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Shrnuti

Systémy centralizovaného zasobovani teplem (CZT) vznikly v dobé, kdy mély budovy zasobované
teplem mnohem vyssi potfebu tepla, nez je tomu dnes. Trend sniZovani energetické narocnosti
budov a jejich odpojovani od CZT vede k tomu, Ze jsou nyni nékteré systémy CZT predimenzované. Se
snizovanim dodavky tepla do budov se zvysuje relativni podil ztrat v rozvodech. Kromé klesajiciho
mnozstvi dodavaného tepla ma negativni vliv také zména ¢asového rozloZeni potireby tepla béhem
roku. Teplarenské subjekty se dostavaji do komplikované situace, kdy jsou povinny dodrzet
parametry teplonosného média potfebné pro pfipojené objekty, a to i za situace, kdy je mnoZstvi
dodavaného tepla velmi malé. V disledku vyse popsanych vlivl vznikaji dodatecné naklady, které
teplarenské subjekty bud nesou samy, nebo je prenaseji na odbératele tepla. Obé moznosti maji
negativni dopady — v prvnim ptipadeé to je zhorsSeni hospodarského vysledku teplarenského subjektu,
ve druhém pak zvysujici se motivace odbératell tepla k Uspornym opatfenim nebo k odpojeni od
CZT.

Publikace rozebira mechanismy a mozné scénare tohoto jevu.

Autofi dékuji Ministerstvu priimyslu a obchodu CR za laskavou podporu.

Dale dékuji Ing. Marku Piskacovi, PhD, vedoucimu odboru strategii Prazské teplarenské, a.s. za cenné
pripominky a podnéty, které pomohly pti sestavovani matematického modelu.



Piredmluva autori
Cilem této publikace je pfinést mezioborovy vhled do technicky pomérné lzce zamérené
problematiky.

Systémy CZT jsou styénym bodem stavebniho inZenyrstvi, teplarenstvi, ekonomie a koneckonc( i
sociologie, protoze se tykaji obrovského poctu lidi — asi tfetina obyvatel CR Zije v panelovych domech,
které jsou vétSinou napojeny na CZT.

Jakékoli zmény cen tepla jsou velmi citlivé vnimany a vlastnici dom( a byt(i na né obratem reaguiji.
Proto je teplarenské odvétvi i politickym kolbistém, na kterém se odehravaji mensi i vétsi Sarvatky.
Rozhodovani v oblasti dodavek tepla domacnostem je velmi choulostivym tématem, a to jak na
strané cen tepla, tak i na strané podpory Uspornych opatieni v budovach.

Teplarenstvi je odvétvim s velkou setrvacnosti. Investice se zde planuji na desetileti a zmény jsou
velmi nakladné.

Celé odvétvi je také dlleZitym zaméstnavatelem, a to jak primarné, tak i sekundarné, protoze
zvySovani cen tepla a verejnd podpora investic do Uspornych opatreni je hybnou silou dalsiho velkého
sektoru, a to stavebniho.

Cely tento komplex ma mnoho Ucastnikd, ktefi na problematiku hledi ze svych uhld pohledu.
Provozovatelé teplarenskych siti chtéji prodavat teplo, stavebni firmy chtéji zateplovat domy,
majitelé bytd chtéji Setfit (teplo i investice), statni Urednici na jedné strané reguluji ceny a na strané
druhé podporuji Uspornd opatfeni, mistni i vrcholni politici se biji do prsou a vyvésuji volebni
programy, to vSe ¢asto bez znalosti technickych souvislosti. Obcas vznikaji nevrazivosti, zejména kdyz
se zastanci Uspor snazi odpojit domy od CZT a ,,zli teplarnici“ se snaZzi hajit své investice a nechtéji jim
to umoznit.

Umyslem této utlé knizky neni rozsuzovat spory ani hajit kterykoli nazor, ale pojmenovat nékteré
problémy a uvést je do souvislosti. ProtoZe je tato publikace uréena Sirokému okruhu ¢tenarl od
odbornikl na teplarenstvi az po statni uredniky, nezabiha do technickych detaill a popisuje pouze
takovou miru detailu, ktera je nezbytna pro vhled do problematiky. Z tohoto divodu je také
minimalizovan pocet vzorcll a rovnic na Uroven, ktera odbornika alespon trochu uspokoji a laika
Uplné neodradi.
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Zmény v teplarenském byznysu - vcera, dnes a zitra

Teplarenstvi vzniklo jako odvétvi ve tficatych letech minulého stoleti ve spojeni s rozvojem
pramyslové vyroby. V této dobé byly zaloZeny prvni soustavy CZT, napf. parni soustava v Praze
napojena na Elektrarnu HoleSovice. Obvyklym schématem bylo napojeni skupiny objekt( na zdroj
tepla spalujici tuha paliva, pticemz nosi¢em tepla byla para (Karafiat, 2001).

V dobé po 2. svétové valce, v 50. a 60. letech, zacala éra masivniho budovani socialismu po
sovétském vzoru. Kromé rozvoje tézkého pridmyslu se v této dobé zacala budovat sidlisté obytnych
domu, coz mélo souvislost s potfebou ubytovani pracovnikd v primyslovych oblastech velkych mést.
Prvni masové stavéné domy byly cihlové, ale od 60. let zacind doba panelové vystavby. Souhra
budovani velkych pramyslovych a energetickych celk( a souc¢asné vystavby panelovych sidlist
umoznila centralnimu socialistickému planovani propojit obé slozky a napojit tepelné zasobovani na
zdroje umisténé na okrajich mést nebo i mimo né. V této dobé vzniklo mnoho velkych systém CZT,
které byly na tehdejsi dobu technicky velmi kvalitni.

V nasledujicich dvou dekaddch socialistické planovani zacalo ztracet dech. Nové systémy trpély
nedostatkem investi¢nich prostfedkd, a proto se v této dobé nové objevuji spiSe mensi okrskové
zdroje tepla na novych satelitnich sidlistich nebo co nejlevnéji feSené vytopny. Tyto zdroje tepla byly
zaloZeny na uslechtilych palivech, coz zplsobovalo vysoké provozni naklady a jejich technické reseni
bylo vétsSinou na nizké Urovni — chybély regulacni a méfici prvky apod. (Karafiat, 2001).

Nejvétsi pocet budov napojenych na CZT jsou budovy panelové, které tvoti asi 30 % z bytového fondu
CR (55 % z poctu bytd v bytovych domech). Celkové je v CR asi 200 tisic panelovych domd a v nich 1,2
mil. bytd. Zhruba 30 % byt v panelovych domech je starsich 40 let, dalSich témér 40 % je starsich 35

let a vice neZ Ctvrtina je starSich 15 let. Nejvétsi podil panelovych bytovych dom( (pres 40 %) je

v Moravskoslezském, Usteckém a Zlinském kraji. Naopak nejnizsi (méné nei Etvrtinovy) podil je
v Pardubickém a Kralovehradeckém kraji. (Srdecny, 2011).

Pocty byti v panelovych domech v jednotliviich okresech
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Obrazek 1: Poéty panelovych byti v jednotlivych okresech CR. Zdroj: EkKOWATT.



Po padu socialismu v roce 1989 nastaly velké zmény v modernizaci systému CZT, které se promitly
zejména na strané zdroju tepla (moderni technologie spalovani, odsifovani zdrojd, zavadéni
kogenerace), ale i na strané spotreby (instalace modernich vyménik(, regulacnich prvkl apod.). Tyto

zmény pomohly systémim CZT k vyssi efektivité vyuzivani energii a snizovani environmentalnich
dopadd.

Soucasné ale v 90. letech zacal trend sniZovani potfeby tepla na strané odbérateld, ktery se vymyka
vlivu teplarenskych subjektl. Liberalizace cen energie vedla k prudkému nardstu vydajl domacnosti
na bydleni a lidé zacali hledat moZnosti Uspor. Bytové domy se zacaly prevadét z majetku mést a obci
do majetku bytovych druZstev a spolecenstvi vlastnikd, coz umoznilo obyvatelim zejména
panelovych dom redlné investovat do Uspornych opatfeni. Prvni zacatky byly nendpadné, vétsinou
Slo o vymény starych netésnicich oken, ale postupné zacala vina zateplovani stavebnich konstrukci.
Kvalita opatteni se vyvijela v ¢ase, nejprve se pouzivaly vrstvy izolace o tloustce 3 — 4 cm, ale pozdéji
se tloustky zvétsovaly aZ na dnesnich béznych 12 =20 cm (plati pro stény). Kromé obvodovych stén se
zacaly dodatecné izolovat i stfechy, stropy technickych podlazi, vyménovaly se vchodové portdly a
zasklivaly se lodZie. Také kvalita oken pro vymény vzristala diky poklesu cen; vyznamné snizeni
spotteby tepla pfineslo zejména pouZivani tésnych oken.

Efekt uspornych opatreni zavisel na plvodni kvalité konstrukci budovy, jeji geometrii a Urovni
uspornych opatteni. Starsi budovy mély horsi konstrukce, takze i nepfilis razantni soubor opatreni

v s v

pfinesl relativné vysokou procentualni Usporu tepla na vytapéni, ¢asto i vice nez 50 %.

vyvoj normovych pozadavkui na soucinitel prostupu tepla konstrukci
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Obrazek 2: Vyvoj kvality konstrukci budov (Zdroj — EkKoOWATT).

U budov z 80. let byla relativni hodnota Uspory nizsi. Porovnatelné jsou vSak absolutni hodnoty
spotreb tepla na vytapéni po realizaci porovnatelnych opatreni. Zatimco nekvalitni staré budovy mély

o

mérnou spotiebu tepla i vy$i nez 200 kWh/m?.rok, novéjsi panelové stavby velkych rozmérd a

kompaktniho tvaru mohly mit mérnou potiebu tepla kolem 80 kWh/m?.rok. Po zatepleni béznymi
postupy se tyto hodnoty snizovaly a7 na 40 — 90 kWh/m?.rok podle geometrie budovy.
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Obrazek 3: Histogram mérné potreby tepla na vytapéni - panelové domy v roce 1999 a 2007. (Srdecny, 2011).

Hodnoty Uspor byly ¢asto vyssi, nez by bylo moZzno ocekdavat na zakladé prosté zmény soucinitele
prostupu tepla konstrukcemi budovy po zatepleni a vyméné oken. Dlvodem bylo to, Ze pfi vyméné
oken za nov4, ktera byla zcela tésna, byla také potlacena vyména vzduchu v mistnostech. V plvodnim
stavu se vétrani uskutecnovalo sparovou prlvzdusnosti, jejiz velikost zavisela na kvalité plvodnich
drevénych ram( oken. Vlivem proudéni vzduchu kolem budovy vznikaly tlakové rozdily a budova tak
byla vétrana, ¢asto az pfilis intenzivné. Po vymeéné oken se toto prirozené vétrani omezilo natolik, Ze
prostiredi v obytnych mistnostech nesplfiovalo hygienické pozadavky. Soucasné se ale sniZila potteba
tepla na vétrani, coz zdanlivé zvysSovalo efekt zateplovani. Za tuto Usporu vSak obyvatelé budov

s vyménénymi okny platili cenu v podobé nekvalitniho vnitfniho prosttedi, zdravotnich nasledkd a
vyskytu plisni v interiérech. Situace se zacala zlepsSovat aZ v druhé dekadé tohoto stoleti, kdy se

s rozmachem pasivniho stavitelstvi zacina hovofit o instalaci vétracich systému. BohuZel, vétsina
uzivatell byt se brani dalSim zdsahlim do jejich obydli a pfipousti pouze takové, které maji
jednoznacéné ekonomicky efekt.

Trend rekonstrukci panelovych budov nastal spolu s rlistem cen tepla od devadesatych let minulého
stoleti a pokracuje i dnes. KvUli stafi bytového fondu, kdy je 80 % dom starsich 35 let a planovana
doba jejich uZivani byla stanovena na 40 let, je nutno tak jako tak provést jejich revitalizace.
Rekonstrukce panelového domu je skvélou pfileZitosti k implementaci Uspornych opatreni.

vvs 7 vvs

Diky vy$sim cenam tepla se dnes jako ekonomicky efektivni jevi i drazsi opatfeni, coz se projevuje

v pouzivani vétsich tlousték izolantl a vedlejsich technologickych opatfenich. Kromé stavebnich
konstrukci a otvorovych vyplni se dnes pozornost zaméruje i na prvky regulace od kvalitnich
termostatickych ventill az po chytré systémy fizeni otopnych soustav, ale ¢asto se objevuji i instalace
alternativnich zdrojii energie. Cim je cena tepla vy$$i, tim draZ3i investice je akceptovatelna.

V soucasné dobé je moZno snizit potiebu tepla na vytdpéni az o 90 %.



Vyvoj ceny tepla - primér CR
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Obrazek 4: Vyvoj cen tepla v CR (ERU).

Mezi popularni opatreni technologického charakteru patfi naptiklad instalace lokalnich plynovych
kotelen, tepelnych Cerpadel, kogeneracnich jednotek a solarnich systém{, které maji nahradit
dodavku tepla z CZT. Kromé prosté a objektivni ekonomické Gvahy zde hraje roli i emocialni slozka,
kdy obyvatelé domu touZi po jisté nezavislosti na dodavateli tepla, ktery kazdoro¢né zvysuje ceny.
Neuvédomuiji si vsak, Ze ceny dalSich paliv v ¢ase také rostou a navic, Ze instalace vlastniho zdroje
tepla pfindsi mnoho starosti, od provoznich nakladd, pfes revize a Gdrzbu, aZ po nutnost tvofit
rezervu pro budouci ndhradu zafizeni.

Instalace lokalniho zdroje tepla mliZe vést ke dvéma scénarim: odpojeni budovy od CZT, které pro
provozovatele soustavy znamend ztratu odbératele, nebo ponechdni CZT jako minoritniho
$pickového zdroje tepla, coz je pro provozovatele CZT snad jesté horsi varianta. DUsledky druhého
postupu totiz vynucuji stalou pfipravenost CZT dodat topné médium se sjednanymi parametry, ale
neni znamo, kdy a kolik jej spotfebitelé odeberou. U systém(l vytapéni je tato situace o néco
prehlednéjsi, protoZze odbéry lze ocekavat v nejchladnéjsi ¢asti roku. Mnohem horsi je letni sezéna a
ohfev vody v pripadé masivnéjsi instalace solarnich systému. Béhem slunecnych dni jsou obyvatelé
doml zasobeni teplem ze soldrniho systému, ale CZT musi byt stale v pohotovosti pro ptipad, Ze
slunce jeden nebo dva dny nebude k dispozici.

Vsechny tyto faktory vedou k nasledujicim efektiim:
® SniZuje se mnozZstvi tepla odebiraného z CZT.
® Topna sezdna se u nadstandardné rekonstruovanych objektl zkracuje.
e Vznikaji nepravidelné vykyvy odbér(.

Kvali uvedenym efektlim se vyznamné zvysuje podil ztrat v systému vici skutecné prodanému teplu.
Tyto naklady musi nékdo uhradit.

ZaKkladni principy energetiky CZT - kapitola pro laiky

Pro objasnéni dalSich kapitol je na tomto misté uveden zjednoduseny prehled principli energetiky
CZT a energetiky budov. Nasledujici text si neosobuje narok na ucelenost nebo detailnost pojeti, jde
pouze o minimalni technické zaklady potfebné pro porozuméni kapitolam dalsim. Odbornici mohou



tuto ¢ast s klidnym svédomim preskocit; bude to mozna i lepsi, protoze by je tak vysoka mira
zjednoduseni mohla drazdit. Pro ne-technické jedince je ale nasledujici text snad dostacujici a
stravitelny.

Logicky celek soustavy centralizovaného zasobovani teplem (CZT) je mozZno rozdélit do nékolika ¢asti.
Obvykle podobny popis zac¢ina zdrojem tepla, pokracuje rozvody a konci spotrebici. Pro nase ucely je
ale logictéjsi zacit od spotrebicl a koncit zdrojem tepla. DGvod je nasnadé — budovy tu nestoji kvl
teplarné, ale obracené. A pravé mnoistvi energie, které budovy potfebuji pro svlj provoz, musi byt
pfizpUsoben zbytek systému.

130770

Teplarna

Obrézek 5: Ctyitrubkovy rozvod z vyménikové stanice.

130770

Teplarna

Obrazek 6: Dvoutrubkovy rozvod z vyménikové stanice.

A

130/70

Teplarna

Obrazek 7: Vyménikova stanice umisténa v jednom objektti a ¢tyftrubkovy rozvod do ostatnich.
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Obrazek 8: Pfimé napojeni objektd na horkovod.

Budova jako spotrebic tepla

Budovy spotifebovavaji teplo jednak na vytdpéni a jednak ve formé teplé vody. Tyto dvé polozky
energetické bilance maji odlisné vlastnosti — velikost potreby energie zavisi na jinych faktorech a ma
jiny pribéh v ¢ase. Praveé toto je velmi dulezité, hleddme-li dopady na CZT.

ProtoZe pfrislusné vzorce Ize najit v mnoha technickych ucebnicich, nechceme jimi ¢tenare obtéZovat
do podrobnosti. Pokusime se tedy popsat problematiku v minimalnim rozsahu.

Vytapéni budov

Potteba tepla na vytapéni budov je z velké vétSiny dana ,hardwarem” budovy, méné pak
uzivatelskym chovanim. Na jeji velikost ma vliv kvalita stavebnich konstrukci a intenzita vétrani. Tyto
dva faktory, tepelna ztrata prostupem a vétranim, jsou urcujici pro vyslednou spotiebu tepla.

Tepelné ztrdty budovy

Pro stanoveni tepelné ztraty prostupem je kli¢ova kvalita konstrukci mezi vytapénym prostorem a
chladnéjsim okolim, at uz jde o venkovni prostfedi nebo nevytapény prostor uvnitf budovy. Tato
vlastnost se dfive popisovala pomoci veli¢iny nazyvané tepelny odpor oznacovany ,,R“, nyni se
pouziva jeho prevracena hodnota opravena o doplnujici hodnoty prestup( tepla na venkovni a vnitfni
strané konstrukce, ktera se oznacuje ,U“ (donedavna to bylo , k“). Niz§i hodnota U znamena lepsi
izola¢ni schopnosti konstrukce, tedy lepsi kvalitu z tepelné-technického hlediska.

Pokud u kazdé stavebni konstrukce oddélujici vytapéné prostredi od chladného vynasobime hodnotu
U plochou dané konstrukce a jesté navic korekénim koeficientem, ktery udava, jak moc chladné je
okoli (je rozdil, zda sténa sousedi se schodistém nebo pfimo s venkovnim prostiedim) a vysledky
secteme pro celou budovu. Pak jiz staci jen pricist hodnotu vlivu tepelnych mostd, které vznikaji
vsude, kde se stykaji rizné konstrukce, a vysledkem je hodnota mérné tepelné ztraty prostupem
tepla H..

Stanoveni tepelné ztraty vétranim H, je jesté jednodussi: jde o nasobeni pritoku vzduchu a jeho
tepelné kapacity, v pfipadé, Ze je budova vybavena rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu, je nutno
vysledek ponizit procentem Ucinnosti rekuperace, kterd odebira teplo odchazejicimu vzduchu a vraci
je zpét do budovy.
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Sectenim H, a H, ziskdme klicovou hodnotu — celkovou mérnou tepelnou ztratu H,, kterd se udava ve
Wattech na Kelvin (W/K). Zni to podivné, ale interpretace je jednoducha — je to mnozstvi energie
odchazejici z budovy pfi teplotnim rozdilu 1 K (pro humanitné zamérené jedince je mozno pouzit
rozdil 1 °C). Pokud je tedy naptiklad H. = 1 000 W/K, teplota uvnitf je 21 °C a venku napf. -10 °C, je
celkovy rozdil 21 K (neboli 21 °C) a okam?zita tepelna ztrata je tedy 21 K * 1 000 W/K, coz je 21 kW.

Vztah tepelné ztrdty budovy a poti-eby tepla na vytdpéni

Tepelna ztrata budovy je dana soucinem mérné tepelné ztraty a rozdilu teplot. Je dileZité si
uvédomit, Ze jde o okamZzitou hodnotu udavajici velikost toku tepla. Pokud budeme mit v budové
zdroj tepla s dostatecnym vykonem, bude teplo stale doplfiovano a vnitini teplota tak zlstane
zachovdna. Pro vyse uvedeny priklad tak potfebujeme vykon 21 kW. Pokud by ale teplota venku
nadale klesala, okamZita tepelna ztrata bude narlstat a s ni i poZadavek na vykon zdroje tepla. Proto
se zdroje tepla dimenzuji na maximalni (divodné ocekavatelné) dlouhodobéjsi extrémni venkovni
teploty — ve vét3iné oblasti CR je to -15 °C. (PakliZe teplota venku klesne je§té vice, neni to obvykle
nadlouho a tepelna setrvacnost budovy umozni zajisténi tepelné pohody bez vétsiho diskomfortu).

Z vyse uvedeného prikladu vyplyva, Ze tepelna ztrata budovy je sice dualeZita pro dimenzovani
maximalniho vykonu zdroje tepla, ale neni jedinym faktorem urcujicim potfebu tepla na vytapéni. Je
nutno si uvédomit, Ze venkovni teplota kolisa — méni se béhem celé zimy, ale i v jednotlivych dnech.
Proto se také neustale méni okamzitd tepelnd ztrata.

Zde nam do uvahy vstupuje jesté faktor ¢asu. Pokud bude tepelna ztrata budovy pfi teploté venku -
10 °C rovna 21 kW, za hodinu tohoto stavu unikne z budovy mnoZstvi tepla rovné 21 kWh. Jednotka
kWh udava vice neZ vykon, jde o préci, tedy o energii. A to je praveé to, za co platime. Pokud bychom
tedy secetli vSechny okamZzité tepelné ztraty vyndsobené ¢asovym Usekem, ktery trvaji, ziskame
zasadni informaci — potrebu tepla na vytapéni. Je to stejné jako u automobilu, kde naklady na cestu
nezaviseji na vykonu motoru, ale na tom, kolik paliva spotfeboval.

Tepelné zisky, aneb jedeme s kopce

Potfeba tepla na vytapéni tak, jak je popsana v predchazejicich odstavcich, neni jesté zcela spravna.
Ve skutecnosti je Cast tepelnych ztrat (a také tepla potfebného na vytapéni) hrazena jinak nez jen
(instalovanym) zdrojem tepla. V redlné budové existuje mnoho dalsSich zdrojl tepla, které prispivaji
k vytapéni budovy. Je to podobné, jako kdyz auto jede s kopce diky gravitaci.

Pokud venku sviti Slunce, je zateni dopadajici na okna velmi vydatnym zdrojem tepla. Samoziejmé
musime vzit v Uvahu orientaci oken (na severu témér zadné slunecni zafeni nezachytime), ale také
ro¢ni dobu a denni hodinu. Na podzim a na jare je Slunce vySe nad obzorem, takZze paprsky dopadaji
na okna Sikméji, ale zareni je pohlcovano tenci vrstvou atmosféry, nez kdyz je Slunce v zimé tésné
nad obzorem. V zimé zareni dopadd témér vyhradné na jizni okna, na jafe a na podzim dostavaji
Stédrou davku energie i vychodné a zapadné orientované plochy. (Negativné pak slunecni tepelné
zisky pUsobi v 1été u nechranénych zejména zapadné orientovanych ploch, protoze Slunce na né
zacne svitit tésné po poledni a jesté vecer se do oken opira témér kolmo, coz vede k neimérné
kvalitnéjsi. Okna s trojitym zasklenim maji kromé lepsich izolac¢nich schopnosti vici unikajicimu teplu
soucasné také nizsi prostupnost pro slunecni zareni. Vyrobci délaji vSe pro to, aby se tento handicap
zmensoval, ale neni to snadné. Slunce muZe za priznivych podminek dodavat tepelny vykon az kolem
400 W / m? proskleni (plati pro stfe$ni okna orientovana na jih).
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Dal$im tepelnym zdrojem jsou osoby v budové. Clovék v klidu nebo p¥i mirné aktivité produkuje
tepelny vykon cca 70 — 100 W.

Zcela zfejmym zdrojem tepla jsou viechny elektrické spotrebice, jejichZ elektrickd spotieba se ve
findle (z velké ¢asti) také méni v teplo. Kazda Zarovka, kazdy pocitac, nemluvé o kuchyriskych
spotrebicich, produkuji teplo odpovidajici jejich elektrickému pfikonu. (Vyjimkou jsou pracky, mycky
a podobna zafizeni, které ohftivaji vodu a tu pak vypoustéji teplou do kanalizace. Tato zafizeni
predavaji do prostoru v podobé tepla jen relativné malou ¢ast své elektrické spotieby).

Posledni vyznamnou (a skrytou) kapitolou jsou rozvody teplé vody. Tepelna ztrata rozvod( teplé vody
pfispiva k vytapéni interiéru. V zimé to ¢asto neni na zavadu, ale v l1été jde o jasné plytvani.

Cistd potieba tepla na vytdpéni

V predchozich odstavcich byly popsany tepelné ztraty a tepelné zisky. Byl také vysvétlen vztah mezi
tepelnou ztrdtou a potifebou tepla na vytdpéni. Zdalo by se tedy mozné obdobné vypocitat mnozstvi
tepla dodaného prostfednictvim tepelnych zisk(i a obé polozky odecist. Ve skutecnosti to neni tak
jednoduché.

Prvnim predpokladem vyufZiti tepelnych zisk( je velmi kvalitni regulace otopné soustavy umoznujici
okamzité zastaveni dodavky uméle vyrobeného tepla v okamziku, kdy se objevi jiny zdroj tepla (napf.
dopadajici slunecni zareni). Skvéle jsou regulovatelné systémy na bazi teplovzdusného vytdpéni, ale i
nizkoobjemové radiatorové soustavy. Problém je s podlahovymi topnymi systémy, které maji velmi
velkou setrvacnost a i pfi okamzitém preruseni dodavky tepla do podlahy jesté dlouho preddvaji
teplo do mistnosti.

Zasadnim fyzikalnim omezenim vyuZitelnosti tepelnych ziskl je ale pomeér jejich velikosti a tepelné
ztraty budovy. Pokud je totiz v danou chvili tepelny zisk vyssi nez tepelna ztrata, je mozno vyuzit
pouze jeho cast. Proto neni mozné odeditat sumu potieby tepla na vytapéni a sumu tepla z tepelnych
zisk(, ale fyzikalné spravny pfistup je v kazdém okamziku od okamzité tepelné ztraty odecist
okamZzity vyuZitelny tepelny zisk (vyuZzitelny jednak technicky a jednak v pfislusné vysi maximalné do
vySe tepelné ztraty) a teprve potom vysledek vynasobit délkou trvani. Pti detailnéjSim zkoumadni pak
zjistime, Ze zejména u budov s nizkou mérnou tepelnou ztratou, coz jsou nizkoenergetické a pasivni
domy, je celkova vyuZitelnost tepelnych zisk(l obecné mnohem nizsi nez u budov s velkou spotfebou
tepla na vytapéni.

Nazorné Ize vztahy mezi tepelnou ztratou a zisky znazornit graficky. Prikladem muzZe byt maly rodinny
domek, kde jsou v dané chvili ¢tyfi lidé a v jednom z pfipadl je pfitomen dalsi tepelny zisk ve vysi
2400 W (na okna sviti Slunce, vafi se) a ve druhém je mnohem nizsi (600 W). U béZného objektu
vypada situace takto:
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Béziny diim, vyssi tepelny zisk Béiny dum, nizsi tepelny zisk
14,00 14,00
12,00 -~ 12,00 ~
10,00 10,00 //
/ / —Vykon dodavany ze // ——Vykon dodavany ze
8,00 / / zdroje (kw) 8,00 / zdroje (Kw)
6,00 / / = Tepelnd ztrata (kw) 6,00 // ——Tepelna ztrata (kw)
4,00 / / 4,00
300 ZapotitateIny tepelny 2.00 // Zapotitatelny te pelny
’ g zisk (Kin) g 7isk (kW)
0,00 0,00 T T
1512 9 6 3 0 -3 6 9 -12 -15 15 12 9 6 3 0 3 6 -9 12 -15
Venkovni teplota (°C) Venkovni teplota {°C)

Obrazek 9: Tepelné ztraty a zisky - bézny dim.

Do teploty kolem + 12 °C je potifeba tepla pokryta tepelnymi zisky. Teprve od této hranice zacina
pracovat umély zdroj tepla, jehoZ vykon je pak vzdy nizsi nez tepelny ztrata objektu, a to pravé o
hodnotu tepelnych zisk(l. V ptipadé, Ze jsou tepelné zisky nizsi, je vykon kotle témér stejny jako
tepelnd ztrata objektu.

Nizkoenergeticky diim, vyssi tepelny zisk Nizkoenergeticky ddm, niZsi tepelny zisk
14,00 14,00
12,00 12,00
10,00 10,00
= vykon dodavany ze Vykon dodavany ze
8,00 zdroje (KW) 8,00 zdroje (Kw)
6,00 Tepelna ztrata (kw) 6,00 Tepelna ztrata (kw)
4,00 4,00
2,00 Zapotitatelny tepelny 2,00 Zlapofitateln\] tepelny
zZisk (kW) e zZisk (kw)
0,00 | FEEE 0,00 =TT
1512 9 6 3 0 -3 -6 -9 -12 -15 15 12 9 6 3 0 3 6 9 -12-15
Venkovni teplota (°C) Venkovni teplota (°C)

Obrazek 10: Tepelné ztraty a zisky - nizkoenergeticky diim.

U nizkoenergetického nebo pasivniho domu je situace zcela jina. V pripadé dostatecného tepelného
zisku je cela potreba tepla pokryta timto ziskem. Zapocitatelny tepelny zisk je roven tepelné ztraté a
umély zdroj tepla nepracuje vlbec, ani pti— 15 °C. Jakmile tepelny zisk poklesne, situace se zméni: Do
teploty kolem +4 °C je tepelna ztrata nizsi nez pritomné zisky, takze kotel nepracuje. Od této teploty
dodava kotel vykon sniZzeny o hodnotu tepelnych zisk(, coZ v praxi znamen3, Ze pfi — 15 °C je jeho

vykon stale nizsi nez 2 kW.

Z grafl vyplyvaji dvé velmi dulezité véci: Nizkoenergetické nebo pasivni domy maji mnohem nizsi
potfebu tepla na vytapéni, a to jak z hlediska vykonu, tak z hlediska potreby tepla. V némecky
hovoficich zemich se velmi ¢asto oznacuji rekonstrukce budov do pasivniho standardu jako
,Rekonstrukce s faktorem 10“, coZ vyjadfuje desetinasobny pokles energetické narocnosti budovy.
Druhy dusledek neni tak ocividny, ale pro zasobovani budov teplem ma dramaticky vyznam: dodavka

uméle vyrobeného tepla, ktera je u béznych budov potieba jiz pfi teplotach kolem +13 °C, zacind u
nizkoenergetickych a pasivnich budov az pfi teplotach kolem bodu mrazu nebo jesté pozdéji.

Pro znazornéni jsou dale uvedeny modelové priklady konkrétniho objektu. Budova v plivodnim stavu
md mérnou potiebu tepla na vytapéni kolem 90 kWh/m?.rok, co? je ale stéle jesté pomérné sluina
hodnota, protoze staré bytové domy mohou mit potrfebu tepla i dvojnasobnou.
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Obrazek 11: Modelova budova

Na tomto prikladu jsou modelovany dva potencialni zpUsoby rekonstrukce — relativné bézné
zatepleni do nizkoenergetického standardu, ktery je u podobné velkych a kompaktnich budov zcela
realné dosazitelny, a dale do pasivniho standardu, ktery je mozny za predpokladu urcitych
nadstandardnich zmén.

Obvykle se pro posuzovani energetické ndro¢nosti budovy pouzivd mésicni interval. V tomto rozliseni
ale zanikaji nékteré zajimavé extrémni hodnoty — v nékolika nasledujicich dnech se mize teplota
ménit skokové. Podobny efekt ma pak pouziti zprilmérovanych hodnot za nékolik let. Proto byla
energetickd bilance budovy vypoctena s pouzitim redlnych klimatickych dat roku 2005 v dennim

kroku.
o . .
Pdvodni varianta

20000

15000

10000 ' ==Tepelna ztrata objektu
g e \/nitFni tepelné zisky
=, Solarni zisky

5000

Potieba tepla na vytapéni

e Polyg. (Potfeba tepla na vytapéni)

1 15 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 295 309 323 337 351 365

-5000

Dny

Obrazek 12: PUvodni varianta

Od tepelné ztraty jsou odecitany tepelné zisky a vysledkem je mnoZstvi tepla potfebné na vytapéni
(Cervena cara). Z grafu je zietelné vidét vliv dennich odchylek klimatickych hodnot. Pro zjednoduseni
byl pouZit trend potreby tepla na vytapéni (silna cervend hladka cara).
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Z grafu vyplyva, Ze objekt vyZzaduje dodavku uméle vyrobeného tepla od zacatku roku témér do
konce kvétna a poté od ¢asného zati do konce roku. Tento zavér viceméné odpovidd normovému

topnému obdobi v trvani cca 230 dni.

Co se ale stane po zatepleni objektu na nizkoenergeticky standard? Druhy graf bere v Gvahu snizeni

mérné potreby tepla na vytdpéni na cca 27 kWh/m?.rok.

Nizkoenergeticka varianta

20000
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== Polyg. (Potieba tepla na vytapéni)
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-5000
Dny

Obrazek 13: Nizkoenergeticka varianta

V pripadé nizkoenergetické varianty nejen, Ze klesla potireba tepla na vytapéni, ale také se zkratila
topna sezdna. Nyni trva od zacatku roku do konce brezna a od ¢asného fijna do konce roku.

Asi nebude prekvapenim vysledek bilance pro pasivni variantu.

Pasivni varianta
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== Polyg. (Potieba tepla na vytapéni)
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-5000
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Obrazek 14: Pasivni varianta

Topnd sezdna konci na prfelomu Unora a bfezna a zacina az na zac¢atku listopadu.

U pavodniho objektu trvalo topné obdobi cca 7,5 mésice. U nizkoenergetické varianty necelych 6

mésicl. U pasivni varianty pak necelé 4 mésice.
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Pro systémy CZT z toho plyne zasadni informace. Nejen, Ze pasivni budovy spotiebovavaji desetinu
tepla, ale v ¢ase je odbér soustfedén pouze do nejchladnéjsich mésicu, tj. do poloviny délky bézného
topného obdobi.

Vypocet potieby tepla na vytapéni podle topenaiskych postupi

Odbornici zaméreni na projektovani zdroji a rozvod( tepla uvazuji odliSnym zplsobem nez odbornici
na energetiku budov. Kli¢covym technickym pt¥edpisem je CSN 38 3350. Skripta VSB z roku 2010
uvadeéji nasledujici postup (doslovné citace uvedeny kurzivou):

Potreba tepla pro vytdpéni:

V podstaté jde o doddvku tepla do objektu k nahrazeni tepelnych ztrat povrchem budov. Pri
vypoctu se stanovuje:

cvvs

1) maximalini tepelny prikon pfi nejnizsi venkovni teploté t, °C dané oblasti — uréuje se dle
pfilohy CSN 38 3350. Pro oblast Ostravy je t, = -15°C

2) pribéh okamzitého tepelného pfikonu v pribéhu otopného obdobi, respektive v prubéhu
roku.

3) celkovd potieba tepla pro vytdpéni v topném obdobi. Tepelné ztraty jsou v zdsadé
stanoveny jako prostup tepla sténou a podrobné u jednotlivych budov Ize je vypocitat podle
CSN 06 0210 — Vypocet tepelnych ztrdt budov pfi Ustfednim vytdpéni. (Kysela, Mika, &
Kyselova, 2010).

Podle tohoto postupu je tepelna ztrata stanovena na zékladé objemu budovy nasobeného tzv.
tepelnou charakteristikou a rozdilem venkovni a vnitfni vypoctové teploty.

Hodnota tepelné charakteristiky budovy se urcuje z diagramu zdvislosti na druhu budovy a velikosti
tzv. primérné hodnoty povrchového pldsté na jednotku obestavéného prostoru. (Kysela, Mika, &
Kyselova, 2010).

Pokud je systém CZT dimenzovan podle tohoto postupu, lze ocekavat, Ze budou rozvody silné
naddimenzované jiz od pocatku. Citovany text plsobi dojmem, jakoby existovala jakasi informacni
bariéra mezi odborniky na energetiku budov, ktefi dokazi velmi presné vypocitat potiebu energie na
vytdpéni i maximalni potrebny ptikon, a mezi odborniky v oboru zdrojd a rozvod( tepla, ktefi maji
detailni znalosti v oblasti termodynamiky a hydrauliky systémd, ale jaksi se UpIné nesoustfedi na to,
jestli je systém dimenzovany hospodarné.
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Tepla voda

Tepld voda, v technickych textech oznacovana zkratkou TV, dfive TUV (tepla uzitkova voda'), je dalsi
oblasti, kde je zapottebi dodavky tepla.’ P¥iprava teplé vody je velmi dilezita polozka v energetické
bilanci obytnych budov. Podle CSN 06 0320 je denni potteba tepla na osobu a den 4,3 kW. Tato
hodnota je ale uréena pro dimenzovani a neodpovida skutecné spotrebé. V dnesni dobé se spotieba
teplé vody snizila natolik, Ze typickd mérna spotieba tepla je 1,4 az 2,4 kWh/os. den.

Podle prizkumu ENERGO 2004 (CSU, 2005) je celkova potieba tepla na piipravu teplé vody

v priméru 8,4 GJ na byt ro¢né. Primérna obsazenost bytu je 2,64 os./byt, takZe primérné mnozstvi
tepla pro pfipravu TV na osobu a den je 2,42 kWh vietné ztrat tepla, coz by odpovidalo mnoZstvi 46 |
vody. ProtoZe jsou v této hodnoté zahrnuty i tepelné ztraty, je skute¢na spotieba teplé vody niZzsi.

| kdyZ jsou k dispozici solidni statisticka data o spotfebach energie, neni mozno jednoduse stanovit
skute¢né mnozstvi tepla na vytoku a skutecnou velikost tepelnych ztrat. V hodnoté energetické
narocnosti jsou totiz zahrnuty domacnosti pouzivajici pritokovy ohfev vody, ktery nema zadné ztraty
v rozvodu, pripadné lokalni zasobnikovy ohrev spojeny se ztratami relativné nizkymi. Na druhé strané
stoji panelové domy, kde jsou ztraty ¢asto vyssi nez teplo dodané na vytoku.

Nasledujici tabulka uvadi obvyklé mnozstvi teplé vody podle standardu bydleni:

Standard 60 °C 45°C Tepelna energie

Nizky 10 az 20 l/os.den 15 az 30 l/os.den 0,6 az 1,2 kWh/os.den
Stredni 20 az 40 l/os.den 30 az 60 l/os.den 1,2 az 2,4 kWh/os.den
Vysoky 40 az 80 l/os.den 60 az 120 l/os.den 2,4 az 4,8 kWh/os.den

Tabulka 1: Mérna denni potieba TV podle standardu bydleni. (Ing. Tomas Matuska P. , 2010), podle Richtlinie VDI 2067,
Blatt 4 - Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen; Warmwasserversorgung, 1982.

Toto je ale Cisté mnoZstvi TV na vytoku. Z hlediska energetické bilance je k nému nutno pfipocitat
ztraty v rozvodech. Zejména ve velkych budovach s centrdlni pfipravou nebo dodavkou teplé vody
mohou byt ztraty velmi vyznamné. U budov pfipojenych na systémy CZT je moZno se setkat se dvéma
obvyklymi uspotradanimi: v prvnim pripadé je voda ohfivana na paté objektu pomoci vyméniku, ve
druhém pfipadé je pfipravovana ve vzdaleném misté (blokova stanice) a do budovy je privadéna jiz
jako hotovy produkt.

Jiz ztraty tepla jen v samotném cirkulaénim rozvodu v rdmci budovy mohou prevysit mnoZstvi tepla
na vytoku. Aby byla tepla voda k dispozici ihned v kterémkoli misté budovy, je nutno udrzovat

v rozvodu stalou teplotu. Cirkulujici voda je vSak neustale ochlazovana tepelnou ztratou rozvodu bez
ohledu na to, kolik vody a zda vilbec n&jaka je z rozvodu odebirdna. Cim mensi mnoZstvi vody je

' Termin TUV byl zruéen se skon&enim platnosti CSN 86 0616 Jakost teplé uZitkové vody na konci roku 2000, ale
setrvacnosti se mezi techniky stdle obcas pouziva.

> Ohiev vody je Castym tématem diskusi (spiSe jednostranné vedenych) mezi uditeli technickych predmétu ve
Skolach a jejich studenty, ktefi s oblibou pouZivaji termin ,,ohfev teplé vody“ na coz ucitelé vitézoslavné reaguji
pokrikem: ,Kolego, pro¢ budete ohftivat teplou vodu, kdyz uz je tepld, he?! Tepld voda se neohtiva, ale
pripravuje!”. | pti psani tohoto textu je pomérné slozité se této formulaci vyhnout a neriskovat tak laciné
vypady Skarohlid().
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odebirano, tim vyssi je relativni ztrata tepla. V praxi byva celkova rocni Ucinnost cirkulacniho rozvodu
TV kolem 50 %. Jesté mnohem vétsi ztraty tepla ma rozvod teplé vody, pokud je voda ohfivdna mimo
budovu.

Ztraty v rozvodu Ize vypoéitat podle postupu uvedeného v CSN EN 15316-3-2. Vlypocet je pomérné
komplikovany, protoZe zahrnuje mnoho faktor(, jako je rozvétvenost rozvodu, odbérovy diagram a
zpUsob fizeni cirkulace. Pro zjednoduseny pohled postaci odhad pomoci tabulky uvedené v Technické
normalizac¢ni informaci (TNI 730320, 2009), kde je uvedena ptirazka z udavajici velikost tepelnych

ztrat.
Typ pfipravy TV z
Lokalni pratokovy ohfev 0,00
Centralni zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15
Centralni zadsobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zdsobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, ptiprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV > 2,00

Tabulka 2: Hodnoty tepelnych ztrat rozvodu TV podle TNI. (Ing. Tomas Matuska P. , 2010)

Podle vyhlagky 237/2014 Sb. nesmi byt mérna spotteba tepla na ohfev vody vétsi nez 0,17 GJ/m’
podlahové plochy, pokud je tepld voda pfipravovana v budové, a 0,21 GJ/m?, pokud je p¥ipravovana
mimo budovu. Z toho vyplyva, Ze vyse ztrat by neméla prekrocit 60 % (pfiprava v budové) nebo 85 %
(pfiprava mimo budovu). V praxi jsou vsak ztraty obvykle vétsi, protoze tloustka tepelnych izolaci
predepsana vyhlaskou neni splnéna mnohdy ani u novych, tim méné u stavajicich rozvod.

Redlna potreba tepla na pripravu TV se méni béhem roku podle zmén chovani uzivatell spojenych se
zménami pocasi a podle zmén obsazenosti budov. Typicky ro¢ni diagram potreby tepla je znazornén
nize.
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Obrazek 15: Ro¢ni mérny profil spotfeby teplé vody pro bytové domy (procentni rozloZeni). (Matuska I. T., 2010)

Pokud porovname informace uvedené vyse s ucebnimi materidly pro projektanty CZT, zjistime

nasledujici:

Podle uéebnich materilu z roku 2010 (Kysela, Mika, & Kyselovd, 2010) se v ndvaznosti na CSN 06
0320 stanovuje potieba tepla na pfipravu TV takto: ve vSedni den je denni potteba tepla 4,5 kWh/os.,
o sobotach, nedélich a svatcich 6 kWh/os. a v letnim obdobi je mozZno tyto hodnoty navysit az o 33 %.

Porovnanim projekéniho postupu s redlnymi hodnotami spotieb teplé vody tak dochazime k zavéru,
Ze hodnoty uvazované v projekénich podkladech jsou minimalné dvojnasobné a systémy pfipravy a

rozvodu TV jsou dimenzovany nehospodarné.
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Rozvody tepla

Systémy CZT pracuji s rGznymi typy rozvodu. Staré parni rozvody pracovaly s teplotami do 150 °C, ale
vzhledem k nizké efektivité jsou postupné nahrazovany horkovodnimi (do 130 °C) nebo teplovodnimi
(do 110 °C). Primarni rozvody dodavaji teplo do preddavacich stanic, které jsou umistény bud' v domé,
nebo jako blokové pro vice budov. V predavaci stanici je pfipravovana topna voda a TV na
poZzadovanou teplotu.

Venkovni rozvody CZT jsou opatfeny rGzné kvalitni izolaci podle jejich stafi a adrzby. Pro jejich
tepelné ztraty je dale dulezity zplsob provedeni a uloZeni rozvodu.

Mimo zastavéné oblasti se zejména dfive pouZivaly a dodnes existuji rozvody vedené vzduchem,
které jsou umistény na podpérach nebo na sloupech. Timto zplsobem jsou vedeny zejména hlavni
tepelné privadéce.

Ve velkych méstech se objevuji rozvody uloZené v prlchozich kolektorech, kterymi jsou vedeny i dalsi
inZenyrské sité. Kolektory pfinaseji vynikajici moZnosti servisu a udrzby, ale jejich budovani je velmi
investi¢né ndkladné.

Starsi rozvody byvaji uloZeny v prileznych nebo neprlileznych kandlech. Stav tohoto typu rozvod(
byva ¢asto velmi Spatny, protoZe jsou Spatné pristupné a tepelnd izolace byva nékdy ve velmi
Spatném stavu. Zejména u neprlleznych rozvod( se obcas objevuje v kandle voda, kterd zhorsuje
vlastnosti izolaci. Tepelné ztraty rozvodU byvaji velmi zvyseny, pokud je kanalové uloZeni otevieno do
venkovniho prostredi, nebo pokud je dokonce potrubi zaplaveno vodou.

Moderni rozvody tepla jsou pfi rekonstrukcich nebo novych projektech obvykle provedeny
v predizolovaném potrubi a zasypany zeminou. Tento zpUsob garantuje vysokou kvalitu izolace po
dlouhou dobu.

Obvyklé ro¢ni hodnoty tepelnych ztrat rozvodl byvaji kolem 5 — 7 % z mnoZstvi pfeneseného tepla,
ale zejména u starsich parnich rozvodl mize tato hodnota dosahovat i 20 — 25 % (Kolektiv autord,
2000).

Zpusoby uloZeni tepelnych rozvodu
Rozvody CZT mohou byt vedeny rlznymi zpUsoby podle mistnich podminek. Investi¢né nejlevnéjsi je
vedeni v oteviené ryze nebo po zemi. Tento zplisob se ale pouZiva pouze ve volné krajiné.

V primyslovych aredlech je mozZno se setkat s vedenim rozvoda vzduchem. | kdyZ je to pomérné
neestetické, je to praktické z hlediska udrzby a vyuzZiti prostoru, ktery je k dispozici.

Ve méstech se vétsina rozvodl budovala v kanalovém uloZeni. Tento zplisob je kompromisem mezi
cenou, tepelnou ztratou rozvodu a jeho opravitelnosti.

Pod hlavnimi komunikacemi a v centrech mést, kde by bylo nepfipustné pferuseni provozu v ptipadé
opravy, se objevuji prlichozi kolektorové kanaly, ve kterych je uloZeno vice inzenyrskych siti. Na pali
cesty mezi prichozimi a kanalovymi rozvody jsou prlilezné kanalové rozvody.

V soucasné dobé se pfri rekonstrukcich nejcastéji pouzivaji predizolovana potrubi uloZzena v zeminé.
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Nasledujici schémata byla prevzata z (Kysela, Mika, & Kyselova, 2010).

Obrazek 16: Rizné mozZnosti provedeni neprileznych kanald.

Obrazek 17: Nadzemni vedeni.

®

Obrazek 18: Pozemni vedeni.

_:'i:@

.

1
I
]

Obrazek 19: Prulezny kanal.
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1-betonove dno vykopu

2-podlazka z tavenéha fedife
3-hydrofobni zasyp tepelné izolaéni
4-ochranna folie z PYC

Obrazek 20: Bezkanalové uloZeni rozvodu.

2100

Obrazek 21: Prichozi kanal.

Vypocet tepelné ztraty rozvodii - vypocet tepelného odporu

Tepelna ztrata rozvod( zavisi na teploté média, na priiméru potrubi, na izolaci rozvodu, na jeho
uloZeni a méné pak na rychlosti proudéni média. Tim je ddna mérna ztrata na jednotku délky, jejiz
vynasobenim celkovou délkou ziskame tepelnou ztratu Useku rozvodu.

Zakladem pro vypocet je stanoveni tepelného odporu® mezi médiem uvnit¥ trubky a okolnim
prostiedim. Celkovy tepelny odpor se sklada téchto poloZek:

r, —odpor prestupem tepla na vnitfni sténu trubky
r, — odpor vedenim tepla sténou trubky

r; —odpor vedenim tepla izolaci

r, — odpor prestupem tepla z izolace do okoli.

Odpory ry ar, jsou u kapalin a kondenzujicich par zanedbatelné, takZe Ize uvaZovat pouzesrsar,
(Kolektiv autord, 2000).

Odpor tepla vedenim izolaci je celkem jasné popsatelny.

* Na rozdil od vypoctl pro stavebni konstrukce, kde se obvykle pocita se soucinitelem prostupu tepla, se zde
pouziva veli¢ina tepelny odpor. Davod je velmi prakticky, protoZe tepelné odpory lze zcela prosté scitat.
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kde 4iz je tepelna vodivost izolace a d, a d; jsou vnitini pramér trubky a vnéjsi pramér izolace.
Obvykle se pro 4iz uvazuje hodnota 0,060 W/m,K.

Zde je ale tfeba pfipomenout, Ze se tepelna vodivost izolacnich materialll méni s teplotou.
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1 - sklen&na vina, hustota cpani 105kg/m’

2 — gedicova vina, hustota cpani 110 kg/ m

3 — mineralni vina, hustota cpani 200 kg/ m?

4 —rohoZe z mlneralm viny, hustota cpani 235-275 kg/ m

5 - desky z mineralni plsti, hustota cpani 100-120 kg/ m?®, rohoze z mineralni plsti WP, HP, HPH
a PP

6 - desky z mineralni plstl 150, rohoZe z mineralni plstl VPD a PPP, pasy z mineralni plsti
7 - pénovy beton, mérna hmotnost 270 az 330 kg/m

8 - pénovy beton, mérna hmotnost 315-385 kg/m

9 - pénovy beton, mérna hmotnost 360-440 kg/m

10 — pfedizolované trubky, hmotnost pény 65kglr_n

(Kysela, Mika, & Kyselova, 2010).
Odpor r, je obecné urcéen vztahem

3=,

kde @z je koeficient prestupu tepla z povrchu izolace do okoli.
Tento koeficient ma dvé slozky, konvekéni a sdlavou.

Hg ~ 0, + O

PFi umisténi ve volném vzduchu je vyssi slozka konvekéni, pfi umisténi v kandlech naopak salava.
(Kolektiv autord, 2000).
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U potrubi uloZzeného v zemi se do tepelného odporu izolace jesté zapocitava tepelny odpor prilehlé
zeminy. Vztah pro vypocet odporu r; uvedeny vysSe se nahrazuje vztahem

r3 =

kde R je bezrozmérna veli¢ina charakterizujici tvar a rozméry prifezu tepelné izolace a
hloubku uloZeni potrubi. Pro véalcovou izolaci potrubi pak plati, Ze

R=,

kde D, je vnéjsi primeér izolace a Hy je korigovana hodnota hloubky H osy potrubi pod
povrchem, zvetsena o vliv odporu pri prestupu tepla s povrchu zeme'do okoli:

Az
Hi=H+ s,

kde H je hloubka uloZeni osy potrubi, 4= je tepelna vodivost zeminy (obvykle 1,2 —2,2
W/m.K) a &= je koeficient prestupu tepla ze zeminy do okolniho vzduchu (doporucené
hodnoty 12 — 22 W/m.K) (Zeleny, 2007).

Vypocet pro potrubi uloZzena v kanalech je jesté sloZitéjsi a zahrnuje vétsi pocet koeficient(, jejichz
spravna volba vyzaduje znacnou zkusenost. Do vypoctu totiz vstupuji dalsi faktory, jako je salani mezi
sténou izolovaného potrubi a sténou kanalu, teplota v kanalu, proudéni vzduchu a dalsi.

U izolovaného potrubi ulozeného v kanalu je celkovy tepelny odpor tvoren témito faktory:

20 =2+ Fiza + M + 1y
kde
Srin je soucet tepelnych odpor( vrstev izolaci,
r.« tepelny odpor z izolace do vzduchu v kanalu,
l'e j€ tepelny odpor ze vzduchu kanalu do stény kanalu a
r, je tepelny odpor z kanalu k povrchu zeminy.
Hodnota R, je pro obdélnikovy prirez kanalu o stranach A a B rovna

3,5. Hy
R,= A075_ROIs

tedy

|
5
A (51? +0,55)

r,= 4075 _gols

(3,5 H,)

Hodnota a;, je volena v rozmezi 8,5 — 12 W/m?2.K podle toho, zda je kandl vétrany (Zeleny, 2007).
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Celkova tepelna ztrata rozvodi
V textu vysSe byl nastinén vypocet tepelné ztraty potrubi pro nejcastéjsi pfipady. Kromé mérné
tepelné ztraty na 1 metr potrubi je ale nutno respektovat vliv jeho uloZeni.

Norma CSN 38 3360 uvadi vypocet tepelné ztraty nasledujicim zptisobem:
Q,=Q; +Qu,
kde je tepelna ztrata potrubim Q;, = q;, . |,
a tepelna ztrata ulozenim potrubi Q, = Q;, . z.

Fits

Q. =17,

kde AT je rozdil teploty uvnitf potrubi a teploty okoli a £ je souéet tepelnych odpor(

branicich prostupu tepla.
Koeficient z je bezrozmérna prirdzka k tepelné ztraté potrubi a nabyva téchto hodnot:
0,15 - 0,25 pro kanalové uloZeni,
0,10 — 0,15 pro bezkanalové uloZeni,
0,20 — 0,30 pro nadzemni rozvody.

Dimenzovani rozvodu - kapacity rozvodi a izolace
Navrhovani rozvodu tepla je velmi komplexni problematika. Kromé toho, Ze potrubi musi prenést
poZadované mnozstvi tepla za urcity ¢as, musi mit také prijatelnou tepelnou a hydraulickou ztratu.

Prvni poZadavek je pomérné snadno predstavitelny, alespon pokud je teplonosnym médiem voda.

V bézné potrubni siti se navrhuji rychlosti proudéni v rozmezi 0,7 — 2,5 m/s, coz je rychlost, pfi které
voda v trubce s hladkym povrchem proudi laminarné. P¥i vyssich rychlostech by zacinala voda proudit
turbulentné, coz by vedlo ke zvySeni hydraulického odporu. Pokud zndme rychlost proudéni a prirez
potrubi, snadno spocitdme prenosovou kapacitu z mérné tepelné kapacity vody, co? je

¢ =1,163Wh/kg*K.

Hmotnostni priitok M je stanoven jako

F
M=at=c * kg/s

kde P je prenaseny vykon ve Wattech, At je rozdil teploty na pfivodu a vratném potrubi a c je

mérna tepelna kapacita vody.
Pro prenos vykonu 100 kW v systému s teplotnim spadem 10 °C pak potfebujeme proudéni 2,4 kg/s.

Z vnitfniho priiméru potrubi d pak snadno zjistime objem vody Vv 1 metru jeho délky:
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dy* .
—| =107F
V=n*(2) I

Mérnd hmotnost vody se méni s teplotou, ale pro pfiblizny odhad staci zjednoduseni, Zze 1 | vody vazi
ccalkg.

Z vyse uvedenych vztahi je opacné odvozeno dimenzovani prdméru potrubi z rovnice kontinuity
(Kolektiv autord, 2000):

M

d=0,0357 * 4% m,

kde d je navrhovy primér potrubi, M je hmotnostni pritok vody v kg/s a w je rychlost vody
vm/s.

Pro zminény systém s hmotnostnim pritokem 2,4 kg/s je pro navrhovou rychlost 2 m/s zapotiebi
trubka s vnitfnim primérem cca 40 mm, tedy DN4O.

Prijatelné tepelné ztraty je dosahovano dostatecnou rychlosti proudéni, protozZe tepelna ztrata je
zavisla témér vyhradné na teploté média a izolaci potrubi, nikoli vsak na rychlosti média, ze které
vyplyva prenasené mnoiZstvi tepla. Pokud tedy médium v potrubi neproudi, je ztrata vici
prenasenému mnozstvi tepla relativné velmi vysokd, naopak, pfi vyssi rychlosti média je relativné
nizka. Toto jsou vsak pouze relativni hodnoty. Absolutni hodnota ztraty tepla trubkou zavisi na jejim
povrchu a izolaci vici okolnimu prostredi. Trubka o vétsim priiméru tedy predava do okoli teplo
vétsim povrchem. Proto je Ucelné pouZivat nizsi dimenze rozvodu.

Izolace rozvodU tepla je predepsana vyhlaskou, kde je velmi podrobné rozveden zpUsob stanoveni
tloustky izolace a jejich vlastnosti. Popis navrhového postupu je vsak pfilis podrobny pro ucel této
publikace. Pro zakladni orientaci laikovi postaci nahlédnout do produktovych katalogl firem
doddavajicich predizolované potrubi.

Tretim ndvrhovym poZadavkem je hydraulika systému CZT. Pfi projektovani je nutno vzit v Uvahu
prenasené vykony, rychlosti média, tlakovou ztratu jednotlivych prvkd, vyskové rozdily, vétveni
potrubi a dalsi faktory. Pro ozifejméni energetické bilance neni tuto ¢ast nutno detailné rozvadét. Je
vSak nutno si uvédomit nékolik logickych vazeb:

Hydraulické poméry potrubi zpravidla vyZaduji vétsi dimenzi potrubi, nez je minimalni nutna

z hlediska prenosu tepla. Tim jsou navySovany tepelné ztraty potrubi. Pokud by ale nebyla pouzita
dostatecna dimenze, doslo by k navyseni Cerpaci prace, ktera je velmi draha a s odporem v potrubi
exponencialné stoupa. Vétsi dimenze potrubi také znamena vyssi investi¢ni naklady a také naklady na
servis a udrzbu.

Vysledkem je projekéni ptistup, kdy se projektant snazi minimalizovat soucet vSech polozZek:
investicnich a provoznich naklad(, ¢erpaci prace a tepelné ztraty. Tento postup je ocividné spravny.
Zhusta ale vychazi z nespravné navrzené potreby tepla na vytapéni a ohfev vody, kdy jsou navrhové
hodnoty nékdy i nasobné vyssi, neZ odpovida soucasné realité, jak bylo popsano vyse.
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Klicové zavéry za kapitolou
Topenarsky pfistup k vypoctim potieby tepla na vytapéni budov a potrebé tepla na pfipravu TV vede

k naddimenzovani kapacity rozvodu.

Tepelné ztraty rozvod( jsou zavislé pouze na jejich konstrukci (dimenzi, uloZeni a izolaci) a teploté
média. Tepelné ztraty nejsou témér nijak zavislé na prenaseném vykonu nebo dodaném objemu

tepla.
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Reakce vlastnikii domt a bytii na zvySovani nakladii na energie -
usporna opatreni

Je logické, Ze domacnosti na zvySovani cen energii citlivé reaguji. Vlastnici doma a bytl hledaji
moznosti Uspor jak p¥i vytapéni, tak i pfi pripravé teplé vody. Casto je podobna aktivita spojena

s celkovou nebo c¢astecnou revitalizaci objektu, ktera pak vede ke zlepseni estetické a uzitné hodnoty.
Maijitelé bytl (zejména v panelovych domech) chtéji kromé dosaZené Uspory také nova okna a novy
vzhled domu. Diky této motivaci jsou schopni nékdy pfijmout i ekonomicky nepfilis vyhodné
opatteni, které , je vidét”, a zavrhnout vyhodnéjsi opatteni, které je ocim skryto v hloubi budovy.

Mezi viditelnd, a proto nejrozsifenéjsi opatreni patfi vymeény oken a zateplovani obvodového plasté
budovy, ¢asto ve spojeni se svéraznymi fesSenimi barevného vzhledu budovy. Osvicenéjsi investofi se
dale vénuiji zatepleni stfesSniho plasté a stropu technického podlazi. Diskuse o rozsahu opatreni
probihaji na domovnich schizich, kde majitelé hornich a spodnich byt prosazuji vétsi rozsah
opatreni, zatimco majiteliim bytl ve stfedni ¢3sti je to pomérné jedno. Dalsi pltky pak vedou
maijitelé vétsich bytl s lodZiemi se zbytkem osazenstva na téma, jak velky pfispévek by mél byt ze
spoleénych prostiedk( hrazen na zaskleni lodzii. V této bitvé pak zcela zanikaji informace tykajici se
nutného hydraulického zaregulovani topné soustavy po zatepleni, bez kterého neni mozno Usporu
plné realizovat, nebo informace o problematice vétrani po vyméné oken za nova, ktera jsou zcela
tésna. ProtoZe plati pofekadlo, Ze co Cech, to stavebni odbornik, jsou majitelé byt( jen zfidka
poslechnout hlas skute¢ného specialisty a nechat si navrhnout skute¢né optimalizované komplexni
feseni. Po vybérovém fizeni na nejlevnéjsi dodavatelskou firmu je rozsah opatfeni dale upraven
(Casto se pouzije z cenovych davodl méné kvalitni material nebo mensi tloustka izolace) a Upravy se
provedou bez projektové dokumentace a kvalifikovaného dozoru. JelikoZ je po vyméné oken dim
zcela nevétrany, objevuje se v mistech tepelnych most( a vazeb vihkost a plisefi. Na nasledujici
domovni schlizi zatnou amatérsti ,,inZenyri“ rozebirat teorie o tom, Ze zateplené obvodové stény
,hedychaji“ a Ze se méla pouZit jakasi kosmicka technologie, o které slyseli od pfibuzného, ktery ji
prodava. Toto je bohuzel realita vétsiny tuzemskych projekt( revitalizace panelovych budov.

Na druhé strané ale existuji poucenéjsi investori, ktefi jdou prikladem. Vétsinou jsou to institucionalni
investofi, jako naptiklad obce, nebo mensi panelové domy v druzstevnim vlastnictvi, kde vladne
pevnou rukou technicky zdatny autoritativni pfedseda schopny odoldvat opozici. Tito investofi pak
realizuji skutecné podarené pilotni projekty. Diky nim a diky zpfisnujici se legislativé Ize v brzké dobé
ocekavat rostouci trend skutecné sofistikovanych revitalizaci zejména panelovych bytovych domd.

Dnes jiz klasickymi ukdzkami kvalitnich rekonstrukci byly komplexné a kvalitné pojaté revitalizace
panelovych dom( v Brné — Liskovci nebo v Orlové. V Liskovci se pod taktovkou osviceného vedeni
méstské Casti podafila pasivni rekonstrukce rady budov vcéetné instalace mechanického vétraciho
systému. V Orlové pak velké bytové druzstvo provedlo postupné zatepleni a instalaci solarnich
termickych systémd, takze spotfeba tepla na vytapéni velké skupiny dom( klesla z plvodnich 141 tis.
GJ v roce 2006 na necelych 50 tis. GJ o patnact let pozdéji. Solarni systémy pak Setfi dalSich cca 1500
GJ na teplé vodé.
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DuleZité je, Ze rekonstrukce nadchazejicich let budou dosahovat vyznamné lepsich standard(, nez
tomu bylo dfive. Dlvodem je lepsi dostupnost a nizsi cena potfebnych technologii. Zatimco dfive se
pouzivaly tloustky zatepleni mezi 6 a 10 cm, nyni je to typicky 14 cm, ale i vice, protozZe to vyzaduje
zprisnéna legislativa. Za stejnou cenu, za kterou bylo pred deseti lety mozZno koupit okno s dvojitym
zasklenim s U = 1,6 W/m?K, je nyni k dostani okno s trojsklem s U = 0,7 W/m>.K.

Na druhou stranu, velka ¢ast panelovych dom1 jiz rekonstrukci prosla a potencial nevyuzitych
energetickych Uspor je zde konzervovan nejméné na dalsich 20, spiSe 40 rokd.

Zavislost tlousty tepelné izolace na U (W/mZ2.K)

U (W/m2.K)

0.24
0.26
0.28

0.3

tloustka tepelné izolace

Obrézek 22: Zména energetického zatfidéni panelového domu po zatepleni riiznou tloustkou izolace. (Srdeény, 2011).

Efektivita zateplovani budov

Pfi rozhodovani investord, ktefi nejsou ekonomicky orientovani, je hlavnim kritériem prosta
navratnost opatreni. Zatimco u komercni sféry je jakékoli investi¢ni opatreni s navratnosti nad 4 roky
neredlné, jsou ob¢ané majici jen omezené moznosti zhodnoceni svych penéz skromnéjsi. Pro vétsinu
domadcnosti je tak prosta navratnost investice v horizontu do 15 let povaZovana za akceptovatelnou a

do 8 let za velmi dobrou.

U zateplovani obvodového plasté budov je rozhoduijici, jaky je vychozi stav konstrukce. Je
pochopitelné, Ze ¢im je plvodni konstrukce méné kvalitni, tim je rozdil po aplikaci opatfeni vétsi a
tim lepsi navratnosti je dosazeno. Druhym klicovym faktorem je samoziejmé cena usetfeného tepla.
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Obrazek 23: Prosta navratnost zatepleni obvodové stény vyhovujici normé platné v letech 1964 - 1977.

Graf popisuje situaci zatepleni st&ny, jejiz vlastnosti odpovidaji nejstarsim panelovym budovam v CR.
UvaZovéna je cena zatepleni ve vy 1000 K&/m? jako zéklad a prirCistkova cena 30 K&/m? za kazdy 1
cm tloustky materialu. Tato cena je obvykla mérna cena pfi podobnych rekonstrukcich a zahrnuje
vSechny souvisejici naklady.

Navratnost opatieni je pocitana jako doba, za kterou se umoti pocatecni investice kazdoro¢ni
Usporou tepla na vytapéni oproti vychozimu stavu.

Z vysledk( je zfejmé, Ze u takto staré budovy se vyplati témér jakékoli zatepleni i pfi béZznych cenach
tepla a vysledek ma vysokou ekonomickou efektivitu. Z hlediska tloustky izolantu je pak optimum
nékde kolem 10 cm, ale ani poutZiti vétsich tlousték neni nevhodné. Vzhledem ke zpfisfiujicicm se
legislativnim pozadavkam vychazi obvykle minimalni tloustka zatepleni 14 az 16 cm.

Prosta navratnost zatepleni obvodové stény z obdobi 1977 - 1994
pro riizné ceny tepla
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Obrazek 24: Prosta navratnost zatepleni obvodové stény vyhovujici normé platné v letech 1977 - 1994.
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Druhy pripad popisuje konstrukce modernéjsich panelovych budov. Zde se navratnost prodluZuje a
pfi soucasnych cenach tepla je pres 10 let. Pokud je rozhodovacim kritériem prosta navratnost, je
pomérné siroké optimum tloustky izolace v rozmezi 10 — 18 cm.

Prosta navratnost zateplieni obvodové s

pro rizné ceny tepla
200 =
’ 1% Th— - ——
1L\ — —
[ TAY
. i N\
- \ N\
\ ™~
A Y e
g 200 X —~—— EE————
2 \,
B N 550
> e
= 150 ~_ P
._: e —— oUy
3
g 1000
& 100
— 1 3O
1200
5,0
6,0

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
T o2l ok onel o e d
1ICUSIKG Zatepieni

Obrazek 25: Prosta navratnost zatepleni obvodové stény vyhovujici normé platné v letech 1994 - 2002.

Treti ptipad popisuje situaci u nejkvalitnéjsich panelovych domd postavenych na prelomu stoleti.
Zatepleni je zde ekonomicky efektivnim opatfenim azZ pfi vyrazném narlstu ceny tepla a optimalni
tloustka izolace je vyrazné vyssi nez v predchozich pripadech.

Proc je prosta navratnost nevhodnym Kkritériem?
Prosta navratnost, Cili doba splatnosti investice, je kritérium pochopitelné Siroké verejnosti.
Nezahrnuje vSak dva vyznamné prvky — ¢asovou hodnotu penéz a Zivotnost investice.

Casova hodnota penéz je na prvni pohled ponékud abstraktni, ale chape ji instinktivné kazdé malé
dité, kterého se zeptate, jestli chce dostat stokorunu ted nebo az za rok. Tataz stokoruna za rok ode
dneska ma mnohem mensi védhu, a to nejen z hlediska uspokojeni touhy malého ditéte, ale i

v praktické ekonomii. Dnesni stokoruna totiz mize byt néjak investovana a za rok by néco vydélala. O
tuto prileZitost vSak prichazi, pokud si za ni néco koupime. Dnesni stokoruna s potencidlem vydélku je
tedy hodnotnéjsi nez stokoruna pfistiho roku. Pokud dnesni stokorunu porovname se stokorunou za
rok, je tato vzdalenéjsi bankovka jaksi mensi, protoZe pfisla o moznost zhodnotit se. Dnesni
stokoruna ma tedy za rok hodnotu napfiklad 95 korun. Toto ubyvani hodnoty nominalni ¢astky v case
se nazyva diskontovani. Pi jeho zapocteni se budouci penézni toky sniZuji, ¢im dale do budoucnosti
se divame. Pokud celou fadu takto upravenych penéznich tokd kazdého budouciho roku secteme a
odecteme vstupni investici, ziskame tzv. Cistou sou€asnou hodnotu investice oznacovanou zkratkou
NPV z anglického Net Present Value.

Pro vypocet NPV je velmi zdsadni druha nastinénd otdzka, a to je Zivotnost investice. Vypocty NPV se
provadeéji pro technickou nebo ucetni Zivotnost investice. Pravé tento pohled je velmi dalezitym
odlisenim kritéria prosté navratnosti od NPV pti rozhodovani o investi¢nim zaméru.
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Prikladem muZe byt rozhodovani mezi investici do vymeény oken s navratnosti 12 let nebo do vymény
termoregulacnich ventilli s ndvratnosti 10 let. Podle prosté navratnosti je lepsi investice do
termoregulacnich ventild, protoze ma kratsi ndvratnost. Rozhodovani se zméni v okamziku, kdy si
uvédomime Zivotnost obou investic. Okna budou bez problém( slouZit 25 a vice let. U starych budov
jsou okna stara mnoho desitek let a jsou stdle funkéni, pouze jsou zastarald. Termostatické ventily
maiji ale Zivotnost pravé 10 let a poté se musi vymeénit. JelikoZ se investice splatila na konci
Zivostnosti, nevydélali jsme viibec nic a navic jsme na 10 let zablokovali ¢astku, kterd by byla
pouZzitelnd jinde lépe. (V redlném Zivoté ma nastésti investice do termostatickych ventill velmi
kratkou dobu navratnosti, takZe je netfeba zatracovat).

Rozdil mezi prostou navratnosti a NPV je vidét pfi volbé tloustky zatepleni na nasledujicim grafu:

Efektivni tloustka izolace
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Obréazek 26: Optimalni tloustka izolace z hlediska NPV.

Priklad je vypocten pro stejnou situaci jako na prostifednim z predchazejicich graf(, tj. pro stfedni
kvalitu pavodni konstrukce, a pro cenu tepla 550 K&/GJ. Ackoli prosta ndvratnost ukazuje, ze se
optimalni tloustka izolace pohybuje kolem 12 cm a v rozmezi mezi 10 a 18 cm se vyrazné neméni,
prubéh NPV ukazuje zcela jinou informaci. Podle NPV je nejvyhodnéjsi pouzit tloustku izolace 23 cm.

Dany ptipad pocita s meziro¢nim narlstem cen energie 3 % a s diskontem (,,cenou penéz”) také 3 %.
Pfi seridznim rozhodovanim je samozfejmé nutno vzit v Uvahu konkrétni podminky.

Podobnou ulohu je mozZno fesit pro dalsi konstrukce, napfiklad pro vyménu oken.

Typ okna (Ptvodni, U, =2,4) Dvojsklo, U, =1,15 Trojsklo, U, = 0,75
Pofizovaci cena (K&¢/m?) 4400 5 800

Cena tepla 550 K&/G)J

Prosta navratnost 21 21

NPV 1900 2 500

Cena tepla 800 K¢ / GJ

Prosta navratnost 14,5 14,5

NPV 4 800 6 250
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Cena tepla 1000 Ké / GJ

Prosta navratnost 11,5 11,5
NPV 7 050 9270
Cena tepla 1200 K¢ / GJ

Prosta navratnost 9,5 9,5
NPV 9360 12280

Tabulka 3: Porovnani investice do vymény oken podle prosté navratnosti a NPV.

Z porovnani vyplyva dlleZity fakt. | kdyZ jsou srovnavané moznosti z hlediska prosté navratnosti pfi
jakékoli cené tepla vidy shodné, podle NPV je ve vSech pripadech vyhodnéjsi kvalitnéjsi opatreni.
(Toto tvrzeni plati pro nizké hodnoty diskontu bézné pro domacnosti). V porovnavanych pfipadech je
investice do kvalitnéjsi varianty cca o tretinu vynosnéjsi, i kdyZ je prvni hodnoceni pohledem prosté
navratnosti shodné.

Regulacni prvky

Regulacni prvky jsou nejefektivnéjsi energetickou investici v budovach.

Vyvazeni soustavy

Zakladnim stupném regulace je hydraulické vyvazeni otopné soustavy po kazdém zatepleni objektu.
Uprava pratokd a teplotnich spad@ v jednotlivych ¢astech soustavy je nutna k tomu, aby nebyly
Zadné mistnosti nedotapény anebo pretapény.

S hydraulickym vyvazenim také souvisi spravné nastaveni regulace na vyméniku. PGvodni pritok
topné vody byl nastaven na konkrétni hodnoty rozdilu teploty mezi pfivodem a vratnym potrubim.
Pokud vyrazné klesne odbér tepla na sekundarni strané vyméniku, znamena to, Ze primarni strana
vymeéniku bude vracet do vratného potrubi médium nedostatecné vychlazené. Vratné potrubi pak
bude mit o hodné vyssi tepelnou ztratu, nez by mélo v pripadé nizsi teploty. Pokud je méreni
spotreby tepla umisténo ve vzdalené vyménikové stanici, bude tato zvySena tepelnad ztrata pfictena
ke spotrebé tepla v objektu. Proto je tfeba zaregulovat i vyménik.

Ekvitermni regulace

Pokud bude vyménik zaregulovan jen pomoci omezeni pritoku, zvysi se stuperi vychlazeni topného
média, ale ani to nebude zcela efektivni, protoZe teplota na pfivodu bude zbytecné vysoka a pritok
privodnim potrubim bude nizky, coz povede ke zvyseni relativniho podilu tepelnych ztrat systému.
Proto je vhodné teplotu ptivodu i vratného potrubi regulovat ekvitermné, tj. podle rozdilu venkovni a
vnitfni teploty. Tento zplsob minimalizuje tepelné ztraty v rozvodech a umoziuje pouZziti ndvrhovych
pratokd média pfi jeho proménné teploté fizené zavisle na aktualni potfebé topného vykonu.
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Ekvitermni kiivky pro rlzné teploty mistnosti

100 4

80 4

60

Teplota topné vody

4n 4

=20 15 -10 -5 0 5 10 15 20
Venkowni teplota

Obrazek 27: Ekvitermni kfivky. (Matz, 2010).

Ochlazeni teplonosné latky
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Prabéh ekvitermni kfivky Ize vypocitat podle pribéhu stfedni teploty teplonosné latky a jejiho
ochlazeni, které udava teplotni spad na ptivodu a vratném potrubi. Pokud je naptiklad vypoctovy
teplotni spad pfi-12 °C navrzen na 55/45 °C, je pfi -3 °C stfedni teplota topné vody 43,3 °C a teploty
na pfivodu a vratném potrubi jsou 46,9/43,3 °C (ochlazeni je 7,2 °C).

U vysokoteplotnich soustav CZT neni mozno poufZit takovyto rozsah ekvitermni regulace, protoze by
nebyl k dispozici dostate¢ny potencidl pro teplotni spad. Proto se pouzivd ¢astecnd regulace teploty
média. U horkovod( Prazské teplarenské, a. s. je napfiklad vypoctovy teplotni spad 130/ 70 °C pti -12
°C, teplota privodu se sniZuje 0 0,6 °C na kazdy °C rostouci venkovni teploty, zatimco teplota
vratného potrubi klesa jen malo, cca na 65 °C. Od teploty 13 °C klesne teplota pfivodu ze 115 °C na 95
°C, kde z(stava celou letni sezéonu, zatimco teplota vratného potrubi naopak mirné roste az k 70 °C.
Tento prubéh vznikl na zakladé optimalizacniho vypoctu pro minimalni ¢erpaci prace béhem celého
roku.

Termoregulacni ventily

Termoregulacni ventily (TRV) jsou instalovany na jednotlivych radidtorech. Jejich icelem je zavrit
pfivod topného média do radidatoru v okamziku, kdy je v mistnosti dostate¢na teplota. Zatizeni tak
zabranuje pretapéni mistnosti, ale zejména reaguje na pritomnost jiného zdroje tepla (oslunéni,
pobyt osob, vafeni, Zzehleni apod.). Tepelny zisk tak nahrazuje ¢ast energie potiebné k vytapéni, ktera
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by jinak byla dodéna instalovanym zdrojem tepla. Bez funkénich termoregulacnich ventil Ize vyuzit
tepelné zisky jen omezené, alespori ve vét$iné standardné feenych budov. Zivotnost TRV je asi 10
let, poté prestavaji plnit svou funkci a je tfeba je vyménit.

Prediktivni regulace

Prediktivni fizeni topné soustavy je nejmodernéjsim zplsobem regulace. Systém pouZiva
meteorologicka data a predpovéd prabéhi teplot pro nasledujici den a vypocitava budouci potrebu
tepla s ohledem na aktudlni stav topné soustavy a tepelnou setrvacnost budovy. Pokud je napftiklad
dnes teplota nizkd a zitra se ma vyznamné zvysit, ,,normalni” systém nema tuto informaci k dispozici
a dodava teplo do budovy, dokud venkovni teplota nevzroste. Potom se sice zdroj tepla vypne, ale
nahraté rozvody a radiatory dale vydavaji teplo do budovy. Pokud je instalovana prediktivni regulace,
omezi se dodavka tepla jiz v noci. Akumulace tepla v budové zamezi poklesu vnitfni teploty a systém
tak usetti nékolik hodin provozu zdroje. Prediktivni systémy nejsou pfilis rozsifeny a jsou stale
predmétem vyvoje. Nejsou také vhodné pro vsechny budovy.

Pomérové indikatory spotieby tepla

Tato zafizeni se instaluji na radiatorech pro spravedlivéjsi rozdéleni centralné mérené spotreby tepla
mezi jednotlivé uZivatele. Jejich pfesnost a spravedlivost rozuc¢tovani je predmétem castych diskusi,
ale maji (nezamysleny) regulacni efekt. Psychologicky tGcinek pritomnosti méficiho prvku totiz silné
ovliviiuje chovani uZivatell a vede je k Setrnosti pfi spotiebé tepla.

Zdroje energie

V dobé rostoucich nakladd na teplo je pro domacnosti lakavé vybavit svij dim viastnim zdrojem
levnéjsiho tepla. Zdroj tepla mize byt instalovan pro ohiev vody, pro vytapéni nebo pro oba Gcely.
Casto je tato myslenka spojena s vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie.

Obecné je vyuzZivani obnovitelnych zdroji velmi chvalyhodné, ale v pripadé budov pfipojenych na CZT
je také dobré sledovat, co se déje pfi kombinaci obou zdroj(.

V dalSich odstavcich budou prezentovany dopady instalace rdznych zdrojl tepla na pribéh dodavky
tepla z CZT a na absolutni a relativni velikost ztrat v rozvodu. Zde je zapotiebi uptesnit, Ze ztratami

v rozvodu jsou v této ¢asti minény ztraty v pripojce k dané budové, nikoli v celém systému. Absolutni
hodnota ztrat je v ro¢ni bilanci pomérné mala oproti celkové dodanému teplu (alespon v tomto
pfipadé jednotlivého izolovaného opatfeni). Relativni velikost ztraty je udavana oproti momentalné
celkové dodanému teplu, takze v pripadé nulového odbéru v budové je velikost relativni ztraty rovna
100 %.

Pro plvodni stav je tvar grafli popisujicich bilanci nasledujici:
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Obrazek 28: Potieby tepla - ptivodni stav.
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Obrazek 29: Prubéh ztrat v rozvodu - ptivodni stav.

Po zatepleni objektu vyznamné klesne potreba tepla na vytapéni, ale pfipojka CZT m4 stale stejné
parametry. To vede ke zvySeni relativnich ztrat:
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Obrazek 30: Potfeby tepla - po zatepleni.
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Obrazek 31: Priibéh ztrat v rozvodu - po zatepleni.

Vv

Jesté markantnéjsi je tento efekt pti dalSim sniZeni energetické naro¢nosti budovy po jeji
rekonstrukci do pasivniho standardu:
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Obrazek 32: Potfeby tepla - pasivni standard.
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Obrazek 33: Priibéh ztrat v rozvodu - pasivni standard.

Na tomto zdkladé je moZno dale porovnavat vlivy jednotlivych opatieni v oblasti technickych zafizeni
budovy.

Solarni termicky systém

Soldrni termické systémy se pouzivaji v panelovych domech pro ohfev vody v letnim obdobi. Na
stfese se instaluje vhodné velka plocha kolektori s teplonosnym médiem a v technické mistnosti se
instaluje velky bojler a regulacni prvky. MoZnosti zapojeni je vice, ale nejcastéjsi je pouZiti
stratifikaéniho akumulaéniho zasobniku, do jehoZ spodni ¢asti je privddéno médium ze solarniho
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systému a do horni ¢asti teplejsi pfivod z druhého zdroje tepla, v tomto pripadé vyméniku CZT. Pokud
je slunecniho zareni dostatek, staci k nahati celého zasobnik( solarni systém. V pfipadé nedostatku
slunecniho zafeni se ohfiva od vyméniku pouze horni ¢ast zdsobniku a spodni z(istava pripravena pro
pfijem solarni energie. Teplo do dal$iho rozvodu se vidy odebira z nejvyssi vrstvy vody.

Obrazek 34: Zasobnik teplé vody. Zdroj: EKOWATT.

Obrazek 35: Instalace solarniho systému na stfese panelového domu. Zdroj: BD Orlova.

Ucinnost solarniho systému s kapalinovym ob&hem zavisi na okamzité kombinaci nékolika faktor.
Lze fici, Ze Gcinnost systému se méni kazdym okamzikem. Nékdy se proto pouZzivaji simulaéni
programy, které stanovi energeticky zisk pomoci hodinového nebo minutového kroku.

Kapalinovy kolektor ma tepelné ztraty, které jsou dany konstrukci - obecné nejmensi ztraty ma
vakuovy kolektor, kde vakuum Gcinné izoluje absorbér od venkovniho prostredi. U plochych
deskovych kolektor( zaleZi na izolaci spodni (neoslunéné) strany absorbéru a parametrech zaskleni.
Ztrata zavisi samoziejmé také na rozdilu teplot uvnitf kolektoru (teplota absorbéru) a venkovni
teploté, pfipadné na intenzité ochlazovani vétrem.

Aby kolektor fungoval jako zdroj energie a nikoli jako chladic, je nutné, aby dopadajici slunec¢ni
energie prevysSovala aktudlni tepelnou ztratu.
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Z tohoto dlvodu kolektory nepracuji pti kombinaci téchto podminek:

nizka intenzita dopadajici soldrni energie (rano, vecer, pfi zatazené obloze)

nizka venkovni teplota, pfipadné silny vitr

vysoka teplota absorbéru, resp. teplota v akumulacni nadrzi (teplota, na kterou je nutno
ohfivat uzitkovou vodu nebo topnou vodu).

UZivatel mGze ovlivnit jediny faktor, a to je pravé teplota ohfevu. Z tohoto dlivodu se pro solarni

zasobniky vyuZiva stratifikace teplot, kdy kolektor ohfiva vidy co nejchladnéjsi vrstvu vody. Pokud je

zasobnik nahraty (napf. odpoledne), Ucinnost klesa.

Dalsi faktory, jako je tepelna ztrata kolektoru, Ize ovlivnit jediné volbou konkrétniho typu kolektoru.

MnoZstvi dopadajici energie zavisi kromé pocasi také na orientaci a sklonu kolektoru.

Okamzita ucinnost kolektoru se stanovi podle vzorce:

No tzv. optickd ucéinnost - Ucinnost pfi nulovém teplotnim rozdilu mezi stfedni teplotou
teplonosné kapaliny t,, a okolim t.

a; linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru, [W/m?K]

a, kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru, [W/m?*.K’]

te teplota okoli [K]

tn stfedni teplota teplonosné latky (teplota absorbéru) [K]

G intenzita dopadajiciho slune¢niho zareni (na plochu kolektoru) [W/m?]

(CSN 12975, 2006)

Vyznamnou otdzkou je velikost solarniho systému. U rodinnych domkd se dimenzuje solarni systém

pro ohfev vody tak, aby dodaval velké mnozstvi energie nejen v Iété, ale i na jafe a na podzim. Letni

prebytky Ize vyuzit k ohfevu bazénu nebo je prosté ignorovat.
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Obrazek 36: Typicky pribéh vyroby solarniho systému v rodinném domé.
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Obrazek 37: Typicky pribéh vyroby solarniho systému v bytovém domé.

Takto ale vypada prabéh vyroby tepla solarnim systémem v idylickém pripadé, pokud jsou pouZity
mésicni sumy. Ve skutecnosti je vyroba mnohem méné pravidelna a lisi se den ode dne.

V nasledujicim grafu je vidét, jak se projevi realna vyroba tepla solarnim systémem. Potfeba tepla je
modelovana podle mésicnich charakteristik odbéru, vyroby tepla jsou stanoveny jako denni Ghrny
postavené na podrobné kalkulaci redlnych hodinovych klimatickych dat z roku 2005.
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Pribéh potreby tepla na ohfev vody a vyroby solarniho systému
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Obrazek 38: Vyroba solarniho systému - realna klimaticka data.

Pti pouziti redlnych dat v podrobné;jsim rozliSeni se jiz zacina projevovat to, zZe solarni systém neni
schopen (bez velmi rozsahlého akumulacniho systému) pokryt potrebu teplé vody bez dalsiho
doplrikového zdroje.

Na dalsim grafu je zfetelné, jak pracuji oba zdroje. Jako doplfikova fada se zde objevuje dodavka
chybéjiciho tepla z CZT.
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Obrazek 39: Soucinnost solarniho systému a CZT pfi ohfevu vody.
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Kvali nepredvidatelnosti vyroby solarniho systému je stale (i v 1été) udrzovat v pohotovosti pfivod
tepla z CZT. V situaci, kdy je nékolik dnl za sebou potreba tepla kryta solarnim systémem, jde veskeré
teplo z potrubi do ztrat. Teplotu potrubi vsak nelze sniZit, protoZe dodavatel tepla je povinen
udrzovat pohotovou zalohu i pfi nulovém odbéru. Tato situace je pro provozovatele CZT velmi

nevyhodna.
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Obrazek 40: Ztraty v rozvodu pfi pouZiti solarniho systému.

Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo Ize v panelovém domé pouzit pro ohtev vody a v pfipadé nizkoenergetickych a
pasivnich budov i pro vytapéni. Pouzitelny je systém vzduch — voda, ktery nepotfebuje Zzadné zemni
vrty nebo kolektor, jejichz instalace je v husté zastavbé prakticky nemozna kvili konfliktu s
inzenyrskymi sitémi. Teplo vsak lze bez problém odebirat z okolniho vzduchu. LepsSich parametrd je
mozno dosahnout pfi vyuZiti odpadniho vétraciho vzduchu, ktery ma vyssi teplotu nez vzduch okolni.

Kvalitni tepelné cerpadlo pohdnéné elektrickym kompresorem vyrobi vice nezZ trojnasobek tepla
oproti vlastni energetické spotrebé. S rostouci teplotou vzduchu tento tzv. topny faktor nar(sta.
Naopak pfi poklesu teploty k bodu mrazu prestava tepelné cerpadlo efektivné pracovat, a proto musi
byt zalohovano dalsim, bivalentnim zdrojem. Topny faktor je zavisly nejen na teploté okolniho
vzduchu, ale i na poZzadované vystupni teploté. Hranice rozumné vystupni teploty je u modernich
tepelnych cerpadel kolem 45 °C, pokud je poZadovana teplota vyssi, mlzZe byt dosaZzena dalSim,
sériové zapojenym tepelnym cerpadlem nebo jednoduseji dohfevem pomoci dalSiho zdroje tepla. Na
trhu jsou i Cerpadla pracujici s vyssi vystupni teplotou. Tém je tfeba se vyhnout, protoZe tato vyssi
teplota je dosazena za cenu nizkého topného faktoru. Vyjimkou jsou tepelnd ¢erpadlo pouzZivajici jako
médium CO,. Ty se vsak na ¢eském trhu vyskytuji malo a jejich cena je vysoka.

V celkové bilanci je nutno uvaZovat prdmérny roc¢ni topny faktor. Topny faktor tepelnych cerpadel
vyuzivajici geotermalni energii z vrtli je obvykle vyssi nez 4 a v pfiznivych pripadech dosahuje az
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hodnoty 6. Naproti tomu napfiklad tepelna ¢erpadla ochlazujici venkovni vzduch maji topny faktor
obvykle nizsi nez 4, nékdy dokonce jen 2.

Topny faktor se béhem roku méni. Zavisi jednak na teploté zdroje, coZ je vyznamné praveé u tepelnych
Cerpadel, ktera ochlazuji venkovni vzduch. Soucasné zavisi i na vystupni teploté vody z tepelného

vvvvv

topny faktor horsi.

Pro vypocet existuje napfiklad ndstroj volné dostupny na www.opzp.cz a popsany Vv literature
(Matuska & Krainer, 2011).

Schopnost tepelného Cerpadla dodat vice tepla nez je jeho spotfeba elektfiny kompenzuje ztraty pfi
vyrobé a pfenosu elektrické energie. Ta je totiz sice zdanlivé Cista, ale na vyrobu jednotky elekttiny,
kterou odebirame ze zasuvky, se spotfebuje vice nez 3x vétsSi mnozstvi energie v primdrnich zdrojich
(uhli, uran).

Topny faktor € = Q/E
Q = teplo dodané do vytadpéni [kWh]

E = energie pro pohon TC [kWh]

elektFina E 29%

vystupni energie
Qteplo)

58% az 116%

Obrazek 41: Toky energii pro tepelné cerpadlo.

Topny faktor pro kompresorové TC Ize stanovit také z rozdilu mezi teplotou kondenzaéni a
vyparovaci. Pfiblizny vztah pro vypocet topného faktoru kompresorového TC:

er =k TkT—kTO
kde:
Tk je teplota kondenzacni (topného systému) [K]
To je teplota vyparovaci (teplota zdroje) [K]
k je korekéni soucinitel respektujici skutec¢ny obéh; k = (0,4 + 0,6)
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Elektrické tepelné cerpadlo vzduch — voda pro mensi, velmi dobfe zatepleny panelovy diim, mize byt
pomérné malé. Zatizeni o pfikonu 13 kW vystaci s elektrickou pfipojkou dimenzovanou na 3x20A, coz
je pomérné dostupna hodnota.

Kromé tepelnych ¢erpadel pohanénych elektfinou existuji i plynova tepelna cerpadla, ktera pracuji na
absorpcénim principu. Jejich topny faktor je mnohem nizsi (kolem 1,2 — 1,4), coZ je ale vynahrazeno
nizkou cenou plynu. Jejich vyhodou je to, Ze nezpUsobuji takovy hluk a vibrace jako elektricka tepelna
Cerpadla, a to, Ze potrebuji pouze privod plynu, ktery je obvykle dostupnéjsi nez dostatecné
dimenzovana elektricka pripojka. Dalsi vyhodou je i to, Ze jejich topny faktor neni tolik

ovlivnén klesajici teplotou vzduchu, takze efektivné pracuji i v mrazech. V extrémnich teplotach je
jejich Gc¢innost blizka ucinnosti kondenzacnich kotll, z ¢ehozZ vyplyva jasna strategie ekonomicky
efektivniho ndvrhu zapojeni plynového tepelného cerpadla do kaskady s kondenzaénim kotlem jako
Spickovym zdrojem pro nizké teploty. Pfed vSechny vyhody jsou plynova tepelna ¢erpadla malo
roziifena; diivodem jsou jejich vysoké pofizovaci naklady.*

BéZné elektrické tepelné cerpadlo vzduch — voda je schopno pfi vhodném navrhu béhem teplého
obdobi roku pokryt celou potiebu tepla pro ohfev vody a u nizkoenergetickych a pasivnich domd je
schopno dodat i velkou ¢3st tepla na vytapéni.
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Obrazek 42: Kryti potieby tepla na ohiev vody tepelnym cerpadlem a CZT.

* Existovala i tepelna Cerpadla, kde kompresor byl namisto elektromotoru pohanén plynovym spalovacim
motorem. Kvili vysoké cené se na trhu neprosadila. Dnes se podobny koncept pouZiva hlavné v primyslovych
aplikacich, tam kde je potieba soucasné chlad i teplo, jako tzv. trigenerace.
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Obrazek 43: Kryti potieby tepla na vytapéni nizkoenergetického panelového domu tepelnym cerpadlem a CZT.

Z grafli je vidét jednak zcela znacné snizeni odbéru tepla z CZT, ale i dalsi faktor, ktery neni az tak
napadny: vétsina tepla dodaného z CZT je dodavéna v obdobi s nejnizsimi teplotami. V této dobé je
vstupni cena pro vyrobu tepla dodavaného do CZT vyznamné vyssi nez obvykle, protoZze je kryta
Spickovymi zdroji. Systém CZT béhem roku kryje zakladni pottfebu tepla z levnych zdroja, jako jsou
spalovny odpadu nebo elektrarny produkujici odpadni teplo. V chladnéjsich obdobich se pfipojuji
dalsi zdroje (spalujici napt. uhli) a v extrémech se pouzivaji navic jesté plynové zdroje tepla. Ddvodem
tohoto usporadani je optimalizace investicnich a provoznich nakladd a vytizeni maxima instalovaného
vykonu. Neni Ucelné stavét obrovsky zdroj tepla na uhli, pokud by jeho maximalni vykon byl vyuzit
pouze nékolik desitek hodin v roce, ale je lepsi vybudovat mensi a doplnit jej investic¢né relativné
velmi levnou plynovou kotelnou. Pokud by se masivné rozsifila tepelna cerpadla, vedlo by to

k nizSimu vyuZivani levnych zdroji tepla a naopak zvyseni podilu $pickovych zdrojd v celkovém mixu.

Z pohledu CZT pusobi instalace tepelného cerpadla také relativni navyseni ztrat v rozvodech, protoze
se snizuje odbér. Ze systémového hlediska Ize ale s timto usporadanim pracovat mnohem lépe nez se
solarnim systémem, protoze chovani tepelného Cerpadla je predpovéditelné. Diky tomu Ize najit
urcité optimalizacni kroky.
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Obrazek 44: Absolutni a relativni ztraty v rozvodu pfti pouziti tepelného cerpadla.

Z grafu ztrat je zietelné vidét, Ze v nékterych obdobich jde celé mnoZstvi tepla v rozvodu pouze na
pokryti ztrat.

Plynova kotelna

Kotelna s kaskadou kondenzaénich kotld na zemni plyn je nejvyhodnéjsi alternativou k CZT

v lokalitach s vysokou cenou tepla. Pro kotelnu je z technického hlediska potieba pouze pfivod
zemniho plynu, pfivod spalovaciho vzduchu a odvod spalin. Lze ji umistit jak v technickém podlazi (s
odvodem spalin kominem na fasadé vyvedenym nad stfechou), tak i na stfese, kde neni nutno
instalovat drahy komin. Kotelnu nelze instalovat v husté osidlenych oblastech s regulaci lokalnich
zdrojl znedisténi, tj. v intravildnech vétsiny vétsich mést. Kotelna byva dimenzovana na vytapéni i
ohrev vody a jeji instalace je v naprosté vétsiné pripadl spojena s odpojenim objektu od CZT. Pfi
tomto kroku ale musi vlastnik budovy uhradit provozovateli CZT néklady na odpojeni, coZ je predem
tézko odhadnutelnd ¢astka pohybuijici se kdesi mezi cenou prostého servisniho zdsahu a thradou

teoretického uslého zisku za pfistich dvacet let. Proto se tyto naklady predem tézko vycisluji a jsou
Casto predmétem sporl mezi vlastnikem budovy a dodavatelem tepla.

Kogeneracni jednotka

Kogeneracni jednotka je obvykle spalovaci motor na plyn, ktery pohdani generator vyrdbéjici elektrinu
a produkované teplo predava teplonosnému médiu. Tim se vyuZije maximalni mnoZstvi energie
obsazené v palivu, a to bud’ ve formé elektfiny, nebo ve formé tepla. Toto zatizeni je atraktivni proto,
Ze elektfinu lze prodavat do rozvodné sité, ¢imz je ,,dotovana“ cena vyrobeného tepla. Pti zapocitani
prodeje elektfiny je tak teplo vyrobené kogeneracni jednotkou levnéjsi nez teplo vyrobené v plynové
kotelné.

Aby méla kogeneracni jednotka ekonomicky smysl, je tfeba ji dimenzovat na provoz béhem vétsiny
roku a soucasné mit odbyt na vyrobené teplo, které ho je mnohem vice nez elektfiny. Proto se
kogeneracni jednotka uplatni spiSe pro ohfev vody nez pro vytapéni.
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Z hlediska CZT se kogeneracni jednotka z hlediska zimniho provozu chova podobné jako snizeni
potieby tepla po zatepleni domu. Rozdil je ale v letni sezéné, kdy se odbér tepla z CZT zcela nebo
témér zcela zastavi.

Pribéh potieby tepla na ohfev vody
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Obrazek 45: Kryti potieby tepla pro ohfev vody kogeneracni jednotkou a CZT.
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Obrazek 46: Kryti potieby tepla na vytapéni kogeneracni jednotkou a CZT.
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Pribéh ztrat rozvodu
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Obrazek 47: Absolutni a relativni ztraty v rozvodu pfi vyuZiti kogeneracni jednotky pro vytapéni a ohiev vody

(nizkoenergeticka budova).
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Ekonomicka vsuvka zejména pro odpiirce dodavatelii tepla - proc

ceny tepla stale rostou

Teplarenstvi jako byznys je béh na dlouhou trat. Vystavba infrastruktury je draha a ¢asové narocna.
To samé plati i o jeji udrzbé. Aby systémy fungovaly, je tfeba se o né neustale starat, udrzovat a
obnovovat je, a to bez ohledu na mnoZstvi tepla, které systémem ,protece”. Tyto fixni naklady
zahrnujici odpisy, udrzbu, revize atd. jsou v béZné cenové tvorbé reprezentovany jako stala platba
uctovanad za GJ dodaného tepla.

Druha cast ceny, oznacovana jako primarni cena, je skutecna Cista cena tepla, ktera zahrnuje palivové
naklady, ¢erpaci praci, ztraty, spotiebu vody, chemikalii, zkratka vse, co je pfimo spojeno s realné
vyrobenym mnozstvim tepla. Sou¢tem obou sloZek vznika vysledna cena za jednotku dodaného tepla.

Podle aktudlniho ceniku Prazské teplarenské, a. s. je stala cena 178 K&/GJ a primarni cena 263 KE/GJ,
coZ znamena, ze pfimé provozni naklady tvofi asi 60 % z Gctované ceny 441 K&/GJ.

Z logiky vyse feceného vyplyva, Ze pokud se snizi prodej tepla, je nutno navysit stalou cenu o tolik,
aby platby v této kategorii pokryly fixni naklady. Mirné navyseni ¢eka i primarni cenu, protoze se
snizenim prodeje tepla je spojena zména poméru prodaného tepla a systémovych ztrat, které jsou
v této sloZce zapocitany (a které zlistavaji viceméné konstantni).

Vztah pro vypocet nové stélé platby je jednoduchy:

Q1 *ep = Q, * Ch,

kde Q je mnoZstvi prodaného tepla a c; je fixni slozka ceny.
Zachovani této rovnice vede k zachovani pfijma pokryvajicich fixni naklady.

Vztah pro vypocet nové primarni ceny musi zohlednit zménu poméru ztrat a prodaného tepla.

<
3

]
i
k2

A2
k)

A3

Cp2 = Cp1 * w1,
kde c, je primdrni cena, Q, je mnoZstvi vyrobeného tepla a Q, je mnoZstvi prodaného tepla.

Prakticky priklad:

Sidlisté deseti panelovych objektl je vytapéno spolecnym zdrojem tepla. PGvodni cena tepla je 600
KE/GJ (2,16 KE/kWh), rozdéleno v poméru 59,6 % na primarni cenu a 40,4 % stalou cenu.

Plvodni mnozstvi vyrobeného tepla je 8,359 GWh, ztraty tvori 7,1 %, prodano je 7,765 GWh.

Dva z deseti domu instalovaly plynové kotelny a odpojily se od CZT. Jakd bude nova cena tepla, aby
uhradila fixni i variabilni naklady CZT?
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Mnoizstvi

tepla pavodni (kWh)  aktudlni (kwh)
vyroba tepla véetné ztrat 8359104 6 806 108
prodej tepla 7764 979 6211983
Vyroba / prode;j 1,08 1,10
pavodni trzby (K&) nové trzby (K¢)
stdld slozka 6 769 794 6 769 794
primarni slozka 10002 561 8 144 236
celkem 16 772 355 14914 030
PUvodni cena nova cena
K¢/kWh K¢/kWh
stdla slozka 0,87 1,09
primarni slozka 1,29 1,31
Celkem 2,16 2,40

Stala slozka ceny vzrostla proto, Ze naklady na udrzbu infrastruktury jsou nyni rozpocitavany na nizsi
mnozstvi prodaného tepla. Primdrni slozka vzrostla také; a to proto, Ze je zavisla na mnozstvi
vyrobeného tepla a zahrnuje nejen teplo prodané, ale i ztraty v rozvodech CZT. Ty se po odpojeni
dvou budov zméni jen malo, a proto je tfeba tuto poloZku rozpocitat do ceny prodaného tepla novym
zpUsobem.

Nova cena bude 667 K¢/GJ, tedy vyssi o 11,5 %.

Na tomto prikladu je vidét, Ze cena tepla mlze vzrist, aniz by se zménila cena vstupli (nakupované
energie, ceny udrzby, paliv atd.), a Ze tento narUst je zcela opravnény. Jde pouze o nové rozdéleni
nakladl vzniklych pti vyrobé a distribuci tepla.

Kazdé Usporné opatfeni provedené u jednoho odbératele tak ma dopad na vsechny ¢lanky systému a
vede ke zvySeni ceny energie. Proto také nefunguji zcela prfesné ekonomické rozvahy vycislujici
uspory provoznich nakladll po provedeni Uspornych opatreni. Ve velkych systémech je odchylka
zanedbateln3d, ale v pfipadé malého sidlisté o nékolika domech mize mit Usporné opatreni vliv na
cenu tepla, resp. jeji zvysSeni, takZze provozni Uspory budou po realizaci niz$i nez ocekavané. Na
druhou stranu — dosazeni Uspory v jednom domé vede ke zvySeni nakladl pro ostatni domy, které
neprosly Zadnou Upravou. To vSe, aniz by na tom dodavatel tepla vydélal jedinou korunu navic.
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Vliv investic do uspornych opati‘eni na riist cen tepla

Z predchozich kapitol se ¢tendfi jiz jisté zacal tvaret obrazek vztahl mezi systémem CZT, ktery byl
pGvodné navrZen jako jediny zdroj tepla, a novymi vlastnostmi budov na strané spotfeby tepla, které
vedou ke zvySovani ztrat a snizovani odbéru centralné dodavaného tepla. JiZ je také zcela jasné,
jakym zplsobem vedou tyto nové vztahy ke zvySovani ceny tepla. Nyni se dostavame k otdzce, jak
velky je skute¢ny dopad téchto faktord.

Ve velkych komplexnich tepelnych sitich, jako je naptiklad prazska, dochazi k vzajemné kompenzaci
vlivll a doplrikovému plisobeni jednotlivych zdroj(, takZze bude trvat dlouho, nez se zmény na strané
spotreby tepla projevi zasadnim zplsobem. Ve velkych aglomeracich neni také snadné instalovat
lokalni zdroje tepla, at uz kvili mistnimu zakazu instalace zdrojl znecisténi, jako jsou plynové kotle,
nebo kvlli nedostatec¢né kapacité elektrorozvodné sité pro instalaci tepelnych ¢erpadel. Nejvétsi
bariérou je koneckoncU i fakticka neschopnost spolecenstvi vlastnikdi dohodnout se na spole¢ném
postupu a investi¢nim rozhodnuti.

Zcela odlisna je situace v malych izolovanych systémech. Pfedstavme si malé mésto nebo obec se
skupinou panelovych dom{, které jsou pod vlivem jednoho subjektu nebo alespon spolec¢ného
nazoru a jsou zasobovany z jednoho lokalniho tepelného zdroje. Diky poloze v oteviené krajiné si
investofi — majitelé doml nemuseji lamat hlavu s lokalnim zdrojem znecisténi nebo s estetickym
plsobenim solarniho systému v ramci zastavby.

Typickym prikladem je prazské sidlisté Rohoznik, které je situovano na vychodnim okraji aglomerace.
Sidlisté je tvorfeno vsehovsudy necelymi Ctyficeti budovami: ndkupnim centrem, skolkou, obecnim
Uradem a asi pétatficeti bytovymi domy. Celé sidlisté je zdsobovano teplem z lokdIniho zdroje
prostfednictvim CZT.

Rohoznik je zcela izolovana lokalita, alespon z hlediska Prazské teplarenské, a. s., ktera je
dodavatelem tepla. Na severu a vychodé k ni priléha zastavba rodinnych domd, na jihu a vychodé

pole a les.

Obrazek 48: Letecky pohled na sidlisté RohoZnik. (Zdroj: Mapy Apple).
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V neddavné minulosti byly témér vSechny obytné domy zatepleny. Jejich obyvatellim klesly naklady na
vytapéni a k Zddnym cenovym Sokim nedoslo. Jak je to mozné?

Kdyby dodavatel tepla promitl redlné naklady do lokalni ceny tepla, nastalo by velké pozdvizeni, které
by patrné vedlo k odpojovani jednotlivych odbératel(l od CZT a nasledné zhrouceni celého systému.

Rohoznik je vSak soucasti teritoria Prazské tepldrenské a je zahrnut do celého prazského systému.
Proto pro tuto lokalitu dodavatel tepla kalkuluje cenu ,,smichanou” z velkého okoli, takZe se vliv
mistnich opatteni neprojevil. Cena tepla je tak v podstaté dotovana oblastmi napojenymi na mélnicky
privadéc, ktery je naopak masivnim a velmi levnym zdrojem. Toto strategické a podnikatelsky velmi
rozumné rozhodnuti silného dodavatele tepla zabranilo ztraté odbératell a postupné celé lokality.

Jinde vSak takovy robustni systém neni k dispozici. Pfikladem je mésto Orlova, jehoZ zastavba se
sklada témér vylucné z panelovych budov napojenych na CZT.

Obrazek 49: Orlova. Autor fotografie: (Chrochnik).

Méstskému bytovému fondu ,,vladne” Bytové Druzstvo Orlova, které vlastni a spravuje vétSinu budov
v obci. Od roku 1997 zacalo BD Orlova s velmi masivni a precizni revitalizaci budov. Domy prosly
skutecné ukazkovou rekonstrukci, byly opraveny vchody, vytahy, bytova jadra. Z naseho pohledu ma
ale vyznam zatepleni budov a instalace solarnich systémua. Orlova se stala pfikladem dobré praxe
prezentovanym na mnoha odbornych setkanich. Rekonstrukce povysily uzitné vlastnosti dom( na
uroven noveé stavénych a snizily spotfebu energii a naklady na bydleni.

Nasledujici grafy jsou prevzaty z webovych prezentaci BD Orlova bez dalsi Gpravy.
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Obrazek 50: Pokles spotieb tepla na vytapéni domi v Orlové. (BD Orlova).

7vylo

Rekonstrukce plastl budov byly provadény postupné, ale od roku 2006 je vidét finalni stav. Od roku
2007 Ize pak pozorovat rozsifeni instalaci solarnich termickych systéma.

Zisky solarnich systémi BD v Orlové (GJ/rok)

Obrazek 51: Pfinosy solarnich systému v Orlové. (BD Orlova).

Bytové druZstvo i mistni obyvatelé vSak byli zklamani tim, Ze se nedostavily o¢ekdvané poklesy
provoznich naklad(. Vinu svalovali na dodavatele tepla a vycitali mu neopravnéné marze na prodeji.
Bytové druzstvo argumentuje grafy ukazujicimi narlst ceny, narist ceny pro koncové uZivatele oproti
nakupni cené tepla z primarniho zdroje a porovnani cen v Orlové a okolnich méstech. Cena tepla

v Orlové viak podléha regulaci ERU a dodavatel tedy musel zd@ivodnit své naklady a miru zisku.
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Obrazek 52: Naruast ceny tepla v Orlové. (BD Orlova)
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Obrazek 53: Rozdily ceny tepla mezi nakupem od zdroje a prodejem koncovému odbérateli. (BD Orlovad)
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Vysledné ceny tepelné energie v CR - 2012

Udaje za rok 2012 z ERU. (ceny K&/GJ s DPH) www.eru.cz

dodavky z dodavky ze %z
primarniho sekundarnich primarni
mésto rozvodu rozvodl rozdil ceny
Orlova 358,26 572,71] 214,451 60
Olomouc 374,22 514,05| 139,83| 37
Ostrava 424,41 541,92| 117,51] 28
Karvina-Havifov 392,51 515,13] 122,62 31
Bohumin 417,17 490,59| 7342 18
Frydek-Mistek 369,00 565,23] 196,23| 53
Tfinec 261,05 370,50] 109,45] 42

% rozdil mezi primarni a sekundarni cenou

Obrazek 54: Porovnani cen tepla v Orlové a okolnich lokalitach. (BD Orlova)

Jak je vidét, existuje jasna zavislost mezi pribéhem investic do Uspornych opatieni a narlistem ceny
tepla, a to véetné rozdilu mezi nakupni cenou tepla na vstupu do CZT a jeho koncovou cenou. | pres
vyostienou rétoriku BD v(i¢i dodavateli tepla je nutno predpokladat, Ze zisk dodavatele tepla
neprekracuje obvyklou miru, protoze cena tepla je kontrolovéna a regulovana ERU.

Malé systémy CZT a jejich zranitelnost

Jak vyznamny mazZe byt vliv Uspornych opatieni na cenu energii? Plijde o zvyseni o procenta? O
desitky procent? O stovky procent? Pro ziskani odpovédi na tuto otazku byl sestaven model malé
obce se systémem CZT. Model je pomérné variabilni a umozZnuje modelovat rizné situace — rGizné
stupné zmény energetické narocnosti budov, nasazeni solarnich systémd, instalaci tepelnych
Cerpadel, kogeneracnich jednotek a lokdlnich plynovych kotelen. Na strané CZT je mozno ménit
parametry rozvodu z hlediska dimenze, proudéni média, izolace rozvodu, délky vétvi a samoziejmé i
teploty média. Model umozZiiuje zohlednit ekvitermni regulaci teploty média béhem roku.

Technicky popis modelu budovy

Pro ucel vyhodnoceni potreby tepla na vytapéni byl pouzit panelovy dim stfedni velikosti — se dvéma
vchody, o deviti obytnych podlazich a jednom technickém podlaZi. Tomuto objektu byly pfifazeny
vlastnosti konstrukci odpovidajici budové ze sedmdesatych let. Vypocet energetické narocnosti
budovy byl proveden v software Energie (Tepelna technika, Svoboda Software), coz je nejcastéji
pouzivany software pro vypocty energetické naroc¢nosti budov a zpracovani energetickych prikaza.
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Obrazek 55: Modelova budova.

Energie viak po&ita s mési¢ni bilanci, coz je pro podrobnéjsi posouzeni nedostate¢né.” Proto byly
klicové parametry mésicniho vypoctu podle norem, které pouZiva Energie, extrapolovany do dennich
hodnot na zakladé klimatické databaze obsahujici podrobna data o teplotach, slunecnim zareni a
dalsich redlnych klimatickych datech konkrétni lokality z roku 2005. Tim byly ziskany hodnoty
energetické naro¢nosti budovy pro kazdy den v roce.

Vypocet byl proveden variantné pro stavajici stav budovy, pro zatepleni do nizkoenergetického
standardu, které odpovida sou¢asnym pozadavkim na tepelnou ochranu budov a pro moznost
pasivni rekonstrukce, coz zahrnuje jesté vétsi miru dodatecnych tepelnych izolaci a instalaci
mechanického vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla z odpadniho vzduchu. Rozptyl energetické
narocnosti jednotlivych variant neni pfilis extrémni — v plvodnim stavu by méla budova mérnou
potiebu energie na vytapéni 85 kWh/m?.rok, v nizkoenergetické 26 a v pasivni 10 kWh/m?.rok, co?
jsou pro podobnou budovu s velkym objemem a kompaktnim tvarem hodnoty dosazitelné.

> Samozfejmé je mozno pouZit néktery ze simulaénich softwar(, které pocitaji energetiku budovy na zékladé
fyzikalnich vztahd v hodinovém kroku, ale u téchto nastrojl je problém se stanovenim zakladniho nastaveni.
Velmi dobfe slouzi k porovnani variant, ale absolutni hodnoty mohou byt vzdaleny od reality.
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U potreby tepla na pripravu teplé vody byly pouzity béZné hodnoty popsané v predchozich
kapitolach.

Pro pfipadné instalované lokalni zdroje energie byly navrieny optimalizované varianty pro danou
budovu.

U solarniho systému pro prfipravu teplé vody byla pfedpokladana instalace vakuovych trubicovych
kolektor( s aperturou odpovidajici cca 10 % plochy stfechy, coz by umoznilo minimalni prebytky
energie v letni Spicce vyroby. Vypocet vyroby tepla byl proveden na zakladé klimatické databaze

v hodinovém kroku. U solarniho systému se predpokladala prfitomnost akumulacni nadrze s kapacitou
pro cca denni potiebu.

Tepelné Cerpadlo bylo navrieno zvlast pro samostatny ohfev vody a samostatné pro vytapéni

v pfipadé nizkoenergetické a pasivni varianty. V pfipadech dotace vytapéni se predpokladalo, Ze dim
zUstane pfipojen na CZT, coz by umoZnilo maximalné ekonomicky provoz tepelného cerpadla s tim,
Ze v chladnéjsich obdobich by CZT slouZilo jako bivalentni zdroj tepla. Provoz tepelného cerpadla byl
hodnocen s pohyblivym topnym faktorem vypocitanym opét v hodinovém kroku podle klimatické
databaze. Vykon tepelného cerpadla byl samoziejmé prizplsoben zvolenému energetickému
standardu budovy.

Kogeneracni jednotka byla také navrZena variantné pro pfipravu teplé vody a pro vytapéni, ale jeji
bilance byla oproti tepelnému ¢erpadlu pomérné jednoduchd — konstantni vykon na drovni minimalni
potieby tepla na pfipravu TV pro ohfev vody a optimalizovany vykon pro dosazeni maximalniho
vyuziti instalovaného vykonu pro vytdpéni. Stejné jako u tepelného cerpadla byl opét vykon zdroje
prizplsoben zvolenému energetickému standardu budovy.

U plynové kotelny se predpokladalo odpojeni budovy od CZT.

Budova umoznuje pfepinani energetického standardu mezi plivodnim stavem, béZznou rekonstrukci
podle dnesnich pozadavkl a rekonstrukci do pasivniho standardu. Dale je mozno zvolit lokalné
instalované zdroje tepla v libovolné kombinaci vyse uvedenych.

V pfipadé kombinace souc¢asného provozu vice lokalnich zdroji ma prednost zdroj s levnéjsim
provozem: prvni se uplatfiuje solarni systém, pokud nedostacuje jeho okamzity vykon, zapojuje se
tepelné Cerpadlo a nasledovné kogeneracni jednotka. Pokud nedostacuje vykon lokalnich systéma,
doplfiuje s dodavka energie z CZT.

Technicky popis systému CZT

Budova popsanad vysSe byla nasledné replikovana do deseti samostatnych budov umisténych na dvou
podruznych vétvich CZT a pfipojenych domovnimi pfipojkami. (Deset budov umoziiuje pohodiné
hodnoceni pro libovolné velky soubor budov v kroku 10% zmény). Ke spojeni dvou podruznych vétvi
pak vede primarni pfivod CZT od zdroje. Parametry kazdé Casti rozvodu je mozno ménit samostatné.
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Obrazek 56: Pracovni rozhrani simula¢niho nastroje.

Toto usporadani umoziiuje modelovat vétsinu pfipadd, které mohou nastat:

® Primarni pfivod md parametry horkovodu, u rozvétveni je predavaci stanice,
podruzné vétve jsou teplovodni s ekvitermni regulaci a domovni pfipojky maji
minimalni délku,

e primarni pfivod a podruzné vétve maji parametry horkovodu, déle jsou dvé pfedavaci
stanice, domovni ptipojky jsou teplovodni a maji vétsi délku,

e predavaci stanice je umisténa v prvni budové na dané vétvi,

e cely systém je horkovodni a kazda budova je napojena samostatné na primarni pfivod
(nastavena minimalni délka podruznych vétvi,

e atd....

Jak v pripadé horkovodniho, tak i teplovodniho systému je mozno ,zapinat” i ,vypinat” ekvitermni
regulaci. Vypocet respektuje to, Ze v pfipadé zatepleni domu byla provedena Uprava umoznujici
zachovani pozadovaného teplotniho spadu mezi pfivodem a vratnym potrubim, tj. zménil se pritok
média na paté objektu. V opacném pripadé by zlstal prltok stejny jako v plivodnim stavu, vratné
potrubi by mélo vysokou teplotu a ztraty by dale rostly.

V moznostech vypoctu je i predpoklad zachovani vzajemnych proporci objemovych toka
v jednotlivych ¢astech systému, i kdyz to z hlediska tepelnych ztrat systému neni nezbytné nutné.

Dimenze potrubi jsou navrzeny tak, aby odpovidaly plvodnimu stavu souboru budov a soucasné
parametrdm média. Kritickym parametrem je dodrZeni navrhové rychlosti proudéni média v rozmezi
0,7—-2m/s.

Izolace potrubi jsou navrZzeny o malo horsi, nez jsou izolace nového predizolovaného potrubi podle
katalogli prednich vyrobc( (nap¥. vodivost izolantu 0,030 namisto 0,026).

Co model zanedbava:
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Neni uvaZovana Cerpaci prace, resp. jeji zména. Model se vénuje pouze bilanci tepla.

Z hlediska zjednoduseni vypoctu se uvaZuje pouze s horkovodnim a teplovodnim
rozvodem, model nepocitd variantu parniho rozvodu.

Tepelné ztraty rozvodu jsou pocitany pouze pro variantu predizolovaného potrubi
uloZzeného v zemi. Nejsou feSeny nadzemni rozvody ani kanalové uloZzena potrubi.
Z hlediska bilance by to nepfineslo Zadny efekt, paklize se nebudeme zajimat o
rekonstrukci celého systému CZT. Stejného vlivu Ize dosahnout zménou izolace
rozvodu.

UvaZzovan je dvoutrubkovy rozvod spolecny pro vytapéni a ohfev vody.

Ekvitermni krivky byly stanoveny pro horkovod podobné jako u Prazské teplarenské,
tj. v rozsahu 130 / 70 °C pro venkovni teplotu -12 °Caz 115/ 70 °Cpro+13°Ca 95/
70 °C pro letni provoz. U teplovodniho systému byly navrzeny teploty v rozsahu 95 /
70°C,70/50°Ca 65/ 45 °C pro analogické podminky. Parametry pro mezilehlé
teploty jsou interpolovany mezi-12 az +13 °C (topna sezéna).

Nejsou uvaZzovany naklady na provoz lokalné instalovanych zdroja ani pfipadné
pfijmy z prodeje elektfiny v pfipadé kogenerace. Tento pohled neni pro danou ulohu
potiebny.

Popis vypoctu zmény ceny tepla
Model separuje zvolenou zménu tepla podle zadaného klice odpovidajiciho ceniku Prazské

teplarenské, a.s. na stélou slozku a primarni slozku ceny. V pfipadé zmény celkového vyuZiti CZT a

zmény vyroby a prodeje tepla je stdld slozka prepocitana tak, aby naklady na udrzbu infrastruktury

zUstaly pokryty, a primarni sloZka je prepocitana tak, aby se zohlednila zména vyse ztrat v systému.

Tato kalkulace odpovida popisu uvedenému v predchozich kapitolach.

Zména ceny tepla se promita do nékolika thld pohledu:

absolutni zména ceny tepla,

rozdil mezi ocekavanymi platbami za teplo po investici do Uspornych opatieni a

skuteénymi platbami pfi zohlednéni nardstu ceny tepla,

nova vyse platby za teplo pro referencni objekt, ve kterém Zadné opatreni realizovano

nebylo.
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Vysledky modelu

Nasledujici vysledky byly ziskany pfi nasledujicim nastaveni modelu:
e Na zacatku jsou vsechny budovy v plvodnim stavu.
e Hlavni pfivod je 800 m dlouhy horkovod, DN 100, izolace 52 mm s A, =0,030.
® Podruzné privody jsou také horkovodni, kazdy o délce 150 m, DN 80, izolace 43 mm.
e Domovni pripojky jsou teplovodni, kazda o délce 50 m, DN 50, izolace 30 mm.
e Vsechny rozvody jsou vybaveny ekvitermni regulaci.

e Celkové ztraty v systému jsou 7,1 %.

Vychozi cena tepla je 500 K¢ / GJ.

Vysledné tabulky zahrnuji pouze nédklady spojené s dodavkou tepla z CZT. Nejsou vycisleny ndklady na
provoz lokaIné instalovanych zdrojd.

Ztrata na domovnich
pfipojkach

M Ztrata na pfipojkéch
VS

W 7trata na primarnim
potrubi

Obrazek 57: Bilance systému CZT pro vychozi stav.

Bilance budova Al

W kryti VYT kotelna

m kryti VYT kogenerace

wkryti VYT TE

modbér VYT z CZT

W kryti TV kotelna

M kryti TVKogenerace
kryti TV TE
kryti TV solar
odbér TV z CZT
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Obrazek 58: Bilance budovy A1 - vychozi stav.

8000 100,0%

kWh

Obrazek 59: Odbér tepla z CZT - budova A1, vychozi stav.
Ztraty v rozvodu zobrazené v bilanci se vztahuji pouze k domovni ptipojce, nikoli k celému systému.
Izolovana opatieni

Rekonstrukce objektti do pasivniho standardu
Prvnim modelovanym Uspornym opatfenim byla pasivni rekonstrukce.

Po rekonstrukci se bilance sledované budovy silné méni. Potfeba tepla se snizuje a zkracuje se i délka
topného obdobi. Relativni pomér potreby tepla na vytapéni a na ohrev vody se obraci.

Bilance budova Al

W kryti VYT kotelna

W kryti VYT kogenerace
o kryti VYT TE

B odbérvyYTz CZT

W kryti TV kotelna

M kryti TVIKogenerace

mkryti TV TE

m kryti TV solar
odbér TV z CZT

Obrazek 60: Bilance budovy A1l po pasivni rekonstrukci.
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Obrazek 61: Zména priibéhu odbéru tepla objektu Al z CZT po pasivni rekonstrukci.

V modelu se zménilo 10 % budov a jiz takto mala zména ma dopad na ekonomiku systému a cenu

tepla:

Systémové ztraty 7,6% zména
Pavodni cena tepla 500 K¢/GlJ

Nova cena tepla 515 K&/GlJ 3%
Platba referenc¢ni budova - plvodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 1439 721 K¢ 3%
Platba budova Al - novy stav 514 974 K¢ -63%
ocekdvany

Platba budova Al - novy stav 530 458 K¢ -62%
skutecny

Tabulka 4: Naklady na nakup tepla po rekonstrukci 10 % budov do pasivniho standardu.

V pripadé rekonstrukce 50 % budov se situace zméni vice. Ztraty v rozvodech narostou na 10 % a to

se projevi v ekonomice.

Systémové ztraty 10,1% zména
Pavodni cena tepla 500 K¢/GlJ

Nova cena tepla 603 K&/GlJ 21%
Platba referenc¢ni budova - plvodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 1685 401 K¢ 21%
Platba budova Al - novy stav 514 974 K¢ -63%
ocekdavany

Platba budova Al - novy stav 620 977 K¢ -56%
skuteény

Tabulka 5: Naklady na nakup tepla po rekonstrukci 50 % budov do pasivniho standardu.

Lze si samoziejmé predstavit situaci, kdy budou rekonstruovany vsechny budovy.

Systémové ztraty

17,2%

zmeéna

Plvodni cena tepla

500 K¢/GJ
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Nova cena tepla 882 KE/GJ 76%
Platba referenc¢ni budova - plvodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 2466 262 K¢ 76%
Platba budova A1 - novy stav 514 974 K¢ -63%
ocekavany

Platba budova A1 - novy stav 908 682 K¢ -35%
skutecny

Tabulka 6: Naklady na nakup tepla po rekonstrukci 100 % budov do pasivniho standardu.

V tomto pfipadé by cena tepla vzrostla o 76 %. Pokud by v pomysiném souboru budov zlstala jedina
budova v plivodnim stavu, zvysily by se jeji provozni naklady o vice nez milion korun roéné. Zvyseni
nakladl by postihlo i rekonstruované budovy. V pfipadé, Ze by financ¢ni rozvaha pocitala se splacenim
investice pomoci Uspory nakladl ve vysi 63 % plvodnich naklad, mohli by se vlastnici budov dostat
do nemilé situace, kdy by jim v kazdoro¢nim rozpoctu chybélo témér 400 tis. K¢.

Narist ceny tepla - rekonstrukce do pasivniho standardu

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% budov v pasivnim standardu

Obrazek 62: Narast ceny tepla po rekonstrukci do pasivniho standardu.

Je tfeba si povSimnout toho, Ze vliv prvnich rekonstrukci je pomérné maly. S rostoucim podilem
rekonstruovanych dom( cena tepla vice a vice roste. Zavislost neni linearni, ale exponencialni. Lze
predpokladat, Ze pokud by tato situace nastala ve skutecnosti, bude se také zvySovat motivace
vlastnikl nezrekonstruovanych objekti pro toto opatreni, protozZe s kazdym nové zrekonstruovanym
domem budou narUstat exponencialné i jejich naklady.

Solarni systém pro pripravu teplé vody

V bilanci domu usetfi solarni sytém asi 9 % nakupovaného tepla. Na celkovou bilanci ma tedy
samoziejmé mensi dopad neZ pasivni rekonstrukce. Presto se ale pfi vétsim rozsSifeni toto opatreni
mirné projevi.
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Obrazek 63: Vyroba solarniho systému v bilanci budovy.

Pokud by byly vSechny budovy vybaveny solarnimi systémy, vedlo by to ke zvyseni ceny tepla asi o 4
%, coz neni Zadna katastrofa. Neblaze by se to ale projevilo na finan¢ni rozvaze investi¢niho zameéru,
protoZe Uspory by byly oproti ocekavani jen asi polovicni.

Systémové ztraty 7,7% zména
Pavodni cena tepla 500 K¢/GlJ

Nova cena tepla 521 K&/GlJ 4%
Platba referenc¢ni budova - plvodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 1456 434 K¢ 4%
Platba budova Al - novy stav 1277 341 K¢ -9%
ocekdavany

Platba budova Al - novy stav 1331021K¢ -5%
skuteény

Tabulka 7: Naklady na nakup tepla p¥i vybaveni 100 % budov solarnimi termickymi systémy.

Tepelné Cerpadlo pro pripravu teplé vody

Vétsi dopad by mélo rozsireni tepelnych ¢erpadel na ohfev vody, ktera by prakticky zastavila odbér
tepla z CZT v letnim obdobi. Dodavatel tepla by vSak byl povinen zajistit pohotovou dodavku i pro
posledni objekty, takze by témér cela vyroba tepla padla na pokryti ztrat rozvodu. Tento fakt by se
pak odrazil i v cené tepla a samozfejmé i v ekonomice investi¢nich zamér(.

Bilance budova Al

m kryti VYT kotelna
= | B kryti VYT koganeraca

o bryti VYT TE

W odbé&r VYT z CZT

W kryti TV kotelna

W kryti TVKogenerace
kryti TV TC
leryti TV solédr
odbér TV z CZT

Obrazek 64: Bilance budovy po instalaci tepelného cerpadla na ohiev vody.
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Systémové ztraty 9,5% zména
Pavodni cena tepla 500 K¢/GlJ

Nova cena tepla 584 K&/GlJ 17%
Platba referenc¢ni budova - plvodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 1631239 K¢ 17%
Platba budova Al - novy stav 1016 779 K¢ -27%
ocekavany

Platba budova A1 - novy stav 1186 674 K¢ -15%
skutecny

Tabulka 8: Naklady na nakup tepla p¥i vybaveni 100 % budov tepelnymi ¢erpadly dimenzovanymi na pfipravu teplé vody.

Kogenerac¢ni jednotka na vytapéni a ohiev vody

Toto opatfeni mda podobny vliv jako odpojeni budovy od CZT, ale je pro systém skodlivéjsi v tom, Ze
vynucuje stalou pohotovost systému jako bivalentniho zdroje. Navic budova vybavena vlastnim
zdrojem odebird teplo z CZT v dobé extrémnich zimnich teplot, kdy je vyroba tepla nejdrazsi, protoze

je kryta kromé bazalnich také Spickovymi zdroji.

[ H e e Y. & |
DiidIice Duuuvd Al

o

[ P B WAV L i [Rperapy gy
= KIYLI VY | KRS
B kryt{ VYT kogenerace

e
ger

o layti vy T TE

m odbé&r VY

zCET

= kryti TV koteina

W kryti TV Kogenerace
kryti TV TE
kryti TV solar
odbér TV z CZT

Obrazek 65: Bilance budovy po instalaci kogeneracni jednotky na vytapéni a na ohiev vody.

Systémové ztraty 15,7% zména
Pavodni cena tepla 500 K¢/GlJ

Nova cena tepla 819 K¢/GJ 64%
Platba referencni budova - plivodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 2289 381 K¢ 64%
Platba budova Al - novy stav 575 096 K¢ -59%
ocekdavany

Platba budova Al - novy stav 941 988 K¢ -33%
skuteény

Tabulka 9: Naklady na nakup teplapfi vybaveni 100 % budov kogeneracnimi jednotkami na vytapéni a na pripravu teplé
vody.
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Narist ceny tepla - instalace kogeneracnich jednotek
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% budov s kogeneracni jednotkou

Obrazek 66: Dynamika rlistu ceny tepla pfi rozsifovani kogeneracnich jednotek.

Kombinace opatreni
Je pravdépodobné, Ze se vyskytnou pripady rekonstrukce budovy a soucasné instalace nékterého
vlastniho zdroj tepla. Proto bylo vyhodnoceno i nékolik moznych kombinaci.

Pasivni rekonstrukce a instalace solarniho systému pro pripravu TV

Tato kombinace je jednou z velmi pravdépodobnych. Po rekonstrukci by se minimalizovala potfeba
tepla na vytapéni, ktera by se navic presunula do nejchladnéjsich mésicQ, a asi tfetinu potieby tepla
na ohrev vody by kryl solarni systém.

Bilance budova Al

B lryti VYT kotelna

W leryti VYT kogenerace

krytivyTTE

B odbér VYT z C2T

550, W leryti TV kotelna

M kryti TV Kogenerace

w kryti TV TE

W kryti TV solar
odbér TV z CZT

Obrazek 67: Bilance budovy po rekonstrukci do pasivniho standardu a instalaci solarniho systému.

Tato situace by samoziejmé méla dopad na efektivitu systému CZT, a to jak v lété, tak i v zimé.
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Obrazek 68: Pribéh potieby tepla a ztrat pro pasivni budovu se solarnim systémem.

Jiz prvnich 10 % rekonstruovanych budov by zpUsobilo zvyseni ceny tepla o 3 %. Masivnéjsi rozsireni
této technologie by mélo velmi velky vliv na cenu tepla.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
% budov v pasivnim standardu se solarnim systémem

Obrazek 69: Vliv rozsifeni pasivnich rekonstrukci se solarnim systémem na cenu tepla.

Kvali narlstu ceny tepla by se také zasadné ménila investi¢ni hodnoceni jiZ realizovanych projekta.
Pro budovy v pGvodnim stavu by znacné rozsireni této technologie vedlo k vysokym nakladim.

Systémové ztraty 21,3% zména
Pavodni cena tepla 500 K¢&/GlJ

Nova cena tepla 1067 KE/GJ 113%
Platba referenc¢ni budova - plvodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 2982 294 K¢ 113%
Platba budova A1 - novy stav 394 619 K¢ -72%
ocekavany

Platba budova A1 - novy stav 842 007 K¢ -40%
skutecny

Tabulka 10: Naklady na nakup tepla se 100% rozsifenim pasivnich budov se solarnimi systémy.
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Pasivni rekonstrukce a tepelné cerpadlo pro ohrev vody
V této varianté je dopad jesté silnéjsi nez u kombinace se solarnim systémem, protoZe tepelné
Cerpadlo dodava teplo vétsinu roku.
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Obrazek 70: Bilance domu v pasivnim standardu s tepelnym cerpadlem na ohfev vody.
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Obrazek 71: Roéni pribéh energetické bilance pro pasivni budovu s tepelnym éerpadlem na ohfev vody.

Z grafu je patrné, Ze CZT doddva teplo do budovy pouze v nejchladnéjsich ¢astech roku. To ma
negativni dopad na celkovou bilanci systému:

Bilance vyrobeného tepla celkem

B Odbér VYT
B Odbér TV
W Ztrata na domovnich

pfinojkach
M Ztrata na pfipojkach

VS
M Ztrata na primarnim
potrubi
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Obrazek 72: Bilance systému pfi 100 % domu v pasivnim standardu s tepelnym ¢erpadlem na ohfev vody.

Velmi silny vliv ma tato kombinace i na rist ceny tepla. Pfi hypotetickém 100% rozsifeni této
technologie by cena stoupla o vice nez 400 %.

Narqst ceny tepla - pasivni rekonstrukce + tepelné
Cerpadlo na ohiev vody

450%
400%
350%
300%
250%
200%
150%
100%
50%
0% | T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% budov v pasivnim standardu s tepelnym ¢erpadlem

Obrazek 73: Rist ceny tepla p¥i rozsifovani pasivnich rekonstrukci s instalaci tepelného cerpadla pro ohfev vody.

Vzhledem k dopadu na cenu tepla by zfejmé vyznamnéjsi rozsiteni této technologie vedlo k rozpadu
soustavy CZT, protoZe vsichni ostatni odbératelé by hledali alternativni feseni.

Systémové ztraty 44,4% zména
Pavodni cena tepla 500 K&/GlJ

Nova cena tepla 2 602 K¢&/GJ 420%
Platba referencni budova - plivodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 7273 876 K¢ 420%
Platba budova A1 - novy stav 134 057 K¢ -90%
ocekavany

Platba budova A1 - novy stav 697 660 K¢ -50%
skutecny

Tabulka 11: Naklady na nakup tepla pfi 100% rozsiteni pasivnich domt s TC pro ohfev vody.

Pasivni rekonstrukce a kogeneracni jednotka pro vytapéni a ohi‘ev vody
Toto opatfeni ma velmi podobny efekt jako pfedchozi, pouze ma jesté vétsi dopad, protoZe se déle
snizuje odbér tepla z CZT v chladném obdobi roku.
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Priihéh ztrat rozvodu

KWh

Obrazek 74: Prubéh bilance pro pasivni rekonstrukci s kogeneraéni jednotkou.

PFi 100% nasazeni této technologie ukazuje model navyseni ceny tepla o 468 %.

Pasivni rekonstrukce s tepelnym ¢erpadlem pro vytapéni a teplou vodu

Tato varianta patfi mezi dalsi pravdépodobné scénare. Pripojeni na CZT by umoznilo zlevnit instalaci
tepelného cerpadla a pouzit mensi zafizeni, protoze v dobé zimnich extrémnich teplot by CZT slouzZilo
jako bivalentni zdroj. Z CZT by tak budova odebirala pouze 9 % tepla z celorocni potieby.

= kivti VYT K

W kryti VYT kogenerace

m kryti VYT TE

® odbér VYT z CZT

B kryti TV kotelna

W kryti TV Kogenerace

m kryti TV TE

m kryti TV solar
odbérTV z CZT

Obrazek 75: Bilance pro budovu v pasivnim standardu s tepelnym cerpadlem na vytapéni i ohiev vody.
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Obrazek 76: Roéni pribéh bilance pro pasivni dim s tepelnym ¢erpadlem pro vytapénii TV.

Vv ,

Na CZT by rozsiteni tohoto opatifeni mélo devastujici vliv, protoZe ztraty by tvofrily pfevaznou cast

systémové bilance.

W Ztrata na domovnich
pFipojkach

M Ztrata na pripojkach
Vs

W Ztrata na primarnim
potrubi

Obrazek 77: Bilance CZT pro 100 % pasivnich domi s tepelnymi cerpadly.
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Obrazek 78: Narust ceny tepla pfi rozsifovani pasivnich domu s tepelnym cerpadlem pro vytapéni i ohfev vody.

Systémové ztraty 69,7% zména
Pavodni cena tepla 500 K&/GlJ

Nova cena tepla 6 976 K¢/GJ 1295%
Platba referencni budova - plivodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 19 500 429 K¢ 1295%
Platba budova A1 - novy stav 46 529 K¢ -97%
ocekavany

Platba budova A1 - novy stav 649 171 K¢ -54%
skutecny

Tabulka 12: Naklady na nakup tepla pfi 100% rozsifeni pasivnich rekonstrukci s tepelnymi cerpadly pro vytapéni i ohifev

vody.

Z vlivu na cenu tepla je jasné, Ze i tato technologie by v kratké dobé zlikvidovala CZT.

Bézna rekonstrukce a tepelné cerpadlo

Pasivni rekonstrukce neni v dnesni dobé zcela bézna, ale tepelné cerpadlo zplisobi systému CZT
komplikace i v pfipadé zcela béZné rekonstrukce do nizkoenergetického standardu. Jediny rozdil je ve

vétsim mnozstvi dodavaného tepla v zimnim extrému.

Bilance budova Al

3%

m kryti VYT kotelna
W kryti VYT kogenerace
o kryti VYT TE
m odbér VYT z CZT
M kryti TV kotelna
M kryti TV Kogenerace
kryti Tv TC
lryti TV solar
odbér TV z CZT

74




Obrazek 79: Bilance budovy v nizkoenergetickém standardu s tepelnym cerpadlem.

Prabéh ztrat rozvodu
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Obrazek 80: Pribéh rocni bilance budovy v nizkoenergetickém standardu s tepelnym cerpadlem.

Systémové ztraty 49,5% zména
Pavodni cena tepla 500 K&/GlJ

Nova cena tepla 3135 K¢&/G) 527%
Platba referenc¢ni budova - plvodné 1397 696 K¢

Platba referen¢ni budova - novy stav 8763 312 K¢ 527%
Platba budova A1 - novy stav 109 064 K¢ -92%
ocekavany

Platba budova A1 - novy stav 683 814 K¢ -51%
skutecny

Tabulka 13: Naklady na nakup tepla pfi 100 % béznych rekonstrukci s tepelnym cerpadlem.

Shrnuti vysledkii modelu a praktické zavéry

Veskerd opatfeni vedouci k Uspore tepla z CZT zplsobuji zvysovani ceny tepla dodavaného z CZT.
Tento vliv mlze byt pomérné maly, jako je tomu u samotnych solarnich systém{, ale pokud se
zkombinuje celkové snizeni energetické narocnosti s instalaci vlastniho energetického zdroje, je tento
vliv patrny jiz pfi 10% vyskytu opatieni.

Porovnani vlivu jednotlivych kombinaci je uvedeno na nasledujicim grafu:
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Obrazek 81: Porovnani vlivu jednotlivych opatfeni a jejich kombinaci na rist ceny tepla.

Z grafu lze vycist pozitivni zpétnou vazbu: ¢im vice budov aplikuje Gsporna opatreni, tim vice roste
cena tepla a podobna nebo dalsi opatreni jsou tak ekonomicky atraktivni pro zbytek budov

v ptivodnim stavu. Cim kvalitn&jsi jsou opatFeni z hlediska snizovani zavislosti budovy na CZT, tim
dfive dosahne systém tak vysoké ceny tepla, Ze musi zakonité dojit k jeho rozpadu.

Mezi zvaZzovanymi variantami chybi odpojeni domu od CZT a prechod na vlastni kotelnu. Tato
varianta se ale k CZT chova nejagresivnéji a neni ji proto tfeba dale rozebirat.

V této vyvojové dynamice existuje jesté jedna méneé viditelna zavislost: budovy, u kterych byla
Usporna opatreni implementovana drive, mély nastavené predpokladané financni toky nutné pro
splaceni investice na plivodni cenu tepla. Po jeji navyseni se zvysi jejich vydaje za nakup tepla z CZT a
nebudou tak moci umorovat investici predpokladanou c¢astkou.

Investice do Uspornych opatieni akceleruje rozhodovani pro totézZ i v ostatnich budovach. Od
urcitého okamZiku jde o vynucenou investici, protoZze bézné provozni naklady jsou v dané chvili jiz

nesnesitelné.

Pokud se tato inflaéni spirala roztoci, povede k situaci, kdy budou majitelé budov nuceni vyuzit
jakékoli cesty ke snizovani odbéru tepla z CZT a ve finale hledat cesty k odpojeni se od systému. To
pak s velkou pravdépodobnosti povede k rozpadu celého systému.

Existuje reSeni?
Dany modelovy pfiklad je pfikladem extrémnim, protoZe predpokladd, Ze vSechny budovy napojené
na systém jsou v plvodnim stavu pred rekonstrukci, Ze se vlastnici objektl budou schopni mezi
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sebou dohodnout na investicich a Ze neexistuji technické a pravni zdbrany instalace vlastnich zdroj(
tepla. V nékterych pfipadech to ale tak mUze byt, jak ukazuje priklad BD Orlova.

Ve vétsiné ostatnich pfipadud jsou budovy jiz castecné zrekonstruovany a nékteré zatepleny do stavu,
ktery odpovida nizkoenergetickému standardu. To vsak problém pouze zmirriuje, ale neodstranuje jej
zcela. Principy a mechanismy popsané modelem zlistavaji platné.

V nékterych lokalitach (napf. na Liberecku a Jablonecku) dosahla cena tepla takové vyse, Ze existuji
pfiklady instalace kogeneracnich jednotek a tepelnych ¢erpadel. Instalace plynovych kotelen je zcela
béZna praxe i v lokalitach s nizsi cenou tepla.

Pozitivni zpétna vazba popsand v matematickém modelu bez pochyb existuje. Dikazem je i situace
realné lokality, BD Orlova. V ptirozenych procesech je zpétna vazba zakladnim regulacnim procesem,
je to ale vzdy zpétna vazba negativni. Vyskytne-li se nékde zpétna vazba pozitivni, tj. nasledky
posilujici pficiny, vZdy je to cesta do pekel. Zmény mohou byt zpocatku nenapadné, ale pozitivni
zpétnou vazbou rostou exponencialné, coz nakonec vede ke kolapsu daného systému. Po kolapsu pak
nastane nova rovnovaha, ktera ale mdze byt pro vSsechny méné vyhodna. Lidska civilizace se
podobnym situacim mUze branit pfijimanim umélych opatreni, které maji brzdit a neutralizovat
nasledky téchto mechanism. Z SirSiho hlediska je existence systému CZT prospésna, protoze
odvadéji znecisténi mimo husté obydlené oblasti. Kromé toho umoziuji efektivnéjsi a CistSi provoz
spalovacich procesu, protozZe u velkych zdrojli je snadnéjsi tyto aspekty ridit. Pokud by v minulych
desetiletich byla sidlisté zdsobovana lokalnimi zdroji, vedlo by to k obrovské ekologické zatézi a
druhotnym nasledkiim v podobé externalit. Tuto otazku je ale nutno podrobit novému zkoumani

v situaci, kdy se potreba tepla u jednotlivych budov sniZuje, a to nékdy i fadové, a kdy dochazi

k vyskytu narazové potieby tepla namisto plvodni ¢asové vyrovnané.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, u velkych systému jsou zmény relativné malé, takZze dopad na Gcéastniky
(vyrobci tepla, odbératelé) je mensi. Zranitelné jsou ale pravé malé a stfedni obce, kde nelze vlivy
uspornych opatreni absorbovat a rozptylit mezi diverzifikovanou strukturu na strané dodavky i
vyroby tepla.

Z hlediska CZT je vyhodné, Ze spousta domu jiz prosla energeticky Spatnou rekonstrukci. | kdyz bylo
mozZno snizit spotfebu tepla az desetkrat, tento potencial nebyl vyuzit. Nedostate¢né zateplené domy
tak mohou pristich 20 aZ 40 let predstavovat relativné stabilni odbér tepla. U dom( pred rekonstrukci
je vsak potreba pocitat s razantnéjsim poklesem odbéru.

MozZnych feSeni neni pfilis mnoho. Jednim z nich je uméld legislativni regulace zabranujici instalaci
lokalnich zdroj tepla. Podobny krok by se setkal zfejmé s odporem, protoZe jde o zasah do
vlastnickych prav a posilovani monopolu dodavatele tepla. Svou povahou by také odporoval
proklamovanym trendim posilovani vyuziti obnovitelnych zdroj energii. Na druhé strané je ale
tfeba zvazit i argument, Ze systém CZT je svého druhu spoleénym statkem, jehoZ soucasti je
infrastruktura, subjekty vyrabéjici a dodavajici teplo a vsichni odbératelé. Tento spolecny systém byl
vybudovan za urcitych predpokladd a okolnosti s planovanou Zivotnosti, béhem které by se mél
ekonomicky amortizovat. Individualni kroky odbératel(i tepla mohou vést k vyhodé pro né samotné,
ale soucasné mohou vyznamné poskozovat ostatni Gcastniky. Pokud odpojeni jednoho domu od CZT
povede ke zvySeni ceny tepla pro vSechny ostatni domy, vznika jim Skoda. Vzniku této skody by
mohlo branit néjaké legislativni opatfeni. Analogii podobného kroku by mohlo byt solidarni
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rozpocitavani naklad( na vytapéni bytl uvnitf jednoho domu, kdy nevyhodné umisténé byty hradi
nizsi ¢astku, nez by odpovidalo skute¢né mérené spotrebé, nebo omezeni vlastnickych prav pfi
vystavbé rodinnych domu, které nesméji negativné ovliviiovat jiz existujici zastavbu.

Podobné opatreni, které jiz v dnesni dobé existuje (provozovatelé CZT brani odbératelim v odpojeni)
by vsak vedlo k zakonzervovani neefektivniho stavu, kdy je podil ztrat systému neamérné vysoky.

Situace ma také silné ekonomické pozadi. Infrastruktura CZT je velmi nakladna a nelze ji rdzem
odepsat a vybudovat znovu v jiné podobé. Je vSak moZno zménit zplsob uvaZovani a hledat
netradicni pfistupy zaloZzené na zméné podnikatelského paradigmatu.

PrestozZe vede popsany mechanismus k velkému narlstu ceny tepla, mohou byt celkové naklady
odbératell nizsi neZ nyni, protoZe tohoto velmi drahého tepla budou odebirat velmi malo. Jinymi
slovy, CZT by se mohlo zménit v jakysi Spickovy zdroj tepla v lokalitach, kde nelze instalovat potiebny
vykon lokalniho zdroje. Systém CZT by pak nemusel zkolabovat, protoze naklady na udrzbu, palivo a
pokryti ztrat by byly jiz zahrnuty v cené tepla. Dodavka tepla by se ale stala malo zajimavym
podnikatelskym zamérem, protoZze mira zisku by byla nizkd vzhledem k obratu. Proto je tfeba hledat
kombinaci vice moZnosti.

Samoziejmym krokem by mélo byt velmi opatrné dimenzovani novych tepelnych siti v pripadé jejich
rekonstrukci. Systém by nemél byt navrhovan podle zastaralého normového postupu, ale podle
scénarll budouciho rozvoje GUzemi. PFi ndvrhu je mozné akceptovat i nékteré netradi¢ni zplisoby
uvaZovani, napft. instalaci malych mistnich zdroj(i tepla pro obdobi s malym odbérem tepla, kdy je
neefektivni provozovat celou soustavu. V nékterych zemich je bézné, Ze se na systémy CZT napojuji i
nové stavéné rodinné domy, a to proto, Ze je to pro né vyhodnéjsi z hlediska investi¢nich i provoznich
nakladd. Tyto systémy jsou ale velmi ,,stihlé“ a vysoce efektivni. Byvaji napojeny na komunalini zdroj
tepla vyuzivajici napfiklad spalovéani odpadu, coz zajistuje nizkou cenu tepla, a rozvody jsou velmi
precizné dimenzované a izolované, coz minimalizuje ztraty.

Také je mozné, aby dodavatelé tepla sami investovali do opatieni na strané spotreby tepla. Tento
postup je mozny napfiklad v situaci, kdy je jiz vétSina budov po rekonstrukci a bylo by mozné a
Zadouci snizit teplotu média, cemuz vsak brani posledni nezrekonstruovany objekt. V tomto pfipadé
mUiZe dodavatel tepla podpofit Usporna opatienii v této budové, samoziejmé za predpokladu
ekonomické efektivity projektu. Extrémnim pripadem muze byt situace, kdy by dodavatel tepla zcela
zménil svlij model podnikani a investoval by napfiklad do sité kogeneracénich jednotek umisténych

v jednotlivych budovach, coZ by mu umoznilo zUstat dodavatelem tepla a soucasné operativné ridit
produkci elektriny tak, aby ji dodaval do sité v dobé nejvyssich cen. Tento model jiz nékteré
energetické spolecnosti pripravuiji.

| kdyZ jsou moznosti omezené, mohou v nékterych pfipadech existovat v zavislosti na mistnich
technickych a ekonomickych podminkach. V kazdém pripadé ale budou zmény pro malé systémy CZT
bolestné. Je ale treba zvazit, zda je lepsi vyckavat a Cekat na to, kdy se situace stane neldnosnou,
nebo se jiz dnes snazit najit feSeni. Pokud bude hledano pfilis pozdé, nemusi jiz Zddna Sance
existovat.
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