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Abstrakt

Prvni ¢éast bakalafské prace je zaméfena na sezndmeni s bézné pouzivanymi zdroji
pro ohfev teplé vody. Ve druhé casti je uvedeno jejich srovnani dle ekonomického,
energetického a ekologického hlediska. Ve tieti Casti prace jsou porovnané investice a doba
navratnosti tfi riznych variant systémd vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie

pro konkrétni rodinny diim.

Kli¢ova slova

Ohfev vody, zdroje energie, elektfina, zemni plyn, tuhd paliva, dfevo, uhli, biomasa,
solarni energie, solarni systém, fotovoltaika, tepelné cerpadlo, investice, ekonomicka bilance,

navratnost.
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Abstract

The first part of this bachelor thesis focuses on familiarization with commonly used
sources for heating water. The second part provides a comparison in economic, energy,
and environmental point of view. The third part of the study compares the investment
and payback period of three different variants of systems using renewable energy sources for

a particular house.

Key words

Heating water, energy sources, electricity, natural gas, solid fuels, wood, coal, biomass,

solar energy, solar system, photovoltaics, heat pump, investment, economic balance, returns.
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Uvod

Ceny energii rostou a nelze ofekavat opacny trend. V dnesSni dobé se cCasto hovofti
o ztenCeni zasob neobnovitelnych zdroji energie a jejich mozném nahrazeni zdroji
obnovitelnymi, které jsou nejen nevycCerpatelné, ale také mnohem Setrnéjsi k zivotnimu
prostfedi. Otazkou tedy neziistava, zda systémy vyrabéjici energii z obnovitelnych zdrojii jsou
tim spravnym vychodiskem, ostatné ndm nezbude ani jind moznost. Ale otazkou je,
zda v soucasnosti investice do jejich vybudovani v zdvislosti na jejich Zivotnosti a vysokym
pofizovacim cendam je nadvratna ¢i nikoliv. Druhym vychodiskem je celkové snizeni spotieby
energie. To vSak i z pohledu rostouci populace nevidim pfilis redlné.

Co se ty€e domacnosti, zvySovani cen energii ma na rodinné rozpocty zéasadni dopad.
Na trhu se objevuji elektrospotiebice se stdle mensi spotfebou. Konstrukce budov a materialy
na jejich stavbu se neustale vyviji a zlepSuji a potieba tepla na vytapéni klesa. U ohfevu teplé
vody mnozstvi potiebného tepla zlstava neménné, a tak vydaje predstavuji rostouci a nemaly
podil v rozpoctu rodiny, proto téma optimalizace ohfevu vody je pro mne nejen zajimavé,
ale také pfinosné.

Cilem prace je seznameni s bézné pouzivanymi zdroji energie pro ohfev teplé¢ vody,
poukdzat na mozné vyhody obnovitelnych zdrojii energie oproti zdrojim neobnovitelnym.
Srovnat jejich ekonomické a energetické vlastnosti a ekologické dopady. V praktické casti je
cilem navrhnout fesSeni, které dokdze nejen usetfit financni prostredky, ale i aktivné se podilet

na zlepSeni zivotniho prostiedi.
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Seznam symboll a zkratek

AC.oiiiiieiien. Stiidavy proud

COy o Oxid uhlicity
CZT.cooiiiiinn Centralni zasobovani teplem
CR oo, Ceska republika
DC.oorreieee, Stejnosmérny proud

PV i Polovodic¢ovy fotovoltaicky
TC oo, Tepelné Cerpadlo

TV i Tepléd voda
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1 Zdroje energie

Pfemeéna, kvalita a vyuziti energie je hlavnim faktorem vyvoje lidstva. Zdroje energie
jsou primarni a sekunddrni. Primérnimi zdroji jsou oznaCeny ty, jenz lze voln& nalézt
v pfirod¢, pficemz sekundarnimi jsou nazyvany zdroje, které vznikly preménou
ze zdroju primarnich. Hlavnim pfikladem je elektfina. Déle se rozd€luji na dvé hlavni
skupiny, a to na obnovitelné (biomasa, vodni energie, vétrna energie, v neposledni fad¢ také
slune¢ni energie) a neobnovitelné, mezi které je fazena jaderna energie a fosilni paliva (uhli,
ropa, zemni plyn).[10]

Problematika alternativnich zdrojli energie se v soucasnosti, kdy ceny stile rostou
celosvétové problémy dnesni doby patii vyuziti dostateéného mnozstvi ekonomicky
a ekologicky nendrocnych zdroji energie.[1] Tento fakt umocniuje vyvoj spotfeby energie

(viz graf. 1.1).

Vyvoj spotieby energie
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Graf. 1.1: Vyuziti spotfeby energie (zdroj: [4])

Podle primérnych hodnot spotieba energie na ohfev teplé¢ vody (TV) v domdacnosti se
pohybuje okolo 18 % az 36 % z celkové spotteby energie (viz obr. 1.1). Tato procenta nejsou
zanedbatelnba. TV je pro nasi standartni Uroven Zivota zcela nezbytnd, a tak vice, nez snizeni

spotiebovaného mnozstvi TV, bychom se méli zabyvat snizenim nékladl na jeji ohfev.[4]

11
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Obr. 1.1: RozloZeni spotfeby energie a) nizkoenergeticky dim, b) rodinny dim, c) bytovy dim
(zdroj: SRDECNY, K. a MACHOLDA, F. Uspory energie v domé. Praha: Grada publishing. 2004)

1.1 Zdroje energie pro ohrev teplé vody

1.1.1 Elektfina

Jedna se o sekundarni zdroj a nejuslechtilejsi formu energie. Co se tyce vyroby a spotieby
této energie je Ceska republika (CR) sobéstaénd, naopak okolo 25 % produkce vyvazi
do okolnich statti. To vSak vyhledové v budoucnosti nemusi platit. Vyroba nejvice ptipada
na uhelné (63 %) a jaderné (30 %) elektrarny a pravé uhelné elektrarny budou odstavovany
z divodu ukonceni Zivotnosti. Podle odhadi uz vroce 2015 dojde k vyrovnani vyroby
a spotieby elektrické energie v CR. Nelze také o¢ekavat, ze by CR po tomto roce mohla
elektrickou energii dovazet, protoze situace v okolnich statech to nepfipusti.[11]

Elektrickou energii pro ohfev TV je mozno vyuzit prostiednictvim elektrickych ohfivacu.
V nabidce prodejcti 1ze nalézt n€kolik typl. Tyto ohfivace se lisi jednak vykonem, cenou,
ale také mizeme zakoupit ohfivace vertikalniho i horizontalniho typu, coz mize byt vyhodou,
pokud je tfeba umistit ohfiva¢ do mensich a specifickych prostor. Tyto ohfivace znamenaji
pro domdacnost vysoky komfort, relativné nizké prvotni néklady, dlouhou Zzivotnost zafizeni
a bezproblémovou udrzbu. Mezi nevyhody patii vysoka cena elektfiny na samotny ohiev TV.
Pti ohfevu elektfinou se voli ze dvou moznosti. Lze vyuzit jednak pritokového ohfevu nebo
vice uzivan¢ho tzv. zasobnikového ohfevu. U zasobnikového ohfevu je moznost odebirat
tietinu (8h) dne elektfinu za zvyhodnénou cenu. Bojler (obr. 1.2) je nutné pfipojit
k samostatnému napajecimu okruhu. U pritokového ohiivace se musi pocitat s tfifdzovou

ptipojkou.[7] Zvolit jedno ¢i druhé feSeni je tfeba dle individualnich potieb a Cetnosti vyuziti.

12
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Obr. 1.2: Bojler 80 litrd SHZ 80 LCD
(prevzato z: <http://voda.tzb_info.cz/priprava-teple-vody/8273-ohrev-vody>)

1.1.2 Zemni plyn

V ptirodé vyskytujici se smés plynnych uhlovodikll s velmi vysokym obsahem metanu
CH, a men$im mnoZstvim inertnich plynd, tak byva definovan zemni plyn. Casto se objevuje
spolu s ropou a uhlim, proto existuji teorie, ze postupnym uvoliiovanim pii vzniku ropy a uhli
unikal do zemského povrchu.[2] Tento plyn sam o sobé bezbarvy a bez zapachu musi projit
procesem odorizace, pii némz se do plynu ptidavaji siln¢ zapachajici latky, aby mohl byt
zjistén ptipadny jeho Unik. Tento zdroj energie byl diive vyuzivan jen vzacné, problém byl
v prepravé. Bezpeéné dovazet zemni plyn jsme az od 2. svétové valky, kdy byla postupné
vytvotfena potrubni sit. Dnes se plyn podili na celosvétové spotiebé energie témet 21 %.
Nejvétsim podilem zasob disponuje Rusko. Na jeho uzemi se nachazi 26 % veskerych dosud
objevenych svétovych zasob. V Arktidé byly nalezeny zasoby hydrat metanu. Hovoiime
o télesu obsahujicim metan v zamrzlém obalu. Tyto zasoby by podle odhadu mohly
predstavovat energii na tisice let dopiedu. Jeho tézba ale v nehostinnych podminkach
a hluboko pod povrchem neni snadnd.[3]

Pro ohfev TV vyuzivaji zemniho plynu plynové kotle. Ty dnes poskytuji vysokou

efektivnost a komfort vjednom. Kondenzacni kotle vyuzivaji principu kondenzace,

13
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jak uz napovida jejich ndzev. Vzniklé spaliny po spaleni zemniho plynu v kotli se ochladi
pod teplotu jejich rosného bodu. Pii zméné skupenstvi téchto spalin dojde k pfedani energie
v kondenzacnim vymeéniku ochlazené vode¢, kterd se vraci z otopného systému zpét do kotle.
Spaliny obsahuji pfiblizné¢ 11 % spalného tepla a souctem snormalni uUcinnosti kotle
se ucinnost dostane nad 100 %. Druhou variantou mohou byt kotle standartni a nizkoteplotni,
které se daji zakoupit levnéji, avSak nedosahuji tak vysokych hodnot ucinnosti. Obvykle
se jedna o hodnoty 91 % u standartnich a 93 % u nizkoteplotnich. Jsou navrzeny pro provoz

se suchymi spalinami a li$i se teplotou vstupni vody.[18]
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Obr. 1.3: Nejnizsi ucinnosti plynovych kotlt podle nafizeni viady 180/1999
(pfevzato z: <http://www.tzb-info.cz/868-kondenzacni-kotel-pro-kazdeho-i>)
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1.1.3 Tuha paliva

Mnoho domadcnosti se vlivem rostoucich cen za teplo vraci k pfipravé TV piedev§im
pomoci tuhych paliv jako je dfevo, uhli, brikety nebo dnes oblibené pelety. Piestoze tento
zpuisob ohfevu vody patii mezi nejlevnéjs$i, osobné¢ ho nepovazuji v budoucnosti jako
perspektivni pro rodinné domy z diivodu snizeného komfortu a pohodli, 1 kdyz existuji kotle

s automatickym poddvanim paliva.

1.1.3.1 Biomasa

Hmotou organického plivodu je nazyvana biomasa. Biomasa je Casto cilené péstovana
nebo shromazd’ovana jako odpad ze zemédélské, potravinaiské a lesni produkce (viz tab. 1.1
a tab. 1.2). Teplo pro ohfev TV je z biomasy ziskavano vyhradné spalovanim. Jako vétSina
hoflaviny, ktery ovliviiuje vyhfevnost biomasy. Vétsi mnozstvi obsahu hoflaviny je mozno
poznat pfiblizn¢ i pouhym okem, biomasa hofi dlouhym plamenem. Pfimé spalovani je
vyuzivano v lokalnich topenistich, malych kotlich v rodinnych a bytovych domech. Dale také
ve vétSich primyslovych zdrojich, blokovych kotelnach a zdrojich centradlniho zasobovani

teplem.[17] V Ceské republice se tedy Ize setkat s témito druhy biomasy:

a) Biomasa cilené péstovana k energetickym ucelim
Dfteviny (vrby, topoly, olSe, akaty),
obiloviny (celé rostliny),

Lignocelulozové travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty),
ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok, kiidlatka, stovik krmny, sléz
topolovka).

Olejnaté Repka olejnd, slunecnice, len.

Skrobno-cukernaté Brambory, cukrova fepa, cukrova titina, kukufice.

Tab. 1.2 Energetické plodiny vhodné pro CR (zdroj: [17])

15
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b) Biomasa odpadni
Odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny (fepkova

a kukuficnd slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaci kiovin

Rostlinné odpady ] o
a naletovych drevin, odpady ze sadu a vinic, odpady z drzby
zelené a travnatych ploch).
Odpady po tézbé diivi (patfezy, koteny, kiira, vrsky stromt, vétve,
Lesni odpady

Sisky).
Odpady spalitelné z dfevaiskych provozoven (odiezky, piliny,

Organické odpady | hobliny, kiira), odpady z provozoven na zpracovani a skladovani

z prumyslovych rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékaren, lihovart,
konzervaren.

Odpady ze Hnij, kejda, zbytky krmiv, odpady z ptidruzenych zpracovatelskych

ZivoliSné vyroby kapacit.

Komunalni

Kaly, organicky tuhy komunélni odpad.
organické odpady

Tab. 1.1: Odpadni biomasa vyuzitelna v CR (zdroj: [17])
1.1.3.1.1 Dfevo

V historii patfilo a stale jeSt€¢ dnes je fazeno dfevo mezi rozhodujici zdroje energie
na Zemi. Nejvetsi spotiebitele této energie 1ze nalézt v asijskych zemich (48 %) a nasledné
v Africe (31 %). Vyspélé zemé jsou od 19. stoleti do urcité miry na tomto zdroji energie
nezavislé. Zde je podil dieva na spotiebé energie pouze okolo 3 - 4 %. Lze ale nalézt vyjimky.
Naptiklad Svédsko, které disponuje bohatymi zisobami dieva, se snazi snizit zavislost
na fosilnich palivech a vice vyuzit spalovani dfeva.[3] Problém mize nastat piijeho
skladovani. Pokud je spalovano vlhké dievo, snizuje se jeho vyhievnost, vznikéd vice emisi
a usazenin v kotli i kominé. Nejlépe je roziezané a rozstipané dievo pied spalenim skladovat
a susit po nckolik let v dobfe vétranych prostorech chranénych proti desti a s co nejmensi

vlhkosti. Ne vSak kazdy takové prostory vlastni.

1.1.3.1.2 Dfevéné pelety

Dievéné pelety jsou snadno dostupné palivo a vyrabéji se ze 100% piirodnich zbytki

dreva. Tyto zbytky se nejcastéji vyskytuji jako odpad z dievozpracujiciho primyslu ve formée
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pilin a hoblin. Piliny a hobliny se za vysokého tlaku lisuji do vysledné formy, nejcastéji valce.
Zde cCaste¢né odpadd problém z nutnosti vlastnit velké skladovaci prostory v domacnosti,
nebot’ 1ze bézné zakoupit baleni o hmotnosti 15 az 30 kg. Pfi ndkupu je nutno dbat na kvalitu
a slozeni pelet. Na trhu se objevuji pelety nekvalitni nebo s vy$sim obsahem rostlinnych
castic. To mizZe mit za nésledek opét nizsi vyhtevnost a také zatéZovani spalovaciho zatizeni
vétsim obsahem chloru a dusiku. Pti tomto spalovani vznika az dvakrat vice popela a strusky,

v

poté zafizeni potiebuje Castcjsi udrzbu a €isténi.[19]

1.1.3.2 Uhli

Uhli patii mezi fosilni paliva. Podle dosud zjisténych informaci vzniklo ze zbytku rostlin,
za pomoci slune¢niho zafeni. Doba, ve které vznikalo nejstarSi uhli je nazyvana karbon,
pted zhruba 300 miliony let. Déle pak zasoby vznikaly jesté v obdobi triasu, pted 250 miliony
let.

Zasob na naSi planeté¢ se vyskytuje pomérné velké mnozstvi, pfiCemz nejvétSimi
zasobami se chlubi USA, Rusko, Cina a Indie. Podle zatim zndamych t&Zitelnych loZisek je
k dispozici ptes 900 miliont tun zasob. Pfi soucasné spotieb¢ by mély tyto zasoby vystacit
pfiblizné na 150 let. P¥i pohledu do historie se prvni uhelné doly oteviely v Cing. Na zapadé
se uhli zacalo vyuzivat pozdéji a stalo se zdkladem primyslové revoluce, kdy se vyuzivalo
jako pohon pro parni stroje. V roce 2012 uhli pokryvalo 39 % zdroji na vyrobu elektrické
energie ve sveté.[3]

V t&7bé jak Eerného tak hnédého uhli je Ceska republika sobéstaéna, dokonce 35 az 45 %
vytéZzeného cCerného uhli jde na vyvoz.[11] Bohuzel tézba zplsobuje vyrazny zasah

do krajiny, ptedevsim ta hnédého uhli, ktera je provadéna tzv. povrchovou tézbou.

1.1.4 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné &erpadlo (TC) miize byt vnimano jako alternativni zdroj energie, ale pouze
do uréité miry. TC je potieba dodat elektrickou energii pro pohon kompresoru. Tato energie je
zhruba tfetinova oproti vyslednému dodanému vykonu &erpadla. TC odebira energii
z okolniho prostiedi. Podle druhu TC ze vzduchu, pidy & vody. Zjednodusend feceno, je
odebrana energie z prostfedi a pomoci vyparniku je pfeddna pracovnimu médiu. Pfi zahtati

média dojde k jeho odpafeni a nasledné jsou tyto pary za pomoci kompresoru stlaceny.
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Za vysokého tlaku se médium dostane do kondenzatoru a za procesu kondenzace je energie
pfeddna vod¢, kterou je zapotfebi ohtat. Cely proces (obr. 1.4) se uzavira v expanznim

ventilu, kde dochazi ke snizeni tlaku média na tlak ptivodni.[5]

elektricka
*en ergie

. Akompresor
-

e

topna voda
->»

celkové

ziskané teplo
teplo z

okolniho
prostredi

<+

vratna voda

expanzni
ventil

Obr. 1.4: Princip tepelného &erpadla
(prevzato z: [<http://www.teplotechnika.cz/funkce-tepelneho-cerpadla>])

1.1.5 Centralné dodavané teplo

Centralni zasobovani teplem (CZT) pro ptipravu TV je podle vykonového rozsahu ur¢eno
pro obyvatelstvo na menSich sidlistich, az po obyvatelstvo ve velkych méstskych
aglomeracich. V soucasnosti je vyuzivdna vyrobni technologie, zvand kogenerace,
kterd umoznuje efektivnéj$i vyuziti energie v palivu. Primarné para prochdzi parni turbinou
a Cast energie je vyuZita pro vyrobu elektrické energie. Dale pak je energie z pary vyuzita
pro dodavku tepla do siti CZT. Tato technologie ma nemalé ekonomické i ekologické vyhody,
protoze pii klasickém zpisobu vyroby elektfiny je vétSina tepla pfedana do chladici vody
a jedna se tak o ztratové teplo. Toto teplo predstavuje nadbytecnou zatéz pro Zivotni prostredi.
Kogenerace je tak schopna uspofit ptes 30 % paliva a stejnou mérou snizit ekologickou zatéz

pro nasi krajinu.[20]
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Nejvétsim dodavatelem tepla pro ohfev TV v Plzeniském kraji je Plzefiska teplarenska,
a.s. Tato spolecnost dodava teplo pro vice nez 40 000 byt v Plzni a pro velky pocet dalSich
subjektii. I proto, ze firma sidli ve stfedu mésta, musi velice dbat na co nejmensi dopad

na zivotni prostiedi uvniti mésta.[21]

1.1.6 Solarni energie

Slune¢ni energie je nejvetSim zdrojem energie dostupnym na Zemi. Vzhledem k jeho
nevycCerpatelnosti, predstavuje obrovsky potencidl z ekonomické stranky. Tyto podstatné
skutecnosti nds nuti k zamysleni o vyuziti tohoto zdroje s cilem sniZeni spotieby klasickych
paliv a zaroven ochrané naseho zivotniho prostfedi.[12], [13] Pro efektivnéjsi vyuziti této
energiec by meéli byt dale feSeny dva zdkladni problémy, a to skladovatelnost energie

a ucinnost jeji premeny.

1.1.6.1 Vlastnosti Slunce

Slunce je tvofeno ze 74 % vodikem, 23 % héliem a 3 % ostatnich prvkl. Povrch Slunce
se projevuje jako idedlni zafi¢ s efektivni teplotu okolo 5489 °C. Slunecni jadro je zdroj
termonuklearni energie, v kterém vznikaji reakce. Pfedpoklada se, ze tyto reakce probihaji
nepietrzité uz 4,56 miliardy let. Vznikla energie méa vinovou délku okolo 10 m, kter4 se fadi
mezi rentgenové zafeni. Prlichodem dalSich vrstev Slunce se toto zafeni pfeméni

na ultrafialové, svételné az infracervené.[12], [14], [15]

1.1.6.2 Dopad sluneéniho zareni na povrch Zemé

Vétsinu UV zarfeni pohlcuje ve stratosféfe ozon, oproti tomu oblast vinovych délek
400 az 650 nm je pro nas velmi vyznamna. Nejen, Ze piedstavuje viditelné svétlo, ale také
zhruba tfi Ctvrtiny celkové energie.[6] Slunecni zéafeni dopadajici na povrch se sklada
z piimého a z rozptyleného, tzv. difuzniho zafeni. Na obr. 1.4 je zndzornén rocni uhrn
algebraického souctu intenzity pifimého a difuzniho zafeni oznaCovéano téZz jako globalni
sluneéni zafeni dopadajici v Ceské republice na vodorovny povrch o velikosti 1 m?[17]
Mnozstvi energie, které je mozno vyuzit v na§ prospéch se vyrazné€ 1isi podle né&kolika

faktori.[6]
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* Zemépisna Sifka — nejvetsi mnoZstvi energie je mozno ziskat na rovniku, mnozstvi se
postupné zmensuje smeérem k polam.

* Roc¢ni doba — Podle polohy nasi planety viic¢i Slunci se méni ro¢ni obdobi. V zimnich
meésicich je kratSi den, proto slunecni zafeni dopadajici na solarni zafizeni je podstatné
mensi nez je tomu v letnich mésicich.

* Mistni klima, obla¢nost — obrovsky vliv na mnozstvi dopadajici energie ma obla¢nost,
zneCisténi atmosféry a vyskyt pfizemnich mlh. Za jasného pocasi projde atmosférou
az 75 % zéteni, pokud je tomu naopak dopadené zaieni se mtze snizit az pod 15 %.

e Sklon a orientace plochy, na kterou zafeni dopadd — nejvétSiho zisku miize byt
dosazeno pokud by bylo zajiSténo stalé nataceni plochy kolmo k dopadajicim
paprskiim. To Ize vSak jen obtizné a realizace neni cenové vyhodna, proto se sklon
voli nejcastéji 45 © pro celoro¢ni obdobi. Je-li pozadovano zvySeni zisku v zimnich

mésicich, voli se sklon 60 ° a pro letni mésice byva pouzit sklon 30 °.[6]

Roéni promérny Ohrn sluneéniho zareni [kWh/m?]

www.chmi.cz

Obr. 1.4: Roéni prdmérny uhrn slune¢niho zareni
(prevzato z: <http://www.solarenvi.cz/slunecni-elektrarny/slunecni-energie/>)
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Uhel Teoreticky mozna energie dopadajici za den na plochu
sklonu v jednotlivych mésicich Q (kWh - m~2)
oslunéné
plochy

leden unor bfezen duben kvéten cerven
o prosinec  listopad  fijen Zafi srpen cervenec
0° 1,09 1,55 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16
15° 1,78 2,30 3,75 5,82 7,50 9,12 9,76
30° 2,35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98
45° 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,064
60° 3,00 3,71 5,26 6,54 7,41 8,09 8,48
75° 3,08 3,90 5,32 6,24 6,44 6,44 6,44
90° 3,11 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31

Tab. 1.1: Teoreticky mozna energie dopadajici za den na plochu v jednotlivych mésicich
(zdroj: CIHELKA, J. Solarni tepelna technika. Praha. 1988)

Teoreticky mozna energie dopadajici za
den na plochu v jednotlivych mésicich

10,00 Uhel sklonu
9,00 oslunéné
loch
8,00 p y
7,00 —0°
B 600 7 \ e 5
£ 500 c—30°
Z
; 4,00 / \ 50
3,00 —()°
2’00 / @mm—"7 5O
1,00 90°
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meésic

Graf. 1.2: Teoreticky mozna energie dopadajici za den na plochu v jednotlivych mésicich
(zdroj: CIHELKA, J. Solarni tepelna technika. Praha. 1988)

Z grafu 1.2 lze vycist, Ze je moznost vyuziti energie v nasSich zemépisnych S$itkach
ze slune¢niho zafeni predevSim koncem jara, celé 1éto a zacitkem podzimu. V zimnich

meésicich tato energie byva vyuzita spise jako dopliikova k jinému zdroji energie.

21



Optimalizace ohievu vody v domdcnosti a sportovnim aredlu Ondrtej Vitous 2013

1.1.6.3 Moznosti vyuziti slunec€ni energie

Vyuziti

solarniho
zareni
I

Aktivné Pasivné

Pfeména sol. zaf.
zachyceného
konstrukcemi

budovy na teplo )

Vyroba
elektrické
energie

Vyropa tepla

solarnimi
kolektory

Ploché a Sol4rn -

trubicové Teplovzdusné Fotovoltaické C s
kapalinové kolektory ¢lanky tevrmlcv:ka

pfeména
kolektory

Obr 1.5: Moznosti vyuZziti solarniho zafeni (zdroj: [24])

Vyuzit slune¢ni energii k ziskani tepla lze zdsadn¢ dvéma zpilisoby, aktivné a pasivné
(vizobr. 1.5). Pro vytapéni se vyuzivaji systémy pasivni. Jejich nejvétsi vyhodou je,
ze k zisk&vani tepla nepotiebuji zadné dalsi zatizeni. Teplo se ziskava dopadem slunec¢niho
zateni skrz prosklené ¢asti domu, kde dopada na interiér a zarovein jej ohiiva. Aby ziskané
teplo nebylo ihned ztraceno, musi byt rodinny dim dokonale izolovan. U téchto systémil je
velmi dualezité, aby byly spravné navrzeny také proti ptehiivani. V letnich mésicich musi byt
budovy fadné odvétravany nebo musi probihat efektivni akumulace tepla do jeji konstrukce.

Pravidlo, Ze je Iépe pasivni systém fesit pied stavbou domu, neplati u systému aktivniho.
Aktivni systém se d& vyuzit témer ve vSech piipadech jiz postaveného domu a velmi ¢asto
byva vyuzivan praveé k ziskani energie pro ptipravu TV. Ziskanou energii lze také uchovavat,

a to pomoci akumulace v zasobnicich. Zde vSak plati ¢im déle se energie akumuluje, tim vice

vzroste cena a snizi se ekonomicnost zatizeni.[24]
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1.1.6.4 Solarni systém

vvvvvv

aobr. 1.7). Na trhu se nachazi nékolik druhti a konstrukénich feseni. V zavislosti
na konstrukci se tyto druhy kolektord déli na ploché, vakuové a koncentrac¢ni kolektory.
Slune¢ni zafeni se zde pfeménuje na teplo, které je predano teplonosné latce. Rozdily mezi
plochymi a vakuovymi kolektory jsou ve vykonu a cené. Vakuové kolektory maji vykon
vyssi, s ¢imz souvisi 1 daleko vyssi pofizovaci cena. Koncentracni kolektory, které na nasem
trhu tvofi menSinovy podil, umoziuji koncentraci slunecniho zéafeni pomoci odraznych ploch

do ploch absorp¢nich, které nejsou zpravidla tak velké.[8]

Obr 1.7: Trubkové vakuové kolektory: s pfimo protékanym koncentrickym
potrubim - vlevo, Heatpipe - vpravo (zdroj: Viessmann)

Daéle systém zahrnuje zdsobnik a vyménik tepla (viz obr 1.8). Pro sezénni ohfev TV je
mozno pouzit monovalentni zasobnik. Pokud se uvazuje o ohievu TV po cely rok je nutno
zatadit do systému bivalentni ¢i trivalentni zasobnik, kde pii nedostate¢ném slune¢nim svitu
zajistuji ptisun energie dalsi klasické zdroje.[1] Vymenik tepla slouzi v systému pro pienos
tepla mezi kolektorovym okruhem, zasobnikem a odbérovym mistem. Tyto vyméniky lze

nalézt v podobé¢ spirdl nejcastéji v zasobniku.
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Obr 1.8: Schéma zasobniku: a) monovalentni, b) bivalentni, c) bivalentni s topnou spiralou
1 —odbér TUV, 2 — vymeénik tepla solarniho okruhu, 3 — vyménik tepla plynového kotle, 4 — elektricka
ohfevna vlozka

Pro nuceny obéh teplonosné kapaliny v okruhu se pouziva obéhové Cerpadlo. Zajistuje
transport studené kapaliny do kolektort a teplé kapaliny zpét do zasobniku. Do okruhu je
nutno také zatadit uzaviraci armaturu, zpétny ventil zabranujici zpétnému toku teplonosné
latky, samoodvzdusnovaci ventil, slouzici k odstranéni vzduchovych bublin v okruhu,
pojistny ventil, zabranujici moznym Skodam pii vysSich hodnotach tlaku a v neposledni fadé

zabezpecovaci zatizeni.[§]

1.1.6.5 Fotovoltaika

Dalsi moznosti pro ziskani energie pro ohfev TV je pfeménou elektromagnetického
zafeni pomoci polovodi¢ovych fotovoltaickych (PV) ¢lanki na energii elektrickou a nasledna
pfeména elektrické energie na teplo pro pifipravu TV. [6] Vyhodou miZze byt, Ze se jedna
o systém, ktery se da podle potieby rozsifovat pfidanim dalSich ¢lanka sériové ¢i paralelné.
Po zapouzdieni PV ¢lankt pak vznikd soldrni panel. Jedna se o zdroj elektrické energie
bez pohyblivych ¢asti. Systém vyrobi zhruba za 3 az 4 roky stejné mnozZstvi energie, jaké je
vlozeno do jeho vyroby a odhaduje se zivotnost na 25 az 30 let. Nevyhodou je slozitost

vyroby a vysoka cena PV clankl, kterd ovliviiuje konecnou vysokou cenu elektrické
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energie.[17] Systémy mohou byt déleny do dvou zékladnich skupin podle zptsobu provozu,
a to systémy pro ostrovni provoz (obr. 1.9) a systémy pro sitovy provoz (obr. 1.10).

Ostrovni provoz zajistuje dodavku elektrické energie bez pfipojeni k siti. Systém
zahrnuje akumulatory, které zajistuji akumulaci energie na dobu, kdy na panely dopada
nedostatek slune¢niho zatreni. Spravné nabijeni a vybijeni zajiStuje regulace. Tento systém
byva Casto doplnén dalSim zdrojem elektrického proudu (napf. elektrocentrdlou na benzin

nebo propan).[16]

Akumulator

L =]
Rada FV- Ménid Elektrospotfebi&

panelu 230V stf.

I

Zalozni _
generator

Obr. 1.9: Ostrovni provoz solarniho fotovoltaického systému
(zdroj: [6])
Sitovy provoz je napojen na rozvodnou sit’. V systému neni zapotiebi zadny akumulator,
v ptipadé prebytku vlastniho vykonu mohou dodavat energii do sité¢ a v ptfipadé nedostatku
naopak odebirat. Moderni ménie se dokazi samy sfadzovat se siti a pti poklesu napéti se

z bezpecnostnich divodl odpoji.[16]
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Sit

paneld 230V stf.

Rada FV- Ménié Elektrospotfebid

Obr. 1.10: Sitovy provoz solarniho fotovoltaického systému
(zdroj: [6])
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2 Porovnani parametri zdroji energie pro ohrev teplé
vody

2.1 Ekonomické hledisko

Ceny zobrazené v grafu 2.1 a 2.2 jsou vztazeny k aktualnich cendm pro rok 2013
dle portalu tzb-info.cz, je zde zohlednéna také ucinnost jednotlivych sestav, kde pro hnédé
a ¢erné uhli pouzijeme automaticky kotel s ucinnosti 80%. Pro zemni plyn je pocitano
s kotlem kondenza&nim, G&innosti 107 % a ceny 16,39 K&/m® z tarifu RWE energie, a.s.
pro spottebu 20000 - 25000 kWh/rok. U dieva je zapocitan kotel s ti¢innosti 75 % a pramérna
cena dieva v CR 3 Ké&/kg. Kotel na dievéné pelety nabizi vyssi Gic¢innost a to 85 %, cena za kg
se pohybuje kolem 5,20 K¢&. U tepelného Cerpadla je pocitano s primérnym rocnim topnym
faktorem 3 a pausalnim poplatkem za tarif D56d. U Elektfiny je zahrnut elektrokotel
s ucinnosti 95 % a pausalni poplatek za tarif D45d.[22]

Co neni zohlednéno v jednotlivych cenach jsou potizovaci néklady jednotlivych kotla
a zatizeni. Ty se 1isi nejen pro své vlastnosti a provedeni, ale také u jednotlivych vyrobcii.

V néavaznosti na jejich zivotnost a cenu energie 1ze odhadnout celkové ndklady.

Ké/kWh
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3,00 K¢
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3
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S & S
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Graf 2.1: Naklady na ziskani 1 kWh energie v K& (zdroj: [22])
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Graf 2.2: Naklady na ziskani 1 GJ energie v K& (zdroj: [22])

2.2 Energetické hledisko

Zisk energie z mnozstvi paliva je mozno oznacit jako vyhievnost (viz graf 2.3). Jedna se
vSak spiSe o udaj orientacni, protoze vzdy zavisi na mnoha faktorech, kterymi jsou napiiklad
vlhkost, misto zdroje ¢erpani paliva atd. Biomasa pochazi z celé fady rostlin a jeji vyhfevnost

se pohybuje v rozmezi 15-19 MJ/kg.[17] V grafu vyhfevnosti jsou uvedeny jen nékteré druhy

biomasy.
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Graf 2.3: Vyhfevnost paliva
(zdroj: [www.tzb-info.cz, www.energetika.cz])
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V grafu 2.4 je zobrazena primérna ucinnost zafizeni pro ohfev TV. Uc¢innost zafizeni ma

vzrustajici trend v ¢ase diky novym technologiim a materialam.
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Druh paliva a spalovaci zarizeni

Graf 2.4: Primérna ucinnost spalovaciho zafizeni v zavislosti na jeho typu a druhu paliva
(zdroj: [www.tzb-info.cz])

2.3 Ekologické hledisko

V dobé¢, kdy je feseno snizovani emisi, ma dievo mezi tuhymi palivy velkou vyhodu.
Stejné mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO,), které se uvolni spalenim dfeva z jednoho stromu je
totozné s mnozstvim CO,, jenZ tento strom odebere s okoli pfi jeho ristu. Mizeme také fici,
ze na vyprodukovani 1 J energie spalenim dieva, uvolnime do atmosféry desetkrat méné CO,
nez z uhli ¢i ropy. Dfevo by mohlo znamenat idedlni obnovitelny zdroj energie, bohuzel
v souCasnosti tomu tak neni, vytézené oblasti nejsou zpét obnovovany a velké mnozstvi
lesnich porostl mizi. Pro nas ekosystém to mé vazné duasledky.[3]

Budovéni plynovodli nezasahuje extrémné do krajiny a nenaruSuje jeji tvar, hlavni
vyhody zemniho plynu mezi fosilnimi palivy vSak najdeme pii jeho spalovéani. S ohledem

na ostatni tuhé paliva, vznikéd pii spalovani zemniho plynu méné Skodlivin (viz graf. 2.5).
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Dalo by se fici, ze oxidu sifi¢it¢ho vznikd zanedbatelné mnoZzstvi a oxidu uhelnatého oproti
ostatnim palivim vyrazn¢ méné. Jedinou nevyhodou tedy mulze byt vznik oxidu dusiku.
Avsak vyvoj jde kupiedu a od pocatku pouzivani zemniho plynu jako zdroje energie se
podafilo snizit emise oxidu dusiku pfi spalovani az o 90 %. Co se ty¢e CO,, vzniklé mnoZzstvi
také hovoii pro zemni plyn Iépe nez je tomu u fosilnich paliv, jedna se zhruba o polovi¢ni
zatéz pro nasi Zemi.[25]

Za tém¢ft bezproblémovou a €istou energie je povazovana solarni energie. Aktivni vyuziti
této energie pievysuje i tzv. Sedou neboli vyrobni energii. Solarni systém na ohiev TV vyrobi
stejné mnozstvi energie jako je energie spotfebovana na jeho vyrobu nejdéle do dvou let.

U fotovoltaiky se doba pohybuje v rozmezi tii az Ctyt let.[9]

Mérné emise CO, jednotlivych paliv
Emisni faktor

1,2
«
2
= 1
Bz
B C
% 08
£ 2
s 2
= 0,6
= <
=4 04
s O
it
=) 0,2
=}
)
0
Hnédé uhli Cernéuhli Zemni plyn Solarni Biomasa Elektfina*
energie

Druh paliva

Graf 2.5: Mérné emise CO;, jednotlivych paliv (zdroj: [11])
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3 Navrh feseni optimalniho ohfevu teplé vody v rodinném
domé

Systém pro ohiev TV by mél spliovat nekteré dalezité podminky. Zatizeni by mélo byt
navrzeno tak, aby na misté odbéru teplota TV dosahovala 50 az 55 °C, vyjime¢né az 60 °C.
Musi byt dobie pfistupné pro obsluhu a mélo by byt snadno Cdistitelné a jednotlivé
komponenty jednoduse vyménitelné. Kviili riziku mnozeni bakterii Legionella Pneumophylis
v zasobnicich je doporuceno jednou za ¢as ohiat vodu v zdsobniku na vice nez 70 °C Béhem

této chvile musi byt zajisténa bezpecnost uzivatele pred opatenim.[7]
3.1 Charakteristika rodinného domu

Stavba rodinného domu v Plzni-Malesicich byla dokoncena v roce 2009. Pudorys
rodinného domu je zobrazen v pfiloze B. Velka ¢ast plochy stiechy je orientovana na jih a ma
sklon 30 °. Stfecha neni stinéna zadnymi ptekdzkami, proto lze ptedpokladat dobré vyuziti
solarniho systému. Pfi stavbé rodinného domu bylo s variantou jeho pozdé¢jSiho pofizeni
pocitano a nachdzi se zde technickd mistnost s kotlem na zemni plyn a prostorem na zasobnik

s ptipravenymi priichody ve sténach pro solarni rozvody.

3.2 Potreba tepla pro ohiev TV[26]

Aby bylo mozné navrhnout feseni pro ohfev TV, musi byt nejprve stanovena potieba TV.
U staveb uréenych k bydleni bylo vypo¢itano potiebné mnozstvi TV na 0,082 m’/osobu
za den. Pro ¢tyf¢lennou rodinu lze tedy uvazovat:

Vop = 0,328 (m?/den)

e 24

p'C'VZp'(HZ_Ql)
3600

Qrviaen = (1 +2) - Wh) (3.1)

kde =z - koeficient energetickych ztrat systému pro piipravu vody

(pro rozvody v novych stavbéch je uvazovéano z = 0,5)

p - hustota vody, p = 1000 kg/m3;
c - mérna tepelna kapacita, c =4 186]J/(kg - K);
Vs, - mnozstvi teplé vody, které je vyzadovano b&hem vypoctového obdobi (m’);
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O - teplota dodavané vody 55 (°C);
O, - teplota vody pii vstupu do zadsobovaciho systému 10 (°C)

po dosazeni:
1000 - 4186 - 0,328 - (55- 10)

Qrv/gen = 25,744 kWh

Pro vypocteni rocni potieby tepla pro ohiev TV byl pouzit ndsledujici vzorec:

(92 - Gsvl)

QTV/rok = QTV/den +d+0,8- QTV/den : m ’ (N - d) (kWh) (32)
kde d - délka topného obdobi, d = 242 (dny)
tsvi - teplota studené vody v 1ét¢, ts,; = 15 (°C)
twz - teplota studené vody v zimé, ts,, = 5 (°C)
N - pocet pracovnich dni soustavy v roce, N = 365 (dny)
po dosazeni:
(55 - 15)

Qrv/rok = 25744 - 242+ 0,8 - 25744 - m - (365 —242)

QTV/T'Ok = 8,257 MWh

QTV/rok = 29'7 G]

Néklady na spotiebu energie 29,7 GJ jsou uvedeny v grafu 3.1.
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Roc¢ni naklady na energie pri spotrebé
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Graf 3.1: Ro¢ni naklady na energie pfi spotfebé 29,7 GJ

3.3 Zelena usporam|[24]

Postup pro ziskdni podpory upravuje Smérnice Ministerstva zivotniho prostiedi

. 9/2009. Dotace miize byt poskytnuta v n¢kolika oblastech:

[el§

A. Uspora energie na vytapéni
* A.l. Celkové zatepleni
* A.2. Dil¢i zatepleni

B. Vystavba v pasivnim energetickém standardu

C. Vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni a piipravu teplé vody
+ C.1. Vyména neekologického vytapéni za nizkoemisni zdroje na biomasu a u¢inna
tepelna Cerpadla
* C.2. Instalace nizkoemisnich zdroji na biomasu a ucinnych tepelnych Cerpadel
do novostaveb

* C.3. Instalace solarné-termickych kolektort
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* D. Dotacni bonus za vybrané kombinace opatfeni - nékteré kombinace opatieni jsou
zvyhodnény dota¢nim bonusem (pouze pii soucasném podani zadosti a maximalné jednou
pro dany objekt i pfi vyuziti vice z uvedenych kombinaci)

* E. Dotace na piipravu a realizaci podporovanych opatfeni v rdmci programu

Ohtevu TV je vénovan bod C.3, zde jsou na vybér dvé varianty a to bud’ pouze pro ohiev
TV nebo pro ohfev TV a pfitapéni (viz tab. 3.1, tab. 3.2):
» C.3.1 Instalace solarné-termickych kolektorti pouze pro ptipravu teplé vody

Podporované opatieni Vyse podpory

Solarni systém pro pripravu teplé vody 55000 K¢

Podpora na projekt na kontrolu spravnosti
5000 K¢
provedeni opatieni

Tab. 3.1: VySe dotace v oblasti vyuziti obnovitelnych zdroja energie pro pfipravu TV

+ C.3.2 Instalace solarné-termickych kolektorti pro piipravu teplé vody a pfitapéni

Podporované opatieni Vyse podpory ‘
Solarni systém pro pripravu teplé vody a
y pro prip P y 80 000 K¢
pritapéni
Podpora na vypocéet mérné roéni potieb
P P P y 10 000 K¢

tepla na vytapéni a pripravu teplé vody

Tab. 3.2: VySe dotace v oblasti vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro pfipravu TV a pfitapéni

3.4 Navrh reseni

V soucasné dobé je v rodinném domé ohfev TV feSen kondenzacnim kotlem na zemni
plyn. Jedna se uzivatelsky o velice komfortni feSeni, ale po ekonomické strance relativné
drahé. Ro¢ni néklady na ptipravu TV zemnim plynem viz graf 3.1 podle potieby tepla
dosahuji 16 972,- K¢.

3.4.1 Solarni systém - bivalentni

Pro rodinny diim byl navrzen bivalentni systém (obr. 3.1), kombinace solarniho systému
s kondenza¢nim kotlem na zemni plyn. RozloZeni spotieby podle spotfebované energie je
znazornéno v grafu 3.2. Stfecha je orientovana na jih a mé sklon 30 °. Pro potfebné mnozstvi

energie byla uréena plocha apertury 3 m”. Byly vybrany trubicové kolektory na principu

34



Optimalizace ohievu vody v domdcnosti a sportovnim aredlu Ondrtej Vitous 2013

heatpipe, které vykazuji vyssi ucinnost. Zasobnik byl zvolen bivalentni se dvéma vyméniky
o objemu 300 litrii. Celkova investice 146 664,- K¢ je uvedena v tab. 3.4 (bez dotace)
a 86 664,- K¢ v tab. 3.5 (s dotaci), zahrnuje dodavku soldrniho systému na kli¢. Systém se
sklad4d z kolektoru VITOSOL 300T, zdsobniku VITOCELL 100-U 3001 (viz obr. 3.2),
regulace VITOSOLIC 100, teplonosného média, Cerpaci stanice s obéhovym cerpadlem,
upevnovaci a pripojovaci sady, upevnéni na vinovou stiechu je zapocitano zvlast. Rozdéleni
nakladi na potfebnou energii podle zdroje vcetné uspory je zobrazeno v tab. 3.3.
V nasledujicich letech je poc€itano s rlistem cen energii o 3 % a celkova ekonomicka bilance

s predpokladanou navratnosti 14 let (bez dotace) resp. 9 let (s dotaci) je zobrazena v grafu 3.3.

13 —
12— 3 - 4
77/5
/2
© @
T Q) |
10 9 8 7
1nm—1 O 6 ==
O

1) odvzdusnovaci ventil, 2) teploméry, manometr, 3) kotel, 4) zasobnik, 5) odbér TV, 6)
expanzni nadrz, 7) uzaviraci ventil, 8) plnici kohout, 9) obéhové Cerpadlo, 10) uzaviraci
ventil, 11) elektronicka regulace, 12) zpétna klapka, 13) solarni kolektor

Obr. 3.1: Schéma zapojeni solarniho systému (zdroj: [17])
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Pomér zdrojii energie v pribéhu roku
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Graf 3.2: Pomér zdroju energie v priibéhu roku pro zvoleny solarni systém, jizni orientaci a sklon 30 °

Poti‘eba tepla Q

Meésic

MnoZstvi energie Naklady ‘
Potieba energie 8257 kWh 16 972,- K¢ (zemni plyn)
Solarni systém 5 288,68 kWh 0,- K¢
Bivalentni zdroj 2 968,32 kWh 8 427,- K¢ (zemni plyn)
Uspora 8 545 ,- K¢

Tab. 3.3: Naklady na energie za rok podle zdroje a uspora v K&

Bez DPH S DPH (21 %)
Solarni sestava 117 800,- K¢ 142 538,- K¢
Upevnéni na stifechu 3410,- K¢ 4126,- K¢
CELKEM 121 210,- K¢ 146 664,- K¢

Tab. 3.4: Investice — solarni systém

Investice s dotaci ‘

Bez DPH S DPH (21 %)
Solarni sestava 117 800,- K¢ 142 538,- K¢
Upevnéni na stifechu 3410,- K¢ 4 126,- K¢
Dotace - 60 000,- K¢
CELKEM s dotaci 86 664,- K¢

Tab. 3.5: Investice s dotaci — solarni systém
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Ekonomicka bilance
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Graf 3.3: Ekonomicka bilance nakladl a vyvoj navratnosti investice solarniho systému
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Obr. 3.2: Rez zasobnikem VITOCELL 100 — U (zdroj: Viessmann)

3.4.2 Fotovoltaicky systém - bivalentni

Navrzeny fotovoltaicky systém (viz obr. 3.3) pro rodinny dim je napojen
na fotovoltaicky kombinovany ohiiva¢ vody na obr. 3.4 s moznosti ohfevu TV pomoci
stejnosmérného proudu (DC), dale je mozno ohtivat TV stfidavym proudem (AC) ze sité
s variantou pfipojeni na hromadné dalkové ovladani a vyuziti dvoutarifové sazby (po dobu 8 h
vyuziti nizkého tarifu), ohfiva¢ je také vybaven vyménikem pro ohfev TV pomoci
kondenza¢niho kotle na zemni plyn. V celkové investici (viz tab. 3.6) fotovoltaického
systému na kli¢ je zahrnuta cena za 8 ks panelll, kazdy o vykonu 250W,,. JistiCe, prepétové
ochrany, relé, veSkeré rozvodné kabely, konstrukce na upevnéni v¢€. instalacnich praci,
dopravy a dokumentace. Rozdéleni nakladli na potfebnou energii podle zdroje vcetné uspory
je zobrazeno v tab. 3.5. V nasledujicich letech je pocitdno s ristem cen energii o 3 %

a celkova ekonomicka bilance s predpokladanou navratnosti 30 let je zobrazena v grafu 3.4.
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1) Zasobnik, 2) Odbér TV, 3) AC topna
télesa, 4) 230 AC, 5) DC topna télesa,

2 6) Kotel, 7) DC kabel, 8) FV panel
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Obr. 3.3: Schéma fotovoltaického systému
MnoZstvi energie Naklady ‘

Potieba energie 8257 kWh 16 972,- K¢ (zemni plyn)
Fotovoltaicky systém 1 586,13 kWh 0,- K¢
Bivalentni zdroj 6 670,87 kWh 14 408,- K¢ (zemni plyn)
Uspora 2 564,- K&

Tab. 3.5: Naklady na energie za rok podle zdroje a uspora v K&

Investice ‘

Bez DPH S DPH (21 %)
FV systém 83 537,- K¢ 101 080,- K¢
OKF 1601 AC/DC 16 934,- K¢ 20 490,- K¢
CELKEM 100 471,- K¢ 121 570,- K¢

Tab. 3.6: Investice — fotovoltaicky systém
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Graf 3.4: Ekonomicka bilance naklad(i a vyvoj navratnosti investice fotovoltaického systému
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1 - Indikator teploty

2 - Jimky topnych téles

3 - Keramicka topna télesa

4 - Trubkovy vyménik

5 - Horcikova anoda

6 - Provozni termostaty s vnéjSim ovladanim

a bezpecnostni termostaty

7 - Kryt elektroinstalace

8 - Napoustéci trubka studené vody

9 - Vypoustéci trubka teplé vody
10 - Cirkulace - pouze u vymeéniku 1m2
11 - Ocelova smaltovana nadoba
12 - Jimka pro snimace termostatu
13 - Polyuretanova bezfreonova izolace
14 - Plast ohfivace
15 - DalSi vstup teplé vody

P IPPT

06 © ©od

7T

Obr. 3.4: Rez fotovoltaickym ohtivaéem vody OKF AC/DC (zdroj: DZD)

3.4.3 Tepelné cerpadlo

V celkové investici (tab. 3.8) je zahrnuto TC typu kompakt, tedy cela jednotka uvnitt
mistnosti. TC Europa 303 DLK je piimo konstruovano pro ohiev TV, s topnym faktorem 3,5
dle EN 255-3, automaticky spousti upravu vody proti mnozeni bakterie Legionella, disponuje
zasobnikem 300 litrd. TC je schopno ohfat vodu aZ na 65 °, je fizeno regulatorem a je vhodné
umistit do sklepnich prostor ¢i mistnosti pro suseni pradla (obr. 3.5), jelikoz zajistuje
cirkulaci vzduchu. Rozd¢leni ndkladli na potfebnou energii véetné uspory je zobrazeno
v tab. 3.7. V nésledujicich letech je pocitano srustem cen energii o 3 % a celkova

ekonomicka bilance s pfedpokladanou navratnosti 11 let je zobrazena v grafu 3.5.

MnoZstvi energie Naklady

Potieba energie 8257 kWh 16 972,- K¢ (zemni plyn)
Tepelné cerpadlo 8257 kWh 0,- K¢

Elekt¥ina pro TC 2 359 kWh 10 697,- K¢&

Uspora 6 275,- K¢

Tab. 3.7: Naklady na energie za rok podle zdroje a uspora v K&
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Investice ‘

Bez DPH S DPH (21%)
TC Ochsner Europa 67 800,- K¢ 82 038,- K&
303DKL
CELKEM 67 800,- K¢ 82 038,- K¢
Tab. 3.8: Investice — tepelné Cerpadlo
Ekonomicka bilance
40 000,00 K&
20 000,00 K¢ - |
o 11111
» g 11 12 13 14 15
20 000,00 K& -
40 000,00 K&
60 000,00 K¢& -
80 000,00 K¢& -
100 000,00 K¢ <AEEEEE——
Rok
B Naklady zemni plyn

B Naklady TP

B Vyvoj navratnosti investice

Graf 3.5: Ekonomicka bilance n&kladd a vyvoj navratnosti investice TC
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Obr. 3.5: Moznost umisténi tepelného Cerpadla (zdroj: Ochsner)
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Zaver

Ve své bakalatské praci jsem analyzoval bézné uzivané zdroje energie. Poukézal na jejich
silné a slabé stranky a porovnal je z ekonomického, energetického a ekologického hlediska.
Cilem prace bylo zvolit vhodné feSeni ohfevu teplé vody v rodinném domé v dané lokalité
pro ctyi¢lennou rodinu.
zdrojem pro ohtev teplé vody zistava dievo a obecné biomasa. Tato paliva ale v soucasnosti
neposkytuji tak vysoky komfort, jaky umoziuje vyuziti obnovitelnych zdrojii energie.
Vypocital jsem potifebné mnozstvi tepla, investici do systému a zjistil mozné ro¢ni Uspory
a navratnosti tfi riznych systému situovanych na konkrétni rodinny diim. Systémy pro vyuziti
obnovitelnych zdrojii energie jsou narocné na prvotni investici, v prubéhu nékolika let se
ale tato investice vrati. Konkrétn¢ v mnou navrzenych feSenich se jedna u solarniho systému
pti ziskani dotace o 9 let. U tepelného Cerpadla o let 11. Z vysledkti vyplyva jako nevyhodné
feSeni pomoci fotovoltaického systému pro vyrobu elektfiny a nésledné pfemény na teplo.
Zde vychazi doba navratnosti na 30 let a pfi dnesni zivotnosti panell (20 let) je tato investice
nenavratna.

Béhem vypracovani prace jsem se presvédcil, Ze investovat do solarniho systému se jevi
jako nejvyhodngjsi. Pfi ziskani dotace mohou celkové Uspory na energii po 15 letech
dosahnout az 72 tisic korun, oproti samotnému ohfevu zemnim plynem. V pribchu tohoto
roku se bude solarni systém pro ohfev teplé vody vrodinném domé realizovat.
Z ekologického hlediska je tento systém povazovan za Setrny k Zivotnimu prostiedi a energie

spottebovana k jeho vyrobé se vrati do dvou let.
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Pfilohy
Piiloha A - Vypodéty

Ziskana energie ze solarnich kolektort:

QSS/rok = Z(Qmésic/m2 -n)-S (kWh)

kde S - plocha apertury S = 3 (m?),
n - ucinnost kolektoru n = 0,77 (-),
Qmaésic/m? - Qden/m? - d - energie dopadajici za den na plochu pfi orientaci

na jih a sklonu oslunéné plochy 30 ° vynasobena poctem dnti
v daném mésici (kWh).

Potfebna energie dodana z bivalentniho zdroje:

QBZ/rok = QTV/rok - QSS/rok (kWh)

kde Q Tvirok - potfeba energie na ohiev TV za rok (kWh),
Q ss/rok - ziskana energie ze solarnich kolektort za rok (kWh).

Ziskana energie z fotovoltaickych panelt:

QFV/rok = Z Qmésic/lW P (kWh)

kde Q mesic1w - pramérnd energie ziskana z fotovoltaického panelu o vykonu
1W, v podminkiach CR orientaci na jih a sklonu oslunéné
plochy 30° v daném mésici (kWh),
P - celkovy vykon nainstalované fotovoltaiky (W,).

Potfebna energie dodana z bivalentniho zdroje:

QBZ/rok = QTV/rok - QFV/rok (kWh')

kde Q TVirok - potfeba energie na ohiev TV za rok (kWh),
Q ss/rok - ziskana energie z fotovoltaickych panell za rok (kWh).

Potiebna energie dodana tepelnému cCerpadlu:

QTC _ QTV/rok (kWh.)
T
kde Q TVirok - potfeba energie na ohiev TV za rok (kWh),
€, - topny faktor TC (-).
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Doba navratnosti investice Tt:

Investice

Ty = —— (rok
N ¢ aspora Y)
kde Investice - celkova vynalozend investice (K¢),
@ Gspora - prumé&rna uspora za rok (Kc¢).
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Priloha B - Pudorys rodinného domu 7
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Pfiloha C — Formulare k programu Zelena tsporam

Lelend asporam

Program Zelené tsporam je vyhladen Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR a jeho financovani a Fizeni
je zajistovano Statnim fondem Zivotniho prostéedi Ceské republiky (SFZP CR). Cilem programu
je podpofit vybrana opatreni Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie, kterd povedou
k vyraznému snizeni emisi oxidu uhli¢itého a emisi dalsich znecistujicich latek v oblasti bydleni.

‘Cisloiédosti: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Zadost o podporu pro fyzické osoby - nepodnikajici

v 7

C -Vyuziti obnovitelnych zdrojt energie pro vytapéni
a pripravu teplé vody

Pri vyplriiovani zadosti se prosim Fidte pokyny pro vyplnéni zadosti o podporu
(na www.zelenausporam.cz nebo na krajskych pracovistich Stdtniho fondu Zivotniho prostredi CR).

ZADAM O PODPORU NA¥* (VYPLNTE JEDNU Z MOZNOSTI)

1 rodinny ddm s maximalnim pocétem tri bytovych jednotek (vyplnte):
2 bytovy panelovy dim s po¢tem bytovych jednotek (vypliite):
3 bytovy nepanelovy diim s poctem bytovych jednotek (vyplrite):

ZADAM O PODPORU NA* (VYPLNTE JEDNU Z MOZNOSTi)

4 C.1.1 - vyménu zdroju na tuha a kapalna fosilni paliva nebo elektrického vytapéni za nizkoemisni
zdroj na biomasu (vymeéna zdrojii na zemni plyn neni podporovéna programem Zelend tspordm)

5 C.1.2 - vyménu zdrojl na tuha a kapalna fosilni paliva nebo elektrického vytapéni za ucinné
tepelné cerpadlo (vymena zdroji na zemni plyn neni podporovdna programem Zelend tspordm)

6 C.2.1 - instalaci nizkoemisniho zdroje na biomasu do novostavby

7 C.2.2 - instalaci G¢inného tepelného cerpadla do novostavby

8 C.3.1 - instalaci solarné-termickych kolektort pro celoro¢ni ohrev teplé vody

9 C.3.2 - instalaci solarné-termickych kolektort pro celoro¢ni ohrev teplé vody a pritapéni

KOMBINOVANE OPATRENI ZVYHODNENE DOTACNIM BONUSEM
(VYPLNTE JEDNO Z OPATRENI. PRO ZVOLENE OPATRENi VYPLNTE SAMOSTATNOU ZADOST.)

10 Tato zadost je kombinovana s opatfenim z oblasti A.1
(komplexni zatepleni obélky budovy). Cislo zadosti:

11 Tato Zadost je kombinovéna s opatenim z oblasti B
(novostavba v pasivnim energetickém standardu). Cislo zadosti:

Tato z&dost je kombinovéna s dal$im opatienim

12 - S .
z oblasti C. Cislo zadosti:

* Povinny udaj. Zadatel vyplni silné ohraniené sekce.

Statni fond Zivotniho prostiedi CR, sidlo: Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11

Koresponden¢ni a kontaktni adresa: Olbrachtova 2006/9, 140 00 Praha 4, T: + 420 267 994 300, F: +420 272 936 585 1/4
www.zelenausporam.cz, zelena linka 800 260 500, dotazy@zelenausporam.cz
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20
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22
23

|Cislo zadosti HERERRREER

IDENTIFIKACE NEMOVITOSTI, KTERA JE PREDMETEM ZADOSTI (UDAJE Z LISTU VLASTNICTVI)

Cislo listu vlastnictvi:* Katastralni dzemi (¢islo):*

Katastralni zemi (¢ast obce):* Cislo parcely:*
Ulice:* Cislo popisné:*
PSC:* ‘ Obec:* ‘ Kraj:*

IDENTIFIKACNI UDAJE ZADATELE

RC:* ‘ Prijmeni:* ‘Jménoz*

KONTAKTNIi UDAJE ZADATELE

Telefon: ‘E—mail:

ADRESA TRVALEHO BYDLISTE ZADATELE
Ulice:* ‘Cislo popisné:*

PSC:* Obec:* ‘ Kraj:*

Telefon: E-mail:

KORESPONDENCNIi ADRESA, LISi-LI SE OD ADRESY TRVALEHO BYDLISTE
Ulice: ‘Cislo popisné:

PSC: ‘ Obec: ‘ Kraj:

CESTNE PROHLASENIi A OSTATNI UJEDNANI

A. CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem se seznédmil s podminkami programu Statniho fondu Zivotniho prostredi Ceské
republiky (dale jen ,fond”) Zelena Gsporam, zverejnénymi ke dni podani této zadosti na adrese
www.zelenausporam.cz, porozumél jejich obsahu a tGdaje, které jsem uvedl v Zadosti, jejich prilohdch
a dalSich souvisejicich dokumentech, jsou pravdivé. Prohlasuji, Ze nemam Zzadné penézité zavazky
po Ihiité splatnosti vagi Ceské republice, fondu, tzemnim samospravnym celkiim a zdravotnim
pojistovnédm (zejména dariové nedoplatky a penéle, nedoplatky a penale na verejném zdravotnim
pojisténi, nedoplatky na pojistném a penale socidlniho zabezpeleni a prispévku na statni politiku
zaméstnanosti, odvody za poruseni rozpoctové kazné).

Zadost po realizaci:
Prohlasuji, Ze jsem splnil veskeré podminky pro poskytnuti dotace v rdmci programu Zelena Gsporam.

Zadost pied realizaci:

Prohlasuji, Ze s vyjimkou realizace projektu, ohledné néhoz podavam tuto Zadost, jsem splnil veskeré
podminky pro poskytnuti dotace v ramci programu Zelend Usporam, a zavazuji se veskeré zbylé
podminky pro poskytnuti dotace splnit.

Souhlas se zpracovanim osobnich tudajt:
Udéluji timto ve smyslu zakona ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich Gdajt, fondu vyslovny pisemny
souhlas k zpracovéni viech osobnich Gdajl, které fond v souvislosti s touto Zadosti o dotaci ziska

* Povinny udaj. Zadatel vyplni silné ohrani¢ené sekce.

Statni fond Zivotniho prostitedi CR, sidlo: Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11

Korespondenéni a kontaktni adresa: Olbrachtova 2006/9, 140 00 Praha 4, T: + 420 267 994 300, F: +420 272 936 585
www.zelenausporam.cz, zelena linka 800 260 500, dotazy@zelenausporam.cz
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|Cislo zadosti HERERRRRRR

za Ucelem a na dobu realizace programu Zelena Usporam, a zéaroven souhlasim s tim, aby fond
zpracovanim osobnich Gdaji povéril treti osoby, zejména pak banky povérené administraci zZadosti
o poskytnuti dotace z programu Zelena Gsporam. Souhlas dle predchozi véty ud€luji jménem svym,
jakoz i jménem dalSich fyzickych osob, jez mne k udéleni tohoto souhlasu zmocnily a jichz se udaje
zpracovavané v souvislosti s touto Zadosti tykaji. Souhlasim také se zarazenim do databaze
poskytovatele dotace a se zverejnénim identifikacnich Udajd a vyse dotace na internetovych strankach
Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR.

B. OSTATNI UJEDNANI
Zadost o podporu z programu Zelena Gsporam bude vyrizena pouze v pripadé vyplnéni vSech Gdajd
a dolozeni kompletnich priloh. Nelplna Zadost bude vracena k dopracovani Zadateli.

SPOLU S ZADOSTi PREDKLADAM (POVINNE PRILOHY)

24 original, nebo ovéfenou kopii piné moci - Zadatel predklada pouze tehdy, je-li zastoupen
(vzor formuldre na www.zelenausporam.cz nebo na krajskych pracovistich SFZP CR)

25 list vlastnictvi k nemovitosti, na které probéhne realizace opatreni*
(vydadvad napr. katastr nemovitosti nebo Czech POINT)

26 formular souhlasného prohlaseni vlastniki nemovitosti s ovérenymi podpisy - zadatel predklada

pouze tehdy, neni-li jedinym vlastnikem nemovitosti
(vzor formuldie na www.zelenausporam.cz nebo na krajskych pracovistich SFZP CR)

27 kryci list technickych parametrd, vyplnény ve spolupréci se zpracovatelem dokumentace
k provedeni opatreni* (vzor formuldre na www.zelenausporam.cz nebo na krajskych pracovistich SFZP CR)

28 dokumentaci k provedeni opatfeni v souladu s podminkami programu Zelena dsporam,
véetné odborného posudku vydaného krajskym pracovistém SFZP CR*

29 |V dne

Jméno a podpis Zadatele, nebo
jim zplnomocnéné osoby

POTVRZENI O PREVZETi ZADOSTI A JEJiCH PRILOH

30 |Organizace (KP SFZP CR / Banka) Zadost
a adresa: prevzal:

31 |Celkové predpokladana vyse dotace [K¢]:

32 |V dne

Razitko a podpis

* Povinny udaj. Zadatel vyplni silné ohraniéené sekce.

Statni fond Zivotniho prostitedi CR, sidlo: Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11

Korespondenéni a kontaktni adresa: Olbrachtova 2006/9, 140 00 Praha 4, T: + 420 267 994 300, F: +420 272 936 585 3/4
www.zelenausporam.cz, zelena linka 800 260 500, dotazy@zelenausporam.cz
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33

34

35

36

37

38

39

40

|Cislo zadosti HERERRRRRR

Cast zadosti vyplinovana po ukonceni realizace opatreni

VYPLNUJE ZADATEL

Cislo bankovniho G¢tu Zadatele:* Kéd banky:*
(pro pripsani dotace)

Skutecné uznatelné investi¢ni naklady na opatieni véetné DPH [K¢]:*

K DOLOZENIi REALIZACE PREDKLADAM (POVINNE PRILOHY)

protokol o uvedeni zafizeni do provozu a protokol o provedeni viech vyzadovanych zkousek*

faktura(y) s potvrzenim o Ghradé*
(vzor formuldie na www.zelenausporam.cz nebo na krajskych pracovistich SFZP CR)

vyrozuméni o poskytnuti podpory vydaného krajskym pracovistém SFZP CR
(Zadatel predklddd pouze v pripadé Zadosti podané pred realizaci opatreni)

Prohlaseni o spravnosti udajti:

Prohlasuji, Zze Gdaje uvedené v této zadosti a v souvislosti s ni jsou pravdivé a nezkreslené a Ze jsem
z&ddné podstatné Udaje nezamlcel. Jsem si védom, Ze nepravdivost tohoto prohlaseni muaze mit
za nasledek sankce vyplyvajici z prislusnych pravnich predpisd, véetné trestu v duasledku naplnéni
skutkové podstaty trestného cinu Uvérového podvodu.

\% dne

Jméno a podpis Zadatele, nebo
jim zplnomocnéné osoby

POTVRZENI PREVZETi DOKLADU K REALIZACI

Organizace (KP SFZP CR / Banka) Zadost
a adresa: prevzal:
\% dne

Razitko a podpis

Vase nejblizsi podaci misto pro odevzdani Zadosti na www.zelenausporam.cz.

* Povinny udaj. Zadatel vyplni silné ohraniéené sekce.

Statni fond Zivotniho prostitedi CR, sidlo: Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11

Korespondenéni a kontaktni adresa: Olbrachtova 2006/9, 140 00 Praha 4, T: + 420 267 994 300, F: +420 272 936 585 4/4
www.zelenausporam.cz, zelena linka 800 260 500, dotazy@zelenausporam.cz
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Lelena dsporam
Program Zelena Usporam je vyhlasen Ministerstvem Zivotniho prostredi CR a jeho financovani a Fizeni je zajistovano
Statnim fondem Zivotniho prostiedi Ceské republiky (SFZP CR). Cilem programu je podpofit vybrana opatteni uspor
energie a vyuziti obnovitelnych zdroju energie, kterd povedou k vyraznému snizeni emisi oxidu uhli¢itého a emisi dalSich
znecistujicich latek v oblasti bydleni.

|islo zadosti HEEEEEEE

Zadost o podporu na pfipravu a realizaci podporovanych
opatreni
PFi vyplfiovani zadosti o podporu na pfipravu a realizaci podporovanych opatfeni se prosim fidte pokyny pro vyplnéni

zadosti o podporu na pfipravu a realizaci podporovanych opatfeni (pokyny na www.zelenausporam.cz nebo
na krajskych pracovistich SFZP CR).

IDENTIFIKACNI UDAJE ZADATELE

1 |ICIRC:* Nazev/Jméno a pfijmeni:*

KONTAKTNi OSOBA ZADATELE

2 | Prijmeni:* ‘Jnéno:*

IDENTIFIKACE NEMOVITOSTI, KTERA JE PREDMETEM ZADOSTI (UDAJE Z LISTU VLASTNICTVI)

3 | Gislo listu viastnictvi:* ‘Katastrélni Gzemi (Cislo):*

4 | Katastralni tzemi (¢ast obce):* Cislo parcely:*
5 | Ulice:* Cislo popisné:
6 | PSC:* Obec:* ‘ Kraj:*

ZADAM O PODPORU NA PRIPRAVU A REALIZACI OPATRENiI PROVADENYCH V*
(VYPLNTE JEDNU Z MOZNOSTI) :

7 rodinném domé s maximalnim poctem tfi bytovych jednotek (vyplrite pocet bytovych jednotek):

8 bytovém domé s poctem bytovych jednotek (vypliite pocet bytovych jednotek):

Rodinny diim

V OBLASTI A - USPORY ENERGIE NA VYTAPENi - ZADAM O PODPORU NA:

9 Energetické hodnoceni domu — tj. zji§téni mérné potreby tepla pred a po realizaci podporovaného opatreni,
ovéfeni hodnoty soucinitele prostupu tepla danou ¢asti budovy. Vyse podpory €ini 10 000 K&.

10 Pofizeni projektu realizace podporovaného opatfeni, resp. na zajisténi odborného dozoru pfi provadéni realizace
podporovaného opatfeni. VySe podpory ¢€ini 10 000 K¢&.

V OBLASTI B - PODPORA STAVEB V PASIVNIM ENERGETICKEM STANDARDU -
ZADAM O PODPORU NA:

" Pofizeni projektu realizace podporovaného opatfeni a zabezpe&eni odborného dozoru pfi provadéni realizace
podporovaného opatieni. VySe podpory ¢ini 40 000 K¢&.

V OBLASTI C - VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE PRO PRITAPENI A PRIPRAVU TEPLE VODY -
ZADAM O PODPORU NA:

12 Vypocet potieby tepla na vytapéni a potreby tepla pro pfipravu teplé vody vedouci k navrhu odpovidajiciho
vykonu zdroje (vyjma podoblasti C.3.1). VySe podpory €ini 10 000 K¢.

13 Pofizeni projektu realizace podporovaného opatfeni (tj. osazeni a fizeni provozu podporovaného opatfeni,
technologie nebo vyrobku do rodinného domu), resp. na kontrolu spravnosti provedeni podporovaného
opatreni. Vyse podpory ¢ini 5 000 K¢&.

* Povinny (daj. Zadatel vyplni siln& ohrani¢ené sekce.

Statni fond Zivotniho prosttedi CR, sidlo: Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11

Korespondencni a kontaktni adresa: Olbrachtova 2006/ 9, 140 00 Praha4, T: +420 267 994 300, F: +420 272 936 585 1/2
www.zelenausporam.cz, zelena linka 800 260 500, dotazy@zelenausporam.cz
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|Cislo zadosti EERRRRER

Bytovy dim

V OBLASTI A - USPORY ENERGIE NA VYTAPENI - ZADAM O PODPORU NA:

14 Energetické hodnoceni domu — tj. zjisténi mérné potreby tepla pfed a po realizaci podporovaného opatfeni,
ovéreni hodnoty soucinitele prostupu tepla danou ¢asti budovy. Vyse podpory ¢ini 15 000 K¢.

15 Pofizeni projektu realizace podporovaného opatfeni, resp. na zajisténi odborného dozoru pfi provadéni realizace
podporovaného opatfeni. VySe podpory €ini 2 000 K& na jednu bytovou jednotku, maximalné vSak 5 % z vyse
poskytnuté podpory na realizaci opatreni.

V OBLASTI B - PODPORA STAVEB V PASIVNiIM ENERGETICKEM STANDARDU -
ZADAM O PODPORU NA:

16 Pofizeni projektu realizace podporovaného opatfeni a zabezpe&eni odborného dozoru pfi provadéni realizace
podporovaného opatfeni. VySe podpory ¢ini 40 000 K¢&.

V OBLASTI C - VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE PRO PRITAPENI A PRIPRAVU TEPLE VODY -
ZADAM O PODPORU NA:

17 Vypocet potieby tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody vedouci k navrhu odpovidajiciho vykonu zdroje (vyjma
podoblasti C.3.1). VySe podpory ¢ini 15 000 K¢&.

18 Pofizeni projektu realizace podporovaného opatfeni (tj. osazeni a fizeni provozu podporovaného opatfeni,
technologie nebo vyrobku do bytového domu), resp. na kontrolu spravnosti provedeni podporovaného opatfeni.
VySe podpory ¢ini 15 000 K&.

SPOLU S ZADOSTi PREDKLADAM *(POVINNE PRILOHY) :

19 Kopii opravnéni zpracovatele k zpracovani pozadovanych vypoctu a projektt podle zakona ¢&. 360/1992 Sb.,
o vykonu povolani autorizovanych architektt, inzenyr(i a technik(l ¢innych ve vystavbé, pfipadné dle zakona &.
406/2006 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpist (vyjma oblasti C.3.1).

20 Fakturu(y) za provedeni €innosti, na néz je zadano o podporu, s potvrzenim o Uhradé.

21 | Skuteéna vyse nakladd na pfipravu a realizaci podporovanych opatfeni vé. DPH [KE]:*

VYPLNUJE ZADATEL

22 | Cislo bankovniho uétu Zadatele:* Kéd banky:*
(maijitelem Gctu pro pripsani dotace musi byt Zadatel)

Prohlasuji, Ze udaje uvedené v této zadosti a v souvislosti s ni jsou pravdivé a nezkreslené a Ze jsem Zzadné podstatné
udaje nezami€el. Rovnéz prohlasuji, Ze o podporu na pfipravu a realizaci podpofenych opatfeni zadam pouze jednou
pro dany typ podpofeného projektu. Jsem si védom, Ze nepravdivost tohoto prohlaseni muze mit za nasledek sankce
vyplyvajici z pfislusnych pravnich predpisl, véetné trestu v dlsledku naplnéni skutkové podstaty trestného cinu
uvérového podvodu.

23 |V dne

Jméno a podpis zadatele,
nebo jim zplnomocnéné osoby

Zadost o podporu na pfipravu a realizaci podporovanych opatfeni se soucasné se zadosti o podporu na provedeni
opatieni podavaji na krajskych pracovistich SFZP CR nebo na pobockach jim povérenych subjektu.

Podpora na pfipravu a realizaci podpofenych opatfeni bude vyplacena v momenté schvaleni zadosti o podporu
v oblastech A, Ba C.

* Povinny (daj. Zadatel vyplni silné ohranigené sekce.
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