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ABSTRAKT

Cilem této prace je posoudit potfebu energie a tepla horské chaty , Lysecinska bouda“ a optimalizovat
systém vytapéni pro tento objekt. V teoretické ¢asti prace je popsan postup stanoveni tepelnych ztrat
objektu, postup ndvrhu systému na pripravu TV, stanoveni celkové spotieby tepla na vytapéni a
zakladni informace o tepelnych zdrojich a jejich navrhu. V praktické casti jsou popsany konkrétni
parametry a vlastnosti objektu, je uréena jeho tepelnd ztrata a rocni potfeba na vytapéni. Dale jsou
stanoveny mozné alternativni zdroje tepla. V zavérecné kapitole jsou jednotlivé varianty porovnany
z hlediska jejich ro¢nich prlimérnych vydaju.

KLICOVA SLOVA

Tepelné ztraty, potfeba energie a tepla, otopna soustava, dimenzovani, ohrev teplé vody, posouzeni
nakladll na provoz zdroju tepla.

ABSTRACT

The aim of this work is to assess the need for energy and heat of the mountain cottage "Lysecinska
bouda" and to optimize the heating system for this building. The theoretical part describes the
procedure for determining the heat loss of the building, the design process of the system for the
preparation of TV, determining the total heat consumption for heating and basic information about
heat sources and their design. The practical part describes the specific parameters and properties of
the building, determines its heat loss and annual need for heating. Furthermore, possible alternative
heat sources are determined. In the final chapter, the individual variants are compared in terms of
their annual average expenditures.

KEYWORDS

Heat losses, energy and heat demand, heating system, dimensioning, hot water heating, cost of space
heating and hot water preparation.
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1 Uvod:

Tématem této diplomové prace je analyza tepelné technickych vlastnosti horské chaty , Lysecinska
bouda“, kterd se nachazi ve 3. ochranném pasmu Krkonosského narodniho parku. Cilem této prace je
vytvofit odhad tepelné technickych parametrli budovy pomoci vypoctu tepelnych ztrat obvodovych
Casti konstrukce, navrhnout mozna alternativni feSeni otopného systému s vyuzitim tepelného
Cerpadla, zvaZit moznosti pfipravy teplé vody a navrZena feSeni ekonomicky zhodnotit.

Objekt je specificky nejen svymi rozméry, rokem realizace, ale i jeho samotnym umisténim ve vysoké
nadmorské vysce. Diky jeho umisténi v oblasti Krkonosského narodniho parku se svymi klimatickymi
podminkami spie odliSuje od b&%né vystavby rekreacnich objektd v Ceské republice. Umisténi objektu
je specifické také z divodu jeho odlehlosti, ktera jej potenciondlné déla nachylnym k vypadkim
elektrické energie a nutnosti zajistit alespon zakladni provoz i pti téchto mimoradnych udalostech.

Pti zpracovani prace se vychazelo z dostupnych, ale ¢asto netplnych podklad(i o konstrukci objektu.
Dale byly pouzity informace ziskané pti osobni navstévé objektu, z komunikace s provozovatelem
objektu a dostupné dokumentace objektu. Obtizna dostupnost dat z redlného provozu byla zplsobena
nékolika faktory, a to predevsim zménou majitele/provozovatele objektu na konci roku 2018
nasledované ¢astecnou rekonstrukci objektu a v roce 2020 opatienimi v souvislosti s pandemii Covid-
19.

Pro vypocet tepelnych ztrat objektu byl vytvoren model objektu simulujici jeho tepelné ztraty. Potfeba
energie pro osvétleni, provoz restaurace a pripravu TV byla vzhledem k nedostupnosti idajli z redlného
provozu simulovana pomoci ocekdvaného provozovani objektu, jeho vytiZzenosti a zplsobu chovani
navstévnikl objektu. Pro vypocet energetickych narokd byly vyuZity i normativy spotieby energii.

Diplomova prace se sklada z nasledujicich hlavnich soucasti:

e Metody stanoveni potreby tepla pro vytdpéni a pripravu TV

e Obecny popis moznych zdrojli tepla pro vytdpéni a pfipravu TV

e Navrh systému pro pfipravu TV

e Popis objektu a jeho soucasného stavu

e Vypocet tepelnych ztrat a potreb tepla

e Odhad spotieby elektrické energie mimo vytapéni a pfipravu TV

e Navrh mozZnych variant alternativnich zplsobU vytapéni a pfipravy TV

e Metodika ekonomického hodnoceni alternativ vytapéni

e Diskuze zdrojl dat pro ekonomické hodnoceni a vlastni ekonomické hodnoceni
e Zavéry hodnoceni
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2 Klasifikace tepelnych ztrat

Ackoliv je diky modernim technologiim a postuplim mozné tepelné ztraty objektld vyrazné snizit, nikdy
jim nebude mozné Uplné zabrdnit a v kazdém objektu k nim bude dochazet. Z fyzikalniho hlediska Ize
tepelné ztraty rozdélit na tfi druhy:

e  Ztraty vedenim tepla

Ztraty vedenim tepla jsou zpUsobeny prostupem tepla skrze tuha télesa (napftiklad stény). K pfenosu
tepla vedenim je zapotrebi teplotni rozdil v rliznych ¢astech télesa. Z fyzikalniho hlediska je prenos
tepla zplsoben tim, Ze ¢astice teplejsi ¢asti télesa maji vyssi stfedni kinetickou energii, nez maiji ¢astice
ve studenéjsi Casti télesa. Kineticka energie castic se projevuje jejich kmitanim okolo rovnovaziné
polohy. Diky vzajemnymi srdazkam kmitajicich ¢astic predavaji castice s vyssi energii ¢ast své energie
Casticim v oblasti s nizsi stredni kinetickou energii. V pripadé, Ze téleso ma ve vSech ¢éstech stejnou
teplotu, k vedeni tepla nedochdzi. Schopnost pevné hmoty vést teplo vyjadfujeme pomoci veliiny
soucinitel tepelné vodivosti.

e  Ztraty zplUsobené konvekci

Zatimco k vedeni tepla dochazi v latkach pevnych, k pfenosu tepla konvekci dochazi v kapalinach a
plynech. Zatimco v pevnych latkach nedochazi pfi vedeni tepla k pfemistovani samotnych ¢&astic,
v kapalindch a plynech je pfenos jednotlivych ¢astic mozny. Pfenos tepla konvekci proto nezavisi pouze
na rozdilnych teplotach jednotlivych ¢asti kapaliny/plynu, ale také na vzajemném pohybu castic
(advekci). Z tohoto hlediska Ize konvekci rozliSovat na pfirozenou a nucenou. Pfi pfirozené konvekci je
pohyb hmoty zplsoben pouze rozdilem hmotnosti teplé a studené ¢asti plynu nebo kapaliny. Tohoto
jevu je mozné vyuzit napfiklad pro konstrukci systému Ustfedniho vytapéni se samovolnym obéhem,
které nepotrebuji Cerpadla (a tedy elektrickou energii) k zajiSténi cirkulace topného média (vody)
v otopném systému. Pfi nucené konvekci je pohyb hmoty zplsoben jinym, dals$im mechanismem
(Cerpadlo, vétrak). K pfenosu tepla konvekci tak dochazi na jednotlivych stranach stén konstrukce.
MnoZstvi tepla, které projde st&nou o plose 1 m? do plynu ¢&i kapaliny za 1 sekundu oznalujeme jako
soucinitel prestupu tepla.

e  Ztraty radiacni

K pfenosu tepla salanim z dané plochy dochazi vyzafovanim energie ve formé elektromagnetického
zareni. Mnozstvi takto vyzafované energie zavisi na teploté povrchu, jeho barvé (emisivité) a celkovém
povrchu vyzatujiciho télesa. Pfenos tepla salanim je vyznamny obzvlast ve vakuu, nebot jako jediny
umoznuje prenos tepla i v pfipadé absence latkového prostredi potifebné pro prenos tepla vedenim ci
konvekci. Pro popis energie prenesené salanim pouzivame Stefantv—Boltzmann(v zédkon, jeho aplikace
pfi redlném vypoctu tepelnych ztrat budov by ale byla znaéné komplikovana. Pfi vypoctu tepelnych
ztrat budov, se proto ztraty salanim poji se ztratami zplsobenymi konvekci a zahrnuji se do soucinitele
prestupu tepla.
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3 Metody stanoveni tepelnych ztrat a potreby tepla

3.1 Vypocet tepelného vykonu

Tepelné ztraty Ize urcit pomoci riznych metod. Zndme-li konstrukéni feseni objektu a jeho parametry
— skladbu stén, pouZité materidly, parametry jednotlivych ¢asti objektu (okna a dvefe), mlZeme
pomoci téchto parametrd urcit vysi tepelnych ztrat pomoci vypoctl. Pro tyto vypocty je naptiklad
mozné vyuzit postupu uvedeného v Ceské technické normé o Energetické naro¢nosti budov a vypoctu
tepelného vykonu - CSN EN 12831-1. Podle této normy lze relativné jednoduse stanovit naptiklad
navrhovy tepelny vykon otopného systému a urcit tepelné ztraty zplsobené prostupem tepla a
vétranim. Navrhovy tepelny vykon je mozné snizit zapocitanim souctu trvalych tepelnych ziskd. Naopak
jej lze navysit, budeme-li uvaZovat potfebu tzv. zatopového vykonu. Ten je vhodné uvazovat primarné
u objektl, ¢i prostor(, které nejsou trvale vytapény. Navrhovy tepelny vykon lze pak spocitat jako:

chlk = Qprostup + Qvétrém’ + Qzétop - insk (3.2)
Qcelk — VypocCtovy tepelny vykon budovy [W]
Qurostup — SOUCet tepelnych ztrat obalkou budovy [W]
Quetrani— tepelné ztraty vétranim objektu (pfimym &i nepfimym) [W]
Qustop— zatopovy tepelny vykon, pokud je uvazovan [W]
Quisk — soucet vsech tepelnych zisk( objektu [W]

Pfi vypoctu tepelnych ztrat pomoci této metody je nutné urcit funkéni (vytdpéné) Casti objektu a
stanovit strukturu obdlky téchto prostor. Pfi stanovovani struktury objektu je nutné dbat na spravné
rozlieni ¢asti obalky podle jejich tepelné technickych parametrd. Casti obalky, které maji stejnou
strukturu (a tudiZ stejné izolacni parametry) je mozné shlukovat. Jednotlivé ¢asti obalky objektu je poté
na zakladé jejich konstrukce moziné charakterizovat pomoci mérného tepelného toku prostupem
z vytdpéného prostoru. Vzorec pro jeho vypocet se rlizni podle toho, zda se jedna o tepelny prostup
pfimo do venkovniho prostredi, skrz sousedni prostory ¢i o prostup do zeminy. Rozdil ve vypoctu
jednotlivych mérnych tepelnych tok( je ve vyuziti rdznych korekénich Cinitell pro zapocitani vliva
napriklad tepelnych mostl ¢i povétrnostnich vliva.

Mérny tepelny tok prostupem primo do venkovniho prostfedi Ize vypocitat jako:

Qven = Z(Sk * (Uk + AUTB) * k) (3.2)

Quen — Mérny tepelny tok prostupem do venkovniho prostoru [W/K]

Sk — plocha stavebni ¢asti [m?]

Ui — soucinitel prostupu tepla dané stavebni ¢asti [W/m?*K]

AUTB — korekce soucinitele prostupu tepla o vliv tepelnych mosti [W/m2*K]
k — teplotni opravny Cinitel vztazeny na konkrétni ¢ast konstrukce [-]

Ze vzorce 1.2 je patrné, Ze pro kazdou jednotlivou ¢ast konstrukce je zapotfebi urcit jeji soucinitel
prostupu tepla. Soucinitel prostupu tepla je mozné vypocitat na zdkladé znalosti izolacnich vlastnosti
jednotlivych ¢asti konstrukce s pomoci tepelnych odpor(. Vzorec pro vypocet je nasledujici:

1

U=
R+ X R, +Rg

(3.3)

U — soutinitel prostupu tepla [W*m2*K?]

15



ZRﬁ — suma tepelnych odport jednotlivych vrstev konstrukce pfi pfestupu tepla [m#*K*W1]

Rsi, Rse — 0dpory pfi pFestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané stény [m2*K*W1]

P¥i vypocltu je moiné pouzit hodnoty Rsi a Rse stanovené v Narodni pfiloze k normé €SN EN 12831-1.

Smér toku tepla Nahoru vodorovné |doll

Na venkovni strané Ree [MZ*K*W 0,10 0,13 0,17
Na vnitfni é -

a vnitini strané Ry [MZ*K*W1] 0,04 0,04 0,04

Tabulka 1: Smluvni odpory pri prestupu tepla na vnitrni a venkovni strané objektu (1)

Tepelny odpor dané vrstvy konstrukce se uréi na zakladé parametrl dané vrstvy — jeji tloustky a
soucinitele tepelné vodivosti daného materialu. (2)

R=2 34
== (3.)

d — tloustka dané vrstvy [m]
A —soudinitel tepelné vodivosti [W*m™1*K?!]

Pro stanoveni teplotniho opravného cinitele prirdazky pro zohlednéni tepelnych mostl (pokud je
nejsme schopni zohlednit na zadkladé znalosti konstrukce objektu jinym zplsobem), mizeme vyuzit
Udajd uvedenych v informativni priloze normy CSN EN 12831-1.

Kritérium vybéru AU [W*m2*K1]
Nové budovy s vysokou Urovni tepelné izolace a ovérenou | 0.02

disledné optimalizovanou Urovni tepelnych vazeb, ktera
prevysuje obecné uznavanou praxi

Nové budovy s optimalizovanymi tepelnymi vazbami v  0.05
souladu s obecné uznavanou praxi

Budovy s prevainé vnitini tepelnou izolaci narusenou | 0.15
pronikajicimi pevnymi stropnimi konstrukcemi

Vsechny ostatni budovy 0.1
Tabulka 2: Zohlednéni tepelnych vazeb dle CSN EN 12831-1 (1)

Teplotni opravny Cinitel je mozné pouZit pro korekci tepelnych ztrat pres nevytdpéné objekty. Pro jeho
stanoveni je mozné vyuzit vzorce:
tin,v — 1ty

k = (3.5)

tin,v —ty
Kde
tiny— VNitfni vypoctova teplota uvazovaného prostoru [°C]
tx — teplota sousedniho prostoru, ¢i prostfedi [°C]
ty — venkovni vypoctova teplota [°C]

Pouziti této metody vypoctu tepelnych ztrat je vyhodné v pfipadech, kdy podrobné zndme konstrukci
jednotlivych stén a parametry pouzitych material(l. V pfipadé nové budovanych staveb je ziskani
téchto parametr( casto relativné snadné - Ize totiz predpokladat, Ze existuji detailni plany objektu a
tepelné technické vlastnosti pouZitych materidll Ize snadno dohledat. SloZitéjsi pouZiti této metody
ale mlze byt u starsich objektll, ke kterym neexistuje podrobnd dokumentace a zjisténi konkrétni
skladby stén muizZe byt moZné pouze pomoci stavebné technického prizkumu. Zjisténi skladby stén
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muze byt komplikované zvlast u budov, které vznikaly postupnym pfidavanim pristaveb v delsim
rozmezi let, a jejichZ stény proto nemusi vZdy byt ze stejného materialu.

V pripadé, Ze ndm nejsou parametry objektu dostatecné znamy, se vyse vypoctené tepelné ztraty mize
od reality vyrazné lisit. Spravnost urceni tepelnych ztrat je proto dobré ovéfit pomoci experimentalnich
metod.

3.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Pti vypoctu tepelnych ztrat nesmime ale opomenout dalsi kategorii tepelnych ztrat, tedy tepelné ztraty
vétranim. Tyto ztraty jsou zplsobené potfebou zajisténi vymény vzduchu v obyvanych prostorech,
pfisunem cerstvého vzduchu pro technické systémy a prostupem vzduchu skrze obalku budovy.
Tepelné ztraty zplsobené vétranim se odviji od intenzity vétrani, a Ize je urcit pomoci vzorce: (3.6)

Qy=p* Cp * Qumin * (tin — tout) (3.6)
Q, — tepelna ztrata objektu vétranim [W]
p — hustota vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté [kg/m3]
Cpo— mérna tepelnd kapacita vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté [Wh/kg*K]
Qumin — Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti [m3/h]
tin — Vnitni vypoctova teplota [°C]
tout — VNEjSi vypoctova teplota [°C]

Minimalni objemovy pritok vzduchu je moZné stanovit pomoci zakonnych pozadavk( na pfisun
Cerstvého vzduchu na osobu a hodinu: ,Pobytové mistnosti musi mit zajisténo dostatecné prirozené
nebo nucené vétrani a musi byt dostatecné vytdpény s moznosti requlace vnitini teploty. Pro vétrani
pobytovych mistnosti musi byt zajisténo v dobé pobytu osob minimdini mnoZstvi vymériovaného
venkovniho vzduchu 25 m3/h na osobu, nebo minimdlni intenzita vétrdni 0,5 1/h. Jako ukazatel kvality
vnitfniho prostredi slouzi oxid uhlicity CO,, jehoZ koncentrace ve vnitinim vzduchu nesmi prekrocit
hodnotu 1500 ppm.“(3)

Alternativou k vySe stanovenému postupu je vypocet pomoci intenzity vétrani pomoci vzorce:

Qu = Vi*xn;*pxCpyx* (tin — tout) (3.7)
n; — intenzita vétrani vytapéného prostoru [h?]

Vi — vnitfni objem vzduchu vytdpéného prostoru [m?]

Vysi tepelnych ztrat vétranim je mozné sniZit instalaci systémUd nuceného vétrani se schopnosti
rekuperace. Tyto systémy se mohou skladat z lokalnich rekuperaénich jednotek, nebo mohou byt
tvoreny rozvody vzduchu po celém objektu. Ztraty vétranim jsou v tomto pripadé dany ucinnosti
rekuperacnich jednotek a objemem vyménovaného vzduchu. Vysledna vyse tepelnych ztrat se ziska:

Qur =1 —1n,) Qv+ P, (3.8)
Kde

Qur - tepelné ztraty vétranim s rekuperaci [W]
n-— ucéinnost rekuperacnich jednotek [-]
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P, — pfikon rekuperacnich jednotek [W]

3.2.1 Pozadavky na vyménu vzduchu ve varné kuchyni

Z vyse uvedenych vzorcl pro vypocet tepelné ztraty vétranim by se mohl postup urceni téchto ztrat
zdat jednoduchy — uréeme maximalni pocet lidi v objektu a vynasobenim poZadovanym minimalnim
mnozstvim 25 m3/h uréeme objemovy pratok vzduchu. Tento postup bychom teoreticky mohli pouZit
v pfipadé béZnych obytnych budov, pfi jeho pouZitim u ubytovacich zafizeni jako jsou hotely ¢i
pensiony bychom se ale jiz mohli dopustit chyby. Timto postupem bychom totiZ opomenuli poZadavky
hygienickych zasad pro zafizeni spole¢ného stravovani.

Zajisténi dostatecného vétrani je totiz nutné pro zajisténi odpovidajicich podminek v kuchyni v dobé
jejtho provozu. Vétrani je nutné pro odvod nadbytecného tepla a vodnich par vzniklych varenim.
Spravné odvétrani je nutné také pro zabranéni Sifeni zapachu do pfilehlych mistnosti. Kuchyrnské
prostory se vyznacuji spiSe narazovym provozem, dodrZeni pfisnych poZzadavk(l v ¢asové omezenych
Spickach provozu by mohlo byt technicky komplikované a neekonomické. Z tohoto divodu hygienické
predpisy definuji podminky ,,komfortni“ a ,inosné”, které jsou méné prisné. Odvétravaci systémy je
tak mozné dimenzovat spiSe na ,primérny” provoz nez na nejvyssi provoz.

Samotné dimenzovani vétrani kuchyné se provadi na zakladé normy CSN EN 16282. Potfebny
objemovy pritok vzduchu pro kazdy spotrebic¢ podle této normy zavisi na pfikonu a mérné produkci
citelného tepla. Pro potieby stanoveni tepelné ztraty vétranim ale nemusime potrebny pritok vzduchu
pocitat s pomoci vyse zminéné normy. V pfipadé, Ze se v objektu jiz nachazi plné fungujici kuchyng, lze
tuto hodnotu zjistit ztechnické dokumentace pouZitych zafizeni. Alternativné muzeme (s
akceptovanim urcité nepresnosti) pouZit orientacni hodnoty intenzity vétrani ve vybranych
kuchyriskych provozech, které jsou uvedené v CSN EN 16282. (4)

Intenzita
Kuchynisky provoz vétrani

[h™]
Umyvarna nadobi 10az 20
Stredné velké kuchyné (restaurace) 15az 20
Velkokuchyné 15az 30
Vydej jidel 20

Ptiprava masa, ryb, dribeze, zeleniny 8az10

Ptiprava tésta, brambor, zeleniny 6az8

Suché sklady, sklady bez jidla, sklad
chleba, sklad prazdnych oball

2

Tabulka 3: Orientacni hodnoty intenzity vetrdani ve vybranych kuchyriskych provozech (4)

3.3 Vypoctové hodnoty teploty

V kapitolach 3.1 a 3.2 jsme identifikovali zpUsob jak pouzit parametr( budovy pro vypocet tepelnych
ztrat. Celkova vySe téchto navrhovych ztrat zavisi ale nejen na tepelné technickych parametrech
budovy, ale také na pfesném umisténi objektu. Vypocet tepelnych ztrat musi zohledriovat klimatické
podminky dané lokality, v horskych oblastech je zapotfebi poditat s nizSimi venkovnimi teplotami a
delSim topnym obdobim. Pro stanoveni venkovni vypoctové teploty se vyuZiva dlouhodobych
klimatickych udajl o venkovnich teplotach v dané oblasti. Venkovni vypoctové hodnoty jsou stanoveny
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normou CSN 38 3350 Zasobovani teplem, 6/1989 a CSN 06 0210 Vypocet tepelnych ztrat budov pfi
Ustfednim vytapéni. (5)

Vypoctovou teplotu je zaroven zapotrebi korigovat pro nadmoftskou vysku.

L _ | Venkovni vypoctova hodnota
. Venkovni vypoctova hodnota v oblasti . , . "
Nadmorska vyska korigovana pro nadmorskou vysku
t [°C] t [°C]
Nad 400 m.n.m -12 -15
Nad 600 m.n.m -15 -18
Nad 800 m.n.m -18 -21

Tabulka 4: Korekce venkovni vypoctové teploty pro vyssi nadmorskou vysku

Stanovit je zapotrebi také vnitfni vypoctovou teplotu objektu. Zatimco venkovni vypoctova teplota je
dand lokalitou objektu a je tak vidy stejna, vnitini vypoctova hodnota se méni v zavislosti na typu
budovy a ucelu konkrétniho prostoru. Pro urceni této vypoctové hodnoty lze pouZit zakladni hodnoty
definované v Narodni pfiloze normy CSN EN 12831-1. Nejcastéji pouzivanou hodnotou této teploty je
teplota 20 °C. tato hodnota plati naptiklad pro trvale uzivané obytné budovy. Pro potfeby této prace
nas zajima kategorie hotelll a restauraci, pro kterou jsou vnitfni vypocltové teploty stanoveny
nasledovné:

Pokoje pro hosty 20°C
Koupelny 24 °C
Hotelové haly, zasedaci mistnosti, jidelny, saly 20°C
Hlavni schodisté 15°C
Kuchyné 24 °C
Vedlejsi mistnosti 15°C
Vedlejsi schodisté 10°C

Tabulka 5: Vnitrni vypoctové hodnoty pro kategorii budov "Hotely a restaurace" (1)

Z vyse uvedené tabulky je patrny znacény rozdil mezi jednotlivymi vypoctovymi teplotami. V redlné
budové ale takovéto hodnoty nemusi byt ani prfitomné a ani zadané. S ohledem na pozadavky na
komfort tak Ize vnitfni vypoctovou hodnotu pro schodisté a dalSi mistnosti navysit a sjednotit ji tak pro
cely objekt. Diky této Upravé dojde zaroven k vyraznému zjednoduseni vypoctu tepelnych ztrat.

3.4 Stanoveni celkové potfeby energie pro vytapéni

V predchozich kapitolach jsme uvedli postup, podle kterého je mozné stanovit vysi tepelnych ztrat pfi
dané vypoctové teploté. Znalost vyse téchto ztrat je dllezitd pro dimenzovani jednotlivych casti
otopného systému, pro zhodnoceni ekonomicnosti daného feseni je ale zapotiebi rovnéz znat
celkovou potrebu energie pro vytapéni. Diky znalosti vyse rocni spotfeby tepla na vytapéni mizeme
urcit palivové naklady pro provoz daného zdroje tepla (kotel, tepelné ¢erpadlo, pfimotopy atd.).

Konkrétni vySe spotieby energie zavisi na vysi tepelné ztraty a klimatickych podminkach dané lokality.
Pro stanoveni celkové vyse tepla, které je zapotiebi dodat hlavnim zdrojem pro vytapéni je zapotiebi
od celkové potieby tepla na vytapéni odecist vSsechny ostatni tepelné zisky. Vyznamnymi tepelnymi
zisky jsou napfiklad pasivni solarni zisky zplsobené priichodem slunec¢nich paprski skrz okna objektu,
tepelné zisky zplUsobené provozem zatizeni v objektu (napfriklad provoz trub a sporakd v kuchynich,
tepelna ztrata elektrickych ohtivacd na vodu umisténych ve vytapénych mistnostech objektu, zisky od
osvétlovacich zafizeni, atp.) a metabolické zisky od uzivatell objektu.
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Potieba tepla na vytapéni se pocita zvlast pro jednotlivé ¢asové Useky topné sezény. Casovymi Useky
jsou ¢asto mésice. Pro kazdy ¢asovy Usek Ize potfebu tepla na vytapéni urcit jako:

Qn = Qz — N5 * Qs (3.9)
Kde:
Qn — potfeba tepla na vytapéni [W]
Q. — celkové tepelné ztraty objektu béhem topné sezény [W]
Qs— celkové tepelné zisky objektu [W]
ns — stupen vyuZiti tepelnych ziskl [-]

Pro stanoveni stupné vyuZiti tepelnych ziskd je zapottebi urcit pomér tepelnych ziskl a tepelnych ztrat
v kazdém ¢asovém Useku.

L_0
Q2

Yy — pomér tepelnych ziskl a tepelnych ztrat [-]

(3.10)

Dale je zapottebi stanovit také ¢asovou konstantu budovy, kterd charakterizuje tepelnou setrva¢nost
uvazovaného objektu. Pro stanoveni ¢asové konstanty je zapotrebi urcit vySi mérnych tepelnych ztrat
objektu, kterd je sou¢tem mérnych tepelnych ztrat prostupem a vétranim stanovenym pomoci postupu
v kapitole 3.1, resp. 3.2. Dale je zapotrebi urcit také ucinnou mérnou tepelnou kapacitu objektu.
Casova konstanta se spo&ita pomoci vzorce:

T= (3.11)

C
H
Kde

T — Casova konstanta objektu [hodiny]

C - G&innd mérna tepelnd kapacita objektu [Wh*K]

H — mérné tepelné ztraty objektu [Wh*K?]

Vypocet tepelné kapacity je obdobny vypoctu tepelnych ztrat prostupem. | pro vypocet mérné tepelné
kapacity objektu je zapotrebi znat skladbu stén a parametry pouZitych material(i. Obecné se mérna
ucinna kapacita vypocita podle vzorce:

C= Z ZPU * iy * dij * Ayj (3.12)
73

A - plocha j-tého stavebniho prvku [m?]

pij - hustota stavebni hmoty vrstvy i ve stavebnim prvku j [kg/m?3]

Cij - mérna tepelna kapacita stavebni hmoty vrstvy i ve stavebnim prvku j [J/kg*K]
d; - tloustka vrstvy i stavebniho prvku j [m]

Kde

Pro vypodet tepelné kapacity se nevyuziva celé tloustky daného stavebniho prvku, uvazuji se pouze
vnitfni vrstvy az do prvni vrstvy tepelné izolace stavebniho prvku. Alternativné je mozné pro vypocet
pouzit pouze vrstvy do maximalni tloustky 10 cm od vnitfni strany konstrukéniho prvku, nebo pouze
vrstvy do stfedu konstrukéniho prvku, pokud je jeho tloustka mensi nez 20 cm.
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V pfipadé, Ze neni presné znama skladba konstrukénich prvk( a pouZité materialy, je mozné pro
stanoveni Uc¢inné vnitini tepelné kapacity vyuzit pomocné hodnoty stanovené némeckou normou DIN
V 4108-6:2003.

Tepelnd kapacita na m
Typ konstrukce objektu obestavéného prostoru
[Wh/K]

Lehké budovy (budovy s drevénou konstrukci bez
hmotnych vnitfnich dild, budovy se zavéSenymi

1
stropy a prevazujicimi lehkymi ptickami, budovy s >
vysokymi prostory-télocvi¢ny, musea, atd.)

Tézké budovy (budovy s hmotnymi vnitfnimi a 50

vnéjsimi dily bez zavésenych strop(l)
Tabulka 6: Pomocné hodnoty pro stanoveni tepelné kapacity objektu (6)

Na zakladé pomeéru tepelnych ziskl a tepelnych ztrat se nasledné zvoli zplsob vypoctu stupné vyuZiti
tepelnych zisk. V pfipadé, Ze je pomér # 1 se stupen vyuZiti uréi pomoci vzorce:

1—y?
n= 1—yar (3.13)
V pfipadé, Ze je pomér roven 1, se vyuzije vzorce:
a
= 3.14
a+1 ( )
Pouzity parametr a [-] zavisi na dané ¢asové konstanté objektu T a je mozné ho urcit:
T
a=ay+— (3.15)
To
Vyse hodnot ag a T zavisi na zplsobu vypoctu a typu uvazovaného objektu.
do To
Typ budovy
1 |[h]
Trvale vytapéné budovy (vice nez 12 h denné), jako jsou obytné | Vypocet mésicni 1 15
budovy, hotely, nemocnice, ubytovny a vychovna zatizeni Vypocet sezénni 0.8 | 30
Budovy vytapéné jen pres den (méné nez 12 h denné), jako jsou skoly, administrativni
. 0.8 | 28
budovy, tovarny a obchody

Tabulka 7: Ciselné hodnoty parametru ao a to (6)

Celkovou potrebu tepla dodaného hlavnim zdrojem pro vytdpéni je rovnéZ moziné ziskat pomoci
celkové spotieby pouzivaného paliva (elektfiny, plynu, dieva, uhli) a icinnosti zdroje. VySe spotieby
zavisi také na zpUsobu uzZivani objektu (pferusované vytapéni, teplota vytapéni/temperovani atp.).

Rocni pottfeba tepla pro vytapéni se spocita jako soucet potreb tepla v jednotlivych mésicich otopného
obdobi.

Pfi znalosti tepelné ztraty je mozné také vyuzit pro stanoveni potreby tepla na vytdpéni SW vypoctové
pomlcky, napfiklad kalkulacku , Potfeba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody“ dostupnou na webu
TZB-info. (7)
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3.4.1 Vnitfni tepelné zisky

Vysi vnitinich tepelnych zisk(i je moZné stanovit také na zdkladé normy CSN EN 1SO 13790 pomoci
prameérného vykonu vnitfnich tepelnych zisk( ve vytapénych prostorech. Pro stale uzivané budovy je
doporuéenda hodnota vnitfnich tepelnych ziskd ®i=4 W/m?. Mési¢ni &i sezénni vyse vnitfnich tepelnych
ziskll je mozZné vypocitat jako: (6)

Qi =d;xt (3.16)
Kde:

Q: — vnitfni tepelné zisky za dané obdobi [Wh]
t — délka uvazovaného obdobi [s]
@i — pramérny vykon vnitinich tepelnych zisk [W]

3.4.2 Pasivni solarni zisky

Pasivni soldrni zisky jsou zplsobeny prichodem solarniho zareni skrz transparentni prvky konstrukce
objektu. V ptipadé , béZnych“ staveb jsou témito prvky pouze okna. Vyse pasivnich solarnich zisk( zavisi
na celkové plose sbérnych ploch (zaskleni oken) a solarnim ozafeni v dané orientaci. Stanoveni vyse
tepelnych zisk(l zasklenim je mozné pomoci rdiznych postupd uvedenych napfiklad v CSN 730542, CSN
EN 832, CSN EN ISO 13790. Nejpresnéji realité odpovida postup popsany v normé CSN EN SO 13790,
vypocet podle této normy je ale velmi naroény a jeho pouziti je proto nepraktické. Pro tento postup
jsou zdroven zapotrebi redlnd data o slunecnim zareni v dané lokalité, ktera nejsou jednoduse
dostupna. Postup vypoctu dle CSN EN 832 je mozné stale vyuzit, dana norma ale jiZ byla zrudena. Pro
stanoveni pasivnich solarnich zisk( proto v této praci vyuZijeme nejjednodussiho postupu stanoveného
v normé CSN EN 730542. (8)

Pro dany ¢asovy Usek je moZné pasivni solarni zisky stanovit pro vytapéné prostory stanovit jako:

E,m= Egm * Aok,p * T x cpy " Cp (3.17)
Kde:
Ezm — primérny tepelny zisk zaskleni ze sluneéniho zafeni za mésic [kWh.més™]
Egm — globalni sluneéni zaFeni [kWh*m™ *més™]
Aok p— plocha prasvitné ¢asti okna [m2]
T — celkova propustnost slunecniho zafeni okna, T=T1 * T2 * T3 [-]
T1 — propustnost slunecniho zareni zaskleni
T2 — znecisténi zaskleni, uvazuje se T2 = 0,9, neni-li znama konkrétni hodnota
T3 — Cinitel stinéni okna
Cn — Cinitel vyuziti sluneéniho zareni
C, — Cinitel korigujici skute¢nost, Ze dopad slunecnich paprskl neni kolmy, velikost cn se stanovi na 0,9

Propustnost sluneéniho zareni zaskleni je mozné stanovit na zakladé poctu skel v daném okné.

Pocet skel 1 2 3

Propustnost T; 0,90 0,81 0,73

Tabulka 8: Stanoveni parametru T1 dle poctu skel (9)
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Vyse globalniho sluneéniho zafeni za mésic se v pribéhu roku méni a zavisi také na orientaci oken
daného objektu. Z tohoto dlivodu je zapotrebi vypocet solarnich zisk( provést zvlast pro vsechny ¢asti
s rliznou orientaci. Pro vypocet je mozné vyuzit tabulkovych hodnot.

Globalni sluneéni zaFeni za mésic a topné obdobi v zavislosti na orientaci
oken [kWh*m™2*m™]

Mésic/topné obdobi H S SV, Sz V,2 WV, )z J

X 52,74 10,36 14,06 32,23 57,61 71,57
Xl 25,53 5,52 6,98 15,87 31,99 41,07
Xl 18,62 4,03 5,09 11,18 23,86 30,95
I 23,06 5,21 6,42 15,01 32,20 41,91
Il 36,75 7,26 9,55 22,21 42,17 53,31
I 76,12 15,60 23,25 48,89 76,16 89,73
v 110,53 24,04 38,30 65,84 84,33 88,42
Egvo [kKWh*m™2*rok™] 343,35 77,02 103,65 211,23 348,32 416,99

Tabulka 9: Globdlni slunecni zareni za mésic a topné obdobi v zavislosti na orientaci oken (9)

Podobné jako hodnoty slunecniho zareni, i Cinitel vyuZziti slunecniho zareni zavisi na obdobi a orientaci
okna.

Mésic s sv,sz  |V,z iz |l

X 1 0,95 0,85 0,73 0,67
XI 1 0,98 0,95 0,86 0,81
XIl 1 1 1 0,97 0,95
| 1 1 1 0,97 0,95
I 1 1 1 0,97 0,95
I 1 0,98 0,95 0,86 0,81
IV 1 0,98 0,85 0,73 0,67
Cmp 1 0,97 0,91 0,84 0,80

Tabulka 10: Hodnoty cinitele vyuZiti slunecniho zdareni dle orientace zasklené plochy (9)

Cinitel stinéni okna T3 zavisi na konkrétnim provedeni skel. Vysi tohoto koeficientu ovliviiuji napiiklad
Zaluzie, zaveésy Ci aplikace reflexnich ¢i bezpeénostnich fdlii. V pfipadé, Ze se jedna o bézné sklo bez
jakékoli specialni Upravy, voli se vyse koeficientu T3 = 1, pro zdvojend okna se pouZziva koeficient 0,9.

Nevyhodou této jednoduché metody je skutecnost, Ze neni respektovan vliv zastinéni objektu okolnimi
objekty (horizont, markyzy apod.). Takto stanovena vysSe pasivnich solarnich ziskd proto maze byt vyssi
nez zisky realné.
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4 Priprava teplé uzitkové vody

Vyznamny podil na celkové potiebé energie a tepla ma pfiprava teplé uzitkové vody. Pripravu teplé
vody Ize v budoviach zajistit nékolika zplUsoby. V pfipadé existence mistniho rozvodu teplé vody je
samoziejmé nejjednodussi moznosti zajiSténi této potfeby napojenim objektu na néj. Tato moznost je
ale casto mozna pouze ve velkych méstech a jejich nejblizsim okolim, mnoho objekt(i proto musi
pfipravu teplé vody fesit samo.

Lokalni potfebu teplé vody lze fesit bud bez rozvodi teplé vody instalaci malého lokalniho ohfivace
v kazdém misté odbéru teplé vody, nebo instalaci vétsiho zasobniku — bojleru a potfebnych rozvodi
teplé vody. Malé lokalni ohfivace se hodi pro pokryti spiSe malé spotrfeby teplé vody (umyti rukou
apod.). Tyto lokalni ohtivace se bud vyrabi jako Cisté pritokové — tj. bez akumula¢ni nadobky, anebo
maji pro snizeni potfebného pfikonu malou integrovanou nadobku s teplou vodou. Tyto systémy maji
vyhodu ve snazsi instalaci a také nizsich pofizovacich nakladech, pro zajisténi vétsiho poctu odbért
teplé uZitkové vody ale nejsou vhodné.

Pro vétsi spotfebu a vice odbérnych mist je zapotrebi instalovat vétsi bojler, ktery bude schopen
pozadovanou potiebu vody pokryt, a instalovat do domu patfi¢né rozvody. Pro lokalni pfipravu teplé
uzitkové vody se velmi ¢asto pouziva elektrickych i plynovych bojler(i. Dobrym feSenim muZe také byt
propojeni systému pfipravy TV s otopnym systémem a vyuZiti hlavniho zdroje tepla v objektu pro
vytapénii pro pripravu teplé vody. Timto zdrojem mohou byt naptiklad kamna na tuhd paliva ¢i tepelné
Cerpadlo. Pfi vyuZiti tohoto feseni je ale nutné ovéfrit, Ze zdroj ma pro toto pouziti dostatecny vykon a
nedojde k ovlivnéni vytapéni objektu.

4.1.1 Navrh zasobniku TV

Navrh zasobniku TV je moiné provést napfiklad podle CSN EN 12831-3, nebo CSN 060320. Novéjsi
normou je CSN EN 12831-3, jeji poufiti je ale v praxi sloZit&jsi. Pro dimenzovani zasobnikovych ohfivaci
je zapotrebi znat celkovou potfebu TV za urcitou dobu (vétSinou den) a také ocekavany profil odbéru
vody v pribéhu tohoto obdobi (dne). Vysi skutecné spotifeby a pfesného profilu odbéru TV Ize ziskat
pomoci rdznych metod. Pfi navrhu systému ve starSim objektu, naptiklad pro potreby jeho
optimalizace, lze oba parametry ziskat pomoci méreni. Samoziejmé tento zpUsob je vhodny pouze
v pfipadech, kdy miZeme predpokladat, Ze se vyuZivani objektu po optimalizaci systému zdsadné
nezméni a namérené Udaje budou i naddle platné. Zna¢nou nevyhodou této metody je obtiZnost
provedeni samotného méreni - to by vyZzadovalo zasah do rozvodového systému a instalaci naptiklad
pratokového vodoméru. Méfeni by rovnéz bylo vhodné provést v delsim casovém obdobi, aby se tak
eliminovaly pfipadné vykyvy ve spotiebé. (9)

Dal$im zpGsobem jak ur¢it vysi potfeby TV v objektu je odhad pomoci vypoétu. Dle normy CSN 06 0320
Ize celkovou potiebu teplé vody rozdélit do tti kategorii:

e Mytiosob
e  Myti nadobi
e Uklid objektu
Celkova potfeba TV v dané ¢asové periodé se rovna souctu potieb pro jednotlivé kategorie. Vzorec pro
vypocet potfebu TV pro myti osob je:
n

Vo =ny * Z(ndi * Uz * tgi * Dai) (4.1)

i=1
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Kde:

V, — celkova potfeba TV [m3/€asovy Usek (den)]

n;— pocet uzivateld — lidi v objektu [-]

ngi — pocet ddvek

Us — objemovy priitok teplé vody pfi teploté ts do vytoku [m3/h]
tq — doba davky [h]

p4 — soucinitel prodlouZeni doby davky [-]

VySe popsany vzorec je pro realné pouziti relativné slozity, vypocet potfeby TV je mozné zjednodusit
pouzitim tabulkovych hodnot spotreby pfi konkrétnich ¢innostech jako je sprchovani, ¢i myti rukou.
Celkovou potfebu TV na myti ziskdme vyndsobenim téchto hodnot jejich o¢ekavanou ¢etnostiv daném
¢asovém obdobi. Nezndme-li pfesné ndvyky obyvatel objektu, podle kterych bychom mohli spotfebu
vypocitat, miZzeme pouZit doporucené hodnoty spotreby TV na osobu v bytovém ¢i rodinném domé.
Nevyhodou tohoto zjednoduseni ale je, Ze tyto tabulkové hodnoty nebudou odpovidat realné
spotfebé, nebot ndavrhové hodnoty potfeby TV jsou v porovnani s méfenymi hodnotami casto
mnohem vyssi.

Napriklad stanoveni potfeby TV dle tabulkovych hodnot je mozné ndsledovné:

Vin = Acetr * Va (4.2)
Kde:

Vm — potieba teplé vody pro uklid objektu [m?]
Acei — celkova plocha podlah [m?]
V4,100 — Objem dévky teplé vody pro tklid 100 m2 [m3/100m?]

Potieba TV o teploté t; =55° C
.. Doba dodavky t 4 Objem davky V4
Cinnost
sec hod dm? m3
Myti osob
3 -

imevadIo Uo-0,14m">.h 50 0,014 5 0,002
myti rukou
myti téla 260 0,071 10 0,010
Sprcha U,-0,23 m 3. h! 400 0,110 25 0,025
Vana U,-0,47 m3. ht 300 0,085 40 0,040
(délka vany 1600 mm) 610 0,170 80 0,080
Myti nadobi Uo-0,30m 3.4 ht

ytinadobt - o= 2o M = 1 0,001
Pouze vydej jidel t4=55az80°C
Vareni + vydej na jedno jidlo 2 0,002
Myti podlahy + uklid Uo-0,30m 3. h?t;=55°Cna 100 m? 20 0,020

Tabulka 11: Charakteristiky doddvek TV podle CNS 060320

Jednim z parametrd, ktery urcuje objem ohfivacli na pfipravu teplé vody je ocekavana spotreba a jeji
rozloZzeni béhem dne. U velké ¢asti objektl totiz plati, Ze podstatna ¢ast spotreby teplé vody neni
rozprostfend v ramci kazdého dne, ale ma ,narazovy” charakter. Napfiklad u rodinnych ¢i bytovych
domd Ize Fici, Ze spotfeba béhem dne je velmi nizka, nebot pres den jsou lidé v praci ¢i ve Skole. Zcela
jiné rozloZeni spotfeby bychom ale nasli ve skolach, ¢i napfiklad kancelafskych objektech. Pfi
navrhovani systému pfipravy TV je tak nutné zohlednit typ objektu a jeho ocekavané uzivani.
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Stanoveni spotfeby teplé vody v kuchyni mizZe byt relativné komplikované. Moderni kuchyné casto
vyuzivaji primyslovych automatickych mycek, které teplou vodu nespotiebovavaji, spotieba teplé
vody je tak hlavné zpuUsobena pfipravou pokrmd (omyvani surovin) a umyvani rukou personalem
kuchyné. Spotreba zplsobena mytim rukou se mize diky vysoké cetnosti myti rukou stat relevantni pfi
vypoctu potreby teplé vody. V restauraénim prostiedi mlize realna ¢etnost myti rukou byt vyssi nez 20
myti za hodinu provozu. (10) Podle ¢lanku zverejnéného v Journal of Food Protection v zafri 2008 (11)
by si pfi restaura¢nim provozu mél kazdy pracovnik v kuchyni umyt ruce 29 krat za hodinu.

Ptiprava teplé vody pro restaurace ajiné velké kuchyné je také specificka tim, Ze se mlze povolit i vyssi
vytokova teplota vody (az 60 °C). Zaroven systém pripravy teplé vody by mél byt schopen umoznit
pravidelné navyseni teploty vody nad nejméné 70 °C z dlvodu dezinfekce rozvod( teplé vody.
V pfipadé, Ze rozvody TV slouZi nejen pro kuchyni, ale také pro béZznou spotiebu (sprchy, vany), je
zajisténi takovéto dezinfekce rozvodl problematické z hlediska bezpecnosti, respektive zamezeni
opareni pfipadnych dalSich uZivatell. Z hygienického hlediska je mozné tento problém vyresit instalaci
oddéleného ohfivace na TV pro potieby kuchyné. Vyhodou tohoto feseni mize byt napfiklad lepsi
monitoring spotfeby v jednotlivych odbérnych mistech.

Profil odbéru lze také sestavit na zdkladé znalosti o skute¢ném nebo planovaném vyuzivani objektu -
napriklad u rodinnych dom jej Ize sestavit diky znalosti pocCtu obyvatel a jejich navykl ¢i poZadavku
(chtéji mit sprchu nebo vanu, chtéji se vsichni sprchovat v kratkém sledu po sobé,...). Pfi takovémto
postupu je mozné vyuZit tabulkovych podkladli pro dimenzovani zafizeni, které obsahuji Gdaje o
potiebé TV o dané teploté pro danou cinnost.

Dalsim krokem ndvrhu je vypocet potreby tepla pro ohfev teplé vody. Ten je mozné provést napriklad
pomoci nasledujici rovnice:

(A +2)*x Vi xpxcx(t; —ty)

= 4.
Qtur 3600 * 1000 (43)

Kde:

Quv — Celkové teplo odebrané z ohfivace TV za danou periodu (den) [kWh/den]
Vi — Celkova spotfeba TV za danou periodu (den) [m3/den]

p — hustota vody [kg/m?3]

¢ — mérna tepelna kapacita vody [J/(kg*K)]

t, — teplota teplé vody, zpravidla uvazujeme 55 °C [°C]

t; — teplota studené vody, zpravidla uvazujeme 10 °C [°C]

z— pomérna ztrata tepla pfi ohtfevu a distribuci TV [-]

Pri vypoctu celkové potieby tepla je zapotrebi také zapocitat vliv tepelnych ztrat v zasobniku teplé vody
a rozvodech teplé vody. U modernich zasobnik( jsou tepelné ztraty daného zasobniku dohledatelné u
jeho vyrobce. Tepelné ztraty potrubi zavisi na provedeni a tloustce tepelné izolace, pro standardné
navrzené tloustky tepelné izolace rozvodi je mozné uvazovat vysi pomérnych ztrat z =0,3. U rozvodu
ve starsich budovach je mozné uvazovat vysi koeficientu z mezi 1 a 5. (12)

Pfi znalosti pfesného provedeni tepelné izolace trubek je moiné stanovit vypocltem soucinitele
prostupu tepla vztazeného na jednotku délky potrubi. Vysi celkovych tepelnych ztrat potrubi je pak
mozné vynasobenim vypocitaného soucinitele prostupu celkovou délkou potrubi a rozdilem teplot
mezi teplou vodou a okolni teplotou.
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T

1 1 4, 1 4 1 (4.4)
ai*D+2*/1trlnD Z*Aizlnd +aiz*diz

U=

Kde:

U - soudinitel prostupu tepla potrubim vztazeny na jednotku délky [W/mK]
D - vnitfni prdmér trubky [m]

d - vnéjsi primér trubky [m]

di; - vnéjsi priimér izolace [m]

ai; - soucinitel pFestupu tepla na povrchu izolace [W/m?K]

a; - soudinitel pfestupu tepla na vnitini strané trubky [W/mK]

Aiz - soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace [W/m*K]

Atr - soucinitel tepelné vodivosti materidlu trubky [W/m*K]

Tento vypocet je ale komplikovan skutecnosti, Ze teplota vody v potrubi zpravidla nemusi mit vidy
uvazovanou teplotu 55 °C. To plati zvlasté v pfipadé, Ze rozvod objektu neni cirkulacni (tj. k pritoku
teplé vody v potrubi dochazi pouze v pfipadé otevieni kohoutku v odbérovém misté). V takovém
pripadé je nutné pii vypoctu tepelnych ztrat pomoci vzorce uvazit také pribéh spotreby teplé vody a
stanovit priibéh teploty v potrubi béhem dne.

Diky znalosti profilu odbéru teplé vody a celkového tepla odebraného z ohfivace je mozné stanovit
krivku odbéru tepla. Dale je zapotiebi stanovit kiivku dodavky tepla. Potfebny objem zasobniku teplé
vody totiZz nezavisi pouze na potrebé teplé vody a kfivce jejiho odbéru, ale také na vykonu zdroje pro
ohfev. Cim vét§i je vykon tohoto zdroje (€asto elektrické topné spirdly), tim mensi objem muze
zasobnik mit. Kfivka dodavky tepla zavisi dale na zplsobu dodavky tepla. Elektrické bojlery jsou totiz
v provozu pouze béhem pasma nizkého tarifu, nizky tarif pro elektricky bojler trva 8 hodin denné (pocet
hodin nizkého tarifu zavisi na konkrétni sazbé).

Potfebny vykon zdroje miZeme urcit na zakladé doby provozu:

— Qtuv
tp

P (4.5)

Kde:

P — potfebny vykon zdroje [W]
Quv — Celkové teplo odebrané z ohfivace TV za danou periodu (den) [kWh/den]
tp — €as provozu zdroje béhem uvazované periody [h]
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- Kfivka odbéru tepla
— -+ = K¥ivka dodivky tepla
Tepelné ztrity

Q.. O, [KWh]|

Cas [hod]

Obradzek 1:Priklad kfivek odbéru a doddvky tepla do zdsobniku TV (12)

Potfebny objem zasobniku se nasledné stanovi pomoci maximalniho rozdilu mezi kfivkou odbéru a
dodavky tepla pomoci vzorce:

— AQmax
p *c*(t; —ty1)

(4.6)
Kde:

V — potfebny objem zasobniku

p — hustota vody [kg/m?3]

¢ — mérna tepelna kapacita vody [J/(kg*K)]

t, — teplota teplé vody, zpravidla uvazujeme 55 °C [°C]

t; — teplota studené vody, zpravidla uvazujeme 10 °C [°C]

Vyuziti této metody je vhodné zejména pro navrh elektrickych ¢i plynovych bojlerd, které vyuzivaji
jednoho dedikovaného zdroje tepla.

4.1.2 Navrh systému s vyuzitim stejného zdroje tepla pro vytapénii pfipravu TV

Navrh zdsobniku teplé vody v ptipadé vyuZiti jednoho zdroje tepla pro vytdpéni i pfipravu TV je
sloZitéjsi, nebot zdroj tepla ma ¢asto k dispozici mnohem vyssi vykon nez jaky by byl zapotrebi pro
zajisténi ohrevu teplé vody (tepelné ztraty objektu zpravidla byvaji vyssi, nez jaka je potieba tepla pro
pripravu TV). Pro tyto pfipady se proto ¢asto vyuZiva systému s prednostni pfipravou TV. Ta spociva ve
schopnosti vyuZit plny vykon zdroje tepla pro ohrev teplé vody a jeji pfipadné dohfati.

Pti odbéru teplé vody se do zasobniku dopusti voda studend, ¢imzZ dojde k poklesu teploty vody. Pfi
poklesu teploty pod stanovenou ,spinaci teplotu” dojde k automatickému pfepnuti systému rozvodu
tepla a zdroj tepla prestane dodavat teplo do otopné soustavy a zac¢ne dodavat teplo do ohfivace TV.
Po dosaZeni stanovené vypinaci teploty v zdsobniku dojde opét k pfenastaveni systému a zdroj tepla
zacne opét dodavat teplo do topného systému.
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Pti ndvrhu takovéhoto systému je zapotrebi dbat na nékolik véci. Zaprvé je nutné zajistit, aby doba
potfebnd pro ohtati zasobniku nebyla pfili§ dlouha a nezacala mit negativni dopady na vytdpéni
objektu, respektive neomezila zajisténi tepelné pohody objektu. Doporuceny rozdil teplot mezi spinaci
a vypinaci teploty vody v zdsobniku by mél byt 5 nebo 10 K. Doba ohfevu vody by neméla byt delsi nez
10 minut u staveb s nizkou tepelnou kapacitou ¢i nizkou akumulaci tepla a 20 minut u staveb s vyssi
tepelnou kapacitou zdi. Pfi dodrZeni této doby ohfevu mizZeme povaZovat dopady na vytapéni objektu
za zanedbatelné.

Pro realizaci téchto systému se nejcastéji vyuZzivaji bojlery s integrovanym vyménikem tepla (tepla
uzitkova voda tak neni ohfivana pfimo zdrojem tepla, ohfev je zajistén pres vyménik tepla).

U velkych nadrzi na teplou vodu (at uz se jedna o bojlery ¢i akumulaéni nadrze pro topny systém) je
nutné uvazit také vliv ptirozeného vrstveni vody v nadrzi. Diky tomuto vlivu je zajisténi ohfevu veskeré
vody v nadrzi na stanovenou teplotu obtizné. Tepelné vyméniky se zpravidla instaluji do spodnich ¢asti
nadrze, ohrata voda ma mensi hustotu nez tepld voda a stoupa k vzhlru, zatimco chladnéjsi voda je
tézsi a drzi se proto v dolni ¢asti zasobniku. Z tohoto dlivodu je zapotiebi korigovat vyuZitelny objem
zasobniku TV pomaoci tzv. korekéniho faktoru odbéru y.

y[-]
Typ zasobniku TV Doba ohievu | Doba ohievu
<20 minut < 10 minut
Vertikdlni zadsobnik TV 0,94 0,89
Horizontalni zasobnik TV (do 400 |) 0,96 0,91
Horizontalni zasobnik TV (nad 400 |) 0,90 0,85

Tabulka 12: Hodnota korekcniho faktoru odbéru TV (12)

Dobu ohtevu daného zasobniku TV mlizeme vypocitat pomoci vzorce:
, _VwryrprexXy
@ =
de

(4.7)
Kde

ta — doba ohfevu vody v zasobniku teplé vody [s]

Q.4 — tepelny vykon zdroje tepla [W]

p — hustota vody [kg/m?]

c— mérna tepelna kapacita vody [J/(kg*K)]

y — korekéni faktor odbéru tepla dle Tabulka 12 [-]

Vv — objem z&sobniku na teplou vodu [m3]

Xp — rozdil mezi spinaci a vypinaci teplotou vody v zasobniku (5 nebo 10 K) [K]

Objem zasobniku TV se v tomto pfipadé voli ve vySce denni potieby TV. Pfed vypoctem je zapotiebi
také ovéfit, Ze tepelny vyménik instalovany do ohtivace TV je schopen plné predat tepelny vykon zdroje
do zdsobniku. Tepelny vykon vyméniku je zpravidla stanoven vyrobcem pouZitého zasobniku TV.
V pfipadé, Ze je vykon zdroje vys$si, nez maximalni vykon vyméniku za danych podminek (pritok a
teplota vody ze zdroje tepla), je nutné do vypoctu pouzit maximalni vykon vyméniku. V ptipadé, Ze
vysledna doba ohrevu je kratsi nez 10 minut (20 pro objekty s vyssi tepelnou kapacitou), mizeme
vykon zdroje tepla povaZzovat za dostatecny.
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5 Zdroje pro zajisténi potreby tepla pro objekt

V predchozi kapitole jsme popsali zplsoby, jakymi Ize urcit mnoZstvi tepla, které je zapotiebi do
objektu za Ucelem vytapéni a pripravy teplé uzitkové vody privést. Dodavku tohoto tepla je mozné
zajistit mnoha rtznymi zdroji, popfipadé jejich kombinaci. P¥i ndvrhu otopného sytému je tfeba dbat
také na technické parametry vytapéného objektu, na jeho pouzivani a ekonomicnost provozu topného
systému. Na volbu hlavniho zdroje tepla pro objekt ma rovnéz vliv dostupnost nékterych zdrojd
v lokalité objektu — napfiklad moZnost napojeni na plynovod, nebo mozZnosti navyseni rezervovaného
elektrického pfikonu.

5.1 Kamna a kotle na tuha paliva

Jednim z béznych zpUlsob zajisténi dodavky tepla v obytnych objektech jsou lokdlni topenisté, které
jako palivo vyuzivaji bud zemni plyn, uhli nebo dievo. Velmi rozsifenym palivem v lokdalnich topenistich
bylo dfive uhli, a to kvuli jeho relativné nizké cené a vysoké vyhrevnosti. Vzhledem k sou¢asnému
vSeobecnému tlaku na sniZzovani emisi sklenikovych plyna a na zlepSovani kvality ovzdusi se od tohoto
paliva v posledni dobé ustupuje. Napfiklad ve tfeti viné kotlikovych dotaci, jiz neni mozné Zadat o
podporu pro pofizeni kotl spalujicich uhli. | z tohoto divodu se pouZivanim uhli jako paliva v ramci
této prace nebudeme zabyvat.

Kazdy nové uvadény kotel musi splnit poZadavky pro jeho bezpecny provoz a musi byt provedeny
vSechny potrebné zkousky (spalovaci, poZzarni, elektrické). Z divodu ochrany ovzdusi a sniZovani emisi
jsou pozadavky pro kotle postupné zpfisriovany. Zkouseni kotll uréenych pro Ustfedni vytapéni se
provadi podle normy CSN EN 303-5. Zavedenim této normy vzniklo déleni kotl{ do t¥id na zakladé jejich
provoznich emisi a dosahované Ucinnosti. V této normé jsou z tohoto divodu definovany emisni limity
pro CO (oxid uhelnaty), OGD (organicky vazany uhlik) a pevné Castice pro jednotlivé emisni tfidy.
Pdvodné byly kotle déleny pouze do tfid 1, 2 a 3. Pfijetim novelizované normy CSN EN 303-5, byly
zavedeny dalsi dvé tridy s prisnéjSimi pozadavky. Zaroven, se pozadavky pro tfidu 3 se staly pozadavky
minimalnimi. Od 1. ledna 2014 zacal platit zakaz prodeje kotll spadajicich do tfidy 1 a 2. V nasledujicich
letech byl stejnym zpUsobem zakazan prodej kotlt tfid 3 a 4. Od 1. zafi 2022 bude zakazan provoz kotl{
tfidy 1 a 2, a to pod pokutou az 50 000 K¢. (13)

V soucasné dobé (od 1. 1. 2020) musi nové prodavané kotle a lokalni topidla na tuha paliva splfiovat
pozadavky stanovené Smérnici o Ekodesignu pfijaté roku 2014.

Kotle na tuha paliva — parametry pro Ekodesign Limitni hodnoty —platnost od 1.1.2020
sezénni energeticka ucinnost vytapéni [%] 75 (kotle o vykonu < 20 kW)
77 (kotle o vykonu > 20 kW)
pevné castice (PM) 40 (automaticky provozované kotle)
60 (manudlné provozované kotle)
organické plynné slouéeniny (OGC) [mg/m?] 20 (automaticky provozované kotle)
30 (manudlné provozované kotle)
oxid uhelnaty (CO) [mg/m?3] 500 (automaticky provozované kotle)
700 (manualné provozované kotle)
oxidy dusiku (NOx) [mg/m?3] 200 (kotle na biomasu)

350 (kotle na fosilni paliva)
Pozn.: vSechny emisni limity jsou uvddény pfi 10% podilu O,

Tabulka 13: PoZadavky na Ekodesign pro kotle na tuhd paliva (14)
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Interiérova topidla — parametry pro Ekodesign Limitni hodnoty - platnost od

1.1.2022
oteviena | uzaviena peletova
vC. sporakd

sezénni energeticka ucinnost vytapéni [%] 30 65 79
pevné ¢astice (PM): HF [mg/m?3] / DT [g/kg] * 50/6 40/5 20/2,5
organické plynné slouéeniny (OGC) [mg/m?3] 120 120 60
oxid uhelnaty (CO) [mg/m?3] 2000 1500 300
oxidy dusiku (NOx) [mg/m?3] ** 200 /300 200/ 300 200/

300
Tabulka 14: PoZadavky na Ekodesign pro lokdlni topidla na tuhd paliva (14)

Vyuzivani kotld jako zdroje pro vytapéni a vyuZivani palivového dreva i pelet ma své vyhody i
nevyhody. V porovnani s alternativnimi systémy (napfiklad tepelnymi cerpadly) maji kotle na dfevo
zpravidla nizsi pofizovaci naklady. Urcitou nevyhodou muze byt napfiklad nutnost pofizeni paliva se
znacnym predstihem a s tim spojena potfeba odpovidajictho prostoru pro jeho uskladnéni. Tato
nutnost je dana pozadavkem na dostatecné nizkou vlihkost spalovaného dfeva. Vlhkost ve dfevé totiz
znacné snizuje jeho vyhfevnost a jeho spalovani je tak neekonomické.

Druh paliva Obsah vody Vyhtrevnost
[%] [MJ/kg]
Listnaté drevo 15 14,605
Listnaté drevo 50 7,585
Jehli¢naté drevo 15 15,584
Jehli¢naté drevo 50 8,161
Drevni stépka 10 16,400
Drevni Stépka 20 14,280
Drevni Stépka 30 12,180
Drevni Stépka 40 10,100

Tabulka 15: Vyhrevnost dieva a drevni stépky v zdvislosti na jeho vihkosti (15)

V krajnim pfipadé mulze dlouhodobé pouzivani vihkého dreva vést i k poskozeni kotle. Vyrobci kotld a
kamen zpravidla predepisuji maximdalni vihkost spalovaného dfeva do 20 %. (16) Vlhkost cerstvé
vytéZzeného palivového dfeva se pohybuje v rozmezi 40 az 60 %. (17) V praxi to znamena, Ze Cerstvé
drevo je zapotrebi nechat alespon 2 roky vyschnout. V ptipadé, ze neni k dispozici dostatecny prostor
pro uskladnéni dfeva (Ci jeho zasoba dochazi), je urcitou alternativou nakup jiz vysuseného dreva.
Suché drevo se ale proddva za vyssi ceny a nemusi byt vzdy dostupné — ne kazdy prodejce v blizkosti
dané lokality jej nabizi. K prodejni cené je také zapotrebi zapocitat pripadné naklady na dopravu.

Drevo Délka Cena Cena suché
Cerstvé

druh vem KC/PRMS = KC/PRMS

smrk, modrin 25 699,- 899,-

Cista olse 25 1049,- 1249,-

bfiza 25 1249,- 1449,-

buk, dub, javor * 25 1249,- 1449,-

Tabulka 16: Orientacni porovndni cen bézného a suchého dreva (18)
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Z provozovani kotle vyplyva také povinnost vlastnika zajistit periodickou kontrolu a ciSténi komina a
spalinovych cest. Lhity pro ¢isténi a kontroly jsou stanoveny v pfiloze ¢islo 2 k vyhlasce ¢. 34/2016 Sb.
Vyhlaska 34/2016 rovnéz stanovi pfipady, kdy je zapotrebi provést revizi spalinovych cest. Revizi je
zapotfebi provést v pfipadé upravy nebo vystavby novych spalinovych cest, pfi zméné spalovaného
paliva, pfed opétovnym vyuZivanim jiz nepouzivané spalinové cesty, pfed vymeénou kotle za jiny druh,
po kominovém poZzaru a pfi vzniku ¢i podezieni na vznik trhlin v pouZivané spalinové cesté.

Druh paliva pfipojeného spotiebice paliv

Vykon pfipojeného &innost Pevné Kapalné
spottebice paliv Celoroéni = Sezénni = Celoroéni  Sezénni @ Plynné
provoz provoz | provoz provoz

do 50 kW vcetné Cisténi spalinové 3xzarok | 2 x za|2xzarok |1 x za |1 x za
cesty rok rok rok
Kontrola spalinové | 1 xza rok 1 x zarok 1 x za
cesty rok

nad 50 kW Citéni a kontrola = 2 xzarok 1 x za rok 1 x za
spalinové cesty rok

Tabulka 17: Lhaty cisténi a kontrol spalinovych cest (19)

Zakladnim parametrem pro dimenzovani krbl ¢i kamen na tuha paliva je vySe urcené vypoctové ztraty
vytapéného objektu. V ptipadé, Ze je kotel ¢i krb jedinym/hlavnim zdrojem pro vytapéni, by maximalni
vykon kotle ¢i kamen mél byt roven vysi tepelnych ztrat. V pfipadé, Ze se jednd o rekreacni objekt,
ktery neni trvale temperovan a ktery ma byt v ptipadé vyuZiti rychle vytopen, je mozné vykon navysit
o tzv. dodatecny zatopovy vykon. Tato situace se tyka naptiklad chat, které jsou obyvané pouze o
vikendech.

5.1.1 Krby a kamna s pfirozenou cirkulaci

V drivéjSich dobach vsechny krby a kamna vyuZivaly pouze pfirozenou cirkulaci. Toto provedeni je
pomérné jednoduché a ma proto nizsi pofizovaci naklady. Casto se proto vyuZiva jako zdroj tepla pro
mensi rekreacni objekty (chaty) nebo primarné jako dekorativni prvek a pouze jako sekundarni zdroj
tepla. Velkou nevyhodou téchto zdroji je nemoZnost akumulace vyrobeného tepla (bez vyrazného
zvyseni teploty v objektu nad komfortni teplotu) a nemoZznost rozvadét vyrobené teplo do jednotlivych
Casti objektu podle aktualni potfeby. Ve vytapénych objektech se sloZitou dispozici mize dochazet
k situacim, kdy mistnosti vzdalené od topenisté neni mozné vytopit na komfortni teplotu, zatimco
mistnost s kamny je pretopena.

5.1.2 Krby a kotle s vyménikem

Pro vétsi objekty, kde krb ¢i kotel ma byt primarnim zdrojem tepla pro vytdpéni a pfipadné i pro
pfipravu teplé vody je proto vhodné instalovat teplovodni systémy pro rozvod tepla a krb i kotel s
vyménikem. Do takovéhoto systému je moiné zakomponovat dalsi prvky, které mohou zefektivnit
provoz systému. Pfidat Ize napfiklad nadrZze uréené pro akumulaci tepla, dalsi zdroje jako napftiklad
fotovoltaické panely, elektrokotle ¢i tepelnd cerpadla. Otopny systém se v takovém pfipadé stava
mnohem sloZitéjSim a jeho pofizovaci naklady jsou vyssi. Pro ekonomicky provoz takovéto soustavy je
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zapotiebi spravné dimenzovat jednotlivé prvky soustavy dle specifickych pozadavkl objektu a jeho
uzivani.

Pti instalaci kotlU je zapotfebi dodrzet technické pozadavky stanovené vyrobcem. U kotll je napfiklad
zapotrebi zajistit, aby teplota vody vracejici se do kotle neklesala pod teplotu 65 °C. Pfi vyssich
teplotach vody je vyrazné omezena kondenzace dehtll kyselin. Zaroven je zapotrebi zajistit chod
cirkulacnich ¢erpadel pro pfipad vypadku elektrické energie a zabranit tak jeho pfetopeni. Tohoto je
mozné dosahnout naptiklad pomoci zaloZnich zdroja elektfiny (centrala, baterie), vyuZiti samovolné
cirkulace topné vody v ¢asti systému, nebo vyuziti chladicich smycéek napojenych na vodovodni fad
(ovsem, je-li objekt zasobovan ze studny pomoci Cerpadel, toto feseni samoziejmé vyuzit nelze).

P¥i vyuZziti kotll a se obecné doporuduje instalovat také akumulaéni nadrze, které zlepsuji ekonomiku
provozu kotld tim, Ze umozniuji provoz kotle pfi jeho plném vykonu. Doporuéené objemy akumulacnich
nadrzi jsou ¢asto uvadény pro konkrétni kotle jeho vyrobcem. Samotnou montaz kotle mlze provést
pouze odborna firma zaskolena vyrobcem. (20)

5.2 Elektrické pfimotopy

Vyuzivani elektrickych pfimotopl nebo elektrickych akumulaénich kamen bylo v minulosti jednou
z drazsich moZnosti vytapéni, a to kvlli vyssi cené elektrické energie v porovnani s alternativnimi palivy
(uhli, zemni plyn, dfevo) a také diky vysoké rocni spotrebé béiné domacnosti. Vyhodou vytapéni
pomoci pfimotopl jsou relativné nizké pofizovaci naklady, nendrocny provoz poskytujici vysoky
komfort a jednoduchou regulaci.

Rast oblibenosti vytapéni elektfinou byl v posledni dobé umoznén vyznamnym vyvojem v oblasti
stavebnictvi a sniZovanim energetické ndrocnosti. Diky trendu zateplovani a vymény oken je mozné
dosahnout vyznamného snizeni spotfeby energie pro vytapéni a dosahnout znaénych financnich Uspor.
Tento trend byl také podporovdn prostfednictvim statniho dotacniho programu ,Nova zelena
Usporam®. Pozadavky na nizsi energetickou naro¢nost novych staveb v poslednich letech vedlo k tomu,
Ze vSechny nové stavby maji v porovnani se starou zastavbou podstatné nizsi potfebu energie na
vytapéni. Investice do (na pofizeni) draZsich systému vytdpéni se tak diky nizsi spotfebé energie jiz
nemusi vyplatit.

Dimenzovani elektrickych primotopl je specifické vtom, Ze namisto uvazovani celkové vypoctové
tepelné ztraty objektu (jako je tomu pfi dimenzovani kotld ¢i tepelnych Cerpadel) je zapotiebi uvazovat
tepelnou ztratu jednotlivych mistnosti, do kterych maji byt pfimotopy instalovany. U vétsSich mistnosti
je zédroven vhodné umistit vétsi pocet méné vykonnych téles, tak aby bylo dobfe dosazeno tepelné
pohody ve vSech castech mistnosti. Pro zajiSténi dobré dynamiky provozu se doporucuje vykon
pfimotopl v dané mistnosti naddimenzovat o 10 az 20 % vUci vypoctovym tepelnym ztratam. (21)
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Obrazek 2: Priklad doporuceného zapojeni kotle firmy ATMOS (22)

5.3 Tepelna Cerpadla

Zatimco u nizkoenergetickych a pasivnich budov s nizkou spotfebou tepla mlze vytapéni elektrickymi
pfimotopy byt ekonomicky zajimavym feSenim, u budov s vyssi spotiebou tepla prestava byt toto
reSeni ekonomicky vyhodné. Vhodnéjsim alternativnim zdrojem pro vytapéni objektu v takovéto
situaci muzZe byt tepelné Cerpadlo. Vyhodou tepelného cerpadla je jeho uZivatelsky komfort a relativni
ekologicnost. Zaroven se jednd o zdroj, na jehoZ poftizeni lze za urcitych podminek obdrzet statni
podporu.

5.3.1 Princip fungovani Tepelnych ¢erpadel
Tepelné cerpadlo je tepelny stroj pracujici s periodickym inverznim cyklem. Jedna se o zafizeni, které

je schopné odebirat teplo z chladnéjsiho télesa (vyparniku) a predat jej télesu s vyssi teplotou
(kondenzatoru). Jelikoz tepelné cerpadlo prendsi teplo v opacném sméru k samovolnému Sifeni tepla,
je pro jeho provoz nutné dodat vnéjsi praci. Ta je dodana pomoci kompresoru a ¢erpadel.

Tepelné Cerpadlo pracuje na zadkladé regulace teploty varu a kondenzace pracovni latky (média,
chladiva) pomoci zmény tlaku. Tepelné cerpadlo se sklada ze 4 zakladnich komponent: vyparniku,

kondenzatoru, kompresoru a expanzniho ventilu.

34



Kempresor

Pary > Piehfaté pary Topné médium do
l.‘:.':.'l: otopné soustavy
Vyparnik Kondenzator
Studeny : Teply
vzduch vzduch
Ventilator
@ L

Syté pary ' ' Kapalina

Expanzni ventil

Obrdzek 3: Zjednodusené schéma tepelného Cerpadla (23)

Vyparnik je umistén v misté, ze kterého chceme pfi provozu tepelného cCerpadla teplo odebirat. Za
snizeného tlaku, ktery je zplGsoben prlichodem chladiva skrz expanzni ventil, dochazi ve vyparniku
k varu pracovni kapaliny. Pro pfeménu kapaliny na plyn je zapotiebi chladivu dodat vyparné teplo, to
se do vyparniku prevadi z chlazeného prostoru. Pary chladiva jsou dale stlaceny v kompresoru a diky
kompresnimu teplu se stavaji prehratou pdarou. Ta je ptivedena do kondenzatoru, ktery se nachazi
v misté, do kterého chceme teplo privadét. Pfi prichodu kondenzatorem se pary chladiva ochlazuji a
kondenzuji, ¢imZ odevzdavaji kondenzacni teplo do topného média. Tim muiZe byt napfiklad voda
v teplovodni topné soustavé, nebo vzduch v mistnosti, do které je kondenzator umistén.
Kondenzované chladivo je pfes expanzni ventil znovu pfivadéno do vyparniku.

vvvvvv

tzv. topny faktor (COP). Ten je definovan jako:

Qkond

COP =
Eel

(5.1)

Quond— €nergie predana topnému médiu [J]
Ee — energie dodana do okruhu kompresorem [J]

Vyse topného faktoru zavisi na nékolika faktorech, témi nejvyznamnéjsimi jsou ale pozadovana teplota
kondenzace v kondenzatoru a teplota odparovani ve vyparniku, respektive rozdil mezi obéma
teplotami. Cim bude poZadovand teplota kondenzace vys$i, tim vice energie Eo; bude muset byt do
okruhu dodano. Podobné, ¢im nizsi bude teplota vyparovani, tim vice energie Eo bude muset byt
dodano.

Teplota kondenzace u tepelnych cerpadel pouZivanych s teplovodnimi rozvody tepla zavisi na
poZzadované teploté topného média pro danou otopnou soustavu. VysSe této teploty zavisi na
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konkrétnim provedeni topné soustavy. Naopak teplota odparovani je ddna venkovni teplotou. Z tohoto
dlvodu vyse topného faktoru v pribéhu topného obdobi vyrazné kolisa a s rostoucim rozdilem obou
teplot klesa.

Pro vybér tepelného Cerpadla se tak pouZiva tzv. sezénni topny faktor — SCOP. Ten se stanovuje na
zakladé celoro¢ni produkce tepla daného Cerpadla a potfeby tepla uvazované budovy v zdvislosti na
klimatickych podminkdach. SCOP zohlednuje nejen efektivitu provozu Cerpadla, ale také vlivy cyklovani
(spinani a vypinani zdroje v pfipadé, Ze jsou aktualni tepelné ztraty nizsi, neZ je jmenovity vykon
Cerpadla), spotfebu energie v bivalentnich zdrojich, spotfebu pfi nabéhu ¢i reZimu Stand-by, atd.

Dimenzovani tepelnych cerpadel zavisi na konkrétni konstrukci cerpadla. Tepelna ¢erpadla vybavena
kompresory, které nemaji regulovatelny vykon, se zpravidla dimenzuji na 80 % tepelnych ztrat objektu.
Dlavodem je snaha omezit pocet vypinacich a zapinacich cykl( pfi vyssich venkovnich teplotach.
Zapinani a vypinani v rychlém sledu totiZ sniZuje Zivotnost ¢erpadla. Tomuto stavu je moZné predejit
také instalaci tzv. taktovaci nadoby, ¢i akumulaéni nadoby. Tepelnd Cerpadla s invertory (frekvenénimi
ménici) jsou schopna svlij vykon regulovat, a proto je mozné je dimenzovat na plnou tepelnou ztratu.

V ptipadé, Ze je tepelné Cerpadlo jedinym zdrojem v objektu (monovalentni provoz), je nutné uvazit
také skutecnost, Ze tepelné Cerpadlo pracuje pouze v dobé nizkého tarifu (22 hodin denné). Z tohoto
dlivodu je pfi monovalentnim provozu nutné pocitat také s uréitym rezervnim vykonem.

Navrhovani tepelnych cerpadel na celou tepelnou ztratu objektu ale neni vidy ekonomicky vyhodné,
plny vykon tepelného &erpadla by byl jen malokdy vyuZivdn. Casto se proto systémy s tepelnym
Cerpadlem dimenzuji jako ,bivalentni“ — do urcité venkovni teploty (tzv. bivalentni teploty) se tepelna
ztrata objektu pokryva tepelnym cerpadlem, pti poklesu venkovni teploty pod tuto hodnotu je nutné
pro pokryti tepelnych ztrat vyuzit dalSich zdrojl tepla (témi Casto jsou elektrokotle ¢i topné spirdly
umisténé do akumulacnich/taktovacich nadob). (24) Bivalentni teplota systém se zpravidla navrhuje
do-10 °C.

Naklady na veskeré energie spotfebované objektem je mlzZe urcit pomoci vzorce: (25)

+ —_ .
N = (chlk = Qzisk +(1—k)* Eo) * Cyr + k *E, * Cyr + SMP  (5.2)
Kde:

Qceik — celkova potreba tepla na pokryti ztrat a pfipravu TV [kWh/rok]
Q; - tepelné zisky objektu [kWh/rok]

Eq4— spotieba elektrické energie dal$imi spottebici v objektu [kWh/rok]
k - podil spotreby Ed ¢erpané v dobé vysokého tarifu [-]

TF - topny faktor vytapéciho systému [-]

Cnr - cena za odebranou elektrickou energii v NT [K¢/kWh]

Cvr- cena za odebranou elektrickou energii ve VT [KE/kWh]

SMP - stalé mésicni platby [K¢/rok]

VysSe cen elektrické energie a fixnich mési¢nich nakladd je dana pfiznanou sazbou za elektrickou
energii. Zplsob vypoctu potieby tepla pro vytapéni a pfipravu TV a stanoveni tepelnych ziskl jsme
popsali v kapitole 3 a 4. Spotfebu elektrické energie ostatnimi spotrebici je mozné stanovit na zakladé
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znalosti veskerych spotrebic¢l v objektu a jejich vyuzivani. Ddvodem, proc je v hodnoceni zapotrebi
pocitat i se spotfebou ostatnich zafizeni je skutecnost, Ze sazby pro tepelna cerpadla maji vyssi pocet
hodin nizkého tarifu, diky ¢emuz je mozné dosahnout urcité uUspory.

Sazeb pro tepelnd Cerpadla existuje nékolik, pro nové systémy je mozné od 1. 1. 2021 pfiznat sazbu
D57d pro domacnosti a C56d pro podnikatele. Podminkou pro pfiznani tarifu C56d je dostatecné
doloZeni instalace tepelného cerpadla, jehoZ tepelny vykon pokryva minimalné 60 % tepelnych ztrat
objektu, nebo odpovida minimalné 80 % pokryti dil¢i potfeby energie na vytapéni uvedené v Prikazu
energetické narocnosti budovy. Pro pfiznani tarifu D56d je opét nutné dolozit pfitomnost tepelného
Cerpadla (&i jiného elektrického zdroje tepla — pfimotopy apod.) a doloZit, Ze soucet jeho ptikonu a
pfikonu el. bojleru pro pripravu TV (pokud je instalovan) ¢ini nejméné 40 % celkového pfikonu objektu
dle hlavniho jistice, nebo Ze vykon zdroje pro vytapéni odpovida tepelnym ztrdtam objektu, popfipadé
odpovida minimalné 80 % pokryti dil¢i potfeby energie na vytapéni uvedené v prikazu energetické
narocnosti budovy. Sazba C56d ma dobu platnosti nizkého tarifu 22 hodin, sazba D57d 20 hodin.
Existuji rovnéz dalsi sazby pro tepelna Cerpadla, ty ale jiz nemohou byt uznany pro nové instalace. (26)
(27)

Tepelna cerpadla Ize rozdélit na nékolik druh( podle toho, jakému médiu teplo odebirdme a jakému
jej odevzdavame. Vétsinu tepelnych cerpadel Ize rozdélit do kategorii vzduch/voda, zemé/voda,
voda/voda a vzduch/vzduch.

5.3.2 Tepelné Cerpadlo Vzduch/voda
V soucasné dobé jsou cerpadla vzduch/voda nejzadanéjsim druhem tepelnych cerpadel. Jejich

vyhodou je relativné snadné napojeni na stavajici teplovodni topné soustavy a moznost nahradit (Ci
doplnit) jimi tak stdvajici zdroje tepla, napfiklad kotel na tuha paliva). Pofizeni téchto tepelnych
Cerpadel je zaroven levnéjsi, nez potizeni jinych typl tepelnych cerpadel, které rovnéz umoziuji
napojeni na teplovodni topné systémy. Nevyhodou je ale znac¢na zdavislost topného faktoru na venkovni
teploté, diky které nemaji tato cerpadla konstantni vstupni parametry. JelikoZ pti nizkych teplotach
dochazi k relativné vysokému poklesu topného faktoru, instaluji se k tepelnym éerpadlim dalsi, tzv.
bivalentni zdroje, zpravidla ve formé topnych ty¢i do akumulacnich zasobnik(. Ty jsou v provozu jako
zalozni zdroj v ptipadech, kdy tepelné Cerpadlo neni schopné samo zajistit celou potrebu tepla. Jako
doplrikovy zdroj ale mohou byt pouZivany napfiklad i kotle na tuha paliva. Tepelné cerpadlo tak mize
byt napfiklad provozovano béhem pfechodného obdobi, kdy je topny faktor diky vysSim venkovnim
teplotam vyssi, a pouze béhem silnéjsich mrazli mize byt provozovan kotel. Timto zplsobem tak dojde
ke snizeni naklad( na elektfinu v obdobi, kdy by se kvlli nizkému topnému faktoru prevazné topilo
elektfinou.

5.3.3 Tepelné Cerpadlo zemé/voda

Alternativou k vyuzivani tepelného potencialu venkovniho vzduchu je systém zemé/voda, ktery vyuziva
tepelny potencial zemé. Tento typ tepelného Cerpadla dosahuje vyssich hodnot topného faktoru, ktery
je navic v pribéhu topné sezdny vice stabilni. Tepelna cerpadla zemé voda je mozZné realizovat pomoci
rGznych technologii, bud pomoci specidlnich zemnich kolektor(, ¢i pomoci vrtl. Zasadni nevyhodou
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téchto typU tepelnych Cerpadel jsou vyrazné vyssi potizovaci naklady zplsobené nakladnymi zemnimi
pracemi.

Pti ndvrhu zemniho tepelného cerpadla je zapotrebi spravné dimenzovat velikost zemniho kolektoru
popripadé vrtl. Prfi jejich nedostatecném dimenzovani totiZ pfi delsim provozu tepelného cerpadla
muze dojit k tzv. zamrznuti kolektoru/vrtu. Zamrznutim kolektoru/vrtu rozumime situaci, kdy je ze
zemé odcerpana velka cast jejiho tepla rychleji nez se teplo v zemi mize obnovit. Diky tomuto vlivu
dochazi k poklesu topného faktoru, narlistu spotieby elektrické energie. Navratnost velké investice do
zemniho tepelného cerpadla tak mlze byt negativné ovlivnéna.

Podzemni tepelné vyméniky by z hlediska svého provedeni mély byt trvalou stavbou, kterou je mozné
opakované vyuzivat i po zastarani samotného tepelného cerpadla.

5.3.3.1  Ndvrh rozmeéri zemniho kolektoru

Zemni plosné kolektory vyuZivaji skutecnosti, Ze i v dobé nejvétsich mrazl dochazi k promrzani zemé
jen do urcité hloubky. Hloubka, ve které jiz k promrzani nedochazi, se oznacuje pojmem nezamrzna.
Obecné lze fici, Ze hloubka promrznuti zavisi na klimatickych podminkach dané lokality a konkrétnim
typu zeminy. V nasich podminkach se hloubka promrznuti zeminy zpravidla pohybuje od 0,8 az do 1,2
metru.

Nadmorska vyska [m] <250 250-400 | 400-700 | 700-900
hloubka promrznuti [m] 0,75-0,85 | 0,8-0,95 | 0,9-0,11 | 1,1-1,3

Tabulka 18: orientacni hloubka promrznuti zeminy v zdvislosti na nadmorské vysce (28)

Z vySe popsané tabulky je patrné, Ze pro spravnou funkénost zemniho kolektoru je nutné jej umistit do
odpovidajici hloubky. Hloubka uloZeni kolektorl se zpravidla pohybuje mezi 1,1 az 1,5 metry (29),
existuji ale i kolektorové systémy, které jsou pokladany hloubéji, i do 2 metrd.

Zemni kolektory jsou zpravidla vyrobeny z polyethylenového potrubi, které je polozeno v odpovidajici
nezamrzné hloubce. UloZeni je mozné provést do klasického vykopu vytvoreného pomoci bagru, nebo
vyuzit uzSich drazek vytvorenych zemnim ryhovacem. Celkova plocha kolektoru je pfimo umérna
tepelnému vykonu, ktery chceme ze zeminy provozem tepelného cerpadla extrahovat, a zavisi také na
délce provozu tepelného cerpadla.

Navrh zemniho kolektoru pro tepelné cerpadlo je mozné provést napfiklad podle némecké normy VDI
4640. Tato norma rozliSuje dva typy provozu tepelného cerpadla — jako zdroj tepla pouze pro vytapéni,
a jako zdroj tepla pro vytapéni i pro pfipravu teplé vody. Pfi provozu tepelného Cerpadla jako zdroje i
pro pfipravu teplé vody se uvaZuje vétsi pocet rocnich provoznich hodin. Pro oba provozy norma

zaroven specifikuje maximalni extrakéni kapacitu pady na m2,
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T odlosi Max. specificka extrakéni kapacita | Max. specificka extrakéni kapacita
e pfi 1800 provozu h/roéné pfi 2400 provozu h/roéné

Suchd, nesoudrind ptida |10 W/m?a5 W/bm 8 W/m?a4 W/bm

Soudrznd, vihkd puda 20-30 W/m? a 15 W/bm 16-24 W/m?a 12 W/bm

Vodou nasyceny 5 )

pisek/stérk 40 W/m?%a 20 W/bm 32 W/m?a 16 W/bm

Tabulka 19: Maximdlni extrakcni kapacita pudy podle normy VDI 4640 (30)

Zvyse uvedené tabulky vyplyvd, Ze pfi ndavrhu zemniho kolektoru je zapotrebi provést vypocet
celkového poctu provoznich hodin pro vytapéni a pfipadny ohfev TV. Tento vypocet je nutny pro
ovéreni pouzitelnosti hodnot stanovenych v tabulce Tabulka 19. Pro rychly a jednoduchy vypocet Ize
vyuZzit nasledujicich vzorc(:

QTV

Tt =
v PnBO/WSO

(5.3)

Trv — Pocet provoznich hodin tepelného ¢erpadla pro pfipravu teplé uzitkové vody [h]

Qv — Celkova rocni spotieba tepla pro pripravu TV [kWh/rok]

Pneo/wso — Vykon tepelného Cerpadla pfi primérné teploté na vystupu kolektorového systému 0 °C a
teploté TV 50 °C [kW]

Obdobnym zplsobem lze urcit i pocet provoznich hodin pro vytapéni:

vat

Tvyt = (5.4)

Pnpojwx

Twt — Pocet provoznich hodin tepelného ¢erpadla pro pokryti tepelnych ztrat objektu [h]
Quyt — Celkova rocni spotieba tepla pro vytapéni [kWh/rok]

Pnsowx — Vykon tepelného cerpadla pti primérné teploté na vystupu kolektorového systému 0 °C a
teploté vody v topné soustavé (ta zavisi na jejim navrhu) [kW]

V pfipadé, Ze vypocitany rocni pocet provoznich hodin Ty, bude vyrazné vyssi nez 1800h, ¢i soucet Ty
a Trv bude vyrazné vyssi nez 2400 h, je zapotiebi tuto skutecnost reflektovat v navrhu zemniho
kolektoru, napfiklad prepoétem maximadlnich specifickych extrakénich kapacit pro dany pocet
provoznich hodin.

Ve vzorcich (5.3) a (5.4) jsme pro vypocet provoznich hodin vyuZili celkovy vykon daného typu
tepelného Cerpadla za specifikovanych provoznich parametr(l. V tomto vykonu je tak zapocitan i vykon
dodany kompresorem tepelného cerpadla, ktery neni odebiran ze zemniho kolektoru. Pro vypocet
potfebné plochy kolektoru je zapotfebi pracovat se skutecné odebiranym tepelnym vykonem
z kolektoru, tuto hodnotu lze stanovit tak, Ze v danych pracovnich bodech od celkového vykonu
tepelného cerpadla odecteme jeho elektricky pfikon. S pomoci této hodnoty je nasledné mozné
stanovit celkovou plochu kolektoru:

_9r

S =
Qsp

(5.5)

S — plocha kolektoru [m?]

Qr — okamzity extrakcni vykon ze zemé [W]
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Qsp — specifickd extrakéni kapacita daného podlozi [W/m?]
Obdobné Ize ziskat i celkovou délku potrubi kolektoru:

_or

D =
Qsd

(5.6)

D — celkova délka kolektorového potrubi
Qsq — specificka extrakéni kapacita daného podloZi na bézny metr [W/b.m]

Timto postupem jsme ziskali zakladni optimalni parametry potfebného kolektoru. Vypoctem samotné
délky potfebného potrubi ale samotny navrh nekondéi, nebot potrubi zemniho kolektoru je zapotrebi
rozdélit do vice kratsich segmentl/vétvi. Empirickym zkousenim bylo zjisténo, Ze optimalni délka 1
vétve kolektoru je priblizné 130 m. (30) Realizace kolektoru pomoci pouze 1 segmentu neni vhodna.

Ddvod muZeme nastinit na nasledujicim ptikladu. Uvazujme pfipad, kdy by zemni kolektor byl vytvoren
jednou kontinualni trubkou potfebné délky prochdzejici odpovidajici plochou zemé. Pti provozu
Cerpadla potrubim proudi chladivo o nizsi teploté, neZ je teplota okolni zeminy. Diky tepelnému
gradientu tak pfi prltoku potrubim dochazi k postupnému ohtevu chladiva. K nejvétsimu ohrevu
chladiva pfitom bude na zacatku potrubi, kde je nejvétsi teplotni gradient. Postupnym ohtivanim
chladiva teplotni gradient klesa a od urcité vzdalenosti bude pfilis maly pro zajisSténi dalSiho ohfevu
chladiva. Vliv koncové ¢asti kolektoru na vystupni teplotu chladiva tak bude zanedbatelna. Ptirozdéleni
potrubi do vice segmentU proto dojde k lepSimu vyuziti kolektoru a dosazeni vyssiho teplotniho spadu
na vstupu a vystupu kolektoru.

Realizace zemniho kolektoru by z hlediska zajiSténi potfebnych povoleni neméla byt problematicka, viz
nasledujici citace informaci dostupnych na strankach spolecnosti Hot-Energy s.r.o: K ziskani povoleni
vystavby by mélo vétsinou stacit ohldseni stavebnimu uradu a ¢estné prohldseni viastnika pozemku k
situaci inZenyrskych siti. Doporucujeme vsak po zkusenostech s nékterymi uredniky vZdy navstivit
pfislusny stavebni ufad a nechat si pisemné potvrdit poZadavky ufadu. Uroveri znalosti ufednikd byvd
velmi nizkd, coZ pak vede k aZ absurditdm, kdy urad po investorovi poZaduje nesmysiné doklady. “ (31)

5.3.3.2  Ndvrh potrebnych zemnich vrtt

V predchozi kapitole jsme popsali jednoduchy zplsob stanoveni zakladnich rozmér( zemniho
kolektoru pro tepelné cerpadlo. Nevyhodou kolektord je nutnost velkého pozemku pro jeho realizaci.
Napfiklad pro zemni kolektor s okamZitym extrakénim vykonem 10 kW je zapotfebi mezi 400 a 500 m?.
Prostor o takové plose ¢asto nemusi mit majitel objektu k dispozici. V takovémto pfipadé muze byt
alternativnim feSenim realizace tepelného cerpadla pomoci zemnich vrta.

V rdmci dimenzovani vrtl je zapotiebi stanovit zakladni parametry, kterymi je: (32)

e Celkovy pocet potfebnych vrtu a jejich hloubka
e Vzajemné rozestupy a rozmisténi vrtl

Samotny vrt ma vétsSinou prdmér mezi 125 az 165 mm. Hloubka vrtu zpravidla byva mezi 60 a 100
metry.

Podobné jako u zemnich kolektord, je jednim ze zasadnich parametr( pro uréeni potfebné délky vrtl
typ podlozi v dané lokalité. Na specificky odbérovy vykon ma vliv i ro¢ni pocet provoznich hodin.
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Druh zemniho masivu Mérny odbérovy tepelny tok

doba provozu 1 800 h doba provozu 2 400 h
Obecné smérné hodnoty:
Spatné podloZi (suchy sediment a

25W 20W

A<1,5W/(m-K) 5 W/m 0 W/m
béZné podloZi a vodou nasyceny 60 W/m 50 W/m
sediment 1,5 < A < 3,0 W/(m-K)
pevnd hornina svysokou tepelnou 84 W/m 70 W/m

vodivosti A > 3,0 W/(m-K)

Jednotlivé druhy zemniho masivu:

suchy stérk nebo pisek <25W/m <20 W/m

$térk nebo pisek nasyceny vodou 65 W/m az 80 W/m 55 W/m az 65 W/m

Stérk nebo pisek se silnym

proudénim spodni vody 80 W/m aZz 100 W/m 80 W/m az 100 W/m
vlhky jil 35 W/m az 50 W/m 30 W/m az 40 W/m
vapencovy masiv 55W/m az 70 W/m 45 W/m az 60 W/m
piskovec 65 W/m az 80 W/m 55 W/m az 65 W/m
KFernitity it v -

i;‘f;?'c'ty magmatit (napf. granit, 65 W/m a% 85 W/m 55 W/m a% 70 W/m
E)azilnl magmatit (napf. basalt, 40 W/m a% 65 W/m 35 W/m a2 55 W/m
cedic)

diorit (rula) 70 W/m az 85 W/m 60 W/m az 70 W/m

Tabulka 20: Prehled tabulkovych hodnot odbérového tepelného vykonu pro zemni vrty uvedeny v normé CSN EN 15450 (33)

Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze hodnota odbérového vykonu na metr se pfi rGznych zemnich
masivech mUze i vyrazné lisit.

Postup navrhu vrtl je odlisny podle vykonu tepelného ¢erpadla. Pro tepelna ¢erpadla s vykonem do 30
kW je moZné pouZit zjednodusSeny postup vypoctu délky vrtu. Pro pouzZiti tohoto postupu je nutné
respektovat jeho okrajové podminky. Témi jsou: (34)

e Hloubka vrtu mezi 60 a 100 metry

e Rozestup mezi jednotlivymi vrty musi byt alesponi 10 % jejich navrhované délky, minimalni
vzdalenost je tak 6 m

e Vrty musi byt provedeny v 1 linii

e DodrzZeni poctu maximalnich ro€nich provoznich hodin

e Duplexni (dvouokruhové) vystrojeni vrtu DN 25 (GVS 4 x 32 mm), DN 32 (GVS 4 x 40 mm),

Potfebna délka se pak spocita pomoci vzorce:

_Gr

I =
Qa

(5.7)
Kde
L — potifebna délka vrtu [m]
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Qr — okamzity extrakcni vykon ze zemé [W]
Qd — mérny odbérovy tepelny tok [W/m]

Vypoctend délka L se nasledné rozdéli na vice sond o pfiblizné stejné délce, doporucuje se pritom
metrdZ dle geologickych podminek navysit. Vypocet je mozné upfesnit aplikovanim znalosti ro¢niho
topného faktoru daného tepelného cerpadla a rocniho mnozstvi tepla dodaného cerpadlem a
vypoctem hodnoty primérného odbérového vykonu ze zemé.

QT,y = Qtotar(1 — ) (5.8)

COPy
Kde

Qr,y— rocni odebrand tepelna energie ze zemé [kWh/rok]
Qtotal — Mnozstvi tepla dodaného tepelnym ¢erpadlem za rok [kWh/rok]
COP, —hodnota ro¢niho topného faktoru daného tepelného cerpadla [-]

Vydélenim hodnoty Qr, odhadovanym rocnim poétem provoznich hodin je moZné ziskat prGmérny
rocni odbérovy vykon, a vyuzZit jej pro vypocet délky vrtu v rovnici (5.7). Pro odhad poctu provoznich
hodnot je moZné pouZit vzorcl (5.3), respektive (5.4). (33)

Pro dimenzovani vrtld pro systémy s vétsim vykonem nez 30 kW, nebo v pfipadé, Ze vrty jiz nejsou
usporadany liniové, neni moiné pouZit vySe popsaného zjednoduseného vypoctu, napfiklad neni jiz
mozné vyuzit hodnot uvedenych v Tabulka 20. V rdmci realizace takovéhoto projektu zemnich vrtli se
vzdy provadi prlizkumny vrt. Provedeni tohoto vrtu je nutné pro stanoveni konkrétnich geologickych
parametri v lokalité. Mezi témito parametry je napriklad: (34)

e Dosazitelnd hloubka dostupnou vrtaci technickou v lokalité
e Pfesné sloZeni geologickych vrstev a jejich zvodnéni

Na zakladé poznatkl ziskanych pomoci prizkumného vrtu, a parametr( planované realizace vrtl
(roztec vrtll, konstrukce vrtQ, pratok chladiva apod.) se nasledné provadéji simulace fungovani vrtného
pole. Pro ziskani redlné tepelné vykonnosti podloZi na metr délky se provadi tzv. zkouska tepelné
odezvy neboli GRT.

Zkouska GRT se provadi minimalné 3 dny po Uplném dokonceni prizkumného vrtu (tj. vyvrtani a
osazeni vertikalni sondou). Pfed zahajenim samotné zkousky se zaznamena teplotni profil daného vrtu.
Vrt je nasledné po dobu minimalné 50 hodin (pro eliminaci ¢i zmirnéni chyb méreni se doporucuje test
provadét 72 hodin) zatéZovan tepelnym vykonem mezi 5 a 9 kW v zavislosti na hloubce. Po konci
zkousky se opét zaznamena teplotni profil vrtu. Porovnanim ziskanych teplotnich profild je nasledné
mozné urcit parametry jednotlivych vrstev a vhodnost jejich vyuzZiti dle planovaného vyuziti zemnich
vrtl (akumulace energie, vytapéni, chlazeni).

Pro realizaci vrtl je zapotfebi opatfit potfebna povoleni, ta zavisi na vysi odebiraného vykonu a lisi se
také podle toho, zda je z vrtli Cerpana voda (tj. jedna se o systém voda-voda).

Pro vrty, ze kterych nedochazi k ¢erpani podzemni vody a jedna-li se o tepelné Cerpadlo s celkovym
tepelnym vykonem do 20 kW, neni pro realizaci zapottebi stavebni povoleni ani ohlaseni. Zapotiebi je
ale uzemni rozhodnuti, ¢i Uzemni souhlas, ¢i vefejnopravni smlouva. U vrtl, jejichZ hloubka je vétsi nez
30 m, je zapotiebi ohlasit vrtné prace pfislusnému Banskému uradu. Je-li tepelny vykon vyssi nez 20
kW, je zapotiebi ziskat stavebni povoleni, jehoz soucasti je i souhlas vodopravniho uradu. Vrty, ze
kterych je odebirdna podzemni voda, jsou povazovany za vodni dila a vyZzaduji proto vydani tzemniho
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rozhodnuti nebo Uzemniho souhlasu, stavebniho povoleni a povoleni k nakladani s podzemni vodou.
Pro uvedeni do provozu je nutna kolaudace. (35)

5.3.4 Topna soustava pro tepelna Cerpadla

Pro zefektivnéni provozu tepelného cCerpadla je moZné provést Upravy jak topné soustavy, tak
samotného tepelného Cerpadla. Na rozdil od kotlG na tuha paliva nejsou tepelnda cerpadla schopna
dosahnout vysokych teplot otopné vody, tepelna cerpadla zpravidla nejsou schopna dosahnout teplot
vys$Sich nez 55 °C. S ohledem na tuto skutecnost je proto nutné provést Upravy topného systému a jeho
jednotlivych ¢asti (radiator(l). Jako nejvyssi doporucovany tepelny spad pro tepelna cerpadla se proto
zpravidla uvadi 55/45 °C.

ZpuUsobd, jak sniZit tepelny spad otopné soustavy je nékolik. U novych budov je vhodnym fesenim
napfiklad pouZiti podlahového topeni misto radiatord. Teplota vody pro podlahové topeni se nejcastéji
navrhuje na 20 — 30°C. (36) U starych objektli je ale realizace podlahového vytapéni casto
neproveditelna. Jedinym rfeSenim tak je vyména starych radiator( (které v pfipadé, Ze se objekt vytapél
kotlem na tuhd paliva, pravdépodobné vyuZivaly tepelny spad 90/70 ¢i 70/55) za nové s vétsi
teplosménnou plochou. Diky vétsi plose jsou radidtory schopné zajistit vytapéni v dané mistnosti i pfi
nizsim tepelném spadu.

Tepelny vykon télesa je mozné urcit pomoci rovnice:

Qr =k *S¢ * (ty — tin) (5.9)
Kde

Q: — tepelny vykon télesa [W]

k — soucinitel prostupu tepla télesem [W*m2*K?]
St — teplosménna plocha télesa [m?]

tw — stfedni teplota vody v télese [°C]

tin — teplota ve vytapéné mistnosti [°C]

Jednoduchy zpUsob, jak zjistit, o kolik se pfi zméné tepelného spadu zméni tepelny vykon téles je
prepocet tepelného vykonu podle DIN 4704-cast 3 s pouZzitim interaktivni kalkulacky na TZB-info. (37)

Zasadni omezeni ale muZe byt zplsobeno primérem trubek instalovanych v objektu. Diky vyssimu
teplotnimu spadu bylo mozZné instalovat slabsi rozvodné trubky a mizZe tak byt problém dosahnout
vys$siho pritoku vody v systému. Pfi nizkém pritoku dochazi k rlistu tepelného spadu topné vody a
snizeni ucéinnosti tepelného Cerpadla. Kvili nizsimu tepelnému spadu je ale pratok vody v systému
vyssi. (38)

Pfendseny vykon otopné ¢asti potrubi:

Q =mxcxAt (5.10)
Kde

Q - prendaseny vykon Usekem [W]
m — hmotnostni pratok [kg/s]
¢ — mérna tepelna kapacita vody [J/Kg*K]
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At —tepelny spad otopné soustavy [K]

5.4 Vyuziti fotovoltaickych panell pro ohrev teplé uzitkové vody

Dalsim z alternativnich zdroju, ktery lze vyuzit napfiklad pro pfipravu teplé uZitkové vody, i pokryti
Casti elektrické spotreby, jsou solarni systémy. Ty je mozné rozdélit do dvou zakladnich kategorii —a to
solarni termické kolektory a fotovoltaické panely.

Velkou vyhodou fotovoltaickych systém( je relativné snadna instalace. Napftiklad v pripadé instalace
na stfechy dom tyto systémy nezabiraji Zadny jinak vyuzZitelny prostor. Urcitou komplikaci mGze byt
zajisténi rozvodu potrebnych kabell, a to zvlasté ve starych objektech, které na instalaci solarnich
systém nebyly predem pfripraveny.

V soucasné dobé existuje nékolik rliznych technologii FV paneld, tou nejvice pouzivanou technologii
jsou FV panely z krystalického kfemiku (at uz monokrystalické, ¢i multikrystalické). Méné vyuzivanou
technologii jsou tenkovrstvé moduly.

Sohledem na klesajici cenu a postupné zlepSovani fotovoltaickych panelli, a sohledem na
pravdépodobnou snahu statl EU na vyuZiti potencialu stfesnich fotovoltaik je mozné, u novostaveb a
zasadné rekonstruovanych budov, doporucit provedeni potfebnych Uprav pro snazsi implementaci
potencialnich fotovoltaickych systém( v budoucnosti. U nové stavénych objektl a pti rekonstrukcich
objektl je provedeni téchto Uprav relativné snadné a vyrazné pak zjednodusuje realizaci potencialnich
stfesnich fotovoltaickych systém(. Tyto Upravy pfitom mohou spodcivat v roztazeni chranicek o
praméru priblizné 50 mm pro pripadné rozvody elektrické energie z panel(l. U novych staveb je vhodné
navrhnout konstrukci stfechy tak, aby néktera z jejich ¢asti méla pro instalaci FV panelld vhodny sklon
a plochu. (39)

PRIPRAVA DOMU PRO SOLARNI ELEKTRARNU

] chranicka
L a @ 50 mm
a
£ 0 I L ) ]
kil el ey ]
zde bude stfidat hlavni
2de bude bojler 4 || domovni
zde bude baterie rozvadet

Obrazek 4: Doporucené umisténi chrdanicek pro potencidlni rozvody potrebné pro realizaci FV panelii (39)

Zakladni nevyhodou soldrnich fotovoltaickych systémi je sloZitd akumulace vyrobené energie. Pi
instalaci FV panelll na stfechy napfiklad rodinnych dom( se totiz vyroba elektrické energie zpravidla
nepotkdva s digramem jeji spotieby.
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Obrdzek 5: Propagacni obrdzek k bateriovému systému pro FV elektrdrny nabizeny spole¢nosti CEZ Soldrni (40)

Z hlediska pokryvani spotreby elektrické energie rozliSujeme FV systémy na ,on-grid“ a ,off-grid”
(zapojené a nezapojené do elektrické sité). Z hlediska ukladani energie lze systémy rozliSovat do
kategorii bez akumulace elektrické energie, s akumulaci do teplé vody, a na systémy s bateriemi.

V pfipadé, Ze solarni systém neni schopen vyrobenou elektrickou energii akumulovat, dochazi
v pfipadé instalace on-grid systému k jejimu prodavani do distribucni sité za velmi nizké ceny.
Vlastnik/provozovatel stfesni fotovoltaiky proto ztéto nevyuZité energie nemd Zadny vyznamny
ekonomicky benefit, coz vede k horSimu zhodnoceni investice do realizace stfesniho FV systému.

Bateriova uloZisté jsou v soucasnosti nejlepsim zplsobem, jak vyrobenou elektrickou energii uskladnit
a umoznit jeji pozdéjsi vyuziti. Nevyhodou bateriovych systém( jsou ale jejich relativné vysoké
pofizovaci naklady. Levnou alternativou, jak zajistit vyuZiti vyrobené elektrické energie je pomoci
akumulace do teplé vody. Tu je totiz mozné ,skladovat” v zdsobnicich do jejiho vyuZiti. Nevyhodou
tohoto feseni je ale skutecnost, Ze pro realizaci tohoto feSeni se zpravidla pouziva specialnich
elektrickych bojlerti s dvéma c¢i vice elektrickymi topnymi tyCemi (prvni napojena na standardni
rozvody elektfiny v objektu a druhd napojena na FV systém). Takto uloZend elektfina pak sniZuje pouze
odbér levnéjsi elektrické energie v tzv. nizkém tarifu.

Okamtzity vykon fotovoltaickych panell obecné zavisi na aktudlni ozafenosti panel(. Ozarenost zavisi
na povétrnostnich podminkach, lokalité, a méni se v pribéhu dne i roku. Vykon FV pole je pak:

Ppc = Apote * G * Nmoqut (5.11)
Kde:

Poc — okamzity vykon fotovoltaického pole [W]
Apole — plocha fotovoltaického pole [m]

G — ozafenost fotovoltaického pole [W/m?]

H — G¢innost modulu [-]

JelikoZ vykon panel( zavisi na aktualni ozarenosti, pro potreby porovnani riznych FV panell se zavedl|
tzv. jmenovity vykon panelu s jednotkou kWp. Jedna vykon pfi standardnich testovacich podminkach
(energie dopada na FV panel kolmo, ozafenost je 1 kW/m2, prlzracnost atmosféry AM = 1,5, teplota
¢lankl 25 °C).
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Pro stanoveni priimérné ocekavané vyroby konkrétniho FV systému v dané lokalité se Casto vyuZiva
nejriznéjsich vypocetnich programu. Jednim z vhodnych program( pro uréeni téchto parametrl je
napftiklad volné dostupny vypocetni model PVGIS. Vstupem do tohoto modelu jsou zakladni parametry
FV systému — technologie pouzZitych FV panell, jmenovity vykon FV pole, orientace smérem na jih,
sklon panell a procentualni ztraty systému.

Ro¢ni vyrobu elektrické energie FV systémem je mozné vypocitat podle CSN EN 15316-4-6 (41) jako:

Hry * Pipst * fperf

EFv,y = (5.12)

Gre f
Kde

Hr,- ro¢ni davka sluneéniho ozafeni dopadajici na fotovoltaicky systém [kWh/m?.rok]
Ppk -Spickovy vykon FV systému [kW],

foert-Cinitel vykonnosti fotovoltaického systému [—],

G - referenéni sluneéni ozafeni, rovné 1 kW/m?

Cinitel vykonosti systému respektuje skute¢né provozni podminky FV systému, naptiklad jeho provozni
teplotu, preménu stejnosmérného proudu na stfidavy a druh instalace moduld do budovy.

Pro stanoveni ocekdvané rocni/mésicny vyroby FV systémd se v soucasnosti hojné vyuziva
nejriznéjsich SW nastroju, které jsou schopné stanovit vyrobu systému s ohledem na podminky dané
lokality. Jejich vyuZiti tak vyrazné zjednodusuje zhodnoceni ekonomicénosti provozu.

Samotna instalace FV systému musi byt z hlediska ¢eskych zakond (Zakon 406/2000 Sb.) provedena
odborné zplsobilou pravnickou ¢i fyzickou osobou. Podstatna ¢ast instalaci FV stfeSnich systém( se
tak v CR provadi tzv. ,,na kli¢“.

5.4.1 Navrhovani FV systému s akumulaci do teplé vody

Prvnim krokem pfi navrhovani FV systému je stanoveni umisténi systému a z néj vyplyvajici omezujici
parametry. Pfi navrhovani stfesnich fotovoltaickych systém( na Sikmych stfechach je ¢ast parametr(
FV systému stanovena konstrukci samotné stfechy. Témito parametry je dostupna plocha pro instalaci
panelq, sklon stfechy a jeji orientace v{ci svétovym stranam.

Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu
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vodorovné

0
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vychod orientace panelu zépad
Obrdzek 6: Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu (42)

Pro nejvyssi vynos elektrické energie by méla orientace paneld byt co nejvice na jih a sklon by se mél
byt priblizné 35°. Jak mlzZeme vidét z Obrazek 6, i pti odchylce od téchto parametrl zlstava vynos FV
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systému vysoky. Vétsi volnost poskytuje navrhovani FV systémd na rovné stfechy. V takovémto
pfipadé je mozné v ramci navrhu systému zvolit orientaci a sklon panel(.

DulezZité je zaroven dbat i na to, aby nedochazelo k zastinéni jednotlivych panell pfi instalaci vice fad
panelll na rovné stfese. Potfebnou vzdalenost je mozné urcit dle nasledujiciho obrazku pomoci vzorc(:

Obrdzek 7: llustrace stanoveni minimdlniho odstupu FV paneli (43)

b =sin(a) * a (5.13)
b

= 5.14

T (514

Kde:

b — pfepoctena vyska panelu — nejvyssi bod konstrukce [m]
a — skutecnad vyska panelu [m]

¢ — minimalni odstup mezi fadami [m]

v — Uhel slunecnich paprskd, doporuéend hodnota je 20° [°]
o —sklon FV panelt (vétsinou 35 °) [°]

Velikost dostupné stfesni plochy je hlavnim faktorem, ktery omezuje maximalni pocet FV paneld a
stanovuje tak i maximalni jmenovity vykon instalovatelného FV systému. Pfi ndvrhu systému je nutné
pamatovat také na potencidlni vliv stinéni panell okolni vegetaci, ¢i konstrukci okolnich objektd.
LokalIni stinéni miZe potencidlné vyrazné snizit Ucinnost celého systému, a tim vyrazné ohrozit
ekonomicnost jeho provozu.

Velmi vyznamny vliv na Géinnost FV panelll ma poufZiti technologie MMPT — sledovani maximalniho
bodu vykonu. Jedna se o specialni reguldtor, jehozZ Gkolem je zajistit, aby fotovoltaické panely pracovaly
v bodé Volt-Ampérové charakteristiky ve kterém maji maximalni vykon.
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Dalsim krokem je specifikace jednotlivych komponentl FV systému, jako jsou moduly, pouZité stridace
a ochrany. Vyhodou systému ohfevu teplé vody pomoci fotovoltaickych panelll oproti fototermalnim
panellim je skutec¢nost, Ze nehrozi jejich prehfivani. Pfi navrhu systému je ale zapotfebi pamatovat
také na to, aby instalovanému vykonu FV panelll odpovidaly také pouZité topné tyce. Ty se zpravidla
vyabéji s vykonem od 1,5 kW do 2,5 kW, vyjimecné i vyssim. Pri potfebé vyssiho topného vykonu se
vyuZziva zapojeni vice topnych téles do zasobniku.

PFi ndvrhu FV systému pro ohfev TV je zapotiebi znat spotfebu teplé vody (a tepla na jeji pfipravu) a
oveéfit, Ze systém ohfevu TV bude schopen skutecné vyuzit vyrobenou elektrickou energii. Neni vhodné
zasobniky TV zbyte¢né naddimenzovavat. Toto ovéreni je napfiklad moZiné provést porovnanim
pramérné denni vyroby FV panell v daném mésici a odhadovanou denni spotfebu tepla pro pfipravu
TV. V pripadé, Ze by FV systém vyrobil vice energie, nez kolik je ji zapotiebi pro ohfev vody, bude tato
energie nevyuzita (predpokladame jeji vyuZiti pouze pro pfipravu TV).
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6 Popis uvazovaného objektu

6.1 Stavebni feSeni objektu

Objekt, ktery je predmétem této prace je horska chata Lysecinska bouda, ktera se nachazi v tfetim
ochranném pdsmu KrkonoSského narodniho parku. Objekt neni historicky chranén, lokalita objektu ale
i tak mUZe mit vliv na realizaci ¢i na naklady realizace variant feseni otopného systému. V soucasnosti
je objekt opét provozovdn jako horskd chata, k prondjmu je uréeno 16 pokojli, celkem je mozné
v objektu ubytovat az 46 hostu.

Zakladni ¢ast horské chaty byla postavena v roce 1926. Po druhé svétové valce objekt pripadl do
vlastnictvi Ministerstva zahranici a pozdéji slouzZil jako podnikova chata pro zaméstnance Ministerstva
zahranici. Mezi lety 1969 az 1978 byl objekt rozsifen o nékolik pfistaveb a nastaveb jako je naptiklad
objekt gardzi, bytu pro spravce, rozsifeni kuchyné o pristavbu objektu apod. Nicméné nedoslo
k vyznamnym zménam vlastni konstrukce objektu a jeho tepelné technickych charakteristik.
K vyznamnym zménam objektu z hlediska jeho tepelné technickych charakteristik doslo az pfi vyméné
starych drevénych oken za moderni okna s trojskly a to v roce 2019. Soucasné vzhledem k technické
nepouZitelnosti pivodniho kotle na drevo, zplUsobené rozsahlym pozarem kotelny v listopadu 2019,
doslo k vyméné kotle za novy kotel na dievo v roce 2019.

Obrazek 8: Pohled na objekt ze severovychodu

Historie objektu z hlediska doloZeni jeho konstrukce, spotifeby energii na vytapéni a pripravu teplé
vody je komplikovana jeho historii, zménami vlastnik(, nekompletni dokumentaci a v neposledni fadé
i neprovedenim energetického auditu. V dfivéjSim obdobi byl objekt vytapén koksem (cca 70. léta),
z tehdejsi doby (roku 1973) se datuje posledni dostupna informace o analyze potfreby tepla, respektive
o potfebném instalovaném vykonu topné soustavy.
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Soucasti této technické dokumentace jsou vysledky vypoctl potreby tepla pro objekt dle tehdejsi
normy CSN 060210. Dle téchto vypo&td je pFi vypoctové teploté -21 °C potieba tepla v objektu 101 000
kcal/hodinu, ¢ 422 MI/hodinu. Potfeba tepla na pfipravu teplé uzitkové vody pak cini 21 000
kcal/hodinu, tedy 87,8 MJ/hodinu. Tepelné ztraty objektu pfi teploté -21°C by tak dle tohoto vypoctu
Cinily pfiblizné 117 kW, tepelny vykon pro zajisténi ohfevu teplé vody by pak Cinil pfiblizné 24 kW.

Tento Udaj je potfeba brat s ohledem na tehdejsi stav objektu a zaroven i na predpoklddanou snahu
provozovatele objektu ziskat dostatecny pfislib pridélu koksu, ktery byl v tehdejsi dobé pouzivan pro
vytapéni.

Dalsim vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje spotfebu objektu, je vyse zminéna vyména oken, kterd
vzhledem k podilu oken na celkové obvodové plose objektu tvofi vyznamny podil na celkovych ztratach
obalkou budovy. Soucasné je potieba zminit chybéjici, respektive nedostate¢nou dokumentaci
k objektu, ktera vzhledem k jeho historii a zménam vlastnik( i nedostate¢né dokumentaci vsech zmén
komplikuje prfesné stanoveni tepelnych ztrat objektu, a tim i dimenzovdni tepelného zdroje
dostatecného pro adekvatni vytapéni objektu a pripravu teplé uZitkové vody.

S ohledem na tyto faktory a komplikace byla provedena kompletni analyza dostupnych konstrukénich
vykrest objektu a informaci o probéhlych zménach z hlediska pristaveb, ndstaveb, a dil¢ich zmén
konstrukci objektu. Tam, kde bylo moZné pouzit presné informace — napfiklad informace o rekonstrukci
oken z hlediska tepelnych ztrat nové instalovanych prvkl — byly tyto informace pouzity. V ptipadech,
kdy pro urcité casti konstrukce objektu absentuje konkrétni informace o konstrukci objektu z hlediska
tepelné technickych charakteristik, je pouzito zjednoduseného pfistupu, ktery reflektuje bud dobu
realizace stavebnich prvk{, nebo analogii s tepelné technickymi parametry obdobnych konstrukénich
prvka.

Pro tuto analyzu byly vyuZity nasledujici zdroje informaci:

e Informace o historii objektu, jeho konstrukci a zménach ziskané od souc¢asného vlastnika. Tyto
informace jsou omezené i z dlivodu toho, Ze soucasny vlastnik ziskal objekt teprve nedavno,
provoz objektu byl obnoven teprve v prosinci 2018.

e Informace ziskané z terénniho prizkumu na misté (zakladni informace o lokalizaci objektu,
jeho stavu, pouzitych materidlech, informace o zplisobu vytapéni od majitele objektu apod.)

e Postupy pro zjednodu$ené stanoveni U-hodnot dle pfilohy B k normé CSN 12831-1

K objektu byla v nedavné dobé vytvorena elektronickd dokumentace, ktera byla pouzita pro odhad
tepelnych ztrat objektu. Spolu s touto dokumentaci byly pouZity i naméfené hodnoty rozmér(
jednotlivych stavebnich ¢asti objektu zjiSténé pri inspekci na misté. Elektronickd dokumentace
neobsahuje informace o skladbé stén a nelze ji pfimo pouZit pro stanoveni tepelnych ztrat. Zde se
vychazi z plvodni dokumentace, ktera zachycuje pouze nékteré z vyse uvedenych zmén objektu.

Posouzeni energetické narocnosti objektu navic komplikuje i fakt, Ze soucasny vlastnik, ktery objekt
ziskal, v poslednich letech objekt provozuje v ¢astecném reZimu teprve od roku 2018. Diky predchozi
historii provozovani a omezené (drzbé objektu pfi zahajeni opétovného provozu nebylo moiné
vyuzivat celou kapacitu objektu. Soucasné pfi pfevodu vlastnictvi nedoslo k pfedani kompletnich
informaci o energetické naroc¢nosti provozu objektu. Prvni zasadni akci novych majiteld objektu, spolu
svyménou oken a dalsimi dil¢imi rekonstrukcemi, byla nucend vyména kotli na dfevo za novy
zplynovaci kotel na drfevo. Dlvodem této vymény byl havarijni stav plvodnich kotld (2 kotle na
spalovani dieva). Nejsou k dispozici informace o vykonové dostatecnosti drivéjsiho reseni kotld.
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BohuZel ani v soucasnosti nejsou k dispozici kompletni informace, které by dolozZily pfimérenost
aktudlniho reseni zdroje tepla. Dlvodem je skutecnost, Ze kotel byl instalovan na sklonku roku 2019, a
vzhledem k pandemii Covid-19 byl vyznamné omezen provoz objektu jako rekreacniho zafizeni.
Nicméné podle sdéleni provozovatele objektu v této omezené provozni dobé dostacovalo stavajici
feSeni pro pokryti potfeb objektu. Nicméné v tomto obdobi nebylo mozné ovéfit zdsobovani objektu
ve vSech moznych provoznich stavech, a to zejména vzhledem k minimalni venkovni teploté. S tim
souvisi i ovéreni pottfeby tepla na pfipravu teplé uzitkové vody z hlediska plného zatizeni objektu, at uz
v zimni Ci letni sezéné.

Z hlediska letni sezdony kompletné absentuji jakakoli data z provozu, at uz vzhledem k nové
instalovanému tepelnému zdroji, nebo k predchozi situaci. Stanoveni potfeby tepla na pfipravu teplé
vody je moZné provést pomoci technickych standard( uvedenych v norméach CNS 060320 (viz kapitola
4). Tyto standardy se obvykle tykaji bud permanentné obydlenych objektd ¢i bytd, respektive stalych
ubytoven pracovnik(l. Spotieba vody pro takto specificky objekt mize byt odlisna, zejména vzhledem
k jinému dennimu reZimu uZivatell. BohuZel neni k dispozici benchmark z drivéjsiho pouZivani objektu,
ktery by poskytoval zakladnu pro posouzeni spotifeby teplé uzitkové vody. To je zplsobeno tim, Ze v
drivéjSim obdobi vsechny odpadni vody prochazely Cistickou odpadnich vod, ktera byla odkanalizovana
do mistni vodotece. Ani spotieba vody, ani mnozstvi odpadnich vod nebylo méreno. To neumoznuje
ani ramcovy odhad poméru spotreby teplé vody a celkové spotieby vody.

Dalsi komplikaci, kterd zplsobuje nejistotu v odhadu dfivéjsi spotfeby tepla na vytapéni je
nedostatecnad evidence spotfebovavaného difeva pro vytapéni. To bylo zplsobeno relativni
dostupnosti dfeva z mistnich zdroji diky lokalizaci objektu. Podle sdéleni a hrubého odhadu
soucasného vlastnika se aktualni spotfeba dfeva v ¢astecné zimni sezéné 2019/2020 pohybovala okolo
60 m3. Informace o spotiebé dFfeva v dFivéj$im obdobi nejsou k dispozici.

Ze vSech vyse uvedenych divodl bylo nutné pristoupit k ndhradnimu zplsobu stanoveni potfebného
instalovaného tepelného vykonu s kontrolou na castecné informace dostupné o potrebé vytapéni
objektu.

6.2 Posouzeni soucasného stavu z hlediska realizovatelnych technickych variant
Soucasny stav objektu je popsan v kapitole 6.1. Kromé vymény doZilého kotle na dfevo za novy kotel
na dfevo a vymény oken za moderni trojskla je objekt v plvodnim stavu. Dle zjiSténi na misté a
soucasné i dle diskuze s vlastnikem objektu je nutné predpokladat postupnou rekonstrukci cCasti
objektu. Ddvodem této rekonstrukce je jednak zlepseni uZitnych vlastnosti objektu tak aby odpovidaly
aktudlnim pozadavkim rekreant( (objekt v zdsadu odpovida standardu 70. -80. let) a soucasné se
vyraznym zpUsobem zlepsily tepelné technické charakteristiky objektu. Instalaci nového kotle na dievo
je tfeba chapat jako v daném okamZiku vynucenou investici, ktera byla nutna pro zajisténi objektu jako
takového a moznosti jeho provozovani. To znamen3, Ze tato investice Zadnym zpUsobem neomezuje
dalsi tvahy o zpUsobu vytapéni a pripravy teplé uZitkové vody.

Soucasny stav je charakterizovan tim, Ze cely objekt je vytapén kotlem na drevo, a tento kotel soucasné
slouZi i pro pfipravu teplé uzitkové vody jak pro hosty, tak i pro provoz restaurace. Tepla voda je
akumulovana ve dvou zasobnicich o celkové kapacité 2 x 630 litr. Aktualné je ziskavano dfevo
z mistnich zdrojd za relativné pfiznivé ceny (480 korun za PRMR pfi vlihkosti pfi tézbé za predpokladu,
e je jednoradzové odebrdno mnoistvi vétsi jak 40 m3). Jde o dfevo z aktudlni tézby v soucasnych
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podminkach klrovcové kalamity, kterd jiz zasahuje i do této oblasti. Primarné se tak jedna o smrkové
drevo. PFi tézbé dfeva v zimnim obdobi se vlihkost dfeva pohybuje okolo cca 53 %. V pfipadé tézby
v letnim obdobi vlhkost stoupa az na cca 70 %. Pro efektivni vyuziti dfeva je zapotrebi dosdahnout
snizeni vlhkosti pod Uroven 30 %. Typicky je tfeba dfevo skladovat po dobu dvou az tfi let, viz kapitola
5.1. S tim souvisi vy¢lenéni dostatecné plochy pro skladovani dfeva a pro jeho pfipravu pro pouZiti.
K tomuto ucelu slouzi sklepni prostory objektu, které byly dfive vyuzivany jako sklad koksu. Drevo je
od dodavatele (mistni lesni podnik) dodavano standardné v metrovych kulatinach.

S timto zplsobem vytdpéni proto souvisi i nezbytnost pracovni sily pro zpracovani a uloZeni — rozfezani,
Stipani a s tim spojena manipulace. Nepfedpoklada se nakup jiz zpracovaného dieva do Stipané formy
a to z divodu vyssi ceny takového dfeva. Soucasti tohoto zpUsobu vytapéni je také potfeba pracovni
sily pro kontinudlni obsluhu kotle, a to v rezimu 24/7.

Varianty, které nejsou uvaZzovany pro feseni vytapéni predmétného objektu, jsou:
1. Vytapéni objektu pomoci zemniho plynu.

Dlavodem je nedostupnosti zemniho plynu v této lokalité.
2. Vytapéni objektu pomoci propan-butanu.

Vytapéni objektu pomoci propan-butanu je jednou z nejdrazsich variant vytapéni objektu viz TZB-info
- ,Porovnani nakladl na vytapéni, teplou vodu a elektrickou energii” (44). Navic by to vyZzadovalo
rekonstrukci topného systému, kterd vzhledem k narokim na potfebu tepla je nerelevantni.
Z logistickych dvodui tato varianta neni proveditelna z divodu obtizné dostupnosti objektu pro velka
nakladni auta.

3. Elektrické ptimotopy

Realizace pfimotopného vytapéni by sice tesila problém potieby lidské sily vrezimu 24/7,
implementace tohoto feseni by vyZzadovalo kompletni rekonstrukci elektroinstalace a zaroven vyrazné
posileni pfikonu objektu. Navic by tato varianta byla provozné vyrazné ekonomicky naroc¢na.

4, Kotel na uhli

Tato varianta neni vlbec uvaZovand, a to zdlvodu lokalizace objektu v chranéném pasmu
KrkonoSského narodniho parku, kde neni vyuZivani uhli moZzné. Soucasné lze v uhli povaZzovat za
neperspektivni, konéici druh paliva. Takzvana uhelnd komise ustanovena vlddou CR rozhodla o
ukonéeni vyuziti uhli nejpozdéji k roku 2038, nicméné se da ocekavat vyrazny tlak na rychlé ukoncovani
uziti uhli zejména pro ucely lokalniho vytapéni.

6.3 Metody urceni realnych tepelnych ztrat objektu

V kapitole 5 jsme popsali mozné zdroje pro zajiSténi potieby tepla pro vytdpéni. V kapitole jsme rovnéz
zdlraznili skutecnost, Ze jednim ze zakladnich parametri potfebnych pro dimenzovani zdrojl je
tepelna ztrata objektu pfi venkovni a vnitini vypoctové teploté. Postup stanoveni tepelnych ztrat je
popsan v kapitole 3.

Stanoveni tepelnych ztrat u objekt(, ke kterym existuje kompletni a presna projektova dokumentace
je relativné jednoduché. Vlastné se jednd o stanoveni soucinitele prostupu tepla pro kazdou
specifickou ¢ast objektu na zdakladé jeji konstrukce a pouzitého materidlu a stanoveni plochy
jednotlivych ¢asti konstrukce. Velka ¢ast stavebnich casti objektu pfitom ma podobné tepelné
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technické parametry — konstrukce a zatepleni vSech obvodovych zdi byva stejné, to samé lze ocekavat
i 0 tepelné izolaci stfesnich Casti a zakladové desky. Pocet konstrukcnich ¢asti, pro které je zapotrebi
stanovit soucinitel prostupu tepla, se tak vyrazné snizi (neni tfeba jej pocitat pro kazdou specifickou
¢ast zvlast). U dobte zateplenych objektd, které mohou mit tloustky izolaénich vrstev i napfiklad 20 cm,
je zaroven vypocet mozné dale zjednodusit. Vypocet soucinitele prostupu dané konstrukce mizeme
zjednodusit tim, Ze zanedbame vliv vrstev (napf. podbiti, sadrokartonové desky), které maji
v porovnani zanedbatelné izolacni vlastnosti, a budeme uvazovat pouze vliv vrstev s vysokym tepelnym
odporem. Toto zjednoduseni je ovSsem moZné pouze v pfipadé, Ze alespon jedna z vrstev ma velmi
dobré tepelné technické parametry.

Jednotlivé konstrukéni ¢asti je pak mozné shrnout do kategorii: okna, dvere, obvodové zdi, zatepleni
stfechy, zatepleni spodni ¢dsti objektu. Pro nékteré prvky neni zapottebi soucinitele prostupu pocitat,
nebot mohou byt pfimo stanoveny jejich vyrobcem, typicky se jedna o moderni okna a dvere.

Vyuziti tohoto postupu pro stanoveni tepelnych ztrat ndmi posuzovaného objektu, ale komplikuji
nedostatecné znalosti o sloZeni konstrukce objektu diskutované v kapitole 6.1. Podrobna znalost
tepelnych ztrat je ale naprosto zasadni pro spravny ndvrh a dimenzovani otopné soustavy. V pfipadé,
Ze neni znamo presné sloZeni konstrukce objektu a vypocet ma slouzit jako podklad k Upravé ci
nahrazeni zdroje tepla pro objekt, se doporucuje provedeni stavebni prizkumu/sond. Provedenim
prizkumu je mozné zjistit/ovéfit presnou skladbu konstrukci (stén, stfech) a zjisténé poznatky vyuzit
k provedeni presného vypoctu.

Obradzek 9: Foto vnitrnich zdi plvodni ¢dsti objektu

Pro odhad tepelnych ztrat je mozné vyuzit ziednoduseného stanoveni U-hodnot dle pfilohy B k normé
CSN 12831-1. Stanoveni souciniteld prostupu tepla je moiné na zakladé typu stavebni ¢asti a jejiho
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provedeni v zavislosti na roku realizace. Pro stanoveni tepelnych ztrat byly z divodu nedostateéné
znalosti tepelné technickych parametrd konstrukce proto pouzity tyto tabulkové hodnoty.

Vzhledem k tomu, Ze se objekt nachazi ve vysce nad 800 m. n. m., venkovni vypoctova teplota pro
danou lokalitu objektu je -21 °C. Vnitfni vypoctova teplota byla stanovena na 20 °C (jedna se
vypoctovou hodnotu pro pokoje pro hosty u rekreacnich zafizeni). Pfi téchto vypoctovych hodnotach
je vysledna hodnota tepelnych ztrat prostupem stanovena na pfiblizné 73 kW.

Tepelna ztrata prostupem tepla obalkou konstrukce
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Graf 1: Tepelnd ztrata prostupem tepla obdlkou konstrukce

Tepelné ztraty vétranim pri plném obsazeni chaty (46 rekreantd) ¢ini 15,9 kW. Zde si mizZeme poloZzit
otazku, do jaké miry je mozné rekreacni objekt povaZovat za ,trvale” obyvany — s ohledem na lokalitu
objektu mizZeme predpokladat, Ze podstatnou ¢ast dne stravi rekreanti mimo objekt a ztraty vétranim
tak nebudou kontinualni. Po vyvétrani v dané mistnosti dojde k poklesu teploty, v pfipadé, Ze venkovni
teplota nebude v dobé vétrani extrémné nizka (¢i objekt nebude plné obsazen), mél by topny systém
byt schopen zajistit vyhrati mistnosti na komfortni teplotu. Vzhledem k tomu, Ze objekt je provozovan
také jako restaurace a je pres den pfistupny verejnosti, budeme ztraty vétranim uvaZovat jako
kontinualni.

Tepelnd ztrata vétranim kuchyné a umyvacich prostor (pfi intenzité vétrani stanovené na 15 h') je 18
kW. Lze ale oéekdvat, ze vyznamna ¢ast této ztraty bude pokryta samotnym provozem kuchyriskych
spotrebicl (sporak, elektrickych trub/konvektomat(l apod.). Rovnéz miZeme ocekavat, Ze stanovena
vySe téchto ztrat je znacné vyssi oproti realné situaci (pro umyvaci prostory napfiklad pouzivame
tabulkové hodnoty intenzity vétrani, v redlném provozu ale uvaZujeme vyuZziti automatickych mycek.
Vétrani v kuchyni je spiSe nucené, uvazujeme vétrani hlavné pres velkou priimyslovou digestor).

Pro presnéjsi stanoveni vyse této ztraty je zapotiebi zndt technické parametry instalované digestore a
jejiho pouzivani, respektive styl provozu celé kuchyné (realny provoz za béznych podminek). Déle by
bylo zapotiebi stanovit prikony jednotlivych spottfebicl v kuchyni. Pfesné hodnoty ptikont vsech
spotrebich (Ci jejich presny seznam) se bohuZel od majitele nepodafilo ziskat, diky pofizené
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fotodokumentaci je ale moiné dolozit pfitomnost napfiklad konvektomatu ,Rational
SelfCookingCenter 61“ o pfikonu 11 kW (vykon zafizeni je 9kW v reZimu pary a 10,3 kW v rezimu
horkého vzduchu), plynového sporaku se 4 hotaky a digestoti pro gastro provozy, profi fritézy, nékolika
mrazakd, lednicek, regeneratord a mycek od rdznych vyrobcll. MGZeme proto ocekavat, Ze celkovy
pfikon téchto spotiebicu je vyrazné vyssi nez tepelnd ztrata vétranim kuchyné.

»Pokud by chtél provozovatel vybavit restauracni kuchyn minutkovou linkou se spordkem, fritézou a
opékaci deskou, dostdvd se na pfikon 40 kW, coZ by vyZadovalo kuchyri o plose 67 m? (pfi svétlé vysce
3 m) bez nuceného vétrdni a 33,5 m? s nucenym vétrdnim.“— z €lanku v &asopise GASTROPLUS od Ing.
J. Vélka (45)

Lze predpokladat, Ze k takto vysoké tepelné ztraté vétranim dojde pouze pfi plném provozu kuchyné.
V dobé, kdy spotfebice nebudou vyuZivany, ktéto tepelné ztraté nedojde. Zavedeme proto
zjednoduseni a prohlasime, Ze tyto ztraty jsou kompenzovany tepelnymi zisky z provozu spotiebicl
kuchyné, a nezahrneme ani jednu polozku do celkovych tepelnych ztrat. Do tepelnych ztrat tak
zapocitdme pouze ztraty vétranim ve vysi 15,9 kW. MlzZeme ocekavat, Ze tepelné zisky zplsobené
provozem kuchyné budou vyznamné. Pokud bychom zapocetli tyto vnitini zisky do celkové bilance
objektu, vyznamné bychom snizili potfebu tepla dodaného hlavnim zdrojem. V redlném provozu ale
spiSe nez k vytapéni objektu dochazi k pretapéni prostor kuchyné a naslednému velmi ¢astému vétrani
nikoli z dlivodu zajisténi prisunu cerstvého vzduchu, ale z dlivodu sniZeni vnitini teploty v kuchyni.

Secteme-li vSechny vypoctené tepelné ztraty, vyslednd tepelnd ztrata se blizi hodnoté spocitané z roku
1973 (116 kW). Této situaci ovSsem odporuje skutecnost, Ze v soucasnosti je jedinym zdrojem pro
vytapéni a pro pripravu teplé vody kotel DC 70 GSX vyrobeny spolecnosti ,Jaroslav Cankaf a syn
ATMOS“. Jmenovity vykon tohoto typu kotle je 70 kW, sezénni u¢innost kotle je 85 %.! Pfed jeho
instalaci byl objekt vytapén 2 kotly o celkovém jmenovitém vykonu 62 kW (76 kW pfi kratkodobém
pretizeni jednoho z kotl(). Tyto kotle byly v objektu instalovany jesté pred vymeénou oken, soucasny
majitel ale nema o jejich provozu (respektive o tom, zda bylo toto feSeni dostacujici) Zadné informace.
Stavajici kotel povazuje majitel po zimni sezéné 2019/2020 za dostaduijici.

1 Konzervativni odhad viz. https://www.atmos.eu/pracovni-dcxxs-gs-novy/
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Obrdzek 10: Stitek stdvajiciho kotle

V ptipadé, Ze by primérna venkovni teplota skutecné klesla na extrémné nizké hodnoty, je mozné
provést nékolik opatreni. Jednou z moZnosti mlzZe byt zapojeni dodatecnych elektrickych zdrojl tepla
(topné spiraly v topné soustavé, prenosnych olejovych radiator(, elektrickych teplomet( apod.), nebo
sniZeni teploty v nékterych méné dileZitych prostorech (veranda, spojovaci chodby). V pfipadé, Ze
takto extrémni podminky nebudou trvat delsi dobu (naptiklad 1 den), bude chladnuti objektu omezeno
také diky teplu akumulovanému v samotném objektu. Tohoto efekt je mozné dale posilit také pomoci
akumulacnich nddrzi na teplou vodu. V dobé, kdy jsou tepelné ztraty objektu nizsi nez vykon zdroje
tepla, mizZe zdroj pracovat pfi jmenovitém vykonu a akumulovat teplo do nadrze. Teplo je pak mozné
vyuzit pro pokryti ¢asti tepelnych ztrat béhem extrémné chladnych dnd.
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Alternativou miZe byt také zatopeni v krbovych kamnech ve staré ¢asti objektu a v lokalnich kamnech
v bytu spravce. Stary krb v objektu neni bézné vyuzivan jako zdroj tepla a ma spiSe okrasny charakter.
Pfred jeho pouzitim by proto bylo zapotfebi ujistit se, Ze je krb a jeho spalinové cesty
v provozuschopném stavu. Solitérni kamna na dfevo je mozné vyuzit pro vytdpéni obytné ¢asti bytu
spravce objektu. Pfi plném provozu kotle ale nepfedpokladame bézny provoz téchto kamen (tepelna

ztrata téchto prostor je pokryta hlavnim zdrojem).

Obrdzek 11: Krbovd kamna v objektu Obrdzek 12: Novd kamna v bytu sprdvce
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O tom, Ze takto nizké teploty trvajici po delsi obdobi jsou relativné ojedinélym jevem, se mizeme
presvédcit na nasledujicim grafu.
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Graf 2: Primérné denni teploty z lokality Labskd bouda v letech 1979 aZ 2019 (46)

VySe zobrazeny graf je diky velkému mnoZstvi dat ne pfriliS prehledny. | tak z néj ale mazeme
vypozorovat nékolik dilezZitych poznatk(. Namérené hodnoty pochazeji z lokality Labské boudy, ktera
se rovnéz nachazi v KrkonoSském ndarodnim parku. Méfici stanice na Labské boudé se nachazi
v nadmorské vySce 1320 m, Lysecinskd bouda se nachazi ve vysce pfiblizné 960 metrl. Oba objekty
jsou si sice zhlediska umisténi relativné vzdalené, Labskd bouda je ale nejlepsSim zdrojem
meteorologickych 4dajl s relativné srovnatelnymi klimatickymi podminkami. Z grafu je patrné, Ze
pfipadd, kdy na Labské boudé byla priimérna denni teplota okolo -20 °C, neni mnoho (roky 79, 85, 86,
87,91, 12, 18). Ve vétsiné pripadl navic tako nizké teploty trvaly pouze 1 den. Pro Lysecinskou boudu
nejsou presné meteorologické udaje k dispozici. Na zakladé vyskového rozdilu (pfiblizné 360 metr()
ale miZeme usuzovat, Ze takto tvrdé podminky budou v této lokalité méné ¢astym jevem.

Vzhledem k tomu, Ze pfesné stanoveni tepelnych ztrat je zasadni pro spravny a ekonomicky navrh
otopné soustavy, lze majiteli objektu doporucit pfed realizaci Uprav otopného systému provedeni
stavebniho prlizkumu konstrukce a nasledné provedeni pfesného vypoctu tepelnych ztrat.
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6.4 Stanoveni potfeby TV pro potreby rekreantd

V kapitole 4 jsme popsali metodiku vypoctu spotieby teplé vody a jednotlivé kroky navrhu sytému pro
ohrev teplé vody. UvaZzovany objekt je z hlediska potreby TV specificky svym zplisobem uZivani. Systém
pripravy teplé vody by mél byt navrien tak, aby byla zajiSténa spotifeba teplé vody jak pro uklid, tak
pro provoz kuchyné a uklid objektu a vlastni rekreanty. Pro potfeby kuchyné je v objektu instalovan
oddéleny elektricky bojler, ztohoto dlvodu neni nutné spotrebu teplé vody v kuchyni presné
stanovovat. V pfipadé potreby jejiho stanoveni bychom vychazeli z postupu uvedeném v kapitole 4.

Vyznamnou polozkou spotieby TV je spotfeba vody rekreanty. V horské chaté se najednou mize
ubytovat aZ 46 hostl(, Ize ale oéekavat, Ze objekt nemusi byt vidy plné obsazen (toto plati zvlast mimo
hlavni provozni sezénu). Nizsi obsazenost objektu se samozirejmé projevi na celkové spotfebé TV na
myti. Vzhledem k tomu, Ze kuchyné objektu bude z velké ¢asti obsluhovat rekreanty objektu, projevi
se nizsi obsazenost objektu i na provozu kuchyné. V takovém pripadé mulze dochazet ke zbytecnému
ohtevu velkého mnoZstvi vody.

Krivka odbéru teplé vody a tepla ze zasobniku v pribéhu
bézného dne
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Graf 3: Krivka odbéru vody a tepla ze zdsobniku TV

Spotieba teplé vody na ubytovanou osobu byla vypoctena na zédkladé Gvahy o spotiebé teplé vody. Pro
kazdého rekreanta uvazujeme denni spotfebu vody zplsobenou jednim osprchovanim a tfemi mytimi
rukou v umyvadle. Denni spottfebu teplé vody o teploté 55 °C jednoho rekreanta uvazujeme ve vysi 31
I. Vdob& maximalni obsazenosti chaty je tak denni spotfeba teplé vody pro rekreanty 1,426 m3.
Vzhledem k tomu, Ze rozvody vody v objektu prosly ¢aste¢nou opravou/vyménou, budeme uvazovat
koeficient pomérné ztraty tepla pfi ohfevu a distribuci TV z ve vysi 0,5.

Vysledna denni potieba tepla pro pfipravu teplé vody je v pfipadé plné obsazenosti priblizné 112 kWh.
Rocni spotfeba tepla, by pfi uvazeni celoroéniho plného obsazeni chaty Cinila pfiblizné 40,7 MWh. Je
ale velmi nepravdépodobné, Ze by objekt pIné obsazenosti dosahoval po cely rok. Realnd obsazenost
objektu se pribéhu roku bude velmi pravdépodobné ménit, pIné vyuziti celkové ubytovaci kapacity
objektu mlGzeme, s ohledem na lokalitu objektu, uvazovat hlavné béhem zimni sezény. S ohledem na
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potfebu majitele objektu stanovit cenu za prondjem pokoje/ubytovéni rekreanta, mlizeme také
stanovit denni potfebu tepla pro jednoho rekreanta, ktera ¢ini priblizné 2,42 kWh/den.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze soucasny systém pfipravy teplé vody je propojen s otopnym systémem
objektu, vyuZijeme pro navrh systému pfipravy TV postup uvedeny v kapitole 4.1.2. Timto zpUsobem
ovérime, zda je soucasné reSeni pripravy TV dostatecné.

Dle tohoto postupu je zapotfebi zkontrolovat, Ze ¢as ohfevu teplé vody zdrojem tepla bude dostatecné
kratky a neovlivni tak vytapéni objektu. Dle vySe uvedeného postupu bychom méli objem zasobniku
TV zvolit ve vysi denni potieby teplé vody. Celkovy objem stavajicich zasobniki ¢ini 1260 | a je tak nizsi,
nez nami stanovena denni potifeba pfi plné obsazenosti objektu. Denni spotieby teplé vody ve vysi
pfiblizné 1260 | je dle naseho vypocltu dosazeno pfi 87% obsazenosti objektu (40 ubytovanych
rekreant(). Uvazime-li skutecnost, Ze primérna obsazenost objektu bude béhem provozu kolisat a
objekt nemusi vidy dosahnout Uplného vyuZiti, miZeme konstatovat, Zze celkovy objem zasobnikd
bude pro pfipravu TV pravdépodobné dostatecny. Zde je ale tfeba poznamenat, Ze z hlediska typu
objektu a jeho lokality, miZeme ocekavat vysokou obsazenost pravé béhem zimni sezény, kdy jsou
naroky na vytapéni nejvyssi.

Pro vypocet jsme zvolili hodnoty y=0,89, a rozdil teplot 5 K. Uréitou komplikaci pro pouZiti tohoto
vypoctu je skutecnost, Ze nevime, jak vysoky je tepelny vykon vyménikd, respektive, zda jsou oba
bojlery spole¢né schopny vyuZit jmenovitého topného vykonu kotle. JelikoZ je vySe tohoto vykonu
zpravidla velmi vysoka a k dispozici mame dva vyméniky ve dvou ohfivacich, budeme nejprve uvazovat
plné vyuziti tepelného vykonu kotle.

Pti uvazeni rozdilu teplot 5 K a pfi plném vyuziti vykonu kotle je doba ohfevu vody t, rovna 334
sekundam, respektive 5,5 minutam. Dle tohoto vypoctu by mohl stavajici systém byt dostatecny. Dalsi
verzi vypoctu mizZeme pouZit s uvazenim hodnot zminénych v dokumentaci o provedeni kalkulace
potreby tepla pro vytapéni a pripravu TV provedené v roce 1973. Dle této dokumentace potiebny
vykon pro pfipravu teplé vody ¢ini 24 kW. Pfi provedeni obdobného vypoctu s uvazenim této hodnoty
je vysledny cas ohfevu vody roven 1097 vtefin, tedy pfiblizné 18 minut. V takovémto pfipadé by sice
hodnota t, prekrocila poZzadovanou hranici 10 minut (vzhledem k prevaze drevéné konstrukce
uvazujeme pfipad objektu s nizkou akumulaci). Ovsem otopna soustava by béhem této doby nepfisla
o cely vykon kotle, ale pouze o 24 kW. Stavajici navrh systému pfipravy teplé vody mlze béhem
dlouhotrvajicich tuhych mrazll vést ke komplikacim s vytdpénim objektu (za predpokladu, Ze pro
vytapéni objektu by nebylo vyuZito dalSich zdrojl tepla.)

V pfipadé, kdy je objekt pouze z poloviny obsazen, je mozné vyuzit skute¢nosti, Ze jsou k dispozici dva
zasobniky teplé vody a jeden z nich odpojit (uzavfit). Timto krokem je mozné predejit zbyte¢nému
ohfevu nadmérného mnozstvi teplé vody a dosahnout tak optimalnéjSich podminek pro pfipravu TV.

6.5 Stanoveni celkové potfeby tepla na vytapéni

6.5.1 Odhad tepelné kapacity objektu

V kapitole 3.4 jsme popsali zplsob vypoctu celkové energie potiebné pro vytapéni. Prvnim krokem
potfebnym pro vyuziti tohoto postupu pro stanoveni celkové potieby energie je vypocet Ucinné
tepelné kapacity objektu. Provedeni tohoto vypoctu je opét z dlvodu nedostatecné znalosti
konstrukce objektu problematické. Pro vypocet tepelné kapacity tak bylo vyuZito zjednoduseného
zpUsobu, a to pomoci vypoctu celkového obestavéného prostoru a pomocnych tabulkovych hodnot
uvedenych v Tabulka 6. S ohledem na rozdilnou konstrukci hlavni budovy objektu a novéjsich pfistaveb
byla tepelna kapacita objektu pocitana zvlast pro starsi a novéjsi ¢ast objektu. Celkovy obestavény
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prostor novéjsi ¢asti objektu je pfiblizné 302 m3, celkovy obestavény prostor stars$i ¢asti objektu je 1
565 m?3. Pro vypocet tepelné kapacity novéjsich pfistaveb a nastaveb uvaZujeme tabulkovou hodnotu
50 Wh/K*m3, pro vypocet G&inné tepelné kapacity stardi, prevainé drevéné ¢&asti uvazujeme
tabulkovou hodnotu 15 Wh/K*m?3.

Vysledna tepelna kapacita objektu je pak priblizné 38,6 kWh/K, ¢asova konstanta objektu pocitana dle
vzorce (3.11) je pak vychazi na 18,3 hodin.

6.5.2 Vypocet pasivnich solarnich ziskd
Pro objekt byly dale stanoveny vySe mésicnich pasivnich solarnich zisk( dle postupu uvedeném
v kapitole 3.4.2.

Vzhledem k situovanosti objektu mizeme predpokladat velmi malé zastinéni oken na jizni, zapadni a
vychodni strané. Naopak solarni zisky severnimi okny jsme vzhledem k jejich orientaci smérem do
stoupajiciho svahu zanedbali. Ddle jsme zanedbali solarni zisky dvou oken na jih, ktera se nachazeji
v novéjsi ¢asti objektu (pristavbé), nebot u nich pfedpoklddame znacné stinéni stfesni konstrukci hlavni
budovy. Vyse pasivnich solarnich ziskl byla stanovena pro mésice od fijna do dubna.

Mésic Solarni zisk [kWh]
10 837.9

11 537.9

12 451.8

1 610.3

2 810.7

3 1324.3

4 1279.3

Tabulka 21:Prehled mesicnich pasivnich soldrnich ziski objektu

6.5.3 Vypocet vnitinich tepelnych zisk( objektu

Od majitele/provozovatele objektu se bohuzel nepodafrilo ziskat informace napfiklad o spotfebé
elektrické energie za denni, ¢i tydenni provoz objektu (ta by se napfriklad dala ziskat odectem na
hlavnim elektroméru). Vzhledem k ocekdvanému kolisani obsazenosti objektu a nedostatecnym
znalostem o vsech elektrickych zafizenich je pro vypocet tepelnych ziskll objektu vyuZzit zjednoduseny
postup pomoci doporuéené hodnoty vnitfniho tepelného vykonu ®=4 W/m?2.

Celkova plocha objektu byla vypoditana na pFiblizné 746 m?. Celkové vnitini tepelné zisky jsou timto
zplUsobem stanoveny na 2984,4 W. Vyse vnitinich tepelnych zisk(l pro mésice od fijna do dubna jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Maésic Pocet dnti Vnitfnich tepelné zisky za mésic [kWh]
10 31 2220.4
11 30 2148.8
12 31 2220.4
1 31 2220.4
2 28.25 2023.4
3 31 2220.4
q 30 2148.8

Tabulka 22: Prehled vnitrnich tepelnych ziski v jednotlivych mésicich
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6.5.4 Stanoveni primérné meésicni potreby tepla na pokryti tepelnych ztrat

V kapitole 6.3 jsme urcili vysi tepelnych ztrat objektu pti vypoctové teploté -21 °C. BEhem vypocltu jsme
ale rovnéz ziskali hodnotu mérnych tepelnych ztrat objektu prostupem tepla a vétranim. Vyse této
mérné ztraty je 2104.41 W/K. Pomoci klimatickych dat z lokality Labské boudy jsme stanovili nejlepsi
odhad pramérnych mésicnich teplot (pro stanoveni byly pouzity hodnoty priimérnych mésicnich teplot
od roku 1973). Na zakladé téchto teplot pak byla s pomoci mérné tepelné ztraty stanovena celkova
potieba tepla na pokryti tepelnych ztrat objektu. Na zakladé informaci majitele o délce topné sezony
(zari-kvéten) byl tento vypocet proveden pro mésice zafi az kvéten.

Mésic Pridmérna mésiéni | Primérny ztratovy vykon | Meésicni pottfeba tepla na
teplota [°C] objektu [kW] pokryti ztrat [kWh]
fijen 3.3 35.16 26161.55
listopad -0.99 44.17 31800.31
prosinec -3.99 50.49 37563.65
leden -5.46 53.57 39855.28
anor -5.52 53.71 36416.94
bfezen -2.93 48.25 35899.42
duben 1.33 39.28 28284.64
kvéten 6.33 28.77 20714.61
zari 7.44 26.43 19664.11

Tabulka 23: Prehled mésicni priimérné potieby tepla na pokryti tepelnych ztrdt

Nasledné byl proveden vypocet poméru tepelnych ziskd pro jednotlivé mésice dle rovnice (3.10) a
stupnud vyuziti pro jednotlivé mésice dle rovnice (3.13). JelikoZ v postupu vypoctu pasivnich solarnich
ziskl uvedenych v 3.4.2 neni uveden presny zplsob vypoctu solarnich zisk( pro mésice kvéten a zari
(chybi patficna hodnota v Tabulka 9), byly pro tyto mésice pouzity hodnoty pasivnich solarnich zisku
z dubna, respektive fijna. Timto zplsobem jsme se dopustili ur¢ité nepfesnosti, nebot vyse solarnich
zisk v kvétnu a zafi bude vyssi. Diky této nepresnosti nam vyjde vyssi potfeba energie pro vytapéni.
Dalsi nepresnost tohoto vypoctu je také skutecnost, Ze ndmi pouzivané klimatické hodnoty pochazeji
z lokality ve vyssi nadmofiské vysce, nez v jaké se nachazi nas objekt. Pro srovnani proto uvadime
vysledné hodnoty pro topné obdobi od zafi do kvétna a od fijna do dubna

celkova potieba tepla

dodaného hlavnim zdrojem
topna sezéna MWh GJ
fijen-duben 215.03 774.11
zari-kvéten 249.01 896.45

Tabulka 24: Vypoctend potreba tepla na vytdpéni objektu

Vzhledem k vyraznym zjednoduseni, které jsme vyuZili pfi vySe popsaném vypoctu, se pokusime
vysledné hodnoty potieby tepla ovérit dalSim zplsobem. Pro jednoduchou a rychlou kontrolu je mozné
vyuzit online kalkulacky na strankach TZB-info.cz - Potieba tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody. (7)

Dle této online kalkulacky pro nami uvaZovanou topnou sezdénu zafi-kvéten, klimatické podminky
stanovené lokalitou Labské boudy a tepelnou ztratou objektu 86 kW, vychazi celkova roéni potreba
tepla na vytapéni 232,8 MWh neboli 837,9 GJ.
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6.6 Soucasny stav otopného systému

Pomineme-li neddvnou vyménu kotle, byly posledni Upravy otopné soustavy provedeny v roce 2000.
Dle dokumentace z tohoto roku se soucasny otopny systém sklada ze 48 radiatort a topnych téles.
Rozvody teplé vody jsou z velké ¢asti tvoreny ocelovymi trubkami o priméru 3/8“ a 1/2“.

Pramér | Délka [m]
3/8" 252
1/2" 124
3/4" 52
1" 61
5/4" 23
6/4" 26

Tabulka 25: SloZeni otopné soustavy dle priaméru trubek

Otopny systém je zdroven rozdélen do 4 vétvi. Skutecné zapojeni otopného systému je v priloze 13.3.
S ohledem na stavajici feseni cirkulacnich cerpadel (Grundfos UPS 25-40) predpokladame vyuZitelnost
stavajicich rozvodu pro vSechny uvaZované varianty alternativnich zdroju tepla.

Ndvrh systému je specificky tim, Ze od doby provedeni poslednich Gprav doslo k vyznamnému snizeni
potfeby tepla na vytapéni — vyméné oken. Potfebny vykon radiator(l pro danou mistnost z tohoto
dlvodu oproti hodnotam stanovenych pfi posledni Upravé systému klesl. Pfi ndhradé radiatorl pro
tepelny spad 55/45 °C bychom nemuseli instalovat tak velké radiatory. Jelikoz ale nezname skutecnou
tepelnou potfebu jednotlivych mistnosti, budeme pro zajisténi tepelné pohody ve vSech ¢astech
objektu, uvaZovat ndhradu radiatoru tak, aby nové radidtory mély pfiblizné stejny vykon pfi tepelném
spadu 55/45, jako radidtory soucasné. Timto zplsobem dosdhneme také lepsi dynamiky otopné
soustavy. Mame i urcity ,zatopovy vykon“ pro ptipad, Ze je nutné objekt, ktery byl z divodu
neobsazenosti (dovolena persondlu, provoz mimo hlavni sezénu apod.) pouze temperovan na nizsi
teplotu, rychle vytopit pro ubytovani hostu.

Nové budou instalovany radiatory Radik VKM-L Typ 33 a Typ 22 od spolecnosti KORADO. (47)

&islo ' Q Vykon Radiator - Typ 33, \{ykon
radistory mistnost (keal/h] k W] VKM, poku.q neni nahrady
uvedeno jinak [W]
1 veranda | 2380 13 2768 3000/400 2613
2 Zadveii 480 1.2 558 typ 22 900/400 554
3 Zadvefi 2150 13 2500 3000/400 2613
4 Jidelna 2220 135 2582 3000/400 2613
5 Umyvarna 500 1 581 typ 22 900/400 554
6 Zadvert 2510 1.35 2919 2*1800/400 3136
kuchyné
.. typ 22 VKM
7 WC musi 400 1 465 ygoo 1500 441
8 WC Zeny 400 1 465 tyé’oggloKoM 441
9 garas 2000 1 2326 3000/400 2613
10 garas 1700 1 1977 2600/400 2265
11 dilna 1500 1 1744 2000/400 1742
12 dilna 3260 1 3791 | 3000/400+1200/400 | 3658
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13 botérna 1000 1 1163 1400/400 1220
14 lyzarna 2700 1 3139 | 3000/400+800/400 | 3310
15 bar 1330 | 135 1547 1800/400 1568
16 restaurace 1760 1.35 2047 2000/400 2003
21 bytspravce | 3130 | 1.35 3640 | 2000/500+1600/500 | 3776
22 byt spravce 1070 1.35 1244 1200/500 1259
23 umyvarna 590 1.3 686 700/500 734
TYP 22 VKM
24 WC 300 1 349 6007400 370
25 pokoj 690 1.35 802 800/500 839
26 pokoj 330 1.35 384 tygozoisvo'gv' 441
27 pokoj 390 1.35 454 tyEO%)iSVOIBM 441
28 pokoj 390 1.35 454 tygoéig/o'gv' 441
29 pokoj 330 1.35 384 tygoz(;SVO';M 441
30 pokoj 690 1.35 802 800/500 839
31 pokoj 540 1.35 628 600/500 629
32 umyvérnaz. | 610 1.35 709 700/500 734
33 myvarna 730 1.35 849 1000/400 871
muzi
34 pokoj 2210 1.4 2570 3000/400 2613
35 pokoj 1950 | 135 2268 2600/400 2265
36 pokoj 1930 | 135 2244 2600/400 2265
37 pokoj 1960 | 1.35 2279 2600/400 2265
38 pokoj 3780 | 135 4396 | 3000/400+2000/400 | 4355
39 chodba 2580 1.3 3000 2*1800/400 3136
40 hala 2860 1.3 3326 2*1800/400 3136
41 pokoj 680 1.05 791 800/500 839
42 pokoj 490 1.05 570 600/500 629
43 pokoj 490 1.35 570 600/500 629
44 pokoj 1190 | 135 1384 1400/500 1468
45 pokoj 760 1.35 884 900/500 944
46 pokoj 760 1.35 884 900/500 944
47 pokoj 1700 | 1.35 1977 2000/500 2098
48 pokoj 460 1.35 535 600/500 629
49 Pracovna 910 1.4 1058 1000/500 1049
50 Koupelna 610 1.35 709 700/500 734
51 WC 200 1 233 typ 22 400/500 294
52 Umyvarna 590 13 686 700/500 734

Tabulka 26: Ndvrh vymény radidtor( do objektu

Podle soucasné nabidky radiator(i na webovém portdlu AAAradiatory.cz Ize konstatovat, Ze naklady na
pofizeni novych radiator( Cini pfiblizné 233 tisic. PFi uvaZeni cen montdaze ve vysi 2500 K¢&/ks vychazi
naklady na montaz ve vysi 150 tisic K. (48)
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Radiator Radik - Typ 33 VKM, pokud Pocet Cena za jednotku bez DPH:

neni uvedeno jinak [ks] [K¢]
3000/400 8 6524
Typ 22 VKM 900/400 2 2496
1800/400 7 4671
Typ 22 600/500 6 2101
2600/400 4 5904
2000/400 3 4981
1200/400 1 3744
1400/400 1 4053
1800/400 1 4671
1600/500 1 4558
1200/500 1 3880
700/500 4 3036
800/400 1 3127
Typ 22 600/400 1 2121
800/500 3 3205
600/500 4 2866
700/500 4 3036
1000/400 1 3437
1400/500 1 4218
900/500 2 3374
2000/500 2 5236
1000/500 1 3543
Typ 22 400/500 1 1998

Tabulka 27: Prehled jednotkovych cen radidtort dle nabidky aaaradiatory.cz, ceny bez DPH
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7 Varianty reseni topného systému

Jednou z omezujicich podminek souc¢asného feseni je potfeba pracovni sily v rezZimu 24/7 pro obsluhu
kotle na dfevo a pro manipulaci se direvem. Vzhledem k problém(m se ziskdvanim pracovni sily v dané
lokalité, ale i vzhledem k osobnim ndkladim souvisejicim s touto pracovni silou, je tfeba zvazit
efektivnost variant vytapéni a ptipravy TV, které by zdsadnim zplisobem redukovaly potrebu
permanentni pracovni sily.

Mezi obecné predpoklady pro formulaci variant reseni vytapéni objektu, které jsou dale rozebrany
v navazujicich kapitolach, patfi:

e Rist nakladd na pracovni silu zajistujici trvalou manipulaci se dfevem, pokud kotel na dievo
zUstava jedinym zdrojem pro vytapéni a pfipravy TV.

e Vyhled dostupnosti palivového dreva, kdy soucasné ceny palivového dreva jsou zdsadnim
zplUsobem zkresleny aktudlni klrovcovou kalamitou a velkym prebytkem kalamitniho dreva
z tzv. nahodilych tézeb

e Vyhled cen pelet vzhledem k o¢ekdvanym zménam v palivovém mixu spotfeby konecnych
spotrebitell typu domacnosti, ale i spotfeby stfednich a velkych energetickych podnikd, a to
vzhledem k aktudlnim zdmérdm CR v oblasti opusténi vyuzivani uhli (zdvéry Uhelné komise z 5.
12. 2020, viz kapitola 9.3)

e Vyhledy cen elektrické energie na obdobi pokryvajici technickou Zivotnost tepelnych cerpadel
vzduch/voda, zemé/voda (viz kapitola 9.2)

e Potreba zvyseni komfortu objektu z hlediska rekreantll — jedna se predevsim o zajisténi jak
tepelné pohody, tak i dostupnosti TV v celém ¢asovém pasmu.

e Zajisténi energetické bezpecénosti objektu, respektive jejiho zvyseni.

e Soucasné akumulaéni nddoby na teplou vodu jsou z cca 70. let, v pfipadé jejich nutné vymény
pro technickou nezplsobilost se bude jednat o vyménu v rdmci vSech uvaZovanych variant
vytapéni a pfipravy TV. Aktualni stav z hlediska funkénosti, tepelnych ztrat i spolehlivosti dle
sdéleni provozovatele vyhovuje. V pfipadé nenadalé havarijni situace by bylo nutné fesit jejich
vyménu obdobnym zplsobem ve vsech variantach. VSechny uvaZované varianty umoZznuiji
obdobnou vyménu starych bojler(i za nové.

Mezi dalsi predpoklady reSeni vytapéni objektu patfi to, Ze se nepredpoklada potfeba vyrazného
zasahu do vnitini topné soustavy z divodu jejiho technického stavu. Jak podle sdéleni provozovatele,
tak i dle inspekce na misté nebyla zjiSténa nevyhovujici situace vnitfnich prvk(i otopné soustavy
(radidtory, rozvody apod.). Do budoucnosti se da predpokladat instalace prvkl MaR (Méfeni a
Regulace), jako jsou pfimo ovladané ventily topeni v jednotlivych mistnostech, cirkulacni ¢erpadla se
snizenou spotfebou, Usporné sprchové hlavice apod. Tato opatfeni se daji ocekdvat ve vsech
posuzovanych variantach, proto je neni nutné zahrnovat do nasledujiciho technicko - ekonomického
hodnoceni jednotlivych variant. Do zhodnoceni variant je zahrnuta pouze vyména radiator( v pripadé
realizace tepelnych cerpadel.

Zhodnoceni navrhovanych variant opatfeni provedeme porovnanim se stdvajici situaci topného
systému bez zadného zasahu. Porovnani vyhodnosti provedeme pomoci analyzy nakladd.
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7.1 Vychozi varianta: Topny systém bez zmén
Vychozi varianta je ponechdni stavajiciho topného systému sloZeného z kotle na palivové drevo.
Predpokladame, Ze tato varianta nevyZaduje zadné dalsi investi¢ni ndklady, nebot vSechno potiebné

zafizeni je instalovano.

Vyznamnou slozkou nakladud jsou v této varianté naklady na palivo a mzdy. V této varianté pocitame
s nutnosti platit celoro¢né 1 zaméstnance — spravce — topiée (byt na ¢asteény Gvazek), ktery bude
zodpovédny za pfikladani dieva do kotle, odnos popela a ptipadné dalsi ¢innosti spojené s topenim.
Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze stdvajici topny systém je béhem topného obdobi nutné provozovat
nepretrzité, predpokladdme, Ze spravce bude muset byt ubytovdn v prostorach objektu. Jelikoz
stavajici systém pripravy TV vyzaduje celoroéni provoz kotle, predpokladdme, ze zaméstnani tohoto
pracovnika neni pouze sezéonni zalezitosti.

Dale je zapotrebi zapocitat naklady na nakup a uskladnéni palivového dreva, a to jak pro topné obdobi,
tak pro letni provoz kotle pro ptipravu TV.

7.2 Opatreni A: VyuZiti FV systému pro pfipravu TV mimo topné obdobi

Jak jiz bylo v kapitole 6 popsano, pro pripravu TV se vyuZiva kotle a v soucasnosti neni k tomuto
provozu zadnd alternativa. Zapojeni soustavy umoZziuje v letnim provozu uzavfit vSechny topné vétve
a vyuZzivat kotel pouze pro ohfev TV. Provoz systému za téchto podminek ale neni jednoduchy, potreba
TV je silné zavisla na obsazenosti chaty a mlZe se vyrazné ménit. Z tohoto dlvodu tento systém
vyzaduje ¢astou obsluhu i v [été.

Jednim z moinych opatfeni by byla Uprava systému ptipravy TV tak, aby jiz nebylo zapotrebi
provozovat kotel mimo topné obdobi, a pro ptipravu TV by bylo moZzné vyuZzit elektrické energie.

Vzhledem ke znacnému stafi obou bojlerl (oba byly v objektu instalovany pred rokem 1973)
nepredpokladame, Ze by byla moZna jejich Uprava zavedenim elektrickych topnych tyci. V rdmci tohoto
opatreni by tak bylo zapottebi potidit novy bojler/y, které by umoziovaly napojeni na stavajici topnou
soustavu pres vymeénik a vloZeni elektrickych topnych tyéi. Pfed nakupem novych bojler( je zapotrebi
urcit potfebny objem bojler0.

Realizaci tohoto opatfeni by vzrostla spotieba elektrické energie na ukor spotreby dreva. S ohledem
na tuto skutecnost budeme uvazovat moznost vyuziti FV systému pro ptipravu teplé vody.

7.3 Diskuze pouzitelnosti sou¢asného topného systému pro varianty s TC
Soucasny stav otopného systému je popsan v kapitole 6.6. Pfi Uvahach o moznosti vyuziti otopného
systému pro jednotlivé uvazované varianty TC je tfeba vychazet z nasledujicich faktd:

e Otopny systém byl realizovan a dimenzovan v dfivéjsim obdobi pred ¢aste¢nou rekonstrukci
(vyména oken apod.). Tato Castecnd rekonstrukce snizila tepelné ztraty objektu na uroven
odhadovanou a diskutovanou v kapitole 6.3.

e Pfi ndhradé kotle na dfevo za kotel na pelety je systém provozovan v zasadé ve stejnych
podminkach, a to jak z hlediska potfeby dimenzovani rozvodd, tak i vlastnich radiator(.
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eV pfipadé realizace variant s TC dochazi ke zméné teploty vody v rozvodech, co? obecné maze
vést k potiebé instalovat jiné radidtory s vétsi teplosménnou plochou. Spolu s tim je tfeba
ovéfit i dostatecnost dimenzovani dosavadnich rozvodu z hlediska cirkulace vody. Nicméné
vzhledem kjiz realizovanym opatfenim na snizeni tepelnych ztrat objektu je moziné
predpokladat dostatecnost jak systémi rozvodd, tak i vlastnich radidtor( pro tuto variantu
feSeni. V praxi bude tento predpoklad zapotiebi ovérit, a to zejména z hlediska dostatecnosti
v soucasnosti instalovanych radiatord.

e Vyménu radiatorld je mozné provést i dodatecné bez pfimé vazby na zménu zdroje tepla.

e Pokud by rozvody tepla nevyhovovaly vzhledem ke svém stavu (ktery nebylo mozné ovéfit
pfimo na misté jinak neZ ramcovou dokumentaci stavu), jejich vyména by postihla vSechny
posuzované varianty shodné.

V ptipadé realizace variant s TC predpokladdme ponechani stavajiciho kotle na dfevo jako zélozniho a
dopliikového zdroje. Vyhoda tohoto feseni, kromé vyssi energetické bezpecnosti (v pripadé vypadku
elektrické energie a pfipad(l extrémné nizkych teplot), je i ta, Ze instalace TC mize byt provedena pied
pfipadnym provedenim vymény radiator(i —i v pfipadé, 7e otopna soustava s TC nebude se stavajicimi
radidatory schopna zajistit vytapéni objektu na poZadovanou teplotu i pfi nizkych teplotach, je moiné
objekt dotapét pomoci stdvajiciho kotle.

7.4  Opatfeni B1: Vyuziti TC zemé/voda pro vytapéni i pro pfipravu teplé vody

Jednou z mozZnych alternativ k vyuZivani stavajiciho kotle na dfevo je vyuziti tepelného ¢erpadla. Jelikoz
se objekt nachaziv horské lokalité s relativné dlouhym topnym obdobim a nizkou venkovni vypoctovou
hodnotou, mliZzeme ocekavat, Ze béhem podstatné ¢asti topného obdobi budou venkovni teploty
dosahovat tak nizkych teplot, Ze provoz samotného tepelného ¢erpadla vzduch/voda by nebyl pfilis
ekonomicky (béhem delsi doby by potfebu tepla zajistoval bivalentni zdroj). Moznym feSenim tak muize
byt vyuziti tepelného cerpadla zemé/voda, které diky zemnim vrtim bude béhem topného obdobi
dosahovat vyssiho topného faktoru a mit tak nizZsi naklady na spotfebovanou elektrickou energii.
Zaroven vyuZiti tohoto typu tepelného cerpadla by znamenalo velmi nizky podil bivalentnich zdroj(i na
vyrobé a maximalni komfortnost vyuziti. Zcela by tak odpadla nutnost vyuZivat stavajici kotel na dievo
a zaméstnavat dedikovaného topic¢e. Odpadly by tak rovnéz ndklady na manipulaci se dfevem a jeho
nakup. Diky vysokym mzdovym Uspordm a vyssi komfortnosti provozu by tato varianta mohla byt
atraktivni.

Pfi realizaci této varianty ale pfesto neuvazujeme uUplné odpojeni kotle. Jelikoz je stdvajici kotel
prakticky novy a velmi ucinny, Ize jej ponechat v topné soustavé jako zalozni zdroj pro pfipad delsiho
vypadku elektrické energie (chata se nachazi v odlehlé oblasti, dodavka elektrické energie do lokality
je zajisSténa nadzemnim vedenim 35 kV). Ponechanim kotle je mozné zajistit zakladni provoz chaty i
v takovémto pripadé (za predpokladu, Ze dodavka elektrické energie pro chod cerpadel a dalsich
nezbytnych zafizeni bude pokryta odpovidajici elektrocentralou).

7.5 Opatfeni B2: Vyuziti TC vzduch/voda pro vytapéni i pro pfipravu teplé vody

V pfedchozi varianté jsme odGvodriovali vyuZiti tepelného ¢erpadla zemé/voda ocekdvanymi nizkymi
venkovnimi teplotami, které by provoz tepelného Ccerpadla varianty vzduch/voda udinily
neekonomickym. Zaroven jsme ale podotykali, Ze by ponechdani stavajiciho kotle na dfevo bylo
z pohledu energetické bezpecnosti objektu prozretelné. V takovém ptipadé se ale vyskytuje otdzka,
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zda by nebylo vyhodnéjsi investovat do levnéjSich cerpadel vzduch-voda a pfi nizkych venkovnich
teplotach vyuZivat jako zdroj tepla stavajici kotel.

svvs

zapotiebi provést velmi nakladné zemni prace. Naopak v této varianté zcela neodpadaji naklady
spojené s nakupem, zpracovanim a uskladnénim palivového dreva. Zaroven nelze plné odepsat
mzdové naklady na pracovnika odpovédného za obsluhu kotle. Obé poloZzky jsou ale instalaci tepelného
Cerpadla vyrazné snizeny.

7.1 Opatfeni C: Nahrada kotle na drevo kotlem na pelety

Mezi dalSi v zdsadé moznou variantu feseni topné soustavy je nahrada soucasného kotle na drevo,
ktery vyzaduje kontinudlni manudlni obsluhu, za kotel na pelety, ktery zvelké casti umoziuje
automatizovany provoz a eliminuje tak potfebu kontinualni obsluhy specializovanym pracovnikem —
topicem. Velkou nevyhodou této varianty je jednak nutnost vymény prakticky nového kotle na drevo,
a nutnost vyuzivani drazsiho paliva.
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8 Parametry uvazovanych opatreni:

8.1 Opatreni A: Vyuziti FV systému pro pfipravu TV mimo topné obdobi

V Casti 6.4 jsme diskutovali vysi spotieby teplé vody a vhodnost navrhu soucasného systému pfipravy
teplé vody. JelikoZ predpokladame, Ze béhem topného obdobi bude pro vyrobu TV stéle vyuzivan kotel.
Pro realizaci tohoto opatfeni tak predpokladdame potiebny objem zasobniku teplé vody ve vysi
soucasnych 1260 — 1500 litrd. Z divodu velkého objemu zasobnik(l a oéekavané fluktuaci spotieby
teplé vody je vhodné tento objem rozdélit do dvou identickych zasobnikl. Pro realizaci vyuZijeme
ohfiva¢ TV od spole¢nosti DraZzice OKC 750 NTRR/BP o objemu 710 |. Tento zasobnik je vybaven dvéma
vyméniky a je vhodny ke kondenzaénim kotllim, zarover je mozné do néj instalovat potfebna pfirubova
télesa. Potizovaci cena tohoto zasobniku je 48 709,32 K¢ bez DPH. (49)

Denni potfeba energie na ohfev TV Cini priblizné 112 kWh. Jelikoz mame k dispozici dva ohfivace,
mUiZeme stanovit, Ze kazdy z nich doda pftiblizné polovinu, tj. 56 kWh. Déle je zapotrebi zapocitat ztraty
akumulaéni nadoby (ca 3,1 kWh/den). Pro realizaci by bylo zapotfebi instalovat systém FV ohfevu
dvakrat (tj. pro kazdy ohfivac). JelikoZ je posuzovany systém moduldrni, miZeme uvazovat naklady na
jeho pofizeni tyto systémy identické. Celkové ndklady tak budou dvojnasobné.

Jako vhodny systém pro zajisténi co nejvyssiho vyuZziti FV systému pro pfipravu TV, jsme zvolili
napfriklad systém Kerberos Power 6000.B od spolecnosti Unites Systems a.s. Tento systém se vyrabi ve
tfech variantdch vykonu, a to 2 kW, 4 kW a 6 kW. Vzhledem k energetické narocnosti ohievu TV zvolime
nejvykonnéjsi systém. Cena této konfigurace cini 42 399 K¢ bez DPH. (50)

Vyrobcem je doporuceno vyuZiti paneld 8x 260 Wp, mozné je vyuzit i jinych panell za predpokladu, Ze
vstupni napéti naprazdno nepresahne 340 VDC. Ztohoto dlvodu navrhujeme wvyuZiti 7
polykrystalickych panelll Amerisolar 285 Wp.

Napéti naprdzdno | Maximalni proud pfi zatézi
Panel Pocet panell Voc [V] (Impp) [A]

Amerisolar 285Wp 7 38.7 9
Tabulka 28: Parametry pouZitych FV paneli (51)

Pro plné vyuZiti systému Kerberos Power jsou zapotiebi 3 tyto moduly, tj. celkem 21 FV paneld.
Rozméry jednoho panelu ¢ini 1640x992x35 mm. Predpokladddame instalaci na plochou stfechu nad
objektem tzv. Skvarového bunkru (pfistavba pomocného objektu). Z divodu omezené plochy strechy
bude vyznamna cast panelll instalovana z ¢asti na louce nad timto objektem (jeho stfecha je z této
strany prakticky ve vysi okolniho terénu). Instalace bude provedena v 7 fadach. Pfi instalaci je nutné
dodrzet minimalni vzdalenost mezi fadami ve vysi ca 1,5 metr(. V ramci ekonomického zhodnoceni
neuvazujeme komplikace spojené se zaborem této plochy (plocha patfi majiteli, ktery ji neplanuje jinak
vyuzit). Uvazujeme sklon panel(l 35° a orientace smérem na jih.

K tomuto systému je dale zapotrebi zapocitat 3 sad FV panell, kazda o instalovaném vykonu 2 kWp,
pojistné odpinace, pfepétovou ochranu B+C a potfebnou kabeladz. Déle je zapotrebi zapoditat potfebna
topna télesa, jistic 6 A pro samotny systém a potrebné kabelové rozvody.
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Zarizeni ks Cena bez DPH [K¢]
Amerisolar 285Wp 21 45124
Kerberos Power 6000.B 1 42399
Pojistny odpinac do 32A, 10x38 6 1332
valcova pojistkova vlozka 10 A 6 144
Jisti¢ 6A jednofazovy KMB6-C6/1 C 6 Kanlux 6
A/1/C 1 47
SLP-PV700 V/Y Svodic¢ pfepéti pro fotovoltaické
aplikace 3 2049
kabel 4 mm?2 300 metrd 6000
kabel 1.5 mm2 20 metrd 200
TOPNE TELESO 2KW ELEKTROKOTEL, BOJLER
CHROM 2000W 3 1530
Nosna konstrukce na plochou stfechu 21 26223
Drazice OKC 750 NTRR/BP 1 48709
dalsi drobny material - 1000
Suma bez DPH 174 756.96

Tabulka 29: Prehled ndkladd na zarizeni pro FV vytdpéni % systému

Kvyse uvedenym cenam zafizeni je ddle zapotrebi zapoditat naklady na realizaci projektové

dokumentace a revize.

V ramci ekonomického hodnoceni této varianty uvazujeme pokles celkové vyroby vlivem degradace FV

panelll ve vysi: 0,6 %.

mésic Rocni primérna Denni pramérna Pokryti denni potreby tepla
vyroba [kWh] vyroba [kWh] pro pripravu TV [-]
1 415.80 134 11%
2 591.00 20.9 18%
3 1060.80 34.2 29%
4 1480.80 49.4 42%
5 1550.40 50.0 42%
6 1550.40 51.7 44%
7 1587.60 51.2 43%
8 1468.20 47.4 40%
9 1232.40 41.1 35%
10 823.80 26.6 23%
11 377.40 12.6 11%
12 369.00 11.9 10%
Rocni vyroba
kWT’l 12507.6

Tabulka 30: Prehled ocekdvané rocni vyroby FV systému dle SW ndstroje PV GIS, viz pfiloha 13.5. (52)
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Obrdzek 13: Prehled zapojeni Kerberos Power (53)

8.2 Opatfeni B1: Vyuziti TC zemé/voda pro vytapéni i pro pfipravu teplé vody

V rdmci tohoto opatieni uvazujeme pro potieby pfipravy TV a vytdpéni objektu instalaci moderniho
tepelného cerpadla zemé/voda se zemnimi vrty. Névrh systému byl proveden na zakladé nabidky
reseni systému tepelnych ¢erpadel od pracovnikll spolecnosti Stiebel-Eltron (54). Cenova nabidka je
uvedenav priloze 13.1.

V ptiloze 13.6 je zobrazena geologicka situace v lokalité (55). Dle této mapy se objekt nachazi v oblasti
s kamenitym aZ hlinito-kamenitym sedimentem. Porovnanim s tabulkovymi hodnotami mlzZeme
ovéfit, 7e potfebna délka vrtl pro TC &ini pfiblizné 1166 metr( (uvaZzujeme hodnotu 60 W/m — Viz
Tabulka 20).

Jako tepelného zdroje vyuzZijeme dvou tepelnych cerpadel zemé-voda typu WPF 35. Toto Cerpadlo je
urcené pro kaskadové zapojeni az do vykonu 400 kW. Tepelny vykon tohoto tepelného cerpadla Cini
38,04 kW pri BO/W35, topny faktor v tomto bodé je 4,78. Maximalni vystupni teplota tohoto ¢erpadla
je 60 °C. V posuzované konfiguraci uvaZzujeme dvé varianty vystupni teploty vody, a to 65 °C>a 55 °C a
tedy dvé varianty vy3Se tepelného spadu (15 °Ca 10 °C).

Spolu s tepelnym cerpadlem bude instalovan akumulaéni zasobnik teplé vody o objemu 1006 litr(,
ktery slouzi pro hydraulické oddéleni pritoku tepelnym cerpadlem a topnymi okruhy. Vyhodou toto
zasobniku je moZnost vyuZiti jednoho pfirubového otvoru a 6 zdavitovych otvorl pro zapojeni
bivalentnich zdroji. Do zdsobniku bude instalovano 6 topnych téles BGC 2/60 o celkovém vykonu 36
kW a elektricka topna priruba o vykonu 36 kW. Timto zplisobem je realizovan elektricky bivalentni

2 UvaZujeme zapojeni v kaskadsé.
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zdroj o vykonu 72 kW. Akumulacni zasobnik bude opatfen odpovidajici tepelnou izolaci pro

minimalizaci tepelnych ztrat.
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Graf 4: Vykonové kFivky uvaZovaného TC zemé-voda pfi soustavé 65/50 °C, zdroj: Cenovd nabidka Stiebel-Eltron (54)
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Graf 5: Vykonové kfivky uvaZovaného TC zemé-voda pfi soustavé 55/45 °C, zdroj: Cenovd nabidka Stiebel-Eltron (54)

Pro pripravu teplé vody budou stavajici ohfivace vody nahrazeny jinymi. Pfiprava TV vody bude
zajisténa prostrednictvim dvou nové instalovanych ohtivaci o objemu 500 |, kazdy. Do téchto ohfivac
bude rovnéz instalovdno topné téleso o vykonu 6 kW pro zajisténi ohfevu vody pfi nizkych venkovnich
teplotach.
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Zde bychom mohli diskutovat vykon topného télesa 6 kW pro kazdou z ohfivacd TV. V ¢asti 6.4 jsme
stanovili celkovou potfebu tepla z ohfivacli na ca 112 kWh. Vzhledem k tomu, Ze ohfivate mame dva,
z kazdého ohtivace budeme odebirat polovinu, tj. 56 kWh. Tepelné ztraty pouzité nddoby pri teploté
65 °C jsou 100 W, denni vySe tepelnych ztrdt ohfivace tak je 2,4 kWh. Vzhledem ktomu, zZe
predpokladame tarif pro tepelnd cerpadla, mohou byt topnd télesa provozovana po dobu 22 hodin
denné. Minimalni vykon topného télesa tak mlizZeme stanovit na priblizné 2,8 kW. Pfi takovémto
vykonu by kfivky doddvky a odbéru tepla ze zadsobniku vypadaly nasledovné:

Kfivka odbéru a dodavky tepla ze zasobniku v priibéhu
bézného dne
70
60
50

40

30
kWh
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Kfivka odbéru tepla ——Doddavka tepla Dodavka tepla pfi vykonu 6 kW

Graf 6: Krivky odbéru a doddvky tepla ze zasobnik(

Z grafu je patrné, Ze nejvétsi rozdil mezi obéma ktivkami je ca 30 kWh. Dle vzorce (3.11) by potrebny
objem vychazel na ptiblizné 575 litrG. Vykon pouZité topné tyce je ale oproti uvazovanému vykonu
pfiblizné dvojnasobny, a pfiblizné odpovidd maximalnimu uvazovanému tepelnému odbéru TV

z nadoby (ten je v obdobi nejvyssiho odbéru priblizné 7 kW). Pro takto vykonnou topnou tyc by byl
objem zasobniku vyrazné pfedimenzovany (viz kfivka dodavky tepla pfi vykonu 6 kW).

Objem nadrze na TV ale neni vhodné (s ohledem na poZadavek moZnosti pouZiti kotle nap¥. pfi
vypadku el. energie) sniZovat (naopak v kapitole 596.4 jsme konstatovali, Ze vhodny objem pfi vyuZiti
pfednostniho ohfevu TV by byl ve vy3i denni spotfeby, tj. ca 1,4 m3). MizZeme zde tak udetfit
instalovanim méné vykonného topné télesa o vykonu ca 3 kW.
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Spotreba elektrické energie této varianty je dle cenové nabidky Stiebel-Eltron (54) zobrazena
v nasledujici tabulce:

ro¢ni potfeba tepla pro topeni kWh/ rok 195 831
ro¢ni potreba tepla pro topeni GJ / rok 705
rocni potreba tepla pro TV kWh/rok 31837
rocni potfeba tepla pro TV GJ / rok 115
ro¢ni potfeba tepla celkem kWh/ rok 227 669
spotreba kompresord pro

topenia TV kWh/ rok 56 880

spotreba bivalentnich zdroj( -
topnych pfirub a vestavéného

elektrokotle kWh/ rok 382
odbér energie celkem kwWh/ rok 57 263
podil bivalentnich zdrojd % 0.7%
probéh tepelnych cerpadel hod/ rok 3426
doporucena minimalni délka

vrtQ ** metrd 1180
investice - vrty - hruby odhad K¢ 1 156 400.--

Tabulka 31: Prehled spotieby elektrické energie TC dle cenové nabidky Stiebel-Eltron (54)

8.3 Opatfeni B2: Vyuziti TC vzduch/voda pro vytapéni i pro pfipravu teplé vody
V rdmci tohoto opatfeni uvazujeme instalaci 4 tepelnych cerpadel WPL 23 E od spolecnosti Stiebel-
Eltron — viz Pfiloha 13.2.

Tepelna Cerpadla WPL 23 E jsou vhodna pro venkovni instalaci a pro kaskadové zapojeni. Tato tepelna
Cerpadla je moZné pouZit az do venkovnich teplot — 20 °C (pod touto teplotou neni jejich provoz mozny
a je nutné vyuzit jinych, bivalentnich zdrojd). Zaroven opét bude instalovdana akumulacni nadrz o
objemu 1006 litr( s odpovidajici tepelnou izolaci. Do zdsobniku bude, podobné jako v ptipadé opatreni
B1, instalovano 6 topnych téles BGC 2/60 o celkovém vykonu 36 kW a elektrickd topnd pfiruba o
vykonu 36 kW. Timto zpUsobem je realizovan elektricky bivalentni zdroj o vykonu 72 kW. Akumulacni
zasobnik bude opatfen odpovidajici tepelnou izolaci pro minimalizaci tepelnych ztrat.

Bivalentni teplota uvaZzovaného systému pfi Uvaze tepelnych ztrat objektu ve vysi 70 kW je pfiblizné
-9 °C pro variantu 65 °C a — 8 °C pro variantu 55 °C — viz nasledujici
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Graf 7: Vykonové kfivky uvazovaného TC vzduch-voda pfi soustavé 65/50 °C, zdroj: Cenovd nabidka Stiebel-Eltron (54)
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Graf 8: Vykonové kfivky uvazovaného TC vzduch-voda pfi soustavé 55/45 °C, zdroj: Cenovd nabidka Stiebel-Eltron (54)

| v této varianté predpokladame vyménu stavajicich ohfivacl TV a instalaci dvou ohfivacli o objemu

500 litra, kazdy.
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Spotreba elektrické energie této varianty je dle cenové nabidky Stiebel-Eltron (54) zobrazena
v nasledujici tabulce:

roc¢ni potireba tepla pro topeni kWh/ rok 195 831
ro¢ni potteba tepla pro topeni GJ / rok 705
ro¢ni potteba tepla pro TV kWh/rok 31837
rocni potreba tepla pro TV GJ / rok 115
rocni potfeba tepla celkem kWh/ rok 227 669

spotreba kompresord pro
topenia TV kWh/ rok 73779

spotreba bivalentnich zdroj -
topnych pfirub a vestavéného

elektrokotle kWh/ rok 14 304
probéh tepelnych cerpadel hod/ rok 3705
odbér energie celkem kwWh/ rok 88083
podil bivalentnich zdrojd % 16.2%

Tabulka 32: prehled spotreby elektrické energie TC dle cenové nabidky Stiebel-Eltron (54)

8.4 Opatfeni C: Nahrada kotle na dfevo kotlem na pelety

Realizace tohoto opatreni je z pohledu zasah( do topné soustavy relativné jednoduchd a spociva
v prosté nahradé kotl(l. Vzhledem k vypoctené tepelné ztraté muizeme uvaZovat jmenovity vykon
nahrazovaného kotle na priblizné 80 kW. Vzhledem k soucasné instalovanému kotli na dfevo miZeme
pro jednoduchost zvolit plné automaticky kotel na pelety od stejného vyrobce. S ohledem na potrebny
tepelny vykon si miZzeme vybrat ze dvou variant, a to P 80 a D80P, obé varianty vyuZivaji jako paliva
dfevnich pelet o priméru 6 - 8 mm o délce 5 aZ 25 mm a vyhfevnosti 16 - 19 MJ.kg™.

JelikozZ se snazime ziskat co nejvice sobéstacny systém topeni, je nejvyhodnéjsim fesenim kotel D8OP,
ktery je zaroven mozné dovybavit automatickym odvodem popela a pfidavnym popelnikem o objemu
az 135 |. Tento systém by tak za standartnich podminek nemuselo byt nutné denné obsluhovat.

Vyhodou tohoto feSeni je také skutecnost, Ze provozni podminky tohoto kotle jsou identické
s provoznimi podminkami stavajiciho kotle — tj. maximalni vystupni teplota vody (80-90 °C), maximalni
provozni tlak 250 kPa, minimalni teplota vratné vody 65 °C. U¢innost kotle je 90 %3. Diky tomuto feseni
by bylo moZné vyuzit stavajici konfigurace trojcestnych smésovacich ventill a cirkulacnich ¢erpadel.

Cena tohoto kotle ¢ini 89 900 K¢, dale je zapotriebi zapocitat naklady na horak ATMOS A85 ve vysi
59 800 K¢ a Snekovy dopravnik o délce 5 m v cené 21 800 K¢ a 1000 | nadrz na pelety v cené 9 800 K¢.
Dale je zapotrebi zapocitat automaticky odvod popela pro tento kotel S1080 v cené 15900 K¢ a

3 Konzervativni odhad viz. https://www.atmos.eu/kotle-na-pelety/
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pfidavny popelnik o objemu 135 | v cené 7 600 KE. VSechny uvedené ceny jsou bez DPH. Celkové
porizovaci naklady na tuto variantu jsou 183 tisic K¢ bez DPH a bez néklad na instalaci.

Naklady na instalaci vidy zaleZi na konkrétnich podminkdch a konkrétnim dodavateli. Nicméné
muzeme ocekavat, Ze potfebné Ukony pro instalaci a zprovoznéni zdroje se skladaji ze dvou polozZek, a
to z fixnich nakladd a variabilnich naklad. Mezi fixni naklady souvisejici s instalaci a zprovoznénim
patfi ndklady na cestovné, ndklady na zprovoznéni technologie, ndklady na provedeni projektové
dokumentace apod. Naopak variabilni slozka naklad(i zahrnuje pfepravné (naklady na doruceni zafizeni
a jeho usazeni na misto). Tyto naklady budou s rostoucim vykonem zafizeni rast, byt pravdépodobné
ne pfimo umérné.

Pro odhad nékladi na realizaci zafizeni diky nedostupnosti jiného zdroje Udajl pouZijeme informaci o
realizacnich nakladech od spole¢nosti GAS KOMPLET (56) referencované na portdlu TZB-info. V cenové
hladiné roku 2013 jsou tyto naklady pro instalaci peletového kotle o vykonu 21 kW 26,5 tisic korun.
Cast téchto naklad(l (cca 60 %) mizeme povazovat za fixni naklady a zbylych 40 % za naklady variabilni.
Pro odhad téchto variabilnich nakladl se vychazi z navySeni pracnosti pti instalaci kotle a souvisejiciho
zafizeni z divodu vétsich rozmérl a vétsi hmotnosti. Tyto naklady jsou odhadnuty v dvojnasobné vysi
oproti referen¢nimu kotli.

Odhad nakladl na instalaci kotle 80 kW by tak byl v cenach roku 2013 pfiblizné 37 tisic korun. Tuto
hodnotu je zapotfebi eskalovat pro stanoveni cenové Urovné roku 2020. Pro tento Ucel byl pouZit index
cen primyslovych sluzeb (57), ktery za obdobi 2013 — 2019 ¢ini 6 %. Naklady na v soucasné cenové
urovni tak cini pfiblizné 39 200 korun. Celkové naklady na realizaci této varianty tak mlZeme
odhadnout na pfiblizné 265 tisic korun.

Tato varianta nepredpoklada vyménu bojleru. Problémem muze byt pfiprava TV v pribéhu letniho
obdobi, kdy na topeni bojler bude vyZadovat provoz kotle na nizky vykon. Nicméné jde o viceméné
soucasny stav. Naopak v pribéhu topné sezdny se vyuZiva prebytecného vykonu kotle (nad vykon
potfebny pro vytapéni objektu) pro pripravu TV. Naopak v pfipadé extrémné nizkych teplot sniZeni
ohtevu TV, respektive jeho preruseni predstavuje uréitou vykonovou rezervu pro zajisténi vytapéni
objektu.
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9 Metodika hodnoceni jednotlivych variant

Do hodnoceni jsou v souladu s kapitolou 7 zahrnuty nasledujici varianty

1. Varianta ponechani soucasného stavu, tj. v roce 2019 instalovaného kotle na drevo

2. Instalace nového kotle na pelety, pricemz stavajici kotel na dfevo je nahrazen timto novym
kotlem

3. Instalace tepelného ¢erpadla zemé/voda, pri¢emz stavajici kotel na dfevo zlstava zachovan.

4. Instalace tepelného Cerpadla vzduch/voda, pficem?z stavajici kotel na dfevo z(stava zachovan
jako zdroj pro pokryti $pickovych potieb tepla zejména v obdobi s velmi nizkymi venkovnimi
teplotami.

Teoreticky je moZné ke viem vySe uvedenym posuzovanym variantdm kombinovat opatfeni v podobé
instalace fotovoltaickych panelll pro ohfev TV. Vtomto pfipadé musi dojit k zaméné soucasnych
zasobnik(/bojlerd na teplou vodu tak, aby bylo mozné jejich provozovani jak na elekttinu z paneld, tak
i na ohfev vody pomoci vnitfniho vyméniku (cirkulace vody v topném systému).

Vzhledem k investi¢nim omezenim provozovatele objektu, ale i vzhledem ke zplsobu provozovani
jednotlivych tepelnych zdroji, ma smysl kombinovat toto opatfeni pouze se stavajicim stavem — tj
kotlem na dfevo. To je z dlivodu, Ze FV panely umoznuji v priibéhu letniho obdobi omezeni provozu
kotle na drevo, ktery pfi nizkych drovnich vykonu je obtizné provozovat a ma nizsi i¢innost. Kombinace
FV systému se systémy tepelnych Cerpadel, protoZe Gcinnost tepelnych ¢erpadel v letnim obdobi je
nejvyssi.

9.1 Hlediska hodnoceni

PFi hodnoceni jednotlivych variant a pfi rozhodovani o vybéru optimadlni varianty budou hrat roli nejen
ekonomicka hlediska, ale i dalsi hlediska spojena s realizaci jednotlivych variant. Mezi tato
mimoekonomickd hlediska patfi napfiklad nutnost vyclenéni urcité plochy pro skladovani dtivi, kterd
mUZe byt vyuzitd jinym zplsobem (pfi uvazeni nutnosti skladovani drivi alespori po dobu 2 let, je
zapotfebi naskladnit podle vyhfevnosti dieva mezi 220 (buk) a 360 (smrk) PRMR (pfi vypoctu
predpokladame priibézné zpracovavani dieva). Uvazime-li, Ze maximalni vysku naskladaného dreva 2
m, potfebujeme mezi 110 a 180 m? prostoru (bez zapog&itani uli¢ek). V suterénu objektu je mozné vyuzit
prostor byvalého skladu koksu, tento prostor ale neni vhodny pro skladovani mokrého dreva (nelze
zajistit dostatecné vétrani a vysychani dreva). Varianty se lisi mirou narok( na pracovni silu — naklady
na pracovnisilu jsou sice u variant na palivové drevo, nebo pelety respektovany v hodnoceni, ale dalSim
hlediskem je riziko s dostupnosti této pracovni sily. Varianty se dale lisi rllznou mirou spolehlivosti
zasobovani teplem. Vzhledem k lokalizaci objektu nelze obecné vyloucit vypadky dodavek elekttiny
napfiklad pfi vétrnych ¢i jinych kalamitach. V tomto pripadé je nerealizovatelné resit vytapéni objektu
pomoci tepelného Cerpadla, které by bylo napdjeno nahradnim zdrojem energie (centrala). Naopak
v pfipadé variant na palivové dfevo, respektive pelety je potfeba nezbytného mnoistvi pro zajisténi
chody obéhovych Cerpadel fizeni soustavy vyrazné mensi a je ji moziné zajistit napfiklad pomoci
zalozniho zdroje — centralou.

V pfipadé spalovani palivového dreva (pelet) je vzhledem ke spotfebovavanému mnoZstvi potieba
fesit vyuZiti popela. Popel ze dieva (pelet) je sice v principu cennym hnojivem (58) nicméné stéle
vyZaduje manipulaci (a tedy pottebu pracovni sily). Soucasné je tieba respektovat specifické podminky
Chranéné oblasti a dalsi pfipadnad omezeni.
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Celkové mnoizstvi popela pti spalovani dfeva (na zakladé Gdaji o nelplné sezéné 2019/2020 se da
odhadnout celkova spotfeba dfeva ca 100 m? a to pfi priimérné hmotnosti cca 2 roky vyschlého dieva
znamena nékolik set kilogram( popela ro¢né).

Ekonomické hledisko hodnoceni v souladu s korektnimi pravidly hodnoceni ekonomické efektivnosti
projektu musi respektovat: (59)

e Cely Zivotni cyklus dané varianty, tj. vSechny vydaje spojené s ptipravou realizaci a ukonceni
daného projektu

e Soucasné hodnoceni musi respektovat Zivotnost pouZitych technologii, respektive jejich
klicovych komponent

e Redlné podminky podnikatelského prostfedi — musi byt respektovany konkrétni podminky
z hlediska dani, vyvoje cen nakladovych poloZzek (paliva, elektfina, pracovni sila, opravy a
udrzby zatizeni atd.)

e Redlné podminky financovani realizace projektu — to znamena zpUsob, jakym jsou opatieny
prostiedky na instalaci zafizeni (vlastni prostfedky, bankovni Uvér, dotace, i jejich kombinace)

e Casovou hodnotu penéz, ktera predstavuje uglou pfileZitost podnikatele z titulu investice do
daného projektu.

Posuzované varianty se obecné mohou lisit svoji dobou Zivotnosti. To je tfeba respektovat pfi metodice
hodnoceni. Korektnim zplisobem je vypocet pridmérnych rocnich naklad( jednotlivych na vytapéni a
pfipravu teplé vodu u jednotlivych variant. Tyto mérné ro¢ni naklady se stanovi podle vzorce:

Nyogj = ari * NPV; (9.1)
Kde

NPV; — Cista souc¢asna hodnota vsech vydaju spojena s j-tou variantou za dobu jeji Zivotnosti [K(]
ari — Casova pomérna anuita [-]

i —pomérnd anuita [-]

T;— doba Zivotnosti j-té varianty [-]

Cista souc¢asna hodnota NPV, se stanovi podle vzorce (9.2).
Tj
NPVj = CF,(1+1i)7t (9.2)

t=0
Kde

CF.— Tok hotovosti v roce t [K¢]

Vyhodou poufZiti ukazatele ro¢nich nakladd na vytapéni a pfipravu TV je to, Ze umoznuje korektné
porovnavat varianty s rznou dobou Zivotnosti. Tento pristup predpoklada nepretrzité pokracovani
podnikatelské ¢innosti a opakovani stejné varianty vytapéni po skonceni jeji Zivotnosti.

V pripadé, kombinace varianty FV panell s dosavadnim stavem, tj. kotlem na dfevo dochazi k situaci,
kdy FV systém ma cca dvojnasobnou dobu Zivotnosti nez kotel na drevo. V tomto pfipadé
predpokladame cyklické opakovani investice do kotle na drevo tak, aby doba Zivotnosti soucasného
kotle a opakované investice od obnovy kotle na difevo odpovidala o¢ekavané Zivotnosti FV panelu. Pi
aplikaci tohoto postupu se poufZije zjednodusujici predpoklad, Ze doba Zivotnosti FV paneld se rovna

80



zbytkové dobé Zivotnosti kotle na dievo a dobé Zivotnosti nové pofizeného kotle na dfevo, tj. - v souctu
23 let.

Dalsi z moznosti, ktera se ¢asto vyuZziva pro posouzeni nakladovosti variant vytapéni, je tzv. minimalni
cena tepla. Ta se stanovi z kriterialni podminky, Ze NPV dané varianty reSeni vytapéni se rovna 0. To
znamena, Ze vySe uvedeny vzorec pro vypocet NPV dopliiujeme o ,fiktivni“ trzby za teplo. Minimalni
cena pak predstavuje ohodnoceni tepla dodaného do objektu, jako kdyby vytapéni objektu za jinak
stejnych podminek provddél externi subjekt. Hodnota NPV rovna 0 pak znamena, Ze tomu odpovidajici
minimalni cena tepla provozovateli zarucuje dosazeni vynosu z investice ve vysi diskontu pouzitého
pro diskontovani. (konference).

Metodika vytvorend pro hodnoceni vytapéni predmétného objektu ddle pracuje s nasledujicimi
predpoklady:

e Provozovatel objektu je pldtcem DPH

e Varianty vytapéni (investi¢ni vydaje) se predpokladaji z vlastnich prostfedk( provozovatele.

e Po celou dobu hodnoceni pfedpokldadame konstantni sazbu dané z pfijmu ve vysi 19 %.

e Predpoklddame, Ze realizace variant bude z vlastnich zdroji provozovatele

e Pro jednotlivé nakladové polozky je stanoven odhad jejich cenového vyvoje, zejména jde o
palivové naklady a mzdové naklady. Na ostatni polozky se predpoklada dlouhodoba priimérna
inflace ve vysi cca 2 %.

eV pfipadé nahrady kotle na dfevo kotel na pelety je uplatnén princip opatrnosti, to znamena,
Ze na vrub posuzované varianty neni zapocitan pfipadny pfijem z prodeje kotle na dfevo. Do
Zadné z posuzovanych variant neni zapocitan vydaj na zélozni zdroj elektfiny, predpoklada se,
Ze provozovatel objektu jej zajisti ve vSech variantach (z hlediska nutnosti zajistit nouzovy
provoz objektu pfi vypadku elektfiny).

e (Odhad potreb tepla je stanoven na zdkladé analyzy tepelné technickych charakteristik objektu,
a soucasné na zakladé simulace potreby teplé vody podle chovani ndvstévniku objektu.

e Potreba teplé vody pro restauracni provoz se predpoklada v minimalni mife a to z ddvodu, Ze
pro myti nddobi je pouZito automatickych mycek.

e Hodnota diskontu, tj. ¢asové ceny penéz je odhadnuto pomoci informaci o vynosnosti
jednotlivych podnikatelskych odvétvi s respektovdnim charakteru lokality a miry atraktivnosti
objektu.

e 74dna z posuzovanych variant (s vyjimkou instalace novych zasobnikd/bojler( v ptipadé FV
ohFevu vody) nevyzaduje rekonstrukci vnitinich rozvodi tepla. Varianty TC pouze vyzaduiji
vyménu otopnych téles.

9.2 Predikce cen elektrické energie

9.2.1 Aktualni stav a vyvoj sektoru elektroenergetiky
Pro provedeni korektni predikce cen elektrické energie je zapotfebi znat soucasny stav a vyvoj trhi
s elektfinou a vlivy budoucich plan( v oblasti energetiky.

Velky vliv na vyvoj trhu s elektfinou maji takzvané liberalizaéni bali¢ky. AZ do obdobi poloviny 90. let
byla struktura elektroenergetiky v jednotlivych zemich vertikalni, v kazdém stdté odvétvi dominovala
Casto jen jedna energeticka spolec¢nost, ktera zajistovala cely fetézec od vyroby energie po jeji prenos,
distribuci a prodej kone¢nym spotrebitelim energie.
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Vyznamnou zménu tohoto sytému zplsobilo schvéleni tzv. druhého liberalizacniho balicku, ktery
zahrnoval i smérnici EU 2003/54/ES. Tato smérnice byla vyznamna, protoze zavedla pozadavek na
funkéni a pravni rozdéleni vyrobce energii (vlastnikl elektraren) a distributora energie (provozovatele
prenosovych a distribucnich siti). Diky této smérnici ziskali spotfebitelé energie moZznost vybrat si
svého dodavatele energie. Smérnice také definovala zakladni principy fungovani vnitfniho trhu a
postupy jakym zplsobem ma nezavisly reguldtor stanovit poplatky za prenos a distribuci energie.

V roce 2009 byla liberalizace trhi s energiemi opét posilena prijetim tzv. tfetiho energetického bali¢ku,
ktery soucasné definoval cile v oblasti rozvoje a vyuZivani obnovitelnych zdrojd energie, zvySovani
energetické ucinnosti a sniZzovani emisi CO2 pro rok 2020. V ramci tohoto bali¢ku je definovan trh
s elektfinou jako ,energy only market”. (60)

Energy-Only Market

Obradzek 14: Struktura trhy s elektfinou v podobé ,,energy only market” (61)

V ramci ,energy only” trhu dochazi ke kompenzaci vyrobcl energie skrze prodané mnozstvi v MWh.
Elektfina se na tomto trhu obchoduje jako komodita, a jejim prodejem se vyrobcim kompenzuji
naklady na jeji vyrobu. V pripadé velkych elektraren je ale znacna ¢ast naklad( na vyrobu energie stala
a nezavisi tolik na aktualni vyrobé.

Aplikaci tohoto principu doslo k velkému rozvoji trhu s elektfinou, ktery s sebou pfinesl také fadu
nezadoucich efektl zplsobenych velmi rychlym rozvojem vyroby elektrické energie v intermitentnich
obnovitelnych zdrojich (zvlasté fotovoltaickych a vétrnych elektrarnach). Jednim z téchto negativnich
efektl je tzv. ,,Merit order effect”. Tento efekt se vyznacuje posunem kfivky nabidky (ktera je diky
principu ,.energy only market” vytvorena na zakladé kratkodobych margindlnich nakladd na vyrobu
energie) doprava. (62)

V ramci podpory rozvoje OZE jsou vyrobci energie z téchto zdroji kompenzovani za vyrobu ,zelené”
energie. Tato kompenzace se casto provadi napfiklad pomoci ,Feed-in premium®, kdy vyrobce
elektfiny obdrzi za prodej vyrobené MWHh jeji aktualni cenu na trhu a k ni také dodatecnou statni
podporu. Pfi nezménéni kfivky poptdvky dochdzi tak dochazi k poklesu cen energie na trhu, coz
zpUsobuje ekonomické problémy pro konvencni elektrarny (uhelné, plynové, jaderné). V poslednich
letech tak mnoho téchto elektraren bylo donuceno ukoncit provoz, ¢i odloZit investice do modernizaci.
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Stavajici situace zaroven de-facto zplsobila zastaveni vystavby velkych zdrojl bez podpory viad ¢i
statd.

EUR/MWh, baseload
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Graf 9: Vyvoj cen kontraktii baseload 1 rok (63)

Posledni zmény trhu byly zavedeny schvalenim &tvrtého liberaliza¢niho bali¢ku ,Cista energie pro
vSechny Evropany”. Tento balicek opét definoval cile pokraovani snizovani emisi sklenikovych plyn(
k roku 2030 (schvaleny cil — dosahnou poklesu -40 % oproti hodnotam 1990), dalsi navyseni podilu
obnovitelnych zdroji na spotrebé energie (32 %). V rdmci zavedenych opatreni jsou jednotlivé unijni
staty povinny vypracovat a predlozit komisi Narodni energeticko klimatické plany, ve kterych ma byt
definovan ptispévek daného statu k plnéni unijnich cild. CR predloZila sv(j Vnitrostatni pldn v oblasti
energetiky a klimatu v lednu 2020 (64).

Ocekavany rychly narlist obnovitelnych zdroj pro vyrobu elektrické energie i tepla bude vyzadovat
znacné naklady na zajisténi jejich rozvoje. Jen investice do novych obnovitelnych zdroja pro vyrobu
elektrické energie pro dosazeni cili stanovenych ceskym Vnitrostatnim pldnem v oblasti energetiky by
dle odhad@ odbornikd z FEL CVUT a Komory OZE stalo do roku 2030 cca 136 mld. K&. Spinéni vech cil{i
v oblasti OZE by si pak vyzadalo pfiblizné 328 mld. K¢ (65).

|ll

Cile EU byly nasledné predefinovany v ramci tzv. ,,Green Deal” na podzim roku 2019, ktery definuje
strategicky cil EU dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. Pro dosaZzeni tohoto cile mizeme
oCekdvat zpfisnéni stavajicich cil( pro rok 2030 (55% redukce emisi sklenikovych plynd), a jesté vétsi
naklady na jejich dosazeni.

Aby bylo mozZné takto ambicidznich dekarbonizacnich cild dosdhnout, dochazi v soucasnosti ke
zna¢nému rozvoji tzv. ,Sector couplingu”, ktery spocivd v masivni elektrifikaci sektoru spotieby
energie. Splnéni cill prakticky vyZzaduje znacné sniZeni vyuzivani fosilnich paliv pro vyrobu tepla,
elektrické energie, dopravy aj. V soucasné dobé se toto sniZzeni nejvice projevuje u uhli, pro dosazeni
klimatickych cil( ale bude muset byt omezeno i pouzivani zemniho plynu.

Vzhledem k planované elektrifikaci a vyuZivani intermitentnich obnovitelnych zdroji muizeme
ocekdvat rozvoj také akumulacnich technologii a snahu motivovat spotrebitele k Upravé jejich chovani,
respektive spotfebu elektfiny, vzhledem k soucasné situaci v elektrické siti (aktudlni cené elektrické
energie).
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9.2.2

Predikce cen elektrické energie

V rdmci feSené ulohy je doba Zivotnosti posuzovanych variant 15-20 let. Na tuto dobu je tfeba
predikovat i vyvoj cen elektfiny, protoze ceny elektfiny budou zasadné ovliviiovat predevsim
uvazované varianty s tepelnymi cerpadly.

Odhad

cen elektfiny na takto dlouhé obdobi je zatizen Fadou neurcitosti, které vyplyvaji z o¢ekdvanych

zmén vyvolanych cili klimatické neutrality aimplementaci ,Sector Coulingu”. Vzhledem k vyse uvedené

diskuzi

Sirsich souvislosti trhu s elektfinou lze identifikovat nasledujici zakladni faktory ovliviujici cenu

elekttiny pro kone¢ného spotiebitele, a to:

Nardst cen elektfiny jako komodity.

V obdobi, na které jsou posuzovany varianty vytapéni objektu (tj. cca 2021-2036, 2041), bude
(pravdépodobné) dochazet ke kombinaci vyroby elektfiny z konvencnich zdroji (véetné
jadernych elektraren) a vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji. Naklady vyroben na bazi OZE
jsou v soucasnosti (bez zapocitani externalit) zpravidla vyssi, nez je tomu u konvencnich
elektraren. Ovsem, rychle rostouci ceny emisnich povolenek v rdmci EU ETS vyrazné zvysuji
naklady na vyrobu elekttiny z fosilnich paliv (zejména z uhli). Aktualni ceny emisnich povolenek
dosahuji az 30 EUR/povolenku, podle fady odhadl by do roku 2030 mohlo dojit k jejimu
zvyseni aZz na cca 50 EUR (66). Ceny povolenek presahly v plice prosince 2020 31
EUR/povolenku. To bude zvySovat konkurenceschopnost elekttiny z obnovitelnych zdroja.
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Obrdzek 15: Vyvoj cen povolenek v ramci EU ETS (67)
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Narast podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju.

Jak jiz bylo uvedeno, dosazZeni cil(i k roku 2030 definovanych Vnitrostatnim planem v oblasti
energetiky a klimatu by jen v oblasti vyroby elektfiny z OZE vyzadovalo investice do novych
zdroju ve vysi cca 136 mld. K¢. | kdyZ v soucasnosti (prosinec 2020) neni znam zplsob podpor
OZE v nasledujici dekadé (novela zakon o POZE je stédle projednavana v Poslanecké snémovné),
je mozné ocekavat, Ze vyznamna ¢ast téchto nakladd, resp. provoznich nakladd by musela byt
hrazena podporou. Soucasna vyse podpor vyroben elektfiny na bazi OZE dosahuje cca 42,5
mld. K¢ (2019) — viz statistika OTE (68). Do budoucnosti Ize o¢ekdvat, Ze diky ambiciéznim ciliim

84



rozvoje OZE (soucasny Vnitrostatni plan napf. predpoklada narlst instalovaného vykonu ve
fotovoltaice ze soucasnych cca 2100 MW na 3975 MW a u vétrnych elektraren z 370 na 970
MW) bude dochazet ke zvySovani celkovych nakladl na vyrobu elektfiny. Tento plan navic
podle hodnoceni Evropské Komise zfijna 2020 neni dostate¢né ambicidzni a nenapliuje
doporuceni Komise mj. v oblasti OZE (69).

e Naruast nakladl na rozvoj siti a energetické infrastruktury.

Strategie dosazeni klimatické neutrality, masivni rozvoj vyroby elektfiny na bazi OZE a implementace
konceptu ,Sector Coupling” bude vyzadovat i masivni investice do energetické infrastruktury
(pfedevsim prenosova vedeni, ale i vedeni v ramci distribu¢ni soustavy umoznujici pfipojovani novych
kapacit ve FV a vétrnych elektrarnach. Soucasné bude muset dochdzet k masivnimi budovani
akumulacnich kapacit, a to jak bateriovych (pro poskytovani podplrnych sluzeb a vysokorychlostniho
dobijeni elektromobild), tak i dalSich technologii umoznujicich ukladat prebytky vyroby elektfiny
z intermitentnich zdrojd do vodiku (napf. technologii elektrolyzy vody) nebo pomoci jinych technologii
obecné oznacovanych jako Power-to-X. To velmi pravdépodobné povede ke zvySovani nakladd na
elektroenergetickou infrastrukturu (a tedy i regulovanou slozku ceny elektfiny).

Dalsim aspektem, ktery bude ovliviovat ceny elektfiny pro konkrétniho zakaznika s konkrétnim
charakterem odbéru, bude i o¢ekdvana a nutnd zména tarifni struktury. Jde o to, Ze v soucasnosti je
v CR dominantni ¢ast ceny elektfiny pro kone¢ného spotiebitele na Urovni nn navazdna na spotfebu
energie (kWh, resp. MWh), pficemz naopak podstatna ¢ast nakladd ma charakter stalych nakladu
(napf. naklady na jednotlivé Urovné napéti v ramci distribucni soustavy). Rychle rostouci podil
decentralni vyroby elektfiny (napf. v malych stfesnich FV systémech) zplsobuje pfenaseni ¢asti stalych
nakladll na subjekty, které tyto aplikace nemaji ¢i nemohou instalovat. Dalsimi faktory, které vyvolavaji
potfebu nové tarifni struktury, jsou ocekavany masivni rozvoj elektromobility a rozvoj tepelnych
Cerpadel.

Zakladni informaci o vyvoji cen elektfiny pro konecné zakazniky (typu domacnosti) od roku 2008 udava
nasledujici obrazek
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Obrazek 16: Vyvoj cen elektriny pro koncové zdkazniky se spotrebou 2,5-4 MWh/rok (véetné dani) (70)

Jak jiz bylo uvedeno, odhad vyvoje cen elektfiny je vzhledem k vySe uvedenym faktorim zatizen
velkymi nejistotami. Existuje ale fada objektivnich dlvodud pro rlst ceny elektfiny, a to rychleji nez
primérna oc¢ekavana inflace.
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Narlst cen elektfiny bude ovlivnén predevsSim ocekavanym rlstem cen silové elektfiny, ocekavat
mulzZeme také rlst ceny za prenos a distribuci elektfiny. Vyznamné dopady z pohledu koncového
zakaznika téZ mohou mit dafiové zmény (napt. zména vyse ekologické dané) a zmény tarifni struktury.

Soucasné je ale tfeba zdlraznit, Ze rlst cen elektfiny bude mit vyznamné limity, a to jak v rdmci
zachovani konkurenceschopnosti priimyslu zemi EU na svétovém trhu, tak i z hlediska ekonomickych
dopadl na domacnosti a sektor sluzeb.

Proto cena elektfiny v ekonomickém modelu bude posuzovana v rozpéti:

e Prlimérné tempo inflace + 2 % dalsiho ro¢niho navyseni
e Primérné tempo inflace + 3 % dalsiho ro¢niho navyseni

Rust ceny elektfiny o 3 procenta nad inflaci vlastné znamena zvyseni jeji redIné ceny za 15 let (bez vlivu
inflace) o cca 56%.

9.3 Vyvoj spotfeby dfeva pro energetické ucely a odhad budouci ceny dreva

Biomasa je v sou€asnosti nejvice vyuzivanym obnovitelnym zdrojem energie v CR. Podil tuhé biomasy
na celkové vyrobené energii z obnovitelnych zdrojl podle statistiky MPO (71) ¢inil v roce 2019 priblizné
66 % (136 PJ). Z hlediska energetického vyuZivani téchto zdroji mizZeme od sebe oddélit spotiebu
domacnosti a spotfebu ostatnich subjektl. Dlvodem je skutecnost, Ze spotfeba mimo sektor
domacnostije s relativné dobrou presnosti sledovana. Data pro jizzminénou statistiku MPO o spotfebé
biomasy (dieva) pro vyrobu tepla jsou pfebirdna ze statistik teplarenskych soustav ERU. Tyto statistiky
jsou pak doplnény diky vlastnimu Setfeni MPO o vlastni spotfebu v tepelnych zdrojich o vykonu vy$sim
jak 300 kW a u podnikatelskych subjektl s vice jak 20 zaméstnanci.

Palivové drevo a drevni pelety jsou hlavné vyuzivany pro vyrobu tepla. Mimo sektor domacnosti se
v roce 2019 vyuzilo pro vyrobu tepla pfiblizné 41,6 tisic tun palivového dieva, spotieba dievni Stépky
ve stejném roce byla pfiblizné 1,4 milionu tun.

Vyvoj hrubé vyroby tepla z biomasy
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Obrdzek 17: Viyvoj hrubé vyroby tepla z biomasy bez sektoru domdcnosti, prevzato z (71)
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Stanoveni spotfeby palivového difeva ¢i pelet pro sektor domdacnosti je sloZitéjsi z dlvodu
nedostupnosti dat, nebot zdroje palivového dfivi (véetné samosbéru dfeva) nejsou statisticky
sledovany. Pti stanoveni spotieby pro domacnosti se tak musi operovat s odhady. Naptiklad MPO pro
odhad spotfeby palivového difeva domdacnostmi vyuzivda mimo jiné Vybérové Setfeni o energetické
spotiebé v doméacnostech (ENERGO 2015) organizované Ceskym statistickym GUfadem. MPO odhaduje
spotrebu palivového dfeva domacnostmi v roce 2019 na pfiblizné 11,4 milionu prostorovych metr(
rovnanych (s kdrou) pfi odhadované vyhfevnosti 13,5 GJ/tunu.

Spotreba palivového dfeva domdacnostmi v poslednich letech stoupd, mezi lety 2010 a 2019 vzrostla o
pfiblizné 2,8 milionu PRMR. Jiz zminéna statistika obsahuje i odhady spotfeby dfeva v rekreacnich
objektech — chatéach a chalupach. Mlzeme v ni nalézt i odhady spotrebu dreva ziskaného samosbérem,
obchodovaného dreva. Zarazeno je zde i dfevo, které ma charakter odpadd, odrezk(, a vyuZiti starého
dreva (palety apod.).

Oproti spotifebé drfeva domadacnosti spotfebuji mnohem méné pelet. Vroce 2019 byl rozsah
tuzemského trhu s dfevnimi peletami pfiblizné 238 tisic tun, 201 tisic tun bylo spotfebovano
domacnostmi. V CR je momentalné velky previs vyroby pelet nad jeji spotiebou, z tohoto diivodu je
vice jak polovina produkce (pfiblizné 300 tisic tun) exportovano. Dovoz pelet ze zahranici je naopak
minimalni, v roce 2019 bylo dovezeno , pouhych” 22 tisic tun pelet. Spotfeba pelet domacnostmi ale
pozvolné stoupd, mezi lety 2010 a 2019 spotrieba vzrostla o priblizné 95 tisic tun.

Velmi vyznamna je v soucasnosti i tuzemska produkce dfevnich briket, kterd v roce 2019 dosahla
priblizné 133 tisic tun, na rozdil od pelet maji brikety vyrovnanou bilanci dovozu a vyvozu. Na tuzemsky
trh tak bylo v roce 2019 dodano 129 tisic tun briket.

Spotreba drevnich pelet a briket je mimo sektor domacnosti mald, v roce 2019 Cinila pouhych 64 tisic
tun. Mimo sektor domacnosti se totiz jako palivo namisto kvalitnéjsich dfevnich pelet vyuZiva formy
tuhé biomasy, které neni mozné pouiit jako palivo do malych spalovacich zafizeni vyuZivanych
domacnostmi, nebo jinymi malymi spotrebiteli. Vyuzivana je napriklad dfevni Stépka, drevni odpad,
celulézové vyluhy a dalsi neaglomerované rostlinné materidly. Tato paliva se vyuZivaji také pro vyrobu
elektrické energie, pro vyrobu elektfiny se vyuZivaji také tzv. agropelety — pelety vyrobené
z rostlinného materidlu (ne dreva). Ty nemaji vhodné charakteristiky pro vyuziti v malych lokalnich
topenistich.

Spotfeba biomasy pro vyrobu tepla i elektfiny postupné nar(sta, roste i spotfeba pro lokalni vytapéni.
U malych lokalnich zdroja je tento trend zpUlsoben hlavné postupnym odklonem od vyuZivani uhli,
ktery je podporovan i diky tzv. Kotlikovym dotacim z programu Nova zelend Usporam.

Vyroba elektfiny z tuhé biomasy vzrostla mezi lety 2010 a 2019 o pfiblizné 0,9 TWh na 2,4 TWh. Dalsi
rozvoj vyuzivani biomasy se predpoklada i ve Vnitrostatnim planu Ceské republiky v oblasti energetiky
a klimatu zledna 2020, podle kterého by se kroku 2030 mélo zvysit vyuziti bioenergie o 30 %
v porovnani s rokem 2016. Vice jak 2/3 tohoto navySeni ma byt zplsobeno spalovanim biomasy za
ucelem vyroby elektfiny a tepla (v€etné vyroby domacnosti).

V blizké budoucnosti mizeme ocekavat, Ze poptavku po biomase vyrazné ovlivni zrychleny odklon a
ukonéeni vyuzivani uhli. Podle doporuceni Uhelné komise ze 4. prosince 2020 by mélo vyuZivani uhli
jako paliva byt ukonceno v roce 2038. Ukonceni vyuziti uhli zasadnim zplsobem ovlivni ¢eskou
energetiku a bude mit dopad na vSechny trhy paliv. Ruku v ruce s odklonem od uhli mzeme ocekavat
také (alespon ¢astecnou) transformaci teplarenstvi na vyuZiti biomasy — v soucasnosti je podil uhli na
vyrobé a dodavkach tepla stale vysoky (87,5 PJ vroce 2019). K transformaci podstatné casti
teplarenského odvétvi pravdépodobné dojde jesté do roku 2030, uhli bude pravdépodobné
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nahrazovdno zejména zemnim plynem a biomasou. Uréity potencidl je ztohoto ohledu také
v energetickém vyuZiti odpadda.

MizZeme ocekavat, Ze rostouci poptavka po biomase se projevi na cené ve vsech jejich kategoriich.
Dalsim dulezitym faktorem, ktery bude mit vliv na cenu, je vyhledova dostupnost tuhé biomasy. Vliv
na ni ma zejména dostupnost lesni biomasy, na kterou bude mit velky dopad soucasny stav lesl a
rozvoj kdrovcové kalamity. Na soucasném stavu lesu se projevuji klimatické zmény charakteristické
zvySovanim prlimérnych teplot a déle trvajicim obdobi s extrémné vysokymi teplotami. Dochazi také
ke zméné profilu srazek a dlouhotrvajicim periodam sucha. Tyto faktory vyrazné pfispély ke vzniku
kGrovcové kalamity a vyraznému zhorseni stavu tuzemskych lesa.

Celkova rozloha lesnich porostl v CR je pFiblizné 2,692 milionu hektardl. Jednotlivé kraje jsou
klrovcovou kalamitou zasaZzeny riznou mirou, ve vSech krajich ale plati kalamitni stav.

@ Tézba jehl. (holiny) 9/2020 - od Eerve... Tézba jehl. (holiny) 7/2020 - tézbaje... @ Tézbajehl. (holiny) 4/2020 - tézbaje... (@ Suchy jehl. 9/2020 - jehlicnaté souse ... @ Suchy nezprac. od 7/2020 - nezprac. ...

Obrdzek 18: Stav kdrovcové kalamity k 12/2020 dle geoportdlu Karovcovd mapa (72)

Tomuto stavu odpovida i klasifikace Uzemi podle miry zasaZeni kiirovcovou kalamitou.

rwunUwpLy UL

uzemi (2020) 5 2
L 2 . Mimofadné kalamitni z6na

Czgstochowa

Obradzek 19: Zobrazeni katastrdlniho tzemi dle mimorddného stavu skadci (73)
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V dlsledku této klrovcové kalamity dochazi pfiblizné od roku 2016 k prudkému rlstu tézby dieva.
Té&Zba dfeva roste z cca 12-13 mil. m3 b.k. (vy3e t&Zby v 90. letech minulého stoleti) az na 32,6 mil. m?
b.k. vroce 2019. Prakticky veskera téZzba dreva je reakci na predevsim klrovcovou kalamitu, podil
nahodilé tézby na celkové tézbé je 95 %. Nejvice zasazeny jsou hlavné smrkové porosty, které tvori
dominantni ¢ast lesnich porost(. Kalamita se ale tyka i jinych druh( porost(. Vyvoj tézby dreva a narUst
podilu nahodilé téZby je mozné vidét na nasledujicim grafu:
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25000 -
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15000 -

tézba v tis. m3

10000 -~

5000 A

o i
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018
rok

e o hliCnaté celkem essm|istnaté celkem celkem ez celkové nahodila

Obrdzek 20: Viyvoj tézby dreva v tis. m3 b.k. (bez kiry), zdroj dat: (74) a (75)
Soucasnou situaci lesnich porostd mGzeme charakterizovat nasledujicimi ukazateli (75)

e Klrovcovou kalamitou bylo vletech 2016-2019 vytvoreno cca 153 tis. ha holin, nejvice
zasazenym je kraj Vysocina (25 tis. ha holin)

e Skokovy narlst lesni téZby vede k sou¢asnym problémim se zpracovanim a odbytem dreva,
obdobnym problémem jsou nedostatecné kapacity pro opétovné zalesniovani (jak nedostatek
pracovni sily, tak i nedostatek vhodného sadebniho materialu.

V soucasnosti je tak znacny prebytek surového nezpracovaného drevniho materialu, ktery vyrazné
ovliviiuje cenu surového dreva na trhu. Diky soucasné masivni tézbé mlzZeme v blizké budoucnosti
ocekavat vyznamnou redukci dostupnosti dieva pro energetické ucely. Divodem je, Ze zachovalé lesni
porosty bude nutné ponechat pro obnovu lesa. Vyznamny pokles dostupnosti se dotkne nejen
palivového dreva, ale také téZzebnich zbytkl ¢i difeva zpracovavaného do pelet ¢i briket.

Podle odhad(i UHUL (75) je zapottebi nejpozdéji k roku 2030 pocitat s redukci dostupné lesni biomasy
0 25% (Karlovarsky kraj) az 89% (kraj Vysocina). Podle odhadi dalSimi nejpostizenéjsimi kraji budou
Moravskoslezsky kraj (pokles o 64,5%) a Olomoucky kraj (pokles o 61,9%). Oblast vychodnich Cech
podle téchto odhadd nebude sice tak zasazena redukci dostupné lesni biomasy (cca 30-40%), i v téchto
krajich se ale projevi celkova negativni situace na trhu se difevem.

Pro odhad vyvoje cen palivového dfeva mizeme vyjit z nasledujicich predpoklada:

e  Uziti vlastniho palivového drfeva (dosud dominantné pouZzivaného pro lokalni vytapéni) bude
spiSe stagnovat — divodem je zde relativné nizky komfort spojeny z uZitim dreva (pracnost,
nutnost prostoru/plochy pro skladovani).
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e Oproti tomu Ize ocCekavat rozvoj uziti pelet jako jedné z nahrad uhli pro lokalni vytdpéni,
zejména pak v oblastech, kde neni dostupny zemni plyn.

e Bude dochazet k masivnimu rozvoji uziti dfevni biomasy v teplarnach a vytopnach (nahrada
Casti tuzemského uhli).

Zejména snaha o nahradu uhli v teplarenstvi bude mit vyrazny vliv na trh s dostupnou dfevni biomasou.
Tento vliv se pak muZe projevit i v dostupnosti vhodné surové drevni biomasy pro vyrobu pelet, resp.
pro produkci palivového dfivi. Ve stejnou dobu pfitom ocekdvame vyrazny pokles dostupnosti lesni
biomasy nejpozdéji ke konci roku 2030.

Diky témto faktorlm musime ocekdvat spiSe cenovy rlst, zejména drevnich pelet, ale i palivového
dreva, ktery bude nad ocekavanou primérnou inflaci.

Odhad cenového vyvoje dfevnich pelet, resp. palivového dfeva je zatizen celou fadou nejistot, které
jsou dany jednak soucasnym stavem lesli ocekdvanym rozvojem kalamity, a také znacnymi
neurcitostmi v rozvoji vyuzivani biomasy pro vyrobu tepla a elektrické energie a v lokalnich topenistich.
Zasadni roli zde bude hrat vybér a zplsob implementace opatifeni pro dosaZeni dlouhodobého
strategického cile EU v oblasti klimatické neutrality.

Z tohoto divodu budeme pouzivat odhad vyvoje cen pelet a palivového dieva v rozmezi priimérné
ocCekavané tempo inflace a priimérné ocekavané tempo inflace + 2% navyseni rocné.

9.3.1 Aktudlni ceny palivového dfeva a pelet

PFi vyuzivani palivového dreva predpokladdame nakup Cerstvého mokrého dreva, nafezaného na délku
1 m, které je zapotrebi zpracovat a uskladnit. Spolu s naklady na ndkup dfeva je zapotfebi pocitat také
s naklady na dopravu.

Jednim z nejblizsich dodavatel(l takovéhoto dreva v lokalité objektu se nachazi v Dolnim Lanové (Petr
WOLF, palivove-drevo-krkonose.cz) ve vzdalenosti 31 km od objektu (tato skutecnost byla ovérena
pomoci portalu Hobio.cz (76)). Tento vyrobce dopravu do 20 km neuctuje, nad 20 km poZzaduje 15
K¢/km. Naklady na dopravu dfeva tak Ize vydislit na priblizné 170 K¢/plny kamion (pfiblizné 40 PRMR).
Vzhledem k oCekavané rocni spotfebé ca 211 PRMR (pfi uvaZeni topeni jehlichatym difevem o
vyhfevnosti ca 15,1 MJ/kg a objemové hmotnosti suchého smrkového dfeva 319 kg/PRMS) nam
vychazi, Zze roc¢ni spotfebu dreva je mozné pokryt dovozem 4 kamion( dfeva. Ro¢ni naklady poftizeni
dreva tak vychazi pti vytapéni smrkovym dfevem na priblizné 88,4 tisic K¢ bez DPH.

Pfi vytapéni tvrdym dievem (buk) nam vychazi ro¢ni spotfeba ve vysi pfiblizné 148 PRMR (uvazujeme
vyhfevnost 15,1 MJ/kg (77) a objemové hmotnosti 469 kg/PRMR a pfi vihkosti ca 20 %.). Dle ceniku
vySe zminéného dodavatele by ro¢ni naklady na nakup dreva Cinili priblizné 145 tisic K¢ s DPH, pfi
odectu 15% sazby DPH na palivové dievo by cena paliva €inila pfiblizné 123 tisic K¢.

K této cené je ale zapotiebi zapocitat dodatecné naklady na manipulaci a uskladnéni dreva.

Pti vyuZiti kotle na pelety bychom pfi poZadované vyhrevnosti paliva 16-19 MJ/kg stanovené vyrobcem
rocné spotiebovali mezi 56 a 47 tun pelet. Vzhledem k velkému objemu budeme predpokladat dodani
pelet pomoci cisterny pfimo do skladovacich prostor (zapotfebi je mezi 72 a 86 m? pfi objemové
hmotnosti ca 650 kg/m?3). Pro vyhledéni nejbliZz$iho dodavatel pelet je mozné vyuZit naptiklad portal
,koupitpelety.cz”.

Pro stanoveni aktualni ceny pelet bylo vyuzito nabidek spole¢nosti Waldera a Biomac. Pti odbéru ca 52
tun pelet o minimalni vyhfevnosti 17 MJ/kg by naklady na pofizeni pelet Cinily i s dopravou 292 695 K¢
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bez DPH, ¢i 336 600 s DPH (Waldera), nebo 279 916 K¢ bez DPH, ¢i 321 880 s DPH (Biomec). Vysi cen
za tunu je moZné také zkontrolovat pomoci rGznych portalQ, aktualizované ceny pelet je mozné najit
napriklad na adrese: https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/43-prehled-cen-pelet. S vyuZitim
kontaktnich internetovych adres na dodavatele pelet byla analyzovana doddvkova cena do lokality od
celkem ca 20 dodavateld, priimérna cena (pfi respektovani vykyvil cen pelet v prlibéhu roku) odpovida
personalizovanym nabidkam od vyse zminénych spoleénosti Waldera a Biomac.

9.4 Predikce osobnich ndkladl spojenych s jednotlivymi variantami vytapéni
Jednotlivé varianty vytapéni se lisi vysi osobnich nakladd (hrubd mzda + odvody na socidlnim a
zdravotnim pojisténi). To vyplyva z toho, Ze varianty se lisi v potfebé v lidské prace pro obsluhu zdroje
tepla a pro manipulaci s palivem. Sazba pojistného (socidlni a zdravotni) Cini na strané zaméstnavatele
33,8 %.

Dosavadni varianta zaloZzend na palivovém drevé je z posuzovanych variant vyrazné nejndroc¢néjsi na
praci. To je zplUsobeno jak tim, Ze je zapotiebi denni — pribéZnou manipulaci se dfevem, tak i
predevsim logistiku velkého mnoZstvi dfeva pro pokryti ro¢nich potfeb energie. Varianta predpoklada
spotfebu dfeva na Urovni 170 PRMR roc¢né. Toto dfevo je zapotiebi zpracovat na pouZitelné rozméry
(cena dreva predpoklada dodavku metrovych kusech) a nasledné uloZeni dreva.

V praxi neni redlné predpokladat, Ze by uvazované mnozstvi dieva bylo zpracovdvano pouze jednim
¢lovékem i za predpokladu pouziti zakladniho technického vybaveni jako je fetézova pila a hydraulicka
Stipacka. Proto v této varianté predpokladdme vlastni zpracovani dfeva na misté jako sluzbu, ktera je
ocenéna ve vysi 350 korun za m? bez DPH. (78).

Vlastni osobni ndklady se tedy tykaji pouze rovndni dieva, pfenos dieva ke kotli (do skladu dreva) a
prikladani dieva do kotle a odklizeni popela. Predpokladame, Ze tyto ukony vycerpavaji ¢ast pracovni
kapacity 1 pracovnika, ktery mlze byt ve zbytku své kapacity pouZit pro dalsi ¢innosti v objektu. Pro
veskerou logistiku predpokladame zhruba 40 % vyuZiti jeho plné denni kapacity.

Odhad mzdovych nakladlG vychazi z primérné hrubé mzdy evidované v Kralovehradeckém kraji
Ceskym Statistickym Gradem ve vysi 31 936 K&/mésic (data z 2. Etvrtleti 2020) (79) a medidnovych
mezd po jednotlivych profesich dle Setfeni realizovaného informaénim systémem o prdmérném
vydélku (80). V kategorii ostatni ¢innosti je vySe hrubé medianové mzdy 24 990 K¢ za obdobi 3. ¢tvrtleti
2020.

Tato cinnost neni v porovnani s jinymi zaméstnanimi standardni, od jinych zaméstnani se odlisuje
napriklad potfebou pracovnika ubytovdvat. Navic se zde vice nez v béZznych profesich bude projevovat
vztah mezi nabidkou a poptavkou. V pfipadé malého zajmu o tuto Cinnost provozovateli chaty nezbyde
nic jiného nez navysit mési¢ni ohodnoceni prace.

Ze vsech vySe uvedenych dlivodd je moiné odhadnout hrubou mzdu pracovnika zajistujiciho
manipulaci se dfevem, obsluhu kotle, manipulaci s popelem a dalsi souvisejici ¢innosti ve vysi nejméné
medidnové mzdy v kategorii ostatni ¢innosti. Pfi pfedpokladu vyuZiti jeho pracovni kapacity pouze ve
vysi 40 % pro manipulaci s dfevem a vytapénim by celkové osobni ndklady cCinily 13 373 K¢.

Bud' bude tato pracovni pozice zajisténa casteCnym udvazkem — napfiklad stfidanim dvou osob na
pétinovy Uvazek, nebo by tato pozice musela byt sdilend jesté s dalSimi pracovnimi ¢innostmi na
objektu.
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https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/43-prehled-cen-pelet

Od soucasného provozovatele objektu se podafilo pouze zjistit informaci o problémech s personalnim
zajisténim této Cinnosti, nepodafilo se zjistit rocni hodnotu naklad(l souvisejicich se zajisténim aktivit
ohledné vytdpéni, a to i vzhledem k omezenému zdroji informaci a nestandardnimu provozu objektu
od jeho prevzeti novym majitelem (nebyla k dispozici ani jedina ucelena sezéna).

MizZeme predpokladat, Ze v dlouhodobém hledisku bude rist mzdovych a tedy i osobnich naklad
mirné prevysovat priimérné tempo inflace. Dle dat z webového portalu Kurzy.cz (81) Cinil primérny
rast redlnych mezd od roku 2015 do soucasnosti cca 3,3 %. Toto obdobi s vyjimkou roku 2020
vykazovalo atypicky rychlé rlsty redlné mzdy ve srovnani s predchozi pétiletkou od roku 2010.
Vzhledem k tomu, Ze ekonomické hodnoceni se provadi na vyrazné delsi dobu (az 20 let), je objektivni
pracovat se spise nizsi o¢ekavanou hodnotou roéniho ristu redlnych mezd a to ve vysi 2,3 %. Vzhledem
k nejasnosti dalSiho vyvoje ohledné zdravotniho a socidlniho pojisténi predpokladame jeho placeni
v soucasné vysi.
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10 Ekonomické zhodnoceni variant

10.1 Odhad spotreby elektrické energie
Odhad spotieby elektrické energie je zaloZzen na rozdéleni spotfeby do jednotlivych kategorii, a to na
spotrebu bytu spravce, na spotfebu gastroprovozu, na spotfebu ubytovanych a na reZii objektu.

Spotfeba bytu spravce, vzhledem k tomu, Ze elektfinu nevyuZiva ani pro vytdpéni ani pro ohfev TV, je
odhadnuta na urovni cca 2,5 MWh (82) ro¢né. Rozdéleni spotfeby do VT a NT bylo odhadnuto na
zakladé méreni rodinného domu s obdobnou vymérou podlahové plochy, vybavenosti spotiebici a
zplUsobem vyuzivani (el. energie neni pouZivana na vytapéni, elektricka energie je dle méreni v tomto
objektu spotfebovdna z 70 % béhem vysokého tarifu). Tato hodnota odpovida primérné spotrebé
domadcnosti vtarifu D02d. Spotieba ubytovanych byla uréena na zadkladé odhadu chovani a
ubytovanych v pribéhu dne a vytiZzeni objektu. Vzhledem k tomu, Ze pfedpokladame aktivni turistiku
ubytovanych je spotfeba elektrickd energie na pokojich omezena pouze na kratkodobé osvétlené,
pouziti drobnych elektrickych spotfebicl, eventualné i na zafizeni typu vysouseni bot apod. Vzhledem
k osvétleni LED a soucasné vzhledem i k tomu, Ze pokoje nejsou vybaveny TV, je spotfeba na jeden
pokoj plné osidleny navstévniky odhadnuta na 200 Wh/den. VytiZeni objektu navstévniky bylo
vzhledem k nedostupnosti skuteénych tGdaji od soudasného provozovatele odhadnuto na zakladé
primérnych statistickych Gdajd o vytizeni turistickych objekt( tohoto typu v CR, a to 55 % - viz (83).
Predpokladame tedy plnou obsazenost objektu po 200 dnii v roce. Celkovou spotfebu ubytovanych tak
odhadujeme na nejvyse 642 kWh/rok.

Spotreba elektrické energie pro restauraci je odhadnuta na zékladé Udajd z analyzy energetickych
auditd obdobnych zafizeni a korigovana na denni pocet pfipravenych jidel, ktery byl stanoven na 150
jidel/den a 200 dnt plného provozu (84). Spotfeba mrazicich a chladicich box je odhadnuta na zakladé
jejich pocétu (10 — zjisténo pfi navstévé objektu) a primérné spotfeby téchto zafizeni (85), na 3
MWh/rok.

Dalsi kategorii spotfeby je rezZijni spotifeba objektu pro osvétleni spolecnych prostor, restauracniho
zafizeni, umyvaren a WC a pro cirkulaéni cerpadla.

Pro restauracni zafizeni predpokladame pozadovany vykon osvétleni ve vysi 150 W, pro chodby a dalsi
spolecné prostory predpokladame potiebny pfikon svitidel cca 300 W. U restauracniho zafizeni
mUliZzeme ocekavat vyuZiti svétel 10 hodin denné, u spolecnych prostort diky jejich obéasnému vyuZiti
pouze cca 2 hodiny denné. Vysledna reZijni spotfeba na osvétleni tak ¢ini 420 kWh/rok. Stanoveni je
zatizeno nejvyssi nejistotou, ale vzhledem k celkové spotfebé objektu se jedna o nevyznamnou
polozku.

Spotieba cirkulaénich Eerpadel UPS 25-40 (86)* je stanovena na zakladé znalosti konfigurace otopné
soustavy (3 Cerpadla jsou zapojena na stupen 1 = 35 W, Ctvrté na stupen 2 = 45 W). Pfedpoklada se
provoz ¢erpadel po dobu topné sezény (273 dnl). Celkova spottfeba ¢erpadel je tak vyéislena na 982,8
kWh.

cirkulaéni spotfeba | TV pro celkova odhadovana
Kategorie spotreby kuchyn | mrazaky | cerpadla |reZie |Sprdvce |rezidenti | restaurace |spotieba
Celkem NT [MWh] 8 1 0.33| 0.38 0.75 0.19 0 10.65
Celkem VT [MWh] 32 2 0.66 | 0.04 1.75 0.45 3.98 40.88

Tabulka 33: Prehled spotreby elektrické energie v jednotlivych kategoriich - odhad dle predpoklddaného provozu objektu

4 N&hrada pro stavajici ¢erpadla UPS 25-40 zna¢ky Grundfos.

93



Zivotnost a doba dafiového odepisovéni zdrojl tepla byla uréena na zakladé (44), (87) a (88).

Jednou z klicovych polozek pro hodnoceni efektivnosti investic je stanoveni hodnoty diskontu, tj.
Casové hodnoty penéz. Hodnota diskontu respektuje, pro dané odvétvi podnikani, typickou vynosnost
s ohledem na riziko podnikani. Tato hodnota je samoziejmé pro konkrétniho podnikatele specificka.
Pro ekonomické hodnoceni posuzovanych variant byly vyuZity hodnoty vdZené ceny kapitdlu, kterd je
pouzita jako méfitko ¢asové hodnoty penéz z Finan¢ni analyzy podnikové sféry za rok 2019 zpracované
MPO (89). Pro stanoveni diskontu byly pouZity primérné hodnoty za sektor ubytovani a pohostinstvi
za obdobi 2018 a 2019, a to 11,92 % (nominalni hodnota).

10.2 Sumarizace vstupnich dat:
Spolecné vstupy pro hodnoceni variant:

Diskont: 11,92 %

Inflace: 2 % (dlouhodoby inflagni cil CNB) (90)

Priimérné tempo rlstu osobnich nakladd: 2,3 % + inflace

Priimérné tempo rlistu cen elektfiny: 2 - 3 % + inflace (ve vSech tarifech)
Osobni naklady souvisejici s variantou vytapéni (100 % Uvazek): 33436 K¢/mésic

Spolecnd spotieba elektrické energie, nezavisla na feSeni otopného systému: 51,5 MWh.

Varianta vychozi:

Jde o pokracovani stavajiciho stavu, tj. provozovani kotle na drevo bez Zzadnych Gprav.
Doba Zivotnosti: 11 let (po odpoctu prvniho roku provozu, pofizovaci cena kotle 90 743 K¢)
Spotfeba dfeva: 211 m* (PRMR)

Vychozi cena dfeva: 495 K¢/PRMR (i s dopravou)

Ocekavany narlst cen dreva: 2% + inflace

Zbytkova doba Zivotnosti: 9 let

Osobni naklady: 40 % Uvazek

Varianta kotel na pelety:

Jde o zdménu stavajiciho kotle na dfevo za kotel na pelety. Otopny systém je ponechan beze zmén.
Doba Zivotnosti: 15 let

Spotreba pelet: 57 tun

Vychozi cena dfeva: 5505 K¢&/tunu (i s dopravou)

Ocekavany narlst cen pelet: 2% + inflace
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Celkové investic¢ni naklady na realizaci varianty: 281 tisic K¢

Osobni naklady: 8 % uvazek

Varianta tepelné ¢erpadlo zemé/voda:

Jednad se o variantu realizace tepelného Cerpadla se zemnimi vrty, z(stava stavajici kotel jako zalozni a
dopliikovy zdroj.

Doba Zivotnosti: 20 let

Spotteba elektrické energie pro TC: 57 263 kWh/rok

Vychozi cena elektfiny: Tarif C56d VT 2054,83 K&/MWh, NT 1942,5 K&/MWh.
Meésicni platby: jisti¢ 3x125 A

Investi¢ni naklady na realizaci TC véetné montaZe, zprovoznéni a vrtd: 2 813 289 K¢
Osobni naklady: 0%

Naklady na vyménu radiator(i véetné montaze: 383 tisic

Varianta tepelné ¢erpadlo vzduch/voda:

Jedna se o variantu realizace tepelného ¢erpadla vzduch/voda, zGstava stavajici kotel jako zalozni a
dopliikovy zdroj.

Doba Zivotnosti: 15 let

Spotteba elektrické energie pro TC: 88 083 kWh/rok

Vychozi cena elektfiny: Tarif C56d VT 2054,83 K¢/MWh, NT 1942,5 K¢/MWh.
Meésicni platby: jisti¢ 3x125 A

Investi¢ni naklady na realizaci TC véetn& montaze: 1 792 873 K¢&

Osobni naklady: 0%

Naklady na vyménu radiator( véetné montaze: 383 tisic

Subvarianta ohiev TV pomoci FV:

Jednd se o subvariantu stavajiciho feseni, respektive varianty kotle na pelety. Tato subvarianta neni
uvazovana v kombinaci s TC.

Doba Zivotnosti: 20 let
Investi¢ni naklady na realizaci varianty véetné projektu a montaze: 375 tisic K¢

Celkova vyroba energie: 12,5 MWh/rok dle PVGIS
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Uspora dreva: PFi roénim provozu FV systému dojde k priimérné Gspore dieva (po zapo&itani Gginnosti

kotle) ve vysi ca 11 PRMR, coz ¢ini ro¢ni Usporu 9 300 K¢.

10.3 Vypocet spotreby elektrické energie v jednotlivych posuzovanych variantach.

V zakladni varianté se predpoklada tarif C25d. Platba v tomto tarifu se sklada ze stalé slozky odvozené
od hodnoty jistice (stala platba, platba za rezervovany prikon podle jistiCe a ¢innost OTE), platby za
distribuci dle NT a VT, systémové sluzby, dan z elektfiny a cena za dodavku elektfiny dle NT a VT, a
POZE. Platba za POZE je kontrolovana viici mensi z hodnot vypocitanych dle spotreby elektfiny v MWh

za rok a za rezervovany pfikon jistice.

Dle ceniku na rok 2021, ELEKTRINA NA 3 roky, C25d

3x80A
Obchod VT 1805 KE/MWh
Obchod NT 1516 Ké/MWh
stala platba 89 Ké/mésic
dan z elektfiny 28.3 Ké/MWh
systémové sluzby 93.3 Ké/MWh
OTE 3.91 K&/mésic
POZE jistic¢ 15.07 Ké/A/faze
POZE spotreba 495 KE/MWh
Distribuce VT 1789.94 Ké/MWh
Distribuce NT 135.91 KE/MWh
Distribuce stala platba 560 Ké/mésic

Tabulka 34: Struktura ceny elektfiny sazba C25d

V této varianté vychazi celkové naklady (pfi uvazovani ceniku CEZ, podnikatelsky maloodbér elekt¥ina
na 3 roky (91)) ve vysi 204 162 K¢. Celkova spotreba elektrické energie je v této varianté ve vysi 51,53

MWh, z toho 10,65 predpokldddme v NT.

V ptipadé realizace vytapéni TC, dochézi ke zméné sazby na C56d, ve kterém je pasmo nizkého tarifu

22 hodin.

Dle ceniku na rok 2021, ELEKTRINA NA 3 roky, C56d 3x125A

Obchod VT
Obchod NT

stala platba

dan z elektfiny
systémové sluzby
OTE

POZE jisti¢

POZE spotreba
Distribuce VT
Distribuce NT
Distribuce stala platba

1685
1685
89
28.3
93.3
3.91
15.07
495
248.23
135.91
5123

KE/MWh
KE/MWh
Ké/meésic
K&/MWh
KE/MWh
Ké/mésic
K&/A/faze
KE/MWh
KE¢/MWh
K&/MWh
K¢/mésic

Tabulka 35: Struktura ceny elektriny sazba C25d
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Varianty tepelného cerpadla zemé/voda, respektive vzduch/voda se lisi pouze celkovou roéni
spotrebou, ostatni parametry zlstavaji (z hlediska cen elektrické energie) stejné.

Ve varianté TC zemé/voda, kdy celkova spotFeba elektfiny je 108,8 MWh/rok, z toho je spotfeba v NT
105,4 MWh. Diky instalaci tepelného cerpadla a zméné sazby dochazi k pfesunu spotieby do NT, diky
¢emuz dojde ke zlevnéni elektfiny i pro aktivity mimo vytdpéni. Ro¢ni ndklady na elektfinu v této
varianté ¢ini 328 tisic K¢.

Ve varianté TC vzduch/voda, kdy celkova spotteba elektfiny je 139,6 MWh/rok, z toho je spotieba v NT
135,3 MWh. Diky instalaci tepelného cerpadla a zméné sazby dochazi opét k presunu spotifeby do NT,
diky cemuz dojde ke zlevnéni elektfiny i pro aktivity mimo vytapéni. Ro¢ni naklady na elektfinu v této
varianté ¢ini 402 tisic K¢.

10.4 Vysledky ekonomického hodnoceni jednotlivych variant
Vysledky simulace hotovostnich tok( a vypoctu NPV a rocnich primérnych vydaji jsou uvedeny
v pfiloze 13.4.

Souhrnné Ize jednotlivé varianty charakterizovat nasledujicimi hodnotami prdmérnych rocnich vydaja
na zajisténi vytapéni a pfipravy TV:

Varianta stavajici stav:
e 696 805 K¢
Varianta stdvajici stav v kombinaci s FV systémem ohtevu TV:
e 865831K¢
Varianta s kotlem na pelety:
e 800268 K¢
Varianta s TC zemé/voda:
e 901163 K¢
Varianta s TC vzduch/voda:
o 872336K¢

Zvyse uvedenych pridmérnych rocnich vydaji je patrné, Ze investice do alternativnich zplsobl
vytapéni objektu za predpokladanych parametrd nejsou ekonomicky vyhodné. Tento zavér do znacné
miry zavisi na cené lidské prace a dostupnosti pracovni sily na manipulaci se difevem, a obsluhu kotle
na drevo. V pfipadé, Ze by bylo nutné uvaZovat o vySSim Uvazku na manipulaci s dievem nei je
uvazovanych 40 %, efektivnost stavajiciho stavu ve srovndni s variantou kotle na pelety bude obdobna.
Ze simulace hotovostnich tokd Ize dovodit, Ze pti alokaci pracovni sily ve vysi 60 % pracovniho fondu
dochazi k zdméné variant a k tomu, Ze varianta kotle na pelety je ekonomicky efektivnéjsi.

Varianty na tepelnd cerpadla jsou vyrazné ndkladnéjsi, to je ddno predevsim vysokou investi¢ni
narocnosti jejich realizace, kterd neni dostatecné kompenzovand poklesem vydaji na palivo a
manipulaci s nim. Pro jejich realizaci je rovnéz zapotrebi provést vyménu znacného poctu radiator(.
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10.5 Citlivostni analyza

Vysledky ekonomického hodnoceni variant jsou zavislé na pftijatych predpokladech o hodnoté
diskontu, tempech ristu jednotlivych paliv a elekttiny a rovnéz na predpokladech o tempech ristu

readlnych mezd.

Pro provedeni citlivostni analyzy byly zvoleny nasledujici zmény parametrd v rozmezi:

e Hodnota diskontu: -2% pod referen¢ni hodnotou 11,92 %
e Tempo ristu cen elektfiny: = 1 % od referenéni hodnoty readlného ristu cen 2 %

e Tempo rlstu cen dfeva a pelet: + 1 % od referenc¢ni hodnoty readlného rlistu cen 2 %
e Tempo realného ristu mezd: + 1 % od referenc¢ni hodnoty redlného ristu cen 2,3 %

Vliv téchto predpokladd je souhrnné dokumentovan v nasledujici tabulce.

Stdvajici stav | Pelety | TC zemé&/voda ’TC vzduch/voda | Fotovoltaika

Zmény parametr( [K¢]

696 805 800 268 901 163 872336 865 831
Nominalni diskontni sazba 11.92 %

689 187 791586 849 950 838111 869 949
Nominalni diskontni sazba 9.92 %

686 070 785512 870074 834243 844018
Tempo ridstu cena elektfiny 1 %

696 805 800 268 901 163 872 336 865 831
Tempo ristu cen elektfiny 2 %

708 126 816 169 935 500 914 409 890 257
Tempo ristu cen elektfiny 3 %

692 137 777 589 901 163 872 336 856 346
Tempo rlstu cen dieva a pelet 1 %

696 805 800 268 901 163 872 336 865 831
Tempo rlstu cen dieva a pelet 2 %

701728 824 706 901 163 872 336 865 831
Tempo rlstu cen dfeva a pelet 3%

679 188 797 896 901 163 872 336 843 977
Tempo ristu redlnych mezd 1.3 %

696 805 800 268 901 163 872 336 865 831
Tempo ristu redlnych mezd 2.3 %

696 805 800 268 901 163 872 336 890 316
Tempo ristu redlnych mezd 3.3 %

Tabulka 36: Citlivostni analyza ndakladi na vytapéni

Jednd se o jednoparametrovou citlivostni analyzu, pfi které byla zménéna vzdy jen jedna hodnota
parametru, a ostatni byly ponechany.

Z vyse uvedené analyzy vyplyva, Ze poradi vyhodnosti variant se pfi provedeni citlivostni analyzy

neméni.
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11 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat soucasny zplsob vytadpéni horské chaty ,Lysecinska
bouda“ a navrhnout pripadné varianty alternativnich zplUsobU vytapéni, a to jak s ohledem na jejich
technickou proveditelnost, tak i jejich ekonomickou efektivnost. Soucasti zadani prace bylo i posouzeni
tepelné technickych vlastnosti objektu k ovéreni, respektive vypoctu tepelnych ztrat.

Soucasny stav objektu odpovida objektlim realizovanych respektive vyznamné rekonstruovanyvh v 70.
respektive 80. letech 20. stoleti. Sice doslo k ¢astecné rekonstrukci objektu, pfedevsim k vyméné oken,
nicméné objekt je z hlediska tepelné technickych vlastnosti vyrazné energeticky narocny.

Pti analyze objektu a moZnosti realizace alternativnich zpUsob( vytapéni byly identifikovany varianty
zamény stavajiciho kotle na dfevo za kotel na pelety, za tepelné cerpadlo zemé/voda, respektive
vzduch/voda. Soudasné byla realizovana i subvarianta FV ohfevu vody v kombinaci se stavajicim kotlem
na drevo.

Analyza tepelné technickych vlastnosti objektu byla komplikovdna tim, ze byly k dispozici pouze
nekompletni a kusé informace o skladbé stén a pouzitych konstrukénich materialech. Soucasné nebyly
k dispozici spolehlivé informace o provozu objektu a spotfebé energii v stabilizovaném provozu. To
bylo zplsobeno predev$im tim, Ze vsoucasny majitel/provozovatel objekt koupil a zacdal jej
v Caste€ném reZimu provozovat na konci roku 2018. V roce 2019 diky havarii plvodniho kotle a
pokracujicim rekonstrukénim pracim nebylo mozné plné objekt provozovat v jeho plné kapacité.
Sezéna 2019/2020 byla zasadnim zplsobem ovlivhéna omezenim provozu v disledku pandemie Covid-
19. Ze vsech vyse uvedenych dlivodu bylo nutné pti zpracovani diplomové prace pouzit zjednodusujici
predpoklady, respektive expertni odhady na zakladé predpokladaného uzivani objektu. Mezi pouzité
predpoklady patfily i odhady pouZitych konstrukénich materidld v téch pripadech, kde z pland
poskytnutych provozovatelem objektu toto nebylo ziejmé. Zde se pouZival predpoklad pouziti
shodnych, ¢i obdobnych materidll jako v jinych obdobnych objektech realizovanych ve stejném
Casovém obdobi.

Spotrfeba elektrické energie byla odhadovdna na zdkladé predpokladaného uZivani objektu,
vybavenosti objektu spotfebici a s vyuZitim normativd spotfeby. Obdobné byla stanovovana spotieba
teplé vody.

Efektivnost posuzovanych variant je vyznamné zavisld na predpokladech pouZitych pro jejich
vyhodnoceni. Objekt v soucasné dobé spotiebovava velké mnoiZstvi palivového dreva, které se
aktudlné jevi jako nejlevnéjsi varianta vytapéni. Nicméné vzhledem ke klirovcové kalamité lze ocekdvat
riziko nedostupnosti palivového drfeva ke konci nasledujici dekady, respektive vzrlst jeho ceny.
Obdobné lze vsak ocekavat i rlist cen pelet, respektive i elektrické energie, a to predevsim z dlvodu
souvisejicich s transformaci energetiky, respektive dostupnosti paliv. Proto byla do diplomové prace
zafazena i analyza téchto klicovych vydajovych polozek.

Ekonomicky nejefektivnéjsi variantou je soucasna varianta vytapéni objektu palivovym difevem v kotli
na drfevo, nicméné tato varianta je charakteristickd vyznamnou potfebou pracovni sily spojené s
manipulaci se dfevem a obsluhou kotle. Vyznamnym aspektem je také potreba pomérné velké
skladovaci plochy pro dievo, tak aby bylo zajisténo jeho dostatecné vysuseni. Tato varianta je také
rizikova tim, Ze vbudoucnosti miZe dojit k omezeni dostupnosti palivového dfeva vzhledem
k poskozeni lesnich porostl biotickymi a abiotickymi jevy. Problémem mzZe byt i zajiSténi potfebné
pracovni sily.

Varianta kotle na pelety je ekonomicky obdobna varianté kotle na palivové dievo, a i kdyZ je o néco
nakladnéjsi na provoz, pfindsi s sebou vyznamné pozitivni efekty, a to pfedevsim Usporu pracovni sily
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a vyrazné jednodussi manipulaci s palivem. Soucasné odpada nutnost venkovniho skladovaciho
prostoru, ktery lze eventualné vyuzit pro jiné potreby. Soucasné varianta s kotlem na pelety zvysuje
moznosti ucinné regulace vytapéni objektu a i ucinnost celého vytapéciho systému.

Varianty na tepelna Cerpadla jsou, i pfes své vyznamné mimoekonomické vyhody, jako je odstranéni
manipulace s palivem (i kdyZ se predpoklada zachovdni dosavadniho kotle na drfevo jako zalozniho
zdroje) ekonomicky nevyhodné. To je dano predevsim vysokou investi¢ni naro¢nosti téchto variant
vytapéni, kterou nekompenzuje nizsi provozni vydaj na palivo (elektfinu). Dal$i nevyhodou téchto
variant je skutecnost, Ze bez zadloZniho zdroje existuje vyznamné riziko krizové situace pfi déletrvajicim
vypadku elektrické energie. To pak vyZaduje udrzovani napfiklad dosavadniho kotle na dfevo jako
zalozniho zdroje.

Pro ekonomické hodnoceni bylo vyuZito metodiky simulace hotovostnich tok( a vypoctu prdmérnych
ro¢nich nakladl s respektovanim ¢asové hodnoty penéz (diskontu). Pro stanoveni hodnoty diskontu
bylo vyuZito sektorové analyzy zpracované Ministerstvem priimyslu a obchodu v roce 2019.

Naklady spojené s vytapénim a pripravou TV jsou na posuzovaném objektu vysoké. To je dano jeho
konstrukci a tepelné technickymi parametry. Pfed realizaci pfipadného alternativniho zpUsobu
vytapéni je vhodné zvazit dalSi moind opatfeni snizZujici energetickou ndrocnost objektu. To by
umoznilo sniZit jak dimenzovani zdroje vytapéni, tak i vlastni ndklady na vytapéni.
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13 Prilohy

13.1 Pfiloha - Cenovéa nabidka firmy Stiebel-Eltron pro zemnf variantu TC

Popis zafizeni - typové oznaceni Cena celkem

WPF 35 - tepelné €erpadlo zemé - voda, pro kaskady a velké

233005 . 2 | 458 600 917 200
zdroje tepla
WPM 4 systém - regulace tepelného Cerpadla a otopné

236000 1 22 430 22 430
soustavy

236569 | SBP 1010 E - Akumulaéni zasobnik topné vody - 1006 litrd 1 42710 42710

201662 | WDH 1010 SBP - tepelna izolace pro SBP 1010 E 1 18 100 18 100
UPF 50/1-12 E - UPF 50/1 -12E - ob&hové Cerpadlo

227414 L . . i 3 38 100 114 300
primarniho okruhu s parotésnou izolaci

227422 | UP 40/1-8 E - obéhové Cerpadlo sekundarniho okruhu 2 26 240 52 480
SBB 501 WP SOL - smaltovany zasobnik teplé vody

227534 2 80 430 160 860

stacionarni se solarnim vymeénikem

BGC 2/60 - pro zasobniky s V nad 500 lit. - el.topné téleso
232030 6 6 740 40 440
6kW/400V se vsuvkou

BGC 45 - pro zasobniky do V = 500 lit. - elektrické topné

075115 tleso BKW/400V 2 6 620 13 240
001502 | FCR 28/360 - el,topna pfiruba, 36 kW, 400 V, *280 mm 1 24 230 24 230
Cenikova cena celkem : 1405 990
doporu¢ena minimalni délka vrt( ** metru 1140 1180
investice - vrty - hruby odhad K¢e 1117200 1156 400

Volitelné prisluSenstvi s mimoradnou obchodni podporou:

Obj.¢. Popis zafizeni - typové oznaceni | Mnoz. | Cenal/j. | Cena celkem

229336 | ISG web - modul pro vzdalenou spravu pfes webové rozhrani 1 14 930 14 930

vSechny ceny jsou uvedeny v K& bez DPH

Obdrzeno dne: 14.12.2020
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13.2 Pfiloha - Cenovéa nabidka firmy Stiebel-Eltron pro variantu TC vzduch-voda

Popis zafizeni - typové oznaceni Cena celkem

WPL 23 E - tepelné €erpadlo vzduch - voda, venkovni

227758a i 4 | 250530 1002 120
provedeni

074413 | Oplasténi WPL 13/18/23 venkovni provedeni 4 39 510 158 040
WPM 4 systém - regulace tepelného Cerpadla a otopné

236000 1 22 430 22 430
soustavy
WPE - rozSitujici regulace tepelného Cerpadla a otopné

234725 1 19 310 19 310
soustavy

232977 | SD 321G 12 1970 23 640

236569 | SBP 1010 E - Akumula¢ni zasobnik topné vody - 1006 litrd 1 42 710 42 710

201662 | WDH 1010 SBP - tepelna izolace pro SBP 1010 E 1 18 100 18 100
SBB 501 WP SOL - smaltovany zasobnik teplé vody

227534 L, L 2 80 430 160 860
stacionarni se solarnim vymeénikem

201620 | UP 25/7,5 PCV - obéhové Cerpadlo topeni 5 6 780 33900
BGC 2/60 - pro zasobniky s V nad 500 lit. - el.topné téleso

232030 6 6 740 40 440
6kW/400V se vsuvkou
BGC 45 - pro zasobniky do V = 500 lit. - elektrické topné

075115 2 6 620 13 240
téleso 6kW/400V

001502 | FCR 28/360 - el,topna pfiruba, 36 kW, 400 V, *280 mm 1 24 230 24 230

Cenikova cena celkem : 1559 020

Volitelné prislusenstvi s mimoradnou obchodni podporou:

Obj.¢. Popis zafizeni - typové oznaceni Mnoz. Cenal/j. | Cena celkem

229336 | ISG web - modul pro vzdalenou spravu pies webové rozhrani 1 14 930 14 930

v§echny ceny jsou uvedeny v K¢ bez DPH

Obdrzeno dne: 14.12.2020
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13.3 Priloha — Soucasny stav technického feseni otopné soustavy
Soucasny stav otopné soustavy je dokumentovan nakresy z roku 2000, které jsou ve vlastnictvi stavajiciho majitele. Jiné informace o otopné soustavé nejsou
k dispozici.













13.4 Priloha — Vysledky simulace cash flow jednotlivych variant

Priimérné rocni naklady
Varianta - stavajici stav

Rok Drevo

1

Rok Investi¢ni naklady

1
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PR R R R e
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1
2
3
4

O 00 N O WU

1

88778
92 329
96 022
99 863
103 858
108 012
112332
116 826
121499
126 359
131413

Zpracovani dieva

73 850
75327
76 834
78370
79938
81536
83 167
84830
86 527
88 258
90023

Primérné roéni naklady
Varianta - kotel na pelety

281074

Pofizovaci cena

204 162
212 328.69
220821.84
229 654.71
238 840.90
248 394.53
258 330.31
268 663.53
279 410.07
290 586.47
302 209.93

Platby za elektfinu

204 162
212 328.69
220821.84
229654.71
238 840.90
248 394.53
258 330.31
268 663.53
279 410.07
290 586.47
302 209.93
314 298.33
326 870.26
339 945.07
353542.87

Platby za elektfinu Osobni naklady

160 480
168 985
177942
187373
197 303
207 760
218772
230367
242576
255433
268970

Pelety
313785
326336
339390
352965
367084
381767
397038
412 920
429 436
446 614
464 478
483058
502 380
522475
543 374

90743

soucet provo:

527270
548 970
571619
595 261
619 940
645 703
672 602
700 686
730012
760 635
792 616

Soucet nakladl
527270
548 970
571619
595 261
619940
645 703
672 602
700 686
730012
760 635
792 616

NPV

pomérnad anuita

Primérné rocni naklady [K¢]

DCF

527270
490 502
456 343
424 604
395110
367701
342 225
318544
296 530
276 062
257031

4151923.56

0.1678

696 805

Osobnindklady soucet provoznich vydajua DCF

32096
33476
34916
36417
37983
39616
41320
43 096
44950
46 882
48 898
51001
53194
55481
57867

831117
572141
595127
619 037
643 908
669778
696 688
724 680
75379
784083
815587
848357
882 444
917901
954 784

NPV

pomérnd anuita

Pramérné ro¢ni naklady [K¢]

831117
511206
475110
441564
410386
381410
354480
329452
306 191
284572
264 480
245 807
228452
212322
197332

5473 882.44

0.1462

800 268
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Primérné roéni naklady
Varianta - T€ zemé/voda
Rok Investi¢ni naklady
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3196289

Primérné roéni naklady

Varianta - TC vzduch/voda

Investi¢ni naklady
2175873

Pofizovaci cena

elekfina
328158
341284
354935
369133
383898
399 254
415224
431833
449 106
467 071
485 753
505 184
525391
546 406
568 263
590993
614 633
639218
664 787
691379

Potizovaci cena

elekfina
402 088
418172
434 899
452 295
470386
489 202
508 770
529121
550 286
572297
595 189
618 997
643 756
669 507
696 287
724138
753104
783 228
814557
847139

Osobninaklady soucet provoznich vydajt DCF

3524 446
341284
354935
369 133
383898
399 254
415224
431833
449 106
467071
485753
505 184
525391
546 406
568 263
590993
614 633
639218
664 787
691379

NPV

pomérna anuita

Primérné roc¢nindklady [KC]

3524 446
304 936
283357
263 305
244672
227 358
211269
196 319
182426
169 517
157521
146 374
136016
126391
117 447
109 136
101413

94 236
87 568
81371
6765 078.20

0.1332

901 163

Osobnindklady soucet provoznich vydaji DCF

2577961
418172
434 899
452 295
470386
489 202
508 770
529121
550 286
572297
595 189
618 997
643 756
669 507
696 287
724138
753104
783228
814 557
847139

NPV

pomérnd anuita

Primérné rocni naklady [K¢]

2577961
373635
347194
322625
299 795
278 580
258 866
240548
223525
207708
193 009
179351
166 659
154 866
143907
133723
124 260
115467
107 296

99703
6548 676.86

0.1332

872336
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Rok

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Investice
375513.92

Pramérné ro¢ni naklady
Varianta - stavajici stav + FV

Drevo
88778
92329
96 022
99 863

103 858
108 012
112332
116 826
121499
126 359
131413
136670
142 136
147 822
153735
159 884
166 280
172931
179 848
187042
194 524
202 304
210397

Zpracovani dieva

73 850
75327
76 834
78370
79938
81536
83167
84830
86527
88 258
90023
91823
93 660
95533
97 444
99 392
101380
103 408
105476
107 586
109 737
111932
114171

Platby za elektfinu

204 162
212328.69
220821.84
229654.71
238 840.90
248394.53
258330.31
268 663.53
279 410.07
290 586.47
302209.93
314298.33
326 870.26
339945.07
353542.87
367 684.59
382391.97
397 687.65
413 595.16
430138.96
447 344.52
465 238.30
483 847.83

Uspora FVE
9287
9524
9768

10019
10278
10544
10818
11100
11391
11690
11998
12315
12 642
12979
13325
13682
14 050
14429
14 820
15222
15637
16 064
16 504

Osobni naklady
197 760
206 264
215133
224384
234032
244096
254592
265 539
276 957
288 867
301288
314243
327756
341849
356 549
371880
387871
404 550
421945
440089
459013
478 750
499 336

soucet provoz Soucet vydajl

555263
576724
599 042
622252
646391
671494
697 603
724759
753002
782379
812936
844719
877780
912170
947 944
985159
1023 872
1064 146
1106044
1149633
1194981
1242161
1291248

Pramérné ro¢ni naklady [K¢]

930777
576724
599 042
622 252
646391
671494
697 603
724759
753002
782379
812936
844719
877780
912170
947 944
985159
1023 872
1064 146
1106 044
1149633
1194981
1242161
1291248

pomérna anuita

DCF

930777
515300
478 236
443 857
411969
382388
354 946
329488
305 869
283954
263 620
244753
227244
210997
195918
181924
168 936
156 881
145691
135305
125663
116712
108 403

6718831.81

0.1289

865831
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13.5 Priloha — Oc¢ekavana vyroba z FV systému

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Lattude/Longiude: S0.713, 15.835 Slope angle: 35"
Hortzon: Calculated Azimuth angle: 0
Database used:  PVGIS-SARAH Yearty PV energy production: 12579.23 kWh
PViechnology:  Crystaline sllicon Yearly in-plane Iradiation: 1189.15 KWnm®
PV Instalied: 12 kWp Year-to-year variabiity: 830.39 kWn
System loss: 8% Changes In output due to:

Angle of Incklence: 301%

Spectral effects: 172%

Temperature and low ITadiance: -2.83 %

Total oss: -1185%
bl T[] R EX N PPN

Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane iradiation for fixed-angle:
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Monthly PV energy and solar irradiation
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Month Em H{)_m SD_m
January 4180 3»B.7 1384 E_m: Average montly electricity production from fhe glven system [kWhj.
February 6146 538 1496 m: Average sum of global Imadiation per square meter received by the modules
March 10736 953 2117 %N‘Y“"m‘ﬂ
April 14836 1385 3052 SD_m: Standard deviation of e monthly electricity production due 0 year-to-year variation [KWh).
May 15503 14738 2615
June 15499 1507 1298
Juy 1537.1 1568 1621
August 14713 1441 213
September 12430 1183 2060
October 8413 780 2056
November 3774 30 1417
December 3880 326 1149
o i g g o e 5 Pl o S S S o S o s PVGIS ©European Union, 2001-2021.
e Regroduction Is authorized, provided the source is acknowiedged,
e, Zave where otherwize stated.
R
Report generated on 2021/0105
T
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13.6 Priloha — Geologicka situace v lokalité

Geologicka situace v lokalité
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Ceska geologicka slufba 04.01.2021 04:35:42

Klad listl ZM50

Klad listd ZM 50

Geologicka mapa 1 : 50 000

Hranice hornin GeoCRS50

— hranice zjisténa

—tv statni hranice
Hominy GeoCRS0
kvartér
KENOZOIKUM
KVARTER
[ nivni sediment
13 kamenity a2 hlinito-kamenity sediment

svyrchni karbon a perm
sudetské (lugické) mlad3i paleozoikum (véetnd vyskytd triasu)
PALEQOZOIKUM
KARBON
Eedé a pastelové pestré jilovee, slinovee, prachovee, vapence,
bitumenni jilovce, uhelné slojky
luZicka (zapadosudetska) oblast
krkonogsko-jizerské krystalinikum
PALEOQZOIKUM
SILUR-DEVON

385

811 fylit
B 812 waystlicky vapenec a2 dolomit
813 bfidlice, porfyroid, kvarcit

815 zelena biidlice

816 fiylit
PROTEROZOIKUM-PALEOZOIKUM
NEOPROTEROZOIKUM, KAMBRIUM—ORDOVIK

B oss

PROTEROZOIKUM
HEOPROTEROZOIKUM
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Ceskd geologicks sluba 04.01.2021 04:35:42

866 fiylit + avor
BET fylit + svor
868 kvarcit

Geologicka mapa 1 : 50 000 - dopliky

Znatky v mapé - body GeoCR50

vrstevnatost

Geologicka mapa 1 : 50 000 - indexy

Index GeoCRS50
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FVE

’

oha — plocha pro umistén

13.7 Pri
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