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1. UVOD

Ugelem této publikace je rozbor a zhodnoceni celého tepelného hospodafstvi pro

zasobeni bytovych domd na malém sidlisti. Zde popisovany stav (vychozi i po
zatepleni) vychazi z reality a zavéru energetickych auditd bytovych domd v lokalité
Podlesi ve Valasském MezifiCi. OvSem uvedené feseni, tj. vlastni blokova kotelna pro
skupinu bytovych domi, je v CR, zejména v mensich méstech, velmi rozsifené.
Reseni je zpracovano tak, aby zavéry bylo mozno aplikovat i v jinych obdobnych
pfipadech.

Navrh variant nového reSeni se tyka :

vlastniho zdroje tepla pro vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody (TUV) —
kotelna + strojovna;

distribuéni sit&, tzn. tepelného potrubi ustfedniho vytapéni (UT) a TUV ze zdroje
tepla do jednotlivych napojenych objektq;

otopnych soustav domu se publikace dotyka jen okrajové (pouze v navaznosti na
celkovou koncepci feSeni zdroje tepla a distribuéni sité), obytné domy vstupuji do
celkové energetické bilance jako spotiebiCe tepla; v pfedlozenych variantach
feSeni tepelného hospodarstvi je vSak zohlednén pravdépodobny budouci
vyhled, tj. zatepleni domu a snizeni jejich okamzité hodinové i primérné rocni
potieby tepla na vytapéni.

Vystupem pro dalSi zpracovani (zejména rozhodovaci proces investorQ, pfiprav

investic, vypracovani konkrétnich projektl a vlastni realizace akci) je popis moznych
variant nového feSeni energetického systému, ktery obsahuje:

strucny popis technického feSeni jednotlivych variant;

vy€isleni investi¢nich nakladd pro kazdou variantu;

stanoveni provoznich nakladl jednotlivych variant v€. souhrnné diskuze o
ekonomické prognoze;

zakladni ekonomické vyhodnoceni variant (prosta navratnost, realna navratnost
+ srovnani);

doporu€eni varianty krealizaci a sefazeni variant dle jejich ekonomické
vyhodnosti.

Uvedenym zplUsobem jsou zpracovany nasledujici technicky mozné varianty

v v

problematiky zasobeni teplem malého sidlistniho celku v sou€asnych ekonomickych
podminkach pro lepsi orientaci investorl v této problematice. Zpracovany jsou tyto
varianty:



Tabulka ¢.1
VARIANTA VYTAPENI PRIPRAVA TUV
Centralni plynova kotelna, rozvod Po\r/r;oc\:/ll;Zi)rﬂihvgg%i\ljr?:;l]ny,
VARIANTA A topneuvzc?d)(lJ c%vort:’:]z%b\l;%\gyﬁrei%ulacm ofedévacich stanicich
y P v jednotlivych domech
Centralni plynova kotelna, rozvod Centralni pfiprava TUV
VARIANTA B topné vody Ctyftrubkovy . pomoci tepelného Cerpadla
Centralni plyn. kotelna s pr
. . Centralni pfiprava TUV
VARIANTA C kogeneragglfrtciﬁ\éig \};pne vody v kogeneradni jednotce
Centralni kotelna na tuha paliva: pai
N Centralni pfiprava TUV
VARIANTA D a) n?))d rr?;/nulhsi?epku . v kotelné pomoci topné vody
Jednotlivé plynové kotelny — A~ )
" . i Priprava teplé uzitkové vody
VARIANTA E v domech, Fz):)l:fuet:l tepelného ! v domovnich kotelnach
o . . Pratokovy ohfev TUV
VARIANTA F | Elektricke primotopy v jednotlivych oy iy v jednotlivych

mistnostech bytech
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2. VYCHOZI STAV - POPIS, BILANCE, ZHODNOCENI
2.1 POPIS VYCHOZIHO STAVU

V nasledujicich odstavcich jsou struCné popsany jednotlivé cCasti feSeného
energetického systému zasobeni teplem vzorového sidlisté bytovych doml se
zaméfenim na hlavni charakteristické znaky.

2.1.1 ZDROJ TEPLA
a) Kotelna

Umisténi plynové kotelny pro zasobeni teplem pro vytapéni a teplou uzitkovou
vodou bytovych domu je pfedpokladano v samostatném objektu v blizkosti domu ¢&. 3
(viz celkovou vzorovou Situaci). V podminkach CR se &asto jedna se byvalou kotelnu
na tuha paliva, ktera byla na prfelomu 80. a 90. let zruSena a nahrazena kotelnou
plynovou.

Predpokladame bézné feSeni obdobného zdroje tepla: kotelnu vybavenou tfemi
kotly CKD Dukla s pfetlakovymi hoféaky. Dva kotly jsou PGV 40 o topném vykonu 2x
430 kW, treti je PGV 25 o topném vykonu 260 kW. Celkovy topny vykon kotelny je
tedy 1 120 kW. Jedna se o plynovou kotelnu Il. kategorie (dle CSN 07 0703). Kotly
slouzi jak pro vytapéni, tak pro pfipravu TUV (v zasobnikovych ohfivacich).

Palivo — zemni plyn — je do kotelny pfiveden vétSinou z mistni stfedotlakeé sité.
Na paté kotelny je instalovan fakturacni plynomér dle zvyklosti Plynarenského
podniku.

Odvod spalin od kotli je vyveden pomoci pomérné kratkych koufovodi do
komina a nad stfechu. Kazdy kotel je napojen na samostatny priduch komina.
Pruduchy jsou vyvlozkovany (pavodné pro odvod spalin od kotlt na tuha paliva).

b) Strojovna

Béznym feSenim je, ze od kotlu je topna voda pfivedena do strojovny, kde je
instalovan centralni tficestny smésovac pro ekvitermni regulaci teploty topné vody pro
vytapéni vSech napojenych objektl. V kotlovém okruhu (tj. pfed sméSovaem) jsou
mezi pfivodnim a zpétnym potrubim instalovana obéhova cCerpadla (vétSinou 2
Cerpadla paralelné, tj. 1x 100% rezerva) zabezpecujici konstantni prutok kotlovym
okruhem. Okruhy od jednotlivych kotll jsou vybaveny uzaviracimi ventily
s elektropohony pro zabranéni proudéni topné vody studenym kotlem.

Pfed sméSovacem je vyvedena odbocCka pro ohfev TUV v boilerech, v pfivodnim
potrubi jsou osazena dvé obéhova Cerpadla (opét paralelng, tj. 1x 100% rezerva). Za
smésovacem pro ekvitermni regulaci teploty topné vody jsou instalovana obé&hova
gerpadla pro UT (tfi &erpadla paralelng, z toho 2 ks jako provozni + 1 ks jako rezerva).
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Dale nasleduje rozdélovac a sbérac. Z nich jsou vyvedeny tfi topné vétve pro vytapéni
bytovych domd.

¢) Regulace teploty

Od kotll je topna voda pfivedena do strojovny, kde je instalovan centralni
tficestny sméSovac pro regulaci teploty topné vody pro vytapéni. Smésovac je ovladan
servopohonem a regulatorem. Regulace teploty topné vody pro vytapéni domu je
ekvitermni, tj. v zavislosti na venkovni teploté, ktera je snimana Ccidlem. Kfivka
zavislosti teploty topné vody na venkovni teploté je na regulatoru nastavitelna.
Regulator rovnéz zaijistuje kaskadoveé ovladani jednotlivych kotlovych jednotek.

Tepla uzitkova voda v boilerech je ohfivana na konstantni, pfedem nastavenou
teplotu. Regulace teploty TUV probiha rovnéz zcela automaticky — pomoci ovladani
obéhového Cerpadla v okruhu topné vody.

d) ZabezpecCovaci a expanzni zafizeni

ZabezpecCovaci zafizeni tvofi pojistné ventily instalované na jednotlivych kotlich.
Jako expanzni zafizeni je v kotelné instalovana tlakova expanzni nadoba
s membranou — vel. 600 It v kombinaci s vyrovnavaci beztlakou nadobou a
doplriovacimi ¢erpadly. Pfedpokladame, Zze puvodni expanzni nadoba se vzduchovym
vakem a s kompresorem, byla jiz zruSena a od systému odpojena.

e) Priprava TUV

Tepla uzitkova voda je pro napojené bytové domy pfipravovana centraing,
zasobnikovym zpusobem, ve dvou teplovodnich boilerech o objemu 2x 4000 It. Ohrev
TUV je nuceny, topna vétev pro ohfev TUV je vyvedena z kotlového okruhu.
V pfivodnim potrubi je instalovano obé&hové Cerpadlo (se 100% rezervou), které je
fidici automatikou ovladano pro regulaci teploty TUV na konstantni, prfedem
nastavenou teplotu.

TUV je ze zdroje vyvedena dvoutrubkovym zplsobem, tj. s cirkulaci. Cirkulacni
Cerpadla jsou umisténa u boileru. Jsou v provozu 24 hodin denné, celoro¢né.

Na topné vétvi pro ohfev TUV je instalovan méfi¢ tepla, ktery slouzi pro odecet
mnozstvi tepla pro pfipravu TUV od celkového mnozstvi tepla pfepocteného z udaji
plynoméru.



2.1.2 TEPELNE POTRUBI
a) Technické feSeni, material rozvod

Rozvod z kotelny do jednotlivych objektd je realizovan jako &tyftrubkovy (UT:
pfivod + zpatecka, TUV: pfivod + cirkulace). Je vétveny. Potrubi UT je provedeno
z ocelového potrubi — bezeSvého hladkého spojovaného svafovanim. Potrubi TUV je

z ocelového potrubi ocelového pozinkovaného. Celkova délka tras potrubi je cca 220
m ve venkovnim prostoru (v topnych kanalech) a cca 120 m uvnitf objektd — viz
vzorova Situace.

b) Vedeni tepelného potrubi

Do vzdalenégjSich objektl je potrubi vedeno v neprlleznych kanalech profilu 1200
x 45 mm — spole¢né. Potrubi je uloZzeno na zavésech a konzolach dle zvyklosti oboru,
je vedeno ve spadu. Opatieno je natérem a tepelnou izolaci — rohozi z mineraini viny,
s povrchovou Upravou pomoci folie Aludor A. Kompenzace dilataénich posuvu potrubi
je zajisténa pomoci pfirozenych ,L“ kompenzatort. Celkova délka topnych kanalu je
cca 220 m.

2.1.3 TEPELNE SPOTREBICE
a) Bytové domy - vytapéni
Tepla topna voda z kotelny o teploté dle centralni ekvitermni kfivky je pfivedena

do jednotlivych bytovych domu. Piehled domu vE. vypoctové hodnoty tepelnych ztrat,
poctu byt a vytapéného objemu v nich pro vychozi stav je v nasleduijici tabulce ¢€.2:

Tabulka ¢.2
Dum ¢&. | Max. tep. | Pocet bytd | Vytapény objem Mérna tepelna ztrata
ztrata (kW) | v domé (m®) (KW/b.j.) (W/m?)
1-3 209,4 36 7194 5,8 29,1
4 60,3 12 2 820 5,02 21,4
5 60,3 12 2 820 5,02 21,4
6 33,4 5 1641 6,68 20,4
7,8 135,8 24 4738 5,66 28,6
Celkem 499,1 89 19 213 5,6 26,0

v v v

Na paté kazdého domu je instalovan fakturaéni méfi¢ tepla. Od néj je topna voda
rozvedena k jednotlivym stoupaCkam — pomoci ocelového potrubi vedeného pod
stropem suterénu. Stoupacky jsou pfivedeny k jednotlivym otopnym télesum.

V domech predpokladame litinova ¢lankova otopna télesa (typ SLAVIA nebo
KALOR). Télesa jsou vybavena jesté ru¢nimi radiatorovymi kohouty.
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Na paté domu ani na jednotlivych otopnych télesech neni instalovano zafizeni
umoznujici regulovat teplotu topné vody nebo velikost pfenaseného topného vykonu
(vyjma uplného odstaveni vytapéni na paté domu nebo na télese).

b) Bytové domy — spotieba TUV

Tepla uzitkova voda (TUV) je do jednotlivych bytovych domu pfivedena
dvoutrubkovym zplsobem (pfivod TUV + cirkulace). Mnozstvi vody a tepla potfebného
pro pfipravu TUV je méfeno pouze pfimo v kotelng, v jednotlivych domech nikoliv.

V jednotlivych bytech jsou na pfivodu TUV instalovany pouze podruzné
vodomeéry.

2.2 VYPOCTOVE UDAJE - VYCHOZIi STAV

V nasledujici tabulce ¢€.3 jsou pfehledné uvedeny hodnoty predpokladané
spotfeby tepla na vytapéni, ohfev TUV i celkova spotieba plynu v kotelné za uplynulé
obdobi. Uvedeny jsou i ztraty ve vlastni kotelné a v rozvodech (rozdil hodnot na
plynoméru na vstupu do kotelny a na méfi€ich tepla na patach doml a na topné vétvi
pro ohfev TUV). Rozdily v jednotlivych letech jsou v redlném rozmezi (dano rozdilnym
skute€nym pocétem denostuprii v jednotlivych letech, vykyvy ve vnitfni teploté a
dalSimi vlivy, v€. zvyklosti obyvatel).
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Tabulka €.3

Rok 1 2 3 4 5
Spotieba plynu (m*/rok) 158 684 | 152 901 | 152 559 | 148 009 | 138 782
Spotieba el. energie (kWh/rok) 21 631 23724 | 22666 | 22300 | 21785
Vyroba tepla - celkem (GJ/rok) * 5316 5122 5111 4 958 4 649
Cena tepla (K¢/GJ) 233 266 291 302 308
Spoti. tepla - ohfev TUV (GJ/rok)| 1 047 1104 1116 1126 1145
Vytapéni — diim €. 425 (GJ/rok) 1364 1345 1198 1075 939
Vytapéni — diim €. 426 (GJ/rok) 890 886 802 704 620
Vytapéni — diim €. 460 (GJ/rok) 307 300 264 226 202
Vytapéni — diim €. 466 (GJ/rok) 923 932 825 746 660
ngf‘r%ékr)“ — domy celkem 3484 | 3463 | 3089 | 2751 | 2421
Spotieba tepla celkem (GJ/rok) 4 531 4 567 4 205 3877 3 566
Ztraty tepla celkem (GJ/rok) 2 785 555 906 1081 1083

(%) 14,8 10,8 17,7 21,8 23,3

Primérné hodnoty pro vychozi stav jsou:

- hodnota ro¢ni vyroby tepla v kotelné: 5 031 GJ/rok

- hodnota spotieby tepla na vytapéni: 3 042 GJ/rok

- hodnota spotieby tepla na ohfev TUV: 1 108 GJ/rok
- hodnota ztrat tepla: 881 GJ/rok

Cena tepla pro rok 2003 (hodnota pro srovnani v8ech variant): 380,- Ké/GJ *

' Uvazovana je primérna vyhrevnost zemniho plynu 33,5 MJ/m?®
2 Jedna se o vlastni G&innost kotelny a ztraty tepla v distribuéni siti tepelného potrubi UT
® Jedna se o jednotnou cenu tepla pro vytapéni i pfipravu TUV ze zemniho plynu — v&. odpisl a

pfiméfeného zisku. Vzhledem k tomu, Ze fakturatni méfie tepla pro vytapéni jsou umistény na paté
domd, ztraty ve zdroji tepla a v distribuéni siti UT nese dodavatel tepla. Ztraty v rozvodech TUV nesou
odbératelé (méfeni je umisténo na vstupu topné vody do boilert). U dalSich variant (tepelné ¢erpadlo,

kogenerace, tuha paliva) je cena tepla stanovena individualné — vzdy v pfislusném odstavci.
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2.3 ZHODNOCENI BILANCE VYROBY A SPOTREBY TEPLA - VYCHOZI STAV

Z uvedenych Gdaju vyplyva, Ze celkova uginnost kotelny a rozvodd UT je
pomérné nizka. Tato skuteCnost se zvlasté projevuje v letech s celkové nizsi potfebou
tepla na vytapéni (v téchto letech je procentualni podil ztrat vysoky). Ztraty
v rozvodech TUV a cirkulace jsou zapoc€itany v celkové hodnoté spotfeby tepla na
TUV. Tyto ztraty |ze pfedpokladat v min. vysi 12% z celkové rocni potfeby tepla na
TUV, takZe skuteCné celkové ztraty v kotelné a v distribu¢ni siti jsou je$té o 3 az 4 %
vy8Si a dosahuji 13 az 25% z celkového mnoZstvi vyrobeného teplal!

Potencial dalSich uspor tepla je v oblasti spotfeby v jednotlivych domech
(instalace regula¢niho zafizeni na paté domu a v bytech, pfip. snizeni tepelnych ztrat
pomoci zatepleni a vymeény oken). V tuto chvili vSak bytové domy vstupuji do bilance
pouze jako spotiebiCe a predpoklada se zachovani jejich potfeby tepla. Nicméné
samozrejme i velikost skuteénych tepelnych ztrat objektd ma pfimy dopad na velikost
a investi¢ni naklady zdroje (zdroja) tepla — napf. po zatepleni objektll se muze jejich
potfeba tepla sniZit az na 50% ! Proto je vzdy nutné zejména stavebni uUpravy
realizovat pfed pfFipadnou rekonstrukci zdroje tepla — dojde tak ke snizeni nutnych
investi¢nich nakladl — tyka se zejména variant D, E a F. V nasem pfipadé je nové
feSeni ve variantach A az E navrzeno pro vychozi stavebni stav objektl, tj. bez
zatepleni — s ohledem na nejistotu v této oblasti (obecny nedostatek finanénich
prostfedkd na tyto Upravy u majiteld domu). Na zavér jsou vSak uvedeny zakladni
technické a ekonomické parametry nového zdroje (zdroju) tepla po zatepleni domu,
pro vSechny varianty. Varianta F je vypracovana pouze pro stav po zatepleni objekt(
(pro vychozi tepelné technické parametry domu tato varianta nema smysl).

Z vyse uvedeného rozboru vyplyva, Ze celkova uc€innost vyroby, distribuce i uZiti
tepla v plynové kotelné a bytovych domech tohoto ,modelového” sidlisté je pomérné
nizka.

Pfispivaji k tomu nasleduijici faktory:

- celkové predimenzovani velikosti zdroje tepla;

- celkova ,silova“ koncepce feSeni kotelny i distribu¢ni sité a vybér zafizeni
poplatné dobé realizace, tj. pfelomu 80. a 90. let, kdy cena tepla byla cca 15x
nizsi nez dnes;

- vdomech je to pak absence regulacniho zafizeni (na paté, na télesech) a
nedostatecné tepelné — technické parametry obvodovych konstrukci.



-12 -

2.4 PARAMETRY TEPELNYCH SPOTREBICU - VYCHOZi STAV

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hlavni parametry bytovych domua jako
spotrebiétl z hlediska CSN 73 4210 pro vychozi stav:

Tabulka ¢.4

Max. tep. | Geom. char. | Vytapény Mérna spotieba tepla e, ?EN .
Ddm ¢&. ztrata ANV objem poZzadovana skuteéna (s uPe_’n ]
3 3 3 energeticke
(kW) (1/m) (m”) (KWh/m?) (kWh/m~) . .
naro¢nosti)
1-3 209,4 0,382 7194 30,6 50,27 164% G
4 60,3 0,416 2820 31,5 43,98 140% F
5 60,3 0,416 2 820 31,5 43,98 140% F
6 33,4 0,475 1641 33,0 49,09 149% F
7,8 135,8 0,377 4738 30,5 60,36 165% G

3. NOVE RESENi ZDROJE TEPLA
3.1 VSEOBECNE, UVOD

V dalSim jsou zpracovany jednotlivé varianty nového feSeni zdroje tepla pro
zasobeni teplem a teplou uzitkovou vodou bytovych domu. Prehled variant je uveden
v Tabulce €.1 v odst. 1.

Ekonomicky pfinos je u vSech variant srovnan s prostou opravou kotelny
(prodlouzeni zivotnosti). Tuto opravu Ize vycislit na cca 1,5 mil. KE. Roc¢ni provozni
naklady u vychoziho stavu Ize vycislit na 5 031 GJ/rok (prdmérna hodnota vyrobeného
tepla) x 380,- K&/GJ (pfedpokladana cena tepla z plynové kotelny v roce 2003) = 1
911,8 tis. Kc/rok.

V ramci maximalni objektivity a srovnatelnosti vSech zpracovanych variant je u
vSech variant uvazovana i komplexni rekonstrukce topnych kanall (zruSeni kanald,
instalace bezkanalového predizolovaného dvoutrubkového (u var. A) nebo
Ctyftrubkového rozvodu (var. B, C, a D).

3.2 VARIANTA A

3.2.1 VSEOBECNY POPIS

NejnutnéjsSi upravy plynové Kkotelny, jeji ponechani. ZruSeni Cctyftrubkového
rozvodu, pfechod na bezkanalové predizolované potrubi (dvoutrubkovy rozvod pouze
topné vody - neregulované). Instalace regulacnich sméSovacich uzli v jednotlivych
domech spolu s pfipravou TUV pfimo v domé pratokovym zpusobem s malym
zasobnikem.
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3.2.2 HLAVNIi ZASADY RESENI

ponechani stavajici kotelny (budovy a dvou kotll, v pfipadé zatepleni domu je
mozno 1 vétsi kotel zrusit);

kontrola, pfip. vyména horaku (fyzické doziti) + pfip. oprava kotli (po posouzeni
stavu);

Uuprava schématu zapojeni kotelny (uvedeni do hydraulicky spravného stavu),
vyména obéhovych Cerpadel, vyuziti stavajiciho regulacniho zafizeni pro hrubou
predregulaci teploty topné vody;

kontrola dimenzovani stavajiciho expanzniho zafizeni, pfip. doplnéni;

zruSeni centralniho ohfevu TUV (uvolnéni casti budovy kotelny k dalSimu
vyuziti);

uplné zruseni topnych kanall, zruseni rozvodu TUV a cirkulace;

vybudovani bezkanalového dvoutrubkového rozvodu neregulované topné vody
pomoci predizolovaného potrubi;

instalace regulacnich sméSovacich uzll v domech (v napojovacich uzlech);
zakladni regulace bude ekvitermni, individualné pro jednotlivé domy (po doplnéni
o termostatické ventily na télesech nebo o systém IRC budou vytvofeny
predpoklady pro max. usporné vytapéni);

zfizeni domovnich pfedavacich stanic pro ohfev TUV v jednotlivych napojovacich
uzlech pomoci topné vody (celoro¢né); ohfev vody bude zajiStovan pritokové
s malym zasobnikem pro vykryti odbérovych Spicek;

3.2.3 INVESTICNi NAKLADY

a) Upravy v kotelné

- kontrola, vyména horaku + pfip. oprava kotlu ........... 960 000,- K&
- Uprava schématu zapojeni, vymeéna Cerpadel ......... 265 000,- K&
- Uprava a doplnéni expanzniho zafizeni ................... 24 000,- K&
- zruSeni strojovny ohfevu TUV ..............ooeinne 30 000,- K&
Upravy v kotelné celkem .............cccevvuueeereeeennnnnn. 1279 000,- Ké

b) Upravy v distribuéni siti

- zruSeni stavajicich topnych kanall + Ctyftrubk. rozvodu 120 000,- K&
- vybudovani dvoutrubkového bezkanalového rozvodu UT 1446 000,- K&

Upravy v distribuéni siti celkem .........c..ceevervnnnereennne. 1 566 000,- K¢
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c)Upravy v objektech
- zfizeni regulacnich smésovacich uzld v napoj. uzl. doma 842 000,- K&
- zfizeni pfedavacich stanic pro ohifev TUV v domech 1238 000,- K&
Upravy v objektech celkem ...........cccoeeerienueeeeeeiiieneenne. 2 080 000,- Ké
MeZiSOUCet ..o s 4 925 000,- Ké
REZEIVA 5% ..o 246 000,- K&
Investiéni naklady celkem (bez DPH) ..........ccccvvinnnneee 5171 000,- K¢

(S DPH 5%) «.vveeveeeeeeeeeesevaneennees 5429 550,- K&

3.2.4 PROVOZNi NAKLADY
Lze vycislit, Ze pro realizaci uvedené varianty poklesne potifeba tepla na vytapéni
i ohfev TUV takto (vychozi hodnoty — viz odst. 2.2.):
a) snizeni ztrat ve vlastni kotelné: cca 1% z celkové hodnoty vyroby tepla;
b) snizeni ztrat v rozvodech UT: cca 5% z celkové hodnoty vyroby tepla;
C) snizeni ztrat v rozvodech TUV: cca 8% z mnozstvi tepla na TUV,
d) snizeni potfeby tepla v domech vlivem instalace regulacniho zafizeni na paté
jednotlivych domu: cca 15% z celkové hodnoty potieby tepla na vytapéni.

Vygcisleni uspor:

ad a) 50 GJ/rok

ad b) 252 GJ/rok

ad c) 89 GJ/rok

ad d) 456 GJ/rok

Celkem uspora: 847 GJ/rok, tj. 321,9 tis. Ké/rok

Uspory ad a) a b) ziska dodavatel, Uspory ad c) a d) ziskaji odbé&ratelé tepla.

Prosta navratnost (ve srovnani s vychozim stavem):
N = rozdil investic / uspora provoznich nakladd = (5 171 — 1 500) / 321,9 = 11,4 let

Realna navratnost (diskont 4%): 27,9 let
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4.3 VARIANTA B
4.3.1 VSEOBECNY POPIS

NejnutnéjsSi upravy stavajici plynové kotelny, jeji ponechani. Z koncep&niho
hlediska ponechani c¢tyftrubkového rozvodu, pouze pfechod na bezkanalové
predizolované potrubi (pro snizeni tepelnych ztrat). Instalace regulacnich
smeéSovacich uzll v jednotlivych domech. Pfipravu TUV ponechat centralni, pomoci
tepelnych Cerpadel, z plynové kotelny ponechat napojeni pro rezervu.

4.3.2 HLAVNi ZASADY RESENI

- ponechani stavajici kotelny (budovy i kotll, v pfipadé zatepleni domu je mozno 1
vetsi kotel zrusit);

- kontrola, pfip. vymeéna horaku (fyzické doziti) + pFip. oprava kotll (po posouzeni
stavu);

- Uprava schématu zapojeni kotelny (uvedeni do hydraulicky spravného stavu),
vyména obéhovych Cerpadel, vyuziti stavajiciho regulacniho zafizeni pro hrubou
predregulaci teploty topné vody;

- kontrola dimenzovani stavajiciho expanzniho zafizeni, pfip. doplnéni;

- doplnéni centralniho ohfevu TUV o tepelna Cerpadla — viz samostatny odstavec
3.3.3;

- UplIné zruSeni stavajicich topnych kanald;

- vybudovani bezkanalového &tyftrubkového rozvodu (2x UT - neregulovana topna
voda + 2x TUV — pfivod a cirkulace), pomoci predizolovaného potrubi;

- instalace regula¢nich sméSovacich uzli v domech (ve stavajicich napojovacich
uzlech); zakladni regulace bude ekvitermni, individualné pro jednotlivé domy (po
doplnéni o termostatické ventily na télesech nebo o systém IRC budou vytvofeny
predpoklady pro max. usporné vytapéni).

3.3.3 TEPELNA CERPADLA
V této varianté je navrzena instalace tepelnych C&erpadel vzduch — voda,
STIEBEL ELTRON WPL 30 — 4 ks s vykonovymi parametry:

vykonova data: WPL 30 4 ks WPL 30
- tepl. vzduchu °C  +2 -7 12 +2 -7

- tepl. topné vody °C +35 +50 +50

- topny vykon kW 18,5 14 12 74 56

- el. pfikon kW 6,5 6 55 26 24

- topny faktor 2,8 23 22 28 272
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Alternativné mohou byt instalovana tep. Cerpadla typu EUWY 20 HW1:

vykonova data EUWY 20 HW1 2 ks 20 HW1
- tepl. vzduchu °C  +7 -7 +2 -7

- tepl. topné vody °C 50 50 50 50

- topny vykon kW 48,6 33,4 97,2 66,8
- el. pfikon kw 18,5 18 37 36

- topny faktor 2,63 1,9 2,63 1,9

Topny vykon tepelnych Cerpadel je navrZzen ve velikosti odpovidajici zakladni (trvalé)
potifebé pro ohfev TUV a pro pfitapéni v pfechodném obdobi (nizkoteplotni provoz):
Celkovy instalovany topny vykon tep. Cerpadel: 70 az 100 kW
Celkovy instalovany el. pfikon tep. ¢erpadel: max. 37 kW
Max. teoretické mnozstvi tepla vyrobeného v tep. Cerpadlech:
240 dna x 80 kW x 20 hod + 120 dnu x 40 kW x 20h = 480 MWh/rok, tj. 1 700 GJ/rok
Prakticka hodnota: 0,8 x 1 700 GJ =1 360 GJ/rok
Roéni potifeba elektfiny na pohon tep. Cerpadel: 216 MWh/rok
(v prim. cené 1,10 K&/KWh, tj. 22 hod x 0,92 K&/KWh + 2 hod x 3,60 K&/hod)

. ro¢né se jedna o 237 600,- KC za el. energii + pfredbézné 55 000,- K& ostatni
naklady, tj. udrzba, staly plat za jisti¢ 3x 125A, 1 463,- K&/meés., odpisy a zisk) —
celkem provozni naklady: 292 600,- Ké/rok.

3.3.4 INVESTICNi NAKLADY
a) Upravy v kotelné

- kontrola, vyména hofaku + pfip. oprava kotlu ........... 960 000,- K&
- Uprava schématu zapojeni, vymeéna Cerpadel ............ 265 000,- K&
- Uprava a doplnéni expanzniho zafizeni ................... 24 000,- K&
Upravy v kotelné celkem ...........ccccccevvuuuceeeeeeeennnnnn. 1 249 000,- Ké

b) Zfizeni tepelného cerpadla pro ohfev TUV

- vzduchové tep. Cerpadlo, typ WPL 30 ......cccoevvviviiieneenns 1440 000,- K¢
- elektroinStalace ........coooveeeeee e 212 000,- K&
- pfepojeni k zasobnikim, montazni prace ......................... 488 000,- K&

Tepelna ¢erpadla celkem .........ccceviiiiiiiiiiiieeeen, 2140 000,- K¢
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c) Upravy v distribucni siti

- zru$eni stavajicich topnych kanall + étyrtrubk. rozvodu 120 000,- K&
- vybudovani ¢tyiftrubkového bezkanalového rozvodu 2 388 000,- K&
Upravy v distribuéni siti celkem ..........cccceevervvnirrernnnnne 2 508 000,- Ké

d) Upravy v objektech
- zfizeni regulacnich sméSovacich uzll v napoj. uzl. domu 842 000,- K¢

Mezisoucget .........ceveiiiiii 6 739 000,- K¢

REZEIVA 5% .. 337 000,- K&

Investiéni naklady celkem (bez DPH) ............cccoceininnees 7 076 000,- K¢
(s DPH 5%) ...ccenvnvnvnininiinennnnn. 7429 800,- K&

3.3.5 PROVOZNIi NAKLADY
Lze vycislit, Ze pro realizaci uvedené varianty poklesne potfeba tepla na vytapéni
i ohfev TUV takto (vychozi hodnoty — viz odst. 2.2.):
a) snizeni ztrat tepla ve vlastni kotelné: cca 1% z celkové hodnoty vyroby tepla;
b) snizeni ztrat tepla v rozvodech UT: cca 5% z celkové hodnoty vyroby tepla;
C) snizeni potfeby tepla v domech vlivem instalace regulacniho zafizeni na paté
jednotlivych domu: cca 15% z celkové hodnoty potieby tepla na vytapéni;
d) snizeni potfeby tepla vlivem instalace tepelného Cerpadla pro ohfev TUV
(snizeni potfeby tepla z plynu, naopak rust nakladd na provoz tepelnych
Cerpadel — zejména elektfina) + sniZeni tepelnych ztrat v rozvodech TUV;

Vygcisleni uspor:

ad a) 50 GJ/rok
adb) 252 GJ/rok
adc) 456 GJ/rok
ad d) 1360 GJ/rok

Celkem uspora tepla: 2 118 GJ/rok x 380,- KE/GJ, tj. 804,8 tis. Ké/rok
Naklady na provoz tepelnych Cerpadel: 292,6 tis. Ké/rok

Uspora provozni nakladi celkem: 512,2 tis. Ké/rok
Uspory ad a), b) a d) ziska dodavatel, ispory ad c) ziskaji odbératelé tepla.

Prosta navratnost (ve srovnani s vychozim stavem):
N = rozdil investic / uspora provoznich nakladt = (7 076 — 1 500) / 512,2 = 10,9 let
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Realna navratnost (diskont 4%): 24,0 let

Podminkou realizace této varianty je ziskani vyhodné sazby na odbér elektrické
energie pro napajeni tepelnych Cerpadel (22 hod / den, 0,92 KE/kWh).

Vyhodou této varianty je moznost ziskani vyhodné pujcky na realizaci tepelnych
Cerpadel: 12-leta splatnost, 2-lety odklad splatek, 5% uroCeni (pokud bude investorem
mésto, muze byt pujcka dokonce bezuroCna). VySe puljcky je pro podnikatelské
subjekty 60%, pro mésta 40%. Je samozfejmé otazkou, jaka bude podpora statu
v pristich letech.

Zvlastni vyhodou této varianty je moznost zvySeni podilu kryti potfeby tepla
z tepelnych Cerpadel — napf. po citelném zvySeni ceny zemniho plynu. Tato
skuteCnost se zejména pfiznivé projevi po zatepleni doma, kdy topna soustava ziska
charakter nizkoteplotniho provozu.

3.4 VARIANTA C
3.4.1 VSEOBECNY POPIS

NejnutnéjSi upravy stavajici plynové kotelny, jeji ponechani. Z koncepcniho
hlediska ponechani cCtyftrubkového rozvodu, pouze prfechod na bezkanalové
predizolované potrubi (pro snizeni tepelnych ztrat). Instalace regulacnich
smeéSovacich uzli v jednotlivych domech. Pfipravu TUV ponechat centralni, pomoci
kogeneracni jednotky, z plynové kotelny ponechat napojeni pro rezervu. Elektfinu
z kogeneracni jednotky spotfebovavat predevsim pro vlastni potfebu (viz odst. 3.4.3).

3.4.2 HLAVNI ZASADY RESENI

- ponechani stavajici kotelny (budovy i kotll, v pfipadé zatepleni domu je mozno 1
vetsi kotel zrusit);

- kontrola, pfip. vyména hofaku (fyzické doziti) + pfip. oprava kotll (po posouzeni
stavu);

- instalace dvou kogeneracnich jednotek 2x (22 kWe + 44 kWiep);

- uprava schématu zapojeni kotelny (uvedeni do hydraulicky spravného stavu),
vyména obéhovych Cerpadel, vyuziti stavajiciho regulacniho zafizeni pro hrubou
predregulaci teploty topné vody;

- kontrola dimenzovani stavajiciho expanzniho zafizeni, pfip. doplnéni;

- napojeni centralniho ohfevu TUV ke kogeneraci — viz samostatny odstavec 4.4.3;

- uplné zruSeni stavajicich topnych kanalu;
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- vybudovani bezkanalového &tyftrubkového rozvodu (2x UT - neregulovana topna
voda + 2x TUV — pfivod a cirkulace), pomoci pfredizolovaného potrubi;

- instalace regula¢nich sméSovacich uzli v domech (ve stavajicich napojovacich
uzlech); zakladni regulace bude ekvitermni, individualné pro jednotlivé domy (po
doplnéni o termostatické ventily na télesech nebo o systém IRC budou vytvofeny
predpoklady pro max. usporné vytapéni).

3.4.3 KOMBINOVANA VYROBA TEPLA A ELEKTRINY

Velikost kogeneracnich jednotek je navrzena dle celoroCni potfeby tepelného
vykonu pro ohfev TUV s pfihlédnutim k moznostem akumulace ve stavajicich
zasobnicich TUV. Spotieba el. energie se uvazuje pfedevsim v zasobenych domech
(neuvazuje se odprodej do sité). Ztoho divodu jsou navrzeny dvé kogeneracni
jednotky:
- PLUS 22A,S: Pg = 2x 22 kW, Ptep = 2x 45,5 KW
Teoretické mnozZstvi vyrobené el. energie je:
20 hod x 44 kW x 220 dnu + 20 hod x 22 kW x 120 dn0 = 247 MWh/rok

Skute€né mnozstvi vyrobené a v domech spotfebované elektfiny Ize s ohledem
na prubéh odbéru uvazovat ve vysi 0,6 x 247, ti. 150 MWh (pokud nebudeme
uvazovat s dodavkami do distribuéni sité, coz je stale ekonomicky nevyhodné —
vykupni cena je pfili§ nizka).

Naklady: 51 000 m® zemniho plynu x 6,- K&m?® = 306 000,- K&/rok
+ servis 150 000 x 0,42 = 63 000,- K&/rok
Celkem naklady: 369 tis. K¢

Pfinos:

Elektfina: 150 000 kWh x 2,10 K&/kWh = 315 000,- K&
Teplo: 810 GJ/rok x 220,- KE/GJ (ve zdroji) = 178 200,- K&
Pfinos kogenerace celkem: 493,2 tis. KE

Uspora provoznich naklad( vlivem kogenerace: 124,2 tis. Ké/rok
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3.4.4 INVESTICNi NAKLADY
a) Upravy v kotelné

- kontrola, vyména horaku + pfip. oprava kotlu ........... 960 000,- K&
- Uprava schématu zapojeni, vymeéna Cerpadel ............ 265 000,- K&
- Uprava a doplnéni expanzniho zafizeni ................... 24 000,- K&
Upravy v kotelné celkem ...........ccccceevvuuuceeeeeeeennnnnn. 1249 000,- K¢

b) Instalace dvou kogeneracnich jednotek

- vlastni kogeneracni jednotky ...............cciiiiin, 980 000,- K&
- zafizeni pro regulaci odbéru el. energie .................. 79 000,- K&
- Uprava a napojeni k elektroinstalaci domu ............... 245 000,- K¢
- napojeni k topnému systému ..................oeeeen.. 98 000,- KE
Upravy v kotelné celkem ...........cccceeevvvunieeeeeeeennnnnn. 1402 000,- K¢

c) Upravy v distribuéni siti
- zruSeni stavajicich topnych kanall + &tyftrubk. rozvodu 120 000,- K&
- vybudovani Ctyftrubkového bezkanalového rozvodu 2 388 000,- K&

Upravy v distribucni siti celkem ...........coieviiiinninnns 2 508 000,- K¢

e) Upravy v objektech
- zfizeni regulacnich smésovacich uzl( v napoj. uzl. doma 842 000,- K¢

MezZIiSOUCEL ....ciiiiii it i rii e riin s rannnsrannnens 6 001 000,- K¢
REZEIVA 50 e 300 000,- K&
Investi¢ni naklady celkem (bez DPH) ....................... 6 301 000,- Ké

(SDPH5%) .ccoevevviiienenne. 6 616 050,- K¢

3.4.5 PROVOZNi NAKLADY
Lze vycislit, Ze pro realizaci uvedené varianty poklesne potieba tepla na vytapéni
i ohfev TUV takto (jako vychozi jsou pouzity hodnoty z odst. 2.2.):
a) snizeni tepelnych ztrat ve vlastni kotelné: cca 1% z celkové hodnoty vyroby
tepla;
b) sniZeni tepelnych ztrat v rozvodech UT: cca 5% z celkové hodnoty vyroby tepla;
C) snizeni spotfeby tepla v domech vlivem instalace regula¢niho zafizeni na paté
jednotlivych domu: cca 15% z celkové hodnoty spotieby tepla na vytapéni;
d) snizeni tepelnych ztrat v rozvodech TUV;
e) pfinos kogenerace.
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Vycisleni uspor:

ada) 50 GJ/rok

ad b) 252 GJ/rok

ad c) 456 GJ/rok

add) 89 GJ/rok

ad e) viz odst. 3.4.3: 124,2 tis. KC

Uspora tepla: 847 GJ/rok, tj. 321,9 tis. Ké/rok

Celkem uspora tepla i el. energie: 446,1 tis. Ké/rok

Uspory ad a), b) a d) ziska dodavatel, Gspory ad c) a ad e) ziskaji odbé&ratelé tepla.

Prosta navratnost (ve srovnani s vychozim stavem):
N = rozdil investic / Uspora provoznich naklad = (6 301 — 1 500) / 446,1 = 10,8 let

Realna navratnost (diskont 4%): 24,5 let

Tato varianta je zdanlivé ekonomicky vyhodna. OvSem je nutno vzit v uvahu
nejistotu ve vzajemné relaci ceny plynu a elektfiny v budoucnu (uvazujeme snizenou
sazbu za plyn pro kogeneraéni jednotky: 6,- K&m?®). RovnéZ je nutno dohodnout
s distributorem tepla podminky dodavky elektrické energie ve Spickach (lze ofekavat
dalSi znevyhodnéni).

3.5 VARIANTA D

Tato varianta fesi centralni kotelnu na tuha paliva:
a) na drevni stépku
b) na uhli

3.5.1 VSEOBECNY POPIS
Zasadni zména paliva vyzaduje uplnou rekonstrukci zdroje tepla. Plynova kotelna

Mg vrivos

dldrazu na splnéni emisnich pfedpisu o nejvyssich dovolenych koncentracich Skodlivin
ve spalinach hnédého uhli nebo dfevni Stépky. V dneSni dobé je tento donedavna
vazny problém pro projektanta uspésné vyfeSen pfimo vyrobcem kotle jak na dfevo,
tak na hnédé uhli.

Cilem feSeni dle VARIANTY D je redukovat cenovy rust a strategicka rizika, ktera
nelze prehlizet u dovozovych paliv (zemni plyn, kapalny plyn, topny olej). Provozni
naklady kotelen (palivo, el. energie, obsluha, udrzba) se staly schopné konkurenci
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pravé u Ceskych tuhych paliv. Kombinace s dozivanim stavajicich zdroju tepla, nutné
dodavky tepla vice odbératelim (majitelé domu) a jejich pozadavky atd. nejsou
jednoznacné. Nizsi cena tepla zasadné ovlivni dalSi koncepci, zejména:
- zpusob feSeni pfipravy TUV — bude ponechan centralni zdroj;
- rozhodovaci procesy v souvislosti s postupem vymény venkovnich tepelnych
potrubi.

Varianta ovSem nutné nevyvola potfebu pro jina technicka feSeni nez u
plynového zdroje, ale jakékoliv dalsi zasahy mimo kotelnu je vhodné pfesunout do
doby po ukon¢eni zivotnosti stavajicich dil€ich zafizeni. Ekonomické hodnoty vyrazné
nenuti (nesmérfuji) k Uspornym zasahum. To vyplyva z vyrazné nizsi ceny paliva.

3.5.2 HLAVNI ZASADY RESENI — tuh4 paliva
- do stav. prostor kotelny umistit kotly na tuha paliva;
- dtto skladku paliva pfi pouZziti hnédého uhli a vyrobnu a meziskladku Stépky pfi
pouziti biomasy;

- zména schématu zapojeni kotelny, vyména Cerpadel, CasteCné vyuziti stav.
regulacniho zafizeni, vyména Cerpadel, CasteCné vyuziti stav. regulacniho
zafizeni;

- kontrola dimenzovani stavajiciho expanzniho zafizeni, pfip. doplnéni;

- TUV bude pfipravovana z nového zdroje, neni vylou¢en dvoutrubkovy systém:;

- ostatni zasady dle volby ve VAR. A, B a C (pouze v &asti zplsobu vedeni potrubi
pro domy a pro zfizeni smés. uzll v domech);

- pro dalSi objektivitu varianty D jsou zapocteny srovnatelné naklady rovnéz pro
ast pripravy TUV, regulace UT a topné kanaly (TK i popis viz pfedchozi varianty
a odst. 4.4.3).

HNEDE UHLI

Varianta topného zdroje na hnédé uhli by nebyla viibec uvadéna, pokud by se
jednalo o topeni, které zname z minulosti (vysoky obsah siry — az kolem 2,5 — 3%,
husty tmavocCerveny kouf z komina, prasnost paliva z podsitnych frakci, prasnost z cca
30% nedopalu — popela, uginnost spalovani kolem 60% atd.). Ufady nesouhlasily
s pouzivanim hnédého uhli.

Dnes jsou hnédouhelna topenisté ufedné schvalena zvice davodld. Byly
odstranény jak primarni vlivy (pfed spalovanim hnédého uhli), tak sekundarni vlivy
(nakladani s popelem, kominové emise). Jak? Doporucuji navstivit referencni kotelnu
v okrese Vsetin. Misto Ize zjistit u vyrobni firmy kotld VARIMATIK a.s. Most — Kopisty
(jedna se o Ceské kotly) nebo CARBOROBOT Vsetin (madarska vyroba).



-3 .

Poznamka: Zakladem nového vyuZzivani hnédého uhli je napf. tridéne palivo
(nepradné), bez podsitnych frakci, zaru¢eny obsah siry do 1%, vyreSené
spalovani pres linku pfipravy paliva pfimo v kotli (pfeddrceni, dokonalejsi
pfistup kysliku a tim dokonalej$i spalovani v zo6né primarni i sekundarni).
V palivu je méné nespalitelného zbytku, popel se zachycuje primo
v popelnici a jeho vyznacné mené. Nelze opomenout velky zasobnik
kotle, ktery umozriuje prikladat a odpopelriovat 1x za den v plné sezoné
a 1x za tyden v leté.

VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU TEPLA

.Energetické potfeby naseho hospodafrstvi jsou kryty pfedevsim fosilnimi palivy.
Podil uhli doposud prevySuje 50% ve struktufe rlznych paliv. Uhli je vS8ak naSim
jedinym fosilnim palivem, které nedovazime. Schvalené tézitelné zasoby stali pfi
mirné klesajicim trendu spotfeby maximalné na 30-35 let. Po uplynuti této doby
bychom byli zcela odkazani na dovoz vSech paliv, coZz by znamenalo neuvéfitelnou
zatéz pro celou ekonomiku. Tento stav by byl pfedzvésti ekonomického zhrouceni
statu, ktery jiz dnes trpi velkou pasivni bilanci zahrani¢niho obchodu.“ (Doc. ing. Karel
Broz CSc., bfezen 1999)

Spotieba energie pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody dosahuje v Ceské
republice prakticky 50% spotfeby vSech paliv. Proto je zadouci alespon ve sféfe
vytapéni snizit spotfebu plynnych paliv a prodlouzit dobu vyuZzivani uhli. Jednou z
moznosti jak snizit spotfebu fosilnich paliv je vyuzit obnovitelnych zdroja energie.

Nejvétsi hrozbou pro soucasnou ekologii je vzristajici podil CO, ve slozeni
atmosféry a tim stale stoupajici otepleni biosféry. Proto Konvence z Kyota 1997
pfedepisuje vyuziti obnovitelnych zdroju v roce 2010 na 12%. Je to hodné, ale apel je
naléhavy. Problém sklenikového efektu Ize feSit omezenim emisi sklenikovych plynd,
zejména CO; na 1,2 t na osobu a rok. V Ceské republice je tato emise nyni 15 t/osobu
a rok, nejvyssi v celé Evropé.

Porovnani emise CO, pfi spalovani riznych paliv:

1 It motorovych paliv 2,9 kg CO,

1 m* zemniho plynu 1,9 kg CO,

1 kg uhli 2,0-2,2kg CO,

Spalenim dfeva se bilance CO, nemeéni, nebot se jedna o uzavieny kolobéh.
Emise CO; je nulova, a proto ma spalovani dfeva tak vysokou ekologickou hodnotu.
Spalenim 1 kg Cisté biomasy ziskame zpatky ze slunce 18,5 MJ energie (pfevazné
tepla), 0,6 It vody a 1,5 kg oxidu uhliCitého, ktery se opét akumuluje fotosyntézou v



-4 -

obdobi jejiho ristu. EU dusledné pini zavazky mezinarodnich dohod o snizovani
sklenikovych plynd. Soucasny podil energie z biomasy je v priméru EU cca 3%, ale
napfiklad ve Svédsku jiz 18% a v Rakousku 12,4 %. Zavazky EU k témto dohodam
jsou i nase budouci zavazky.

V Ceské republice v soutasné dobé piedstavuje energie z biomasy jen 0,6 %.
Proto je cenné kazdé zafizeni, které na technické urovni vyuziva biomasu resp.
fytomasu. SoucCasné se tim snizuje zavislost na dovazenych palivech (napf. zemnim
plynu).

Pozornost energetikli i ekonomu se sice k obnovitelnym zdrojum obratila uz pfi
obnovitelnych zdroji asi v poloviné osmdesatych let. Od roku 1990 se jiz bézné
objevuji feSeni ve statech EHK, IEA a pod. Pot&3uijici je, ze i v Ceské republice byly
uspésné realizovany projekty vytopen spalujici fytomasu v dfevarskych zavodech, ale i
pro zasobovani fady obytnych domu.

Porovname-li biomasu s dalSimi druhy obnovitelné energie, musime konstatovat,
ze biomasa ma nejvétsi potencial. S prubézného hodnoceni situace, jak je sleduje
napf. Evropské sdruzeni pro biomasu - AEBiom vyplyva, Ze biomasa se mlze podilet
cca ze 75 % na celkovych zdrojich obnovitelné energie (jako je slune¢ni, vodni, vétrna
a pod.).

VYHREVNOST DREVA

Vyhfevnost dfevnich odpadl zavisi pfedev§im na obsahu vody. Prakticky
nezavisi na druhu dfeva, zda se jedna o lipu, vrbu, smrk, buk atd.

Vyhfevnost zcela zdravého a suchého dfeva je pomérné vysoka. Drfevo z
listnatych stromd ma 18 MJ/kg, u jehliénanu je to 19 MJ/kg. To je asi necela polovina
vyhfevnosti ropnych paliv. V praktickych pomérech vSak dfevo vzdy obsahuje vodu.
Primérné obsahuje dfevo i Stépka, pokud jsou provétravané a skladované pod
stfechou, asi 30% vlhkosti, v zavislosti na dobé& skladovani.

PFi hofeni se tato voda odpafuje a snizuje tim zakladni vyhfevnost susiny dfeva.
Je-li teplota spalin vy$Si nez 100°C, vyparné teplo vody nelze vyuzit a odchazi do
atmosféry.

Skutecna vyhfevnost dfeva v zavislosti na obsahu vody je nasleduijici:
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Obsah vody Drevo jehlicnaté listnaté

% MJ/kg kWh/kg kWh/kg

0 18,5 5,1 -

10 16,4 4,62 4,34

20 14,3 4,03 3,78

30 12,2 3,45 3,22

40 10,1 2,86 2,66

50 8,0 2,27 2,11

60 6,0 1,68 1,55

Spalenim napf. 1 tuny dfevnich odpadd o daném obsahu vody Ws [%] vznika
rlizna uspora paliv. Pro rychlou orientaci je mozno porovnat ucinnosti spalovani:

odpady, uhli 70-80%
topné oleje 85%
zem. plyn 92%

Obsah vody vyrazné ovliviiuje vyhfevnost paliva, a to nejen sniZzenim obsahu
susiny, ale hlavné spotfebou energie na odpareni vody.
Pfiblizné je mozno vyhfevnost paliva stanovit jednodusSim vypoctem podle
vzorce:
H, =5,2-0,06.w [kWh/kg], kde w je obsah vody %

Vzrust obsahu vody ve difevé z 20 na 40% podmifiuje vysSi spotfebu paliva
takfka o polovinu. Vzrist na 50% - coz je u kratce skladovaného dfeva bézné,
podmifiuje potfebu paliva jiz téméF dvojnasobnou. Cast dievni hmoty se spotfebuje na
pouhé odpafeni vody bez vyuziti. ReSenim mlZe byt bud vysou$eni paliva pred
spalenim, nebo pouziti spalinového vymeéniku, kterym se ochladi spaliny a dojde ke
kondenzaci odpafené vody, ¢imz se vyparné teplo vodni pary vyuZije. Zde je vSak
zapotiebi urcity investi¢ni naklad navic.

Narust spotfeby dfeva pfi spalovani vlivem vlhkosti je patrny z nasledujici
tabulky:

Obsah vody ve dievé Potfeba paliva na jednotku vykonu
% %
20 100
30 118
40 143
50 181

60 235
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Obsah popelu v suché dfevni hmoté je nasledujici:

Druh dfevni hmoty Obsah popele %
borovice 0,49
jedle 0,81
bfiza 0,75
olSe 0,44

RESENA KOTELNA
STANOVENI MNOZSTVi PALIVA

Pro stanoveni mnozZstvi paliva vychazime z roéni potfeby tepla, ktera byla
stanovena vySe. Rocni potfeba Cini:

Q =1398 MWh resp. 5031 GJ/r

Vyhfevnost v tomto pfipadé byla stanovena na 2,8 kWh/kg pfi cca 40% vlhkosti
dfeva (nejméné pfiznivy stav). Ro¢ni primérnou ucinnost spalovani uvazujeme 78%.
Za téchto predpokladd bude roéni mnozstvi paliva:

Gr=640t/r (veskeré palivo)

Cast tohoto mnozstvi mdze byt kryto napf. pilinami z blizkych pil. Realné tydenni
mnozZstvi je odhadnuto na 20 m®. Pfi mérné vaze 210 kg/m> a 50-ti tydenni produkci za
rok se jedna o mnozstvi 210 t/rok. Potfebné mnozstvi ostatniho paliva (napf. klesti
z udrzby zelené v¢. lest) bude:

G, = 640 — 210 = 430 t/r (Klest)

Z praktickych divodlu nas také zajima objem potfebného paliva. Vzhledem
k tomu, Ze urCena vaha paliva je velmi zavisla na obsahu vody ve dfevé, musime
vychazet z primérnych hodnot. Pfehled hmotnosti je uveden v odborné literature.
Klest muze byt zhutnény (napf. hydraulickou rukou pfi lozeni), nebo volné lozeny.
V prvém pfipadé je mérna hmotnost 170 kg/prm, ve druhém pfipadé jen 120 kg/prm.
Objem pro celou topnou sezénu by pak byl:
zhutnény klest: 2529 m°
volné lozeny klest: 3583 m®
Je zfejmé, Ze naroky na skladovaci plochy jsou pomérné veliké.

SPALOVANI DREVNIHO ODPADU

Biomasa je definovana jako substance biologického puvodu, ktera je bud
zameérné ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti (péstovani rostlin), nebo se jedna o
vyuziti odpadu u zemédélské, potravinaiské a lesni vyroby, z komunalniho
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hospodafstvi nebo z udrzby krajiny. Stébelniny a dfevnaté materidly presnéji
nazyvame fytomasou.
Pro ucely vytapéni feSeného vzorového sidlisté se uvazuje vyhradné dfevni
odpad dvojiho puvodu:
a) drevni odpad z udrzby krajiny v¢. lesa
b) piliny ze sousednich pil

O péstovani fytomasy, at bylinného nebo dfevniho plvodu, se neuvazuje, i kdyz
volné plochy, na nichz je mozné zalozit kultury rychle rostoucich rostlin, existuji na
mnoha mistech. Nejenze by se zlepSila teplotni a vihkostni bilance, sou¢asné by se
vytvofilo mnozstvi pracovnich mist, mnohde nyni postradanych. ,,Ztrata“ na mzdy se
hradi ziskem z levné vyrabéné energie. Lesni sbér dfevniho odpadu se v posledni
dobé zpochybriuje.

Dlouhodobé skladovani Stépky je narotné na zapareni, tleni, doutnani,
plesnivéni a hniti.

STEPKA
Ze zkuSenosti Ize stanovit, Ze bez dalSi varianty je nutno vyrabét stépku pfimo na
misté jeji spotfeby. V blizkosti kotelny je nutno zfidit jak hlavni skladku klesti, tak
Stépkovani. Varianta je velmi vyhodna, proto podle vyhodnoceni nutno blize
specifikovat ostatni vlivy. Jsou to:
- pruzkum zdroju fytomasy (ofezu, klesti, piliny, hobliny);
- potencial zdroju dodavatelu fytomasy, zplsoby sou¢asného nakladani;
- navrh meziskldadky s ohledem na skuteny objem zasob paliva,
mechanizace (v kotelné nebo mimo);
- misto Stépkovani, skladky, dovoz do kotelny s ohledem na hladiny hluku,
dopravni moznosti a dopravni zatizitelnost;

Tyto dulezité okolnosti je nutno podrobné prozkoumat v kazdé konkrétni lokalité
pred zahajenim vlastnich projek&nich praci.

3.5.3 INVESTICNi NAKLADY (IN)

A) KOTELNA NA STEPKU
- Upravy ve zdroji: spalovaci zafizeni .... 2550000,- K¢
(kotly K1 a K2, 2x300 kW s pfisluSenstvim)
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POZNAMKA 1

Automaticka spalovaci linka Stépk( pro oba kotly se sklada z téchto hlavnich

dilcu:

a) Spalovaci zafizeni se spodnim podavanim paliva (Stépky);

b) Tlakova cast (volitelny vystup spalin, hrdla topné vody, potifebné armatury,
spalinovy ventilator atd.);

c) Rizeni kotle (veskeré kontrolni, vykonové, bezpeénostni funkce Vé.
utlumového rezimu);

d) Mezizésobnik paliva u kazdého kotle (1m°), &idla, pruzinovy sbérac klenby,
Snek. dopravnik, hasici zarizeni;

e) Podavaci zafizeni (dostredivy podavac, vyhrabavac paliva, konstrukce);

f) Odebiraci dopravni kanal (spodni $nek, dopravnik, délka do 5 m);

g) Ridici jednotka (autom. doplriovani paliva do mezizasobniku kotle — Fidi
chod podavace, dopravniku, ¢idel max. — min.);

h) HI. zasobnik §tépky (26 m®) - silo;

i) Doprava S$tépky do zasobniku (ventilator + odlu¢oval, nebo hreblovy
dopravnik);

j) Strojni zafizeni UT (smé$. uzel, potrubi).

- technika upravy a pfipravy paliva .... 50000,- K¢
(sekactka dfevniho odpadu stfedni velikosti — do 20 kW, a technika
priblizovani otepi  vétvi — malotraktor s Upravou nebo vysokozdvizny vozik a
pridavna technika);

- stavebni upravy .... 680 000,- K&
(kominy, demontaze, bourani, dozdéni, zaklady kotld a zasobniku Stépky,
vrata, pristresek);

- Upravy schématu zapojeni v kotelné .... 435000,- K¢

- Upravy v distribu¢ni topné siti (TK) .... 1566 000,- K¢
(zruseni stav. TK a vybudovani nového bezkanalového 2-trubkového
rozvodu UT bez rozvodii TUV) — dtto u VAR. A;

- Upravy v objektech .... 2080 000,- K¢
(zafizeni regulaénich smés. uzll na paté domu, pfedavaci stanice
TUV v domech) — dtto u VAR. A)

Mezisoucet 8 061 000,- K¢
Rezerva 5% 403 000,- K&
Investiéni naklady VAR. D — A) bez DPH 8 464 000,- K&

vé. DPH 8 887 200,- K¢
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B) KOTELNA NA UHLI
Pro malé kotelny pfipada v uvahu pouze hnédé uhli, systém VARIMATIK

(zde 300 kW — 2x nebo 1x300kW a 1x200kW)

- spalovaci zafizeni (kotly 300 kW — 2x) .... 880000,- K¢

- zauhlovani (dopravnik, mech. lopata) .... 290 000,- K¢

- stavebni upravy .... 460 000,- K¢
(kominy — uprava, uhelna, zaklady pod kotly)

- Upravy schématu zapojeni v kotelné .... 435000,- K¢

- Upravy v distribu¢ni topné siti (TK) — dtto u VAR.A ... 1566 000,- K&

- Upravy v objektech — dtto u VAR. A ... 2080 000,- K&
Mezisoucet 5711 000,- K¢
Rezerva (5%) 286 000,- K&
Investi¢ni naklady VAR. D - B) bez DPH 5 997 000,- K¢

vé. DPH 6 296 900,- K¢

3.5.4 PROVOZNIi NAKLADY (PN)

Pro mozZnost srovnavat jednotlivé varianty vychazime ze stejného rocniho
mnozstvi tepla pro vytapéni v primérném roce, jak bylo uvedeno v uvodu.

Pro vypocet provoznich nakladu je zvolen vychozi stav, tj. u vSech variant stejna
spotifeba tepla. Odpocet predpokladanych uspor mulze byt proveden podle
predpokladu kazdé varianty.

Zajimava se stava VAR. D a) a rovnéz VAR. D b) zdlvodu nizké ceny
vyrobeného tepla (v K&/1GJ). Je mozno realizovat i nasledna opatfeni, ktera snizuji
provozni naklady obdobné jako u VAR. A. Jsou to (viz odst. 4.2.4):

- snizeni tepelnych ztrat v pfedizolovanych rozvodech ve srovnani se stavajicimi
top. kanaly ... -5 % z celk. vyroby tepla (252 GJ/r)
- sniZeni tepelnych ztrat ve stav. rozvodech ... - 8 % z min. tepla na TUV (89 GJ/r)
- snizeni ztrat domU vlivem noveé instalované regulace na paté domu
...-15 % z celkové spotfeby tepla na vytapéni (456 GJ/r)

MezisoucCet - Uspora tepla: 797 GJ/rok
- zvySeni celkovych ztrat zdroje ... + 10% z celkové spotfeby tepla, tj. 503 GJ/rok

Uspora tepla celkem: 294 GJ/rok
Ro¢ni potieba tepla: 4 737 GJ/rok, tj. 603 t/rok dievni stépky.
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A) CENA VYROBENEHO TEPLA — BIOMASA

Zakladnim udajem je vstupni cena fytomasy. Pro pozadovanych 603 t/rok se
predpoklada poplatek za dfevni odpad i za odvoz ve vySi max. 300 K&/t (maximalni
priimérna cena pro piliny i ofezy).

Tepelny obsah 1 t pfi u€innosti 78 % a vlhkosti 40 % c€ini 7,9 GJ/t. Mérny podil na
1GJ Cini 38,- K&/GJ.

Mzdy obsluhy kotld jsou nejvétsi polozkou provoznich nakladl. Hlavni naplini
neni obsluha kotl(, ale pfiprava paliva. Uvazujeme pracovni pomér ne na plny Uvazek,
¢emuz odpovidaji mésiéni mzdové naklady 3x 15 000,- KE. Za topnou sezénu, ktera
trva 8 mésicu, Cini mzdové naklady 3x 120 000,- K& v€. pojisténi. Mimo sezénu se
mezd pfi vyrobenych 4 737 GJ Cini 87,- KE/M1GJ.

Udrzba zdroje tepla je vy&islena mé&rnym nakladem 21,- K&/GJ, coz piedstavuje
Castku 100 000,- K&/sezdnu.

Spotfeba elektfiny na provoz stépkovace (sekacky) dopravniku, podavace a kotll
bude naklad 120 000,- K¢&/sezbénu, coz znamena v prepoCtu na 1 GJ Castku 25,-
KE&/GJ.

DalSimi polozkami provoznich nakladi jsou odpisy (pfedpoklad ve vysi 355 000,-
KE&/rok, tj. 75,- KE/GJ) a pfiméreny zisk — ve vysi 140 000,- K&/rok, tj. 26,- KE/GJ.

VSechny hodnoty jsou pfehledné uvedeny v nasleduijici tabulce &.5:

Tabulka ¢.5
. Celkem Mérny naklad .
Spotieba K&/rok KB(,: 1GJ Poznamka
Palivo-drev. odpad 181 000,- 38,- pii 400,- K&/t
360 000,- y
Mzdy obsluhy +50 000 - 87,- ve. TUV
Udrzba 100 000,- 21,-
El. energie 120 000,- 25,- . L
Odpisy 355 000,- 75, predbezne
. hodnoty
Zisk 140 000,- 26,-
Celk. cena tepla 1 306 000,- 276,-

B) CENA VYROBENEHO TEPLA — HNEDE UHLI

Podobné |ze stanovit cenu tepla i pro hnédouhelny zdroj. Ro¢ni potfeba paliva
pro celkovou ro¢ni potfebu tepla 4737 GJ (viz vyse) je pfi vyhifevnosti hnédého uhli 15
MJ/kg a pfi celkové rocni uc€innosti 75%: 422 tirok.



Obsluha se uvazuje na ¢aste€ny uvazek: 3x 80 000,- + 30 000,- (Iéto), tj. celkem

270 tis. Ké/rok.

Tabulka ¢.6
. Celkem Mérny naklad .
Spotreba K&/rok K&/GJ Poznamka
Palivo hnede uhli 506 000,- 107, - ofi 1 200,- K&/t
tfidéné, ofech 2
240 000,- y
Mzdy obsluhy +30 000 - 57,- ve. TUV
Udrzba 80 000,- 17,-
El. energie 65 000,- 14,- fodb&3ne
Odpisy 252 000,- 53,- predbezne
: hodnoty
Zisk 140 000,- 26,-
Celk. cena tepla 1313 000,- 2717,-

ZAVER ODST. 3.5

Z vy$e provedeného rozboru k VARIANTE D je mozno uginit nasledujici zavéry:

- feSeni kotelny na $tépku je investi¢né velmi nakladné (mimoto nejsou uvazovany
investicni naklady na feSeni skladu paliva — napf. pozemek + lehky pfistfeSek
apod.);

- v pfipadé pouziti stépky je nutno ovéfit zdroje paliva, jejich dlouhodobou
spolehlivost a cenu atd. — jedna se o pomérné znacné mnozstvi paliva ro¢né;

- provozni naklady jsou pro obé feseni (Sté€pku i hnédé uhli) priblizné shodné.

Prosta navratnost (ve srovnani s vychozim stavem):
N = rozdil investic / rozdil provoznich nakladu

A) PRO STEPKU
= (8 464 — 1 500) / (1 912 — 1 306) = 11,5 let

B) PRO HNEDE UHLI
= (5997 — 1500)/ (1912 — 1 313) = 7,5 let

Realna navratnost (diskont 4%):

A) PRO STEPKU 24,2 let
B) PRO HNEDE UHLI 17,4 let
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3.6 VARIANTA E - kotelny pfimo v jednotlivych domech
3.6.1 V8eobecné

Varianta vice zdroju je obvykle velmi diskutovana. Obecné plati vyhody takového
zasobovani teplem, kdy zdroj je co nejblize ke kone€nému spotfebiteli. Za pfiklad
muze slouzit nékolik referennich stavebnich akci podobného charakteru. Zajimava je
nova spotfeba tepla, niz$i aZz o 30 % na jeden byt.*

| zde je tedy feSena varianta plynovych zdroju tepla v kazdém domé.®° Jako
predpoklad pro dosazeni minimalni ceny paliva se uvazuje centralni rozvod plynu
s jedinym fakturaCnim meéfidlem stl. plynomérem. Z toho vyplyva, ze se pfedpoklada
zachovani subjektu ,dodavatele tepla“, ktery mize do celého procesu vstoupit i jako
investor. Jako indikatory pro rozpocitani nakladd jednotlivych domd budou slouzit
podruzné ntl. plynoméry u jednotlivych domu, umistény budou v regulaénich stanicich
domu.

Stavajici kotelna by byla uvolnéna k dalSimu vyuziti nebo odprodana. Zruseny by
byly rovnéz topné kanaly.

3.6.2 Hlavni zésady feSeni
- zruSeni stavajici centralni kotelny, odprodej budovy nebo jiné vyuziti;

- zru$eni topnych kanalu, jejich zaslepenim zabetonovanymi zatkami ze vSech
koncl a ve vSech Sachticich;

- v kazdém z 8 sekci se samostatnymi vchody nalézt vhodny prostor cca 8 az
12 m? podlahové plochy pro zdroje tepla — kotelniéky do 100 kW vé&. pFipravy
TUV (muze to byt volna ¢ast sklepnich boxu, ¢ast koarkarny nebo technické
mistnosti v domé);

- kotelnicky se vybavi 1 nebo 2 komin. priduchy, vedenymi vné doml po
fasadé nad stfechu (nerez - hlinik);

- v krajnim pfipadé budou vybudovany tfi kotelny dle CSN 07 0703: pro bloky &.
1 az 3 (max. 240 kW v¢&. TUV), pro bloky 4 a 5 (max. 140 kW v¢. TUV) a pro
bloky 7 a 8 (max. 160 kW v¢. TUV); pro blok 6 bude instalovano odbérné
plynové zafizenim o topném vykonu max. 48 kW,

* Vdech 80 b.j. u popisované akce ma vlastni plynomér, vedeny jsou pfesné zaznamy o spotfebée,

stiznosti na obtézujici emise nejsou zaznamenany. Neni znamo, zda vznikaly jiné problémy, jako
jsou ,,kradeze” tepla sousedy, plisné v bytech apod..

® Obecné plati snaha vybudovat ,,ODBERNE PLYNOVE ZARIZENI*, nikoliv KOTELNY dle CSN 07
0703. Pfi zachovani této vytyCené zasady je tedy nejvhodnéjsi vybudovat 8 topnych plynovych
zafizeni ve vSech sekcich domu se samostatnym vchodem.
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- topné rozvody budou z novych kotelen navazovat na stav. vnitini rozvody do
byt;

- vdomech s vice sekcemi musi byt rozdélen stavajici potrubni rozvod a
osamostatnén pro danou sekci (pro feseni bez kotelen dle CSN 07 0703);

- vnitfni instalace budou fe$eny jednotnym zplsobem, tj. ,,pfedpisové“ v dnesni
arovni (ekvitermni regulace na paté, termostatické ventily, vyvazeni rozvodu,

pfip. pomoci systému IRC);

3.6.3 INVESTICNi NAKLADY
a) ZruSeni kotelny a topnych kanald, odprodej budovy kotelny, nalezeni
mistnosti pro nové zdroje tepla (uvazovana je nulova bilance) 0,- KE

b) Zdroje tepla — strojni ¢ast, elektro + MaR

- kotle, expanzni nadoby, potrubi, armatury .................... 3 221 000,- K&
- elektroinstalace, regulacni systémy ve zdrojich tepla ...... 698 000,- KE
Zdroje tepla celkem .........cccoiiiiiiiiiiii 3919 000,- Ké

¢) Plynoinstalace, stavebni Upravy, upravy rozvodi UT

- plynovody, regulacni zafizeni, podruzné méreni atd. 765 000,- K¢
- stavebni Upravy v€. kominU ........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 582 000,- K¢
- Gpravy stav. rozvodd UT .......c.ocoooeeveerioiiiiiieeeeeeee 211 000,- K&
Upravy v objektech celkem ...........ccceevrerivvnnnieereennnnnn. 1 558 000,- Ké
MeZiSOUCEt .....ccceiiiiiii it r v e e n e 5477 000,- K¢
REZEIVA 5% . 274 000,- K&
Investiéni naklady celkem (bez DPH) ...........c.ccceuniniie 5751 000,- Ké

(s DPH5%) ..cevnvnviiiiieiainnen 6 039 050,- K¢

3.6.4 PROVOZNi NAKLADY
Lze vycislit, Ze pro realizaci uvedené varianty poklesne potifeba tepla na vytapéni
i ohfev TUV takto (vychozi hodnoty — viz odst. 2.2.):
a) snizeni ztrat ve vlastni kotelné: cca 2% z celkové hodnoty vyroby tepla;
b) snizeni ztrat v rozvodech UT: cca 10% z celkové hodnoty vyroby tepla;
C) snizeni ztrat v rozvodech TUV: cca 12% z mnozstvi tepla na TUV;,
d) snizeni potfeby tepla v domech vlivem instalace vlastnich zdroji tepla s
regulacnim zafizenim na paté jednotlivych domu: cca 20% z celkové hodnoty

potfeby tepla na vytapéni.



-34 -

Vycisleni uspor:

ad a) 100 GJ/rok

ad b) 500 GJ/rok

ad c) 145 GJ/rok

ad d) 605 GJ/rok

Celkem uspora: 1350 GJ/rok, tj. 513,0 tis. Ké/rok

Uspory ad a) a b) ziska dodavatel, uspory ad c) a d) ziskaji odbé&ratelé tepla.

Cena tepla pro r. 2002 se predbézné predpoklada shodna jako u centralni plynové
kotelny, tj. 380,- KE/GJ (s ohledem na srovnatelnost variant).

Prosta navratnost (ve srovnani se stav. stavem):
N = rozdil investic / Uspora provoznich nakladi = (5 751 — 1 500) / 513 = 8,3 let

Realna navratnost (diskont 4%): 19,4 let

Zvlastnosti pfi realizaci této varianty je moznost instalace tepelnych Cerpadel pro
ohfev TUV, pfip. pfitapéni v ramci jednotlivych zdroju tepla v domech (dle shodnych
zasad dle var. B vC. feSeni akumulacni zasoby v jednotlivych domech). Ekonomické
zhodnoceni (investi¢ni a provozni naklady i navratnost) lze pfevzit rovnéz z rozboru
k var. B.

3.7 VARIANTA F - pfimé elektrické vytapéni
3.7.1 VSeobecné
V této varianté je uvazovan efektivni zplsob elektrického vytapéni bytovych
domu — kombinace rliznych zpusobu elektrického vytapéni:
- pfimotopné vytapéni pomoci elektrickych konvektoru;
- salavé vytapéni pomoci salavych panelu;
- el. podlahové vytapéni pomoci elektrickych topnych rohozi.

Zakladnim nutnym predpokladem pro realizaci této varianty je dukladné a
komplexni zatepleni vdech domu, aby mé&rné tepelné ztraty spliovaly podminku CSN
73 0540 pro doporu€ené hodnoty pro elektrické vytapéni:
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Tabulka ¢.7
.. . .| Tepelna ztrata po zatepleni e . :

Dum &. |Pocet byth (kW) Mérna tep. ztrata (kW/m“/K)
1-3 36 84,1 0,383
4 12 33,6 0,318
5 12 33,6 0,397
6 5 18,8 0,397
7,8 24 53,8 0,368

Topidla budou rozmisténa v jednotlivych mistnostech — vybrana a dimenzovana
budou vzdy dle skutecCné tepelné ztraty mistnosti, dle ucCelu mistnosti a dle jeji
pozadované vnitini teploty.

3.7.2 Hlavni zasady reSeni
- zruSeni stavajici centralni kotelny, odprodej budovy nebo jiné vyuziti;

zruSeni topnych kanald, jejich zaslepenim zabetonovanymi zatkami ze vSech
konctl a ve v8ech Sachticich;
- rekonstrukce elektroinstalace v domech;
- instalace salavych téles v hlavnich obytnych mistnostech;
- instalace konvektorl v ostatnich mistnostech;
- instalace el. podlahového vytapéni pomoci topnych kabell a topnych susaku

v koupelnach;
- instalace el. boilert pro pfipravu TUV do vSech jednotlivych bytu;

- instalace komfortniho regulacniho systému (IRC = individualni
programovatelna regulace v kazdé mistnosti s Cidlem teploty v kazdé
mistnosti);

- blokovani odbéru el. energie v dobé tarifni Spicky.

3.7.3 Investi¢ni naklady
a) Zruseni kotelny a topnych kanalu, odprodej budovy kotelny, trafostanice
(nové trafo ve stav. stanici) - uvazovana a je nulova bilance) 0,- KE

b) Elektroinstalace - silnoproud
R (074" T¢ | TP 1785 000,- K&
= TOZVAABECE ..ottt e e e e e e e e e e e s s annnene e e 892 000,- K&

Zdroje tepla celkem ........ccooiiiiiiiii e 2 677 000,- K¢
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c) Vlastni elektrické vytapéni

= OPIAIA L. 708 000,- K¢

- ohiev TUV (bOoIlery) ... 582 000,- K&

- regulani systém ... 292 000,- K¢

- mMONtAZ SYSIEMU ......oooviiiiiiiiiccce e 122 000,- K&

Upravy v objektech celkem ...........ccceevveriiinnniceenenneennnn. 1704 000,- K¢

MezisSoUCet ..o 4 381 000,- Ké

REZEIVA 5% .. 219 000,- K&

Investiéni naklady celkem (bez DPH) .............cccevnvnneene. 4 600 000,- Ké
(s DPH 5%) .eveveiiiiiieeene 4 830 000,- Ké

3.7.4 Provozni naklady
Instalovany el. pfikon pfimého vytapéni a ohfevu TUV:

Tabulka ¢.8
Odbér Instalovany max. vykon (kW) Skute€ny max. vykon (kW)
Vytapéni 368 331
pfiprava TUV 184 147
Ostatni 524 262
Celkem 1 076 740
Max. proud I=1121 A

Sazba (uvazovano je centralni méreni odbéru tepelné energie):
Predpoklada se poskytnuti dvoutarifové sazby B12:

- 1 kW Y4 hod maxima: 169,- K&

- VT (4 hod denné): 1,60 K&/KWh

- NT (20 hod denné): 1,14 K&/kWh

Dosahované 7 hodinové maximum bude zavislé na roCnim obdobi a na vyuZiti
regulace odbéru el. vykonu v pasmu tarifnich Spi¢ek. Elektrické vytapéni a el. ohfev
TUV bude v dobé VT blokovan proti provozu.

Naklady na odebranou ro¢ni el. energii na vytapéni a ohfev TUV (pouze NT)
vytapéni: 400 MWh x 1 140 = 456 tis. K&/rok (mérné naklady: 63 K&/m?, 311,- K&/GJ)
ohfev TUV: 270 MWh x 1 140 = 308 tis. K&/rok

- celkem vytapéni + ohifev TUV: 764 tis. Ké/rok
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Ostatni spotfeba: 350 MWh

Po zapocteni ¥4 hod. maxima a podilu VT a NT vychazi praimérna cena 1 kWh: 2,56
K&/kWh. Souéasna cena &ini 3,20 K&/kWh. Usporu Ize tedy vygislit na 350 x (3,20 —
2,56) = 224 tis. K¢.

Relativni Gspora ® oproti vychozimu stavu &ini:
5031 x (380 — 311) + 224 000 = 571,1 tis. KE/rok

Prosta navratnost (opét s jistym zjednodusenim — el. vytapéni je dimenzovano na
snizeny topny vykon po zatepleni domu, proto neni od investi¢nich nakladu odectena
Castka 1,5 mil. K€ na nutnou opravu kotelny):

N = investi¢ni naklady / Uspora provoznich nakladid = 4 600 / 571,1 = 8,1 let

Realna navratnost (diskont 4%): 18,5 let

Vyhodami popsané varianty plné elektrifikace vytapéni a pfipravy TUV v bytovych
domech jsou:

- bezobsluzny provoz;

- max. regulovatelnost;

- objektivni méfeni odebrané energie a motivace k usporam.

Nicméné - zavérem ekonomického rozboru této varianty je nutno zdUraznit
predpoklady realnosti tohoto feSeni:
- nezbytné nutné je dikladné a nakladné zatepleni domd;
kotelna a topné kanaly jsou dozité a pfed okamzitou nutnou rekonstrukci;
existuje potfeba rekonstruovat el. rozvody v domech;
existuje potfeba rekonstruovat teplovodni otopné soustavy v domech;
je dlouhodobé zaruéen nizky tarif pro pfimotopy (nelze odpovédné urcit).

6 Usporu provoznich nakladi v absolutnich &islech nelze s vychozim stavem srovnat, protoZze u
elektrického vytapéni se uvazuji mimo naklady na elektrovytapéni i pomérné znaéné investicni
naklady na zatepleni objektu. Proto je vyCislena pouze relativni uspora — neni zahrnuta investice na
zatepleni a tudiZ neni zapocitano ani sniZeni ro¢ni potfeby tepla na vytapéni.
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4. VYHODNOCENI VARIANT
4.1 PREHLED EKONOMICKYCH UKAZATELU VARIANT
Tabulka €. 9
Invest. Uspora prov. Prosta Reélna Poznamka
Var.| naklady nakladld celkem | navratnost | navratnost k ekonomickému
celkem (K¢) (K&/rok) (roky) (roky) vyhodnoceni
A 5171 321,9 11,4 27,9
B 7 076 512,2 10,9 24,0
C 6 301 446,1 10,8 24,5
Da) 8 464 606 11,5 24,2
Db) 5997 599 7,5 17,4
E 5 751 513 8,3 19,4
Nutné je zatepleni domu !!!
F 4 600 5711 8,1 18,5 Investi¢ni naklady viak
zatepleni nezahrnuiji.

Srovnani jednotlivych variant je provedeno s prostou opravou kotelny bez uspor
provoznich nakladu (viz odst. 3.). Naklady na prostou opravu byly vyc&isleny na 1 500
tis. KE.

4.2 KOMENTAR K EKONOMICKEMU VYHODNOCENI

Jak jiz bylo uvedeno pfi rozboru uspor provoznich nakladu jednotlivych variant,
pfinese Cast téchto uspor pfimy prospéch dodavateli tepla, dalsi ¢ast pfimy prospéch
odbératelim (je to dano umisténim fakturacnich mérich tepla). Dodavateli pfinese
pfimy prosp&ch zvySeni udinnosti zdroje tepla a sniZeni ztrat v distribuéni siti UT,
odbératelim zase snizeni ztrat v rozvodech TUV a vlivem regulaénich opatfeni na
paté domu.

OvSem z dlouhodobého hlediska, v pfisné ekonomickém trznim a konkurenénim
prostfedi by se jakékoli uspory mély promitnout v cené tepla pro konecného
odbératele. Napf. uspora nakladl dodavatele by méla vést ke snizeni ceny tepla
odbératell. Kalkulaéni vzorec pro uréeni ceny tepla pro odbératele by mél zahrnovat
vSechny hlavni ekonomické parametry - od odpist investic pfes Uroky uvérl az po
ekonomické vyjadfeni ztrat tepla ve zdroji a pfi distribuci tepla. Z tohoto dlvodu se
snaha o minimalizaci provoznich nakladd a ztrat stava spole¢nou snahou jak
dodavatele, tak odbératelll tepla. Proto se zde dale nerozliSuje, kdo bude mit uzitek
z uspor, nebo naopak, z jakého zdroje budou pochazet nutné investice pro realizaci
opatfeni. Tato skuteCnost je napf. zvlast zfejma u varianty E, kdy by se v cené tepla
pro odbératele mélo zohlednit sniZeni ztrat tepla pfi distribuci, které jdou nyni na vrub
dodavatele tepla. Tim se navratnost investice dale zkrati.




-30 .

4.3 VLIV ZATEPLENi DOMU NA VYSI INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU
V nasledujici tabulce jsou uvedeny hlavni parametry bytovych domi( jako
spotfebiél z hlediska CSN 73 4210 pro stav po zatepleni:

Tabulka ¢.10
Max. tep. | Geom. char. | Vytapény Mérna spotieba tepla e, ?EN .

Ddm ¢€. ztrata ANV objem pozadovana skuteéna (s uPe_’n ]
3 3 3 energeticke

(kW) (1/m) (m”) (kWh/m?) (kWh/m~) c .

naro¢nosti)

1-3 84,1 0,382 7194 30,6 24,8 81% D
33,6 0,416 2820 31,5 25,1 80% C

33,6 0,416 2820 31,5 25,1 80% C

18,8 0,475 1641 33,0 25,8 78% C

7,8 53,8 0,377 4738 30,5 24,3 80% C

Vzhledem k tomu, Ze po zatepleni domu klesne okamzita hodinova i primérna
roCni potifeba tepla, dojde logicky i ke snizeni investi¢nich nakladd na Upravu nebo
rekonstrukci zdroje tepla i ke snizeni provoznich nakladl na teplo na vytapéni. Snizeni
investiCnich nakladl se nejvice projevi u realizace variant D, E a F (varianta F bez
zatepleni domd nema smysl). Snizeni provoznich nakladu se citelné projevi u vSech
variant (u variant s centralni kotelnou vSak vzroste procentualni podil ztrat pfi vyrobé a
distribuci tepla). Hodnoty investi¢nich i provoznich nakladl po zatepleni jsou pfiblizné
vyCisleny v tabulce ¢.11:

Tabulka ¢. 11
Uspora prov. Prosta navratnost Realna navratnost
Invest. ) .
. 7 nakladd celkem (roky) (roky)
Var. naklady . . . .
. | (K&/rok) — vztazeno vztazeno k vztazeno k
celkem (K¢&) . , . , . ]
k vychozimu stavu vychozimu stavu vychozimu stavu
A 4471 891,9 3,3 8,7
B 6 376 1374,8 3,5 8,0
C 5601 1016,1 4,0 9,6
Da) 6 464 1 096 4,5 10,2
Db) 5097 1199 3,0 7,4
E 4 751 1173 2,8 7,0
F 4 600 571,1 5,4 14,0

’ V investi¢nich nakladech neni zahrnuto zatepleni domd, jen naklady na zajisténi zasobeni teplem,
proto je toto ekonomické hodnoceni pouze srovnavaci (navratnost je velmi kratka, protoZze se nejedna
o navratnost zatepleni).
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5. DOPORUCENI VARIANT K REALIZACI
5.1 ZAVERECNE ZHODNOCENI VARIANT, PROGNOZA PROVOZNICH NAKLADU

Varianty A, B, C jsou zaloZeny na zachovani vychozi koncepce zasobeni teplem.
Palivem je plyn. U variant B a C je vyuZit centralni systém k uplatnéni progresivnich
prvkll — zejména pro pripravu TUV, tepelného Cerpadla a kogeneraéni jednotky, coz
pfinese Usporu provoznich nakladu, ovSem za cenu zvySeni nakladu investi¢nich. U
varianty E je rovnéz vyuzit plyn. Uspora provoznich nakladil je dana max. pfiblizenim
mista vyroby a spotieby tepla (odpadaji ztraty pfi distribuci), ovSem nelze vyuzit vySe
uvedenych progresivnich prvkd. Hlavnimi vyhodami variant zaloZzenych na zemnim
plynu je Cistota provozu a vyuziti fady stavajicich komponent(. Nevyhodou je zavislost
na suroviné z dovozu. Navic Ize oCekavat, Zze cena zemniho plynu nadale poroste, a to
citelné. Tyto zakladni nevyhody Ize eliminovat:

- pouzitim tepelného Cerpadla, zdrojem je tuzemska elektfina, vyhodou je pomérné
vysoky topny faktor a pfislusna zvyhodiujici sazba distributora energie, které Ize
dosahnout;

- max. uspornym provozem — jak z hlediska zdroje tepla, tak na strané spotfebic
(zatepleni domu);

Varianty D (ad a) i b)) jsou zaloZzeny na plném vyuziti tuhych paliv z tuzemskych
(pfip. zcela mistnich) zdroji. To je také zakladni vyhoda této varianty. Lze o€ekavat,
Ze cena paliva poroste pouze inflatné. Dfevni $tépku Ize mimoto zatim povazovat za
odpad. Zakladni nevyhodou je u hnédého uhli prasnost manipulace s palivem a
popelem, u Stépky urcité nejistoty v jeji dodavce s dlouhodobého hlediska.

Varianta F je zaloZena rovnéz na vyuziti tuzemského zdroje — elektfiny — vyvoj
jeji ceny je vSak rovnéz nejisty.

Kombinovana vyroba tepla a elektfiny rovnéz narazi na fadu nejistot — zejména
legislativnich. V souCasné dobé byly nékteré jiz realizované kogeneraCni jednotky
odpojeny — puvodci tohoto nepfiznivého ekonomického tlaku jsou zfejmé velci
distributofi elektfiny a mala podpora statu. Tuto variantu nelze proto v sou¢asné dobé
dost dobfe doporucit, pfesto, Ze na prvni pohled se zda vyhodna.
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5.2 DOPORUCENI VARIANT K REALIZACI - PORADI

S ohledem na vySe uvedené ekonomické zhodnoceni v&. diskuze o vyhodach a

nevyhodach a prognéze cenového vyvoje Ize doporucit varianty k doporuceni v tomto
poradi:

1.

Varianta E — decentralizované zasobeni teplem s vyuzitim velkoodbératelské sazby
zemniho plynu (jeden fakturaéni plynomér vici Plynarné + podruzné plynomeéry),
prednostné instalovat odbérna plynova zafizeni; uplatnénim kalkulaéniho vzorce by
mélo dojit ke snizeni ceny tepla pro odbératele (jako zvlastni opatfeni je mozno
instalovat tepelna Cerpadla pro ohfev TUV, pfipadné pritapéni).

. Varianta B — uprava stavajici plynové kotelny, pfiprava TUV pomoci tepelného

Cerpadla, rozvod Ctyftrubkovy (moznost rekonstrukce topnych kanall pozdéji).

. Varianta Db) — kotelna na hnédé uhli, ¢tyftrubkovy rozvod (moznost rekonstrukce

topnych kanall pozdéiji).

. Varianta Da) — kotelna na dievni $tépku, rozvod topné vody &tyftrubkovy (moznost

rekonstrukce topnych kanall pozdéiji).

. Varianta A — Uprava stavajici plynové kotelny, rozvod dvoutrubkovy, pfiprava TUV

pfimo v domech.

. Varianta C — uprava stavajici plynové kotelny, instalace kogeneracni jednotky,

odbér elektfiny pro vlastni potfebu, Ctyftrubkovy rozvod (mozZnost rekonstrukce
topnych kanall pozdéiji).

. Varianta F — elektrické pfimotopy.

Dulezitym dopliujicim doporuc¢enim k vySe uvedenému je zatepleni domu.

Je ziejmé, ze pokud k zatepleni dojde bezprostiedné pred rekonstrukci zarizeni
pro zasobeni teplem, ekonomicky efekt celé investice se zvysi.
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6. ZAVER

Pfredlozeny rozbor poskytuje obecnou zakladni orientaci v problematice zasobeni
teplem malého sidlisté. Obsahuje energeticky i ekonomicky rozbor sedmi variant
feSeni zdroje tepla a TUV v€. posouzeni dopadu pfipadného zatepleni zasobenych
domu na vybér a realizaci nejvyhodnéjsi varianty. Obsazena je i diskuze k ekonomické
prognéze vyvoje cen paliv — na zakladé soucCasnych dostupnych skuteCnosti i
pojednani o dalSich vyhodach a nevyhodach jednotlivych feSeni. Vystupem je
doporuceni variant k realizaci podle poradi jejich vyhodnosti.





