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Anotace

V prvni ¢asti této diplomové prace je pojednano o obnowtHredrojich, legislati®,
ktera je upravuje a ro¥# o jejich vyhodach. Dale jsou zde uvedeny takégdd/é druhy
obnovitelnych zdraj, kterymi jsou solarni energie, vodni energigrna energie, geotermalni
energie a neni opomenuta ani energie biomasy albiopato diplomova prace se téz zabyva
neobnovitelnymi zdroji energie i podporou vyuZivabhovitelnych zdrdgj a to jak na drovni
municipalit a statu, tak na urovni Evropské unietétb praci je také popsana charakteristika
jednotlivych zgizeni, které vyuzivaji obnovitelnych zdiopro zajis¢éni tepla pro rodinné
domy a které je mozné v nasSich geografickych podlédn vyuzit. Posledndast je pak
zameétena na samotny navrh komparagehto jednotlivych z&ézeni pro majitele rodinného
domu, ktery uvaZzuje o modernizaci otopné soustavywguziti obnovitelného zdroje fiRéto
komparaci je pouzita metoda parového srovnavanisgooveni vyznamnosti jednotlivych

kritérii a uzitkova funkce pro samotnou komparaci.
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Title

Comparison of the alternatives of renewable ressurfor house heating in

economical point of view

Annotation

In the first part of this work is disserted aboemewable resources, related legislation

and their advantages. Various types of renewahleces are mentioned in this chapter. They



are solar energy, hydro power, wind power, geotlaéenergy, biomass energy and biofuels
are not omitted of course. This diploma work disassfossil fuels and support of renewable
resources from state and municipalities as weff@s the European Union level. This work
also describes the characteristics of individuaiaks that use renewable resources to provide
heat for houses which can be used in our geogralptonditions. The last part is focused on
proposal of comparison of these devices for thesegwwners who are considering upgrade
the heating system by the help of renewable ressurEor this comparison is used the
method of paired comparison to determine the samte of individual criterions and for the

comparison itself is utility function used.
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Renewable resource, fossil fuels, solar thermakays, heat pumps, biomass boilers,
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Uvod

Obnovitelné zdroje jsou energetické zdroje, ktp@u v girok c¢lovéku volrg
k dispozici a jejichz zasoba je z lidského pohlatevyerpatelna. V satasné swtove
energetice dochazi v poslednich desetiletich kzwjnam zntnam, které se samigjmeé
tykaji i Ceské republiky. Spoteost fesi Fedevsim otazku budouci struktutgské i

evropské energetické vyrobni zakladny.

Nejvice vyuzivané zdroje, mezi které ippgialiva jako zemni plyn a ropa, neustale
zdrazuiji, jelikoz se zuZzuiji jejich zasoby. Pro $tmespolénost gedstavuji tedy obnovitelné
zdroje jedinou moZnou n&jil Ze se obyvatelstvo v budoucnu nebude potykabblémem

omezenych zasob zdtoputnych pro vyrobu energie.

T

zdroji, je mezi konstrukci tehdejSich a soudobych eniefgath z&izeni kvantitativni skok.

U obnovitelnych zdrdj energie je novéipdevSim jen poznani, Ze jsou z dlouhodobého
hlediska jedinou alternativou spolehlivého ziskavémergii, které je zaroie Setrné

k Zivotnimu prostedi.?

Na trhu se row¥ objevuje stdle vice moznosti v oblasti vyuZitinabitelnych
zdroja, které zajisuji jednak ochranu Zzivotniho prostii a jednak wuity standard pro
spole&nost. Redpoklada se, Zze obnovitelné zdrofedstavuji moznéeSeni globalnich zén
klimatu, jelikoz obec& produkuji energii s niz§im poSkozenim Zivotnihegiedi ve
srovnani se zdroji neobnovitelnymi. Dokoncé pyuZiti obnovitelnych zdraj jako

nagiklad wtrné¢i vodni energie nedochazi téhk zadnému zngsténi Zivotniho prostedi.

Vyroba a spdtba energie p#tmezi aktivity, které maji nejvazji dopad na
Zivotni prostedi a jsou neptSim zdrojem sklenikovych plyin které vypousticloveék do
atmosféry.® Proto je vyuZivani obnovitelnych zdéopodporovano pro&tdnictvim dotaci
jak ze strany Evropské unie, tak ze strany staterykse dokonce snazil implementovat
urcity systém podpory vyuziti obnovitelnych zdigyro vytagni do legislativy.

Nékterfi védei dokonce odhaduji, Ze pokud do deseti let nebudalizovana zasadni

opateni ke sniZzeni emisi sklenikovych plynstanou se klimatické zmy spojené

! Podle PETRAS Dusan et al., Nizkoteplotni vytém obnovitelné zdroje energie, 13 s.
2 Podle QUASCHNING Volker, Obnovitelné zdroje enérgb6 s
% Podle MINISTERSTVO ZP, Obnovitelné zdroje energtehled druki a technologii, 3 s.
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s globalnim oteplovanim nevratnymi &iwe ¢i pozdji povedou k celosstové ekologické
katastro#. *

Vyuziti obnovitelnych zdrdj a podpora jejich vyuzZivani se tyka jaktSich
spolenosti, tak domacnosti samotnych, jelikoz tyto zelygedstavuji nejen nizsi z&t pro
Zivotni prostedi, ale rovez umozuji jednotlivym subjekim uSetit pii vytapeni. V této
praci je kladen traz gedevsim na vyuzitéthto zdrofi pro vytagni v rodinném doma to
Vv pripac, Ze se jeho majitel rozhodne pro modernizaci Wié@a bude uvazovat préw

obnovitelném zdroji energie.

Teplo se WCeské republice podili na celkové stk konené energie asi 60 %.
Z toho paiti ostatni zdrajm, Wetné zdroji obnovitelnych pouhych 6 %, zatimco péhw,

jako je hrgdéci cerné uhli, mzeme piradit aZ 62% vyrobeného tepfa.

Obnovitelné teplo vSak nemusi jako doposuddptavovat jen dopkovy zdroj,
jelikoZ nagiklad jen z biomasy a bioplynu IzeGeské republice vyrobit velké mnoZstvi
energie, jaké nedodaji svym zakaZmik ani vSechny saasné teplarny a vytopny
dohromady. BohuZel vSak netdska legislativa pouziti obnovitelnych zdrgyro vytagni
tolik naklorsna, a protaCeska republika zbyteé prichazi o $anci snizit domaci zseni i
zavislost na ruském zemnim plynu. #ivchybéjicimu podmirnému zékonu tak vyvazime

svijj vlastni dileZity zdroj energie tam, kde je vice podporovan.

Cilem diplomové prace je analyzovat moZnosti pro ywziti obnovitelnych
zdroja pro lokalni topenisté véetné zahrnuti méné obvyklych alternativ, které jsou
realizovatelné v rdmci platné legislativy. Alternaivy vytapéni budou komparovany jak
z hlediska ekonomického, tak z hlediska environmeatniho. Teoretické poznatky budou
ovéreny na konkrétnim topenisti se standardnimi panym&odinny dim je v této praci
povaZzovan za standardni jednotku, na které lzeepejlzkoumat jednotlivé alternativy

obnovitelnych zdraj.

V této praci jsou nejprve stanovena kritéria, &tgsou pro rozhodovatele u
jednotlivych alternativ kliova. Pro stanoveni jejich vyznamnosti je pouzitatoue

parového srovnavani a pro vlastni komparaci je wgdankce uzitku.

* Podle KLOZ ‘Martin, Vyuzivani obnovitelnych zdiagnergie, 7 s.
® Podle PETRAS Dusan et al., Nizkoteplotni vyté obnovitelné zdroje energie, 16 s.
® Chytra energidonline]. Dostupné z: <http://www.calla.cz/datadegetika/ostatni/ciste_teplo.pdf>
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1  Obnovitelné zdroje

1.1 Legislativni Uprava obnovitelnych zdroji

Obnovitelné zdroje jsou €eské republice upraveny zakonem180/2005 Sb., ktery
pojednava o podgie elektiny vyrobené z obnovitelnych zdiogenergie na vnihim trhu
s elektinou, dale jsou také zminy v tzv. energetickém zak®ncoz je Zakort. 458/2000
Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni gpvaenergetickych oditvich a o znin¢
nekterych zakof, ve zréni pozajSich gedpidi, dale v Zakoa ¢. 526/1990 Sb., o cenach,
ve zréni pozajSich gedpidi a rovrez v Zakor ¢. 406/2000 Sb., o hospa@ai energii, ve
zréni pozdjSich gredpigi.

Dle ¢eské legislativy jsou obnovitelné zdroje definovgako obnovitelné nefosilni
piirodni zdroje energie, jimiz jsou energiétru, energie slunmiho z&eni, geotermalni
energie, energie vody, energieidy, energie vzduchu, energie biomasy, energie
skladkového plynu, energie kalového plynu a enesigielynu.” Mnoho stai véetns Ceské
republiky se snazi do svého pravnili@du vnést systém podpory vyroby etakg

z obnovitelnych zdrdj.

Podpora vyuziti obnovitelnych zdfoje nedilnou a vyznamnou s@sti komplexni
politiky ochrany klimatu, jejimi dalSimi nastrojsgu napiklad podpora energetickych
uspor, obchodovani s emisnimi povolenkami sklenjkbvplyni, podpora kombinované
vyroby elektiny a tepelné energie a takéigvavovana d#éova reforma, kterd zabezfie
zdareni statki, jejichZ spatebagi vyroba poskozuje Zivotni prasdici lidské zdravi®

V Ceské republice je podporovana vyroba élalt z obnovitelnych zdrdj
prostednictvim podpory provozu #aeni na jeji vyrobu. Dopkovym zpisobem jsou
dotace investic do vystavbyiZzeni na vyrobu elektrické energie, které jsou ptmskany
Ceskou energetickou agenturou. Tato podpora jezmalna na zakladzakona o podpge

vyuzivani obnovitelnych zdrij°
Z&kon o podpie vyuzivani obnovitelnych zdfojpopisuje dva alternativni systémy
podpory vyroby elekiny. Prvni systém je zalozen na nabidce @hekt vyrobcem

provozovateli distribéni soustavy a to za pe¥rsjednanou minimalni cenufipemz ma

" Podle Zakona:. 180/2005 Sh., o podp® vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie a o zmé
nékterych zakon, ve zréni pozdjSich gedpigi

8 Podle KLOZ Martin, Vyuzivani obnovitelnych zdiagnergie, 45 s.

° Podle KLOZ Martin, VyuZivani obnovitelnych zdiagnergie, 26 s.
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provozovatel povinnost od vyrobce veSkerou vyrobeaoergie odkoupit. Pevrstanovené
vykupni ceny se liSi od typu aeni, pomoci ¢hoz byla elekina vyrobena. Nespornou
vyhodou tohoto systému je jistota a administratidtinoduchost. Druhy systém podpory
vyroby elektiny je zaloZen na systému zelenych bdnusldy vyrobce nabizi elekhu
obchodnikovi s elekinou a dostava za to trzni cenu, ktera spolu senysl bonusendini
celkovy @ijem vyrobce elekiny. Tento systém zajisti vyrobcétéi piijem za jednotku své

elektiny, ale zase je vykompenzovan povinnosti najfickEratele apod™®

Obnovitelné zdroje jsou ro¥h upraveny v evropské legislativ* a Ceska republika
je povinna ji jakoclen Evropské unie respektovatlenské staty maji tedy za ukotinit
vhodné kroky na podporuétsi spoteby elektiny vyrobené z obnovitelnych zdfojv
souladu s vnitrostatnimi indikativnimi cilClenské staty jsou roe# povinny informovat
prostednictvim povienych udadi Evropskou komisi o tom, jak na tom jsou sgolim

svych stanovenych &il*?

Pavodni nazev zakona o podgocelektiny vyrobené z obnovitelnych zdfognergie
zrel ,,zdkon o podpte vyroby elektiny a tepelné energie z obnovitelnych zérepergie®”.
Ta ustanoveni, kterd se tykala podpory vyroby teptibnovitelnych zdrdj, ktera byla
obsazena ve dvou paragrafech, byla ¥etirh ¢teni poslaneckou $movnou, i fes
vyznamnost existence systému podpory vyroby tepelmg&rgie z obnovitelnych zdfgj
bohuzZel vyazena. Vd&chto ustanovenich &a byt podpora vyroby tepelné energie
z obnovitelnych zdrdj zajiS€na pomoci povinnosti vlastnika zdroje tepelné apergjistit
alespa 10 % vyrobeného tepla z obnovitelného zdroje.

Urcity systém podpory vyroby tepla z obnovitelnych gjdrby mgl byt v zakor
obsazen fedevsim z toho ivodu, aby byla zvySena motivace k nakradgroby tepla
z fosilnich zdraj, které gedstavuji znéné negativni dopady na Zivotni pri@sti. Napiklad
vroce 2010 se ipdpokladalo 64,7 PJ vyrobeného tepla z obnovitéingdroji, coz
piedstavuje 77 % celkové vyroby energie z obnovighgdrofi. Nejvice vyrobeného tepla
bylo atekdvano z biomasy a to kolem 55,3 PJ, pomoci tgpekerpadel zhruba 7,2 PJ a
pomoci slunéni energie 2,2 PJ.

Vytvoreni vhodného systému podpory je vSak mnohem g&jdzinez v pipack

podpory vyroby elekiny, jelikoz vyroba tepla je lokalni zalezitostikazdy zdroj tepla je

podle KLOZ Martin, Vyuzivani obnovitelnych zdiiggnergie, 63 s.

M Smernici Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ESqdppe elektiny vyrobené z obnovitelnych zdfoj
energie na vnitim trhu s elekinou

12 podle KLOZ Martin, Vyuzivani obnovitelnych zdiagnergie, 19 s.
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individualni a s vyrazhiodliSnymi ekonomickymi parametry. To je tedy hlaarndivodem,
pro¢ neni mozné vytvdt podobny systém podpory jako je tomu u elektriekérgie, kde
jsou garantovany pevné vykupni ceny. Podpora vytepla z obnovitelnych zdnbjje tedy
prozatim podptena prosednictvim podpory investic ze statniho ro#jpoa ze Statniho

fondu Zivotniho progedi.*?

1.2 Vyhody obnovitelnych zdroji

VyuZzivani energie z obnovitelnych zdkopa mnoho vyhod, mezi které figtredevsim
nizSi poskozovani Zzivotniho préstli, nez je tomu u neobnovitelnych zdrojTo je
zpisobeno pedevSim faktem, Ze energie z obnovitelnych Zdroeprodukuje nové
sklenikové plyny a row vytvai i mensi mnozstvi ostatnich emisi a odpad Primyslow
vysgilé zent maji v sodasnosti v pepaitu na obyvatele nefSi podil na emisich
sklenikovych plyd. Tyto zen¢ zformulovaly koncem 80. let cile redukce emisitaZeno
ke stavu roku 1990 je cilem do roku 2020 redukewaise sklenikovych plynaZz o 50 %
Na obrazkw. 1 je znazoréna rostouci mnozstvi oxidu uéiiého (dale i CQ v atmosfée
na zaklad meieni provadnych v laboratti na ostro¢ Havaj, které je &sti zgisobené i

lidskou¢innosti.

13 podle KLOZ Martin, Vyuzivani obnovitelnych zdiiggnergie, 490-494 s.
1 podle KLOZ Martin, Vyuzivani obnovitelnych zdiiggnergie, 11 s.
15 podle QUASCHNING Volker, Obnovitelné zdroje enérgB s.
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Obrazek 1 - Koncentrace G®@ atmosfée
Zdroj: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trendsONA/Earth System Research Lab.)
Cit: 5/10 2011

DalSi vyhodou obnovitelnych zdiojoproti zdrofim neobnovitelnym jsou bezesporu
jejich neomezené zasoby. Jsou tedy jedinou reatmoznosti jak zabezpe energetickou
potrebu lidstva v budoucnosti. Nespornym plusem je t&&tupnost obnovitelnych zdboj
v daném regionu, coZ znamend, Ze neni nutné jékgwienaklady dovazet ze zahréni
¢imz tedy pispivaji k energetické nezavislosti statuCR tvori vdak paliva 10 % v3ech

dovozi, co? fedstavuje v zahra#im obchod polozku s nejvysi pasivni biland.

Vyuzivani obnovitelnych zdréjby tedy n¢lo mit pozitivni vliv na regionalni situaci na
trhu prace, jelikoz finasi nova pracovni mistaNejde jen o obsluhu elektraren, vytop&n
jinych zaizeni, ale pedevSim o praci/ vyrobé a montazi zézeni. Napiklad kehem
poslednich deseti let sedm firem montujicich solarni systémy zvysil az esetinasobek.
V zenddelstvi pomaha produkce energetické biomasy udristugixi pracovni mista, dalSi

pracovni gleZitosti vznikaji ji zpracovani biopaliv. %’

*®Podle KLOZ Martin, Vyuzivani obnovitelnych zdiignergie, 12 s.
7 Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje energigeliled druk technologii, 7 s.

17



Zarizeni na vyrobu elektrické energie z obnovitelnyhioji jsou WtSinou mala, a
tudizZ je sniZena jejich zranitelnost a zvySena &amst zasobovani energii. DalSi vyhodou
vyuzivani obnovitelnych zdrdjjsou také nizsi naklady na vyrobu energie &itych typa
zarizeni. *® Tato vyhoda je ddle porovnatelnd nafklad u uhelné a &rné elektrarny,
jelikoz wtrna elektrarna ma jak nizSi ndklady na vyrobu teieké energie, tak nizsi
investeni naklady. Ve prosjech uhelné elektrarny vSak havgotrebna plocha pro vystavbu

a vykon, ktery je u uhelné elektrarny nesrovnateisi.

Za dalSi vyhodu obnovitelnych zdiéoje mozné povazovat zuZzitkovani nevyuzité
zentdélské mdy v pripadt péstovani biomasy. Ta roga prispiva k uadrzb kulturni krajiny.
Pokud podniky vyuZivaji obnovitelné zdroje, vedekéozvySeni image podnikdi k jeho

zviditelréni, jelikoZ to vyjaduje pozitivni vztah k Zivotnimu prasdi.*®

1.3 Druhy obnovitelnych zdroj

V souwasné dob secasto objevuje otazka, jak zajistit energii pro bhuciogeneraci a
to predevsim z tohotd/odu, Ze fosilni zdroje energie nejsou neomezejaelerna energie
rovréz negfedstavujereSeni tohoto problému, jelikoz i zasoby uranu jsmezené. Prvnim
krokem, ktery je nutné zajistit, je zvySeni mnoksenergie, ktera bude vyrobena
prostednictvim obnovitelnych zdrdj tak aby vloZzena energie byla o0 mnoho mensi nez
energie vyrobena a dale je také nezbytné redukewate oxidu uhtitého, ktery je
vypoustn do atmosféry® Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje girekteré jsou
nevyterpatelné wasovém horizontu lidstva a je mozné §itcbd trech hlavnich skupin a to
na solarni energii, planetarni energii a geoterm&@nergii. ?* ,VétSina technologif
obnovitelnych zdrdj vyuziva gjakym zgsobem transformovanou slume energii - & jde o
energii \&tru, vody, nebo energii obsaZenou v biomagé.“Na obrazku¢. 2 se nachazi
podily miznych zdroj na pokryti patby primarni energie v USA, Etiopii, Islandu a

v Némecku.

18 podle KLOZ Martin, Vyuzivani obnovitelnych zdiggnergie, 12 s.

¥ podle PETRAS Dusan et al., Nizkoteplotni vytim obnovitelné zdroje energie, 15 s.
2 podle QUASCHNING Volker, Understanding renewabhiergy systems, 19 s.

% podle QUASCHNING Volker, Understanding renewabiergy systems, 20 s.

2 Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje energietetited druki technologii, 15 s.
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1.3.1 Solarni energie

V roce 1891 byl tovarnik C. M. Kemp ocgnjako prvni na sst¢ za myslenku
technického solarniho termického systéemu. Jedsalo velmi jednoduchy kolektor, ktery
slouzil k olfevu vody. V sedmdeséatych letech dvacatého stoldii bolarni termické
systémy znovu objeveny dispsly k nové e vytagni doméacnostf>

Potencial solarni energie je obrovsky — na Gzéeské republiky dopadne za rok asi
140krat vice energie, nez je veSkera &g primarnich zdrdj Lze tedy pedpokladat, ze
v budoucnosti ize byt vyuzivani solarni energie stale vyznggim zdrojem.V blizké
dok® se totiz ¢ekavéa snizeni ceny jiz existujicich technologii&atap novych lewjSich
technologii, které nevyuZivajtémik.?*

Je nezbytné rozliSovattipmou a nefimou solarni energii, V tétoasti prace bude
nejdiiv. popsana solarni energietrimpd, pomoci které vznika tepla@i -elekfina
prostednictvim @emeény sluné€niho z&eni. Mezi nefimou formu solarni energie
zahrnujeme energii vody¢tru i biomasy, které jsou zminy v nasledujicich kapitolach.
Pro vyuZziti gimé solarni energie se pouZzivaji jin&izaeni nez pro vyuZiti energie riépé.

% Prima solarni energie se pouZiva jak ptergnu na teplo, tak pro vyrobu elektrické

energie. RozliSujeme tedy solarni termické systarfotovoltaické elektrarny.

Slune&ni energii Ize penmenit na teplo, které se rgstji vyuziva na obev vody pro
domacnosti nebo pro vytépi budov. V tomto fipact se vyuZzivaji aktivni solarni systéemy,
které ziskané teplo dovadi do zasolinikbudo, kde je teplo skladovano a pak déale
rozvadno tam, kde je ptéba. PestoZe je \Ceské republice zhruba tisic firem, které vyrabi
a montuji solarni systémy, rozvgchto systému je stale pomaly. DalSi brzdou rozyeje
také relative levné teplo z konvaemich paliv. Pro pemenu slun€ni energie na teplo se
negasgji pouzivaji systémy s kapalinovymi kolektory, lderjsou vzdy dopkny
akumulatory, do nichz se ziskané teplo uklada. Kapa systémy pouZzivané u nas jsou na
Spickové Urovni,éemu? tedy také odpovida i jejich cefaSolarni terméalini systémy jsou

nejvice Setrné k zZivotnimu prosti ze vSech dostupnych tizeni, které vyuZivaji

% podle QUASCHNING Volker, Renewable energy and aterchange, 16 -17 s.

% podle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje enerdgiehled druk technologif, 15 s.

% podle QUASCHNING Volker, Understanding renewabiergy systems, 22 s.

% podle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje enerdiehled druki technologii, 19-21s.
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obnovitelné zdroje. KdyZ jsou pouzivany, jsou tesey fosilni zdroje a tyto systémy rasin
aktivng prispivaji k ochrat klimatu. 2’

Fotovoltaika je metodaipmeny energie slunce na energie elektrickou, kteréswéa
plusy i minusy. Jeji vyhodou je rychlost a jedndthgt montaze panelna druhou stranu je
velkym problémem vyroba elgkty jen za doby svitu slunce. Fotovoltaika je dosud
postavena na vyuZzitiiemikovych polovodii, kde je pateba kemik o vysok&istot. Déle
se pouzivaji nakmé technologie pro vyrobu fotovoltaickych panel proto je cenathto
panet stale vysoka. Kemikovéclanky pracuji na principu ,vyrazeni“ elektréore tohoto
¢lanku pomoci fotofh. Polovodéova strukturaclanku uspeada pohyb elektran na
stejnosmirny proud, ktery je pak pomoci konvertoriepeden na #idavy proud pro
dodavku do s& Fotovoltaické panely jsouétsinou umisiny na Sikmé $eSe budovy nad
krytinou, gipadreé panely tvéi piimo krytinu. Daji se také umistit na fasadu domamk
v3ak dopada ménenergie nez na panely se sklonem 35°, ktery jeCieskou republiku
optimalni. Pokud je elektrarna postavena na volo8ep Ize zvysit produkci az o 35 %

pomoci konstrukce, které panely riatéak, aby na &ivzdy dopadalo slugai z&eni kolmo.
28

1.3.2 Vodni energie

Vodni energie je jednou z némych forem solarni energie. V dnesni &gk o
mnoho mén systént, které vyuzivaji sily vody, nez na konci osmnéaotstoleti. V té dob
byla Francie zemi s ngjisim pd&tem vodnich mlya, ale dalSi tisice mlyinbyly vyuZivany
v jinych sastech Evropy?® V poslednich letech se vodni energie podili n@hgelektiny
zhruba ze 3 % az 4 %. Vodni elektrarna vyuziva vibdgztateni turbiny, kterou je pak
poharin generator elekiny. Vystavba novych elektraren je velmi vzacnd e se setkame
s obnovou elektrarny, kde byl kdysi vodni mlyn. NaSem Uzemi se nachazi mnoho
vodnich elektraren, které jsou roztrou$ené po celéemi.*® Vykon, ktery je odebiran

vodnim tokim, zavisi na dvou parametrech a to naétg@ném mnozstvi vody a na spadu

2" podle QUASCHNING Volker, Renewable energy and aterchange, 139 s.

2 podle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje enerdiehled druli technologii, 17 s. — 19 s.
2 podle QUASCHNING Volker, Renewable energy and atirchange, 191 s.

% podle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje enerdiehled druki technologi, 12 s.
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vody. \etSina hydroelektraren vyuzZivéiipdnich vySkovych rozdil pomoci fiznych
technickych progedki. 3

1.3.3 Vétrna energie

Pred vice neZ sto lety &a wtrna energie dominantni roli v oblasti dodavky emer
v mnoha zemich. &rné generatory vyrafici elek¥inu se z#aly na trhu objevovat
v osmdesatych letech v Dansku a USAV Ceské republice viak nejsostmné elektrarny
piilis vyuZivany, jelikoZz zde nejsou vhodné pomostni podminky a trva pammé dlouho,
nez je wibec mozné za#m realizovat. Vyznamnou vyhodoutmych elektraren je to, Ze
nepotebuji Zadné palivo pro provoz, nevypousti do ovzdadné emise a Ize je postavit jiz
za rekolik tydna ¢ mésiai. V roce 2009 bylo eské republice asi 8@dhto elektraren.
Moderni elektrarny majirilisty rotor s vodorovnou osou @gni. Listy vrtule se natadle
rychlosti Wtru, takZe se rotor ota stale stejnou rychlosti. DalSi moznosti je tatedss

vétrné elektrarny na nt jelikoZ ma vitr nad miskou hladinou #tsinou &t&f rychlost

1.3.4 Geotermalni energie

Tradicnim vyuzitim geotermalni energie jsou teplé prami@agiskych vod, kterych
vSak na naSem Uzemi neni mnoho, a proto je vyuZzgeotermalni energie v &tcich. Po
celéem s¥té je pouze wkolik geotermalnich elektraren. Geotermalni enelmi vyuzit
k ziskani tepla pro vyt&pi domacnosti a to ngjsgji pomoci tepelnychierpadel, ktera
vyuzivaji nizsi teploty podzemni vody k ziskani rgie V Ceské republice jsou pamé
¢asto pouzivany #ké vrty jako zdroj tepla pro vyt&pi rodinnych domk a dalSich budov.

V souwsasné dob jsou viak vrty nahrazovany legjgim zemnim vyranikem?>*
Princip tepelnychierpadel byl vyvinut jiz v roce 1852 Lordem Kelvineielvin
tvrdil, Ze tepeln&erpadlo vyuzZije méh primarni energie k zaji&ti tepla nez je tomu u

systénti, které poskytuji teplo ffimo. Tepelnécerpadlo vyuziva zdroje tepla s nizkymi

31 podle QUASCHNING VolkerQbnovitelné zdroje energii, 194 s.

32 podle QUASCHNING Volker, Understanding renewabiergy systems, 35s.

% podle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje enerdiehled druki technologii, 9-10 s.

% podle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje enerdiehled druki technologii, 13 - 14 s.
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N 1

teplotami a pevadi je na vysSi teploty afiptomto procesu p#ebuje jisty elektricky,
mechanicki jiny pohon.*

Pro obytné domy ijipadaji v Gvahu jako zdroje tepla spodni voda, Zéepelny
vyménik v zemi, podzemni vrt nebo okolni ovzdusSi. Vigkpsti na zdrojich tepla je mozné
rozliSovat tepeln&erpadla na systémy: vzduch/vzduch, vzduch/voda nefma/voda,
piicemZ prvni ze dvojice je teplonosné médium. cls§ji ohtivaji tepelnacerpadla
uzitkovou nebo topnou vodu. U tepelnydrpadel hraje vyznamnou roli topny faktor, ktery
predstavuje por mezi okamzitym vyprodukovanym tepelnym tokem arakitym hnacim
piikonem a udava tedyiinnost tepelnéhderpadla. NejlepsSi tepelr@rpadlacerpaji teplo

ze zens. 3®

V oblasti geotermalni energie se ré¥rvyuzivaji geotermalni teplarny, které se stavi
v oblasti s loziskem termalni vody, kde jsou k di@pi hloubkové vrty. Tento Zsob
zajiseéni dodavky tepla je po#n¢ snadny. Teplarna je vybavena dopravréenpadlem,
které z hloubkového vrtu dopravuje termalni vodypoarch. Jelikoz tato voda obsahuje soli
a pimeési, neni proto teplonosnym médiem a tepelna engegimdebirana termalni véd
pomoci tepelného vyeniku. VCeské republice se vyuZivaji zasoby podzemni vody

v Dé&cing.

1.3.5 Energie biomasy a biopaliv

Termin biomasa fedstavuje uiity objem organické hmoty. Tyto organismy také
spotebovavaji energii slunce, kde je slane swtlo pireménéno na biomasu pomoci
piirodniho chemického procesu. Mezi rostliny, kdeathogi nejvyssi efektivnosti vipmsné

slune&niho setla na biomasu, p#tnagiklad proso, kuktice, cukrovaitina a vrba>’

V Ceské republice je biomasa vyuZiteln4 k energetickg#elim vyznamnym
doméacim zdrojem paliva. Riedstavuje zhruba 80% podil z celkayuZitelného potenciélu
obnovitelnych zdrdjv ramci nasi republiky, *® Hlavnim problémemiistu jejiho vyuZivani
je vSak nedostatek investiho kapitalu pro efektivni projekty vytopen a tgin. Biomasu

vhodnou pro vyrobu energie je moznélitdna zbytkovou biomasu, ktera vznik&ip

% podle QUASCHNING Volker, Renewable energy and aterchange, 223 s.

% podle QUASCHNING VolkerQbnovitelné zdroje energii, 218 s.

37 Podle QUASCHNING Volker, Renewable energy and aterchange, 238 s., 239 s.
3 PETRAS Dusan et al., Nizkoteplotni vy¢apa obnovitelné zdroje energie, 29 s.
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vyrobnich procesem, recyklovanou biomasu z vyéop& ukorgeni jejich Zivotnosti, a na
biomasu, ktera je za&m¢ péstovana pro energetické vyuziti. Ke spalovani jehoelngjsi

biomasa ziznych druti dievin nebo #evnagjicich plodin.

Krom¢ dieva se da vyuzit i dalSi pevna biomasa, ktertedgiavuje jakakoliv
organicka hmota, ktera neméli§ vysoky obsah vody. \¥eské republice se jiz vyuzivaji
rychlerostouci teviny jako je topol nebo vrba a energetické plodmgzi &z pati zejména
krmny &ovik, svéep bezbranny, chrastice rakosovita atp. Velkou dghiobiomasy je jeji
snadna skladovatelnost i dostupnost, avSak probiekgaje menSi obsah energie oproti
jinému palivu.*°

DalSimi zdroji paliv je bioplyn, ktery vznikatiprozkladu organickych latek, a dale
rovréz kapalné biopalivo, mezi které panagiklad za studena lisovaniepkovy olej.
Vyroba kapalného biopaliva je pémé jednoducha a levna a vysledny produkt je mozné
vyuZit nagiklad jako palivo pro kotle na LTG! Repkovy olej Ize vyuZit row¥ jako palivo
do automobil, které proSly pestavbou, jejiz saasti je nafiklad zavedeni systému

vysokotlakého vsikovani common rail.

V Ceské republice vznikaji v posledni dobioplynové stanice, které zpracovavaji
kejdu a dalSi zewdulské odpady. Bioplyn v n@v budovanych zdzenich se pouziva
piedevSim pro vyrobu elektrické energie a teploritwepiSe vedlejSi produkt. Z tohoto
diavodu je hlavnim fjmem bioplynové stanice prodej elektrické energiesit, piicemz
vySSi vykupni cena je u biomasy, ktera je vyréb ciled a nejednd se o odpadovy
produkt?? Vystupem bioplynové staniceifte byt i synteticky zemni plyn, benzin nebo
nafta.

V néasledujici kapitole je sttné pojednano o neobnovitelnych zdrojich.

% Podle WEGER Jan, et al., Biomasa : Obnovitelnpjzeinergie v krajis, 4 s.
‘0 pPodle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje enerdiehled druki technologif, 22 s.
*! Podle WEGER Jan, et al., Biomasa : Obnovitelnpjzenergie v krajit, 6 s.
*2 podle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje enerdiehled druk technologii, 28 s.
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2  Neobnovitelné zdroje

Zakladem neobnovitelnych zdtojsou fosilni paliva, do kteryckadime raSelinu,
uhli, ropu ¢i zemni plyn. Tyto latky jsou organickéhaiyodu a jsou tvieny hlavi
sloweninami uhliku a vodiku. Jejich vznik se datuje iomy let z@t, kdy vznikly
karbonizaci z odumelé pra¢ké vegetace, jeZz probihala pod zemi, biggtygou kysliku, za
zvySeného tlaku a teplot. ¥dhto palivech se nachézi koncentrovana energiesiiho

z&eni, kter4 byla absorbovana vegetacidbghnu jejich Zivota.

Mezi neobnovitelny zdroj energie piat sedimenty organickéhoipodu, které jsou
nazyvany raSelinou. RaSelina vznika z odelér rostlinné hmoty pod vodou, kde je
nedostatek atmosférického kysliku. V podstite fici, Ze je raSelina fiedchidcem uhli,
jelikoZz dochazi ke kratSi délprouhehovani. Raselinu Ize vSak energeticky vyuZzivat pouze
castene.

NejvyznamigjSim tuhym fosilnim palivem je bezesporu uhli. Rodleologického
st&i rozliSujeme uhlicerné, které vzniklo jiz v druhohorach a uhli¢té, jehoz vznik je
mozné datovat do obdolietihor. Nejmladsi uhli je nazyvano lignitem, ktergdosahuje
takové vytievnosti jako uhli hedé ¢i ¢erné.Cim je tedy uhli star$i, tim jest&i i jeho
vyhievnost. Zasoby uhli jsou po celémévrozSteny rovnordrnéji nez zasoby ropy a

zemniho plynu.

Ropa je kapalina, kterou tkiosmes pevnych, kapalnych i plynnych uhlovodlik
Loziska této kapaliny lezi azekolik tisic metfi pod povrchem ze#éna jsou velmicasto
spojena se zemnim plynenteBpoklada se, Ze ropa vznikla za podobnych podnjalek

uhli a oproti zasobam uhli jsou jejictavé zasoby rozlozeny velmi nerovnémme.

DalSim neobnovitelnym zdrojem energie je zemni plghoz hlavni sloZzkou je
methan, fi¢emZ s jeho rostoucim obsahem roste i kvalita zemmblynu z hlediska
energetiky. Vyznamnou vyhodou zemniho plynu je,faktpo jeho spaleni nevznika popel a
jeho spatebu Ize porarné presre meiit. Zemni plyn je také ménskodlivy k Zivotnimu

prostedi nez uhli*®

Fosilni paliva se podileji na domaci gebtt az z 80 %. V satasné dob se rezervy

ropy odhaduji na 40 let, zatimco u zemniho plyntyse odhady pohybuji kolem 70 let a u

3 JENICEK Vladimir, FOLTYN Jaroslav, Globalni problémysa v ekonomickych souvislostech, 184 s.
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uhli je to az 170 let. Zetnswta jsou tedy nucenyeSit nezavislost nasthto zdrojich.
Vyznamnym problémem u fosilnich paliv je r@énvysokd koncentrace naleZzipouze
v urgitych mistech séta. Zent Blizkého vychodu se podileji n&azbé ropy az ze 30 %,
samotna Saudska Arabie ¥¥t az 13 % ropy. Nejvice zemniho plynu vyproduk®iesko se
svym 22% podilem na stové vyrol#, zatimco v&zbs uhli dominujeCina, kde je vyizeno
az 36 % uhli.

V EU je v posledni dab problematika energiéasto diskutovana, jelikoZz nest4
energeticka zavislost Evropské unie jako celkektbré dlouhodobéipdpowdi odhaduiji,
Ze se blizi historicky vrchokiby ropy a OPEC varuje, Ze za de&epatnact let nebude
schopen pokryt peeby zapadnich zemi. Experti se vSak shoduji, Zeké&sena ropy
motivuje €Zare k investicim do roz&vani tZby.

Vyhodou zemniho plynu jako paliva jéepglevsim uZivatelsky komfort a fakt, Ze ho
Ilze bez nakladnych Uprav dovést az ke igioteli. Zemni plyn je také podmeé
ekologickym typem paliva a odiatelim je k dispozici beZasoveého omezeni a nutnosti jej

skladovat. Jeho pozitivem je také jeho vysokargyhost.

V posledni dob se zvySuje sp&tba uhli a to diky rychle se rozvijejici nejlidisit
zemi swta, kterou jeCina. Ta musi v posledni dokesit rostouci poptavku po energii, ktera
s jejim rozvojem Uzce souvisi. Abginané pokryli své energetické pelby, planuji
vybudovat desitky jadernych elektraren, jelikoz Ziyani uhli jako zdroje tepla je
omezovano ochranci Zivotniho priesti, jelikoz je toto palivo ze vSech fosilnich Zdro
nejvice zne&ist'ujici.

Ziskavani jaderné energie, stejjako ziskavani energie z obnovitelnych zdroj
neprodukuje emise sklenikovych piyrKdyby prestaly v Evrop pracovat vSechny jaderné
elektrarny naréz, a byly by nahrazeny klasickyreketarnami, zvysily by se emise @&¥ o

polovinu v rdmci EU**

Ackoliv se nachazi na zemi pémé velké zasoby jaderného paliva, tyto zdroje jsou
neobnovitelné. V nasledujici tabulcé. 1 je znazorén pehled obnovitelnych i
neobnovitelnych zdrdj jejich konkrétni typy a row typ procesu, ip kterém dochazi

k zisku energie®®

44JEN[(VIEK Viadimir, FOLT\:(N Jaroslav, Globalni problémy&a v ekonomickych souvislostech, 186 s.
*5 JENICEK Vladimir, FOLTYN Jaroslav, Globalni problémysa v ekonomickych souvislostech, 181 s.
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Tabulka 1 - Obnovitelné a neobnovitelné zdroje

Charakter

Druh

Konkrétni typ

Proces

Neobnovitelné
zdroje

Fosilni paliva

Uhli
Zemni plyn
Ropa

Raselina

Spalovaci proces

Jaderné zdroje

Uran
Thorium
Deuterium
Lithium

Beryllium

Nespalovaci proces

Obnovitelné
zdroje

Slun. en. - pfima pfeména

¢lanek

Fotovoltaicka preména

Elektrochemicky palivovy

Vyuziti slune¢niho tepla

Slun. en. - neptfima
preména

Tepelné Cerpadlo

Termoelektricky ¢lanek

Vodni zdroje - feky

Akumulaéni elektrar

Pratocné elektrarny

PreCerpavaci elektrarny

ny

Vodni zdroje - more, ocedny

Energie vinéni

Energie motskych proudd

VyufZiti tepelné energie

vody

Prilivové elektrarny

Pribojové elektrarny

Vitr

Vétrné elektrarny

Geoterm. energie

Vyuziti zemského tepla

Biomasa

Drevo a dalsi vegetace

Spalovaci proces

Zdroj: JENCEK Vladimir, FOLTYN Jaroslav, Globalni problémyésa v ekonomickych

souvislostech, 182 s.
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3  Podpora vyuziti obnovitelnych zdroji

3.1 Opera&ni program Zivotni prosti-edi

Podpora vyuziti obnovitelnych zdfoj je realizovana z evropskych faind
prostednictvim operéniho programu Zivotni prosidi, ktery vCeské republice fipravil
Statni fond zivotniho prastdi a Ministerstvo Zivotniho prdetli ve spolupraci s Evropskou
komisi. Tento program nabigieské republice prastdky na podporu konkrétnich projékt
v oblasti Zivotniho progtdi. Evropska unie poskytne v letech 2007 - 2018omndu
soudrznosti a Evropského fondu pro regionalni rpzeonét 5 miliard euro, ficemz
objemem financi wenych z fond EU proCR se jedna o druhy nejtsi cesky operé&ni
program. Cilem tohoto programu je ochrana a zlefo$iokvality Zivotniho prosedi jako

zakladniho principu trvale udrzitelného rozvoje.

Opera&ni program Zivotni progedi obsahuje sedm prioritnich os a gréeti osa se
tyka udrzitelného vyuZzivani zdfognergie. Podpora stifuje do projeki, jeZ jsou zaené
na udrzitelné vyuzivani zejména obnovitelnych zdejergie a prosazovani uspor energie.
V oblasti vyroby tepla jsou konkrétnpodporovany vystavby a rekonstrukce lokalnich
i centralnich zdrdj tepla vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie pytapini, chlazeni
a oltev teplé vody. Rjemcem jsou zejména obce &sta, kraje, fispevkové organizace,
vysoké Skoly, neziskové organizace a obchodni &po#ti vlast&né obcemi. Dotace
dosahuje maximéaéndo vySe 90 % z celkovych égobilych véejnych vydaij projektu.*®

3.2 Komunalni podpory

V sowtasné dob Ize vCeské republice ziskat dotaci na instalaci solarsifstému i
na komunalni arovni. Instalaci solarnichtizani podporuje nyni celkenttpmést, kterymi
jsou Praha, Plze Kladno, Litongtfice a Nachod a pouze jedina obec a totiihdvice pod
Smrkem. Nafiklad mésto Praha poskytuje na instalaci termického sdi@rsiystému dotaci
ve vySi maximaly 80 000 K, pricemz tato dotace fte pokryt maximalé 50 % naklad

na projekt a konkrétnse jedna o dotaci 400C:ka jeden metitvereiny systému?’

¢ podleOpera‘ni program Zivotni prosedi[online]. Dostupné z www: <http://
www.opzp.cz/sekce/369/prioritni-osa-3/>.
" PodleSolarni zaizeni[online]. Dostupné z: <http://www.solarni-energo/solarni-produkty-panely.php>
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3.3 Program Zelena usporam

3.3.1 Obecné informace o programu

Vyuziti obnovitelnych zdrdj pro vytagni doméacnosti je podpeno ze statniho
rozpaitu predevsim prosédnictvim programu Zelena usporam, coz je programstérstva
Zivotniho prostedi administrovany Statnim fondem Zivotniho predit CR, ktery je
zaneien na uspory energie a obnovitelné zdroje energdinnych a bytovych domech.
Jeho cilem je podpib instalaci zdraj na vytdgni s vyuZzitim obnovitelnych zdnbja rovréz
podpdit investice do energetickych Gspoti rekonstrukcich a novostavbackieska
republika ziskala na tento program fidah prostedky prodejem emisnich kredlit
Kjotského protokolu, jehoZz cilem je snizit emisdeskovych plyri. Program Zelena
asporam je upraven ve gmici Ministerstva Zivotniho prostdi¢. 9/2009.

Cilem programu jeifnést snizeni emisi GQ Ceské republice o 1%, déle zlep3eni
Zivotnich podminek atani, kteri dostanou podporu a také sniZeniciteni prachovymi
casticemi. Program ma ro¥h zajistit usporu naklad domacnosti na vytépi a zvysit

vyrobu tepla z obnovitelnych zdioj

Opravrenymi Zadateli jsou majitele rodinnych a bytovychrdio Muze se jednat o
fyzické osoby, spolenstvi vlastnik bytovych jednotek, bytova druzstva, podnikatelské
subjekty i nEsta a obce. Dale program umiafe poskytovani petinich prostdki pro
oblast Uspor energie v budovachiejaého sektoru, coZz je upraveno ve ¢BmTI
Ministerstva zivotniho prostdi ¢. 7/2010. Zadost o podporu na zatepleni mohou @idav
Skoly, Skolky i napiklad nemocnice a konkrétni vySe podpory je stanawezavislosti na
charakteru projektu a jeji vySeude dosahnout maxim&@r0 % celkovych zjsobilych
vydaji, nanejvys vSak 200 milignkorun pro jednoho Zadatele.

Program Zelend Usporam podporuje takova iepat ktera podporuji snizeni
spoteby energie v oblasti koteé spateby energie na vytépi objekti verejného sektoru.
Jedna se zejména o inveésfi opateni, jakymi je zlepSeni tepeélriechnickych vlastnosti
obvodovych konstrukci budov a aplikace technolowii vyuZziti odpadniho tepla. Tato
podpora je realizovana na celém Gzéraské republiky.

Zameieni Programu vyZaduje vyuZziti takovych materidyrobki, zaizeni a sluzeb,
které zajisti dosazeni stanovychiddrogramu a environmentalnickinpsi pro spolénost a

které zarové budou zarukou kvality pro realizatory projgéktProgram Zelena usporam
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proto podporuje pouze vyrobky, izzeni a technologie uvedené ve stanoveném Seznamu
vyrobkii a technologiia sluzby firem, jeZ jsou uvedené v Seznamu odbdripriavate.
Oba tyto seznamy jsou of@né pro vSechny dodavatele a vyrobky, které spiadgm

stanovené podminky Programiiiemz zapis dasthto seznarineni zpoplatén.

V ramci programu Zelena usporam probihaji k@vikontroly, které jsou sa@asti
smluv s kupci emisnich kredita maji prokdzat spéni podminek Zadatil predevsim
v oblasti planované uspory energie. Pomagihto kontrol jiz bylo odhaleno mnoho

drobnych pochybeni, ale také projekty, které vykabhpznamky podvodu.

Do konce ledna 2012 jiZz bylo na zakigatogramu Zelen& usporam vyplacéapll

miliard Kg.

3.3.2  Podpora pro rodinné domy

Program Zelena usporam je v ramci rodinnych d@lorantien na podporu uspor
energie na vytami, podporu vystavby¢i piestavby rodinného domu v pasivnim
energetickém standardu a na podporu &yynneekologického vyt@ni za nizkoemisni
zdroje na biomasdi Ucinna tepeln&erpadla. Podpora vyny neekologické vytami se
tyka prechodu ze stavajicich neekologickych zdrégerymi jsou dle tohoto programu uhli,

elektina a kapalna fosilni paliva.

V piiloze C se nachazi vzor Zadosti o dotaci spojerrechodem z neekologického
zdroje a piloha D obsahuje vzor Zadosti o podporu Hi@navu a realizaci podporovanych
opateni, FicemzZ tuto zadost podavaji Zadateléifldad spolu s Zadosti o dotaci spojenou
s prechodem z neekologického zdroje a tato dotace rmézisl na realizaci projektu,
energetického hodnoceni apod. Maximalni vySe zaémyumeekologického zdrojéini
95 000 K a to konkréta u vymeny neekologického zdroje vytépi za nizkoemisni zdroj
vytapini na biomasu se sakionou dodavkou paliva. U vyény neekologického zdroje
vytapini za nizkoemisni zdroj vytdpi na biomasu s #ni dodavkou paliva a s akumuid
nadrzi je vySe této dotace az 80 008 Kiajitel rodinného domu ibZe také dostat dotaci,
pokud planuje instalovat sold@ermické kolektory proifjpravu teplé vody a prorpépenti,
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kde maximalni vySe dotac#ni az 80 000 K. Nikdy vSak Zadatel nesmi obdrZet dotaci
vy$8i, neZ pedstavuji jeho néklady spojené s investféi.

3.3.3  Sklenikové plyny

Mnohé girodni plyny, jako nafklad vodni parac¢i oxid uhlicity, proudi do
atmosféry a zabtaji tomu, aby se energie, kterou dostdvame od $luwmacela z§t do
vesmiru. Tento iprodni sklenikovy efekt je zakladem pro udrZzenbivna Zemi. Koncem
50. let se prokazalo, Ze obsah oxidu ¢itdho v atmosfée vziistd a podle mnohych je
pricinou vyuzivani fosilnich paliv, jelikoZipjejich spalovani vznika jiz zmovany oxid
uhlicity jako odpadovy produkt. Na sklenikovém efektudéée podili zerdélstvi, pozary,
pramysl a dalsi faktory*®

Oxid uhli¢ity je povazovan za hlavnihorippévatele sklenikového efektu a je mu
piipisovan vyznamny nést tohoto efektu. Wita cast oxidu uhkitého cirkuluje mezi
atmosférou, biosférou zema oceany. Rostliny ho absorbuji z atmosféry peastictvim
fotosyntézy a vyuZiji ho pro vystavbu svych tkahénto uhlik se vrati do atmosféry po
ukonieni zivotniho cyklu rostliny ve forénplyni. Podobny proces probiha také u Ziebi,
jen s tim rozdilem, Ze Zi¢@whové oxid uhkity jeS€ navic vydechuji. Pomocidhto
proces se za rok na st premeéni miliardy tun uhliku. DalSi formu uhliku obsahigsilni

paliva, tento uhlik se dostava do atmosféry peastictvim jejich spalovani.

Za sklenikovy plyn je row¥ povazovan ozon a methan. Methan se dostava do
atmosféry pedevsSim diky zpracovani fosilnich paliv, rozpadganmického odpadi
samotného ze#adlstvi. Déle jsou sklenikovymi plyny také halogenav#ovodiky a oxid
dusny, ktery vznikaiedevsim spalovaniniznych paliv.>

8 podleZelena tsporarfonline]. Dostupné z www: <http://www.zelenausporez/sekce/470/popis-
programu/>.

9 Podle QUASCHNING VolkerQbnovitelné zdroje energif, 38 s.

¥ podle VRTEK Mojmir, Renewable sources in energgtays, 21 s.
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4  Zarizeni pro vytapéni pomoci obnovitelnych zdroji

V nasledujici kapitole budou popsany jednotlivdizzni, kterd slouzi pro vytépi
domécnosti pomoci obnovitelnych zdrojNéktera z@izeni se vSak nedaji v rodinnych
domech pouzit pro celafoi vytagni samotna a musi byt zkombinovana s jinymi zdroji
tepla. Tento fakt bude bran v potaz v samotné keoagpaa dand Zé&eni budou
kombinovana s ditym konvergnim zpsobem vytapni. V nasledujicim obrazkda. 3 je
znazorgna spatebovana energie v jednotlivych typech donpritom praw u rodinného

domu jednoznén¢ prevlada energie sp@bovana na vytépi.

Spoifeba energia Spotfeba energie Spotieba energie
v nizkoenergelickém domé v rodinném domé v bylovém domé
wyldpéni vytapéni
vytapéni ohfey vody ' B0 %

uhrr,; ::I:dar ohiey vody

26 %

domacnost

oy .
domacnos! 10% domécnost
20% 14%

Obrazek 3 - Struktura sffeby energie
Zdroj: MACHOLDA Frantisek, SRDENY Karel, Uspory energie v dains s.

Kazdéa otopna soustavai#e byt hospodarna, pokud si wytapsni spotebuje malo
energie a pokud je cena za gpbbvanou energiifgatelna. Kazdy majitel topeniSty se
mél snazit snizit tepelné ztraty na minimumglnby otopnou soustavu vybavit prvky
s vysokou @innosti a mil by provoz vytapni regulovat.Casto je pro vysi provoznich
ndkladi rozhodujici cena pouzivaného paliva, avSékvgbéru soustavy pro vytami a
vybéru kvalitnich regulanich prvki se vyplati neSét. Pri vybéru vytagci soustavy zalezi
na mnoha faktorech, kterymi jsou titigad velikost a st domu, moznost rekonstrukce
domu ¢i dostupnost paliva. idd vybudovanim otopné soustavy si majitelé dlafasto
nechavaji spditat pdizovaci néklady na danou vytp soustavu §etné nékladi

provoznich. PHizovaci naklady fedstavuji ndklady na piaeni celé otopné soustavy,
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piicemZ nejvysSi poloZzkou je santepr¢ samotny zdroj tepla. Cena za zdroje tepla, které
jsou Setr®jSi k Zivotnimu prosedi, jsou obvykle vyssi. Jednd siegevsSim o vytami
pomoci tepelnéhderpadla nebo solarni soustavy. Problémernichtd soustav vsak je, ze
v zim¢ pii vysokych minusovych teplotach nevytopi cely ragindim a je nutné je

kombinovat s klasickym kotlem®

Pri porizovani topné soustavyetdinou plati fakt, Z&im vyssi je psateEni investice,
tim nizsi pak budou provozni naklady. Mnoho majitilpeni§ se vSak nejdve zajima o
naklady pdizovaci a naklady provozni uz tolik nesleduje. 8nizp@&atesni investice o
malou ¢astku niize gredstavovat vysoky naést mesicnich provoznich naklag které vSak
pii pomerné dlouhé Zivotnosti daného idaeni mohou fedstavovat pro majitele domu

velkou ztratu.

P vybéru systému pro vyt&mi je dalSi sledovanou charakteristikou takénmdost
dané otopné soustavy.¢ldnost vtomto fipadt predstavuje pomr mezi mnozstvim
vyuzitelného produkovaného tepla a mnozstvim eaekgera se nachazi v palivuét§inou

se tento ukazatel pohybuje kolem 90 5.

V nasledujicim obrazkdl. 4 se nachazi porovnanicnich naklad na vytagni podle
paliva, gicemz ceny jsou orientai a to k 1.1.2012. NejvySSi naklady vynaloZi tijite&e
rodinnych don, ktei budou pouZivat pro vytépi elektricky gimotop, naopak nejmensi

naklady jsou na vyt&@mi pomoci biomasy.

*1 podle DUFKA Jaroslav, Hospodarné vytapdon a byti, 8 s.
2 podle PAHL Greg, Natural home heating: the conepipiide to renewable energy options, 15 s.
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Hnadé uhli R 19040 K& / rok
Gemé uhli G 2557 «: / ok
Koks ] 32405 KE / ok
Dfevo] | 17808 K& / rok
Dfevéné brikety ] 24471 KE / rok
Drevéné pelety NN 21142 K& / rok
Stapka L 13000 KE / rok
Rostlinné peletﬂ | 16476 K& / rok
Obili [ 13595 K& / rok
Zemni plyn| | 38210 K& / rok
Propan ] 33054 Ke / rok
Lehky topny olej ELTO [N 32170 K& / rok
Elekifina akumulace| | 45319 K& / rok
Elektfina primotop MM 53064 KE / rok
Tepelné Zerpadio NN 19871 K& / rok
Centrélni zésobovani teplem L ] 26531 K& / rok

Obrazek 4 - Porovnani naklada vytagni

Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vyp@t269-porovnani-nakladu-na-vytapeni-

podle-druhu-paliva

Cit: 10/2 2012

4.1 Termicky solarni systém

V sowasné dob se pro vytagni domacnosti vyuziva i solarni energiékdiv je
v Ceské republice mira solarninofedi még prizniva nez viads jinych swtovych mist.
Systémy, které tuto energie vyuzivaji, s&Sinou kombinuji s é&kterym konveginim
zdrojem energie, aby bylo zapfb dostatené vytagni, i kdyZz je solarni energie
nedostatekTermicky solarni systém na vytép se sklddé ze solarnich koleKtokteré jsou
napojeny na dalSi technickaiizeeni a spolu tv@ jiz zminény solarni systém. Termické
kolektory a panely slouzi k vyréldiepelné energie a&brn¢ se pouzivaji jak k devu vody

v bazénech, kifipraws teplé uzitkové vody tak i k vytépi. >

3 PodleSolarni zaizeni[online]. Dostupné z: <http://www.solarni-energo/solarni-produkty-panely.php>
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Slun&ni energie se vyuZivaigdevSim na itdpeni v jarnich ¢i podzimnich
mesicich. Velkouiast poteby tepla na vytémi Ize pokryt z tzv. pasivnich slufrdch ziski,
které je mozné ziskat pomoci proskleni budovy ahly, slunéni z&eni dopadalo do budovy
piimo. V bytovych domech je solarni systéem efekyj$i problémem je vSak nedostatek

prostoruci organizace vystavby solarniho systému.

Velkou vyhodou solarniho systému je fakt, Ze sdlénergie do budoucna neporoste
oproti jinym energiim, které se kazdong zdrazuji. Nevyhodu solarniho systémutza pro
mnohé pedstavovat vySe gateini investice, ktera se u rodinnych diomohybuje od 100
do 300 tisic korun. Provozni naklady uz jsou pow nizké, jedna serpdevSim o vyrnu
ob¢hovéhocerpadlati dalSi drobné Uprav§i servisni prohlidky. Problematick&kdy maze
byt instalace solarniho systému, avSak neni k tiepa stavebni povoleni &i gitlivém
pristupu kolektory ani nenarusi vzhled budovy. Vzbladck dlouhodobé navratnosti je nutné
pii vybéru termického solarniho systémuclpe¢ zvazit dané zdzeni z hlediska kvality i
jeho Zivotnosti, ktera se pohybuje kolem 20 leb Pmohé uzivatelé jeutkzité, Ze solarni

systém produkuje energii bez emisi a radioaktiviithoadu®>*

Zakladnimu druhy kolektdr které je mozné vyuzit pro vytém rodinnych dom,
jsou ploché slunmi kolektory nebo vakuové slutrd kolektory. Zakladnim prvkem
kazdého termického kolektoru je absorbér, kterypodobu desky nebo trubice, ktera se
nachazi uvnit kolektoru. Na povrchu absorbéru se stimez&eni gentnuje na tepelnou
energii a v pipad plochych slunénich kolektot je energie posléze pomoci teplonosné
kapaliny odvedena do vymiku, kde je vyuZita pro vytépi, pripadré usklad@na
k pozdjSimu vyuziti. Pokud je tepelna energie vyuZzita piitapeni, pak musi byt systém
vybaven d¢ma vyneniky tepla, z nichZ jeden je napojen na okruhtegstiho vytapni,
zatimco druhy na okruh solarni. Teplonosnou kapalife obvykle voda, jez obsahuje

1°°. Pro

piimés ekologicky nezavadné nemrznouci kapaliny, ktendie byt napiklad glyko
vytapini se pouzivaji ploché solarni kolektory se seleth povrstvenim, které podstatn
zwétSuje schopnost kolektoru zachytit sltinezé&eni, jelikoz dokaze zachytit i tzv. difuzni
z&eni °. Tyto systémy pracuji aZ s 80%irinosti a maji oproti vakuovym slutrém

kolektorim niZsi pdizovaci cenu.

¥ Podle Ministerstvo ZP, Obnovitelné zdroje energtehled druki technologii, 21 s.

® Glykol — etylenglykol — chemicka sldenina obsahujici dv hydroxylové skupiny, &né& sowast
nemrznoucich kapalin

*% Difuzni z&eni - zdeni rozptylené v atmosfé, které vzniklo odrazem slufrého z&eni na pekazkach
v atmosfée
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Vakuové solarni kolektory jsou tedy drazsi, magkvénensi tepelné ztraty, a proto i
tepelné ztraty jsou Zigobeny pedevsim odstramim vzduchu z kolektoru. Solarniigai je
zachyceno progtdnictvim vakuové trubice a dalé¢epenéno na tepelnou energii, ktera
zpasobi vypar teplonosné kapaliny. Kapalina patchazi jako para do kondenzatoru, ktery
je sowdsti vyneniku a v Rmz dochazi k fedani tepla proudici kapatinkterou je nafiklad
topna voda. Po odevzdani tepla dojde k jejimu aemg zkapaléeni a navratu zf do

kolektoru.>’

4.2 Tepeln&erpadlo

Pro vytagni domacnosti je mozné vyuzit geotermalni enerdo @rostednictvim
tepelného ¢erpadla. Tepeln&erpadla odnimaji teplo z okolniho pri@sti vytagnéeho
objektu, gevadji ho na vysSi teplotni hladinufipemz je uvolgné teplo dale vyuzivano
pro vytdgni. Tepelnécerpadlo se &Sinou sklada ze dvodasti, kde vnini jednotka
zaji¥uje predavani tepla do topného systému a venkdast zaji§uje odebirani tepla ze

zvoleného zdroje, kterym je zé&mvzduch nebo voda.

Tepelnécerpadlo Ize firovnat k principu chladiky, jeZz odebira teplo potravinam
v ni uloZenym a timto teplem vytapi mistnost. Uetaphocerpadla se teplo ziskava z okoli
negastji prostednictvim kapaliny, ktera proudi v trubkach, jezcasto nachazeji v zemi.
Ohrata kapalina se poté odvadi do vyparniderpadla, kde se teplofgda chladivu
kolujicimu uvnit zaizeni. Chladivo se tim ve vyparniku vypa vznikly plyn je nasan
kompresorem, ktery prudce sflao nekolik stupia ohfaté plynné chladivo a diky
fyzikalnimu principu komprese dojde ke zvySeni @aepgkompresorem zaété chladivo
putuje do kondenzatoru, kde je teplteg@dno do topné vody pro vytap celého domu.
Z kondenzatoru putuje kapalné chladivegpexpanzni ventil, kde se prudce ochladit dp
vyparniku, kde se @p ohreje a tento cyklus se stéale opakuje, coldsppuje pecerpavani
tepla z vij$iho prostedi do budovy?®

Tepelnécerpadlo je k zivotnimu pragtdi mnohem ohledupijsi nez jiné zdroje

tepla a jelikoz se jejich pouzivanim vyrazsnizuji emise sklenikovych plynjsou tepelna

" PodleSolarni zaizeni[online]. Dostupné z: <http://www.solarni-energo/solarni-produkty-panely.php>
%8 podle KARLIK Robert, Tepelnéerpadlo pro vasidn, 7 s.
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cerpadla vyraz& podporovana v dotaim programu Zelena Usporam. Tepelnyelpadel je
nékolik druhi, které jsou ufeny zdrojem tepla. Jedna se tepeteépadlo vzduch/voda,
voda/voda, vzduch/vzduch neberpadlo s fimym odkErem tepla, které je typu zewoda.
NejlevrgjSim feSenim pro tepeln€erpadlo je instalace ploSného kolektoru, zatimco
nejdrazsi je tepelngerpadlo s vrty. Levtise da piidit tepelné&erpadlo vzduch/vod&asto

sx s e

kompresoru je kratSi az o 30% nezZ je tomu u typoeasnda.

Tepelné ¢erpadlo umoiuje vyuzZivat idalSi technologie v budgvijelikoz lze
k tepelnémuerpadiu doplnit najklad fizené ¥trani, které tak bude stat vyra&zmere nez
béZny samostath instalovany ¥traci systém, a pokud jsou provedeny vrty, je mozné
pomoci tohoto systému ziskat klimatizaci, kter&pja celoréné v podstat bez provoznich
nakladi. Z ekonomickych a technickychudbdi se tepelnaterpadla obvykle navrhuji
v rozmezi 70 az 85 % pebného vykonu kotelny s tim, Ze zbytek topného wykpokryje
jiny zdroj tepla. Zda se tepeln@rpadlo vyplati, zavisi na tom, kolikipvytapeni uSeti
roéné a jaka je nezbytna pateini investice. U rodinnych daimvyjde pdizeni tepelného
¢erpadla o 150 aZz 250 tisic korun drédZe nezpai standardniho plynového vytap ale
cerpadlo dokaze tm¢ uSetit az 35 tisic korun na provozu domu, a proto &® jeavratnost

pohybuje do osmi let?

V praxi secasto pro zajigni zdroje tepla pouzivaji zemni ploSné kolektotgré& se
nazyvaji kolektory horizontélnimi a které se vywjiy pokud je dostatek disponibilni
plochy, pro zemni kolektor. Pokud tomu tak nenifgba instalovat kolektor vertikalni, kde
je nutné provést geotermalni vrt. U jiz zrmgho ploSného zemniho kolektoruéstaro
povoleni ohlaska na stavebriad. V praxi je tento kolektor nejm&marany na realizaci a
potrebné finance. Podminkou je vSak dostatevelky pozemek, na kterém nebudou do
budoucna provaghy Zzadné stavby nebo Upravy. Kolektor se kladeytkopi, které v naSich
geografickych podminkach dosahuji az 1,5 mettitemz je nutné dbat i na bezpestni
vzdalenost, kterarpdstavuje 1,5 metru od zakiabdudov. Vyznamnou roli pro vykon tepla
hraje roviZ typ a vlastnostijdy. V obrdzku¢. 5 se nachazi znazeémi vySe uvedeného
ploSného kolektoru.

%9 Podle Abeceda tepelnyckierpadel [online]. Dostupné z: <http://www.abeceda-cerpaéPpage=proc-
zvolit-tepelne-cerpadlo>
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Obrazek 5 - PloSny kolektor

Zdroj: informani prospekt firmy IVT

V Ceské republice se jako zdroj tepla pro tepetefipadla pouZivaji rowi
geotermalni vertikalni vrty, které jsou absolutnezavislé na vlivu p@msi, avSak maji
vyrazreé vysSi pdizovaci cenu. U provaai geotermalnich vitt je nutné dbat na spini
evropskych pedpisi a norem, jelikoz se velmi liSi provedeni i koné& ziskovost

vertikalnich vré. ¢°

Energetickou efektivitu tepelnycherpadel Ize posuzovat podle jejickinnosti,
ktera vyjaduje pongér mezi energii fivedenou ve form paliva a energii odvedenou ve
forme tepla. U tepelnéhderpadla se tato efektivita vymezuje pomoci toprféktoru, ktery
se ¢asto znai jako e1 a je jednim z nejilezitéjSich parametr tepelnéhocerpadla. Tento
ponmeér udava spdebu energie na pohon kompresoru k mnoZzstvi ziskateha a je vzdy
vétSi nez jedna. Topny faktor seé¢mi podle okolnich podminek, jelikoz teplota zdroje

béhem roku kolisa. Tepeln&rpadlo vSak péebuje ve skutmosti elektinu nejen na pohon

0 podle Abeceda tepelnychierpadel [online]. Dostupné z: <http://www.abeceda-cerpadéPpage=proc-
zvolit-tepelne-cerpadlo>
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kompresoru ale i athovych ¢erpadel a pafpadct jeS€ ventilatofi. U hlubinnych vri je
obvykle topny faktor vysSi nez u ploSnych kolektomepelnécéerpadlo Ize kombinovat
nagiklad se solarnim systémem, kdy Ize energii zersiild systému vyuzivat, pokud ma
dostaténou teplotu. Dohromady jsou investi naklady na solarni systém a tepelné
cerpadlo velmi vysoké, fize vSak dojit k Usge provoznich nékladaz reékolik tisic korun
ro¢ng. °*

Tepelné ¢erpadlo niZze pro swj provoz vyuZivat nizkého tarifu (NT), ktery
predstavuje zvyhodmou cenu za elektrickou energii. Tento NT ma sgotel k dispozici
22 hodin, a proto&Sina spatby domacnostiifpada do tohoto tarifu. Timto #pobem pak

miZe majitel domu ugt az rskolik tisic korun réng. 2

4.3 Kotle na biomasu

43.1 Obecna charakteristika koth na biomasu

Pokud se maijitel rodinného domu rozhodne vyudtyytagEni obnovitelné zdroje,
muze si zvolit také biomasu. Musi vSakfpee zvazit, zda je v okoli moznost ziskat palivo
v rozumné ceha kvali€. Negastji se pouziva tevo v podob polen, devenych briket, coz
jsou slisované piliny nebo ndklad v podob S€pky, ktera pedstavuje tevni zbytky o
velikosti do 5 cm. Je mozné rasin vyuzit piliny nebo tzv. pelety, které maji tvar
slisovanych malych véb&a, které vznikly z drobnych zbytkdreva. Samazjme je mozné
topit i jinymi typy biomasy, jako ndjklad senem nebo’dvikem, ale ty v nasi republice
nejsou pilis vyuzivany. Pelety j€asto mozné nechat si dovézt aedg dim nebo poslat
nabalené do igelitovych pyitl pricemZ je ¢asto odebiraji i ¢které uhelné sklady, coz
piedstavuje pro mnohé majitele domu &mau vyhodu.

Pokud je zaji&n zdroj biomasy, je nutné zvazit Wbkotle na spalovani biomasy,
ktery vyzaduje powrné vysokou pdateni investici, jez vSak Kize byt pozdji z ¢asti
poniZena o dotaci. 85ina koth je specializovana na tity druh biomasy a vyraznse také
liSi vykonem. Nkteré typy koth jsou ugeny vyhradg na spalovani suchéhdesa, a proto
by je pouziti mokréhoigva nenavrathposkodilo. Na trhu je moZné sehnat také zplynovaci
kotle, které jsou vhodné nazné typy biomasy a to odala az po pelety. &Sinou se jedna

* Podle SRDENY Karel, TRUXA Jan, Tepelnéerpadia, 9 s.
2 podle SRDENY Karel, TRUXA Jan, Tepeln&erpadla, 41 s.
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o takové kotle, ve kterych lze spalovat kombinagow¢i vice typi biomasy, coz je

pomerné vyhodné, pokud méa maijitel toperist dispozici vice moznostf?

4.3.2 Kotle na tuha paliva

V¢étSinu kothi na biomasu iveme z#adit mezi kotle na tuha paliva. ¥chto kotlich
Ize spalovat jak biomasu, tak fosilni paliva. V &snosti se wethto koth prechazi z uhli
na pelety, které jsou mnohem vyhégh z hlediska zdsad ochrany Zivotniho piedi
Kotle na tuha paliva maji velkou vyhodu kigmd automatickych koti, ktera spoiva v
samostatnosti svého provoz. Tyto kotleestpalit jednou réné a dokonce si samy davkuji
palivo. Cenadchto kotli zatina zhruba na 60 tisicich korun, ale Uspdrarytapeni je vyssi

nez u koth ze zakladnfady.

Do zakladntady kotii mizemeradit kotle vyrobené z plechu, oceli nebo litinyeré&
stoji kolem 20 tisic korun, avSak nizkafigovaci cena je vykoupena faktem, Ze pokud
majitel kotle necha kotel vyhasnout, celyntd vychladne take.is vSechna negativa je tato
skupina v prodeji kotl na tuha paliva zastoupena vic nez padesati predemat celkového

prodeje®*

Velmi perspektivni palivem jsouievni pelety. Surovou biomasu je proto vhodné
upravit na fytopalivo®, které je mozné efektiénspalovat. Nejiive se provadi tzv.
Stepkovani, jehoz produkt, &iku, Ize jiz také spalovat, atesto se pouziva jako polotovar
k vyrobe uslechtilejSich biopaliv jako jsou pelety nebokbty. Vyhodou pelet a briket je
mensSi objem a s tim spojené zlepSeni transpéchid paliv, nevyhodou tohoto procesu je
vSak zvySeni cenyéthto paliv. Pouziti pelet je vyhodné vzhledem lcjej vysoké

vyhtevnosti, nizkému obsahu popelovin a malému obsaty. ¢

Pti spalovani biomasytaiz je ve fornd pelet, &pky ¢i dieva, dochazi za vysokych
teplot k rozkladu organického materialu, kde seltuve energie, oxid uhlity, voda a
n¢které dalSi latky. Biomasa na rozdil od fosilnietiypobsahuje minimalni mnozstvi siry a

tvorbu oxidi dusiku Ize ovlivnit a kontrolovat teplotou spalataProdukce oxidu uhditého

83 podleKotle na biomastionline]. Dostupné z: <http://www.kotlenabiomasuze

% podleKotle na biomasiionline]. Dostupné z: <http://www.kotlenabiomasuze

% Fytopalivo — palivo, ktera eliminuji produkci pdpatych odpafl a methanu, jedna se energetické vyuZiti
biomasy

% podle WEGER Jan, et al., Biomasa : Obnovitelnpjzenergie v krajits, 40 s.
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je tzv. neutralni, jelikoZ jeho mnoZstvi, kteraupolnéno do ovzdusi, jefiblizné ve stejném

rozsahu, jako mnoZstvi, které je vazané do rostienergetickych plantazict.

4.3.3  Zplynovaci kotle

Zplynovaci kotle jsou na trhu novinkou a jsoumvelzajimavé pedevSim proto,
jelikoz Seti zivotni prostedi nejvice. Uvnitkotle dochazi  zuhelnagni dieva k uvolgni
dievoplynu, ktery je poté spalovan, a prototpmto procesu nedochézi t&hk Zzadnému
uvolnovani Skodlivych latek. Navic tyto kotle byvaji \aeny signalizénim systémem,
ktery je schopen sam upozornit majitele nargdmi filozit. Ceny zplynovacich kail se

pohybuiji v jiZ od 50 tisic korurf®

4.4 Hiklad na porovnani alternativ riiznych zdroju tepla

V souwasné dobje odborniky pouzivani jiz zménych koth na biomasu a tepelnych
cerpadel povazovano za nejperspekijsh zdroj tepla pro rodinné domy. Ceny energii,
elektiny i plynu, kazdym rokem rostou, a tak je jedinobranou sniZzeni zavislosti na
dodavatelich &hto energii. V poslednich letech se vyrazsniZzily tepelné ztraty u
rodinnych don, a tak vyjde i ptizeni tepelnéhderpadla levaji, jelikoZ nyni je poteba
pro vytagni nizsi vykon. Podle odbornikdokaze tepelnéerpadlo uséit az kolem 30 tisic
korun rané oproti klasickému plynovému vytépi a z toho vyplyva, Ze doba navratnosti

této investice se pohybuje kolem 7 az 9 let.

P vypoctu je bran v potaz i kazdotoi nadst energii, a pokud se rniédad na
nakup tepelnéhderpadla podivame jako na investici, zjistime, Zeydbcnim Gsporam,
které se pohybuji gmérné kolem 25 tisic réné, ziskame investici se zhruba 12% urokem.
%9V nasledujici tabulcé. 2 se nachazeji oriertsi Gdaje, které se tykaji {satenich a

provoznich naklailna vybrané zdroje tepla.

" Podle WEGER Jan, et al., Biomasa : Obnovitelnpjzenergie v krajit, 43 s.
% podleKotle na biomastonline]. Dostupné z: <http://www.kotlenabiomasuze
% Podle KARLIK Robert, Tepelng&erpadlo pro vasin, 89 s.
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Tabulka 2 - Porovnani investic do vybranych ziltepla

Tepelné Tepelné Kotel
. cerpadlo ¢erpadlo - Plynovy kotel
Zdroj tepla . na .
vzduch - plosny elet (kondenzani)
voda kolektor pelety
Porizovaci naklady 320 000 326 000 60 00 70 000
Roéni provozni naklady 14 804 12 388 17 62 29 183
Roé¢ni urokovéa sazba 4,49 515 19,27 -

Zdroj: vlastni (pro vypéet pouzita data z: KARLIK Robert, Tepeltérpadlo pro vasin,
91s.)

Data, uvedena v tabulce 2, také informuji o dlezitych kritériich, podle kterych se
¢asto orientuji majitelé rodinnych ddirktei se rozhoduji o vytami pomoci obnovitelnych
zdroju. V tabulce se také nachazicnd urokova sazba, jez vyplyva z aspor, které vanikl
porovnanim vyuziti obnovitelné zdroje pro vy&ap s kondenzamim plynovym kotlem.
Tuto Urokovou sazbu vygaame jako pordr mezi r@ni Usporou a pizovacimi naklady
daného zdroje tepla. V fimovacich nakladech je zahrnut vSechen matetéiny montaze,
v ndkladech provoznich je u tepelnytdrpadel zaptitana spdaebovand elektrick&4 energie
na vytagni. U plynového kotle je v provoznich ndkladechrmaka cena plyno#mu a cena
paliva a kotel na pelety ma v provoznich naklademize spdtbované palivo.
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5  Metody pro komparaci alternativ obnovitelnych zdroja pro

vytapéni

Jakmile se majitel rodinného domu rozhodne prestici v podob porizeni nového
zdroje tepla, je f&d nim ponirné slozity rozhodovaci procesid®l kazdym rozhodovanim o
investici by ngla byt provedena podrobna analyza daného rozhoduvgaroblému a
stanovena kritéria, podle kterych bude rozhodovénqiipact investice do zadzeni, které
zajisti vytadgni rodinného domu, je nutné prozkoumat jednotlivénosti, které se na trhu

v souwtasné dob vyskytuji a které budou pro majitele domu nejwighodné.

Rozhodovaci procesy jsou takové procesy, kde jedany rozhodovaci problémy,
které maji alespodvé variantyieSeni. Mezi prvky rozhodovaciho procesuipat

* Cil rozhodovani

 Kritéria hodnoceni

e Subjekt a objekt rozhodovani
» Varianty rozhodovani

+ Stavy svta. "°

V této préaci jsou vramci rozhodovaciho procesu umk@na pedevsSim jednotliva

kritéria a varianty.

5.1 Kritéria pro komparaci jednotlivych alternativ

5.1.1 Obecna charakteristika kritérii

Kritéria hodnoceni j@dstavuji hlediska zvolena rozhodovatelem, kteréhaygi
z jeho hodnotové soustavy a ktera slouzi k posdugghodnosti jednotlivych variant
rozhodovani. Posuzuje séepevsim hledisko dosazeni, respektive stugpireéni diléich
cili rozhodovaciho problému. Kritéria hodnoceni sevigdla odvozuji od stanovenych il
feSeni. Cile jsodasto stanoveny pomoci maximalizaceninimalizace witého ukazatele.

Pfi posuzovani vyhodnosti jednotlivych variant rozbedéni je nezbytné chapat ¢ie

" podle FOTR 4i et al., ManaZerské rozhodovani, 17 s., 21 s.
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odliSnosti kritérii, ktera jsou vyjddna bd’ kvantitativré, nebo kvalitative. V této praci
jsou uvazovana kritéria kvantitativni, protoZze magnou napl, jsou snadno #titelné a
maji pro rozhodovatele jednozimy smysl.Kvantitativni kritéria je mozné roz#it do dvou
skupin, gicemz prvni skupinu tud kritéria vynosového typu, coz jsou kritéria, eich

v v s Rl

jsou rozhodovatelem preferovany vyssi hodnasgdpnizSimi hodnotami. Druhou skupinu
kritérii tvori kritéria nakladového typu, u kterych preferujehodovatel niZzSi hodnotyrgd
témi vysSimi.

Stupnice pouzivané kégteni kritérii Ize rozdlit na nominalni, ordinalni a kardinalni.
Nominalni stupnice igstavuje ten nejjednodussSi typ stupnice, kdy lzeamty podle
znalosti disledki vzhledem k danému kritériu ialit do utitych tiid tak, Ze varianty

7 o7

zarazené do uité tridy se povaZzuji za rovnocenné. Klasickyikladem této stupnice jsou
barvy. VysSim typem stupnice je stupnice ordinakiéra umo#uje uspdadat varianty
rozhodovani z hlediska daného kritéria hodnocgrtlaa se najklad o investini varianty
podle jejich dopaidl na Zivotni progedi a to od varianty nejvyho#si, ktera ma nejmensi
dopady na Zivotni progdi az po variantu nejmé&rvyhodnou, kterd nejvice poskozuje
Zivotni prostedi. Ordinalni stupnice umiidje tedy stanovit padi vyhodnosti variant,
avSak o zadné dvoijici variant néae poskytnout informaci ve smyslu o kotikkolikrat je
jedna varianta z hlediska daného kritéria hodnodeps$i ¢i horSi nez druha varianta.
Kardindlni stupnice umaiije ukit, kolikrat je dana varianta horsi nebo lepsi, nadanta

e

jina. Kardinalni stupnici seskdy takéiika stupnice pogrova,di intervalova.™

Az po analyze a stanoveni kritérii rozhodovateli yejich vyznamnost, kterou je

nejvhodrjSi stanovit pomoci parového srovnavani.

5.1.2  Metoda parového srovnavani pro stanovemnyznamnosti kritérii

Tato metoda, ktera slouzi pro stanoveni vah kiritéktera je zaloZzena na parovém
srovhavani, je nazyvana taktéZz Fullerovym trojuik@m. Pro tuto metodu je
charakteristické zjivani preferetnich vztali dvojic kritérii, kde je vzdy pro kazdé
kritérium zjiS€n patet jeho preferenci vzhledem ke vSem ostatnim kritégouboru. Pro
kazdé kritérium se stanovi &t jeho preferenci,fktery je roven saiiu jedntek viadku

daného kritéria a sétu nul ve sloupci tohoto kritéria.

I podle FOTR 4 et al., ManaZerské rozhodovani, 23 s.
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Na zéklad poctu preferenci jednotlivych kritérii se jejich normamé vahy ufi podle

vztahu:

fi

n
i:lfi

v; = (1)

Patet v8ech uskutaénych srovnani pak vygteme podle vzorce:

n ~ n(n-1)

=1 fi=—— @
12 T normovana vaha i — tého kriiigr
£ paiet preferenci i — tého kritéria
£ pocet porovnavanych kritérii

Nevyhodou stanoveni vah kritérii v metogarového srovnavani podle vztahu
uvedeném ve vzord. 1 je, Zze pokud pet preferenci witého kritéria je nulovy, bude tak
nulova i jeho véha, ifestoze se nejedna o zcela bezvyznamné kritérilasto se proto
uplatiuje pro stanoveni vah kritérii vztah uvedeny vergiz®é. 3, ktery spoéiva ve zvyseni
poctu preferenci u kazdého kritéria o jednu, tak abita nejmég vyznamné kritérium
nentlo nulovou vahu a mohlo byt vyuZitgiplalSich vypétech. V tomto pipad musi dojit
i k Gpraw jmenovatele, a to timto #apobem:

fi+1

Vi = ———— (3)
' n+2?=1fi

Preferekni usp@adani kritérii se @uje podle potu preferenci jednotlivych kritérii.
Pokud nastanefipad stejného ptu preferenci u dvowi i vice kritérii, je teba brat v
Gvahu snar preferenceé&chto dvojic kritérii, coz znamena, Ze je-liged preferenci u dvou
kritérii stejny, pak preferéni paadi bude zavislé na tom, jaké kritérium rozhoddvate

preferoval pra¥ u této dvojice.

45



Pri urceni vyznamnosti kritérii se tedy n#éje uki potet preferenci jako sdéat
jednikek v odpovidajicimiddku a nul v fisluSném sloupci, iifemZ tento postup je
znazorgn v tabulces. 3.

Napriklad kritérium K5 ma jednu jedeku v fadku a d¥ nuly ve sloupci, a proto je
pocet jeho preferenciit Dale ugime celkovy péet srovnani podle vzorge 2 a vysledné
vahy spdteme podle vzorcé. 3, jelikoz se v fikladu nachazi takové kritérium, které by p

vypoctu podle vzorcé. 1 mslo nulovou vahu'?

Tabulka 3 - Metoda parového srovnavani

Kritérium| KI k2 K3 K4 k5 ke k7 | rocet Vysledn3

preferenci vaha
K1 5 0,21
K2 6 0,25
K3 2 0,11
K4 0 0,04
K5 3 0,14
K6 1 0,07
K7 4 0,18

Zdroj: FOTR Ji et al., ManaZerské rozhodovani, 181 s.

5.1.3 Kritérium doba navratnosti investice

Aby mohla byt provedena komparace, je nutné ¥itab dobu navratnosti investice,
kterd je jednim z vyznamnych kritérii pro porovnaiternativ. Nejtive je nezbytné it
pramérny rocni prijem, ktery je definovan jako séet vSech cash flow (GFspojenych

s investici (CP), dleny paitem let Zivotnosti investice (n):

oCF =< (4)
n

2 podle FOTR 4 et al., ManaZerské rozhodovani, 179 s. -181 s.
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Ukazatel pimérny roéni piijem v podstat vyjadiuje, v gipadt investice do zdroje
vytapeni, ratni Usporu. Déle ho vyuZijeme pro vysd pimérné ra@ni navratnosti, ktera je
zakladem pro zjighi pimérné doby navratnosti. Bmérna ra@ni navratnost vyjadije, jaka

procentnicast investovanéastky se réné prameérné vrati:

_ ocr

Or = (5)

IN

Cilem u kazdé investice je, abyr procento navratnosti bylo maximalni a kémée
castka byla uhrazena z miniméld00 %. Pimérna doba navratnosti, které je pouzita jako
jedno z kritérii v komparaci, udava, za jakou dddyumelo dojit gii rovnonerné realizaci

pereZnich toki ke splaceni investice. Tento vzore® tedy vypada takto :

@doba = Q)—lr (6)

Hodnotou pro vyloteni investice je delSi doba navratnosti négkavana doba

Zivotnosti, co? vyjatlije, Ze prosedky vloZené do investice se nikdy nevré&ti.

5.2 Metoda vicekriterialniho hodnoceni variant

Z mnozstvi metod pro vicekriterialni hodnocenipj@ komparaci vhodné vyuzit
takovou metodu, ktera se snazi @itou aditivizaci kritérii.Ta je provedena transfaaoi
hodnot kritérii na bezrozemou aditivni’® veli¢inu, jiz je mozni nazyvat jako utilitu, uZitek
nebo ohodnoceni variant. Tato exaktni metoda vitegli@niho hodnoceni variant je
v podstat vicenkriterialni funkce utility za jistoty a jéasto nazyvana také uZitkovai
preferedni funkci. Tato metoda vychazi ziié rady axiont, které se vztahuji k chovani

hodnotitele fi rozlisovani preferenci jednotlivych variant zadpdnek jistoty.”

3 Podle SCHOLLEOVA Hana, Investii controlling, 52 s. — 54 s.
™ Aditivni - piidavny
> Podle FOTR i et al., ManaZerské rozhodovani, 189 s.
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UzZitkova funkce fifazuje kazdé variatit konkrétni utilitu, ktera je vyjaéna
realnymdislem, gicemz totocislo roste s cenou dané varianty pro rozhodovagalédivni

tvar této funkce se vyjadje takto :

u(X) = Xz v cui(xg) (7)
D S varianta rozhodovani
U () e e dilci funkce utility za jistoty i - tého
kritéria
Xjeereneannnenineeieaiiienineeianeiineee e anneee. 2 dusledek varianty vzhledem k i — tému
kritériu
12 vaha i — tého kritéria
£ pocet kritérii hodnoceni

Pomoci vztah&. 7 Ize tedy vyjatit uzitek variant na zakl&dznalosti vah kritérii

hodnoceni a diich funkci utility jednotlivych kritérii.

Defini¢nim oborem ddich funkci utility jsou intervaly hodnot jednotlieki kritérii,
pricemz krajni body &hto intervah jsou ozn#&ovany jakox? a x;, kde x? je obvykle
nejhorSi hodnota i - tého kritéria v daném souh@niant ax; byva nejlepsi hodnota i - tého
kritéria v daném souboru variant. Tyto adifunkce utility 1ze obvykle normovat tak, ze
nabyvaji hodnot z intervalu 0 az 1, kde pro nejhba&inotu daného kritéria nabyva funkce

utility 0, zatimco pro nejlepsi hodnotu danéhoékiit nabyva funkce utility 1'°

V praktickém vyuziti se tato metoda zjednoduSujerikéad tim, Ze dili funkce
utility jsou povazovany za linearni, coz znamen@, diki funkce utility si u kritéria
vynosového typu ceni stejnéiiistky hodnot daného kritéria stale stej@bdobr je to i u
kritérii ndkladového typu, kde si vSak rozhodovataii steja stejné poklesy hodnot daného
kritéria. DalSi zjednoduSeni sfiga ve stanoveni celkového ohodnoceni variant wanen
soutem jejich ohodnoceni. Po zjednoduSeni pak tutmdwehazyvame metodou linearnich

dil¢ich funkci utility.

® podle FOTR di et al., ManaZerské rozhodovani, 190 s. - 191 s.
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Pro stanoveni dilho ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kiité se u
kvantitativnich kritérii vychazi zipdpokladu, Ze dil funkce utility ma jiz zmiany linearni
tvar a pro ohodnoceni variant vzhledem k jednotfivigritériim kvantitativnino charakteru

se vychazi z tvaru:

. Jj_.,.0
j X: =X
hi =0 (8)
Y|

Tato metoda sniZuje subjektivitu stanovenéidh ohodnoceni variant vzhledem ke

kvantitativnim kritériim. Bedpoklad linearity je zpravidlatipatelny, jelikoz empirické
vyzkumy ukazuji, Ze takto ziskané celkové ohodnbgenzpravidla dobrou aproximaci

ohodnoceni plynoucihpfunkce utility. ’’

" podle FOTR di et al., ManaZerské rozhodovani, 197 s., 199 s.
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6 Komparace alternativ vyuziti obnovitelnych zdroji pro

vytapéni

Komparace jednotlivych alternativ je provedena poihmetod, které jsou uvedeny
v predchozi kapitole. Nefive jsou zde stanovena konkrétni kritéria a jejidhy pro
rozhodovatele. Vyr kritérii i jejich vyznamnost pro rozhodovatelelyoykonzultovany
s odborniky, ktd se zabyvaji prodejem &aeni pro vytagni pomoci obnovitelnych zdnj

energie a dale s energetickami poradci.

6.1 Kiritéria pro komparaci

Kritéria, podle kterych jsou jednotlivé alterngtiporovnavany, jsou stanovena tak,
aby je bylo mozné hodnotit u vSech jednotlivyclemdativ, které je mozné pouzit jako zdroj
tepla pro domécnost. JelikoZ se jedna o kritériankitativni, je nezbytné u danych kritérii
rovnéz stanovit, zda se jedna o kritérium maximaligaci minimalizatni. Jako vhodna

kritéria se jevi pro rozhodovatele zejména:

* K1 - Padizovaci cena investice (MIN)

« K2 - Zivotnost zdroje tepla (MAX)

« K3 - Setrnost k Zivotnimu prasidi (MAX)

* K4 - Podil investini Uspory pi dotaci z Programu Zelena usporam (MAX)
» K5 - Mira zasahu do okoli rodinného domu (MIN)

» K6 - Doba navratnosti investice (MIN)

» K7 - Stabilita dodavky tepelné energie (MAX)

» K8 - Naroky na obsluhu (MIN)

Vyznamnost vySe uvedenych kritérii je v této prsteinovena nasledujicim igpbem a

to pomoci metody paroveho srovnavani:
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Napiklad pro kritérium K1 je vypeet proveden nasledujicimigobem:

n(n 1)

i=1fi = n=8

- . 8. (8 1) L
Patet porovnavani, ktery je proveden: Zl—l fl = 28, ale jelikoz

jsou dw& kritéria stejné vyznamna, toto porovnani nebyloceétkového pd&tu zahrnuto, a

proto v dalSim vypé&tu paiitame s hodnotou 27

fit1 . 6+1
n+ts f; T 8+27

Pro K1 vypd@itame vahu dle vzorce V; = = 0,200,

kde provadime podil gtu preferenci daného kritéria&seného o jednotku stiem patu
kritérii s pd@&tem porovnavani. Tento postup se opakuje u vSedbramych Kkritérii.
V nésleduijici tabulcé. 4 jsou znazorna data pdebna pro vypeet vah kritérii a vysledné

vahy.

Tabulka 4 - Vypoet vah kritérii pomoci metody parového srovnavani

Kritérium | KL K2 K3 K4 K5 Ke K7 ks | rocet ~ Vyslednd

preferenci vaha
K1 1 1 o 1 1 1 1 6 0,200
K2 1 0 o o 1 2 0,086
K3 o 0 o0 o0 o0 0 0,029
K4 101 1 1 7 0,229
K5 o o0 1 2 0,086
K6 11 5 0,171
K7 1 4 0,143
K8 1 0,057

27 1

Zdroj: vlastni

Dle predchoziho vypé&tu bylo zjiS€no, Ze klienty p rozhodovani o investici do
obnovitelného zdroje pro vytépi nejvice zajima kritérium K4.Toto kritétiuntqustavuje
podil investéni Uspory pi dotaci z Programu Zelena Usporam, ktera se stashednim
dobou velmi vyraznym stimulantem v rozhodovani steé. VySe dotace samigjme
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nesmi pekraiit investicni naklady. Bohuzel vSak v sitasné dob neprobiha fijem zadosti
v rdmci tohoto programu, probih&a pouze jejich vgpld. Rijem Zadosti je naplanovan&p
od roku 2013, az budou k dispozici dalSi predky na vyplaceni dotaci. Druhym
nejvyznamgjsim kritériem je p@izovaci cena investice, ktera takéia byt kltovym a
také omezujicim faktorem subjéktpii vybéru dané alternativy. Naopak nejnéén
vyznamnym Kritériem je pro rozhodovatele Setrnestého z&izeni k Zivotnimu progedi.

Aby mohla byt provedena samotna komparace, je teélstanovit hodnotyéthto
vySe uvedenych kritérii u jednotlivych porovnavamyeariant. Porovnavané varianty a
hodnoty kritérii se nachazi v nasledujici tabulces, picemz pro toto ohodnoceni bylo
nutné provést vypeet kritéria doba navratnosti investice. Kritérium e pdizovaci cena
investice a jeji hodnoty, které jsou uvedeny v tlebu. 5, vychazeji z gimérnych cen
porovnavanych Zé&eni etn® montaze a zprovozni. Tyto pdizovaci ceny investic jsou

zaokrouhleny pro zjednodusSeni v nasledujicim ¢fyno

Tabulka 5 - Hodnoty kritérii u porovnavanych altin

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8
MIN MAX MAX MAX MIN MIN MAX MIN

Kritérium

Vaha kritéria 0,200 0,086 0,029 0,229 0,086 0,171 0,143 0,057

Tepelné cerpadlo - Az 85 000
plosny kolektor 330000 20 ? =az256% 8 0d11,16 / 1

Tepelné cerpadlo - A% 85 000

geoterm. vrt 450000 20 9 43189 % 8 0di1431 7 1
Automaticky kotel “
AZ 95 000
na pelety 95 000 15 8 - 23100 % 0 0d 3,61 9 8
Zplynovaci kotel 65 000 10 3 sz80 000 0 0d 2,37 9 3
=az 100 %
e
F:o§n' koIZktor 430000 20 10 +a#85000 10 0d13,20 9 1
S = 27384 %

Zdroj: vlastni
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Koneané ohodnoceni variant bude déle provedendeght modelovych situaci,
kterymi je gechod investora z vyuZivani plynového vyidip vytagni koksem a vytaémi

elekfinou.

Doba navratnosti je u jednotlivych alternativ uveales tabulces. 6,7 a 8, ficemz
jsou zde zohledmy vySe uvedené modelové situace. Piecpod z plynového vytépi je
doba navratnosti investice u jednotlivych altematitabulce¢. 6. Dale je uvedena doba
navratnosti investiceippiechodu z vyt&ni koksem v tabulcé. 7 a gechod na vytami

pomoci obnovitelného zdroje z vyt elekiinou je uveden v tabulce 8.

U jednotlivych alternativ je tedy doba navratnogtpaitena podle vztah4, 5 a 6

uvedenych v fedchozi¢asti, kterymi jsou:

uspora na provoznich nakladech
@CF =

zivotnost investice

roc¢niuspora

Or =

vysSe investice
. .. ) 1
doba nadvratnosti investice = p

Veskeré vypéty jsou uvazovany pro rodinnyich, ktery ma podlahovou plochu 120
m® a raini spotebu tepla 150 kWh na nCelkova réni spoteba tepla zde ted§ini 18
MWh. Pro vypget jsou pouzity ceny energii od spmiesti CEZ a.s. a to vifipad
elektiny, koksu, peletek iigva. Pro plyn je cenargvzata z ceniku RWE Energie, a.s..
Ceny jsou platné od 1.1. 2012 a jsou uvedeny naowgh strankachilzb Info Z téchto
cenild a uvazovanych paramétrodinného domu dZeme ukit rocni provozni naklady u

jednotlivych variant takto:

* Tepeln&erpadlo - plosny kolektor 15 625 K
* Tepeln&erpadlo - geotermalni vrt 13 756 K
» Automaticky kotel na fievéné pelety (95 %) 18 858K
o Zplynovaci kotel s akumutai nadrzi (75 %) 17 753K
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» Solarni systém + tepelérpadlo - plosny kolektor 12 625K

» Kotel - koks (62 %) 32 405K
* Plynovy kotel (89%) 37 962K
* Akumulani kotel - elekiina (93 %) 45 195 K

Stat ceny energii reguluje a to presinictvim Energetického regdtdho Gadu, ktery

reguluje uéity podil ceny plynu, elektrické energie a dalSidnoji tepelné energie.

Pomoci &chto ra@nich provoznich naklada vysSe zmiénych investtnich naklad lze

vypccitat jednotlivé doby navratnosti, které jsou uvegdemasledujicich tabulkach.

Tabulka 6 - Doba navratnosti inveptiqprechodu z plynového vytépi

g¢doba
@CF or navratnosti
= K2
Tepelné cerpadlo -
plosny kolektor 22 337 0,068 14,77
Tepelné cerpadlo -
geoterm. vrt 24206 0,054 18,59
Aut. kotel na pelety 15 104 0.201 4,97
Zplynovaci kotel 20 209 0.311 3,22
Solarni systém +
tepelné cerpadlo - 25337 0,059 16,97
plosny kolektor

Zdroj: vlastni
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Vztah mezi dobou navratnosti a
pofizovaci cenou investice

20

18 —ee® 18,59

16 M

14 77
1 /

10 /

O N b O
>
Vo]
~

65 000 K¢ 95 000 K¢ 330 000 K¢ 430 000 K¢ 450 000 K¢

Zdrgjastni

Obrazek 6 - Vztah mezi dobou névrairegtiizovaci cenou investice

Tabulka 7 - Doba névratnosti investic prechodu z vytami koksem

@doba
oCF or navratnosti
= K2
Tepelné cerpadlo -
plosny kolektor 16 680 0,051 19,78
Tepelné cerpadlo -
geoterm. vrt 18 549 0,041 24,26
Aut. kotel na pelety 13 447 0,142 7,06
Zplynovaci kotel 14552 0.224 4,47
Solarni systém +
tepelné cerpadlo - 19 680 0,046 21,85
plosny kolektor

Zdrojastni
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Tabulka 8 - Doba navratnosti investig prechodu z vytani elektinou

@doba
oCF or navratnosti
= K2
Tepelné cerpadlo -
plosny kolektor 29570 0,090 11,16
Tepelné cerpadlo -
geoterm. vrt 31439 0,070 14,31
Aut. kotel na pelety 26 337 0,277 3,61
Zplynovaci kotel 97 443 0,422 237
Solarni systém +
tepelné cerpadilo - 32570 0,076 13,20
plosny kolektor

Zdrojastni

s

Z predchozich tabulek je patrné, Ze doba navratnosgizeam nizsi u technologii,
které vyuZzivaji biomasu, jelikoz je jejich fimovaci i provozni cena paimé nizka. Na
obrazku¢. 6 je znazorén vztah mezi dobou navratnosti afigovaci cenou investice, kde je
ziejmé, Zec¢im je vySSi ptizovaci cena investice, tim je delSi i doba nawsiin Tato
zavislost samdejme neni vzhledem k provoznim nakiad linearni, ale |zéici, ze utity
vztah je zde mozné vysledovat. V tabuic®, 10 a 11 se nachazi kéné hodnoty kritérii u

vSech modelovych situaci.

V tabulce ¢. 9 je u kritéria K4, kterym je podil inve&ti Uspory pi dotaci
z Programu Zelena usporam, nulova hodnota. Terttgr&m totiz nepodporuje investice do
nizkoemisnich zdrdjtepla, pokud jde ofpchod z plynového vytépi, jelikoz tento zfisob
vytapini neni povazovan za neekologicky. Hodnoty krit&ei liSi v nasledujicichigch
tabulkach u kritéria doba navratnosti investice @il investéni Uspory pi dotaci

z Programu Zelen& usporam.
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Tabulka 9 - Hodnoty kritérii uipchodu z plynového vytépi

Kritérium

K1 K2

MIN MAX MAX MAX MIN MIN MAX MIN

K3

K4

K5

Ké K7 K8

Vaha kritéria

0,200 0,086 0,029 0,229 0,086

0,171 0,143 0,057

Tepelné cerpadlo - plosny

330000 20 9 0 8 14,77 7 1
kolektor
Tepelné cerpadlo -

geoterm. vrt 450000 20 9 0 8 18,59 7 1

Aut ticky kotel let
utomaticky KotelNa PEIEY 1 95000 15 8 0 0 497 9 8

Zplynovaci kotel

65 000 10 8 0 0 3,22 9 8

Solarni systém + tepelné
cerpadlo - plosny kolektor (430000 20 10 0 10 16,97 9 1

Zdroj: vlastni
Tabulka 10 - Hodnoty kritérii uipchodu z vytagni koksem
oo, K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Kritérium
MIN MAX MAX MAX MIN MIN MAX MIN
Vaha kritéria 0,200 0,086 0,029 0,229 0,086 0,171 0,143 0,057
Tepelné cerpadlo-plosny | 5., )y 59 o as256% 8 1978 7 1
kolektor
Tepelné cerpadlo -

geoterm. vrt 450000 20 9 Az 18,9 % 8 24,26 7 1

Automaticky kotel na pelet
g PEIEY 195000 15 8  A2100% 0 706 9 8

Zplynovaci kotel

B 65000 10 8 A¥100% O 447 9 8

Soldarni systém + tepelné
cerpadlo - plosny kolektor |430000 20 10 Az384% 10 21,85 9 1

Zdroj: vlastni
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Tabulka 11 - Hodnoty kritérii uipchodu z vytagni elektinou

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Kritérium
MIN MAX MAX MAX MIN MIN MAX MIN
Vaha kritéria 0,200 0,086 0,029 0,229 0,086 0,171 0,143 0,057
Tepelné cerpadio -plosny 1,5, 1, 5 9 A’256% 8 11,16 7 1
kolektor
Tepelné cerpadlo -
geoterm. vrt 450000 20 9 A7189% 8 14,31 7 1
Automaticky kotel let
atomaticky Koteinapeiety | osoo0 15 8 A2100% 0 361 9 8
Zpl i kotel
plynovact kote 65000 10 8 A3100% O 237 9 8
Solarni systém + tepelné
cerpadlo - plosny kolektor |430000 20 10 Az384% 10 13,20 9 1

Zdroj: vlastni

Pro komparaci jednotlivych Faeni budou pouZity Udaje a hodnoty jednotlivych
kritérii z predchozich tabulek figemz komparace bude provedena proniodeloveé situace,

jimiz je prechod z vytagni plynem, koksem a ela@ktou.

6.2 Komparace jednotlivych alternativ

Aby mohla byt provedena komparace jednotlivycerakitiv, které fedstavuji zdroj
tepla pro rodinné domy, je nezbytniepest hodnoty kritérii u vSech modelovych situaci n
uzitek, ktery lépe charakterizuje vyznam dané hogdnmwo rozhodovatele. Pomoci této
transformace dojde kipvedeni vSech hodnot kritérii na reatiiglo, u kterého plati, z&m

ma vysSi hodnotu, tim je dand alternativa u pozaméto kritéria pro rozhodovatele lepSi.
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Toto realn&islo nabyva hodnot od 0 do 1 a vyfté se dle vzorce:

j .0
hj_xi Xi
P xx — x0
j j

Tento vzorec ma vitateli rozdil mezi pevadnou hodnotou daného kritéria a dolni
hranici daného kritéria, ve jmenovateli se pak Aathozdil mezi horni a dolni hranici

zkoumaného kritéria.

Pokud chceme ngixlad pgrevést cenu 330 tisic korun na uzitek, provedemdikoz
mezi touto cenou a dolni hranici u porovnavanydtizeai. JelikoZz se jednd o kritérium

minimalizatni, je dolni hranici nejvysSi cena, jelikoZegdstavuje pro rozhodovatele

s

Tento rozdil poté vydime rozdilem horni a dolni hranici &hto porovnavanych

zarizeni, které jsou 65 tisic korun a 450 tisic korun:

j 330 000—450 000
. = =0, 312
l 65 000—450 000

Koneiny uZzitek kritéria dané varianty je mozné ohodnbtitnotou 0,312. Stejnym
postupem dojde kipvedeni veSkerych hodnot #edchozich tabulek na uzitky. Pokud se
vSak jedna o kritérium maximalizai, je horni hranici nejvysSi hodnota kritéria dndlo

hranici hodnota nejnizsi.

Tyto prevedené uzitky se nakonec vynasobi vahou, kigéséupi danému kritériu, a
poté se s#ou. Jejich soket Ize povaZzovat za oosni dané variantyCim vy3si hodnotu

dana varianta ma, tim je pro rozhodovatele v madesituaci nejvhodijsi.

V tabulce¢. 12 je uvedenoipvedeni hodnot na uZzitky, které jsou poté vynaspben
prislusnymi vahami, a nasletlfe zde utena varianta, ktera je pro rozhodovatele za dané
situace nejlepSi. Z nasledujici tabulky vyplyva,lepro majitele rodinného domu, ktery
piechazi z vyténi plynem, ndlo byt nejvyhodgjsi variantou ptizeni automatického kotle

na dewné pelety, pofipact zplynovaciho kotle.
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Tato komparace byla provedena podle nize uvedéetytehii:

K1 - Paizovaci cena investice (MIN)

K2 - Zivotnost zdroje tepla (MAX)

K3 - Setrnost k Zivotnimu prasidi (MAX)

K4 - Podil investini Uspory pi dotaci z Programu Zelena usporam (MAX)
K5 - Mira zasahu do okoli rodinného domu (MIN)

K6 - Doba navratnosti investice (MIN)

K7 - Stabilita dodavky tepelné energie (MAX)

K8 - Naroky na obsluhu (MIN)
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Tabulka 12 - Komparace alternativ tephodu z vytagni plynem

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8

Kritérium MIN MAX MAX MAX MIN MIN MAX MIN
Vaha kritéria 02 0,086 0,029 0229 008 07171 0,143 0,057
Tepelné cerpadlo | .., ) 54 9 0 8 1477 7 1
- plosny kolektor
Tepelné cerpadlo | |\ 59 9 0 8 1859 7 1
- geoterm. vrt
Automaticky | . 5y 5 8 0 0 497 9 8
kotel na pelety
Zplynovaci kotel | 65 000 10 8 0 0 3,22 9 8

Solarni systém +
tepelné cerpadlo - | 430 000 20 10 0 10 16,97 9 1
plosny kolektor

horni hranice 65 000 20 10 0 0 3,22 9 1

dolni hranice 450 000 10 8 0 10 18,59 7 8

Tepelné cerpadlo

. . 0,06 0,09 0,01 0,00 0,02 0,04 0,00 0,06
- plosny kolektor 0'28

Tepelné cerpadlo

- geoterm. vrt 0,00 0,09 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06 0’17

Automaticky

0,18 0,04 0,00 0,00 0,09 0,15 0,14 0,00
kotel na pelety ’ ’ s : . ) ) ) 0,61

Zplynovacikotel [ 0,20 000 000 000 009 017 014 000 | 0,60

Solarni systém +
tepelné cerpadlo-| 0,01 0,09 0,03 0,00 0,00 0,02 0,14 0,06 0,34
plosny kolektor

Zdroj: vlastni
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Z tabulky¢. 12 je Zejmé, Ze v dané situaci, kterou jghod z vytagni plynem, je
pro rozhodovatele dle provedené komparacéagiovyhodnosti jednotlivych alternativ

nasledujici:
1. Automaticky kotel na pelety 0,61
2. Zplynovaci kotel 0,60
3. Solarni systém + tepel@érpadlo - plosSny kolektor 0,34
4. Tepelné&erpadlo - plosny kolektor 0,28
5. Tepeln&erpadlo - geotermalni vrt 0,17

Z vySe uvedeného padi vyplyva, Ze pokud se majitel rodinného domunoaine pro
modernizaci stavajici otopné soustavy, kterou jgn@lé vytagni, mel by si vybrat
automaticky kotel na pelety, jelikoZ dle provedéénparace ziskala tato varianta &V

uzitek, a to ve vysi 0,61.

Na druhém mistse z porovnavanych alternativ umistil zplynovaatek u kterého je
suma jeho uzitk 0,60. Tato d¥ zaizeni, ktera vyuzivaji k ziskani tepelné energostasu,
ziskaly nej¥tSi ohodnocenifpdevsim z tohoivodu, Ze maji pogrné nizkou pdizovaci

cenu oproti ostatnim alternativam.

Bohuzel vSak $ prechodu z vytagni plynem neni mozné ziskat na pokryti nailad

které jsou s danou investici spojeny, dotaci z Riog Zelena usporam.

DalSi varianty, které byly v této praci porovnavamyuzivaji pro ziskani tepelné
energie tepelnéerpadlo. VSechny tyto varianty neposkytuji majitkdimu z tohoto pohledu
vysoky uzitek, jelikoZz doba navratnosti investieevjgipad tepelnéhcterpadla porérné
dlouha. RestoZze majitel kazdoéo¢ uspdi pri vyuZivani tepelnéhderpadla gkolik tisic
korun, tato Uspora je pamné mala vzhledem Kastce, o kterou je toto #aeni drazsi oproti

jinym zatizenim, vyuzivajicim obnovitelné zdroje.
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Tabulka 13 - Komparace alternativ tephodu z vyt&ni koksem

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Kritérium MIN MAX MAX MAX MIN MIN MAX MIN
Vaha kritéria 0,2 0,086 0,029 0,229 0,086 0,171 0,143 0,057
Tepelné
Cerpadlo - 330 000 20 9 25,6 8 19,78 7 1
plosny kolektor
Tepelné
Cerpadlo - 450000 20 9 18,9 8 24,26 7 1
geoterm. vrt
Automaticky | o0 5y 45 8 100 0 7,06 9 8
kotel na pelety
Zplynovaci kotel | 65 000 10 8 100 0 4,47 9 8
Solarni systém +
tepelne 430000 20 10 384 10 2185 9 1
Cerpadlo -
plosny kolektor
horni hranice 65 000 20 10 100 0 4,47 9 1
dolni hranice | 450000 10 8 18,9 10 24,26 7 8
Tepelné
Cerpadlo - 0,06 0,09 0,01 0,02 0,02 0,04 0,00 0,06
plosny kolektor
Tepelné
Cerpadlo - 0,00 0,09 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06
geoterm. vrt
Automaticky | 10 (64 000 023 009 015 014 0,00
kotel na pelety
Zplynovaci kotel | 0,20 0,00 0,00 0,23 0,09 0,17 0,14 0,00
Solarni systém +
tepelne 001 009 003 006 000 002 014 0,06
Cerpadlo -

plosny kolektor
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Z tabulky¢. 13 je Zejmé, Ze v dané modelové situaci, kteroutiechod z vytégni
koksem, je pro rozhodovatele dle provedené kompapatadi vyhodnosti jednotlivych
alternativ nasleduijici:

1. Automaticky kotel na pelety 0,83
1. Zplynovaci kotel 0,83
2. Solarni systém + tepel&érpadlo - ploSny kolektor 0,40
3. Tepeln&erpadlo - plosny kolektor 0,29
4. Tepelné&erpadlo - geotermalni vrt 0,17

U modelové situace, kterou je modernizace otopnéstawy, kde byl vyuZivan
k topeni koks a ktera je vypiena v tabulc€. 13, se jako nejvyhodjsi pro rozhodovatele
jevi jak automaticky kotel na pelety, tak i zplyaoV kotel. Tato d¥ zaizeni, ktera

vyuzivaji jako zdroj tepla biomasu, maji v danéaii stejné ohodnoceni.

Oproti pedchozi situaci siifepsil zplynovaci kotel, jelikoZ nahrazované vytap
koksem nebylo pro majitele rodinného domu tolik ladké, a proto se projevila nizka
parizovaci cena zplynovaciho kotle, ktera v jeho pEobpovlivnila dobu navratnosti
investice. Vysledky v tabulcé. 13 se od fedchozi tabulky posmné vyrazré liSi ve
vyslednych hodnotach z tohaivibdu, Ze u fedchozi tabulkyé. 12 je modernizovanou
otopnou soustavou plynové vytdgd, na jehoz nahrazeni nizkoemisnim zdrojem neni

poskytovana dotace v Programu Zelena usporam.

LepSi ohodnoceni maji v tabulée 13 oproti tabulce fiedchozi i dalSi uvedena
komparovana Z#&eni, protoze vSechny splji podminky pro poskytnuti dotace v programu
Zelend usporam. Vyra#Znse vSak u porovnavanych alternativ I&istka, kterou iive
majitel rodinného domu u&#t pokud o dotaci podle stanovenych podminek zazad

Velmi nevyhodg se pro rozhodovatele v modelové situaci jevi pbuzpelného
cerpadla s geotermalnim vrtem, jelikoz doba navistriavestice do z#ézeni je vysSi nez

jeho Zivotnost.
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Tabulka 14 - Komparace alternativ tephodu z vyt&mi elektinou

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Kritérium MIN MAX MAX MAX MIN MIN MAX MIN
Vaha kritéria 0,2 0,086 0,029 0,229 0,086 0,171 0,143 0,057
Tepelné
cerpadlo - 330000 20 9 25,6 8 11,16 7 1

plosny kolektor

Tepelné
Cerpadlo - 450 000 20 9 18,9 8 14,31 7 1
geoterm. vrt

Automaticky

95 000 15 8 100 0 3,61 9 8
kotel na pelety

Zplynovaci kotel | 65 000 10 8 100 0 2,37 9 8

Solarni systém +
tepelné cerpadlo | 430 000 20 10 38,4 10 13,20 9 1
- plosny kolektor

horni hranice 65 000 20 10 100 0 2,37 9 1
dolni hranice 450 000 10 8 18,9 10 14,31 7 8
Tepelné
cerpadlo - 0,06 0,09 0,01 0,02 0,02 0,05 0,00 0,06 0,30
plosny kolektor
Tepelné
cerpadlo - 0,00 0,09 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06 O, 17

geoterm. vrt

Automaticky

el T e 0,18 0,04 0,00 0,23 0,09 0,15 0,14 0,00 0,84

Zplynovaci kotel 0,20 0,00 0,00 0,23 0,09 0,17 0,14 o,00 /| 0,83

Solarni systém +
tepelné cerpadlo| 0,01 0,09 0,03 0,06 0,00 0,02 0,14 0,06 0,40
- plosny kolektor

Zdroj: vlastni
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Z posledni tabulky. 14 je Zejmé, Ze v dané situaci, kterou jeeghod z vytégni
elektinou, je pro rozhodovatele dle provedené kompapmtadi vyhodnosti jednotlivych

alternativ nasleduijici:

1. Automaticky kotel na pelety 0,84
2. Zplynovaci kotel 0,83

3. Solarni systém + tepel@&érpadlo - plosSny kolektor 0,40
4. Tepelné&erpadlo - plosny kolektor 0,30
5. Tepeln&erpadlo - geotermalni vrt 0,17

V poslednim vySe uvedeném ipdi komparovanych alternativ se vysledkifli®
neliSi od pedchozich vyhodnoceni. @pje pro rozhodovatele nejvyhoglgi alternativou
automaticky kotel na pelety, jelikoz jehoffmmvaci cena neniifhiS vysoka. Rozhodovatel
na toto z&zeni mize obdrzet dotaci az ve vySi 95 000 & doba navratnosti investice do

kotle na pelety je jengkolik let.

Pro rozhodovatele je zajisté takélefité, Ze jeho zprovozni neni vzhledem
k ostatnim z&zenim tolik naréné. Tato vyhoda je patrna rfédgad v porovnani s tepelnym
cerpadlem s plosnym kolektorem, kde doché&zijgho instalaci k vyraznym zasah do

okoli rodinného domu.

Velmi vysoké ohodnoceni ma &pzplynovaci kotel, ktery pro rozhodovatele
poskytuje podobné vyhody jako kotel na pelety.

Nizké ohodnoceni neméa ani tepeln&rpadlo vyuZivajici ploSny kolektor
v kombinaci s termalni solarnim kolektorem, jeliktabizi svym uzivatém nizké provozni
naklady a také spoustu vyhod. Mezi tato pozitiviipeagiklad pongrné dlouha Zivotnost
zaizeni ¢i nizké naroky na obsluhu, které jsou o mnoho nid8¢ u technologii

vyuZzivajicich jako zdroj tepelné energie biomasu.

Na konci uvedenych padi se vzdy nachazi tepeldérpadlo, jenZz ma ve vSech
svych typech a provedenich velmi vysoké&ipavaci naklady, které se investorovi vrati do
doby, ktera zhruba odpovida i Zzivotnosti danéhdzeai, coZ mnoho investood tepelného

cerpadla odradi.
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Zaveér

Tato diplomova prace pojednavéegevsim o obnovitelnych zdrojich, které jsou
v poslednich letech povaZzovany za vyhodné altematdroji tepelné energie, jelikoz
nabizi svym uzZivatém mnoho vyhod. Mezi tyto vyhody gatnagiklad Setrnost

k Zivotnimu progiedi, nizSi provozni naklady moznostterpani dotace.

Cilem diplomové prace je analyzovat moznosti proziti obnovitelnych zdrdj pro
lokalni topenist, které jsou realizovatelné v ramci platné legiglata dale tyto alternativy

vytapini komparovat jak z hlediska ekonomického, takediska environmentéalniho.

Aby bylo mozné dosahnout stanoveného cile, bylméunejprve stanovit vhodna
kritéria pro komparaci a dale échto kritérii stanovit jejich vyznamnost. Pro staeoi vahy
kritérii byla pouzita metoda parového porovnavaak, taby i to nejmé&h vyznamné
kritérium obdrzelo ufitou hodnotu a nebylo wgzeno z dalSi komparace. Déale bylo
nezbytné dopttat rektera kritéria tak, aby mohla byt provedena kovée komparace.
Jakmile byly znamy hodnoty vSech kritérii u jedigith z&izeni a to ve vSech modelovych
situacich, byla pouzita uzitkova funkce, aby bytlazsi veSkeré hodnoty porovnat. Pomoci
uzitkové funkce jsou totiz vSechny hodnotgyedeny na uzitek, ktery je vhodnou velou
pro provedeni komparace jednotlivychrizani. Ohodnoceni kritéria uzitkem bylo nakonec
upraveno o vahu kritéria a poté byla i suma &hto uZzitki u kazdého Zézeni.

Vysledné uzitky jednotlivych Z&eni se liSi u stanovenych modelovych situaci.

Cil této diplomové prace byl tedy spin a dle provedené komparace se jako
nejvyhodrgjSi alternativy vytapni jevi ve vSech modelovych situaci tafizani, ktera

vyuzivaji jako zdroj tepelné energie biomasu. Tawizeni maji totiz vyrazh lepsi

Mriviw s

MoV

zagicinila velmi dobré hodnocengdhto zaizeni vyuZzivajicich biomasu, patnagiklad

prizniva pdizovaci cenai kratka doba navratnosti investice.

N 4

Ackoliv bylo hodnoceni alternativ vyuZivajicich biossta o0 mnoho vysSi,
neznamena to, Ze ostatni varianty jsou o tolik ihgedikoz je nezbytné si wdomit, Ze
mnoho faktoii, které odrazuji majitele rodinného domu od inwestilo kotle na biomasu,
neni v komparaci uvedeno a ani neni mozné je depkoace zahrnout. Jedna sefildpd o
dostupnost biomasy v blizkém okoli rodinného dotnunutnost skladovani tité formy

biomasy za danych podminek, kterézm byt pongrné problematické zajistit.
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Vysledky komparace mohou byt sarrgjm¢ ovlivnény uritymi nepg‘esnostmi, které
souvisi s rozsahem této diplomové prace. Hodnagcewkterych kritérii miZze byt i z¢asti
ovlivnéno subjektivnim nazorem a také omezenym rozsahegpmise pro jejich hodnoceni.
Dale ma na vysledky vliv rowz omezeny peet kritérii, podle kterych je mozné alternativy

hodnotit. Proto je nutné na tuto komparaci nahlgf@ge jako na navrh, jelikoZ v této préaci
nebylo mozné postihnout vSechny faktory, které ooldvani o investici ovlikuji.

Pfres vSechna tato omezeni je vSalejmé, Ze obnovitelné zdroje jsou velmi
zajimavou moznosti pro zajisti tepelné energie. Kazdy majitel rodinného domunigy

zvazit tuto moznostiprozhodovani o zdroji tepla.

Zawrem lze tedyiici, Zze majitel rodinného domu trbhe prostednictvim vyuZiti

obnovitelnych zdrdj snizit své naklady i uddtzivotni prostedi.
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Priloha A

Faze Usgsné instalace solarnich kolektak

Pokud se majitel rodinného domu rozhodne pro lastasolarniho systému, je
potreba pélivé zvazit veSkeré jeji podminky a aspekty. Majitddimiho topenist by mel

postupovat orientam¢ podle nasledujiciho schématu:

* Analyza technickych, ekonomickych i provoznich pdadek dané budovy
» Vybér optimalniho mista pro umésti kolektoi
» Nastaveni solarnich kolektor

e Zajistni celodenniho osvitu

* Orientace kolektdr na jihozapad

» Sklon kolektof 25° az 50° k vodorovné rowin

(v pripact celora@niho vyuzivani je optimalni sklon 45°)

o Zabrarni ztratam energie
e ZajiSkni co nejkratSich rozvadmezi kolektorem, zasobnikem,
vyménikem etrg jejich dobré tepelné izolace
* Ochrana kolektdr pred wtrem
o Zptistupréni kolektofi pro pravidelnou uadrzbugisteni a
kontrolu
o Zatepleni objektu (dokaze snizit tepelné ztraty &0%, a tak

snizit spatebu tepla)

* Optimalni dimenzovani topné soustavy

~ N

» Spravna volba topného systému (systém, ktery umoirgivat

~ v s

topnou vodu ofatou na nizsi teploty)

» Zpracovani ekonomické rozvahy, ktera vychazi zZ&niji realnych investnich i

provoznich naklatina dany objekf®

8 podleRadnice LitorgFice [online]. Dostupné z: < http://radnice.litomerice/dokument-43017.html>



Priloha B

Faze realizace geotermalnich vit pro tepelnacéerpadla

Pokud se majitel domu rozhodne pro realizaci gewdiho vrtu, ma f&d sebou
pongrné slozity proces, jelikoZ je nutné brat v potaisjusné pravni postupy. Obeécae

jedna o néasleduijici faze procesu realizace vrtu:

» Konkrétni objednavka realizace vrtu
e Zadani pozadavkveetre predani patebnych dokumeiit
» Vytvoreni technického projektu
* Posouzeni hydrogeologického posudku, vkgad sprava
inZenyrskych siti, stanoviska adieni Zivotniho prosedi atp.
» Navrh optimalni konstrukce vrtjejich hloubky i umisini
* Projednani naigslusném tadu
+ Uzemni rozhodnuti
e Stavebni povoleni
* Realizace vrtu

« Dokumentace skut@ého povedeni, kolaudacé.

" podle KARLIK Robert, Tepelngerpadlo pro vasin, 20 s.



P¥iloha C

Zadost o podporu vyrény neekologického vytagni za nizkoemisni zdroje

Ielend dsporam

Program Zelena dspordm je vyhlden Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR a jeho financovéni a fizeni
je zajisfovdano Stitnim fondem Zwotniho prostfedi Ceské republiky (SFZP CR). Gilem programu
jc podpofit wybrana opatfeni Uspor energic a wyuziti obnovitelmyjch zdrojd energie, kterd povedou
kwyraznemu snizeni emisi oxadu uhliciteho a emisi dalich znedisfujicich latek v oblasti bydleni.

[Gisto Zadosts HEEEEEEEEE

Zadost o podporu pro fyzické osoby - nepodnikajici
C - Vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni
a pripravu teplé vody

Pfi wypdficvani Zadosa se prosim fidie pokyny pro vyplnéni #3dost o podporu
(ma www.relenausparom.cr nebo ng krajshych procowistich Shdtnibe fondy Svotnibo prostfedi CR).

ZADAM O PODPORU NA* (wyPLRTE JEDNU Z MOZNOSTH

1 rodinmy ddm s maximélnim poctem tFi bytowych jednotek (wyplae):
2 bytovy panclovy ddm s poctem bytowych jednotek (wyplite):
3 bytowy nepanelovy diim s poctem bytowych jednotek (wyplnte):

ZADAM O PODPORU NA* (vyPLRTE JEDNU Z MOZNOSTH

4 C.1.1 - wyménu zdrojh na whé a kapalnd fosilni paliva nebo elektrického wytdpéni za nizkoemisni
zdroj na biomasu (Wméns rdrjd ra zemni plm neni podporowing programem Zelend dspartm)

5 C.1.2 - vyménu zdropl na twhé a kapalna fosilni paliva nebo elektrickeho vytapéni za Ofinne
[tpc| ne E:rpad lo {wména rdroji no remnd piyn neni podporowena prograomem Zelend dspordm)

6 C.2.1 - instalaci nizkoemisniho zdroje na biomasu do novostavby

7 C.2.2 - instalaci GGinného tepelncho Gerpadla do novostavby

E C.2.1 - instalaci solamé-termickych kolektord pro celoroéni ohiev teple vody

9 C.3.2 - instalaci solamé-termickych kolektord pro celorogni ohfev teple vody a pritapéni

KOMBINOVANE OPATRENI ZVYHODNENE DOTACNIM BONUSEM
(VYPLNTE JEDNO 7 OPATRENI. PRO ZVOLENE OPATREN] VYPLNTE SAMOSTATNOU ZADOST.)

1a Tato zadost je kombinovéna s opatfenim z oblasti A1
(komplexni zatepleni obélky budowy). Cislo Zidosti:

1 Tato zadost je kombinovédna s opatfenim z oblasu B
(nowvostavba v pasivnim energetickém standardu). Cislo Zidost:

Tato zadost je kombinovana s dalSim opatfenim
z oblasti C. Gislo zédosti:

* Povinny Gdaj. Zadatel vyphni silng chraniéens sshee.

Stétni fond Fvotniha prostiedi CR, sidlo: Kaplanova 18311, 14800 Praha 11

Kon=spondencni a kontakini adresa Olbrachiowa 20069, 140 00 Praha 4, T: » 420 267 934 300, F: +420 272 936 585 174
wears_rebenausporamocs, zelend nka B00D 260 500, dotary@relenausporamuce
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Cislo zadost: HENNENEREE

IDENTIFIKACE NEMOVITOSTI, KTERA JE PREDMETEM ZADOSTI (UDAJE Z LISTU VLASTNICTVI)

Cislo listu vlastnictvi® IKatastra'Inl' Uzemi (Cislo)*

Katastralni uzemi (Cast oboe):* Cislo parcehy:*
Ui Cislo popisné®
PsC |'Dbn:|::' |M'.raj:’|r

IDENTIFIKACNI UDAJE ZADATELE

RC* IF"ﬁjm:nl':* |Jmém:|:*

KONTAKTNI ODAJE ZADATELE

Telefon: E-mailk:

ADRESA TRVALEHO EYDLISTE ZADATELE

Ulice:™ |C75|c- popisne:™
PSC:* Obec* [Krai

Telefon: IE—maiI:

KORESPONDENCNI ADRESA, LISI-LI SE OD ADRESY TRVALEHO BYDLISTE
Ulice: ICTEI:: popi=ne:

P | Obec: |Krai:

CESTME PROHLASENI A OSTATNI UJEDMANI

A. CESTNE PROHLASENI

Prohlatuji, = jsem se semnamil 5 podminkami programu Stdtnihe fondu Zivotniho prostiedi Ceske
republiky {dale jen fond™) Zelend dsporam, zveregnénymi ke dni podani teto zadosti na adrese
www.zelenausporam.cz, porozumél jejich obsahu a udaje, ktere jsem wved| v Zadosti, jejich prilohéch
a dalSich souwisejicich dokumentech, jsou pravdive. Prohlasup, ze nemém zadne penézite zavazky
po |hité splatnosti wici Ceské republice, fondu, dzemnim samospréawnym celkdm a zdravotnim
pojistovnam (zejmena danowe nedoplatky a penédle, nedoplatky a pendle na vefejnem zdravotnim
pojisteni, nedoplatky na pojistnem a penale socidlmho zmbezpeceni a prispevku na statni politiku
zaméstnanostl, odvody za poruSeni rozpoctove kdzng).

Zidost po realizaci:
Prohlaguyi, z= jsem splnil veSkere podminky pro poskytnuti dotace v rama programu Zelend dsporam.

T idost pred realizaci:

Prohlagu)i, Zz s wjimkou realizace propektu, ohledné nehoz podavam tuto Zadost, jsem splnil veskers
podminky pro poskytnuti dotace v ramci programu Zelend dspordm, a zavazuji se weskere zhyle
podminky pro poskytnuti dotace splnit.

Souhlas se zpracovanim osobnich Gdaji:
Ud&luji timto we smyslu zakona & 101,/2000 Sb., o ochrang osobnich Gdajd, fondu wyslowny pisemny
souhlas k zpracovdni viech oscbnich Odaph, ktere fond v souwvislosti s touto Zadosti o dotaci ziska

* Powinmy bdaj. Fadatel vypdni silng ohranifend sekce.

Stitni fond Fivatnihe prostiedi CR, sidlec Kaplanova 193141, 148 00 Praha 11

Kaorespondenéni a kontaktni adresax Olbrachiowa 2006/9, 14000 Praha 4, T: + 420 267 954 300, F: +420 272 936 585
www relenausporamucy, relend Bnka BOO 260 500, dotany@relenausporam. o
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Cislo Zadostt HENERREEEN

ucelem a na dobu realizace programu Zebend Osporam, a zéroven souhlasim s tim, aby fond
zpracovanim osobnich ddali povefil tieti osoby, zejmena pak banky povefene administrac zadosti
o poskytnuti dotace z programu Zelend Uspordm. Souhlas dle predchozi wety udéluji jménem swym,
jakoZ | jmenem dalsich fyzickych asob, jez mne k udeleni tohoto souhlasu zmocnily a jichz se Odaje
zpracovavane v souvislosti s touto Zadosti tykaji. Sowhlasim take se zafazenim do databize
poskytovatele dotace a se zvergnenim identifikacnich Odapd a wie dotace na intermetovych strankach
Statniho fondu Zivotnibo prostredi CRL

B. OSTATNI UJEDMANI
Zidost o podporu z programu Zelend (spordm bude vyfizena pouze v pfipadé vyplnéni viech Gdaji
a dolozeni komplztnich pAloh. Medplni Zadost bude vracena k dopracovéni Zzadatell.

SPOLU 5 ZADOSTI PREDKLADAM (POVINNE PRILOHY)
originil, nebo ovéfenou kopii plne I'I'H:ICI zadate] predklads p-uuz: t:hdy je-h zastoupen
list vlastnictvi k nemowitosti, na které probehne realizace opatreni™
(eyeldive map?. batostr memavitosti neba Crech POINT)
formular souhlasneho prohlaseni viastnikd nemovitost s overenymi podpisy - Zadatel predklada
pouze tehdy. neni-li jedingm vlastnikem nemovitost
(vaor formuwldre g www. relenausporomLcz nebo na krajskich procovistich SF2P CR)
kryei list technickych parametrd, vyplnény ve spoluprao s= zpracovatelem dokumentace
k provedeni opatfeni™ fior formulife ne www._selenausponom. oz nebo no krajskych procowistich SF2P CR)
dokumentaci k provedeni opatfend v souladu s podminkami programu Zelens asporam,
viemné odborného posudku vydaného krajskym pracovistem SFZP CR*
I'ln" I dne I
|meno a podpis zadatele, nebo
Jm zplnomocnéne osoby
POTVRZENI O PREVZETI ZADOSTI A JEJICH PRILOH
Organizace (P SFEP (R f Banka) Zadost
a adresa: prevzak:
Celkova predpokladana wee dotace [K£]:
W I dne

Razitko a podpis

Stitni fond Fvotniho prostiedi CR, sidio: Kaplanowa 19311, 148 00 Praha 11
Korespondencni a kontakini adnesac Qlbrachtova 20069, 14000 Praha 4, T:+ 420 267 994 300, F: +420 777 936 5B5
wara relenausporam. oz, zelend finda 300 260 500, dotary@relenausporamce
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Cislo Zadostt HENERREEEN

Cast zadosti vypliiovana po ukonéeni realizace opatieni

VYPLRUJE ZADATEL

33 | Cislo bankovniho Gty Zadatele:® Kod banky:*®
{pro pripsdn dotoce]

34 | Skutecne uznatelne investicni naklady na opatreni véetngé DPH [K2Z]*

K DOLOZENI REALIZACE PREDELADAM (POVINNE PRILOHY)
protokol o uvedeni zafizeni do provozu a protokol o provedeni viech vyzadovanych zkowsek™

36 fakturaly) s potwrzenim o uhrade™

3T wyrozumeéni o poskytnuti podpory vydaného krajskym pracovistém SFZP CR
(Fodotel predkiedd poure v plipodé fedost podang pred reoliroo’ opatfent)

a5

Prohliseni o spravrost adajl:

Prohlasuji, ze idaje uvedens v t=to Zadosti a v souvislosti 5 ni jsou prawdive a nezkreslens a 2= jsem
fAdne podstatne Gdaje nezamléel. |sem =i wedom, #¢ nepravdivost tohoto prohlaseni midZe mit
za nasledek sankce wyplyvaja z phslusnych pravnich predpist, weetne trestu v disledku naplnéni
skutkowe podstaty trestneho Sinu iveroveho podvodu.

BSI'II" Idn: |

|meno a podpis Zadatele, nebo
jim zplnomocnéne osoby

POTVRZENI PREVZETI DOKLADOD K REALIZACI

39 | Organizace (KP 5F2P CR f Banka) Zadost
a adresa: prevzak:
40 |V I dne
Hazitko a podpis

Vase nejblizs podad misto pro odevedam zidosti na www.zelenausporam.cz.

Stitni fond Fvotniho prostiedi CR, sidio: Kaplanowa 19311, 148 00 Praha 11
Korespondencni a kontakini adnesac Qlbrachtova 20069, 14000 Praha 4, T:+ 420 267 994 300, F: +420 777 936 5B5 a4
wara relenausporam. oz, zelend finda 300 260 500, dotary@relenausporamce



P¥iloha D

Z&dost o podporu na Fipravu a realizaci podporovanych opakeni

Ielend asporam

Program Zelend Gapordm je whldSen Minisierstvem Shvotniho prostfed] OR a jeho Snancovani a Fzenl jo zaffowino

Sténdm fondem Svotniho prostled] Ceaks republiky (SF2P OR). Cliem programu ja podpoft vyirand opatfen| dapor

energie & vyudill oonovieinych zdrofl enengie, kterd povedou k vwrammému antfen] emisl oxidy uhlfsého & emial dalBich

znefificich litek v oblaatl bydianl

[Giso 220050 NN NNNN

Zadost o podporu na pfipravu a realizaci podporovanych
opatreni

PR wyplfiovan| 28dostl o podpons na pliprave & reslizaed podporovanych opatfen se prosim fidbe pokyny pro vyplngnl

#adosti o podporu na pliprave a realizeci podporovanych opatfen! jpokyny no waw sdnarspommer sobo
o kmjskjoh pracoviflich SF2P CR).

IDENTEMACNI DAJE ZADATELE
GRG: [Mazeviumenc a priment*

KONTAKTNI 0S0BA ZADATELE
[T [ mana:-

IDENTIFIKACE NEMOVITOSTL, KTERA JE PREDMETEM 2ADOSTI (UDAJE Z LISTU VLASTMICTVI)

{lsho sy visstnichl = | Kateswaini izemi (Siso)*

H.atastrain| doeml (A4t oboa)™ Ciabo parcely”
U Cisio popiand:
Pat* Obec: | ke

HADAM O PODPORU NA PRIPRAVU A REALIZACI OPATRENI PROVADENYCH Vv
(YPLATE JEDMU Z MOSNOST) ¢

rodinném domé 3 masdmainim pofiem Wl briowich jednotek (woifin podet byiowpch jadnoisk)
bylowim domé 3 poltem bytovich jedn ol (vwplfitio podel bytovich jodnosk) :

Rodinny dum

V OBLASTI A - USPORY ENERGIE NA VYTAPENI — ZADAM O PODPORL MNA:

[E nengeticioé hodn ocend domu — §. zfEé&n | mémé potfeby tepls pled a po resfizad podporovaného opatfen |
ovifend hodnoty soulinfeds prosts pu tepla dan o £8al budovy. Vyde podpory Snl 10 000 KE.

Pof zan| projeiiu realizace podporovan&ho opatfenl, resp . na zajiténl odbormého dozomn pfi provaiden | realizace
penecf poirovan éh 0 patfien] . Ve podpory Sind 10 000 KE.

V OBLASTI B - PODPORA STAVES V PASVNIM ENERGETICKEM STANDARDU -
FADAM O PODPORU NA:

Paf zan| projeiiu realizace podporovan &ho opatfien] a zshezpedien | odbomého dozonu pfl prowidEnl realizsce
peecd porovan ého 0 patfen] . Vide podpory Sinl 40 000 KE.

V OBLASTI C — VYUAT OBNOVITELN YCH ZDROJ0 ENERGIE PRO PRITAPEN] A PRIPRAVU TEPLE VODY -
ZADAM O PODPORU NA:

‘ypolat potfeby lepla na widpinl a poif eby lepls pro phipravy ephé vody vedouc] k ndvru odpovidagicliho
wykonu zdmoje (vjma podoblast] C.3.1). Vyde podpory Snl 10 000 KE.

Pof men| projekiu reslizace podporovan &ho opatfen| (. csazenl a Flzenl provozu podp orovandh o opatfenl,
tesch nobogie: nebo wirobiu do modinndho dommul, resp. ne kontrobk 3 prévnoati proveden] podposow andhn
o petfenl. Vyde podpory Einl 5000 KE.

* Povierny dda|. 2adaieivypinl sind chranibend sakcs.

Stiin] fand Bvotniho prosfed | CR, sidio: Kaplanova 15311, 148 00. Prane 11

Korespondendni a kon takiniad resr Dibnacidova 2008/9, 180 00 Prafe 4, T: 4420 267 994 300, F: 20 272 336 585
e el na s oram oz, reisnd nka 800 260 500, dolryEs e iEporam o
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|Cislo zadosti: 8 I

Bytovy dum

V OBLAST! A-USPORY ENERGIE NA VYTAPEN - 2ADAM O PODPORU NA:

12 Enengaticks hodnocen] doma — 1. Zi8En] mémé potfeby iepis pled & po resfizaci podponovend ho op afanl,
owélen! hodnoty sowtinisde prostipy tepla danou &t budovy. Vyde podpory Snl 15 000 K&

15 Pofizen propeidu red Gate podporovandho opatfen, resp. na zapdidnl odbomens dozons ph provadinl realzace
podporovanéhn opatfenl. Vyde pedpory &nl 2 000 KE na jednu bylovou jednoiiu, maximaind vEak 5% z vide
poskyinuts podpory na realizac] opatfeni.

¥V OBLAST! B -PODPORA STAVES V PASIVNIM ENERGETICKEM STANDARDU -
ZADAM O PODPORU NA:

15 Pofizen| progeidu red zace podporovenéno opatfen| & zabez pedeni odbomého dozoru pfi provadénd realzsce
podporovanéhn opatfenl. Vyde podpory Snl 40 000 KE

V OBLAST! C - VYL OBNOVITELNYCH ZDROJ( ENERGIE PRO PRITAPEN] A FRIPRAVU TEPLE VODY -
ADAM O PODPORU NA:

7 Wypobel potfeby tepia navytdpdnl & plipravu lepld wody vedouc| & ravrha odpow dagiciho wionu zdroge (wima
podobizst G.3.1). Vyde podpory &ind 15000 K&

it} Pofizen| projestu red@ace podpono vansho opatfenl (1. csazen| a fzenl provozy podporoyaného opathenl,
technoibge nebo vyro by do Dylovano domu), resp. na ko ninod sprdvn ogti pro vedan| podporovan &ho o patfend
Wyle podpory Einl 15 000 KE

SPOLU § 2ADOSTI PREDKLADAM * PovinsE PRILOHY)

19 Hopi opréynén 2orscovaiele k zpracovand podadovanydn Voo & a projeitl podie zakona & 380902 b,
o wylonu poveésnl esorzovanych aroviteldd, infFemrl a echndod Einnych ve vystevbd, pflpadné dis zhkona &
JOES2006 5h., o hoapodafen] ensrgll, we znéni pordéiSich pledpisl (vgmaoblaxtiC3.1)

] Faktwnsly ) 2a proveden| innostl, na né® g $adano o podpons, 5 potvrzenim o dhedd.

21 | Shutetnd wyie ndkladd na pfipravu a reallzacl podporovampch opatfeni wé. DPH [KE]:*

VYPLNLLIE 2ADATEL

22 | Cimboy e kovoryl e 0 Bt 3 aiateda: Wit iy
{majiaborn O pro pfipsdn i dotecs musi byl Enca o}

Prohisduji, i= ddee uvedené v 180 2&dosll & v souvisiost s ni jsou pravdivé a nezkredlend & 3e jsem 24dné podsiaing
idaje nezamitel. Rown &k proriesul, #& o podpomu na pliprave 8 realizacl podpofenych opatfend #5d6m poozs jednou
pro dany typ podpofendho projedtu. Jsem = widom, f2 nepravdivost ohoto prohldfen] mide mit za nasledak sankce
wyphyvaicl z pHsulinydy pravnich pledpsl, visingé test v disedky napininl alutkowe podaialy tresingho Snu
indiroveho podvoda

21 | ¥ dinge

Jméno & podpis 2adatels,
nebo jim Zpinomesning ooty

24doat o podpon na phireve a realiz sl podporovanyeh opatfen) se soufasng se #adost| o podpons na provedend
opatfen| podévail na krajskych pracowitich SF2P OR nebo na pobolkich jim powlifemjch subjekil

Podpora ra pfipravy a realizeci pod pofenyen opatfen| bude vypistena v Momenté schyaisn| 2adosli o podpory

v obiastech A, BaC

* Pasinimy ddsy). Zadatel vypn| sind chranidend sekbe.
Siainl fond Bvainho proatfedi CRL sidio: Kaokanowa 193171, 140 00 Paba 11

Farespondendriia kamnlakdni adnes: O frachtovn 20069, 14000 Fraha 4, T: +£20 287 984 500, F: +£0 272 935 585 a1 2

whars relarme snommic z, relend inka B00 200 500, dolargfiieelanme sommer



Pr¥iloha E

Ukazka konetného vypditu tabulky ¢. 12

—
Cal ™ f | ={{C44-C$50},-"{C$49-C$50}}*C$43
i A E o o E F = H I ] K
a0
a1 K1l K2 K3 K4 KS K& K7 K8
a2 Kritérium MIN  MAX  MAX  MAX  RMIN MIM MAX  MIN
43 waha kritéria 02 0086 0,029 0229 0086 0,171 0,143 0,057
Tepedné cerpadio -
S 330000 20 = o ] 14,77 7 1
plosny kolektor !
44
Tepedné cerpadio -
= 450000 20 = ] E 18,58 7 1
geoterm. wrt
a5
Automaticky kotel
ol o5 000 15 E o o 4,57 = B
na pelety
a8
Zplynovad kotel | 55000 10 E o o 3,22 = B
a7
solarnd systém +
tepelné cerpadio - |430000 20 10 o 10 16,57 = 1
48 plosny kolektor
az horni hranice £5 000 20 10 o o 3,22 = 1
50 dolnihranice 450000 10 E o 10 | 1859 7 B
Tepedné cerpadio -
S 0,05 0,08 o0l | 000 002 | 004 | 0,00 | 005 0,28
doEn kodektor y y y 3 y y . y '
51
e
Tepedné cerpadio -
S 0,00 0,08 o0L | 000 | 002 000 000 | 006 0,17
52 '
Automaticky kotel
by 0,18 0,04 000 | 000 | 008 0,15 | 0,14 | 000 0,61
53 na pelety
Zplynovad koted | 0,20 0,00 000 | 000 | 008 0,17 | 014 | 000 0,60
od
solarn systém +
tepelné cerpadio- | o001 0,08 003 | 000 000 002 0,14 | 005 0,34
=z plosmy kolektor

L
o



