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Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Anotace

Tento dokument byl zpracovan na zakladé Smlouvy o dilo uzaviené mezi Méstem Nové Straseci (dale jen
.Zadavatel“) a spolecnosti EPDOR, s.r.0. (dale jen,,Zhotovitel”) dne 11.10. 2022 (dale jen ,,.Smlouva“). Smlouva
byla podepsana na zakladé usneseni rady mésta s udélenim vefejné zakazky ¢. 1653 ze dne 19.9. 2022.

Predmétem této zavérecné zpravy (dale jen ,,Zprava“ nebo ,Zavéreéna zprava“) je shrnuti poznatkd z

posouzeni zdroju tepla v ramci tepelného hospodarstvi Zadavatele a dostupnych zdroju elektrické energie, a
na strané druhé objektd, do kterych je z tepelného hospodatistvi teplo dodavano (dale jen ,,Zakazka").
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Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

1. Uvod

Mésto Nové Straseci chystalo vletech 2020 a 2021 rozsahlé renovacni opatreni v oblasti centralniho
zasobovani teplem (dale jen ,,CZT"), avsak krize na trhu s energiemi z podzimu 2021, umocnéna agresi ruské
federace na Ukrajiné v roce 2022 zpUsobila, ze nad pivodné planovanym postupy visi velké otazniky.

Vyse zminéné, spolu stémito udalostmi umocnénou hrozbou potencialniho odpojovani koncovych
odbérateld tepla z CZT, komplikuje rozhodovani zastupcti Mésta Nové Straseci o provadéni dalSich
investicnich akci spojenych s provozem CZT. Odpojovani koncovych odbératelti od CZT je pro provozovatele
CZT velky rizikem, nebot rozpad odbératelské sité by mohl ucinit planované, a v mnoha pfipadech velmi
potifebné, renovace zmarenymi investicemi.

Odpojovani koncovych odbératell totiz vede k narustu ceny tepla z CZT pro stavajici odbératele, coz maze
nasledné zplsobit dominovy efekt odpojovani. Vliv odpojovani koncovych odbérateld je znazormén v Grafu 7
nize.

Procento cdpojenych zakazniku

s 20% 30%

Honecna cona epla [Ko/Gd ve. DPH]

w v v v - v ¥ W

Odbér tepla 2 CZT spotfebiteli [GJirok]

Graf 1: Zavislost konecné ceny tepla na odbéru z CZT - vytopna na ZP (data relevantni k roku 2015)!

Z diivodu vyse uvedenych rizik nechal Zadavatel zpracoval tuto Studii, jejimz primarnim Gkolem je zhodnotit,
jaké nejpravdépodobnéjsi varianty decentralizace tepelného hospodarstvi v Mésté Nové Straseci? existuji a
jak by k nim mél Zadavatel pfistoupit.

Konkrétni zadani Studie je popsano v nasleduijici sekci.

1.1. Zadani Studie

Pfredmétem Studie je zpracovani posouzeni moznosti feSeni rozvoje a zmén zasobovani energii ve
Mésté Nové Straseci.

1 Zdroj: http://docplayer.cz/4114030-Studie-uplatneni-tepelnych-cerpadel-pro-bytovy-dum.html

2 Ve Zadavatelem vybranych lokalitach, diskutovanych v Kapitole 2.
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Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Na jedné strané se jedna o posouzeni zdroji tepelné energie vramci tepelného hospodafstvi mésta a
dostupnych zdroju elektrické energie, a na strané druhé objektd, do kterych je z tepelného hospodarstvi
dodavana tepelna energie.

Pti posouzeni zdroji tepelné energie v ramci tepelného hospodarstvi mésta bylo zpracovano posouzeni stavu
nasleduijicich blokovych kotelen:

Kotelna Topinkova (1x kotel CKD Dukla 670 kW, 1x kotel YGNIS 1000 kW, Kogeneracni jednotky Tedom
600 kW v majetku CEZ Energo - 17 bytovych domd, 474 bytd)

Zizkovo namésti (5x kondenzaéni kotel Ferroli 99,6 kW - 2 bytové domy, 28 byti)
Husova (3x kotel Protherm grizzly 99 kW - 2 bytové domy, 40 bytd)

Ke Stadionu (2x kondenzacni kotel Brétje 77 kW - 2 méstské bytove domy, 24 byta)

Pro jednotlivé lokality kotelen, kterym je dodavana tepelna energie, byla navrzena vhodna opatieni na
efektivnéjsi vyrobu a dodavku tepelné a elektrické energie s posouzenim moznosti zmén zdroje vytapéni (u
jednotlivych objekti s moznosti instalace OZE nebo TC).

Zaroven byly posouzeny dopady pfi odpojovani jednotlivych bytovych domii na zbyvajici systém zasobovani
tepelnou energii (u navrzenych variantnich scénarii 1, 2 a 3 rozvoje tepelného hospodafstvi), kdy pujde
zejmeéna o predpokladany cenovy vyvoj (fixni naklady), prabéznou vymeénu kotld (pfi mensi spotiebé budou
predimenzované kotle apod.).

U nasledujicich objektd, které jsou zasobovany tepelnou energii z tepelného hospodarstvi mésta bylo
zpracovano posouzeni energetického stavu:

17 bytovych domu vytapénych z kotelny Topinkova (Cp. 691, 692, 693, 731, 828, 829, 831, 832, 834, 835,
879, 883, 884, 885, 886, 928, 929, 932, 933,960, 961, 968, 969, 970, 1137, 1138, 1139)

2 bytové domy a ¢ast sousedniho podnikatelského arealu vytapéné z kotelny Zizkovo namésti (¢p. 971,
972,973, 974, 975, 976)

2 bytové domy vytapéné z kotelny Husova (Cp. 821, 822, 823, 824)
U téchto objektt doslo k vyhodnoceni jejich energetické stavu a navrzeni moznych a relevantnich energeticky
uspornych opatieni s odhadem investicnich nakladd. Jedna se zejména o posouzeni moznosti instalace FVE
z technického a stavebniho hlediska (vcetné stanoveni zakladnich podminek pro jejich instalaci), véetné
posouzeni praktického vyuziti FVE ke spotfebé energie v ramci jednotlivych objektd, pfipadné posouzeni
moznosti vyuziti energie v dané lokalité nebo prodeje prebytkd vyrobené elektrické energie do sité.

V neposledni fadé doslo k vyhodnoceni péti variantnich scénafi rozvoje tepelného hospodaistvi v Novém
Strasedi, které zastupci Zadavatele zvazuji.

1.2. Identifikace vlastnika a provozovatele
Vlastnik predmétu TES
Nazev  Mésto Nové Straseci

Adresa  Komenského nam. 201, 271 O1 Nové Straseci

IC 00244155
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Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Zastupce  Ing. Pavel Friebert, feditel odboru investic

Provozovatel CZT

Nazev  Technicke sluzby Noveé Strasedi, s.r.o.

Adresa  Noveé Straseci, Lipova 1172, PSC 27101

IC 27236846

Zastupce  Bc. Stanislav Zahalka, jednatel

1.3. Vstupni podklady

Pro vypracovani predkladané Studie poslouzily Gstni i pisemné podklady, dilem pfedané Zadavatelem a dilem
ziskaneé Usilim Zpracovatele. Vstupni udaje byly ziskany z dostupnych materiald, prohlidky zafizeni a z dokladt
o spotiebé energii.
Seznam obdrzenych materialu:

Osobni prohlidka lokality

Diskuze se zastupci Mésta Nové Straseci a zastupci Provozovatele CZT

Podklady ke stanoveni pfedbéznych a koncovych cen tepla pro odbératele z CZT

Odecty na méfidlech plynoméra k datu piedani provozovani kotelen v Novém Straseci

Faktury za plyn pro jednotlivé centralni kotelny

Souhrnnou tabulku s technickym popisem hodnocenych objektd a jejich Zadavataeli znamého
energetického stavu

Odecty méfidel dodavek tepla do jednotlivych objektd

Odecty vyrobeného tepla na zdrojich tepla v kotelné Topinkova

Revizni zpravy tepelnych zdroji v kotelnach CZT

Vydaje mésta souvisejici s provozem tepelnych zafizeni (po prevzeti TSNS)

Komoditni ceny plynu a elektfiny ziskané z verejné dostupnych dat PXE - Power Exchange Central
Europe, ass.

1.4. Pristup ke zpracovani

Centralnim bodem pfistupu Zhotovitele ke zpracovani Studie je premisa, ze ekonomicka vyhodnost odpojeni
koncového odbératele od CZT je v pripadé takového rozhodnuti stézejni.

Zhotovitel proto pfi navrhovani scénait decentralizace tepelného hospodafistvi priklada zvlastni vyznam
ekonomickému vyhodnoceni téchto scénaft. Cenu tepla znavrhovanych decentralnich zdroju pak
konfrontuje z predikovanymi cenami tepla z CZT a sleduje vyhodnost jednotlivych variant.
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Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Popis variant decentralizace pro sledované objekty a jejich ekonomické vyhodnoceni jsou detailné popsany
v kapitolach 4 a 5.

2.Vychozi stav

Soustava centralniho zasobovani teplem v Novém Straseci obsahuje celkem 13 centralnich kotelen, kterymi
jsou nasleduiici kotelny>:

Topinkova
Zizkovo nam.
Celechovicka
Jitiho Sotky
Palackého 1140
Cs. Armady 414
Dukelska 550
Cs. armady 1166
Okruzni 934
Husova
Komenského nam
Havlickova 1155
Okruzni 1049

V nasleduijicich kapitolach je poskytnut prehled a strucné zhodnoceni stavu jednotlivych kotelen a prilehlych
lokalit.

3 Tuéné jsou vyznaceny kotelny, které jsou predmétem této Studie.
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Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

2.1. Lokalita Topinkova

Kotelna Topinkova vytapi lokalitu v jihovychodni casti mésta. Vytapi celkem 17 bytovych domd, a to domy cp.
691/692, 693, 731, 828/829, 831/832, 834/835, 879, 883/884, 885/886, 928/929, 932/933, 960/961,
968/969, 970, 1137, 1138 a 1139.

Pozice kotelny je oznacena na mapé nize:

o
Topinkova b

Obr. 1: Mapa lokality vytapéné z kotelny Topinkova

Celkovy tepelny vykon kotelny je 2,4 MW. Topnym médiem je voda o teploté 90 °C na pfivodu a 55 °C na
vratném potrubi. Provozni tlak je 2,6 MPa. Maximalni konstrukeni tlak systému je 3,0 MPa.

Kotelna je vybavena 2 kotly na zemni plyn a kogeneraécni jednotkou v majetku CEZ Energo.
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Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci
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Obr. 2: Fotografie interiéru kotelny Topinkova, pohled na kotle CKD Dukla a YGNIS.

Technické parametry jednotlivych tepelnych zdroji jsou uvedeny nize.

Technologie kotelny
UKAZATEL JEDNOTKA K1 K2 K3
Vyrobce [ CKD Dukla YGNIS TEDOM
Typ [-] PGVE 65 Kondenzaéni KGJ Quanto D580
bojler
EMR1000/6
Pocet [-] 1 1 1
Palivo [ Zemni plyn Zemni plyn Zemni plyn
Jmenovity [kw] 670 kW 1000 kW 723 kW
tepelny vykon
Jmenovity lkw] - - 600 kW
elektricky vykon
E PD Rybna 716/24,110 OO Praha 1

www.epdor.com

Projects Energy




Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Rok vyroby ] 1990 2003 2013

Tepelny vykon [kw] 670 kW 1000 kw 723 kW

zdroja celkem

Tabulka 1: Prehled stavajicich zdroji v kotelné Topinkova
Jedna se o jedinou kotelnu, v niz jsou instalovany méraky na vystupu z tepelnych zdroji, které umoziuji
presné urceni G¢innosti a naslednych ztrat v centralnich rozvodech tepla.

Technologie kotelny je v solidnim, udrzovaném stavu, avsak stafi plynovych kotli, zejména pak kotle CKD
Dukla bude velmi pravdépodobné znamenat zasadni renovace ¢i kompletni obmény tepelnych zdroji v ni

provozovanych.

2.2. Lokalita Zizkovo namésti

Kotelna Zizkovo namgsti vytapi lokalitu ve vychodni ¢asti mésta. Vytapi 3 bytové domy ép. 971/972,973/974,
975/976 a cast sousedniho podnikatelského arealu.

Pozice kotelny je oznacena na mapé nize:

R

Zahradnj

Obr. 3: Satelitni snimek kotelny Zizkovo namésti
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Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Jedna se o kotelnu s kaskadou plynovych kotli Ferroli Econcept 101 o celkovéem tepelném vykonu 498 kW.
Pro pfipravu teplé uzitkové vody jsou v kotelné dva zasobniky. Topnym médiem je voda o teploté 80 °C na
pfivodu a 55 °C na vratném potrubi. Provozni tlak je 2,6 MPa. Maximalni konstrukéni tlak systému je 3,0 MPa.

Obr. 4: Fotografie interiéru kotelny Zizkovo namésti

Technologie kotelny

UKAZATEL JEDNOTKA K1, K2, K3, K4, K5
Vyrobce ] Ferroli
Typ ] Kondenzacni bojler
Pocet [ 5
Palivo -] Zemni plyn
Jmenovity fkw] 99,6 kW

tepelny vykon

Jmenovity lkw] -
elektricky vykon

Rybna 716/24, 110 OO Praha 1
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Rok vyroby -1 2013

Tepelny vykon lkw] 498 kW
zdroju celkem

Tabulka 2: Prehled stavajicich zdroji v kotelné Zizkovo namésti

Na zadném vystupu tepelnych zdroji kotld nejsou instalovany méraky umozriujici pfesné urceni Gcinnosti a
naslednych ztrat v centralnich rozvodech tepla.

Zarizeni kotelny odpovida technickym fesenim dobé vystavby. Kromé vyrazné degradace vykonu kotld,
zpusobuijici nizkou efektivitu dodavek tepla hrozi pfi pfipadné poruse jednoho z kotld vyrazné naruseni

provozu. Nahradni dily jsou z divodu stafi technologie nedostupné.

2.3. Lokalita Husova

Kotelnou Husova, nachazejici se v severni casti mésta, jsou vytapény 2 bytové domy cp. 821/822 a 823/824
a podnikatelsky objekt BIOS.

Pozice kotelny je oznacena na mapé nize:

Husova

R

Husova

52
%
&

Imtio|peis i

Obr. 5: Satelitni snimek kotelny Husova
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Kotelna je vybavena 3 stacionarnimi kotly na zemni plyn znacky Protherm Grizzly 100 KLO EKO o celkovéem
tepelném vykonu 297 kW. Tepla voda se pfipravuje v zasobnicich v pFipojenych objektech pomoci lokalnich
vymeénikovych stanic. Topnym médiem je voda o teploté 80 °C na pfivodu a 55 °C na vratném potrubi.
Provozni tlak je 2,6 MPa. Maximalni konstrukcni tlak systému je 3,0 MPa.

Obr. 6: Fotografie interiéru kotelny Husova

Technologie kotelny

UKAZATEL JEDNOTKA K1, K2, K3
Vyrobce [-1 Protherm
Typ 1 Stacionarni plynovy kotel

Grizzly 100 KLO EKO

Pocet -1 3
Palivo [-] Zemni plyn
Jmenovity lkw] 99 kW

tepelny vykon

E PDO R Rybna 716/24, 110 00 Praha 1

Progects ng Energy  WWW.epdor.com




Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Jmenovity [kw] -
elektricky vykon
Rok vyroby [-1 201
Tepelny vykon [kw] 297 kW

zdroju celkem

Tabulka 3: Prehled stavajicich zdroja v kotelné Husova

Na zadném vystupu tepelnych zdroji kotld nejsou instalovany méraky umozriujici pfesné urceni Gcinnosti a
naslednych ztrat v centralnich rozvodech tepla. Z dostupnych podkladd dodanych Zadavatelem byla
acinnost kotld uvazovana jako 73 %. Hodnota byla naméfena na kotli stejného typu a roku vyroby
instalovaném v jiné kotelné.

Zatizeni kotelny odpovida technickym feSenim dobé vystavby.

2.4. Lokalita Ke Stadionu

Tato kotelna vytapi lokalitu v centru mésta. Vytapi celkem 2 bytové domy, a to cp. 645 a 646.

Pozice kotelny je oznacena na mapé nize:

2
®
(2]
{+}
o
=]
=]
=

Obr. 7: Satelitni snimek kotelny Ke Stadionu
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Kotelna je vybavena 2 kondenzacnimi kotly na zemni plyn znacky Brotje o celkovém tepelném vykonu 154
kW. Topnym médiem je voda o teploté 70 °C na pfivodu a 50 °C na vratném potrubi. Provozni tlak je 1,6 MPa.
Maximalni konstrukcni tlak systému je 3,0 MPa.

Obr. 8: Fotografie interiéru kotelny Ke Stadionu

Technické parametry tepelného zdroje jsou uvedeny nize.

Technologie kotelny

UKAZATEL JEDNOTKA K1, K2
Vyrobce [ Brétie
Typ ] Brotje
Pocet -] 2
Palivo [ Zemni plyn
Jmenovity [kw] 77 kW

tepelny vykon

Jmenovity tkw] -
elektricky vykon

E PDO R Rybna 716/24, 110 00 Praha 1

Projects ng Energy  WWW.epdor.com




Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Rok vyroby - 2017

Tepelny vykon [kw] 154 kW
zdroju celkem

Tabulka 4: Prehled stavajicich zdrojti v kotelné Ke Stadionu

Technologie kotelny je ve vyborném stavu a Zhotovitel nepiedpoklada pottebu zasadni renovace di
kompletni obmeény tepelnych zdroji v ni provozovanych.

2.5. Popis CZT

Centralni zasobovani teplem je u vétsiny feSenych budov vyuzivano pro vytapéni a ohtev teplé uzitkové vody.
Teplonosné médium je vedeno podzemné formou topnych kanald. Primarni tepelna sit zajistuje propojeni
kotelny a vyménikové stanice. Sekundarni tepelna sit propojuje vyménikovou stanici a patu domu. Obecné se
jedna o starsi rozvody ze 70. let, které nejsou v nejlepsim stavu, ackoli Zadavatelem spocitané ztraty
v rozvodné siti nejsou mimo normu.

Investice do novych topnych kanald vyrazné nezvysi efektivitu celé sité, i presto je nutna vzhledem
k potencialnimu ohrozeni funkcnosti celého systéemu. Problémem je pfi rekonstrukci tepelné sité CZT
v soucasné dobé bezesporu obava z odpojovani uzivatell. | presto, ze samotna renovace rozvodii ma zcela
bézné extrémné dlouhou navratnost - cca 40 let, je nezbytné nutné danou investici diive nebo pozdéji ucinit.
V pfipadé ponechani tepelné sité ve Spatném stavu muze dojit k rapidnimu navyseni provoznich nakladd na
opravy a provoz sité, které vyusti v rozpad CZT.

2.5.1. Ztraty v rozvodech

Ztraty v rozvodech CZT obecné zavisi na pfenaseném vykonu. Tedy plati, ze ¢im nizsi vykon, tim nizsi
procentualni ztraty v rozvodnych sitich. Ztraty je nutné vnimat zejména v sezoénnim, idealné meésicnim fezu
(napt. v lété jsou relativni ztraty vyssi, odpovidaji totiz hustoté odbéru tepla). V praxi se ztraty v rozvodnych
sitich pohybuji mezi 5 az 20 % dodavaného tepla v zavislosti na radé faktor(i, avsak daji se zhruba
kategorizovat nasledovné:

do 4 % - husta zastavba bytovych domu
10 az 15 % - modernizované rozvody
20 % i vice - zastaralé rozvody
az 30 % - fidka zastavba rodinnych domd
Dle Zadavatelem poskytnutych hodnot, mj. k Géinnostem tepelnych zdroji, které je mozné odecist z métidel

na vystupu z tepelnych zdrojd, byly ztraty v primarni a sekundarni tepelné siti lokality Topinkova stanoveny
v rozsahu 9 % (Gnor) az 31 % (Cervenec) z vyrobeného tepla béhem roku.

Pfi vypoctu celkové ucinnosti kotelny Ke Stadionu pracoval Zhotovitel s odhadem acinnosti novych kotld
Brotje. Ztraty v primarni a sekundarni tepelné siti stanoveny v rozsahu 8 (leden) az 12 % (kvéten) z vyrobeného
tepla béhem roku.
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Pii vypoctu celkové acinnosti kotelny Zizkovo namésti pracoval Zhotovitel s odhadnutou Gcinnosti tepelnych
zdrojli (85%). Ztraty v primarni a sekundarni tepelné siti byly stanoveny v rozsahu 5 % (Cerven) az 24 %
(duben) z vyrobeného tepla béhem roku.

Pri vypoctu celkové acinnosti kotelny Husova pracoval Zhotovitel s (cinnosti totozného tepelného zdroje
obdobného stafi namérené v jiné kotelné (73 %). Ztraty v primarni a sekundarni tepelné siti byly stanoveny v
rozsahu 6 % (bfezen) az 38 % (srpen) z vyrobeného tepla béhem roku.

2.6. Energeticke vstupy a vystupy

Pti svych kalkulacich Zhotovitel vychazel z dat roku 2019.4

2.6.1. Zemni plyn

Jako palivo je pro zdroje v okrskovych kotelnach vyuzit zemni plyn (ZP). Vzhledem ke znacnému kolisani jeho
ceny v letech nasledujicich po roce 2019 nejsou nize uvedeny, jelikoz postradaji relevanci pro nasledna
ekonomicka modelovani.

Denni rezervované kapacity ZP pro jednotlivé okrskové kotelny jsou ve vysi 4 200 m3/den pro kotelnu
Topinkova, 191 m?/den pro kotelnu Ke Stadionu, 842 m2/den pro kotelnu Zizkovo namésti a 513 m?/den pro
kotelnu Husova (uvedené hodnoty jsou pro rok 2019). V nasleduijicich tabulkach jsou shrnuty celkové spotieby
ZP pro jednotlivé okrskové kotelny v bilancénim roce 2019.

Spotieba ZP - kotelna Ke Stadionu
2019 Spotieba Spalné teplo
m3 MWh GJ (ve vyht.) kWh/m?
leden 4105 439 158 10,6790
anor 4580 48,9 176 10,6696
bfezen 1332 14,2 51 10,6577
duben 1668 17,8 64 10,6535
kvéten 1571 16,8 60 10,6318
cerven - - - 10,6643
cervenec - - - 10,6646
srpen - - - 10,6492
zafi 757 8,1 29 10,6653
fijen 1599 17,1 62 10,6260
listopad 2 661 28,4 102 10,6333
prosinec 3270 349 126 10,6616
celkem 21543 230,2 829 10,6547

4K dispozici byla data také za roky 2020 a 2021, ale coby roky postizené pandemii CoVID-19 jich pro moznou nestandardnost Zhotovitel rozhodl
nevyuzit.
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Tabulka 5. Spotieba ZP v koteln& Ke Stadionu v roce 2019

Spotieba
2019 m3 MWh GJ (ve vyht.)
leden 86 290 645,8 2 325
anor 68 000 4557 1641
bfezen 65 464 4253 1531
duben 46 468 307,6 1107
kvéten 40 511 278,2 1001
cerven 25754 151,9 547
cervenec 24102 144,7 521
srpen 20 924 140,5 506
Zafi 24193 192,0 691
fijen 48 476 329,4 1186
listopad 64 950 4651 1674
prosinec 76 653 593,0 2135
celkem 591785 4129,2 14 865
Tabulka 6. Spotteba ZP v kotelné Topinkova v roce 2019
Spotieba
2019 m3 MWh GJ (ve vyht.)

leden 17 556 187,6 480
unor 13169 140,7 375
brezen 1734 125,4 326
duben 9 006 96,2 224
kvéten 3223 34,4 124
cerven 3185 34,0 99
cervenec 3208 34,3 87
srpen 3273 35,0 87
Zari 5432 58,0 188
fijen 8638 92,3 239
listopad 12 866 137,5 344
prosinec 15 682 167,6 420
celkem 106 972 1143,0 2993

Tabulka 7. Spotieba ZP v kotelné Zizkovo namésti v roce 2019

Spotieba
2019 m? MWh GJ (ve vyht.)
leden 7757 82,9 298
anor 5635 60,2 217
brezen 5624 60,1 216
duben 3963 423 152

Rybna 716/24, 110 OO Praha 1
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2.6.1. Teplo

Z jednotlivych okrskovych kotelen je teplo koncovym odbérateldm dodavano ve formé topné

vody.
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kvéten 3601 38,5 139
cerven 1573 16,8 61
cervenec 1411 15,1 54
srpen 1508 16,1 58
zafi 2100 22,4 81
fijen 3411 36,4 131
listopad 4921 52,6 189
prosinec 6 054 64,7 233
celkem 47 558 508,2 1829
Tabulka 8. Spotieba ZP v kotelné Husova v roce 2019
Spotieba
2000 m3 MWh GJ (ve vyht.)
leden 115708 960 3261
unor 91384 706 2408
brezen 84154 625 2125
duben 61105 464 1548
kvéten 48906 368 1324
cerven 30 512 203 706
cervenec 28 721 194 662
srpen 25705 192 650
zafi 32482 281 989
fijen 62124 475 1618
listopad 85398 684 2310
prosinec 101659 860 2914
celkem 767 858 6 010,5 20 516

Projects ing ' Energy

Tabulka 9. Spotieba ZP celkem v roce 2019

Vyroba tepla - Ke Stadionu
KS Celkem
2019

G G
leden 144 143,7
anor 160 160,3
bfezen 47 46,6
duben 58 58,4
kvéten 55 55,0
cerven - -
cervenec - -
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srpen - -
zafi 26 26,5
fijen 56 56,0
listopad 93 931
prosinec 114 14,5
celkem 754 7541

Tabulka 10. Vyroba tepla - Ke Stadionu v roce 2019

Vyroba tepla - Topinkova
2019 KO K1 K2 K3 Celkem
Gl GJ GJ GJ GJ
leden 315 548 534 606 20024
Gnor 242 418 410 473 15421
bfezen 216 382 372 448 1418,3
duben 132 230 233 290 8845
kvéten 123 227 225 281 855,4
cerven 66 90 m 126 3934
cervenec 65 85 105 114 368,5
srpen 65 85 105 114 368,5
Zafi 77 157 159 196 5877
fijen 142 263 261 319 984,9
listopad 217 372 370 444 14037
prosinec 270 475 456 531 17329
celkem 1930 3331 3340 3941 12 542,3
Tabulka 11. Vyroba tepla - Topinkova v roce 2019
Vyroba tepla - Zizkovo namésti
Kz Celkem
2019 G Gl

leden 574 574,0

unor 431 430,6

bfezen 384 3837

duben 294 294,5

kvéten 105 105,4

cerven 104 1041

cervenec 105 1049

srpen 107 107,0

zafi 178 177,6

fijen 282 282,4

listopad 41 420,7

prosinec 513 512,7

celkem 3498 34976
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Tabulka 12. Vyroba tepla - Zizkovo nimésti v roce 2019

Vyroba tepla - Husova ulice
KH Celkem

2019 G Gl
leden 218 217,8
unor 158 158,2
brezen 158 157,9
duben 111 11,3
kvéten 101 101,1
Cerven 44 44,2
cervenec 40 39,6
srpen 42 42,3
zafi 59 59,0
fijen 96 95,8
listopad 138 138,2
prosinec 170 170,0
celkem 1335 13354

Tabulka 13. Vyroba tepla - Husova v roce 2019

Vyroba tepla - Celkem
2019 Ke Stadionu | Topinkova | Zizkovo namésti | Husova ulice | Celkem
GJ GJ GJ GJ GJ
leden 144 2002 574 218 29379
anor 160 1542 431 158 22912
brezen 47 1418 384 158 2006,5
duben 58 884 294 11 1348,6
kvéten 55 855 105 101 1116,9
Cerven - 393 104 44 5417
Cervenec - 369 105 40 513,0
srpen - 369 107 42 517,9
zafi 26 588 178 59 850,8
fijen 56 985 282 96 1419,1
listopad 93 1404 A 138 20557
prosinec 114 1733 513 170 25301
celkem 754 12 542 3498 1335 18129,4

Tabulka 14. Vyroba tepla - celkem v roce 2019
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3. Moznosti transformace CZT

Vtéto kapitole jsou diskutovany relevantni moznosti UGprav stavajicich kotelen. Zhotovitel p¥i svém
modelovani zvazoval nasleduijici technologie:

Kondenzacni kotle na zemni plyn v kaskadé nékolik jednotek.
Kotle na pelety v kaskadé nékolik jednotek se zasobnikem paliva.

Pramyslova tepelna cerpadla.

3.1. Transformacni scénare lokality Topinkova

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 2.1, technologie provozovana v kotelné Topinkova se nachazi v solidni
stavu, lec stafi kotll znadi, ze ke zdrojové obméné bude muset dojit relativné zahy. V kotelné pfitomna
kogeneracni jednotka, provozovana spolecnosti CEZ Energo, se nachazi zhruba v poloving odpisovaci doby a
Zadavatel je vazan najemni smlouvou s touto spolecnosti. Nahrazeni této technologie alternativou by
znamenalo vypovézeni smlouvy s CEZ Energo, coz by v diisledku vedlo ke znacné penalizaci.

Pro tento scénaf vsak Zhotovitel navrh nezpracovaval, nebot Zadavatel jiz disponuje projektem pro obnovu
zdrojoveé zakladny v této kotelné.

3.2. Transformacni scénare lokality Zizkovo nameésti

Varianta A: Plynové kondenzacni kotle

Prvni varianta predstavuje nejlevnéjsi a nejjednodussi modernizaci na Grovni Gdrzby - zachova se ptvodni
koncepce, pouze dojde knahrazeni vlastnich zdroji tepla za nové. Jelikoz stavajici kotle jsou rovnéz
kondenzacni, predpokladaji se pouze drobné Gpravy rozvodu a kourovodii v zavislosti na konkrétnich novych
kotlich, vétsina vybaveni kotelny bude zachovana.

Je navrzena nova kotelna s kaskadou péti plynovych kondenzacnich kotld o celkovém vykonu 475 kW.

Sezonni Gcinnost novych plynovych kondenzacnich kotld lze ocekavat cca 103 % (vztazeno k vyhievnosti).
Vzhledem k absenci dat a méfeni prokazujicich skutecnou Gcinnost stavajicich kotli se predpoklada Gspora
modernizaci kotelny ve vysi cca 5 % rocni spotfeby zemniho plynu.

Instalovany vykon kotld 475 kW (kaskada 5x95 kW)

Investicni naklady na zfizeni kotelny 1100 000 K¢

Varianta B: Plynovy kondenzacni kotel a kogeneracni jednotka

Druha varianta zachovava zemni plyn jako topné médium, nicméné ptichazi se sofistikovanéjsim resenim,
kdy by kromé tepla byla vyrabéna i elektricka energie vyuzitelna primarné pro vlastni spotiebu pFipojenych
domu. Zde se predpoklada s posunem v legislativé tykajici se komunitni energetiky (aby bylo mozné za
vyhodnych podminek vyuzit vyprodukovanou elektfinu v misté vyroby), pfi soucasné konfiguraci neni toto
feSeni realizovatelné, veskera produkovana elektfina by musela byt prodavana do distribucni sité.
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Je navrzena kaskada plynovych kondenzacnich kotld o vykonu 3x 95 kW a kogeneracni jednotka o el. vykonu
120 kW a tepelném vykonu 194 kW. Navrhovana jednotka je v nizkoemisnim provedeni. Odvod spalin je
predpokladan pavodnim kominem. Kogeneraéni jednotka bude doplnéna zasobnikem o objemu cca 20 m3
pro prodlouzeni doby jejiho chodu pfi snizené poptavce po teple. Ostatni vybaveni kotelny bude ponechano
stavajici.

Instalovany vykon kotle 120 kW (kaskada 3x95 kW)
Instalovany vykon KG) 124 kWe, 182 kWit

Investicni naklady na zfizeni kotelny 6 450 000 K¢

Varianta C: Kotel na pelety
Treti varianta pfedklada mozné feseni odstfizeni od zemniho plynu pfi vyuziti obnovitelnych zdroja.

Je navrzen peletovy kotel o vykonu 200 kW s akumulaci topné vody do zasobniku cca 10 m3. V ramci této
varianty je uvazovano o instalaci nového odkoureni pro kotel a vystavbé zasobniku na pelety. Pro co nejvice
automaticky chod zafizeni je navrzeno vybudovani velkoobjemového zasobniku na pelety s podavacem v
podobé sneku.

Zasobnik by meél mit kapacitu na ulozeni cca 35 m?3 pelet (vychazi z objemové hmotnosti 1 m3 = 750 kg a
maximalni kapacity zavozni cisterny 23 t), podle mésicni spotieby plynu vychazi zasobovani cca 2x mésicné
pfi Spickovych odbérech v zimé, pramémé 1x mésicné.

Sezo6nni Gcinnost automatického kotle na pelety [ze ocekavat na Grovni cca 93 %.

Instalovany vykon peletového kotle 200 kW

Investicni naklady na zfizeni kotelny 4 900 000 K&

Zhotovitel vsak v pfipadé vyse zminéného feseni upozorriuje, ze se jedna O hruby odhad. Vzhledem k
nutnosti zfizeni pomérné velkého automatického zasobniku na pelety bude nutné vyrazné zasahnout do
stavajici mistnosti (vedeni trubek atp.) a stavebni prace (vyzdivky, vyrovnani podlah) budou pravdépodobné
také nemalého charakteru. Kurceni jejich presného charakteru a narocnosti musi byt zpracovan
plnohodnotny projekt.

Varianta D: Alternativni transformace CZT - Tepelna cerpadla

Predmétem Uprav v této varianté je nahrazeni stavajici vyroby tepla z plynovych kotld za tepelna cerpadla
k vyrobé teplé vody pro potieby vytapéni a vyroby teplé uzitkové vody. Toto feseni predstavuje Uplnou
elektrifikaci vyroby tepla pro vytapéni. Za predpokladu nakupu ,,zelené” elektfiny ze sité lze vykazat, ze je
vyroba tepla CO2 neutralni.

Navrzena tepelna cerpadla vyrobi rocné 92 % tepla a zbylé teplo je vyrobeno zaloznim zdrojem tepla.
Zaloznim zdrojem jsou elektrokotle, které slouzi jako zaloha v dobé pifilis nizké venkovni teploty (pod -10 °C),
kdy TC vzduch-voda jiz nemohou spolehlivé pracovat. Zaloha zarove# muaze slouzit v dobach neocekavaného
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Tepelna cerpadla jsou navrzena jako dvoustupiiova, tedy jedna se o kaskadové spojeni TC vzduch-voda a
voda-voda. Divodem je, ze samotné tepelné cerpadlo vzduch - voda neni schopné vyrobit teplou vodu o
teploté 75 °C, ktera je potfebna pro mistni systém vytapéni.

Instalovany vykon TC vzduch-voda 414 kW (kaskada 2x166 kW, 2x41 kW)
Instalovany vykon TC voda-voda 500 kW (kaskada 2x200 kW, 2x50 kW)
Instalovany vykon bivalentniho zdroje 500 kW

Investicni naklady na zfizeni kotelny 11200 000 K&

Alternativné lze teoreticky uvazovat o varianté TC pouze voda-voda, pokud by bylo mozné pouiit jako zdroj
tepla pro TC podzemni zdroj vody. Také lze vyuzit vhodny zdroj odpadniho tepla. V obou piipadech dojde ke
zvyseni topného faktoru (COP) a |ze pouzit jednostupniové TC, které je vidy Gcinnéjsi a technicky mnohem
jednodussi.

Dvoustupriové TC vzduch-voda + voda-voda, navrzeny tepelny vykon druhého stupné tepelnych cerpadel
voda-voda pro vyrobu teplé vody o 75°C je 500 kWt. Tepelna cerpadla jsou navrzena tak, aby bylo mozné
vyrabét teplo celorocné, tedy i v pribéhu léta pro pfipravu pouze TUV. Maximalni vystupni teplota vody
z druhého stupné TC voda-voda je 75 °C. Tepelné cerpadlo vzduch-voda pracuje na teplotnim spadu 25/30
°C. Tepelné cerpadlo voda-voda pracuje na teplotnim spadu 55/75 °C.

Vysledny kombinovany rocni COP TC a elektrokotle je 1,825. Vzhledem k vysokym investi¢nim nakladim a
nizkeé efektivité dodavek tepla nedava tento alternativni CZT zdroj ekonomicky ani technicky smysl.

3.3. Transformacni scénare lokality Husova

Varianta A: Plynové kondenzacni kotle

Prvni varianta predstavuje nejlevnéjsi a nejjednodussi modernizaci na Grovni Gdrzby - zachova se pavodni
koncepce, pouze dojde k nahrazeni vlastnich zdroju tepla za nové. Soucasti navrhu jsou souvisejici Gpravy
spalinovych cest a dalsSich navaznosti vyplyvajicich ze zmény technologie (nahrazeni atmosférickych kotli
kondenzacnimi).

Je navrzena nova kotelna s kaskadou plynovych kondenzacnich kotli o celkovém vykonu 3 x 95 kW. Dale se

predpoklada s nutnosti Gpravy spalinovych cest v podobé nahrazeni koufovodii a nového vyvlozkovani
komina. Ostatni vybaveni kotelny se zstane pavodni.

Instalovany vykon kotld 3 x95 kW

Investicni naklady na zfizeni kotelny 1300 00O K¢

Varianta B: Plynové kondenzacni kotle a kogeneracni jednotka

Druha varianta zachovava zemni plyn jako topné médium, nicméné ptichazi se sofistikovanéjsim resenim,
kdy by kromé tepla byla vyrabéna i elektricka energie vyuzitelna primarné pro vlastni spotiebu pfipojenych
domu. Zde se predpoklada s posunem v legislativé tykajici se komunitni energetiky (aby bylo mozné za

E PD Rybna 716/24, 110 00 Praha 1

Projects

www.epdor.com

ing | Energy




Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

vyhodnych podminek vyuzit vyprodukovanou elektfinu v misté vyroby), pfi soucasné konfiguraci neni toto
feseni realizovatelné, veskera produkovana elekttina by musela byt prodavana do distribucni sité.

Je navrzena kaskada ze dvou plynovych kondenzacnich kotli o celkovém vykonu 2 x 95 kW a kogeneracni
jednotka o el. vykonu 50 kW a tepelném vykonu 88,5 kW. Navrhovana jednotka je v nizkoemisnim provedeni.
Kogeneracni jednotka bude doplnéna zasobnikem o objemu cca 10 m3 pro prodlouzeni doby jejiho chodu pfi
snizené poptavce po teple. Dale se predpoklada s nutnosti Upravy spalinovych cest v podobé nahrazeni
kourovodii a nového vyvlozkovani komina. Ostatni vybaveni kotelny bude ponechano stavajici.

Kogeneracni jednotka je pfedbézné dimenzovana na cca 40 % instalovaného tepelného vykonu, aby bylo
zajisténo co nejdelsi neprerusované obdobi jejiho provozu v priibéhu topné sezony.

Instalovany vykon kotld 2 x95 kW
Instalovany vykon KG] 50 kWe, 88,5 kWt

Investicni naklady na zfizeni kotelny 5700 000 Ké

Varianta C: Kotel na pelety
Treti varianta pfedklada mozné feseni odstfizeni od zemniho plynu pfi vyuziti obnovitelnych zdroju.

Je navrzena kaskada dvou peletovych kotld o celkovém vykonu 2 x 150 kW s akumulaci topné vody do
zasobniku cca 10 000 m3. Pro co nejvice automaticky chod zafizeni je navrzeno vybudovani
velkoobjemového zasobniku na pelety s podavacem v podobé sneku.

Zasobnik by mé&l mit kapacitu na ulozeni cca 35 m? pelet (vychazi z objemové hmotnosti 1 m3 = 750 kg a
maximalni kapacity zavozni cisterny 23 t), podle mésicni spotieby plynu vychazi zasobovani cca 1x mésicné
pti Spickovych odbérech v zimé, primémé jednou za 2 mésice.

Instalovany vykon peletového kotle 2 x150 kW

Investicni naklady na zfizeni kotelny 4 700 000 Ké

Varianta D: Alternativni transformace CZT - Tepelna cerpadla

Predmétem Uprav v této varianté je nahrazeni stavajici vyroby tepla z plynovych kotld za tepelna cerpadla
k vyrobé teplé vody pro potieby vytapéni a vyroby teplé uzitkové vody. Toto feSeni piedstavuje Gplnou
elektrifikaci vyroby tepla pro vytapéni. Za ptedpokladu nakupu ,,zelené” elektfiny ze sité lze vykazat, ze je
vyroba tepla CO2 neutralni.

Navrzena tepelna cerpadla vyrobi rocné 92 % tepla a zbylé teplo je vyrobeno zaloznim zdrojem tepla.
Zaloznim zdrojem jsou elektrokotle, které slouzi jako zaloha v dobé pifilis nizké venkovni teploty (pod -10 °C),
kdy TC vzduch-voda jiz nemohou spolehlivé pracovat. Zaloha zarove# muaze slouzit v dobach neocekavaného
Tepelna cerpadla jsou navrzena jako dvoustupiiova, tedy jedna se o kaskadové spojeni TC vzduch-voda a
voda-voda. Diivodem je, ze samotné tepelné cerpadlo vzduch - voda neni schopné vyrobit teplou vodu o
teploté 75 °C, ktera je potfebna pro mistni systém vytapéni.
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Instalovany vykon TC vzduch-voda 248 kW (kaskada 2x83 kW, 2x41 kW)
Instalovany vykon TC voda-voda 300 kW (kaskada 2x100 kW, 2x50 kW)
Instalovany vykon bivalentniho zdroje 300 kW

Investicni naklady na zfizeni kotelny 10 000 000 K¢

Alternativné lze teoreticky uvazovat o varianté TC pouze voda-voda, pokud by bylo mozné pouZit jako zdroj
tepla pro TC podzemni zdroj vody. Také lze vyuzZit vhodny zdroj odpadniho tepla. V obou piipadech dojde ke
zvyseni topného faktoru (COP) a |ze pouzit jednostupiiové TC, které je vidy Gcinnéjsi a technicky mnohem
jednodussi.

Dvoustupriové TC vzduch-voda + voda-voda, navrzeny tepelny vykon druhého stupné tepelnych cerpadel
voda-voda pro vyrobu teplé vody o 75°C je 300 kWt. Tepelna cerpadla jsou navrzena tak, aby bylo mozné
vyrabét teplo celorocné, tedy i v pribéhu léta pro pfipravu pouze TUV. Maximalni vystupni teplota vody
z druhého stupné TC voda-voda je 75 °C. Tepelné Eerpadlo vzduch-voda pracuje na teplotnim spadu 25/30
°C. Tepelné cerpadlo voda-voda pracuje na teplotnim spadu 55/75 °C.

Vysledny kombinovany rocni COP TC a elektrokotle je 1,825. Vzhledem k vysokym investi¢nim nakladim a
nizkeé efektivité dodavek tepla nedava tento alternativni CZT zdroj ekonomicky ani technicky smysl.

3.4. Transformacni scénare lokality Ke Stadionu

Technologie kotelny je ve vyborném, modernizovaném stavu a Zhotovitel nepfedpoklada potiebu zasadni
renovace ci kompletni obmény tepelnych zdroji v ni provozovanych.

4. Decentralni zdroje v bytovych domech

4.1. Vyhody a nevyhody decentralnich vytopen

Vyhody lokalniho zdroje

Odpadaji ztraty v rozvodech CZT, ¢imz vzrista Gcinnost vyuziti primarniho zdroje energie.
Vlastnictvi zdroje ovliviiuje chovani jeho majitele, motivuje k Gspornéjsimu uziti tepla.
Zdroj mize byt dimenzovan pro konkrétni objekt a pfesné plnit jeho potteby na vyrobu tepla.

Casto je mozné ziskat dotaci, ktera vyrazné snizi investicni naklady.

Nevyhody lokalniho zdroje

Legislativni povinnosti.
Potieba kvalifikovaného personalu.

Lokalni uvolnéni emisi CO2 a dalSich latek znecistujici ovzdusi.
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Vyssi naklady na palivo.

Potfeba archivovat dokumentaci (projektovou, provozni a spravni).

Prohlidky, kontroly, revize, servis

Provozovatel (osoba zodpovédna) musi zajistit:

Zapis o energetické narocnosti budov dle vyhl. ¢. 78/2013 Sb.
Zapis o kontrole kotlt a otopnych soustav dle vyhl. €.194/2013 Sb.
Zapis o méfeni emisi dle zakona ¢. 201/2012 Sb.

Revizi elektrozafizeni + hromosvodi.

Odbornou prohlidku dle vyhl. ¢. 91/1993 Sb. min. 1x za rok.
Kontrolu plynového zafizeni 1x za rok dle vyhl. ¢. 85/1978 Sb.
Kontroly komind a spalinovych cest dle vyhl. ¢. 91/2010 Sb.
Kontrolu a servis Gpravny vody 1x za rok.

Kontrolu hasicich pfistroji a hasicich zafizeni dle vyhl. €.246/1996 Sb.
Servis kotld (hotakad) 1x za rok.

Servis zafizeni méreni a regulace v kotelné 1x za rok.

Kalibraci detektort aniku plynu 1x za rok.

Provozni revizi tlakovych nadob (expandéra, vzdusnika dle CSN 69 0012 a vyhl. €18/1979 Sb.) 1x za
rok.

Vnitini revizi + zkousku tésnosti tlakovych nadob 1x za 5 let.
Kontrolu manometru a teploméru porovnanim s kontrolnim 1x za 2 roky.
Provozni revize plynového zafizeni 1x za 3 roky dle vyhl. ¢. 85/1978 Sb.

Tlakova zkouska 1x za 9 let.

4.2. Typizované profily objektd

Jelikoz jsou mnohé objekty konstrukcné identické, dovoluje si je Zhotovitel rozdélit do skupin na zakladé
vzajemné podobnosti ¢i shodnosti.

Obijekty jsou déleny nasledujicim zptsobem:

TYP LOKALITA CISLA POPISNA POCET BYTOVYCH POCET POCET
JEDNOTEK OBYVATEL PATER
Typ A Ke stadionu, 645, 646 1Maz12 17 az 27 3
Celechovicka,
Typ B K¥ivoklatska 828 - 835, 879 - 886, 24 az 30 44 az 56 5
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Typ C Krivoklatska 968, 969, 970 18 34 a7 40 6

Typ D Topinkova 1137,1138, 1139 32 66 az 80 8

TypE Zizkovo namaésti 971,972,973, 974, 975, 14 16 az 26 4
976

TypF ASSA (NIKI) - - - 1

Typ G Husova 821, 822,823, 824 12 15 az 21 4

TypH Husova (BIOS) 1146 - - 1

Tabulka 15: Typizované profily objekt

4.3. Navrhované technologie

V této sekci jsou popsany technologie, které Zhotovitel zvazoval coby decentralni zdroje tepla.

4.3.1. Kondenzacni plynové kotle

Dle legislativy z roku 2015 jsou kondenzacni kotle do vykonu 400 kW jedinou pouzitelnou technologii. Mezi
hlavni vyhody patfi vysoka modulace vykonu, nizsi emise a vysoka Gcinnost.

Pro objekty s navrhovanym vykonem nad 40 kW je doporuceno zapojeni dvou mensich kotli. Jedna se o
vhodnéjsi feseni predevsim v pfipadé vytapéni obytnych prostord, kde pfi pripadné poruse jednoho z kotla
nedojde k Gplnému vypadku vytapéni a ohfevu teplé uzitkové vody.

U navrhovaného vykonu 50 az 100 kW je instalace dvou mensich zafizeni stézejni. Pfi instalaci
kondenzacniho kotle se jmenovitym tepelnym vykonem nad 50 kW nebo instalaci kotlli se souctovym
jmenovitym vykonem nad 100 kW je objekt definovan jako plynova kotelna dle CSN 07 0703. Z diivodu
zvySenych pozadavki na provoz kotelny je lepsi instalace dvou mensich kondenzacnich kotli do vykonu 50
kW, které jsou nasledné definovany jako odbérné plynové zafizeni dle CSN EN 1775 a TPG 701 O1.

Ptipojeni kotli na otopnou soustavu bude provedeno pres hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlakd
(HVDT), za kterym bude napojen jeden okruh pro vytapéni a okruh pro ohfev teplé vody (vyjimkou jsou
objekty s ohfevem TUV elektrickymi bojlery). Okruh pro vytapéni bude vybaven trojcestnym smésovacim
ventilem s el. pohonem a cerpadlem s elektronickou regulaci otacek. Okruh pro pfipravu teplé vody bude
vybaven nabijecim cerpadlem. V pfislusnych mistech budou na potrubi osazeny uzaviraci a regulacni prvky,
filtry, zpétné a vypoustéci ventily atd.

K rozdéleni spotieby tepla pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody je vhodné na jednotlivé topné vétve osadit
méFice tepla s kalorimetrickymi pocitadly. Kompenzace tepelné roztaznosti vody bude v kotelné fesena
osazenim membranové expanzni nadrze. Pro odkoufeni novych kondenzacnich kotll musi byt provedeno
vyvlozkovani kominu. Pfi realizaci kotelny budou nové potrubi osazeny izolaci v odpovidajicich tloustkach a
budou upraveny veskeré stavebni konstrukce pro zajisténi bezprasného prostiedi. Vhodna izolace potrubi
minimalizuje tepelné ztraty uvnit¥ objektu.
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Zasadni podminkou pro spravny a hospodarny provoz kotelny a vytapéni objektu je zaregulovani otopné
soustavy.

4.3.2. Tepelna cerpadla

Vykony tepelnych cerpadel jsou dimenzovany predevsim na zakladé sezonniho topného faktoru (SCOP) pro
uvedeny typ tepelného cerpadla vzduch-voda a stavajici otopnou soustavu. Normou definovany minimalni
sezonni topny faktor je 2,5 dle CSN EN 15450. Dalsimi aspekty navrhu jsou roéni pokryti potieby tepla na
ohtev TUV a vytapéni v rozmezi 92-100 %.

V ramci navrhu je uvazovan bivalentni rezim provozu tepelného cerpadla pfi nizkych teplotach (pod bodem
bivalence - uvazovano -10°C), zajistujici dostatek vykonu na vytapéni pfi velmi nizkych teplotach. Nize
uvedené spotieby elektrické energie ze u objektt s jednim navrhovanym tepelnym cerpadlem (ne kaskadou)
snizit instalaci dvoukompresorového provedeni, které pfi nizSich pozadavcich na vytapéni pracuje se
snizenym vykonem (jednoho kompresoru) a zajistuje tak Uspornéjsi provoz.

Navrzeny systém tepelného Cerpadla zahrnuje instalaci akumulacni nadrze. Alternativnim fesenim je zapojeni
bez akumulacni nadrze, které by pro dané objekty bylo také realné. Objem topné vody v objektech je velky a
pfi zvoleni vhodného tepelného cerpadla (systém kompresoru on/off nevyhovuiicil) lze usetfit na investicnich
nakladech a prostoru. | pfesto je vyuziti akumulacniho zasobniku doporu¢ovanym fesenim.

Mezni teplota otopného obdobi 13 °C
Navrhova teplota vzduchu v interiéru 20 °C
Teplota pfivodni topné vody 55 °C
Teplota ohfevu TUV 50 °C

Tabulka 6: Uvazované hodnoty pfi navrhu tepelnych cerpadel

U tepelnych cerpadel piedpokladame pofizeni kvalitnich tepelnych cerpadel. S kvalitnim kompresorem
regulaci, kde je systém schopen fungovat i 20 let do potieby generalni opravy chladiciho okruhu. Teplota
pfivodni topné vody volena na zakladé pozadovaného sezonniho topného faktoru. U zastaralé otopné
soustavy nutno uvazovat investicni naklady rozsifené o Gpravu celé soustavy (vymeénu topnych téles atp.).

Pti realizaci tepelného cerpadla je tfeba brat v Gvahu kapacitni moznosti sité, moznost pfipojeni a vyssiho
odbéru elektrické energie. Z hlediska spotieby elektrické energie je tepelné cerpadlo Gspornym zdrojem pro
vytapéni. Nejedna se ovsem o bezemisni zdroj, jelikoz je pro provoz vyuzivana elektricka energie ze sité,
vyrabéna prevazné neobnovitelnymi zdroji energie.

4.3.3. Fotovoltaika

Pro navrh fotovoltaickych systémi na zkoumanych objektech byly pouzity typové solarni panely
z monokrystalického kiemiku, o jmenovitém vykonu 450 Wp/ks, rozmérech 2094x1038 mm a hmotnosti
23.8 kg/ks. Tato volba vychazi z trzni praxe, tedy na trhu nejcastéji instalovanych paneld pro stfesni instalace.
Vybrané panely slouzi pro vytvoreni vzorovych FV instalaci, modelovani kapacity stfech a mezirocni vyroby
fotovoltaickych systéma, pficemz vsak nevylucuji realizaci s vyuzitim jiného vykonového/rozmérového typu
solarnich panelt. Orientacné lze pro stfesni instalace uvazovat s panely o jmenovitém vykonu od 400 Wp
(dnes spise nestandardni), pfes bézné 450 Wp panely, az po panely o nominalnim vykonu 550 Wp, které
vsak svymi rozméry i vahou znesnadriuji instalaci.
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Pro instalaci na Sikmych stfechach je modelovano usazeni FV paneld totozné se stfesni krytinou, a tedy
s orientaci i sklonem, kopirujicim sklon konkrétni stfechy zkoumaného objektu. Pro instalaci na plochych
stfechach je dle moznosti hodnocena instalace Cisté jiznim smérem a nasledné vychodo-zapadnim smérem,
v obou pfipadech predpokladajici sklon paneld, resp. nosné konstrukce 15° a rozestupy 50 cm. (Zminény sklon
se voli na zakladé posouzeni instalacnich nakladi, prostoru na stfese, nutnosti pfitézovani konstrukce a
zaroveri vynosnosti/efektivité FV paneld pfi konkrétnim naklonéni).

Vyhodou jizni orientace je maximalizace vynosu, tedy vyrobené energie, z instalované kapacity fotovoltaické
elektrarny na stfese, a tedy maximalizace efektivniho vyuziti. V pfipadé orientace vychod-zapad je vsak
vzhledem k pouziti tzv. systému ,stfisek” (viz vizualizace na plochych stfechach) mozné instalovat vétsi
mnozstvi solarnich panell, aniz by dochazelo k vyznamnému vzajemnému stinéni sousedicich solarnich
paneld. Oproti jizni orientaci je ale nezbytné pocitat s nizsim vynosem z instalovaného kWp solarnich paneld,
pohybujicim se okolo 85 % vynosu instalovaného kWp s jizni orientaci. Zavérecnym kritériem pro posouzeni
je i rozlozeni vykonu v pribéhu dne, kdy jizni orientace dosahujeme ostiejSiho maxima pies poledne, zatimco
orientace vychod-zapad vykazuje rovnomérnéjsi vyrobni charakteristiku ,,od rana do vecera“. Tento fenomén

je zobrazen v grafice nize:

10kW facing south

7.5kW east + 7.5kW west

BkW east + 5kW west

Graf 2: Grafické srovnani instalaci s riiznou orientaci fotovoltaickych paneld

Z hlediska samotné instalace je u sSikmych taskovych stfech uvazovana instalace ,,na haky“, kotvené pod tasky
do stfesni konstrukce a v p¥ipadé plochych sttech krytych hydroizolacni folii, instalace pomoci montazni
konstrukce na plochou stfechu. Ta je standardné fesena jako nekotvena (nedochazi k naruseni obalky budovy
kotvicimi prvky FVE systému) se zatézovymi bloky a vétrolamy/zavétrovanim, zajistujicimi stabilitu sestavy i
pfi nepfiznivém pocasi. Obé metody, pokud realizovany kvalitné, neposkozuji stfesni krytinu a nezvysuiji
nebezpeci zatékani do objektu. Vzhledem k zivotnosti stiesni krytiny je vsak nezbytné uvazovat s planovanou
Zivotnosti stiesni instalace FVE okolo 20-30 let, a tedy instalovat FVE na rekonstruované stfechy ci alespoii
pocitat s nezbytnou ,,rozborkou a sborkou” systému ve zmifiovaném horizonu, v pfipadé opravy stfechy.

S ohledem na zatizeni stfech je nezbytné pocitat se zatizenim okolo 15-20 kg/m?2 v pfipadé Sikmych strech
a zatizenim 30-40 kg/m?2 v pfipadé plochych stfech. Konkrétni hodnota vychazi z pouzité technologie
panelt i montazni konstrukce, soucasné s prihlédnutim k povétrnostnim podminkam v lokalité a pfirozenym
vétrolamim v okoli ¢i na stfese. Konkrétni hodnota zatizeni je nezbytnou soucasti statického posouzeni
stfechy, které je vyzadovano jakozto soucast stavebni dokumentace pro FVE o instalovaném vykonu nad 20
kWp (k datu vypracovani zpravy) resp. 50 kWp (dle ocekavanych novelizaci energetického zakona od 2023).

Obecna doporuceni k FVE

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu kapitoly, instalace FV systému je investici na desitky let a je tedy Gcelné
k posuzovanému zaméru pfistupovat adekvatné. Pro kvalitni navrh je nezbytné posoudit zpisob a miru
vyuziti elektfiny z FVE, dostupné financni prostiedky, rozmérové dispozice stiech, spotiebu objektd i
orientacni vyhled do budoucna. Elektfina, kterou si zakaznik sam vyrobi a rovnou i spotfebuje bude vzdy
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predstavovat nejvyssi hodnotu a zaroven jIStOtu nebot samotna elektrarna ma jen minimalni provozni
naklady a vbudoucich letech vyrabi ,jen” za cenu pocatecni investice. U nevyuzité elektfiny z FVE,
spekulativné obchodované na trhu je riziko vykyva cen vzdy vyssi.

Obdobné je tieba tento material povazovat za orientacni, demonstrujici moznosti stfesnich instalaci FVE na
objektech urcenych Zadavatelem, pficemz realizacnimu rozlozeni paneld na jednotlivych sttechach by mélo
predchazet peclive zaméreni jak stfechy, tak i pfitomnych piekazek, a vyhodnoceni miry zastinéni
jednotlivych solarnich paneld. Tyto cinnosti provadi realizacni firma, a to v cené zakazky.

Celé fotovoltaické pole (pokud neni doplnéno o optimizeéry) vzdy vyrabi tolik, co jeho nejslabsi clanek, kterym
je byt jediny zastinény panel. Efekt zastinéni lze castecné eliminovat tzv. half-cut solarnimi panely
(ziednodusené si lze predstavit jako jeden solarni panel slozeny ze dvou mensich), které jsou na trhu
naprostou samoziejmosti. Pro vyznamnéji stinéné panely (napf. ventilacnimi kominky, hromosvodem, ...) je
vhodné vyuzit tzv. optimizérd, jednotlivych zafizeni, ktera lze na stinéné panely pfipojit a zabranit tim, aby
castecné stinény panel ovlivnil vyrobu celého zbytku nezastinéného fotovoltaického pole. S ohledem na
ekonomickou stranku je vsak potieba posoudit, zda v pfipadé vétsich stfesnich instalaci neni vyhodnéjsi
v okoli stinicich prvkd solarni panely radéji vynechat nez instalovat zmiriované optimizeéry.

60 Cell 120 Half-Cut Cell
Bypass Diodes 1 0f 6 Strings (3 on top, 3 on bottom)

V/\ /
M/ M

L>JL>J

Current Flow

10f 60 Solar
Cells

10f 120 Half-Cut
% Solar Cells

1 of 3 Strings—

Obr. 9: Vliv zastinéni na vyrobu paneld p¥i vyuziti optimizér®

5 Zdroj: https://alsolarstore.com/blog/strength-in-numbers-how-half-cut-solar-cells-conquer-the-market.html
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4.4. Navrhy feseni tepelného hospodarstvi pro jednotlivé typy objektii

441. TypA

Zakladni popis

Resené objekty:
Ke stadionu, ¢.p. 645
Celechovicka, .p. 646.

Jedna se o dva zdéné domy o jednom vchodu se severni orientaci, ptdorysné obdélnikového tvaru
se 3 nadzemnimi a1 podzemnim nevytapénym podlazim. V letech 2010-2017 probéhla vyména oken.
Stény a stfecha jsou v plivodnim stavu, bez zatepleni.

Obr. 10: Fotografie objektu typu A

Vypocet tepelné ztraty. Vypocet tepelné ztraty byl zpracovan pro 2 scénare, a to scénar pred zateplenim a
po zatepleni:

1. Scénaf pred zateplenim. Tepelna ztrata byla vypoctena zjednodusené obalkovou metodou pomoci
odbornych odhadi s vyuzitim znalosti typologie zdénych soustav. Parametry obvodovych konstrukci
(stén, strech) byly uvazovany podle pozadavki CSN 73 0540-2 z roku 1977. Vyplné oken byly
uvazované podle pozadavki CSN 73 0540-2 z roku 2005. Vétrani bylo uvazovano piirozené s
podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymény 0,3 h-1. Timto postupem byla
stanovena tepelna ztrata typického objektu na 54 kw.

2. Scénaf po zatepleni. V této varianté se predpoklada snizeni tepelné ztraty zateplenim obvodovych
stén a stropu k nevytapéné pidé. Zatepleni je navrzeno na doporucené hodnoty soucinitele prostupu
tepla dle CSN 73 0540-2 (2011). Rocni spotieba tepla na vytapéni klesne o cca 40 %. Vétrani bylo
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uvazovano pfirozené s podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymény 0,3 h-
1. Timto postupem byla stanovena tepelna ztrata typického objektu na 26 kW.

Spotieba teplé vody. Vypocet spotieby teplé vody byl také zpracovan pro 2 scénafe zminéné v odstavci vyse:

1. Scénéaf pred zateplenim. Tepla voda se pfipravuje lokalné, pomoci elektrickych bojlerd umisténych v
bytech. Tepla voda nebude v ramci domovni kotelny feSena centralné, pocita se se zachovanim
plvodniho systému.

2. Scénaf po zatepleni. Tepla voda se pripravuje lokalné, pomoci elektrickych bojlerd umisténych v
bytech. Tepla voda nebude v ramci domovni kotelny feSena centralné, pocita se se zachovanim
ptvodniho systému.

Dimenzovani zatepleni. Zatepleni domu se v navrhu Zhotovitele provede nasledujicim zpisobem:
Obvodove stény budou zatepleny sedym polystyrenem EPS tl. 140 mm (Aq= 0,032 W/(m-K)).
Zatepleni stropu k nevytapéné ptdé mineralni vatou tl. 200 mm (Ag= 0,035 W/(m:-K)).

Investicni vydaje jsou v této fazi hrubym odhadem, nicméné se snazi reflektovat aktualni navyseni cen

materiald a praci. Jsou uvazovany mérné ceny 4 000 K&/m? v pfipadé obvodovych stén, 2000 K&/m?

v pfipadé stropu k nevytapéné padé.

Na zakladé vypocti vyse pfipravil Zhotovitel nasleduijici varianty feseni tepelného hospodafstvi v objektech.

Varianta A.1: Plynova kotelna (objekt bez zatepleni)

Instalovany vykon kotld 55 kW
Investicni naklady na zfizeni kotelny 900 000 Ké

Investicni naklady na zfizeni pfipojky 60 000 K¢

Varianta A.2: Tepelna cerpadla s FVE (objekt bez zatepleni)

Instalovany vykon TC (A2/W35) 34 kW (kaskada 2x17 kW, vzduch-voda)
Instalovany vykon bivalentniho zdroje 35 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 500 |

Investicni naklady na zfizeni systému 1500 000 K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 95767 kWh

Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13 -

Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320 Kh

Rocni dodavka tepla TC na vytapéni 95539 kWh/rok

Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 228 kWh/rok

Rocni potieba elektrické energie pro pohon TC 38947 kWh/rok
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Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohiev TUV a vytapéni 99,76 %

Sezonni topny faktor celé soustavy 2,5 -

Varianta B.1: Plynova kotelna (objekt se zateplenim)

Instalovany vykon kotld 28 kW
Investicni naklady na zfizeni kotelny 800 000 K¢
Investicni naklady na zfizeni pripojky 60 000 K¢

Investicni naklady na zatepleni 2 800 000 K¢

Varianta B.2: Tepelna cerpadla s FVE (objekt se zateplenim)

Instalovany vykon TC (A2/W35) 15 kW (vzduch-voda)
Instalovany vykon bivalentniho zdroje 20 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 500 |
Investicni naklady na zfizeni kotelny ~ 700 000 K¢

Investicni naklady na zatepleni 2 800 000 K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 51400 kWh
Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13 -
Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320 Kh
Ro¢ni dodavka tepla TC na vytapéni 48700 kWh/rok
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 2700 kWh/rok
Rocni potteba elektrické energie pro pohon TC 19 561 kWh/rok
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohiev TUV a vytapéni 94,75 %
Sezonni topny faktor celé soustavy 25 -

442 TypB

Zakladni popis

Resené objekty:

Kfivoklatska, c.p. 828 a 829, 830 a 831, 832 a 833, 834 a 835,879 a 880, 881a 882,883 a 884,885a
886,928 a 929, 932a 933,960 a 961.
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Jedna se o panelové domy o dvou vchodech s orientaci vychod-zapad, ptidorysné obdélnikového tvaru s 5
nadzemnimi a1podzemnim podlazim. Vsechny objekty prosly vletech 2006 - 2014 kompletnim
zateplenim (obvodové stény, stiechy a vyplné otvord) v riznych podobach.

Obr. 11: Fotografie objekti typu B

Vypocet tepelné ztraty. Tepelna ztrata byla vypoctena zjednodusené obalkovou metodou pomoci hrubych
odbornych odhadi s vyuzitim znalosti typologie panelovych soustav. Parametry ménénych konstrukci
(zateplenych stén, stiech a vyplni otvord) byly uvazovany podle pozadavki CSN 73 0540-2 z roku 2007.
Vétrani bylo uvazovano pfirozené s podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymény 0,3
h-'. Timto postupem byla stanovena tepelna ztrata typického objektu na 66 kW.

Spotieba teplé vody. Spotieba teplé vody se mezi objekty pohybuje vintervalu cca 190 - 290 GJ. Pro
dimenzovani zdroje tepla je pocitano s 54 obyvateli.

Na zakladé vypoctua vyse pfipravil Zhotovitel nasledujici varianty feseni tepelného hospodafrstvi v objektech.

Varianta A.1: Plynova kotelna

Instalovany vykon kotld 80 kW (kaskada 2x40 kW)
Investicni naklady na zfizeni kotelny 1200 000 K¢

Investicni naklady na zfizeni pfipojky 95 000 Ké

Soucasti navrh plynové kotelny jsou dva zasobniky teplé vody o objemu 2x750 L.

Varianta A.2: Tepelna cerpadla s FVE
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Instalovany vykon TC (A2/W35) 74 kW (kaskada 2x37 kW, vzduch-voda)

Instalovany vykon bivalentniho zdroje 30 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 1000 |

Investicni naklady na zfizeni systému 2 000 000 Ké

Rocni potieba tepla na vytapéni 130 400
Rocni potieba tepla pro ohifev TUV 109 300
Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13
Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320
Rocni dodavka tepla TC na vytapéni a ohrev TUV 239160
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 540
Rocni potteba elektrické energie pro pohon TC 94 805
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohiev TUV a vytapéni 99,77
Sezonni topny faktor celé soustavy 2,5

kWh
kWh
Kh
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
%

Je navrzena kaskada dvou tepelnych cerpadel o vykonu 2x 37 kW, doplnénych o bivalentni zdroj v podobé
elektrokotle 30 kW. V technické mistnosti se dale budou nachazet dva akumulacni zasobniky o objemu 750

L a dva zasobniky teplé vody o objemu 2x750 L.

443.TypC

Zakladni popis

Resené objekty:

Krivoklatska, c.p. 968, 969 a 970.

Jedna se o panelové domy o jednom vchodu se severniorientaci, pidorysné obdélnikového tvaru
s 6 nadzemnimi podlazimi. VSechny objekty prosly v letech 2006 - 2014 kompletnim zateplenim (obvodové

stény, stfechy a vyplné otvor() v riznych podobach.
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Obr. 12: Fotografie objektu typu C

Vypocet tepelné ztraty. Tepelna ztrata byla vypoctena zjednodusené obalkovou metodou pomoci hrubych
odbornych odhadd s vyuzitim znalosti typologie panelovych soustav. Parametry ménénych konstrukci
(zateplenych stén, strech a vyplni otvord) byly uvazovany podle pozadavki CSN 73 0540-2 z roku 2007.
Vétrani bylo uvazovano pfirozené s podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymény 0,3
h-'. Timto postupem byla stanovena tepelna ztrata typického objektu na 37 kW.

Spotieba teplé vody. Spotieba teplé vody se mezi objekty pohybuje vintervalu cca 154 - 210 GJ. Pro
dimenzovani zdroje tepla je pocitano se 40 obyvateli.

Na zakladé vypoctu vyse pripravil Zhotovitel nasledujici varianty feseni tepelného hospodafstvi v objektech.

Varianta A.1: Plynova kotelna

Instalovany vykon kotld 45 kW
Investicni naklady na zfizeni kotelny 1100 000 K¢

Investicni naklady na zfizeni pfipojky 95 000 K¢

Soucasti navrh plynové kotelny je zasobnik teplé vody o objemu 1000 L.

Varianta A.2: Tepelna cerpadla s FVE

Instalovany vykon TC (A2/W35) 34 kW (kaskada 2x17 kW, vzduch-voda)
Instalovany vykon bivalentniho zdroje 25 kW (elektrokotel)

Objem akumulacniho zasobniku 500 |
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Investicni naklady na zfizeni systému 1700 000 K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 82500 kWh
Rocni potieba tepla pro ohfev TUV 81000 kWh
Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13 -
Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320 Kh
Rocni dodévka tepla TC na vytapéni a ohfev TUV 159 899 kWh/rok
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 3601 kWh/rok
Rocni potteba elektrické energie pro pohon TC 61104 kWh/rok
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohiev TUV a vytapéni 97.8 %
Sezonni topny faktor celé soustavy 2,6 -

Je navrzena kaskada dvou tepelnych cerpadel o vykonu 2x17 kW, doplnénych o bivalentni zdroj v podobé
elektrokotle 25 kW. V technické mistnosti se dale bude nachazet akumulacni zasobnik o objemu 500 | a
zasobnik teplé vody o objemu 1 000 L

444 TypD

Zakladni popis
Resené objekty:
Topinkova, ¢.p. 1137, 1138 a 1139.

Jedna se o panelové domy o jednom vchodu s vychodni nebo zapadni orientaci, ptidorysné obdélnikového
tvaru s 8 nadzemnimi podlazimi. Vsechny objekty prosly v letech 2006 - 2014 kompletnim zateplenim
(obvodové stény, stfechy a vyplné otvord) v riiznych podobach.
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Obr. 13: Fotografie objektu typu D

Vypocet tepelné ztraty. Tepelna ztrata byla vypoctena zjednodusené obalkovou metodou pomoci hrubych
odbornych odhadt s vyuzitim znalosti typologie panelovych soustav. Parametry ménénych konstrukci
(zateplenych stén, stfech a vyplni otvorii) byly uvazovany podle pozadavkia CSN 73 0540-2 z roku 2007.
Vétrani bylo uvazovano pfirozené s podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymeény 0,3
h™'. Timto postupem byla stanovena tepelna ztrata typického objektu na 66 kw.

Spotieba teplé vody. Tepla voda byla pivodné pfipravovana v objektové predavaijici stanici bez podruzného
méFeni. Pro dimenzovani zdroje tepla je pocitano s 80 obyvateli.

Na zakladé vypoctu vyse pripravil Zhotovitel nasledujici varianty feseni tepelného hospodafrstvi v objektech.

Varianta A.1: Plynova kotelna

Instalovany vykon kotld 72 kW
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Investicni naklady na zfizeni kotelny 1200 000 Ké

Investicni naklady na zfizeni pfipojky 95 000 K¢

Soucasti navrh plynové kotelny jsou dva zasobniky teplé vody o objemu 2x1 000 L

Varianta A.2: Tepelna cerpadla s FVE

Instalovany vykon TC (A2/W35) 75 kW (kaskada 3x25 kW, vzduch-voda)
Instalovany vykon bivalentniho zdroje 30 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 1500  (zasobniky 2x750 1)

Investicni naklady na zfizeni systému 3 200 000 K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 130 800 kWh
Rocni potieba tepla pro ohfev TUV 158 000 kWh
Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13 -
Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320 Kh
Ro¢ni dodavka tepla TC na vytapéni a ohfev TUV 285 644 kWh/rok
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 3156 kWh/rok
Rocni potteba elektrické energie pro pohon TC 116 248 kWh/rok
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohiev TUV a vytapéni 98,91 %
Sezonni topny faktor celé soustavy 25 -

Je navrzena kaskada tfech tepelnych cerpadel o vykonu 3x 25 kW, doplnénych o bivalentni zdroj v podobé
elektrokotle 30 kW. V technické mistnosti se dale budou nachazet dva akumulaéni zasobniky o objemu 2x
750 l a dva zasobniky teplé vody o objemu 2x1 000 L

445 TypE

Zakladni popis

Resené objekty:

Zizkovo namésti, €.p. 971,972, 973, 974, 975 a 976.

Jedna se o panelové domy o dvou vchodech se severniorientaci, pidorysné obdélnikového tvaru
se 4 nadzemnimi podlazimi. VSechny objekty prosly vletech 2006 - 2014 kompletnim zateplenim
(obvodové stény, stfechy a vyplné otvord) v riiznych podobach.
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Obr. 14: Fotografie objektu typu E

Vypocet tepelné ztraty. Tepelna ztrata byla vypoctena zjednodusené obalkovou metodou pomoci hrubych
odbornych odhadt s vyuzitim znalosti typologie panelovych soustav. Parametry ménénych konstrukci
(zateplenych stén, strech a vyplni otvord) byly uvazovany podle pozadavki CSN 73 0540-2 z roku 2007.
Vétrani bylo uvazovano pfirozené s podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymény 0,3
h™'. Timto postupem byla stanovena tepelna ztrata typického objektu na 65 kW.

Spotieba teplé vody. Spotieba tepla na pfipravu teplé vody se pohybuje vintervalu 160 - 240 GJ. Pro
dimenzovani zdroje tepla je pocitano se 26 obyvateli.

Na zakladé vypoctu vyse pripravil Zhotovitel nasledujici varianty feseni tepelného hospodafrstvi v objektech.

Varianta A.1: Plynova kotelna

Instalovany vykon kotld 72 kW
Investicni naklady na zfizeni kotelny 1200 000 K¢

Investicni naklady na zfizeni pripojky ~ 60 000 K¢

Soucasti navrhu plynové kotelny je zasobnik teplé vody o objemu 1 000 L

Varianta A.2: Tepelna cerpadla s FVE

Instalovany vykon TC (A2/W35) 70 kW (kaskada 2x35 kW, vzduch-voda)
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Instalovany vykon bivalentniho zdroje 30 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 1500  (zasobniky 2x750 1)

Investicni naklady na zfizeni systéemu 3 000 000 K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 128 800
Rocni potieba tepla pro ohifev TUV 51900
Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13
Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320
Rocni dodévka tepla TC na vytapéni a ohiev TUV 180 467
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 233
Rocni potteba elektrické energie pro pohon TC 72002
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohtev TUV a vytapéni 99,87
Sezonni topny faktor celé soustavy 25

kWh
kWh
Kh
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
%

Je navrzena kaskada dvou tepelnych cerpadel o vykonu 2x35 kW, doplnénych o bivalentni zdroj v podobé
elektrokotle 30 kW. V technické mistnosti se dale bude nachazet akumulacni zasobnik o objemu 750 | a

zasobnik teplé vody o objemu 1000 L.

446.TypF

Zakladni popis

Resené objekty:

Do Hlinist, ¢.p. 1145.

Jedna se o panelovy diim o jeden vchod se severni orientaci, plidorysné obdélnikového tvaru s 2 nadzemnimi

podlazimi. Objekt je ptivodni vystavby.
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Obr. 15: Fotografie objektu typu F

Vypocet tepelné ztraty. Vypocet tepelné ztraty byl zpracovan pro 2 scénare, a to scénar pred zateplenim a
po zatepleni:

1.

Scénar pied zateplenim. Tepelna ztrata byla vypoctena zjednodusené obalkovou metodou pomoci
hrubych odbornych odhadd s vyuzitim znalosti typologie zdénych soustav. Parametry ménénych
konstrukci (zateplenych stén, stiech a vyplni otvord) byly uvazovany podle pozadavkia CSN 73 0540-
2 zroku 1977. Vétrani bylo uvazovano pfirozené s podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a
nasobnosti vymeény 0,3 h™'. Timto postupem byla stanovena tepelna ztrata typického objektu na 14
kW.

Scénaf po zatepleni. V této varianté se predpoklada snizeni tepelné ztraty zateplenim obvodovych
stén a stfechy. Dalsim opatfenim je vyména oken za plastova zizolacnim trojsklem. Zatepleni je
navrzeno na doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 (2011). Roéni
spotteba tepla na vytapéni klesne o cca 40 %. Vétrani bylo uvazovano pfirozené s podilem vzduchu
80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymény 0,3 h™'. Timto postupem byla stanovena tepelna
ztrata typického objektu na 8 kW.

Spotieba teplé vody. Vypocet spotieby teplé vody byl také zpracovan pro 2 scénafe zminéné v odstavci vyse:

1.

Scénaf pred zateplenim. Tepla voda je pfipravovana v boilerech umisténych v kotelné. Pro
dimenzovani zdroje tepla je pocitano s 5 uzivateli.

Scénaf po zatepleni. Tepa voda je pfipravovana v boilerech umisténych v kotelné. Pro dimenzovani
zdroje tepla je pocitano s 5 uzivateli.

Dimenzovani zatepleni. Zatepleni domu se v navrhu Zhotovitele provede nasledujicim zptsobem:

Obvodoveé stény budou zatepleny sedym polystyrenem EPS tl. 140 mm (Aq= 0,032 W/(m-K)).

Zatepleni sttechy mineralni vatou tl. 200 mm (Ag= 0,035 W/(m-K)).
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Vyménéna oken za nova plastova s izolacnim trojsklem, celkovym soucinitelem prostupu tepla Uw = 0,9
W/(m?2K) a solarni propustnosti g=0,5.

Investicni vydaje jsou v této fazi velmi hrubym odhadem, nicméné snazi se reflektovat aktualni navyseni cen
materiald a praci. Jsou uvazovany mérné ceny 4 000 K&/m? v piipadé obvodovych stén, 6 000 K&/m?
v pripadé stfechy a 15 000 K&/m?v piipadé oken.

Na zakladé vypoctil vyse pripravil Zhotovitel nasleduijici varianty feseni tepelného hospodafistvi v objektech.

Varianta A.1: Plynova kotelna (objekt bez zatepleni)

Instalovany vykon kotld 24 kW
Investicni naklady na zfizeni kotelny 400 000 K¢

Investicni naklady na zfizeni pfipojky 60 000 K¢

Soucasti navrhu plynové kotelny je zasobnik teplé vody o objemu 150 L

Varianta A.2: Tepelna cerpadla s FVE (objekt bez zatepleni)

Instalovany vykon TC (A2/W35) 15 kW (vzduch-voda)
Instalovany vykon bivalentniho zdroje 15 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 5001

Investicni naklady na zfizeni systému 1000 00O K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 27700 kWh
Rocni potieba tepla pro ohifev TUV 10100 kWh
Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13 -
Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320 Kh
Rocni dodévka tepla TC na vytapéni a ohiev TUV 37749 kWh/rok
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 51 kWh/rok
Rocni potteba elektrické energie pro pohon TC 15 407 kWh/rok
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohtev TUV a vytapéni 99,87 %
Sezonni topny faktor celé soustavy 25 -

Je navrzeno tepelné cerpadlo o vykonu 15 kW, doplnéné o bivalentni zdroj v podobé elektrokotle 15 kW.
V technické mistnosti se dale bude nachazet akumulacni zasobnik o objemu 500 | a zasobnik teplé vody o
objemu 300 L.
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Varianta B.1: Plynova kotelna (objekt se zateplenim)

Instalovany vykon kotld 18 kW
Investicni naklady na zfizeni kotelny 400 000 K¢
Investicni naklady na zfizeni pfipojky 60 000 K¢
Investicni naklady na zatepleni 1600 000 K¢

Soucasti navrhu plynové kotelny je zasobnik teplé vody o objemu 150 L

Varianta B.2: Tepelna cerpadla s FVE (objekt se zateplenim)

Instalovany vykon TC (A2/W35)

8 kW (vzduch-voda)

Instalovany vykon bivalentniho zdroje 15 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 20011
Investicni naklady na zfizeni systéemu 800 000 K&

Investicni naklady na zatepleni

1600 000 K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 15900 kWh
Rocni potieba tepla pro ohifev TUV 10100 kWh
Teplotni exponent podle pievazujicich otopnych ploch 13 -
Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320 Kh
Ro¢ni dodavka tepla TC na vytapéni a ohfev TUV 25836 kWh/rok
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 164 kWh/rok
Rocni potteba elektrické energie pro pohon TC 10103 kWh/rok
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohtev TUV a vytapéni 99,37 %
Sezonni topny faktor celé soustavy 2,6 -

Je navrzeno tepelné cerpadlo vzduch-voda o vykonu 8 kW, doplnéné o bivalentni zdroj v podobé elektrokotle
15 kW. V technické mistnosti se dale bude nachazet akumulacni zasobnik o objemu 200 | a zasobnik teplé
vody o objemu 300 L

447.TypG

Zakladni popis

Resené objekty:

Husova, ¢.p. 821a 823.
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Jedna se o panelové domy o jeden vchod se severniorientaci, pidorysné obdélnikového tvaru
se 4 nadzemnimi podlazimi. VSechny objekty prosly vletech 2006 - 2014 kompletnim zateplenim
(obvodoveé stény, stfechy a vyplné otvord) v riiznych podobach.
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Obr. 16: Fotografie objektu typu G

Vypocet tepelné ztraty. Tepelna ztrata byla vypoctena zjednodusené obalkovou metodou pomoci hrubych
odbornych odhadt s vyuzitim znalosti typologie panelovych soustav. Parametry ménénych konstrukci
(zateplenych stén, stiech a vyplni otvord) byly uvazovany podle pozadavki CSN 73 0540-2 z roku 2007.
Vétrani bylo uvazovano pfirozené s podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymény 0,3
h-'. Timto postupem byla stanovena tepelna ztrata typického objektu na 51 kwW.

Spotieba teplé vody. Tepla voda se pFipravuje v objektové piedavajici stanici. Pro dimenzovani zdroje tepla
je pocitano s 21 obyvateli.

Na zakladé vypoctu vyse pripravil Zhotovitel nasledujici varianty reseni tepelného hospodafrstvi v objektech.
Varianta A.1: Plynova kotelna
Instalovany vykon kotla 52 kW

Investicni naklady na zfizeni kotelny 1100 000 K¢

Investicni naklady na zfizeni pripojky 75 000 K¢
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Soucasti navrhu plynové kotelny je zasobnik teplé vody o objemu 750 L

Varianta A.2: Tepelna cerpadla s FVE

Instalovany vykon TC (A2/W35) 56 kW (kaskada 2x28kW, vzduch-voda)

Instalovany vykon bivalentniho zdroje 20 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 7501

Investicni naklady na zfizeni systému 2 200 000 K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 101100
Rocni potieba tepla pro ohifev TUV 42500
Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13
Pocet hodinostupriti za otopné obdobi 83320
Rocni dodavka tepla TC na vytapéni a ohtev TUV 143 464
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 136
Rocni potieba elektrické energie pro pohon TC 57 314
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohtev TUV a vytapéni 99,9
Sezonni topny faktor celé soustavy 25

kWh
kWh
Kh
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
%

Je navrzena kaskada dvou tepelnych cerpadel o vykonu 2x28 kW, doplnénych o bivalentni zdroj v podobé
elektrokotle 20 kW. V technické mistnosti se dale bude nachazet akumulacni zasobnik o objemu 750 | a

zasobnik teplé vody o objemu 750 L.

448.TypH

Zakladni popis

Resené objekty:

Husova, C.p. 1146.

Jedna se o sportovni halu o jednom vchodu s jizni orientaci, ptdorysné obdélnikového tvaru, ktera se sklada
se dvou sousednich budov. Jedna budova je jednopodlazni, druha budova je dvoupodlazni. Objekt prosel
v letech 2015-2020 kompletnim zateplenim (obvodové stény, stfechy a vyplné otvora).
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Obr. 17: Fotografie objektu typu H

Vypocet tepelné ztraty. Tepelna ztrata byla vypoctena zjednodusené obalkovou metodou pomoci hrubych
odbornych odhadt s vyuzitim znalosti typologie podobnych soustav. Parametry ménénych konstrukci
(zateplenych stén, strech a vyplni otvord) byly uvazovany podle pozadavkia CSN 73 0540-2 z roku 2007.
Vétrani bylo uvazovano pfirozené s podilem vzduchu 80 % obestavéného objemu a nasobnosti vymény 0,3
h™'. Timto postupem byla stanovena tepelna ztrata typického objektu na 100 kw.

Spotieba teplé vody. Tepla voda se ptipravuje v objektové predavajici stanici. Pro dimenzovani zdroje tepla
je pocitano s 50 uzivateli.

Na zakladé vypoctu vyse pripravil Zhotovitel nasledujici varianty feseni tepelného hospodafrstvi v objektech.

Varianta A.1: Plynova kotelna

Instalovany vykon kotld 98 kW
Investicni naklady na zfizeni kotelny 1900 000 K¢

Investicni naklady na zfizeni p¥ipojky 75 000 Ké

Soucasti navrhu plynové kotelny jsou dva zasobniky teplé vody o objemu 2x1000 L
Varianta A.2: Tepelna cerpadla s FVE

Instalovany vykon TC (A2/W35) 80 kW (kaskada 4x20kW, vzduch-voda)
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Instalovany vykon bivalentniho zdroje 50 kW (elektrokotel)
Objem akumulacniho zasobniku 2 000 | (zasobniky 2x 1000 |)

Investicni naklady na zfizeni systému 3 500 000 K¢

Rocni potieba tepla na vytapéni 42 800 kWh
Rocni potieba tepla pro ohifev TUV 101200 kWh
Teplotni exponent podle prevazujicich otopnych ploch 13 -
Rocni dodavka tepla TC na vytapéni a ohtev TUV 140000  kWh/rok
Rocni dodavka tepla bivalentnim zdrojem tepla 4 000 kWh/rok
Rocni potieba elektrické energie pro pohon TC 56 000 kWh/rok
Rocni pokryti potieby tepla z TC na ohtev TUV a vytapéni 97,2 %
Sezonni topny faktor celé soustavy 25 -

Je navrzena kaskada péti tepelnych cerpadel o vykonu 4x20 kW, doplnénych o bivalentni zdroj v podobé
elektrokotle 50 kW. V technické mistnosti se dale budou nachazet dva akumulacni zasobniky o objemu
2x1000 | a dva zasobniky teplé vody o objemu 2x1 000 L.

4.5. Navrhy fotovoltaickych vyroben pro jednotlivé typy objektt

V ramci navrhu fotovoltaickych vyroben byly pro jednotlivé typy objektld simulovany maximalni mozné
instalované vykony, rocni vyrobena energie a pfiblizny pocet fotovoltaickych paneld. Pro typy objektt
umozriujici rizné orientace panelt byly analyzovany moznosti instalace orientované na jih a vychodo-zapad.

Objekty typu B, D a G byly rozdéleny na podruzné kategorie instalaci z diivodu nesourodosti zastfeseni.
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i

FVPANELY DC VVKON (kWp) ROCNi ODH.
ENERGIE (MWh)

Obr. 18: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ A

Pro typ A byly panely umistény pouze na jih, jelikoz by pfi instalaci orientované na vychod a zapad bylo
prostorové mozné osazeni maximalné 5 panely. Zminény pocet paneld je na hranici limitu samostatného
zapojeni, ktery by dodatecné komplikoval zbytek instalace.

452 TypB

Kategorie ¢.1) K¥ivoklatska 828 a 829, 879 a 880

EPD
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FV PANELY DC VKON (kWp) ROENI ODH.
ENERGIE (MWH)

Obr. 19: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ B, kategorie ¢.1

Pro uvedené objekty neni vychodo-zapadni orientace navrzena vzhledem k mnozstvi kominkd a vystupkd na
stfese. Pro vychodo-zapadni orientaci je nutné presné zaméreni, jelikoz panely tvofi homogenni celek. Pri
orientaci na jih lze vici sobé panely castecné posouvat.

Kategorie ¢.2) Kfivoklatska 830 a 831, 832 a 833, 834 a 835, 881a 882, 883 a 884, 885 a 886,928 a 929,
932a933

FV PANELY DCVYKON (kiWp) ROCNI ODH
ENERGIE (MWH)

Obr. 20: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ B, kategorie ¢.2
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FVPANELY DC VYKON (kWp) ROENI ODH.
ENERGIE (MWh)

Obr. 21: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ B, kategorie ¢.2

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena jizni orientace paneld.

Kategorie ¢€.3) Krivoklatska 960 a 961

FV PANELY DE VYKON (kWp) ROGNI 0DH.
ENERGIE (MWh)

Obr. 22: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ B, kategorie ¢.3
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FV PANELY DC VVKON (iWp) ROCNi 0DH.
ENERGIE (MWH)

Obr. 23: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ B, kategorie ¢.3

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena jizni orientace paneld.

453. TypC

FV PANELY DC VKON (kWp) ROCNI 0DH.
ENERGIE (MWH)

Obr. 24: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ C

E PD Rybna 716/24, 110 OO Praha 1
www.epdor.com

Projects ing ' Energy




Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Obr. 25: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ C

Vychodo-zapadni orientace je zde vzhledem k clenitosti stfechy obtizna, zaroveri by se veslo jen o par paneld
vice nez pfi jizni orientaci. Na stfechu se dle modelu nevejdou 3 fady paneld, a proto je pfi realizace nutné
provést presné zaméreni stiechy. Ekonomika fotovoltaické vyrobny bude v této studii vyhodnocena pro jizni
orientaci paneld.

454.TypD

Kategorie €.1) Topinkova 1137
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FV PANELY DC VVKON (kiWp) ROENI 0DH.
ENERGIE (MWh)

Obr. 26: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ D, kategorie ¢.1

FVPANELY DCVVKON (kW) ROGN ODH.
ENERGIE (MWh)

Obr. 27: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ D, kategorie ¢.1

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena vychodo-zapadni
orientace paneld.

Kategorie €.2) Topinkova 1138
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Obr. 28: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ D, kategorie ¢.2

Obr. 29: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ D, kategorie ¢.2

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena jizni orientace paneld.

Kategorie ¢€.3) Topinkova 1139
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Obr. 30: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ D, kategorie €.3

DC VKON (kWp) ROENI ODH.
ENERGIE (MWh)

Obr. 31: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ D, kategorie ¢.3

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena jizni orientace paneld.
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455. TypE

Obr. 33: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ E

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena jizni orientace paneld.
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456.Typ G

Kategorie ¢.1) Husova 821 a 822

Obr. 34: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ G, kategorie ¢.1

Obr. 35: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ G, kategorie .1

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena jizni orientace paneld.
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Kategorie €.2) Husova 823 a 824

FV PANELY DC VKON (kwip) ROCNI ODH.
ENERGIE (MWh)

Obr. 36: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ G, kategorie ¢.2

i

FV PANELY DC VYKON (iWp) ROCNI ODH.
ENERGIE (MWh)

Obr. 37: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ G, kategorie ¢.2

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena jizni orientace paneld.
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457. TypH

Obr. 38: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ H

P¥i porovnani jednotlivych variant byla jakozto doporucena instalace vyhodnocena jizni orientace paneld.

Upozornéni: dle map je minimalné stfecha prvni budovy notné spadovana, mize mit vliv na moznosti
umisténi a sklon paneld.

Umisténi VZ neni aplikovano. Na nizsi stfese by dochazelo ke stinéni, na vyssi stfese je mozné, nicnéné zalezi
na spadovani stiechy, které by mohlo mit negativni vliv na naklon paneld.

5. Ekonomické posouzeni decentralizace

5.1. Jak interpretovat ekonomické zhodnoceni

Navrhy decentralizace a fotovoltaickych vyroben uvedené v sekcich 4.4 a 4.5 jsou posuzovany nékolika kritérii
ekonomické vyhodnosti. Témi jsou:

Vnitini vynosové procento (IRR). Jedna se o investorsky nahled na vyhodnost, resp. vynosnost dané
investice. Na zakladé tohoto parametru je mozné porovnavat alternativni investice a rozhodnout se
pro tu nejvyhodné;si v pfipadé, ze ma investor k dispozici omezen mnozstvi penéz.

Cista soucasna hodnota (NPV). Stejné jako v pfipadé IRR se jedna o investorsky nahled na vyhodnost,
resp. vynosnost dané investice. V pfipadé, Ze NPV vykazuje kladnou hodnotu, znamena to, ze
hodnocena investicni pfilezitost spliiuje, respektive prekonava pozadavky investora na vynosnost
dané investice. V piipadé porovnavani dvou vzajemné se vylucujicich investic (napf. riizné velikosti
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FVE ¢i volba systému vytapéni mezi tepelnym cerpadlem a kondenzacnimi kotli) je parametr NPV
upfednostiovan pied parametrem IRR®

Prosta navratnost. V pipadé prosté navratnosti pracuje Zhotovitel s hotovostnimi toky bez prihlédnuti
k casové hodnoté penéz.

Diskontovana navratnost. V piipadé diskontované navratnosti pracuje Zhotovitel s hotovostnimi toky po
zohlednéni casové hodnoty penéz, vyjadiené diskontni sazbou.

Uspora oproti CZT. Tento ukazatel nebere v tvahu diskontované hotovostni toky, pouze hotovostni toky
ocisténé od pusobeni klasické inflace. Nemusi nutné korelovat s vyse uvedenymi ukazateli. Lze jej
povazovat za nejméné ,investorsky pfistup”, tj. pfistup ktery nutné nevnima projekt decentralniho
tepelného zdroje coby investici, kterou je nutno porovnat s alternativnimi investicemi, ale posuzuje
jej ryze z hlediska ekonomické vyhodnosti tepla vlastnim zdrojem tepla oproti cenam tepla z CZT.

Levelizovana cena energie (LCOE) - teplo. Zhotovitel pracuje s modifikovanou formou ukazatele LCOE,
ktery v této studii znadi, kolik dany objekt stoji vyroba 1 MWh tepla z navrzeného decentralniho
zdroje. Vypocet je veden nasledovné:

Trz / Nrz [KE/MWh]
kde:
Trz je celkové mnozstvi tepelné energie z tepelného zdroje vyrobené po dobu jeho zivotnosti

Ntz je suma nakladii na pofizeni, provoz a reprodukéni fond’ tepelného zdroje po dobu jeho
Zivotnosti

Levelizovana cena energie (LCOE) - elektiina (pro diim). Zhotovitel zde pracuje s modifikovanou formou
ukazatele LCOE, ktery v této studii znaci, kolik stoji dany objekt 1 kWh elekttiny v pfipadé pofizeni
fotovoltaické vyrobny. V této cené je obsazen novy energeticky ,,mix”, kdy cast elekttiny pro objekt
je nové dodavana z FVE a cast nadale ziskavana ze sité. Tento parametr je pocitan coby:

(Net = Urve = Vrve) / Nrve [KE/MWhe(]
kde:
Nel jsou naklady objektu na elektrickou energii bez FVE systému
Urve je Uspora za nenakoupenou elektrickou energii diky instalaci FVE systému
Vrve je vynos z prodeje elektrické energie z FVE do sité

Nrve jsou naklady na pofizeni a provoz FVE®

Levelizovana cena energie (LCOE) - elektfina (z FVE). V tomto pfipadé se jedna o standardni formu
ukazatele LCOE, ktery slouzi zejména k porovnavani alternativnich zdroji energie a cené elekttiny
jimi generované. Je pocitan coby:

Trve / Nrve [KE/MWhe]
kde:

Erve je celkové mnozstvi elektrické energie vyrobené fotovoltaickou vyrobnou po dobu jeji Zivotnosti

6 Ackoli mezi obéma parametry existuje velka korelace, nemusi mit projekt s nejvyssim IRR zaroveri i nejvyssi NPV.
7 Reprodukénim fondem je myslen fond, z jehoz prostredki bude po doslouzeni daného tepelného zdroje koupen zdroj novy.

8V pfipadé zaclenéni bateriového alozisté jsou do vzorce promitany i naklady na né;.
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Nrve je suma nakladt na pofizeni a provoz’® fotovoltaické vyrobny

Vyse uvedené hodnoty spojené s ukazateli LCOE jsou kumulovany po dobu modelovaného obdobi, v tomto
pfipadé 20 let. Jednotlivé hotovostni toky jsou ocistovany o plsobeni inflace.

5.2. Ekonomicka vychodiska a predpoklady modelovani

5.2.1. Obecné piredpoklady

Modely pracuiji s fadou spolecnych domnének. Jedna se o nasleduijici:

Termin implementace projekti. Modelovani provozu jednotlivych opatteni zacina rokem 2024 vcetné,
rok 2023 je uvazovan coby obdobi pro provedeni inzenyrinku, vybérovych fizeni, dotacni ¢i jiné
administrativy a vystavby.

Obecna inflace. Obecna mezirocni inflace cen, tj. inflace ovlivriujici hotovostni toky mimo ¢astky spojené
s nakupem energii, je uvazovana v hodnoté 3 % pro rok 2024 a nasledné 2 % az do konce
modelovaného obdobi.

Diskontni sazba. Diskontni sazba, tedy narok investora na vynosnost daného projektu, je stanovena na
hodnotu 7 %.

Ekvitni financovani. V ramci financniho modelovani neni uvazovano financovani bankovnim avérem,
modely tedy predpokladaji, ze veskeré kapitalové naklady jsou hrazeny vlastnim kapitalem investora,
resp. dotaci.

5.2.2. Investicni naklady - Zdroje tepla a elektfiny

Velikost investicnich nakladu je proveden odbornym odhadem na zakladé. Pfesnéjsi cenové Gdaje by vzesly
z projektové dokumentace a indikativniho poptavkového fizeni s potencialnimi dodavateli.

Zhotovitel ve svych kalkulacich uvazuje s konzervativnimi predpoklady investicnich nakladud, a cini tak na
zakladé své praxe. V ramci indikativnich poptavkovych fizeni s potencialnimi dodavateli lze jisté dosahnout
pfijatelngjsich investicnich nakladd. Béhem navazujicich fazi, zejména ve fazi zhotovovani provadécich
dokumentaci je vsak relativné castym fenoménem, ze vysledna cena feSeni naroste, a to v nékterych
pfipadech i o desitky procent. Déje se tomu tak vlivem zjisténi skrytych (napft. prehlédnutych, zamlcenych
nebo bez podrobného prazkumu nezjistitelnych) problémd, které vedou k vyraznému prodrazeni.

V ramci investicnich nakladi nejsou uvazovany naklady na opravy domovnich rozvodi tepla ¢i teplé uzitkové
vody ani vymeéna topnych téles.

V pfipadé FVE je investicnim nakladem také naklad na tzv. ,stfidacovy fond”, neboli fond, do néhoz jsou
v priibéhu provozu vyrobny ukladany prostfedky na vyménu stfidacd, k némuz dojde ve 12 roce provozu FVE.

5.2.3. Naklady na plynofikaci lokality

Soucasti investicnich nakladt je také naklad na plynofikaci jednotlivych objektl. Zhotovitel pracuje s
optimistickym predpokladem, Ze se objekty o naklady na plynofikaci celé lokality podéli. S pouzitim
oborovych znalosti a satelitnich snimkd pracuje Zhotovitel s nasledujicimi hodnotami:

9 Reprodukénim fondem je myslen fond, z jehoz prostiedkd bude po doslouzeni daného tepelného zdroje koupen zdroj novy.
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Kotelna m
Topinkova 1300
Zizkovo namaésti 170
Husova 150
Sotkova 60
Celkem 1680

Tabulka 15: Vzdalenosti lokalit od plynové infrastruktury.

Naklady plyn.piipojky na vSe budovy Ke
Zemni prace 1 800 000 800000
Trubka nerezova (m) 1680 700 1176 000
Chranicka na trubku (m) 1680 100 168 000
Dop.materialy (ks) 1 200 000 200 000
Montazni prace a doprava (ks) 1 700 000 700 000
Projektova prace (ks) 1 300000 300000
Celkem 3344000
1990

Tabulka 16: Uvazované dil¢i naklady plynofikace.

Naklady, K¢ Naklady na 1 budovu, K¢

2587 619 92 415 B.CD
338 381 56 397 EF
298 571 74 643 GH
119 429 59 714 A

Tabulka 17: Naklady na plynofikaci jednotlivych typt objekta.

5.2.4. Naklady na odpojeni od CZT

Casto opomijenym nakladem pi decentralizaci tepelného hospodafstvi je néklad na odpojeni od CZT. Uhradu
nakladd vzniklych s odpojenim stanovuje zakon ¢. 458/2000 Sb. - energeticky zakon v platném znéni, ktery
v § 77 odst. (5) uvadi:

(5) Zména zpusobu dodavky nebo zména zpisobu vytapéni mize byt provedena pouze na zakladé
stavebniho fizeni se souhlasem organi ochrany Zivotniho prostiedi a v souladu s Gzemni energetickou
koncepci. Veskeré vyvolané jednorazové naklady na provedeni té chto zmén a rovné z takové naklady spojené
s odpojenim od rozvodného tepelného zarizeni vcetné odstranéni tepelné pripojky nebo predavaci stanice
uhradi ten, kdo zménu nebo odpojeni od rozvodného tepelného zarizeni pozaduje.

Odpojeni musi byt provedeno prokazatelné, demontazi méficiho zafizeni a zaslepenim pfipojky, nejlépe
zavarenim, pfipadné instalaci slepé pfiruby. Pouhé uzavieni pfivodnich armatur je zcela nedostacuijici.
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Vlastni odpojeni mize byt provedeno na dvou mistech otopné soustavy.

1. Na vstupu teplovodni pfipojky do vytapéného objektu. Tento zpisob vyzaduje:
o  vypusténi otopné soustavy, nebo jeji casti
o demontaz méficiho zafizeni - pritokoméru a snimact teploty
o zaslepeni pfipojky
o opétovné napusténi soustavy upravenou vodou

o vyvazeni otopné soustavy odbornou firmou. O vysledku je nutno sepsat zapis.

Tento zpusob je technicky jednoduchy. Ma vsak nevyhodu v tom, ze ponechava pfipojku pfipojenou k
soustavé mezi hlavnim rozvodem a mistem odbéru. Pripojka bude trvalym odbératelem tepla. Tato spotieba
tepla by nebyla hrazena a poskozovala by tak zbylé odbératele.

2.V misté odboceni domovni piipojky od hlavniho rozvodu. Tento zpisob vyzaduje
zemni prace spojené s odkrytim mista odboceni

vypusténi otopné soustavy nebo jeji casti

odstranéni casti tepelné izolace, mechanické odpojeni pfipojky a zaslepeni mista odpojeni
opravu tepelné izolace

opétovné napusténi soustavy upravenou vodou

demontaz méficiho zafizeni - pratokoméru a snimaci teploty

provedeni zkousky tésnosti. O vysledku je nutno sepsat zapis.

vyvazeni otopné soustavy odbornou firmou. O vysledku je nutno sepsat zapis.

zemni prace spojené s uvedenim mista odpojeni do plivodniho stavu.

Naklady na uvedené prace v obou pfipadech hradi podle uvedené casti zakona ten, kdo odpojeni pozaduije.

Naklady na tento zpusob odpojeni jsou zavislé na rozsahu potfebnych zemnich praci, objemu vody pouzité k
opétovnému napusténi, cené chemikalii k jeji apravé a nakladech na vyvazeni otopné soustavy. Odhadovany
naklad miize dosahovat vyse az 30 000 K&. S touto castkou Zhotovitel pfi svych vypoctech pocita.

5.2.5. Provozni naklady

Provozni naklady tepelnych zdroji jsou stanoveny procentualné z celkové investice dle CSN. Vysledné ¢islo
je nasledné korigovano Zhotovitelem na zakladé jeho oborovych zkusenosti.

Obecné je tfeba brat v potaz, ze provozovani decentralizovaného tepelného zdroje neni spojeno pouze
s naklady na palivo, ale je tteba brat v potaz také dalsi potencialni nakladové polozky'®:

Naklady spojené s odpojenim od CZT (rozlozeno na odpisy podle odpisové skupiny nového zdroje)
Investice do nového zdroje (odpisy)

Investice do zafizeni na pfipravu TV (odpisy)

Investice do vybudovani pfipojky plynu (odpisy)

Dalsi pfipadné investicni naklady (stavba, MaR, projektova dokumentace atd.)

10 Ne vSechny zminéné polozky vSak musi byt nutné relevantni v pfipadé decentralnich vytopen navrzenych v sekci 4.5.
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Palivové naklady na vytapéni a pfipravu teplé vody, vcetné pfipadnych nakladd na dopravu a skladovani
paliva, pfip. stalych nakladi

Naklady na dopliiovani vody do systému, vcetné jeji Gpravy

Veskeré naklady na elektrickou energii

Dalsi proménné naklady spojené s provozem zdroje

Naklady na pronajem prostor a zafizeni

Naklady na odvoz popela

Uroky z Gvéra

Emisni poplatky

Naklady na udrzbu zafizeni

Naklady na odbornou prohlidku dle vyhl. €. 91/1993 Sb.

Naklady na provozni revizi plynového zafizeni dle vyhl. 85/1978 Sb.

Naklady na kontrolu plynového zafizeni dle vyhl. ¢. 85/1978 Sb

Naklady na kontroly komind a spalinovych cest dle vyhl. ¢. 91/2010 Sb.

Naklady na revize elektrozafizeni + hromosvodii

Naklady na kontrolu hasicich pfistroju a hasicich zafizeni dle vyhl. ¢.246/1996 Sb.
Naklady na servis kotl (hofakua)

Naklady na servis MaR

Naklady na kalibraci detektord Gniku plynu

Naklady na kontrolu a servis Gpravny vody

Naklady na revize tlakovych nadob stabilnich dle CSN 69 0012 a vyhl. ¢.18/1979 Sb.
Naklady na kontrolu manometru a teploméru porovnanim s kontrolnim

Naklady na méfeni emisi dle zakona ¢. 201/2012 Sb. (pokud relevantni)

Naklady na kontrolu kotlt a otopnych soustav dle vyhl. ¢.194/2013 Sb.

Naklady na mistni provozni predpis dle vyhl. €. 91/1993 Sb., CSN 38 6405, CSN 69 0012
Naklady na kvalifikovanou osobu dle vyhl. ¢. 91/1993 Sb.

Naklady na obsluhu kotelny (véetné zakonného poijisténi, Skoleni atd.)

Naklady na osobu zodpovédnou za provoz tlakovych nadob stabilnich podle CSN 69 0012 a osobu
zodpovédnou za plynoveé zafizeni dle CSN EN 1775 (38 6441)

Dalsi vyrobni a spravni rezijni naklady

Naklady na souvisejici nahradu jinych sluzeb (napt. nahrada siti vedenych kolektory, apod.)

Do vyctu nakladi vySe nejsou promitnuta dalsi, financné nekvantifikovatelna ,,nepohodli”, spojena
s provozem decentralizovaného zdroje.

Ne vsechny provozni naklady uvedené ve vyctu vyse se vztahuji na decentralni vytopny s mensimi
instalovanymi vykony (do 100 kW). Zhotovitel proto pracuje s fixnim nakladem ve vysi 20 OO0 K¢ rocné na
kompletni udrzbu kotelny (bez ohledu na technologii). Tato sluzba muze byt poskytovana jak Technickymi
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sluzbami Nové Straseci, tak pfipadné jinou, autorizovanou spolecnosti."" Pro malé objekty typu A, F &i G jsou
pocitany pouze zakladni provozni naklady ve vysi 3 000 K¢ za rok na povinné revize a drobné opravy.

V pfipadé FVE pocita Zhotovitel s fixnim provoznim nakladem ve vysi 1750 K¢ rocné a variabilnim nakladem
75 KE/kWp, jejichz soucet odpovida v praxi zaznamenanym provoznim nakladiim fotovoltaickych vyroben o
velikosti 10 - 50 kW, které jsou predmétem navrha Zhotovitele.

5.2.6. Dotacni podpora

Dotacni podpora je dillezitym a v mnohych pfipadech i nezbytnym predpokladem ekonomické vyhodnosti
vétsiny navrhovanych feseni.

K dispozici existuje fada dotacnich titull, ktera byla historicky podnikatelskym subjektim pfi nakupech
fotovoltaik k dispozici. Vzhledem ke komplexnosti podminek jednotlivych programa a narokiim na kombinaci
opatfeni, pracuje Zhotovitel s ploSnou 35% dotacni podporou pro fotovoltaické vyrobny.

Dotacni podporu pro zdroje na fosilni paliva, tedy kondenzacni kotle, Zhotovitel nepredpoklada.
Nepredpoklada ji ani pro tepelna cerpadla, ackoli zde moznost, ze tato technologie bude podporena
jednoznacné existuje. Zhotovitel vsak podporu neuvazuje proto, aby v porovnani kondenzacnich kotld
s tepelnymi cerpadly nezvyhodrioval jednu ci druhou technologii a poskytl jakési ,,syrové™ srovnani.

5.2.7. Pojisténi

Instalace zafizeni vyuzivajiciho vybusného meédia bude mit vliv na pojisténi budovy. Dle komunikace
Zhotovitele s pojistovacim makléfem by vzhledem k typu budov a charakteru planovanych zafizeni mélo
navyseni pojisténi dosahovat hodnoty kolem 3 00O K¢ rocné. Zhotovitel proto pracuje s touto castkou pro
vsechny typy navrhovanych decentralnich tepelnych zdrojua.

5.2.8. Ceny komodit

Elekttina

Pti kalkulaci ceny silové slozky elekttiny pro vychozi rok (2023) vychazi Zhotovitel ze statem zastropované
ceny elektrické energie ve vysi 5 000 Kc/MWh bez DPH.

Pti kalkulaci ceny nesilové slozky pro vychozi rok (2023) vychazi Zhotovitel z Ceniku elektiny pro podnikatele

- Elekttina bez zavazku, Smiouva na dobu neurcitou na distribuénim dzemi CEZ Distribuce, a.s., s G&innosti
obchodnich cen od 11. 10. 2022 a distribucnich cen od 1. 1. 2022.

Plyn

Pri kalkulaci ceny komoditni slozky plynu pro vychozi rok (2023) vychazi Zhotovitel ze statem zastropované
ceny plynu ve vysi 2 500 K¢/MWh bez DPH.

Pti kalkulaci ceny nesilové slozky pro vychozi rok (2023) vychazi Zhotovitel z faktur za dodavky plynu
poskytnutych Zadavatelem.

" Pro kotelny s instalovanym vykonem do 50 kW je nutno urcit zodpovédnou osobu seznamenou s obsluhou kotli a bezpecnosti provozu. Pfi
instalovaném vykonu jednoho kotle vy3sim nez 50 kW je nutno postupovat podle vyhlasky CUBP €. 91/1993. Obsluhu mtize provadét pouze
topic s odpovidajici kvalifikaci - topic¢skymi zkouskami Pro kotelnu musi byt zpracovan provozni fad, musi byt veden kotelni denik a musi byt
plnény dalsi povinnosti stanovené vyhlaskou.
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Vyvoj cen komodit v priibéhu modelovaciho obdobi

Vzhledem k velmi divokému vyvoji na poli cen energii v uplynulém roce je predikce budoucnosti velmi
problematicka. Bez ni vSak neni mozné financni modelovani provést. Zhotovitel pfedpoklada stagnaci cen
energii v roce 2023 na obdobnych cenach, jaké jsou na podzim roku 2022™ V roce 2024 pak Zhotovitel
predpoklada strméjsi korekci cen smérem dold a to 0 25 %. V roce 2025 pak Zhotovitel uvazuje pad jesté o 15
% z hodnot roku 2024. Nasleduje 10% inflacni faktor v roce 2026, od roku 2027 vcetné jiz vystavuje
Zhotovitel hotovostni toky energii 2% mezirocni inflaci. Obé komodity, tedy elektina i plyn, jsou vystavovany
vyse zminénému inflacnimu puasobeni ve stejné mite. Zhotovitel predpoklada, ze si evropské zemé dokazi
zajistit dostatecné kapacity plynu neruského pivodu a nebude tak tfeba radikalni zména stavajiciho modelu
obchodovani s energiemi, spocivajici v oddéleni cen elektfiny od cen plynu. Model tedy predpoklada korelaci
mezi cenami plynu a elektfiny tak, jak tomu bylo doposud.™

Marze obchodnikt

Marze obchodnika s ELE. Nad ramec komoditni ceny ELE, kterou Zhotovitel odvozuje zdat PPX™, je
projektovana marze obchodnika ve vysi 20 %.

Marze obchodnika s plynem. Nad ramec komoditni ceny plynu, kterou Zhotovitel odvozuje z dat PPX®, je
projektovana marze obchodnika ve vysi 20 %.

Prodejni cena ELE z FVE do sité. Vzhledem k faktu, ze vyroba FVE bude primarné upotiebovana v objektech,
maji nesnadno predikovatelné prebytky elekttiny prodavané do sité nizkou hodnotu. Pro Gcely modelovani je
Zhotovitel zjednodusené pocita coby hodnotu silové elektfiny pro dany rok - 40% marze obchodnika.

5.2.9. Naklady na teplo z CZT

CZT v Novém Straseci zasobuje pouze jednu cenovou lokalitu, tj. vSem 4 cenovym lokalitam je teplo z CZT
Gctovano se stejnou cenou.

V pfipadé cen tepla z CZT vychazel Zhotovitel z podkladoveé kalkulace predbéznych cen tepla pro lokalitu
Nové Straseci, kalkulované Zadavatelem 8. 12. 2021. Zhotovitel v modelovani cen postupoval nasledovné:

Naklady pro rok 2023

Nekomoditni naklady. K roku 2023 byly naklady na technologickou vodu, ostatni proménné naklady a
sekce stalych nakladd z pavodni kalkulace pro rok 2022 navyseny koeficientem 1.1442, odpovidajicim
narustu indexu spotrebitelskych cen dle CSU mezi prosincem 2022 a listopadem 2023.

Komoditni naklady. Naklady na zemni plyn a elektfinu byly navyseny nasledovné: 95% podil ceny
z kalkulace roku 2022 (pfedpoklad: komoditni slozka ma 95% podil na cené) je navysena pomérem
mezi cenovym stropem v roce 2023 a cenou elektfiny ke 12. 12. 2022, v pfipadé plynu 169,29 % a
v pfipadé elektfiny 169,10 % mezi prosincem 2022 a prosincem 2023.

Naklady pro rok 2024 a dale

Nekomoditni naklady. Nekomoditni naklady jsou indexovany 3% inflaci pro rok 2024 a 2% inflaci od roku
2025 (vcetné) po konec modelovaciho obdobi.

12 Zhotovitel pocita se zastropovanou cenou energii dle pravidel platnych k 23.11. 2022.

13 Je dulezité upozornit, Ze tento scénaf favorizuje plynova feseni vytapéni, nebot rozdil mezi cenami elektfiny a plynu neni dostatecné maly na
to, aby jej kompenzovala efektivita tepelného cerpadla pii konverzi energii.

14 Prazska burza.
15 Prazska burza.
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Komoditni naklady. V roce 2024 Zhotovitel predpoklada strmé;jsi korekci cen smérem dolii a to o0 30 %
oproti zastropovanym cenam roku 2023. V roce 2025 pak Zhotovitel uvazuje pad jesté o 15 %
z hodnot roku 2024. Nasleduje 0% inflacni faktor v roce 2026, od roku 2027 vcetné jiz vystavuje
Zhotovitel hotovostni toky energii 2% mezirocni inflaci. Obé komodity, tedy elektfina i plyn, jsou
vystavovany vyse zminénému inflacnimu pasobeni ve stejné mire. Zhotovitel predpoklada, ze si
evropské zemé dokazi zajistit dostatecné kapacity plynu neruského piivodu a nebude tak tieba
radikalni zména stavajiciho modelu obchodovani s energiemi, spocivajici v oddéleni cen elektfiny od
cen plynu. Model tedy predpoklada korelaci mezi cenami plynu a elekttiny tak, jak tomu bylo
doposud.'

Ekonomické posouzeni scénafe decentralizace tepelného hospodarstvi je provedeno porovnanim LCOE
tepelné energie z decentralni vyrobny s naklady na teplo z CZT, ocisténymi o inflacni piisobeni.

5.3. Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych navrhii feseni

5.3.1. Decentralni zdroje tepla

Typ A - pied zateplenim

Vzhledem k tomu, Ze je v lokalité k dispozici zanovni kotel v kotelné CZT Ke Stadionu, neshledava Zhotovitel
Ucelnym posuzovat scénai decentralizace vyuzitim kondenzacnich kotli pro oba domy zvlast. Scénafr
tepelného cerpadla ve varianté domu pred zateplenim vsak posouzen je:

Objekt TYP A Tepelné
cerpadlo
Instalovany vykon kw] 34.00
Bivalentni zdroj [kw] 25.00
CAPEX [CzK] 1 530 000
CAPEX po dotaci [CZK] 1 530 000
IRR [%:] -3.52%
NPV [CzK] -1058 042
Prosta navratnost llet] . #/A
Diskontovana navratnost flet] " #/A
LCOE z CIT [KEMWH] 3533
LCOE s decentralni vytopnou [KEMwh] 4 566
Uspora oproti CIT [2efrok] -29.24%

Tabulka 18. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdrojti pro objekt Typu A, scénare pred
zateplenim

16 Je dulezité upozornit, Ze tento scénaf favorizuje plynova feSeni vytapéni, nebot rozdil mezi cenami elekttiny a plynu neni dostatecné maly na
to, aby jej kompenzovala efektivita tepelného cerpadla pii konverzi energii.
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Tepelné Cerpadlo. V piipadé tohoto typu objektu a scénaie se TC ukazuje jako nevhodna investice. Je
nenavratna a podstatné nakladné;si nez teplo z CZT.

Typ A - po zatepleni

Plati totozna situace coby v pfipadé domu pied zateplenim (vyse). Vzhledem ktomu, ze je v lokalité
k dispozici zanovni kotel v kotelné CZT Ke Stadionu, neshledava Zhotovitel Gcelnym posuzovat scénaf
decentralizace vyuzitim kondenzacnich kotld pro oba domy zvlast. Scénar tepelného cerpadla, ve varianté
domu po zatepleni, vsak posouzen je:

Objekt TYP A Tepelné
cerpadlo
Instalovany vykon [ewv] 15.00
Bivalentni zdrof [w] 20.00
CAPEX ] 730 000
CAPEX po dotacl £z 730 DDO
IRR [ 1.06%
Hpy £z -413 D44
Prosta navratnost [iet] " A
Diskontowvana navralnost [e1] £ #M) A
LCOE z CIT [k miah] 3533
LCOE s decentraln wyiopnou [KEpenn] 4 299
Uspora oproti CIT [Perok] 71.70%

Tabulka 19. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdroji pro objekt Typu A, scénare po
zatepleni

Tepelné erpadlo. Ackoli zatepleni domu ekonomice instalace TC pomiize, jedna se o nepodstatnou zménu,
nebot i v tomto piipadé se TC ukazuje jako nevhodna investice. | zde je nenavratna a podstatné nakladngjsi

nez teplo z CZT.
TypB
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Objekt TYPB_1 Tepelné Kondenzacni
cerpadlo kotel

Instalovany vykon kil 74.00 80.00
Bivalentni zdroj kw] 30.00 =
CAPEX [CZK] 2 D30 00D 1 325 000
CAPEX po dotaci [CZK] 2 030 000 1 325 000
IRR [%] 9.89% 16.22%
NPV [C2K] 521 982 1 209 683
Prosta navratnost [let] 10.2 7.3
Diskontovana navratnost [let] 15.3 9.4
LCOE z CIT [KEfMwh] 3533 3533
LCOE s decentralni vytopnou [KeEMwh] 3 447 3 166
Ulspora oproti CZIT [%afrok] 2.45% 10.38%

Tabulka 20. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdroji pro objekt Typu B

Tepelné cerpadlo. V pfipadé tohoto typu objektu nema TC vyloZené nepfijatelnou navratnost ¢i miru
vynosnosti coby investice, ale v porovnani s kondenzacnim kotlem vychazi z hlediska parametrad NPV i IRR

marginalné hire.

Kondenzacni kotel. Kondenzacni kotel je vtomto piipadé vhodnou variantou, pfi neuvazovani dotacni
podpory tepelného cerpadla je podstatné vyhodné;si.

TypC
Objekt TYPC_1 Tepelné Kondenzalni
cerpadlo kotel
Instalovany wykon ] 34.00 45.00
Bivalentni zdroj ] 25.00 -

CAPEX [czx] i 730 000 1 225 D00
CAPEX po dotac c2] 1 730 000 1 225 000

IRR [%] 6.99% 9.40%
RPV [Cx] -1 359 265 152

Prosta navratnost flet] 114 10.5

Diskontovana navratnost [et] ol &Ny n 16.0

LCOE z CZT [KEMuh] 3 533 3533

LCOE s decentrilni vytopnou [KE ] 3 640 3 449

lispora oproti CIT [Soirek] 3.04% 2. 36%
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Tabulka 21. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdroji pro objekt Typu C

Tepelné &erpadlo. V pfipadé tohoto typu objektu je TC na hranici investi¢ni navratnosti, jeho IRR se pohybuje
marginalné pod diskontni sazbou Zhotovitele. Ve vyjadieni ukazatele Uspora oproti CZTje v porovnani s CZT

méné vyhodnou variantou.

Kondenzaéni kotel. Kondenzacni kotel vychazii v tomto ptipadé lépe nez TC, a to napfic viemi ekonomickymi
ukazateli. Teplo jim vyrobené vychazi nakladové také marginalné lépe oproti teplu z CZT.

TypD

Objekt TYP D_2

Paramet Jednotka
Instalovany vykon [kwi]
Bivalentni zdroj [kw]
CAPEX [CZK]
CAPEX po dotaci [cZK]
IRR [%]
NPV [CzK]
Prosta navratnost [let]
Diskontovana navratnost [let]
LCOE z CZT KEMWh]
LCOE s decentralni vytopnou [KEMwh]
Uspora oproti CZIT [%/rok]

Tepelné
cerpadlo

75.00
30.00
3 230 000
3 230 000
3.85%
-810 793
15.5
#i/A
3533
3 870

-9.55%

Kondenzacni
kotel

1 325 000
1325 000
20.99%
1920471
5.9
7.2
3533
3033

14.15%

Tabulka 22. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdrojd pro objekt Typu D

Tepelné cerpadlo. V piipadé tohoto typu objektu pouziti TC ekonomicky nevychazi, Zhotovitel jej v dotacné

nepodporeném scénafi nedoporucuije.

Kondenzacni kotel. Kondenzacni kotel naopak vykazuje velmi dobré parametry ekonomické vyhodnosti. Pfi
diskontované navratnosti lehce nad 7 lety se béhem svého provozu vrati vicenasobné.

TypE
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Objekt TYPE Tepelné Kondenzacni
cerpadlo kotel
Parametr Jednotka Hodnota Hodnota
Instalovany vykon [ki] 70.00 72.00
Bivalentni zdroj k] 30.00 =
CAPEX [C2K] 3 030 000 1 290 000D
CAPEX po dotaci [CZK] 3 030 000 1 290 000
IRR [%] -0.58% 10.28%
NPV [CZK] -1 639 840 386 851
Prosta navratnost flet] 5 #fA 10.0
Diskontovana navratnost flet] " #fA 14.8
LCOE z CIT [kEMmvih] 3533 3533
LCOE s decentralni vytopnou [KEMWH] 4 424 3143
ﬂspora oproti CIT [%a/rok] -25.23% 11.03%

Tabulka 23. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdroji pro objekt Typu E

Tepelné cerpadlo. Ani v tomto pfipadé se TC nejevi jako vyhodna volba. tohoto typu objektu Z hlediska véech
ekonomickych ukazateld se ukazuje jako prodélecné reseni decentralniho tepelného hospodarstvi. Ze

Zhotovitelovych simulaci také vychazi, ze ani 35% dotace (pravdépodobna mira) jej do zelenych dcisel
neprenese.

Kondenzacni kotel. Kondenzacni kotel se i v tomto piipadé ukazuje coby z ekonomického hlediska vhodné
feseni. Spliiuje naroky na vynosnost a je levnéjsi nez CZT.

Typ F - pfed zateplenim
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Objekt TYP F
Parametr Jednotka
Instalovany vykon k]
Bivalentni zdroj [kw]
CAPEX [CZK]
CAPEX po dotaci [CzK]
IRR [%]
NPV [CZK]
Prosta navratnost [let]
Diskontovana navratnost flet]
LCOE z CIT [KEMWH]
LCOE s decentralni vytopnou [KeEMWwh]
lspora oproti CIT [%efrok]

Tepelné
cerpadlo

15.00
15.00
1030 00D
1030 00D
#ium!
-1084 738
/A
A/ A
3533
6 D63

-71.62%

Kondenzacni
kotel

490 00D
490 00D
-0.24%
-258 925
#ijA
#i/A
3533
3 680

-4.15%

Tabulka 24. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdroji pro objekt Typu F, scénar pred

zateplenim

Tepelné cerpadlo. V piipadé tohoto typu objektu je TC naprosto nevhodnou variantou. Teplo z CZT je pro

tento scénar vyrazné vhodnéjsi variantou.

Kondenzacni kotel. Také kondenzacni kotel je v pfipadé objektu typu F horsi variantou nezli teplo z CZT, a to

napfic ekonomickymi ukazateli.

V pfipadé vyse zminénych technologii Zhotovitel vzhledem k malé velikosti feseného objektu vyrazné snizil
provozni nepalivové naklady technologie. Navzdory tomuto snizeni vychazi pfipad vyrazné ve prospéch CZT.

Typ F - po zatepleni

Rybna 716/24, 110 OO Praha 1
www.epdor.com

Projects

Energy




Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

Objekt TYPE Tepelné Kondenzacni
Cerpadlo kotel
Paramet Jednotka Hodnota Hodnota
Instalovany vykon kw1 8.00 18.00
Bivalentni zdroj [k 15.00 =
CAPEX [CZK] 830 000 490 000D
CAPEX po dotaci [CzZK] 830 00O 490 00O
IRR [%%] a #NumM! -8.45%
NPV [CZK] -905 252 -430 597
Prosta navratnost flet] " #lf A d #fA
Diskontovana navratnost [let] " #lfA " #ifA
LCOE z CIT [KEMwh] 3533 3533
LCOE s decentralni vytopnou [KEMuwh] 6 584 4271
Uspora oproti CZT [%/rok] -86.36% -20.89%

Tabulka 25. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdroji pro objekt Typu F, scénat po zatepleni

Tepelné cerpadlo. V pfipadé scénaie objektu Typu F se zateplenim je nevyhodnost tepelného cerpadla jesté
markantnéjsi, a to vlivem nizsi potieby tepla z CZT oproti scénafi se zateplenim a stale podstatnym
investicnim nakladm na pofizeni tepelného cerpadla.

Kondenzacni kotel. | v pfipadé kondenzacniho kotle dochazi ke zhorSeni oproti stavu bez zatepleni, a to ze
stejnych davoda, jako v pFipadé TC.

Typ G
Objekt TYP G_2 Tepelné Kondenzacni
Cerpadlo kotel
Parametr Jednotka Hodnota Hodnota
Instalovany vykon [kw] 56.00 52.00
Bivalentni zdroj [kw] 20.00 =
CAPEX [CZK] 2 230 00O 1 205 000
CAPEX po dotaci [CzZK] 2 230 00O 1 205 00O
IRR [%e] 1.98% 8.83%
NPV [CZK] -852 793 196 990
Prosta navratnost [let] 18.0 109
r
Diskontovana navratnost [let] #fA 17.0
LCOE z CIT [KEMwih] 3533 3533
LCOE s decentralni vijtopnou [kEmMwh] 4 161 3 479
Uspora oproti CZIT [%frok] -17.77% 1.53%
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Tabulka 26. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdrojti pro objekt Typu G

Tepelné cerpadlo. V pfipadé tohoto typu objektu TC neni ekonomicky vhodnou variantou. Ani v pfipadé
zohlednéni 30% dotace vsak neni ekonomika zlepsena dostatecné a vyrobené teplo je stale asi 0 10 % nad
arovni tepla z CZT.

Kondenzacni kotel. Kondenzacni kotel z ekonomického hlediska marginalné vychazi, ackoli rozdil oproti cené
z CZT je opravdu miniskulni. Diskontovana navratnost dosahuje takika na hranici zivotnosti, nelze vsak fici, ze
se jedna o ekonomicky nesmyslnou investici. Napfiklad z pohledu IRR investice plni pozadavky zakaznika.

TypH
Objekt TYP D_3 Tepelné Kondenzacni
cerpadlo kotel
Parametr Jednotka Hodnota Hodnota
Instalovany vykon [kw] 80.00 98.00
Bivalentni zdroj [kwni] 50.00 2
CAPEX [CZK] 3 530 000 2 Do5 000
CAPEX po dotaci [CczK] 3 530 00O 2 DO5 oDO
IRR [%] 2.06% 0.20%
NPV [CzK] -1 326 941 -1 007 569
Prosta navratnost [let] 17.8 20.7
Diskontovana navratnost [let] 4 #l/A " #fA
LCOE z CZIT [KEMwh] 3533 3533
LCOE s decentralni vytopnou [KEMuh] 4 519 4 200
Uspora oproti CZIT [%/rok] -27.90% -18.89%

Tabulka 27. Ekonomické vyhodnoceni moznych decentralnich tepelnych zdroji pro objekt Typu H

Tepelné cerpadlo. V pfipadé tohoto typu objektu je TC také nenavratnou investici. Ano promitnuti 35% dotace
do ekonomiky projektu se vyrazné neprojevi a teplo z CZT je i v tomto pfipadé zhruba o 15 % levnéjsi, nez
zTC.

Kondenzaéni kotel. Kondenzaéni kotel pro tento objekt stejné jako TC nenajde oporu v ¢islech, a to napfic
ekonomickymi ukazateli.

5.3.2. Fotovoltaické vyrobny

TypA
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FVE pro Objekt TYP A
fraramatr ednotiz Fodnota
Instalovany vykon [kvp] 15.75
CAPEX c2K] 590 625
CAPEX po dotaci [} 383 906
Rocni vyroba [kwn] 16 278
Lokaini wyuFiti FVE [l 70.39%
Lokalni spotieba [itih] 36 840
Pokryti lokilni spotfeby [ 31.10%
TRR [3%] 14.13%
NPV [C2ZK]} 249 315
Prosta navratnost Det] 7.9
Diskontovana navratnost flet] i0.8
LCOE bez FVE (pro dim) [£2¢] 5508
LCOE s FVE (pro diim) [CZK] 3626
LCOE 5 FVE [C2K] 523

Tabulka 28. Ekonomické vyhodnoceni fotovoltaické vyrobny pro objekt Typu A

U objektu Typu A lze doporucit maximalni mozny instalovany vykon, diky némuz lze dosahnout nejvyssi
uspory dle ukazatele LCOE s FVE (pro diim).

TypB
FVE pro Objekt TYP B_2
- . H
Instalovany vykon [kwtip] 27.00
CAPEX €24 1012 500
CAPEX po dotad (4] 658 125
Rocni vyroba [iith] 25 433
Lokabnd vyuFiti FUE [=4] 80.83%
Lokalni spotreba [ah] 77 150
Pokryti lokilni spotfeby [#] 26.64%
IRR [ 14.03%
HPV [c2K] 422 301
Prosta ndvralnost pet] 8.0
Diskontovana navratnost Det] 10.8
LCOE bez FVE (pro dim) 4] 5319
LCOE s FVE (pro diim) [czx 37483
LCDE s FVE [C2] 483
Tabulka 29. Ekonomické vyhodnoceni fotovoltaické vyrobny pro objekt Typu B
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Ekonomicky pfijatelnymi fotovoltaickymi vyrobnami pro objekt Typu B jsou i mensi vyrobny, nejvyssich aspor
(tj. dle ukazatele LCOE s FVE [pro dim]) vychazi nejvyssi mozny instalovany vykon, tj. 27 kWp.

TypC

FVE pro Objekt TYP C_1

Instalovamy vykon [kwin] 16.20
CAPEX [CI] 607 500
CAPEX po dotaci [ 394 875
Rocni vyroba [kih] 15 244
Lokalni vyuZiti FVE 2] B87.58%
Lokani spotreba [wh] 54 610
Pokryti lokalni spotieby [%a] 24.45%
IRR 2l 14.77%
NPV [c2¥] 280 825
Prosta navratnost [iet] 1.7
Diskontovana navratmost [let] 10.2
LCDE bez FVE (pro dim) [C2x] 5189
LCOE s FVE (pro dim) [l 3 849
LCOE s FVE [CZ¥] 445

Tabulka 30. Ekonomické vyhodnoceni fotovoltaické vyrobny pro objekt Typu C

V pfipadé objektu Typu C dosahuje nejlepsich ekonomickych parametrd nejvyssi mozny
instalovateny vykon, tj. 16,20 kWp.

TypD
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FVE pro Objekt TYP D_2

Instalovany vykon [eltn] 18.45
CAPEX [czKg 601 875
CAPEX po dotad [czx] 449 719
Ro€ni vyroba i) 16 955
Lokani vyuFiti FVE [=] 99.57%
Lokalni spotreba [kinh] 108 640
Pokryti lokilni spotFeby %] 15.54%
IRR [l 15.39%
PV [z 337 423
Prosts navratnost flet] 7.2
Diskontovana navratnost Detl 9.6
LCOE bez FVE (pro dim) (o3 4] 4 880
LCOE s FVE (pro diim) [c2K] 4105
LCOE s FVE [czK] 265

Tabulka 31. Ekonomické vyhodnoceni fotovoltaické vyrobny pro objekt Typu D

V pfipadé FVE pro objektu Typu D je mozné doporucit maximalni instalovatelny vykon, ktery diky
odhadované velikosti spotieby a jejimu charakteru vykazuje nejlepsi ekonomické vysledky.

TypE
FVE pro Objekt TYPE
e P e =
Instalovany vykon [Kitiz] 35.00
CAPEX 2] 1312 500
CAPEX po dotaci [czx] 853 125
Ro€ni vyroba [iiesin] 31181
Lok Ini vyuFiti FVE [%%] 44 57%
Lokiini spotfeba [iin] 35830
Pokeyti lokilni spolieby [3] 38.78%
IRR [l 7.69%
NPV [Cx] 49 943
Prosta navratnost =] 120
Diskontovani nivratnost [let] 19.2
LCOE bez FVE (pro ddm) [czx] 6 B4T
LCOE 5 FVE (pro diim} [czx) 3641
LCOE 5 FVE [ 864
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Tabulka 32. Ekonomické vyhodnoceni fotovoltaické vyrobny pro objekt Typu E

| v pfipadé objektu Typu E je nutno slevit z maximalniho instalovatelného vykonu ve vysi 49,05 kWp.

Nejekonomictéjsi variantou z hlediska Gspor je vykonova varianta 35 kWp.

Typ G

FVE pro Objekt TYP G_2

Instalovany wykon [wvipl] 30.00
CAPEX 2K 11325 000
CAPEX po dotad [CzK] 731 250
Roéni wyroba [t 28 510
Lokalni vyuziti FVE [%] 39.52%
Lokilni spotfeba [kwh] 20 D40
Pokryti lokalni spotreby [ 38.80%
IRR [} 7.82%
HPY [C2K] 51 D62
Prostd ndvralnost flet] i1.9
Diskontovana navratnost [l=t] 19.0
LCOE bez FVE (pro didm) [€2g 6984
LCOE s FVE (pro dédm) | Cors 4] 3572
LCOE s FVE [C2K] o]

Tabulka 33. Ekonomické vyhodnoceni fotovoltaické vyrobny pro objekt Typu G

V pfipadé objektu Typu G je tieba také slevit z maximalniho instalovatelného vykonu 43,2 kWp. Z hlediska
parametru LCOE s FVE pro dim vychazi nejlépe elektrarna o 30 kWp.

TypH
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FVE pro Objekt TYP H

ametr Jednotka Hodnota

o

Instalovany vykon kwp] 25.00
CAPEX [CZK] 937 500
CAPEX po dotaci [czK] 609 375
Ro&ni vyroba [kwh] 23976
Lokalni vyuZiti FVE [%] 34.90%
Lokalni spotieba [kwh] 20 00O
Pokryti lokalni spotreby [%s] 41.84%
IRR [%4] 7.23%
NPV [CZK] 11 871
Prosta navratnost flet] 12.4
Diskontovana navratnost flet] 20.4
LCOE bez FVE (pro halu) [CZK] 7 512
LCOE s FVE (pro halu) [CZK] 3 510
LCOE z FVE [CZK] 869

Tabulka 34. Ekonomické vyhodnoceni fotovoltaické vyrobny pro objekt Typu H

Ackoli je potencial pro instalaci FVE na stiechu sportovni haly obrovsky (saha nad 150 kWp p#i jizni orientaci
paneld), predpokladana spotteba v hale a jeji pribéh vyzaduje, aby byl instalovany vykon nizsi. Naroky na
vynosnost spliuji az elektrarny od 25 kWp a nize.

5.3.3. Souhrnny piehled

V této sekci jsou shrnuta ekonomicka hodnoceni jednotlivych navrhovanych reseni.

Decentralni vyrobny tepla - Kondenzacéni kotle
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B C D E F E G H
pied po zatepleni
zateplenim
Kiivoklatskd Kiivoklatska Topinkova Fizkovo N Husova Husova
namésti
828-835,879- 968, 959, 970 1137, 1138, 971,972, 973, ASSA (NIKI) 821,822,823, 1146 (BIOS)
336, 928, 929, 1139 974, 975, 976 824
932, 933, 960,
961
Pa
Instalovany vykon [kw] 80.00 45.00 72.00 72.00 24.00 18.00 52.00 98.00
Bivalentni zdroj kw] - - - - - - - -
CAPEX [CzK] 1 325 000 1225 000 1 325 000 1 290 000 490 000 490 000 1 205 000 2 005 000
CAPEX po dotaci [CzK] 1325 000 1225 000 1 325 000 1 290 000 490 000 490 000 1 205 000 2 005 000
IRR [=%] 16.22% 9.40% 20.99% 10.28% -0.24% -8.45% 8.83% 0.20%
NPV [C7K] 1209 683 265 152 1920 471 386 851 -258 925 -430 597 196 990 -1 007 569
Prosta navratnost [let] 7.3 10.5 5.9 10.0 #/A /A 10.9 20.7
Diskontovana navratnost [let] 9.4 16.0 7.2 14.8 /A #JA 17.0 /A
LCOE z CIT [KEMWh] 3533 3533 3533 3533 3533 3533 3533 3533
LCOE s decentralni vytopnou [KEMwWh] 2962 3449 3033 3143 3 680 4271 3479 4 200
ﬁspnra oproti CZIT [%o/rok] 16.17% 2.38% 14.15% 11.03% -4.15% -20.89% 1.53% -18.89%

Tabulka 35. Piehled ekonomického hodnoceni jednotlivych navrhi kondenzaénich kotli pro sledované objekty.

Jak lze odezfit z tabulky vyse, ve vétsiné ptipadi je volba decentralizace volbou ekonomicky vyhodnou. Pouze
v pfipadé malych objektii (F a H) neni odpojeni se od CZT vhodné. Z hlediska provozovatele CZT jsou vsak
tyto objekty coby odbératelé malych objemi tepla méné atraktivnimi zakazniky nez ostatni, vétsi objekty.

Decentralni vyrobny tepla - Tepelna cerpadla

A A B c D E F F G H
pred po zatepleni pied po zatepleni
zateplenim zateplenim
Ke Stadionu Kiivoldatska Kfivoldatska pink Fizkovo 7 Husova Husova
namésti
645, 646 828 -835,879- 968, 969, 870 1137, 1138, 971,872,973, ASSA (NIKT) 821,822,823, 1146 (BIOS)
886, 928, 929, 1139 974, 875, 976 824
932, 933, 960,
961
Paramst Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota
Instalovany vykon [kwi] 34.00 15.00 74.00 34.00 75.00 70.00 15.00 8.00 56.00 80.00
Bivalentni zdroj k] 25.00 20.00 30.00 25.00 30.00 30.00 15.00 15.00 20.00 50.00
CAPEX [czK] 1530 000 730 000 2030 000 1730 000 3 230 000 3 030 00D 1030 00O 830 00O 2 230 000 3 530 000
CAPEX po dotaci [czq 1 530 000 730 000 2 030 000 1 730 000 3 230 000 3 030 00O 1 030 00O 830 000 2 230 000 2 294 500
IRR [%] -3.52% -1.06% 10.13% 6.99% 3.84% -0.75% #uMm! #HuMm! 1.14% 4.00%
NPV [czK] -1058 042 -413 044 566 086 -1359 -811 049 -1668 882 -1084738 -905 252 -975 801 -556 197
Prosta navratnost [et] /A /A 10.1 12.4 15.5 /A /A #/A 19.2 15.5
Diskontovana navratnost Det] #/A #/A 14.9 #/A /A #fA #fA #NfA #fA #fA
LCOE z CIT [KEMwh] 3533 3533 3533 3533 3533 3533 3533 3533 3533 3533
LCOE 5 decentralni viytopnou [KEMwh] 4 566 4 299 3432 3640 3871 4437 6063 6584 4228 4344
l'lSpDra oproti CIT [%erok] -29.29% -21.70% 2.86% -3.04% -9.56% -25.59% -71.62% -86.36% -19.69% -22.96%
Tabulka 36. Prehled ekonomického hodnoceni jednotlivych navrhi tepelnych cerpadel pro sledované objekty
V pfipadé tepelnych cerpadel je decentralizace az na jeden pfipad ekonomicky nevyhodnou, v mnoha

pfipadech naprosto vyloucenou. | v pfipadé objektu B, ktery vykazuje kladnou ekonomiku oproti cené tepla

z CZT, se jedna o vyhodnost spise marginalni, a dotycny objekt musi mit i jinou nez ekonomickou motivaci,
aby se od CZT odtrhl.
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Promluvit do ekonomiky provozu decentralnich vytopen s tepelnymi cerpadly muize dotacni podpora, ktera
vsak (pfi uvazovani 35% dotace) preklopi ekonomiku do zelenych cisel pouze v pfipadé objektu typu C, a to
nikterak zavratné.

Davodem téchto vysledkd je rozvodna infrastruktura, ktera vyzaduje vyssi teplotni spady, coz plisobi neblaze
na SCOP tepelnych cerpadel a vede to k vyssim palivovym nakladtm.

Lokalni vyroba elektfiny - Fotovoltaické elektrarny

A B C D E F G H
Instalovany vykon [kwip] 15.75 27.00 16.20 18.45 35.00 = 30.00 25.00
CAPEX [czx] 590 625 1012 500 607 500 691 875 1312 500 - 1125 000 937 500
CAPEX po dotaci [CzK] 383 906 658 125 394 875 449 719 853 125 5 731 250 609 375
Rocni vyroba [kwih] 16 278 25433 15 244 16 955 31181 - 28 510 23 976
Lokalni vyuZiti FVE [%] 70.39% 80.83% 87.58% 99.57% 44.57% R 39.52% 34.90%
Lokalni spotieba [kwh] 36 8340 77 150 54 610 108 640 35 830 - 29 040 20 000
Pokryti lokalni spotieby [%] 31.10% 26.64% 24.45% 15.54% 38.78% = 38.80% 41.84%
IRR [%] 14.13% 14.03% 14.77% 15.39% 7.69% = 7.82% 7.23%
NPV [C2xK] 249 315 422 301 280 825 337 423 49 943 = 51 062 11 871
Prosta navratnost Met] 7.9 8.0 7.7 7.3 12.0 - 11.9 12.4
Diskontovana navratnost Mlet] 10.8 10.8 10.2 9.6 19.3 - 19.0 20.4
LCOE bez FVE (pro diim) [czx] 5 508 5319 5189 4 880 6 847 - 6984 7512
LCOE s FVE (pro diim) [CzK] 3 626 3783 3 849 4 105 3641 = 3572 3 510
LCOE s FVE [czx] 523 483 445 265 864 - 799 869

Tabulka 37. Prehled ekonomického hodnoceni jednotlivych navrht fotovoltaickych vyroben pro sledované objekty.

Fotovoltaické vyrobny, pro néz jsou k dispozici stédré dotace, jsou vhodnym dopliikem pro vsechny vybrané
objekty. Z tabulky vyse |ze vysledovat, a zaroveri potvrdit obecnou poucku tykajici se fotovoltaickych vyroben,
Ze ¢im vyssi je schopnost objektu upotiebit vyrobenou elektfinu v misté vyroby, tim ekonomicky vyhodné;si
projekt je. Zejména u objektd A az D je upotiebeni lokalné vyrobené elekttiny nad 70 %, v pfipadé objekty D
se lokalni upotiebeni dokonce blizi 100 %! To se pak projevuje v jednotlivych ukazatelich ekonomicke
vyhodnosti.

Jak jiz bylo predestfeno v pfedchozi sekci, neni radno instalovat vzdy nejvétsi mozny instalovany vykon.

V sekci s 3D navrhy (4.5) jsou uvadény pravé maximalni mozné instalované vykony, v sekci s ekonomickym
hodnocenim (5.3.2.) je vsak instalovany vykon optimalizovan dle parametru LCOE s FVE (pro dim).

6. Hodnoceni dalsich aspektd energetického stavu
hodnocenych budov

Tepelné technické vlastnosti obvodovych konstrukci jsou hodnoceny pomoci soucinitele prostupu tepla U
(W/m?ZK), ktery uvadi mnozstvi tepla prostoupivsiho konstrukci na plose 1 m? pi rozdilu teplot na vnitfni a
vnéjsi strané 1 °C (nizsi hodnota je lepsi - znamena mensi prostup tepla). Soucasné pozadavky jsou definované
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normou CSN 73 0540-2 (2011) a v nasleduiici tabulce jsou pro informaci zobrazeny hodnoty pro v tomto
dokumentu vyhodnocované konstrukce.

Konstrukce PoZzadovana Doporucena  Hodnota
hodnota Un hodnota pro pasivni
[\N/(mzK)] Urec domy Upas

W/(m2K)]  [W/(m2K)]

Sténa vnéjsi (tézka) 0,30 0,25 0.18-0,12
Sttecha plocha a sikma do 45° vcetné 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop pod nevytapénou ptidou 0,30 0,20 0,15-0,10
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému 0,60 0,40 0,30 -
prostoru 0,20
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese kromé 15 1.2 08-06
dveti

Dveini vypli otvoru 17 1,2 0,9

Tabulka 38. Pozadavky na souinitele prostupu tepla dle normy CSN 73 0540-2 (2011)

V ramci tohoto vyhodnoceni je zkoumano nékolik typi objektl od staré vystavby z plnych cihel (objekty typu
A) pres starsi panelové domy (objekty typu B, E, G) po novéjsi panelové domy (objekty typu C, D). Informace
o dobé vystavby nebyla pfedana, bylo vychazeno z archivu katastralnich map. Rozdéleni panelovych domi
na starsi a novéjsi vychazi z typologie budov a stavebnich zvyklosti, jako starsi domy jsou klasifikovany objekty
vystavéné do roku 1980, novéjsi po tomto roce.

V pfipadé vyhodnoceni dodatecné zateplovanych objektl zalezi na dobé realizace, pfistupu investora a
realizacni firmy. Obecné by mélo platit, ze stavebni Gpravy provadéné v konkrétnim roce by mély vyhovovat
platnym predpisim té doby, tedy mély by z pohledu vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla odpovidat
piislusné verzi CSN 73 0540-2. Ta se ménila v letech 2002, 2005, 2007 a soucasné plati verze z roku 2011.
Nicméné realizace mize byt kdekoliv v intervalu poctiva ,dame vic, kdyz uz to délame”, nebo naopak
alibisticka bez uvédoméni stavebniho Gfadu ,,néco tam dejte, at to mame z krku“, tedy nize uvedené texty
jsou spise obecnym vyhodnocenim a odhady, nejedna se o pfesné vypocty (pro ty nejsou k dispozici
podrobné udaje o pouzitych izolantech).

6.1. Obvodove stény

Pavodni budovy z plnych cihel jsou z dnesniho pohledu na stavebni fyziku nevyhovuijici. Pro panelovou
vystavbu plati to samé, nicméné dosahuje (zejména v pfipadé novéjsich typu) vyrazné pfiznivéjsich hodnot
soucinitele prostupu tepla.

Obecné by mélo platit, Ze zatepleni provedené po roce 2011 by mélo vyhovovat dnesnim pozadavkim.
Z poskytnutych Gdaji o provedenych tepelnych izolacich je vidét, ze to neplati vzdy (realizace s izolantem 70
mm EPS jsou nevyhovujici). Jako hranici rozhodnou mezi stavy vyhovujici/nevyhovujici tak je mozné
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povazovat tepelnou izolaci tloustky 100 mm (zalezi samoziejmé na konkrétnim pouzitém izolantu, zptisobu
kotveni a zateplované konstrukci). Pfehled vybranych hodnot soucinitele prostupu tepla uvadi nasledujici
tabulka.

Konstrukce P¥iblizna hodnota U [W/(m2K)] Srovnani s pozadavky CsN
CPP 600 mm 137 457 %
Panel starsi pavodni 1,08 360 %
Panel novéjsi ptivodni 0,87 290 %
Panel starsi + 70 mm EPS 0,39 130 %
Panel novéjsi + 70 mm EPS 0,36 120 %
Panel starsi + 100 mm EPS 0,31 103 %
Panel novéjsi + 100 mm EPS 0,29 97 %
Panel starsi + 140 mm EPS 0,25 83%
Panel novéjsi + 120 mm EPS 0,25 83 %
CPP 600 mm +160 mm EPS 0,24 80 %

Tabulka 39. Vybrané hodnoty soucinitele prostupu tepla u vybranych obvodovych konstrukci.

Izolanty tloustky presahujici 120-140 mm splriuji (v pfipadé panelovych budov) doporucenou hodnotu dle
CSN 73 0540-2, tyto tloustky by mély byt ,nadcasové”. Nicméné zadna z uvedenych zateplovanych
konstrukci neni vylozené Spatna. Dodatecné zatepleni stény se 70 mm EPS se na Gspofe nakladi na vytapéni
projevi neimérné malo vysokym investicnim nakladim. Zabyvat se jiz zateplenymi fasadami by davalo smysl
pouze v pfipadé plosnych poruch, které by bylo nutné fesit (poskozeni nebo strzeni povétrnostnimi vlivy,
nekvalitni realizaci atd.).

6.2. Stiechy

Stiesni konstrukce panelovych domi se bez konkrétni znalosti skladby (realizacni dokumentace, sondy
skutecného provedeni) stanovuje oproti sténam vyrazné huafe, protoze provedeni vlastniho hydroizolacniho
souvrstvi nebylo typizované. Montovana stavba koncila nosnym stfesSnim zelezobetonovym panelem a
vrchni vrstvy se jiz provadély podle aktualné dostupnych materiald. Bézné byly stfechy fesené jako
dvouplastové, na zelezobetonovém panelu byla polozena tepelna izolace z mineralni viny a spadovou vrstvu
vynasela podpurna konstrukce. Miize se jednat o dfevéné krovy nebo vazniky, pfipadné podeprené lehcené
panely. Vznikla dutina byla predpokladana jako vétrana, nicméné dnesSnimi vypoctovymi postupy
potvrzovanymi fadou realnych sond je prokazano, ze provétravani je nedostatecné a je spise zdrojem
problému. Alternativné mohly byt stfechy feseny jednoplastové, kdy se na nosnou desku osadila tvrzena
izolace z EPS, na kterou se vybetonovala spadova vrstva z lehceného betonu.

Stejné jako v pfipadé obvodovych stén plati, ze plvodni zastavba je nevyhovuijici ve vsech pfipadech
a libovolnym dodatecnym zateplenim dojde z pohledu soucinitele prostupu tepla k vyraznému zlepseni.
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Pfiblizna hodnota

Srovnani s pozadavky €SN

Konstrukce U [W/(m>K)]

Panel starsi pavodni 354 %
Panel novéjsi pavodni 0,38 158 %
Panel starsi + 100 mm EPS 0,29 121 %
Panel star$i + 180 mm EPS 96 %
Panel starsi + 250 mm foukané izolace 63 %
Panel novéjsi + 250 mm foukané izolace 63 %

Tabulka 40. Vybrané hodnoty soucinitele prostupu tepla u vybranych sttesnich konstrukci.

Vzhledem k malému mnozstvi dat o skutecnych tloustkach a zvolenych izolacich bylo vyhodnoceni doplnéno
jesté o fiktivni skladbu starsiho panelu s EPS 180 mm, ktera ukazuje hranici minimalni tloustky izolace pro
dosazeni aktualnich normovych pozadavkd. Na skladbé se 100 mm EPS je vidét, ze vyrazné mensi tloustka
izolantu je sice nevyhovujici, nicnéné prostup tepla je oproti stavajicimu stavu vyrazné omezen a dalsi
zateplovani opét nepovede k vyraznému snizeni spotfeby na vytapéni vzhledem k investicnim vydajam.
Stiechy zateplené foukanou izolaci tloustky 250 mm cili na doporucené hodnoty a z dnesniho pohledu se
jedna o velmi efektivni zatepleni s dlouhou moralni zivotnosti.

6.3. Stropy k nevytapéné padé

Zde se jedna pouze o dva zdéné objekty. Predpokladaji se plivodni dievéné tramoveé stropy. Z pohledu
dnesnich pozadavki jsou nevyhovuijici.

Jelikoz ani jeden predmétny diim nema strop zateplen, jsou v nasledujici tabulce uvedeny variantni navrhy
zatepleni na pozadované a doporucené hodnoty. Zatepleni je mozné realizovat v zavislosti na vyuziti pddniho
prostoru nékolika zplsoby. V pfipadé pochozi plidy je mozné pouzit v plose stabilizovany polystyren nebo
vytvotit dfevény rost, ktery se vyplni mineralni vatou nebo foukanou izolaci. V pripadé nepochoziho stropu
staci na horni hranu polozit mineralni vatu nebo prostor vyplnit foukanou izolaci.

Konstrukce Pfiblizna hodnota U [W/(mZ2-K)] Srovnani s pozadavky €SN

PUvodni dfevény trdmovy strop _ 313 %

PGvodni + 140 mm EPS 0,23 77 %
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Pavodni + 160 mm MV 0,23 77 %
Pavodni + 220 mm MV 0,18 60 %
PGvodni + 180 mm EPS 0,17 57 %

Tabulka 41. Vybrané hodnoty soucinitele prostupu tepla u vybranych stropnich konstrukci.

6.4. Vyplné otvora

Vsechny predmétné objekty maji vyménéna okna za plastova s tepelné izolacnimi dvojskly. Hodnota
soucinitele prostup tepla by se bez ohledu na rok vymény (neni mozné urcit pfesné bez konkrétnich
technickych listd nebo certifikatt) méla pohybovat v intervalu Uw = 1,2 - 1,5 W/(m?%K). Z pohledu aktualnich
pozadavku jsou tedy vyhovuijici.

V pfipadé vstupnich dveti je situace podobna. Na vsech objektech jiz byly vyménény za nové, plastové
s izolacnimi dvojskly. Dvefe jsou z pohledu odhadu vlastnosti komplikovangjsi. Kvili castému otevirani a
vétsim rozmérim musi byt ram masivnéjsi, zaroveri na né mohou byt kladeny pozarni pozadavky atp.
Soucinitel prostupu tepla tak bude pravdépodobné nabyvat vétsiho rozptylu hodnot, lze ocekavat Up = 1,5 -
2,3 W/(m2K). Normovy pozadavek je uprostied tohoto intervalu, vzhledem k malé plo3e na obalce budovy
(dvere jsou obvykle jedny nebo dvoje v celéem domé) vsak maji minimalni vliv na celkovou spotiebu tepla na
vytapéni domu.

6.5. Osvétleni

Zhotovitel nedisponuje daty ohledné vyuzivanych typa osvétleni v jednotlivych objektech. Predpoklada vsak,
ze ve spolecnych prostorach panelovych domid mohou byt nainstalovany energeticky nedcinné zdroje
osvétleni. Mize se jednat o zarovky 35-60 W starsich a levnéjsich modelu. V takovém pfipadé lze doporucit
jejich vymeénu za asporné LED zarovky, které maji pfi stejné svitivosti spotiebu 4 W.

Napfiklad, pokud se vyméni zarovka 35 W za svitidlo o p¥ikonu 4 W, investicni naklady na jeji pofizeni budou
140 KC a pfi soucasné cené elektfiny se bude prosta navratnost pohybovat kolem 900 pracovnich hodin.
Kazda takova zarovka za svoji zivotnost usetii 465 kWh elektrické energie.

Pétipatrovy panelovy diim, ktery ma dvé zarovky v kazdém patie, usetti 4 650 kWh za dobu Zivotnosti nové

pofizeného osvétleni. Vzhledem k Zivotnosti zarovky, ktera je zhruba 15 00O h, a délce zaruky 24 mésicq, je
takova zaména smysluplna.

7. Odpojovani odbérnych mist

Jak jiz bylo uvedeno vyse, odpojovani odbérnych mist je velkou hrozbou pro dlouhodobou udrzitelnost
provozovani centralniho zasobovani teplem.

Pro Gcely zjisténi dopadu odpojovani byla pfipravena citlivostni analyza, ktera je Pfilohou ¢. 3 této Studie.

Citlivostni analyza je zalozena na tom, Ze s odpojenim dalSich spotiebiteld klesa objem dodavek tepla, s cimz
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se sice poji snizeni variabilnich nakladi (naklady na plyn a elekttinu), ovsem fixni naklady zlstavaiji stejné. Fixni
naklady se skladaji z mezd a zakonného pojisténi, nakladd na opravy a Gdrzbu, vyrobni rezie a spravni rezie.
Proto cena tepla z CZT postupné nardista, coz je patrné z Tabulky 42, ktera vychazi z Prilohy ¢. 3.

Za referencni rok je povazovan rok 2027, protoze ceny komodit jsou v soucasnosti nestabilni. Stabilizaci
predpoklada Zhotovitel ve svych modelech kolem roku 2027, proto voli tento konkrétni referencni rok.
Mnozstvi spotieby tepla koncovych odbérateld se predpoklada konstantni s tim, Ze je postupné navysovan
podil vyroby decentralnimi zdroji a Gmérné tomu snizovan podil odbéru z CZT.

Dodavka Pokles dod. Cenatepla  |Narustceny [NarGst ceny
tepla stavajici teplao nova teplao teplao
GJ % Ke/G) Ke/G) %
22 436 0% 1047 0,0 0,0%
22 436 5% 1061 14 1.3%
22 436 10% 1077 30 2,8%
22 436 15% 1094 47 4,5%
22 436 20% 1114 67 6,4%
22 436 25% 1136 89 8.5%
22 436 30% 1161 14 10,9%
22 436 35% 1191 144 13,7%
22 436 40% 1225 178 17,0%
22 436 45% 1265 218 20,9%
22 436 50% 1314 267 25,5%
22 436 55% 1373 326 311%
22 436 60% 1447 400 38,2%
22 436 65% 1543 496 47,3%
22 436 70% 1670 623 59,5%
22 436 75% 1848 801 76,5%
22 436 80% 2115 1067 101,9%
22 436 85% 2559 1512 144,4%
22 436 90% 3449 2402 229,4%
22 436 95% 6117 5070 484,2%
22 436 99% 27 466 26 419 2523,1%

Tabulka 42. Narust ceny tepla z CZT vlivem odpojovani koncovych odbérateld.

V priloze ¢. 4 pak dochazi ke konfrontaci Gdajti z citlivostni analyzy popsané vyse s konkrétnimi hodnotami
dosazitelnych cen tepla z decentralnich zdroji pro jednotlivé objekty. Cervené jsou znazornény ceny tepla z
decentralnich zdroj, které maji vyssi hodnotu nez cena z CZT pfi aktualnim mnozstvi odpojenych odbérateld.

8.Komunitni energetika

Definice komunitni energetiky
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Komunitni energetika umozriuje koncovym odbérateltm energie podilet se na vlastnictvi, vyrobé, distribuci a
regulaci spotfeby udrzitelné energie pochazejici z obnovitelnych zdroji. Samotny koncept vznikl predevsim
z ddvodu zvysujicich se pozadavkd na snizeni emisi pfi vyrobé energie. Pevnym cilem Evropské unie je
dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. Zapojeni do komunitni energetiky, at uz pro obce, obcany
nebo lokalni malé ¢i stfedni podniky, pfinasi vyhody nejen z ekologického hlediska. Spoluvlastnici zdroje maji
jistotu spolehlivé energie nezavislé na svétovéem déni a zarover vyrazné nizSich nakladd za energie. Mezi
nejcastéjsi obnovitelné zdroje vyuzivané pro komunitni energetiku jsou vétrné, vodni a solarni elektrarny nebo
kogeneracni bioplynové stanice. Mezi dalsi systémy zafazené do konceptu patfi: komunitni teplarny a
vytopny (vyuzivajici OZE), akumulace elektrické a tepelné energie nebo i vystavba dobijecich a plnicich stanic
na palivo vyprodukované v ramci spolecenstvi pro nizkoemisni vozidla aktivnich spotiebitel.

Princip komunitni energetiky"

V praxi to pak vypada tak, ze se obec, skupina obcanti a mistni podnikatelé dohodnou na vybudovani vlastniho
energetického zdroje pro lokalni spotfebu. Spoluvlastnici zdroje jsou zarover odbérateli vyrobené energie a
pfipadné prebytky prodavaji bud do bézné sité nebo ostatnim obyvateldm obce a blizkého okoli. Stavaiji se
tzv. aktivnimi zakazniky/samospotiebiteli, pro které se zazilo oznaceni prosumer (z anglického producer a
consumer). Clenem energetické komunity se mohou stat také lidé z jiného regionu, ktefi maji zajem o rozvoj
komunitnich OZE a rozhodnou se projekt financné ¢i jinak podpofit. Energetickym zdrojem mohou byt
napfiklad solarni, vétrné ¢ malé vodni elektrarny s moznosti akumulace energie, bioplynové stanice
s kogeneracni jednotkou pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla, komunitni vytopny vyuzivajici OZE,
komunitni dobijeci a plnici stanice pohanéné energii vyprodukovanou v ramci spolecenstvi. Mize se jednat
také o systéemy aktivniho hospodareni s energii. Energetické komunity/spolecenstvi mohou mit jakoukoliv
pravni formu (nejbéznéji druzstva nebo spolky), jejich primarnim cilem vsak nesmi byt tvorba zisku, ale
uspokojovani environmentalnich, ekonomickych a socialnich potieb svych élent. Cesky pravni fad zatim
institut energetickych spolecenstvi nezna, zménu by vsak mél pfinést novy energeticky zakon, ktery musi
transponovat platné smérnice EU. Dominantnim pfikladem komunitni energetiky u nas jsou mésta a obce,
které vsak vzhledem k aktualnim ptedpisim nemohou vyrobenou elektfinu distribuovat pfimo svym
obyvatelim.

Jak funguiji energeticka druzstva'®

Energeticka druzstva jsou v zahranici nejoblibené;si a nejrozsirenéjsi formou energetického spolecenstvi. Jejich
kolébkou je Skandinavie, Gspésné se rozvijeji také v Némecku, Belgii, Velké Britanii nebo USA. Obecné je lze
charakterizovat jako autonomni a demokraticka sdruzeni fyzickych a pravnickych osob vytvorena za ucelem
produkce a distribuce energie. Jejich cilem je zajisténi dodavky financné dostupné udrzitelné energie a také
zapojeni clend komunity do mistniho rozvoje. Prolinaji se tak potieby ekonomické, environmentalni i
spolecenske.

Clenem energetického druzstva maze byt obec, jeji obéané a mistni podnikatelé, ale také kdokoliv dalsi, kdo
ma o clenstvi zajem (napfiklad investor z jiného regionu, kterému jsou blizké hodnoty komunitni energetiky a
ma zajem podilet se na rozvoji OZE). Kontrola cinnosti probiha na principu jeden clen, jeden hlas, nezavisle
na vysi podilu. Zjednodusené lze energetické druzstvo popsat jako spottebiteli vedenou a kontrolovanou
elektrarnu. Clenové spolecné investuji podil potiebny ke koupi, instalaci a provozu OZE. Stanou se
spoluvlastniky zdroje i odbérateli vyrobené energie a pfipadné prebytky prodavaji bud ostatnim obyvateldm
obce a blizkého okoli nebo do sité. Penize z prodeje jsou jim pak v pomérné castce distribuovany zpét a
pfipadny dalsi zisk vétSinou putuje do druzstevniho fondu, ze kterého jsou financovany komunitni aktivity
(péce o verejny prostor, kulturni akce, osvétova Cinnost, charitativni projekty, atd.).

17 Letak MAS Podbeskydi
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K nejvyuzivanéjsim OZE patii fotovoltaickeé a vétrné elektrarny. Ve venkovskych oblastech je velky potencial
ukryt ve spolupraci se zemédélskymi podniky, které produkuji biomasu a mnohdy samy vyrabéji energii.
Vzhledem k financni nakladnosti OZE by zakladna druzstva méla byt co nejvétsi, je proto nutné zamér

zakoupenim akcii, na popularité v poslednich letech nabira také crowdfunding.

K nastartovani projektu jsou dale vyuzivany dotace z EU, statni podpora, bankovni Gvéry, nebo spoludcast
lokalnich instituci (obecni arad, skoly, apod.). Projekt musi byt naplanovan tak, aby si vydélal na svij provoz a
splatky Gvéru. Dale je potieba zajistit nalezitosti spojené s vystavbou a provozem OZE. K nejdulezitéjsim
krokdm patii dohoda s distributorem energie, pfipojeni do sité, zajisténi energetického managementu a
odborné pracovni sily, pfipadné skoleni zaméstnancd.

Zatim neni zcela jasné, za jakych podminek u nas bude elektfina moci byt distribuovana a prodavana.
Zakonodarci by se mohli inspirovat napfiklad v sousednim Rakousku, které uz nyni umoziuje vyrobu a sdileni
energie v bytovych domech, a také zajistuje, ze odbératel neplati za silovou ani distribucni slozku vyrobené
energie.

V postsocialistickych zemich se casto setkavame s odmitavym postojem vici druzstevnimu vlastnictvi. Pravé
diky energetickym druzstvim vsak na zacatku 20. stoleti doslo k postupné elektrifikaci evropskych
venkovskych oblasti a elektfina zacala byt vyuzivana i pfi praci v zemédélstvi. Mnohé druzstevni elektrarny si
uz tehdy uvédomovaly, Ze zasoby uhli nejsou nevycerpatelné. Casto proto vyuzivaly energii malych vodnich
toka. Prvorepublikové Ceskoslovensko patfilo k druzstevné nejrozvinut&jsim zemim na svété a jesté v roce
1948 v zemi fungovalo pies 2 000 druzstevnich elektraren.

Pfinosy i bariéry komunitni energetiky'

Komunitni energetika predstavuje moznost energetické decentralizace, demokratizace a dekarbonizace.
Jednou z jejich hlavnich vyhod je, ze penize vygenerované v regionu zistavaji v regionu - at uz pfimo u clent
druzstva, kterym se navraci pocatecni investice a navic benefituji z nizsSich cen energie, v podobé novych
pracovnich pfilezitosti, nebo v ramci investic do vefejné infrastruktury.

Rozvoj komunitnich projektd OZE ma pozitivni dopad na podil nové instalované kapacity OZE ve vlastnictvi
statu, pfinasi obyvatelim investicni pfilezitosti a posiluje lokalni konkurenceschopnost. Komunitné vyrobena
energie predstavuje energetickou sobéstacnost a nezavislost. Jsou vyuzivany lokalni, nevycerpatelné a
bezemisni zdroje energie. Navic jsou zabezpeceny dodavky energie i v pfipadé vypadku sité. Vzhledem
k demokratickému fizeni komunitnich projektd se zvysuje angazovanost vefejnosti a soudrznost mezi
mistnimi. Aktivni zakaznici maji vétsi kontrolu nad lokalni energetikou a pfijimaji vétsi zodpovédnost za svou
spotfebu. Komunitni energetika mize byt také fesenim a prevenci tzv. energetické chudoby, kterou je
zasazeno az 20 % ceskych domacnosti.

Energetické komunity vsak celi také mnozstvi prekazek. Tou nejvétsi je nizka legislativni, administrativni,
financni i technicka podpora ze strany statu. Zakony fady evropskych zemi dosud neumozsiuji vznik
energetickych komunit, pfipadné nastavuji nevhodné podminky pro jejich fungovani a hraji ve prospéch
velkych spolecnosti. Zalozeni energetického spolecenstvi obnasi velkou zodpovédnost, nutnost zavést
energeticky management a zajistit odbornou pracovni silu, coz je pro fadu v tomto odvétvi nezkusenych obci
komplikované a casto demotivacni. DalSim vyznamnym problémem je neochota soukromnikd investovat do
komunitnich projektd, které ve vétsiné p¥ipadt funguji na principu neziskovosti a maji spise spolecensky
presah. S tim se poji také riziko kapitalizace majetku a potlaceni clenského principu, kdy se druzstva s vidinou
lepsich vynost vychyluji hluboko do trzniho sektoru a dochazi ke zménam pravni formy. S komercnéjsimi
energetickymi druzstvy se mazeme bézné setkat napfiklad ve Svédsku ¢i Némecku.

19 Letak MAS Podbeskydi

E PD Rybna 716/24, 110 00 Praha 1

Projects

www.epdor.com

Energy




Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

8.1. Postup budovani komunitni energetiky

Samotny koncept je nejprve potfeba predstavit a dikladné vysvétlit potencionalnim spoluvlastnikim.
V pfipadé Mésta Nového Straseci tedy obyvateltim (zejména tém, ktefi jiz np. disponuji FVE na stiese, ale také
tém, ktefi ve Novém Straseci zvazuji vystavbu nebo zasadni rekonstrukci rodinného domu ¢i jiného
pouzitelného objektu) a také lokalnim podnikateltim. V Ceské republice existuje pouze par pilotnich projektd,
které na takové bazi funguiji, a proto je informovanost na toto téma spise miziva. Dikladné predstaveni
samotnych obnovitelnych zdroji a potencialu Gspor je tedy nezbytné.

Samotnou realizaci obnovitelného zdroje energie lze v pribéhu podpofit dotacnimi tituly jako je Modernizacni
fond, OP ZP, Efekt nebo Narodni plan obnovy (NPO). StéZejnim budoucim programem Modernizaéniho
fondu je tzv. KOMUENERG - program urceny na podporu otevienych energetickych spolecenstvi zalozenych
za Ucelem uspokojeni svych energetickych potteb (hlavnim acelem neni tvorba zisku).

Mezi podporované oblasti patfi:

podpora vzniku komunitnich energetickych spolecenstvi,

optimalizace konecné spotieby energie,

vystavba komunitnich elektraren, vyuzivajicich nepalivové OZE, s vlastni ¢i pronajatou distribucni siti vc.
moznosti akumulace energie, inteligentnich sitovych a méficich prvkl, a optimalizace spotieby
energie,

vystavba komunitnich vytopen a teplaren (mozna téz kombinovana vyroba elektfiny a tepla),
vyuzivajicich OZE ¢i DZE (druhotné zdroje energie), v¢. vybudovani Ci rekonstrukce siti soustav
zasobovani teplem (SZT), a optimalizace spotieby energie,

vystavba komunitnich bioplynovych stanic zpra-covavajicich ve spolecenstvi vytfidéné bioodpady,
vyprodukované priimyslové bioodpady, kaly z COV, ¢i vedlejsi zemédélskou produkci,

systémy vyuzivajici skladkové plyny,

systémy akumulace elektrické a tepelné energie,

zpracovani a distribuce biomasy pro efektivni vyuziti v SZT nebo v domovnich kotlich, spojena i s
rekonstrukci (vyménou) zdroja,

instalace systéemu aktivniho hospodareni s energii (napf. méfeni a regulace) a

vystavba komunitnich dobijecich ¢i plnicich stanic na energii/palivo vyprodukované v ramci spolecenstvi
pro nizkoemisni vozidla aktivnich spotfebitel.2°

Uvadi se, 7e projekt bude cerpat cca 1,5 % z celkové alokacni ¢astky pro Modernizaéni fond v Ceské republice
ve vysi az 300 miliard K¢, cili ptjde az o 4,5 miliardy K¢, pticemz jde o mechanismus Evropské unie
financovany ze systému plateb za emisni povolenky.

Pokud jde o bezprostiedni dobré vzory v Ceské republice hodné sledovani &i nasledovani, jde zejména o tyto
obce a mistni akcni skupiny (MAS):

Knézice - starosta Milan Kazda
Hostétin - starosta Daniel Senkefik

Na téma potencialu komunitni energetiky a souvisejicich zkuSenosti existuji uz i néjaké
pouzitelné/aplikovatelné ptehledové publikace:

1. Obecni obnovitelné zdroje energie - prehled ceskych projektti, Hnuti Duha, Brno, 2020; a

2. Komunitni energetika - prakticky pravodce. Jak ziskat zpét kontrolu nad energetikou, Friends of the
Earth Europe, REScoop.eu, Energy Cities, 2020. Komentar: jde o univerzalni publikaci, ktera ne nutné
reflektuje specifické podminky Ceské republiky.

20 Programy podpory - SFZP CR (sfzp.cz)
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8.2. Komunitni energetika v Novém Straseci

Komunitni energetiku je v posuzované oblasti mozné realizovat nékolika pfistupy, které lze délit dle zapojeni
vyrobct, tj. producentl urcité formy energie, a spotiebiteld, tji. konzumentd uréité formy energie, do
spolecenstvi. Dle zminéného tak lze vytvorit skupinu komunitni vyroby a skupinu komunitni spotieby.

8.2.1. Strana vyroby a spotieby

Vzhledem k podminkam pro vyrobu vétrné energie na Gzemi Ceské republiky je tato moznost velmi ojedinéla.
Realnou moznosti pro vétsinu ceskych obci je zpravidla energie solarni, vodni nebo vyroba tepla a elektfiny
bioplynovou kogeneracni jednotkou.

Pokud jde o bioplynovou kogeneracni jednotku, jako zakladni problém vidi Zhotovitel ve vysokych
investicnich nakladech (dfive byly tyto instalace budovany s velkou dotacni podporou investicnich nakladd) a
zejmeéna problém se zajisténim dostatecného objemu paliva (pfedevsim ze zemédélskeho sektoru a lesnictvi),
a to navic za predvidatelné a dlouhodobé udrzitelné ceny.

Pokud jde o agrofotovoltaiku, tedy kombinaci fotovoltaiky se zemédélskou produkci, hodnotime situaci tak,
7e technologicko-obchodni Feseni agrofotovoltaiky v podminkach Ceské republiky prozatim nevychazi
byznysové dobre, a velmi pravdépodobné ani v nejblizsich letech nebude. Hlavnim dskalim je absence
legislativniho ramce, umozriujiciho dvoiji vyuziti pady, tj. umoznéni instalace nosnych konstrukci pro FVE na
orné pudé s produkci plodin (rozliSovacim kritériem je obvykle BPEJ). Ve stavaijici situaci je tak ptidu mozné
vyuzivat vyhradné pro péstovani plodin anebo vyrobu elektfiny z FVE, nikoliv oboji. To ma vliv predevsim na
pravni obtize pfi vystavbé diskutované kombinace a ztratu dotacnich pobidek v zemédélstvi

Nejsnaze realizovatelnou variantou tak zdstava instalace fotovoltaickych systému na stfechach meéstskych
budov, ¢i pfipadna pozemni instalace FVE na poli, ktera by vsak vzhledem k stavajicimu Gzemnimu planu
vyzadovala vyjmuti dotéeného pozemku ze zemédélského pidniho fondu a zménu definice funkéniho vyuziti
plochy.

Z hlediska spotfeby vyrobené energie je mozné uvazovat s vyuzitim stavajicich energetickych spotiebicu
v budovach obce, avsak optimalnimi prvky jsou spotiebice, jejichz pouziti/vykon/vyrobu lze casové fidit
v zavislosti na vyrobé elektfiny z FVE (Ci jiného zdroje), nikoliv na okamzité potiebé uzivatele. Za optimalni tak
[ze povazovat veskeré akumulacni spottebice, pfedevsim bojlery a tepelné zasobniky, jejichz ¢asy nahfivani
mohou byt optimalizovany pro maximalni vyuziti vyprodukované energie.

Strana spotieby:

Klimatizace/ventilace - castecné fiditelné dle okamzité vyroby FVE
Tepelna cerpadla - castecné fiditelné dle okamzité vyroby FVE
Elektrokotle - obtizné Fiditelné, bez akumulace pracuji tzv. ,,on-demand*”
Bojlery na TUV - optimalni pro vyuziti energie z FVE

Varny, trouby, konvektomaty - obtizné fiditelné, pracuii tzv. ,,on-demand"
Elektromotory - zalezi na aplikaci

8.2.2. Propojeni strany vyroby a strany spotieby, respektive bilancovani/sdileni,
akumulace a prodej

Zakladni moznost pro realné vyuziti v podminkach Nového Straseci je sdileni energie prostfednictvim sité
provozovatele distribucni soustavy prostrednictvim jednoho propojovaciho bodu, coz dosud bohuzel neni
stale legislativné mozné. Moznost zfidit a provozovat lokalni distribucni soustavu se tyka np. vétsich bytovych
domu a vétsich meéstskych areald, avsak tato varianta bude jisté kapitalové velmi narocna.
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Pokud jde o prodej energie (a pozdéii i sluzeb v oblasti flexibility, i jakou soucast agregovaného/virtualniho
zdroje) existuje nékolik komercnich moznosti, nicméné, v pfipadé odprodeje prebytki z vyroby z FVE
béznym hracim na trhu jde obvykle nepfilis vyhodny model (zpravidla je postaven tak, ze pak vyrobenou
prebytecnou energii aktér prodava za znacné nizsi cenu, nez za kterou si od daného obchodnika nakupuje
energii ve chvili, kdy nevyrabi, ale spotfebovava) - jeden z rozumnéjsich/vyhodnéjSich modelti pouziva
spolecnost SolidSun, ktera provozuje systém SYSEL, vramci kterého se piebytecna energie vykupuje za
nasledujici cenu vykupu = cena na burze x koeficient vykupu 0,745 x pretoky do sité, pficemz cena na burze
je cena denniho trhu s elektfinou organizovanou OTE, a.s.?, nicméné, tento model je dostupny pouze pro
klienty SolidSun/SYSEL.

Ovsem toto neni primarni zptsobem fungovani pro energetickou komunitu, cilem je vyrobu a spotiebu
energie zbilancovat, pfipadné ji akumulovat pro pozdéjsi vyuziti.

8.3. Aktualni stav legislativy

8.3.1. Evropska legislativa

Klicovymi dvéma pravnimi predpisy jsou Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2018/2001 ze dne
11. prosince 2018 o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji (zvana RED 11)22a Smérnice Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2019/944 ze dne 5. cervna 2019 o spolecnych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou
a 0 zméné smérnice 2012/27/EU (zvana IEMD)2.

V IEMD jsou stanoveny zasadni pozadavky pro existenci obcanskych energetickych spolecenstvi:

1. Clenské staty stanovi vhodny regulacni ramec pro obcanska energeticka spolecenstvi, ktery zajisti,
aby: a) Gcast v obcanském energetickém spolecenstvi byla oteviena a dobrovolna; b) clenové nebo
podilnici mohli z obcanského energetického spolecenstvi vystoupit; v takovém pfipadé se pouzije
clanek 12; c) clenové nebo podilnici obcanského energetického spolecenstvi neztratili sva prava a
povinnosti zakaznikd v domacnostech nebo aktivnich zakaznikg; d) pfislusny provozovatel distribucni
soustavy pod podminkou poskytnuti spravedlivé nahrady dle posouzeni regulacnim organem
spolupracoval s obcanskymi energetickymi spolecenstvimi s cilem usnadnit pfenosy elektfiny v
ramci obcanskych energetickych spolecenstvi; e) se na obcanska energeticka spolecenstvi vztahovaly
nediskriminacni, spravedlivé, pfiméfené a transparentni postupy a poplatky, vCetné registrace a
udélovani licenci, a transparentni a nediskriminacni sitové poplatky, které odrazeji naklady v souladu
s cl. 18 nafizeni (EU) 2019/943, cimz se zajisti, aby odpovidajicim a vyvazenym zplisobem pispivala
ke sdileni celkovych nakladd na systém. 14.6.2019 L 158/151 Utedni véstnik Evropské unie CS

2. Clenské staty mohou ve vhodném regulacnim ramci stanovit, ze obcanska energeticka spolecenstvi:
a) jsou oteviena preshranicni Ucasti; b) jsou opravnéna vlastnit, zfizovat, nakupovat nebo si
pronajimat distribucni sité a autonomné je spravovat za podminek stanovenych v odstavci 4 tohoto
clanku; c) podléhaji vyjimkam stanovenym v cl. 38 odst. 2.

3. Clenskeé staty zajisti, aby obcanska energeticka spolecenstvi: a) méla nediskriminacni pfistup na
vSechny trhy s elektfinou, a to bud' pfimo, nebo prostiednictvim agregace; b) méla nediskriminacni a
pfimérené zachazeni, pokud jde o jejich cinnosti, prava a povinnosti v postaveni konecnych
zakaznikd, vyrobcl, dodavateld, provozovateli distribucnich soustav nebo Gcastniki trhu
vykonavaijicich sluzby agregace; c) byla financné odpovédna za odchylky, které v ramci elektrizacni
soustavy zpuUsobi. V tomto rozsahu jsou subjekty zictovani nebo prenesou svou odpovédnost za
odchylku v souladu s clankem 4 nafizeni (EU) 2019/943; d) méla ohledné samospotieby energie
stejné zachazeni jako aktivni zakaznici v souladu s L. 15 odst. 2 pism. e); e) byla opravnéna zajistit v
ramci obcanského energetického spolecenstvi sdileni elektfiny, ktera je vyrobena vyrobnimi bloky

2 https://syselenergie.cz/caste-dotazy.php
22 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001&from=EN
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0944&from=CS
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vlastnénymi danym spolecenstvim, s vyhradou dalSich pozadavk( stanovenych v tomto clanku a pfi
zachovani prav a povinnosti clend spolecenstvi jakozto konecnych zakaznikd. Pro Gcely prvniho
pododstavce pism. e) nejsou v piipadé, ze je elektiina sdilena, dotceny pfislusné sitové poplatky,
sazby a odvody, a to v souladu s transparentni analyzou nakladi a pfinost distribuovanych zdrojt
energie vypracovanou pfislusnym vnitrostatnim organem.

4. Clenské staty se mohou rozhodnout, 7e obcanskym energetickym spolecenstvim déli pravo
spravovat distribucni sit v oblasti jejich piisobeni, a stanovi pfislusné postupy, aniz jsou dotcena
ustanoveni kapitoly IV nebo dalsi pravidla a pfedpisy vztahuijici se na provozovatele distribucnich
soustav. Pokud je takové pravo udéleno, clenské staty zajisti, aby: a) obcanska energeticka
spolecenstvi sméla s pfislusnym provozovatelem distribucni soustavy nebo provozovatelem
prenosové soustavy, k niz je jejich sit pfipojena, uzaviit dohodu o provozovani sité obcanského
energetického spolecenstvi; b) se na obcanska energeticka spolecenstvi vztahovaly odpovidajici
sitové poplatky v mistech pfipojeni mezi siti spolecenstvi a distribucni siti mimo obcanske
energetické spolecenstvi a aby se tyto sitové poplatky Gctovaly oddélené za elektfinu dodanou do
distribucni sité a za elektfinu odebranou z distribucni sité mimo obcanské energetické spolecenstvi v
souladu s cl. 59 odst. 7; c) obcanska energeticka spolecenstvi nediskriminovala zakazniky, ktefi
zUstavaji pripojeni k distribucni soustavé, ani jim nezptsobovala Gjmu.

Dalsi klicové pozadavky pro komunitni energetiku jsou pak obsazeny v Clanku 17 IEMD, ktery definuje
povinnost umoznit konecnym zakaznikim, vcetné téch, ktefi nabizeji odezvu strany poptavky
prostfednictvim agregace, aby se spolecné s vyrobci elektfiny bez diskriminace Gcastnili vsech trhi
s elektfinou - de facto jde o to, aby se vyrobny v ramci komunitni energetiky mohly slucovat do vétsich celkd
a v agregované podobé mohly prodavat energii jako tzv. virtualni elektrarny a mohly také takto spolecné
poskytovat i sluzby flexibility (véetné tzv. sluzeb vykonové rovnovahy pro provozovatele distribucnich
soustav nebo provozovatele pienosové soustavy).

8.3.2. Legislativa v Ceské republice
Stav piipravy zmén v Energetickém zakoné (EZ) potfebnych pro rozvoj komunitni energetiky v CR

V soucasné chvili, Cili v prosinci 2022, je stav takovy, Ze nejprve byl do vnitroresortniho pfipominkového fizeni
vlozen vladni navrh novely EZ, ktery se - pod tihou aktualnich okolnosti - zaméfil na zdanéni mimotadnych
ziskd (tzv. Windfall Tax) a zavedeni cenovych stropd. Tento navrh byl 18. 11. 2022 Parlamentni snémovnou
schvalen a bude postoupen ke schvaleni Senatu a poté prezidentovi.

Energeticky zakon prosel od roku 2001 vice nez 30 novelami. Podstatné z pohledu postupnych zmén
energetického trhu byly tfi rozsahlé novely, které postupné implementovaly prvni, druhy a tfeti energeticky
balicek Unie do ceského prava. Jednalo se o novely ¢. 670/2004 Sb., 158/2009 Sb. a 211/2011 Sb. Zaklad
pravni Upravy tfetiho energetického balicku Unie, ktery je pro obsah energetického zakona stale rozhoduijici,
tvofila smérnice 2009/72/ES o spolecnych pravidlech pro vnitini trh s elekttinou a smérnice 2009/73/ES
o spolecnych pravidlech pro vnitini trh se zemnim plynem. Z pfimo aplikovatelnych ptedpist Unie to bylo
nafizeni 714/2009 o podminkach pfistupu do sité pro preshranicni obchod s elektfinou a nafizeni 715/2009
o podminkach pfistupu k plynarenskym piepravnim soustavam. Zminéné evropské predpisy tietiho
energetického balicku byly v elektroenergetice nahrazeny v roce 2019 sadou ptedpisii s nazvem Cista energie
pro vsechny Evropany nebo téZ Zimni balicek.

Davody pro zpracovani nové evropské Upravy voblasti lze spatfovat predevsim vnovém vnimani
energetického trhu, jehoz nastaveni ovliviiuji klimatické cile Evropské unie. Diraz je kladen narozvoj
decentralizované vyroby energie z obnovitelnych zdroji energie, Gcinnost vSech casti energetické soustavy
a environmentalni aspekty vyroby elektfiny ve stavajicich elektrarnach na fosilni zdroje. Z pravnich predpist
tvoficich Zimni balicek je pro vlastni elektroenergetiku rozhodujici smérnice 2019/944 o spolecnych
pravidlech pro vnitini trh s elektfinou a nafizeni 2019/943 o vnitfnim trhu s elektfinou. Transpozice smérnice

E PD Rybna 716/24, 110 00 Praha 1

Projects

www.epdor.com

ing | Energy




Posouzeni moznosti feseni rozvoje a zmén zasobovani energii v Novém Straseci

2019/944 je realizovana postupné novelami energetického zakona v pribéhu roku 2022 a ma byt zavrsena
rozsahlejsi novelou energetického zakona na konci roku 2022.24

Nezbyva nez cekat na dalsi novelu a jak bylo uvedeno k diivodové zpravé aktualni novely EZ, ptedpoklad
legislativct je takovy, Ze by do konce tohoto roku méla probéhnout jesté jedna novelizace, ktera se zaméfi na
planované zmény v oblasti komunitni energetiky. Formalné-pravni stav navrhu této novelizace EZ je takovy,
Ze jde navrh zmény EZ a zaroveii zakona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii. Jeho pfedkladatelem je
Ministerstvo pramyslu a obchodu a je v pfipominkovém Fizeni az do 5.12.2022%5. Dle vyjadfeni Unie
komunitni energetiky je zdafily, nicméné, jeho projednani bylo neustale odsouvano.

Tento fakt mizeme pfipadné pficist i velmi pravdépodobnému lobbingu proti nému, respektive proti jeho
nékterym ustanovenim, ze strany velkych energetickych hracd. Navrh ma totiz jeden podstatny hacek.
Obchodnici s elektfinou do navrhu prosadili ustanoveni, které muze lidem clenstvi v energetickych
spolecenstvich vyznamné prodrazit. “Konkrétné se jedna o pravo obchodnika s elektfinou jednostranné
zménit podminky smlouvy o dodavce elektiiny kazdému, kdo se zapoji do sdileni elektfiny. To v praxi maze
znamenat, Ze obchodnik s elektfinou zvysi cenu za dodavanou elektiinu az do takové miry, aby nepfisel o
zadny zisk. | kdyz by tedy lidé od obchodnika diky Elenstvi v energetickém spolecenstvi odebirali méné
elektfiny, mohli by za ni zaplatit podobnou cenu jako pfed sdilenim. Vici clentim energetickych spolecenstvi
je to diskriminacni, coz odporuje evropskému pravu® vysvétluje pravnicka UKEN Eliska Beranova®. Po
512.2022 se ukaze, jak budou pfipominky raznych stakeholderd k navrhu zmény téchto 2 zakoni
vyporadany. Nicméné, navrh zavadi jasné podminky pro Gspésnou implementaci komunitni energetiky:
clenam energetického spolecenstvi pfiznava pravo na instalaci prabéhového elektroméru, ktery je zasadni
pro rozliseni, kdy elektfinu lidem dodava komunita a kdy centralni dodavatel. Pozitivni také je, ze spolecenstvi
pro obnovitelné zdroje mohou dle navrhu vyuzivat vyrobny své, svych élend, ale i externi (napt. pronajaté)?’.

Sdileni elektfiny v bytovych domech

V této sekci je uvedena tiskova zprava z webovych stranek Ministerstva pramyslu a obchodu, popisujici naplr
pravni Gpravy:

Rada Energetického regulacniho tfadu (ERU) schvalila novelu vyhlasky o Pravidlech trhu s elektiinou, ktera
umozni sdiileni spolecné vyrobené elektiiny v bytovych domech. Vyhlaska pomiize piekonat problémy,
kterym bytové domy p¥i instalaci decentralnich zdrojfi celily v porovnani s rodinnymi domy.

Pokud se lidé v bytovém domé rozhodovali pro instalaci spolecného zdroje pro vyrobu elektiiny, méli dosud
Jjen omezené mozZnosti. Energeticky zakon ani jiny pravni piedpis totiz neumoziioval sdileni spolecné
vyrobené elektiiny mezi jednotlivé domacnosti.

V nékterych bytovych domech sice problem obchazeli napf. slucovanim odbérnych mist do jediného
odbérného mista, ale pred takovym postupem ERU nékolikrat varoval. Zakon totiZ odbératele ztotoZiuje s
odbérnym mistem, a to samé plati i pro ochranu spotiebitele. Pokud spotiebitel nema samostatné odbérné
misto, pro systém neexistuje. NemiizZe si myj. vybrat ani vlastniho dodavatele energii, protoze po slouceni ma
dim jedineé odbémé misto a mize mit pouze jednoho dodavatele.

24 Divodova zprava k novele Energetického zakona schvalené Poslaneckou snémovnou Parlamentu Ceské republiky18.11.2022

25 Material - Portal Aplikace ODok
26 Novela umozni lidem sdilet elekt¥inu, pokud tomu obchodnici nezabrani (uken.cz)

27 https://www.uken.cz/blog/novela-energetickeho-zakona-komunitni-energetika
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., Tyto komplikace byly diivodem, proc decentralni zdroje v podminkach bytovych domi dosud fungovaly jen
Ztidka - na rozdil od rodinnych domi, kde vidime rozvoj domacich elektraren nejen v poslednim roce.
Novelizovana vyhlaska o Pravidlech trhu s elektiinou je nasim legislativnim prispévkem ke komunitni
energetice. Nové otevira moznosti k vé tsimu vyuZziti fotovoltaiky i pro stavebni bytova druZstva ci spolecenstvi
viastniki bytovych jednotek, “Fika Stanislav Travnicek, piedseda Rady ERU.

Whlaska umozZiiufe sdileni elektiiny prostfednictvim zavedeni vidciho odbémeého mista, které bude v
bytovem domé jediné a prijpojen k nému bude spolecny zdroj. Pres toto odbérné misto budou realizovany,
resp. prodavany, také prebytky v domé nespotiebované elektiiny (pretoky) z domu do sité. Vedle vidciho
odbérného mista ale budou stale fungovat i pridruzena odbérma mista, ktera ziistanou jednotlivym bytim. Ty
si tedy budou moci nadale vybirat viastniho dodavatele a také ochrana spotiebitele u nich zistane nedotcena.

Zvoleny pristup zaroveri umozni vybudovat spolecny zdroj i tam, kde by s jeho instalaci nesouhlasili né kter'i

viastnici bytu ci podilnici druzstva. Projektu se totiz mohou dcastnit jen ti, ktef'i o to projevi zajem. Ostatnich
obyvatel domu se zména nijak nedotkne. Podminkou bude pouze schvaleni instalace zdroje domem jako
celkem. O potiebné hlasovaci kvoté budou rozhodovat pouze stanovy druzstva nebo SVj, nikoliv vyhlaska.

Pokud si lide v bytovem domé instalaci spolecného zdroje schvali, zvoli si icastnici projektu tzv. alokacni klic.
Podle toho se bude rozdé lovat spolecné vyrobena elektiina mezi jednotlivé domacnosti. Bude také potieba

instalovat nové elektroméry vyssiho typu méreni (typ B). Jejich instalace je béZné zpoplatréna, ERU se vsak
dohodl s distributory, Ze v t&chto pripadech budou nova méridla instalovana zdarma.

,,Novelizovana vyhlaska se bude dopliovat také s novelou energetického zakona, tzv. lex OZF |, kterd jiz
prochazi legislativnim procesem. Mezi pripravovanymi zménami fe totiz i navyseni limitu pro instalaci
viastniho zdroje bez nutnosti opatiit si licenci do 50 kilowatt. Zvyseny limit nejvice vyuZifi pravé vétsi plochy
sttech bytovych dom, “ upiesiiuje Martina Krcova, clenka Radly ERU.

Vyhlaska o Pravidlech trhu s elektiinou, kterou dnes schvalila Rada ERU, bude ve sbirce zakoni zvefejnéna v
nejiblizsi dobé, jesté do konce tohoto roku. Ucinnosti novy predpis nabyde od 1. ledna 20238

Problematika vlastnickych vztaht v kontextu komunitni energetiky

V kontextu legislativy je jesté na misté i zvazit formalné-pravni usporadani vlastnickych vztahd, respektive i
vztaht ke tfetim stranam, zejména ERU, pokud jde o vhodnou organizaéni formu pro provozovani komunitni
energetiky - jednou z moznosti je obecni/méstska energeticka spolecnost. Méstys se rozhodne vybudovat
napfiklad fotovoltaické elektrarny (FVE) a jejich panely umisti na stfechy budov, které vlastni nebo spravuje.
Muize je vystavét i na objektech nebo i pozemcich, které nejsou v jeho vlastnictvi, v takovém pfipadé je vsak
nutné uzivani sttech a pozemkd s jejich vlastniky smluvné zajistit. Méstys se tak stane vlastnikem vsech
instalovanych FVE, s ¢imz se kromé Uspor nakladu za elektfinu poji také mnozstvi administrativni prace,
zejmeéna ve vztahu k povinnostem spojenym s drzenim licence na vyrobu elektfiny. Municipalitu maze takova
administrativni zatéz odradit od samotného zaméru fotovoltaickou elektrarnu vybudovat, a proto se zde
nabizi FeSeni prevést provoz a spravu FVE (pfipadné i jeji vlastnictvi) na samostatny subjekt - méstskou
energetickou spolecnost.

Méstska energeticka spolecnost bude jako provozovatel fotovoltaickych elektraren i drzitelem licence na
vyrobu elektfiny. Maze mit razné pravni formy, nejcastéji se bude jednat o pfispévkové organizace, o
spolecnosti s rucenim omezenym nebo o akciové spolecnosti. Ve vSech pfipadech si nad nimi méstys
zachovava vétsi ¢i mensi miru kontroly, nicméné dilezité je pro néj to, ze o otazkach spojenych s provozem

28 7droj: https://www.eru.cz/fotovoltaika-na-bytovych-domech-dostane-od-ledna-zelenou
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a spravou FVE nadale rozhoduje spolecnost sama. Pokud méstys méstskou energetickou spolecnost nezfidi,
bude muset muselo by o kazdé zalezitosti hlasovat a rozhodovat zastupitelstvo méstyse. Provoz a sprava FVE
by tak nemusel byt efektivni a energetika méstyse by byla zcela zavisla na politické vdli.

Zalozeni méstské energetické spolecnosti ale pfinasi municipalitam dalsi moznosti, jak rozvijet komunalni
energetiku a zaroveri snizit svou administrativni zatéz. Spolecnost mize vyhledavat nové lokality pro dalsi
rozvoj obnovitelnych zdroju energie v obci, samostatné zadat o Gvér ¢i o dotaci na tento rozvoj a takée
samostatné pravné jednat, typicky pfi uzavirani smluv. Takovym zpisobem muze i zajistovat spolecny nakup
elekttiny pro véechny objekty pod spravou obce a celkové tak koordinovat méstskou energetiku.?

- - v o "
9.Posouzeni scénari rozvoje

Dle zadani Zadavatele posuzuje Zhotovitel 5 variantnich scénari rozvoje tepelného hospodarstvi v Novem
Straseci.

Pred dilcim zhodnocenim jednotlivych scénati je nutné pracovat s hlavnim zjisténim této studie, a to, ze
budovani decentralnich vytopen s technologii kondenzacnich kotld dava i pfi pouziti konzervativnich
predpokladt ekonomicky smysl, a v pripadé nékterych objektd dokonce vyrazny.

V neprospéch decentralizace muze hrat zejména neschopnost clent jednotlivych SV| domluvit se na
investicich casto prekracujicich milion K¢, avsak vzhledem k riistu ceny energii je pravdépodobné, ze budou i
skepticti jedinci na Gsporna opatieni vice slyset.

Ekonomicka rovina nemusi byt jedinou perspektivou, kterou lze na tuto dichotomii CZT/decentralni vytopny
nahlizet. Avsak Zhotovitel predpoklada, ze pravé predstava nizsich nakladii na teplo zacne postupné vice a
vice pfevazovat nad ,,pohodlim” tepla coby sluzby.

Pravé posledni zminény fakt mize byt vhodnou cestou pro budouci podobu tepelného hospodarstvi
v Novém Straseci. | decentralni vytopny mohou byt provozovany Technickymi sluzbami Nové Straseci, které

vyuziji svych stavajicich kompetenci v provozovani tepelnych zdroji a budou tuto sluzbu poskytovat
koncovym odbérateldm v ramci decentralnich vytopen ,,na klic*.

9.1. Scéna¥ 1: Uplné odpojeni nékterych odbérateld

Vychozi stav

Tepelnému hospodafstvi se snizi objem dodavek - dojde k Gplnému odpojeni nékterych odbérateld.

Akce

Mésto nepodnikne zadné cinnosti pro aktivnéjsi rozvoj tepelného hospodarstvi ve mésté a pasivné pfijme
moznost odpojeni nékterych bytovych domu od zasobovani teplem.

Komentar Zhotovitele

29 https://www.uken.cz/blog/mestska-energeticka-spolecnost-pomuze-rozvoji-komunitni-energetiky-v-obci-jak-s-ni-zacit
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Zhotovitel Zadavateli nedoporucuje pasivni, v tomto scénafi popsany pfistup. Z analyzy Zhotovitele vychazi,
ze CZT nedokaze jiz v soucasné dobé nabidnout pro vétsinu sledovanych objektt ekonomicky kompetitivni
ceny tepla (nebereme zde vsak v potaz jiné vyhody CZT neekonomického charakteru, jako je stabilita
dodavek, servis atp.). Vzhledem k existujicim kompetencim Technickych sluzeb Nové Straseci je mozné je
Vyuzit v ramci scénare 4 - provozovani decentralnich vytopen.

9.2. Scéna¥ 2: Castecné odpojeni nékterych odbérateld

Vychozi stav

Tepelnému hospodarstvi se castecné snizi objem dodavek - castecné odpojeni nékterych odbérateld.

Akce

Mésto prijme aktivnéji pfichazejici zmény, pomuze s odpojenim nékterych bytovych domd a nabidne jim
moznost dilc¢iho zasobovani teplem v mésicich, kdy budou mit nové instalované zdroje energie nizsi vykon
(b&hem zimy).

Predpoklady

Predpoklada se navrh poddimenzovanych decentralizovanych zdroji tepla, které by byly schopny pokryvat
potiebu tepla pro vytapéni a vyrobu TUV vétsi cast roku. Spickové potieby tepla by byly uspokojeny
centralnim zdrojem na misté stavajici kotelny Topinkova.

Referencnim objektem je uvazovana budova typu B. Navrhovany zdroj tepla - TC je obecné nastaven na
plnohodnotnou dodavku tepla pokud je venkovni teplota nad bivalentnim bodem (tj. cca -10 °C). Pfi nahledu
do historickych meteorologickych dat z roku 2020 a 2021 v dané oblasti tak nizka teplota byla dosazena v
sedmi dnech za tyto posledni dva roky. Nejedna se ani o stfedni venkovni teploty, ze kterych je vypocitana
spotteba tepla. Predpokladame proto zvyseni teploty najeti centralniho Spickového zdroje (resp. bivalentniho
zdroje) na -5 °C. P¥i této podmince by CZT dodalo do budovy typu B pfiblizné 1,5 MWh za rok 2021, coz je
0,65 % celkové rocni spotieby. Mnozstvi tepla se vypocitalo na zakladé stfednich venkovnich teplot.
Predpoklada se vyrovnani hodinovych vykyvi akumulaci tepla budovou.

Ekonomicka analyza

Pro ekonomické rozhodovani budou porovnany ceny 1 MWh z CZT a z bivalentniho zdroje (elektrického kotle).
Cena tepla z bivalentniho zdroje je dana cenou energie, ktera bude spotiebovana béhem vyroby tepla a
odpisem z investicnich nakladti. Cena z CZT je dana spotiebou plynu a provoznimi naklady (bez uvazovani
ceny nakupu tepla z KGJ).

Se snizenim mnozstvi dodavaného tepla nariista cena 1 MWh, coz je patrné z citlivostni analyzy. Pri
skutecném odbéru 0,65 % stavajiciho odbéru s aktualnimi provoznimi naklady 1 MWh tepla bude stat pres 46
tis. KC. | kdyby zdroj na Topinkové dodaval 30 % svého stavajiciho odbéru tak cena za 1 MWh je 4 243 K.

Komentaf Zhotovitele

Pro pokryti Spicek vytapéni tepelnym cerpadlem je jednoznacné vhodné volit bivalentni zdroj, ktery ma nizké
investicni naklady a témér zanedbatelné provozni naklady. Cena tepla potom bude zaviset pouze na cené
elekt¥iny.
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Castecny provoz kotelen by z dlouhodobého hlediska nedaval smysl z davodu nevyhnutelné vymény
rozvodu. | pres snizeni dodavek tepla nema zména provozu na investicni naklady do rozvodi zadny vliv. Na
zakladé vyse uvedeného porovnani se dany scénar k realizaci nedoporucuije.

9.3. Scénar 3: Nové zdroje v lokalitach

Vychozi stav

Mésto se aktivnéji zapoji do transformace tepelného hospodatstvi - pocita se ovsem s odpojenim nékterych
bytovych dom a bude naplanovana instalace novych zdroji ve vybranych lokalitach.

Akce

Mésto se aktivnéji zapoji do zmény zdroji tepelné energie tim, ze naplanuje instalaci vhodnych novych zdroj
ve vybranych lokalitach s maximalnim vyuzitim obnovitelnych zdroji energie (OZE) a pfijme odpojeni
nékterych bytovych domu.

Predpoklady

Predstaveni vhodnych decentralizovanych variant pro bytové domy, které se chtéji odpojit.
Komunikace mezi méstem a jednotlivymi SV|.

Informovanost obcani  sdanou  problematikou  (vhodnost/nevhodnost  nékterych  typl
decentralizovanych zdroju, realisticka vyse investic, narocnost provozu vlastnich zdroju atp.).

Po odpojeni nékterych bytovych doma lze stavaijici kotelny zrekonstruovat a vykonové navrhnout na
novou podobu tepelného hospodarstvi (nizsi vykony, nové kotle, vyssi Gcinnost - nizsi provozni
naklady pro obyvatele, co zustali pfipojeni).

Komentar Zhotovitele

Opét plati, ze jiz stavajici ceny tepla z CZT nejsou bohuzel vici decentralnim vytopnam kompetitivni.
S nardstajicim poctem odpojenych se bude toto manko jen a jen zvétsovat. Tento scénar ve vysledku povede
ke stejnému vysledku, jako scénare ¢. 1 a C. 2, tj. Ze se od jistého okamziku stane provozovani CZT
neudrzitelnym.

Aktivni zapojeni mésta do odpojovani a planovani OZE je altruistickym, avsak z pohledu Zhotovitele nepiilis
relevantnim postupem. Respektive bude nutné benefity tohoto scénafe z pohledu zadavatele dale
diskutovat.

9.4. Scénar 4: Noveé zdroje v lokalitach zainvestované méstem

Vychozi stav: Mésto nabidne odbérateldm (bytovym domuam), ktefi maji zajem se odpoijit, Ze za né pFipravi a
zainvestuje zménu na novou podobu zdroji energie s maximalnim vyuzitim obnovitelnych zdrojd.

Akce: Mésto bude aktivni pfi pfipravé a realizaci novych zdrojt energie s maximalnim vyuzitim obnovitelnych
zdrojli s tim, Ze toto zajisti ve své rezii i pro bytové domy, které maji v soucasné dobé zajem se odpojit od
dodavek tepla a bude jim dodavat tepelnou energii v nové podobé. Rozsah novych zdroji bude navrzen po
podrobnych propoctech a vyhodnosti takové zmény.
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Komentar Zhotovitele

Tento scénaf vnima Zhotovitel nejrealistictéji, nebot vlastné znamena fizenou decentralizaci teplarenstvi ve
mésté, kdy prospekt pokryti investice jinym subjektem z pohledu SV| miize uhasit touhy po rapidnim
odpojovani jednotlivych odbérateld tepla z CZT.

Toto feseni skyta také byznysovy potencial pro Technickeé sluzby Nové Straseci. Navrhovana feseni ve vétsiné
pfipadd unesou dalsi provozni naklady (v soucasné chvili stanoveny na 20 000 Kc/rok za kompletni servis
kotelny, avsak ani navyseni této castky o desitky procent ve vétsiné pfipadl neucini decentralni feSeni méné
vyhodnym, ne7 teplo z CZT). Cili existuje zde prostor pro to, aby Technické sluzby Nové Straseci nadale
poskytovaly sluzby dodavek tepla, pouze v decentralizovaném rezimu.

| vramci tohoto scénare plati, Ze koncovi odbératelé, ktefi zistanou na dodavkach, budou s narustem
odpojenych koncovych odbérateld celit zvysSujicim se cenam tepla. Zhotovitel vsak toto vnima jako
nevyhnutelny disledek jakékoli formy decentralizace. Tento neduh by teoreticky mohlo byt mozné
kompenzovat néjakym solidarnim ,,pfispévkem” dfive odpojenych odbérateld, ktery by provozovatel
decentralnich zdroju, tedy TSNS, v rozumné mire promitnul do cen tepla odpojenych zakaznikd. Realisticnost
této Gvahy je vsak tieba detailnéji prozkoumat.

9.5. Scénar 5: Energetické spolecenstvi

Vychozi stav: Mésto naplanuje zfizeni energetického spolecenstvi (energetické komunity) pro odbératele,
ktefi budou mit zajem o vstup do takového spolecenstvi a naplanuje pfeménu tepelného hospodafstvi
v novou podobu organizace

Akce: Mésto bude aktivni pfi pfipravé a realizaci nové podoby fungovani tepelného hospodafstvi, kdy budou
realizovany nové zdroje energie s maximalnim vyuzitim obnovitelnych zdroji s tim, Ze toto zajisti ve své rezii
pro vsechny soucasné odbératele, ktefi budou mit zajem vstoupit do energetického spolecenstvi. Je to obdoba
predchozi podoby, ovsem pfi jiném institucionalnim fungovani.

Komentar Zhotovitele

Problematika komunitni energetiky byla detailng diskutovana v ramci kapitoly 8. Kromé vyhlasky ERU, ktera
umozni sdilet elekttinu z FVE v bytovych domech dosud neni jasné, jakou podobu bude legislativa umozriujici
sofistikovanéjsi formaty sdileni energie mit, proto Zhotovitel neni schopen v soucasné chvili poskytnout
Zadavateli konkrétni model fungovani komunitni energetiky v Novém Straseci.

10. Zavérecna doporuceni

Doporuceni v pfipadé decentralizace

Jak jiz bylo zminéno v piedchozi sekci, z vypoctii Zhotovitele zalozenych na konzervativnich predpokladech
vyplyva, ze ceny tepla z CZT jsou ve srovnani steplem zdecentralnich zdroji (konkrétné technologie
kondenzacnich kotlti) nekompetitivni u drtivé vétsiny zkoumanych objektd.

Jako hlavni diivod tohoto zvratu vidi Zhotovitel ve vyrazném vzestupu palivovych nakladd, diky nimz se
investicni slozka do decentralniho zdroje tepla, ktera dfive cCinila decentralni vytopny spise nevyhodnymi,
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hraje v celkovém ekonomickém vyjadieni projektu nyni mensi roli. Eliminace ztrat v rozvodné siti a dalsi
pfipadné rezijni naklady, které s sebou nese CZT, jsou vSak nyni citit vyraznéji.

Nejvhodnéjsim zpusobem, jak tomuto faktu celit, je pfipravit strategii fizené decentralizace v intencich
Scénare €. 4, ktery by mél poskytnout Zadavateli moznost krotit pozadavky koncovych odbératell na rychlé
odpojeni, plan decentralizace rozvrhnout s ohledem na razny technicky stav centralnich rozvodu tepla a
implementovat strategie kompenzace koncovych odbérateld, jejichz odpojeni od CZT by bylo naplanovano
az na zavérecnou fazi.

Prioritizace opatieni ve stavajicich kotelnach CZT

Zhotovitel silné doporucuje instalaci prabéhovych méfidel na tepelné zdroje. Znalost Gcinnosti zdroju je
klicova pro presné urceni ztrat v rozvodech, coz umozni provozovateli mj. rychlou reakci na pFipadné
technickeé potize, nadstandardni niky tepla atp.).

Kotelna Zizkovo namésti vyzaduje zdrojovou obménu v kratkém horizontu, vzhledem k nedostupnosti
nahradnich dili pro stavajici zdroje. P¥i vyméné zdrojt v kotelné Zizkovo namésti je tfeba dale brat v potaz,
Ze jeden z pfipojenych objekt jiz pozadal o odpojeni a bude nutné (v pfipadé zajmu ostatnich objektd setrvat
u CZT) dle navrhnout novou podobu tepelnych zdrojii (zfejmé s mensim vykonem kotld).

V pfipadé kotelny Husova je velmi pravdépodobna nizka dcinnost zdroji (zfejmé 73 %), z cehoz plyne
vyrazna neekonomicnost jejich provozu.

Doporuceni v pfipadé fotovoltaickych vyroben

Instalaci FVE na zkoumané objekty lze z hlediska vyuziti jejich potencialu jednoznacné doporucit. Otazkou
vsak zlstava technicka pfipravenost jednotlivych stfech. Jejich schopnost navrzené instalované vykony
pojmout muze vérohodné pouze statik v ramci statického posouzeni, jehoz zpracovani pro kazdy z objekt
Zhotovitel diirazné doporucuje.

Zhotovitel upozorriuje, ze ekonomické modelovani provozu FVE probihalo pfi zauvazovani dotacni podpory
ve vysi 35 %. Absence dotacni podpory nemusi byt vylozené diskvalifikacni pro nékteré projekty, bude vsak
treba v takovém pfipadé ekonomiku vyrobny prepocitat a pfipadné snizit instalovany vykon.

Doporuceni v pfipadé tepelnych cerpadel

| vramci této studie se potvrdila prijimana konvence, ze TC dava smysl instalovat pouze v piipadé
nizkoteplotniho vytapéni (max. 55 °C). Sledované objekty maji nevhodné typy otopnych soustav, coz se
projevilo na vysledné neekonomicnosti navrzenych feseni Zhotovitele.

Na rozdil od fotovoltaickych vyroben v pfipadé tepelnych cerpadel nehraje zauvazovani dotacni podpory (35
%) do ekonomickych model zasadni roli. Pouze v jednom ze zkoumanych pfipadd pieklopila dotacni podpora
ekonomiku instalace projektu TC do zelenych ¢isel (v porovnani s CZT), a ni v té chvili nebyla tato varianta
vyhodné;si nez varianta nedotovaného kondenzacniho kotle.
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Obr. 61: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ B, kategorie ¢.3

Obr. 62: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ C

Obr. 63: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ C

Obr. 64: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ D, kategorie ¢.1

Obr. 65: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ D, kategorie ¢.1
Obr. 66: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ D, kategorie ¢.2

Obr. 67: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ D, kategorie ¢.2
Obr. 68: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ D, kategorie ¢.3

Obr. 69: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ D, kategorie ¢.3
Obr. 70: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ E

Obr. 71: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ E

Obr. 72: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ G, kategorie ¢.1

Obr. 73: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ G, kategorie ¢€.1

Obr. 74: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ G, kategorie ¢.2

Obr. 75: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s vychodo-zapadni orientaci pro typ G, kategorie ¢.2

Obr. 76: Navrhovana fotovoltaicka vyrobna s jizni orientaci pro typ H
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