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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva analyzou vytapéni rodinného domu elektrickou energii a zemnim
plynem. Na zaklad¢ této analyzy dochézi k posouzeni, které varianty vytapeéni jsou vhodnéjsi
pro rodinny diim z hlediska navratnosti investic nebo z hlediska nizkych pocatecnich nakladii.

Dale jsou porovnany ceny jednotek elektrické energie a plynu v Case.

KLICOVA SLOVA

elektrickd energie, nadklady na vytapéni rodinného domu, tepelna ¢erpadla, zemni plyn

TITLE

Comparison of Elektricity and Gas as Energy Sources Heating a Family House

ANNOTATION

The main focus of this work is to analyze heating the family house for elektrical energy and
natural gas. On the basis of this analysis is to assess which options are preferable to heat the
family house in terms of return on investment or in terms of low initial cost. Author also inter-

prets comparison of prices units elektricity and gas in time.

KEYWORDS

elektrical energy, costs of heating a family house, heat pumps, natural gas



Pouzité zkratky

cca — latinsky cirka, pfiblizné
CEZ — Ceské Energetické Zavody
CR — Ceska republika

DS — distribu¢ni soustava

ERU — Energeticky regula¢ni titad
EU — Evropska unie

KK — kuchynsky kout

NT — nizky tarif

PRE — Prazska energetika

PS — ptfenosova soustav

RD — rodinny diim

SK — Slovenska republika

TC — tepelné &erpadlo

tzv. — takzvany

VT — vysoky tarif

Pouzité jednotky

A — ampér

EUR — Euro

GJ — gigajoule

K¢ — Koruna Ceska

km — kilometr

kV —kilovolt

kW — kilowatt

kWh/m® — kilowatthodina na metr &tveredni
m’ — metr krychlovy
MWh — megawatthodina

°C — stupeni Celsia



OBSAH

UVOD A CIL PRACE ..ottt sttt -9-
1  Vyroba a doprava energetickych zdrojil.........ccceeeviiiriiiniienieeee e -12 -
| B VA G (o) o <) (5] 143 01 PR R -12 -
0 O O 21 1<) 2 1 4 1) TSP RRRUP -12 -
1.1.2 EIEKLIICKE StrOJ@...eeiiiuiieiieiieiieie ettt -13 -
1.1.3  Elektrochemické CIANKY ..........ccccieiiiiiiiiiiiiieieieeeese e -13 -
1.1.4  EIEKIfIKACE ...oovuiiiiiiiiiiiiiictec s -13 -

| YA G (o) o T 1 0] ) 4L PR -14 -
L1.2.1  DoPrava PLYNU ...c..ooeiieeiieeiieeeeee et -16 -

2 Plyn a elektiina v podminkdch CR ..........cccooovmivimivieieeeieeeeeeeeeee e, -17 -
2.1 Plynarenska SOUSTAVA ........c.eevuieruieriieniieiiesiieitesteesieeseeseeeseeeseeesaeessaesseessaesneeesseennas -17 -
2.2 Vyuzitl plynu v dOmMACNOS .....eevvieeiieeiieiiie ettt -17 -
2.2.1  POUZItl Propan-butanU ...........cccueeeiieriieniiieeieeeieeeiee e esieeeseeeesaeeeseeeseseeseneas -18 -

2.3 Pouziti plynu pro VYtAPEN....c.ueeeieeiieeeiieeieeeiee ettt e e -18 -
2.4 EleKtrizacni SOUSLAVA ......cocuieiieiiiiiieiieiiesieet ettt sttt st sttt -19 -
2.5  Vyuziti eleKtfiny vV dOMACTIOStI....c.eervieruieriieriieniieriesiesiieseeeseee e eeae e ereeseeeseennes -21-
2.6  Energeticky usporné domy vzhledem K topeni..........ccccceevverienienieneenienieeieeen -21-

3 Tepelnd Cerpadla.....cc.ccccueiiceiiiiiiccie et -23-
3.1  Druhy tepelnych cerpadel podle zdroje tepla.........ceccverierienienienienieieeeieeen -23 -

4 Ceny elektfiny a plynu a jejich VyVO] V CaS€....cceevueriieiieiieiecie et -26 -
4.1 Vyvoj cen eleKtrické @NeTEIC ........cccverieeiierieeiieieeiecie ettt enae e -26 -
4.2 Vyvoj cen zemniho PLYNU .....ccovoiieiiiiiieiieieeeeieee e -27 -

5  Analyza vytapéni rodinného domu............ccceeiiiiieriiiiiiececeeceee e -29 -
5.1 Vytapéni zemnim pLynemi.......cccccoeviiiiiiiiiieniieieece e -29 -

5.1.1  Pofizovaci NAKIAAY ......cccveeviieiiieiieiieiceieese ettt - 30 -



S5.1.2  SPOtTEba PLYNU....ooiiiiieiieii ettt ettt ettt ns

5.1.3  Navratnost poCateCnich INVESLIC ......cccvevverierierieeieeie e

5.2 Vytapeni eleKtrickOu ENeIZil.....c.cccuierueriieiieeieeie e et eee e s eeesene e

5.2.1  Pofizovaci NAKIAAY ......cceeeviieiiieiiee e

5.2.2  Spotieba eleKtrick€ energie ..........ccevvvieriiieriiieeiie e

5.2.3  Navratnost poCateCnich MNVESHIC ......cccvreriuieeiiieeiie e e eeee e

5.3 Vysledky analyzy VYtAPENT.....ccccoeviiiieiiiieiiecieeee et

54  Analyza vytapéni podle pocateCnich iINVEStiC......ccueevvieviieriieriieieiiecececeeeen

POUZITA LITERATURA

SEZNAM GRAFU ............
SEZNAM OBRAZKU ......
SEZNAM TABULEK .......
SEZNAM PRILOH ...........



UVOD A CiL PRACE
Uvod

Od doby, kdy se lidé rozhodli pro usedly zplisob zivota, patii bydleni k zakladnim po-
ttebam Clovéka. Zpiisob bydleni je ovliviiovan kulturnim vyvojem, dosazenou hospodaiskou
urovni, zvyklostmi jednotlivych ndrodl a na ne poslednim misté ptirodnimi, pfedevs§im klima-
na spotfebu energie a dalSich ptirodnich zdrojii. Energie je spotfebovavana nejen pii vystavbe
obytnych domil, ale jeste vice pii jejich pouzivani. V hospodarsky rozvinutych zemich piipada
na domacnost 30 az 40 % veskeré vyrobené energie. Uvazime-li, ze rozvinuté zemég, v nichz
zije jen 22 % lidstva, vyuzivaji pfiblizn€ 70 % ve svété vyrabéné energie, pak jen domécnosti
v téchto zemich spotfebovavaji témér tolik, kolik ¢ini veskera spotfeba energie 78 % lidstva

v rozvojovych zemich.

Zdrojem energie pro ¢lovéka mohou byt predevsim tepelné stroje a topné plyny. Plyn-
na paliva (topné plyny) jsou plynné latky, jejichz spalovanim ziskavame technicky vyuzitelné
teplo za ekonomicky a ekologicky pfijatelnych podminek. V oblasti plynarenstvi se mluvi
odvou etapach vyvoje. Prvni je éra svitiplynu (ze zacatku byl pouzivan vyhradné
pro osvétlovani) vyrobeného z uhli nebo kapalnych uhlovodiki. V Ceské republice byla vyro-
ba svitiplynu ukoncena v roce 1996, jinak tato etapa trvala do druhé poloviny 20. stoleti, nez
se zacal stdle vice uplatilovat zemni plyn. Dnes je distribuovan vyhradné zemni plyn
z ptirodnich zdroji. Jeho velké zdroje, zvladnuti techniky tézby, dalkové prepravy a usklad-
novani daly impuls k rozvoji plynarenstvi. Zemni plyn ma vice nez dvakrat vyssi vyhfevnost

nez svitiplyn a jiné spalovaci vlastnosti, neni tedy se svitiplynem zadménny.

Ke konci 19. stoleti zacala plynu tvrdé konkurovat elektricka energie. V jejim nastupu
sehral plyn vyznamnou ulohu. Pokusné elektrarny vyrabé&jici elektiinu v generatorech byly
pohéanény plynovymi motory. Elektfina se stala univerzalni a Cistou formou energie.

S vyuzitim elektrické energie se zacalo pocitat jiz ve druhé poloviné 19. stoleti (vynalezy
elektrickych spotfebicil). Elektfina se poté masové rozsifovala v pribéhu celé prvni poloviny
20. stoleti (stavba elektraren, elektrifikace obci). V soucasné dobé je elektiina béznou

a neodmyslitelnou soucasti zivota lidi v podobé domadcich spotiebicli, vyrobnich prosttedka



a prostiedkti zdbavni techniky. Elektrickd energie se stala strategickou a nenahraditelnou

komoditou uzce navazanou na ekonomiku statu.

Cil prace
Hlavni cil prace:
e vypracovat analyzu vytapéni rodinného domu elektrickou energii a plynem
a na zéklad¢ této analyzy urcit druh vytapéni, které je z riznych hledisek vhodné&jsi

pro vytapéni rodinného domu v dnesni dobg.

Dil¢i cile prace:
e charakterizovat energeticky sektor v Ceské republice,
e porovnat ceny jednotek a vyvoj v ase v Ceské republice,

e charakterizovat tepelna Cerpadla.

Metodika FeSeni
Vlastni préce je rozdélena do 5 samostatnych kapitol, které by mély dohromady vytvo-
fit uceleny obraz o elektrické energii a plynu, jejich vyhfevnostech pti vytapéni domu, vSech

investicich do toho vlozenych a navratnosti téchto investic.

V 1. ¢asti vlastni prace (1. kapitola) je ptiblizena vyroba a doprava elektrické energie

a plynu, abychom védéli, jak se tyto energie dostali do domu.

V 2. ¢asti je na zékladé prostudovani jednotlivych dokumenti a Energetického utadu,
uveden energeticky sektor v podminkach CR.

V 3. ¢asti je seznameni s jednotlivymi tepelnymi cCerpadly, které jsou zahrnuty
v analyze vytapéni rodinného domu.

V 4. &asti (5. kapitola) je porovnani ceny jednotek a vyvoj v ¢ase v Ceské republice
a vzhledem k Evropské unii (EU).

V 5. ¢asti se nachdzi sté€Zejni Cast této prace, tedy analyza vytapéni rodinného domu
elektrickou energii a zemnim plynem. Analyza je provadéna z riznych hledisek a u kazdého

hlediska jsou vybrany dvé nejlepsi varianty.
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Literarni piehled
Predklddana prace je zpracovéana s vyuzitim literatury, kterd je uvedena v seznamu

literatury v zavéru prace.

V ramci této kapitoly pouze podrobnéji uvadim tfi stézejni publikace pro tuto praci.
Prvni publikace predstavuje knihu Elektiina vydanou Ceskymi Energetickymi Zavody (CEZ).
Zde je shrnuta problematika elektfiny od historie po soucasnost, od vyroby po distribuci. Dru-
hou publikaci je Energie ze vsech stran od CEZu. Zde je rozebran energeticky trh a energie
a bydleni. Tteti publikaci je Plynarenstvi 1847 — 1997. Tato kniha shrnuje vSechny podstatné
udaje kolem plynu, z kterych jsem cCerpala, i kdyZ je kniha starSiho data. Podstatné nélezitosti

z dne$ni doby o plynu jsem doplnila z internetovych zdrojt.

Dalsi zdroje zvelké casti tvorily internetové stranky, kde jsem cerpala ceny

pro analyzu vytapéni rodinného domu.
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1 Vyroba a doprava energetickych zdroji

1.1 Vyroba elektfiny

Elekttinu znaji lidé uz vice nez dva tisice let. Poznavat a vyuzivat ji dokazeme mno-
hem krat$i dobu, pfitom je symbolem i hybnou pakou moderni doby. Vyuzivame ji na kazdém
kroku.

Pii vyrobé elektiiny jde o pfeménu jiného druhu energie (vétSinou mechanické)
na elektrickou energii. Pfeména mechanické energie se uskutecituje elektromagnetickou in-
dukci v elektrickém generatoru, coz byva zejména alternator (v ptipad¢ sttidavého proudu).
Chemickou energii na elektrickou méni priméarni ¢lanky jako galvanické a sekundarni jako
akumulatory. Z fyzikalnich ¢lanka se elektiina ziskava z energie svételné (fotoelektrické ¢lan-
ky) nebo tepelné (termoelektrické). V mnoha piipadech je elektfina vysledkem nékolikrat

stupniované premeény. [1, str. 25]

Podle druhu primarniho zdroje vnéjsi energie rozliSujeme nékolik druhti vyroben elek-

trické energie — elektraren (vodni, tepelna, vétrnd, jaderna a dalsi).

Zakladem pro vyrobu elektfiny jsou pifirodni zdroje energie: uhli, ropa, plyn, uran, vo-
da nebo slune¢ni zareni ¢i vitr. Na druhu pfirodniho zdroje energie zavisi pfedevS§im cena
elekttiny. [1, str. 25]

1.1.1 Elektrarny

Pro Siroké vyuziti v dopravé a domécnostech a pro potieby primyslu se elekttina vyra-
bi v elektrarnach. V tepelnych elektrarnach se v kotli ohfiva voda, pfeménuje se v paru, ktera
uvadi do pohybu turbinu a ta uvadi do pohybu alternator. Alternator vyrabi elektrickou ener-
gii, kterd je odvadéna vedenim vysokého napéti. Teplo se v tepelnych elektrarnach vytvari

v kotli spalovanim fosilniho paliva (uhli, ropa, oleje ¢i zemni plyn). [1, str. 26]

Jaderné elektrarny pracuji na stejném principu jako tepelné, pouze misto parniho kotle
maji reaktor, v némz probiha fetézova st€pna reakce. Palivem byva uran nebo plutonium.

Vodni elektrarny pohani voda z tek, ptiliv ¢i odliv mote. Turbiny lze spustit do 5 minut
a vodni energie je k dispozici po spusténi okamzité. Lze je ovladat dalkoveé a maji jednodussi

turbiny oproti tepelnym elektrarnam. Vodni elektrarny vétSinou tepelné elektrarny
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v elektrizacni soustavé vhodné dopliuji. Jejich nevyhodou je, ze nemohou stat vSude, pouze

tam kde je dostatecny spad vody.

Slunec¢ni a vétrna energii se jest¢ nedokdze dostatecné uceln¢ vyuzit. Geotermalni elek-

trarny vyuzivaji tepla z nitra Zem¢, ale je jich minimum. [1, str. 26]

1.1.2 Elektrické stroje
Generatory preménuji mechanickou energii na elektrickou. Jsou to tocivé stroje, které
pracuji na zaklad¢ elektromagnetické indukce. Generator, ktery vyrabi sttidavy proud, se na-

zyva alternator. Generator na vyrobu stejnosmérného proudu se jmenuje dynamo.

Trojfazovy synchronni alternator je hlavnim zdrojem v elektrarnach. Asynchronni al-
ternator se pouziva v malych vodnich elektrarnach. Dynamo se pouzivd v pramyslovych po-

honech a v elektrické trakci (v dopravé). [1, str. 26-29]

1.1.3 Elektrochemické ¢lanky
Elektrolyt je kapalina, ve které dochazi ke St€peni molekul na ionty. M4 tzv. iontovou

vodivost, kterd umoznuje, Ze v elektrickém poli mezi elektrodami prochazi proud.

Z galvanickych ¢lankid se mtze energie odebirat, aniz by se tam nejdiive dodala. Maji

vyuziti v kapesnich svitilnach, rozhlasech, zvoncich, ptijimacich a vysilacich.

U akumulatori se musi nejprve dodat energie, aby prob&hla chemicka reakce. Napéti
vznikd rozpadem uc¢inné chemické latky. Tato latka se vytvaii na elektrodach pii nabijeni
akumulatorti. Nejcastéji se pouzivaji olovéné, niklkadmiové a ocelokadmiové akumulatory.

Vyuziti maji pfedev§im v motorovych vozidlech. [1, str. 30-31]

1.1.4 Elektrifikace

Samotna vyroba elektiiny nestaci, k vyuzivani je potteba ji néjak dopravit. K dopraveé
slouZzi cela fada rozvodnych a pienosovych zatfizeni. Prvni, kdo se timto problémem zabyval,
byl Thomas Edison. Ten navrhl rozvod elektrické energie kabely, které by byly ukladany
do zem¢. V¢étSina faktora byla proti nému, ale on se nenechal odradit a vybudoval 25 km dlou-
hou sit’. Edison vyrabél dynamy stejnosmérny proud, ale ten nestacil k dostatecnému rozvodu
elektiiny, jelikoz byly velké ztraty pii rozvodu. Pfes vyvoj, kdy nebyla rozvodna sit’ zdaleka
tak husta, postupovala elektrifikace velice dobte. Elektrarny se zacaly propojovat elektrickym

vedenim do spolupracujicich soustav. V Evropé vznikly dvé soustavy, jedna Zapadoevrop-
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skych zemi se Skandinavii a druha v zemich socialistického bloku. Nase zem¢ byla propojena

postupné¢ s obéma soustavami. [1, str. 33-39]

Sit’ elektrického vedeni ma u nas dvoji ukol. Za prvé je to propojeni vSech velkych
elektraren a pfeprava energetickych vykonl ptenosovou soustavou (PS) o napéti 400 kV
a 220 kV do napéjecich uzli a za druhé je to preprava elektiiny po transformovani na nizsi
napéti 110 kV nebo 22 kV distribuc¢ni soustavou (DS) k odbératelim. Elektrickd vedeni mo-
hou byt v rizném provedeni. Lisi se zptisobem izolace: venkovni vedeni, kabelové, zapouz-
dfené s plynovou izolaci ¢i kryogenni, vyuzivajici supravodivosti nékterych latek. Tyto uve-
dené casti elektrizaéni soustavy jsou silovymi ¢lanky, které vyrabé&ji, pfeménuji a rozdéluji
Kdyz vSechny ¢lanky spravné funguji, jde o normalni provoz, pokud jeden nebo vice vypad-
nou ze soustavy, jedna se o havarijni provoz, ale soustava mize vykonavat ¢innost dal, zalezi,

ktery ¢lanek vypadl. [1, str. 33-39]

1.2 Vyroba plynu
Tvorba hotlavého plynu pfi zahiivani tuhych paliv bez pfistupu vzduchu byla znama
z ptiprav difevéného uhli a uhelného koksu. V 18. stoleti se zac¢alo uhli koksovat v tzv. tlovych

pecich. Hoflavy plyn byl jako prvni pouzit k osvétleni mistnosti.

Na konci 18. stoleti ptiSel Philippe Lebon s tim, Ze se mize unikajici plyn zapalit. Se-
strojil zafizeni na vyrobu plynu karbonizaci dfeva a nazval jej ,,thermolampe®. Zatizeni pouzil
k osvétleni své pracovny. Ziskal patent na vyuziti plynu pro osvétleni, dodavku tepla

a vedlejsich produkti. Po smrti byl Lebon nazvan za ptivodce vyroby a vyuziti plynu.

V roce 1805 némecky dobrodruh Winzer zalozil v Londyné plynarenskou spolecnost

a roku 1807 doslo k prvnimu plynovému osvétleni ulice diky plynovodu z olovénych trubek.

Anglican Clegg se zaslouzil o CiSténi plynu, vynalezl plynomér a regulétor tlaku plynu.
Také ztidil plynarnu ve Westminsteru. Kdyz Clegg poprvé dne 31. 12. 1813 rozsvitil plynové

osvétleni na zdejSim mosté, byl to vznik plynarenstvi jako primyslového oboru. [3, str. 9-15]

Pti vyrobé plynu odplynénim (karbonizaci) se zahtiva uhli, dfevo nebo jina organicka
latka na vysokou teplotu bez pfistupu vzduchu. Karboniza¢ni pece na vyrobu svitiplynu obsa-

hovaly jednu nebo vice retort uzavienych vikem a opatfenych trubkou odvad¢jici vyrobeny
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plyn. Koks se vyhrabaval hakem. Pec méla roStové topenisté, které bylo ale nevyhodné, tak se
pozdé&ji prislo na otop plynem. Plyn se k otopu peci vyrabé€l ve vlastnich generatorech na zply-

novani tuhych paliv. Generatory se umistovaly oddélené.

S rostouci spotfebou plynu rostla i potieba zvysit vyrobu. Vynalezla se komorova pec.
Pracovala tak, ze se komory naplnily uhlim, po jeho odplynéni se vyrazil z komory koks a pak
se komora naplnila novou véarkou uhli. Poté se pieslo na plynulou kontinualni vyrobu. V CR

posledni karboniza¢ni plynarna byla odstavena z provozu v roce 1971. [3, str. 11-15]

Dvojplynové generatory byly hybridem odplyiiovaciho a zplyiiovaciho zptisobu vyro-
by. Dvojplyn byl smési karboniza¢niho a vodniho plynu. Horni ¢ast generatoru se plnila
uhlim, které se zde odplynovalo na svitiplyn. Vznikly polokoks propadal do spodni ¢asti, kde
se zplyioval stfidavym vhanénim vzduchu a vodni pary. Reakci vodni pary s rozzhavenym
koksem dochazelo k vyrobé vodniho plynu bohatého na vodik. Vyhtevnost byla celkem dobra,
ale nestacila na vyhtevnost svitiplynu, tak jej bylo tieba karburovat. Pfidaval se vysoce vy-

hievny plyn — propan-butan, zemni ¢i olejovy plyn. [3, str. 11-15]

Poté se preslo na podzemni zplynovani, kdy odpadla tézba, doprava a uprava plynu.
Plynarny mély generatory podzemni. Plyn m¢l ale v t¢ dobé nizkou vyhtevnost, a proto ne-

mohl byt vyuzivan k vefejnému rozvodu.

Dalsim zptisobem vyroby svitiplynu bylo zplyfiovani méné hodnotného hnédého uhli
kyslikem a vodni parou. To souviselo s vystavbou velkovyroben plynu pfimo v misté vyskytu
uhli a vysokotlakymi plynovody se pak plyn dostaval ke spotiebitelim. Nato se zacaly tlakové
generatory S§ifit a vyuZzivat se mohou dodnes, i kdyZ to neni na vyrobu svitiplynu, ale

na vyrobu energoplynu pro paroplynovy cyklus ¢i jiné ucely. [3, str. 11-15]

Ve 20. stoleti se zacala uplatiiovat vyroba svitiplynu katalytickym $tépenim uhlovodi-
ku (benzinu, propan-butanu, zemniho plynu). Litinova retorta, ohfivana rostovym topenim, se
plnila koksem. Kdyz byla néplii zhava, ptivadél se do ni z nadrze olej. Plyn vznikly tepelnym

rozkladem se ¢istil a vedl do plynojemu. Olejové plynarny byly velmi rozsifené v Anglii.

Do topnych plynt patii téz kapalny propan-butan. Pouzivani je izce spojeno se zpra-
covanim ropy, zemnich plynii a jejich produktt. Pfi $tépeni vysSich molekul uhlovodikové
frakce vznikaji nasycené inenasycené uhlovodiky, jako propan, butan, propylen, butylen
a jiné. [3, str. 15-16]
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Pro vyrobu plynu zdménného se zemnim plynem se vyuzilo tepelného §tépeni uhlovo-

dikovych surovin, jako je benzin, oleje, zkapalnéné plyny. [3, str. 15-16]

1.2.1 Doprava plynu

Litinové potrubi, spojované temovanymi spoji, se mnoho desetileti udrzelo jako sou-
¢ast nizkotlaké mistni sité. Poté se zacalo pouzivat ocelové potrubi, které¢ ale ztracelo pii roz-
vodu plynu az 14 %. Nasledovalo zavadéni papirovych troub pii vystavbé uli¢nich plynovodi.

Ani to nebylo ucinné a trubky se zacaly vyrabét z polyvinylchloridu. [3, str. 18]

Prvni dalkovy plynovod byl poloZzen vroce 1891 zIndiany do Chicaga. Slouzil
pro dopravu zemniho plynu. U nés k rozvoji dalkovodu doslo v obdobi piechodu na rozvod
zemniho plynu. Budovani dalkovych plynovodi znamenalo i budovani vykonnéjsich kompre-

sorovych stanic, ze kterych nedochézelo k vyrazngjsimu ubytku tlaku.

Ve 20. stoleti se objevovalo zkapaliiovani zemniho plynu, které umoznovalo zmensit
objem zemniho plynu a pfepravovat obrovské mnozstvi energie v malych zasobnicich. To
zajiStovala dalkova namotni preprava. V dnesni dob¢ je zcela bézna doprava kapalnéného

zemniho plynu. Vyvinula se i doprava pfes silni¢ni cisternovy viiz nebo Zeleznicni vagony.

Na konci 18. stoleti se dopravoval plyn i v plynném stavu v nddobach. Plyn se dopra-
voval bud’ ptimo v lahvich, které se vyménovaly u odbératele, nebo se lahve plnily prepouste-
nim z tankovacich vozl. V soucasné dob¢ se stlaceny plyn vyuziva pii pohonu automobili

zemnim plynem. [3, str. 18-20]
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2 Plyn a elektiina v podminkach CR

2.1 Plynarenska soustava

Ceskoslovenské plynarenstvi vybudovalo prvni tzv. mezistatni plynovod, jimz se pie-
pravoval rusky zemni plyn do Ceskoslovenska a Rakouska koncem 60. let. Ziskané zkuSenosti
byly zaroceny pfi vystavbé Tranzitniho plynovodu, ktery je dnes diileZitou soucasti evropské-
ho ptepravniho systému. Pro potifeby naseho statu se dovazi plyn pravé timto plynovodem
z Ruska. Vlastni tézba plynu je zanedbatelnd, pokryva zhruba 1% roc¢ni spotieby. Plyn se pte-
pravuje systémem jednotlivych regionalnich distribuénich spolegnosti ke spotiebitelim. Ceské
plynéarenstvi ma k dispozici mezinarodni systém o celkové délce 2 640 km. Soucasné kapacita

dopravovaného plynu je 60 — 80 miliard m’ ro¢ng. [3, str. 41]

Soustava vnitrostatnich plynovodu je propojena s tranzitnimi plynovody vnitrostatnimi
pfedavacimi stanicemi. Je tvofena plynovody o celkové délce 1 189 km. Soustava vnitrostat-
nich plynovodu a soustava distribu¢nich plynovoda regionalnich spole¢nosti jsou na soustavu
tranzitnich plynovodl napojeny ptes 22 vnitrostatnich piedévacich stanic, z nichz Sest slouzi
k dodavkam do soustavy vnitrostatnich plynovodii a 16 k ptimym dodavkdm zemniho plynu
do soustavy distribu¢nich regionalnich spolecnosti. Plynarenska soustava tranzitnich a vnit-
rostatnich plynovodu je spravovana péti provoznimi oblastmi (Bieclav, Kralice, Koutim, Hos-

tim a Veseli). Obrazek plynarenské soustavy - viz Ptiloha 1. [10]

2.2 Vyuziti plynu v domacnosti

Plynové spotiebiCe se ptipojuji na spotiebni rozvod pevnym ocelovym potrubim nebo
flexibilni kovovou hadici. Pifed kazdym plynovym spotiebicem musi byt instalovan uzavér
plynu. Uzavér pied spotiebicem nesmi byt umistén dale nez 1,5 m od spotiebice a musi byt

v téze mistnosti. [3, str. 89-90]

Z hlediska ptivodu vzduchu a odvodu spalin se plynové spotiebice d€li do tii skupin A,
B a C. Provedeni A zahrnuje oteviené spotiebice, které veskery vzduch potiebny pro spalova-
ni odebiraji z mistnosti, ve které jsou umistény. Jedna se o plynové varice a sporaky, chladnic-
ky, malé pritokové ohiivace, sklarské kahany, gril. Provedeni B jsou téz oteviené spotiebice,

které odebiraji vzduch z mistnosti, ve které jsou umistény, ale spaliny odvadéji do ovzdusi
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kominem. Pfikladem mohou byt topidla, ohiivace vody a kotle etdzového topeni. V provedeni
C jsou to spotiebice, jejichz spalovaci prostor je oddélen od prostoru, v kterém jsou umistény.

Do kategorie C patii predevsim lokalni topidla (,,wawky*). [3, str. 59]

2.2.1 Pouziti propan-butanu

Nejvetsi uplatnéni propan-butan méa dosud pii vatreni a piiprave teplé uzitkové vody.
Spotiebice na propan-butan se nelisi od téch na zemni plyn a i jejich pfestavba na druhy plyn
je jednoducha. Jednou z moznosti vyuziti propan-butanu pii vytapéni jsou infracervena topi-
dla, jejichz pouziti je omezeno jen na vétsi mistnost, jelikoz spaliny odchazeji zaroven
s teplem do mistnosti. Jsou samoc¢inné na vypnuti pii poklesu koncentrace kysliku. Doporucuji

se jen na pritapeni. [3, str. 73]

2.3 Pouziti plynu pro vytapéni

Na vytapéni domécnosti pripada nejvetsi podil spotfebovanych paliv. Spotfebu paliv
ovlivilyji faktory, z nichZ n¢které jsou nezavislé na villi ¢lovéka jako klima, ale n¢které cloveék
muze ovlivnit. Cilem vytapéni je zajisténi pocitu tepelné pohody. Pokud ji jedinec nemd, ma
mensi schopnost prace fyzické nebo dusSevni. Tuto pohodu navozuje teplota vzduchu
v mistnosti, teplota stén a podlahy, ktera by méla byt okolo 18 °C, vlhkost vzduchu by se méla
pohybovat v rozmezi 40 — 60 %. [3, str. 88-89]

Ve vytapéni obytnych domi zaujima vyznamné misto zemni plyn. Dodava se spolehli-
vym potrubnim systémem, nezavislym na vykyvech pocasi. Spotieba plynu se méii konkrét-
nimu odbérateli. Potieba vytapéni se v CR pohybuje okolo 200 — 260 dni. V dne$ni dobé se

preferuje zasobovani teplem z malych zdroji co nejblize mistu konecné spotieby.

K oblibenym zplisoblim vytapéni patii lokalni topidla (Ob- Obr. 1 Lokalni topidlo
razek 1). Rada odbératelti chce mit v kazdé mistnosti nezavisly
zdroj tepla a dava prednost lokalnim topidlim pted instalaci plyno- : o
vého kotle a teplovodniho vytapéciho systému. Teplo vzniklé pfi
spalovani je do prostoru piedavano z ¢asti konvekei (75 % vyuzité-

w7

ho tepla) a z ¢asti salanim. Nejpopularnéjsi jsou topidla v provedeni

C, ktera jsou nezavisla na dodavce vzduchu v mistnosti. Pro teplo-
. Zdroj: http://www.tzb-
vzdu$né vytapéni mistnosti jsou urena plynova kachlovad kamna.  info.cz/t.py?t=6&i=100504.
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Princip spociva v ohievu vzduchu proudiciho kolem spalovaci komory. V porovnani s topidly
je podil salani na vytapéni minimalni. Kachlovd kamna mohou vytapét i vice mistnosti, ale

nebyvaji jako hlavni zdroj tepla.

Vyssi komfort ptinasi plynovy kotel. Z jednoho zdroje lze zajistit vytapeéni vSech mist-
nosti a to 1 uzitkovych prostorti. Navic obsluha a provoz jednoho kotle je jednodussi nez ob-
sluha a provoz vice topidel. Plynové kotle délime do dvou zékladnich skupin. Stacionarni kot-
le maji vétS§inou majitelé rodinnych domki, ktefi je mohou umistit do samostatné kotelny.
Rychloohfivaci kotle jsou vhodné pro etdZzové vytapéni bytl a jejich konstrukce vychazi

z prutokovych ohiivact vody. [3, str. 62-67]

Kondenzac¢ni kotel je plynovy spotiebi¢ s kondenzaci spalin. Spalenim zemniho plynu
vznikne vodni para a jeji Giplnou kondenzaci vznika znaéné mnozstvi tepla. Uginnost konden-
zacnich kotli vztazena na vyhfevnost paliva mtze prekrocit hodnotu 100%. Kondenzacni kot-
le 1ze rozdélit na dva typy. Prvnim typem je plynovy kotel s primarnim vyménikem, ktery se
jiz nevyrabi. Druhym typem je jeden (sekundéarni) kondenzac¢ni vymeénik. Kotle s jednim kon-
denzacnim vyménikem jsou jednodussi na vyrobu, mensi a leh¢i a jejich rozvoj jde stale do-
pifedu. U tohoto typu kotli je dilezité pouzivat ventilatory, které zajisti odvod spalin
do atmosféry. Zvlastni pozadavky jsou u téchto kotlti kladeny na kominy. Kominy musi byt

odolné proti kondenzujici vlhkosti, musi byt dokonale t€sné a spravné dimenzované.

Plynova tepelna Cerpadla predstavuji jednu z moznosti vyuziti tzv. obnovitelnych ener-
getickych zdroji. Zdrojem tepelné energie je okolni prostfedi — vzduch, povrchova i spodni
voda, ptuda a jiné. V zimnim obdobi je teplota okolniho prostiedi nizsi nez pozadovana teplota
v objektech. Vynalozenim urcité energie Ize piedat teplo proti teplotnimu spadu, jednoduse
teplo piecerpat. Na podobném principu funguji i chladnicky a klimatizace, ale nejsou vyuziva-

ny k topeni, ale k chlazeni. [3, str. 62-67]

2.4 Elektrizac¢ni soustava

Energeticky systém zajiSt'uje vyrobu a dopravu elektrické energie ke spotiebiteli a jeji
vyuziti. Elektfina se dopravuje prostiednictvim pfenosové soustavy (PS) a distribu¢nich sou-
stav (DS). Je to centralné a jednotné fizeny soubor paraleln¢ pracujicich elektraren, elektric-
kych ptenosovych a rozvodnych zafizeni a elektrickych spotiebicii se spole¢nou vykonovou

rezervou. Hlavnim ukolem soustavy je spolehliva dodavka dostate¢ného mnozstvi elektrické
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energie vSem odbératelim v dohodnuté kvalité a s minimalnimi néklady. [7] Obrazek elektri-

zacni soustavy - viz Pfiloha 2.

Pfenosova soustava piedstavuje jeden ze zakladnich subsystémi elektriza¢ni soustavy,
ktery propojuje elektrarny, velké podniky a jiné subjekty v elektrizacni soustavé a zajistuje
rozhodujici podil zahrani¢ni spoluprace. Dale zajistuje ptenos elektfiny, provoz, udrzbu a roz-
voj, predevsim dispecerské fizeni elektrizacni soustavy v redlném case. Jako systémovou sluz-
bu zpracovava a testuje plan obrany PS proti $ifeni poruch a plan obnovy elektrizacni soustavy

po rozséhlych systémovych poruchéch.

Distribu¢ni soustava je soustava zafizeni pro rozvod elektiiny z PS ke koncovym uzi-
vatelim. Soucasti distribu¢ni soustavy jsou i jeji fidici, ochranné, zabezpecovaci a informacéni
systémy. V podminkach elektriza¢ni soustavy CR se jedna o rozvody a zafizeni do maximal-

niho napéti 110 kV. [7]

Obr. 2 Vyroba, prenos a distribuce elektiiny
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Zdroj: http://www.fel.zcu.cz/akred2007/data/Elektrizacni_soustava.pdf-

Elektroenergetické sit¢ na vSech kontinentech se rozrlstaji, propojuji se a to pomaha
pti pfekonavani Spicek odbéru, které jsou ve stfedni Evropé zhruba tii za den, anebo
pti vypadku néekterych velkych zdroji energie. NaSe elektrizacni soustava CENTREL byla
se zapadoevropskou soustavou UC(P)TE synchronné propojena dne 18. 10. 1995 v 12:30 hod.
[2, str. 4]
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Celou pfenosovou soustavu tvoii 38 rozvodnych zatizeni 420 kV a 245 kV umisténych

ve 30 transformovnach, dale 2 900 km tras vedeni 400 kV a 1 440 km tras vedeni 220 kV. [7]

2.5 Vyuziti elektfiny v domacnosti

Energie se spotiebovava jiz pii vystavbeé obydli. Musime dopravit materidl, vyhloubit
zéklady, dale se potfebuje pii paleni cihel, pro vyrobu cementu, vnitinich zatizeni ze dieva,
kovt 1 plastt. Jesté vice se ale elektiina spottebovava pii pouzivani obydli. K rodinnému do-
mu, pokud neni na samot¢, vede vetfejnd doprava, ulice jsou CiStény a osvétlovany, pritéka
do mist pitna voda, kterd se musi Cerpat, Cistit a rozvadét. Jinym potrubim se odvadi splaskové
vody, které se také Cisti. V neposledni fad¢ se musi elektiina privadét do obydli a tam se spo-
ttebovavat. U rodinnych domt je to zhruba 110 GJ ro¢né. Nejvétsi spotieba je na vytapéni,
pohybuje se okolo 55 % veskeré spotiebované energie. Na ohfev vody ptipada zhruba 25 %
celkového podilu, 11 % zaujima zpracovani potravin na spordku a zbytek je na ostatni ¢innosti

jako je sviceni, prani, zehleni a ostatni spotiebice. [2, str. 18-21]

Na vytapéni domu by se mély pouzivat moderni otopné systémy, které maji ti¢innost
vyuziti energie az 98 %, zatimco staré systémy maji sotva polovinu. Pfedevs§im se ztrata tepla
pociti, pokud mé& diim nekvalitni izolaci oken ¢i celého objektu, protoZe v priméru 25 % do-
davané energie se ztraci sténami a okny domu. Spotiebice by se mély po urcitém Case menit,
protoze ptichazeji na trh stale lepsi s mensi spotiebou elektfiny. To plati i pro osvétlovaci téle-

sa a zarovky. [2, str. 18-21]

2.6 Energeticky asporné domy vzhledem k topeni

V CR jsou zakladni pozadavky na tepelnou izolaci staveb uréeny technickymi norma-
mi, vychéazejicimi ze zajisténi tepelné pohody uzivatell. Tepelné izolovany diim ma zhruba
o dvé pétiny mensi spotfebu na vytapéni nez dim bez tepelné izolace. V ohfevu na teplou vo-
du a na provoz ostatnich spotfebicli se rozdil nijak neprojevi a spotieba zlstane stejnd. Nyni
jsou tepelné poZzadavky na izolaci mnohem sloZit&j$i, nez tomu bylo diive a pfedevS§im jiz ne-
stati pozadavek, aby izola¢ni schopnosti vnéjSich stén odpovidaly izola¢ni schopnosti
45 centimetra tlusté zdi z plnych pélenych cihel. U tepelné izolovanych domi se potieba ener-
gie na topeni pohybuje nad 60 kWh/m?. To je roéni spotieba ve vztahu k obytné plose domu,

kterou se ur¢i mira uspor energie. [2, str. 21-22]
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Nizkoenergeticky diim je trendem evropského bydleni a do CR se dostal ke konci mi-
nulého stoleti. Potieba energie na topeni se pohybuje v rozmezi 15 — 50 kWh/m®. Nizkoener-
geticky dim vyuziva pasivné tepelnou energii slunce, lidského téla, ale naptiklad i tepelnou

energii, kterou vydavaji elektrické spotiebice. [14]

Pasivni ekologicky diim je Gsporny z hlediska spotieby energie a vyvolava mensi naro-
ky na neobnovitelné zdroje. Spotieba energie na topeni je do 15 kWh/m?. Pro pasivni domy je
typicka vysoka tiroven izolaci, kvalitni zatepleni domu a nucené vétrani s rekuperaci, to zna-
mend zpétné ziskavani tepla. Pasivni domy maji mnoho variant projektii podle podnebnych
past. Musi byt konstruovany vzdy s uvazenim rozdilnych teplot ve dne a v noci. Pasivni domy
obvykle nemaji aktivni otopny systém. Nutné mnozstvi energie potiebné na vytapéni se ziska-

va z riznych standardnich nebo alternativnich tepelnych zdroja. [5]

Graf 1 Spotieba energie v rizné tepelné reSenych domech

Spotreba energie v kWh/m2
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100 ®tepla voda
50 m\Vytapéni
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normalnidim ddm s tepelnou diim s nizkou pasivni
izolaci spotiebou  ekologicky diim
energie

Zdroj: Energie ze viech stran: encyklopedie energetiky. 2. vydani. Praha: Ceské energetické zdvody, 2003. 21 s.
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3 Tepelna Cerpadla

Tepelna &erpadla (TC) jsou v dnesni dobé dobra investice do usporného systému vyta-

péni domu. Jsou ekonomicka, maji dlouhou zivotnost a vyuzivaji inteligentni fidici systémy.

Tepelné cCerpadlo dokaze ziskat vétsi Cast energie z okolni ptirody (uvadeji se
2/3 z energie dodané pro dim) a pro svlj provoz spotiebuje jen men$i Cast energie
(1/3 z energie dodané pro diim). VéEtsi cast energie bude vzdy zdarma, at’ uz ceny energie bu-

dou jakeékoli. [4]

TC odebira z ptirody energii z mista o niZsi teploté a ,,pieerpava“ ji do mist o teploté
vys$i. Zdrojem tepla je nejcastéji vzduch nebo zemé. Tepelné cerpadlo mé uzavieny ob¢h spe-
cialni latky — chladiva, které se za nizkych teplot vypafi a absorbuje do sebe energii. Pary
chladiva jsou stlaceny kompresorem a tim se ohieji. Za vyssi teploty chladivo v plynném stavu

pteda teplo do topné vody, zméni se na kapalinu a cely cyklus se znovu opakuje. [4]

3.1 Druhy tepelnych ¢erpadel podle zdroje tepla
Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Tepelna Cerpadla vzduch/voda (Obrazek 3) ziskavaji energii z okolniho vzduchu, i po-
kud venkovni teplota klesne na -15 °C az -20 °C. Energii ziskanou pfi nizké teploté precerpa-
vaji na vys$si a predavaji do topné vody. Elektiina je spotfebovavana jen na pohon kompresoru

a ventilatoru TC.

Vyhody: nizké potizovaci naklady; snadna instalace; bez zemnich praci.
Nevyhody: nevhodné umisténi mize obtézovat hlukem; pfi extrémné nizkych okolnich teplo-

tach klesa vykon a ucinnost. [4]

Obr. 3 Cerpadlo vzduch/voda

Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/img/img091.jpg.
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Tepelné Cerpadlo s vrtem (zemé/voda)

Pro ziskani tepla ze zem¢ pomoci hlubinnych vrti (Obrazek 4) je tteba provést jeden ¢i
vice hlubokych vrtii (do hloubky 70-150 metri). Na vrty potfebujeme povoleni a geologicky
priazkum na podzemni vody. Jejich pocet a hloubka zélezi na instalovaném vykonu tepelné¢ho

erpadla. Vlastni TC se umistuje uvniti domu. Pomoci dvou trubek se ptipoji k vrtim.

Vyhody: staly zdroj tepla pfi nizkych venkovnich teplotach; vrty 1ze provést i na malém po-
zemku; moznost letniho chlazeni.

Nevyhody: vyssi potizovaci néklady; vrty vyzaduji povoleni a geologicky prizkum. [4]

Obr. 4 ¢erpadlo s vrtem

Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/img/img088.jpg.

Tepelné cerpadlo se zemnim kolektorem (zemé/voda)

Povrchovy zemni kolektor (Obrazek 5) je tvofen soustavou trubek, umisténych
v hloubce 1,2 metru pod povrchem zemé. Pro jeho instalaci se shrne povrchova vrstva zemé
a po polozeni zemniho kolektoru se ptida vrati na své misto. Druhym moznym zpisobem in-
stalace je hloubeni jednotlivych ryh, do kterych se pokladaji jednotlivé smycky trubek stejné
jako pfi pokladani napft. elektrickych kabelt. Vlastni tepelné Cerpa- Obr. 5 Cerpadio se zemnim

dlo se umistuje uvnitt domu. Pomoci dvou trubek se piipoji kolektorem

k zemnimu kolektoru.
Vyhody: nizsi potizovaci naklady ve srovnani s vrty; pomérn¢ staly
zdroj tepla pii nizkych venkovnich teplotach; nevyzaduje specialni

povoleni.

Nevyhody: potiebuje velky pozemek; zemni prace na velké plose

pozemku. [4]

Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/img/img087.jpg.
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Tepelné Cerpadlo voda/voda

U tohoto TC se teplo odebira z vody. Proto je potieba mit diim v blizkosti vhodného
vodniho zdroje. Mize byt zdrojem studna s dostateCnou vydatnosti vody, zvodnély vrt, pod-
zemni Stola s vodou a dal$i. Povrchové toky nejsou vhodné (nebezpeci zaneseni vymeéniku
tepelného Cerpadla necistotami). Dulezité je, aby voda neobsahovala pfili§ velké mnozstvi
mineralnich latek, které by se pii ochlazeni ve vyméniku mohly vyloucit a vyménik zanést.
Vzdy je nutné ochlazenou vodu vracet zpét do podlozi. K tomu se pouziva dalsi vrt (vsakovaci
studna). Samotna studna nestaci, vzdy to musi byt kombinace dvou studni, kdy spodni voda je
vycerpavana z jedné studny, v tepelném Cerpadle je ochlazena a pak zavedena do druhé, vsa-
kovaci studny. Zemina (podlozi) mezi studnami, kterd je tepelnym vymeénikem, v némz se

vsakovana voda ohtiva, musi byt dostatecné propustna; ideélni je vrstva Stérkopisku. [4]

Obr. 6 Cerpadlo voda/voda

Zdroj: http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/img/img090.jpg.
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4 Ceny elektriny a plynu a jejich vyvoj v ¢ase

4.1 Vyvoj cen elektrické energie

Cena elektrické energie roste stale rychlejSim tempem. V minulosti si drzela urcitou
hranici, jak je vidét z grafu €. 2, ale v poslednich letech zavratné roste. V roce 2009 byla cena
elektiny za 1 kWh zhruba 4,90 — 5,10 K¢ a v roce 2010 se cena 1 kWh pohybovala v rozmezi
4,80 — 5 K¢. Pro prvni ctvrtleti roku 2011 je cena elektfiny za 1 kWh stanovena na 5 —
5,20 K¢. [12]

Graf 2 Primérna cena elektfiny v domacnosti
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Z grafu je patrné, Ze cena neni rozdélovana na nizky a vysoky tarif. Je uvedena jako
pramér nejbéznéji pouzivanych sazeb, které jsou k dispozici na ¢eském trhu. Data jsou zpra-
covéana Energetickym regula¢nim tfadem (ERU). ERU stanovuje sazbu ceny, ke které si poté
jednotlivé energetické spolecnosti pfidavaji cenu za néaklady spojené s dopravou, distribuci
a pouzivanim zafizeni, které jsou propujceny zakaznikovi. Zde uvedené ceny maji tyto nakla-

dy jiz zahrnuté, kromé mési¢niho platu za proptijcené zatizeni (jistice). [8]
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Na nasledujicim grafu je vyvoj cen elektrické energie zndzornén v Eurech. Porovnéna

tu je Ceska cena se slovenskou a s cenou v EU.

Graf 3 Vyvoj cen elektrické energie v EU, CZ domacnosti a SK doméacnosti
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Zdroj: http://www.elektro-hodr.cz/elektrika.pdf.

Z grafu 3 je patrné, Ze ceny elektfiny v domacnostech CR se od roku 2004 do roku
2007 zvysily a to 0 36,1 %, pfi¢emz v roce 2007 dosahly ceny v CR 75 % cen v EU. [6]

4.2 Vyvoj cen zemniho plynu

Cena zemniho plynu oproti elektiiné stale jen neroste, ale ma kolisavou tendenci, jak
ukazuje graf 4. V jednom roce roste, v druhém se snizuje. V 1. pololeti roku 2011 je cena
zemniho plynu stanovena na 1,18 K¢/kWh. V grafu jsou uvedeny ceny za 1 kWh zemniho

plynu vzdy k 1. ¢tvrtleti daného roku. Jsou z kategorie zemniho plynu pro domécnost do ro¢ni

spotieby 30 MWh. [13]
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Graf 4 Primérna cena zemniho plynu od roku 2000
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Na nasledujicim grafu je vyvoj cen zemniho plynu znazornén v Eurech na 1 GJ. Po-

rovnana tu je ¢eska cena se slovenskou a s cenou v EU.
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Z grafu 5 vyplyva, e ceny zemniho plynu v CR v obdobi 2004 - 2007 vzrostly a to

0 46 %. Cenova uroven v CR viak i pfes tento riist dosahuje pouze 65% cenové hladiny v EU.

[6]
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S Analyza vytapéni rodinného domu

Pro nas$i analyzu budeme uvazovat rodinny dim, ktery bude usporny v dnesni dobg.
Naklady na dim budou v cenové hranici 3 milionti korun. V RD bude bydlet klasicky typ ro-
diny (matka, otec a 2 déti). Diim bude postaven jako 4+kk se socidlnim zatizenim ve stiedo-
Ceském kraji. Tepelna ztrata bude kolem 12,5 kW plus se navic pocita 10 %, tedy zaokrouhle-
no 14 kW. Vykon naseho zatfizeni na vytapéni musi byt 14 kW, to znamena, ze bud’ koupime
kotel o vykonu 14 kW, anebo tolik lokélnich topidel, abychom dostali v souctu jejich vykoni
zminénych 14 kW. Pro tento RD bude potieba 7 kust radiatort ¢i lokalnich topidel. Mohli
k vytapeéni lokdlnimi topidly, tak budeme pocitat s radiatory. Primérna ro¢ni spotieba energie
na vytapéni tohoto RD bude 27,1 MWh. V této spotiebé neni zapocitan ohtev teplé vody, jeli-
koz nepatii k vytapeni RD. [11]

Veskeré ceny budou uvadéné jako priimérné ceny od 3 — 5 dodavatelti na trhu, aby
zadna spolecnost nebyla zvyhodiiovana. Pfi stanovovani cen jsem piihlizela k ceniklim spo-
le¢nosti a konzultovala s odbornikem v oboru. To se tyka i energetickych spolecnosti nabizeji-
cich plyn a elektfinu. Ceny jsou vybirany z cenikii platnych od 1. 1. 2011. Veskeré naklady
aceny jsou pocitany na celé jednotky. Ve vypoctech nebudou uvazovany uroky z ptipadné

hypotéky, které by prodlouzily dobu navratnosti jednotlivych variant.

5.1 Vytapéni zemnim plynem

Zemni plyn je v sou€asnosti velmi oblibeny zdroj energie pro vytapéni a diky rozsahlé
plynofikaci v nedavné minulosti je dostupny prakticky ve vSech vétSich méstech a v mnoha
vesnicich. Vyhodou zemniho plynu je dobra uc¢innost spalovani, snadna regulace vykonu
a minimalni produkce Skodlivych emisi. Zemni plyn ma nejmensi emise oxidu uhli¢itého
(CO,) na kWh tepla a loziska zemniho plynu vydrzi déle neZ loziska ropy. Teplo ze zemniho

plynu je levnéjsi nez teplo z nejlevnéjsi sazby pro elektiinu. [9]

Plyn se da rozvést do jednotlivych mistnosti skoro stejné jako elektiina, pouze je pro-
blém s odvodem spalin. Pokud pouzijeme nabidku lokalnich topidel, tak odvod spalin a piivod
vzduchu se fesi skrz obvodovou sténu a topidlo se umist'uje pod okno. Nebo se mohou spaliny

odvadét do komina.
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Déle mazeme pouzit kotle pro plynové ustfedni vytapéni a to kotle ohtivajici vodu.
Kotle ohtivajici vzduch se u nas témét nepouzivaji, proto zde o nich dalsi zminka jiz nebude.
Teplovodni plynové kotle miizeme rozdé€lit na stacionarni, umisténé na podlaze ve sklepé

a na zaveésné, umisténé na sténé (v koupelné, na chodbg). [9]

Stacionarni kotle jsou velké a tézké, maji ale jednoduchou obsluhu, vyhodné potizova-
ci i provozni naklady. Jejich cena je od 20.000 — 45.000 K¢&. Uinnost je az 93 %. Uplatituje se

u nich litinové kotlové téleso, které ma dlouhou Zivotnost.

Zavésné kotle jsou mensi a lehéi. Pofizovaci cena se pohybuje kolem 30.000 K¢&. Ugin-
nost je do 93 %. Jelikoz jsou tyto dva kotle cenové i u€innosti stejné, spojime je ve vypoctech

do jedné kategorie, kterou nazveme jako obycejny kotel.

Kondenzaéni plynové kotle jsou vylepsenou verzi (viz kapitola 2.3). Uginnost téchto
kotlii je az 110 %. Maji nizkou spotiebu plynu, fidit se da vice topnych okruhi. Cena konden-

zacnich kotla je od 45.000 K¢.

Pti kalkulaci nakladu je tfeba si uvédomit, ze zemni plyn je Gctovan v KE¢/kWh spalné-
ho tepla. To je o 11 % vys$i nez vyhievnost. Porovname tedy nazorné naklady na vytapéni.
Budeme uvazovat potiebu tepla RD 22.000 kWh/rok.

Bézny kotel s ¢innosti 85% spotiebuje 22 + 0,85 * 1,11 = 28.730 kWh spalného tepla v zem-
nim plynu. Naklady pii cen¢ 1,18 KE/kWh jsou 33.901 K¢/roéné.

Kondenzacni kotel s ti€innosti 102% spotiebuje 22 + 1,02 * 1,11 =23.941 kWh spalného tepla
v zemnim plynu. Naklady pti cené 1,18 K&/kWh jsou 28.250 K&/roéné.

5.1.1 Porizovaci naklady

Nejprve si musime vybrat, ¢im budeme RD vytapét. Z piedchozi kapitoly méame
na vybér tfi varianty topeni zemnim plynem. Tyto tfi varianty budeme pro ptehlednost ozna-
Covat jako P1 (obycejny kotel), P2 (kondenzacni kotel) a P3 (lokalni topidla).

Abychom mohli topit plynem, musime tomu pfizpusobit jiz samotny projekt RD.
V projektu musi byt zabudovany komin, ktery je urceny k vytapéni plynem. Mizeme mit bud’
komin zdény, anebo 3 slozkovy, ktery z venku nemusi nutné vypadat jako komin. Cenové
budeme pocitat klasicky zdény komin, ktery bude stat 45.000 K¢. Na komin musime mit ko-

laudacni revizi, nez zacneme topit, potom se kazdy rok lkrat Cisti a d€la se nova revize. Ko-
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laudacni revize stoji 1.200 K¢, nésledujici roky 800 K¢, Cisténi kominu 150 K¢ a cesta

7 K¢&/km. Nasledujici roky budeme pocitat ¢isténi kominu za 1.100 K¢ dohromady.

Cena projektu vytapéni je zavisla na ndkladech na dim. Celkovy projekt ¢ini 10 %
z nékladt na ddm (u naseho RD 300.000 K¢). Z ceny celého projektu ¢ini 50 % projekt sta-
vebnich praci a 50 % projekty ostatnich profesi (vytapéni, odpady, voda, elektroinstalace).

Projekt vytapéni je cca 20 %, coz je 30.000 K¢ a musi obsahovat tepelné posouzeni budovy.

Musime se rozhodnout o plynovém kotli, ktery si pofidime a ktery ndm bude dostatec-
n¢ slouzit, nebo jestli chceme v kazdé mistnosti samostatné topidla. KdyZ je RD postaven, tak

podle toho se objedna zbozi. Kromé kotle potfebujeme spolecnost, ktera nam zafidi veskery

rozvod po RD a zapojeni radiatorti v mistnostech.

P1 a P2: Vytapéni tGstifednim topenim

Cena projektu 30.000 K¢
Cena stavebnich praci kominu 45.000 K¢
Cena kolaudacni revize 1.200 K¢
Cena radiatort (7 kust) 7x1.800= 12.600 K¢
Cena praci rozvodu plynu 42.000 K¢
Celkem bez kotle 130.800 K¢
Cena béZného kotle 24.200 K¢
Celkové naklady varianty P1 155.000 K¢
Cena kondenzac¢niho kotle 55.800 K¢
Celkové naklady varianty P2 186.600 K¢
P3: Vytapéni lokalnimi topidly
Cena projektu 30.000 K¢
Cena praci rozvodu plynu 24.500 K¢
Cena lokalnich topidel (7 kust) vykonu 2 kW 71.400 K¢
Celkové naklady varianty P3 125.900 K¢
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5.1.2 Spotieba plynu

Priimérnd ndmi uvazovana ro¢ni spotieba plynu je 27.100 kWh. To vychézi u energe-
tickych spole¢nosti do kategorie spotieby plynu od 25.000 do 30.000 kWh/rok. K tomu musi-
me zapocitat mésicni poplatky za pouZzivani plynoméru a jinych zatizeni, které nam byly pro-
pujceny. Primérna cena mesi¢niho platu za pfistavenou kapacitu je 326,50 K¢ k 1. ¢tvrtleti
2011. Do nékladt spotieby plynu musime pocitat i s faktem, ze zemni plyn je Gctovan v kWh
spalného tepla, coz je o011 % vys$i nez vyhfevnost. Primérnd cena zemniho plynu je

1,18 K&/kWh. [13]

Kalkulace provoznich nakladii u jednotlivych variant

Bézny kotel mé ucinnost 93 %.

Spotiebuje 27,1 + 0,93 x 1,11 =32.345 kWh spalného tepla v zemnim plynu.
To bude stat 32.345 x 1,18 = 38.167 K&/rok.

Roc¢ni plat za piistavenou kapacitu je 3.918 K¢&.

Cisténi kominu za 1.100 K&

Celkové naklady varianty P1 vyjdou rocné na 43.185 K¢.

Kondenzac¢ni kotel ma tcinnost 108 %.

Spottebuje 27,1 + 1,08 x 1,11 = 27.853 kWh spalného tepla v zemnim plynu.
To bude stat 27.853 x 1,18 = 32.867 K&.

Roc¢ni plat za ptistavenou kapacitu je 3.918 K¢.

Cisténi kominu za 1.100 K¢&

Celkové ro¢ni naklady varianty P2 budou 37.885 K¢.

Lokalni topidla maji i¢innost 88 %.

Spottebuji 27,1 + 0,88 x 1,11 = 34.183 kWh spalného tepla v zemnim plynu.
To bude stat 34.183 x 1.18 =40.336 K&.

Roc¢ni plat za ptistavenou kapacitu je 3.918 K¢.

Celkové ro¢ni naklady varianty P3 budou 44.254 K¢.
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5.1.3 Navratnost pocatecnich investic

Doba ekonomické navratnosti je vyrazné ovlivnéna pofizovaci cenou, kterd se sklada
nejen z kotle a radiatorti, ale také z prace na kominé, rozvodu po RD a spotiebovaného materi-
alu vcetné trubek a mzdy za dé€lniky. Pokud se daji pocatecni investice skloubit jesté s jinou
¢innosti, pti které miizeme cokoli vyuzit, tak vyrazné zkratime dobu ekonomické navratnosti.
Lze to vyuzit naptiklad pfi zateplovani domu, které spojime s vyménou oken (usetiime za le-
Seni, omitku a jiné).

Ekonomickou néavratnost vytapéni mizeme vypocitat jako cenu pocatecnich investic,
kterou vydélime uSetfenou ¢astkou, kterd je rozdilem ro¢ni spotieby nejdrazsi varianty a nami

zvolené varianty. Timto vypoctem zjistime pocet let, za které se nam vrati pocate¢ni investice.

Nejdrazsi varianta rocni spotfeby plynu je varianta P3 vytapéni pomoci lokélnich topi-

del. Ro¢ni naklady nés vyjdou na 44.254 K¢.

Porovnani s ustfednim vytapénim pomoci bézného kotle

44254 — 43.185 = 1.069 K¢ usetené ¢astky za rok

155.000 + 1.069 = 145 let

Ekonomicka néavratnost varianty P1 je nerealna, protoze uvedena investice by se nevratila

nam ani naSim détem.

Porovnani s ustfednim vytapénim pomoci kondenzac¢niho kotle
44.254 — 37.885 = 6.369 K¢ usetiené ¢astky za rok
186.600 +~ 6.369 = 29 let

Ekonomicka névratnost varianty P2 je 29 let.

Z tohoto porovnani jednotlivych ekonomickych navratnosti vyplyva, ze vytapéni po-
moci bézného kotle nema zadnou realnou navratnost podobné jako lokalni plynova topidla,
ktera maji nejvyssi provozni naklady. Nejvhodnéj$im vytapénim je ustiedni topeni pomoci
kondenzac¢niho kotle. Toto vytapéni ma realnou néavratnost co do poctu let. Proto variantu P2

budeme porovnavat s nejlepsimi variantami vytapéni RD elektrickou energii.
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5.2 Vytapéni elektrickou energii

Elektricka energie je dostupna prakticky kdekoli, mize se snadno rozvadét do jednotli-
vych mistnosti a velmi snadno, s t¢émét 100% ucinnosti, se d& pfeménit na teplo. Zasadni ne-
vyhodou elektiiny je jeji relativné vysoka cena. Divodem je drahé vyrobni zafizeni a mala
ucinnost vyroby z hlediska spotieby primarniho paliva (v tepelné elektrarné se piiblizné
1/3 energie obsazené v palivu pfeméni na elektfinu, zbytek odchézi neuzite¢né do chladicich
vézi). Topeni elektfinou by tedy mélo byt vyhrazeno jen pro ty domy, které maji malé tepelné

ztraty nebo v nich nelze pouzit jiny, vyhodnéjsi zdroj energie. [9]

Elekttina se neda skladovat, proto se v kazdém okamziku musi rovnat vykon elektraren
ptikonu momentélné zapojenych spotiebict. V urcitych ¢asovych intervalech dne je spotieba
vetsi (ranni a vecerni Spicky), v noci zase podstatné klesd. Rozvodné spolecnosti proto proda-
vaji mimospickovou elektfinu za nizsi cenu (NT — nizky tarif) a Spickovou elektfinu za vyssi

cenu (VT — vysoky tarif). [9]

Obecné Ize rozdélit zpsoby vytapéni elektiinou na lokélni pfimotopné, lokalni akumu-

la¢ni, ustfedni vytapéni elektrokotlem a vytapéni tepelnymi cerpadly.

Ptimotopné vytapéni funguje tak, ze elektricka energie je vedena do odporovych vodi-
¢u, které se ohfivaji a predavaji teplo bud’ piimo vzduchu, nebo tepelné¢ vodivému materidlu
(salavé panely). Vytapéci zafizeni je zapojeno po dobu 20 hodin denné na nizky tarif jako
1 ostatni spotfebi¢e v domacnosti, coz zlevituje provoz. Mezi vyhody piimotopi patii, Ze teplo
je kdispozici (témét) okamzité po zapnuti zdroje, umoznéni nastaveni pozadované teploty
v prib¢hu dne i no¢niho Gtlumu a piiznivéa pofizovaci cena pro klasické provedeni. Nevyho-
dou je, ze v dobé vysokého tarifu je topeni vypnuto a v piipad¢ nizkych venkovnich teplot

muze mistnost vychladnout. [9]

Akumulaéni vytapéni mé princip funkcnosti takovy, ze elektricka energie ptes odporo-
vé vodice ohfiva material, ktery je schopen absorbovat teplo. Vytapéci zatizeni je zapnuto
minimalné po 8 hodin denné, zpravidla ve dvou ¢asovych intervalech. Ziskané teplo se ovsem
musi vhodnym zpisobem akumulovat, aby zajistilo vytapéni po zbyvajicich 16 hodin (bud’ se
pouzivaji akumulacni nadrze s vodou, nebo akumulac¢ni kamna s keramickou tepelné - akumu-
la¢ni hmotou). Mezi nevyhody patii Spatna regulovatelnost vykonu, pomérn¢ velké rozméry

kamen. [9]
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Tepelna Cerpadla jsou zdroje, které vyuzivaji tepelny potencial ptirody. Je vhodné pou-
7it TC pro nizkoteplotni topné systémy, tedy pro podlahova topeni. Jejich vyhodou je nizka
spotieba elektrické energie a nizké provozni naklady. Nevyhodou jsou jist¢ omezujici pod-
minky pro jejich instalaci, neaplikovani do vSech tepelnych soustav a vysoké potizovaci na-

klady. [4]

Elektrokotel je elektricka topna vlozka, kterd je spolu s termostatem a ob&éhovym cer-
padlem umisténa v malé kompaktni jednotce a zapojena do rozvodu ustfedniho vytapéni. Pou-
ziti elektrokotle je vyhodné tam, kde je jiZ instalovano ustfedni vytapéni a kde elektrokotel
nahradil napftiklad kotel na uhli, nebo tam, kde chceme pouzivat dalsi zdroj tepla (kotel na uhli
nebo dievo, TC, solarni kolektory). PouZiva se ve stejné sazbé jako p¥imotop — 20 hodin denné
NT. Nevyhodou oproti lokalnim pfimotopnym topidltiim jsou ur€ité tepelné ztraty do nevyta-

peného prostoru (sklep a piidni prostory). [9]

5.2.1 Porizovaci naklady

Na zacatku mame moznost vybéru ze Ctyt variant vytapéni RD elektrickou energii.
V projektu na vytapéni jiz nemusime mit komin. Staci rozvody po RD a umisténi radiatort,
nebo rozhodnuti pro podlahové vytapéni, ale nase provozni néklady toto rozhodnuti nijak neo-

vlivni.

Po realizaci projektu ptichéazi faze, kdy se rozhodujeme, zda budeme vytapét ustiednim
topenim ¢i pouze lokalnimi topidly. Potfebujeme spolecnost, kterd ndm udé€la rozvod topeni

po RD a zapoji jednotliva topidla.

Pro piehlednost ozna¢ime jednotlivé varianty zkratkami E1 az E4.

E1: Vytapéni tGstifednim topenim

Cena projektu 30.000 K¢
Cena praci zapojeni po RD 42.000 K¢
Cena elektrokotle do 14 kW ptikonu 19.100 K¢
Cena radiatort (7 kusti) 7x1.800= 12.600 K¢
Celkové naklady varianty E1 103.700 K¢
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E2 a E3: Vytapéni lokalnimi topidly

Cena projektu 30.000 K¢
Cena praci zapojeni po RD 10.500 K¢
Celkem bez topeni 40.500 K¢
Cena piimotopt (7 kust) 7x2300= 16.100 K¢
Celkové naklady varianty E2 56.600 K¢
Cena akumula¢nich kamen (7 kust) 7 x 12.800 = 89.600 K¢&.
Celkové naklady varianty E3 130.100 K¢
E4: Vytapéni tepelnymi cerpadly
Cena projektu 30.000 K¢
Cena stavebnich praci a zemniho kolektoru 55.500 K¢
Cena zapojeni po RD 42.000 K¢
Cena TC (zemé&/voda) 189.000 K¢&
Cena radiatort (7 kust) 7x1.800= 12.600 K&
Celkové naklady varianty E4 329.100 K¢

5.2.2 Spotieba elektrické energie

Spotieba elektrické energie zlistava stejnd jako u plynu, tedy pocitdme 27,1 MWh. Ce-
na elektfiny je pocitana na 1 MWh, proto nebudeme pocitat s jednotkou kWh. Cena bude sta-
novena vzdy k urcitému druhu vytapéni, jelikoz existuje 6 riznych produktt s deviti distribuc-
nimi sazbami, které jsou vazany na druh vytapéni tedy na pocet hodin v NT. Druha cena,
s kterou budeme pocitat, je mésicni plat za rezervovany piikon podle jmenovité proudové
hodnoty hlavniho jistice pfed elektromérem. Pro RD vytapény elektrickou energii je nejvhod-
né&jsi jisti€ nad 3x40 A do 3x50 A vcetné. Cena je pro kazdou sazbu jind a bude pocitana podle
druhu vytapéni. Jesté je dulezité upozornit na fakt, ze budeme spotiebu elekttiny pocitat pouze

v NT. Ve VT je topeni vypnuto. Proto jednotlivé varianty vytapéni maji rozdilny pocet hodin

v NT.
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Kalkulace provoznich nakladi u jednotlivych variant

Varianta E1 je ustfedni vytapéni elektrokotlem, na ktery se vztahuje dvoutarifova sazba
s operativnim fizenim doby platnosti NT po dobu 20 hodin (D45d). Priimérna cena za 1 MWh
v této sazbé bude 2.412 K& a praimérna mési¢ni cena za jisti¢ bude 709 K&. U¢innost elektro-

kotle je primérné 97 %. [12]

Spottebuje 27,1 + 0,97 = 27,938 MWh spalného tepla v elektiing.
To bude stat 27,938 x 2.412 = 67.387 K¢&/rok.

Roc¢ni platba za jisti¢ 12 x 709 = 8.508 K¢

Celkové ro¢ni naklady E1 ustfedniho vytapéni vyjdou na 75.895 K¢.

Druhou variantou E2 je vytapéni lokalnimi topidly a to ptfimotopy. Na topeni piimoto-
py se vztahuje stejna dvoutarifova sazba s NT po dobu 20 hodin jako u elektrokotle, proto
primémé ceny budeme pouzivat stejné jako u E1 varianty. Uginnost ptimotopt se uvadi jako

98 - 99 %. Budeme pocitat s ucinnosti 98,5 %. [12]

Spotiebuji 27,1 + 0,985 = 27,513 spalného tepla v elektiiné.

To bude stat 27,513 x 2.412 = 66.361 K¢&/rok.

Roc¢ni platba za jisti¢ 12 x 709 = 8.508 K¢

Celkové ro¢ni naklady E2 lokalniho vytapéni ptimotopy vyjdou na 74.869 K¢.

Tteti variantou E3 je lokdlni vytdpéni akumulaénimi kamny. Tento druh vytapéni
je ve dvoutarifové sazbé s operativnim fizenim doby platnosti NT po dobu 8§ hodin (D26d).
Primérna cena za 1 MWh bude 1.984 K& a mésiéni platba za jisti¢ bude 595 K¢&. Uéinnost

akumulacnich kamen je 95 %. [12]

Spotiebuji 27,1 + 0,95 = 28,526 spalného tepla.

To bude stat 28,526 x 1.984 = 56.596 K¢&/rok.

Roc¢ni platba za jisti¢ 12 x 595 = 7.104 K¢.

Celkové ro¢ni naklady varianty E3 vyjdou na 63.700 K¢.
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Ctvrtou variantou E4 je vytapéni RD pomoci tepelného erpadla. TC je ve dvoutarifo-
vé sazbé pro vytapéni tepelnym cCerpadlem uvedenym do provozu od 1. dubna 2005
a operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin (D56d). Primérna cena
za 1 MWh bude 2.382 K¢ a mé&sicni platba za jisti¢ bude 709 K¢. Topny faktor je zakladnim
parametrem ukazujicim "u¢innost" tepelné¢ho Cerpadla. Je to pomér mezi vyrobenym teplem
a spotiebovanou elektrickou energii. Cim vys§i topny faktor, tim je provoz zafizeni levngjsi.
Vyjadiuje se od 1,5 do 7. Budeme poéitat s primérnym topnym faktorem k TC se zemnim

kolektorem a to je 3,5. [12]

Spotiebuje 27,1 + 3,5 = 7,743 spalného tepla.

To bude stat 7,743 x 2.382 = 18.444 K¢&/rok.

Roc¢ni platba za jisti¢ 12 x 709 = 8.508 K¢.

Celkové ro¢ni naklady varianty E4 budou 26.952 K¢.

5.2.3 Navratnost pocatecnich investic
Ekonomickou navratnost pocateCnich investic budeme zjistovat stejnym zpuisobem

jako u plynového vytapéni.

Nejdrazsi variantou ro¢ni spotieby elektrické energie je varianta E1 - Gstfedni vytapéni

elektrokotlem, ktera ma ro¢ni naklady 75.895 K¢.

Porovnavani s lokalnim vytapénim pomoci ptimotopt E2
75.895 - 74.869 = 1.026 K¢ usettené ¢astky za rok
56.600 + 1.026 = 55 let

Ekonomicka néavratnost vytapéni E2 primotopy je 55 let.

Porovnani s lokalnim vytapénim pomoci akumula¢nich kamen E3
75.895 - 63.700 = 12.195 K¢ uSetiené castky za rok
130.100 + 12.195 =11 let

Ekonomicka navratnost vytdpéni E3 akumulaénimi kamny je 11 let.

Porovnani s vytapénim pomoci tepelnych cerpadel E4
75.895 - 26.952 = 48.943 K¢ usetiené Castky za rok
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329.100 +~ 48.943 =7 rokiui

Ekonomicka navratnost vytapéni E4 TC je 7 roki.

Ustiedni vytapéni elektfinou pomoci elektrokotle nema Zadnou realnou navratnost in-
vestic, jelikoZ mé nejvyssi provozni naklady. Nejkrat$i ndvratnost pocatecnich investic ma
vytapéni tepelnym cerpadlem. Tato varianta ma nejvyssi pocatecni investice, ale nejvice nam
usetii v provoznich nakladech a proto se pocatecni investice brzy vrati. Vytapéni akumulac-
nimi kamny m4 také kratkou dobu névratnosti. Pro srovnani s nejlepsi variantou vytapéni RD

plynem budeme uvazovat jen o TC.

5.3 Vysledky analyzy vytapéni

Na nize uvedeném grafu 6 je prehled rocnich nakladi, které investujeme do jednotli-
vych druhti vytapéni RD. Nejdrazsi varianty vytapéni RD jsou varianty vytapéni elektiinou
kromé TC, které je naopak variantou nejlevnéjsi. Plynova topidla jsou viechna téméf na stejné

cenoveé urovni.

Graf 6 Ro¢ni naklady na vytapéni rodinného domu
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Zdroj: Vlastni vypocty
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Na grafu €. 7 je ptehled poc¢atecnich investic do jednotlivych variant vytapéni RD. Ply-

nové varianty jsou zde ty drazsi, nejvétsi investici piedstavuje TC.

Graf 7 Piehled pocatecnich investic
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Zdroj: vlastni vypocty

Ve vytapéni plynem jsme urcili jako nejlepsi variantu ustfedni vytapéni kondenzaénim
kotlem, ve vytapéni elektrickou energii to jsou tepelna ¢erpadla. Nyni porovname, jak by tyto
varianty uspély u opaéného vytapéni. To znamena, ze porovname TC u plynového vytapéni
a kondenzacni kotel u elektrického vytapeni, abychom zjistili, jak by dana varianta obstala

1 u opacného druhu.

Nejdiive porovname E4 TC u plynového vytapéni. Nejdrazsi varianta u vytapéni ply-
nem méla ro¢ni ndklady 44.254 K¢. Ekonomickou navratnost zjistime podle stejného vypoctu
jako u ptedchozich vypoctu.

44.254 —26.952 = 17.302 K¢ usetiené ¢astky za rok
329.100 + 17.302 =19 let
Ekonomicka navratnost E4 by byla 19 let. To znamend, Ze by méla nejkrat$i ndvratnost

i u opa¢ného druhu a to o celych 10 let. TC je opravdu vyhodna varianta.
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Nyni porovname P2 ustfedni vytapéni pomoci kondenza¢niho kotle u elektrického vy-
tapéni. Nejdrazsi varianta u vytapéni elektrickou energii méla rocni néklady 75.895 K¢.
75.895 — 37.885 = 38.010 K¢ usetfené castky za rok
186.600 +~ 38.010 =5 roki
Ekonomicka navratnost P2 by byla 5 let. To znamen4, ze by méla jednozna¢né nejkratSi dobu

navratnosti pocatecnich investic, ale jen o pouhé 2 roky nez TC.

Z porovnani u opacného druhu vytapéni jasné vyplyva, ze zvolené varianty by se na-
vzajem predbehly v ekonomické navratnosti co do poctu let. Proto se nyni blize podivame,

o kolik je vlastné TC drazsi neZ plynovy kotel.

Ekonomickou navratnost rozdilu cen zjistime jednoduchym vypoctem, kdy si udélame

rozdil po¢atecnich investic a rozdil ro¢nich provoznich néklada, a vydélime tyto data.

Rozdil v potizovaci cené TC ke kondenzagnimu kotli je 329.100 — 186.600 = 142.500 Kg&.
Uspora TC v provoznich nakladech &ini 37.885 — 26.952 = 10.933 K&.

Navratnost rozdilné ceny je 142.500 + 10.933 =13 let.

Pokud vSak budou ceny energii rist, bude rast i dosazena Uspora a redlnd ndvratnost bude

kratsi.

Navratnosti rozdilu cen jsme zjistili, z¢ TC ma navratnost 13 let. To je dlouh4 doba.
Ale pokud TC budeme brat jako investici do budoucna, tak po zmitiovanych 13 letech budeme

mit kazdy rok tsporu 11 tisic korun. To stoji minimalné za uvazovani.

Objektivneé stanovit, ktery druh vytapéni je lepsSi, nelze. U téchto dvou variant je
na moznostech kazdého, at’ zvazi, co je vyhodnéjsi. Pokud mame v misté RD moznost zave-
deni plynu, tak kondenzac¢ni kotel je dobrou volbou a vydrzi nam pii dobrém zachazeni cely
zivot. U TC se da vytknout jediné, a to Ze ma velice vysoké pocateéni investice. Ale ty najde-
me u viech druhii vytipéni, které maji levny ro¢ni provoz. Pokud bychom volili TC
vzduch/voda, poc¢atecni investice by byla asi o 140.000 K¢ nizsi, a to by byla ptijatelnéjsi po-

catecni investice. V naSem piikladé mame volen cenové prostiedni typ TC.
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5.4 Analyza vytapéni podle pocate¢nich investic

V této podkapitole se zaméfime nato, ze ne vzdy si na zacatku mtizeme dovolit inves-
tovat vetsi ¢astku penéz do zafizeni, které nam bude slouzit mnoho let a bude mit nizké pro-
vozni naklady. VsSe, co mame uvedeno a vypocteno v predchazejicich kapitolach nam bude
slouzit i pro tuto analyzu. Rozdil bude pouze v tom, Ze na zacatku mame k dispozici ¢astku
cca 130.000 K¢. Vic si nemtizeme dovolit investovat do vytapéni. Plati, Ze nebudeme zohled-

novat uroky z piipadné hypotéky, kterou bychom si brali na stavbu a zatizeni RD.

Pfi stanoveni pocateCnich investic do vyse cca 130.000 K¢ mame k porovnani
4 varianty vytapéni a to P3 lokalni plynova topidla, E1 vytapéni pomoci elektrokotle, E2 lo-

kalni ptfimotopné vytapéni a E3 lokalni akumulaéni vytapéni.

Tab. 1 - Investice, naklady a navratnost jednotlivych druhi vytapéni

Druh vytapéni Poflztsetfé‘; N~ Roéni naklady Na(‘l’r gakt;‘)OSt
P3 lokalni plynova topidia | 125 900 K& 44 254 K& 4
E1 elektrokotel 103 700 K& 75895 K&|  nereaina

E2 pFimotopy 56 600 K& 74 869 K& 55
E3 akumula&ni kamna 130 100 K& 63 700 K& 11

Zdroj: Viastni vypocty

V tabulce mame uvedeny jiz vypoctené hodnoty pocatecnich investic a rocnich nékla-
di na vytapéni podle jednotlivych variant. Ekonomickou névratnost u elektrickych variant
vytapéni mame vypocitanou. Noveé jsme spocitali pouze néavratnost u varianty P3. Nejvyssi
ro¢ni naklady ma varianta E1.
75.895 —44.254 = 31.641 K¢ uSetfené Castky za rok
125.900 +~ 31.641 = 4 roky

Ekonomicka néavratnost vytapéni lokalnimi plynovymi topidly je 4 roky.

Z tabulky vidime, Ze nejniz$i navratnost co do poctu let ma varianta P3 vytapéni lokal-
nimi plynovymi topidly. To neznamena, Ze je nejvhodnéjsi. Srovname ji jako u ptedchozi ana-
lyzy s druhou nejlepsi variantou a to je varianta E3 vytapéni akumulacnimi kamny. Srovnani

provedeme pomoci tabulky.
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Tab. 2 - Porovnani vytapéni pomoci akumula¢nich kamen a plynovych topidel

P3 plynova topidla E3 akumulacni kamna
Pocatecni investice 125 900 130 100
Ro¢ni naklady 44 254 63 700
Zivotnost cca 20 let 20-30 let
Navratnost u vytapéni plynem nerealna nerealna
Navratnost u vytapéni elektfinou |4 roky 11 let
Zaruka 2 roky 2 roky
MoZnost denniho provozu zafi-
zeni 24 hodin 8 hodin
Velikost zafizeni (zhruba) 416x267x188 mm 515x680x245

Zdroj: Viastni vypocty a prizkumy

Vyse uvedenad tabulka jasné¢ ukazuje ve prospéch lokalnich plynovych topidel.

Ze stanovené pocatecni investice penize jeSté zlstanou, roéni ndklady na vytapéni jsou piija-
telné a navic si topit timto zafizenim mtzeme kdykoli béhem dne ¢i roku. Tato varianta se jevi

jako nejlepsi, pokud mame stanovenou hranici po¢atecnich investic do 130 000 K¢.
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ZAVER

Tato bakalafskéd prace se zabyva analyzou vytapéni rodinného domu elektrickou ener-
gii a zemnim plynem. V posledni ¢asti prace shrnu ziskané informace z analyzy a vyvodim
z nich zavéry vztazené k cilim prace. V ramci této kapitoly nastinim par doporuceni, ktera by

mohla pomoci pii rozhodovani, ¢im budeme vytapét rodinny dam.

Na zacatek je tfeba podotknout, ze v roce 2008 svétovy trh postihla financni krize, kte-
r4 ma dodnes dopady nejen na Ceskou republiku, a od finanéni krize se odvijeji i stéle rostouci
ceny energii. To se nijak nemiize zménit a do budoucna se musi pocitat, ze lepsi situace nebu-
de a ceny energii budou i nadéle stoupat. Je to patrné i z grafi (viz kapitola 4), které porovna-
vaji cenu jednotek elektfiny a plynu. Plyn se drzel na své hranici pod 1 K¢ za kWh do roku
2008, pak se projevila finan¢ni krize naplno a razné cena stoupla témét na 1,20 K¢ za kWh. To

samé se stalo i u elektrické energie, ktera za posledni roky rostla jeste rychleji, nez plyn.

Prvnim kritériem vybéru topeni do RD jsou finan¢ni prosttedky. Pfi vybéru musime
veédet, kolik chceme investovat do topeni a za jakou dobu by se nam vlozené penize mély vra-
tit. KdyZ nemame dostatecné finan¢ni prostfedky, nemtzeme si pofidit drahé zatizeni. Pokud

mizeme na zacatku investovat vétsi castku, navratnost bude krat$i a budeme mit moZnost vy-

cwvr

Druhym a stejné podstatnym kritériem vybéru topeni je, ¢im se bude topit. Musime si
vybrat jednu energii, kterou budeme vytapet dim, abychom s ni mohli kalkulovat v nakladech
a pocitat v navrhu projektu na vytapéni. Jakmile mame projekt hotovy, jiz nemizeme ménit
druh energie. Ve vytapéni elektfinou se vyplati topit tepelnym Cerpadlem. Ostatni druhy vyta-
peni elektiinou maji velké provozni naklady. Pokud bych méla volit mezi nimi, vybrala bych
akumulacni kamna. Elektfina maze byt 1 jako vedlejsi zdroj vytapéni, pouziva se v kombinaci
kamen na dievo (pelety, Stépka, obili a jiné¢). Druhou moznosti vybéru je zemni plyn, kdy je
potfeba naodvod spalin komin. U této moznosti bych doporucila ustfedni vytape-
ni kondenzacnim kotlem, ktery je kombinaci ptfedchéazejicich vyrabénych kotli a uc¢innosti
dosahuje nejvyssi. Pokud mame na pocatku omezenou ¢astku investic, tak bych volila lokalni

S 24

plynova topidla. Jsou nejlevnéjsi na potizovani v plynovém vytapéni.

-44 -



Ttetim dulezitym aspektem je rozvod daného topeni po RD. Modernim a nejvyhleda-
van¢jSim zpusobem je podlahové vytapéni, které je zabudovano pod podlahu a v RD nam ne-
zabiraji misto zadné radidtory. Cenové je stejné jako radiatory, ale ptesto lepSi. Topeni
je rovnomérné€ rozprostieno a po celém RD je stabilni teplota nebo se da v jednotlivych mist-
nostech regulovat. JednoduSe se urCity okruh vypne nebo jednotlivé okruhy se zapnou

na rozdilnou teplotu. Podlahové topeni se pouziva u obou variant energii.

V neposledni fad¢ se rozhodujeme, s kterou energetickou spolecnosti podepiseme
smlouvu. Je to detail, ktery mize byt rozdilnymi cenami dilezity. Kazda energeticka spolec-
nost ma vlastni cenovou sazbu pro domécnost a tyto sazby se lisi u elektfiny i o sto koruny
za | MWh. Na druhou stranu v lokalité, kde si postavime RD, miize ptisobit jen jedna spolec-

nost a na vyb&ér moc nezbyva.

Doporuceni:

V dnesni dobé bych doporucila postavit si nizkoenergeticky RD, ktery ma tepelnou
ztratu vétSinou do 6 kW. Tato ztrata se 1épe vytopi a nas to bude stat ro¢n€ o par tisic méng.
Jednozna¢né bych byla pro kombinaci kamen na tuha paliva a elektfinu, ale vzhledem
k zadani této prace bych byla pro elektfinu s tepelnym Cerpadlem, i kdyz jsou pocatecni inves-
tice veétsi. Tepelné Cerpadlo bych volila vzduch/voda, které nema pftilis vysoké pofizovaci na-
klady a na zdejsi teplotni podminky by mohlo stacit. Par dna v zimé¢, kdy jsou veliké mrazy,
by se topilo vice, ale urCité by to nenavysilo provozni ndklady o zavratné velkou castku.
V rozvodu topeni bych volila podlahové vytapéni, které nezabird v mistnostech prostor. Nako-
nec energetickou spoleénost bych doporuéila rozhodné jednu z téch znamégjsich jako je CEZ,

E.ON ¢i PRE podle lokality.
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Priloha 1

Plynarenska soustava

PLYNARENSKA SOUSTAVA NET4GAS

Zdroj: http://www.net4gas.cz/cs/popis/
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Elektrizaéni soustava
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