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ANOTACE

Tato prdce se zabyva potencidlem soldarni energie v oblasti bytovych sluzeb. Prvni ¢ast prdce
je veénovana vyznamu energii pro civilizaci, pricemz jsou zdroje energie rozdeleny na
obnovitelné a neobnovitelné. Dadle je prace zamérena na solarni energii a jeji mozné vyuziti
V oblasti bytovych sluzeb. Druha cast prace popisuje postup vypoctu potieby tepla pro objekty
k bydleni, faktory ovliviujici ekonomiku solarnich fototermickych systému a jejich
ekonomickou analyzu. Prace obsahuje vycisleni predpokladané doby ndvratnosti
realizovanych solarnich termickych systémii, mozné pokryti potieby tepla a rocni uspory.

KLICOVA SLOVA
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energie

TITLE

Economic analysis of usable potential solar energy in field of residential services

ANNOTATION

This work deals with the potential of solar energy in housing services. The first part of the
work is devoted to the importance of energy for civilization, while energy sources are divided
into renewable and non-renewable. Furthermore, the work is focused on solar energy and its
possible use in apartment services. The second part describes the procedure of calculating the
heat demand for residential buildings, factors affecting the economics of solar photothermal
systems, and their economic analysis. The work contains a quantification of the expected
payback period of implemented solar thermal systems, possible coverage of heat demand, and
annual savings

KEYWORDS

apartment buildings, energy saving, photothermal systems, return on investment, solar
energy, sun
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Uvob

Lidstvo je od svého pocatku piimo zavislé na ptirodé, ptfi¢emz V pribéhu Casu se soulad
mezi ptirodou a tim, co ¢loveék opravdu potiebuje, znaéné¢ zmeénil. S postupnym vyvojem
se Clovek snazil ptirodu vice podrobit a v nekterych piipadech doslo i k nekontrolovanému

drancovani okolni ptirody za ucelem uspokojeni energetické potieby.

Rostouci populace a zvySujici se naroky na spotfebu energii jSOU vice neZ varovnym signalem
pro soucasnou spolecnost. Ptirodni zasoby tradi¢nich zdrojli jsou omezené a pii zvySujici
se spotiebé je vysledkem negativni ovlivnéni Zivotnich podminek na Zemi, a to jak pro

soucasnou spolecnost, tak 1 tu budouci.

I proto se pozornost odbornikli ¢i mezinarodnich organizaci upird k obnovitelnym zdrojim
energie. K zakladnim obnovitelnym zdrojim patii naptiklad vodni ¢i vé€trnd energie,
spalovani biomasy, geotermalni nebo solarni energie. Pro efektivni nahrazeni tradi¢nich
zdroji t€émi obnovitelnymi jsou dilezité 1 geografické podminky. Kuptikladu pro efektivni
vyuziti vodni energie v Ceské republice nejsou piili§ dobré podminky, ale oproti tomu

slune¢ni energie je dostupna stale a lze ji vyuzit t¢émét kdekoliv.

Solarni energii je mozné vyuzit pro ptipravu teplé uzitkové vody ¢i vytapéni objektli ve forme
tepelné energie. I piesto, ze u rodinnych domt je vzhledem k potiebé energii plochy na stiese
dostatek, u bytovych domu je tomu naopak. V domech s vice bytovymi jednotkami podle
poslednich dat Zije pfiblizné 40 % populace a naklady na vytapéni ¢i teplou uzitkovou vodu
jsou nezanedbatelnou polozkou vydaji na bydleni. Dostupnost teplé vody je pro soucasnou
civilizaci zivotnim standardem a jeji ptiprava by méla byt s pomoci nejnovéjsich technologii

efektivni, ekologicka a cenové dostupna.

Cilem diplomové prace je zhodnotit mozné ekonomické efekty pifi vyuziti solarni energie
Vv oblasti poskytovani bytovych sluzeb. Hlavni kritéria, ktera budou posuzovana jSou zejména
potencidlni ekonomicka a energetickd tspora, doba navratnosti investice a procentni pokryti
potieby tepla obnovitelnymi zdroji. Pro dosaZeni cile bude pouzito kvantitativni metody,
konkrétné multi-ptipadové studie, ktera bude vychdzet z redlnych dat Bytového druzstva

V Orlové.

Prvni ¢ast diplomové prace je vénovana vyznamu zdroji energii pro nasi civilizaci, pfi¢emz je
zprvu vymezen pojem energie, nasledné dulezitost energie pro civilizaci, historicky vyvoj
spotieby energii a zakladni popis neobnovitelnych a obnovitelnych zdrojii energie. Solarni

energie je vymezena v samostatné kapitole, ktera je zaméfena na potencial slunecni energie



&¢i podminky pro jeji vyuziti v Ceské republice nebo v zahraniéi. Zaméfeni diplomové prace,
tedy vyuziti solarni energie v bytovych domech, je popsano v dalsi kapitole, kde jsou uvedena
data ze séitani lidu v roce 2011, jenz se tykaji zakladnich informaci o bytovych domech
v Ceské republice. V této kapitole je dale uvedena problematika vyuzZitelnosti solarni energie

Vv bytovych domech vcetné¢ fotovoltaického a fototermického soldrniho systému.

Druha ¢ast diplomové prace je zprvu zamétfena na potiebu tepla v domécnostech a faktory,
které ji ovliviiuji. Nasledné je popsan postup vypoctu potieby tepla k pripraveé teplé uzitkové
vody a vytapéni objektu, a to vCetné¢ modeloveého piikladu. Nasledujici kapitola je jiz
vénovana ekonomické strance solarnich termickych systémi, vymezeni jednotlivych nakladu,
které jsou soucasti investice a dob& navratnosti investice. V zavéreéné kapitole je provedena
ekonomickd analyza multi-pfipadové studie zrealizovanych soldrnich fototermickych
systému, které provedlo Bytové druzstvo v Orlové v let 2007-2010. Jednotlivé investice
u bytovych domu jsou popsany v samostatnych podkapitolach a vyhodnoceni je zaméfeno
na ro¢ni usporu nakladl, procentni pokryti celkové potreby tepla solarnim systémem

a statickou ¢i diskontovanou dobu navratnosti uvazujici rizné proménné.

Diky své decentralizované povaze piindsi obnovitelné zdroje pro spolecnost nespocet vyhod.
Mimo to, Ze snizuji lokdlni znecisténi, mohou snizit naklady na bydleni, zvysit hodnotu
majetku ¢i zvysit pocet pracovnich mist. ZvysSeni vyuzivani obnovitelnych zdroji je cesta

k udrziteInému rozvoji civilizace pro dalsi generace.



1 VYZNAM ZDROJU ENERGIE

Tato kapitola se zabyva zakladnim vysvétlenim terminu energie a jeji vyznamnosti pro
nasi civilizaci, pficemz bude popsan historicky priubéh prechodi energetickych zdroja, které
postupné vice ovliviiuji klimatické a zivotni podminky na Zemi. Dale budou vymezeny
jednotlivé typy v soucasnosti nejvice vyuzivanych neobnovitelnych zdroji a potencionalné

vyuZitelnych obnovitelnych zdroji véetné podminek k jejich uZiti v Ceské republice.

1.1 Pojem energie

V soucasné¢ dob¢ je nejCastej$i definici pojmu energie ,,schopnost vykonat préci®,
ale Uplny vyznam této definice se stava jasnym, kdyz se prestane premyslet o praci klasického
vyznamu, tedy praci mechanické napt. sazeni zeleniny ¢i domaci utklidu. Tento pojem lze
vSak obecné vztahnout na jakykoliv proces, ktery produkuje zménu mista, rychlosti ¢i teploty

Vv ur¢itém systému at’ uz organismu, stroje nebo planety.

Energie neni jednoduchou a lehce vysvétlitelnou entitou. Spise se jedna o abstraktni pojem,
jimz uz v 19. stoleti oznacili fyzici celou fadu piirodnich a antropogennich jevii. NejCastéjsi
formy energie, které se v naSem okoli vyskytuji jsou napiiklad teplo, pohyb, svétlo
a chemicka energie. N¢které jejich pfemény neboli konverze jsou zakladnim kamenem pro
zivot. Lze to pozorovat napiiklad pii fotosyntéze, kdy se mala ¢ast elektromagnetické energie
svétla stava chemickou energii rostlin. Dalsim ptikladem muze byt pfeména energii pfi vareni
¢i topeni, kdy se chemické energie biomasy dieva, dievéného uhli nebo fosilnich paliv

(uhli, ropy, plynu) pfeméni na teplenou energii.

U jednotlivych konverzi je dilezita G¢innost, coz je prosty pomér vystupu k pocatecnimu
vstupu. Jeden z vysoce neefektivnich procest je napiiklad fotosyntéza, kdy ani u téch
nejproduktivnéjsich rostlin neni v novou fytomasu konverzovano vice nez 4-5 % slune¢niho
zafeni. Globalni ro¢ni primér tohoto procesu, ktery je casto limitovan chladem
¢i nedostatkem vlahy rostlin odpovida pouhym 0,3 %. V ramci jednotlivych druhti konverzi
vSak existuje dostatek procestli, které jsou vysoce efektivni s t¢innosti vyssi nez 90 %.
Elektfina mize konvertovat na teplo pomoci deskového odporového ohtivace, a to s t€innosti

az 100 %.

Veskeré procesy, které provazeji energetické jevy, lze kvantifikovat pomoci univerzalnich

jednotek. Nékteré jednotky, které se daji povazovat za tradi¢ni a bézné pouzivajici, se pro

ucely védecké a technické kvantifikace odvozuji z Mezinarodni soustavy jednotek ve zkratce

SI (Smil, 2018, str. 22-29). Pro popis energie se pouziva nejcastéji jednotka Joule ¢i Watt,
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pti¢emz jeden joule se rovna jedné watt sekund€. Tyto jednotky jsou zakladni a pro méfeni
elektrické energie v bytovych domech je nutné pouzit nejcastéji kilowatty (kW), ptipadné
kilowatt hodiny (kWh). V ramci vyjadieni celosvétové spotieby energie je standardem

pro vyjadfeni exjoule (EJ), ktery je definovan jako 10*® jould (Parkin, 2017, str. 37).

1.2 Vyznam zdroju energii pro civilizaci

Ve spolecnosti dnes Casto pouzivany pojem energie vzdy byl a bude jednou ze zakladnich
podminek Zivota na Zemi a celkového rozvoje civilizace. Mizeme konstatovat, Ze bez energie
neni zivot, a tedy ani pohyb, prace ¢i teplo. Jednou z podminek pro rozvoj civilizace

z dlouhodobého pohledu je dostatek energii, a to mtize byt v dohledné dobé velky problém.

Spolecnost potiebuje pro plnéni celé fady zasadnich ukolt pravé energii. Musi svitit, vytapét
své obydli a potfebuje funkéni primyslova odvétvi jako je stavebnictvi, zeméd¢lstvi
¢i doprava. Ziskavani energii si vzdy zadalo ur€ité vynaloZeni nakladt, pii¢emz zalezelo
na jejim charakteru. Pii sbirani dfeva byly naklady minimalni. Oproti tomu tézba ropy
na plosinach v mofi jiz vyzaduje naklady zna¢né vyssi. Po urcity ¢as lidstvo vyuzivalo stale
stejné zdroje, a to v omezeném, pouze nutném mnozstvi. Postupem ¢asu to pieslo Vv zavislost
a diky technologickému pokroku se spolu s objevovanim novych zdroji zavislost zménila
témé&f v posedlost. Pfechod na neobnovitelné zdroje energie a vyrazné vyssi spotiebu Ize vidét
Vv prvnim technologickém pokroku, tedy primyslové revoluci v 19. stoleti. AZ do poloviny
tohoto stoleti pohanéla lod¢ lidska sila a vitr. Exponencialni nartst lodni dopravy diky

novému pohonu zvysil celosvétové spotiebované mnozstvi energie a rostouci spotieba uhli

prinesla i vedlejsi produkty ve formé¢ odpadnich plynti, které vSak nebyly piirodniho ptivodu.

Po dalsich technologickych objevech a jejich uplatnéni v redlném Zzivoté se spotieba energii
zacala zvySovat o to vice. Ptikladem mize byt elektfina, ktera zpocatku fungovala pro
komunikaci, ale sdalsimi objevy jako je zarovka uhlikova ¢&i wolframova se dostala
i do bézné domacnosti. Ve dvacatém stoleti se s technologickymi moznostmi zacaly stavét
veEtsi elektrarny a nékteré staty byly schopné produkovat energii pro celé své tizemi. Elektiina
postupné nahradila paru a byla samoziejmosti ve vétSiné domécnosti €i tovaren, kdy stacilo
jednoduse pomoci vypinace zapnout ¢i vypnout svétlo a dalsi stroje. Domdacnosti postupné
spotiebuji ¢im dal vice elektfiny i kvuli neustalé modernizaci elektrospotiebict, ¢imz
si spole¢nost buduje vysokou zavislost. Pro ptiklad lze uvést, ze v letech 1920-1970
se Vv Evrop¢ spotieba elektiiny zvysila dvacet Sestkrat a jen v letech 1980-2000
se zdvojnasobila (Ponting, 2018, str. 298-301).



Charakter zdroju energii z dlouhodobého hlediska je velmi vyznamny pro civilizaci a jeji dalsi
preziti. O zménach podnebi na Zemi vi civilizaci jiz celkem dlouho. St¥idani dob ledovych
a meziledovych dokazuje, ze se klima na Zemi po urcitych dobach méni. Z pohledu lidského
meétitka Casu se jednd o dlouhé Casové obdobi, které vsSak zéalezi na mnoha meénicich
se faktorech. Mezi tyto faktory patii naptiklad slunecni aktivita, zména geometriec ob&zné
drahy Zemé ¢i vulkanickd cCinnost. Pfi technologickych zménéach, kterymi si civilizace
za posledni staleti prosla, se vSak nic neobvyklého z hlediska téchto faktori nedéje a tedy
to, Ze se planeta Zem¢ otepluje neni do jisté miry z informaci klimatickych déjin nic
mimotadného. V soucasné dobé je jiné to, Ze tuto zménu vyvolal novy faktor, jimz jsou lidé

a jejich zavislost na neobnovitelnych zdrojich.

Klimatické podminky pro Zivot na Zemi jsou né€kolik poslednich tisic let relativné konstantni.
Pravé v této dobé vznikla naSe civilizace, rozrostla se mésta 1 zemédélské plochy
k obhospodatfovani. Odbornici uvadi, ze pii posledni dobé ledové by byla dnesni osidlena
plocha pokryta ledovym krunyfem, a naopak v uplné dobé meziledové by hladina mote byla
o nékolik metrli vySe a pobfezni mésta tak Caste€né €1 Upln€ pod vodou. Pfi vyraznych
klimatickych zménach, které jsou disledkem vyuzivani neobnovitelnych zdroji energie
se bude Zem¢ menit, a to véetné podminek pro zivot. Tento proces lze spatfit v reakci Zemée
a ptirody na postupné zméné slozeni atmosféry, piicemz se jedna o tzv. sklenikovy efekt. Bez
ochrann¢é funkce atmosféry by teplota na Zemi byla piiblizn¢ -18 °C a existovala by pouze
doba ledova. S piisobenim nasi civilizace a jejim technologickym rozvojem se postupné méni
slozeni atmosféry tak, ze se mnozstvi stopovych plynd piirodniho puvodu stale zvySuje.
K témto plyniim patii naptiklad vodni para, 0zén a hlavné CO.. Tyto plyny zabranuji tomu,
aby se celkova energie ziskana ze Slunce nevracela zpét do vesmiru. Cést zafeni tedy udrzuji
tyto plyny na Zemi jako ve skleniku a zvySuji prumérnou teplotu na Zemi. ZvySovani
produkce téchto plynt vSak vede ke zméné klimatu a narustu primérné teploty na Zemi
a s tim souvisejicimu ¢ast&jsimu vzniku piirodnich katastrof (Quaschning, 2010, str. 33-38).
Spole¢nost svou ¢innosti zvysila primérnou teplotu na Zemi od doby ptredindustridlni o 1 °C.
P11 stejném tempu znecistovani a spotieby energii se priimérna teplota do konce tohoto stoleti

zvysi o vice nez 3 °C (Donovan, 2020, str. 16).

Zména klimatu ovliviiuje socialni, energetickou a narodnosti bezpecnost. Napiiklad
uprchlickd krize byla zplisobena zménou klimatu v Syrii, kde bylo dlouhé obdobi sucha. Také
vojenské akce v poslednich dvou dekadach na Blizkém vychodé byly vedené primarné
za ucelem zajisténi pristupu k ropé a plynu. (Sterner, 2019, str. 17). Moderni spole¢nost

nemize fungovat bez energii a ani bez urcité zavislosti na fosilnich zdrojich. Zasoby energii
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jsou zékladni podminkou pro ekonomicky rust, jelikoz staty potiebuji energii k udrzeni
hospodaiské dynamiky. Staly a zabezpeCeny piisun energetickych komodit a zajisténi zdroji
energie je stale vyznamnéj$im tématem k feSeni na ndrodni i nadnérodni tirovni napiiklad EU

(Binhack, 2011, str. 7).

Energetickd bezpecnost statu ma zcela jiny vyznam pro staty, které jsou producenty danych
energetickych zdrojii nez pro staty, které je pouze spotfebovavaji. Tzv. staty spotiebitelské,
jenz dovazeji energie maji strategické zdjmy zejména V oblasti nakladi na dodavky,
zabezpeCeni toku dodavek a naslednému dopadu na Zivotni prostfedi. Oproti tomu
producentské zemé zaméfujici se na vyvoz energii a pifjmy plynouci znich, patii
do ekonomik, které jsou zavislé na vyvozu energetickych zdroju, jelikoz se vyznamné podili
na ptijmech statniho rozpoétu (Binhack, 2011, str. 7). Dnesni civilizace by si spole¢nost méla
klast otazku, zda nelze vyuzivat jiné zdroje energii, a tak zamezit zméné klimatu,

sklenikovému efektu i energetické zavislosti na okolnich statech.

1.3 Spotieba zdroji energii dneSni spole¢nosti

Spotieba energie je Vsoucasné dobé na Zemi 2z geografického hlediska velmi
nerovnomérna. Nejvice ji spotiebuji zem& USA, Cina, Rusko, Indie, Japonsko a Némecko.
Tyto zemé se podileji na celosvétové spotiebé vice nez polovinou. Pfi detailnéjSim pohledu
zjistime, Zze napt. USA spotiebuji pétinu svétové energie, ale pfitom na jejich uzemi Zije
dvacetina svétové populace. Pokud by mély v budoucnu takto masivné vyuZivat energie
i dalsi zemé, tak by se spotieba v celosvétovém métitku né€kolikrat zvysila a zasoby dosud

vyuzivanych zdrojt energii se zten¢ili na minimum (Quaschning, 2008, str. 29).

Jestlize v souCasnosti vyuzivané fosilni zdroje energie se pied miliony let tvofily
a akumulovaly, aniz by se v dohledné dobé obnovily, tak se spole¢nost dostava k otazce,
co bude nasledovat po jejich vyCerpani. Lidstvo béhem svého vyvoje bylo soucéasti systému
tvoteni energetickych zasob a celkového systému konverzi energii pro zivot nutnych. TéZba
uhli, ropy, plynu a rozvoj primyslu s globalizaci tyto zasoby stale zmenSuji. Tento trend
ale nemiize pokraCovat pfili§ dlouho, jelikoz jsou tyto zdroje omezené. Jiz pfed né€kolika
desitkami let prognozovala urcitd ¢ast spolecnosti vytéZzeni téchto zdrojii do konce 21. stoleti.
Spolec¢nost tuto skutecnost nebrala piili§ vazné. Az extrémni nartst cen ropy v roce 2000
vzbudil jeji pozornost. Technologie geografického vyzkumu novych nalezist jsou dnes
presnéjsi, avsak ani to v poslednich letech nepomohlo nalézt vyznamné nalezist¢ téchto
zdroji. Soucasna spotieba prevysuje zvysené tézené mnozstvi ropy a zemniho plynu a podle

poslednich informaci bude ropa ve zndmych naleziStich v USA a Velké Britanii vytéZna
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do deseti let. Nejvétsi zasoby ropy, konkrétné az 60 % celosvétového mnozstvi se naléza
na Blizkém a Stfednim vychodé, a praveé nedostatek ropy ve svét€ bude vyvolavat zvysenou

kontrolu a opétovné valecné konflikty v téchto oblastech (Quaschning, 2008, str. 30).

Celosvétovy populacni rust a zvySujici se zivotni uroveil ma vliv na svétovou spotiebu
energie, pfiCemz se uvadi, Zze svétova spotieba energii roste o 71 EJ za desetileti. Vyzvou
do budoucna je tedy nahradit potfebnou energii vyrobenou z fosilnich zdroji za obnovitelné

zdroje (Parkin, 2017, str. 37).

1.4 Neobnovitelné zdroje energie

Svétova spotieba energii se v poslednich dvou staletich zcela zménila. Do zacatku
19.stoleti spolecnost pouzivala téméf vyhradné obnovitelné zdroje, ale dnes ptipada pies 85 %
vyuzivanych zdroji na zdroje neobnovitelné. Ty Se oznacuji jako zdroje fosilni a patii do nich
naptiklad ropa, uhli ¢i zemni plyn, pfiCemz se nejvice spotfebovava ropa a to ve 40 %, dale
uhli 25 % a zemni plyn v 20 %. Kvili omezené kapacité a obtizné dostupnosti tézby
a pifepravy se spolec¢nost bude v budoucnosti rozhodovat jakym smérem se dale vyda.
Neobnovitelné zdroje energie budou kratce popsany nize, a to jednak co se tyce svého

puvodu, tézby ¢i dosavadni spotieby.

1.4.1 Ropa

Nejstarsi loziska ropy na Zemi jsou piiblizné¢ 350 milionii let stara a jesté pred 10 az
15 miliony let lezely v oblasti Perského zalivu pod hladinou mote. Ropna loziska byla
nalezena o néco pozdéji nez loziska uhli. Zpocatku ¢loveék ropu vyuzival v malém mnozstvi
ve formé& masti k 1é¢bé koznich onemocnéni nebo jako oleje ke sviceni. Casem si ropa ziskala
kvili své dobré hotlavosti povést nebezpecné hotlavého paliva. Nejvetsi rozvoj tézby ropy
vV Americe je spojen se znamym jménem Davis Rockefeller, ktery ve veku 23 let zalozil

Vv roce 1862 ropnou spolecnost.

Az ve 20. stoleti ovladla trh energii fosilni paliva, a to hlavné ropa. Pro porovnani v roce 1860
bylo na celém svét€ vytéZeno pouze 100 tis. tun ropy a vV roce 1895 to uz bylo 14,5 miliont
tun a v 70. letech minulého stoleti dokonce 3 000 milionli tun. Z minulych udélosti, které
ovlivnily trh napf. jiz zminéné ropné krize a valky v oblasti Perského zalivu je ziejmé, ze
zavislost spolecnosti na jednom typu zdroje energie je vzdy velmi problematicka

(Quaschning, 2008, str. 15-16).



1.4.2 Uhli

Uhli je V historickém hledisku nejvyznamnéjsim fosilnim palivem, jelikoz je spjaté
s pramyslovou revoluci ¢i prvni svétovou valku. Po druhé svétové valce bylo vSak ¢asteéné
nahrazeno ropou, ktera ma lepsi pfepravni vlastnosti. To je i divodem, pro¢ se vétSina uhli
spotiebovava v lokalité nalezisté. V porovnani se vyvazi jen 10 % uhli, ale ropy az 60 %.
Uhli je velkym znecistovatelem a je pfi¢innou vice nez 10 tis. imrti ro¢né, at’ uz vlivem
zneCisténi pii spalovani ¢i samotnou téZbou. Spotfeba uhli je v porovnani srokem 1965
dvojnasobna a v porovnani s obdobim pred 120 lety téméf devitinasobnd. Tento trend by mél
v budoucnu ustupovat, a to jednak z divodu vycCerpani mistnich nalezi$t' a také kvuli snaze

spolecnosti zlepsit zivotni podminky (Musil, 2009, str. 15).

Vétsina severoCeského uhli se dobyvala do 40. let minulého stoleti hlubinnym zpasobem
skrze Sachty a $toly. Po 50. letech se krajina razantné zménila kvili velkodolim, pro které
muselo byt zbourano nékolik vesnic a kvili t€zbé se proménilo 30 000 hektart zemé&delské
a lesni pudy. I pfes evropskou snahu snizovat uZivani uhli jako zdroj energie je stale v CR
uhli energetickym zdrojem ¢&islo jedna. V CR se nachazi sedmnact elektraren podilejicich

se 57 % na vyrobé¢ elektiiny (Binhack, 2011, str. 86).

1.4.3 Zemni plyn

Za jeden z nejcistSich fosilnich zdroju energie je povazovan zemni plyn. Pfi jeho spalovani
vznikd nejméné Skodlivych plynti a méné CO2 Vv porovnani s ropnymi produkty ¢i uhlim.
Pro vznik zemniho plynu byly zprvu potiecba rostliny v mélkych pobieznich vodach
tropickych oblasti. V pobieznich mocalech dochazelo kvuli nedostatku Kkysliku k hniti
organického materiali zbytkt rostlin a vznikala raselina. Postupné se nad raSelinou ukladaly
dalsi vrstvy pisku a jili a po urCité dobé se pfeménila na uhli, které se kvili tlaku dané

hloubky pfeménilo na plyn.

Zemni plyn je tvofen z n€kolika riznych druhl plynti a jeho slozeni se li§i podle nalezisté.
Nejvetsi podil tvoii metan a Casto také vetsi mnozstvi sirovodiku, ktery je vSak jedovaty
a musi byt pfed spotiebovanim upraven chemicko-fyzikalnimi metodami. Pozdni téZzba
zemniho plynu byla zpisobena technologickou a piepravni sloZitosti. Nalezi§t€¢ zemniho
plynu se nachazi ve zna¢né hloubce, a proto je nutna kvalitni technologie. Pro pfepravu
zemniho plynu bylo nutné vybudovat sit’ potrubi od nalezist' az po spotiebitelskd mista,
a to vcetné tlakovych zasobnikil, které maji mimo jiné za cil vyrovnat kolisajici poptavku

mezi rocnimi obdobimi. Tyto zasobniky mohou hrat dileZitou roli, jelikoz po vycerpani



zemniho plynu zde mtize byt po ¢astecné rekonstrukci ukladan vodik, ktery je ozna¢ovan jako

dalsi zdroj budouci energetiky (Quaschning, 2008, str.19).

1.5 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje jsou vV soutasné dobé &astym tématem v politickych sférach. Cast
Z nich vyuziva toto téma jako podporu své strany, ale Cast vi, Zze prechod na obnovitelné
zdroje je jedinou spravnou cestou k zachrand pfirody, planety a jejiho klimatu. V Ceské
republice se prozatim vyuzivani obnovitelnych zdrojii podporuje zejména prostiednictvim
dotaci. K hlavnim obnovitelnym zdrojum patii zejména vétrna, slunecni a vodni energie nebo
vyuziti biomasy. V ramci této diplomové prace budou strucné popsany obnovitelné zdroje

S tim, Ze slunecni energii bude vénovana samostatna kapitola.

1.5.1 Vétrna energie

Vétrna energie vznika pusobenim Slunce, jelikoz Zemé neustale piijima obrovské
mnozstvi vyzafované energie. I presto se Zemé nepichieje a ani se kontinualné neohftiva,
protoze se ¢ast ziskané energie vraci zpét do vesmiru. Jelikoz na rovnik dopadne vice slunecni
energie nez na poély, dochazi k naslednému transportu energie z rovniku k polim. Tento
pienos tepla se realizuje skrze globalni vymény vzduchu, kdy vznikaji tzv. cirkulacni buiky
zvané Hadleyovy bunky. Vedle tohoto proudéni se musi zapojit 1 mistni podminky jako jsou
tlakové nize a tlakové vyse. V blizkosti motského pobiezi se zapojuje moisky vanek, ktery
vane z mofe na pevninu a piisobi opacné¢ nez pobiezni vanek. Nad pevninou ztraci vétrna
energie vlivem tzemi svou rychlost, a tak i potencial vyuziti. V pfipadé vyuziti se musi
vystoupat do vyssich nadmoiskych vysek, kde jsou optimalni mista ve vnitrozemi zejména

vrcholky kopcii a hor (Quaschning, 2008, str. 168).

V Ceské republice jsou podminky pro rozvoj vétrmé energie primémé az podprimérmé, kdy
na vét§in€ naSeho tizemi nedosahuje primérna rychlost vétru hranice 4 m/s, ktera se povazuje
za limitni pro stavbu vétrnych elektraren. Oblasti vhodné k vyuziti vétrné energie jsou vyse
polozené hiebené ¢asti hor a vrchoviny, zpravidla nad 650 metrti nad mofem. Tyto podminky
splituji oblasti severnich pohrani¢nich hor, Ceskomoravska vrchovina & Moravskoslezské
Beskydy. Ve vétsing oblasti je vyuziti omezeno pozadavky na ochranu piirody ¢i sezonnimi

klimatickymi podminkami (Musil, 2009, str.136).



1.5.2 Vodni energie

Pfi pohledu na Zemi z vesmiru je vidét, ze naSe planeta méd ve vétSiné modrou barvu.
Celkem 71 % povrchu tvofi voda, ktera by nebyt ptisobenim Slunce ztuhla na led. Slunecni
teplo tedy umoznuje byt vodé v 98 % V kapalné formé. Slunecni zafeni odpati ze zemského
povrchu cast vody, kterd se ¢asteCn¢ vrati ve formé srazek. Priblizné 80 % srazek se vrati zpét
do mote a 20 % spadne na pevninu. U mozného vyuziti na pevniné je dillezitym parametrem
vySka, v které se voda nachdzi. Voda v malé ficce v horach, ktera ma nékolikasetmetrové
prevyseni, disponuje mnohem vyssim potencial energie nez velky tok s minimalnim spadem.
Mimo vyuziti spadu fek je dal$i moznosti vyuziti ptilivu a odlivu mofe ¢i energie vin.

Odborné¢ zdroje uvadi, ze lze vyuzit asi 25 % tek Ci jezer.

Vodni energie se ziskdva skrze vodni elektrarny, které se daji rozdé€lit podle mista
a technologie. Pro vSechny jsou urcujici jsou dva parametry. Pritoéné mnozstvi a spad. Mezi
zakladni hydroelektrarny patii naptiklad tzv. priitoéna vodni elektrarna. Ta se buduje tam, kde
se na ficnim toku naléz4 misto s velkym vyskovym rozdilem. Vytvoti se hraz a vzduti, které
za pomoci vySkového rozdilu a toku feky pozene turbinu, ktera pohani generator. DalSim
typem je tzv. akumula¢ni vodni elektrarna u které lze dosahnout vysSSich vykond. Pichradni
hraz ma za cil zadrzet velké mnozstvi vody v mistech, kde je ji nadbytek a lze ji udrzovat
a provozovat dlouhodobé. S timto typem se Casto setkdme v horskych oblastech. Vyuziti
spadu a prutoku zde funguje tak, ze se voda ptivadi do strojovny v tlakovém potrubi a vytvori
se vysoky pretlak. Reten¢ni nadrze zadrzujici vodu maji Casto i ucel jako nadrz pitné vody
nebo regulace stavu vody v fekach. Poslednim typem, s kterym se lze nejcastéji setkat
je tzv. preCerpavaci vodni elektrarna. Ta pro své vybudovani potifebuje vhodné geografické
podminky, pfi¢emz je nutné nalézt takové misto, kde 1ze vybudovat dvé nadrze, kdy horni
bude mit stabilni pfirozeny tok. Elektfina se vyrdbi skrze generator, ktery je pohdnén energii
vody, jez je ptivadéna z horni nadrze tlakovym potrubi a nasledné je odvedena do nadrze
spodni. Pti piebytku elektiiny v siti se pak vyuziva turbina jako ¢erpadlo a piecerpava se voda
z dolni nadrze do té horni (Quaschning, 2008, str.194-197).

V Ceské republice jsou ptirodni podminky pro budovani vodnich energetickych elektraren
spiSe primérné az podprimérné, jelikoz naSe toky nemaji dostate¢né mnozstvi vody a vhodny

spad. Celkové jsou zde vyrobena pouze 4 % elektrické energie pomoci hydroelektraren
(Musil, 2009, str. 137).
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1.5.3 Biomasa

Biomasa je s odstupnym pohledem z historie jeden z nejdéle pouzivanych zdroji energie.
vyuzitim napf. V Etiopii ¢i Mosambiku. Biomasou se oznacuje hmota z organického
materialu, kterd zahrnuje zivé i odumielé organismy ¢i organické produkty. Zdroje biomasy
jsou na Zemi rozmistény nerovnomérné, pri¢emz zéalezi na pusobeni slune¢ni energie
a dostatku vody. U¢innost rostliny se uréi tak, e se vyhfevnost déli mnozstvim sluneéni
energie, kterou ziskala béhem svého rustu. Mezi slozky biomasy patii naptiklad fytobiomasa,
tedy slama ¢i traviny, dale dendrobiomasa zahrnujici dievo a dalsi dfevni hmoty. Lze vyuzit

i substraty bioplynu, kalovy plyn nebo plyn ze skladek (Quaschning, 2008, str. 231-233).

V Ceské republice jsou podminky pro vyuZiti biomasy velmi pfiznivé, pficemZ podle
posledniho prizkumu patii CR k zemim s vysokym potencidlem biomasy. Pfi vhodném
rozvinuti potencialu by se v Ceské republice v dlouhodobém horizontu mohla biomasa podilet
na energetické bilanci az 12 %. K tomu je nutné vybudovat plantaze rychle rostoucich dfevin
a podpofit lesnictvi. K hlavnim vyhoddm vyuZitd biomasy patii zvySeni energetické
sobéstacnosti, zvySeni zaméstnanosti v danych regionech, tdrzba krajiny, a hlavné i zadrzeni
vody v krajin€. Do nevyhod spada zejména naro¢nost na logistiku, tedy sbér, doprava, iprava

¢i skladovani a zpracovani (Musil, 2009, str. 135).

1.5.4 Geotermalni energie

Poslednim obnovitelnym zdrojem, se kterym se¢ lze nejCastéji setkat je geotermalni
energie. Ta vyuziva teploty nasi Zem¢ a jejich vrstev, kdy ma naSe planeta strukturu podobnu
cibuli. Zemské jadro ma prumér piiblizn¢ 6 900 km a rozliSuje se na vnéj$i a wvnitini,
ve kterém dosahuji teploty az 6 500°C. Toto teplo pochadzi z mensi ¢asti ze zbytkového tepla

V dobé& vzniku Zemé a z pievazné ¢asti z rozpadu jader radioaktivnich prvk.

Z tad studii lze je patrné, ze geotermdlni energii lze vyuzivat na minimaln¢ Sedesati mistech
v Ceské republice. Mista vhodna k jejimu vyuZiti se viak musi nejdiive nalézt pomoci
hloubkovych zkuSebnich vrti. Pro zjiSténi vysokych teplot v podzemi se vyuziva nejcastéji
rota¢niho postupu, tedy rotary, které pohani korunkovy vrtdk osazeny diamantovymi
hlavicemi. Dosud nejhlubsi vrty byly pro vyzkumné ucéely provedeny na ruském poloostrové
Kola s hloubkou 12 km. V praxi hlubinné vrty nedosdhnou hranice ani 10 km, jelikoz
soucasna technologie jiz nestaci. V této hloubce jsou jiz extrémni podminky z hlediska tlaku
¢i teploty. Pro velkd zafizeni typu geotermalnich teplaren, geotermalnich elektraren

¢i geotermalnich HDR elektraren se v soucasnosti vyuzivaji hloubky okolo 5 km. Pfi nalezu
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se rozliSuji zasoby na horkou paru, termalni horkou vody ¢i teplo ze suchych hornin
(Quaschning, 2008, str. 206-213).
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2 SLUNECNI ENERGIE

V této kapitole bude vénovan vyznam Slunci a sluneénimu zafeni na uzemi Ceské
republiky pro vyuzivani solarni energie véetné podminek, které jsou dulezité pro jeji ziskani.
Ceska republika se vyzna¢uje vysokym podilem pevnych paliv na celkovou hrubou spotiebu

energie, a tak ma obnovitelna energie zatim maly vyznam.

2.1 Slunce

Slune¢ni energie je zdrojem vSeho zivého na zemském povrchu a ¢lovek ji vyuziva
od té doby, co je ¢lovékem. V historii u nékterych kultur bylo Slunce predmétem tcty a dana
civilizace citila zavislost a spojeni s jeho energii. Jak jiz bylo zminéno, tak i fosilni paliva
maji sviij ptivod ve slunecni energii a v dob¢, kdy je stale castéjSim spolecenskym tématem
zajisténi energetickych potieb pro civilizaci a jeji budouci vyvoj se pozornost obraci prave
k zakladnimu zdroji energie, tedy slune¢ni energii.

NasSe planeta Zem¢ je soucasti soustavy planet, jejimz stfedem je Slunce. TO je pro nas

vvvvvv

se svym pramérem 1,39 miliént kilometra sto devétkrat vétsi nez Zemé. Slunce tvori témet
99,9 % hmotnosti celé slune¢ni soustavy a oproti Zemi je 330 000krat t€z8i. Proto je Slunce
sttedem soustavy a okolni planety jsou jim piitahovany a obihaji okolo néj. Slozenim
je tvofeno z atomarniho vodiku v 70 %, helia z 28 % a nepatrného mnozstvi dalSich prvka
periodické tabulky, pfiCemz jsou tyto prvky Slunci ve skupenstvi plazmy. Energie, ktera
probihd ve Slunci je tzv. termonuklearni reakci neboli jadernou fuzi, jenz probihd v centru
Slunce. V podstaté se jedna o pieménu leh¢ich jader vodiku na t€Z8i jadra helia. Vné&jSim
obalem Slunce je tzv. fotosféra, ktera vyzaiuje energii do kosmického prostoru v podobé
ultrafialového, svételného a infraerveného zafeni. Vzdalenost Zemé od Slunce je v praméru
150 milionii kilometrti, pfi¢emz se slunecni zafeni pohybuje v prostoru rychlosti 300 tis. km

za sekundu. JelikoZ na cesté neni ni¢im pohlcovano a omezovano dojde na hranici nasi

atmosféry ve stejném sloZeni jako opustilo Slunce.

Z celkového vykonu, které Slunce vyzaifuje dopadd na Zemi pouze minimum, pfiemz
se uvadi jedna pul miliardtina, tedy mezi 170 az 180 tisici TW (Terawattl — bilion wattl).
VyuZitelna slunecni energie se snizi o ¢ast ptiblizné 34 %, které se odrazi zpét do vesmirného
prostoru od mraki, ¢asteCek prachu ¢i zemského povrchu. Dalsi ¢ast, kterd neni vyuZitelna
je pohlcena zemskou atmosférou, a to ptiblizne€ v 19 %. Zbyvajici ¢ast 47 % slunec¢niho zafeni

pohlti zemsky povrch Zemé¢ a je mozné jej vyuzivat.
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Slune¢ni energie pohlcena zemskym povrchem se méni v 14 % na infracervené zafeni, které
je nasledné pohlcené v atmosféte, coz vede k trvalému zvySovani teploty zemského povrchu.
Tuto tepelnou energie prostiedi vzduchu, zemé i vody lze vyuZzivat pomoc tepelnych Cerpadel.
Dalsi vyznamna cast dopadajicitho slune¢niho zéafeni zasdhne rozsahlé plochy oceant,
kde se spotiebuje vypafovanim vody. Vodni para je proudy vzduchu pienesena do vyssich
vrstev atmosféry, kde nasledné zkondenzuje a ve formé& srazek ptrichdzi zpét na zemsky
povrch. Tato Cast tedy ve 23 % dava zaklad vodni energie a jejimu vyuziti ve vodnich
elektrarnach. Zbytek zafeni je v 10 % odveden do vzduchu, kde se zahtaty vzduch
od zemského povrchu misi s t€z§im chladnym vzduchem a vznikaji tak vétry. Nepatrna ¢ast
zafeni, kterd dopadd na Zemi pfipadne také na biologické reakce probihajici v biosféte,

predevsim tedy na fotosyntézu a tvofeni biomasy.

Zateni, které dnes vnimame jako svétlo a pocitujeme z néj teplo bylo uvolnéno jadernou fuzi
Vv dobach, kdy praclovék zapaloval na Zemi prvni ohné. Za dobu, nez se slunecni energie
prodrala z jadra Slunce se na Zemi stal z ¢lovéka nejinteligentnéjsi tvor soucasnosti. Energie
slune¢niho zafeni je tedy nepfimou podstatou téméef vSech obnovitelnych zdroji energie
na Zemi. Svétova spotieba energie nasi civilizaci byla odhadnuta v roce 2010 na 12 275
milionti ropného ekvivalentu, ktery odpovida 142 PWh (Petawaati) S tim, Ze ptiblizné 90 %
spotfebované energie pochazi z fosilnich paliv. Oproti tomu na zemi kazdoro¢né dopadne
1,5 milioni PWh slunecni energie, ale na zemsky povrch se dostane téméf polovina.
Jednoduchym vypoctem lze tedy zjistit, ze pusobeni Slunce nam dava 5 000krat vys$si zasoby

energie, neZ je nase energeticka potieba (Matuska, 2013, str. 12-18).

2.2 Historie vyuZiti solarni energie v CR

V Ceské republice méa vyuzivani solarni energie jiz urditou tradici, jelikoz prvni
zdokumentované vyrabéné solarni kolektory se v tehdejsim Ceskoslovensku objevily
jiz v roce 1977. Toto obdobi bylo ovlivnéno ropnou krizi v roce 1973 a tak se v mnohych
zemich véetn& Ceskoslovenska za¢ala zkoumat moznost vyuzivani nefosilnich zdroji energie.
Se vznikem statni podpory v 80. letech se nastartoval rozvoj solarni tepelné techniky
prostiednictvim programu na racionalizaci spotfeby a vyuZiti paliv, kde fungoval program pro
vyuziti slune¢ni energie.

VyuZiti slunecni energie mélo v té dobé vyznam zejména pro pitipravu teplé vody naptiklad
V budovach Vv zemédé€lstvi ¢€i potravinaiském pramyslu. Ojedinéle se vyuzivala také

ve sportovnich zafizeni a bazénech ¢i rodinnych nebo bytovych domech. Po roce 1985

se vyroba, instalace a celkové vyuzivani slunecni energie snizila, kdy na vin€ byla zivotnost

14



vyrabénych kolektort a zhorSeni ekonomické situace statu. Ke konci 80. let pfiSel celkovy
utlum a spolu s privatizaci nékterych podnikd vyrabéjicich kolektory a rozpadem
zemédelskych druzstev vyuzivajicich solarni kolektory doslo k poklesu c¢innych soustav

0 40 %.

Po roce 1992 zacinaly vznikat nové spolecnosti, které vyvijely i nové typu kolektord,
coz vedlo spolu s rastem cen fosilnich paliv ke zvysSeni poptavky o instalaci na rodinnych
domech. Pokracoval riist po¢tu domacich i zahrani¢nich firem poskytujicich moznost dovozu,
koupé ¢i instalace solarnich panelt. Dostate¢nym stimulem pro trh se okolo roku 2000 stala
moznost ziskani dotaci, které byly mozné prostfednictvim Statniho programu ¢i Operacniho
programu Evropské unie. Nékteré funkéni systémy v CR, jeZz byly instalovany pied vice
jak tiiceti lety dokazuji, Ze s ohledem na tehdy dostupné technologie a materialy, které byly
pro vyrobu urCeny jsou piedpokladem ktomu, aby v soucasnosti vyrobené materialy

S testovanymi prvky na extrémni odolnost mély stejny ¢i mnohem vyssi potencial Zivotnosti.

Od ptelomu tisicileti trh solarnich kolektorti vykazoval trvaly rust, a to az do roku 2010.
Tento trend Ize vysvétlit vznikem programi statnich podpor na vyuziti obnovitelnych zdroji,
kdy se vstupem do Evropské unie pfibyla moznost ziskani dotaci i z evropskych fonda.
V obdobi krize v letech 2008-2011 zazil trh solarni energie zna¢né vykyvy a zmény, pii¢emz
pravé diky programu Zelenad tsporam si ¢esky trh i v letech 2009 az 2010 udrzel rostouci
trend. V ostatnich evropskych zemich vcetné solarni velmoci jako je Némecko prodeje
solarnich kolektorti klesaly ¢&i stagnovaly, kdezto v Ceské republice dosahl trh v roce 2010
nejvysSich absolutnich ¢isel dodanych kolektorii, konkrétn¢ bylo doddano 90 tisic metra
Ctvereénych (Matuska, 2013, str. 115-118). S ukoncenim programu podpory obnovitelnych
zdroju zacal trh Klesat a v roce 2011 bylo dodano pouze 65 tisic metrii étvere¢nych a v roce
2016 uz jen 24 tisic (MPO, 2017, online).

2.3 Podminky pro vyuZiti solarni energie v CR

Ceska republika se vyznaduje primémymi podminkami pro vyuZivani sluneéni energie,
a to 1 presto, ze mnozstvi dopadajiciho zafeni se v prubéhu roku méni. Ro¢ni thrn slune¢ni
energie, kterd dopada na naSe Uzemi je ovlivnén napiiklad zemépisnou polohou, orientaci
solarnich systémid vzhledem ke Slunci, nadmoiskou vyskou, délkou slunecniho svitu

a vV neposledni fad¢ také Cistotou ovzdusi.

Nejvétsi mnozstvi sluneéniho zafeni dopada v Ceské republice v obdobi nejnizsi spotieby

a naopak. Ro¢né dopadne na tizemi CR kolmo na 1 m? plochy okolo 800 - 1 250 kWh

(kilowatti hodin) slune¢ni energie. Z toho dopadne v obdobi mezi mésicem dubnem a fijnem
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75 % a v obdobi od fijna do dubna zbylych 25 %. Slunecni svit v nasich podminek se béhem
roku méni vrozmezi od 1400 do 1700 hodin/rok (dale jen h/rok). V horskych oblastech
je doba slunec¢niho svitu v priméru okolo 1600 h/rok, kdezto v oblastech Jizni Moravy
dosahuje hodnota az 1800 az 2 000 h/rok (Musil, 2009, str. 134). Dobu slune¢niho svitu
dopadajiciho napii¢ uzemim Ceské republiky znazorfiuje obrazek ¢&. 1 niZe.

hodin
hours

1400 1500 1600 1700 1800

&

2 000 000

Obrizek 1: Doba sluneéniho svitu na azemi CR

Zdroj: Isofen Energy, online

V naSich podminkach je mozné vyuziti slune¢ni energie sméfovat zejména k vyrob¢ tepla,
tedy pro piipravu teplé uzitkové vody. Vyuzit ji Ize jak v rodinnych ¢i bytovych domech, ale
i k ohfevu vody v bazénech. Dale je mozné vyuzit vyrobené teplo k dotapéni ¢i vytapéni
objekti. Naopak naSe podminky nejsou pfili§ vhodné pro pfeménu slunecni energie

na elektrickou energii skrze fotovoltaické ¢lanky.

Mezi hlavni ptedpoklady, které podporuji rozvoj vyuziti solarni energie, patii naptiklad
snadnd montaz systému, dlouhd Zivotnost a celoro¢ni vyuziti ¢i nizké provozni ndklady.
Oproti tomu k omezenim, jenz brani rozvoji vyuziti slune¢ni energie, patii vyssi pocatecni
nadklady a podminky naSeho Uzemi, které poskytuji primérné doby svitu Slunce. Tato
Castecné omezeni lze podpofit prostiednictvim statnich programu, které by snizily pocate¢ni
investici (Musil, 2009, str. 135).
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2.4 Podminky pro vyuZziti solarni energie ve svété

Jedny z nejlepsich podminek v Evropé ma Spanélsko, které se nachazi na Pyrenejském
poloostrove, tedy Vjihozdpadni casti Evropy. Podle poslednich dat byla tato zemé
nejslunnéjsi zemi v Evropé a také byla v Cele investic do solarnich technologii. Podminky,
které nabizi jizni pobiezi Spanélska skryvé velky potencial, jelikoZ zde sviti Slunce v praméru
2905 hodin za rok (The Local, 2016, online). Délka slune¢niho svitu, primérné zafeni 1650
kWh/m2 a vhodna infrastruktura ¢ini Spanélsko velmi atraktivnim prostfedim pro vyuZivani
solarnich technologii. Postupny pokles cen kolektori véetn¢ skladovacich baterii znamenal
na Spanélském trhu zvySenou poptavku po vyuzivani obnovitelnych zdroji. Mistni
ekonomickd situace je stabilni do takové miry, Ze bez jakykoliv dotaci byly postaveny
elektrarny v Andalusiii. V ptipad¢ instalovanych elektraren s vykonem vyssi nez 100 kW méli
vlastnici pravo na prodej vyrobené elektfiny za trzni ceny, pficemz tato moznost byla
zpoplatnéna jednorazovou &astkou tzv. sluneéni dani. Spanélsky trh ma vzristajici trend, kdy
V roce 2017 bylo instalovano 135 MW novych systémtl. Rok 2018 ptedstavoval nartst oproti
ptechazejicimu roku o 94 %, kdy bylo instalovano 262 MW novych systému. V tomto roce
byla na popud Evropské komise zrugena sluneéni dan zroku 2015. Spanélska vlada vidi
Vv obnovitelnych zdrojich potencial pro ekonomicky riist zem¢ a postupnou zachranu klimatu

vlivem uspor oproti vyuzivani tradi¢nich zdroju (Tienda-solar, 2018, online).
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Obrazek 2: Mira slunecni zafeni v Evropé

Zdroj: Isofen Energy, online
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Na obrazku €. 2 lze vidét rozdily moznosti pro vyuziti solarni energie v Evropé€. Nejlepsi
podminky maji jizni zemé, tedy jiz zminéné Spanélsko & Italie s Reckem, které tento
potenciadl mohou proménit v pokryti Casti spotieby elektfiny u budov obcanské vybavenosti
¢i v bytovych a rodinnych domech. Oproti tomu skandindvské zem¢ maji velmi malou
moznost vyuzit slunecni zafeni, jelikoz zde neni takovy potencidl. Je vSak nutné uvést, ze
napiiklad Norsko vyuziva ostatni obnovitelné zdroje, a to tak efektivné, ze az 99 %

spotiebované elektiiny je pokryto vodni energii.
Pifi zaméfeni na svétové podminky pro vyuZiti solarni energie, které jsou zndzornéné

na obrazku ¢.3 niZze lze zjistit, Ze absolutné nejlepsi podminky jsou v Severni Africe,

na Blizkém Vychodé ¢i v Australii.

Primémy rotnl potenclal pro wrobu FV elaktfing
Daily totals: 20 24 24 3.2 36 &0 L4 (91 5.2 56 60 6.4
=

Yearly totals: 730 G676 1022 168 1314 1461 4807 1753 1899 2045 2931 2377

KWh YR

Obrazek 3: Svétova mira slunecniho zareni

Zdroj: Isofen Energy, online

Egypt nachézejici se v severni Africe ma v priméru 3400 slunecnich hodin a slunecni zafeni
zde ptsobi az 2500 kWh/m2. Tato zemé se jiz delsi dobu potykd srychlym narGstem
populace, a tak vznikl i dal$i problém, tedy zvySena poptavka po energiich. Egyptska vlada
pro feSeni tohoto problému prosadila strategii do roku 2035 tzv. energetické diverzifikace,
ktera je znama jako ,,Integrovana strategie udrzitelné energie”. Strategie obsahuje i mozny
potencial, jenzZ uddva moZznou hodnotu instalovaného vykonu solarnich zatizeni 44 GW.
Egypt si svou strategickou vyhodu uvédomuje a buduje zajimavé projekty jako je napiiklad
solarni komplex Benban ve vychodni ¢asti Sahary o vykonu 1,8 GW ¢i solarni pole Kuraymat
o vykonu 150 MW, jenz dodava energii téméf 2 milionu obyvatel (Trace software,
2019, online). Problém nevhodnych podminek pro vyuzivani solarni energie v Evropy

by mohl vyfesit prave africky potencial, ktery se nese pod nazvem DESERTEC z roku 2009.
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Ten mél za cil v dlouhodobém horizontu vybudovat napii¢ Severni Afrikou soustavu
solarnich elektraren zasobujici Evropu pomoci podmoiskych kabelii pies Spanélsko &i Italii

(Energy globe, 2019, online).
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3 VYUZITI SOLARNI ENERGIE V BYTOVYCH DOMECH

Z poslednich dat je patrné, ze v Ceské republice ptipada na 1000 obyvatel 465 bytd
a srostouci cenou klasickych fosilnich energetickych zdrojii si bude spolec¢nost klast
v budoucnu otazky, kde a jakym zpisobem hledat uspory v oblasti bydleni (MPSV, 2018,

online).

3.1 Bytové domy v Ceské republice

Pti poslednim scitani domi, lidu a byti vroce 2011 bylo zaznamenano celkem
4,76 miliond bytl, pficemz z nich bylo 4,1 milionti obydlenych. Primérné staii obydlenych
bytovych domt bylo 52 let, coZ znamena, Ze urcita ¢ast objektd jiz prosla fazi investic do
vnéjsi rekonstrukce objektu a v nésledujicich letech lze ocekavat opétovné investice

do technologii pfi snaze uspofit ndklady na bydleni.

Z hlediska materidlti pouzitych pii vystavbé bytovych domu je zifejmé, ze konstrukéni feSeni
bylo ovlivnéno obdobim vystavby a dostupnymi materialy ¢i technologii. V meziobdobi prvni
republiky az 70. let pfevazovala jako hlavni stavebni material cihla. V letech 80. a 90.
se uplatnila vystavba panelové technologie, tedy panela ze Zelezobetonu. Po roce 2000 zacala
vyraznéji stoupat vystavby z cihelnych bloki. Pii dnesnim pohledu na energetickou naro¢nost
budov je patrné, ze panelova vystavba bez jakékoliv stavebni rekonstrukce patii k jedném
bytovych domt vystavéno panelovou technologii oproti 64 % bytovych domil z klasickych

cihel ¢i modernich cihlovych tvarnic (CSU, 2011, online).

Zpusoby vytapéni a vyuzivani konkrétnich typl energie jsou znacné rozdilné. K zékladnim
moznostem vytapéni bytovych domi patii zejména ustiedni vytapéni s kotelnou mimo dim
¢i s umisténim ptimo v domé. Dale se lze setkat s variantou etdzového vytapéni s kotlem
nebo kamny, jenz jsou umistény piimo Vv byts. Ustiedni vytapéni je charakteristické tim,
ze pomoci jednoho topidla mimo byt, jenZ je napojené na zdroj energie, je vyrabéné teplo
distribuovano skrze teplovodni stoupaci potrubi do otopnych téles v bytovych jednotkach.
Dodavky tepla mohou byt pfimo v budové, kterd mé pro to pfimo vyhrazenou mistnost
s oznac¢enim kotelna, dale je moZné mit kotelnu mimo budovu a posledni moZznosti pro bytovy
dim je dalkové vytapéni s ustiedni distribuci. Ustfedni vytapéni je v soucasné dobé Gasto
dopliiovano sekundarnimi systémy, jenz napiiklad udrzuji teplotu v akumulaéni nadrzi. Tento
zpusob vytapéni odstrafiuje povinnosti uzivatele na pravidelnou péci o systém a konkrétni

spotfeba je zjisténa z otopnych téles pomoci modernich méfict. Oproti tomu etazové vytapéni
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je zaloZeno na jednom topidle umisténé pifimo v dané bytové jednotce napojené na zdroj
energie a je obsluhovano uzivatelem bytu piimo. To sebou nese také povinnost na péci o kotel
a zajisténi instalaci. Nespornou vyhodou tohoto zplsobu vytdpéni je neexistence problémi
s rozpoc¢itavanim nakladi na vytapéni vice jednotek, malé tepelné ztraty diky kratké
vzdalenosti mistnosti od topidla a snadna regulace teploty. Posledni moznosti je lokalni
vytapéni, tedy kamna ¢i ptimotop, jenZ nejsou napojeny na rozvod a nemaji otopna télesa

(Topeni-topenaii, 2018, online).

V Ceské republice se setkame nejéastéji s technologickym fesenim v podobé kotelny
umisténé piimo v bytovém domé, u které lze v budoucnu provadét dodateéné upravy
a dosdhnout tak Gispor. Toto feseni je v CR celkem v 48 %, pfi¢emZ je nejéastdji vyuzivana
energie v podobé plynu a to v 63 %, dale v 30 % pevna paliva a zbyla Cast ptredstavuje
elektfinu apod. Na nasledujicim grafu lze porovnat procentudlni rozdéleni dle zptsobu
vytapéni pro obydlené bytové domy. Druhym nejcastéjSim zptisobem je v 36 % vytapéni
S kotelnou mimo dim vcetné¢ dalkového dodani tepla, dale vyuzivani etazového

vytapéni ¢i topeni kamny.

ZPUSOB VYTAPENI BYTOVYCH DOMU

B s kotelnou mimo
dim
B s kotelnou v domé

B s etdZovym topenim

B s kamny

Obrazek 4: Procentni vyjadi‘eni dle zpisobu vytapéni bytovych domu
Zdroj: CSU, 2011, online

Obrazek ¢.5 nize vyjadiuje vyuziti energii pfi etdZovém vytapéni, pfiCemZ nejcastéjSim
zdrojem energie je opét plyn, konkrétné zemni plyn a to v 84 %. Dalsi vyuzivanym zdrojem
energii jsou pevné paliva, tedy kotle na uhli, dfevo ¢i koks. V 7 % je vyuzivana elektiina

na preménu tepla a jeji dalsi distribuci v byté.
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ZDROJ ENERGIE PRI ETAZOVEM VYTAPENI

M na pevna paliva

M na elektfinu

M na plyn

M ostatni

Obrazek 5: Zdroje energie pri etaZovém vytapéni

Zdroj: CSU. 2011, online

Pii zaméfeni na lokalni vytapéni, tedy kamna, piimotopy & krby lze zjistit, ze v Ceské

4

republice je zastoupeni zdroju energie viceméné stejné. Nejcastéjsi je vSak opét plyn v 42 %,
dale v 33 % elektfina a pevna paliva predstavuji 25 %. Tento zplsob patii k provozné

nejnakladnéj$im s nutnou znalosti parametrti objektu pii optimalni volbé vykonu.

ZDROJ ENERGIE PRI LOKALNIM VYTAPENI

M na pevna paliva
M na elektfinu
M na plyn

M ostatni

Obrazek 6: Zdroje energii pii lokalnim vytapéni
Zdroj: CSU, 2011, online

Znalost technologie a typu energetického zdroje v danych bytovych domech je velmi dilezita
pro potencionalni vyuZiti a aplikaci systému s podporou ziskavani energie z obnovitelnych

zdrojli, konkrétné tedy solarni energie. NejvhodnéjSim feseni je ziejmé ustfedni vytapéni
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s umisténim kotelny v domé, kde bude vyuziti solarni energie navrzeno jako sekundarni

systém na podporu ohievu vody K vytapéni ¢i uzitku.

3.2 Problematika zavadéni solarnich systémii v bytovych domech

Solarni systémy pro tepelné soustavy jsou v souc¢asné dob¢ jiz znaéné pokrocilé. S jejich
vyvojem dané systémy prochazely neustdlym procesem zlepSovani a kvalitativnim
zkouskami. Hlavnimi divody pro instalace solarnich soustav v bytovych domech
domech. Problematika solarnich systémi, jenz by se instalovaly na bytové domy zahrnuje

ve fazi priprav nékolik oblasti.

3.2.1 Ekonomické diivody

Dostupnost a adaptabilita systémid na rtznorodost technologii Vv bytovych domech
umoziiuje pii spravném navrhu a instalaci téméf bezudrzbové feSeni az na 30 let. Spravny
navrh je kli¢ovy faktor, jenz ovlivni, zda bude systém navrzen piiméfené K potiebam
bytového domu a nebude poddimenzovany ¢i pfedimenzovany. Tim lze docilit Gspory
provoznich nakladi a pocatecni investice. Vstupni investice a dobu navratnosti lze snizit
pii ziskani dotaci z programu Zelena usporam, ktery bude popsan Vv dalSich kapitolach.
Bytové domy se solarnimi systémy se mohou stat na trhu nemovitosti atraktivnéj§imi, ¢im
se zvysi celkova hodnota bytovych domit 1 samotnych bytovych jednotek. V piipadech zajmu
o prondjem bytovych jednotek se mize proces vyrazné zrychlit a téZ se hodnota pronajmu
procentudlné navysit. Vysledky studie od Némecké asociace pro bydleni studiu ukazuji,
ze hlavnim divodem pro instalaci soldrnich systémt v bytovych domech je zatraktivnéni
pronajimanych bytovych jednotek, dale ochrana zivotni prostfedni a snizeni provoznich

nakladt (Matuska, 2013, str.10-12).

U tradi¢nich fosilnich zdrojl energie je pedpoklad rostouci ceny z diivodi omezené kapacity,
pfiCemz provozovatelé soldrnich soustav se Vv ptipad¢ realizace mohou spolehnout na staly

zdroj slune¢niho zateni a za stalou cenu.

3.2.2 Ekologické duvody

Solarni systémy svou cinnosti neprodukuji Z4dné emise a nezneCistuji tak mistni
prostiedni. Jsou protikladem zastaralych spalovacich a pfedimenzovanych zafizeni, jeZ jsou
zavislé na fosilnich palivech a svoji ¢innosti negativné ovliviluji Zivotni prostfedni. I pfesto

solarni systémy pro svou cinnost potiebuji elektrickou energii, kterd je u bytovych domi
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odhadovana do 1 % z vyuzitelnych tepelnych ziskti solarnich soustav. Svou energetickou
nenarocnosti pfispivaji k usporam primarni energie, ale i decentralizaci energetického

zasobovani a zvySovani zabezpeceni dodavek tepla.

Pravé centralizované zasobovani je v soucasné dobé otazkou ekologi¢nosti. Instalace
solarnich systémt na bytové domy, které jsou pfipojeny k centralizovanému zasobovani
s kombinovanou vyrobou elektrické energie, kdy teplo je viceméné vyuzivano pro pokryti
tepelnych ztrat je diskutabilni. Pravé u teplaren s kombinovanou vyrobou, kde je prioritni
vyroba elektrické energie dochdzi u nevyuzitétho mnozstvi tepelné energie k plytvani
a znecCiStovani ovzdusi o to vic. Ministerstvo zivotniho prostfedi, srze dotacni programy casto
znevyhodiiuje ¢i neumoznuje dota¢ni podporu v téchto piipadech. Situace mize byt jesté
teplarny. Snaha najemnikt o napojeni solarnich systému do téchto systému je témét nemozna,
jelikoz snizeni nakladii na vytapéni snizi pfijmy pro obec z obecné teplarny (Matuska, 2013,

str.10-12).

3.2.3 Spolecenské a politické divody

Vlastnici ¢i najemnici bytovych jednotek mohou solarni systémy v ptipadech spokojenosti
dale propagovat a pusobit tak pozitivné na své okoli. Bytové domy smyslejici ekologicky
mohou byt ve spoleCnosti vniméany jako znacka k odpovédnosti za zivotni prostiedi.
Zkusenosti ze zahranici uvadéji, ze se naptiklad zvysila 1 soudrznost obyvatel, ale také se diky
instalaci snizil podil neobydlenych byti v domé. Solarni soustavy mohou pomoct k vzniku
novych pracovnich mist, jelikoz v nasich podminkach pusobi jako zédlozni ¢i sekundarni
systémy a nenahrazuji tak vyrobky z ostatnich tepelnych obort. Politicka snaha o energeticky
usporné novostavby vyustila ve smérnici o energetické naroc¢nosti budov, ktera stanovuje
povinnost novostaveb od 1.1.2020 dosahnout témét nulové spotfeby energii. Budovy mimo
jiné musi byt z urcité ¢asti zasobovany z lokalnich obnovitelnych zdroji. Za téchto podminek
je pravdépodobny narlst vyuziti solarni energie, coz bude klast vyss$i naroky na systémovy
ptistup pii feSeni technickych, architektonickych a konstrukénich faktort, které budou popsan

v druhé ¢asti diplomové prace (Matuska, 2013, str.10-12).

3.2.4 Slozitost a kvalita systému

vvvvvv

je u rodinnych domt. Pro efektivné navrZzeny systém a jeho kvalitni instalaci je nutné vybrat
zkuSené firmy a projektantky, ktefi maji za sebou Skoleni, zkuSenosti a nejlépe i reference.

Oproti rodinnym domlm, kde jsou systémy malé a do jist¢ miry piedpfipravené, nastava
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u bytovych doml vyznamnd, ale prozatimni individualizace feSeni. Rizné typy bytovych
domu a technologii kladou vyssi naroky na realiza¢ni firmy a Skolici ¢i vzdélavaci instituce.
Je nezbytné, aby navrhovani systému z obnovitelnych zdroji bylo zatfazeno do vzdélavacich,
certifikacnich ¢i autorizacnich systému. Vlastnik nebo potencialni investor by mohl realiza¢ni
firmy vybirat mimo referenci i pravé z dosazené¢ho vzdélani ¢i autorizace (Matuska, 2013,

str.10-12).

3.2.5 Pocateéni investice a navratnost

Velké solarni soustavy maji vyrazn€ nizni naklady na produkci kWh, neZ je tomu
u malych soustav. Pfi uvaze spoleCenstvi vlastnikd jednotek ¢i druzstev jsou po schvaleni
navrhu vlastnici nuceni potvrdit hromadnou puj¢ku k zafinancovani systému, coz mize byt
problematické v ptipadech vysSich trokovych sazeb. Tento problém by mohl byt ¢astecné
odstranén dota¢nimi programy ¢i statni bezuro¢nou pijckou. Investice do systémi
u rodinnych domt jsou investice dlouhodobé v fadu desitek let. Vlastnici bytovych jednotek
oproti tomu oc¢ekavaji investice spiSe kratkodobé v fadu né€kolika let. Realné ptipady ukazuji

nejCastéjSi dobu ndavratnosti investice kolem deseti let, coZ Casto vlastniky neptesveédci

(Matuska, 2013, str.10-12).

3.2.6 Povédomost reSeni

Komerc¢ni sdélovaci prostiedky na instalaci solarnich systémt jsou cilené vice na rodinné
domy a povédomost o moznosti integrace a vyuziti soldrnich systémt u bytovych domu
je minimalni. Problémem je také nizka publicita a nedostatek piikladl instalaci na bytovych
domech s prubéznym monitorovanim, pii¢emz i zde plati pravidlo, Ze dobré piiklady mohou
oboru pomoci. ZvySeni povédomosti a informovanosti pro investory je nutné feSit
v zprostiedkovatelskych skupinach, tedy skupinach, které se nachazeji v procesu mezi
vyrobcem a investorem. Tyto skupiny tvoii architekti, developefi, projektanti ¢i realizacni
firmy. VSechny tyto skupiny ovliviiuji koncové rozhodnuti investora, potencialné tedy
skupiny vlastnikii bytovych jednotek o tom, zda budou investovat do obnovitelnych zdroji

formou solarniho systému (Matuska, 2013, str.13).

3.3 Typy solarnich systémii

Solarni systémy se déli na dva zékladni typy, a to z hlediska principu na fotovoltaické

a fototermické systémy. V ramci vzajemného porovnavani se Casto v ocich Ceské verejnosti

zaménuji pozitiva a negativa jednotlivych typt. I piesto maji oba typy na trhu své misto

a pred instalaci je projekéné nutné vymezit pro jaky ucel se solarni systém bude pouzivat.
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Pokud obyvatel domu potfebuje ohtivat vodu k uzivani ¢i vytapéni zvoli fototermiku, naopak

Vv ptipadech, kdy potiebuje elektrickou energii pro spotiebice apod. zvoli fotovoltaiku.

3.3.1 Zakladni princip fotovoltaiky

Fotovoltaické systémy, jejichz zakladem jsou fotovoltaické panely funguji na principu
pfimé¢ pifemény sluneéniho zéafeni na elektrickou energii. Tento proces je zalozen
na tzv. fotovoltaickém jevu a c¢lancich, které jsou polovodiCovym materidlem nejcastéji
kifemikem, kde nasledné probihd prolnuti material typti P a N. Jeden ma piebytek elektront
a druhy naopak pifebytek kladnych dér. Ptfi naraZeni fotoni vznikd nerovnovazny stav,
kdy elektrony putuji k opacné elektrodé. Zde se vyuzije prazdnych dér a vznikne elektricka
energie. Mimo kiemiku se postupné vyviji 1 dalsi pouzitelné polovodi¢ové materialy

napiiklad tzv. perovskit (E-on solar, 2018, online).

3.3.2 Zakladni princip fototermiky

Fototermickym solarnim systémem je zafizeni sklddajici se z rlznych technologickych
casti a zajiStujici pfeménu slunecniho zafeni na tepelnou energii. Zakladnim prvek jsou
solarni kolektory, ve kterych jsou absorbéry, coz jsou médéné plechy s Cernou selektivni
barvou.

Na spodnich stranach jsou pfipevnény médéné trubky, kterymi proudi kapalina a ta je skrze
absorbér a slune¢ni zateni ohtivana. Pokud dojde k tomu, ze je v kolektorech vyssi teplota,
nez v zasobniku spusti se regulace pomoci obéhové Cerpadla. Timto principem se dopravi
teplé medium do zasobniku a dojde K piedani tepelné energie. Cyklus trva do té doby, nez
se teploty v zasobniku a absorbéru nevyrovnaji. Podstatou navrhovani systému je navrhnout
takovy systém, kdy kolektor bude produkovat dostatek vyuzitelného tepla, a to bude
spotiebovano v zasobniku nebo jinak déle ptfimo vyuzito. Pfedpokladem navrhu je celoro¢ni

provoz, coz umozni nemrznouci kapalinu (Chmel, 2018, str.30).

3.3.3 Porovnani systému

Spravné navrzeny fototermicky systém je vykonnéjsi nez fotovoltaicky a dokaze uspofit az
70% ro¢ni energii na pfipravu teplé vody. Vyhodou fotovoltaického systému
je mozné feSeni prebytkd v letnich mésicich. Tyto piebytky lze smérovat mimo ohiev teplé
vody ke spotiebi¢im nebo zpétné prodavat do sité. Pro spravnou funkci fototermického
systému je potieba elektrickd energie, ktera pohani obéhové ¢erpadlo s maximalnim ptikonem
od 40 do 80 kWh/rok, cozZ pti cen¢ elektrické energie €ini zhruba 200 K¢ za rok. Nemrznouci
kapalinu je nutné ménit jednou za 10 let a cena této vymény se pohybuje okolo castky
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2 000 K¢. Oproti tomu provozni naklady u fotovoltaickych systémi jsou téméf nulové,

kdy jediné néaklady jsou tvoreny vyménou elektroniky v systému.

Oba systémy vyuziji svého maximalniho potencialu pii sklonu panelii v 45° a s orientaci
na jih. Zatizeni stfechy je v pfipadech fototermickych systému vyssi, nez je tomu u systému
fotovoltaickych. Pfi pfepoctu vykonu na m2 je vsak vyhodnéjsi fototermicky systém, ktery
potiebuje na 1 kW vykonu 1,5-2 m2 nez fotovoltaické systémi, které maji pomér 1 kW
na 5,5-6,5 m2. Napojeni solarnich systémd, V jiz postavenych domech je stavebné narocné,
a to zejména u fototermickych u kterych je nutné vytvoftit pro predizolované nerezové potrubi
vEtsi stavebni prostupy, nez je tomu u fotovoltaickych systému. Instalace je u nich jednodussi,
jelikoZ potiebuji jen prostupy pro elektrické kabely. Zivotnost obou systémii je pies 25 let,
pfi¢emz pouze u fotovoltaiky je piedpoklad Klesajiciho vykonu v pribéhu let. Seri6zni
vyrobei uvadi ztratu vykonu v 10-15 % na deset let pouzivani. Nasledujici tabulka vyjadiuje

jednotlivé vlastnosti danych systémii.

Tabulka 1: Porovnani solarnich systému

FOTOTERMICKY SYSTEM | FOTOVOLTAICKY SYSTEM
Utinnost celého systému 35az45 % 10az 15 %
, v po 10 letech snizeni vykonu
Zivotnost kolektort 252 viee V!et beZ. SMZENL | 5 cca 10 %, po 25 letech o cca
ucinnosti
20 %
Potirebna plocha pro 1 kW vykonu 1,5 az 2,0 m2 5,5az 6,5 m2
ZatiZeni stiechy na m’ aktivni plochy 25 kg 12 kg
ZatiZeni stifechy na 1 kW vykonu 50 kg 80 kg
Orientace pro nejvyssi zisk jih jih
Sklon pro optimalni vyuziti 45° 45°

Zdroj: CSSE, 2019, online

V ramci sluneénich podminek, které panuji v Ceské republice je v bytovych domech
vhodné&jsi vyuzit fototermiku, proto se analyticka ¢ast této diplomové prace zaméfi na analyzu

konkrétni realizace fototermickych systémtl.

3.4 Legislativni podminky v Ceské republice

Pti Givaze o instalaci solarnich systémi na rodinné ¢i bytové domy je nutné brat v potaz
nékteré ze zakont, které ukladaji povinnosti vlastnikii ke statu, méstu ¢i obci. Umisténim

systémi muze dojit ke zméné staveb, tim se fidi napiiklad zakon ¢. 183/2006 Sb. o izemnim
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planovanim a stavebnim fadu. Ddle se muze jednat o bezpecnost obyvatel, technické
pozadavky ¢i obecné pozadavky na vyuZzivani uzemi. V ptfipadech, kdy se systémy napoji
na vetejné sité se provozovatelt dotknou zakony o zptsobech regulace cen v energetickych
odvétvi, o technicko-ekonomickych parametrech obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elektfiny
¢i o hospodafeni s energiemi. Vycet nejcastéjSich zakonii, které fesi stavebné-technické
problémy je nasledujici.
e Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon),
ve znéni pozdé&jSich predpisi
e Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuZzivani Gzemi, ve znéni
pozdéjsich predpist
e Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, ve znéni vyhlasky
¢. 20/2012 Sb.

e Zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkiach podnikdni a o vykonu stitni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkonl (energeticky zédkon), ve znéni
pozdéjsich predpist

e Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii, ve znéni pozd¢jSich predpisii

W

e Zakon C. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné néckterych
zékont, ve znéni pozd¢jsich predpist

e Vyhlaska ¢. 347/2012 Sb., kterou se stanovi technicko-ekonomické parametry
obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elektfiny a doba Zivotnosti vyroben elektiiny
z podporovanych zdroji

e Vyhlaska ¢. 140/2009 Sb., o zplusobu regulace cen v energetickych odvétvich
a postupech pro regulaci cen, ve znéni pozd¢jsich predpisi

e Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov
Ve veSkerych piipadech je pro instalaci nutny projekt se spravnym navrhem vykonu,
posouzenim Vlivu ¢asti systému na stavajici konstrukce. Projekt by mél navrhovat

autorizovany inzZenyr, pfipadné vice osob, ktefi jsou odborniky v daném oboru.

3.4.1 Dotaéni programy v CR

V Ceské republice jsou dostupné programy pro podporu snizeni energetické naro¢nosti
budov formou dil¢ich ¢i komplexnich feSeni. Hlavni program, tedy Nova zelena usporam
spada pod Ministerstvo zivotniho prostfedi a patii k nejefektivnéjsim programiim zaméfenym
na Uspory energii V bytovych a rodinnych domech. Cilem programu je zlepsit stav Zivotniho
prostiedi, dosahnout Uspor energii v kone¢né spotieby a stimulovat tak ekonomiku s dalSimi

socidlnimi pfinosy.

28



Program podporuje naptiklad renovace objektu od zatepleni fasad, stiech, stropli ¢i vyménu
oken a dvefi. Dale podpoii stavbu rodinnych a bytovych domu v tzv. pasivnim standardu
¢i nakup bytovych jednotek s nizkou energetikou narocnosti. V rdmci technologickych
zatizenich lze Cerpat podporu na solarni termické a fotovoltaické systémy, znovu vyuziti tepla
Z odpadnich vod nebo fizené vétrani. Na vyménu starych kotlii je mozné ziskat také podporu
s podminkami, ze vyména bude za kotel na biomasu ¢i tepelné Cerpadlo. Pro bytové domy
je nyni I moznost dotace na pofizeni a instalaci dobijecich stanic pro osobni vozidla nebo
podporu vytvoreni zelenych stiech. Piikladem vysSe dotace je u solarnich termickych systému
az 9000 K¢ na bytovou jednotku, 15500 K¢ na kWp pro fotovoltaické systémy
¢i 7000 - 30 000 K¢ na vyménu zdroje energie. Celkova vyse podpory na zddost umoznuje

usettit az 30 % z celkovych vydaji (Nova zelena tsporam, 2019, online).

3.4.2 Dotacni programy v zahranici

V Rakouské republice je podpora Vv oblasti zivotniho prostiedi aplikovana na federalni
urovni skrz ,,Narodniho programu podpory Zivotniho prostfedi* se zkratkou UFI. Existuji zde
specialni pobidky pro solarni systémy, tepelnd Cerpadla, geotermalni energie pro soukromy
1 komercni sektor. Na druhé strané ma Rakouska republika 9 spolkovych zemi, které maji své
vlastni dotacni podpory pro vyuzivani obnovitelnych zdroji. VysSe dotace se tak miize liSit
podle mista bydlisté zadatele. U solarnich systému se rozliSuji ti1 kategorie, kdy prvni jsou
velké solarni instalace, které jsou inovativni a plochu kolektori maji od 100 m2
do 2000 m2. Druhou a tfeti kategorii tvofi systémy pro zasobovani teplou vodou ¢i dohfivani
a lisi se pouze plochou s hranici 100 m2. V soukromém sektoru je mozné ziskat podporu
az do vyse 40 % z vynaloZenych nakladf. U obci je do plochy 100 m2 omezena dotace na
30 % a nad 100 m2 maximalng 12 %. U firemnich instalaci je podpora maximalné 20 % (Res

regal, 2018, online).

Oproti tomu zemé s vy$§im solarnim potencialem napiiklad Recko své dotace posuzuje podle
pfijmil Zadatele &i jeho rodiny. V této zemi probihd program s nazvem ,Uspora energii
v domech®, ktery je zaméfeny na zlepSeni energetické naroc¢nosti obytnych budov formou
bezurocnych pijcek ¢i dotaci. Celkovy rozpocet je téméef 300 mil. EUR a program bude
otevieny do té doby, nez se zcela nevycCerpd. Prostfedky lze ¢erpat na biomasu, bioplyn, vodni
¢i geotermalni energie, a pravé i na solarni energie. VySe dotace mtize dosahnout az 60 %
v piipadech, kdy je osobni piijem mensi nez 10 000 EUR nebo celkovy rodinny piijem mensi
jak 20 000 EUR. Dale je mozné ziskat 5 % navic, pokud v domé zije dit¢. Naopak nulové

dotace jsou urceny pro zadatele s vétSim osobnim piijmem nez 35 000 EUR a rodinnym
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ptijmem vice nez 50 000 EUR. Zptsob, jak dale usetfit pti danéni je vyuziti moznosti odecist
si 10 % nakladd z projektu na obnovitelné zdroje ze zdanitelného piijmu (Res regal, 2019,

online).
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4 POTREBA TEPLA V DOMACNOSTI

V projektové fazi se u novostaveb ¢i rekonstrukci fesi nejriznéjsi detaily, a to i potieba
tepla pro budovu. Je nutné uvazovat veskeré parametry budovy, které jsou klicem ke
spravnému navrhu vytapéni objektu, aby nedochdzelo k naddimenzovani ¢i poddimenzovani

systému.

4.1 Zakladni faktory objektu ovliviiujici potifebu tepla

Mezi zakladni faktory, jeZ ovlivni potiebu tepla je umisténi objektu, coz dokazuji budovy
V interiéru a exteriéru, plocha obalky budovy, konstrukéni a materidlové feseni, tepelna ztrata
objektu ptred a po rekonstrukci, spotteba teplé uzitkové vody na osobu v domacnosti a dalsi

detailni parametry, které budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.1.1 Mérna potreba tepla na vytapéni objektu

M¢rna potieba tepla vyjadiuje tepelné izola¢ni vlastnosti objektu, a to bez ohledu na to,
jak je uc¢inny zdroj tepla ¢i topny systém. Jednotkou je mnozstvi tepelné energie za Casovy
usek, obvykle je to za jeden rok na 1 m2 obvodového plaste, tedy kWh/m2/rok. Mnozstvi
energie musi byt dodavano do objektu v takovém mnozstvi, aby bylo mozné udrZovat
predpokladané parametry pro vnitini tepelnou pohodu. Parametr energetické naro¢nosti budov
neboli PENB se vyjadiuje Stitkem se stupnici od A do G. Tento parametr je nutny uvazit pti
spravném dimenzovani solarnich systému u starSich doma (lIzolace-info, 2014, online). Pro
piiklad lze uvést, ze u staveb do roku 1994 se hodnoty pohybovaly v rozmezi
140-200 kWh/m2/rok. Po roce 2000 se hodnoty snizily na 80-110 kWh/m2/rok
a v soucasné dobé se hodnoty blizi 5-20 kWh/m2/rok, a to ve spojeni s pojmem pasivni
¢i nizkoenergetické domy (Dufka, 2007, str.31).

4.1.2 Lokalita objektu

Na potiebu tepla ma vliv jiz zminéna geograficka poloha ¢i umisténi objektu na pozemku.
Klimatické podminky se zna¢né 1i8i v horskych oblastech, kde na objekt plisobi povétrnostni
podminky a pravidelné i zatizeni snéhem, ¢imz dochazi k ochlazeni obalky objektu. Oproti
tomu umisténi v niz§ich nadmotskych vyskach sniZzi pozadavek na teplo. Tento jev je nutné
promitnou do vypoctu a samotného navrhu, jelikoZ se uvadi, Ze naptiklad S navySenim o 100

metrt klesd teplota v exteriéru o 0,5 az 0,8 °C. Dal8imi faktory, které ovliviiuji potiebu tepla
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a tepelnou ztrdtu objektu jsou orientace pozemku ke svétovym strandm, tvar terénu,

povétrnosti podminky ¢i hustota okolni zastavby (VUT FAST, 2008, online).

4.1.3 Tepelna ztrata objektu

Tepelna ztrata je udajem, ktery vyjadiuje soucet tepelnych ztrat vSech konstrukci,
a to véetn¢ vétrani. Vypocet tepelné ztraty je nutny pro ziskani dotaci z programu Nova
zelena tsporam. Tento udaj urCuje vykon potfebny k vytapéni objektu znaceny jednotkou
kilowatt (kW). Konstrukéni obalku objektu tvoii napiiklad okna, dvefe, stény ¢i stfecha,
pfi¢emz materialova kvalita veSkerych ¢asti je podstatna. Jiny vykon je nutny u bytového
domu postaveného pred rokem 1994 bez rekonstrukce a bytového domu postaveného po roce
2010. Tento udaj je uvazovan pii optimalnim navrhu solarnich systémi tak, aby byl systém
dostate¢né ucinny a obyvatelé z ného ziskali uzitek energeticky i finan¢ni (Bydleni ve vatg,

2019, online).

U konstrukei se pracuje s pojmem soucinitel prostupu tepla, ktery vyjadiuje kolik tepla unikne
na 1 m2 konstrukce daného materialu (TZB-info, 2014, online). Jednotlivé hodnoty
na cCasti objektu jsou odlisné, kdy u vnéjSich stén jsou pozadované hodnoty maximalné
do 0,30, doporucené do 0,20. U oken jsou pozadované hodnoty do 1,5 a doporucené do 1,2.
Konkrétni hodnoty u zdéného bytového domu ze stavebniho prvku Porotherm T Profi 42,5
véetné omitky jsou 0,17, coz z n&j ¢ini velmi zajimavy material pro nizkoenergetické bytové
domy. Panelové domy vystavené mezi lety 1977-1994 dosahovaly hodnoty az 1,1
(Eko-watt, 2010, online).

4.1.4 Tepelné zisky objektu

Opakem tepelné ztraty objektu jsou tepelné zisky. Ty mohou byt zpisobené vlivem osob
v budov¢, ¢innosti elektrickych zafizeni. Tyto tepelné zisky jsou proménlivé a velmi tézko se
stanovuji. Pfi ndvrhu nového objekty ¢i dimenzovani solarnich systému u starSich objektl
se Vv projektu fe$i hlavn€ tzv. pasivni solarni zisky. Jejich velikost zavisi naptiiklad na
geografické poloze, kterd ovliviluje mnozstvi energie slunecniho zafeni dopadajici
na prosklenou plochu. Navrzena prosklena plocha a jeji propustnost maji vliv na pasivni
solarni zisky, a to i presto, ze na velikost oslunéné plochy pisobi okolni terén ¢i zastavba
(Tywoniak, 2012, str. 51). Naptiklad doporucena plocha pro jizné exponované zaskleni je
v rozmezi 8 az 12 %. Plochy, které nejsou vétSinu zimniho obdobi stinéné okolnim terénem

dokazi téméef kompenzovat tepelné ztraty objektu (Siegenthaler, 2017, str. 17).
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4.1.5 Tvar a dispozi¢ni FeSeni objektu

Posuzuje se i faktor budovy, ktery porovnava plochu ochlazovanych ¢asti k celkovému
objemu. Za vhodné¢ navrzeny tvar objektu se povazuje hodnota, jenz je pod 0,7. Na tuto
hodnotu puisobi naptiklad vystupky budov ve formé arkyit, balkont ¢i jinych konstrukci
predstupujicich pied praceli budovy. Dusledkem téchto konstrukei dochazi k jejich
ochlazovani a snizovani teploty konstrukce exteriéru. U rekonstrukei bytovych domil
je dulezité tato mista eliminovat spravnym zateplenim a snizit tak jiz zminény soucinitel

prostupu tepla konstrukei.

Vnitini uspotfadani mistnosti je v ramci rekonstrukci jiz nefeSitelny problém, ale u novostaveb
je zékladnim kamenem k pfijemnému bydleni. Uspotfadani mistnosti a jejich vzadjemny soulad
uréuje tepelné zony objektu a vzajemné vytapéci rezimy. Nutné je respektovat orientaci
mistnosti ke svétovym stranam a obyvané mistnosti orientovat na oslunéné svétové strany,
coz ma nasledny vliv nejen energeticky, ale také psychologicky ¢i  hygienicky.
Pti navrhu dispozice je dale vhodné uvazit denni dobu vyuzivani, jelikoz obyvaci mistnost se
uziva nejcastéji odpoledne ¢i veCer a umistuje se na jizni, jihovychodni ¢i zépadni stranu.
Oproti tomu loznice potiebuji denni svétlo nejCastéji rdno, a tak se umistuji
na severovychodni ¢i jihovychodni stranu. Na severni stranu jsou smeéfovany mistnosti, které
jsou méné uzivané naptiklad toalety, zadveti, sklady ¢i gardze. Mistnosti takto orientované
jsou mén¢ oslunéné a uzivané proto je zde moznost eliminovat velikost okennich otvori, coz
snizi tepelné ztraty objektu. V ramci rekonstrukce bytovych domu jakozto celku je témér

nemozné hybat s vnitini dispozici (VUT FAST, 2008, online).

4.2 Stanoveni potieby tepla na pripravu TUV a vytapéni

Pro posouzeni zatim nerealizovanych soldrnich soustav 2z hlediska energetického,
ekologického a ekonomického je nutné ziskat piedstavu o tepelné nérocnosti objektu.
Zisky ze solarnich systému nejsou Cisté zavislé pouze na kvalité navrzenych ¢asti jako jsou
kolektory a zéasobniky, ale zejména navrhovou plochou kolektori vici potiebé tepla, tedy
solarniho podilii na celkové spotiebé. Pti navrhu je potfeba zapocist tepelné ztraty vlastniho
systému a kalkulovat s prebytky tepelné energie v letnim obdobi. Vypocty solarnich systémil
jsou zaloZeny na bilancovani potieby tepla na ohiev teplé uZitkové vody a tepla k vytapéni

vici teplu dodaného solarnimi systémy.
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4.2.1 Potreba tepla k piipravé TUV

Prvnim krokem pfi bilancovani potieb je stanoveni vlastni potieby tepla pro ptipravu teplé
uzitkové vody. U stavajicich objektd tyto udaje ziskame zmeéfenim ¢i odecCtenim
na kalorimetru, oproti tomu u novostaveb se tyto udaje vypocitaji jako piedpokladané.
Spotieba tepla na pfipravu teplé vody nezavisi pouze na mnozstvi vody. Dulezité
pro vypocet je kupiikladu teplota studené vody, pozadavek vystupni teploty vody a také
tepelna ztrata systému. Meérnou denni potiebu vody V obytnych domech vyjadiuje

dle standartu tabulka ¢. 2 nize. Pfi vypocltech uvazujeme stfedni az vysoky standard
a spotiebu teplé vody na 40-80 litrti na osobu za den (Ekowatt, 2010, online).

Tabulka 2: Spotieba teplé vody dle standardu

Standard | 60 °C 45 °C Tepelna energie

Nizky 10 az 20 1/os. den | 15 az 30 l/os. den | 0,6 az 1,2 kWh/os. den
Stiredni 20 az 40 1/os. den | 30 az 60 1/os. den | 1,2 az 2,4 kWh/os. den
Vysoky 40 az 80 1/os. den | 60 az 120 1/os. den | 2,4 az 4,8 kWh/os. den

Zdroj: Ekowatt, 2010, online

Teplota studené vody v prubéhu roku kolisa, coz ovlivni celkovou spotiebu tepla na piipravu
TUV. V letnich mésicich se teplota studené vody na vstupu do domu pohybuje okolo 12 °C
a Vv zimnich mésicich okolo 8 °C. Teplota teplé vody nepifimo ovlivituje spotiebu i tepelné
ztraty v systému. Za teplou vodu je povazovana voda majici teplotu v hodnotach 50-60 °C,
pfi¢emz pozadavky pro bézné pouziti jsou niz$i. Pozadovana teplota se 1isi i odbérovym

mistem, coz vyjadiuje tabulka ¢. 3 (Ekowatt, 2010, online).

Tabulka 3: Spotieba teplé vody dle odbérového mista

Odbérové misto | Spotieba TV | PoZzadovana teplota | Spotieba TV pri 60 °C
Drez 10az 20| 50 °C 8az 16|

Vana 130 az 180 | 40 °C 80 az 108 |
Sprcha 30az50|I 37 °C 16 az 27 |
Umyvadlo 10az 15| 37 °C 5az8 |

Myti rukou 2az51 37 °C laz 31

Zdroj: Ekowatt, 2010, online
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Prvnim vzorcem ke stanoveni celkové ro¢ni potieby tepla pro piipravu TUV je vypocet denni
potieby teplé uzitkové vody znacici se Qtuvd. Ta se stanovi jako pomér hodnot vyjadiujici
hustotu a mérnou tepelnou kapacitu vody, predpokladanou spotiebu teplé vody na domacnost,
rozdil studené vody na vstupu a pozadované teploty vody na vystupu vici hodnoté 3600. Dale

se do vztahu promitne i systémova ztrata teploty (TZB-info, 2019, online).

Vzorec tedy vypada nasledovné:

__ pxexVapx(try—tsy) _
QTUV,d = 3600 *(1-2) (1)

Kde:
P Vyjadiuje mérnou hmotnost vody, ktera je pro bézny vypocet uvazovana v hodnoté¢ 1 000
kg/m?;

¢ vyjadiujici mérnou tepelnou Kkapacitu vody a ve vypoCtu se uvazuje hodnota
4 186 J/kgK;

z Kkoeficient energetickych ztrat systému pro piipravu teplé vody. Pro bézné stavby
se pracuje s hodnotou 50-100 % a to na zakladé provedeni technického zafizeni budovy.
Pro novostavby se uvazuje hodnota 0,5, ale ve starSich stavbach se dostane hodnota
az na rozmezi 2-4;

trvurcujici teplotu pozadované teplé vody na vystupu, obvykle tedy 55 °C;
tst uréujici teplotu vstupni studené vody, ve vypoctech 10 °C;

Vap je celkova potieba teplé vody za 1 den v m%den, kdy pro staveb u bydleni uvazujeme
pottebu 0,082 m®/den a minimalné 0,2 m*/bytovou jednotku (TZB-info, 2019, online).

Druhym krokem pro zjisténi ro¢ni potieby tepla k piipravé TUV je do vypoétu piidat sezonni
faktory, rozdilnost teplot vstupni a vystupni vody a pocéet pracovnich dni tepelné soustavy.

Konecny vzorec 1ze tedy vyjadrit nasledovné:

Qruvr = Qryva *d + 0,8 % Qryy g * ;TWM *(N—d) (2)

TV—tsSVzima

Kde:
Qruv 4 znati jiz znamou denni potiebu tepla k pfipravé TUV;

Hodnota 0, 8 vyjadiujici snizeni potieby TUV v 1ét¢;

try, tedy teplota vystupni teplé vody;

tsyiseo teplota studené vody v 1ét¢;

tsyzima teplota studené vody v zimé;

N pocet pracovnich dni soustavy v roce, obvykle uvazujeme 350-365 dni;

d pocet dnti otopného obdobi v roce, které zavisi na poloze objektu, ale obvykle uvazujeme
obvykle 220 - 250dni (TZB-info, 2019, online).
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4.2.2 Potieba tepla k vytapéni

Druhym krokem pfi bilancovani potieb je stanoveni vlastni potieby tepla pro vytapéni.
Potiebu lze stanovit riiznymi zplsoby s pouzitim riznych zdroji. Casto se lze setkat
u realizaci solarnich systémui na jiz obydlenych bytovych domech s moznosti ziskat data
z méfeni. Kombinované solarni systémy, tedy soustavy pro piipravu TUV a vytapéni
vyuzivaji centralni zasoby topné vody do kterého je ptiveden tepelny zisk ze solarnich
kolektord. Proto jsou do vypoctu zavedeny také opravné soucinitele a G¢innosti systému,
tepelnd ztrata objektu €1 vnitini vypoctova hodnota. Prvnim vzorec pro urceni potieby tepla
k vytapéni slouzi k vypoctu tzv. denostupinti. Ty jsou jednou z metod, které slouzi k porovnani
a vyhodnoceni zdroji a spotifebici tepla. Zakladem je znalost venkovnich teplot

z meteorologickych dat (TZB-info, 2019, online). VVzorec vypada nasledovné.
D=dx*(t;—t,) (3)

Kde:

d pocet dnti otopného obdobi v roce, které zavisi na poloze objektu a obvykle uvazujeme
220-250 dni;

t;s primérna vnitini vypoctova hodnota, pficemz se rozmezi pohybuje od 14- 21,5 °C a pro
obytné budovy 18,2 az 19,1 °C;

t, prumérna teplota béhem otopného obdobi.

Druhym vzorcem k vypoctu potieby tepla na vytapéni je:

€ % 24%xQc*D
No*Nr (tis—tes)

Quyrr= *3,6 %1073 (4)

Pficemz je nejdfive nutné stanovit opravné soucinitele a ucinnost systému, které se znaci
pismeny &, e a . Konkrétn€ jsou ve vypoctu parametr e;, e; a e4, kterym se vypocita opravny

soucinitel € a parametry n, an,-.

Kde:

e; nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem, uvazujeme hodnotu 0,8 az
0,9;

e, vyjadfuje snizeni teploty Vv mistnosti béhem noci, jelikoZ je mozné u néekterych topnych
systémil regulace teploty po urcitou ¢ast dne. Naptiklad u Skol, kde je polodenni vyuka se voli

0,8 oproti nemocnicim s hodnotu 1,0;

ey zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu. Pro budovy s celotydennim
provozem je hodnota 1, s Sestidennim provozem hodnota 0,9 a pro pétidenni provoz hodnota
0,8;
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€ soucinitel se vypocita jako vzajemny nasobek e;, e, a e nebo je mozné ho urcit z odborné
literatury ¢i vlastnich zkuSenosti. Pro ptiklad lze uvést, Ze pro vicepodlazni objekty s centralni
regulaci je hodnota 0,8, s centralni regulaci zonovou 0,75, s centralni regulaci a ventily
s termostatickymi hlavicemi 0,7,

1, ucinnost obsluhy, respektive regulace soustavy. Pro kotelny na pevna paliva se voli
hodnota 0,9 az po plynovou kotelnou s automatickou regulaci s hodnotou 1,0;

1, Uéinnost rozvodu vytapéni, ktery zavisi na provedeni a hodnoty se pohybuji v rozmezi
0,95 az 0,98 (TZB-info, 2019, online).

Novym parametrem je ., které vyjadiuje tepelnou ztratu objektu. Poslednim krokem v ramci

celého vypoctu je soucet potieb tepla pro TUV a vytapéni, tedy Q = Qryy» + Quyrr

4.3 Vypocet na modelovém bytovém domé

Modelovy ptiklad znazorni vypocet potieby tepla pro vytapéni a piipravu TUV.
V Pardubicich se mé v pfiStim roce stavét novy bytovy dim, ktery bude mit 30 bytovych
jednotek, kde bude bydlet az 55 obyvatel. Bytovy dim bude mit pfedpokladanou tepelnou
ztratu 32 KW.

.  Pro vypocet potreby tepla k vytapéni:
a) Stanoveni lokalnich parametrti dle CSN 38 3350 Zasobovani teplem viz. tabulka &.4

Tabulka 4: Vypocétové parametry

| Nadmotska | | Venkovni Otopné obdobi pro tem=12 [°C]
Lokalita v{ika [h] vypoctova teplota
4 tes [°C] te [°C] Dny [d]
Pardubice 223 -12 3,7 224

Zdroj: TZB-info, 2019, online

b) Vypocet denostupni s navrhovou teplotou interiéru t;;=19 °C
D=dx(t;—t,) =224 (19— 3,7) = 3427 K.dny
c) Urceni opravnych souciniteldl a t€innosti systému
e Nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem e;= 0,9
e Snizeni teploty béhem dne (noci) e,= 0,8
e Zkraceni doby vytapéni, jednd se o obytny diim, tedy e;z= 1,0
o e=e;*e;* €;=09*08*10=0,72

o Utinnost obsluhy a rozvodi vytapéni 1,=0,95 an,.=0,95
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d) Vypocet ro¢ni potieby tepla na vytapéni s navrhovou venkovni teplotou t,s= —12

€ 24xQ.*D
*
No *MNr (tis - tes)

*3,6 1073

QVYT,T‘=

Q 0,72 " 24x32%3427
VYTT=0,9540,95 ~ (19-(-15))

* 3,6 * 1073 = 243,9 GJ/rok = 67,7 MWh/rok

Il.  Vypocet potieby tepla k pripravé TUV
a) Stanoveni vstupnich parametri:

e Mérna hmotnost vody p =1000 kg/m?®

e M¢érna tepelna kapacita vody ¢ = 4186 J/kgK

e Koeficient energetickych ztrat systému z = 0,5

e trv=teplota pozadované vystupni teplé vody 55 °C

e ts7= teplota vstupni studené vody 10 °C

e V2= celkova spotieba vody za den/0,082 m®/os. = 55 * 0,082 = 4,51 m®

p *CxVop x (try — tsy)
= 1 —
Qruv,a 3600 *(1-2)

1000 * 4 186 * 4,51 = (55 — 10)
3600

*(1-0,5) =351 kWh

b) Stanoveni parametrii pro ro¢ni vypocet

® toyiseo = 15 °C teplota studené vody v 1été
® toysima =5 °C teplota studené vody v zim¢,
e N =365 pocet pracovnich dni soustavy za rok

trv — tsvisto

Qruvr = Qryv,a *d + 0,8 * Qryy g * T — * (N —d)
TV SVzima
Qruv, = 351%224 + 0,8 %351 x ===+ (365 — 224) =

400,4 GJ/rok = 111,2 MWh/rok

Celkova potieba tepla pro piipravu TUV a vytapéni je tedy Q, = Qryyvr + Quyrs
=243,9 +111,2 = 179 MWh za rok = 644,3 GJ za rok
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5 EKONOMIKA SOLARNICH TERMICKYCH SYSTEMU

Ekonomika solarnich systémt je pfedmétem castych diskusi, jelikoz pripadné ekonomické
analyzy zavisi na kvalité vstupnich dat. Tato data lze rozdélit do dvou skupin, a to na vstupni
a vystupni data. Vstupni data se tykaji nakladd na pofizeni, kdezto vystupni charakterizuji

skute¢ny vykon solarnich systému a ziskaji se pravidelnym monitoringem.

5.1 Naklady solarnich termickych systémiu

Mezi vstupni data patii naptiklad investi¢ni ndklady na solarni systém, provozni néklady,
existence statni dotace, teoretické energetické zisky systému, ispora energii instalaci systému

a také diskontni sazba ¢i mistni sazba energii.

5.1.1 Investi¢ni naklady

Do investi¢nich ndklada spadaji veSkeré vydaje spojené s pofizenim solarnich systému.
Prikladem ndkladti, které mohou investici vyrazné prodrazit patfi stavebni tUpravy,
tedy kotveni nosné konstrukce k plasti budovy, zajisténi hydroizolace, ptipadné dalsi Gpravy
V oblasti strojovny. Stavebni upravy jsou z hlediska vypocti specifické, jelikoz zalezi
na konkrétni budové a navrhnutém feSeni. Pii instalacich u bytovych domu je optimalni
zvolit investici do solarnich systémt zaroven s rekonstrukci stfechy a rozvodi vody.
K dalsim nakladim patfi navrhova studie, projekt, materidl, doprava ¢i montaz.

(Matuska, 2013, str. 113).

5.1.2 Dotacni programy

Celkové investi¢ni naklady mohou byt snizeny dotacemi ziskanymi ze statnich programai.
V soucasné dobé€ bezi program ,,Nova zelend usporam®, kde v nabidce dotaci je ptehled pro
bytové domy. Z tohoto programu je pro bytové domy mozné ziskat dotaci na zatepleni a dalsi
mozné technologické zmény v rdmci energii, kam spadaji pravé soldrni systémy. Na pofizeni
termickych systémi je v soucasné dobé dotace ve vysi 9 000 K¢ na bytovou jednotku.
Celkoveé lze ziskat dotaci az 30 % celkovych zpisobilych nakladti a v kombinaci se
zateplenim bytového domu je to az 40 %. Dalsi pfipadnou dotaci lze ziskat na zpracovani
odborného posudku a zajisténi technického dozoru ve vysi az 15000 K¢ (Nova zelena
usporam, 2019, online). Dotace maji tedy formu pausalniho pfispévku na bytovou jednotku.

Dale se Ize setkat s dotaci na m? plochy kolektoru & procentem z investi¢nich nékladd.
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5.1.3 Provozni naklady

S ¢innosti solarnich systému souvisi béhem jednotlivych let i provozni naklady. Hlavnimi
naklady, které jsou nutné pro provoz systému jsou ndklady na pomocnou elektrickou energii.
Velikost nakladl zavisi na velikosti solarniho systému a cené¢ elektrické energie. U bytovych
domi se naklady pohybuji do 1 % zvyuzitelného tepelného zisku systému. Dale
do provoznich naklada spadaji servisni naklady na obsluhu a udrzbu jednotlivych komponent.
Tyto naklady se odhaduji ve vysi 0,3 az 0,5 % z celkovych investi¢nich nakladt. Provozni
naklady se mohou znacné lisit, jelikoz zakladem je spravny navrh a kvalitni realiza¢ni firma

(Matugka, 2013, str. 118).

Pti procesu ziskdvani dat k vyhodnoceni vyhodnosti solarnich fototermickych systéml doslo
u nekolika realizac¢nich firem ke kritice na tento typ, a to kvuli jejich finanéni naroc¢nosti
na servis a udrzbu. Je vSak nutné uvést, ze téchto firem nebylo mnoho a jiz nékolik let
se orientuji na montaz fotovoltaickych systémi, které jsou jednodussi. Naopak realizacni
firmy, které jsou v Ceské republice lidry v oboru realizuji pravidelné fototermické systémy u
bytovych domi. Tyto firmy vSak kvuali pandemické situaci nebyly persondlné vybavené

k poskytnuti adekvatnich udaju.

5.1.4 Cena energii

Doba navratnosti solarnich systéma je zasadné ovlivnéna cenou zdroje, ktery solarni
systém doplituje. Pro stanoveni navratnosti je nutné¢ znat konkrétni ceny za teplo dodavané
nahrazovanym zdrojem tepla. Ceny elektrické energie pro domécnosti vyuzivajici elektrické
vytapéni ve formé elektrokotle, pfimotopti ¢i podlahového topeni v nizkém tarifu D57d
zaplati v rozmezi 2,79 K¢ az 3,20 K¢ za 1 kWh. Predpokladany rust cen elektrické energie je
v rozmezi 5 % - 10 % (TZB-info, 2021, online). V piipad¢é nahrazeni zemniho plynu se ceny
pohybuji v rozmezi 1,4 K¢ az 1,9 K¢ za 1 kWh s o¢ekavanym ristem cen 2 % - 5 % rocné.
Dalkové teplo dodavané v ramci centralizovano systému se pohybuje v cenovém rozmezi 400
K¢ az 650 K¢ za GJ. Cena je zavisla na tzv. palivové zdkladné a konkrétnim odbé&rovém
misté, pficemZ ocekavany rist energii je 7 % - 10 % (Energeticky regulacni Ufad, 2018,

online).

Do této problematiky je nutné zavést zvySujici se ndroky na ekologicky provoz vyrobcil
energii v danych statech ¢i pfimou regulaci ze strany Evropské unie, coz se v budoucnu odrazi

V navyseni cen primarniho zdroje pro spotiebitele.
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5.2 Navratnost investice

Ekonomické analyzy investic do solarnich systéml vyuzivaji ukazatele prosté doby
navratnosti a diskontované doby ndvratnosti. Diskontovanad doba pfinasi realnéjsi odhad

ekonomickych ptinost, jelikoz zohlediiuje ¢asovou hodnotu penéz.

5.2.1 Prosta doba navratnosti

Prosta doba navratnosti ma mensi vypovidajici schopnost, jelikoz nebere v potaz ¢asovou
hodnotu penéz. Je ji vhodné pouzit jako orienta¢ni kritérium pfi investicnim rozhodovanim.
Znaci se pismenem Tp a vypocita se jako podil celkovych investi¢nich nakladi k ro¢nim

usporam nakladu pti instalaci solarniho systému. Vzorec vypada tedy nasledovné:

IN
T =, (5)
Kde:

IN jsou investi¢ni ndklady na soldrni systém v K¢;

RU ptedstavuji ro¢ni usporu instalaci solarni soustavy v K¢ (Matuska, 2013, str.121).
5.2.2 Diskontovana doba navratnosti

Pro lepsi hodnoceni investic do solarnich systéma je vhodné uvaZovat ve vypoctech
tzv. diskontni vynosovou miru a tempo ristu cen primarni energie. Diskontni mira vyjadiuje
vynosovou miru, Se kterou lze pocitat ve srovnatelnych investi¢nich alternativach. U investic
do solarnich systému je riziko investice z hlediska zdroje minimalni, jelikoz Slunce pFinasi
piiblizné stejny zisk. Diskontovani uvazuje ¢asovou hodnotu penéz pii prevedeni budouci
hodnoty investice na soucasnou. V piipadech, ze bytovy dim ma na investici vlastni penize,
Ize uvazovat jako diskontni miru trokovou sazbu na bankovnim uctu, ktera je ¢asto okolo
1 %. Pokud bytovy dim pro financovdni investice vyuzije moZnosti Uvéru stava
se diskontni mirou urokova sazba uvéru, ¢asto okolo 5 %. Diskontovana doba navratnosti

se stanovi nasledovné:

(1+p)*

e IN jsou investi¢ni naklady na solarni systém v K¢;

e RU piedstavuji rocni isporu nakladii instalaci solarniho systému v K¢;
e P je tempo ristu cen energii;

e r diskontni vynosova mira,

e tdoba v letech (Matuska, 2013, str. 122).
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6 ANALYZA REALIZOVANYCH SOLARNICH SYSTEMU

Tato kapitola se bude zabyvat ekonomickou analyzou realnych investic do solarnich
systémd, které provedlo Bytové druzstvo v Orlové u tfech bytovych domut. Rozvoj realizaci
solarnich systému u bytovych domi je mozné sledovat v obdobi let 2007 a 2010, kdy byl
tento rozvoj podporovan pomoci dota¢niho program Zelena tsporam. Od ukonceni tohoto
programu doslo k utlumu provedenych instalaci. V roce 2014 byl zaveden program ,,Nova

zelend usporam®, ktery zahrnuje fototermické systémy 1 pro bytové domy.

6.1 Bytovy diim &p. 1250

Prvni bytovy dim se nachazi v Orlové a ma cCislo popisné 1250. Dum prosel v minulosti
kompletni rekonstrukei, pii které se zateplila obalka budovy a vyménéna byla 1 okna. Dim ma
9 podlazi ve kterych se nachazi 24 bytd s celkovou podlahovou plochou 1875 m?. Solarni

systém byl uveden do provozu v roce 2010 a byl navrzen pro predehiev teplé vody a vytapéni.

Systém byl dimenzovéan na 3 akumula¢ni nadrze o objemu 1 000 litri a 1 nadrze o objemu
800 litri. Pocet instalovanych kolektort &ini 27 ks s celkovou plochou 63,45m?. Celkovou
hodnotu investice, ziskané dotace z prvniho programu Zelena usporam a dalsi udaje vyjadiuje

tabulka ¢. 5 nize.

Tabulka 5: Zakladni udaje bytovy dm &.p. 1250

Bytovy diim v Orlové ¢.p. 1250

Pocet byti 24
Podlahova plocha 1875,87 m?
Uvedeno do provozu 2010

Pocet kolektort 27

Celkova plocha kolektort 63,45 m?
Plocha kolektorti na byt. jednotku 2,64 m?
Investi¢ni ndklady vé. DPH 1 889 883 K¢
Vyse dotace 840 000 K¢
Investi¢ni naklady v¢. DPH a dotace 1 049 883 K¢
Naklady v¢. DPH na byt. jednotku 78 745,13 K¢
Néklady v¢. DPH a dotace na byt. jednotku 43 745,13 K¢
Naklady v¢é. DPH na 1 m?solarniho systému 29 785,39 K¢
Naklady v¢. DPH a dotace na 1 m?solarniho systému | 16 546,62 K&
Roc¢ni potieba tepla 372,6 GJ
Névrhovy soléarni zisk systému 119,92 GJ
Predpoklédany zisk pfi cené 635 K¢/GJ z CZT 76 149,52 K¢
Pokryti potfeby tepla solarnim systémem 32 %

Zdroj: Vlastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové
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Pocatecni investi¢ni ndklady byly vcetné DPH 1,889 mil. K¢ a pii vypoctu na bytovou
jednotku vychazeji nédklady 43 745 K¢. Bytové druzstvo v Orlové obdrzelo dotaci
na fototermicky systém V celkové hodnoté 840 tis. K¢, a tak se pocatecni investi¢ni naklady
znaén¢ snizily. Konkrétné celkové naklady v¢. DPH byly 1,049 mil. K¢, coz pii prepoctu
na bytovou jednotku 16 546 K¢. Bytovy dim ma celkovou rocni potiebu tepla 372,6 GJ
a solarni systém mél ndvrhovou hodnotu soldrniho zisku 119,92 GJ. Fototermicky systém
tedy pokryje 32 % celkové potieby tepla. Systém byl uveden do provozu v roce 2010 a po
celou dobu byl provadén monitoring véetné zaznamendvani dat. Zakladni data vypovidajici

o vykonnosti systému jsou v tabulce €. 6.

Tabulka 6: Monitoring bytovy dim ¢&.p. 1250

Solarni zisk Sol.zirm’ Zisk na plochu Zisk na plochu

Pocet méreni Rok [KWh zisk kolektoru kolektoru

[GJ] [KWh/m2] [GJIIm2]
9 2010 23548 85 371,13 1,34
12 2011 37 006 133 583,23 2,10
12 2012 33 246 120 523,97 1,89
12 2013 29 132 105 459,13 1,65
12 2014 31 304 113 493,36 1,78
10 2015 26 568 96 418,72 1,51
12 2016 30 220 109 476,28 1,71
12 2017 31 498 113 496,42 1,79
12 2018 32 850 118 517,73 1,86
12 2019 34771 125 548,01 1,97
12 2020 34 850 125 549,25 1,98

Zdroj: Viastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

Pti detailnéjSim pohledu na tabulku ¢. 6 je patrny vykon v GJ Vv jednotlivych letech.
Navrhovany vykon systému byl 119,9 GJ, ale v pribéhu let znacn¢ kolisal. Nejnizsi namérena

hodnota je 85 GJ a naopak nejvyssi 133 GJ. Pro dalsi vypocty bude uvazovana navrhova

hodnota, tedy 119,9 GJ.

Prvnim vypoctem, ktery bude feSen u bytového domu v Orlové €.p. 1250 je prosta doba
navratnosti bez dotace a s dotaci. Roc¢ni uspora je vypoctena na zadkladé predpokladu
navrhové hodnoty ro¢niho solarniho zisku 119,9205 GJ a cené za 1 GJ plynu, ktery ¢ini
635 K¢/GJ, tj. celkem 76 149, 52 K¢&.

TP bez dotace = IN/RU = (1 889 883K¥)/(76 149,52K¢) = 24, 8let
TP s dotact = IN/RU = (1049 883K¢) /(76 149,52K¢) = 13, 78let

Ziskani dotace snizi prostou dobu navratnosti z 24,8 let na 13,78 let, coz je priblizné 45 %.
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Ve vypoctu diskontované doby navratnosti Se uvazuje cenovy rust primarnich energii 7 %

a k financovani investice vyuziti vlastnich uspor s diskontni sazbou 1 %.

(1+p)t
(1+r)t

Pfi vypodtu vychazime ze vzorce X%, RU x = IN. Vypoctové hodnoty jsou

znadzornény v tabulce €. 7. Pribliznd rovnost celkovych diskontovanych rocnich uspor
k pocatecni investici je mezi 14. a 15. rokem. Pro pfesny vypoctem je nutné vyuzit linearni
interpolaci (Kozend, 2009, str. 87), kterd uvazuje ve vypoctu pocatecni investici a kumulativni

diskontované tuspory v jednolitych letech, vtomto ptipadé hodnoty pro 14. a 15. rok.

(1889883—1764454,17)

Diskontovana doba navratnosti bez vlivu dotace je tedy 14 + = 14,69

let.

Tabulka 7: Diskontovana doba navratnosti pro bytovy dim ¢.p. 1250

(1945423,06—1 764454,47)

Rok Diskontovana | Celkova diskontovana | Investice bez dotace | Investice s dotaci
ro¢ni uspora rocni tuspora v letech IN — >dis. RU IN - Ydis. RU

0] 76149,52 K¢ 76 149,52 K¢ -1 813 733,48 K¢& 973 733,48 K¢&
1| 80673,25K¢ 156 822,77 K& -1 733 060,23 K¢& 893 060,23 K¢
2| 8546572 K¢ 242 288,49 K¢ -1 647 594,51 K& 807 594,51 K¢
3| 90542,89 K¢ 332 831,38 K¢& -1 557 051,62 K¢& 717 051,62 K¢&
4] 95921,68 K¢ 428 753,06 K& -1 461 129,94 K& 621 129,94 K&
5| 101 620,00 K¢& 530 373,06 K& -1 359 509,94 K¢& 519 509,94 K&
6| 107 656,83 K& 638 029,89 K& -1251 853,11 K& 411 853,11 K&
7| 114 052,28 K& 752 082,17 K& -1 137 800,83 K¢& 297 800,83 K&
8| 120 827,67 K& 872 909,84 K& -1 016 973,16 K& 176 973,16 K&
9| 128 005,55 K& 1000 915,38 K& - 888 967,62 K& 48 967,62 K&
10| 135 609,84 K& 1136 525,22 K& - 753 357,78 K& 86 642,22 K&
11| 143 665,87 K& 1280 191,09 K¢& - 609 691,91 K¢ 230 308,09 K&
12| 152 200,47 K& 1432 391,56 K& - 457491,44 K& 382 508,56 K¢&
13| 161 242,09 K& 1 593 633,65 K& - 296 249,35 K¢ 543 750,65 K&
14| 170 820,82 K¢& 1 764 454,47 K& - 125428,53 K& 714 571,47 K&
15| 180 968,59 K& 1 945 423,06 K& 55 540,06 K& 895 540,06 K&
16| 191 719,20 K& 2137 142,27 K& 247 259,27 K& 1 087 259,27 K&
17| 203 108,46 K& 2 340 250,73 K¢& 450 367,73 K& 1290 367,73 K&
18| 215 174,31 K& 2 555 425,05 K& 665 542,05 K& 1 505 542,05 K¢&
19| 227 956,95 K& 2 783 381,99 K¢ 893 498,99 K& 1733 498,99 K¢&
20| 241 498,94 K¢ 3 024 880,94 K¢& 1134 997,94 K& 1974 997,94 K&
21| 25584541 K¢ 3280 726,35 K& 1 390 843,35 K& 2230 843,35 K¢
22| 271 044,15 K¢ 3551770,50 K¢& 1 661 887,50 K& 2 501 887,50 K¢&
23| 287 145,78 K¢ 3838 916,29 K¢ 1949 033,29 K¢& 2 789 033,29 K¢&
24| 304 203,95 K¢ 4143 120,24 K¢ 225323724 K& 3093 237,24 K&
25| 32227547 K¢ 4 465 395,71 K& 2575512,71 K& 3415512,71 K¢
26 | 341 420,55 K¢ 4 806 816,26 K& 2916 933,26 K& 3756 933,26 K¢&
27| 361 702,96 K& 5168 519,22 K¢ 3278 636,22 K& 4118 636,22 K&
28| 383 190,26 K¢ 5551709,48 K¢ 3661 826,48 K& 4501 826,48 K&
29| 405 954,04 K¢ 5957 663,52 K& 4 067 780,52 K& 4907 780,52 K¢&
30| 430 070,12 K¢ 6387 733,65 K& 4497 850,65 K¢ 5337 850,65 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové
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Na realizaci solarniho systému ziskalo Bytové druzstvo v Orlové dotaci ve vysi 840 tis. K¢
a je nutné ji do vypoctu zahrnout. Diskontovand doba ndvratnosti se zapocCitanim dotace
dle ptedchazejiciho postupu vychazi na obdobi mezi 9. a 10. rokem. Pfesna hodnota

se stanovi jako stejnym zplsobem, tedy linearni interpolaci a diskontovana doba névratnosti

(1 049883-1000915,38)

s dotaci je 9 +
J (1136525,22—1000915,38)

= 9,36 let.

Pro ptehlednost a dalSi zhodnoceni vlivu dotace a diskontovani jsou vysledky pfeneseny
do tabulky ¢. 8 a obrazku ¢.7 ze kterych je patrny vliv dotacniho programu. Ziskani dotace
snizi diskontovanou dobu navratnosti o 5 let. Ve vypoctech je uvazovana 100 % ucinnost
ptivodniho zdroje, je vSak nutné uvést, ze u kondenzacnich kotlii se uc¢innost pohybuje okolo
90 % a elektrokotli okolo 95 %. Snizeni u€¢innosti ptivodniho zdroje by snizilo diskontovanou

dobu névratnosti o dva az tfi roky.

Tabulka 8: Vysledky pro bytovy dim &.p. 1250

Prosta doba navratnosti bez dotace 24,8 let
Prosta doba navratnosti s dotaci 13,8 let
Diskontovana doba navratnosti bez dotace 14,7 let
Diskontovana doba s dotaci 9,4 let

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyvoj celkovych diskontovanych uspor vici investicim
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e |nvesticni naklady s dotaci
@ Kum. diskontované rocni Uspory pfi cenovém rdstu primarni energie 7 % a diskontni sazbé 1 %

Investi¢ni ndklady bez dotace
Obrazek 7: Vyvoj celkovych diskontovanych uspor vici investicim bytovy dim ¢.p. 1250

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V ramci realizace solarniho fototermického systému u bytového domu v Orlové €.p. 1250
byly instalovany kolektory znacky Cosmo SOL 253 s zivotnosti 30 let. Pokud budeme
uvazovat diskontované doby navratnosti, tak v piipadé =ziskani dotace jsou kolektory
po navratnosti investice v 1/3 své zivotnosti. Pokud by nastal ptipad, Zze diskontovana doba
navratnosti bude vyssi, nez je zivotnost kolektort jednalo by se o velmi nevyhodnou investici.

Obrazek ¢.8 vyjadiuje vyhodnost dotace u investic vici zivostnosti kolektort.

Diskontované doby navratnosti vUci Zivotnosti kolektr(

35,0
Zivotnost kolektort

30,0
25,0
20,0

14,7

15,0

9,4

10,0
5,0

0,0
Diskontovana doba ndvratnosti bez dotace Diskontovana doba s dotaci

Obrizek 8: Zivotnost kolektori vidi diskontované dobé navratnosti u bytového
domu ¢.p. 1250

Zdroj: Viastni zpracovani

6.2 Bytovy diim v Orlové ¢.p. 1243

Druhy bytovy diam, ktery bude analyzovan je bytovy dim s popisnym cislem 1243.
V domé se nachazi celkem 32 bytl s celkovou podlahovou plochou 2 158 m?. Dim prosel
pied instalaci termického systémt rekonstrukci, pii které se zateplila obalka budovy
a vyménéna byla 1 okna. Termicky solarni systém byl instalovan v roce 2010, pficemz bylo
pouzito celkem 33 kolektori znatky Cosmo SOL. Celkova plocha kolektort &ini 77,55 m?
a na bytovou jednotku tak piipada 2,42 m?,

Celkova vySe investice na instalaci termického solarniho systému byla 1,92 mil. K¢&.
U tohoto bytového domu Bytové druZstvo v Orlové neziskalo Zadnou dota¢ni podporu,
a 1 proto naklady na bytovou jednotku vychdzi v porovnani s prvnim analyzovanym domem
hiite. Naklady na bytovou jednotku dosahly ¢astky 60,2 tis. K¢& a pii prepoctu na 1 m? dosahly
investicni naklady témét 25 tis. K& Zakladni parametry tykajici se termického solarniho

systému na bytovém domé v Orlové s €.p. 1243 shrnuje tabulka €. 9 na dalsi stran¢.
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Tabulka 9: Zakladni idaje pro bytovy dium ¢.p. 1243

Bytovy diim v Orlové ¢&.p. 1243
Pocet byt 32
Podlahové plocha 2158 m?
Uvedeno do provozu 2010
Pocet kolektorti 33
Celkova plocha kolektorii 77,551 m?
Plocha kolektori na byt. jednotku 2,42 m?
Investi¢ni naklady v¢. DPH 1927016 K¢
Vyse dotace 0 K¢
Néklady v¢. DPH na byt. jednotku 60 219 K¢
Naklady v¢. DPH na 1 m? solarniho systému 24 849 K¢
Ro¢ni potieba tepla 411,05
Néavrhovy zisk solarniho systému 128,06
Predpokladany zisk pfi cené 635 K¢&/GJ z CZT 81 317,59 K¢
Pokryti potfeby tepla solarnim systémem 31%

Zdroj: Viastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

Rocni potteba tepla bytového domu v Orlové ¢.p. 1243 je priblizné 411 GJ, pfiCemz
plénovany solarni zisk termického systému Cini 128 GJ. Pti tomto solarnim zisku by termicky
systém pokryl ptiblizné 31 % z celkového potieby tepla. Od instalace byl po celou dobu
provozu termicky systém pravidelné monitorovan. Zakladni data vypovidajici o vykonnosti
systému jsou uvedeny tabulce ¢. 10 nize. Ve vypoctech bude uvazovana navrhova hodnota,
ale jak Ize vidét v tabulce ¢. 10 solarni zisk se v jednotlivych letech znacné 1isi. Nejvyssi
hodnota byla vroce 2011 a ¢inila 149 GJ, a naopak nejniz§i hodnota Cinila
105 GJ v roce 2015.

Tabulka 10: Monitoring bytovy dim ¢&.p. 1243

Zisk Zisk na Zisk na
Pocet méfeni | Rok 2 solar ELOEL pllosia
[KWh] [GJ] kolektoru | kolektoru
[kWh/m2] | [GJ/m2]
6 2010 15297 55 197 0,71
12 2011 41403 149 534 1,92
12 2012 35020 126 452 1,63
12 2013 29948 108 386 1,39
12 2014 35928 129 463 1,67
10 2015 29172 105 376 1,35
12 2016 29662 107 382 1,38
12 2017 33020 119 426 1,53
12 2018 31278 113 403 1,45
12 2019 38616 139 498 1,79
12 2020 35684 128 460 1,66

Zdroj: Vlastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové
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Roc¢ni tspora pii ndvrhovém soldrnim zisku 128 GJ a uvazované cené 635 K¢&/GJ Cini
81 317,59 K&. Prosta doba splaceni je tedy pomér investicnich nékladii k ro¢ni uspote nakladi
na vytapéni a u bytového dobu v Orlové €.p. vychdzi na 23,69 let.

IN 1927016 K¢

RU 8131759 ke 2309 let

TP vez dotace =

Pro vypocet diskontované doby navratnosti je uvazovano 5 % cenového rdstu primarni
energie. Jako zdroj financovani investice jsou uvazovany vlastni Gspory s diskontni vynosnou

mirou 1 %. Pribézné hodnoty vypoctu uvadi tabulka ¢. 11.

Tabulka 11:Diskontovana doba navratnosti pro bytovy dim ¢.p. 1243

Celkova
Rok Dis}(qn’tované divskf)l'ltované IN-YRU
rocni uspora | rocni uspora v
letech
0 81 318 K¢ 81 318 K¢ 1 845 699 K¢
1 84 538 K¢ 165 856 K¢ 1761 161 K¢
2 87 886 K¢ 253 742 K¢ 1673274 K¢
3 91 367 K¢ 345109 K¢ 1 581 908 K¢
4 94 985 K¢ 440 094 K¢ 1486 922 K¢
5 98 747 K¢ 538 841 K¢ 1388 175 K¢&
6| 102 658 K¢ 641 499 K¢ 1285518 K&
7| 106 723 K¢ 748 222 K¢ 1178 794 K¢
8| 110950 K¢ 859 172 K¢& 1 067 844 K¢
9| 115344 K¢ 974 517 K¢ 952 500 K¢
10| 119912K¢ 1094 429 K¢ | - 832 587 K¢
11| 124661 K¢ 1219 090 K¢ | - 707 926 K¢
12| 129 598 K¢ 1348 689 K¢ | - 578 328 K¢&
13| 134731 K¢ 1483 420 K¢ | - 443 597 K¢
14| 140067 K¢ 1623 486 K¢ | - 303 530 K¢
15| 145614 K¢ 1769 101 K¢ | - 157916 K¢
16| 151381 K¢ 1920 482 K¢ | - 6 535 K¢
17| 157376 K¢ 2077 858 K¢ 150 842 K¢
18| 163 609 K¢ 2241 467 K¢ 314 451 K¢
19| 170089 K¢ 2411 555 K¢ 484 539 K¢
20| 176 825 K¢ 2 588 380 K¢ 661 364 K&
21| 183 828 K¢ 2772 208 K¢ 845 191 K¢
22| 191 108 K¢ 2963 316 K¢ 1036 299 K¢
23| 198 677 K¢ 3161992 K¢ 1234976 K&
24| 206 545 K¢ 3368 537 K¢ 1441 521 K¢
25| 214 725K¢ 3583262 K¢ 1 656 246 K&
26| 223229 K¢ 3806 491 K¢ 1 879 475 K¢&
27| 232070 K¢ 4038 561 K¢ 2111 545 K¢
28| 241261 K¢ 4279 822 K¢ 2352 805 K¢
29| 250815K¢ 4530 637 K¢ 2603 621 K¢
30| 260749 K¢ 4791 386 K¢ 2 864 370 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

48



Diskontovana doba navratnosti vychazi mezi 16. a 17. rokem. Pfesnou hodnotu opét zjistime
linearni interpolaci. Pfi¢teme k Sestnactému roku podil hodnoty investice, od které odecteme

kumulativni ro¢ni uspory v tomto roce k rozdilu kumulativnich diskontovanych ro¢nich uspor

Z rokii 16 a 17, tedy 16 + S22701671920482) _ 945 04 e, Pii stanoveni odlisnych vstupnich
(2077858—-1920482)

udaji, naptiklad, ze zdrojem financovani byl uvér za diskontni sazbu 3,5 % vychazi
diskontovand doba navratnosti na 19,5 let. Piehled vysledki pro bytovy dim v Orlové

C.p. 1243 je shrnut v tabulce ¢. 12 a obrazku

Tabulka 12: Vysledky pro bytovy dum ¢&.p. 1243

Prosta doba navratnosti 23,70 let
Diskontovana doba navratnosti rist cen 5 %, diskontni sazba 1 % 16,04 let
Diskontovana doba navratnosti rist cen 5 %, diskontni sazba 3,5 % 19,5 let

o v

Vyvoj celkovych diskontovanych uspor vuci investicim
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e Kum. diskontované rocni Uspory pfi cenovém rlstu primarni energie 5 % a diskontni sazbé 1 %
Kum. diskontované roéni Gspory pfi cenovém rudstu primarni energie 5 % a diskontni sazbé 3,5 %

e |nvesticni naklady

Obrazek 9: Vyvoj celkovych diskontovanych uspor vidi investici bytovy dim ¢&.p. 1243

Zdroj: Viastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

Zivotnost solarnich kolektorti by méla byt kolem tiiceti let, pfiemz vice nez palku planované
zivotnosti bude trvat, nez se vlozené financni prostfedky vrati. Jedna se stile o vyhodnou
investici, ale v porovnani s prvnim analyzovanym domem je vyhodnost zna¢né nizsi.

Nejvétsim faktorem, ktery v tomto piipad€ zaplsobil je absence statni podpory.
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6.3 Bytovy diim v Orlové ¢.p. 954-956

Poslednim domem, ktery bude analyzovan je bytovy dim s Cislem popisnym 954 az 956.
Bytovy dim tvoii tfi samostatné ¢asti dle jednotlivych popisnych Cisel. Celkem ma 72 bytd,

2, Termicky solarni systém byl uveden

jejiz souhrnna podlahovd plocha ¢ini 4529 m
do provozu v roce 2006 a byl navrzen pro piedehiev teplé vody a vytapéni. Navrzeny systém
ma 45 termickych kolektorti s celkovou plochou 113 m?, coZ pfi piepoétu na bytovou

jednotku vychazi na 1,57 m?.

Tabulka 13: Zakladni udaje bytovy dim ¢&.p. 954-956

Bytovy diim v Orlové ¢.p. 954-956
Pocet byt 72
Podlahova plocha 4529 m?
Uvedeno do provozu 2006
Pocet kolektort 45
Celkova plocha kolektori 113 m?
Plocha kolektort na byt. jednotku 1,57 m?
Investi¢ni naklady v¢. DPH 3423 625 K¢
Vyse dotace 1 027 000 K¢
Investi¢ni ndklady v¢. DPH a dotace 2396 625 K¢
Naklady v¢. DPH na byt. jednotku 47 550 K¢
Naklady v¢. DPH a dotace na byt. jednotku 33 286 K¢
Naklady v¢. DPH na 1 m? solarniho systému 30 298 K¢
Naklady v¢. DPH a dotace na 1 m? solarniho systému 21209 K¢
Ro¢ni potieba tepla 820,03 GJ
Navrhovy zisk solarniho systému 213,48 GJ
Predpokladany zisk pii cené 635 K¢/GJ z CZT 135 556,94 K¢
Pokryti potfeby tepla solarnim systémem 26 %

Zdroj: Viastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

Pocateéni investiéni naklady byly véetné DPH 3,423 mil. K&, coz pfi pfepoctu na bytovou
jednotku vychazi na 47 550 K¢&. Tyto nédklady obsahovaly mimo jiné i audit a projekt.
Druzstvo ziskalo na fototermicky systém dotaci ve vysi 1,027 mil. K¢, kterd snizila celkové
pocatecni investi¢ni ndklady na 2,396 mil. K¢ a investi¢ni ndklady na bytovou jednu na
33 298 K¢&. Navrhovy rocni solarni zisk termického systému je 213 GJ, pticemz potieba tepla
pro bytovy dim je 820 GJ. Pii planovaném solarnim zisku by systém pokryl 26 % celkové
potieby tepla. Systém ma dvé akumulacni nadrze, kdy jedna je o objemu 6 000 litrti a druha
1 000 litrt. Od instalace byl solarni systém pravidelné monitorovan a namétené hodnoty lze

vidét v tabulce ¢. 14 na dalsi strané.
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Z této tabulky je patrné, ze po vétSinu Casu ro¢ni solarni zisky pfevySovaly planovanou
hodnotu. Naptiklad v roce 2007 doséahl soldrni zisk 354 GJ za rok, oproti tomu v roce 2011

mél systém poruchu a solarni zisk dosahl hodnoty pouze 123 GJ.

Tabulka 14: Monitoring bytového domu ¢é.p. 954-956

Zisk na plochu lesolél‘?l.?
Poclet méireni | Rok | Zisk solar [kWh] | Zisk solar [GJ] kolektoru kglektoru
[kWh/m2] [GJ/Im?]
2 2006 4900 18 43,36 0,16
12 2007 98401 354 870,81 3,13
12 2008 79014 284 699,24 2,52
12 2009 72031 259 637,44 2,29
12 2010 58952 212 521,70 1,88
12 2011 34232 123 302,94 1,09
12 2012 71318 257 631,13 2,27
12 2013 64261 231 568,68 2,05
12 2014 69355 250 613,76 2,21
12 2015 70808 255 626,62 2,26
12 2016 71408 257 631,93 2,27
12 2017 65636 236 580,85 2,09
12 2018 52817 190 467,41 1,68
12 2019 79509 286 703,62 2,53
12 2020 70276 253 621,91 2,24

Zdroj: Viastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

Pro vypocet doby navratnosti bude uvazovana navrhova hodnota ro¢niho solarniho zisku
213 GJ, coz znamend pii cené¢ 635 K& za 1 GJ ro¢ni usporu 135 557 K¢. Prosta doba

navratnosti se vypocita nasledovné.

TP (vez dotace) = IN /RU = (3 423 625 K¢) / (135 557 K¢) =25,3 let
TP (sdotaci = IN/RU = (2 396 625 K&) / (135 557 K&) = 17,7 let

Pro vypocet diskontované doby ndavratnosti se bude ve vypoctech uvazovat rlst cen
primarnich energii 5 % a diskontni vynosova mira 1 %. Pro porovnani bude ve vypoctu

uvazovana i diskontni vynosova mira 3,5 % pro piipad uvéru.

Tabulka 15: Vysledky pro bytovy dum ¢.p. 954-956

Prosta doba navratnosti bez dotace 25,3 let
Prosta doba navratnosti s dotaci 17,7 let
Diskontovana doba navratnosti bez dotace (p =5 %, r =1 %) 16,8 let
Diskontovana doba s dotaci (p =5 %, r =1 %) 12,7 let
Diskontovana doba navratnosti bez dotace (p =5 %, r = 3,5 %) 20,7 let
Diskontovana doba s dotaci (p =5 %; r = 3,5 %) 14,9 let

Zdroj: Vlastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové
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Hodnoty vypoctu pro cenovy rust primarnich energii 5 % a diskontni vynosnou miru 1 %

je uveden v tabulce ¢. 16.

Tabulka 16: Diskontovana doba navratnosti pro bytovy dum ¢&.p. 954-956

Rok Diskontovana ro¢ni | Celkova diskontovana ro¢ni | Investice be_Z dotace IN| Investice s dotaci
uspora uspora v letech —Y.dis. RU IN - Y dis. RU
0 135 556,94 K¢ 135 556,94 K¢ - 3288 068,06 K& 2261 068,06 K&
1 140 925,53 K¢ 276 482,48 K¢ - 3147 142,52 K¢ 2120 142,52 K¢
2 146 506,74 K& 422 989,22 K¢ - 3000 635,78 K¢ 1973 635,78 K&
3 152 308,99 K¢ 575 298,21 K& - 2848 326,79 K& 1 821 326,79 K&
4 158 341,03 K¢ 733 639,24 K& - 2689 985,76 K¢ 1 662 985,76 K&
5 164 611,96 K& 898 251,20 K¢ - 2525373,80 K& 1498 373,80 K¢&
6 171 131,25 K& 1 069 382,45 K¢ - 2354 242,55 K& 1327 242,55 K&
7 177 908,72 K& 1247291,17 K& - 2176 333,83 K& 1 149 333,83 K¢&
8 184 954,61 K& 1 432 245,79 K& - 1991 379,21 K& 964 379,21 K¢&
9 192 279,55 K& 1 624 525,33 K& - 1799 099,67 K& 772 099,67 K&
10 199 894,58 K¢& 1 824 419,91 K¢ - 1599 205,09 K& 572 205,09 K¢
11 207 811,20 K¢ 2032 231,11 K¢ - 1391 393,89 K& 364 393,89 K¢
12 216 041,34 K& 2248 272,45 K& - 1175352,55 K¢ 148 352,55 K&
13 224 597,44 K& 2 472 869,89 K& - 950 755,11 K& 76 244,89 K¢&
14 233 492,38 K& 2706 362,27 K¢ - 717262,73 K& 309 737,27 K&
15 242 739,61 K& 2949 101,88 K¢ - 474 523,12 K& 552 476,88 K¢&
16 252 353,06 K& 3201 454,94 K¢& - 222170,06 K& 804 829,94 K¢
17 262 347,24 K¢& 3463 802,17 K¢& 40 177,17 K¢ 1067 177,17 K&
18 272 737,23 K& 3736 539,40 K¢ 312 914,40 K& 1339 914,40 K&
19 283 538,70 K& 4020 078,10 K& 596 453,10 K& 1 623 453,10 K¢&
20 294 767,96 K& 4 314 846,06 K& 891 221,06 K& 1918221,06 K&
21 306 441,93 K¢ 4621 287,99 K& 1197 662,99 K¢& 2224 662,99 K&
22 318 578,25 K& 4939 866,24 K& 1516241,24 K¢ 2 543 241,24 K&
23 331 195,21 K& 5271 061,45 K¢ 1 847 436,45 K¢ 2 874 436,45 K¢&
24 344 311,85 K¢ 5615373,30 K¢ 2 191 748,30 K¢& 3218 748,30 K¢
25 357 947,96 K& 5973 321,27 K¢ 2 549 696,27 K¢ 3576 696,27 K&
26 372 124,12 K& 6 345 445,39 K¢ 2921 820,39 K¢ 3948 820,39 K¢
27 386 861,71 K& 6 732 307,10 K¢ 3308 682,10 K¢ 4335 682,10 K&
28 402 182,97 K¢& 7 134 490,06 K¢& 3710 865,06 K¢& 4 737 865,06 K&
29 418 111,00 K¢ 7552 601,07 K¢ 4128 976,07 K& 5155976,07 K&
30 434 669,86 K& 7 987 270,92 K¢& 4563 645,92 K& 5590 645,92 K&

Zdroj: Viastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

Vyvoj diskontovanych kumulativnich ro¢nich uspor pro ob¢ varianty je vyjadien na obrazku
¢. 10 na dalsi stran€. Vypoctené diskontované doby navratnosti vychazeji pod hranici
zivotnosti kolektorli, coZ znamena vyhodnou investici. Nejlepsi variantou by bylo Cerpéni
finan¢nich prostfedkll z vlastnich Gspor véetné statni podpory a pfi rlistu cen primarni energie
5 %. Tato varianta by vychazela kolem jedné tietiny zivotnosti kolektorti. Nejdéle
vypocitanou hodnotou je varianta pfi Cerpani finan¢nich prostfedky pomoci véru, bez statni
podpory a s predpokladanym riistem cen primarni energie 5 %. V tomto piipadé by navratnost
trvala dvé tietiny Zivotnosti kolektort.
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Vyvoj celkovych diskontovanych uspor viici investicim
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e |nvesticni naklady bez dotace
e |nvesticni naklady s dotaci

Kum. diskontované rocni Uspory pfi cenovém rdstu primdrni energie 5 % a diskontni sazbé 1 %
e Kum. diskontované rocni Uspory pfi cenovém ristu primarni energie 5 % a diskontni sazbé 3,5 %

Obrazek 10: Vyvoj celkovych diskontovanych uspor viici investici pro bytovy dim ¢.p. 954-956
Zdroj: Viastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

6.4 Vyhodnoceni

Z provedené analyzy bytovych domu vyplyva nékolik skutecnosti, které¢ je nutné zminit.
Pfi pfepoctu investi¢nich nakladi bez dotace a veetné vlivu dotace vychazi investi¢ni naklady
na 1 m? instalované plochy v rozmezi 16,5 tis. K& — 30 tis. K&. Tabulka ¢. 17 zobrazuje mérné
investicni naklady pro jednotlivé bytové domy. Zjistetné hodnoty koresponduji
s publikovanymi hodnotami pana docenta Matuska z CVUT, ktery ve své knize uvadi mérné
naklady v rozmezi 15-30 tis. K¢. Zaroven vypoctené hodnoty dokazuji dilezity pozitivni vliv
na snizeni investi¢nich nékladd pti ziskdni dotac¢ni podpory. Napiiklad u bytového domu
V Orlové €.p. 1250 klesly mérné ndklady pii ziskani dotace témet o 45 %, oproti tomu
u bytového domu €.p. 1243 nebyla dotace, a proto mé tento diim del$i dobu néavratnosti i pfes

podobné vstupni tidaje.

Tabulka 17: Pi‘ehled mérnych investi¢nich naklada

Investi¢ni naklady/Bytovy dim ¢.p. 954-956 1243 1250
Néklady v¢. DPH na 1 m2 solérniho systému 30 298 K¢ | 24 848,70 K¢ | 29 785,39 K&
Néklady v¢. DPH a dotace na 1 m2 solarniho

systému 21 209 K¢ - 16 546,62 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové
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DalSim dilezitym ukazatelem, ktery by mohl podpofit rozhodnuti o instalaci termického
systému ze strany majiteld bytovych jednotek ¢i zastupcl ze sdruzeni vlastnikll jednotek
je ukazatel investicnich ndkladu na bytovou jednotku. I pfes nejmensi celkovou plochu
kolektorti ziskali nejvice majitelé bytovych jednotek v bytovém domé v Orlové &.p. 1250.

Z tabulky ¢. 18 je patrné, ze pii ziskani dotace usettili 35 tis K¢.

Tabulka 18: Piehled investi¢nich naklada na bytovou jednotku

Investi¢ni naklady/Bytovy dum ¢.p. 954-956 1243 1250
Naklady v¢. DPH na byt. jednotku 47 550 K¢ 60 219,26 K¢ 78 745,13 K¢&
Naklady v¢. DPH a dotace na byt. jednotku | 33 286 K¢ - 43 745,13 K¢
Celkovi plocha kolektori 113 m? 76 m? 63 m?

Zdroj: Viastni zpracovani z dat Bytového druzstva v Orlové

Doba navratnosti, ktera ve vypoltu uvazuje cas je zavisla na vyvoji mnoha faktord.
Ve vypoctech se uvazoval vyvoj cen primarni energie a zdroj finan¢nich prostredki.
U nejvétsiho solarniho termického systému, jenz byl v této praci analyzovan je orientacni
doba névratnosti pii ziskani dotace, tempu rast cen primarni energie 5 % a financovani
z vlastnich zdroju 12,7 let. V ptipad¢, ze by se u tohoto bytového domu termicky systém
financoval z externich finan¢nich zdrojt, naptiklad skrze bankovni uvér by doba navratnosti
byla 14,9 let. Mimo jiné je nutné uvést, ze ve vypoctech nebyly zahrnuty naklady na opravy
a udrzby, které jsou zavislé na kvalité provedeni, navrhu a pribézné udrzbé. Napiiklad
u bytového domu ¢.p. 954-956 byla v roce 2011 porucha a ¢ast roku byl solarni termicky
systém nefunk¢ni. K nakladim na udrzbu patii solarni kapalina, ktera se méni kazdych pét let
nebo vyména ob&hového cerpadla piiblizné po 10 letech. Tyto naklady jsou zavislé

na velikosti a slozitosti systému, pfi¢emz tyto udaje byly v ramci této prace nedostupné.

Navratnost investicnich néklad ovlivni 1 uc¢innost piivodniho zdroje pro vytapéni ¢i ohfev
teplé vody. U béZnych kotli se Uc¢innost pohybuje kvili pfedimenzovéani okolo 70 %,
u kondenzacnich kotlti okolo 90 % a u elektrokotli az 95 %. Ze sc¢itani lidu v roce 2011
je Vv literarni reSersi uvedeno rozdéleni zpuisobu vytapéni u bytovych domi. Z tohoto rozdéleni
vyplyva, Ze 48 % bytovych domli ma feSeno vytapéni a ohfev teplé vody pomoci vlastni
kotelny a 63 % ma jako pivodni zdroj tepla plyn. U téchto bytovych doml ma solarni
termicky systém velky potencidl, jelikoz uCinnost plynovych kotll se pohybuje

Jiz ve zminéném rozmezi 70-90 %, a tak by doba navratnosti investi¢nich nakladt byla kratsi.
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ZAVER

Pro vyuziti solarni energie v Ceské republice jsou v porovnani s jiznimi zemémi primérné
podminky a na 1 m? plochy dopadne piiblizné 800-1250 kWh. I piesto tato potencialni
energie, ktera je relativné stala by méla byt efektivné vyuzita, aby zvysila zivotni podminky

na Zemi i pro budouci generace.

Problematika potfeby tepla v oblasti bytovych sluzeb je velmi obsahla. Potfeba tepla
u bytovych domu je zavisld na stavu objektu. Pfedrevolu¢ni vystavba bytovych domi
je charakteristickd vysokou naro¢nosti na potiebu tepla a pii zvySujicim se trendu spotieby
energii, bez jakykoliv oSetfeni této naroCnosti by zasoby tradicnich zdroji byly brzy
vyCerpany, nemluvé o zvySujicim ekologickém dopadu. VétSina téchto bytovych domi
ma jedno spolecné, a to technologii vystavby, ktera sebou nese i velkou tepelnou ztratu
objektu. V minulych dvou dekadach vSak dochazelo k rozsahlym rekonstrukcim bytovych
domt, a to nejcastéji s podporou statu za ucelem snizit potifebu tepla a snizit ndklady
na bydleni. Nyni se vSak spolecnost dostava K otazce, jak snizit negativni dopad na zivotni
prostiedi, a praveé i vyuziti solarni energie ve vSech smérech mize byt cestou. Potieba tepla
k vytapéni ¢i dostupnost teplé vody je ve vétSin€ zemi jiz samoziejmosti, a tak je dulezité

hledat cesty k asporam nakladu a Zivotniho prostiedi i v oblasti bytovych sluzeb.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit mozné ekonomické efekty pii vyuziti solarni energie
V oblasti poskytovani bytovych sluzeb. Ekonomicka analyza byla zamétfena na fototermické
solarni systémy a zahrnovala analyzu dat z realnych instalaci, které provedlo Bytové druzstvo
v Orlové. Analyza byla orientovana na potencialni ro¢ni uspory, pokryti celkové potieby
energie systémem a diskontovanou dobu navratnosti investice. Vysledky analyzy je nutné brat
jako kvantifikované odhady, jelikoz do vypocth vstupovaly proménné, které ovliviuji

vypoctené ukazatele.

Na rozdil od rodinnych domt maji bytové domy mensi plochu vhodnou k instalaci
fototermickych panelll, a tak nelze predpokladat, Ze potencidlni solarni zisk a tim i dana
uspora nakladi nebude v 100 % vysi k celkové potiebé tepelné energie. Ze zjisténych
vysledkd je patrné, ze v analyzovanych bytovych domech byla celkova potieba tepla pokryta
systémy piiblizné okolo 30 %. Snizend plocha pro instalaci se dale odrazi v potencidlnim
solarnim zisku, ktery ovlivni i teoretickou ro¢ni usporu nakladi. Pro ro¢ni uspory naklada
se ve vypoctech uvazovalo s proménou cenou primarni energie 635 K¢ za 1 GJ. Zjisténé

rozmezi rocnich upor v prvnim roce bylo od 76—135 tis. K& v zavislost na instalované plose
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systému. Pfi predpokladu navySovani cen tradi¢nich energii z divodu omezenych zasob, 1ze

oc¢ekavat zvySovani ro¢nich uspor.

Diskontovana doba névratnosti investic, kterd uvazuje faktor casu je pfimo zavisla
na vstupnich datech. V této diplomové praci bylo uvazovano s cenovym rustem primarnich
energii a diskontni sazbou. Zjist€éné hodnoty vychazely pii ziskani dotace Vv dolni hranici
na devét let az po horni hranici patnéct let pfi predpokladu pomalejsiho cenového ristu
primarnich energii. Bez ziskani dotace se toto rozmezi posunulo na patnact az dvacet jedna
let. Jak u diskontované doby navratnosti, tak i U pomérnych investicnich naklada
na 1 m? ¢ naklad na bytovou jednotku se pozitivné projevilo ziskani dotace a jeji vyse.
Na celkovych nékladech se v prubéhu provozu systému muze projevit i nekvalita
provedenych praci a neodbornost montdznich firem. Tyto firmy nasledné prezentuji
fototermické systémy jako nakladné systémy a snizuji jejich moZzny potencidl. Pfi ziskavani

dat se n€kolik takovych ptipadi vyskytlo.

Snaha o snizeni zavislosti na tradi¢nich zdrojich energie a prechodu na obnovitelné zdroje
je casto diskutovana a implementovana do strategickych cili na trovni Evropské unie
a nasledné i Ceské republiky. Pro dosazeni danych cild je nutné provadét pravidelné
propagacni ¢innosti pro zvySovani informovanosti lidi a prezentovat tak dostupné programy
na sniZzeni spotieby energii v bytovych domech. Zjisténi celkového poctu instalovanych
fototermickych systému v Ceské republice u bytovych domi béhem a mimo obdobi dota¢nich

programu by mohlo byt dalsi analyzou v této oblasti.

Fototermické systémy maji u bytovych domu velky potencidl. Snizeni potifeby tepla u vSech
bytovych domil o jednu tfetinu by znamenalo vyznamné sniZzeni dopadti na zivotni prostiedi
a zaroven cCastecnou decentralizaci dodavek tepla v dané lokalité. Pro uspé$né zvySeni
provadénych fototermickych systému je nutné zvysit povédomost jednak o této technologii
v oblasti bytovych sluzeb, moznostech Cerpani z dota¢nich programti a zejména provadét

certifikace montaznich i projekénich firem.

Vice nez kdy jindy je nyni nutné pfemyslet o budoucnosti nasi civilizace a zacit vnimat jaké
zmény se kvuli naSi spotfebé na Zemi d&i. Pfechod na obnovitelné zdroje je cesta
K udrzitelnému rozvoji a také predpokladem pro zachovani zivotniho prostfedi a podminek

pro Zivot V co nejméné zméneéné podobé¢ dalSim generacim.
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Piiloha A — seznam pouZitych vzorcu

Oznaceni Vzorec Pro vypocet
(1) p ¢ * Vop * (try — tsy) Potieba tepla k ptipravé TUV
Qruva = *(1-2)
3600

2) Oruvr = Qruva *d + 0,8 % Qryy.a * W «(N—d) | Potieba tepla k ptipravé TUV
(3) D=dx*(t;—t.) Potteba tepla k vytapéni

4 € 24 % Q. x D Potieba tepla k vytapéni

Qvyrr= * i *3,6 %1073
No * Nr (tis - tes)
(5) Tp = IN Prost4a doba navratnosti
RU investice
(6) Diskontovana doba

navratnosti investice




