ko

Ekonomicke hodnoceni solarnich
soustav

Tomas Matuska
Ustav techniky prostiedi
Fakulta strojni, CVUT v Praze
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@ Vstupni udaje

co ovliviiuje ekonomiku solarni soustavy
investicni naklady solarni soustavy
provozni naklady
energeticke zisky solarni soustavy
uspora energie instalaci solarni soustavy
diskontni sazba (mira ceny investovaného kapitalu)

mistni cena energie a jeji pfedpokladany rust
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@ Investicni naklady

studie, projektova dokumentace a priprava
material: kolektory, konstrukce, zasobniky, potrubi/izolace, prvky,...
doprava a montaz: instalace, jerab, ...

vyvolaneé stavebni upravy: kotveni konstrukce, obnova
hydroizolace, bourani a zdeni pricek, ...

silné zavislé na instalované plose a typu solarnich kolektoru

velikost prvku (potrubi, izolace, konstrukce, objem zasobniku,
vymeéniky, Cerpadla, expanzni nadoby) souvisi s plochou kolektoru
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@ Investicni naklady

¢im vétsi solarni soustava, tim niz8i mérné naklady v K&/m?

Cim vetsi solarni soustava, tim vice se odvijeji od ceny solarnich
kolektoru

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?

pouziti trubkovych vakuovych kolektoru: + 25 az 50 %

4127



Investi¢ni naklady — rozdéleni nakladu

kladui

pomeér na

100%

80% -

60% A

40% -

20%

0%

O kolektor M zasobnik @ potrubi, izolace [ armatury, fitinky M Cerpadlo Oregulace Mkapalina [ montaz

3%

17%

8%

2%

17%

6%

2%
2%
2%

9%

11%

2%
2%
2%

9%

1%

2%
2%
2%

21%

9%

43%

32%

39%

41%

41%

4,5

6,8

plocha kolektorti [m?]

45,2

63,3

76,8




Investicni naklady -

kolektory

25000

20000

15000 -

10000 -

5000

Ké/m? 22 000 Ké&/m?

bez DPH

18 200 K&/m?

ploché atmosférické kolektory

trubkoveé vakuoveé s plochym absorbérem
trubkové vakuové Sydney bez reflektoru
trubkove vakuové Sydney s reflektorem

7 000 K&/m?

2 3 45 6 7 8 910 111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

14 000 K&/m?
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@ Cena x vykonnost kolektoru

800

750

700 -

600

550

500

vykonnost [kWh/(m2.rok)]

650 -

vztazeno k aperture
ploché kolektory
trubkové kolektory

A 4 A 4

4000

6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000

mérna cena [K¢/m?]

prezentovano na konferenci Vytapéni 2011 Trebon

1127



@ Investicni naklady, bytovy dum, f=40 %

1.35 mil. K¢ (v re s
10 | zalezi vzdy na konkrétnim

kolektoru a jeho

1200

vykonnosti

1000

- navrzene velikosti plochy

o

o

o
|

- souvisejicich systémovych
nakladech

600 {HHHHHHHHHHHT

400 -

investiéni naklady [tis. K¢]

cene

200 {HHHHHHHHHHHT

- konkrétni cenova nabidka

celkoveé investicni naklady

prezentovano na konferenci Vytapéni 2011 Trebon g,



Investicni naklady - zasobniky

400

nerezovy zasobnik
pro teplou vodu

-~

w
o
o

93 tis. K&/m®

smaltovany zasobnik

34 tis. K&/m® pro teplou vodu

cena v tis. K¢, véetné izolace
N
(@)
o

100 / -
zasobnik otopné
— 22 tis. K&/m’ vody i
O [ [ [ [ [ [ [ [
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

objem zasobniku [l]
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Investicni naklady - potrubi

1600
KC/m médéne
potrubi
1200 -
800 -

ocelové
potrubi

: /

/
O I I I I I I I I

18x1 22x1  28x1,5 35x1,5 42x1,5 54x2  76x2  89x2 108x2,5
DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN5S0O DN65 DN80 DN100
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Investicni naklady - tepelneé izolace

800

600

400

200

Kcim EPDM
bez DPH izolace
25 mm
19 mm
mineralni
izolace
/_30%
20 mm

15 18 22 28 35 42 94 64 76 89 114
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@ Rocni provozni naklady

naklady na provoz solarni soustavy
spotreba elektrické energie
maloploS$né: 3 az 5 % ze zisku napf. rodinné domy

velkoplosné: do 1 % ze zisku napf. bytové domy
servisni naklady na udrzbu a opravy

vyména prvku: kapalina (5 let), Cerpadla (10 let), zasobniky (15 let)

1% (velké) az 3 % (malé) z celkové investice (bez dotace)
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@ Rocni energeticke prinosy

ovlivnény navrhem plochy kolektoru, prvku (izolace, ...)
cim vetsi plocha pro pokryti potreby tepla, tim horsi zisky
VvysSSi provozni teploty, prebytky tepla ... nutna optimalizace

namerené hodnoty
mereni na rozhrani mezi solarni soustavou a aplikaci

vysledky pocitacovych simulaci
Polysun, T-Sol, GetSolar, ...

zjednodusené vypocty
TNI 73 0302 (Zelena usporam), EN 15316-4-3 (EPBD)
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@ Rocni uspora energie

tepelna ucinnost nahrazovaného zdroje tepla

rocni uspora = rocni zisky / ucinnost nahrazovaného zdroje

elektricka vlozka v zasobniku
elektricka energie zcela prevedena na teplo, ucinnost 100 %

plynovy kotel bézny
predimenzované kotle pro RD, ucinnost 60 az 70 %
vztazeno ke spalnému teplu

plynovy kotel kondenzacni
modulovany vykon, regulace 20 az 100 %, ucinnost 90 az 95 %
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@ Cena energie a jeji rust

= budouci cena: zasadne ovliviuje ekonomiku ! nejvetsi nejistota !

K¢é/kWh

3,0

2,5

2,0 1

1,5 1

1,0 1

0,5

elektricka energie (domacnosti D45d, PRE) rGSt CCa 7 ai 10 %

zemni plyn (domacnosti do 9,45 MWh/rok, PP)

CZT (uhli, primér na paté odbéru)

bt ort

CZT (zemni plyn, primér na paté odbéru)

2005 2006 2007 2008 2009
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%é Zohledneéni casové hodnoty investice

diskontni mira

vynosova mira rizikove srovnatelnych investicnich alternativ
investice do solarni soustavy: jista investice, kazdorocne zarucCena
uspora

vlastni penize ulozené v bance

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

pujcka, uvér od banky

diskontni mira = drok uveru (? %) = RSPN (rocni procentni sazba
nakladu)
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@ Navratnost

prosta navratnost (pomocné kritérium)
.= IN IN — investicni naklady

" RU RU - rocCni uspora

diskontovana navratnost

Ty t
ZRU ((11 bl )t =IN p — tempo rustu ceny nahraz. energie
t=1 tr

)

r — diskontni mira
t - doba
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Navratnost

2500
diskontni mira 5 %
2000 | rust ceny energie 10 %
1500 | diskontni mira 5 %

o [ o
< rust ceny energie 5 %
y = prosta navratnost

1000 investiéni naklady
500 Tinvestice - dotace diskontni mita 5 %
'iust-em)aeil-gio-ﬂ%—
0 I I I I

rok
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@ Casté chyby, problémy

podcenéni investiCnich nakladu (stavebni Upravy)
pfecenéni energetickych prinosu (zisku solarni soustavy)

nadhodnoceni skutecné provozni ucinnosti nahrazovaneho zdroje
— predimenzované nemodulované plynove kotle s deklarovanou
ucinnosti 90 %

naklady na externality ???, otazka hodnoceni vlivu konvencnich
zdroju na zdravi obyvatel, na zivotni prostredi

ceny energie v budoucnosti 7?7, nelze seriozne predpovidat
cenovou uroven, prilis vysoka nejistota
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% Vypocetni pomucka

Navratnost solarni tepelné soustavy

- wey s K\Whirok 777 NAVRATHOST SOLARNI TEPELNE SOUSTAVY - HAPOVEDA
Celkowy wwuZity zisk soustavy |1600 s Coioika v 2agin paN—
v v Celkovy vyuZity zisk soustavy |Hodnota tepeiného zisku solarni soustavy vyuZitého pro kryti potfeby tepla v
Investicni ﬂEl“llEd‘_l,-" na soustavu |85000 KE 277 aplikaci stanovi =e vipoftem v nékterém z hodnoticich softward nebo

celoroénim méfenim na realizované soustave.

=

Investiéni ndklady na soustavu | Celkové investitni naklady na realizaci solarni soustavy, od projektové
dokumentace pres materidlové naklady, montaZ, dopravu, véetné nebytnych
stavebnich Gprav.

Dotace 50000 KE 77

. - T
|r|"-"ESt|':E S thEE' SEDUD HC Ry Dotace Pfizpévek z podplrného dotaéniho programu, pokud je k dizpozici.
. R Digkontni mira Zohlediiuje cenu investovanych penéz, napl. pokud jgou investovany penize,
Diskontni mira 0 % PP ktere ma investor na Gctu v bance, diskontni mirou je drokeva sazba (zpravidla
pod 1 %); podobné pokud jsou investovany penize, které si investor musel od
banky pijétt, je dizkontni mirou roéni procentni 2azba nakladl (RPSN) zohledfujici
Templ:l rljStU cen Energle E ':_:-";:l ﬁ.-'ﬁ.-'ﬁ.-' vEechny naklady spojené = pljékou.
Tempo ristu cen energie Roéni primérny procentni nardst ceny energie (bez paufalnich poeplatkd), jde o
. e hodnotu obtiZné odhadnutelnou =mérem do budoucnosti, proto je vhodné pouZit
CEHE EﬂEFgIE 2.94 I{C;'IIKWh * wypovidajici primérnou hodnotu naristu v poslednich 5 letech.
. Li&nnost nahrazovaného zdroje | Primérna provozni G&innest plvodnine zdrojs tepla pro uvafovany Géel, kterd
UEiﬂﬂDEt EerjE 100 ':_!-"'.:, ﬁ.-'ﬁ.-'ﬁ.-' zavisi na typu a dimenzovani zdroje tepla vici potfebe tepla; nejedna =& o
Gé&innost zdroje pfi jmenovitych podminkach.

Mapfiklad u novych rodinnych doml = b&2nymi kotli =& roéni provozni d8innost

Rﬂﬁﬂi |:|5 ora 1 i rl:ll"'. 4?"[]4 HE m‘lflie pohybovat na drovni 60 ai?"III % vlivem znacného pfed'imenzwénl'kutle
p l: } wUGi odberu, u kondenzacnich kotls 80 aZ 95 %, u elektrokotiu 85 az 100 %.

Prosta doba navratnosti
74 let

Diskontovana doba navratnosti
5.6 let

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

20/27



%% PFiklady

= RODINNY DUM - SOLARNI PRIPRAVA TV:
elektricka energie: 2940 KC/MWh (D45, primotop20), vcetné DPH

4 m2 kolektor(, investice 85 tis. K¢, véetné DPH
meérné vyuzité zisky 400 kWh/m?.rok

uspora 1400 kWh/rok = 3340 Kc/rok (1. rok)
urokova sazba = diskont 4 % 0 %
rust cen 8 %

navratnost 13 let 11 let

ZU: navratnost 6 let 6 let
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%é PFiklady

= RODINNY DUM - SOLARNi PRiIPRAVA TV:
plyn: 1240 KS/MWh (spalné teplo), vCetne DPH

4 m2 kolektor(, investice 100 tis. K¢, véetné DPH

meérné vyuzité zisky 350 kWh/m?.rok

uspora 1400 kWh/rok / 75 % ucinnost = 2315 Kc/rok (1. rok)
urokova sazba = diskont 4 % 0 %

rust cen 8 %

navratnost 25 let 18 let

ZU: navratnost 15 let 12 let
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% PFiklady

RODINNY DUM - KOMBINACE VYT+TV:
plyn: 1240 KS/MWh (spalné teplo)

8 m? kolektoru, investice 200 tis. K¢, véetné DPH

meérné vyuzité zisky 275 kWh/m?.rok

uspora 2200 kWh/rok / 90 % ucinnost = 2933 Kc/rok (1. rok)
urokova sazba = diskont 4 % 0 %

rust cen 8 %

navratnost 32 let 22 let

ZU: navratnost 23 let 17 let
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%é PFiklady

BYTOVY DUM - SOLARNI PRIPRAVA TV:
plynova kotelna (CZT): 600 K¢/GJ

80 m? kolektord, investice 1,2 mil. K& (15 tis. K&/m?)
mérné vyuzitelné zisky 450 k\WWh/m?.rok

uspora 36 MWh/rok = 79 tis. KC/rok (1. rok)
urokova sazba = diskont 1 %

rust cen 5 %

diskontovana navratnost 12 let

24127



% PFiklady

BYTOVY DUM - SOLARNi PREDEHREV TV:
plynova kotelna (CZT): 600 K¢/GJ

40 m? kolektord, investice 600 tis. K& (15 tis. K&/m?)
mérné vyuzitelné zisky 600 k\Wh/m?.rok

uspora 24 MWh/rok = 71 tis. KC/rok (1. rok)
urokova sazba = diskont 1 %

rust cen 5 %

diskontovana navratnost 9 let
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@ Dekuji za pozornost

Tomas Matuska

Ustav techniky prostedi
Fakulta strojni, CVUT v Praze
Technicka 4, 166 07 Praha 6

tomas.matuska@fs.cvut.cz

Solarni laboratof UTP FS CVUT v Praze

http://solab.fs.cvut.cz
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Solarni laboratof l:lsta!u techniky prostredi SOLab
Fakulty strojni CVUT v Praze

FAKULTA STROJNL

Ceskoslovenska spoleénost pro
slunecni energii (narodni sekce
ISES)

http://www.solarnispolecnost.cz

http://www.solar-info.cz

it

fiise ey
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Odkazy

CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST . .
F'R'D SLUNECNI ENERGII {CSSE] http.//WWW.SO|aI'nISpO|eCI'IOSt.CZ

= K I
{A RO S E INTERMATICMAL LisES]

0 NAS SOLARNI TEPLO AKTUALITY AKCE KE STAZENI FOTOGALERIE ISES ODKAZY

AKTUALITY
SLUNECKN! ENERGIE AN ._ 11.1.2011

Snizeni dotaci na Slovensku
Ministerstvo hospodarstva Slovenskej
republiky planuje znigif vwwiku dotacie
pre domacnosti na kidpu ...

- RS5 | Mapa:stranek .
tfb't!fﬂ http:/lwww.solar-info.cz
-m_l

Wyrobky Halendait Diskuse Vypoity Prace Zﬁlmm' Hormy Publikace Casopisy
PROJEKT 2011

SOLARNI SOIérni kOlEktOI‘y

KOLEKTORY

Mowva rubrika Solarni kolektory na TZB-info shrnuje nejnovéjsi poznani o

B Normy a pravni predpisy

solarnich kolektorech a celych solarnich soustavach uréenych k vytapéni,
pripravé tepié vody, ohfevu bazénové vody 3 chlazeni. Urgena je jak

B Teorie

B Energeticka politika

irvackartim  branim ramoFa e andhdram caldenihn balaldaen o oonadni rashadnnb
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