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» Osnova

1) Vstupni informace pro hodnoceni solarnich systému
2) RUst cen energii, nutnost energetickych Uspor

3) Zpusoby vypocétu ekonomického vyhodnoceni

4) Stanoveni uspor emisi

5) Konkrétni priklad z praxe

6) Zavery a doporuceni, nejcastejsi chyby




D» Hodnoceni solarnich systémil

Udaje nutné pro energetickou bilanci a navrh
solarniho systému

-zpusob vyuziti objektu (administrativa, bydleni, $kolstvi)
-pocCet osob vyuzivajicich objekt (pro stanoveni potreby)
-spotreba teplé vody (idealné skutecny odbér)

-spotreba energie na pripravu TV a vytapéni

-stdvajici zpusob pripravy teplé vody a vytapéni objektu
-plocha, kam je mozno sol. systém instalovat

-skladba stresniho plasté (pro kotveni systému)

-pudorys a vyska technické mistnosti

(geometrie stavby - vedeni potrubi) + orientace
strechy ke svetovym stranam
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D» Hodnoceni solarnich systémil

Udaje nutné pro ekonomickou bilanci a navrh
solarniho systému

-investicni naklady solarni soustavy

-provozni naklady

-energetické zisky solarni soustavy

-uspora energie instalaci solarni soustavy

-diskontni sazba (mira ceny investovaného kapitalu)

-mistni cena energie a jeji predpokladany rust
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» Vstupy pro ekonomické hodnoceni

Udaje nutné pro ekonomickou bilanci a navrh solarniho
systému

Investicni naklady (vsechny vydaje spojené s instalaci):
-studie, projektova dokumentace a priprava

-material (kolektory, konstrukce, zasobniky, potrubi, izolace,... )
-doprava a montaz (naklady na instalaci)

-naklady na provoz a udrzbu systému

-naklady na stavebni Upravy spojené s instalaci systému (nezbytné)

-Cim vétsi solarni soustava, tim nizsi mérné naklady v K¢/m?2
-Cim Vvétsi solarni soustava, tim vice se odvijeji od ceny solarnich

kolektord

-pro velké soustavy nad 100 m2: kolektory 50 % investice
* maloplosné solarni soustavy 25 az 30 tisic K €/m?
» velkoploSné solarni soustavy 15 az 20 tisic K ¢/m?

E—_// :
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P» Rozdéleni investicnich nakladt

D
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» Vstupy pro ekonomické hodnoceni

Solarni kolektory:
- cena solarnich kolektoru vyrazné ovliviiuje celkovou investici
- rozdil v cené plochvch a trubicovvch kolektorl (ostatni tvpv)

25000
Ké/m? 22 000 Kéim’ 2
bez DPH 18 200 Ké/m
20000
ploché atmosféricke kolektory
i trubkové vakuove s plochym absorbérem
trubkové vakuové Sydney bez reflektoru
trubkové vakuove Sydney s reflektorem
10000
7 000 Ke/m’
5000
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» Vstupy pro ekonomické hodnoceni

Ostatni investicni naklady:
- potrubi (volba materidlu a priméru)
- tepelnd izolace potrut "

L, -, K&im médéng
(tloustka, material) bez DPH potrubi
- solarni zasobnik
L, 1200
(material, typ)
B0on
ocelove
potrubi

;

181 22x1  28x15 35x15 4215 5dx2  TEx2  B%xZ 10825
DH15 DHWN20 DM25 DN32 DN40 DN3D DNGS  DNED DN100 oo
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» Vstupy pro ekonomické hodnoceni

Udaje nutné pro ekonomickou bilanci a navrh solarniho
systému

Ostatni vstupni informace:

-rocni vyuziti instalovaného vykonu

-typ stavajiciho paliva pro pripravu TV a vytapéni

-stavajici cena energie pro pripravu TV a vytapéni (vyvoj ceny energie)
-urokova sazba pripadného Uvéru

-vlastni zdroje investora pro financovani investice

-pfedpokladdany meziro¢ni rust ceny energie

-sazba dané z pridané hodnoty

-provozni naklady (pomocna energie, naklady na udrzbu a provoz,
pojisténi)

-revize, opravy, obnova - systém rizeni zarizeni (reinvestice zasadnée
ovliviuji ekonomiku projektu)
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» Vstupy pro ekonomické hodnoceni

budouci cena: zasadne ovliviuje ekonomiku ! nejvetsi nejistota !

—&— clekiricka energie (doméacnosti D45d, PRE)
25 4 == zemni plyn (domacnosti do 9,45 MWh/rok, PP)
=&~ CZT (uhli, primér na paté odbéru)
=@- CZT (zemni plyn, primér na paté odbéru)
2,0 ~
=
=
=
>§
175 7] /
+
1,0
0,5 T T T T
2005 2006 2007 2008 2009

Do ceny elektrické energie pro vypocéet navratnosti se
nezapocitavaji stalé poplatky za instalovany jistié¢, nebot
usporou spotreby energie instalaci solarni soustavy se nijak
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» Vypocty ekonomického vyhodnoceni

e Prosta doba navratnosti Ts

- pouze pomocné Kritérium
- nezohlednuje skutecnou c¢asovou hodnotu penéz
- ukazuje pokryti inv. nakladu pfijmy z projektu
PN
CF

kde: IN investiCni vydaje projektu
CF  ro&ni pfinosy projektu (cash flow, zména penéznich toku pro realizaci projektu)

e Diskontovana doba navratnosti Td = doba splaceni investice

- zohledniuje diskont, rist ceny energie
- kdyzZ diskont = rustu ceny energie, Td = Ts
T4 (1_|_ p)t RU = roéni Uspora nakladt
= |INE tempo ristu ceny energie

t
- 1+ r) r = diskontni mira _




» Vypocty ekonomického vyhodnoceni

« Realna doba navratnosti Tsd

- stanovena z nize uvedené podminky NPV = 0
- ukazuje c¢as, kdy pfijmy z projektu vyrovnaji naklady
- uvazuje hodnotu tokl penez

Tsa 1_
> CF, (1+r) —IN=0
=1

kde: CF;, ro&ni pfinosy projektu (zména penéznich toku pro realizaci projektu)
r diskont
(1+1r)" oduroditel

Diskont = diskontni mira = ,meziro¢ni zména hodnoty urokové
miry" - prevadi budouci hodnotu investice na soucasnou

vlastni penize uloZené v bance

diskontni mira = spofici urok v bance (¢asto méné nez 1 %)
pujcka, avér od banky

diskontni mira = urok uvéru (5 %)
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» Vypoéty ekonomického vyhodnoceni

1800
1600 -
diskontni mira 5 %
1400 - rist ceny energie 8 %
1200 -
o 1000 diskontni mira 5 %
>4 rust ceny energie 5 %
o = prosta navratnost
+= 800
investicni naklady
diskontni mira 5 %
400 rist ceny energie 0 %
investice - dotace
200 -
11 13 22
v \4
0 T T T T
0 9] 10 15 20 25

rok

Viiv okrajovych podminek faktoru casu pri vypoctu
ekonomické navratnosti ,
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» Vypocty ekonomického vyhodnoceni

e Cista soucasna hodnota

- diskontovany kumulovany tok hotovosti v
poslednim roce hodnoceni

- ¢im vyssi je hodnota NPV, tim je opatreni
ekonomicky vyhodnéjsi

- pokud je NPV zaporna, nelze zarizeni za
danych podminek realizovat

- srovnani nekolika opatrenl (nejvyssi vitézi)
-1
NPV = ZCF (I+7r) —IN

kde: T; doba zivotnosti (hodnoceni) projektu
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» Vypocty ekonomického hodnoceni

e Cash Flow
- tok hotovosti CF v daném roce
CF = RU - IN

- RU = Uspory provoznich nakladd vyvolanych
realizaci daneho opatreni

(naklady pred - naklady po realizaci)

- IN = investi¢ni naklady spojené s realizaci
opatreni




P» Vstupni idaje pro ekologické hodnoceni

Udaje nutné pro hodnoceni ekologickych
ukazateltl a pro vycisleni Uspor misi

- druh puvodniho paliva pro pfipravu TV a vytapéni

- Uspora energie (MWh/GJ]) vznikla prechodem na solarni
systém

Z emisnich koeficientl (vyhlaska &. 425/2004, Nafizeni vlady ¢.
352/2002 Sb. + jeho aktualizaci) a energetické uspor
vzniklé prechodem na solarni systém Ize snadno vycislit
usporu emisi a tim padem pozitivni vliv na zivotni prostredi
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» Emisni faktory

VsSeobecné emisni faktory oxidu uhli¢itého dle Vyhlasky
¢. 425/2004 Sb.

Druh paliva Emisni faktor CO,
Hnédé uhli 0,36
Cerné uhli 0,33
Tézky topny olej 0,27
Lehky topny olej 0,26
Zemni plyn 0,20

Biomasa 0

Elektfina 1,17

Emisni faktory jsou uvedeny v tunach CO,/MWh vyhtevnosti paliva.
Ostatni emisni faktory (tuhé latky, NOx, CO, SO2,organicke latky)

. vychazeji z NV ¢. 352/2002 Sb. a jeho aktualizaci
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» Priklad navrhu

e \/stupni informace

- Spotieba teplé vody(dulezZité pro navrh solarniho systému)

- Spotieba energie (na pfipravu TV i vytapéni) dulezité pro
vycisleni uspor (ekonomickych i ekologickych)

- Investicni naklady

- Podminky uvéru

- Obsazenost objektu

Pro stanoveni Uspor je dobré znat redlnou spotifebu TV v prubé&hu
- - ’ A4 7 O - ’ - 7 -
jednotlivych mesicu v roce (stanovit rozdil mezi letem a zimou).

Nejdulezitéj$im Gdajem je ale denni spotFeba TV.
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» Priklad navrhu - vstupni informace

Bytovy dim - pfiprava teplé vody
Denni spotieba TV cca 5000 I/den
Spotieba tepla na pfipravu 581,34 GJ]

TV

Cena 1 GJ na pfipravu TV

418 K&/GJ (CZT)

Podet bytl / pocet obyvatel

48 / 142

Doplrikové informace

Pfiprava TV pres CZT s
vymeénikovou stanici

Rozméry technické mistnosti

Skladba stresni kce. pro
navrh kotveni

Rozmeéry a orientace stfechy

Vyska objektu, trasa
potrubi,...
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» Priklad navrhu - vypocet 1

Pocet jednotek (osob, mist, I0Fek, spreh ap.): jednotek

Spatfeba na jednotku; 35 lfjedn.den

Je snifena spatfeba tepla v letnich mésicich u obyvtnyech budoy AN

Priprava teplé vody a vytapéni

Denni spotfeba teple vody 1 1y gen(15°C [ BO7C) 4970 |lfden

Studena voda oy 10 iz

Tepld voda 35 iz

Srarka z tepelnvch ziskd kolektord vivem tep. zirét o 01 PHiprava teplé wody a wytdpéni, od 50 do 200 2 E] Firazka CZT
PiiraZka na tep. traty pii priprave teplé vody 7 0,13 | Zasobnikewy ohfev bez cirkulace EH
Vytapeni objektu - pouzit data z wpoétu podle CSH EH 13790 ME =

Tepelna mtrata damu & 0 kvt

Wnitfni wypoctoya teplota &, 20(~C

Wenkovni wipoctovs teplota f el

Predpokladana energeticksa narodnost budowy Deytépéni) béiny standard, wyhlagkou pofadawané tepalng wlastnosti konstruke E]
Prirazka na tepelné ziraty ctopné soustawy v 5%

Bazén

Plocha wodni hladiny bazénu A, 0fm=

Typ bazénu zakiywany E]

Teplota bazénove vody v dobé provozu t,,

Teplota bazénove vody mimo dobu provozu t,,

Teplota vzduchu v prostorech bazénu v dobe provozu 1,

Teplota vzduchu v prostorech bazénu mimo provoz 1y,

Cenni provozni doba bazénu T,

Pocet ndvatévnikl za mésic
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» Priklad navrhu - vypocet 2 AN

n

Parametry solarnich kolektori

Cpticka Ucinnost ), 0,785 |-

Linearni soucinitel tepelné mtraty kolektoru 2, 3,48 [ym® K
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru 24 0,005 [yinm= 12
Pocet kolektord 32 ks

Plocha apertury zolarnibo kolektaru 4 226 |m*
Celkovd plocha apertury kolektord 72,32 m*2

Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech &, g, 40 o | Phiprava teplé wody, 35 %6 = pokryti = 70 % -
=klon kalektoru [ 45 E“

Azimut kolektoru y ik = 0%) 30 .
Yyhodnoceni

hérny energeticky zizk ze solarni zoustavy .., 45 [Kitbim® rok
Celkowy energeticky zizk e solarni soustawy G, 39490 [Kwhrok
Solarni pokryti (podil solarni soustawy 38 [%
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» Priklad navrhu - energeticka bilance

N
[i]

Potieba energie, solarni zisky a Uspory na pripravé TV

Potfeba energie na pripravu TV

104548 kWh/rok
Vyuzitelny solarni zisk, bez letnich prebytku

39490 kWh/rok
Potfeba energie na dohrev 65058 KWh/rok
Solarni podil na pripravé TV / rok

38%

Zisk z 1 m2 kolektorové plochy 546 KWh/rok
Uspora CO, 14 21 ;
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» Priklad navrhu - financovani

e Zakladni podminky investicniho uvéru
- splatnost Uvéru do 15 let

- urokova sazba 5 - 6%

- jednorazové cerpani uvéru / postupné

- splaceni uvéru postupné i anuitni, max 5%
neplati¢d z celkovych 142 osob

- 20% spolutidast z vlastnich zdroju

- mesicni splatka uvéru = max. 80% mesicni platby
do fondu oprav

7 v . v, Vv (o) 7
- uver je zprosten od poplatku za vyhodnoceni
zadosti a zpracovani uveru




- .-

» Moznosti financovani investice

VySe investice 1 400 000 Ké
Vyse Qv éru 1120 000 Ké
Vlastni zdroje 20% 280 000 Ké
Urokova mira % 5,50%

Varianta s bankovnim v érem 1rok s dotaci a vlastnimi zdroji 20 %
Mésiéni splatka 21 393 Ké
Pocet splatek 12
Celkem zaplaceno 256 720 Ké
Celkem uspory za 1 rok 126 177 Ké
Finan éni naklady-urok 61 600 Ké
Varianta s bankovnim av érem 1/2 roku s dotaci a vlastnimi zdroji 20 %
Mésiéni splatka 21 393 Ké
Pocet splatek 6
Celkem zaplaceno 128 360 Ké
Celkem uspory za 1/2 roku 63 088 Ké
Finan éni naklady-urok 30 800 Ké
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P» Navratnost investice dle financovani

3 500 000

3 000 00O

2 500 000

000 000

500 000

naklady na p Fipragu TV

1 000 000

500 000

Navratnostinvestice do solarni soustavy podle zp

asob G financovani

naklady na pfipravu TV stavajici technolgii

naklady na pfipravu TV s financovanim z aspor

naklady na pfipravu TV s vlastnim financovanim adotaci Zu

naklady na pfipravu TV s financovanim bankovnim dvérem na 1 rok a dotaci Za

naklady na pfipravu TV s financovanim bankovnim Gdvérem na 5 let
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» Priklad 2 - RD - prosta doba navratnosti

e \/stupni udaje:
- rodinny dum se sedlovou stfechou - 2 b.j.
- 5 osob

- 40l/0s/den

- soucasna priprava TV - el. zasobnik 200l

- cena elektfiny véetné pausalu:

2950,17 KE/MWh

- soucasna platba za pripravu TV: 14455,83K¢&/rok
- ploché sol. Kolektory (akéni sady vyrobcu)

- instalace: sklon 45°, odklon od jihu 45°




» Vypodet dle ZU

Bilance solamich systémii pro potieby programu Zelena lisporam v souladu s Dodatkem &. 1 ke Smérnici MZP &. 9/2009

Akce:

Adresa:

Potet jednotek (osob, mist, [GZek, sprch ap.):

Spotieba na jednotku;

jednotek
40(l/jedn.den

Je snizena spoffeba tepla v letnich mésicich u obytnich budov | ano E]E

Priprava teplé vody a vytapéni

Denni spotfeba teplé vody Vs (15°C 1 60°C) 200(l/den

Studena voda tsy C

Tepld voda try C

Srazka z tepelnych ziskd kolektord viivem tep. zirat p 0,2 | Pfiprava tepké vody, do 10 m2 E]
FfirdZka na tep. ztraty pfi pfipravé teplé vody z 0,15 zisobnikowy ohiev bez dirkulace E]
Vytapéni objektu - poufit data z vypoétu podle €SN EN 13790 NE

Tepelna zirata domu Q5 KW

Vnitfni vipoftova teplota ty, C

Venkovni wpocCtova teplota ta

Piedpokladana energetickd naroénost budowy (vtapéni)

C

b&fny standard, vyhiikou pofadovans tepeing viastnosti konstrukei

Typ budowvy Typ spotfeby Vv, e 08 PfirdZka na tepelné ziraty otopné soustavy v 5o
llios.den]
Nizky standard 10-20 Parametry solarnich kolektori
Obytné budovy Stfedni standard 20 - 40 Opticka Géinnost n,
Vysoky standard 40-80 Linearni soudinitel tepelné ziraty kolektoru a,

Hodnota se vyplfiuje do krvciho listu verze 2.1

Hodnota se vyplfiuje do kryciho listu verze 2.1
Hodnota se vyplfiuje do krvciho listu verze 2.1
Hodnota se vyplfiuje do kryciho listu verze 2.1
Hodnota se vyplfiuje do kryciho listu verze 2.1

[GIBENRER

CENTRE 0.P.5.

Kvadraticky souéinitel tepelné zirity kolektoru a,

Podet kalektord

Plocha apertury solarnino kolektoru A g

P27

F.62

E.76

ri7

778

Celkova plocha apertury kolektord

Stfedni denni teplota v solamich kolektorech by 40 (= | PFiprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % E]
Sklon kolektoru B 45 (T | |°

Azimut kolektoru v (jih = 0%) 45 |-l

Vyhodnoceni

Potfeba tepla pro pfipravu TV 4207 |KWhirok

Potfeba tepla pro wiapéni 0|KWhirok

MErnj vyuZitelnj zisk s0lAmni So0UStaVY G .. 415|kwWhim®rok | VYHOVUJE podminkim programu ZU v oblasti podpory C3
Celkovy vyuZiteIny zisk solami soustavy Qg 1878 |KWhirok

Tepelny zisk solarni soustavy wuZity pro pfiprava TV 1878 |KWhirok

Tepelny zisk solarni soustavy wuZity pro wiapéni 0|kWhirok

Solarni podil (poknyti potfeby tepla) f 45 (%
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» Zavery hodnoceni RD

o \ystupy a zavéry:
- solarni podil na pripravé TV = 45%
- Uspora 6505 K¢ / rok

- prechod z el. na plynovy dohfev = spontanni Uspora
ze zmény paliva = 2194 K&/ rok

- celkova Uspora za rok: 8699K¢
Investice:

- novy plynovy kotel = 25000 K¢

- kpl. solarni systém = 137000 K¢

- celkové investi¢ni naklady na realizaci = 162000 K¢&
- dotace 55000 K¢ (dotace Zelena Usporam)

- celkové naklady: 107000 K¢ (po odecteni dotace)

Navratnost = 107000/8699K¢ = 12,30 let (s dotaci)
Navratnost = 162000/8699K¢ = 18,60 let (bez dotace)
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» Zaveéry a doporuceni

Ekonomika solarnich soustav zavisi na:
-mé&rném soldrnim zisku (plocha kolektor()
-investicnich nakladech (co vSe zahrnuji)
-bivalentnim zdroji (typu paliva a jeho cené)
-zpusobu zapojeni systému

-zpusobu vyuZiti systému (typu budovy,..)
-stavu ostatnich souvisejicich zarizeni

-zpusobu financovani (diskontni mira)
-spravném navrhu sol. systému

-provozu a udrzbé a jejich cené

Chyby ekonomického hodnoceni:

-podcenéni investi¢nich nakladu

-pFecenéni energetickych ziskl

-$patny odhad ruUstu ceny energii

-podcenéni Uspory (nadhodnoceni G&innosti puvodniho zdroje!)
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D» Efektivni financovani tispor energie

N
[i]

DEKUJI ZA POZORNOST

Kontakt:

Ing. Lukas Emingr
e-mail: |ukas.emingr@energy-benefit.cz
gsm: +420 731 533 817

Energy Benefit Centre o.p.s., Thakurova 4, 160 00 Praha 6

tel.: 270 003 308
e-mail: kontakt@energy-benefit.cz
Web: www.enerqgy-benefit.cz
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