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Abstrakt

Diplomova prdce je zamérena na ekologické a ekonomické porovnani variantniho reseni
vytapéni bytového domu. V textové ¢asti se budu zabyvat vybérem vhodného zdroje tepla pro
zadany bytovy diim ve dvou rliznych standardech. Na nejvhodnéjsi variantu vypracuji projekt

vytapéni v rozsahu provadéciho projektu.
Klicova slova

e Zdroje tepla
e Ekologické a ekonomické vyhodnoceni

e Projekt vytapéni

Abstract

The master’s thesis is focused on ecological and economical comparison of a heating system
within a residential building. In the text part, | will focus on the selection of suitable heat
source for specified residential building built in two different standards. For the most

appropriate option, | will elaborate heating project in the scope of a design documentation.
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e Heat sources
e Ecological and economical evaluation

e Heating project



O U AV Yo L PP P PP P RPN 9
2. Energetické standardy BUOV ......cc.uieiiiiiiiiiicie e s 10
3. Neobnovitelnd primarni @NErZie.......cccciiii e e e e e 10
3.1. Faktor neobnovitelné primarni ENergie .......ccccceeeciieee e 11
4. Prlkaz energetické NaroCnosti BUAOVY........ccccviiiiiiiciiie e 12
5.  EKoNomické VWhOONOCENI ......ueieiiieeeee e e e e e 13
5.1.  Cistd sou€asnd hodnota NPV ........cccccueueueueuerereeetereeeteeesetese ettt seae et ae et se e senene 13
5.2, CelkOVE NAKIAAY ..eoeeieeiieeece et et e e et e e e aaaaa s 13
6. VYVO] CEN ENEIGITV CR ooveeeieeceeeee ettt ettt ettt ettt e st ea et neeeas 14
7. Specifikace posuzovaného 0bJEKEU........cccviiiiiiiiiie e 15
7.1, ZAKIQdNi INFOrMACE .eoueiiiieee et 15
7.2.  Vykresova doOKUMENTACE ......cocciiriiieiee ettt e e e e e ar e 15
7.3.  Zakladni geometrické Udaje bUdOVY.......coccciiiviiiiii i 16
7.4.  Provozniinformace objektu ... 16
2 T 01 o =11 & 1 <1V o Lo} AV APPSR 16
VAV - T o 1= o | [P 16
783, ChIAZ@NT i s 16
TA A, VBIIANI .ttt st e et e s bt e st e st e e st e e s e e e nareeeans 17
7.4.5.  UPrava VINKOSEE c.c.ccveeeieceieeieceececeeee ettt sttt ettt et et aenns 17
2 N ST K=Y o1 I Y o 1o I~ PSRRI 17
TA.T7.  OSVETIENT e 18
7.4.8. SpotiebiCova potfeba eNergie ... 18
7.5. Energetické vStUPY DUAOVY......cccuvvieiiiiiieicieeeeee et 20
7.5.1. Nizkoenergeticky standard (NE) .......ccceevieieiiiieiiieciee e 20

7.5.2.  PasivNi StANAArd (PAS) ....ccooeiieiirieiiee ettt e s e e e e e eaar s 22



8.  Varianty zdrojl tePIa...c..ueee e e e e e aaae e e e e 24
8.1. Soustava zasobovani tepelnou energii — tlakové nezdvisla predavaci stanice ......... 25
8.1.1. DodavKa tEPEINE ENEIZIE ....cciieeiiie ettt e e e e e e aaeea e 25
8.1.2.  PredaAvaci STANICE ...ccicuiiiiiiieciee et 25
8.2. Zemni plyn — kaskada kondenzacnich KOtll ..........cceeeeeeiiiieeciiieeeee e, 27
8.2.1. Dodavka zemniNo PIYNU......cccoiuiiiiicee e e 27
8.2.2. Kaskdda kondenzacnich KOtlU ..........cocueeiiiiiiiiiiiniieee e 27
8.3. Elektfina a energie okolniho prostiedi — Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda................. 29
S T R 1 [ g 1ol =T =T = = PSR 29
8.3.2. Tepelné Cerpadlo vzdUCh-VOda .......cccuveiiiiiiiiiiiiee e 29

9. Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant .........cccccoeecieiiiiiiiee e 32
9.1. Nizkoenergeticky standard (NE) ......ccooocueiiiiiiiiriiiiee e e 32
15 T O S VA I PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRt 32
9.1.2. Kaskdada kondenza€nich KOtlU ..........cocueeiiiiiiiiieiieeeeeee e 33
9.1.3. Tepelna erpadla vZAUCh-VOa ........ccooieiiiiiiiiiee et 35
9.1.4.  POroVNANI VariaNt.. .o cuee it 37
9.2, PasivNi StaNAard (PAS) ....eeei e oottt e e e e e e e e et rareeas 40
1S I Y A I PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRt 40
9.2.2. Kaskdda kondenzacnich KOtlU ..........cocueeiiiiiiiiiiii e 41
9.2.3. Tepelna Cerpadla vZAUCh-VOa ........ccooveirrieiiiieeiieiccirreeeee e 42
9.2.4.  POroVNANI VariaNt.. oo ouee ettt 44
9.3. Nizkoenergeticky standard — vyhodnoceni bez energie domacich spotrebicl......... 46
9.4. Pasivni standard — vyhodnoceni bez energie domacich spotiebiCl ........ccceeeeunnenn.. 48

10. Hodnoceni neobnovitelné primarni @Nergie........cccccveeiieicciiiieeee e 50
10.1.  Nizkoenergeticky standard .........cccovvveeeiiiiiiiiiiiiiieeiee e e e eeanes 50

10.1.1. SZTE ettt e e s aae e 50



10.1.2. Kaskada kondenzaCnich KOTIU ......coevvuuemeeieieiiieeeiee ettt eeeeevaee s e e eeeees 51

10.1.3. Tepelnd Cerpadla vZAuCh-VOda.........oocuiiiiiiiiiiiiciiee e 51
10.1.4. POrOVNANT Variant ....coveeeiiiieeeeees et 52
10.2. PasivNi SEANAArd ........oooiiiiiiie e 53
10.2.1. KA 1 PP PRSP PP P PP PPPPPPPPPPPPPPPRt 53
10.2.2. Kaskada kondenzacnich KOl ........coeeeieiiiiiiiiieee e 53
10.2.3. Tepelnd Cerpadla vZAUCh-vVOda.........cocuiiiiiiiiiieecie e 54
10.2.4. POrOVNANT Variant ....coueeeiiiiieeieeeee ettt 55
11 & V=T SO 56
111, VIiv Na ZivOtni ProStiedi....eeceeeee et s e e 56
11.2.  NAro€nost ODSIUNY ....c.eeiiiiiee e e e e e e e e e 56
11.3.  ZNECiSEOVANT OVZAUST .eveeeieiieeieeiieie ettt sttt ese e nee s 56
L11.4.  CBNA ittt e et e s e 56
11.5.  ZAVEreCne ShINULT co.eeiiiiieeee e e 57
I e (U I Ao [ o) [T SPRTRO 59
POUZITE ZKIatKy coeeeeeeee e e e e e e e e e e e e s ar e e e e e e e e s ennnnraeneeas 62
SEZNAM GFATU .ueii ittt e ettt e e e ettt e e e e e tb e e e e e ataee e e e tbeeeeeebreeeeeanbreeeeaaaaeeeeearaeeeanns 62
SEZNAM OBIAZKU ...ttt b e s e e bt e naeeeareas 63

Y=Y A 0T a1 = | o101 =L PRI 64



1. Uvod

V dnesni dobé se vétsina investord snazi sniZit energetickou narocnost svych budov. Jednim
z dGvodl muze byt, Ze premysli ekologicky a prijde jim zbytecné spotifebovavat neobnovitelné
zdroje energie. DalSim dlvodem, o kterém si myslim, Ze je ¢astéjsi, je Uspora financi. Pro€ by
méli utracet penize za provoz budovy, kdyZz mohou postavit objekt s dobrymi tepelnymi
vlastnostmi, Uspornymi technologiemi a uspofené finance investovat jinde. Pfi myslence
uspory penéz za provoz budovy je nutné si uvédomit i velikost investice, kterd nam tuto Usporu

zajisti a jestli se nam tato investice vyplati.

Cilem této prace je vybér vhodnych zdrojl tepla pro vytdpéni a ohfev teplé vody pro dva rlizné

standardy budov s ohledem na jejich ekologickou a ekonomickou stranku.

V prvni ¢asti prace se budu vénovat zdkladnim pojmidm pro hodnoceni budov, ekonomickym
ukazatelim pro vyhodnoceni investi¢niho zdméru a ukazu vam podrobnéji tfi varianty zdroju

tepla pro vybrany bytovy dim.

V dalsi ¢asti prace vyhodnotim varianty zdrojl tepla z ekologického a ekonomického hlediska.

Vyhodnoceni udélam pro oba standardy budov.

Na zavér své prace vypracuji projekt vytapéni na nejvhodné;jsi variantu zdroju tepla.



2. Energetické standardy budov

Pro zakladni hodnoceni budovy se jiz del$i dobu nejvice pouZiva nizkoenergeticky a pasivni

standard. PoZzadavky pro splnéni jejich kritérii jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Velicina

Nizkoenergeticky

standard

Pasivni standard

Mérnd potreba tepla na vytdpéni Ea maximdiné dle CSN EN ISO
13790

50 kWh/m?

20 kWh/m?

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci

dle doporugenych
hodnot
CSN 73 0540-2

dle doporuéenych
hodnot
CSN 73 0540-2

PEA maximadlné

Priimérny soucinitel prostupu tepla Uem nejvyse 0,35 W/m? 0,22 W/m?
Ucinnost zpétného ziskdvdni tepla z odvddéného vzduchu

70 % 70 %
minimdiné
Nepriivzdusnost obdlky budovy nso 1,5h? 0,6 h'
Potreba primdrni energie z neobnovitelnych zdroji na

X 60
vytdpéni, pripravu teplé vody a technické systémy budovy
kWh/m? kWh/m?

Tabulka 1 — Hodnotici veli¢iny standard( budov [1]

Vzhledem k novym poZadavkdm pro vSsechny nové postavené budovy po 1. 1. 2020 bude i pro

nizkoenergeticky standard uvaZzovana maximalni referencni hodnota potfeby primarni energie

z neobnovitelnych zdroja.

3. Neobnovitelna primarni energie

Primarni energii si mlZeme predstavit jako energii, ktera se vyskytuje ve své pavodni formé

v pfirodé. Primarni energii rozliSujeme na obnovitelnou a neobnovitelnou. Mezi formy

obnovitelé energie patfi napfiklad energie slunce, vétru, vody a biomasy. Délka obnovy téchto

zdroju je srovnatelna s délkou lidského Zivota. Neobnovitelna energie je ziskdvana ze zdroju,

jejichz doba obnovy nékolikanasobné presahuje délku lidského Zivota. Mezi neobnovitelné

zdroje energie patfi napfiklad zemni plyn, uhli, ropa a jaderna energie. [8]
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3.1. Faktor neobnovitelné primarni energie

Pro vyhodnoceni neobnovitelné primdrni energie (NPE) dodané do budovy se vyuZiva faktor

neobnovitelné primarni energie neboli konverzni faktor, ktery se lisi podle druhu pouzitého

paliva nebo energie. Konverzni faktor také zohlednuje ucéinnost vyroby jednotlivého druhu

energie. Napfiklad elektrickd energie je hodnocena vysokym konverznim faktorem. Je to

zplUsobeno ztratami energie béhem procesu jeji vyroby zahrnujici tézbu paliv, jejich dopravu,

ztraty pfi spalovani a ztraty rozvodné sité, nei se elektfina dostane ke spottebiteli. V Ceské

republice je konverzni faktor elektrické energie vysoky vzhledem k vétSinovému podilu

uhelnych elektraren a nizkém podilu obnovitelnych zdroji energie. [8]

Palivo / energie

Zemni plyn

Cerné uhli

Hnédé uhli

Propan-butan/LPG

Topny olej

Elektfina

Drevéné peletky

Kusové drevo, drevni Stépka
Energie okolniho prostredi (elekttina a teplo)
Elektfina — doddvka mimo budovu

Teplo — dodavka mimo budovu

Soustava zasobovani tepelnou energii s vysSim nez 80 % podilem
obnovitelnych zdrojl

Soustava zasobovani tepelnou energii s vyssim nez 50 % a nejvyse 80 %
podilem obnovitelnych zdroju

Soustava zasobovani tepelnou energii s 50 % a nizSim podilem
obnovitelnych zdroj

Ostatni neuvedené energonositele

Tabulka 2 — Faktory neobnovitelné energie budovy [8]
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Faktor NPE
1,1
1,1
1,1
1,2
1,2
3,0
0,2
0,1
0,0

-3,0
-1,0

0,1

0,3

1,0

1,2



4. Prikaz energetické naroc¢nosti budovy

Prikaz energetické narocnosti (PENB) se pouZivda k vyhodnoceni energetické narocnosti
posuzované budovy. Prikaz hodnoti veskerou energetickou potiebu technickych systéma
budovy pro jeji provoz. V PENB je zahrnuta energie potfebna na vytapéni, vétrani, chlazeni,
upravu vlhkosti, pripravu teplé vody a osvétleni. Spotiebicova potreba energie se v prikazu
nehodnoti. Prlkaz ma podobnou formu jako napfiklad energeticky Stitek spotrebice,
hodnoceni A — G. Hlavni vyhodou PENB je napfiklad zakladni pfedstava najemnikd, pfipadné

kupujicich o energetickych potfebach budovy. [10]

V PENB hodnotime tedy celkovou dodanou energii pro provoz budovy a neobnovitelnou

primarni energii.

P = ’ r T e e e e e o e »
/ Systemova hranice %

\

Neobnovitelna

Solarni S i
Izisky _ Vnitini zisky bW nOZE
L ~—'Pozadovany stav Vytapéni
I'p vnitfniho OZE
{PrOSIUp . g Chlazeni | Tepl
1€ wrostredl (teplota, 2 (=Rio
I vlhkost, kvalita : TECHNICKE D
Infil 7 Vétrani - ! =
,|nv ! t’ra’ce vzduchu, SYSTEMY BUDOV || ' Chlad S
Vvetrani [ osvétleni) Osvétleni ! g ;
| , lektrina | N
IDenm Tepla voda Tepld voda ?
osvétleni | < !
— .
I 5 |}
Ztraty [p : - ] |
1 ~ . omocne energle
| Potieba energie tech.systémi i
I
| ;

L S U A A

Vypoctena spotieba energie

Dodana energie

Obr. 1 — Princip vypoctu energetické narocnosti budov [11]

Pro vyhodnoceni posuzovaného objektu jsem pouzil NKN Il (Narodni Kalkula¢ni nastroj Il).

12




5. Ekonomické vyhodnoceni

Pro vybér vhodného zdroje tepla posuzujeme i jeho ekonomickou stranku. Pro sprdvné
vyhodnoceni je nutné uvaZovat investicni ndklady (naklady na pofizeni, instalaci

a zprovoznéni) a naklady provozni (ndklady za provoz, udrzbu a revize soucasti zafizeni).

Pro ekonomické vyhodnoceni zvolim vypocet Cisté soucasné hodnoty a celkovych naklad(.
5.1. Cista sou¢asna hodnota NPV

Cista sou¢asna hodnota (NPV = Net present value) nam udava, kolik projekt za uréitou dobu

hodnoceni pfinese, nebo sebere. V nasem pripadé porovnavame, kterd zvariant bude

evvs

T#
NPV = z CF,-(1+7) "t —IN
t=1
NPV Cista soucasna hodnota
CF¢ cash flow — ro¢ni naklady na provoz
r diskontni sazba
TZ doba Zivotnosti
IN investice
t hodnoceny rok

5.2. Celkové naklady

Druhou mozZnosti vyhodnoceni je porovnani celkovych naklad(i variant zdrojl tepla za zvolené

evvs

Tz

CG =IN+ZCFt-(1+r)‘t
t=1

CG Celkové néklady za zvolenou dobu
CF: cash flow — ro¢ni naklady na provoz
r diskontni sazba

TZ doba Zivotnosti

IN investice

t hodnoceny rok
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6. Vyvoj cen energii v CR

Vybér vhodného zdroje tepla ndm ovliviiuje i vyvoj cen energii v budoucnu. Pro predstavu

vyvoje cen elektfiny, plynu a tepla jsem vytvofril graf z Udaji dodavatell energie pro Prahu od

roku 2010 doposud.

Predpoklad vyrazného zdrazovani jedné z energii mlZe ovlivnit spravny vybér zdroje tepla.

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

k€/KwH

2,50

2,00

1,50

1,00

Vyvoj cen energii v¢ DPH

d
4/
7
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’ P

/0

=)
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3710
2,94 %703

2,74 2780 2,77
e 2:53 2)57 2,55 2,55 2;6% 262 et 3

2,31 ’ ; : 2:31

2,20 0e—"2) 2,10 2,14
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teplo plyn

el. D56d/D57d VT

el. D56d/D57d NT

e c|. D02d VT

Graf 1 — vyvoj cen energii za poslednich 9 let [14,15]

Pti pohledu na graf je jasné viditelné, Ze cena plynu je v pribéhu poslednich deviti let nejméné

proménliva, naopak skoro linearné se zdrazuje dodané teplo. Elektfina ma skokové zmény, ale

v pribéhu deviti let jeji cena nijak zasadné nevzrostla.
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7. Specifikace posuzovaného objektu
7.1. Zakladni informace

Pro vyhodnoceni jsem si vybral bytovy dim se ¢tyfmi nadzemnimi podlazimi a jednim ¢astecné
podsklepenym. Objekt ma Ctvercovy tvar, pldorysné rozméry 18x18 m a zastavénou plochu
324 m?. V ¢asteéné podsklepeném podlaZi jsou umistény garaze, technickd mistnost a sklepni
koje. Vjezd do podzemnich gardii je feSen Sikmou rampou umisténou na SZ strané objektu.
V prvnim az ¢tvrtém nadzemnim podlazi jsou umistény byty a spolecna chodba se schodistém
a vytahem. Jednotlivé byty maji rizné dispozice. Dva byty 4+KK, pét byt 3+KK, Sest bytd 2+KK
a jeden byt 1+KK.

7.2. Vykresova dokumentace

S L T T e i o R o e
s _ --------------------------------------
ijg ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Obr. 3 — Pohled vychodni
_zr—iu“ué !L,;Tél;t = il : ﬁ
= I el (0L S |
| 0
z ! f"i ?
'/‘V//' [ : ‘ | ij‘
o L L]
B
@ 2
:ﬂ.
MJ]‘#'M O O
I
Obr. 4 —Pldorys 1.PP Obr.5 —Pldorys 1.NP
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7.3. Zakladni geometrické udaje budovy

e Energeticky vztazna plocha 1283,6 m?
e Celkovy vnéjsi objem budovy 4643,5 m?
e Ochlazovana plocha obalky budovy 1580,3 m?
e Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,34 m%/ m3

Objekt je rozdélen na tfi zony. Dvé zdny jsou s upravovanym vnitfnim prostfedim a treti zéna

bez upravovaného vnitfniho prostredi.

e Zdbna 1 - Bytovy diim — obytné prostory

e Zdbna 2 — Bytovy dim — spolecné prostory

e Zdbna 3 — Bytovy diim — ostatni prostory
7.4. Provozni informace objektu

ces

Pocet trvale Zijicich osob byl stanoven z typického profilu uzivani — Bytové domy — obytné

ees

prostory dle CSN 73 0331-1. [5] Z tohoto profilu uZivani bylo stanoveno 32 trvale Zijicich osob

pro feseny bytovy dim.
7.4.1. Obalka budovy

Pramérny soucinitel prostupu tepla je rozdilny pro oba standardy budov.

e Nizkoenergeticky standard Uem = 0,34 W/m?2*K

e Pasivni standard Uem = 0,21 W/m?*K
7.4.2. Vytapéni

Pro porovnani zdroju tepla uvazujeme ucinnost distribuce a regulace identickou pro oba

standardy budov.

7.4.3. Chlazeni

Potrebu energie pro chlazeni objektu uvazujeme nulovou. Hlavnim predpokladem je, Ze objekt

ma dostate¢nou ochranu proti solarnim ziskiim a naslednému prehtivani budovy.
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7.4.4. Vétrani

V objektu je pro obytnou zénu uvazované nucené vétrani rovnotlaké se zpétnym ziskavanim
tepla. Zpétné ziskdvani tepla splfiuje pozadavek obou standard(, coz je ucinnost 70 %. Zéna

gardzi bude vétrana podtlakové.
Pro vypocet objemového toku vzduchu pro zénu 1 a 2 byla pouZita vyssi z hodnot.

e Mnozstvi vzduchu na osobu 25 m3/h*os

e Intenzita vymeény vzduchu 0,3ht

Pro vypocet objemového toku vzduchu pro zénu 3 byla pouZita hodnota.
e Intenzita vymény vzduchu 0,5h?

Mérny pfikon ventilatoru

e Z6nala?2 2400 W*s/m?3
e Z6na3 600 W*s/m?3

7.4.5. Uprava vlhkosti

V bytovém domé neni poZadavek na Upravu vlhkosti. Pro snizeni rizika nizké vlhkosti vzduchu

v zimnim obdobi je vhodné instalovat regeneracni vyménik tepla.

7.4.6. Teplavoda

V objektu bude ohtev teplé vody (TV) feSen Ustfedné. Pro vypocet potieby TV jsou pouzity

tyto vstupni udaje.

e Pocet osob 32 osob

e Potieba teplé vody/osoba 40 I*os/den

e Ro¢ni potieba teplé vody 467 m3/rok

e Studendvoda 10°C

e Tepldvoda 55 °C

e Objem zasobniku 7501

e Délka rozvodl TV 50 m

e Denni mérna ztrata tepla zdsobniku 3,9 Wh/I*den

e Denni mérna ztrata rozvodd TV 150 Wh/m*den
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7.4.7. Osvétleni

Pro vypoclet potieby energie pro osvétleni byla predpokladdna instalace usporného led
osvétleni v celém objektu. Potfeba energie pro osvétleni byla stanovena z typického profilu

uzivani — Bytové domy — obytné prostory, spolené prostory a ostatni prostory

dle €SN 73 0331-1. [5]

7.4.8. Spotiebicova potieba energie

Spotiebiovou potiebu energie stanovuji pro zpfesnéni vyhodnoceni provoznich nakladd

budovy. | pres skutecnost, Ze prlikaz energetické narocnosti stanoveni této potreby

nevyzaduje, ani ji nijak nehodnoti dle tfid. Spotiebi¢ova energie je velmi podstatnd vzhledem

k mési¢nim platbam obyvatel( bytl. Promitnuti této potfeby nam muze vyrazné ovlivnit vybér

vhodného zdroje tepla napfiklad diky vyhodnéjsi distribu¢ni sazbé elektriny.

- Doba

Spotiebic P[rk|‘|;\cl>]n provozu
denné [h]
Chladnicka A++ 0,025 24
Mycka A++ - -
Pracka A++ - -
Susicka A++ - -
Elektrickd trouba 1 0,8
El. konvice 1,6 0,05
Indukéni spordk 2,1 0,7
Mikrovinna trouba 1 0,05
TV LED 100 cm 0,065 5
PC 0,2 4
Notebook 0,03 4
Audio 0,02 5
Nabijecka telefon 0,004 2
Vysavac 1,2 0,14
Fén 1,2 0,03
Stand-by reZim zafizeni = 0,03 24
Celkem

Spotieba
cyklus
[kWh]

0,85
0,7
1,51

Pocet
cykli za
den

0,8
0,3
0,3

0,60
0,68
0,21
0,45
0,80
0,08
1,47
0,05
0,33
0,80
0,12
0,10
0,01
0,17
0,04
0,72
6,62

Tabulka 3 — Vypocet spotiebicové potieby energie — byt [16]

18

Spotieba Spotieba
zaden
[kWh]

za rok
[kWh]

219,00
248,20
76,65
165,35
292,00
29,20
536,55
18,25
118,63
292,00
43,80
36,50
2,92
61,32
13,14
262,80
2416



Spotiebicova potieba energie — bytovy diim

Spotteba za rok byt [kWh]

Pocet byt

Spotreba spotrebicl bytovy diim [kWh]
Pocet osob

Spotreba spotiebicli na osobu [kWh]

2416,3
14

33 828
32
1057

Tabulka 4 — Spotrebi¢ova potfeba energie — bytovy diim
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7.5.

Energetické vstupy budovy

7.5.1. Nizkoenergeticky standard (NE)

Evidenéni &islo PENB:

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, Cislo:
PSC, misto:
Typ budovy:
Plocha obalky budovy:

Objemovy faktor tvaru A/V:

Celkova energeticky vztazna plocha:

Bytovy diim

1580 m

0,34
1284 m

m%/m

2

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kwh/(m? rok)

Mimoradné
usporna

+— 40,1

Velmi
asporna B

+«— 60,2

+—— 80,2

«— 1204

«+— 160,5

Velmi

«—4#00,6

Mimofadné
nehospodarna G

< |A
€M =
C__Jec
<__|p
) -
< |F
< Je

<+~ 90,0

ﬂ

<+—— 180,0

ﬂ

<+« 240,0

]

<«—— 300,0

ﬂ

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

68,36

Obr. 6 — Prlikaz energetické naroc¢nosti budovy — NE [12]

Neobnovitelnd primarni energie je hodnocena v dalsi ¢asti prace.
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

U Wi(m® K) Diléi dodana energie  Mémé hodnoty kWh/(m?.rok)
00066 O
] O]«
B4 | @R | )|
| ERGENEE -c REGENEE >:: REG
< | NG ] < ] < || < |
| R |1 < |1 < | |
] || ] | ] |
) | < | T
Hodnoty pre seloubudov | 30,6 0,0 59 0,0 29,3 2,5
Obr. 7 — Ukazatele energetické naro¢nosti budovy — NE [12]
Nizkoenergeticky standard
Energeticky vztaznd plocha [m?] 1284
Potreba energie na vytdpéni [kWh] 30 600
Potreba energie na vétrani [kWh] 5900
Potreba energie na ohfev TV [kWh] 29 300
Potreba energie na chlazeni [kWh] 0
Potreba energie pro osvétleni [kWh] 2 500
Potreba energie pro spotrebice [kWh] 33 828
Potfeba energie na vytdpéni [kWh/m?*a] 23,9
Maximdlni potfeba energie na vytdpéni [kWh/m?*a] 50
PoZadavek na neobnovitelnou primdrni energii NPE [kWh/m?*a] 91
Tepelnd ztrdta objektu -13 °C [kW] 24,5

Tabulka 5 — Energetické potfeby budovy — NE

Potfeba energie na vytapéni < Maximalni potfeba energie na vytapéni [kWh/m2*a]

23,9 50 [kWh/m2*a]

IN

Pozadavek spIlnén
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7.5.2. Pasivni standard (PAS)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Evidenéni gislo PENB:

vydany podle zakona &. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, &islo: I -
PSC, misto: ; ‘
Tvo budovy: Bytovy di Emmm :
yp budovy: ytovy dum L oo m 4
Plocha obalky budovy: 1580 m? i
P I
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,34 m?/m® T % % o
Celkova energeticky vztazna plocha: 1284 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mé&rné hodnoty kWh/(m? rok)

T -

394 +~——— 59,1
Velmi <
<:| B
+«— 59,2 «—— 88,7
+«— 789 +«— 118,3
+— 1183 «— 1774
«— 1578 +«——— 236,6
Velmi
4972 +«—— 2057
Mimofradné <
Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 50’20

Obr. 8 — Prikaz energetické naroc¢nosti budovy — PAS [12]

Neobnovitelnd primarni energie je hodnocena v dalsi ¢asti prace.
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Uem W/(M2K) Diléi dodana energie  Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)
000606 O
D a2 e; () | <] |«
B (] | T < | <
| | B - NEGEEE >: NG
| | | | ] RGN
] ) ] | < R
< K< | § < | |} ]
m! < T < 1< | R
Hodnoty pro celou budovu 12,6 0,0 5.8 0,0 29,3 2,5
Obr. 9 — Ukazatele energetické naro¢nosti budovy — PAS [12]
Pasivni standard
Energeticky vztaznd plocha [m?] 1284
Potreba energie na vytdpéni [kWh] 12 600
Potreba energie na vétrani [kWh] 5 800
Potreba energie na ohfev TV [kWh] 29 300
Potreba energie na chlazeni [kWh] 0
Potreba energie pro osvétleni [kWh] 2 500
Potreba energie pro spotrebice [kWh] 33 828
Potfeba energie na vytdpéni [kWh/m?*a] 9,8
Maximdlni potfeba energie na vytdpéni [kWh/m2*a] 15
PoZadavek na neobnovitelnou primdrni energii NPE [kWh/m?*a] 60
Tepelnd ztrdta objektu -13 °C [kW] 16,5

Tabulka 6 — Energetické potfeby budovy — PAS

Potfeba energie na vytapéni < Maximalni potfeba energie na vytapéni  [kWh/m2*a]
9,8 < 15 [kWh/m2*a]

Pozadavek spIlnén
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8. Varianty zdroju tepla

PFi vybéru vhodného zdroje tepla je nutné brat v Uvahu vice rozhodujicich faktord. Prioritou
z hlediska stavebniho zdkona je volba zdroje tepla, ktery musi spole¢né s ostatnimi
technickymi systémy budovy splnit poZadavky z hlediska neobnovitelné primarni energie.
Vytapéni pouze elektfinou napfiklad pomoci elektrokotlli a teplovodniho systému je tedy
mozné pouze pfi instalaci fotovoltaického systému, ktery v ro¢ni bilanci dodd dostatecné
mnozstvi energie pro splnéni pozadavk( z hlediska NPE. Vzhledem k vysokym pofizovacim
nakladim fotovoltaickych systému jsem tuto variantu neposuzoval. Varianty se spalovanim
paliv jsem neuvazoval kvlli umisténi bytového domu v Praze a vzhledem ke schvdleni nové
zavazné obecné vyhlasky ¢. 11/2019 Sb. HMP, kterd zakazuje od 1. 10. 2020 spalovat uhli,
uhelné brikety a koks ve spalovacich zdrojich o pfikonu 300 kW a nizsim. [17] Tato vyhlaska
nam sice nezakazuje spalovat dfevo nebo drevéné pelety, ale z diivod( naroc¢nosti dodavky

paliva a obsluhy spalovacich zdroju tato varianta neni vhodna.

Po zvazieni vSech moZnosti mi zbyvaji tfi mozné varianty zdrojl tepla pro feseny bytovy diim.
Prvni variantou je pfipojeni na soustavu zasobovani tepelnou energii pomoci tlakové nezavislé
predavaci stanice. Druhou variantou je vytdpéni zemnim plynem kondenzacnimi kotli
zapojenymi do kaskady. Treti variantou je vyuziti elektfiny v kombinaci s energii okolniho

prostfedi pomoci tepelnych éerpadel vzduch-voda.
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8.1. Soustava zasobovani tepelnou energii — tlakové nezavisla predavaci stanice
8.1.1. Dodavka tepelné energie

Soustava zadsobovani tepelné energie (SZTE) je systém dodavky tepelné energie, kdy vyroba
tepla je feSena centralné v jednom nebo vice zdrojich a teplo je dodavano teplarenskymi
sitétmi do jednotlivych objektll pomoci predavacich stanic. [18] Teplarna vyrabi soucasné
elektrickou energii a teplo. Odpadni teplo se distribuuje soustavou pfimo k odbératellim
ve formé horké vody nebo pary. Tepelna energie je v pfipojenych objektech odebirana pomoci

preddavacich stanic.

[8) Prazska teplarenska

Obr. 10 — Schéma SZTE [19]

8.1.2. Predavaci stanice

Jako jednu z variant jsem zvolil tlakové nezavislou predavaci stanici, kdy se dodané teplo
predava na dvou deskovych vyménicich tepla. Prvni vyménik je pro soustavu vytdpéni a druhy
pro ohtev TV. Cast pFipojeni od tepldrny (zdroje tepla) po preddvaci stanici je ve vlastnictvi

dodavatele energie. Pfedavaci stanice a otopna soustava je ve vlastnictvi objektu.

25



Regulace VZT

ZASOBNIK TV
7501

MISTO SPOTREBY

TOPNY OKRUH

THAFRR

o o e e

i e o i e e . s e . S

|
4 DESKOVY = H
#EIF L cilo@ ! ol 1@ @
] ™ v} ! [y
I %— B e = J A f i '\,
’ ## ——————————————————— i | |
LUT ] : i —i
| - —- —D'd—, é ,} "
% - Y L o . S
| 0 | WENK e g ¥ §
PRIMAR PRIVOD sk o] + | T I} D SEKUNDER PRIVOD }
= | |
e I |
E’J: @---n1lr 0 |
I I , A\ | i & !
ERIMAR ZPATECKA__ __ _ beS e e = - LT, < SEKUNDER ZPATECKA _ | ol e e e e e e e o
+ == — 1 F
‘
‘
|
:
!
I

REGULACE SEKUNDER - VYTAPENI

ap

|

[_é@ :
b

AR

EXPANZNI NADOBA

LEGENDA
PRIVODNI POTRUBI F— KULOVY VEVNTIL b ODVZDUSNENI ‘:yf HAVARIJN| TERMOSTAT m|
VRATNE POTRUBI g (V3 9
ZPETNA KLAPKA = TROJCESTNY VENTIL X MANOMETR S VENTILEM
PRIVOD STUDENA VODA ¥ )
- " i P
FILTR ol POJISTOVACI VENTIL =+
B — 7 . "
CRHLATAYODS T POUJISTOVAC VENTIL
TEPLA VODA e - OBEHOVE CERPADLO @ VYVAZOVACH VENTIL ki
KABELAZPROREGULACI  =————emee -
KULOVY VENTIL S VYPOUSTENIM o VODOMER 3
PROPOJENI REGULATORU DIF. TLAKU ~ -—mmmmmme
TLAKOMER @ TEPLOTNI ¢IIDLO T
- " - A
TEPLOMER @ REGULATOR DIFERENCNIHO TLAKU  Bk1

Obr. 11 — Schéma systému — Pfedavaci stanice tlakové nezavisla
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8.2. Zemni plyn — kaskada kondenzacnich kotlu
8.2.1. Dodavka zemniho plynu

Ceska republika je zavisld na doddvce zemniho plynu ze zahranidi, co? je jeho hlavni
nevyhodou. Dodévka plynu do CR je pfevazné z Ruska (75 %) a Norska (25 %). Ceska produkce
zemniho plynu odpovida cca 2 % rocni potfeby nasi republiky. Plyn je u nas dopravovan
plynovody, které jsou provozované v rliznych tlakovych urovnich. Nizky tlak a stfedni tlak je
vyuzivan prevainé pro distribu¢ni soustavu a odbératele. Vysoky a velmi vysoky tlak je

vyuzivan hlavné pro dalkovou prepravu plynu. [20]

Legenda
hraniéni pfedavaci stanice
kompresni stanice

hraniénf pfedavaci stanice mimo
uzemi CR

kompresni stanice mimo uzemi CR
= tranzitni plynovod
= VNitrostatni plynovod

HPS Olbernhau

HPS Brandov HPS Hora Sv. Katefiny

HPS Waidhaus

( HPS Cieszyn

,/’SL"*/sw RK

KS Bfeclav

® HPS Mokry H3aj
HPS Lanzhot

Obr. 12 — Plynovod v CR [20]

8.2.2. Kaskada kondenzaénich kotla

Pro maximalni ucinnost kondenzacnich kotl( je zadsadni teplota vratné vody. Pokud je teplota
vratné vody pod 55 °C, tak dochazi ke kondenzaci vodni pary, ktera je obsazend ve spalinach
plynu. Vyuzitim kondenzace zvySujeme ucinnost celého spalovaciho procesu diky vyuziti
energie skupenské pfemény. Pro spravnou funkci kondenza¢niho kotle je tedy nutné
navrhnout otopnou soustavu na optimalni teplotni spad. Idedlni jsou otopné soustavy
s teplotnim spadem kolem 55/45 °C a nizsSim. U starSich plynovych kotld byla zdsadnim
problémem jejich regulace. Dnesni moderni kotle disponuji regulaci vykonu jiz od 10 % jejich
jmenovitého vykonu. To je velmi dllezité pro zajisténi optimalni dodavky tepla dle aktualnich

potieb objektu. [21]

V této varianté je navrZena dvojice zavésnych kondenzacnich kotlG pripojenych do kaskady.
Kotle se staraji o vytapéni a ohfev TV. Jeden z kotll je vybaven externim trojcestnym ventilem

pro ohiev TV a je zapojen na nepfimo ohfivany zasobnik o objemu 750 I.
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Obr. 13 — Schéma systému — kaskada plynovych kondenzacnich kotld
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8.3. Elektfina a energie okolniho prostiedi — Tepelné c¢erpadlo vzduch-voda
8.3.1. Elektricka energie

Hlavni vyhodou elektrické energie je skute¢nost, e je dostupna skoro na kazdém misté v CR.
V dnesni dobé je mizivé mnoZstvi nemovitosti, které by nemély k dispozici elektfinu. Nejvétsim
problémem elektrické energie je jeji vysoky konverzni faktor pti hodnoceni vzhledem k NPE.
Tento vysoky konverzni faktor je v CR zpisobeny malym podilem obnovitelnych zdrojd pro jeji

vyrobu. Vétsinovy podil vyroby elektfiny u nds totiz tvori uhelné elektrarny (parni).

VO 2 win

VOzvn
TNS spatieba elektfinyg CR
-
MOP | o
T8S E OF | og
MOO
TVS:
=,
<
n
~

Parni [PE}

X o
Jaderné (JE) l;: Vyroba elektfiny brutto

r,.,‘; Paroplynové (PPE)

|

r,.; Plynové a spalovaci [PSE)

102,1 - Bilance elektfiny

. o~
~ Lokalni spotieba | &

e 2

6,

. Spotieba PPS3 PDS ot
Celkove ztraty

o .
—5 Vodni (VE] spotfeba PVE
| Export elektfiny =
o Import elektiing
:~ Fotovaltaickeé (FVE)

N i
™ precerpavaci (PVE) Bilanéni rezdil oy

2 Vétme [VTE)

Obr. 14 — Bilance elektfiny za rok 2017 [22]
8.3.2. Tepelné cerpadlo vzduch-voda

Tepelné ¢erpadlo (TC) je zafizeni, které vyuzivd teplo okolniho prostiedi. Tepelné ¢erpadlo se
skldda ze ¢Etyf hlavnich komponent (vyparnik, kompresor, kondenzator a redukéni ventil),

pomoci kterych vysvétlim jeho princip.

Proces zacind, kdyz ochlazené chladivo putuje do vyparniku, kde jeho ohfevem venkovnim
vzduchem dojde k jeho odpareni. Chladivo v plynném skupenstvi putuje do kompresoru, kde

se stlaci a diky zvyseni tlaku se zvysi i jeho teplota. Takto ohraté chladivo v plynném skupenstvi

pokracuje do kondenzatoru, kde odevzda energii napfiklad do otopné vody a zkapalni.
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Takto zkapalnéné chladivo projde pres redukéni ventil, kdy se snizi jeho tlak a tim se prudce
ochladi. Ochlazené chladivo se opét ohfeje na vyparniku venkovnim vzduchem a proces se

opakuje.

Celkové
ziskaneé
teplo

Teplo
okodniho
pros tFedi

expanzni ventil

Obr. 15 - Princip tepelného ¢erpadla [23]

K hodnoceni energetické ucinnosti se pouziva tzv. topny faktor neboli COP. Tento udaj ndm
sdéluje, kolik TC vyrobi kWh tepla z1 kWh dodané elektrické energie. V pfipadé COP 3
vyrobime z 1 kWh elektrické energie 3 kWh tepla. Topny faktor je proménlivy a zavisly vidy
na teploté okolniho prosttedi a vystupni teploté vody. Cim vysi je teplota okolniho prostredi
a nizsi teplota topné vody, tim je COP vyssi. Dalsi dulezitou hodnotou tepelného Cerpadla je
sezonni topny faktor neboli SCOP. Tato hodnota je dlleZita pro vyhodnoceni jeho ekonomické

narocnosti provozu v obdobi jednoho roku.

V objektu je navrzeno jedno tepelné cerpadlo vzduch-voda ve vnitfnim provedeni pro
vytapéni. O ohfev TV se bude starat kaskada tepelnych ¢erpadel vzduch-voda s chladivem CO,,

ktera budou pfipojena k zasobniku TV o objemu 750 |.
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Obr. 16 — Schéma systému — tepelna cerpadla vzduch-voda
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9. Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant

Do investicnich nakladl budu zapocitdvat pouze polozky, které jsou v systému vytapéni
rozdilné. Otopnd soustava a jeji prvky jsou pro vSechny varianty identické. Hlavnimi
proménnymi jsou tedy rozdilné zdroje tepla, jejich regulace a rozdilné zasobniky TV. Zdroje
tepla ve vSech wvariantdch dosahuji normované Zivotnosti minimalné 15 let
dle CSN EN 15459-1 [6] a na toto obdobi budou vyhodnoceny. Ro¢ni néklady na tdrzbu jsou u
jednotlivych variant rozdilné a budou zapocitdny do provoznich naklad(l. Dalsim zajimavym
faktorem pro vyhodnoceni nakladl jednotlivych variant je zahrnuti spotieby el. energie
domadcich spottebicl. Toto se vyrazné projevi u varianty s tepelnymi ¢erpadly, kdy cely objekt

odebird elektrickou energii za vyhodnéjsi tarifni sazbu D57d.

Pro vypocet diskontované cash flow byla pouzita diskontni sazba 2 % (0,02).
9.1. Nizkoenergeticky standard (NE)

9.1.1. SZTE

U varianty SZTE predpokladam pripojeni na soustavu hrazenou dodavatelem tepla. Vlastnik
bude pouze financovat vlastni pfedavaci stanici. Tuto variantu rozdéleni financovani umoznuje

Prazska teplarenska pro ekonomicky pozitivni projekty.

Investicni naklady

Polozka Cena
Zasobnik TV Regulus 750 | 55 780 K¢
Domovni stanice LOGOmax H AF S-H B 121 000 K¢
Regulace domovni stanice 30 000 K¢
Pfipojeni na soustavu SZTE 0 K¢
Celkem 206 780 K¢

Tabulka 7 — Investi¢ni naklady — SZTE — NE
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Rocni naklady na udribu jsou stanoveny z procentudlniho podilu investice jednotlivych

zafizeni. Procentudlni podil vstupnich nakladd je stanoven dle €SN EN 15459-1. [6]

Rocéni naklady na udrzbu

Zafizeni % vstupnich nakladu Cena
Zasobnik TV Regulus 750 | 1 558 K¢
Domovni stanice LOGOmax H AF S-H B 2 2420 K¢
Regulace domovni stanice 4 1200 K¢
Celkem 4178 K¢

Tabulka 8 — Ro¢ni naklady na udrzbu — SZTE — NE

Rocni platby jsou stanoveny souctem cen za spottfebu jednotlivych technologii v budové.

Rocni platby za spotiebovanou energii

Technologie Mnozstvi Energie a tarifni Cena ze kWh Cena
[kwWh] sazba [Kc]

Vytdpéni 30 600 teplo 2,53 77 418 K¢
Vétrani 5900 elektfina D02d 4,60 27 140 K¢
Ohrev TV 29300 teplo 2,53 74 129 K¢
Chlazeni 0 elektfina DO2d 4,60 0 K¢
Osvétleni 2 500 elektrina D02d 4,60 11 500 K¢
El. spotrebice 33 828 elektfina D02d 4,60 155 609 K¢
Celkem 345 796 K¢

Tabulka 9 — Ro¢ni platby za spotfebovanou energii — SZTE — NE

9.1.2. Kaskada kondenzaénich kotla

Pro variantu vytapéni plynem uvaZzuji dvojici kondenzacnich plynovych kotll zapojenych
do kaskady, kdy jeden se bude starat prevazné o ohfev TV a druhy o vytapéni objektu. Kotle
maji plynulou regulaci od cca 10 % jejich nomindlniho vykonu. V extrémnich mrazech muze
kotel pro ohtev TV slouzZit i jako druhy zdlozni zdroj pro vytapéni. Pfipojeni na otopnou

soustavu je reSeno pomoci termohydraulického rozdélovace.
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Investicni naklady

Polozka Cena
Nerezovy komin 12 m 53 500 K¢
Instalace kominu 10 000 K¢
Plynovodni pfipojka 12 m 24 000 K¢
Vnittni plynovod 10 000 K¢
Termohydraulicky rozdélovac¢ 45KD 18 030 K¢
Regulace v¢. detekce CO a Uniku plynu 35 000 K¢
Nepfimotopny zasobnik THERM OKC 750 NTRR 67 030 K¢
Odkoufteni kotll 13 540 K¢
Kotel therm 18KD 38 600 K¢
Kotel therm 25KD 39 810 K¢
Celkem 309 510 K¢

Tabulka 10 — Investi¢ni naklady — kondenzacni plynové kotle — NE

Rocni naklady na udribu jsou stanoveny z procentudlniho podilu investice jednotlivych
zafizeni. Procentudlni podil vstupnich nakladd je stanoven dle CSN EN 15459-1. [6] U této

varianty byly dale stanoveny ceny nutnych kontrol na zatizenich dle primérnych cen v Praze.

Roc¢ni naklady na udrzbu

Zatizeni % vstupnich naklada Cena
Kotel therm 18KD 2 772 K¢
Kotel therm 25KD 2 796 K¢
Regulace vc¢. detekce CO a Uniku plynu 4 1400 K¢
Nepfimotopny zasobnik THERM OKC 750 NTRR 1 670 K¢
Rocni kontrola kotle 2x - 3 000 K&
Kontrola a Cisténi spalinové cesty - 2 000 K¢
Celkem 8 639 K¢

Tabulka 11 — Roc¢ni naklady na udrzbu — kondenzacni plynové kotle — NE
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Rocni platby jsou stanoveny souctem cen za spottfebu jednotlivych technologii v budové.

Rocni platby za spotfebovanou energii

Technologie Mnoistvi Energie a tarifni  Cena zav kWh Cena
[kWh] sazba [K¢]

Vytapéni 30 600 Plyn 1,20 36 720 K¢
Vétrani 5900 elektrina D02d 4,60 27 140 K¢
Ohtev TV 29300 plyn 1,20 35160 K¢
Chlazeni 0 elektfina D02d 4,60 0 K¢
Osvétleni 2 500 elektrina D02d 4,60 11 500 K¢
El. spotrebice 33 828 elektfina DO2d 4,60 155 609 K¢
Celkem 266 129 K¢

Tabulka 12 — Rocni platby za spotfebovanou energii — kondenzacni plynové kotle — NE

9.1.3. Tepelna cerpadla vzduch-voda

V této varianté je navrzeno jedno tepelné cerpadlo vzduch-voda pro vytapéni objektu a dvé

tepelnd Cerpadla vzduch-voda s chladivem CO; pfipojena do kaskady pro ohiev TV.

Investicni naklady

Polozka Cena
Tepelné Cerpadlo WPL 24 | 364 621 K¢
Oplasténi WPL 24 | 36 445 K¢
Pfripojovaci sada WPL 24 | 6 909 K¢
Regulace WPM a WPE 48 521 K¢
Vyrovnavaci zasobnik SPB 200 | 20981 K¢
Tepelné ¢erpadlo Sanden aquaeco CO; 2x 296 208 K¢
Zasobnik TV Sanden 750 | 52 030 K¢
Regulace Sanden 12 300 K¢
Celkem 836 016 K¢

Tabulka 13 — Investi¢ni naklady — tepelna cerpadla — NE
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Rocni naklady na udribu jsou stanoveny z procentudlniho podilu investice jednotlivych

zafizeni. Procentudlni podil vstupnich nakladd je stanoven dle CSN EN 15459-1. [6]

Rocéni naklady na udrzbu

Zafizeni % vstupnich nakladu Cena
Tepelné Cerpadlo WPL 24 3 12 239 K¢
Vyrovnavaci zadsobnik SPB 200l 1 210 K¢
Tepelné ¢erpadlo Sanden aquaeco CO2 2x 3 8 886 K¢
Zasobnik TV Sanden 750 | 1 520 K¢
Regulace Sanden 4 492 K¢
Regulace WPM a WPE 4 1941 K¢
Celkem 24 288 K¢
Tabulka 14 — Ro¢ni ndklady na udrzbu — tepelna ¢erpadla — NE
U této varianty je dodavana do objektu elektfina za vyhodnéjsi tarifni sazbu D57d.
Sazba D57d je rozdélena na dva tarify:
e Nizky tarif = NT —20 hod 2,77 KE/kWh
e Vysoky tarif — VT —4 hod 3,10 K¢/kWh
Vypocet ceny pro D57d jsem zjednodusil aritmetickym pridmérem jednotlivych cen:
cena NT -doba NT 4 cena VT -doba VT 2,77-20+ 3,10-4 5
= = 2,83 K¢/kWh

celkova doba 24

Dalsim dulezitym faktorem pro sprdvné energetické vstupy pfi pouziti tepelnych cerpadel je
stanoveni jejich SCOP. Tepelné Cerpadlo pro vytapéni v teplotnim spadu otopné soustavy
50/40 °C dle zjednoduseného vypoctu vyrobce zafizeni dosahuje SCOP 3,3. JelikoZ se jedna o
hodnoty vyrobce, které slouzi k marketingovym tcellim, tak pro vyhodnoceni snizim hodnotu
SCOP na 2,5. U tepelnych ¢erpadel pro ohfev TV s chladivem CO; je hodnota SCOP udavana
vyrobcem rovna 3,5. Vzhledem ke skuteénosti, Ze v mém ndvrhu jsou tepelnd cerpadla
vyuzZivana v ekonomickém rezimu s dostatecnou vykonovou rezervou, tak snizim hodnotu

SCOP pouze 0 0,5 na hodnotu 3,0.
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Rocni platby jsou stanoveny souctem cen za spottfebu jednotlivych technologii v budové.

Rocni platby za spotfebovanou energii

Mnoistvi Energie atarifni  Cenaza

Technologie [kWh] <azba kKWh [K&] Cena
Vytapéni celkem — SCOP 2,5 30 600 - - -
Vytapéni elektfina 12 240  elektfina D57d 2,83 34 639 K¢
Vytdpéni energie okolni prostredi 18360  OZE - -
Vétrani 5900 elektfina D57d 2,83 16 697 K&
Ohtev TV celkem — SCOP 3,0 29 300 - - -
Ohtev TV elektrina 9767 elektrina D57d 2,83 27 640 K¢
Ohtev TV energie okolni prostfedi 19553  OZE 1,20 -
Chlazeni 0 elektfina D57d 2,83 -
Osvétleni 2 500 elektfina D57d 2,83 7 075 K¢
El. spotrebice 32828 elekttina D57d 2,83 95 733 K¢
Celkem 181 784 K¢

Tabulka 15 — Rocni platby za spotfebovanou energii — tepelna cerpadla — NE

9.1.4. Porovnani variant

Celkové provozni naklady kazdé varianty jsou stanoveny souctem nakladl za ro¢ni platby a

rocni udrzbu.

Kondenzacni

Typ nakladG SZTE plynové kotle TC vzduch-voda

Investicni naklady 206 780 K¢ 309 510 K¢ 836 016 K¢
Rocni udrzba 4 178 K¢ 8 639 K¢ 24 288 K¢
Rocni platby 345 796 K¢ 266 129 K¢ 181 784 K¢
Provozni naklady 349 974 K¢ 274 768 K¢ 206 072 K¢

Tabulka 16 — Jednotlivé naklady — NE
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Porovnani investi¢nich a provoznich nakladd - NE
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SZTE Kondenzacni plynové kotle TC vzduch-voda

M Investi¢ni ndklady ~ ® Provozni ndklady

Graf 2 — Porovnani investi¢nich a provoznich naklad — NE

V tomto grafu lze vidét par zajimavych ukazatelll. Ro¢ni ndaklady za provoz objektu jsou
pfi pouziti kondenzacnich plynovych kotlG skoro identické s pocatecni investici. U SZTE jsou
pofizovaci naklady velmi nizké, ale vzhledem k pomérné vysoké cené tepla jsou rocni provozni
naklady nevyssi ze vSech variant. Tepelna cerpadla vychazeji provozné nejlépe, coz je
zplUsobeno prevainé vyhodnou tarifni sazbou za elektrickou energii, naopak jejich investi¢ni

naklady jsou oproti varianté SZTE skoro ¢tyfndsobné.
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Celkové naklady jednotlivych variant - NE
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Graf 3 — Celkové naklady jednotlivych variant — NE

Na tomto grafu je viditelné, Ze po osmi a pll letech provozu jsou tepelnd cerpadla

vzduch-voda nejlevnéjsi variantou pro vytapéni a ohiev TV.

Cista soucasna hodnota NPV - NE
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Graf 4 — Cista sou¢asna hodnota — NE

Hodnoceni podle NPV ndm ukazuje, kolik nds bude stat provoz budovy véetné investi¢nich
nakladl na pofizeni zdrojli tepla. Po patndcti letech provozu je varianta s tepelnymi ¢erpadly
vzduch-voda levnéjsi o cca 350 000 K¢ nez varianta s kondenza¢nimi plynovymi kotli a o cca

1220 000 K¢ nez SZTE.
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9.2. Pasivni standard (PAS)

9.2.1. SZTE

Pfeddvaci stanice v nizkoenergetickém standardu byla jiz v nejmensim vyrabéném provedeni,

z tohoto ddvodu

jsou investi¢ni

naklady a naklady za udribu zafizeni identické

s nizkoenergetickym standardem. Rozdil je pouze vrocnich platbach za spotfebovanou

energii, diky nizSim potifebam energie na vytdpéni.

Rocni platby jsou stanoveny souctem cen za spottfebu jednotlivych technologii v budové.

Rocni platby za spotiebovanou energii

Technologie
Vytdpéni
Vétrani
Ohrev TV
Chlazeni
Osvétleni

El. spotrebice

Celkem

Mnoizstvi
[kWh]

12 600
5800
29 300
0
2 500
33 828

Energie a tarifni

sazba
teplo

elektfina D02d
teplo

elektfina DO2d
elektfina DO2d
elektfina DO2d

Cena za kWh

[K&] Cena
2,53 31 878 K¢
4,60 26 680 K¢
2,53 74 129 K¢
4,60 0 K¢
4,60 11 500 K¢
4,60 155 609 K¢
299 796 K¢

Tabulka 17 — Rocni platby za spotfebovanou energii — SZTE — PAS
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9.2.2. Kaskada kondenzaénich kotlu

Rozdil vinvesti¢ni nakladech je oproti nizkoenergetickému standardu maly. Nizsi tepelnd
ztrata nam umoziuje zvolit kotel s niz§im vykonem. Bohuzel rozdil v pofizovaci cené téchto

kotlU je minimalni.

Investi¢ni ndklady

Polozka Cena
Nerezovy komin 12 m 53 500 K¢
Instalace kominu 10 000 K¢
Plynovodni pfipojka 12 m 24 000 K¢
Vnitfni plynovod 10 000 K¢
Termohydraulicky rozdélovac¢ 45KD 18 030 K¢
Regulace v¢. detekce CO a uniku plynu 35 000 K¢
Neprimotopny zdsobnik THERM OKC 750 NTRR 67 030 K¢
Odkoufeni kotld 13 540 K¢
Kotel therm 18KD 2x 77 200 K¢
Celkem 308 300 K¢

Tabulka 18 — Investi¢ni naklady — kondenzacni plynové kotle — PAS

Rocni ndklady na udrzbu jsou stanoveny z procentudlniho podilu investice jednotlivych
zafizeni. Procentudlni podil vstupnich naklad( je stanoven dle CSN EN 15459-1. [6] U této

varianty byly dale stanoveny ceny nutnych kontrol na zafizenich dle pridmérnych cen v Praze.

Rocni naklady na udrzbu

Zafizeni % vstupnich naklada Cena
Kotel therm 18KD 2 1544 K¢
Regulace v¢. detekce CO a Uniku plynu 4 1400 K¢
Nepfimotopny zdsobnik THERM OKC 750 NTRR 1 670 K¢
Rocni kontrola kotle 2x - 3 000 K¢
Kontrola a CiSténi spalinové cesty - 2 000 K¢
Celkem 8 614 K¢

Tabulka 19 — Ro¢ni naklady na udrzbu — kondenzacni plynové kotle — PAS
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Rocni platby jsou stanoveny souctem cen za spottfebu jednotlivych technologii v budové.

Rocni platby za spotfebovanou energii

Technologie Mnoistvi Energie a tarifni  Cena zav kWh Cena
[kWh] sazba [K¢]

Vytapéni 12 600 Plyn 1,20 15 120 K¢
Vétrani 5 800 elektrina D02d 4,60 26 680 K¢
Ohtev TV 29300 plyn 1,20 35160 K¢
Chlazeni 0 elektfina D02d 4,60 0 K¢
Osvétleni 2 500 elektrina D02d 4,60 11 500 K¢
El. spotrebice 33 828 elektfina DO2d 4,60 155 609 K¢
Celkem 244 069 K¢

Tabulka 20 — Rocni platby za spotfebovanou energii — kondenzacni plynové kotle — PAS

9.2.3. Tepelna cerpadla vzduch-voda

Rozdil oproti nizkoenergetickému standardu je v nizSim nominalnim vykonu tepelného
Cerpadla pro vytapéni. Bohuzel cenovy rozdil mezi témito vykonovymi variantami tepelnych

¢erpadel v tomto provedeni je minimalni.

Investicni naklady

Polozka Cena
Tepelné ¢erpadlo WPL 19 | 344 402 K¢
Oplasténi WPL 19 | 36 445 K¢
Pfipojovaci sada WPL 19 | 6 909 K¢
Regulace WPM a WPE 48 521 K¢
Vyrovnavaci zasobnik SPB 200 | 20981 K¢
Tepelné ¢erpadlo Sanden aquaeco CO2 2x 296 208 K¢
Zasobnik TV Sanden 750 | 52 030 K¢
Regulace Sanden 12 300 K¢
Celkem 817 797 K¢

Tabulka 21 — Investi¢ni naklady — tepelna cerpadla — PAS
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Rocni naklady na udribu jsou stanoveny z procentudlniho podilu investice jednotlivych

zafizeni. Procentudlni podil vstupnich nakladd je stanoven dle CSN EN 15459-1. [6]

Rocéni naklady na udrzbu

Zafizeni % vstupnich nakladu Cena
Tepelné cerpadlo WPL 19 3 11 633 K¢
Vyrovndvaci zadsobnik SPB 200 | 1 210 K¢
Tepelné ¢erpadlo Sanden aquaeco CO2 2x 3 8 886 K¢
Zasobnik TV Sanden 750 | 1 520 K¢
Regulace Sanden 4 492 K¢
Regulace WPM a WPE 4 1941 K¢
Celkem 23 682 K¢

Tabulka 22 — Ro¢ni naklady na udrzbu — tepelnd Cerpadla — PAS

Rocni platby jsou stanoveny souctem cen za spottfebu jednotlivych technologii v budové.

Rocni platby za spotifebovanou energii

T Mnoistvi Ef\er’gie a Cena z? Cena
[kWh] tarifni sazba kWh [Kc]

Vytdpéni celkem — SCOP 2,5 12 600 - - -
Vytdpéni elektfina 5040 elektfina D57d 2,83 14 263 K¢
Vytdpéni energie okolni prostiedi 7 560 OZE - -
Vétrani 5 800 elektrina D57d 2,83 16 414 K¢
Ohrev TV celkem — SCOP 3,0 29 300 - - -
Ohrev TV elektrina 9767 elektfina D57d 2,83 27 640 K¢
Ohtev TV energie okolni prostfedi 19553 | OZE 1,20 -
Chlazeni 0 elektrina D57d 2,83 -
Osvétleni 2 500 elektfina D57d 2,83 7 075 K¢
El. spotrebice 33828  elektfina D57d 2,83 95 733 K¢
Celkem 161 125 K¢

Tabulka 23 — Rocni platby za spotifebovanou energii — tepelna cerpadla — PAS
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9.2.4. Porovnani variant

Celkové provozni naklady kazdé varianty jsou stanoveny souctem nakladd za rocni platby a

rocni udrzbu.

Typ naklad SZTE ;3::52’;‘:3; T& vzduch-voda

Investicni naklady 206 780 K¢ 308 300 K¢ 817 797 K¢
Rocni udrzba 4178 K¢ 8 614 K¢ 23 682 K¢
Rocni platby 299 796 K¢ 244 069 K¢ 161 125 K¢
Provozni naklady 303 974 K¢ 252 683 K¢ 184 807 K¢

Tabulka 24 — Jednotlivé naklady — PAS

Porovnani investi¢nich a provoznich ndkladd - PAS
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Graf 5 — Porovnani investi¢nich a provoznich nakladd — PAS

| v pasivnim standardu jsou roc¢ni ndklady za provoz objektu pti pouziti kondenzacnich
plynovych kotld skoro identické s pocatecni investici. U SZTE jsou pofizovaci naklady velmi
nizké, ale vzhledem k pomérné vysoké cené tepla jsou opét ro¢ni provozni nédklady nevyssi ze
vSech variant. Tepelnd ¢erpadla vychazeji i v pasivnim standardu provozné nejlépe, coz je
zpusobeno prevazné vyhodnou tarifni sazbou za elektrickou energii. Bohuzel i pres nizsi

potfebny vykon zdroje se investi¢ni naklady nijak razantné nesnizili.
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Celkové naklady jednotlivych variant - PAS
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Graf 6 — Celkové naklady jednotlivych variant — PAS

Na tomto grafu je viditelné, Ze v osmém roce provozu se stavaji tepelna cerpadla vzduch-voda

nejlevnéjsi variantou pro vytapéni a ohiev TV.

Cista soucasna hodnota NPV - PAS
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Graf 7 — Cist4 sou¢asna hodnota — PAS

Pfi vyuZiti hodnoceni NPV je viditelné, Ze po patnacti letech provozu je varianta
s tepelnymi cerpadly vzduch-voda levnéjsi o cca 360 000 K¢ nez varianta s kondenzacnimi

plynovymi kotli a o cca 920 000 K¢ nez SZTE.
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9.3. Nizkoenergeticky standard — vyhodnoceni bez energie domacich spotiebici

Jak jsme mohli vidét v pfedchozich tabulkdch, tak velkou vahu pfi ekonomickém porovnavani
jednotlivych zdroja tepla ma spotfeba domacich spotrebicl. Tento fakt hodné zvyhodruje
tepelnd Cerpadla, diky vyuZivani el. energie a jejich vyhodnéjsi tarifni sazbé. Tarifni sazba
pfi vytdpéni tepelnym cerpadlem (D57d) je v priiméru skoro dvakrat levnéjsi nez pri sazbé
(D02d). Ztohoto dlivodu udélam pro zajimavost i vyhodnoceni bez energie domacich

spotiebic.

Typ nakladt SZTE ;3:2522;:32 T€ vzduch-voda

Investiéni naklady 206 780 K¢ 309 510 K¢ 836 016 K¢
Ro¢ni udrzba 4 178 K¢ 8 639 K¢ 24 288 K¢
Rocni platby 190 187 K¢ 110 520 K¢ 86 051 K¢
Provozni ndaklady 194 365 K¢ 119 159 K¢ 110 339 K¢

Tabulka 25 — Jednotlivé naklady bez energie domécich spotrebi¢li — NE

Porovnani investi¢nich a provoznich ndklad( bez energie
domacich spotrebicl - NE
900000 ke 836 016 K&
800 000 K¢
700 000 K¢
600 000 K¢
500 000 K¢
400 000 K¢

309 510 K¢

300 000 K&
206 780 KE 194 365 k¢

200 000 K¢ .
119 159 K¢ 110 339 K¢&
. - -
0 K¢
SZTE Kondenzacni plynové kotle TC vzduch-voda

M Investi¢ni naklady M Provozni naklady

Graf 8 — Porovnani investi¢nich a provoznich nakladd bez energie domacich spotiebict — NE

Pti zanedbani energie domdcich spotrebicd se provozni naklady prudce snizi. U modernich
dobre izolovanych staveb se muizZeme setkat stim, Ze se spotfebovand energie domacimi

spotrebici stdvda dominantni.
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Celkové naklady jednotlivych variant bez energie domacich
spotiebicl - NE
3000 000 K¢
2 500 000 K¢
2 000 000 K¢
1500 000 K¢
1000 000 K¢
500 000 K¢

0 K¢
Roky provozu

—@=—SZTE  =@=~Kondenzaéni plynové kotle ~ =@=TC vzduch-voda

Graf 9 — Celkové naklady jednotlivych variant bez energie domacich spotfebic¢t — NE

V tomto grafu je viditelné, Ze nejvhodnéjsi variantou pro vytapénia ohfev TV jsou kondenzacni
plynové kotle. Jejich vyhodnost se projevi jiZz po dva a pul roce provozu. Tepelna Cerpadla

se stdvaji Usporné;jsi oproti SZTE azZ po 8 letech provozu.

Cista sou¢asnd hodnota NPV bez energie domécich spotiebicl

- NE

0Ke
-500 000 K&
-1.000 000 K&
-1500 000 K&
-2.000 000 K¢ -1 840 609 K¢
-2 500 000 K& 2 255 795 K&

-3 000 000 K¢ -2 704 225 K¢

ESZTE  ® Kondenzaéni plynové kotle  m TC vzduch-voda

Graf 10 — Cist4 soucasna hodnota bez energie doméacich spotrebic¢t — NE
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Pfi vyuZiti hodnoceni NPV je viditelné, Ze po patndacti letech provozu je varianta
s kondenzacnimi plynovym kotli levnéjsi o cca 410 000 K¢ nez tepelna ¢erpadla vzduch-voda

a o cca 860 000 K¢ nez SZTE.

9.4. Pasivni standard — vyhodnoceni bez energie domacich spotiebict

V pasivnim standardu vzhledem k niz§im energetickym potifebam na vytapéni se nam vice

projevi velikost investice.

Typ nakladt SZTE ;3:252?:32 T€ vzduch-voda

Investiéni naklady 206 780 K¢ 308 300 K¢ 817 797 K¢
Roc¢ni udrzba 4178 K¢ 8 614 K¢ 23 682 K¢
Rocni platby 144 187 K¢ 88 460 K¢ 65 392 K¢
Provozni naklady 148 365 K¢ 97 074 K¢ 89 074 K¢

Tabulka 26 — Jednotlivé naklady bez energie domacich spotfebicd — PAS

Porovnani investi¢nich a provoznich nakladd bez energie
domadcich spotrebicd - PAS
900 000 K¢
817 797 K¢
800 000 K¢
700 000 K¢
600 000 K¢
500 000 K¢
400 000 K¢
308 300 K¢

300 000 K¢
206 780 K¢

200 000 K¢ 148365 K¢
97 074 K¢ 89 074 K¢
- ]
SZTE Kondenzacni plynové kotle TC vzduch-voda

M Investi¢ni ndklady  ® Provozni ndklady

Graf 11 — Porovnani investicnich a provoznich naklad(l bez energie domacich spotrebicd — PAS

Investi¢ni naklady tepelnych ¢erpadel vzduch-voda jsou témér desetkrat vyssi nez jeho rocni
provozni ndklady. Plynové kondenzaéni plynové kotle maiji tento rozdil pouze trojnasobny.
Provozni naklady kondenzacnich kotl jsou jen o 8 000 K¢ rocné vyssi oproti tepelnym
cerpadlim vzduch-voda.
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Celkové naklady jednotlivych variant bez energie domacich
spotiebicl - PAS
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Graf 12 — Celkové naklady jednotlivych variant bez energie domdcich spotrebicld — PAS

Na tomto grafu je vidét, Ze vtomto porovnani jsou nejlevnéjsi kondenzacni plynové kotle
v obdobi patnacti let. Tepelnd ¢erpadla vzduch-voda vychazeji vyhodnéji nez SZTE az po cca

dvanacti letech provozu.

Cista soucasna hodnota NPV bez energie domacich spottebiéd

- PAS

0 K¢

-500 000 K¢

-1 000 000 K¢

-1500 000 K&
-1 555 633 K¢
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-2 000 000 K¢
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-2 500 000 K¢

ESZTE  ®Kondenzaéni plynové kotle  m TC vzduch-voda

Graf 13 — Cista soucasna hodnota bez energie domécich spotiebicd — PAS

Pfi hodnoceni NPV je viditelné, Ze po patnacti letech provozu je varianta s kondenzac¢nimi

plynovym kotli levnéjsi o cca 410 000 K¢ nez tepelna Cerpadla vzduch-voda a o cca 560 000 K¢

nez SZTE.
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10. Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

Pro hodnoceni spocitdme podil neobnovitelné primdarni energie jednotlivych variant. Varianta

evvs

splnily poZadavek jednotlivych standardi. Pfi vypoctu NPE se uvaZuji pouze technologické
systémy potfebné pro provoz budovy. SpotfebiCovd potieba elektrické energie

se nezapocitava.
10.1. Nizkoenergeticky standard
10.1.1.SZTE

Hlavni vyhodou této varianty je nizky konverzni faktor 1 pro dodané teplo.

Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

Technologie I\/I[z:z;t]w Energonostiel Kc;:::;:m NPE [kWh]
Vytapéni 30 600 SZTE - podil OZE < 50% 1 30 600
Vétrani 5900 elektfina 3 17 700
Ohtev TV 29 300 SZTE - podil OZE < 50% 1 29 300
Chlazeni 0 elektfina 3 0
Osvétleni 2 500 elektfina 3 7 500
Celkem 85 100
Energeticky vztaina plocha 1284 m?
Neobnovitelnd primarni energie 66 kWh/m?

Tabulka 27 — Neobnovitelna primarni energie — SZTE — NE
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10.1.2. Kaskada kondenzaénich kotla

Plyn je z ekologické hlediska hodnocen pomérné kladné konverznim faktorem 1,1.

Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

Technologie I\/l{zs;;t]w Energonostiel Kc;ranlzte;:m NPE [kWh]
Vytdpéni 30 600 plyn 1,1 33 660
Vétrani 5900 elektfina 3 17 700
Ohfev TV 29 300 plyn 1,1 32230
Chlazeni 0 elektfina 3 0
Osvétleni 2500 elektfina 3 7 500
Celkem 91 090
Energeticky vztaznd plocha 1284 m?
Neobnovitelna primarni energie 71 kWh/m?

Tabulka 28 — Neobnovitelnd primarni energie — kondenzaéni plynové kotle — NE

10.1.3. Tepelna cerpadla vzduch-voda

Energie okolniho prostfedi se povaZzuje za energii obnovitelnou. Je hodnocena konverznim
faktorem 0. Naopak elektfina je u nas v CR vyrabéna prevainé z neobnovitelnych zdrojd

energie, proto ma vysoky konverzni faktor 3.

Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

Technologie LLLz Energonostiel S NPE
[kWh] faktor [kWh]
Vytdpéni celkem 30 600 - - -
Vytdpéni elektfina 12240 elektrina 3 36 720
Vytdpéni energie okolniho prostredi 18 360 OZE 0 0
Vétrani 5900 elektfina 3 17 700
Ohrev TV celkem 29 300 - - -
Ohfev TV elektfina 9767 elektfina 3 29 300
Ohrev energie okolniho prostredi 19 533 OZE 0 0
Chlazeni 0 elektfina 3 0
Osvétleni 2500 elektfina 3 7 500
Celkem 91 220
Energeticky vztaina plocha 1284 m?
Neobnovitelna primarni energie 71 kWh/m?

Tabulka 29 — Neobnovitelna primarni energie — tepelna cerpadla — NE
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10.1.4. Porovnani variant

Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

SZTE Konderlizacnl T€ vzduch-voda
plynové kotle

NPE [kWh] 85 100 91 090 91 220
NPE [kWh/ m?] 66 71 71

Tabulka 30 — Neobnovitelna primarni energie — porovnani — NE

Neobnovitelna primarni energie - NE

100

% Limitni hodnota 91 kWh/m?2
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70 66
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ESZTE  ®Kondenzaéni plynové kotle  m TC vzduch-voda

Graf 14 — Neobnovitelna primarni energie — NE

evvs

Neobnovitelnd primarni energie je nejnizSi pro variantu SZTE, hodnoty NPE
pro tepelna Cerpadla vzduch-voda a kondenzacni plynové kotle jsou srovnatelné. Rozdil mezi

SZTE a ostatnimi variantami je pouhych 6 kWh/m?, coZ neni nijak zdsadni. Pokud by tepelna

eV

vSechny varianty spliuji limitni poZzadavky nizkoenergetického standardu.
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10.2. Pasivni standard
10.2.1.SZTE

Hlavni vyhodou této varianty je nizky konverzni faktor 1 pro dodané teplo.

Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

Mnoizstvi Konverzni

Technologi E iel NPE [kWh
echnologie [kWh] nergonostie faktor [ ]
Vytapéni 12 600 SZTE - podil OZE < 50% 1 12 600
Vétrani 5800 elektfina 3 17 400
Ohrev TV 29 300 SZTE - podil OZE < 50% 1 29 300
Chlazeni 0 elektfina 3 0
Osvétleni 2 500 elektfina 3 7 500
Celkem 66 800

Energeticky vztazna plocha 1284 m?
Neobnovitelnd primarni energie 52 kWh/m?
Tabulka 31 — Neobnovitelnd primarni energie — SZTE — PAS
10.2.2. Kaskada kondenzacnich kotli
Plyn je z ekologické hlediska hodnocen kladné konverznim faktorem 1,1.
Hodnoceni neobnovitelné primarni energie
Mnozstvi Konverzni
Technologi E iel NPE [kWh
echnologie [kWh] nergonostie faktor [ ]
Vytapéni 12 600 plyn 1,1 13860
Vétrani 5 800 elektfina 3 17400
Ohrev TV 29 300 plyn 1,1 32230
Chlazeni 0 elektfina 3 0
Osvétleni 2 500 elektfina 3 7500
Celkem 70990
Energeticky vztaznd plocha 1284 m?
Neobnovitelnd primarni energie 55 kWh/m?

Tabulka 32 — Neobnovitelnd primarni energie — kondenzacni plynové kotle — PAS
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10.2.3.Tepelna cerpadla vzduch-voda

Energie okolniho prostfedi se povaZuje za energii obnovitelnou. Je hodnocena konverznim

faktorem 0. Naopak elektfina je u nas v CR vyrabéna prevainé z neobnovitelnych zdrojd

energie, proto ma vysoky konverzni faktor 3.

Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

Technologie M[T:’;;t]w
Vytapéni celkem 12 600
Vytapéni elektfina 5040
Vytapéni energie okolniho prostredi 7 560
Vétrani 5800
Ohrev TV celkem 29 300
Ohrev TV elektfina 9767
Ohrev energie okolniho prostredi 19 533
Chlazeni 0
Osvétleni 2 500
Celkem

Energeticky vztazna plocha
Neobnovitelna primarni energie

Energonostiel

elektfina
OZE

elektfina
elektfina
OZE

elektfina
elektfina

Konverzni NPE

faktor [kWh]
3 15120
0 0
3 17 400
3 29 300
0 0
3 0
3 7 500
69 320

1284 m?
54 kWh/m?

Tabulka 33 — Neobnovitelnd primarni energie — tepelna cerpadla — PAS
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10.2.4. Porovnani variant

Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

SZTE Konder’Izacnl T€ vzduch-voda
plynové kotle
NPE [kWh] 66 800 70 990 69 320
NPE [kWh/ m?] 52 55 54

Tabulka 34 — Neobnovitelna primarni energie — porovnani — PAS

Neobnovitelna primarni energie - PAS
70

Limitni hodnota 60 kWh/m?
60

52

I U1
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w
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ESZTE  ®Kondenzaéni plynové kotle  m TC vzduch-voda

Graf 15 - Neobnovitelnd primarni energie — PAS

evvzs

tepelna Cerpadla vzduch-voda a kondenzacni plynové kotle jsou v podstaté srovnatelné. Rozdil
mezi jednotlivymi variantami je minimalni a neovlivni nam vybér vhodného zdroje. VSechny

varianty splnily limitni hodnotu pro pasivni standard.
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11. Zaver

11.1. Vliv na Zivotni prostiedi

Je dllezité myslet na ptirodu kolem nds a sledovat co se s ni déje. Existuji opatfeni, jak zlepsit
okolni prostfedi a kvalitu ovzdus$i. Napfiklad evropsky automobilovy pramysl musi
v poslednich letech spliovat pfisné Euro normy pro sniZeni produkce sklenikovych plyn(.
To samé zazivdme i ve stavebnictvi, kde se zvysuje tlak na sniZeni samotné energetické
narocnosti novych a rekonstruovanych budov. Je dulezité stavét budovy, které zbytecné
neplytvaji energiemi a neprodukuji s tim souvisejici emise. Jak miUzeme vidét, tak u obou
standardl byly ve vSech variantdch zdroja tepla splnény limitni pozadavky z hlediska NPE
a zaroven splnuji parametry nutné pro kolaudaci. Nejlépe hodnocenou variantou z hlediska
NPE, tedy s ohledem na Zivotni prostrfedi vychazi SZTE i pfes nizky podil obnovitelnych zdroju
energie v soustavé Prazské teplarenské. VSechny varianty zdrojl tepla maji tak malé rozdily

z hlediska NPE, Ze nam vysledny vybér neovlivni.

11.2. Ndarocnost obsluhy

VSechny varianty zdroji tepla funguji automatizované a vyZaduji pouze pravidelné rocni
kontroly pro zajisténi optimalni funkcnosti systému. Z hlediska narocénosti obsluhy jsou

si varianty rovny.

11.3. Znecistovani ovzdusi

Pfedavaci stanice a tepelna cerpadla nevytvari Zzadné spaliny v blizkém okoli objektu.
Znecistovani ovzdusi je preneseno do okrajovych ¢asti mést nebo krajd, kde jsou umistény
teplarny a elektrarny. Kondenzacni plynové kotle produkuji spaliny, které jsou odvadény
kominem nad prostor stfechy, ale vzhledem k dnesni technologické vyspélosti kondenzacnich

kotl(l a jejich emisnim tfidam se nejedna o nijak zasadni znecistovani okolniho ovzdusi.
11.4. Cena

DaleZzitym a v naSem pripadé rozhodujicim kritériem je cena. VSechny varianty jsem
porovnaval ve dvou hodnoticich pristupech a dvou standardech budovy. V prvnim hodnoceni

jsem zapocital energii domacich spotfebicd, v druhém hodnoceni jsem ji zanedbal.
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11.5. Zavérecné shrnuti

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky jednotlivych variant. Modrou barvou je oznacena

vzdy nejvhodnéjsi varianta.

Nizkoenergeticky standard vcetné energie domacich spotrebici

Hodnotici kritérium SZTE
Cista sou¢asnda hodnota [K¢] -4 703 683 K¢
Neobnovitelnd primarni energie [kWh/m?] 66

Pasivni standard vcetné energie domacich spotiebica

Hodnotici kritérium SZTE

-4 112 617 K¢
Neobnovitelnd primarni energie [kWh/m?] 52

Cista soucasnda hodnota [K¢]

Nizkoenergeticky standard bez energie domacich spotfebict

Hodnotici kritérium SZTE
Cista sou¢asnda hodnota [K¢] -2 704 225 K¢
Neobnovitelnd primérni energie [kWh/m?] 66

Pasivni standard bez energie domacich spotiebicu

Hodnotici kritérium SZTE
Cista sou¢asnd hodnota [K¢] -2 113 158 K¢
Neobnovitelnd primérni energie [kWh/m?] 52

Plynové
kondenzacni
kotle
-3 840 067 K¢

71

Plynové
kondenzaéni
kotle

-3 555092 K¢
55

Plynové
kondenzaéni
kotle

-1 840 609 K¢
71

Plynové
kondenzaéni
kotle

-1 555 633 K¢
55

Tabulka 35 — Shrnuti vysledkd jednotlivych variant

Tepelna
cerpadla
vzduch-voda
-3 485 897 K¢

71

Tepelna
Cerpadla
vzduch-voda
-3192 431 K¢

54

Tepelna
cerpadla
vzduch-voda
-2 255795 K¢

71

Tepelna
cerpadla
vzduch-voda
-1 962 329 K¢

54

VSechny varianty zdroju tepla vysly z hlediska neobnovitelné primarni energie srovnatelné

pro oba standardy budov. Diky tomuto faktu byla nejdilezitéjsim faktorem cena.
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Pfi hodnoceni bez energie domacich spotfebi¢li je nejvhodnéjsi variantou kaskada
kondenzacnich plynovych kotlu. Je to zplisobeno relativné nizkou pofizovaci cenou a nizkymi
provoznimi naklady. Pri zapocitani energie domacich spotrebici je nejvhodnéjsi varianta
s tepelnymi Cerpadly vzduch-voda. Tento vysledek je ovlivnén vyhodnou tarifni sazbou
elektfiny D57d, kterd je dostupna pouze pro objekty vytapéné pomoci tepelnych cerpadel.
Cena kWh v tarifni sazbé D57d je skoro polovi¢ni oproti sazbé D02d. Diky tomu se varianta
s tepelnymi cerpadly stava nejlevnéjsi po osmi a pul letech provozu u nizkoenergetického

standardu a po osmi letech u standardu pasivniho.

Osobné se priklanim k ekonomickému vyhodnoceni se zapoditanim energie domdcich
spotiebicll. Pfi hodnoceni je totiz dulezZité, abychom se pfiblizili redlnym rocnim platbdam

za provoz budovy. Proto jako nejvhodnéjsi variantu volim tepelna cerpadla vzduch-voda.

Nedilnou casti této prace je projektova dokumentace vytdpéni vrozsahu provadéciho
projektu. Projekt je wvypracovan na variantu stepelnymi cerpadly vzduch-voda
v nizkoenergetickém standardu. Vykresy, technickad zprava vypoctova cast a technické listy

jsou soucasti prilohy ,Projekt vytapéni bytového domu”.
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Graf 1 — vyvoj cen energii za poslednich 9 let [14,15]

Graf 2 — Porovndni investi¢nich a provoznich ndkladd — NE

Graf 3 — Celkové naklady jednotlivych variant — NE

Graf 4 — Cista soucasna hodnota — NE

Graf 5 — Porovnani investi¢nich a provoznich nakladl — PAS

Graf 6 — Celkové naklady jednotlivych variant — PAS
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