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Abstrakt, kli¢ova slova

Abstrakt

Tato prace se zabyva pouzitim kogeneracni jednotky Vv rodinném domé.
Praci lze rozd¢lit na dvé Casti: prvni Cast ¢tenafe seznami s kogeneraci, pojmy s tim
spojenymi a struén¢ se podiva na problematiku zdroji energie. Druhd Cést se vénuje
konkrétni aplikaci v rodinném domé. Cilem této prace je zjistit, zda-li je vhodné
nasazeni kogenera¢nich jednotek i v objektech s nizkou spotiebou energii a zda-li se
tento provoz finan¢né vyplati.

Klicova slova

Kogenerace, kombinovana vyroba elektfiny a tepla, kogenera¢ni jednotka,
tepelné ztraty, navrh, typizovany diagram dodavky, rodinny dim

Abstract

This thesis deals with the use of a cogeneration unit in a family house. The thesis
can be divided into two parts: the first part will acquaint the reader with cogeneration
and concepts related to it and will briefly look at the issue of energy sources. The
second part deals with the application in a specific family house. The purpose of this
work is to find out whether it is convenient and financially worthwhile to install
cogeneration units in buildings with low energy consumption.

Keywords

Cogeneration, combined heat and power, cogeneration unit, heat losses, design,
typified delivery diagram, family house
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Seznam symbolii a zkratek

Seznam symboli a zkratek

DPH ..o, Daii z ptidané hodnoty

DS o Distribu¢ni soustava

ES Elektriza¢ni soustava, evropskd smérnice
KJ e Kogenerac¢ni jednotka

KVET ..., Kombinovana vyroba elekttiny a tepla
NP e, Nadzemni podlazi

PP e Podzemni podlazi

RD .o, Rodinny dim

RH .o Hlavni rozvadé¢
RS Pojistkova skiin

SB. e, Sbirka zdkont CR

TDD i, Typovy diagram dodéavky

TDDN i Normalizovany typovy diagram dodavky
TUV Tepla uzitkova voda
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Uvod
Uvod

Rozvoj lidstva a pokrok je siln¢ spjat s energetickymi zdroji.
Pro rust ekonomik a primyslu jsou tyto zdroje Zivotné dilezité. Zaroven s rozvojem
spolecnosti rostou jeji energetické pozadavky. Je potfeba nahrazovat dosluhujici zdroje
energie a zaroven zvysovat jejich celkovy vykon a ucinnost. Tyto skute¢nosti nuti staty
vydavat energetické koncepce, ve kterych stanovuji cile energetiky pro nasledujici
desetileti. Vlada CR aktualizovala 18.5. 2015 Statni energetickou koncepci z roku
2004, a to na nasledujicich 25 let. V této aktualizaci stanovila pét zékladnich pilifa pro
dosazeni pozadovanych cili: ,,Vyvdzeny mix primdrnich energetickych zdroju i zdrojii
vyroby elektriny zaloZzeny na jejich Sirokém portfoliu, efektivnim vyuziti vsech
dostupnych tuzemskych energetickych zdrojii, udrzeni prebytkové vykonové bilance ES s
dostatkem rezerv a udrzovani dostupnych strategickych rezerv tuzemskych forem
energie; zvySovani energetické ucinnosti narodniho hospodarstvi; rozvoj sitové
infrastruktury CR v kontextu zemi stiedni Evropy, posileni mezindrodni spoluprdce
aintegrace trhi s elektrinou a plynem v regionu vietné podpory vytvdreni ucinné
a akceschopné spolecné energetické politiky EU; podpora vyzkumu, vyvoje a inovaci
zajistujici konkurenceschopnost ceské energetiky a podpora Skolstvi, s cilem nutnosti
generacni obmeny a zlepsSeni kvality technické inteligence v oblasti energetiky, a v
neposledni Fadé zvyseni energetické bezpecnosti a odolnosti CR a posileni schopnosti
Zajistit nezbytné dodavky energii v pripadech kumulace poruch, vicenasobnych utokii
proti kritické infrastrukture a v pripadech déle trvajicich krizi v zasobovani palivy*. [1]
Dnesni snaha je pfedev§im vyuzivat obnovitelné zdroje diky jejich menSim vliviim na
zivotni prostredi, snadnéjsi dostupnosti a také v dusledku snizujicich se zasob fosilnich
paliv. Palivem pro kogeneraci mohou byt biomasa nebo riizné druhy plynti. Obecné ma
tedy men$i emise Skodlivin Oproti stdvajicimu pievazujicimu palivu — uhli a takeé
dosahuje vysoké ucinnosti, coZz pfinasi Usporu na palivu. Proto je kogenerace jednou
Z moznosti ziskavani energie i v budoucnosti.

Zdroje energie, respektive vyrobny lze rozdélit do mnoha kategorii podle
riznych kritérii. Jednim z kritérii je 1 vzdéalenost mezi vyrobnou a spotiebitelem.
Z tohoto hlediska délime zdroje na: centralizované a decentralizované. Centralizované
zdroje se umist'uji blizko primarnich zdrojt, tedy napiiklad uhelnych doli. Uspora na
dopravé primarnich surovin spolu s klesajicimi celkovymi néklady v zavislosti na
rostouci produkci energie jsou nejvétSimi vyhodami centralizovanych zdroji energie.
Ziskavame zde energii, kterd je snaze a levné&ji transportovatelna na velké vzdalenosti.
Zpravidla se jednd o elektrickou energii. Pfi pozadavku na vyrobu tepelné energie
nardZime na problém velkych ztrat pfi pienosu. Proto se instaluji teplarny do tésné
blizkosti mést, které jsou teplem zasobovany. Teplarny jsou tedy zdroje
decentralizované. Decentralizované zdroje energie mohou provozovat energeticti
vyrobci, dodavatelé energie nebo samotni spotiebitelé, maji tedy Siroky vykonovy
rozsah. S vyrobou v mensim méfitku oproti centralizované vyrobé je spjata veEtsi
ucinnost a také ztraty pii prenosu elektrické energie jsou prakticky eliminovany. To jsou
vyhody decentralizované vyroby. Pojmy tepldrna nebo teplarenska vyroba jiz pomalu
zanikly a v soucasnosti se pouzivaji vyrazy kogeneracni vyrobna, kogeneracni vyroba
nebo zkracené kogenerace. Existuje také trigenerace. Vystupem trigeneracni jednotky
jsou: teplo, elektrickd energie a ,chlad“. Chlad samoziejmé neni energetickym
vystupem jako takovym, ale se dosahuje se ho vyuzitim casti tepelné energie na
odnimani tepla pomoci absorpce a pfesun jinam. [2]
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Uvod

Slovni spojeni ,,vyroba energie® se nemusi zdat ptiliS vhodné, nebot’ vSechny
typy energie (tepelnd, elektrickd, mechanickd, potencidlni gravitacni atd.) vznikaji
v disledku premeén z jinych forem energie nikoli vyrobou z dil¢ich casti néceho.
Nicméné v technické praxi se pojem vyroba bézn¢ pouziva, tak tomu je i v této praci.

Vsechny uvedené ceny jsou bez DPH, neni-li stanoveno jinak. Sazba DPH
cinila v dobé vzniku prace 21 %.

Veskera uvedend legislativa je platna k obdobi vzniku prace —
brezen/duben 2017, neni-li stanoveno jinak.
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Teoreticky tvod

1. Teoreticky uvod

1.1  Princip kogenerace

Kondenzaéni uhelné elektrarny dosahuji uc¢innost od 33 % do 42 %, zbytek
energie paliva se mafi v chladicich vézich nebo tvoii ztraty pti vyrob¢. Zaroven existuje
nemalé¢ mnozstvi kotelen avytopen zasobujicich sidlist€ nebo mésta teplem.
Dobrym krokem je tedy spojit ob&é vyroby do jedné a odtud zasobovat danou lokalitu
elektiinou i teplem. Kogenerace spojuje vyrobu tepla a elektiiny. Energie paliva se
uvoliiuje ve formé tepla, se kterym pracuje tepelny stroj, zde je ménéna na mechanickou
energii, ktera pohani generator. Na mechanickou praci nepfeménénou energii v podobé
tepla ziskavame z chladici soustavy, spalinového vymeéniku nebo emisni pary
turbiny, zalezi na uspofadani a velikosti kogenerace. Kogenerace dosahuje celkové
ucéinnosti az 95 %. Z toho plyne i zna¢na uspora na primarni suroving, nejéasteji plynu.

Na Obr. 1.1 je porovnani oddélené a spole¢né vyroby 0,22 MWh elektiiny
a1l GJ (0,28 MWh) tepla, pti celkové ucinnosti vyroby elektfiny v elektrarné s uc¢innosti
33 %, ucinnosti kotelny 90 % a celkové Uc€innosti kogeneracniho zatizeni 94 %, vcetné
zapocitani ztrat.

T
Rozdélena vyroba elektfiny a tepla | Kogeneraéni vyroba elektfiny a tepla

1

P
toplo 2 PEZ Spotfebiteli je dodano: teplo z PEZ
| 1,0 GJ tepla (Q)
0,22 MWh elektfiny (E)
Oel |
2,38 GJ T E |

0,22 MWh

P4 '

Kondenzaéni elektrarna N :
Qi

_____ E
Quye % s e 0,22 MWh
1,12GJ = 191 GJ

Qs 4=
= 10GJ
Vytfopna ’ R o lKogeneracni zarizeni
celkem Q. otk
3,50 GJ | 10GJ 191GJ

tﬁ dodavce 1 GJ tepla spotfebiteli se kogeneraci usetfi 1,59 GJ tepla z PEZ, tedy 45% }

Obr. 1.1 Porovnani spolec¢né a oddélené vyroby [3]
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1.2 Rozdéleni a parametry kogeneracnich jednotek

1.2.1 Rozdéleni kogeneracnich jednotek

Kogeneracni zafizeni lze rozdélit podle mnoha kritérii. Jako prvni je typ
pohonu (tepelny stroj):

a) Spalovaci turbina [2]
Vykonovy rozsah 0,1 MW az 100 MW. Uginnost 60 % az 80 %.
Teplarensky modul 0,5 az 0,8.
Spalovani probiha pfi vysokych teplotach, ¢imz se dosahuje az 10 krat nizSich
emisi NOx oproti spalovacim motorim. Velky rozsah pouzivanych paliv (zemni
plyn, nafta, odpadovy plyn).
Nevyhodou jsou vysoké otdcky turbiny a tim nutnost pouziti frekvencnich
ménicl. Déle je zde silnd zavislost na kvalité paliva, nizkd ucinnost pfi malych
vykonech nebo pokles vykonu s rostouci teplotou.

b) Kogenerac¢ni jednotka se spalovacim motorem [2]
Vykonovy rozsah jednotky kW az 50 MW. Ucinnost 60 % az 85 %.
Teplarensky modulu 0,8 az 1,4.
Jedna se o nejrozsifenéjsi jednotky. Maji nizké investi¢ni naklady a dobrou
ucinnost pii regulaci vykonu. Jmenovitého vykonu jsou schopny dosdhnout
béhem par desitek sekund a také z hlediska pouzivanych paliv maji velky rozsah

—riizné plyny a topné oleje.

c) Kogeneracni jednotka se Stirlingovym motorem [2]
Vykon do 1,5 MW. U¢innost 60 % az 80 %. Teplarensky modul 1,2 az 1,7.
Vyhodami Stirlingova motoru je malé mnozstvi mechanickych ¢asti a tim 1 vyssi
spolehlivost a také systém vnéjSiho spalovani. Tyto jednotky maji vysoky
potencial pouziti v mikrokogeneraci.

d) Kogeneracni jednotka s parni turbinou [2]
Vykonovy rozsah 0,5 kW az 100 MW. Uginnost 60 % az 85 %
Teplarensky modul 0,1 az 0,5.
Tyto jednotky se pouZivaji pro nejvyssi vykony, tedy v oblastech stiedni a velké
kogenerace. Jednotky pouzivaji systém vnéjsiho spalovani v kotli, takze palivo
mozné pouzit jakékoli.
Nevyhodami jsou nizky teplarensky modul, dlouhda doba nabéhu a vysoké
potizovaci naklady.

Dalsi moznosti dé€leni kogeneracni jednotek je podle jejich elektrického
jmenovitého vykonu [2]:

a) Mikrokogenerace: do 50 kW

b) Minikogenerace: do 500 kW

c) Mala kogenerace: do 1 MW

d) Stiedni kogenerace: do 50 MW
e) Velka kogenerace: nad 500 MW
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Rozdéleni dle paliva [2]:
a) Zemni plyn
b) Skladkovy plyn
c) Bioplyn
d) LPG
e) Dilni plyn
f) Pyrolyzni plyn
g) Biomasa
h) Geotermalni energie
1) Fosilni paliva

Rozdéleni dle usporadani:
a) Stavebnicové
Kogenerac¢ni jednotka je dodana rozebrana na jednotlivé dily. Toto uspotradani je
pouzito u jednotek od Grovné minikogenerace, kdy by byl v dané aplikaci velky
modul nevhodny. Tento typ ma vyhodu snadnéjsi tdrzby (lepsi pfistup k dilé¢im
prvkiim). Z ekonomického hlediska se miize nesmontovand a neodhlu¢néna
jednotka zdat vyhodnéjsi ale jsou nutné stavebni upravy mistnosti pro jednotku

a odhlu¢néni celé mistnosti, coz nakonec zvysi naklady.

b) Modulové
Jednotka je dodana smontovana v protihlukovém krytu. Moduly se pouzivaji pro
vykony kogenerace do 10 MW. Vyrobci tento systém nazyvaji ,,plug and
play“, nebot’ stac¢i jednotku pfipojit k pfivodu plynu, topné soustavé nebo
vyméniku a K elektrickému rozvodu a lze ji ihned provozovat.

c) Kontejnerové
Kontejnerové jednotky jsou modulové pro venkovni umisténi.

1.2.2 Parametry kogeneraé¢nich jednotek

Kogenera¢ni jednotky vSech vykonovych tfid popisujeme pomoci zakladnich
parametrti: elektricky vykon Pekog, pro néjz se casto pouziva oznaceni We a jeho
nasobky, a tepelny vykon Prkog udavany ve Wt a jeho nasobcich. Obdobné se i mnozstvi
elektrické energie Exog znaCi v Whe a tepelné energie Qog V Wht. Jednotky jsou
fyzikalné shodné s W piipadné Wh, ale pismena € a t slouzi jen k odliSeni toho, o jaky
typ vykonu ¢i energie se jedna. DalSimi dilezitymi parametry jsou u¢innosti: elektricka
ucinnost #ekog, tepelnd 7rkog @ celkova UCinnost #kog, kterd je dana souctem elektrické
a tepelné. Uginnost je zavisla jak na podminkéch, ve kterych se jednotka provozuje, tak
1 na vykonu, pfi kterém se provozuje. NejvySsi ucinnosti, kterou udava vyrobce, se
dosahne pii optimalnich podminkéach (okolni teplota, vlhkost vzduchu a atmosféricky
tlak, kvalita paliva) a jmenovitém vykonu. Piikon (objemovy) jednotky Qkog se udava
v mnozstvi spotiebovaného paliva za hodinu pii jmenovitém vykonu, tedy v m®hL.,

U kogeneracnich jednotek se také urcuje teplarensky modul o, definovany jako
podil vyrobené elektrické energie a tepla za stejnou dobu, nebo podil elektrického
a tepelného vykonu, ptipadné elektrické a tepelné ucinnosti. Tato hodnota je dulezita
pro navrhy.

E Py (1.1)
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V oblasti zasobovani teplem se setkavame s vykonovym teplarenskym
souCinitelem op a rofnim tepldrenskym soucinitelem ar. Vykonovy teplarensky
soucinitel definujeme jako podil Spickové potieby soustavy a jmenovitého vykonu
kogenera¢niho zdroje:

Pmax .
] (1.2)

ap =
Pnkog

Rocni teplarensky soucinitel odpovida podilu tepla dodaného kogeneraci
a celkové spotteby za jeden rok:

Qr -] (1.3)

ap =
Qrkog

1.3  Mikrokogenerace

Je zfejmé, ze pro aplikaci kogenerace v rodinném domé pouzijeme jednotku
z oblasti mikrokogenerace. Proto se na tento typ jednotek podivame podrobnéji.

1.3.1 Mikro jednotky

Jedna se tedy o jednotky s elektrickym vykonem do 50 kW. Nejcastéji se pro
pohon pouzivaji spalovaci motory na zemni plyn a Stirlingovy motory. Jednotky se
Stirlingovymi motory umoziuji pouzivat riiznd paliva, protoze pouzivaji vné&jsi
spalovani. Nejrozsifenéjsi jsou jednotky na zemni plyn, avSak lze objevit 1 jednotky
pracujici s automatickym kotlem na dievéné pelety a $tépku, coz jsou levnéjsi paliva,
ale jsou zde navic naklady na kotel. Nejrozsirenéjsi jednotky se Stirlingovym motorem
jsou od spole¢nosti Viessmann, spol. s.r.o. Jejich jednotky na zemni plyn disponuji
navic kondenza¢nim kotlem pro pokryvani vykonovych $pi¢ek a vykonové se pohybuji
vrozmezi 3 kWt az 26 kWt (vCetné kondenzacniho kotle). Proto se jevi jako
nejvhodnéjsi pro domaci pouziti. Celkove se jedna o velmi nakladné zatizeni v cenach

od 400 000 K¢ a vice.

Obr. 1.2 Mikrokogeneracni jednotka se Stirlingovym motorem a kondenzacnim kotlem [17]
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Kogeneracni jednotky casto pouzivaji jako generator asynchronni Ctyipolovy
stroj. Motor je ke generatoru piipojen piimo gumokovovou spojkou, pracovni otacky
generatoru jsou tedy 1 500 min™, coZ snizuje hluk a vibrace generované jednotkou.
Dale jsou opatfeny fidicim pocitacem, ktery monitoruje provozni stav. Jednotku lze
piipojit k internetu a pomoci aplikace do telefonu nebo pocitace sledovat stav i na
dalku. [4]

Uzitné teplo je obecné ziskavano pomoci dvou tepelnych vymeénikiti na dvou
teplotnich trovnich. Prvni vymeénik odebird teplo z bloku motoru a oleje na Urovni
80 °C az 90 °C, druhym vyménikem prochazi horké spaliny o teploté 400 °C az 500 °C.
Vymeéniky jsou zapojeny do série. Kogeneracni jednotky obvykle pracuji do
teplovodnich soustav 90/70 °C, méné¢ Casto do soustav 110/85 °C nebo 130/90 °C. [3]

Spole¢nost TEDOM, a.s., nejvétsi Cesky vyrobce kogeneracnich zafizeni,
nabizi jednotky se spalovacim motorem V zakladni verzi pouze s vyménikem pro blok
motoru a spalinovy vymeénik je mozno volit dodatecné, ¢imz se tepelny vykon pro
jednotky fady Micro zvedne aZ o 18 % (v zavislosti na vykonu jednotky).

Obr. 1.3 Mikrokogeneracni jednotka se spalovacim motorem [5]

1.3.2 Provoz mikrokogenerace

Pii regulaci vykonu kogeneracnich jednotek dochazi k poklesu ucinnosti.
Proto je nejvyhodngj$i tyto jednotky provozovat pouze pii jmenovitém vykonu.
Kogeneraéni jednotky firmy TEDOM, a.s. umoziuji provoz pii 50 %, 75 % a 100 %
jmenovitého vykonu, porovnani viz. Tab. 1.1 a Tab. 1.2 pro jednotku Micro T8.
Kogenera¢ni jednotka pracuje do tepelného zasobniku. V naSich uvahach budeme tedy
uvazovat provoz jednotky s dvoubodovym regulaénim rozsahem 0 % a 100 %
jmenovitého vykonu, tedy vypnuto — zapnuto.

Kogeneracni jednotka TEDOM MICRO T8
Vyrobce TEDOM Tepelna ucinnost 64,4 %
Typ MICRO T8 Tepelny vykon 16 kKW
Elektricky vykon 8 kW Cena 550 000 K¢
Elekticka aéinnost 27.1% Provozni naklady 0,35 K&-kWhe'

Tab 1.1 Kogeneracni jednotka TEDOM Micro T8 [4]
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Vykon [% P,] | Spotieba [m*h?] Spotieba na 1 kWhe [m®]

50 1,950 0,488
75 2,600 0,433
100 3,150 0,394

Tab 1.2 Porovnani spotieb pri riiznych vykonech TEDOM Micro T8

Nejvyhodnéjsi je kogeneraci dimenzovat podle potieb tepla. Jednotka je
provozovana tak, aby pokryla maximum spotieby tepla daného objektu, elektricka
energie pak kryje soucasnou spotiebu budovy a piebytek se prodava do distribu¢ni sité.
Teplo pottebné ve Spickach a obdobi, kdy jednotka neni v provozu, se ziskava z jiného
zdroje. Stejné tak elektiina se ziskdva z jiného zdroje nebo z distribu¢ni soustavy.
Kdybychom se rozhodli provozovat kogenera¢ni jednotku piedevS§im k dodavce
elektfiny, pak bychom potiebovali dostatecné velkou akumulaéni nadobu na teplo, jejiz
limity bychom nesméli ptekrocit nebo bychom potiebovali dodatecny chladi¢ a teplo
bychom mafili do ovzdu$i. Z finanéniho hlediska by jedna vyrobend kWhe cenové
odpovidala podilu ceny jedné kWh plynu a elektrické ucinnosti, coz naptiklad pfti
prumérné cené plynu 1,47 K&/ kWh [5] a elektrické ucinnosti 27,1 % pro typ Micro T8
odpovida 5,43 K&, coz je pti primérné cen¢ elektfiny 3,71 K¢ / kWh [6] znacny rozdil.

Na Obr. 1.4 je znazornény prubéh spotfeby tepla béhem roku pro ur€ity
rodinny dim o vytdpéné plose 240 m? a tepelnych ztrataich 16 kW. Tento trend
s minimem V letnich mé&sicich je obecné pro vSechny budovy bez zajisténého odbéru
tepla béhem letnich mésici stejny a piinasi doslova kriticky problém z hlediska
finan¢niho zhodnoceni. Jednotku totiz v tomto obdobi nemusi byt vyhodné provozovat.
Jedinou moznosti pro zvyseni ekonomické efektivity pro bézné rodinné domy jsou
vyhfivany bazén nebo chladici soustava napojend na absorpéni modul jednotky.
To pfinasi vice provoznich hodin jednotky. Nicméné ani tak nemusi byt zajiSténa
efektivita celé¢ instalace a je nuté pfistupovat ke kazdému objektu individudlné
a analyzovat jeho energetickou bilanci.

6000
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3 000
2000
1000

0

L R S P N SR> S SR Y &
£ %QQ“ & & & & & R &

POTREBA ENERGIE PRO PRIPRAVU TV NA TEPLOTU 60 °C [kWh]
POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI [kWh]

Obr. 1.4 Spotieba tepla V rodinném domé béhem roku [5]

Uspotadanim potieby tepla od nejvétsi hodnoty po nejmensi, jak je vidét na
Obr. 1.5, ziskdvame diagram =zatizeni pro dané obdobi (den, mésic, rok).
Pti dimenzovani kogenera¢niho zdroje vychazime z ro¢niho diagramu potieby tepla.
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Plocha pod vykonovou kiivkou odpovida spotiebé tepla. Jelikoz je jednotku
nejlepsSi provozovat pouze pii jmenovitém vykonu a vSechno teplo musi byt
vyuzito, pak jednotkou vyrobené teplo odpovida ploSe nejvétsiho obdélniku pod
kfivkou trvani vykonu. Z toho plyne, ze kogeneracni jednotka nemiize byt jedinym
zdrojem tepla v objektu.

o0
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3000 \
E 4000 e

& 3000 \

2000

1000

1]

0 a0 100 150 200 250 300 350
T [den]

Obr. 1.5 K¥ivka trvani vykonu [5]

V praxi se kiivka sestavuje na zakladé normalizovaného typového diagramu
dodavky (TDDn). Hodnoty se predikuji na zakladé rozdéleni koncovych spotiebitelt do
riznych kategorii a analyzou jejich spotieby, viz Tab. 1.3.

Podnikatel Bez tepelného vyuziti TTD1
Podnikatel Akumulaéni spotiebi¢ TDD2
Podnikatel Hybridni vytapéni TDD2
Podnikatel Piimotopy systém TDD3
Podnikatel Tepelné ¢erpadlo TDD3
Domadcnost Bez tepelného vyuziti TDD4
Domacnost Akumulacni spotiebic TDDS5
Domacnost Hybridni vytapéni TDD6
Domacnost Piimotopy systém TDD7
Domacnost Tepené Cerpadlo TDD7
Podnikatel Veiejné osvétleni TDD8

Tab. 1.3 Rozdélent odbératelii elekiiny podle tepelného vyuziti [18]
Hodnoty TDDn jsou Kk dispozici na webovych strankdch Operatora trhu

senergii OTE, a.s.. Jedna se o relativni hodnoty primérnych hodinovych odbért
energie v roce vztazenych k roénimu maximu.
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1.4  Legislativa

1.4.1 Legislativa EU

Smérnice 2004/8/ES

Tento pravni ramec byl zdkladnim evropskym pfedpisem v oblasti kogenerace.
Smeérnice se tykala podpory vysokoucinné spolecné vyroby elektiiny a tepla zalozené na
poptavce po uziteCném teplu na vnitinim trhnu s energii. Smérnice definovala pojmy
vysokoucinné kogenerace, zasady, programy podpory atd. Cilem této smérnice bylo
dosazeni konceptu zminéného uz v uvodu: vyroba energii s vysokou U¢innosti, uspory
na primarnich zdrojich a snizeni vlivu na zivotni prostfedi. Tato smérnice byla zrusena
smérnici 2012/27/EU. [6]

Nékolik pojmii ohledné vyroby, které smérnice 2004/8/ES definovala [7]:

Kombinovand vyroba tepla a elektiiny (KVET) je souCasna vyroba tepelné
a elektrické nebo mechanické energie v jednom procesu.

Vysoce ucinnd kombinovand vyroba elektiiny a tepla je takova vyroba, pro niz
dochazi kispofe na primarni energii alespon 10 % oproti oddélené vyrobé
s referen¢nimi hodnotami G¢innosti. Pro vykony nad 25 MWe musi navic dosahovat
celkové ucinnosti alespont 70 %.

Referencni hodnoty ucinnosti se urCuji analyzou konkrétni oddélené
vyrobny, kterd ma byt nahrazena kombinovanou vyrobnou. Pii vypoctu se zohlediuji
realné provozni parametry dosavadni vyrobny jako: rok vystavby, klimatické
podminky, pouzivana paliva a technologie apod.

Uzitecné teplo je teplo vyrobené v procesu spole¢né vyroby elektfiny a tepla
a slouzi k uspokojeni ekonomicky odtvodnitelné poptavky po teplu nebo chlazeni.

Ekonomicky odiivodnitelna poptavka znamena poptavku, ktera nepiesahuje
potieby tepla nebo chlazeni a kterd by jinak byla uspokojena za trznich podminek
jinymi procesy vyroby energie nez je spole¢na vyroba elektiiny a tepla.

Systém hospodareni s energii je soubor souvisejicich opatfeni vedoucich ke
splnéni cilt v oblasti energetické tcinnosti.

Uspora na primdrni energii pfi kombinované vyrobé elektiiny a tepla se uréi:

UPE=(1- ! +100 [%] (14)
CHP Hn + CHP En
REF Hn ~ REF En
CHP Hy ucinnost vyroby tepla z kombinované vyroby [-];
CHP Epy ucinnost vyroby elektfiny z kombinované vyroby [-];
REF Hp referen¢ni hodnota G¢innosti oddélené vyroby tepla [-];
REF Ey referen¢ni hodnota G¢innosti oddélené vyroby elektiiny [-];
Smérnice 2012/27/EU

JelikozZ se cili stanovenych smérnici 2004/8/ES nedatilo dosdhnout a celkové
to nebylo mozné ani vbudoucnu vznikla vroce 2012 smérnice 2012/27/EU
pojednavajici o energetické ucinnosti, o zméné smérnic 2009/125/ES a 2010/30/EU
a0 zruseni smérnic 2004/8/ES a 2006/32/ES. Tato smérnice piehodnotila stavajici
energetickou politiku unie a stanovila nové cile a postupy pro jejich dosazeni. [6]
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., Preambule smérnice v bodu 35 stanovuje: Vysoce ucinnd kombinovand
vyroba tepla a elektriny a dalkové vytapeni a chlazeni maji znacny potencial z hlediska
uspory primdrni energie, ktery je v Unii z velké casti nevyuzity. Clenské staty by mély
provest komplexni posouzeni potencidalu vysoce ucinné kombinované vyroby tepla
a elektriny a dalkového vytapéni a chlazeni. Tato posouzeni by méla byt na Zadost
Komise aktualizovana, aby investoriim poskytovala informace tykajici se vnitrostatnich
planii rozvoje a prispéla ke stabilnimu prostredi podporujicimu investice. Nova zarizeni
na vyrobu elektiiny a stavajici zarizeni, ktera prochazeji podstatnou rekonstrukci nebo
jim jsou obnovovana povoleni ¢i licence, by méla byt - za predpokladu provedeni
analyzy ndkladit a prinosi, z niz vyplyva cisty prinos - vybavena vysoce ucinnymi
kogeneracnimi  jednotkami  umozZiujicimi  zpétné ziskavani odpadniho tepla
pochazejictho z vyroby elektriny. Toto odpadni teplo by pak mohlo byt dopravovano do
mista potreby sitemi dalkového vytapéni.* [6]

Smérnice 2012/27/EU prichazi napiiklad s témito navrhy [8]:

Spotiebitelé energii by méli byt motivovani ke snizovani spotieby a to
napiiklad vyménou kotli nebo zménou tepelné izolace budovy za G€innéjsi. Témito
a dalsimi postupy by u energetickych spole¢nosti mélo dochazet ke snizovani mnozstvi
prodanych energii alesponn 0 1,5 % za rok. Pro velké podniky by se mély pravidelné
provadét energetické audity.

Clenské stity EU by mély podnécovat podporu kogenerace s celkovym
jmenovitym tepelnym vykonem niz§im nez 20 MW.

Potencialnim provozovatelim kogenerace by Clenské staity EU mély zésadné
usnadiiovat zfizovani, pfipojovani do distribucni sité a provoz kogeneracnich jednotek.

1.4.2 Legislativa CR

Legislativa pro provoz, zfizovani a podpory kogenerace je velmi rozsihla
a také se velmi Casto méni. Proto si zde uvedeme jen nejzakladnéj$i pravni pfedpisy
Ceské Republiky tykajici se kogenerace. Vesmés lze konstatovat, ze nasledujici pravni
pfedpisy proSly mnohymi zménami a aplikuji doporuceni uvedend v evropskych
smérnicich.

Ziakon o podporovanych zdrojich energie 165/2012 Sb.

Zakon definuje podminky pro vyrobu elektfiny a tepla z obnovitelnych
a druhotnych zdroji.

KVET je zde definovana takto: ,, Kombinovanou vyrobou elektriny a tepla se
rozumi premeéna primarni energie na energii elektrickou a uZitecné teplo ve spolecném
soucasné probihajicim procesu v jednom vyrobnim zarizeni.” Na toto zafizeni musi
Ministerstvo priamyslu a obchodu vydat osvédceni o ptivodu vyrobené energie a v tomto
zafizeni musi dochdzet k Gspofe paliva alespon 10 % oproti odd€lené vyrobé pro
vykony nad 1 MWe, pro vykony mensi 1 MWe postacuje jakakoli kladnd uspora na
palivu. Pfi splnéni téchto podminek ziskava dana kogenerani vyrobna narok na
podporu dle zdkona 165/2012 Sb. Rozsah a vySe podpory stanovuje Energeticky
regulaéni ufad v cenovém rozhodnuti. Cenové rozhodnuti se vydava kazdoro¢né. [9]

Dle tohoto zdkona jsou provozovatelé distribuc¢nich soustav (PRE a.s., E.ON
a.s., CEZ a.s.) a provozovatel pienosové soustavy (CEPS a.s.) povinni piipojit zdroj
KVET a to ptednostné. Pfipojeni mohou odmitnout pouze v piipad¢, kdy jiz neni
dostatec¢na lokalni kapacita distribu¢ni nebo pfenosové soustavy, ptipadné by piipojeni
zpusobilo  ohroZzeni  bezpe¢ného nebo  spolehlivého  provozu  soustavy.
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Podporu je mozno ¢erpat pouze formou tzv. zelenych bonust. Zelené bonusy se
stanovuji na kazdou vyrobenou MWhe. Vyse bonusu je stanovena v cenovém
rozhodnuti a je zavisla na pouzivaném palivu, provozni dobé a vykonu zaftizeni. [9]

Vyhlaska ¢. 37/2016 Sb.
Vyhlaska ¢. 37/2016 Sb. o elektfiné z vysokoucinné kombinované vyroby
elektiiny a tepla a elekttiné z druhotnych zdroji.

Vyhlaska osetiuje nasledujici:
§ 2: Definice zakladnich pojmi
§ 3: Zptisob urc¢eni mnozstvi elektiiny z vysokouc¢inné kombinované vyroby
elektiiny a tepla
§ 4: Zptisob urceni mnozstvi elektiiny z druhotnych zdroja
§ 5: Osvédceni o piivodu elektiiny z vysokouc¢inné kombinované vyroby
elektiiny a tepla
§ 6: Osvédceni o piivodu elektiiny z druhotnych zdroja

Cenové rozhodnuti ERU ¢&. 11/2016

V tuto chvili je aktualni cenové rozhodnuti ¢. 11/2016 z 22. prosince 2016,
nabyvajici ucinnosti 1. ledna 2017.

Ro¢ni zeleny bonus na elektifinu z KVET se sklada ze dvou sazeb — zakladni
a doplnkové. Doplikova sazba se vztahuje pouze pro vyrobny splitujici podminky
uvedené v priloze Pr. 1.3. V prilohach Pr. 1.1, Pr. 1.2, Pr. 1.3 jsou uvedeny sazby pro
elektfinu vyrobenou pomoci kogenerace.

1.5 Postup pri zfizovani mikro jednotky

a) Z¥izeni plynové pripojky

Tento krok se tyka instalace kogenera¢nich jednotek na zemni plyn do objektt
bez stavajici plynové ptipojky. Podminkou je ptitomnost distribu¢niho potrubi plynu.

Nejdiive podame Zadost o pripojeni k distribucni soustavé, ktera bude
obsahovat pfiblizny plan napojeni. Od distributora pak obdrzime smlouvu o pfipojeni,
ktera je soucasti vnitiniho rozvodu plynu a nasledného stavebniho povoleni. Projektant,
coz muze byt distributor, projekéni kancelat nebo firma, kterd bude zaroven provadét
realizaci, po obdrZzeni smlouvy o pfipojeni vyhotovi projektovou dokumentaci.
Vypracovany projekt a smlouvu o pfipojeni ptredlozime na ptislusny stavebni tUrad
a zazadame o povoleni ke stavbe. Stavebni Ufad je povinen vyjadfit se do 30 dnt od
predlozeni dokumenti. Vyjadfi-li se kladné, vybrand kvalifikovana firma provede
realizaci. Nasledné se provede revize a tlakova zkouska, na jejichz zéklad¢ obdrzime
zpravu o zaveére¢né kontrole. Cena pofizeni pripojky se pohybuje v rozmezi 15 000 K¢
az 20 000 K¢, cena mize byt i vyssi v zavislosti na konkrétnich podminkach. [13]

b) Piipojeni zdroje Kk distribuéni soustavé

Ptislusnému distributorovi poddme zadost o pfipojeni vyrobny k distribu¢ni
soustavé. Spolu s z&dosti doruc¢ime i pozadované piilohy jako napiiklad schéma
napojeni nebo katastralni mapu.
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C) Stavebni povoleni
Pokud se neprovadi stavebni Upravy kotelny jako je ptivedeni plynu nebo
odvod spalin, pak stavebni povoleni neni nutné.

d) Licence na vyrobu elektfiny
Do 10 kW

Energeticky zadkon ¢. 458/2000 Sb. novelizovany zdkonem ¢. 131/2015
umoznuje provoz tzv. mikrozdrojt, tedy zdroji do vykonu 10 kW bez licence na vyrobu
elektiiny, pokud v odbérném misté neni pfipojena jina vyrobna. [14]

Nad 10 kW

Je nutny souhlas se zkuSebnim provozem nebo rozhodnuti o kolaudaci.
Nasledn¢ se dolozi vztah k majetku, tj. faktura za nakoupenou kogeneracni jednotku a
uréi se osoba odpovédna za licenci. Osoba odpovédnd za licenci musi spliovat
pozadavky na kvalifikaci a praxi dle zakona 458/2000 Sb. Nakonec dolozime revizni
zpravy na plynové zafizeni a elektroinstalaci. [15]

e) Osvédceni o ptiivodu elektfiny a tepla

Osvédéeni vydd Ministerstvo priimyslu a obchodu a je nutné pro vyplaceni
podpory KVET od distributora.
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2. Porovnani cen energii

2.1 Historie

Historicky prvnim palivem bylo dfevo. Ze soucasného pohledu se jedna
0 vcelku dobry, obnovitelny zdroj energie s nizkym vlivem na zivotni prostredi.
Piiblizné pted tiemi tisici lety bylo v Cin objeveno uhli. V 18. stoleti zptisobil
technicky  pokrok primyslovou revoluci, kterd pierostla v hospodaiskou
a demografickou revoluci po celém svété. Jakymsi symbolem primyslové revoluce se
stal parni stroj pohanény pravé uhlim. S rozvojem populace rostly i jeji energetické
pozadavky a mimo uhli se zacala masové té€zit ropa a zemni plyn. Tyto suroviny a jejich
derivaty maji dodnes vétSinovy podil na zajisStovani energii.

2.2  Zakladni pojmy
2.2.1 Definice pojmi

Palivo je latka, ktera dokaze za ur¢itych podminek udrzet chemickou reakci
spalovani. Chemicka energie v palivu se pfeménuje na tepelnou energii. Palivo Ize
rozlozit na hotlavinu, popel a vodu.

Vyhievnosti paliva Hy, [MJKg'] rozumime mnoZstvi energie uvolnéné
dokonalym spalovanim 1 kg daného paliva pii nasledném ochlazeni produktii na teplotu
20 °C. Spalovanim uvolnéné vodni pary nekondenzuji. S timto teplem pracuje vétSina
kotld, a proto prodejci paliv uvadéji pouze vyhievnost.

Spalnym teplem paliva Hs [MJKg?] rozumime mnoZstvi energie uvolnéné
dokonalym spalovanim 1 kg daného paliva pfi nasledném ochlazeni produktii na teplotu
20 °C. Spalovanim uvolnéné pary kondenzuji, a tedy se uvoliiuje navic skupenské teplo
kondenzace, o které je spalné teplo vyssi oproti vyhievnosti stejného mnozstvi stejného
paliva. Toto teplo z paliva ziskavaji kondenzacni kotle, které nejéastéji pracuji na zemni
plyn.

Rovnice (2.1) popisuje dokonalé spalovani methanu, ktery se podili na slozeni
zemniho plynu az z 90 %. V rovnici (2.2) je popsan pribéh nedokonalého spalovani
methanu, pficemz vznika jedovaty oxid uhelnaty. Spatny technicky stav plynovych
kotli a ohfivacl vody casto zpisobuje nedokonalé spalovani zemniho plynu a to
v n¢kterych piipadech vede i k otravam obyvatel. Oxid uhelnaty je totiz bez zapachu
a jeho pfitomnost je mozZné zjistit jen pouZzitim ¢idel.

CH, + 20, - CO, + 2H,0 (2.1)

2CH, + 30, - 2C0 + 4H,0 (2.2)

2.3 Srovnani spotieby paliv - ENERGO 2015

Od cervence 2015 do ledna 2016 probihalo v Ceské republice vybérové Setieni
0 spotifebé paliv pofddané Ceskym statistickym Ufadem. Vysledky ufad publikoval
v unoru roku 2017. Obdobna Setfeni provedl uiad v roce 1997 a roce 2004. [12]
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Setfeni ufad zaméfil na strukturu spotieby a zptisoby vyuziti jednotlivych paliv
aenergii. Setfeni nazyvané ENERGO 2015 probéhlo se vzorkem 0,5 % trvale
obydlenych byti a domd, jednalo se tedy piiblizné¢ o 20 000 domacnosti. [12]

Na Obr. 2.1 je zobrazeno rozdé¢leni spotteby zakladnich typi paliv a lze zde
vidét zménu rozdéleni spotieby paliv mezi lety 1991 az 2015. Oproti 90. letem 20.
stoleti velkému rozsifeni spotfeb obnovitelnych zdroji a zemniho plynu na ukor tuhych
paliv. Vzhledem k soucasné energetické politice lze ocekavat, ze tento trend bude
pokracovat v budoucnu.

ROZDELEN] KONECNE SPOTREBY ZAKLADNICH KATEGORII ALV KONECNA SPOTREBA PAUV A ENERGI V DOMACNOSTECH V LETECH 1991-2015
v {RVROCE 2015
100
A doméenosi primysl [ ostaini odvéti \Y Elekifina

100

?Obnmimhi zdroje energie

50

Zemni plyn

0

O 0O 0

&9 Tuha pali
Tuha  Mokupované  Zemni Ob:dwﬂdné Elekffing  Kapalné 9 MG
fi tepl I roje l
pava R B e P Thoo1 1995 1999 2008 2007 2011 2015

Obr 2.1 Statistika ziskand Setfenim ENERGO 2015 [12]

2.4  Srovnani cen energii

Porovnani cen energii (paliv) ma velky ekonomicky vyznam a pomaha vybirat
zdroje tepla a dodavatele energii. U elektrické energie nas zajimaji pouze dodavatelé
a jejich tarify. Tepelnou energii, resp. paliva ale porovnavame ze dvou hledisek. Prvnim
je obecny rozsah ceny energie a druhym je cena, za kterou ji poskytuje konkrétni
dodavatel s ptihlédnutim k odebiranému mnozstvi. Ceny paliv se ale stale méni a pro
spravny navrh je nutné provadeét i predikci vyvoje ceny. Nutné je také zminit, Ze na ceny
paliv a jich dostupnost ma vliv i geopoliticky vyvoj. DileZité jsou také pofizovaci ceny
a ucinnosti zafizeni zpracovavajicich paliva na teplo. V ptiloze Pr 2.1 je porovnani
nakladti na vytapéni pro rodinny diim S cenami aktualnimi k 1.5. 2017, uvedené ceny
jsou s DPH. Toto porovnani je vztazené na potiebu 25 MWh, coz odpovida teplu
pottebnému pro rodinny dim s tepelnymi ztratami pfiblizné 8 kW a vytapénim
s akumulaci, obyvany ctyfmi osobami.
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3. Technicky popis objektu véetné pripojeni na
inZenyrské sité

3.1 Popis objektu

Jedna se 0 dvoupodlazni rodinny diim nachdzejici se ve StfedoCeském kraji
ve mésté Cesky Brod pfiblizné 40 km vychodné od Prahy a 24 km zapadné od Kolina.
Lokalni nadmotska vyska je 219 m.n.m.

Celkova zastavéna plocha je 175 m? a obytna plocha ¢&ini 125 m?. Celkovy
vytapény prostor je 273 m3. Budova pochazi z 19. stoleti a kolem roku 2000 byla
zrekonstruovana. Dim se nachdzi v zastavéné oblasti a je zasazen ve svahu. Budova ma
tvar pismene L a pro snadngjsi popis ji rozdélime na Cdst 1 a Cdst 2. Pudorys 1. PP je v
ptiloze Pr. 3.1, ptidorys 1. NP na Pr. 3.2. V Pr. 3.3 a Pf. 3.4 jsou uvedeny stavebni
materialy a konstrukéni prvky s jejich tepelnymi parametry.

Pii vypoétech muze dochéazet ke kolizim hodnot uZivanych k vypoctim
a pojmi uvadénych normou se skute¢nymi. Naptiklad: majitelé rozhodli dilnu vzhledem
k jeji velikosti a ne pfili$ ¢astému pouzivani nevytapét piimo a k jejimu vytapéni slouzi
ztratové teplo z kotle a zbytku domu. Proto pro dilnu neuvazujeme vypoctové vnitini
teploty uvadéné v normé pro dilnu, ale uvazujeme ji vzhledem ke skute¢nostem jako
»Sklepy a jiné suterénni nevytapéné mistnosti — vétrané®. Obdobna situace nastava pro
chodbu se schodiStém a Satnou. Projektova dokumentace neni k dispozici a nejspise
nikdy ani nevznikla. Diky rozsahlé rekonstrukci, ktera zasahla vétSinu stavebnich
¢asti, mame ale k dispozici informace o pouzitych materidlech a rozmérech b&zné
nepiistupnych stavebnich casti.

Cast 1

Cést 1 je z jedné strany zasazena dva metry do svahu. V 1. PP tohoto kiidla se
nachazi oteviend garaz a dilna spojena s technickou mistnosti. 1. NP je po celé délce
kiidla tvofeno neobyvanou mistnosti slouzici jako odkladaci prostor. Tato mistnost
vzhledem K dostatku mista v druhé c¢asti budovy nebyla zrekonstruovana do
obyvatelného stavu. Cela tato ¢ast je nevytapéna.

Cast 2

Druhé kiidlo je celé vytapéné a nachazi se v ném celkem osm mistnosti
achodba se schodisttm. V1. PP se nachazi obyvaci pokoj spojeny
s kuchyni, pokoj, satna, koupelna a WC. Soucasti 1. NP jsou dva pokoje a chodba.

3.2 Vypocet tepelnych ztrat

Pii vypoétu tepelnych ztrat budeme vychazet z normy CSN EN 12 831 Tepelné
soustavy Vbudovach — Vypocet tepelného vykonu. Norma uvadi dvé metody
vypoctu, prvni Uplnou a druhou zjednodusenou. Zjednodusena metoda je vhodna pro
vypocty v predbéznych projektovych dokumentacich staveb. Pro navrh vypoctového
topného vykonu, dle kterého se dimenzuje zdroj, se pouzivad metoda Uplna.
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Pti vypoctu budeme postupovat nasledovné:

a) Urcime stavebni materialy a jejich tepelny odpor zavisly na tloust’ce materialu
a jeho tepelné vodivosti. Tyto hodnoty poslouzi k vypoctu soucinitele prostupu
tepla. Hodnoty tepelnych vodivosti stavebnich materiald  ziskame
z [16] a tepelné parametry oken a dvefi z katalogu vyrobcu.

b) Ur¢ime soucinitel prostupu tepla pro vSechny stavebni ¢asti.

¢) Z normy CSN EN 12 831 ziskame potiebné idaje pro vypocet tepelnych ztrat,
jedna se o vypoctovou venkovni teplotu, primérnou venkovni teplotu v otopném
obdobi, vypoctové teploty mistnosti a rizné korekéni a reduk¢ni Cinitele blize
popsané dale.

d) Druha cast navrhového tepelného vykonu jsou tepelné ztraty vétranim.
Provedeme vypocet hygienického minima a mnozstvi vzduchu infiltraci
porovnanim ziskame mnozstvi vétraciho vzduchu potiebné k vypoctu
navrhovych tepelnych ztrat.

3.2.1 Tepelny odpor stavebnich materiali

Tepelny odpor R slouzi k popisu materiali a konstrukci z hlediska jejich
tepelnych a izola¢nich vlastnosti. Tepelny odpor ur¢ime vztahem:

n
R = z R; = Ry + Z R +R,, [m2KW™] 3.1)
i=1
Zj— i mEKW ] (3.2)

R celkovy tepelny odpor stavebni konstrukce [M*KW™];
Rsi tepelny odpor piestupu tepla na vnitini strané [m?KW1];
Rse tepelny odpor pfestupu tepla na vnéjsi strané [m2KW1];
Ri tepelny odpor jednotlivych konstrukénich prvki [m?KW™1];
0i sou¢initel piestupu tepla na vnitini strané [Wm2K™];
Oe soucinitel pfestupu tepla na vn&jsi strané [Wm2K™];
di tloustka jednotlivych ¢asti konstrukce [m];
Ji souinitel tepelné vodivosti [Wm*K1];

3.2.2 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla popisuje tepelnou vymeénu mezi prostory oddélenymi
stavebni konstrukci. Definujeme idealni soucinitel prostupu tepla Uid, coz je soucinitel
pouze pro stavebni konstrukci a nezahrnuje vliv tepelnych mosti. V naSem piipadé je
vypocet tepelnych mosti nerealny a proto zvolime v souladu s normou CSN EN 12 831
zahrnuti tepelnych mosti pomoci souhrnného vlivu tepelnych mostl 2 Uk
Tuto hodnotu zvolime XUwkj = 0,2 Wm2K™, coz je hodnota pro budovy s vyraznymi
tepelnymi mosty. Celkovy soucinitel prostupu tepla je pak:

U=Uy+ Z Uppe; [Wm=2K~1] (3.3)
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Z Up,j = 0,2 [Wm™2K™] (34)
3.2.3 Tepelné ztraty prostupem
Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @i pro vytapeny prostor se urci:
®r; = (Hrie + Hr e + Hrig + Hrij) - (Binei — 6e) (W] (3.5)
Hrie soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru i do
venkovniho prostiedi e plastém budovy [WK™];
Hr ive soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru i do
venkovniho prostiedi e ptes nevytapény prostor u [WK™];
Hrig soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru i do zeminy
g v ustaleném stavu [WK™];
Hr,ij soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru i do sousedniho
prostoru j vytapéného na nizsi teplotu [WK™J;
Oint,i vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru i [°C]J;
Oe vypoctova venkovni teplota [°C];
3.2.3.1 Tepelné ztraty primo do venkovniho prostreni
Hrie = ZAR Uy e [W-K™] (36)
k
Ax plocha k-té stavebni konstrukce [m?];
Uk celkovy souinitel prostupu tepla k-té stavebni konstrukce [Wm2K™1];
ek korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim [-];
3.2.3.2 Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
- 3.7
HT,iue:zAk'Uk'bu [W-K 1] 3.7)
k
Ax plocha k-té stavebni konstrukce [m?];
Uk celkovy souéinitel prostupu tepla k-té stavebni konstrukce [Wm2K™];
by teplotni reduk¢ni Cinitel [-] zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
mezilehlého nevytapéného prostoru a venkovni teplotou;
b = Hint,i - gu [_] (3-8)
" Hint,i - He
Oint,i vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru i [°C];
Oe vypoctova venkovni teplota [°C];
Ou vypoctova teplota nevytapéného prostoru [°C];
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3.2.3.3 Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

(3.9)
HT,ig = fgl 'fgz ) (2 Ay Ueqiv,k) Gy [W- K_l]
K
fg1 korek¢ni Cinitel [-] zohlednujici vliv zmén venkovni teploty béhem
roku,
fgo teplotni reduk¢ni Cinitel [-] zohlediujici rozdil mezi ro¢ni primérnou
venkovni teplotou Ome;
Ax plocha k-té stavebni konstrukce ve styku se zeminou [m?];
Uequivk ekvivalentni soucinitel prostupu tepla k-t¢ stavebni casti dany
geometrickymi parametry podlahy [Wm2K™];
Gw korek¢ni Cinitel [-] zohlednujici vliv spodni vody, uvazujeme, pokud

je hladina blize nez 1 metr od podzemniho kraje zakladi budovy;

f — Hint,i - Hm,e [_] (3.10)
92 6 inti — Oe
Oint, vypoctova vnitini teplota vytapéného i-tého prostoru [°C];
Oe vypoctova venkovni teplota [°C];
Ome primérna ro¢ni venkovni teplota [°C];

Sou¢initel prostupu tepla volime z tabulek v piiloze normy CSN EN 12 831 na
zaklad¢ parametru B "

A (3.11)
B =—2
05-p ™
Ag plocha dané podlahové konstrukce [m?];
P obvod dané podlahové konstrukce [m];

3.2.3.4 Tepelné ztraty do prostori vytapénych rozdilné

- 3.12
HT,ij:Zfij'Ak'Uk WK~ (312)
K
fij redukéni teplotni Cinitel [-], ktery koriguje teplotni rozdil mezi
teplotou sousedniho prostoru a venkovni vypoctovou teplotou;
Ax plocha k-té stavebni konstrukce [m?];
Uk celkovy souginitel prostupu tepla k-té stavebni konstrukce [Wm2K™];
f — eint,i - Hint,soused_prost [-] (313)
Yy Hint,i - ge
Oint vypoctova vnitini teplota vytapéného i-té¢ho prostoru [°C];
Oe vypoctova venkovni teplota [°C];
Bint,soused_prost vypoctova teplota sousedniho vytapéného prostoru [°C];
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Tepelné ztraty vétranim

Vypocet tepelnych ztrat vétranim je zavisly na parametrech vétraci soustavy

ana pfirozeném vétrani. V tomto domé¢ neni instalovana vétraci soustava, proto
uvazujeme pouze pfirozené vétrani, tedy vétrani oteviratelnymi otvory a infiltraci, coz
je proudéni vzduchu mezi vnitikem a vnéjskem budovy na zéklad¢ vétru a rozdilt tlaku.

Hv,i
Qint,i
Oe

Vi
Pvzduch
Cvzduch

Navrhovou tepelnou ztratu vétranim ur¢ime obdobné jako prostupem:
Oy =Hy; (Oinei — 6e) [W] (3.14)
sou¢initel navrhové tepelné ztraty vétranim [WK™];
vypoctova vnitini teplota [°C];
vypoctova venkovni teplota [°C];
Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim i-tého prostoru Hy i se obecné urci:
Hy; = Vi pvzauch * Cvozaucn [W - K_l] (3.15)
vyména vzduchu v i-tém vytapéném prostoru [m>s]
hustota vzduchu pii dané Ginti [kgm>]

mérma tepelna kapacita vzduchu pfi dané Ginti [JkgK™]

Tento vztah se ¢asto zjednodusuje pii uvazovani konstantni hustoty a mérné

tepelné kapacity vzduchu:

Vin

3.24.1

Vi
Nso

€i
Ei

Hy; =034V, [W-K™ (3.16)

vyména vzduchu v i-tém vytipéném prostoru [m*h™]. V normé se
uvadi stejné znadeni Vi pro vyménu vzduchu v m3st i m®h?, aviak
v praktickych vypoctech se pouZivda vyména vzduchu za hodinu
(zjednoduseny vztah). Aby nedochdzelo ke sportim, je zde vyména
vzduchu za hodinu doplnéna indexem h.

Vyména vzduchu infiltraci
Vyménu vzduchu infiltraci urc¢ime:
Vinf,i =2- VL' *Ngo "€ " & [m3h_1] (317)

objem i-té vétrané mistnosti [m°];
intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlaku 50 Pa mezi
vnitikem a vné&jskem budovy [h];
stinici Cinitel [-];
vyskovy korekéni Cinitel [-] respektuje zmény rychlosti proudéni
vzduchu s rostouci vyskou nad terénem;
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3.2.4.2 Hygienické mnozstvi vzduchu

Hygienické mnozstvi vzduchu tika, jaké je minimalni moznd vymeéna vzduchu
Z hygienického hlediska. Minimalni hygienické mnozstvi vzduchu ur¢ime:

Vmin,i = Nmin * Vi [m3h_1] (318)
Nrmin minimalni intenzita vymény vzduchu [h™!] udana v normé;
Vi objem dané mistnosti [m°];

. Jako vypoétovou hodnotu vymény vzduchu Vin vezmeme vétsi z hodnot Vin;
a Vmin,i, tedy:

Vin = maX(Vinf,ii Vmin,i) [m3h~] (3.19)
3.2.5 Zatopovy tepelny vykon

Pro budovy se systémem pterusovaného vytdpéni se pifi navrhu tepelného
zdroje zapocitava jesté tzv. zatopovy tepelny vykon, ktery kompenzuje snizeni teploty
budovy béhem utlumu, a tedy poméha dosahnout pozadované teploty a tedy tepelny
zdroj musi disponovat navic timto vykonem. Zatopovy tepelny vykon se ale pro systém
topeni s akumulaci tepla neuvazuje. Vytapéci soustava s akumulaci tepla je pravé nas
ptipad. Pro uplnost ale zminime vypocet vypoctového zatopového vykonu:

Prpi = 4Ai* fru W] (3.20)
Ai podlahova plocha i-té vytapéné mistnosti [m?];
frRH korekéni souginitel [Wm™] zavisly na dobé& titlumu a predpokladaném

poklesu vnitini teploty béhem utlumu. Parametry jsou zavislé na
tepelnych akumulaénich vlastnosti konstrukénich materiali budovy;

Celkovy vypoctovy tepelny vykon vytapéné i-té mistnosti je pak dan souctem
vSech dil¢ich tepelnych vykonil. Jedna se tedy o tepelny vykon, ktery je do mistnosti
potieba dodavat, aby zde byla zajiSténa dana vnitini vypoctova teplota pii danych
podminkach:

Py = Pri+ Py + Pru, [W] (3.21)

Pro celou budovu je to néasledné soucet navrhovych tepelnych vykonl vSech

n vytapénych mistnosti:

Qu = ) Py W] (3:22)
i=1

Tepelna ztrata budovy Q¢ je rovna souctu pouze navrhové tepelné ztraty
vétranim a prostupem, tedy:
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Q.= ;(q’m’ + dy ;) [W]

(3.23)

Celkovou tepelnou ztratu Qc budovy jsme v souladu suplnou vypoctovou
metodou tepelnych ztrat dle CSN EN 12 831 urcili na Q¢ = 11 kW.

Tepelné ztraty
Prostupem Vétranim Celkem

Znaceni Mistnost [W] [W] mistnost [W]
0.2 Koupelna 489 115 604
0.3 WC 776 142 918
0.4 Chodba se schodis$tém a Satnou 2362 431 2793
0.5 Obyvaci pokoj s kuchyni 2138 231 2369
0.6 Pokoj 1 836 127 962
11 Pokoj 2 814 243 1057
1.2 Pokoj 3 1873 347 2220

Celkem dim 9287 1636 10923

Tab 3.1 Tepelné ztraty domu
3.3  Priklad vypoctu tepelnych ztrat pro kuchyn s obyvacim

pokojem

3.3.1

ptiblizn¢€ B = 2 m. Zde pro kuchyn s obyvacim pokojem:

Zde si uvedeme piiklad vypoctu naptiklad pro kuchyin s obyvacim pokojem.
Mistnost je znacena v nakresech i vypoctech jako 0.5. Tabulky s vypoéty pro cely dim
jsou v piilohach Pr 3.7, Pr 3.8 a Pr 3.9.

Ztraty do zemé

Celkova podlahova plocha ¢ini 31,19 m?, kuchyfiska ¢ast je pfes obvodovou
zed zasazena ve svahu v plose 2,80 m? Korekéni &initel fg1 zvolime fg = 1,45.
Spodni vody jsou dale nez 1 m od spodni ¢asti podlahové konstrukce, proto Gw = 1.

Cinitel zahrnujici primérnou venkovni roéni teplotu uréime dosazenim do
rovnice (3.10):

6int,0.5 B em,e _ 20—4

fgz =

9int,0.5 - He B 20 — (_12) -

0,5

(3.10)

Navrhova teplota kuchyné s obyvacim pokojem je fintos = 20 °C, primérna
venkovni ro¢ni teplota je pro danou oblast 6me = 4 °C, vypocétova venkovni teplota pro
danou oblast je . =-12 °C.
Ekvivalentni sou¢initel prostupu tepla uréime z piilohy normy CSN EN 12 831
na zaklad¢ parametru B‘. Parametr B vychdzi pro podlahu vSech mistnosti stejny,
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A 31,19 (3.11)
B’ = g_ — =23~2
05-P 05.271_ 23~2m

Tomu pro tepelné neizolovanou podlahu zasazenou 1,5 m pod terénem
OdeVidé UequivO_S,podIaha = 0,860 Wm-ZK-l.

Pro obvodovou zed s Uobvodova = 1,19 Wm2K! zasazenou 1 m v zemi je dle
tabulek Uequivos.obvodova = 0,810 Wm2K™L. Dosazenim do rovnice (3.9) ziskavame pro
tepelné ztraty kuchyné s obyvacim pokojem do zem¢:

(3.9
Hrosg = fg1" fg2 " zAk “Ueqivic | Gw [W - K1
k

Hrosg = 1,45+ 0,5 (31,190,860 +2,80-0,810) - 1 =21,1 W -K~*  (3.9)

3.3.2 Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na rozdilnou teplotu

V tomto piipad¢ se jedna o tepelny tok do chodby s navrhovou teplotou
Oint0.5= 15 °C. Cinitel fjj korigujici rozdil mezi teplotami prostori je:

f — eint,i - Hint,soused_prost [-] (3.13)
¢l Hint,i - ge

. 20—-15 (3.13)
1y =20=(=1) = %6

Soucinitel prostupu tepla nosnou =zed’, ktera oddéluje oba prostory
Unosna = 1,60 Wm2KL, plocha je 12,04 m?. Souginitel prostupu tepla pro vnitini dvefe je
Uvndvere = 2,77 Wm?K™? a plocha dveii je 1,40 m2 Dosazenim do rovnice (3.12)
dostavame:

_ 3.12
HT,ij=Zfij'Ak'Uk [W-K~1] (3.12)
K

Hros.04 = 0,156 - (12,04 - 1,60 + 1,40 - 2,77) = 3,6 W - K~ (3.12)

3.3.3 Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Teplo v tomto piipade unika pies obvodovou zed s Uobvodova = 1,20 Wm2K'1
aokna s Uokna = 2,17 Wm2K™. Plocha obvodové zdi ¢ini 23,36 m?, plocha oken je

6,48 m?. Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim volime ex = 1, coz odpovida budové
Vv zastavéné oblasti. Dosazenim do (3.6) ziskavame:

Hrie = ZAk Uy e, [W-K™] (3.6)
X
Hyose = (23,36 1,20 + 6,48-2,17) - 1 = 421 W - K~ (3.6)
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3.3.4 Celkové tepelné ztraty prostupem
Celkové tepelné ztraty prostupem uréime pomoci rovnice (3.5):
®p; = (Hrie + Hre + Hrig + Hrij) - (Binei — 6e) [W] (3.5)
Pros = (42,14+0+21,1+3,6)- (20— (—12)) = 2138 W (3.5)

3.3.5 Vyména vzduchu infiltraci
Pro stanoveni tepelnych ztrat vétranim pouzijeme zjednoduSeny vypocet
popsany rovnici (3.16). Musime nejdiive stanovit vyménu vzduchu infiltraci
a hygienické minimum vzduchu. Vétsi hodnota poslouzi k vypoctu tepelnych ztrat
vétranim.
Vymeéna vzduchu infiltraci je popsana rovnici (3.17):
Vinf,i =2- Vi *Ngg " €; " & [m3h_1] (317)
Objem mistnosti &ini 42,41 m3. Intenzitu vymény vzduchu pii rozdilu tlakd
50 Pa uvazujeme nso = 5 h. Cinitel zaclonéni uvazujeme v zavislosti na poctu oken
ei = 0,03. Vyskovy korekéni Cinitel je ¢ = 1. Dosazenim do (3.17) ziskavame:
Vinf,0.5 =2-42,41-5-0,03-1=12,72m3h? (3.17)
3.3.6 Hygienické mnozZstvi vzduchu
Minimalni vyménu vzduchu pro splnéni hygienickych pozadavkil u¢ime:

I./min,i = Nypin " Vi [msh_l] (3-18)

Koeficient minimalni vymény vzduchu pro obyvaci pokoj je Nminos = 0,5 ht,
Dosazenim do (3.18) ziskavame:

Vininos = 0,542,41 = 21,20 m3h~1 (3.18)
3.3.7 Tepelné ztraty vétranim
Vypodétova vyména vzduchu je tedy Vosn = 21,20 m3ht. Soudinitel navrhové
tepelné ztraty je tedy:
Hy; =034V, =720W-K! (3.16)

A tedy tepelné ztraty vétranim jsou:

®yos = Hyos* (Bintos — 0e) = 7,20+ (20 — (—12)) = 231 W (3.14)
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3.3.8 Celkové tepelné ztraty
Celkové tepelné ztraty kuchyné s obyvacim pokojem tedy jsou:

QCO.S - q)T,O.S + (DV,O.S - 2138 + 231 - 2369 W (323)
3.4 Rocni spotieba tepla na vytapéni

Pro vypocet ro¢ni potieby tepla k vytapéni 1ze pouzit denostupfiovou metodu
popsanou rovnici (3.24). Nutné je zminit, Ze denostupiiova metoda je velmi rozsifena
a oblibena. Nicméng¢ je ziejmé, Ze poskytuje stale stejny vysledek bez ohledu na to, jak
teply bude dany rok. Piesngjsi je pouziti TDD, které sleduji a predpovidaji odbéry
energii. Zde si denostupnovou metodu uvedeme a jeji vysledky porovname se stavajici
spotiebou, tedy spotfebou za topnou sezénu 2016/2017. Pro navrh kogeneracni jednotky

pouzijeme TDD dodavek plynu pro rok 2017.

€ 24-Q.-D 1 (3.24)
Q = . —— [MWh
v Mo Nr (tis—t.) 10 3 [ |
€ opravny soucinitel [-]. Voli se v zavislosti na typu staveb a systému

vytapeni. Pro stfedni rodinné domy s kratkymi otopnymi pfestavkami
nebo t¢zké domy bez otopnych prestavek volime ¢ = 0,765;

o ucinnost obsluhy [-]. Voli se vrozmezi 0,9 az 1. V nasem piipadé
budeme uvazovat 7r = 0,95;

nr ucinnost rozvodu vytapéni [-]. Voli se vrozmezi 0,95 az 0,98.
V nasem piipadé budeme uvazovat 5r = 0,95;

Qc tepelné ztraty objektu [kWT;

D pocet vytapécich denostupnu [K-den]

tis primérnd vnitini vypoctova teplota [°C], pro obytné budovy
uvazujeme tis= 19 °C;

te venkovni vypoctova teplota [°C], v nasi lokalité te = -12 °C;

Vytapéci denostupné charakterizuji dobu vytapéni, ur¢i se dle rovnice (3.25):

D =d-(ti;—te) [K-den] (3.25)
d délka topného obdobi [den], pro nasi lokalitu d = 226 dni;
tis pramérnd vnitini vypoctova teplota [°C], pro obytné budovy
uvazujeme tis= 19 °C;
tes pramérnd teplota béhem topného obdobi [°C], pro nasi lokalitu je
tes= 4,4 OC;

Dosazenim hodnot do rovnice (3.25) ziskavame pocet denostupi:
D =226-(19 — 4,3) = 3300 K - den (3.25)

Dosazenim do (3.24) ziskavame mnozstvi tepla potfebné na vytapéni béhem
jednoho roku:
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0 0,765 24-11-3300 10-3 = 23.8 MWh (3.24)
YETT0,9540,95 (19— (—12)) -

3.5 Vypocet spotieby teplé uzitkové vody

Norma CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach - Ptiprava teplé vody
uvadi: ,, Zarizeni pro ohrivani uzitkové vody ma byt navrzeno a vybaveno tak, aby
teplota teplé vody v misté odbéru (na vytoku u uZivatele v objektech) dosahovala teplotu
50 °C az 55 °C, vyjimecne 45 az 60 °C.* Obdobné hovofi také vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 252/2004. Vyhlaska doporucuje teplotu vody 55 °C po odtoceni,
minimalné v§ak 50 °C a to z divodi minimalizace mnozeni bakterii rodu Legionella.

[9]
5 Vypocet tepla potfebného pro ohifev teplé vody je uvedeno v normé
CSN 06 0320.

Teplo potiebné k ohievu teplé uzitkové vody pro jednodenni potieby budovy
Qruv.dje:

n-(142) Vo prao - (L2 —t1) (3.26)

pocet osob [-];

z ztratovy &initel pii ohfevu a distribuci teplé vody [-]. U€innost
ohiivate proto dale neuvazujeme, protoze je zde zahrnuta.
Vyraz (1 + z) je vlastné pievracena hodnota ucinnosti celé soustavy
pro ohiev teplé vody;

V2p spotieba teplé vody na osobu za den [m3den];

P hustota vody o stfedni teploté vody v zasobniku [kgm™];
CH20 méma tepelna kapacita vody [Jkg1K™];

t vystupni teplota vody [°C];

t1 vstupni teplota vody [°C];

Teplo dodané ohievu teplé vody béhem roku je navic zavislé na teplotach
studené vody béhem letnich dnil a topného obdobi a ur¢i se nasledovné:

t, —t
Qruvyr = Qruva d + 0,8 Qryva % (N—d) [kWh] (3:27)
2 Svz
Qruvd denni spotfeba teplé vody [kWh];
d délka topného obdobi [den];
t teplota studené vody [°C];
t1 teplota teplé vody [°C];
tsvi teplota studené vody v 1été [°C];
tsvz teplota studené vody v zimé [°C];
N pocet pracovnich dni soustavy v roce — ro¢ni perioda [den];

Parametry pro vypocet energie potiebné k ohfevu teplé vody jsou uvedeny
v Tab. 4.1:

38



Technicky popis objektu véetné piipojeni na inZenyrské sité

Veli¢ina | Hodnota || Veli¢ina Hodnota | Veli¢ina | Hodnota
n[-] 4 z[-] 05 |V[m? 0,05

t; [°C] 10 | p [kgm?] 1000 | /d [den] 216

t; [°C] 55 llc[Ikg'K'] | 4186 |t [h] 24

tsvi [°C] 15 |tw: [°C] 5 N [den] 365

Tab. 4.1 Hodnoty pro vypocet TUV
Denni spotiebu na ohfev teplé uzitkové vody ziskavame dosazenim do (3.26):

4-(1+0,5)-0,082-1000-4186-(55—10 3.26
Qruva = ( ) 36.10° ( ) = 25,7 kWh ( )

Ro¢ni spotieba energie na ohtev teplé vody ¢ini podle (3.27):

55 — 15 (3.27)
Qryvy = 25,7226 + 0,8 25,7 - - (365 — 226) = 8094 kWh

55—-5

Ur¢ime si navic energii potfebnou k ohfevu teplé vody béhem netopnych dnt.
Je ztejmé, ze se jedna o druhou ¢ast rovnice (3.27):

QTUV,netop = 0,8 Qryv,a % (N —d) [kWh] (3:28)
2~ Lsyz
Po dosazeni:
Qruvnetop = 0,8+ 25,7 - 5555__155 - (365 — 226) = 2286 kWh (3:28)
Béhem topnych dni je k ohievu teplé vody spotfebovano:
QTUV,top = QTUV,r - QTUV,netop [kWh] (3-29)
Po dosazeni:
Qruv,top = 8094 — 2286 = 5808 kWh (3.29)
Tyto hodnoty budou dutlezité pti dalSich avahach.
Celkova potieba tepla domu béhem roku €ini:
Q,=238+81=319MWh (3.30)
Celkova potieba béhem topné sezony je:
Qtop_obdobi = 23,8+ 5,8 = 29,6 MWh (3.31)
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3.6 Porovnani vypoc¢tu s realnou spoticebou tepla

Za topnou sezoénu 2016/2017 bylo dodano podle dostupnych faktur 12 000 kg
hn&dého uhli o vyhievnost udavané dodavatelem Hy,ny = 15 MJkg? a pfiblizné 1 pm
dfeva o vyhfevnosti pfiblizné Hy,ar = 8 000 MJkg™. Veskeré palivo bylo spotiebovano.
Celkova energie v palivu €inila 52,2 MWh. Pfi G¢innosti kotle 77 % mélo byt dodano
do domu 40,2 MWh. Jelikoz dosavadni systém vytapéni spoc¢ival v praci kotle pfimo do
topné soustavy s no¢nimi Utlumy, musime pfi vypoctech uvazovat i zatopovy tepleny
vykon. P¥i Givaze zatopového &initel fry = 22 Wm? (odpovida dle tabulek v CSN EN
12 831 poklesu teploty 3 K a zatopové dobé 2 hodiny) se navrhovy tepelny vykon zvysi
na 13,8 kW, ¢emuz odpovida (v¢etn¢ TUV) potieba 35,8 MWh tepla béhem topné
sezony. Rozdil 4,4 MWh (11 %, 1 100 kg uhli) mezi vypoctem a realnou spotiebou je
odiivodnitelny nepiesnostmi vypoctl, odliSnosti klimatickych podminek, snizenou
ucinnosti kotle vlivem jeho zaneseni nebo jinych atmosférickych podminek, nizsi
vyhfevnosti paliva nebo vét§im obsahem vody.

3.7  Spotreba elektrické energie

Spotiebu elektrické energie lze urcit vice zpisoby. Pro nové budovy se da
priblizna spotieba stanovit pomoci pozorovani spotfeb podobnych budov s podobnymi
zafizenimi a rezimy vyuZzivani. Pfi hleddni podkladl k této praci jsme velmi Casto
narazeli na odhad spotteby elektrické energie V rodinnych domech a bytech pomoci
souctu soucini piikonu danych zafizeni s jejich odhadovanou dobou cinnosti.
Tento vypocet je vSak zcela mylny a neda se pouzit ani jako orientacni. Vychazi totiz
Z ¢innosti zafizeni pfi jmenovitém vykonu po celou dobu uzivani. VétSina zafizeni
nepracuje po celou uvazovanou dobu pfi jmenovitém vykonu, napft.: automaticka pracka
s vykonem 2,3 kW disponuje topnym télesem 2 kW a elektromotorem o vykonu
0,3 kKW, a zatimco miZeme s malou chybou uvazovat ¢innost motoru po celou dobu
jednoho prani, topné téleso urcité neni v provozu celou dobu. Obdobné je to pro mycky
nadobi, sporaky, trouby, suSi¢ky. Také stolni pocitace, domaci kina apod. nepracuji po
celou dobu na jmenovity vykon. Touto metodou dokazeme piresné odhadnout spotiebu
pouze u varné konvice. Proto je nejlepSi vychéazet z udaji o ro¢ni spotiebé uvadénych
vyrobcem v piiruckach pfistroji nebo pouzit TDD.

V naSem piipadé disponujeme fakturami za sdruzené sluzby dodavky elekttiny.
Pramérna spotieba elektiiny za posledni dva roky ¢ini 6 122 kWh. Jak bylo dfive
zminéno, béhem netopnych dnt je voda ohiivana elektrickym ohtivacem. Jelikoz bude
teplou vodu béhem netopnych dnl ohfivat kogenerani jednotka, musime odecist
spotiebu elektiiny na ohtev teplé vody.

Vysledna spotieba elektrické energie domu E; je:

Er = Efareur — Qrvnetop = 6122 — 2286 = 3836 kWh (3.32)

Celkovou ro¢ni spotfebu elektfiny budeme uvazovat na 4 MWh.
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3.8 Pripojeni na inZenyrské sité
3.8.1 Elektricka pripojka

Dim je napojen na distribucni soustavu kabelem AYKY 4x10 z pojistkové
skiiné RS s pojistkami 50 A umisténé pied zahradkou pfed domem. Napétova soustava
je 3+NPE ~ 50 Hz, 400 V, TN-C. Ochrana pfed urazem elektrickym proudem je
provedena samo¢innym odpojenim od zdroje dle pozadavku CSN 33 200-4-41 ed. 2
a CSNEN 61 140 ed. 2.

Diim disponuje jednim, hlavnim, rozvadéfem, ktery je zapustény ve fasadé
budovy. Rozvadé¢ RH je osazen fakturatnim elektromérem, hlavnim jisticem
B25/3 a jistic¢i pro jednotlivé obvody domovni elektroinstalace.

3.8.2 Plynova pripojka
Dum neni pfipojen na distribu¢ni plynovou soustavu. Musime zatidit plynovou
ptipojku a pfivedeni plynu do kotelny. V Pr. 3.10 je zndzornéno planované pfipojeni.

Dale se plynovou pfipojkou zabyvat nebudeme, jen piihlédneme k cené realizace
ptipojky a ptivedeni plynu do kotelny pti vyhodnocovéni projektu.
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4. Navrh aplikace kogeneracni jednotky

4.1 Dimenzovani jednotky

Pii vybéru kogenerani jednotky musime vychdzet ze skuteCnosti, ze je
nejefektivnéj$i jednotku provozovat pii jejim jmenovitém vykonu i kdyz disponuje
moznosti regulace. Zaroven je také dulezité, aby pokryla co nejvétsi ¢ast diagramu
potieby tepla béhem roku. K dimenzovani pouzijeme TDD5 pro dodavky plynu pro

Stfedocesky kraj. Maximalni vykon odpovida tepelnym ztratdm budovy.
PkW]

11
10

]

2000 4000 6000 8000
Obr. 4.1 K¥ivka trvani vwkonu tepla

Celkova  plocha  pod kiivkou odpovidd  potfebnému teplu
Qnavrh, oD = 43,2 MWh. Plocha ruzového obdélnika odpovida teplu dodanému
jednotkou, Qkog,r=24 MWh, zbylé teplo Qmimokogr = 19,2 MWh se pokryje z jiného
zdroje.

Jako vhodna jednotka se jevi kogeneratni jednotka Viessmann Vitotwin
300 W. Jednd se o kogeneracni jednotku se Stirlingovym motorem a plynovym
kondenza¢nim kotlem pro pokryvani vykonovych Spicek. Zbytek spotieby, coz je ohfev
teplé vody bude pokryvat plynovy ohtiva¢. Vitotwin 300 W disponuje integrovanym
MID elektromérem, ktery poslouzi k méfeni vyroby za ucelem proplaceni zelenych
bonusti. Jednotka se nedodava samostatné, ale je soucasti instalacniho balicku, ktery
obsahuje kogenera¢ni jednotku s kondenza¢nim kotlem, akumulacni nadobu, Cerpadla
a dalsi prisluSenstvi.
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Vyrobce Viessmann
Typ Vitotwin 300-W
Elektricky vykon 0,8 kWe
Elekticka ucinnost 19,2 %
Tepelny vykon Stirling 4 KWt
Tepelna Gcinnost Stirling 76,8 %
Celkova ucinnost Stirling 96 %
Tepelny vykon kotel 20 kWt
Uginnost kotel 98 %
Kompletni cena (material +

instalace) 500 000 K¢
Naklady na udrzbu 5000 K¢ ro¢né

Tab 4.1 Zvolend kogeneracni jednotka

Na Obr. 4.2 je znazornéna spotieba elektiiny pomoci TDD4. Modry obdélnik
vyjadfuje jednotkou vyrobenou energii, coz je 4,8 MWh. Plocha ptesahujici kiivku
odpovida energii, ktera se proda do distribuéni sité, 2,3 MWh. Nevyplnéna plocha pod
ktivkou odpovida energii, kterou bude nutné dokoupit, tedy 1,5 MWHh.

PlkW]
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Obr. 4.2 K¥ivka trvani vykonu elektiiny
4.2  Pripojeni jednotky a poti‘ebné tpravy
Jednopolové elektrické schéma zapojeni je v P 4.1. Kogeneracni jednotka
bude umisténa na misté stavajiciho kotle, vedle bude umisténa akumulacni nadoba.

Tepelné schéma je v Pi. 4.2. Upravy prob&hnou jen drobné a cely systém se napoji na
stavajici soustavu.
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SouCasny fakturaéni dvoukvadrantni elektromér bude vyménén za
¢tytkvadrantni a vystup generatoru jednotky bude piiveden na ptipojnice hlavniho
rozvadéce.

Stavebni upravy probéhnou jen drobné: ukotveni kogenera¢ni jednotky
s kondenzac¢nim kotlem a ohiivacem TUV na zed’, upevnéni akumula¢ni nadoby k zemi
a vysekani drazek pro kabelaz.

4.3 Rocni spotieba plynu
Ptikon kogenerac¢ni jednotky uréime:

PEkog + PTkog 0,8+ 4 (4.1)
= =5kW

POkog =

Coz odpovidd hodinové spotiebé Qokogh = 5 kWh, za provozni dobu
Tkog = 6 000 h spotieba ¢ini:

QO,kog,r = QO,kog,h ) Tkog =5-6000=30MWh (42)
P#i spalném teplu zemniho plynu Hsz = 37,98 MIm? je dodany ro¢ni objem
plynu:
-3,6-10® 30-3,6-10° 4.3
Vmiogr = 2420 = = 2844 m’ “9
Hg ., 37,98

Zbyla spotieba tepla bude pokryta kondenzaénim plynovym kotlem
a kondenza¢nim plynovym ohtivaCem vody s moznosti vnéjSiho ohievu, ktery nahradi
dosavadni elektricky ohtiva¢. Ucinnosti kondenza¢niho kotle a vybraného
kondenzac¢niho ohtfivafe jsou shodné nruvkoel = 98 %. Spotfeba energie ve zbytku
diagramu ¢ini:

i 19,2 4.4
QO,mimokog,r = lemokog,r = = 19,6 MWh ( )

Nrtuv kotel - 0,98

To odpovida objemu:

i -3,6- 103 19,6 - 3,6 - 103 4.5
Vplyn,mimokog,r = QO,mlmOk(I):Ig,r = 3798 = 1856 m3 ( )
5,zp ,

Celkovy dodany objem plynu béhem jednoho roku &ini 4 700 m, coz odpovida
49,6 MWh (spalné teplo).
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5. Ekonomické a technické vyhodnoceni
provozu kogeneracni jednotky

5.1 Ekonomické zhodnoceni

5.1.1 Naklady na pofizeni a instalaci

Cena realizace projektu byla po telefonické konzultaci se spole¢nosti, ktera
realizace provadi, Kamnafstvi PeSek Vamberk, stanovena na 500000 K¢.
Cena zahrnuje kogeneracni jednotku s kondenza¢nim kotlem, akumula¢ni nadrz
oobjemu 400 litrd, kondenzacni ohiiva¢ tepl¢ vody s akumulaci, instalacni
material, praci a dal$i pfislusenstvi. Néklady na pofizeni plynové ptipojky a zavedeni
plynu do kotelny odhadujeme na 30 000 K¢&.

| Pofizovaci ndklady | 530000 K& |

Tab 5.1 Porizovaci naklady
5.1.2 Roéni naklady

Pomoci kalkulatoru cen energii dostupného na [5] nalezneme nejvyhodnéjsiho
dodavatele zemniho plynu a elektiiny.

Elektiina 7094 K¢
Zemndi plyn 37 406 K¢
Udrzba jednotky 5000 K¢&
Celkem 49 500 K¢

Tab. 5.2 Roc¢ni ndklady kogenerace
5.1.3 Ro¢ni vynosy

Roéni pfijmy jsou ze zelenych bonusi a z prodeje prebytki do sité. CEZ, a.s.
nabizi 500 K¢ za 1 MWh elekttiny prodané do sité.

Zelené bonusy 1 050 K¢ za MWh 5040 K¢
Prodej do sité 500 K¢ za MWh 1150 K¢
Celkem - 6 190 K¢

Tab. 5.3 Rocni vynos z elektiiny kogenerace

Rocni naklady na teplo a elektfinu bez pouziti kogeneracni jednotky budeme
povazovat za vynos.
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Elektiina 16 552 K¢
Zemni plyn 34 098 K¢
Celkem 50 650 K¢

Tab. 5.4 Rocni naklady za energie bez kogenerace

Celkovy ro¢ni vynos ¢ini 56 840 K¢.
5.1.4 Roc¢ni bilance

Celkovou ro¢ni bilanci, tedy ro¢ni penézni tok, ur¢ime rozdilem vynosu od
nakladui:

CF = Crocnivynos — Crocninakiaay = 56840 — 49500 = 7340 K¢ (5.1)

Kladna bilance zna¢i ro¢ni usporu oproti alternativnimu zajistovani energii
elektiinou z distribucni sité a tepla z kondenzac¢niho kotle. AvSak 7 340 K¢ ro¢né, coz je
612 K¢ mési¢né, neni pfili§ uspokojivy vysledek pti pfihlédnuti k potizovaci cené€. Jako
index vyhodnosti mizeme povazovat dobu néavratnosti, viz déle.

5.1.5 Doba navratnosti a Cista souc¢asna hodnota

Doba néavratnosti je klicovy faktor, ktery urcuje, za jakou dobu se vrati
investice na usporach dané instalace namisto jiné. Prosta doba ndvratnosti se pouziva
K hrubému odhadu.

Prosta doba navratnosti
Jedna se o podil celkovych nédkladi a ro¢ni Gspory:

__— IN 530000 72 lot (5.2)
NPT 7340 O
IN investi¢ni naklady;
CF ro¢ni penézni tok;

Diskontovana doba navratnosti

T = IN (5.3)
NP DCF
, kde:
CF
DCF = ——— ®4)
(1+nr)t
IN investi¢ni naklady;
DFC diskontovany penézni tok;
CF ro¢ni penézni tok;
r diskont — procentualni vynos z investice ¢astky odpovidajici nakladim
do jiné, stejné rizikové prilezitosti;
t rok, na ktery vztahujeme DCF;
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Garantovana zivotnost kogeneracni jednotky je 15 let. Jako alternativni
investici budeme uvazovat vklad na terminovany ucet na 15 let s irokem 3 % roc¢né¢.
Pak diskontovany penézni tok ¢ini:

7340 .

a tedy diskontovana doba navratnosti:

530000 (5.3)
Typ = = 113 let
ND T 711 ¢

Cista sou¢asna hodnota

Jedna se o nejpouzivanéjsi systém urceni vyhodnosti projektu. Zahrnuje dobu
Zivotnosti projektu i moznost investice do jiného, stejné rizikového projektu. [5]
Cistou sou¢asnou hodnotu uréime:

CF (5.5)
NPV = ZDCF Ty

K vypoctu pouzijeme kalkulator ze zdroje. [5] Do vypoctu zahrneme i potfizeni
uveéru, viz. Obr. 5.1.

Zakladni parametry investice
Doba Zivotnosti projektu 15 [pocet let] 777

Celkavd investice do zafizeni 530000 [KeE] 277

Uvér nutny pro poiizeni zarizeni 777

Uvér (vypijéend castka) 500000 [Ke]
Urokova sazha 8,5 [%]
Doba splaceni tvéru 6 [pocet let]

Rocni vynos z provozovaného zafizeni 777

Roéni vynes z pofizovaného zafizeni 56840 [KE]
Roéni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 3 [%]
Rocni naklady na provoz poiizovaného zarizeni 777
Rocni naklady Roé&ni zména nakladi
[Kc] [%]
1 49500 0
€. 2 ] ]
Dopliikové parametry investice
Diskont - vijnos altemnativni investice 3 % 277
Bude se danit zisk z projektu? 777 & Ne Ano
VYSLEDKY
MPV - Eista souéasna hodnota projektu: -852671 K¢ 7727
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 71425 Ké 777

Obr. 5.1 Financni zhodnoceni projektu [5]
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5.1.6 Vysledky ekonomického zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni ukazalo, Ze se z financniho hlediska nasazeni
kogeneracni jednotky nevyplati. Vybrana kogenerac¢ni jednotka mé pomérné kratkou
garantovanou zivotnost, pficemz jsou stejné¢ doby névratnosti n€kolikandsobné vétsi
a nelze ocekavat ekonomickou efektivitu ani pti dvojnadsobné dob¢ zivotnosti.

Bohuzel nelze uplatnit podporu pro kogeneraci, nebot podle dostupnych
informaci rodinné domy Vv souc¢asné dobé nejsou podporovany. [4]

5.1.7 Uvaha o ekonomické vyhodnosti

Zde se pokusime nastinit podminky, pii kterych by bylo nasazeni kogeneracni
jednotky v rodinném domé¢ efektivni. Za vSechny eckonomické parametry muZzeme
povazovat: ucinnost zafizeni, pomér cena/vykon, cena zemniho plynu, cena realizace,
naklady na udrzbu, vykupni cenu elektfiny, zeleny bonus a dotaci na pofizeni
kogeneracni jednotky. Uvazime pokles potizovacich nakladt o 15 % a existenci dotace
pro kogeneraci v rodinném domé a t
o ve vysi 50 % potizovacich nakladt. Podpora az 50 % je v soucasné dob¢é poskytovana
podnikiim s maximalné padesati zaméstnanci a jednd se o nejvetsi podporu, kterd je
poskytovana. [4] Zbylé parametry nechame konstantni. Z toho vyplyva prosta doba
navratnosti:

IN 0,85-0,5-530000

s N (5.2)
NP cF 7340

= 32 let

| vtomto ptipadé odpovidd prostd doba navratnosti vice jak dvojnasobku
garantované dobé¢ Zivotnosti instalace. Ro¢ni penézni tok pti soucasnych podminkéch
neni mozné upravit. Zvolili jsme nejvyhodné&jsi dodavatele plynu a elektfiny, vykupni
ceny elektfiny a zelené bonusy budou viceméné konstantni. Obdobné zména
alternativniho zajist'ovani tepla ziejm¢e nepomiize.

Jedinou moznosti, jak se jeSt€ pokusit zefektivnit instalaci je zvySit ro¢ni
spotfebu. V rodinnych domech se toho da dosahnout piedev§im vyhiivanim bazénu.
Tepelné ztraty bazénu dle informaci z [19] budeme uvazovat 20 kW. Celkova Spicka
v TDD pouzitym pro navrh jednotky bude 31 kW. Nejvétsi obdélnik pod kiivkou ma
parametry: 5500 hodin, 12,5 kW, tedy 68,75 MWh, viz Obr. 5.2. Diky linearité
muzeme uvazovat, ze pomeér spotieby tepla mimo c¢innost kogenerace v piipadé
S uvazovanym bazénem a bez bazénu odpovidd poméru mnoZstvi tepla vyrobeného
kogeneraci s uvaZovanym bazénem a bez bazénu.

68,75 5.6
p= Qkog,r_bazen — — 2,864 ( )
Qkog,r 24

Teplo, které je potieba dodat z jiného zdroje je tedy:
Qmimokog,r_bazen =p- Qmimokog,r = 2,864-19,2 = 55 MWh (5.7)

Celkova spotieba tepla béhem roku je tedy 123,75 MWh.
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Obr. 5.2 Rocni spotreba tepla domu a bazénu

8000

Parametry jednotky spliujici vykonové kritérium jsou uvedeny v Tab. 5.5.

Kogeneracni jednotka Vaillant ecOPOWER 4.7

Vyrobce Vaillant Tepelnd Gcinnost 65,8 %
Typ ecoPOWER 4.7 Tepelny vykon 12,5 kW
Elektricky vykon 4.7 KW Odhadovana cena realizace 700 000 K¢
Elektick4 u&innost 24.7 % Odhadované provozni naklady 0,35 K&-kWhe

Tab. 5.5 Parametry kogeneracni jednotky Vaillant ecoPOWER 4.7

Na Obr. 5.3 je znazornéna ro¢ni spotieba elektiiny, ktera zistava konstantni.

Mame zde ale velké mnozstvi vyrobené elektfiny k prodeji. Pti spotiebé 4 MWh je
nutno 0,9 MWh dokoupit a 25 MWh je k prodeji.

Provedeme prakticky stejné vypocty, které jsou uvedené v predchozich
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Obr. 5.3 Rocni potreba a vyroba elektriny

t[dni]

350

kapitolach, proto je jiz nebudeme rozepisovat a vysledky jsou uvedeny v Pr. 5.1.
Za zminku stoji, Ze tato kogeneracni jednotka je pohanéna spalovacim motorem
a neobsahuje kondenzacni kotel, pracujeme tedy s vyhfevnosti paliva. Zbylou spotifebu
tepla pokryjeme kondenza¢nim kotlem a kondenza¢nim ohtiva¢em s akumulaci.
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Ackoli jsme se snazili zvysit ekonomickou efektivitu zvySenim spotieby tepla,
bylo nutné uvazovat jinou, drazsi, jednotku, navic vybrany typ mé niz§i Uc¢innost.
Prosta doba navratnosti vychazi v tomto piipad¢ 297 let a pii zapocitani zlevnéni
jednotky a podpory na potizeni 126 let.

5.2 Technické zhodnoceni

Instalace mikro jednotky obnasi ztizeni plynové piipojky a ptivedeni plynu do
kotelny (pokud jiz tak neni). Dale zajisténi vyvedeni vykonu do rozvadéce a instalace
malé rozvodnice pro odpinac jednotky. Dale je dilezité zajistit odvod kondenzatu, ktery
pfi jmenovitém vykonu kotle i jednotky muize ¢init az 15 litri za den. Instalace jednotky
do novostavby je samoziejm¢ zcela bezproblémova, nicméné ani pii rekonstrukci
nevzniknou vétsi obtize.

Provoz jednotky je zcela bezproblémovy — jednotka ma integrovanou fidici
elektroniku i s moznosti dalkového pfipojeni a sledovani provoznich parametra
naptiklad pomoci chytrého telefonu. Cidla Gniku plynu nebo vzniku oxidu uhelnatého
jsou samoziejmosti. Diky niz§im a pfedevsim konstantnim otackam lze jednotku snadno
a efektivné odhlucnit.

Celkove lze obecn¢ kogeneracni jednotky z technického hlediska zhodnotit
Za urcitych podminek (musi s tim byt uvazovano pti navrhu) mizou poslouzit i jako
zalozni zdroj elektiiny.
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Zaver

Z.avér

Kogenera¢ni jednotky budou diky své vysoké ucinnosti a malému vlivu na
zivotni prostiedi bezesporu velmi podporovanymi a rozSifovanymi zdroji elektiiny
atepla v budoucnosti. Nicmén¢ obrovské potizovaci naklady mikro jednotek brani
pouziti v objektech s nizkou spotiebou a nelze ofekavat znatelné snizeni cen zafizeni
ani efektivni podporu, protoze je ziejmé, ze pouziti plynového Kotle je dostate¢né
ucinné, potizovaci naklady jsou mensi nez desetinové a elektfinu lze ziskavat
z distribu¢ni soustavy, kam ji dodavaji jiné, dostate¢né efektivni zdroje. Ani pfi
provozni dob¢ 6 000 hodin ro¢né, prodeji piebytk elektfiny a zeleném bonusu se
jednotka v nasem pfipadé nevyplati. Kogenerace se tedy spi§ bude nadale tykat
podniki, mést a sidlist’ nebo vétsich objekti jako jsou nékteré Skoly, hotely a bazény.
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Ptilohy
Prilohy

Seznam priloh

Priloha 1

Pr. 1.1 Zaklad zeleného bonusu pro vyrobny do 5 MWe (vcetné)
Pr. 1.2 Zaklad zeleného bonusu pro vyrobny nad 5 MWe

Pr. 1.3 Doplnkova sazba zeleného bonusu

Priloha 2
Pr. 2.1 Naklady na vytapeni RD, spotieba 25 MWh rocné

Priloha 3

Pr. 3.1 Pidorys 1. PP

Pr. 3.2 Pidorys 1. NP

Pr. 3.3 Tepelné vodivosti pouzitych materialii

Pr. 3.4 Parametry stavebnich prvkii

Pr. 3.5 Parametry vytapénych mistnosti

Pr. 3.7 Tepelné ztraty prostupem jednotlivych mistnosti 1. PP — vypocet
Pr. 3.8 Tepelné ztraty prostupem jednotlivych mistnosti 1. NP — vypocet
Pr. 3.9 Tepelné ztraty vétranim jednotlivych mistnosti — vypocet

Pr. 3.10 Pripojeni na inzenyrské sité

Priloha 4

Pr. 4.1 Jednopolové elektrické schéma zapojeni
Pr. 4.2 Schéma zajistovani tepla

Priloha 5
Pr. 5.1 Vyhodnoceni ekonomické uvahy
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Priloha 1

Ptilohy

- Instalovany
Datum uvedeni wrobny 7kon wrobn ]
do provozu Wkon wrobny | provozni hodiny Zelené bonusy
Podporovany druh energie [kW] kogenera&ni [K&/MWH]
do | jednotky [h/rok]
od (wetn&)| do (wetn&)| od (Wetnd)
f./sl. a b c d e j m
700 - 31.12.2012 0 200 3 000 1515
701 - 31.12.2012 0 200 4 400 1 050
702| Elekfina z KVET s wjimkou elektfiny z - 31.12.2012] 0 200 8 400 215
703 KVET wrobené ve wrobné elektiiny - 31.12.2012| 200 | 1000 3000 1105
podporované podle bodu (1) a/nebo (2.1.)
e cenoveho rozhodnuti a s wjimkou elektiiny ) 31.12.2012f 200 1000 4400 705
705 z KVET wrobené ve wrobné elektiiny - 31.12.2012| 200 1000 8 400 135
706 spalujici komundini odpad - [31.12.2012] 1000 | 5000 3000 770
707 - 31.12.2012]| 1 000 | 5000 4 400 440
708 - 31.12.2012| 1000 | 5000 8 400 45
Elektiina z KVET wrobena ve wrobné
elektiiny sou¢asné podporované podle bodu
709 | (1) a/nebo (2.1.) cenového rozhodnuti a - 31.12.2012 0 5000 8 400 45
elektiina z KVET wrobena ve wrobné
elektiiny spalujici komunalni odpad
Pr. 1.1 Zdklad zeleného bonusu pro vyrobny do 5 MWe (véetné) [11]
Dat deni wrob Instalovany UPE Celkova uginnost
atum d‘;‘er:‘zz:""’ ™1 wkon wrobny | kogeneratni kogeneraéni
Podporovany druh energie P [kW] jednotky [%] jednotky [%] Zelené bonusy
[K&/MWh]
do do do
od (vtetn&)| do (wetn&)| od (etnd) od (elng) od (eln)
f./sl. a b C d e f g h i m
750 - 31.12.2012] 5000 - 10 15 - - 45
751 : - 31.12.2012] 5 000 15 - - 45 60
752 Elekifina z KVET ~ [31.12.2012| 5000 15 - 45 75 140
753 - 31.12.2012| 5000 15 - 75 - 200
Pr. 1.2 Zdklad zeleného bonusu pro vyrobny nad 5 MWe [11]
Instalovany
Datum uvedeni wrobny| . . d
wkon wrobny
Podporovany druh energie do prowzu (kW] Zelene bonusy
[KE/MWh]
od (etn&)| do (etng)| od | . 9°
(vetné)
i./sl. a b ® d e m
Vyroba elektiiny spalovanim komunalniho
778 odpadu no'ebo spoleﬁnyrrj spfaulqvén|n'1__ ) 31.12.2012 0 5000 155
komunalniho odpadu s ruznymi zdroji
energie
Vyrobna elektiiny spalujici (samostatné
| Y Y spalujici ) - |31.122012] o | 5000 455
zemni plyn

Pr. 1.3 Doplitkova sazba zeleného bonusu [11]
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Priloha 2

Naklady na vytapéni

\lypoitova spotieba tepla = 90 GJ

Ptilohy

Druh paliva (Vyhfevnost) Cena paliva v Ké Spalovaci zafizeni Cena tepla Spotreba MNaklady
(Volba tarifu) (Primérna aéinnost v %) () KEIGY paliva / rok na vytapéni
[_] zadat viastni d&innost 0] K&kWh KE / rok

BHnadé uhli (18 MJ/kg) . : ™
e et |3,55 kg | Automaticky kotel na uhli (80%) ¥ | 0.89 6250 kg 22188 -
B erné uhli (23,1 MJ/kg) o = ]
o |5,1n kg | Automaticky kotel na uhli (80%) ¥ | 0,99 4870 kg 24838 -
BKoks (27.5 MJ/kg) [(50  /kg | [Automaticky kotelna uhii (80%) v | [ 1.39 4091 kg [E 34773 -
CDievo (14.6 MJ/kg) |3.00 kg | Kotel na zplynovani dieva (75%) ¥ | 0,99 8219kg |[H 24658 -
Epievine brikety (17.0 MJ/kg) [:80 fkg | [Kotelnazplynovani dreva (75%) v | | 1.36 7059 kg |H 33882-
. - . .

Dfevéné pelety (17.0 MJ/kg) 5,20 /kg || Kotel na dievéné pelety (85%) ¥ | 1.3 6228 kg B 32338 -
CENY
B3tspka (12.5 MJ/kg) P.s0 kg | [Kotel na stépku (80%) v|| 09 9000 kg @ 22500.-
ORostlinné pelety (16 MJ/kg) |3.85 /kg || Kotel na rostinné pelety (90%) v || 0,91 6250 kg O 2281 3.-
Wobili (18 MJikg) [.20 kg | Automaticky kotel (85%) ¥ | 0,75 5882 kg B 13824 -
Lizemni plyn [116344 fkWh | [Kotelkondenzaini (102%) ¥ | 141 {27212 kwh [0 35165 -
(spaind tepio 37,82 MJ/mM3) c=ny vztazena ke ucinnostje vztazena 2591 m3
Dodavatel spalnému teplu 777 kvyhfevnosti ZP 777
[ RWE Energie, a.s. v | 12,22 Ké/m?
Spotfeba plynu: + 291 Ké/mésic

20000 - 25000 kwh ¥ [rok
Bpropan (46,4 MJ/kg) - m
A ks kg | Kotel kondenzaéni (102%) ¥ | 213 1902 kg 53245.-
B| ehky topny olej ELTO
Ik Kotel na lehky topny olej (89% 2.7 2408 k B 67416.-

(42 MJTkg) c=oy e 9| [Kotelnalehi fopnj ol (85%) | ' g '
CElektiina akumulace 163 K&/mésic + [ 5 akumulacni nadrZi (93%) ¥ | 2,05 26882 kwh [& 51 324 -
ceny a tarify 777 NT |1|3354a. TkWh
| D02d jistiE do 3x10 Aa do 1x25 Avéetné ¥ |
IiElekﬁina piimotop 443 K&/mésic + [ Pfimotopné panely (38%) ¥ | 2,39 25510 kKWh (= 59820, -
ceny & tarnfy E NTI |E|13-556 kah
| D35d jistiz nad 3x20 Ado 3x25 Avietné ¥ |
IiT&pelné cerpadlo null Ké/mésic + Primérmy roéni topny faktor MaM 8333 kWh ] NaN.-
ceny & tarty 777 NT. |§,14122 TkKVWh |3
| D45d jistiz nad 3x100 A do 3x125 Avietné ¥ |
Ecentralni zasobovani teplem Ftuu 1GJ 272 ucinnost (98%) ¥ 1.47 92 GJ 36735, -

ceny

Pr. 2.1 Naklady na vytapéni RD, spotieba 25 MWh rocné [5]
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Priloha 3
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Pr. 3.1 Pudorys 1. PP
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1.0 Chodba 1.1 Pokoj 2 1.2 Pokoj 3

1.3 Podkrovi

1. NP
Legenda
Obvodova zed I
MNosnd zed' —
Piicka
Dvere |
Ckno

Pr. 3.2 Pudorys 1. NP
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Znadeni | Material A [WmiK1
ci Cihla 0,80
ma Omitka vapenna 1,00
zd Zdivo - cihly + spary 1 cm malty 0,90
be Prosty beton 1,40
7b Zelezobeton 2,00
pi Piskovec 1,70
kd Keramické dlazba 1,01
ce Cembrit 0,30
mv Mineralni vata 0,04
as Asfaltova hydroizolace 0,21
ko Koberec 0,07

PF. 3.3 Tepelné vodivosti pouzitych materialii [16]

Ptilohy

Stavebni Tlous$t’ky R Rsi Rse U
prvek Materialy [cm] [M2KW] | [m2KW?] | [m?KW?] | [Wm2K?]
Obvodova zed’ | om/zd/om 2/72/1 0,83 0,13 0,04 1,20
Obvodova zed’
v zemi om/as/zd/om | 2/0,5/70/2,5 0,88 0,13 - 1,19
Nosna zed’ om/zd/om 1/29/1 0,36 0,13 0,13 1,61
Pricka om/zd/om 1/14/1 0,18 0,13 0,13 2,30
Podlaha 1. NP | om/Zb/ko 1/29/0,01 0,31 0,17 0,17 1,54
Podlaha 1. PP kd/be/pi 1/10/60 0,43 0,17 - 1,65
Strop 1. NP om/Zb/mv 1/29/8 4,35 0,10 0,10 0,42
Stiecha ce 0,8 0,03 0,10 0,10 4,41
Dvere
venkovni - - - 0,13 0,04 1,67
Dvefe vnitini - - - 0,13 0,04 2,77
Okna - - - 0,13 0,04 2,17

PF. 3.4 Parametry stavebnich prvkii
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Vytapéné mistnosti
Oznaleni Mistnost 0inti [°C] | Ac[m?] | Vi[m?]
0.2 Koupelna 1. PP 24 2,61 6,27
0.3 WC 1. PP 20 3,96 8,71
0.4 Kuchyn + obyvaci pokoj 1. PP 20 30,03 79,27
0.5 Pokoj 1 1. PP 20 11,50 27,60
0.6 Chodba se schodistém 15 27,31 42,41
1.1 Pokoj 2 1. NP 20 20,30 44,66
1.2 Pokoj 3 1. NP 20 29,00 63,80
Celkem 12471 | 272,72
Pr. 3.5 Parametry vytapénych mistnosti
Nevytapéné mistnosti
Oznaceni Mistnost 0. [°C]
0.1 Garaz -
0.7 Dilna s kotelnou 1. PP -3
1.3 Podkrovi 1. NP -6
14 Pidni prostor 1. NP -6
PF. 3.6 Parametry nevytapénych mistnosti
Mistnost 0.2 - koupelna
Ztraty do zemé
Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [Mm?] | Uegivk [Wm2K?] | Hr1ig [WK? | Gw[-]] fg1 [-]] g2 [-]
Podlaha 1. PP 6,27 0,86 4,34 1,00 | 1,45 | 0,56 Zem
Celkem do zemé 4,34
Ztraty do prostoru vytipéného na mensi teplotu
Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] Uk [Wm2K1] Hrij [WK1 | fij [-]
Nosné zed’ 4,32 1,61 1,74 0,25 Chodba 1. PP
Vnitini dveie 1,40 2,77 0,97 0,25 Chodba 1. PP
Podlaha 1. NP 6,27 1,54 2,42 0,25 Chodba 1. NP
Piicka 5,04 2,30 2,89 0,25 Chodba 1. PP
Piicka 4,80 2,30 1,22 0,11 wWC
Celkem do jiné tep. 9,24
Celkem 0.2 13,58
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Mistnost 0.3 - WC

Ztraty do zemé

Soudinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [Mm?] | Uegivk [Wm2K?1 | Hr1ig [WK? | Gw[-]] fo1 [-]] fg2 [-]
Podlaha 1. PP 6,96 0,86 4,34 1,00 | 1,45 | 0,50 Zem
Obvodova zed’ 6,60 0,81 3,88 1,00 | 1,45 | 0,50 Zem
Celkem do zemé 8,22

Ztraty nevytapénym prostorem

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] Uk [Wm2K1] Hr,ive [WK?] | bu[-]
Nosna zed’ 3,60 1,81 4,68 0,72 Dilna
Celkem do nevytop. 4,68

Ztraty do venkovniho prostiedi

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] Uk [Wm2K1] Hrje WK™ | ex[-]
Obvodova zed 3,15 1,20 3,78 1,00 Ven
Okno 0,25 2,17 0,54 1,00 Ven
Celkem ven 4,32

Ztraty do prostoru vytapéného na menSi teplotu

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] Uk [Wm2K1] Hrj [WK1 | fi [-]
Nosna zed’ 4,00 1,61 4,62 0,72 Dilna
Vnitini dvefe 1,40 2,77 0,61 0,16 Chodba 1. PP
Podlaha 1. NP 6,96 1,65 1,80 0,16 Chodba 1. NP
Celkem do jiné tep. 7,03
Celkem 0.3 24,24

59




Ptilohy

Mistnost 0.4 - Chodba se schodi$tém a Satnou

Ztraty do venkovniho prostiedi

Soudinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] Uk [Wm2?K?] Hrje WK™ | ex[-]
Obvodova zed 25,52 1,20 30,62 1,00 Ven
Venkovni dvere 2,40 1,67 4,01 1,00 Ven
Okno 1,28 2,17 2,78 1,00 Ven
Celkem ven 37,41

Ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni prvek Ak [m?] Uk [Wm?2K1] Hr,ive [WK?] | bu[-] Smér tep. toku
Strop 1. NP 22,44 0,42 7,41 0,78 Pudni prostor
Piicka 12,76 2,50 24,77 0,78 Podkrovi
Vnitini dvefe 1,40 2,77 3,02 0,78 Podkrovi
Pricka 7,20 2,50 9,98 0,56 Dilna
Celkem do nevytop. 45,18
Ztraty do zemé
Stavebni prvek Ak [M?] | Uegivk [Wm?K?1] | Hrig [WK? | Gw[-]|fs[-]|fe2[-]| Smér tep. toku
Podlaha 1. PP 9,61 0,86 4,88 100 | 145 ] 041 Zem
Celkem do zemé 4,88
Celkem 0.4 87,47
Mistnost 0.5 - Kuchyii s obyvacim pokojem
Ztraty do zemé

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [M?] | Uegivk [Wm2?K1] | Hrig [WK? | Gw][-]]| e [-]]fe2 [-]
Podlaha 1. PP 31,19 0,86 19,45 1,00 | 1,45 | 0,50 Zem
Obvodova zed 2,80 0,81 1,64 1,00 | 1,45 | 0,50 Zem
Celkem do zemé 21,09

Ztraty do prostoru vytipéného na mensi teplotu

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] Uk [Wm2K1] Hrij [WK1 | fij []
Nosna zed’ 12,04 1,61 3,02 0,16 Chodba
Vnitini dveie 1,40 2,77 0,61 0,16 Chodba
Celkem do jiné tep. 3,63
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Ztraty do venkovniho prostiedi

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] Uk [Wm?2K™1] Hrie WK™ | ex[-]
Obvodova zed 23,36 1,20 28,03 1,00 Ven
Okno 6,48 2,17 14,06 1,00 Ven
Celkem ven 42,09
Celkem 0.5 66,81

Mistnost 0.6 - Pokoj 1
Ztraty do zemé

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [M?] | Uegivk [Wm2?K?1] | Hrig [WK? | Gw][-]]|fu[-]]fe [-]
Podlaha 1. PP 10,81 0,86 6,74 1,00 | 1,45 | 0,50 Zem
Obvodova zed 4,70 0,81 2,76 1,00 | 1,45 | 0,50 Zem
Celkem do zemé 9,50

Ztraty do venkovniho prostiedi

Soudinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m2] Uk [Wm?2K™] Hrie [WK?] | ex[-]
Obvodova zed 9,94 1,20 11,93 1,00 Ven
Okno 2,16 2,17 4,69 1,00 Ven
Celkem ven 16,62
Celkem 0.6 26,12

Pr. 3.7 Tepelné ztraty prostupem jednotlivych mistnosti 1. PP — vypocet
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Mistnost 1.1 - Pokoj 2

Ztraty do venkovniho prostiedi

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m:2] Uk [Wm2K?] Hrjie [WK™] ek [-]
Obvodova zed 5,54 1,20 6,65 1,00 Ven
Okno 2,16 2,17 4,69 1,00 Ven
Celkem ven 11,34

Ztraty do prostoru vytapéného na nizsi teplotu

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] [Wm?2K*] Hr,ij [WK1] fij [-]
Nosna zed’ 12,76 1,61 3,20 0,16 Chodba
Vnitini dvefe 1,40 2,77 0,61 0,16 Chodba
Celkem do jiné tep. 3,81

Ztraty nevytapénym prostorem

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak[m?] [Wm2K™] Hrive [WK?] bu [-]
Strop 1. NP 20,30 0,62 10,30 0,81 | Pudni prostor
Celkem nevyt. 10,30
Celkem 1.1 25,45

Mistnost 1.2 - Pokoj 3

Ztraty do venkovniho prostiedi

Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] [Wm?2K*] Hrie [WK] ek [-]
Obvodova zed’ 32,60 1,20 39,12 1,00 Ven
Okno 2,16 2,17 4,69 1,00 Ven
Celkem ven 43,81
Ztraty nevytapénym prostorem
Soucinitelé Smér tep. toku
Stavebni prvek Ak [m?] [Wm?2K] Hrive [WK?] bu [-]
Strop 1. NP 29,00 0,62 14,72 0,81 | Pudni prostor
Celkem newvyt. prost. 14,72
Celkem 1.3 58,53

Pr. 3.8 Tepelné ztraty prostupem jednotlivych mistnosti 1. NP — vypocet
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Oznaceni mistnosti 02 | 0.3 | 04 | 05| 06 1.1 1.2
Objem mistnosti Vi [m?] 6,27 | 8,71 |79,27|42,41|27,60 | 44,66 | 63,80
Vypoctova venkovni teplota 0.

[°C] -12

Vypoctova vnitini teplota Oin,i

[°C] 24 20 20 20 15 20 20
Nejmensi hygienicka intenzita

vymény vzduchu nmini [h*] 150|150 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Nejmensi hygienické mnozstvi

vzduchu Vmini [M3h?] 9,41 |13,07]39,64|21,21|13,80| 22,33 31,90
Nechranéné otvory [-] 0 1 1 3 1 1 1
Intenzita vymény vzduchu pii

50 Pa nso [h?] 5

Cinitel zaclonéni e [-]

0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,03 ] 0,02 | 0,02 | 0,02

Vys§kovy korekéni €initel € [-] 1,00

Mnozstvi vzduchu infiltraci

V’inti [Mm3h™] 0,00 | 1,74 |15,85|12,72| 5,52 | 8,93 |12,76
Zvolena vypoctova hodnota

V'in [m®h?] 9,41 |13,07|39,64|21,21]13,80| 22,33 | 31,90
Navrhovy soucinitel tepelné

ztraty Hv,i [WK™] 3,20 | 4,44 113,48| 7,21 | 469 | 7,59 |10,85
Teplotni rozdil Qinti-0e [°C] 36,00 | 32,00 | 32,00|32,00|27,00| 32,00 | 32,00
Navrhova tepelna ztrata

vétranim @y ; [W] 115 | 142 | 431 | 231 | 127 | 243 | 347

Pr. 3.9 Tepelné ztraty vétranim jednotlivych mistnosti — vypocet
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Legenda

Plynova distribucni soustava
Elektricka distributni soustava — — —

Flanovany plynovy privod

Soucasny elektricky privod R ———
Wywedeni vykonu KJdo RH — =
RS Pojistkova skiin

HUP Hlavni uzavér plynu

RH Hlavni rozvadét

Kl Kogeneratni jednotka

Pr. 3.10 Pripojent na inZenyrské sité
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Ptilohy

DS
RS
RH
os

Distribuéni soustava
Pojistkova skrin

Hlavni rozvadé&é

Skfifika s odpinatem jednotky
Kogeneracni jednotka
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SPOTREBA
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Pr. 4.1 Jednopolové elektrické schéema zapojeni
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Pr. 4.2 Schéma zajistovani tepla
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Priloha 5

MWh m® K¢
Hodinovy piikon kog. 0,019 2 -

&ni pif 104,5 | 11 237
Rocnlpnkonkgg. - 145 240
Ro¢ni piikon mimo kog. 56,1 | 5320
Ro¢ni pifkon alternativni | 126,3 | 11969 | +105 215
Vyrobena elektiina 25,9 - +27 195
Prodej do DS 25,0 - + 12500
Ro¢ni nakup 0,9 - -4796
Ro¢ni ndkup alternativni 4,0 - +16 552
Udrzba - - -9 065
Investi¢ni ndklady - - 700 000
Roc¢ni penézni tok - - + 2 361

Pr. 5.1 Vyhodnoceni ekonomicke uvahy

Ptilohy
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