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Energeticky koncept vétsiho urbanistického
celku na brehu reky Vitavy

Energy Concept of Larger Urban Area on the Riverside of Vitava

Trendem soucasné doby je stavét energeticky usporné domy, pasivni domy a v blizké budoucnosti nds
ceka vystavba budov s témér nulovou spotrebou energie. Tomuto trendu se prizplsobuji investofi a deve-
energetické specialisty. Spinit toto zadani z pohledu obdlky budovy neni sloZité. Tepelné technickd norma
CSN 730540-2:2011 definuje poZadavky na obvodové konstrukce aZ po pasivni standard. V otdzce volby
zdroje tepla vSak jasnad odpovéd neni a existuje celd rada alternativ, které jsou vice ¢i méné ekonomicky
ndvratné. Prispévek tedy pojedndva predevsim o volbé zdrojii tepla/chladu z pohledu technického a ekono-
mického pro vétsi urbanisticky celek na brehu Vitavy v Praze.

Klicova slova: tepelné cerpadlo, Vitava, bytové domy, poéitacova simulace

It is current trend to build energy-efficient and passive houses, while in the near future we can expect
development of buildings with nearly zero energy consumption. Investors and developers are adapting to this
trend and setting strict requirements on architects, builders, involved professionals and energy specialists
since the beginning of projects. It is not difficult to fulfill these assignments from the perspective of the
building envelope. Technical standard CSN 730540-2:2011 defines requirements on the building envelope
up to the passive standard. However, the selection of a heat source is not so clear. There is a number of
alternatives that are more or less economically recoverable. Therefore, the paper deals primarily with the
choice of sources of heat/cold for larger urban complex on the riverside of Vitava in Prague from the technical
and economical point of view.
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na ke konvencnimu zpisobu vytapéni napf. plynovymi kotli a strojnimu
chlazeni z pohledu vstupnich investic a provoznich naklada?

Existujici administrativni budova Main Point Karlin, Narodni divadlio
v Praze ¢i planovany novy pavilon Amazonie Z0O v Praze — Troji maji
jedno spolecné. VSechny tyto stavby jsou umistény nedaleko biehu feky
Vltavy a jiz vyuZivaji nebo maji v planu vyuzit vitavskou vodu jako ener-
geticky ,zdroj“ energie. Obecné kazdy velky vodni tok ma jisty ener-
geticky potencial a nabizi se otdzka vyuziti tepelnych Cerpadel voda/
/voda na vytapéni, v Iété na chlazeni, ¢i v pfechodném obdobi na
Lfreecooling“ (dale jen UT/CH/FC). Jak je vSak tato alternativa vyhod-

Otazkou navratnosti alternativnich systému UT/CH/FC se zabyva ¢im dal
tim vice investord. Nelze vSak pausalizovat odpovéd na jasné ,vyhodné“
nebo ,nevyhodné“ pro diléi alternativy. Kazda budova méa sva specifika.
Bytovy diim ma jiné potfeby energie na vytapéni, pfipravu teplé vody
(TV) Ci pripadné chlazeni nez administrativni budova s kvalitnim obvo-
dovym plastém. Neni vyjimkou, Ze potfeba energie na pfipravu teplé
vody €i chlazeni je u nékterych budov vétSi neZz samotna potteba tepla
na vytapéni.

Navratnost alternativnich systémil se
také méni v priibéhu let. Pofizovaci
cena technologii se méni a cena naku-
povanych komodit (plyn, elektfina aj.)
také v prliméru 0 3 % ro¢né. Co je dnes
nevyhodné, mlze byt ,zitra“ nejlepsi
ekonomickou variantou z pohledu pofi-
zovaci ceny a provoznich nakladd.

POPIS DEVELOPERSKEHO
golfové hfises are4l 7mi bytowjch dom PROJEKTU
200m = — _ Zadanim byly novostavby sedmi byto-
- - vych domi pro cca 2000 osob o cel-

Vltava

kové uzitné ploSe cca 55 000 m? + cca

«—— 416 000 m? komerénich prostor, garazi

aj. v méstské ¢asti Praha — Modrany.

0br. 1 Zastavené uzemi vcetné 3D modelu a fezu zastavéného uzemi
Fig. 1 Built-up area including 3D model and cross section of the area
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0br. 2 Vizualizace jednoho z modelii ze sedmi posuzovanych budov (Design Builder 4.3)
Fig. 2 Visualization of a model of one of the seven assessed buildings (Design Builder 4.3)

varianty také na vétrani jednotkami se zpétnym ziskavanim tepla.
llustrativné je na obr. 1 naznacena poloha zastavéného Uzemi vGci
pfilehlé Vitavé, naznacen 3D model Uzemi a fez zastavéného lze-
mi. VzduSnou ¢arou je Vltava vzdalena 200 m. PrevySeni od Feky je
takika nulové. Mezi Vitavou a budovami je rozsahlé golfové hfisté a
vlakova trat.

Tab. 1 Souhrn variant zadani od investora z pohledu obalky budovy a systémi UT/CH

Tab. 1 Summary of the investor’s variant assignment from the point of view of the
building envelope and UT/CH systems

Investor energetickym specialistlim predlozil néko-
lik variant, které chtél posoudit. Souhrn variant je
uveden v tab. 1.

Prvni variantou jsou budovy v ,klasickém*“ provede-
ni, tak aby proSly stavebnim povolenim po strance
zakona €. 406/2000 Sb., tedy kategorie ,C“ v hod-
noceni priikazu energetické narocnosti (dale PENB),
vytapéni bude feSeno plynovymi kotelnami, chlazeni
multisplitovymi jednotkami pro kazdy byt a vétrani
bude podtlakové bez zpétného ziskavani tepla (ZZT).

V dalSich variantach bylo posuzovano zlepSeni bu-
dovy do kategorie ,,B“ v PENB a vytapéni tepelnymi ¢erpadly bud z vI-
tavské vody, nebo z vrti. Takrka nutnou podminkou pro tyto varianty
bylo vétrani se ZZT. Zaroven bylo posuzovano zpétné ziskavani tepla
z odpadni Sedé vody tepelnymi Cerpadly.

DYNAMICKA ENERGETICKA SIMULACE

Pro stanoveni energetické narocnosti na UT/CH byla provedena dy-
namicka energetickd simulace chovani objektl po dobu jednoho roku
s hodinovym krokem vypocCtu. Vyuzit byl dynamicky simulacni software
Design Builder 3.4.

Vysledky simulace byly rovnéZ konfrontovany se SW Energie 2014,
jehoz vystupem byl PENB. Hodinové simulace slouzila predevSim pro
hlubsi analyzu UT/CH/FC. Hodinové potfeby dil¢ich energii (var. PENB
,B") jsou znazornény na nasledujicim grafu (obr. 3).

Nyni je tedy otdzkou, jak tyto potfeby energie pokryt energetickymi
zdroji. U varianty 1c je technické feSeni nejjednodussi. Privede se pfi-
pojka plynu do aredlu za cca 400 000 K¢ a elektfina ke zdroji chladu.
Technické provedeni variant 2b, 3b obnaSelo hlubsi analyzu.

Varianta | PENB | Vytapéni / tepla voda Vétrani Chlazeni [kW]
1c C plynové kotelny p%(;tzlazkg ¢ multisplit
TC voda/voda nucené se TC voda / voda
2b B rekuperace Sedé 777 (freecooling)
odpadni vody
TC zemé/voda nucené se TC zemé / voda
3b B rekuperace Sedé 777 (freecooling)
odpadni vody
1500 we v
K¥ivka potieby
ﬁ tepla na vytapéni
a teplé vod
1000 P y

500

.

letni potreba na teplou vodu cca 170 kW
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Obr. 3 Hodinové potreby energie na vytapéni a chlazeni pro cely aredl (PENB ,B*)
Fig. 3 Hourly energy demands for heating and cooling of the entire complex (PENB ,B*)
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Tab. 2 ysledky potreb energie UT/TV/CH vSech sedmi posuzovanych budov (celého
aredlu)

Tab. 2 Results of the energy demands for UT/TV/CH of all seven assessed buildings
(of the entire complex)

pripojky vltavsvké vody do strojoven UT/CH na cca 6 mil. KC + cca 6 mil. K¢
investice do TC a vyménikd. Pfi rocni ispore na vytapéni 160 tis. K¢ (roz-
dil mezi energii z TC voda/voda a energii ze zemniho plynu) je navratnost

cca 75 let. Jako smyslupingjsi se pak jevilo nadimenzovat TC pouze na

pripravu teplé uzitkové vody za cca 2 mil. K¢, kterd je celorocni. Celkova
rocni potfeba energie na ohfev teplé vody je cca 1 500 MWh/rok, z toho
cca 1 000 MWh/rok Ize pokryt TC s COP 3,5 a vice. Rocni tispora tepla

by pak Cinila cca 700 tis. K¢, ale po odectu provoznich nakladd na pohon

sacich ¢erpadel, ¢iSténi vyménikd i revize (opravy Cesli aj.) nasavaciho

Tepelny Max. chladici | Rocni potfeba Rocni potieba
Varianta vykon vykon nalUTaTVv na CH
[kw] [kW] [MWh/rok] [MWh/rok]
1c 1218 1420 3390 1957
2b 997 1290 2440 1305
3b 997 1290 2440 1305

objektu ve Vitavé by navratnost byla nad 30 let.

ANALYZA VYUZITi VODNiHO TOKU JAKO PRIMARNIHO
ZDROJE ENERGIE

Hydrogeologicka zprava véetné negativni saci zkousky bohuzel potvrdila
neredlnost sat podzemni vitavskou vodu ze studni na pozemku. V tvahu
pfichazela tedy pouze varianta sat vitavskou vodu napfimo. Diky gol-
fovému hristi neslo instalovat potrubi ,vzdusnou ¢arou* a z ptivodniho
200 m dlouhého potrubi vzniklo potrubi o délce 800 m. VétSim problé-
mem vSak je teplota samotné feky (viz obr. 4).

Zjednodusené Feceno: hlubsi analyzou dat z CHMU bylo Zji§téno, Ze tep-
lota Vltavy je po vétSinu topné sezony pod 5 °C, tedy pfilis studend a
jako primarni zdroj pro TC na vytapéni nevhodna (zamrzani vyparnikd).
V obdobi, kdy ma Vitava pod 5 °C, musi sepnout bivalentni zdroj. Pro
freecooling je naopak v obdobi potfeby chladu pfili§ tepla nad vyuZitel-
nych 10 °C.

Jinymi slovy, v dobé nejvétsi potieby energie na vytapéni je TC voda/
/voda nevyuzitelné a musi sepnout,napf. plynovy kotel, ktery bude nadi-
menzovany na maximaini potrebu UT/TV. Vypoctem byla stanovena cena

V pfipadé freecoolingu (FC) je pro samotnou bytovou ¢ast velmi malé
procento vyuziti ,teplé“ vitavské vody (cca 11 %). V pfipadé, Ze v ko-
mercnich prostorach budou provozy, které se budou chladit celorocné
(vysoké vnitfni tepelné zisky), tak Ize FC vyuZzit v obdobich, kdy ma
vltavska voda méné nez 10 °C. Je vSak vyhodnéjsi vyuzit FC na strané
vzduchu u vétracich jednotek, které budou v komercnich prostorach
v kazdém pfipadé instalovany, ¢i FC na kondenzatorech strojniho
chlazeni.

Vltavska voda je tedy pro tento konkrétni developersky projekt ekono-
micky nevyhodna a nebyla dale analyzovana. V pfipadé, ze by byl aredl
projektovén ve stejné lokalité jako Maint Point Karlin a Vitava by tekla
pod objektem, byla by tato varianta ekonomicky vyhodngjsi.

VYSLEDKY EKONOMICKEHO HODNOCENi

Ekonomicky proveditelnou variantou je tedy pouze varianta 1c jako re-
ferenéni a varianta 3b s TC zemé/voda. V pfipadé TC zemé/voda je za-
potiebi podle geologického priizkumu cca 12 km vrtd, tedy cca 85 vrtd.
V této varianté je zaruceno celorocni vytapéni a chlazeni z vrtd s mini-
malini potfebou spinat bivalentni zdroje. Variantu 3b vSak ekonomicky
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Obr. 4 Denni priiméry teploty Vitavy v letech 2012, 2013 cca 1,5 m pod hladinou (CHMU) a vyznacend zona efektivniho vyuZiti hlavniho zdroje TC Vitava/voda a

bivalentniho zdroje

Fig. 4 Daily average temperatures of Vitava in the years 2012, 2013 approx. 1.5 m below the water level (CHMU) and the marked zone of the efficient use of

main source HP Vitava/water and the bivalent source
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znevyhodnuje nékolik faktor(. Vicenadklady do stavebnich konstrukci
(rozdil mezi PENB ,,C“ a PENB ,,B“) jsou cca 13 mil. K&, vétrani se ZZT
pak navysSuje ptivodni variantu o dalSich 55 mil. K¢, zpétné ziskavani
tepla z Sedé odpadni vody projekt navysSi o cca 8 mil. KE. Ostatni rozdi-
lové néklady uvedené v tab. 3 jsou do vrtii a samotnych TC zemé/voda.
Provozni naklady jsou pak vycisleny pro vSechny dilCi energie hodnoce-
né v PENB véetné zapo&teni vyhodnéjsich tarifii pro provoz TC.

Tab. 3 Souhrn variant zaddni od investora z pohledu obélky budovy a systémi UT/CH/F

Tab. 3 Summary of the investor’s variant assignment from the point of view of the
building envelope and UT/CH/F systems

Cena Provozni rl(::g:rr!?ch Prosta | Diskontovana
Varianta | celkem | naklady celkem proy . | navratnost | navratnost

[Ké] [Ke] nakladd | "0 flet]

[Ke]
1c 54 mil. 14,4 mil. reference - -
% Technicky neproveditelné diky studené vitavské vodé.
Déle neanalyzovéno.

3b 137 mil. 9,5 mil. 4,9 mil. 17 24

VySe uvedend diskontovand navratnost byla pocitana pro 3% rtst cen
energii a 3% diskont investora. Z vySe uvedené analyzy vyplyva, Ze
po 24 letech bude cely aredl diky alternativnim zdrojlim energie spofit
4,9 mil. K¢/rok. PFi 5% rlstu cen energie by pak byla diskontovana na-
vratnost 18 let a rocni tspora 6 mil. K¢.

ZAVER

Zéavery v prispévku jsou uvazovany pro konkrétni developersky projekt,
ktery je vzdalen cca 200 m od Vitavy (800 m dlouhy pfivod vody), ener-
gie je brana z pomérné ,studené” Vitavy a budova méa velké néaroky
na pripravu teplé vody. Stejnym postupem se da dojit k pozitivnéjSim
vysledkdm napfiklad u administrativni budovy na bfehu feky Labe, kte-

ra je obecné teplejSi nez Vitava, ¢i bytového domu projektovaného na
samotném biehu feky bez delSich pfivodnich potrubi.

V prispévku bylo poukazano také na smysluplnost vyuziti dynamickych
simulacnich metod. Diky hodinovému kroku byl analyzovan soubéh mezi
potfebou energie na vytapéni, pfipravu teplé vody, potfebou chlazeni a
teplotou vody Fi€niho toku. V pfipadé postupu pfes mésicni bilance by
byl zavér pravdépodobné odliSny.

Kontakt na autora: petr.kotek@energysim.cz

Dezinfekce vody technologii NABAS

Start-up spolecnost NebuClear LLC z Charlestonu v Jizni Karoliné je ex-
kluzivnim distributorem technologie NABAS (akronym pro Nano-Micro Air
Bubble Aeration System) v USA. Plivodcem technologie je spolecnost Nabas
Group z Rockville v Marylandu.

NABAS je patentovana technologie se schopnosti pridavat do vody kyslik
a 0zon ve formé rozptyleného kysliku ve formé nanobublin velikosti 0,1
az 5 pm s vysokym podilem volnych radikalt H-0-0 — pro dezinfekci
vody s odstranénim pevnych biokontaminantd, bakterii, vird, fas a hub
bez pouziti chemikalii, uplatnéna v cca 200 osvédcenych instalaci v ry-
bich farmach, zemédélstvi, zdravotnictvi, vodnich parcich, plaveckych
bazénech, tpravé pitné vody a sterilizaci vody po celém svété.

Pramen: www.nabas.us (AB)
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K lepSimu vyuziti pfibfeznich vétrnych elektraren v USA by mohlo vést
nové fesSeni rotoru (Segmented Ultralight Morphing Rotor — SUMR), umoz-
fujici vyuzit az sto metrd dlouhé lopatky. Design téchto novych vétrnych
elektraren s primérem az 200 metr(i a vykonem az 50 MW byl odvozen
z chovani palem pfi hurikanech. Pfi vysokych rychlostech vétru se lopatky
nastavuji do praporové polohy s nizkym rizikem poSkozeni a segmenty
lopatek jsou schopny se zalomit do mensiho priiméru rotoru. PFi nizkych
rychlostech se napfimuji pro maximalni vykon a snizeni Spickovych napéti
a unavy lopatek.

Vyzkum je financovan ministerstvem energetiky DOE v programu ARPA-E.
Vedoucim vyzkumnym pracovi§tém je univerzita Virginie a vyzkumny tym je
slozen z pracovist Sandia National Laboratory, univerzit lllinois a Colorado,
Colorado School of Mines, National Renewable Energy Laboratory a Domi-
nion Resources. Realiza¢ni tym se skldda z firem General Electric, Siemens
a Vestas.

Pramen: Sandia National Laboratory, 21. 1. 2016 (AB)

Udrzitelné baterie z biologického odpadu

Dva némeckeé vyzkumné tstavy, Helmholtz-Institut Ulm (HIU) z UImu a Karls-
ruher Institut fiir Technologie (KIT) z Karlsruhe, vyvinuly udrZitelnou baterii
(akumulator) z biologického odpadu. Katodou je vrstveny uhlikaty material
z odpadu jable¢nych slupek a anodou vrstvené materialy na bazi oxidd, pre-
devSim oxidu (hydroxidu) sodného. Elektrochemické vlastnosti ¢lanku jsou
vyrazné lep$i nez u olovénych akumulatord, nikl-metalhydridovych baterii a
prekvapivé i u lithium-iontovych baterii, proti nimz jsou i cenové vyhodné.
Vyrazné ekonomi¢téjsi jsou zvlasteé tim, ze proti ostatnim lithiovym bateriim
neobsahuji drahy a Zivotnimu prostedi Skodlivy kobalt. Snasi vice nez 1 000
nabijecich a vybijecich cykli. O Uspéchu informovaly odborné Gasopisy:
ChemElectroChem a Advanced Energy Materials.

Pramen: CCI 02/2016, s. 4 a tiskova informace KIT 007/2016 (AB)

Zkusebni véz pro vytahy v Giné

Rostouci poéet vyskovych staveb v Ciné a na Strednim vychodé vyvolal po-
trebu finské firmy Kone Corp., vyznamného dodavatele vytahil, eskalatorli
a automatizovanych dvefi s obratem 7,3 mld. €, postavit v Ciné zku$ebni
véZ pro zkouSky vytahd. V prosinci 2015 uved! do provozu véZ v Kunsa-
nu v provincii Cang$u pobliz Sanghaje. Nové vé7 je 236 m vysokd a mé
12 zkus$ebnich vytahovych Sachet s rychlosti vytaht az 15 m/s. Pro navstév-
niky a personal je k dispozici vytah k vyhlidkové ploSiné o rychlosti 10 m/s.
Konkurenéni ThyssenKrupp ma pro stejny ucel vytahovou véz ve wiirttem-
berském Rottweilu o vySce 246 m a s rychlosti 18 m/s. Kone rovnéz postavil
306 m hlubokou $achtu s rychlosti vytahli 17 m/s ve finském Tytyri.

Pramen: CCI 2/2016, s. 4 (AB)

»Zemélod™

V noru 2016 byla Earthship, ,Zemélod“, co nepluje, pfipravena k provo-
zu. Stavba pasivniho solarniho domu se 150 m? obytné plochy s obyvaci
mistnosti, kuchyni, sprchou a toaletou pro 25 najemnikl podle projektu
Earthship Biotecture amerického architekta Michaela Reynoldse z Taosu
v Novém Mexiku byla z¢asti postavena z odpadu. Vice nez 1 000 pneu-
matik napInénych zeminou spolu s jilovou omitkou vytvofilo stény, stfes-
ni solarni panely zdroj proudu. Budova v Hohenlohe v Baden-Wiirttem-
bersku je energeticky sobéstacna, jak to jen némecké predpisy dovoluji.
Voda je vyuzita na 4 zplsoby: destova voda je uZita k myti nadobi a ve
sprchach, Sedé voda se pouZivé ke splachovani toalet a v prackach, ¢ast
deStové vody se upravuje na pitnou vodu. 25 obyvatel spi v pfipojenych
jurtach, teplo je dodavano pripojkou. Ziskani stavebniho povoleni a cena
stavby v Némecku se pohybuje kolem 300 000 €. ,Zemélod* jako zcela
sobéstaénd budova se stala popularni i v CR, kde ekologicti aktivisté jiz
na nékolika mistech zahdjili stavbu.

Pramen: CCI 02/2016, s. 4 a www.Earthship/CzechRepublic (AB)
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