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ABSTRAKT

Cilem m¢é bakalatrské prace na téma ,,Porovnani a vybér optimalni varianty vytapéni pro ro-
dinny dam* je zhodnotit a vybrat optimalni variantu pro zakoupeni nového zdroje vytapéni
v jednotlivych modelovych situacich. V ivodu teorie se zaméfuji na tepelné ztraty domu,
prostfedi rodinného domu a tspornymi druhy budov. Nasledné se zaméefim na uvedeni jed-
notlivych druhit moderniho vytapéni rodinnych domd, které splituji emisni limity. Prostor
v mé bakalatské praci jsem vénoval dotacim a finan¢nim investicim, pro jejich dilezitost pfi
vybéru nového zdroje vytapéni, jelikoz dokazou zrychlit finanéni navratnost nového tepel-

ného zdroje.

Klic¢ova slova:

Vytapéni, rodinny diim, ndvratnost investice, tepelné ¢erpadlo, uspora energie, dotacni pro-

gramy, kotel na tuha paliva, plynovy kondenzac¢ni kotel

ABSTRACT

The aim of my bachelor thesis on "Comparison and selection of the optimal heating option
for a family house" is to evaluate and select the optimal option for purchasing a new heating
source in individual model situations. In the beginning of the theory, I focus on the heat loss
of the house, the environment of the family house and the energy efficient building types. I
then focus on the introduction of diverse types of modern heating systems for houses that
meet the emission limits. I devote space in my bachelor thesis to subsidies and financial
investments, because of their importance when choosing a new heating source, as they can

accelerate the financial return of a new heat source.
Keywords:

Heating, detached house, return on investment, heat pump, energy saving, subsidy programs,

solid fuel boiler, gas condensing boiler
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UvVOD

Nad tématem mé bakalaiské prace jsem velmi dlouho premyslel, chtél jsem si vybrat a zpra-
covat téma, které se mi bude v mém nasledujicim zivoté nejen hodit, ale mohu ho i prakticky
vyuzit. Dal$i dulezity bod, ktery mé presvédcil o kvalité vybraného tématu je aktualni mezi-
narodni politicka krize, ktera nuti nejen politiky, ale i obyvatele statu vdzné premyslet o

alternativnich zdrojich tepla pro vytapeéni svych rodinnych domt a byti.

V tnoru roku 2022 vpadly ruska vojska na Ukrajinu, kde nejenom vyvolaly bezpecnostni
otazky, ale i dostupnost dodavek paliv pomoci soucasné infrastruktury. Soucasné, ale vyvo-
laly 1 enormni zdrazeni elektfiny a plynu. Toto zdrazeni jesté vice prohloubilo zvySujici se
inflaci v Ceské republice. Viechny tyto momenty probudily v celé Evropé zajem na feSeni a
Setfeni v situaci nové vzniklé energetické krize. Vyraznou roli zde sehrédva neustaly vliv ma-
sovych sdé€lovacich prostiedkl, které hlasi o zdrazovani nebo nedostatku elektrického
proudu ¢i plynu. Zaroven je zde i tlak na obménu vytapécich paliv v domech nebo bytech.
Poslednim vyraznym impulzem je pro mé otazka kvalitn¢ a finanéné€ vhodné vybraného te-
pelného zdroje, kviili kon¢icimu datu, kdy je mozno vytapét dim pomoci neekologickych
kotld prvni a druhé emisni tfidy. Datum je stanoven béhem psani bakalarské prace na 1. zafi
roku 2024, byt stale jesté chybi vymeénit dle odhadii minimalné 250 tisic neekologickych
kotla. [1]

Stat se proto snazi poméhat se situaci pomoci statnich dotaci na vyménu a zatepleni domu,
které se nazyvaji Kotlikova dotace a Nova zelend ispordm. Vyraznym cilem dotacnich pro-
gramt je zmens$eni negativnich enviromentalnich jevi, spojenych s provozem a téZzbou ne-
rostnych fosilnich paliv. Programy jsou zaméteny nejen na isporné opatieni, ale i na moder-
nizaci chodu domdacnosti v podob¢ instalace fotovoltaickych elektraren a systému rekuper-
a¢niho vétrani domu. Prvni program je specidln¢ urcen a navrhnut pro potieby mén¢ majet-
nych rodin. Pro moznost erpani této podpory stat nastavil financni limit ve vysi 170 900 K¢

¢istého ptijmu na osobu a rok v domacnosti, ¢astka se pocita za rok 2020. [2]

vvvvvv

domu ve tfech riznych modelovych situacich. Modelové situace se budou lisit riznou tepel-
nou ztratovosti, ktera se odviji od rozdilné miry provedenych investic. Dlraz je kladen na tfi
nejrozsirenéjsi paliva pro vytapéni, konkrétné na zemni plyn, dievo a elektfinu. Pfi¢emz ve
vSech ptipadech se jedna o vybrani modernich a vysoce efektivni tepelnych zdrojt, coz se

op¢t pozitivné projevi nejen na zlepSeni vypousténych emisi, ale 1 na financni efektivité.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VNEJSI PROSTREDI

V ramci spravného vybéru nového tepelného zdroje vytapéni domu je tteba si zjistit zakladni
znalosti o lokalnim pocasi a povétrnostnich jevech, protoze na kazdy dim dopadaji jiné po-
vétrnostni podminky, které pifimo ovliviuji teplotu domu. Pro vybér nového tepelného
teplota a doba slunec¢niho zatreni. Extrémy v hodnotdch ndm urcuji maximalni vykon naseho
nového zdroje tepla, na které musi byt dimenzované. Primér vySe zminénych hodnot ndm

urcuje, jaké mnozstvi energie spotfebujeme na ohfev naseho domu. [3]

1.1 Teplota venkovniho vzduchu

Teplota, ktera je v okoli vytapéné budovy, ovlivituje mnozstvi prostoupeného tepla z vniti-
nich ploch budovy a zaroven nam udava, jaké mnozstvi tepla budeme potiebovat na vytopeni
ktery potfebujeme pro vytopeni budovy je tzv. vypoctova venkovni teplota, ktery se ozna-
Cuje te. Tento parametr ndm oznacuje normované a predem dohodnuté venkovni teploty
v zimnich mésicich, které se vyskytuji v ur€itych oblastech nasi republiky. Norma pro vy-
pocet venkovni teploty ma oznaceni CSN 06 0210 a uréuje nam teploty te, pro uréité oblasti
nasledovné: te=-12, -15, -18, a - 21 stupiiti Celsia. Alternativni norma pro teploty v CR je
CSN 73 0540-3, ktera rozdéluje CR podle nadmoiské vysky do &tyfech riiznych kategorii
viz. Tabulka 1.

Tabulka 1: Teplotni oblasti CR v zimnim obdobi [3]

Teplotni oblast | Primérna nadmoiska vySka | Zakladni navrhova teplota ven-
v oblasti (m.n.m.) kovniho vzduchu (°C)
1 240 -12
2 320 -14
3 540 -16
4 820 -18

Norma pro navrhovou teplotu venkovniho vzduchu byla vytvotena z maxim dvaceti hodnot
méfeni z nejvysSich dvoudennich primérti, co do minusovych teplot v zimnim obdobi za

poslednich 20 let. [3]
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1.1.1 Otopna sezona

Dle statem nafizené vyhlasky je stanovena topna sezona od 1. zafi do 31. kvétna. Dodavka
tepla ve vyse stanoveném datumu zac¢ind, pokud primérna denni teplota venkovniho vzdu-
chu padne pod 13 °C ve dvou po sob¢ nasledujicich dnech a podle piedpovédi pocasi se
neocekava zvyseni teploty nad 13 °C nasledujici den. V ptipad¢, Ze by venkovni teplota vy-
stoupila opétovné nad 13 °C, po dobu alespoit dvou dnil a dale se pocita s teplym pocasi,

dodavka tepla se pierusi.

Pro statistické vyuZiti a porovnani intenzity topnych sezén se vyuzivaji tzv. denostupné,

které oznacuji poCty dni, které Ize povazovat za otopné dny. [4]

1.2 Vitr

Vitr je jeden z hlavnich jevl, které ovliviiuji spotiebu tepla na vytapéni domu, z diivodu
vnikajiciho vzduchu do interiéru objektu pies netésné dveie a okna domu, které je nutné
nahiivat na pokojovou teplotu. Rychlost vétru, ktera se uvadi jako pramér pro Ceskou re-
publiku je zhruba 3,5 m/s. Na hiebenech ¢eskych hor je primérna rychlost vétru udavana

zhruba na 8 m/s. [5]

Hodnota rychlosti vétru se vyuziva na vypocet soucinitele ztraty tepla. V ramci zjednodu-
Seni vypoctu se vyuziva konstanta v hodnoté 23 W/(m?K), ktera je piepoctena na vitr o rych-
losti 3 m/s, coz odpovida primémé rychlosti vétru na vétsiné uzemi CR. Problémy s vétrem
se vyskytuji na navétrné strané domu, coZ miiZze vést k problematickému fizeni teploty vy-
tapéni. Udava se, Ze spotieba tepla na vytopeni ndvétrné strany domu, mize byt az o ¢tvrtinu

vys$$i nez na zavétrné stran¢ domu pii stejné velkych mistnostech. [6]

Primeérna rychlost vétru se se méfi na specializovanych méficich stanicich pomoci misko-
vych anemometrii. Anemometry byvaji pfi méteni umistény do vysky mezi 20 az 30 metri
nad zemi. Casto jsou velké rozdily mezi méfenim béhem dne a b&hem noci. Rozdily v ramci
méfeni béhem dne, jsou Casto pro malé rozdily, zanedbavany v tepelné technickych mére-
nich. V meteorologickych pfiruc¢kach je smér vétru oznaovan dle osmidilné vétrné riiZzice a

déle v jednotlivych procentech poctu pozorovani. [5]

1.3 Tlak vzduchu

Neboli atmosféricky tlak je sila, ktera piisobi kolmo na jakoukoliv plochu na povrhu zemé o

velikosti jednotky 1 m2. Tlak vzduchu je vyvoléan silou sloupce vzduchu, ktery saha od
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urovné moiské hladiny do trovné hornich ¢asti atmosféry. Méti se v pascalech (Pa), v praxi
meteorologl se ale vyskytuje s jednotkou hektopascal, ktery je roven stu pascalim. Na at-
mosféricky tlak vzduchu ma vliv: nadmotska vyska, zemépisna Siika, teplota vzduchu a ob-
sah vodni pary ve vzduchu. Kvili rozdilnym tlakiim v nadmoftskych vyskach se jako za-
kladni atmosféricky tlak nastavil tlak u motské hladiny, ktery ma primérnou hodnotu ve

vysi 1013, 25 hPa. [7]

Atmosféricky tlak se logicky zmenSuje pii stoupani do vyssich nadmotskych vysek, protoze
klesa rozdil mezi vyskou motské hladiny a vySkou atmosféry. Zména tlaku vzduchu, ktery
se zmenSuje kazdych 100 vyskovych metrii se oznacuje vertikalni tlakovy gradient. Zména
tlaku vzduchu probiha nepravidelné s rostouci vyskou, klesani tlaku zpomaluje. Udava se,
ze ve vysce 5500 metri nad motem je tlak vzduchu na zhruba poloviéni hodnoté vici tlaku
u mote, u niz§ich pater atmosféry se pocitd s poklesem tlaku o 8 hPa kazdych 100 vyskovych

metru. [7]

Pt1 vypoctech tepelnych ztrat domu ma tlak maly vyznam, a proto se béZn¢ zanedbava zména
tlaku vzduchu. Pouze u zafizeni ve velmi vysokych horach, je tfeba brat zménu tlaku na
zvyseny zietel. Ud4avany tlak pro standardni oblasti Ceské republiky je stanoven na 981,1

hPa. K vypoctu zmény tlaku se vyuziva jednoduchy vzorec:

1600 — AH
P2 = P17600 + AH
PtiCemz: p2a p1 jsou tlaky na zkoumanych mistech 1 a 2 [Pa]
AH  je vySkovy rozdil oblasti [m] [8]

1.3.1 Vlhkost vzduchu

Nepatii mezi dilezité faktory pii vytapéni domu. Vlhkost je ovlivnéna mnozstvim srazek
v atmosféte. ZvySenim srazek se dale zvySuje obsah vlhkosti v obvodovych sténach domu a
nasledné se tim zvétSuje tepelna ztrata domu. Vlhkost je taktéz jako teplota ovlivnéna geo-
grafickou polohou domu. Déle se vlhkost 1i§i podle ro¢niho obdobi, denniho ¢asu a mnoZzstvi

spadlych srazek. Vzdusna vlhkost vznik4 vyparem vody z vodnich ploch. [11]
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1.4 Slunec¢ni zareni

Slune¢ni zéfeni je kromé svétla také podstatnym zdrojem elektrické energie a tepla ze
Slunce. Mnozstvi slune¢niho proudéni se odviji od znecisténi oblohy, polohy Slunce, orien-
konstanta dosahuje v horském prostfedi a dale na malo znecisténém venkové, naopak nej-
vice negativnich hodnot se dockame ve velkych aglomeracich a v okoli velkych pramyslo-

vych staveb. [6]

Slunecni zafeni si je mozno predstavit jako soubor vinéni o riznych délkach, které se pied
vstupem na zemskou atmosféru podobaji cernému télesu o teplot¢ 6000 K. Zareni lze d¢lit

na tfi zdkladni skupiny podle vinové délky. [9]

1. Ultrafialové slune¢ni zafeni se vyznacuje vinovou délkou mensi néz 390 nm, ultra-
fialové zafeni tvofi 7 % celkové energie elektromagnetického slunecniho zareni,
které dopada do zemské atmosféry. Zna¢né mnozstvi se ho jiz vstieba ozonem v at-
mosféfe stratosféry.

2. Viditelné slune¢ni zareni ma vlnové délky v rozpéti od 390 nm do 760 nm, zde se
vytvaii okem viditelné barvy s odstinem fialové a Cervené a zaroven se zde vyskytuje
48 % celkové elektromagnetické energie pred vstupem do atmosféry Zemé.

3. Infracervené slunecni zareni ma vinovou délku vétsi nez 760 nm a tvoti 45 % z cel-

kové energie, kterd pochazi ze slunecniho svitu. [10]

1.5 Energie

vvvvvv

civilizace. Jiz prvni Zivé organismy potiebovaly energii ze slunce ke svému Zivotu. Prostied-
kem vyrazné promény lidské civilizace byly objevy fosilnich paliv (ropa, uhli, plyn a uran).
Nasledovala zavislost na vySe uvedenych palivech, které se ¢erpaji téméf vyhradné z neob-
novitelnych zdrojii. Bohuzel spalovanim a tézbou fosilnich paliv ménime rychle klimatické
podminky na Zemi, které ohrozujeme sklenikovymi plyny a tim padem se povrch Zemé
rychle zahtiva, coz ohrozuje stabilitu a biodiverzitu zivé slozky na Zemi. Energie ma speci-
alni vlastnost, Ze se neda na rozdil od ostatnich materidli recyklovat nebo jen velmi ome-
zené. Timto zplisobujeme ohromné mnozstvi zbytkového odpadniho tepla, kterym jeste

zrychlujeme proces ohfivani planety. Dnes jiz neni Zadného sporu, ze se musi vyrobenou
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energii Setfit a hledat moznosti, jak s ni efektivné zachazet. Zvlaste¢ velkym mistem na
usporu energii je vytapéni domui a bytd. Nutnost hledat feSeni zrychluje v posledni dobé
kvali stale se zvétSujicim problémiim Siroké vetejnosti s finanénimi naroky na vytapéni je-
jich domt. Nejvétsi problém je samoziejmeé u starych a nezateplenych domd, u kterych je
spotieba energie na vytapéni nejvyssi, a proto se zde nejvice vyplati investice do zatepleni a

hledani nového efektivnéjsiho zdroje vytapéni. [12]

1.5.1 Primarni energie

Pfi hodnoceni naro¢nosti budov se vétSinou divdme do budoucna a feSime ekologickou a
penézni efektivitu v horizontu 20 az 30 let. Je nutné brat na zfetel moznost zmény legislativy

ohledné vytapéni, a proto je potieba se zajimat o co nejmodernéjsi technologie vytapéni.

Idedlni scénaf nastdva, pokud je budova navrhnuta a zefektivnéna do té podoby, ze dokaze
vice energie vyprodukovat, nez potiebuje pro sviij provoz. Castym piipadem jsou domaci
elektrarny na obnovitelné zdroje, nejcastéji solarni panely, které s akumulatory dokazou ne-
jen pokryt potiebu elekttiny pro domacnost. Zvladnou vyrabét i piebytky do akumulatort na
pouziti v obdobi mensi vyroby elektfiny ze soldrnich panelt. V takovém ptipadé€ se stava

dim téméf nezavisly na dodéavce elektrické energie ze sité. [13]

1.5.2 Spoti'eba energie v domacnostech

Ve starSich domech se vétSina energie spotfebovava na vytapéni domu, dale na ohfev vody
a az dale nasleduji dalsi energetické vydaje, jako spotieba pii vatfeni a provozovani domacich

spottebicu.

| Vytapéni u Ohfev vody m Chladici technika m Praci technika
| Myci technika 4 Pfiprava pokrmi m Video technika m Audio technika
| Kancelafska technika m Oswvetleni | Ostatni

Obrazek 1: Rozd¢leni spotfeby energie v domécnosti [94]
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Obecné plati, ze zateplené a moderni domy maji podil energie, které potfebuji na ohiev do-
macnosti nizsi a zaroven roste podil spotfebované energie na ohiev vody a spotiebu doma-
cimi spotiebiCi. Zde je tfeba si uvédomit, ze kazdd domacnost ma jiné preference a styl Zi-
vota, ktery vyrazné ovliviiuje spotiebu energii. Snizovani spotieby na ohtev teplé¢ vody a
vareni mé vyrazn¢ mensi vliv na spotiebu energii, pokud srovname potencial Setfeni moder-
nizaci zdroje tepla domécnosti. Spotfeba domécich spotiebicli stoupa umeérné s rostoucim
komfortem domacnosti, zde plati, Ze spotfebiCe mivaji mensi energetické naroky na provoz
nez ptedchozi generace spotiebictl, ale celkové mnozstvi spotiebicl roste. Tudiz i podil spo-

ttebované energie na obsluhu spotiebicii roste. [12]

Podobné se v Ceské republice vyviji i situace v praimérné obytné plose k Zivotu. Dle ¢eského
ministerstva Zivotniho prostiedi bylo v CR v roce 1991 zhruba 4 miliony domacnosti. Za
nasledujici dekadu tento pocet vzrostl o 230 tisic novych mist k zivotu a tim padem roste
celkova plocha obytnych mist v CR a samoziejmé také primérna plocha na jednoho obyva-
tele. Obytna plocha vzrostla od sedmdesatych let minulého stoleti o polovinu a od roku 1991
do roku 2001 o vice néz 12 %. S riistem obytnych ploch samoziejmé roste i nutnost tyto
plochy vytapét a tim roste i spotfeba energii na vytapéni domu. Za pfedpokladu nerealizace
uspornych opatteni, jak na strané obvodového plasté domu, tak na stran¢ zdroje vytapéni

domu. [12,14]
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2 VNITRNI PROSTREDI

Pro moderni bydleni na urovni 21. stoleti je tfeba brat, krom¢ pohledu na vnéjsi prostiedi
daraz i na vnitini prostiedi. Hlavnim divodem jsou hlavné zhorsujici se podminky pro Zivot
v interiéru domu a tim padem nevhodné, az zdravi ohrozujici podminky pro zivot ¢loveka.
Zapadni ¢lovek stale vetsi procento svého zivota travi ve vnitfnim prostoru, coz je dalsi za-

vazny argument rozboru vnitiniho prostredi.

Hygienici by stanovili kvalitu vnitiniho prostoru jako soubor fyzikalnich, biologickych a
chemickych faktort prostiedi. Pro vyse zminéné faktory jsou proto stanoveny limity jejich
koncentraci v domécnostech, které by se nemély piekracovat. Naprostym zakladem kvalit-
niho prostfedi v interiéru je vétrani, které dokaze ovliviiovat vSechny faktory. VéEtrani ma,
ale bohuzel velkou nevyhodu ve znaéném mnozstvi ztracen¢ho tepla. Nesmime, ale zapomi-
nat na dostacenou vyménu vzduchu a zaroven si uvédomit, ze pomoci zateplovani domu,
vymény oken a dvefi, se zmensuje objem vzduchu, ktery se méni bez vétrani a tim padem se

muze mnozstvi nevhodnych latek v domé zvétSovat. [15]

2.1 Mikroklima interiéru

Jedna se o soubor tiech zékladnich veli¢in: teploty, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni
vzduchu. Je tfeba hledat komplexni feSeni, nebot’ se veli¢iny navzajem dopliuji a ovliviiuji
navzajem. Soucasni lidé, si zvykli na vysoky komfort Zivota, ke kterému patii neodmysli-
telné vySsi pokojové teploty v porovnani s naSimi predky. Typickym piikladem je kniha
,»Pokyntl a zdsad pro vétrani Skol*, kde se uvadi Zze maji byt Skoly vytapeny v rozmezi 17 az
19 °C. Dnesni skoly jsou projektovany na 22 °C s odchylkou dvou stupnii na obé strany.
V redlném méteni ze Skol jsou vysledky méteni casto kolem 27 °C. Je tieba si uvédomit, ze

pocitové vnimané teplo je zna¢n¢ individuélni otazka.

Ideélni vlhkost je udavana na 40 % a béhem topeni byva i1 niz8i v kombinaci s vétranim. Pfi
vysokém objemu vlhkosti v interiéru domova je ¢astym jevem rist plisni, coz opét ukazuje

na dilezitost vétrani domu. [15]

Nyn&j§imi normou zabyvajici se kvalitou vnitiniho prostoru je norma CSN EN 15251. [16]
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2.2 PraSnost a chemické latky

Problémem domacnostni je vyskytujici se prach. Jedna se o soubor pevnych latek, predevsim
aerosoly, coz jsou biologické Castice. Mezi aerosoly patii: plisn€, spory, zviteci chlupy, roz-
toci, Svaby, hmyz, mysi, vykaly domacich mazlicki a pyly. VétSina aerosold jsou pro ¢lo-

veka zdravi nebezpecné a toxické.

Plynnych tékavych latek miizeme v domacnosti identifikovat na 2000 druhti, ale v priméru
se v domécnosti vyskytuje 50 druht. Nejhorsi z nich jsou oznaovéany jako organické tékaveé
latky, které se oznacuji jako VOCs. Dlouhodobé ptisobeni plynnych tékavych latek v lid-
ském organismu vyvolava neurologické zmény a pii prudkém ptisobeni velkych davek se
muze objevit otrava plyny. Vyjimkou zde nejsou ani karcinogenni plynné t€kavé latky. Vét-

Sina plynnych tékavych latek jsou lidskymi alergeny.

Velké mnozstvi nevhodnych latek si dovazime do nasi domacnosti v podobé: kosmetiky,
prostiedkil na uklid, vonavek a vonnych svi¢ek. Tyto produkty obvykle obsahuji alergické a

zdravi nevhodné latky, které mohou vyvolal v ¢lovéku alergie.

Nebezpeci pro ¢loveéka ¢iha i u spalovani plynu v domacnosti. Jedna se zde o oxidy uhliku a
dusiku. Problém nastdva pii vétSim mnoZstvi oxidu uhli¢itého (CO2) ve vzduchu nasi do-
macnosti, nebot’ zde dochazi ke zmenseni procenta kysliku ve vzduchu a ve tkanich vSech
zivych organismil. Nadlimitni koncentrace oxidu uhelnatého (CO) ma za nasledek nebez-
pecny jev v podobé zabranéni okysli€ovani krve. Priibéh zmenSovani kysliku v krvi se pro-
jevuje od tnavy, Spatného dychani, poruch kardiovaskularniho systému, az po ztratu védomi
a smrt. Dal§imi plyny, které vznikaji pfi spalovani plynu jsou oxidy dusiku NO a N,O, tyto
oxidy se $patné rozpousti ve vodg, tim padem se jim ,,daii* snadno vnikat do plic. Clovék
pfi kontaktu s oxidy dusiku proziva tnavu a zhorSeni okyslicovani krve. Pfi dlouhodobém
kontaktu s oxidy dusiku mize vzniknout sniZzena obranyschopnost lidské imunity a nachyl-

nost k zanéttiim dychacich cest.

Ceska republika mé kvili svému podlozi zvyseny vyskyt radonu, ktery se nejéastéji usazuje
v domacnostech s malo ¢astym vétranim. Radon se po vdechnuti do lidskych dychacich cest
rozpousti, ale nikde se neusazuje, na rozdil od jeho dcefinych prvkl. Jeho dcefiné prvky se
usazuji v dychacich cestach a ozaiuji buiiky a tkdn¢, u kterych mohou vyvolat zhoubné né-

dory. [16]
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2.3 Vétrani

Pro nezbytné zajisténi kvalitniho a hygienicky vyhovujiciho vnitiniho prostoru je nutné za-

jistit dostate¢né mnozstvi Cerstvého vzduchu. [17]

Zikladnim pozadavkem je vyména alespoii 25 m3/h &erstvého vzduchu s vyjimkou staveb
v Praze, kde je hodnota nastavena na 15 m*/h. Samoziejmosti, je upravit mnozstvi vétraného
vzduchu s ohledem na aktivitu jedinct v interiéru budovy. Vétranim se zabyva vyhlaska
¢islo 20/2012 Sb., ktera specifikuje a stanovuje naroky na vyménu vzduchu, pficemz se zde

uvazuji parametry: plocha budovy a pocet mistnosti. [15]

2.3.1 Rozdéleni vétracich systému

1. Prirozené vétrani — Je systém zaloZeny na fyzikalnich principech pohybi vzduchu
v atmosféte. Pomoci téchto znalosti byli nasi pfedkové schopni postavit 1 velmi slo-
zité vétraci systémy, které slouzili jako teplovzdusné vytapéni. Tepelné priaduchy a
vétraci Sachty jsou dodnes viditelné na ceskych hradech a zamcich. Systémy maji
nejvyssi ucinnost v zimé&, nebot’ zde je nejvyssi rozdil v teplotach uvniti budovy vici
venkovni teploté. BéZnymi prvky pfirozené¢ho vétrani jsou: svétliky, vétraci Sachty a
samoziejmé netésnosti ve dvefich a oknech.

2. Nucené vétrani — Je podminéno vyuzitim ventilatoru na pohyb vzduchu. Nejvéetsi
vyhodou nuceného vétrani je jeho nezavislost na teploté, tlaku a proudéni vzduchu,
nebot’ pomoci ventilatoru lze dopravit vzduch na vSechny mista. Ventilator ma za
ukol odsat pomoci vzduchového vedeni vzduch z mistnosti a tim zptisobit podtlak,
pomoci kterého se ptes vhodné vétraci zatizeni propousti Cerstvy vzduch. Na nuce-
ném vétrani je zalozeno i teplovzdusné vytapéni domu. To funguje na ptivedeni tep-
lejsiho vzduchu do mistnosti, kde teplejsi vzduch pieda teplo dosavadnimu vzduchu,
proto tento systém vzduch pouze cirkuluje a nevétra ho. Vétraciho efektu 1ze dosah-
nout pomoci pfisavani Cerstvého vzduchu do cirkulaéniho okruhu teplovzdusného
vytapéni.

3. Hybridni vétrani — Jedna se o kombinaci pfedchozich dvou systémil. Ukolem pro
systému je tfeba mit fidici systém, ktery na zdklad¢ dat o kvalité vzduchu nastavuje
parametry vétrani. Primarné se systém zabyva koncentraci CO2 ve vzduchu, coz je

ale finan¢n¢ nakladna zalezitost vzhledem k nutnosti mit CO> ¢idla v dom¢. [18]
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2.4 Tepelna pohoda

Clovék ptirozené produkuje teplo v ramci svych fyziologickych potieb, zde zaleZi na fyzické
aktivité a prostiedi, kde se Clovek vyskytuje. V ptipade, Ze Clovek potfebuje vétsi mnozstvi
tepla, nez je schopen vyprodukovat dochazi k jeho podchlazeni. Opa¢nym extrémem je pie-
hréti lidského téla. [18]

Dospély ¢lovek pii zakladnich vykonech produkuje zhruba 58 W/m?, pfi¢emz priimérna plo-

cha dospélého ¢loveka je 1,8 m?.

Tabulka 2: Rozdily mérného tepelného vykonu ¢lovéka na m? t&lesné plochy [18]

Cinnost Mérny energeticky vydej
q (W/m?)
Spanek 41
Klidné sezeni 58
Kancelarska prace 58-70
Varteni 83-116
Pomala chtize (3,2 km/h) 116
Rychla chiize (6,4 km/h) 221
Hoblovani 350
Squash 320-450

Tepelnd pohoda ¢loveka je tedy stav, kdyz dosahneme rovnovéhy mezi vyrobenou tepelnou
energii a odevzdanim tepla vydaného. Clovék je pied nadmémym teplem chranén zvysenym
mnozstvim vyrobeného potu, kdeZto pfed chladem nema Zadnou ptirozenou obranu. Pro ¢lo-
proudéni vzduchu, coz dokazuje oblibenost sedéni u kamen v zim¢. Déle je pro zajiSténi
tepelného pohodli nutné zajistit pribeézné prohiivani velkého pokoje rovnomérné, nebot’ lid-
sky termoregulacni systém ma velké problémy s teplotné rozdilnym prostfedim napi. stu-

dené okna a teplé zdi v interiéru.
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Optimem pro vytapéni mistnosti v zimnim obdobi je 21,5 °C s odchylkou dvou stupniii. Tep-
lota stén, oken ani stropu by tudiz neméla byt nizsi nez 19,5 °C. V 1ét¢ je idealni teplotou
pro zajisténi tepelné pohody, teplota 26 °C, opét se dvoustupiiovou odchylkou. Pficemz ide-
alnim scénafem by bylo, pokud bychom v domacnosti méli o 4 az 6 °C méné¢, nez je ve
venkovnim prostoru. Tento rozdil je povazovan za ptijemné prostiedi pro teploty v teplych
letnich mésicich a zaroven tento rozdil jesté neni tak vysoky, aby nam mohl zptsobit zdra-
votni problémy. V letnich mésicich by neméla rychlost proudéni vzduchu ptesahnout

0,1 m/s. [18]

2.5 Tepelna ztrata

Energetické ztraty budov v Ceské republice se uréuje podle normy CSN EN 12 831, kterd je

jako jedina platné. Po nastudovani a spravném vypocteni tepelné ztraty 1ze adekvatné navr-

vvvvvv

vvvvvv

snahu spolecnosti omezit vypousténi sklenikovych plynt do ovzdusi. [19]

Tepelna ztrata domu se sklada z n€kolika ¢asti: prostup tepla u vytapéného objektu, tepelna

ztrata vétranim, teplotni korek¢ni Cinitel, ztraty pti pferuSovaném vytapeéni domu. [8]

V dnesni dobé se do popiedi zajmu dostavaji tepelné ztraty pii vétrani. Je to zpisobeno vy-
vinutim modernéjsich a efektivnéjSich materialii na obvodovych sténach domi. Témito mo-

dernimi materialy se razantné podafilo sniZit teplené ztraty prostupem tepla. [20]

2.5.1 Soucdinitel prostupu tepla
Souginitel ndm ukazuje mnoZstvi tepla, které nam unikne na 1 m? a rozdilu teplot 1 K. [21]

V 80. letech dvacatého stoleti doslo k sniZeni soucinitele prostupu tepla z hodnoty 1,4 na 1
W/ (m?K). [21] Pficemz proces zlep$ovani vlastnosti cihel se odehrava pribézné od pocatku
druhé poloviny 20. stoleti. Prvni evoluci bylo nahrazeni plné cihly, moderngj$im pojetim
tzv. CDm cihly, coZ oznacuje pfi¢n¢ dérovanou cihlu. Druhou etapou bylo nahrazeni pti¢né
dérovanych cihel, velkoformatovymi cihlami, ozna¢ovanimi jako typ CDK. Ve tieti etap€ se
objevil typ P+D, cozZ se odkazuje na zkratku pero-drazka. Tyto cihly jsou ¢asto oznacCovany
jako ,,dnesni“ typ cihel ,,Therm®, vyznacuji se sty¢nou sparou mezi jednotlivymi bloky P+D

cihel. Nejmodernéjsi cihly jsou dnes oznaCovany jako cihly brousené, které maji, jak z nazvu
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vyplyva brouseny lozné plochy. Tento typ se v Ceské republice za¢al vyskytovat v po&atcich

21. stoleti. [22]

Vsemi inovacemi na stran¢ cihel bylo dosdhnuto vylepseni tepelné-izolacnich vlastnosti na
jedenactinasobek ptivodnich izolacnich hodnot palenych cihel. BEhem poslednich 50 ti let
se se zvétsily naroky na prostup tepla priblizné Sestkrat. Cihly jsou tudiz stale moderni ma-
terial, ktery prosel vyraznym rozmachem a nyni spliiuje i nejpiisnéjsi pozadavky na moderni

zatepleni domu, nehled€ na dobu trvanlivosti a neménnosti svych izolacnich hodnot. [22]

2.6 Druhy energeticky uspornych budov

V dnesni dobé je jiz samoziejmosti pfi stavbé nebo zdsadni rekonstrukci domu myslet na
energetickou naro¢nost budovy. Budovy se déli na pét zakladnich kategorii: postar§i domy
z druhé poloviny 20. stoleti, novostavby a moderni vystavba, nizkoenergetick¢é domy, nu-
lové a pasivni domy. [8] Domy v zdpadnim svéte se také rekonstruuji ke snizeni mnozstvi
sklenikovych plyni na jejich obsluhu tim, zZe se zmensi spotfeba energie na provoz domu.
Proto je taky zajem statu poskytovat dotace, které lidem pomizou k ndkupu obnovitelnych
zdrojii elektfiny, typicky solarnich panelli. Typy energetické naro€nosti budovy se urcuji
nejenom pro rodinné domy, ale i pro vefejné budovy. Typicky pro Skoly, Skolky, utady,
nemocnice, budovy pro seniory, rehabilitacni zafizeni. V soucasné dob¢ jsou povoleny jen

nizkoenergetické, pasivni a nulové domy, v rdmci vystaveb novostaveb. [23]

Mérna roéni spotieba energie na vytapéni rodinného domu
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Obrazek 2: Srovnani energetické naro¢nosti druhti budov [23]
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2.6.1 Nizkoenergeticky domy

Tyto domy maji Siroké rozpéti materialti. NejCastéjsi materidly jsou: cihly, tvarnice, vapen-
urovni akumulace tepla. V této kategorii domi se pocita se skoro 50 % usporou na nakladech
na provoz z porovnani s klasickymi domy. Nizkoenergetické domy by mély byt schopné
uspofit okolo dvou tietin energie na vytopeni a provoz domu. V ramci narodni normy CSN
73 0540-2 se tento typ uspornych dom@ musi drzet do 50 kWh/(m**rok), za celkové naklady

na provoz domu. [24]

Normovana spotieba je zde ¢asto dosahovana pomoci zatepleni obalu domu. Zatepleni obalu
domu se sklada se zatepleni: obvodovych stén, stropt, podlah a stiechy. Spravné provedena

a vhodné vybrana izolace obalu domu zajistuje i vzduchotésnost plasté¢ domu. [25]

2.6.2 Pasivni domy

V této kategorii domil se dostdvame do rozsahu maximaln& 15 kWh/(m?**rok) za celkové
naklady na provoz domu. Domy této kategorie jiz ve velkém spoléhaji na teplo, které je
vyzatfeno pomoci Slunce do mistnosti, odpadniho tepla spotiebict a vyzateného tepla od lidi.
Nizkému ubytku tepla se dosahuje pomoci velmi kvalitnich izolaci domu, oken a dvefi s
velmi nizkymi tepelnymi ztratami. U pasivnich domt se také velmi Casto vyskytuje automa-

tické fizeni vétrani, které byva jiz doplnéno o rekuperaci tepla se vzduchu. [26]

Vytéapeni byva stavéno na teplovzduSném vétrani. V 1ét¢ je klimatickd pohoda domu zajis-

téna kvalitni vzduchotechnikou a klimatiza¢ni jednotkou. [26]

Celkové tedy uspory na vytapéni domu mohou dosahovat az 90 %, pii stale vysokém kom-
fortu bydleni. Soucasné€ naro¢nost na vystavbu pasivniho domu se jiz mnoho nelisi od kla-
sické novostavby domu, proto je doporuceno 1 s ohledem na budoucnost investovat do pa-

sivniho domu. [27]

2.6.3 Nulové domy

Nulové domy jsou nejvice ekologickymi stavbami. Jejich energeticka naro€nost na provoz
je skoro rovna 0, tedy normované maximalné 5 kWh/(m?*rok). Tento typ domi nema Zadny
zdroj aktivniho vytapéni. Veskeré teplo se sklada z tepla Slunce, které proudi do domu, tepla
produkovaného obyvateli domu a odpadnim teplem z domaéci elektroniky. Zvladnout provo-
zovat nulovy diim je ovlivnéno klimatem v okoli domt a smérovymi proporcemi domu, kde

je tteba si pohlidat orientaci domu na jih. [27]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

U nulovych domt je samoziejmé kladen vyrazny daraz na pouziti obnovitelnych zdroja
energie, v tomto ptipadé typicky fotovoltaickych panelt. Zde se da podle vykonu elektrarny
uvazovat o prodeji piebytkil do vetejné sité, nebo akumulaci ptebyte¢né energie do baterii.

[23]

Spotieba se kvili vyrob¢ a prodeji piebytecné energie dokonce muize stat zdporna. Neboli,
vice energie vyrobi, nez potfebuji na provoz domu. Velkou vyhodu je, ze pokud nastane
blackout v siti, tento diim si vystac¢i po néjakou dobu v plné autonomnim rezimu, nehled¢ na

dodavky elekttiny ptes sit.[28]

Energetickd narocnost budov

Mimoradné Usporné domy -A 50

Usporné domy -B 97

Vyhovujici domy - C

Nevyhovujici domy - D

Nehospodarné domy - E

Velmi nehospodarné domy -F

Mimofiadné nehospodarné domy -G

Maximalné energeticka naroénost (v kWh/mz2)

Graf 1: Energeticka naro¢nost jednotlivych druhti budov [73]
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3 INVESTICE

Pro naprostou vétinu obyvatelstva Ceské republiky je velmi dilleZita cena za spotiebovanou
energii. Proto se lidé rozhoduji investovat do zatepleni domu nebo pofizuji novy uspornéjsi
zdroj tepla. Samoziejmosti u takové vyrazné investice je znacné o¢ekavani v navratnost in-
vestice a jeji budouci profit do rodinného rozpoctu. Pti dlouhodobé Spatné navratnosti by se
lidé zaméftili na nakupy: cennych papira, akcii, stavebniho spofeni, pficemz uroky a divi-
dendy by sanovaly cenu za energie domu. [12]

Navratnost jde lehce vyvodit z mnozstvi penéz, které jsme investovali do vylepseni domu.
Tuto ¢astku nasledné podélime predpokladanymi isporami a vyjde nam za kolik let by se
m¢ela investice zaplatit a za¢it nam generovat zisk. Pokud do vypoctu budeme vkladat i pted-
poklady ristu cen, miru inflace, uroky na provoz piijcky, dostaneme se na mnohem piesnéjsi

odhad navratnosti investice. [12]

3.1 NPV

Jedna se o vylepSenou metodu na porovnani investic. Pti této komparacni metod¢ je dilezi-
tym ukazatelem aktudlni hodnota penéz, které chceme svéfit na investici. Pomoci metody
NPV se jde zaméfit na porovnani investice a vloZeni penéz do akcii nebo fondii s podobnym

rizikem. Investice se vyplati, pokud je hodnota NPV vyssi nez 0. [12]

Vysledky u takto obtiZznych propoctii nelze brat zcela vazné. Hlavni odchylky mohou nastat
pii vyrazné zméné cen energie, miie inflace v Ceské republice, coZ pii vypoétu na vice nez

dekadu miize zpusobit zcela jiné vysledky, nez bude realita. [28]

n

NPV = il K
N (1+1i)t

Obrazek 3: Vzorec na vypocet Cisté souc¢asné hodnoty [29]

Pfi¢emz: n = doba zivotnosti
1 = diskontni urokova mira
PP;= penézni ptijem za dany rok

K= vstupni investice
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Vysledky vypocti:
1. NPV> 0 Vynosy ptevysuji nad naklady — Investujeme
2. NPV <0 Vynosy nedosahuji nakladi — Neinvestujeme
3. NPV =0 Vynosy se rovnaji nakladim — Neinvestujeme [29]

3.2 Investi¢ni moznosti

Domécnosti maji v dne$ni dob¢€ spousty moznosti, kde investovat své téZce usetfené penize.
Proto ocekavaji za svou investici vynos nebo usporu. V piipadé investice do zatepleni nebo

do nového zdroje vytapéni domu o¢ekdvame vyraznou tsporu financi.

Existuje spousta dalSich finan¢nich produktd, do kterych lze investovat finance: napiiklad
akcie, cenné papiry, kryptomény, drahé kovy, sbératelské predméty. VySe vynosnosti vy-

brané investice, se urcuje podle diskontni tirokové miry. [30]

Zakladem vseho je tzv. Magicky trojuhelnik neboli tii pojmy: likvidita, riziko a vynos. Jeli-
koz se jedné o trojuhelnik, nelze dosdhnout nikdy ideélniho stavu u vSech tfech proménnych.
Proto je dileZité si vybrat jednu ze tfech strategii, ktera je pro nas kli¢ova. Je naprosto sa-

moziejmé, ze s vysSim rizikem ztraty se poji vyssi teoreticky vynos investice. [31]

3.2.1 Investice do tepelného ¢erpadla

Jelikoz je cela prace zamétena na nové ekologické zdroje tepla, jako prvni s investici bych
zminil nakup tepelného cerpadla. Investice tohoto raZzeni by méla byt pomérné bezpecna a
zaroven vynosy, by mély byt kazdoro¢ni ve form¢ uspofenych penéz za energie. Vyhodu
této investice spattuji hlavné v predpokladu trvalého rastu cen energii. Cena na burzach kon-
stantn¢ kolisa, tudiz nelze vyvratit ani pad cen, ktery se konal béhem ekonomické krize v le-

tech 2008 az 2014. [30]

V roce 2022 zdrazila priimérna cena elektiiny o 62 %, na coz byl stat nucen reagovat pomoci
stropu na energie v hodnoté 6 050 K& za 1 MWh elekttiny, byt bez poplatkli na distribuci
energie k zékaznikovi. Redlna cena statniho stropu byla okolo 8000 K¢ za 1 MWh elekttiny.
Neni bez zajimavosti, ze riist o tak zasadni procenta, byl nejvyssi ze vSech statli Evropské
unie. Pfi¢emz, jsme dosud stat, ktery je schopen si veskerou svou energii vyrobit ve svych

elektrarnach. [32]

Dle analytikii béhem roku 2023 budou pomalu klesat ceny elekttiny. Tento jev uz naznacuji

nejen Cisla na burzach, ale i prvni dodavatelé, ktefi dodavaji energie za nizsi ceny, nez je
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stanoven statni strop na cenu energie. Statem dany strop je naplanovan do konce roku 2023.

ree
1

Vyraznou zménou muze byt ,,nastartovani* vSech francouzskych jadernych elektraren, coz
by mohlo zptsobit propad az o 80 euro za 1 MWh. Analytici tedy neocekavaji v nejblizsich

letech navrat cen na predvalecnou troven. [33]

Nejvetsi rizikem je moznost zavady na tepelném cerpadle, které by zamezilo jeho provozu.

Nasledna ¢astka na opravu zavady je tedy moznym rizikem investice. [30]

3.2.2 Investice do dreva

Pokud budeme pokracovat v investicich do ,.,teplené pohody domova“, nemiizeme s ohledem
na oblast vychodu Zlinského kraje vynechat investici do dfeva. Budeme-li uvazovat jen nad
velmi bezpecnymi investicemi typu: stavebni spofeni, tiroky na uctech, penzijni pojisténi,
tak tém¢f jist€¢ se ndm nepodaii porazit miru inflace. A o néjakém zhodnoceni penéz netieba

ani mluvit. Urcitou jistotou je ndkup dfeva na palivo. [34]

S 4

Cenu nakupu lesa ovliviiuji tyto zdkladni faktory: stafi porostu, druhové slozeni dievin, pii-
stupové cesty k pozemku a momentélni situace na trhu se dievem. Ocekavana doba ristu
kvalitniho lesniho porostu je odhadovana na 80 let. Da se ocekavat, ze pro velké mnoZstvi
lidi, je moZna alternativa zakoupeni perspektivnich lesnich pozemku. Predpokladany zisk ve
vysi 750 000 K¢ za vytézeni jakostniho hektaru lesa (bude po odecteni nakladd na zalesnéni
a péci o les ve vysi 250 000 K<), roven zisku 500 000 K¢&. Celkovy vynos investice je 5,2 %

po dobu 80 let. Jedna se tudiZ o dlouhodobou konzervativni investici. [93]

3.2.3 Investice do akcii

Investici do akcii se rozumi mit vlastnictvi v ur€ité spolecnosti ve velikosti poméru mych
akcii k celkovému mnozstvi vSech akcii spole¢nosti. Dale mam hlasovaci pravo ve spolec-
nosti. DlleZitym pravem je 1 narok na vyplaceni dividend spole¢nosti. Akcie nema Zadnou
splatnost, tudiZ se jedna o dlouhodoby cenny papir. Akcie mohou rlist nebo klesat v zavis-

losti na burzovnim vyvoji spole¢nosti. [29]

Zajmem vlastnika akcie by méla byt snaha o rist nominalni ceny akcie a zaroven Casté vy-
placeni dividendy. Rizikovost u vlastnéni akcii je nepomérné vyssi, pfi porovnani s vlastné-
nim dluhopisti. Rizikovost tkvi v omezenych moznostech predikce vyvoje spolecnosti. Pti
kolapsu a likvidaci firmy se nejprve finanéné€ vyrovnaji vlastnici dluhopist a az sekundarné

vlastnici akeii. [35]
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Dle zdkona o obchodnich korporacich (Zakon ¢. 90/2012 Sb.), existuje vice druht akcii.
Naprosta vétSina akceii jsou tzv. kmenové akcie bez specialnich préav. ,,.Lepsi“ akcie se skry-
vaji pod oznacenim prioritni akcie. Prioritni akcie maji narok na prioritu pii vyplaceni divi-
dend. Dalsi vyhodou je, ze pokud nastane krach spolecnosti opét vlastnici prioritnich akeii
budou odskodnéni prioritné. Existuje jesté velké mnozstvi specidlnich akcit, ale pro své malé

pouziti je vynecham. [36]

3.2.4 Investice do dluhopist

Dluhopisy v Ceské republice upravuje Zakon &. 190/2004 Sb. Dluhopis je cenny papir, ktery
mi dava zaruku vyplaceni ¢astky dluhu a zaroven zisku za poskytnuti penéz. Dluznik mi je

povinen splatit celou ¢astku. [30]

Vértitel kazdym rokem ziskava vynos z dluhopisti, pokud je vynos konstantni oznacujeme
dluhopisy jako dluhopisy s pevnym zurocenim. Pokud je dluhopis nastaven na proménlivou
velikost vynosu, oznac¢uje dluhopis jako dluhopis s proménlivym zarocenim. Existuji i dlu-
hopisy, ve kterych veskery vynos ziskam az po splaceni celé ¢astky dluznikem. Oznacuji se

jako dluhopisy s nulovym zaro¢enim. [31]

Doba splatnosti se lisi, obvykle se pohybuje od fadu mésicii az po n€kolik dekad. Nejbeéznégjsi

délkou dluhopisu je dluhopis na 3 az 5 let. [31]
Druhy dluhopisti:

1. Statni dluhopisy — Jak jiz z ndzvu vyplyva jde o statni dluhopisy. SlouZzi ke zmen-
Seni schodku rozpoctu. U vyspélych stath je nizka rizikovost dluhopisu z ditvodu po-
kryti vladou. I zde plati zakladni pravidla magického trojuhelniku, tudiz malé riziko
= maly zisk.

2. Komunalni dluhopisy — Opét, jak doklada nazev jedna se o dluhopisy obci a mést.
Jsou ur€eny na zajiSténi financovani mistnich investic. Stejné jako u statnich dluho-
pist je zde malé riziko nezaplaceni dluhopisu, ale také nizky finan¢ni vynos.

3. Podnikové dluhopisy — Jsou vydavany velkymi podniky, které si slibuji od dluho-
pist investice do rozsifeni tovarny. Vynos je zde vyssi, coz ale jak vyplyva z magic-
kého trojuihelniku sebou nese vetsi rizikovost investice. Dulezité pro investora je mit
dikladny ptehled o finan¢nim zdravi spole¢nosti, do které budu vkladat své finance

pomoci dluhopist. [37]
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3.3 Nova Zelena usporam

Domy v Ceské republice se stavi a udrzuji po nékolik desetileti. Proto se snazime je moder-
nizovat a vylepsovat. Obvyklym vylepSenim je vymeéna oken, dvefi, zatepleni fasady, vy-
stavba fotovoltaické elektrarny. S témito obvyklymi upravami domu ndm muiize pomahat stat

pomoci vypsanych dotacnich tituld. [12]

V Ceské republice jsou tii zakladni dotadni programy na podporu ekologiét&jsiho bydleni a
to jmenovité: Nova zelend usporam, Nova zelena tsporam light a Kotlikova dotace. Veskeré
informace o mnozstvi finan¢ni pomoci a detailech dota¢nich titul jsou na strankédch ministra
zivotniho prostiedi. [30]

vvvvvv

publiky. Je spravovan Ministerstvem Zivotniho prostfedi. Dota¢ni program je velmi Siroce
pojaty a dokaze pojmout projekty od novostaveb domt, vymény tepelného zdroje domu,
vystavby obnovitelnych zdroji energie az po ¢astecné vylepSeni soucasnych domi a

byti. [30]

Nezanedbatelnym bonusem je rozvoj podnikatelskych aktivit, napojenym na dotaéni pro-
gramy. PredevS§im jsou podpofeny: stavebni firmy, vyroba a projektanti. Jedna se dale o
snahu statu zmenSit mnozstvi sklenikovych plynil a celkové energie na potfeby vytopeni
domii v CR. Penize jsou ziskavany pies prodej emisnich povolenek. Procesem prodeje a ob-

chodu s emisnimi povolenkami se zabyva zdkon ¢. 383/2012 Sb. [38]
Dotaéni podpora je rozd€lena do tiech zékladnich kategorii: A, B, C.

1. Oblast A — Je zamé&fena na jiZz vystavéné rodinné domy. Dotace je zde mifena na
sniZzeni mnozstvi energie na provoz RD. Konkrétné€ na: zatepleni domu, vyménu oken
a dvefi ¢i do zatepleni stfeSni konstrukce.

2. Oblast B — Je zaméifena na podporeni vystavby novych domt ¢i bytt, které jsou
velmi nizkoenergeticky naro¢né.

3. Oblast C — Je zaméfena na obnovu zdrojii vytapéni za ekologictéjsi zdroje tepla.
V dnesni dobé typicky za nové tepelné erpadlo nebo za kotle na biomasu v lokalnim
nebo samocinném provedeni. Dale se v té oblasti vyskytuje i oblibené dotace na fo-
tovoltaické panely, ptipravu teplé vody, systémy na fizeni vétrani vzduchu, vyuzi-

vani tepla z odpadnich vod. [39]
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4. Oblast D — Je zam¢fen na instalace venkovni stinici techniky, podporu v této oblasti
1ze sjednat pouze v soucinnosti z uplatnéni oblasti A — (zatepleni domu). Déle jsou
podporovany ,,zelené sttechy*, které jsou osazeny vegetaci. Soucasti oblasti D je vy-
hledavana podpora tzv. ,,Destovka‘, coz je dota¢ni program na podporu Setrného
fizeni spotteby vody a vyuziti destové vody v domécnosti. Nove je zde podporovana
1 moznost potizeni dobijeci stanice na elektromobily.

5. Oblast E — Je zaméfena na snizeni ceny projektu, které jsou potteba mit k dispozici,

v ramci platného projektu. Podpora v té oblasti je v rozmezi 5 az 35 tisic K¢&. [40]

Na Novou zelenou usporam mohou dosdhnout fyzické i pravnické osoby, pokud maji
ve vlastnictvi upravovanou budovu. Zadosti o dotace jsou podavany elektronicky bud’ pies
datovou schranku nebo pies e-mail. V ramci zadosti se zasilaji veskeré pisemnosti, které
jsou nutné ke uspd&$nému zazadani o dotaci. Zadosti byvaji kontrolovany v fadu nékolika

meésict. Po schvaleni dotace a vystavbé projektu nastava vyplata dotace na ucet. [41]

Velikost dotace je ovlivnéna oblasti dotace a velikosti zmén, které jsou zpracovany v pro-
jektu. [41] Naptiklad na zatepleni budovy lze ziskat maximalné 650 tisic K¢, za nejvyse 50
% celkovych nékladii na projekt, pti¢emz maximalni cena za 1 m? je 3800 K¢&. V Nové ze-
lené Usporam Ize maximalné ziskat dotaci 140 000 K¢ na zakoupeni tepelné¢ho Cerpadla,
které je uzpuisobeno ptipravé teplé vody, pomoci ohfevu fotovoltaickym systémem. Na fo-
tovoltaické systémy lze ziskat dotaci v maximalni mife 200 000 K¢&. Dotace se 1i$i podle

instalovaného vykonu a velikosti akumulaéniho systému pro vyrobenou energii. [42]

3.4 Nova Zelena usporam light

Je velmi novy dotaéni program na podporu nizkopiijmového obyvatelstva Ceské republiky,
které ma z4jem o Cerpani dotaci na vylepseni stavajiciho rodinného domu. Déle je potieba
spliovat alespoil jednu z podminek: pobirat invalidni diichod 3. stupné, pobirat starobni dii-

chod nebo od 12.9.2022 pobirat ptispévek na bydleni. [43]

Projekt ma za ukol zvysit tepelnou pohodu domacnosti s co nejvyssim efektem a zaroven
ztraty domu. Maximalni dotace je v hodnot¢ 150 000 K¢, tuto ¢astku 1ze rozdélit mezi vicero
dotaci podporovanych stavebnich uprav. Podani zadosti je zjednodusené a je zde moznost
se obratit na mistni akéni skupiny, které maji za kol zdarma pomoci uchazectim o dotace.

Velkou vyhodou je moZnost realizace stavebnich ¢innosti svépomoci. [43]
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Dotace je zaméfena na: zatepleni fasady a stropu, vyménu oken a dvefi, zatepleni stfechy

nebo stropu. [44]

Ocekava se, ze za doty¢ny cenovy limit Ize maximalné zateplit fasadu o zhruba 60 m?, nebot’
cena za 1 m? zatepleni fasady se pohybuje v cené 2500 K¢ i s praci. Dalsi ohromnou vyhodou
projektu je, ze jde zadat az o 100 % proplaceni ceny faktur, do vySe zminéného limitu. V
pfipadé¢ vymény oken je nastaven limit na 12 000 K¢ za kus a dveti na 18 000 K¢ za kus.

[44]

3.5 Kotlikova dotace

Je zamétena v aktudlni podob¢, na podporu vymény neekologickych zdroji tepla za ekolo-
gické. Hlavnim hybatelem je zdkaz provozu zdroje tepla, ktery nedosahuje alespoii tfeti a
vy$§i emisni tfidy, dle normy CSN EN 303-5. Tento zékaz vytapéni nastava k 1. zati 2024.
Kotlikové dotace primarné slouzi na podporu chudsiho obyvatelstva CR. Pro zbytek naroda

zde slouzi dota¢ni program Nova zelend usporam, ktera ale neposkytuje takovou vysi pod-
pory.

Dotaci lze ziskat na vyménu kotle s 1. nebo 2. emisnim stupném. V projektu jsou podporo-
vany nasledujici zdroje vytapéni: kotel na biomasu a tepelné cerpadla. Do dubna roku 2022
byla podporovana i vyména plynovych kondenzac¢nich kotlt, které ale vinou vysoké ceny

plynu ptestaly byt podporovany.

Finan¢ni limit proplaceni projektl je nastaven aZ na 95 % z vydajii na vyménu zdroje tepla.
Stat ma pripraveny finance v hodnoté 5 miliard K¢, coz by mélo postacit na vyménu 50 000
kotld. Limit podpory na vyménu tepelného Cerpadla je nastaven na 180 000 K¢. Kotel na

biomasu, véetné akumulacnich nadrzi mé nastaveny strop podpory na 130 000 K¢&.

Do ceny projektu je moZno zahrnout Siroké mnoZstvi stavebnich Gprav, které pfimo souvisi
s investici do nového zdroje vytdpéni domu. Samoziejmosti je 1 podpora ndkupu akumulac-

nich nadrzi na teplou vodu, pii projektech s kotlem na biomasu. [45]

Pro regiony Ceské republiky, které maji trvale nejhorsi zne&isténi vzduchu, stat p¥ipravil
velmi zajimavou nabidku, v podobé bezurocné plijcky na vyménu kotle v dotaénim pro-
gramu Kotlikova dotace. Mistni obce zde plni roli prostiednika, tim padem zarucuji pod-

minky pro oboustranné vyhodnou spolupraci pii vymeéné zdroje vytapéni domu. [46]
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4 EMISNIi POVOLENKY

V zemské atmosféie se vyskytuje zhruba 1 % zneciStujicich latek, které oznacujeme jako
polutanty. Polutanty znecistuji ovzdusi a tim nici zdravi nejen lidi, ale celych zivych sys-
tému. Ne vSechny vyznamné staty svéta postupuji svédomité ke snizovani vypousténi polu-

tantll do ovzdusi. Mnozstvi polutantii v ovzdusi neustale roste. [47]

Ochranou planety Zem¢ se zabyva Kjotsky protokol. Ten stanovil sklenikové plyny vypous-
téné cloveékem, které jsou nejzasadnéjSim problémem. Jedna se o: oxid uhli¢ity, metan, oxid

dusny, ¢aste¢né fluorované uhlovodiky, pln€ fluorované uhlovodiky a fluorid sirovy. [48]

Nejvétsi prioritou je omezeni vypousténi oxidu uhli¢itého. Ten dokdze po vniku do atmo-
sféry v ni pretrvavat vice nez 100 let. Omezeni emisi dalSich plynli je momentalné vedle;jsi

priorita. [49]

Celosvétové trendy se proto snazi o zrychleny ustup od emisné naro¢nych zdroji energie.
Coz dokladaji investice do obnovitelnych zdroju elektfiny a vystavba jadernych elektraren.
Dalsim krokem jsou statni investi¢ni pobidky na vyménu zdrojii vytapéni a podpora emisne

uspornych opatieni na domech a bytech. [47]

4.1 Princip obchodovani s povolenkami

Systém funguje na principu ,,Cap and Trade®. ,,Cap* oznacuje strop emisi, které mize le-
galné podnik vypustit do ovzdusi. ,,Trade* oznacuje obchod s volnymi emisnimi povolen-
kami. Cely obchod je nastaven tak, ze firmy, které sviij emisni strop nevycerpaji mohou
zbytek ,,svych® povolenek prodat na burze a tim padem zvysit sviyj zisk. [50] Jedna emisni

povolenka je rovna 1 tun¢ oxidu uhli¢itého. [51]

Bohuzel, trh s emisnimi povolenkami miva z4dsadni nedostatek v necelosvétovém pojeti Set-
feni klimatu. Do systému emisnich povolenek se nepfipojily ani zapadni mocnosti jako USA

a Kanada. [47]

Obchod a spravu s povolenkami maji na starosti jednotlivé staty. I zde jsou vice 1 méné
uspésné staty s ohledem na Setfeni emisemi, coZ podporuje trzni prostfedi s povolenkami.
Nejbohatsi staty si mohou svych emisnich zavazkti dosahnout i pomoci tzv. mechanismu
¢istého rozvoje. Jedna se o investice do zmenseni vypousténi emisi v cizim state. Investor si
muze usetfené emise odecist od vypusténych emisi ve své zemi. Pomoci tohoto mechanismu

si Cina ve velkém zlepSuje svou emisni politiku. [52]
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4.2 Evropsky systém pro obchodovani s emisemi

Patii mezi stéZejni programy Evropské unie, které pomahaji bojovat s klimatickymi zmé-
nami. Spada zde veskery letecky provoz nad tzemim EU. V roce 2021 zahrnoval tento sys-
tém vice nez 10 000 tovaren a elektraren. Do systému spadd 31 statd. Emise, které jdou pies

tento systém, jsou odhadem polovinou vSech emisi na izemi Evropské unie. [53]

Zéklad evropského systém je velmi jednoduchy. Povolenky maji jasn€ stanovenou cenu na
konkrétni obdobi. Firmam jsou pfidélovany na zdklad€ drazeb nebo darovanim. Darovany
jsou piedevsim znevyhodnénym podnikiim nebo odvétvim, které jsou do emisniho systému
povolenek za¢lenény noveé. Samoziejmosti je volny trh s povolenkami na emise skleniko-

vych plynti. [54]

1. Faze obchodu s emisnimi povolenkami — Tato faze probihala mezi lety 2005 az
2007. Prezdivalo se ji zkusebni faze a nebrala na védomi zavazky plynouci z Kjot-
skych dohod. Primarnim cilem bylo nastaveni obchodu a trznich mechanismu spoje-
nych s obchodovanim povolenek. Prvni fdze dokonce neméla za kol snizovat emise
ani nevytyc€ila zddné plany na jejich snizeni. Cilem byla ,,pouha‘ analyza dosavad-
niho tempa vypousténi sklenikovych plynti do ovzdusi. Tato faze pouze analyzovala
vypousténi oxidu uhli¢itého do ovzdusi, dal§i nebezpecné plyny byli pfidany az
v pozdé&jSich fazich. [55]

2. Faze obchodu s emisnimi povolenkami — Druha faze byla platna v letech 2008 az
2012. Na rozdil od prvni faze jsou zde implementovany vysledky Kjotského proto-
kolu. 90 procent vSech emisnich povolenek bylo dodano podnikiim zdarma, zbytek
se musel nakoupit pomoci drazby. Odhady stati na potfebu emisi byly zna¢né nad-
nesené, coz vedlo k prebytku volnych emisnich povolenek. V této fazi Evropa pro-
chazela ekonomickou krizi, ktera zlepSovala a modernizovala primysl v EU, coz
op¢ét zmensovalo potfebu emisnich povolenek. VSe vyvrcholilo nezdjmem o drazby
emisi a jejich pad na témét nulovou hodnotu. [56]

3. Faze obchodu s emisnimi povolenkami — Tteti faze se odehravala mezi lety 2013
az 2020. V této fazi jiz bylo vSechno tizeno Evropskou komisi. Plan na snizovani
emisi byl nastaven na 1,74 % za kazdy zapocaty rok. [57] Kriticky bylo pohliZzeno
na moznost pievést si nespotiebované emisni povolenky ze druhé faze do tieti faze

snizovani evropskych emisi. Tento jev byl pro podniky velmi finan¢né¢ vyhodny,
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nebot’ v predchozi fazi byly povolenky za vyrazné nizsi cenu nez ve treti fazi. Kde
zaroven jsou i limity na vypousténi znec€ist'ujicich plynt opét ptisnéjsi. [58]

4. Fiaze obchodu s emisnimi povolenkami — Ctvrta faze je pravé aktualni. Tato faze
trva od roku 2021 az do konce roku 2030. Plany na snizovani jsou pomérn¢ striktni,
konkrétné je zde naplanovano snizeni sklenikovych emisi o 43 % v porovnani s ro-
kem 2005. [59] Plan ze tfeti faze na procentudlni pokles emisi vypousténych v po-
dobé sklenikovych plynti byl zvySen na 2,14 %. [59] Vyraznou zménou je celkové
predélani systému na pfidélovani bezplatnych emisnich povolenek. Tyto povolenky

jsou i nadale distribuovany, jen s vétsi mirou presnosti. [60]

4.3 Smérovani financi vybranych z emisnich povolenek

V Ceské republice se na trhu s povolenkami vyskytuje asi 250 podniki, jejichZ tovarny po-
ttebuji nakupovat emisni povolenky. VSechny penize vydélané ndkupem emisnich povole-
nek skonéi ve statnim rozpoétu CR. P¥{jmy do statni pokladny jsou vy&isleny na ¢astku 30
miliard K¢. Finanéni prostfedky jsou bohuzel rozmélnény v rozpoctu a na podporu a moder-

nizaci projektl s enviromentalnim zaméteni kon¢i ,,jen* 8 miliard. [61]

Jeden z nejvétsich projektt, které jsou financovany z penéz z prodeje emisnich povolenek je
dotac¢ni program Nova zelena usporam. Dalsi finance jsou potieba do moderniza¢niho fondu
CR. Tento fond ma za tikol vylepsit teplarny a elektrarny, modernizovat dopravu a podpo-

rovat vystavbu obnovitelnych zdrojii energie v Ceské republice. [62]

Vyvoj cen emisnich povolenek

Cena v dolarech (S)

1.1.2005 m™1.1.2008 m1.1.2011 1.1.2014 1.1.2017 1.1.2020 14.4.2023

Graf 2 : Vyvoj cen emisnich povolenek v pritb¢hu let [zdroj: autor]
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5 VYTAPENIi DREVEM

Ohen je pro lidstvo kli¢ovy pomocnik jiz od nepaméti. Dulezitost ekologického vytapéni
dfevem se rozpoutanim konfliktu na vychod¢ Ukrajiny a zvySenim ceny elektfiny a plynu
dostala opét na vysi. Je tfeba si uvédomit, ze les béhem svého zivota vyrabi kyslik a pohlcuje
podstatné mnozstvi oxidu uhli¢itého do sebe. Zasadni vyhodou vytapéni dievem je jeho te-
oretickd nekonecnost. Nebot’ pti spravném hospodatreni nam dievo postupné dorista a les se

regeneruje. Kvalitné vyrobend kamna dokazou fungovat velkou spoustu let. [34]

5.1 Typy spotiebica

1. Oteviené krby — Vyznacuji se velmi nehospodarnym provozem. Jejich efektivita je
priblizn¢€ pouhych 15 %. Dale se s nimi poji dalsi neptijemnosti jako: dym do mist-
nosti, zadehtovani kominu, nizkd vyhfevnost i zvySené nebezpeci pozaru. Nastésti
tento typ spotiebicil je jiz minulosti. I pro tento typ vytdpeni existuje modernizace
v podobé na zakazku vyrobenych dvifek. Dvitka zvysi efektivitu hofeni a zmensi
riziko pozaru. Avsak 1 po vylepSeni se nedostaneme na efektivni Groven vytapéni
domu. [34]

2. Krbova kamna — Jsou modernim a stylovym doplitkem do domécnosti. U kvalitné
vyrobenych krbovych kamen dosahuji G¢innost ptes 80 %. Nevyhodou jejich provo-
zovani je zvySeny prach v mistnosti. Velkou devizou tohoto typu vytapéni je vyhled
na ohenl pfes dvitka kotle. Pomoci ¢ehoZ jsme schopni pomérné piesné regulovat
vykon kotle. Obvykle maji snadno d¢istitelny koufovod, coz zlepSuje Cisténi komi-
nove soustavy. [34]

3. Peletova kamna — Tento typ kamen dosahuje velkych efektivit ve spalovani. Pod-
minkou provozu kamen na pelety je piistup k elektiin€. Soucasti otopného celku je
1 zasobnik na peletové palivo, které se podle nastaveného ,,setupu‘ sype do spalovaci
komory kotle. Kamna lze pomoci internetu fidit na dalku a tim si velice pfesné regu-
lovat teplotu v otapéném domu. Pii modernich systémech si lze zvysit teplotu do-
mova 1 na dalku. Pfi vyuziti kvalitniho paliva je mnozstvi odpadniho popelu mini-
malni. Elektfinou se zapaluji pelety pti zacatku topeni. [34]

4. Akumulaéni kamna — Jsou specidlné vyvinutym typem pro potieby nizkoenergetic-
kych domt. U téchto domu se orientacné pocitd s desetinovou potiebou vykonu

kotle. Obvykle maji akumula¢ni kamna okolo 2 kW. Funguji na principu nahiivani
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nékolik set kilogramii tézkého vnittku kamen. Naakumulované teplo se pribézné

odevzdava zpét do mistnosti i dlouho po vyhasnuti kotle. [34]

5.2 Teplovodni vyménik

Je stale oblibenéjSim doplikem u krbovych kamen. Jedna se o feseni pro ¢lenité byty a domy.
Pomoci teplovodniho vytapéni jsme schopni vytapet vSechny mistnosti, kde umistime radi-
atory. Zde si je tieba pohlidat potfebny vykon vyméniku, ktery je ¢asto uvadén v celkové
hodnoté. Ta se skladé z tepla vyzaren¢ho ptimo ze zdroje tepla a pak nasledné tepla pteda-
ného do vodniho ob&hu radiatort. Neptijemnosti u teplovodnich vyméniki je nutnost pravi-
delné Cistit a udrzovat vymeénik. Vymeénik se zanasi usazeninami, které nam snizuji efektivitu
spalovani a zvysuji emise plyni odchézejicich do kominu, coz se vSechno projevuje ve zvy-
Seném mnozstvi spaleného paliva. Pro zvySeni bezpecnosti provozu kotle s teplovodnim vy-

meénikem se doporucuje investice do UPS zélozni baterie. Investici do zalozni baterie nam

odpada nebezpeci pretopeni systému pii vypadku elektrické energie. [34]

5.3 Dvojstupriové spalovani

Casto anglicky oznagovano jako ,,Clear burning®. V dfiv&jsi dobé se pouzivalo jen jednodu-
ché spalovani. To mélo zésadni nevyhodu ve zvySeném mnoZstvi spaleného paliva, znacném
zneCisténi vychazejici z komina a celkové nizké efektivité¢ spalovani. Princip spalovani
u jednostupiiovych kamen je zalozen na ptivodu vzduchu pod rost kotle, coz se projevuje u

nedohofeni ¢asti plynl a prachu a jejimu ztraceni v kominé. [34]

Dvojstupniové spalovani je zalozeno na zakladni mySlence, a to spalit co nejvice efektivné
vlozené palivo. Cimz zvySime efektivitu spalovéni, snizime vypousténé emise a uSetfime
naklady na poftizeni paliva. Tento systém primarné zlepSuje vyuziti spalovani plynt a ¢éstic

pfi co nejmensim mnoZstvi vzduchu. [34]

5.4 Paliva

v

Historicky nejvice pouzivanym palivem je dievo. I dnes je dfevo nejrozsifenéjsi formou pa-
liva na biomasu. V prib¢hu modernizace a ekologizace vytapéni se objevuji alternativy

v podobé spalovani briket, pelet a Stépky. [63]

1. Kusové dievo — Jde o palivo, jehoz vlastnosti se odviji od hustoty v suché podobé¢ a
samoziejm¢ mnozstvi vlhkosti v kusu dfeva. [63] Absolutné suchého dieva, Ize do-

séhnout pouze v laboratornich podminkédch, divodem je vzdusnd vlhkost
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v atmosféte Zemé. Teplo, které dievo potencionalné vyda se od¢ita od spotiebované
energie na odpafeni vody ze dieva pii hofeni. Nejhmotnéjsi dievo, které se bézné
v CR vyskytuje je habr s vahou 770 kg/1 m? vysugeného dieva. Opaénym extrémem
je smrk s vahou pouhych 470 kg/1 m? vysuseného dfeva. P¥i spravné optimalizova-
ném topeni jsme schopni dosahnout efektivity az 3 kW z 1 kilogramu dieva. [34]

2. Brikety a pelety ze difeva — Material pochazi z dfevniho odpadu, ktery je stlacen do
pozadovaného tvaru. Kvalitn€ zakoupené palivo tohoto typu mé jiz z tovarny nizkou
vlhkost. [34] Do pelet se ptidava lignit, ktery piisobi jako pojivo paliva. Pti rozsiteni
spalovani briket nastavaly velké potize s jakosti vyrobeného paliva. Kvalitni palivo
obsahuje normu DIN plus, kterd vychazi z rakouské normy. Udava se, ze 1 tuna pelet
zabere 1,54 m® mista a zaroven poskytne vyhievnost 5000 kWh. [63]

3. VIlhky drevni odpad — Existuji 1 specialni kotle na spalovani této odpadni latky.
Ekonomicky ma tato navratnost smysl v dlouhodobém zasobovani vlhkym dievem
za naprosto minimalni finan¢ni prostiedky, ¢i zcela zdarma. Specidlni kotle, jsou
uzpusobeny na spalovani paliva pfi nestandartné vysoké teploté a s velkou tepelnou
ztratou unikajiciho tepla do kominu. V tomto ptipadé je spalovani i ekologické, ne-
bot’ z komina bude vychazet témét jen vodni para. Nizka efektivita celého procesu
spalovani, je neoddiskutovatelnym faktem. CozZ opét nahrava nutnosti nakupovat su-

rovinu za velmi nizkou cenu. [63]

5.5 Akumulaéni nadrze

Jako jedna z podminek pro uspésné udé€leni dotace z Kotlikové dotace je 1 zakoupeni aku-
mulaénich nédrzi k novému kotli na biomasu. Akumulaéni nadrze slouzi jako vyrovnavaci
prvek v soustave, ktery do sebe uklada prebyte¢né vyrobené teplo z kotle. [12] Tento prvek
se pridava kviili mnohem vyssi efektivité novych typa kotli, které jsou navrzeny se systé-
mem dvojstupiiového spalovani. Tento typ modernich kotli by se nemél vyuzivat s niz§im
vykonem nez 40 %. Pfi niz§im vykonu se zastavi spalovani plynti a prachu a rapidné se
zvySuje spotieba paliva a zaroven i vypusténi Skodlivych emisi do ovzdusi. [64] Dal§im vy-
raznou vyhodou nadrzi je moznost topit pouze ob den v jarnich a podzimnich klimatickych
podminkach. Po vyhasnuti kotle se bere tepla voda naakumulovana v akumula¢nich nadr-
zich a vytapi dim. Na trhu se vyskytuji nadrze vSech velikosti od 200 I az po obrovské nadrze

v objemech pres 100 000 litrd. [65]
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6 VYTAPENI PLYNEM

Bylo jedno s klicovych druhii vytapéni domt ve stfedni Evrop¢€. Masivni rozsifeni vytapéni
plynem vedlo ke zlepSeni stavu ovzdusi. V expanzi plynofikace nastaly problémy v podobé
enormniho rastu cen plynu. Zemniho plynu jsou podle odhadli zasoby zhruba na 150 let.
Vysoké efektivity spalovani (az 98 %) a zaroven hospodarného nizkoteplotniho vytapéni

bylo mozno dosahnout finan¢né dostupného zdroje pohodIného vytapéni domu. [23]

Vyhodou plynovych kotlt je jejich snadné regulace vykonu a tim snadno upravitelna teplota
v interiéru domova. Plynem se samoziejm¢ da vytapét pouze v plynofikovanych obcich a
meéstech. V odloucenych mistech, se nabizi alternativa v podobé zasobnikti na plyn, ktery se
musi dovazet v cisternach. Pii modernéj$im pojeti plynové infrastruktury domu se zarovei

pocita i s ohfevem teplé vody plynem. [66]

6.1 Plynové kotle

Jednoduché plynové kotle maji velmi nizkou ndkupni cenu. Jsou ozna¢ovany jako konvenéni
plynové kotle. Nedosahuji efektivity kondenza¢nich plynovych kotli. Bézné se, ale vysky-
tuji ve starSich, mnohdy nerekonstruovanych domech. V téchto domech jsou staré litinové
radiatory, které pottebuji znacné mnoZzstvi ohiaté vody k provozu. Proto jsou ¢asto konven-
¢ni plynové kotle provozovany az pti teplotach kolem 80 °C. Takto vysoka teplota je ale
potieba ke spravnému fungovani konvenc¢nich plynovych kotli, kde by neméla teplota pad-
nout pod 60°C. Pod touto teplotou vznika kondenzace a jejim ptisobenim by se mohla objevit

koroze, ktera by v dlouhodobém méfitku vedla az ke znehodnoceni zdroje tepla. [66]
Na trhu jsou dva zékladni druhy konvenc¢nich plynovych kotla.

1. Atmosférické konven¢ni plynové kotle — Jsou jednodussim typem. Jejich zakladni
princip spociva ve spalovani plynu v oteviené spalovaci komote. Vzniklé spaliny
stoupaji samovoln¢ pfirozenym tahem vzhtru do komina. Atmosférické kotle si be-
rou vzduch z mistnosti, kde je kotel provozovan. Coz vede ke zmenseni efektivity
vytapéni timto systémem konvenéniho plynového kotle. Zaroven je jesté potieba za-
jistit dostatecné mnozstvi Cerstvého vzduchu v mistnosti ke spalovani. [67]

2. Turbo konvencni plynové kotle — Maji svou spalovaci komoru na plyn uzavienou
a zarovei se nespoléhaji na pfirozeny tah spalin. Odvod spalin je feSen ventilatorem,

ktery zene spaliny do kominové soustavy. Vzduch potiebny pro spalovani plynu je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

dodavan z venku, proto ndm odpada nutnost zajistovat cerstvy vzduch do mistnosti.

Tyto vSechny vylepSeni sebou nesou i mensi spotiebu plynu. [67]

Evropska komise vydala natizeni ¢. 813/2013, kter¢ je v platnosti na celém tzemi EU. Na-
fizeni piikazuje zédkaz vyvijet pro evropsky trh plynové kotle na zemni plyn, které maji nizsi
efektivitu néz 86 % a zarovenl maji vyssi vykon nez 70 kW. Toto nafizeni nabralo platnost
k 26.9.2015. Kotle se nizsi efektivitou se mohou dale vyuzivat k ohfevu domova. Dovolen
je 1 doprodej skladovych zdsob plynova kotld, které nesplituji efektivitu nastavenou natize-
nim EU. Evropska unie si od natizeni slibovala podporu mnohem efektivnéjsich kondenzac-

nich plynovy kotld a s tim souvisejici Gsporu nerostnych surovin, tedy zemniho plynu. [68]

6.2 Kondenza¢ni plynové kotle

Ptedchozi plynové kotle mély jen velmi omezenou vlastnost regulace velikosti plamene, tu-
diz téméf pracovaly jen v rezimu 0 % nebo 100 % vykonu. Kondenzaéni kotle dokazou re-
gulovat vykon a tim padem nedochdzi k zdsadnim tepelnym ztratam pii ohifevu kominové
soustavy. Zakladnim principem je kondenzace vody ze spalin ve vyméniku kotle. Zemni
plyn obsahuje pomérné vyrazné procento vody, které se pfi spalovani uvoliluje. Vypatfena
voda, obsahuje pomérné¢ vysoké mnozstvi energie. Tato ,,bonusova* energie zplisobuje ma-
touci ¢isla efektivity kondenzaénich kotli. Casto jsou udavany hodnoty okolo 108 % efekti-
vity, coZ by odpovidéa zhruba 98 % efektivité spalovani plynii a 10 % nélezi zkondenzované
teplé vodé. Uginnost zadného kotle nemtize byt vétsi nez 100 %, proto je potieba brat na
zietel u¢innost spalen¢ho plynu, ktery v sobé obsahuje i teplo vyrobené kondenzaci vody ve

spalinach. [69]

Uspornost provozu kotle 1ze zvySovat spravnou regulaci vykonu spotiebi¢e. U modernich
kondenzac¢nich kotl se vyuzivé pro regulaci vykonu mikropocitac¢, ktery vyhodnocuje ak-
tudlni potifebu vykonu kotle. Pro spravné fizeni vykonu je zapotiebi dodavat mikropocitaci
udaje o teploté venkovniho vzduchu. Nasledné si sdm podle venkovni teploty a pozadované
teploty v domé nastavi adekvatni iroven ohfevu teplé vody do radidtorové soustavy. Tudiz,
pfi nejnizsi venkovni teploté adekvatné musi rist vykon kotle. Zaroven pfi teplejSich dnech
sta¢i ohtivat niz$i teplotu vody a tim padem se efektivita vytapéni zvysuje. [69]

Nevyhodou vzniku zkondenzované vody je nutnost ji odvadét. Vznikla voda ma mirné ky-

selé pH, které se pohybuje kolem hodnoty 5. Proto se nesmi bez neutralizace vypoustét do

kanalizace. Neutralizace se b&ézné provadi pfidanim vapence nebo dolomitu do vzniklé
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zkondenzované vody. Dadle je tieba brat na zietel stavebni ipravu mnohdy nevyhovujiciho
komina. Staré kominy by vznikly kysely kondenzat mohl zasadné poskodit. Kominy se proto
vylepsuji o polypropylenovou vnitini vlozku a vnéjsi ocelovou vlozku do komina. Vyhodou
takto upraveného komina je moznost nasavat vzduch pomoci n¢ho, ¢imz vylouc¢ime potiebu
nasavani vzduchu z mistnosti plynové kotelny. Stavebni Gpravy komina je nutné zapocitat

do celkové investice piestupu na novy moderni plynovy kondenzaéni kotel. [70]

6.3 Zemni plyn

Je dlouhodobé¢ povazovan za nejCistéjsi zdroj fosilniho paliva. Pi spalovani zemniho plynu
unikd do ovzdusi méné¢ oxidu uhli¢itého v porovnani se spalovanim ropnych produktti nebo
uhli. Zemni plyn vznikl rozpadem mélkych pobteznich rostlin pied 300 miliony let. Nejprve
z rostlin vznikalo ¢erné a hnédé uhli a nasledné plisobenim teploty a tlaku pod zemi se zacal

objevovat zemni plyn.

Zemni plyn se sklada z n€kolika plynd, dominantnim jsou metan a sirovodik. Pro zajisténi
dostate¢né kvality paliva se plyn po vytézeni musi sloZitou chemicko-fyzikalni cestou ocistit
od nevhodnych latek. Odpadni voda, kterou zemni plyn obsahuje se musi vysusit a odstranit,
nebot’ by zpisobovala poskozeni korozi na plynovodnich rozvodech. Kvuli slozitéjsi in-
frastruktufe a procesu t€zby ve srovnani s uhlim a ropou se zacalo s masivnim rozsifenim
spalovani zemniho plynu aZ v 60. letech minulého stoleti. Plynové zasobniky a vytéZené
plynné podzemi ma ptedpoklad v hrani kli¢ové role pfi nastupu masivni infrastruktury na
spalovani vodiku v budoucnosti. Proto naptiklad Némecko masivné investuje do uprav sta-

vajicich podzemnich zasobnikl na zemni plyn. [63]

6.4 Budoucnost topenim plynem

Cena plynu bohuzel raketové vysttelila vzhiru, a tak se stava vytapeni plynem netunosné
nakladné pro vétSinu spoleCnosti. Na ten popud Evropskd komise piedstavila plan
REPowerEU, ktery si dava za tkol do roku 2030 zménit vytapéni v rodinnych domech. Kon-
krétn€ v tficeti milionech domécnosti EU zménit vytapéni ze zemniho plynu na vytadpéni
tepelnym Cerpadlem.

Nelze si myslet, Zze dnesni Grovei cen po zdrazeni je kone¢na. Témer jisté se da predpokladat
neustaly rist cen energii. Klicovou roli v ufinancovéani vytapéni zemnim plynem je tepelna

ztrata domu a nastaveny tepelny komfort v domé. [71]
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7 VYTAPENI ELEKTRINOU

Moderni zatizeni v podob¢ tepelného Cerpadla, 1ze povazovat za jeden s nejlepSich zdroji
vytapéni soucasnosti. Dokonce se piedpoklada, Ze vytapéni tepelnym Cerpadlem je nejvhod-
néjSim druhem vytapéni u nizkoenergetickych a pasivnich domt. Majitelé tepelného Cerpa-
dla nebo jiného tepelného zdroje na elektfinu mohou zadat o dvoutarifni sazbu na elektiinu.
Dvoutarifni sazba se déli na nizky a vysoky tarif. V nizkém tarifu dosahuje nizsich cen za

energii. Nizky tarif 1ze vyuzivat minimalné€ dvacet hodin denné. [72]

7.1 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné Eerpadlo je modernim druhem vytipéni dnesni doby. Cita v sobé& zasadni vyhody,
jak na poli finan¢niho provozu vytapéni domu, tak po ekologické strance. Vhodn¢ navrzeny
systém domu, ktery obsahuje: fotovoltaické panely, akumulatory v dostate¢né kapacit¢ a te-
pelné cerpadlo 1ze dosahnout plné autonomniho domu, jehoz vytapéni probiha zcela neza-
visle na okolnim prostiedi. DilleZité pro provoz tepelného cerpadla, je provozovani nizkote-
pelného vytapéni. Tohoto vytdpéni dosdhneme pomoci integrovan¢ho podlahového vytapé-

nim v dom¢ a radiatorové soustavy vytapéné prubézné na nizkou teplotu. [73]

Klicovym pojmem u problematiky tepelnych cerpadel je COP faktor. Tento pojem oznacuje
v ptekladu topny faktor tepelného Cerpadla. S logiky véci, ¢im vyssi bude topny faktor, tim
mén¢ budeme potiebovat elektrické energie a tim méné zaplatime za provoz tepelného Cer-
padla. Topné faktory se bézné vyskytuji v rozmezi od 2,5 az 5,5. Hodnota topného faktoru
nam jednoduse ukazuje kolika-ndsobek 1 kW elektiiny odebrané ze sité, pfeménime na pocet

kW tepla. Tudiz, pii faktoru COP 4, dosahneme 4 kW tepla s 1 kW elektiiny. [74]

7.2 Princip tepelného cerpadla

KaZzdé tepelné cerpadlo obsahuje ¢tyfi zakladni soucasti: Kondenzator, vyparnik, expanzni

ventil a kompresor. Nejprve tepelné erpadlo odebird z venkovniho prostiedi teplo. Pricemz,

! Pokud bychom uvazovali pfi pofizeni nového tepelného erpadla s podporou statnich do-
tacnich programi. Je potieba si zakoupit tepelného cerpadlo s COP faktorem 4,5 a vice.

Méné¢ efektivni tepelné Cerpadla nebudou pfi kontrole projektu proplacena. [75]
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kazdy typ tepelného Cerpadla jinym zptisobem obvykle z vody, zem¢ nebo vzduchu. Ode-
brané teplo se dostane k chladici kapaling ¢erpadla, které ma velmi nizkou teplotu bodu varu.
Procesem odpatovani chladici kapaliny Cerpadla se odpatfené pary stlaci na vysoky tlak
v kompresoru. Nasledné chladici kapalina pfi vysoké teplot¢ v kondenzatoru zchladne,
preda své naakumulované teplo do ohfivané vody. Energie takto odevzdaného tepla, musi
byt vyssi nez na zacatku pti odebirani tepla vyparnikem. Poslednim krokem je prachod chla-
dici kapaliny pfes expanzni ventil. V ném se navrati tlak kapaliny na piivodni hodnoty a

zaCina ve vyparniku opét cely princip fungovani nanovo. [74]

Nejjednoduse;ji si Ize piedstavit princip fungovani tepelného ¢erpadla na ptikladu lednice.
Odborng jde tzv. Carnotiiv cyklus. Samoziejmosti je pridavani elektrické energie do termo-

dynamickych jevi, tak aby nedochéazelo k poruseni druhého zédkona termodynamiky. [76]

& Dodavana el. energie
kWh

VYPAROVANI ws KOMPRESE plynu ——» KONDENZACE
chladiva
1 |
Odbér Predani tepla
nizkopotencialniho vytapénému
tepla z okoli : j
p— —

EXPANZE

Obrazek 4: Zjednoduseny princip tepelného ¢erpadla [73]
7.3 Druhy tepelnych cerpadel

Tepelné Cerpadlo, jak jsem jiZ zminil, energii ziskdva bud’ ze vzduchu, vody nebo zemé.
VSechny tfi metody jsou rozsifené a zaleZi jen na preferenci zakaznikd, ktery druh tepelné
cerpadla bude preferovat. Jednotlivé varianty vytapéni se od se 1i8i nejen pouZitym vyparni-
kem, ale i slozitosti celého systému. VSechny druhy teplené¢ho Cerpadla samoziejmé funguji
na stejném fyzikalnim principu. S rozdilnou sloZitosti implementaci jednotlivych druhti plné

souvisi 1 finan¢ni naro¢nost na zakoupeni a udrzbu topného systému. [77]

WV vew

1. Vzduch-voda — Nejbéznéjsi typ tepelného Cerpadla, ktery zaroven funguje na nej-
jednodussim principu vyroby tepla. Jak vyplyva z nazvu, tepelnou energii tepelné
cerpadlo ziskava ze vzduchu a pfenasi jej do vody otopné soustavy domu. Velkou

devizou tohoto systému je snadné uvedeni tepelného cerpadla do provozniho
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stavu, kdy pouze staci ptipojeni venkovni jednotky do vytapéné soustavy domu.
Z pohledu financi se jedna o nejlevnéjsi druh tepelného ¢erpadla, byt’ je zde nutné
pocitat se zhruba o tietinu vys$imi naklady na provoz v komparaci s pokrocilejsimi
typy tepelnych Cerpadel. [78]

2. Zemé-voda — Alternativou k ziskavani tepelné energie ze vzduchu je tepelna ener-
gie z hlubinnych vrtl nebo podzemnich kolektorti energie. Benefitem je zhruba o
tretinu mensi spotieba elektrické energie v komparaci se zakladnim druhem
oblastech, oceni nizsi zavislost na venkovni teploté. Hlubinné vrty se vrtaji az do
hloubky 150 metrii, na coz je potieba stavebniho povoleni. Podzemni kolektory se
obvykle rozprostiraji v hloubce 1,5 metru pod zemi a maji plochu svych trubek
rozprostfenou i na nékolika stovkach metri ctverecnych. [79]

3. Voda-voda — Je v zékladnim principu velmi podobny predeslému principu. Te-

pelné energie se bud’ ziskava s kolektorovych podzemnich poli, nebo pomoci vrtu.

vvvvvv

cwwvr

v blizkosti domu vodni nddrz, ze které se ziskava tepelna energie a zaroven je
nutné mit povoleni od spravce lokalniho povodi. Alternativou je piecerpavani
vody z vrtu nebo podzemni studny do tepelného Cerpadla a tim pfedavani tepelné
energie obsazené ve vodé. Systém je vhodny u velkych primyslovych tepelnych
cerpadel, nebot’ je zde nasnad¢ vyuZzit odpadni tepelnou energii vody z tovéren.

vvvvv

klady na vystavbu a udrzeni systému v provozu jsou nejvyssi. [80]

7.4 MoZny vyvoj ceny elektfiny

Cena za 1 kWh je naprosto kli¢ovym ukazatelem pro efektivitu vytdpeni pomoci elektrokotli
a tepelnych Cerpadel. I moderni tepelné Cerpadla, které maji topny faktor 5, tak stale potie-
buji 20 % elektfiny na provoz. Ceny elektiiny byli v poslednich letech pomérné konstantni,
razantni zmeéna nastala na poc¢atku roku 2021 z oziveni postpandemické situace v Evrop¢ a
rustu napéti na vychodé Evropy. Ceny elektiiny se bohuzel nevrati na hodnoty roku 2020.
Pti vytapéni tepelnym cerpadlem I1ze dosahnout na sazbu D57d, ¢imZ se ndm podaii naklady
na elektiinu snizit o zhruba tfetinu. Nékteti odbornici odhaduji ceny elektiiny pro rok 2030

na arovni 15 K¢ za 1 kWh elektiiny. CoZ by provoz TC znaéné znevyhodnilo. [71]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POPIS KONKRETNIHO OBJEKTU A JEHO PARAMETRU

8.1 Popis rodinného domu

Bakalaftska prace se zabyva rodinnym domem, ktery se nachazi na jiznim Valassku. Je vzda-
len necelymi 4 kilometry na zapad od Valasskych Klobouk, od krajského mésta Zlina je
vzdalen zhruba 35 kilometrti. Rodinny diim je ur¢eny k celorocnimu obyvani. Obsahuje ¢as-
te¢n¢ podsklepenou ¢ast a dvé obyvana patra. Dim byl postaven ve druhé poloving 60. let
minulého stoleti. Rodinny dim je pievazné orientovan severovychod. Obec je plynofiko-
vana, stejné jako popisovany rodinny dim. Plynova piipojka je v souasném stavu primarné
vyuzivéana jako prostfedek na ohtev teplé vody v domé a sekundarné jako zalozni zdroj vy-
tapéni domu. Soucasné vytapéni domu obstarava kotel na tuhé paliva Viadrus U 26, ktery
spaluje hnédouhelné brikety a palivové diivi. V nejblizsi dob¢ se zvazuje zatepleni domu a
tim dosaZeni zmenSené tepelné ztraty, kterd bude mit pfimy vliv na sniZzeni mnozstvi energie

potfebné k vytopeni rodinného domu. 2

Tabulka 3: Vypoctové okrajové podminky lokality Vsetin [95]

Lokalita Vsetin
Nadmorska vySka (m.n.m) 346
Venkovni vypoctova teplota (°C) -15
Délka topného obdobi (dny) 236
Primérna venkovni teplota

3,2
pres topné obdobi (°C)
Venkovni teplota, pri nichZ se zahajuje vy- 13

tapéni domu (°C)

2 Zakladni idaje o povétrnostnich podminkach v okoli domu nam poskytuje norma CSN 38 3350. Jako refe-
rencni bod jsem zvolil data z mésta Vsetin, nebot’ je nejblize popisovanému mistu s normovanych mést na
seznamu
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8.1.1 Podsklepena ¢ast rodinného domu

Podsklepena je pouze polovicni ¢ast domu. Ve sklepé se nachazi kotelna na tuhd paliva a

technickoprovozni infrastruktura domu. Sklepni prostory jsou propojeny s piizemim domu

schodistém. Ve sklepeni domu se taktéz nachazi plynovy ohtivac teplé vody.

Tabulka 4: Parametry podsklepené ¢asti domu [zdroj: autor]

Plocha mistnosti Objem mistnosti
Oznaceni mistnosti | Nazev mistnosti (m?) (m?)
001 Schodisté 5,25 10,29
002 Chodba 6,67 13,07
003 Umyvarna 7,56 14,81
004 Kotelna 13,66 26,79
005 WC 1,33 2,63
nepodsklepeno nepodsklepeno
[
____________________ L -_—l Al
kotelna 2 ﬂ 1200
- 600

Obrazek 5: Pudorys sklepnich prostor RD [zdroj: autor]
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8.1.2 Prvni nadzemni podlaZzi

Ptizemi domu je navrzeno k traveni vétSiny ¢asu v dome¢. Dominantou je propojeny prostor

kuchyné¢ a obyvaciho pokoje.

Tabulka 5: Parametry prvniho nadzemniho patra domu [zdroj: autor]

Plocha mistnosti Objem mistnosti
Oznadeni mistnosti | Nazev mistnosti (m?) (m?)
101 Kuchyn 17,8 45,57
102 Obyvaci pokoj 17,11 43,8
103 Koupelna, WC 4,46 11,42
104 Technicka mistnost 3,6 9,22
105 Schodisté 5,6 14,34
106 Pokoj 18,91 48,41
107 Predsin 2,06 5,27
108 Chodba 8,12 20,79
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Obrazek 6: Plidorys prvniho nadzemniho patra RD [zdroj: autor]
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8.1.3 Druhé nadzemni podlazi

Podkrovi domu je uzptsobeno ke kancelarské praci. Dale se zde nachazi dvé loznice a ven-

kovni balkon, ktery slouzi k relaxaci po praci. Podkrovi ma dostate¢né vysoké Sikminy stie-

chy a dominantni okna ve $titu stfechy, coz dohromady vytvari naprosto plnohodnotné mist-

nosti rodinného domu.

Tabulka 6: Parametry druhého nadzemniho patra domu [zdroj: autor]

Plocha mistnosti Objem mistnosti
Oznadeni mistnosti | Nazev mistnosti (m?) (m?)
201 Loznice 1 17,66 43,27
202 Loznice 2 17,3 42,39
203 Koupelna, WC 8,6 21,07
204 Pracovna 14,24 34,89
205 Chodba 8,59 21,05
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Obrazek 7: Pidorys druhého nadzemniho patra RD [zdroj: autor]
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8.2 Soucasné provedené vylepSeni domu

Popisovany diim prochazel mezi lety 2012 az 2015 rozséhlou modernizaci. Modernizace se
tykala kompletni vymény vedeni elektfiny a vody v domé. Dominantou domu se stal novy

pultovy vikyft orientovany na jihovychod.

8.2.1 Modernizace stiechy

Modernizaci domu byla kompletn€ zménéna slozité pojatd stiecha za jednoduchou sedlovou
sttechu domu. Pii rekonstrukci byla instalovana sttibrnd odrazova folie, ktera odrazi teplo
zpét do domu. Nebylo opomenuto ani zatepleni stropu pod stiechou mineralni vatou a taktéz
byly zatepleny Sikminy ve stropé druhého patra. Zakladem stropi druhého patra je lehky
saddrokartonovy strop zatepleny jiz zminénou mineralni vatou, kteréd je doplnéna o paroza-
branu. V koupelné je instalovan odolnégjsi sddrokartonovy strop, ktery 1épe snasi vyssi vlh-

kost vzduchu a popftipadé i kontakt s vodou.

8.2.2 Podlahové konstrukce

Podlaha v ptizemi proSla kompletni vyménou, vymeénil se Skvaro-asfaltovy podklad nepod-
sklepenych ¢asti domu, protoZe toto feSeni nevyhovuje tepelnému standardu pro moderni
bydleni. Nasledné¢ prosla vyménou celd podlaha. Zaklad podlahy tvoii Zelezobetonova
vrstva, na niZ byla pokladena izola¢ni vrstva s polystyrény. Do ni bylo nainstalovano nizko-
tepelné podlahové vytapéni, které je nejefektivnéjSim zdrojem vytapéni modernich budov.
Nejsvrchngjsi vrstvou podlahy je anhydritova vrstva, kterd je uzpiisobena specialn€ pro niz-

kotepelné vytapéni domu pomoci podlahového vytapeéni.

Pouzitym materidlem v obytnych ¢astech domu na podlahach jsou vinylové krytiny, vyjimku

tvoti pouze koupelny a chodby v domé.

8.2.3 Dvere a okna

Piivodni okna nespliiovala naroky na moderni dim pro 21. stoleti, a tak se musela vyménit
za dvojskla plastovych oken. Témito modernéj$imi okny byla nahrazena kompletné v§echny
okna v domé. Vstupni, terasové a balkonové dvete byly taktéz vyménény za moderni izo-

la¢ni dvefte.
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8.2.4 Zdivo domu

Stavajici zdivo bylo zachovano pouze v pfizemnim patfe, toto cihlové zdivo obsahuje btizo-
litovou fasadu. Celkova tloustku zdiva zde dosahuje 450 mm a prozatim neobsahuje Zadnou
tepelnou izolaci. Druhé nadzemni patro je vystavéno z modernich cihlovych bloka znacky
Heluz s tloustkou 440 mm. Cely rodinny dim mé pldnované kompletni zatepleni domu, jenz
snizi vyrazné energetickou ztratovost domu, ¢imz v kombinaci s modernim zdrojem vyta-

péni se rapidné sniZi naklady na vytapéni objektu.

Provedena tepelné-izolacni opatfeni na RD

56,9
54,5

3,995 3,763 2,978 2,645

_—

Modernizace strechy Podlahové konstrukce Dvere a okna Zdivo domu

Snizeni tepelné ztraty (kW): Snizeni mérné potreby energie (kWh/m2):

Graf 3: Vizualizace uspor pomoci jednotlivych provedenych opatteni na RD [zdroj: autor]
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9 VYPOCET A KOMPARACE TEPELNYCH ZTRAT MEZI ON-
LINE KALKULACKAMI

Samotny vypocet v popisovaném rodinném domu bude vykonédn ve dvou rtiznych kalkulac-
kach tepelné ztraty domu. Vypocet na on-line kalkulacce odborném webu TZB-info, bohuzel
neplni stavajici platné normy CSN 06 210. TudiZ jsem ho z diivodu aktualnosti méa prace
vynechal a pouzivam jeho modernéjsi podobu. Modernéjsi verze obsahuje vystupy energe-
tického Stitku budovy a hlavn¢ udava informace o potencionalni vysi dotace, ktera by néle-

zela majiteli domu po naplanovaném zateplené domu.

Z vySe uvedenych divodil jsem vybral kalkulacku, kterd se vytvoftila pro projekty vedené
v dota¢nim programu Zelena usporam. Tato kalkulacka je optimalizovana, tak aby ji mohlo
vyuzivat daleko $ir$imu spektru uZivatelti. Kazdopadné je spravné, ze kalkulacka nové CSN
normy je navrzena tak, aby lidé méli zpétnou vazbu na vypoctené tepelné ztraty od prodejcii
tepelnych cerpadel. Dale je schopna vypocitat 1 procentudlni vyjadieni uspory pii novych
tepelné-izolacnich opatienich, vygenerovat zakladni grafy a hodnotu mérné spotieby energie

na kWh/m?

Na zavér jsem pro komparaci dat zadal tepelné vlastnosti domu do kalkulac¢ky na strankach
Vytapéni.cz. Kalkulaka sama uvadi, Ze poskytuje pouze orienta¢ni tidaje o tepelné ztraté

domu a o mnozstvi energie potifebné k vytopeni domu za cely rok.

9.1 Vypocet tepelné ztraty domu dle kalkulacky Zelené Gisporam

Nejprve je potieba stanovit nejbliz§i moznou lokalitu domu, v mém piipadé Vsetin. Nasta-
venim lokality se ndm automaticky vyplni data relevantni k vypoctu tepelné ztraty a mérné

potieby energie domu.

LOKALITA / UMISTENI OBJEKTU

Mésto / obec / lokalita Vsetin w|?
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdebi &, 17 °C
Délka otopného obdobi & 225 dni
Priumérna venkovni teplota v otopném obdobi &8, 3.2 °C

Obrazek 8: Tepelné vlastnosti lokality Vsetin [81]
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Druhym krokem je nastaveni uptesiiujicich dat o chovani jednotlivé domacnosti. Nejprve se
adekvatné zvoli vnitini teplota, pficemz obvykle se porovnava tepelnd ztrata domu pfi vnitini
teploté 20 °C. Dulezitym udajem pii vypoctu je celkovy objem, ktery se sklada ze vSech
vytapénych mistnosti domu, tudiz se vynecha pii vypoctech plocha: garazi, lodzii a sklept.
Objem vytapénych mistnosti popisovaného rodinného domu je roven 361,49m>. Celkova
plocha ochlazované konstrukce domu se vypocitdva automaticky s uzivatelem zadanych

udajt o konstrukci domu.

Pro ekonomickou podstatu zatepleni a jeho navratnosti je dilezity nasleduji udaj o celkové
plose podlah domu. Opét se jedna o udaj bez neobyvanych ploch domu a zaroven o nevyta-
peénych ploch domu. Celkova plocha podlahy se na konci vypoc¢tu automaticky vynasobi
s dota¢nim néarokem, ktery je vypocten v hodnoté¢ 122 443 K¢. Piepocet tvaru budovy, ktery
je roven celkové plose domu / objemu domu, se taktéz vypocte automaticky s uzivatelem

stanovenych dat.

Trvaly tepelny zisk se vypocte na zakladé dat o Clenech domdacnosti a tepelného zisku od
spotiebict v domé. Tudiz trvaly tepelny zisk je v mém piipade roven 380 W. Konkrétné se
sklada se 4 lidi, kde je uvadéno, Ze kazdy ¢lovek vyzatuje po 70 W, tudiz 4 * 70 W = 280
W. Zbylych 100 W piipada na trvaly tepelny zisk od elektricky spottebicu.

CHARAKTERISTIKA OBJEKTU
PrevaZujici vnitini teplota v otopném obdobi Gy, 20 c
obwykla teplota vinteriéru se uvaZuje 20 °C
; w I -
Ottj?r'n huduwlw o o L o ) 36149 |m*
wnejsi objem vytapene zony budowy, nezahrnuje nevyiapéne podkrovi, garaz, skiepy, lodzie, fimsy, atiky a zaklady
' 4
Celljo\a [zal‘o.cha A ) . o ) . . 507.489¢ m?2
soucet vnéjfich ploch ochlazovanych konstrukei ohrani¢ujicich objem budovy {automaticky, z nize zadanych konstrukei)
Celkova podiahova plocha 4,
= 1 2
podlahovi plocha viech podiaZi budovy vymezena vnitfnim licem obvodowych stén (bez neabyvateinych skiepl a addélenych 144,05 | m
nevytapénych prostor)
Objemovy faktor tvaru budovy 4/ F 1.4 m!
Trvaly tepeln';r. zisk H+ . ) 280 W
Obwykly tepelny zisk zarhmuje teplo od spaotfebiél (cca 100 Wibyt), teple od lidi (70 Wios.) apod.
Solami tepelné zisky H,+
@ PouZit velice pfibliZny vipolet die vyhladky & 291/2001 Sb 976 k\Wh / rok
() Zadat vlastni hodnotu vypoéienou ve specializovaném programu

Obrazek 9: Vlastnosti rodinného domu [81]
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Tteti ¢asti je uz vypocet jednotlivych soucinitelll propusti tepla na uvazovaném rodinném
domu. Pfed samotnym vypoctem je dilezité mit detailni ptehled o vSech materidlech, které
jsou na dom¢ pouzity. Jen tak 1ze dosdhnout adekvatni hodnoty tepelné ztraty domu. Samo-
ziejmosti jsou i udaje o plochach domu, které pokryvaji jednotlivé materidly na zateplené

domu.

Postup se stale opakuje, do kolonky soucinitele prostupu tepla se zada udaj napt. 0,20, jenz
odpovida hodnoté soucinitele prostupu tepla pro cihlu Heluz Plus brousena 440 mm. Tato
cihla je pouzita jako matrial na stén¢ 2. Druhy sloupec slouzi pro vypocet uspory pii zatep-
leni domu / vyméné oken nebo dveti. Zapisuji se zde tloustky nového izolaéniho materialu
domu, které se musi prepocitat na koeficient soucinitele tepelné prostupnosti domu bilého
expandovaného polystyrenu. Bily expandovany polystyren ma tepelnou prostupnost
0,040 W/m?K. Tato prostupnost je s ohledem na novéjsi tepelné-izolaéni materily jiz zasta-
rala. Treti sloupec oznacuje plochu vyuziti jednotlivych materialii na domé. Posledni sloupec
nam ukazuje rozdil mezi mérnou ztratou prostupnosti tepla v soucasnosti a teoreticky bu-

douci stav po rekonstrukci.

Na poslednich dvou fadcich je moZnost pfidat do vypoctu tepelné ztraty domu materidlové
vrstvy, které nejsou v zakladni nabidce on-line kalkulacky. Pod jinou konstrukei 1, se skry-
vaji dvé piivodni dievéné dvere, které maji ohromny soucinitel prostupu tepla o hodnot¢ 6,5
W/m?K. Pod druhou dodate¢nou konstrukei je pfidan sokl podsklepené ¢asti domu. Je vy-
staven s naprosto identické kombinace palené cihly a bfizolitu a jeho plocha na domé je

38,33 m?. 3

3 Soléarni tepelné zisky, se uvadgji podle vyhlasky &islo 291/2001 Sb. Na lokalitu v okoli mésta Vsetin pfipadaji
solarni tepelné zisky 1159 kWh za rok
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OCHLAZOVANE KONSTRUKCE OBJEKTU / ZATEPLENI, VYMENA OKEN

Cinitel
teplotni redukce

Sténa 1 135 = o 11374 1.00 1.00 1535 1535
Sténa 2 020 = n 78,41 1.00 1.00 157 157
Podlaha na terénu 068 = m 56,39 0.40 0.40 18.1 181
Podlaha nad skiepem (skiep je celj = - 0.5 045 . .
pod terénem)

::;ir::nn::)sklepem (sklep Eastecné o6 = - 7766 0.65 065 343 303
Stiecha 020 = o 2423 1.00 1.00 48 48
Strop pod pldeu 011 = o 56,39 0.80 0.80 5.3 58
Okna - typ 1 11 = =l 34,089 1.00 1.00 375 375
Okna - typ 2 11 o= = 2367 1.00 1.00 26 26
Vstupni dvefe 088 = = 33 1.00 1.00 29 238
Jind konstrukce - typ 1 6,5 ? 2584 1.00 1.00 158 168
Jind konsirukee - typ 2 135 ? 38,33 1.00 1.00 51.7 51.7

Obrazek 10: Soucinitele prostupnosti tepla pies jednotlivé vrstvy RD [81]
Ve vypoctu soucasného stavu domu se predpokladaji standardni tepelné mosty.

Vétrani se hygienicky po¢itd minimalné 25 m? &erstvého vzduchu na osobu/hodinu. Koefi-
cient pfitomnosti osoby v dom¢ je urcen na hodnotu 0,7. Poslednim udajem o dopocitani
potiebného mnozstvi vzduchu na vyménu je objem domu v m*. Vypoétem byla zjiiténa po-

ttebna intenzita vétrani 0,39. Diim nema zabudovany systém rekuperace vzduchu.

Vysledkem celého procesu vypoctu je stanoveni soucasné tepelné ztraty domu a potieba
rocni energie na vytapéni domu. Vysledek vypoctu ukazal, ze aktualni mérné potieba energie
je 226,2 kWh/m?. Energeticky §titek domu nam ukazuje, 7e aktudlné spadd dtim do kategorie

E — tedy nehospodarna budova.

ROCNI POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY
Pred Gpravami (pfed zateplenim) 226.2 KWhim?
Po dpravach (po zatepleni) 226 2 KWhim?

ZELENA USPORAM - VVSE PODPORY PRO

RODINNE DOMY v

Uspora: 0% | F>

MNemate narok na dotaci. Zvelte Géinnéjéi zatepleni.

A
[ &
e
o
L e

Obrazek 11: Mérna potieba energie a energeticky Stitek obalky RD [81]
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Celkova ztrata domu pied zateplenim je vypoétena programem ZELENA USPORAM na
16 484 W neboli 16,484 kW. Nejvetsi podil ztrat pada na: obvodovy plast domu, jiné kon-

trakce domu a vétrani. [81]

Typ konstrukce (vétrani) | Tepelnd zirata [W]

Obvodowy plast 6,282
Padlaha 1,038
Sifecha 205
Ckna, dvefs 1.581
Jing konstrukce 2,536
Tepelné mosty 1,878
Wetrani 1,284
- Celkem - 15,454

Obrazek 12: Detaily konstrukce tepelné ztraty RD [81]

9.2 Vypocet tepelné ztraty domu dle kalkulacky Vytapéni.cz

Hned po otevieni webové aplikace na vypocet tepelné ztraty na tomto webu, nas autoti upo-
zorfiyji na pouze odhad tepelné ztraty domu. Déle uvadéji, Ze uplny vypocet, ktery by odpo-

vidal CSN normé zpracovavaji odborné organizace. [82]

Hlavni nevyhodu této kalkulacky je velmi limitovand moznost nastavenych udaji o domé.
Nejzasadnéjsi nevyhoda je v nemoZnosti nastavit si tepelnou propustnost jednotlivych vrstev
v domé. Vyhoda se naopak skryva v naprosto jednoduchém ovladani, které je uzptisobeno 1
pro velice Sirokou vefejnost. Pfi konecném vypocteni tepelné ztraty domu, se ndm také vy-

pocte ro¢ni potieba tepla na vytopeni domacnosti.

Samotny vypocet se sklada pouze ze dvou samostatnych ¢asti, coz je samo o sob& znacné
zjednoduSeno v porovnani s prvni popisovanou kalkulackou. V prvni ¢asti opét nastavime
nejbliz§i mésto, podle jiz nékolikrat zmifiované normy CSN 38 3350 o klimatickych pod-
minkéach v jednotlivych ¢astech Ceské republiky. Podle dat z normy jiz vyplni zakladni hod-

noty, stejné jako v pripadé minulé kalkulacky.
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Udaje zavislé na lokalité:

Vase lokalita: [ Vsetin v ”
klimatické (daje dle CSN 38 3350

Venkovni vypoctova teplota °C
Stredni venkovni teplota topného obdobi °C

Potst dnil topného obdobi:  [225

Obrazek 13: Udaje o popisované lokalité RD [82]

Ve druhé ¢asti jiz zaddvame udaje o ,,vlastnostech® domu. Nejprve vybereme polohu objektu
vuci krajing, kde jsem zvolil stiedni ochranu budovy pied neptiznivymi klimatickymi pod-
minkami. Po vypoctu proskleni budovy, které mi vyslo na 18 % procent plochy fasady, jsem
zvolil moznost nizkého proskleni objektu. Dal§im udajem udédvaném do vypoctu je pri-
meérnd teplota v interiéru domu, kterou jsem v ramci komparace s minulym vypoc¢tem nechal
na identické hodnot¢ 20 °C. Ptredposlednim udajem je klicovy tdaj o celkové plose vytapené
budovy. Tato hodnota je o€isténa od nevytapénych ploch domu, jakou jsou naptiklad: lodzie
a sklepy. Poslednim potfebnym udajem v této kalkulacce je primérna vyska mistnosti se-

¢tend s primérem izolace na stropech domu.

Ostatni (daje:

Poloha objektu:

chranéna poloha objektu v krajiné ()
budovy uvnitf zéstavby nepfevydujici okoli, nizké domy v zalesnéné krajiné atp.
nechranéna poloha objektu v krajiné @
budovy znaéné prevysujici okoli, budovy na okrajich mést atp.
velmi nepfizniva poloha objektu v krajingé ()
budovy znacné prevyiujici okell v fidké zastavbeé, v nezalesnené krajing atp.

Proskleni objektu:

nizké proskleni objektu @
méné neZ 20% fasady

standardni proskleni objektu = ()

20 - 40% fasady

nadmémné proskleni objektu ™)
vice nez 40% objektu

Primé&rna vnitfn vypoétova teplota: °C

Celkové vytap&na plocha objekiu: m?

Wytapéna podlahova plocha je plocha pfimo, & nepfimo vytapénych mistnosti,
kde ma byt dodrZovéana teplota v zimnim obdobi.

Primérna konstrukéni vyska:  [2.80 m
Konstrukéni virgkou se rozumi svétld vydka + tloustka stropu

Obrazek 14: Ostatni udaje o RD [82]
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Snaha o maximalni zjednoduSeni v§echno, vyplyva i z finalniho rozdéleni domu do péti riiz-

nych kategorii podle roku stavby domu.

Tepelna ztrata objektu: Roéni potieba tepla na vytapéni:
Pasivni dam: 1.5 kW 2161 kWhirok (7.8 GJirok)
Nizkoenergeticky dam: 4.6 kW 5042 KWhirok (18.2 GJ/rok)
Dam, jehoZ tepelng viastnosti splfiuji souéasné pozadavky: 12.4 kW 24528 kWhirok (88.3 GJ/rok)
Dam, jehoZ tepelng vlastnosti odpovidaji letem 1993 - 2003: 14.6 kW 28857 kKWhirok  (103.9 GJ/rok)
Dum, jehoz tepelné vlastnosti odpovidaji letem pied r. 1993: 17.4 kW 34432 KWhirok  (124.0 GJ/rok)

Obrazek 15: Vypoctena tepelna ztrata a potieba tepla na vytapéni RD za rok [82]

Popisovany rodinny diim mé v soucasném stavu pouzité nékteré materialy, které se daji po-
vazovat za stale moderni. Pficemz, ale podstatnd ¢ast obvodovych stén stale podle kalku-
lacky webu Vytapéni.cz, by spadala do kategorie domt pred rokem 1993. V této souvislosti
bych vyzdvihnul hlavné 113,74 m? ptivodnich zdi se sou¢initelem prostupu tepla o hodnoté

1,35 a 38,33 m? dosud nezatepleného soklu domu se souéinitelem prostupu tepla taktéz 1,35.

Provedenymi stavebnimi upravami, které zmensuji tepelnou ztratu jsem se jiz vénoval v ka-

pitole 8.2.

Podle sirokého zjednoduseni vstupnich dat o domé jsem predpokladal vétsi odchylku tepelné
ztraty domu. Pfi porovnani s kalkula¢kou Zelena Gsporam na odborném webu TZB-info.cz.
Logickym pohledem na popisovany rodinny diim mi dava smysl vypocteny vysledek z prvni
kalkulacky o soucasné hodnoté tepelné ztraty 16,484 kW. V porovnani se zafazenim do vy-
slednych skupin druhé kalkulacky. Ta zafadila dim mezi kategorie domt odpovidajicim ro-
kiim 1993-2003 a odpovidajicim domiim pted rokem 1993. Pficemz vyrazné blize je svymi

tepelnymi vlastnosti domim postavenym pied rokem 1993.

9.3 Vypocet tepelné ztraty domu podle spotiebované energie

Pro zajisténi adekvatnosti vypoctené tepelné ztraty domu a mérné potieby energie, jsem po-
uzil patfi¢na data spotieby paliv za celou minulou topnou sezonu. Vypocital jsem porovnani
k teoretickym vypoctiim postavenych na pristupu tepla pies jednotlivé konstrukce domu a
geografickych podminek domu. Popisovany rodinny diim se v soucasné dob¢ vytapi kombi-
naci hnédouhelnych briket, zemniho plynu, suché¢ho mékkého a tvrdého diivi. Po zjisténi
celkového ptitopeného mnozstvi jsem data prepocetl na vhodné jednotky. U zemniho plynu
se pocita se spotiebovanymi m> za rok. U hné&dého i ¢erného uhli se udava vypocet ve spo-
ttebovanych kilogramech za rok, totozné se ptistupuje i ke spotiebovanému dievu. Na zaver

se pficte spotiebovana elektricka energie pouzita k vytapéni rodinného domu.
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Druhou ¢asti prepoctu realné spaleného paliva k vytapéni domu je prepocteni vSech vyse
uvedenych paliv na pozadované jednotky. Zemni plyn a uhli je bézn€ nakupovano ve ,,sprav-
nych* jednotkach pro vypodet, tedy v ptipadé zemniho plynu m? a kilogramy v piipadé uhli.
kilogramech. Rodinny dim, ktery popisuji spéli za primérnou topnou sezonu 13 m? dieva,
z &ehoz je 10 m? suchého smrku o vaze 440 kg/m> a zbyvajici 3 m? suchého buku o vaze 570
kg/m>. Po vynasobeni a seéteni vahy smrku a dubu je celkova véha rovna 6110 kg dfeva.

[34]

Obrazek 16: Vypoctena spotieba energie na vytapéni RD za rok [83]

Spotiebu energie tedy dostaneme pievedenim mnozstvi jednotlivych paliv na kWh. Paliva

se prevadi na kilowatthodiny pomoci vynasobeni se s vyhtevnosti jednotlivych paliv.

Ve druhé ¢asti vypoctu se od celkové spotfebované energie na vytapéni domu, piepoctené
na kWh, postupné odecte koeficient spotieby energie na ohiev vody. Pro zjednoduseni se
vyuziva 1 MWh na osobu a rok, tudiz pro 4 ¢leni rodinu je potieba odecist 4 MWh neboli
4000 kWh. Celkové suma spotifebované energie na vytopeni rodinného domu je rovna 38172

kWh za cely rok 2022. [83] Tepelna ztrata RD dle realné spotieby energie je 19,286 kW.

Ve treti ¢asti pouze vypoctenou hodnotu spotfebované energie vydélime metry ¢tvereCnymi
vytapéné plochy domu, ktera je rovna 144 m?. Celkovou vytapénou plochu pouZijeme na-
prosto stejnou jako v piipadée teoretickych vypoctil tepelné ztraty domu a mérné potieby

energie.

— 1w =

Obrazek 17: Vypoctena spotieba energie 1 m2 RD [83]
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9.4 Porovnani vysledkii vypoctenych tepelnych ztrat

Vysledky vsech tfech kalkulacek vysly ptiblizné podobné. Za kli¢ové bych bral hlavné po-
rovnani kalkulacky Zelena usporam s redlnou spotiebou domu. Kalkulacka Zelena tsporam
po&ita tepelnou ztratu domu a mérnou potiebu podle souéasné normy CSN. V kombinaci se
Siroce nastavitelnymi idaji, poloze domu a moznosti nastavit si detaily zatepleni jednotli-
vych konstrukci. Vyuziti této kalkulacky, jiz ale vyzaduje urcité mnozstvi védomosti o pro-
blematice tepelnych ztrat domu. Odménou pro uZivatele je ve vysledku ptrehledny udaj o

jednotlivych tepelnych ztratdch a moznostech jejich eliminace.

Vypocet na strankach Vytapéni.cz je doporucitelny pro naprosto Sirokou vetejnost, ktera si
chce co nejjednoduse;ji zjistit pfibliznou tepelnou ztratu domu. Siroké uplatnéni bych vidél
v moznosti oponovat nékterym nekorektnim firmam, které se zabyvaji instalaci tepelnych
cerpadel. Bohuzel se stava, ze si lidé nechaji namontovat tepelné ¢erpadlo o nevyhovujicim
vykonu. Poté mohou nastat velké potize s efektivitou topeni, které se samoziejmé odrazi na

nakladech na vytopeni domu.

Redlnd mérna ztrata tepla poslouZzi jako komparacni udaj. Hodnota bude vyssi, nebot’ oba
piedeslé vypocty byly pocitany na normovanych 20 °C. BéZna teplota v domé se vyskytuje

okolo 23 °C, coz bude jist¢ mirné zkreslovat vysledky vypocta.

Srovnani vypoctenych hodnot:

1. Kalkulacka Zelena usporam — tepelna ztrata = 16,484 kW
— mérna potieba energie = 226,2 kWh/m?

— energeticky Stitek = E — nehospodarna budova

2. Kalkulacka Vytapéni.cz — tepelna ztrata = 14,6 az 17,4 kW
— mérnd potieba energie = 200,33 az 239,29 kWh/m?

— energeticky Stitek = E — nehospodarna budova

3. Vypocet z realnych dat RD - tepelna ztrata = 19,286 kW
— mérna potieba energie = 265 kWh/m?

—energeticky Stitek = F — velmi nehospodarna budova
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Tepelna ztrata odpovida domu, ktery je v soucasnosti svymi tepelnymi vlastnostmi mirné
nad nejnevhodnéj§imi domy vystavenymi pted rokem 1993. Vysledek dava smysl, protoze
se zatim jedné o nedokoncenou rekonstrukci domu ze druhé poloviny 60. let. Nejzasadnégjsi
modernizac¢ni ¢innost, ktera se ptimo dotyka tepelné-izolacnich vlastnosti domu je popsana
v kapitole 8.2. V budoucich kapitolach budu uvadét tepelnou ztratu po dokonceni zatepleni

a jeji vliv na vytapéni domu.

Rozdil mezi mérnou potiebou energie u odborné kalkulacky Zelena usporam a vypoctem na
zakladé realnych dat o spotfebé rodinného domu za rok 2022 je primarné zaloZen na dvou
faktorech. Prvnim faktorem je zajisté efektivita spalovani paliva v kotli na tuha paliva Vi-
adrus Hercules U26, ktera ma u¢innost 75 % pfti spalovani hnédouhelnych briket nebo dieva.

[84]

Druhym faktorem, ktery vytvaii rozdil je vytapéni domu na vyssi teplotu neZ na 20 °C, coz

logicky vede ke zvySené spotieb¢ paliva a tim rostouci tepelné ztrat¢ domu.

I pfes oba zminéné faktory, které by teoreticky mohli vyrazné promluvit do rozdilu hodnot
je dle mého rozdil 17 % velice nizky. Konkrétné rozdil je 17 % mezi teoretickym vypoctem
na aktudlné normové platné kalkulacce odborného webu TZB-info.cz a redlnym vypoctem
spotfebované energie na vytapéni rodinného domu za rok 2022. Tento docela nizky rozdil,
opét potvrzuje diveéryhodnost vysledka teoretického vypoctu tepelné ztraty a mérné spo-

tieby tepla rodinného domu.

Porovnani vysledka vypoctenych tepelnych ztrat

14,6 16,484 17,4 19,286

DUm, jehoz tepelné Kalkulacka Zelena DUm, jehoz tepelné Vypocet z realnych dat
vlastnosti odpovidaji usporam vlastnosti odpovidaji RD
letem 1993 - 2003 letem pred r. 1993

Tepelna ztrata (kW) ™ Mérna potreba energie (kWh/m2)

Graf 4: Porovnani vysledkt vypoctenych tepelnych ztrat [zdroj: autor]
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10 NAVRHOVANE NOVE ZDROJE VYTAPENI DOMU

Po vypoctu tepelné ztraty domu Ize adekvatné vybrat novy zdroj vytapéni pro rodinny diim.
Je tfeba mit na paméti, ze vypocet probihal v normovanych podminkéch pro extrémni zimy
a tim padem stanovil nejhor$i moznou tepelnou ztratu. V ptipadé¢ lokality Vsetin a okoli se
jedna o teplotu - 17 °C, ktera se ale v poslednich ziméach vyskytuje zcela minimalné. Tim
padem pro zajisténi efektivity zdroje tepla je vhodné hledat zdroje tepla s vykonem, ktery

zvladne efektivné pokryvat rozsah tepelné ztraty domu.

Po studiu odbornych ¢lankt jsem stavil nasledujici nové zdroje vytapéni pro rodinny dim.
Vsechny zminéné zdroje tepla jsou pln¢ schvaleny Statnim fondem Zivotniho prostiedi a
jsou zafazeny na seznam vyrobki, jez jsou podpoieny dota¢nimi tituly Nova zelend uspordm

a Kotlikova dotace. [85]

V ramci vybéru nového tepelného cerpadla jsem zvolil renomovanou znacku NIBE, ve verzi
vytapéni vzduch — voda, z divodu jednodussi implementace do stavajici infrastruktury
domu. Tepelné cerpadlo zemé — voda by bylo stavebné velmi sloZité, nebot’ v okoli domu je
sad ovocnych strom, tudiZ by instalace zemnich kolektorti byla zna¢né komplikovana. Za-
stupcem modernich kotll spalujici biomasu s funkei dvojstupniové spalovani jsem vybral
vysoce technologicky vyspély kotel od Ceské firmy BLAZE HARMONY, ktera sidli v ne-
dalekém Lipniku nad Be¢vou. Jako zastupce plynovych kondenzac¢nich kotld jsem také zvo-
lil $pi¢kového vyrobee, konkrétné firmu BROTJE. Tento kotel umi nejen vytapét efektivng

rodinny diim, ale i ohfivat teplou uzitkovou vodu.

10.1 Kotel na tuhé paliva— BLAZE HARMONY BH 18

Po extrémnim zdrazeni plynu se projevil zvySeny zajem o Gsporné kotle na tuhé paliva. Za-
jem se jiz zacina také projevovat na zvySené poptavce po kusovém dievu, které samoziejme
pii vyssi poptavce zvysuje svou cenu. I tak je ale vytapéni dfevem stale finan¢n¢ dostupné.
V popisovaném kotli 1ze spalovat nejen jiz zminéné kusové dievo, ale i dievéné brikety,
dfevénou $tépku a drevéné piliny. Netifeba dodéavat, ze by se u vSech paliv mélo jednat o
kvalitni a vysuSené palivo. Kotel je uzpisoben ECODESIGNU, pii¢emz plni energetickou
tfidu A+. Také po emisni strance je kotel uzptisoben na vysoky standard, nebot’ spliiuje patou

emisni tiidu dle narodni normy CSN EN 303-5. [86]
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10.1.1 Vyhody kotle

Kotel ma velmi velky rozptyl regulovatelnosti vykonu kotle, coz ndm dava moznost insta-
lace zmenSeného objemu akumula¢nich nadrzi na vodu, takze se krom¢ uspory po financni
strance uspofii 1 misto v kotelné domu. Vykon je tento kotel schopen regulovat po procent-
nich bodech a automaticky ho fidit dle potfeby ziskani energie na nastavenou teplotu domu.
I pti zmirnéném vykonu kotle, vyrobce HARMONY garantuje identické mnozstvi vypous-
ténych spalin, jako pii plném zatizeni tepelného zdroje. Moznost takto regulovat zdroj tepla
zakaznici nejvice oceni v jarnich a podzimnich mésicich. Pro potfeby popisovaného rodin-
né¢ho domu dostacuje nejméné vykonny model DH 18 kde, jak ndzev vypovida se jedné o
tepelny zdroj s vykonem 18 kW. Jeho efektivita spalovani paliva je udavana na 92 %. Proti
svym vykonnéj$im edicim miiZe nastat problém s limitaci maximalni délky polen, kde u mo-
delu DH 18 musi byt maximalni délka polen 330 mm a méné. U vykonnéjSich edici je ma-

ximalni délka polen stanovena na 500 mm.

Kotel stoji 106 183 K¢. V této cené je dodan samotny kotel, automaticka fidici jednotka,
vSechny potfebna ¢idla, odtahovy ventilator a integrovany sméSovac. Za piiplatek necelych
11 000K¢ je moZnost koupit vylepSenou edici, kterd obsahuje navic Lambda sondu se servo
pohonem. Lambda sonda se stara o zlepSené spalovani paliva a nizké vypousténé emise, pii
spalovani polen ze dfeva. Soucastka funguje na principu snimani mnozstvi kysliku, které¢ se

pohonem servo motoru reguluje a tim se piesn¢ ovlada pozadovany vykon kotle.

Obrazek 18: Zplynovaci funkce kotle [86]
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Unikatnosti vyrobce je systém na detekci paliva ve spalovaci komote zdroje tepla. Pii zjis-
téni nizkého stavu paliva se vypne ventilator kotle a kotel se prepne do rezimu udrzovani
stavu stalozaru. Vrstva zhavych uhlikii vydrzi n€kolik hodin a po piilozeni dal§iho paliva
pokracuje proces hoteni. Tim padem se uzivatelim Setii kazdodenni prace na znovu rozta-
péni kotle. V piipad¢ uplného vyhasnuti kotle, neni nutné kotel ¢istit pred dalSim zatopeni.
Zalozit novy ohen je mozno na dohotelych uhlicich od minulé¢ho vytapéni rodinného domu.
Druhym patentovanym systémem Ceského vyrobce je tiipasmovy piisun vzduchu. Kotle
maji tf pfisuny vzduchu: primarni, sekundarni a vysouseci. Tento unikatni systém je navrh-
nut pro optimalni spalovani Sirokého spektra paliva. Predsouseci vzduch se spusti pti potiebé
vysokého mnozstvi vlhkosti obsazené ve spalovaném palivu. V tomto specifickém rezimu
se vzduch dostava do vrchni poloviny kotle, kde ma za ukol vysouset palivo, tak aby se co
nejefektivnéji spalilo a bylo vypousténo co nejmensi mnozstvi spalin, a to vSe pfi udrZeni

vysoké ucinnosti energie z paliva. [86]

10.1.2 Nevyhody provozu kotle na tuhé paliva

Zasadni problém miiZe nastat v nutnosti zakoupeni nebo provozu ohtivace teplé vody. Ohiev
teplé vody se vétSinou fesi dokoupenim pritokového plynového ohtivace, ktery v netopnou
sezonu plné ohtiva teplu vodu pro provoz domacnosti. V topnou sezonu kotel na tuhé paliva
pomaha vyrazné piedehfivat teplou vodu a tim vyrazné€ snizovat mnoZstvi energie k ohfevu

teplé vody.

Dalsi potiZe mohou nastat s dal$i investici, ktera se bude tykat kvalitniho vyvlozkovani ko-
mina, nebot’ takto sofistikované zatizeni potiebuje pro svilj provoz silny kominovy tah.
V celkové investici je tfeba piipocist platné revize na zdroj tepla, jez jsou podle zdkona od
roku 2017 povinné. Revize je minimaln¢ nutné provadeét jednou za tii kalendaini 1éta. Taktéz
je nutné provadét revizi spalovacich cest, ta by se méla provadét alespont tfikrat za jednu

topnou sezonu.

Vzhledem k ocelové konstrukei kotle, je potieba z divodu prodlouzeni Zivostnosti dbat na
suché palivo. Jednd se o pomérné slozity topny systém, jehoz vstupni investice jsou okolo
200 000 K¢, coz jiz neni Gplné zanedbatelna ¢astka. Kontrolu jakosti paliva by si m¢li bu-
douci z4jemci ohlidat i u pelet. N&kteti vyrobcei pelet proddvaji méné jakostni piliny, které
bud’ obsahuji vétsi podil vlhkosti, nebo jsou vyrobeny z materidlu o nizsi vyhievnosti. Stejné
u ostatnich béznych paliv na vyhtev domu, tak u biomasy plati pomérn¢ rychly rast cen. U

kusového dieva se pomalu blizi cenné¢ 2500 K¢ za prostorovy metr. Jednim z kli¢ovych
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davodd, ristu cen je pomaly konec klirovcové kalamity, kterda doddvala obrovské mnozstvi
levného palivového dieva. Do dal$ich let je o¢ekavan rist o zhruba 20 %. Rist je zaptic¢inény
inflaci v Ceské republice a dale legislativou, ktera zatim nereguluje vyvoz palivového dieva
do zahranici. V okolnich zemich je zvySena poptavka po ¢eském palivovém dievu, coz déle
zvySuje cenu i na naSem trhu se dievem. U dievénych pelet a briket se taktéz pocitd s riistem
o zhruba 20 %, zde jsou hlavni potize se zdkazem dovozu pelet z Béloruska a Ruska a taktéz
dovoz z valcici Ukrajiny je zna¢né omezen. DalSim faktorem je v Evrop¢ nestaly rozvoj vy-

tapeéni pomoci téchto kotlil, coz sebou nese zvySovani cen za topné suroviny. [71]

10.2 Tepelné ¢erpadlo — NIBE S2125-12

Moderni tepelnd cerpadla patii mezi nejpohodIné€jsi vytapeni z pohledu uzivatelského kom-
fortu. Pro moderni usporné domy se jedna o velice perspektivni druh vytapéni. Popularita
tepelnych cerpadel vzrostla v disledku valecného konfliktu na Ukrajin€ a enormnimu na-
rustu cen plynu. DalSim faktorem, ktery zvysil zajem o tepelna Cerpadla jsou statni dotace
na podporu moderniho vytapéni domii a bytli v Ceské republice. Pro pouZiti v popisovaném
rodinném domu jsem zvolil druh tepelného ¢erpadla vzduch — voda. Set tepelného Cerpadla
se sklada z venkovni jednotky a vnitini fidici jednotky. Konkrétni vybrané tepelné cerpadlo
NIBE S2125 ma sezonni topny faktor SCOP vyssi nez hodnota 5. Pti bézném zimnim pocasi
poslednim zim v Ceském republice, tedy 2 °C dosahuje topny faktor stile sluiné hodnoty
3,83. Tedy s 1 kW spotiebované elektrické energie, tepelné cerpadlo vytvoii 3,83 kW tepla.
Z energetického Stitku spotiebice dale vyplyva, Ze pfi nizkotepelném vytapéni na 35 °C, tak
abychom optimaln¢ vyuzivali potenciondlu zabudovaného podlahového vytapéni v domé je
idedlni teplend ztrata 7-8 kW, kterou je v planu dosahnout po dokonceni rekonstrukce domu.
Vytapéni domu s aktudlni tepelnou ztratou, jez jsem vypocital v minulé kapitole, by bylo
velice neefektivni a bylo by potifeba zakoupit vyssi fadu tepelnych cerpadel, které¢ jsou

schopny pokryvat vyssi tepelné ztraty domu. [87]

Cena tohoto tepelného Cerpadla i s fidici jednotkou a montazi vychéazi na 316 595 K¢. Dale
je tfeba zapocitat pomérné drahy material na zapojeni a zprovoznéni topné soustavy, které i
s jednotkou pro ptipojeni do tepelné soustavy podlahového vytapéni odhaduji na 30 000 K¢.
Da se tedy odhadnout cena tepelného Cerpadla na zhruba 350 000 K¢. Pfesna cena se musi

stanovit s dodavatelem a s firmou, ktera bude provadét zapojeni a revizi tepelného Cerpadla.

Je tfeba dale zajistit odvod zkondenzované vody od tepelného cerpadla. Vyrobece uvadi, ze

muze vzniknout az 50 litri odpadni vody za den, ktera se musi odvést. Proto se obvykle
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buduji vsakovaci jimky do nezdmrzné hloubky, kde je vznikly vodni kondenzat odvadén.

V ptipad¢ popisovaného domu by byl kondenzat odvadén do kanalizace.

Obrézek 19: TC NIBE S2125-12 [87]

10.2.1 Nevyhody provozu tepelného ¢erpadla

Topeni pomoci tepelného cerpadla je velmi zévislé na doddvce elektfiny. Pti vypadku
elektfiny je domécnost bez zdroje vytapéni. Dalsi problémy mohou nastat pfi enormnim
zdrazeni elektrické energie, ze které se vyrabi teplo do domacnosti. S rostouci potiebou elek-
trické energie v Evropské unii se dale zvySuje rizikovost prudkého narustu cen. Narust cen
za elektiinu také mlZe zpusobit probihajici o€ista elektrické energie od fosilnich druhti pa-
liva. Negativni vyhledy hovoii az o ¢astce 15 K¢/ 1 kWh, coz by pro vytdpéni rodinného

domnu mélo zna¢né€ negativni dopad na financni efektivitu provozu tepelného Cerpadla. [71]

Samotna tepelna cerpadla svym boomem v poslednich letech znaéné podrazuji. Problémy
mohou také nastat v ptfipad¢ instalace zdroje vytapéni neodbornou firmou, kterych se bohu-
zel v posledni dobé€ ,,vyrojilo* znaéné mnozstvi. Tepelna Cerpadla jsou idedln€ provozovana
v domech s nizkou tepelnou ztratou, kde se plo$né vyuziva jejich prednosti. Nejvétsi efekti-
vity vytdpénim tepelnym Cerpadlem, 1ze dosahnout v kombinaci: zatepleni domu, fotovol-
taiky s bateriovym systémem a specidlnim tarifem na elektfinu D57d, ktery je uzpiisoben
vytapeni domu pomoci tepelného Cerpadla. Tato kombinace je ale velmi finan¢né nakladna.
V mych ocich je ale naprosto spravna, urcitou podporu zmirnéni vloZenych financi poskytuji
jiz n€kolikrat zminéné dotacni tituly.

Ve velmi chladnych oblastech Evropy maji tepelné cerpadla vyrazné nizsi efektivitu. Tento
jev vznikéd z nizké venkovni teploty, pokud cerpadlo jiz neni schopno vytapét samovolné
vytapény objekt, nastava tzv. bivalentni bod. Tento bod oznacuje spusténi zalozniho zdroje

vytapéni, ktery pomaha do vytapét objekt. Tento popisovany jev nastava v teplotach zhruba
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pii - 20 °C, proto se v Ceské republice az na vyjimky nevyskytuje. Efektivita provozu v nej-
chladnéjSich oblastech se fesi za pomoci instalace geotermalnich tepelnych cerpadel, které

vyuzivaji teplo ze zemnich vrtt. [88]

V aktualnim prudkém rozsiteni tepelnych ¢erpadel nastal problém s hlukem. Doporucuje se
neinstalovat venkovni jednotku v blizkosti oken domu, poptipadé¢ v blizkosti loznice u vniti-
nich jednotek. Venkovni hluk upravuje zakon ¢. 272/2011 sbirky. Ve dvanéactém paragrafu
tohoto zdkonu se udava maximalni hluk v dB. Konkrétné zdkon udavd maximalni hluk ve

venkovnich prostorech pies den na 50 decibeld, ptes noc na 40 decibeli.

10.3 Plynovy kondenzaé¢ni kotel - BROTJE WBC 22/24i

Plynové kondenzacni kotle mély pted par lety hrat klicovou roli v modernizaci vytapéni na
uzemi Evropské unie, kde by slouZzily jako pfechodové palivo pti zméné fosilnich paliv na
udrzitelné obnovitelné zdroje energie. Dal$im vyraznym benefitem plynovych kotld je jejich
pohodli a uzivatelsky komfort vytapéni domi. S velice prudkym ristem cen je momentalné
vytapéni domli pomoci plynu znacné finan¢né nakladné. Obdobné zareagovala také Evrop-
ské unie, kterd prestala dotovat potizeni nového kondenzacniho kotle pies dota¢ni programy

na obnovu vytapéci infrastruktury.

Vybral jsem druh plynového kondenzac¢niho kotle, ktery v sobé ukryva zasobnik na teplou
vodu, tudiZ odpadé nutnost mit dalSi zatizeni na ohtev teplé vody. Pofizovaci cena kotle je
75 028 K¢&. [89] Normovana efektivita kotle je az 108 %, coz oproti starym plynovym nebo
i modernizovanym turbo plynovym kotliim bude generovat vyrazné uspory potieby energie
na vytapéni domu. V porovnani se zastaralymi plynovymi kotli se mize uspora ,,vySplhat*
az na 30 %. Tento plynovy kotel patfi mezi nejnovéjsi typy kotli od vyrobce BROTIJE, ob-
sahuje prepracovanou fidici jednotku kotle, ktera se vyznacuje lepSim fizeni a regulaci vy-
konu kotle. Lepsi regulaci tedy 1 spotiebé energie dale napomaha instalace tzv. ekvitermni
regulace, kterd reaguje na zménu teploty v exteriéru domu. Tuto regulaci je nutné propojit
s fidici deskou plynového kotle. Regulace funguje na snimani venkovni teploty a predikci
budouciho vyvoje, ze které se pfimo nastavuje nutny topny vykon plynného kotle. Plynovy
kotel podporuje také propojeni integrované¢ho ohtivace teplé vody se stieSnim termickym

ohtevem teplé vody do jednoho systému.

Velkou vyhodu tohoto kotle je velice Siroky prostor k vykonové regulaci, tento konkrétni

model je schopen fungovat v rozsahu 4,9 az 24 kW. Rozsahem je plynovy kotel tedy schopen
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vytapét Siroké spektrum rodinnych domt s riznorodym pojetim tepelné izolace domu.
Stejné jako u tepelného Cerpadla je vhodné vytapét diim pies nizkotepelné vytapéni pomoci
integrovaného podlahového vytdpéni domu na 35 °C. Pfi tomto rezimu se budeme blizit
normované efektivite 108 %. V rezimu vysoko-tepelného vytapéni objektu, naptiklad pti
vytapéni na 60 °C efektivita klesne na 105 %. Pomoci takto vysokych efektivit spalovani
paliva kotel bezpecné plni ekologické normy, kterym se v oblasti kondenzac¢nich plynovych

kotlt piezdiva ,,Modry andél*. [90]

Dvé ¢isla v ndzvu odkazuji na vykon 22 kW ve vytapécim reZimu a 24 kW jen v reZimu
ohievu vody. Kotel se dodava v balicku s ptislusenstvim, které obsahuje napt. ekvitermni

regulaci, ob¢hové Cerpadlo, dig. teplomér, manometr, expanzni nadobu a pojistny ventil.

Obréazek 20: BROTJE WBC 22/24i [90]

10.3.1 Nevyhody provozu kondenzacniho plynového kotle

Mezi nejvétsi nevyhody patfi, jiz zminéna nepodpora ndkupu ze strany dotacnich tituld.
Dalsi kriticky problém nastava s rozkolisanosti trhu s plynem. Plyn byl povazovan za eko-
nomicky vyhodnou surovinu, ktera je 1 pfirod¢ ohleduplngjsi alternativou viici fosilnim pa-
livim. BohuZel, po krizi a nasledné valce na Ukrajin€ doslo k naprosté zméné strategie oh-
ledné plynového vytapéni domu. Posledni tydny navic naznacuji teoretické problémy pii
spalovani vyhradné norského plynu, ktery ma mirné jiné slozeni latek. Otdzka cenového
vyvoje a perspektivy vytapéni domu plynem se nejevi jako optimisticka do blizké budouc-
nosti. Pfi zapojeni nového kotle je tieba ptipocitat poplatky za revizi spalinovych cest a re-
vizi odborného zapojeni nového kotle na plyn. Moderni plynové kondenzacni kotle maji

predpokladanou dobu Zivostnosti zhruba 20 let vzhledem ke své slozitosti.
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11 NAVRHOVANE PRIKLADY RESENI

Ve své zavérecni kapitole bakalafské prace navrhnu feSeni pro vytapéni ve tiech riznych
modelovych situacich. Nejprve pro kazdou ze tfech modelovych situacich vypocitdm na od-
borné kalkulacce Zelena tisporam, kterou jsem popisoval v minulych kapitolach jednotlivé
tepelné ztraty v modelech. Budeme uvazovat, ze se ve vS§ech modelovych situacich bude
jednat o popisovany rodinny dim v jiznim ValaSsku. Stejné¢ tak ve vSech tfech modelech,
budeme vychézet z potieb pro 4 osoby. Vybirat budeme primarné: vytapéni tepelnym cer-
padlem, kotel na biomasu s dvojstupiiovym spalovanim a plynovy kondenzac¢ni kotel.
Vsechny nastavené scénare budou porovnany se teoretickym soucasnym stavem a finanéni

nakladnosti na vytapéni jednotlivych modelt rodinnych domd.

1. Modelova domacnost — Popisuje rodinny diim pted nulovymi investicemi do zlep-
Seni tepelné-izolacnich vlastnosti domu. Tedy domu, jehoz tepelnd ztrata a mérna
potieba energie na vytapéni se rovnd domim z druhé poloviny Sedesatych let minu-
1€ho stoleti. Tato situace bude naznacovat chovani domu ve velmi neefektivnich pod-
minkach na moderni vytapéni rodinnych domt.

2. Modelova domacnost — Znazoriiuje soucasny stav rodinného domu, po jehoz ¢as-
te€ném tepelné-izolacnim vylepsSeni, které popisuji v pfedchozich kapitolach. Zde jiz
muzeme uvazovat nad nizkotepelném vytapénim, tak abychom vyuzivali potencio-
nalu moderniho vytapéni, napiiklad pomoci tepelného cerpadla. Budeme zde pocitat
s tepelnou ztratou vypoctenou na 16,484 kW a mérou potiebou energie 226,2
kWh/m?. Tento stav reprezentuje &asteéné rekonstruované domy v Ceské republice,
jez jsou stale klasifikovany pismenem E, tedy jako velmi nehospodarné budovy na
vytapéni.

3. Modelova domacnost — Znazornuje stav zatepleného dvouposchod’ového domu,
avSak bez rekuperacni jednotky vétrani. V této modelové situaci by nejlépe méli vy-
chédzet moderni nizkotepelné vytapéni. Tento modelovy piiklad bude reprezentovat
velkou skupinu fadné modernizovanych budov v Ceské republice, které prosly v po-

slednich letech vyznamnou rekonstrukci.

Nejprve sestavim pro kazdou modelovou situaci tabulku ptfedstavenych tepelnych zdroju a
jim naleZejici dotace v programu Novéa zelena usporam a Kotlikova dotace. Ceny za 1 kWh
elektrické energie a m*> zemniho plynu budu brat s nejaktualngjsich cen poskytovanych na

bézném trhu pro fyzické osoby. Kvili rozkolisanosti cen budu vynechdvat spotovou
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nabidku. Ceny za energie budu brat opét z odborného webu TZB-info, jez kazdodenn¢ ak-
tualizuje nabidku cen na trhu. Jejich velkou devizou je jedine¢né schvaleni jejich kalkulatoru
cen Ceskym Energetickym regula¢nim tfadem. [91] Pro porovnani zahrnu do komparace

nejlevnéjsi ceny plynu a elektfiny a zaroven je porovnam s tradi¢nim dodavatelem.

Samotny vypocet provedu pies odborné porovnani nakladi opét na kalkulackach TZB-info.
[92] Zde po vSechny modelové piiklady budu uvazovat stejnou spotiebu elektiiny na provoz
elektronickych spotiebi¢ii domu. Samoziejmosti je op&t zahrnuti klimatické oblasti Ceské
republiky na okres Vsetin. Poté se jiz kvili tepelnému zisku zadaji veskeré vykonnéjsi spo-

tiebi¢e v domé. Na zavér jiz zadame cenu za 1 kWh elektfiny a stalym mésicni poplatek.

K 26. bieznu, tedy k psani této bakalaiské prace vychazi v sazb¢ D57d, ktera je urcena pro
vytapéni domii pomoci TC, nejvyhodnéji nabidka od firmy EP ENERGY Trading. Pokud se
nebudeme zaobirat spotovymi cenami na trhu a budeme pozadovat jistotu v podob¢ fixace
ceny u diveéryhodného dodavatele. Cena je nastavena na 5,87 K¢ za kWh vysokého tarifu a
5,14 K¢ za kWh nizkého tarifu. Staly mési¢ni poplatek je roven 549 K¢&. VSechny Castky
jsou vy¢isleny s DPH. U zemniho plynu je kromé& spotovych cen nejlevné;si nabidka od
firmy Innogy. Zde vychidzi kWh na 2,61 K¢, v pfepoétu na m* na 27,49 K¢&. Stald mési¢ni
platba vychazi na 157,3 K¢. Opét vSechny ceny jsou uvadény véetné DPH. Cena palivového
difeva za prostorovy metr sklddany v nenastipanych kladach je 2357 K¢ za tvrdé bukové dfivi
a 1552 K¢ za mekké diivi. D4 se tedy uvazovat nad primérnou cennou 2100 K¢ za prosto-

rovy metr, nebot’ tvrdého dfeva bude mnohem vice za potiebi.

Do porovnani pfidam i vytapéni hnédym uhli a dievni St€pkou. Dievni St€pka mize byt u
uzivateld, kteti maji levné a zaroven velké mnoZstvi suchého paliva k dispozici velmi zaji-

mava varianta, jak s ohledem na finance, tak pohodlnost vyuZziti.

Finan¢ni nédvratnost vypocitdm podle prosté doby navratnosti, s ode¢tenim poskytovanych
dotaci. Navratnost bude vypocitana vici teoretickému pltivodnimu zdroji vytadpéni v jednot-
livych modelovych rodinnych domech. V prvnich dvou ptipadech se bude navratnost pocitat
s pomoci Kotlikovych dotaci, ve tfetim modelovém piikladu se bude pocitat s dotaci Nové

zelené Gisporam.
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11.1 1. Modelova domacnost

Nejdiive dle postupu prace popsaného v tivodu kapitoly stanovime tepelnou ztratu domu a

jeho mérnou pottebu energie k vytopeni RD. Vypoctem dle aktualnich standardu kalkulacky

Zelena usporam byly zjistény nasledujici hodnoty.

Tepelna ztrata modelového domu 1 = 29,8 kW

Mérna poti‘eba energie pro vytopeni modelového domu 1 =60 379 kWh

Celkova potieba energie pro modelovy diim = 66 940 kWh

Energeticky Stitek modelového domu 1 = G — mimotadn¢ nehospodarnd budova

V ramci takto extrémné nehospodarnych domi jsem musel zvolit vykonngjsi druhy jednot-

livych vytapéni, které by zvladly takto mohutnou tepelnou ztratu. Tepelné zdroje, které jsou

schopny vytapét takto energicky naro¢né domy jsou ovSem mnohem drazsi na investici.

Tabulka 7: Potizovaci cena tepelnych zdroji pro 1. modelovou situaci [zdroj: autor]

BLAZE BROTJE WHBK
Tepelny zdroj: NIBE F1345-24 | HARMONY BH33 22/24
Naklady (K¢) 503910 167 371 98 964
Dota¢ni SVT kod: SVT20736 SVT22995 SVT22802
Dotace ze NZU
(K¢): 100 000 80 000
Dotace z KD (K¢): 180 000 130 000

Ptfevedenim na roc¢ni spotiebu energie k vytopeni prvniho modelového domu jsou néklady

nasledujici:

Tabulka 8: Celkové naklady tepelnych zdrojii pro 1. modelovou situaci [zdroj: autor]

Tepelny zdroj: |Dodavatel energie:  |Rocni potfeba paliva: |Rocni naklady nateplou vodu: |Rocni naklady na elektfinu:  |Rocni naklady na vytapéni RD: |Celkové rocni naklady:
Plynovy kondezatni kotel:|Innogy 68501 kWh 10637K¢ 22398K¢ 168 149 K¢ 201184K¢]
(e Prodej 68501 kWh 11249K¢ 22928K¢ 177813 K¢ 211990K¢j
Tepelné cerpadlo: EPENERGY Trading  [14758kWh 4513K¢ 14186 K¢ 71345K¢ 90044 K¢
E.ON Energie 14758 kWh 5103K¢ 15987 K¢ 80644 K¢ 101734K¢
Palivové drevo: EPENERGY Trading  |18472kg 7592K¢ 22398K¢ 120008 K¢ 149998 K¢
Hnédé uhli: EP ENERGY Trading 14443kg 5749K¢ 22398K¢ 90874K¢ 119021 K¢
Elektrokotel: EPENERGY Trading  |67878kWh 20667 K¢ 14186 K¢ 326683K¢| 361536 K¢}
Direvni Stépka: EPENERGY Trading  |21752kg 4918K¢ 22398K¢ 77740K¢ 105056 K¢

Z vysledk je patrno, jak velké rozdily v celkovych nakladech jsou mezi jednotlivymi zdroji

vytapéni v pfipadé¢ modelové situace rodinného domu s tepelnou ztratou téméi 30 kW. Te-

pelné Cerpadlo dokézalo svou finanéni Gspornost. Osobné neptedpokladam instalaci tepel-

ného Cerpadla, do takto zastaralého domu. SpiSe bych vzhledem k celkovym nékladim na
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potizeni jednotlivych novych vytapécich technologii zvazoval instalaci automatickych kotl
na dfevni $tépku nebo na hnédé uhli. V obou ptipadech je rozdil mezi celkovymi néklady na
energii vici tepelnému Cerpadlu pomérné nizky, vzhledem k velkému rozdilu pocatecnich
investic. Pficemz, u obou kotli je vzhledem na automaticky provoz o¢ekavan vysoky uziva-
telsky komfort provozu. Porovnani jasné ukazalo, ze vytapéni rodinnych domil prostym
elektrokotlem patii do minulosti, vzhledem k obrovskym nakladiim na neefektivni vyuziti

elektrické energie.

Celkové rocni naklady na energie RD 1.modelového pfikladu:

350 000 Ke

250 000 K¢

200 000 Ke

100 000 K&

50 000 K&

q
= K..c 20667 K¢
S5 749 KC sl
Hnédé uhli: Elektrokotel:
kotel 2. dod

Ro¢ni naklady na teplou vodu: M Roéni ndklady na elektfinu: M Roéni ndklady na vytapéni RD:

Graf 5: Celkové ro¢ni néklady na energie RD 1. modelového piikladu [zdroj: autor]

Pro névratnost budeme uvaZovat nad teoretickym aktudlnim stavem v prvnim modelovém
domé. Stav odpovida prostému kotli na dievo s efektivitou 75 %. Jehoz celkové ndklady na

energie domu vcetné elektiiny do spotiebict jsou vycisleny na 178 920 K¢ za rok. [92]

1. Navratnost tepelného cerpadla — investice by se vratila za 3,64 roku
—rocni Uspora = 88 876 K¢

2. Navratnost plynového kond. kotle — investice by se nevratila

3. Navratnost nového kotle na dievo — investice by se vratila za 1,3 roku
—rocni uspora =28 922K¢

4. Navratnost aut. kotle na hnédé uhli — investice by se vratila za 1,9 roku

—rocni Uspora = 59 899 K¢
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11.2 2. Modelova domacnost

Nejdiive dle postupu prace popsaného v tivodu kapitoly stanovime tepelnou ztratu domu a

jeho mérnou potiebu energie k vytopeni RD. Druhd modelova situace vychazi z dat vypoc-

tenych v kapitole o tepelné ztraté domu, kde byly zjistény nésledujici udaje.

Tepelna ztrata modelového domu 2 = 16,484 kW

Meérna poti‘eba energie pro vytopeni modelového domu 2 = 34 426 kWh

Celkova potieba energie pro modelovy diim =40 986 kWh

Energeticky Stitek modelového domu 2 = E — nehospodarna budova

V ramci druhého modelového domu budu uvazovat nad tepelnymi zdroji, jez jsem detailné

ptedstavil v desaté kapitole. Vzhledem k téméf poloviénimu potfebnému vykonu tepelnych

v

zdrojl, budou 1 potizovaci ceny ptiznivéjs$i nez v prvnim modelovém piikladu.

Tabulka 9: Potizovaci cena tepelnych zdrojii pro 2. modelovou situaci [zdroj: autor]

BLAZE BROTJE WBC
Tepelny zdroj: NIBE F2040-16 | HARMONY BH18 22/24i
Naklady (K¢) 316 325 148 975 98 028
Dotaéni SVT kod: SVT5401 SVT22993 SVT22802
Dotace ze NZU
(K?): 100 000 80 000 0
Dotace z KD (K¢): 180 000 130 000 0

Ptevedenim na ro¢ni spotfebu energie k vytopeni druhého modelového domu jsou ndklady

nasledujici:

Tabulka 10: Celkové naklady tepelnych zdroji pro 2. modelovou situaci [zdroj: autor]

Tepelny zdroj: Dodavatel energie:  JRocni potieba paliva: |Roéni naklady na teplou vodu: |Roéni naklady na elektfinu:  |Rocni naklady na vytapéni RD: |Celkové roéni naklady:
Plynovy kondezaéni kotel: ~ Iinnogy 39675kWh 10342K¢ 20007 K¢ 93209K¢ 123558K¢]
CEZ Prodej 39675kWh 10936 K¢ 20007 K¢ 98566 K 129509K¢
Tepelné cerpadlo: EPENERGY Trading ~ [9260kWh 4754K¢] 14186K¢] 42 845K 61785K(
E.ON Energie 9260kWh 5374K¢ 15987K¢ 48340K¢} 69701K¢f
Palivové drevo: EP ENERGY Trading 11004 kg 7592K¢ 20007 K¢ 68424K¢ 96023K¢
Hnédé uhli: EPENERGY Trading  [8332kg 5749K¢] 20007 K¢, 52501 K¢ 78257Kd
Elektrokotel: EPENERGY Trading 40259 kWh 20667 K¢ 14186 K¢ 186263 K] 21116K¢
Drevni Stépka: EPENERGY Trading  [12661kg 4918K¢| 20007 K¢ 56981 K( 81906 K]

Stejné jako v ptipad¢ prvniho modelového rodinného domu, tak i zde je pomérné piesveéd-

¢ivé nejefektivnéjsi variantou vytapéni pomoci tepelného Cerpadla. Pricemz rozdil celko-

vych nékladi mezi vytapénim pomoci plynového kondenzac¢niho kotle a tepelnym
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¢erpadlem, jsou vice jak dvojnasobné. I v tomto piipad¢ si vedly vice nez obstojné varianty
vytapéni pomoci automatického kotle na hnédé¢ uhli a varianta se dievni Stépkou. Vytapéni
druhého domu pomoci kusového dieva se opét jevi jako poméerné neefektivni varianta, hlav-
nim divodem jsou vysoké ceny vstupniho dieva. Nehled¢ na neautomaticky provoz kotle.
I pres pouziti vysoce efektivniho kotle na dievo, ktery pomoci dvojstupiiového spalovani
dosahuje efektivitu 92 %. Plynové kondenzacni kotle vzhledem k souasnym vysokym ce-
nam i pies svij neoddiskutovatelny uzivatelsky komfort jsou finanéné velmi nevyhodné.
Vytapéni i méné tepelné ztratového domu pomoci elektrokotle je varianta, ktera nema zadny

finan¢ni smysl.

Celkové rocni naklady na energie RD 2. modelového prikladu:
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Roéni ndklady na teplou vodu: m Roéni naklady na elektfinu: ® Rocni ndklady na vytapéni RD:

Graf 6: Celkové ro¢ni néklady na energie RD 2. modelového ptikladu [zdroj: autor]
Pro navratnost budeme uvazovat nad momentalnim stavem v druhém modelovém dom¢.
Stav odpovida soucasnému kotli na uhli a dievo s efektivitou 75 %, jehoz celkové naklady

na energie domu véetn¢ elektfiny do spotiebic jsou vycisleny na 82 490 K¢ za rok. [92]

1. Navratnost tepelného cerpadla — investice by se vratila za 15,27 roku

—rocni uspora =20 705 K¢

2. Navratnost plynového kond. kotle — investice by se nevratila
3. Navratnost nového kotle na drevo — investice by se nevratila
4. Navratnost aut. kotle na hnédé uhli — investice by se vratila za 27,04 roku

—rocni uspora = 4233 K¢
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11.3 3. Modelova domacnost

Po dikladném zatepleni obvodového pléaste rodinného domu polystyrenem se soucinitel pro-

stupu tepla o hodnoté 0,04 W/m?K o tloustce 180 mm a sniZenim teplenych mosti RD. Byly

zjistény nasledujici energetické vlastnosti tietitho modelového domu.

Tepelna ztrata modelového domu 3 = 8,071 kW

Meérna poti‘eba energie pro vytopeni modelového domu 3 =16 137 kWh

Celkova potieba energie pro modelovy diim =22 697 kWh

Energeticky Stitek modelového domu 3 = C — Gsporné budova

V ramci tetiho modelového domu budu uvazovat nad tepelnymi zdroji, jez postacuji k vy-

tapéni pomeérné tsporného RD. Vzhledem k vysoké pravdépodobnosti, ze domacnosti u tie-

tiho modelového domu nedosahnou na Kotlikovou dotaci, budu brat na zietel dotaci NZU.

Tabulka 11: Pofizovaci cena tepelnych zdrojii pro 3. modelovou situaci [zdroj: autor]

BLAZE BROTJE WBC
Tepelny zdroj: NIBE S2125-12 | HARMONY BH12 22/24i
Naklady (K¢) 350 595 146 177 98 028
Dotaéni SVT kod: SVT30921 SVT22992 SVT22802
Dotace ze NZU
(KJ¢): 100 000 &80 000 0
Dotace z KD (K¢): 180 000 130 000 0

Pfevedenim na rocni spotiebu energie k vytopeni druhého modelového domu jsou naklady

nasledujici:

Tabulka 12: Celkové naklady tepelnych zdroji pro 3. modelovou situaci [zdroj: autor]

Tepelny zdroj: Dodavatel energie:  JRocni potfeba paliva: |Roéni naklady na teplou vodu: |Roéni naklady na elektfinu:  |Rocni naklady na vytapéni RD: |Celkové roéni naklady:
Plynovy kondezacni kotel: ~ JInnogy 20702 kWh 10342K¢ 20007 K¢ 43690K¢ 74039K¢
CEZ Prodej 20702 kWh 10936 K¢ 20007 K¢ 47875K¢ 78818K¢
Tepelné cerpadlo: EP ENERGY Trading  [3991kWh 3927K¢ 14186K¢ 16558K¢] 34671K¢
E.ON Energie 3991kwh 4439K¢] 15987 K¢, 18751k} 39177k
Palivové dfevo: EP ENERGY Trading |5 742kg 7592K¢ 20007 K¢ 32072K8 59671K¢
Hnédé uhli: EPENERGY Trading  [4485kg 5665K¢| 20007 K¢ 23933Kd} 49605 K]
Elektrokotel: EP ENERGY Trading {21007 kWh 20667K¢ 14186K¢ 87307K¢ 122160K¢
Dievni Stépka: EPENERGY Trading  [6531kg 4918K¢ 20007 K¢ 26405K(] 51330K¢

Analogicky ke dvéma pfedchozich modelovym situacim i zde pomérné piesvédcive nejefek-

tivngj$i variantou pro ekonomicky provoz RD je tepelné cerpadlo. V poslednich zimnich

obdobich stale vice nahrava udrzeni sezonniho topného faktoru na hodnoté pét, ze kterého

nasledn¢ vychazi ekonomicky provoz v riiznych modelovych situacich. Celkové je viditelné,
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ze s pomeérn¢ uspornym domem se rozdily na veskeré energie v domé znacné zmensily.
Roc¢ni néklady elektrokotle jsou vice nez trojnasobné vii¢i modernimu tepelnému cerpadlu.
Potizeni TC pies dotacni programy je cesta, kterou se bude vydavat stale vétsi mnoZstvi
mayjiteld rekonstruovanych rodinnych domu. Ve tfetim modelovém piipadé opét dobré fi-
nan¢ni vyhodnosti doséhly varianty vytapéni pomoci automatického hnédouhelného kotle
s efektivitou spalovani 88 % a kotel na spalovani dfevni §tépky. V tomto ptipadé bych se

vyhnul instalaci, nebot’ v obou ptipadech se jedna o ¢astecné neautomatické vytapéni RD.

Celkové rocni naklady na energie RD 3. modelového prikladu:

100 000 K&
80000 Ké

60000 K&

40000 Ké . | .
|

T N ‘ M 14186 Kt
20007 K¢ ] i 1

| 20007 KE 20007 Kt
e 20667 K¢

sy 665 Kt 4918Ke

Palivové dievo: nédé uhli: Elektrokotel:

Roé¢ni ndklady na teplou vodu: m Rocni ndklady na elektfinu: ® Rocni naklady na vytapéni RD:

Graf 7: Celkové ro¢ni néklady na energie RD 3. modelového ptikladu [zdroj: autor]

Pro navratnost budeme uvazovat nad teoretickym stavem v tfetim modelovém domé. Stav
odpovida starSimu plyn. kondenza¢nimu kotli s efektivitou 102 %. Jehoz celkové néklady

na energie domu, v¢etn¢ elektiiny do spotiebicii jsou vycisleny na 82 697 K¢ za rok. [92]

1. Navratnost tepelného cerpadla — investice by se vratila za 5,22 roku
—rocni uspora =48 026 K¢

2. Navratnost nového plyn. kond. kotle — investice by se vratila za 11,32 roku
—rocni uspora = 8 658 K¢

3. Navratnost nového kotle na dievo — investice by se vratila za 2,87 roku
—rocni uspora =23 026 K¢

4. Navratnost aut. kotle na hnédé uhli — investice by se vratila za 3,46 roku

—rocni uspora za =33 092 K¢
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout novy zdroj vytapéni pro rodinny dim, tak aby se

naklady na vytapéni, pokud mozno co nejvice snizily. Zaroven byl hledan novy tepelny

zdroj, ktery je nejenom usporny, ale je 1 uzivatelsky komfortni.

Prvni kapitoly teoretické Casti jsem vénoval vn&j$Sim podminkdm a vnitinim podminkam,
které ptimo ovliviiuji vytapéni domi. Vnéjsi podminky jsou dilezitym parametrem pfi vy-
poctu tepelnych ztrat domu. Vnitini prosttedi domu je neustalé téma, pohodlnost ¢loveka
vedla ke stale vyssi teploté uvnitf vytapénych mistnosti. Tento trend se zastavil az v prave
probihajici energetické krizi, ktera ptiméla velkou ¢ast spolecnosti ke snizeni teploty vyta-
péni jejich domécnosti. Kapitola se ddle vénuje modernim domim, které maji velmi nizkou
pottebu energie k provozu domacnosti. Vystavba takto modernich domi je zna¢né podporo-

vana statem pomoci dotac¢niho programu Nova zelena usporam.

Druha cast teoretické Casti je vénovana investicim a problematice obchodu s emisnimi po-
volenkami. Pro velkou ¢ast Ceské spolec¢nosti nastala otazka budoucnosti vytapéni jejich
domil a bytl. Jedna se o rozhodnuti, jehoz disledky budou vyrazné ovliviiovat rodinny roz-
pocet. Je dulezité zvazit dalsi mozné investice, jako jsou v textu zminéné dluhopisy, akcie
nebo zakoupeni lesnich pozemki. Modernizaci topné infrastruktury napoméha i prodej emis-
nich povolenek, ze kterych se podporuji opateni v dotanim programu Nova zelena uspo-

ram.

Zavere€na cast teoretické Casti bakalafské prace je vénovana tfem efektivnim zdrojim pro
moderni vytapéni domi ¢i bytli. Nejprve popisuji vytapéni rodinného domu dievem. V ka-
pitole se vénuji technologiim, které se ¢asto kombinuji v tepelném systému domd, ve kterych
se spaluje dfivi. Mezi tyto technologie patii: dvojstupfiové spalovani, akumulaéni nadoby a
teplovodni vyménik. Druhy popisovany efektivni zdroj vytapéni je plynovy kondenzacni
kotel. Jednalo se o velmi oblibenou variantu vytapéni rodinnych domi, které je zaroven po-
meérné vlidna ke znecistovani zivotniho prostfedi. Popisoval jsem evoluce plynovych kotlii
ptes ,,zakladni* po ,turbo“ plynové kotle, az po novodobé kondenzac¢ni plynové kotle.
Vzhledem k rtistu cen plynu, Evropska Unie prosazuje vyménu plynového vytapéni za vy-
tapéni pomoci ucinnych tepelnych cerpadel. Tepelna cerpadla jsou popisovana v posledni
kapitole teoretické ¢asti bakalafské prace. V této ¢asti se vénuji tzv. COP faktoru neboli top-

ného faktoru tepelného Cerpadla.
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V praktické ¢asti jsem nejprve predstavil parametry popisovaného rodinného domu. Na-
sledné¢ jsem v tabulkach uvedl jednotlivé mistnosti a jejich plochu a objem. Dalsi podkapi-
tola se vénuje modernizacim, jeZ probéhly na popisovaném domu. Tyto zmény se v zave-

recné kapitole promitly v rozdilnosti prvniho a druhého modelového domu.

Nasledujici kapitola porovnava vypocty tepelné ztraty domu provedené ptes tii riizné me-
tody vypoctu a na zavér porovnané viici sobe. VSechny vypocty jsem detailné popisoval, tak
aby podle nich byl i laik schopen vypocitat si své tepelné ztraty domu. Nejprve jsem tepelnou
ztratu pocital dle kalkulacky Nova zelend Gsporam. Tepelnd ztrata byla vypoctena na 16,484
kW, coz odpovida energetickému stitku E — nehospodarna budova. Druhy vypocet probihal
pres aplikaci Vytapéni.cz, jednalo se o naprosto zakladni vypoctovou aplikaci, ktera je na-
vrzena pro uplné laické pouziti a zjiSténi tepelnych ztrat domu. Piekvapila mé ptesnost vy-
poctenych hodnot, které se nijak extrémné neodliSovaly od daleko odbornéjsiho pojeti pie-
deslého vypoctu. Pomoci aplikace na webu Vytapéni.cz je tepelnd ztrata domu v rozsahu
14,6 az 17,4 kW, coz opét vyjadiuje energeticky Stitek tirovné E — nehospodarna budova.
Kompara¢ni vypocet probihal skrze redlnou spotiebu veSkeré energie popisovaného domu,
ktera je vyuZita k potieb€ vytapéni domu. Stejné jako u piedeslych vypoctl popisuji cely
proces vypoctu tepelné ztraty. Vysledky se opét nijak extrémné neliSily teoretickym vypo-
¢tlim, rozdil €inil jen 17 %. Tento rozdil pfisuzuji dvéma klicovym faktorim. Prvnim z nich
je vyssi vytapéna teplota interiéru domu, neZ normovanych 20 °C a zaroven efektivitou sta-
vajici topné infrastruktury. Vypoctené hodnoty odpovidaji tepelné ztraté 19,286 kW, coz

odpovidé energetickému Stitku F — velmi nehospodarna budova.

Ptedposledni skupina kapitol je vénovana vybéru vhodného tepelného zdroje. S vybranymi
tepelnymi zdroji je nasledné pocitdno v zavérecné Casti vénujici se ekonomickeé strance pro-
vozu jednotlivych druhti kotli. VSechny vybrané tepelné zdroje byly certifikovany, jako
vhodné zatizeni, na které je mozno &erpat statni dotace. Cerpani dotaci na plynové konden-
zacni kotle, jiz neni moZné.

Zavérecna kapitola je jiz vénovana financni strance a ndvratnosti investic. Byly stanoveny
tfti modelové situace. Prvni modelova situace odpovidd domu, ktery je nezateplen, nepro-
béhly na ném zadna opatieni, které by zlepsily jeho tepelné-izolacni parametry. S tepelnou
ztratou 29,8 kW se tadi do skupin nejvice energeticky narocnych domt. I v téchto podmin-
kach se projevilo jako nejefektivnéjsi zdroj vytapéni moderni tepelné Cerpadlo, konkrétné
model NIBE F1345-24. Jeho naklady na ro¢ni energie domu jsou vypocteny na 90 044 K¢&.

Velmi dobrych vysledki zde dosahlo vytdpéni dievem, kde je névratnost investice
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odhadnuta na 1,3 roku se zapoc¢tenim Kotlikové dotace. Osobnim piekvapenim pro mé byla
efektivita provozu hnédouhelného automatického kotle, tomu i bez podpory statnich dotaci

vysla navratnost na 3,46 roku, pii ro¢nich nédkladech na vytapéni 119 021 K¢.

Druhy modelovy diim odpovidd souc¢asnému stavu popisovaného rodinného domu. Tedy
domim, na kterych probé¢hl tepelné-izola¢ni ,,upgrade v uplynulych letech. I zde jsou na-
vratnosti pocitany s pomoci kotlikovych dotaci. Opét se ukazala efektivita vytapeni tepel-
nym cerpadlem, které bylo i v ptipad€¢ druhého modelového domu jasné nejefektivné;si va-
riantou vytapéni. Celkové naklady na energie domu jsou vypocteny na 61 785 K¢&. Stejné
jako v predeslém ptipadé se v ,,dobrém svétle* ukazalo vytapéni hnédouhelnym automatic-
kym kotlem a zaroven se ukazuje finan¢ni neefektivita vytapéni plynovym kondenza¢nim

kotlem.

Zavérecny modelovy pifipad domu reprezentuje zateplené domy bez rekupera¢ni vymény
vzduchu. Bylo pocitano s tepelnou ztratou 8,071 kW, tedy s tispornou budovou ozna¢enou
pismenem C. Neni piekvapeni, Ze 1 v tomto ptipad¢ je suverénné nejefektivnéjSim tepelnym
zdrojem tepelné Cerpadlo, jehoZ celkové naklady na provoz domu jsou vyc¢isleny na 34 671
K¢, coz jsou velice nizké néklady na ro¢ni provoz rodinného domu. Navratnost s pomoci
programu Nova zelena usporam je vypoctena na 5,22 roku, vic¢i hypotetickému zdroji vyta-
péni pomoci plynového kondenza¢niho kotle. Velice ptiznivé navratnosti by se dosahlo 1
pomoci varianty vytapéni na biomasu, konkrétné by se investice navratila za 2,87 roku.
V tomto ptipad¢, by ale byly ro¢ni ndklady na energeticky provoz domacnosti vycisleny na

59 671 K¢.

Stejné jako v predeslych modelovych situacich s domy s nizsi tepelnou ztratou je i zde fi-
nancné velmi neefektivni provoz plynového kondenzac¢niho kotle nebo elektrokotle. Vari-
antu s hnédouhelnym automatickym kotlem bych vzhledem k ohledu na Zivotnimu prostredi
vynechal a zaméfil se na jiné, finanéné dostupné varianty vytapéni rodinnych domt. Celkové

naklady se do budoucna vzhledem k cendm jednotlivych energii mizou rapidné menit.
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kWh
MWh
°C
mm
SCOP
dB
dig.
DPH
NzU

ha

Evropska unie

Ceska republika

Koruny ceské

Topny faktor tepelného cerpadla
Tepelné Cerpadlo

Rodinny diim

Kilogram

Kilowatthodina
Megawatthodina

Stupné Celsia

Milimetry

Sezonni topny faktor tepelného cerpadla
Decibel

Digitalni

Dan z ptidané hodnoty

Nova zelend isporam

Hektar
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