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1 UVOD

V ramci predchozi energetické studie [1] revitalizace arealu byvalého dolu Frenstat (projekt Cérka) byly
vyhodnoceny budovy z pohledu dvou standard( energetické narocnosti: budovy s téméF nulovou
spotrebou energie v souladu s platnou legislativou (zatfidéni do klasifikacni tfidy A v ukazateli primarni
energie z neobnovitelnych zdrojd) a budovy v pasivnim energetickém standardu. Pro tyto dvé varianty
bylo uvaZovano centralizované zasobovani teplem s vice nez z 80 % z obnovitelnych zdroji (OZE) a byly
navrzeny nezbytné velké fotovoltaické systémy pro splnéni pozadavk( obou energetickych standardd.
Zaroven byly podrobnéji rozpracovany analyzy dvou moznych zdrojd tepla zaloZzenych na OZE, véetné
ramcovych ekonomickych parametr( (investice, provozni naklady, cena tepla).

V' souvislosti s potfebou pfipravy zaddvaci dokumentace pro vybér projektanta budov a jejich
energetickych systéma pro jadrovou oblast aredlu jsou v této studii definovany konecné pozadavky na
energetickou ndro¢nost budov (energeticka tiida A) spolu s doporucenimi pro feseni budov (ramcové
soucinitele prostupu tepla, technické systémy a jejich ucinnost) a popsany souvisejici okrajové
podminky. Zaroven jsou definovany ramcové tepelné vykony jadrové oblasti a zbytku aredlu pro dalsi
souvisejici Uvahy o zdrojich tepla.

Je provedena rozvaha 5 variant decentréiniho a centrédiniho feSeni moznych zdrojl tepla pro jadrovou
oblast v navaznosti na celkovou energetickou vizi aredlu (vylisleni rdamcovych ndkladd, vliv na
energetické hodnoceni budov) spolecné s potfebnymi plochy FV systémi pro splnéni pozadovaného
energetického standardu (energeticka tfida A). Jsou stanoveny investi¢ni a provozni naklady pro dobu
hodnoceni 15 let, z toho vyplyvajici cena tepla a ddle emisni naro¢nost aredlu pro jednotlivé varianty
zdroje tepla.

Ve studii je v zavéru nastinéna vize budouciho tepelného zdsobovani aredlu s uvazovanim soucasnych
okrajovych podminek a mozného rozvoje v budoucnosti.



2 PROJEKT CERKA

Projekt Cérka je v soucasnosti ¢lenén na dvé ¢asti: jadrova oblast (PIO, prioritni investi¢ni oblast) a
zbytek aredlu (DIO, dlouhodoba investi¢ni oblast). Jadrovou oblasti se rozumi plochy CH, ] a K (viz
Obr. 2.1). Pro dalsi Uvahy je pro jadrovou oblast zpracovéna architektonicka studie [2], viz Obr. 2.2.
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Obr. 2.2 Jadrova oblast bez objektu Ostravské univerzity



V jadrové oblasti jsou uvazovany budovy rlizného typu, nej¢astéji smiseného vyuziti s celkovou hrubou
podlahovou plochou 12 530 m?. Z&kladni parametry budov véetné uzivani byly poskytnuty zadavatelem
a jsou uvedeny v Tab. 2.1. Komunitni centrum obsahuje saly, gastro, kavarna, galerie, klubovny. Budova
prodejny obsahuje kromé obchodu také sluzby a byty v patre. Pivovar s ro¢ni produkci 400 hl je umistén
do jedné z turistickych vézi a restaurace je situovana do blizké budovy. Budova OU je svym provozem
experimentalni terénni pracovisté kombinované s ubytovacimi prostory.

Tab. 2.1. Budovy v jadrové oblasti (PIO)

, . UzZitna Hruba Obestavény
Stavebni  Oznaceni Plochav [ . .
. . Ndazev budovy plocha podlahova objem
objekt sekce arealu ) ) 3
[m’] plocha [m?] [m?]
SO 20100 A J Komunitni centrum 1387 1849 7017
SO 20300 B J Prostory pro zakladni sluzby 1294 1725 4270
SO 20400 C J Prodejna 1019 1358 3667
SO 20200 D J Pivovar, restaurace 951 1189 2533
SO 20700 ou K Ostravska univerzita 1523 2031 7 306
SO 20500 G CH Matefska a zakladni skola 3283 4378 11433
9457 12530 36 226

Zbyla ¢ast aredlu (viz Tab. 2.2) je zatim pouze koncepcné nacrtnuta z pohledu uzivani a pfedpokladanych
ploch. Nicméné pro tuto cast aredlu neni zpracovdna architektonickd studie a sloZeni i uZivani
jednotlivych budov mize v budoucnosti projit vyznamnou proménou. Pro dalsi vypocty a Uvahy nad
koncepci aredlu jsou uvazovany predpokladané parametry budov poskytnuté zadavatelem.

Tab. 2.2. Budovy ve zbylé ¢asti arealu

, . Uzitna Hruba Obestavény
Stavebni  Oznaceni Plochav . vers . .

. . Nézev budovy / vyuZiti plocha podlahova objem
objekt sekce arealu ) ) 3
[m?] plocha [m?] [m3]

A Bydleni — bytové domy 4907 6 543 21592

B Bydleni — bytové domy 4230 5 640 18612

D Bydleni — bytové domy 945 1260 4158

E Drobna vyroba 359 478 1577

F Drobna vyroba 1274 1698 5603

G Obchod a drobny prdmysl| 2517 3356 11 075

| Obchod 965 1286 4244

L Technické zazemi 623 830 2 490

M Bydleni — bytové domy 3150 4200 13 860

N Kanceldre, sluzby 1463 1950 23400

0 Lehky priimysl, skladové haly 3150 4200 50 400

P Lehky priimysl, skladové haly 2115 2820 33840

Q Lehky prdmysl, skladové haly 383 510 6120

R Stfedni skola 2 880 3840 13824

28 958 38611 210795




3 ENERGETIKA BUDOV

Jiz ve studii [1] byly provérfovany dva energetické standardy budov: NZEBII-A spliujici poZzadavky na
budovy s témér nulovou spotfebou energie (NZEB Il v energetické tfidé A, poZadavek Operacniho
programu Spravedliva transformace, SFZP) a PASIV splfiujici poZzadavky na vystavbu budov v pasivnim
standardu (pozadavky Operaéniho programu Zivotni prosttedi, SFZP). Vypocty a doporuceni v této studii
na tyto analyzy navazuiji s tim, Ze pro zadavaci dokumentaci je pozadavkem spInéni Pravidel pro Zadatele
a pfijemce podpory v Operaénim programu Spravedliva transformace pro obdobi 2021-2027 SFZP CR,
coz v oblasti energetické naro¢nosti budov znamena energeticka trida A (klasifikacni tfida A v ukazateli
energetické narocnosti primarni energie z neobnovitelnych zdroja).

Vzhledem k omezenym predstavam o konecném tvaru budov, procentu proskleni fasdd, obsazenosti
apod., byly zpracovany energetické bilance v souladu s vyhlaskou 264/2020 Sb. [3] pro pét typové
rdznych budov (A, B, C, D, E) z pohledu provozu a uzivani:

A. administrativni budovy, centra, prodejny;

B. obchod smiSeny s administrativou a ubytovacimi prostorami;

C. Skolska zarizeni (materska skola, zakladni Skola);

D. firemni objekty, vyroba a prodej smiseny s administrativou (bez ubytovani);
E. obytné budovy (bydleni, bytové domy)

Obsazenost budov byla odvozena z CSN 73 0331-1 [4] v rdmci vypoctu energetické naroénosti budov.
Pro tyto modelové budovy byla definovana potfebna dodavka tepla na vytapéni, pfipravu teplé vody,
chlazeni a potreby elektrické energie na osvétleni ¢i vétrani a zaroven souvisejici potrebné vykony. Z
nich byly pro jednotlivé typy budov odvozeny mérné energetické potfeby a vykony a zaroven potfebné
plochy fotovoltaického systému pro splnéni pozadavku energetické tridy A. Mérné hodnoty byly pak
aplikovany na cely areal a byl ziskan celkovy potfebny vykon zdroje tepla a celkové mnoZstvi doddvané
energie (teplo, chlad, elektfina), pfipadné potiebné plochy FV systému pro splinéni energetické tfidy A
(pfirdznych uvazovanych zdrojich tepla, viz kapitola 4). Zaroven byly do vyhodnoceni spotreby elektrické
energie zahrnuty i spotfeby elektrické energie na chlazeni a elektrické spotiebice (neni soucdsti
hodnoceni energetické narocnosti budov v souladu s vyhlaskou [3]).

Z kazdého typu (A, B, C, D, E) byla v rdmci aredlu vybrana tvarové nejméné vyhodnd budova, pro kterou
byla zpracovana energeticka bilance ve vypoctovém programu ENERGIE. Tak je zaruceno, Ze pro ostatni
budovy bude moZné s danym nastavenim poZadavky energetické naro¢nosti splnit.

3.1 Parametry budov

3.1.1 Obalka budov

Vzhledem k pozadavku na splnéni pozadavku Operacniho programu Spravedliva transformace —budova
v energetické tridé A byly definovany soucinitele prostupu tepla hlavnich konstrukci obalky potfebné
pro splnéni pozadavku na prlimérny soucinitel prostupu tepla (Uem), viz Tab. 3.1. Hodnoty jsou shodné
pro jakykoli typ budovy. V ramci véech budov se uvaZuje pfirdzka na tepelné vazby ve vy$i 0,02 W/mK.



Tab. 3.1. Soucinitele prostupu tepla pro NZEB II, energetickd tfida A

Ukas Ukt Updl Uk Nso 7T
[W/m2.K] [W/m?2.K] [W/m2K] [W/m2K] [1/h] ucinnost
0,22 0,15 0,25 0,9 1,5 ano /77 %

3.1.2 Technické systémy

Pro splnéni poZadavku na celkovou dodanou energii (CDE) je zdsadni realizace energeticky Uspornych
technickych systém( budov. U vytapéni je uvaZovdna béznd otopna soustava s koncovymi prvky
otopnymi télesy ¢i podlahovym vytapénim (prdmérna ucinnost sdileni 85 % a rozvod( tepla 92 %). V
pfipadé pripravy teplé vody je uvazovana centralni pfiprava teplé vody v budové (zdroj tepla, pfedavaci
stanice) s centralnim narazovym akumulaénim zdsobnikem a cirkulaci teplé vody v budové.

VSechny objekty jsou kompletné nucené vétrané prostrednictvim vzduchotechnickych systému s
rekuperaci odpadniho tepla s U¢innosti min. 77 %. V pfipadé nulové obsazenosti se neuvazuje zadné
vétrani, tj. intenzita vétrani 0 h™t. Mérny pfikon ventildtor( (SFP) se uvaZzuje 2750 Ws/m?.

Strojni chlazeni se uvazuje pausalné ve vsech objektech. Vyrazné zateplené budovy, rostouci letni
teploty a pozadavky na komfort, zvlasté v administrativnich a komercénich budovach vedou k potfebé
chlazeni. Zaroven navyseni potfeb energie o mistni chlazeni vymezuje s urcitou bezpecénosti celkovy
energeticky narok aredlu. Pro vypoclet jsou uvaZzovany lokalni systémy chlazeni s nizsi Ucinnosti
distribuce 95 % a sdileni 87 % a tim se vysledky bilance drZi na strané bezpecnosti. Vypocet potfeby a
dodavky chladu je citlivy na orientaci a velikost prosklenych otvorovych vyplini, coz v dané fazi studie
bylo pouze odhadnuto.

3.1.3 Smeérna cisla

Z vysledk( vypoctu energetické ndrocnosti vybranych modelovych budov byla odvozena smérna Cisla,
ktera slouZi pro energetickou bilanci budov jadrové oblasti i zbytku aredlu. Smérna Cisla energetickych
potieb jako dodané teplo pro vytapéni, pro pfipravu teplé vody, dodany chlad pro chlazeni a dodana
elektricka energie pro osvétleni a vétrani jsou uvedena v Tab. 3.2. Oproti studii [1] jsou potfeby energie
na vytdpénia chlazenivztazeny na m® obestavéného prostoru. Zvysuje se tak relevance pouZiti smérnych

¢isel pro budovy s rdznymi svétlymi vySkami.

Tab. 3.2. Vysledky vypoctu mérnych hodnot potfeby energie pro typy budov v energetické tridé A

vytapéni priprava TV chlazeni elektricka energie
Typ aH qw qc qe
[kWh/m3.rok] [kWh/m?.rok] [kWh/m3.rok] [kWh/m?.rok]

A 9.3 11.9 4.2 34.1

B 8.9 30.7 5.9 34

C 16.9 40.6 3.1 19.5

D 7.0 12.3 7.3 31.2

E 15.0 28.6 3.3 8.8

Mérné tepelné vykony (viz Tab. 3.3) byly stanoveny rlznymi zplsoby. Mérné tepelné vykony pro
vytapéni byly stanoveny z hodnot tepelné ztraty budovy (pro vypoctovy teplotni rozdil v dané oblasti),
vztaZené na 1 m3 obestavéného prostoru. Mérny tepelny vykon pro pfipravu teplé vody byl stanoven
metodou kfivek odbéru a dodavky tepla v souladu s CSN 12831-3 [5] pFi pouZiti typickych hodinovych
profilll odbéru teplé vody béhem dne v uvazovanych typovych domech a souvisejici ztraty tepla v
rozvodech. Pro ubytovaci kapacity bylo uvaZzovano se spotfebou teplé vody 35 |/os.den, pro skolska



zafizeni 10 |/os.den a pro administrativu a komerc¢ni objekty 10 I/os.den. Mérny tepelny vykon pro
pfipravu teplé vody byl vztazen na osobu. Mérné vykony pro chlazeni byly pfevzaty z obdobnych jiz
feSenych projektl budov s nizkou energetickou narocnosti, kde vykony pro chlazeni byly zjistény
podrobnou pocitacovou simulaci s upravenymi podminkami oproti studii [1] (nedokonalé stinéni
Zaluziemi).

Tab. 3.3. Vysledky vypoctu mérnych hodnot potieby energie pro typy budov v energetické tridé A

vytapéni priprava TV chlazeni
Typ P Pw /8
[W/m?] [kW/os] [W/m?]
A 34.1 6.9 2.8
B 34.0 7.7 2.2
C 19.5 9.3 6.0
D 31.2 7.3 2.8
E 8.8 6.6 2.2

3.1.4 Bilance jadrové oblasti (P10)

Pro rdmcovy vypocet potfebnych vykon( a dodavek energie pro udrzeni vnitfniho komfortu ve vsech
uvazovanych budovach v jadrové oblasti byla pouZita smérna &isla podle jednotlivych typovych budov.
Vyjimkou je provoz pivovaru, ktery ma vyrazné jiné potreby. Jeho energeticka bilance byla odvozena
z konzultace s provozovatelem malého pivovaru. Do spotreby elektrické energie EE. je zahrnuta nejen
spotfeba na osvétleni a technické systémy budov, ale také spotfebice a chlazeni (chladici faktor 2.9).

PFipojné tepelné vykony jednotlivych budov @y byly stanoveny z maximalniho vykonu potfebného pro
vytapéni a pripravu teplé vody v kazdé budové a jedna se o navrhové vykony zdrojl tepla na paté budov
(decentralnich zdrojl, pfedavacich stanic).

Tab. 3.1 Energetickd bilance budov v jaddrové oblasti

Vytapéni Tepla voda Chlazeni Elektfina PFipojny vykon

Nazev budovy Qn Qw Qc EE. (O
[MWh/rok]  [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [kw]

Komunitni centrum 65 22 30 92 48
Prostory pro zakladni sluzby 30 21 31 73 31
Prodejna 33 42 22 60 28
Pivovar, restaurace 18 15 18 82 83
Ostravska univerzita 68 24 31 100 75
Matefska a zakladni Skola 193 178 36 120 106
407 301 168 527 372

Celkova ro¢ni dodavka tepla jadrové oblasti (PIO) je na Urovni 710 MWh/rok a spotfeba elektrické
energie okolo 530 MWh/rok. Instalovany vykon zdroje / zdrojl tepla je zhruba 370 kW.

3.1.5 Bilance zbylé ¢asti arealu (DIO)

Pro rdmcovy vypocet potfebnych vykon( a dodavek energie pro udrzeni vnitfniho komfortu ve vsech
uvazovanych budovéach v jadrové oblasti byla pouZita smérna &isla podle jednotlivych typovych budov.
Do spotfeby elektrické energie je zahrnuta nejen spotfeba na osvétleni a technické systémy budov, ale
také spotrebice a chlazeni (chladici faktor 2.9).



Pfipojné tepelné vykony jednotlivych budov byly stanoveny z maximélniho vykonu potrebného pro
vytapéni a pfipravu teplé vody v kazdé budové a jednd se o ndvrhové vykony zdrojd tepla na paté budov
(decentralnich zdrojl, pfedavacich stanic).

Tab. 3.2 Energetickd bilance budov ve zbylé ¢asti arealu

Vytapéni Tepla voda Chlazeni Elektfina PFipojny vykon
Nazev budovy Qn Qw Qc EE. (O
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [kw]
Bydleni — bytové domy 323 187 70 213 143
Bydleni — bytové domy 278 161 61 184 123
Bydleni — bytové domy 62 36 14 41 27
Drobna vyroba 11 6 12 24 12
Drobna vyroba 39 21 41 84 41
Obchod a drobny prdmysl 78 41 81 166 81
Obchod 40 15 18 56 29
Technické zazemi 18 10 18 65 18
Bydleni — bytové domy 207 120 45 137 91
Kancelare, sluzby 218 23 99 140 161
Lehky prdmysl, skladové haly 354 52 368 279 368
Lehky prdmysl, skladové haly 238 35 247 187 247
Lehky prdmysl, skladové haly 43 6 45 34 45
Stfedni Skola 233 156 43 109 129
2144 870 1161 1719 1515

Celkova ro¢ni dodéavka tepla dlouhodobé investi¢ni oblasti (DIO) je na Urovni 3 000 MWh/rok a spotieba
elektrické energie okolo 1 700 MWh/rok. Instalovany vykon zdroje / zdrojl tepla je zhruba 1 500 kW.



4 ZDROJE ENERGIE

Pro rozhodovani o koncepci energetického zdroje pro jddrovou oblast a pro cely areal jsou analyzovany
rdzné varianty zdrojl tepla. Analyzované varianty jsou:

e DPK: decentrdlni plynové kotelny;
e DTC: decentralni tepelnda ¢erpadla zemé-voda;
e CPK: centrdlni plynova kotelna, ostatni soustavy CZT s faktorem NPE 1,3 [3];

e CKIJ: centralni kogeneracni jednotka (zakladni zdroj) a plynova kotelna (Spi¢kovaci zdroj), uc¢inna
soustava CZT < 80 % s faktorem NPE 0,9 [3];

e CTC:centrdlni tepelnd c&erpadla zemé-voda sFV systémem, U&innd soustav CZT>80%
s faktorem NPE 0,2 [3].

Volba zdroje tepla ovliviiuje kromé provoznich souvislosti i hodnoceni energetické naro¢nosti budov.
Jeho dopad na potrebu neobnovitelné primarni energie NPE budov ovliviiuje v pfipadé pozadavku
zarazeni budov do energetické tfidy A nutnou velikost fotovoltaického pole na kazdé budové. Produkce
obnovitelné elektrické energie fotovoltaickym systémem je nejsnadnéjsim zplsobem, jak sniZit potrebu
neobnovitelné primarni energie pfi hodnoceni energetické narocnosti budov.

Tab. 4.1 Naro¢nost budov na instalaci plochy FV systému podle variant zdrojG tepla [m?/m?3]

Typ budovy DPK DTC CPK CKJ cte
A 0.048 0.041 0.057 0.045 0.024
B 0.052 0.046 0.067 0.051 0.024
C 0.050 0.035 0.068 0.042 0.000
D 0.048 0.043 0.057 0.046 0.031
E 0.036 0.023 0.052 0.030 0.000

Fotovoltaicky systém se pro Ucely vypoctu energetické narocnosti budov uvazuje s Ucinnosti FV modul(l
na Urovni 19 % a s celkovou G&innosti systému 15 % (vykonovy faktor 0,8 podle CSN EN 15316-4-3 [6]).
Sklon FV modull se uvaZzuje 15° s jizni orientaci. Produkce elektrické energie FV systém( je uvazovana
166 kWh/m? plochy moduld. Pomér mezi plochou fotovoltaickych modulll a pUdorysnou plochou
stfechy pro jejich instalaci byl uvazovan na Urovni 0,6. Hodnota vyplyva ze zvoleného sklonu moduld
fazenych za sebou pfi omezeni vzdjemného stinéni v poledne o zimnim slunovratu. Orientace vychod-
zépad, kterd nabizi vétsi hodnotu poméru, aviak mensi produkciz 1 m? FV moduld, nebyla v této analyze
uvazovana. Nebylo také uvazovano stinéni FV modull okolnimi budovami.

Ramcové investicni naklady variant zdroje tepla byly stanoveny na zakladé mérnych cen technologii a
byly hodnoceny naklady na zafizeni po patu otopné soustavy a soustavy pfipravy teplé vody. Pro
hodnoceni provoznich nakladd na energie byly uvazovany ceny energii jednotné pro vSechny varianty:
zemni plyn 2 K¢/kWh spalného tepla, cena elektrické energie 5 K¢/kWh, cena vykupu elektrické energie
do sité 2 K¢/kWh.



4.1 Decentralni zdroje tepla

4.1.1 Decentralni plynové kotelny (DPK)

Konvencnim zdrojem tepla pro vytapéni budov jsou plynové kotelny v jednotlivych budovach
s plynovymi kondenzacénimi kotli pro vytdpéni a ptipravu teplé vody. Plynové kotelny v jednotlivych
bytovych domech a komercnich prostorach jsou plynové kotelny s vykonem do stovek kW, tzn. relativné
malé plynové kotelny, vybavené zasobnikem teplé vody s objemem podle obsazenosti. Pro jednotlivé
budovy je nutné zavést plynovodni pfipojky, zFfidit technické mistnosti pro technologii plynové kotelny
a zajistit odkoureni nad uUroven strechy.

Pro hodnoceni energetické narocnosti budov bylo uvazovano s Ucinnosti kotle vztazené ke spalnému
teplu 93 % (Ucinnost vztazena k vyhirevnosti 103 %). Z bilance jednotlivych typl budov pro dosazeni tridy
A vyplynuly mérné narocnosti na realizaci FV systémU na budovdch, viz Tab. 4.1 (sloupec DPK). Celkova
potfebnd plocha FV systémU pro obé oblasti (P10, DIO) je 11 196 m?, tj. 2 127 kW, $pic¢kového vykonu.

Pro stanoveni ramcovych investi¢nich naklad( bylo uvazovano s mérnymi ndklady na mistni kotelny na
drovni 7 000 K¢ bez DPH/KW instalovaného vykonu. Naklady zahrnuji ohfiva¢ vody, komin, armatury,
elektroinstalaci, montaz a dopravu. Do naklad( byla zahrnuta i plynofikace celého souboru budov, ktera
je nutna pro tuto variantu oproti ostatnim. Cena plynofikace byla uvazovana 1400 K¢/m bez DPH. Délka
rozvodl je uvaZovana 2400 m. Zaroven je uvazovana cena regulacni a redukéni stanice na Urovni cca
1 mil. K¢ bez DPH. Mérna cena FV systému byla uvazovana 30 000 K¢/kW,, bez DPH. Rozklad ramcovych
investi¢nich nakladl je uveden v Tab. 4.2. Pro variantu decentralnich plynovych kotelen jako zdroje tepla
a souvisejicich investic Ize pro obé oblasti uvaZzovat s celkovym investi¢nim nakladem 81 387 tis. K¢.

Tab. 4.2 Rozklad investi¢nich naklad( pro variantu decentralnich plynovych kotelen

. Naklad
Polozka [tis. K&]
Plynové pripojky (2400 m), regulacni a redukéni stanice 4360
Plynové kotelny 13 209
Fotovoltaické systémy 63818
Celkem 81387

Provozni naklady na energie (viz Tab. 4.3) pro variantu s decentrdinimi plynovymi kotelnami byly
stanoveny na zakladé predpokladané spotreby zemniho plynu, kterd je pro cely aredl 4 002 MWh/rok.
Do provoznich nakladd byly uvazovany i ndklady na spotfebu elektrické energie 2 245 MWh/rok
s odhadem, Ze z celkové produkce FV systém( na budovach 1 855 MWh/rok je tfetina vyuZita v arealu
a dvé tretiny produkce jsou prodany za vykupni cenu do sité.

Tab. 4.3 Rozklad provoznich naklad( pro variantu decentralnich plynovych kotelen

. Naklad
Polozka [tis. K&/rok]
Naklady na energie - zemni plyn 8004
Néklady na energie - elektrickd energie (nakup) 8133
Néklady na energie - elektricka energie (prodej) -2 473
Servisni naklady plynové kotelny 616
Servisni naklady fotovoltaickych systému 255

Celkem 14 535




Zaroven byly uvazovany servisni naklady (platy, revize) na Grovni 22 000 K¢/rok pro plynovou kotelnu do
100 kW, 44 000 Ké/rok pro plynovou kotelnu do 300 kW a 66 000 K¢/rok pro plynovou kotelnu nad
300 kW. Pro FV systémy byly uvazovany ro¢ni servisni ndklady na Grovni na Grovni 10 000 K&/rok pro FV
systém do 100 kW,, 15 000 K¢&/rok pro FV systém do 200 kW, a 20 000 K¢/rok pro FV systém nad
200 kW. Celkovy ro¢ni provozni naklad varianty decentralnich plynovych kotelen je 14 535 tis. K&/rok.

4.1.2 Decentralni tepelna éerpadla (DTC)

Alternativni varianta s decentralnimi tepelnymi cerpadly byla uvazovana typu zemé-voda se zemnimi
sondami, které odebiraji teplo z podlozi. Tepelna Cerpadla vzduch-voda nebyla uvazovana s ohledem na
potencidlni problémy s hlukem v souboru budov. Varianta s tepelnymi cerpadly vyZaduje vybudovat v
kazdém objektu strojovnu pro tepelné Cerpadlo uréené pro vytdpéni a ptipravu teplé vody o
pozadovaném pripojném vykonu a pripojit je na pole zemnich vrtl o odpovidajici velikosti.

Pro energetické hodnoceni budov byla uvazovana hodnota provozniho topného faktoru vyjadfujiciho
efektivitu tepelnych ¢erpadel na Urovni 4.0 pro vytapéni (nizkoteplotni otopna télesa) a 2.8 pro pfipravu
teplé vody. Z bilance jednotlivych typl budov pro dosazeni tfidy A vyplynuly mérné narocnosti na
realizaci FV systémd na budovéch, viz Tab. 4.1 (sloupec DTC). Celkova potfebna plocha FV systémd pro
obé oblasti (PIO, DIO) je 9 182 m?, tj. 1 745 kW, $pickového vykonu.

Pro stanoveni investicnich naklad( byla pro tepelnd cerpadla zemé-voda uvaZovdna mérna cena
26 000 KE/kW instalovaného vykonu pri podminkdch BO/W35. Naklady zahrnuji zasobniky tepla,
armatury, elektroinstalaci, montaz a dopravu. Vzhledem k rozdilné Zivotnosti zemnich sond a tepelného
Cerpadla byly zvldst hodnoceny investi¢ni naklady pro zemni sondy (vystrojeni a realizace) na Urovni
1400 K&/m. Cena zohledriuje standardni zemni sondy realizované v bézném kompaktnim podloZi, cena
zahrnuje naklady na napojeni zemnich sond na tepelnd Cerpadla. Délka zemnich sond se odvozuje ze
jmenovitého vykonu tepelnych Cerpadel, prepoctu na vykon odebirany tepelnymi Cerpadly ze zemé a
z prdmeérného vykonu zemnich sond 50 W/m. Mérna cena FV systému byla uvazovana 30 000 K&/kW,.
Do nékladd nebyla zahrnuta elektrifikace souboru budov pro tUcely napojeni tepelnych ¢erpadel, nebot
je nezbytnd i pro jiné varianty zdroji energie. Rozklad ramcovych investi¢nich naklad( je uveden
v Tab. 4.4. Pro variantu decentrdlnich tepelnych ¢erpadel jako zdroje tepla a souvisejicich investic Ize
pro obé oblasti uvazovat s celkovym investi¢nim nakladem 139 142 tis. K¢.

Tab. 4.4 Rozklad investi¢nich nakladid pro variantu decentralnich tepelnych cerpadel zemé-voda

. Naklad
Polozka [tis. K&]
Tepelna Cerpadla zemé-voda 49 062
Zemni sondy 37 740
Fotovoltaické systémy 52 340
Celkem 139142

Provozni naklady na energie (viz Tab. 4.5) pro variantu s decentrdlnimi tepelnymi Cerpadly zemé-voda
byly stanoveny na zdkladé predpokladané spotreby elektrické energie samotnych tepelnych cerpadel,
kterd je pro cely aredl 1056 MWh/rok. Do provoznich naklad( byly uvazovany i néklady na ostatni
spotrebu elektrické energie 2 245 MWh/rok s odhadem, Ze z celkové produkce FV systéma na budovach
1521 MWh/rok je tfetina vyuZita v aredlu a dvé tfetiny produkce jsou prodany za vykupni cenu do sité.

Zaroven byly uvazovény servisni naklady (platy, revize) na Urovni 25 000 K¢/rok pro strojovnu TC do
100 kW, 47 000 K¢&/rok pro strojovnu TC do 300 kW a 69 000 K&/rok pro strojovnu TC nad 300 kW. Pro
FV systémy byly uvaZzovany rocni servisni naklady na drovni na Grovni 10 000 K¢&/rok pro FV systém do



100 kW,, 15 000 K¢&/rok pro FV systém do 200 kW, a 20 000 K¢/rok pro FV systém nad 200 kW. Celkovy
rocni provozni naklad varianty decentrélnich tepelnych éerpadel je 12 842 tis. K&/rok.

Tab. 4.5 Rozklad provoznich nakladd pro variantu decentrélnich tepelnych ¢erpadel zemé-voda

. Naklad
Polozka [tis. K&/rok]
Naklady na energie - elektrickd energie pro tepelna cerpadla 5280
Néklady na energie - elektrickd energie (nakup) 8 689
Néaklady na energie - elektricka energie (prodej) -2028
Servisni naklady tepelnych Cerpadel 676
Servisni naklady fotovoltaickych systémd 225
Celkem 12 842

4.2 Centralni zdroje tepla

Pro analyzy s centralnim zdrojem tepla byla odhadnuta délka rozvod( tepla v bezkanalovém provedeni
pro jednotlivé budovy se stanovenymi pripojnymi vykony. Délka rozvod( v aredlu je uvazovana 2400 m.
Pfedpoklada se instalace bezkandlové uloZzeného potrubi (ocelova trubka, izolace na bazi polyuretanu,
0.03 W/mK) do vykopu. Soustava centralizovaného zdsobovani teplem (CZT) je uvazovana s ndvrhovym
teplotnim rozdilem 30 K pro pfipad kogeneraéni jednotky 80/50 °C, pro pfipad nizkoteplotniho rozvodu
s tepelnym Cerpadlem zemé-voda 60/30 °C. Ztraty tepla rozvodu jsou uvaZzovany na Urovni 8 % v pripadé
rozvodu 80/50 °Ca 5 % v pripadé nizkoteplotniho rozvodu. Nizkoteplotni rozvod predpoklada pokrocilé
zapojeni pfedavacich stanic umoznujici vyssi vychlazeni zpatecky rozvodu. Investi¢ni ndklad na realizaci
rozvodu tepla byl uvazovan 15 000 K¢ bez DPH/m vykopu. V jednotlivych budovach byly uvazovany
vymeénikové stanice s ndkladem 2 000 K¢ bez DPH/kW instalovaného vykonu.

4.2.1 Centralni plynova kotelna (CPK)

Varianta predpoklada centralni plynovou kotelnu s plynovymi kotli, ze které jsou zasobovany budovy
arealu teplovodem do vyménikovych stanic pro vytapéni a pfipravu teplé vody. Celkovy potiebny vykon
plynové kotelny je 1 950 kW se zahrnutim tepelnych ztrat rozvodu. Pfedpoklddad se instalace alespon tff
kotld v kaskadé.

Centralni plynova kotelna pro soustavu CZT je z pohledu neobnovitelné primarni energie nejméné
vhodnym zdrojem. Pro hodnoceni energetické ndrocnosti budov bylo uvazovano s faktorem primarni
energie z neobnovitelnych zdrojd energie na Urovni 1,3 (ostatni soustavy zdsobovani tepelnou energii)
[3]. Z bilance jednotlivych typl budov pro dosazeni tfidy A vyplynuly mérné narocnosti na realizaci FV
systému na budovach, viz Tab. 4.1 (sloupec CPK). Celkova potfebnd plocha FV systémU pro obé oblasti
(P10, DIO) je 14 099 m?, tj. 2 679 kW, $pitkového vykonu.

Tab. 4.6 Rozklad investi¢nich nakladl pro variantu centraini plynové kotelny (CPK)

. Naklad
Polozka [tis. K&]
Rozvod teplovodu, vyménikové stanice, regulacni stanice ZP 41717
Plynova kotelna 9750
Fotovoltaické systémy 80 364

Celkem 131832




Pro stanoveni ramcovych investi¢nich nakladd bylo uvazovano s mérnymi naklady na kotelnu na drovni
5 000 K¢ bez DPH/kW instalovaného vykonu. Naklady zahrnuji veskerou technologii, komin, armatury,
elektroinstalaci, montaz a dopravu, nicméné nezahrnuji stavebni ndklady. Déle jsou uvaZovany naklady
na regulaéni a redukéni stanici na drovni cca 1 mil. K¢ bez DPH. Mérna cena FV systému byla uvazovana
30 000 K&/kW, bez DPH. Rozklad ramcovych investicnich nakladd je uveden v Tab. 4.6. Pro variantu
centrdlni plynové kotelny jako zdroje tepla a souvisejicich investic lze pro obé oblasti uvazovat
s celkovym investi¢nim nakladem 131 832 tis. K¢.

Provozni ndklady na energie (viz Tab. 4.7) pro variantu s centralni plynovou kotelnou byly stanoveny na
zakladé predpokladané spotreby zemniho plynu, kterd je pro cely aredl 4 322 MWh/rok. Do provoznich
nakladd byly uvaZovany i naklady na spotfebu elektrické energie 2 245 MWh/rok s odhadem, Ze
z celkové produkce FV systém( na budovach 2 336 MWh/rok je tfetina vyuZita v aredlu a dvé tretiny
produkce jsou prodany za vykupni cenu do sité.

Tab. 4.7 Rozklad provoznich nakladd pro variantu centralni plynové kotelny (CPK)

. Naklad
Polozka [tis. K&/rok]
Naklady na energie - zemni plyn 8 645
Néklady na energie - elektrickd energie (nakup) 7 332
Néklady na energie - elektricka energie (prodej) -3115
Servisni naklady plynové kotelny 200
Servisni naklady fotovoltaickych systémd 265
Celkem 13 327

Zaroven byly uvaZzovany servisni naklady (platy, revize) na Urovni 200 tis. K¢/rok pro plynovou kotelnu.
Pro FV systémy byly uvazovany roc¢ni servisni naklady na Grovni na Grovni 10 000 K¢/rok pro FV systém
do 100 kW,, 15000 K¢&/rok pro FV systém do 200 kW, a 20 000 K¢/rok pro FV systém nad 200 kW.
Celkovy rocni provozni naklad varianty centralni plynové kotelny je 13 327 tis. K&/rok.

4.2.2 Centralni kogeneraéni jednotka a plynova kotelna (CKJ)

Varianta predpoklada centralni plynovou kotelnu s kogeneracni jednotkou a plynovymi kotli, ze které
jsou zasobovany budovy aredlu teplovodem do vyménikovych stanic pro vytapéni a pripravu teplé vody.
Kogeneraéni jednotka spalujici zemni plyn produkuje pfi provozu elektrickou energii a teplo. Navrh
kogeneracni jednotky ve spolupraci s plynovou kotelnou jako Spickovym zdrojem tepla umoziuje
celoro¢ni dodavku tepla pro soubor budov.

Celkovy potrebny tepelny vykon zdroje tepla je 1950 kW se zahrnutim tepelnych ztrat rozvodu (na
urovni 2 %). Predpokldada se instalace kogeneracni jednotky svykonem 550 kW: a dalSich dvou
plynovych kotld 2 x 700 kW v kaskadé. Elektricky vykon kogeneracéni jednotky je uvazovan 400 kWe.
Provoz kogeneracni jednotky je uvazovan v zakladnim rezimu s dobou probéhu 6000 h/rok. Tim je
zaroven splnéna podminka doddvky 75 % tepla z kombinované vyroby tepla a elektfiny pro naplnéni
definice Uc¢inné soustavy zasobovani tepelnou energii podle zakona 165/2012 Sb. [7]. Provozni celkova
uéinnost kogeneracni jednotky je uvazovana 85 %, uUcinnost plynovych kotll 93 % (vztazeno v obou
pFipadech ke spalnému teplu).

Nasazeni kogeneracni jednotky pro soustavu CZT je z pohledu neobnovitelné primarni energie
vyhodnéjsi nez v pripadé samotnych kotl. Pro hodnoceni energetické naro¢nosti budov bylo uvazovéno
s faktorem primarni energie z neobnovitelnych zdrojli energie na urovni 0,9 (Ucinné soustavy
zasobovani tepelnou energii) [3]. Z bilance jednotlivych typl budov pro dosazeni tfidy A vyplynuly mérné



narocnosti na realizaci FV systému na budovach, viz Tab. 4.1 (sloupec CKJ). Celkova potrebna plocha FV
systémuU pro obé oblasti (PIO, DIO) je 10 259 m?, tj. 1 949 kW, $pickového vykonu.

Pro stanoveniinvesti¢nich ndkladd byla uvazovana mérna cena instalace kogeneracni jednotky na drovni
25000 KE/kW elektrického vykonu. Naklady zahrnuji motorgenerator, spalinové vyméniky, komin,
elektroinstalaci, chladi¢ technologického okruhu, neutralizalni box, rozvadéc¢ pro distribucni Fizeni
véetné méreni, montaz a dopravu. Pro stanoveni ramcovych investi¢nich nakladd na zbylou technologii
bylo uvaZzovano s mérnymi naklady na plynovou kotelnu na drovni 5 000 K¢ bez DPH/kW instalovaného
vykonu kotld. Naklady zahrnuji veskerou technologii, komin, armatury, elektroinstalaci, montaz a
dopravu, nicméné nezahrnuji stavebni naklady. Dale jsou uvazovany naklady na regulacni a redukéni
stanici na Urovnicca 1 mil. K¢ bez DPH. Mérna cena FV systému byla uvazovana 30 000 K¢/kW, bez DPH.
Rozklad ramcovych investi¢nich nakladd je uveden v Tab. 4.8. Pro variantu centralni kogeneracni
jednotky s plynovymi kotli jako zdroje tepla a souvisejicich investic lze pro obé oblasti uvaZovat
s celkovym investiénim nakladem 117 196 tis. K¢&.

Tab. 4.8 Rozklad investi¢nich nakladl pro variantu centrdlni kogeneracni jednotky (CKJ)

. Naklad
Polozka [tis. K&]
Rozvod teplovodu, vyménikové stanice, regulacni stanice ZP 41717
Kogeneracni jednotka 10 000
Plynova kotelna 7 000
Fotovoltaické systémy 58 478
Celkem 117 196

Provozni naklady na energie (viz Tab. 4.9) pro variantu s centraini kogeneracni jednotkou s plynovymi
kotli byly stanoveny na zadkladé predpoklddané spotfeby zemniho plynu, kterd je pro cely areal
7 480 MWh/rok. Do provoznich nakladd byly uvaZzovany i ndklady na spotfebu elektrické energie
2 245 MWh/rok, které jsou ¢astecné kryty provozem kogeneracni jednotky, ¢asteéné FV systémem. Je
uvazovano, ze z celkové produkce FV systémd na budovach 1700 MWh/rok je pouze pétina vyuZita
v aredlu a zbyld produkce je prodana za vykupni cenu do sité, nebot hlavnim zdrojem elektrické energie
(zejména v otopném obdobi) je kogeneracni jednotka. Z celkové rocni produkce elektrické energie
2 400 MWh/rok kogeneracni jednotkou se uvaZzuje cca 2/3 vyuzité pro kryti potfeb aredlu, zbyla ¢ast je
prodana do sité.

Tab. 4.9 Rozklad provoznich nakladd pro variantu centralni kogeneracni jednotky (CKJ)

. Naklad
Polozka [tis. K&/rok]
Naklady na energie - zemni plyn 14 960
Néklady na energie - elektrickd energie (nakup) 1525
Néaklady na energie - elektrickd energie (prodej z KGJ) -1 600
Néaklady na energie - elektrickd energie (prodej z FV) -2720
Servisni ndklady kogeneracni jednotky 720
Servisni naklady plynové kotelny 200
Servisni naklady fotovoltaickych systému 240
Celkem 13325

Zaroven byly uvaZzovany servisni naklady (platy, revize) na Urovni 200 tis. K¢/rok pro plynovou kotelnu.
Pro kogeneracni jednotku byly uvazovany servisni naklady na urovni 0.3 K¢/kWh produkované elektrické
energie. Pro FV systémy byly uvazovany rocni servisni naklady na Urovni na Grovni 10 000 K¢&/rok pro FV



systém do 100 kW,, 15 000 K¢/rok pro FV systém do 200 kW, a 20 000 K¢/rok pro FV systém nad
200 kW. Celkovy ro¢ni provozni naklad varianty centralni kogeneraéni jednotky je 13 325 tis. K&/rok.

4.2.3 Centralni tepelna cerpadla

Varianta predpoklada centrdlni tepelné Cerpadlo zemé-voda, ze kterého jsou zdsobovany budovy aredlu
nizkoteplotnim teplovodem do vyménikovych stanic pro vytdpéni a pfipravu teplé vody. Tepelné
Cerpadlo zemé-voda precerpava obnovitelné teplo ze zemniho masivu na vyuzitelnou teplotni Uroven.
Pro hodnoceni bylo uvazovano elektricky pohanéné tepelné cerpadlo.

Celkovy potrebny tepelny vykon zdroje tepla je 1905 kW se zahrnutim tepelnych ztrat rozvodu (na
drovni 1 %). Pfedpokladd se instalace nékolika tepelnych Cerpadel v kaskddé, napojenych na pole
zemnich sond realizovanych v blizkosti zdroje tepla. Predpoklada se rocni provozni topny faktor zdroje
na urovni 2.8. Celkova potfeba zemnich sond je 24.5 km, pfi pridmérné hloubce sondy cca 150 m se
jedna od celkem 163 sond. To znamena pole sond o pddorysu cca 150 x 150 m.

Nasazeni tepelnych cerpadel pro soustavu CZT v kombinaci s dostateCnou plochou FV systému
uréeného pouze pro provoz zdroje tepla umoznuje dosdhnout na dodavku tepla z obnovitelnych zdrojd
energie (OZE) vice nez z 80 %. Pro hodnoceni energetické narocnosti budov proto bylo v této varianté
uvazovano s faktorem primarni energie z neobnovitelnych zdrojd energie na Grovni 0,2 (Ucinné soustavy
zasobovani tepelnou energii s vyssim nez 80% podilem obnovitelnych zdrojd energie) [3]. Z bilance
jednotlivych typl budov pro dosazeni tfidy A vyplynuly mérné narocnosti na realizaci FV systémU na
budovach, viz Tab. 4.1 (sloupec CKJ). Celkova potfebna plocha FV systémU pro obé oblasti (PIO, DIO) je
4 753 m?, tj. 903 kW, $pickového vykonu. Pro zajisténi doddvky tepla z vice nez 80 % z OZE je potfeba
navic pro zdroj tepla zajistit FV systém o celkové plose 4 415 m?, tj. 839 kW, 3pickového vykonu.

Pro stanoveni investic¢nich nakladd byla uvaZzovana mérna cena instalace tepelného cerpadla vysokych
vykonl na Urovni 14 000 K&/kW instalovaného vykonu pfi podminkach BO/W35. Cena zahrnuje
prislusenstvi (akumulace, cerpadla, rozvody). Vzhledem k rozdilné Zivotnosti zemnich sond a tepelného
Cerpadla byly zvldst hodnoceny investi¢ni naklady pro zemni sondy (vystrojeni a realizace) na Urovni
1400 K&/m. Cena zohledriuje standardni zemni sondy realizované v bézném kompaktnim podloZi, cena
zahrnuje naklady na napojeni zemnich sond na tepelna cerpadla. Délka zemnich sond se odvozuje ze
jmenovitého vykonu tepelnych Cerpadel, pfepoctu na vykon odebirany tepelnymi Cerpadly ze zemé a
z prdmeérného vykonu zemnich sond 50 W/m. Mérna cena FV systému byla uvazovana 30 000 K&/kWp
bez DPH. Rozklad rdmcovych investicnich nakladl je uveden v Tab.4.10. Pro variantu centraini
kogeneracni jednotky s plynovymi kotli jako zdroje tepla a souvisejicich investic Ize pro obé oblasti
uvaZzovat s celkovym investi¢nim nakladem 153 960 tis. K¢.

Tab. 4.10 Rozklad investi¢nich naklad( pro variantu centralnich tepelnych ¢erpadel (CTC)

. Naklad
Polozka [tis. K&]
Rozvod teplovodu, vymeénikové stanice 40717
Tepelna Cerpadla 26 682
Zemni sondy 34 305
Fotovoltaické systémy (budovy) 27 090
Fotovoltaické systémy (zdroj tepla) 25 166
Celkem 153 960

Provozni ndklady na energie (viz Tab. 4.11) pro variantu s centralnimi tepelnymi cerpadly zemé-voda
byly stanoveny na zakladé predpokladané spotfeby elektrické energie pro jejich provoz, kterd je pro



dodavku tepla pro cely areal 1 396 MWh/rok, které jsou ¢aste¢né kryty provozem FV systému uréeného
pro zdroj tepla. Do provoznich ndaklad( byly uvazovany i naklady na spotfebu elektrické energie
samotnych budov 2 245 MWh/rok, které jsou castecné kryty produkci FV systémy na budovach. Je
uvazovano, Ze z celkové produkce FV systém( na budovach 787 MWh/rok je celd polovina vyuZita
v aredlu a zbyld produkce je proddna za vykupni cenu do sité. Z celkové ro¢ni produkce elektrické
energie FV systému pro zdroj tepla 733 MWh/rok se uvaZzuje cca polovina vyuzita pro kryti potifeb zdroje
tepla, zbyla ¢ast je prodana do sité.

Tab. 4.11 Rozklad provoznich nakladl pro variantu centralnich tepelnych ¢erpadel (CTC)

. Naklad
Polozka [tis. K&/rok]
Naklady na energie — elektrickd energie TC (nakup) 5150
Naklady na energie - elektrickd energie budovy (nakup) 9 256
Naklady na energie - elektrickd energie (prodej celkem) -1519
Servisni naklady tepelnych ¢erpadel 250
Servis naklady fotovoltaickych systémi 165
Celkem 13 302

Zaroven byly uvaZzovany servisni naklady (platy, revize) na drovni 250 tis. K¢/rok pro tepelna cerpadla.
Pro FV systémy byly uvaZovany roc¢ni servisni naklady na Urovni na Urovni 10 000 K¢/rok pro FV systém
do 100 kW,, 15000 K¢/rok pro FV systém do 200 kW, a 20 000 K¢/rok pro FV systém nad 200 kW.
Celkovy ro¢ni provozni naklad varianty centralnich tepelnych ¢erpadel je 13 302 tis. K¢/rok.

4.3 Ekonomické porovnani

Pro porovnani variant mezi sebou byla vyhodnocena cena produkce a dodavky tepla stanovend
z investi¢ni nakladl a provoznich naklad( za 15 let. Doba hodnoceni byla uvazovana 15 let jako doba,
po které je potieba vyraznéjsi obmeéna technologie. Z pohledu zemnich sond je nicméné tato doba velmi
kratka, nebot jejich Zivotnost se pohybuje na Urovni min. 60 let. Proto byly investi¢ni ndklady na zemni
sondy do vypoctu zahrnuty pouze 25 % pocatecnich investi¢nich nakladd (IN).

Pro vypocet ceny tepla je uvazovano jednotné pro vSechny varianty rocni mnozstvi dodaného tepla do
budov 3 722 MWh/rok. Rocni provozni ndklady PN pro dodavku tepla jsou uvaZovany jako celkové
provozni naklady vyvolané instalaci zdroje tepla, tedy i na FV systémy a naklady na spotiebu elektrické
energie arealu (viz souhrnné Tabulky provoznich naklad( variant v predchozich kapitolach) s tim, Ze jsou
od nich odecteny pravé naklady na spotfebu elektrické energie budov (ve vSech variantach stejné). Tim
jsou provozni naklady redukovany pouze na ty, které souvisi se zvolenym zdrojem tepla a dodavkou
tepla do aredlu. Spotreba elektrické energie na provoz budov je 2 245 MWh/rok.

Tab. 4.12 Porovnani ekonomickych parametrd variant

Varianta IN PN CN15 cena tepla
[tis. K] [tis. K&/rok] [tis. K¢] [K&/GI]
DPK 81387 3310 131 043 652
DTC 110 837 1617 135 088 672
CPK 131832 2102 163 360 813
CKJ 117 196 2 100 148 699 740

cT¢ 128 231 2077 159 378 793




V Tab. 4.12 jsou shrnuty pocatecni investicni naklady IN, ro¢ni provozni naklady PN souvisejici pouze
s dodavkou tepla a dale celkové nédklady za 15 let (CN15) pro vSechny analyzované varianty za stdvajicich
cen energii (bez DPH) uvaZovanych na urovni 5 K¢/kWh za nakup elektrické energie ze sité, 2 K¢/kWh za
prodej elektrické energie do sité a 2 K¢/kWh za ndkup zemniho plynu. Je patrné, Ze decentraini zdroje

cvvr

V Tab. 4.13 jsou pro porovnani shrnuty ekonomické parametry pro nasledujici vyhled cen energii (bez
DPH) v pfistich dvou letech:

e cena 4.0 K&/kWh za nakup elektrické energie ze sité (silova + distribuce)

e cena 2.5 K&/kWh za prodej elektrické energie do sité z kogeneracni jednotky
e cena 0.5 K&/kWh za prodej elektrické energie do sité z FV systému

e cena 1.5 K&/kWh za nakup zemniho plynu (komodita + distribuce).

Tab. 4.13 Porovnani ekonomickych parametri variant

Varianta IN PN CN15 cena tepla
[tis. K&] [tis. K&/rok] [tis. K¢&] [KE/G)]
DPK 81387 3783 138 126 637
DTC 110 837 2589 149 676 745
CPK 131 832 3055 177 661 834
CKJ 117 196 1940 146 296 728
cTC 128 231 2 580 166 923 831

Pfi uvazovani realistickych podminek na trhu s energiemi v pfistich letech se ukazuji jako nejvyhodné;jsi
decentrdlni plynové kotelny a dale pak centralni zdroj s kogeneraéni jednotkou.

4.4 Emisni narocnost

Déle byla stanovena emisni ndrocnost variant feSeni aredlu s danymi zdroji tepla na zakladé emisnich
faktord zemniho plynu a elektrické energie. Pro zemni plyn se uvazuje emisni faktor 0.200 t CO,/MWh
[8]. Pro elektrickou energii jsou uvaZovany dvé varianty: emisni faktor 0.860 t CO,/MWh v souladu
s vyhlaskou 141/2021 Sh. (viz Tab. 4.14) a déle aktualni hodnota emisniho faktoru CO, z vyroby elektfiny
0.408 t CO,/MWh publikovany Ministerstvem prdmyslu a obchodu pro rok 2022 [9], viz Tab. 4.15.

Tab. 4.14 Porovndani emisni narocnosti variant (emisni faktory podle MPO [9])

zemni elektfina elektfina emise
Varianta plyn (nakup) (prodej) celkem
[tCO2/MWHh] [tCO2/MWHh] [tCO2/MWHh] [tCO2/MWHh]

DPK 800 664 -505 960
DTC 0 1140 -414 726
CPK 864 598 -635 827
CKJ 1496 124 -881 739
ctc 0 1176 -310 866

Z vysledkl (Tab. 4.14 a Tab. 4.15) je patrné, Ze v obou variantach vypoctu je varianta s kogenera¢ni
jednotkou mezi emisné nejméné narocnymi feSenimi. V pfipadé hodnoceni v souladu s vyhlaskou [8] je
aredl ve varianté s kogeneracni jednotkou dokonce emisné nulovy / plusovy.



Tab. 4.15 Porovnani emisni ndroc¢nosti variant (emisni faktory podle vyhl. 141/2021 Sb. [8])

zemni elektfina elektfina emise
Varianta plyn (ndkup) (prodej) celkem
[tCO2/MWHh] [tCO2/MWHh] [tCO2/MWHh] [tCO2/MWHh]

DPK 800 1399 -1 064 1136

DTC 0 2403 -872 1530
CPK 864 1261 -1339 786
CKJ 1496 262 -1 857 -99

ctC 0 2478 -653 1825

4.5 Koncepcéni feseni

Pro koncepcni feSeni s uvaZzovanim postupného rozvoje aredlu a nejistoty kolem situace na budoucich
energetickych trzich (vykupni ceny energie, pfechod infrastruktury plynovodd na jind plynna paliva a
s tim souvisejici pfechod na nové technologie spalovani) se zda jako vyhodné centralni FeSeni zdroje
tepla na bazi kogeneracni jednotky, pfestoze v kratkodobém horizontu (nékolika let) neni podle vysledkd
zcela nejlevnéjsi. Soustfedénd sprdva feSeni energetického zdsobovani aredlu umoZriuje reagovat na
zmény na energetickych trzich, kombinovat technologie dodavky tepla srlznymi energonositeli
(kogeneracni jednotka, pfipadné tepelna Cerpadla), ¢i dale zaclefovat do energetického hospodafstvi
nové inovativni prvky (napf. elektrolyzéry s vyuZitim odpadniho tepla a produkci vodiku pro Cerpaci
stanice v arealu).

4.5.1 Centralni zdroj tepla

Doporucujeme umistit centraini zdroj tepla do mist stavajici / byvalé plynové kotelny. Kogeneracni
jednotka na bazi plynového motoru umoziuje jako zdroj elektrické energie poskytovat systémové sluzby
pro elektrickou sit a tim dale zlepsit ekonomické parametry instalace. O ty bude v budoucnosti stale
vétsi zdjem, a proto je vyhodné vybavit centrdini zdroj dostate¢nou akumulaci tepla na bazi vodnich
zasobnik(. Volbou nizké teploty teplovodu 60 °C Ize vyuZivat teplotniho rozdilu az 30 K pro akumulaci a
tedy kolem 35 kWh/m? akumulatoru. Pro akumulaci tepla pfi provozu uvazované kogeneraéni jednotky
s tepelnym vykonem 550 kW; po dobu 15 min je tak potieba objem vodniho akumulatoru kolem 4 m3.

Kromé kogeneracni jednotky jsou vykonové vyraznou soucasti planovaného zdroje tepla i plynové
kondenzacni kotle (pro kryti Spickové potfeby). S ohledem na pfipojny vykon jadrové oblasti na urovni
cca 400 kW, je mozné v prvni fazi (Pl0O) instalovat pouze jeden plynovy kotel, ktery v budoucnosti bude
slouzit jako soucast kaskady s kogeneracni jednotkou pro cely aredl. Plynovy kotel bude napojen na
teplovod jadrové oblasti.

Ve druhé fazi rozvoje aredlu (DIO) bude instalovana zbyld ¢ast zdroje tepla kogeneracni jednotkou a
dalsimi plynovymi kotli, pfipadné (pfi zméné situace na energetickém trhu) jiny zdroj tepla, napf. tepelna
Cerpadla (napf. pfi vyrazném zlevnéni elektrické energie), palivové ¢lanky (napf. pfi vyrazném zlevnéni
technologie, pfipadné pfi pfechodu na vodikova paliva v infrastrukture plynovodd v budoucnosti) apod.

Pro centrdlni zdroj tepla je nutné vybudovat dostatecny prostor pro instalaci technologii. Lze uvaZovat
s minimalni pddorysnou plochou mezi 10 x 10 m (vySka 4 m, obsluzna vrata 2 x 3 m) pfi uvazovani
technologie kogenerace a plynovych kotl az 15 x 15 m pfi uvazovani dalsi prvk( jako akumulace tepla
a dalsi typy zdroja.



4.5.2 Teplovod

Pro aredl je nutné nadefinovat topologii tepelné sité tak, aby jadrova oblast byla zdsobovana z vlastni
vétve bez vyrazné vazby na jiné Casti. Nicméné jiz v etapé reseni jadrové oblasti je nutné definovat
polohu a vedeni hlavnich rozvodl pro ostatni ¢asti arealu (kfiZzeni s jinou infrastrukturou, provedeni
pfipravy pro potrubni sit apod.).

Tepelna sit by méla byt provedena alespon v izolacni tfidé 2 pro omezeni tepelnych ztrat. Pro distribuci
tepla lze uvaZzovat teplotni rozdil mezi pfivodni a vratnou vétvi 30 K. Teplotni Uroven rozvodu se
predpoklada 60/30 °C pri vyuziti vyménikovych stanic s dostate¢nym vychlazenim vratné otopné vody.
Je vhodné volit ndvrhové teploty otopné vody v tepelné siti takto nizko, aby bylo mozné ptipadné vyuzit
v siti i dalsi obnovitelné zdroje tepla (odpadni teplo, solarni termické systémy, geotermalni energie
z hlubokych vrtll) podle situace na energetickém trhu v budoucnosti. V budovéch se predpokladaji
vymeénikové stanice dodavajici teplo do nizkoteplotnich otopnych soustav (otopna télesa 40/30 °C) a
pfipravy teplé vody s mistni akumulaci (snizeni potfebného vykonu vyménikové stanice na minimum) a
s vysokym vychlazenim zpatecky na 25 °C (vhodné Fizeni cirkulace teplé vody, vyuZiti teplotni stratifikace
v zasobniku TV).



5 ZAVER

V ramci studie energetického fesSeni arealu Cérka bylo doporuceno feSeni budov z pohledu tepelné
technickych vlastnosti konstrukci obdlky a poZadované ucinnosti technickych systémU budov (vétrani,
vytapéni, osvétleni) pro splnéni pozadavku na energetickou naroc¢nost: energeticka trida A. Na zakladé
hrubé architektonické studie byly provedeny rdmcové energetické a vykonové bilance budov v jadrové
oblasti (PIO) a dale pro budovy ve zbytku aredlu (DIO), které jsou zatim jen nastinény pfedstavou o hrubé
podlahové plose. Ve fazi zpracovani projektové dokumentace k budovam a infrastrukture je nutné
potfebné vykony a potfeby energie stanovit jiz pro konkrétni budovy (geometrie, proskleni, materidly,
konstrukce) a jejich provozy.

Na zakladé stanovenych rdmcovych potfeb energie a vykonu byly hodnoceny rGzné zdroje tepla (5
variant) pro cely aredl Cérka a s jejich volbou souvisejici potfeby velikosti FV systém( pro splnéni
pozadovaného energetického standardu (energeticka tfida A). Pro jednotlivé zdroje tepla byly
vyhodnoceni investi¢ni a provozni naklady a pro rlizné okrajové podminky cen energii byla pro kazdou
variantu vyhodnocena cena tepla. Dale byla vyhodnocena emisni naro¢nost jednotlivych variant.

Jako koncepcéné vyhodné se z dlouhodobého hlediska jevi realizovat centralni zdroj tepla na bazi
kogeneracni jednotky a plynovych kotld (Spickovy zdroj) v kombinaci s teplovodem 60/30 °C napojenym
na vymeénikové stanice v budovach zdsobovanych teplem. Zaroven tato varianta vykazuje nizké provozni
naklady (cenu tepla) a zaroven nizkou emisni ndrocnost. Pro tuto variantu jsou dale rozvedeny realizacni
souvislosti.

konec zpravy
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