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Porovnani investi¢nich a provoznich nakladi na

zdroje tepla bytového domu

Comparison of capital and operating costs of heat source
the block of flats



Anotace

Bakalaiska prace se zaméfuje na vyhodnoceni efektivnosti investice do vymény zdroje
tepla. Efektivnost investice je posouzena na zakladé porovnani investi¢nich a provoznich
nakladi na nové navrzenych variantdch vyuzivajicich jako zdroj tepla obnovitelné zdroje
energie. Posuzovani efektivnosti je zaméteno predevsim na diskontovanou dobu navratnosti a

celkovou usporu nakladt na konci predpoklddané zivotnosti systému.

Annotation

The bachelor thesis evaluates efficiency of investments of heat source replacement.
The efficiency is being assessed on the basis of comparison of capital and operating costs
depending on recently proposed options which use renewable energy as its heat source.
Efficiency assessment is primarily focused on discounted payback period and overall

operating costs at the end of anticipated lifetime of the system.
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Uvod

Hlavnim cilem bakalarské prace je vyhodnoceni efektivnosti investice do variant
doplnéni nebo vymény zdroje tepla v bytovém domé porovnanim investi¢nich a provoznich
nakladii na vytapéni a ohtev teplé vody.

Prvni ¢ast prace se zabyva zdroji tepla a obnovitelnymi zdroji energie s moznosti vyuziti
obnovitelnych zdrojii energie pro vytdpéni a ohifev teplé vody vcetné slunecnich systému a
tepelnych cerpadel.

V praktické Casti prace je provedeno porovnani investi¢nich a provoznich nakladii noveé
navrzenych variant oproti stavajici varianté zdroje tepla. Navrzené varianty vyuzivaji
obnovitelné zdroje energie. Toto porovnani je vypracovano na zaklad¢ projektové dokumentace
ke stavbé Polyfunkéni diim Terasy Cernogice.

Cilem préce je urcit, zda je vyhodné vyuZivat obnovitelné zdroje energie pro vytapéni a
ohfev teplé¢ vody ve vybraném bytovém domé a jaké by byly uspory energie a nakladl pii

aplikaci navrzenych variant.



1. Zdroje tepla pro vytapéni

1.1 Definice zdroje tepla

Zdroj tepla je dle CSN 06 0310 ,,zatizeni, ve kterém se z paliva nebo jiné energie vyrabi
teplo, které¢ je souCasné piedavano teplonosné latce. Muze byt vybaven kotli, tepelnymi
¢erpadly, kogenera¢nimi jednotkami a jinymi prvky, pfipadné jejich kombinacemi®. [1] Zdroje
tepla zasobuji tepelnou energii otopnou soustavu a soucasné¢ mohou piipravovat teplou vodu

pro hygienické ucely, vzduchotechniku nebo technologii.

1.2 Déleni zdroji tepla

Zdroje tepla délime dle fady kritérii, kterymi jsou velikost zdsobovaného uzemi, tepelny
vykon, umisténi, spalované palivo, teplonosna latka, zpisob ptipojeni otopnych soustav apod.
Zakladnim délenim, podle velikosti tepelného vykonu, rozliSujeme zdroje na malé, stfedni a

velké. [2]

1.2.1 Malé zdroje tepla

Mezi malé zdroje tepla se fadi zdroje do tepelného vykonu 50 az 70 kW, které zasobuji
teplem jednu bytovou jednotku, kancelat nebo celé podlazi. Nej€astéji jsou to kotle, které
spaluji tuhd, kapalnd, plynna paliva nebo elektrické a pfimotopné kotle.

Malé zdroje tepla se navrhuji jako nasténné nebo stacionarni kotle. Nasténné kotle
mohou byt umisténé v kterékoliv mistnosti a spaluji vyhradné plynna paliva. Stacionarni kotle
jsou umisténé ve vyhrazeném prostoru, musi byt napojeny na kominové téleso a mohou
spalovat vSechny druhy paliv.

Podle zptisobu piivodu spalovaciho vzduchu a odvodu spalin délime kotle na oteviené
a uzaviené. Oteviené kotle (dle CSN EN 1749 jde o plynové spotiebide kategorie B)
spotfebovavaji vzduch z prostoru, kde jsou nainstalovany a odvadéji spaliny do venkovniho
prostoru. Zatimco u uzavienych kotlt (kategorie C) je spalovaci vzduch pifiveden z venkovniho
prostoru. [3]

Déle se kotle mohou d¢lit podle odbéru tepla, a to na jednookruhové a dvouokruhové.
Jednookruhové jsou urCeny pouze k vytdpéni. Dvouokruhové kotle se vyuzivaji jak pro
vytapéni, tak pro ohiev teplé vody a dale se d€li na kotle pratokové a zasobnikové s vnitinim

nebo vnéj$im zasobnikem teplé vody.



1.2.2 Stredni zdroje tepla

Stfedni zdroje tepla, s tepelnym vykonem od 500 kW do 3500 kW, se definuji jako
domovni nebo blokové zdroje tepla. Domovni zdroje tepla zasobuji jeden az dva objekty. Pro
vEtsi pocet objektl se vyuziva blokovy zdroj tepla. Tyto zdroje se v budovach umist'uji zejména

Kotle urcené pro stiedné velké zdroje tepla se navrhuji ve 3 typech. Prvnim typem jsou
konvekeni kotle, u kterych teplota vstupni vody musi byt vyssi nez 60 °C a pracuji s a¢innosti
maximalné 90 %. DalSim typem jsou nizkoteplotni kotle, které mohou pracovat se vstupni
vodou o teploté 35 az 40 °C a jejich ucinnost je ptiblizné 94 %. Poslednim typem jsou kotle
kondenzacni, jejichz ti€elem je vyuzit kondenzace odchozich spalin k dalSimu ohievu vratné
vody a jejich G¢innost dosahuje az 106 %. [4]

Déleni kotli s tepelnym vykonem do 3,5 MW je velice podobné jako u kotlti do 70 kW.
Podle druhu spalovaného paliva rozlisSujeme kotle spalujici tuhd, kapalna, plynna paliva a
elektrokotle. Dle teplonosné latky délime kotle na vodni a parni. Podle odbéru tepla
rozdelujeme kotle na jednookruhové, dvouokruhové a viceokruhové, které jsou na rozdil od
dvouokruhovych vyuzivany také pro ohfevu teplé vody pro vzduchotechniku a
k technologickym ucelim. V zavislosti na druhu hotéku rozlisujeme kotle s atmosférickym a
tlakovym hofakem. A nakonec podle materialu rozeznavame kotle z klasické litiny, z litiny

s piimé&semi grafitu a z nerezové oceli. [5]

1.2.3 Velké zdroje tepla

Velké zdroje tepla, které ma;ji tepelny vykon nad 3500 kW, zasobuji vétSi obytné a
uzemni celky. Patifi mezi n€ okrskové zdroje tepla, teplarny a vytopny. Teplarny na rozdil od
vytopen vyrabi spole¢né s tepelnou energii také energii elektrickou. Vytopny a teplarny byvaji
umistény mimo zasobované tizemi a dodavka energie z centralniho zdroje tepla se realizuje

piimo do spotiebitelskych soustav nebo pomoci piedavacich stanic tepla. [6]

1.3 Navrh zdroje tepla

Zdroje tepla se navrhuji za pomoci energetické bilance, ktera se sklada z bilance energie,
tepelnych ztrat budovy, tepelného piikonu systému a ptipojnych hmot.

Bilance energie se sklada na jedné strané z tepelné ztraty prostupem a vétranim a tepelné
ztraty otopné soustavy a na strané druhé ze solarnich a vnitinich tepelnych ziskli a z dodané

energie.



Obrazek 1: Energeticka bilance dle CSN EN 832
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Zdroj: http://www.ekowatt.cz/uspory/energeticka-bilance-domu.shtml [7]

Spravné stanoveni tepelného vykonu zdroje tepla je zavislé na klimatickych udajich
dané lokality, na dispozi¢nim feSeni budovy vcéetné orientace na svétové strany, na tepelné-
technickych vlastnostech stavebnich konstrukei a na provoznich pozadavcich na dodavané
mnozstvi tepelné energie a ¢asové naroky na spotiebu tepla. Predpokladem spravného navrhu
tepelného vykonu zdroje tepla a nasledné volby poctu kotlovych jednotek jsou odbérové
diagramy, sestavované pro zimni a letni obdobi nebo jako denni odbé&rové diagramy.

Mezi rozhodujici faktory pro vybér kotll patii technické udaje o kotlich (jmenovity
tepleny vykon, rozméry kotle, spalovaci Gc¢innost, spotieba tepla, provozni teplota a tlak),
provozni spolehlivost, rozsah tepelného vykonu kotle a zplsob jeho regulace, podminky

pfipojeni na odvod spalin a samoziejmé také investi¢ni a provozni néklady.


http://www.ekowatt.cz/uspory/energeticka-bilance-domu.shtml

2. Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie (dale jen OZE) jsou v piirodé voln¢ k dispozici a jejich
zasoba je nevycCerpatelna nebo se obnovuje srovnatelné s jejich vyuzivanim. [8] Mezi OZE patfi
energie vétru, slune¢niho zafreni, geotermalni energie, energie vody, pady a vzduchu, energie
biomasy, skladkového plynu, kalového plynu a bioplynu.

Vyuziti obnovitelnych zdroji energie je jednim z predpokladd pro trvale udrzitelny
rozvoj. Udrzitelny rozvoj ma fadu definic. Definice podle zéakona ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim
prostiedi, zni takto: ,,Udrzitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery souCasnym i
budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni zivotni potieby a pfitom
nesniZuje rozmanitost piirody a zachovava piirozené funkce ekosystému.* [9]

Z myslenky trvale udrzitelného rozvoje vychazi nékolik pravidel pro oblast
energetického zasobovani. Zakladni dvé pravidla se zabyvaji rychlosti Cerpani zdroji.
Obnovitelné zdroje maji byt Cerpany maximalné rychlosti, kterou se sta¢i obnovovat a
vyCerpatelné zdroje maji byt Cerpany maximalné rychlosti, kterou jsou budovany jejich
nahrady. Dalsi pravidlo se zabyva redukci zne€isténi, snizenim plytvani a zvySenim efektivity,
na které by méla byt zaméfena ¢ast soucasnych technologii. [8]

VyuZiti obnovitelnych zdroji ma fadu vyhod i nevyhod. Mezi vyhody patii naptiklad
niz8i zatézovani zivotniho prostredi oproti neobnovitelnym zdrojum, dostupnost obnovitelnych
zdrojli V misté spotieby, coZ ptispiva ke sniZeni ztrat pii pfenosu energie, zuzitkovani nevyuZzité
zemédelské pldy cilenym péstovanim energetické biomasy. Naopak mezi nevyhody patii vyssi
potizovaci naklady, nerovnomérnost vyroby energie a jeji zavislost na pfirodnich podminkach,
problematické skladovani energie atd.

Na grafu 1 miizeme vidét narist vyuziti obnovitelnych zdrojii v CR. Od roku 2000 se
podil OZE na primarnich zdrojich energie (dale jen PZE) zvysil ze 3 % na dneSnich vice nez
8 %. Cilem CR je zvysit tento podil na 15-16 % do roku 2030. [8] V tabulce 1 je vidét, ze v roce
2013 byla vice jak polovina energie z OZE ziskana z biomasy. Naptiklad tepelna cerpadla se

podilela na energii z OZE 2,2 % a solarni termalni systémy pouze 0,4 %.



Graf 1: Vyvoj vyuziti obnovitelnych zdrojii energie v CR a jejich podil na primarnich

energetickych zdrojich
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Zdroj: Statistiky - Ministerstvo pramyslu a obchodu [10]

Tabulka 1: Celkova energie z obnovitelnych zdroju v roce 2013

]
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Energie z OZE | Podil na energii ,
Podil PZE [¥

(7] 2 OZE [%] odil na PZE [%]
Biomasa 90 993,00 59,2% 5,2%
Vodni elektrarny 9 845,00 6,4% 0,6%
Bioplyn 23 910,00 15,6% 1,4%
Biologicky rozloZitelna ¢ast odpadu 4 469,00 2,9% 0,3%
Kapalna biopaliva 11 422,00 7,4% 0,6%
Tepelnd Cerpadla 3431,00 2,2% 0,2%
Solarni termalni systémy 630,00 0,4% 0,0%
Vétrné elektrarny 1 730,00 1,1% 0,1%
Fotovoltaické elektrarny 7 318,00 4,8% 0,4%
Celkem 153 748,00 100,0% 8,7%

Zdroj: Statistiky - Ministerstvo pramyslu a obchodu [11]
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Graf 2: Podil na energii z OZE
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Zdroj: Statistiky - Ministerstvo pramyslu a obchodu [11]

Obnovitelné zdroje ptinaseji vyssi u€innost ve vyrobé tepla nez v Cisté vyrobé elektricke
energie. Mezi obnovitelné zdroje pro vyrobu tepla patii biomasa, bioplyn, biologicky
rozlozitelna ¢ast odpadu, tepelna ¢erpadla a solarni termalni systém. V tabulce 2 je zachycen
vyvoj vyroby tepla podle jednotlivych typt OZE za roky 2004-2013. Vsechny typy OZE
zaznamenaly v prabéhu 10 let vysoky nartst. Z Grafu 3 je vidét, Ze nejvice tepla se vyrabi
z biomasy, pies 80 % z celkové vyroby tepla z OZE. Nejvétsi narust zaznamenala tepelna
Cerpadla, u kterych se mnozstvi vyrobeného tepla zvysilo téméf 7krat od roku 2004 na 5%
z celkoveé vyroby tepla z OZE.

Tabulka 2: Vyroba tepla z obnovitelnych zdrojt energie (hodnoty v TJ)

2004 | 2005| 2006| 2007 2008
Biomasa 40230|40892|41760|45523|43 400
Bioplyn 968| 1010 919| 1009| 1065
Biologicky rozloZitelna ¢ast odpadu 2667| 2882| 2829 2969| 2948
Tepelna Cerpadla 523 647 853| 1113| 1396
Solarni termalni systém 85 103 128 160 204
Celkem 44474 (45535146487 |50774(49014

2009| 2010( 2011| 2012| 2013
Biomasa 43007 |46 736 | 45437 |46 653 |52 102
Bioplyn 1211| 1610 1911| 2453| 3571
Biologicky rozlozZitelna ¢ast odpadu 2786| 2772| 3054 3112| 3195
Tepelna Cerpadla 1708| 2087 2479( 3001| 3431
Solarni termalni systém 266 366 478 562 630
Celkem 48 97753573 |53 358|55781|62929

Zdroj: Statistiky - Ministerstvo pramyslu a obchodu [11]
6



Graf 3: Vyvoj podilu OZE na vyrob¢ tepla
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Zdroj: Statistiky - Ministerstvo pramyslu a obchodu [11]

2.1 Sluneéni energie

Slune¢ni energie je vyuzivana jak pro vyrobu elektiiny (fotovoltaické ¢lanky), tak pro
vyrobu tepla (slune¢ni kolektory). Pii pfeméné slunecni energie na teplo se odliSuje pasivni a
aktivni vyuziti. Pasivni vyuziti probiha prostiednictvim stavebnich prvkli domu. Pro aktivni
vyuziti je potieba specialni zafizeni, kterymi jsou solarni kolektory.

Ceska republika je svou zemé&pisnou polohou vhodnym tizemim pro vyuzivani sluneéni
energie. Z obrazku 2 je vidét, ze na kazdy 1 m? plochy uzemi CR dopad4 primémé 1100 az

1250 kWh sluneéni energie za rok. Délka slune¢niho svitu je 1500 az 2200 hodin ro¢né¢. [8]

Obrazek 2: Mapa roéniho dopadajiciho sluneéniho zafeni na tizemi CR [kWh/m?.rok]
1100

Zdroj: Dufka Jaroslav, Vytapéni netradi¢nimi zdroji tepla [12]

Solarni soustava se sklada z kolektori, zasobniku tepla, obéhového ¢erpadla, potrubni

sit¢ a armatur, zabezpecovaciho zatizeni a regulace systému. Zatizeni pro soldrni ohfev vody



se pouziva jako bivalentni zdroj tepla, coZ znamena, ze musi byt v kombinaci s dalsim
zdrojem tepla.

Zakladnim prvkem solarni soustavy jsou slunecni kolektory. Kolektory zachycuji
slunecni energii a preménuji ji na teplo, které teplonosna latka odevzdava prostiedi nebo
odbérnému mistu. Podle teplonosné latky rozliSujeme kolektory kapalinové a vzduchové.
Podle konstrukéniho feseni délime kolektory na ploché a koncentracni. A z hlediska tvaru na
kolektory ploché a trubicové.

Na grafu 4 je znazornén vyvoj dodavek solarnich kolektorti na ¢esky trh. Nejveétsi
narast byl zaznamenan v roce 2010, ktery byl zplisoben dotacemi statu na OZE. Z grafu dale
vidime, Ze nejvice se vyuzivaji kolektory ploché, déale pak vakuové trubicové a nejméné

kolektory koncentra¢ni.

Graf 4: Vyvoj dodavek solarnich kolektorti na ¢esky trh
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Zdroj: Statistiky — Ministerstvo primyslu a obchodu [11]

Ploché kolektory maji tvar obdélnikové desky a skladaji se z transparentni, absorp¢ni a
tepelnéizolacni vrstvy. Schéma plochého kolektoru mizeme vidét na obrazku 3. Transparentni
vrstva je tvofena krycim sklem nebo plastovou folii. Funkci transparentni vrstvy je zvySovani

vvvvv

funkénim prvkem plochého kolektoru. Absorbuje slune¢ni zafeni a ve formé tepla ho



odevzdava teplonosné latce. Absorbér je nejcastéji vyroben z médénych trubek. Zadni strana

kolektoru je pokryta tepelnou izolaci, ktera snizuje tepelné ztraty absorp¢ni plochy. [8]

Obrazek 3: Schéma plochého slune¢niho kolektoru

1 — kryci vrstva

2 — absorpcni plocha
3 — potrubni rozvody
4 — tepelna izolace

5 — ramova konstrukce

Zdroj: Vytapéni rodinnych a bytovych domu [6]

Princip vakuovych kolektorti spociva ve vytvoreni vakua uvniti konstrukce. Vakuum
zvySuje tepelnou ucinnost a zarovenl zamezuje oroseni a vznikani koroze absorbéru. Vakuové
kolektory se podle zplsobu vytvoreni vakua déli na ploché nebo koncentracni. U
koncentrac¢nich vakuovych kolektoru je absorbér vlozen do trubice.

Pro spravné vyuziti slunecni energie je dulezité nasmérovani slune¢nich kolektort.
Nasmérovani kolektoru se udava azimutovym uhlem a poloha umisténi kolektoru thlem
sklonu. Nejvyhodnéjsi je nasmérovani kolektoru na jih, kterému odpovida azimutovy thel 0°.
Odchyleni od jizniho sméru je pfijatelné o azimutovy uhel 45° na jihovychod a jihozapad.
Optimalni thel sklonu kolektoru je, kdyZ rovina kolektoru svird s dopadajicim slune¢nim

zafenim pravy thel. V naSich klimatickych podminkach tomu odpovida v letnim obdobi uhel

30° az 45° a v zimnim obdobi thel 60° az 90°. [8]



2.2 Tepelna Cerpadla

Tepelna cerpadla vyuZzivaji jako energeticky zdroj energii prostfedi. Energie prostiedi
se déli na pfirodni zdroje tepla a druhotné zdroje tepla z technologickych procesti. Mezi piirodni
zdroje patii venkovni vzduch, slune¢ni zateni, ptida, povrchové a spodni vody.

Tepelné Cerpadlo umoziuje odebirat teplo o relativné nizkém potencionalu okolnimu
prostiedi. Tepelné Cerpadlo se skladd ze 4 zékladnich casti, a to z vyparniku, kompresoru,
kondenzatoru a expanzniho ventilu. Teplo z okoli je predavano ve vyparniku teplonosné latce.
Ta je poté kompresorem stlacena na vyssi pracovni tlak, diky tomu stoupne i jeji teplota a
v kondenzatoru teplonosna latka pteda teplo vod¢. Toto teplo se vyuziva k ohfevu teplé vody
nebo k nizkoteplotnimu vytapéni. V expanznim ventilu se teplonosna latka roztahuje, aby byla

schopna pfijimat dalsi teplo z okoli. [12]

Obrazek 4: Funk¢ni schéma tepelného Cerpadla
elektrickd energie

Celkové
ziskané
teplo

Teplo
okolniho
pros tfedd

>4

expanzni ventil

Zdroj: Vytapéni pro 3. ro¢nik uebniho oboru instalatér [14]

Tepelna Cerpadla sice svou cCinnosti nevylucuji do ovzdusi zadné necistoty, avSak
k jejich provozu je stale nutna elektrickd energie. Spotieba energie pro pohon tepelného
Cerpadla zavisi na mnozstvi precerpavaného tepla a na rozdilu teplot zdroje
nizkopotencionalniho tepla a topného systému. Vztah mezi vykonem tepelného cerpadla a
ptikonem energie se nazyvé topny faktor. Cim je topny faktor vyssi, tim je tepelné erpadlo

lepsi. Priimérny ro¢ni topny faktor tepelného cerpadla se pohybuje okolo 3 az 4. [14]
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Tepelna cerpadla rozliSujeme podle druhu nizkopotencionalniho tepla a podle
teplonosné latky na tepelna Cerpadla voda/voda, zemé/voda, vzduch/voda, vzduch/vzduch.
Castgji vyuzivana jsou tepelna ¢erpadla, ktera vyuZivaji jako teplonosnou latku vodu.

Z grafu 5 je vidét, ze od roku 2004 do roku 2013 vzrostl celkovy vykon dodanych
tepelnych cerpadel ze 100 MW na vice nez 713 MW. Nejbéznéji instalovana tepelna cerpadla
jsou typu vzduch/voda a zemé/voda. Celkovy pocet dodanych tepelnych ¢erpadel do roku 2013
typu vzduch/voda bylo 28814 o celkovém vykonu 389398 kW a Cerpadel typu zemé/voda
19929 o celkovém vykonu 259008 kW.

Graf 5: Odhad rozdéleni celkového vykonu tepelnych cerpadel (kW)
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Zdroj: Statistiky — Ministerstvo pramyslu a obchodu [13]
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Tabulka 3: Odhad ro¢ni dodavky tepelnych ¢erpadel na Cesky trh

vzduch/vzduch | vzduch/voda | zemé/voda voda/voda liné Celkem

pocet 859 2253 2 666 743 0 6521
Do roku 2004 = 8562 35 940 37219 18513 0 100 234

2005 pocet 47 693 958 55 19 1772
kw 190 11039 11 285 1595 639 24 748

2006 pocet 122 964 1362 84 0 2532
kw 470 17 968 18 593 3015 0 40 046

2007 pocet 338 1482 1730 62 3 3615
kw 1522 19 073 24 585 4135 193 49 508

2008 pocet 60 1769 2125 78 0 4032
kw 787 23343 28 868 1694 0 54 692

2009 pocet 254 2 386 1959 87 159 4 845
kw 1764 32967 26 747 1642 1373 64 493

2010 pocet 118 4212 2150 74 10 6 564
kw 621 52282 27 078 1898 17 81 896

2011 pocet 105 4525 2296 65 24 7 015
kw 719 57 753 26 055 1533 41 86 101

2012 pocet 454 5907 2425 76 32 8 894
kw 5050 76 818 32 320 1754 96 116 038

5 pocet 508 4623 2258 82 57 7 528
013 kW 5997 62 215 26 258 1228 227 95 925
Celkem do | pocet 2 865 28 814 19929 1406 304 53318
roku 2013 kW 25 682 389 398 259 008 37 007 2 586 713 681

Zdroj: Statistiky — Ministerstvo pramyslu a obchodu [13]

Zemska kura jako zdroj tepla mé fadu vyhod. Nejvétsi vyhodou jsou mirné teplotni
vykyvy a vSeobecnd dostupnost zdroje. Nevyhodou vSak jsou vysoké investi¢ni ndklady na
realizaci vyméniku tepla. Vymeénik tepla 1ze ulozit dvéma zplsoby. Prvnim zpGsobem jsou
zemni kolektory uloZené horizontalné€ v hloubce 0,5 az 3 m. Druhym zptisobem jsou hloubkové
sondy, jejichZ hloubka vrtii je 40 az 150 m a vétSinou byvaji 2 az 3 sondy ve vzdalenosti 5 m
od sebe. Jelikoz teplota zemské kiry v hloubce od 1 m neklesne ani v nejchladnéjsich dnech
pod bod mrazu, tak tepelnd Cerpadla zemé/voda dokdzi celorocné pokryt potieby energie
budovy na vytapéni a pfipravu teplé vody.

Tepelna &erpadla mohou jako zdroj tepla vyuzivat vodu spodni i povrchovou. Castgjsi
je vyuziti spodni vody, ktera ma v prub&hu roku témét neménnou teplotu. V hloubce 15 m pod
povrchem je teplota vody piiblizn€ 10 °C. Pro ziskani tepla ze spodni vody je nejpouzivanéjsim
zpusobem vrtani dvou studen, kde jedna je saci a druha vratna.

Pro tepelna Cerpadla vyuzivajici jako zdroj tepla okolni vzduch neni potieba délat zadné
zemni a stavebni prace, proto jsou investi¢ni naklady niz$i nez u predchozich typt. Tepelné
cerpadlo dokaze odebirat teplo vzduchu i pii teplotach pod bodem mrazu (az do -20 °C). Pii
nizkych teplotach se vSak snizuje vykon tepelného cerpadla, a proto musi byt do systému

piipojen dalsi zdroj tepla. [12]
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2.3 Biomasa

Biomasa je nejvyznamnéj$im obnovitelnym zdrojem energie v Ceské republice. Jde o
organickou hmotu rostlinného nebo zivocisného piivodu, ktera se ziskava jako vedlej$i material
ze zemédelské a primyslové ¢innosti nebo se zdmérné pestuje. Nejpouzivanéjsi biomasou pro
vytapéni je dievo. Mezi dalsi vyuzivané materidly patii sldma, traviny, raSelina, konopi, fepka,
cukrova titina, olejniny a dalsi.

Mezi vyhody biomasy patii obnovitelnost zdroje, moznost vyuziti popela jako hnojiva,
moznost likvidace odpadii z primyslu a ze zeméd¢lstvi. Nevyhodou je nizsi vyhievnost oproti
jinym druhtim paliv, nutnost pouzivat velké sklady pro uskladnéni paliva a nutnost suSeni
biomasy pro snizeni vlhkosti, a tim zvySeni vyhfevnosti paliva. [12]

Tepelna energie se z biomasy ziskdva néckolika zpisoby. Mezi nejCastéjsi patii

spalovani, zplynovani a pyrolyza. [14]
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3. Posouzeni variant zdroje tepla pro bytovy diim

Prakticka ¢ast bakalarské prace se zabyva posouzenim efektivnosti investice do vymeény
zdroje tepla v polyfunkénim domé Terasy CernoSice, a t0 porovnanim investiénich a
provoznich nakladd na vytapéni a ohfev teplé vody. (Zakladni popis této stavby je v kapitole
5.1.). Analyza nakladi je provedena na dvou nové navrzenych variantach vyuzivajicich
obnovitelné zdroje energie vzhledem ke stavajici varianté. Nové varianty a jejich cenové
nabidky byly zpracovany ve spolupraci se spolecnosti Regulus, spol. s.r.o., ktery se zabyva

projektovanim a instalaci systému se solarnimi kolektory a tepelnymi ¢erpadly.

3.1 Popis stavajici varianty

V bytovém domé jsou nyni pouzity jako zdroje tepla dva zavésné kotle na spalovani
zemniho plynu, kaZzdy o maximalnim vykonu 35 kW. Celkovy vykon je tedy 70 kW. Jsou
pouzity kotle s ucinnosti az 92% a modulaci vykonu od 20 do 100%. Pfi navrhovani této
varianty byla spoétena spotieba zemniho plynu 15 200 m®/rok. [15] JelikoZz nejsou k dispozici
data o redlné spotiebé zemniho plynu pii provozu objektu, bude tato spotfeba brana jako

referencni hodnota pti vypoctech provoznich nakladu.

3.2 Popis a investi¢ni naklady navrzenych variant

Prvni nové navrzena varianta (dale Varianta 1) spociva v instalaci solarnich
kolektort pro ohtev teplé vody, které dopliiuji stavajici variantu s plynovymi kotly. Navrzen je
systém se Sesti plochymi slune¢nimi kolektory typu KPG1 (obrazek 5), ¢erpadlovou skupinou
s regulatorem, zadsobnikovym ohtivacem TV RBC750 a expanzni nadobou na studenou a teplou

vodu. Investi¢ni naklady prvni varianty byly stanoveny ve vysi 264 171 K¢ bez DPH.

Obrazek 5: Solarni kolektor KPG1

Zdroj: Regulus, spol. s.r.o.
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Ve druhé navrzené varianté (dale Varianta 2) je jiz zcela zménén zdroj tepla. Jsou
zde navrzena dvé tepelna Cerpadla typu vzduch-voda EcoAir410 a EcoAir420 (obrazek 6),
akumulacni nadrz PS650 a Sest solarnich kolektort typu KPG1, stejné jako u prvni varianty.
Jako bivalentni zdroj je navrZen elektrokotel s vykonem 30 KW. Investi¢ni naklady tieti varianty
byly stanoveny ve vysi 720 486 K¢ bez DPH.

Obrazek 6: Tepelné Cerpadlo EcoAir420

Zdroj: Regulus, spol. s.r.o.

Piehled investi¢nich nakladi navrZzenych variant je v tabulce 4. Cenové nabidky téchto

variant jsou podrobn¢ rozepsany v ptiloze 1 a 2.

Tabulka 4: Investi¢ni naklady navrzenych varianty

Investi¢ni naklady bez DPH DPH 15% | Investi¢ni naklady véetné DPH
Varianta 1 264 171 K¢ 39 626 K¢ 303 797 K¢
Varianta 2 720 486 K¢ 108 073 K¢ 828 559 K¢

Zdroj: cenova nabidka, Regulus, spol. s.r.0.

3.3 Provozni naklady variant

Pro vypocet provoznich nakladt bylo nutné nejdfive zjistit celkovou spotiebu energie
potfebnou pro vytapéni a ohiev vody jednotlivych variant. Tyto vypocty byly provedeny
pomoci energetickych bilanci, vytvofenych pro dotacni programy. Pro variantu 1 byla pouzita
bilance solarnich termickych systémil, vytvofena pro dota¢ni program Nova zelend usporam
v souladu s TNI 73 0302:2014. [16] Pro variantu 2 bylo pouzito vypoctové energetické
hodnoceni soustav s tepelnym Gerpadlem, sestaveném na zékladé CSN EN 15316-4-2 pro

Operacni program zivotniho prostiedi. [17]
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Jako zakladni spotfeba energie pro vytapéni a ohiev teplé vody je ve vypoctech vzata

spotieba energie pro stavajici variantu, zjisténa z celkové spotfeby zemniho plynu za 1 rok
15200 m3/rok x 10,55 kWh/m3 = 160 360 kWh/rok,
kde hodnota 10,55 kWh/m? je objemové spalné teplo zemniho plynu.

Pro variantu 1 byl vypocten celkovy vyuzitelny zisk navrzeného solarniho systému
pomoci bilance solarnich termickych systémi, do které bylo nutné zadat denni spotiebu teplé
vody bytového domu, pocet a parametry navrzenych solarnich kolektort, jako je plocha
apertury, opticka uc¢innost, linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a kvadraticky soucinitel
tepelné ztraty kolektoru. Kompletni vypocet je v piiloze 3. Z vypoctu vyplyva, Ze celkova
potieba tepla pro ptipravu teplé vody je 17 184 kWh/rok, mérny vyuzitelny zisk solarniho
systému je 560 kWh/m2.rok a celkovy vyuzitelny zisk solarniho systému je 8 040 kWh/rok. Na
grafu 6 je znazornéno pokryti potieby tepla soldrnim systémem pro ohtev teplé vody v pribehu
roku. Kfivka Qpc zndzornuje pritb¢h celkové potieby tepla pro ohfev teplé vody a kiivka Qssu

znazornuje jakou ¢ast energie je schopen v prubéhu roku pokryt solarni systém.
Graf 6: Potieba tepla pro ohiev teplé vody
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Zdroj: Vypocetni nastroj pro bilancovani solarnich termickych systému v1.1 [16]
Spotifeby energie varianty 2 byly zjistény pomoci energetického hodnoceni soustav
s tepelnym Cerpadlem. Zadani i vysledky energetického hodnoceni jsou v ptiloze 4. Do zadani

bylo nutné zadat ro¢ni pottebu tepla na vytapéni a na piipravu teplé vody, navrhové teploty
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piivodni a vratné otopné vody, navrhova teplota teplé vody, druh tepelného Cerpadla, vykony a
topné¢ faktory navrzenych tepelnych cerpadel. Z vysledki energetického hodnoceni bylo
zjisténo, ze tepelna Cerpadla dodaji teplo 109 415 kWh/rok na vytapéni a 9 144 kWh/rok na
piipravu teplé vody. Solarni kolektory dale dodaji 8040 kWh/rok na piipravu teplé vody.
Celkovy topny faktor tepelnych cCerpadel je 7,32. Hnaci energie tepelnych cerpadel je
15 835 kWh/rok a pomocna elektrickd energie soustavy je 359 kWh/rok. Teplo dodané
doplinkovym ohfevem (elektrokotlem) je 33 761 KWh/rok. Z téchto hodnot zjistime vyslednou
spotiebu elektrické energie varianty 2, ktera je 49 955 kWh.
15835 + 359 + 33761 = 49955 kWh

Celkova ro¢ni energeticka tspora varianty 2 je tedy 110 405 kWh/rok, tzn. pfiblizné¢ 69%
z celkové spotieby energie.

V tabulce 5 jsou piehledné popsany spotieby energie jednotlivych variant a vypocéteny
ro¢ni provozni ndklady a uspory nakladl. Pfi vypoctu je uvazovana cena zemniho plynu

1,34 K¢/kWh a cena elektrické energie 2,55 K&/kWh. [20]

Tabulka 5: Provozni naklady pro navrzené varianty

Spotreba energie Uspora energie Rocéni uspory Roéni provozni
[kWh/rok] [kWh/rok] nakladd naklady
Stavajici varianta 160 360,00 0,00 0,00 K¢ 214 882,40 K¢
Varianta 1 152 320,00 8 040,00 10 773,60 K¢ 204 108,80 K¢
Varianta 2 49 955,00 110 405,00 87 497,15 K¢ 127 385,25 K¢

Zdroj: vlastni vypocty
4. Vyhodnoceni variant

Pfi vyhodnoceni efektivnosti investice do vymény zdroje tepla bytového domu,
z pohledu majitele bytového domu, byla posuzovana piedevsim doba navratnosti investice,
diskontovana doba navratnosti a ¢ista souc¢asna hodnota po 30 letech za ptedpokladu ristu cen
energii, urCenych jako primérny nartst cen energii za poslednich pét let a uvazované diskontni
sazby 2,0%.

U zemniho plynu vzrostla cena z 1,084 K¢/kWh v roce 2011 na 1,341 K¢/kWh v roce
2015, proto je ve vypoétu uvazovano s rustem cen zemniho plynu 0 4,75% ro¢né. Cena
elektrické energie se za poslednich 5 let skoro nezménila, a proto je ve vypoctu uvazovano s

rastem ceny elektrické energie pouze o 1,5% rocné. [20]
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4.1 Variantal

Vypocty a vysledky ekonomické bilance pro variantu se solarnim systémem na ohfev

teplé vody jsou vidét v tabulce 6 a na grafu 8.

Tabulka 6: Vypocet ekonomické bilance Varianty 1 (v K<)

Roky 0 1 2 3 4 5 6
CF -303796,65| -293023,05| -282249,45| -27147585| -260702,25| -24992865| -239155,05
DCF -303796,65| -293023,05| -281958,99| -270596,62| -258927,93| -246944,63| -234638,25
D. ro&ni tspory 10 773,60 11 064,06 11362,36 11 668,70 11983,30 12 306,38
Roky 7 8 9 10 11 12 13
CF -228381,45| -217607,85| -206834,25| -196060,65| -185287,05| -17451345| -163739,85
DCF -222000,09| -209021,19| -195692,37| -182004,19| -167946,97| -153510,76| -138685,33
D. ro&ni tspory 12 638,16 12 978,90 13 328,82 13 688,18 14 057,22 14 436,21 14 825,43
Roky 14 15 16 17 18 19 20
CF -152966,25 | -142192,65| -131419,05| -12064545| -109 871,85 -99 098,25 -88 324,65
DCF -123460,20 |  -107 824,59 -91767,43 -75 277,36 -58 342,70 -40 951,47 -23091,36
D. ro&ni tspory 15 225,13 15 635,61 16 057,16 16 490,07 16 934,66 17 391,23 17 860,11
Roky 21 22 23 24 25 26 27
CF -77 551,05 -66 777,45 -56 003,85 -45 230,25 -34 456,65 -23 683,05 -12 909,45
DCF -4749,72 14 086,42 33430,40 53 295,90 73 697,00 9464812 | 116 164,11
D. ro&ni tspory 18 341,63 18 836,14 19 343,98 19 865,51 20401,10 20951,12 2151598
Roky 28 29 30
CF -2135,85 8 637,75 1941135
DCF 138260,18|  160951,98 | 184 255,56
D. roéni tspory 22 096,07 22 691,80 23303,59
Zdroj: vlastni vypocty
Postup vypoctu:
CFE,, = CF,,_{ + roc¢niuspory nakladi
CF, = —=303797 +10774 = —293 023 K¢
DCE,, = DCF,,_; + diskontované ro¢ni Uspory
DCF, = =293 023 + 11 064 = —281 959 K¢
Disk L e 1 + rist cen
iskontované rocni uspory,, = rocni uspory,,_4 X ——————
1+ diskont
. R 1+ 0,0475 5
Diskontované roc¢ni Uspory, = 10 774 X ————— = 11 064 K¢
140,02
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Graf 7: Ekonomicka bilance Varianty 1
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Doba navratnosti:

i . celkova investice
Doba navratnosti =

rocni spory

i . 303797 K¢
Doba navratnosti = = 28,20 let
10 773,60 K¢/rok

Diskontovana doba navratnosti je 21 let.

Cista soucasna hodnota po 30 letech je 184 256 K&.

4.2 Varianta 2

Vypocty a vysledky ekonomické bilance pro variantu s tepelnym Cerpadlem a

solarnim systémem jsou vidét v tabulce 7 a na grafu 9.

Tabulka 7: Vypocet ekonomické bilance Varianty 2 (v K<)

Roky

Roky 0 1 2 3 4 5 6
CF -828 558,90 -741 061,75 -653 564,60 -566 067,45 -478 570,30 -391 073,15 -303 576,00
DCF -828 558,90 -741 061,75 -653 993,51 -567 352,07 -481 135,35 -395 341,25 -309 967,72
D. ro¢ni Uspory 87 497,15 87 068,24 86 641,44 86 216,72 85 794,09 85373,53
Roky 7 8 9 10 11 12 13
CF -216 078,85 -128 581,70 -41 084,55 46 412,60 133 909,75 221 406,90 308 904,05
DCF -225 012,68 -140 474,09 -56 349,91 27 361,91 110 663,36 193 556,48 276 043,26
D. ro¢ni Uspory 84 955,04 84 538,59 84 124,19 83711,81 83 301,46 82 893,12 82 486,78
Roky 14 15 16 17 18 19 20
CF 396 401,20 483 898,35 571 395,50 658 892,65 746 389,80 833 886,95 921 384,10
DCF 358 125,70 439 805,77 521 085,44 601 966,69 682 451,46 762 541,70 842 239,33
D. ro¢ni Uspory 82 082,43 81 680,07 81 279,68 80 881,25 80 484,77 80 090,24 79 697,64
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Zdroj: vlastni vypocty

Graf 8: Ekonomicka bilance Varianty 2

Hodnota [K(]

2 000 000,00
1750 000,00
1 500 000,00
1250 000,00
1 000 000,00
750 000,00
500 000,00
250 000,00
0,00

-250 000,00
-500 000,00
-750 000,00

-1 000 000,00

Roky 21 22 23 24 25 26 27
CF 1008 881,25 1096 378,40 1183 875,55 1271372,70 1358 869,85 1446 367,00 1533 864,15
DCF 921 546,30 1000 464,50 1078 995,85 1157 142,24 1234 905,56 1312 287,69 1389 290,49
D. ro¢ni Uspory 79 306,96 78 918,20 78 531,35 78 146,39 77 763,32 77 382,13 77 002,80
Roky 28 29 30
CF 1621361,30 1708 858,45 1796 355,60
DCF 1465 915,83 1542 165,56 1618 041,51
D. ro¢ni Uspory 76 625,34 76 249,72 75 875,95
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Zdroj: vlastni vypoéty

Doba navratnosti:

Diskontovana doba navratnosti je 9 let.

Doba navratnosti =

EE—ol -p— Yol =

828 559 K¢

87 497 K¢/rok

Cista sou¢asna hodnota po 30 letech je 1 618 042 K&.

4.3 Porovnani variant

=947 let

Roky

Na grafu 10 je vidét porovnani navrzenych variant vzhledem ke stavajicimu stavu, pii

zapolteni nardstu cen energii a diskontni sazby po dobu 30 let. Tabulka s vypocty

kumulovanych nakladi je v tabulce 8.
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Tabulka 8: Investice a provozni naklady (v K¢)

Zdroj: vlastni vypocty

21

Roky 0 1 2 3 4 5
Stdvajici varianta 0,00 214 882,40 435 558,20 662 183,59 894 918,98 1133929,10
Provozni naklady 214 882,40 220 675,80 226 625,39 232 735,39 239 010,12
Varianta 1 303 796,65 507 905,45 717 517,18 932 780,21 1153 846,90 1380873,73
Provozni naklady 204 108,80 209 611,73 215 263,03 221 066,69 227 026,82
Varianta 2 828 558,90 955 944,15 1082 704,96 1208 844,40 1334 365,50 1459 271,31
Provozni naklady 127 385,25 126 760,81 126 139,44 125521,11 124 905,81
Roky 6 7 8 9 10 11
Stavajici varianta 1379383,11 1631454,76 1890 322,46 2 156 169,44 2429 183,86 2709 558,96
245 454,02 252 071,65 258 867,70 265 846,98 273 014,42 280 375,10
Varianta 1 1614 021,37 1853 454,85 2 099 343,65 2 351 861,81 2 611 188,05 2 877 505,93
233 147,64 239433,49 245 888,80 252 518,16 259 326,24 266 317,88
Varianta 2 1583 564,83 1707 249,07 1830327,02 1952 801,64 2 074 675,90 2 195952,73
124 293,52 123 684,24 123 077,95 122 474,62 121 874,26 121 276,83
Roky 12 13 14 15 16 17
Stavajici varianta 2997 493,20 3293190,36 3596 859,76 3908 716,32 4228 980,78 4557 879,81
287 934,23 295 697,17 303 669,40 311 856,56 320 264,46 328 899,04
Varianta 1 3151 003,96 3431875,70 3720319,96 4016 540,91 4320748,21 4633157,17
273 498,02 280 871,74 288 444,26 296 220,95 304 207,30 312 408,96
Varianta 2 2316 635,07 2436 725,83 2556 227,91 2675 144,19 2793 477,55 2911 230,85
120 682,34 120 090,76 119 502,08 118 916,28 118 333,36 117 753,30
Roky 18 19 20 21 22 23
Stavajici varianta 4 895 646,23 5242 519,09 5598 743,92 5964 572,84 6 340 264,81 6726 085,72
337 766,41 346 872,86 356 224,83 365 828,93 375 691,96 385 820,91
Varianta 1 4953 988,93 5283 470,56 5621 835,27 5969 322,57 6326 178,39 6 692 655,32
320 831,76 329 481,63 338 364,71 347 487,29 356 855,82 366 476,94
Varianta 2 3028 406,92 3145 008,60 3261038,71 3376 500,04 3491 395,38 3605 727,51
117 176,07 116 601,68 116 030,10 115 461,33 114 895,34 114 332,13
Roky 24 25 26 27 28 29
Stavajici varianta 7 122 308,67 7529 214,09 7947 090,01 8376 232,19 8816 944,38 9269 538,52
396 222,95 406 905,43 417 875,92 429 142,18 440712,19 452 594,14
Varianta 1 7069 012,76 7 455 517,10 7 852 441,89 8260 068,08 8678 684,20 9 108 586,54
376 357,44 386 504,33 396 924,79 407 626,20 418 616,12 429 902,34
Varianta 2 3719 499,19 3832713,16 3945372,17 4057 478,92 4169 036,13 4280 046,49
113 771,68 113 213,97 112 659,00 112 106,75 111 557,21 111 010,36
Roky 30
Stavajici varianta 9734 334,94
464 796,43
Varianta 1 9550 079,38
441 492,84
Varianta 2 4390512,68
110 466,19




Graf 9: Porovnani navrzenych variant vzhledem ke stavajicimu stavu
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Z vyhodnoceni Varianty 1 je patrné, ze investice do této varianty by se nevyplatila.
Diskontovana doba navratnosti je 21 let a zivotnost kvalitnich solarnich kolektort je 25 az 30
let. Po uplynuti této doby by byla nutnéd dalsi investice do obnovy tohoto systému. Celkova
uspora nakladd pro tuto variantu po 30 letech fungovani systému je:

9734 335—-9550079 = 184 256 K¢,
coz odpovida Gspofe 1,9 %. Tato tspora je naprosto zanedbatelna.

Investice do Varianty 2 je vyhodnéjsi. I pies vyssi investi¢ni naklady vysla diskontovana
doba navratnosti 9 let. Zivotnost tepelnych ¢erpadel se odviji hlavné od Zivotnosti kompresoru,
ktery je nejvice namahanou souéasti tepelného Gerpadla. Zivotnost kompresoru se udava od 20
do 25 let. Uspora nakladii pii vyuziti této varianty po 25 letech je:

7529214 — 3832713 = 3696 501 K¢,
coz odpovida uspoie 49 %. Tato tspora nékladi by bez problémil pokryla investi¢ni naklady

potiebné na obnovu systému.
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Zavér

Hlavnim cilem bakalairské prace bylo vyhodnoceni efektivnosti investice do vymény
zdroje tepla v polyfunkénim domé Terasy Cernogice. Efektivnost investice byla posouzena na
zaklad¢ porovnani investi¢nich a provoznich nakladi navrzenych variant vzhledem ke stavajici
variant¢.

Stavajici varianta obsahuje dva plynové kotle. Nové navrzené varianty vyuzivaji jako
zdroj tepla obnovitelné zdroje energie. V prvni varianté jsou navrzeny solarni kolektory pro
ohtev teplé vody doplnujici stavajici plynové kotle. Ve druha varianté je zcela vyménén zdroj
tepla. Je zde navrZzena kombinace tepelného ¢erpadla, solarnich kolektorii a elektrokotle.

Pro vypocet spotieby energie jednotlivych variant byly vyuzity energetické bilance,
vytvofené pro dota¢ni programy. Pro prvni variantu byla aplikovana bilance solarnich
termickych systémd, vytvofena v souladu s TNI 73 0302:2014. Pro druhou variantu bylo
pouzito vypoctové energetické hodnoceni soustav s tepelnym cerpadlem, sestavené na zakladé
CSN EN 15316-4-2.

Pfi vyhodnoceni efektivnosti investice, z pohledu majitele bytového domu, byla
posuzovana predevsim diskontovand doba ndvratnosti a celkova uspora nakladi na konci
predpokladané Zivotnosti systému. Z porovnani variant je patrné, Ze investice do prvni varianty
by se nevyplatila. Diskontovana doba navratnosti je 21 let a ispora nakladi po 30 letech
fungovani této varianty je 184 256 K¢. Investice do druh¢ varianty je vyhodné&jsi. Diskontovana
doba navratnosti je 9 let a uspora nakladt po 25 letech je 3 696 501 K¢. Na zakladé téchto
informaci bych investorovi doporucila realizaci druhé varianty.

Pii feSeni této problematiky je nutné si uvédomit, ze odliSny pohled na investici ma
majitel objektu jako provozovatel, ktery hradi provozni naklady a napiiklad investor
developerského projektu. V ptipadé vystavby bytového domu uréeného na prodej bytovych
jednotek neni v zdjmu investora zvySeni investi¢nich nakladid. Investora v tomto piipadé
nezajimaji Gspory provoznich nakladi budoucich majitelit bytl. Obdobné je to i v ptipadé
prongjmu bytovych jednotek, kde jsou naklady na spotfebu energie hrazeny uzivateli byti a
majiteli objektu tispory provoznich nékladii ndjemnikl nevyvazi zvysSené investi¢ni naklady.

Vymeéna zdroje tepla mad mimo vlivu na ekonomiku projektu také vliv na Zivotni
prostiedi. Diky vyuziti obnovitelnych zdrojii energie se snizuje spotieba primarnich zdroju

energie, coz prispiva k trvale udrzitelnému rozvoji.
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5. Popis dil¢ich ukoli

5.1 Popis stavby

V ramci studia byla zpracovavéana stavba Polyfunkéni déim Terasy Cernosice. Jedna se

o multifunkéni objekt slouzici jako bytovy dim S komerénim prostorem v 1.NP. Stavba mé 3

nadzemni podlazi a je ¢asteéné podsklepena. Ve 2. a 3. NP je dohromady 6 bytt o dispozicich

2+kk, 3+kk a 4+kk.

Plocha pozemki investora dotéenych stavebni ¢innosti je 989 m2 Celkova zastavéna

plocha objektu je 317 m? a celkové uzitna podlazni plocha interiéru je 723 m? Obestavény

prostor stavby je 3250 m3, Prilehly pozemek je vyuzit jako spoleénd zahrada. Soudasti stavby

je 10 parkovacich stani.

Obrazek 7: Polyfunkéni diim Terasy Cernogice

Zdroj: foto Formen, spol. s.r.o.

5.2 Propocet stavby

Pro stavbu byl pomoci THU (technicko-hospodaiskych ukazatelli) zpracovan propocet

investora. Celkové naklady investora na pofizeni stavby jsou 25 066 770 K¢ véetné DPH.

Tabulka 9: Naklady investora

bez DPH DPH s DPH
I. PROJEKTOVE A PRUZKUMNE PRACE 1 600 000 K& | 21% 336 000 K& 1 936 000 K¢&
III. STAVEBNI OBJEKTY 16 501 877 K& 2 525 743 K& 19 027 619 K&
VI. NAKLADY NA UMISTENI STAVBY 825 094 K& | 15% 123 764 K& 948 858 K&
VIL. OSTATNI NAKLADY 660 075 K& | 21% 138 616 K& 798 691 K&
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VIIl. REZERVA 1 485 169 K& | 15% 222 775 K& 1 707 944 K&
X. KOMPLETACNI CINNOST 247 528 K& | 15% 37 129 K& 284 657 K&
XI. PROVOZNI NAKLADY 300 000 K& | 21% 63 000 K¢& 363 000 K&

CELKOVE NASIFTIXA\?;(NA PORIZENI 21619 742 K& 3447 027KE| 25066 770 K&

Zdroj: vlastni vypocty

5.3 ZaloZeni a struktura stavebni firmy

V ramci studia byla zaloZena stavebni firma Stavby MK s.r.o. Spole¢nost se bude
zabyvat realizaci bytovych domi, administrativnich budov a rodinnych domt. Bude ptsobit ve
Sttednich a Jiznich Cechach a v hlavnim mésté Praha. Firma Stavby MK s.r.o. bude trvale

zaméstnavat 84 zaméstnancil. Planované trzby spolecnosti jsou 168 000 000 K¢/rok.

Obrazek 8: Organizac¢ni struktura firmy Stavby MK s.r.o.

I Valna hromada I

Reditel
Katefina Mrkvovd
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Zdroj: vlastni tvorba

5.4 Harmonogram investora

Harmonogram investora fesi predinvesti¢ni a investi¢ni fazi vystavbového projektu.
Soucasti harmonogramu je pfedpokladany prubéh nékladl a potreb délniki v Case.
Investor planuje dokonéeni stavby v listopadu roku 2017. S ohledem na produktivitu

prace a pocet nasazenych pracovnik je Cas realizace vystavby stanoven na dobu 8 mésict, a to
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od 03/2017 do 10/2017. Cely projekt pak od zahajeni projektovych praci po uvedeni do uzivani
stavby potrva od 05/2015 do 11/2017.
5.5 Polozkovy rozpocet

Na hlavni stavebni objekt byl zpracovan polozkovy rozpocet S pouzitim softwaru Kros

plus, ktery je urcen pro tvorbu polozkovych rozpoctt a kalkulaci stavebnich praci.

Tabulka 10: Porovnani nakladt na hlavni objekt

Naklady na SO 01 Hlavni objekt z propoctu
15238 172,50 K¢ bez DPH

Néklady na SO 01 Hlavni objekt z rozpoctu
14 322 472,00 K¢ bez DPH

Zdroj: vlastni vypocty

Néklad na SO 01 zpracovany v rozpoctu je o 6,01 % nizs$i nez naklad zpracovany

V propoctu.

5.6 Predvyrobni priprava

Jednim z dil¢ich ukoli v ramci studia bylo stanoveni praci zaji§tovanych
subdodavatelsky. Podil subdodavek na celkové cené stavby je 47,9%.
Dale bylo navrZeno zafizeni staveni$té. Byla zpracovana situace zatizeni staveniste,
technicka zprava a zkalkulovany naklady na zafizeni staveniSte.
- NUS z polozkového rozpoctu ¢ini 854 203,90 K¢
- Kalkulované NUS — skute¢né naklady ¢ini 496 303,32 K¢
Dalsim tikolem bylo sestaveni ¢asového planu stavby dodavatele, kterym byla stavebni
firma Stavby MK s.r.o0. Tento plan vychazi z planovanych normohodin z polozkového rozpoctu,
podtu nasazenych pracovnikil a z technologicky dané posloupnosti praci. Casovy plan byl
zpracovan pomoci programu MS Project. Vystavba projektu zacne 1.3.2017 a konec je
napldnovan na 30.10.2017. Dokonceni stavby podle smlouvy o dilo je 31.10.2017.
Dale byl vypracovan finan¢ni tok stavby, ktery byl podkladem pro sestaveni platebniho

kalendare a konecné faktury.
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8. Seznam priloh

Ptiloha 1: Investi¢ni naklady — Varianta 1

Popis MJ | mnozstvi Cena/MJ Cena celkem bez DPH

Slune¢ni kolektor KPG1, 1170x2150x83 ks 6 13 700,00 K¢ 82 200,00 K¢
Sada pro uchyceni a propojeni 5 kolektortit KPG1 ks 1 6 300,00 K¢ 6 300,00 K¢
Sada rozsifujici pro uchyceni a propojeni 1 kolektoru KPG1 ks 1 1 990,00 K¢ 1 990,00 K¢
Sada pfipojovacich dilti pro pole KPG1 ks 1 714,00 K& 714,00 K&
Drzak pro slune¢ni kolektor 45° - rovna stiecha ks 8 1 670,00 K¢ 13 360,00 K¢
Vzpéra zavétrovaci - rovna stiecha ks 2 355,00 K¢ 710,00 K¢
Odvzdusiovaci ventil 3/8" - pro solarni kolektor ks 1 399,00 K¢ 399,00 K¢
Solarten Super 25 | ks 3 1 850,00 K¢ 5 550,00 K¢
Expanzni nadoba 80 1 - SL, 10 bar, 3/4"M ks 1 3910,00 K& 3910,00 K&
Ventil uzaviraci s vypousténim pro expanzni nadobu M/F 3/4" ks 1 472,00 K& 472,00 K&
Solarflex A DUO, trubka dvojita nerez DN20 ks 1 8 870,00 K¢ 8 870,00 K¢
Sada 4 ks matic, mésicku, t€snéni ks 4 358,00 K¢ 1432,00 K¢
Cerpadlova skupina S1 Solar 1 ks 1 6 080,00 K¢ 6 080,00 K¢
Zasobnik 750 1, 1x vyménik, v€. Izolace, RBS ks 1 51 900,00 K& 51 900,00 K¢
Expanzni nadoba 401 - HW, 8 bar, 3/4"M, na pitnou vodu ks 1 1 770,00 K¢ 1 770,00 K¢
Drzak expanzni nadoby v¢. Pfipojovaciho ventilu 3/4" ks 1 574,00 K& 574,00 K¢
Termostaticky ventil sm&Sovaci TV MT52H ks 1 2 940,00 K¢ 2 940,00 K¢
Montaz, v¢. nadstiesni konstrukce kpl 1 75 000,00 K¢ 75 000,00 K&
Celkem bez DPH 264 171,00 K&
DPH 15% 39 625,65 K¢
Celkem s DPH 303 796,65 K¢

Zdroj: Cenova nabidka, Regulus, spol. s.r.o.
Ptiloha 2: Investi¢ni naklady — Varianta 2

Popis MJ | mnozstvi Cena/MJ Cena celkem bez DPH
Slune¢ni kolektor KPG1, 1170x2150x83 ks 6 13 700,00 K¢ 82 200,00 K¢
Sada pro uchyceni a propojeni 5 kolektord KPG1 ks 1 6 300,00 K¢ 6 300,00 K¢
Sada rozs$itujici pro uchyceni a propojeni 1 kolektoru KPG1 ks 1 1 990,00 K¢ 1 990,00 K¢
Sada pfipojovacich dilii pro pole KPG1 ks 1 714,00 K& 714,00 K&
Drzék pro slune¢ni kolektor 45° - rovna stiecha ks 8 1 670,00 K¢ 13 360,00 K¢
Vzpéra zavétrovaci - rovna stiecha ks 2 355,00 K¢ 710,00 K¢
Odvzdusiovaci ventil 3/8" - pro solarni kolektor ks 1 399,00 K¢ 399,00 K¢&
Solarten Super 25 | ks 3 1 850,00 K¢& 5 550,00 K&
Expanzni nddoba 80 1 - SL, 10 bar, 3/4"M ks 1 3 910,00 K¢ 3910,00 K¢
Ventil uzaviraci s vypousténim pro expanzni nadobu M/F 3/4" ks 1 472,00 K& 472,00 K¢
Solarflex A DUO, trubka dvojitd nerez DN20 ks 1 8 870,00 K¢ 8 870,00 K¢
Sada 4 ks matic, mésic¢ku, t€snéni ks 4 358,00 K¢ 1432,00 K¢
Cerpadlova skupina S1 Solar 1 ks 1 6 080,00 K¢ 6 080,00 K¢
Zasobnik 750 1, 1x vyménik, v¢. Izolace, RBS ks 1 51 900,00 K& 51 900,00 K¢&
Expanzni nadoba 401 - HW, 8 bar, 3/4"M, na pitnou vodu ks 1 1770,00 K& 1 770,00 K¢
Drzék expanzni nadoby v¢. Piipojovaciho ventilu 3/4" ks 1 574,00 K¢ 574,00 K¢
Termostaticky ventil sméSovaci TV MT52H ks 1 2 940,00 K¢ 2 940,00 K¢
Tepelné ¢erpadlo Eco Air 410 ks 1 135 900,00 K¢ 135 900,00 K¢&
Tepelné ¢erpadlo Eco Air 420 ks 1 183 900,00 K¢ 183 900,00 K¢
Regulator IR 12 top. Systému a tep. Cerpadla ks 1 21 990,00 K¢ 21 990,00 K¢
Topné téleso 6 kW s ovladanim a HDO ks 1 4 690,00 K¢ 4 690,00 K¢
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THERM 30 Elektrokotel ks 1 19 900,00 K¢ 19 900,00 K¢
Akumulaéni naddrz PS 650 N bez izolace ks 1 12 300,00 K& 12 300,00 K¢&
Izolace akumulaéni nadrze PS 650 N ks 1 4 930,00 K¢ 4 930,00 K¢
Vyménik deskovy DV285-30E izolovany ks 1 6 990,00 K¢ 6 990,00 K¢&
Cerpadlo STAR Z 25/6 ks 1 8 040,00 K& 8 040,00 K¢
3cestny ventil zoénovy 5/4" ks 1 2 460,00 K¢& 2 460,00 K¢&
Sroubeni péajeci pro Lk 525, sada 3 ks ks 1 215,00 K& 215,00 K&
Montaz kpl 1 130 000,00 K& 130 000,00 K¢&
Celkem 720 486,00 K¢
DPH 15% 108 072,90 K&
Celkem s DPH 828 558,90 K&
Zdroj: Cenova nabidka, Regulus, spol. s.r.o.
Ptiloha 3: Bilance solarnich termickych systému
Solarni systém pro piipravu teplé vody
Pocet osob: 22 | osob
Spotieba na osobu: 40 | l/os.den (pti 50 °C)

Piiprava teplé vody a vytapéni

Denni spotieba teplé vody Vv den 880 | I/den
Teplota studené vody tsv 10| °C
Teplota teplé vody trv 50| °C
Srazka z tepelnych zisku kolektort vlivem tep. ztrat p 0,102

Prirazka na tepelné ztraty pfi pfiprave teplé vody z 0,15 Centralni zasobnikovy ohfev bez cirkulace
Objem solarniho zasobniku (uved’te podle projektu) 750 | |
Parametry solarnich kolektoru

Optickd G¢innost ho 0,759 | -
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru ai 3,48 | Wim2.K
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru az 0,0161 | W/m?.K?
Pocet kolektorti 6| ks
Plocha apertury solarniho kolektoru Ak: 2,392 | m?
Celkova plocha apertury solarnich kolektorti Ak 14,35 | m?
Stiedni denni teplota v solarnich kolektorech tkm 34,2 | °C
Sklon solarniho kolektoru b 45°
Azimut solarniho kolektoru g (jih = 0°) 0°
Vyhodnoceni

Potieba tepla pro ptipravu TV 17184 | KWh/rok
Potieba tepla pro vytapéni kWh/rok
Mérny vyuZitelny zisk solarniho systému gssu 560 | kWh/m?.rok
Celkovy vyuzitelny zisk solarniho systému Qssu 8040 | KWh/rok
Solarni podil (pokryti potieby tepla) f 46 | %
Minimalni poZadovany objem solarniho zasobniku 645 | |

Zdroj: Vypocetni néstroj pro bilancovani solarnich termickych systémii v1.1 [16], Technicky list slune¢niho

kolektoru KPG1 [18]
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Ptiloha 4: Energetické hodnoceni soustav s tepelnymi ¢erpadly

Vypoctové energetické hodnoceni soustav s tepelnymi erpadly - zadani

Objekt: | Polyfunkéni diim Terasy CernoSice

Adresa: |ulice Taborska, Cernosice

Klimatické podminky:

Vypoctova venkovni teplota

Primérna venkovni teplota v otopném obdobi
Doba trvani otopného obdobi

Primérna celoroéni venkovni teplota

Vytapéni/ otopna soustava:

RocCni potfeba tepla na vytapéni
Vypoctova vnitini teplota

Primérna vnitini teplota v otopném obdobi
Navrhova teplota pfivodni otopné vody
Navrhova teplota vratné otopné vody
Teplotni exponent otopnych ploch

Pfikon pomocnych zafizeni pro vytapéni

Priprava teplé vody:

RocCni potfeba tepla na pfipravu teplé vody
Navrhova teplota teplé vody

PFikon pomocnych zafizeni pro pfipravu teplé vody

Tepelné cerpadio:

Druh tepelného Cerpadla

PFikon pomocnych zafizeni nizkopotencialniho zdroje tepla
Minimalni poCet hodnot podle normového zkouseni

Vykon tepelného Cerpadla & [kW]
tv1 \ teo -9 0 5
35 18,8 23,4 29,0
45 18,4 22,6 28,9
55 18,1 21,7 27,8

Topny faktor tepelného cerpadla COP

tv1 \tk2 -5 0 5
35 6,1 74 9,0
45 5,1 6,0 74
99 44 5,1 6,2

te,N
te,Z

te,rok

Qoyt
tin

tiz

twi N
tw2,N

Pyyt
Qp.1v

trv
Prv

Pxer
Prmin

-12

43

225

8,5

143176

20

18

45

35

1,3

30

9144

50

30

Vzduch - voda

50

10

°C
°C
dni
°C

kWh/rok
°C
°C
°C
°C

W

kWh/rok

°C
W

112
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Vypocétové energetické hodnoceni soustav s tepelnymi éerpadly - vysledky

Objekt: Polyfunkéni dtim Terasy CernoSice

Adresa: ulice Taborska, Cernogice

Potieba tepla

na vytapéni

na pfipravu teplé vody
celkem

Teplo dodané tepelnym éerpadlem
na vytapéni

na pfipravu teplé vody

celkem

Teplo dodané dopliikovym ohfevem
na vytapéni

na pfipravu teplé vody

celkem

Hnaci energie tepelného ¢erpadia
na vytapéni

na pfipravu teplé vody

celkem

na vytapéni
na pfipravu teplé vody
celkem

Doba provozu tepelného cerpadia
na vytapéni

na pfipravu teplé vody

celkem

na vytapéni
na pfipravu teplé vody
celkem

Pomocna elektricka energie soustavy s tepelnym ¢erpadlem

Celkovy sezonni topny faktor soustavy s el. pohanénym TC

Qpyt

Qp1v

Qre.wyt
Qre1v

Qavyt
Qua,v
Qq

Erevyr
Eretv
Ere

Epom,VYT
Epom,TV
Epom

Tpom, VYT
Tpom,TV
Tpom

SPFwT
SPFmv
SPF

143176

9144

152320

109415

9144

118559

33761

0

33761

14413

1422

15835

334

25

359

4173

316

4489

7,42

6,32

7,32

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

h/rok
h/rok
h/rok

2/2

Zdroj: Vypoctové energetické hodnoceni soustav s tepelnymi erpadly [17], Navod na tepelné ¢erpadlo CTC

EcoAir [19]

33




