se nachazi v Seznamu vyrobkil a technologii

podporovanych v dotaénich programech Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR. [31]
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Kotlikové dotace vznikly v Moravskoslezském kraji kviili neptiznivému stavu ovzdusi na zacatku
roku 2012. Pii vyméné 600 kotld se predpokladalo snizeni mnozstvi prachu o 60 tun ro¢né. Po
odstartovani prvnich dotaci bylo podpoteno 333 Zzadosti z 562 podanych. Na vsechny typy kotlt
bez rozdilu se prispivalo 60 000 K¢, celkové byla vyzva pokryta 20 miliony korun. Ve dvou
dalsich kolech podalo zadost 1 950 domacnosti s podporou na kazdy kotel 40 000 K¢. Alokovana
Castka byla 80 milionii korun. Kotlikové dotace v roce 2013 vyhlasil Stfedocesky a Ustecky
kraj. [27]

V ramci Opera¢niho programu zivotniho prostiedi v letech 2014-2020 byl Ministerstvem
zivotniho prostiedi vyhlasen celostatni dotacni program Kotlikové dotace. Program je rozd€len
do tii vyzev s alokovanou ¢astkou 9 miliard korun z fondd Evropské unie. Prvni dvé vyzvy jsou

jiZ uzavieny, tieti stale probiha. Cilem programu je vymeéna alespon 85 tisic starych kotld. [29]

Prvni vyzva byla vyhlasena v ¢ervenci 2015 a méla za cil vyménit minimalné 20 tisic kotld do
roku 2018. Druha vyzva se spustila v bfeznu 2017 a slibovala podporu na vyménu kotli na tuha
paliva sruénim pfikladanim za novy kondenzacni kotel, kotel na biomasu, automaticky
kombinovany kotel a tepelné ¢erpadlo. Ve vybranych oblastech s vy$si mirou zne¢isténi dostali

zadatelé navic 7 500 K¢&. [29]

Tteti vyzva kotlikovych dotaci je vyhlaSena v Moravskoslezském, Olomouckém a Karlovarském
kraji od dubna 2019, v ostatnich krajich pozdé&ji v prubehu roku 2019. Ptijem zadosti byl ve vSech
krajich vyhlaSen nejpozdéji na konci fijna. Jelikoz se budova, které se tyka tato bakalarska prace,
nachazi v Praze, budu se dale zabyvat jen dotacemi pro toto mésto. Lhiita pro podéani zadosti na
kotlikové dotace je od 21. 10. 2019 do 30. 10. 2020. Vyplnény formulat se podava na podatelnu
Magistratu hl. m. Prahy (osobn& nebo postou). Zadost musi spliiovat viechny naleZitosti. Pokud
bude nécktera z nalezitosti chybét, zadatel ji musi do 15 kalendainich dnd doplnit, jinak hrozi
vyfazeni Zzadosti. O poskytnuti dotace rozhoduje Rada hlavniho mésta Prahy. Zadosti nebude
vyhovéno v pfipadé vy€erpani finan¢nich prostfedkt nebo nesplnéni podminek. O kotlikovou
dotaci mize pozadat fyzicka osoba vlastnici rodinny diim nebo bytovou jednotku v rodinném
domu na tGzemi Prahy, ve kterém dojde v terminu od 15. 7. 2015 do 30. 6. 2021 k vyméné
neekologického kotle na tuha paliva s ruénim pfikladanim na ekologictéjsi zdroj vytapéni.
O dotaci lze pozadat v piipad¢, Ze se jedna o kotel na tuha paliva 1. a 2. emisni tfidy. Dotace se
nevztahuje na kotle, na které byla od roku 2009 uz néjaka dotace poskytnuta, na vyménu
plynového kotle, kamen, kotle s automatickym piikladanim a na vyménu kotle na pevna paliva

za zdroj tepla vyhradné na uhli nebo kombinaci uhli s biomasou. [31]

Dotace miize byt poskytnuta pouze na zdroje tepla zapsané v Seznamu vyrobkt a technologii.

Jednd se o kotle na biomasu s vyhradné¢ automatickym pfikladanim, které musi spliiovat
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pozadavky Natizeni Komise EU ¢. 2015/1189, kterym se provadi smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/125/ES. Kotle musi mit fizeny pfisun spalovaciho vzduchu pomoci
ventilatoru. Dale plynové kondenzacni kotle a tepelna Cerpadla spliujici parametry dané
Natizenim Komise EU ¢. 813/2013. Neni mozna jen piestavba kotle, vzdy musi dojit k vyméné

zanovy. [31]

Dotace se vztahuje i na provedené stavebni prace souvisejici s projektem. Jedna se stavebni prace,
dodavky a sluzby spojené s instalaci plynového kondenzacniho kotle, tepelného Cerpadla nebo
kotle na biomasu s automatickym ptikladanim, s realizaci otopné soustavy nebo jeji Gpravou.

Z dotace lze uhradit i vydaje na zkousky nebo na projektovou dokumentaci. [31]

Vyse dotace zavisi na typu nového tepelného zdroje. Na plynovy kondenzaéni kotel je mozné
ziskat maximalné 95 000 K¢ a dotace miize tvofit maximalné 75 % z doloZenych vydaji. Na
tepelné Cerpadlo nebo kotel na biomasu s automatickym pfikladanim je maximalni vyS$e dotace
120 000 K¢, pri¢emz procentualni podil dotace nemtize byt vyssi nez 80 % z celkovych vydaju.
Na vSechny zminéné typy tepelnych zdroji lze navic ziskat 7 500 K¢, pokud se nachazi

v prioritnim Gizemi, do kterého Praha patfi. Zbylou ¢astku zaplati zadatel. [31]

Aby byla dotace proplacena, musi byt tepelny zdroj vyménén a uveden do provozu nejpozdéji do
6 mé&sicti od nabyti G¢innosti smlouvy. Zadatel musi do 30 pracovnich dnil po uvedeni tepelného

zdroje do provozu piedlozit Pilohu k Zadosti o dotaci, ktera obsahuje nasledujici polozky:

- zavérecné finan¢ni vyuctovani projektu,

- kopii ucetnich dokladti s podrobnym rozpisem jednotlivych polozek a rozdélenych do
nakladl na novy zdroj a jeho uvedeni do provozu, rekonstrukei otopné soustavy,
upravy spalinovych cest, upravu kotelny a nevetejnou ¢ast plynové piipojky,

- doporuceni dokladajici opravnénost uplatiiovanych nakladd,

- fotodokumentaci nového tepelného zdroje po instalaci nebo otopné soustavy, pokud
byla jeji rekonstrukce nutna k vyméné tepelného zdroje,

- kopii zaru¢niho listu,

- osvéd¢eni opravnénosti osoby, kterd provedla instalaci nového zdroje vytapéni,

- oznameni o provedeni obmény tepelného zdroje,

- doklad o likvidaci pfedchoziho kotle na tuha paliva

- zpravu o revizi spalinovych cest, plynového zafizeni (v pfipadé plynového

kondenzaéniho kotle) nebo elektrického zafizeni (tepelné ¢erpadlo). [31]

Moravskoslezsky, Ustecky a Karlovarsky kraj také nabizi kotlikové ptijéky. Jedna se o vyhodnou
pUj¢ku na vyménu kotle bez urokid. S pomoci kotlikového specialisty pozada Zadatel obci

o kotlikovou ptijcku a na ptislusném kraji o kotlikovou dotaci. V ptipad¢, Ze zadost o kotlikovou
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dotaci bude schvalena, obec poskytne zadateli penize. Po vyméné kotle dojde k obdrzeni dotace,
kterou zadatel vrati obci v podobé prvni splatky. Zbyvajici ¢astku splaci obci na mésicni bazi,
maximalné 2 000 K¢ mési¢neé po dobu splaceni 10 let. Kotlikovou ptijcku lze splatit predCasné

a to bez sankce. [30]
2.2 Nova zelena usporam

Nova zelena usporam je mnohem komplexné&jsi nez kotlikové dotace. Kromé finanéni podpory
na zdroje energie nabizi také podporu pii zatepleni nebo vystavbé rodinného nebo bytového
a nejrozsifenéjsi program v Ceské republice v oblasti energetickych tispor. Program je financovan

z prodeje emisnich povolenek.

Nova zelena Gsporam odstartovala v roce 2009 a pokracovala v roce 2013. Od roku 2014 prob&hly
3 vyzvy, z nichz posledni ma trvani az do roku 2021. U prvni vyzvy pro rodinné domy byl zahajen
pfijem zadosti 1. 4. 2014 a ukoncen do konce té¢hoz roku. Alokace finan¢nich prostfedki Cinila
1,9 miliard korun. Druha vyzva probihala od 15. 5. 2015 do 31. 10. 2015 a nabizela na podpory
600 miliontt korun. Pfijem zadosti o dotaci u tieti vyzvy pro rodinné domy byl zahajen
22.10. 2015 a bude trvat do konce roku 2021 nebo do vycerpani stanovené alokace finan¢nich

prostiedku. [33]

Nova zelena usporam je rozdélena do tii oblasti podpory - A, B, C. Oblast A obsahuje sniZzovani
energetické narocnosti stavajicich rodinnych domt a zahrnuje dotace na zatepleni obalky domu,
vyménu oken, dvefi a stfechy. Oblast B pfedstavuje podporu na vystavbu novych
nizkoenergetickych domti nebo zménu dokoncené budovy, ktera nespliuje definici rodinného
domu. Oblast C je zaméfena na efektivni vyuziti zdroju energie. Nabizi dotaci na vyménu
kondenza¢ni kotel nebo kotel na biomasu. Podporuje instalaci solarnich termickych
a fotovoltaickych systémt, systémi nuceného vétrani s mozZnosti zpétného ziskani tepla

z odpadniho vzduchu, vyziti tepla z odpadni vody nebo vypracovani odborného posudku. [34]

O dotaci mohou pozadat fyzické i pravnické osoby, které jsou vlastniky nebo stavebniky
rodinnych domi. Zadost se podava elektronicky ve formé vyplnéného formulaie s elektronickym
podpisem do datové schranky SFZP (Statni fond Zivotniho prostiedi CR), e-mailem nebo pies
informacni systém. Spolu s zadosti se odesilaji dal$i poZzadované dokumenty jako projektova
dokumentace, energetické hodnoceni, faktury, potvrzeni o tthrad¢, doklady o dokonceni realizace
podporovanych opatieni a potvrzeni o vlastnictvi bankovniho uctu. Kontrola zadosti trva

6 — 9 tydni, po schvaleni dotace dochazi k jejimu vyplaceni. [35]
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Vyse dotace se odviji od typu systému. Na termické solarni systémy je moznost ziskat az
50 000 K¢, na fotovoltaické solarni systémy 150 000 K¢. Vyména neekologického zdroje tepla
za podporovany typ je podpofena financni ¢astkou v rozmezi 25 tisic az 100 tisic korun, pficemz
se Castky lisi pro zatepleny a nezatepleny dim. Nova zelend Gsporam nabizi podporu i pro
rozsifeni solarniho systému, vypracovani odborného posudku a vyuziti tepla z odpadnich

vod. [32]
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3 Typy vytapéni
3.1 Strucéna historie

V minulosti se jako prvni zdroje tepla pouzivala oteviend ohnisté. Ve stfedoveku lidé zacali
pouzivat krby a kamna, které dodnes neztratily na popularité¢ a mimo jiné slouzi i jako dekorace.
Nejdtive byl kouf odvadén z mistnosti otvorem ve sténach nebo stropu, kominy se zacaly stavét
az ve 14. stoleti. V 18. a 19. stoleti se rozmohlo vytapéni teplym vzduchem, které bylo pozdéji
nahrazenou vytapénim parou. Para se tvofila v kotli a byla vedena otopnym télesem, které
nejcastéji tvotily Zebrované trubky. V nich para zkondenzovala, tim pfedala teplo a kondenzat se
vracel zpét. Teplo se do prostoru §ifilo proudénim a salanim. Mezi hlavni vyhody vytapéni parou

patfi rychlé vyhtati mistnosti a pomémé maly priifez potrubi. [9]

Vytapéni teplou vodou pouzivali jiz staii Rimané. Na tizemi Ceské republiky se za¢alo hojné
vyuzivat az v 1. poloving 20. stoleti. Otopna télesa byla litinova nebo Zelezna, tvoftily je trubky,
zebrované trubky a pozd¢ji radiatory. Zdrojem tepla byl obvykle kotel na pevna paliva (koks,
antracit). V 19. stoleti se k vytapéni pouzival svitiplyn, ktery slouzil i k osvétleni a vafeni. Ke

konci 20. stoleti byl pln€ nahrazen zemnim plynem. [9]

V moderni dobé pouzivame jako zdroje tepla kotle na fosilni paliva (hnéd¢ a cerné uhli, koks,
antracit, zemni plyn), elektrické kotle, kotle na biomasu (dfevo, pelety, brikety, $tépku), solarni
kolektory nebo tepelna ¢erpadla. Vzhledem k vycerpatelnosti fosilnich paliv a kvalité zivotniho
prostiedi se stale vice snazime pouzivat obnovitelné zdroje energie. Za Gcelem niz§i spotieby

energie na teplo dochazi ke stavbam nizkoenergetickych domt a zateplovani star§ich budov. [9]
3.2 Plynovy kotel

Kotle na zemni plyn jsou u néds velmi rozSifené. Svou popularitu si ziskaly pfedevsim diky
komfortu provozu, jelikoz je neni nutné pravidelné obsluhovat a dodavka plynu je nepfetrzita
v pribéhu celého roku. Nezabiraji mnoho prostoru a vykon kotle lze snadno regulovat
elektronickou fidici jednotkou. Ackoli plyn patii mezi fosilni paliva, tak i pfes to se jedna
o pomérné ekologickou variantu vytapéni. Zaroven se v mnoha pftipadech jevi jako nejlevnéjsi
varianta. Jedinou pfipadnou omezujici podminkou mize byt nutnost plynové ptipojky. Pokud se
piipojka v dané lokalité nenachazi, je mozné pouzit samostatny zasobnik s propanem ¢i propan-

butanem, ktery je tfeba doplnovat.

Plynové kotle miizeme délit podle umisténi na zavésné a stacionarni. Zaveésné kotle jsou poveéseny
na zed a v prostoru zabiraji malo mista. Pfi rekonstrukcich nebo vyménach kotli nevyzaduji

zadné vétsi stavebni zasahy. Casto byvaji kombinované s ohfevem uzitkové vody. Stacionarni
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kotle jsou postaveny na zemi nebo betonové podlozce a dosahuji vétSich rozmérd. Vyznacuji se
veétSim vodnim objemem, vyssim vykonem a jsou vhodné k vytapéni objektd s vétSimi vodnimi

objemy. Na rozdil od zavésnych kotlti maji delsi zivotnost a mensi poruchovost. [10]
3.2.1 Konvenéni plynové kotle

Konvenéni teplovodni kotle vynikaji nizkou potizovaci cenou. Casto se vyuZivaji ve starsich
stavbach se starou otopnou soustavou napiiklad s litinovymi radiatory kvuli vysoké teploté topné
vody dosahujici az 80 °C. Teplota spalin se pohybuje v rozmezi 90 °C az 160 °C. Aby nedoslo
ke kondenzaci, ktera je u tohoto typu kotld nezddoucim jevem, nesmi teplota vstupni vody
klesnout pod 60 °C. To se da zajistit naptiklad pomoci sm&Sovacich ventili vstupni a ohfaté vody.
Pokud by teplota vstupni vody byla pfilis nizka a dochazelo by ke kondenzaci, mohla by se objevit
koroze ve vyméniku a tim by doslo k jeho znehodnoceni. Maximalni Gi¢innost téchto kotli je do

90 %, je tedy nutné pocitat s vy$$imi provoznimi naklady spojené s vyssi spotiebou plynu. [10]

Atmosférické konvencni plynové kotle jsou zalozené na spalovani zemniho plynu s otevienou
spalovaci komorou. Odvod spalin je =zaji§tén pfirozenym tahem kominu. Nevyhodou
atmosférického kotle je sani vzduchu z mistnosti, ve které se nachazi, a kvili tomu i nizka

ucinnost a zajisténi dostatecného odvétrani mistnosti. [15]

Turbokotle maji uzavienou spalovaci komoru a odvod spalin zajistuje ventildtor obvodovou
sténou nebo stfechou. Spalovaci vzduch se vétSinou pfivadi potrubim z venku, ale miZze byt

nasavan i z mistnosti. Dosahuji vétsi ti€innosti nez atmosférické konvencni kotle. [15]

Podle natizeni ¢. 813/2013 je zakdzano po 26. zaii 2015 uvadét na trh kotle na zemni plyn do
jmenovitého vykonu 70 kW s niz§i ti€innosti nez 86 %. Klasické plynové kotle je mozné nadale
pouzivat, vyrobci kotltt mohou doprodat skladové zasoby plynovych kotlii s napojenim do komina
a plynovych turbo kotli. Vyjimku tvofi kotle malych jmenovitych vykonti do 10 kW
(kombinované do 30 kW), u kterych je povolena minimalni sezénni ucinnost 75 %. Zamérem

tohoto opatieni je pouzivani efektivngjs$ich kondenzacénich kotli a snizeni spotieby energie. [11]

Nizkoteplotni kotle oproti konvenénim dokazi pracovat i s nizsi teplotou vstupni vody (30 az
40 °C). Kotel pracuje se suchymi spalinami, ale kvili nizké teploté mize dochazet i ke
kondenzaci. K tomu je tteba vyménik z odolnych materialti viici korozi, naptiklad litiny, proto

tyto kotle byvaji vétSinou stacionarni. Dosahuji u¢innosti okolo 92 %. [10]
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3.2.2 Kondenzacni kotle

Nejnovejsim a také nejefektivnéj$im plynovym kotlem je kotel kondenzacni. Oproti konvencnim
kotlim dosahuje vyssi Gcinnosti a mensi spotieby paliva. Nevyhodou je jeho vyssi pofizovaci
cena a pii vyméné starého kotle také nezbytné stavebni upravy. Jedna se vSak o jednorazovou
investici, ktera se diky mensi spotieb¢ paliva vrati pramérné do péti let, pficemz Zivotnost kotle

je az 20 let.

Princip plynového kondenza¢niho kotle spociva ve spalovani zemniho plynu za pfitomnosti
vzduchu. Pti spalovani vznika voda, ktera se vlivem hofeni ohfiva a méni ve vodni paru a oxid
uhli¢ity. Vodni para s oxidem uhli¢itym tvofi spaliny, které by u bézného kotle odchazely
kominem. Spaliny ovS§em obsahuji nevyuzitou tepelnou energii neboli latentni teplo. Pokud
pozadujeme uvolnéni tohoto tepla a tim vyuziti vétsSiho mnozstvi energie, musi teplota spalin
klesnout pod teplotu rosného bodu. Pti dokonalém hoteni je tato hodnota stanovena na 57 °C.
Dochazi pak ke kondenzaci vodni pary a uvolnéni tepla, které je nasledn€ vyuzito na predehiev
vratné vody. Kotel dokdze fungovat i pii vyssi teploté vratné vody nez je teplota rosného bodu.

V tomto piipadé nedojde ke kondenzaci a snizuje se jeho ti€innost. [8, 10]

odtah koufowjch spalin

teply vzduch
do mistnosti
primami ventilator
wméniktepla — vifuku spalin
s plynovy hotak
vyménik tepla _ .
z nerezavejici oceli ,,]} odvod knqdenzat{u
$ podlahovym kanalem

ventilator

— motor
vzduchovy filtr
navrat

chladného vzduchu

Obrazek 1Princip kondenzacniho kotle [49]

Kondenzaéni plynové kotle slibuji uc¢innost az 108 %. Spravné z fyzikalniho hlediska se nejedna
o ucinnost, ale hovofime o normovaném stupni vyuziti. U konven¢nich kotli se uc¢innost
stanovuje z vyhfevnosti, ktera odpovida spalnému teplu. Neobsahuje v8ak energii ukrytou ve
vodni pafe, ktera tvofi latentni teplo. Normovany stupen vyuziti byl zaveden hlavné pro porovnani

efektivnosti konvenénich a kondenzaénich kotli. Kdybychom uvazovali G¢innost kondenza¢niho
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kotle pouze ze spalného tepla, ziskdme hodnotu 98 %, ktera je oproti uc¢innosti konvencnich (do
90 %) nebo nizkoteplotnich kotlt stale vyssi. Diky kondenzaci vodni pary lze ziskat teplo
dosahujici 11 % vyhievnosti zemniho plynu. Pokud tedy k vyhievnosti 100 % (spalné teplo bez
zohlednéni tepla z kondenzace) pricteme ziskanych 11 % kondenzaci, dostavame se na hodnotu
111 %. Ztoho 1 % tvoii nevyuzitelné teplo, 1 % ztraty spalinami a1 % ztraty povrchem.
Normovany stupeni vyuziti tak dosahuje hodnoty 108 % za ptedpokladu idealniho spalovani. [§]

Dulezitym faktorem pro spalovani je soucinitel prebytku vzduchu A. Pro idealni spalovani A = 1.
Pti prebytku vzduchu ve spalinach uvazujeme A > 1 a dochazi ke zmenseni hodnoty rosného bodu.
V praxi se A pohybuje mezi hodnotami 1,2 az 1,5, ¢imz teplota rosného bud klesa na 50 az 55 °C.
Aby dochazelo ke kondenzaci a kotel pracoval s co nejvyssi Géinnosti, je nutné, aby teplota vratné
vody byla pod teplotou rosného bodu a to idealné o 5 °C. Pro tak nizkou teplotu je tfeba vhodné
vybudovanad otopna soustava s velkou plochou otopnych téles, coz spliuje podlahové nebo
sténové vytapéni. Pokud je otopna soustava navrzZena na teplotu vratné vody vys$si nez je hodnota
rosného bodu (naptiklad teplotni spady 90/70 °C u starych otopnych soustav), tak se normovany
stupen vyuziti snizi. Proto vyhlaska 151/2001 Sb. stanovuje u nuceného obé¢hu maximalni teplotu

ptivadéné vody do otopnych téles 75 °C. Tyka se vSech novych a rekonstruovanych zatizeni. [8]

Znacné uspory paliva lze také dosahnout regulaci vykonu. Namisto dvoubodového regulatoru,
ktery umozni pouze stav zapnuto nebo vypnuto, se vyuzivaji regulatory s plynulou regulaci fizené
mikroprocesory. Casto se setkame s ekvitermni regulaci, ke které je nutny snima¢ venkovni
teploty. Podle zadané teploty v mistnosti a aktualni teploty venku se pomoci regulatoru nastavi
potfebna teplota topné vody. Pokud je venku pfili§ chladno, tak pro udrzeni tepelné pohody
v mistnosti se zvysi teplota topné vody. V prabéhu teplejsich dni se naopak snizuje vykon kotle,
zvysuje se jeho ucinnost vlivem chladnéjsi topné vody a dochazi k tisporam energie. Ekvitermni
regulace probihd podle ekvitermnich kiivek, kde na svislé ose se nachazi teplota topné vody a na
vodorovné ose venkovni teplota. Dals$i moznosti regulace je fizeni ota¢ek obéhového Cerpadla

u nucen¢ho ob&hu, ov§em vyssi otaCky znamenaji vétsi spotiebu elektrické energie. [8]

25-



Wr

: Jy

RNy 7z

< -

) o ]

ARWY /7

N /g// o // T ’

50 L~ / L 7
G

s0 y 7 //__,..x-'; —

i R e e R E——— oy
T~ T E

TA

Obrazek 2 Zavislost teploty topné vody na teploté okoli [42]

Pti potizovani kondenzacni kotle je nutné vytesit odtok kondenzatu a odvod spalin. Kondenzat je
mirné kysely, pH se pohybuje okolo 4,5 az 5. Pokud neni pozadovano jinak, kondenzat maze byt
odveden do kanalizace bez neutralizace. V nékterych pfipadech je tieba pouzit k neutralizaci
napft. dolomit nebo vapenec. Komin pro odvod spalin musi byt odolny vii¢i kondenzatu. Nejcastéji
se pouziva koncentricky systém tvofen vnitini plastovou vlozkou (polypropylen) a vnéjsi
ocelovou vlozkou. Koncentricky systém umoziiuje odvod spalin i ptivod vzduchu. Pokud komin
neumoznuje piivod vzduchu, tak kotel nasavd vzduch z mistnosti. Vlozkovani kominu

predstavuje dalsi investici pfi pofizeni kondenzacniho kotle. [16]
3.2.3 Cena plynu a budoucnost plynovych kotlt

Plynové kotle patfi mezi oblibenou variantu vytapéni rodinnych domd. Pfi spalovani zemniho
plynu nevznikaji nebezpecné latky jako furany, dioxiny a pevné ¢astice snizujici kvalitu ovzdusi.
Emise oxidu uhli¢itého jsou oproti spalovani uhli nebo biomasy zhruba polovi¢ni. Navic diky
novym technologiim plynovych kondenzaénich kotli dosahujeme mens$i spotieby paliva na

vytapéni domt.

Zemni plyn patii mezi fosilni paliva a t&i se ze zemé. V Ceské republice se nachazeji pouze
nevyznamna loziska zemniho plynu v oblasti Jizni a Vychodni Moravy, kterd zdaleka nepokryji
spotiebu. Proto je CR zavisla na dovozu plynu ze zahraniéi, hlavnimi dodavateli jsou Rusko
a Norsko. Jelikoz stale piibyvaji nova nalezisté, tak se v nejblizSich desitkach let nepocita

s ukon¢enim dodavky zemniho plynu. [12]

Kli¢ovym parametrem je cena plynu a uvadi se za spotfebované kWh. Mnozstvi spotfebovan¢ho
plynu je mé&feno plynomérem v m? a piepoCitiava se na energetické jednotky kWh nebo MWh.

Presny prepocet upravuje vyhlaska ¢. 108/2001 Sb. K prepoctu se vyuziva objemovy koeficient,
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ktery se 1isi podle odbémého mista (zavisi na tlaku a teploté plynu). Orientacné plati
1 m® = 10,55 kWh. Cena plynu se sklada z regulované a neregulované slozky. Regulovana slozka
ceny je stanovena Energetickym regulaénim ufadem (ERU) a sklada se z piepravy a distribuce
plynu a sluzby operatora trhu (OTE, a. s.). Neregulovanou slozku urcuje dodavatel a sklada se ze
samotné ceny odebraného plynu a poplatkli dodavatele. Platba za plyn se dale sklada z fixni platby
za rezervovanou kapacitu, ktera se plati stale bez ohledu na spotfebu a variabilni platbu, ktera je

dana mnozstvim spotfebovaného plynu v K¢/kWh. [13]

Celkova cena plynu (zahrnujici vSechny vySe uvedené slozky) se béhem poslednich 8 let prili§
neméni. Vyznamné zdraZeni nastalo v roce 2011 a od té doby se ceny pohybuji okolo stejnych

hodnot.
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Obrazek 3 Vyvoj ceny plynu pri odbéru 20-25 MWh/rok na tizemi CR [43]

3.3 Biomasa

Pojem biomasa piedstavuje veSkerou organickou hmotu rostlinného ¢i zivo¢isného ptivodu, jedna
se 0 zdroj obnovitelné energie.[50] K vytapéni se nejéastéji pouziva kusové dievo, pelety, brikety
nebo dievni $tépka. Hlavni nevyhodou tohoto typu vytapéni je potieba dostatecného prostoru pro
skladovani paliva. Dal$i nevyhodou je omezeni komfortu, kdy je tfeba pravidelné ptidavat palivo

do kotle. V dnesni dobg je tento problém ¢asteéné vyfeSen zasobniky s podavacem.

V domacnostech se pouzivaji rostové kotle na biomasu. Kotel se sklada z horaku slouziciho
k zapaleni paliva. Ve spodni ¢asti se nachazi vysypka, do které pada mezerami v rostu popel.
Spaliny jsou odvadény nejCastéji kominem. V kotli dochazi v trubkach k ohievu vody, ktera
pokracuje do radiatort. Kotle mohou slouzit zaroveii i k ohfevu teplé uzitkové vody v kombinaci

se zasobnikem. [51]
3.3.1 Kusové dievo

V minulosti bylo kusové dievo Casto pouzivanym palivem, dnes se vSak dava prednost

komfortnéj$im variantam. Tento zplsob vytapéni je vyhodny pfedevsim pro vlastniky lest, nebot’
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naklady na vytapéni zahrnuji pouze dopravu a zpracovani dieva. Zaroven se vSak nesmi
opomenout Casova a fyzicka narocnost prace v lese. Palivové dievo je mozné koupit v podobé
nestipaného dfeva nebo §tipané na polena riiznych délek, casto se prodava ptimo v paletach. Cena
se obvykle uvadi za prm (prostorovy metr). Dfevo se musi skladovat v suchych prostorech, coz
pro mnohé domacnosti neni mozné. Dalsi nevyhodou je neustalé piikladani dfeva pfi potiebé

v domé zatopit a tim snizeni komfortu.

Jednotlivé druhy dfeva se lisi svou vyhfevnosti. Na vyhievnost ma vliv pfedev§im vlhkost.
Abychom dosahli co nejvyssi vyhievnosti, dfevo by melo obsahovat maximalni vlhkosti 20 %.
Cerstvé dievo obsahuje okolo 50 % vody a jeho vyhfevnost se sniZuje aZ na polovinu. Drobné
kusy dfeva schnou zhruba pul roku, velka polena potiebuji k dosazeni optimalni vlhkosti dva az
tfi roky skladovani v suchych prostorech. Doba schnuti zavisi i na druhu dieva, mékka dieva
vysychaji rychleji. Vysychani urychlime odstranénim ktry. Obsah vody se doporucuje méftit

pomoci digitalniho vlhkoméru. [14]

Tabulka 2 Prehled vyhievnosti dreva s obsahem vody 20 % [14]

Typ di'eva kWh/prm kWh/kg
javor 1900 4.1
btiza 1900 4.3

dub 2100 4.2
olse 1500 4.1
jasan 2100 4.2
smrk 1600 4.4
borovice 1700 4.4
modfin 1700 4.4
topol 1400 4.2
buk 2100 4.2
habr 2200 4.2
jedle 1500 4.4

K vytapéni dfevem se pouzivaji zplyiovaci kotle. Té€leso kotld neboli hlavni konstrukci tvofi
svatfenec z kvalitnich ocelovych plechii s tloustkou 3 az 8 mm. Ve spodni ¢asti nasypky se
nachazi zplynovaci tryska, ktera zajistuje ptivod vzduchu do spalovaciho prostoru. Prostor nad
nasypkou slouzi jako zasobnik paliva, ktery je dostate¢né velky a umoziuje tak dlouhou dobu
hoteni. Mohou se do néj vkladat i vétsi kusy dieva. Ve spodni casti kotle najdeme popelnik pro
sbér nespalitelného odpadu, ktery se zde dostava ze spalovaciho prostoru pfes rost. V zadni ¢asti

kotle se spaliny ochlazuji pfes vymeénik, pfedavaji teplo a pomoci ventilatoru odchézeji kominem.
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Ventilator téz slouzi k vtahovani vzduchu dovnitt. Zplynovaci kotle dosahuji G¢innosti 85 az
90 %. Nové typy kotlid umoziiuji automatickou regulaci a automatické vypnuti kotle po dohoteni

paliva. [17]
3.3.2 Pelety

Pelety maji podobu malych valecki s primérem 6 az 8mm a délkou 2 az 3 cm. Jsou tvofeny
lisovanim odpadu pfi zpracovani dfeva. Obsahuji velmi malé mnozstvi vody (vlhkost 7 — 10 %)
a vyznacuji se vysokou vyhfevnosti. Vyhfevnost pelet ze suchého dieva se pohybuje okolo
18 MJ/kg (5 kWh/kg) u pelet zlistnatych stromd, zjehli¢natych stromt az 19,5 M/kg
(5,42 kWh/kg). S uvazenim vlhkosti se dostavame na primernou vyhifevnost pelet 16,5 MJ/kg.
Nekteti vyrobcei uvadéji vyhfevnost pelet bez zapocitani vlhkosti. Pelety se tfidi podle kvality na
tmavé pelety obsahujici i kiiru a svétlé pelety pouze ze dieva. Pelety byvaji certifikovany a podle
normy EN 14961 jsou rozdéleny do tiid jakosti. Nejkvalitn€jsi pelety jsou oznaCeny ENplus - A1,
dale pak ENplus — A2 a EN — B. Pelety horsi jakosti jsou sice levnéjsi, ale kvtili nizsi vyhfevnosti
se zvysi celkova spotieba paliva. Za zhruba polovi¢ni cenu lze pofidit alternativni pelety. Ty jsou
vyrobeny lisovanim rostlin nebo jejich ¢asti (agropelety) nebo lisovanim nevyuzitelnych starych
materialii jako stary drceny papir nebo uhelny prach. Casto se vyrabi jako kombinace obou.
Alternativni pelety maji vyss§i popelnatost (az 9 %, dievéné pelety do 2,5%). Pii spalovani
alternativnich pelet v klasickém kotli na dfevéné pelety dochazi po urcité¢ dobé k spékani popele
a vzniku agresivnich spalin, proto je nutné pro pouZzivani alternativnich pelet potizeni specialniho

kotle. Pelety se prodéavaji v pytlich nebo paletach. [18, 20]

Kotle na pelety se vyrabi bud’ s automatickym zapalem a bez automatického zapalu. Vedle kotle
je umistén zasobnik (vyrabi se o riznych objemech), ze kterého jsou pomoci $nekového
dopravniku odebrany pelety do horaku. Tento proces probiha automaticky a v kotli
s automatickym zapalem dojde k zapaleni topnou spiradlou. Podle potieby intenzity topeni se
automaticky reguluje vykon hotaku. U&innost kotlii na pelety se pohybuje okolo 90 — 93 %. Pelety
je teba doplnovat podle velikosti zasobniku a frekvence vytapéni, doporucuje se vybirani popela
a Cisténi horaku alespon jedenkrat za mésic. Nevyhodou vytapéni peletami je podobné jako

u vytapeéni dfevem nutnost mit dostatecny skladovaci prostor. [19]

Pti potfizovani kotle na pelety je tfeba pocitat s vyssi poCatecni investici. Provoz je ve srovnani
s plynem nebo elektiinou levnéjsi. Vytapéni peletami je vyhodné pro vytapeni velkych ploch (nad
250 m?) s vy$3i tepelnou ztratou. Pro mensi objekty vzhledem k pocate¢ni investici neni vytapéni

peletami vyhodné.
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3.3.3 Brikety

Brikety maji tvar plnych valeckid s primérem 7,5 az 10 cm a délkou 20 az 30 cm. Vznikaji
lisovanim pilin a hoblin za vysokého tlaku nebo teploty. Na trhu se nachazi brikety o rtizné
kvalité, nejvyssi vyhievnost maji dievéné brikety bez pfimési chemickych latek nebo riznych
odpadnich materialt. Brikety se vyrabi i z kiiry, ovS§em brikety z tvrdého dfeva hoti déle. Na délce
hoteni zavisi i velkost briket, malé se spali rychleji a snadnéji se podpaluji. Podobné jako u dieva
nebo pelet je obsah vody v palivu nezadouci a snizuje jeho vyhfevnost, ktera se u briket pohybuje

v rozmezi 16 az 19 MJ/kg. [21]

Kotle se vyrabéji bud’ specialni piimo na brikety, ¢astéji se vSak setkame s kombinovanymi kotli
na dfevo a kvalitni brikety. Jedna se o kotle zplynovaci, kdy dochazi k pfivodu ptredehiatého
sekundarniho vzduchu. Kotle se daji snadno vyg¢istit, popel ze spodni ¢asti musi byt vynasen.
Dosahuji uéinnosti az 90 %. Brikety se téZ pouZzivaji pro dopliikové vytapéni mistnosti, kde se

spaluji v krbovych kamnech, ktera Casto slouzi i jako designovy doplnék. [21]
3.3.4 Drevni Stépka

Dievni stépka je st€pené nebo drcené dievo, Casto vznika jako odpad pfi opracovavani dieva.
Jednotlivé kusy maji velikost 2 az 10 cm, Stépka se tedy pomérné dobie skladuje. RozliSujeme
Stépku zelenou (vyrobena ze zbytkd po lesni t€Zb€, obsahuje listi i jehlici, ma vyssi vlhkost),
hnédou (obsahuje ktiru, obvykle se jedna o zbytkové Casti kmentl) a bilou, ktera obsahuje pouze
odiezky dreva. Optimalni vlhkost §t€pky se pohybuje okolo 20 — 30 %, pii nizké vlhkosti dochazi
k rychlému spalovani, teplo se nevyuzije a odchazi kominem se spalinami. Kvili vy$§imu obsahu
vody je Stépka nachylna na plisn€, proto je dulezité St€pku skladovat v dostatecné vétrané
mistnosti. Dosahuje vyhievnosti 8 — 16 MJ/kg. Stépka se spaluje ve specialnich kotlich, nékteré
umoziiuji i spalovani pelet. Uginnost kotli se pohybuje okolo 90 %. Podle poZzadovaného vykonu

N2

a velikosti kotle 1ze pouzit jemné;jsi Stépku nebo hrubou. [22]
3.4 Unhli

Uhli patii mezi tuha fosilni paliva, jedna se o neobnovitelny zdroj energie. Uhli je tvofeno
odumfelymi rostlinami, které postupem casu vlivem tlakd, teplot a nepfitomnosti kysliku
v hlubinach zemé uhelnatély. Uhelna loziska vznikala n€kolik desitek milioni let, nejstarsi cerné

uhli se tvotilo v obdobi prvohor. Hnédé uhli vznikalo v druhohorach. [23]

Uhli je slozeno z uhliku, vodiku a kysliku, obsahuje také siru, dusik a fosfor. Cim je uhli starsi,
tim ma vetsi podil uhliku, podle které¢ho se uhli déli na nékolik druhti. Lignit pochazi z tietihor

ajednd se o nejméné kvalitni formu uhli, k vytapéni domdacnosti se nepouzivd. Hnédé uhli
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obsahuje okolo 80 % uhliku, ziskavé se povrchovou téZbou a je uz vhodné k vytapéni. Cerné uhli
vznikalo v obdobi prvohor a druhohor, je typické svou ¢ernou barvou a vysokou hustotou, slouzi
k vyrobé koksu. Nejkvalitngjsi formou uhli je antracit, ktery obsahuje ptes 90 % uhliku.
Nevyhodou uhli je vznik sklenikového plynu oxidu uhli¢itého a oxidu uhelnatého pti jeho
spalovani. Dale kvili obsahu siry vznika i oxid sificity, ktery reaguje s vodou a je pfic¢inou
kyselych destti. Dnes se vSak vyrabi kvalitni kotle spliiujici i emisni tfidu 5. Emise jsou velmi
ovlivnény spalovaci technologii, ve starych neekologickych kotlich vznikd vétSi mnozstvi
Skodlivych latek. 1 pres to je tlak ze strany Evropské unie na omezeni vytapéni uhlim

a nahrazenim ho za ekologi¢téjsi a obnovitelné varianty, jako je napiiklad biomasa. [23]

Uhli se vyznacuje vysokou vyhievnosti. Hnédé uhli ma vyhievnost 15 — 20 MJ/kg, ¢erné uhli
dosahuje vyhievnosti az 30 MJ/kg. Vyrobci pii prodeji uvadéji udaje o obsahu uhliku v hoflaving,
obsahu siry, vodiku, prchavé hoflaviny, popela v bezvodém stavu, dale spalné teplo v hoflaving,
meérnou sirnatost a vyhfevnost v pivodnim stavu. Ke spalovani uhli se pouzivaji specialni kotle,

dnes se vyrabi kotle automatizované pro vétsi pohodli pii vytapéni.
3.5 Tepelna cerpadla

Tepelna cerpadla patii mezi ,.hity* vytapéni moderni doby. Jedna se totiz o ekologickou

a pohodlnou variantu vytapéni s nizkymi provoznimi néklady.

U tepelnych Cerpadel se nemluvi o vyhtevnosti, ale o tzv. topném faktoru (z anglické zkratky
COP - Coefficient of Performance). Jeho hodnota se pohybuje mezi 2,5 az 5. Topny faktor udava,
kolikrat vice energie ziskame, nez kolik bylo energie dodano. V praxi pozadujeme co nejvyssi

hodnotu topného faktoru, ta se ovS§em béhem roku méni v zavislosti na okolnich podminkach. [25]

Tepelné cerpadlo funguje na podobném principu jako lednice. Jedna se o obraceny Carnotiv
cyklus. Teplo z chladnéj$iho mista je odvadéno na misto teplejsi. Je ziejmé, ze tento systém
nemuze fungovat samovolné, protoze by doslo k poruseni druhého zakona termodynamiky. Teplo
je odebirano z vnéjsiho prostiedi, bud’ ze vzduchu, zem¢ nebo vody, zalezi na provedeni ¢erpadla.
Ve vyparniku dojde k pfedani tepla kapalnému chladivu s nizkou teplotou varu. Diky nizkému
tlaku je tato teplota nizsi nez teplota zdroje energie a dojde k vypateni chladiva. Chladivem mutize
byt napiiklad fluorovany uhlovodik. Odpatfené chladivo ssebou nese tepelnou energii.
V kompresoru dojde k nahlému stlaceni a zvySeni tlaku, vzroste teplota kondenzace a chladivo
zacne kondenzovat. Pii kondenzaci dochazi kuvolnovani tepelné energie a piedani tepla
zasobniku, ve kterém se ohieje topna voda. Po kondenzaci se chladivo dostane do ptivodniho
stavu a pres expanzni ventil dochazi opét ke snizeni tlaku a teploty. Kompresor je zafizeni,

kterému musime dodévat elektrickou energii. [25]
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Obrazek 4 Princip tepelného cerpadla [25]

3.5.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch - voda

Tento typ tepelného cerpadla se vyuZziva nejcastéji, protoze nevyzaduje vyrazné stavebni zasahy.
Instalace Eerpadla je ¢asové i finanéné nenarocna. Cerpadlo lze umistit v podstaté kdekoliv venku
vedle domu, nevyzaduje mnoho prostoru, obecné se ho vSak nedoporucuje instalovat na navétrné
strané, protoze by mohlo dojit k namrzéni jednotlivych komponent. Nevyhodou cerpadla mize
byt jeho hlucnost, ktera je u levnéjsich ¢erpadel vyssi, u kvalitnich se hlu¢nost pohybuje do 50 dB.
Dalsi nevyhodou je pokles topného faktoru pfi nizkych venkovnich teplotach, v krajnim ptipadé
muze dojit az k zamrznuti venkovni jednotky. Pokud je v 1ét€¢ Cerpadlo uzivano pro chlazeni
mistnosti, topny faktor vlivem vysoké teploty okoli klesd. Naopak ohiev teplé vody je v tomto
obdobi velmi efektivni. K instalaci tepelného cerpadla vzduch — voda neni tfeba stavebni

povoleni. [24]

Zdrojem energie je teplo z proudiciho vzduchu, které je predavano vyparniku. Cerpadla volime
podle potieby vytapéni, najdeme je v mnoha provedenich a hodnotach vykontl. Vyrobci nabizeji
¢erpadla s plynulou regulaci vykonu a bez plynulé regulace pouze s funkcemi zapnuto a vypnuto.
Cerpadla bez plynulé regulace jsou sice levngjsi, ale je tieba k nim potidit akumulaéni nadrz.
Tepelna Cerpadla s plynulou regulaci vykonu jsou drazsi, ale nedochazi k jejich neustalému
zapindni a vypinani. Tim se prodluzuje jejich Zivotnost, dosahneme vétSich tspor a udrzeni

konstantni teploty v mistnosti. [24]
3.5.2 Tepelné ¢erpadlo zemé - voda

Tento typ Cerpadel odebira potfebnou energii ze zeme. Vnégjsi okruh se tedy nachazi pod zemi
bud’ jako plosny kolektor nebo vrt. Plosny kolektor je tvofen soustavou plastovych trubek

naplnénych chladivem. Nachazi se v hloubce 1,2 az 1,5 metru. Pro tento typ ¢erpadla je potieba
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velky pozemek, protoze na 1 kW vykonu je zapotfebi zhruba 30 m* Pro 1 kW vykonu je tieba
okolo 12 metrd vrtu, bézné byvaji vrty hluboké 100 — 150 metrt. Hloubka vrtu téz zavisi na
podlozi, v nékterych oblastech neni mozné provést hlubsi vrt nez 50 m. Pocet vrtii se voli podle
potiebného vykonu. Cerpadla zemé& —voda se provozuji s akumulaéni nadrzi a neumoziuji
plynulou regulaci vykonu. V porovnani s ostatnimi typy patfi mezi nejusporngjsi. V zemi
nedochazi k velkym vykyvim teplot, proto je tento typ Cerpadla vhodny i v oblastech s Castymi
mrazy. Hlavni nevyhodou téchto ¢erpadel je nutny stavebni zasah, bud’ vykopani velké plochy

pozemku, nebo hlubokého vrtu, coz vyzaduje vysokou poc¢ateéni investici. [24, 52]
3.5.3 Tepelné ¢erpadlo vzduch — vzduch

Tepelné ¢erpadlo vzduch — vzduch odebira teplo ze vzduchu z venku a ohfiva vzduch v mistnosti.
Ohfev vzduchu probiha pfimo, neni tieba teplovodnich otopnych téles. Tim padem s nimi neni
mozné ohfivat teplou uzitkovou vodu. Systém vzduch — vzduch je vyhodné pouzivat na jaie nebo
na podzim, popiipad¢ se hodi jako vytapéni na chatu. Krom¢e vytapéni nebo chlazeni miize mit
tento typ Cerpadla funkci odvodu vlhkosti, vétrani nebo ionizace vzduchu. Nevyhodou systému
je jeho hlucnost. Ze vSech typt tepelnych Cerpadel maji nejnizsi potfizovaci cenu a vyznacuji se

vysokym topnym faktorem. Tyto systémy mohou pracovat i obracen¢ jako klimatizace. [25]
3.5.4 Tepelné ¢erpadlo voda — voda

Tepelna energie je odebirand z povrchové nebo podzemni vody. Idedlnim piipadem jsou dvé
studny vzdalené od sebe alespon 10 az 15 metrt, jedna je zdrojova a druha vsakovaci. Vyhodou
studny je stabilni teplota vody po cely rok pohybujici se okolo 10 °C. Je ziejmé, Ze tento typ
¢erpadla mize byt pouzit jen v uréitych lokalitach. Topny faktor dosahuje hodnoty az 5,5, coz
znamena, ze z 1 kW elektrické energie ziskame 5,5 kW tepelné energie. V Ceské republice byva
posledni roky sucho a dochazi k vysychani n€kterych studen. K vy€erpani vody ve studni mtize
dojit i za provozu, proto se tento typ Cerpadla piilis nepouziva. Navic je pomérné naro¢ny na

udrzbu. [26]
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4 Ekonomické hodnoceni

4.1 Metody hodnoceni investic

Metody hodnoceni investic délime na statické a dynamické. Statické metody neberou v tivahu
faktor rizika a Cas zohlediluji jen v malé mife. Naopak dynamické metody zahrnuji faktor casu
iriziko pomoci diskontni sazby. Mezi nejpouzivanégjsi metody se fadi NPV (Cistd soucasna
hodnota) a IRR (vnitini vynosové procento). Pro porovnani investic s rozdilnou dobou zivotnosti

se pouziva metoda RCF (ro¢ni ekvivalentni hotovostni tok).

V praci feSim vybér optimalni varianty vytapéni pro rodinny dim. Jedna se o investici, ktera
nepiinasi zadné vynosy. Po pofizeni nového typu vytapéni nasleduji vydaje na provoz — palivo,
revize a ptipadné opravy. NPV i RCF bude zaporné, cilem prace je vybrat variantu, kterd bude

majitele domu stat roéné€ co nejméne penéz.
4.1.1 Cista souéasna hodnota

Metoda Cisté souCasné hodnoty neboli NPV (z anglického Net Present Vaule) patii mezi
nejvyuzivanéjs$i metody pii rozhodovani mezi projekty nebo zda do projektu vibec investovat.
Princip spociva v souctu vSech hotovostnich tokd po celou dobu Zivotnosti projektu s tim, Ze

hotovostni toky v jednotlivych letech jsou diskontovany.

Hotovostni tok (cash flow) je tokova veli¢ina a ukazuje zménu stavu za uré¢ité obdobi. Lze urcit
bud’ ptimo jako rozdil pfijmil a vydaji nebo nepiimo. Pfijmem rozumime realné (fyzické) penézni
ptirtstky a vydajem realné penézni Ubytky. Oproti tomu v piipad¢ ndkladi se nemusi jednat
o okamzité snizeni penéznich prosttedkid. Naklady vznikaji za ucelem realizace produkce, mize
se jednat naptiklad o spotfebovany material. Vynosem se rozumi penézni vyjadieni realizované

produkce. [36]

Diskontni sazba zohledniuje ¢asovou hodnotu penéz a alternativni néklady. Hodnota penéz se
v prabéhu let méni, kvili inflaci ztraci svou hodnotu, coz znamena, Ze za nékolik let si za stejnou
penézni Castku nekoupime stejnou véc jako dnes. Alternativnim nakladem se rozumi naklad
nevyuzité prilezitosti (opportunity costs), slouzi k hodnoceni dané investice s ohledem na dalsi
mozné varianty. Urceni diskontu je pomérné slozita zalezitost, protoze se jedna o odhad a zavisi
na mnoha faktorech. Nevyhodou této metody mize byt provadéni vypoctu s konstantnim

diskontem ve vSech letech. [37]

Pro uréeni NPV je nutné znat vSechny budouci hotovostni toky v jednotlivych letech. Je ziejmé,

Ze tyto hodnoty vychazi z odhadi a urcitych ptedpokladi. Zjistuji se z predpokladanych piijmu
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a vydaja. Pfi pofizeni nového stroje do firmy se pocita s pocatecni investici a v dalSich letech
s vydaji na provoz a udrzbu, které se daji odhadnout pomérné snadno. NPV se vypocita podle

vztahu (1),

T
nev =y M
L 1+t

kde T je doba zivotnosti, » je diskont a CF; jsou penézni toky v jednotlivych letech, které se kazdy
rok mohou lisit. Hotovostni tok v roce 0 predstavuje investici. Po dosazeni do vzorce t = 0 bude
jmenovatel roven 1, tim padem nedochazi k diskontovani pocatecni investice. Pomoci NPV se
ziska celkova hodnota projektu v dobé¢ realizace projektu, po¢ateéni investice uz tedy predstavuje

soucasnou hodnotu. Nekdy se vztah (1) pouziva ve tvaru (2),

T
CF, )

NPV = ) ———
t
& (1+r7)

kde I vyjadiuje poc¢atecni investici. Hotovostni toky se pocitaji od roku 1 a jsou diskontovany.[36]

Pti rozhodovani, zda jit do projektu ¢i nikoliv, se vychazi z hodnoty NPV. Pokud se rozhoduje
mezi vice projekty, je vyhodnéjsi projekt s vétsi hodnotou NPV. To znamena, ze dany projet
vynese vyS$$i finan¢ni obnos. Nikdy neni vyhodné zrealizovat projekt se zapornou hodnotou NPV.
Ovsem v pripad¢ investice do nového typu vytapéni pro rodinny dim nedochazi k zadnym
ptijmim, pouze k vydajim na provoz, palivo nebo tidrzbu. Kvli absenci pfijmt je hodnota NPV
vzdy zaporna. Pfi rozhodovani se dava prednost projektu s niz$i absolutni hodnotou NPV, coz

znamena, Ze nas tato varianta stoji mén¢ penéz.

Aby bylo mozné pouzit metodu NPV, musi byt doba zivotnosti projektl, mezi kterymi se
rozhoduje, stejnd. OvSem zivotnost riznych typt vytapéni se lisi a tim se stava vyslednd hodnota
NPV neporovnatelnd. Proto se NPV prepocitava na ro¢ni ekvivalentni hotovostni tok (RCF).
ZjednoduSené se jedna o pramérny hotovostni tok, ktery fika, kolik dand varianta kazdy rok

stoji.[37]

Ptepocet se provadi pomoci pomérné anuity, coz je prevracenad hodnota zasobitele a pocita se na
dobu Zivotnosti dané varianty. Vynasobenim NPV pomérnou anuitou ziskame ro¢ni ekvivalentni

hotovostni tok. RCF se vyjadii pomoci vzorce (3),
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A+n)t-r 3)

RCF=NPV -a=NPV -—— 2 _
@ 1+ —1

kde a je pomérna anuita, 7 je doba Zivotnosti a  je diskont.
4.1.2 Vnitini vynosové procento

IRR je takova hodnota vynosové miry, pti které je NPV nulova. Pti porovnani projektd je lepsi
projekt s vyssi hodnotou IRR. MuzZe nastat situace, kdy urcity projekt bude mit vyssi hodnotu
NPV, ale nizsi IRR nez alternativni projekt. Znamena to tedy, Ze prvni projekt pfinese vice penéz,

ale druhy projekt bude vynosnéjsi z hlediska lep$iho zhodnoceni penéz.

Metoda vnitintho vynosového procenta neboli IRR (Internal Rate of Return) se pouziva
k hodnoceni investic podobné¢ jako NPV. Vnitini vynosové procento slouzi pro porovnani
vynosnosti riznych projektli, ovSem oproti NPV ma nékolik omezeni. Jednou z nich je problém
velikosti, kdy u IRR nevime, kolik nas bude projekt stat pen¢z nebo jak velké vynosy pfinese.
Dalsi problém nastava, pokud se hodnoty ro¢nich hotovostnich tokti méni z kladnych na zaporné
a naopak. Proto se metoda IRR pouZiva jen v piipadé, Ze se znaménko penéznich tokli zméni

pouze jednou. Dale miiZe nastat situace, Ze IRR nebude vibec existovat.[36]

Hodnota IRR je ur¢ena vzorcem (4).

T
CFe 4)
NPV = z =0
(1 + IRR)t
t=0
Vypocet IRR spociva vieSeni polynomickych rovnic. Pokud se jedna o projekt s dlouhou

Zivotnosti, vypocet bude pomérné€ narocny.
4.2 Energeticka bilance objektu

Rodinny diim se nachazi v Praze 4. Jedna se o dvoupodlazni diim se sklepnimi prostory, garazi
a zimni zahradou s obytnou plochou na vytapéni 180 m2. K vytapéni se pouziva stary konvenéni
plynovy kotel a k ohievu teplé vody plynovy pritokovy ohfiva¢. V domé doposud bydlely
2 osoby, od roku 2020 zde budou 4 osoby a do 5 let se ofekava az 6 lidi. K dispozici mam
informace o ro¢ni spotfebé plynu od roku 2007, pfi¢emz v roce 2011 probéhla rekonstrukce
a zatepleni domu, coz mélo za nasledek téméf poloviéni spotiebu plynu v dalSich letech.

V nasledujici tabulce je piehled spotieby plynu a odhad energie potiebné k vytopeni domu.
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Tabulka 3 Prehled spotieby plynu v rodinném domé

0d | Do Sp{ontlgeiba Energie [KWh] Energ[]i:e ‘;f]{:]:épéni Energ[ilf v[‘)ltl)liif'ebné

9-12| 9-13 2500 26 375 23725 18 980

9-13| 9-14 2 461 25 964 23314 18 651

9-14| 9-15 2 498 26 354 23 704 18 963

9-15| 9-16 2 408 25 404 22 754 18 204

9-16 | 9-17 2910 30701 28 051 22 440

9-17| 9-18 2 667 28 137 25 487 20 389

9-18 | 9-19 2717 28 664 26014 20811
Primérna spotieba za rok [KWh] 24 721 19 777

Uveden4 spotieba plynu v m? je pievedena na kWh pomoci koeficientu 1 m? = 10,55 kWh. Jedna
se o mnozstvi plynu spotfebovaného k vytapéni, ohievu teplé vody a k vafeni. Na vafeni se
odhadem spotiebuje 500 kWh. Primérna spotieba teplé uzitkové vody byla spoCitana ze
statistickych tdaju za rok 2018. [53] Spotfeba vody pro jednu osobu ¢inila 90 1, z toho bylo
vyuzito zhruba 50 % teplé vody. Pocitam tedy se spotiebou 90 1 teplé vody pro 2 osoby na den,

ro¢né 32 900 1. Potfebna energie k ohfevu tohoto mnozstvi vody o 45 °C se urci pomoci vypoctu

E=m-c-At =32900-4180-45 = 1720 kWh,

kde ¢ je mérna tepelna kapacita vody [J-kg'-K™!], m hmotnost vody [kg] a 4t teplotni rozdil [K].
Utinnost plynového prittokového ohiivade se pohybuje okolo 80 %, na ohiev vody bylo
spotiebovano 2 150 kWh. Po odeéteni energie na vafeni a ohifev TUV se ve sloupci ,,Energie
vytapéni“ objevuje spotfebovana energie na vytopeni domu. Pfi uvazeni primérné ucinnosti
starého plynového kotle 80 % je zapotiebi k vytopeni objektu mnozstvi energie uvedené
v poslednim sloupci. Primérna hodnota této energie béhem poslednich sedmi let je 19 777 kWh,
pficemz v poslednich tfech letech bylo zapotiebi 21 200 kWh. Tento nartist potfebné energie
muze byt zpisoben klesajici ucinnosti plynového kotle nebo potiebou vytopit mistnosti na vyssi
teplotu. Pro vypocty budu tedy uvazovat 20 000 kWh jako mnozstvi energie, které musi byt

dodano pro vytopeni rodinného domu.

Pro zvoleni vhodného vykonu vytapéciho systému je potieba znat tepelné ztraty daného objektu,
které zavisi na velikosti domu, zatepleni, provedeni a stafi otopné soustavy. Dim nema
vyhotoveny energeticky posudek ani PENB. Tepelné ztraty je mozné orientacné zjistit
z potfebné¢ho mnozstvi energie. Uvazuji pozadovanou teplotu v obydlenych mistnostech 22 °C.
Podle dat z webu vytapeni.tzb-info.cz se v priabéhu topné sezény prumérnd venkovni teplota

pohybuje okolo 8 °C béhem 220 topnych dni. Za predpokladu, Zze béhem zbylych dnil se
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nespotieboval zadny plyn na vytapéni, Ize zjednodusen¢ odhadnout tepelné ztraty na 9,2 kW pfi
venkovni vypoctové teploté v Praze — 12 °C. Pi — 20° C tepelné ztraty dosahuji 11,4 kW. Vykon
kotle by mél byt lehce vyssi nez vypoctené tepelné ztraty. Nemél by vSak byt pfedimenzovany,
aby nedochazelo k cyklovani, tj. neustalému zapinani a vypinani, kterému lze mimo jiné ptedejit

vhodnym systémem regulace.
4.3 Navrhované varianty vytapéni
4.3.1 Kondenzacni plynovy kotel

Nejjednodussi variantou je vymeéna starého plynového kotle za novy kondenzaéni kotel. Voda se
bude ohfivat stejnym zpisobem jako doposud — plynovym pritokovym ohfiva¢em, ktery je
uveden samostatné v kapitole 4.3.2. Z Siroké nabidky kondenzacnich kotll jsem zvolila kotel
Thermona THERM 24 KDN, jehoZ pofizovaci cena se pohybuje na hranici 29 000 K¢&. [54] Jedna
se o zaveésny kotel s plynulou regulaci vykonu od 4,9 do 20,7 kW. Vyrobce slibuje ucinnost
99 - 107 %, pro vypocet spotieby energie budu uvazovat hodnotu 103 %, jelikoZz se uc¢innost kotle

meéni v zavislosti na zatiZeni a teplot€ vratné vody.

Vyménu star¢ho kotle a instalaci nového mtize provést

pouze kvalifikovana osoba. Cena montdZze se pohybuje

okolo 5900 K¢&. [55] Dalsi polozku tvoii material

potiebny k pfipojeni kotle, naptiklad nové trubky,

ptiruby, kolena, spojky a ukoncovaci sety, dosahujici

hodnoty az 4000 K¢. Spaliny odchéazeji kominem

s plastovou vlozkou, jejiz cena je 200 Kc&/m,

vyvlozkovani osmimetrového kominu stoji 1 600 K¢. Pro

uvedeni do provozu je zapotiebi odvzdusnéni topného

okruhu (ptipadné vypusténi pred instalaci a nasledné =
napusténi), montdz a nastaveni termostatu a tlakové LR

zkousky — 1 700 K¢. Montaz i s potfebnym materialem se

pohybuje okolo 13 200 K¢. [56] Tato Castka zavisi na

narocnosti prace a piesném mnoZzstvi spotfebovaného ?Iggl;il;;f[g)?\?lﬁ%?m’ kotel Thermona
materidlu. Pfed uvedenim kotle do provozu je nutné

provést vychozi revizi kotle po nové instalaci a rovnéz revizi komina. Ceny revizi se na trhu velmi

lisi, za revizi kotle se primérné€ zaplati 1 000 K¢ a za revizi komina dalsich 1 000 K¢&.

Podle zakona nejsou revize plynového kotle pro fyzické osoby povinné, pouze pravnické osoby

musi mit provedenou provozni revizi plynového kotle kazdé 3 roky. Nicméné vyrobci doporucuji
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provadét revizni kontroly kazdy rok, bud ped zadatkem, nebo na konci topné sezony. Spatné
sefizeny kotel ma vyssi spotfebu plynu, nizs$i ucinnost a snizuje se doba jeho Zivotnosti. Z téchto
davodi je vhodné si nechat kotel pravidelné zkontrolovat a investovat do revize, kterd mutze
zajistit ekonomictéjsi provoz a delsi Zivotnost. Navic nékteti vyrobei nabizeji prodlouzeni zaru¢ni
lhiity na 3 roky pii provedeni revize v prvnich dvou letech. Revize spalinovych cest (komina) se
musi ze zakona provadét jedenkrat za rok. Doba Zivotnosti kotld se pohybuje v rozmezi 15 az
20 let. Vzhledem k pravidelnym revizim a udrzbé jsem se rozhodla pocitat s dobou Zivotnosti
20 let. Nutno téz pocitat s dal§imi opravami, naptiklad s vyménou desky s fidici elektronikou,

ktera mize byt poskozena vzniklym piepétim v siti nebo se k ni mize dostat voda.[41]

Spotieba plynu pro vytapéni se odviji od potiebné teploty v mistnosti a venkovni teploty.
V zimnich mésicich spotifeba roste, pres 1éto se plyn pouziva jen k vafeni nebo ohievu vody. Pro
dany objekt je treba dodat v priméru 20 000 kWh ro¢né, pii ucinnosti kondenzacniho kotle 103 %
se jedna o 19 400 kWh spotiebované energie z plynu. Majitelé domu odebiraji plyn i elektrickou
energii od BOHEMIA ENERGY entity s. r. 0. a neuvazuji o zméné dodavatele. Od 1. 1. 2020 je
nabizena cena 1,27238 K¢/kWh se stalou mesicni platbou 279,17 K¢&. Cena plynu se sklada z ceny

za distribuci (sluzby operatora trhu) a ceny za odebrany plyn s ostatnimi sluzbami dodavky.

Tabulka 4 Urcent ceny za spotiebovany plyn varianty 1

Polozka mésicné | rocné
Stala platba [K¢] 279,17 3350
Cena za 1 kWh [K¢] 1,27238
Spotieba [kWh] 19 400
Konecna cena [K¢] 28 034

Konecna cena za palivo na vytapeéni zahrnujici mesicni platby a cenu za odebrany plyn dosahuje
28 034 K¢. Kotel odebird i malé mnozstvi elektrické energie, pti ptikonu 70 W uvazujme
300 kWh ro¢né. Pro rodinny diim je vhodny tarif D02d s cenou 5,3795 za kWh. Elektricka energie
pro kotel stoji rocné 1 614 K¢. Mésicni platba do vypoctu neni zahrnuta, protoze u vSech variant
vytapéni je vyuzit stejny tarif (s vyjimkou tepelného Cerpadla, kde se pocita s rozdilem) a tudiz
nema vliv na porovnani. Pokud by se zvolil jiny typ vytapéni nevyuzivajici jako hlavni palivo
elektrickou energii, stale by domacnost pouzivala stejny tarif pro provoz spotfebici a osvétleni

a hradila mésicni platbu.
4.3.2 Ohrev teplé vody

Pomoci kondenzacniho kotle je feSeno pouze vytapéni domu. Vzhledem ke stavajicimu zptisobu
ohfevu teplé vody je mozné vymenit stary prutokovy ohifivac za novy s vys$si ucinnosti. Pritokovy

ohtiva¢ MORA Top Vega 10.NO12 dokéaze ohiat az 10 1 vody za minutu a dosahuje ucinnosti
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92 %. Potizovaci cena pratokového ohiivace je 7 600 K¢. [57] Za montaz kvalifikovanou osobou
a pouzity material se zaplati 6 000 K¢. [55] U plynového ohievu vody se doporucuje provadét
kontroly a revize kazdoro¢né, primérna cena se pohybuje okolo 1 000 K¢. Za dobu zivotnosti
15 let se pocitd s opravami v celkové hodnoté 2 000 K¢. Cena plynu za 1 kWh je stejna jako
v ptipadé kondenzacniho kotle. Energie potfebna k ohfevu 90 I vody je 1 720 kWh. Maximalni
ucinnost prutokového ohtivace je 92 %, priméerné uvazuji 90 %. K ohtevu vody je zapottebi dodat
plynovému spotiebici 1 910 kWh. Cena paliva je 2 430 K¢&. Mé&sicéni staly plat je jiz zahrnut ve

vypocétech pro kondenzaéni kotel.

4.3.3 Kondenzacni kotel s integrovanym zasobnikem pro ohrev teplé

vody

Tento typ kotle slouzi k vytapéni domu a zarovei k ohtevu teplé vody. Vybrany kotel Thermona
THERM 24 KDZ 5 obsahuje integrovany zasobnik vody o objemu 55 1 a poskytuje az 24 kW
tepelného vykonu pro jeji ohiev. Pro vytapéni nabizi regulaci vykonu od 4,9 do 20,7 kW.
Uginnost kotle dosahuje 98 - 107 %, pro vypodty uvazuji primérnou Géinnost 102 %.

Pofizovaci cena kotle je 45 000 K¢&. [58] Mezi dalsi investi¢ni naklady se fadi cena montaze, jez
se pohybuje okolo 8 000 K¢. [55] Z ditvodu naro¢né;jsi instalace a pripojeni vody je tfeba vétsich
stavebnich zasahl. Materidl potfebny k montazi kotle a vlozka do komina cenové odpovida
variant¢ kondenzac¢niho kotle bez ohfevu vody, tedy okolo 7 300 K¢&. [56] Op¢ét se jedna o plynové

zatizeni, u kterého je nutné provést vychozi revizi pfed uvedenim do provozu a revizi komina.

Energie potfebna k vytapéni je 20 000 kWh a pro ohiev vody 1720 kWh. Kotel pracujici
s ucinnosti 102 % spottebuje (20 000 + 1 720)/1,02 =21 300 kWh.

Tabulka 5 Urceni ceny za spotrebovany plyn varianty 2

Polozka mésiéné | rocné
Stala platba [Kc] 279 3350
Cena za 1 kWh [K¢] 1,27238
Spotteba [kWh] 21300
Konec¢na cena [K¢] 30452

Celkova cena za spotiebovany plyn na vytapéni a ohiev vody je 30 452 K¢ ro¢n€. Standardni

doba zivotnosti se pohybuje mezi 15 az 20 lety, vzhledem ke kombinaci s ohfevem teplé vody

vvvvvv

pravdépodobnost poruchy zvysuje.
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4.3.4 Kondenzacni kotel s externim zasobnikem teplé vody

Kondenzac¢ni kotel slouzi k vytapéni i ohfevu teplé vody, ktera se nachazi vedle kotle v externim
zasobniku. Znacka Thermona nabizi vyhodny set kotle THERM 24 KDZN se zasobnikem OKH
125 NTR/HV o objemu 115 1 za celkovou cenu 42 000 K¢&. [59] Cena za montaz a material se
odhaduje na 16 000 K¢ a zahrnuje praci kvalifikovanych osob, instalaci kominové vlozky
a vesSkeré propojovaci trubky, tésnéni a kolena. [55,56] Nevyhnutna je vychozi revize kotle
a komina. Revize komina se musi se zakona provadét jedenkrat za rok. Revize kotle se taktéz
doporucuje provadét jedenkrat rocné, aby se zachovala ekonomi¢nost provozu a nedochazelo

k ptfed¢asnému poskozeni kotle.

Zasobnik teplé vody je zatazen do energetické tiidy B. Vykazuje stalé ztraty 49 W, za cely rok se
jedna o ztratu 430 kWh. Primérna u€innost kotle je 103 %, na vytapéni je zapotiebi 20 000 kWh
a na ohiev teplé vody 1 720 kWh. Celkové tedy (20 000 + 1 720)/1,03 + 430 = 21 520 kWh. Pti
cené plynu 1,27238 K¢&/kWh jsou palivové naklady 30 730 KE. V této cené je zahrnut staly
mésiéni poplatek i cena za elektrickou energii k provozu kotle 1613 K& Zivotnost
kondenza¢niho kotle s externim zasobnikem teplé vody se odhaduje stejné¢ jak u predchozi

varianty na 18 let.
4.3.5 Kotel na pelety

Vytapéni biomasou stale nabyva na popularité. Pelety oproti kusovému dievu nabizeji vetsi
komfort, proto se mnoho doméacnosti rozhodne pravé pro pelety. Cesky tradiéni vyrobce Benekov
nabizi kotle na tuha paliva, vyrobky fady K jsou uréeny pro vytapéni peletami a spliiuji 5. emisni
tfidu podle normy CSN EN 303-5. Pro dany rodinny dim jsem zvolila kotel Benekov K20
s moznosti regulace vykonu od 6 do 20 kW a tGc¢innosti 89,1 — 90,4 %. Soucasti kotle je zasobnik
paliva o objemu 370 | s automatickym $nekovym podavac¢em piimo do hotaku. Cena kotle je
91 000 K¢&. [60] Vysledna castka za montaz kotle 35 000 K¢ zahrnuje material v podob¢ ventiltl,

kolen, odbocek, pojistnych ventiltl, trubek, venkovniho ¢idla teploty a praci. [61]
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Obrazek 6 Kotel na pelety Benekov K20 [47]

Nevyhodou kotle na pelety je nutnost vynaset popel piiblizné jednou za mésic. V ptipade
pouzivani nekvalitnich pelet obsahujicich ktiru je pro spravnou funkci kotle nevyhnutelné ¢isténi
horaku opét jedenkrat za 4 tydny. Podle aktualni spotieby paliva se do zasobnikid dopliuji pelety,
zpravidla jednou za 2 az 6 dni. Zcela automatické doplnovani pelet 1ze vyfesit napiiklad textilnim

zasobnikem s pneumatickym podava¢em do zasobniku u kotle.

Podle zakona musi mit od roku 2017 vSechny kotle na tuha paliva platnou revizi. Revize se
provadi jednou za 3 roky, ale z divodu zachovani ekonomic¢nosti provozu jsem se rozhodla pro
pravidelné kontroly kazdy druhy rok. Cena se pohybuje v priméru okolo 1 000 K¢&. Pfi pouzivani
kotle na tuha paliva se musi Cistit spalinové cesty tiikrat za rok. Cena za ciSténi komina je
individualni, kazdé kominictvi ma své vlastni ceny. Za kontrolu komina se zpravidla zaplati

1 000 K¢&. [40, 41]

S ohledem na Zivotnost a Cisténi kotle se nevyplati pouZzivat nekvalitni pelety. Navic maji nizsi
vyhfevnost a je tedy zapotfebi nechat do domu pfivézt vétsi mnozstvi paliva, coz klade dalsi
naroky na prostor a préci. Pelety ENplus Al s vyhtevnosti 18 MJ/kg lze poridit za cenu 6 K¢/kg
bud’ v saccich po 15 kg, nebo na paletach o hmotnosti 975 kg.

Primérna ucinnost zvoleného kotle je 90 %. Potfebna energie k vytopeni je 20 000 kWh. Kotel
tedy spotfebuje z pelet 22 200 kWh, coz odpovida 79 920 MJ. Za rok se na vytapéni spali
4 440 kg pelet s vyhfevnosti 18 MJ/kg. Cena za pelety je dohromady 29 140 K¢ a zahrnuje
12 500 K¢ za dopravu. [45] Peletovy kotel spotifebovava i elektrickou energii. Pti uvazeni rocni

spotieby 900 kWh kotle s piikonem 395 W se za elektrickou energii zaplati 4 840 K¢.

Ohfev teplé vody je vyfesen pomoci plynového pritokového ohtivace, ktery je podrobné rozebran

ve varianté vytapéni kondenza¢nim kotlem.
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4.3.6 Tepelné €erpadlo

Tepelna cerpadla patfi mezi nemodernéjsi typy vytapéni. Existuji celkem ve 4 riznych variantach.
Pro zadany rodinny dim vyhovuje typ vzduch/voda nebo zemé/voda. Okolo domu se nachazi
mala zahrada, plo$ny kolektor tak nepfipada v ivahu. Vhodnou variantou se mize zdat vrt, ovSem
je k nému zapotiebi povoleni a posouzeni hydrogeologa. Navic podle majiteld domu vrt nejspis
nebude mozno provést. Zbyla varianta vzduch/voda je na instalaci nejjednodussi, sklada se
z venkovni jednotky kompaktnich rozmért a vnitini jednotky. Zvolené cerpadlo Vaillant flexo
THERM exlusive VWF 157/4 stoji 245 000 K¢.[44] Nabizi 13,9 kW vykonu a topny faktor
dosahuje hodnoty 4,1. Hodnota topného faktoru je uvedena pfi teploté vzduchu 2 °C a teploté
vody 35 °C. Pii nizkych teplotach ucinnost ¢erpadla klesa, v ptipad¢€ silnych mrazi mtze dojit
k zamrzani venkovni jednotky. Pro vypocty budu uvazovat hodnotu topného faktoru 3,5. Cena
montaze a prisluSenstvi lze orientacné odhadnout na 120 000 K¢, pfesna cena se uréi az po
konzultaci s odbornikem. [44] Cena za instalaci zahrnuje propojovaci sady potrubi, nemrznouci
smes, zasobnik vody o objemu 300 1, regulator na ekvitermni fizeni teploty, ventily, hydraulické

propojeni a montaz.

Revize tepelnych cerpadel nejsou povinné, pokud se jedna o hermeticky uzavieny okruh naplnény
chladici kapalinou uz od vyrobce. Nicméné vyrobci doporucuji nechat provést servisni prohlidku
alesponl jednou za dva roky. Nejvice namdhanou casti tepelného Cerpadla je kompresor, ve
vypoctech uvazujeme v desatém roce s jeho vyménou a v patnactém roce se predpokladaji dalsi

opravy. Doba Zivotnosti tepelného Cerpadla se udava okolo 20 let.

Tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 3,5 spotfebuje v daném objektu 6 200 kWh elektrické
energie za rok na vytapéni i ohfev teplé vody. Dodavatel BOHEMIA ENERGY entity s. r. o.

nabizi produkt pro tepelna ¢erpadla D56d, jez nabizi provoz v nizkém a vysokém tarifu.

Tabulka 6 Cena za elektrickou energie pro tepelné cerpadlo

D56d VT NT
Meésiéni plat [K&] 218,9

Cena za | kWh [K&] 2,45636 2,07315
Spotieba [kWh] 2000 4200
Spotieba [K¢] 4913 8 707
Celkem [K¢] 16 247

Za piedpokladu, Ze se bude domacnost snazit provozovat tepelné Cerpadlo pievazné v nizkém
tarifu, ro¢ni naklady na elektrickou energii budou ¢init 16 247 K¢&. Mé&siéni poplatek je 498,1 K¢,

ovSem fes$im rozdil oproti tarifu D02d, u kterého se mési¢né zaplati 279,2 K¢.
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4.4 Vyhodnoceni navrhnutych variant
4.41 Vyhodnoceni navrhnutych variant pfi nezménéném poctu osob

Jednotlivé typy vytapéni maji rozdilnou dobu zivotnosti. Z toho divodu nelze zvolené varianty
porovnavat na zakladé NPV, ale musi byt pomoci pomérné anuity piepolteny na rocni
ekvivalentni hotovostni toky. Vysledkem je Castka, kterou majitelé ro¢né zaplati za dany typ

vytapéni. Hledam tedy nejnizsi absolutni hodnotu RCF.

Ptehled variant!

Kondenzacni kotel + ohiev teplé vody plynovym pratokovym ohiivacem
Kondenzac¢ni kotel s integrovanym zasobnikem pro ohiev teplé vody
Kondenzacni kotel s externim zasobnikem teplé vody

Kotel na pelety + ohtev teplé vody plynovou karmou

wok w b=

Tepelné cerpadlo pro vytapéni i ohfev vody

Tabulka 7 Vyhodnoceni variant pii nezménéném poctu osob

Varianta
Polozka

1 2 3 4 5

Investice [KE] | -29 000 (-7 600) | -45000 | -42000 | -91000 (-7 600) | -245 000

Montaz +
-13200 (-6 000) | -15300 -16 000 -35 000 (-6 000) | -120 000
material [Kc]

Revize [K¢] -42 000 (-16 000) | -38 000 -38 000 [-56 000 (-16 000) | -22 000

Opravy [K¢] -10 000 (-2 000) -5000 -5 000 -10 000 (-2 000) -60 000
Energie [K¢] -779 400 -686 600 -692 600 -629 700 -394 800
Doba Zivotnosti

20 (15) 18 18 15 20
[roky]
RCF [K¢] -45 880 -44 350 -44 510 -58 850 -47 880

V ptipad¢ variant ¢. 1 a 4 jsou ceny spojené s plynovym prutokovym ohfivaéem uvedeny
v zavorce, protoze se jedna o dvé na sobé nezavisla zafizeni a v podstaté o dvé investice.
Kondenzacni kotel a kotel na pelety slouzi pouze k vytapéni a plynovy prutokovy ohiivac

k ohfevu vody. Navic kondenzacni kotel ma rozdilnou dobu zivotnosti.

Podle tabulky se jako nejlevnéjsi varianta jevi kondenzacni kotel s integrovanym zasobnikem
teplé vody, ktery je roné€ pouze o 160 K¢ levnéjsi nez kondenzacni kotel s externim zasobnikem.

V této situaci zavisi na volbé majitele, kterému kotli da pfednost. Kotle se lisi v ohfevu teplé

! Déle budu k rozliseni variant v legendé grafii pouzivat tato &isla
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vody. Varianta €. 2 je vyhodnéjsi z hlediska potfeby pouze jednoho zatizeni a je méné naro¢na na
prostor. Kondenza¢ni kotel s plynovym prutokovym ohfivatem se kvili nizs$i wcinnosti
plynového pritokového ohiivace a jeho pravidelnym kontrolam stava mén¢ vyhodny. Kotel na
pelety vychazi v porovnani s kondenzacnimi kotli drazsi o 14 000 K¢, navic klade nejvetsi naroky
na prostor a na obsluhu. Varianta s tepelnym cerpadlem se také nejevi jako ekonomicky

Vv

uvazovala inflace 2 %.
4.4.2 Vyhodnoceni navrhnutych variant pro vice osob

V roce 2020 se o¢ekava, ze vdomé budou bydlet 4 osoby a za dalSich 5 let ptibydou dalsi
2 obyvatelé. Tato zména se nejvice projevi ve spotiebé elektrické energie a vody. Beru v tivahu,
ze doposud nebyly vSechny mistnosti uzivany a nebylo tfeba je vytapét na pozadovanou teplotu,
ale dochazelo pouze k jejich temperovani. Pokud v domé bude bydlet 6 osob, bude nezbytné
vytapét vSechny mistnosti a vzroste spotieba energie na vytdpéni odhadem o 10 %. Ke

kompletnimu vytdpéni dané¢ho objektu bude tedy zapotiebi 22 000 kWh energie.

Od zacatku investice budu pocitat s dvojnasobnou spotiebou teplé vody 180 1 pro 4 osoby.
K ohfevu tohoto mnozstvi vody je zapotiebi 3 440 kWh energie. Od patého roku provozu
ocekavam jiz 6 osob a spotiebu teplé vody 270 1, k jejimuz ohfevu je tfeba dodat 5 160 kWh.

Tabulka 8 Vyhodnoceni variant pro vice osob

Varianta
PoloZka
1 2 3 4 5
Investice [K¢] -29 000 (-7 600) | -45 000 -42 000 -91 000 (-7 600) | -245 000

MontaZz + material
-13 200 (-6 000) | -15300 -16 000 -35 000 (-6 000) | -120 000

[K¢]
Revize [K¢] -42 000 (-16 000) | -38 000 -38 000 |-56 000 (-16 000) | -22 000
Opravy [K¢] -10 000 (-2 000) -5 000 -5 000 -10 000 (-2 000) | -60 000
Dotace 35000 35000 35000 100 000 75 000
Energie [K¢] -947 480 -822900 | -827 660 -800 860 -536 730
Doba zivotnosti

20 (15) 18 18 15 20
[roky]
RCF (bez dotace)

-53 590 -51 690 -51 780 -66 650 -54 600
[K¢]
RCF (s dotaci)
(KE] -51 230 -49 150 -49 240 -58 280 -49 560

¢
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Ceny pocatecnich investic za zafizeni a montdZz se nemeni, stejn¢ tak jako vydaje na revize
aopravy. Doslo vsak knavySeni spotieby energie. Hodnota RCF u kondenza¢niho kotle
s integrovanym nebo externim zasobnikem teplé vody je pfi vyssi spotfebé energie témét shodna
a opct se tento typ zdroje tepla jevi jako nejvhodnéjsi varianta vytapeni a ohfev teplé vody pro
zvoleny rodinny diim. Nastava tedy obdobna situace jako v piipadé vypoctd provadénych pro

2 osoby.

V piipadé, ze by byla majitelim schvalena zadost o dotaci, tak se ekonomicky vyhodné zda
i tepelné Cerpadlo. RCF u tepelného ¢erpadla se pohybuje tésné pod hranici 50 000 K¢, stejné
jako u kondenzaénich kotlti ve variantach 2 a 3. Kotel na pelety je i pfes nejvyssi ¢astku dotace
nejdrazsi variantou. Nicméné Kotlikové dotace i Nova zelena usporam nabizi dotaci pouze pfi
vyméné neekologického kotle na tuha paliva za novy typ vytapéni, nebo vyménu elektrického
vytapéni za tepelné ¢erpadlo. Rodinny dim je vytapeén pomoci plynového kotle, tudiz se na n¢j

podpora nevztahuje a vypocet s dotaci ma pouze ilustrativni charakter.
4.5 Stanoveni diskontu

Volba spravné velikosti diskontni sazby hraje pii vypoctu NPV vyznamnou roli a vyzaduje
kvalifikovany odhad. Pravé pomoci diskontu se budouci penézni toky prepocitavaji na souc¢asnou

hodnotu a pii riznych hodnotach diskontni sazby se zméni hodnota NPV, respektive RCF.

Diskont zahrnuje ¢asovou hodnotu penéz a riziko. Mize se také interpretovat jako urokova mira
vyjadtujici uslou pfilezitost. V piipad€ rozhodovani mezi zdroji vytapéni tvoii uslou prilezitost
alternativni varianta. Pokud si tedy vyberu tepelné Cerpadlo, ostatni varianty, mezi kterymi se
rozhoduji, jsou uslymi pfilezitostmi. VySe diskontu by neméla byt niz$i nez urokova mira na
spoficim uctu nebo u statnich dluhopist, které lze povazovat za bezrizikové. Dale se velikost
diskontni sazby odviji od zdroje financovani dané investice, miize byt pouzit vlastni kapital, cizi
nebo kombinovany. Diskont pak zahrnuje poZadovanou vynosnost kapitalu. Investice do zdroje
vytapéni pro rodinny diim v budoucnu nepiinasi zadné piijmy, pouze vydaje za palivo, udrzbu
a energii. Diskont stanovim zahrnutim primérné miry inflace 2 % a dale rizika, jez je v ptipadé
této malé investice nizké, tedy 1 %. Pocitam s diskontni sazbou 3 %. Pro srovnani uvadim vysi
diskontu 5 %, ktera se bézn¢ pouziva u ¢eskych firem pro vypocty NPV pti rozhodovani, zda na

dany projekt ptistoupit ¢i nikoliv.[39]
4.6 Citlivostni analyza
Citlivostni analyza ptedstavuje miru zavislosti na vstupni veli¢iné. Konkrétn€ budu fesit, jak se

zmeéni hodnota RCF, pokud dojde k:
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- zvoleni jinych hodnot diskontu,
- zméné ceny za plyn,
- zméné ceny za pelety,

- zmeéné ceny za elektrickou energii.
4.6.1 Citlivostni analyza na diskont

Stanoveni diskontni sazby ma zasadni vliv na hodnotu RCF a muzZe tak ovlivnit vysledné
rozhodnuti pii vybéru z vice variant. Diskontni sazba je tedy kli¢ovym parametrem. Cim vy3si
hodnota diskontu bude zvolena, tim budou ro¢ni ekvivalentni penézni toky nizsi. Pro porovnani
jsem provedla citlivostni analyzu pro 2 jiz vySe rozebrané scénare a ilustracni piiklad se zahrnutim

dotace.

Graf'1 Zavislost RCF na diskontu — varianta pro 2 osoby
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Z grafu je patrné, Ze se zvySujici se diskontni sazbou se stavaji vyhodnéj$i varianty
s kondenza¢nimi kotli. Tepelné Cerpadlo vykazuje nejnizsi citlivost na diskont. Pokud se zvysi
pocet obyvatel rodinného domu, nastane obdobna situace. Nejvyhodnéjsi variantou vytapéni bude
kondenzacéni kotel s integrovanym zasobnikem teplé vody pro vSechny porovnavané hodnoty

diskontu.
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Graf 2 Zavislost RCF na diskontu - varianta pro vice osob
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Graf 3 Zavislost RCF na diskontu - varianta pro vice osob + dotace
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Odlisna situace nastane pii zahrnuti dotaci. Tentokrat jiz volba diskontu hraje vyznamnéjsi roli
a ma vliv na vysledné rozhodnuti. Zvolenim diskontu do 2,5 % je tepelné Cerpadlo ekonomicky
nejvhodnéjsi variantou. Po piekroceni 3 % (zvolen¢ho diskontu pro vypocty) se opéct stavaji
optimalni variantou kondenzac¢ni kotle s integrovanym nebo externim zasobnikem teplé vody.
Kondenzacni kotel s plynovym pritokovym ohiivaCem se stava vyhodnéjsi variantou oproti

tepelnému Cerpadlu az od diskontu 4 %.
4.6.2 Citlivostni analyza na cenu plynu

Plyn je palivem pro kondenzaéni kotle. Jeho cena se v poslednich 10 letech pohybovala mezi
1 a 1,3 K&/kWh pti odbéru mezi 20 — 25 MWh. Citlivostni analyzu proto provadim na ceny plynu
od 1 do 2 K¢&/kWh a pro variantu s vice osobami bez dotace. Tato analyza ma smysl pouze pro
kondenzaéni kotle, které jsou pln¢ zavislé na dodavce plynu. Nicméné u vytapéni peletami je
k ohfevu vody pouzit plynovy pritokovy ohfivac, a tim se stava tato varianta také ¢astecné zavisla
na cen¢ plynu. Vzhledem k tomu, Ze majoritnim palivem jsou pelety, tak ma zévislost mnohem

mensi strmost nez v ptipad¢ kondenzacnich kotli.

Graf 4 Zavislost RCF na cené plynu
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Pii zmén¢ ceny plynu o 50 % oproti aktualni cen¢ dojde k navySeni RCF o 42 % v ptipadé
varianty 1 a o 38 % u variant kondenzacnich kotld s integrovanym nebo externim zasobnikem

teplé vody.
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4.6.3 Citlivostni analyza na cenu pelet

Cena dievénych pelet se v dnesni dob¢ pohybuje primérné 6 K¢ za 1 kg. Pied deseti lety stal 1 kg
pelet 5,5 K¢, nedoslo tedy k vyraznym zméndm cen. Cena pelet téZ zavisi na rocni dobé¢, kdy jsou
kupovany. Pied a béhem topné sezony jsou pelety drazsi, naopak na jafe jejich ceny klesaji. Mén¢
kvalitni pelety s niz$i vyhfevnosti je mozné potidit za nizsi cenu, ale vzhledem k vyssi spotiebé
neni tato moznost ekonomicky vyhodna. Pokud by doslo k 50 % zvySeni aktudlni ceny pelet,
znamenalo by to nartst RCF o 25 %. [38]

Graf' 5 Zavislost RCF na cené pelet
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4.6.4 Citlivostni analyza na cenu elektrické energie

Elektricka energie slouzi k pohonu tepeln¢ho Cerpadla. Tarif D56d nabizi provoz v nizkém
a vysokém tarifu, v citlivostni analyze budu uvazovat primémou cenu za 1 kWh elektrické
energie bez ohledu na tarif. Ze vSech variant je tato nejméné zavisla na zméné ceny paliva, pfi
zvyseni ceny elektiiny o 50 % za 1 kWh oproti aktualni cené dojde k nartistu RCF pouze o 18 %,

coZ je v porovnani s plynovymi kotli vyrazné mensi procentualni navyseni.
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Graf 6 Zavislost RCF na cené elektricke energie
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Zaver

V praci jsem se vénovala problematice vytapéni rodinného domu. Prvni kapitolu jsem vénovala
energetickému auditu s cilem poukazat na to, Ze se nejedna pouze o formalni zaleZitost, ale Ze

muze byt v praxi uziteCnym nastrojem k dosazeni pozadovanych vysledk.

Protoze potizeni nového typu vytapéni je pro mnohé finanéné naro¢na zalezitost, vyhledala jsem
aktualni dota¢ni programy nabizejici finanéni podporu. V Ceské republice se jedna o Kotlikové
dotace a program Nova zelend Usporam. Popsala jsem hlavni cile dotaci, podminky ziskani
a nezbytné formalni nélezitosti. Oba zminéné programy nabizeji podporu pii vyméné starého
neekologického kotle na pevna paliva, Nova zelend usporam podpofi i potizeni tepelné¢ho
cerpadla pfi pfechodu z elektrického vytapéni. V rodinném domé se nachazi plynovy kotel, na
jehoz vyménu se dotace nevztahuji. Na zacatku bakalatské prace bylo cilem zjistit, kde je mozné

ziskat od statu finance a ukézalo se, ze pro feSeny pfipad neni nabizena Zadna podpora.

Stézejni casti bakalatské prace je prehled a popis moznych typti vytapeéni. Rozebrala jsem princip
fungovani jednotlivych zdroji teplu a uvedla vyhody a nevyhody. Nejvétsi pozornost jsem
vénovala kondenzac¢nim kotliim, kotlim na biomasu a tepelnym cerpadlim. Tyto varianty jsem
zvolila jako vhodné pro zadany rodinny dim. Z dolozenych dat o spotfeb& plynu za poslednich
tepla. Pokud by byl kdomu vypracovan energeticky audit nebo posudek energetickym
specialistou, vysledek by byl mnohem piesnéjsi. Nasledn¢ jsem vybrala konkrétni vyrobky
a vyhledala jejich pofizovaci ceny spole¢né s cenami za montaz a udrzbu. Na zaklad¢ predikce
spotieby energii na vytapéni a ohfev teplé vody jsem provedla ekonomické vyhodnoceni péti
navrhnutych variant. Zvolila jsem metodu cCisté soucasné hodnoty pfepoctenou na rocni

ekvivalentni pen¢zni tok. Velky vliv na vypocty méla velikost diskontu a odhad doby Zivotnosti.

Vytvotila jsem dva scénafe. Prvni pocita s pokracovanim stdvajiciho stavu, kdy v domé bydli
2 osoby. Dalsi zahrnuje vypocty pro 4 osoby a od patého roku pocita s navysenim az na 6 osob.
V obou scénafich byl nejvhodnéjsi variantou kondenzacéni kotel s integrovanym zdsobnikem teplé
vody. Nutno zminit, Ze varianta s kondenza¢nim kotlem s externim zasobnikem se li§i pouze

v tadech desitek korun. Z divodu potieby pouze jednoho zatizeni bych vSak volila variantu €. 2.

Pro ilustraci jsem provedla vypocty se zapoc€itdnim dotaci. V tu chvili pfipada jako vhodna
varianta i tepelné Cerpadlo, které je charakteristické vysokou pocatecni investici, ale zato nizkymi
provoznimi naklady. V ptipadé této varianty vytapéni by doSlo k nejvyraznéjSim stavebnim

zasahlim a pii silnych mrazech by nejspi§ bylo nutné pouzit ptidavny zdroj tepla. Posledni
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variantu tvofil kotel na pelety, jez se ukazal jako nejdrazsi ve vSech scénafich a zaroven nejvice

narocny na obsluhu a prostor.

Nutno podotknout, ze veskeré vypocty a nasledné vyhodnoceni byly provedeny pouze z dat
o spotfebé plynu. V zavéru bych chtéla doporucit vyhotoveni energetického posudku
kvalifikovanym energetickym specialistou, ktery dokaze urcit pfesnou hodnotu tepelnych ztrat

a prizpusobit vybér zdroje tepla technickym parametriim rodinného domu.
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