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ANOTACE

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla pfedstavuje efektivni zplsob snizeni primarni energie.
Snizuji se tak naroky na kapacitu elektrické distribucni sité a |ze poskytovat podplrné sluzby
pro pfenosovou a distribuéni soustavu. Pfi instalaci kogeneraénich jednotek je vSak nutné
zohlednit to, aby nedoslo ke zvySeni produkce téch emisi, jejichz koncentrace je v daném
misté limitni. Instalace zdroje chladu pak pfinasi zvySeni kvality prostfedi ve vnitinich
prostorech, avSak za cenu dalSich energetickych nakladu.
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1 UVOD

1.1  Uéel dokumentu

Pfedmétem této dokumentace je studie proveditelnosti (dale jen ,studie“ nebo ,dilo®) pro akci
,Optimalizace vytapéni a moznosti dochlazeni budovy ustfedi CNB* (dale také jen ,stavebni
akce®).

V ramci studie budou porovnany dva mozné systémy instalace. Provéfované varianty jsou
nasleduijici:

a) Instalace trigeneracni jednotky jako nahrada za €ast nebo vSech zdroju vytapéni
(plynové kotle), s moznosti dochlazovat budovu ustfedi v co nejvétSi mife. Dale jen
Lrigeneracéni jednotka®“.

b) Instalace kogeneracni jednotky jako nahrada za ¢ast nebo vSech zdrojl vytapéni
(plynové kotle). V tomto pfipadé bude také provéfena moznost dochlazovat budovu
instalaci blokové chladici jednotky v uréeném prostoru zdroje chladu CH Il (v&etné
zfizeni nové distribuéni strojovny chladu). Déle jen ,KGJ + blokova chladici jednotka®.

VSechny ceny uvedené v tomto dokumentu jsou bez DPH.

1.2 Pouzité predpisy a obecné technické normy

Ceské technické normy:

CSN EN 07 0703 (Z6) Plynové kotelny

CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz
CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach — Zabezpedovaci zafizeni
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrh hodnoty veligin
CSN 73 4201 Kominy a koufovody — Navrhovani, provadéni a pfipojovani

spotiebicl paliv

CSN EN 13384 Kominy — tepelné technické a hydraulické vypoctové
metody

TPG 704 01 Odbérna plynova zafizeni a spotfebice na plynna paliva
v budovach

TPG 908 02 PFivod spalovaciho vzduchu do vnitfnich prostord se

spotfebi€i na plynna paliva s vykonem 50 kW a vétSim

Zakony a vyhlagky platné v CR, zejména:

Nafizeni vlady €. 272/2011 Nafizeni vlady o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky
Sb. hluku a vibraci
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Zakon ¢. 183/2006 Sb. Stavebni zakon v aktualnim znéni
Zakon €. 201//2012 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi v aktualnim znéni
Vyhlaska €. 193/2007 Sb. kterou se stanovi podrobnosti u€innosti uziti energie pfi

rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné
energie a chladu

Vyhlaska €. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb

Nafizeni vlady €. 361/2007 kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci
Sb.

Vyhlaska €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti u€innosti uziti energie pfi
rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné
energie a chladu.

Metodické pokyny:

Metodicky pokyn k povolovani kogenera&nich jednotek na uzemi hl. m. Prahy

1.3  Vychozi podklady pro zpracovani projektu

a) detailni prohlidka objektu budovy ustfedi objednatele,

b) pozadavky na zpracovani studie, uvedené nize v této smlouvé a v pfiloze ¢. 2 této
smlouvy a

¢) dokumentace budovy ustfedi objednatele, ktera tvofi pFilohu &. 3 této smlouvy.

2 VYCHOZI STAV, ZDUVODNENI REALIZACE
PROJEKTU A ANALYZA JEHO POTREBNOSTI
A PRINOSU

2.1 Zddavodnéni realizace projektu a analyza jeho potrebnosti a
pfinosu
Soucasti obou variant je instalace kogeneracni jednotky (dale jen ,KGJ“), ktera umozni
kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla (KVET). Mezi vyhody instalace KGJ patfi to,
Ze umoznuje rychlé vykonové zmény, dokaze reagovat na vykyvy vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroja energie a snizuje naroky na kapacitu elektrické distribucni sité [1].

Produkce elektrické energie umozni provozovateli pokryt ¢ast jeho spotfeby a na takto
vyrobenou energii Cerpat podporu pro podporované zdroje energie (POZE). Teplo
produkované kogeneracni jednotkou maze byt vyuzito pro ohfev TV, vytapéni ¢i ve varianté
trigenerace s absorpcni jednotkou pro chlazeni.

DalSim bodem projektu je v pfipadé obou variant posileni zdroje chladu v letnim obdobi o
400 kW chladiciho vykonu. To umozni pokryt pfebytecnou tepelnou zatéz v 1été a docilit
v administrativnich prostorech tzv. tepelné pohody prostfedi (vhodné podminky pro zdravy
pohyb a tvofivou praci zaméstnanct CNB).
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V nasledujicich podkapitolach je popsan vychozi stav vytapéni, ohfevu TV a chlazeni
v budovach ustredi CNB.

2.2  Vytapeéni a ohiev TV (vychozi stav)

Vytapéni a ohfev TV objektu ,SO 01 Hlavni budovy CNB* a ,SO 02 Plodinové burzy (kromé
bytd HypSmanovy pfistavby)“ zajistuje centralni plynova kotelna umisténa ve 3. suterénu.
Kotelna je umisténa v mistnostech 3S302B (-11,460) a 3S501 (-10,710). V kotelné 3S302B
(viz Obr. 1) jsou umistény dva nizkotlaké teplovodni plynové kotle BUDERUS G605-1000
(vykon 1100 kW, 90/70 °C, 17 ¢&lankl) a upraveny kotel BUDERUS G605-530/9 (vykon 530
kW, 90/70 °C, 9 ¢lankl) — uprava z roku 2011. V kotelné 3S501 jsou umistény tfi teplovodni
plynové kotle BUDERUS G605-1000 (vykon 1100 kW, 90/70 °C, 17 ¢lanku), z nichz jeden je
odzbrojen.

Obr. 1 Prostor stavajici kotelny v mistnosti 3S302B, kde je uvaZzovéano s instalaci
kogeneracni jednotky (foto Bres spol s . 0.)

2.2.1 Potreba tepla pro vytapéni a ohiev TV

Dle zkuSenosti investora jsou skuteCné potfeby nasledujici. Potfeba tepla pro vytapéni je
v maximech 650 kW (bézné spotieby 280 kW), pro ohfev vzduchu 1600 kW (s vyhledem na
snizeni po instalaci ZZT). Vnitfni vodovod je rozdélen na dveé tlakova pasma. Spotfeba teplé
vody v obou tlakovych pasmech se dle podkladl investora pohybuje v maximech kolem 20
m3/den. Spickovy hodinovy odbér TV &ini pfiblizné 2 m3h.

222 Mésicni bilance spotreby tepla

Skute€ny stav spotfeby tepla v jednotlivych mésicich let 2019, 2020 ukazuji Graf 1 a Graf 2.
Podkladem pro zpracovani grafi byly hodinové odecty stavu plynoméru. Z nich pak byly po
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pfevedeni na MWh a zohlednéni ucinnosti plynovych kotld (dle provozovatele 92 %)
stanoveny mési¢ni spotieby tepla.

Z uvedenych grafii je patrné zejména to, Ze spotfeby tepla v letnich mésicich byly velmi
nizké. Béhem nich je totiz teplo pouzivano pouze na ohfev teplé vody, ktery je navic
Castecné zajistén z odpadniho tepla blokovych chladicich jednotek 5, 6 — viz dale. Spotfeba
tepla je jednim znavrhovych kritérii pro vybér kogeneraCni jednotky a urCeni jejich
provoznich hodin b&hem dne v jednotlivych mésicich.

Mésicni spotreby tepla 2019
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Graf 1 Mésicni spotfeby tepla 2019 (po zapoditani ucinnosti kotle)
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Mésicni spotreby tepla 2020
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Graf 2 Mésicni spotfeby tepla 2020 (po zapoditani ucinnosti kotle)

2.2.3 Hodinové bilance spotreby tepla

V ramci hodinovych spotfeb tepla se vyznamné liSila spotfeba tepla v zimnich a letnich
mésicich a také béhem pracovnich a vikendovych dnl. Z tohoto divodu byly pro hodinové
bilance vybrany nasledujici dny: 3. 2. 2019 (nedéle, Graf 3), 4. 2. 2019 (pondéli, Graf 4),
21. 7. 2019 (nedéle, Graf 5), 22. 7. 2019 (pondéli, Graf 6).

Zimni vikendovy den (viz Graf 3) — Hodinové spotfeby tepla béhem dne jsou pomérné
vyrovnané. Jedna se pfedevsim o teplo spotfebované pro vytapéni, jejich velikost zavisi tedy
predevSim na pribé&hu venkovni teploty.

Zimni pracovni den (viz Graf 4) — Maximalni spotieba tepla je v rannich hodinach (od 3:00 do
9:00). Je to dano pfedevSim rannim spusténim VZT zafizeni, dale také ohfevem teplé vody
pro gastronomicky provoz.

Letni vikendovy den (viz Graf 5) — Spotfeba tepla b&éhem dne je velmi nizka. V nékterych
hodinach dokonce nulova. Radové jsou letni spotfeby tepla piiblizné desetkrat mensi nez
v zimnich mésicich.

Letni pracovni den (viz Graf 6) — Spotieba tepla je pomérné stala od 3:00 do 17:00. Je
charakterizovana odbérem tepla pro ohfev teplé vody. Ranni maximum je zpusobeno
odbérem teplé vody pro gastronomicky provoz. Opét plati, Ze spotieba tepla je pfiblizné
desetkrat mensi nez v zimnich mésicich.
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Graf 3 Hodinové spotreby tepla (nedéle 3. 2. 2019)

Hodinova spotreba tepla (pondéli 4. 2. 2019)
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Graf 4 Hodinové spotreby tepla (pondéli 4. 2. 2019)
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Hodinova spotreba tepla (nedéle 21. 7. 2019)
0,2
0,18
0,16

0,14

92 %) [MWh]

0,12

o
-

0,08

0,06

0,04

| | I I
1 »

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
Cas [h]

Vyrobené teplo (n

o

Graf 5 Hodinové spotfeby tepla (nedéle 21. 7. 2019)

Hodinova spotreba tepla (pondéli 22. 7. 2019)
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Graf 6 Hodinové spotreby tepla (pondéli 22. 7. 2019)
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2.3  Chlazeni (vychozi stav)

Zdroj chladu v ustfedi CNB Ize logicky &lenit na letni (dale ,zdroj chladu CH1“) a celoroéni
(dale ,zdroj chladu CH2).

2.3.1 Zdroj chladu CH1 - letni chlazeni (vychozi stav)

Zdroj chladu CH1 zastupuiji blokové chladici jednotky 5, 6 (dale ,BCHJ 5, 6%). Jedna se o dvé
jednotky AERMEC NRB 2600 X TA J 00 (parametry viz Tab. 1, foto viz Obr. 2). BCHJ 5, 6
jsou umistény v 5. NP v prostoru oznateném 5P411. Strojovna pro zdroj chladu CH1 se
nachazi v mistnosti €. 5P412.

Tab. 1 Parametry stavajici BCHJ 5, 6 — AERMEC NRB 2600 X TA J 00

750,4 kW (pfi parametrech chlazené vody 7/12 °C a venkovni

Chladici vykon teploté 35 °C)

Elektricky prikon 240 kW

EER 3,13

ESEER 4,28

Chladivo R410a

Cista hmotnost 5510 kg

Akusticky vykon 95 dB(A)

Rozmérydx $x h 8330 x 2200 x 2450 mm

Obr. 2 Jednotky AERMEC NRB 2600 umisténé v prostoru 5P411 (foto Bres spol sr. 0.)
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2.3.2 Zdroj chladu CH2 - celoroéni chlazeni (vychozi stav)

Zdroj chladu CH2 zastupuiji blokové chladici jednotky 3, 4 (dale ,BCHJ 3, 4%) a dvé jednotky
volného chlazeni (free-cooling, dale FC1, FC2). Parametry BCHJ 3, 4 — AERMEC NRB1400
uvadi Tab. 2, foto viz Obr. 3. Parametry FC1, FC2 — CABERO GCHDO089A2x3-4,4-40-S D H
(ZA) pak jsou patrné z Tab. 3, foto viz Obr. 4. Blokové chladici jednotky a jednotky volného
chlazeni se nachazeji v 5. NP v prostoru 5P340. Strojovna pro zdroj chladu CH2 se nachazi
v mistnosti 5P410.

Tab. 2 Parametry stavajici BCHJ 3, 4 — AERMEC NRB 1400 A

404,0 kW (pfi parametrech chlazené vody 7/12 °C a venkovni

Chladici vykon teploté 35 °C)

Elektricky prikon 135 kW

EER 2,98

ESEER 4,12

Chladivo R410a

Cistd hmotnost 2950 kg

Akusticky vykon 91 dB(A)

Rozmérydx $§x h 3970 x 2200 x 2450 mm

Obr. 3 Jednotka AERMEC NRB1400 véetné volného prostoru pro mozné umisténi dalsi
chladici jednotky v prostoru 5P340 (foto Bres spol. sr. 0.)
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Tab. 3 Parametry stavajici FC 1, 2 - CABERO GCHDO089A2x3-4,4-40-S D H (ZA)

Chladici vykon 155,0 kW (pfi parametrech chlazené vody 8/14 °C a venkovni

teploté 3 °C)
Elektricky pfikon 5,58 kW
Cistéd hmotnost 1571 kg
Akusticky vykon 80,8 dB(A)
Rozmérydx $x h 4700 x 1180 x 2360 mm

Obr. 4 Jednotka volného chlazeni CABERO v prostoru 5P340 (foto Bres spol. sr. 0.)

Pro zvySeni spolehlivosti dodavky chladu technologického systému chlazeni (CH2) a
optimalizaci chodu sezénniho zdroje (CH1) byla mezi strojovnami CH1 a CH2 zhotovena
obousmérna potrubni propojka na vodni strané (chlazena voda). PoZadovany pfenaseny
vykon propojkou je 400 kW. Pres protiproudy deskovy vyménik voda/glykol* se vyuziva
obousmérna glykolova propojka s pfenasenym vykonem do 120 kW.

2.3.3 Vykonové rezervy jednotlivych zdroja chladu

Stavajici zdroje chladu 1, 2 maji dle provozovatele jisté vykonové rezervy. Tyto rezervy
stanovené provozovatelem jsou pfi plném zatiZeni (letni obdobi) pfehledné uvedeny v Tab.
4.

1 voda/glykol — glykolova strana je reprezentovana 34% smési propylenglykolu
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Tab. 4 Vykonové rezervy stavajicich zdroji chladu 1, 2

Zdroj chladu 1 — letni obdobi — chladici vykon 2x 750 kW (1500 kW)

Rezervni
mnozstvi Soucasné vyuziti
chladu [kW]
Volna kapacita zdroje chladu 400 Distribuce chladu vodni a glykolovou

propojkou do soustavy zdroje chladu 2

Zdroj chladu 2 — celoro¢ni — chladici vykon 2x 400 kW (800 kW)

Rezervni
mnozstvi Soucasné vyuziti
chladu [kW]
Stoupaglvpgtrubl — kfidlo 1.4 80 NevyuZito
(Senovazna)
100% bezpeCnostni  zaskok pro
Volna kapacita zdroje chladu 400 kritickou IT technologii, ta se bude

provozovat pro dochlazeni budovy a
v pfipadé potfeby se budova odepne

Z uvedené Tab. 4 je zfejmé, ze vykonové rezervy v ramci zdroje chladu 1 a 2 je mozné
vyuzit k dochlazeni v sou€asné dobé zatim nechlazenych ¢asti budovy. DalSi ¢asti budovy
budou zasobeny chladem prostfednictvim nového zdroje chladu 3. Umisténi chilleru (zdroj
chladu 3) je planovano ve venkovni strojovné CH2 a distribu€ni strojovna v prostoru
strojovny 6P302.

2.3.4 Mésicni bilance spotieby chladu

Skute¢ny stav dodavky chladu do soustavy a spotieby elektrické energie ,zdroje chladu 1 —
sezénni zdroj“ v jednotlivych mésicich let 2019, 2020 znazorruji Graf 7, resp. Graf 8.
Dodavku chladu do soustavy a spotfebu elektrické energie ,zdroje chladu 2 — celoro&ni
zdroj“ pak vystihuji Graf 9, resp. Graf 10. Podkladem pro zpracovani grafu byly odecty
kalorimetrt a elektroméra.

Zdroj chladu 1 (letni chlazeni) je provozovan pfiblizné od kvétna do fijna. Maximalni dodavky
chladu do soustavy zdroje chladu 1 jsou dosazeny v €ervenci. Béhem svého provozu
(vramci tzv. Setfeni zafizeni) pak toto zafizeni (zdroj chladu 1) zasobuje chladem
prostfednictvim propojky také soustavu zdroje chladu 2. Dusledkem toho jsou zvySené
spotfeby elektrické energie u zdroje chladu 1 (viz Graf 7 a Graf 8) a naopak snizené
spotfeby elektrické energie u zdroje chladu 2 (viz Graf 9 a Graf 10) vzhledem k vyrobenému
mnozstvi chladu.

Dodavka chladu zdroje chladu 2 (celoro¢ni) svych maxim dosahuje v mésicich ¢erven az
zafi, kdy je pfiblizné dvoj az trojnasobna oproti zbylym mésicim.
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Graf 7 Mésiéni spotfeby chladu 2019 (zdroj chladu 1)
Mésiéni doddvka chladu a spotfeba el. energie 2020 (zdroj chladu 1)
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Graf 8 Mésicni spotfeby chladu 2020 (zdroj chladu 2)
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Meésiéni dodavka chladu a spotreba el. energie 2019 (zdroj chladu 2)
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Graf 9 Mésiéni spotifeby chladu 2019 (zdroj chladu 2)
Mésiéni doddvka chladu a spotfeba el. energie 2020 (zdroj chladu 2)
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Graf 10 Mésicni spotfeby chladu 2020 (zdroj chladu 2)
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2.3.5 Denni bilance spotieby chladu

Obdobné bilance (dodavka chladu, spotfeba elektrické energie chladicich zafizeni) byly
zpracovany pro jednotlivé dny mésice €ervence 2020. Zdroj chladu 1 je znazornén na Graf
11, zdroj chladu 2 na Graf 12.

Z uvedenych graft je zfejma nizSi dodavka chladu béhem vikendd v dobé pracovniho klidu.
Je to dano tim, Ze v kanceléfich je instalovano Cidlo pfitomnosti, tj. v dobé& nepfitomnosti
osob je chlazeni mistnosti vypnuté. Znovu je patrna zvySena spotieba elektrické energie u
zdroje chladu 1 a snizena spotfeba elektrické energie u zdroje chladu 2.

Denni dodavka chladu a spotfeba el. energie ¢ervenec 2020 (zdroj chladu 1)
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Graf 11 Denni spotfeby chladu — ¢ervenec 2020 (zdroj chladu 1)
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Denni dodavka chladu a spotreba el. energie ¢ervenec 2020 (zdroj chladu 2)
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Graf 12 Denni spotfeby chladu — ¢ervenec 2020 (zdroj chladu 2)

2.4  Elektricka energie

DalSim nezbytnym parametrem pro vybér KGJ je spotifeba elektrické energie.

241 Mésiéni bilance spotreby elektrické energie

Mésicni bilance spotifeby byly zpracovany pro rok 2019, 2020 — viz Graf 13, resp. Graf 14.
Podkladem pro vytvofeni grafi byly méfené c&inné okamzité spotieby méfené po
¢tvrthodinach.

Prabéh mésicnich spotfeb béhem let 2019, 2020 byl pomérné vyrovnany. Mirnych maxim je
dosahovano v letnich mésicich, kdy je zvySeny odbér zpusoben provozem kompresorovych
chladicich zafizeni. Pro tyto mésice je zapotfebi dokupovat mési¢ni kapacitu rezervované
elektrické energie.

V roce 2020 jsou zaznamenavany nizS§i mésiéni spotfeby elektrické energie oproti stejnym

zaméstnancl na home office.
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2.4.2 Pribéh spotieby elektrické energie ve vybranych dnech

V ramci spotieb elektrické energie, méfenych po &tvrthodinach, se vyznamné liSila spotfeba
elektfiny v zimnich a letnich mésicich a také béhem pracovnich a vikendovych dnu. Z tohoto
divodu byly pro hodinové bilance vybrany nasledujici dny: 3. 2. 2019 (nedéle, Graf 15),
4. 2. 2019 (pondéli, Graf 16), 21. 7. 2019 (nedéle, Graf 17), 22. 7. 2019 (pondéli, Graf 18).

Prabéh spotreby elektrické energie (nedéle 3. 2. 2019)
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Graf 15 Prabéh spotfeby elektrické energie (nedéle 3. 2. 2019)

Prabéh spotreby elektrické energie (pondéli 4. 2. 2019)
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Graf 16 Prubéh spotreby elektrické energie (pondéli 4. 2. 2019)
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Prabéh spotreby elektrické energie (nedéle 21. 7. 2019)
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Graf 17 Prubéh spotreby elektrické energie (nedéle 21. 7. 2019)

Prabéh spotreby elektrické energie (pondéli 22. 7. 2019)
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Graf 18 Prabéh spotfeby elektrické energie (pondéli 22. 7. 2019)

Z grafli je patrny pomérné znacény rozdil v odbéru elektrické energie mezi pracovni dobou a
ostatnimi €asy (noc, vikendy). Béhem pracovni doby je odbér elektrické energie pfiblizné
trojnasobny oproti zbylym Casim. Lze také konstatovat to, Ze okamzita spotieba elektrické
energie budovy neklesne ani pfi ,nulové“ obsazenosti pod 300 kW, coz bude zohlednéno pfi
navrhu kogeneracni jednotky.
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3 POPIS PROJEKTU A JEHO AKTIVIT / ETAP

Soucasti obou variant je instalace kogenerac¢ni jednotky. Kritéria pro vybér velikosti a typu
kogeneracni jednotky jsou nasleduijici:

3.1.1 Naroky na emisni limity (KGJ)

Emisni limity kogeneracni jednotky urCuje Metodicky pokyn k povolovani kogeneracnich
jednotek na uzemi hl. m. Prahy (viz Pfiloha €. 1).

Prvnim obecnym omezenim pfipustnosti instalace kogeneraéni jednotky je to, Zze zafizeni je
mozné na Uzemi Prahy umistovat jen vtakovych mistech, ve kterych na zakladé dat
z aktualng platnych map klouzavych pétiletych priméri imisnich koncentraci (CHMU),
kvalita ovzdusi definovana modelové vypocétenou primérnou roc¢ni koncentraci oxidu
dusicitého (NO) nepfekracuje 75 % ro¢niho imisniho limitu dle platnych pravnich pfedpisu.

Roéni imisni limit NO, pro ochranu zdravi dle portalu Ceského hydrometeorologického
ustavu &ini 40 ug-m [5]. Pfitom v oblasti, ve které se Ceska narodni banka nachazi, se roéni
pramér NO2 v pétiletém obdobi 2015-2019 drzi na urovni 33,1 ug-m=3 (viz Obr. 5), coz je
pfiblizné 82,8 % hodnoty imisniho limitu. To znamena, Ze v oblasti nelze umistit
kogeneraéni jednotku vyjma situace, kdy po instalaci nedojde k prekro¢eni emisniho
stropu, tj. celkové rocéni emise NOx budou po instalaci KGJ stejné nebo nizsi, nez
tomu bylo pfed instalaci.

Pétilety pramér 2015-2019 _— e
NO: ro&ni primér fpg.m™] hgdrosm(-teorologickg
ustav

32,4

3317/

www.chmi.cz

Obr. 5 Pétilety pramér rocni koncentrace NO v ovzdu$i hl. m. Prahy [7]

Kromé emisnich limitd NO, musi byt dle metodického pokynu spinény limity dalSich latek (viz
Tab. 5).
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Tab. 5 Specifické limity $kodlivin definované pro normalni stavové podminky (teplota spalin
0 °C, tlak 101,325 kPa), suchy plyn, 5 % Kysliku ve spalinach (podrobnéji v Priloha ¢. 1)

Latka Maximalni pfipustnd hmotnostni koncentrace latky ve spalinach [mg-Nm]

HCHO 20

CO 200

NHs 30

Doporucené limity:

TOC pro mo,toty s chudou smési 1300, pro motory se stechiometrickym
spalovanim 300

TOCwm 150

3.1.2 Naroky na prostor pro nastéhovani (KGJ)

Moznosti dopravy KGJ jsou z dlivodu ztizenych pracovnich podminek omezeny. K dispozici
je montazni otvor vedouci do prostoru kotelny o rozmérech 2,4 x 2,4 m v prvnim suterénu
(1S) — viz Obr. 6. Dalsim montaznim otvorem, ktery byl vyhodnocen, je montazni otvor
v pasazi o vnéjSich rozmérech 2,4 x 1,85 m — viz Obr. 7. Otvor v pasazi je menSi nez
v garazi, proto s nim v dalSim postupu neni pocitano.

A

Obr. 6 Montazni otvor, kterym je mozné dopravit zafizeni do kotelny (foto Bres spol. s r. 0.)
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Obr. 7 Montéazni otvor v pasazi (foto Bres spol. st. 0.)

| pfi uvazovani vétsiho otvoru v8ak vykonové pouzitelné kogeneracni jednotky svymi
rozméry presahuji rozméry montazniho otvoru. Proto je v ramci této studie posouzena
moznost stéhovani kogeneraéni jednotky po éastech. S tim samoziejmé souvisi zvySené
investi¢ni naklady.

3.1.3 Spotieba elektrické energie objektu

v s

Pokud jsou splnéna ,vnéjSi“ kritéria (emise, nasté&hovani), voli se vykon kogeneralni
jednotky takovym zpusobem, aby se jeji vykon co nejvice finanéné vyplatil. Cilem je
provozem kogeneracni jednotky pokryt co nejvétsi ¢ast spotieby elektrické energie. Pokud
kogeneracni jednotka neni v provozu po cely den, cili se na to, aby byla provozovana
v obdobi maximalni okamzité spotieby elektrické energie, aby mohlo dojit ke sniZeni
maximalni rezervované kapacity elektrické energie, a tedy dalSimu finanénimu zhodnoceni.

Bilance spotieby elektrické energie jsou uvedeny v kap. 2.4.

3.14 Spotieba tepla objektu

Kogeneracni jednotku by dle pFfedchazejici kap. 3.1.3 bylo finanéné nejvyhodnéjsi
provozovat jednotku nepfetrzZité. Je nutno vSak brat v ivahu i to, zda je mozné spotfebovat
vyrobené teplo. To se da v omezeném mnozstvi akumulovat v akumulacnich nadobach.
V krajnim pfipadé se da vyrobené teplo i mafit (dochlazovat), to vS8ak z didvodu pfisnych
limita celkovych ro€nich emisi neni pfili§ pravdépodobna varianta (bude pfedmétem vypoctu
celkovych ro€nich emisi pfed a po instalaci KGJ).

3.1.5 Podpora obnovitelnych zdrojua energie (POZE) — KVET

Dal$im podpurnym argumentem pro¢ neprovozovat kogeneraéni jednotku nepretrzité je
kromé delSi Zivotnosti kogeneraéni jednotky, ktera je stanovovana na ur€ité mnozZstvi
motohodin, také podpora obnovitelnych zdroji energie. Finanéni podpora se vyplaci za
vyrobenou MWh elektrické energie, aviak za podminky nepfekroCeni roCnich provoznich
hodin. Pro ziskani zelenych bonusl Ize kogeneracni jednotku provozovat bud maximalné
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3 000 h (vyssi castka za MWh vyrobené el. energie), nebo maximalné 4 400 h (nizSi Castka
za MWh vyrobené el. energie) — viz Tab. 6.

Tab. 6 Zakladni sazba ro¢niho zeleného bonusu na elektfinu z KVET [2]

Datum uvedeni Instalovany vykon Provozni
, vyrobny do provozu vyrobny [kW] hodiny Zelené
zaﬂ? Zrnoevra?g kogeneracni  bonus
9 od do od do jednotky  [K&/MWh]
[h/rok]
- 31.12.2021 0 200 3000 1022
- 31.12.2021 0 200 4 400 602
Elektfina z KVET
- 31.12.2021 200 1000 3000 656
- 31.12.2021 200 1000 4 400 289

3.2 Varianta A — dodatecna kritéria

Instalace trigeneracni jednotky pfedstavuje spoleCnou vyrobu tepla, chladu a elektrické
energie (zakladni dvé schémata trigenerace viz Obr. 8). Za timto ucCelem je zapotfebi
instalovat KGJ a absorpCni chlazeni, které dokaze vyuzit odpadni teplo produkované pravé
kogeneracni jednotkou.

Trigenerace typu A

tepla voda

. . z motoru a spalin -
kogeneraéni P (
jednotka | ol \ TEPLO
m’\— absorpéni -
\D jednotka |:> L CHLAD )
- N
\_ ( ELEKTRINA

Trigenerace typu B

kogeneraénl' | tepla voda z motoru ' TEPLO W
jednotka \ )
Spﬂhﬂy v ’/'—\

absorpéni
| jednotka > \\ CHLAD )
U | ELEKTRINA W

Obr. 8 Schéma trigenerace [4]

Pfi instalaci KGJ a absorp&niho chlazeni do kotelny v mistnosti 3S302B by bylo nutné
demontovat vSechny tfi kotle (v€. mensiho kotle pro ohfev TV). To by v8ak nemélo zpUsobit
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preruseni v dodavce tepla pro vytapéni a ohfev TV, nebot dodavka tepla je zajisténa stfidavé
druhou kotelnou v mistnosti 3S501, ktera by obstarala dodavku tepla v prabéhu
rekonstrukce.

K omezeni provozu nedojde ani pfi instalaci nového zdroje chladu, nebot se dle konzultaci
predpoklada, ze bude zasobovat zcela nové vétve chlazeni.

Vzhledem k vySe uvedenému neni zapotiebi ¢lenit instalaci na vice etap a neni
zapotrebi budovat ani provizorni trasy.

3.21 Naroky na emisni limity (absorp¢ni jednotka)

Provoz absorpéni jednotky je jednim ze zplsobl mareni tepla za sou¢asné produkce chladu.
Z divodu nedostate€né emisni rezervy je provoz kogenerac¢ni jednotky za ucelem
provozu absorp¢ni jednotky (mareni tepla) vyloucéen (viz kap. 4.1.5).

3.2.2 Naroky na prostor pro nastéhovani (absorpé€ni jednotka)

Pro nastéhovani zafizeni (KGJ a absorpéni chlazeni) je k dispozici jiz zminény montazni
otvor 2,4x24m vpodlazi 1S. Pfi ovéfeni moznosti instalace absorpéniho chlazeni
(400 kW) vyuzivajici topnou vodu z KGJ (teplotni spad 90/70 °C) vySly vnéjSi rozméry
nejvétsi ¢asti absorpcni jednotky 3,7 x 1,8 x 2,1 m — viz Obr. 9 (hmotnost 4,8 t). Doprava
této jednotky? do prostoru kotelny byla vyhodnocena jako nerealizovatelna.

‘- W1 —‘ ‘- L1 >

y a - [hiE=ra

T U J 3] o

]
.

Obr. 9 Nejvétsi ¢ast absorpcni jednotky [3]

Byla posuzovana také moznost instalace absorpéni jednotky, ktera vyuziva ke svému
provozu spaliny (vysokopotencialni teplo). Tato varianta byla zamitnuta z ddvodu, Zze
kogeneracni jednotka, ktera spliuje vSechny pozadavky, neni schopna poskytnout minimalni
pozadované mnozstvi spalinového tepla pro provoz této jednotky.

3.2.3 Naroky na prostor pro nastéhovani (chladici véze)
DalSi soucCasti systému absorpéniho chlazeni je chladici véz. Jeji rozméry jsou
4,1 x 3,6 x 5,2 m. Pfepravni hmotnost je 5,5 t. Sitka, ale predevsim vySka jsou nepfijatelné
pro jeji umisténi na stfechu. Konstrukce by zasahovala do stavajici ocelové pergoly

2 Nejvétsi jednotkou, kterou by bylo mozné dopravit do prostoru kotelny, je jednotka o rozmérech
2,1 x 1,55 x 2,1 m, ktera poskytuje 113 kW chladiciho vykonu.
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a vySkové by prevySovala chladici jednotky o téméF 3 m, coz by bylo v rozporu s koncepci
odboru Pamatkové péce a Narodniho pamatkového uUstavu. Instalace chladicich vézi na
stfechu byla vyhodnocena jako nerealizovatelna.

3.24 Varianta A — dodatec¢na kritéria — zavér

Varianta A byla ze tfi vySe uvedenych dlvodl vyhodnocena jako nerealizovatelna.
Uvedenymi dlvody jsou prekroCeni emisniho stropu pfi provozu absorpéni jednotky,
nemoznost nastéhovani absorpéni jednotky a rozméry chladici véZe na stiede. Tato
varianta tedy v dalSich kapitolach nebude vice popisovana.

3.3 Varianta B — dodatecna kritéria

Instalace kogeneracni jednotky predstavuje spolecnou vyrobu tepla a elektrické energie.
Kompresorova chladici jednotka umozni vyrobu chladu.

Velikost blokové chladici jednotky (dale jen ,BCHJ®) je volena tak, aby spinila poZadavek na
400 kW chladiciho vykonu v Iété. Volba velikosti kogenera¢ni jednotky je nezavisla na
vykonovych moznostech BCHJ.

Pfi instalaci KGJ do kotelny 1 v mistnosti 3S302B by bylo nutné demontovat dva kotle. To by
vSak nemélo zpUsobit pferuseni v dodavce tepla pro vytapéni a ohfev TV, nebot dodavka
tepla je zajisténa stfidavé druhou kotelnou v mistnosti 3S501, ktera by obstarala dodavku
tepla v pribéhu rekonstrukce.

Kotelna 1 (3S302B) byla pfed kotelnou 2 (3S501) pro instalaci kogeneracni jednotky
upfednostnéna z dlivodu snadnéjSi dopravy dilil KGJ (kotelna 1 se nachazi v tésné blizkosti
montazniho otvoru). Dale z dlvodu, Zze se v ni nachazi kotel K2, vykazujici nejvyssi
naméfené hodnoty NOX ve spalinach, s jehoz demontazi je ve studii pocitano (viz dale).

K omezeni provozu nedojde ani pfi instalaci nového zdroje chladu, nebot’ se dle konzultaci
prfedpoklada, Ze bude zasobovat zcela nové vétve chlazeni (pro administrativni prostory),
které budou zbudovany tésné pred instalaci jednotky.

Vzhledem k vySe uvedenému neni zapotiebi ¢Elenit instalaci na vice etap a neni
zapotiebi budovat ani provizorni trasy.

3.3.1 Naroky na prostor pro nastéhovani (blokova chladici jednotka)

S nastéhovanim blokové chladici jednotky je uvaZovano na stiede v prostoru 5P340 (viz
dfive Obr. 3). Moznosti a specifika transportu blokové chladici jednotky jsou uvedeny dale.

3.3.2 Varianta B — dodate¢na kritéria — zavér

Varianta B nebyla zamitnuta a bude rozpracovana v dalSich kapitolach.

4 TECHNICKE A TECHNOLOGICKE RESENI
PROJEKTU

Vzhledem ke skutecnosti, Ze realizace varianty A byla oznaCena za nerealizovatelnou, bude
tato kapitola zpracovana pouze pro variantu B.
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4.1 Varianta B — KGJ + blokova chladici jednotka

41.1 Parametry KGJ, investi¢ni naklady

Vybrana byla kogeneraéni jednotka, ktera jako jedina ze zkoumanych kogeneraénich
jednotek spliovala pozadavky na nizké emise. Seznam zkoumanych kogeneraénich
jednotek je soucasti priloh (viz Priloha €. 30). Jeji elektricky vykon je plné
upotiebitelny v ramci budovy a tepelny vykon umozrnuje vyuziti tepla v budové pri
provozu 3000 h, coz je jeden zrezimi podporovany v ramci kombinované vyroby
tepla a elektriny (viz dale).

SCR technologie (selektivni katalyticka redukce)

Z ddvodu horsi finan¢ni navratnosti nebyly zkoumany jednotky vyuZivajici technologii SCR,
resp. byly ve vybéru upfednostnény jednotky, u nichZ Ize dosahnout potfebnych emisi i bez
této technologie. Jedna se o technologii, ktera umozriuje snizit emise NOx ve vyfukovych
plynech pomoci vstfikovani mocoviny typu AdBlue.

NavrZenou kogeneracni jednotkou (viz Obr. 10) je jednotka Viessmann VITOBLOC 200 typ
EM-260/390 s elektrickym vykonem 263 kW, tepelnym vykonem 390 kW a pfikonem v palivu
693 kW. Obecné technické parametry jsou shrnuty v Tab. 7.

Navrzena kogeneraéni jednotka spada dle ERU (podpora pro podporované zdroje energie)
[2] svym vykonem mezi jednotky, u nichz plati niz§i sazba podpory za 1 MWh vyrobené
elektrické energie. To v8ak bude &asteéné vykompenzovano zisky z vy3§iho mnozZstvi
vyrobené elektrické energie.

Pofizovaci cena kogeneralni jednotky Cini pfiblizné 4,5 mil. K& bez DPH. DalSi investi¢ni
naklady, specifikované ve finanéni analyze, souviseji s napojenim kogeneraéni jednotky na
stavajici systém, instalaci akumula¢nich nadob, vybudovanim nového odkoufeni, upravou
vétrani, vyvedenim elektrického vykonu apod. (bude specifikovano v dalSich podkapitolach).
Generalni oprava KGJ je po dosazeni 50 tis. mth. Zivotnost je podle vyrobce mozna az
80 tis. mth.

Tab. 7 Parametry navrZzené kogeneracni jednotky Viessmann VITOBLOC 200 typ EM-
260/390 [6]

Elektricky vykon [kW] 263
Elektricka u€innost (vzhledem k pFikonu v palivu) [%0] 38,0
Tepelny vykon [kW] 390
Tepelna ucinnost (vzhledem k pfikonu v palivu) [%0] 56,2
Pfikon v palivu [kW] 693
Celkova ucinnost [9%0] 94,2
Jmenovity teplotni spad [°C] 90/70
Jmenovity pratok [m3-h?] 20
Nejvy$Si povoleny provozni tlak [bar] 10
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Obr. 10 Navrzena kogeneracni jednotka Viessmann VITOBLOC 200 typ EM-260/390 [6]

4.1.2 Modulace vykonu KGJ

Vykon kogeneraéni jednotky Ize modulovat. Provozni stavy jsou 50, 75 a 100 %. Elektricky
vykon, tepelny vykon a pfikon v palivu znazornuje Tab. 8. Kogeneracni jednotku Ize Fidit
signalem 0-20 mA, a ziskat tak v rozmezi 50% az 100% vykonu 20 moznych provoznich
bodu. Vykon 50 % je minimalni hranici vykonu, pod kterou nelze jit. Pfi niz§im vykonu je
chod kogeneracni jednotky nestabilni.

Tab. 8 Modulace vykonu navrzené KGJ [6]

Provozni stav 100 % 75 % 50 %
Elektricky vykon [kw] 263 197 132
Tepelny vykon [kw] 390 315 250
Pfikon v palivu [kW] 693 541 402

4.1.3 Doprava a montaz KGJ

Rozméry a hmotnostni udaje o kogenerac¢ni jednotce jsou shrnuty v Tab. 9, patrné na Obr.
11. Na zakladé jiz zminénych okolnosti, a to, ze k nastéhovani kogeneraéni jednotky je
mozné vyuzit pouze montazni otvor v garazi o pfibliznych rozmérech 2,4 x 2,4 m, je nutné
dopravit jednotku do prostoru stavajici kotelny po ¢astech a nasledné provést jeji montaz.
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Tab. 9 Rozméry a hmotnost kogeneracniho modulu [6]

v¢etné protihlukového

Rozméry kogeneracniho modulu Rozmér ramu vika a ventilatoru
Délka [mm] 3583 4 335
Sitka [mm] 1 600 1652
Vyska (bez patek) [mm] 2 000 2 026
Hmotnost kogeneracniho modulu

Prazdna hmotnost [kg] 5600

Provozni hmotnost [kg] 6 100

PFi dopravé po &astech je nejrozmé&rngjsi ¢asti ram (D x S x V, 3583 x 1 600 x 1 000 mm).
Ten by vzhledem ke své délce musel byt do otvoru vsunut. Rozméry motoru (viz Obr. 12)
a generatoru uz jsou s dostateCnou rezervou mensi nez vnitini rozméry otvoru. Dulezité
bude pfi dopravé motoru a generatoru zohlednit jejich hmotnost.

ZvySené investini naklady spojené s demontazi a montazi jednotky az na misté jsou
vyrobcem stanoveny na 400 tis. K¢ bez DPH.

1652
1600

Il‘llg!::El.i. -

2110

4335
3583

Obr. 11 Rozméry kogeneracni jednotky [6]
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| 8]

Dimensions

Overall length mm 1743 1748
1 Overall width mm 1245 1243
Ovva height mm 1494 1500

Dry weight kg 1763 1849

Obr. 12 Rozméry a hmotnost motoru kogeneracni jednotky

Varianta by pak zahrnovala demontaz dvou kotll (ve vykresech oznaceny K2, K3 -
BUDERUS G605-1000, vykon 1 100 kW).

4.1.4 Rezim provozu KGJ, pripadna porucha

Roc¢ni doba provozu

Z davodu, Ze neni mozné vyuzit teplo vyrobené v letnim obdobi pro chlazeni, omezi se
provoz KGJ pouze na 3 000 h ro¢né. Je tedy pocitano s tim, Ze kogeneraéni jednotka pres
letni mésice nebude provozovana, nebo bude provozovana minimalné — viz dale. Z toho
vyplyva niz8i pozadavek na vétraci vzduch.

Porucha kogeneracéni jednotky

Tepelny vykon kogeneracni jednotky by v pfipadé jeji poruchy v zimnim obdobi byl stejné
jako u varianty A pohodiné nahrazen tepelnym vykonem stavajicich kotlid. Vyhodou oproti
varianté A je to, ze vypadek KGJ nemUze ohrozit letni chlazeni zdroje chladu 3.

Harmonogram provozu KGJ

Harmonogram provozu kogeneracéni jednotky je nasledujici. Hlavnimi parametry pro volbu
vykonu KGJ jsou splnéni emisnich limitd, spotfeby elektrické energie a tepla v budové.
Aktualni spotfeba elektrické energie v budové v roce 2019 v 99 % meéfenich neklesla pod
296 kW, v roce 2020 99 % mérfenich neklesla pod 289 kW. Je tedy ziejmé, ze vSechna
elektrickd energie vyrobena kogeneraéni jednotkou o elektrickém vykonu 263 kW
bude v budové spotiebovana. Neni tedy uvazovano o prodeji elektrické energie zpét do
Sité.
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Spotiebu tepla v jednotlivych mésicich a pfedpokladanou denni dobu provozu KGJ ukazuje
Tab. 10. Pfi tvorbé tabulky bylo vychazeno z méfenych spotfeb plynu v roce 2019, ucinnosti
kotle (dle podkladd 92 %), tepelného vykonu KGJ 390 kW.

Z uvedené tabulky je patrné, ze jednotka béhem svych 2 998,25 h provozu ro¢né vyrobi
1 169,3 MWh tepelné energie a 788,5 MWh elektrické energie. Pro tento rezim provozu bude
dotace KVET ¢init 517 256 K¢.

Jednou z nevyhod provozu KGJ ve varianté B je skuteCnost, ze provozem KGJ nelze
vyrazné snizit maximalni rezervovanou kapacitu elektrické energie. Z davodu toho, ze
okamzita spotfeba elektrické energie dosahuje svych maxim béhem letnich mésicl
(pFedevsim Cerven, Cervenec). Pokud by byla KGJ provozovana v téchto mésicich po delSi
Casovy Usek, nebylo by pak mozné spotifebovat vyrobené teplo. DalSim ddvodem
nemoznosti sniZzeni maximalni rezervované kapacity elektrické energie je pravé nové
samotné noveé instalované kompresorové chladici zafizeni (zdroj chladu 3).

Letni provoz KGJ

Soucasti vykresovych pfiloh (Pfiloha &. 13) je napojeni, ze kterého je mozné distribuovat
horkou vodu do podruzného rozdélovace (ohfev TV), aby v letnich mésicich nemusel byt
vytapén centralni rozdélovac a shérac.

Provoz KGJ v Iété je u varianty B navrZen pouze ve velmi omezené mife tak, aby mohlo dojit
k ofezani absolutnich maxim okamzité spotfeby elektrické energie. AvSak vzhledem k tomu,
aby nedochazelo k Castému najizdéni kogeneracni jednotky, a tedy potencialnimu zvyseni
produkce emisi, bude kogeneracni jednotka spinana a vypindana maximalné dvakrat
denné. V pfipadé, Ze bude v letnim obdobi tepelny vykon produkovany kogeneraéni
jednotkou vy$Si nez momentalni potfebny vykon pro ohfev teplé vody, bude teplo
akumulovano v akumulaénich zasobnicich.

DalSi moznosti (pfi dodrzeni podminky zapnuti/vypnuti KGJ max. dvakrat denné) pro
investora je provozovat KGJ v 1été delSi Casovy interval (napf. 3—4 h) na sniZeny vykon (min.
50 % max. vykonu). Emisné to je v porfadku. KGJ ma pfi nizSim vykonu vysSi tepelnou
ucinnost (niz8i elektrickou).

Volba provozu bude zaviset na ekonomickém rozhodnuti investora. Vzhledem k omezenym
hodinam provozu KGJ (podpora KVET) kogeneracni jednotka v pfipadé sniZzeného vykonu
vyrobi méné elektrické energie, na druhou stranu v§ak muze dojit k dokonalejSimu ofezani
maximalniho odbéru elektrické energie.
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Tab. 10 Spotfeba tepla v jednotlivych mésicich roku 2019, navrZzenéa doba provozu nové KGJ — varianta B

Tep. vykon Teoreticka (max.) Navrzena Pocet dni Pocet hodin Mnozstvi Mnozstvi
Mésic dodany denni doba,pr’ovozu denni doba v m_ésici, kdy v m.ésici, kdy je vyrobeného vyrobgné el.

kotlem KGJ (dodani tep.  provozu KGJ je jednotka jednotka tepla KGJ energie KGJ

[MWh] vykonu) [h] [h] VvV provozu [-] v provozu [h] [MWh] [MWh]
Leden 748,5 61,9 20 31 620 241.8 163,1
Unor 553,6 50,7 16 28 448 174,7 117.,8
Bfezen 432,2 35,7 10 31 310 120,9 81,5
Duben 291,8 24,9 8 30 240 93,6 63,1
Kvéten 241.8 20,0 4 31 124 48,4 32,6
Cerven?® 46,2 3,9 2 20 40 15,6 10,5
Cervenec® 39,1 3,2 2 20 40 15,6 10,5
Srpen? 37,6 31 2 20 40 15,6 10,5
Zar® 42,3 3,6 2 20 40 15,6 10,5
Rijen 297,6 24,6 8 31 248 96,7 65,2
Listopad 428,9 36,7 12 30 360 140,4 94,7
Prosinec 545,0 45,1 15,75 31 488,25 190,4 128,4
Celkem 3704,5 - - - 2 998,25 1169,3 788,5

3 Neni uvazovan provoz pres vikendy.
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4.1.5 Spinéni emisnich limita
NOx (oxidy dusiku)

Splnéni emisnich limitd NOx (celkovych ro€nich emisi) je prvnim a zakladnim pfedpokladem
pro instalaci kogeneraéni jednotky.

Zpusoby snizeni celkovych ro¢nich emisi NOx

a) kogenerace s velmi nizkymi emisemi NOx — emisni faktor pro produkci oxidu
dusiku nové KGJ (EFnox [g-MWhep?]) bude stejny nebo nizsi, nez emisni faktor pro
produkci oxidi dusiku stavajicich zdroji (EFnoxrer [9"MWhiep?]) — tj. pfi vyrobé
stejného mnozstvi tepla, jako tomu bylo v roce provozu stavajiciho zdroje tepla, dojde
v roce provozu KGJ ke stejné nebo nizsi produkci NOx (tuto podminku Ize pouzit u
varianty B, u varianty A nutno pfipocitat vy3Si vyrobu tepla (emisi) pro absorpCni
chlazeni)

b) kogenerace s nizkymi emisemi NOx v kombinaci s usporou v roéni potiebé
tepla — niz8i emise budou podpofeny niz8i potfebou produkce tepla (nap¥. zatepleni
budovy, zpétné ziskavani tepla)

c) kogenerace s nizkymi emisemi NOx v kombinaci s ekologizaci kotli — opatfeni
provedena za ucelem snizit emise NOx stavajicich zdroja, které se v novém feSeni
budou podilet na tepelném hospodarstvi spolu s KGJ (napf. zavedeni nové
technologie, pofizeni novych kotlt za plvodni)

Vypocet nepirekroéeni celkovych roénich emisi NOx

PFi vypoctu celkovych ro¢nich emisi NOx se vychazi z Protokolu o autorizovaném méfeni
plynnych emisi z roku 2015-2019 (viz Pfiloha €. 3—Pfiloha ¢&. 7).

Struéné shrnuto v objektu se nachazi celkové Sest kotll (K1, K2, K3, K4, K5, K6) ve dvou
kotelnach, z nichz jeden je trvale odzbrojen (K6). Na zbylych péti kotlech (K1-K5) je
provadéno kazdy rok méfeni plynnych spalin. Vyuziti kotl(l a primérna naméfena hmotnostni
koncentrace NOx [mg-Nm=] z let 2015-2019 jsou uvedeny v Tab. 11.

Tab. 11 Prehled stavajicich kotlt a namérena hmotnostni koncentrace NOx

Pramérna hmotnostni

Ozn. kotle  Soucasné vyuziti kotle  Jmen. vykon [kW] koncentrace NOx [mg-Nm-]

K1 Ohfev TV 530 59,2
K2 Vytapéni + ohfev TV 1100 87,2
K3 Vytapéni + ohfev TV 1100 87,1
K4 Vytapéni + ohifev TV 1100 86,1
K5 Vytapéni + ohifev TV 1100 82,9
K6 Vytapéni + ohifev TV 1100 kotel odzbrojen (neméfen)

Kotel K1 — jedna se modulaéni kotel Buderus G605-530/9 (rok vyroby 1997), slouzi pouze
pro ohfev TV, nizké emise jsou dany instalaci nového hofaku Weishaupt WG30N/1-C ZM-LN
(rok vyroby 2011). Provoz tohoto kotle bude po instalaci kogeneraéni jednotky
zachovan v plné mire.
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Kotle K2—K5 — jedna se o kotle Buderus G605-1100/17 (rok vyroby 1997), slouZi jako zdroj
tepla pro systém (vytapéni, popf. ohfev TV). Hofak je puvodni Weishaupt G7/1-D ZMD-NA
(rok vyroby 1998-1999). Provoz nizkoemisni kogeneracni jednotky by nahradil ¢ast
tepla vyrobeného témito kotli, pricemz celkové mnozstvi vyrobeného tepla nebude po
instalaci vysSi nez pred instalaci.

Kotel K6 — jedna se o kotel Buderus G605-1100/17 (rok vyroby 1997), slouZil jako zdroj tepla
pro systém (vytapéni, popf. ohfev TV). Hofak byl pavodni Weishaupt G7/1-D ZMD-NA (rok
vyroby 1999). Kotel je trvale odzbrojen.

Na zakladé doporuceni oddéleni ochrany ovzdu$i hl. mésta Prahy jsou mérné emise KGJ
porovnany s mérnymi emisemi demontovaného kotle K2.

fnoxm = 87,2mg - m™3
kde

fnvoxm [mg-m™3] prumérna hmotnostni koncentrace oxidi dusiku ve spalinach
demontovaného kotle K2

Objemova koncentrace oxidl dusiku NOx ve spalinach se pak ur€i nasledujicim zpusobem
(dle Topenarskeé prirucky 3, str. 102) [8].

fivox = pzv];Nxofmldo6 - 2,0857-’2106 = 425107

kde

frvox [-] objemova koncentrace oxidl dusiku ve spalinach stav. kotl(
PNox [kg -m~3] hustota NOx pfi 0 °C a 101,3 kPa (2,05 kg-m)

Objem NOx ve spalinach vzniklyjch z1 m3 ZP se uri nasledujicim zpusobem (dle
Topenarské pfirucky 3, str. 102) [8].

Viox = fvox - (9,25-2—1) = 4,25-1075 (9,52 - 1,15 — 1) = 4,23 - 10~*m3 - m3

kde

Vyox [m3-mz;3] objem NOx ve spalinach vzniklych z 1 m3 ZP

A [-] soucinitel pfebytku vzduchu (plynové kotel, 3 % Kkysliku ve
spalinach, 1,15; kogeneracni jednotky, 5 % kysliku ve spalinach,
1,3125)

Mérna hmotnostni emise oxidid dusiku NOx ve spalinach vztazena ke spalnému teplu
zemniho plynu se urci dle nasledujici rovnice (dle Topenafské prirucky 3, str. 102) [8].

VNOX * pNOX _ 4’,23 * 10_4 * 2,05
en 11

Myoxe = =7,89-10"°kg - kWh™!
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kde

MyoxE [kg - kWh™1] mérnd hmotnostni emise oxidi dusiku NOx ve spalinach
vztazena ke spalnému teplu ZP

en [kWh-m™3] spalné teplo ZP (11 kWh-m3)

Kotel nepracuje se 100% tepelnou ucinnosti, nutno pfepoéitat vyslednou hodnotu na jeho
uCinnost. Dle provozovatele €ini 92 % (vzhledem ke stafi kotld nebyly nalezeny zadné
technické katalogy).

Mmyoxg _ 7,89-107°
Nkot 0,92

MyoxEtep = =85,7-107%kg - kWhy, = 85,7 g - MWh,

kde

Myoxgeep kg - kWhig,] méma hmotnostni emise oxidi dusiku NOx ve spalinach
vztazena ke spalnému teplu ZP

en [kWh-m™3] spalné teplo ZP (11 kWh-m3)

Stejny postup vypoétu byl aplikovan na kogeneracni jednotku. Dle vyrobce €&ini hmotnostni
koncentrace oxidi dusiku NOx ve spalinach pouze 40 mg-m3. Nevyhodou kogeneraéni
jednotky je v8ak tepelna ucinnost, ktera Cini pouze pfiblizné 56 %. Dale je oproti kotli
uvazovano se spalovanim s vy$8im obsahem kysliku ve spalinach (5 % misto 3 % O, ve
spalinach). Vysledky vypoctu stavajiciho kotle K2 a navrzené kogeneraéni jednotky jsou
porovnany v Tab. 12.

Tab. 12 Vypocet emisi NOX stavajicich kotlti (K2—K5) a nové navrzené KGJ

kotel K2 KGJ
frnoxm [mg - m™3] 87,2 40
frnox [-] 4,25-10° 1,95-10%
Vnox [m® - mz3] 4,23-10* 2,24-10
MyoxE [kg - kWh™] 7,89-10° 4,18-10°
Myoxetep (9 MWhip) 85,7 74,3

Zaver: Z uvedeného vypoctu je ziejmé, Ze nizkoemisni kogeneracni jednotka vyprodukuje pfi
vyrobé 1 MWh tepelné energie niz§i mnozstvi NOx nez stavajici kotel (K2). Nedojde tedy
k prekroCeni emisniho stropu dle ¢l. V. (1) Metodického pokynu k povolovani kogeneracnich
jednotek na uzemi hl. m. Prahy.

Vznikla ro€ni emisni rezerva po instalaci KGJ je nasledujici (vztazeno k emisim kotle K2):
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Mgez = (mNOXEtepKG] - mNOXEtepKZ) “Prep * Ty = (85,7 —-74,3)-0,39-3000
=13388g = 13,4 kg

kde

Mpgy [kg] roCni emisni rezerva NOx po instalaci KGJ
Peep [MW,ep] tepelny vykon navrzené KGJ

PNOX [kg -m™3] hustota NOx pfi 0 °C a 101,3 kPa (2,05 kg-m™)

CO (oxid uhelnaty)

Specificky limit CO je dle metodického pokynu stanoven max. 200 mg/Nm3. Dle specifikace
vyrobce &ini produkce CO kogeneraéni jednotky méné nez 100 mg/Nm?3. Navrzena jednotka
spliuje limit uvedeny v metodickém pokynu.

HCHO (formaldehyd)

Specificky limit HCHO je dle metodického pokynu stanoven max. 20 mg/Nmé3. Dle specifikace
vyrobce &ini produkce HCHO kogeneracni jednotky méné nez 20 mg/Nm3. Navrzena
jednotka spliuje limit uvedeny v metodickém pokynu.

NHs (amoniak)

Specificky limit NH; je dle metodického pokynu max. 30 mg/Nm?3. Dle specifikace vyrobce
¢ini produkce NHs; kogenera¢ni jednotky 30 mg/Nm?3. Navrzena jednotka spliuje limit
uvedeny v metodickém pokynu.

TOC (celkovy organicky uhlik)
Emisni limit pro TOC je dle metodického pokynu pouze doporu¢enou hodnotou. Pro motory
s chudou smési ¢ini 1300 mg/Nm3. Pro motory se stechiometrickym spalovanim pak

300 mg/Nm3. Dle specifikace ¢ini produkce TOC 300 mg/Nm3. Navrzena jednotka spliiuje
doporuceni.

TOCnm

Emisni limit pro TOCwm je dle metodického pokynu pouze doporu€enou hodnotou
stanovenou jako 150 mg/Nm3. Tato hodnota nebyla u vyrobce zjisténa.

4.1.6 Provozni naklady KGJ

Kromé investic je do vydajl zapotfebi zahrnout i provozni naklady KGJ. Ty jsou shrnuty v
Tab. 13. Zejména jsou vSak soucasti finanéni a ekonomické analyzy pro variantu B — Pfiloha
¢. 8.
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Tab. 13 Provozni naklady souvisejici s KGJ — varianta B

Druh provozniho nakladu Cetnost Cena (bez DPH)
Dodavka plynu pro provoz KGJ ro¢ni 1,5 mil. K&

Cena za servis dle pokynu vyrobce 80 K&/motohodina
Generalni servis po 50 tis. motohodinach 1,4 mil. K&

4.1.7 Akumulace tepla vyrobeného KGJ

Pro lepsi efektivitu a necyklovani provozu kogeneraéni jednotky bude do systému zafazena
moznost akumulace tepla. Pro tento uc€el budou zafazeny do systému dvé akumulacni
nadoby (kazda o objemu 10 m3) — viz Obr. 13 — oznaceny jako zasobniky ¢. 1, 2. Tyto
nadoby budou vyuzity stavajici (parametry viz Tab. 14). Pavodné slouzily jako zasobniky TV,
v souc€asnosti jsou v neutédeném stavu. Pro to, aby mohly byt vyuzity v topném systému,
bude muset dojit k jejich kompletni sanaci. Akumulacni zasobniky budou nové izolovany
zpusobem odpovidajicim vyhlasce €. 193/2007 Sb. Odhadované naklady na sanaci jednoho
zasobniku jsou 150 tis. KE bez DPH.

Tab. 14 Technické parametry akumulacnich nadob

Objem [m?] 10
Jmenovity tlak [MPa] 1,6
Prameér [mm] 2 000
Vys$ka zasobniku [mm] 3720
Hmotnost [kg] 3 000

Schéma zapojeni akumulacnich zasobnikl je patrné z vykresové prilohy (viz PFiloha €. 13).
Zasobniky jsou zapojené v sérii. Teplota v kazdé nadrzi je méfena Ctyfmi teploméry, coz
umoznuje monitorovat stav akumulace. Zapojeni pomoci 2-cestnych ventill umozniuje
sou€asné nabijeni akumulacnich zasobniku a distribuci tepla do soustavy, popf. pro ohfev
teplé vody.

V zimnim obdobi se nepfedpoklada, Zze bude dochazet k Castému vyuzivani zasobniku.
Teplo bude ihned spotfebovano, jelikoz tepelna potfeba budovy je po vétSinu ¢asu vyssi nez
tepelny vykon kogeneracni jednotky.

V pfechodném a letnim obdobi je naopak tepelna potfeba budovy nizZsi nez tepelny vykon
kogeneracni jednotky. V tomto rezimu se bude tepelny vykon kogeneracni jednotky, nebo
jeho ¢ast ukladat do akumulaénich zasobniku. PFi nabiti zasobniku, dojde k vypnuti
kogeneracni jednotky a distribuci tepla do soustavy (popf. pro ohfev teplé vody) ze
zasobnika.

Pro snizeni tepelnych ztrat rozvodu v obdobi, kdy se nevytapi, je navrzena propojka pfimo
mezi kogeneracni jednotkou a podruznym rozdélovacem teplé vody (opét viz PFiloha &. 13).
Nedojde tedy k ohfevu centralniho rozdélovace.
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Obr. 13 Jediny ze tfi ptvodnich zasobniku TV (10 m®), oznaéen jako zasobnik é. 3, ktery je
VvV soucasnosti pouzivan (foto Bres spol. sr. 0.)

4.1.8 Méreni a regulace

Ovladani Cerpadel, 3-cestnych, resp. 2-cestnych ventili apod. zajisti nadfazeny regulacni
systém, ktery je dodavkou profese MaR. Komunika¢nim protokolem je BACnet. Kogeneracni
jednotka bude vybavena certifikovanym méfenim elektrického vykonu na svorkach
generatoru.

v

Pozadovanou podminku dle metodického pokynu (viz Pfiloha €. 1) je také pribézny
monitoring provozu KGJ. Nadfazeny fidici systém KGJ musi zaznamenavat a archivovat
nasledujici provozni parametry:

- spotieba paliva

- vyrobené mnozstvi elektfiny

- vyrobené mnozstvi tepla

- objemovy podil kysliku (O2) ve spalinach

- koncentrace oxidu dusiku (NOX) ve spalinach, vyjadfenych jako NO2
- teplotu spalin

- provozni hodiny

Méfeni spotfeby paliva bude zajiSténo plynomérem, vyrobené mnozstvi -elektfiny
elektromérem, vyrobené mnozstvi tepla méfiCem tepla. Objemovy podil kysliku ve spalinach
bude odecten z kyslikové sondy, NOx z méfidla, které bude pfipojeno online. Méfidlo NOx je
zapotfebi kalibrovat. Teplota spalin bude zjiSténa pomoci pfevodniku Gateway, ktery je

dodavan ke kogeneracni jednotce.
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Komunikaéni protokoly, které vyrobce u kogeneracni jednotky vyuziva, jsou Modbus RTU —
RS-232, Modbus RTU — RS-485, Modbus TCP a LON BUS. Prevod na BACnet bude
zajistén pomoci pfevodniku.

4.1.9 Vyvedeni elektrického vykonu

Elektricky vykon navrzené kogeneracni jednotky je 263 kW. Pfi pohledu na zpracované
bilance je patrné, Ze potfebny elektricky vykon je vzdy vySS8i a cely vykon tak bude
spotfebovan v misté produkce (nebude dochazet k prodeji do sité).

Technické udaje vyrobni jednotky elektrické energie jsou uvedeny v Tab. 15.

Tab. 15 Technické adaje vyrobni jednotky

Vymérovaci ¢inny vykon Pe max [kW] 263
Vymeéfovaci zdanlivy vykon Se max pfi cos ¢ = 0,9 [KVA] 292,2
Vymérovaci napéti Ur V] 400
Vymérovaci proud (AC) Ir [A] 422,3
Vlastni elektricka spotifeba* jmenovita / maximalni [kW] 5,9/8,5

Kogeneracni jednotka se synchronnim generatorem o elektrickém vykonu 263 kW pracuje
na napéti 400 V. Kogeneraéni jednotka bude mit novy samostatny rozvadé¢&. V souvislosti
s doplnénim nové kogeneraéni jednotky KGJ bude nutné kromé rozvadéce NN doplnit do
prostoru kotelny a vstupni trafostanice také =zafizeni pro dalkové propojeni vykonu
kogeneracni jednotky signalem HDO.

Pro vyvedeni elektrického vykonu bude slouzit transformatorové pole 2RH3_01 (viz Obr. 14).

Odhadovana cena vyvedeni elektrického vykonu je 300 tis. KE bez DPH.

4 Cerpadlo chladici kapaliny, ventilator, nabijecka baterie, Fidici trafo
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Obr. 14 Transformatorové pole 2RH3_01 slouZici k vyvedeni elektrického vykonu (foto Bres
spol. sr.0.)

4.1.10 Vétrani kotelny

Vétrani kotelny je nutné navrhnout tak, aby poskytlo dostateCné mnozstvi spalovaciho
a vétraciho vzduchu. V pfipadé varianty B je v kotelné 3S302B spolu s KGJ (pfikon v palivu
693 kW) pouze modulovatelny kotel K1 o vykonu 530 kW (max vykon hofaku 350 kW —
s touto hodnotou poé&itano). Vypodet je proveden dle normy ,CSN 07 0703 (Z6) Plynové
kotelny“. Stavajici vétrani zajistuje pfivod 5 000 m3-h.

Spalovaci vzduch (kotelna 1 — mistnost 3S302B)

V zimé i v kvétnu je v pfipadé varianty B nutné v kotelné 1 uvazovat provoz kotle K1 i KGJ.
Provoz KGJ pres léto (Cervenec) je u varianty B minimalni, proto budou brany za
referenéni hodnoty spalovaciho a vétraciho vzduchu brany kvétnové vypocitané
hodnoty.

Spotfebu zemniho plynu obéma spotfebici, pratok spalovaciho vzduchu pro oba spotfebice
jsou uvedeny v Tab. 16. Teplota pfrivodniho vzduchu do kotelny je ohfivaéem upravena
vzdy na min. 15 °C.
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Tab. 16 Spotfeba zemniho plynu a pritok spalovaciho vzduchu — varianta B

Spotieba zemniho plynu kotlem K1 Veki  [m3h?] 35,2
Spotieba zemniho plynu KGJ Vekes  [M3-h1] 69,7
Pritok spalovaciho vzduchu pro kotel K1 (zima +15 °C) Vski  [m3-h?] 382,0
Pritok spalovaciho vzduchu pro KGJ (zima +15 °C) Vskes  [m3h?] 902,5
Celkovy pratok spalovaciho vzduchu (zima +15 °C) Vs [m3-h?] 12845
Pratok spalovaciho vzduchu pro kotel K1 (kvéten 26,5 °C) Vski  [m3h?] 397,3
Pritok spalovaciho vzduchu pro KGJ (kvéten 26,5 °C) Vskas  [m3h?] 938,6
Celkovy pratok spalovaciho vzduchu (kvéten 26,5 °C) Vs [m3-h?] 1335,8
Pratok spalovaciho vzduchu pro kotel K1 (Gervenec 30 °C) Vski  [m3h?] 401,9
Pritok spalovaciho vzduchu pro KGJ (€ervenec 30 °C) Vskes  [M3-h1] 949,5
Celkovy pratok spalovaciho vzduchu (€ervenec 30 °C) Vs [m*h1] 13514

Celkovy potifebny prutok spalovaciho vzduchu pro variantu B je vzimé 1284,5 m*h? a
v kvétnu 1 335,8 m3-h.

Vétraci vzduch (kotelna 1 — mistnost 3S302B)

Zasadnim je vSak z pohledu vétrani vypocet vétraciho vzduchu. Zde je predpoklad, Ze
pozadavek vétraciho vzduchu po instalaci kogeneraéni jednotky vyrazné vzroste. Je to dano
tim, Ze navrzena kogeneracni jednotka ma oproti kotlim vySSi tepelné ztraty. V katalogu je
uvedena ztrata 40 kW (neni uvedeno pfi jaké teploté okoli kotelny — v Iété by v pFfipadé vyssi
teploty kotelny ztrata mohla klesnout).

Vétraci vzduch bude dimenzovan na ztratu KGJ (40 kW) a vypocitanou ztratu kotle K1. Jiné
tepelné zisky ani ztraty v zimé (vzhledem k umisténi kotelny) nebudou uvazovany. NejvysSi
vnitfni povolena teplota v kotelné je 35 °C (pro provoz KGJ). Tepelné ztraty jednotlivych
zarizeni pfi provozu a pozadované mnozstvi privadéného vzduchu v jednotlivych obdobich
znazornuje Tab. 17.
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Tab. 17 Tepelné ztraty zarizeni v kotelné a pritok vétraciho vzduchu — varianta B

Tepelna ztrata kotle K1 — pfi provozu Q1 [kW] 3,3
Tepelna ztrata KGJ — pfi provozu Qkay [kW] 40,0
Pritok vétraciho vzduchu pro kotel K1 (zima +15 °C) Vs [m3-h? 500,5
Pritok vétraciho vzduchu pro KGJ (zima +15 °C) Vskas  [M3-h?] 6 008,4
Celkovy pratok vétraciho vzduchu (zima +15 °C) Vs [m3-h1] 6 508,9
Pratok vétraciho vzduchu pro kotel K1 (kvéten 26,5 °C) Vski  [m3h?] 12247
Pritok vétraciho vzduchu pro KGJ (kvéten 26,5 °C) Vskes  [m3-h?] 14 701,9
Celkovy pratok vétraciho vzduchu (kvéten 26,5 °C) Vs [m3-h?] 15926,6
Pratok vétraciho vzduchu pro kotel K1 (¢ervenec 30 °C) Vski  [m3h?] 2106,3
Pritok vétraciho vzduchu pro KGJ (€ervenec 30 °C) Vskes  [m3-h?]  25285,3
Celkovy pratok vétraciho vzduchu (€ervenec 30 °C) Vs [m3h?1] 27391,6

Celkovy potfebny prutok spalovaciho vzduchu pro variantu B je v zimé 6 508,9 m3-h?
a v kvétnu 15 926,6 m3-ht.

Celkové pozadavky na vétrani

Celkovy pozadavek na vétrani (spalovaci + vétraci vzduch) pro variantu B je v zimé
7 793,4 m*h? a vkvétnu 17 262,4 m*-h. Ztoho je patrné, Ze stavajici privod vzduchu
(5 000 m3-h!) nedostacuje. Proto bude vyuzito dle dohody s provozovatelem pfivodu
zVZT zafizeni &. 6 (strojovna UT) — viz Obr. 15. Kapacita tohoto zafizeni je
20 000 m3-h’. Nové bude pro vétrani strojovny UT ponechano pouze 7 500 m3-h'.
Zbylych 12 500 m3-h! bude dovedeno pfimo ke kogeneraci. Tim se spolu s vyuzitim
stavajiciho zaf. 7 (kotelna 3S302B) zajisti pfivod 17 500 m3-h. Stejnym zplsobem bude
situace FfeSena na odvodu vzduchu. Zména je patrné ze stavajiciho a nového VZT schématu
—viz Priloha ¢&. 14, Priloha ¢&. 15.

Upravy VZT systému

Soucasti uprav VZT systému bude vyména ventilatoru, které je soucasti VZT zafizeni €. 6.
Jednou z moznosti je nahrada za volna kola s EC pohonem. MnozZstvi pfivadéného vzduchu
(20 000 m3*-h't) v kombinaci s tlakovou ztratou mize byt vykonové na hrané pfi pouZiti
jednoho ventilatoru (volna kola s EC pohonem). Alternativou je pouzit dva ventilatory
paralelné s menSim dopravnim mnozstvim. Vyhodou je mozZnost alespor ¢aste¢ného chodu
pfi poruse jednoho ventilatoru, nevyhodou naopak vétSi naroky na prostor. Posledni
nabidnutou moznosti, ktera splhuje pozadavky na ekodesing, je ventilator s IE pohonem
s frekven&nim Fizenim otacek. U tohoto feSeni s jednim ventilatorem by odpadnul problém
s hraniénim mnozstvim pfivadéného vzduchu.

Dal§imi upravami VZT systému jsou Uprava trasy vzduchovodu a vytvorfeni prostupu ze
strojovny do kotelny 1 (mistnost 3S302B). Celkové odhadované naklady na upravy VZT
systému, v€. vymény ventilatoru Cini 750 tis. KE bez DPH.
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Obr. 15 VZT zafizeni ¢. 6 (foto Bres spol. sr. 0.)

4.1.11 Odkoufieni

Odkoureni obou kotll, které se budou demontovat je provedeno koufovody Selkirk systém
SUPRA 450 o vnitfnim prdméru. Stavajici odkoufeni neni vyhovujici pro vyuZziti u nové KGJ
tfida spalinové cesty. Kogeneracni jednotky maiji proti plynovym kotlim velmi silny vytlak.
Pouzivaji se pro né koufovody tlakové tfidy spalinové cesty (H1 — vysokopretlak do
5 000 Pa).

Koufovod kogeneralni jednotky bude proveden ve vy3Si tlakové tfidé H1, avSak v nizsi
dimenzi. Na vodorovné trase budou umistény dva tlumice hluku. Podle pfedbé&Zného vypoctu
bude koufovod v prvni €asti v dimenzi DN150. Za druhym tlumi¢em hluku pfejde koufovod
do dimenze DN200. Vlozka bude také v dimenzi DN200. Koufovod bude po celé trase
kotven. Naklady na vybudovani spalinové cesty (materidl + prace) jsou odhadnuty na
700 tis. K¢ bez DPH.

4.1.12 Parametry kompresorového chlazeni, investi€ni naklady

Navrzenou kompresorovou chladici jednotkou vzduch/voda (viz Obr. 16) je jednotka Aermec
NRB1400 A° se jmenovitym chladicim vykonem 404,9 kW a elektrickym pfikonem 135,4 kW.
Obecné technické parametry jsou shrnuty v Tab. 18.
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Tab. 18 Parametry navrZzené kompresoroveé chladici jednotky Aermec NRB1400 A° [9]

404,9 KW (pfi parametrech chlazené vody

Chiadici vykon 7/12 °C a venkovni teploté 35 °C)

Elektricky pfikon 135,4 kW
EER (Energy Efficiency Ratio) 2,99
SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) 4,25
Chladivo R410a
Cistéd hmotnost 2 930 kg
Akusticky vykon 90 dB(A)

Tato kompresorova chladici jednotka byla zvolena tak, aby splfovala pozadavek na
mnozstvi chladiciho vykonu v lethim obdobi (400 kW). Dale na zakladé toho, ze ji Ize
umistit na stfrechu mezi dvé stavajici kompresorové chladici jednotky zdroje chladu 2.

Pofizovaci cena kompresorové chladici jednotky je v&. pfisluSenstvi (praporkovy hlidag
prutoku, originalni antivibraéni podlozky, komunikaéni karty) pfiblizné 1,41 mil. K&¢.
Zprovoznéni a zaskoleni obsluhy kupujiciho Cini pfiblizné 16 tis. K& Kromé investicniho
nakladu na zdroj chladu musi byt brana v potaz také investice do strojovny chladu. To bude
predmétem dalSich podkapitol.

=

vy

Obr. 16 Navrzena kompresorova chladici jednotka Aermec NRB1400 A° [9]

4.1.13 Doprava a montaz kompresorové chladici jednotky

Rozméry a hmotnostni udaje o chladici jednotce jsou shrnuty v Tab. 19, patrné z Obr. 17.
Jak jiz bylo zminéno, pozice pro umisténi navrZzené chladici jednotky (zdroj chladu 3) je na
stfeSe mezi dvéma jednotkami zdroje chladu 2.
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Obr. 17 Rozméry blokové kompresorové chladici jednotky [9]

Tab. 19 Rozméry a hmotnost kompresorové chladici jednotky [9]

Rozmeéry kogeneraéniho modulu Rozmér
Délka (C) [mm] 2 450
Sitka (B) [mm] 2 200
Vyska (A) [mm] 2 450
Hmotnost kogeneracniho modulu Hmotnost
Prazdna hmotnost [kq] 2930

ZpUsoby nast&hovani jednotky na stfechu CNB byly konzultovany se zastupcem spole&nosti,
ktera FeSi podobné logistické zakazky v Praze. Bylo doporu€eno stéhovani jednotky jefabem
ze strany ulice Na Pfikopé. Zabor uzemi pfi stéhovani je uvazovany od ulice Nekazanka po
Ceskou narodni banku. Bylo upozorné&no na to, Ze vyfizeni zaboru v tomto misté bude trvat
2-3 mésice. Zabor uzemi, vzdalenosti jefabu od budouci pozice jsou patrné vykresové
pfilohy — Pfiloha €. 18. Naklady na toto stéhovani byly odhadnuty na 400 tis. KE bez DPH.

Dal$i naklady souvisejici s transportem jednotky od vyrobce k Ceské narodni bance &ini
22,8 tis. K& bez DPH.

4.1.14 Rezim provozu kompresorového chlazeni

Zdroj chladu 3 bude provozovan pouze v letnim obdobi stejné jako stavajici zdroj chladu 1.
Ten byva v soucasnosti v pfechodném obdobi vyuzivan i pro distribuci chladu do soustavy
zdroje chladu 2, pfesto v3ak spotfeba elektrické energie zdroje chladu 1 bude vyuzita pro
modelovani provozu zdroje chladu 3.

Poméry sezénni energetické u&innosti (SEER, Seasonal Energy Efficiency Ratio) zdroje
chladu 1 a 3 jsou velmi podobné — 4,28, resp. 4,25. Celkova naméfena spotfeba elektrické
energie zdroje chladu 1 v roce 2019 €inila 423 MWh. Pfimou umérou (dle chladicich vykonu)
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je tedy vypocitano, Ze ro¢ni spotfeba elektrické energie zdroje chladu 3 bude pfiblizné
112,8 MWh. To pfi zapoc€itani SEER (4,25) odpovida 479,4 MWh vyrobeného chladu a
pfiblizné 1 184 h (49,3 dni) provozu pfi jmenovitém vykonu.

4.1.15 Provozni naklady kompresorového chlazeni

Provozni naklady kompresorového chlazeni zalezi predevdim na sjednané cené elektrické
energie. Ta se rok od roku mize na zakladé smlouvy podepsané mezi provozovatelem a
distributorem elektrické energie ménit. DalSim provoznim nakladem je mozné malé navySeni
rezervované kapacity elektrické energie z toho ddvodu, Ze v letnim obdobi, kdy je odbér
elektrické energie nejvyssi, pfibude odbér elektrické energie kompresorové chladici jednotky
(az 135,4 kW). Kogeneracni jednotka muze byt v lété ve varianté B vyuzita pouze ke kryti
maximalnich SpiCek odbéru elektrické energie, jelikoz v 1été neni dostateCny odbér tepla.

K provoznim vydajim patfi také servis a revize kompresorové chladici jednotky (provadény
1x ro¢né). Hlavni provozni naklady jsou zobrazeny v Tab. 20.

Tab. 20 Provozni naklady souvisejici s chladici jednotkou — varianta B

Druh provozniho nakladu Cetnost Cena (bez DPH)
Dodavka elektfiny pro provoz chlazeni rocné 276 tis. KC
Odhadov_any pfiplatek za max. rezervovanou kapacitu [OENS 309 tis. K&

el. energie

Servis, revize chlazeni rocné 22 .1 tis. K&
Celkem ro¢né 607,1 tis. KC

4.1.16 Strojovna chladu

Strojovnu chladu u varianty B je mozné situovat v 6. NP v blizkosti zdroje chladu
v mistnostech 6P304 &i 6P302. Pracovni chlazenou kapalinou (7/13°C) je voda. Soucasti
strojovny chladu je expanzni a doplhovaci zafizeni. Pro ¢aste¢nou akumulaci je uvazovan
také maly akumulacni zasobnik (1 m®). Obé&hové cerpadlo je umisténo na vratném potrubi
pfed jednotkou a pro pfipad poruchy je zdvojeno.

Soustava zdroje chladu 3 bude propojena se stavajici propojkou zdroje chladu CH1-CH2 na
vodni strané.

Odhadovana investice na zafizeni strojovny v€. potrubi, zkousek a montaze je 800 tis. K&
bez DPH. Navrzena dispozice strojovny chladu je soucasti vykresovych pfiloh — viz PFiloha
¢. 20.

41.17 Rozdéleni chlazenych prostor
Vykonoveé rezervy jednotlivych zdroju chladu byly uvedeny v jedné z pfedchozich kapitol.
Je uvazovano pét hlavnich stoupacich potrubi chladu (viz Tab. 21), z nichZ jedno je stavajici

a bude pouze prodlouzeno. VSechna stoupaci potrubi a chlazené prostory jsou soucasti
vykresovych pfiloh (Pfiloha €. 21-P¥iloha €. 28).
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Tab. 21 Seznam stoupacich potrubi chladu

Cislo Zdroj  Nova/stavajici Chladici kapacita  Nové chlazena podlazi danou
stoupacky chladu stoupacka kW] stoupackou
01 1 nova 200 4P, 3P, 2P, 1P, ME
02 1 nova 200 4P, 3P, 2P, 1P, ME
03 3 nova 200 4P, 3P, 1P, ME
04 3 nova 200 4P, 3P, 2P, 1P, ME
05 2 stavajici 200 2P, 1P, ME, VP, PR

Vykonova rezerva 80 kW (zdroj chladu 2) na stoupacim potrubi ,05“ v kfidle budovy 1.4
(Senovazna), ktera prozatim distribuuje chladem 3. a 4. NP bude vyuzita pro chlazeni ¢asti
2P (Cast budovy ze Senovazné ulice, kromé &asti urCené pro guvernéry — jiz chlazeno), dale
pro podlazi 1P, mezaninového patra a vybranych mistnosti viozeného patra a pfizemi.

Vykonova rezerva 400 kW (zdroj chladu 1, stoupaci potrubi ,01%, ,02%) poslouzi jako zdroj
chladu pro opaénou €ast budovy (mezaninové patro, 1P, 2P, 3P, 4P). Jedna se o Cast
smérem k Nekazance.

Zdroj chladu 3 (stoupaci potrubi ,,03%, ,04%) bude vyuzit pro chlazeni stfedniho traktu budovy
a Casti budovy smérem k ulici Na Pfikopé v podlazich mezaninového patra, 1P, 2P, 3P, 4P.

4.1.18 Splnéni hlukovych limita

Pfedmétem posouzeni splnéni hlukovych limitl je provoz jednotky zdroje chladu 3 mezi
dvéma jednotkami zdroje chladu 2. Vychazi se z méfeni praplvodnich zdroja hluku z roku
2014 osazenych na misté zdroje chladu 2, 3 — prapGvodni jednotky TRANE ERTAA 217.

Méfeni hladin akustického tlaku probéhlo pfi provozu v8ech Ctyf jednotek (zdroj chladu 1, 2).
V roce 2014 byly méfeny hladiny akustického tlaku uvniti kancelafi 5P418, 5P107. Vysledky
téchto méfeni shrnuje Tab. 22.

Tab. 22 Méreni hladin akustického tlaku v kancelafich pfi provozu chladicich jednotek

Méfeni 3. 4. 2014 (Ing. Petr Havranek, Greif-akustika, s.r.o.) Laeq [dB]
Mistnost 5P418, pfi zavieném okné 38 az 40
Mistnost 5P107, pfi zavieném okné 33az 34

Hygienicky limit pro pracovisté uréena pro tvarci praci vyjadieny ekvivalentni hladinou
akustického tlaku A Laeqsn Cini 50 dB. Ten byl pfi méfeni s velkou rezervou dodrzen. Pfi
stejném meéreni (2014) byl uréen také akusticky vykon Lw nahrazovanych zdroji chladu 2.
Ten byl u jednoho zdroje zméfen — vysledek 98,8 + 3,7 dB (katalogova hodnota 97 dB). Pri
zdvojnasobeni stejnych zdroju hluku, Ize hovofit o akustickém vykonu 100 dB.

Posuzovana situace vedle sebe stavi tfi pfiblizné stejné zdroje hluku (zdroj chladu 2 — 91 dB,
91 dB, zdroj chladu 3 — 90 dB). Pokud dojde k jejich secCteni, vysledna hodnota akustického
vykonu je pfiblizné 97 dB, coz je méné nez plavodnich 100 dB. Na zakladé tohoto tvrzeni
nebudou prekroc¢eny hladiny akustického tlaku na pracovistich.
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4.1.19

SWOT analyza

Silné stranky (Strenghts)

Slabé stranky (Weaknesses)

nizsi pofizovaci cena
provoz chlazeni nezavisly na provozu KGJ

elektrické energie v letnim obdobi

e pozadavek na vys8i rezervovanou kapacitu odbéru

e menSi mnozstvi absolutné vyrobené elektrické energie

> vin o .
S o Ievnej§| provoz chlazeni v pfepoctu na ceny vstupnich (provoz KGJ 3 000 h misto 4 400 h)
= energl * o kratSi Zivotnost (vy3Si poruchovost) zdroje chladu
8 e systém odzkouseny v CNB
'c

L

()
)
£

Prilezitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)
. i oo oo . emisni limity provozu KGJ
e moznost vyuziti podpory obnovitelnych zdroji energie * P . L

o (POZE) — pro obé varianty ) o hlukové limity (kompresorova chladici jednotka)
o e kvalitngjSi vnitfni prostfedi pro praci zaméstnanci CNB

X< (obecné chlazeni) — pro obé varianty

8

'c

.

()

whd

X

L
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5 ZPUSOB ZAJISTENiI PROJEKTU

Hlavni kritéria pfi vybéru nejvhodnéjsi varianty jsou nasledujici:

- kritérium prostoru (STOP® kritérium) — prostor pro umisténi, prostor pro nastéhovani

- kritérium spInéni emisnich limitd (STOP® kritérium) — emise NOx kogeneraéni
jednotky

- technologicka kritéria

- procesni a organizacni kritéria — vyfizeni zaboru pfi stéhovani jefabem

- finanéni kritérium — bude pfedmétem financni analyzy (dale)

5.1 Varianta B — KGJ + blokova chladici jednotka

V pfipadé této varianty se pocita s dopravou chladiciho zafizeni jefabem. Jedna se o
jednotku, s jejimz budoucim umisténim bylo pocitano jiz pfi rekonstrukce zdroje chladu 2
(rok 2015). Vyfizeni zaboru na ulici Na Prikopé bude slozitéjSi v tom, ze si vyzada delSi
¢asové obdobi (2—3 mésice), ale mélo by byt realizovatelné. Pro aktualni zmapovani situace
ohledné zabori a moznosti dopravy energetickych celki na uzemi hl. m. Prahy, je pfilozen
v kap. 14.2 kontakt na pana Svaba (ENERGOSERVIS SVAMONT, spol. s. r. 0).

Doprava kogeneracni jednotky je ztizena rozméry montazniho otvoru. Kogeneracni jednotku
nelze stéhovat vcelku. Je vS8ak mozné ji rozdélit na mensi ¢asti a dopravit po ¢astech (motor,
generator, ram, ostatni pfisluSenstvi). Takto je mozné tyto ¢asti dopravit do kotelny 3S302B.

6 ZAJISTENI INVESTICNIHO (DLOUHODOBEHO)
MAJETKU

Investice bude financovana z vlastnich zdroji investora. Odpisovani majetku bude probihat
v pfipadé zafizeni technologie po dobu Zivotnosti technologie. Potrubni rozvody budou
odpisovany v pribéhu 20 let.

6.1 Varianta B — KGJ + blokova chladici jednotka

U varianty B je pogitano s provozem kogeneraéni jednotky po dobu 3 000 h rogné. Zivotnost
kogeneracni jednotky tak vychazi pfiblizné 26 let. V poloviné Zivotnosti kogeneracni jednotky
se pocita se znovupofizenim kompresorovych chladicich jednotek (uvazovana Zivotnost 13
let). Pocita se také s vybudovanim distribuéni soustavy chlazeni.

Celkova investovana c¢&astka vE. vedlejSich rozpocétovych nakladl (2 % zinvestice),
rozpoCtové rezervy (3 % zinvestice), znovupofizeni kompresorové chladici jednotky a
generalni opravy KGJ (1,47 mil. K& bez DPH) &ini pfiblizné 82,8 mil. K& bez DPH. Castka
investovana na zacCatku projektu (pfi uskute¢néni projektu v celém rozsahu) Ccini
73,7 mil. K& bez DPH.

5 STOP kritérium — Nesplnéni daného kritéria znemoznuje realizaci dané varianty.
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6.1.1 Investiéni naklady

Investi¢ni naklady souvisejici s kogeneracni jednotkou pro variantu B jsou shrnuty v Tab. 23.

Tab. 23 Investicni naklady — Varianta B — kogeneracni jednotka

Kogeneraéni jednotka Cetnost Jednotka Cena (bez DPH)
Demontaz stavajicich kotld, v¢. napojeni jednorazove [Ke] 600 000
Pofizovaci cena KGJ jednorazové [K¢] 4 500 000
Doprz:v\va KGJ (nevyloZeno z dopravniho T K] 50 000
prostredku)

Demontdz a montaz KGJ pfimo na misté jednorazové [KE] 500 000
Montaz KGJ, v¢. napojeni jednorazové [K¢] 500 000
Vyvedeni elektrického vykonu jednorazové [KE] 300 000
Potrubi, cerpadla, ventily - kotelna, strojovna jednordzové [KE] 750 000
Sanace stavajicich akumulacnich zasobniklli  jednorazové [K¢] 300 000
Montaz v kotelné, strojovné jednorazové [K¢] 1 500 000
Uprava systému VZT jednorazové [K¢] 750 000
Odkoureni - dodavka + montaz jednorazové [KE] 700 000
Stavebni Upravy - kotelna jednorazové [K¢] 500 000
Systém MaR jednorazové [K¢] 600 000
Prabézny monitoring provozu KG)J jednorazové [K¢] 400 000
Zprovoznéni, zaskoleni obsluhy kupujiciho jednorazové [K¢] 30000
Technicky dozor investora jednorazové [KE] 150 000
InZenyrska cinnost jednorazovée [K¢] 200 000
Dokumentace studie proveditelnosti jednorazovée [K¢] 94 500
Dokumentace pro stavebni povoleni jednorazovée [K¢] 400 000
Dokumentace pro provedeni stavby jednorazove [K¢] 400 000
Projektové dokumentace skutec¢ného Tl G K] 100 000
provedeni

Vedlejsi rozpoctové naklady (2 %) jednorazové [K¢] 266 490
Rozpoctova rezerva (3 %) jednorazové [K¢] 399 735
Celkem jednorazové [K¢] 13990 725
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Investicni naklady souvisejici s kompresorovym chlazenim pro variantu B jsou shrnuty v Tab.
24. Pocita se zaplacenim téchto nakladi béhem hodnoceni projektu dvakrat.

Tab. 24 Investiéni naklady — Varianta B — kompresoroveé chlazeni

Kompresorové chlazeni (zdroj) Cetnost Jednotka Cena (bez DPH)
P?Flzsvacvl' cenalkompresorového chlazeni, T K] 5 500 000
vC. prislusenstvi

Dopravzil kompresorového chIazianl' T K] 50 000
(nevyloZeno z dopravniho prostredku)

D?prava .k<3r,npresorového chlazeni na T K] 600 000
stfechu (jefab)

Uvedeni kolmpiresoro.vého chlazeni do e K] 150 000
provozu, ndpln chladiva

Potrubi, Cerpadla, ventily - strojovna chladu  jednordzové [KE] 800 000
Montaz - strojovna chladu jednorazové [K¢] 600 000
Stavebni prace vE. odhluéniovacich opatfeni  jednorazoveé [K¢] 500 000
Demontdz a montaz ocelové pergoly jednorazové [K¢] 300 000
Systém MaR (zdroj chladu) jednorazové [Kc] 400 000
Zprovoznéni, zaskoleni obsluhy kupujiciho jednorazové [K¢] 50 000
Autorsky dozor jednorazové [KE] 150 000
Dokumentace studie proveditelnosti jednorazové [K¢] 94 500
Dokumentace pro stavebni povoleni jednorazové [K¢] 400 000
Dokumentace pro provedeni stavby jednorazové [K¢] 400 000
Projektové dokumentace skutec¢ného e K] 100 000
provedeni

InZenyrska Cinnost jednorazove [K¢] 200 000
Vedlejsi rozpoctové naklady (2 %) jednorazové [K¢] 145 890
Rozpoctova rezerva (3 %) jednorazové [Kc] 218 835
Celkem jednorazové [Kc] 7 659 225

Nejvy$Si poloZzkou jsou v8ak dle odhadu naklady na distribuéni soustavu chlazeni po budové
CNB. Polozka zahrnuje vydaje shrnuté v Tab. 25. Vzhledem k tomu, Ze celkovy rozsah,
provedeni chladici soustavy se muze jesté ¢astecné lisit od tohoto navrhu, skryva v sobé tato

poloZka nejvysSi miru nejistoty.
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Tab. 25 Investiéni naklady — Varianta B — distribucni soustava chlazeni

Soustava chlazeni Cetnost Jednotka Cena (bez DPH)
Potrubni rozvody, v¢. izolace, uchyceni jednorazové [KE] 5 500 000
Montaz potrubi jednorazové [K¢] 3 300 000
rebice chl C.

Spotrebltfe chladu, v¢. armatur, odvodu Ty [Ke] 20500 000
kondenzatu
Nz?po!enlvn,a stavajici MaR v¢. Vizualizace felar o K¢] 2 800 000
(distribucni soustava)
Stavebni Upravy (instalace spotrebicl) jednorazové [K¢] 2 000 000
Stavebni pfipomoci (stoupaci potrubi) jednorazové [K¢] 1 000 000
Donoieni elektrické e k L vo

opojeni elektrické energie ke spotiebiclim B K] 3 000 000
chladu
Vnitrni n,:;\k!?d’\/ (vykllze,nl kancelafi, zpétné B [K¢] 4000 000
vybaveni), jind opatreni
Autorsky dozor jednorazovée [K¢] 150 000
Dokumentace studie proveditelnosti jednorazové [K¢] 900 000
Dokumentace pro stavebni povoleni jednorazové [K¢] 3 800 000
Dokumentace pro provedeni stavby jednorazové [K¢] 800 000
Projektova dok kuteénéh

roje tovta dokumentace skutecného B K] 200 000
provedeni
Inzenyrska ¢innost jednorazové [KE] 200 000
Clnr.105t koordinatora BP v¢. opatieni a e K] 900 000
projektu
Vedlejsi rozpoctové naklady (2 %) jednorazové [K¢] 991 000
Rozpoctova rezerva (3 %) jednorazové [K¢] 1486 500
Celkem jednorazové [K¢] 52 027 500

6.1.2 Servisni naklady

Servisni naklady na provoz kogeneraCni jednotky C&ini dle vyrobce jednotky 80 K& za
motohodinu (pfiblizné 304,20 K&/MWhe. bez DPH). Pfi provozu jednotky 3 000 h ro¢né
celkova Castka vychazi pfiblizné 240 tis. K& rocné bez DPH. Po 50 tis. motohodinach
provozu kogeneracni jednotky je pocitdno s generalni opravou za 1,4 mil. K& bez DPH.
Zivotnost kogeneraéni jednotky je uvaZovana 80 tis. motohodin (26 let = doba hodnoceni
projektu).

U jednotky kompresorového chlazeni se nepfedpokladaji néjaké vyrazné vydaje za servis.
Uvazuje se pouze drobna udrzba a revize v hodnoté 22,1 tis. KE rocné bez DPH.
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7 HARMONOGRAM REALIZACE PROJEKTU
VEETNE ROZPOCTOVEHO HARMONOGRAMU

7.1 Varianta B — KGJ + blokova chladici jednotka

7.1.1 Casovy harmonogram realizace projektu

Casovy harmonogram realizace projektu pro variantu B je uveden na Obr. 18. Aktualné je
podpora POZE (KVET) vypsana na kogeneracni jednotky uvedené do provozu do
31.12. 2021, pfedpoklada se vSak jeji prodlouzeni do dalSich let. Harmonogram pocita
s dokon&enim projektu a uvedenim KGJ do provozu az v roce 2023.
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Ramcovy harmonogram realizace projektu Optimalizace vytapéni a moZnosti dochlazeni budovy Ustiedi CNB — Varianta B

9/2020-05/2023
2020 2021 2022 2023
Nazev etapy 9/10|11)12] 1| 2| 3| 4 5| 6] 7| 8| 9/10{11|12f 1] 2| 3| 4| 5| 6/ 7| 8 9/10{11{12] 1] 2| 3| 4] 5

Studie proveditelnosti
Analyza variant studie proveditelnosti,
vyhodnoceni

Vybérové fizeni na dodavatele dokumentace pro
stavebni povoleni

Projekt pro stavebni povoleni

Zadost o podporu POZE

Schvéleni zadosti o podporu POZE

Zadost o dotaci SFZP CR

Schvaleni 7adosti o dotaci SFZP CR

Vyfizeni zaboru ul. Na Ptikopé

Stavebni fizeni

Vybérové fizeni na dodavatele dokumentace pro
provadéni stavby, na zhotovitele realizace
Smlouva o dilo s vybranym zhotovitelem
Dokumentace pro provadéni stavby

DemontaZ stdvajiciho zafizeni

Realizace, stavba

Zkousky dil¢i, zavére€né

Kolaudace

Obr. 18 Ramcovy harmonogram realizace projektu — Varianta B
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7.1.2 Rozpoc¢tovy harmonogram

Rozpoc&tovy harmonogram pro variantu B je na Obr. 19.

Rozpoctovy harmonogram —Varianta B

Rok
hodnoceni Typ nakladu
projektu

Céstka (tis.
K& bez DPH)

Investiéni naklady KGJ; investi¢ni naklady
0 kompresorové chlazeni; vedlejsi rozpoctové 73677
naklady; rozpoctova rezerva

1-12

Investicni naklady kompresorové chlazeni
13 (znovupofizeni); vedlejsi rozpoctové ndklady; 7 659
rozpoctova rezerva

14-15

i Investi¢ni naklady KGJ (generdlni oprava); vedlejsi n
rozpoctové naklady; rozpoctova rezerva

17-25
Celkem 82 807

Obr. 19 Rozpoctovy harmonogram — Varianta B

8 NAVAZUJICi STUPEN PROJEKTOVE
DOKUMENTACE

Pro instalaci kogeneracni jednotky a chladiciho zafizeni bude potfeba zpracovat projektovou
dokumentaci v rozsahu dokumentace pro stavebni povoleni a dokumentace pro provedeni
stavby dle vyhlasky 499/2016 Sb. v platném znéni.

Soucasti projektové dokumentace by mélo byt zajisténi stavebniho povoleni v€etné vyjadreni
dot&enych organu statni spravy (DOSS) a spravcu siti (distribuce el. energie a plynu).

Stavba neni financovana z vefejného rozpoctu, stavebnik tedy neni povinen zajistit
.technicky dozor stavebnika“ nad provadénim stavby, je to pouze doporuéeno. Pokud
zpracovala projektovou dokumentaci pro tuto stavbu osoba opravnéna podle zvlastniho
pravniho pFedpisu, zajisti stavebnik ,autorsky dozor projektanta®, pfipadné hlavniho
projektanta nad souladem provadéné stavby s ovéfenou projektovou dokumentaci.

Autorsky dozor projektanta provadi projektant.

Termin ,Technicky dozor stavebnika (investora)‘ tedy v praxi vyskytujici se ,TDI“ neni
zakonem explicitné definovan. Osoba by méla mit prokazatelné zkuSenosti s realizaci nebo
projekci popf. technickym dozorem u staveb obdobného charakteru.

Vlastni instalace chladiciho stroje bude vyZadovat stavebni povoleni, jelikoz bude nutné
staticky posoudit iUnosnost stfesniho plasté pro instalaci chladice.
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Instalace kogeneracni jednotky bude taktéz vyzadovat stavebni povoleni, jelikoz bude
potfeba staticky posoudit zaklad pod jednotkou.

V projektové dokumentaci musi byt vyslovné uvedeno, ze projektovana kogeneracéni
jednotka bude spliiovat maximalni limit produkce NOx 40 mg/Nm? a systém umozni
prabézny monitoring méreni spotreby paliva, vyrobené el. energie, vyrobeného tepla,
objemového podilu kysliku ve spalinach, koncentrace NOx, teploty spalin a provoznich
hodin KGJ. Zarovein musi byt demontovatelnda na soucasti, které je mozné
transportovat montaznimi otvory dle této studie. Elektricky vykon kogenerace bude
260 kWe * 10 %.

Dokumentace pro stavebni povoleni bude zpracovana v rozsahu vyhlasky 499/2006
Sb. v aktualnim znéni.

8.1 Rozsah projektové dokumentace.
P¥iloha &. 13 k vyhlasce &. 499/2006 Sb.

Rozsah a obsah projektové dokumentace pro ohlaseni stavby uvedené v § 104 odst. 1
pism. a) az e) stavebniho zakona nebo pro vydani stavebniho povoleni.

8.1.1 Rozsah a obsah dokumentace pro vydani stavebniho povoleni.

A. Prlvodni zprava
B. Souhrnna technicka zprava
C. Situaéni vykresy
C.1 Situacni vykres SirSich vztahu
C.2 Katastralni situacni vykres
C.3 Koordinacni situani vykres
D. Dokumentace objektu a technickych a technologickych zafizeni

D.1.1 Dokumentace stavebniho nebo inZenyrského objektu
D.1.2 Architektonicko-stavebni feSeni

D.1.3 Stavebné konstrukéni feSeni

D.1.4 Pozarné bezpec&nostni feseni

D.1.5 Technika prostfedi staveb
- Rozvody chladu po budové
D.2 Dokumentace technickych a technologickych zafizeni
- Kogeneraéni jednotka, zakomponovani do topného systému vcetné
akumulacnich nadrzi (oprava stavajicich), rozvod plynu, vzduchotechnika
(zvySené pozadavky na odvod tepelné zatéze zpod kapoty motoru)
- Vyvedeni elektrického vykonu, pfenos signalu pfes HDO, fizeni jednotky
v souladu s pozadavky distributora elektrické energie
- Systém méfeni a regulace
- Chlazeni
- Napojeni elektro chlazeni — provozni rozvod silnoproudu
- Systém méfeni a regulace — rozSifeni stavajiciho systému, napojeni na
dispecink, parametrizace dispecinku, komunikace (pfedpoklad BACNET)
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Soucasti dokumentace bude taktéz plan organizace vystavby a projekt DIO -
Dopravné inzenyrskych opatreni pfi stéhovani a umistovani jak kogeneraéni jednotky
tak zvlasté chladiciho stroje.

Dokladova cast

Dokladova ¢ast obsahuje doklady o splnéni pozadavkd podle jinych pravnich predpisu
vydané pfisluSnymi spravnimi organy nebo pfislusnymi osobami a dokumentaci zpracovanou
osobami opravnénymi podle jinych pravnich predpisu.

1. Zavazna stanoviska, stanoviska, rozhodnuti, vyjadfeni dotéenych organu

Seznam dotéenych organa statni spravy (DOSS) bude stanoven podrobné mistné
pfislusnym stavebnim ufadem. Doporucujeme pfedjednat seznam DOSS jiz pfi zahajeni
praci na projektové dokumentaci.

Pfedpokladame nasledujici DOSS:

- Magistrat HMP — koordinované stanovisko krajského ufadu (vice odbort)

- Magistrat HMP — odbor zivotniho prostfedi — referat ochrany ovzdusi — rozSifeni
zdroje znecisténi (povoleni dle zak. 201/2012 o ochrané ovzdusi)

- Urad MC Praha 1 — odbor Zivotniho prostfedi — nakladani s odpady

- Urad MC Praha 1 — koordinované stanovisko (vice odborti)

- Policie CR, krajské Feditelstvi (DIO)

- Oblastni inspektorat prace

- Distributor zemniho plynu

- Distributor elektrické energie — souhlas s napojenim KGJ

- Krajska hygienicka stanice

- Hasi¢sky zachranny sbor

- Dalsi dle pozadavku stavebniho Ufadu

2. Dokumentace vlivli zaméru na zivotni prostiedi

Rozptylova studie a odborny posudek dle zakona o ochrané ovzdu$i do celkového pfikonu 5
MW (soucet pfikont) nejsou vyZadovany.

Odborny posudek EIA se nepredpoklada a neni soucasti dokumentace
3. Doklad podle jiného pravniho pfedpisu

Soucasti projektové dokumentace bude i hlukova studie (pro osazeni kogeneracni jednotky i
chladiciho stroje)

4. Stanoviska vlastniku vefejné dopravni a technické infrastruktury

5. Ostatni stanoviska, vyjadieni, posudky, studie a vysledky jednani vedenych v prubéhu
zpracovani dokumentace

Pfiloha €. 13 k vyhlasce ¢. 499/2006 Sb.

Rozsah a obsah projektové dokumentace pro provadéni stavby bude zpracovan
zaroven v rozsahu odpovidajicim vyhlasce €. 169/2016 Sb. v platném znéni, ktera
stanovi rozsah dokumentace pro zadani verejné zakazky na stavebni prace arozsah
soupisu praci u verejné zakazky na zhotoveni stavby.
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8.1.2 Rozsah a obsah dokumentace pro provadéni stavby

A. Prlvodni zprava
B. Souhrnna technicka zprava
C. Situaéni vykresy
C.1 Situac¢ni vykres SirSich vztahu
C.2 Katastralni situacni vykres
C.3 Koordinacni situacni vykres
D. Dokumentace objektl a technickych a technologickych zafizeni

D.1.1 Dokumentace stavebniho nebo inzenyrského objektu
D.1.2 Architektonicko-stavebni feSeni

D.1.3 Stavebné konstrukéni FeSeni

D.1.4 PozZarné bezpecnostni feSeni

D.1.5 Technika prostfedi staveb

D.2 Dokumentace technickych a technologickych zafizeni

Dokladova c¢ast

Dokladova &ast obsahuje doklady o splnéni pozadavkl podle jinych pravnich predpist
vydané pfislusnymi spravnimi organy nebo pfisluSnymi osobami a dokumentaci zpracovanou
osobami opravnénymi podle jinych pravnich predpisu.

Vykaz vymér, kontrolni rozpoéet v rozpoétové soustavé RTS nebo URS bez uvedeni
obchodnich nazva.

9 FINANCNIi ANALYZA

Finanéni analyza je na zakladé domluvy s investorem provedena pouze pro pofizeni
a provoz KGJ, nepostihuje tedy pofizeni a provoz chlazeni. Je v3ak zpracovana jednak bez
uvazovani dotace ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR, jednak s jejim uvazovanim.
Dotace bude popsana v dalsi ¢asti studie.

Nasledujici ukazkovy vypocCet probéhne na varianté, ktera neuvazuje pfijem dotace. Obé
varianty (bez dotace, s ni) budou porovnany na zakladé kriterialnich ukazateld v dalSi
kapitole (Hodnoceni efektivity a udrzitelnosti projektu). Finan¢ni analyzy obou zminénych
variant jsou samoziejmé zpracovany v pfilohach - Pfiloha €. 8, respektive PFiloha €. 9.

9.1.1 Financni plan

Financni plan, ze kterého je patrny pribéh provoznich, investi¢nich nakladd a vynosu, je pro
instalaci KGJ bez vyuziti dotace zachycen na Obr. 20, Obr. 21 a na Obr. 22.
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rok hodnoceni t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Investi¢ni naklady KGJ tis. K¢ (bez DPH) 13325 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vedlejsirozpoctové o

) tis. K¢ (bez DPH) 266 0 0 0 0 0 0 0 0 0
naklady (2 %)

Rozpoctova rezerva (3%) tis. K¢ (bez DPH) 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Investiéni naklady celkem tis. K& (bez DPH) 13991 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni ndklady KGJ tis. K¢ (bez DPH) 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765
Trzby z provozu KGJ tis. K¢ (bez DPH) 3247 3247 3247 3247 3247 3247 3247 3247 3247 3247
Cisté provozni cash-flow tis. K& (bez DPH) 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482
Cisté cash-flow tis. K¢ (bez DPH) -12 509 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482

¢isté cash flow,
(1+r1)
¢isté cash flow
(1+IRR)" ts.

tis. K¢ (bez DPH) -12 509 1411 1344 1280 1219 1161 1106 1053 1003 955

K¢ (bez DPH) -12 509 1339 1210 1094 988 893 807 729 659 596

Obr. 20 Finanéni plan — Varianta B — Cést 1 (souéast finanéni analyzy pro variantu bez dotace SFZP CR — P¥iloha ¢. 8)
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Rok hodnoceni t 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Investi¢ni naklady KGJ tis. K¢ (bez DPH) 0 0 0 0 0 0 1400 0 0 0
Vedlejsirozpoctové o

) tis. K¢ (bez DPH) 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0
naklady (2 %)

Rozpoctova rezerva (3%) tis. K¢ (bez DPH) 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0

Investicninaklady celkem tis. K¢ (bez DPH) 0 0 0 0 0 0 1470 0 0 0
Provozni naklady KGJ tis. K€ (bez DPH) 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765
Triby z provozu KGJ tis. K¢ (bez DPH) 3247 3247 3247 3247 3247 3247 3247 3247 3247 3247
Cisté provoznicash-flow tis. K¢ (bez DPH) 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482 1482
Cisté cash-flow tis. K¢ (bez DPH) 1482 1482 1482 1482 1482 1482 12 1482 1482 1482

¢isté cash flow,
. tis. K¢ (bez DPH) 910 867 825 786 749 713 6 647 616 586

(1+71)

¢isté cash flow

(1+ [RR)' tis. K¢ (bez DPH) 538 486 440 397 359 324 2 265 239 216

Obr. 21 Finanéni plan — Varianta B — Cést 2 (souéast finanéni analyzy pro variantu bez dotace SFZP CR — P¥iloha ¢. 8)
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Rok hodnoceni t 20 21 22 23 24 25
Investi¢ni naklady KGJ tis. K¢ (bez DPH) 0 0 0 0 0 0
vedlejsirozpoctove tis. K& (bez DPH) 0 0 0 0 0 0
néaklady (2 %) ’

Rozpoctova rezerva (3 %) tis. K¢ (bez DPH) 0 0 0 0 0 0
Investicni naklady celkem tis. K& (bez DPH) 0 0 0 0 0 0
Provozni ndklady KGJ tis. K¢ (bez DPH) 1765 1765 1765 1765 1765 1765
Trzby z provozu KGJ tis. K¢ (bez DPH) 3247 3247 3247 3247 3247 3247
Cisté provoznicash-flow tis. K& (bez DPH) 1482 1482 1482 1482 1482 1482
Cisté cash-flow tis. K¢ (bez DPH) 1482 1482 1482 1482 1482 1482

¢isté cash flow,
. tis. K¢ (bez DPH) 559 532 507 483 460 438

(1+71)

¢isté cash flow

“ + IRR}l tis. K¢ (bez DPH) 196 177 160 144 130 118

Obr. 22 Finanéni plan — Varianta B — Cést 3 (souéast finanéni analyzy pro variantu bez dotace SFZP CR — P¥iloha ¢. 8)
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9.1.2 Vyuziti dotaénich titulti pro CNB

Dotaénim titulem vyuzitelnym pro CNB je ,Podpora obnovitelnych zdrojd energie (POZE)".

Podpora obnovitelnych zdroji energie (POZE)

Mezi podporované zdroje energie patfi také elektrickd energie vyrobena z KVET
(kombinovana vyroba tepla a elektfiny). Ro¢ni zeleny bonus na elektfinu z KVET se sklada
ze dvou sazeb — zakladni a doplikové. Pfi vyuziti v tomto konkrétnim pfFipadé Ize uplatnit
pouze sazbu zakladni.

Zakladni sazba ro¢niho zeleného bonusu na elektfinu z KVET pro vyrobnu elektfiny
s celkovym instalovanym vykonem kogeneraCnich jednotek do 5 MW, je uvedena na Obr.
23.

Datum uvedeni wrobny | Instalovany wkon Prowozni )
do provozu wrobny [KW] hodiny Zelene
Podporovany druh energie kogeneratni| bonusy
jednotky | [KE/MWh]
od (Vetné)| do (WLetné) od do (Vetné) [h/rok]
i/sl a b [ f g k m
700 - 31.12.2021 0 200 3 000 1022
701 Elektfina z KVET s wijimkou elektfiny z KVET - 31.12.2021 0 200 4 400 602
703 | Wrobené ve wrobné elektfiny podporované podie N 31 122021 200 1000 3000 656
bodu (1) a/nebo {2.1.) cenového rozhodnuti a s
704 wyjimkou elektfiny z KVET wrobené ve wrobné - 31.12.2021 200 1000 4 400 289
706 elektfiny spalujici komunaini odpad - 31122021 1000 5000 3000 367
o7 - 31.12.2021 1 000 5000 4 400 58
Elekifina z KVET wrobena ve wrobné elektfiny
soucasné podporované podle bodu (1) a'nebo
709 (2.1.) cenoveho rozhodnuti a elektfina z KVET - 31.12.2015 0 5000 8 400 45
wrobena ve wrobné elekifiny spalujici komunalni
odpad

Obr. 23 Zakladni sazba rocniho zeleného bonusu na elektrinu z KVET [2]

Operaéni program Zivotni prostredi
Prioritni osa 5: Energetické Uspory

Specificky cil: 5.1 — Snizit energetickou naroénost verejnych budov a zvysit vyuziti
obnovitelnych zdroji energie

Moznym vyuzitelnym dota¢nim titulem pro akci ,Optimalizace vytapéni a moznosti
dochlazeni budovy ustfedi CNB* je Operaéni program Zivotni prostfedi, Prioritni osa 5:
Energetické uspory, Specificky cil: 5.1 — Snizit energetickou narocnost vefejnych budov a
zvysit vyuziti obnovitelnych zdroja energie. CNB je dle informaci Statniho fondu Zivotniho
prostfedi CR opravnény Zadatel, nebot se jedna o vefejnopravni instituci.

Cilem je snizit kone€nou spotfebu energie a snizit spotfebu neobnovitelné primarni energie
prostfednictvim vyuziti lokalnich obnovitelnych zdroju ve vefejnych budovéach [10].
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Typy podporovanych projekta a aktivit

- Podporovana aktivita 5.1a) Celkové nebo diléi energeticky usporné renovace
verejnych budov, véetné projekti realizovanych metodou EPC:

o zatepleni obvodového plasté budovy,

o vymeéna a renovace (repase) otvorovych vyplni,

o realizace opatfeni majicich prokazatelné vliv na energetickou naro¢nost
budovy nebo zlepsSeni kvality vnitfniho prostfedi (napf. rekonstrukce a
modernizace vnitfniho osvétleni, systémy méfeni a regulace vytapéni a
vétrani, opatfeni zlepSujici prostorovou akustiku, opatfeni zabranujici letnimu
prehfivani),

o realizace systémul nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla,

o realizace systému vyuzivajicich odpadni teplo,

o vymeéna zdroje tepla pro vytapéni, chlazeni nebo pfipravu teplé uzitkové vody
s vykonem nizSim nez 5 MW vyuzivajiciho fosilni paliva nebo elektrickou
energii za ucinné zdroje vyuzivajici biomasu, tepelna ¢erpadla, kondenzacni
kotle na zemni plyn nebo zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla
nebo chladu vyuzivajici obnovitelné zdroje nebo zemni plyn,

o instalace fotovoltaického systému,

o instalace solarné-termickych kolektort.

- Podporovana aktivita 5.1b) Samostatna opatfeni vymény zdroje tepla s vykonem
nizs§im nez 5 MW vyuZzivajiciho fosilni paliva nebo elektrickou energii pro vytapéni,
chlazeni nebo pfipravu teplé vody za ucinné zdroje vyuzivajici biomasu, tepelna
Cerpadla, kondenzacni kotle na zemni plyn nebo zaFizeni pro kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla nebo chladu vyuzivajici obnovitelné zdroje nebo zemni
plyn, instalace solarné-termickych kolektoru, instalace fotovoltaického systému a
instalace systému nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla, pokud vefejna
budova spliuje urcitou energetickou naroCnost a v pfipadé instalace systému
nuceneho vétrani s rekuperaci zarover nespliuje pozadavky na zajisténi dostatecné
vymény vzduchu.

- Podporovana aktivita 5.1c) Vystavba novych verejnych budov v pasivnim
energetickém standardu.

Zpusobilé vydaje

- pfimé realiza¢ni vydaje (v&€. dokumentace skute¢ného provedeni)

- projektova pfiprava (projektova dokumentace, dokumentace pro provadéni stavby),
studie proveditelnosti, autorsky a technicky dozor, zajisténi bezpecnosti prace na
stavbé (koordinator BOZP)

- viceprace max. do vySe zpusobilych ménépraci

- DPH (pouze pro pfijemce, ktefi si nemohou narokovat odpolet dané z pfidané
hodnoty na vstupu)

- osobni naklady (mzdové naklady na realizaci projektu)

- pofizeni nemovitosti (pozemky, stavby)

- propagacni opatfeni

Prijemci podpory

- kraje

Stranka 67 z 80



Optimalizace vytapéni a moznosti dochlazeni budovy ustfedi CNB
Dokumentace studie proveditelnosti

Ing. Jaroslav Stupka

- obce a mésta

- svazky obci

- méstské ¢asti hl. m. Prahy

- organizacni slozky statu

- statni podniky

- statni organizace

- prispévkové organizace

- vefejné vyzkumné instituce

- vefejnopravni instituce

- vysoké Skoly a Skolska zafizeni

- nestatni neziskové organizace

- cirkve a nabozZenské spole¢nosti a jejich svazy

- obchodni spole¢nosti vliastnéné ze 100 % vefejnym subjektem vyjma pfijemcu
podporovanych vramci OP PIK (Operaéni program Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost 2014-2020, viz nize)

Forma a vyse podpory

Pro zvazovany zamér lze uvazovat vyuziti podpory pro podporovanou aktivitu 5.1b)
Samostatna opatfeni vymény zdroje tepla s vykonem niZsim nez 5§ MW (viz vySe). Konkrétné
by Sla dotace vyuzZit na pofizeni kogeneraéni jednotky. VySe podpory je v tomto pfipadé
40 % zpusobilych nakladu.

Predpokladany harmonogram programu a projektti
Podani zadosti od: 2. 3. 2020
Podani zadosti do: 2. 3. 2021 (bude prodlouzeno)

DalSi zvazované tituly:

Operaéni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost 2014-2020
Nazev vyzvy: Uspory energie v SZT — Vyzva IV

- Nesplné&né kritérium: Projekt musi byt realizovan na tizemi CR mimo NUTS 2 Praha.

9.1.3 Popis investi€ni a nulové varianty

Investi¢ni varianta (pouze pofizeni, provoz, generaini oprava KGJ) byla podrobné popsana.
Jako nulova varianta byl v tomto projektu oznaen vychozi (stavajici) stav. K nulové varianté
je také pocitana finanéni navratnost investi¢ni varianty.

Rozdil mezi nulovou a investi¢ni variantou je dan nejen investovanou ¢astkou, ale zejména
provoznimi naklady a usporami. Ty jsou v pfipadé varianty B nasledujici:

- uspora za vyrobenou elektrickou energii kogeneracéni jednotkou pro vlastni spotifebu
- Uspora za pfijaté zelené bonusy z POZE

- uspora za vyrobené teplo kogeneracni jednotkou

- Uspora za pFijatou dotaci ze SFZP (varianta s dotaci)

- naklad za servis kogeneracni jednotky

- naklad za spotiebovany plyn kogeneraéni jednotkou
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9.14 Vypocet hodnoty pfinosu a vydajt

Hodnoty pfinosu a nakladl byl proveden na zakladé vstupnich Udaji — cen energii, dotaci
(POZE) a dalSich dat poskytnutych provozovatelem, vyrobcem (servisy, ucinnosti zafizeni).
Vstupni udaje jsou soucasti finanéni analyzy v pfiloze. Zde vtextu jiz nejsou pro
jednoduchost a pfehlednost uvadény. Ro¢ni hodnoty nakladl a pfinosu (uspor) varianty B
bez dotace SFZP CR jsou sougasti Obr. 24.

Provozni naklady

Kogeneracni jednotka Cetnost Jednotka Cena (bez DPH)
Servis KGJ rocni [K¢] 234629
Spottebovany plyn KGJ rocni [K¢] 1530144
Celkem rocni [Kc] 1764773
Provozni uspory

Kogeneracni jednotka Cetnost Jednotka Cena (bez DPH)
Uspora za vyrobenou elektfinu rocni [K¢] 1804 842
Zelené bonusy za vyrobenou elektfinu rocni [Kc] 505 973
Uspora za vyrobené teplo rocni [K¢] 936 000
Celkem rocni [Kc] 3246 815

Obr. 24 Roéni hodnoty néklad(i a pfinosti — varianta bez dotace SFZP CR

10 HODNOCENI EFEKTIVITY A UDRZITELNOSTI
PROJEKTU

Hodnoceni projektu probiha podle nékolika riznych parametrl. Jmenovité Cista soucasna
hodnota (NPV), index rentability investice (index NPV), vnitfni vynosové procento (IRR),
staticka a dynamicka doba navratnosti. Diskontni sazba byla volena 5 %.

Cista souéasna hodnota (NPV)

Pfredstavuje Cisty diskontovany vynos projektu.

n

¢isté cash flow

NPV = Z Jlow,
t=0

(1+nr)t
kde:
n -] pocet let hodnoceni projektu
t [ aktualni rok hodnoceni projektu
r -] diskontni sazba

Index rentability investice (Index NPV)

Vyjadiuje velikost Cisté soufasné hodnoty projektu ve vztahu k objemu vlozenych
investiénich prostredkd.
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NPV
Index NPV = T
=0 eyt
kde:
I [KE] investovana ¢astka

Vnitfni vynosové procento (IRR)

Takova urokova mira, pfi které se souCasna hodnota penéznich pfijmu z investice rovna
kapitalovym vydajam.
zn:(:isté cash flow,

(1+IRR)t

Staticka doba navratnosti

Statickd doba navratnosti byva vyjadfovana v letech se zapoc¢tenim roku, kdy kumulovany
soucet hotovostnich toku projektu poprvé dosahl nezaporné hodnoty (se zapocitanim
roku 0).

Dynamicka doba navratnosti

Dynamicka doba navratnosti byva vyjadfovana v letech se zapoc¢tenim roku, kdy kumulovany
soucet diskontovanych hotovostnich tokd projektu poprvé dosahl nezaporné hodnoty (se
zapocitanim roku 0).

10.1 Varianta B — KGJ (bez dotace SFZP CR)

Vypoétené ukazatele pro variantu B bez dotace SFZP CR znazorfiuje Obr. 25.

Doba hodnoceni projektu [roky] 26
tis. K¢
Celkova investovana castka I 15461
(bezDPH)
<. ., . tis. K¢
Cista soucasnd hodnota NPV 7706
(bezDPH)
Index rentability investice Index NPV 0,50
Vnitrni vynosové procento IRR [-] 0,11
Vnitini vynosové procento IRR [%] 10,7
Staticka doba navratnosti d [roky] 10

Dynamicka doba
Y ! . d [roky] 13
navratnosti

Obr. 25 Finanéni ukazatele pro variantu B bez dotace SFZP CR
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Kumulovany soucet hotovostnich a diskontovanych hotovostnich toku predstavuje Graf 19.

Staticka a dynamicka doba ndvratnosti (Varianta B - bez dotace SFZP CR)
25000

20 000
15 000
10 000

5000

0

012345 10111213141516171819202122232425

-5 000

-10 000

Kumulovany soucet [tis. K¢ bez DPH]

-15 000
Rok hodnoceni

= Kumulovany soucet hotovostnich toku

— Kumulovany soucet diskontovanych hotovostnich tok(
Graf 19 Staticka a dynamickéa doba névratnosti (varianta bez dotace SFZP CR)

10.2 Varianta B — KGJ (s dotaci SFZP CR)

Vypoétené ukazatele pro variantu B s dotaci SFZP CR znéazorfiuje Obr. 26. Dotace ze SFZP
byla stanovena jako Castka odpovidajici 40 % z investi¢nich nakladli KGJ pred pfictenim
vedlejSich rozpodtovych nakladu a rozpoctové rezervy, tj. Castka pfiblizné 5,33 mil. KE bez
DPH.
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Doba hodnoceni projektu
Celkova investovana castka
Cista soucasna hodnota
Index rentability investice
Vnitfni vynosové procento

Vnitifni vynosové procento

Staticka doba navratnosti

Dynamicka doba
navratnosti

NPV

Index NPV

IRR

IRR

[roky]

tis. K¢
(bezDPH)

tis. K¢
(bezDPH)

(-]

(%]

[roky]

[roky]

26

10131

13036

1,29

0,20

20,2

Obr. 26 Finanéni ukazatele pro variantu B s dotaci SFZP CR

Kumulovany soucet hotovostnich a diskontovanych hotovostnich tokl predstavuje Graf 20.

Kumulovany soucet [tis. K¢ bez DPH]

Staticka a dynamicka doba ndvratnosti (Varianta B - s dotaci SFZP CR)

35000
30 000
25000
20 000
15 000
10 000
5000

0

-5 000
-10 000

01 4 56 7 8 910111213141516171819202122232425

Rok hodnoceni

= Kumulovany soucet hotovostnich toku

— Kumulovany soucet diskontovanych hotovostnich tok(

Graf 20 Statické a dynamické doba névratnosti (varianta s dotaci SFZP CR)
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10.3 Zaveér finan¢ni analyzy

Cista sougasna hodnota NPV investice bez uvaZovani dotace ze SFZP CR je pFiblizné
7,7 mil. K€ bez DPH. Index rentability (index NPV) vychazi 0,50 a vnitfni vynosové procento
IRR 10,7 %. Staticka doba navratnosti ¢ini 10, dynamicka pak 13 let.

Cista soucasna hodnota NPV investice s uvazovanim dotace ze SFZP CR je pFiblizné
13,0 mil. K& bez DPH. Index rentability (index NPV) vychazi 1,29 a vnitfni vynosové procento
IRR 20,2 %. Staticka doba navratnosti pak vychazi 6, dynamicka pak 7 let.

PFi porovnani obou variant je logickym zavérem to, ze varianta s dotaci vychazi finanéné
lépe. VydéleCné jsou v3ak s dostateénou rezervou obé posuzované varianty.

11 ANALYZA A RIiZENIi RIZIK

11.1 Emisni limity

Emisni limity, zejména emisni limity NOx, jsou citlivym tématem nejen na uzemi hl. m. Prahy.
S témito limity je nutné se vyporadat jiz pfi povolovani umisténi jednotky. Pokud by doslo
v pribéhu trvani projektu k dalSimu zpfisnéni emisnich podminek, které by mély ohrozit
provoz kogeneracni jednotky, byly by zpusoby snizeni celkovych ro¢nich emisi nasledujici
(jiz zminény):
a) uspora Vv roc€ni potrebé tepla — niz§i emise budou dosazeny nizSi potfebou
produkce tepla (napf. zatepleni budovy, zpétné ziskavani tepla)
b) ekologizace stavajicich kotli — opatfeni provedena za ucelem snizit emise NOx
stavajicich zdroja, které se v novém feSeni budou podilet na tepelném hospodarstvi
spolu s KGJ (napf. zavedeni nové technologie, pofizeni novych kotli za plvodni)

11.2 Nestalost cen energii

Ceny energii jsou pfedmétem smluv uzavienych mezi provozovatelem a distributorem
energii. Narust ceny elektrické elektfiny se promitne kladné ve vyhodnosti investice (kratSi
navratnost). Narust ceny plynu naopak investici znevyhodni (del$i navratnost).

12 VLIV PROJEKTU NA ZIVOTNi PROSTREDI

12.1 Emisni limity

Celkové rocni emise NOx v pfipadé instalace kogeneracni jednotkou nemuzou byt navyseny,
protoze musi byt dodrzen zminény ,Metodicky pokyn k povolovani kogeneracnich jednotek
na uzemi hl. m. Prahy” (Pfiloha €. 1).

Emise dalSich latek jsou stanoveny (HCHO, CO, NHs) nebo doporu¢eny (TOC) zminénym
metodickym pokynem.

12.2 Nakladani s odpady

Pouze odpad pfi vystavbé.
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Zhotovitel projektu bude plnit povinnosti plvodcu podle § 16 zakona €. 185/2001 Sb., v
platném znéni:

- odpady budou shromazdovany utfidéné podle jednotlivych druht a kategorii, musi
byt ukladany do vyclenénych oballl na stanovenych mistech, na shromazdovacich
prostfedcich s nebezpeénym odpadem musi byt umistén identifikacni list odpadu

- odpady budou shromazdovany na zabezpelenych zpevnénych plochach, chranény
pfed povétrnostnimi vlivy

- pfednostné bude zajistovano vyuziti odpadu

- odpady budou pfedavany pouze osobé opravnéné k jejich prevzeti

- povinnost zpracovat a nechat schvalit Plan odpadového hospodarstvi puvodce
odpadl se nepredpoklada

13 ZAVERECNE SHRNUTI A ZHODNOCENI NA
ZAKLADE VYSLEDKU STUDIE

V uvodu dokumentace studie proveditelnosti ,Optimalizace vytapéni a mozZnosti dochlazeni
budovy Ustfedi CNB* byly investorem navrzeny k posouzeni dvé varianty feseni.

Prvni variantou byla ,trigenerac¢ni jednotka®“.

Tato varianta byla v8ak prohlaSena za nerealizovatelnou ze tfech dvodu. Prvnim z nich bylo
nesplnéni emisnich limitl stanovenych dle ,Metodického pokynu k povolovani
kogeneracCnich jednotek na uzemi hl. m. Prahy“. DalSimi dvéma zasadnimi problémy byla
nemoznost nastéhovani absorpcni jednotky o chladicim vykonu 400 kW a dale nemoznost
umisténi rozmérné chladici véze na stfechu budovy. Tato varianta tak nebyla dale
posuzovana.

Posuzovanou variantou tak zUstala pouze druha varianta ,KGJ + blokova chladici jednotka“.

Obvykle byva provoz kogeneracni jednotky navrhovan k ofezani maximalnich okamzitych
potfeb elektrické energie. V tomto pfipadé to nebylo mozné, jelikoz téchto maxim je
dosahovano v letnich mésicich, kdy v budové neni dostateCny odbér tepla pro jeji trvaly
provoz (napf. po celou pracovni sménu). Teplo by bylo nutné mafit. Systematické mareni
tepla by pak vedlo k prekro€eni emisniho stropu (celkové ro¢ni emise NOx) a to odporuje
vySe uvedenému metodickému pokynu.

Provoz kogenera¢ni jednotky je tedy navrzen tak, aby tepelné kryl vyluéné potfeby na
vytapéni a ohfev teplé vody. Zde je vS8ak nutné, aby emisni produkce NOx byla na jednotku
tepelné energie byla nizSi nez u kotll, jejichz vykon je nahrazovan. Tomu, vyjma jednotek
vyuzivajici SCR technologie (horSi ekonomika provozu), odpovidala pouze kogeneracni
jednotka o elektrickém vykonu 263 kW, tepelném vykonu 390 kW a pfikonu v palivu 693 kW.

Jeji elektricky vykon bude bezpetné upotfeben v ramci budovy, protoze okamzita spotfeba
elektrické energie objektu prakticky neklesa pod 290 kW. Tepelny vykon KGJ pfi porovnani
s bilancemi tepla odpovidal provozu 3 000 h roCné, coz je jedna z dotovanych sazeb pro
podporované zdroje energie.
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Rozméry kogeneracni jednotky pfesahuji rozméry montazniho otvoru v garazi 1S, proto byla
posouzena doprava jednotky po menSich Castech a jeji nasledna montaz pfimo na misté.
Vyrobce toto umoZiuje, nese to vSak s sebou vy3Si pofizovaci naklady.

Kogeneraéni jednotka bude umisténa na pozici kotld K2 a K3 v kotelné ,3S302B*, pficemz
kotel K2 bude demontovan a kotel K3 mlze byt umistén na pozici odzbrojeného kotle K6
v kotelné ,3S501*.

Pro moznost akumulace vyrobeného tepla budou pfipraveny dva momentalné nevyuzité
zasobniky TV (kazdy o objemu 10 m?). S instalaci kogenerac¢ni jednotky se zvy$i pozadavek
na mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu. K tomu bude vyuzito vzduchotechnické
zarizeni €. 6. Nutné bude také vytvoreni nové spalinové cesty odolavajici vy$Sim pretlakiim.

Podminkou metodického pokynu je jesté instalace pribézného monitoringu (méfeni spalin
KGJ, spotfeby plynu, vyrobeného tepla apod.).

Pro provoz kogeneraCni jednotky se predpoklada vyuZiti POZE (podpora obnovitelnych
zdrojl energie), konkrétné KVET (kombinovana vyroba elektfiny a tepla), kdy jsou pfi
provozu do 3 000 h rocné, resp. 4 400 h ro¢né vypisovany ,zelené bonusy“ za 1 MWh
vyrobené elektrické energie.

Dal$im vyuzitelnym dotadnim titulem je Operaéni program Zivotni prostfedi, konkrétné
Prioritni osa 5: Energetické uspory. Zde je mozné vyuzit dotaci na zafizeni pro
kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla (KGJ) ve vySi 40 % zpUsobilych nakladu.

V ramci této varianty byla posuzovana také moznost pofizeni blokové chladici jednotky
o chladicim vykonu 400 kW. Po konzultaci se spole¢nosti praktikujici dopravu energetickych
zafizeni v Praze navrzena moznost nastéhovani jednotky na stfechu jefabem. V ramci €asti
chlazeni byla jeSté navrzena strojovna chladu, umisténa v 6P, a bylo provedeno rozdéleni
chlazenych prostor.

Celkova investovana ¢astka, zahrnujici pofizeni kogeneracni jednotky, kompresorového
chladiciho zafizeni a distribu¢ni soustavy chladu, v¢. vedlejSich rozpoctovych nakladd (2 %
z investice), rozpoctové rezervy (3 % zinvestice), znovupofizeni kompresorové chladici
jednotky a generalni opravy KGJ (1,47 mil. K& bez DPH) €ini pfiblizné 82,8 mil. K& bez DPH.
Castka investovana na zadatku projektu (pfi uskuteénéni projektu v celém rozsahu) &ini
73,7 mil. Ké bez DPH.

V zavéru byla zkoumana finanéni stranka provozu kogeneracni jednotky. Délka hodnoceni
projektu byla stanovena na zakladé Zivotnosti jednotky pfi jejim roCnim hodinovém provozu
(Zivotnost 26 let, pfi provozu 3 000 h ro€né). Byla vyc€islena finan¢ni navratnost pfi nevyuziti
dotace (Operaéni program Zivotni prostfedi), ale i pfi jejim dosaZeni. V prvnim p¥ipadé vysla
dynamicka finan¢ni navratnost 13 let, v druhém pouze 7 let. Vnitfni vynosové procento IRR
10,7 %, resp. 20,2 %. Obé varianty byly vyhodnoceny jako finanéné vyhodné.
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14 UPOZORNENI A DOPORUCENI

Produkce emisi bude diky prabé&éznému monitoringu, ktery je podminkou metodického
pokynu pfi instalaci kogeneraéni jednotky na uzemi hl. m. Prahy, trvale sledovana. Pro co
nejméné problematicky emisni provoz jsou doporuéena nasledujici opatieni:

1. Pokud jsou planovana néjaka usporna opatfeni (napf. zatepleni, zpétné ziskavani
tepla) je doporuceno tyto opatifeni provést soucasné s instalaci kogeneracni
jednotky. Zvysi se tim emisni rezerva.

2. Pro niz8i ro¢ni produkci emisi NOx je vhodné upfednostfiovat provoz kotle K1
pred ostatnimi kotli (K2—K5, po instalaci KGJ K3-K5). Kotel K1 vykazuje nizsi
mérné emise.

3. VIété je nevhodné spoustét a vypinat KGJ po kratkych ¢asovych usecich
(z dGvodu najezdu). Pfi poZzadavku na vysSi hodinovy provoz se nabizi moznost
provozovat KGJ v |été delSi Casovy interval (napf. 3—4 h) na snizeny vykon (min.
50 % max. vykonu). Vyrobi se méné elektrické energie, na druhou stranu bude
delSi Casovy prostor k ofezani maximalnich odbéru elektrické energie.

Podpora KVET je v sou¢asné dobé schvalena pro kogeneracni jednotky uvedené do provozu
do 31. 12. 2021, oCekava se vSak jeji prodlouzeni.

14.2 Doporucené kontakty

Jméno a prijmeni: Andrea Sipanova

Pozice: vedouci oddéleni ochrany ovzdusi

Spolecnost/instituce: Magistrat hl. mésta Prahy, Odbor ochrany prostfedi, Oddéleni ochrany
ovzdusi

Telefon: +420 236 004 363

E-mail: andrea.sipanova@praha.eu

Jméno a prijmeni: Petra Neuwirthova
Spole¢nost/instituce: CEFA s.r.o.
Telefon: +420 777 556 646

E-mail: petra.neuwirthova@cefa.cz

Jméno a piijmeni: Jifi Svab (transport chilleru)
Spoleénost/instituce: ENERGOSERVIS SVAMONT, spol.s.r. 0
Telefon: +420 602 206 044

E-mail: jiri.svab@seznam.cz

Jméno a prijmeni: Radek Beranek
Pozice: projektovy manazer
Spolecnost/instituce: Viessmann, spol. s r.o.
Telefon: +420 601 301 209

E-mail: brnr@viessman.com
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Jméno a prijmeni: Katefina Ksandrova

Pozice: podpora pro projektové zakazky
Spole¢nost/instituce: Bosch Termomechanika s.r.0. 2020
Telefon: +420 261 300 123

E-mail: ksandrova@buderus.cz

Jméno a prijmeni: Dalibor Novotny

Pozice: obchodni manazer
Spole¢nost/instituce: TEDOM a.s.

Telefon: +420 953 315 013, +420 602 724 028
E-mail: dalibor.novotny@tedom.com

Jméno a pfijmeni: Jifi Jarma

Pozice: obchodni feditel

Spolecnost/instituce: Johnson Controls Building Solutions, spol. s r.o.
Telefon: +420 272 121 201, +420 602 381 633

E-mail: Jiri.Jarma@jci.com

Jméno a prijmeni: Vladimir Houska

Pozice: vedouci technického a nabidkového oddéleni
Spoleénost/instituce: COMPLETE CZ, spol. s r.o.
Telefon: +420 777 929 989

E-mail: info@completeCZ.cz

Jméno a prijmeni: Michael Nack
Pozice: vedouci oddéleni projektu
Spolec¢nost/instituce: Jeremias CZ s.r.o.
Telefon: +420 602 283 499

E-mail: Michael.Nack@jeremias.cz

Jméno a prijmeni: Josef Koros
Pozice: nabidky VZT jednotek
Spolecnost/instituce: Rosenberg s.r.o.
Telefon: +420 271 771 215

E-mail: koros@rosenberg.cz

Energeticky regulaéni urad, Masarykovo namésti 5, 586 01 Jihlava
Telefon: +420 564 578 666
E-mail: podatelna@eru.cz
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Statni fond zivotniho prostredi

Jméno a pfijmeni: Bohdan Polak

Pozice: feditel Odboru ochrany ovzdusi a obnovitelnych zdroji energie
Telefon: +420 267 994 552

E-mail: bohdan.polak@sfzp.cz
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