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BYTOVE DOMY V CR

* scitani lidu 2001
— 195 270 bytovych domu ~ 2 160 730 bytu

— 38 % dalkové vytapéni, 6 % blokové kotelny, 17 % vlastni kotelna, 39 %
nema ustredni vytapéni

* ENERGO 2004
— spotreba tepla na vytapéni bytd 59,4 GJ/byt (& 74 m?)
— spotfeba tepla na pfipravu TV 8,4 GJ/byt (D 2,8 os/byt)

* spotreba tepla v bytovych domech
— vytapeni 63 PJ + tepla voda 16 PJ
— roéni spotfeba tepla v CR 380 PJ

— bytové domy se podileji 21 %, domacnosti celkem 44 %
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LOGICKY KROK PO USPORACH (BUDOVA)

* omezeni tepelnych ztrat prostupem

— zatepleni obvodoveho plasté,
zatepleni strechy, vymeéna oken,
oSetfeni tepelnych mostu (napojeni
balkonu, oken, ...)

* omezeni tepelnych ztrat vétranim
— tésna okna (obalka budovy)

— vyuziti mechanického vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla

* vyuziti pasivnich solarnich zisku

— zaskleni lodzii, ,zimni zahrada“
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LOGICKY KROK PO USPORACH (SYSTEMY)

rekonstrukce otopné soustavy

— instalace termoregulacnich ventild,
hydraulické vyvazeni rozvodu,
ekvitermni regulace, snizeni teploty
otopné vody

° omezeni spotieby teplé vody

— usporné armatury, individualni méreni

omezeni tepelnych ztrat rozvodu

— tepelna izolace, omezeni béhu cirkulace

rekonstrukce zdroje tepla

— pfizpusobeni vykonu, instalace
energeticky a emisné usporného zdroje
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PROC INSTALOVAT SOLARNI SOUSTAVY DO BYTOVYCH DOMU?

° uspory energie
— zdroj tepla v misté, mistni produkce a spotreba energie
— decentralizace zasobovani energii

— snizeni zavislosti na vnéjSim dodavateli tepla

* ekologie
— bezemisni zdroj

— nizka spotfeba pomocné el. energie (do 1 %)

— problémy s napojenim na zdroje CZT v teplarenském rezimu
— solarni soustava nema snizovat ucinnost KVET
— prioritou je vyroba elektrické energie

— nedochazi k uspofre paliva a emisi
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PROC INSTALOVAT SOLARNI SOUSTAVY DO BYTOVYCH DOMU?

* spolec¢enské diivody
— dostupnost zdroje pro vSechny

— zdroj nema vlastnika

° nové pracovni prilezitosti

— solarni soustavy jako doplnkovy zdroj — spofiC energie — vzdy je
potfeba zaloha tradiCnim zdrojem

— nenahrazuje konvencni vyrobky — pridava dalsi

— zvysovani zaméstnanosti

solarni tepelna technika nahrazuje dovazena primarni paliva mistni praci
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PROC INSTALOVAT SOLARNI SOUSTAVY DO BYTOVYCH DOMU?

* ekonomika
— nizSi mérné investi¢ni naklady cca 15 tis. K&/m?2
— nizSi provozni naklady, spotreba el. energie do 1 %

— vyS8i mérné zisky 400 - 500 kWh/(m?.rok)

— ceny fosilnich paliv, dalkového tepla i biopaliv porostou

— tempo rustu za poslednich 10 let min. 5 %
— navratnost solarnich soustav pro BD 10 let
bez dotace

— dotacni politika, vyznamné snizeni investi¢nich nakladu
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PROC INSTALOVAT SOLARNI SOUSTAVY DO BYTOVYCH DOMU?

° marketingovy nastroj na trhu nemovitosti

— zvySeni hodnoty domu, snaze pronajimatelny byt vdomé

Zvyseni moznosti pronajmu
Ochrana Zivotniho prostredi
NiZSi provozni naklady
ZlepSeni image

Slouzit jako pfiklad ostatnim
Ziskani nové zkusenosti
Viyhoda v ziskaném know-how

Viysledky predbézné studie

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Studie motivace investoru pro instalaci solarni soustavy
zdroj: Némecka asociace pro bydleni
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PROC INSTALOVAT SOLARNI SOUSTAVY DO BYTOVYCH DOMU?

* politické davody, legislativa
— novela evropské smérnice EPBD (recast 2010)

— povinnost do konce 2020 u novych budov dosahnout ,témér nulové®

r v

spotreby energie a z ,velké Casti“ dodavky energie z OZE ,pobliz

— Némecko, Spanélsko: minimalni kvéty na OZE ve stavebnim
zakoné

— novela vyhlasky o energetické naroc¢nosti budov 78/2013 Sb.

— energeticky stitek bytového domu — pouziti solarni soustavy pro
pfipravu teplé vody = posun z kategorie C do kategorie B (v
neobnovitelné primarni energii)

— narodni akeni plan pro OZE — pocita s podporou solarniho tepla
investicnimi dotacemi (narodni, evropskeé)
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NARODNI AKCNi PLAN OZE
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BARIERY ROZVOJE SOLARNICH SOUSTAV V BD

* technicka slozitost
— velkoplosné soustavy: nezbytna
vétSi zkusenost, jak pro projekeni
navrh tak pro realizaci

— individualni reseni

— nelze projektovat jako RD,
soucinnost profesi, ...

— statika nosnych konstrukci

— minimum predpfipravenych
kompaktnich jednotek oproti RD

— naroCnéjSi zprovoznéni a
nasledna optimalizace provozu

K&UCEEB) /////?:'J:x.w 1

PRrRosTReDI



BARIERY ROZVOJE SOLARNICH SOUSTAV V BD

* kvalita navrhu a provedeni

chybi kontrola kvality
kurzy pro projektanty (CSSE)

pred ZU 2010 desitky ,solarnich
instalatért®, dnes s 20tiletou zkuSenosti

SOD: 4000 subjektd, které ,umi”
instalovat?

novela zakona 406 — opravneni
instalatért OZE jako povinnost (!)

existuje systém zkouseni v ramci NSK,
ale ...
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BARIERY ROZVOJE SOLARNICH SOUSTAV V BD

* absence zaruk za dodané zisky (garantované prinosy)

— smluvni nastroj, ktery motivuje dodavatele navrhnout a provest co
nejlépe funkcni realizaci

— kontrola pfinosu = nutnost osazeni méreni, vyhodnoceni a kontrola

pfinosu
Solarni ohfev vody panelového domu
wvenkovni
teplota
aktuaini priitok [ —— i SQ
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BARIERY ROZVOJE SOLARNICH SOUSTAV V BD

* nizké povédomi / nedlvéra
— propagace vyuziti solarniho tepla mifena na vlastniky RD

— malo vyhodnocenych instalaci = publikovanych prikladt bytovych
domu

— kritickym Clankem jsou architekti, developefi, projektanti, montaznici

— zasadni role v rozhodnuti koncového investora
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BARIERY ROZVOJE SOLARNICH SOUSTAV V BD

* vlastnicka struktura / motivace pro rozhodovani
— vlastnik domu / najemnici
instalace nema pfinos pro vlastnika domu

jak zahrnout investici do zvySeni najmu?

— spolecenstvi viastniku
nutna shoda prilis velkého poctu individualit

netechnické argumenty, vliv socialnich vazeb mezi obyvateli

— bytové druzstvo
rozhodnuti predstavenstva

motivace, povédomi a preference ¢lenu predstavenstva
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Navrhovani a hodnoceni
solarnich termickych systému
pro bytove domy
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SOLARNI SOUSTAVY PRO BYTOVE DOMY

* druhy
— pfriprava teplé vody

— priprava teplé vody a vytapéni
(kombinované)

— predehfev vzduchu pro vétrani

— CZT + sezdénni akumulace
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JAK NAVRHOVAT SOLARN| SOUSTAVY — NAVODY MAME !l

Solarni soustavy
pro bytove domy

By g o | \
\\\ » | 0
a2 ‘

Prvky solrnich soustav

Integrace do bytevych domi
Ekonomika

v prikladech

Langzeiterfahrung

Solar Solarthermie

Thermal
Systems

:‘\W'\\"\\\\\‘. "

]
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[stavitel

Solarni zarizeni

SOLARNI TEPELNE
SOUSTAVY

navrh, provoz,
realizace

ERA
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BILANCE SOLARNI| TEPELNE SOUSTAVY
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PARAMETRY SOLARNI TEPELNE SOUSTAVY

* ro€ni solarni zisk [kWh/rok]
— dodany do solarniho zasobniku Q,

— dodany do odbeéru (spotrebice) — vyuzity zisk soustavy Qg

° roc€ni uspora energie Q, [KWh/rok]

— zavisi na skutecné provozni ucinnosti nahrazovaneho zdroje tepla 7,
jak ji urcit ? je znama?

— spotrfeba provozni el. energie pro pohon solarni soustavy

— podklad pro vypocet uspory primarni energie, uspory emisi
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PARAMETRY SOLARNI TEPELNE SOUSTAVY

* mérny rocni solarni zisk g , [KWh/(mZ2.rok)]
— vztazeny k ploSe apertury kolektoru A,
— mérna ro¢ni uspora nahrazované energie

— ekonomické kritérium: uspora / m? X investice / m2

* solarni pokryti, solarni podil f [%0]

— =100 * vyuzity zisk / potfeba tepla (procentni kryti potfeby tepla)

* spotreba pomocné elektrické energie Q. o, [KWh/rok]
— odhad: provoz 2000 h x prikon el. zarizeni (Cerpadla, pohony, reg.)

— bézné pod 1 % ze ziskll ~ COP solarni soustavy > 100
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NAVRHOVANI SOLARNICH TEPELNYCH SOUSTAV
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NAVRHOVANI SOLARNICH TEPELNYCH SOUSTAV
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NAVRHOVANI SOLARNICH TEPELNYCH SOUSTAV

s rostoucim solarnim pokrytim klesaji mérné zisky soustavy
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NAVRHOVANI SOLARNICH TEPELNYCH SOUSTAV
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NAVRHOVANI SOLARNICH TEPELNYCH SOUSTAV

ekonomicky navrh
— maximalizace mérnych tepelnych zisk [kWh/m?2.rok]

— nizké pokryti potreby tepla

ekologicky navrh
— maximalizace pokryti potfeby tepla [%]

— nizké meérné tepelné zisky [kWh/m?2.rok]

optimalizovany navrh

— pozadované pokryti potfeby tepla [%]

° omezeny navrh

— navrh omezeny strukturou, geometrii budovy

spravné navrzena soustava splinuje o€ekavani investora
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ZISKY SOLARNICH SOUSTAV

* zavisi na navrhu a provedeni solarni soustavy:

* solarni kolektory
— typu solarniho kolektoru, typu zasobniku (teplotni vrstveni)
— orientaci a sklonu kolektoru

— navrhu plochy solarnich kolektort vici potrebé tepla (!)

* tepelné ztraty
— urovni tepelné izolace solarni soustavy: potrubi (!), zasobnik

— délce rozvodu, povrchu zasobniku (kompaktni x rozdéleni objemu)
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PREDPOKLADY NAVRHU PLOCHY SOLARNICH KOLEKTORU

° shnizeni spotieby tepla na pripravu teplé vody, resp. vytapéni
— usporna opatreni provadét jako prvni !

— omezit spotfebu teplé vody a tepelné ztraty (rozvody, zasobniky, doba
béhu cirkulace)

— nizkoenergetické a energeticky pasivni domy = nizkoteplotni vytapéni

* vérohodné informace o spotrebé tepla (vypocet, méreni)
— realné hodnoty spotfeby teplé vody, pribéh Iéto/zima
— bilance cirkulace teplé vody, stanoveni tepelnych ztrat pripravy TV

— potreba tepla na vytapéni, uCinnost otopné soustavy
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NAVRH PLOCHY KOLEKTORU + BILANCOVAN| PRINOSU

* provedeni mésicni bilance

pro zvolenou plochu kolektoru

pro vSechny meésice roku

stanoveni potreby tepla pro pripravu teplé vody, vC. tepelnych ztrat
stanoveni vyuZzitelnych ziskd ze solarnich kolektoru

z porovnani vyplyva vyuzitelnost ziskd z kolektort pro kryti potfeby tepla,
nevyuzité prebytky nelze zapocitat (!)

bilan¢nich vypoctu je mozné vyhodné vyuzit pro navrh plochy
(optimalizace navrhu z hlediska ekonomickych parametru)
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JAK POZNAT KVALITNI SOLARN| KOLEKTOR?

TITITTITITININ.

0
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SOLARNI KOLEKTORY — POZADAVKY

* protokol o zkousce v souladu s CSN EN 12975 (nebo
s novou CSN EN I1SO 9806) B —

eeeeeeee

— splnéni poZzadavkld normy, zadny jiny certifikat . -
neni potireba R

— vykonova zkouska — jak je kolektor vykonny,
poklady pro projektanty pro navrhovani, koeficienty
krivky ucinnosti 75, a4, a,

— spolehlivostni zkousky — kolik toho kolektor
,vydrzi®

* norma neni harmonizovana, neni mozné pouzivat CE

* Solar Keymark — znacka CEN o splnéni poZzadavkad,
inspekce vyroby, fizeni kvality vyroby (ISO 9001)
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SOLARNI KOLEKTORY — POZADAVKY

* minimalni uéinnost - vyhlaska 441/2012 Sbh. pozaduje pro noveé instalace s
investicni podporou tepla z OZE (podle zakona o podporovanych zdrojich
energie)

1.0

n>0.60 pro 30 K — plochy

0.8 - l = dvojsténny trubkovy

06 -
=

T

n > 0.55 pro 50 K
02 -
G = 1000 W/m?
OO T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
tm - te [K]
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SIMULACNI NASTROJE

* Polysun (Professional, Designer)
* T-Sol (Professional, Expert)

— simulace s hodinovym krokem a mensim, dynamické modely prvku
(zasobnik, kolektor), hodinové klimatické udaje pro ruzné oblasti

— naroc€né na vstupni udaje, které €asto nejsou k dispozici (opticka
charakteristika kolektoru, rozméry potrubi, tloustky izolaci, profily
spotreby, atd.)

— nutna zkusenost

— cena (x0.000 K¢)

doporucuje se — relativné spolehlivy vypocet s hodinovym
krokem
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CSN EN 15316-4-3

* CSN EN 15316-4-3 Tepelné soustavy v budovach - Vypoc“:tovvé metoda
pro stanoveni energetické potreby a uc¢innosti soustavy — Cast 4-3:
Vyroba tepla, solarni tepelné soustavy

— f-chart metoda (korelacni metoda)
— zjednodusené vliv optické charakteristiky (modifikator uhlu dopadu IAM)
— vliv navrhu potrubi solarniho okruhu (tepelné ztraty)

— vliv velikosti zasobniku, vliv velikosti vyméniku

° nevyhody
— prilis detailni a slozita pro praktické pouziti
— nutna znalost teorie pro pochopeni ,co se pocita“

— chybi klimatické udaje pro CR
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ZJEDNODUSENA BILANCNI METODA TNI 73 0302

°* TNI 73 0302 - zjednodusSeni
— bilanéni metoda

— porovnavani vyuzitelnych ziskl solarni soustavy a potfeby tepla v
jednotlivych mésicich

— uvazovani celorocné pausalnich hodnot
teploty v kolektoru
srazky vlivem tepelnych ztrat

optické charakteristiky
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VYPOGTOVY NASTROJ BILANCE SS (PODLE TNI 73 0302)

B Microsoft Excel - BILANCE_SS_5_0.xls

Soubor Upravy Zobrazit Vioit Formdt Nastroje Data Okno  Napovéda Napové

NBEHRS SR ITEIERAE-F/9-0-/8 = -2k @8-+ -ef

¥¢ Odpovédét se zménami... Ukonditrevizi.. [l @8 = &
: Arial CE -0 LB 7 U|SE==EH| o 0| EE '&'é'l
plocha - A 1.9
A B — 2 K L 1
| 1 |Akce: Poéet jednotek (osob, mist, lifek, spreh ap.): jednotek
2z Spotfeba na jednotku: 40 ljiedn.den
3 |Adresza: Je znifend spotfeba tepla v letnich mésicich u obytnych budow NE -
T Pfiprava teplé vody a vytapéni
5 Denni zpotFeba teplé vody V 1y s (15°C /1 60°C) 1960 |l'den
& |Typ budovy Typ spotfeby LT Studend voda t g, 15 C
T [Vos.den] Tepld voda try, 60 C
| 8 | | izky standard 10-20 SraFka 7 tepeinych zizkl kolektord vivem tep. ztrat p 0,1 Piiprawa tepk vody, od 10 do 50 m2 Firdska CZT]
g . Stredni standard 20 - 40 PrirdZka na tep. ztraty pfi pfiprave teplé vody = 0,15 | Zazabnikovy ohfzy bes cickulzoe vH
— Obytne budovy =
| 10 | Vyzoky standard 40 - 30 Vytapéni objektu - poufit data z vypodétu podle CSN EN 13790 HE -
11 Nizké (letni) vytifeni  |0.75xW, Tepeina ztrata domu @, 45| kW
12 | Nemocnice, domovy  |Nizké (letni) vytiZeni  [25-30 Wnitfni virpoétova teplota ¢, 20(C
? diichoded Zbyla Sast roku 30 - 60 Wenkovni vypoétova teplota t., 12| C
| 14 | Studentské domovy, |Nizke (letni) vytizeni [20-25 Predpokladana energeticka narognost budovy (vytapéni) nizkoenengeticky standard, wyhlaskou doporudend tepeing wlastnosti kanstrukel =]
15 koleje Zbyla East roku 2550 PfiraZka na tepeiné ztraty otopné soustavy v 5|“.vi |
| 16 | Skoly Nizké (letni) vytizeni [0
17 Zbyla East roku 5_10 Plocha vedni hiadiny bazénu A, | |
| 18 | Nizky standard 5 Typ bazénu \itni - mime doby provezs zaknyvany LI
119 | Hostince, restaurace® |Stfedniztandard 15 Teplota bazénové vody v dobé provozu t,,, C
20 “y=oky standard 30 Teplota bazénové vody mimo dobu provezu t,, ., c
121 Nizky standard 20 Teplota vzduchu v prostorech bazénu v dobé provozu t,, C
| 22 | Ubytevaci zafizeni*  |Stfedni standard 35 Teplota vzduchu v prostorech bazénu mimo provez t,- C
23 “ysoky standard 70 Denni provozni doba bazénu 1, h
24 Nizky =tandard 30 Pocet navitévnikl za mésic paobimés
E Sportovni zafizen®™*  |affedni standard 80 Parametry solarnich kolektoru
26 Vysoky standard 100 Opticka Géinnosty, 0,78|-
| 27 |* na jedno misto, ** na jedno IiZko, *** na jednu sprchu Linearni soucinitel tepeingé ztraty kolektoru a4 45 Wimt K
28 Kvadraticky soudinitel tepeiné ztraty kolektoru 2 0,008 | vrm? K2
| 29 | Podet kolektord 20]ks
30 Plocha apertury =olarniho kolektoru A 1,8||m*
? Celkova plocha apertury kolektord 38|t
; Stredni denniteplota v =olarnich kolektorech t, ., 40 = | Piiprava tepké vody, 35 % = poknyti < 70 % LI
133 | Sklon kolektoru 8 hallhd
34 Axzimut kolektoru ¥ (jih = 07) [ |
35
4 4 » v\ Zadani { VYHODNOCENT /BAZ / data solar / [4]
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VYPOCTOVY NASTROJ BILANCE SS (PODLE TNI 73 0302)

E3 Microsoft Excel - BILANCE_S5_5_0.ds

Bl soubor Upravy Zobrazit Viofit Formdt MNéstroje Dats Okno  Nipovéda Napt
DBHRSGRIVEI XRA-F9-0-18= -2iim@E > -of
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REVIZE TNI 73 0302:2014 - CO JE NOVEHO?

* klimatické udaje sjednocené s TNI 73 0331
* tabulky pro

— stfedni denni teplotu v kolektorech

— srazku vlivem tepelnych ztrat

zruseny a nahrazeny

* vypoctovymi vztahy na zakladé

— plochy kolektort A, tym = 25+11000- i
p,C
— pomeru A,/ Q.
’ _0.26 100 A
— (teploty otopné vody t,,) A, o
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POROVNANI

* porovnani TNI 73 0302 s jinymi metodami vypoctu
— se stejnymi klimatickymi udaji, solarnimi kolektory, potfebou tepla

— definovanymi potrubimi solarniho okruhu, zasobniku tepla, vyméniky,
atd.

* s pocitaéovou simulaci solarnich soustav
* s metodou podle CSN EN 15316-4-3

— cca 200 variant pro pripravu TV

— systémy od 2 do 75 m?

— pomeér A,/ Q, 0d 0.1 do 2.6 m?/MWh
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TNI 73 0302:2009 vs POCITACOVA SIMULACE
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CSN EN 15316-4-3 vs POCITACOVA SIMULACE
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TNI 73 0302:2014 vs POCITACOVA SIMULACE
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VYPOCTOVY NASTROJ BILANCESS-2015/v2

Zjednodusena mésicni bilance solarni tepelné soustavy \erze 2015/02 ° n O Vé Ve rze B I L A N C E S S
Akce: Vypracoval:
Adresa: Datum:
Kontakt:
Pfiprava teplé vody Vytapéni Bazén
Vypoéitat ze zadanych Gdajd hd | vypoditat ze zadanych Gdajd - | vypoéitat ze zadanych Gdajd h — V SO u I ad u S I N I 7 3 0302 - 20 1‘ I
.
. Qpw « Qpvr “ Qpeaz
Mésic| | whimes] Mésic| \ whimes] Mésic|  whimas]
Led 422 Led Led
Uno 381 Uno Uno
Bie 422 Bre Bre -
T o o — pouze 1 A4 Kk tisku
Kvé 422 Kvé Kvé
Cer 408 Cer Cer
Cve 316 Cve Cve
Srp 316 Srp Srp
24t 408 zat zat , , ,
N s — omezeny rozsah zadani
Lis 408 Lis Lis
Pro 422 Pro Pro 4
T pomeéru A,/Q
Pocet osob 5|os Tepelna ztrata 10{kw Plocha bazénu 12.5|n? p
Potfeba teplé vody 40|los.d |Navrhova vnitfni teplota 20(°C Provozni doba 12|h/den
Teplota SV 10|°C Navrhova venk. teplota -12|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfivodni vody 35|°C Teplota vzduchu (den) 28|°C
Letni snizeni potfeby 25|% PriraZka na ztraty 5|% Teplota vody (noc) 24|°C 14 "
Prirdzka na ztraty 30|% Korekéni sou€initel 0.75. Teplota vzduchu (noc) 20|°C — O l I I e Z e ny rozsa h aZI I I I u tu
Centralni zasobnikovy ohie/« | BéZny standard - Poget navstévniki 120)os/m
Specifikace solarniho kolektoru a solarni soustavy k I kt
Druh: [ plochy - Typ:  [Buderus SkN4.0 ] O e O r u
Opticka uginnost 7, 0.78|- Piiprava teplé vody hd
Koeficient ztraty a; 3.25|wintk Stredni denni teplota v solarnich kolektorech 36[°C
Koeficient ztréaty a, 0.016|W/n?K? Srézka z tepelnych ziskt viivem tepelnych ztrat 15(%
Vztazna plocha kolektoru 2.35|n? Plocha apertury kolektoru 2.30|n? , v
Poget kolektora 2|ks Sklon kolektort 45° hd m a kro ro V OCet
Plocha kolektorového pole 4.7|n? Azimut kolektort o - y
Vysledky vypoétu PREPOCET HODNOT A KONTROLA | Souhrnné vysledky
Mésic tes Gn Hy 7y Qp Quu | Qssu Energeticky zisk soustavy 2.49|MWh/rok
°C_| Wim? |[kWh/m?| - [ MWh [ MWh | MWh | Meérny solarni zisk 542|kWh/n.rok
Led 18 418 36 0.47 | 0.42 | 0.06 | 0.06 Solarni pokryti 52.4(% ra
Uno 2.7 489 57 0.52 0.38 0.11 0.11 — n avo d '
Bie | 63 | 535 | 93 | 057 | 042 [ 019 [ 019 | ©5 7 m potiebaenergie[MWh] = solamizisk [MWh] .
Dub 10.7 527 127 0.61 | 041 | 0.28 | 0.28 04
Kvé 16.0 521 147 0.64 | 042 | 0.34 | 0.34 :
Cer 18.6 517 136 0.66 0.41 0.32 0.32 03
Cve 20.5 512 137 0.68 | 0.32 | 0.33 | 0.32
Srp 21.1 515 148 0.68 | 0.32 | 0.36 | 0.32 0.2
Zar 17.1 516 105 0.65 0.41 0.24 | 0.24
Rj | 1.7 | 488 86 060 | 042 | 018 [ 018 | 01
Lis 6.4 427 46 0.52 | 0.41 | 0.09 | 0.09 .
0.0
Pro | 36 | 387 | 20 | 047 | 042 | 0.05 | 0.05 . / / f t /t t k a/ d e 1 5 8
e v 2 5] 1245 ssswnm http. uSers.1S.Cvut.Cz/tomas.matus ?page Id=
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0302:2014 Autofi: T. Matuska, B. Sourek, 2015

K&UCEEB) // e 43

PRrRosTReDI



VYPOCTOVY NASTROJ BILANCESS-2015/v2

Zjednodusena mésicni bilance solarni tepelné soustavy verze 2015/02
Akce: Vypracoval:
Adresa: Datum:
Kontakt:
Priprava teplé vody Vytapéni Bazén
Vypofitat ze zadanych ddajd - | Vypofitat ze zadanych ddajd « | Vypofitat ze zadanych ddajd -
Mésic [kw?ufé;vés] Mésic [kv(\?hpl}vr:gs] Mésic [kv(\?h?xgs]

Led 422 Led Led

Uno 381 Uno Uno

Bre 422 Bre Bre

Dub 408 Dub Dub

Kvé 422 Kvé Kvé

Cer 408 Cer Cer

Cve 316 Cve Cve

Srp 316 Srp Srp

Zar 408 Zar Zar

Rj 422 Ri Ri

Lis 408 Lis Lis

Pro 422 Pro Pro

Vnéjil zakrvany -

Pocet osob 5|os Tepelna ztrata 10 kW Plocha bazénu 12.5|n?
Potfeba teplé vody 40|l/os.d |Navrhova vnitfni teplota 20|°C Provozni doba 12| h/den
Teplota SV 10|°C Navrhova venk. teplota -12|°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55|°C Teplota privodni vody 35|°C Teplota vzduchu (den) 28|°C
Letni snizeni potfeby 25|% Pfirazka na ztraty 5|% Teplota vody (noc) 24|°C
Prirazka na ztraty 30(% Korekéni soucinitel 0.75 Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohie v| E&Zny standard - Pocet navstévnika 120fos/m
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VYPOCTOVY NASTROJ BILANCESS-2015/v2

Specifikace solarniho kolektoru a solarni soustavy

Druh: | plochy - | Typ: |Buderus SKN 4.0

Opticka ucginnost 7, 0.78]- | Piiprava teplé vody -

Koeficient ztraty a ; 3.25|W/nPK Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech 36|°C

Koeficient ztraty a, 0.016| W/n’K? Srazka z tepelnych ziskl vlivem tepelnych ztrat 15|%

Vztazna plocha kolektoru 2.35|n7 Plocha apertury kolektoru 2.30|n?

Pocet kolektort 2|ks Sklon kolektoru 45* -

Plocha kolektorového pole 4.7|m? Azimut kolektort o -

Vysledky vypoétu PREPOCET HODNOT A KONTROLA Souhrnné vysledky

Mésic tes Gn Ht 7« Q, Quu | Qssu Energeticky zisk soustavy 2.49|MWh/rok
°C | Wim? |[kWh/m? - MWh | MWh | MWh | Mg&rny solarni zisk 542|kWh/n.rok

Led 1.8 418 36 0.47 0.42 0.06 0.06 Solarni pokryti 52.41%

Uno | 27 489 57 052 | 038 | 0.11 | 0.11
Bie 6.3 535 93 057 | 042 | 019 [ 0.19 | 9> 7 m potebaenergie [MWh] solami zisk [MWh]
Dub | 10.7 | 527 127 | 061 | 0.41 | 0.28 | 0.28
Kvé | 16.0 | 521 147 | 064 | 0.42 | 034 | 0.34
Cer 18.6 517 136 0.66 | 0.41 0.32 | 0.32
Cvc | 205 | 512 137 | 0.68 | 0.32 | 0.33 | 0.32
Srp | 21.1 | 515 148 | 068 | 0.32 | 0.36 | 0.32 | 0.2
Zar | 17.1 | 516 105 | 0.65 | 0.41 | 0.24 | 0.24
Rij 11.7 | 488 86 060 | 042 | 018 | 0.18 | 01
Lis 6.4 427 46 0.52 | 0.41 | 0.09 | 0.09
Pro 3.6 387 29 0.47 0.42 0.05 | 0.05
Celkem 1147 4.76 2.49
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0302:2014 Autofi: T. Matuska, B. Sourek, 2015

0.4

0.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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NAKLADANI S VYSLEDKY BILANCE

* zjednodusena metodika TNI 73 0302:2014 je nastrojem
— spolehlivym pro navrh plochy kolektor vzhledem k potfebé tepla

— vhodnym pro projektanty, energetické specialisty pro stanoveni
pfibliznych pfinosu solarni soustavy

— nicvic ...

° porovnavani s realizaci
— je nutny podrobnéjSi model, simulace s krokem max. 1 hodina
— mame stejné podminky? klimatické udaje?

— mame spolehlivé informace o prvcich soustavy (izolace, vymeéniky,
kolektory)?
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SOLARNI PRIPRAVA TEPLE VODY V BYTOVEM DOME

° nejCastejsi
— neni vazana na stavebni reSeni

* predehrev nebo ohrev studené
vody

— snadno integrovatelna do
systemu pred stavajici pripravu
teplé vody

° nutné vychazet z realné spotreby
TV v objektu

* navrh plochy kolektort na letni
obdobi

K&UCEEB) /////#’::::.m a7
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STANOVEN| POTREBY TEPLA NA PRIPRAVU TEPLE VODY

* stavajici budovy - dlouhodobé a vérohodné méreni:
— dodané teplo na paté objektu, nebo zasobniku, v€etné cirkulace

— celoroCni udaje o spotfebovaném mnozstvi TV se zohlednénim teploty
SV a TV, ztraty odhadem

— alespon tydenni méreni priubéhu spotreby teplé vody

— mereni energie zdroje pro pfipravu TV, napr. spotreba plynu, odhad
provozni ucinnosti zdroje tepla (!)

° noveé, prip. stavajici budovy — smérna cCisla:
— stfedni standard 20 az 40 l/os.den (pfi teplotni urovni 60 °C)

— nepouzivat CSN 06 0320: 82 I/os.den

"%UCEEB) )%, .



MERENI SPOTREBY TEPLA NA PRIPRAVU TEPLE VODY

CRKULAGNI CERPADLO
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VYHODNOCEN| KRATKODOBEHO MERENI
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MERENI V BYTOVEM DOME STODULKY

351/os.den
30000
3 odbér teplé vody

25000 — teplota studené vody

20000 28 %
=
(<}
©
= m H
>

19,3°C iRt
10000 | | | | | |
5000 |||H||||||HHH 6,4°C
R
13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

50

40

30

tsv [°C]

20

—

0

o

"%UCEEB) )%

51



TEPELNE ZTRATY PRIPRAVY TEPLE VODY

* denni tepelna ztrata Q, 1,
— vlastni pfipravy TV (zasobniky, ohfivac)

— rozvod teplé vody (TV, CV)

* vypocet podle norem (precizni, ale komplikovany, naro€ny na vstupni
udaje, soucinitele U, délky rozvodu)

— CSN EN 15316-3-2: rozvody TV a CV (vyuziti dennich profiltd odbéru,
béhu CV)

— CSN EN 15316-3-3: pfiprava, zasobniky (vyuziti dennich profilti odbéru,
vyuziti dennich profild nabijenti)

* simulacni vypocet (naroény na vstupni udaje, sou€initele U, délky
rozvodu)

— pouze nékteré simulacni programy, hydraulické schéma rozvodu teplé
vody

"%UCEEB) )%, &




TEPELNE ZTRATY PRIPRAVY TEPLE VODY

* pausalni prirazka

Qe =Qyn =Qp +Q,7y = (1 -Qpy

Typ pfipravy TV z
Lokalni prutokovy ohfev 0,00
Centralni zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s Fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV > 2,00

zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — ZjednodusSeny vypoctovy postup
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HYDRAULICKA ZAPOJENI — ZAKLADN|i KONCEPCE
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SOLARNI OHREV VODY SE ZASOBNIKY TV

* velkoobjemovy tlakovy vyrovnavaci zasobnik teplé vody
— netermicka ochrana proti legionele
— stratifikace: pfivod z vyméniku, vstup cirkulace

SOLARN SOLARNI POHOTOVOSTNI
KOLEKTORY VYROVNAVAC ODBEROVY
ZASOBNIK ZASOBNIK .
=
ZDROJ !
TEPLA '
| — R O W !
| : e
: TRV ] - e
I 09— 7 TSV X CK
H :
| ] : -
| N y, |
| Y I
L@ —— R (— I I SR — qy
Gl Tt G2
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SOLARNI OHREV VODY SE ZASOBNIKY TV

* objem rozdéleny do vice zasobnikli
— ochrana proti legionelle termickou desinfekci (Serpadlo CL)
— privod z vyméniku podle teploty, cirkulace do nejteplejSiho zasobniku

SOLARN SOLARN] VYROVNAVACI POHOTOVOSTNI
KOLEKTORY ZASOBNIKY TEPLA ODBEROVY ZASOBNIK
TRV
% ' ZDR0! ] [ N
TEPLA
: — () TRV :’
I v + "-E%_@_i
I y 3 CC :
: TSy Gk I
r i
4
: —..j—"—mq- .............. - cL @
I N ] '
| v ! ! % i
|_ 1 ! : SV
L-@-—— _@__l b s b e —— —
1 VT (2 e J
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SOLARNI OHREV VODY SE ZASOBNIKY TEPLA (OTOPNA VODA)

* objem rozdéleny do vice zasobnikli
— ochrana proti legionelle neni nutna: pritokovy ohfev od otopné vody
— privod z vyméniku podle teploty, cirkulace do pohotovostniho zasobniku

SOLARN SOLARNI ZASOBNIKY POHOTOVOSTH
KOLEKTORY ZAPOJENE SERIOVE ODBEROVY ZASOBNIK

TRV
‘ Z0ROJ —T1 I
i% TEPLA =
Y N I

| ;
I | & & ) f}C
| CK N’
I w w
1 PRUTOKOVA STANICE
| | TSV i
| - I 7'*% e
| __lz T . "
| |
R B A
1 Vit (2 bmmeee IRV | (3 om
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SOLARNI OHREV VODY SE ZASOBNIKY TEPLA (OTOPNA VODA)

* velkoobjemovy beztlaky zasobnik
— ochrana proti legionelle neni nutna: malé objemy pohotovostnich zas.
— stratifikace na pfrivodu z vyméniku, stratifikace zpateCky z TV vyméniku

SOLARNI SOLARNI ZASOBNIK POHOTOVOSTNI
KOLEKTORY TLAKOVY / NETLAKOWY ZASOBNIK
b TV
(o A 7RO I
- TEPLA
| N
| -
| |F
I - CK
| E ]
H N J
| |
| I TSV |
| I i
L@ -4/ Fr@- Lo———- -@-M—-@- S - S
o T G2 C3 ovi2 G4 PREDEHRIVACI ZASOBNIK
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SOLARNI VYTAPENI V BYTOVEM DOME

° neni €asté
* ohfev otopné vody

— slozitéjsi integrace do
stavajiciho systému, regulace

° nutné vychazet predevsim z realné
spotreby TV v objektu

* navrh plochy kolektort na letni
obdobi
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SOLARNI VYTAPENI — CENTRALNI PRIPRAVA TEPLE VODY

* Ctyrtrubkovy rozvod
— mensi bytové domy, kratSi rozvody

SOLARNI ; ZASOBOVANY
KOLEKTORY o VARIANTAPRUTOKOVA 1 OBJEKT

CENTRALN SOLARN , !
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SOLARNI VYTAPENI — MiSTNi PRIPRAVA TEPLE VODY

* dvojtrubkovy rozvod
— tlakové zavislé bytové predavaci stanice, regulace OS a pfiprava TV v

bytech
SOLARNI CENTRALNI ZASOBNIK i ZASOBNIK TV
KOLEKTORY TEPLA T 1 NSRS

. = | ,

CK = | E'% @

@_| %: i | Ut
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VLIV NAVRHU PLOCHY NA DIMENZOVANI PRVKU

* prutok solarni soustavou

— navrh sveétlosti potrubi, navrh tloustky izolace

* tlakové ztraty solarniho okruhu, €lenéni a hydraulika kolektorového
pole

— obehové Cerpadlo

* objem solarni soustavy

— velikost expanzni nadoby, pfipadné naraznikove

* vykon kolektorového pole

— vymenik tepla, pojistny ventil

* nosne konstrukce viz Sesit projektanta — Solarni tepelné soustavy
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Nejlépe se ucime na chybach druhych
aneb

priklad jednoho bytoveho domu
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BYTOVY DUM

* tfi sekce A+B+C, kazda sekce vlastni systém
— prostredni sekce B
— 74 bytu, 185 obyvatel
— 23 kolektort, 55 m? apertury
— solarni zasobnik 1500 |

— dohfivaci zasobnik 1590 |
(zdroj: plynové kotle)

— expanzni nadoba 50 |
+ 12 | pfedfazena

— dum certifikovan jako usporny
v systému SBtoolCZ
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BILANCE

30000 | r
: : : : : : : : : Bap,c kWh

B Qss,u kWh

Energie [kK\Wh]

vysledkem by méla byt extrémné vysoka efektivita > 600 k\Wh/m2.rok
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PROVOZNIiI PROBLEMY

* nedocilené uspory
* soustava €asto stagnuje
* vysoké kolisani tlaka v soustaveé

* silné degradovana nemrznouci kapalina (hnéda, pH < 7)

?
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KOLEKTOROVE (SPINACI) GIDLO

* prilozné na trubce (pod izolaci)

e 20 cm od kolektoru!
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TYP KOLEKTORU

* hydraulicky: preruseny lyrovy registr

* nevhodné pro €astou stagnaci

il
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ZASOBNIK TEPLE VODY

* navrhovy objem 40 az 50 I/m?

— mérné objemy pod 40 I/m? vedou ke snizenym ziskim

* skute€énost na bytovém domé
— objem 1500 | (27 I/m?)

— namisto pozadavku 2800 |
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ZASOBNIK TEPLE VODY

° vnitfni vyménik tepla!
— plocha horniho 1.7 m?

— plocha spodniho 3.5 m?

* provozni podminky
— zasobnik 20 °C
— kapalina kolektor 40 °C
— klimatické 20 °C, 800 W/m?
— vykon kolektort 31 kW

— vyméniky 16 kW

z kolektoru

>

do kolektoru

"%UCEEB) )%,
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du od solarni soustavy

s

° pevné napojeni privo

r

— bez zohlednéni promeénlivosti provoznich podminek

4°C

||||||||||||||||||||||||||

85°C

||||||||||||||||||||||||||

Ustav
TecHN
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BEZPECNOST PREDEVSIM ??7?

! | Hovalwerk AG
! ] FL-9490 Vaduz
alwerk AG yp: |MultiVal CRR (1500)
Y18 ok vyroby: l2'012
7  OHRIVACE TOPNA VLOZKA
yodni viozkou: | 1590|[dm’] | Teplosménna plocha spo 3.50{m®
loEROU: : T plocha horni: 1,70
; 95 Maximalni teplota top : 95|C°C
6| aximalni pracovni K A0}[b:

max. pracovni pretlak
6 bar

oteviraci pretlak PV
8 bar (!)

provozni pretlak
7/ bar !

"%UCEEB) )%,
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EXPANZNI NADOBA

° navrh podle objemu soustavy

— 23 kolektoru x 1.5 I/kol. 351

— potrubi 2 x 50 m Cu22x1 311 145 |
— pojistny ventil 6 bar

— hydrostaticky tlak 4 bar

— zohlednéni stagnace (cely objem kolektoru na paru)

— instalovano 50 |

— vysoky narust tlaku pfi stagnaci
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PROTEKAJICI ODVZDUSNOVACI VENTILY

* po dvou letech provozu netésni

* nejsou odolné stagnacnim teplotam
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ZAVERY: OPAKUJICI SE PROBLEMY

* umist'ovani cidel

— kolektor, zasobniky

* objem solarnich zasobniku
— spravny objem = oCekavané pfinosy
— nevhodné hydraulické preCerpavani mezi zasobniky a jeho regulace snizuje
akumulacni kapacitu zasobnikU
* vyméniky tepla
— zasadné deskové vymeéniky
— vyplati se nesetrit s velikosti!

— vyhnout se zapojeni vyméniku tepla degraduijici teplotni vrstveni
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ZAVERY: OPAKUJICI SE PROBLEMY

* expanzni nadoba

— poddimenzovany objem = vysokeé kolisani tlaku a provozni problémy

° pojistné ventily

— chrani prvky proti nedovolenému pretlaku ... max. provozni pfetlak prvku
uvedeny vyrobcem musi byt respektovan

* odolnost prvku

— prvky solarnich soustav musi odpovidat tlakim a teplotam
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Ekonomika solarnich soustav
pro bytové domy
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VSTUPNI UDAJE

* co ovlivhuje ekonomiku solarni soustavy?
— investicni naklady solarni soustavy
— provozni naklady
— energetickeé zisky solarni soustavy
— uspora energie instalaci solarni soustavy
— diskontni sazba (mira ceny investovaného kapitalu)

— mistni cena energie a jeji pfedpokladany rast
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INVESTICNI NAKLADY

° pfiprava

— studie, projektova dokumentace a priprava

°* material

— kolektory, konstrukce, zasobniky, potrubi/izolace, prvky, ...

* doprava a montaz

— instalace, jefab, ...

* vyvolané stavebni upravy

— kotveni konstrukce, obnova hydroizolace, bourani a zdéni pricek, ...
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INVESTICNi NAKLADY

* silné zavislé na instalované plose a typu solarnich kolektorti

— velikost prvkl (potrubi, izolace, konstrukce, objem zasobnikl, vyméniky;,
Cerpadla, expanzni nadoby) souvisi s plochou kolektoru

— &im vétsi solarni soustava, tim niz§i mérné naklady v K&/m?

— ¢im vétsi solarni soustava, tim vice se odvijeji od ceny solarnich kolektoru

— pro velké soustavy nad 100 m?; kolektory 50 % investice
* maloploSné solarni soustavy 25 az 30 tisic K&/m?
* velkoplosné solarni soustavy 15 az 20 tisic K&/m?

* pouziti trubkovych vakuovych kolektort:  +25 az 50 %
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ROZLOZENI INVESTICNICH NAKLADU

Okolektor M zasobnik @ potrubi, izolace O armatury, fitinky B ¢erpadlo Oregulace Mkapalina [ montaz

100%
9% 9%
17% 17% 2% i 2% i 219%
2% 29
80% 1% : 0 2% 11% o 1% 2% |

:_-% 60% |
=
N
[
S 40% -
20% 39% 41% 41% 43%
32%
0%
45 6,8 45,2 63,3 76,8

plocha kolektorti [m?]

K&UCEEB) /////#’s::::.m 61

PRrRosTReDI



INVESTICNI NAKLADY — SOLARN| KOLEKTORY

25000
Kéim? 22 000 K&/m” ,
bez DPH 18 200 Ké/m
20000 I I
vy 2
ploché atmosférické kolektory 14 000 Kcim
15000 trubkové vakuové s plochym absorbérem
trubkové vakuové Sydney bez reflektoru i
trubkové vakuové Sydney s reflektorem I I
10000
7 000 K&/m’ I I I I I I I
soo0 | ML= W BB W BB MR

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
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POROVNAN| SOLARNICH KOLEKTORU

. :  An o
investice pro BD, pokryti 40 % . 135 mil. K&
e zalezi vzdy na konkrétnim kolektoru A
: 1200 +—
ajeho 50 % H
1000 -+ I [H
* vykonnosti Aol LI

il
III
I
I
I

o
o
o

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

— navrzené velikosti plochy

investini naklady [tis. K¢]

600,,,,,,,,,,,,, “““““‘

— souvisejicich systémovych HHHHH‘

nakladeCh 400””””’7777 “““““‘

o N HHHHHHH
— konkrétni cenova nabidka 0 |

12345678 91011121314151617 181920212223 2425262728

celkové investi¢ni naklady
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INVESTICNI NAKLADY - ZASOBNIKY

400
nerezovy zasobnik
pro teplou vodu
S 300 -
©
N
= enr 3
Y 93 tis. K¢/m
0
> 200
0
2
]
= smaltovany zasobnik
(1]
§ 100 / 34 tis. K&/m® pro teplou voﬂ
zasobnik otopné
— 22 tis. K&/m® vody P
0 I I I I I I I I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

objem zasobniku [l]
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INVESTICNi NAKLADY - POTRUBI

1600
Ké/m médéne
potrubi
1200
800
ocelové
potrubi
400 /
/
0 1 1 1 1 1 1 1 1

18x1 22x1 28x1,5 35x1,56 42x1,5 54x2 76x2  89x2 108x2,5
DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DN65 DN80 DN100
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INVESTICNIi NAKLADY — TEPELNA IZOLACE

800
Kcim EPDM
bez DPH izolace /
600
25 mm
19 mm
400
mineralni
izolace
40 mm/
200 - — —
-/ {Omm/
20 mm
0
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PROVOZNi NAKLADY

* naklady na provoz solarni soustavy

* spotreba elektrické energie

— do 1 % z tepelnych zisku

* ro€ni servisni naklady na udrzbu

— 0.3 % z celkové investice (bez dotace)

* servisni naklady na opravy

— vymeéna prvku: kapalina (5 let), Cerpadla (10 let), zasobniky (15 let)
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ROCNI ENERGETICKE PRINOSY

* ovlivnény navrhem plochy kolektoru, prvku (izolace, ...)
— Cim veétsi plocha pro pokryti potreby tepla, tim horsi zisky

— vySSi provozni teploty, prebytky tepla ... nutna optimalizace

° nameérené hodnoty

— méfeni na rozhrani mezi solarni soustavou a aplikaci

* vysledky pocitacovych simulaci

— Polysun, T-Sol, GetSolar, ...

* zjednodusené vypocty

— TNI 73 0302 (Nova Zelena usporam, OPZP), CSN EN 15316-4-3

"%UCEEB) )%, &



ROCNI ENERGETICKE PRINOSY V CASE

realné klimatické udaje Praha meérné roéni zisky

1200 600
o 5 4+Q 0
- 2
kWh/(mZ.rok) 6 % az +8 % kWh/m*.rok
1000 = - o — | 500
so HHHHHHHHHHHHHBFHH-HH 400 1
oo H I 4HHHHHHHHHHHHH 300 |
wH AT THHHHHHHHEHEHH 200 |
450 az 540 kWh/(mZ2.rok)

pokryti cca 40 %

2000 H A A 100 -
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
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UCINNOST SOLARNI SOUSTAVY V CASE

rocni ucinnost

denni ucéinnost

550
S
* *
E —
S 8 4
NE 525 o/ N'U_ .
= £ **.
; = R4
= ; @~ 0‘ :
I;. ==, 3 . %:"'.. R4
E = & -
% 500 ~qE, R . to,. .
> k7 . ’:”3
s > L, &
> (] % o R
v ¢ $ > 2 * ?—’.44—
2 = ®o e
N K] . i”;‘ *
~q=, N * .00&00. *
I e
= 3 44 az 46 % g 1 g S
. 0* .
_ﬂ -
L 4
450 —> g ‘ ‘ 0 eSS ‘ ‘
1000 1050 1100 1150 1200 0 2 4 6 8
dopadaijici sluneéni energie [kWhImz.rok] dopadajici sluneéni energie [kWh/mZ.den]
90
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ROCNI ENERGETICKE USPORY

* tepelna ucinnost nahrazovaného zdroje tepla

— rocCni uspora = rocni zisky / u€innost nahrazovaného zdroje

* elektricka vlozka v zasobniku

— elektricka energie zcela prevedena na teplo, ucinnost 100 %

* plynovy kotel bézny

— bez regulace vykonu, ucinnost 60 az 70 %
(vztaZeno ke spalnému teplu)

* plynovy kotel kondenzacni

— modulovany vykon, regulace 25 az 100 %, ucinnost 90 az 95 %
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CENA ENERGIE A JEJi RUST

700 ~
. —+— Prazska teplarenska soustava
=
% —=— Lokalni plynové zdroje
X 600 -
>
35
o
>
2
o 500 -
2
S
X
>
\©
S 400 -
S
o
1
o
c
§ 300
© budouci cena = nejvétsi nejistota vypoctu
S

200 T T T T T

2004 2006 2008 2010 2012 2014
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ZOHLEDNENI CASOVE HODNOTY INVESTICE

* diskontni mira
— vynosova mira rizikové srovnatelnych investiCnich alternativ

— investice do solarni soustavy: jista investice, kazdoro¢né zarucena uspora

* vlastni penize ulozené v bance

— diskontni mira = spofici urok v bance (Casto méné nez 1 %)

* pujcka, uvér od banky

— diskontni mira = urok uvéru (? %) = RSPN (ro¢ni procentni sazba nakladu)
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NAVRATNOST

° prosta navratnost

LN
P RU

* realna (diskontovana) navratnost

;RU 8:’;’; _ IN

— tempo rustu ceny energie p
— diskontni mira r

— doba't
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NAVRATNOST

1800
1600 -
diskontni mira 5 %
1400 4 rist ceny energie 8 %
1200 A
7
2 1000 - diskontni mira 5 %
7] rlst ceny energie 5 %
= 800 A
600 4 investicni naklady
e —
400 diskontni mira 5 %
pouziti dotace rust ceny energie 0 %
200
0 . vV ¥V . \ A
0 5 10 15 20 25
rok
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CASTE CHYBY A PROBLEMY PRI HODNOCENI

* podcenéni investiCnich naklada

— stavebni upravy, nezahrnuti vSech nakladu

* precenéni energetickych prinosu (zisku solarni soustavy)

nadhodnoceni skute€né provozni uc¢innosti nahrazovaného zdroje

— nemodulované plynové kotle s deklarovanou ucinnosti 90 %

naklady na externality ???

— otazka hodnoceni vlivu konvencnich zdroju na zdravi obyvatel, na Zivotni
prostredi

° ceny energie v budoucnosti ??7?

— nelze seridézné predpovidat cenovou uroven, pfiliS vysoka nejistota
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VYPOCETNiI POMUCKA

Navratnost solarni tepelné soustavy

Celkovy vyuZity zisk soustavy IlEDD kWhirok 777 HAVRATNOST SOLARNi TEPELHE SOUSTAVY - NAPOVEDA

Poloika v zadani Komentai

v e s H. = o Celkovy wyusity zisk soustavy |Hodnota tepeiného zisku soldrni soustavy vyuZitého pro knyti potfeby tepla v
Investicni ﬂﬂklﬂdy na soustavu |85000 e aplikaci stanovi se vipoétem v nékterém z hodnoticich zoftwarl nebo
celoroénim méfenim na realizované soustave.

Datace I SO000 K& 77 Investitni naklady na soustavu | Celkové investiéni naklady na realizaci solarni soustavy, od projektové

dokumentace pfes materidlové naklady, montaZ, dopravu, véetné nebytnych
atavebnich dprav.

|r|"-"E stice s thECl 35[][][] H‘: m Dotace Pfizpévek z podplirného dotacniho programu, pokud je k dispozici.
Dizkontni mira Zohledfiuje cenu investovanych penéz, napf. pokud jsou investovany penize,

D_.-':;. 7‘ 'T? které ma investor na Gétu v bance, diskontni mirou je drokova sazba (zpravidla

ID
pod 1 %); podobné pokud jsou investovany penize, které siinvestor musel od
IE

Diskontni rmira

banky plj&it, je diskontni mirou roéni procentni =sazba nakladd (RPSN) zohledfiujici

o . D - =z . 2 Baw
TEFT'IF":I ristu cen energie 00 TR viechny naklady =peojené = plitkou.
Tempa riistu cen energie Roéni primérny procentni narlst ceny energie (bez paudalnich poplatkd), jde o

. - hodnotu obtiZné odhadnuteinou =mérem do budoucnosti, proto je vhodné pouZi

CE”E EnEfg|E IE 94 I H:C.l"lk:Wh - I vypovidajici prim&rnou hodnotu narlstu v poslednich 5 letech.
. o Uginnost nahrazovanéhe zdroje | Priméma provozni Géinnest plvodnihe zdroje tepla pro uvaZovany (cel, kiera
UEIHHDE’[ zd rDJE IlDD _,-"',:, 7‘7‘7‘ ,ZRP_JBI na t)'pu.ﬂd.ITEI'IZDVi.iI:II zdroje t?p-l‘a wvUCi potfebé tepla; nejedna = o
ucinnost zdroje pri jmenovitych pedminkach.

Napfiklad u novich rodinnych domi & b&Znymi kotli & roéni provezni Géinnost

RUE ni' L'] 5 F'El ra ['1 o k} 4 Tﬂd HE m:ﬁ?e pugybwat na Elrm.Ti 1'30 az ?P % v[ivem znaéného pFec:Ilimensz:‘inl' kotle
wuci odberu, u kondenzacnich kotlo 90 aZ 95 %, u elektrokotio 85 az 100 %.

Prosta doba navratnosti
7.4 et

Diskontovana doba navratnosti
56 let

http://energie.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/134-navratnost-solarni-tepelne-soustavy
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PRIKLAD 1

* solarni priprava teplé vody
— plynova kotelna (CZT): 600 K&/GJ
— 80 m? kolektord, investice 1,2 mil. K& (15 tis. KE/m?2)
— mérné vyuzitelné zisky 450 kWh/m?2.rok
— uspora 36 MWh/rok = 78 tis. KC/rok (1. rok)
— urokova sazba = diskont 1 %
— rustcen 5 %

— diskontovana navratnost 12 let
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PRIKLAD 2

* solarni predehrev teplé vody
— plynova kotelna (CZT): 600 K&/GJ
— 40 m? kolektorq, investice 0.6 mil. K& (15 tis. KE/m?)
— mérné vyuzitelné zisky 600 k\WWh/mZ2.rok
— uspora 24 MWh/rok = 52 tis. K&/rok (1. rok)
— urokova sazba = diskont 1 %
— rustcen 5 %

— diskontovana navratnost 9 let
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