JAKY SYSTEM VYTAPENI A VYMENY

VZDUCHU JE VHODNY

PRO KONKRETNi PARAMETRY DOMU

Martin Jindrdk, autorizovany technik a energeticky specialista

Tato otazka je kladena pri stavbé kazdého domu a nee-
xistuje na ni univerzdalni odpovéd. ZaleZi na mnoha navazu-
jicich podminkach. Neni spravné se rozhodovat jen na za-
kladé vytdpéni. Provozni ndklady domu se sklddaji z vice
polozek, které je nutné prirozhodovani posuzovat spole¢né,
jinak hrozi zkresleni vstupli a $§patné zavérecné rozhodnuti.

Pokud bude zdrojem tepla na vytadpéni a ohfev TV (teplé
vody) plynovy kotel, pak cena elektrické energie pro vzdu-
chotechnické systémy, vareni a provoz domdacnosti (tzv. za-
suvkova elektrickd energie; sazba pro domacnost D02) bude
cca 3,06 K¢/kWh. Dalsi ndklady jsou pausalni poplatky, které
jsou stdle stejné bez ohledu na spotfebu domu (elektro D02
pro jisti¢ 3x25A 100 K¢/mésic + plyn 144 K¢/mésic; celkem
244 Ké/mésic, 2928 Ké/rok).

Pokud bude zdrojem tepla elektrokotel nebo TC (tepel-
né Cerpadlo — sazba elektro D57), pak zasuvkova elektric-
k& energie bude za 1,69 K¢/kWh (v dobé nizkého tarifu NT;
pausalni platba za pripojeni 345 K¢/mésic; 4140 Ké/rok).

Cim bude mit diim vyssi tepelnou ztratu, tim bude tie-
ba silnéjsi hlavni domovni jisti¢ za vySSi pauSalni mési¢ni
cenu. Velké prekvapeni pri placeni faktur za odebranou
energii muzZe zpUsobit volba doplnkovych elektrickych
podlahovych ploch nebo spirdl do topnych Zebtikd, pokud
je hlavnim zdrojem tepla plynovy kotel. V tomto pripadé je
cena za plyn cca 1,46 K&/kWh, elektrickd energie cca 3,06
K¢/kWh. Ceny energii se takeé lisi podle dodavatele, i s tim je
nutné v zavérech uvazovat.

U vytdpéni zemnim plynem bude tedy provoz domdacnos-
ti (zdsuvkova elektro) ndkladové na urovni cca 10 994 K¢.

Tabulka 1

RODINNY DUM
energeticky vztazna plocha: 155 m?

dilci provozni néklady dle cen energii roku 2017 [K¢/rok]

U stejného provozu se zdrojem tepla elektrickym kotlem
bude provoz domécnosti cca 6 120 K¢. Lisit se bude samozfej-
mé uroven pausalnich plateb a také ndklad na ohtev TV, a to
napt. diky vyuziti provozu TC na ohfev TV. Ve vysledku je
proto nutné porovnavat celkovy naklad za dodavku energii,
rou energie se snizi naklad za pfimou platbu, pauSalni platby
zUstéavajici stale stejné. Dil¢i rozdéleni a porovnani provoz-
nich nékladd pro referen¢ni dtim 3,1 kW je v tabulce 1.

PROVOZNI NAKLADY OBECNE

Pokud se podivdme nejdiive na celkové provozni nakla-
dy obecné, pak u obvyklé vystavby nejvice zalezi na tepelné
ztraté domu. Sviceni, ohrev TV, vareni, provoz domacnosti
a vétrani zavisi na osobach a je v zasadeé stejné v nadsazce
pti bydleni v cirkusovém stanu nebo v domé energeticky
pasivnim. Pokud pro stavbu zvolime tepelné slabsi obalku
domu, bude potfeba pro udrZeni stejné vnitrni teploty do-
davat vice energie, nez v domé lépe tepelné izolovaném. Je
proto dtlezité znat tepelnou ztratu domu. Pii venkovni vy-
poctové teploté lokality, napt. -15 °C a zvolené vnitrni tep-
loté nap. 22 °C, nam tepelnd ztrata udava, jaky je potrebny
vykon zdroje tepla pro zajisténi vnitiniho komfortu. Nestaci
se ale spokojit jen s konstatovanim napt. 6 kW. Je potieba se
ptat, zda se jedna o celkovou tepelnou ztratu, tedy vcetné
vétrani. Velky rozdil je, zda se vétra okny, nebo fizenym vét-
ranim se zpétnym ziskem tepla (ZZT) z odpadniho vzduchu,

ROZDELENI CELKOVYCH PROVOZNiCH NAKLADU NA DILCi CASTI

celkové plathy
za provoz

pausélni  domu [K&/rok]
parametry EPD: 20 kWh/(m?rok) vytapéni domécnost platby
domu ohfev TV provoz VZT elektro  (+ poplatky OZE) 2017

VZT se ZZT; topeni a ohfev TV elektricky kotel 5090 6135 544 6121 4141 22 030
VZT se ZZT; topeni elektricky kotel,

ohiev TV TC vzduch-voda 5090 2350 544 6121 4147 18 246
VZT se ZZT; topeni a ohfev TV TC vzduch-voda 1765 2212 544 6121 4141 14784
VZT se ZZT, topeni a ohrev TV plynovy 4075 4912 977 10994 2940 23899

kondenzacni kotel
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Tabulka 2 )
POROVNANI TZ DOMU
S A BEZ RIZENEHO VETRANI SE ZZT

TEPELNA ZTRATA [kw]

vétranim

prostupem  vétranim okny s rekuperaci celkova
12 18 13,8
12 0,22 12,2
8 1,8 9,8
8 0,22 8,2
6 1,8 7,8
6 0,22 6,2
2 0,22 22

kterym se predehtivd privadény vzduch do domu (rekupe-
race). Kromé komfortu nebo uspory energie je mozZné zvolit
zdroj tepla s menSim vykonem nebo také mensimi radiato-
ry — vysledkem je uspora pofizovacich nakladd. Pri stejné
velikosti podlahové plochy se diim s hors$i obalkou diky sys-
tému vzduchotechniky (VZT) se zpétnym ziskavanim tepla
(ZZT) muze blizit domu s energeticky lepsi obalkou, ale bez
systému rizeného vétrani - viz tab. 2.

Pri porovnani dispozicné stejného objektu a provozu
se 1isi celkové provozni ndklady dle vyuziti elektro nebo
zemniho plynu. V grafu 1 jsou rtzné varianty obalky bu-
dovy, kdy konkrétni tepelnd ztrata je v popisu (EPD 2,2 kW,
NED 3,94 kW, bézny diim 6 kW), v§echny varianty jsou s fi-
zenym vétranim se ZZT. PIné krivky zobrazuji celkové pro-
vozni ndklady domu pfi vytdpéni a ohfevu TV elektrickou

graf 1

kompletnl prOVOZ: == EPD celk. néklady E; 2,2 kW
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energii, cerchované kfivky pri vytdpéni a ohfevu TV zem-
nim plynem. Sviceni, provoz VZT a domdacnosti se uvazuje
vidy s elektro. Pro porovndni mezi jednotlivymi roky jsou
naklady prepoCteny na uroven spotrebitelskych cen roku
2015. Je velmi dobie vidét riist cen energii 2004-2013, na-
sledné dochézi k poklesu cen energii, které maji samozrej-
mé dopad i na celkové ndklady a také ndvratnost investice.
Od roku 2018 je ale uz avizovan opétovny rist cen energii
v rozsahu 1-5% rocné. Dalsi zvySeni cen bude diky navySeni
pausalnich plateb za pripojeni. Dtim s vyssi tepelnou ztratou
ma meziro¢ni nardst i v absolutni hodnoté vyssi, nez energe-
ticky pasivni ddm (EPD). V pripadé EPD s vypoctovou ztratou
2,2 kW je vidét, Ze provozné vychdzi vyhodnéji vyuzivani jen
elektrické energie, soucet ndkladu je po celou dobu porov-
navani nizsi, nez vyuzivani zemniho plynu (ZP) pro UT a TV
s provozem elektro pro dalsi polozky (Cerchovand krivka).
U domu s vypoctovou ztratou cca 6 KW je ona hranice, kdy
provozné vychdazi ndklady velmi podobné pro obé varianty,
tedy celoelektricky provoz, nebo vyuZiti ZP a elektro. Pro
ilustraci je teckované zobrazena varianta provozu bézného
domu (BO - cca 6 kW tepelna ztrata), vyuzivajici jen elektro
a bez systému VZT - vétrani na hygienické pozadavky jen
okny. Pokud bude postaven rodinny dim s vyssi tepelnou
ztrdtou, nemusi se ndm provozni ndklady na graf ani vejit —
a to je vétSina béznych realizaci v soucasné dobe...

Pokud misto elektrického kotle bude osazeno tepelné
Cerpadlo tfeba z venkovniho vzduchu, snizi se provozni na-
klady diky vyuZiti energie z okoli. V grafu 2 je vidét prinos
TC proti provozu elektrického kotle a el. boileru ohfevu TV.
Nejvétsi sniZeni je u BO (napft. v roce 2015 rozdil provoz-
nich ndkladt cca 24 000 K¢; pti cené TC 230 000 K¢ a odpoctu
ceny el. kotle je ndvratnost cca 9 let). U domu EPD je sniZeni
provoznich ndklad mensi, cca 6100K¢. I kdyz vykon a tim
i porizovaci cena TC bude mensi, jedna se i tak nap¥. o cca

POROVNANI PROVOZNiCH NAKLADU - CENY PREPOCTENE NA ROK 2015
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125 000K¢ a navratnost 20,5 let. Je potfeba také zvazovat
Zivotnost zarizeni a pocitat po cca 16-18 letech s obnovou.
Pro EPD tak bez vyuziti dotaci nejsou ndkladnéjsi zdroje
tepla za soucasnych pofizovacich cen ekonomické, vymeé-
na dalsich zdroji tepla bude mit v budoucnu nizsi naklady,
nez u vétsiny stavajicich béznych domt. Jednodussi systé-
my mohou byt méné poruchové nebo nachylné na chybné
nastaveni. Je ale nutné pocitat s tim, Ze stavebni naklady
na EPD jsou vyssi. Otazkou je o kolik.

INFORMACE INVESTORA OD MONTAZNICH FIREM

V ramci realizace objektu investor fyzicky stravi vice
Casu s montdzni firmou nezZ s projektantem. Nastupujici
generaci stavebnikil, vyskolenych v korporacich v pohle-
du cena/vykon/navratnost, je také nutné predlozit celou
$itfi vlivl. Presto je prekvapujici, Ze castokrat se z divodl
Luspor ndklad“ projekt systému vytapéni, ohfevu TV a vé-
trani ani nezpracovavd, spoléha se na odbornou zdatnost
praktiki — montaznich firem. Vysledkem ale neni funguji-
ci objekt optimalnich nakladd na porizeni a provoz, ktery
miZe vzniknout jen pti dialogu zkuseného projektanta, ar-
chitekta a montdzni firmy.

Zvysuje se pozadavek investorti na realizace EPD objektt
(domy energeticky pasivni = domy s velmi nizkou energetic-
kou ndrocnosti), zaroven s vyuzitim programu Nova zelena
uispordm. Tento program pro novostavby rodinnych domi
s velmi nizkou energetickou narocnosti vypisuje dvé kate-
gorie podpory — B1 s 300 000K¢ a B2 s 450 000KC. Je nutné
splnit sedm zdkladnich podminek - Sest vypocCtové a vzdu-
chotésnost mérenim. Mnoho montéZznich firem ma zkusSe-
nosti z této oblasti velmi Cerstvych, realizace maji z posled-
nich priblizné pét let a nemaji diikladnou zpétnou vazbu
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z provozu. Také se logicky nezabyvaji podrobnym vyhodno-
covanim a porovnavanim provozu domu a vyhodnocenim
jednotlivych realizaci - logicky na to nemaji casovou kapa-
citu. Podobné je to i u projektant — maloktery ma podrob-
nou zpétnou vazbu. Dochdzi tak k velkému zjednoduSovani
pri navrhu systémi a ndvaznosti jak v ramci projektu a vy-
poctl ,pro zelenou®, tak i v realizaci. V. mnoha lokalitach
navic nejsou realizovany pripojky zemniho plynu, coz jak
popiSeme dale, poradenstvi vyrazné ovliviiuje. Investor ne-
pocita, za jak dlouho se mu finan¢né vrati kuchynska linka
nebo tfeba televize, o autu ani nemluvé. V systému vytapé-
ni a ohfevu TV schvaluje doporuceni k realizaci, ktera jsou
1 pres vyuZiti dotace ve vysledku zbyte¢né ndkladnd. Ob-
vyklé doporuceni ,praktikii“ nejen pro energeticky pasivni
domy k vyuziti NZU totiZ zni - instalujte tepelné ¢erpadlo
vzduch-voda a podlahové vytapéni. Jak zkusime probrat
dale, neni to ¢asto dobra rada.

POZADAVKY STAVEBNIHO RIZENi
PRO SCHVALENI STAVBY

Jakou uroven energetické narocnosti stavby zvolit s ohle-
dem na kompromis potizovacich a provoznich néaklad
a pro vybér systému vytadpéni a ohtevu TV?

Nejen u novostaveb je nutné minimalné splnit poZzadav-
ky stanovené zdkonem ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni ener-
gii, ve znéni pozdéjSich predpist. Pri ptipravé novostavby
je nutné pro schvaleni stavebnim uradem predloZit platny
prukaz energetické narocnosti budovy — PENB. Pri velkém
zjednoduseni je mozné konstatovat, Ze pfipravovand no-
vostavba musi byt v hlavnich kategoriich, celkové dodané
energii a neobnovitelna primarni energii, zarazena nejhtire
do skupiny ,,C“ — usporna.

graf2  POROVNANI PROVOZNICH NAKLADU - REALNE CENY PREPOCTENE NA ROK 2015
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Viiv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

Mérmné hodnoty  kwhim? rok)

Mimofadné
usporna

o B
aspornd 724

Celkova dodand energie je souCtem energii na vytapéni,
chlazeni, vétrani, upravu vlhkosti, ohtev teplé vody a osvét-
leni. Pokud tedy investor zvoli ndro¢né osvétleni (zjednodu-
Sené jen zarovky), zlistane mu mensi podil napf. na kolonku
vytadpéni. Volbou jednotlivych systéma v kombinaci se za-
teplenim nebo kvalitnéj$imi okny tak miiZe zajistit zati-idéni
budovy jako celku do poZadované t¥idy. Cim lépe budovu za-
tepli, resp. pouZzije u jednovrstvych zdénych konstrukei niz-
§i parametr soucinitele prostupu tepla, tfeba keramickych
blokd s integrovanou izolaci, kvalitnéjsi okna, systém rize-
ného vétrani se ZZT (,rekuperace®), tim vétsi podil energie
zlistane na ostatni dil¢i ¢asti provozu. P¥i vhodné kombinaci
se budova v celkové dodané energii dostane do kategorie B
nebo A. Sndze tak splni i druhy zakladni pozZadavek, ktery
skryté ovliviiuje zjednoduSeny pohled montdznich firem.

Jednd se o splnéni poZzadavku maximalni spotieby neob-
novitelné primdrni energie (NPE). Pro povoleni novostavby
je max. hranice zatridéni ,,C — usporna“. Na spotfebu 1 kWh
elektrické energie v objektu se spdli v elektrarné 3 kWh
(NPE) z uhli, neobnovitelného vstupu. Zemni plyn ma po-
mér 1/1,1. Difevo mé cca 1/0,05, protoZe mliZe znovu nartst
a je tak obnovitelné, pro jeho téZbu a zpracovani spotrebu-
jeme urcité mnozstvi nafty, benzinu a elektrické energie.
Do vypocti parametri budovy se tak elektrickd energie
na osvétleni nasobi tfikrat, zemni plyn na vytapéni a ohfev

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obalka budovy i ! Chlazeni : Vétani :Upravavihkosti! Tepldvoda | Osvétleni

) Dilci dodané energie Méamé hodnoty kWh/(m?-rok)

Hodnoty pro celou budovu | 1.7 o1 3.7 13
MWhirok : H ! i 1
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teplé vody 1,1 x atd. Pokud je zvoleno vytapéni Cisté elektric-
kou energii, pfimotop nebo elektricky kotel, pak i vytdpéni
je 3x. U tepelného Cerpadla se projevi vliv topného faktoru
(COP) a vyuziti energie napt. venkovniho vzduchu, celkovy
pomeér je 1kWh/0,8-1,2kWh (NPE). Pfi souctu vSech dil¢ich
Casti a podélenim energeticky vztaznou plochou budovy do-
stdvame vysledny udaj pro zatiidéni.

Na jedné strané neni nutné pouZzivat sofistikované sys-
témy vytapéni, na strané druhé extrémneé tepelné izolovat.
Jde tak o mix moZnosti. P¥i volbé plynového kotle pro UT
a TV a zbyvajici provoz domu elektfinou bude poZadavek
neobnovitelné primdrni energie splnén prakticky vzdy a to
ipro domy s vySsi tepelnou ztratou. Pokud je zdkladni pred-
stava o vyuziti jen elektrické energie pro vytadpéni a ohtrev
teplé vody, je také nékolik moznosti. Dim ,zateplit“ a sni-
Zit poZadavek na vytapéni a pak je mozné pozadavek NPE
splnit i pfi vytapéni primotopem a ohtevu TV v el. boileru.
Pokud bude vyssi tepelna ztrata objektu, je mozné vyuZzit
pro ohrev TV malé tepelné ¢erpadlo vzduch-voda s integro-
vanym zdsobnikem TV. A pokud bude tepelna ztraty objektu
jesté vyssi, pak je mozZné pouZit sofistikovany systém tepel-
ného Cerpadla, ktery zajiStuje vytapéni i ohtev TV. Je také
moZné vyrobit ¢ast potfebné elektrické energie na misté —
napr. fotovoltaikou, samoziejmé pri podrobném posouzeni
vyuziti vyrobené elektrické energie a ndkladd realizace. Pri
doplnéni objektu o komin a interiérova kamna na biomasu
se také sniZuje NPE objektu.

Dva vzhledové stejné domy vedle sebe se mohou liSit
vic, neZ bychom na prvni pohled viibec odhadli. Kdyz bude
jeden postaven v niziné a druhy na horach, pro splnéni
minimdlnich pozadavkd zadkona 406 musi ,horal“ zvolit
ucinnéjsi zdroj a rozvod tepla po objektu nebo vice zatep-
lit. Provozni naklady obou dom® mohou byt néasledné stej-
né. Na prvni pohled se zdd mozné znevyhodnéni ,horala“
pri vystavbé. Pri podrobnéjSim pohledu se ale jednd o jeho
ochranu. Pravni predpisy umoziuji svobodnou volbu kom-
binace stavby a technickych systému; lze zvolit, jak bude
minimalnich pozadavki dosazZeno. To je tlak na projektan-
ty a stavebni firmy, aby budova méla alesponi minimdlné
pozadované parametry. Dim ale stavime s piedstavou Zi-
votnosti desitek let, takZze pokud vSe hodnotime s ohledem
na ceny energii roku 2017, m@ze nam pripadat nastaveni
prisné. Obecné se zapomina na disledky ropné krize v se-
dmdesétych letech minulého stoleti. TakZe majitel pri mi-
nimalné splnénych pozadavcich bude mit novostavbu, kte-
rou dokdaZe snad provozovat i pii komplikovanych casech.
Samoziejmé je vhodné uvaZovat s vétSim predstihem. Po-
kud bude dim stavebné realizovan jako energeticky pasiv-
ni, tedy s velmi malou potfebou energie na vytapéni, snaz
se vybere vhodny systém vytapéni s ohledem na potizeni
a provoz. Ale hlavné — po skonceni Zivotnosti zdroje napfr.
za 15letbude jeho obnova také nakladové nizsi. P¥i vypadku
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Graf 3 SKUTECNE SPOTREBY OBJEKTU
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dodavky energie se jednoduseji udrzi vnitfni teplota, napfr.
i topidlem na biolih. A u velmi dobre tepelné izolovanych
dom@m stac¢i na vyhrati jen uvatit obéd.

Pro pfipomenuti — v grafu 3 jsou pro porovnani spotfeby
energii doma s riznym standardem obalky budovy. Potie-
ba energie na vytapéni 200kWh/(m?rok) odpovida realizaci
napr. kolem roku 1960 — pro cca 150m? plochy RD se jedna
0 30000kWh energie, v ndkladech elektro zhruba 67800 K¢c.
Prostredni graf s 100 kWh/(m?rok) odpovidd bézné realizaci
kolem roku 1990, spotfeba je zhruba 15000KWh/rok a na-
klad elektro 33 900K¢. Pro vytapéni energeticky pasivniho
rodinného domu je i pfi venkovni teploté -18°C potrebny pri-
kon rychlovarné konvice. Odpovidd 15kWh/(m?rok), spotte-
bé na urovni 2250kWh/rok, ndklad elektro 5 085 K¢.

U domu 200 kWh/(m?rok) je pomér vytadpéni k ohtevu
TV 30000kWh/3500kWh, tedy 8,6:1; u domu EPD je pomér
2250kWh/3500kWh, tedy 0,65:1. U domu s vyssi tepelnou
ztratou tedy mize byt z pohledu aktualnich provoznich
nakladt vyhodné nasazeni TC jen pro vytdpéni a ponecha-
ni ohtfevu TV jen elektfinou. SniZzeni provoznich nakladt

Tabulka3 ORIENTACNIi POROVNANI PARAMETRU RD

RODINNY DUM
SPLNUJICI POZADAVKY

Z&kon 406/2000 Sb.
Pro stavebni fizeni a povoleni realizace

Predstava domu s téméF nulovou spotfebou energie dle legislativy CR
Pro ziskani podpory NZU - B1
Pro ziskani podpory NZU - B2

JAKY SYSTEM VYTAPENI A VYMENY VZDUCHU JE VHODNY PRO KONKRETNI PARAMETRY DOMU | 5

vytapéni z ¢astky 67800 K¢ mlze byt na cca 23000K¢, uspo-
ra je cca 45000K¢/rok. I pti nakladu realizace TC kolem
220000K¢ je navratnost bézné kolem péti let. Proto se pro
nezaizolované domy, které jsou vytapény ve stavajicim sta-
vu elektro a neni prani na zlepSeni tepelné izolace, dopo-
rucuje vyuziti TC, coZ se jisté da doporucit. Pro vyuZiti pod-
pory z NZU na realizaci TC misto elektrického kotle musi
dém spliiovat poZadavek max. 150 kWh/(m?rok) potfeby
na vytapéni.

Instalace a vyuziti TC pro diim EPD parametrt se diky
malému potfebnému mnoZzstvi pro vytapéni uz tak jedno-
znacné nejevi. Energie pro ohfev TV pfevazuje nad energii
na vytapéni, navic pro pripravu TV je potiebnd vyssi teplota
nabijeni, coZ sniZuje provozni parametry TC.

Od roku 2020 musi byt navrhovdny rodinné domy tak,
aby splnovali poZzadavky na témér nulovou spotfebu ener-
gie. Je proto vhodné uz nyni uvazovat s pripravou podle bu-
doucich pozadavkd. Jednd o domy orienta¢né kolem hod-
noty cca 45 kWh/(m?rok) mérné potreby tepla na vytapéni,
kdy se jen blizi domim s velmi nizkou spotfebou energie
(energeticky pasivnim domutim), které je v soucasné dobé
pfirealizaci mozné podpofit z programu Nova zelend uspo-
rdm. Z tabulky 3 je mozné porovnat jednotlivé urovné.

PORIZOVACI A PROVOZNI NAKLADY

Néklady na stavebni ¢éasti rodinného domu nejsou niz-
ké. Budouci provozovatel ale Casto neznd a nevi, jaké ¢astky
zaplati za jeho provoz. Nevi, zda je moZné je vhodné sniZit
tfeba zlepSenim obdlky domu. Pfi realizaci domu s vySsi te-
pelnou ztrdtou musi poridit vykonnéjsi zdroj tepla a vétsi
rozvod tepla po domé a zdroven spotfebuje vice energie.
MizZe poridit i drazsi a sofistikovanéjsi systémy s provozné
niz8imi naklady, bude ale potfebovat vyssi castku pri pofi-
zeni nového zdroje po skonceni Zivotnosti pvodniho. Nebo
vlozi vySsi castku do zlepSeni obalky budovy a pro vytapéni
mu bude stacit instalovat par elektrickych primotopt.

Mérna Neobnovitelna
potreba tepla primarni Vyse )
Trida celkové na vytapéni energie podpory NZU
dodané energie [kWh/(mZrok)]  [kWh/(m?rok)] [Ké]
C 110 max. 174 -
A-B cca 45 cca 100 -
obvykle A-B Max. 20 max. 90 300 000
obvykle A Max. 15 max. 60 450 000



e

Jak je vidét z grafi 1 a 2, celkové néklady na energie se
meéni. Stale nerostou, ale i klesaji. Pokud bychom posuzova-
li ndvratnosti z cen 2003-2013, bude navratnost vyhodnéjsi,
neZ u poklesu cen 2013-2017. Pfi zakladni uvaze doby 15 let
tak mGzeme dostat na konci obdobi velky rozptyl - viz graf 4.

Pokud ddme portizovaci cenu jednotlivych variant do ta-
bulky a pricteme k ni provozni naklady v¢. namodelovani
ro¢nich vlivl, mizeme v grafickém znazornéni pro BO do-
stat vystup podle grafu 5. Je tak moZné porovnat jednotlivé
systémy a také vidét navratnost napt. provozu TC proti p¥i-
mému elektrickému vytdpéni (pozn. to by pro BO nesplnilo
pozadavek celkové neobnovitelné primarni energie, staveb-
ni ufad nepovoli realizaci). Jednd se zhruba o 8,8 roku. In-
vestor celkové zaplati za 15 let provozu soucCet porizovacich
a provoznich nakladd mezi 0,7-0,9 mil. K¢. A i ty nejlevnéjsi
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systémy s vétranim okny v tomto porovnani nejsou nejvy-
hodnéjsi, byt je to spiSe diky vysoké poloZce na energie pro-
stupem obdlkou. Vnitfni prostfedi pri narazovém vétrani
okny ale bude nedostatecné.

Pokud uZ je dim solidné tepelné zaizolovan a odpovida
parametrim domu v rdmci porovnani, tedy cca 3,1 KW a po-
trebé energie cca 20kWh/m?, je moZné celkové ndklady v této
kapitole oc¢ekavat nizsi, napt. 0,55-0,8 mil K¢ - viz graf 6.

Diky malému mnoZstvi energie na vytapéni neni redlna
ndvratnost realizace tepelnych Cerpadel proti porovnavaci
varianté zdroje elektrického primotopu kotle s boilerem —
dle modelu za cca 21 let, coZ je delSi doba neZ je Zivotnost.
Teoreticky provoz domu s vétranim okny sice vychazi grafic-
ky lépe, nepopisuje ale nekvalitni vnitfni prostredi. Systém
fizeného vétrani se ZZT se v rdmci ekonomickych poucek

graf 4 MOZNY ROZPTYL HODNOCEN{ PORIZOVACICH A PROVOZNICH NAKLADU V HORIZONTU 15 LET

- ¢l. pfimotopy, el. bojler, vétrani okny
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graf 5 PORIZOVACI A PROVOZN{ NAKLADY PRO BEZNY OBJEKT (BO) S TEPELNOU ZTRATOU CCA 6 kW

A 155 m? ENERGETICKY VZTAZNE PLOCHY
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0 ndvratnosti investice nejevi jako vhodny. Kromé uspory
energie na vytapéni na urovni cca 2500-3500kWh/rok - tedy
vy$8i hodnota, neZ je zbyvajici potfeba energie na vytdpéni
domu, nebo vySsi neZ ohtev TV, se jednad o komfort vnitini-
ho prostredi a zajisténi vymény vzduchu v objektu. Vyhod je
vice, ale popis by pfesahoval prostory této kapitoly. Pti vyuZi-
ti ZZT pro vytapéni velmi dobfe zaizolovanych objektl staci
prikon elektrické varné konvice. Podil energie proti chfevu
TV je 0,65:1. Proc realizovat drahé systémy zdrojli a rozvoda
tepla, proc jit tzv. s kanénem na vrabce? A proc tedy béZzné
doporuceni pro energeticky pasivni dm pfi vyuzivani pod-
pory NZU zni - tepelné ¢erpadlo? Jednd se o nékolik legitim-
nich otazek, na jejichZ odpovéd se vyuzivaji zkuSenosti z rea-

JE NUTNA REALIZACE TC PRO DOMY EPD?

Automatické tvrzeni montdznich firem, Ze EPD pro ,,zele-
nou“ musi mit TC a podlahovku je zavadé&jici. Presto je ¢ast
informaci spravnych. Cést ale ne, nebo je nepiesnych. V na-
sledujicich bodech jsou uvedené nékteré z nich, v¢. strucné-
ho doplnéni:
= TC sniZuje provozni ndklady, navratnost vyssi investice je

pomérné kratka

(pozn. — plati pro domy s vy$S$i spotiebou energie na vytdpént;

u domu EPD je absolutni tispora provozu TC na tirovni cca 5 000~

6 500 K¢/rok, ndavratnost je tak vice jak 20 let)
= TC je u domd EPD nutné pro splnéni NPE dle podminek

NZU v pripadé, Ze se nevyuZivaji jiné energonositele

(pozn. — ano, jsou ale i jiné varianty i pti vyuZiti jen elektro)
= Pro realizaci TC je nutné podlahové topeni, ostatné vichni

ho chtéji

graf 6
VZTAZNE PLOCHY (BEZ DOTACE)
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(pozn. pro provoz podlahového topeni staci niZsi teploty topné
vody nez pro vyuziti napr. radidtorii. Pro EPD se bézné vyuZivd
teploty vstupujict do podlah na tirovni 32 °C s ekvithermni regu-
lact i na cca 27 °C. Diky tomu vyrazné roste topny faktor COP TC
a sniZuje se odbér elektrické energie pro provoz. Pro radidtory je
v provozu TC)

= Pro domy EPD neni potfeba srovnavaci zasobniky vytapéni
(pozn. aktudlIné nejmensi TC systémii vzduch-voda jsou k dispo-
zici vykonu pri venkovnich 2 °C kolem cca 4-5 kW. Odbér energie
pro vytdpéni EPD se pohybuje na urovni 0,6-2 kW. Bez srovnd-
vactho zdsobniku tak TC cykluje, zhorsuje se COP a zkracuje se
Zivotnost. I u TC s Fizenim vykonu neni nejnizsi vykon TC odpovi-
dajici poZadavku EPD. Proto je vhodné doplnéni).

= Ohrev TV neni problém — neni potreba ho Fesit, staci pri-
my elektro ohrev
(pozn. u béZnych domil to tak miiZze byt — pomér UT / TV je napr..
10:1, presto je vhodné jej posuzovat. U EPD TV prevaZuje nad
vytdpénim a je nutné ji komplexné zahrnout. Pro TV je potieba
vy$si teplota, ¢imZ se sniZuje COP. Je proto vhodné i systémové
oddélovat od nizsi teploty UT - stratifikace AKU zdsobnikit nebo
dva zdsobniky — 1x TV + 1 xsrovndvaci UT).

Montazni firmy maji zatim spiSe zkuSenosti s objekty
s vy$3i tepelnou ztratou. Casto neregistruji, Ze tepelna ztra-
ta celého EPD odpovidd tepelné ztraté vétStho obyvaciho
pokoje bézné realizovaného RD. Pro splnéni prisnéjSich
poZzadavkd na NPE ze strany programu NZU tak bézné TC
vyuzivaji, a to i pres vySe popsané body a i pfes to, Ze pro-
vozné hodnoceni nevychdazi. Od@vodneéni, Ze je to s dotaci,
pokryvajici zbytec¢né vyssSi ndklady také neni uplné férové.
Investorovy to v zasad€ nic nepfinese. Ale jaké jsou dalsi
moznosti?

PORIZOVACI A PROVOZNI NAKLADY PRO EPD S TEPELNOU ZTRATOU CCA 3,1 kW A 155 m? ENERGETICKY
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VOLBA SYSTEMU VYTAPENI A VETRANI
PRO DOMY EPD VC. VYUZITi NzU

Pokud je tedy dim navrhovan jako energeticky pasivni,
tedy jako rodinny dtim s velmi nizkou energetickou naroc-
nosti, je mozné vyuzit dotacni program Nova zelena usporam
(NZU). Pokud investor odold vabeni realiza¢nich stavebnich
firem bez plateb DPH, presvédci ji, Ze jejich prace a vysledek
splni méteni vzduchotésnosti, a prekona pfi dokladani fak-
tur obcas ne uplné pochopitelné pozadavky pracovnikii SFZP
(napf. dodani polozkového rozpoctu, ktery musi odpovidat
realizaci, kterd se hodné méni...), pak mtze ziskat podporu
B1-350 000K¢, nebo B2 —450 000 K¢ + dalsi zvyhodnéni (pod-
pora navrhu, technického dozoru, zelena stfecha atd).

V tabulce 4 je uvedeno porovnani variant domu podle di-
menzovani zatepleni. Prvni dim v levém sloupci stavebné
odpovidd minimdalnim poZadavkim pro splnéni stavebniho
povoleni, pro splnéni NPE je vybér zdrojl tepla omezenéjsi.
Ciste elektricky provoz neni mozny, prekracuje hranici ,,C“
na urovni zhruba 175 kWh/m?). Pokud bychom navrhova-
li moZnost vyroby elektrické energie v misté domu pomoci
fotovoltaického systému, pro potfebné sniZeni NPE bychom

Tabulka4 POROVNANI
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potrebovali elektrarnu instalovaného vykonu cca 13 kWe,
zhruba 52 ks panelt 0,9x1,6 m. To se na stiechu tohoto ma-
1ého domu jen stézi vejde, problém bude i s aktudlnim vyu-
Zitim vyroby. Je mozné zvolit tepelné Cerpadlo pokryvajici
vytapéni i ohfev TV, nebo plynovy kotel vykonu odpovidaji-
citho ztrdtdm domu a ohtevu TV. Diky tomu bychom splnili
max. hranici NPE pro povoleni stavby.

U prostfedni varianty objektu, tedy domu na urovni té-
méF nulové budovy dle legislativy CR, je vybér kombinaci
zdroju vys$si. Pii mirném zlepseni zatepleni, nebo realizaci
systému rizeného vétrani, je mozné pouzit vytdpéni elektro
s ohfevem teplé vody malym tepelnym Cerpadlem.

V pravém sloupci dim stavebné spliuje kategorii B2 -
NZU, tedy potieba energie na vytdpéni <15kWh/(m?rok).
Systémy vytadpéni a ohfevu TV s niz§imi porizovacimi nékla-
dy, typicky pFimotopy, el. boiler, maji proti TC vyssi prepo-
Cet na NPE, takZe nesplni ani poZadavek tfidy podpory NPE
B1 <90kWh/(m?rok). Prostym porovnanim rozdild nakladt
na potizeni kombinaci nékterych systéma TZB, provozu
domu, vyuziti pripadné dotace a rozdilu vySe podpory B1/
B2, s prihlédnutim k ndkladim na obnoveni zdroj po napf-.
15 letech, komfortu uzivani a obsluhy a nebo zabraného

NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE (NPE) - NEKTERE KOMBINACE ZDROJU TEPLA A OHREVU TV

PATROVY RODINNY DUM se sedlovou stfechou,
150 m? energeticky vztazné plochy,

cca 125 m? podlahové,

navrhovany parametry konstrukci a oken

na potfebu tepla na vytapéeni

cca 110 kWh/m?;
bez VZT systému,
tepelnd ztrata cca 7,9 kW tepelna ztrata cca 3,7 kW

cca 45 kWh/m?%;
bez VZT systému,

cca 14,5 kWh/m?
vC. systému VZT se ZZT,
tepelna ztrata cca 1,9 kW

splnéni
NPE splnéni PNE splnéni PNE kategorie
zdroje tepla na vytapéni  zdroje ohfevu teplé vody kWh/(m?rok) zatfidéni "C" kWh/(m?rok) zatfidéni "C" kWh/(m?rok) NzU
el. pfimotopy el. boiler 4272 NE 228,71 NE 131 -
el. pfimotopy + Fve 3 kWe el. boiler + Fve 366,9 NE 167,8 ANO 70 BT
el. pfimotopy + Fve 13 kWe el. boiler + Fve 162,2 ANO - NE - -
el. pfimotopy + el. boiler +
teplovodni kamna (50 %)  teplovodni kamna (30%) 239,0 NE 1394 ANO 20 B
el. pfimotopy TC vzduch-voda 385,0 NE 185,9 NE 88 BT
el. pfimotopy + , ]
teplovzd. kamna (20 %) TC vzduch-voda 317,6 NE 158,3 ANO 80 B1
TC vzduch-voda TC vzduch-voda 157,6 ANO 90,3 ANO 59 B2
plynovy kotel plynovy kotel 168,6 ANO 94,8 ANO 60 B2
systém TC vzduch-voda +  systém TC vzduch-voda 1386 ANO 713 ANO A0 )

Fve 3 kWe + Fve



prostoru interiéru pro zafrizeni, mlGze aZz nyni stavebnik
zvolit celkové reSeni podle jemu zndmé optiky cena/vykon/
ndvratnost. A teprve nyni, pfi porovndvacich vstupech i dal-
Sich variant je mozné volit korektné.

Pro splnéni NPE dle NZU je jednoduse moZné osadit ply-
novy kotel, nebo TC, zajistujici jak ohfev TV tak vytapéni. Je
ale mozné i vypocetné vyuZzit dalSich moznosti — napf. pres-
ného vypoctu stinéni oken a nebo modelovani a stanoveni
liniovych tepelnych most. Konkrétni vysledky se do vypo-
¢tu zadavajici misto tabulkovych hodnot, ¢imzZ se vypocetné
dosahne jesté nizsi vychozi potieby tepla na vytdpéni.

V rdmci celkovych nékladl je mozné stavebné dimenzo-
vat dim na splnéni podminek B2, potieba energie na vyta-
péni <15 kWh/(m?rok). Systém vytapéni zvolit tak, aby splnil
v NPE droven B1 (< 90 kWh/(m?rok)). Rozdil ndklad@ na po-
tizeni levnéjsiho systému proti draz$imu miZe byt i kolem
200 tis. Rozdil podpory B2 (450 000K¢) a B1 (300 000KC) je
150 000 K¢. Levnéjsi a jednodussi systém TZB obvykle zabe-
re v domé méné mista. Pro stavebnika je to vyhodnéjsi va-
rianta, navic pokud si vyrizuje hypotéku a pripadné vyssi
porizovaci naklady hradi s irokem piij¢ky. Provozni nékla-
dy jednodussiho systému budou samoziejmé vyssi, ale jen
v tadu tisici korun za rok. Provozné se srovna s drazsim
systémem v horizontu cca 15-20 let, tedy v dobé, kdy bude
obnovovat zdroj tepla po skonceni jeho technické Zivotnos-
ti. Ale opét — bude mit moznost instalovat levnéjsi systém
s niz§imi ndklady na odstranéni stavajiciho.

Pro vytdpéni EPD domu staci prikon rychlovarné konvi-
ce. Pokud pomineme komfort provozu, je moZzné v HOBY
koupit nékolik elektrickych piimotopti na koleckach nebo
teplovzdus$nych elektrickych ohfivact, zapojit je do zdsuv-
ky a je hotovo. Naklad na porizeni v rddu nékolika tisic
korun. Pro sniZeni dopadu na NPE uZ bylo velmi mnoho
pripraveno navrhem stavebni ¢asti a minimalizaci potfeby
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na vytapéni. Cisté elektrické vytapéni formou piimotopd,
topnych el. kabeld nebo folii neumoznuje v budoucnu snad-
ny prechod na jiné medium. V zdsadé€ je mozné jen dopl-
néni a propojeni se systémem fotovoltaiky. Pokud by byl
realizovan napf. teplovodni rozvod s radidtory na nizky
teplotni spad (napt. 42/37°C) a osazen elektricky kotel, je
v budoucnu mozné osadit TC, plynovy kondenzaéni kotel,
zdroje na biomasu nebo jiny systém, ktery tfeba zatim béz-
né nevyuzivame — napt. palivové ¢lanky.

V grafu 7 je pro objekt 155 m? energeticky vztazné plo-
chy a potreby tepla <15kWh/(m?rok) grafické zobrazeni
porizovacich a provoznich ndkladt jednotlivych systém.
U nékterych je mozné vyuziti NZU ,jen“ B1 s podporou
300000 K¢, typicky pro vytapéni el. pfimotopy + ohiev TV TC
vzduch-voda s integrovanym zasobnikem TV 210-2701. Sta-
vebné B2, dle hodnoty NPE na urovni cca 88 kWh/(m?rok)
dle NZU pak celkové B1. Pofizovaci a provozni néklady v¢.
zapocitani dotace jsou ve vysledku vyhodnéjsi nez realiza-
ce TC pro ohfev TV a UT s podlahovym teplovodnim rozvo-
dem a podporou B2. Velky argument pro investora, ktery si
na realizaci domu bere piijcky, hypotéky, kdy splatky jsou
zatiZeny navic urokem.

Pokud zapocitdme 50 % z ¢astky NZU-B na podporu systé-
mu TZB a zbyvajicich 50 % (tedy 150000 K¢ u B1 a 225000 K¢
u B2) jako podporu na zlepSeni stavebni ¢asti, sniZi se u sys-
téml spliiujicich pozadavky NZU vychozi bod porovnani.
Nékteré systémy budou dokonce diky podpore na pofizent
levnéjsi, nez systémy z NZU nepodpofitelné (typicky vyta-
péni primotopem, ohtev TV v boileru a vétrani okny). Vy-
sledné pasmo se zapocitanim podpory NZU je pak cca 0,32—
0,6 mil. K¢.

S podporou je i pfipadnd navratnost rozdilu investic krat-
§i. Pokud se investor nyni rozhodne pro instalaci drazsiho
sofistikovanéjsiho systému ohfevu TV a vytapéni s nizsimi

graf 7 POROVNANI SYSTEMU PRI ZAPOCITANI PODPORY NZU - B1 A B2 (DUM CCA 3,1 KW)

1000

el. pfimotopy, el. bojler, vétrani okny

el. pfimotopy, el. bojler, VZT se ZZT

el. kotel s radiatory, el. bojler, VZT se ZZT

el. piimotopy, TC na TV, VZT se ZZT
TC vzduch-voda s radiétory pro UT a ohievem TV, VZT se ZZT

tis. K¢

TC vzduch-voda s podlahovym topenim a ohfevem TV, VZT se ZZT
TC zem-voda s podlahovym topenim a ohfevem TV, VZT se ZZT
plynovy kondenzaéni kotel, podlahové topeni, VZT se ZZT
MULTISPLIT s pfimotopy, TC na TV, VZT

teplovzdudné vytapéni + el. kotel, TC na TV, VZT se ZZT
teplovzdudné vytapéni + TC vzduch-voda, TC na TV, VZT se ZZT
peletkova kamna + AKU, teplovzdusné vytapéni, VZT se ZZT

kompaktni VZT s integrovanym TC, doplf. piimotopy, VZT se ZZT
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provoznimi naklady, maze byt po skonceni Zivotnosti toho-
to zdroje okolnostmi donucen instalovat levnéjsi, ale pro-
vozné ndkladnéjsi novy zdroj. Pfesto se nemusi désit skoko-
vého nartstu kazdoro¢nich provoznich vydaju.

DOMY S VETSI ENERGETICKY VZTAZNOU
PLOCHOU A VYUZITI NzU

Vyuzit podpory NZU mohou rodinné domy s energetic-
ky vztaznou plochou do 350 m?. Mérna potfeba energie je
s ohledem NZU stdle stejnd — 15 alt. 20 KWh/(m?rok), pro-
toZe je dim vétsi, méni se i pomér skutecné spotiebované

Tabulka 5

JAKY SYSTEM VYTAPENI A VYMENY VZDUCHU JE VHODNY PRO KONKRETNI PARAMETRY DOMU | 10

energie UT / TV. V ramci vypo¢tii NZU se vypoctové s vétsi
plochou zvysuje i potfeba energie na TV, jedna se o deklara-
tivni vypocet. Pro dim se vztaznou plochou cca 235 m? se
jednd o 1:1.

Protoze se ale skokové nezvySuje plocha obalky budovy
a potfeba energie na vytdpéni se déli na vétsi energeticky
vztaznou plochu, klesa hodnota mérné potfeby tepla na vy-
tapéni-bézné i k 10-12 kWh/(m?rok). V tabulce niZe vidime
objekt s energeticky vztaznou plochou 162 m?, ktery je op-
timalizovan s pohledu stinéni a liniovych vazeb. Investor
chtél instalaci interiérovych kamen na drevo s akumulaci
energie do masivni obestavby. Vysledkem je vyuziti podpo-
ry B2.

NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE - MOZNE KOMBINACE (VC. VAR. SOLARNIHO OHREVU TV)

PATROVY RODINNY DUM

s plochou cca 162 m?

vytapeni ohiev TV
el. pfimotopy el. boiler
el.pfimotopy el. boiler + solarni systém

el. pfimotopy + teplovzdusna kamna (20%)
el. kotel + kamna teplovodni (50%)

TC vzduch-voda
TC vzduch-voda
TC vzduch-voda

el. pfimotopy

el. pfimotopy + teplovzdusna kamna (20%)
TC vzduch-voda

plynovy kotel plynovy kotel

systém TC + Pve systém TC + Pve

el. boiler + solarnf systém

el. boiler + teplovodni kamna (30%)

Pro B1 Pro B2
[kWh/rok] splnéni [kWh/rok] spinéni
102,3 - 102 -
80,1 ANO 80 -
74,7 ANO 75 -
72,6 ANO 73 -
65,7 ANO 66 -
60,3 ANO 60 ANO
46,8 ANO 47 ANO
49,5 ANO 49 ANO
36,8 ANO 37 ANO
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