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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva feSenim pouziti metodiky Energy Performance Contracting (EPC)
pro rekonstrukci systému TZB a dalSich uprav objektu Kongresového centra Praha za Gcelem
uspor energii. Projekt EPC je popsan z pohledu organizace projektu a technického provedeni.
Blize se zabyva zdroji tepla, projekénimi prfedpoklady zdroji tepla a ekonomickym
prub&hem, jak dil¢ich ¢asti, tak i objektem jako celkem. Dale se zabyva zhodnocenim tok
tepla pomoci zobrazeni Sankeyovych diagrami s naslednym popisem specifik pro budovu
tohoto typu. Zhodnoceny jsou i moznosti navrhli dalSich opatfeni ¢i G€innosti zdrojl tepla.

Kli¢ova slova

EPC, energeticky management, ekonomické zhodnoceni, toky tepelné energie, Kongresové
centrum Praha, Gspory provoznich nékladi.

Abstract

The diploma thesis concern with an Energy Performance Contracting (EPC) in building
systems renewal and other improvements in Prague Congress centre for purpose of energy
conservation achivement. The EPC is decribed from perspective of project management and
technical solutions. It provided closer look at heat sources, detail design and economical
aspects of component parts and the whole bulding as well. Further, it is focused on evaluation
of energy flow inside the facility displayed by Sankey diagrams, together with description of
specialities for this building type. The posibilities of further improvements of heat sources
efficacy are also evaluated.

Key words

EPC, energy management, economical analysis, energy flow, Prague Congress Centre,
heating operating costs.



1.Uvod

Metoda EPC (Energy performance contracting), stejn¢ jako dalsi méné tradi¢ni zptisoby
financovani (napiiklad dodavatelsky Gvér) se v Ceské republice rozviji od po¢atku 90. let,
spole¢né s vyraznym nartstem plateb za energie a vodu v budovach. Metoda financovani EPC
zékaznikovi, nez to je bézné u klasické projekcéni kanceléte. Pii financovani metodou EPC
jsou zjednodusen¢ veskeré naklady na vzniklou zménu technologii placeny dodavatelem
pomoci rozdilu na uctech za spotiebu energii, poptipade nizsich nakladl na drzbu a provoz
objektu. Prace analyzuje metodu financovani pomoci EPC do dvou zakladnich rovin.
Rozebira organizacni, projektové a ekonomické uhly dodavatele. Nésledné analyzuje
ekonomicky a hospodaisky dopad zadavatele.

Prvni kapitola se vénuje metodé EPC na obecné Urovni, z hlediska organizace celého
projektu, ptedev§im z pohledu investora, majitele budovy. Déle fesi souvislosti se zapojenim
poradce spolecné s presahem do soucasné legislativy.

Druha ¢ast pojednava o konkrétnim projektu rekonstrukce objektu Kongresového centra
Praha, konkrétnim technickém feSeni zdroje tepla a ndvaznymi souvislostmi na ostatni
provozni soubory v objektu. Soucasné se snazi najit i dal$i moznosti pro pokracovani
vylepSeni ¢i alternativni feSeni rekonstrukce. Dale prace pojednava o tocich energie v budove
beéhem jednotlivych mésict, ti¢innostech jednotlivych zdroji a samotnych spotiebach,
souvislostech mezi provozem a technologii.

r~r .

V neposledni fadé nahlizi na projekt z hlediska ekonomiky, ktera je pro realizaci projektu
mnohdy nejzasadné;jsi.



2. Postup projektu EPC

Nastroj energetické sluzby se zéarukou, zkrdcené¢ EPC, je druhem sluzby. Nejednd se
0 dodavku zbozi, ani 0 stavebni dilo, ale pravé o sluzbu. Sluzba zajist'uje energetické uspory
zakaznikovi riznymi metodami. Obvykle je projekt EPC sepsan pro urcité obdobi, za které se
musi veskeré investice amortizovat. Pro snaz$i proniknuti do problematiky EPC jsou
v nékolika bodech shrnuty bézné technologické tpravy:

e Dodavka novych, u¢innéjSich zdrojt tepla a chladu

e Snizeni potieby tepla a chladu postupnou analyzou jednotlivych spottebict
e Snizeni tepelnych ztrat, popiipad¢ ziski, za vyuziti novych postupti

e Instalace dil¢ich méfidel pro podrobnéjsi analyzu objektu

e Decentralizace, ptipadné centralizace zdroji

2.1. Uéastnici projektu EPC

Jelikoz se nejednd o stavebni zakazku, neni nutné dodrzovat specificka pravidla pro zadavani
stavebnich praci dle § 9 zdkona 137/2016 Sb., o vefejnych zakazkach. Nicméné stale se jedna
o verejnou zakéazku dle tohoto zakona.

Ve srovnani s béznymi zakazkami do celého projektu vstupuje vice ucastniki a kazdy
Z Gcastnik ma svoji specifickou funkci:

Zadavatel projektu (dale ,,Zadavatel*)

Zpravidla vetejna instituce (meésto, kraj, fakultni nemocnice, divadlo), popiipadé soukromy
podnik (pfedev§im primyslové, energeticky narocné provozy). Pro zadavatele je nejtézsi ukol
pfesné specifikované zadani, podle kterého nasledné vybira vitézného uchazece vetejnou
zakazkou (v ptipadé vefejného zadavatele). Stim mu ale mohou pomoci organizace
Z nasledujici kategorie:

Poradce (facilitator)

Vzhledem ke specifikim projekti EPC se Casto zadavatel obraci na takzvaného poradce,
kterym je organizace se zkuSenostmi na poli energetickych sluzeb, ve vétSiné ptipadll tvofena
energetickymi poradci, Casto soucasné¢ poskytujici servis stiediska EKIS (Energetické
konzulta¢ni a informacni sttedisko) ¢i jiné poradenské sluzby (naptiklad dotacni poradenstvi).
Vyznamni poradci jsou sdruzeni v APES (Asociace poskytovatelli energetickych sluzeb),
seznam poradct udrzuje MPO (Ministerstvo primyslu a obchodu) a je k dispozici v ptiloze
¢islo 1.

Poskytovatel energetickych sluzeb (ESCO — Energy Service Company)

Posledni skupinou ucastnikli projekti jsou samotni realizatofi, tedy spolecnosti poskytujici
energetické sluzby. Tyto spolenosti mohou byt vyhradné specializované na poskytovani
energetickych sluzeb (naptiklad ENESA), ptipadné jsou tyto sluzby soucasti §ir$i piisobnosti
spole¢nosti, at’ jiz v oblasti spravy budov (AB Facility) nebo komplexnéjSich dodavek energii



(Amper Holding) ¢i prumyslového portfolia (Siemens). Spole¢né s poradci jsou firmy
sdruzeny v APES, viz seznam v ptiloze ¢islo 1.

2.2. Zadani projektu

2.2.1. Prvotni impulz

Pokud se zadavatel rozhodne pro rekonstrukci budovy, pfipadné souboru budov, je tieba
nejprve posoudit moznost provést tuto rekonstrukci pomoci metody EPC. K prvotnimu
rozhodnuti, zda je projekt teoreticky realizovatelny, muze ,,laickému zadavateli* (starosta,
hejtman kraje) pomoci EKIS. Tyto stfediska jsou umisténa ve vétSin¢ krajskych mést,
celorepublikové je jich v soucasnosti pfes 60. Jejich poslanim je poskytovat podporu pfi
zavadéni energeticky uspor a obnovitelnych zdroji energie. Poradenstvi je uréeno ob¢aniim,
vefejné spravé, podnikim i podnikatelim (1).
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Obrazek 2-1 - Mapa stfedisek EKIS

2.2.2. Zpracovani analyzy

Pokud ma zadavatel projektu jiz ptedstavu o feSeni pomoci EPC, je vhodné, piedev§im u
rozsahlejSich projekti — balicki budov (zpravidla zadavaji kraje €i vétSi mésta) — proveést
studii proveditelnosti. Tato studie mize byt podpofena z programu MPO EFEKT 2017 —
2021, ktery v aktualni vyzveé 6/2017 pro rok 2017 obsahuje alokované prostfedky ve vysi
4 mil. K¢ s podminkou, Ze jednotlivd dotace nepiesdhne 200 tisic K¢ a 1ze zadat do vySe
70 % zpisobilych vydaji. Vyzva programu je ptilohou ¢islo 2.

Pii zpracovani analyzy je nutné spravné tidit vztahy mezi poradcem a zadavatelem tak,
aby doslo k ocekavanému vysledu pii piipravé zadani a nasledné¢ vybrani zhotovitele za
nejvice vyhodnych podminek pro zadavatele. Zpravidla poradce zpracovavajici analyzu
pracuje pro zadavatele po cely proces vybéru zhotovitele, vcetné jednani o smlouveé
s vybranou spole¢nosti ESCO a téz k nastaveni pravidel energetického managementu.



Castokrat jiz b&hem analyzy vznikaji bali¢ky budov od jednoho zadavatele, nejéast&ji kraje ¢i
mésta. Mize se jednat i o desitky budov s riznymi funkcemi, v riizném stavu a s riznou
pozadovanou upravou ze strany zadavatele. Cilem zadavatele je v tomto ptipadé dosahnout co
nejvetsi investice do svého majetku a soucasné tak piimét spolec¢nost ESCO k realizaci
opatfeni v téch budovach, kde by investice samotna nebyla dostate¢né navratna. Ale jako
soucast balicku s opatfenimi v dalSich budovach jiz navratna je, a tedy ucinna opatieni u
vybranych budov tuto skutec¢nost kompenzuji. Piipadné mutze jit o dil¢i upravu (vyména
osvétleni), ktera je pti takovém zadani provedena v celém majetkovém fondu Zadavatele tak,
aby byla celkovéa ispora co nejvyssi.

2.2.3. Vybérové tizeni

Pted zahajenim samotného vybérového fizeni, musi ucinit Zadavatel nékolik kroki, bud’ sam,
nebo s poradcem, ktery zpracoval analyzu vhodnosti zaméru pro EPC. Je nutné zvetejnit
Predbézné oznameni o vefejné zakdzce a v navaznosti na n¢j, s tficetidennim prodlenim,
Oznameni o zakazce. Béhem této doby je samoziejmé mozné a nutné pfipravovat zadavaci
dokumentaci.

2.2.4. Zpracovani zadavaci dokumentace

Jedna se o soubor dokumentt, podle kterého uchaze¢i zpracuji svoje nabidky. Je tedy nutné
poskytnou maximalni mnozstvi udaji vV maximalni mozné piesnosti. Zadavatel musi peclivé
zvazit predevSim kvalifikacni kritéria, tedy soupis pozadavki, které musi energeticka
spolecnost splnit, aby se mohla ucastnit vybérového tizeni. Déale je mozné, pfedevSim u
vétSich projektd, pozadovat slozeni jistoty az do vyse 2 % piedpokladané hodnoty vetejné
zakazky. Nesmi chybét hodnotici kritéria, aby bylo uchazectim zjevné, které¢ parametry jsou
Vv neposledni fadé je doporuceno zvetfejnéni smluvnich podminek, kdy mize zadavatel vyuzit
vzorovou smlouvu z webové prezentace MPO ¢i externiho pravniho servisu (jedna
ze specializujicich se pravnich kancelafi je ¢clenem APES).

Zadéavaci dokumentace miize obsahovat naptiklad tyto ¢asti:

e Specifikace podminek zadani vetejné zakazky — zakladni popis budov a jejich provozu

e Navrh smlouvy o poskytovani energetickych sluzeb (Ize vyuzit vzor dle MPO)

e Energeticky audit (pokud je dostupny), Stitek PENB (Prikaz energetické naro¢nosti
budovy)

e Technické podklady (stavebni dokumentace — DSPS (dokumentace skutecného
provedeni stavby), technické a revizni zpravy, technické listy stroju a zatizeni).

e Popis technického stavu zatizeni a budov

e Vypocet referencni spotieby energie

e Specifikace povinnych opatfeni pozadovanych zadavatelem zakazky (vymeéna
centralniho zdroje)



e Faktury referencniho roku za vSech oblasti, do kterych projekt EPC zasahuje (teplo,
chlad, elektiina, voda, atd.)

Specifika pro soukromy sektor — neni nutné potradat vybeérové fizeni, nicméné vzhledem
k povaze projekti EPC je to velmi vhodné, nebot’ feseni navrzena jednotlivymi ESCO se
mohou vyrazné liSit. Soucasné je v soukromém sektoru pozadovana rychlej$i navratnost,
trvani projektu do délky 6 let. Toto souvisi mimo jiné s mensi predvidatelnosti vyuziti objektu
u soukromého vlastnika v budoucnosti.

2.2.5. Nabidky uchazect
Nejbéznéjsi je déleni projektu EPC na 3 ¢asti (2):

e Technické upravy objektu.
¢ Financ¢ni naklady a névratnost jednotlivych feSeni a celého projektu.
e Energeticky management (fizeni a optimalizace provozu po dobu zakazky).

Pticemz byvaji tyto 3 polozky uvadény pro investora samostatné¢, jak specifikuje zadavaci
dokumentace. Ve vétSin€ ptipadl jsou financni prosttedky pro realizaci zajiStény ze strany
ESCO, respektive jim smluvenym tvérem u nékteré z komercnich bank. Zadavatel mize ale
upravy financovat z vlastnich zdroj.

Béhem zpracovani nabidek mohou klast ESCO dotazy, na které je hromadné a vetejné
odpovidano tak, aby mély vSechny soutéZici spolecnosti totozné informace. Soucasné
probihaji prohlidky budov za soucinnosti pracovnikli Zadavatele. S pribéhem prohlidek
pomaha Zadavateli poradce.

2.2.6. Uvodni hodnoceni nabidek

Probihd po terminu pro podani nabidek. Dle zadavaci dokumentace muze mit Zadavatel
moznost pfistoupit k redukci poctu uchazect v kazdém zkol hodnoceni, neni to ale
povinnosti. Po prvotnim posouzeni nésleduje jednani o nabidkéach, kdy se Zadavatel snazi
piimét ESCO k upravé nabidek tak, aby byly pro zadavatele co nejptinosnési. Postupné
dochazi k hodnoceni v souladu se zadavaci dokumentaci a ptipadnému vytazovani uchazecu.

2.2.7. Konec¢né vyhodnoceni

Nasleduje po nékolika kolech jednani o nabidkach. Zadavatel vyhlasi konecné vyhodnoceni
vysledkii a rozhodnuti Zadavatele o vysledku vybérového tizeni.

2.2.8. Vyhlaseni vitéze
Posledni ¢ast, kdy s vitézem vybérového fizeni vede Zadavatel jednani o kone¢né podobé

smlouvy o poskytovani energetickych sluzeb tak, aby bylo mozné piikrocit k podpisu.
Dulezitou soucasti smlouvy je i rdimcovy harmonogram projektu, ktery musi byt dodrZen.
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2.3. Realizace projektu

2.3.1. Piedbézné Cinnosti

V prvotni fazi je nutné pfipravit podklady pro tvorbu projektové dokumentace, provést
pfesnou pasportizaci stavebnich objektli pro Gpravy. Soucasné probéhne ovéieni informaci
z vybérového fizeni, konkrétné referencnich hodnot, podminky provozu ¢i soulad pfedanych
technickych podkladii se skutecnosti. Nasleduje rozpracovani ramcového harmonogramu,
ktery je soucasti smlouvy, do podrobné&jsi podoby, ktera jiz reflektuje jednotlivé provadéné
upravy.

2.3.2. Hodnoceni parametrti systému

Dulezitou soucasti pfedbéznych Cinnosti je podrobné ovéfeni soucasného stavu, které lze
zpravidla rozdélit do oddila dle jednotlivych systémt — pievzaty souhrn z metodické prirucky

(3):

Systém tepelné energie

e Zdroj tepla — vlastnické vztahy, pocet samostatnych okruhti, vykon, stav, provozni
nastaveni, zptisob vyuZivani, funkce pro p¥ipravu TUV!

e Zdroj chladu — typ chlazeni, EER, moznost zapojeni volného chlazeni

e Regulace zdrojii — pocet samostatnych vétvi, typ regulace, stav, provozni nastaveni,
zplisob vyuZivani, opravnéni a piistupy

e Otopnd soustava — pocet otopnych téles, typ a funkce termostatickych ventild,
funk¢nost termostatickych hlavic, informace o pretdpéni ¢i nedotapéni mistnosti

e Moznosti uprav — instalace novych technologii (napi. kombinace vyroby tepla a
elektrické energie), upravy provozniho nastaveni, rekonstrukce a modernizace dle
navrhu v nabidce

Systém elektrické energie:

e Vyznamné elektrospotiebice — pocty, typ, ptikon, stafi, doba wvyuziti, zplsob
vyuzivani

e Osvétleni — pocty, typ, ptikon jednotlivych svételnych zdrojl, ro¢ni doba sviceni
e Rozvadéce — velikost jistice, sazba, ¢tvrthodinové maximum, napojené obvody

Systém zasobovani vodou

e Sanitdrni zatizeni — poCty vytokovych armatur, splachovacich nadrzek

e Ostatni — hospodateni s destovou vodou, vrtané studny

LV této préci je pouzita zkratka TUV, tedy tepla uzitkova voda. Vzhledem k soucasné schvalené terminologii by
mel byt pouzit nazev TV. Nicméne dle dohody mezi provozem KCP a realizaénim tymem bude zachovano

vvvvvv
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Vzduchotechnika a klimatizace:

e VZT jednotky — pocet, vykon, stav, provozni nastaveni, zptsob vyuzivani, provozni
hodiny

e Systém zpétného ziskavani tepla (ZZT) — zpisob ZZT (rekuperace, regenerace), stav,
ucinnost.

Tento proces se také nékdy nazyvé verifikace. Po téchto prohlidkach si ESCO vyzada
veskerou (relevantni) DSPS, pokud jiz nebyla poskytnuta pti vybérovém fizeni.

2.3.3. Komplexni zpracovani projektové dokumentace

V piipadé nékterych projektt neni projektova dokumentace nutna, pokud se jedna o nahradu
zafizeni metodou ,.kus za kus®, naptiklad star§tho motoru za motor nov¢jsi s vyssi ucinnosti.
Bézné dochazi vsak k vyméné osvétleni ¢i instalaci perldtord na vytokové armatury nebo

4

jiz je projektova dokumentace potieba. AvSak nemusi byt soucésti stavebniho povoleni.

V ostatnich pfipadech je zpracovavdna bézna dokumentace v podrobnosti pro stavebni
povoleni, zpravidla v jednostupiiovém provedeni pro stavebni povoleni a realizaci stavby
s tim, ze u nékterych rekonstrukci nemusi byt stavebni povoleni vyzadovéano. Pro projekty
EPC neni nutné zpracovavat vykaz vymeér, protoze vyse investice byla jiz urena vybérovym
fizenim. Vybér dodavatel si ESCO voli samo, Zadavatel mtze uptednostnit své dodavatele.
Pfi praci na projektové dokumentaci ESCO konzultuje upravy se Zadavatelem a hotovou
projektovou dokumentaci mu piedklada k pfipominkovani a schvaleni. Zde je dulezité
rozdéleni roli, kdy ESCO je navrhovatel, projektant a realizator zmén, nicméné Zadavatel je
investorem, provozovatelem 1 (budoucim) majitelem realizovanych opatfeni. Tudiz je
zapojeni (pracovnikil) Zadavatele nezbytné a vesSkerd dokumentace musi byt pied zapocetim
samotné realizace schvalena Zadavatelem.

2.3.4. Montéazni provedeni

Samotna instalace opatieni probihd jiz jako jakykoliv jiny stavebni projekt, tedy
V nasledujicich fazich:

e Predani a prevzeti staveni§t¢ mezi klientem a ESCO, sezndmeni pracovnikl
S planem BOZP a pfipadnymi specifiky daného provozu (nebezpecné latky,
pozarni ptedpisy).

e Piedani a pievzeti stavenist€¢ ¢i jeho ¢asti mezi ESCO a subdodavateli, opét
S plnym seznamenim s pravidly BOZP.

e ESCO vede stavebni ¢i montazni denik po celou dobu vystavby.

e V pravidelnych intervalech probihaji schiizky Zadavatele a ESCO, tzv. kontrolni
dny.
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e Instalace opatfeni probiha v souladu se schvalenou projektovou dokumentaci,
zédvaznymi pravnimi predpisy a piislusSnymi technickymi normami, pfipadné i
vnitinimi piedpisy Zadavatele.

e ESCO vypracuje po provedeni opatfeni DSPS a provede za ucasti Zadavatele dil¢i
¢1 komplexni zkousky spolecné se zaskolenim opravnénych osob Zadavatele.

e Predani a prevzeti dila, sepsani protokolu o tomto ukonu vcetné ptredanych
dokladt, poptipadé¢ vad a nedodélk.

e Sepsani protokolu o odstranéni vad a nedod¢lka.

e Zahjjeni provozu / kolauda¢ni souhlas

2.4. Finan¢ni specifika EPC

Ve fazi po (dil¢im) predani dila je hlavnim rozdilem u metody EPC zpisob financovani
instalovanych opatfeni. Neprobiha mési¢ni fakturace na zékladé platebniho kalendare, ani
provedenych praci, ESCO cely prubéh tuprav financuje z vlastnich zdrojii (zpravidla bankovni
uvér). A po predani a prevzeti dila je provedena fakturace ze strany ESCO smérem
k Zadavateli na celou ¢astku dila dle SES (Smlouva o energetickych sluzbach). Soucasti
faktury je i vycisleni DPH v plné vysi, se kterym mize nasledné Zadavatel pracovat dle
zakona o DPH. Navic je k faktufe, dle SES, pfiloZen splatkovy kalendar, ktery je vytvoreny
v souladu s ptislusnou ptilohou SES a respektuje dohodnuté rozlozeni plateb za instalovana
opatieni po dobu trvani splaceni. Soucasti tohoto vyuctovani je rovnéz vykazani vyse trokl
pro financovani projektu EPC. Celkova splatka za provedeni opatieni a zaji§téni financovani
je pokryta z garantovanych uspor provoznich nakladi. Zpravidla je vyuZzito tzv. anuitnich
splatek, kdy splatka za kazdy Casovy tsek je totozna, urok a umor (splatka jistiny) se v ¢ase
méni ve prospéch timoru.

2.4.1. Postoupeni pohledavky

Po dokonceni instala¢ni faze projektu, ma Zadavatel zavazek vici ESCO, ktery mize ESCO
prodat na finan¢nim trhu a ze ziskanych prostfedkl splatit Gvéry na realizaci. Pohledavka
Zadavatele je tak postoupena tfeti osob&, které, stejné jako zadavateli, ru¢i ESCO za
garantované parametry projektu. Vyhodou tohoto postupu je snizeni celkového zadluZeni
ESCO, které by mohlo rychle ptekrocit pro finan¢ni partnery (banky) inosnou mez, obzvlasteé
u spolecnosti specializujicich se na projekty EPC, realizujici nékolik projekti rocné s trvanim
8-10 let. Casto je pohledavka postoupena piimo financujici bance dlouhodobé spolupracujici
s ESCO ( (4)- str. 31).

2.5. Poskytovani energetického managementu

Od predani a prevzeti dila probiha posledni faze projektu, pribéh energetického
managementu. ESCO sleduje spotfeby a provozni nastaveni objektu. Dale je v soucinnosti
s pracovniky Zadavatele optimalizuje a obvykle v ro¢nim intervalu vyhodnocuje dosazené
uspory. Pokud neni dosazeno garantovanych uspor, je ESCO povinno dle smlouvy rozdil
doplatit. Pokud jsou tGspory piekonany, ma dle SES zpravidla ESCO narok na prémii.
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Pokud nebude dosazeno garantovanych uspor a vyhledové v dalSich letech trvani EPC tspory
nedosahne, muze ESCO dle typickych smluvnich pravidel navrhnout ,,napravna dodate¢na
opatieni. To jsou takova opatieni, ktera zptsobi zvyseni realizovanych uspor. Zadavateli je
nutné prednést k pfipominkdm popis téchto opatteni, predpokladany vliv na uspory, zptisob
jejich realizace a ndklady dodate¢nych opatifeni, byt jsou financovany vyhradné ze strany
ESCO. Pfestoze jsou opatfeni realizovana a financovana ze strany ESCO, stale podléhaji
pfipominkam klienta.

V pribéhu trvani energetického managementu predklada ESCO Zadavateli navrhy
dodatecnych opatfeni na zvySeni energetické ucinnosti, neboli ,,doporucend dodate¢na
opatfeni“. Popis téchto opatfeni je totozny jako u napravnych dodatecnych opatfeni s tim
rozdilem, Ze jsou plné financovdna Zadavatelem, jehoz schvaleni tedy podléhaji. Vzhledem
Kk tomu, Ze tyto opatieni méni celkovou cenu projektu, jsou realizovana v rezimu ,,vicepraci®
dle pfislusného ustanoveni zakona o vefejnych zakazkach.

ESCO zde obratné vyuziva nové dostupnych informaci o budové (u realizovanych projektt se
zpravidla méfi velké mnozstvi parametri) a moznosti nabidnout naptiklad novou technologii
ptesné ve chvili, kdy je tato technologie rentabilni.

2.6. Priklady harmonogramii

V piedchozi ¢asti byly popsany jednotlivé faze ptipravy a realizace projektu EPC, Tabulka
3-3, shrnuje proces od rozhodnuti pro realizaci s pomoci poradce do podpisu smlouvy
s ESCO, piicemz je ziejmé, ze 1 pii zcela optimdlnim pribehu projektu trvd realizace
vybérového fizeni 1 10 mésicti. Na druhou stranu, Upravy realizované projektem EPC se
zpravidla provadi s vidinou desetileti fungovani, tudiz z tohoto pohledu nejde o nikterak
dlouhy termin. Samoziejmé mohou nastat komplikace, naptiklad pfi odvolani nékterého
z uéastniki k Ufadu pro ochranu hospodaiské soutéze. Podrobné popisuje Tabulka 2-2.
Typicky pribeh projektu EPC, od vybérového fizeni po ukonceni poskytovani energetického
managementu, by mohl vypadat podle Tabulka 2-1.

Tabulka 2-1 - Celkovy harmonogram projektu

Vetejna soutéz jaro 2016
Uzavieni smlouvy 9/2016

Projektova ptiprava, stavebni povoleni | 10/2016 — 03/2017
Instalace opatteni 04/2017 — 12/2017
Piedani dila 12/2017

Zahajeni vyhodnocovani tspor 1.1.2018

Ukonceni smlouvy 31.12.2029

Tabulka 2-2 - Harmonogram Zadavaciho fizeni (3)
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Doba trvani Zakonna
Ukol [dnd] Ihdta
Zaddvaci fizeni na konzultanta a administratora VR 30 ne
Podpis smlouvy s konzultantem 15 ne
Provérka majetku a zpracovani analyzy vhodnosti EPC 45 ne
Uverejnéni Pfedbézného oznameni o zakazce 30 ANO
Uverejnéni Oznameni o zakazce 37 ANO
Vyhodnoceni kvalifikace zajemc( a schvaleni hodnoceni Radou
mésta 20 ne
Lhita pro podani nabidek 40 ne
Pfedbézné hodnoceni nabidek hodnotici komisi 10 ne
I. jednaci s uchazeci - Zasedani hodnotici komise 10 ne
II. jednaci s uchazeci - Zasedani hodnotici komise 10 ne
. jedndni s uchazeci — Zasedani hodnotici komise 10 ne
Zavérecné hodnoceni nabidek 10 ne
Prostor pro ndmitky 15 ANO
Jednani o smlouvé 15 ne
CELKEM 297

2.7. Legislativni poZzadavky

Existenci poskytovateld sluzby EPC, spole¢nosti ESCO, umoznuje z Ceské legislativy zakon
¢. 406/2000 Sb., ktery v § 10e definuje smluvni vztahy u smluv o energetickych sluzbach a
Vv nasledujicim paragrafu § 10f definuje zptisob evidence poskytovatelii energetickych sluzeb.
Spravcem tohoto seznamu je Ministerstvo primyslu a obchodu. Seznam k 31.10.2016 je
ptilohou ¢islo 1.

Z hlediska zakona o vetejnych zakazkach jsou zpravidla soutéze EPC poradany jako ,,jednaci
stranu pifehlednéj$i a umoznuje vybrat lepSiho dodavatele s podporou externi poradenskeé
organizace.

2.7.1. Jednaci tizeni s uvetejnénim

Jedna se o formu zadani vefejné zakazky, kdy Zadavatel piimo piedpoklada, ze nabidkové
ceny jednotlivych uchazecl budou vzdjemné neporovnatelné, dle § 23 odst. 3 pism. a), fidi se
zakonem 137/2006 Sb., Neporovnatelnost je u metody EPC tém¢f jista, nebot’ se zpravidla 1isi
nejen predpokladand cena zakazky, ale 1 celé technické feSeni projektu a dalSi souvisejici
podminky — naklady na souvisejici energeticky management a finan¢ni naklady na uvér.

Prvnim bodem celého fizeni je uvetfejnéni ozndmeni pro dodavatele o konani fizeni, které
vyzve K prokazani kvalifikace. Nasledné je Zadavatel opravnén stanovit minimalni pocet
zajemcu (minimalné 3), které vyzve k podani nabidek. Soucasné musi Zadavatel uvést, zda
bude pocet uchazecii béhem jednotlivych kol jednani sniZovan, nebo ne.
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Po uplynuti lhity pro podani nabidek oznami Zadavatel ptedbézné vysledky hodnoceni
a vyzve jednotlivé uchazece k jednani o jejich nabidkach. Zde muze Zadavatel, pokud tak
stanovil pii zadani, omezit pocet uchazeci na piedem stanoveny pocet.

Nasleduje jednani s jednotlivymi uchazec¢i, zpravidla jednotlivé, nebo hromadné,
0 jednotlivych aspektech. Cilem je pro Zadavatele dosdhnout co nejvyhodnéjSich podminek.
Ztoho duvodu je zkazdého jednani vypracovan protokol, ktery podepisuji zastupci
Zadavatele i uchazece a ktery dopliiuje podanou nabidku a je tak zcela zavazny, nicméné diky
tomu ma vliv na hodnotici kritéria.

Po poslednim jednani dojde k upravé smlouvy, do které jsou kromé piivodnich udaji
Z nabidky uchazece zaneseny i1 veskeré dosazené vysledky jednani. Pokud by nebyly zahrnuty
puvodni, jednanim nedotéené, udaje z nabidky, Zadavatel nesmi takto postavenou smlouvu
pfijmout.

2.7.2. Jednaci tizeni bez uvetejnéni

Jedna se o nestandardni feSeni, které lze aplikovat pouze ve vyjimecné situaci, vyplyvajici z
§ 23 odst. 1 vySe zminéného zakona. Ta nastava, pokud se v Otevieném fizeni, uzsim fizeni ¢i
jednacim fizeni s uvefejnénim nepfihlasil zaddny dodavatel, ptipadné zadna z nabidek nebyla
vhodna. V tom pfipad¢ je Zadavatel opravnén piistoupit k vyhlaseni jednaciho fizeni bez
uvetejnéni, nicméné Zadavatel nesmi podstatné zménit zadavaci podminky a jednaci fizeni
bez uvetejnéni musi zahajit bezodkladné po zruseni piedchoziho fizeni (§ 23 odst. 3).

Dalsim z divodl pro uziti jednaciho fizeni bez uvefejnéni je stav, kdy z technickych ¢i
uméleckych, ptipadné autorsko-pravnich diivodli mize zakazku plnit pouze jediny dodavatel.
Miize jit o potiebu zakoupit konkrétni umélecké dilo, ptfipadné doplnit technické vybaveni
0 komponentu kompatibilni s ostatnimi (§ 23 odst. 4 pism. a)). Poslednim z divodu je
tzv. krajn¢ naléhavy piipad, ktery je Zadavatelem nepfedvidatelny a nezavinény, s ¢asovou
tisni. (§ 23 odst. 4 pism. b)).
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3.Modernizace zdroji tepla Kongresového centra
Praha, a.s.

V dobé¢ zpracovavani diplomové prace provadéla spolecnost ENESA, a.s. V prostorach
Kongresového centra Praha, a.s. (dale jen KCP) projekt EPC. Tato kapitola se vénuje
predevsim modernizaci kotelny a piilehlé strojovny s popsanim ndavaznosti na ostatni
technologie, nebot’ prace s energiemi je v KCP po zasahu firmy ENESA navzajem provazana
do jednoho funkéniho celku.

V ramci rekonstrukce byly provedeny nésledujici prace:

Ve strojovné tepla:

¢ Nahrazeny vSechny 4 piivodni kotle nasledujicimi novymi zdroji tepla:

o 1x kaskada kondenzaénich kotla. Pro vyuziti chladnéjSich zpatecek jsou
vybaveny ptidavnym piipojnym hrdlem pro napojeni na studeny sbérac.

o 2x dvoupalivovy kotel s ekonomizérem — palivem je zemni plyn a ELTO
(extra lehky topny olej).

o Ix kogenerac¢ni jednotka pro vyrobu elektrické a tepelné energie
s ekonomizérem s moznosti kondenzace spalin.

e Zménéna hydraulika zdkladniho rozvodu zdroje z konstantnich pratokt zdroji
(zruSeno prepousténi ohtaté otopné vody z Rozdélovace do Sbérace) na variabilni
pratok zdroji s konstantni tlakovou diferenci mezi Rozd€lovace a Sbéracem o hodnoté
+0 kPa.

e Instalace druhého sbérace otopné vody pro pripojeni zpétnych vétvi s teplotou pod
bodem kondenzace spalin (studeny sbérac).

e Zménén systém tlakového jisténi a dopliiovani — ze soustavy s tlakovou expanzni
nadobou s tradiénim vzduchovym polStafem na systém piimého automatického
dopliiovani odplynovani soustavy. Tento systém je spolecny pro soustavy chlazeni i
vytapénti.

e Plvodni nerezové expanzni nadoby byly vyuZity jako akumula¢ni zasobniky pro TUV
a akumulacni zasobnik pti vyrobé chladu.

e Nahrazena vétSina obehovych Cerpadel bez fizeni otdcek novymi Cerpadly s fizenymi
otackami (integrovany frekvencni méni¢ (dale FM)), nebo alespon s doplnénim
externiho FM (mokrobéZzna cirkulacni ¢erpadla).

e Byly zaizolovany hlavni rozvody a veSkeré rozvody v koteln€ a strojovné.

V ostatnich &astech objektu:

e osazeni nového chladiciho stroje s vyrazné vyssi efektivitou vyroby chladu (otacky
kompresoru fizeny pomoci FM),

e zprovoznén systém free-coolingu (volného chlazeni), zajist'uje vyrobu chladu pro
budovu do venkovni teploty piiblizné 12°C a soucasn¢ ohiiva piivodni vzduch
ve strojovnach upravy vzduchu,
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o vyménény vzduchové vymeéniky v nasavacich kanélech centralnich
vzduchotechnickych jednotek véetné systému ZZT, vyménény piedsazené filtry,

e Nainstalovan systém méfeni CO»,

e Nainstalovano pfiblizné 70 FM pro elektromotory ventilatora systému VZT,

e vymeénéno osvétleni s instalaci stmivaci,

¢ instalovan spofi¢ energie,

instalovany perlatory na vytokové armatury.
3.1. Pivodni stav

Puvodni kotelna, zprovoznéna v sezoné 1979/1980, byla vybavena ¢tyifmi dvoupalivovymi
nizkotlakymi teplovodnimi kotly Buderus OMNIMAT 11 PG 500, kazdy o vykonu 5,8 MW.
Celkovy vykon kotelny byl tedy 23,2 MW. Kotle byly zapojeny do kaskady se zabezpe¢enim
trvalého prutoku. Vedle standardniho zabezpefeni byl systém kotelny vazan na chod
strojovny vzduchotechniky, pficemz pokud tato vazba nebyla ruéné vytazena, doSlo pfi
vypnuti VZT jednotky kuzavieni hlavniho uzavéru plynu. Kotle byly vybaveny hoiaky
Weishaupt RGL 70/2 ZM-NR. Hotéky byly dvoupalivové (Zemni plyn, ELTO), pifi¢emz
hotaky koltti 2, 3 a 4 byly sefizeny na zemni plyn a vykon 5 146 kW, zatimco kotel ¢islo 1 byl
sefizen na spalovani ELTO pro vyssi ucinnost kotle v ptfipadé odstavky dodavky zemniho
plynu.

3.2. Novy stav

3.2.1. Kaskada kotli Hoval (K1)

V prostoru kotle ¢islo 4 byla instalovana kaskada z dvou dvojic kondenzaénich kotld Hoval
Ultragas 2000D s jmenovitym vykonem (pii teplotnim spadu 80/60°C a provozu na zemni
plyn) 199kW-1854kW. Ucinnost kotle sloZzeného ze dvou samostatnych kotla dosahuje pfi
provozu na plny vykon 98,3 %, nicméné pii provozu na 30 % vykonu dosahuje 108,1 %, coz
je zpusobeno vlivem tepla pfedaného kondenzaci, nebot’ s nim vypocet ucinnosti nepocita,
vychéazi ze spalného tepla (v tomto piipadé zemniho plynu). Kaskada ma svoji vlastni
regulaci, kterd ji fidi dle pozadavkli na mmnoZstvi tepla a nulovy diferencni tlak mezi
rozvadééem a sbéraem (viz podkapitola 3.5.6). Chova se tedy z pohledu nadfazeného
fidiciho systému jako jeden kotel. Kotle nepotiebuji zajistit minimalni prutok.

Neni bez zajimavosti, ze 1 pro obsluhujici persondl mize toto fizeni piisobit chaotickym
dojmem, kdy pfi obdobném pozadavku na teplo muze bézet jakakoliv kombinace (je zde ale

souvislost s poctem provoznich hodin, kaskada se je snazi srovnavat). Znaceni kotli je
K1.1.1, K1.1.2, K1.2.1 a K1.2.2, respektive K1.1 a K1.2 pro dvojkotle.
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Obrazek 3-1 - Dvojkotel Hoval K1.1

Zapojeni aplikované Vv kotelné KCP je vybaveno dvojim vstupem vratné vody do kotle
(tzv. studena a tepla zpatecka). Pfivodni potrubi je zapojeno do riznych oblasti kotlového
télesa pro co nejlepsi stratifikaci teplot v kotlovém télese a tim i maximalni moznou
kondenzaci. Tato moznost zapojeni je dle podkladi vyrobce dopliikovym pfislusenstvim. (5)

Obrazek 3-2 - Napojeni dvojkotle Hoval
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Na obrazku vidime v potadi od zemé napojeni studené zpatecky, teplé zpatecky a ptivod
otopné vody do strojovny. Uzaviraci armatury mohou jeden z kotli oddé€lit a nechat
samostatné pracovat v provozu pouze druhy.

Pii procesu verifikace (ovéfovani — viz 2.3.2) byly vytipovany okruhy, respektive zpatecky,
které jsou vzdy teplé, napiiklad nékteré ze vzduchotechnickych jednotek a takové, jejichz
teplota je proménliva dle stavu systému. Proménné vétve byly napojeny jak do sbérace
teplych zpatecek, tak do sbéraCe studenych zpateCek a jejich ovladani je feSeno pomoci
servopohond umisténych na zatsténi do sbéract. Tim bude ovladana teplota v obou sbéracich
pro optimalni provoz celého systému, predev§im zminéné kaskady kotli Hoval. Vliv, jaky ma
pokles teploty zpatecky na ucinnost, pfinasi graf na Obrazek 3-3. Vynatek z technického listu
Hoval je ptilohou cislo 3.
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Obrazek 3-3 - Zavislost ucinnosti kotlt Hoval na vykonu a teplotnim spadu

3.2.2. Kogeneracni jednotka Tedom

Kogeneraéni jednotka TEDOM CENTO L500 disponuje elektrickym vykonem 500 KW a
tepelnym vykonem 653 kW, ktery je rozdélen mezi primarni okruh (578 kW), technologicky
okruh (45kW) a ekonomizér (30 kW). Palivem je zemni plyn a teplo se pfedava do
primarniho a technologického okruhu, pficemz primarni okruh je standardné napojen na
systém vytdpéni, zatimco technologicky okruh slouzi jako ptedehfev TUV deskovym
vyménikem do zasobnikd, kazdy disponuje kapacitou 6 800 litrG. V pripadé nizkého
pozadavku na ohiev TUV je mozné odvadét teplo skrz teplovzdus$ni jednotku typu Sahara do
prostoru garazi, kde bude mimo zimni obdobi mateno. Oznacéeni jednotky je KGJ. Jednotka je
vybavena spalinovym ekonomizérem EKO 4, ktery ziskava ze spalin dodatecnou energii pro
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predehiev primarniho okruhu, teplota spalin je piiblizné¢ 120 °C za béznym spalinovym
vyménikem a teplota vratné vody 70 °C pifi jmenovitém provozu. Technicka specifikace
jednotky je ptilohou cislo 4.

Dulezité je podotknout piedpoklad Zadavatele, podle kterého bude neustale poptavka po
elektrické energii vyrobené jednotkou, nebot’ energetické pozadavky KCP vyrazné prekracuji
moznosti vyroby v této jednotce a to nepietrzité. Jednim z divoda kontinualni vysoké
spotieby elektrické energie je informacni technika vybranych dlouhodobych néjemct prostor.

Obrazek 3-4 - kogeneracni jednotka

3.2.3. Kotle Bosch

Vybaveni kotelny dopliiuji dva kotle Bosch s ozna¢enim K2 a K3, které jsou typové znaceny
jako UNIMAT UT-L 32 s nominalnim vykonem 4000 kW, umoznujici spalovani jak plynu,
tak topného oleje (ELTO). Proto budou nasledujici hodnoty uvédény vzdy ve forméatu
,plyn/olej. Uinnost na jmenovity vykon je 96,3 % / 96,4 %, celkovy tepelny vykon je
4155 kW/4150 kW, tedy 1 sekonomizérem na spalinaich, ktery ma vykon
185,15 kW/174,84 kW. Teplotni spad je pro ob¢ paliva 100/60 °C.
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Obrazek 3-5 - Kotel Bosch K3

3.2.4. Ekonomizér ECO 4

Je umistény na primarnim okruhu KGJ pred vstupem otopné vody do jednotky. Uéelem je
vyssi vychlazeni spalin odchézejicich z jednotky a tim padem zvySeni celkové ucinnosti.
Vykon ekonomizéru je 30 kW, zapojeni je protiproudé.

3.2.5. Ekonomizér ECO 7

Integrovany v kotli Bosch UNIMAT UT-L 32, svykonem 185,15 kW/174,18 kW pro
plyn/olej. Tento ekonomizér je z nakladovych divodt vyrobeny z pozinkovaného plechu,
tudiz je kondenzace nepfipustnd. Minimalni teplota vstupni vody do ekonomizéru je
nastavena na 70°C, tedy nedochazi v ekonomizéru ke kondenzaci vody ze spalin jak v ptipadé
provozu na plyn, tak na ELTO.

3.2.6. Expanzni automat

Nedilnou soucasti celé sestavy je 1 expanzni automat, konkrétné typu Variomat Giga GH100
doplnény expanznimi nadobami 0 objemu 4x4000 litri. Systémy chlazeni a vytapéni jsou
zasobovany chemicky upravenou vodou z vlastniho provozu v budové, ktery soucasné
zéasobuje 1 chladici véZe (mén¢ upravenou vodou).
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Obrazek 3-6 - Expanzni automat

Tlak v soustavé je automatem udrzovan na hodnoté 4,1-5,7 bar. Specifickym feSenim
pouzitym v KCP je umisténi expanznich automatli pro systém chlazeni a vytapéni do jedné
mistnosti s moznosti propojenim obou okruhi. Vyhodou tohoto zapojeni je moznost
odplyniovani technologické vody pro chlazeni.
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3.3. Ptiprava TUV

Tepla uzitkova voda je pfipravovana ve tfech zasobnicich {5,8} pomoci trojice deskovych
vyménikli tepla, pficemz jeden slouzi k pfedehfevu {7}, dalsi dva k ohfevu {4} na
pozadovanou teplotu. O pfimichani teplé vody do systému cirkulace se stara sméSovaci ventil

{9}:
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Obrazek 3-7 - Zakladni schéma ptipravy TUV

1 — sekundarni okruh KGJ, 2 — Sbérac¢ topné vody TS1, 3 — Rozd€lovac topné vody TR1, 4 - dva deskové vyméniky o
vykonu 125 kW, 5 — Sériové zapojené zasobniky TUV, 2x 6800 litrd, 6 — technologicky okruh KGJ, 7 — deskovy vymeénik o
vykonu 300 kW, 8 — zasobni nadrz pedehievu o objemu 6800 litrli, 9 — ¢tyfcestna sméSovaci armatura JRgumat, 10 — Sbéraé
cirkulace teplé uzitkové vody, 11 — Rozd&lovac teplé uzitkové vody, 12 — Pfivod pitné vody

3.3.1. Technologické chlazeni KGJ

Technologicky okruh kogenera¢ni jednotky {6} potfebuje na vstupu maximalné¢ 35°C,
teplotni spad je 4°C, piicemz pratok {2} je regulovany KGIJ. Tato energie je vyuzivana na
piedehiev ve tfetim zasobniku pies deskovy vyménik {4}. Regulace je zajiSténa pomoci
Cerpadla na strané teplé vody {5}, kdy ¢erpadlo osazené frekven¢nim méni¢em je fizeno dle
teploty na vstupu do deskového vyméniku. Pokud je jiz akumula¢ni kapacita tfetiho
zasobniku TUV vycerpédna, pfipina pro dochlazovani technologického okruhu chladi¢
voda-vzduch {6}, umistény pted kotelnou u najezdové rampy. V tomto ptipadé jako chladi¢
je pouzit teplovzdusny ohtivac typu Sahara, v zimnim obdobi vytapi prostor garazi, v letnim
obdobi teplo maii. Vstup do ventilatoru je fizeny uzaviraci armaturou na zkratu pied
ohfivacem {3}.
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Obrazek 3-8 - Schéma technologického okruhu kogeneracni jednotky

1 — vymeénik technologického okruhu v KGJ, 2 — ¢erpadlo topné vody na konstantni otacky pii béhu KGJ, 3 — uzaviraci
klapka pro ptipojeni KGIJ, 4 — deskovy protiproudy vymeénik s vykonem 300 kW, 5 — Eerpadlo strany teplé uzitkové vody —
S fizenim otacek, 6 — ventilator s vodnim tepelnym vyménikem Sahara

Obrazek 3-9 - Deskovy vyménik TO KGJ a ¢erpadlo na strané¢ TUV

3.3.2. Zapojeni deskovych vyméniki

Hlavnim zdrojem pro ptipravu TUV je otopny systém, napojeny je pfimo na Rozdé¢lovac
TR1. Dva deskové protiproudé¢ vymeéniky Alfa Laval o vykonu 125 kW jsou instalovany tak,
aby bylo mozné je provozovat jak v paralelnim, tak v sériovém zapojeni. Ptipadné lze tyto
zapojeni brat jako kvalitativni ¢i kvantitativni, kdy v ptipadé¢ ocekavaného pozadavku na
velké mnozZstvi teplé uzitkové vody lze ruéné zmeénit rezim pomoci pfestaveni klapek. BéZzny
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provozni rezim je sériové zapojeni, vyhodou je ziskani chladnéj$i vody na otopné stran¢ a
soucasn¢ vyssiho rozdilu teplot vstupni a vystupni vody na stran¢ zasobnikti TUV.

Obrazek 3-10 - Detail zapojeni deskovych vyméniki

1 — paralelni zapojeni, 2 — sériové zapojeni; Cervené oznacené klapky znaci uzavieni.

Obrazek 3-11 - Zapojeni deskovych vymeéniki

V neposledni fad€ nasledujici uspotfadani, oproti varianté jednoho vymeéniku s dvojndsobnymi
parametry, umoziuje provadét udrzbu (Cisténi vyméniku) a servis za plného provozu budovy,
bez jakéhokoliv preruseni dodavek TUV.
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3.3.3. Termostaticky sméSovaci ventil TA-MATIC

Ziskani spravné teploty na vystupu do soustavy TUV je zajistovano pomoci termostatického
sméSovaciho ventilu TA-MATIC, ktery sméSuje teplou vodu pfivadénou ze zasobnikl
se studenou vodou a cirkulaci. Pro spravnou funkci ventilu je nutné, aby teplota pfivadéné
vody byla minimdln¢ 0 5 °C vys§i nez nastavena zadana vystupni teplota. Vymnatek
z technického listu je pfilohou ¢islo 5.

AT | TR

Obrazek 3-12 - SméSovaci ventil TUV TA-MATIC

3.3.4. Rezim samotné KGJ pouze na piipravu TUV

Napojenim na hlavni Rozdélovac/Sbéra¢ TR1/TS1, ktery zajisti standardni systém ohievu
TUV pomoci nabijeciho okruhu. Pro tuto akumulaci slouzi prvni a druhd nadrz, celkova
kapacita je tedy 13 600 litrti. Teplota pro odpojeni nabijeni je bud’ 55°C v zimnim obdobi,
nebo v letnim obdobi 70°C a umoziuje tak samostatny provoz KGJ mimo topnou sezonu. Pti
provozu na polovi¢ni vykon (deskové vymeéniky maji vykon 2x125 kW) vypada teoretické
pIné nabijeni nadrzi nasledovné:

e KGJ- vykon 250kWe, 326kWp

e Studend voda: 12°C

e Tepla voda: 70°C

e Objem zéasobnikl: 13 600 litra

e Teplotni kapacita vody: 4180 J/kg.K

t_M-c-At
P
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13600 kg - 4180 ——- 58 K
kg.K

t= 326 kW = 10100s =2,8h

Pti zanedbani ztrat v rozvodech kotelny a nulovém odbéru je tedy mozné nabit zcela studeny
zasobniky za necelé 3 hodiny. V provozu ale k takové situaci nedojde, pozadavky na teplou
vodu jsou pribézné a navic je teplem pro ptipravu teplé vody zasobovana i budova C, tedy
objekt hotelu.

Samotné nabijeni probihd sepnutim cerpadel na obou stranach okruhu, pfi¢emz regulace
teplotou vystupni TUV (zddana +2 °C) méni otacky Cerpadla na stran¢ otopné vody. Regulace
¢erpadla na stran¢ TUV probiha dle teploty vratné vody z cirkulace. Je pozadovéana hodnota o
2 °C vyssi a podle toho jsou regulovany otacky ¢erpadla. Po dosazeni zadané teploty (55 °C /
70 °C) jsou Cerpadla vypnuta.

3.3.5. Akumulacni zasobniky

Tt nerezové akumulaéni zasobniky, kazdy o objemu 6800 litr, vznikly pii rekonstrukci
pfestavbou z expanznich nadrzi. Byly zaizolovany tepelnou izolaci a doplnény vypoustécim
potrubim svedenym ke vpusti. Tteti znddrzi slouzi pro ptfedehifev pomoci chlazeni
kogeneracni jednotky, dalsi dvé jsou zapojeny sériové a jejich ucelem je akumulace teplé
vody. Divodem pro takto vysokou akumulaci je predevsim konani vybranych kulturnich akei,
predevsim divadelnich predstaveni a muzikali, kdy je narazova poptavka po (teplé¢) vodé
béhem prestavky v produkci.

3.4. Technologické navaznosti

V této sekci jsou popsany technologie jinych ¢asti provozu KCP, které ale do provozu kotelny
pfimo, tedy odbérem tepla, nebo nepiimo zasahuji. Jde predev§im o systémy dohievu,
free-coolingu a zpétného ziskavani tepla v centralnich strojovnach VZT a samoziejmé,
Vv piipadé zpétného ziskavani tepla, i v centralni strojovné odtahovych ventilatort.

3.4.1. Glykolové hospodafstvi

Je nutné poznamenat, Ze termin glykol neni zcela na mist¢, nebot’ chemicky se jedna o ethan-
1,2-diol, zndmy pod obchodnim ndzvem Fridex Stabil -20°C od tradicniho vyrobce
Velvana Velvary. Nicméné v ramci provozu KCP se nazev natolik ustalil, ze jsem se jej
rozhodl zachovat i v této praci. Jedna se o samostatnou soustavu, kterd misto vody, jakozto
teplonosného media, pouzivd zminény Fridex. Od ostatnich ¢asti systému piejima ¢i predava
teplo pomoci deskovych vyménikii voda-glykol (Alfa Laval) a vzduchovych hlinikovych
vymeénikt glykol-vzduch, soucésti jsou mimo ob¢hovych Cerpadel 1 dva zasobniky se
souhrnnou kapacitou 50 000 I a michaci nadrz o objemu 6 000 I.

Free-cooling, dohrev a ZZT v nasavacich kanalech
Nasavani Cerstvého vzduchu probiha v 2PP skrz dva centralni nasavaci kandly, které odebiraji
cerstvy venkovni vzduch z Grovné terénu. Po prichodu nové opravenymi filtry s vlozkami
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Z mastného skla prochazi vzduch vyméniky, které jsou slozeny ze tfi Casti. Prvni modul ze
systému free-coolingu, je nejblize venkovnimu prostoru a jeho ucelem je vyrobit studenou
vodu (7 °C) pro technologické chlazeni a usetfit energii nutnou na kompresorové chlazeni
v zimnich mésicich, nebot’ budova ma totiz stdlou potiebu technologického chladu na trovni
ptiblizné 240 KW (chlazeni technologie, IT zazemi). Pti tomto zapojeni je odpadni teplo
z chlazeni efektivné vyuzito K pfedehfevu venkovniho vzduchu, ktery nasledné vstupuje
do druhé casti vzduchového vymeéniku, kterym je modul zpétného ziskavani tepla (ZZT).

Modul ZZT odebira teplo z centralni odtahové strojovny C9 umisténé v 6NP. Pfinosem
vyssiho ohfevu ptichazejiciho vzduchu pomoci ZZT a free- cooling jiz v tomto bodé, na tkor
dohtevu v jednotlivych jednotkéch, je snizeni ztrat a snizeni teploty topné vody na sbéraci,
coz podpofi kondenzaci v kondenzacnich kotlich a zvysi tak jejich Gi¢innost. Dle technickych
listd od vyrobce Hoval je mozné privadét topnou vodu ochlazenou az na 30°C.

Posledni ¢asti je modul dohievu, ktery je ohfivan teplem ze strojovny vytapéni, opét pies
deskovy vyménik s oddélenim do glykolu.

3.4.2. Chemicka upravna vody

V budové¢ je vlastni upravna vody, popsana v podkapitole 3.4.2.. Specialnim piipadem je
technologicky okruh kogeneracni jednotky, ktery je uzavieny a nepropojeny s dalsi soustavou
(spojuje jednotku a dva vymeéniky) a tudiz otopna voda mohla byt doplnéna inhibitorem
koroze, ktery se pii piipadném vypousténi projevi vyraznym zapachem.

3.5. Provoz kotelny

Provoz kotelny je provizorné fizen pomoci pozadované teploty na hlavnim rozdélovaci TRI,
kterou voli obsluha technického dispecinku dle pozadavki na provoz budovy, venkovni
teploty a zkuSenosti dispeCera. Po dokonceni projektu bude fizeni dle poptavky ventili VZT
nebo dle ekvitermni kiivky. Jednotlivé kotle jsou zapojeny do kaskady automaticky, ptipadné
manualné ftizeny. Provoz cerpadel je fizen bud z pozadavku zdroje, nebo dle tlakové
diference mezi rozdélovaci a sbéraci.

3.5.1. Zdroje a prvky soustavy

Bé&hem topného obdobi je jako prvni zdroj kaskady zapojena kogeneracni jednotka Tedom
(K0), u které je vzhledem ke kombinované vyrobé snaha o maximalni vyuziti, coz pii topném
ptikonu 653 KW piedstavuje dostatetné nizky podil, tudiz kogenera¢ni jednotka muize
pracovat v neptetrzitém provozu témér po celé otopné obdobi.

V kaskad¢ nasleduji kotle Hoval (K1), které tvoii samostatnou kaskadu ¢tyt kotlt zapojenych
po dvou paralelng, nicméné z hlediska nadfazeného fidiciho systému se chovaji ,,jako jeden
kotel*. Jejich vnitini fizeni 1 rozd€lovani vykonu zajiStuje fidici systém Hoval. S modulaci
vykonu 199 kW — 3708 kW piedstavuji flexibilni zdroj, ktery se dovede pfizpisobit
podminkam.
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V piipadé, Ze je teplota na rozdélovaci nadale nedostate¢na, pfipina i prvni z kotli Bosch
(K2/K3), podle poctu provoznich hodin, s maximalnim vykonem 4155 kW. V ptipadé
pozadavku na maximalni vykon kotelny se pfipina i druhy kotel Bosch (K2/K3).

V piipadé vypadku jakéhokoliv zdroje, nebo ru¢niho odpojeni obsluhou, je kaskada posunuta
o jeden stupen, tedy naptiklad pti vypadku ¢i odstaveni kogeneracni jednotky startuji kotle
Hoval, naopak pii vypadku celé kaskady Hoval (a pozadavku na teplo) startuje prvni kotel
Bosch. Nasledujici text pojednava o jednotlivych kotlech, startovni a vypinaci pokyny jsou
popsany v podkapitole 3.5.6.

3.5.2. Kogenerac¢ni jednotka Tedom

V nasledujicim textu pouziji znaceni kWe pro elektricky vykon a kWp pro tepelny vykon,
nebot’ kogeneracni jednotka ma celkovy vykon slozeny ze dvou slozek a v tomto piipade jsou
rozdilné. Konkrétné tato jednotka ma vykon 500 kWe a 653 kWp, pficemz ten se jeste déli
mezi sekundarni okruh s ekonomizérem na odvodu spalin (608 kWp) a technologicky okruh
(45 kWp) pii jmenovitém teplotnim spadu 90/70 °C. Jednotka muze byt provozovana
pii teploté vratné vody 30-70 °C pfi jmenovitém prutoku 7,3 kg/s v sekundarnim okruhu a
2,5 kg/s v technologickém okruhu. Regulace umoznuje provoz na 50 % - 100 % jmenovitého
vykonu. Celkova jmenovitd u¢innost s ekonomizérem je 92,2 %, pfi¢emz tepelnd Gcinnost je
52,2 %.

Soucasné plati, ze vykon s klesajici teplotou pfivadéné vratné vody roste, dle nasledujici
tabulky ptfevzaté z technické specifikace:

Tabulka 3-1 - Zavislost tepelného vykonu na teploté vratné vody KGJ

Teplota vratné vody 50 55 60 65 °C
Orientac¢ni tepelny vykon 667 | 664 660 | 656 | kW

Vzhledem k soucasnému stavu, kdy trvala spotieba elektrické energie budovy pievySuje
vykon kogeneracni jednotky, je snaha o vyuziti 6 000 hodin ro¢né (piedpoklad SES). Z toho
divodu je béhem zimniho obdobi jednotka provozovana nepfetrzit€¢ mimo zasahl udrzby a
jinych mimotadnych situaci.

3.5.3. Kaskada kotli Hoval (K1)

Stacionarni kondenza¢ni kotle Hoval, konkrétné typ UltraGas 2000D, jsou zapojeny dva
paraleln€. Jelikoz se jednd o ocelové dvojkotle, kdy kazdy je sloZzeny ze dvou jednotlivych
kotlt, jednd se o celkem 4 kotle s vykonem °1000kW kazdy, pfi nomindlnim teplotnim spadu
40/30°C. Pfi spadu 80/60°C je jmenovity vykon 199-1854kW, pficemz typicky je vystupni
voda z kotle o teploté 62-67°C, tudiz se kotel provozné pohybuje pfiblizné uprostied mezi
jmenovitymi hodnotami z technického listu. Pratok je proménny, pro cely dvojkotel dle
podkladi vyrobce 0-36 kg/s (0-130 m3/h).
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Zvlastnosti kotli Hoval, pfedevS§im oproti ostatnim zdrojim instalovanym v koteln¢, je
rozdéleni ptivodnich vétvi na studenou a teplou zpatecku — umoznuje tak dosahovat vyssiho
stupné¢ kondenzace a soucasné¢ vys$i vystupni teploty, nez za ptedpokladu pouze jedné
piivodni vétve - Obrazek 3-2.

3.5.4. Kotle Bosch (K2/K?3)

Dvojice kondenzacnich kotlii s ekonomizéry Bosch UNIMAT UT-L mé& nominalni vykon
4000 kW, respektive 4150 KW s ekonomizérem a pii provozu na zemni plyn za teplotniho
spadu 100/60 °C. Maximalni pratocné mnozstvi vody je 88,5 m3/h (piiblizné¢ 25 kg/s),
minimalni 9,5 m3/h. Kotle Bosch, na rozdil od kotli Hoval, jsou zapojeny zcela samostatné
a stejné se k nim piistupuje z hlediska nadfazeného fidiciho systému.

Tabulka 3-2 - Souhrn parametrt zdroji

KO (KGJ) | K1 (Hoval) | K2 (Bosch) | K3 (Bosch)

Vykon (kW) 653 3708 4150 4150
Vstupni teplota (°C) 40-70 40-90 50-60 50-60
Vystupni teplota (°C) 60-90 30-70 70-100 70-100
At (max - °C) 20 20 40 40
Pratok (m3/h) 25,92 0-159,6 10-86,1 10-86,1
Regulace dle (par.) Vykon Teplota Teplota Teplota
Ridici napéti (V) 0-10 0,5-10 2-10 2-10

3.5.5. Rozdélovace TR1 a sbérace TS1la, SS1bl a SS1b2

Strojovna vytapéni, ktera sousedi s kotelnou, je po rekonstrukci vybavena kromé rozdélovace
TR1 (dale ,,Rozdélovac™) a sbérace TSla (dale ,,Sbérac*) také dvojici sbéracl SS1bl a
SS1b2. Jak jiz zkratky naznacuji, jedna se o ,, TS - teply“ a ,, SS - studeny* sbéra¢, kdy jsou
vSechny vratné vétve svedeny do teplého sbérace, u vybranych s odbockou do studené¢ho
sbérace. Oba studené sbérace jsou propojeny a nasledné vyvedeny do spodniho ptivodu kotlt
Hoval, dalsi propoj je realizovan do teplého sbérace. Odbocka do studeného sbérace je
instalovana u vétvi, u kterych se pfedpoklada chladngjsi zpateka nez u ostatnich. Jde o vratna
potrubi z vzduchotechnickych jednotek, centralnich ptfedehievii strojoven C1 a C2 (nasavaci
kanaly) a podruznych sbérach TS2-TSO.

31



Obrazek 3-13 - Sbérace a Rozdélovaé

Na Obrazek 3-13 je v popiedi Sbéra¢ TSla, tfeti az Sesta vétev jsou zpatecky k jednotlivym
zdrojim. Za Sbéraem je sbéra¢ SS1bl a nejvice vzdaleny od mista pofizeni fotografie je
Rozdélovac TR1.

Mezi Rozdélovadem a sbéraci je nainstalovano meéteni diferen¢niho tlaku, stejné tak mezi
obéma sbéraci navzajem, viz nasledujici schéma.
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Obrazek 3-14 - Rozdélovac, sbérace a jejich souvislosti
1 —rozdélova¢ TR1, 2 — sbéra¢ TS1a, 3 — sbérac SS1bl, 4 — sbéra¢ SS1b2, 5- zpatecky k jednotlivym zdrojim, 6 — ptivody

od jednotlivych zdroji, 7- studené zpatecky ke kotlim Hoval, 8 — propoj SS1b1l a TS1a, 9 — bypass KGJ, 10 — ptedehiev
KGJ/Bosch kotly Hoval
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3.5.6. Rizeni soustavy

Pouze kvalitné¢ provedené a pfesné fizeni otopné soustavy mulze zajistit nejen komfortni
uzivani budovy, ale také efektivni a ekonomicky provoz. Je mozny provoz automaticky fizené
kaskady, ve které jsou zapojeny vSechny zdroje, nebo téz z provoznich divodi jakékoliv
podmnozina, kdy technicky dispecink odpoji vybrany zdroj ¢i zdroje z kaskady. Nésledujici
text vznikl na zakladé pracovni verze technické zpravy (6). Slozené zavorky v nasledujicim
textu odkazuji na Obrazek 3-14 uvedeny vyse.

Provoz kogeneracni jednotky
Pred spusténim kogeneracéni jednotky bez ostatnich zdroji tepla je tfeba zajistit tyto
podminky:

e 100% otevieni ventilu na propojce TS1a-TR1 {bod 9 ptedchoziho obrazku},

e 100% otevieni ventilu na propojce TS1a-SS1bl {bod 8}.

e Zapnuti VZT kotelny

e Odvod tepla ztechnologického okruhu KGJ a odvod tepla vzduchotechnikou
z prostoru pod kapotou stroje.

Nasledn¢ probehne pokyn pro spusténi KGJ, ktery:

e Otevie ventil na vystupu z KGJ.
e Spusti ¢erpadlo na pozadovany konstantni pratok 25,92 m3/h.

Nasledné je provozovana soustava na pietlak na Rozdélovaci ve vysi 3 kPa, pti poklesu
zadané teploty na Rozd€lovaci se snizuje pozadovany vykon po jednotce. Soucasné pii
nartistu pretlaku na Rozdélovaci jsou otevirany propojky podruznych Rozdélovaci/Sbéract
na vétvich, ve kterych je v chodu cerpadlo. Timto procesem se zahdji akumulace tepla do
rozvodu, vzroste teplota zpatecky do sbérace.

K odstaveni KGJ dojde pfi:

e Dalsim pozadavku na sniZzeni vykonu jednotky (pod 250 kWe).
e Narist teploty vratné vody nad 65 °C.
e Vypadku pfivodni VZT.

Opctovné spusténi nastane pii poklesu teploty na Rozdélovaci o 5 °C pod pozadovanou
hodnotu po dobu déle nez 5 minut. Z divodu ochrany pied opotiebenim mize byt KGJ
odstavena pouze dvakrat do hodiny.

Provoz kogeneracni jednotky a kaskady K1
Spusténi totozné jako predchozi bod, kromé uzavieni ventilti na propojkach TS1la-TR1 {9} a
TS1a-SS1bl {8}. Pro nasledné zapnuti kaskady K1 je nutné splnit nasledujici podminky:

e Pozadavek na 100 % vykon KGJ.
e Teplota na Rozd¢€lovaci o 5 °C niZs8i nez pozadovand po dobu 10 minut.
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Pti zapinani dojde na nasledujici operace:

e Otevfeni ventill na studené a teplé zpatecce na vstupu do kotle.

e Spusténi Cerpadla s pozadavkem na regulaci diferencniho tlaku na Rozd€lovacéi na
hodnotu +0 kPa.

Nasledné regulace vzhledem k pozadované teploté na Rozdélovaéi méni pozadovanou teplotu
na vystupu z kaskady, kterd je predand vnitini regulaci Hoval, kterd nasledné reguluje
jednotlivé jednotky.

Operator ma, napiiklad z dtvodu servisnich zasahti, mozZnost odpojit jakoukoliv ze
samostatnych jednotek Hoval, vnitini fidici systém umoziuje provoz S jednou az Ctyfi
jednotkami v jakékoliv kombinaci.

Pfi provozu soucasné K1 a KO se nadale spusti okruh ptfedehifevu KGJ (Obrazek 3-15).

e Zapnuti okruhu ¢erpadla pfedehfevu zpatecky do KGJ.

e Regulace teploty pfivadéné vody do KGJ na maximalné 68°C.

e Zdlvodu regulace KGJ je nutné¢ zachovat dynamiku zmény teploty zpatecky
maximalné o 1 °C za 1 min.

TR1
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Obrazek 3-15 — Schéma zapojeni vétve zpatecky do KGJ z K1

Provoz kogeneracni jednotky, kaskady K1 a kotle Bosch
Splnény podminky jako v ptedchozim stavu:

e Zadany vykon KGIJ je 100 %.
e Zadana teplota vystupu K1 je totoznd s teplotou na Rozdé&lovadi.
e Otacky Cerpadla jsou nastaveny na diferen¢ni tlak +0 kPa.

e Predehiev zpateCky KGJ nastaven na pritok 22 m® a soucasné maximalni teplota
68 °C.
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Navic splnéno:

e Teplota v Rozdélovaci je nizsi 0 5 °C oproti pozadované po dobu 10 minut
e Vykon minimalné jedné jednotky Hoval je 95 % po dobu 5 minut.

Pti nédbéhu jsou sepnuta ptislusna cerpadla, predevsim maly kotlovy okruh, ktery zajisti, aby
teplota zpatecky vstupujici do kotle neklesla pod 50 °C.

Oba kotle Bosch jsou zapojeny do kaskady obdobné jako kotle Hoval, je tudiz mozné
operatorskym zasahem jeden z nich odstavit, nacez druhy se posune v celkové kaskadé
kotelny na vyssi pozici.

Provoz kaskady K1 a kotle/ii Bosch
Jinymi slovy rezim bez provozu kogeneracni jednotky. Regulace bude nasledujici:

K1 (Hoval):

e Teplota bude dle Zadané teploty na Rozd¢€lovaci.

e Otacky cerpadla dle regulace na nulovy diferen¢ni tlak mezi Rozd&lovacem a
Sbéracem.

K2+K3 (Bosch):

e Pri nedosazeni teploty na Rozd¢lovaci se zvySuje zddana teplota na kotli a nasledné
otatky hlavniho &erpadla kotle. Cerpadlo soucasné podléhd omezeni na teplotu
zpatecky, kdy pii 50°C je mozny pouze minimalni pratok.

Provoz samostatné kaskady K1
Pti samostatném chodu kaskady Hoval, plati nasledujici pozadavky:

e Uzavfeni vSech propojek mezi Rozdélovacem a Sbéraci.

e Otevieni ventill na vstupu a vystupu z jednotlivych kotll, nastaveni poZzadované
vystupni teploty dle Zadané teploty na Rozdé¢lovaci.

e Regulace otacek cerpadel na nulovou tlakovou diferenci mezi Rozd€lovacem a
Sbéracem.

e Opét plati regulacni pravidlo kaskddy Kl1, jakykoliv kotel muze byt obsluhou
libovoln¢ odebran z vniting fizené kaskady.

Automatizovany provoz vSech zdroji

V tomto rezimu je celd kotelna ovladana automaticky, pficemZ dispecer pouze upravuje
zédanou teplotu na rozdélovaci (po dobu do konce rekonstrukce, néasledné ekvitermné).
Alternativné je moZznost provozu zdroju dle casového programu (predevsim KGJ).

Start KO:

e Podminka: teplota na Rozdélovaci nizs§i o 5 °C pod pozadovanou teplotu po dobu
5 minut.

e Podminka: otevieni propojek mezi Rozdélovacem a Sbéraci.
e Regulace: konstantni pratok je 25,92 m3/h, konstantni vykon je 100 %.
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Regulace: pti tlakové diferenci vyssi nez 3 kPa nastava akumulace do rozvodi mezi
strojovou a podruznymi rozd€lovaci a sbéraci.
Vypnuti: pii nartistu zpateCky do KGJ nad 65 °C.

Start K1:

Podminka: teplota na Rozd¢lovaci nizsi o 5 °C pod pozadovanou teplotou po dobu
5 minut.

Podminka: KGJ v provozu na plny vykon, jsou uzaviené propojky.

Regulace: zadana teplota pro Rozd¢lovac je rovna zadané teploté pro K1 (Hoval).
Regulace: ¢erpadla s frekvenénim méni¢em — uprava otacek tak, aby bylo dosazeno
diferen¢niho tlaku 0 na Rozdélovaci.

Regulace: Piedehiev KGJ — konstantni pritok 22 m3/h, regulace teploty do KGJ na
maximalné 68 °C.

Vypnuti: teplota na Rozdé€lovaci je po dobu 5 minut vy$$i nez teplota zddana
a zaroven zadana teplota pro Hoval je nizsi nez 52 °C, vystupni teplota nizsi nez 50 °C
a zaroven je vykon vsech jednotek 0 %.

Start K2/K3:

Podminka: Teplota na Rozdélovaci nizsi o 5 °C pod pozadovanou teplotou po dobu
5 minut.

Podminka: KGJ na plny vykon, minimaln¢ jedna jednotka K1 na 95 % a vice,
uzaviené propojky

Regulace: dle teploty na Rozd¢lovacéi, podle ni odvozena pozadovana teplota pro kotel
Bosch a otacky hlavniho Cerpadla, prutok kotlem nesmi klesnout pod 9,5 m3/h
pfi minimalni teploté zpatecky 50 °C.

Vypnuti: Zadana teplota na kotli Bosch je niz§i nez 72 °C a soucasné teplota
na vystupu z kotle je nizsi nez 72 °C.

Start K3/K2 (druhy kotel):

Podminka: Zapnuti pfi béhu prvniho kotle na 50 % a vice.

Podminka: KGJ na plny vykon, K1 na 95 %+ a uzaviené bypassy.

Regulace: totozna sprvni jednotkou Bosch — teplota odvozena od teploty na
Rozdélovaci, minimalni priitok 9,5 m3/h a minimalni teplota zpatecky 50 °C.

Vypnuti: Nastava pii signalu pro hlavni cerpadlo ve vysi 5 % ¢ méné.

Poznamka: ke stfidani kotli Bosch na pozici ,,prvniho kotle* dochdzi pravidelné po
120 hodinach béhu.

Provoz samostatného kotle K2/K3

Pti provozu samostatného kotle Bosch (K2 nebo K3) je tieba regulovat teplotu zpatecky tak,
aby byla vys$i nez pozadovanych 50 °C, coz lze dosdhnout pomoci predehfevu pro KGJ,
ktery vtomto stavu fakticky propoji Rozdé€lova¢ se Sbéracem. Tento propoj je mozno

regulovat jak uzavienim ventilu, tak otaCky Cerpadla pro ziskani poZadované teploty na
Sbéraci.
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Provoz kogeneracni jednotky s kotlem K2/K3

Kotel K2/K3 bude zapnut pii splnéni podminky nedostatecné teploté na Rozdélovaci o 5 °C
po dobu 5 minut oproti zaddané teploté. Nutny je plny vykon kogenera¢ni jednotky a také
uzavieni propojek.

Regulace probiha fizenim hlavniho ¢erpadla kotle K2/K3 na tlakovou diferenci +0 kPa a
vykon kotle je regulovan dle teploty Rozdélovace.

Vypnuti nastane pii poklesu zadané teploty na kotli Bosch je niz$i nez 72 °C a soucasné
teplota na vystupu z kotle je nizsi nez 72 °C.

Pti pripojeni druhého kotle Bosch je nutna totozna regulace pro oba kotle Bosch, coz nastava,
pokud vykon prvniho kotle Bosch ptekro¢i 50 %, nebo pozadavek na vykon hlavniho
Cerpadla dosahne 100 %.

Vyhody provozované regulace

Mimo vyhod plynoucich z regulace na tlakovy rozdil, tedy provozu cerpadel s frekvenénimi
meni¢i na potfebné otacky, je hlavni vyhodou provedeni kombinovani vyhod jednotlivych
kotld, které jesté podtrhuje rozdéleni sbéracu dle teplot, které udrzi kaskddu kondenzacnich
kotlli v co nejvyssi kondenzaci a sou€asné, pomoci predehfevu dalSiho zdroje (KGJ, kotel
Bosch), je ziskana i vy$$i pozadovana teplota na Rozdélovaci.

3.6. Alternativni Upravy systému

V této casti prace jsou popsany dalsi mozna vylepSeni systému pfipravy tepla, nebo
alternativni moznosti feSeni provedené rekonstrukce. Napiiklad nahrazenim nékterych
pouzitych technologickych postupil jinymi ¢i instalaci variantnich zdrojl tepla. Je vhodné
upozornit, ze rekonstrukce byla provedena, vzhledem k charakteru metody EPC. Tedy byly
maximalné vyuzity hospoddrné moznosti uprav systému. Proto u kazdé upravy bude i
zdivodnéni, pro¢ pravdépodobné nebyla realizovana, nebo kde autor spatiuje slabinu feseni.

3.6.1. Kondenzac¢ni kogeneracni jednotka

V projektu planovanou kogeneracni jednotku by bylo mozné nahradit kogenera¢ni jednotkou
kondenzacni. Vyhoda je zjevna, pokud v jednotce dosahneme kondenzace spalin, zvysi se
tepelna ucinnost jednotky o nékolik procent. Jednim z vyrobci takovych kogeneracnich
jednotek dodavanych na ¢esky trh je naptiklad spole¢nost Bosch. Tabulka 2-1 ptinasi klicové
technické udaje pouzité jednotky TEDOM ve srovnani s Konkurenénimi kondenzac¢nimi
kogenera¢nimi jednotkami Bosch. Vynatek s technickymi parametry jednotek Bosch je
ptilohou ¢islo 6.
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Tabulka 3-3 - Srovnani instalované jednotky Tedom s jednotkami Bosch.

Vyrobce Tedom Bosch Bosch Bosch
Jednotka CENTO L500 | CE240NA | CE365NA | CE4A00NA
Vykon elektricky (kWe) 500 240 365 400
Vykon tepelny (kWp) 653 374 425 445
Vykon tep. s kond. (kWp) 667 428 489 511
Ucinnost elektricka (%) 40 35,9 38,2 38,5
Ucinnost tepelna (%) 52,2 55,9 44,5 42,9
Ucinnost tep. s kon. (%) 53,4 64,0 51,2 49,2
Celkova ucinnost (%) 92,2 91,8 82,7 81,4
Celkova ucinnost s kond.(%) 93,4 99,9 89,4 87,8
délka (mm) 5750 4 380 5300 5300
Sitka (mm) 2 550 1510 1660 1660
vygka (mm) 2 750 1980 | 2472 | 2472
Hmotnost 9910 6 100 6 950 6 950

vvvvvv

Zpohledu provozovatele je nejdulezitéjSim parametrem GCinnost, nebot  pokud
pti predpokladaném provoz 6 000 hodin ro¢né (jako v KCP), budeme uvazovat vykon
500 kWp a ucinnost 90 % (jednotka A) a totoznou jednotku so 1 % vysSim tepelnym
vykonem, coZ znamena zvyseni celkové u¢innosti o méné nez 1 %, dojdeme ke zméné hodnot
dle Tabulka 3-4. ZvySeny piijem pii odhadnuté cené tepla je vice nez milion korun za 20 let,
coz lze pozadovat za Zivotnost KGJ.

Tabulka 3-4 —Vliv u¢innosti na finanéni piijem

Jednotka A B
Provoz (h) 6000 6 000
Tepelny vykon (kWh) 500 505
Rocni produkce (GlJ) 10800 10908
Rozdil (GJ) 108
Cena (K&/GJ) 500
Roéni zvyseni ptijmu (K¢) 54 000
Zvyseni pfijma za 20 let (tis.

K¢) 1080

Z Tabulka 3-4 vyplyva, Ze zvazovat nahradu jednotky Tedom jednotkami CE365NA a
CE400NA s nizsi celkovou uc¢innosti neni ekonomicky vyhodné, pokud je hlavni parametr
hodnoceni ucinnost. Pro n€které aplikace by mohly byt vyhodou mensi rozméry (piedevsim
Sitka) a hmotnost (u CE400NA), ptestoze vykon jednotek Bosch je také o néco nizsi.
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Nahrada dvojici jednotek CE240NA jiz davd zpohledu ucCinnosti smysl, nebot bez
kondenzace je rozdil v G€innostech pouhych 0,4 %, ale pfi plné kondenzaci jednotka Bosch
dosahuje a7 99,9 %>.

Vyhody alternativniho feseni:

e Pfi plné kondenzaci o0 6,5 % celkova vyssi u¢innost nez jednotka Tedom,
e Vyssi flexibilita provozu (moznost provozu jedné jednotky ze dvou),

Nevyhody tohoto feSeni:

e V souctu vétsi zastaveény prostor, pokud je pozadovan obsluzny prostor ze vSech stran,
pfipadn¢ jen zcela a jednoho boku, ale neni mozné jednotku zrcadlové otocit,
znamena to vyrazn¢ vetsi obsluzny prostor.

e nizsi elektricka ucinnost o celych 4,1 %.

e Pravdépodobn¢ vyssi investi¢ni naklady na jednotku vykonu.

Zjevny nedostatek alternativniho feSeni je piedevsim nizsi elektrickd c¢innost. Vymeénou by
investor ziskal +10,6 procentnich bodl tepelné energie, ale nasledkem je -4,1 procentnich
bodu elektrické energie Vyhodné je to tedy vyhradné pro investory, pro které jsou ndklady na
vyrobu elektrické energie niz$i nez pfiblizné 2,5 nasobek nédkladli na vyrobu tepla, pfi
ptedpokladu plného vyuziti vyprodukovanych energii v budove.

3.6.2. Zasobnik s PCM

Latky s fazovou pieménou (PCM - phase change materials) se vyuzivaji k zvySeni
akumulaéni schopnosti zasobniku tepla ¢i chladu. Vyuzivaji efektu zmény skupenstvi, kdy je
mozné dodat/odebrat latentni teplo. Zpravidla maji tedy teplotu tani/tuhnuti v intervalu,
v jakém se pohybuje bézné teplota nabitého a vybitého zasobniku. Castokrat maji podobu
kouli o priméru nékolik centimetrl, ptipadné dlouhych valct, ¢i platd, které vyplni zevnitt
¢ast objemu akumulaéni nadoby tak, aby kolem nich mohla kapalina voln¢ protékat a
ptebirat/odevzdavat tepelnou energii.

Jak bylo zminéno diive, strojovna Ustfedniho topeni je vybavena tfemi zasobniky teplé¢ vody
s kapacitou po 6 800 litrech. Pfi¢emz v prvnim zasobniku je ptfedehiivana studend voda
technologickym (chladicim) okruhem kogenera¢ni jednotky, dal§i dva zasobniky slouZi jako
vyrovnavaci pro vyrovnavani narazovych pozadavki v soustave, voda v nich je tedy ohfata na
45-55 °C, v letnim obdobi se ptfedpoklada rozsah az do 70 °C, pro prodlouZeni intervall startu
KGJ.

Teoreticky jsou adepty na vyuziti v energetice nékteré anorganické hydraty, organickeé
parafiny, kyseliny i aromavodiky (7) . Tabulka 3-5 shrnuje parametry latek vyuzitelnych
predevsim pro uchovani tepla, nds povétSinou teplo roztaveni a také bod tani, nebot’ kolem n¢;j

2 Nejedna se o téméF dokonaly stroj, vzhledem k vyuziti kondenzace spalin je tato hodnota vztazena ke spalnému
teplu, které pti pfepoCtu na vyhievnost ma teoretické maximum 110,9%, pokud budeme uvazovat tranzitni plyn
pti 15 °C a 101 325 Pa (13).
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by se méla teplota v nami navrzeném zasobniku pohybovat, naptiklad akumula¢ni zasobnik
pro podlahové vytapéni by vyuzil latku s vyrazné€ nizsi teplotou tani, nez zasobnik TUV.

Naptiklad v CR se momentalné komeréné prodava akumulaéni zasobnik pro rodinné domy,
ktery obsahuje latku s fazovou preménou. Jednd se o Regulus Latento XXL new, tedy uziti
latentniho tepla naznacuje nazev. Protoze se jedné ale primarné o trivalentni zasobnik (solarni
ohfev, topny okruh, elektrické topné téleso), je zde od vyrobce pouze 20 kg
nespecifikovaného vosku (parafinu), o kterém uvadi teplotu tani 65°C a celkovou kapacitu
latentniho tepla 1,1 KW. Protoze vodni objem nadrze je 500 litrd, je teplotni kapacita zmény o
jeden stupei:

4180 ]

— . 'At= .
Q=m-c 500 kg kg K

1K = 2,09 MJ] = 0,58 kW

Latentni teplo tedy nemd na akumulacni schopnosti zadsobniku vyrazny vliv, pii poméru 20 kg
parafinu na 500 1 nadrZze v podstaté snizuje teplotu v nadrzi od 65 °C vySe 0 2 °C a tim
I ztraty. Vosk Ize dokoupit, nicméné se nejedna o levnou zalezitost, maloobchodni cena 25 kg
baleni je pfiblizn¢ 5 tisic korun. Pravé cena vosku je pravdépodobné hlavnim divodem, pro¢
se technologie vice nerozsifila.

Tabulka 3-5 - Pehled vhodnych latek s fazovou pfeménou pro teplotni zasobnik. (7), str. 152

Teplota tani Teplo roztaveni Tepelna vodivost
Latka (°C) (kJ/kg) (W/mK) Hustota (kg/m?>)
Anorganické kapalné/pevné sk. kapalné/pevné sk.
MgCl,.6H,0 117 168,6 0,57/0,694 1450/1569
Mg(NO;),6H,0 89 162,8 0,49/0,611 1550/1636
Ba(OH),.8H,0 78 265,7 0,653/1,255 1937/20270
Zn(NOs3),.6H,0 36 146,9 0,464 1828/1937
CaBr,.6H,0 34 115,5 1956/2194
CaCl,.6H,0 29 190,8 0,54/1,088 1562/1802
Organické
Parafin 64 173,6 0,167/0,346 790/916
Polyglykol E400 8 99,6 0,187 1125/1228
Polyglykol E600 22 127,2 0,189 1126/1232
Polyglykol E6G000 66 190 1085/1212
Mastné kyseliny
Kyselina stearova 69 202,5 848/965
Kyselina palmitova 64 185,4 0,162 850/989
Kyselina dekanova 32 152,7 0,153 878/1004
Kyselina kaprinova 16 148,5 0,149 901/981
Aromaty
Bifenyl 71 119,2 991/991
Naftalen 80 147,7 0,132/0,341 976/1145

V ptipad€ aplikace v KCP, pfi zachovani poméru vody a parafinu 25:1 a osazeni do
prvnich dvou nadrzi se jedna o 544 kg parafinu, ktery dokaze akumulovat latentnim
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teplem necelych 30 kWh. Toto ¢islo opét odpovida zvysSeni teploty v obou nddrzich o
2 °C, tudiz pokles ztrat (pii teploté okoli — strojovny — napiiklad 25 °C), neni nijak
vyrazny, teplotni spad by se snizil ze 42 K na 40 K a to pouze pfi teploté v zasobniku 65
°C a vice. Pii vyrazném snizeni cen parafinti a aplikaci, kdy se Casto ptekracuje teplota
tani, tedy vtomto ptipadé 65 °C, by mohla aplikace latky s fdzovou pfeménou byt
smysluplnou i pro akumulaci tepla. Situace v akumulaci chladu je zcela opacna, nebot
moznost akumulovat energeticky ekvivalent 2 °C v celé nadrzi je u chladu, vzhledem
k niz8im teplotnim spadium systému (typicky 6/12 °C), velmi vyraznou vyhodou.

3.6.3. Regulace elektrické sité

Ptedné¢ je tieba fici, Ze v tuto chvili neni mozné s malymi zdroji poskytovat sluzby spojené
s regulaci sité. Nicméné, podle velké ¢asti odborné vetejnosti jsme na zacatku transformace
elektriza¢ni soustavy smérem K decentralni energetice. K tomuto jevu piispiva svym malym
dilem i rekonstrukce KCP, konkrétné instalaci kogenera¢ni jednotky. Tento proces s sebou
pfinese 1 potfebu rychlejsi regulace a jeji posun blize ke spotfebitelim. Pravdépodobné
vzniknou nové kategorie podptinych sluzeb (PPS) poptavanych servisni organizaci CEPS,
zajiStujici provoz pienosovych siti.

V soucasnosti jSOU mimo primarni a sekundarni regulace vyuzivany (8):

e Minutova zaloha 15Sminutova kladna (MZ15+)

Poskytovatel garantuje, e na pokyn dispe¢inku CEPS do 15 minut zvysi o uréenou
hodnotu vykon do soustavy, nebo naopak odpoji své spotfebice ze soustavy (v
soustaveé bude vice energie => zaloha kladnd). Minimalni zména vykonu je stanovena
na 10 MW a trvani zmény je ¢asoveé neomezené.

e Minutova ziloha 15minutova zaporna (MZ15-)

e Opét na pokyn dispecinku provede poskytovatel opacny postup, sjednany vykon ve
svych spotiebicich bud’ pfipoji, nebo naopak snizi vykon svych zdroju pfipojenych do
soustavy, minimalni zména je také 10 MW s neomezenym trvanim.

¢ SniZeni vykonu (SV30)

Provozovatel je do 30 minut schopen garantovat sniZeni odbéru o minimaln¢ 30 MW a
garantuje toto zménu po dobu maximalné 24 hodin.

Jak je zietelné ze souCasnych specifikaci, neni redlné, aby budova, byt velikosti KCP,
dokézala upravit svoji elektrickou spotfebu o 10 MW a drZet tuto zménu po dobu desitek
hodin. Pokud ale nepfijde zména od poskytovatele sitovych sluzeb, mtize se objevit operator,
ktery spoji vice budov dohromady a bude je centralné fidit. Tato skupina desitek ¢i stovek
centraln¢ fizenych budov pomoci automatického systému, které se na urcitém Uzemi
(naptiklad Praha) budou na pozadované odchylce podilet. Mohou se nejen secist vykony, ale
také stiidat, dle moZnosti akumulace jednotlivych objektd. Podobné projekty prochazi
v zahrani¢i momentalné testovaci fazi, dokonce i s obchodni platformou (9). V CR probéhl
projekt Smart region Vrchlabi, ktery se zaméfil i na testovani moznosti rozdéleni
celorepublikové sité na nezavislé ostrovni sité (10).
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Vzhledem k pozadavku na neomezené trvani je mozné v KCP takovou zménu realizovat
pouze na kogeneracni jednotce, u které by bylo mozné garantovat pifi plném provozu
zapornou zalohu ve vysi 0,5 MW za piedpokladu stabilniho nepietrzitého provozu v topném
obdobi. Piipadné, pokud by byl stabilni provoz napiiklad na 80 % vykonu, mohla by jednotka
poskytovat zapornou zalohu ve vysi 0,4 MW (odstavi se) a kladnou zalohu ve vysi 0,1 MW
(ptejde na plny vykon). Ob¢ operace jsou do 15 minut proveditelné.

Pravodnim jevem tuprav v elektroenergetice v poslednich letech jsou vykyvy ve vyrobé a tim
zpusobené vykyvy v trznich cendch na kratkodobych obchodnich trzich. Cena elektrické
energie se odviji od poptavky a nabidky, tudizZ v rdmci hodin mohou byt na trzich rozdily i
v fadu nasobki, coz se nejvice projevuje béhem vikendi a svatka viz Obrazek 3-16, kdy cena
klesa kratkodobé do zapornych hodnot. Ktomuto jevu dochédzi vlivem zvétSujicich se
kratkodobych nesouladii mezi poptavkou a nabidkou, které zptsobuji velky rozptylu cen
silové elektrické energie, v zahrani¢i dokonce k pravidelnym poklesim az zadpornych hodnot
(11). Jednim z dtivodu je ptiklon k obnovitelnym zdrojim a odklon od jaderné energetiky a
uhelné energetiky na celoevropské tirovni. Cast&ji nez zaporné ceny se objevuji nizké (kladné)
ceny v hodinach s velkou produkci a malou spotiebou (typicky béhem slunnych, vétrnych
vikendovych dni). Druhou variantou, jak vyuzit dfive neobvyklych stavi Vv elektrizacni
soustave, je tedy mit moznost rychlé spotieby velkého mnozstvi elektrické energie, naptiklad
béhem pouhé hodiny. Toto feseni predpoklada odvaznéjsi nakupovani elektrické energie od
dodavatele, tedy nikoli za pevnou cenu na mésice ¢i cely rok doptedu, ale za pohyblivé ceny
po dnech ¢i dokonce po hodiniach. Reakci na takové situace lze realizovat bud’ s vyuzitim
schopnosti akumulace tepla/chladu (b¢h chladiciho stroje s akumulaci do rozvodi, potfizeni
elektrickych topnych téles do zasobniki TUV), nebo naptiklad spusténim VZT pro
ptedchlazeni/ptedtopeni pro prostory vytapéné CZT. Dalsi optimalizace by bylo mozné
dosahnout ve spolupraci s najemci KCP, naptiklad formou odloZenych starti myc¢ek nadobi
(pokud je to provozné mozné), piedchlazenim chladicich box (v ur¢itém teplotnim rozmezi),
pfipadné fizenim teploty v bazénu fitcentra (pfi aktivnim fizeni provozu kogeneracni

jednotky).

Z podstaty se budou vyskytovat i ptipady opacnych situaci, kdy cena elektrické energie bude
z distribu¢ni sité vysokd. V tento moment se vyplati vyroba KGJ na maximum, vyuZziti
akumulovanych energii z pfedchozich obdobi a omezeni vzduchotechniky v prostorech, kde
neni vyskyt osob, posunuti startu casové fizenych spotiebicii na jiné obdobi.
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Obrazek 3-16 - Cena elektrické energie na dennim trhu 25. 12. 2016 (11)

3.6.4. Upravy bez instalace kogenera¢ni jednotky

Dalsim z alternativnich feSeni je neinstalovat kogeneracni jednotku viibec, nebot’ se jedna
V podstat¢ o doplnkovou Ccinnost, kterda je investicn¢ nakladnd a zatézuje odpovédné
pracovniky administrativou spojenou s komunikaci vii¢i ERU (Energeticky regula¢ni tiad)
a dal$imi regulatornimi parametry. Navic, pokud se neimémé zvysi cena zemniho plynu,
¢i klesne cena elektrické energie, kogeneracni jednotka bude muset byt odpojena, jelikoz jeji
vyroba nebude pokryvat ani provozni nédklady. Tento stav navic podporuje momentalni
situace (12/2016), kdy neni vypsana zadna dota¢ni podpora pro kogenerac¢ni zdroje na
konvencni paliva dokoncené od roku 2012. V piipad¢ zminénych vysokych cen zemniho
plynu a nizkych cen elektrické energie by bylo v jednotce zbyteéné alokovano mnoho
investi¢nich prostredki.
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4. Spotieba energie a vody provozu KCP

Jiz vzhledem k velikosti budovy musi byt provoz jakéhokoliv kongresového centra
energeticky naro¢ny. Navic, potadatelé spolecenskych udalosti (nebot centrum neni

vyuzivano jen pro kongresy, ale i plesy, muzikalové ptfedstaveni, vystavy a podobné&) vyzaduji
dokonaly teplotné-vlhkostni komfort pro ucastniky své akce.

4.1. Zobrazeni mésicnich spotieb

Pro vyhodnocovani projektu EPC se tradi¢né vyuzivaji mésicni ruéni odecty fakturacnich
méiidel, byt jsou tyto méfidla povétSinou napojeny na systém meieni a regulace. Na
nasledujicich stranach jsem zpracoval mésicni odeCty vykona zdroji tepla do Sankeyova
diagramu, konkrétné obdobi Cervenec-prosinec 2016: K vytvofeni diagrami byla pouzita
aplikace francouzskych tviircti — Open Sankey.

Tabulka 4-1 - Spotieby jednotlivych zdroji po mésicich

cervenec| srpen zari fijen listopad | prosinec
K1 |Spotreba GJ sp. tepla 1075 997 1560 | 4915 5683 6278
Vystup TS Gl tepla 317 380 644 | 2027 1901 2273
Vystup SS GJ tepla 637 490 742 2443 3318 3303
Ztrata GJ 121 127 174 445 464 702
K2 |Spotreba -plyn GJ sp. tepla 0 0 0 255 156 34
-ELTO GJ sp. tepla 0 0 0 99 3 32
Vystup GJ tepla 0 0 0 348 154 62
Ztrata GJ 0 0 0 6 5 5
K3 | Spotfeba - plyn GJ sp. tepla 0 0 0 88 323 76
-ELTO GJ sp. tepla 0 0 0 21 0 29
Vystup GJ tepla 0 0 0 85 312 94
Ztrata GJ 0 0 0 23 11 11
KO |Spotieba GJ sp. tepla 122 44 149 328 2522 3687
Vyroba SO GlJ tepla 48 15 54 119 997 1476
Vyroba TO GJ tepla 3 2 7 11 85 122
Vyroba el. energ. | GJ elektfiny 39 14 50 112 870 1292
Ztrata GJ 31 13 37 86 570 797

Legenda zkratek: SO — sekundarni okruh, TO — technologicky okruh, sp. teplo — spalné teplo

Spotteby plynu a ELTO jsou uvedeny ke spalnému teplu, nebot’ kotel K1 je kondenzacni.

Z tabulky je patrné, Ze v letnim obdobi byly v provozu jen nékteré zdroje.

Na nasledujicich stranach jsou uvedeny Sankeyovy diagramy pro jednotlivé mésice, komentaf
k nim je uveden souhrnné na posledni stran¢ kapitoly.
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K2 a K3 ztraty

| KO ziraty
K1 ztraty
Spalné teplo (GJ) Dodaneé teplo (GJ)
317 K1TS
L |
I 637
K2 55
K1 121
1075 .
Plyn
Rozdélovaé
122
KO TO
3
KO
31
48
K0 SO
39
ELE

Obrazek 4-1 - Sankeytv diagram pro Cervenec
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K2 a K3 ztraty

KO ztréty
K1 ztraty
Spalné teplo (GJ) Dodané teplo (GJ)
380 K1TS
— L 1 |
490
K1 127 K2 SS
997
490
Plyn
Rozdélovac
44
KOTO
2
o 3
15
14
KO SO
ELE

Obrazek 4-2 - Sankeytv diagram pro srpen
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K2 a K3 ztraty

| KO ztraty
K1 ztraty

Spalné teplo (GJ) Dodané teplo (GJ)

K1 TS
I 74!
174
K1
K2 88
1560
Plyn
Rozdélovac
149
KO TO
7
K
0 37
54
50 KO SO
ELE

Obrazek 4-3 - Sankeyiv diagram pro zafi
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K2 a K3 ztraty

| Kozraty
K1 ztraty
Spalné teplo (GJ) Dodane teplo (GJ)
K1
2443
4915
445

Rozdélovac

Plyn
y 255 K2
88 6
328 ( K3
KO TO
"
KO
86
99
21 12 119 119
K0 SO
ELTO ELE

Obrazek 4-4 - Sankeytv diagram pro fijen
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Plyn

ELTO

K2 a K3 ztraty

KO ztrat
KO ztraty m ey
Spalné teplo (GJ) Dodané teplo (GJ)
K2
3318
5673
454 Rozdélovac
K2
14

155
322

K3
2522 Ko

= -
Ohfev vzduchu

ELE KO S0

Obrazek 4-5 - Sankeyiiv diagram pro listopad
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K2 a K3 ztraty

KO ztraty
K1 ztraty -

Dodané teplo (GJ)

Spaineé teplo (GJ)

6278

Plyn
34

Rozdéloval

76

3687

K3

*@-
- Ohiev vzduchu

Obrazek 4-6 - Sankeyiv diagram pro prosinec
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Obrazek 4-1 : Prub&h pro typicky letni mésic, spotieba tepla i TUV je, vzhledem k obdobi
dovolenych, tradicné¢ minimalni. Zhruba od poloviny meésice navic probihalo obdobi
vyhrazené pro dovolené technickych pracovnikd kongresového centra, nebot’ nebyla po Ctyfi
tydny planovana zadna velkd akce. Nové zapojend kogeneracni jednotka vstoupila do
testovaciho provozu, vzhledem k malé poptavce po teple byla spousténa jen kratkodobé.

Obrazek 4-2 : Nasledujici mésic byla situace obdobna, opét nenastal divod spoustét kotle
Bosch, kratkodob¢ nastal stav, kdy bylo objekt nutné vytapét, venkovni teplota klesla pod
15°C a vybrané prostory se jiz ochladily pod pozadovanou teplotu, nicméné jednalo se
0 ojedinély jev.

Obrazek 4-3 : V zafi je jiz pozorovatelny narist spotieby tepla, nejen z davodu vétsi poptavky
po TUV, vzhledem k $ir§imu provozu kongresové ¢asti budovy. Provoz kogeneraéni jednotky
byl také Castéjsi, stale ale v mezich testovaciho provozu.

Obrazek 4-4 : Zde je jiz typicky provoz pro piechodné obdobi, nasobné vyssi vyuziti
kondenzacniho kotle K1, kotle K2 byly vyuzity pfi testovani (na oba druhy paliv) a jako
zaskok za odstavené kotle Hoval pfi servisnich zasazich. Kogeneracni jednotka ani v fijnu
nepiesla do dlouhodobéjsiho provozu.

Obrazek 4-5 : V listopadu nastal prudky pokles teplot, nasledkem kterého kratkodob¢ piipinal
ke kotli K1 kotel K2/K3. Kogenera¢ni jednotka jiz méla vySsi stupenn vyuziti, celkem za
listopad byla v provozu 471 hodin. Od listopadu je také ve svétle zelené barvé vedena Cast
diive znaenych ztrdt z KGJ do kolonky ,,ohfev vzduchotechnika®“. Odpadni vzduch
Z odvétravani kapotované jednotky se ¢astecné vyuziva pro ohfev piivodniho vzduchu. Toto
je zatazeno do diagramu az V listopadu, kdy je ohfev Zadouci. Velikost tohoto toku energie
odecteného ze ztrat byla odhadnuta, nijak se neméfi.

Obrazek 4-6 : Prosinec jiz reprezentoval typicky zimni provoz, kogenera¢ni jednotka
pracovala, pokud si vypuj¢ime termin z elektroenergetiky, v zakladnim zatizeni (727 hodin).
Vyjma dvou kratkodobych odstavek z dlivodu servisnich zasahii byla v nepfetrzitém provozu
po cely mésic. Podle potieby se k ni ptipojil kotel K1 (mnohdy na plny vykon), podil kotla
K2/K3 je stale minimalni.

Sankeyovy diagramy nazorn¢ zobrazuji vyhody, které plynou z umisténi riiznych zdroju tepla
do kotelny, nebot’ se mohou vhodné dopliiovat. PiestoZe vykon kotelny pted rekonstrukei byl
vice nez 20 MW, v soucasné konfiguraci lze kotle K2 a K3, které ptipinaji zpravidla po KO a
K1, povazovat za Spickové, ptestoze souhrnny vykon K0+K1 je pouze zhruba 4.5 MW.
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4.2. Zhodnoceni Uc€innosti
M¢ésicni odecty fakturacnich meéfidel a soucasné hodnoty z kalorimetrt umoziuji provést

vypocet piimou metodou pro zdroje KO a K1, pro které jsou k dispozici vhodna data (12, s.
35):

_ vykonkotle M, - (iyz — iw1)

Nk

- piikon kotle Q7 -M,,
kde: My (kg.s™) hmotnostni tok vody kotlem
w2 (kd.kg™h entalpie ohfaté vody na vystupu z Kotle

Iwi (kd.kg™) entalpie vody na vstupu do kotle
Q7 (kd.kg™) vyhievnost spalovaného paliva

Moy (kg.s™) hmotnostni tok dodavaného spalovaného paliva

Pficemz v naSem piipad¢ (pro zdroje vyuzivajici zemni plyn) miZzeme upravit vzorec na tuto
formu:

— Qkal
T Hg - Vzp
kde: Qka (GJ) teplo zméfené kalorimetrem

Hs (kWh.m,®)  spalné teplo zemniho plynu (dle udaji distributora)

Vz  (mii/h) objem spotiebovaného zemniho plynu

Vypocet provedeme pro kotel K1 za obdobi zati-prosinec v Tabulka 4-2.
Pro ptepocet spalného tepla na vyhievnost jsem pouzil koeficient 1,11, pfiCemz pro bé€zné

dostupné varianty zemniho plynu se pohybuje od 1,105 pro Norsky plyn po 1,109 pro

vvvvvv
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Tabulka 4-2 - Hodnoty vypo¢tu uéinnosti K1

zafi fijen listopad prosinec
Spotieba K1.1 m3 19 803,9 63 693,3 74 203,4 83 976,7
Spotieba K1.2 m3 20 695,5 64 328,3 74 103,5 79 275,5
Vyroba K1-TS GJ 644,0 2027,0 1901,0 2273,0
Vyroba K1-SS GJ 742,0 2443,0 3318,0 3303,0
Spalné teplo kWh/m? 10,7 10,7 10,6 10,6
Spotreba celkem kWh 433 434,9 | 1365156,5 | 1578670,9 | 1737 758,0
Spotreba celkem GJ 1560,4 4914,6 5683,2 6 255,9
prepocet na vyhievnost GJ 1 405,7 4 427,5 5120,0 5636,0
ucinnost % 98,6 101,0 101,9 98,9

Za povSimnuti stoji volnd korelace mezi pomérem vyuziti teplé a studené zpatecky a
ucinnosti. Vzhledem k provozu na vyrazné rozdilny vykon v danych obdobich nelze dé¢lat
jednoznacné zavéry, ale kondenzaéni kotel by pfi vys$$§im pomérném pratoku studenou
zpateckou mél mit vyssi ucinnost:

Ucinnost a podil studené zpatecky

120,0

100,0

80,0

60,0 m Ucinnost %

M Podil SZ na produkci %
40,0

20,0

0,0

zari fijen listopad  prosinec

Obrazek 4-7 - Graf zavislosti pomérného pritoku studenou zpateckou k Gc¢innosti
Coz vykresleny graf podporuje. Nicméné¢, vlivii mize byt vice, tudiz nelze pfi takto malych

rozdilech €init zavéry ze Ctyf méteni.

Pro kogeneracni jednotku KO je tfeba jeSté¢ zahrnout vyrobenou elektrickou energii, kterou
netypicky pfepocteme na GJ pro srovnani jednotek, hodnocené obdobi pouze listopad-
prosinec, kdy jednotka pracovala vice nez nékolik desitek hodin pro testovani:
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Obrazek 4-8 - Vypocetni tabulka ucinnosti KGJ

listopad | prosinec
Spotreba KO m3 65 812 95 866
Spalné teplo kWh/m3 10,644 10,644
Spottreba celkem | kWh 70 0543|1020 458
Spotieba celkem | GJ 2521,95| 3673,65
Vyroba SO GlJ tepla 997,08| 1475,51
Vyroba TO GJ tepla 85,00 122,00
GJ
Vyroba el. ene. | elektfiny 869,97 | 1292,29
Uginnost 85,9% 87,3%

Ucinnost dosahovana jednotkou KO je nizsi, nez se oCekavalo, na odstranéni odchylky vici
parametrim z technického listu se pracuje.

4.3. Spotieba teplé uzitkové vody

Z hlediska spotieby teplé vody jsou rozlisitelné v budové 3 vyznamnéj$i rezimy provozu:

Utlumovy rezim — vikendy a svdtky

Béhem vikendll a svatkd je bézny provoz KCP utlumen, v nepfetrzitém provozu funguje
pouze fitcentrum a kasino. Tudiz na spotiebé by se méli projevit pouze tyto provozy, navic i u
nich ptedpoklddam vétsi poptavku v pracovnich dnech. Vybrana byla nedéle 11. 12. 2016,
kdy nebyla vétsi akce.

Pracovni den — bez akce

BéZzny pracovni den, kdy neni v KCP Zadnéd spolecenskd akce, tudiz spottebu zajistuji
administrativni pracovnici KCP, administrativni pracovnici najemci a také catering Zatisi ve
svém provozu v 2PP. Vybrano bylo pond¢li 28. 11. 2016.

Pracovni den — kongres

BéZzna zatéZz popsana v piredchozim odstavei pietrvava, ale piibyva zatéz plisobena vétSim
mnozstvim navstévnikli po dobu konani akce (kongresu, plesu, divadelniho ¢i koncertniho
predstaveni a podobng). m°. V tomto piipad€ jsem vybral akci Schola Pragensis, konanou
24.11. 2016 - 26. 11. 2016.

Tabulka 4-3 - Akce v KCP

Nedéle 11.12. 16 6,569946 | m’
pondéli 28. 11. 16 14,33008 | m’
S. Pragensis 25. 11. 16 19,59009 | m®
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Spotreba TUV

25

20

15

10

Nedéle 11.12.16 pondéli 28.11.16 Pragensis 25.11.16

Obrazek 4-9 - Spotieba TUV ve vybranych dnech

Vyhodnoceni

Vystavni akce, vyuziti pro tento konkrétni ptipad, nema podstatny vliv na spotiebu TUV,
pokud vezmeme ptedpoklad nizsi Gi¢asti nez v minulych letech, tedy zhruba 10 000 osob (14)
a nartist spotieby TUV o 5,26 m®, oproti b&nému dni, mame tedy pfiblizn& 0.53 litru na
osobu.

4.4, Spotieba tepelné energie

Soucasti zadani prace je i1 porovnani energetické naroc¢nosti riznych provoznich stavil.
ProtoZe se tyto stavy lisi, kromé Zadané teploty v mistnostech, kterd pfi nevyuzivani klesa
(atudiz klesaji i ztraty plastém budovy), pfedev§im naroky na provoz vzduchotechniky,
rozhodl jsem se pouzit srovnani ztrat tepla vétranim a prostupem.

Jelikoz pii psani této prace nebyl projekt EPC jesté dokonéen a piavodni systém ASR
(automatizovany systém fizeni) data o spotiebach energii nesledoval, bylo vyuZito interniho
modelu spoleénosti ENESA, vypracovaného pro projekt EPC v kongresovém centru,
ze kterého jsem ziskal vygenerovand data pro ztraty vétranim ve dnech 20. 01. 2012,
20. 04. 2012 a 20. 08. 2012, nebot’ rok 2012 byl referen¢ni pro podani nabidek projektu EPC.

Vybrané referenéni stavy:

e Kongresovy — pro maximalni vytizeni budovy béhem akce
e Typicky — pro bézny vSedni den
e Volny — pro vikendové dny bez kongresového programu

Nasleduje porovnani jednotlivych stavli v jednotlivych obdobich, ktera byla vybrana tak, aby
byl pozadavek po vytapéni, tedy ani v letnim stavu neni budova zcela nevytapéna.
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Obrazek 4-10 — Modelova potieba tepla v zimnim obdobi

Podle ocekavani je nevyssi potieba tepla v ptipadé Kongresového provozu, Typicky stav je
niz8i a predevsim je zfetelny rozdil mezi Volnym a Typickym stavem, kdy se kiivky rozchazi
V podstaté vyhradné na Sirsi pracovni dobu (6-19 hodin), ve zbytku dne se téméf nelisi.
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Obrazek 4-11 - Modelova potieba tepla v pfechodném obdobi

Zde je rozpoznatelny vliv utlumu provozu v budové, kdy pouze Kongresovy stav pracuje
s velkou vyménou vzduchu, tudiz pottebuje pokryt vyssi ztraty, vzhledem k chladnéjsSimu
venkovnimu pocasi. Soucasné potieba tepla klesa spolecné se zvySovanim venkovni teploty
behem dne az do bodu ve ¢tyii hodiny odpoledne, kdy téméf neni poptavka po teple ve vSech
stavech. Maximalni okamZita potieba tepla je ve vSech stavech mén¢ nez polovi¢ni.

56



Letni obdobi

1800
1600

A\
1200 17\

2z
= 1000 / \ ,
2 800 \ Kongresovy
E 600 \ e Typicky
400 =\ - Volny
200 f N~ /
0 T T T T T T T T T T T Iﬁl 74 T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
cas (h)

Obrazek 4-12 - Modelova potieba tepla v letnim obdobi

Pro tento graf byl vybran modelovy letni den s niz$i venkovni teplotou, aby mél potiebu
vytapeni. Pribéh grafu je poznamenén ochlazenim v rannich hodinach, které se zastavilo az
po osmé hoding, kdy postupné také zacCina klesat potieba tepla az na nulové hodnoty,
kdy zjevné, vzhledem k proskleni budovy, nastupuje potieba chladu.

Celkové lze zhodnot vyvodit charakter spotfeby kongresového centra, ktery je velmi
nevyrovnany, Spickovy, coz je ale u narazové vyuzivané budovy pfirozené. Kongresovy stav
reflektuje situaci maximalniho vyuziti objektu, tedy nejen velkého kongresového salu, ale
také dalSich mensich sald, klubid a salonkt. K tak celoplosnému vyuziti dochazi pouze pfi
soubéhu akci, ptipadné pii kondni nejvétsich kongresd, coz nastava dohromady do deseti
udalosti ro¢né (kongresy trvaji vétSinou 3-5 dni + pfiprava a likvidace).
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5. Ekonomické posouzeni metody EPC v projektu KCP

Metoda EPC, jak byla popséana vyse, je pro investora atraktivni pfedev§sim moznosti realizovat
komplexni rekonstrukci systémii TZB v budové bez investovani vlastnich finan¢nich
prostiedkii. Je tedy nutné, aby uspory z provedeni rekonstrukce pokryvaly splatku Gvéru
ESCO bance i suroky. S konkrétnimi ¢isly je mozné tento efekt demonstrovat
i na posuzovaném projektu rekonstrukce KCP, ktery strucné rozebereme z hlediska toku
prostiedkli a citlivostni analyzy. Dale je v této kapitole nahled na metodu EPC v trznich
souvislostech.

5.1. Penézni tok projektu

Propocet pen¢znich tokll popisovaného projektu potiebuje znat piirozené vysi investice,
predpokladanou dobu navratnosti, naklady na energie budovy a v neposledni fad¢ urokovou
miru uvéru. Urokovou miru avéru zvolime 8%. Dle dostupnych udaji z vyroénich zprav (15)
jsou naklady na provoz v poslednich letech nésledujici:

Tabulka 5-1: Spotieba energii v KCP v letech 2011-2015 (tis. K¢&) Zdroj: Vyro¢ni zpravy KCP

ROK 2011 2012 2013 2014 2015 Primér
plyn 18478 | 21101 | 23276 | 17988 | 17037 | 19576,0
elektfina | 58216 | 58438 | 58758 | 47931 | 46656 |53999,8
celkem | 76694 | 79539 | 82034 | 65919 | 63693 |73575,8

Primérna spotieba odpovida hodnoté, kterou uvadi tiskova zprava (16), tedy piiblizné 74 mil.
K¢. Pokud budeme nadéle vychazet z této hodnoty, odpovida 30 % uspora projektu EPC
castce 22,2 mil. K¢. Pfepokladame pro zjednoduSeni splatky jistiny i urokd vzdy jednou
ro¢ng, pii vyro¢i uveéru. Z téchto udaji vznikla tabulka, ktera jest¢ predpoklada rovnomérné
naklady na paliva pro kazdé z nasledujicich dvanécti topnych obdobi. Posledni 2 obdobi jsou
doplnéna pro demonstraci plného ucinku Gspor po splaceni v§ech nakladi projektu EPC.
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Obrazek 5-1 - Prtib¢h penézniho toku projektu
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Tabulka 5-2: Vyvoj projektovych nakladt a vynosu v ¢ase (tis. K<)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zlstatek Uvéru —zac¢dtek roku | 126000 | 126000 | 117302 | 107909 | 97764 | 86807 | 74974 | 62194 | 48392 | 33486 | 17387 0 0
Splatka 18778 18778 18778 | 18778 | 18778 | 18778 | 18778 | 18778 | 18778 | 18778 0 0
Urok 10080 9384 8633 7821 6945 5998 4976 3871 2679 1391 0 0
Zlstatek Uvéru — konec roku 117302 | 107909 | 97764 | 86807 | 74974 | 62194 | 48392 | 33486 | 17387 0 0 0
Uspory (hrubé) 22200 22200 22200 | 22200 | 22200 | 22200 | 22200 | 22200 | 22200 | 22200 | 22200 | 22200
Uspory pro zakaznika 3422 3422 3422 3422 3422 3422 3422 3422 3422 3422 | 22200 | 22200
PenéZni tok projektu -126000 | -117302 | -107909 | -97764 | -86807 | -74974 | -62194 | -48392 | -33486 | -17387 0 0 0

25000

tis. K¢

Prabéh splaceni a Uspor

M Splatka

Roky

m Urok

m Uspory (hrubé)

Obrazek 5-2 - Priib¢h splatek a ispor v Case
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5.2. Citlivostni analyza

Jako kritické parametry projektu lze povazovat vSechny vstupni hodnoty, tedy dodrzeni
objemu investice (126 mil. K¢), dodrzeni garantovanych uspor (30 % = 22,2 mil. K¢&) i
zachovani trokové miry (8%). Pokud si pfejeme zachovat dobu projektu 10 let, jaky bude vliv
na vysi splatky?

S kazdym parametrem piedpokladame zménu o -20% az +20% pii kroku 5%.

Tabulka 5-3 - Dopad zmén jednotlivych parametrti na roéni splatku (%)

ZMENA PARAMETRU | -20% | -15% | -10% | -5% | 0% 5% 10% 15% 20%
Realizacni naklady 20,0% | 15,0% | 10,0% | 5,0% | 0,0% | -5,0% | -10,0% | -15,0% |-20,0%
Zména uroku 7,1% | 5,3% 4% 1,8% | 0,0% | -1,8% | -5,3% | -5,5% | -7,3%
Zména uspor 23,4% | 17,6% | 12% | 5,9% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0%

Dopad na projekt

° == Realiza¢ni naklady
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Obrazek 5-3 — Prubéh kiivek jednotlivych vlivi

Duvod, proc se zelena kiivka zmény uspor v pocatku soufadnic zlomi a pokracuje s hulovou
smérnici, je nutné hledat ve smluvnich parametrech zakazek EPC, nebot’ tradi¢né garantuje
ESCO usporu, tudiZ nese veskeré finan¢ni nasledky jejiho nedodrZeni, nicméné dosazeni
vys8i uspory je benefit pfedevsim pro provozovatele budovy. V praxi se asto pouziva
motivacni prémie pro ESCO, urcité procento z ,,naduspor* po dobu trvani projektu jako
bonus.
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Lze tedy konstatoval, Ze nejdrtivéjsi dopad na projekt EPC ma nedodrzeni uspor na
provoznich nakladech, nebot’ je nutné ¢astku splatky dorovnat ze zdroji ESCO. Nasleduje
»tradiéni® problém stavebnich firem — prodrazeni zakdzky a nejmensi dopad ma zvyseni
urokovych sazeb, které dopadé vyhradné na slozku uroku z ro¢ni splatky, nikoliv na soucast
jistiny.

5.3. Prosazeni EPC mezi dodavatelskymi metodami

V nasledujici ¢asti se pokusime popsat diivody, pro¢ se v poslednich letech prosazuje metoda
EPC stéle vice a pro¢ by tento trend mél pokracovat. Toto nejlépe dokladd vyvoj objemu
projektit EPC v jednotlivych letech v obdobi 1994-2014 (4):

. [ (-]
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300
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Obrazek 5-4 - Objem projektit EPC v CR (4)

DalSim zajimavym ukazatelem je délka projekti EPC v letech, kterd o obdobi 2001-2015
vypadala dle grafu niZe. ProdlouZeni délky projekti mlZe ukazovat na lepSi piipravu
projektu, vetsi zkuSenosti a sebedivéru ESCO spolecnosti, ale také lepsi pifipravu zadani
a podporu poradcii na strané Zadavatele vefejné zakazky, nebo v pfipadé soukromého
Zadavatele dlouhodobgjsi pohled na investici do nemovitého majetku, napiiklad zptisobenou
charakterem podnikani
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Primérna délka projektd v letech
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Obrézek 5-5 — Objem projektit EPC v CR (4)

Pfi¢emz z narGstu klouzavého primeéru je viditelny trend, ktery zéporné koreluje s vyvojem
bankovnich Grokovych sazeb, jako jejich ukazatel byla zvolena mezibankovni sazbu PRIBOR
1R:

=== PRIBOR 1R
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Obrazek 5-6 — Vyvoj sazby PRIBOR 1R — zdroj:kurzy.cz

Pokud budeme piedpokladat vazbu komerc¢né poskytovanych uvéri bankami pro ESCO ve
finan¢ni ndklady projekti. Je vyhodné, vzhledem k nizkym urokovym sazbam provadét
Vv soucasné dob¢ co nejvice investic s vyuzitim cizich zdroju.

5.3.1. Vyvoj cen energii

Kazdy EPC projekt je zavisly na Gspofe energie, zpravidla elektfiny, plynu ¢i dalkového tepla,
méng¢ Casto uhli, vody, LTO a podobné. Protoze v poslednich letech probéhla liberalizace trhu
s energiemi, neni snadné porovnat cenové hladiny v jednotlivych letech. Jako ukazatel proto
volime maximélni ceny pro domacnost sodbérem nad 63 MWh ro¢ng, uréené ERU,
konkrétné variabilni slozku. Graf pro obdobi 2001-2015 vypada nasledovné:
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Obrazek 5-7 — Vyvoj variabilni ceny plynu pro doméacnosti (K&/MWh) — zdroj:tzb-info.cz

Obdobn¢ volime cenovy ukazatel pro elektrickou energii, vyuzijeme kalkulatoru na webu
ERU, kde je mozné srovnat udaje v letech 2008-2017, v nasledujicich parametrech:

e Typ odbéru: Podnikatelsky maloodbér

e Uzemi: Praha

e Distribucni sazba: C03d

e Nainstalovany jisti¢: 3x125 A - 3x160 A
e Rocni spotieba energie: 50 000 kWh

e Dodavatel: CEZ Prodej

e Produkt: Standard — Comfort

Naklady na elektrickou energii
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Obrazek 5-8 - Graf vyvoje nakladi na modelovou spotiebu energie

Z grafu lze vyc¢ist vyrazny pokles ceny elektrické energie pro koncového spotiebitele po roce
2013, nelze tedy fici, Zze jde o jednoznacny trend. Nicmén¢, politika EU v oblasti snizovani
emisi a hodnoty emisnich povolenek, které v poslednich letech klesaly, pravdépodobné
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nabere opacny trend, nebot’ nékteré staty hodlaji stahovat povoleny z trhu ptimo_(17). Toto
opatfeni zasahne tu vyrobu elektfiny, ktera produkuje CO,, tedy nejvice uhelné elektrarny,
méné poté elektrarny spalujici zemni plyn a nejméné¢ KVET. Na druhou stranu, masivnéjsi
nastup obnovitelnych zdrojl, spolu s decentralizaci energetické soustavy, budovanim mistni
distribuce a spotieby spolu s chytrym fizenim siti mtize zpusobit zcela jinou situaci na trhu.

Speciélni kapitolou jsou ceny vody v CR, pro srovnani jsou zvoleny ceny vodného a stoéného
(soucet) pro Prahu:

Cena vody K¢/m3
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Obrézek 5-9 - Vyvoj ceny m® vody v Praze

Kde cena vody nepietrzité roste poslednich 16 let. Oproti pfedchozim sledovanym veli¢inam
ma rast zdaleka nejvyssi dynamiku. Jednim z objektivnich divodi, pro¢ dochézi k ristu ceny
je postupné zavadéni Setfeni vodou, ptfi¢emz piiliS vysoké procento nakladt vodarenskych
spolecnosti tvofi fixni naklady na udrzbu sité a také provozni ztraty, které se ale dlouhodobé
dafi snizovat, poklesly z 28,9 % v roce 1994 na 16,8 % v roce 2015 (18).

Pokud tedy ceny zemniho plynu (€1 jiného paliva), elektrické energie 1 vody rostou, nuti to
provozovatele budov uvazovat nad moznymi Usporami. A pravé metoda EPC se stava
v poslednich letech stale atraktivnéjsi, nebot’ krom¢ snaz$i dostupnosti uvéria (19) je stale
vyhodné;jsi z pohledu uspor.

Pro typicky projekt EPC, tedy rekonstrukci zdroje tepla, jsou z hlediska nakladl nejzasadnéjsi
dvé polozky — naklady na strojni vybaveni (nové kotle) a naklady na préci (projektantd,
realizaCnich technikd, montaznich délnikid, subdodavatel) a to v celém dodavatelském
fetézci. Pokud vyuZzijeme data Ceského statistického wfadu, pro rok 2015 plati nasledujici
udaje:

e Primérny pocet zaméstnanych osob ve stavebnictvi: 360 013 (20)
e Primérna hruba mési¢ni mzda: 23 522 (20)

e Priimérna superhruba mési¢ni mzda: 31 519

e Celkové mési¢ni mzdové ndklady: 11.347 mld. K¢
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e Celkové ro¢ni mzdové naklady: 136,17 mld. K¢
« Stavebni prace ,,S“ celkem: 459,051 mld. K¢ (21)
e Podil mzdovych nakladl na trzbéach: 29,6%

Vyvoj primérné hrubé mzdy ve stavebnictvi dle CSU popisuje i graf niZe. Superhrubou mzdu
1ze ziskat piirazkou 34 % Kk hrubé mzd¢. Pii primérnych mzdovych nakladech ve vysi zhruba
29,6 % lze konstatovat, ze mzdovy naklad patii k nejvétSim v rdmci projekti. Nicméné je
potteba vzit v uvahu vliv Sedé ekonomiky (prace na ¢erno), kterd je jiz tradi¢né spojovana se
stavebnictvim. Pro tucely vypoctu nejsou k dispozici vérohodné udaje o podilu Sedé
ekonomiky. Ukazatel — primérna mési¢ni nominalni hruba mzda pro fyzické osoby — je navic
zkreslen sménou struktury zaméstnavani osob ve stavebnich podnicich, kdy doslo v minulosti
predevsim k propousténi dé€lnickych pozic (hlavni Cast poklesu celkovych stavll) a vypocet
prumérné mzdy tedy vychazi z odlisného poméru zaméstnanych osob (délnické profese/THP).

Pokud se podivame na samotnou vysi prumérné mzdy ve stavebnictvi, ktera je zkreslena vlivy
z ptedchoziho odstavce, za 14 let se primérny piijem témét zdvojnésobil.

Priimérné hrubé mzdy ve stavebnictvi
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Obrazek 5-10 - Pramérné hrubé mzdy ve stavebnictvi (22)

| z vyvoje mezd ve stavebnictvi, pfedev§im v druhé poloviné zobrazeného obdobi, 1ze jasné
pozorovat vykyvy ve stavebnim sektoru, které ale zdaleka vice demonstruje propad poctu
zamé&stnancl, kdy z nejvyssi zaméstnanosti v roce 2008 — 410 927 pracovnikil, pocet témet
nepretrzité klesa az na zminénych 360 013 pracovnikii za rok 2015. Nedoslo ale
k rovnomérnému propousténi, mnohem vice byly zasazeny délnické pozice.
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Ukazatel cen primyslovych vyrobcu

120

115 ==

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

110

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

105

-
-
-
-
-
-
-
-
-

100

95

90 T T T T T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Obrazek 5-11 - Ukazatel cen pramyslovych vyrobca

Na rozdil od cen mezd, ceny pramyslovych vyrobct, od roku 2009 spise stagnuji. Pokud
ptevedeme v pifedchozim textu zkoumané parametry na cenovy ukazatel shodnotou 100
vroce 2008, ziskame nasledujici souhrnny graf se srovnatelnymi ukazateli nakladu,
viz Obrazek 5-12.

Z grafu lze vycist, Ze nejvyssi dynamiku riistu mé cena vody, ndsledovana velmi proménlivou
cenou zemniho plynu. Tteti nejrychleji rostouci polozkou jsou naklady na praci, nasledované
cenami elektrické energie. Nejniz§i rist a zjevné nejvyssi stabilitu predstavuji ceny
primyslovych vyrobki, které v roce 2015 byly oproti roku 2008 vyssi jen 0 0,36 %.

Pokud si dovolim ptedpokladat, Ze ucinnosti tepelnych strojii a dalSich vyrobkt, které se
pouzivaji v projektech EPC (Cerpadla, frekvencni meéniCe, vyméniky) setrvale rostou
asoucasn¢ zjevné naklady na energie a vodu, obzvlasté v ptipadé zemniho plynu, rostou
rychleji nez naklady spojené s realizaci stavebnich projektd (vyrobky a prace), mohu
si dovolit tvrzeni, ze projekty EPC jsou v Case stale rentabilngjsi, tedy s kratsi dobou
navratnosti.

Soucasné Sanci, ale i rizikem je pro projekty EPC moZnost kombinovat jejich provadéni
s dotaci (23), kdy se zamyslena ,.komplexni rekonstrukce™ rozdéli na technologické upravy
(revitalizace zdrojii a rozvodll energii) a stavebni upravy (vyména oken, zatepleni, renovace
stieSniho plaste), kdy kazdou z ¢asti Zadavatel soutézi samostatné. Pro ¢ast stavebnich uprav,
tedy piedevs§im zateplovani, je dnes mozné ziskat dotaci z programu OPZP 2014-2020. Jedna
se o dotacni program ministerstva zivotniho prostiedi, zaméfeny pfedevS§im na zlepSeni
situace Vv oblasti odpadi, nakladani s energii a vodami, kvalité ovzdusi a ochrané pfirody.
Riziko spattfuji v situaci, kdy se energetické Usporné projekty zalibi spravci dotacnich
programi natolik, ze pro n¢ vznikne samostatny program, ktery bude hradit vétSinu nakladi
pro investora, ktery tak bude schopen projekt spolufinancovat z vlastnich prostiedki, ¢innost
ESCO by se tak omezila na dodavatelskou c¢innost anaslednou podporu ve formé
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energetického managementu, coz by pravdépodobné bylo soucasti pozadavk dotac¢niho
programu.

Ukazatelé nakladu
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Obrazek 5-12 — Souhrnny graf ukazatelti naklad

Navic, v roce 2012 vstoupila v platnost smérnice 2012/27/EU o energetické ti¢innosti, ktera
pozaduje po Clenskych statech zvlastni pozornost renovaci budov. Ma dochéazet ke kazdoro¢ni
rekonstrukci 3 % podlahovych ploch ve vlastnictvi a uzivani tstfednich vladnich instituci.
Od prvniho ledna 2014 se toto nafizeni vztahovalo na budovy s plochou vétsi nez 500 m?,
od 9. 7. 2015 se jiZ nafizeni vztahuje i na budovy s plochou od 250 m?. Na zékladé& vladniho
Usneseni ¢. 609/2014 byl vypracovan seznam budov, dostupny na strankach MPO (24).
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Z vyse uvedenych udaji jsem presvédcen, Ze o dostatek prace se spolecnosti poskytujici
energetické sluzby nemusi obavat o budoucnost, neni zde zadny divod, pro¢ by m¢élo
poskytovani energetickych sluzeb prestat rist.
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6.Zaver

Predkladand prace popisuje metodu EPC z obecného hlediska, z uhlu pohledu riznych
subjektl. Nadale zpracovava posouzeni konkrétniho technického feseni rekonstrukce zdroja
tepla v Kongresovém centru Praha, a.s., provedené spole¢nosti ENESA, a.s.. Rozebira toky
energii a navrhuje nékolik alternativnich opatieni jak ve zdrojich tepla tak samotném objektu.

Metoda EPC je pokrokova v celém pojeti. Zatimco standardni projekt rekonstrukce zacina
projekeéni fazi, po které se planovana rekonstrukce oceni a nasledné se soutézi realizace za co
zakazky se snazi co nejvice vylepsit sviij nabidkovy zamér / realiza¢ni projekt, aby dosahly co
nejlepsich vysledkli v provozu béhem rezimu energetického managementu. Takze cilem je
béhem projektu dosahnout co nejvyssich tspor, nikoli realizovat projekt za co nejnizsi
naklady, dlouhodobé uspory jsou pro dodavatele hodnotngjsi. Tento proces vylepSeni feSeni
probihd béhem vSech fazi projektu, coz je pravé na metodé EPC unikétni. Popsané technické
feSeni je piikladem EPC uvaZovani, kdy misto nahrazeni plivodnich Etyf totoznych zdrojt
¢tyfmi totoznymi modernéj$imi zdroji byly pofizeny zdroje tii riznych typu, které se ve svych
provoznich stavech doplnuji tak, aby pracovaly ve svém nastaveni co nejblize své maximalni
ucinnosti. EPC projekt na prvni pohled nevidi investi¢ni prostiedky, ale energii, ktera je
produkovana z urcitych procest a snazi se ji vyuzit. Kazdy odtah spalin se vybavi spalinovym
vyménikem, kazdy zdroj odpadniho tepla, chladu se zapoji do vytapéni, chlazeni. V piipadé
zminéné rekonstrukce se prebudovaly piivodni expanzni nadoby na akumulacni, navic se
vyuzily demontované deskové vymeéniky (ndhrada vy$$im vykonem), demontovana obéhova
cerpadla (v dobrém stavu) byla pfemisténa, jind funkéni nebyla ménéna, ale doplnéna
frekvencnim ménic¢em. Teplo z chlazeni technologického okruhu kogeneraéni jednotky, které
byva bézné mareno, je vyuzito k predehifevu teplé vody.

Préace nabizi komplexni pohled na EPC a rekonstrukci energetickych systémi Kongresového
centra, kterd se béhem psani prace chylila ke konci. Srovnava jednotlivé provozni stavy
budovy Vv letnim, pfechodném a zimnim obdobi. Zajimavy problém, ktery by mohl byt
otazkou dal§iho zkoumani, byt’ neni soucasti této prace, je piehfivani budovy v zimnim
obdobi. Jizni ¢ast budovy je témét zcela prosklend a v tomto obdobi jsou odstaveny venkovni
rolety, nebot hrozi jejich poskozeni. Pfi slunecném pocasi se, ptes venkovni mrazy, mistnosti
zacnou velmi rychle prehfivat.

Ekonomické hledisko metodu EPC nejen podtrhava, ale prostupuje do celého feseni. Protoze
pouze technicky efektivni feSeni systému TZB je i ekonomicky vyhodné, nejen pro investora,
ktery mé svoje uspory smluvné garantované a navic ziské zcela nova zatizeni. Namisto
desitky let starych, nehospodarnych.
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