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O AUTORECH

Ing. Jifi Beranovsky, Ph.D., MBA Martin Jindrak Ing. Veronika Bejvlova
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SEZNAM ZKRATEK:

COP  topny faktor (Coefficient of Performance, koeficient vykonu)

DCF  diskontovany cash flow

FVE  fotovoltaicka elektrarna

IRR Internal Rate of Return (vnitfni vynosové procento)

NERD nizkoenergeticky rodinny diim

NPE  neobnovitelnd primarni energie

NPV Net Prezent Value, Cistd souCasna hodnota

nZEB  Nearly Zero-Energy Buildings / Budovy s téméf nulovou spotfebou energie
NZU  Program Nova zelend Gispordm

O0ZE  obnovitelné zdroje energie

PD projektova dokumentace/pasivni diim

PHPP  Passive House Planning Package = nastroj na optimalizaci pasivnich budov
POZE podpora zdroji energie

RD rodinny diim

SPF  Seasonal Performance Factor, sezénni topny faktor

TCO  Total Costs of Ownership = celkové néklady za dobu vlastnictvi, resp. Zivotnosti
TC tepelné erpadlo

TV teplad voda

TZB  technické zafizeni budov

uT dstfedni vytapéni

VYT  vytdpéni

VZT vzduchotechnika, vzduchotechnické zafizeni

XPS  extrudovany polystyren

ZP zemni plyn

T zdroj tepla

ZZT  zpétné ziskavani tepla
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0 CEM JE TATO PUBLIKACE?

Vlastni bydleni je pro vét$inu z nds jednim z Zivotnich milnikd. Je to velka Zivotni udélost. Pocitové tak
néjak citime, Ze by ta situace meéla byt dokonce i radostnd. Pri zjiStovani potfenych informaci vak rada
z nas zcela prirozené zacne propadat panice. Divodu je hned nékolik: Je to obvykle nejvétsi investice
Vv Zivoté, je to zdvazek na hodné dlouhou dobu a mélo by se ndm to libit. Kromé toho s novymi stavebnimi
technologiemi se doslova roztrhl pytel a kazdy koho jsme se jiz zeptali, Fikal néco jiného. Jak si potom ma
laik vybrat to spravné feseni? Kolikrat to ptisobi dojmem, Ze ani odbornici nestihaji drzet krok s vyvojem
a plati témér co odbornik, to ndzor.

Jak ten dtim ma vypadat? Z ¢eho ho postavime? Kolik to bude stat? Cim budeme topit? Jak budeme
ohrivat teplou vodu? To jsou obvyklé otazky, které nds napadaji. NaStésti neni situace tak dramaticka,
jak se na prvni pohled zda. Na prvni tti otdzky dava odpovéd publikace Je tisporny ditm opravdu tispor-
ny?! Zabyva se ekonomickym hodnocenim energeticky usporné vystavby. Porovnava rtznou kvalitu
stavebnich konstrukci (od pozadovanych hodnot pres doporucené az po pasivni) a srovnava i rtizné
stavebni systémy (dutinové cihelné bloky, pdrobetonové tvarnice, vdpenno-piskové cihly a dfevostav-
by). Na dalsi dvé otazky hleda odpovéd tato publikace Efektivni vytdpéni tispornych domil. O ¢em tedy je
tato publikace?

Nejprve si v Kapitole 2 vymezime pojem usporny dim a pokusime prodiskutovat nékteré myty, které
se usporného bydleni tykaji. Tato ¢ast je pomérné dllezita, protoZe mytl sice neni mnoho, ale jak uvidi-
me, maji velky dosah.

Nasledné si v Kapitole 3 udélame jasno v tom, jaké jsou moznosti vytapéni a pripravy teplé vody. Pfi-
tom se trochu ohlédneme zpét a pfipomeneme si dim, se kterym jsme pracovali v jiz citované predchozi
publikaci? a tento dim pouZijeme jako vzorovy pro nase dalsi ivahy. Prodiskutujeme vybér vhodného
zdroje energie a pritom si vyjasnime pojmy, jako jsou energonositel a faktor neobnovitelné primarni
energie. Podivame se na riizné druhy vytapéni, jako jsou teplovodni, teplovzdusné a salavé a vyjasnime
si pojmy zdroj tepla, rozvod tepla, fizené vétrani a zpétné ziskavani tepla. V této kapitole si také vyjasni-
me mozZnosti piipravy teplé vody (TV).

Dalsi, ¢tvrta kapitola jiz resi celkovy koncept vytdpéni a pripravy teplé vody a konkrétni varianty
s vhodnymi kombinacemi zdroju.

Pata kapitola se vénuje shrnuti a ekonomickému hodnoceni, které nés asi zajima nejvice. V této ¢asti
také nalezneme diskusi piedloZzenych konceptli ve svétle poZadavkl norem, dota¢nich programi a moz-
nosti kompenzace jejich pozadavkul. Tato kapitola piindsi i piehled investi¢nich a provoznich nakladd
a nasledné ekonomické vyhodnoceni pomoci kritérii ,,celkové ndklady na vlastnictvi“ a ,,¢istd soucasna

naleznou i kratkou rekapitulaci.

PROC STAVET ENERGETICKY USPORNY DUM?

Na zacétku je velmi Gcelné si zdtvodnit, pro¢ se zabyvame primo uspornou vystavbou a ne néjakou
béZnou nebo obycejnou. DGvody jsou zejména praktické, ackoliv legislativa na kvalitu budov dba v zako-
né o hospodareni energii také.? O energeticky uspornych domech se traduje mezi Sirokou verejnosti cela
fada mytt. Nékteré z nich si miiZzeme pripomenout a uvést na pravou miru:

1 Beranovsky, J., Pokorny, J. (2014) Je tsporny dtim opravdu tsporny? Z ¢eho postavit Usporny dim. [online] EkOWATT z. s., Praha. ISBN: 978-80-87333-10-5. Dilo bylo zpracovano za financni podpory Statniho
programu na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojd energie pro rok 2014 — Program EFEKT. Dostupné z http://ekowatt.cz/cz/publikace/Je_usporny_dum_opravdu_usporny.

2 Beranovsky, J., Pokorny, J. (2014) Je dsporny diim opravdu dsporny? Z ¢eho postavit Usporny dim. [online] EKOWATT z. s., Praha. ISBN: 978-80-87333-10-5. Dilo bylo zpracovano za finan¢ni podpory Statniho
programu na podporu spor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro rok 2014 — Program EFEKT. Dostupné z http://ekowatt.cz/cz/publikace/Je_usporny_dum_opravdu_usporny.

3 Novela zakona ¢. 406/2000 Sh. o hospodareni energii a provadéci vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. cili na prechod k lepsim energetickym standardtim budov, v roce 2020 dokonce k budovam s téméF nulovou spotfebou
Budovy s téméf nulovou spotiebou podle ceské legislativy mohou, ale nemusi byt pasivni. Podle provadéci vyhlasky ¢. 78/2013 Sh. se jedna spiSe o budovy tésné pod hranici nizkoenergetickych, priblizné 45 kWh/(mZ.rok).
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MYTUS Zdakladnim mytem napfiklad je, ze domy tepelné izolované polystyrenem tzv. ,nedychaji“, a proto je tepelnd izolace
pricinou vzniku plisni.

Tento mytus Ize snadno vyvratit, protoze je-li zateplované konstrukce spravné navrzend, problém s kondenzaci
vlhkosti nehrozi. Pro odborné zvidavé mizeme dodat, Ze hlavni princip sprdvného navrhu spociva v tom, Ze pro
kazdou vrstvu stavebni konstrukce se vypocita pomocny koeficient Sy (tzv. ekvivalentni tloustka vzduchové vrst-
vy). To je Cislo, které ziskdme vyndsobenim tloustky konstrukce a faktoru diftizniho odporu - p. Faktor difiizniho
odporu nam ukazuje jak moc je dana konstrukce prostupna pro molekuly vody. Vtip je v tom, Ze pokud vypocte-
né koeficienty Sd smérem ven klesaji, molekuly vody volné odchdzeji z vnitfniho prostoru a kondenzace a vznik
plisni nehrozi. Kondenzaci vihkosti v konstrukcich fesi mj. norma CSN 730540¢, kterou &ini zévaznou vyhlaska ¢.
268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby v platném znéni (dle vyhlasky ¢. 20/23012 Sb.).

Je zajimavé Ze, aCkoliv mezi vefejnosti je vySe uvedeny mytus znacné rozsiren, s vymeénou oken za nova
»plastova“ nikdo obvykle problém nemad. Pfitom pravé vymeéna oken a skute¢nost, Ze proto se méne ve-
tra, je pravé divodem vzniku plisni. To ostatné pékné ukazuje obrazek, kde je vidét cetnost rychlosti
vétru a vymeéna vzduchu starymi a novymi okny. Vyménou oken za moderni tésnd dosdhneme takové
tésnosti bytu, Ze bez otevreni oken nebo jinym pfivodem vzduchu prosté nevyvétrame. Cili malou vy-
meénou vzduchu nejsou z interiéru odvadény produkovany oxid uhli¢ity (CO,), vlhkost ¢i odéry a ostatni
Skodliviny. BéZné uzivani bytu v kombinaci s méfenim spotfeby tepla pripravi ,,smrtici“ kombinaci, kdy
uZivatelé ,hlidaji“ spotfebu, a proto vétraji jenom v pripad€ nutnosti a vytapéji na nizké teploty. Mista,
kde povrchova teplota klesa pod uroven rosného bodu, vlhnou nebo se dokonce rosi a plesnivi. Typicky
se jednd o tzv. tepelné vazby v rozich mistnosti, tepelné mosty u napojeni oken nebo dokonce o méné
kvalitni okna s dvojsklem. Pfitom bézna emise vlhkosti do ovzdusi v byté je nékolik litrd za den, a tuto
vlhkost je tfeba vyvétrat.

energie pfi venkovni teploté -15°C a vnitfni 20°C

Obrazek 1: 90
MNOZSTVi VZDUCHU
PRIVADENEHO OKNY PRI
RUZNYCH RYCHLOSTECH
VETRU.

Zdroj: EKOWATT.
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MYTUS S vySe uvedenym souvisi druhy obvykly mytus. Ten pravi, ze v Gsporném domé se nesmi otevirat okna nebo do-
konce, Ze okna jsou UpIné neotvirava (fixni). Proto musime instalovat vzduchotechniku (rekuperaci), abychom se
neudusili, a kdyz nam vypnou elektfinu, tak se udusime. Pokud se neudusime hned, vzduchotechnika alespon znici
vSechny volné ionty, které plisobi na organizmus blahoddrné, a my stejné zahyneme.

SKUTECNOST Pravda je opét trochu jina. Usporny diim si miZeme v podstaté navrhnout podle svych predstav a dokonce miize-
me otevirat okna, jak se ndm libi. Vétsina Gspornych domi se dokonce navrhuje s otviravymi okny. Fixni okna si
vyhira Casto samotny klient, protoze jsou levnéjsi a u oken, ktera nikdy otvirat nebudeme, se vyplati uetfit.

Za soucasné platné legislativy je mozné dokonce navrhnout dsporny dim v nizkoenergetickém stan-
dardu a pritom jej vétrat pouze okny. Je to vSak ponékud nepohodIné a mélo praktické. Divodem je, Ze
dospély clovék potfebuje kazdou hodinu pfiblizné 25 m? Cerstvého vzduchu, abychom v byté udrzeli
koncentraci CO, na prijatelné urovni, kterou nazorné ukazuje obrazek. U netésnych oken tuto skutecnost
nemusime vnimat tak siln€, prosté jenom vice vytdpime, protoZe od oken tdhne. Pokud méame okna tés-
n4, je tfeba pro akceptovatelnou uroven (cca 1000-1500 ppm, tj. 1,0-1,5 promile CO,) vétrat podle poctu
pritomnych osob tfeba i nékolikrat béhem hodiny. Takto zodpovédnych je nds ale velmi madlo. Pokud
nejsme zrovna jogini, ktefi spi pri otevieném okné i v zimé, malo kdo bude v noci zodpovédné vstavat
a predpisové si vétrat. Pritom nejvysSich koncentraci CO, dosahuji obvykle loZnice, kde se béhem noci
obvykle nevétra nebo obyvaci pokoje, kde se nevétra kvili komfortu.

Tabulka 1:

KOINVCENTRACE CO, ) ) Koncentrace CO, Trida kvality prostredi
A UCINKY NA LIDSKY Ucinky na lidsky organismus [ppm] (CSN EN 15521)
ORGANISMUS.

Ztrata védomi > 45000

Volné zpracovéno podle zdroji:
Protronix®
a Centrum pasivniho domu’.

Zavraté a nevolnost >30 000

Zvyseny tep, nevolnost,

nedoporucuje se delSi pobyt >

Otupélost, zivani 2500

Snizeni koncentrace, inava 1600-2 000 +>800 - 4. tf. (> 1 170)

Akceptovatelna Groven 1200-1 400 +800 - 3.t (1 170)
1000 - 1 500 = obecné

Prijatelna Groven - vnitini prostredi 800-1200 eI (6o

+500 - 2. 17, (870)
+350 - 1. 1. (720)

Rizené vétrani, idedlné se zpétnym ziskdvanim tepla (rekuperaci), je proto praktickym a logickym
reSenim. Nejjednodussi formou fizeného vétrani je odtah kuchynskou digestofi nebo ventildtorem
v koupelné ¢i na WC a privod vzduchu mikroventilaci (¢tvrtd poloha kliky u oken) nebo certifikovanym

5 lonty jsou nabité Castice. V pirodé se vyskytuji napfiklad zaporné ionty kysliku a vodni pary, které vznikaji jako disledek viudypiitomného elektromagnetického zafeni nebo tfisténim vodnich kapek. Kladné jsou
napfiklad ionty dusiku. Vice informaci je napiiklad v ¢lanku: Laj¢ikova, A. (2007) Elektroiontové mikroklima. [online] Statni zdravotni dstav, Praha. Dostupné z http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/elektroionto-
ve-mikroklima

6 Protronix (2009): Kvalita vzduch v interiérech [Online]. Available: http://www.protronix.cz.

7 Koncentrace CO, se udava v pomérovych jednotkach ppm (parts per million = pocet ¢asti z milionu), podobné jako procenta uvadéji pocet Casti ze sta ¢i promile pocet Casti z tisice. Obsah oxidu uhlicitého ve své-
Zim venkovnim vzduchu je pfiblizné 350 ppm.
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privodnim prvkem (napiiklad tepelné a akusticky izolovany segment ve sténé apod.). Pouzivani mikro-
ventilace je vSak nevyhodné v tom, Ze podobné jako pfi ndrazovém vétrani vnimdme neprijemné zdvany
studeného vzduchu a navic slySime ruch z venku. Kromé toho kapacita privodu vzduchu nemusi byt
dostatecnad. Certifikovany infiltra¢ni prvek s tzv. ,odstinénym akustickym mostem* sice privede dostatek
vzduchu, z@stane vSak pocit chladu. Jedna se proto o feSeni vhodné spiSe pro rekonstruované domy, kde
je instalace rozvoda vzduchu obtiZn4, ale do novostavby jej nelze doporucit.

Resenim je proto rovnotlaké rizené vétrani s rekuperaci tepla, které predehiiva a dohfiva Cerstvy
vzduch a z odvadéného vzduchu vraci teplo zpét do vytapéného prostoru. Vzduchotésnost domu, ktera
se kontroluje blower — door testem, je potom tfeba chépat spiSe jako nutnou podminku pro vysokou
ucinnost zpétného ziskavani tepla — rekuperaci. Skvélou informaci je, Ze pokud vétrame na uroven kon-
centrace CO, 1 000 ppm, dostane se i vlhkost do pripustné urovné mezi 40-60 %, viz DoleZilkova, PapeZ
(2008). Vétrame-li fizené, bonusem navic je méné prachu, ktery zachytavaji filtry a jsme-li na venkoveé,
nejsme obtéZovani mouchami a komary.

Samozrejmeé Ze prijdeme o ¢ast volnych iontd, které se zachyti v rozvodech vzduchotechniky. Nic nam
ovSem nebrdani si oteviit okno. Je tfeba si pouze uvédomit, Ze pokud vétrame okny, je ucelné vypnout
vytapéni a vétrani, abychom nevytapéli zbyte¢né. Rizené vétrani s rekuperaci tepla se jevi jako mensi
zlo, nez trvalé setrvavani ve vyssich primeérnych koncentracich CO, 1500-2000 ppm, které prokazalo
méfeni v bytech rekonstruovanych panelovych domd, viz Macholda a kol. (2007-2010)°. Ve vydychaném
vzduchu zZadné volné ionty uz také nenajdeme. Kromé toho na poklesu iontl se nejvice podili napiiklad
cigaretovy kout, prach, umeélé hmoty v interiérech budov, pripadné elektrostatické pole emitované elek-
trickymi spotfebici, jako jsou televize, pocitace, viz Schleger et al. (2008).

Misto vzduchotechnickych rozvoda se pro rekonstrukce i novostavby nékdy pouziva tzv. ,prefuka,
coZ je vzduchotechnické propojeni (otvor) s akustickym zatlumenim ve dverich nebo v jejich nadprazi.
Vyhodou je mensi mnozstvi rozvodd, je tfeba vSak toky vzduchu dobfe promyslet a naprojektovat.

Obrazek 2: 4000
TYDENN{ MERENI KONCENTRACE

den noc den noc den noc den noc den noc den noc den

3500 +—— —_ ——— _ —_— -
€0, V LOZNICI V BYTE ]
PANELOVEHO DOMU S NOVYMI . 3000
PLASTOVYMI OKNY UKAZUJE, 5 h ﬂ 1
ZE PRIBLIZNE 60-70 % CASU 3 =0 v \ |
V NOCNICH HODINACH JE 2 | 'y
KONCENTRACE CO, VYSSi NEZ g
OPTIMALNI MEZ 1 000 PPM. 8
Zdroj EkOWATT. §

| pondéli | dtery | streda | ¢&vrtek | péatek | sobota | nedéle |

8 Dolezilkové, H., Papez, K. (2008): Problematika bytového vétrani [Online]. CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra TZB. Available: http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=4613.

9 Macholda, F., Antonin, T., Beranovsky, J. a kol. (2007-2010) Komplexni rekonstrukce panelovych domii v nizkoenergetickém standardu (VAV-SP-3g5-221-07). Praha: MZP CR, EkoWATT o. s. Velky unikatni projekt
mapovani moznosti rekonstrukce panelovych doma do pasivniho standardu. Dostupné z http://ekowatt.cz/library/dokumenty/Abstrakt_KD10_20_12_2010_JA.pdf.

10 Schleger, E., Liesler, L., Hlavacek, D., Rottova, K., (2008) Zdravi a krasa: prirodni materidly a zdravé stavby. Praha: Ceské vysoké ucent technické v Praze, 130 s. ISBN 978-80-01-04012-6.
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Usporny diim je drahy. Vy$si investice se nevrati.

Na peclivé porovnani naklad( na vystavbu Gspornych domi se specializuje jiz citovana publikace Je dsporny
dim opravdu dsporny?, kterd ukazuje, Ze investiéni naklady na vystavbu Gspornych domi se oproti standardu li§i
v rozmezi 1,6-13,6 %, viz tabulku 13 na strané 29." Kniha dokonce porovnava ndaklady za dobu vlastnictvi domu
v horizontu 15 a 30 let. Z vyslednych obrazki (Obrazek 3) je patrné, Ze v kratkodobém horizontu 15 let jsou pouze
nékteré usporné domy lepsi nez standard, nicméné v dlouhodobém horizontu 30 let jsou téméF vSechny pasivni
varianty vyhodnéjsi, vyjma Varianty 6. V horizontu 37 a vice let vSak vSechny varianty vychazeji Iépe, viz Shrnuti
na strané 41 v kapitole 5 citované publikace. Tento zavér ostatné potvrzuje i studie (Vanicky, Aigel, 2014)'?, kterd
pracuje s konkrétnimi realizacemi.

Pokud tedy pocitdme soucasné (investi¢ni), ale i budouci vydaje za bydleni (ndklady na vytapeéni,
elektrinu, v€etné udrzby, oprav, revize apod.) dava jednoznacny smysl se zabyvat energeticky uspornou
vystavbou. ZaleZi pouze na tom, v jakém ¢asovém horizontu uvazZujeme. Zda tfeba uvazujeme v budouc-

vvvvvvv

za soucasnych podminek neZ béZzné realizované domy.

Porovnani variant v horizontu 15 let kritériem TCO bez zvy3ovani cen energii

Obréazek 3: & 000 000 K
POROVNANI VARIANT 4500000 K¢ nemneeer
. . o 4064646 Ks  408B78OKE  4o0p4zdoks 1 108054KE o oiosks 4 192568KE 4400171 ke 4085012 K¢
USPORNYCH DOMU 4000 000 Ke :
3 574 427 K¢
V HORIZONTU 3500001 4589
15A30 LET 3000 000 K&
A ST 2500 000 K&
BEZ ZVYSOVANI CEN
s 2000 000 K&
ENERGII.
1500 000 K¢&
. . . 13
Zdroj: Beranovsky, Pokorny (2014). 1000 000 Kt |
500 000 K& 1
0KE +
Varianta 0 - Varianta 0 - Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7
Pozadovana U Doporucena U

@ Celkové investicni naklady stavba + TZB wetné DPH O Provozni naklady za dobu predpokladané Zivostnosi (15 let)
m Celkové naklady za dobu predpokladané Zivotnosti (15 let) = Total Costs of Ownership (TCO)

Porovnani variant v horizontu 30 let kritériem TCO bez zvy$ovani cen energii

6 000 000 K&

5000 000 K& e e 4847 408 K&
4se25o8Ke  SOOTEOKE T paaieke 4670 120KE 4614039 Ke 4595597 K¢

4000 000 K&

3

3000 000 K& 1

2000 000 K& +

1000 000 K&

Varianta 0 - Varianta 0 - Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7
Pozadovana U Doporu¢ena U

@ Celkové investi¢ni naklady stavba + TZB wetné DPH O Provozni naklady za dobu pfedpokladané Zivostnosi (30 let)
® Celkové naklady za dobu predpokladané Zivotnosti (30 let) = Total Costs of Ownership (TCO)

11 Beranovsky, J., Pokorny, J. (2014) Je Usporny diim opravdu Usporny? Z ¢eho postavit Usporny diim. [online] EkoOWATT z. s., Praha. ISBN: 978-80-87333-10-5. Dilo bylo zpracovano za finan¢ni podpory Statniho
programu na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji energie pro rok 2014 — Program EFEKT. Dostupné z http://ekowatt.cz/cz/publikace/Je_usporny_dum_opravdu_usporny.

12 Vanicky Tomas, Aigel Petr (2014) Unikatni studie ukézala, Ze pasivni domy nemusi byt drahé. [online] Clének pro informa¢ni portél asociace Centrum pasivniho domu. Dostupné z http://www.pasivnidomy.cz/
unikatni-studie-ukazala-ze-pasivni-domy-nemusi-byt-drahe/t41262s=35.

13 Beranovsky, J., Pokorny, J. (2014) Je Usporny diim opravdu Usporny? Z ¢eho postavit Usporny daim. [online] EkoWATT z. s., Praha. ISBN: 978-80-87333-10-5. Dilo bylo zpracovano za finan¢ni podpory Statniho
programu na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojd energie pro rok 2014 — Program EFEKT. Dostupné z http://ekowatt.cz/cz/publikace/Je_usporny_dum_opravdu_usporny.
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Usporné domy maiji i dalsi vyhody. Nap¥fiklad u montovanych dfevostaveb je to velmi kratka doba
vystavby. Technologie drevostaveb nebo vapenno-piskovych cihel navic umoziiuji mensi zastavénou plo-
chu, je-li investor omezen velikosti stavebniho pozemku. Nespornou vyhodou je i uspora provoznich
nakladu, kterd snizuje riziko nedostatku finan¢nich prostredkd v piipadé zmény ekonomické situace,
jako je zména préace ¢i odchod do diichodu. Uspory je mozné pouZit tfeba i na rychlejsi splaceni hypotéky
nebo na jiné ucely, jak se ukazuje v kapitole 4.3 citované publikace.

JAKE JSOU MOZNOSTI VYTAPENI
A PRIPRAVY TEPLE VODY?

V predchozi kapitole jsme zhodnotili vyhody a nevyhody energeticky usporného bydleni, ze kterého
vyplynulo, Ze usporné bydleni ddva v podstaté smysl a nijak uZivatele neomezuje. S jistou mirou nadsaz-
ky mtiZeme Fici, Ze energeticky usporné bydleni ma v podstaté pouze samé vyhody.

Nyni se zamérime na moZznosti vytapéni a pripravy teplé vody (TV), které si nejlépe ukdzeme na kon-
krétnim prikladu. Z dGvodu navaznosti nam jako objekt naseho zajmu poslouZi stejny dim, ktery jsme
posuzovali v predchozi knize!* a ktery ma nasledujici parametry:

Zkoumany rodinny dim je dvoupodlazni. Stfecha je sedlova, nicméné hranici vytapéné obalky tvori
konstrukce stropu nevytapéné pady, proto jsou konstrukce stirechy v zobrazenych schématech prthled-
né. Objekt neni podsklepen. Realizovana varianta je postavena v provedeni Varianty 6, tedy difuzné
oteviend konstrukce v obci Praha-Vinor. Pidorys domu tvori obdélnik, ktery je orientovan delsi stranou
ve sméru JZ-SV. Pro srovnavaci vypocty jsme vSak zvolili Variantu 5, kterd ma nasledujici stavebné tech-
nické parametry:

Varianta 5 VPC 175 mm + Sedy EPS 300 mm
Stény: Vapenopiskové cihly 175 mm a KZS 300 mm Sedy EPS.

Obrazek 4:
VARIANTA 5 VPC e
175 MM + SEDY EPS
300 MM.

Varianta 5 pe=

Pro porovnani systému vytapéni predpokladame tedy energeticky usporny diim, dokonce na urovni
pasivniho standardu. Vnitini podlahova plocha je v modelech zachovana jednotné. Metodicky se vSak
pocita s energeticky vztaznou plochou stanovenou z vnéjsich rozmért. Tato je pro kazdou variantu sta-
vebnich konstrukei rozdilnd, protoze se méni celkova tloustka stavebni konstrukce. Ve smyslu pripust-
ného zjednoduseni budeme proto pracovat s primérnou tepelnou ztratou a s primérnou potiebou tepla
na vytapéni, protoZe pro kazdou z uvazovanych uspornych variant jsou tyto trochu odliSné.

14 Beranovsky, J., Pokorny, J. (2014) Je Usporny diim opravdu Usporny? Z ¢eho postavit Usporny dam. [online] EkOWATT z. s., Praha. ISBN: 978-80-87333-10-5. Dilo bylo zpracovano za finan¢ni podpory Statniho
programu na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojd energie pro rok 2014 — Program EFEKT. Dostupné z http://ekowatt.cz/cz/publikace/Je_usporny_dum_opravdu_usporny.
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Nasledujici varianty vytapéni a pripravy teplé vody tedy reprezentuji rtizné pristupy a typické piipady
pro diim s vypoctovou ztratou 3,1 KW s potiebou tepla 20 kWh/(m2rok). U¢innost rekuperace ve vypo-
Ctech uvazujeme 80 %, referencni pfikon se uvazuje 0,19 W/(m?3-h).

Obrazek 5: ' | T
REALIZOVANY PASIVN{
RODINNY DUM V OBCI
PRAHA-VINOR.

Foto: Origis, www.origis.cz.

Obrazek 6:
REALIZOVANY PASIVN{
RODINNY DUM V OBCI
PRAHA-VINOR,
PUDORYS

Foto: Origis, www.origis.cz.
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Tabulka 2:

HODNOCENI ENERGETICKE POTREBY PODLE TNI 73 0329 PRO JEDNOTLIVE VARIANTY.
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RD VINOR Varianty 0 1 9 3 4 5 6 7
Pozadovana ~ Doporucend
U U
Dutinové
cihelné
bloky DU 0SB
Dutinové 440 mm 12 +ram
cihelné (suché Pérobe- Porobe- Dutinové Dutinové DO dfre- + celuléza
bloky zdéni z tonové tonové cihelné cihelné vovlakno 160 mm +
440 mm presnych tvarnice tvérnice bloky bloky VPC 60 mm + 0SB
(namaltu) tvarnic)+ 250 mm+ 250mm+ 240mm+ 240mm+ 175mm+  celuléza 12 mm +
o . +80mm 120 mm EPS MW $edy EPS MW SedyEPS 260 mm  $edy EPS
Popis variant jednotka EPS EPS 260mm  320mm  260mm  320mm  300mm  a360mm 180 mm
Potfeba tepla na vytapéni MWh 13,55 12,14 3,98 3,78 4,04 4,21 3,91 4,02 3,86
Mérna tepelnd ztrata W/K 198,7 183,8 99,1 96,6 99,8 102,1 98,2 98,0 97,4
Tepelna ztrata kW 6,4 59 3,2 3,1 3,2 3,3 3,1 3,1 3,1
Energeticky vztazna pod-
lahové plocha z vnéjSich m? 198,8 198,8 2014 206,8 200,5 205,9 198,3 197,3 189,9
rozmérd
Mver’na potieba tepla na vyta- k\QNh/ 63 61 20 18 20 20 20 20 20
péni - hodnocend budova  (mZrok)
Rozdil oproti V0 PoZadovana
U - Mérna potreba tepla na % 0% -10% -71% -74% -71% -71% -71% 71% -71%
vytapéni
Mérné dodana energie budo- k\ZNh/ 1 102 48 46 49 48 48 49 50
vy - hodnocend budova (m?2.rok)
Rozdil oproti VO PoZado-
vana U - Mérnd dodand % 0% -8% -57% -59% -56% -57% -57% -56% -55%
energie
Prlimérny soucinitel
prostupu tepla budovy U,  W/(m?K) 0,32 0,29 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
vypocteny
Primérny soucinitel
prostupu tepla budovy U,  W/(mK) 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32
referenéni
Hodnoceni podle U, W/(m?K) 1,00 0,91 0,58 0,55 0,58 0,58 0,56 0,56 0,56

VSechny usporné ,stavebné technické“ Varianty 1-7 maji velmi nizké tepelné ztraty (3,1-3,3 kW) i po-
treby tepla na vytapéni (3,8-4,2 MWh). Tabulka 2 ukazuje, Ze oproti variantdm referencnim je tepelna
ztrata podle metodiky TNI 73 0329 priblizné poloviéni a mérnd potreba tepla na vytapéni je priblizné
tfetinova proti variantdm béznym.

Vyhodou energeticky uspornych domd je jejich nizka tepelna ztrata. To znamend, Ze na dodani po-
trebné energie na vytapéni staci maly vykon zdroje. Pokud je dim dokonce v pasivnim standardu podle
certifikace Passivhaus Institut Darmstadt, nemusi mit Zadny aktivni zdroj vytapéni a postacuji pro jeho
vytapéni pouze vnitfni zdroje. Tedy za predpokladu, Ze ndm staci vnitini teplota na urovni 20°C. V nasich
koncindch si obvykle radéji pritopime, proto je dobré s néjakym zdrojem tepla pfi ndvrhu domu pocitat.
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Navic ¢eska metodika pro pasivni domy je ponékud ,mék¢i“. Divodem jsou mj. klimatické podminky.
V CR je méné hodin slune¢niho svitu nez v Rakousku ¢i na jihu Némecka. Kromé toho vnitrozemské klima
ma obecné nizZsi vlhkost vzduchu, napriklad v unoru. Pfi Fizeném vétrani, které je vhodné kombinovat
s dohfevem, mohou proto nastat situace, kdy je relativni vlhkost pod doporucenou urovni 40 %. Neni
proto vhodné zase ,,prevétravat®, protoze vyssi vymeéna vzduchu interiér prili§ vysuSuje.

3.1.  JAK VYBRAT VHODNY ZDROJ ENERGIE (TEPLA)?
V prvni fadé je nutné promyslet vybér vhodného energetického nosice, tzv. energonositele, coZ je
v podstaté palivo, které vyuzivime. MiZe to byt zemni plyn, elektiina, dalkové teplo, uhli, dfevo nebo
energie okolniho prostiedi, napi. energie Slunce apod. Pro ucely zpracovani prikaza energetické naroc-
nosti (PENB) pouziva nasledujici clenéni dle ukazky v tabulce:*
Priklad oznaceni v PENB:
Tabulka 3: Druhy energie (energonositele) uzivané v budové
DRUHY ENERGONOSITELU ] Hnade uhii [] Cerné uhii
PODLE VYHLASKY 3 |:| Topny olej |:| Propan-butan/LPG
78/2013 SB. O ENERGETICKE — ——— ———
P |:| Kusoveé dfevo, dievni Stépka |:| Drevéne peletky
NAROCNOSTI BUDOV.
Zemni plyn Elektfina

|:| Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):
podil OZE: [ ] do 50 % véetns, [_| nad 50 do 80 %, [_] nad 80 %,

|:| Energie okolniho prostfedi (napf. slune¢ni energie):

ucel: [:l na vytapéni, |:| pro pfipravu teplé vody, |:| na vyrobu elektrické energie,

|:| Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:

voews

vyhlasky, protoZze umozniuje vybér vhodného nosice energie i z ekologického hlediska. Priikaz energetic-
ké narocnosti, ktery je nutné zpracovat pro novostavbu i vétsi zménu dokonéené budovy, hodnoti i podil
tzv. neobnovitelné primarni energie. Je to zptisob hodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi. Podil neobnovi-
telné primdrni energie musi byt nizZsi nebo rovny, nez je referenc¢ni hodnota stanovend pro uplné stejny
objekt nastaveny na optimalni predepsané parametry.

Tabulka 4 zjednoduSené popisuje, jakou zatézZ Zivotnimu prostredi volba konkrétniho energonositele
zpUsobi. Napft. spotiebujeme-li 1 kWh elektrické energie, vyvolame tim celkovou spotfebu 3 kWh, které
se spotfebuji v disledku Gc¢innosti vyroby v elektrarné a ztrat prenosem a distribuci v rozvodné siti.
Tato spotfeba je v podstaté nevratna. Pokud vytapime drevem, tedy biomasou, dojde za nékolik desitek
let k jeho obnové. Na jeho zpracovani vSak spotfebujeme urcité mnozstvi elektfiny a paliv na pokdceni,
prevezeni a rozrezani. Tomu odpovida faktor 0,1. Pokud vyuZzijeme energii ze Slunce v soldrnim systému
pripravy teplé vody, nebo ze vzduchu ¢i zemé pro provoz tepelného ¢erpadla, pak je faktor 0. Tato ener-
gie je plné obnovitelnd. Volbou energonositele v kombinaci se stavebnimi opatienimi mtzeme vyznam-
né ovlivnit zatéZ na Zivotni prostfedi. Cim méné energie spotfebujeme, tim mensi bude mit nase stavba
celkovy dopad:

15 Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov. Aktudini znéni 01.12.2015 [online] Dostupné z https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-78.
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Tabulka 4:
HODNOTY
FAKTORU
PRIMARNI
ENERGIE PRO
HODNOCENOQU
BUDOVU.
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Priloha €. 3 k vyhlasce €. 78/2012 Sh.: Faktory primdrni energie hodnocené budovy:

PRILOHA C. 3 K VYHLASCE C. 78/2012 SB.:

FAKTORY PRIMARN{ ENERGIE HODNOCENE BUDOVY: i Faktqr i
Faktor celkové  neobnovitelné
Energonositel primarni energie primarni energie
Zemni plyn (kotel nebo KGJ) 1,1 1,1
Cerné uhli 1,1 11
Hnédé uhli 1,1 1,1
Propan-butan/LPG 12 1,2
Topny olej 1,2 1,2
Elektfina (elektrokotel, pfimotopné nebo salavé panely, akumulace, 39 30
zasobnikovy ohfev, topné elektrické rohoze, ale i piimy elektricky ohrev TV) ' '
Dievéné peletky 1,2 0,2
Kusové drevo, devni Stépka 11 0,1
Energie okolniho prostredi (napf. slunecni energie na vytapéni, pro 10 00
pfipravu TV, na vyrobu elektrické energie nebo tepelna cerpadla apod.) ' '
Elektfina - doddvka mimo budovu -3,2 -3,0
Soustava zasobovani tepelnou energif 11 01
s vy$S§im nez 80% podilem obnovitelnych zdrojl ' '
Soustava zasobovani tepelnou energii s vy$§im nez 50% 11 03
a nejvyse 80 % podilem obnovitelnych zdroji ' '
Soustava zasobovani tepelnou energii 11 10
s 50% a nizsim podilem obnovitelnych zdroji ' '
Ostatni neuvedené energonositele (jina paliva nebo jiny typ zasobovani) 37 ANO

Cisté z pohledu neobnovitelné primarni energie (NPE) jsou pro vytdpéni béZznych rodinnych domt
nejvhodnéjsi tepelna Cerpadla. Podobné vysledné hodnoty NPE m4 i zemni plyn €i propan-butan. Dfevé-
né peletky ¢i kusové dfevo, nebo ekologické spalovani hnédého ¢i cerného uhli je v hodnotach NPE také
na nizkych urovnich. Vyuziti Cisté elektrické energie je prakticky mozné vyloucit.

Jind situace je u uspornych domu s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti, které maji velmi malou
tepelnou ztratu v ¢asti vytapéni, ¢asto i nizsi nez 2 kW. U téchto domu je mozné jiz v této fazi vyloucit
uhli nebo velké kotle na drevo. Jinak je nutné je doplnit o akumulac¢ni zasobniky, protoze vykon kotld je
ndsobné vyssi nez odbér energie. Nehledé na skutecnost, Ze postupem ¢asu budou tyto zdroje znevyhod-
novany s ohledem na ochranu Zivotniho prostfedi. Do budoucna 1ze u hnédého uhli o¢ekavat zatizeni
vyS$S$im ekologickym zdanénim. Naopak se do hry vraci i elektrickd energie, kdy diky malému poZadavku
na dodavku energie, vysledna hodnota NPE neni extrémni. Pfi optimalizaci je dokonce mozné splnit
i prisnéjsi pozadavky dotac¢nich tituld. O tom si ale povime pozdéji.

Palivo je vhodné vybirat podle nasledujicich kritérit:

LOKALNI DOSTUPNOST: U elektfiny je ucelné zjistit, zda je k dispozici dostate¢né silna pripojka. V Fadé
lokalit neni zemni plyn dostupny viibec. Proti tomu propan-butan nebo pelety ¢i dievéné brikety jsou
k dispozici obvykle kdekoliv, dokonce i v béZnych prodejnich retézcich a neni nutné je skladovat. Problé-
my mohou byt lokdlné s kusovym dievem.
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UZIVATELSKY KOMFORT: Vytapéni tepelnymi ¢erpadly, elektiinou a zemnim plynem je plné automatizo-
vané a md vysoky uZivatelsky komfort. Vytdpéni peletami ma také automatické prikladani, musime vsak
nosit palivo, plnit jej do zadsobniku a obCas vynaSet popel. Pfi vytapéni dfevem je nutnd priprava paliva,
jeho skladovéni, aby vyschlo a opét manipulace s popelem. Dfevénd paliva maji vyhodu nizZsi popelna-
tosti (0,5-2 %)% 7, iéinnost spalovani miizZe byt az 87 %.'®

Jenom pro srovnani primérna ro¢ni ucinnost vyroby tepla je u elektrokotle 95-99 %, podobné jako
u plynnych paliv, nepocitdme-li ovSem jeSté ztrdtu v rozvodech tepla. U pfimotopného elektrického vy-
tapéni je az 100 %. Celkova ucinnost pritom uzce souvisi s celkovymi ndklady na vytapéni za dobu Zivot-
nosti.

CELKOVE NAKLADY NA VLASTNICTVI: Toto velmi uZite¢né kritérium nas informuje o vedkerych investi¢-
nich a provoznich ndkladech, které vyplyvaji z vlastnictvi za predpokladanou dobu Zivotnosti. Zvidavéjsi
Ctenari asi védi, Ze v anglické literatute je toto kritérium dohledatelné pod heslem Total Costs of Owner-
ship (TCO) a Ze se jedna v podstaté o modifikované kritérium NPV vydaji pocitané bez diskontovani
a rustu cen energii. Vice nam odhali Kapitola 5.

Je uZiteCné si uvédomit, Ze vytapéni plynem, drevem ¢i peletami maji za nasledek investici do komina
a Ze kominy a vSechny zdroje bez rozdilu (u tepelnych ¢erpadel zaleZi na mnozstvi chladiva), vyjma elek-
trického kotle a pfimotopu, potfebuji jednou ro¢né revizi apod.

Zaroven se nam odhali i vynucené investice, které vzniknou jako dasledek pouzivani fosilnich paliv:
Napfiklad vytapéni elektfinou mé za ndsledek investice do néjakého obnovitelného zdroje, napriklad
do fotovoltaické elektrarny (FVE) nebo vytdpéni biomasou, abychom vyhovéli kritériu na spotfebu neob-
novitelné primdrni energie.

BohuZel neexistuje univerzalni navod na splnéni kritéria neobnovitelné primarni energie, protozZe se
pocita ze spolecného vlivu dalSich kritérii. Trochu ndm sice napovi vySe uvedena Tabulka 4, v kone¢ném
dtsledku vsak jde o kombinaci primérného koeficientu prostupu tepla, volby paliva a u¢innosti zvole-
ného zdroje tepla. Podrobnéji se této problematice vénujeme v Kapitole 5.2. V této fazi planovani je spiSe
uZite¢né si uvédomit, jak budeme dlm uzivat. Koho nebavi priklddat do krbu nebo kamen a starat se
o palivo a popel, toho nemé smysl nutit do vytapéni direvem ¢i peletami. MliZe si vSak poridit designovy
krb na biolih, kde jsou sice naklady na palivo vyssi, ale svou sluzbu dopliikového zdroje tepla splni. Vyta-
péni biomasou se ¢asto pouziva jako doplnkovy zdroj nebo jako relaxacni a dekoracni prvek.

JAKE ZVOLIT VYTAPENI: TEPLOVODNI, TEPLOVZDUSNE NEBO SALAVE?

Dokonce i néktefi znali investori energeticky tspornych domi se nékdy myli a nerozliSuji mezi zdro-
jem tepla, rozvodem tepla a Fizenym vétranim s rekuperaci (zpétné ziskavani tepla). Investor, zmateny
z protichtidnych a neptesnych informaci ddva potom chybna zadani typu: ,, Topit budu tepelnym Cerpa-
dlem nebo rekuperaci*.

NA CO SI TEDY DAT POZOR?

ZDROJ TEPLA: Zjednodu$ené se jedna o zatizeni, které spotiebovava energii a vyrabi teplo. Zdrojem
energie pro takové zarizeni mize byt elektrickd energie, biomasa, zemni plyn apod. MiZe vyuZivat
i energii okolniho prostredi (vzduchu nebo zemé). Zdrojem tepla mame tedy na mysli tepelné cerpadlo,
elektricky kotel ¢i pfimotopny radidtor nebo topné kabely, plynovy kondenzacni kotel, kamna na bioma-
su apod.

16 M. Rebicek, “Vyroba a distribuce dfevénych pelet v CR.” [online] Firemni ¢ldnek CDP IVORY, s.r.0. TZB-info, Available from: http://oze.tzb-info.cz/peletky/8965-vyroba-a-distribuce-drevenych-pelet-v-cr (Accessed

May 2, 2017)

17 Firemni materialy PELLETIA s.r.0. (2001) Zkusebni vysvédceni z Ustavu pro wjzkum a vyuZiti paliv v Praze-Bé&chovicich. [online] TZB-info, Odborny internetovy server. Available from: http://www.tzb-info.cz/485-pe-
letky-od-firmy-pelletia (Accessed May 2, 2017)
18 Z. Ly¢ka, "Naklady na vytdpéni dievnimi peletami”. [online] TZB-info, Odborny internetovy server. Available from: http://oze.tzb-info.cz/biomasa/6263-naklady-na-vytapeni-drevnimi-peletami (Accessed May 2,

2017)
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4 ROZVOD TEPLA: Jedna se o systém, ktery rozvadi teplo od centralniho zdroje do jednotlivych mistnosti.
MiZe se jednat o teplovodni rozvod s radiatory nebo podlahovym topenim. Rozvody mohou byt i teplo-
vzdus$né, kdy je energie rozvadéna pomoci ohtatého vzduchu.

B  RIZENE VETRANI (VZDUCHOTECHNIKA - VZT): Je zaiizeni, které zajistuje vyménu vzduchu v objektu,
pokud v objektu nevétradme pouze okny.

B  REKUPERACE (ZPETNE ZISKAVANI TEPLA - ZZT): Rizené vétrani je mozné doplnit o rekuperaci, tedy
zpétné ziskavani tepla. Odvadény teply vzduch piedehfiva chladnéjsi venkovni ¢erstvy vzduch. U¢innost
predani tepla je relativné vysoka, bézné 80-92 %, avSak vzduch na vstupu do objektu nikdy nema teplotu
stejnou, jako vzduch odvadény. Proto je nutné privadény vétraci vzduch dohrivat na teplotu interiéru,
aby ndm bylo pfijemné. Dohfivat je moZné topnou soustavou v mistnostech nebo integrovanym ohtiva-
Cem primo ve vzduc hotechnickém zarizeni (VZT). Pokud se vzduch ohfivd na vySsi teplotu, nezZ je interi-

ér, miZe Castecné pokryvat i poZzadavek na vytadpéni.

Poznamka: V zacatcich vystavby uspornych domt v CR se prakticky vyhradné pouzival systém tep-
lovzdu$ného cirkula¢niho vytadpéni a vétrani, kdy ¢ast vzduchu v objektu pouze cirkulovala a vytdpéla
obytné ¢asti objektu energii ze zdroje tepla. Takto sdruZenym systémem je mozné objekt v letnim obdobi
i chladit, pokud se pfipoji na zdroj chladu, napriklad tepelné c¢erpadlo.

Obrazek 7:

PRINCIP REKUPERACNIHO
VYMENIKU (JEDNA Z CASTI
SYSTEMU RIZENEHO
VETRANI)

Zdroj: ATREA s. 1. 0., www.atrea.cz

Obrazek 8:

REKUPERACNI VYMENIK

S DOHREVEM VYSTUPNIHO
VZDUCHU.

Zdroj: ATREA s. 1. 0., www.atrea.cz
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Obrézek 9:

SYSTEM ROVNOTLAKEHO
RIZENEHO VETRANI

S REKUPERACI.

Zdroj: ATREA s. 1. 0., www.atrea.cz

Obrazek 10:

SYSTEM CIRKULACNIHO
TEPLOVZDUSNEHO
VYTAPENI A VETRANI

S REKUPERACIH

A AKUMULACNIM
ZASOBNIKEM TEPLA.

Zdroj: ATREA s. 1. 0., www.atrea.cz
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V uspornych domech se pouzivaji zpravidla tfi zakladni koncepty vytdpéni: Teplovodni, teplovzdusSné
a salavé.

TEPLOVODNI VYTAPENI: Je nejvice rozsifené, do uspornych domil viak miiZe byt zbyteéné piedimen-
zované, dokonce i v soucasnosti ¢asto preferovanych podlahovych variantach. Podlahové teplovodni
vytdpéni ma vyznamnou estetickou vyhodu v tom, Ze neni vidét. Jeho nevyhodou je vSak znac¢na tepel-
na setrvacnost, coZ zejména v usporném domé mutzeme vnimat jako malo komfortni. Navic podlahové
vytdpéni do znacné miry predurcuje volbu podlahové krytiny. Pro podlahové vytapéni je nejvhodnéjsi
dlazba nebo vinyl. Jakdkoliv jina krytina ptisobi jako, byt mald, ale tepelna izolace. V praxi se mizZe stat,
Ze tfeba peCeme vanocni cukrovi a teplota v kuchyni a obyvaci pokoji stoupne, podlahové vytapéni vSak
zareaguje az za nékolik hodin.

Radidtory na tuto skute¢nost zareaguji mnohem rychleji a ve spojeni s termostatickymi ventily ¢i kva-
litni regulaci se v€as uzaviou. V usporném domé pritom neni nutné mit radidtory pod kazdym oknem
nebo vytapét kazdou mistnost, jak se stale cela fada topenait mylné domniva. Bohuzel i dnes je moZné se
setkat s projektem vytdpéni o celkovém vykonu 14 kW do domu s tepelnou ztratou 5 kW, protoZe nékteri
projektanti pracuji pouze na zédkladé zkusenosti s predchozich realizaci béznych domd. Radiatory dnes
mohou byt i krdsné, ,designové“ a mohou se v usporném domeé umistit kamkoliv, tfeba nad dvere nebo
je mozné je zapustit do podlahy a prekryt miiZkou apod. Nevyhodou radiatort je, Ze jsou vidét, je tieba
z nich utirat prach a zabiraji vyznamné prostor.

Obecnou nevyhodou teplovodniho vytapéni jsou jeho relativné vysoké porizovaci ndklady, protoze
rozvody tepla (rozvadéc, trubky) jsou vyrobené obvykle z velmi kvalitnich materidlti a je navic je tieba
nékam umistit. Vyhodou je relativné snadné zasobovani teplem.

Jako zdroj 1ze pouZit kterykoliv z vySe jmenovanych, tedy tepelné cerpadlo, kotel na plyn, kotel, kamna
¢i krb na pelety, elektrokotel apod. Vhodné je také vyuZziti, tzv. integrovaného zasobniku tepla (IZT), cozZ je
kombinovand akumulacéni nadrz, kterd umoznuje pripojeni nékolika zdroji tepla a zaroven pripravuje
teplou vodu, kromé kotle nebo tepelného cerpadla, napriklad i kamen, krbu ¢i slune¢niho kolektoru.
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Obrazek 11:
INTEGROVANY AKUMULACNI
ZASOBNIK TEPLA, PRINCIP.

Zdroj: ATREA s. 1. 0., www.atrea.cz

Obrazek 12: \ w el
KRB, KRBOVA

KAMNA NA PELETY

S AUTOMATICKYM

PRIKLADANIM.

Zdroj: Ceska peleta / Centrum pasivniho
domu, www.pasivnidomy.cz
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Obrazek 13:
KRBOVA KAMNA
NA PELETY

S AUTOMATICKYM
PRIKLADANIM.

Zdroj: Ceské peleta, www.ceska-peleta.cz
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TEPLOVZDUSNE VYTAPENI: Je také velmi atraktivni koncept. Jeho nespornou vyhodou je relativné rych-
14 reakce na aktudlni pozadavky, respektive rychld odezva na poZadavky regulace. Vzduchotechnické
rozvody pro vytdpéni se umistuji do podlahy nebo do podhledt. Do stén to neni praktické, protoZze maji
vétsi prifez potrubi a i v jejich plochych variantdch maji vysku nékolika centimetrt. S touto vyskou na-
vic je tfeba potom pocitat v projektu domu a je tfeba jej trochu zvysit, coZ zase zvySuje jeho cenu. Tato
skutecnost se nékdy resi zabudovanim rozvodid vzduchu do tepelné izolace v podlaze v piizemi nebo
do akustické izolace v patie. Lokalné se sice vyrobi tepelny nebo akusticky most, ale pokud neni rozvodt
mnoho a vypocty vyjdou v pofadku, neni tfeba se obavat.

Mezi teplovzduSnymi systémy je nutné rozliSovat. V nejjednodussi, avSak neregulované formé, na tep-
lovzdusném principu funguji rozvody tepla u krb nebo krbovych kamen, kde se teplo rozvadi potrubim
a ventilatory do dalSich mistnosti. Tyto se obecné vnimaji jako rozvody teplého, aZ horkého vzduchu, kde
se pozaduji velké priméry vzduchovodd. Casto se od krbti odvadi vzduch i o teploté nad 90°C, proto jsou
na né kladeny i poZadavky z hlediska poZarni ochrany. Ohfevem vnitfniho vzduchu na vysokou teplotu
velmi klesa jeho okamzita relativni vlhkost. Ackoliv mnozstvi vody ve vzduchu se neztraci, mtze byt
v interiéru narazové pretopeno a relativni vlhkost mtze klesat pod 30 %.

CIRKULACNI TEPLOVZDUSNE VYTAPENI zajistuje pomoci vzduchotechnického zafizeni zpravidla pri-
marnim okruhem vytdpéni obytnych mistnosti a sekunddrnim pak vétrdni WC, koupelen a celého domu.
Obvykle pracuje s teplotou privadéného topného vzduchu do cca 45°C, podobné jako radidtory na niz-
kém teplotnim spadu. Vyhodou je, Ze misto radiatorti jsou v mistnostech pouze snadno cistitelné vyust-
ky napojeni na centralni ohrivac ve vzduchotechnické jednotce. Zdrojem tepla mohou byt opét tepelna
Cerpadla, kotle na plyn ¢i pelety, kamna ¢i krb na pelety nebo drevo, elektrokotel apod. Podobné jako
u ostatnich systému vytapéni je velmi vhodna kombinace s akumula¢nimi zasobniky tepla, které je moz-
né ,nabijet“ riznymi zdroji (elektricka zalozni spirala, TC vys$$ich vykont, kamna s teplovodnim vyméni-
kem, solarni nebo fotovoltaicky systém apod.) Srovnavaci akumulac¢ni zasobnik zabezpeci rovnomérnou
distribuci tepla a zdroven pripravuje teplou vodu.
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Obrazek 14:
ROZLOZENi SPOTR

ENERGI| V BEZNEM

A USPORNEM
(PASIVNIM) DOME.

Zdroj: EKOWATT
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Za urcitych okolnosti, tedy pokud to dispozice a hlavné kvalita domu dovoluji, je mozné, pomoci dopl-
néni béznych rovnotlakych rozvodl vzduchotechnického systému o jednu cirkulaéni trasu, rozvadét tep-
lo po celém domeé. Z historie poslednich 20 let jsou vhimané podlahové rozvody cirkulacniho vytapéni,
zZpétné trasy a zafizeni samotné, jako velké, zabirajici prostor a také drahé. Systémy té doby vSak byly di-
menzovany na pokryti tepelnych ztrat objektd 5-9 kW, bylo proto nutné je dimenzovat na vét$si mnozstvi
vzduchu, neZ odpovidd vétrani. (Obvykle min. 100 / max. 160 m?h, pfitom cirkulace interiérového vzdu-
chu byvala 400/1000 m®h) DGvodem je, Ze vzduch je ,Fid$i“ médium (mé mensi tepelnou kapacitu), proto
jej musime dopravit vice neZ napft. vody, abychom dosahli poZadovaného prenosu tepla. Pro soucasné
velmi dobte tepelné izolované domy vSak sta¢i mnozstvi cirkula¢niho vzduchu na trovni 200/350 m3/h,
a je tak mozné pouzivat dimenze rozvodd odpovidajici rovnotlakému vétrani. Tyto starosti s navrhem
a dimenzovanim vSak prenechdme kvalitnimu projektantovi vzduchotechniky.

Pokud je dim hodné kvalitni je mozné jej dokonce vytapét tepelnym cerpadlem vzduch-vzduch za po-
moci systému ,,split“!®, aniz bychom v exteriéru meéli komplikace s hlukem venkovnich jednotek. V pri-
padé velmi nizkych teplot je mozné pritopit kompaktnimi primotopnymi radidtory ¢i sdlavymi panely.
Toto minimalistické feSeni dokonce umoznuje v nékterych pripadech sniZit celkovou vysku domu, pro-
toZe neni nutné pamatovat na vySkovou rezervu pro technicky podhled, tim se Setfi investi¢ni naklady.
Je vSak dobré si uvédomit, Ze jakékoliv Cisté elektrické vytapéni ma za nasledek dodatecné investice
na kompenzaci vyuzivdni neobnovitelné energie. Tim se dostdvame ke tretimu typu, kterym je sdlavé

vytapéni.

SALAVE VYTAPENI: Jedn4 se o nejjednodusi systém z vyse uvedenych. U uspornych domi znamena
v podstaté vytapéni elektrickymi primotopnymi panely nebo pfimotopnymi rohoZemi zabudovanymi
do osténi ¢i pfimotopnymi kabely umisténymi do podlahy. Dodate¢né investice do FVE ¢i vytapéni bio-
masou na kompenzaci vyuzivani neobnovitelné energie srovndvaji tento investicné nenarocny zdroj
s ostatnimi. Jeho nespornou vyhodou je jednoduchost a nizké naroky na udrzbu. Nevyhodou jsou vySsi
provozni ndklady (na palivo), které je vSak mozné sniZit vySSim vyuzitim alternativniho zdroje na bio-
masu.

JAKY ZVOLIT CELKOVY KONCEPT PRIPRAVY TEPLE VODY?

Priprava teplé vody v usporném domé v porovndni s héZnym domem zaujimd podstatnou ¢ast energe-
tické bilance. Z obrazku je vidét, Ze zatimco bézny dim ma vétsinu potreby koncentrovanou na vytapéni,
potfeba tepla na pripravu teplé vody tvori priblizné tfetinu potieby tepla na vytdpéni. U energeticky
usporného domu je potfeba tepla na pripravu teplé vody na urovni vytapéni.

Rozlozeni potieby energie v bézném domé RozloZeni potieby energie v isporném (pasivnim) domé

EBY Rekuperace a i Rekuperace a .
vétrani Chlazeni Osvétleni . vétrani Chlazeni

elektfina

12% Zasuvkova

elektfina
20%

Tepla voda
30%

Potfeba tepla
na vytapéni
Quyt
29%

na vytapéni
Quyt
58%

do vnitfni ¢ésti, kterd obsahuje tepelny vyménik, ventilétor a regulaci, pfipadné bivalentni zdroj a obéhové cerpadlo. Vnitini jednotky mohou byt stropni, parapetni nebo nésténné.
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Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pripravé teplé vody je tfeba vénovat znac¢nou pozornost. Z béZného
$em u uspornych domt se vytapéni tyka zpravidla pouze 4 mésicli v roce a ma celkové nizsi spotiebu, nez
priprava TV, kterd je celorocni. Proto nemusime byt timto béZnym ndzorem svazovdni. V kazdém pripadé
musime volit zplisob ohievu odpovidajici predpokladané spotiebé.

Napriklad u plynového kotle je zdsobnik o objemu 50-1201 idedlni, protoZe nemd smysl akumulovat
teplou vodu, kdyZ ji miZeme relativné rychle dohrat plynovym kotlem na ,rozumnou“ teplotu 60°C.
Pritom je zfejmé, Ze napriklad neni nutné pro jednu osobu instalovat akumulac¢ni zadsobnik o objemu
1 0001 a pro ¢tyfélennou rodinu neni nejvhodnéjsi boiler objemu 801 s pozadavkem na rychly dohtev
elektrickou energii. Do rozhodnuti je vSak nutné zakomponovat povinnost splnéni kritéria neobnovitel-
né primarni energie (NPE), pfipadné i moznost Cerpani dotacnich tituldi, kde jsou poZadavky jesté piis-
néjsi. Z toho vyplyva moznost vyuzivani obnovitelnych zdroji energie (OZE), jako jsou solarni systémy
na elektfinu ¢i teplou vodu apod.

3.4. ZPUSOBY PRIPRAVY TV

B  PRVNi MOZNOST, AKUMULACNI OHREV TEPLE VODY, ktery byl vyuzivan uz v prvni generaci energeticky
uspornych domt v CR (v podstaté se jednalo jiZz o domy v pasivnim standardu). Obvykle byly voleny aku-
mulacni zdsobniky vétsich objemt pro kombinované vyuziti jak pro ohtev teplé vody, tak i pro vytapéni,
které umoznuji pripojeni rtiznych zdroju tepla. Napriklad slunec¢ni kolektory nebo elektrokotel s kamny,
krbem ¢i tepelnym cerpadlem apod. Pouziti vychazelo z technickych dtivodd, protoze nebyly k dispozici
zdroje tepla malych vykont odpovidajici parametrim a poZadavkiim domu. Souc¢asnd nabidka zdroj je
mnohem bohatsi, presto je akumulacni zasobnik stale velmi vhodny pii kombinaci vice riznych zdroja
v celkovém konceptu.

Akumulacni zdsobnik tepla, napr. integrovany zasobnik tepla (IZT) je nddrz trvale naplnénd topnou
vodou, ve které jsou vnorené prutotné vyméniky. Akumula¢ni napln je pfimo ohfivanda zdrojem tepla
nebo vnorenym vymeénikem solarniho systému. DalSi vnoreny vymeénik, obvykle na celou vySku zasob-
niku, zajiStuje ohtev teplé vody. Zadkladni funkci zdsobniku je vyrovnavani nesoucasnosti dodavaného
a odebiraného tepla z jednotlivych zdroji a spotiebicl. Pro nabijeni zadsobniku je mozné kombinovat
tepelnd Cerpadla, krby, kotle na biomasu nebo kamna na pelety ¢i solarni nebo fotovoltaicky systém.
V kombinaci s elektrickymi spirdlami maze IZT fungovat i jako elektrokotel s akumulaci. V urcitych pii-
padech mizZe byt jako zdroj tepla vyuZit i kotel na plyn. Zasobniky maji dlouhou Zivotnost, protozZe aku-
mulac¢ni voda je bez kysliku podporujiciho korozi. Pitnd voda vstupuje pouze do nerezovych vyménikd.
Diky prato¢nému vymeéniku pro ohtev teplé vody neni treba zdsobnik nah¥ivat nad 60°C pro potlaceni
rustu bakterii Legionella, coZ je nutné u primych zasobniki (boilert), kdy je cely objem tohoto zdsobniku
tvofen pfimo ohtivanou pitnou vodou. Nevyhodou tohoto feSeni jsou vySssi potrizovaci ndklady a celkova
slozitost systému, kde je vySSi pravdépodobnost, Ze se néco pokazi.

Vyhodou je také moznost pouZiti regulacné hiife ovladatelnych zatizeni (napt. tepelné cerpadlo systé-
mu ON/OFF nebo kamen na biomasu s ru¢nim priklddanim) pro vyuZiti v energeticky usporném domé,
kdy za nizs$i porizovaci naklady dosdhneme vhodnych parametrt komfortu provozu domu a vyuZzijeme
i dotalni tituly. Zaroven je mozné na zdsobnik napojit v budoucnosti i dalsi zdroje.

Vyraznou vyhodou je i vyuziti stratifikace (vrstveni) teplot v zdsobniku. Napfiklad tepelné cerpadlo
ohriva spodni ¢ast zasobniku na teplotu 35°C na zadkladé pozadavkd podlahového vytapéni a horni ¢ast
zasobniku na teplotu kolem 50°C pro teplou vodu. Piitom se studena pitna voda (pfi pritokové piiprave
TV) nejdrive predehrivd z teploty vodovodniho fadu na cca 35°C ve spodni ¢dsti zdsobniku od topné vody
pro podlahové vytapéni, predehfatd potom pokracuje vyménikem uvniti zasobniku do horni ¢asti, kde je
dohfivana na vystup 50°C. ZvySuje se tak vyuZiti tepelného ¢erpadla a jeho sezénni topny faktor.

Pro solarni systémy je vhodnéjsi vétsi objem zasobniku, tfeba az 500-1 0001. Teplota ve vétSim za-
sobniku sice bude prevazné nizsi do 55°C, ale celkovda vytéznost provozu solarniho systému bude vyssi
s dostatecnou kapacitou energie pro dodavku TV.
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DRUHA MOZNOST, ODDELENI OHREVU TEPLE VODY OD VYTAPENI pii vyuziti stejného zdroje tepla. Typic-
kym prikladem je napf. kondenzacni plynovy kotel s integrovanym zasobnikem teplé vody, nebo tepelné
Cerpadlo se zadsobnikem teplé vody a napojenim na systém vytdpéni. Pfiprava teplé vody se provadi obvyk-
le v zadsobniku o objemu 120-2501. Obecné pritom plati, Ze ¢im vySsi je teplota ohfevu, tim mensi potfebuje-
me objem zdsobniku. Pro plynovy kondenzaéni kotel s integrovanou piipravou teplé vody na teplotu 60-65
°C, proto staci objem zasobniku 1201. Pro tepelné Cerpadlo s vystupni teplotou priblizné 50°C je vhodnéjsi
vétsi zasobnik objemu 200-2701

TRETI MOZNOSTI JE VYUZITi SAMOSTATNEHO ZDROJE PRO PRIPRAVU TEPLE VODY. Zpravidla se jedna
o elektrické akumulacni zasobniky a pritokové ohfivace napi. v kuchynich nebo v mistech s malou a néa-
razovou spotfebou. Vyhodou je relativné nizka cena, nevyhodou je vyuZzivani elektfiny, kterd zhorsuje
koeficient neobnovitelnych zdroji. Pro ¢erpani z dotaéniho programu Nova zelena usporam (NZU), a ne-
jen pro n¢gj, se osvédCuje vhodnd kombinace samostatného systému vytadpéni, v nékterych pripadech do-
konce i elektrickych pfimotopt, v kombinaci s malym tepelnym cerpadlem vzduch-voda s integrovanym
zasobnikem teplé vody o objemu dle typu 150-3001. Cenové je sice toto zafizeni pribliZzné 5 x drazsi nez
elektricky boiler, avSak prosta navratnost tepelného cerpadla proti pfimému elektrickému ohrevu teplé
vody je priblizné 5 let. Tento zptisob ohfevu je vhodny pro dotacni tituly, ale obecné pro vyuziti i v jinych
budovéch.

JAKY ZVOLIT TEDY CELKOVY KONCEPT
VYTAPENI A PRIPRAVY TEPLE VODY?

K volbé vhodného celkového konceptu je mozné pristoupit z riznych hledisek. UZivatelé rodinnych
dom vsak voli obvykle nasledujici hlediska:

I Pocitova, kdy resi obvykle, jaky typ je jim sympaticky.

I Ekonomicka, kdy zpravidla resi pouze investi¢ni néklady.

® Rada uZivateld se zaméruje na uZivatelsky komfort.

I Zvidaveéjsi uzivatelé se zbyvaji i optimalizaci provoznich nakladi.

I Neékteri uzivatelé voli dokonce vytapéni biomasou z dtivodu ekologickych a strategickych.

Vhodnymi kombinacemi vSak sniZime poZadavky na neobnovitelné zdroje a dosdhneme vyssi kvality
domu. Vyhodou je moznost ¢erpani dotaci v programech Nova zelend uspordm a moznost zatfidéni na-
Seho usporného domu do lepsi energetické tiidy. Kvalitnéjsi dim je za urcitych okolnosti 1épe prodejny.

Pozor, orientac¢ni investi¢ni ndklady jsou uvedeny v cendch bez DPH. Ve shrnuti na konci jsou potom
uvedeny celkové investi¢ni ndklady v€etné DPH.

VARIANTY: VHODNE KOMBINACE ZDROJU TEPLA

VARIANTA 0 (vychozi varianta pro porovnani): Zdrojem tepla na vytapéni je elektricky pfimotopny sys-
tém, napriklad formou topnych rohozi nebo salavych panelt. Priprava teplé vody je FeSena elektrickym
zasobnikem o objemu 1601. Vétrani objektu je okny, jedna se tedy o nekomfortni stav.

Investi¢ni ndklady u primotopnych paneld a topnych rohozi (montuji se do stén pod omitku) se pohy-
buji v rozmezi 15-80 tis. K¢/dtm, podle kvality, vyrobce, typu a regulace. MozZnosti jsou i topné kabely,
které umistuji do podlahy, ndklady jsou potom vyssi, priblizné 70-150 tis. K¢. Boiler stoji cca 10 000 K¢
plus montaz.
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Obréazek 15:

SCHEMA ZAPOJENI

VARIANTY 0.

Zdroj: Martin Jindrak
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Ve srovnavaci kalkulaci uvazujeme 12ks piimotopli s montazi pro referen¢ni dim v cené 54 000 K¢
a elektricky boiler s montéZzi v cené 17 000 KC.

Ucinnost vyuZiti energie pro vyrobu tepla je 99 % a sdileni cca 98 %. Za soucasné platné legislativy ob-
jekt béznych parametrd provozovany jen na elektrickou energii nespliiuje systémové pozadavky na ne-
obnovitelnou primarni energii (NPE), a proto stavebni ufad neschvali realizaci. Je proto nutné bud zlepsit
tepelné-technické parametry domu, nebo jej doplnit o investice do FVE nebo krbu ¢i kamen, popr. ales-
poit krbu na biolih. Pozor, krby na biolih nelze vyuZit v rdmci programu NZU. Vyhodou krbii na biolith
je jejich moznost umisténi kamkoliv do interiér, navic ddm nemusi mit komin. Nevyhodou je, Ze palivo
je relativné drahé a 1 kWh tepla vyjde na cca 16-80K¢, podle kvality paliva. Nékteré levnéjsi bioetanoly
maji rozeznatelny odér a jsou tedy trochu citit.
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Obrazek 16 (vlevo):
PRIMOTOPNY SALAVY
RADIATOR.

Zdroj: FENIX/Centrum pasivniho domu

Obrazek 17 (vpravo):
KRB NA BIOLH.

Zdroj: Centrum pasivniho domu,
www.pasivnidomy.cz

Obrazek 18:
PODLAHOVE ELEKTRICKE
TOPNE ROHOZE.

Zdroj: FENIX/Centrum pasivniho domu

VARIANTA 1: Zdrojem tepla na vytapéni je elektricky pfimotopny systém, napiiklad formou topnych ro-
hoZi nebo salavych panelt. Piiprava teplé vody je FeSena elektrickym zasobnikem o objemu 1601. Vétrani
zajistuje rovnotlaky systém se zpétnym ziskavanim tepla s elektrickym dohfevem vzduchu po rekupera-
ci tepla. Vzduch je odvadén z koupelen, WC a kuchyné, Cerstvy je privadén do obytnych mistnosti.

Systém je v podstaté stejny jako Varianta 1, pouze je doplnén o rovnotlakou vétraci jednotku s rekupe-
raci odpadniho tepla. Vyhodou je vyrazné zvySeni komfortu vétrani a splnéni optimdlnich hygienickych
parametrd. Energeticka uspora zpétného ziskdvani tepla, které je navrZeno i u ostatnich variant, je pfi-
blizné totoZznd ve vSech pripadech a je zavisla na poctu obyvatel, jejich ¢innosti a vybavenosti spotrebici.
Realiza¢ni ndklad na rovnotlaké vétrani se pohybuje od 90-180 tis. K¢ podle kvality a vyrobce vzducho-
technické jednotky se systémem regulace a podle kvality materialu a rozvodd.

Ve srovndvaci kalkulaci uvazujeme ndklady na primotopné vytapéni a pripravu teplé vody stejné jako
u Varianty 0 (54 000 + 17 000 K¢). Systém rovnotlakého vétrani je uvazovan se vzduchotechnickou jednot-
kou na urovni 43 000 K¢, celkové ndklady s rozvody a montazi v cené cca 130 000 K¢.

Ucinnost pfenosu tepla je 99 % a sdileni priblizné 98 %. Za soucasné platné legislativy takto vybaveny
objekt s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti uz spliiuje systémové poZadavky na neobnovitelnou pri-
marni energii (NPE) pro schvdleni realizace stavebnim ufadem. Nesplnuje ale kritérium NPE pro dota¢ni
tituly NZU, ktery je pFisnéjsi. Pro jeho splnéni je potfeba navrh doplnit nap¥. o FVE systém, nebo napf.
zmeénit zplisob pripravy teplé vody zaroven s jesté lepsimi parametry obalky budovy.
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Obréazek 19:
SCHEMA ZAPOJENI
VARIANTY 1.

Zdroj: Martin Jindrak

Obrazek 20:
SCHEMA RiZENEHO
VETRANI S REKUPERACI

TEPLA V USPORNEM DOME.

Zdroj: FENIX/Centrum pasivniho domu,
www.pasivnidomy.cz
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SCHEMA ZAPOJENI
VARIANTY 2.

Zdroj: Martin Jindrak

Obrazek 22 (dole):
TEPLOVODNI RADIATOR.

Zdroj: Centrum pasivniho domu,
www.pasivnidomy.cz
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VARIANTA 2: Zdrojem tepla na vytapéni je elektricky kotel, rozvod tepla zajiStuje nuceny teplovodni
okruh s radiatory. Pfiprava teplé vody je feSena elektrickym zdsobnikem o objemu 1601. Vétrani zajistuje
rovnotlaky systém se zpétnym ziskavanim tepla s elektrickym dohfevem privadéného vzduchu po reku-
peraci.

Vyhodou je mozné budouci vyuziti i jinych zdrojt tepla (napiiklad tepelné cerpadlo, palivovy ¢lanek
apod.), proto je vhodné rozvod navrhnout na nizky teplotni spad (napf. max. teploty topné vody do 45°C).

Investi¢ni ndklady na ¢ast vytapéni a rozvodu tepla se pohybuji v rozmezi 16-20tis. K¢ za elektricky
kotel a priblizné 55-85 000tis. K¢ za rozvody s radiatory. Naklady jsou tedy vySsi neZ u Variant 0 a 1 se
salavymi panely, jsou vSak nizsi, nez je cena topnych kabelt.

Ve srovnavaci kalkulaci uvazujeme naklady na systém rizeného vétrani a piipravu teplé vody v boile-
ru podobné jako u pfedchozich Variant 0 a 1 (130 000 + 17 000 K¢). Elektricky kotel jako zdroj tepla stoji
priblizné 16 000K¢, trubni rozvod tepla s montazi a napojenim na 12ks radiatori a topnych Zebiikd
v koupelndch vychdazi priblizné 90 000 K¢.

Ucinnost prenosu tepla je 98% a ucinnost sdileni priblizné 96 %, v disledku delich rozvodd mezi
zdrojem tepla a radidtory. Tedy nepatrné horsi nez u Variant 1 a 2. Za soucasné platné legislativy takto
vybaveny objekt s velmi nizkou energetickou narocnosti také spliiuje systémové poZzadavky na neobno-
vitelnou primdrni energii (NPE) pro schvaleni realizace stavebnim uradem. Nespliiuje ale NPE pro dotac-
ni tituly NZU, kdy by bylo potieba doplnit nap¥. o FVE systém, nebo zménit napt. zplisob pfipravy teplé
vody zdroven s jeSté lepSimi parametry obalky budovy.
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SCHEMA ZAPOJENI I —— L J -
. 104 Lb

Zdroj: Martin Jindrak

Obrazek 24 (dole):

VODU S INTEGROVANYM

Zdroj: BOSCH Termotechnika s.r.o.
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naklady. Vetram zajiStuje rovnotlaky systém se zpétnym ziskdvanim tepla s elektrickym dohfevem priva-
déného vzduchu po rekuperaci. Pfiprava teplé vody je zajiSténa malym tepelnym cerpadlem vzduch-vo-
da s integrovanym zdsobnikem o objemu 190-2101 (na trhu jsou i varianty s vétSim objemem, nicméné
tato verze je postacujici i pro velké rodiny). Tepelné cerpadlo s integrovanym zdsobnikem je vhodné
v podstaté do jakychkoliv domt, kde se pripravuje tepla voda elektfinou. Vyssi naklady proti elektrické-
mu boileru se vrati za 4-6 let. Vyhodou je moZnost odbéru predehidtého vzduchu napriklad ze sklepa,
ktery se zdroven vysuSuje apod.

Investi¢ni ndklady u piimotopnych panelli a topnych rohozi se pohybuji v rozmezi 15 az 80 000 K¢/
dm, podle znacky, typu a regulace, jako u Varianty 0. Investi¢ni ndklady na tepelné cerpadlo s integro-
vanym zasobnikem pro pripravu teplé vody se pohybuji v rozmezi 35-70 tis. K¢.

Ve srovndavaci kalkulaci uvazujeme néklady na systém rizeného vétrani a elektrické primotopy na vy-
tapéni stejné jako u predchozich Variant 0-2 (130 000 + 54 000 K¢). Tepelné Cerpadlo vzduch-voda se
zasobnikem teplé vody o objemu 2701 je v cenikové cen€ za 48 000 K¢, spoleCné s montdzi a materidlem
vzduchovodi pro pfivod a odtah vzduchu vyjde na 58 000 K¢.

Utinnost prenosu tepla a sdileni je stejné jako u Variant 1 a 2, tedy 99 % a 98 %. Primérny sezénni top-
ny faktor (SCOP) tepelného Cerpadla vzduch-vzduch je priblizné 2,7. VyuZitim energie prostredi se tedy
sniZuje spotfeba elektfiny, coZ ma priznivy dopad nejen na nizsi vysledné hodnoty koeficientu NPE, ale
i na na$i penéZenku. Pokud bude mit dim uroven potieby tepla na vytdpéni nizsi nez 14 kWh/(m?rok),
miiZze dokonce takto provedeny a vybaveny dim splnit parametry dotaci NZU - B1.
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VARIANTA 4: Spole¢nym zdrojem tepla na vytapéni a pripravu teplé vody je tepelné cerpadlo vzduch-vo-
da. Rozvod tepla zajiStuje nuceny teplovodni okruh s radidtory doplnéni pro zvySeni akumulace o zasob-
nik topné vody 1001. Teplota topné vody se uvazuje 45°C se sniZzovanim teploty dle ekvithermni regulace.
Sezonni topny faktor tepelného Cerpadla vychdzi o néco horsi, nez v predchozim pripadé, protoZe je tre-
ba zapocitat ztraty na vyméniku chladivo/voda. Teplé voda je pripravovana stejnym tepelnym Cerpadlem
v zasobniku o objemu 2101. Vétrani zajiStuje rovnotlaky systém se zpétnym ziskdvanim tepla s elektric-
kym dohrevem privddéného vzduchu po rekuperaci.

Investi¢ni ndklady na tepelné ¢erpadlo se zdsobniky jsou priblizné 185 000 K¢, radidtory pak stoji stej-
neé jako Varianté 2, ptiblizné 55-85 tis. KC. Srovnavaci kalkulace uvazuje ndklady na systém fizeného veé-
trani a rozvod tepla radidtory stejné jako u predchozi Varianty 2 (130 000 + 90 000KC). Tepelné cerpadlo
vzduch-voda pro vytapéni a pripravu teplé vody stoji spolecné s montazi 185 000; zasobnik teplé vody
0 objemu 2101 je soucasti tepelného Cerpadla a potrebny srovndavaci zdsobnik pro vytapéni o objemu
1001 stoji 6 500 K¢.

Ucinnost prenosu tepla je 98 % a sdileni cca 96 %. Koeficient NPE bez problémt spliiuje poZadavky pro
stavebni Fizeni a je moZné dosdhnout na podporu NZU na trovni B1, pti zlepSeni stavebni ¢asti dokonce
ina B2.
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Obrézek 25: SCHEMA 3
ZAPOJENI VARIANTY 4, | - :
Zdroj: Martin Jindrak 04 2 2.07
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Obrazek 26: kompresor
I?RINCIP TEPELNEHO uzavreny
CERPADLA. okruh

s chladicim

Zdroj: EKOWATT )
médiem

— —
vstup vstup
do okruhu
energie vytapéni
okolniho

prostredi vystup
Z okruhu
vytapéni

rv komprese \

vypareni kondenzace (5 ‘

k expanze ‘/

vystup

P
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Obrazek 27:

TEPELNE CERPADLO

S INTEGROVANYM
ZASOBNIKEM TEPLE VODY.

Zdroj: Termokomfort.
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Obrazek 28:

SCHEMA ZAPOJENI

VARIANTY 5.

Zdroj: Martin Jindrak

Obréazek 29 (dole): T 272
PODLAHOVE VYTAPENI, 1 | I 3H§
PRIKLADY. U295

1

Zdroj: Podlahy.com a EUROSYSTEMY.cz.
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VARIANTA 5: Spoleénym zdrojem tepla na vytapéni a piipravu teplé vody je tepelné ¢erpadlo vzduch
-voda. Rozvod tepla zajiStuje podlahové teplovodni vytapéni, pro zvySeni akumulace je systém doplnén
0 z4dsobnik topné vody 1001. Teplota topné vody je 32°C se sniZzovanim dle ekvithermni regulace. Tepla
voda se pripravuje tepelnym Cerpadlem v zasobniku o objemu 2101. Vétrani zajistuje rovnotlaky systém
se zpétnym ziskavanim tepla s elektrickym dohrevem privadéného vzduchu po rekuperaci.

Investi¢ni naklady na tepelné Cerpadlo se zasobniky jsou stejné jako u Varianty 4, tedy priblizné
185 000KC. Ve srovnavaci kalkulaci uvazujeme ndklady na systém fizeného vétrani a tepelné Cerpa-
dlo vzduch-voda pro vytapéni a pripravu teplé vody stejné jako u predchozi Varianty 4 (130 000K¢ +
185 000 K¢ + 6 500 K¢). Teplovodni podlahové vytapéni v€etné montaZe uvazujeme za cenu 105 000 K¢ pri,
jednotkové cené 700 K&/m?, vCetné teplovodniho topného Zebriku v koupelné.

Ucinnost prenosu tepla je 98 % a sdileni cca 98 %. Koeficient NPE bez problémti splituje poZzadavky pro
stavebni Fizeni a je moZné dosdhnout na podporu NZU na tirovni B1, p¥i zlep$eni stavebni ¢asti dokonce
ina B2.

Tl

TR

B

KIS IS LAY

N .
T R | —1

OIS SILS IS,

N

NN RN I |

N
X
SRR

OO I N

1 Luu
A

\

a -

|
)

=

N\



Podlahy.com
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Obréazek 30:

SCHEMA ZAPOJENI ——

VARIANTY 6.

Zdroj: Martin Jindrak

Obrazek 31 (dole):

ZEMNIi PLOSNY KOLEKTOR.

Zdroj: Zdenék Zikan, Atrea.

% & @ F @ m
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VARIANTA 6: Spoleénym zdrojem tepla na vytapéni a pripravu teplé vody je tepelné Cerpadlo zemé-voda,
které md vyssi sezénni topny faktor (aZ 3,4) vyuzivajici pro ziskdni energie ploSny kolektor s nemrznouci
kapalinou. Rozvod tepla je podlahovym teplovodnim vytapénim, pro zvySeni akumulace je systém do-
plnén o zasobnik topné vody 1001. Teplota topné vody je 32°C se snizovanim dle ekvithermni regulace.
Tepld voda je pripravovana tepelnym cerpadlem v zdsobniku o objemu 2101. Vétrani zajiStuje rovnotlaky
systém se zpétnym ziskdvanim tepla s elektrickym dohfevem privadéného vzduchu po rekuperaci, moz-
no provést i s dohfevem teplovodnim.

Ve srovnavaci kalkulaci uvazujeme ndklady na systém rizeného vétrani a podlahové teplovodni vyta-
péni stejné jako u Varianty 5 (130 000 K¢ + 105 000K¢ + 6 500 K¢). Tepelné Cerpadlo zemé-voda stoji pri-
blizné 110 000 K¢, celkem vychdzi montdz na 230 000 K¢, veetné ndklad na maly plosny zemni vyménik
a zasobnik teplé vody.

Utinnost prenosu tepla je 98 % a sdileni cca 98 %. Koeficient NPE bez problémt spliiuje poZadavky pro
stavebni Fizeni a je moZné dosdhnout na podporu NZU na tirovni B1, p¥i zlep$eni stavebni ¢asti dokonce
ina B2.
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Obrazek 32:

SCHEMA ZAPOJENI ! —

VARIANTY 7.

Zdroj: Martin Jindrak

VARIANTA 7: Spole¢nym zdrojem tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody je plynovy (zemni plyn nebo
propan-butan) kondenzaéni kotel s plynulou modulaci vykonu od cca 0,9-10 kW. Rozvod tepla je podla-
hovym teplovodnim vytapénim. Teplota topné vody je 32°C se sniZovanim teploty dle ekvithermni re-
gulace. Tepld voda je pripravovdna v zasobniku o objemu 1201. Vétrani zajiStuje rovnotlaky systém se
zpétnym ziskavanim tepla s teplovodnim dohfevem vzduchu po rekuperaci.

Investi¢ni ndklady na plynovy kotel bez ptripojky zemniho plynu se pohybuji kolem 85 000K¢. U lev-
néjsich kondenzacnich kotll je cena 60 000K, systém je vSak nutné doplnit o vyrovnavaci zasobnik,
protozZe levnéjsi kotle umi modulovat vykon az od 2 kW vykonu. Naklady na plynovou pripojku je mozné
uvazovat v rozsahu 30-40 000 K¢.

Srovnavaci kalkulace uvazuje naklady na systém frizeného vétrani a podlahové teplovodni vytapéni
stejné jako u Varianty 5 (130 000K¢ + 105 000 K¢ + 6500 K¢). Cena kondenzacniho plynového kotle s mo-
dulaci je pfiblizné 65 000KC¢, je tfeba pripocitat odkoureni a montdz. Cenu plynové pripojky uvazujeme
na urovni 30 000 K¢, celkem tedy 120 000 K¢.

Poznamka: Pripojku elektfiny ve vypoctech neuvazujeme, protoZe se do RD privadi vzdy.

Utinnost prenosu tepla je 98 % a sdileni cca 98 %. Koeficient NPE bez problémti splituje poZzadavky pro
stavebni Fizeni a je moZné doséhnout na podporu NZU na tirovni B1, p¥i zlep$eni stavebni ¢asti dokonce
ina B2.
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VARIANTA 8: Vytapéni obytnych mistnosti je realizovano tepelnym ¢erpadlem vzduch-vzduch pfimym
ohfevem vzduchu (systém ,multisplit“, jedna venkovni jednotka, nékolik vnitfnich, s moznosti chlaze-
ni a u nékterych vyrobkul i piipravy teplé vody). ZaloZnim zdrojem jsou sdlavé primotopné panely pro
vytdpéni vedlejsSich obytnych mistnosti, pfipadné WC a koupelen. Vétrani zajiStuje rovnotlaky systém se
zpétnym ziskavanim tepla s elektrickym dohfevem privadéného vzduchu po rekuperaci.

Priprava teplé vody je zajiSténa malym tepelnym ¢erpadlem vzduch-voda s integrovanym zasobnikem
teplé vody o objemu 190-2101 (na trhu jsou i varianty s vétSim objemem, nicméné tato verze je postacu-
jici i pro velké rodiny), pfipadné primo z venkovni jednotky.

Srovndavaci kalkulace uvazuje ndklady na systém rizeného vétrani a pripravy teplé vody pomoci tepelné-
ho cerpadla vzduch-voda se zasobnikem o objemu 2701, stejné jako u predchozich Variant (130 000 + 58 000
K?). U systému ,,multisplit“ uvaZzujeme jednu venkovni a pét vnitfnich jednotek v obytnych mistnostech
s cenou realizace priblizné 110 000K¢. V ostatnich mistnostech chodby, zadveri, WC, koupelny, technické
mistnosti predpoklddame elektrické pfimotopy jako hlavni a jediny systém vytdpéni. V obytnych mistnos-
tech jsou primotopy pouze jako zdlozni a dopliikovy systém pri odstavce, zamrazu nebo nedostatecném
vykonu tepelného cerpadla, naptiklad pro pripad extrémnich mrazi. Naklady na piimotopy jsou tak po-
dobné jako u Variant 0 nebol. V ramci Varianty 8 je jich tfeba méné, pracujeme proto s ¢astkou 46 000 KC.

Ucinnost prenosu tepla je 98 % a sdileni cca 98 %. Koeficient NPE bez problémil splituje poZadavky pro sta-
vebni Fizeni a je moZné dosdhnout na podporu NZU na trovni B1, pii zlep3eni stavebni ¢ésti dokonce i na B2.

Obrazek 33: 7

SCHEMA ZAPOJEN( 2

VARIANTY 8. ' i é

Zdroj: Martin Jindrak H» %
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Obrazek 34 (dole): P /5

TEPELNE CERPADLO ||
S MULTISPLIT JEDNOTKAMI. -
Zdroj: DAIKIN - COMKLIMA. 204 I 2 I‘I
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Obrazek 35:

SCHEMA ZAPOJENI

VARIANTY 9.

Zdroj: Martin Jindrak
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VARIANTA 9: Zdrojem tepla na vytapéni je elektricky kotel napojeny na vzduchotechnickou jednotku.
Rozvod tepla po obytnych mistnostech zajiStuje dvouzénova rovnotlakd vzduchotechnickd cirkulacni
vytapéci a vétraci jednotka. V obytnych mistnostech nejsou Zadna dal$i otopna télesa. Koupelny a WC se
nevytapi cirkulaénim vzduchem, aby se odéry z WC nesirily po domé. Instaluje se pouze odtah vzduchu
a vytapéni je pokryto teplovodnimi radidtory nebo topnymi zZebriky.

Priprava teplé vody je zajiSténa malym tepelnym ¢erpadlem vzduch-voda s integrovanym zasobnikem
0 objemu 190-2101. Na trhu jsou i varianty s vétSim objemem, nicméné tato verze je postacujici i pro
velké rodiny.

Porizovaci ndklady na elektricky kotel se pohybuji v rozmezi 16-20 tis. K¢. Systém teplovzduSného vy-
tapéni a vétrani véetné rozvoda stoji 170-200 tis. K¢. Teplovodni vytdpéni koupelen a WC stoji priblizné
14 500K¢. Jednd se o sdruzené vytapéni a vétrani do jednoho celku a nejsou zde dalsi ndklady na rozvod
tepla nebo vzduchotechnicky systém.

Srovnavaci kalkulace uvazuje ndklady na zptsob pripravy teplé vody pomoci tepelného cerpadla
vzduch-voda v zdsobniku o objemu 2701, stejné jako u ostatnich Variant (58 000 K¢). Dvouzénovy systém
teplovzdusného vytapéni obytnych mistnosti a fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla uvazujeme
ve vySi 195 000 K¢ a dopliikové vytapéni koupelen stoji 14 500 K¢. Celkové ndklady uvazujeme 209 500 K¢.
Srovndme-li variantu rovnotlakého vétrani se zpétnym ziskavanim tepla a vytapéni domu pomoci radia-
tord za 225 000 K¢, jednd se o nizsi castku.
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Utinnost pienosu tepla je 98% a sdileni priblizné 96 %. Za soucasné platné legislativy takto vybave-
ny objekt s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti uz spliiuje systémové pozZadavky na neobnovitelnou
primdarni energii (NPE) pro schvaleni realizace stavebnim ufadem. Nespliiuje vSak NPE pro dotacni titu-
ly NZU, pro které je nutné doplnit nap¥fiklad FVE systém, tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch s napojenim
na vzduchotechnické zarizeni a zaroven vylepSit parametry obdlky budovy.

Obrazek 36: B
TEPELNE CERPADLO [Rerovidos] UT
S MULTISPLIT JEDNOTKAMI. T TR ;v - =
-
Zdroj: Atrea, www.atrea.cz. 2241 TR2
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VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA OTOPNE ZEBRIKY ELEKTRICKY KOTEL ELEKTRICKY ZASOBNIK 1601
S REKUPERACI TEPLA (PODLAHOVE VYTAPENI)

(teplovudzdnd; s dohfevem)

B  VARIANTA 10: Zdrojem tepla na vytapéni obytnych mistnosti je tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch, napo-
jené na vzduchotechnickou jednotku, zdloZnim zdrojem je elektricky nizkoteplotni ohfiva¢ integrovany
do vzduchotechnické jednotky.

Rozvod tepla po obytnych mistnostech zajiStuje dvouzénova rovnotlaka vzduchotechnicka cirkula¢ni
vytapéci a vétraci jednotka. V obytnych mistnostech nejsou Zadnda dalsi otopna télesa. Koupelny a WC
jsou vytdpény primotopnymi panely. Tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch v tomto zapojeni je moZné vyuZi-
vat i pro chlazeni objektu.

Priprava teplé vody je zajiSténa malym tepelnym Cerpadlem vzduch-voda v integrovaném zasobniku
0 objemu 190-2101. Na trhu jsou i varianty s vétSim objemem, nicméné tato verze je postacujici i pro
velké rodiny.

Porizovaci ndklady na tepelné Cerpadlo s napojenim do vzduchotechnické jednotky jsou priblizné
62 000K¢. Zalozni elektricky ohfiva¢ do vzduchotechnické jednotky stoji 15 100 K¢. Systém teplovzdus-
ného vytapéni a vétrani véetné rozvodi stoji 170-200 tis. K¢. Vytapéni v koupelnach, WC a na chodbach
predpokladédme elektrickymi pfimotopy.

Srovnavaci kalkulace uvazuje nadklady na pripravu teplé vody pomoci tepelného cerpadla vzduch-vo-
da v zdsobniku o objemu 2701 stejné jako u ostatnich variant (58 000 K¢). Zakladni cena dvouzénového
systému teplovzduSného vytapéni obytnych mistnosti a fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla je
stejnd jako u Varianty 9, sniZzena o cenu teplovodniho vyméniku ve vzduchotechnické jednotce (celkem
189 500 K¢). Zalozni elektricky ohriva¢ do vzduchotechnické jednotky uvazujeme za 15 100 K¢ a dopln-
kové vytadpéni koupelen v ¢astce 195 000 + 14 500 K¢, celkem 209 500 KE. Opét se jedna o nizsi ¢astku, nez
u rovnotlakého vétrani se zpétnym ziskavanim tepla a vytapéni domu pomoci radiatort za 225 000 K¢.

Ucinnost prenosu tepla je 98 % a sdileni pFibliZzné 96 %. Koeficient NPE spliiuje poZadavky pro stavebni
fizeni a je moZné dosahnout na podporu NZU na urovni B1, pfi zlepSeni stavebni ¢4sti dokonce i na B2.
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Obrazek 37 (vpravo):
SCHEMA ZAPOJENI VARIANTY 10.

Zdroj: Martin Jindrak
I —
Obrazek 38 (fiol?): ) ’ o4 207
TEPLOVZDUSNA VETRACI 1
A VYTAPECI JEDNOTKA S INTEGROVANYM .06
TEPELNYM CERPADLEM DUPLEX ALFA. S
Zdroj: Atrea, www.atrea.cz. —
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Obrazek 39:
SCHEMA TEPLOVZDUSNE
VETRACI A VYTAPECI
JEDNOTKY A JEJi CASTI.
Zdroj: Atrea, www.atrea.cz.
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Obrazek 40:

SCHEMA ZAPOJENI

VARIANTY 11.
Zdroj: Martin Jindrak

B
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VARIANTA 11: Zdrojem tepla jsou interiérova automatickd kamna na drevéné peletky s teplovodnim vy-
meénikem v obyvacim pokoji. Jsou napojena na akumulac¢ni zdsobnik tepla objemu cca 600-9001 (muzZe
byt i IZT, je vSak draZsi), ze kterého se odebira topna voda pro dvouzénovou rovnotlakou vzduchotech-
nickou cirkulacni vytdpéci a vétraci jednotku, kterd zajiStuje rozvod tepla po obytnych mistnostech.
V obytnych mistnostech nejsou zadnd dalSi otopnd télesa. Koupelny a WC jsou vytadpény teplovodnimi
radidtory nebo topnymi Zebriky.

Priprava teplé vody je zajiStovdana vymeénikem v akumula¢nim zdsobniku. Automatickd peletkova
kamna zarovern predavaji ¢ast energie do prostoru, kde jsou umisténa a vytapi jej teplovzdusné.

Pokryti vytapéni peletkami je az 95 %, pripravu teplé vody kryji kamna na 40-60%. Zbytek tepla do-
davaji elektrické topné spirdly v akumula¢nim zdsobniku. Jednd se vSak zejména o pripravu teplé vody
v letnim obdobi, kdy neni vhodné vyuZzivat topeni peletkami kviili prehtivani prostoru obyvaciho pokoje.

Porizovaci ndklady na automatickd interiérova kamna na peletky se pohybuji v rozmezi 50-70 tis. K¢.
Akumulaéni zasobnik s regulaci a fizenim stoji priblizné 35-85 tis. K¢. Zasobnik ma objem 6051 a v ném je
zabudovan pritocny vinovcovy vyménik o objemu 81. Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani véetné
rozvodi stoji priblizné 170-200 tis. K¢.
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Srovnavaci kalkulace uvazuje dvouzénovy systém teplovzduSného vytadpéni obytnych mistnosti, rize-
né vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla a dopliikové vytapéni koupelen stejné jako u Varianty 9, celkem
za 209 500 K¢. Interiérova automatickd kamna na peletky s teplovodnim vyménikem uvaZujeme za cenu
52 000 K¢, komin stoji 25 000 K¢, celkem uvazujeme 77 000 K¢. Akumulacni zasobnik s regulaci a zdloZni-
mi elektrickymi spirdlami a teplovodni propojeni stoji 65 000 K&.

Ucinnost prenosu tepla je 98 % a sdileni cca 96 %. Spalovani biomasy (peletek) splituje poZzadavky hra-
nic NPE pro stavebni Fizeni a je mozné dosdhnout na podporu NZU na drovni B1 a i B2.

Obrazek 41:

VNITRNI ZAPOJEN(
INTEGROVANEHO
AKUMULACNIHO
ZASOBNIKU TEPLA - IZT.

Zdroj: Centrum pasivniho domu,
www.pasivnidomy.cz

Obrazek 42:
SCHEMA ZAPOJEN| TEPLOVZDUSNE VETRACI A VYTAPECI JEDNOTKY
S OSTATN”V” ZDROJIV SYSTEMU SIZT. Zdroj: Atrea, www.atrea.cz.
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v
A

@ - @ F Mm@ sk D LY



www.pasivnidomy.cz
www.atrea.cz

Obrazek 43:

SCHEMA ZAPOJENI VARIANTY 12.

Zdroj: Martin Jindrak

Obréazek 44:

SCHEMA ZAPOJENI KOMPAKTNI
VETRACI A VYTAPECI JEDNOTKY.

Vysvétlivky:

1 - pfivod a quod vzduchu,

2 - vyménik TC, ktery ochlazuje odvod vzduchu,
3 - vymeénik TQ, ktery ohfiva TV,

4 - vyménik TC, ktery dohfiva pfivod vzduchu.
Zdroj: Centrum pasivniho domu, I:

www.pasivnidomy.cz

VARIANTA 12: Zdrojem tepla je kompaktni vzduchotechnicka jednotka s integrovanym tepelnym ¢erpa-
dlem. Tepelné Cerpadlo vyuZziva energii z odpadniho vzduchu a pri vétrani ohriva privadény vzduch,
Castecné vytapi obytné mistnosti a ¢astecné ohriva i teplou vodu. ZadloZnim zdrojem pro vytapéni jsou
elektrické primotopné plochy, pro ohrev teplé vody pak elektricka spirdla. Mnozstvi vétraného vzduchu
nepostacuje plné na vytapéni objektu, Feseni je proto vhodné spise pro hodné tisporné domy. Cim ma
objekt mensi tepelnou ztratu, tim vyssi je podil pokryti vytapéni z tepelného Cerpadla.

Investi¢ni ndklady na kompaktni vzduchotechnické jednotky s tepelnym Cerpadlem se pohybuji kolem
160 000KC. Oproti tomu béZna rovnotlaka vzduchotechnicka jednotka stoji pribliZzné 43 000K¢ a dvou-
zénova vytapéci a vétraci vzduchotechnickd asi 77 000 K¢. Rozvod vzduchu po objektu stejny jako u rov-
notlaké vzduchotechnické jednotky.

Srovnavaci kalkulace uvaZuje ndklady na kombinovanou vétraci jednotku veetné rozvodl vzduchu
283 000KC. Jednotka ma integrované tepelné Cerpadlo pro teplovzdusné vytapéni, ¢astecny dohrev vét-
raciho vzduchu a pripravu teplé vody véetné zasobniku. Zalozni a dopliikovy systém pfimotopného elek-
trického vytapéni je stejny jako u Variant 0 nebo 1 (54 000 K¢).

Dle podilu pokryti vytapéni a teplé vody tepelnym Cerpadlem v kompaktni vzduchotechnické jednotce
jsou splnény pozadavky NPE pro stavebni Fizeni a je moZné dosdhnout na podporu NZU na durovni B1.
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SHRNUTI A EKONOMICKE HODNOCEN|

V této Casti se podrobné zameérime na shrnuti a porovnani uvazovanych variant, které si nasledné
ekonomicky vyhodnotime a porovndme mezi sebou.

5.1.  SHRNUTI VARIANT

Variantu 0 jsme jako referencni nastavili uc¢elové na nejlevnéjsi a pro usporné domy na relativné prak-
tické a pragmatické reSeni. Z vySe uvedeného podrobného popisu ostatnich variant vyplyva, Ze referenc-
ni Varianta 0 je sice nejlevnéjsi, avSak nespliiuje kritéria neobnovitelné primarni energie (NPE). Tato
skutecnost se muze tykat i nékterych ostatnich variant, které pouzivaji k vytapéni pievazné elektfinu,
pokud jsou vyuzité v objektech s vyssi tepelnou ztratou. Tyto objekty potom nesplni kritéria neobnovitel-
né energie. Plati, Ze pro ucCely stavebniho Fizeni je pak nutné tyto varianty doplnit o obnovitelné zdroje,
napriklad fotovoltaickou elektrarnu (FVE) nebo o krb ¢i kamna na dfevo, popr. alespon krb na biolih
apod.

Varianty 1 a 2 jiz kritérium NPE za urcitych okolnosti spliiuji. Nespliiuje vSak kritérium NPE pro do-
tacni tituly NZU, které je prisnéjsi. Pro jeho splnéni je potieba navrh doplnit napt. o vytdpéni biomasou
¢i FVE systém, nebo napf. zménit zplsob pripravy teplé vody zdroven s jesté lepSimi parametry obalky
budovy apod.

Varianta 3 je tak trochu na hranici plnéni kritéria NPE. Pokud bude dim tepelné proveden na uroven
potieby tepla na vytapéni priblizné 14 kWh/(m?rok), mize dokonce takto provedeny a vybaveny dim
splnit parametry dotaci NZU - B1. Parametr® B2 v$ak zatim nedosahuje, pro jeho splnéni je potieba na-
vrh opét doplnit.

Varianty 4-8 spliuji v podstaté bez problému kritérium NPE pro stavebni fizeni a je mozné dosdhnout
i na podporu NZU na trovni B1, a p¥i zlep3eni stavebni ¢4sti, dokonce i na B2.

Varianta 9 je opét ponékud na hranici. Pokud bude mit objekt velmi nizkou energetickou ndrocnost,
splni systémové poZadavky na neobnovitelnou primdrni energii (NPE) pro schvéleni realizace stavebnim
uradem. Nesplni vak kritérium NPE pro dota¢ni tituly NZU a systém je tfeba doplnit napt. o FVE systém,
o tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch s napojenim na vzduchotechnické zarizeni a zaroven vylepSit para-
metry obalky budovy apod.

Varianty 10 a 11 splnuji poZadavky kritéria NPE pro stavebni Fizeni a je moZné dosdhnout i na podpo-
ru NZU na trovni B1, p¥i zlepSeni stavebni ¢asti dokonce i na B2.

Varianta 12 je opét tak trochu na rozhodovaci hrané, protoze jeji akceptovatelnost zavisi na podilu
pokryti vytadpéni a pripravy teplé vody tepelnym Cerpadlem v kompaktni vzduchotechnické jednotce. Po-
kud je podil vyuziti tepelného Cerpadla vyssi, jsou splnény poZadavky NPE pro stavebni Fizeni a je mozné
dosahnout na podporu NZU na trovni B1.

Dalsi koncepty je mozné studovat na ndsledujicich zajimavych odkazech. Zajimavy je napriklad ¢lanek
profesora Kabeleho a doktora Urbana (2017), ktery resi rtizné koncepce technickych systémt vhodnych
pro typicky rodinny dm.* Velmi pékné je i porovnani raznych standardd rodinnych domt pro nové
navrhované domy s téméf nulovou spotiebou od energetickych poradci Cejka, Antonin (2017).2 V nepo-
sledni fadé je zajimava pripadova studie rizného provedeni rodinného domu a bytového domu v témér
nulovém standardu, viz Antonin (2017).%

20 Kabele, K., Urban, M. (2017) Vliv koncepce technickych systémii na energetické naro¢nosti rodinného domu. [online] Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov, CVUT v Praze. Informa¢ni server TZB-info.
Dostupné z http://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/ 16 155-vliv-koncepce-technickych-systemu-na-energeticke-narocnosti-rodinneho-domu

21 Cejka, M., Antonin, J. (2017) Budovy s téméf nulovou spotfebou — porovnani energetickych standardd. [online] PORSENNA o.p.s., EnergySim. Informacni server TZB-info. Dostupné z http:/stavba.tzb-info.cz/
budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/ 1518 1-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-porovnani-energetickych-standardu

22 Antonin, J., Purkrtova, M. (2017) Budovy s téméF nulovou spotiebou energie - Pipadové studie. [online] EnergySim. Informacni server TZB-info. Dostupné z http:/stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spo-
trebou-energie/15188-budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie-pripadove-studie
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5.2.

5.3.

DOPLNKOVA ZARIZENIi NA KOMPENZACI POZADAVKU KRITERIA NEOBNOVITELNE ENERGIE

Z vySe uvedeného shrnuti vyplyva, Ze nékterd navrhovand reSeni je tfeba doplnit o zafizeni, ktera
snizi spotfebu neobnovitelnych zdrojt a vylepsi kritérium NPE tak, aby objekt splnil pozadavky pro sta-
vebni povoleni, pfipadné pro dota¢ni programy NZU.

NejlevnéjSim dopliitkem jsou kamna ¢i krby na drevo, pripadné na pelety Ci dfevéné brikety, které se
od sebe lisi druhem paliva, zpGsobem spalovani, piivodem vzduchu, regulaci a komfortem piikladani
a ovladani. Levnéjsi zarizeni s ru¢nim prikladanim lze poridit jiZ od 12 000 K¢, tyto vSak obvykle pfisava-
ji vzduch na hofeni z interiéru a nejsou vhodné pro usporné domy (nizkoenergetické ¢i pasivni), kde je
nutné zajistit oddéleny privod vzduchu pfimo do topenisté. Oddéleny privod vzduchu se provadi obvyk-
le vicevrstevnym kominem nebo tfeba potrubim v podlaze. Druhd varianta je méné vyhodnd, protoZe
vzduch do topeniSté neni predehraty a pfivodem externiho vzduchu ochlazujeme okoli potrubi. Zatizeni
s automatickym priklddanim zacinaji na 50 000 K¢ a mohou stat i vice neZ 100 tis. K¢. Komin lze poridit
v rozsahu priblizné 22-45 tis.K¢. V kazdém pripadé, pokud chceme vyssi uzivatelsky komfort v podobé
automatického prikladéani, je vhodné pocitat s celkovou investici priblizné 100-120 tis. K¢ U manudlniho
prikladéani se vejdeme pravdépodobné do ¢astky mezi 55-75 tis. KC. Pro pasivni a nizkoenergetické domy
jsou na trhu k mani krbova kamna o velmi nizkém jmenovitém vykonu 4 kW, napiiklad modely Salerno
a Osorno od firmy HAAS+SOHN, pfipadné kamna se jmenovitym vykonem 5 kW nabizeji i firmy ABX ¢i
Thorma apod. Nékterd automatickd kamna na pelety jiZ pracuji od vykonu 2 kW.

Levnou, avSak méné komfortni moZnosti jsou krby na biolih, které je moZné poridit v rozsahu 10-30
tis. K¢. Vyhodou krbi na biolih je jejich moZnost umisténi kamkoliv do interiérdi, navic nemusi mit ko-
min. Nevyhodou je, Ze palivo je relativné drahé a 1 kWh tepla vyjde na cca 16-80 K¢, podle kvality paliva.
Nékteré levnéjsi bioetanoly maji navic rozeznatelny odér a jsou pfi provozu trochu citit. V posledni dobé
je mozné koupit i mald ,topitka“ na biolth v cené 750-900 K¢ za zarizeni. Pozor, krby na biolih nelze vy-
uzit v ramci programu NZU. Je dobré si pfipomenout, Ze tato zafizeni jsou vhodna pouze do domd, které
maji vétraci systém s rekuperaci tepla. Divodem je, Ze spalovanim biolihu vznikd voda a CO,, ktery je
ovsem tfeba odvétrat. Jediné rekuperace tepla umozni, aby ziskané teplo zlstalo v objektu, jinak budeme
topit, jak se rika: ,PAnubohu do oken*.

Ponékud néakladnéjSim doplikovym zdrojem jsou fotovoltaické panely (FVE). Zde je potfeba pocitat
s investici 150-300 tis. K¢ bez DPH. Orientacni ceny FVE jsou priblizné 45-50 tis. KE/KW,, bez baterii a 90-
100 tis. KE/kW,, veetné baterii. Obvykla velikost FVE systému je 2, 5-3,5 kW, nékdy az 5 kW, U levnéjsich
systému bez baterii je nutné smluvné zajistit podminky vykupu do sité, kde je ovSem obvykla vykup-
ni cena na urovni silové elektiiny velmi nizka, priblizné 0,50 K¢/kWh. U drazsich bateriovych systému
nahradime cast vlastni spotfeby vlastni vyrobenou elektiinou. Potom je uspora provoznich naklada
u domu s moznosti vyuziti nizkého tarifu pti cené 1,76 K¢/kWh priblizné 1 620 K¢/rok. Cena se pocita bez
stalych plateb, napfiklad se jedna o NT sazby D57 CEZ Distribuce. Na FVE je mozné ¢erpat dotaci v rdmci
programu NZU, presto je navratnost vloZené investice obvykle vétsi nez 10 let. Vice informaci o moZnos-
tech pripojeni FVE v domdcnosti je moZzné nalézt napiiklad v ¢lanku Doucha (2016).2

PREHLED INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU

Zhodnotili jsme navrzené varianty a prodiskutovali jsme moZnosti dopliikovych zarizeni na sniZzeni
spotfeby neobnovitelné energie. NeZ pristoupime k vlastnimu ekonomickému hodnoceni, shrneme si
investi¢ni i provozni ndklady navrzenych variant. V nasledujicich tabulkach (5 a 7) je uveden stru¢ny
prehled dil¢ich a celkovych investi¢nich ndkladd pro jednotlivé varianty. Pokud neni vyslovné uvedeno
jinak, ceny jsou uvaZovany bez DPH. Ceny také nezahrnuji dopliikovd zarizeni na kompenzaci kritéria
NPE, protoze jsou velmi individudlni.

23 Doucha, P. (2016) Moznosti
domaci-elektrarny-v-roce-2016
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Tabulka 5:
ORIENTACNI CENY INVESTICNICH NAKLADU (BEZ SERVISNICH POPLATKU A REVIZi) PRO JEDNOTLIVE VARIANTY.

AN T vétraci systém VR . TC f St
|N,VEST|CN| Sy vétraci systém s rekuperaci tepla . LT realizacni cena
NAKLADY o

. plynovy
[KC] kotel-
kond.
teplovodni el. Kotel + AKU ve. TV vzduch/
teplovzdusné vytapéni- ohfev TV  zasobniky, a pripojky  vzduch,
vytdpéni dopliikové radidtory v hboileru  ohfivat ZP; vzduch/
rovnotlaké  obytnych  podlahové vytapéni nebo nebo TC ve VZT-  peletkovda voda;zem
vétrani mistnoti vytapéni  koupelen pfimotopy  pro TV teplovzd. kamna voda bez DPH
0 ey e Boter 54000 17000 71000 81650
& rrmotops, el Boler 135000 54000 17000 206000 236 900
g Kotel + radiatory, el. Boller. 135 0pg 90000 34000 259000 297850
S rmotopy, TG na TV, 135000 54000 58000 247000 284 050
4 [§vauchivode s ddtory i 435 g 90000 6 500 185000 416500 478975
B e Ay oy 135000 105000 6000 6 500 185000 437500 503125
6 [ zemivoda s poratonm 1ope- 135 0pg 105000 6000 6 500 230000 482500 554875
T oo yerekped 135 000 105000 6000 120000 366000 420900
g MULTISPLIT+primotopy, TC 135000 46000 58000 110000 349000 401350
teplovzdusné vytapéni + el. Kotel,
9 P e 195000 14500 75000 284500 327175
10 epozdusne tépent T yzduch/ 189500 18000 73100 62000 342600 393990
peletkova kamna+AKU, teplo-
L R 195000 14500 65000 77000 351500 404225
12 Kompakini VZT s integr. TC, 283000 54000 337000 387550

doplf. Pfimotopy, VZT se ZZT

Kromé investi¢nich ndkladt je tieba pocitat i s ndklady na provoz. Provozni ndklady se kromé naklad
na spottrebu paliv sklddaji z nakladli na pravidelnou udrzbu a revize, pripadneé servis a reinvestice. Na-
sledujici ceny jsou opét uvedeny bez DPH, které je podle druhu sluzby nebo zboZi 15 nebo 21 %.

Do udrzby radime napiiklad pravidelnou vyménu filtrd, pro teplovzdusné vytapéni uvazujeme 180
K¢/rok, pro rovnotlaké vétrani a kompaktni jednotky 120 K¢é/rok. Pri pouziti uzivatelsky prijemnéjsich
kompaktnich filtrt je tieba pocitat asi 3,5 nasobek ceny filtri béZnych.

Revize uvazujeme pro elektrokotle 300 K¢&/rok, pro kotle na plyn 1 400 K¢/rok, pro tepelna cerpadla
600-1 800 K¢/rok dle kvality a rozsahu, revize komina u kamen 700 K¢/rok. Ndklady na servis nelze do-
predu nikdy uplné presné odhadnout, zavisi na kvalité vyrobki a rozsahu zdvad. Naptiklad u nékterych
dodavateld jsou drobné servisni ndklady v cené revize.

Naklady na spotfebu paliv v pouZitém modelu pocitdme z nasledujicich cen paliv, které zahrnuji cenu
vlastniho paliva v€etné stalych (fixnich) plateb. Naptiklad stalé platby za elektfinu se plati vZdy a tyka-
ji se plateb za odbérné misto, prikon jistiCe apod. Do urcité miry je lze chépat tak, Ze jsou vZdy nutné
a za urcitych okolnosti (zejména pokud srovndvame varianty, kdy je odbér elektriny ve stejném tarifu
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a pri stejné hodnoté jistiCe) je mozné mezi sebou porovnavat pouze platby za spotfebovanou elektfinu.
Na fakture za elektfinu jsou tyto poloZzky oznacované platbou za kWh a jedna se napriklad o polozky si-
lova elektfina, distribuované mnozstvi, systémové sluzby, podpora zdroji energie (POZE). Tento piistup
je na misté, pokud srovnavame tfeba usporna opatfeni, ktera maji pfimy vliv na spotrebu elektriny, ale
nemaji vliv na velikost jisti¢e ¢i zménu distribucni sazby. Vzhledem k tomu, Ze v naSem pfipadé srov-
navame zcela odli$né koncepty, pouzivaime metodiku celkovych nakladd, a tudiz srovnavame naklady
celkové vcetné fixnich plateb. Ve vétSiné variant uvazujeme sazbu D57d pro elektrické topeni, Varianta
0 ma primotopnou sazbu D45d a v pripadé vytapéni plynem se objevuje i distribu¢ni sazba D02d. Ceny
jsou uvedeny vcéetné 15% DPH.

Tabulka 6:
PRUMERNE CENY POUZITYCH ENERGONOSITELU PRO RUZNE VARIANTY.

CENY PALIV Varianta
[K&/kWh] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Elektfina ze sité¢ 2,77 2,87 2,81 3,01 3,01 3,03 3,08 515 2,96 2,95 2,91 3,13 3,00
Zemni plyn - - - - - - - 1,46 - - - - -
Dfevéné peletky - - - - - - - - - - - 1,02 -
Tabulka 7: . i ——
ORIENTAGNI CENY ROCNI PROVOZNI diléi provozni naklady dle cen energii roku 2017 r(g;:zn;h?agen%,
AN i NAKLADY
RQCNICI-!, PROVOZ[\”CH, [Kv] vytdpéni domacnost - pausalni
NAKLADU A ROZDELENI C domu ohrev TV provoz VZT elektro platby 2017
NA DILCI CASTI ; .
(BEZ SERVISNICH 0 Slmfarmmy el. Boler 10247 6135 6121 4141 26 643
POPLATKU, REVIZi) PRO ¢, Primotopy.el. Boler, 5090 6135 544 6121 4141 22030
EDNOTLIVE VARIANTY.
! 0 . , el. Kotel + radiatory, el. Boiler,
CENY JSOU ROZDELENE VZT se ZZT 5242 6135 544 6121 4141 22183
EAI\DLF,IL\);'\QI\(P;:I/TJ\STN[ ¢l Primotopy, TCna T, 5090 2350 544 6121 4141 18246
SPOTREBU. 4 [ ruhodssedionpo - 75 1867 544 6121 4141 14439
B 0 educhvod spodhonim e 1690 1867 544 6121 4141 14363
6 ggzgggﬁgyggTp;dv'azqogg’”ggpe' 1279 1867 544 6121 4741 13953
7 Lo oy roekeeda 4075 4912 977 10994 2940 23899
g ULy ISP LITpimotopy; TC 1923 2350 544 6121 4141 15079
teplovzdusné vytdpéni + el. Kotel, 4568 9350 748 6121 4141 17929

TCna TV, VZT se ZZT

10 eppvcusne widpent O vzdueh/ g g9g 2350 748 6121 4147 15283

peletkové kamna+AKU, teplo-
17 \oguend vyépeni vz se 221 3606 5160 748 6121 4141 19776

12 o otse g 4554 4198 544 6121 4141 19558
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Obrazek 45:

PROVOZNI NAKLADY
PODLE ENERGONOSITEL(
PRO JEDNOTLIVE
ARIANTY.

Obrézek 46: PROVOZNI
NAKLADY PODLE ZP(SOBU
VYUZITI PRO JEDNOTLIVE
VARIANTY.
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Provozni naklady na energie po jednotlivych energonositelich.
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u Obecny energonositel

L E CZT wyulivajid min, 80% obnovitelnych zdroji

® Soustava CZT wyulivajid od S0 do 80% obnovitelnych
2drojd

® Soustava CZT wulivajid méné nel 50% obnovitelnych
2drojd

m Kusové dievo/Stépka /blomasa

m Dievéné peletky

® Propan butan/LPG

u Topny olej

= Hnédé uhli

w Cerné uhli

u Koks

® Zemni plyn

W Elektfina ze sité

% ‘90,
N %p

Nejvice diskutovanou ¢asti provoznich ndkladt jsou obvykle reinvestice, coZ jsou naklady, které u ka-
Zdého zarizeni nastanou, neni vSak presné zrejmé kdy. Zatrizeni se obvykle méni bud proto, Ze dosdhne
konce technické Zivotnosti (jiZ ho neni mozné nebo smysluplné opravovat) nebo mordlni Zivotnosti (exi-
stuji vyhodnéjsi feSeni, kterd nabidnou lepsi ekonomiku provozu, komfort apod.). V ulohach hodnoticich
ekonomiku vytapéni se obvykle pracuje s ocekdvanou technickou dobou Zivotnosti. Zdkladnim principem
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ekonomického hodnoceni pii porovnavani riznych technickych variant je zajisténi porovnatelnosti vari-
ant z ¢asového hlediska, tj. abychom varianty hodnotili za stejnou dobu o¢ekdvaného provozu.
Nasledujici prehled ukazuje priklady pouZzité v uvazovanych variantach:

I Varianta 0: Predpokladame, Ze se primotopné panely vyméni za 15-18 let, zadsobnik teplé vody se vymé-
ni za 10 let. Ve vypocCtu tedy uvazujeme 12 000 K¢ za zasobnik v 11. roce a 54 000K¢ v 16. roce za pri-
motopné radidtory.

I Varianta 1: Stejné jako Varianta 0. Predpokladdme, Ze se u nuceného vétrani vyméni jeho pohyblivé
¢asti jednou za 15 let cca 30 % celkovych nékladd. Ve vypoctu je zaddno 47 000K¢ v 16. roce.

I Varianta 2: Pfedpokldddme vymeénu elektrokotle jednou za 15-18 let a vyménu zasobniku po 10 letech.
Ve vypoctu jsou pocitany reinvestice 17 000KC¢ a 47 000KC za elektrokotel a vzduchotechnické casti
v 16. roce a 12 000 K¢ za zasobnik v 11. roce.

I Varianta 3: UvaZujeme 54 000K¢ v 16. roce za primotopné radidtory. Dale pfedpokladdme vymeénu te-
pelného Cerpadla vzduch-voda na pfipravu teplé vody za 58 000 K¢ a reinvestice do pohyblivych ¢asti
vzduchotechniky 47 000 K¢ v 16. roce.

I Varianta 4: Vyménu tepelného Cerpadla uvazujeme ve vysi 185 000 K¢ a casti vzduchotechniky ve vysi
47 000K¢ v 16. roce.

I Varianta 5: Stejné jako u varianty 4.

I Varianta 6: U tepelného cerpadla zemé-voda predpokldaddme vymeénu jednotky ve vysi 110 000K¢ a vy-
ménu ¢asti vzduchotechniky ve vysi 47 000 K¢ v 16. roce. Rozvody, vrty a jejich vystrojeni zlstava.

I Varianta 7: Pfredpokladdame vyménu kotle na plyn ve vysi 85 000K¢ a ¢asti vzduchotechniky ve vysi
47 000KC¢ v 16. roce.

I Varianta 8: V 16. roce pfedpokladdme vyménu vSech jednotek tepelnych ¢erpadel, dopliikovych pifimo-
topt a ¢asti vzduchotechniky, celkem 110 000 K¢ + 46 000 K¢ + 58 000 K¢ + 47 000 K¢&.

I Varianta 9: Zde ménime v 16. roce tepelné ¢erpadlo na pripravu teplé vody (58 000 K¢), elektrokotel
(17 000 K¢) a teplovzdusné vytapéni (85 000 K¢).

I Varianta 10: V 16. roce pocitdme s reinvestici ve vysi 62 000 K¢ za tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch na vy-
tapéni, 58 000 KC za tepelné cerpadlo na teplou vodu, 85 000 K¢ za teplovzdusSné vytapéni a 17 000 K¢
za doplnkové primotopy.

I Varianta 11: V 16. roce pocitame s reinvestici ve vysi 77 000 K¢ za kamna na peletky, 65 000 K¢ za akumu-
la¢ni zasobnik s regulaci a 85 000 K¢ za teplovzdusSné vytapéni.

I Varianta 12: U kompaktni jednotky pfedpokldddme vyménu v 16. roce ve vysi 170 000K¢ a 54 000K¢
za primotopy.

Existuje mnoho dal$ich kombinaci systémd a jejich variant. Vyse uvedené varianty vSak reprezentuji
bud smysluplna Feseni v podminkéch Ceské republiky, piipadné ukazuji nékteré typické kombinace, kte-
ré se objevuji v nabidkach firem. V ndasledujici ¢asti se budeme vénovat podrobnéjSimu ekonomickému
hodnoceni.

5.4. EKONOMICKE HODNOCENI

V kapitole 3.1 jsme si slibili, Ze vyhodnoceni provedeme pomoci kritéria celkové naklady za dobu
predpokladaného vlastnictvi = Total Costs of Ownership (TCO), které je souctem veskerych ndkladd
za dobu vlastnéni, uzivani ¢i dobu prepokladané zivotnosti. Toto kritérium maji tfeba v oblibé pracovnici
IT, aby ndam ukéazali, proc je levnéjsi mit laserovou tiskdrnu, kdyz tiskneme hodné a naopak inkoustovou
tiskarnu, tiskneme-li mélo. Pro velmi zvidavé ¢tenare mizZeme dodat, Ze se jedna v podstaté o modifiko-
vané kritérium NPV vydaji pocitané bez diskontovani, riistu cen energii a danovych stitd. Diskontem pti-
tom zohledniujeme casovou hodnotu penéz a jeho velikosti ndklady uslé prileZitosti (opportunity costs).

TCO je kritérium hodnoceni ekonomické efektivnosti investic (variant). Kritérium reprezentuje situ-
aci, kdy investor neuvazuje s moznym zhodnocenim svych prostiedkt (neuvazuje tedy ¢asovou hod-
notu penéz). Lze jej interpretovat dvojim zplisobem, za dobu Zivotnosti technologii nebo tfeba za dobu
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vlastnictvi nemovitosti. Napfiklad na pocatku investice nemusi byt investor rozhodnuty, jak se svou ne-
movitosti v budoucnosti naloZi, zda si ji ponecha nebo zda ji bude provozovat, mtze si proto spocitat dva
nebo vice ¢asovych horizonti této predpokladané udalosti.

V naSem pripadé pocitame kritérium TCO a pro jistotu i kritérium NPV vydajl pro 15 a 30 let. CoZ jsou
v ramci pripustného zjednoduseni doby, za které jednou vyménime tepelné Cerpadlo ¢i noveéjsi plynové
kotle nebo kamna a dvakrat zasobnik na pripravu teplé vody (boiler). Kritérium NPV je pocitdno pro di-
skont 3% s 2% meziro¢nim ristem cen energii.

Nasledujici prehledné tabulky potom shrnuji vyhodnoceni variant podle energetické spotfeby, inves-
ti¢nich a provoznich nékladt a celkovych ndklad® na vlastnictvi za dobu predpokladaného vlastnictvi ¢i
Zivotnosti.

V horizontu 30 let si nejlépe vedou Varianty 0, 1, 3, 4, 5, 6, 8 a 10, jak ukazuji nasledujici grafy (obraz-
ky 47 a 48) a tabulka 8. Nejméné ekonomicky zajl'mavé jsou v horizontu 30 let nakonec Varianty 2, 7 9,
ré z n1ch nesplnu]1 kr1ter1a podilu neobnovitelné energie NPE, jak jsme jiz diskutovali v kapitole 5.2.
U téchto variant je tfeba pocitat s vice investicemi v minimalni drovni 55-75 tis. K¢ pro plnohodnotny
zdroj tepla na biomasu s manudlnim prikladdnim. Pro automatické prikladani musime pocitat s ¢ast-
kami 100-120 tis. K¢ Pro FVE jsou priplatky za doplnéni kritéria NPE jeSté vySSi, nicméné zde je mozné
vyuziti dotace z programu NZU.

Porovnani kritérii TCO a NPV vydajti za 15 let

& ©
1000 000 K& < *' *3' *3' 'o 69*. &
*‘ &° QQP *i'_o
900000K¢ - X >
% '\
\co 3
800 000 KE ‘& ,\w =
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700 000 K&
600 000 K¢
500 000 K&
400 000 K&
300 000 K&
200 000 K&
100 000 K&
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Varianta 0 Varianta1 Varianta 2 Varianta3 Varianta4 Varianta5 Varianta 6 Varianta 7 Varianta 8 Varianta 9 Varianta 10Varianta 11Varianta 12

u Celkové niklady za dobu pfedpokliddané Zivotnosti (15 let) = Total Costs of Ownership (TCO) (K&  m NPV vydajd za dobu hodnoceni (15 let) (KZ)

Porovnani kritérii TCO a NPV vydajti za 30 let
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Varianta0 Varianta1l Varianta 2 Varianta 3 Varianta4 Varianta5 Varianta 6 Varianta 7 Varianta 8 Varianta 9 Varianta 10Varianta 11Varianta 12

® Celkové néklady za dobu pfedpoklidané Zivotnosti (30 let) = Total Costs of Ownership (TCO) (KE) = NPV wdaji za dobu hodnoceni (30 let) (KE)
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Nésledujict grafy (obrazky 49 a 50) jsou pouze pomocné. Ukazuji relativni porovndni vzhledem k Va-
rianté 0. Tim zdUraznuji vztahy mezi nimi a mzZeme tak 1épe rozeznat, které varianty jsou na tom lépe
a které hire. Jak je patrné kritéria TCO a NPV se od sebe Lisi. Pro investora to znamené 2e pokud ma

vvvvvv

v opacném pripadé je kritérium TCO dostacujici.

Obrézek 49: Relativni porovnani kritérii TCO a NPV vydajt za 15 let
RELATIVNI 200%
POROVNANI KRITERI o b

o» é;? e

TCO ANPV 350%
YDAJU do 5°
VYDAJU FV’ROT| s00% | ‘: - L) q* o
VARIANTE 0 o oo
ZA15 LET. 250%
20,0%
S
15,0%
10,0%
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e
0,0% .

Varianta 0 Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7 Varianta 8 Varianta9 Varianta Varianta Varianta

10 11 12
® Porovndni TCO proti Varianté 0 (%) ® Porovndni NPV proti Varianté 0 (%)
Obrazek 50: Relativni porovnani kritérii TCO a NPV vydaj za 30 let
RELATIVNI 200%
POROVNANI KRITERI| o &
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= Porovnani TCO proti Varianté 0 (%) = Porovndni NPV proti Varianté 0 (%)
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Obrazek 51 je dopliiujici. Porovnava varianty jednak kritériem TCO, ale také ukazuje investi¢ni a pro-
vozni naklady. Z grafu je pékné patrné jak varianty, které jsou investicné mélo narocné, maji obvykle
vy$$i provozni naklady a naopak.

Obrézek 51: Porovnani variant bez diskontovani a bez zvySovani cen energii kritériem
POROVNAN @0\& TCO v horizontu 30 let
L 1600 000 K&
KRITERII TCO v & 2
& & v
1400 000 K¢ & @
V HORIZONTU O Ve
¢ - $
30 LET. e >
1000 000 KE
800 000 K¢
600 000 K&
400 000 K&
200000 KE ¢
0K
Varianta0 Varianta1 Varianta2 Varianta3 Varianta4 Varianta5 Varianta6 Varianta7 Varianta 8 Varianta 9 Varianta 10Varianta 11 Varianta 12
m Celkové investicni naklady stavba + TZ8 vietné DPH (K¢E)
® Provozni ndklady za dobu pfedpoklddané Zivostnosi (30 let) (KE)
m Celkové niklady za dobu pfedpoklddané Zivotnosti (30 let) = Total Costs of Ownership (TCO) (K¢)
Tabulka 8:

EKONOMICKE HODNOCENI.

FKONOMICKE HODNOCEN Varianta

[tis. K] resp. [%] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkové naklady za dobu predpokla-

dané Zivotnosti (15 let) 646 717 826 705 810 831 870 866 749 803 759 870 822
= Total Costs of Ownership (TCO) [tis.K¢]

Porovnani TCO proti Varianté 0 00% 110% 279% 9,1% 254% 28,6% 347% 341% 159% 243% 17.5% 34,7% 27.2%
NPV vydaiil za dobu hodnocent 625 700 805 680 791 812 852 841 729 775 738 844 797
(15 let) [tis.Ke]

Porovnéni NPV proti Varianté 0 00% 120% 288% 88% 266% 299% 36,3% 346% 166% 240% 181% 350% 27,5%

Celkové néklady za dobu predpo-
kladané Zivotnosti (30 let) = Total 1212 1199 1353 1125 1141 1159 1185 1311 1098 1277 1125 1337 1254
Costs of Ownership (TCO) [tis.Kc]

Porovnani TCO proti Varianté 0 00% -11% 11,6% -72% -59% -44% -22% 82% -94% 54% -72% 103% 35%

NPV vydajl za dobu hodnoceni
(30 let) [tis.K¢]

Porovnani NPV proti Varianté 0 00% 38% 141% 09% 90% 107% 85% 152% 66% 132% 62% 231% 162%

1121 1164 1279 1131 1222 1241 1216 1291 1195 1269 1190 1380 1303
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5.5. SLOVO ZAVEREM

Obecné je mozZné konstatovat, Ze z ekonomicky zajimavych variant (Varianty 0, 1, 3, 4, 5, 6, 8 a 10), nej-
1épe vychézeji varianty, které vyuZzivaji tepelnd ¢erpadla (Varianty 4, 5, 6, 8 a 10), vyjma Varianty 12, ktera
patfi mezi ekonomicky méné vyhodné. Varianty 0, 1 a 3, které jsou sice ekonomicky zatim zajimavé, vSak
nevyhovuji nebo nemusi vyhovét kritériu NPE. U nich je nutné pocitat s vice naklady.

U ekonomicky hor$ich variant (Varianty 2, 7, 9, 11 a 12) miZeme konstatovat, Ze hiife vychazeji vari-
anty, které bud primo vytapéji elektfinou s mensim nebo Zadnym podilem tepelnych Cerpadel (Varianty
2,9, pripadné 12) nebo vyuzivaji jina paliva nez elektfinu. Tedy Varianta 7, kterd vyuziva plyn a Varianta
11, kterd vyuziva peletky. Variantu 11 je vSak mozné ekonomicky vylepSit pouzitim kotle na rucni pri-
kladani, kdeZto u variant s pfimym elektrickym vytapénim lze spiSe predpokladat vice investice do NPE.
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ZAKLADNI POJMY, KRITERIA A NASTAVENT
PARAMETRU EKONOMICKEHO HODNOCENI

Nasledujici cast je urcena velmi zvidavym ¢tenartim. Obsahuje blizsi vysvétleni pouzitych i dalsich
kritérii ekonomického hodnoceni, vysvétleni nékterych zédkladnich pojmul a nastaveni vypoctovych pa-
rametrd v naSem modelu.

Riist (pokles) cen energii: Pro odhad budoucich cen energii 1ze akceptovat hodnotu mirné nad inflaci. V. mo-
delu se predpoklada pramérny meziro¢ni rist cen energii ve vysi 2 % jako konzervativni odhad.

Cena penéz neboli diskont vyjadiuje, jakou cenu pro nas maji nase vlastni penize. Diskont vyjadiuje, o co
prijdeme tim, Ze penize vloZime pravé do této investice a ne jinam (do alternativni moZnosti investova-
ni penéz). Napriklad terminovany vklad v bance ndm zhodnoti penize ve vySi 1-3% p.a., zatimco tfeba
podnikatel dokdze zhodnotit penize nékolikandsobné. Prinese-li tedy koruna investovand do zatepleni
rocné 10% zhodnoceni (méfeno ro¢ni usporou energii oproti vychozimu stavu), je toto treba srovnavat
s alternativnimi moZnostmi investovani, v pripadé domdacnosti typicky s tim, Ze jsme penize nenechali
na uctu v bance.

VySe diskontu pro domaéacnosti lze s ohledem na alternativni moZnosti investovani stanovit typicky
na 1-1,5% nad inflaci (terminovany ucet, statni dluhopisy). V modelu se prepoklada diskont ve vysi 3 %.
Tok hotovosti (Cash Flow): Ukazuje, bilanci ptijma a vydajl v jednotlivych letech obdobi, po které posuzu-
jeme investici.

Kumulovany (diskontovany) tok hotovosti je soucet tok® hotovosti (s respektovanim ¢asové hodnoty penéz)
za celé posuzované obdobi. Provozni néklady jsou rozprostfeny do ¢asové rady upravené o mezirocni
zvySovani cen energii. Rozdil investi¢nich nédkladt je zapocten na zacatku casové rady a dale jsou v pii-
slusnych letech po doziti ¢asti systémt zapocteny reinvestice aktualizované inflaci. Vysledny tok hotovos-
ti je diskontovan, aby se zohlednila casova hodnota penéz.

Reinvestice a zivotnost: U konstrukci predpokladdme Zivotnost jednotlivych opatieni (zdivo, tepelné izola-
ce, okna apod.) delSi nez 40 let, tedy del3i neZ je hodnocené obdobi. Nejsou tedy uvazovany dalsi investice
do opatfeni za dobu hodnoceni projektu, vyjma technického zarizeni budov (TZB) (vzduchotechnika,
vytapéni aj.), kde se predpokldda Zivotnost 15 let.

Doby hodnoceni: S ohledem na predpoklddané moznosti uzivani nemovitosti uvazujeme 15 a 30 let.
Hodnoceni ekonomické proveditelnosti se obvykle provadi zptisobem, ktery je uveden v piiloze ¢. 5 vyhlasky
¢. 480/2012 Sb., pfipadné podle CSN EN 15459, viz § 7 vyhlaska €. 78/2012 Sb., o energetické narocnosti
budov.

KRITERIA EKONOMICKE EFEKTIVITY JSOU DEFINOVANA NASLEDUJICIM ZPUSOBEM:

¢ista soucasna hodnota, NPV (Net Present Value), diskontovany tok hotovosti, DCF (Discount Cash Flow)
Cistou sou¢asnou hodnotu (NPV) projektu pfi jednoznaéné zadanych vstupnich Gdajich Ize spocitat vzdy a nabyva
jen jedné hodnoty.

7
Vztah pro diskontovany tok NPV, = DCF, =Y CE(1+1)”*
hotovosti NPV (Net Present Value), L T = !

DCF (Discount Cash Flow).

I

kde: CF, je tok hotovosti [CZK]
r je diskontni sazba [%]
(1+r)* je oddrocitel
T; (Ty) je doba Zivotnosti (pfipadné hodnoceni) projektu [roky]
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[ vnitini vynosové procento IRR (Internal Rate of Return) [%] maximalizaéni kritérium
Cistou sou¢asnou hodnotu (NPV) projektu pfi jednoznaéné zadanych vstupnich tdajich Ize spoéitat vzdy a nabyva
jen jedné hodnoty.

Rovnice 2: 7 7,
Vztah pro vnitfni vjnosové procento NPV, = 2 CF(1+ IRR™" = 2 CF(1+ IRR™" - IN=0
IRR (Internal Rate of Return). = =

kde:  CF, je tok hotovosti [CZK]
r je diskontni sazba [%]
(1+1)* je oddrogitel
T; (Ty) je doba Zivotnosti (pfipadné hodnoceni) projektu [roky]

I  doba splaceni vioZeného kapitélu (poéitana s diskontem) T, (ndvratnost)
Jednd se minimaliza¢ni kritérium, které se vypocitd jako pocet let od zac¢atku doby hodnoceni z nasledujici pod-

minky:
Rovnice 3:
Vztah pro dobu splaceni Ly »
viozeného kapitalu Teg NPV;, = DCF,, = ZCF,(l +1)'=0
(ndvratnost diskontovana). =

kde: CF, je tok hotovosti [CZK]
r je diskontni sazba [%]
(1+r)* je oddrocitel [-]
T; (Ty) je doba Zivotnosti (pfipadné hodnoceni) projektu [roky]

NASLEDUJICI KRITERIA NEJSOU SOUCASTI VYHLASKY C. 480/2012 SB.:

I  prosta doba navratnosti Ts, doba splaceni investice
Toto kritérium vyZaduje ve svém zplisobu hodnoceni napfiklad vyhlaska 213/2001 Sb., kterou se vyddvaji podrob-
nosti nalezitosti energetického auditu a vypocita se z nasledujici podminky:

Rovnice 4:
Vztah pro dobu splaceni vloZzeného T = ﬂ
kapitdlu Ts (ndvratnost prostd). ’ CF,

kde: IN jsou investi¢ni vydaje projektu [CZK]

CF, je tok hotovosti, roéni pfinosy projektu (cash flow, zména penéznich tok( pro realizaci projektu)
[CZK]
Prosta doba ndvratnosti vSak nepatii mezi ukazatele, které berou v ivahu ¢asovou hodnotu penéz.

[ minimalni cena produkce energie cpgyin S€ z pohledu investora vypoéita z podminky NPV = 0
Kritérium NPV umoznuje stanovit také tzv. minimalni cenu vyrobené Ci uSetiené energie, ktera zarucuje ocekavany
vynos vloZeného kapitalu ve vysi diskontu. U investora miize zahrnovat i poZadovany nebo regulovany vynos.
Poznamka: Minimalni cena cCpgpin Se spocitd z podminky NPV=0 a ukazuje, jakou minimalni cenu je tfeba inkaso-
vat, aby byl zaru¢en octekdvany vynos vloZeného kapitalu. Pokud investor plati za energii men$i cenu, nez je napf.
minimalni cena usporfené energie, nedava investice do Usporného opatreni smysl.
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[ celkové naklady za dobu predpokladaného vlastnictvi = Total Costs of Ownership (TCO), je souctem veskerych nakla-
dii za dobu vlastnéni, uZivani ¢i dobu prepokladané Zivotnosti.
Jednd v podstaté o modifikované kritérium NPV vydajd pocitané bez diskontovani, riistu cen energii a dafiovych
Stitd. Diskontem pfitom zohledriujeme ¢asovou hodnotu penéz a jeho velikosti naklady uslé pfilezitosti (opportu-

nity costs).
Rovnice 5: 7 B 7 B
Vztah pro celkové naklady za dobu 1C0O, = 2 CE(l+r)" = 2 CE(1+r)" - IN
predpokl4daného vlastnictvi (TCO). - p

kde:  CF, je tok hotovosti [CZK]
r je diskontni sazba [%] =0
(1+r1)* je oddrocitel [-]
T; (Ty) je doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu [roky]

Pozn.: VSechna vySe uvedena kritéria vétSinou tvori patet ekonomickych analyz, a byvaji proto uva-
déna ve vysledcich spolecné. AvSak ve skutecnosti popisuji stejnou véc, tedy ekonomickou efektivnost
investice.
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