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Abstrakt

V dnesni dob je pojem energeticka Uspora budov skkéan ve vSech padech.
Naklady na vytagni tvai zpravidla nejtsi podil na provoznich nakladech vyrobnich
hal. Ve snaze minimalizovat tyto naklady dochazstavebnich objekt k velkému
naristu zateplovani obvodovych pfés vyméie okennich otvdr a vykEru typu
vytapiciho systému. fedmétem této prace je zkoumani dofjaekonomické narmosti
na vytagci systém vyrobni haly, v které bude porovnavar&olik systéni od
klasickych az po moderni sofistikované zdroje teplasmime zapomenout na volby
oplastni a nucené atrani v objektu. Kvalitni zatepleni a nejrgsi trendy ve vytagni
vyZzaduji velké prvotni investice, ale tousporu naklail vcase. Hodnoceni
ekonomickeé efektivnosti vySe uvedenych @pai bude sledovano ukazateli doby
navratnosti investnich néaklad.

Abstract

Nowadays, the concept of economical housing isexneme popular topic.
Heating costs usually create the large part ofapey costs of industrial buildings. In
an effort minimize these costs, that occurs in dings and choose of window
proportions, a large increase in insulation clagdind also an effective heating system.
This thesis is to examine the impact of economimahsures on an industrial object
where types of heating will be compared from clagsi modern systems. We can’t
forgive which insulation and controlled ventilatianll be select. Quality insulation and
modern heating systems require a higher one-offsctsit brings financial savings in
the long run. A review of economic effectivenesghase energy-saving measures will
be demonstrated via indicators of Pay off Method.

Kli ¢ova slova
Energie, energeticka namost, nérnd poteba tepla na vyt&pi, zdroj vytagni,
ekonomicka efektivnost, diskontovana doba navrainos

Keywords

Energy, Energy-saving measures, specific heat wsehéating, heating system,
Economical effectiveness, Pay off Method.
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1 UVOD

Lidska poteba zajiovat si co nejpohoddjsi bydleni je znama odedavna. Od
Zivota v jeskyni pes prvni stadné pgistreSky v davnych dobach, budovaniésn
mestskych obydli az po honosné palasili lidé vzdy problém jak zajistit co
nejpfijemngjSi prostedi pro Zivot po cely rok. Hla¥nv zime, kdy teploty klesnou
hluboko pod bod mrazu, nebylo snadné udrzet teptodd po celou dobu dne a noci a
stalo mnoho UsiliClovék vzdy hledal zpsob jak zabranit uniku tepla z objektu, ale také
jak jej co nejlépe vytopit. 8rxem poslednich staleti proslo lidstvo mohutnym ojem
a jeho naroky na Zivotni Urolrese zvySuji. S tim souvisi i nfst spoteby energie.
Dusledkem jsou i negativni vlivy sgeby na Zivotni prostdi, jeho drancovani v ho&b
za stéle certjSimi piirodnimi zdroji energie a postupné zhorSovani oszdisledkem
spalovani fosilnich paliv a neadekvatni rozvoj mdi pbnovitelnych zdraj energie.
Ke snizeni spoeby vede také finami stranka ¥ci, vyuzZivanim ztegujicich se zasob
roste cena energii a k vystavrojekii na levnougistou energii z obnovitelnych zdioj
se Sdt pergzi. V poslednich letech si lidstvo&aa uwdomovat dopady svého chovani
a objevuje stale sofistikovejsi zpisoby jak energie @t nebo ji spatebovavat mén
Na podporu této problematiky byly vytkeny fizné dot&ni programy pod zastitou
Ministerstva Zivotniho prostdi ¢i Ministerstva pro mistni rozvoj ve spolupréaci
s Evropskou unii. Programy pomahaji s financovaimrinesticnich naklad a zvySuji
motivaci gipadnych investd.

Pod pojmem ,snizeni sgeby energie” si §tSina fedstavi dodatma provadni
zatepleni, vyuzivani obnovitelnych zdropebo vystavbu pasivnich budov. Tato
problematika ovSem obsahuje i za#did novych technologii s niz8i energetickou
nara:nosti nebo vyuzivanim odpagako zdroje energie. Tato problematika se netyka
pouze stavebnictvi, ale i jinychdgmyslovych oboru.

Bakaldska prace s nazvem Ekonomicka analyza energeticggeabeni budov
je zamgétena na volbu systému vy, systémurizeného wtrani. Ri volbé vytapeni
investdi ¢asto sahaji Kasem owienym systériim, které maji bohuzel vysSi provozni
naklady. Na druhou stranu od modernich a efektivrédroji vytagni odrazuje
investory vysoka pizovaci cena a dkdy sporna &innost. Vysledkem prace bude
zjisténi doby navratnosti inveghich naklad na zkoumanou vyrobni halu.

Prvni ¢ast bakalgské prace se zabyva teorii, kterd zahrniiblipeni zakladni
problematiky a pdebnych dokumeit tykajicich se energetické nérmsti budov.
Druha c¢ast se za®tuje na konkrétni druhy vytépich systéra za &elem analyzy
jednotlivych variant pro volby nejoptimajjsihotreSeni.



2 Pouzité pojmy

Energie je zboZi slouZici k vyrabtepla nebo mechanické energie a ovladani péoces

Energeticka opakeni jsou takova op#tni, i jejichZ realizaci dochazi ke snizeni
provoznich energetickych nakiad

Energeticka narofnost budovje dle vyhlasky. 148/2007 Sb., stanovena celkova
ro¢ni dodana energie v GJ pebna pro vyténi, pripravu teplé vody, atrani,
oswtleni, chlazeni a klimatizaci.

Spotteba energie na vytapni je to skuténé mnozstvi spétbované energie
technickym z&zenim budovy pokryvajici energetické naroky budovy

Mérna potireba tepla na vytagni je veli¢ina, ktera charakterizuje tepe&lizolacni
vlastnosti budovy bez ohledu né&ininost topného systému a zdroje tepla.
Vyjadiuje mnoZstvi tepla, které je vztaZzeno na jednotkalyy - kwWh/(m2.rok), pop
na jednotku objemu vyt&pého prostoru - kWh/(m3.rok). Jde o energetickytys

Z objektu, ktery je dan ztratami obalky. Fdia tepla tedy vychazi z tepelnych ztrat
neda se ovlivnit tepelnymi zisky ani vhodnym systémvytagni. [1]

Ekonomickéa efektivnostvyjadiuje vztah investinich naklad a jejich ekonomicky
piinos

Doba navratnosti,vyjadiuje dobu pdebnou pro thradu celkovych investich
nakladi projektu jeho budoucimiigmy.” [2]

Diskontované doba navratnostije doba navratnosti, ve které je zohl&umcasova
hodnota pet¢z diskontni sazbou.

Cista sowasna hodnotapredstavujetisty vynos investora z vloZzené investice za celé
hodnocené obdobi. [2]

Vnit#ni vynosové procento (IRR) je mozné chapat jako rentabilitu{prrnou ra@ni
vynosnost), kterou projekt poskytujehem svého zivotniho cyklu. Viiiti vynosové
procento je dano diskontni sazboti,které jecista sodasna hodnota projektu rovna
nule.” [2]



3 Uspora energie

Néaklady na realizaci stavby a vlastni provoz bydgweu propojeny se spebou
energie. Pomoci vyhodnocenifovacich nakladu a srovnanim provoznich néklad
pro jednotliva léta budeme zjdvat ekonomicky nejvyhodysi variantu, ale také se
pokusime fihlédnout k ekologické Setrnosti. Vedlejsfinek €chto opateni je vySSi
trzni hodnota objektu a zlepSeny esteticky vzhBgbtebovavana energie je vyuzivana
pro:

* Tepeln& energie na vytam, vetrani, na pipravu a okev teplé vody
» Elektrickd energie pro provoz spebici, oswtleni

Podle pordru spoteb jednotlivych energii na provoz budovy, ma sglod
energie na vytami nejwtsi podil z celkového mnozstvi. Pro vyrobu tepetmérgie
bude jako zdroj uvazovan plyn a elektricka energie.

3.1 Dokumenty pro energetické hodnoceni budov

Pravni pedpisyCeské republiky prokazuji energetické vlastnostidwdefinuiji
tyto dokumenty:

* Prikaz energetické natnosti budovy podle vyhlasky. 148/2007Sh., ve
zréni pozajSich novel.

» Energeticky audit je hodnocen zakon&nd06/2000 Sb., ve Zni pozdjSich
novel.

« Energeticky Stitek obalky budovy podle nor@$N 73 0540.

Od povinnosti zpracovani prikazu ENB jsou podle zakonat. 406/2000 Sb.
osvobozeny budovydaotasné s planovanou dobou uzivani do 2 let, expeataid, s
ob¢asnym pouzivanim, zejména pro nabozerighgosti (nap. kostely), obytné které
jsou urceny k uzivani kratSimu nez 4¢&sice v roce, samostdtrstojici o celkové
podlahové plose mensi neZ 56 anbudovy obsahujicich viiti technologické zdroje
tepla. Pbkaz ENB dale nemusi byt vyhotoven u vyrobnich lwugoprimyslovych
aredlech, u provozoven a neobytnych &atiskych budov s nizkou tmi spotebou
energie na vytami.

Na provoz budovy je podle jpméru spoteb energii ma vytami nejwtsi podil
z celkového mnoZstvi. K objektu byldigtupovano jako k energeticky Uspornému, a
proto uvedeme detaily petonych piikaz.



3.1.1 Prikaz energetické nar@nosti

Prikaz energetické né&tposti budov zkouma a definuje vySi Sty
energie pro vytadmi, chlazeni, #rani, olfev vody(tepla voda) a elgkty pro
oswtleni. Pfikaz ENB také hodnoti energetick&inmsy od netradnich a
obnovitelnych zdrdj energie jako jsou néixlad tepeln&erpadla, solarni, tepelné a
elektrické systémy. Sdat jednotlivych vypétenych ditich spoteb energie
projektované budovy nebo dith spoteb energie uzivané budovy se stanovuje tzv.
bilancnim hodnocenim. Dle zakona& 406/2000 Sb. O hospadmi energii, se
.energetickou narnosti budovy u existujicich staveb rozumi mnoZswiergie
skut&né spotebované, u projektnovych staveb nebo projékzmen staveb, na nez je
vydano stavebni povoleni musi vyjtané hodnoty mnoZstvi energie isplat
standardizované pozadavky uzivani budov§]“ [

Zda budova spuje pozadavky hospodarné smlity energie na vytépi, které
je ovlivnéno provedenim stavby se hodnoti podle:

e Pozadovanych hodnotémé spateby tepla — dle vyhlasky. 148/2007 Sb.
A to v piipact prikazu ENB.

* Doporienych sodiniteli tepla U pro konstrukce nachazejici se na
systémové hranici budovy dle normy — posouzeni tkoksi dle CSN 73
0540.

» Pozadovanych hodnotgmérného sotinitele prostupu tepla 4, n- vyuZiti
u energetického Stitku obalky budovy dI8BN 73 0540-2: 2007

Prikaz energetické naknosti budovy, dale jen PENB, se sklada z graficksti
a protokolu. Podle bilami metody dokladame vysledky hodnoceni ENB, kterazije
budovu do klasifikani ttidy energetické natoosti A az G. Klasifikace A je
vyhodnocena jako velmi isporna a G jako miaupe nehospodarna, viz tabulka 3.1.1 —
1. Klasifikasni ttidy nastaveny podle vypmvé nérné spateby energie v kWh/iffrok
! jsou uvedeny v tabulce 3.1.1 — 2alkaz ENB viz gilohag. 1.



Tabulka 3.1.1 — 1 - Slovni klasifikace ENB

Trida energetické Slovni vyjadieni energetické
naroénosti budovy naroénosti budovy

A Mimoradre usporna

Usporna

C Vyhovujici

D Nevyhovujici

E Nehospodarna

F Velmi nehospodarna

G Mimoradre nehospodarna

Tabulka 3.1.1 — 2 — Klasifikai tfidy pro ENB

Druh budovy A B C D E F G

Rodinny dim <51| 51-97 | 98-142| 143 -191 192 - 240 241 - 286| > 286
Bytovy dim <43 | 43-82 | 83-120|121-162/ 163 - 205 206 - 245| > 245
Hotel a restaurace <102 120020_ 201 - 294 295 - 389| 390 - 488 489 - 590/ > 590

Administrativni <62 | 62-123|124 - 179 180 - 236/ 237 - 293 294 - 345 > 345

budova

Nemochice <109 120190' 211 - 310 311 - 415 416 - 520 521 - 625 > 625
Budova pro <47| 47-89 | 90-130| 131 - 174| 175 - 220 221 - 265| > 265
vzdlavani

Sportovni z#izeni < 53| 53-102| 103 - 145 146 - 194| 195 - 245 246 - 297 > 297
Obchodni zéizeni | <67 | 67 -121| 122 - 183 184 - 241 242 - 300 301 - 362 > 362

Prikaz PENB je nutné zpracovavat pro kolaudaci vSembostaveb nebo u
rekonstrukci s podlahovou plochou nad 1 00%) které musi mit stavebni povoleni.
Budovy pro poskytovani sluzebiegnosti s podlahovou plochou nad 1000nmusi mit
PENB vywsSeny na viejre pristupnych prostorachriRladem takovych to Z&eni jsou
Skoly, sportovni a kulturni &eni, budovy pro dely stravovani a ubytovani. ikaz
muze byt vyhotoven pouze osobou autorizovanou pod&sStniho pravnihoipdpisu v
oborech pozemni stavby, technologick&éizeni staveb a technika prisii staveb nebo
energetickym auditorem.



3.1.2 Energeticky audit

Energeticky audit slouzi pro zhodnoceni vyuzivarérgii v daném objektu, ve
vyrobnim provozu nebofipinstalaci nového zdroje energie. Auditem se ididofi
moznosti Uspor energie, navrhuji se moznarepak jejich dosazeni a kazdé takove
opateni se ekonomicky vyhodnocuje. Energeticky audiien provadt
pouze energeticky auditor s @sitenim Ministerstva gmyslu a obchodu

Energeticky audit se zpracovava:

e pro poteby ziskani dotac& Uvéru na projekt (zatepleni budovy, instalace
obnovitelného zdroje energie apod.)

» pro budovy a provozy st8i ratni spotebou energie, kde to vyZzaduje zakon
406/2000 Sbh. o hospoimi energii

* pii planované rekonstrukci budov, hledani Uspor eeevg vyrobnich a
dalSich provozech

Energeticky audit je upravovan zakonem o hospmdaenergii. 406/2000 Sb.,
v 8 9. Nalezitosti energetického auditu potom upja vyhlaskas. 213/2001 Sb. a jeji
novelac.425/2004 Sb. Rozhodujici pro povinnost zpracovawnargeticky audit budov
¢i zatizeni je celkova rni spoteba vSech druha forem energie ve vSech @dhych
mistech provozovanych pod jednim identifikém ¢islem (C) organizace.

Tato povinnost nastava:

* pro organizaéni slozky statu, kraje, obce a jejickigpvkové organizace od
celkové r@&ni spoteba energie 1 500

» pro fyzické a ostatni pravnické osoby od celkovinr@poteby energie ve
vysi 35 000 GJ

3.1.3 Ceny paliv

Ceny energii neustale rostou, a proto jdedité zohlednit vyl paliva také
z dlouhodobého hlediska, kdyuie kolisavy faktor ceny za jednotku paliva ama
ovlivnit budouci hodnotu investice. Niapse da pedpowdét, Zze z dlouhodobého
hlediska, bude cena plynu a elektrické energiéstat rychlejSim tempem nez cena uhli
nebo deva. Naklady na tepelnou energii se odvijeji odéwytpaliva. Pehled cen za
neiastjsi druhy paliv je uveden v tab. 3.1.2 — 1. Uvedeeagy jsou orientai a jsou
uvedeny ¥etre DPH. Cena plynu a elektrické energie se liSiévghn energetické
spole&nosti.



Tabulka 3.1.2 — 1 -fehled cen paliv

Druh paliva V“”h;: J‘;T(:ﬂ Cena paliva v K¢ ce;:/:(?/cl: v Cin:ét/eGFIIa
Cerné uhli 23,1 4,8 1,36 378,00
Hnédé uhli 18 2,9 1,05 293,00
Drevo 14,6 3 0,99 274,00
Drevéné brikety 17 4,8 1,36 376,00
Drevéné pelety 17 4,7 1,17 325,00
Zemni plyn (E.ON) -| 608,48 + 1,186 /kWh 1,88 523,00
Elektfina - 381 + 2,106 /kWh 2,52 699,00

3.1.4 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy je obdobou enécgého Stitku pouzivaného
u elektrickych spdebicu a je grafickym vyjatenim stavebfrenergetickych vlastnosti
konstrukci domu. Energeticky Stitek obalky budoeywypaitava podle revidované
technické normy"SN 730540-2:2007, platné oddtaa 2007, Oproti {vodni norng se
hodnoceni stavelrenergetickych vlastnosti budovy zjednoduSuje nalnboeni
prostupu tepla obalkou budovy pomociampgrného sotinitele prostupu tepla
MuZze byt zpracovan také jakofiloha k pfikazu energetické

Uem [W.m2.K™.

nara:nosti budov.

Energeticky Stitek klasifikuje budovy do sedmi kgmtgi A — G od velmi
aspornych (A) az po mint@dré nehospodarné (G). Za vyhovujici jsou povazovany
budovy v kategoriich A — C. Klasifikai ttida A odpovida pasivnim damm, tida B
nizkoenergetickym dofm. Tiida C se podrolii déli na C1 (budova vyhovuje
doporiené hodndat sowinitele prostupu tepla), a C2 (budova vyhovuje pak@né
arovni sodinitele prostupu tepla). Rozmezid D a E odpovida pmérnému stavu
stavebniho fonduCR do roku 2006. Grafickou podobu energetickéhdititbalky

budovy obsahujeiflohac.2.




4 Spotreba energie na vytapni

Spoteba energie neni ovligna pouze navrhem a vyftem projektanta, ale
také vlastni schopnosti nakladani teplem lidmi jektin. Spoteba energie na vytapi
zahrnuje pedevSim Ginnost otopné soustavy a zdroje vypa také schopnost tepelné
soustavy vyuzivani tepelnych zisku. Podle typu lsfancujeme spdebu energie na
vytapsni v kwWh/(nf.rok). V nami zvoleném objektu vyrobni haly budetsgba ¥tsi
z davoda ztrat tepla ¥tranim seknimi halovymi vraty g manipulaci s vyrobky {
nakladani a i pfijmu zdsob na sklad. Neda s&ekavat idealni stav rodinného domu,
kde nejétSi ztraty mohou zjsobit WtSinou stara okna, nezateplené zdi nebo tepelné
mosty nevhod& navrzené konstrukce. Ra spoteba energie na vytédpi u riznych

typt staveb je znazoéna na obr. 4 — 1.
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Obrézek 4 — 1 — Rmi spoteba energie na vytépi (kWh.m?)

Spotebu energie ovliuje mnoho faktat, jako jsou nafiklad velikost objektu,

jeho stédi, volba otopné soustavy, druh paliva a jiné.




Usporu spofeby energie na vytagni Ize docilit:

* regulace stavajici otopné soustavy

e vyuziti solarnich zazeni k gitapéni a oltevu vody

* vybér levrgjSiho paliva

* vymeéna kotle

* investice do nové otopné soustavy, pokud stavagipini svou funkci
» zatepleni objektu

* ZzjiSteni mist Uniku tepla a opravéchto mist

Sl

Je dilezité zjistit, které opaeni @inasi nej¢tsi efekt. Samdejmé pro
rozhodnuti, jestli je vhodné prov#idzatepleni a vygnu okennich otvdr, musime

Vi s

otopné soustavy, solarnihorizaenici jiného opateni.



5 Vypocet mérné potireby tepla na vytagni
5.1 Podklady pro vypocet

Vyrobni hala z fipadové studie je hodnocena¢mmou potebou tepla na
vytapsni. Na zaklad normaCSN EN 13790' Ize provést vypeet nirné pofeby tepla
na vytagni s okrajovymi podminkami podle TNI 73 032%tera se vztahuje k nogm
CSN 73 0540 a je v souladu s vyhlask&u148/2007 Sb. o energetické némosti
budov. Napiklad software Energie 2011 nabizeny firmou K-CARG umi spoitat
mérné tepelné ztraty a peby tepla na vytami budov. Dle revidovan€SN 730540-2
a vyhlasky 148/2007Sh. Tento program obsahuje v8eglotebné hodnoty v Siroké
databézi, rovéZ obsahuje moZnost vygto energetické nasmosti nizkoenergetickych
bytovych doni podle nové TNI 73 0330. V energetickych Stitcighridkazech se nav
zobrazuji nejen konstrukce z prvni zony, ale zelwaadanych zon - a to jako stavé
polozky vzdy v té kategorii, do které bylyfaaeny hem zadani. Coz je vzhledem
k posuzovanému objektu vyhodné, nélbgrobni hala je roztlena do 6 zon.

Mérn& potieba tepla na vytagni

,Cistd vypd@tova poteba tepla na prostorové vytyd bez vlivu @innosti
otopné soustavy a zdroje tepla.

Vypoétené mnozstvi tepla v kWh, které je za rokigba dodat do mistnosti na
vytapini, vztazené na 1 m2 podlahové plochy budovy - mezge v sob Ucinnost
otopné soustavy a zdroje teplai Rypoétu se postupuje dI€SN EN ISO 13790,

v souladu s TNI 73 0329, TNI 73 033@8N 73 0540 nebo také v souladu s vyhlaskou
MPO CR ¢&. 148/2007 Sb., o energetické nirosti budov.” [4]

Tabulka 5.1 — 1 - Celkova tepelna ztrata objektu

celkova tepelna ztrata objektu [kW]

Z1 | 22 | Z3 | Z4 | Z5 | Z6 | celkem
tepelnd ztrdta prostupem 27.4| 3.5 |38.6|17.4|22.9|29.3| 139.1
tepelnd ztrdta vétranim - hygiena 21.8| 12 | 76 | 7.6 | 5.7 | 9.5 64.2
tepelnd ztrdta vétranim - infiltrace 00|12 (26841 |6.2 | 10 48.3
tepelnd ztrdta vétranim - celkem 21.8|13.2|34.4|11.7|11.9|19.5| 1125
tepelna ztrata celkem 49.1(16.7 (83.9(29.1(40.1|56.1| 275.0

' CSN EN 13790 Vypeet poteby energie na vytépi a chlazeni
>TNI 73 0329Zjednodusené vypitové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velinkou
pottebou tepla pro vyt&mi



5.1.1 Souwinitel prostupu tepla

Souinitel prostupu tepla U udava tepélizolacni schopnosti stavebnich
materiab nebo stavebnich konstrukcitifge byl oznéovan k). Tuto schopnost Ize také
vyjadiit pomoci tepelného odporu Bim vét3i je hodnota tepelného odporu, tigisv
je tepelg-izolaéni schopnost konstrukce. Zatimco u &oitele prostupu tepla je to
naopak.Cim mensi je hodnota s&nitele prostupu tepla, tim mérepla konstrukci
unika a tim je lepsi tepealizolacni schopnost konstrukce ma.

P¥i piepaitu hodnot U na R nebo naopak se postupuje podlecgiich
pievodnich vztah a nesmime zanedbat hodnoty, B R coZ tepelné odpory na
povrchu konstrukce, které souvisi s prénidh vzduchu kolem konstrukce. [5]

Pro obvodové shy plati:
U=1R = 1/(R+R+Rs9 [W.m%K

R=1/U-R-Ree [MP.K.WY]

Kde je:
Rr — celkovy tepelny odpor konstrukceJi.W3]
Rsi — odpor i prestupu tepla na vititi konstrukci [M.K.W™]

Rse— 0dpor i prestupu tepla na ¥$i konstrukei [mM.K.W™

V souwasné dob se vyjaduji tepelré-izolacni vlastnosti stavebnich konstrukci
a vyplni otvofi prostednictvim poZadovanych a dopoemych hodnot sdinitelt
prostupu tepla K. Souwinitel prostupu tepla U musi u vytpych nebo
klimatizovanych prostor spbvat podminku:

U < Uy
Kde je:

Un — poZadované hodnota sinitele prostupu tepla [W.thK™]



Celkovy tepelny odpor konstrukce R

Celkovy tepelny odpor konstrukce se sklada #ecésti. Tepel&-izolacni
vlastnosti materialu — tepelny odpor konstrukceDBISi jsou tepelny odpor konstrukce
pii prostupu tepla na viiiti strag R a tepelny odpor prostupu teplagjgi konstrukci
Rse Hodnoty Rj a Reziskdme z norm¢SN 73 0540-3 z definovanych vztah

R = dA[m2K.W™]

Kde je:
d — tlou§ka vrstvy materialu dané konstrukce v m

A — sowinitel tepelné vodivosti [W.M.K™]

Sowinitel tepelné vodivosti,

DalSim z tepeld technickych charakteristik konstrukce je &aitel tepelné
vodivostiA. Schopnost materialu vést teplo je vyjg@h timto sotinitelem. &Einnost
tepelné izolace s nastajici hodnoto. ptimo umérné klesé. B navrhovani konstrukce
je tato vlastnost pro projektanta velmilekita, je vSak na investorovi, jak ¢@any*
material zvoli pro stavbu konstrukce. Materialyosiotou soéinitele tepelné vodivosti
casto odvislé od tlowky (vétSi mnozstvi materidlu, tak technického provedeni
jednotlivych prvku v konstrukci. Katalogové hodnaywinitele tepelné vodivosti jsou
¢asto méeny v laboratornich podminkéach a v realném pedstjsou ¢Zko dosazitelné.
Pro vyp@ty je proto nutné pouZit skutee hodnoty materidlu pouzivaného na
stavenisti. Tabulka 5.1.1 — 1 demonstruje fikladu rekteré vybrané staveni materidly.
Tabulka 5.1.1 — 2 ukazujeiglady ¢asto pouzivanych tepelnych izolant



Tabulka 5.1.1 — 1 —fiklad material s tiznym sodinitelem tepelné vodivosti

Druh materialu Tepelna vodivost A, [W.m™K™]
PUR panel 120mm (stresni) 0,20
PUR panel 100mm (obvodovy) 0,22
Ytong P2-400 0,10
Porotherm 30 P+D 0,23
Porotherm 40 Si 0,11

Tabulka 5.1.1 — 2 — Tepeahizolacni materialy a jejich hodnoty séiuitele tepelné
vodivostii

Druh materialu Tepelna vodivost A, [W.m™K™]
Fasadni polystyren EPS 70 F 0,037
Fasadni polystyren EPS 100 F 0,035
Mineralni vata ISOVER DOMO 0,039

Pokud zname hodnotytRRs, Rse mizeme vypoitat celkovy odpor konstrukce dle
vztahu:

Rr= Ri+ R+ Re [M2K.WT

Kde je:

R — odpor konstrukcetpprostupu tepla [fK.W™]

Rsi — odpor i prestupu tepla na vititi konstrukci [M.K.W™]
Rse— odpor fi prestupu tepla na Ei konstrukei [m.K.W™]

Hodnotu R pak dosadime do vzorce U = }#Rdop@itame sodinitel prostupu tepla.

V norms CSN 73 0540-2: 2007 Tepelna ochrana budov nalezpededované a
doporiené hodnoty sadtnitela prostupu tepla U. #°navrhovani a nasledné realizaci
musi konstrukce spbvat vztah U < Upozadovans (PORF. Ur < Udoporeend. Hodnot
souinitele Uy jsou pro nizko energetické a pasivni obytné budg@stikoz je stavba
realizovana v souladu &nito predpisy nebo se jim snazi maximélriblizit, uvedeme
piiklad €chto hodnot v tabulce 5.1.1 — 3. Sitel prostupu tepla je gen pro budovy
s navrhovanou vriiti teplotou 18 — 22 °C.



Tabulka 5.1.1 — 3 — Hodnoty stnitele Uy [6]

Normové hodnoty sodinitele prostupu tepla

Uleo[W/(m 2. K)]
Budova - béZna s grevazujici navrhovou vnifni teplotou 0im, = Pozadované Pozadované
o > o,
18°Caz 22°C . , PproND proPD  Doporugené
PoZadovane = tené  proPD
v oporucene
Doporuéené pro ND

Typ konstrukce
Strecha ploché a Sikmé do 45¢eins

0,24 0,16 0,11 0,07
Strop nad venkovnim prostorem, s podlahou
Vngjsi sena lehk&(tezka)- vrgjsi vrstvy od vytap.
Strecha strma se sklonem 45° lel{i&ka) 0,30(0,38) 0,20(0,25) 0,13(0,17) 0,09(0,11)
Strop pod nevytamou pidou
Podlaha a s$ha vytagného prostoru k zemin(vyjimka: pas u obvodu s
pozadavkem na &tu) 0,45 0,3 0,2 0,13
Strop s podlahou nad nevytdgym prostorem

0,6 0,4 0,27 0,18
Sténa z vytapného k nevyt&mému prostoru
Strop a stna nadtasténs vytap:nym prostorem

0,75 0,5 0,33 0,22
Strop a stna z¢ast. vytdpného prostoru k ext.
Podlaha a ghacast&ng vytap. prostoru k zemén(vyjimka: pas u obvodu s
poZadavkem na&tu) 0.85 0,55 038 0.25
Stna mezi sousednimi budovami

1,05 0,7 0,45 0,31
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10%C v
Stina mezi prostory s rozdilem teplot do 10%€C v 1,3 0,9 0,6 0,4
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5%€ v 2,2 15 1 0,65
Stina mezi prostory s rozdilem teplot do 10%€C v 2,7 1,8 1,2 0,8
Okno, dvée aj. vypti otvoru ve visjSi sEné a strmé gese z vytagného
prostoru do ext. - §J 17 12 075 05
Jejich ramy s W< Uy,
Sikmé stedni okno, sitlik aj. Sikma vyph otvoru ve visj$i séns a strmé
stteSe z vytadgného prostoru do ext. -, JJ 15 1 065 0.45
Jejich ramy s U< U,
Okna, dvée aj. vyplrE otvori ve vrEjSi sEné a strmé sgese kéasteénd
vytapEnému prostoru ) 35 23 1,55 1,05
Jejich ramy s U< Uy,
Sikmé stedni okno, sitlik aj. Sikma vyph otvoru ve vijSi sén¢ a strmé
streSe k&asténe vytapEnému prostoru - §) 26 17 115 0.75
Jejich ramy s U< Uy,
Lehky obvodovy plas
hodnoceny jako smontovana
sestava getns nosnych prvis, s fu<0,05 0,3+144f
pomsrnou plochou pisvitné 0,2+, 0,13 +0,62.f | 0,09 + 0,41.f
vypIng otvoru f, = A, / A
Jejich ramy s k< Uy, fu > 0,05 0,7 +0,6.§,




5.1.2 Souwinitel pramérného prostupu tepla U,

Souinitel pramérného prostupu tepla & slouzi jako hodnotici paramettip
vypoctu energetického Stitku obalky budovy, viz kapit8la.3. Tento satinitel udava
celkovy prostup tepla na jednotku plochy hranic&gyného prostoru. Je dan vztahem:

Uem = H/A [W.m2.K™]

Kde:
Hr— m&rnd ztrata prostupu teplasena pro budovu nebo jeji vy&mu z6nu v W.R

A — plocha vSech diich konstrukci teplotni zony nebo hodnoceného ¥ytépo
prostoru udavany v

Podle normyCSN EN 73 0540-2 musi s&initel Uy, spiiovat podminku h<
Uem, pozadovansZalezi na objemovém faktoru tvaru budovy &me jej jako A/V [nf.m
%. Kde V je objem vytagné casti budovy a A je saet vSech ploch zahrnujici dil
plochy vSech ochlazovanych konstrukci oh¢ajici objem budovy. V tabulce 5.1.2 - 1
je uveden pozadovany tmérny sowinitel prostupu tepla bl npro vsechny obytné
budovy a pro nebytové budovy s fn0,50 a pro fevazujici ndvrhovou vritti teplotu
Oim =20 °C

Tabulka 5.1.2 -1 — Bmérny sowinitel prostupu tepla khn

Ob’e";;"é‘é‘f’ik;‘/’:/t"ar“ Uem, N [W/m2.K]
<0,2 1,05
0,3 0,80
0,4 0,68
0,5 0,60
0,6 0,55
0,7 0,51
0,8 0,49
0,9 0,47
>1,0 0,45




Schéma vypé&tu Hy:

Hy =Y (4,U,5,)+ 47U,

h

Celkovy soudinitel prostupu
tepla L Viiv tepelnych
U,=U+ ¥CUT P vazeb

Soutinitel prostupu tepla vypin
ofvoru
Uy, Une

&

Souéinitel prostupu tepla
konstrukce a prilehlych
nevytapény ch prostort

Uu=Hy/l A

i

Soucinitel prostupu tepla
konstrukce a pfilenle zeminy
Us =




6 Unik tepla konstrukcemi

V realnych podminkach neni mozné zabranit Uniku te objektu do vejSiho
prostoru skrzkonstrukce. U energeticky Uspornych staveb se ppattivé hlidaji
technologické postupyipzateplovani konstrukci a zabgui tvorby tepelnych most
Opateni znamenaji iteplovani vajSich s&én objekty zatepleni $echy nebo alespic
stropni konstrukce poslednim podlazi, vyému oken a dvié a také zateplovani podl
objekti. U historickych objekfi nebo objeki, kde je Zadouci zachovat vzhledej&i
fasady, se volizatepleni vnitiniho prostoru. Obeach Ize vyjadit unik tepla
konstrukcemi, jak je zizornéno na obr. 6 — 1, @éhoz vyplyva, Ze nejtsi podil ne
Uniku tepla maji obvodové zdi afetha objekt RD. Lze predpokladat, Ze unik tep
konstrukci bude velmi podob i u halového pimyslového objektu. Ale ndpztrata
skrz halova sedni vrata bud mnohem vysSi nez wbnych vstupnich dv§ za jistéhc
predookladu manipulace materidlem dovnita ven z objektu.Velky podil na Gniku
tepla ma takéatrani \ objektu. Dale na obr. 62-je zobrazena moderni metoda dete
tepelnych ztrat a vzniku telnych mosti za pomoci termovize.

stie$ni okna 5 - 10% stfecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

okna 12 - 25%

vstupni dveie 1 - 2%

podlaha ve styku se zeminou 10 - 15%

Obrazek 6 — 1 ©becné znazowmi procentudlniho podildiznych konstrukci n
tepelné ztradomu P]
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Obrazek 6 — 2 — Uniky teplagast&ng zatepleného domu — termovize [10]

6.1 Tepelny most

~repelny most jetast dané konstrukce, kde se jeji tepelny odporzwgreneni*
[7], tzn. Ze, dochazi k Uniku tepla z interiéruadderiéru pes takovyto tepelny most. Je
to presny opak tohoteho chceme stavbou objektu dosahnout, tedy Zej3eplevrch
konstrukce se nachazi na¢jdi strag konstrukce a studéj$i povrch konstrukce se
nachazi v interiéru. Nejrizik@si mista na objektu, kde vznikaji tepelné mosty a
dochézi tak k tepelnym ztratam jsou:

* na styku dvou konstrukci, napvnititnino nosného a obvodového zdiva,
obvodovy a gesni plas, styk zaklad nebo podlahy,

* zmena tvaru konstrukce (geometricka), hapystupky na zdivu — atiky, rohy
budov, vikye

« nadokenni ZB feklady

* oskni dvei a oken

» styk sousednich budov

« konzolové konstrukce jako balkony (jséasto tvdeny ZB konstrukcemi pro
zachovani unosnosti)



* lokéalni tepelné mosty vznikaji na stykovych plodhd&onoZzdinkyc¢i kotvy
s izola&nim materiadlem

Tvorké tepelnych mostu se snazime zabranit a to nejerlediska
ekonomického, ale také hygienického a statickéleormistech tepelnych mostu dochéazi
ke kondenzaci vodni pary, kterd #igmuje vznik plisg. Vlhkost mize mit také vliv na
statiku konstrukce. Ndklad u dewénych staveb rize zpisobit naruSeni konstrukce,
jako oslabeni konstrukce v mistiloZeni, uhnuti fvénych tranéi nebo také plisea
pusobeni organistn konzumuijici zbytky tlejiciho vihkého feva. Ocelové prvky
koroduji. U cihelnych konstrukci apobuje vihkost kehnuti zdiva a ztratu anosnosti.

Vzniku tepelnych mostu musi byt vZzdy zakmdm Z energetického hlediska
zvy3uji tepelné mosty ztraty tepla a zvysuji naklad vytagni. Casto je podil dchto
ztrat vyznamny. Vzniku tepelnych masize zabranit dodrzovanim technologickych
postumim a zvySené pozornostiifxkonstrukci problémovych mist objektu. Na obr. 6.1
1 je ukéazka tepelného mostu. Problematika se nepgdze novostaveb, ale také
stavajici zastavby. Na obr. 6.1 — 2 a) a b) je ide&gpelného mostu pohledem
infrakamery.

Obrazek 6.1 — 1 — Na mistech tepelného most setiymcka plisé [11]
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Obrazek 6.1 — 2b) - Tepelny most v migitekladu, rozdil teplot 9,2°C [13]



7 Cista soasna hodnota a vnikni vynosové procento

Cistd sodasnd hodnota i vriti vynosové procento gatk nejvyznamgjsim
dynamickym metodam v procesu invéstho rozhodovani. Qb tyto metody
zohledhujici  vztah  mezi  satasnou a  budouci  hodnotou pEn

7.1 Cista sowasna hodnota

Je teoreticky nejesrEjSi, porovnava pidzovaci cenu dané investice se &em
vSech v budoucnu ziskanych ,cash flow", které jsdiskontované na soéasnou
hodnotu, vztahujici se k jednomu okamziku. Tentinggny okamZzik je povazovan za
okamzik uskuténéni dané investice. Vysledkem je tzvista sodasna hodnota
investice, kterd vyjadije rozdil mezi sattem diskontovanych fjma z investice a
néaklady na ptizeni této investice.

Pro vypaet ¢isté sodasné hodnoty pouzijeme tuto rovnici:
CSH =SH - IN
Kde je:
CSH, —¢ista sodasna hodnota investice
SH, — sokasna hodnota investice
IN — investEni naklady
Z tohoto vzorce vyplyva, Ze pokud ¢esta sodasna hodnota&sSi nez nula je
vhodné investovat. Je-li mensi nez nula, neni veaddwestovat. Je-li rovna nule, zalezi
na vlastnim rozhodnuti investora.
Pro diskontovani jednotlivych cash flow se pouzdigkontni Grokova mira.

Investor si ji voli sam na zakladsvého odborného odhadu. ¥gad: nentnné
diskontni miry bude platit:

; n CF CF CF
CSH, :ZSHCF—IN:Z l+z 22+...+z " —IN
= @+ry)  (@+ry) @+ry)



Pti variabilni diskontni nie pouzivame tento tvar:

. n CF, CF
CSH, =) SH ~IN = 2O, 2.CF
=l A1) @+rg )H+ry)

> CF,

'"+(1+rd1) [@+r, )OO +ry )

Kde je:

CSH, —¢ista sodasna hodnota investice

ZSHCE - sowet sokasnych hodnot vSech cash flow plynoucich z investic
t=1

v jednotlivych obdobich jejiho trvani

IN — investéni naklady

CR,2,...m— hodnota budoucich cash flow ziskanych v jedwath obdobich trvani
investice

ra, fata 2,...n)— diskontni mira uvazovana v jednotlivych letembeistice

n — pa&et let trvani investice

Metoducisté sodasné hodnoty pouzivaji invesit piipadech, kdy se cjt
zZjistit, jestli maji danou investici uskuiat.

7.2 Vnit¥ni mira vynosu — vnitrni vynosove procento /Internal Rate of
Return Method/

Vnitini vynosové procento (IRR) pouZziva princip &mné hodnoty. Tato metoda
hleda tzv. vnitni miru vynosu. Vniini mira vynosu znamena, Ze seds@ma hodnota
investice rovna velikosti vynaloZzenych nakiade to takova velikost Urokové miry, kdy
secista sodasna hodnota investice rovna nule. V toniiipgdt se diskontovanérfmy
rovnaji investinim nakladm.

Z uvedeného vyplyva tato rovnice:

n CF CF CF
SH, =) SH —IN = 2.Ch | 2, 22+...+—Z “_-IN=0
= 1+IRR) (1+IRR) L+ IRR)"

Kde je:

CSH, - ¢ista sodasna hodnota investice



ZSHCE - sowet sokasnych hodnot vSech cash flow plynoucich z investic
t=1

v jednotlivych obdobich jejiho trvani

IN — investéni naklady

CR,2,...m— hodnota budoucich cash flow ziskanych v jedwath obdobich trvani
investice

IRR — vni#ni mira vynosu (v desetinnétisle)

n — pa&et let trvani investice

Vnitini mira vynosu by #a v pfipad investice pesahovat jeji poZzadovanou
vynosnost. Z toho vyplyva, Ze ¥ipadt kdyZ je IRR ¥tSi neZ poZzadovana vynosnost je
vhodné investovat. Je-li menSi, neni vhodné inwestoV pripad, Ze je vnitni
vVynosové procento rovno pozZzadované vynosnosti zakeinvestorovi, zda bude tuto
investici realizovat.



8 Energeticka studie za @elem zjis€ni vhodného
tepelného zdroje

V nésledujicich kapitolach jeeSena energetickd studie, ktera mé& za cil
vyhodnotit nejvhod¥si zdroj tepelné energie pro vyrobni halu.

8.1 Popis vyrobniho objektu v Hranicich

Jedna se o novostavbu vyrobniho objektu v Hranid®tdmovany objekt, vyrobni
hala s administrativniasti, bude slouzit zejména provozu drobnych elekbritazi. Z
konstrukniho hlediska bude hala ttema zectyt lodi o max. fdorysnych rozrérech
cca 73 x 100 m. Nosnou konstrukci bude ritvoocelova konstrukce. Richy
jednotlivych lodi budou sedlové. Z hlediska provibtenbude objekt rozden nacést
vyrobni acast provozni (administrativni prostory + socialazemi). Obvodovy plés
bude tvéden PUR panely tl. 100 mm (U = 0,226 W/m2K) na olmgeth s&énach, resp.
tl. 120 mm (U= 0,18 W/m2K) nai&Se. Podlaha na terénu ve vyrobasti objektu
bude tvdena dratkobetonovoudeskou tl. 200 mm s dapm o svislou okrajovou
tepelnou izolaci z XPS tl. 100 mm po obvodu objektuprovoznicasti objektu bude
provedeno standardni souvrstvi podlahy na terédepednou izolaci z EPS 150S tl. 80
mm. Okenni vypld v objektu budou vykazovat max. UW = 1,4 W/m2K.Na
severovychodni fasédobjektu bude do kazdé lodhaly umozgn pristup pomoci
sekénich halovych vrat (U = 1,2 W/m2K ) o roZm 4,5 x 4,5 m a vstupnich dv€UD
= 1,7 W/m2K). Ve seSe objektu budou v kazdé lodi osazenydtraci klapky (U = 1,6
W/m2K). V objektu bude dvousinny provoz s celkovym @tem 160 vyrobnich
pracovniki a 40 pracovnik administrativnich. Vizualizace vyrobniho objekta |
znazorgna na obr. 8.1 — 1.

Obsahem této prace je zpracovani energetickéestiytbrou budou z hlediska
ekonomického provozu a vynalozenychiipovacich naklal zhodnoceny systémy
nuceného &trani, vytagni, a gipravy teplé vody.

Obrazek 8.1 — 1 — Vizualizace objektu



8.2 Vstupni Gdaje

Pro potebu sestaveni vyptového modelu byl objekt roZkkn do 6 z6n (Z1 az
Z6). Z6na Z1 pedstavuje administrativnéast objektu (kanceté), zéna Z2 jsou
prostory sociélniho zdzemi (sprchy, Satny apoddry Z3 az Z6 fedstavuji jednotlivé
vyrobni provozy. Zény Z3 az Z6 od sebe budou kahste oddleny svislymi
sttnami. V nésledujici tabulce 7.2 — 1 jsou shrnutkladni plochy obvodovych
konstrukci objektu. Tabulka 8.2 - 2aplstavuje schémaléni objektu na zény.

Tabulka 8.2 — 1 Plochy obvodovych konstrukci ohjekt

Konstrukce U [Wim2K] Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Podlahova plocha - 1423 346 2135 2108 1595 2649
Objem - 6302 1742 19215 9486 14355 14355
Podlaha na terénu 0,146* - 106 2135 1054 1595 1595
Podlaha na terénu 0,108* 815
Obvodova sténa 0.226 561 70,4 811 144 144 864
Okna sV 1,400
5Z - 18,1 - 52,5
JV
JZ - 181 27
Vstupni dvefe 1,700 9,54 - 2,15 2,15 215 215
Svétliky 1,600 - - 16,2 8.1 12,2 12,2
Vrata 1,200 - - 19,2 19,2 19,2 19,2
Stfecha 0,180 826 107 2149 1060 1605 1605
2.NP 1.NP
Hala 1
Hala 2
Hala 3
Hala 4

Obrazek 8.2 — 2 Schémalehi objektu na zény



Popis jednotlivych zén — vstupni Gdaje:

Z1 — administrativa

administrativni provoz vyrobniho objektu — kandela

vétrani zony je firozené — pedpokladana hygienicka vyma vzduchu 50
m3/hod na osobu

celkova piivzdusnost obalky budovy n50 = 2 h-1

vnitini navrhova teplota 20°C

pocet zangstnand@ v zore — 40

jednosngnny provoz — 10 hodin dean

tepelné zisky zapteny — osoby 5,3 W/m2, vybaveni 15 W/m2, vyuZitelné
solarni zisky okny 70,7 GJ/rok

Z2 — socialni z&izeni, Satny

jedna se o zazemi zastnand vyrobniho provozu — Satny, sprchy, toalety
navrhova vnitni teplota 20°C

vétrani prostoru je nucené

piedpokladana max. hygienicka v§ma vzduchu v z&h4400 m3/hod
(vypocteno z pozadavkNV 361/2007 Sb.)

celkova ptivzdusnost obalky budovy n50 = 2 h-1

tepelné zisky zagiteny — osoby 8,5 W/m2, vyuzitelné solarni zisky p&0,3
GJ/rok

vyrobni halala?2

vyrobni provoz — elektromontaze

navrhova vnitni teplota 20°C

vétrani nucené

navrhova vymina vzduchu 70 m3/hod na osobu (pro navrh VZT systém
navyseno o 30%)

pocet zangstnand@ v zore — 40

celkova piivzdusnost obalky budovy n50 = 4 h-1

tepelné zisky zapteny — osoby 5 W/m2, vyuZitelné solarni zisky okny
GJ/rok, tepelné zisky od ostieni 22,4 kW

v hale bude instalovan pojizdnydb ve vySce cca 7 m



Z4 — vyrobni hala 2 ¢ast)

» vyrobni provoz — elektromontéaze

» navrhova vnimni teplota 23°C, stala teplota, stala relativnikadist vzduchu 60%

e vétrani nucené — pozadavek na niippetlakové prosedi

e navrhova vymina vzduchu 70 m3/hod na osobu (pro navrh VZT systém
navyseno o 30%)

e pocet zankstnané v zore — 40

» celkova ptivzdusnost obalky budovy n50 = 2,5 h-1

» tepelné zisky zapweny — osoby 5 W/m2, tepelné zisky od &tani 22,4 kW

» zdbna je horizontathdélena na dé samostatné podlazi

Z5 — vyrobni hala 3

» vyrobni provoz — elektromontéaze

e navrhova vnimni teplota 20°C

e Vetrani nucené

* navrhova vynina vzduchu 70 m3/hod na osobu (pro navrh VZT systém
navyseno o 30%)

e pocet zankstnané v zorg — 30

» celkova ptivzdusnost obalky budovy n50 = 2,5 h-1

» tepelné zisky zapeny — osoby 5 W/m2, tepelné zisky od &tani 16,8 kW

* Vv hale bude instalovan pojizdnydb ve vySce cca 7 m

Z6 — vyrobni hala 4

e vyrobni provoz

* navrhova vnimni teplota 20°C

e Veétrani nucené

e navrhova vynina vzduchu 70 m3/hod na osobu (pro VZT systému3ewy o
30%)

e potet zamstnand v zore — 50

» celkova ptivzdusnost obalky budovy n50 = 4,0 h-1

» tepelné zisky zapteny — osoby 5 W/m2, tepelné zisky od &tani 28 kW,
tepelny zisk z provozu kompresoru 15 kW

* v hale bude instalovan pojizdnydb ve vySce cca 7 m

* pozadavek na hygienickysty provoz

« ¢ast haly (cca 2/3imlorysné plochy) bude dvoupodlazni



9 Vétrani objektu

Prvnim krokem fi sestaveni energetické koncepce je navrisapu wtrani
jednotlivych z6n v objektu. Vzhledem k pebnym hygienickym vygnam vzduchu
vztahujicim se k ptiu osob ve vyrobnich halach a v prostorach Satemujey navrh
nuceného &trani v zonach Z2 az z6.CSN 73 0540 uvadi dopofenou intenzitu
vymeény vzduchu s ozré@nim "n", ktera vychézi ze zimnich navrhovych patkhia
poZzadavk zvlaStnich pedpigsi. Intenzita vymény vzduchu v mistnosti "n" j&as
vyjadieny v hodinach, za ktery se infiltracifi@zenym ¥tranim) vyngéni v mistnosti
vSechen vzduch.” [8] V administrativi@sti objektu Z1 je mozno uvazovat &réanim
piirozenym. Z hlediska Uspory energie na v¥tépe v energetické studii provedeno
porovnani systému nucenéhé&trani v zénach Z2 az Z6 s rekup&rani vyneniky a
bez rekuperaich vynenika. Pro zénu Z1 je provedeno srovnani naklad vytagni
ve varian¢ s girozenym \trdnim a s nucenymétranim s rekuperaci odpadniho
vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze v prvotni fazi sestaenergetické koncepce objektu
neni zndm zfsob vytagni, ani finagni naklady na vyt&mi, bude ekonomické
vyhodnoceni provedeno pro maximalni stanovenou atdest vicenaklad
vynaloZzenych na systéngtvani s rekuperaci. Vifpac zony Z1 bude do vicenakhad
zahrnut komplet& cely systém &rani s rekuperaci. Maximalni navratnosceni
investice byla stanovena na 5 let. Vystupem ekookéhio vyhodnoceni bude
minimalni cena energie na vyt (prepaiteno na 1 GJ energie) pro kterou se nam
instalace systému s rekuperaci stane navratnotamev&né dob5 let. Pro posouzeni
ekonomické néavratnosti byl pouzit konzervativni mlodbez zapéteni mistu ceny
energii (z hlediska navratnosti se jedna o postugtrag bezpe&nosti).

9.1 Vypocet tepelné ztraty wtranim

Tepelné ztraty &trani objektu byly vypéteny v souladu €SN EN ISO 12 831
ve dvou variantach. V prvni fazi, ve variase ztratou &tranim vypdétenou na zaklad
hygienickych pateb vynmeény vzduchu a vymny vzduchu infiltraci bez vlivu
rekuperanich vyménika v systému vzduchotechniky. Ve druhé fazi byl dgpodju
zahrnut vliv rekupermich vynenika (vypaotova &innost rekuperace (75%).
Ve vypaitu byla pouzita navrhova teplota vzduchu exterid2fC — Rerov (dleCSN
EN 12831). V pipact z6n Z3, Z5 a Z6 byla zaptena girdZzka na vySku haly.



Tabulka 9.1 — 1 — Tepelné ztraty objekttranim

Tepelné ztraty objektu - vétrani bez rekuperace odpadniho vzduchu [kW]

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 |celkem
tepelna ztrata vétranim - hygiena | 21,8 | 47,9 | 30,5 | 30,5 | 22,8 | 38,1 | 191,6
tepelna ztrata vétranim - infiltrace | 0,0 1,2 26,8 | 4,1 6,2 10,0 | 48,3
tepelna ztrata vétranim - celkem 21,8 | 49,1 | 57,3 | 34,6 | 29,0 | 48,1 | 239,9

Tepelné ztraty objektu - vétrani bez rekuperace odpadniho vzduchu [kW]
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 26 |celkem
tepelnd ztrata vétranim - hygiena 54 | 120 | 7,6 7,6 5,7 9,5 47,8
tepelna ztrata vétranim - infiltrace | 8,2 1,2 26,8 | 41 6,2 10,0 | 56,5
tepelnd ztrata vétranim - celkem 13,6 | 13,2 | 34,4 | 11,7 | 11,9 | 19,5 | 104,3

SniZeni tepelné ztraty vétranim vlivem instalace rekuperacnich vyménikd
Z1 Z2 Z3 4 Z5 26 |celkem
snizeni tepelné ztraty vétranim 37,6%|73,1% | 40,0% | 66,2% | 59,0% | 59,6% | 56,5%

Z uvedeného ighledu je patrné, Ze osazenim rekugsich vynenika v
jednotlivych zonach bude dosazeno vyrazného snadkové tepelné ztratyetranim.
To bude mit za nésledek také vyrazné snizeni progbnéklad na vytagni objektu.

9.2 Vypocet potireby energie na vytapni objektu pro pokryti tepelné
ztraty vétranim

Tabulka 9.2 — 1 — Pokryti ztragtvanim

Potfeba energie na vytapéni (pokryti ztraty vétranim) bez rekuperace odpadniho vzduchu

[GJ]
Z1 Z2 Z3 74 75 76 celkem
potfeba energie na vytapéni 166,0 | 125,0 | 437,0 | 335,0 | 221,0 | 367,0 | 1651,0

Potfeba energie na vytapéni (pokryti ztraty vétranim) s rekuperace odpadniho vzduchu [GJ]

Z1 Z2 73 Z4 Z5 Z6 celkem

potfeba energie na vytapéni 104,0 | 34,0 | 262,0 | 113,0 | 91,0 | 149,0 | 753,0

Uspora energie na vytapéni vlivem instalace rekuperaénich vyménika

Z1 Z2 Z3 4 75 76 celkem
Uspora energie [GJ] 63 91 175 222 130 218 899
Uspora energie [%] 37,6% | 73,1% | 40,0% | 66,2% | 59,0% | 59,6% | 56,5%




9.3 Technické varianty reSeni systému &trani

Vétrani s rekuperaci

Privod a odvod vzduchu do jednotlivych zon je navrizé&macimi jednotkami s
rekuperaci tepla v sestaprivodni a odtahovy ventilator, vodniidbe¢ se smSovacim
uzlem, (chladici komora stipmym vyparnikem), filtry se snimiatlakové diference,
klapky se servopohony natipodnim a odtahovém potrubi, deskovy rekuperator s
bypassem (€nnost min. 75%) aidici jednotka <idly a alknimi ¢leny. Potrubni
rozvody jsou osazené vydechovym a sacim uastrojinT Y#&izeni je navrZzeno pro
kazdou zénu v objektu —ighled z&izeni, etne objemi vétraného vzduchu a
orienta&ni ceny zézeni je uveden v nasledujici tabulce 9.3 - 1.

Tabulka 9.3 — 1 - Vstupni Udaje pro systéem VZTkuperaci

e, Ot [kW] - voda Cena v mil. K¢
Zafizeni V [m3/hod] 80/60 P [kW/50Hz] bez DPH

Z1 2000 8 1,5 0,9

Z2 4400 8 1,5

Z3 3640 16 5,0

Z4 3640 9 4,0 6,0

Z5 2730 13 4,0

Z6 4 550 11 5,0
Celkem 18 960 67 21,0 6,9

Vétrani bez rekuperace

Privod vzduchu do jednotlivych zén je sestavnymi Vjg@inotkami v sestayv
klapka ovladana servopohonem fitinh komora se snindatlakové diference, dfvaci
komora vodni se s#&8ovacim uzlem, ventilatorova komora. Odvod vzdughu
ventilatorem s klapkou ovladanou servopohonem. dariéa zéizenitidici jednotkou s
¢idly a akénimi ¢leny. Potrubni rozvody jsou osazené vydechovymcansaistrojim.
VZT zatizeni je navrzeno pro kazdou zénu v objektuehfed zéizeni, &etrg objem
vétraného vzduchu a orierts ceny z#éizeni je uveden v nasledujici tabulce 9.3 - 2.



Tabulka 9.3 — 2 — Vstupni udaje pro VZT bez rekaper

v Ot [kW] - voda Cena v mil. K¢
Zatizeni V [m3/hod] 80/60 P [kW/50Hz] bez DPH

Z1 pfirozené vétrani - - -

&) 4 400 48 4,5

Z3 3640 39 3,0

4 3640 42 4,5 4,9

Z5 2730 29 2,5

6 4 550 49 3,0
Celkem 18 960 207 20,0 4,9

9.4 Ekonomické hodnoceni systémudtrani

Ekonomické vyhodnoceni bylo provedeno ve dvastech. V prvniasti bylo
provedeno vyhodnoceni instalace systému nucenétiénv s rekuperaci v zénZl
(administrativa). Ve druhéasti bylo provedeno srovnani instalace nucenéiicm s
rekuperaci a bez rekuperace v zénach Z2 az Z6.0v alipadech bylo postupovano v
souladu s postupem uvedenym v kap. 5. To znamen@r@ maximalni stanovenou
navratnost investice 5 let byla vyfiena cena 1 GJ energie na vyidipobjektu, pro
kterou systém bude navratny ve stanovené&.delp posouzeni byl pouZzit konzervativni
model bez zaptteni ristu ceny energie. V nasledujicich grafech je modiedovat
kiivky kumulovanych néklail (pocateni investice do systému s jednotlivymicndmi
piirastky — cena energie na pokryti tepelné ztrétyanim).

Graf 9.4 - 1 je modelovan pro cenu 1 GJ energieytegpsni ve vySi 250 K bez
DPH. Z grafu je patrné, Ze i pro tuto nizkou cemergie se vicenaklad do systému
vétrani s rekuperaci stava navratnym ve stanovené 5ltdi.
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Graf 9.4 — 1 — Ekonomické hodnoceni pro zony ZZ@&z

Graf 9.4 - 2 je modelovan pro cenu 1 GJ energieytegsni ve vysi 2700 K
bez DPH. Systém nucenéhé&nani s rekuperaci odpadniho vzduchu by se ve &tago
doke 5 let stal navratnym pouzéigere energie na vytami 2700 k/GJ bez DPH a

vySSi.
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Graf 9.4 — 2 — Ekonomické vyhodnoceni pro zénu Z1



9.5 Rozdilova investice

Rozdilova investice znamena stanoveéigté sodasné hodnoty a viiitiho
vynosového procenta pro hodnoceni obdobi 30 let.

Tabulka 9.5 — 1 — Rozdilova investiciirani s rekuperaci / bez rekuperace

Vétrani s rekuperaci / bez rekuperace
Provozni naklad
Investini ndklady Potreba energie v G spojeny se

spotebou energie
Vétrani bez rekuperace 4 900 1485 499
Vétrani s rekuperace 6 000 648 218
Rozdil 1100 -837 -281
PoloZka Rok 0 Rok 1 Rok 2
CF -1 100 281 281
Diskontované CF pro r = 5% -1 100 268 255
Diskontované CF kumulované -1 100 -832 -578
Polozka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 281 281 281
Diskontované CF pro r = 5% 12 69 66
Diskontované CF kumulované 3087 3 156 3222
NPV pro 5% 3222
IRR 26%
Prosta doba navratnosti 3,9
Diskontovana doba navratnosti 4,3
Index rentability 2,93

9.6 Vyhodnoceni

Z ekonomického vyhodnoceni vyplynulo, Z2e v zOnacR &z Z6 je
akceptovatelna navratnost investice pro cenu emergivytapni 250 K/GJ a vyssi.
Vzhledem k sotasnym cenam energii (300 - 708 @&J) se v fipadt téchto zon jedna o
investici s velmi rychlou navratnosti. fipac zény Z1 je minimalni stanovena cena
energie 2700 ¥GJ. S pihlédnutim k sotiasnym cenam energie se tedy jedna o
investici s delSi navratnosti — cca 25 let.

Lze tedy doportit instalaci systému nucenéhétrani s rekuperaci v zonach Z2
az Z6. Zonu Z1 je vyhodybi vétrat prirozere. S timto navrhem bude daledi@no i
vyhodnoceni systému vytém objektu v kap. 10.



10 VYTAPENIi OBJEKTU

V této casti energetické studie budou vyhodnoceny jedrioiystéemy vytami (a
piipravy TV), Ketrg vybranych tyj otopnych soustav. az bude kladen na vytép
vyrobnich ¢asti objektu (negtsi vytagny objem). U vSech systéme do vypdtu
zahrnut pedpoklad vyuZiti vnihich a solarnich zisk Pro kazdy typ vytami byl
proveden orientmi navrh topného zdroje,cetns stanoveni pidzovacich naklail
systému. Ceny topnych systéroyly stanoveny jako obecné cenikové ceny. Jejidev
je na strad bezpénosti ekonomickych vypat. P navrhu otopnych soustav je ve
vSech variantachipdpokladano pokryti tepelné ztrattnanim (hygienické minimum)
systémem VZT.

10.1Vypocet celkové tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty objektu byly vypteny v souladu €SN EN ISO 12 831. V zén
Z1 je predpokladano ifirozené ¥trani. Pro zény Z2 az Z6 je do vyfio zahrnut vliv
rekuperénich vynenikia (vypoétovd &innost rekuperace 75%). Ve vyio byla
pouzita navrhova teplota vzduchu exteriéru -12°Brerov (dleCSN EN 12831). V
piipadt z6n Z3, Z5 a Z6 byla zapena pirazka na vysku haly. Vysledné hodnoty pro
dalSi vypd@et jsou uvedeny v tabulce 10.1 — 1.

Tabulka 10.1 — 1 — Celkova tepelna ztrata objek][

celkova teplna ztrata objektu [kW]

Z1 | 22 | Z3 | Z4 | Z5 | Z6 | celkem
tepelnd ztrdta prostupem 27.4| 3.5 |38.6|17.4|22.9|29.3| 139.1
tepelnd ztrdta vétranim - hygiena 21.8| 12 | 76 | 7.6 | 5.7 | 9.5 64.2
tepelnd ztrdta vétranim - infiltrace 00|12 (268|411 |62 ]| 10 48.3
tepelnd ztrdta vétranim - celkem 21.8|13.2|34.4|11.7|11.9|19.5| 1125
tepelnad ztrdta celkem 49.1116.7(83.9(29.1(40.1|56.1| 275.0




10.2 Vypocet celkové poieby energie na vytapni

Potreba energie na vytépi jednotlivych zon objektu je uvedena v nasledmnjic
piehledu. Vypdet je proveden pro klimatické podminky oblastef®v, tzn. pro 228
otopnych did s ptimérnou teplotou v§Siho vzduchu 3,9°C. Ve vyptu neni zahrnut
vliv G¢innosti topného zdroje ani ztraty v rozvodech otomoustavy. Z vypiu
potreby energie na vyt&pi objektu budou pro jednotlivé varianty stanovemjkové
spoteby tepla na vytémi. Frehled patebného energie na vyt je vyjaden tabulkou
10.2 - 1.

Tabulka 10.2 -1 — Pt#ba energie na vytapi

potieba energie na vytapéni

Z1 Z2 Z3 4 Z5 Z6 celkem
Tepelnd ztrata [kW] 49,1 |16,7 |83,9 29,1 |40,1 |56,1 |275
Primérna teplota v objektu tis
(°C) 20,0 |20,0 |200 23,0 |200 |200 |-
Prdmérna venkovni teplota tes
(°C) 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Vypoctova venkovni teplota te
(°C) -12,0 |-12,0 |-12,0 |-12,0 |-12,0 |-12,0 |-12,0
Pocet vytapénych dni d (den) 228,0 (228,0 |228,0 |228,0 |[228,0 |228,0 |228,0
Denostupné
(K.de)Neredukovana potreba
tepla (MWh/rok) 3670,8 |3670,8|3670,8 | 4354,8 | 3670,8 | 3670,8 | 22708,8
Neredukovana potfeba tepla
(MWh/rok) 135,2 |46,0 |[231,0 |89 |110,4 |154,4 |763,9
Nesoucasnost infiltrace ei 0,90 0,30 0,90 0,90 0,90 0,90 -
Snizeni doby vytapéni et 0,90 0,90 (0,90 1,00 0,90 0,90 -
Zkraceni doby vytapéni ed 0,95 0,95 0,95 1,00 0,95 0,95 -
U¢innost obsluhy 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
U¢innost rozvodu 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
U¢innost zdroje tepla 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
Spotfeba MWh/rok 104 11,8 |177,7 |78,2 |85 118,8 |575,6
Spotreba GJ/rok 374,5 (42,5 |639,9 (281,55 |305,8 (427,9 |2072
VyuZitelné zisky GJ/ot. Obdobi |151,4 |17,9 |113,4 |108,1 |81,3 |184,7 |656,8
Potfeba tepla na vytdpéni
(GJ/rok) 223,1 (24,6 |526,5 |173,4 |224,5 |243,2 |1415,3




10.3Technické varianty FeSeni systému vytagni

10.3.1 Centralni plynova kotelna

Popis systému

Jako zdroj tepla pro vytépi a oltev TV je uvaZzovana instalace, teplovodni,
plynové kotelny situované v samostatné mistnostiagtrativninho bloku Z1. Zdrojem
tepla jsou kondenzai, za¥sné plynové kotle s vykonem 4 x 107 kW (vymva
acinnost 98,5%). V kotekbude ponechana prostorova rezerva gipguné dopléni
dalSiho kotle a zvySeni vykonu. Proreh TV je uvaZzovana instalace 2 ks stacionarnich,
zasobnikovych dfivacia. Zbyvajici z@izeni kotelny je ve standardnim provedeni v
podolz tlakové expanzni nadoby, HVDT, ragzdvate s cerpadly, neutralizaci
kondenzatu apod.

V kotelrg je predpokladano jirozené ¥trani. Odvod spalin pomodiitrstvého
kominu - vedeno po fasé&dad stechu objektu. Kotelna bude vybavena provozni a
havarijni regulaci, ktera zajisti automaticky provo

Jako otopna soustava v halach (Z3 az Z6) budou argant 1 pouzity
teplovodni salavé panely (nmag-rengerSystemen BV), resp. teplovzdusné jednagky
variant 2. Pro vytapni hal pomoci teplovodnich salavych pdnielidou pouzitydiesa
o Sice 300-900 mm. Pro pokryti tepelné ztraty hal prosi a ¥tranim (infiltraci), i
rozdilu teploty topné vody a teploty vfnitho vzduchu DT = 50°C, je nutno gdat s
celkovou plochou panilv halach Z3 az Z6 - 730 m2. Pro instalaci je autpracovat
projektovou dokumentaciketné navrhu rozmisini pane.

Alternativni otopnou soustavou k teplovodnim samvpanel v halach je
instalace o&hovych teplovzduSnych jednotek napojenych na roziamhé vody z
kotelny. Do prostor zony Z3 a Z5 jsou navrZzenynmlly GEA SAHARA MAXX HN
(14 + 7 ks). Do zony Z6 s poZzadavkem dnsty provoz jsou navrZzeny jednotky GEA
SAHARA MAXX HS (8 ks). Zonu Z4 s pozadavkem na touateplotu a relativni
vihkost vzduchu neni vhodné vytdgeplovzdusnou jednotkou. Vil prostedi v zor
Z4 bude zajigno provozem VZT.

Jako otopnéa soustava pro zony Z1 a Z2 je ve vé@ribqredpokladano pouziti
deskovych teplovodnich salavych paneurcenych pro umishi do podhledu
administrativnich prostor (n&pFrengerSystemen BV). Ve variar? je navrzeno pro
zény Z1 a Z2 provedeni standardniho dvoutrubkovékheodu s deskovymi radiatory.



Cena z&izeni

Varianta 1

Cena v K bez DPH

Plynova kotelna celkem

Naklady na vijSi plynoinstalaci

Otopna soustava — haly Z3 az Z6 — teplovodni sganely
Otopna soustava — Z1 a Z2 — teplovodni salavé panel

Celkem — Varianta 1

Varianta 2

3,5 mil. K
0,4 mileK
7,5 mileK
2,2 mileK

13,6 mil. K¢

Cena v K bez DPH

Plynové kotelna celkem

Naklady na vijjSi plynoinstalaci

Otopna soustava - haly Z3 az Z6 — teplovzduSnéojlgn
Otopna soustava — Z1 a Z2 — teplovodni radiatory

Celkem — Varianta 2

Jednotkova cena energie na vytami

3,5 mil. K
0,4 milcK
3,0 mil.eK
0,5 mileK

7,4 mil. Ké

Jednotkova cena zemniho plynu je proig@ioti studie stanovena dle ceniku
Severomoravské plynarenské a.s. pro tarif Maléatbl s rénim odkErem nad 63
MWh do 630 MWh. Pro poebu studie bude uvazovana cena 1 GJ energie ngémijta
ve vySi 336 K/GJ bez DPH. V fipadt hodnoceného objektu jefipplném vyuziti
pravdEpodobné pekrateni hranice 630 MWh a odbplynu v tarifu Stedni firmy. Cena
zemniho plynu v tomto tarifu je poté s dodavatelanovena individuatn Prehled

potrebné energie na vytépi je vyjaden tabulkou 10.3.1 — 1.



Tabulka 10.3.1 -1 — Pieba energie na vytapi — plynova kotelna

potieba energie na vytapéni — plynova kotelna

Z1 Z2 Z3 74 75 6 celkem
Tepelna ztrata [kW] 49,1 | 16,7 | 83,9 | 29,1 | 40,1 | 56,1 275
Primérna teplota v objektu tis (°C) 20,0 | 20,0 | 20,0 | 23,0 | 20,0 | 20,0 -
Pramérna venkovni teplota tes (°C) 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Vypoctova venkovni teplota te (°C) -12,0 | -12,0 | 12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0
Pocet vytapénych dni d (den) 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0
Denostupné (K.de)Neredukovana 3670, | 3670, | 3670, | 4354, | 3670, | 3670, | 22708,
potfeba tepla (MWh/rok) 8 8 8 8 8 8 8
Neredukovana potreba tepla
(MWh/rok) 135,2 | 46,0 | 231,0| 86,9 | 110,4 | 154,4 | 763,9
Nesoucasnost infiltrace ei 0,90 | 0,30 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 -
Snizeni doby vytapéni et 0,90 | 0,90 | 0,90 | 1,00 | 0,90 | 0,90 -
Zkraceni doby vytapéni ed 0,95 | 0,95 | 0,95 | 1,00 | 0,95 | 0,95 -
U¢innost obsluhy 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 -
U¢innost rozvodu 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 -
U¢innost zdroje tepla 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 -
Spotfeba MWh/rok 107,8 | 12,2 |184,1| 81,0 88 |123,1| 596,3
Spottreba GJ/rok 3879 | 44 |662,9|291,7|316,8 | 443,2 | 2146,5
Vyuzitelné zisky GJ/ot. Obdobi 151,4 | 17,9 | 113,4|108,1 | 81,3 | 184,7 | 656,8
Potfeba tepla na vytapéni (GJ/rok) 226,5| 26,1 | 549,5 | 183,5 | 235,5 | 258,6 | 1489,7
Celkové roéni cena energie na vytagni ®b52 K

bez DPH

10.3.2 Tepelnééerpadlo vzduch-voda (dvojstupiové tepeln&erpadlo)

Popis systému

Jedna se o systém vysokoteplotniho tepeliénmadla vzduch-voda s vystupem
topné vody az 80°C. Této teploty topné vody je desa osazenim dvou invertorovych

kompresoit v kaskad uvnitt vnitini jednotky tepelnéhd@erpadla (tzv. dvojstujpve

tepelné&erpadlo)

Pro vytagni objektu byla navrzena soustava 16 ikwsitinich jednotek a 8
vngjSich jednotek. Jednotky budou provéztierneény podle pateb jednotlivych zon.
Predpokladany topny spéd je 70/60°Gedpokladany celotmi topny faktor systému je

COP =26




Tento zdroj tepla ve fortndvojstugiového tepelnéh@erpadla byl zvolen s
ohledem na mozZnost instalace v kombinaci s otopsoustavou z teplovodnich
sélavych deskovych parielPfipadré je mozno vyuzit standardni nizkoteplotni tepelné
¢erpadlo s topnym spadem 55/45 °C. NizSimu topnéradtis je vSak nutnorfzpasobit
dimenzovani otopné soustavy. Pro vytéphal pomoci teplovodnich sélavych pdnel
(varianta 1) budou pouzitglesa o dice 300- 900 mm. Pro pokryti tepelné ztraty hal
prostupem a &tranim (infiltraci), @i rozdilu teploty topné vody a teploty vimitho
vzduchu DT = 50°C, je nutno potat s celkovou plochou parieV halach Z3 az Z6 -
730 m2. Pro instalaci je nutné zpracovat projekiowimkumentaci &etné navrhu

rozmistni panet.

Alternativni otopnou soustavou k teplovodnim satavpanel v halach je
instalace o&hovych teplovzduSnych jednotek napojenych na roziemhé vody z
kotelny (varianta 2). Do prostor zony Z3 a Z5 js@vrZzeny jednotky GEA SAHARA
MAXX HN (14 + 7 ks). Do zény Z6 s poZzadavkem &aty provoz jsou navrzeny
jednotky GEA SAHARA MAXX HS (8 ks). Z6nu Z4 s poZadkem na trvalou teplotu
a relativni vlhkost vzduchu neni vhodné vyapeplovzdusnou jednotkou. Vit
prostedi v zOow® Z4 bude zaji$no provozem VZT.

Jako otopnda soustava pro zény Z1 a Z2 je ve vé@riaqfedpokladano pouziti
deskovych teplovodnich sélavych panelrcenych pro umishi do podhledu
administrativnich prostor (n&prengerSystemen BV). Ve varian? je navrzeno pro
zény Z1 a Z2 provedeni standardniho dvoutrubkovéhweodu s deskovymi radiatory.

Cena zd&izeni

Varianta 1 Cena v K bez DPH
Soustava tepelnyaterpadel vzduch-voda 9,5 mil. K
Otopna soustava — haly Z3 az Z6 — teplovodni sganely 7,5 mil¢K
Otopna soustava — Z1 a Z2 — teplovodni salavé panel 2,2 mil¢K
Celkem — Varianta 1 19,2 mil. K&
Varianta 2 Cena v K bez DPH
Soustava tepelnyaterpadel vzduch-voda 9,5 mil. K
Otopna soustava - haly Z3 az Z6 — teplovzduSnéogign 3,0 mil¢cK
Otopna soustava — Z1 a Z2 — teplovodni radiatory 0,5 mileK
Celkem — Varianta 2 13,0 mil. K&



Jednotkova cena energie na vytami

Cenu elektrické energie pro dany vyrobni objekzegliesré stanovit. Cena
bude s nejtSi pravépodobnosti stanovena individudlmpo uvedeni objektu do
provozu. Na trhu s elektrickou energii panuje sikenkurerni prostedi a pro
zakazniky s vyrazisim odlErem jsou stanoveny individualni ceny.

Pro poteby energetické studie budiegdpokladana cena 1 GJ elektrické energie
ve vySi 556 K bez DPH (cca 2,00¢kWh). Fehled patebné energie a vytépi je
vyjadien tabulkou 10.3.2 — 1.

Tabulka 10.3.2 -1 — Pi@ba energie na vytépi — TC vzduch-voda

potieba energie na vytapéni — vysokoteplotni TC vzduch-voda

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 celkem
Tepelna ztrata [kW] 49,1 16,7 | 839 29,1 40,1 56,1 275
Primérna teplota v objektu tis
(°C) 20,0 20,0 20,0 23,0 20,0 20,0 -
Prdmérna venkovni teplota tes
(°C) 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Vypoctovd venkovni teplota te
(°C) -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0
Pocet vytapénych dni d (den) 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0
Denostupné
(K.de)Neredukovana potieba
tepla (MWh/rok) 3670,8|3670,8 | 3670,8 | 4354,8 | 3670,8 | 3670,8 | 22708,8
Neredukovana potfeba tepla
(MWh/rok) 135,2 | 46,0 | 231,0 | 8,9 | 110,4 | 154,4 | 763,9
Nesoucasnost infiltrace ei 0,90 0,30 0,90 0,90 0,90 0,90 -
Snizeni doby vytapéni et 0,90 0,90 0,90 1,00 0,90 0,90 -
Zkraceni doby vytapéni ed 0,95 0,95 0,95 1,00 0,95 0,95 -
U¢innost obsluhy 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
U¢innost rozvodu 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 -
U¢innost zdroje tepla 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 -
Spotfeba MWh/rok 24,65 | 2,72 | 57,65 | 19,14 | 24,65 | 26,91 | 155,72
Spotreba GJ/rok 88,4 | 9,78 |207,53| 68,90 | 88,74 | 96,89 | 560,59
VyuZitelné zisky GJ/ot. Obdobi 1514 | 179 | 113,4 | 108,1 | 81,3 | 184,7 | 656,8
Potfeba tepla na vytapéni
(GJ/rok) 88,74 | 9,78 |207,53| 68,90 | 88,74 | 96,89 | 560,59

Celkova roéni spotteba energie na vytapni 336 356K bez DPH



10.3.3 Plynové infrazari¢e

Popis systému

Pro vytagni hal (zona Z3, Z5 &ast zény Z6) jsou navrzeny nizkoteplotni
sélavé infrazace TERMSTAR 2000. Pro haly dvoupodlazni jsou nawZzplynové
modul&ni teplovzduSné jednotky Apen Group typ PLUS (PLOZp V piipadt
infraz&icu i teplovzdusnych jednotek bude odvod spa&k8en pes obvodovy plas
objektu. Pro vyp&et spoteby energie na vytépi je zapdtena celkova &innost
infraz&icu a plynovych teplovzdusnych jednotek ve vysi 80%.

V piipac volby vytagni vyrobnich provoz (Z3, Z5 ac¢ast Z6) plynovymi
infraz&ic¢i bude nutno #dit v objektu zdroj tepelné energie préiggavu TV, topné
vody pro VZT a vytapni zony Z1 a Z2 (s neftSi prava@podobnosti také pro Z4&st
Z6). Pro pokryti ¢&chto poteb objektu bude pro ekonomické posouzeni a vyhodnoceni
bilance spdeby energie v objektu fedpokladano itzeni plynové kotelny v
administrativnim bloku.

Cena zd&izeni

Cena v Kbez DPH
Plynové infrazéice — z6na Z3, Z5 a Z6 2,7 mil.K
Plynové teplovzdusné jednotky — zona Z#at Z6 0,i.d¢
Plynova kotelna (Z1, Z2, ¢bv TV, priprava topné vody pro VZT) 1,1 mik K
Otopna soustava — Z1 a Z2 — teplovodni radiatory 0,5 milcK
Naklady na vijjSi plynoinstalaci 0,4 mil¢K
Celkem 5,4 mil. K



Jednotkova cena energie na vytami

Jednotkova cena zemniho plynu je proigioti studie stanovena dle ceniku
Severomoravské plynarenské a.s. pro tarif Maléabl s rénim odkErem nad 63
MWh do 630 MWh. Pro poebu studie bude uvazovana cena 1 GJ energie ngémijta
ve vysi 336 K/GJ bez DPH. V fipact nami hodnoceného objektu j& plném vyuziti
praveEpodobné pekraieni hranice 630 MWh a odbplynu v tarifu Stedni firmy. Cena
zemniho plynu v tomto tarifu je poté s dodavatelanovena individuatn Prehled
potrebné energie na vytépi je vyjaden tabulkou 10.3.3 — 1.

Tabulka 10.3.3 -1 — Pi@ba energie na vytapi — plynova kotelna

potieba energie na vytapéni — plynova kotelna

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 celkem
Tepelna ztrata [kW] 49,1 16,7 | 839 29,1 40,1 56,1 275
Primérna teplota v objektu tis
(°C) 20,0 20,0 20,0 23,0 20,0 20,0 -
Prdmérna venkovni teplota tes
(°C) 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Vypoctovd venkovni teplota te
(°C) -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0 | -12,0
Pocet vytapénych dni d (den) 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0 | 228,0
Denostupné
(K.de)Neredukovana potieba
tepla (MWh/rok) 3670,8|3670,8 | 3670,8 | 4354,8 | 3670,8 | 3670,8 | 22708,8
Neredukovana potreba tepla
(MWh/rok) 135,2 | 46,0 | 2310 | 8,9 | 110,4 | 154,4 | 763,9
Nesoucasnost infiltrace ei 0,90 0,30 0,90 0,90 0,90 0,90 -
Snizeni doby vytapéni et 0,90 0,90 0,90 1,00 0,90 0,90 -
Zkraceni doby vytapéni ed 0,95 0,95 0,95 1,00 0,95 0,95 -
U¢innost obsluhy 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
U¢innost rozvodu 0,98 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 -
U¢innost zdroje tepla 0,99 0,99 0,99 0,80 0,80 0,80 -
Spotfeba MWh/rok 107,8 | 12,2 | 222,2 | 97,8 | 106,2 | 148,6 | 694,7
Spotreba GJ/rok 387,9 44 799,8 | 351,9 | 382,3 | 534,8 | 2500,8
VyuZitelné zisky GJ/ot. Obdobi 1514 | 179 | 113,4 | 108,1 | 81,3 | 184,7 | 656,8
Potfeba tepla na vytapéni
(GJ/rok) 226,5 | 26,1 | 686,5 | 243,8 | 300,9 | 350,2 | 1844,0
Celkové roéni spotireba na vytagni 619590 K
bez DPH



10.4 Ekonomické hodnoceni systému vyt&mi

Ekonomické vyhodnoceni vSech variant systému wiaylo provedeno na
zaklad kumulovanych rénich naklad na provoz, ficemz v prvnim roce provozu je
zapaten naklad na dany topny systém a v dalSich lejeoh postupé pri¢itany
néklady za spé¢bu energie na vytépi.

Vypocet kumulovanych naklddje proveden pro velmi konzervativni model s 0%
rastem ceny energie, dale pro regdh model s 5% tustem cen a jako pesimisticka
varianta z hlediska dlouhodobého vyvoje ceny eegryvyp@et proveden pro variantu
10% riistu ceny.

Veskeré ceny (pzovaci naklady i ceny energie) jsou z&emy bez DPH. V
souwasnosti plati na ceny zemniho plynu, elektrickérgiee stavebni prace i material
jednotnd sazba DPH ve vysSi 20%. Trend jednotné DBlte s nej#tsi
pravdEpodobnosti udrzen i v budoucnu. Celkovéipmvaci ceny jednotlivych systém
je nutno chapat jako oriertta. V ekonomickém hodnoceni nejsou zépay naklady
na udrzbu a servis jednotlivych fypopnych zdraj.

V nasledujici tabulce 10.4 - 1 je uveddelded vstupnich udajekonomického
hodnoceni pro jednotlivé varianty:

Tabulka 10.4 -1 —iehled vstupnich ud&jpro ekonomické hodnoceni systému vytép

Celkova Spolr'eba Cena energie
Varianta porizovaci ceng ener,gltva N4 1 ha vytapéni
o vytapéni -

[mil. K ¢] (GJ] [K¢/GI]
Plynova kotelna + teplovodni salavé 136 1490 336
deskové panely (kap. 9.3.1) ’ (zemni plyn)
Plynova kotelna + teplovzdusné 336
jednotky, teplovodni radiatory (kap. 7,4 1490 (zemni plyn)
9.3.1) y
Tepelné&erpadlo vzduch-voda + 556
teplovodni sélavé deskové panely (kap. 19,2 561 (el. energie)
9.3.2) '
Tepeln&erpadlo vzduch-voda + 556
teplovzdusné jednotky, teplovodni 13 561 (el. energie)
radiatory (kap. 9.3.2) '
Plynové infrazéice v halach + plynov 336
kotelna jako dopikovy zdroj (kap. 5,4 1844 .
9.3.3) (zemni plyn)
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Graf 10.4 -1 — Ekonomické vyhodnoceni sysiémtapsni — raini rist ceny energii 0%
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Graf 10.4 -2 — Ekonomickeé vyhodnoceni sysiamtapsni — raéni rist ceny energii 5%
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Graf 10.4 -3 — Ekonomické vyhodnoceni sysiamtapeni — raini rast ceny energii
10%

10.5Vypocet rozdiloveé investice

V nésledujicich tabulkach je vyjgh vypa@et rozdilovych investic pro jednotlivé
diléi navrhy zdrap vytapni. Bylo uvaZzovano setdmi variantami istu cen.
Optimisticka varianta pota s fistem cen energii 0%, redjsi varianta vyjatlje st
cen energii ve vysi 5% a pesimisticka variant&taos fistem cen 10%.



10.5.1 Vypoéet kumulovanych nakladi pri 0% ruastu cen energii

Tabulka 10.5.1 — 1Plynova kotelna V1 / Tepelné Cerpadlo V1 (resp. PK Varianta 2 /

TC Varianta 2)

Plynové kotelna V1 / Tepeln&erpadlo V1 (resp. PK Varianta 2/ T Varianta 2)
Provozni naklad
Investini nakladyl Poteba energie v G spojeny se

spofebou energig

Plynové kotelna - Varianta 1 13 6P0 1490 501

Tepelné&erpadlo - Varianta 1 19 200 561 312

Rozdil 5600 -929 -189

Polozka Rok O Rok 1 Rok 2

CF -5 600 189 189

Diskontované CF pro r = 5% -5 600 180 171

Diskontované CF kumulované -5 600 -5 420 -5 249

PoloZka Rok 28 Rok 29 Rok 30

CF 189 189 189

Diskontované CF pro r = 5% 48 46 44

Diskontované CF kumulované -2 784 -2 738 -2 694

NPV pro 5% -2 694

IRR 0%

Prosta doba navratnosti 29,4

Diskontovana doba navratnosti 60+

Index rentability 0,48

Tabulka 10.5.1 — 2 — Tepeldérpadlo V2 / Plynova kotelna V1

Tepelnééerpadlo V2 / Plynova kotelna V1

Provozni naklad
Investini naklady Poteba energie v G spojeny se

spotebou energie
Tepeln&erpadlo - Varianta 2 13 000 561 312
Plynové kotelna - Varianta 1 13 6P0 1490 501
Rozdil -600 -929 -189
PoloZka Rok 0 Rok 1 Rok 2
CF -600 189 189
Diskontované CF pro r = 5% -600 180 171
Diskontované CF kumulované -600 -420 -249




PoloZka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 189 189 189
Diskontované CF pro r = 5% 48 46 44
Diskontované CF kumulované 2216 2 262 2 306
NPV pro 5% 2 306
IRR 31%
Prosta doba navratnosti 3.2
Diskontovana doba navratnosti 3,55
Index rentability 3,84
Tabulka 10.5.1 — 3 — Plynové infrdiz#e / Plynova kotelna V2
Plynové infrazéti¢e / Plynovéa kotelna V2
Provozni
" , naklad spojeny
Investini naklady| Poteba energie v G se spaebou
energie
Plynové infrazéi¢e + plyn. kotelna
- Varianta 1 5400,0 1844 620
Plynova kotelna - Varianta 1 13 6P0 1490 501
Rozdil -8 200 354 119
Polozka Rok O Rok 1 Rok 2
CF -8 200 119 119
Diskontované CF pro r = 5% -8 200 113 108
Diskontované CF kumulované -8 200 -8 087 -7 979
PoloZka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 119 119 119
Diskontované CF pro r = 5% 30 29 28
Diskontované CF kumulované -6 427 -6 398 -6 370
NPV pro 5% -6 370
IRR 0,00
Prosta doba navratnosti 68,9
Diskontovana doba navratnosti +
Index rentability 0,78




Tabulka 10.5.1 — 4 — Plynové infraiz#e + plynova kotelna / Tepeliérpadlo V2

Plynové infrazéti¢e + plynova kotelna / Tepelnéerpadlo V2
Provozni naklad
Investiéni naklady Potreba energie v G spojeny se
spotebou energi¢
Infrazai¢ + Plynovéa kotelna 5400 1844 620
Tepelné&erpadlo - Varianta 2 13 000 561 312
Rozdil 7 600 -1 283 -308
Polozka Rok O Rok 1 Rok 2
CF -7 600 308 308
Diskontované CF pro r = 5% -7 600 293 279
Diskontované CF kumulované -7 600 -7 307 -7 027
PoloZka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 308 308 308
Diskontované CF pro r = 5% 79 75 71
Diskontované CF kumulované -3011 -2 963 -2 892
NPV pro 5% -2 892
IRR 1%
Prosta doba navratnosti 24,7
Diskontovana doba navratnosti 60+
Index rentability 0,38

10.5.2 Vypoéet kumulovanych nakladi pri 5% rastu cen energii

Tabulka 10.5.2 — 1Plynova kotelna V1 / Tepelné ¢erpadlo V1 (resp. PK Varianta 2 /

TC Varianta 2)

Plynova kotelna V1 / Tepeln&erpadlo V1 (resp. PK Varianta 2 / TC Varianta 2)

Provozni naklad
Investiéni naklady Potreba energie v G spojeny se

spotebou energie
Plynova kotelna - Varianta 1 13 6P0 1490 501
Tepelné&erpadlo - Varianta 1 19 200 561 312
Rozdil 5 600 -929 -189
PoloZka Rok 0 Rok 1 Rok 2
CF -5 600 189 198
Diskontované CF pro r = 5% -5 600 180 180
Diskontované CF kumulované -5 600 -5420 -5 240




PoloZka Rok 28 Rok 29 Rok 30

CF 706 741 778
Diskontované CF pro r = 5% 180 180 180
Diskontované CF kumulované -512 -332 -152
NPV pro 5% -152

IRR 5%

Prosta doba navratnosti 19,(

Diskontovana doba navratnosti 30,16

Index rentability 0,22

Tabulka 10.5.2 — 2 — Tepelgérpadlo V2 / Plynova kotelna V1

Tepelnééerpadlo V2 / Plynové kotelna V1

Provozni naklad

Investiéni ndklady Potreba energie v G spojeny se
spotebou energie

Tepelné&erpadlo - Varianta 2 13 000 561 312
Plynové kotelna - Varianta 1 13 6P0 1490 501
Rozdil 600 929 189
PoloZka Rok 0 Rok 1 Rok 2
CF -600 189 198
Diskontované CF pro r = 5% -600 180 180
Diskontované CF kumulované -600 -420 -240
Polozka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 706 741 778
Diskontované CF pro r = 5% 180 180 180
Diskontované CF kumulované 4 488 4 668 4 848
NPV pro 5% 4848
IRR 36%
Prosta doba névratnosti 3,
Diskontovana doba navratnosti 3,44
Index rentability 8,08




Tabulka 10.5.2 — 3 — Plynové infrdiz#e / Plynova kotelna V2

Plynové infrazéti¢e / Plynovéa kotelna V2
Provozni naklad
Investini naklady| Poteba energie v G spojeny se
spotebou energie
Infraz&ice + plyn.kotelna -
Varianta 1 5 400,0 1844 620
Plynova kotelna - Varianta 2 13 600 1490 501
Rozdil 8 20( 354 119
Polozka Rok 0 Rok 1 Rok 2
CF -8 200 119 125
Diskontované CF pro r = 5% -8 200 113 113
Diskontované CF kumulované -8 200 -8 087 -7 973
Polozka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 444 466 489
Diskontované CF pro r = 5% 113 113 113
Diskontované CF kumulované -4 997 -4 884 4771
NPV pro 5% 4771
IRR 0%
Prosta doba navratnosti 30,6
Diskontovana doba navratnosti +
Index rentability 0,58

Tabulka 10.5.2 — 4 — Plynové infra# + plynova kotelna / Tepel@érpadlo V2

Plynové infrazafi¢e + plynova kotelna / Tepelné€erpadio V2

Provozni naklad

Investini naklady Pot'eba energie v G spojeny se
spotebou energie
Infraz&ice + plynova kotelna 5 4Q0 1844 620
Tepelnéerpadlo - Varianta 2 13 000 561 312
Rozdil 7 600 -1 283 -308
PoloZka Rok 0 Rok 1 Rok 2
CF -7 600 308 323
Diskontované CF pro r = 5% -7 600 293 293
Diskontované CF kumulované -7 600 -7 307 -7 013




PoloZka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 1150 1208 1268
Diskontované CF pro r = 5% 293 293 293
Diskontované CF kumulované 600 983 1276
NPV pro 5% 1276

IRR 6%

Prosta doba navratnosti 16,5

Diskontovana doba navratnosti 25,9

Index rentability 0,17

10.5.3 Vypoéet kumulovanych nakladi p¥i 10% rastu cen energii

Tabulka 10.5.3 — 1Plynova kotelna V1 / Tepelné ¢erpadlo V1 (resp. PK Varianta 2 /

TC Varianta 2)

Plynova kotelna V1 / Tepeln&erpadio V1 (resp. PK Varianta 2 / TC Varianta 2)

Investiéni naklady

Pot'eba energie v G

Provozni naklad
spojeny se
spotebou energie

Plynova kotelna - Varianta 1 13 6P0 1490 501
Tepeln&erpadlo - Varianta 1 19 200 561 312
Rozdil 5 600 -929 -189
PoloZka Rok O Rok 1 Rok 2

CF -5 600 189 208
Diskontované CF pro r = 5% -5 600 180 189
Diskontované CF kumulované -5 600 -5 420 -5 231
PoloZzka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 2478 2726 2999
Diskontované CF pro r = 5% 632 662 694
Diskontované CF kumulované 4 585 5247 5941
NPV pro 5% 5941

IRR 9%

Prosta doba navratnosti 19,5

Diskontovana doba navratnosti 14,4

Index rentability 1,06




Tabulka 10.5.3 — 2 — Tepeldérpadlo V2 / Plynova kotelna V1

Tepelnééerpadlo V2 / Plynové kotelna V1
Provozni naklad
Investiéni naklady Potreba energie v G spojeny se
spotebou energi¢
Tepelné&erpadlo - Varianta 2 13 000 561 312
Plynové kotelna - Varianta 1 13 6P0 1490 501
Rozdil 600 929 189
Polozka Rok O Rok 1 Rok 2
CF -600 189 208
Diskontované CF pro r = 5% -600 180 189
Diskontované CF kumulované -600 -420 -231
PoloZka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 2478 2726 2 999
Diskontované CF pro r = 5% 632 662 694
Diskontované CF kumulované 9 585 10 248 10 942
NPV pro 5% 10 942
IRR 41%
Prosta doba navratnosti 2,1
Diskontovana doba navratnosti 3,2
Index rentability 18,24

Tabulka 10.5.3 — 3 — Plynové infrdiz#e / Plynova kotelna V2

Plynové infrazéti¢e / Plynovéa kotelna V2

1

Investini Poteba energie V PICYCHI] paklad
naklady GJ spojeny se
spotebou energi¢

Infraz&ice + plyn. Kotelna -
Varianta 1 5400,0 1844 620
Plynova kotelna - Varianta 2 13 6D0 1490 501
Rozdil 8 200 354 119
Polozka Rok 0 Rok 1 Rok 2
CF -8 200 119 131
Diskontované CF pro r = 5% -8 200 113 119
Diskontované CF kumulované -8 200 -8 087 -7 968
PoloZka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 1560 1716 1888
Diskontované CF pro r = 5% 398 417 437
Diskontované CF kumulované -1 787 -1 370 -933




NPV pro 5% -933
IRR 4%
Prosta doba navratnosti 21,3
Diskontovana doba navratnosti 31,2
Index rentability 0,11

Tabulka 10.5.3 — 4 — Plynové infra# + plynova kotelna / Tepel@érpadlo V2

Plynové infrazéti¢e + plynova kotelna / Tepelné&erpadlo V2

Investiéni naklady

Pot'eba energie v G

Provozni naklad
spojeny se
spotebou energie

Infrazai¢ + Plynovéa kotelna 5400 1844 620
Tepeln&erpadlo - Varianta 2 13 000 561 312
Rozdil 7 600 -1 283 -308
PoloZka Rok 0 Rok 1 Rok 2

CF -7 600 308 339
Diskontované CF pro r = 5% -7 600 293 307
Diskontované CF kumulované -7 600 -7 307 -6 999
PoloZzka Rok 28 Rok 29 Rok 30
CF 4038 4442 4 886
Diskontované CF pro r = 5% 1080 1079 1131
Diskontované CF kumulované 8 999 10 078 11 209
NPV pro 5% 11 209

IRR 11%

Prosta doba navratnosti 13,(

Diskontovana doba navratnosti 17,3

Index rentability 1,47

10.6 Vyhodnoceni

V ekonomickém hodnoceni jednotlivych variant sysiémytagni a gipravy
teplé vody znazosmém v grafech 10.4 -1 az 10.4 -3 je jasiielny vliv pocatecnich
nékladi a ranich naklad na vytagni. Systémy s niZsi paovaci cenou se vyztaji
naslednymi vysSimi kmimi naklady na vyt&mi — to se tyk& zejména systému vytép
plynovymi infraz&i¢i v kombinaci s plynovou kotelnou. Naopak systémyyssi



porizovaci cenou se nasletlm provozu vyznauji nizkymi ranimi naklady — patrné je
to zejména u dvojice variant s tepelnyarpadlem vzduch-voda.

Na dvojicich variant s tepelnygerpadlem a dvoijici variant s plynovou kotelnou
je mozno pozorovat jak vyragmo celkového hodnoceni topného zdroje také vstupuj
cena zvolené otopné soustavy. Z porovnani variantopnou soustavou v podob
teplovodnich salavych pariela kombinaci teplovzdusnych jednotek s deskovymi
radiatory vychazi i) stanovenych pzovacich cenach jako jednozmé ekonométejsi
volba soustava sloZzend z teplovzdusSnych jednotidskovych radiatdr

vvvvv

jevi zizeni plynové kotelny a jeji provoz s vySe #mianou otopnou soustavou Vv
podol# teplovzduSnych jednotek a deskovych radiatwiz graf 10.4 -1 az 10.4 -3 -
naklady — roni naklady na vyt&mi jsou vSak u této varianty nejvyssi. Dale je
u plynovych infraz&¢t nutno zminit, Ze je neni mozno vyuZit&stech hal se stlou
vySkou do 4 mfast Z6 a Z4).

Varianty s tepelnyméerpadly vykazuji nejvysSi paovaci naklady a navratnost
pocateEni investice je dlouhodoba - v horizontu 13 az &b Varianty s tepelnymi
cerpadly by se staly ekonomicky vyhagsimi v piipact prudkého iistu ceny energie v
pristich letech (viz graf 9.4 -3) a take kigadt, Ze ze strany provozovatele vyrobniho
arealu bude smluendohodnuta vyraznnizsi cena elektrické energie nez cena, ktera
byla stanovena pro ekonomické hodnoceni ¢kWh), nebo v fipac nizSich
porizovacich naklafl, nez s jakymi je ve studii uvazovano. V dneSni&dspolé&nost
E.ON nabizi pro noveé investory dotaci az 60 00K

Pro investora jsou gate:ni naklady na pidzeni tepelnéhderpadla pilis vysoké
vzhledem k investici, ktera jiz byla vioZzena dovéanoveé vyrobni haly.

Je teba zohlednit také faktor co nejmenSi adrzby celéfstému. Proto se
v hodnocenych soustavach neobjevujernpprolytické kotle s automatickym ginim,
které jsou velmi &inné a maji malou spi@bu levné biomasy, které by vyzadovaly
naklady na skladovaci prostor pro palivo a takdathkna obsluhu kotle. Pyrolytické
spalovani je progma tuhych paliv p fizeném heeni s pomoci tlaku vzduchu z
ventilatoru na plyn s dokonalyifizenym spalovanimipteplot od 850 — 1250°C

Po zohledani vSech nakladovych a provoznich hledisek k raalitzze doportit
variantu topného zdroje ve foémplynové kotelny s otopnou soustavou imou
teplovzdusnymi jednotkami a deskovymi radiatory (kap. 10.3.1 — var. 2).



11 Priprava teplé vody

Priprava teplé vody v objektu Uzce souvisi se systémgtagni. Systémy
posouzené v kap. 10 v navrhu zahrnuji takpravu TV. Navrh samostatného systému
piipravy teplé vody bez navaznosti na zdroj tepld e&onomicky efektivni. V fipad
posuzovanych variant topného zdroje v kap. dipaola v ivahu porovnani nakfada
piipravu TV pomoci plynovych kondenzdch kothi anebo pomoci vysokoteplotniho
tepelnéhaerpadla vzduch-voda.

Predpokladana denni speba teplé vody v objektu je 3,0 m3ddpoklad cca 80
sprchovych koupeli de)y cemuz odpovida denni geba energie ve vysi 0,6 GJ. Z
této denni pdieby energie naifpravu teplé vody vyplyva celkovadi pofeba energie
na urovni cca 156 GJ.

V nasledujicim grafu jsou jednoduSe znazognnaklady na fipravu TV pomoci
plynového kotle a tepelnéh®rpadla vzduch-voda. Tyto cenové Udaje jsou dapy
do celkového ekonomického hodnoceni variant toprzéhoje v kap. 10.4.

Naklady na pripravu TV

60 000,0

532142

50 000,0

40 000,0

36 000,0

30 000,0 -

Naklady [KE]

20 000,0 -

10 000,0 -

0,0 -

plynowy kotel

Graf 11 — 1 — Naklady natipravu teplé vody



Alternativni zdroje gipravy TV ve forng termickych solarnich kolektdmejsou v
soutasné dob efektivni investici. Bez dotace statu se navrdtim@stice v lokalig CR
pohybuje kolem 15 let, coZz znamena navratnost aaitirzivotnosti termickych panel
Doporuwtujeme gipravu TV pomoci vybraného topného zdroje, s motniostalace
solarnich kolektar v ptipadt budouciho prudkéhoistu cen energii, nebo wipact
moznosti ziskani finamich prostedki z nekterého z doténich titula.



12 ZAVER

Predmétem této bakal&ké prace je novostavba vyrobniho objektu v Hrahici
Cilem této prace bylo ekonomické vyhodnoceni vyhehych vicendkladza systém
nuceného &trani s rekuperaci odpadniho vzduchu v porovnarsiysgmem nuceného
vétrani bez rekuperace (viipad® administrativni ¢asti objektu bylo provedeno
porovnani s #tranim girozenym). Dale je obsaZzeno porovnani vybranychésys
vytapsni a @ipravy teplé vody z hlediska ekonomického a provioan

Vysledkem studie je jednozér@@ dopordeni systému &trani s rekuperaci pro
vyrobni haly objektu a pr@ast administrativniho bloku, ve kterém bude uémist
socialni zéizeni a zazemi zarmstnand (Satny, sprchy apod.). Administrativni provozy
(kanceld&e) doporguji vétrat pirozere.

Pro vytdgni objektu se jako nejvyhodjsi jevi volba topného zdroje v podob
plynové kotelny v kombinaci s ébovymi teplovzdusnymi jednotkami ve vyrobnich
castech objektu a s deskovymi radiatory v admirtistia ¢asti objektu (Plynova
kotelna — Varianta 2). Rozhodnuti pro volbu konkiéd topného zdroje je5t
doporiuji zvazit @i uzavirani smluvnich vztdhna dodavku elektrické energie a
zemniho plynu. Zejména vyrazmiz8i smluvni cena elektrické energie oprotiécen
piedpokladané v této praci by mohla zvyhodnit vokpetnéhaterpadla vzduch-voda.
Zastaveni dotmich programu pro podporu obnovitelnych zdrgako byl v minulosti
program Zelena uUsporam, zn& snizil konkurence schopnosichto zdrofi na trhu
energii. V dnesni d@bnabizi dotaci na tepelr@rpadlo energetické spdleost E.ON.
Maximalni vySe 60 000 K je vSak s porovnanim celkovych invésich naklad
zanedbatelna.

Pro minimalizaci tepelné ztratywanim vzniklé pi otevirani vrat v jednotlivych
halach je dobré doptni otopné soustavy osazenim vzduchovychieé clon.

Dale je poteba provést ekonomické hodnoceni systémutlesi vnittnich prostor
vyrobnich hal. Néklady za elektrickou energii navébleni budou tvét jednu z
nejwtSich polozek v rénich provoznich nakladech. Dopouji porovnani moznosti
oswtleni svitidly s halogenidovymi vybojkami, inékovymi svitidly a LED svitidly.
Pokrok na poli LED svitidel a nizkon&jpvé rozvody jsou v dneSni dblekonomicky
vyhodné.

Celkova spdeba energie na vytapi objektu velmi Uzce souvisi se
vzduchotsnosti obvodového pl&Stobjektu (ve vypotu tepelné ztraty objektu je
zanesen iedpoklad vzduchesnosti obalky budovy pomoci celkovéapzdusSnosti
obalky budovy n50). Po dokoeni realizace obvodového pl&dtbjektu je vhodné
vzduchogsnost zkontrolovat pomoci termoviznihcsieni z interiéru provedeného za
podtlaku v budow, ktery bude zajigh z&izenim blower-doortest.
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PRILOHA C. 1/1

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Novostavba Hodnoceni budovy
parc.c. K.u: stavajici po realizaci
Celkova podlahova plocha: m? stav doporuceni

________

________

e

ol
o V
m \/
\4

Mérna vypoétena roéni spotfeba energie v kKWh/m?®rok

Celkova vypocétena roéni dodana energie v GJ

Podil dodané energie pfipadajici na:

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
% % %
Doba platnosti priikazu do
Ing.
Prukaz vypracoval
Osvédéeni €.




PRILOHA C.2/1

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni

Adresa budovy

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahova plocha A, = m

stavajici doporuceni

Cl Velmi Gasporna

0,3

0,6

1,0

1,5

2,0

2,5

Mimoradné nehospodarna

R
e
N>
D>
E>
aSETe
e

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Usr ve W/(m?K) Usm = Hr | A X Y
Klasifika&ni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uen, pro A/V = m?/m?*
cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem
Platnost &titku do Datum

Stitek vypracoval Jména a piijment

Klasifikace




