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Anotace

Obsahem diplomové prace je zpracovani studie pfisuzinodnost instalace kogenénd
jednotky jako zdroje tepla a elékty do objektu hotelu s wellness provozem. V rastadie
je zpracovano tepedrtechnické posouzeni objektu a na zaklagislednych bilanci tepla je
navrzeno #Bkolik variantfeSeni zdroje tepla. Vysledkem prace je porovnawyhednoceni
jednotlivych variant a navrh vhodnéheSeni v ramci projektu vytépi ve stupni pro
provedeni stavby. Prace je réfha doiti ¢asti.

V uvodnicasti se zabyvam problematikou kombinované vyrokktghy a tepla a vhodnosti
tohoto systému pro mnaeSeny objekt. Tento objekt je poté podroben teptlohnickému
posouzeni, jehoz vysledkem jsou bilance tepla ktigtg, které jsou pouzity jako podklad v
druhécasti.

V druhécasti jsem aplikoval tyto poznatky pro navrh varigegeni zdraj tepla. Jednotlivé
varianty jsou posuzovany z hlediska energetickékonomického a ekologického.

Treti ¢asti této diplomové prace je projekt vyap ve stupni pro provedeni stavby s
navaznosti na piby ostatnich profesi v daném objektu. Tento gt@bsahuje navrkeseni
zdroje tepla, ktery byl ve drulédsti prace zvolen jako nejvhaijsi.

Annotation

The diploma thesis deals with the study of the afulity of the installation of the
cogeneration unit as a source of heat and eldgtiitithe wellness hotel building. The heat-
technical assessment of the building is procesaddsaveral variants of the heat source are
proposed based on the resulting heat balancesteBhé of the thesis is the comparison and
evaluation of individual variants and the designaa$uitable solution within the project of
heating in the detail design documentation. Thekvi®divided into three parts.

The introductory part deals with the issue of camedi production of electricity and heat and
the suitability of this system for the object I\l This object is then subjected to a thermal-
technical assessment resulting in the heat andrielgcbalances that are used as the basis in
the second part.

In the second part | used this knowledge for prapo$ several variants of the heat source
solution. Individual variants are considered frdme point of view of energy, economic and
ecological.

The third part of this diploma thesis is a heatimgject in the detail design documentation
with respect to the needs of other professionss ptoject contains a proposal of heat source,
which was chosen as the most suitable in the seggarid



A. Analyza ireSené budovy

A.1  Uvod

Hlavnim obsahem diplomové prace je zpracovani yagalvhodnosti pouziti
kogenerani jednotky jako hlavniho zdroje tepla pro hotelsliness provozem ve ¢ste
Tiebai, okres Jinéichuv Hradec. U objektu je fpdpokladan celotmi rekre&ni provoz
lazerského charakteru - nabizi ubytovani pro 60 rawdku, masaze, koupele a také imit
bazén s ¥ivkou a saunou.

Praw lazeisky charakter budovy stedpokladanou celotoi velkou spaebou teplé
vody se nabizi pro pouziti kogen&majednotky jako hlavniho zdroje tepla. Cilem jgisté
objektu alespt ¢ast&nou nezavislost na dodavkach elektrické energieciejne sit a
minimalizovat provozni naklady za teplo a eteld. Sowasti prace je i posouzeni objektu z
hlediska dopadu na zZivotni priedi @i pouziti kombinované vyrabelekkiny a tepla.

Praceresi taktéz technické problémyi gapojeni navrzeného zdroje tepla do otopné
soustavy. Pro objekt je zpracovan projekt vytdpve stupni pro provedeni stavby se vSemi
nalezitostmi a navaznostmi na ostatni profese cepk@dncepne iesSi také fipravu teplé vody
a olfev a distribuci vzduchu.

A.2  Kombinovana vyroba elekfiny a tepla

Kombinovana vyroba elefkihy a tepla je proces,iipkterém je ukita forma energie
transformovana na dvaiané druhy energii. V energetickémuamyslu tak ¥tSinou
spotebovavame palivo a vyrdbime tim efékti a teplo. Palivem fZe byt napiklad zemni
plyn, bioplyn, biomasa a jiné.

Kogenerace iedstavuje velice efektivni aciané vyuziti paliva, jelikoz vyuziva
odpadni teplo, kteréipoddilené vyrolg elektiny a tepla jinak unikd do okoli. Efektivni
vyuziti paliva ginasi nejen mensi naklady ze jeho snizenouraslpot ale také snizeni emisi
vzniklych @i spalovani paliva. Celkovacinnost kogenerace iwie @i plném vyuziti
odpadniho teplaipsahovat 100% energie paliva - obdoba kondgmila kotle. Oproti tomu
napiklad uhelné elektrarny, které vyrabi pouze élakta odpadni teplo se tiaagiklad v
chladicich ¥zich, dosahuji celkovéciinnosti pouze kolem 30 %. Poté seidld, ze 70 %
energie obsazené v uhlistava nevyuzito.

Kogenerace je velmi rozsahly pojem. Kombinovanéoby elektiny a tepla lze
vyuzit, jak uz bylo zmigno v energetice a teplarenstvi, kdy v tomto rezimahou pracovat
centralni elektrarny / teplarny, ale také v obl&stelen a vytopen, kdy kogenéra jednotka
zasobuje elekinou a teplem pouze konkrétni objekt, ktery sestaka do jisté miry nezavisly
na dodavkach z elektrické &itDo budoucna setrgjmé dockame i mensSich kogeneérdch
jednotek o vykonech wadu jednotek kilowatt, které budou zasobovat roélimomy a
podobné objekty.
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Obr. 1 -Porovnani dinnosti vyroby energ [11]

A.3  Moznosti vyuziti kogeneraci

Kogeneracge ze svého principu vhodndégalevsim tam, kde je zagét trvaly odkEr elekfiny
a tepla.Pouze pokud jednotka bude vygélieplo a elekinu po cely rok, je zde moznc
rychlé navratnosti vloZenych investiProto se vyuZiti kogenaefaich jednotek dopucuje
nagiklad v nasledujicich provozec

e pramyslové podnik

* sportovni centra a baze
* nemocnice

* hotely

ObjektreSeny v této praci jeavrzen jako wellness hotel, kde sekava velka spétba teple
i v letnim obdobi, zejména pro i@v uzitkové a bazéné teplé vody.Zvlastnosti tohoto
objektu je, Ze je relativnmaly. Proto je ieba zvazit veSkeré okolnosti vyfto mnohen
peilivéji, nez nap. u velkého pimyslového objektu, kde investice di@dow vétsi
kogenera&ni jednotky pinasi vyrazné provozni Uspy. Obecw se défici, Ze ¢im menSsi ¢
energeticky Uspokijsi objekt je, tim rizikowjSi mize byt instalace KGJ, nebade vzniklé
uspory nebudou tak vyrazneé.



A.4  Popis objektu

ReSenym objektem je wellness hotel ¥eflon, okres Jinéichiv Hrade. Jedna se o
¢tyipodlazni objekt s jednim podzemnir@ni nadzemnimi podlazimi. V podzemni podlaZ
nachazi technické zazemi objektul.np se nachazi zazemi pro hospeasonal bazénova
hala Druhé a teti nadzemni podlazi je tteno pokoji pro host Objekt je ieSen v
nizkoenergetickém standardu.

Celkové zastaina plocha: A=1140 M
Celkové podlahové plocha: A=2700m

Obr. 2 - Sever@dpadni pohled na obje

Z hlediska vytapni a wtrani bude objekt rozten do ti hlavnichzén:

* Pokoje pro host
o Prizemi
* Bazénové hala

Pokoje pro hosty se nachazi ve druhéniedirh podlazi (o podlaZi jsou shodna
Jedna se celkem o 30 poka vlastni koupelnou a WC. Prazdy pokoj pipadaji d¥ lizka-
navrhovy pdet osob vyuZzivajicobjekt je tedy 60.

Zbna "Rizemi" poskytuje zazemi pro personal i@devSim pro hosty vyuzivaji
bazénovou halu a dalsi ldské sluzby

V bazénové hale se nachazi kryty bazén o tozam 5x10 m. Dale je zdeiiika a
sauna s vychlazovaci koupeli. Se bude vybavena vlastni technologiprojektieSi pouze
piivod ¢erstvého vzduchu do sau



Obr. 3 - Ridorys objektu - 1.np
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Obr. 4 - Ridorys objektu - 2.np a 3.np

Svislé nosné konstrukce tifokeramické zdivo tl. 440 mm bez zatepleni, strgpyu
Zelezobetonové, i®cha plocha, zateplena spadovymi klingedicové viny o vypdétove
tlou&¥ce 240 mm. Okna obsahuji dvojsklo, v prostoazénové haly trojskl Technické
rozvody budou vedenyevazig v podhledL

Tepelné-fyzikalni parametry vnéjSich konstrukci:

Sttna obvodova - 440 mm: U= 0,194m'2:K
Strecha: U=0,154—
mexK
Podlaha filehla k zemir: U =0,374—
me*K
Okno - dvojsklo: U=1,100 ZV
mexK
Okno - trojsklo: U =0,900 u

m2xK



A.5 Obecné pozadavky na provoz objektu

Budou splgny hygienické pozadavky na teplotni a vihkostni nokkima. Teplotni
parametry dl&"SN EN 12831 budou zajity krytim vypatenych tepelnych ztrat objektu, a
to jak teplovodnim, tak vzduchotechnickym systémBozadavky nadtrani budou zajigny
dostatéenym piitokem \traciho vzduchu. Mnozstvéerstvého vzduchu bude zafisb
dostaténou intenzitou ¥trani - tato hodnota bude stanovena podtgposob a jejich paebs
cerstvého vzduchu. Pro sprchy, Satny a toalety bhddnota stanovena podle gho
zarizovacich pedmeta dle naizeni vlady 523/2002 Sb. Rebny pfitok privadéného vzduchu
pro odvod Skodlivin bude stanoven na zakldilance vihkosti, C@ a dalSich Skodlivin.
Budova bude &rana vyhradé nucer. V letnim obdobi bude v pokojich pro hoststrani
castén¢ kompenzovat tepelné zisky. V zimnim obdobi budéuehotechnika kompenzovat
tepelnou ztratu &tranim.

Zdroj tepla musi zajistit dostét®y vykon pro otopnou soustavu objektu,ie@h
vzduchu a pro atev teplé uzitkové a bazénové vody. Tyto podminkysimaphovat pro
navrhové parametry venkovniho vzduchu v zimnim blbdo

Zimni parametry dle CSN 73 0540 pro oblas€eské Budjovice:

e oblastniteplota -17°C
* navrhova rel. vlhkost vzduchu 80 %

e primérna teplota v otopném obdobi +3,4°C
e pocet dnl v otopném obdobi 232

A.6  Potreba tepla

A.6.1 Tep. ztrata prostupem

Pro vypa@et tepelné ztraty prostupem byl vyuZzit software RIEGH - Tepelny vykon.
Program poita tepelné ztraty di€ SN EN 12831. Nasledujici tabulka obsahuje hodnoty
tepelnych ztrat prostupem pro jednotlivé zony agaiou budovu.

Zbéna Tepelna ztrdta | Z toho kryto
prostupem [W] teplovodnim
vytapEnim [W]
Suterén 2 481 2481
Prizemi 9573 9573
Bazénova hala 10 062 6 962
Pokoje pro hosty 18 543 18 543
Celkova ztrata 40 660 37 560

Tab. 1 - Tepelné ztraty prostupem



A.6.2 Tep. ztrata vétranim

Vymeénu a Upravu vzducl v objektubudou zajiovat 3 vzduchotechnické jednotl
Objekt je z hlediskadtrani rozaélen do nasledujicic zon:

* Bazénova halaPZP WPLE 225

* Pfizemi -VZT jednotka Atrea DUPLEX 5000 Mu

» Pokoje pro hosty VZT jednotka Atrea DUPLEX 5000 Mu
e Sauna - pouzeentilatory

e Suterén pouze ventilator

Pro vypa@et paramefr vzduchotechnickych jednotek DUPLEXatné vykoni ohrivaci byl
pouzit ndvrhovy program Atre Nasledujici vytahy z navrhového programu ukazujigimy
vykon pro ofitev vdzuchu. Neni na niznazorgno adiabatické vieni vzducht

V pripact zony "gizemi" jsou pro &které prostory instalovany dtitiace vzduchu ¢
celkovém tepelném vykonu Q = 3k
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Obr. 5 - H-X diagram - &rani prizemi
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Obr. 6 - H-X diagram wetrani pokoji pro host

Bazénova hala bud&sté&né vytapsna také teplovzdugnTepelna ztrata prostupem, kterot
treba pokryt€ini Q = 3100W

Upravu vzduchu pro bazénovou halu zajjé bazénova odwtiovaci jednotka PZP WPL
2250, kteraje vybavena mimo jiné tepelnyferpadlem s uzaenym okruhem. Tepelr
cerpadloo jmenovitém tepelném vykonu Q = 12| zaji&¥uje primarni Upravu vzduchu.
piipact velmi nizkych (navrhovych) venkovnich teplot jeirsgn doliivac, ktery je
dimenzovan na maxopny vykon Q = 5kW

Zona Tepelna ztratvétranim kryta
ohtivaci vzduchu[W]

Suterén 2 000

Prizemi 25 00(

Bazénova hala 5000

Pokoje pro hosty 9 000

Celkova ztrata 41000

Tab. 2 - Tepelné ztratygtvanim

PodrobwjSi informace kvétrani objektu ¥etre navrzenych vzduchotechnickych jednotelk
nachazi v filoze 2 -Projekt vzduchotechniky (studi



A.6.3 Ohrev teplé vody

Ohtev teplé vody bude zaji@van centrals, negimotopré, spol€énym zdrojem tepla.
Ohtivana bude oddere tepla voda uzitkova a tepla voda bazénova.

Nasledujici graf znaztuje predpokladanou odiovou Kivku teplé vody.
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Graf 1- odl#rova kiivka - ohev teplé uzitkové vodsedici vody, kompenzace odparu

Nasledujici graf znaztwje sowtovou Kivku odbiru teplé uzitkové vody. Z idvodu
piedpokladaného négtrzitého provozu KGJ je voda itvéna ptibézré 24 hodin den& V
tomto fpads vychazi nutnost akumulovat 1,67 meplé vody i vykonu olfivase Q = 16,2
KW.
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Graf 2 - sodtova odlgrova kivka - ohrev uzitkové vody



Pro oftev bazénové vody navrhujiggocny ohrev o vykonu Q = 4,6 kW, viz. graf nize.
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Graf 3 - sodtova odkgrova kiivka - ohev bazénové vody
A.7  Bilance tepla
Tepelny vykon pro otopnou soustavu 37,6 kW
Tepelny vykon pro afev vzduchu 41,0 KW
Tepelny vykon pro afev TV 20,8 kKW
Celkovy potebny tepelny vykonipt. = -17 °C 99,4 kW

Tab. 3 - Celkovy paebny tepelny vykon

Spotieba tepelné energie v pribéhu roku

55,0
50,0
45,0
40,0
8% 350
Q »n
% ’qé 30,0 m Oh¥ duch
S= 550 fev vzduchu
(o )
s 3 m Vytapéni
S 200
15,0 W Ohfev TV

10,0
5,0
0,0

Meésice

Graf 4 - Spoteba tepelné energie vijichu roku

Celkova r@ni poteba tepladeSeného objekttini E, = 371,8 MWh.
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A.8 Bilance elekf¥iny

Mérny prikon na oswtleni: Rswtleni = 3,8 KW
VZT jednotka (bazénova hala) - ventilatory verder = 2,0 kW
VZT jednotka (bazénova hala) - kompresor komp1= 2,4 KW

VZT jednotka (pizemi) - ventilatory Rnt2=2,3 kW
VZT jednotka (pokoje pro hosty) - ventilatory  eR3= 1,0 KW
Ostatni pomocné energie ost= 1,0 KW
Elektricky piikon celkem: Rikem= 12,5 kW

Celkova odhadovanadni poteba provozni elekiny feSeného objekttini E¢; = 110 MWh.

Pozn.: Ve vypoétech neni uvazovano s elektrickyniikpnem vybaveni objektu jako jsou
patitate, balneotechnika, atd.

B. Navrh zdroje tepla

V ramci diplomové prace bylo vytieno rgékolik variantieSeni zdroje tepla. VSechny
varianty uvazuji hlavni zdroj tepla, ktery je dagirbivalentnim zdrojem pro kryti Sgxiovych
vykoni. P¥i navrhu hlavniho zdroje tepla je tedy zohl&acetnost vykoii v pribéhu roku.

U wétSich objekli neni vyhodné navrhovat hlavni zdroj tepla na maknintepelnou
ztratu, neb6 vstupni investice do takového zdroje je vzhledertethaosti velmi chladnych
dni nepongrné vysoka. Doporéuje se hlavni zdroj navrhovat na cca 80 % celkepelhé
ztraty objektu, icemz zbylych 20 % (odpovidajicicHilglizné 40ti nejchladgjSim drmim
otopného obdobi) pokryva bivalentni zdroj.

Ve své préaci uvazujifiblizné 85 % pro hlavni zdroj. Bivalentni zdroj poté sppié
venkovnich teplotach k -5 °C, viz. graf nize.

Bivalentn zdroi tepl:
blvalentn zaroj te

100,0 ——
90,0 P
’ Hlavni zdroj tepl
80,0
70,0 RN

60,0

50,0
) .
40,0 N\

30,0

20,0 \\
\

10,0

0,0 N
-17 -14 -11 -8 -5 -2 1 4 7 10 13
teplota °C

¢etnost vykoni %

Graf 5 -Cetnost vykoi v pribéehu roku
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B.1 Varianty FeSeni zdroje tepla

V této kapitole uvadim gkolik variantfeSeni zdroje tepla. Pro kazdou variantu je uvedena
specifikace hlavniho a bivalentniho zdroje teplgkén, pdizovaci cena, a dalsi...), dale
streny popis systému, v grafech je pro nazornost uvedsrlor@ni bilance tepelnych a
elektrickych tok v kW pro kazdy misic (uvazuji pimérnou nesicni teplotu) a nakonec
vyhody a nevyhody danych variant.

Bylo zvoleno celkem 5 zékladnich varidageni zdroje tepla:

» var. 1 - tepelnéerpadlo + elektrokotel

* var. 2 - kogenekai jednotka + tepterpadlo + elektrokotel

» var. 3 - kogenekai jednotka + plynovy kotel

* var. 4 - kogenegani jednotka + plynovy kotel + absaig chladé
» var. 5 - kaskada plynovych katl

B.1.1 Tepelnécerpadlo + elektrokotel

Navrhuji 1x tepelné€erpadlo IVT GEO G270 - Q = 72,0 kW (0/35)

maximalni vykon: Q=72,0kw

piikon (0/35): P =16,4 kW

topny faktor (0/35): COP =4,38

cena zaerpadlo: 600 000K

cena za vrty: =~ 1 900 000 K

cena celkem: =~ 2 500 000 K (bez DPH)

Navrhuji 3x elektricka topna patrona Drazice TPKO2L2 - Q = 3x 12,0 kW

maximalni topny vykon: Q =36,0 kW
cena celkem: 3x 7 00CKbez DPH)

Pro vytagni hotelu je jako hlavni zdroj tepla zvoleno tegeterpadlo IVT GEO
G270 o tepelném vykonu 72,0 kW (0/35). Jedna se/stés zems - voda, kde zemni
vyméniky budou uloZeny do hlubinnych #rtPro zasobovani teplem je tento zdroj tepla je
vyuzitelny 80% otopného obdobi. Jako bivalentniogdepla byly zvoleny elektrické topné
patrony o celkovém vykonu 36 kW, které jsou usrigtv akumuléni nadols a spousti se
pouze ve velmi chladnych dnech otopného obdobufEh20% ot. obdobi). V lethim obdobi
se nabizi vyuZiti chladiciho modulu (neni &mii dodavkyerpadla), pomoci kteréhotre
cerpadlo aktivi chladit a zarove dodavat teplo pro dgbv TV.
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3k TPK 210-12, @ = 36,0 kW

T GEQ G270, Q=720 kW

leden
tnor
bfezen
duben
kvéten
terven
srpen
zafi
fijen
listopad
prosinec

Graf 6 -celora’ni bilance tepelnych tak{kW] - var. 1
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Graf 7 -celoracni bilance elektrickych tak[kW] - var. 1

Mezi hlavni vyhody tohotdeSeni pat nulové lokalniemise a skutaost, Ze objekt nemu
byt plynofikovan. DalSi vyhodou je moznost vyudingjSiho tarifu za dodavku eldiuy.
Vysoky instalovany fikon vSak znamena vysoké pausalni poplatky zaretelk

Za nevyhodu povaZuji zavislost na dodavkach finy a velkou spdtbu elektrickeé
energie, a to zejména v zimnim obdobi, kdy obnimétedroje elekiny, jako je nap solarni
fotovoltaicky systém, nemaji vysokodidnost

B.1.2 Kogenera&ni jednotka + tepelnécerpadlo + elektrokotel

Navrhuji 1x kogenegai jednotku Bosch CE 19 N- Q, = 36,0 kW, Q= 19,0 kW

maximalni tepelny vykon: Q= 36,0 kW (60/40°C
jmenovity elektricky vykon: Qe = 19,0 kW
cena jednotky: 1 000 000K (bez DPH

Navrhuji 1x tepelnéerpadlo IVT GECG238 - Q = 38,7 kW (0/35)

maximalni vykon: Q =38,7kwW
piikon (0/35): P =8,6 kW
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topny faktor (0/35): COP =45

cena zaerpadlo: 500 000 Kk
cena za vrty: =~ 1 000 000 K
cena celkem: =~ 1 500 000 K (bez DPH

Navrhuji 2x elektricka topna patrona Drazice TPKC-12 -Q = 2x 12,0 kV

maximalni topny vykon: Q =24,0kwW
cena celkem: 2x 7 000K ¢ (bez DPH

Pro vytagni hotelu je jako hlavni zdroj tepla zvolena kogetiei jednotka Boch CE
19 NA o tepelném ykonu 3t kW (pii 60/40°C)a elektrickém vykonu 19 kW. Tento zd
tepla je dopiovan tepelnynterpadlemzent-voda IVT GEO G238& tep. vykonu38,7 kW
(0/35). Prozasobovani teplem jsou tyto zdroje tepla vyuzitél5% otopného obdobJako
bivalentni zdrogepla byly zvoleny elektrické topné patrony o celm vykonu 24 kW, kter
jsou umisiny v akumulé&ni nadolk a spousti se pouze ve velmi chladnych dnech otag
obdobi (zhruba 15% ot. obdobi). V letnim obdobhabizi vyuZziti chladiciho modulu (ne
souasti dodavkyerpadla), pomoci kteréhotrre cerpadlo aktivi chladi

2 TPK 210-12, Q@ =240 kW

ey L =
B90 — 674 574 IVT GEDQ G238, @ = 38,7 kW

59,6 596
511 50,2
40,7 40,7

Bosch CE 19 NA, @ = 36,0 kW
195 195 [ R

20 20 220
Trane CXAX 015, @ = 42,0 kW
Q
LY o 8
= = = c L m =
c @ [ 7] [ c a =
] <] N 8 2 = = o @
2 2 2 8 B §5 § £ 5 B 3 ¢
- - =) = _ Q w0 (/] N = = o
Graf 8 -celora’ni bilance tepelnych tal{kW] - var. 2
tm [ 21 [ 40 ] 31 [ 75 [ 126 [ 0 [ 200 [ 60 [ 130 [ 78 | 28 | o7 |
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180 180 1880 f9@ 440 19,0 180 130 180 BOSCh CF 19 NA. &, = 19,0 kW
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ETR mz o205 a4 16D B aeA o
o
457
]
= = " = = § E E
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Graf 9 -celoracni bilance elektrickych tak[kW] - var. 2

Vyhodou této varianty je celotni provoz kogenetai jednotky, tedy celokmi vyroba
elektrické energie. Kogenerra jednotka tak pokryva spebu elektrické energie tepelny
cerpadlem acasté&né i spotebu dalSich elektrickych sgebici. Kombinace &chio dvou
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zdroja tepla je ekonomicky velice vyhoa jelikoZz provoz tepelnéhéerpadla nestoji dbec
nic. Platime pouze plyn sgebovany malou kogenema jednotkou. DalSi vyhodou opr¢
dalSim variantam je, Ze prostor, kde je usmatKGJ nemusi byt vederko "kotelna”

Nabizi se zde také moznost vyuziti I&gifho tarifu za dodavku eldkty - zdroj tepla spiuje
podminky vyuZziti tarifu D 57d d@eného pro tepelngerpadla

Nevyhodou jevy3si vstupni investice za KGJ & Ta steji jako u v3ech dalSich varit
nutnost plynofikace objektu.

B.1.3 Kogener&ni jednotka + plynovy kotel

Navrhuji 1x kogenegai jednotku Tedom Micro T3- Q, = 69,0 kW; Q,= 30,0 kW

maximalni tepelny vykon: Qn=69,0 kW
jmenovity elektricky vykon: Q. = 30,0 kW
cena jednotky: 1 000 000 K (bez DPH

Navrhuji 1x plynovy kondenzai kotel Visessmann Vitodens z-W - Q = 35,0 kW

maximalni topny vykon: Q =35,0kw
cena kotle: 60 000 K (bez DPH)

Pro vytagni hotelu je jako hlavni zdroj tepla zvolena kogatiei jednotka Tdom
Micro T30 o tepelném vykonu 69 kW a elektrickém ogla 30 kW.Oproti varian¢ 2 je tatc
KGJ wtSi a pokryva téri veSkerou pdebu tepla objektuPro zasobovani teplem je tei
zdroj tepla vyuzitelny 80% otopného obdobi. Jakalgntni zdroj tepla b zvolen plynovy
kondenzani kotel Viessmann Vitodens 2-W o tepelném vykonu 35 kW, ktery se spoi
pouze ve velmi chladnych dnech otopného obdobuEh20% ot. obdobi). V lethim obdc
neni objekt chlazen.

BE Vieszmann Viksgens 223W, O - 35,0 kW
e 830 g 67 Tedom Micro T30, @ = 69,0 kW
: a8 SUE
s 51,1 50
0.7 407
: Tagom Micro T30, Q. = 35,0 kW
B a0 TR e,
13,5 19,5 18,5 b
20 22 22
g i
7} e c =
c L=
= 15} 1] = E_ LT
: ¢ 8 2 8§ ¢ : R £ 5 § %
2 5 5 83 £ 8 8 § § € £ &

Graf 10 - celora@ni bilance tepelnych tak[kW] - var. 3

15




300 300 300 243 300 3oL Tedom Micro T30, @, = 30,0 kW

5 ; 5 - 173 75 TS

2 11,8 Gl ; ‘ = 11,3 : :
i o4 2Epa s ias 54 ;

A e

n
=
in

-~

()
[=]
i
[=]
i
=]

S
12,5 125 125 125 125 12,5 125 125 125 125 125 125
(]
= = = c e § - ;.é_ ]
s 5 § § 8 ¥ 8 5 _ ¢ % 3
g & =5 = & 2 B 2
B 3 5 =] = E.] b o P = 2 &

Graf 11 - celor@ni bilance elektrickyckoki [kW] - var. 3

Vyhodou této varianty jsou celanoi prebytky elektrické energie, kterou je teoreticky mé@
prodavat do sét Objekt se pak stava nevislym na dodavka elektrické energie. Zalpytky
jsou v8ak v satasné dob vyplaceny velmi mal@&astky. Je proto vhodné zvazit, jestli
nevyplati pebyt&nou energie &ak vyuzit

Nevyhodou je zde omezena regulace kogemérgednotky na min. 50%elektrického
jmenovitého vykonu. V letnim obdobi pakii poZadavku kontinualni vyroby el. enerc
nebude mozné spebovat veSkeré teplo a toto teplo bude muset bigno bez uZzitki

B.1.4 Kogenerani jednotka + plynovy kotel + absorpéni chladi¢

Navrhuji 1x kogenegani jednotku Tedom Micro T3- Q, = 69,0 kW; Q,= 30,0 kW

maximalni tepelny vykon: Q, = 69,0 kW
jmenovity elektricky vykon: Q. = 30,0 kW
cena jednotky: 1 000 000 K (bez DPH

Navrhuji 1x plynovy kondenzai kotel Visessmrnn Vitodens 222-W € = 35,0 kW

maximalni topny vykon: Q =35,0kw
cena kotle: 60 000 K (bez DPH)

Navrhuji 1x absorgni chladé Yazaki WFC SC - Qcooling= 17,6 kW

maximalni chladici vykon: Qcooling = 17,6 KW
tepelny gikon: Qep.prikon = 25,1 kW
cena chladie: 600 000 K (bez DPH)

Tato varianta je stejna jako varianta 3 s rozdilée,v Ié¢ je prebyte&né teplo,
vyrobené kogenetai jednotkou, vyuzito absotpim chladéem ke kryti tepelné zéte
Jedna se tedy o trigeneraci.

Pro wtapini hotelu je jako hlavni zdroj tepla zvolena kogetiei jednotka Tedor
Micro T30 o tepelném vykonu 69 kW a elektrickém @ik 30 kW. Pro zasobovani teplen
tento zdroj tepla vyuzitelny 80% otopného obdolakaod bivalentni zdroj tepla byl zvole
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plynovy kondenzéni kotel Viessmann Vitodens 2-W o tepelném vykonu 35 kW, ktery
spousti pouze ve velmi chladnych dnech otopnéholmb@hruba 20% ot. obdok

Jako absorni chladé jsem zvolil jednotku Yazaki WFC SC 5 o chladicizkenu
17,6 kw.

Wessmann VitDoens 2224, Q = 35.0 kW
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Graf 13 - celor@ni bilance elektrickyte toki [kW] - var. 4

Vyhodou této varianty je vyuziti potencialu kogeatei jednotky, kdy je po cely rok zafen
odkzr tepla a jednotka vyrdbi dostate mnoZzstvi el. energie, které pokryva vlastni igtot
objektu a do sétje navic mozné prodavat pemeé znané mnozstvi el. energie. Objekt je
lét¢ chlazen, i kdyZz vykon absampiho chladie neni schopen pokryt mimalni tepelnou
zagz objektu.

Nevyhodou této varianty oproti varignB (bez absofmiho chladie) je FedevSim
vySSi investice do celého systé

B.1.5 Kaskada plynovych kothi

Navrhuji 3x plynovy kondenzai kotel BAXI Luna Du-Tec MP+ 1.35 Q = 3x 34,8 kW

maximalni topny vykon: Q =104,4 kW
cena kotle: 3x 68 00K ¢ (bez DPH
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Pro vytagni objektu je jako zdroj tepla navrzena kask&talynovych kondenzamich koth
o celkovém vykonu 104,4 k\ V letnim obdobi neni objekt chlazen.

s k3skada I kot BAX Luna Duo-Teo MPs 1,35, @ = 104,4 kW
B30 g &7
53,6 55,5
511 50,2 i
407 A0T
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Graf 14 - celorani bilance tepelnych takfkW] - var. 5
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Graf 15 - celor@ni bilance elektrickyte toki [kKW] - var. 5

Za hlavni vyhodu zde platée vstupni investice do zdroje tepla je zdaledminaSi ze vSec
variant. LzevSak gredpokladat, Ze naklady na provoz objektu budouiyy&? v ostatnic
variantach.

B.1.6 Moznost elektrického vytagEni pokoji pro hosty

U varianty 3 a 4, kde se nam vyskytuji velk&lptky elektrické energie v zimni
obdobi. Ped kon€nym vyhodnocenim vSech variant proto stoji za Uwafhuzit tyto gebytky
a nahraditast teplovodniho vyt&@ni vytagnim elektrickym- ptimotopnym.

Z hledska lepSi regulace a celkov&innost systému je fimotopné elektricki
vytapeni vybornéreSeni. Em4 transformace elektrické energie na tepelno$gd z divodu
vysoké ceny za kW elely v mnoha pipadech nevyhodna. V naSerfipact je to v3ak
vzhlecem k pgebytkiim elektiny z KGJ vyhodné. DleZité vSak je si fipomenout, Ze zd
uvacneé bilance elekiny nezohleduji piikony niznych spatebict a z&izeni v objektt

Nasledujici varianty 3b a 4b uvazuji s elektrickjuytapsnim pokofi pro hosty
namisto ytapeni teplovodnihc
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Varianta 3b - kogener&ni jednotka + plynovy kote!
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Graf 17 - celor@ni bilance elektrickyte toki [kW] - var. 3b
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Varianta 4b - kogenerani jednotka + plynovy kotel + absorpéni chladi¢
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Graf 19 - celor@ni bilance elektrickyte toki [kW] - var. 4b

Z vySe uvedenych grafje vidét, Ze i nahrazeni teplovodniho vyté&g v pokojich
pro hosty elektrickym se bilance el&kly vyrovnava. Potencidl kogenér jednotky je ted»
vyuZzit naplno. Fina#n¢ nezajimavé vykupni ceny za eli@kti nahrazuje Uspora za plyti
teplovodnim vytagni.

B.2  Vyhodnoceni variant

V této kapitole jsou jednotlivé varianty podrobemnergetickému, ekonomickému
ekologickému vyhodnocen¥yhodnoceni je nutno povaZovat spiSe za orignit:

B.2.1 Energetické vyhodnocer

Ve vSech variantach se vyskytuji pouze dva enemgjteie - zemni plyn a elekina. V
tabulkach niZe jsou uvedeienergetické paeby objektu. Prvni tabulka vyjage mnoZzstv
tepla, které bude vyrého spalovanim zemniho plynu. Druha tabulkedstavuje moZzZstvi
elektrické energie, kterou jgeba odebrat z wejné elektrické sétpro provoz objekt

Potieba tepla kryta plynem

var. 1 var. 2 var. 3 var. 4 var. 5 var. 3b var. 4b

[MWh] [MWAh] [MWh] [MWAh] [MWh] [MWh] [MWh]
Leden 0,0 231 46,2 46,2 46,2 41,0 41,0
Unor 0,0 20,8 40,6 40,6 40,6 36,0 36,0
Bfezen 0,0 23,1 39,9 39,9 39,9 35,7 35,7
Duben 0,0 22,3 331 331 331 31,0 31,0
Kvéten 0,0 23,1 29,0 27,2 27,2 27,5 27,5
Cerven 0,0 14,0 25,9 28,9 14,0 25,9 28,9
Cervenec 0,0 14,5 26,8 29,8 14,5 26,8 29,8
Srpen 0,0 14,5 26,8 29,8 14,5 26,8 29,8
Zari 0,0 22,3 26,4 26,4 26,4 26,6 26,6
Rijen 0,0 23,1 33,6 33,6 33,6 31,6 31,6
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Listopad 0,0 22,3 38,6 38,6 38,6 34,6 34,6
Prosinec | 0,0 23,1 44,9 44,9 44,9 39,9 39,9
3 0,0 246,2 411,8 419,1 373,6 383,4 392,5
Tab. 4 - Pateba tepla
Potieba elek¥iny
var. 1 var. 2 var. 3 var. 4 var. 5 var. 3b var. 4b
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
Leden 23,2 1,6 -13,0 -13,0 9,3 7,2 7,2
Unor 20,6 1,1 -11,8 -11,8 8,4 -6,7 -6,7
Bfezen 20,9 0,0 -13,0 -13,0 9,3 5,1 5,1
Duben 18,3 0,0 -8,5 -8,5 9,0 22,7 22,7
Kvéten 16,7 0,0 -4,0 -4,0 9,3 0,1 0,1
Cerven 12,5 1,8 -1,8 5,6 9,0 -1,8 5,6
Cervenec 12,9 1,9 -1,9 -5,8 9,3 -1,9 -5,8
Srpen 12,9 1,9 -1,9 -5,8 9,3 -1,9 -5,8
Zafi 16,1 0,0 -3,9 -3,9 9,0 0,1 0,1
Rijen 18,7 0,0 8,4 -8,4 9,3 2,5 2,5
Listopad 20,2 0,0 -12,6 -12,6 9,0 -5,0 -5,0
Prosinec 22,8 1,2 -13,0 -13,0 9,3 7,4 7,4
3 215,9 9,4 -93,7 -105,5 109,5 -42,4 -54,1

Tab. 5 - Pateba elektiny

Pozn.: hodnoty se zapornym znaménkem znameiedjitky energie
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Graf 20 - Poteba energie - shrnuti
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Z grafu¢.20 je patrné, jak jsou jednotlivé varianty néaré na dodavky energie.

U varianty 1 (T + elektrokotel) vidime, Ze objekt nemusi byt plffkovan, spotebovava se
zde pouze elektricka energie. Té je ale, oprofinirvariantam pdtba vyraza vice. To je
dano gikonem tepelnéhterpadla, které kryje tepelné ztraty objektu.

Varianta 2 (KGJ + T + elektrokotel) se vyzraije velice piznivou bilanci elektrické energie
a tepla, které je kryto zemnim plynem. Eledd vyralgnd kogenerai jednotkou je

spotebovana tepelnymierpadlem a teplo vyré&hé tepelnyncerpadlem je poté "zadarmo".
To méa za nasledek, Ze oproti nasledujicim varianépoteba tepla, kterafjpada na zemni
plyn, vyrazié nizSi. KGJ Bosch uvaZzovana v této vardama téngi polovicni elektricky

vykon oproti jednotce TEDOM ve varian88 a 4, pesto zvladne pokrytifkon tepelného
cerpadla a dalSich sgrebicu dilezitych pro provoz objektu (LED ostleni, ventilatory pro

VZT, cerpadla, kompresory). Bilance el&ky je proto také fizniva.

Varianta 3 (KGJ + plynovy kotel) uvazuje provo#si jednotky TEDOM. Dodavka tepla je
kompletrg zajiS€na spalovanim zemniho plynu. KGJ kompéepokryva patebu elektiny
pro provoz objektu a vznikaji nanigbytky elekkiny, které jsou velmi vyrazné.

Varianta 4 (KGJ + plynovy kotel + abs@rp chladE), pri ténmet stejné patehks energii jako u
varianty 3, nabizi mozZnost chlazeni abgnim chladéem. Tato varianta navi@Si problém
varianty 3, kde v letnim obdobi jednotka neni scl@opnizit vykon na pozadovanych 19,5
kW pro oltev vody a pebyte&né teplo je tak ni@no bez uzitku.

Varianta 5 (kaskada plynovych kibtlpredstavuje konveami reSeni zdroje tepla, kde spetha
plynu i elektiny bude vysoka.

Varianty 3b a 4b (vyuziti elektrického vytap pokoji) vykazuji, oproti variantam 3 a 4, nizSi
potrebu tepla krytou zemnim plynem a niz&lpytky el. energie.

B.2.2 Ekonomické vyhodnoceni

Pro vSechny varianty bylo zpracovano zjednoduS&néamické vyhodnoceni. Do cenového
porovnani jsou zahrnuty fimovaci naklady zdroje tepla a néklady na provoiekib
(naklady za plyn a eleihu) ugené z roénich bilanci tepelnych a elektrickych tolkkteré jsou
uvedeny v kapitole "B.1 VariantgSeni zdroje tepla”.

B.2.2.1 Naklady za plyn

Obchodnicast ceny:  Cena za dodavku plynu: 822,8 ¢/MWh
Cena za kapacitu: 0,0 M’

Distribu¢ni ¢ast ceny: Cena za distribuci plynu: 251,0 ¢/MMWh
Cena za kapacitu: 172,9 &kn®

Celkova cena: Celkova cena za plyn: 1073,8 ¢MWh

Celkova cena za kapacitu:  172,9 &m®
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var. 1 - tepelnécerpadlo + elektricky kotel

potieba tepla: 0 MWh/rok

celkova cena za plyn: 0*1073,8=0K
spoteba plynu: 0 rfirok

celkova cena za plyn: (0/115)*172,9=0K
ro¢ni platba za plyn: 0 Ké/rok

var. 2 - kogenerd@ni jednotka + tep.&erpadlo + elektrokotel

potieba tepla: 300 MWh/rok

celkova cena za plyn: 300 * 1073,8 = 322 140 K
spoteba plynu: 5 rfth * 24 * 365 = 43 800 rirok
celkova cena za plyn: (43800 /115) * 172,9 = 63 B¢

ro¢ni platba za plyn: 322 140 + 65 852 387 992 K/rok

var. 3 - kogenerd&ni jednotka + plynovy kotel

potreba tepla: 412 MWh/rok

celkova cena za plyn: 412 *1073,8 =442 4@6 K
spoteba plynu: 7.5 fith * 24 * 365 = 65 700 rirok
celkova cena za plyn: (65700 /115) * 172,9 = 98 K¢

roéni platba za plyn: 442 406 + 98 779 541 185 K/rok

var. 4 - kogenerd@ni jednotka + plynovy kotel + absorg@ni chladi¢

potieba tepla: 419 MWh/rok

celkova cena za plyn: 419 * 1073,8 =449 922 K
spoteba plynu: 7,6 fith * 24 * 365 = 66 576 rirok’
celkova cena za plyn: (66576 / 115) * 172,9 = 006 K&

roéni platba za plyn: 449 922 + 100 096 550 018 K/rok

var. 5 - kaskada plynovych kot

potieba tepla: 374 MWh/rok

celkova cena za plyn: 374 *1073,8 =401 6@&1 K
spoteba plynu: 5,0 fth * 24 * 365 = 43 800 rirok
celkova cena za plyn: (43800 /115) * 172,9 = 63 B¢

roéni platba za plyn: 401 601 + 65 852 467 453 K/rok
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var. 3b - kogener&ni jednotka + plynovy kotel (el. vytagni pokoji)

potieba tepla: 383 MWh/rok

celkova cena za plyn: 383 *1073,8 =411 265 K
spoteba plynu: 7,2 fith * 24 * 365 = 63 072 firok
celkova cena za plyn: (63072 /115) * 172,9 = 94 B¢

roéni platba za plyn: 411 265 + 94 827 506 092 K/rok

var. 4b - kogener&ni jednotka + plynovy kotel + absorg@ni chladi¢ (el. vytapéni pokoji)

potieba tepla: 393 MWh/rok

celkova cena za plyn: 393 *1073,8 =422 0@3 K
spoteba plynu: 7,3 fith * 24 * 365 = 63 948 firok
celkova cena za plyn: (63948 / 115) * 172,9 = 98 K¢

roéni platba za plyn: 422 003 + 96 144 §18 177 K/rok

B.2.2.2 Naklady za elek¥inu

Celkové cena za elgktu (tarif D 02d): 4311 EMWh
Celkova cena za eldgktu (tarif D 57d): ~ 2500 K/MWh
Nabizena vykupni cena elékiy: 250 K/MWh

var. 1 - tepelnécerpadlo + elektricky kotel

pouZzity tarif: D 57d

potieba el. energie: 216 MWh/rok

celkova cena za elektu: 216 * 2 500 = 540 000K

navrzend velikost jiste: 3x125A

platba za jisti: 6 827 K/mesic

ro¢ni platba za elek¥inu: 540 000 + 12 * 6 827 621 924 K/rok

var. 2 - kogenerd&ni jednotka + tep.¢erpadlo + elektrokotel

pouZity tarif: D 57d

potreba el. energie: 9 MWh/rok

celkova cena za elektu: 9 * 2500 =22 500 &K

navrzena velikost jiste: 3x100 A

platba za jisti: 3 350 K/mesic

ro¢ni platba za elek¥inu: 22 500 + 12 * 3 350 82 700 K&/rok
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var. 3 - kogenerd@ni jednotka + plynovy kotel

pouzity tarif: D 02d

potieba el. energie: 0 MWh/rok

celkovéa cena za elaktu: 0*4311=0K

prebytky el. energie: 94 MWh

platba za prodanou energii: 94 * 250 = 23 5@0 K

navrzena velikost jiste: 3X63A

platba za jisti: 336 Ke/mesic

ro¢ni platba za elek¥inu: 0+ 12 *336-23500 =19 468 K/rok

var. 4 - kogenerd@ni jednotka + plynovy kotel + absorg@ni chladi¢

pouzity tarif: D 02d

potieba el. energie: 0 MWh/rok

celkova cena za elektu: 0*4311=0K

prebytky el. energie: 106 MWh

platba za prodanou energii: 106 * 250 = 26 5@0 K

navrzend velikost jiste: 3X63A

platba za jisti: 336 K&/mesic

ro¢ni platba za elek¥inu: 0+ 12 *336 - 26 500 =22 468 K/rok

var. 5 - kaskada plynovych kot

pouzity tarif: D 02d

potreba el. energie: 110 MWh/rok

celkova cena za elektu: 110*4 311 =474 210K
navrzend velikost jiste: 3XxX63A

platba za jisti: 336 K&/mesic

roéni platba za elek¥inu: 474 210 + 12 * 336 478 242 K/rok

var. 3b - kogener&ni jednotka + plynovy kotel (el. vytagni pokoji)

pouzity tarif: D 02d

potreba el. energie: 0 MWh/rok

celkova cena za elektu: 0*4311=0K

piebytky el. energie: 42 MWh

platba za prodanou energii: 42 * 250 = 10 5@0 K

navrzena velikost jiste: 3x80A

platba za jisti: 409 K&/mesic

ro¢ni platba za elek¥inu: 0+ 12 *409 - 10 500 =5 592 K&/rok
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var. 4b - kogener&ni jednotka + plynovy kotel + absorg@ni chladi¢ (el. vytapéni pokoji)

pouzity tarif:
potreba el. energie:

celkovéa cena za elektu:

prebytky el. energie:

platba za prodanou energii:

navrzena velikost jiste:
platba za jisti:

ro¢ni platba za elek¥inu:

D 02d
0 MWh/rok
0*4311=0K
54 MWh
54 * 250 = 13 5@0 K
3x80A
409 K&/mésic

0+ 12 *409 - 13 500 =8 592 K&/rok

B.2.2.3 Shrnuti provoznich nakladi

Cena Cena Celkova
plynu elektiny | roéni cena
var. 1 - tepelnéerpadlo + elektricky kotel 0 621924 621 924
var. 2 - kogenekai jednotka + tepierpadlo + elektrokotel 387 99p 62 700 450 692
var. 3 - kogenekai jednotka + plynovy kotel 541185 -19468 521717
var. 4 - kogenegai jednotka + plynovy kotel + absarg 550 018| -22468| 527550
chladi
var. 5 - kaskada plynovych katl 467 453| 478 242] 945 695
var. 3b - kogenetai jednotka + plynovy kotel (el. vytépi | 506 092 -5 592 500 500
pokoji)
var. 4b - kogenetai jednotka + plynovy kotel + absa@g 518 177 -8 592 509 585
chladi (el. vytagni pokoji)
Tab. 6 - Ekonomické porovnani variant
0 200 000 400 000 600 000 800 000 1 000 000
var.1-TC + EK |

var. 2 - KGJ + TC + EK
var. 3 - KGJ + KK
var. 4 - KGJ + KK + ACH

var. 5 - 3x KK

var. 3b - KGJ + KK
var. 4b - KGJ + KK + ACH

Graf 21 - Ekonomické porovnani variant
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B.2.2.4 Porizovaci naklady

Tabulka niZze uvadi orientai naklady na pigzeni zdroje tepla bez DPH.

var. 1 - tepelnéerpadlo + elektricky kotel ~ 2 500 000 K
var. 2 - kogenekmi jednotka + tepierpadlo + elektrokotel ~ 2 500 000 K
var. 3 - kogenekai jednotka + plynovy kotel ~ 1 060 000 K
var. 4 - kogenekai jednotka + plynovy kotel + absa@mg chladé ~ 1 660 000 K
var. 5 - kaskada plynovych katl ~ 200 000 K

B.2.2.5 Vyhodnoceni

U varianty 1 (T + elektrokotel) vidime, Ze oproti konvarimutedeni s plynovymi kotli je
zde velkd uspora celkovych provoznich ndklade srovnani s dalSimi variantami, které
obsahuji kogenetai jednotku, jsou vSak provozni naklady vySsi. @ddno velkou pétbou
"drahé" elekiny (ikdyZz v levném tarifu) a vysokou pauSéalni cerma instalovany jisti
Nevyhodou je vysoka pizovaci cena systému #qulevsim hlubinnych vitpro TC.

Varianta 2 (KGJ + T + elektrokotel) diky fiznivé bilanci energetickych tékvychazi ze
vSech variant nejlépe. Nevyhodou je vysokfizmvaci cena systému.

U varianty 3 (KGJ + plynovy kotel) vychazi mnohertsi cena za odebrany plyn, nez ve
variang 2. Diky prebytkim elektrické energie vSak celkové provozni naklagghazeji
priznive.

Varianta 4 (KGJ + plynovy kotel + abs@érp chladg) se oproti variart 3 liSi zejména ve
vySSi pdizovaci cen za absorgni chladE. Provozni naklady jsou obdobné.

Varianta 5 (kask&da plynovych kitlse vyznauje predevsim nizkou gizovaci cenou zdroje
tepla. Provozni naklady jsou vSakli§ vysoké a jiz po &kolika letech se provoz, v porovnani
S ostatnimi variantamijestane vyplacet.

Varianty 3b a 4b (vyuziti elektrického vytap pokoji) vykazuji, oproti variantam 3 a 4, nizSi
provozni naklady. Na tomtofiladé je patrné, Ze ifiebytky elektrické energie se vyplati
spofebovat na migt nez prodavat zp do sit.
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Na grafu niZe je patrny cash-flow v rozmezi 2(oj@tosS€ny od servisnich a dalSich nakiad
Kvili ptehlednosti grafu byly vypudty var. 3 a 4, které se od variant 3b a #b3nelisi.

var. 1 - tepelné ¢erpadlo + elektricky kotel

var. 2 - kogeneracni jednotka + tep. Cerpadlo + plynovy kotel

var. 5 - kaskada plynovych kotll

var. 3b - kogeneracni jednotka + plynovy kotel (el. vytapéni pokojt)

var. 4b - kogeneracni jednotka + plynovy kotel + absorpéni chladic (el. vytapéni pokoju)
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15 000 000 K¢ /
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Graf 22 - Diskontované cash-flow

B.2.2.6 Uvaha - ekonomické porovnani s vyuzitim chlazeni

Vzhledem k tomu, Ze vipdchozich Uvahach je objekt chlazen pouze ve wariafvyuziti
absorgniho chladte), nabizi se otazka, jak ovlivni vysledky, kdyZostatnich variant
piidame kompresorové chlazeni.

Ceny chlazeni (kompresorové chlazeni)

potreba el. energie: 13,2 MWh/rok
celkova cena za elaktu (tarif D 02d): 13,2 *4 311 = 56 90K
celkova cena za elektu (tarif D 57d): 13,2 * 2 500 = 33 00K
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Bez Cena S
chlazeni| chlazeni | chlazenim

var. 1 - tepelnéerpadlo + elektricky kotel 621 924 33000 654924
var. 2 - kogenekai jednotka + tepierpadlo + elektrokotel 450 69 33 000 483692
var. 3 - kogenekai jednotka + plynovy kotel 521 717 56 90% 578 622
var. 4 - kogenegai jednotka + plynovy kotel + absarg 527 550 0 527 550
chladi

var. 5 - kaskada plynovych katl 945 695 56 905 | 1002 600

var. 3b - kogenetai jednotka + plynovy kotel (el. vytépi | 500 500 56 905 | 557 405
pokojit)

var. 4b - kogenetai jednotka + plynovy kotel + absa@ng 509 585 0 509 585
chladi (el. vytagni pokoji)

Tab. 7 - Ekonomické porovnani variant - s chlazenim

0 200000 400 000 600000 800000 1000000 1200000

var. 1-TC + EK

var. 2 - KGJ + TC + EK
var. 3 - KGJ + KK

var. 4 - KGJ + KK + ACH
var. 5 - 3x KK

var. 3b - KGJ + KK

var. 4b - KGJ + KK + ACH

Graf 23 - Ekonomické porovnani variant - s chlameni

Z vySe uvedeného je patrné, Ze pokud u variant 3,825 instalujeme kompresorové chlazeni,
zvyhodiuje se varianta 4, kde je chlad vygatabsorpnim chladéem z gebyte&ného tepla
produkovaného kogeneira jednotkou.
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B.2.3 Ekologické vyhodnoceni

V ramci ekologického vyhodnoceni byly jednotlivéiaaty podrobeny porovnani v produkci
emisi oxidu uhkitého, tuhych zn&@st'ujicich latek, oxid dusiku a oxidu icitého.

Vysledky jsou patrné na grafech nize.

Emise CO, [t/rok]
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200 -~

150 -

100 -

Illllt
0_ T T

var.l var.2 var.3 var.4 var.5 var.3b var.4b

Graf 24 - Emise C®

Nejméré CO, produkuji systémy s kogenéra jednotkou. JelikoZz se Ceské republice
nejwtSi mnozstvi elekiny vyrabi v uhelnych elektrarnach, je tato enea¢éizena velkym
emisnim faktorem (vysoké emise €@ spalovani uhli). B pouziti KGJ si vSak elekihu
vyrdbime sami, ifp vysoké &innosti za sotasné vyrob tepla. V tomto ohledu je pak
kogenerace velmi ekologicka, jak jiz bylo zrro v Gvodu préace.

Emise TZL [kg/rok]
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Graf 25 - Emise TZL

S emisemi TZL je to podobné jako s oxidem &ihtim. Nejhife vychéazi tepelnéerpadlo ve
variang 1, které ma sice nulové lokalni emise, efelt vyralgna gedevsSim v uhelnych
elektrarndch v8ak znamen& velké emise TZL v éngdektrarny. | zde je vit vyhoda
kombinace kogenetai jednotky a tepelnéhierpadla v mixu dvouiznych energonositél
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Emise NO, [kg/rok]
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Graf 26 - Emise NO

Emise NQ jsou spojeny se spalovanim i uslechtilejSich pglko je napiklad zemni plyn.
Proto zde kogenerace nijak nevynika. Var. 2 vSak twori zajimavou alternativu.

Emise SO, [kg/rok]
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var.l var.2 var.3 var.4 var.5 var.3b var.4b

Graf 27 - Emise S

Emise SQ jsou opgt spojeny pedevsim s elekinou, ktera je zatizena vysokym emisnim
faktorem. B vyrobé vlastni elektiny vyrazre omezime produkci oxidu iséitého do
atmosféry. B spalovani plynu tolik S@nevznika.

Je dilezité zminit, Ze spalovaci motor kogergriajednotky ma emisni fakta@dow vyssi
nez kotel s v&§Sim spalovanim. Emise vzeslé z motoru KGJ jsountabhem vyssi. Kdyz se
vSak na princip kogenerace podivame z vysSiho eddhd do vyp&td zahrneme i saiasnou
vyrobu elekiiny, zjistime, Ze kogenetai jednotka vychazi jako jasny &it V kombinaci s
tepelnymcerpadlem - tedy i kombinaci dvou #iznych energonositél se navic jevi jako
vhodnéreSeni pi feSeni problérinse zng&istenim atmosféry Ze
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B.3  Zavér

Z vysledki je patrné, Zze komnovana vyroba elekhy a tepla pinaS mimo jiné
vyrazné provozni uUspory. V porovnani s konirdm zdrojem tepla (v naSemtipad
plynovym kotlem) se vySSi investice do kogekeigednotky vrati za &kolik let. Oproti
tepelnémuerpadlu, kterge Sirokol verejnosti povazovano za ekologicky zdroj tepla (aws
Ceské republice tomu tak diky uhelnym elektrarnamijpema kogenerace nizsi em

s

Skodlivych plyri a dokonce téz nizsi provozni nakla

Za nejlepSi variantu povazuvariantu 2, kde je kogeraini jednotka dopléna
tepelnymcerpadlem a pod&tSi ¢ast roku pracuji oba zdroje s@sré. Kombinace kogenetai
jednotky a tepelnéherpadla tvéi komplexni systém, ktery disponuje vysokatinosti a

sniZzuje provozni energetické naklady na minim

Sankewv diagram niZe zobrazuje vyhodu kombinasEhto dvou zdraj. Diagram je
sestaven pro provoz systému po dobu jedné hodinyepkovni pfimérné teplo¢ pro danot
oblast -tedy +3,4 °C. Je naém vidét, Ze i plném vykonu kogenetai jednotky j¢ pIné
pokryta poteba tepla objektu, a to&Asti samotnou KGJ a asti teplem z T, které v3al
pracuje zadarmo, nebwyuziva elektiny vyrobené kogenere - to se ve vysledku projer
vyraznym snizenim mnozstvi spathovaného plyr. Navic, pro dalSi pétby objektu (nap.
oswtleni, wtrani a dalSi...) je kazdou hodinu vyrobeno 12,6hk&lektrické energi Takto
efektivné navrzeny systém je nejen velmi ekonomicky, ale& t&étrny k Zivotnimu prasdi.
Ve vysledku bude uZivatel objektu nakupovat geyeesitt o mnoho méaelektrické energie,
kterd je draha a je zatiZzena vysokymi emisnimi fgkaoiaktorem primarni energi

Energie zdarma (z tepelného cerpadla): 23.6 kWh

I Energie spalin: 4.9 kWh
Uzitneé teplo: 59.6 kWh

Teplo ze spalin: 16.4 kWh

Vyrobené teplo: 39.0 kWh

Teplo z motoru: 22.6 kWh
Energie plynu: 54.1 kWh

Ztraty: 4.0 kWh I

Uzitna elektfina: 12.6 kWh

Vyrobena elektfina: 19.0 kWh

P¥ikon TC: 6.4 kWh

Graf 28 - Sankejv diagram odpovidajici varia#it2 - kombinace KGJ ad
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Projekt vytapni a zdroje tepla ve stupni dokumentace pro praviestavby, obsazeny
v piiloze 1, se zabyva navrhem zdroje z varianty 2.

ProjektreSi gedevSim problémy spojené se zapojenim dvou taktdilrych zdroj
tepla do jednotného systému. Pro ndzornost obsafagaodusené provozni schéma, které je
dale rozvedeno v technologickém schématu zapojérdjizs podrobnym popisem vSech
zaizeni a armatur.
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