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NAZEV DIPLOMOVE PRACE

Optimalizace energii administrativni budovy

NAZEV DIPLOMOVE PRACE V ANGLICKEM JAZYCE

Optimization of energy administrative building



ABSTRAKT

Optimalizace energii administrativni budovy a aplikace tohoto tématu na konkrétnim pfikladu
administrativni budovy je v souCasné dobé velmi aktualni téma. Prace se tedy pfedevsim
zabyva vypocétem navrhovych tepelnych ztrat budovy, potfebou tepla pro vytapéni a pro ohfev
teplé vody, navrhem topného zdroje a naslednym porovnanim alternativ topnych zdroju
z hlediska efektivity a financi. Teoreticka ¢ast obsahuje popis problematiky energetické
narocnosti budov a zakladni pojmy tykajici se této problematiky dle dostupnych informaci a
podkladu.

KLICOVA SLOVA

Energeticka narocnost budov, navrhové tepelné ztraty budovy, navrhovy tepelny vykon budovy,
potfeba tepla pro vytapéni, potfeba tepla pro ohfev teplé vody, navrh topného zdroje, kotel na
difevéné pelety, tepelné &erpadlo zemé/voda, solarni systém, zplyrfiovaci kotel na dfevo, tepelné
Cerpadlo vzduch/voda, naklady na vytapéni a ohfev teplé vody, porovnani.

ABSTRACT

The optimization of the energy of the administrative buildings and the application of this theme
to the specific example of the office building is currently a very hot topic. The work is therefore
mainly deals with the calculation of the design heat loss of the building, the need of heat for
heating and for hot water heating, design of heating sources and the subsequent comparison of
alternatives fuel sources in terms of efficiency and finance. The theoretical part contains a
description of the issue the energy performance of buildings and the basic concepts regarding
this issue according to the available information and evidence.

KEY WORDS

The energy performance of buildings, the design heat loss of the building, the design thermal
performance of the building, the need of heat for heating, the heat requirement for hot water
heating, design of heating source, the boiler on wood pellets, heat pump earth/water, solar
system, gasification boiler, wood, heat pump air/water, the cost of heating and hot water,
compared.
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1. UVOD

Cilem diplomové prace je navrh a vybér nejvhodnéjsi varianty tepelného zdroje. Tepelnym
zdrojem se rozumi zdroj pro vytapéni a ohfev teplé vody budovy. Prace se zabyva
problematikou energetické naro¢nosti budov a navrhem energeticky Uspornych opatfeni.
V souCasnosti je ve stavebnictvi hlavnim cilem maximalni sniZzeni provoznich nakladu a
tepelnych ztrat budov. U konkrétni administrativni budovy budou provedeny vypodty tepelnych
ztrat, vypocet potieby tepla na vytapéni a potfeby tepla pro ohfev teplé vody. Nasledné bude
navrzeno pét alternativ tepelnych zdroji. NejvhodnéjSi varianta bude vybrana na zakladé
vypoctu investiénich a provoznich nakladu tepelného zdroje, a vypoctu Cisté sou¢asné hodnoty
NPV. Rozhodujici veliCinou bude vtomto pfipadé Cistd souCasna hodnota NPV. Veskeré
vypoctené hodnoty budou pfehledné zapsany a graficky znazornény. V zavéru bude na zakladé
dosazenych hodnot doporu€ena investorovi nejvhodné;jsi varianta tepelného zdroje.

1.1 Soucasna situace ve stavebnictvi

Soucasna situace ve stavebnictvi a ekonomice a nové pozadavky na budovy vyzaduji zmény
jejich vlastnosti. Jednim ze =zakladnich pozadavki je energeticka ucinnost. K dosazeni
energetické ucinnosti je nutné vytvofit nové strategie a predevsim vyssi motivace soukromych
iniciativ. Zakonné predpisy a normy, ale také rostouci ceny energii, zejména elektfiny a plynu,
motivuji k vy8Si hospodarnosti uZiti energie v budovach. Tato skuteCnost se projevuje ve
vzrlstajicim zajmu investord o feSeni novostaveb v nizkoenergetickém standardu, ale také v
rychle postupujici renovaci stavajiciho bytového fondu situovaného v bytovych domech.
Pozitivni roli zde sehrava zlepSujici se ekonomicka situace obyvatelstva a také podplrné
programy napf. PANEL a zejména program Nova zelena usporam. V Némecku se jedna o
programy Vor - Ort - Beratung nebo programy banky KfW. [1]

1.2 Evropska unie - strategie 20 - 20 - 20

Celkova spotfeba energie budov v zemich Evropské unie (déle jen ,EU*) €ini 40 % a jejich podil
na emisich CO? se pohybuje okolo 35 %. Snizovani spotieby energie a vyuZzivani energie z
obnovitelnych zdrojua v budovach je proto velmi dulezité.

EU pfijala zavazek snizit do roku 2020 celkové emise sklenikovych plynl alespor o 20 % oproti
roku 1990, také snizit ke stejnému datu spotfebu energie v zemich EU o 20 % a dosahnout u
celkové spotfeby energie 20 % podilu z obnovitelnych zdroju (dosazeni cild 20 - 20 - 20
v oblasti ochrany klimatu, Zivotniho prostfedi a spotfeby energie).

Tato strategie vychazi z materialll Evropské komise, ktera predpoklada, ze vétSina zemi EU
bude mit v letech 2015 az 2020 pfijata pravidla pro vystavbu novych budov s "téméf nulovou
spotfebu energie". Koncepce byla schvalena evropskym parlamentem dne 18. 5. 2010 a
publikovana v Ufednim véstniku Evropské unie 18. 6. 2010 pod nazvem "Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické naroCnosti budov".
Uvedena smérnice (dale jen ,EPBD II*) zavazuje Clenské staty prevést tuto koncepci do
narodnich pravnich fadu do 9. 7. 2012 s tim, Ze v8echny vefejné budovy (budovy vlastnéné
statem, kraji a obcemi) stavéné po 31. 12. 2018 maji byt s témé&F nulovou spotiebou energie. [2]



Snizeni celkové
spotieby energie v EU

Obr. 1.1: Strategie EU do roku 2020

Zdroj: http://www.slideshare.net/internationalenergyagency/14-cabau

1.2.1 Vize a hypotézy

Evropska komise pfedpoklada, Ze implementace smérnice 20 - 20 - 20 o energetické narocnosti
budov pfinese zemim EU do roku 2020 snizeni spotfeby koneéné energie o 5 — 6 %. V souladu
s cili EU, tykajicich se uspor energii a environmentalni politiky, se pocita s podporou
materialové méné naro¢nych a energeticky efektivnéjsich staveb.

Predpoklada se se zvysenim podilu energetickych staveb (vystavba Ci rekonstrukce elektraren
a dalSich energetickych zdroja, rozvoj prenosové soustavy, vystavba zasobnik( plynu a
energovod(l) a staveb technické infrastruktury (vodohospodarské stavby, zdroje a rozvody pitné
vody, C¢isténi odpadnich vod, skladky). Pravdépodobné se také zvySi rozsah oprav a
rekonstrukci. [3]

1.3 Energeticky Usporna opatreni

Cilem je identifikovat hlavni oblasti moznych energetickych uspor administrativni budovy. Je
dilezité poukazat na specifika tohoto sektoru a nastinit doporuc€eny pfistup k témto budovam
pro tvorbu nové legislativy pfi implementaci smérnice EPBD Il (2010/31/EC).

Rozdéleni potieby energie slouZi ke stanoveni moznych uspor. Usporna opatieni Ize v principu
rozdélit na 4 zakladni typy:

= Architektonicka a stavebni — Opatieni se tyka tvaru budovy, zénovani, feSeni obalky
budovy a dalSi. V praxi jsou tato opatfeni pouzitelna pfevazné u novostaveb nebo
kompletnich pfestaveb objektu.

= Technologicka — Jedna se o opatfeni instalace ¢i vymény technologii systému vytapéni
a ohfevu teplé vody, chlazeni, vétrani a osvétleni. Opatfeni jsou pouzitelna jak pro
novostavby, tak pro rekonstrukce. U rekonstrukci je delSi navratnost vlozenych investic.

= Provozni — Mezi provozni usporna opatfeni patfi zejména méfeni spotifeb energii a
dalSich médii, napfiklad vody, a vyhodnocovani ziskanych dat. Dale téz dodrzovani
revize, udrzby a obnovy energetickych systéma.

-9-



» Manazerské strategie — Mezi manazerské strategie Uspor patfi rizné typy motivace
spravy budovy nebo najemcu k energetickym uUsporam. Mezi tuto skupinu Ize také fadit
komplexni certifikaci budov, ktera stanovuje jasny proces k dosazeni uspor energie. [3]

1.3.1 Energeticky audit

Energeticky audit (dale jen ,EA®) slouzi pro zhodnoceni vyuzivani energii v dané budové, ve
vyrobnim provozu nebo pfi instalaci nového zdroje energie. V ramci auditu se uréi mozné
uspory energie, navrhuji se mozna opatfeni k jejich dosazeni a tato opatfeni se ekonomicky
vyhodnocuji. EA se nezpracovava pro rodinné domy a vychazi ze skute¢né spotfeby energie
(z vystavenych faktur).

EA se zpracovava:

= pro budovy a provozy s vétSi spotfebou energie, kde to vyzaduje Zakon ¢&. 406/2000
Sb. o hospodareni energii,

= pro potfeby ziskani dotace €i Uvéru na projekt (zatepleni budovy, instalace
obnoviteIného zdroje energie apod.),

= pfi planované rekonstrukci budov, hledani uspor energie ve vyrobnich a dalSich
provozech. [4]

1.3.2 Prakaz energetické naroénosti budov

Prikaz energetické naro¢nosti budovy (dale jen ,PENB®) slouzi pro jednoduché a jasné
zhodnoceni budovy z hlediska jeji energetické narocnosti. Umoznuje jednoduché srovnani
budov z hlediska narokll na energie a tedy i nakladd potfebnych pro provoz. Vypocet vychazi
ze standardizovaného uzivani budovy dle specifické potfeby tepla na vytapéni podlahové
plochy. Energeticky prikaz se zpracovava pro rodinné i bytové domy i pro budovy v sektoru
sluzeb a vyroby. Prikaz energetické naroCnosti budovy neni energeticky Stitek. Energeticky
Stitek budovy je ale v podstaté soucasti prikazu energetické naro€nosti budovy.

PENB budovy je povinnou soucasti dokumentace pfi:

= vystavbé novych budov,
= veétSich zménach dokonéenych budov (napf. pfi vyméné oken, zatepleni),

= prodeji nebo najmu téchto budov nebo jejich ¢asti. [5]

1.3.3 Energeticko - ekonomicka optimalizace budov

V pfipadé, Ze pro nasi budovu nepotifebujeme zpracovat energeticky audit, Ize zpracovat studii
energetickych Uspor s dirazem na energeticko - ekonomickou optimalizaci budovy.

Energeticko - ekonomicka optimalizace budovy je zacilena na maximalni sniZzeni provoznich
nakladu budovy cestou sniZeni tepelné ztraty objektu. SniZeni tepelné ztraty objektu muzeme
realizovat zateplenim, kombinaci riznych systému vytapéni dle specifickych pozadavku a
potfeb uzivateld objektu, nebo realizaci dalSich uspornych opatfeni. Energeticko - ekonomicka
optimalizace budovy navrhne vhodné FeSeni jak pro novostavbu ve fazi projektové pfipravy,
tak i pro planovanou rekonstrukci budovy.

V ramci energetické optimalizace je vytvofen matematicky model objektu a jsou zde zadany
rizné moznosti feSeni obalovych konstrukci. Dale jsou porovnany rizné kombinace vytapéni,
-10 -



vétrani a pfipravy teplé vody dle specifickych pfani a potfeb zadavatele. Pro jednotlivé varianty
je potom pfipraveno srovnani z hlediska:

» investi¢nich nakladu,
= provoznich nakladu na ziskavani a spotfebu energii,

= pribéhu cash - flow (se zapocitanim predpokladaného ristu cen energii a Casové
hodnoty penéz),

= stanoveni rizik realizace jednotlivych variant.

Toto srovnani umozriuje vybér optimalni varianty feSeni z hlediska energetické bilance budovy
i z hlediska navratnosti investice a optimalizace provoznich naklada.

Navrh energetické, resp. Energeticko - ekonomické optimalizace budovy lze zpracovat pro
riizné typy budov — pro rodinné a bytové domy i pro administrativni budovy, a to jak ve fazi
projektu novostavby, tak i pfed planovanou rekonstrukci budovy. [6]

Cerpani
dotace?
Pofizovaci
cena? S Cer)]!a
= 2 4 vspory
& pfi
- provozu?
Rekreacni Coma
objekt o
zajistit?
4 Typ
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Stavba 1zdfoj
: 0 zdroje
an
an
Konkrétni
RD 25
Ekologicky
B provoz
Komercni
objekt
el
Cas
-
fij Ir=1° |
Kolik ¢asu Servis?
zabere
realizace?

Obr. 1.2: Alternativy a jejich rozpracovani do variantnich feSeni, rozhodovaci prostor
Zdroj: http:/ffiles.procsolarnisystemy.cz/200000026-1384d147ea/solarsystemmodern%20(1).jpg
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2. ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Co zahrnuje pojem energeticka naro¢nost budovy?

,Obvykle tento pojem chapan v souvislosti s vytapénim. Nyni vS8ak hodnoceni budov ziskava
mnohem 8irsi souvislosti: kromé vytapéni se sleduje také spotfeba energie na ohrev vody, na
vétrani, chlazeni, osvétleni a také na pohon podplrnych systémdu, jako jsou ¢erpadla, motory a
ventilatory. Kromé odbornikti si totiz malokdo uvédomuje, Ze napriklad u modernich
kancelafskych budov nebo obchodnich center neni hlavni spotfebou energie vytapéni, ale
vétrani a chlazeni. U velmi dobre zateplenych rodinnych domk( muize byt zase vyznamnym
problémem spotfeba teplé vody. Co se ovSem do spotfeby budovy nezapoéitava, je spotfeba
elektriny na provoz elektrospotrebicu, jako je chladni¢ka, mycka, pracka Ci pocita¢ a desitky
dalSich spotrebict. Na to je dobré myslet pri kalkulaci nakladt na energie v domé.”

sEnergeticka naroénost budov se v posledni dobé stava stale Castéji skloriovanym pojmem
nejen mezi odborniky, ale i mezi laickou vefejnosti. Co si v8ak konkrétné pod timto oznacenim
predstavit?*

~Spotfeba energii spojena s budovami se podili vice nez tretinou na celkové spotrebé
primarnich energetickych zdroji. Podobny dopad ma na mnoZstvi produkovanych emisi
sklenikovych plynG. Proto je zcela zasadni posoudit u nové pripravovanych budov, vedle
uzivatelského komfortu a architektonické vyjimecnosti, i budouci spotfebu energie na vytapéni,
chlazeni atd.“[7]

Budovy byly doposud hodnoceny podle legislativnich pozadavkl pouze metodou zohlednujici
mérnou potifebu tepla na vytapéni objektu, kdy jedinymi faktory, které ovliviiovaly vysledné
hodnoceni, byly tepelné technické vlastnosti budovy. Energetickou naro¢nost budovy (dale jen
,ENB*) z pohledu celkové dodané energie, Cili energie spotfebované, ovliviuji vSechny systémy
podilejici se na spotfebé a vyrobé energie.

Zakladnim hodnoticim ukazatelem hodnoceni ENB je podle pozadavki Smérnice 2002/91/EC
EPBD celkova roéni dodana energie, ktera je chapana jako mnozstvi energie dodané
do budovy, V¢. energie vyrobené v budové obnovitelnymi zdroji energie a spotfebované
v budové. Celkova dodana energie pfedstavuje spotiebu energie pro:

= vytapéni,

= mechanické vétrani se zvihdovanim,
= chlazeni,

= pfiprava teplé vody,

= osvétleni. [8]

2.1 Zakladni pojmy

Energeticka naroénost budovy (ENB)

ENB charakterizuje u jiz existujicich staveb skuteCné spotfebované mnozstvi energie zejména
na vytapéni, pfipravu teplé vody, chlazeni, Upravu vnitfniho prostfedi pfirozené vétranim,
infiltraci nebo pomoci klimatizace a také dale na osvétleni. U projektl novostaveb se mnozstvi
energie stanovuje vypoctem podle pozadavkl na standardizované uzivani budovy.
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Tepelna ztrata budovy

Je charakteristicka hodnota budovy, ktera definuje potfebny vykon zdroje tepla tak, aby byl
dostatecny i po obdobi nejnizSich venkovnich teplot. Velikost tepelné ztraty je zavisla na dvou
slozkach, a to na tepelné ztraté prostupem tepla (konstrukcemi) a na tepelné ztraté vétranim.

Potreba tepla pro vytapéni

Potfeba tepla pro vytapéni vychazi z energetické bilance sestavené pro urcité obdobi. Do
energetické bilance vstupuji na jedné strané tepelné ztraty budovy, na strané druhé vnitfni a
solarni zisky. Dfive se pouzivala zjednoduSena denostupriova metoda, ktera vychazela z délky
topného obdobi a primérné venkovni teploty. Dnes se pro stanoveni této hodnoty pouzivaji
podrobnéjsi vypocCetni metody s kratSim ¢asovym krokem, ktery uréuje mésic, den ¢&i hodina.
Pro tento pfipad, kdy je tématem diplomové prace porovnani alternativ zdroju energie, se bude
vychazet ze zjednoduSené denostupriové metody.

Potreba tepla pro pfipravu teplé vody

Potfeba teplé vody je jednim z dulezitych udajl pro stanoveni potfebné energie v budoveé.
Podle potfeby tepla pro pfipravu teplé vody a ztrat tepla pfi jeji pfipravé a rozvodu se stanovuje
energeticky pozadavek na zdroj tepla. Stanoveni potieby teplé vody a potfeby tepla pro jeji
pfipravu a rozvod je nutné také pfi energetickém hodnoceni budovy. [7]

2.2 Princip vypocétu ENB

Princip vypocltu respektuje zakladni schéma toku energie, kdy dodana energie je
transformovana ve zdroji energetického systému. Vystup energie ze zdroje je dodavan
do distribu€niho systému budovy a distribu¢ni systém pfedava energii do jednotlivych systému
sdileni energie. ENB se stanovi vypodétovou metodou z navrhovych veli€in. [8]

Potfeba dodané energie Spotfeba dodané energie
Pfiprava L Cshzrtzlfrt]er. Cshirtaéﬁir. Systém Obnovitelné
teplé vody Osvétleni vil/tépénui czlazem’ vatrani zdroje energie
w 1 - Bl ——=7

— _ : e
Zptisob Fizeni ==—"
a provoz
BUDOVA
Vnitfni tepelné Prenos Vyména _V”éj_ﬁ ) Vnitfni
zisky tepla vzduchu klimaticke podminky

podminky

Obr. 2.1: Princip vypoctu ENB

Zdroj: http://www.enviros.cz/projects/iee/implement/enb.html
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3. CHARAKTERISTIKA RESENE ADMINISTRATIVNIi BUDOVY

Administrativni budova, Novy statek Vojtéchov, lezi cca 2 km severovychodné od mésta Mastov
pfi komunikaci lll. tfidy €. 22117 Mastov — Radonice v primérné nadmorské vySce 367 m. n.
m.. Areal slozi pro vykrm skotu. Jsou zde chovani vepfi, kralici a holubi. Statek obsahuje kromé
administrativni budovy také venkovni vahu, dvé zemédélské haly, vodojem s tlakovou stanici,
trafostanici, silazni a mocuvkové jimky a Zumpu. Areal je napojen na elektrickou energii ze
stozarové trafostanice, na verejny vodovodni fad a telekomunikaéni vedeni. Splaskové odpadni
vody jsou svedeny do Zumpy, ze zemédeélskych objektll pak do moc&ivkovych jimek. Aredl je
oplocen, pfistup je od zapadu hlavni branou z pfilehlé komunikace a ze severu vedlejSi branou
z polni cesty. Aredl je ze zapadni, severni a vychodni strany vesmés obklopen zemédélskou
pudou a loukami, zjizni strany na néj navazuje Stary statek Vojtéchov — plvodni tradiéni
zemédélska usedlost z 1. poloviny 19. stoleti, ktera je vSak kromé obytné budovy
zdevastovana.

Zakladni charakteristika budovy

Jedna se o jednopodlazni nepodsklepeny zdény objekt se Sikmou stfechou a obytnym
podkrovim. Objekt tvofi &ast zapadni hranice arealu. Jizni &ast objektu, kde je CasteCné
zahloubena pod terén. Vstup do 1. NP objektu je jednak hlavnim vchodem ze zapadni strany
(ze strany pfijezdové komunikace) a dale vedlejSim vchodem z vychodni strany (ze strany
arealu). Pristup do 2. NP je feSen po schodisti umisténém do pfistavby v prostoru vedlejSiho
vchodu do objektu (vychodni strana).

3.1 Dispozi¢ni a provozni reSeni stavby

Dispozi¢ni feSeni_1. NP (+ 0,000) zahrnuje prostor zadvefi, centralni chodbu, prostor pro
ostrahu a obsluhu vahy, sklad a udirnu pfistupnou z venkovni severni strany. Zbyly prostor je
roz¢lenén a feSi oddélené Satny s umyvarnami pro Zzeny a muze a oddélené provozni WC,
Cajovou kuchyriku, uklidovou mistnost, sklad a archiv. Technické zazemi (CasteCné zapusténa
Cast podlazi na jizni strané objektu na urovni - 1,50 m) — kotelna s uhelnou. Vedle kotelny se
nachazi dilna, jejiz vyhodou je pfimy vstup z venku.

Dispozi¢ni feSeni 2. NP (+ 3,430) zahrnuje centralni chodbu, odkud jsou FeSeny pfistupy do péti
kancelafi, z nichz dvé maji pfedsin, kuchynsky kout a vlastni archiv. Kancelafe maji spolecné
socialni zafizeni oddélené pro muze a Zeny. Dale je z chodby pfistupna Cajova kuchyrnka,
zasedaci mistnost, mensi archiv, uklid a mistnost pro server.

3.2 Stavebné technické reseni stavby

Svislé nosné konstrukce

Svislé obvodové zdivo je vyzdivano z keramickych tvarnic Heluz PLUS 40 o rozmérech
247x400x238 mm pro energeticky usporné budovy s dodatenym zateplenim. Vnitini nosné
stény jsou navrzeny zdéné z cihelnych tvarnic Heluz P15 30 o rozmérech 247x300x238 mm.
Nosnou konstrukci tvofi kombinovany konstrukéni systém. Svislé nosné konstrukce jsou
vyzdivané na tepelné izolaéni maltu pro zdéni Heluz TM 39.
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Vnitini nenosné konstrukce - pii€ky

PFicky jsou navrzeny z cihelnych tvarnic Heluz 14 o rozmérech 497x140x238 mm a Heluz 10 o
rozmérech 500x100x238 mm. Cihelné tvarnice Heluz 10 vyuZijeme i pro pfedstény.

Stropni konstrukce a schodisté

Stropni konstrukce je tvofena z Zelezobetonovych dutinovych panell konstantni tloustky 250
mm od firmy PREFA Zatec. Panely jsou vyleh&eny dutinami kruhového prafezu v podélném
sméru. Stropni dutinové panely maji po obvodé ztuzujici vénec, tepelnou izolaci a véncovky
Heluz.

Schodisté je zelezobetonové prefabrikované dvouramenné se Sitkou ramene 1 200 mm.

Konstrukce krovu

Stfecha je FeSena jako nepochozi Sikma dvouplastova provétravana stfecha se sklonem 40°.
Krov je tvofen dfevénymi pozednicemi 160x120 mm, vaznic 160x180 mm, sloupkd 160x160
mm, klestin 2x80x160 mm a krokvi 160x160 mm. Skladba stfeSniho plasté smérem z interiéru
do exteriéru bude tvofit sadrokartonovy podhled RIGIPS, tepelna izolace ISOVER MULTIMAX
30 tl. 80 mm, parotésna zabrana ISOVER Vario KM Duplex UV, tepelna izolace ISOVER Unirol
PROFI tl. 160 mm vlozena mezi krokve, bednéni z OSB desek, pojistna hydroizolace TYVEK
Soft, provétravana vzduchova mezera (kontralaté), stfesni laté a palené stfesni tasky Tondach
SAMBA 11. Odvodnéni stfechy je navrzeno okapovymi zlaby a vnéjSimi svody.

Obvodovy plast’

Obvodovy plast nadzemnich podlazi, smérem z interiéru do exteriéru, je tvofen Stukovou vnitini
omitkou WEBER, jadrovou omitkou WEBER, zdivem Heuz PLUS 40 tl. 400 mm vyzdivaném na
tepelné izolaéni maltu pro zdéni Heluz TM 39, lepici a stérkovaci hmotou, tepelnou izolaci,
mineralni vatou, Isover NF 333 tl. 160 mm, lepici a stérkovaci hmotou Comfort, sklovlaknitou
tkaninou VERTEX R 131, penetracnim natérem Cemix a Cemix silikatovou zatiranou omitkou.

Sokl, do vySky min. 300 mm nad upravenym terénem a v oblasti zvySeného zatizeni
obvodového plasté vihkosti je navrzena skladba smérem od obvodového zdiva Heluz PLUS 40
penetracni natér Cemix, hydroizolace HYDROBIT V60 S35, desky z extrudovaného polystyrenu
AUSTROTHERM XPS TOP P GK tl. 120 mm, Cemix lepidlo a stérkovaci hmota, sklovlaknita
tkanina VERTEX R 131, penetracni natér Cemix a Cemix pastovita mozaikova omitka.

Hydroizolace stavby

Hladina podzemni vody se naléza mimo uroven uvazovaného zakladani.

Vodorovna hydroizolace je navrzena z penetra¢niho natéru a hydroizolace HYDROBIT V60
S35. Hydroizolace bude polozena na penetracni natér, podkladni beton C20/25 a hutnény Stérk,
a dale bude vytazena na svisly zakladovy pas, kde bude ukon&ena v soklu objektu tj. 300 mm
nad UT.

VypIné otvori obvodového plasté a stiesni konstrukce

Okna jsou uvazovana z plastovych profili Sulko Brillant MD navrzena s oto¢nymi a sklapécimi
kfidly, zasklena izolacnimi dvojskly. Vstup do objektu je feSen jednokfidlovymi plnymi a
dvoukfidlymi prosklenymi dvefmi firmy Sulko. Osvétleni jednotlivych mistnosti v podkrovi je
feSeno stfeSnimi vikyfi.
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3.3 Vykresova dokumentace

POHLED SEVERNI
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Obr. 3.1: Pohled severni v méfitku 1:200
Zdroj: vlastni
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Obr. 3.2: Pohled vychodni v méfitku 1:200

Zdroj: vlastni
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Obr. 3.4: Pohled zapadni v méfitku 1:200

Zdroj: vlastni
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4. STANOVENI TEPELNE ZTRATY (TEPELNEHO VYKONU) BUDOVY

Tepelna ztrata mistnosti, respektive budovy, se stanovi podle sougasné platné normy CSN EN
12 831 Tepelné soustavy v budovach - Vypodet tepelného vykonu. V ramci vstupu Ceské
republiky do Evropské unie byla tato norma prevzata a stala se platnou i v CR a nahradila tak
normu CSN 06 0210, ktera pozbyla platnost 1. 9. 2008.

Norma CSN EN 12 831 predstavuje vypodet navrhového tepelného vykonu pro:
= vytapény prostor pro dimenzovani otopnych ploch,

= budovu nebo ¢ast budovy pro dimenzovani topného zdroje. [9]

Tato norma se nasledné pouzije pfi vypoCtu navrhové tepelné ziraty (tepelného vykonu)
vytapéneho prostoru budovy a pro dimenzovani topného zdroje. Navrhovy tepelny vykon se urci
dle navrhovych tepelnych ztrat budovy. Jde o vycisleni tepelnych tokl, které se predavaji z
vytapénych mistnosti do chladnéjsSiho okolniho vnitfniho i vnéjSiho prostfedi. Navrhova tepelna
ztrata se stanovi pro nejnizsi navrhovou venkovni teplotu v zimnim obdobi a jde o mnozstvi
tepla, které musi vytapéci systém dodat do mistnosti, aby v nich i za téchto podminek byla
zabezpelena navrZzena nebo vypoctova teplota.

Priblizny vypocet tepelnych ztrat

Pfiblizny vypocet tepelnych ztrat se stanovi pro celou budovu tzv. obalkovou metodou. Ta se
nezabyva ztratami vnitfnich konstrukci, ale stanovuje pouze tepelnou ztratu obalovymi
konstrukcemi, tedy konstrukcemi vymezujici obalku budovy na hranici vnitfniho prostredi
(vytapéného prostoru) a exteriéru. Obalka budovy je tak tvofena pfedevSim obvodovymi
sténami, vypIinémi otvord, stfechou a podlahou na zeminé. Vysledkem je tedy celkova navrhova
tepelna ztrata objektu, nikoliv jednotlivych mistnosti. [10]

Celkova navrhova tepelna ztrata (tepelny vykon) vytapéného prostoru

Celkova navrhova tepelna ztrata (tepelny vykon) vytapéného prostoru budovy, se stanovi jako
soucCet navrhové tepelné ztraty prostupem a navrhové tepelné ztraty vétranim.

Qi =01 + Dy, [kwW] (1) [11]
®r;  navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

®vi  navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru je mnozstvi tepla, které prochazi
konstrukci v dusledku rozdil( teplot na vnitfni a vnéjsi strané konstrukce. Jeji velikost je zavisla
na ploSe, kterou teplo prochazi a na souciniteli prostupu tepla a také na jiz zminéném rozdilu
teplot.

Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru, Cili vyménou vzduchu, je zplsobena
nutnosti zajisténi minimalni vymeény vzduchu z dlvodu zabranéni nahromadéni Skodlivych latek
v daném prostoru. Minimalni vyména vzduchu v administrativnich budovach je 50 m3h na
osobu nebo nejméné jedenkrat za hodinu = (1,0 h%).
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4.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

Veli€iny potfebné pro vypocet:

Be navrhova venkovni teplota [°C] - tabulka €. 4.1

Bim pfevazujici navrhova vnitini teplota [°C]

Bu navrhova teplota ve vedlejSich nevytapénych mistnostech [°C] - tabulka €. 4.3
By navrhova teplota pfilehlé zeminy k vytapénému prostoru [°C] - tabulka &. 4.4
A plochy jednotlivych prvku a konstrukci [m?] - projektova dokumentace

Urec20 doporuceny soucinitel prostupu tepla [W/m2.K] - tabulka ¢. 4.5

AUwm celkovy pramérny vliv tepelné vazby [W/m?.K] - tabulka ¢. 4.6

Navrhova venkovni teplota 0.

Navrhova venkovni teplota 6. (dale jen ,06:“) se rovna venkovni vypoctové teploté 8. uvedené
v tabulce &. 4.1. Na Gzemi CR jsou tfi zakladni venkovni vypoé&tové teploty 8. -12, -15, a -18 °C.
Ztabulky €. 4.1 se pro pfislusnou lokalitu a misto méfeni stavby zvoli hodnota Be.
Administrativni budova se nachazi v katastralnim Gzemi Mastov v Usteckém kraji, stfedni denni
venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi 8., = 13 °C, proto bude pro nasledny
vypocet pouzita hodnota 6. = -12 °C pro oblast Chomutov (Ervénice).

Venkovni vypoctové teploty 8. a otopna obdobi dle lokalit

Nadmof. | Venkovni Otopné obdobi pro
Lokalita (misto méfeni) | Vyska V);poctova
plei Bem = 12 °C Bem = 13 °C Bem = 15 °C
h [m] Be [°C] Bes [°C] | d[dny] | Bes[°C] | d[dny] | Bes[°C] | d [dny]
Benesov 327 -15 3,5 234 3,9 245 5.2 280
Beroun (KralGv Dvr) 229 -12 3,7 225 4,1 236 53 268
Brno 227 -12v 3,6 222 4 232 51 263
Bruntal 546 -18v 2,7 255 3,3 271 4,8 315
Bfeclav (Lednice) 159 -12 4,1 215 4,4 224 5,2 253
Ceska Lipa 276 -15 3,3 232 3,8 245 5,1 282
Ceské Budsjovice 384 -15 3,4 232 3,8 244 51 279
Cesky Krumlov 489 -18v 3,1 243 3,5 254 4,6 288
Dé&c¢in (Bfeziny,Libverda) 141 -12 3,8 225 4,2 236 55 269
Domatzlice 428 -15v 3,4 235 3,8 247 51 284
Frydek-Mistek 300 -15v 3.4 225 3,8 236 51 269
Havli¢kav Brod 422 -15v 2,8 239 3,3 253 4,9 294
Hodonin 162 -12 3,9 208 4,2 215 51 240
Hradec Kralové 244 -12 3,4 229 3,9 242 5,2 279
Cheb 448 -15 3 246 3,6 262 5,2 306
Chomutov (Ervénice) 330 -12v 3,7 223 4,1 233 52 264

Tab. 4.1: Venkovni vypoctové teploty a otopna obdobi dle lokalit (€4st tabulky)

Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/25-venkovni-vypoctove-teploty-a-otopna-obdobi-dle-

lokalit
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Prevazujici navrhova vnitini teplota 0in

Vypocet tepelnych ztrat se provadi zjednoduSenou obalkovou metodou, a proto je potfeba
ziskat jednotnou hodnotu pro vSechny vytapéné prostory s pfevazujici navrhovou vnitini teplotu
Bim. Ke kazdé mistnosti byla pfifazena vnitfni vypod&tova teplota 6; (dale jen ,6:*) dle CSN EN 12
831 a doporugena relativni vihkost vzduchu dle CSN 06 0210 (hodnoty zustaly zachovany)
z tabulky &. 4.2. Vnitfni vypocltova teplota 6; se zaroven rovna navrhové vnitini teploté 6.
Navrhova vnitini teplota vétSiny prostorl budovy je 8; = 20 °C. Pfevazujici navrhova vnitfni
teplota Bim se tudiz rovna 20 °C.

Vnitini vypoctoveé teploty 6; a doporucené relativni vihkosti vzduchu @aint

Vnitfni Relativni
f . o , vypoctova | vlhkost
ozn. Druh vytapéné mistnosti a jeho popis teplota vzduchu
6i[°C] Qaint [%0]
1 | Administrativni budovy
kancelare, ¢ekarny, zasedaci sing, jidelny 20 60
vytapéné vedlejSi mistnosti (chodby, hlavni schodisté, klozety aj.) 15 60
vytapéna vedlejSi schodisté 10 70
haly, mistnosti s pfepazkami 18 70
2 | Primyslové stavby
2.1 | pramysl obsluzny
vodojemy, manipulaéni komory, malé &istirny odpad. vod, upravny vod 1 90
Trafostanice 80 az 90
U v8ech typl objektd, neni-li uvedeno jinak plati:
Svilékarny 10 60
Satny
- jen pro odkladani svrchniho odévu 15 60
- pro previlékani 20 60
Umyvarny
- jen pro myti do pul téla 22 80
- sprchy a prevlékarny u sprch 24 90
hygienické koutky pro Zeny 24 60
kancelaiské mistnosti, vratnice apod. 20 60
chodby, klozety a jiné vedlej$i mistnosti 15 70
vytapénd schodisté 10 70

Tab. 4.2: Vnitfni vypoctové teploty a doporu€ené relativni vihkosti vzduchu (&ast tabulky)

Zdroj: http://vetrani.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/28-vnitrni-vypoctove-teploty-dle-csn-en-12831-a-

doporucene-relativni-vlhkosti-vzduchu-dle-csn-06-0210

Navrhova teplota ve vedlejSich nevytapénych mistnostech 6,

Hodnoty navrhovych teplot ve vedlejSich nevytapénych mistnostech 6, (dale jen ,0.“) se fidi dle
tabulky &. 4.3, ze které se zvoli pfislusné hodnoty pro konkrétni administrativni budovu a
prostory. Vybrané hodnoty 6, se poté pouziji pfi vypoctu rozdilu teplot a nasledné navrhové
tepelné ztraté prostupem.

-21-


http://vetrani.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/28-vnitrni-vypoctove-teploty-dle-csn-en-12831-a-doporucene-relativni-vlhkosti-vzduchu-dle-csn-06-0210
http://vetrani.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/28-vnitrni-vypoctove-teploty-dle-csn-en-12831-a-doporucene-relativni-vlhkosti-vzduchu-dle-csn-06-0210

Teplota v sousednich nevytapénych mistnostech 6,

Druhy nevytapénych mistnosti a jejich popis

Teplota v sousednich
nevytapénych mistnostech 8y [°C]
pfi venkovni vypoctové teploté Be

[°C]
-12°C | -15°C | -18°C | -21°C
netésna krytina -6 -9 -12 -15
Podstfesni tésna krytina
prostory (pUdy) |- bez tepelné izolace -3 -6 -9 -12
- s tepelnou izolaci 0 0 -3 -6
Vzduchova mezera u vétranych dvouplastovych stfech -9 -12 -15 -18
pfevazné s vytapénymi mistnostmi 15
zC€asti s vytapén. mistn. a s venkov. prostfedim
Mistnosti - bez venkovnich dvefi 6 6 3 3
sousedici - s venkovnimi dvefmi, vnitfni schodisté 0 0 -3 -3
pfevazné s venkovnim prostfedim, spojeny
venkovnimi dvefmi . -6 B 12
Sklepy a jiné zcela pod terénem 5az10
suterénni Castecné nad terénem
nevytapéne - nevétrané 3 3 0 0
mistnosti "\ xtrane 0 0 3 3
Zridka vytapéné | Ve stejné budove 15
mistnosti v sousedni budové 10
Kotelny, vymeénikové stanice, strojovny 15 az 20

Tab. 4.3: Teplota v sousednich nevytapénych mistnostech

Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/29-teplota-v-sousednich-nevytapenych-mistnostech-

Navrhova teplota pfilehlé zeminy k vytapénému prostoru 6,

dle-csn-06-0210

Navrhova teplota pfilehlé zeminy 84 (dale jen ,84) k vytapénému prostoru se zjisti z tabulky &.
4.4, Hodnota navrhové venkovni teploty 6. = -12 °C. K zvolené hodnoté 6. nalezi 65 = 5 °C.

Vypoctové teploty zeminy 64

Teplota pfilehlé vrstvy 84 [°C] pfi venkovni
Poloha pilehlé zeminy vypoctove teploté Be [°C]
-12°C -15°C -18 °C -21°C
pod podlahou 5 5 5 5
u svislé stény do hloubky 1 m -3 -3 -6 -6
u svislé stény v hloubce 1az2 m 0 0 -3 -3
u svislé stény v hloubce 2 az 3 m 3 3 0 0
u svislé stény v hloubce pfes 3 m 5 5 5 5

Tab. 4.4: Vypoctove teploty zeminy

Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/30-vypoctove-teploty-zeminy- dle-csn-06-0210
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Doporuéeny soucinitel prostupu tepla Urec 20

Soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé skladby konstrukci se zvoli jako hodnoty doporuéené
Urec,20 pro budovy s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou Bim v intervalu 18 °C az 22 °C véetné
dle normy CSN EN ISO 73 0540 - 2: 2011 Tepelna ochrana budov z tabulky &. 4.5. Uziti
doporucenych hodnot Urec 20 ve vypoctu viz. tabulka €. 4.8.

Pozadované a doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla [W/mZ2.K]

Popis dané konstrukce PoZadované | Doporucené hoD(;)r?c())t;/ug.ro
h?Jdanooty hSdngsy pasivni budovy
' ree Upas,20

Sténa vngjsi 0,30 e 018a20,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 az 0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytapénou pldou (stfecha bez tepel. izolace) 0,30 0,20 0,15az 0,10
Sténa k nevytapéné pudé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 It:;::: 8:;3 0,18 az 0,12
Podlaha sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45 0,30 0,25 az0,15
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytap. prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k temper. prostoru 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Strop a sténa vnéjsi z temper. prostoru k venkov. prostredi 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeminé 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,50
Strop mezi prostory s rozdilem teplot 10 °C 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot 10 °C 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot 5 °C 2,20 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot 5 °C 2,7 1,80
o e S ST i PN | 5o | a0 | os0azose
Sikma vyplil otvoru, sklon do 45°, z vyt. pros. do ven. prostf. 1,40 1,10 0,90
Er\girtr;éc\j/iypln otvoru z vytap. prostoru do venkovniho 1,70 1,20 0.90
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temper. prostoru 3,50 2,30 1,70
Vypli otvoru z temper. prostoru do venkov. prostfedi 3,50 2,30 1,70
gl;rsr;a vypli otvoru, sklon do 45° z temp. pros. do ven. 260 1.70 1,40
LOP (smontované sestava v€etné nosnych fw<05 [03+14xfy
prvkd, s pomér. plochou prisvitné vyplné 0,2 + fw 0,15 + 0,85 x fw
otvoru) fw=20,5 |0,7+0,6xfw
Kovovy ram vypiné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vyplné otvoru - 1,30 0,90 az 0,70
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20

Tab. 4.5: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla

Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/104-pozadovane-a-doporucene-hodnoty-soucinitele-
prostupu-tepla-unzmena-k-csn-73-0540-2-2002-tepelna-ochrana-budov-plati-od-1-4-2005
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Celkovy primérny vliv tepelné vazby AU,

AUwm je celkovy primérny vliv tepelnych vazeb na hranici budovy a mezi konstrukcemi.
Hodnota AUwm podle CSN EN ISO 73 0540 - 4 pro piirazku na tepelné mosty a vazby se zvoli
z nasledujici tabulky ¢. 4.6. Zvolena hodnota AUpm = 0,02 W/m?K vzhledem k celkovému
zatepleni budovy a také proto, ze se jedna o novostavbu. Vybrana hodnota bude pozdéii
vynasobena celkovou plochou A ochlazované konstrukce, kde dochazi ke vzniku tepelnych
mosta.

Tepelné ztraty vazbami a tepelnymi mosty AUipm

UvaZovaneé
AUtbm Poznamka
[W/m?2K]
0,02 budovy s disledné optimalizovanymi tepelnymi vazbami
- konstrukce témér bez tepelnych mostl (projektovy predpoklad)
0,05 budovy s mirnymi tepelnymi vazbami
- konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty
o1 budovy s béznymi tepelnymi vazbami
’ - konstrukce s béznymi tepelnymi mosty (dfive standartni)
0,2 budovy s vyraznymi tepelnymi vazbami

Tab. 4.6: Pfirazka na tepelné vazby a tepelné mosty

Zdroj: www.fce.vutbr.cz/TZB/rubinova.o/prednasky/A_UT%2001_09.pdf

4.1.1 Vypocet navrhovych tepelnych ztrat prostupem
Navrhova tepelna ztrata prostupem
@1, = (Hrje + Hrjve + Hriig + Hrjij) X (Bim - B¢) [W] (2) [11]

Hrie soucinitel navrhové tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi pfes
obvodovy plast budovy [W/K]

Hriuwe soucinitel navrhové tepelné ztraty z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi pfes
nevytapény prostor [W/K]

Hrig  soucinitel navrhové tepelné ztraty z vytapéného prostoru do zeminy [W/K]

Hrij  soucinitel navrhové tepelné ztraty z vytapéného prostoru do vedlejSich vytapénych
prostor s vyrazné odliSnou teplotou, tj. pfilehlé ¢asti budovy [W/K]

Bim pFevazujici navrhova vnitfni teplota vytapéného prostoru [°C]

Be navrhova venkovni teplota [°C]

Soudinitel navrhové tepelné ztraty prostupem

Souginitel navrhové teplené ztraty prostupem se stanovi dle CSN EN 12 831. Pro z&kladni
vypoCty se pouZiji vztahy a vzorce uvedené nize. Jednotlivé vypoCty souciniteld navrhovych
tepelnych ztrat se zapisi pro prehlednost do tabulky (viz. tabulka €. 4.8).
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Pro pfesnéjsi analyzu je vhodnéjsi vztah:

Hri=ZAixUixbi+ Zli + g+ b + ZXi + b [WIK] (3) [12]
Ve vypoctu bude pouzit zjednoduSeny vztah, pro nasledujici vypocet dostacdujici:

Hri=ZA x Ui x bi + A X AUipm [WI/K] 4) [12]

_Z|in|JiXbi+ 2X; X bj 2
AUgpm = A [Wim*K] () [12]

Hodnota Uwm byla jiz dfive vybrana z tabulky €. 4.6.

Nasledné se vypoditaji soucinitele navrhové teplené ztraty Hrje, Hrive @ Hrjg. U soucinitele
navrhové tepelné ztraty Hrie a Hrjie bude pocitano s doporucenym soucinitel prostupu tepla
Urec,20, 0dpovidajici plochou konstrukce A, danym celkovym primérnym vlivem tepelné vazby
AUwpm a Cinitelem teplotni redukce bie a biw. U soucinitele navrhové tepelné ztraty Hrig se pouZije
jiny odpovidajici vzorec nez u predeslych souciniteld.

Hrie = XA X Urec.20 X bie + A X AUtpm [WIK] (6) [12]
ei - ee

be=z—— =1 - 7 12
- [-] (7) [12]

bic je Cinitel teplotni redukce pro konstrukce ve styku s vnéjSim vzduchem

Hrve = ZA X Urec 20 X Dive + A X AUtom [WIK] (8) [12]
e| = eu

Dive = - 9 12
R g © 12

biue je Cinitel teplotni redukce pro konstrukce ve styku s nevytapénym prostorem

HT'ig = fg]_ X fg2 X (ZAk X Uequivyk) X GW [W/K] (10) [11]
fo1 korekéni Cinitel zohlednujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty [-]
fgo teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni pramérnou venkovni teplotou a

navrhovou venkovni teplotou [-]
Ax plocha stavebnich ¢asti, které se dotykaji zeminy [m?]
Uequivk €kvivalentni soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?3K]

Guw koreké&ni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody, kdy tento vliv se musi uvazovat, je-li
vzdalenost mezi pfedpokladanou vodni hladinou spodni vody a urovni podlahy
podzemniho podlazi (podlahové desky) menSinez 1 m

Gw = 1,00 pokud je hladina vody vice nez 1 m pod podlahou

Gw = 1,15 pokud je hladina vody méné nez 1 m

Korekéni €initel zohledrujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty fq: = 1,45. [13]

Vypocet teplotniho redukéniho €initele fy, pro temperovany prostor schodisté a vytapény prostor
budovy:

B; - Oes

Bim - Oe

fg2 = [-] (11) [11]
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10-4,1 20-4,.1

fgz,l = 0,18 fgz,z = 0,497

Hodnota teplotniho redukéniho Cinitele zohlednujici rozdil mezi ro¢ni prdmérnou venkovni
teplotou a navrhovou venkovni teplotou fg1 pro temperovany prostor schodisté je 0,18 a pro
vytapény prostor budovy 0,497.

Hodnoty ekvivalentniho soucinitele Uequvk lze brat z normy EN ISO 13370 jako funkce
parametru B'.

Charakteristicky parametr B” se stanovi:
0,5xP

[-] (12) [11]

Ay je plocha uvazované podlahové konstrukce [m?]

P je obvod uvazované podlahové konstrukce, jde o délky ochlazovanych stén oddélujicich
vytapény prostor [m]

13,91 5 = 224,34
T 0,5x19,76 T 0,5x71,36
B =1,41 B =6,29

Charakteristicky parametr B* vySel pro temperovany prostor schodi§té 1,41 a pro vytapény
prostor budovy 6,29. Dle hodnot parametru B” a doporu¢eného soucinitele prostupu tepla Urec 20
pro podlahu temperovaného prostoru pfilehlou k zeminé a pro podlahu vytapéného prostoru
pFilehlou k zeminé (viz. tabulka €. 4.5) se z tabulky €. 4.7 zvoli hodnota Uequivk. Vybrané hodnoty
Uequivk pro prostor schodisté jsou 0,33 a pro vytapény prostor budovy 0,17. S témito hodnotami
se bude dale pocitat pfi vypoctu soucinitele tepelné ztraty prostupem (viz. tabulka €. 4.8).

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla Uequivk pro podlahu na terénu

B [m] . ’ Uequivk [W/m2K]
neizolovana Upodl = 2,0 Upoa = 1,0 Upodal = 0,5 Upodal = 0,25
2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,3 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12

Tab. 4.7: Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla pro podlahu na terénu (¢ast tabulky)

Zdroj: www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_P2.pdf
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Hodnota korekcniho Cinitele Gw zohlednujici vliv spodni vody se zvoli 1,00, jelikoz hladina

spodni vody je vice nez 1 m pod podlahou.

Vybrané a vypoctené hodnoty pro soucinitele navrhové tepelné ztraty z vytapéného prostoru do
zeminy se dosadi do vzorce (10). Samotny vypocet je proveden v tabulce €. 4.8.

Vypocet soucinitele navrhové tepelné ztraty Hr;

Plocha Soucinitel Redukéni Souéinit'el
konstrukce prostupu Cinitel tepe'lne
Popis jednotlivych ochlazovanych konstrukci tepla ztraty
A Urec,20 b Hr,i
[m?] [W/m2.K] [-] [W/K]
Sténa vnéjsi obvodova 270,94 0,25 1,00 67,74
Sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 23,01 0,40 0,63 5,80
Sténa vnitini z vytapéného prostoru ke kotelné 15,11 0,40 0,00 0,00
Sténa vnitini z vytapéného prostoru k dilné a uhelné 44,84 0,40 0,72 12,88
Sténa vnéjSi obvodova z prostoru schodisté 75,46 0,50 0,69 26,03
Strop oddélujici vytapény a nevytapény prostor budovy 3,38 0,40 0,63 0,85
Strop oddélujici vytapény prostor budovy a kotelnu 14,41 0,40 0,00 0,00
Strop oddélujici vytapény prostor budovy a dilnu a uhelnu 35,89 0,40 0,72 10,34
Strop pod nevytapénou pudou (obyv. podkrovi) 136,10 0,20 0,41 17,15
Strop pod nevytapénou pudou (schodisté) 10,96 0,20 0,41 0,68
Vyplh otvoru z prostoru schodisté do venkovniho prostredi 14,36 2,30 0,69 22,78
Okenni vypln otvoru ve vngjsi sténé 34,69 1,20 1,00 41,63
Dvefni vyplfi otvoru ve vnéjsi sténé 2,56 1,20 1,00 3,07
Arkyfe v podkrovni ¢asti budovy 25,92 1,20 1,00 31,10
Stfecha Sikma se sklonem 40° (obyv. podkrovi) 224,76 0,16 1,00 35,96
Stfecha Sikma se sklonem 40° (schodisté) 8,88 0,16 0,69 0,98
941,26 276,99
Tepelné ztraty vazbami a tepelnymi mosty A x AUtom 941,26 x 0,02 18,83
Navrhové tepelné ztraty prostupem 2| 295,81
Podlaha prostoru schodisté pfilehla k zeminé 1,45x 0,50 x (224,34 x 0,17) x 1 27,65
Podlaha vytapéného prostoru budovy pfilehla k zeminé 1,45x0,18 x (13,91 x0,33) x 1 1,20
Soucinitel navrhové tepelné ztraty prostupem 2| 324,66

Tab. 4.8: Vypocet soucinitele navrhové tepelné ztraty prostupem

Po vypoctu celkového navrhové soucinitele tepelné ztraty prostupem Hr; se zjisti, zda jsou
splnény pozadavky na primérny souginitel prostupu tepla Uem (dale jen ,Uenm*) dle CSN 73 0540.

Uem < Uem,N < Uem,NO [W/mZK]

(13) [14]

Vypocet pro pozadovanou hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla Uemn je stejny jako
v pfipadé primeérného soucinitele prostupu tepla Uem pro administrativni budovu s tim rozdilem,
Ze misto doporucenych hodnot soucinitele prostupu tepla Urec20 Se zvoli hodnoty poZadované

Un,20 Z tabulky €. 4.5.
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Uen = L Uampy = =NXAXD 6 0 Uermno = 0,30 + 22
em — A em,N - ZAI ] em,NO - ] A/V
327,11 _ 4875 e =030+ 0,15
M~ 1179,52 emN = 117952 emNo = 1179,52/1 671,74
Uem = 0,28 W/mZK Uem,N = 0,38 W/mZK Uem,NO = 0,51 W/mZK

0,28 < 0,38 < 0,51 W/m%K - pozadavek je spinén

Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem @r;

o | St | Toboee
Popis jednotlivych ochlazovanych konstrukci ztraty G O
AB Hr.i O
rCl [W/K] W]
Sténa vnéjSi obvodova 32,00 67,74 2 167,68
Sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 20,00 5,80 116,00
Sténa vnitini z vytapéného prostoru ke kotelné 0,00 0,00 0,00
Sténa vnitini z vytapéného prostoru k dilné a uhelné 13,00 12,88 167,44
Sténa vnéjsi obvodova z prostoru schodisté 22,00 26,03 572,66
Podlaha prostoru schodisté pfilehla k zeminé 5,00 0,62 3,10
Podlaha vytapéného prostoru budovy pfilehla k zeminé 15,00 27,65 414,75
Strop oddélujici vytapény a nevytapény prostor budovy 20,00 0,85 17,00
Strop oddélujici vytapény prostor budovy a kotelnu 0,00 0,00 0,00
Strop oddélujici vytapény prostor budovy a dilnu a uhelnu 23,00 10,34 237,82
Strop pod nevytapénou padou (obyv. podkrovi) 23,00 17,15 394,45
Strop pod nevytapénou pudou (schodisté) 13,00 0,68 8,84
Vypli otvoru z prostoru schodisté do venkovniho prostredi 22,00 22,78 501,16
Okenni vypli otvoru ve vnéjsi sténé 32,00 41,63 1332,16
Dvefni vyplfi otvoru ve vnéjsi sténé 32,00 3,07 98,24
Arkyfe v podkrovni ¢asti budovy 32,00 31,10 995,20
Stfecha Sikma se sklonem 40° (obyv. podkrovi) 32,00 35,96 1 150,72
Stfecha Sikma se sklonem 40° (schodisté) 22,00 0,98 21,56
s 305,26 8 198,78
Tepelné ztraty vazbami a tepelnymi mosty A x AUiwm x AB 18,83 x (20 - 12) 602,56
Celkové navrhové tepelné ztraty prostupem 2| 8801,34

Tab. 4.9: Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty prostupem

Vysledna celkova navrhova tepelna ztrata (tepelny vykon) prostupem tepla administrativni
budovy se zapoc&tenim tepelnych mostu a vazeb (viz. tabulka &. 4.9):

Vysledna navrhova tepelna ztrata prostupem ®ri=8801,34 W

Vysledna navrhova tepelna ztrata prostupem ®ri = 8,80 kW
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4.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru

Veli€iny potfebné pro vypocet:

Be navrhova venkovni teplota [°C] - tabulka €. 4.1

Bim pfevazujici navrhova vnitfni teplota vytapéného prostoru [°C]

\Y objem vytapéné mistnosti [m®] - projektova dokumentace

p hustota vzduchu pfi navrhové teploté [kg/m?] - tabulka ¢. 4.14

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu [kJ/kg.K] - tabulka &. 4.14

Nmin  Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [h™] - tabulka ¢. 4.10

Nso intenzita vymeény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlakd 50 Pa mezi vnittkem a
vnéjskem budovy a zahrnujici U¢inky pfivod vzducht [h?] - tabulka ¢. 4.11

ei stinici Cinitel [-] - tabulka €. 4.12

& vySkovy korekéni €initel, ktery zohledfuje zvySeni rychlosti proudéni vzduchu s vy3kou
prostoru nad povrchem zemé [-] - tabulka €. 4.13

Navrhova venkovni teplota 6.

Navrhova venkovni teplota 8. = -12 °C. Hodnota byla uréena v pfedchozim vypoétu navrhovych
tepelnych ztrat prostupem.

Prevazujici navrhova vnitini teplota 8,

Pfevazujici navrhova vnitini teplota 6im = 20 °C. Hodnota byla ur€ena v pfedchozim vypoctu
navrhovych tepelnych ztrat prostupem.

Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu nmin

Hodnota minimalni vymény intenzity vzduchu nmin (dale jen ,nNmin“) v administrativni budové je
nejméné 1 x za 1 hodinu = 1,0 hl. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o administrativni budovu
s kancelafemi, zasedaci mistnosti, sprchami s WC, Satnami atd. byla zvolena hodnota viz.
tabulka ¢. 4.10 tedy Nmin = 1,0 h™.

Minimalni intenzita vymény vzduchu nmin

Druh mistnosti Nmin [N1]
Obytna mistnost (zakladni) 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 15
Kancelar 1,0
Zasedaci mistnost, Skolni tfida 2,0

Tab. 4.10: Minimalni intenzita vymény vzduchu

Zdroj: JELINEK V. a kol.: Technicka zafizeni budov, Podklady pro projekty [11]

Intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu nso

Z tabulky €. 4.11 se zvoli odpovidajici hodnota pro dalSi vypocet. V tomto pfipadé se jedna o
administrativni budovu s plastovymi okny a dvojskly. Hodnota intenzity vymény venkovniho
vzduchu za hodinu byla zvolena nso = 4,5.
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Intenzita vymény vzduchu pro budovu

nso [h™]
Stuperi tésnosti obvodového plasté (kvalita tésnéni oken)
Stavba
vysoka (velmi utés. | stfedni (dvojskla, nizka (jednoduch.
okna a dvere) normalné utés.) | zaskleni, bez utésnéni)
Rodinny dim s jednim bytem <4 4az10 >10
Jiné bytové domy nebo budovy <2 2az5 >5

Tab. 4.11: Intenzita vymény vzduchu

Zdroj: JELINEK V. a kol.: Technické zafizeni budov, Podklady pro projekty [11]

Stinici ¢initel e

Jako dalSi se zvoli stinici &initel e (dale jen ,e"). Administrativni budova se nachazi u
zemédélského arealu ve volném a vétrném terénu. Vzhledem k umisténi stavby a dostatku
otvorovych vyplni byla zvolena hodnota z nasledujici tabulky €. 4.12 tedy e = 0,05.

Stinici ¢initel e

e
Tfida zastinéni vytapénéeho prostoru Bez nechran. S 1 nechran. | Vice neZ 1 nechr.
otvor. vyplni otvor. vyplni otvorova vypli
coraat ovsck budowy o mest canvecty | © 003 005
Zi:)r:re;ozv&;rsm: i:igg(g;eddmvéksr?sjréé zséestavba) 0 0,02 0,03
e e e g’ | ©

Tab. 4.12 Stinici Cinitel
Zdroj: JELINEK V. a kol.: Technické zafizeni budov, Podklady pro projekty [11]

Vyskovy teplotni Cinitel €

Vy8kovy teplotni Cinitel € (dale jen ,£") se zvoli dle tabulky &. 4.13. Vy3Skova kéta 2.NP je
+ 3,430 a Stitu budovy je +10,210. Na zakladé vySkovych kot byla zvolena hodnota € = 1,20.

Vyskovy teplotni Cinitel €

Vyska vytapéného prostoru nad urovni zemé €
0-10m 1,00
>10-30m 1,20
>30m 1,50

Tab. 4.13: VySkovy teplotni Cinitel
Zdroj: JELINEK V. a kol.: Technické zafizeni budov, Podklady pro projekty [11]
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Hustota vzduchu pfi navrhové teploté p

Hustota vzduchu pfi navrhové teploté p (dale jen ,p*) se uréi dle prevazujici navrhové vnitini
teploty 6im. Z tabulky €. 4.14 se zvoli hodnota p nalezici teploté 6 = 20 °C. Dale se bude
pocitat s hodnotou p = 1,188 kg/m?.

Mérna tepelna kapacita vzduchu c;

Mérna tepelna kapacitu vzduchu c, (dale jen ,cy“) se urci stejné jako hustota vzduchu p dle

prevazujici navrhové vnitfni teploty Bim. Z tabulky €. 4.14 se zvoli hodnota c, nalezici teploté
Bim = 20 °C. V tomto pfipadé se ¢, = 1 010 J/kg.K.

Fyzikalni hodnoty pro suchy vzduch

tr°c] | p kg/m? | cp [I/kgK] [\/\A/)r?&] 2108 [m2s] | u10%[Pas] | vios[m2s] | Pr | a[10%/K]
00| 2012 | 1022 1,62 7.88 11,80 586 | 0744 -
50 | 1561 | 1013 2,04 12,90 14,60 935 |0727| -
20 | 1376 | 1009 2,26 16,28 16,30 1185 |0,727| 3,962
0 | 1275 | 1005 2,37 18,50 17.20 1349 0,727 | 3671
10 | 1230 | 1005 2,45 10,82 17.80 1447 |o0727| -
20 | 1188 | 1010 2,52 21,00 18.20 1532 | 0727| 3419
40 | 1112 | 1013 2,65 2353 19,20 1727 0,727 | 3.200
60 | 1,046 | 1017 2,80 26,32 20,10 1022 | 0727| 3,007
80 | 0986 | 1020 2,03 20.13 21,00 213 |0727| 2.836
100 | 0934 | 1022 3,07 32,16 21,80 2334 | 0727| 2684

Tab. 4.14: Fyzikalni hodnoty pro suchy vzduch (€ast tabulky)

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/38-fyzikalni-hodnoty-pro-suchy-vzduch-pri-tlaku-100-

Navrhova tepelna ztrata vétranim

kpadne

®v,i = Hv,i X (Bim - Be) (W] (14) [11]
Hvi  soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

Bim pfevazujici navrhova vnitfni teplota vytapéného prostoru [°C]

Be navrhova venkovni teplota [°C] - tabulka €. 3.1

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim vytapéného prostoru:

Hvi=VixpXcp [WIK] (15) [11]
Vi objemovy prutok vétraciho vzduchu ve vytapéném prostoru [m3/s]

p hustota vzduchu pfi navrhové teploté, [p = 1,188 kg/m?®]

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu [c, = 1 010 J/kg.K]
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4.2.1 Vypocet navrhovych tepelnych ztrat pro pfirozené vétrani

V tomto pfipadé neni v objektu instalovana vétraci soustava, pfedpoklada se tedy, ze pfivadény
vzduch ma tepelné vlastnosti vzduchu venkovniho. Navrhova tepelna ztrata je umérna rozdilu
teplot prevazujici navrhové vnitini teploty vytapéného prostoru a navrhové venkovni teploty.
Hodnota vymény vzduchu pro vypolet navrhového soucinitele tepelné ztraty se zvoli jako
maximalni hodnota z vymény vzduchu infiltraci Vi sparami a styky obvodového plasté budovy
a také z minimalni vymeény vzduchu Vmin,, ktera je pozadovana z hygienickych davodu.

Vi = max (Vinti, Vmin,) [W/K] (16) [11]

Vine;  infiltrace obvodovym plastém budovy [m®/h]

Vmini Nejmensi hygienicky objemovy pritok vzduchu [m3/h]

Hygienicky objemovy prutok vzduchu

Viini = Nmn X V [m3/h] (17) [11]
Vmini = 1,0 X 1 671,64

Vmini = 1 671,64 m¥h

Stanoveni objemového prutoku infiltraci obvodovym plastém budovy

Vinti =V X Nso X €i X & [m?/h] (18) [11]
Vinti =1 671,64 x 4,5x0,05x 1,2

Vinti = 451,34 m3/h

Objemovy pritok vétraciho vzduchu ve vytapéném prostoru
Vi=max (1 671,64, 451,34) (16)
Vi=1 671,64 m3h

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim
1010

Hvi=1671,64% 12X 5655 (15)
Hv,i = 562,79 W/K

Navrhova tepelna ztrata vétranim

®y; = 562,79 x (20 - (-12)) (14)
@y, =18 009,13 W

®y, = 18,00 kW

Vysledna celkova navrhova tepelna ztrata (tepelny vykon) vétranim administrativni budovy (viz.
vypocet):

Vysledna navrhova tepelna ztrata vétranim ®v,; = 18 009,13 W

Vysledna navrhova tepelna ztrata vétranim ®v,; = 18,00 kW
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4.3 Celkova navrhova tepelna ztrata (tepelny vykon) vytapéného prostoru

®; = Or; + Dy, [kw] (1) 11
@ = 8 801,34 + 18 009,13

®; = 26 810,47 W

®; = 26,81 kW

Celkova navrhova tepelna ztrata (tepelny vykon) vytapéného prostoru administrativni budovy se
po secteni hodnot vysledné navrhové tepelné ztraty prostupem ®; = 8 801,34 W a vysledné
navrhové tepelné ztraty vétranim ®y,; = 18 009,13 W rovna 26 810,47 W.

S touto hodnotou bude dale pocitano v souvislosti s navrhem tepelného zdroje pro vytapéni a
ohfev teplé vody budovy. Na zakladé celkové navrhové tepelné ztraty (tepelného vykonu)
vytapéného prostoru bude navrzen vykon pfislusného tepelného zdroje.

Celkovy navrhovy tepelny vykon administrativni budovy je 26,81 kW.
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5. POTREBA TEPLA PRO VYTAPENIi A OHREV TEPLE VODY

Vypocet energetické naro¢nosti budov, tj. vypoc€et roéni dodané energie na vytapéni a pfipravu
teplé vody je provadén v souladu s EN I1SO 13 790.

Potfeba energie - tepla

Energie potfebna pro dany ucel (vytapéni, pfiprava teplé vody) za pfedpokladu 100 % uc&innosti
vSech technickych systému. Jde o teoretickou hodnotu bez vlivu energetickych ztrat v
technickych systémech. [16]

Celkova rocni potieba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Celkova ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody budovy se stanovi jako soucet
ro¢ni potfeby tepla pro vytapéni a potfeby tepla pro ohiev teplé vody.

Qr = Quyir + Quur [MWh/rok], [GJ/roK] (19) [15]
Qw:,  ro€ni potfeba tepla pro vytapéni

Quv, roc¢ni potfeba tepla pro ohfev teplé vody

Roc¢ni potfeba tepla pro vytapéni vychazi z energetické bilance sestavené pro urcité obdobi. Do
energetické bilance vstupuji na jedné strané tepelné ztraty budovy, na strané druhé vnitfni a
solarni zisky. Dnes se pro stanoveni této hodnoty pouzivaji podrobnéjsi vypocetni metody s
kratSim Casovym krokem, ktery urCuje mésic, den €i hodina. Pro tento pfipad se bude vychazet
ze zjednoduSené denostupriové metody.

Roc¢ni _potreba tepla pro ohfev teplé vody je jednim z dulezitych udaju pro stanoveni potfebné
energie v budové. Podle potfeby tepla pro pfipravu teplé vody a ztrat tepla pfi jeji pfipravé
a rozvodu se stanovuje energeticky pozadavek na zdroj tepla. Stanoveni potfeby teplé vody
a potfeby tepla pro jeji pfipravu a rozvod je nutné také pfi energetickém hodnoceni budovy. [7]

5.1 Potreba tepla pro vytapéni

Veli€iny potfebné pro vypocet

Be navrhova venkovni teplota [°C] - tabulka €. 4.1

Bim prevazujici navrhova vnitfni teplota [°C]

Bem stfedni denni venkovni teplota pro zaCatek a konec otopného obdobi [°C] - tabulka
¢. 4.1

Bes primérna teplota béhem otopného obdobi [°C] - tabulka €. 4.1

d délka topného obdobi [dny] - tabulka &. 4.1

e nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem [-]
et snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci [-]

€d zkraceni doby vytapéni u objektu s pfestavkami v provozu [-]

No ucinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy [-]

Nr ucinnost rozvodu vytapéni [-]
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Navrhova venkovni teplota 6.

Navrhova venkovni teplota 8. = -12 °C. Hodnota byla uréena v pfedchozim vypoctu navrhovych
tepelnych ztrat prostupem.

Prevazujici navrhova vnitini teplota 8,

Pfrevazujici navrhova vnitfni teplota Bim = 20 °C. Hodnota byla uréena v pfedchozim vypodtu
navrhovych tepelnych ztrat prostupem.

Stiedni denni venkovni teplota pro za¢atek a konec otopného obdobi 6.,

Stfedni denni venkovni teplotu pro zaCatek a konec otopného obdobi 6em (dale jen ,6em) se urci
z tabulky €. 4.1. Podle vyhlasky 194/2007 Sb. se dodavka tepelné energie zahaji v otopném
obdobi, kdyz primérna denni teplota venkovniho vzduchu v pfisluSném misté nebo lokalité
poklesne pod +13 °C ve dvou dnech po sobé nasledujicich a podle vyvoje pocasi nelze
oCekavat zvysSeni této teploty nad +13 °C pro nasledujici den. Hodnota 8em byla zvolena 13 °C.

Primérna teplota béhem otopného obdobi 0.

Pramérna venkovni teplota otopného obdobi 6es (dale jen ,8.) se urci dle tabulky €. 4.1
vyhodnocovanou pro pfislusnou lokalitu hydrometeorologickym stfediskem. Administrativni
budova se nachéazi v katastralnim Gzemi Mastov v Usteckém kraji, stfedni denni venkovni
teplota pro zacatek a konec otopného obdobi 8.m = 13 °C, proto byla pro vypocet vybrana
hodnota primérné teploty Bes = 4,1 °C pro oblast Chomutov (Ervénice).

Délka topného obdobi d

Podle vyhlasky Ministerstva pramyslu a obchodu (€. 194/2007 Sb.) zacina topné obdobi 1. Fijna
a konci 31. kvétna. Tyto terminy mohou byt ale ovlivnény venkovnimi teplotami. Primérna
délka topného obdobi je v CR 230 az 240 dni. Z tabulky &. 4.1 se zvoli pfislusna hodnota.
Administrativni budova se nachézi v katastralnim Gzemi Mastov v Usteckém kraji, stfedni denni
venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi 8. = 13 °C, proto byla vybrana pro
vypocet hodnota délky topného obdobi d = 233 dni pro oblast Chomutov (Ervénice).

Nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem e;

ProtozZe tepelna ztrata infiltraci v béznych pfipadech tvofi 10 - 20 % celkové tepelné ztraty, voli
se soucinitel v rozmezi 0.8 az 0.9. V tomto pfipadé se zvolila hodnota e; = 0,85.

Snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci e;

V nékterych objektech je vlivem vhodné regulace mozno snizit teplotu po urcitou ¢ast dne.
Voli se v rozmezi 0.8 napf. pro Skoly s polodennim vyu€ovanim az po 1.0 pro nemocnice, kde
vyzadujeme 100 % vykon otopné soustavy po celych 24 hodin. Zvolena hodnota e; = 0,9.

Zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu eq

Podle vyuZziti budov v pribéhu tydne se voli soucinitel eqv rozmezi od 1.0 pro budovy se
sedmidennim provozem, pfes 0.9 pro budovy se Sestidennim a 0.8 pro budovy s pétidennim
provozem. V tomto pfipadé se jedna o administrativni budovu se Sathami a sprchami pro
zaméstnance starajici se o0 zemédélska zvifata volime sedmidenni provoz tudiz se eq = 1,0.
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Uginnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy n,

Voli se v rozmezi 0.9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozdéleni kotelny na sekce az po 1.0 pro
plynovou kotelnu s otopnou soustavou rozdélenou do sekci napf. podle svétovych stran s
automatickou regulaci. Jelikoz se jedna o navrh rdznych zdroji dodané energie, zvolena
hodnota n, = 0,95.

Uginnost rozvodu vytapéni n,

Voli se v rozmezi 0.95 az 0.98 podle provedeni. V tomto pfipadé se hodnota n, = 0,95. [15]
5.1.1 Vypocet celkové potieby tepla pro vytapéni

Celkova navrhova tepelna ztrata (tepelny vykon) objektu ®; = 26,81 kW.

Vytapéci denostupné

D =d X (B~ Bes) [K.dny] (20) [15]
D =233x(20-4,1)
D = 3 705 K.dny

Opravny soucinitel

E=exexeq [-] (21) [15]
€=0,85x0,90x 1,00

€=0,765

Roéni potreba tepla pro vytapéni

Q € #xQxD 56 y10° [KWhirok]  (22) [15]
= X ,
M ngxn T (B - 8e)
0765 24 x26,87 x 3705

= -3
Qur=505x095 X @0 (12) < >0x10

Quytr = 63 300 kWh/rok = 63,3 MWh/rok
Quytr = 227,84 GJ/rok

Vysledna celkova potieba tepla na vytapéni administrativni budovy (viz. vypocet):

Vysledna roc€ni potieba tepla pro vytapéni Quy:r = 63,3 MWh/rok
Vysledna roéni potreba tepla pro vytapéni Quytr = 227,84 GJ/rok

5.2 Potreba tepla pro ohrev teplé vody

Velidiny potfebné pro vypocéet

t1 teplota studené vody [°C]
t teplota ohfaté vody [°C]
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Cv mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

o mérna hmotnost vody [kg/m?]

z koeficient energetickych ztrat systému pro pfipravu teplé vody [-]
V2p celkova potieba teplé vody za 1 den [m®/den]

tsvi teplota studené vody v 1été [°C]

tsvz teplota studené vody v zimé [°C]

N pocet pracovnich dni soustavy v roce [dny]

d délka topného obdobi [dny] - tabulka &. 4.1

Teplota studené vody t;

Teplota studené vody t; (dale jen ,t1*) musi mit vyhovujici pozadované vlastnosti tzn. teplotu 10
— 12 °C. Zvolena hodnota t; = 10 °C.

Teplota ohraté vody t»

Teplota ohfaté vody t, (dale jen ,t2*) na vystupu z ohfivade dle CSN 06 0320 nema byt nizsi nez
55 °C, proto byla zvolena hodnota t; = 55 °C.

Mérna tepelna kapacita vody c,

Mérna tepelna kapacita vody c, (dale jen ,c.“) se ur¢i podle matematicko - fyzikalnich tabulek.
Hodnota c, = 4 180 J/kg.K.

Mérna hmotnost vody p,

Mérna hmotnost vody py (dale jen ,p.*) je hodnota dana. p, = 1 000 kg/m?.

Koeficient energetickych ztrat systému pro pfipravu teplé vody z

Koeficient energetickych ztrat systému pro pfipravu teplé vody z (dale jen ,z*) se uvaZuje
pro bézné stavby hodnota 50 az 100 % podle provedeni rozvodu a doby cirkulace. Rozvody v
novych stavbach z = max. 0.5, okrskové rozvody z = max. 1.0 a rozvody ve starSich stavbach z
= 2 az 4 (vychazi se z provedenych méfeni). Zvolena hodnota z = 0,5.

Celkova potieba teplé vody za 1 den V,

U celkové potieby teplé vody za 1 den Vy, (déle jen ,V2,*) se vychazi z nasledujici tabulky €.
5.1, ze které se zvoli hodnota pro dal$i vypocet. Z vybranych hodnot ro¢ni spotieby vody v m?3,
pocCtu zaméstnancu a poctu pracovnich dni v roce se vypocte hodnota Vayp.

Mezivypocet:

Qw1 - administrativa - 10 osob x 14 m®/os.rok = 140 m3/rok

Qe - ostatni zaméstnanci - 15 osob x 26 m®/os.rok = 390 m®/rok
Qx = Qna + Qne = 140 + 390 = 530 m3/rok

V2, = 530 : 365 (pracovnich dni)

Vap = 1,45 m®/den

V2, =1 450 l/den
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Spotfeba studené vody

Smérné Cislo
Ozn. Druh spotfeby vody sprgt(;glby
vody [m?]
Verejné budovy a Skoly
Kancelarské budovy (bez stravovani)
na jednu osobu pfi prameéru 250ti pracovnich dnud/rok
1 |WC, umyvadla 8
2 |WC, umyvadla a tekouci tepla voda 14
3 | WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moznosti sprchovani 16
Provozovny
Provozovny mistniho vyznamu, kde se vody nepouziva k vyrobé
na jednoho pracovnika v jedné sméné/rok
WC, umyvadla a tekouci tepla voda 18
5 | WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moznosti sprchovani 26
6 WC, umyve;dla a telf_ougl' tepla voda s moinosvtl’ sprchovvvé’m’ v 30
provozovnach s necistym provozem nebo potfebou vyssi hygieny

Tab. 5.1: Spotfeba studené vody - Vyhlaska €. 120/2011 Sh. (€ast tabulky)
Zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=58

Teplota studené vody v lété t.

Teplota studené vody v lété ts, (dale jen ,tsu“) se voli vrozmezi 10 - 15 °C. Pfi vypoctu bude
pouzita hodnota ts = 15 °C.

Teplota studené vody v zimé ts.;

Teplota studené vody v zimé ts,,; (dale jen ,ts.) je v rozmezi 3 - 10 °C. Pro vypocet byla zvolena
hodnota ts\, = 5 °C.

Pocet pracovnich dni soustavy v roce N

V roce 2016 predpokladame 365 pracovnich dni v sedmidennim pracovnim provozu. V tomto
konkrétnim pfipadé se tedy N = 365.

Délka topného obdobi d

S délku topného obdobi d (dale jen ,d*) bylo jiz pocditano v pfedeslém vypodtu potieby tepla na
vytapéni. Hodnota byla pfevzata a dale se bude pocitat se stejnou hodnotou d = 233 dni.

5.2.1 Vypocet celkové potireby tepla pro ohiev teplé vody

Denni potreba tepla pro ohrev teplé vody

pv X Cy X Vop X (t2 - t1)
3600

1000x4,18x1,45x(55-10)
3600

Quva = (1 +2) x [KWh] (23) [15]

Qtuv,d = (1 + 015) X
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Quva = 113,6 KWh

Roéni potreba tepla pro ohrev teplé vody

ty.
Quv,y = (Quva X d) + (0,8 X Quuv,d X : fsv x (N -d)) [kWh/rok] (24) [15]
-tsvz
_ 55-15
Qtuv,r = (113,6 X 233) + (0,8 X 113,6 X m X (365 - 233))

Quvr = 36 066 kWh/rok = 36,07 MWh/rok
Qtuv,r = 129,85 GJ/rok

Vysledna celkova potieba tepla na vytapéni administrativni budovy (viz. vypocet):

Vysledna roéni potreba tepla pro ohrev teplé vody Quwv,r = 36,07 MWh/rok
Vysledna roéni potieba tepla pro ohrev teplé vody Q:uv,r = 129,85 GJ/rok

5.3 Celkova roc¢ni potireba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

r = Qutr + Quuyr [MWh/rok], [GJ/rok] (19) [15]
Qr=63,30 + 36,07 Qr=227,84 + 129,85
Qr =99,37 MWh/rok Qr = 357,69 GJ/rok

Celkova roc¢ni potfeba tepla na vytapéni a ohiev teplé vody administrativni budovy se po
secteni hodnot vysledné roéni potieby tepla pro vytapéni Qu:r = 63,3 MWh/rok (227,84 GJ/rok)
a vysledné ro¢ni potieby tepla pro ohfev teplé vody Quv, = 36,07 MWh/rok (129,85 GJ/rok)
rovna 99,37 MWh/rok (357,69 GJ/rok).

S touto hodnotou bude dale pocitano v souvislosti s vypoétem rocnich provoznich nakladd
tepelného zdroje a s potfebou dodané energie.

Celkova roc¢ni potreba tepla pro vytapéni budovy a ohrev teplé vody Q: je
99,37 MWh/rok = 357,69 GJ/rok.
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6. NAVRH TEPELNEHO ZDROJE PRO VYTAPENIi A OHREV
TEPLE VODY

Jednim z cilt diplomové prace je navrh a nasledné posouzeni nékolika variant tepelnych zdroja
pro vytapéni a ohfev teplé vody administrativni budovy. Vypocet investi¢nich nakladl se
provede na zakladé kupni ceny konkrétniho navrzeného zdroje tepla a dalSich zafizeni,
systému, potfebnych kinstalaci a provozu tepelného zdroje. Provozni naklady se zjisti
konkrétnim vypoétem podle pfedpokladané potieby dodané energie a ceny dalSich uvedenych
polozek se zvoli odhadem. Do vypocta naklad nebudou zapoditany naklady otopné soustavy a
rozvody teplé vody.

Tepelné zdroje se zvoli na zakladé konkrétnich pozadavk( a potfebného vykonu. Vykon
tepelnych zdroju se zvoli s ohledem na tepelné ztraty objektu, klimatické podminky, potfeby
tepla na vytapéni objektu a dle potieby teplé vody.

Veli¢iny potfebné pro navrh vykonu tepelného zdroje a pro vypodéet investicnich a provoznich
nakladu

Celkova tepelna ztrata (tepelny vykon) budovy 26,81 kW
Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni 63,30 MWh/rok (227,84 GJ/rok)
Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro ohfev teplé vody 36,07 MWh/rok (129,85 GJ/rok)

Pro navrh, porovnani a vybér nejvhodnéjsi varianty byly zvoleny nasledujici tepelné zdroje:
= Kotel na dfevéné pelety
=  Tepelné Cerpadlo zemé/voda
= Systém solarnich kolektort
= Zplyhovaci kotel na dfevo

=  Tepelné Eerpadlo vzduch/voda

6.1 Kotel na drevéné pelety

V tomto pfipadé byl zvolen automaticky kotel na dfevéné pelety Vulcanus, od spole€nosti
Viadrus, s vykonem 30 kW a akumulacéni nadrz topné vody s ohfivatem pitné vody TXE 1 000
MXOW o objemu 1 000 | od spole¢nosti SeCesPol CZ. Jako palivo se pouziji dfevéné pelety
ENVITON.

6.1.1 Automaticky kotel Vulcanus

Kotel Vulcanus, od spoleé¢nosti Viadrus, je uréen k uspornému a ekologickému vytapéni uhlim
nebo dfevnimi peletami v automatickém rezimu. Modulaéni automaticky regulator Siemens
SAPHIR ovlada &innost kotle véetné ohrevu teplé vody a moznosti rizeni vice otopnych okruhd.
Kotel je vyrabén ve vykoni( ve vykonu od 6 do 35 kW. Palivo je do retortového horaku
pfivadéno Snekovym podavacem. Konstrukce litinového vyméniku vychazi z osvédéeného kotle
Hercules U26 a je zarukou vynikajici funkce a Zivotnosti. Pro spalovani je vyuZivan retortovy
horak umistény v podstavci kotle. Palivo je do hofaku pfivadéno Snekovym podavacem. [17]
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Automaticky kotel Vulcanus

Parametry

Pocet clankud - 6
Vykon kotle dle CSN 070240 kw 30
Uginnost % 87,5
Hmotnost kg 569
Hloubka celkova mm 976
Vyska mm 1592
Sitka mm 1335
Emisni tfida dle CSN 303 - 5 - Dfevéné pelety - 3
Primér koufového hrdla mm 156
Kominovy tah Pa 20-25
Hladina hluku dB 65

Tab. 6.1: Parametry kotle Obr. 6.1: Kotel Vulcanus

Zdroj: http://www.123topeni.cz/Viadrus-Vulcanus-30-kW-6-cl-zasobnik-269-litru-d11403.htm?tab=
download

6.1.2 Akumulaéni nadrz topné vody s ohfivaéem pitné vody TXE 1 000 MXOW

Vzhledem k potfebnému objemu a dalsim parametrim byla zvolena akumulacni nadrz topné
vody s ohrivacem pitné vody TXE 1 000 MXOW. Nadrz slouZi k akumulaci tepla v topné vodé a
ohfevu pitné vody prostfednictvim vestavéného nerezového vyméniku o zvétSseném objemu.
Ohfev pitné vody je tak kombinaci priatoéného a akumulacniho zpusobu. SoucCasné je tak
feSena nerovnomérnost v dodavce tepla proti jeho spotfebé a ohfevu pitné vody. Nejéastéji
nalezne tato akumulacni nadrz uplatnéni pravé ve spojeni se zdrojem tepla na tuha paliva,
kterym muZze byt jak kotel, tak i krb s teplovodnim vyménikem. [18]

Akumulaéni nadrz TXE 1 000 MX0OW

Parametry p
Celkovy objem I 1000 Ly
Vyménik pitné vody I 45

Maximalni pracovni teplota °C 95

Max. pracovni tlak - nadrz topné vody bar 3 -
Max. pracovni tlak - vyménik pitné vody bar 6

Vyménik teplé vody m? 7,5

Pramér zasobniku (s izolaci) mm 990 i
Vyska mm 2080

Hmotnost kg 270

Zasobnik: jakostni konstrukéni ocel A
Vyménik pitné vody: nerezova ocel

Tab. 6.2: Parametry akumulaéni nadrze Obr. 6.2:Akumulaéni nadrz
TXE 1 000 MXOW

Zdroj: http://esecespol.cz/cz-detail-1127747-tipex-txe-1000-mx0w-vcetne-izolace.html
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6.1.3 Drevéné pelety ENVITON

Jako palivo se zvoli, vzhledem ke druhu kotle, dfevéné pelety bez pfimési kiry s vysokou
vyhfevnosti a minimalni popelnatosti. Jednim z dalezitych parametra je vyhfevnost. Vyhievnost
dievénych pelet se zjisti z tabulky €. 6.3. Cena s DPH je 5,174 K&/kg. [19]

Drevéné pelety ENVITON

Parametry

Slisovani kg/m3 1200
Vyhfevnost MJ/kg 17,80
Obsah popele % 0,50
Obsah vody % 7,46
Otér % 1,50
Sypna hmotnost kg/m3 630

Tab. 6.3: Dfevéné pelety ENVITON Obr. 6.3: Dfevéné pelety

Zdroj: http://enviton.cz/nabidka/drevene- pelety/?utm_source=adwords&utm_medium=cpc&utm__
campaign=pelety&gclid=CjwKEAjwh8exBRDyyqqH9pvf1ncSIAAU40OE3-6mCQ
MdoE5C8gBvVMCUAzZNSmM7GbX5QeYUKnV1zpQBgBoCeNbw_wcB

6.1.4 Vypocet investi¢nich a provoznich nakladu

Pro vypocet investiénich nakladl je dulezita pofizovaci cena kotle Vulcanus, ktera se zjisti
z ceniku viz. Literatura [17]. Cena akumulaéni nadrze topné vody s ohfivacem pitné vody TXE
1 000 MXOW se zjisti z podklad( viz. Literatura [18]. Ceny polozek revize spalinové cesty a
roéni revize komina byly zjiStény po zaslani dotazu firmé Kominictvi Chomutov - Renata
Gaudlova Sarlingerova. Priblizna cena za montaz akumulaéni nadrze a napojeni na komin
koufovodem se zjisti z odkazu viz. Literatura [20]. Cena montaze kotle, uvedeni do provozu,
roéni servis kotle, udrzba, revize kotle a sefizeni se uréi odhadem.

Veli¢iny potifebné pro vypocet nakladl na vytapéni a ohrev teplé vody

Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni 63,30 MWh/rok (227,84 GJ/rok)
Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro ohfev teplé vody 36,07 MWh/rok (129,85 GJ/rok)
Uginnost kotle Vulcanus, tabulka ¢. 6.1 87,5%

Vyhfevnost dfevénych pelet ENVITON, tabulka €. 6.3 17,80 MJ/kg

Cena drevénych pelet ENVITON 5,174 K¢/kg

Vypocet:

Mnozstvi potfebného paliva pro vytapéni

227 840
x 0,875 = 11 200 kg/rok
17,8
Naklady na vytapéni

11 200 x 5,174 = 57 948,80 K&/rok
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MnozZstvi potfebného paliva pro ohfev teplé vody

129 850
17,8

x 0,875 = 6 383,08 kg/rok

Naklady na ohfev teplé vody
6 383,08 x 5,174 = 33 026 K&/rok

Vytapéni Ohrev teplé vody
Mnozstvi spotfebovaného paliva 11 200 kg/rok | Mnozstvi spotfebovaného paliva 6 383,08 kg/rok
Naklady na vytapéni 57 948,80 K¢/rok | Naklady na ohfev teplé vody 33 026 Ké&/rok
Spotfebované palivo celkem Y 17 583,08 kg/rok
Celkové naklady > 90 974,80 Ké/rok

Investiéni a provozni naklady

Investi€ni naklady K& Provozni ndklady K¢&/rok
Kotel Vulcanus, Viadrus (30 kW) 85999 Né}klavdy,na vytapéni objektu 57 949
Akumulaéni nadrz topné vody s ohfivacem 58 160 (dfevéné pelety)
pitné vody TXE 1 000 MXOW Naklady na ohfev teplé vody 33 026
Montaz kotle a uvedeni do provozu 20000 |(dfevéné pelety)
Montaz akumulaéni nadrze 4 500 Ro¢ni servis a udrzba 700
Revize spalinové cesty 1300 Rocni revize kotle a sefizeni 1500
Napojeni na komin - koufovod Kovo KRAUS 2418 Roéni revize komina 600
Celkem s DPH 172 377 |Celkem s DPH 93 775

Vysledné celkové investi¢ni a provozni naklady pro kotel na dfevéné pelety:

Celkové investiéni naklady jsou 172 377 ,- K¢.

Celkové roéni provozni naklady jsou 93 775,- Ké/rok.

6.2 Tepelné ¢erpadlo zemé/voda

Tepelné Cerpadlo odnima teplo z okoli vytapéného objektu, v tomto pfipadé ze zemé, a prevadi
ho na vy3Si teplotni hladinu pouzitelnou pro vytapéni budovy a k ohfevu teplé vody. Pfevod
tepla na vyssi teplotni hladinu je mozny diky stlaceni par chladiva v kompresoru, pfi kterém
dojde k jeho zahrati. Zemé, pfipadné voda nebo vzduch se ochladi o nékolik malo stupnu, ¢imz
se odebere teplo, a tato energie se vyuzije pfi ohfevu jiné latky. [21]

V tomto pfipadé bylo zvoleno tepelné Cerpadlo IVT Greenline HE E28 o vykonu 29,1 kW
s kaskadné spinanym elektrokotlem s vykony 5,6 — 9 — 15,7 kW od spole¢nosti IVT, akumulaéni
zasobnik topné vody IVT BC 300/3 o objemu 300 | a negativni zasobnik teplé vody IVT FW
752/3 s objemem 750 | také od spolecnosti IVT.
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6.2.1 Tepelné ¢erpadlo IVT Greenline HE E28

Tepelna cerpadla IVT Greenline HE jsou uréena pro veétsi objekty s tepelnou ztratou 20 az
1 000 kW. Vestavéna regulace REGO 5 100 dokaze ridit i sloZité systémy bez pouZiti
nadfazené regulace. Vestavéna nizkoenergetickda obéhova Cerpadla, pruzné hadice a
elektrokotel, snizuji naklady na instalaci zarizeni. [22]

Tepelné €erpadlo IVT Greenline HE E28

Parametry T

Vykon kw 29,1 /

PFikon kw 7,0 O

Topny faktor - 4,2

Vestavény elektricky kotel - kaskada kw 56-9-157

Pojistka pro tepelné ¢erpadlo bez elektrokotle A 25

Pojistka pfi dotopu elektrokotlem (15,7 kW) A 50

Hmotnost kg 320

Maximalni tlak na studeném okruhu bar 6

Sitka mm 700

Hloubka mm 750

Vyska mm 1620 T —
Tab. 6.4: Parametry tepelného ¢erpadla zemé/voda Obr. 6.4: Tepelné ¢erpadlo

zemé/voda IVT Greenline

Zdroj: http://www.ivt-cheb.cz/uploads/files/ivt_katalog 2015 01.pdf

6.2.2 Akumulaéni zasobnik topné vody IVT BC 300/3

Dle pozadovanych parametrt byl zvolen akumulaéni zasobnik topné vody IVT BC 300/3 uréeny
pro shromazdovani topné vody. Jako tepelny zdroj je zde pouZito tepelné cerpadlo IVT
Greenline HE E28 - zemé/voda. Doporucena velikost akumulatoru je 10 - 20 I/kW tepelného
Cerpadla. Velikost akumulatoru se zvoli 300 | (29,1 x 10 =291 1, 29,1 x 20 = 582 1). [23]

Akumulaéni zasobnik IVT BC 300/3

Parametry 1

Celkovy objem I 300

Sitkalhloubka mm 600

VysSka mm 1600 .

Pfipojeni topné vody - 5/4* vnitfni ®

Vypousténi - KK DN 20 ’

Maximalni povoleny tlak bar 3 °

Hmotnost prazdné nadoby kg 77 e

Vhodné i pro chlazeni - NE —

Tab. 6.5: Parametry akumulaéniho zasobniku Obr. 6.5: Aku. zasobnik

IVT BC 300/3

Zdroj: http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/akumulacni-zasobniky
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6.2.3 Negativni zasobnik teplé vody IVT FW 752/3

Dale byl zvolen zasobnik teplé vody IVT FW 752/3. Tento zasobnik teplé vody je vhodny pro
kombinaci s tepelnym Cerpadlem. Prutokovy ohfev teplé vody je ve vysokokapacitnim Cu
vyméniku. Doporuéena velikost zasobniku je 20 - 50 I/kW tepelného ¢erpadla. V tomto pfipadé
se zvoli objem zasobniku 7501 (29,1 x 20 =582 1, 29,1 x 50 = 1 455 1). [24]

Zasobnik teplé vody IVT FW 752/3

Parametry 1.1 1 a
Celkovy objem I 750
Sitka/hloubka mm @ 980
Vyska mm 1830
Maximalni povoleny tlak bar 3
Pocet vliozek vymeéniku - 1
Plocha vlozek vyméniku m? 6,2
Hmotnost bez vody kg 175
Pfipojeni topné vody - 2% vnitini
Vypousténi - 3/4* vnitfni
Pfipojeni elektropatrony - 2% vnitfni ‘
Tlakova ztrata Cu viozek kPa 111 i
Tab. 6.6: Parametry zasobniku teplé vody Obr. 6.6: Zasobnik teplé

vody IVT FW 752/3

Zdroj: http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/zasobniky-teple-vody-ivt

6.2.4 Vypocet investi¢nich a provoznich nakladu

Pro vypocet investi¢nich nakladd je dalezita pofizovaci cena tepelného Cerpadla IVT Greenline
HE E28, ktera se zjisti z ceniku viz. Literatura [25]. Cena akumula¢niho zasobniku topné vody a
negativniho zasobniku teplé vody se také zjisti z ceniku viz. Literatura [25]. DalSi investi¢ni
naklady, konkrétné elektroinstalace, uvedeni do provozu, plodny kolektor véetné zemnich praci
se zvoli odhadem. Podklady pro odhad nékterych investi€¢nich nakladl viz. Literatura [26].

Sazba za elektfinu se zjisti z oficialnich stranek a ceniku spoleénosti CEZ viz. Literatura [27]. U
ceny za 1 MWh se pouzije sazba D56d - dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym Cerpadlem
uvedenym do provozu od 1. dubna 2005 a operativnim Ffizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 22 hodin.

Veli¢iny potfebné pro vypocet nakladl na vytapéni a ohrev teplé vody

Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni 63,30 MWh/rok (227,84 GJ/rok)
Vysledna rocni potieba tepla pro ohrev teplé vody 36,07 MWh/rok (129,85 GJ/rok)
Topny faktor tepelného Cerpadila, tabulka &. 6.4 4,2

Mésic¢ni plat za pfikon bez DPH (3 x 40 —3 x50 A) 600 K&/mésic

Pevna cena silové elektfiny bez DPH 60 K&/mésic

Cena za 1 MWh, nizky tarif (NT) bez DPH 1 907,16 KE/MWh

Dan z elektfiny bez DPH 28,30 KE/MWh
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Vypocet:
Mnozstvi potfebné energie pro vytapéni

63,30 : 4,2 = 15,07 MWh/rok

Naklady na vytapéni
15,07 x 1 907,16 = 28 740,90 Ké&/rok bez DPH, s 21 % DPH 34 776,50 K&/rok

MnozZstvi potfebné energie pro ohfev teplé vody
36,07 : 4,2 = 8,59 MWh/rok

Naklady na ohfev teplé vody
8,59 x 1 907,16 = 16 378,90 K&/rok bez DPH, s 21 % DPH 19 818,50 K¢&/rok

Rezervovany pfikon
12 x 600 = 7 200 K¢&/rok bez DPH, s 21 % DPH 8 712 K&/rok

Paus$alni platba za elektfinu
12 x 60 = 720 K¢&/rok bez DPH, s 21 % DPH 871,20 K&/rok

Dan z elektfiny
23,66 x 28,3 = 669,60 K&/rok bez DPH, s 21 % DPH 810,50 K¢&/rok

Vytapéni Ohrev teplé vody
MnozZstvi spotfebované energie 15,07 MWh/rok | Mnozstvi spotfebované energie 8,59 MWh/rok
Naklady na vytapéni 34 777 K&/rok | Naklady na ohfev teplé vody 19 819 Ké&/rok
Spotfebovana energie celkem > 23,66 MWh/rok
Celkové naklady > 54 596 Ké/rok

Investicni a provozni naklady

Investi¢ni naklady K& Provozni naklady Ké&/rok
Tepelné Cerpadlo IVT Greenline HE E28 482 790 | Naklady na vytapéni objektu 34777
Akumulaéni zasobnik topné vody IVT BC 300/3 21780 | Naklady na ohfev teplé vody 19 819
Negativni zasobnik teplé vody IVT FW 752/3 60 500 | Platba za rezervovany pfikon 8712
Montaz tepel. Cerpadla, uvedeni do provozu 52 000 |Pausalni platba za elektfinu 871
Montaz akumulaéniho zasobniku 4 500 Dan z elektfiny 811
Plosny kolektor v€etné zemnich praci 182 000 | Servis a udrzba 2400
Celkem s DPH 803 570 |Celkem s DPH 67 390

Vysledné celkové investi¢ni a provozni naklady pro tepelné Cerpadlo zemé/voda:

Celkové investi€éni naklady jsou 803 570,- K¢.

Celkové roéni provozni naklady jsou 67 390,- Ké/rok.
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6.3 Systém solarnich kolektoru

Slunecni energie patfi mezi nevyCerpatelny zdroj energie, jehoz vyuzivani nema zadné
negativni UCinky na zivotni prostfedi. Mnozstvi solarni energie, ktera se da vyuzit, je zavisla na
klimatickych podminkach.

Na uzemi CR jsou pomérné dobré podminky pro vyuZiti solarni energie. Celkova doba
slunecniho svitu (bez obla¢nosti) se v naSich podminkach pohybuje v rozmezi 1 400 - 1 700
h/rok. Na plochu 1 m? pfitom dopada ro¢né cca 1 100 kWh solarni energie. Na zakladé téchto
poznatki mizeme konstatovat, Ze pfi dobré ucinnosti solarniho systému Ize z pomérné malé
plochy ziskat pomérné velky vykon. [28]

Konkrétné byly k ohfevu teplé vody zvoleny solarni kolektory TERMO/SOLAR TS 500 od
spole¢nosti JH SOLAR, akumulacni nadrz se zasobnikem DUO 1 000/200 P od spolecnosti
Regulus a pro celkové vytapéni budovy elektrokotel DAKON Daline PTE 30 o vykonu 30 kW.

6.3.1 Solarni kolektor TERMO/SOLAR TS 500

Plochy kolektor, uréeny pro solarni systémy s obéhovym cCerpadlem. Instaluje se ve vertikalni
poloze. Kolektory se spojuji paralelné, maximalné 8 kolektor(l v jedné radé. Dodava se s
prirubovymi vyvody, které se pripojuji k hydraulickému okruhu rychlospojkami @ 26 mm.
Konstrukce: Kompaktni lisovana skrinn z Al - Mg plechu, ve které je upevnéné bezpecnostni
solarni sklo pomoci zasklivaciho ramu z nekorodujicich hlinikovych profild. Absorbér:
Tvarovany hlinikovy plech se selektivni konverzni vrstvou, ktery obepina meandr z médéné
trubky. [29]

V tomto pfipadé se pouzije solarni kolektor pro ohfev teplé vody v budové. Systém se navrhne
na 60ti % Cerpani energie ze slunce a v zimé se ohfev teplé vody doplni elektrokotlem, ktery se
pouzije i pro celkové vytapéni budovy. Pro celou Evropu plati, ze solarni kolektory pokryji
primérné 50 az 60 % rocni potfeby teplé vody. V lété je to skoro 100 % a v zimé i jen 10 %.

Solarni kolektor TERMO/SOLAR TS 500

Parametry

Pudorysna plocha m? 2,53
Absorpéni plocha m2 2,26
Kapalinovy obsah I 1,72
Délka mm 2009
Sitka mm 1290
Tloustka mm 74
Hmotnost kg 44,6
Max. pretlak teplonosné kapaliny kPa 600
Stagnacni teplota °C 196
Opticka ucinnost % 81
Roc¢ni energeticky zisk z plochy kolektoru kWh/m?rok 525

Tab. 6.7: Parametry solarniho kolektoru Obr. 6.7: Solarni kolektor
TERMO/SOLAR TS 500

Zdroj: http://www.jhsolar.cz/e-shop/polozka.aspx?idzbo=1472&idkat=45
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6.3.2 Akumulaéni nadrz se zasobnikem DUO 1 000/200 P

Akumulaéni nadrze fady DUO jsou uréeny pro akumulaci a naslednou distribuci tepla od
riznych zdroji jako jsou kotle na tuha paliva, tepelna Cerpadla, elektrokotle apod. V nadrzi je
integrovany zasobnik pro automatickou pfipravu teplé vody. Nadrz je lepS$i teplotni rozvrstveni
rozdélena prepazkou. Akumulacni nadrz je vZdy pripojena do uzavieného otopného okruhu. Pro
spravnou funkci nadrze je nutné optiméalné navrhnout celou hydrauliku otopného systému, tzn.
umisténi obéhovych Eerpadel zdroji a otopnych okruhu, ventily, zpétné klapky apod. [30]

Akumulacni nadrz DUO 1 000/200 P

Parametry A

Celkovy objem I 917

Objem zasobniku teplé vody I 170 o ° %

Objem kapaliny v nadrzi I 727 :

Pramér (s izolaci) mm 1 000 o .‘

Vyska mm 2080 ‘ " ¢

Max. provozni tlak v nadrzi bar 3 ) ®

Max. provozni tlak v zasobniku bar 6 °

Hmotnost prazdné nadoby kg 142 ° s

Max. provozni teplota v nadrzi °C 95 \d

Max. provozni teplota v zasobniku °C 95 ’ ® ¢

Material nadrze: S235JR v
Tab. 6.8: Parametry akumulaéni nadrze Obr. 6.8: Akum. nadrz se

zasob. DUO 1 000/200 P

Zdroj: http://www.regulus.cz/cz/akumulacni-nadrz-se-zasobnikem-duo-1000-200-p

6.3.3 Elektrokotel DAKON Daline PTE 30

Dale byl zvolen elektrokotel DAKON Daline PET o vykonu 30 kW vhodny k napojeni na solarni
systém. Elektrokotel se vyuZzije k vytapéni budovy a jako zalozni zdroj pro ohfev teplé vody,
ktera je pfevazné ohfivana solarnim systémem.

Nasténny zavésny teplovodni elektrokotel Daline PTE 30 je spolehlivy, usporny a ekologicky
zdroj tepla moderni konstrukce uréené pro vytapéni rodinnych domd, rekreacnich chat,
provozoven a podobnych objektl. Elektrokotel Daline PTE 30 je sestaven z kotlového télesa
opatieného tepelnou izolaci, elektroskfiné, ovladaciho panelu, ¢erpadla a snimace tlaku vody.
Vyznacuje se velmi snadnou obsluhou, hospodarnym provozem, malymi rozméry a vysokou
spolehlivosti. Provoz kotle je fizen automaticky kotlovym nebo prostorovym termostatem v
zavislosti na teploté vytapéného prostoru.

Prednosti elektrokotle:

= Siroka nabidka pouZziti - zdroj tepla pro systém primy, akumulaéni nebo smiseny i
v zapojeni s akumulacnimi nadrzemi,

= ohrev teplé vody v nepfimo ohrivanych zasobnicich,

» vhodny také jako zalozni zdroj tepla. [31]
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Elektrokotel DAKON Daline PTE 30

Parametry
Topny vykon kw 29,7
Celkovy maximalni pfikon kw 30,1 &
Sitka mm 615 @
Vyska mm 870 N
Hloubka mm 335 '
Maximalni teplota ohfivané vody °C 90
Jmenovity proud A 45
PoZadovany jisti€ pfed kotlem A 50
Hmotnost (bez vody) kg 48
Vodni objem celého kotle I 29,5
Uginnost % 99
Tab. 6.9: Parametry elektrokotle Obr. 6.9: Elektrokotel DAKON
Daline PTE 30

Zdroj: http://www.gas.cz/product/dakon-daline-pte-30:7891/

6.3.4 Vypocet investi¢nich a provoznich nakladu

Pro vypocCet investiénich nakladd je dullezita pofizovaci cena solarniho kolektoru
TERMO/SOLAR TS 500, nosné konstrukce pro vertikalni kolektory, vétrné pojistky, spojovaciho
souboru pro nosné konstrukce a expanzni nadoba. Ceny jednotlivych polozek se zjisti
z internetovych stranek viz. Literatura [32]. Solarni kapalina Solarten Super byla zvolena od
spoleCnosti Regulus viz. Literatura [33]. Cena akumulaéni nadrze se zasobnikem DUO
1 000/200 P viz. Literatura [30] a elektrokotle DAKON Daline PTE 30 viz. Literatura [31]. Dalsi
polozky investiCnich nakladd jako napf. Cerpadlova skupina S2 Solar 3 byla prevzata
z internetovych stranek viz. Literatura [36], stejné tak solarni regulator viz. Literatura [37]. Cena
za potrubi, regulaci, elektroniku a praci se zvoli odhadem. Pfiblizna cena za montaz elektrokotle
a zasobnikového ohfivace byla pfevzata ze stranek viz. Literatura [20]. Podklady pro odhad
nékterych investi¢nich nakladu viz. Literatura [38].

Sazba za elektfinu se Zzjisti z oficialnich stranek a ceniku spoleénosti CEZ viz. Literatura [27]. U
ceny za 1 MWh se pouzije sazba D26d — dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby
platnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin (pro vy3Si vyuZiti).

Veli¢iny potfebné pro vypocet nakladl na vytapéni a ohiev vody

Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni 63,30 MWh/rok (227,84 GJ/rok)
Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro ohfev teplé vody 36,07 MWh/rok (129,85 GJ/rok)
Mésicni plat za pfikon bez DPH (3 x 40 — 3 x 50 A) 405 Ké/mésic

Pevna cena silové elektfiny bez DPH 60 K&/mésic

Cena za 1 MWh, nizky tarif (NT) bez DPH 1 539,16 K&/MWh

Dan z elektfiny bez DPH 28,30 KE/MWh
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Vypocet:
Mnozstvi potfebné energie pro ohrev teplé vody solarnimi kolektory
60 % z 36 070 kWh/rok = 21 642 kWh/rok

Potfebna plocha solarnich kolektort
21 642 : 525 = 41,22 m?

Pocet solarnich kolektort
41,22 : 2,26 = 18,2 - volime 19 solarnich kolektort

Cena za solarni kolektory TERMO/SOLAR TS 500
19 x 13 939 = 264 845 K¢

Maximalné se montuje 8 solarnich kolektorl v sérii. V tomto pfipadé se zvoli 2 série po 6ti
kolektorech a 1 sérii po 7 kolektorech. Na 1 nosnou konstrukci pro vertikalni kolektory TS 500
se vzdy pfipevni 2 solarni kolektory. Pro spojeni dvou nosnych konstrukci se pouZije spojovaci
soubor upevnény po dvou stranach kolektoru. Vétrné pojistky se montuji 4 kusy na 1 solarni
kolektor.

Pro umisténi a montaz nosnych konstrukci se zvoli trapézovy plech od firmy KONDOR o
rozmérech 0,8 x 8 m - 4 kusy a 0,8 x 10 m - 2 kusy, viz. Literatura [34], ke kterému se nasledné
pfiSroubuji nosné konstrukce pro solarni kolektory. Jako podklad se na zeminu polozi trapézovy
plech. Trapézovy plech se musi zatizit 330 kg Stérku DORIA na 1 solarni kolektor pro
zabezpedceni stability vaci tlaku a vétru viz. Literatura [35].

Nosna konstrukce pro vertikalni kolektor TS 500
9x7212+1x4864=69772K¢

Vétrné pojistky

19 x 4 x 66,55 = 5 058 K&

Spojovaci soubor
7 x2x330=4620K¢

Trapézovy plech
4 x 2 655,22 =10 620,90 K¢
2 x 3 329,92 =6 659,80 K&

Stérk DORIA
6270 x 1,90 = 11 913 K&

Rezervovany pfikon
12 x 405 = 4 860 K¢&/rok bez DPH, s 21 % DPH 5 880,60 K¢&/rok

Paus$alni platba za elektfinu
12 x 60 = 720 Ké&/rok bez DPH, s 21 % DPH 871,20 Ké&/rok
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Platba za potfebu elektfiny NT pro vytapéni objektu
63,3 x 1 539,16 = 97 428,80 K&/rok bez DPH, s 21 % DPH 117 888,90 Ké&/rok

Platba za potfebu elektfiny NT pro ohfev teplé vody
14,43 x 1 539,16 = 22 210,10 Ké&/rok bez DPH, s 21 % DPH 26 874,20 K&/rok

Dan z elektfiny

77,73 x 28,3 = 2 199,80 K&/rok bez DPH, s 21% DPH 2 661,80 K&/rok

Vytapéni

Onhrev teplé vody

Mnozstvi spotifebované energie 63,30 MWh/rok

Mnozstvi spotiebované energie

14,43 MWh/rok

Naklady na vytapéni 117 889 K¢&/rok | Naklady na ohfev teplé vody 26 874 Ké&/rok
Spotfebovana energie celkem Y 77,73 MWh/rok
Celkové naklady > 144 763 Kélrok
Investiéni a provozni naklady

Investi¢ni naklady K& Provozni naklady Ké/rok
Solarni kolektor TERMO/SOLAR TS 500 264 845 | Naklady na vytapéni objektu
Elektrokotel DAKON Daline PTE 30 21800 |(100 % elektrické energie) 117889
Akum. nadrz se zasobnikem DUO 1 000/200 P 34485 | Naklady na ‘?hf?v teplé vody 26 874
Cerpadlova skupina S2 Solar 3 9668 | (40 % elektrické energie)
Solarni regulator STDC 4574 Platba za rezervovany pfikon 5881
Nosna kons. pro vertikalni kolektory TS 500 69 772 | Dan z elektfiny 2662
Vétrné pojistky 5058 Pausalni platba za elektfinu 871
Spojovaci soubor pro nosné konstrukce 4620 Servis a udrzba elektrokotle 500
Expanzni nadoba (100 | - pro cca 18 kolektort) 6 353
Solarni kapalina Solarten Super (35 1) 3159
Potrubi 65 000
Trapézovy plech 17 281
Stérk DORIA 11913
Regulace, elektronika 28 000
Montaz elektrokotle 4 000
Montaz zasobnikového ohfivace 4 489
Prace 80 000
Celkem s DPH 635017 |Celkem s DPH 154 677

Vysledné celkové investi¢ni a provozni naklady pro systém solarnich kolektoru:

Celkové investi¢ni naklady jsou 635 017,- K¢.

Celkové ro¢ni provozni naklady jsou 154 677,- Ké/rok.
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6.4 Zplynovaci kotel na drevo

V tomto pfipadé byl zvolen zplynovaci kotel MAKAK o vykonu 30 kW od firmy KOVARSON a
akumulagni zasobnik topné vody s ohfivatem pitné vody FE AKU — TV TV1 od spoleCnosti Rolf
o objemu nadrze 1 650 I. Jako palivo se pouzije palivové dfevo suSené, borovice lesni, od firmy
Palivové dfevo Petr Kos.

6.4.1 Zplynovaci kotel MAKAK

Cesky kotel MAKAK je vyroben pro tsporné a ekologické vytapéni rodinnych domd, firem a
stfedné velkych objektu, véetné moznosti ohfevu vody. Kotel je zplyriovaci na dfevo, Stépku,
brikety a jiny dfevni odpad.

Zplyriovaci kotel se vyrazné lisi od béznych kotlt na tuha paliva a to hlavné diky ekologickému
vytapéni. Tento systém spalovani je navic maximalné ekonomicky a dochazi k uspore paliva az
0 40 % oproti béZznym kotlim na drevo.

Spalovani je feSeno na principu dvoustupriového spalovani pfi vysoké teploté. Hofeni je
podporovano ventilatorem, ktery vhani primarni vzduch do spalovaci ¢asti a sekundarni do
trysky. V horni &asti je nasypka paliva, ktera je ze spodni ¢asti opatfena Zarobetonovou
tvarovkou s tryskou pro priichod plynt. Pod tryskou se nachazi dohrivaci prostor. V zadni ¢asti
kotle je hlavni vyménik, ktery v horni ¢asti pfechazi do sbérného kanalu a vychlazené plyny
prechazi do komina.

Obsah nasypky vydrzi na cca 8 az 12 hodin provozu pfi stfednim vykonu. V dtlumovém rezimu
vydrZi kotel az 24 hodin. [39]

Zplynovaci kotel MAKAK

Parametry
Vykon kotle dle CSN 070240 kW 30
Uginnost % 90,63
Tfida kotle dle CSN EN 303 - 5 - 5
Hloubka spalovaci komory mm 550
Hloubka celkova mm 1330
Vyska mm 1310
Sitka mm 650
Priimér koutového hrdla mm 156
Vytapéna plocha m2 350
Hmotnost kg 450
Maximalni provozni pfetlak vody bar 2
Tab. 6.10: Parametry zplyfiovaciho kotle Obr. 6.10: Zplyhovaci kotel
MAKAK

Zdroj: http://www.kovarson.cz/cs/produkty/produktove-skupiny/kotle-na-drevo-makak/153-zplynovaci-
kotel-makak-30kw

Vyrobce doporucuje zapojeni kotle s akumulacni nadobou. Velikost akumulaéni nadoby se zvoli
dle vykonu kotle. Na 1 kW je tfeba 55 litr(l. V tomto pfipadé se pouzije akumulaéni nadrz o
objemu 1 6501 (30 kW x 551 =1 650 ).
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6.4.2 Akumulaéni zasobnik FE AKU - TV TV1

Akumulaéni zasobnik FE AKU - TV T1 je uréen pro akumulaci topné vody a pratoény
ohrfev teplé vody v rodinnych domech, primyslovych a zemédélskych objektech a jinde.
Akumulacni zasobnik je mozno napajit na kotel na tuha paliva, plynovy kotel, tepelna Cerpadia a
dalsi. Ve vrchni Easti nadrze je nerezovy trubkovy vyménik, ktery slouzi k prato¢nému ohfevu
teplé vody. Akumulacni zasobnik FE AKU - TV T1 musi byt instalovana v krytém a suchém
prostoru chranénym pfed atmosférickymi vlivy. [40]

Akumulaéni zasobnik FE AKU - TV TV1

Parametry i
Celkovy objem I 1 650 S
Tepelna ztrata nadrze kw/den 3,93

Maximalni pracovni teplota °C 100

Max. pracovni tlak zasobniku bar 6

Max. pracovni tlak vyméniku bar 10

Vyménik teplé vody m? 2,6

Primér zasobniku (s izolaci) mm 1200

Vyska mm 1800

Hmotnost kg 276

Zasobnik: jakostni konstrukéni ocel

Vyménik pitné vody: nerezova ocel

Tab. 6.11: Parametry akumula¢niho zasobniku Obr. 6.11: Akumul. zasobnik
FE AKU -TV TV1

Zdroj: http://www.ladan.sk/upload/products/6f313-dokumentacia-fe-aku-tv-t1.pdf?1441797976

6.4.3 Palivové dievo susené - borovice lesni

Druh paliva byl zvolen, vzhledem k druhu kotle, palivové dievo suSené, konkrétné borovice
lesni. Z nasledujicich parametr( je dulezita pfedevSim vyhfevnost dieviny, vaha susené dreviny
a cena. Hodnoty se zjisti z tabulky €. 6.12. Cena s DPH je 820 K¢&/prms. [41]

Palivové drevo susSené - borovice lesni

Parametry

Objemova hmotnost kg/ms3 520
Vaha suSené dieviny kg/plm 520
Véha surové dreviny kg/plm 700
Vyhfevnost dfeviny MJ/plm 9 250

Tab. 6.12: Parametry palivového dfeva Obr. 6.12: Palivové dfevo
Zdroj Tab. 6.12: http://www.palivove-drevo-kos.cz/cenik-palivove-drevo.php

Zdroj Obr. 6.12:http://www.uhlizidlochovice.cz/images/produkty/stipane-drevo.jpg
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6.4.4 Vypocet investi¢nich a provoznich nakladu

Dulezitou polozkou je pofizovaci cena zplyrniovaciho kotle MAKAK, ktera se zjisti ze zaslaného
ceniku firmy KOVARSON. Cena akumulaéniho zasobniku topné vody s ohfivaem pitné vody
FE AKU — TV TV1 se zjisti z internetovych stranek viz. Literatura [42]. Ceny polozek revize
spalinové cesty a roCni revize komina byly zjiStény po zaslani dotazu firmé Kominictvi
Chomutov - Renata Gaudlova Sarlingerova. PFiblizna cena za montaz akumulaéni nadrze a
napojeni na komin koufovodem se zjisti z podkladd viz. Literatura [20]. Montaz kotle, uvedeni
do provozu, ro¢ni servis kotle, udrzba, revize kotle a sefizeni se uréi odhadem.

Velidiny potrfebné pro vypodet nakladd na vytapéni a ohifev vody

Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni 63,30 MWh/rok (227,84 GJ/rok)
Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro ohfev teplé vody 36,07 MWh/rok (129,85 GJ/rok)
Uginnost zplyriovaciho kotle MAKAK, tabulka ¢. 6.10 90,63 %
Hmotnost 1 m? vysu$eného dfeva (borovice lesni) 520 kg/plm
Vyhfevnost palivového dfeva, tabulka &. 6.12 9 250 MJ/pIlm
Cena palivového jehli¢natého dieva 820 Ké&/prms
Pfevody jednotek

plnometr | prmr - nestipana polena | prmr - Stipané prms - Stipané
PInometr 1 15 1,6 2,3
prmr - nestipana polena 0,65 1 1,05 1,55
prmr — §tipané 0,625 0,95 1 1,45
prms — Stipané 0,41 0,65 0,7 1

Tab. 6.13: Tabulka pfevodu zakladnich jednotek

Zdroj: http://www.palivovedrevosenov.cz/index.php/o-drivi

Zakladni jednotky palivového dreva:

PInometr (pIm) - Cisty objem dfeva, pfedstavuje jeden metr krychlovy vypinény dfevni hmotou
bez mezer. V praxi vdak neni mozné takovéhoto uloZeni dosahnout.

Prostorovy metr sypany (prmr) - krychle o objemu 1 m? do niz jsou $tipana polena palivového
dfeva vysypana. Podil volného mista neni nijak regulovan.

Prostorovy metr skladany (prms) - Stipana polena palivového dfeva vyskladané na paletu (do
klece) o velikosti 1 x 1 x 1 m. [43]

Vypocet:
Vyhfevnost vysuSeného dfeva - borovice lesni
9 250:520=17,79 MJ/kg

Mnozstvi potfebného paliva pro vytapéni
227 840
17,79

x 0,9063 = 11 607,16 kg/rok
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MnozZstvi potfebného paliva pro vytapéni

11 607,16 : 520 = 22,32 plm/rok — pfevod jednotek viz Tab. 6.13 — 22,32 x 2,3 =
51,34 prms/rok

Naklady na vytapéni
820 x 51,34 = 42 098,30 Kc/rok

MnozZstvi potfebného paliva pro ohfev teplé vody

129 850
17,79

x 0,9063 = 6 615,12 kg/rok

Mnozstvi potfebného paliva pro vytapéni

6 615,12 : 520 = 12,72 plm/rok — pFevod jednotek viz Tab. 6.13 — 12,72 x 2,3 =
29,26 prms/rok

Naklady na ohfev teplé vody
820 x 29,26 = 23 992,60 K&/rok

Vytapéni Ohrev teplé vody
MnozZstvi spotfebovaného paliva 11 607,16 kg/rok | Mnozstvi spotfebovaného paliva 6 615,12 kg/rok
Naklady na vytapéni 42 098 Ké&/rok | Naklady na ohfev teplé vody 23 993 Ké&/rok
Spotfebované palivo celkem > 18 222,28 kg/rok
Celkové naklady Y 66 091 Ké/rok

Investi¢ni a provozni naklady

Investi¢ni naklady K& Provozni naklady K¢&/rok
Zplyriovaci kotel KOVARSON, MAKAK (30 kw) 66 990 Ne:zklady na Vy.ta’pém’ quektu 42 098
Akumulaéni zasobnik topné vody s ohfivagem T (dfevo - borovice lesni)
pitné vody FE AKU TV —TV1 Naklady na ohfev teplé vody 3993
Montaz kotle a uvedeni do provozu 25000 | (dfevo - borovice lesni)
Montaz akumulaéni nadrze 4 500 Ro¢ni servis a udrzba 500
Revize spalinové cesty 1300 Ro¢ni revize kotle a sefizeni 1500
Napojeni na komin - koufovod Kovo KRAUS 2408 Ro¢ni revize komina 600
Celkem s DPH 175097 |Celkem s DPH 68 691

Vysledné celkové investi¢ni a provozni naklady pro zplyhovaci kotel na dievo:

Celkové investi¢ni naklady jsou 175 097,- K¢.

Celkové roéni provozni naklady jsou 68 691,- Ké/rok.
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6.5 Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Vzduch je jako zdroj tepla protepelna cerpadla nejdostupnéjSi, neomezeny a také z
ekologického hlediska nejvyhodnéjsi. Teplo, které tepelné Cerpadlo odebere okolnimu vzduchu,
je zpét vraceno tepelnymi ztratami objektu. Teplo obsazené ve vzduchu se vyuziva pfimo
pomoci vyparniku tepelného Cerpadla. Teplota vzduchu se v pribéhu otopného obdobi méni. V
souvislosti s tim se méni i topny vykon a topny faktor tepelného Cerpadla. PFi extrémné nizkych
teplotach vzduchu topny vykonitopny faktor klesa. U modernich tepelnych Cerpadel neni
zhor$eni energetickych parametrl vyrazné. [44]

V tomto pfipadé bylo zvoleno tepelné Cerpadlo HP3AW SB 30 od firmy ENCO - Tepelna
technika o vykonu 30 kW. Dale byla vybrana akumulaéni nadrz PSWF 500 N, od spolecnosti
Regulus, a smaltovy ohfiva¢ vody s dvojvrstvym vyménikem TXE 1 000 WP1V od spole¢nosti
SeCesPol CZ.

6.5.1 Tepelné ¢erpadlo HP3AW 30 SB SPLIT

Tepelné &erpadlo HPAW SPLIT je uréeno pro ekologické a energeticky tsporné vytapéni a
ohrev teplé vody. NejcastéjSi pouZziti je pro rodinné domy, bytové domy a administrativni
budovy. V tomto provedeni se tepelné cerpadlo sklada ze dvou dild.

=  Venkovni jednotka — vyparnik tepelného Cerpadia ziskava teplo z okolniho prostredi
pfimym pruchodem vzduchu skrz vyménik tepla. Pro maximalni komfort je jednotka
osazena specialnimi ultratichymi ventilatory ve tvaru sovich kfidel s moznosti regulace
otacek a snizeni hluénosti napfiklad v no¢nim provozu.

= Vhitfni dil - je umistén vZdy uvniti vytapéného objektu, takZe Fidici systém, kompresor a
dal$i komponenty nejsou vystavovany nepriznivym vlivim venkovniho prostredi, ¢imz se
vyrazné zvysuje celkova Zivotnost zafizeni. Vnitini dil je dokonale akusticky i tepelné
izolovan a jeho hlu¢nost se pohybuje na drovni moderniho domaciho spotrebice. [45]

Tepelné Cerpadlo HP3AW 30 SB SPLIT

Parametry
Tepelny vykon A2/W50 kw 27,1
Prikon kw 10,4
Topny faktor - 2,6
Tlakové ztrata kPa 17
Maximalni pracovni pfetlak bar 6
Pocet ventilatorl ks 4
Otacky ventilator 1/min 430
Doporuceny pratok m3/h 4.8
Kompresor - Scroll
Rozsah teplot zdroje tepla (vzduchu) °C -25az +35
Maximalni vystupni teplota °C 58
Tab. 6.14: Parametry tepelného Cerpadla vzduch/voda Obr. 6.13: Tepelné Cerpadlo

HP3AW 30 SB SPLIT
Zdroj: http://www.enconsult.cz/wp-content/uploads/2014/05/PP-HPAW_26 CS_|Iqg.pdf
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6.5.2 Akumulaéni nadrz PSWF 500 N

Akumulaéni nadrze rady PSWF jsou urCeny pro akumulaci a naslednou distribuci tepelné
energie z kotldl na pevna paliva, tepelnych Cerpadel, elektrokotli apod. Nadrze jsou opatfené
Jjednou prirubou v horni ¢asti, kdy ji Ize osadit trubkovym vyménikem vhodné velikosti podle
zvolené aplikace a potrebného vykonu. [46]

Akumulaéni nadrz PSWF 500 N

Parametry arTTT

Celkovy objem I 500 ‘

Primér mm 600 o . ‘0

Vyska mm 1911 o ‘0

Maximalni provozni teplota v nadrzi °C 95 [ ]

Maximalni provozni teplota ve vymeéniku °C 110 °®

Maximalni provozni tlak v nadrzi bar 4 0 -

Maximalni provozni tlak ve vyméniku bar 10 o8 \

Hmotnost prazdné nadrze kg 117 ,

Po&et vyménika - 1 L‘—/‘

Energeticka tfida - C :

Tab. 6.15: Parametry akumulaéni nadrze Obr. 6.14: Akumulaéni nadrz

PSWF 500 N

Zdroj: http://www.regulus.cz/cz/akumulacni-nadrz-pswf-500-n

6.5.3 Smaltovy ohftivac teplé vody s dvojvrstvym vyménikem TXE 1 000 WP1V

V tomto pfipadé byl zvolen smaltovany ohfivac TIPEX WP1V s pevnym vyménikem. Vyménik je
dvouvrstvy, teplosménna plocha je tak vyrazné vétsi nez u béznych typu. S vyhodou jej Ize
pouzit pro ohfev pitné vody pomoci tepelného Cerpadla nebo jiného zdroje o nizké teploté. [47]

Ohfivac teplé vody TXE 1 000 WP1V

Parametry »
Celkovy objem I 1000 2 wf
Tlakova ztrata kPa 13 P
Maximalni pracovni teplota °C 95 : i
Max. pracovni tlak - zasobnik teplé vody bar 10 g L
Max. pracovni tlak - vyménik bar 12

Vyménik teplé vody m? 6 b
Priimér zasobniku (s izolaci) mm 990 o
Vyska mm 2080 <
Hmotnost kg 318 A
Pratok m3/h 4

Tab. 6.16: Parametry ohfivace teplé vody Obr. 6.15: Ohfivac teplé vody
TXE 1 000 WP1V

Zdroj: http://lesecespol.cz/cz-detail-1127716-tipex-txe-1000-wplv-vcetne-izolace.html
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6.5.4 Vypocet investi¢nich a provoznich nakladu

Dulezitou polozkou je pofizovaci cena tepelného ¢erpadla HP3AW 30 SB SPLIT, ktera se zjisti
z ceniku viz. Literatura [45]. Cena akumulaéni nadrze PSWF 500 N se zjisti z internetovych
stranek viz. Literatura [46] a cena ohfivace teplé vody TXE 1 000 WP1V z odkazu viz. Literatura
[47]. PFiblizna cena za montaz akumulaéni nadrze se zjisti z podkladl viz. Literatura [20].
Investiéni naklady, konkrétné montaz zdroje tepla, uvedeni do provozu, revize a
elektroinstalace se zvoli odhadem. Betonovy zaklad pod tepelné Cerpadlo a $térk pro drenaz
se zvoli z podkladu viz. Literatura [48] a [49]. MnoZstvi je u obou 1 m3, coz je minimalni objem
pro objednani materialu.

Sazba za elektfinu se zjisti z oficialnich stranek a ceniku spoleénosti CEZ viz. Literatura [27]. U
ceny za 1 MWh se pouZije sazba D56d - dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym Cerpadlem
uvedenym do provozu od 1. dubna 2005 a operativnim Ffizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 22 hodin.

Veli¢iny potfebné pro vypocet nakladl na vytapéni a ohiev vody

Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni 63,30 MWh/rok (227,84 GJ/rok)
Vysledna ro¢ni potfeba tepla pro ohfev teplé vody 36,07 MWh/rok (129,85 GJ/rok)
Topny faktor tepelného &erpadla, tabulka ¢. 6.14 2,6

Mé&sicni plat za pfikon bez DPH (3 x 25 -3 x 32 A) 384 Ké/mésic

Pevna cena silové elektfiny bez DPH 60 K¢/mésic

Cena za 1 MWh, nizky tarif (NT) bez DPH 1 907,16 K&/MWh

Dan z elektfiny bez DPH 28,30 KE/MWh

Vypocet:

Mnozstvi potfebné energie pro vytapéni
42,07 : 2,6 = 16,18 MWh/rok

Naklady na vytapéni
16,18 x 1 907,16 = 30 859,30 Ké&/rok bez DPH, s 21 % DPH 37 339,80 Ké&/rok

Mnozstvi potfebné energie pro ohfev teplé vody
36,07 : 2,6 = 13,87 MWh/rok

Naklady na ohfev teplé vody
13,87 x 1 907,16 = 26 458,20 K&/rok bez DPH, s 21 % DPH 32 014,40 K&/rok

Rezervovany pfikon
12 x 384 = 4 608 K&/rok bez DPH, s 21 % DPH 5 575,70 K¢&/rok

Paus$alni platba za elektfinu
12 x 60 = 720 K&/rok bez DPH, s 21 % DPH 871,20 K&/rok

Dan z elektfiny
30,05 x 28,3 = 850,40 Ké&/rok bez DPH, s 21% DPH 1 029 Ké&/rok
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Vytapéni

Ohrev teplé vody

Mnozstvi spotifebované energie

16,18 MWh/rok

Mnozstvi spotiebované energie

13,87 MWh/rok

Naklady na vytapéni

37 340 Ké&/rok

Naklady na ohfev teplé vody

32 014 Ké&/rok

Spotiebovana energie celkem > 30,05 MWh/rok
Celkové naklady > 69 354 Ké/rok
Investi¢ni a provozni naklady

Investi¢ni naklady K& Provozni ndklady Ké&/rok
Tepelné Cerpadlo HP3AW 30 SB SPLIT 542 080 | Naklady na vytapéni objektu 37 340
Akumulaéni nadrz PSWF 500 N 17 666 | Naklady na ohfev teplé vody 32014
Ohriva¢ vody TXE 1 000 WP1V 34195 | Platba za rezervovany pfikon 5576
Montaz zdroje tepla vetné rozvodu 50 000 | Dan z elektfiny 1029
Uvedeni do provozu, revize 5 000 Pausalni platba za elektfinu 871
Elektroinstalace 6 000 Servis a udrzba 2 400
Montaz akumulaéni nadrze 4 500
Betonovy zaklad (1 m?3) 2021
Stérk - pFirodni kamenivo, frakce 4/8 (1 m3) 714
Celkem s DPH 662 176 | Celkem s DPH 79 230

Vysledné celkové investi¢ni a provozni naklady pro tepelné Cerpadlo vzduch/voda:

Celkové investi¢ni naklady jsou 662 176,- KE.

Celkové ro¢ni provozni naklady jsou 79 230,- Ké/rok.

6.6 Celkové shrnuti investi¢nich a provoznich nakladu

Celkové shrnuti investi¢nich a provoznich nakladu je provedeno v nasledujici tabulce &. 6.17.
V tabulce jsou uvedeny jednotlivé tepelné zdroje pro vytapéni a ohfev teplé vody administrativni
budovy, které byly zvoleny a pouzity pfi navrhu, a investiéni a provozni naklady tepelného
zdroje. Tepelné zdroje byly zvoleny na zakladé konkrétnich pozadavku a potfebného vykonu.

Pro navrh byly zvoleny tyto konkrétni tepelné zdroje a akumulaéni zasobniky a nadrze:

» Automaticky kotel na dfevéné pelety Vulcanus a akumulaéni nadrz topné vody
s ohfivaéem pitné vody TXE 1 000 MX0OW

» Tepelné Cerpadlo zemé/voda Greenline HE E28, akumulaéni zasobnik topné vody IVT
BC 300/3 a negativni zasobnik teplé vody IVT FW 752/3

= Solarni kolektory TERMO/SOLAR TS 500, akumulaéni nadrz se zasobnikem DUO
1 000/200 P a elektrokotel DAKON Daline PTE 30

= Zplyhovaci kotel na dfevo MAKAK a akumulaéni zasobnik FE AKU — TV TV1
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=  Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda HP3AW 30 SB SPLIT, akumulaéni nadrz PSWF 500 N a
smaltovy ohfivac teplé vody s dvojvrstvym vyménikem TXE 1 000 WP1V

Vykon tepelnych zdroji byl zvolen s ohledem na tepelné ztraty objektu, klimatické podminky,
potfeby tepla na vytapéni objektu a dle potfeby teplé vody. Celkova tepelna ztrata (tepelny
vykon) budovy je 26,81 kW, vysledna roéni potfeba tepla pro vytapéni je 63,30 MWh/rok
(227,84 GJ/rok) a vysledna roéni potfeba tepla pro ohfev teplé vody je 36,07 MWh/rok (129,85
GJ/rok). Vypoéty téchto hodnot byly provedeny v kapitole 4. STANOVENI TEPELNE ZTRATY
(TEPELNEHO VYKONU) BUDOVY a v kapitole 5. POTREBA TEPLA PRO VYTAPEN| A
OHREV TEPLE VODY.

Vypocet investiCnich nakladld byl proveden na zakladé pofizovaci ceny konkrétniho navrzeného
zdroje tepla a dalSich zafizeni, systéma, akumulaénich nadrzi ¢i zasobnikl, montaze, instalaci
a dalSich prvku potfebnych k provozu tepelného zdroje.

Provozni_naklady byly zjistény konkrétnim vypodétem podle predpokladané potfeby dodané
energie. V navrhu se pfedpoklada vyuziti dfevénych pelet, palivového dfeva, slunecni a
elektrické energie. Ceny dalSich polozek byly zvoleny odhadem. Do vypoctl nakladi nebyly
zapocitany naklady otopné soustavy a rozvody teplé vody.

Investi¢ni a provozni naklady tepelnych zdroju

Jmenovité zdroje tepla
Kotel na Tepelné Systém Zplynovaci Tepelné
Jednotky | dfevéné Cerpadlo solarnich kotel Cerpadlo
pelety zemé/voda kolektord na dfevo vzduch/voda
Investiéni naklady K& 172 377 803 570 635 017 175 097 662 176
Provozni naklady Ké&/rok 93 775 67 390 154 677 68 691 79 230

Tab. 6.17: Souhrn investi¢nich a provoznich nakladi
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7. HODNOCENi EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI INVESTIC

7.1 Zakladni Udaje a kritéria

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic se pouzije finanéni kalkulator dostupny
z internetovych stranek www.tzb-info.cz viz. odkaz [50] v Literatufe.

Udaje potfebné pro vypodet:

= Doba Zivotnosti projektu [let]

= Celkova investice do zafizeni [KE]
= Ro¢ni naklady [K¢]

= Roc¢ni zména nakladl [%]

= Diskont - vynos alternativni investice [%]

Doba zivotnosti projektu

Jedna se o dobu, po kterou bude projekt provozovan - tzn. dobu, po kterou bude hodnocena
jeho ekonomicka efektivnost. Doba, po kterou chceme projekt provozovat, mize byt kratsi, nez
je zivotnost a provozuschopnost tepelného zdroje. Doba zivotnosti tepelnych zdrojii se zvoli 20
let.

Celkova investice do zafizeni

Celkova investice do zafizeni je celkova financni Castka (vlastni kapital + zapujceny kapital)
investovana na zaCatku doby zivotnosti do projektu. Hodnoty investi¢nich nakladu se
prevezmou z tabulky &. 6.17 z kapitoly 6.6 Celkové shrnuti investi¢nich a provoznich naklada.

Roéni naklady na provoz pofizovaného zarizeni

Jedna se o provozni naklady celého projektu za jeden rok. Hodnoty se pfevezmou, jako
v pfipadé investi¢nich nakladu, z tabulky &. 6.17 z kapitoly 6.6 Celkové shrnuti investi¢nich a
provoznich nakladd.

Zména rocénich nakladu

Zména ro¢nich nakladl jsou procenta, o ktera se ro€ni provozni naklady zméni. Zjednodusené
feCeno to znamena, o kolik procent napf. vzroste cena energii. Ro¢ni zména nakladu byla
odhadnuta. Dle dostupnych udajd bude cena elektrické energie v pfistim roce stagnovat nebo
dokonce klesat, proto byla zvolena hodnota 0 % a pocita se stagnaci ceny elektfiny. U ceny za
dfevéné pelety se v pfistich letech pocita s mirnym nartstem ceny. Z podkladd, viz Literatura
[51], byly zjistény ceny v minulych letech. Cena dfevénych pelet vzrostla v roce 2011, oproti
roku 2010, o 4 %, v daldim roce vzrostla 0 2 % a v roce 2013 vzrostla o 10 %. Hodnota byla,
vzhledem Kk vyvoji ceny v minulych letech, odhadnuta na 5 %. Stejné se bude postupovat u
odhadu ceny palivového dfeva. Cena palivového dieva vzrostla v roce 2011, oproti roku 2010, o
7%, v dalSim roce vzrostla dokonce o 17 % a vroce 2013 o dalSich 16 %. Hodnota byla
odhadnuta na 10%.
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Diskont

Diskont je tzv. alternativni naklad kapitalu, neboli cena us$lé pfilezitosti. Jednoduse feceno, je to
vynos v procentech, ktery bychom obdrzeli, pokud bychom zamysSlenou €astku investovali do
jiného stejné rizikového projektu, nebo je jen napf. ulozili na uéet. Hodnota diskontni sazby byla
pfevzata z oficidlnich stranek CNB viz. Literatura [52]. Sou¢asna hodnota diskontni sazby je
0,05 %. Tato hodnota se pouZije i pfi vypoctu.

Pét kritérii hodnoceni efektivnosti jednotlivych investic:

= Cista soudasna hodnota projektu - NPV [K¢]

= Ro¢ni ekvivalentni finanéni toky investice - CF [KZ]
= Doba navratnosti investice - DN [let]

= Diskontovana doba navratnosti - DNp [let]

= Vnitfni vynosové procento investice - IRR [%)]

Cista souéasna hodnota projektu - NPV

kritérii. Je v ni zahrnuta cela doba Zivotnosti projektu i moznost investovani do jiného stejné
rizikového projektu. NPV Ize vypocitat dle vzorce:

CF
(1+r)

DCEF jsou diskontované penézni toky v jednotlivych letech,

NPV = ¥{ DCF = 3} [K&] (25) [50]

t doba zivotnosti projektu,

Pokud vyjde NPV kladné, Ize projekt doporucit k realizaci.

Roéni ekvivalentni finanéni toky - CF

Pokud investice obsahuje vynosy, voli se varianta s co nejvy38imi roCnimi ekvivalentnimi
finan¢nimi toky (dale jen ,CF®). Pokud se investice hodnoti na zakladé nakladu, jako v tomto
projektu vydélenou anuitnim faktorem. Tim dojde k rovnomérnému rozdéleni diskontovanych
penéznich tokl do jednotlivych let celé doby Zivotnosti projektu. Toto kritérium je zejména
vhodné pro vzajemné porovnavani riznych variant se shodnym rokem pocatecni investice.

Prosta doba navratnosti - Ts

Cim je doba néavratnosti krat$i, tim spiSe lze projekt doporuéit k realizaci. Prosta doba
navratnosti (dale jen ,Ts“) je nejjednodussi, nejméné vhodné, ale naopak velice Casto uzivané
ekonomické kritérium. Nejvétsi nevyhodou tohoto kritéria je, Ze zanedbava efekty po dobé
navratnosti a zanedbava fakt, Ze penize muzeme vlozZit do jinych investi¢nich pfileZitosti.
Standardné se prosta doba navratnosti pocita dle nasledujiciho vzorce:

IN

Te=—
*TCF

llet] (26) [50]
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IN je investice

CF jsou rocni penézni toky

Diskontovana doba navratnosti - Tgs

Cim je diskontovana doba navratnosti kratsi, tim spi$e Ize projekt doporugit k realizaci. Jedna
se o0 obdobné kritérium, jako prosta doba navratnosti (viz. vySe), ale s tim rozdilem, Ze neni
zalozena na prostém penéznim toku, nybrz na penéznim toku diskontovaném. Diskontovany
penézni tok v roce t Ize spocitat dle nasledujiciho vzorce:

Tas = N kd DCF = cF let 27) [50
ds—DCF e _(1+I’)t [e] ( ) [ ]
r je diskont

t rok, ke kterému se DCF podita

DCEF jsou diskontované penézni toky v jednotlivych letech

Vnitini vynosové procento - IRR

Cim je vnitfni vynosové procento (dale jen ,IRR“) vétsi, tim spie Ize projekt doporuéit k
realizaci. IRR neni nic jiného, nez trvaly ro€ni vynos investice. JednoduSe fe€eno se jedna o
diskont, pfi némz je NPV investice rovno nule.

¢ t CF
NPV = 35 DCF = Y} i Otak IRR =T [%] (28) [50]
r

Pokud je vnitini vynosové procento (trvaly ro¢ni vynos) vétSi nez uvazovany diskont, Ize projekt
(za urcitych podminek) doporucit k realizaci. Interpretace a vypocet IRR neni v§ak nijak
jednoducha zalezitost. Mohou se vyskytnout pfipady, kdy je IRR zaporné nebo existuje IRR
vice, a nebo neexistuje zadné atd.

Vypocet a vyvhodnoceni

V tomto pfipadé se pouzije finanni kalkulator pro vSech pét navrzenych tepelnych zdroju.
Jelikoz byly vypocty a samotné navrhy tepelnych zdroji provadény jako systémy ostrovni, tzn.,
Ze pokryji potfebu tepla na vytapéni a ohfev teplé vody jen pro tuto administrativni budowvu,
energie se tedy nebude dale distribuovat, nemlze byt pocitano sroénim vynosem
provozovaného zafizeni. Jednotlivé tepelné zdroje budou hodnoceny na zakladé investi¢nich
nakladu a ro€nich nakladd na provoz zafizeni.

Jelikoz budou jednotlivé tepelné zdroje hodnoceny na zakladé investiénich a roCnich
provoznich nakladd, nemuizou byt pouzita ekonomicka kritéria, jako jsou prosta doba
navratnosti, diskontovana doba navratnosti €i vnitfni vynosové procento. Pro porovnani zbyvaji
hodnoty Cisté sou€asné hodnoty NPV a ro¢ni ekvivalentni finanéni toky CF.

Jelikoz je v tomto pfipadé Zivotnost tepelnych zdroji stejna, bude rozhodovani provadéno na
zakladé disté soutasné hodnoty NPV. V nasledujicim vypoctu bude jako nejvhodnéjSi tepelny
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7.2 Vypocet ekonomické efektivhosti investic

7.2.1 Ekonomicka efektivnost investice - automaticky kotel na drevéné pelety

Specifické udaje

Doba zivotnosti projektu 20 let

Celkové investiéni naklady 172 377,- K&
Roéni provozni naklady 93 775,- K&/rok
Ro¢ni zména nakladi 5%

Diskont 0,05 %

Finanéni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic

Zakladni parametry investice

Doba fivotnosti projektu 20 [podetlet] 227
Celkova investice do zafizeni 172377 [KE] 227
(wér nutny pro pofizeni zafizeni 777
Uvar (wypljiens tstka) 0 [KE
Urokova sazba 0 %]
Doba splaceni Gvéru 0 [podet laf]
Rocni vinos z provozovaného zafizeni 777
Roéniwvinos z pofizovaného zafizeni 0 [KE]
Roéni zména wnosu z pofizovaného zafizeni 0 [%4]
Rocni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 272
Rocni naklady Rocni zména naklada
[KE] [*]
&1 93775 5
£ 2 0 0
Dopliikové parametry investice

Diskont -vynos alternativni investice 0,05 Oh 777
Bude se danit zisk z projektu? 277 & Me Ano

VYSLEDKY
MPY - &ista soucasna hodnota projektu;  -3254456 KE 277
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 163578 K& 727
Doba navratnosti: neexistuje
Diskontovana doba navratnosti: neexistuje

IRR - vnitfni vwwnosoveé procento investice: neexistuje

Zdroj:http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic
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7.2.2 Ekonomicka efektivhost investice - tepelné éerpadlo zemé/voda

Specifické Udaje

Doba Zivotnosti projektu 20 let

Celkové investi¢ni naklady 803 570,- K&
Roéni provozni naklady 67 390,- K&/rok
Ro¢ni zména nakladi 0%

Diskont 0,05 %

Finanéni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic

Zakladni parametry investice
Dioba Zivotnosti projekiu 20 [podet let] 2272
Celkova investice do zafizeni 803570 K] 222
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 277
Uvér fwypljéena &astka) 0 [KE]
Urokova sazba 0 [%4]
Dioba splaceni Uvéru 0 [pofet let]
Rocni vynos z provozovaného zafizeni 2772
Rodéni vinos z pofizovaného zafizeni 0 [k
Roéni zména wnosu z pofizovanéha zafizeni 0 [25])
Rocni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 227
Rocni naklady Rocni zména nakladd
[KE] [%]
£ 1 67390 0
c. 2 0 0
Dopliikové parametry investice
Diskont - vinaos alternativni investice 0,05 0y 227
Bude se danit zisk z projektu? 777 & MNe Anao
VYSLEDKY

MPY - &ista soutasna hodnota projekiu;  -2144320 KE 2772
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 107780 K& 2772
Doba navratnost: neexistuje
Diskontovana doba navratnosti: neexistuje
IRR - vnitini vwwnosove procenta investice: neexistuje

Zdroj:http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic
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7.2.3 Ekonomicka efektivnost investice - systém solarnich kolektort

Specifické udaje

Doba Zivotnosti projektu 20 let

Celkové investi¢ni naklady 635 017,- K&
Roéni provozni naklady 154 677,- K&/rok
Ro¢ni zména nakladi 0%

Diskont 0,05 %

Finan&ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic

Zakladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 20 [podetlet] 727
Celkova investice do zafizeni 535017 [KE] 227
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 777
Uvér (wypljéend éastka) 0 (K&
Urokova sazba 0 [%]
Doba splaceni Gvéru 0 [pocet laf]
Rocni vynos z provozovaného zafizeni 277
Rodéni vynos z pofizovaného zafizeni 0 [KE]
Rodéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 0 [%6]
Roéni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 277
Rocni naklady Rocni zména naklada
[KE] [%]
&1 154677 0
. 2 0 0
Dopliikové parametry investice
Diskont - vynas alternativni investice 0,05 oh 777
Bude se danit zisk z projektu? 277 & Me Ano
VYSLEDKY

MPY - fistd soufasna hodnota projektu;  -37T12375KE 227
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: -186595 K& 2772
Doba navratnosti: neexistuje
Diskontovana doba navratnosti: neexistuje

IRR -wnitfni vinosové procento investice: neexistuje

Zdroj:http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic
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7.2.4 Ekonomicka efektivnost investice - zplynovaci kotel na direvo

Specifické Udaje

Doba Zivotnosti projektu 20 let

Celkové investi¢ni naklady 175 097,- K&
Roéni provozni naklady 68 691,- K&/rok
Ro¢ni zména nakladi 10 %

Diskont 0,05 %

Finan&ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic

Zakladni parametry investice
Doba Zivotnosti projektu 20 [pocet lef] 297
Celkova investice do zafizeni 175097 [KE] 2272
Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 777
Uvar (wypljéens ddstka) 0 [KE)
Urokova sazba 0 [34]
Doba splaceni Uvéru 0 [podet let]
Rocni vynos z provozovaného zafizeni 277
Roénivynos z pofizovaného zafizeni 0 [KE]
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 0 [36])
Rocni naklady na provoz pofizovaného zafizeni 777
Rocni naklady Rocni zména nakladd
[KE] [*%]
€1 68691 10
c. 2 0 0
Coplikove parametry investice
Diskont - wnos alternativni investice 0,05 0o 2977
Bude se danitzisk z projektu? 777 & MNe Ana
VYSLEDKY
MPYV - éista soufasna hodnota projektu; 4082943 K& 777
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: -205221 KE 2272
Doba navratnosti: neexistuje
Diskontovana doba navratnost; neexistuje
IRR -wnitfni vinosové procento investice: neexistuje

Zdroj:http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic

-67 -



7.2.5 Ekonomicka efektivnost investice - tepelné €erpadlo vzduch/voda

Specifické Udaje

Doba Zivotnosti projektu 20 let

Celkové investi¢ni naklady 662 176,- K&
Roéni provozni naklady 79 230,- K&/rok
Ro¢ni zména nakladi 0%

Diskont 0,05 %

Finan&ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic

Zakladni parametry investice

Doba fivotnosti projektu 20 [podet lef] 277
Celkova investice do zafizeni 662176 [KE] 227
Ovér nutny pro pofizeni zafizeni 727
Uvér (wypljéend castka) 0 (K&
Urokowa sarba 0 [%%]
Doba splaceni Gvéru 0 [podet laf]
Rocni vynos z provozovaného zafizeni 777
Roéni vinos z pofizovaného zafizeni 0 [KE]
Rodéni zména vinasu z pofizovangho zafizeni 0 [36])
Rotni naklady na provor pofizovaného zafizeni 277
Rocni naklady Rocéni zména naklada
[KE] [%]
€1 79230 0
. 2 0 0
Doplfikové parametry investice
Diskont -vinos alternativni investice 0,05 Oh 777
Bude se danit zisk z projektu? 277 & MNe Ano
VYSLEDKY

MPY - &istd soufasna hodnota projektu; -2238487 KE 277
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 112513 K¢ 2272
Doba navratnosti: neexistuje
Diskontovana doba navratnosti: neexistuje

IRR -vnitfni vwinosové procento investice: neexistuje

Zdroj:http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic
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7.3 Zavérecné vyhodnoceni a grafické znazornéni

PFi hodnoceni ekonomické efektivnosti investic tepelnych zdroji se bude vychazet z nasledujici
tabulky &. 7.1. V tabulce jsou zaznamenany investi¢ni a ro¢ni provozni naklady jednotlivych
zdroju tepla, zmény ro¢nich nakladu, Cisté souc¢asné hodnoty NPV a ro¢ni ekvivalentni finanéni
toky CF. Hodnoty investi¢nich a ro€nich provoznich nakladu byly vypoéteny pro kazdy navrzeny
tepelny zdroj viz. kapitola 6. NAVRH TEPELNEHO ZDROJE PRO VYTAPENi A OHREV
TEPLE VODY. Cista soutasna hodnota NPV a roéni ekvivalentni finanéni toky CF byly
vyposteny pomoci finanéniho kalkulatoru viz. kapitola 7. HODNOCENIi EKONOMICKE
EFEKTIVNOSTI INVESTIC.

Jak jiz bylo uvedeno, energie nebude dale distribuovana, nemuze byt tedy pocitano s ro€nim
vynosem provozovaného zafizeni. Kritérium rocni ekvivalentni finanéni toky CF je vhodné pro
porovnavani projektd z rizné dlouhou dobou Zivotnosti. Jelikoz se v tomto pfipadé jedna ve
vSech pfipadech o stejnou dobu zivotnosti, Ize se rozhodovat pouze na zakladé Cisté soucasné
hodnoty NPV. Jednotlivé investice budou porovnany na zakladé ¢isté souc¢asné hodnoty NPV.

Podle rozhodujicich vypocétenych hodnot NPV byly tepelné zdroje sefazeny od nejvhodnéjsiho
po méné vhodny tepelny zdroj.

Vyhodnoceni investic dle hodnot NPV

. L. Investi¢ni Provozni érgfl,r(]; NPV CF
Poradi | £PUsob vytapéni a naklady naklady e
pFipravy teplé vody nakladu
K& K&/rok % K& K&
1, | Tepelné Cerpadio 803 570 67 390 0 -2144320 | -107780
zemé/voda
2. | Tepelné Cerpadio 662 176 79 230 0 -2238487 | -112513
vzduch/voda
g | Kotelnadfevene 172 377 93 775 5 -3254455 | -163578
pelety
4. |Solarni systém 635 017 154 677 0 -3712375 | -186595
5. gfg/go"ac' kotel na 175 097 68 691 10 -4082943 | -205221

Tab. 7.1: Zavére¢né vyhodnoceni dle NPV

Nejvhodnéjsi tepelny zdroj

Z ekonomického hlediska je nejvhodnéjsi tepelné Cerpadlo zemé/voda s zZivotnosti 20 let,
investiénimi naklady 803 570,- K&, ro&nimi provoznimi naklady 67 390,- K&/rok, hodnotou NPV
- 2144 320,- K¢ a CF - 107 780,- K&.

Nejméné vhodny tepelny zdroj

Nejméné vhodna je varianta zplyfiovaciho kotle na dfevo s Zivotnosti 20 let, investi¢nimi
naklady 175 097,- K&, ro€nimi provoznimi naklady 68 691,- K&/rok, hodnotou NPV - 4 082 943,-
K& a CF - 205 221,- K¢.
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Graf investi¢nich nakladd tepelnych zdrojl

V nasledujicim grafu €. 7.1 jsou znazornény jednotlivé zdroje tepla pro vytapéni a ohfev teplé
vody a k nim naleZejici investiéni naklady kazdého tepelného zdroje. Navrhy konkrétnich
tepelnych zdrojli, vypocty investi¢nich a provoznich nakladt byly provedeny v kapitole 6.
NAVRH TEPELNEHO ZDROJE PRO VYTAPENI A OHREV TEPLE VODY. Hodnoty
investiCnich nakladl byly pfevzaty z tabulky €. 6.17: Souhrn investi¢nich a provoznich nakladu.
Na ose x jsou znazornény tepelné zdroje a na ose y vysSe investi¢nich nakladu.

Graf investi¢nich nakladu

B Investi¢ni naklady
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100 000

Kotel na Tepelné Systém Zplynovaci kotel Tepelné
drevéné Cerpadlo solarnich na dfevo Cerpadlo
pelety zemé/voda kolektoru vzduch/voda

Zdroje tepla pro wtapéni a ohiev teplé vody

Graf 7.1: Grafické znazornéni celkovych investi¢nich nakladd tepelnych zdroja

Z grafu je zfejmé, Ze dle investi¢nich nakladl se jako nejvhodnéjsi tepelny zdroj jevi kotel na
dfevéné pelety a nejméné vhodné je tepelné Cerpadlo zemé/voda. Rozhodnuti o nejvhodnéjsim
tepelném zdroji bude v tomto konkrétnim pfipadé vychazet z hodnot NPV, tudiz neni tento graf
v tomto pfipadé tolik rozhoduijici.
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Graf ro¢nich provoznich nakladut tepelnych zdrojl

V nasledujicim grafu €. 7.2 jsou znazornény jednotlivé zdroje tepla pro vytapéni a ohfev teplé
vody a k nim nalezejici roCni provozni naklady kazdého tepelného zdroje. Navrhy konkrétnich
tepelnych zdrojli, vypocty investi¢nich a provoznich nakladl byly provedeny v kapitole 6.
NAVRH TEPELNEHO ZDROJE PRO VYTAPENI A OHREV TEPLE VODY. Hodnoty roénich
provoznich nakladu byly prevzaty z tabulky €. 6.17: Souhrn investi¢nich a provoznich naklada.
Na ose x jsou znazornény tepelné zdroje a na ose y vySe provoznich naklada.

Graf ro¢nich provoznich nakladu
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Graf 7.2: Grafické znazornéni ro¢nich provoznich nakladu tepelnych zdroju

Z grafu je zfejmé, Ze dle provoznich nakladi se jako nejvhodnéjsi tepelny zdroj jevi tepelné
Cerpadlo zemé/voda a nejméné vhodny je systém solarnich kolektord. Rozhodnuti o
nejvhodnéjsSim tepelném zdroji bude v tomto konkrétnim pfipadé vychazet z hodnot NPV, tudiz
neni tento graf v tomto pfipadé tolik rozhoduijici.
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Graf Cisté soucasné hodnoty NPV tepelnych zdroju

V nasledujicim grafu €. 7.3 jsou znazornény jednotlivé zdroje tepla pro vytapéni a ohfev teplé
vody a k nim nalezejici Cista sou€asna hodnota NPV kazdého tepelného zdroje. Navrhy
konkrétnich tepelnych zdrojl, vypodéty investi¢nich a provoznich nakladl byly provedeny
v kapitole 6. NAVRH TEPELNEHO ZDROJE PRO VYTAPENI A OHREV TEPLE VODY.
Hodnoty ro¢nich provoznich nakladu byly pfevzaty z tabulky €. 7.1: Zavérecné vyhodnoceni dle
NPV. Na ose x jsou znazornény tepelné zdroje a na ose y hodnoty NPV.

Graf Cisté soucasné hodnoty NPV
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Graf 7.3: Grafické znazornéni Cisté sou¢asné hodnoty tepelnych zdroji

Z grafu je zfejmé, ze dle Cisté soucasné hodnoty NPV se jako nejvhodnéjsi tepelny zdroj jevi
tepelné Cerpadlo zemé/voda a nejméné vhodny je zplyhovaci kotel na dfevo. Tyto hodnoty NPV
jsou jiz zaznamenany v tabulce €. 7.1.

Na zakladé vypoctenych hodnot NPV bud