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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem vhodné otopné soustavy a zdroje tepla na vytapéni
arealu zpracovani dfeva. Areal ma celkem 4 vytapéné objekty. Jedna se o
administrativni budovu, ktera ma tfi nadzemni podlazi. Objekty vratnice, truhlarny a
haly maji jedno nadzemni podlazi.

Teoreticka ¢ast je rozdélena na dva useky. Prvni ¢ast tvofi analyza stavu arealu a
vypocet tepelnych ztrat vSech vytapénych objektld. Druha ¢ast je zaméfena na nalezeni
vhodnych variant tepelné-technickych opatfeni. VSechny mozné varianty byly
porovnany a vyhodnoceny. Nasledné byla vybrana nejvhodné;jsi varianta tepelné-
technickych opatfeni a zdroje tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody. Na zakladé tohoto
byla zpracovana technicka proveditelnost ve formé vykresové studie vytapéni.

Kli€ova slova

tepelna ztrata, zdroj vytapéni, dfevni tépka, kotel na biomasu, zatepleni, opatfeni,
teplovzdusna jednotka, kogeneracni jednotka, deskova otopna télesa, radiatory,
otopné registry, rozvody tepla, spotfeba energie na vytapéni, energeticka narocnost,
emise, energonositel

Abstract

This thesis deal with the design of heating system and heat source for heating of the
wood procesing area. The area has a total of 4 heated objects. It is an administrative
building that has three floors above ground. The buildings of gatehouse, joinery and
hall have only one above ground floor.

The theoreticall part is split into two separate parts. First part consist of analysis of the
state of the area and calculation of heat loses of all heated objects. Second part
focuses on finding suitable variants of thermal technical measures. All the possible
variants were compared and evaluted. The most suitable wariant of the technical
measures and sources of heating and water heating was chosen. On the basis of this
the technical feasibility was worked in the form of heating drawing study.

Keywords

heat loss, heating source, woodchips, biomass boiler, insulation, measures, heat air
unit, cogeneration unit, heating elements, radiators, heating registers, heat distribution,
energy consumption for heating, energy consumption, emission, energy carrier
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1. Uvod

Tato diplomova prace je ¢lenéna na dva celky. Teoretickou ¢ast, ktera se zabyva
vhodnym vybérem systému otopné soustavy a zdroje tepla na vytapéni arealu
zpracovani dfeva, ve kterém se nachazi Ctyfi vytapéné objekty. Druha ¢ast je prakticka,
kde se feSi analyza stavajiciho stavu, nasledné tepelné-technicka opatieni a jednotlivé
varianty kombinaci navrZzenych opatfenich.

Vzhledem k vyvoji cen na trhu za elektrickou energii a plyn za posledni rok je velké
téma jakym zdrojem vytapét jakykoliv objekt. Kazdym rokem se kladou vétSi naroky na
energetickou naro¢nost objektl a snizovani jejich tepelnych ztrat. Tim je dosazeno
snizeni mnozstvi energie na samotny provoz, jenz vede ke sniZeni vypousténi emisi
CO2 do ovzdusi.

V prvni fazi bude provedena analyza sou€asného stavu vytapéni a stanoveni tepelnych
ztrat jednotlivych vytapénych objektd. Podle vypoctu tepelnych ztrat objektu budou
navrzena tepelné-technicka opatfeni, ktera tepelnou ztratu snizi. Budou vypracovany
rlizné varianty stavebnich Uprav, které budou mezi sebou nasledné porovnany.

V dal§im kroku bude ke stavebnim opatfenim pfidana vyména rozvodl a koncovych
otopnych prvku. Nasledné vznikne nékolik kombinaci variant, ze kterych se vybere ta
nejvhodnéjsi. Soucéasti této varianty bude vybran novy zdroj tepla pro cely areal.
Nejvhodnéjsi varianta bude splfiovat ekonomické, ekologické a provozni pozadavky.
Tato varianta bude zpracovany ve formeé vykresové studie proveditelnosti.
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2. Zakladni informace o arealu

¢ Vytapéne
objekty

Vratnice

—_—

Obrazek 1 - Schéma aredlu

2.1 Udaje o arealu a jeho umisténi

Areal se nachazi v Karlovarském kraji v obci Novy Kostel. VSechny budovy se nachazi
na nékolika stavebnich parcelach, které jsou umisténi v katastralnim izemi Novy
Kostel. Celkova vyméra pozemku, na kterych jsou stavebni objekty je 35 850 m?.
VSechny feSené objekty jsou na rovinatém terénu na okraji ¢asti obce Novy Kostel.
Pristup do arealu je feSen ze zapadni strany. Komunikace k objektim je po betonovych
panelech.

Cely areal nabizi tyto sluzby:

- tuzemska preprava naklad(, tuzemska kamionova doprava, tuzemska pfeprava
zemédélskych komodit

- vykop zeminy, vykopy pro inzenyrské sité, nakladani a pfevoz zeminy, zpeviiovani
ploch, upravy terénu
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- odstrafiovani staveb, bourani objektu, tézka technika, cihelna sut, likvidace odpadu
- manipulace s bfemeny, pfeprava nakladu s jefaby, pronajem plosin a autojefab

- pilafska vyroba, jehli¢naté truhlarské fezivo, listnaté truhlarské fezivo, impregnace
feziva, prace s nakladacem feziva, hoblovani feziva

V arealu se nachazi celkem 4 vytapéné objekty — administrativni budova s dilnou a
sklady, hala, vratnice, truhlarna a dalSi nevytapéné objekty jako jsou napfiklad tfi
susarny, sklady, garaze, pilnice a dalSi. V celém arealu pracuje pfiblizné 100
zameéstnancu na dvé smény od pondéli do patku.

2.2 Popis technického zarizeni a systému

Jedna se o soubor technickych vlastnosti pfedmétu energetického posudku,
zaméfujiciho se na vstupy a vychozi stav hospodareni areédlu s energii. Vysledkem je
provedeno vyhodnoceni vlivll vS§ech spotfebic¢ll TZB a technologie na potfebu energie.
Cilem je definovat potencialni uspory energie.

2.2.1 Vytapéni

Zdroj vytapéni pro cely aredl je umistén v kotelné, ktera se nachazi vedle
administrativni budovy.

V kotelné se nachazi dva parni kotle na dfevni odpad z pily, ktera je soucasti arealu.
Kotelna je rozdélena do 2 vySkovych urovni. V podzemni €asti se nachazi jiz
nefunkéni, ale stale fyzicky pfitomny parni kotel. V urovni Cisté podlahy 1. nadzemniho
podlazi je umistén nizkotlaky parni kotel na dfevni odpad SIGMA SLATINA BRNO
VSD 1000 o jmenovitém vykonu 1MW. Tento kotel je slouzi jako zdroj tepla, zdroj pary
pro sudarny a na ohfev teplé vody.

T Iny | Poc v | .
. v, . epe ny oceit Cellkovy Udinnost/COP ,
Zdroj vytapéni Energonositel | vykon kust vykon %] Vytapi
kW] | [ks] (kW] °

Kotel na drevni odpad Cely
SIGMA SLATINA BRNO Drevni Stépka | 1000 1 1000 65 aredl
VSD 1000
Celkem 1000

Tabulka 1 — Vykon zdroje tepla vytapéni

Otopna soustava je parni s nucenym obéhem pary, kde zkondenzovana vodni para je
odvadéna zpét potrubim do kondenzaéni nadoby. Kazda budova ma pfivodni a
odvodni potrubi, které je napojeno na rozdélovac/sbérag. VSechny rozvody jsou
vedeny z kotelny v izolovaném potrubi, které jsou uchyceny na ocelové konstrukci. Do
objektu dilny je izolované potrubi vedeno v zemi kanalkem. Ve v3ech objektech jsou
tvofeny otopné plochy pomoci trubkovych otopnych téles tzv. otopnych registru a
teplovzdusnymi parnimi jednotkami.

10
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Obrdzek 2 — Stdvajici rozdélovaé/sbérac v kotelné

Obrdzek 3 - Kotel na drevni stépku

Obrdzek 4 - Stdvajici teplovzdusnd parni jednotka

2.2.2 Ohfrev teplé vody (TV)

Ohfev teplé vody zajiStuje rovnéz nizkotlaky parni kotel na dfevni odpad
v nepfimotopném zasobniku o celkovém objemu 1000 I.

11
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Obradzek 5 - Neprimotopny zdsobnik teplé vody

L . TePeIny Poceot Cellkovy U¢innost/COP L
Zdroj vytapéni Energonositel | vykon | kusl | vykon (%] Vytapi
kW] | [ks] | [kw] 0

Kotel na dfevni odpad Cely
SIGMA SLATINA BRNO Drevni Stépka| 1000 1 1000 65 aredl
VSD 1000

Celkem 1000

Tabulka 2 - Vykon zdroje ohfevu teplé vody

2019
Mésic Spotteba . . . p
[MWh] Spotreba [GJ] | Naklady [Kc] [KE/MWh]
Celkem 131,59 473,71 105 533 802

Tabulka 3 - Spotreba energie na ohrev teplé vody

Spotieba tepla na pfipravu teplé vody byla spoCitana na pifedpokladany maximalni
pocet zaméstnanctl v arealu 100 osob. Potfeba teplé vody na jednu osobu

v primyslovych arealech se uvazuje 30 I/den. Podrobny vypocet spotieby tepla na
ohfev teplé vody viz. Pfiloha 2 — Vypocty.

2.1.3 Vzduchotechnika (VZT)

V celém arealu se nenachazi zadna vzduchotechnika.

12
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2.1.4 Chlazeni (C)

V celém arealu se nenachazi zadné chlazeni.

2.1.5 Osvétleni (OSV)

V objektu administrativni budovy je zajisténo osveétleni pfevazné pomoci zafivkovych
svitidel o pfikonech 2x58 W a 2x36 W. Dale se zde nachazi zarovkova svitidla o
pfikonu 60 W a 40 W. Celkovy pfikon osvétleni v administrativni budové je 19,40 kW.

V objektu vratnice je zajisténo umélé osvétleni pomoci zafivkovych svitidel o pfikonu
2x36 W. Celkovy pfikon osvétleni ve vratnici je 0,17 kW.
V objektu truhlarny je zajisténo umélé osvétleni pomoci zafivkovych svitidel o pfikonu
2x58 W. Celkovy pfikon osvétleni v truhlarné je 8,34 kW.

V objektu haly je zajisténo umélé osvétleni pomoci zafivkovych svitidel o pfikonu 2x58
W. Celkovy pfikon osvétleni v hale je 23,35 kW.

Umeélé osvétleni v ostatnich objektech, které nejsou vytapény, ale nachazi se v
feSeném arealu je zajisténo zejména pomoci zarivkovych svitidel o pfikonu 2x58 W a
2x36 W. Dale se zde nachazi LED prdmyslova svitidla o pfikonu 12 W a vybojkova
svitidla o pfikonu 250 W. Celkovy pfikon osvétleni nevytapénych objektl je 16,28 kW.

UvaZovana doba sviceni v dilnach je 5 hodin denné. V kancelafich uvazujeme dobu
sviceni 10 hodin denné. Na chodbach a v hygienickych prostorech je uvazovana doba
sviceni 2 hodiny denné.

Umélé venkovni osvétleni v arealu je zajisténo pomoci LED pramyslovych svitidel o
pfikonu 9 W, halogenovych svitidel o pfikonu 150 W, vybojkovych svitidel o pfikonu
250 W a zafivkovych svitidel o pfikonu 2x36 W. Celkovy pfikon venkovniho osvétleni je
1,16 kW.

Celkovy pfikon osvétleni za cely areal je 68,70 kW.

13
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Stdvajici osvétleni sl\?izzz;i Ll Pooéet v(,ZeIkovy'/ Osvetluje
T e [W] kust [ks] | pFikon [kW]

Zarovkové 40 W 10 40 15 0,60 Admin. Budovu
Zarivkové 2x36 W 5 86 54 4,64 Admin. Budovu
Zafrivkové 2x58 W 5 139 18 2,50 Admin. Budovu
Zarovkové 60 W 2 60 12 0,72 Admin. Budovu
Zarivkové 2x36 W 2 86 2 0,17 Admin. Budovu
Zarovkové 60 W 2 60 2 0,12 Admin. Budovu
Zérovkové 60 W 2 60 8 0,48 Admin. Budovu
Zaftivkové 2x36 W 2 86 39 3,35 Admin. Budovu
Zarivkové 2x58 W 2 139 44 6,12 Admin. Budovu
Zaftivkové 2x36 W 2 86 8 0,69 Admin. Budovu
Zarivkové 2x58 W 2 139 168 23,35 Halu
Zarivkové 2x36 W 2 86 2 0,17 Vratnici
Zarivkové 2x58 W 5 139 60 8,34 Truhlarnu
Zativkové 2x58 W 5 139 8 1,11 Nevyt. objekty
LED prlimyslové 12 W 5 12 1 0,01 Nevyt. objekty
Zativkové 2x36 W 5 86 6 0,52 Nevyt. objekty
Vybojkové 250 W 5 338 15 5,07 Nevyt. objekty
Zarivkové 2x58 W 5 139 54 7,51 Nevyt. objekty
Zarivkové 2x36 W 5 86 24 2,06 Nevyt. objekty
Halogenové 150 W 8 150 4 0,60 Venkovni
LED pramyslové 9 W 8 9 5 0,05 Venkovni
Zarivkové 2x36 W 8 86 2 0,17 Venkovni
Vybojkové 250 W 8 338 1 0,34 Venkovni
Celkem objekt Administrativni budovy 19,40 | kW
Celkem objekt Vratnice 0,17 | kW
Celkem objekt Truhlarny 8,34 | kW
Celkem objekt Haly 23,35 | kW
Nevytapéni objekty 16,28 | kW
Celkem venkovni osvétleni 1,16 | kW
Celkem zarivkova svitidla 60,71 | kW
Celkem Zarovkova svitidla 1,92 | kW
Celkem vybojkova svitidla 5,41 | kW
Celkem halogenova svitidla 0,60 | kW
Celkem LED svitidla 0,06 | kW

Tabulka 4 - Vypis stavajiciho osvétleni

Zaver:

V posuzovaném arealu jsou vyuzivany pouze dva energonositele. Jedna se o dfevni
odpad a elektrickou energii.

Elektricka energie se pouziva pro umélé osvétleni, provoz stroju a technologii pro

14



CESKE VYSOKOVE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni Thakurova 7, 166 29 Praha 6
Katedra technickych zafizeni budov

dfevni vyrobu. Dfevni odpad je pouzivan k vytapéni celého arealu, ohfevu teplé vody
pro cely areal a pro suSeni dfeva. Susarny se nachazi vedle objektu truhlarny.

Potencial uspory energie vidim ve vyméné stavajiciho kotle, ktery ma nizkou uéinnost.
Dale kompletnim zateplenim v§ech vytapénych budov, kterym dojde k velkému snizeni
tepelné ztraty. Vysledkem bude podstatné snizeni velikosti vykonu nového zdroje

s jeho zvySenou uc€innosti. Taktéz bude nutné vyménit veskeré rozvody tepla véetné
koncovych téles. Na stavajicim objektu truhlarny se momentalné instaluje fotovoltaicka
elektrarna. Vyrobena elektricka energie se bude vyuzivat pro chod stroju truhlarny
nebo by piebytky této energie byly vyuzity pro ohfev teplé vody. Ohfev teplé vody by
byl kombinovany na dievné $tépku a elektrickou energii.

3. Zakladni informace o energetickych vstupech

VSechny energetické vstupy uvedené nize v tabulkach jsou pfevzaty z doloZzenych
faktur a podkladd od majitele arealu. Jedna se o rocni mnozstvi nakupované elektrické
energie, resp. daného typu paliva s jejich parametry a ro€nimi provoznimi naklady.

3.1 Energetické vstupy

V celém arealu jsou vyuzivany pouze dva druhy energii. Jedna se o energii elektrickou
a drevni odpad.

Elektricka energie

Majitelem byly dodany mésicni spotfeby celého arealu za rok 2018, 2019 a 2020.
Dodavatelem elektrické energie je BOHEMIA ENERGY entity s.r.o., skrze jedno
odbérné misto napojené na distribu¢ni soustavu VN. Detailn&jSi skladba ceny
elektrické energie byla uréena z dolozené faktury za bfezen 2021.

Skladba ceny EE z VN pro bfezen 2021

Silova elektfina
Silova EE - produkt PRIM 152438 13,8 21 068,47
Darl z EE Mwh 28,30 138 391,13
Distribuce
e e e
Rezervovana kapacita roéni 176 388,00 0,11 19 402,68
Cena za distribuované mnostvi MWh 59,54 138 822,90
Systémaové sluZby MWh 93,30 13,8 1289,50
Ffispévek na OTE més, 39 1,0 391
SloZka ceny na pndp-oru elektfiny z POZE 495,00 13,82 6841,40

e s g ha | som
sae lcy mes waes 10 19465

Celkem véetné stalych plati MWh 3 604,66 49 819,99

Tabulka 5- Skladba ceny EE z VN pro brezen 2021
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Z grafu Ize vyc€ist rozdéleni skladby ceny elektrické energie vychazejici z faktury za
mésic bfezen roku 2021. NejvétsSi podil obsahuje sloZzka rezervované ro¢ni kapacity a

silové elektrické energie.

2018
Mésic Spotfeba = Maklady K&  Spotfeba
[kwWh] [KE] kWh [kwWh]
Leden 10 084 37787 375 11063
Unor 10749 39144 364 10727
Bfezen 11708 51988 444 10117
Duben 9094 36085 | 397 9 567
Kwvéten 8915 35669 4,00 12 269
Cerven 9 005 35834 3,98 14 455
Cervenec 8720 35340 405 13727
Srpen 8865 35597 402 14254
Zafi 9012 35853 398 13979
Rijen 10 735 39099 364 15042
Listopad 12116 41 661 344 12531
Prosinec 84497 34907 41 6971
Celkern 117 500 458942 391 144 702

Tabulka 6 - Prehled spotreb elektrické energie v KWh pro cely aredl

2019
Maklady

[Ke]
44991
43308
42815
41502
46768
51 685
50049
51 241
50615
54 398
47 364
34874

559 609

K/
kWh
4,07
4,04
4,23
4,34
3.8
3,58
3,65
3,59
3,62
3,62
378
5,00
3,87

Spotfeba

[kWh]
9603
9617
16 625
9125
6784
12 243
9094
8516
10127
10421
11241
9282
122 678

2020

Naklady
[KE]

43 802
40830
56 388
39741

34 540
46 654
40 580
39 300
42 B84
56 660
57278
41 000
539 656
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SpotFeba elektrické energie
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Graf 2 - Spotreba elektrické energie za rok 2018, 2019 a 2020

Drevo

Druhym energonositelem je dfevo, které se pouziva na vytapéni, provoz susaren a
ohfev teplé vody v celém arealu. Odpadni dfevo je v podobé $tépky, jenz vznika pfi
vyrobé v tomto feSeném arealu. Majitelem byly dodany pfiblizné spotfeby za rok 2019,
Z kterych byla stanovena obvykla cena za dfevni odpad.

2019
Meésic . . . .
Spotreba [t] Naklady [KE] Ké/t
Celkem 781 1757 813 2250

Tabulka 7 - Prehled spotreb dreva v tundch
Ve vypocCtu je uvazovano s vyhfevnosti dfevni $tépky 10,1 MJ/kg

2019
Meésic , . , . .
Dodana energie [MWAh] Naklady [KE] Ké/MWh
Celkem 2192 1757 813 802

Tabulka 8 - Prehled spotreb dreva v MWh

Zaver:

Drevni §tépka je vyuzivana pro vytapéni, ohfev teplé vody a provoz susarny.

V prubéhu zbyvajicich hodnocenych obdobi nedoslo k vyrazné zméné provozu,
budeme uvazovat spotfebu dfevni Stépky v letech 2018 a 2020 stejnou jako v roce
20109.

3.1.1 Shrnuti zakladnich udaja o energetickych vstupech

V tabulkach jsou uvedeny spotfeby a naklady vSech energonositelt pro cely areal

v hodnoceném obdobi v letech 2018, 2019 a 2020. Spotifeba dfevni $tépky byla
dodana majitelem arealu. Hodnoty spotfeby a ceny elektrické energie jsou doloZzeny
majitelem z realnych spotieb. Cena dfevniho odpadu byla pfevzaty z obvyklych cen
z roku 2019.
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Energonositel 2018 2019 2020 POmér
Spotfeba [MWh] 117,50 144,70 122,68 128,29
Elektfina Spotreba [GJ] 423,00 520,92 441,65 461,86
Naklady [K¢] 458 942 559 609 539 656 519 402
Spotfeba [MWh] 2191,84 2191,84 2191,84 2191,84
Drevo Spotreba [GJ] 7 890,62 7 890,62 7 890,62 7 890,62
Naklady [K¢] 1757813 1757813 1757813 1757813
Spotfeba [MWh] 2 309,34 2 336,54 2 314,52 2 320,13
Celkem Spotreba [GJ] 8 313,62 8411,54 8 332,27 8 352,48
Naklady [K¢] 2216755 2317422 2297 469 2277215
Tabulka 9 - Spotreba a ndklady na energie v obdobi 2018-2020
Spotrebic Ener‘go- Jedn Namerena v roce Priimér
nositel 2018 2019 2020
Vytapéni . MWh 1168,19 1168,19 1168,19 1168,19
[Jedn/rok] brevo ¢, 4 205,48 4 205,48 4 205,48 4 205,48
. MWh 117,50 144,70 122,68 128,29
Elektfina
Ostatni GJ 423,00 520,92 441,65 461,86
[Jedn/rok] s MWh 1023,65 1 023,65 1023,65 1023,65
GJ 3685,14 3685,14 3 685,14 3685,14
. MWh 117,50 144,70 122,68 128,29
Elektfina
Celkem GJ 423,00 520,92 441,65 461,86
[Jedn/rok] Dfevo MWh 2191,84 2191,84 2191,84 2191,84
GJ 7 890,62 7 890,62 7 890,62 7 890,62
Tabulka 10 - Rozdéleni spotreby energie na vytdpéni a ostatni
Pred realizaci (rocni hodnoty) - vychozi stav celéh aredlu
Vstupy paliv a energie | Jednotka | MnoZstvi V[yGth/?c\e/;]::; t [I\P/Ir\(/e\/ic;ijlc(] R[?c icsrTlKr;z;I:l)akc]ly
1 | Elektfina GJ 461,86 1,0 128,29 496 145
2 |Teplo GJ - - - -
3 | Zemni plyn GJ - - - -
4 |Jiné plyny MWh - - - -
5 | Hnédé uhli t - - - -
6 | Cerné uhli t - - - -
7 | Koks t - - - -
i;”;\?;";laé;;:)"a t 780,0 10,1 2191,84 1753 813
9 |TO t - - - -
10 | TOEL t - - - -
11 | Druhotné zdroje GJ - - - -
12 | Obnovitelné zdroje GJ/MWh - - - -
13 | Celkem vstupy paliv a energie 2 320,13 2 249 958

Tabulka 11 - Primérné spotreby z let 2018-2020, z nichZ vychdzeji prendsobenim cenami za energie z posledni
dodané faktur rocni naklady
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Technické informace vlastnich energetickych rozvodu

Pro dalSi vypocty je dulezité znat informace o rozvodech energie. U rozvod( tepla se
jedna o druh, jeho délku, primér, kapacitu, stafi a technicky stav, provedeni, tloustka a
stav tepelné izolace.

3.21

Rozvody tepla

Celou otopnou soustavu tvofi parni dvoutrubkova s nucenym ob&hem pary, ktera je

zajisténa obé&hovymi €erpadly. Zkondenzovana para je odvadéna zpét potrubim do

kondenzaéni nadoby.

Hlavni a patefni rozvody topné vody jsou vedeny podél stén (nad podlahou a pod

stropem) k jednotlivym topnym vétvim a télesim.

Otopné plochy v aredlu jsou trubkova otopna télesa (registry) a teplovzdusné parni

jednotky.

Provedeni:

Stafi a technicky stav:

Tepelna izolace:

Material: ocelové bezesvé trubky
Otopna soustava v budové je z doby vystavby. Stafi se
odhaduje na cca 50 let. Stafi odpovida, v jakém

technickém stavu jsou rozvody.

Rozvody otopné soustavy jsou od kotle pfes rozdélovaé

az do jednotlivych objektu zatepleny tepelnou izolaci

v tloustkach od 30 do 50 mm. Tyto rozvody jsou vedeny
na stavajicich konzolach nebo v zemnich kolektorech.
Ostatni rozvody v arealu jsou bez tepelné izolace.

VétSina rozvodu vede vytapénymi prostory.

Sl | ol | potebe | pruok | bea | Rozmer
Objekt be peina 2 . gie n potrubim | potrubi potrubi
ztrata potrubi s izolaci vytapéni [kg/h] [m] [mm]
objektu [KW] [W] [MWh/rok] 9
Hala 262 4 493 23,2 15023 79 108x5
Truhlarna 206 870 4,5 11811 16 102x5
Vratnice 20 2901 15,0 1147 119,6 31,8x3,6
Administrativni 80 442 2,3 4 587 12 60,3x3,6
budova
3x Susarna 399 8311 43,0 22 874 150 127x5
Celkem 17 017 88,044

Tabulka 12 - Souhrn stdvajicich tepelnych ztrdat ve venkovnich rozvodech

3.3

Jedna se o soubor vyznamnych energetickych spotfebi¢t vychoziho stavu objektu
truhlarny. V tabulce jsou uvedeny druhy spotfebic€u, jejich elektricky pfikon a denni

provozni rezim v hodinach.

Udaje o vyznamnych spotiebiéich energie

Nejvétsi elektricky pfikon v objektu truhlarny maiji spotfebice fréza s pfikonem 30 kW,

hoblovaci a Zlabkovaci stroj s pfikonem 29 kW a dal$i technologie. Celkovy pfikon

technologii v objektu truhlarny je 129,10 kW.
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. » Pocet | Celkovy . Provcv).zr,n' Umisténi v
Nazev PFikon [W] [ks] | pFikon (kW] Energonositel vyuziti T
[hod/den]

Fréza 30,00 1 30,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
FVS 3,20 1 3,20 Elek. ene. 16 Truhlarna
Pasovka 3,00 2 6,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
Kittel Laslll 3,00 1 3,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
Bruska 1,20 2 2,40 Elek. ene. 16 Truhldrna
Lignet fréza 3,00 1 3,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
VEB fréza 3,10 1 3,10 Elek. ene. 16 Truhlarna
VEB fréza 1,60 1 1,60 Elek. ene. 16 Truhldrna
Stojanova vrtacka 2,20 1 2,20 Elek. ene. 16 Truhlarna
Urban fréza 4,00 1 4,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
Reszelski DMMA
35 kotoucova pila 1,40 1 1,40 Elek. ene. 16 Truhldrna
Pila 3,20 1 3,20 Elek. ene. 16 Truhlarna
Maschinefabrik
Roman FOV 4,00 1 4,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
Maschinefabrik
Roman CTAM 19,00 1 19,00 Elek. ene. 16 Truhldrna
Felder K-6 4,00 1 4,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
TOS Svitavy
master FWP 22 29,00 1 29,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
Vyvéva 10,00 1 10,00 Elek. ene. 16 Truhlarna
Poditac 0,30 8 2,40 Elek. ene. 8 Admin. budova
Tiskarna 0,50 1 0,50 Elek. ene. 8 Admin. budova
Vytah 1,50 1 1,50 Elek. ene. 24 Admin. budova
Bruska 1,60 1 1,60 Elek. ene. 16 Hala
Soustruh 11,20 2 22,40 Elek. ene. 16 Hala
Stojanova vrtacka 1,40 1 1,40 Elek. ene. 16 Hala
Hydraulické nlzky 18,50 1 18,50 Elek. ene. 16 Hala
Kompresor 36,00 3 108,00 Elek. ene. 16 Hala
Katr 130,00 1 130,00 Elek. ene. 8 Nev. objekty
Rozmitacka 150,00 1 150,00 Elek. ene. 8 Nev. objekty
Odsavani 30,00 1 30,00 Elek. ene. 8 Nev. objekty
;’(;SASvitavy PKSN 37,00 1 37,00 Elek. ene. 8 Nev. objekty
Betonarka 40,00 1 40,00 Elek. ene. 8 Nev. objekty
Kmpresor 7,50 1 7,50 Elek. ene. 8 Nev. objekty
Kompresor 6,00 1 6,00 Elek. ene. 8 Nev. objekty
Sudarna 133,30/7,5 3 399,90/22,5| Elek. ene. 8 Nev. objekty
Celkem 729,70 47 1085,80

Tabulka 13 - Vypis spotrebicu v aredlu
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Zjisténi:
Instalované spotiebic¢e v celém arealu maji podstatny vliv na posouzeni
navrzenych opatrenich.

4. Tepelné technické vlastnosti budov

Kapitola se zabyva popisem technickych vlastnosti jednotlivych konstrukci véech Casti
feSenych objektl v arealu. Pomoci téchto ukazatel jsme schopni navrhnout soubor
energeticky uspornych opatfeni a zajidténi vyuZziti potencionalu moznych energetickych
Uspor, poskytovanych v ¢asti stavebni.

Energeticka naro¢nost stavajicich stavl jednotlivych budov je popsana parametry
energetické spotfeby, uréenymi tepelné technickymi vlastnostmi a geometrickymi
parametry obvodovych konstrukci. Tepelné technické viastnosti jsou dany jednotlivymi
souciniteli prostupu tepla, které jsou urCeny souciniteli tepelné vodivosti pouzitych
materiall a tloustkou konstrukce. Vysledkem jo pomoci obalkové metody hodnota
mérné tepelné ztraty konstrukce.

4.1 Popis posuzovanych objekt
4.1.1 Administrativni budova

Posuzovanym objektem je budova, ve které jsou kancelare véetné zazemi
zameéstnancu a vyrobna. Objekt se nachazi na stavebni parcele ¢. 192/1, k.U. Novy
Kostel [707708], Objekt je rozdélen na tfi zony. Prvni zénu tvofi vyroba, ktera se je v 1.
a 2. nadzemnim podlazi. Druhou z6nu tvofi kanceléare, které jsou rovnéz v 1. a 2.
nadzemnim podlaZzi. Treti zonu tvofi sklad ve 3. nadzemnim podlazi. Budova ma
celkem 3. nadzemni podlazi. Objekt je obdélnikového tvaru a je zastfeSen
mansardovou stfechou.

Obvodové stény (Z1, Z2, Z3) jsou vyzdény z cihel plnych palenych. V zadné skladbé
stén se nenachazi tepelna izolace.

Podlaha pfilehla k zeminé (P1) je bez tepelné izolace. Skladbu podlahy tvofi betonova
mazanina a podkladni beton.

Strop pod nevytapénou pldou (S1) je tvofen mineralni vatou tl. 160 mm (A = 0,038
W/(m.K)) a podhledem.

Dvefni vyplné otvorl (D1) jsou tvofeny ocelovymi dvefmi s uvazovanym soucinitelem
prostupu tepla Ug = 3,50 W/(m?.K). Dveini vypIné otvort (D2) jsou tvofeny plastovymi
dvefmi s uvazovanym soucinitelem prostupu tepla Ugq = 1,70 W/(m?.K). VypIné otvoru
(O1) jsou tvoreny plastovymi okny s izolaénim dvojsklem s uvazovanym soucinitelem
prostupu tepla Uy = 1,50 W/(m?2.K).
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Obrdzek 6 — Pohled na administrativni budovu

Charakteristika budovy - sklad ve 3.np

Obestavény prostor vytapéné zény budovy V [m3] 1760,5
Celkova plocha ochlazovanych k-ci ohranicujicich obestavény prostor vytapéné zény
budovy A [m?] 927,3
Celkova energeticky vztazna plocha budovy [m?] 542,0
Geometricka charakteristika budovy (objemovy faktor) A/V [m™] 0,5
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Qim [°C] 10
Charakteristika energeticky vyznamnych udajli ochlazovanych konstrukci
PoZad. Mérna
Soucinitel | hodnota | Cinitel ztrata
Plocha Ai | prostupu | soucinitele | teplotni | konstrukce
Konstrukce [m?] tepla Ui | prostupu |redukce | prostupem
[W.m?/K] | tepla Un,20 [-] tepla Hti
[W.m?/K] [W/K]
Konstrukce vertikalni
71 | sténa vngjsi | 31736 | 126 | o030 1,00 | 3999
Konstrukce horizontalni
S1 | Strop pod nevytapénou pudou ‘ 586,64 ‘ 0,30 ‘ 0,3 0,74 130,2
Vyplné otvoru
01 | Plastova okna s izola¢nim dvojsklem 25,92 1,5 1,5 1,00 38,9
D2 | Ocelova vrata 2,90 3,50 1,70 1,00 10,2
Celkem 932,82 579,1
Tepelné vazby (0,15*A) 139,9
Celkova mérna tepelna ztrata konstrukci [W/K] 719,1
Mérna tepelna ztrata vétranim[W/K] 155,6
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 21,87

Tabulka 14 - Souhrn tepelné technickych parametri obalovych konstrukci zony 1 (sklad ve 3.np)
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Charakteristika budovy - kancelare v 1. a 2. np

Obestavény prostor vytapéné zény budovy V [m?3] 862,3
Celkova plocha ochlazovanych k-ci ohranicujicich obestavény prostor vytapéné zény
budovy A [m?] 469,0
Celkova energeticky vztazna plocha budovy [m?] 282,7
Geometrickd charakteristika budovy (objemovy faktor) A/V [m™] 0,5
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Qim [°C] 20
Charakteristika energeticky vyznamnych udajli ochlazovanych konstrukci
PoZad. Mérna
Soutinitel| hodnota | Cinitel ztrata
Plocha Ai | prostupu | soucinitele |teplotni | konstrukce
Konstrukce [m?] tepla Ui prostupu |redukce | prostupem
[W.m?/K] | tepla Un,20 [-] tepla Hti
[W.m?/K] [W/K]

Konstrukce vertikalni
71 | sténa vngjsi | 14265 | 126 | 030 1,00 | 179,7
Konstrukce horizontalni
P1 | Podlaha piilehl3 k zeming | 14221 | 100 | o045 049 | 760
Vyplné otvord
01 | Plastova okna s izolaénim dvojsklem 42,32 1,5 1,5 1,00 63,5
D2 | Ocelova vrata 2,00 1,70 1,70 1,00 3,4
Celkem 329,18 322,6
Tepelné vazby (0,15*A) 49,4
Celkova mérna tepelna ztrata konstrukci [W/K] 372,0
Mérna tepelna ztrata vétranim[W/K] 71,4
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 15,52

Tabulka 15 - Souhrn tepelné technickych parametri obalovych konstrukci zény 2 (kanceldre v 1. a 2.np)
Pozndmka: Hodnoty soucinitel prostupu tepla U; oznaceny zelené spliiuji poZadavek normy CSN 73 0540-2: Tabulka 32
PoZadované hodnoty UN,20 naopak hodnoty oznacené Cervené uvedeny poZadavek nesplriuji
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Charakteristika budovy - vyrobav1.a 2. np

Obestavény prostor vytapéné zény budovy V [m3] 2712,1
Celkova plocha ochlazovanych k-ci ohranicujicich obestavény prostor vytapéné zény
budovy A [m?] 978,1
Celkova energeticky vztazna plocha budovy [m?] 889,2
Geometricka charakteristika budovy (objemovy faktor) A/V [m™] 0,4
Prevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Qim [°C] 20
Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaji ochlazovanych konstrukci
PoZad. Mérna
Soucinitel| hodnota | Cinitel ztrata
Plocha Ai | prostupu | soucinitele |teplotni | konstrukce
Konstrukce [m?] tepla Ui prostupu |redukce | prostupem
[W.m?/K] | tepla Un,20 [-] tepla Hti
[W.m?/K] [W/K]
Konstrukce vertikalni
Z1 | Sténa vnéjsi 305,79 1,26 0,30 1,00 385,3
Z2 | Sténa k nevytdpénému prostoru 82,96 1,26 0,60 0,49 51,2
Konstrukce horizontalni
P1 | Podlaha pfilehla k zeminé 444,6 1,09 045 | 049 | 2375
Vyplné otvortli
01 | Plastova okna s izola¢nim dvojsklem 75,6 1,50 1,5 1,00 113,4
D2 | Ocelova vrata 19,54 3,50 1,70 1,00 68,4
Celkem 928,49 855,8
Tepelné vazby (0,15*A) 139,3
Celkova mérna tepelna ztrata konstrukci [W/K] 995,0
Mérna tepelna ztrata vétranim[W/K] 225,3
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 42,98

Tabulka 16 - Souhrn tepelné technickych parametri obalovych konstrukci zony 3 (vyroba v 1. a 2. np)

Pozndmka: Hodnoty soucinitelti prostupu tepla U; oznaceny zelené spliiuji poZadavek normy CSN 73 0540-2: Tabulka 32

PoZadované hodnoty UN,20 naopak hodnoty oznacené Cervené uvedeny poZadavek nesplriuji

Tepelna ztrata skladu [kW] 21,87
Tepelna ztrata kancelafi [kW] 15,52
Tepelna ztrata vyroby [kW] 42,71
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 80,10

Tabulka 17 - Souhrn tepelnych ztrdt objektu administrativni budovy
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4.1.2 Vratnice

Posuzovanym objektem je budova, ktera slouzi jako vratnice. Objekt se nachazi na
stavebni parcele €. 192/1, k.u. Novy Kostel [707708], Objekt je rozdélen do dvou zoén.
Zonu 1 tvofi vratnice a zénu 2 tvofi vytapéna garaz. Budova je obdélnikového tvaru a
ma pouze jedno nadzemni podlazi. Objekt je zastfeSen pultovou stiechou.

Obvodové stény (Z1) jsou vyzdény z cihel pinych palenych. V zadné skladbé stén se
nenachazi tepelna izolace.

Podlaha pfilehla k zeminé (P1) je bez tepelné izolace. Skladbu podlahy tvofi betonova
mazanina a podkladni beton.

Strop pod nevytapénou pldou (S1) je tvofen sadrovlaknitymi deskami. Ve skladbé
stropu neni Zadna tepelna izolace.

Dvefni vyplné otvorl (D1) jsou tvofeny ocelovymi vraty plnymi s uvazovanym
soudinitelem prostupu tepla Ug = 3,50 W/(m?2.K). Dveini vyplné otvor(i (D2) jsou tvoreny
plastovymi dvefmi s izolacnim dvojsklem s uvazovanym soucinitelem prostupu tepla Uqg
= 1,70 W/(m?.K). Vyplné otvord (O1) jsou tvofeny plastovymi okny s izolaénim
dvojsklem s uvazovanym soudinitelem prostupu tepla Uy, = 1,50 W/(m?.K). VypIné
otvortd (0O2) jsou tvorfeny luxfery s uvazovanym soucinitelem prostupu tepla Uy = 3,50
W/(m2.K).

Obrdzek 7 - Pohled na budovu vrdtnice
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CESKE VYSOKOVE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni Thakurova 7, 166 29 Praha 6
Katedra technickych zatizeni budov

Charakteristika budovy - Vratnice

Obestavény prostor vytapéné zény budovy V [m?3] 103,5
Celkova plocha ochlazovanych k-ci ohranicujicich obestavény prostor vytdpéné
z6ny budovy A [m?] 171,9
Celkova energeticky vztazna plocha budovy [m?] 26,7
Geometricka charakteristika budovy (objemovy faktor) A/V [m™] 1,7
Prevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Qim [°C] 20
Charakteristika energeticky vyznamnych udajl ochlazovanych konstrukci
Pozad. Mérna
Soucinitel | hodnota | Cinitel ztrata
Konstrukce Plocha | prostupu | soucinitele | teplotni | konstrukce
Ai[m?] | teplaUi | prostupu |redukce| prostupem
[W.m?/K] | tepla Un,20 [-] tepla Hti
[W.m?/K] [W/K]
Konstrukce vertikalni
Z1 | Sténa vngjsi 1029 | 1,74 | 030 | 100 | 1790
Konstrukce horizontalni
P1 | Podlaha pfilehla k zeminé 34,51 1,09 0,45 0,49 18,4
S1 | Strop pod nevytapénou pldou 34,51 3,81 0,3 0,83 109,1
Vyplné otvord
Plastova okna s izola¢nim
01 | dvojsklem 9,08 1,50 1,5 1,00 13,6
Plastova dvefe s izolacnim

D2 | dvojsklem 1,80 1,70 1,70 1,00 3,1
Celkem 182,80 323,3
Tepelné vazby ( 0,2*A) 36,6
Celkova mérna tepelna ztrata konstrukci [W/K] 359,8
Mérna tepelna ztrata vétranim[W/K] 8,08
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 12,88

Tabulka 18 — Souhrn tepelné technickych parametri obalovych konstrukci zony 1 (vrdtnice)

Pozndmka: Hodnoty soucinitel(i prostupu tepla U; oznaceny zelené splriuji poZadavek normy CSN 73 0540-2: Tabulka 32

PoZadované hodnoty UN,20 naopak hodnoty oznacené Cervené uvedeny poZadavek nesplruji
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Charakteristika budovy - Garaz

Obestavény prostor vytapéné zény budovy V [m3] 94,5
Celkova plocha ochlazovanych k-ci ohranicujicich obestavény prostor vytapéné zény

budovy A [m?] 130,6
Celkova energeticky vztazna plocha budovy [m?] 23,9
Geometricka charakteristika budovy (objemovy faktor) A/V [m™] 1,4
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Qim [°C] 10

Charakteristika energeticky vyznamnych udajli ochlazovanych konstrukci

Pozad. Mérna ztrata
Soucinitel | hodnota | Cinitel
. v , | konstrukce
Plocha Ai prostupu | soucinitele | teplotni
Konstrukce 5 ) prostupem
[m?] tepla Ui prostupu | redukce ‘
) tepla Hti
[W.m?/K] | tepla UN,20 [-] (W/K]
[W.m?/K]
Konstrukce vertikalni
71 | sténa vnjsi 678 | 174 | o030 | 1,00 118,1
Konstrukce horizontalni
P1 | Podlaha pfilehla k zeminé 31,35 1,09 0,45 0,49 16,7
Strop pod nevytdpénou

S1 |pldou 31,35 3,81 0,3 0,83 99,1
Vyplné otvoru
02 | Luxfery 0,77 3,50 1,5 1,00 2,7
D2 | Ocelovd vrata 5,61 3,50 1,70 1,00 19,6
Celkem 136,94 256,3
Tepelné vazby ( 0,2*A) 27,4
Celkova mérna tepelna ztrata konstrukci [W/K] 283,7
Mérna tepelna ztrata vétranim[W/K] 7,74
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 7,29

Tabulka 19 - Souhrn tepelné technickych parametri obalovych konstrukci zény 2 (gardz)

Pozndmka: Hodnoty soucinitelti prostupu tepla U; oznaceny zelené splfiuji poZadavek normy CSN 73 0540-2: Tabulka 32

PoZadované hodnoty UN,20 naopak hodnoty oznacené cervené uvedeny poZadavek nesplriuji

Tepelna ztrata vratnice [kW] 12,88
Tepelna ztrata vratnice [kW] 7,29
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 20,17

Tabulka 20 — Souhrn tepelnych ztrdt objektu vrdtnice
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4.1.3 Truhlarna

Posuzovanym objektem je budova, ktera slouzi jako truhlarna. Objekt se nachazi na
stavebni parcele €. 192/1, k.u. Novy Kostel [707708], Objekt je rozdélen do tfi zon.
Zonu 1 tvofi truhlarna, zoénu 2 tvofi kancelafe a byty, zénu 3 tvofi nevytapény sklad.
Budova ma ¢&lenity pldorys. Zapadni ¢ast objektu ma obytné podkrovi, zbytek objektu
ma pouze jedno nadzemni podlazi. Cast severni strany objektu je soucasti
nevytapéného skladu. Objekt je zastfeSen sedlovou stfechou.

Obvodové stény (Z1 a Z3) jsou vyzdény z cihel plnych palenych. Ve skladbé se
nenachazi tepelna izolace. Obvodové stény (Z2) je vyzdéna z cihel plnych palenych a
je zateplena tepelnou izolaci tl. 100 mm (A = 0,039 W/(m.K)).

Podlaha pfilehla k zeminé (P1) je bez tepelné izolace. Skladbu podlahy tvofi betonova
mazanina a podkladni beton.

Strop pod nevytapénou plidou (S1) je tvofen sadrovlaknitymi deskami. Ve skladbé
stropu neni Zadna tepelna izolace. Sedlova stfecha (S2) je zateplena mineralni vatou
tl. 160 mm (A = 0,038 W/(m.K)) a sadrokartonovym podhledem.

Dvefni vyplné otvor( (D1) jsou tvofeny ocelovymi dvefmi plnymi s uvazovanym
soudinitelem prostupu tepla Ug = 4,50 W/(m?2.K). Dveini vyplné otvor(i (D2) jsou tvoreny
ocelovymi dvefmi plnymi s uvazovanym soucinitelem prostupu tepla Uq = 4,50
W/(m?2.K). Dveini vypIné otvort (D3) jsou tvofeny dievénymi dvefmi s uvazovanym
soudinitelem prostupu tepla Ug = 3,50 W/(m?.K). Stfesni vypIné otvor(i (SV1) jsou
tvofeny dfevénymi okny s izolaénim dvojsklem s uvaZzovanym soucinitelem prostupu
tepla Uy = 1,50 W/(m2.K). VypIné otvord (O1) jsou tvofeny plastovymi okny s izolaénim
dvojsklem s uvazovanym soudinitelem prostupu tepla Uy, = 1,50 W/(m?.K). VypIné
otvort (O2) jsou tvofeny difevénymi okny se zdvojenymi skly s uvazovanym
soudinitelem prostupu tepla Uy, = 2,40 W/(m?.K). VypIné otvoru (O3) jsou tvoreny
luxfery skly s uvazovanym soudcinitelem prostupu tepla Uy = 3,50 W/(m?2.K).

Obrdzek 8 - Pohled na objekt truhldrny
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Charakteristika budovy - kancelare

Obestavény prostor vytapéné zény budovy V [m?3] 809,2
Celkova plocha ochlazovanych k-ci ohranicujicich obestavény prostor vytapéné zény
budovy A [m?] 449,5
Celkova energeticky vztazna plocha budovy [m?] 282,7
Geometrickd charakteristika budovy (objemovy faktor) A/V [m™] 0,56
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Qim [°C] 20
Charakteristika energeticky vyznamnych udajli ochlazovanych konstrukci
PoZad. Mérna
Soucinitel| hodnota Cinitel ztrata
Plocha Ai | prostupu | soucinitele |teplotni| konstrukce
Konstrukce [m?] tepla Ui prostupu redukce | prostupem
[W.m?/K] | tepla Un,20 [-] tepla Hti
[W.m?/K] [W/K]
Konstrukce vertikalni
Z1 | Sténa vnéjsi 84,75 0,38 0,30 1,00 32,2
" 2tz2$ot$evytape”em” 54,94 1,83 0,60 0,49 49,3
Konstrukce horizontalni
P1 | Podlaha pfilehla k zeminé 42 1,09 0,45 0,49 22,4
S2 |Strop 1.np 172,18 2,67 0,60 1,00 459,7
S3 | Sikma stfecha 252,36 0,30 0,30 1,00 75,7
Vyplné otvoru
Plastova okna s izola¢nim
01 | dvojsklem 10,2 1,50 1,50 1,00 15,3
02 | Difevéna stresni okna 9 1,50 1,50 1,00 13,5
Plastové dvere s izolaénim

D1 | dvojsklem 2,08 1,70 1,70 1,00 3,5
D2 | Ocelova vrata 6,05 3,50 1,70 1,00 21,2
D3 | Dfevéné dvere 4,00 3,50 1,70 1,00 14,0
Celkem 633,56 692,8
Tepelné vazby ( 0,15*A) 95,0
Celkova mérna tepelna ztrata konstrukci [W/K] 787,9
Mérna tepelna ztrata vétranim[W/K] 67,0
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 29,92

Tabulka 21 - Souhrn tepelné technickych parametri obalovych konstrukci zony 1 (kanceldre)

Pozndmka: Hodnoty soucinitelti prostupu tepla U; oznaceny zelené spliiuji poZadavek normy CSN 73 0540-2: Tabulka 32

PoZadované hodnoty UN,20 naopak hodnoty oznacené Cervené uvedeny poZadavek nesplriuji
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Charakteristika budovy - truhldrna
Obestavény prostor vytapéné zény budovy V [m?3] 3657,0
Celkova plocha ochlazovanych k-ci ohranicujicich obestavény prostor vytdpéné
z6ny budovy A [m?] 3006,0
Celkova energeticky vztazna plocha budovy [m?] 1164,9
Geometrickd charakteristika budovy (objemovy faktor) A/V [m™] 0,82
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Qim [°C] 18
Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaji ochlazovanych konstrukci
PoZad. Mérna
Soucinitel | hodnota | Cinitel ztrata
Plocha Ai | prostupu | soucinitele | teplotni | konstrukce
Konstrukce [m?] tepla Ui | prostupu |redukce | prostupem
[W.m?/K] | tepla Un,20 [-] tepla Hti
[W.m?/K] [W/K]
Konstrukce vertikalni
Z1 | Sténa vnéjsi 431,62 1,83 0,30 1,00 789,9
Z2 | Sténa k nevytapénému prostoru 27 1,83 0,60 0,49 24,2
Konstrukce horizontalni
P1 | Podlaha pfilehla k zeminé 1219,93 1,09 0,45 0,49 651,6
S1 | Strop pod nevytapénou ptdou 1219,93 2,62 0,30 0,83 2652,9
Vyplné otvoru
03 | Dfevéna okna zdvojend 69,7 2,40 1,50 1,00 167,3
D2 | Ocelova vrata 42,17 3,50 1,70 1,00 147,6
Celkem 3010,35 4433,4
Tepelné vazby ( 0,2*A) 602,1
Celkova mérna tepelna ztrata konstrukci [W/K] 5035,4
Mérna tepelna ztrata vétranim[W/K] 314,1
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 176,18

Tabulka 22 - Souhrn tepelné technickych parametrii obalovych konstrukci zény 2 (truhldrna)

Pozndmka: Hodnoty soucinitelti prostupu tepla U; oznaceny zelené splriuji poZadavek normy CSN 73 0540-2: Tabulka 32

PoZadované hodnoty UN,20 naopak hodnoty oznacené cervené uvedeny poZadavek nesplnuji

Tepelna ztrata kancelare[kW] 29,92
Tepelna ztrata truhlarna [kW] 176,18
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 206,10

Tabulka 23 - Souhrn tepelnych ztrdt objektu truhldrny
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4.1.4 Hala

Posuzovanym objektem je budova, ktera slouzi jako hala. Objekt se nachazi na
stavebni parcele €. 192/1, k.u. Novy Kostel [707708], Objekt je tvofen pouze jednou
z6nou. Budova ma obdélnikovy padorys. Zapadni ¢ast haly neni vytapéna. Budova ma
pouze jedno nadzemni ¢astecné vytapéné podlazi. Cely objekt je zastieSen sedlovou
stfechou.

Obvodové stény (Z1 a Z2) jsou vyzdény z cihel plnych palenych. V Zadné skladbé stén
se nenachazi tepelna izolace.
Podlaha pfilehla k zeminé (P1) je bez tepelné izolace. Skladbu podlahy tvofi betonova

mazanina a podkladni beton.

Strop pod nevytapénou pudou (S1) je tvofen sadrovlaknitymi deskami. Ve skladbé
stropu neni zadna tepelna izolace.

Dveini vyplné otvort (D1) jsou tvofeny dfevénymi s izolacnim dvojsklem s uvazovanym
soucinitelem prostupu tepla Ug = 1,70 W/(m2.K). Dveini vyplné otvori (D2) jsou tvoreny
ocelovymi vraty s uvazovanym soucinitelem prostupu tepla Ug = 3,50 W/(m?2.K). Vyplné
otvort (O1) jsou tvofeny plastovymi okny s izolaénim dvojsklem s uvazovanym
soudinitelem prostupu tepla Uy = 1,50 W/(m?2.K).

Obrdzek 9 - Pohled na objekt haly
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i

Charakteristika budovy
Obestavény prostor vytapéné zény budovy V [m?3] 7779,4
Celkova plocha ochlazovanych k-ci ohranicujicich obestavény prostor vytapéné zény
budovy A [m?] 4069,9
Celkova energeticky vztazna plocha budovy [m?] 1458,7
Geometricka charakteristika budovy (objemovy faktor) A/V [m™] 0,52
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Qim [°C] 18
Primérny soudinitel prostupu tepla Uem [W/m2.K] 1,95
Charakteristika energetcky vyznamnych Gdaji ochlazovanych konstrukci
Pozad. Mérna
Soucinitel | hodnota Cinitel ztrata
Konstrukce Plocha Ai | prostupu | soucinitele | teplotni | konstrukce
[m?] tepla Ui prostupu | redukce | prostupem
[W.m?%/K] | tepla Un,20 [-] tepla Hti
[W.m?%/K] [W/K]
Konstrukce vertikalni
Z1 | Sténa vnéjsi 657,47 1,26 0,30 1,00 828,4
Z2 |Sténa k nevytdpénému prostoru 104,35 1,13 0,60 0,49 57,8
Konstrukce horizontalni
P1 | Podlaha prilehla k zeminé 1555,87 1,09 0,45 0,49 831,0
S1 |Strop pod nevytapénou plidou 1555,87 3,81 0,30 0,83 4920,1
Vyplné otvori
O1 | Plastova okna s izolacnim dvojsklem 47,4 1,5 1,50 1,00 71,1
D1 | Plastové dvere s izola¢nim dvojsklem 2,08 1,70 1,70 1,00 3,5
D2 | Ocelova vrata 82,60 3,50 1,70 1,00 289,1
Celkem 4005,64 7001,0
Tepelné vazby ( 0,2*A) 801,1
Celkova mérna tepelna ztrata konstrukci [W/K] 7802,2
Mérna tepelna ztrata vétranim[W/K] 943,0
Celkova tepelna ztrata objektu [kW] 288,0

Tabulka 24 - Souhrn tepelné technickych parametrii obalovych konstrukci objektu haly
Pozndmka: Hodnoty soucinitel prostupu tepla U; oznaceny zelené splriuji poZadavek normy CSN 73 0540-2: Tabulka 32
PoZadované hodnoty UN,20 naopak hodnoty oznacené cervené uvedeny poZadavek nesplriuji

5 Vyhodnoceni stavajiciho stavu

Kapitola obsahuje vyhodnoceni energetické naro€nosti vychoziho stavu vSech objektu
v arealu zpracovani dfeva z hlediska u€innosti uziti energie ve zdrojich energie,
rozvodech tepla a ve vyznamnych spotfebiCich energie.

Analyza jednotlivych ¢asti objektu v jejich vychozich stavech slouzi ke zhodnoceni
hospodarnosti s nakladani s energiemi, nalezeni potencionalnich zdroju moznych
uspor energie a nasledné k navrhu energeticky uspornych opatfeni po strance
stavebni, ktera vede k efektivnimu snizeni spotfeby energie.

Cilem je dosahnout optimalizace energetického hospodarstvi, pomoci vhodnych
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energeticky uspornych opatfeni:

- snizit energetickou naro¢nost a tim zvysit ekonomickou efektivitu energetického
hospodarstvi

- prodlouzit fyzickou i moralni zivotnost modernizaci jeho €asti (stavebni, technologicka
zafizeni, vymeéna koncovych prvkl vytapéni, rozvody tepla a zdroj tepla)

- snizit mnozstvi emisi, vzniklych spalovanim paliva

5.1 Vyhodnoceni uéinnosti uziti energie

Zdroje tepla + vytapéni
Uvazovana ucinnost kotle na dfevni Stépku je 65 %

Ohviev teplé vody (TV)
Uginnost kotle na $t&pku, ktery slouZi pro ohiev teplé vody, uvazujeme stejnou jako pro
vytapéni.

Rozvody tepla (UT+TV)

PFi stanoveni ucinnosti rozvodua bylo prihlédnuto ke stavu tepelné izolace rozvodu,
poloze v objektu a ke skute€nosti, zda rozvody prochazeji vytapénymi €i nevytapénymi
prostory. Vzhledem k nizké pfistupnosti rozvodu tepla byla vysledna hodnota u€innosti
stanovena pouze odhadem, a to pfiblizné na hodnotu 85 %.

Uginnost uziti energie ve vyznamnych spotiebiéich
Mezi nejvyznamnéjSi spotrebice energie patfi fréza, hoblovaci a zlabkovaci stroj TOS
Svitavy master FWP22. U&innost téchto spotfebicl nebyla zjisténa.

5.2 Vyhodnoceni tepelné-technickych viastnosti stavebnich
konstrukci

Vyhodnoceni vychoziho stavu stavebni ¢asti energetického hospodafstvi je provedeno
na zakladé vysledkl nasledujicich veli¢in: celkovych mérnych ztrat prostupem tepla,
primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy a ukazatele energetické
naro¢nosti obalky budovy Cl. Uvedené veli€iny jsou uvedeny v nasledujicich
vystupech.

Tepelné ztraty stavajiciho stavu
Mérny tepelny | Mérny tepelny Tftﬁz,lcga Spotreba
Nazev objektu tok prostupem | tok prostupem celkem energie na
Qp [W/K] Qv [W/K] Qc [kW] vytapéni [GJ]

Hala 8 810 778 288 2286
Truhldrna 5823 381 206 1235
Vratnice 644 16 20 148
Administrativni budova 2 086 452 80 417
Celkem 17 363 1627 594 4087

Tabulka 25 — Hodnota celkové tepelné ztrdty a spotreby energie na vytapéeni
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Objekt - hala
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupem tepla HT [W/K] 8809,9
Pramérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem=Ht/A
[W.m?/K] 2,16
PoZadovand hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla 0,45
obalkou budovy Uem,N,rc [W.m?/K]
Ukazatel energetické narocnosti obalky budovy Ci 4,37
Klasifika¢ni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy
Hranice klasifikacnich tfid Cl [-] [W.L::Zn/K] Klasifikace
A velmi Gsporna
A-B 0,50 0,14
B uspornad
B-C 0,50 0,20
C vyhovujici
C-D 1,00 0,27
D nevyhovuijici
D-E 1,50 0,41
E nehospodarna
E-F 2,00 0,55
F velmi nehospodarna
F-G 2,50 0,68
4,37 1,95 G mimoradné nehospodarna

Tabulka 26 — Vyhodnoceni tepelné-technickych parametrt a klasifikace z hlediska prostupu tepla obdlkou budovy
objektu haly

Zjisténi:

Vyhodnocenim tepelné technickych parametri je objekt klasifikovan do tridy G
mimoradné nehospodarna. Z tabulky 24 je patrné, ze vétSina konstrukci
nevyhovuji pozadované hodnoté soucinitele prostupu tepla Un.

NejvétsSi mérné ztraty konstrukce prostupem tepla jsou vypoéteny pro strop pod
nevytapénou pudou (S1). Zhruba stejnou mérnou ztratu prostupem tepla maji
konstrukce podlaha pfilehla k zeminé (P1) a vnéjsi sténa (Z21).

Pro navrh uspornych opatieni vidim nejvétsi potencial v zatepleni stropu pod
pudou a ve vyméné otvorovych vyplni (ocelova nezateplena vrata).
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Objekt - truhlarna
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupem tepla HT [W/K] 5823,3
Pramérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem=Ht/A
[W.m?/K] 1,69
PoZadovand hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla 045
obalkou budovy Uem,N,rc [W.m?/K] !
Ukazatel energetické narocnosti obalky budovy Ci 3,53
Klasifika¢ni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy
Hranice klasifikagnich tid Cl[-] Uem Klasifikace
[W.m?%/K]
A velmi Gsporna
A-B 0,50 0,14
B uspornad
B-C 0,50 0,20
C vyhovujici
C-D 1,00 0,27
D nevyhovujici
D-E 1,50 0,41
E nehospodarna
E-F 2,00 0,55
F velmi nehospodarna
F-G 2,50 0,68
3,53 1,58 G mimoradné nehospodarna

Tabulka 27 - Vyhodnoceni tepelné-technickych parametru a klasifikace z hlediska prostupu tepla obdlkou budovy
objektu truhldrny

Zjisténi:

Vyhodnocenim tepelné technickych parametru je objekt klasifikovan do tridy G
mimoiradné nehospodarna. Z tabulky 21 a 22 je patrné, ze vétSina konstrukci
nevyhovuji pozadované hodnoté soucinitele prostupu tepla Un.

Nejvétsi mérné ztraty konstrukce prostupem tepla jsou vypoéteny pro strop pod
nevytapénou pudou (S1) a strop 1.np (S2) . Zhruba stejnou mérnou ztratu
prostupem tepla maji konstrukce podlaha pfrilehla k zeminé (P1) a vnéjsi sténa
(22).

Pro navrh uspornych opatieni vidim nejvétsi potencial v zatepleni stropu pod

pudou v ¢asti truhlarny a stropu 1.np v €asti kancelari. DalSi dalezité opatreni je
ve vyména otvorovych vyplni (dfevéna zdvojena okna).
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Objekt - vratnice
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupem tepla HT [W/K] 643,5
Pramérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem=Ht/A
[W.m?/K] 2,01
PoZadovand hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla 026
obalkou budovy Uem,N,rc [W.m?/K] !
Ukazatel energetické narocnosti obalky budovy Ci 7,79
Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy
Hranice klasifikagnich tfid -] Uem Klasifikace
[W.m?%/K]
A velmi Gsporna
A-B 0,50 0,14
B uspornad
B-C 0,50 0,20
C vyhovujici
C-D 1,00 0,27
D nevyhovujici
D-E 1,50 0,41
E nehospodarna
E-F 2,00 0,55
F velmi nehospodarna
F-G 2,50 0,68
7,79 2,01 G mimoradné nehospodarna

Tabulka 28 - Vyhodnoceni tepelné-technickych parametru a klasifikace z hlediska prostupu tepla obdlkou budovy
objektu vrdtnice

Zjisténi:

Vyhodnocenim tepelné technickych parametru je objekt klasifikovan do tridy G
mimoiradné nehospodarna. Z tabulky 18 a 19 je patrné, ze vétSina konstrukci
nevyhovuji pozadované hodnoté soucinitele prostupu tepla Un.

Nejvétsi mérné ztraty konstrukce prostupem tepla jsou vypoéteny pro strop pod
nevytapénou pudou (S1) a vnéjsi sténa (Z1) .

Pro navrh uspornych opatieni vidim nejvétsi potencial v zatepleni stropu pod
nevytapénou ptidou a zatepleni obvodovych stén.
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Objekt - administrativni budova

Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy

Mérna ztrata prostupem tepla HT [W/K] 2086,1
Pramérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem=Ht/A

2 0,75
[W.m?/K]

PoZadovand hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla

obalkou budovy Uem,N,rc [W.m?/K] 0,61

Ukazatel energetické naroénosti obalky budovy Cl 1,57

Klasifika¢ni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Hranice klasifikacnich trid Cl[-] Uem [W.m?%/K] Klasifikace
A velmi Gsporna
A-B 0,50 0,14
B uspornad
B-C 0,50 0,20
C vyhovujici
C-D 1,00 0,27
D nevyhovujici
D-E 1,50 0,41
1,57 0,43 E nehospodarna
E-F 2,00 0,55
F velmi nehospodarna
F-G 2,50 0,68
G mimoradné nehospodarna

Tabulka 29 - Vyhodnoceni tepelné-technickych parametru a klasifikace z hlediska prostupu tepla obdlkou budovy
objektu administrativni budovy

Zjisténi:

Vyhodnocenim tepelné technickych parametru je objekt klasifikovan do tridy E
nehospodarna. Z tabulky 14, 15 a 16 je patrné, ze nékteré konstrukce vyhovuji
pozadované hodnoté soucinitele prostupu tepla Uy,

Nejvétsi mérné ztraty konstrukce prostupem tepla jsou vypocteny pro vnéjsi
sténu (Z1) .

Pro navrh uspornych opatieni vidim nejvétsi potencial v zatepleni obvodovych
stén a ve vyméné otvorovych vyplni (ocelova nezateplena vrata).

5.3 Vyhodnoceni irovné managementu hospodareni s energii
Zjisténi:
Spotieby energii jsou pravidelné zaznamenavany pouze ve formé faktur, kde

neprobiha zadné jejich vyhodnocovani. Podruzné méreni jednotlivych
energetickych systémi neni zavedeno.
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54 Celkova energeticka bilance

V dalSich energetickych bilancich bylo uvazovano s primérnou cenou za elektrickou
energii 4,06 KE/kWh. Tato ¢astka je jednotkova cena za silovou energii bez stalych
mésicnich plati vypoctena z posledni dodané faktury za brfezen 2021. Jednotkova
cena za dfevni odpad 0,802 K&/kWh byla stanovena dle obvyklych cen za dfevni
odpad.

5.4.1 Energeticka bilance celého arealu

Nasledujici energetické bilance vychazi z redlnych spotfeb energie v celém arealu.
Udaje o spotfebé dievniho odpadu na vytapéni, ohiev TV a provoz susaren dreva byla
dodana majitelem a byla pferozdélena dle potfeb na vytapéni, teplou vodu a dle
provozu susaren. VSechny objekty byly vymodelovany v programu excel viz. Pfiloha 1
— Energetické modely objekt. Z divodu navrzeni tepelné technickych opatfeni pro
snizeni potreby tepla na vytapéni budeme poditat udaji, které se tykaji potreby tepla
pro vytapéni, ohfev TV a TV pro technologické procesy (susarny). Pfi porovnani
realnych potfeb na vytapéni celého arealu viz. tabulka 8 — Pfehled spotfeb dfeva

v MWh s celkovou potfebou tepla na vytapéni vSech objektl vytvofenych modelem Ize
vidét, Ze se hodnotou neliSime od reality.

Pro lepSi porovnani nebudeme se susarnami dale podcitat, budou pouze zahrnuty
hodnoty jejich vykon( pro navrh nového zdroje tepla. Do stavajiciho stavu energetické
bilance budou zapocitany potifeby tepla na ohfev teplé vody a na vytapéni objektu:
administrativni budova, vratnice, truhlarna a hala.

Do energetické bilance jsou dale zapocitany tepelné ztraty respektive spotieby tepla na
vytapéni venkovnich rozvodl spojujici kotelnu s jednotlivymi objekty. Vypocty o
venkovnich rozvodech jsou podrobné popsany v Pfiloze 2 — Vypocty.

Spotfeba elektrické energie je uvazovana jako primeérna spotfeba za posledni tfi
kalendarni roky. V objektu truhlarny bylo zjisténo z excelovskych tabulek rozdéleni
jednotlivych odbérnych celkl osvétleni a technologii dle celkového pfikonu a doby
provozu jednotlivych zafizeni.

Drevni odpad (vytapéni) Spotfeba Naklady
[MWh/rok] [tis. K&/rok]
Realnd hodnota 2192 1758
Modelova hodnota 2360 1893

Tabulka 30 — Porovndni redlné a modelové spotreby dievniho odpadu pouze na vytdpéni
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Spotfeba energie Prfavozm’
Ukazatel naklady
[GJ/rok] [MWh/rok] | [tis. K¢/rok]
1 | Vstupy paliv a energie 8 496,57 2 360,16 1893
2 | Zména zasob paliv 0,00 0,00 0
3 | Spotieba paliv energie 8 496,57 2 360,16 1893
4 | Prodej energie cizim 0,00 0,00 0
6 | Ztraty ve vlastnich zdrojich a rozvodech 1961,74 544,93 437
7 | Spotreba energie na vytapéni 4 086,96 1135,27 910
8 | Ztraty ve venkovnich rozvodech 316,80 88,00 71
9 |Spotfeba energie na chlazeni 0,00 0,00 0
10 | Spotieba energie na pripravu teplé vody 473,72 131,59 106
11 | Spotfeba energie na vétrani 0,00 0,00 0
12 | Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0,00 0,00 0
13 | Spotieba elektrické energie 461,84 128,29 0
14 | Spotieba energie na susarny a ostatni procesy 3 619,08 1 005,30 806

Tabulka 31 - Rocni energetickad bilance celého aredlu

Vychozi ro¢ni energeticka bilance celého aredlu pred realizaci

opatreni

28% '

m Ztraty ve vlastnich zdrojich a rozvodech

= Vytapéni

= Priprava teplé vody

Spotieba energie na osvétleni, technologické a ostatni procesy

= Spotieba elektrické energie

Graf 3 - Energetickd bilance (zvnéjsku jsou uvedeny provozni ndklady, zevnitf spotifeby energii jednotlivych ukazateli)

Nize, v grafu 3 Energeticka bilance, vyjadfuje procentualni déleni vnitfniho prstence
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pomér spotfeb na jednotlivé druhy spotfeb (ukazatele) a procentualni déleni vnéjsiho

prstence vyjadiuje pomér v provoznich nakladech pro jednotlivé druhy spotfeb dle
tabulky 28 - Ro¢ni energeticka bilance celého arealu.

6. Tepelné technicka opatreni
6.1 Komplexni navrh zlepseni tepelné technickych viastnosti
stavebnich

Tato kapitola je zaméfena na posouzeni nasledujicich opatfenich z hlediska tepelné
technickych vlastnich obalek jednotlivych budov. Opatfeni budou navrzena takova, aby
jednotlivé konstrukce odpovidaly pozadavkim Operaéniho programu Podnikani a
inovace pro konkurenceschopnost 2014-2020, Vyzva VI. Programu podpory Uspory
energie.

6.1.1 Pozadavky

Pfi navrzich vSech opatieni, pfi kterych dojde k vyméné nebo opravé stavebniho prvku
nebo konstrukce obalky budovy na systémové hranici, na kterych dochazi k realizaci
jednotlivych opatreni, musi byt splnéna podminka na soucinitel prostupu tepla U <
grec,zo dle

CSN 730540-2:2021.

NizZe je uvedena tabulka parametru jednotlivych posuzovanych konstrukci, které je
nutno splnit.
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Konstrukce

Sténa vnéjsi - tézka

Sténa vnéjii - lehka

Stfecha plocha a $ikma se sklonem do 45° véetné
Stfecha strma se sklonem nad 45*

Strop s podlahou nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez

tepelné izolace)

Sténa k nevytapéné pldé (se stfechou bez tepelné izolace) -
lehka

Sténa k nevytapéné pldé (se stfechou bez tepelné izolace) -
téika

Podlaha a sténa wytapéného prostoru pfilehla k zeminé
Strop a sténa vnitfni z vytapéného prostoru k nevytapénému
prostoru

Strop a sténa vnitfni z vytapéného prostoru k
temperovanému prostoru

Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k
wenkovnimu prostfedi

Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeminé
Sténa mezi sousednimi budovami

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5 *C

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C

Vyplfi otvoru ve vnéjii sténé a strmé stfede, z vytapéného
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dvefi

Dwefni vyplf otvoru z vytapéného prostoru do venkowvniho
prostfedi (véetné ramu)

Vyplfi otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
wvenkovniho prostredi

Vyplfi otvoru vedoud z vytapéného do temperovaného
prostoru

Sikma wyplf otvoru se sklonem do 457, z vytapéného

prostoru do venkovniho prostiedi

Sikma wyplf otvoru se sklonem do 45° , z temperovaného
prostoru do venkovniho prostiedi

Dle €SN
73 0540-2:2011

Unzﬂ
wm K’
0,30
0,30
0,24
0,30
0,24

0,30

0,30

0,30
0,45

0,60

0,75

0,75

0,85
1,05
1,05
1,30
2,20
2,70

1,50

1,70

350

3,50

1,40

2,60

Tabulka 32 — Parametry novych konstrukci dle OP PIK

6.2 Opatreni

6.2.1 Opatreni ¢.1 — Zatepleni stropnich konstrukci

Pro snizeni spotfeby energie na vytapéni a zvyseni efektivity feSeni tepelné
technickych vlastnosti obalky budovy navrhuju zatepleni stropni konstrukce u budov

hala, truhlarna — ¢ast truhlarna, vratnice.
Stropni konstrukce u administrativni budovy splfiuje pozadavek na U < Uyec 20 dle CSN

730540-2:2021.

Hala a vratnice:

Dle (SN
73 0540-2:2011

ur!:.m
wm2K'
0,25
0,20
0,16
0,20
0,16

0,20

0,20

0,25
0,30

0,40

0,50

0,50

0,60
0,70
0,70
0,90
1,45
1,80

1,20

1,20

2,30

2,30

1,10

1,70

Stropni konstrukce k nevytapéné pidé (S1) navrhuju zateplit napfiklad tepelnou izolaci

z mineraini viny se soucinitelem tepelné vodivosti Aq = 0,037 W/m.K o tloustce 200

mm.

Strop pod nevytapénou pudou S1 ma ve stavajicim stavu Us: = 3,81 W/m2.K a po
zatepleni Us; = 0,176 W/m2.K ..
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Truhlarna — €ast truhlarna
Stropni konstrukce k nevytapéné padé (S1) navrhuju zateplit napfiklad tepelnou izolaci
z mineralni viny se soucinitelem tepelné vodivosti Aq = 0,037 W/m.K o tloustce 200
mm.
Strop pod nevytapénou pudou S1 ma ve stavajicim stavu Us: = 2,62 W/m2.K a po
zatepleni Us; = 0,185 W/m2.K . Stropni konstrukce pod 2. nadzemnim podlazi (S2)
navrhuju zateplit napfiklad tepelnou izolaci z mineralni viny se soucinitelem tepelné

vodivosti Ag = 0,037 W/m.K o tloustce 100 mm. Strop pod 2. nadzemnim podlazim S2
ma ve stavajicim stavu Us; = 2,67 W/m2.K a po zatepleni Us, = 0,325 W/m?2.K.

Realizaci téchto opatfeni dojde ke spinéni pozadavku OP PIK na soucinitel prostupu
tepla jednotlivych konstrukci na nez je zadana podpora. Strop pod nevytapénou padou
musi splnit podminku U < Urec 20 tedy U < 0,20 W/m?.K. Strop z nevytapéného do
nevytapéného prostoru musi spinit podminku U < Urec 40 tedy U < 0,40 W/m?2.K.SpInéni
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla je specifickou podminkou programu
Uspory energie VI. vyzvy.

Opatfieni €.1 - Zatepleni stropnich konstrukci
. Plocha Investice na
Objekt zatepleni [m?] | objekt [Ké]
Hala 1558 2 906 262
Truhlarna - ¢ast truhldrna 1219 2537 340
Vratnice 66 209 627
Celkova investice 5653 229

Tabulka 33 — Investicni ndklady energeticky usporného opatreni ¢.1

Opatieni ¢.1 - Zatepleni stropnich konstrukci
Rocni uspory Prosta doba
Objekt Uspora energie na vytapéni navratnosti Ts
[roky]

[MWh/rok] [%] [K&/rok]
Hala 429,24 67,6 | 344254 8,4
Truhlarna 190,45 55,5 | 152744 16,6
Vrétnice 12,73 309 | 10208 20,5
Celkem objekty 470,01 376 946

Tabulka 34 — Hodnoceni opatreni ¢.1
6.2.2 Opatreni ¢.2 — Vyména vyplni otvoru
VypIné otvorl jsou pfevazné tvofeny plastovymi okny s izolaénim dvojsklem (O1),
zdvojenymi difevénymi okny (O2) a sklobetonovymi tvarnicemi — luxfery (O3). V objektu
truhlarny v ¢asti kancelafi v mistnostech podkrovi jsou instalovana dfevéna stiesni

okna (SV1). Dvefe (D1) jsou ocelové a (D3) plastové. Vrata (D2) ve v8ech objektech
jsou ocelova.

Stavajici plastova okna s izolaénim dvojsklem O1 a stfeSni okna SV1 dosahuiji
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soudinitele prostupu tepla U = 1,50 W/m?.K. Vyménou téchto oken za nova
s doporu¢enou hodnotou U = 1,20 W/m? K dle podminek vyzvy by doslo
k zanedbatelné uspore vici investici. Z tohoto divodu nepocitam s vymeénou téchto
oken. Pro vyménu ocelovych vrat (D2) musi byt také splnéna podminka U < Uyec, Urec =

1,20 W/m2.K. Téchto hodnot Ize dosahnout za vynalozenim velké vstupni investice, ale
stavajici ocelova jsou jiz v nevyhovujicim stavu, proto doporucuji vyménu vrat.

V ramci vymeény vyplné otvorl dojde k vyméné za nové vyplné O2, O3, D1 a D2. Tyto
vypIné musi dosahnout soucinitele prostupu tepla U = 1,20 W/m2.K, ¢imz bude splnéna
podminka programu a vyzvy U < Uiec. Spinéni doporucené hodnoty soucinitele
prostupu tepla je specifickou podminkou programu Uspory energie VI. vyzvy.

Opatfeni ¢.2 - Vyména vyplni otvori
. Plocha Investice na

Objekt otvord [m?] | objekt [K¢]
Hala 82,6 677 299
Truhlarna - ¢ast truhlarna 121,9 1812130
Vratnice 6,2 105 765
Administrativni budova 24,4 710 238
Celkova investice 3 305 432

Tabulka 35 - Investicni ndklady energeticky usporného opatreni ¢.2

Opatfeni €.2 - Vyména vyplni otvorl
Rocni uspory Prosta doba
Objekt Uspora energie na vytapéni navratnosti Ts
[roky]
[MWh/rok] |[%]]| [K¢/rok]
Hala 23,01 3,6 18456 36,7
Truhldrna - ¢ast truhlarna 21,76 6,3| 17452 103,8
Vratnice 0,84 2,0 673 157,2
Administrativni budova 5,38 46| 4316 164,5
Celkem objekty 50,99 40 897

Tabulka 36 - Hodnoceni opatreni ¢.2
6.2.3 Opatreni ¢.3 — Zatepleni obvodovych stén

S ohledem na ekonomickou efektivitu feSeni tepelné technickych vlastnosti obalek
jednotlivych budov a nasledného vyhodnoceni snizeni spotfeby energie na vytapéni
navrhuji zatepleni obvodovych stén (Z1) a (Z2) kontaktnim zateplovacim systémem
(ETICS) s tepelnou izolaci z EPS s deklarovanym soucinitelem tepelné vodivosti A =
0,039 W/m.K.

Hala a administrativni budova:

Konstrukce (Z1) ma ve stavajicim stavu soucinitel prostupu tepla U = 1,26 W/m?.K a po
zatepleni tepelnou izolaci v tloustce 140 mm bude U = 0,228 W/m? K. Konstrukce (Z2)
ma ve stavajicim stavu soucinitel prostupu tepla U = 1,13 W/m2.K a po zatepleni
tepelnou izolaci v tloustce 80 mm bude U = 0,341 W/m?.K.
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Vratnice:

Konstrukce (Z1) ma ve stavajicim stavu soucinitel prostupu tepla U = 1,74 W/m?.K a po
zatepleni tepelnou izolaci v tloustce 160 mm bude U = 0,213 W/m2.K.

Truhlarna:

Konstrukce (Z1) ma ve stavajicim stavu soucinitel prostupu tepla U = 1,83 W/m2.K a po
zatepleni tepelnou izolaci v tloustce 160 mm bude U = 0,215 W/m2.K. Konstrukce (Z2)
ma ve stavajicim stavu soudinitel prostupu tepla U = 1,83 W/m2.K a po zatepleni
tepelnou izolaci v tloustce 80 mm bude U = 0,385 W/m?.K.

Realizaci téchto opatfeni dojde ke spinéni pozadavku OP PIK na soucinitel prostupu
tepla jednotlivych konstrukci na nez je Zadana podpora. U obvodovych stén musi splnit
podminku U < Urec, tedy U < 0,25 W/m?.K a u vnitfnich stén z vytapéného do
nevytapéného prostoru musi splnit podminku U < Urec, tedy U < 0,40 W/m?.K. Spinéni
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla je specifickou podminkou programu
Uspory energie VI. vyzvy.

Opatfeni ¢€.3 - Zatepleni obvodovych stén
. Plocha stén | Investice na

Objekt m?] | objekt [K&]
Hala 955 1700 831
Truhlarna - ¢ast truhlarna 431,6 1197 237
Vratnice 170,8 394 677
Administrativni budova 1017 1875404
Celkova investice 5168 149

Tabulka 37 - Investicni ndklady energeticky tusporného opatreni ¢.3

Opatieni €.3 - Zatepleni obvodovych stén

Rocni dspory Prosta doba
Objekt Uspora energie na vytapéni navratnosti Ts
[roky]
[MWh/rok] | [%] | [K¢/rok]
Hala 74,14 11,7| 59460 28,6
Truhlarna - ¢ast truhlarna 60,60 17,7 | 48602 24,6
Vratnice 17,98 43,6| 14416 27,4
Administrativni budova 54,36 46,9 43594 43,0
Celkem objekty 207,073 166 073

Tabulka 38 - Hodnoceni opatreni ¢.3
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i

6.2.4 Soubor energeticky uspornych opatreni

V posuzovaném navrhu jsou zahrnuta energeticky usporna opatfeni jednotlivych

objektu.

Opatieni ¢.1: Zatepleni stropnich konstrukci

Opatieni ¢.2: Vyména vypin

Opatieni ¢€.3: Zatepleni obvodovych stén

i otvoru

Nasledujici tabulky slouzi pro porovnani energetické bilance vychoziho stavu

energetického hospodareni jednotlivych objekt(, tj. stavu pfed realizaci energeticky

uspornych opatfeni, s posuzovanym navrhem energeticky uspornych opatfeni, tj. stavu
po realizaci souboru energeticky uspornych opatfeni.

Celkové tepelné ztraty objektt
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Tepelnd Spotieba Tepelna Spotreba
Nazev objektu ztrata energiena | ztrata energie na
objektu vytapéni objektu vytapéni
[KW] [MWh] [KW] [MWAh]
objekt haly 288,0 634,92 89,9 189,64
objekt truhlarny 206,1 343,18 68,5 76,06
objekt vratnice 20,17 41,25 5,4 10,08
objekt administrativni budovy 80,1 115,93 49,3 53,89
Celkem objekty 594,37 1135,27 213,1 329,67
Tabulka 39 — Souhrn tepelnych ztrat vsech objektt
Spotfeba energie na vytapéni
700 634,916
600
500
4
£ 400 343,179
e
= 300
s 200 89,642
115,925
100 l 76,056 41,247 4o 53,894
0 I - =
hala truhlarna vratnice administrativni
budova
objekty

B Pred realizaci projektu M Po realizaci projektu

Graf 4 - Porovndni spotfeb energie na vytdpéni pred a po realizaci projektu
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7. Moznosti zdroja tepla na vytapéni
ZDROJE TEPLA
KOGENERACNI KOTEL NA BIOMASU SE

KOTEL NA BIOMASU

JEDNOTKA STIRLINGOVYM MOTOREM

Obrdzek 10 — MozZnosti zdroji tepla na vytdpéni aredlu

Po snizeni energetické narocnosti vSech objektd pomoci energeticky uspornych
opatfeni je nutné vyménit stavajici zdroj tepla véetné rozvodu potrubi a koncovych
otopnych téles. Z hodnoceni stavajiciho stavu zdroje, rozvodu a koncovych otopnych
prvkd je zminéno viz. kapitola 2.2.1 Vytapéni.

Za vyménu stavajiciho zdroje tepla (kotel na biomasu) navrhuji tyto moznosti: kotel na
biomasu, kogeneracni jednotka nebo kotel na biomasu se stirlingovym motorem. Ve
vybéru nového zdroje tepla je dulezité zohlednit snizeni energetické naro€nosti budov,
vymeénu starych susaren, a pfedevsim moznosti vyuziti dfevniho odpadu z truhlarny a
pily, které jsou soucasti arealu. Pro vytapéni vratnice Ize uvazovat jako zdroj tepla
samostatna jednotka tepelného Cerpadla nebo plynovy kondenzacni kotel. Je to

z davodu velkého snizeni tepelné ztraty objektu a dlouhé vzdalenosti vedeni
venkovnich rozvodu z kotelny do objektu vratnice.

7.1 Zdroje tepla pro cely areal

7.1.1 Kotel na biomasu (drevni stépku)

Kotel na dievni §tépku je zafizeni, které slouzi k ohfevu vody, k vyrobé pary nebo
ohfevu jiného média. V kotli dochazi ke spalovani obnovitelnych zdroji (dfevni Stépka,
hobliny, kdry, odfezky, smé pilin), pfi kterém vznika teplo. Toto teplo je dale pfenaseno
v potrubi pomoci topné vody, pary nebo jiného média. Pokud topna voda nepiesahne
110 °C, tak se jedna o teplou vodu.

Kotle na biomasu se vyrabi od vykonu v fadech jednotek kW az po vykony presahujici
1 MW. Ke spalovani biomasy v kotlich dochazi v kotlich roStovych, fluidnich a v kotlich
se spodnim pfivodem paliva.[4]

V naSem pfipadé se jedna o kotel, ktery svym vykonem 600-800 kW patfi do zafazeni
primyslovych kotll. Palivo v podobé dfevni Stépky by mélo byt o vihkosti maximalné
50% a o rozmérech 30 x 30 x 60 mm. Konstrukce kotlu umozriuje spalovani i kury.

V dnesni dobé uz je soucasti kotle na biomasu automaticky zasobnik paliva. Vyhodou
je prfesné dané mnozZstvi paliva, ktery zasobnik davkuje do kotle, tim se dosahne do
pozadované vystupni teploty otopné vody. Soucasti sestavy automatického kotle je
elektricka fidici jednotka, ventilator, zasobnik paliva a podavac se Snekovym motorem.
Doplniovani paliva do zasobniku je podle velikosti zasobniku a sou€asné je ovlivhéno
venkovni teplotou. Pfi nizkych venkovnich teplotach je potfeba pro dosazeni pokryti
tepelnych ztrat objektl vétsi spotfeba paliva. Odpopelnéni se provadi automaticky do
jiz pfipraveného kontejneru nebo popelnice. [5]

Pokud je potfeba kotel s vy$Simi vykony v fadech jednotek MW, tak se nékolik kotlt
zapoji do kaskad. Kotle na biomasu se pouzivaji pro vytapéni truhlaren, uradu,
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nemocnic, dilen, provozoven, Skol a mnoho dalSich objektu.

Pfi instalaci kotle na biomasu v feSeném arealu ba byla nejvétsi vyhoda v dostupnosti
paliva, které by bylo zadarmo, protoze je to odpad z vyroby v arealu.

Ry ! HenHtHHHH

! 1
L6 ) .0 KOTT NA LMW 4 =
T .

TS 7

Obrazek 11 — Kotel na biomasu [6]

1 — teplovodni kotel 1 MW

2 — provozni predzasobnik paliva s protipozarnim oddélenim
3 — dopravni cesta paliva

4 — hrabicové vybirani

5 — spalinova cesta, komin

6 — elektrorozvadé&, méfeni a regulace

Rozdéleni kotlu:
a) kotle fluidni

b) kotle rosStové
c) kotle praskové

Vyhody:

- vysoka ucinnost az 95%

- ekologie a ochrana zivotniho prostredi

- Uspora nakladd diky vyuziti dfevniho odpadu z truhlarny
- vysoka spolehlivost

- nezavislost na oleji a plynu

- moznost vyuziti dotace

Nevyhody:

- skladovaci prostor na dfevni odpad (Stépku)

- potfeba vétsi expanzni nadobu

- pozadavek na prostor pro akumulaéni zasobniky cca 40-80 I/kW tepelné ztraty
objektu

Priklady uziti:
Susici linka v Bosné o vykonu 5,4 MW (3x 1800 kW)
Hala pro vyzkum a vyvoj v areadlu MATRIX a.s. TrebeSov o vykonu 900 kW
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Obrdzek 12 — Susici linka v Bosné [7]

7.1.2 Kogeneracni jednotka

Kogeneraéni jednotku Ize definovat jako zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektrické
energie a tepla. Samostatna vyroba elektrické energie je velice neefektivni, protoze pfi
jeji vyrobé vznika velké mnozstvi odpadniho tepla, které neni dale vyuzito. Nejvétsi
pfednosti kogeneracni jednotky je efektivni vyuZiti tepla k vytapéni nebo ohfevu vody.
Zakladnim prvkem kogeneracni jednotky je spalovaci motor a generator, které pfi
vyrobé elektrické energie produkuji teplo a odvadi jej pfes oddélovaci vyménik do
topného systému. Motor se potom ochlazuje vodou, ktera se dale vyuZiva pro ohfev
vody a vytapéni v objektu.

Kogeneraéni jednotky se pouzivaji ve velmi Sirokém vykonnostnim rozsahu, od
jednotek kWe az po stovky MWe. [8] Dulezitym faktore pro tento zdroj tepla jsou
vzniklé emise Skodlivin pfi spalovani zemniho plynu v motorech, kde nasledné vznika
vodni para, oxid uhlicity, oxid uhelnaty, oxidy dusiku a nespalené uhlovodiky. Ke
snizeni vypousténi emisi do ovzdusi se instaluji konstrukéni Upravy motoru,
katalyzatory a jiné provozni opatieni.

NejCastéji se tento zdroj vyuziva ve Skolach, nemocnicich, penzionech, hotelich,
Cistickach odpadnich vod, obchodnich stfediscich, bazénech apod. [9]

i
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Obrdzek 13 — Kogeneracni jednotka [10]
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Kogeneraéni jednotky pro jeji instalaci musi splfiovat zakladni podminky:
- uplné vyuziti vyrobeného teplai v 1été
- musi spliiovat pfisné emisni limity
- diikladné zpracovani ekonomické rozvahy z hlediska investi¢nich a provoznich
nakladl véetné

doby navratnosti investovanych finan¢nich prostfedku
- vyuZiti vyrobené elektrické energie nebo jeji dodavky do verejné sité

Rozdéleni kogeneraénich jednotek:
a) kogeneracni jednotky s plynovym spalovacim motorem
b) kogeneraéni jednotky s plynovou spalovaci turbinou (vétsi pfikony)

Vyhody:

- vysoka ucinnost az 95%

- z jedné davky paliva se udélaji dva energetické produkty
- snizeni emisi CO;

- prebytecnou energii Ize prodavat do sité

- rychla navratnost investice

- moznost dotace

Nevyhody:

- vyuziti vice druh( energie: odpadni teplo, geotermalni, solarni, fosilni paliva,
biomasa, plyn

- vysoké investi¢ni naklady

- nutné zajistit ochranu proti hluku (pruzné uloZeni, protihlukové kryty, zvukova izolace
strojovny)

- navratnost investovanych financnich prostfedk je zavisla na vyuziti vyrobeného tepla
a elektrické energie

Priklady uziti:

PRS Brno instalovany tepelny vykon 2,3 MW a elektricky vykon 1,0 MW

CZT Nové Zamky instalovany tepelny vykon 4,8 MW a elektricky vykon 4,7 MW
Teplarna Cheb Zlaty Vrch instalovany tepelny vykon 552 kW a elektricky vykon
434 kKW

Obrdzek 14 — Kogeneracni jednotka VZT Nové Zamky [11]
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7.1.3 Kotel na biomasu se Stirlingovym motorem
Samotny kotel na biomasu byl popsan jiz v kapitole 7.1.1 Kotel na biomasu. Kotel

funguje na stejném principu, ale na kotel je napojen Stirlingiv motor, ktery vyrabi
elektrickou energii.

Jedna se o teplovzdusny motor s vnéjSim spalovanim. Stirlinglv motor vyuziva horké
spaliny z kotle, které by u bézného kotle Sly kominem pry&. Pracovni plyn (dusik) se pfi
zahrati v uzavieném motoru rozpina, za¢ne tlacit na pist a vyvola pfes klikovou hfidel
otacivy pohyb. Pomoci generatoru se timto zpisobem ziskava elektricky proud. Jedna
se o pifeménu tepelné energie na kinetickou a z kinetické energie na energii
elektrickou. [12]

90° fazovy posuv
Uhel mezi pracovnim pistem

a plunzrem setrvaénik
; P smér otaceni
klikova hridel ‘/
studeny
vzduch
lunzr
horky p

veueh 0066660666668

Obrdzek 15 - Kotel na biomasu se Stirlingovym motorem [12]

V dnesni dobé by méla byt kogeneracni zafizeni posuzovana predevsim z hlediska
ekologického nez finan¢niho. Ke kogeneraénim jednotkam Ize pfistupovat jako
k zafizenim, ktera jsou ,2v1*.

Vyrobena elektfina v téchto jednotkach se pouziva ke spotifebé v objektu, kde probiha
vyroba nebo je dodana do verejné sité. Vzniklé teplo kotle se pouziva na vytapéni a
ohfev teplé vody.

Vyhody:

- Uspora nakladd diky vyuziti dfevniho odpadu z truhlarny

- dlouha Zivotnost

- vnégjSi spalovani

- dobréa ekologie a ochrana Zivotniho prostfedi

- lepSi emisni hodnoty nez u samostatné kogeneraéni jednotky
- vysoka ucinnost az 95%

- nejrychlejSi navratnost z hlediska investovanych penéz

- moznost vyuziti dotace

Nevyhody:
- skladovaci prostor na difevni odpad (Stépku)
- vy§Si pofizovaci naklady, nez u samotného kotle na biomasu
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Priklady uziti:
Skola Neuberg v Neckarsulmu instalovany tepelny vykon 140 kW

7.2 Zdroj tepla pro vratnici

7.2.1 Kondenzacni kotel

V samotném kotli dochazi ke kondenzaci vodni pary ve spalinach. Tento typ kotle
pravé vyuziva teplo ze spalin, které by jinak Slo ven kominem. U ostatnich topnych
systému se teplo ze spalin dale nevyuziva. Princip spodiva v tom, ze vratna voda z
vytapéného systému, ktera jde zpét do kotle se pfedehieje pomoci teploty od spalin,
které se timto zaroveri ochlazuji. Teplota spalin se pohybuje od 40 do 90 °C. Uginnost
téchto kotli dosahuje az 98%, zbylé 2% se ztrati spalinami, salanim a odvodem
kondenzatu. Kotel idealné funguje s teplotou vratné vody, ktera se pohybuije pfiblizné
kolem 55 °C. [13]

odvod spalin .
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Obrdzek 16 — Zjednodusené schéma kondenzacniho kotle [14]

Vyhody:

- snadna regulace vytapéni

- niz8i pofizovaci cena pfi porovnani s TC
- moznost ohfevu teplé vody

- vykon kotle neni zavisla na pocasi

- efektivni provoz

Nevyhody:

- plyn je vuéi zivotnimu neSetrny (emise CO5)
- nutnost plynové pfipojky do objektu

- komin musi byt vyvloZkovany

- pravidelna udrzba kotle a kominu

- vy$$i provozni naklady pfi porovnani s TC

7.2.2 Tepelné ¢erpadlo

Tepelna ¢erpadla v dnesni dobé patfi k nejpouzivanéjSim zdrojim tepla na vytapéni a
zaroven na chlazeni. Maji Siroké vyuziti od malych rodinnych dom, pfes bytové domy
az po velké stavby jako jsou nemocnice, banky a dalSi. Nejvétsi prednosti tepelného
Cerpadla je vyuzité obnovitelnych zdroju energie (voda, vzduch, zemé). Z toho vyplyva
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maly dopad na Zivotni prostfedi, ekologicky neznecisStuje ovzdusi.

Tepelné Cerpadlo funguije ve 4 fazich. V prvni fazi dojde k odebrani tepla z venkovniho
prostfedi (voda, vzduch, zemé&) do vyparniku, kde je nizky tlak a teplota. Chladivo
zméni svoje skupenstvi z kapalného do plynného. Dale se pracovni latka za¢ne
odparovat a pary chladiva putuji do kompresoru, kde se pracovni médium stlaci na
vysoky tlak a dojde ke zvySeni jeho teploty. Kompresor je pravé jedina ¢ast tepelného
Cerpadla, ktera je pohanéna elektrickou energii. Ve tfeti fazi putuji ohraté pary chladiva
do kondenzatoru (vyméniku tepla), kde dojde pfi kondenzaci (zkapalnéni) k odevzdani
energie do topného systému. Chladivo se opét nachazi ve zkapalnéném stavu a dale
putuje pfes expanzni ventil, ve kterém dojde ke ztraté potfebného tlaku a teploty, zpét
do vyparniku, kde se mlze zacit opakovat cely cyklus znovu. Pomoci tepelného
Cerpadla Ize ziskat az 75% tepelné energie zdarma z pfirodnich zdroja. [15]

Kompresor
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Obrdzek 17 — Princip tepelného cerpadla [15]

Dulezitym ukazatelem je topny faktor (COP), ktery nam ukazuje, jaka je u€innost
tepelného Cerpadla. Je to pomér mezi ziskanou tepelnou energii a dodanou energii
(elektricka energie). Zjednodusené lze fict, kolikrat vice energie ziskame pfi daném
mnozstvi dodané energie. Cim je topny faktor vy$si, tim je provoz tepelného &erpadla

vvvvvv

je ovlivnéna podminkami, ve kterych tepelné Cerpadlo pracuje.

Druhy tepelnych ¢erpadel:
- vzduch/voda

- voda/voda

- vzduch/vzduch

- zemé/voda

Pro objekt vratnice Ize uvazovat pouze s TC vzduch/voda nebo vzduch/vzduch.

7.2.2.1 TC vzduch/voda

Toto &erpadlo pracuje podle venkovni teploty okolniho vzduchu. Cim bude venkovni
teplota vzduchu nizsi, tim bude vykon ¢erpadla mensi. Tento druh Cerpadel je obvykle
schopny pracovat az do -15 °. Moznou variantou je vyuziti odpadniho tepla, ktery se
&erpadlem ochladi a opét se vyuzije. Cerpadla se pouzivaji pro vytapéni ohiev teplé
vody. [16]
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Vyhody:
- nizké investi¢ni naklady
- rychla a jednoducha instalace
- vyuziti pro chlazeni v letnim obdobi
- bezudrzbové a bezpracné vytapéni
- nizké provozni naklady s porovnanim s elektrickym nebo plynovym vytapénim

Nevyhody:

- hluk venkovni jednotky

- snizeni vykonu v zimnim obdobi pfi nizkych venkovnich teplotach
- krat$i Zivotnost kompresoru nez u TC zemé/voda

7.2.2.2 TC vzduch/vzduch

Systém vzduch/vzduch ohfiva vnitfni vzduch pfimo bez topného systému. Diky tomu
dosahne vyssiho topného faktoru nez ostatni tepelna Cerpadla. Jedna se nejlevnéjsi
variantu tepelného Cerpadla. [17]

Vyhody:

- rychla a jednoducha instalace

- nejnizsi investi¢ni naklady ze vSech druht tepelnych Cerpadel
- vyuziti pro chlazeni v letnim obdobi

- ma doplrikové funkce jako odvlhéovani nebo €isténi vzduchu

Nevyhody:

- omezeny pocet vnitfnich jednotek k jedné venkovni jednotce
- timto druhem TC nelze ohfivat teplou vodu

- hlu€nost vnitfni jednotky pfi maximalnim vykonu

7.3 Kriterialni hodnoceni pro vybér zdroje tepla

Pro vybér nového zdroje tepla jsem vytvofil tabulku 40 — Kriterialni hodnoceni pro
vybér zdroje tepla, ve které jsou ohodnoceny vSechny tfi moznosti navrhovanych

zdroju tepla. Kazdé kritérium ma bodové hodnoceni od 1 do 5 bodu, kdy 1 je vyborny a

5 je nedostate¢né. Zdroj, ktery bude mit celkové nejméné bodd, ten se jevi jako
nejvhodnéjsi.

Bodova stupnice:
1 - vyborny

2 - velmi dobfe

3 - dobfe

4 - dostateCny

5 - nedostateCny
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Kritérium Kotel na biomasu Kggeneraéni KoFeI na,biomasu >¢
jednotka Stirlingovym motorem
Mistni vyuZiti paliva 1 5 1
MozZnost vyroby elek. energie 5 1 1
Investi¢ni naklady 2 3 4
Energonositel 1 5 1
Regulace 2 1 2
Emise CO2 2 3 1
Celkem 13 18 10

Tabulka 40 — Kriteridlni hodnoceni pro vybér zdroje tepla

Vyhodnoceni:

Z kriterialniho hodnoceni vyplynulo jako nejvhodnéjsi zdroj tepla pro cely areal
kotel na biomasu (drfevni stépku) se Stirlingovym motorem. Nejvétsi vyhodou
zvoleného zdroje je vyuziti dfevniho odpadu vyprodukovaného z truhlarny a pily
v feSeném arealu. Zaroven je schopny vyrobit elektrickou energii, ktera maze byt
v arealu vyuzita.

Vratnici bylo mozné vytapét decentralizované samostatnym zdrojem, kterym
mohl byt plynovy kondenzacni kotel nebo tepelné ¢erpadlo. O zminénych
vyhodach €i nevyhodach téchto zarizeni jsem se zminil v kapitole 7.2. U
plynového kondenzacéniho kotle by byla pofizovaci cena nizka, ale provoz by byl
drahy a neekologicky. U tepelnych €erpadel by byla pofizovaci cena vysoka, ale
provoz levny. Objekt vratnice bude napojen na spoleény zdroj v celém arealu,
protoze palivem je dievni Stépka, které je v arealu dostatek a je ekologicka.

8. Moznosti koncovych otopnych prvki v objektech

Po snizeni energetické naroCnosti vSech vytapénych budov pomoci tepelné-
technickych opatfeni a vyméné zdroje tepla je potfeba vyménit koncova otopna télesa
v&etné vnitfnich rozvodu vytapéni. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny jednotlivé
moznosti koncovych otopnych prvku v jednotlivych objektech. Pro vhodny vybér
otopnych téles a zafizeni je nutné znat specifika jednotlivych objektu.
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8.1 Objekt vratnice, truhlarny a administrativni budovy

Tyto objekty jsou si podobné svym stavebnim uspofadanim. V téchto objektech jsou
vyrobni prostory (vyroba, truhlarna), kancelare a sklady. Objekt truhlarny a
administrativni budova v zéné vyroby a skladovacich prostor( jsou si podobné. Jedna
se vytapéné prostory, které maiji otevienou dispozici, kde rozmér délky objektu k Sifce
je v poméru 4:1 a vice. Zbytek prostoru v objektech tvofi kancelare. Ve vSech
objektech je svétla vySka mistnosti cca 2,6 -2,7 m.

Pro vytapéni téchto typl budov se nejvice hodi deskova otopna télesa ve formé
radiatort nebo otopnych registrd. Do objektd truhlarny a vyrobni ¢asti objektu
administrativni budovy by jako dalSi moznost vytapéni pfichazely v uvahu salavé
stropni panely, ale je zde omezeni ve svétlé vySce mistnosti, ktera to nedovoluje.

. Truhlarna | I

Administrativni budova

Vratnice !

Obrdzek 18 — Schéma aredlu budov, které jsou vytdpény.
Zlutd barva — Fesené objekty
Sedd barva — nefesené objekty

8.1.1 Deskova otopna télesa — radiatory

Deskova otopna télesa jsou nejpouzivanéjsim typem otopnych téles. Za deskova
télesa povazujeme souvislé hladké desky, které mohou mit zvétSeny povrch pomoci
zvinéni nebo konvek&nim plechem v rizném montaznim usporadani.

Hlavni Casti téles je horni rozvodna a dolni sbérna komora umisténa ve sméru délky
télesa stejného neproménného prifezu. Téleso tak tvori dvé prolisované desky

z ocelového plechu. Aby se télesa mohla napojit na potrubni rozvod maiji osovy nebo
bo&ni vystup se zavitem. V dnesni dobé se Casto pouzivaji télesa tzv. kompaktniho
provedeni, kde maji zabudovanou propojovaci garnituru s ventilovou nebo pfimo

s ventilem s napojenim spodem vlevo, vpravo nebo uprostied. [18]

Rozdéleni deskovych téles:
- jednoducha

- zdvojena

- ztrojena
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Obrdzek 19 - Typy deskovych téles [19]

Typ 22 8

8.1.2 Konvektory - otopné registry (vyméniky)

Jsou to otopna télesa, ktera predavaiji teplo do vytapéného prostoru pfevazné konvekci
(proudénim vzduchu). Pohyb vzduchu je zajistén diky pfirozenému vztlaku nebo
pomoci ventilatoru. Konvektory se skladaji z vyméniku tepla a skfing, ve které jsou
vydechové mfizky v horni nebo boc&ni ¢asti. Pfednosti konvektor je jejich feseni
osazovani. Mohou byt osazovany na stojanky, tésné za obvodovou sténu nebo pfimo
do stavebni konstrukce (sté€éna nebo podlaha).

V minulosti se pouzivaly vyméniky s ocelovymi trubkami, na které byla naviékana nebo
navinovana zebra z ocelového plechu, popfipadé naviékany lamely z plechu
hlinikového. Dnes se pfevazné pouzivaji médéné trubky s hlinikovymi lamelami

z duvodu delSi zivotnosti materialu a jednodu$si montaze.

Do objektu truhlarny navrhuju nasténné otopné vymeéniky tepla z dlivodu prevazujiciho
pokryti stén, které sousedi s exteriérem. Tento druh téles ma velmi nizky obsah vody a
jeho vyhodou je jeho velikost. Rychle reaguje na zatop a ma dobrou regulaéni
schopnost. SkFifi konvektoru se vyrabi nej¢astéji z hlinikového &i ocelové plechu. Musi
mit hladky povrch, aby na vnitfni strané méla co nejmensi odpor proudéni vzduchu.
Vydechova mrizka je vétSinou vyskladana z otacivych Zaluzii, pro mozné nastaveni
proudéni sméru vzduchu. [20]

Obrdzek 20 - Otopné registry [20]
8.2 Objekt haly

Objekt haly je rozdélen na dvé &asti. ZIuté vyznadena &ast viz. Obrazek 21 je vytapéna
a Seda Cast je nevytapéna. Ve vytapéné Casti objektu se nachazi tfi dilny, sklad a
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garaz. VSechny mistnosti objektu haly jsou pfistupna sekénimi vraty. Svétla vySka
jednotlivych mistnosti haly je 5,0 m, z toho vyplyva, Ze je potfeba vytapét velky objem
mistnosti.
Doposud byli mistnosti pfistupné dvoukfidlymi ocelovymi vraty bez zatepleni a
vytapéni zajiStovaly teplovzdusné parni jednotky, které byly napojeny na stavajici zdroj
tepla arealu.
Po navrzenych tepelné-technickych opatfeni doslo k vyraznému poklesu tepelné ztraty
objektu a s tim i spotifeba tepla na vytapéni. Pro vytapéni objektl hal se nejCastéji
pouzivaji zavésené salaveé panely nebo nasténné teplovzdusné jednotky. Jako otopna
latka se pouziva horka nebo tepla voda, pfipadné para. DalSi variantou jsou plynové
zafiCe. Nevyhodou plynovych zaficu je pravé plyn, ktery je potfeba k pohonu téchto
zafizeni. V naSem pfipadé by pravé vyuzivani plynu pro vytapéni nedavalo smysl, jak z
hlediska ekonomického, tak z hlediska vzniklych emisi CO..
Nedilnou soucasti spravného fungovani vytapéni haly je opatfeni vdech sek&nich vrat
dvefnimi clonami, aby bylo zabranéno, co nejmensimu unikani tepla pfi jejich otevirani.

Obrdzek 21 - Schéma aredlu budov, které jsou vytdpény.
Zlutd barva — fesené objekty
Sedd barva — nefesené objekty

8.2.1 Vzduchové dvefni clony

Ukolem vzduchovych clon je pomoci proudéni teplého vzduchu oddélit vnitfni a vnéjsi
prostfedi. Vzduchové dveini (vratoveé) vytvareji silnou vzduchovou sténu a tim
zabranuji unikani teplého vzduchu z vnitiniho prostfedi mistnosti, a naopak zabranuji
vnikani studeného vzduchu z vnéjSiho prostfedi. Tim dojde ke snizeni nakladd na
spotfebu energie vytapénych prostor, kde dochazi k Castému otevirani nebo jsou dvere
stale oteviené. Vzduchové clony pomahaiji snizovat uspory energie na vytapéni. Vyrabi
se bez ohfevu nebo s ohfevem. NejCastéji se pouzivaji dverni clony s ohfevem
elektrickym nebo vodnim, protoZe jsou daleko ucinnéjSi nez clony bez ohfevu.

Clony se umistuji nad vrata ¢i dvefe nebo z boku vrat. Pokud se pravé jedna o
vertikalni umisténi, tak se pouziva kombinace clony s vyménikem a bez vyméniku.
Clona s vyménikem se instaluje na spodni ¢ast a dalSi clona bude bez vyméniku nad
ni. Timto uspofadanim se teply vzduch promicha v horni &asti vstupu.
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NejdulezitéjsSi je vybrat vhodno dvefni clonu s optimalné vybranym tvarem
vzduchovych kanalk(, které davaji dosah proudu vzduchu az 7,5 m. [21]

Obrdzek 22 - Vzduchové dverni clony [21]

8.2.2 Vodni salavé panely

Jedna se o zafizeni s otopnou plochou, které se zavéSuje volné pod strop a pfedava
teplo do mistnosti pfevazné salanim. Salavé panely se pfevazné pouzivaji k vytapéni
velkoprostorovych objektl jako jsou sklady, haly, supermarkety, té€locvicny. Samotny

panel se sklada z rozvodné otopné trubky, ve které proudi ohfaté médium a otopné

plochy, ktera je tvofena barevnym pozinkovanym nebo hlinikovym plechem. Panely se
vyrabi v §itkach 0,26 -1,50 m a v délkach 2-6 m. V objektech se pak sestavuji do pasu

dlouhych desitky metri. Pro minimalizaci ztrat a u€innosti panell se pfi sestavovani

jednotlivych paneld vyuZivaji nejprve panely délky 6 m a na konci se pfipoji panel
potfebné délky. Jednotlivé panely jsou spojeny lisovacimi natrubky a spolu tvofi
kompaktni salavy pas. [22]

lakovany ocelovy mineralni hlinikova zrcadlova félie zachycuji-
plech s emisivitou 0,96 izolace ci odvod tepelného zaieni

eSS

%

minimalni ztraty

ocelova trubice pro rozvod Zelni krycf
PIETGS topného média / plech SZ
ucinné smérove salani
Polstaf horkého vzduchu zvysuje 2 velké plochy kza;);é;c:;/ad

vysalanou ucinnost a snizuje

Obrdzek 23 — Fungovdni teplovodnich sdlavych paneli [23]

Pro spravné fungovani vytapéni témito prvky je dllezité rozmisténi salavych panelu.

Vzdalenost mezi panely by neméla vétsi nez vySka zavéseni. Panely umisténé u

obvodovych stén by nemély byt prekrocit polovinu vySky zavéSeni panelu. Toto plati

v podélném i pfiéném fezu. V pficném sméru (kolmo k panellim) by mél byt odstup

panelu od obvodové stény maximalné polovina vysky zavéseni panelu. V podélném
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sméru (rovnobézné s panely) se pasy navrhuji ttmérF az ke sténé. Doporucuje se

odstup od obvodoveé stény maximalné 1,5 m. Z tohoto divodu se pfevazné pasy
salavych panelll navrhuji na pfevazujici rozmér (délka) objektu.

Obrazek 24 — Spojovdni jednotlivych panelt pomoci lisovacich tvarovek [24]

Dulezitou roli hraje vySka objektu, kde se vyrazné projevuje teplotni gradient. Teplotni
gradient neboli narust teploty vzduchu s vySkou by se mél zohledriovat v objektech

s vySkou nad 4 m. Ve vertikalnim sméru mistnosti rozliSujeme tfi zény. Prvni zéna je
pobytova, kde se snazime udrzet poZzadované navrhové podminky tepelné pohody.
Druhou zénou je tzv. neutralni zéna, kde nejsou podminky nijak kladeny. Treti zénou je

energetickych uspor.

Pokud maji mistnosti vysku stropu do 4 m, tak salavé panely pomoci sdileni tepla
salanim nemaiji témeér zadny vliv na pozadovany tepelny vykon. Pokud jsou stropy
vysSi, mlize byt tepelny vykon ovlivnén nékolika parametry:

- vySkovy teplotni gradient

- rozdilné teploty vzduchu a stfedni radiacni teploty

- tepelna ztrata stavebnich Casti budovy, jenz jsou vyuzity jako otopna plocha [25]

PFi vybéru salavych panell z katalogu jednotlivych vyrobcu je nutné pocitat s raznymi
korekcemi, protoZe jsou uvedeny pouze mérné hodnoty vykonu. Tepelny vykon, ktery
je uveden v katalogu se navrhnul na bé&zny provoz pfi jednoduchych podminkach.

V kazdé budové se musi vzdy podobné spocitat instalovany tepelny vykon, protoze
jsou vzdy specifické podminky. Pfi vypoc¢tu navrhového tepelného vykonu se pocita
s témito korekénimi Ciniteli:

- Cinitel pro mistnost pfesahujici 4 m

- dva Cinitele na vysku zavéseni

- Cinitel na uhel zavéSeni
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Obrdzek 25 — Priklad salavého panelu [24]

Pokud nejsou rovné stropni nebo stiedni konstrukce, tak se musi panely zavésit pod
uhlem natocCeni. Pfi zavéSeni panelt pod uhlem se zvySuje podil dodavky tepla
konvekci dochazi ke snizeni povrchové teploty topné plechy. Tim klesa salavy vykon a
je potfeba zvysit celkovy vykon panell. Pro jednotlivé uhly natogeni jsou stanoveny
korekCni Cinitelé.

Pfi navrhu se nesmi opomenout teplotni dilatace, ktera vznika pfi pfivedeni otopné
vody do salavého pasu. Material se ihned zacne ohfivat a tim se prodluzovat. Na vliv
celkové prodlouzeni ma teplota otopné vody, a pfedevsim délka pasu. Pfi kratkych
zavésech a dlouhych pasech mlze dojit k prahybu nebo dokonce padu celého pasu.
Dilatace se feSi témito zpusoby:

- pfipojeni salavych pasl pruznymi hadice

- zaveésy jiz predveésit a po zahfati se vrati do svislé polohy

DalSim dulezitym faktorem pro instalaci salavych panelu je jejich zavéSeni do stropni,
popfipadé stfedni konstrukce. Nejjednodussi je kotveni do trapézovych plechd, kde je
moznost zavéSeni prakticky kdekoliv. Naopak nejvétsi problémy se zavédenim jsou u
konstrukci tvofenych pouze s PUR panely, které nejsou nosné a musi se provadét
dodate¢na konstrukce mezi dfevéné vazniky. Samotné zavésSeni se provadi pomoci
uzlovych fetizkd nebo ocelovych lan.

Obrdzek 26 - Zavéseni na trapézovy plech (vlevo) a do betonu (vpravo) [24]
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Vyhody:
- vytvari velmi pfiznivé pracovni prostfedi s rovhomérnym vytapénim
- potfebna teplota se diky pfevaze salavé slozky dosahne pfi jiz pomérné nizké teploté
vnitfniho vzduchu
- tepelny vykon zdroje je nizsi
- dlouha Zivotnost zafizeni
- nedochazi k vifeni prachu jako u teplovzdusného vytapéni
- rychla a jednoducha montaz
- ¢im vy$&Si objekt, tim l1épe vychazi salavé vytapéni

Nevyhody:

- v objektu haly je lehka stropni konstrukce pfipevnéna pod difevéné stfesni vazniky,
tim vznika problém pfi montazi zavéseni

- vysokeé pofizovaci naklady nez teplovzdusnych jednotek

- z dlivodu delSi setrvacnosti se nehodi do provozu s dobou kratSi nez 6 az 8 hodin

- pfi vétsich vykonech mohou byt hluéné

8.2.3 Nasténné teplovzdusné jednotky

Nejpouzivanéjsi teplovzdusnou soustavou jsou nasténné teplovzdusné soupravy
vytapéné vodou nebo parou. V objektu haly se doposud vytapi nasténnymi
teplovzdusnymi jednotkami, které jsou pohanény parou.

Jednotky pracuji za pfedpokladu konstantniho pratoku vzduchu a zméné jejich teploty,
ktera se méni v zavislosti na venkovni teploté vzduchu. Cim bude venkovni teplota
nizsi, tim roste tepelna ztrata objektu a stoupa i teplota otopné vody. Zaroven se
zvysuje teplota vypousténého vzduchu z jednotky. V zavislosti na venkovni teploté
dochazi ke zméné obrazu proudéni teplého vzduchu vytapéného objektu.

Pfi porovnani se salavymi panely se v dnesni dobé upfednostiuji pravé salavé panely
pred teplovzdusnymi jednotkami.

Pro dobrou hospodarnost vytapéni objektl hal pomoci teplovzdusnych jednotek se
navrhuji maximainé do vysky hal 8-10 m. Cim bude objekt haly vy3si, tim je sloZit&jsi
stanovit tepelny vykon jednotky, protozZe teply vzduch ma tendenci se drzet pod
stropem. To znamena nedotapéni v oblasti pobytu osob. [26]

Obrazek 27 — Vodni teplovzdusnd jednotka [27]
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Pro zvySeni hospodarnosti vytapéni hal se pouzivaji tzv. destratifikatory, které se
umistuji pod strop vytapé&ného objektu. Ukolem té&chto zafizeni je dostat teplejsi
vzduch, ktery se hromadi pod stropem zpét do zény pobytu ¢lovéka a zaroven dostat

vzduch do oblasti, kam nedosahne proud vzduchu z jednotek. Pfi pouziti téchto
zarfizeni je potfeba si dat pozor na zajisténi maximaini rychlosti ve vysce 1,5 m nad

Obrdzek 28 - Destratifikdtor [28]

Pro spravné fungovani jednotek je dulezité jejich umisténi. PFi umisténi se musi
dodrzet minimalni rozestupy od stavebnich konstrukci a musi byt zajistén prostor pro
moznou obsluhu a udrzbu.

Jednotky se zavéSuji na dvé konzoly, které se kotvi do obvodové konstrukce.

Vyhody:

- jednoducha a rychla montaz

- mensi pofizovaci naklady s porovnanim salavych paneld
- vysoce vykonné a bezudrzbové ventilatory

- variabilni nastaveni vyfukovych lamel

Nevyhody:

- v mistnostech mohou vifit prach

- pfi vétSich vykonech mohou byt hluéné

- pro zvySeni ucinnosti vytapéni se pfidavaji pod strop destratifikatory

8.3 Susarny

Z davodu zvySené poptavky po stavebnim Fezivu budou v arealu nainstalovany tfi nové
susarny misto jedné stavajici. Jedna se o zafizeni na teplovzdusné suSeni feziva,
paletovych pfifezl a oSetfeni palet. Susarny jsou konstruovany jako neprljezdna
suSici komora s Celnim navazenim feziva, které je ulozeno na kolejovych vozicich.
Vnéjsi rozméry susarny jsou: délka 12,8 m, vyska 3,3 m a Sitka 4,2 m. Do susarny
vedou dvoje paralelni koleje, na kazdou z nich je mozné umistit hrané o Sifce 1,2 m,
vySce 2,2 m a celkové délce az 12,4 m. Timto ulozenim feziva na kolejové voziky,
vzniknou pfesné vymezené prostory pro proudéni vzduchu mezi hranémi, coz zaruci
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rychlé, Setrné a stejnomérné vysouseni dfeva. [29]

Obrdzek 29 — Pohled na susdrnu typu SR8 [30]

Vyhodou nakladani dfeva na kolejové voziky je, Ze dfevo nebo v pfimém kontaktu se
zemi a nebude dochazet ke kondenzaci na podlaze. Dale je timto zabranéné poniceni
podlahy v porovnani se zavazenim vysokozdviznym vozikem pfimo do komory.
Susarny se pouzivaji k suseni listnatého i jehli¢natého difeva. Objemova kapacita
feziva v suarné je podle tloustky prken od 29 m? do 40 m3.

' 1 : A A

i [l
I~ UJ;. .,,.u,,h...l‘;.

Obrazek 30 — Drevéné fosny na kolovém voziku [31]

V susarné je umistén pod stropem energeticky blok, ve kterém jsou instalovany axialni

ventilatory, vyhfivaci bimetalické hlinikové vyméniky a vzduchotechnika automatického
odvétrani komory.

Susarnu je nutné pfipojit na zdroj topné vody o teploté maximalné 90 °C. a vykonu cca

120 kW. Vykon 120 kW kW je potfebny pouze pfi zapnuti susarny, naslednym zahfatim
susarny potfebny vykon hodné klesa. Maximalni elektricky pfikon susarny je 7,2 kW.
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druh Feziva tloust’ka reziva pocatecni konec¢na vlhkost | piiblizny ¢as
vihkost suSeni
Smrk 50 mm 50 % 10 % 160 hod.
Smrk 25 mm 50 % 10 % 90 hod.
Borovice 50 mm 50 % 10 % 192 hod.
Borovice 25 mm 50 % 10 % 120 hod.
Dub 50 mm 50 % 10 % 848 hod.
Dub 25 mm 50 % 10 % 360 hod.
Buk 50 mm 50 % 10 % 528 hod.
Buk 25 mm 50 % 10 % 264 hod.

Obrdzek 31 — Doba vysouseni jednotlivych druhi reziva

3x Susarna

Obrdzek 32 - Schéma aredlu budov, které jsou vytdpény.
Zlutd barva — Fesené objekty
Sedd barva — nefesené objekty

9. Kombinace variant energeticky uspornych
opatieni a vyména koncovych prvki véetné zdroje
tepla

Po zvoleni nového zdroje tepla, kterym je kotel na biomasu (dfevni $tépku) se
stiringovym motorem a vybrani nejvhodnéjSich koncovych otopnych prvkda do
jednotlivych objektu je nutné vybrat, jaka energeticky usporna opatfeni se budou na
objektech realizovat. Jsou vytvofeny tfi varianty, ve kterych jsou zohlednény
energetické a finanéni uspory. Dale je ve vSech téchto variantach zapocitana mozna
40% dotace na energetickda usporna opatfeni. Tato dotace bude zahrnuta v celkové
prosté navratnosti.
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9.1 Varianta 1
ZDROJE TEPLA
KOGENERACHI KOTEL NA BIOMASL SE ROTEL MA
JEDHOTIA STIRLINGOVYIM MOTOREM BICMASU
810 kW
OBJEKTY
ADMINIS TRATIVII .
WRATHICE BLOOVA TRUHLARMNA HALA 3 SUSARNA
14,1 KW 0.1 kW 1063 kW 2495 kW J60 kW
75 G 75 "G 78 °C 750 80 "c
KOMCOVE PRVKY

Obrdzek 33 - Schéma potrfebného vykonu zdroje varianty 1

V prvni varianté je navrzeno opatfeni €.1 — zatepleni stropnich konstrukci v objektech
vratnice, truhlarny a haly. Po tomto opatfeni dojde ke sniZeni energetické narocnosti

na vytapéni jednotlivych objektd.

S timto opatfenim je sou€asné navrzena vymeéna vSech koncovych otopnych prvku a

rozvodu ve vSech objektech. V objektech vratnice a administrativni budové jsou

navrzena jako otopna koncova télesa radiatory. V truhlarné je zvolena v této varianté
kombinace radiatort a otopnych registru. V budové haly jsou navrzeny teplovzdusné
jednotky a pfed vraty vzduchové clony.

Celkové tepelné ztraty objektu

Pred realizaci opatieni Po realizaci opatieni
Tepelnd Spotieba Dodand Tepelnd | Spotreba Dodana
Nazev objektu ztrata energie na energie na ztrata energie na | energie na
objektu vytapéni vytapéni objektu vytapéni vytapéni
[KW] [MWh/rok] | [MWh/rok] [KW] [MWh/rok] | [MWh/rok]
Hala 288,0 634,92 1355,43 129,1 277,84 476,71
Truhldrna 206,1 343,18 733,61 106,3 152,725 267,75
Vratnice 20,2 41,25 91,61 14,1 28,519 52,40
Administrativni 80,1 115,93 195,95 80,1 195,95 157,43
budova
Celkem objekty 594,37 1135,27 2 376,61 329,6 655,035 954,291

Tabulka 41 — Souhrn celkovych tepelnych ztrdt varianty 1
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Merné tepelné ztraty objektu

Tepelna ztrata po Vytapéna Tepelny vykon na 1m?
Objekt Zbna realizaci opatfeni | podlahova plocha podlahové plochy
(W] [m?] [W/m?]
Hala 129 100 1458,66 88,51
) 1- kancelare 16 105 234,99 68,53
Truhlarna -
2 - truhlarna 90 195 1118,7 80,62
. 1 - vratnice 9235 26,2 352,48
Vratnice —
2 - garaz 4 865 239 203,56
Admin . |1-sklad 21870 505,1 43,30
ministratival S ancelare 15520 222,8 69,66
budova
3 - vyroba 42 980 801,9 53,60

Tabulka 42 — Vypis potfebnych vykonu na 1m? podlahové plochy ve vsech zéndch objekti varianty 1

Varianta 1
"y Ro¢ni uspory Prosta doba
" . Investicni Z ; v A .
Opatreni Objekt naklady [KE] Uspora energie na vytapéni | navratnosti
[MWh/rok] | [%] | [K&/rok] | Ts [roky]
Zatepleni stropnich 2906262 | 357,08 | 562 | 286375 | 10,1
konstrukci
— m Hala
ymena rozvoati a 1007074 | 11800 | 87 | 94634 10,6
koncovych prvki
Zatepleni stropnich 2537340 | 190,45 | 555 | 152744 | 16,6
konstrukci
Truhldrna
Vymena rozvodt a 831424 59,86 | 82 | 48009 17,3
koncovych prvki
Zatepleni stropnich 209 627 12,73 | 30,9 | 10208 20,5
konstrukci o
— - Vratnice
Vyména rozvodi a 277 540 12,11 | 132 | 9714 28,6
koncovych prvki
Vymena' I"OZVOdl:I a | Administrativni 1067 204 17 36 8,9 13920 76.7
koncovych prvki budova
Celkem 8 836 471 767,59 615 603 14,4
Dotace na Usporna opatreni o
velikosti 40% z investovanych 3534588
financnich prostredki
Celkem po odecteni dotace 5301 883 767,59 | | 615 603 8,6

Tabulka 43 - Hodnoceni opatreni varianty 1
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Energonositel Stdvajici stav Posuzovany ndvrh Rozdil Uspora
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [%]
Drevo 1135,27 655,04 480,23 42,3
Elektrickd energie 128,29 128,29 0,00 0,0

Tabulka 44 — Uspora energie po realizaci navreného souboru opatreni varianty 1

Uspora CO,
Emisni faktor Po realizaci
E itel jvajici k Rozdil k
nergonosite [t/MWh] Stavajici stav [t/rok] [t/rok] ozdil [t/rok]
Drevo 0,4032 457,74 264,11 193,63
Elektrickd energie 1,0116 129,78 129,78 0,00
Celkem 587,52 393,89 193,63
Tabulka 45 — Uspora Co; po realizaci navrZeného souboru opatieni varianty 1
Investice na kg Uspora Investice na
E . . " L,
nergonositel Investice [Kc] ey T0Ma [GJ/rok] uspovreny GJ
[KE/GJ]
Celkem 8 836 471 45,64 1728,84 5111,23
Tabulka 46 — Investice na kg uspory CO; a GJ varianty 1
Porovnani tepelnych ztrat
350,0
300,0 288,0
250,0
206,1
— 200,0
=
= 150,0 129
106
100,0
50,0 l 20,2 14
0,0 I s
Hala Truhldrna Vratnice

M Stdvajici stav M Varianta 1

Graf 5 - Porovndni tepelnych ztrat mezi stavajicim stavem a variantou 1
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9.2 Varianta 2
ZDROJE TEPLA
KOGENERACHI KOTEL NA BIOMASU SE KOTEL NA
JEDNOTKA STIRLINGOVYM MOTOREM BIOMASU
964,3 kW
OBJEKTY
VRATNICE ADMINISTRATIVE TRUHLARNA HALA 3 SUSARNA
BUDOVA y x ke
115 kW 51,3 kW 172.8 kW 368,7 ki 360 KW
75°C 75 °C 75 °C 75 °C 90 °C
KONCOVE PRVKY

Obrdzek 34 - Schéma potrebného vykonu zdroje varianty 2

Ve druhé varianté je navrzena kombinace opatieni ¢.2 — vyména vyplini otvort a
opatieni €.3 — zatepleni obvodovych stén. V objektech vratnice, haly a administrativni
budovy je navrzena ¢astecna vyména nevyhovujicich vyplni otvorl a zatepleni
obvodovych stén. V objektu truhlarny v €asti truhlarna se pocita s kompletni vyménou
vyplni otvort a zatepleni obvodovych stén. V ¢asti kancelafi je navrzeno zatepleni
stropnich a obvodovych konstrukci ze strany nevytapéného prostoru objektu.

Ve vSech objektech dojde k vyméné koncovych prvkl otopnych téles a rozvodu.

V objektech vratnice a administrativni budové jsou navrZzena jako otopna koncova
télesa radiatory. V truhlarné je zvolena v této varianté kombinace radiatort a otopnych
registrl. V budové haly jsou navrzeny teplovzdusné jednotky a pfed vraty vzduchové
clony.

Celkové tepelné ztraty objektt
Pred realizaci opatieni Po realizaci opatieni
Tepelnd Spotreba Dodana Tepelnd | Spotreba Dodana
Nézev objektu ztrata energie na energie na ztrata energie na | energie na
objektu vytapéni vytapéni objektu vytapéni vytapéni
[KW] [MWh/rok] | [MWh/rok] [KW] [MWh/rok] | [MWh/rok]
Hala 288,0 634,92 1355,43 248,7 546,68 935,37
Truhlarna 206,1 343,18 733,61 172,8 273,86 469,65
Vratnice 20,2 41,25 91,61 11,5 22,77 42,59
ﬁj(’;;'::’"at“’”' 80,1 115,93 195,95 49,3 53,89 76,26
Celkem objekty 594,37 1135,27 2 376,61 482,3 897,21 1523,87

Tabulka 47 - Souhrn celkovych tepelnych ztrat varianty 2
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Merné tepelné ztraty objektu

Tepelnd ztrata po Vytdpéna Tepelny vykon na 1m?
Objekt Zbéna realizaci opatfeni | podlahova plocha podlahové plochy
(W] [m?] (W/m?]
Hala 248 700 1458,66 170,50
) 1- kancelare 28 360 234,99 120,69
Truhlarna -
2 - truhlarna 144 440 1118,7 129,11
L. 1 - vratnice 7 390 26,2 282,06
Vratnice —
2 - gardz 4110 23,9 171,97
dmin | 1-sklad 13 035 505,1 25,81
administratival 15 ncelare 10135 222,8 45,49
budova
3 - vyroba 28 130 801,9 35,08
Tabulka 48 - Vypis potiebnych vykonu na 1m? podlahové plochy ve vsech zéndch objektt varianty 2
Varianta 2
Investi¢ni Rocni Uspory Prosta doba
Opatreni Objekt naklady Uspora energie na vytapéni | navratnosti
[KE] [MWh/rok] | [%] | [K¢/rok] Ts [roky]
Zatepleni obvodovych
konstrukci + vyména 2378130 88,24 13,9 | 70764 33,6
vyplni otvord Hala
vymena rozvodt a 1156043 | 232,17 | 17,1 186201 6,2
koncovych prvki
Zatepleni obvodovych
konstrukci + vyména 3009 367 69,32 20,2 | 55591 54,1
vyplni otvord Truhlarna
Vymena rozvodt a 1053727 | 11631 |159| 93279 11,3
koncovych prvki
Zatepleni obvodovych
konstrukci + vyména 500 442 18,48 44,8 | 14 822 33,8
vyplni otvort Vratnice
Vyména rozvodd a 220 567 967 |10,6| 7754 28,4
koncovych prvki
Zatepleni obvodovych
konstrukci + vyména o .| 2585642 62,03 53,5| 49749 52,0
wyplni otvord Administrativni
— " budova
Vymena rozvodt a 1064045 | 1841 | 9,4 | 14764 72,1
koncovych prvki
Celkem 11 967 963 614,62 492 924 24,3
Dotace na Usporna opatreni o velikosti
40% z investovanych financnich 4787 185
prostredk
Celkem po odetteni dotace 7120772 | 61462 | | 492924 14,6

Tabulka 49 - Hodnoceni opatfeni varianty 2
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) Stavajici stav Posu’z RETT) Rozdil Uspora
Energonositel navrh
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [%]
Drevo 1135,27 897,21 238,06 21,0
Elektricka energie 128,29 128,29 0,00 0,0

Tabulka 50 - Uspora energie po realizaci navrZeného souboru opatfeni varianty 2

Graf 6 - Porovndni tepelnych ztrat mezi stavajicim stavem a variantou 2

Uspora CO:
. Emisni faktor Stdvajici stav . ,
Energonositel [t/MWh] [t/rok] Po realizaci [t/rok] Rozdil [t/rok]
Drevo 0,4032 457,74 361,75 95,99
Elektrickd energie 1,0116 129,78 129,78 0,00
Celkem 587,52 491,53 95,99
Tabulka 51 - Uspora Co; po realizaci navrZeného souboru opatieni varianty 2
Investice na k Investice na
Energonositel Investice [Kc] , N & Uspora [GJ/rok] usporeny GJ
Uspory [Ké/kgl .
[KE/GJ]
Celkem 11 967 963 124,68 857,02 13964,57
Tabulka 52 - Investice na kg uspory CO; a GJ varianty 2
Porovnani tepelnych ztrat
350,0
300,0 288,0
249
250,0 206,1
— 200,0 173
=
= 150,0
100,0 80,1
49
50,0 20,2 13 l
- []
Hala Truhlarna Vratnice Administrativni
budova
B Stavajici stav M Varianta 2
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9.3 Varianta 3

ZDROJE TEPLA
KOGENERACNI KOTEL NA BIOMASU SE KOTEL NA
JEDNOTKA STIRLINGOVYM MOTOREM BICMASU
§93,1KW
OBJEKTY
ADMINISTRATIVNI »
VRATNICE BUDOVA TRUHLARNA HALA 3x SUSARNA
5.4 kW 49,3 KW 68,5 kW 2099 kW 360 kW
75 °C 75 °C 75 °C 75 °C 90 °C
KOMNCOVE PRVKY

Obrdzek 35 - Schéma potrebného vykonu zdroje varianty 3

Ve tfeti varianté je navrzena kombinace vSech tfi opatfeni. Jedna se zatepleni

stropnich i obvodovych stén a vyménu vyplni otvoru.

Ve vSech objektech dojde k vyméné koncovych prvkl otopnych téles a rozvodu.

V objektech vratnice a administrativni budové jsou navrzena jako otopna koncova
télesa radiatory. V truhlarné je zvolena v této varianté kombinace radiatort a otopnych
registril. V budové haly jsou navrzeny teplovzdu$né jednotky a pfed vraty vzduchové

clony.

Celkové tepelné ztraty objektt

Pred realizaci opatieni Po realizaci opatieni
Tepelnd Spotreba Dodana Tepelnd | Spotreba Dodana
Nézev objektu ztrata energie na energie na ztrata energie na | energie na
objektu vytapéni vytapéni objektu vytapéni vytapéni
[KW] [MWh/rok] | [MWh/rok] [KW] [MWh/rok] | [MWh/rok]
Hala 288,0 634,92 1355,43 89,9 189,64 326,33
Truhlarna 206,1 343,18 733,61 68,5 76,06 131,95
Vratnice 20,2 41,25 91,61 5,4 10,08 21,21
Administrativni 80,1 115,93 195,95 49,3 53,89 76,26
budova
Celkem objekty 594,37 1135,27 2 376,61 213,1 329,67 555,75

Tabulka 53 - Souhrn celkovych tepelnych ztrat varianty 3
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Merné tepelné ztraty objektu
(s . 2
. , e A 56 Vytapena, Tepelny vyk?n na lm
Objekt Zbéna realizaci opatfeni [W] podlahova podlahové plochy
P plocha [m?] [W/m?]
Hala 89 900 1458,66 61,63
) 1- kancelare 14 180 234,99 60,34
Truhlarna -
2 - truhlarna 54 320 1118,7 48,56
L. 1 - vratnice 3735 26,2 142,56
Vratnice —
2 - garaz 1665 23,9 69,67
dmin | 1-sklad 13 035 505,1 25,81
administratival 15 ncelare 10135 222,8 45,49
budova
3 - vyroba 28 130 801,9 35,08
Tabulka 54 - Vypis potiebnych vykonu na 1m2 podlahové plochy ve vsech zéndch objektu varianty 3
Varianta 3
v Rocni uspory Prosta doba
. . Investicni P - Y . .
Opatreni Objekt naklady [KE] Uspora energie na vytapéni | navratnosti
[MWh/rok] | [%] | [K&/rok] | Ts [roky]
Zatepleni obvodovych a
stropnich konstrukci + 5284 392 445,27 70,1 | 357 110 14,8
vyména vyplni otvorf Hala
Vyména rozvodt a 827 869 80,54 | 59 | 64593 12,8
koncovych prvki
Zatepleni obvodovych a
stropnich konstrukci + 5 546 707 267,12 77,8 | 214 233 25,9
vyména vyplni otvor( Truhlarna
vymena rozvodt a 725 061 32,30 | 4,4 | 25905 28,0
koncovych prvki
Zatepleni obvodovych a
stropnich konstrukci + 710 069 31,17 75,6 | 24997 28,4
vyména vyplni otvorf Vratnice
Vyména rozvodU a
, . 193 811 4,04 4,4 3238 59,9
koncovych prvki
Zatepleni obvodovych
konstrukci + vyména Admini- 2585642 62,03 53,5| 49749 52,0
vyplni otvor( strativni
e ° budova
vymena rozvodt a 1064045 | 1841 | 9,4 | 14764 72,1
koncovych prvki
Celkem 16 937 596 940,88 754 587 22
Dotace na Usporna opatieni o
velikosti 40% z investovanych 6 775 038
financénich prostredkd
Celkem po odetteni dotace 10162552 | 940,88 | | 754587 | 135

Tabulka 55 - Hodnoceni opatfeni varianty 3
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) Stavajici stav Posu’z SRETT) Rozdil Uspora
Energonositel navrh
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [%]
Drevo 1135,27 329,67 805,60 71,0
Elektricka energie 128,29 128,29 0,00 0,0

Tabulka 56 - Uspora energie po realizaci navr?eného souboru opatfeni varianty 3

Uspora CO:
. Emisni faktor Stdvajici stav Po realizaci ,
Energonositel [t/MWh] [t/rok] [t/rok] Rozdil [t/rok]
Drevo 0,4032 457,74 132,92 324,82
Elektrickd energie 1,0116 129,78 129,78 0,00
Celkem 587,52 262,70 324,82
Tabulka 57 - Uspora Co2 po realizaci navr?eného souboru opatfeni varianty 3
Investice na k Investice na
Energonositel Investice [Kc] , Y & Uspora [GJ/rok] usporeny GJ
Uspory [Ké/kg) y
[KE/GI]
Celkem 16 937 596 52,15 2900,15 5840,26
Tabulka 58 - Investice na kg uspory CO2 a GJ varianty 3
Porovnani tepelnych ztrat
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Graf 7 - Porovndni tepelnych ztrdt mezi stdvajicim stavem a variantou 3

M Stavajici stav M Varianta 3
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Graf 9 — Porovnani tepelnych ztrdt jednotlivych objekti pred a po aplikaci tepelné-technickych opatrenich
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Graf 8 -Porovndni tepelnych ztrat vsech objekti pred a po aplikaci tepelné-technickych opatrenich
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Porovnani navratnosti variant
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Vyhodnoceni:
Celkem byly navrzeny 3 kombinace variant energeticky Uspornych opatfeni a souc¢asné
vymeéna koncovych prvku véetné rozvodu a nového zdroje tepla. Ve vSech tfech
kombinacich se pocita s vyménou koncovych prvkla a nového zdroje tepla. Jednotlivé
kombinace se li8i tepelné-technickymi opatfenimi. Ve varianté 1 se pocita pouze se
zateplenim stropnich konstrukci. Ve varianté 2 je navrzena vyména vyplni otvoru a

zateplenich obvodovych konstrukci. Varianta 3 je komplexni, kde se pocita se
zateplenim stropnich i obvodovych konstrukci a vyménou vyplini otvord.

Pro zvoleni nejvhodnéjsi kombinace variant energeticky Uspornych opatfeni se
budeme rozhodovat na zakladé vlozenych investi¢nich nakladu, respektive na jejich
navratnosti a na produkci emisi CO; uvolnénych do ovzdusi.

Na prvni pohled mizeme vyfadit variantu 2, kde se uvazuje s vyménou vyplni otvoru a
zatepleni obvodovych konstrukci. U této varianty je navratnost se 40% dotaci na
vSechna opatieni 14,6 let. Produkce emisi CO, uvolnénych do ovzdusi je 491,53 t/rok.
Pfi porovnani se zbyvajicimi varianty se tato jeji jako nejméné navratna a zaroven
Setrna k Zivotnimu prostredi.

Nyni nam zUstala varianta 1 a 3. Na grafu 12 mGzeme vidét velky rozdil investiénich
nakladd u tepelné-technickych opatfeni mezi variantou 1 a 3. Zaroven je mensi rozdil
mezi témito variantami ve vyméné rozvodu. Je to zplsobeno tim, Ze zatepleni
obvodovych konstrukci je nejdrazsi opatfeni. Zarover dojde ke snizeni tepelné ztraty
vSech objektt mezi ob&ma variantami. Cim jsou ztraty jednotlivych objektu, respektive
mistnosti mensi, tim je potfeba mensi otopna télesa a zafizeni. Z grafu 12 muzeme
vidét, Ze investi¢ni naklady na vymeénu rozvodu a koncovych prvkl mezi variantou 1 a
3 nejsou velmi rozdilné jako porovnani investi¢nich nakladld na tepelné-technicka
opatfeni.

Ve varianté 3 dojde ke komplexnimu zatepleni obalek jednotlivych objektu, tim dojde
tepla na vytapéni a emisi CO- uvolnénych do ovzdusi. Dale bude potieba mensi
tepelny vykon zdroje tepla. Cim bude zdroj tepla mensi, tim bude jeho pofizovaci cena
mensi.

Po uvazeni vSech vyse zmifnovanych faktort a divodui jsem se rozhodl vybrat
variantu 3, pfi které dojde k zateplené stropnich a obvodovych konstrukei,
vyméné vyplni otvorl, vyméné rozvodd a koncovych prvki vytapéni. Tato
varianta je spocitana i s dotaci s navratnosti 13,5 let. Celkové investi¢ni naklady
bez zdroje tepla jsou vypocitany pri odeéteni 40% dotace na 10 162 558 K¢E. Tato
opatieni kazdy rok usetii 324,82 tun vypousténi emisi do ovzdusi.
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10. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo z analyzovat feSené objekty a vyhodnotit mozné
varianty tepelné-technickych opatfenich, otopné soustavy v€etné koncovych prvkl a
zdroje tepla. Soucasti prace je studie proveditelnosti ve formé vykresove studie
jednotlivych objektu.

Vysledna opatfeni jsou rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvofi stavebni (tepelné-
technicka) opatfeni, ve kterych dojde postupné k zatepleni obvodovych a stropnich
konstrukci a k vymeéné vyplni otvor(. Po aplikaci stavebnich opatfeni doslo ke snizeni
tepelnych ztrat vSech objektd o0 381,27 kW.

Soucasti druhé &asti opatfeni je vymeéna stavajiciho zdroje vytapéni, ohfevu TV a TV
pro technologie. Stavajici kotel na dfevni odpad SIGMA SLATINA BRNO VSD 1000
bude nahrazen novym kotlem na dfevni Stéku se Stirlingovym motorem. Soucasti
vymeény kotle je i vyména celého otopného systému véetné koncovych otopnych prvki
a vnéjSich rozvodu. Dojde ke zméné parni soustavy na soustavu teplovodni.

V investicich jsou zapoc€itany pofizovaci naklady na stavebni prace, nové rozvody a
koncové otopné prvky. V investicich nejsou zapocitany pofizovaci naklady na nové
susarny a zdroj tepla. Jedna se o velmi specifické prvky, na které se musi délat
konkrétni nabidka.

V tomto opatfeni je zahrnuta vyména stavajiciho zasobniku na teplou vodu o objemu
1000 I. Novy nepfimotopny zasobnik na teplou vodu bude o objemu 1 300 |. Ohfev
teplé vody bude zajistén pomoci tepla z kotle a elektrické energie.

Realizaci jiz zminénych opatfeni dojde k navySeni uc€innosti celého systému a k uspore
energie na vytapéni, ohfevu TV a TV pro technologie. Stavajici ucinnost kotle na
dfevni odpad je uvazovana 73 %. Nové bude mit kotel na vytapéni dfevénou Stépkou
ucinnost 90 % s vykonem 640 kW.

V kotelné budou nainstalovany akumulaéni zasobniky na teplou vodu pro
technologické procesy. Voda v zasobnicich bude ohfivana pomoci kotle a fotovoltaické
elektrarny, ktera se nyni v arealu instaluje. Celkova kapacita zasobnikl je navrzena na
38 500 I. Na 1 kW tepelného vykonu se pocita 60 | vody v akumulaénim zasobniku.

Dale se pocita s vyménou jiz nevyhovuijicich venkovnich rozvodu, které spojuji kotelnu
s jednotlivymi objekty. Stavajici potrubi bude vyménéno vcetné tepelné izolace potrubi.

Za stavajici tfi susarny budou nainstalovany tfi nové susarny, které jsou napojeny na
kotel slouzici pro vytapéni, ohfev TV a TV pro technologie. Stavajici susarny maji
jmenovity vykon 3x133 kW a elektricky pfikon ventilatoru 3x7,5 kW. Zafizeni suSaren
slouzi k teplovzduS§nému suSeni feziva a paletovych pfifezl. Kazda susarna ma
jmenovity vykon 120 kW a elektricky pfikon ventilatoru 3x7,5 kW. Susarny jsou

v provozu 24 hodin denné 257 dni v roce.

V8emi jiz zminénymi opatfenimi jsme dosahli k celkovym usporam na vytapéni
1204,36 MWh/rok. Emise CO; se snizily o0 485,6 tun/rok. Celkové Uspory energie na
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vytapéni, ohfev TV a technologie TV &ini 965 899 K&/rok.

Opatieni €. 3 Vymeéna zdroje vytapéni, ohfevu TV a TV pro technologie
o . Polet | Celkovy vykon | U&innost/COP L,
Zdroj vytdpéni Energonositel s ] (kW] [%] Vytapi
Stdvajici zdroj: Kotel na
drevni odpad SIGMA Yy , .
SLATINA BRNO VSD Drevni stépka 1 10000 65 Cely areadl
1000
Vymeéna za: Kotel na
dfevni §tépku se Dfevni Stépka 1 640 90 Cely areal
Stirlingovym motorem
Tabulka 59 — Vyména nového zdroje za stavajici
Porovnani (ro¢ni hodnoty) Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
. . Provozni Y . Provozni
Spotreba energie P Spotreba energie A
Ukazatel - -
[tis. [tis.
[GJ/rok] | [MWh/rok] | Ké&/rok] | [GJ/rok] |[MWh/rok] | Ké&/rok]
1 | Vstupy paliv a energie 8496,57 | 2360,16 1893 | 4160,86 | 1155,79 927
2 | Zména zasob paliv 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
3 | Spotreba paliv energie 8496,57 | 2360,16 1893 | 4160,86 | 1155,79 927
4 | Prodej energie cizim 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
5 | Konecna spotfebapaliva | g 49657 | 2360,16 | 1893 |4160,86 | 115579 | 927
energie v objektech
Ztraty ve vlastnich zdrojich a
6 |rozvodech 1961,74 544,93 437 427,25 118,68 95
Spotfeba energie na
7 | vytapéni 4086,96 | 1135,27 910 1 186,82 329,67 264
Ztraty ve venkovnich
8 |rozvodech 316,80 88,00 71 109,08 30,30 24
Spotieba energie na chlazeni 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Spotieba energie na pfipravu
10| TV 473,72 131,59 106 282,61 78,50 63
11 | Spotfeba energie na vétrani 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
Spotieba energie na Upravu
12 | vlhkosti 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
13 | Spotreba elektrické energie 461,84 128,29 0 461,84 128,29 0
14 | SPOIEbaCNrgie NASUSAMY | 5 g 6a | 100530 | 806 | 2582,35 | 717,32 | 575
a ostatni procesy

Tabulka 60 — Upravend energetickd bilance
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Porovnani (rocni hodnoty) Uspora po realizac projektu
Uspora
Ukazatel
[GJ/rok] [MWh/rok] [%] [tis. K&/rok]
1 |Vstupy paliv a energie 4 335,71 1 204,36 51 966
2 |Zména zasob paliv 0,00 0,00 0 0
3 | Spotteba paliv energie 4 335,71 1204,36 51 966
4 | Prodej energie cizim 0,00 0,00 0 0
5 Kor\eéné spotieba paliv a energie v 433571 1204,36 51 966
objektech

6 |Ztraty ve vlastnich zdrojich a rozvodech 1534,49 426,25 78 342
7 | Spotreba energie na vytapéni 2 900,15 805,60 71 646
8 | Ztraty ve venkovnich rozvodech 207,72 57,70 66 46
9 |Spotreba energie na chlazeni 0,00 0,00 0
10 | Spotfeba energie na pfipravu TV 191,11 53,09 40 43
11 | Spotifeba energie na vétrani 0,00 0,00 0 0
12 | Spotteba energie na Upravu vihkosti 0,00 0,00 0 0
13 | Spotieba elektrické energie 0,00 0,00

14 Spotieba energie na susarny a ostatni 103673 287,98 29 931

procesy
Tabulka 61 — Hodnoty uspor po opatrenich
Uspora energie
Energonositel Stavajici stav Posuzovany navrh Rozdil Uspora
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [%]

Drevo 2360,16 1155,79 1204,36 51,0
Elektrickd energie 128,29 128,29 0,00 0,0

Tabulka 62 - Uspora energie po realizaci viech opatfenich véetné vymény zdroje tepla

Uspora CO;
. Emisni faktor Stdvajici stav . ,
E
nergonositel [t/MWh] [t/rok] Po realizaci [t/rok] Rozdil [t/rok]
Drevo 0,4032 951,62 466,02 485,60
Elektrickd energie 1,0116 129,78 129,78 0,00
Celkem 1081,39 595,79 485,60

Tabulka 63 - Uspora Co2 po realizaci viech navrZenych opatfenich véetné vymény zdroje tepla

Diskuze:

Cela prace vychazi z podkladu, které jsou jiz tfi roky staré. Z tohoto divodu jsem
pocital s cenou difevniho odpadu 1 MWh za 802 K&. To samé plati u elektfiny, kde
jsem pocital s cenou 1 kWh za 4,06 K¢. V dnesni dobé se pohybujeme uplné

v jinych cenach, jak za dfevni odpad, tak ze elektrickou energii. Vlivem (staré)

nizké ceny za dievni odpad dochazi k vysoké uspore jiz za jeden rok.
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Seznam priloh

Pfiloha 1 — Energetické modely objektu
Pfiloha 2 — Vypocty
Pfiloha 3 — Rozpocty stavebnich praci

Pfiloha 4 — Vykresy vytapéni

Pouzité programy

Allplan 2017
RAUCAD/TechCON
Microsoft office 365 — Word 2020

Microsoft office 365 — Excel 2020
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