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Abstract

In this paper a problem of solar energy application for housing heating is analysed. First part
of the publication describer certain projects with solar energy used in so called experimental
ecological houses with low energy consumption. Second part shows solar system
implementation into three panel houses in the City of Pardubice particularly for hot water
supply. Total cost of the solar system and energy unit price were computed and compared
with price from classical energy source used. Solar energy cost came approximately three
times higher in comparison with the current energy system.

1. Uvod

Narust spotieby energie je jednim ze znakd globélniho rozvoje. Limity klasickych
zdroji energie a ekologickd hlediska vedou knovym pfistupim v této oblasti. Jsou
pripravovany nové, alternativni zdroje energie, nova technologicka zatizeni jsou projektovana
s men$i provozni spotfebou energie. Velka cast spotfebované energie pfipadd na vytapéni
budov. Proto je maximalné zddouci snizovat spotiebu staveb a hledat nové, netradi¢ni zdroje
energie k vytapeéni. Ekologické domy s nizkou spotifebou energie jsou stavebné uzplsobeny
tak, ze pro udrzeni komfortni teploty uvnitt potfebuji podstatné mensi energeticky piisun nez
bézné stavby. Kromé toho se v téchto domech klasické zdroje energie, tj. plyn, elektiina,
kapalna nebo pevna paliva, nahrazuji netradi¢nimi zdroji, jejichz vyuzivani minimalizuje
dopady na Zivotni prostredi.

Vétsina projektt fteSicich ekologické domy snizkou spotiebou energie ma
experimentalni charakter. Dalsi ¢ast projektti se zabyva aplikaci obnovitelnych zdroji energie
pfimo v rodinnych domech a vicebytovych komplexech. V ptedlozené praci se budeme
nejprve zabyvat vybérem realizovanych projektéi vyse uvedeného typu a to jak v CR tak
v zahrani¢i.

Druha cast prace piivodniho charakteru je zaméfena na posouzeni moznosti vyuziti
solarni energie ve vicebytovych jednotkach vcetné ekonomického posouzeni projektu tohoto

typu.
2. VyuZiti solarni energie v ekologickych nizkoenergetickych domech

Z netradi¢nich zdroji energie se vyuziva zejména slunecni zafeni, energie vétru,
energie akumulovana v biomase a v mensi mife energie geotermalni. Spotieba energie je dale
snizovana opakovanym vyuzivanim energie jiz jednou ziskané ¢ili jeji rekuperaci pomoci
vyménikl tepla, Cerpajicich teplo z odtékajici teplé uzitkové vody (TUV) a z ohfatého
vzduchu, ktery je pro zabezpecovani pozadované obmény vzduchu v domé vypoustén ven.
K tomu pfistupuje novy zptsob snizovani tepelnych ztrat budov tzv. metodou superizolace.
Vyuzitim vhodnych materidli (polystyren, polyuretan, mineralni vlakna) se dikladné izoluji
konstrukce vné&jsi obalky budovy (stiecha, stény a zaklady objektu). Nové konstrukce
okennich vyplni umoziuji snizovat tepelnou ztratu okennimi otvory v poméru 1 : 4 i vice.
Objevuji se dokonce stavby panelového typu feSené na bazi materidlu s vynikajicimi tepelné-
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izola¢nimi vlastnostmi a souasn¢ s pifimo zabudovanymi solarnimi kolektory. V posledni
dobé Ize sledovat i1 vyuzivani fotovoltanickych kolektorovych solarnich panelt pii
rekonstrukci fasad budov, coz zacalo byt mozné po snizovani cen téchto panelt.

Jako nizkoenergetick¢é domy provozované v letech 1990 az 2000 lze uvést tyto
objekty:

2.1 Palm House firmy Andreas Messrli AG (Wetzikon, Svycarsko)

Palm House ve Wetzikonu [5] je sedmipodlazni spravni budova mezinarodni
vystavnické a propagacni firmy. Vystavba budovy byla ukoncena v roce 1989. Koncepéni
feSeni se vyznacuje novym typem fasaddy s vysokou tepelné-izola¢ni schopnosti, novym
zpusobem vétrani a chlazeni budovy. Pro vytapéni neni vlastné¢ zapotiebi zadna externi
energie.

Pii celkovém objemu budovy 7 760 m® a celkové plose fasady 1 616 m® je 994 m’
fasady pokryto okny HIT (High Insulation Technology) Svycarské firmy Geilinger. Vyvoj
téchto specialnich fasadnich oken byl zahdjen vroce 1977 a podilely se na ném nckteré
americké a kanadské firmy, které téZ spolupracovaly na vyvoji oken do kosmickych stanic pro
NASA. Okno je slozeno ze dvou vnéjsich skel o tloustkach 6 a 8 mm s vnitini svétlosti 73
mm. V prostoru mezi témito skly, ktery je vyplnén vzduchem o atmosférickém tlaku, jsou dvé
polyesterové folie opatfené polopropustnymi vrstvami, umoziujicimi prostup viditelného
zéafeni a gdrziliejicimi infradervené zafeni. Cinitel prostupu tepla takto realizované fasady je
0,7W.m".K".

Ohfev interiéru budovy na pozadovanou teplotu 20 az 22 °C vice nez dostatecné
zabezpeCuji ztraty z osvétleni, z provozu pocitacii a dalSich technickych zatfizeni, kterymi je
bézny kancelarsky provoz vybaven, a téZ z energie vyzarované do okoli osobami pracujicimi
v budové. Po vétSinu roku je nutné vétsi ¢i mensi chlazeni; pouze pii venkovnich teplotach
pod - 0 °C, po zimni dovolené a v exponovanych mistnostech (rohové, pod sttechou) je nutné
mistnosti temperovat.

2.2 Rodinné domy s nizkou spotiebou energie (Widenswill, Svycarsko)

Ve mésteCcku Widenswill u Curychu bylo poc¢atkem devadesatych let dokoncéeno pét
rodinnych dvojdomkti [4], o kterych se hovoii jako o ,,domech snulovou energii® Cili
o domech s velmi nizkou spotiebou energie z klasickych zdroju pro vytapéni. Tyto domy mayji
dokazat realnost vyuziti slunecni energie pro obytné objekty pfi soucasném vyuziti novych
tepelné-izola¢nich principi a energetické techniky. Z energetického hlediska se
piedpoklada,ze polovina uvadéného dvojdomku spotiebuje celoroéné na vytapéni 25 000
kWh (4. 90 GJ). Ptiblizn€ deseti riznymi Gpravami domu a zafizenimi (ve fasadé€ integrované
kolektory s vyuzitim transparentnich izolaci, rekuperace tepla, okna s gelovymi izola¢nimi
dvojskly, okna s dvojskly a trojskly plnénymi argonem atd.) lze ro¢ni spottebu snizit az na 10
% puvodni hodnoty. Jednim z nejucinnéjSich izolac¢nich prostfedki je zvySeni tepelného
odporu stén a stiechy pouzitim vrstvy 12 az 18 cm specidlniho polystyrenu se soucinitelem
prostupu tepla 0,15 W.m?. K™, zavedeni vodniho akumulatoru s objemem 20 m’ uprostied
dvojdomku. Pamatuje se 1 na vyuziti tepla vychéazejiciho zkondenzéatoru lednicky
a rekuperaci tepelné energie ze znecisténého vzduchu z digestoie nad varnou plochou sporaku
v kuchyni.
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2.3 Experimentalni nizkoenergeticky dim Fraunhoferova institutu (Freiburg, SRN)

Jednim z novéjSich projektii (ukonceno 1995) je energeticky sobéstacny slunecni
dam ve Freiburgu [10]. Jde o pokusny objekt Ustavu solarnich energetickych systémi
Fraunhoferova institutu. Je to rodinny dvojpodlazni domek pro Ctyii osoby; pudorys je 111
m’, obytna plocha 145 m?, vytapéné prostory maji objem 365 m”. Samotna budova stala 1,6
milionu DEM, ptedbézné naklady na vyzkum a vyvoj dokonce 4 miliony DEM.

Pidorys domku ma pulkruhovy tvar. Vypoukla bohaté prosklend sténa, vybavena
transparentnimi izolaénimi prvky s elektricky ovladanymi zaluziemi, je orientovana
k jihu.Rovinnd severni sténa je zvenku oblozena dievem. Masivni stény 60 cm silné jsou
z opuky, od podloZi je domek izolovan vrstvou pénového skla tloustky 25 cm. Na stieSe je 14
m” slune&nich fototermickych kolektord pro ohfev TUV a 30 m” solarnich fotovoltaickych
kolektorii o maximalnim (Spickovém) vykonu 4,2 kW. Oba typy kolektori jsou orientovany
k jihu a s horizontalni rovinou sviraji tthel 40°. Elektricka energie z fotovoltaickych kolektort
se kratkodob¢ uklada do akumulatorovych baterii a pro domaci elektrospotiebice se stiidatem
méni na bézné sitové stiidavé napéti 230 V. Piebytky elektrické energie jsou uréeny
k vyrobé vodiku elektrolyzou vody. Vodik se pouziva k dlouhodobé akumulaci energie.
V ptipad¢ potieby se vodik ze zasobniku odCerpava a slouzi pro vyrobu elektrické pomoci
kyslikovodikového palivového ¢Elanku. Vodik je rovnéZz palivem pro katalyticky difuzni
hotak, ktery diky neSkodnosti spalin mize pracovat piimo ve vzduchovém potrubi
klimatizace, tj. bez vyméniku a bez kominu. Umoznuje tak obdobu klasického vytapéni
hoficim plamenem. Optimalni chod vSech energetickych zatfizeni v domé sleduje fidici
aparatura s poc¢itatem. Dim je sobéstacny ve spotiebé elektrické energie a Setii az 90 %
energie na vytapéni ve srovnani s obdobnou stavbou klasického typu. Za cely rok spotiebuje
jen 321 kWh (5. 1,2 GJ z veiejné elektrické sit¢), zbytek je kryt ze slunecni energie, pritom
teplota neklesne pod 18 °C. Diim je i ekologicky, nema komin a nevypousti zddné Skodlivé
spaliny.

Tento projekt je hodnocen jako velmi zdafily a je podkladem pro tvorbu norem
o nizkoenergetickych stavbach. Zahrnuje v sobé rozsahlou kombinaci energii Setiicich
prostfedkii a prosttedkli vyuzivajicich obnovitelné energie. Na druhé strané je nutné si
uveédomit, Ze jde o vyzkumny vyvojovy projekt, coz implikuje jeho vysokou potfizovaci cenu.

2.4 Experimentalni ekologicky diim s nizkou spotiebou energie, VUES Brno, a.s.

Experimentalni ekologicky dim VUES Brno [6,7,8,9] je charakterizovan jednak
podstatnym snizenim spotieby energie odebirané z klasickych zdroja, jednak minimalizaci
vybranych ekologickych dopadii mezi timto objektem a okolnim prostifedim.

Hlavnim cilem projektu je snizit spotiebu energie odebirané objektem z klasickych
zdrojt pod 20 % ptvodni hodnoty.

Experimentalni ekologicky dim odpovidd svou velikosti dvoupodlaznimu domu
o pudorysu asi 15x20 m. Pozadovanou energetickou bilanci zabezpecuje toto technické
vybaveni:

Solarni kolektor o ploge asi 40 m”.

Dvojity velkoobjemovy akumulator energie s kapalinovou néplni (celosezonni).
Sekundarni solarni systém s obehem vzduchu a zadsobnikem z kameniva.

Dv¢ tepelna cerpadla.

Slunec¢ni fotovoltaicka baterie, stacionarni akumulédtory a ménice na sitové napéti.
Mala vétrna elektrarna.

Vymeénik pro zpétné ziskavani tepla z odtékajici ohtaté uzitkové vody.

Nk wLd—
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8. Vymeénik pro zpétné ziskavani tepla z ohiatého vzduchu vyfukovaného ven (ventilace
domu).

9. Minimalizace tepelnych ztrat je dale zvyraziiovana podstatnym zlepSenim izolacnich
vlastnosti odpovidajicich ¢asti experimentidlniho objektu, tj. vné&jSich stén, stieSni
konstrukce a oken.

10. Optimalni podminky pii vytdpéni zabezpeci adaptivni regulaéni systém fizeny pocitatem
se specialné¢ vyvinutym programovym vybavenim Na regulaéni systém navazuje
monitorovaci systém, ktery umozni rozsahld méfeni energetickych parametri objektu
a kromé¢ toho i méteni ekologickych veli¢in pro potieby Magistratu mésta Brna.

Uvedend uzlova mista vytvareji vyssi logické celky: solarni systém s akumulatory,
systém pro vytapéni a pripravu teplé vody, ventilaéni systém, mala vétrnd elektrarna,
regulacni a monitorovaci systém.

2.5 Solarni dum ve Slatinanech

Ptikladem vyznamnym i v evropském méfitku je kombinovany zdroj energie
v Ustavu socialni pé¢e pro mladez ve Slatiianech [3], ktery byl uveden do provozu na
sklonku 1éta 1995. Zdejsi solarni systém je urcen k vytapéni a ptipravé TUV v objektu dilen
»2Humanita“. Zde se uci a pfipravuji na budouci povolani mladi lidé vyzadujici zvlastni péci.
Zdroj energie byl vybudovén se statnimi podporami (Statni fond Zivotniho prosttedi (SEZP),
Ceska energeticka agentura (CEA) a CEZ) pii celkovych nékladech 6,5 mil. K&, z toho
naklady na samotny vodni akumulétor slune¢ni energie dosdhly vice nez 3 mil. K¢. Jde
o jediny solarni zdroj energie se sezénni akumulaci tepla v CR. Zdroj ma tyto hlavni ¢asti:

e solarni soustava, jiz tvoii rovinné kolektory se selektivnim povrchem o celkové plose 148

m” a sezénni zasobnik tepla (nadzemni ocelovy) s objemem vody 1.108 m?,

e tepelné Cerpadlo typu voda — voda o jmenovitém vykonu 37 kW, které piecerpava teplo
do topné soustavy v piipad¢, ze ptimy odbér vody ze zasobniku jiz nestaci,

e clektricky odporovy kotel o vykonu 37 kW, slouzici pro pokryti potieby tepla ve Spickach
a zaroven jako zalozni zdroj.

Teplo je dodavano do podlahovych topnych soustav o vytapéné plose 1.020 m?, které
kryji tepelnou ztratu objektu (ta byla spocitana na 57 kW pii venkovni teploté —15 °C) a do
akumula¢niho ohtiva¢e TUV o objemu 1.000 litr. Monitorovaci zafizeni bylo v plném
provozu od konce roku 1998, takze jsou k dispozici uplné vysledky za rok 1999:

e cnergie dodana do akumulatoru ze solarniho zatizeni: 95,62 MWh
e tepelné ztraty akumulatoru: 9,87 MWh
e vyuzitd energie z akumulatoru: 85,75 MWh
o clektrickd energie spotiebovana na pohon tepelného cerpadla: 9,74 MWh
e cnergie spotfebovand v elektrickém kotli: 2,56 MWh
e tepelna energie odebrand soustavou vytapéni a TUV: 95,88 MWh
Tyto vysledky udavaji vynikajici bilanci zafizeni. Ze slunecni energie bylo ziskano

vice nez 87 % energie potiebné k vytapéni. Diky preCerpavani tepla bylo velké mnozstvi
energie zachyceno slune¢nimi kolektory (95,62 MWh, coz znamena 646,1 kWh/m2 za rok).
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Toto mnozstvi predstavuje 54,2 % energie celoroéné dopadajici na plochu kolektorit — to je
celoro¢ni u€innost celého solarniho systému.

Z ekonomického hodnoceni solarniho domu ve Slatinanech vyplyvaji nasledujici
Zavery:

Ro¢ni provozni ndklady na jednotku tepelné energie vychazi: 50,2 K¢&/GJ

Pro celkové investi¢ni ndklady na solarni systém vcetné dotace (bez nakladi na
zatepleni objektu) velikosti 6,5 mil. K¢, minimalni Zivotnost systému 30 let a rovnomérny
ro¢ni odpis 216.670,- K¢ budou celkové roéni ndklady na jednotku tepelné energie 677,-
K¢/Gl.

3. Vyufiti solarni energie ve vicebytovych domech v&etné ekonomického rozboru

Aplikace soldrni energie pro rodinné domy a vicebytové jednotky je znacné€ rozsifeno
v jiznich statech Evropy, kde ro¢niho slune¢niho svitu je podstatné vétsi nezli v podminkach
stteni Evropy. Proto solarni stavby, jejichz velmi uzky vybér je uveden v kapitole 2 maji
vesmes experimentalni charakter. V praci [11] je zpracovan navrh vyuziti solarni energie pro
piipravu TUV ve vicebytové jednotce panelového typu.

V feseni je nejprve definovéana uroven solarni energie pro vybranou lokalitu, vybran
vhodny vicebytovy objekt, definovana jeho energetickda potieba pro zabezpefeni TUV
a zpracovany uvahy o odpovidajicim solarnim systému. Dale nasleduje ekonomicka analyza
vedouci k ur€eni ceny 1 GJ energie, kterd je srovnana scenami energie ze soucasnych
klasickych regionélnich zdrojt.

3.1 Posouzeni solarniho zdroje

Intenzita sluneéniho zafeni nad atmosférou Zemé je cca 1350 W/m’. Z toho
atmosférou na zemsky povrch pronikne za piiznivych podminek cca 1000 W/m?. Rozptylem
pfimého zafeni na oblacich, necistotdch v atmosféie a odrazem od terénu vznika difuzni
zafeni. Soucet pfimého a difuzniho zafeni se oznacuje jako zateni globalni.

V CR je globalni zafeni méfeno v siti radiatnich stanic. V tabulce & 1 jsou
uvybranych stanic Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) reprezentujici
klimatickd specifika riznych nadmoiskych vysek a zemépisnych poloh uvedeny dlouholeté
primérné rocni sumy globalniho zareni.

Tabulka €. 1: Porovnani globalniho zafeni v riznych radiacnich stanicich

Lokalita Nadmoftska vyska Globalni zareni

(m n. m.) (kWh/m” a rok)
Svratouch (Zdarské vrch) 737 1032
Luka u Litovle (Drahanska vrchovina) 510 1049
Kosetice u Pelhtimova (Ceskomor. vrch.) 470 1054
Kuchatovice u Znojma (Dyjsko-svr. Uval) 334 1115
Hradec Kralové (Ceska tabule — Polabi) 285 1073
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Stanice v riznych geografickych polohach vykazuji srovnatelné hodnoty globalniho
zafeni. To vyvraci obecné vzitou predstavu o vyraznych rozdilech intenzity slune¢niho zafeni
v nizindch a na vrchovinach a podporuje moznost vyuziti kolektord na celém tizemi Ceské
republiky bez ohledu na nadmoiskou vysku.

Udaje CHMU a dalgich instituci jsou nasledujici:
Doba sluneéniho svitu v CR:  1.400 — 1.800 h/rok
Intenzita sluneniho zafeni:  nad atmosférou Zems: 1.350 W/m®

na povrchu Zemé 1.000 W/m?

Dopadajici solarni energie:

Léto: 3,5 kWh/m” a den (max. 5,5 kWh/m® a den)
Jaro a podzim: 2,5 kWh/m? a den (max. 3,5 kWh/m” a den)
Zima: 1,2 kWh/m? a den

Roéné: 800 — 1.250 kWh/m’

3.2 Vybér vicebytového objektu

K aplikaci solarniho systému byly zvoleny tfi domy bytového druzstva Druzba
v Prodlouzené ulici v Pardubicich ¢. p. 221 — 234. Dva domy maji po ¢tyfech vchodech a
jeden ma Sest vchodl. Jedna se o Ctyfpodlazni bytové domy realizované klasickou panelovou
vystavbou.

V nasledujici tabulce je uvedena spotfeba tepla v GJ (na ohtfev TUV) v jednotlivych
letech pro kazdy diim pocinaje rokem 1995. Spotieba tepla je zjisténa podle ro¢nich odecti
méfidel tepla. Tato méfidla jsou na vstupnim potrubi do kazdého domu. Udaje poskytlo
vedeni druzstva Druzba.

Tabulka €. 2: Spotieba tepla na ohiev TUV v GJ

Cislo popisné / pocet bytl

Rok 221 —226 227 230 231 —234
70 56 56
1995 732 504 502
1996 787 547 564
1997 727 482 524
1998 671 303 480
1999 640 469 416
2000 631 414 360
2001 632 411 365
2002 571 377 328
Primér 674 438 443
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Spotifeba tepla na vytdpéni je ve srovnani se spotiebou pro TUV piiblizné
Ctyfnasobna. Tepelnd energie do téchto domi je pfivadéna z centralniho zdroje z elektrarny
Opatovice nad Labem, ktera zaroven zasobuje i okolni mésta, napt. Hradec Kralové, Chrudim
nebo Lazn€¢ Bohdane¢. Elektrarna Opatovice n.L. ma kogeneracni jednotku, kterd vyrabi
tepelnou energii pomérné levné. Pro srovnani jsou v tabulce uvedeny smluvni ceny tepla
v jinych oblastech republiky. Jak je z tabulky patrné, dodavky tepla v Pardubicich (a ostatnich
meést zasobovanych elektrarnou Opatovice n. L.) jsou nejlevné;jsi z uvedenych mést.

Tabulka €. 3: Smluvni ceny tepla ve vybranych méstech v letech 1997 a 2001

Mésto Cena tepla (K¢/GJ)
1997 2001
Hradec Kralové 153,12 203.,-
Chrudim 167,- 203, -
Pardubice 167.,- 203.,-
Lazné Bohdanec 167,- 203,-
Praha 220,29 224, -
Litomysl 227,56 230,-
Plzen 230,- 253,37
Jicin 201,- 292,90
Ceské Budgjovice 257,20 312.-
Policka 176,60 322,-
Hofice 364,- 340,-
Lanskroun 280, - 389,- / 305,-
Moravska Trebova 251,27 356,07
Nachod 249, - 360,-
Prelouc 284,50/ 236,30 360,-
Hlinsko 378,- 369,60
Nova Paka 310,- 370,-
Ceska Ttebova 255,-/225,- 373.-
Brno 308,-/ 267,- 400,-
Vrchlabi 391,65 465,-

3.3 Solarni systém

Pro uvazovany objekt byly vybrany solarni kolektory HELIOSTAR, slovensko-
némeckého vyrobce Thermosolar, spol. sr. o., Ziar nad Hronom. Ve prospéch této volby
hovofi zejména nizké ceny. Vyrobce se solarni technikou zabyva vice nez 20 let a praxi jiz
ové&fil minimalné dvacetiletou Zivotnost svych produkti. Celkové jiz vyrobil cca 500.000 m?
instalovanych solarnich kolektordl. Vyrobce ziskal stavebni technické osvédéeni TUV Bayern
v SRN a certifikat podle § 3 natizeni vlady CR &. 178/1997 Sb. Kolektory ziskaly vykonové
atesty renomovanych zipadoevropskych zkueben (Svycarsko, Némecko, Rakousko,
Svédsko) a certifikat kvality ,,Slovak Gold“. Vyrobce poskytuje zaruku 10 let na viechny
kolektory.

Zvoleny kolektor HELIOSTAR 400 V je dosud jediny prumyslové vyrabény plochy
vakuovy kolektor na svété. Ma absorbér se selektivni konverzni vrstvou, kterd se vyznacuje
vysokou ucinnosti premény slunecniho zafeni a malym zpétnych vyzafovanim. Design
a technicky propracovand konstrukce kolektoru je patentové chranéna v 52 statech svéta.
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Hlavni technické udaje:

Pudorysné plocha
Celkova hmotnost
Obsah kapalina

Sluneéni absorbivita

Opticka ucinnost

2,0 m2
48 kg
1,31

min. 0,94

81 %

Solarni kolektory je mozné umistit na sttechy vybranych domi. Nejsou zde vyrazné
prekdzky, které by umisténi branily, ani kolektory nebudou ni¢im zastinény. Rozmeéry stiech
jsou 10 x76 a 10 x 113 m, vyuZitelna plocha tedy je 2 x 760 m” a 1.130 m”. Delsi strany domil
jsou orientovany na jihovychod, coz neumoziiuje podélné umisténi kolektorit do nékolika
dlouhych fad. Kolektory musi bat orientovany na jih s maximalnim odklonem + 20°, tudiz
kolektorové tady na stfechach budov budou svirat s delSi stranou stiechy thel cca 45°.
Optimalni sklon kolektorti od roviny stfechy pfi celoroénim provozu je 45°. Pii pozadavku
minimalniho thlu slunce nad obzorem 20° pak musi byt vzdalenost kolektorovych tad takova,
aby si kolektory vzdjemné nestinily.

Na zédklad¢ geometrickych rozvah bude na vSech tfech domech 448 kolektori o
celkové absorpéni plose 775 m?. Pro dalsi vypoéty je uvazovano 32 kust kolektor na kazdy
vchod do domu, tedy pramérné pro 13 bytl. Absorpéni plocha pro jeden vchod je tedy:

1,73 m” x 32 ks = 55,36 m’, pro jeden byt 4,25 m?,coZ odpovida jiz diive zminénému
pozadavku kolektorové plochy 1 az 1,5 m* na jednu osobu.

Tabulka €. 4: Energeticka bilance na 1 vchod pfi ohievu TUV a vody v koupalisti

Mésic Energeticky narok Energeticky | Ohtev vody Deficit
Ohtev TUV Vytapéni zisk ze SS | v koupalisti tepla
(MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)

I 2,57 19,40 0,92 - 1,65

11 2,57 18,52 1,67 - 0,90
111 2,57 14,99 3,39 0,82 -
1\ 2,57 8,82 5,32 2,75 -

\Y 2,57 4,41 6,78 4,21 -
VI 2,57 - 5,39 2,82 -
VII 2,57 - 5,42 2,85 -

VIII 2,57 - 4,24 1,67 -

IX 2,57 3,09 2,78 0,21 -

X 2,57 8,82 1,85 - 0,72
XI 2,57 14,99 0,77 - 1,80
XII 2,57 18,52 0,56 - 2,01

Soucet 30,84 111,56 39,09 15,33 7,09

Energetické zisky ze solarniho systému (SS) jsou vypocitany z globalniho zateni.
Navrzena plocha solarnich kolektora je dle udaji v tab. ¢. 4. Schopna pokryt energetickou
potiebu pro TUV a piebytek energie v mésicich biezen — zafi mize byt vyuZit pro ohfev vody
v ptilehlém koupalisti, nebo ¢ast solarniho systému mtize byt vyfazena z provozu.
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3.4 Porizovaci naklady solarniho systému

Pro vypocet ceny tepelné¢ energie je nutné zjistit celkové investicni naklady
aplikovaného soldrniho systému. Provozni ndklady jednotlivych let jsou zanedbatelné a proto
se neuvazuji. Uvedené ceny vcetné¢ DPH (5 %) z roku 2003 jsou pievzaty z katalogu firmy
Thermosolar. Predpoklada se, Ze kompletni dodavka a instalace by byla provedena toutéz
firmou. Rozpocet ndkladi je uveden v nasledujici tabulce.

Uvedené investicni naklady tedy zahrnuji naklady spojené s potizenim projektové
dokumentace a naklady na poftizeni celé¢ho dila. Naklady na pofizeni dila zahrnuji stavebni
prace, naklady na dodavku technologie a ndklady na mont4z celé¢ho systému.

Tabulka €. 5: Rozpocet nékladii na solarni systém

Polozka Pocet Jednotkova cena Celkova cena
(ks) (K¢&/Ks) (K¢)

Kolektor Heliostar 400 V
(vakuovy, nuceny obéh) 448 15.208 6813.184
Nosné konstrukce ke
kolektorim 150 5.222 783.300
Potrubi Cu 35, erpadla PS
3010, vyméniky 14 12.500 175.000
Ocelovy solarni zasobnik
OKC 5000 1, v¢etn¢ izolace 14 182.650 2557.100
Ridici systém SH-16 14 40.950 573.300
Instalace 14 200.000 2800.000
Celkem 13701.884

Celkové investi¢ni naklady solarniho systému tedy &ini 13.701.884,- K¢&. Zivotnost
zatizeni se predpokladd minimdln¢ 30 let. Stavba koupalisté nebyla zahrnuta do ndklada
solarniho systému.

3.5 Stanoveni ceny energie ze solarniho systému pro rizné varianty financovani

Ro¢ni anuitni splatka A se vypocita ze vztaht:

T
A< (@-Da’ N
CHESY
[
=14+ —
q +100

kde A jerocni anuitni splatka ivéru (K¢/rok),
N je zapujcena splatka (K¢),
T je doba splatnosti uvéru (roky) a
1 je urokové sazba (%).
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Financovéni pomoci avéru:

N=13.701.884,- K¢
i=10%
T=30let
A =1.453.485,60 K¢

Cena tepelné energie: 737,80 K¢/GJ.

Financovéani pomoci vlastniho kapitalu podle pozadavku investora:

N=13.701.884,- K¢

1=15 % (vynosové procento s ohledem na poZadovanou rentabilitu a riziko)
T = 20 let (investor miiZze pozadovat i kratSi dobu splaceni)

A =1.099.474.60 K¢

Cena tepelné energie: 558,10 K&/GJ.

Financovani pomoci vlastniho kapitalu a 70 % statni dotace ze SEZP:
N =4.110.565,20 K¢ (30 % podil investora)

1=9%

T =30 let

A =400.107.40 K¢

Cena tepelné energie: 203,- K¢&/GJ.

4, Zavér

V této praci je analyzovana problematika vyuZiti solarni energie pro ohfev obytnych
komplexti. V prvni ¢asti jsou ukazany realizované projekty experimentdlniho charakteru.
Jedna se o tzv. ekologické domy s nizkou spotiebou energie.

Druha cast prace vychazi z publikaci a projekti obou autorii a je zaméfena na
posouzeni moznosti vyuziti soldrni energie ve vicebytovych jednotkach. Aplikovany solarni
systém slovensko-némeckého vyrobce, firmy Thermosolar, dosahl celkovych potizovacich
nakladi K¢. 13 701.884,- . Cena tepelné energie pii financovani pomoci tvéru dosahuje 737
K¢&/GJ, pti financovani vlastnim kapitalem 558 K¢/GJ. Jak je patrné z vypoctl, cena tepelné
energie vyrobené solarnim systémem pievysuje ceny energie vyrobené klasickym zptisobem
priblizné trojndsobné a je tedy neschopna konkurence. Je tedy jisté, Ze obdobny projekt by
nebylo mozné v nejbliz§i budoucnosti realizovat na podnikatelském principu. Z téchto
vysledkli cen energie je ziejmé, ze obnovitelné zdroje energie musi byt néjakou formou
zvyhodnovany, podobné¢ jak je tomu v mnoha zemich Evropské unie. Moznou variantou je
realizace navrzené¢ho projektu napf. bytovym druzstvem za piedpokladu nevratné dotace na
cca 70% investic z vhodnych statnich, evropskych nebo jinych prostredki.
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