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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na vyhodnoceni ndvratnosti investic v zdvislosti na

dodate¢ném zatepleni véetné vymény vyplni otvort a pouziti zpétného ziskavani tepla.

Pro vypocty byla pouZita stdvajici budova Zdkladni Skoly FrantiSka Kupky
v Dobrusce. Jednd se o typovou budovu, kterd byla masové rozsifena na celém tizemi Ceské

republiky. Rok realizace objektu byl 1994.

V praci jsou rozebrany varianty raznych Sifek zateplovactho systému. U kazdého
navrhu je pocitano s naklady na poiizeni konkrétniho zatepleni a vymeény vyplni otvort. Déle
jsou jednotlivé varianty propocitiny s pouZzitim zpétného ziskavani tepla. Jako nejvyhodnéjsi
bylo vyhodnoceno zatepleni 180 mm obvodové stény a 280 mm stfeSni konstrukce. Okna a

dvete by mé&ly hodnotu soucinitele prostupu tepla 0,8 W/m’K.

Pfi experimentdlnich vypoctech s nejvyhodnéjsi variantou byl vyvozen zdvér, Ze na

tepelné ztraty objektu maji nejvice vliv vyplné otvoru a zafizeni na zpétné ziskavani tepla.

Jelikoz se jednd o typovou budovu, bude moci tato diplomovd préace slouzit jako

podklad pro ndvrh sniZeni tepelnych ztrat u budov stejného tvaru a vyuZiti.
Abstract

My diploma thesis is foceused on evaluation of return of the investment based on the
laster insulation together with the filling of the open space and the usage of the back gained
heat.

For my calculation I used the real building of the basic school FrantiSka Kupky in Dobruska.
It is a typical building extended to the whole area of Czech Republic. The realization of the
building was finished in 1994.

I deal with more variants of more widths of the insulation system in my work. In every single
draft is counted with costs for buying of the insulation and the exchange of the filling of the
opern spaces. Every draft is counted with the usage of the back gained heat. The biggest
benefit was found in the insulation of the 180 mm perimeter wall and the 280 mm of the
roofing sytem. Windows and door had the same number of the heating 0.8 W/m’k.

In the experimental calculation with the most advantages the conclusion was made that on the
heat loss of thr object is the most influential the filling of the open spaces and the facilities for
the back gained heat, too.

Because it is a typical building, my diploma thesis could work as a background for the draft of

the elimination of the heat loss at the buildings with the same shape and usage.
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1  UVOD

1.1 CIL DIPLOMOVE PRACE

Predmétem této diplomové price je zhodnoceni ekonomického efektu investic
vynalozenych pro sniZeni energetické naro¢nosti budovy. Podkladem pro provedeni vypoctu
byla Zdkladni Skola FrantiSka Kupky v DobruSce. Jednd se o stdvajici budovu, kterd byla
postavena v roce 1994. Objekt je Ctyfpodlazni, bez podsklepeni s plochou strechou. V 1.NP se
nachazi ucebny PC, cvi¢nd kuchyrika, Satny, sklady, mistnosti s pfivodem rozvoda otopné
vody a teplé vody, socidlni zafizeni. V dalSich nadzemnich podlazich se nachdzeji ucebny,
kabinety, socidlni zafizeni apod. Ve 4.NP je ucebna fyziky, kde je pouZzita vzduchotechnika
pro odvod Skodlivin pfi provadéni pokust. Obvodovy plast je proveden z celosténovych
panela $itky 400 mm. Okna jsou puvodni dievéna s dvojitym zasklenim. Stfecha je plocha
s minerdlni plsti tloustky 120 mm. Jedn4d se o typicky objekt, ktery byl realizovan pted zhruba
20 lety ve velkém celorepublikovém meéfitku. Stdvajici stav budovy je jiZ nevyhovujici po

tepelné-technické strénce.

Na sniZeni energetické ndrocnosti této budovy byl vypracovdn energeticky audit
vroce 2009. V této diplomové prici slouzil jako podklad pro tepelné-technické vypoclty
véetn€ informaci o stdvajicim zdroji vytdpéni. Energeticky audit navrhl nejvyhodnéjsi
variantu zatepleni. Tento ndvrh jsem vzala v ivahu ve svych vypoctech, ale nakonec jsem

Yev s

zvolila jako nejefektivnéjsi pfipad s mohutnéjSim zateplovacim systémem.

Zavérem jsem se veénovala také vypoctu ndavratnosti nakladi na pofizeni konkrétniho
zatepleni. Ve variantich, kdy jsem hledala nejoptimalné&jsi tloustku zateplovaciho systému,
jsem porovndvala uSetfené ro¢ni ndklady po zatepleni s ndklady na pofizeni a montdz tepelné
izolace. Také jsem brala v tivahu naklady na vymeénu vyplni otvort. V dalSich pfipadech jsem
do vypoctu zahrnula také zafizeni pro zpétné ziskdvéni tepla. Myslim si, Ze investice do
zpétného ziskdvani tepla bude pfedev§im se zvySujicimi se cenami energii stdle populdrnéjsi.
V praxi by méla byt odhadnuta optimalni tloustka tepelné izolace. Idedlni zatepleni se bude
lisit predevs§im ve vyuZiti objektu a misté stavby. Financni prostfedky by mély byt vloZeny i

do pofizeni zafizeni na zpétné ziskavani tepla pfesné tak, aby celkové nebylo plytvéno.

Do vsech variant jsem zavedla Zivotnost systému a zafizeni. V nékterych piipadech

navratnost pfesdhla dobu pouZzitelnosti zdroje tepla.
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Tato prace by méla slouzit jako podklad pro feseni sniZzeni naklad objektd, které maji
obdobné vlastnosti jako Zéakladni Skola FrantiSka Kupky. JelikoZ se jedna o typovy objekt, tak
by tato pridce mohla najit Siroké uplatnéni. Ddle by mohla pomoci vefejnosti prekonat
predsudky ze zatepleni a pouZiti novych technologii. Ndklady vlozené do systému vyuZivajici
odpadni teplo pro ohfev studeného pifivodniho vzduchu do obytnych mistnosti je velmi
vyhodné. Informace z této prace by méli prospét nejenom penézenkdm uzivatell, ale také

Zivotnimu prostiedi.

12 POUZITE POJMY

Obaélka budovy (z6ny)

,»Soubor vSech teplosménnych konstrukci na systémové hranici celé budovy nebo zony,
které jsou vystaveny prilehlému prostiedi, je? tvori vzduch, prilehld zemina, vnitini vzduch
v pFilehlém nevytdpéném prostoru, sousedni nevytdpéné budové nebo sousedni zoné budovy

vytdpéné na niZsi vnitini ndvrhovou teplotu. 1]
Konstrukce
,, Stavebni konstrukce a vyplné otvoru. “ [1]

Stavebni konstrukce

,»Stény, lehké obvodové plasté, pricky, stfechy, stropy a podlahy. “ [1]

Vyplné otvoru

., Okna, svétliky, dvere, vrata a stfesni poklopy a jejich sestavy, vcetné doplitkovych
prvkii osazené do otvoru v budové, a prusvitné cdsti lehkého obvodového pldste. “ [1]

7z

Ramy

, Zahrnuji okenni rdmy a jejich dily vcetné spojovacich profilii, zdrubné, sloupky a

pFicle, poutce, rozsirujici profily a nadstavbové profily vyplni otvorii. ““ [1]

Lehké konstrukce

., Konstrukce s nizkou tepelnou setrvacnosti, které maji ploSnou hmotnost vrstev (od

vnitrniho lice k rozhodujict tepelné-izolacni vrstvé) niZsi, nez 100 kg/m2.“ [1]
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Temperovany prostor

, Uzavieny prostor neslouZici pobytu osob, kde je v zimnim obdobi teplota vzduchu
zdmérné vyrazné niZsi neZ v navazujicim prostoru vytdpéném a vyssi neZ vypoctovd teplota

venkovni. “ [1]

Pasivni budova, pasivni dum

»Budova s nizkou potiebou tepla na vytdpéni neprekracujici v pripadé rodinnych
domii 20 kWh/(m’.a) a v ostatnich pripadech neprekracujici 15 kWh/(m*.a), splijici
soucasné soubor dalsich poZadavkii a podminek hodnoceni v A.5.3. CSN 730540.“ [1]

Tepelnd pohoda prostredi

,,Je to stav prostredi, kdy clovék nepocituje teplo ani zimu. “ [2 str. 11]

Pro kazdého cloveka predstavuje pohoda prostfedi dpln€ odliSné klima. Tento stav
zavisi na teploté, vlhkosti a proudéni vzduchu. Samoziejmé existuje mnoho dalSich pfiCin,
pro¢ se Clovek v daném prostiedi citi pfijemne, nebo mu atmosféra nevyhovuje. Zilezi na
individudlni situaci a také na kazdém jedinci zvIast. Nejvice je osobnost ovlivnéna fyzickou
aktivitou a obleCenim v daném okamZiku. T€locvi¢ny a haly pro sport nemusi byt vytapény na
tak vysoké teploty, jako tieba zafizeni pro predSkolni déti. U sportovnich objektt je kladen
diraz na vyménu vzduchu. Svou podstatnou roli tu maji navyky a tfeba i etnicky ptuvodu

Cloveéka. Lidé jsou ovlivnéni prosttedim, ve kterém vyrostli.

Kazdému jedinci je pohodlné a piijemné v jiné situaci. Obecné€ se tento stav ,,pohody*
udavd dle tabulek 1.2.1 a 1.2.2. V zimnim obdobi se odviji pfedev§im od teplot. V letnich
mesicich zdleZi nejenom na teploté, ale také na vlhkosti prostedi. Vlhkost vzduchu v zimé je

zanedbdna, jelikoz je suchy.

,» Tepelnd rovnovdha je stav, pri kterém okoli odebird lidskému télu tolik tepla, kolik

pravé produkuje. “ [2 str. 12]
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Graf 1.2.2 Mérna kiivka tepelné pohody pro 1éto [2str. 11]

Soucinitel prostupu tepla

»Soucinitel prostupu tepla, ktery se vétsinou oznacuje pismenem U a uddvd v
Jednotkdach W/ m’K), charakterizuje tepelné-izolacni schopnost konstrukce. V tepelné technice
budov to je nejdileZitéjsi velicina, s niZ pracuji architekti a stavebni inZenyri pri navrhovdni.
(3]

K dne$nimu dni je platnd norma CSN 73 0540.
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Konstrukce

Sténa

Stfecha strmd, strop pod pudou

Stfecha Sikma a plochd, strop nad

exteriérem
Podlaha a sténa k zeminé

Strop a sté€na vnitini z vytapéného k

nevytdpénému prostoru

Strop a sténa z vytapéného k

temperovanému prostoru

Strop a sténa z temperovaného k

nevytapénému prostoru
Okno
Stiesni okno

Dvefe z vytdapéného prostoru do

exteriéru a okna s dopliikovymi prvky

Svisla vyplii otvoru k temperovanému

prostoru
Stfesni okno a jind Sikmd vyplil k
temperovanému prostoru
Kovovy ram vypln€ otvoru

Nekovovy rdm vypln€ otvoru

Cilova hodnota soucinitele prostupu tepla
podle CSN 73 0540-2:2011 [W/m’K]

0,18-0,12 (doporucené hodnoty pro téZkou sténu 0,25
a lehkou sténu 0,20)

0,18-0,12
0,15-0,10
0,22-0,15

0,30-0,20
0,38-0,25

0,38-0,25

0,8-0,6

0,9

0,9
1,7

1,4

1,4

0,9-0,7

Tab. 1.2.1 Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla pro razné konstrukce podle

CSN 73 0540-2:2011 [4]

Cilova hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla
obélky budovy podle CSN 73 0540-2:2011 [W/m’K]

Budova

Rodinné domy

Bytové domy

0,22

0,30

Tab. 1.2.2 Cilové hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla obdlky budovy
rodinného a bytového domu podle CSN 73 0540-2:2011 [4]

16



Pozadovana hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla obdlky budovy je shora

omezena hodnotou 0,5.

Tepelny most

,Cdst dané stavebni konstrukce, kde se jeji tepelny odpor mistné vyznamné méni:
iiplnym nebo cdstecnym priinikem stavebni konstrukce nebo vrstvy materidlu s odlisnou
tepelnou vodivosti, zménou tloustek vrstev stavebni konstrukce, rozdilem mezi vnitrnimi a
vnéjsimi plochami stavebni konstrukce, napr. vyztuznymi Zebry. Diisledkem vyskytu tepelného
mostu v konstrukci je v porovndni se stejnou konstrukci bez tepelného mostu, zvyseni hustoty

tepelného toku a sniZeni vnitini povrchové teploty konstrukce. 5]

Linearni soucinitel prostupu tepla [W/mK]

, VIiv linedrniho tepelného mostu na linedrni tepelnou propustnost. Je pridavnym
tepelnym tokem charakterizujicim vliv linedrniho tepelného mostu urcité délky na tepelnou

vodivost.“ [5]
Pozadovana hodnota Doporucena hodnota Cilova hodnota

0,20 0,10 0,05

Tab. 1.2.3 Linedrni soucinitel prostupu tepla vnéjsi stény k jiné konstrukci s vyjimkou

vyplni otvora [4]

Bodovy soudinitel prostupu tepla [W/K]

Podil vlivu bodového tepelného mostu na tepelnou propustnost. Je pridavnym
tepelnym tokem charakterizujicim vliv bodového tepelného mostu na plosnou tepelnou

propustnost. 5]
Pozadovana hodnota Doporucena hodnota Cilova hodnota

0,40 0,10 0,02
Tab. 1.2.4 Bodovy soucinitel prostupu tepla prinik tycové konstrukce [4]
Siten{ tepla

, Prenos energie vedenim, proudénim nebo sdldnim, nebo jejich vzdjemnou

kombinaci. “ [5]
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Sifeni vlhkosti

., Prenos vody v kapalném nebo plynném stavu (vodni pdry) na zdkladé riiznych

mechanismii, napr. difuzi, vlhkostni vodivosti, sanim vody (vzlinavosti). “ [5]

Siteni vzduchu

., PFenos vzduchu na zdkladé rozdili tlakit vzduchu a proudéni vzduchu.” [5]

Soucinitel prostupu tepla vyplné otvoru [W/( mz-K)]

, Celkovda vyména tepla v ustdleném stavu mezi dvéma prostredimi vzdjemné
oddélenymi vyplni otvoru. Zahrnuje vliv vSech tepelnych mostii, které jsou soucdsti vyplné
otvoru a nezahrnuje vyménu tepla mezi prostredimi vlivem proudéni vzduchu funkcnimi

spdrami a dutinami ani vyménu tepla mezi vyplni otvoru a prilehlou konstrukct. * [5]

Absolutni vlhkost vzduchu v [ke/m’]

., Podil hmotnosti vodni pdary a objemu plynné smési (vzduchu).“ [5]

Relativni vlhkost vzduchu @, [ %]

,» Pomér absolutni vlhkosti vzduchu a absolutni vlhkosti vzduchu v nasyceném stavu. “
[5]

Pozadovand normova hodnota

»Hodnota dané fyzikdlni veliciny, vlastnosti stavebniho vyrobku, konstrukce, budovy
apod. stanovend normou, zajistujici pripustnou (zdkladni) iiroven pro bezpecné, technicky a
ekonomicky vhodné plnéni poZadavku technickych predpisii, zejména poZadavkit na tisporu

energie, tepelnou ochranu, hygienu a ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi. “ [5]

Doporucena normova hodnota

,Hodnota dané fyzikdlni veliciny, vlastnosti stavebniho vyrobku, konstrukce, budovy
apod. stanovend normou, Zzajistujici nadstandardni, obvykle ekonomicky prijatelnou a
technicky moZnou uroven plnéni poZadavkii technickych predpisii, zejména poZadavkii na
usporu energie, tepelnou ochranu budov, hygienu, ochranu zdravi a Zivotniho prostredi a

popr. zajistujici velmi tisporné energetické reseni budov pro trvale udrZitelny rozvoj. “ [5]
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Kriticka normova hodnota

»Hodnota dané fyzikdlni veliciny, zajistujici mezni iiroveni pro bezpecné plnéni
poZadavkii technickych predpisii, zejména zdkladniho poZadavku na hygienu, ochranu zdravi

a Zivotniho prostredi. “ [5]

13  ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

,, Celkovd rocni dodand energie je chdpdna jako mnoZstvi energie dodané do budovy,

vCetné energie vyrobené v budové obnovitelnymi zdroji energie a spotiebované v budové. “ [6]

Celkoveé veSkerou energii doddvanou a spotfebovanou v budové pifedstavuji energie na

vytdpéni, chlazeni, vafeni, ohfev teplé vody. Ddle to mohou byt energie spotfebovavané pri
vyrobé¢, ndklady na provoz vzduchotechniky a tak déle.
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Obr. 1.3.1 - Dodané energie do budovy [6]

postup vipoecm

1.3.1 Hodnoceni energetické naroc¢nosti budov

,, Zatridéni budovy do prislusné t7idy energetické ndrocnosti, ddle jen "EN" je pomoci
celkové mérné dodané energie. V pripadé vypovidajici mérné hodnoty energie vzitaZené na
mérnou jednotku uZitné plochy objektu podle této metodiky hovorime o mérné spotiebé
dodané energie do budovy, kterd zahrnuje jak celkovou potfebu energie, tak ticinnost s jakou
je tato potiFeba kryta a pomocnou energii, kterou spotiebovdvaji jednotlivé energetické

systémy zajistujici kryti této potreby. Energie dodand do budovy je iidaj, ktery md byt prostym
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hodnoticim méritkem, prostiedkem, pro zarazeni budovy do tridy energetické ndrocnosti v
rozsahu A-G. Toto oznaceni jasné hodnoti budovu a investorovi - laikovi je srozumitelné.
Budova by celkové méla dosdhnout na minimdlné na tridu A-C, tfida D-G je z pohledu
splnéni pozZadavku vyhldsky nevyhovujici. Podle konecné podoby vyhldasky 148/2007 Sb. je
zatridéni budovy provddéno podle pevné stanoveného rozsahu spotieby energie. Podrobnosti
hodnoceni poZadavkit na energetickou ndrocnost budovy pro zarazeni budovy do prislusné
klasifikacni tFidy jsou stanoveny podle tab. 1.3.1.1 pro vypoctenou mérnou spotiebu energie v
kWh/(m’.a). Mérné spotrieby energie v kWh/( m’.a) ve tFidé C jsou pro vyjmenované druhy

budov hodnotami referencnimi.“ [6]

Zékladni Skola disponuje s rocnimi tepelnymi ztrdtami vetSimi, jak 265 kWh/m?. To

znamena, Ze stavajici stav této budovy je netnosny a je vhodné navrhnout opatfeni pro sniZeni

tepelnych ztrat.

Druh budovy A B C D
Rodinny diim <51 |51-97 98 - 142 143 - 191
Bytovy diim <43 143-82 83 -120 121 - 162
Hotel a restaurace <102 /102-200 |201-294 295 -389
Administrativni budova <62 |62-123 124 -179 |180-236
Nemocnice <109 109-210 |211-310 311-415
Budova pro vzd¢lavani <47 147-89 90 - 130 131 -174
Sportovni zafizeni <53 |53-102 103 -145 146 - 194
Budova pro velkoobchod

<67 |67-121 122 -183 184 -241

a maloobchod

Tab. 1.3.1.1 - Klasifika¢ni tiidy EN hodnoceni energetické ndro¢nosti budovy podle
vyhlasky 148/2007 Sb., hodnoty jsou uvedeny v kWh/m? [6]

14 DUSLEDKY CHYBNEHO TEPELNE - TECHNICKEHO NAVRHU

V soucasné dobg jiz nedochdzi k podcenéni tepelné-technického navrhu, ale stle jsou
opomijeny kritické detaily v obalce budovy. To ma za dusledek kondenzaci vodni pary
v nefeSenych detailech a ndsledné rozsifovani plisni. Jednd se predev§im o osténi okennich
otvort. Pozdé&jsi odstranéni téchto poruch je finanéné€ naro¢né. Pripadné vady muzeme odhalit
pomoci termovizniho snimkovéani. Termovizni fotografovani se pouzivd pouze vyjimecné

z divodu vysoké pofizovaci ceny termovizni kamery. Tato skuteCnost se odrdzi v cené

takového snimkovani.
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Obr. 1.4.1 Ukédzka povrchové kondenzace vodni pary na stropé pod nevytdpénym

prostorem. Nosné prvky zde tvoti ocelové I profily, mezi nimi je minerdlni plst. Tepelny most

tvoii nezatepleny I profil. [2 str. 7]

Obr. 1.4.2 Plisei vrohu mistnosti u podlahy na terénu v disledku zanedbani

posouzeni trojrozmé&rného teplotniho pole. [2 str. 7]
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Obr. 1.4.3 Termovizni snimek ze strany interiéru, znarodfiujici rozloZeni povrchovych

teplot — nizkd povrchové teplota v misté nedostatecné zatepleného vénce. [2 str. 8]

Obr. 1.4.4 Termovizni snimek ze strany exteriéru, zndzoriujici rozloZeni povrchovych

teplot — vysoka povrchova teplota v misté drazek a u vyplni otvort. [2 str. 8]
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Obr. 1.4.5 Nizk4 povrchovd teplota v kout€é mistnosti (trojrozmérné teplotni pole).

[2str. 9]

Obr. 1.4.6 Fotografie a termovizni snimek v interiéru podkrovi, nadpraZzi

francouzského okna. [2 str. 9]
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Obr. 1.4.7 Fotografie a termovizni snimek v interiéru podkrovi. Pohled na podlahu nad

lodZzii. [2 str. 9]

Samotné zatepleni objektu zajiStuje sniZzeni naroki na vytdpéni. Problémem vSak
zustava hygienickd vyména vzduchu. NedodrZenim potiebné cirkulace objemu vzduchu
uvnitf objektu, mize mit za nésledek stejnou kondenzaci vodni pary jako u tepelnych mosti.

Tento fakt je v praxi velmi podceiiovan.

Kvalita vzduchu m4 vliv na vniméni ¢lovéka. Clovék v budové ptisobi na vnitini klima
uz pouze svou piitomnosti. Lidské télo dokonce i v klidu produkuje péru. Pii zvySujici se
velkokapacitnich kuchyni a bazént. U téchto provoza vznikd vlhkost piedev§im provozem.
Zde bychom se nem¢li spoléhat na pfirozeny odvod vlhkosti. Zpravidla odvod pary musime
zajistit vzduchotechnikou, abychom zachovali pfijemné vnimani prostfedi. Nezdravé klima,
jako tfeba pretopené mistnosti, pusobi na Clovéka negativné a muze postoupit az ke vzniku
nemoci, Casto i chronickych. MnoZstvi nepiijemnych odérti v interiéru jsou na obtiz kazdému
jednotlivei v jiné koncentraci. Pfi ndvrhu provozu by mély byt brany v dvahu standardy

vymeény vzduchu, které se 1i$i dle typu vyuZziti objektu.
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Je neziddouci zamétfovat se pouze na zateplovdni obélky budovy. Pfinosem je ndm
zpétné ziskdvéni tepla, které je schopno pouzit jiz ohfaty odpadni vzduch na predehiati
pfisdvaného studeného vzduchu. V letnich mésicich lze interiérovy vzduch vyuZit pro ohfev
uzitkové vody. Timto zplsobem lze pouZzit stavajici potencidl znecisténého vzduchu. Bez
zafizeni na zpétné ziskdvani tepla tento fakt nevyuZijeme. BohuZel veskeré teplo vyvétrame
do exteriéru bez uZziti. Pfi svych vypoctech budu uvazovat i se zpétnym ziskdvanim tepla.
Pokusim se demonstrovat, Ze toto zafizeni je celkoveé velmi vyhodné. I pfes vysoké pocatecni

ndklady, které uZivatele odrazuji.

Ignorovat hygienické limity je zbytecné a financné€ nevyhodné. Musime si uvédomit,
7e zde hraje urcitou roli lidské zdravi a celkovd pohoda prostiedi. Problém tésnosti obélky
lidé v jesté v nedavné minulosti feSit nemuseli. Obvodové konstrukce a vyplné otvort byly
samy o sob¢ dostatecn€ prodys$né. Dochazelo k tomu pfedevsim diky nekvalitni praci dé€lnika
a nepfesnych zdicich prvku. Faktem také je, Ze cena tuhych paliv nenutila lidi pfemyslet o
vyhodné€j$Sim vyuziti energii. V dneSni dob& ekonomickd otdzka nuti uZivatele uvazovat o
ndkladech na pofizeni paliva. S tim jsou spojeny investice do vytdpeni a jeji ndvratnost. Vyssi
naroky nejsou kladeny pouze na stavby. Také pozadavky na uZivatele se zvySuji. Moderni
doba si zada centrdlni fizeni celé budovy. Sprava objektu zajistuje delsi Zivotnost objektu a
zdravé vnitini prostiedi. V tomto ohledu vidim nejvétsi konzervativnost spolecnosti. Zatimco
za udrZovani automobilu jsou lidé schopni utratit velké mnozstvi finan¢nich prostfedkt. Do

spravy objektu, ktery ma mnohem del$i Zivotnost, jiZ tolik prostiedkil investovat nechtéji.

2 POSTUP PRO SNiZENI TEPELNE - TECHNICKYCH
NAROKU BUDOV

2.1 POSOUZENI STAVAJICICH KONSTRUKCI

Pred vlastnim zateplovanim musime prozkoumat celkovy stav objektu. Pfi mistnim
Setfeni zkoumdme piedevs§im vady a poruchy domu. Pokud je naruSena statika domu, nebo je
objekt v havarijnim stavu, tak musime napfed provést ndpravu tohoto stavu. AZ v ptipade¢, Ze
je vSe v poradku, co se tyCe tnosnosti domu, miZeme se zaméfit na materialové skladby a
jejich vlastnosti. Zkoumaji se vyplné otvort, obvodové a stie$ni konstrukce. U obvodovych

konstrukci a vyplni otvorti posuzujeme predevsim tésnost a budouci Zivotnost.
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Névrh dodatecného zatepleni by mél obsahovat tepelné technické posouzeni.
Zateplovaci systém by mél byt ekonomicky vyhodny. S tim je spojena financni ndvratnost

vynaloZend na dodate¢né zatepleni.

Déle se posuzuje pozarni bezpecCnost a estetické hledisko. Zateplenim obvodovych
stén a vymény vyplni otvort by se nemél piili§ zmenit raz budovy. Zvlasté u historickych

Casti mést se velmi dba na zachovani ptivodniho stavu.

Nejvyznamng&j§im prvkem zateplovaciho systému je samoziejmé tepelnd izolace.
Zateplovaci systém je uceleny celek. Narusenim celistvosti nebo vynechdnim nékteré z vrstev
muze dojit ke znehodnoceni tepelné izolace a tim ke ztraté financnich prostredki. Velmi

zélezi nejenom na provedeni, ale také na spradvném ndvrhu zateplovaciho systému.

4

2.2  ZATEPLOVANI OBVODOVEHO PLASTE

V minulosti se na zateplovani budov nekladl diraz. Tepelné technické normy byly
velmi benevolentni a prakticky nefeSily ztraty obvodovymi konstrukcemi. Proto jsou stavajici
budovy vétSinou velmi ndkladné v ndvaznosti na provoz budovy. V zimnich mésicich dochazi
k plytvani energiemi piedevSim netésnosti obdlky budovy. Dal$im problémem jsou
hygienické limity. V mistech tepelnych mosti rostou plisné, tepelnd pohoda v zimnich
mesicich je dosazena pomoci vysokych nakladi na vytapéni. K odstranéni vysokych ndkladu
na ohfev interiérového vzduchu a vytvoreni tepelné pohody pfispivd dodateCné zatepleni

budovy.

Zatepleni objektu znamend zdsah do stdvajicich vlastnosti objektu. Proto ndvrh
zatepleni musi byt souhrnem technickych opattfeni, umoznujicich zabudovéani piidavnych
rezerv konstrukce tak, aby spolu s ptivodni stavbou zaji§tovaly pozadované tepelné-technické
vlastnosti a zaroven nepuisobily negativné na ostatni funkcni vlastnosti stavebni konstrukce a

objektu.

2.3 MATERIALY POUZITE NA SNiZENI TEPELNYCH ZTRAT
POSUZOVANEHO OBJEKTU

2.3.1 Pénovy polystyren

,, Pénovy polystyren je dnes asi nejbéznéjsi izolacni materidl. Vyrdbi se tak, Ze se malé
kulicky PS obsahujici 6 - 7 % pentanu, ktery slouzi jako nadouvadlo, predpéni, naplni se do

formy. Zahrivanim jsou ,,dopénény* tak, Ze vyplni cely prostor formy a vznikne velky blok
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pénového polystyrenu. Bloky jsou pak rozrezdny na desky poZadované tloustky. Zpravidla se k

polystyrenu priddvaji retardéry horeni pro zajisténi samozhdsivosti.

Soucinitel tepelné vodivosti expandovaného polystyrenu se pohybuje od /. = 0,037 do
asi 0,039 W/(meK), podle hustoty. Pevnost v tlaku je nejcastéji 100 az 200 kPa. PFi delsim
styku s vodou pénovy polystyren nasdkne. Nesndsi ultrafialové zdreni (na povrchu se rozpadd
na prdsek). V posledni dobé se setkame s pénovym polystyrenem Sedé barvy (znacky jako
Neopor, Grey wall apod.), ktery obsahuje pridavek velmi jemné mletého grafitu (v podstaté

nanocdstice) potlacujictho radiacni prFenos tepla. Soucinitel tepelné vodivosti tohoto

materidlu proto dosahuje hodnoty 4 = 0,032 W/(meK).

Hlavni vyhodou pénového polystyrenu je, Ze jde o pomérné pevny a Z
makroskopického hlediska homogenni materidl, ktery se snadno pouZivd, md dobry pomér
uzitné hodnoty k cené a z hygienického hlediska je celkem neskodny. Hlavni nevyhodou je

Jjeho omezend tepelnd odolnost (zhruba do 70°C) a horlavost. “ [7]

0,038 1 \\ //
0,037+

0,085 4 \/

0,033 ~ T T T
o 20 41 B0 a0 160

P kgm]

Graf 2.3.1.1 Tepelnd vodivost také zavisi na objemové hmotnosti, struktufe a velikosti pora

(7]

2.3.2 Extrudovany pénovy polystyren (XPS)

, Extrudovany pénovy polystyren je vyrdbén vytlacovdnim polystyrenu spolu s
napénovaci prisadou a po sniZeni tlaku za vytlacovaci tryskou expanduje. Md zcela uzaviené
pory, je nenasdkavy a md znatelné lepsi mechanickou pevnost neZ pénovy polystyren (pevnost
v tlaku dosahuje u XPS desek az 500 kPa pri 10% deformaci). Soucinitel tepelné vodivosti se
i

podle typu a hustoty pohybuje mezi 0,03 az 0,04 W/(meK). Jeho cena je vyssi neZ u béZného

pénového polystyrenu. “ [7]
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Vv

VSeobecné se polystyren teési veétsi oblib€, neZ minerdlni vata. Minerdlni vata
v porovndni s polystyrenem ma vyhodné&jsi vlastnosti po strance diftze vodni pary a
samozhaslivosti. Tepelné-technické vlastnosti a cena polystyrenu jsou vyhodné&jsi pro
porizovatele zatepleni. Tyto vlastnosti v podstaté rozhodli o vyuziti téchto materidlQ.
Minerdlni vata se pouzivé pro historické objekty, kde se dbd na prodySnost konstrukei. Déle
nachdzi uplatnéni u objektl, kde je zvySené pozarni riziko. Polystyren lze bez problému
vyuzit u beéznych budov. JelikoZ budova Zikladni Skoly F. Kupky v DobruSce patii

k budovam bez zvl4Stniho vyznamu. Proto jsem zvolila zatepleni polystyrenem.

K tomuto faktu pfispé€la i niZ8i cena tohoto materidlu. Dle mych odhadd se cena za
stejnou tlouStku zateplovaciho systému s pouZzitim minerdlni vaty pohybuje o 50% drdz, nez

ten samy systém s pouZzitim polystyrenu. To je fakt, ktery také ptispél ke zvoleni polystyrenu.

2.3.3 Vyplné otvoru

Mowe

Plastovd okna jsou v dneSni dob& ve velké oblibé. ZapfiCiuje to nizkd cena a
pohodIné uzivani. Tyto aspekty rozhodly pii volbé vyplni otvort. Nejvétsi vliv na soucinitel

prostupu tepla vyplné otvoru mé tésnéni a druh zaskleni

Dievénd okna jsou naproti tomu tradicnim materidlem, ktery ma jiZ ovéfenou dobu
Zivotnosti. Tepelné-technické vlastnosti obou materidld zastavaji stejné. Zajistuje ji
pfedevsim izolacni dvojskla nebo trojskla. Dievénd okna se pouzivaji pfevazné u historicky

cennych objektt a rodinnych domi. V obCanské vystavbé se vice vyuziva oken plastovych.

ZASKLIVACI TESHENI
ZASKLIVAC] LISTA
ZASKLIVAG] PODLOZKA
YROVMAVAC] PODLOZKA
ARMOWVAMI

DORAZOVE TESHENI

Obr. 2.3.3.1 Okenni rém s izolaénim dvojsklem Uy, = 1,2 W/m’K [8]
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Obr. 2.3.3.2 Okenni rdm s izola¢nim trojsklem Uy, = 0,8 — 0,6 W/m’K [9]

24 ZPUSOBY VETRANI OBJEKTU

2.4.1 Prirozené vétrani objektu

Prirozené vétrani je zaloZeno na vyméné vzduchu v budové na zdkladé tlakového
rozdilu, ktery je vyvoldn iicinkem prirodnich sil, vznikajicich bud rozdilem teplot, nebo

dynamickym tlakem vétru. [10]

K pfirozenému vétrani objektu dochdzi netésnosti obdlky budovy. V tomto ptipadé
zavisi pouze na sile vétru, ktery pusobi na budovu. Ztoho vyplyvd, Ze je spojeno
s exponovanosti budovy. Objekt obklopeny okolni zdstavnou md rozhodné nizs§i vyvétrany
objem vzduchu, nezZ stejny samostatné stojici objekt. MnozZstvi vétraného vzduchu obdélkou je
v ptimé uméfe s jeji tésnosti. V kazdém piipadé dojde k vyvétrani urcitého tepla, které navic

nejsme schopni regulovat.

Prirozené vétrani okny zdvisi na velikosti pfetlaku a podtlaku. Tento zdvisi na vétrané
vySce a exteriérové teploté. Pozici okna a vnéj$i vzduch nejsme schopni regulovat. V zimnim
obdobi, kdy je vnitini vzduch teplejsi, nez vné&jsi, dochdzi pfi otevieni okna k vytlaCovani
teplého vzduchu ven a studeného vzduchu dovnitf. Naopak v letnich mésicich, kdy je teplota
exteriérového a interiérového vzduchu shodnd, nemusi dochazet k vyméné vzduchu vubec.

V této situaci zavisi pouze na pohybu vétru, ktery ndm slouZzi jako hybna sila této vymeny.

Z této situace vyplyvda, Ze pfirozend vyména vzduchu je nestdld. Nejvétsi nevyhodou je

nemoZznost takovou vyménu fidit.
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2.4.2 Nucené vétrani objektu

Pokud nechceme nechat vétrani pouze na ndhodé€ a ochoté uZivatele oteviit okno,
pouzijeme nucené vétrani. Jednd se o systémy, které jsou dumyslné fizeny. Existuje mnoho
variant tohoto vétrdni. V principu se jednd o zafizeni, které méii teplotu a vlhkost. Pokud

113
1

jedna z téchto velicin klesne pod nebo stoupne nad nastavenou ,,standardni“ hodnotu, aktivuje
systém. Tim se mohou automaticky oteviit okna, zastinit okna, spustit vétraci jednotku a

podobné.

V piipad€, Ze chceme odpadni vzduch vyuZzit, pouZijeme zpétné ziskdvéani tepla.
Principem je, Ze se pouZzity pfedehraty vzduch zuZitkuje na dohfev pfivodniho vzduchu.
V letnich mésicich mizeme ohfaty vzduch uplatnit pro ohfev teplé vody. Tyto systémy lze
také napojit na soldrni zdroj tepla. U objektu, které jsou vyuzivany pies 1éto, by tato varianta
byla idedlni. Na§ pfipad se zdkladni Skolou se pro ohiivani soldrnim syst¢émem nehodi. V

letnich mésicich, kdy je tento systém zplna vyuZit, se objekt nevyuZziva.
U systémi se zpétnym ziskdvanim tepla musime mit primdrni zdroj pro ohiev
vzduchu. Zpétné ziskdvani tepla samo o sobé¢ teplo nevyrédbi. Pouze pouziva jiz akumulované

teplo v objektu.

Obr. 2.4.2.1 Zpétné ziskavani tepla pomoci deskového vyméniku [10]

3  POSUZOVANA BUDOVA POUZITA PRO VYPOCET

3.1 IDENTIFIKACNI UDAJE VYSETROVANEHO OBJEKTU

Budova Zikladni Skoly v ulici Fr. Kupky €. p. 350 v Dobrusce. Budova je situovdna

na okraji meésta Dobrusky v Kralovéhradeckém kraji.

30



Jedné se o budovu zdkladni Skoly, kterd byla postavena v roce 1994. Objekt mé Ctyfi

nadzemni podlaZi. Je zastfeSen plochou stfechou. Neni podsklepen.

Objekt je soucdsti komplexu budov Zakladni Skoly. Konkrétné v této budove probiha
pouze vyuka déti. Ostatni budovy slouzi jako télocvi¢na a kuchyné s jidelnou. Ddle je zde
hlavni, historickd budova. V této je provozovdna zubni ordinace, télocvicna, kanceléfe,

ucebny, druZina se Satnami a socidlni zafizeni.

Z jizni fasddy je budova Skoly propojena se sportovnim zafizenim, které neni soucasti

vypocta.

T R, T b
Obr. 3.1.1 Leteckd fotografie aredlu Zakladni Skoly FrantiS§ka Kupky v DobrusSce. Oznacena je

vySetfovand budova. [11]

V 1.NP dotCeného objektu se nachdzi ucebny PC, cvicnd kuchyika, Satny, sklady,
mistnost s pifivodem otopné vody, socidlni zafizeni. V dalSich nadzemnich podlazich se
nachdzeji ucebny, kabinety, socidlni zafizeni a podobné. Ve 4.NP je ucebna fyziky, kdy je pfi

jejim provozu vyuZzivdna vzduchotechnika.

Obvodovy plast je proveden z celosténovych pérobetonovych panelt tloustky 400
mm. V mistech socidlné¢ hygienického zdzemi a schodist je kombinovdn s lehkym

obvodovym plastém. To je ve vypoctech zanedbéno.
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Okna jsou puvodni dfevéna nebo kovova s dvojitym zasklenim. V mistech socidlniho
zazemi a schodist jsou osazena puvodni hlinikova okna s dvojitym zasklenim. Vstupni dvefe

jsou puvodni, kovové se sklem.

Stiecha je plochd s tepelnou izolaci z minerdlni plsti v tloustce 2 x 60 mm. Na stiese

se nachdzi strojovna vytaht s pivodnimi obvodovymi konstrukcemi.

Objekt je napojen na lokdlni vymeénikovou stanici, kterd je umisténa v blizkosti
popisovaného objektu. Vymeénikovéa stanice je zapojena do systému centrdlniho zdsobovani
teplem, kde tepelnou energii doddva Centrdlni zdsobovéni tepla Dobruska, a.s. Tepelna

energie je doddvana z plynové nizkotlaké vytopny.

Otopny systém je teplovodni snucenym ob¢hem. Teplo do soustavy doddva
vymeénikova stanice. Ve vyménikové stanici je instalovdna ekvitermni regulace, kterd tidi
smé&ovani teplé vody v zdvislosti na vn&jsi teploté. Cidlo ekvitermni regulace je umisténo
v exteriéru u vymeénikové stanice. Doddvané teplo do objektu je méfeno na paté objektu. Dvé

vetve urcené pro vytadpeni maji nefunkcni regulaci topné vody.

Primdrni rozvody jsou izolovény tepelnou izolaci z minerdlnich vldken, jeji povrch je
kryt hlinikovou f6lii. Péitefni rozvoje otopné soustavy jsou izolovany teplenou izolaci

z polystyrenu. Stoupaci ani pfipojovaci rozvody otopné soustavy tepelné€ izolovany nejsou.

Otopna télesa jsou puvodni Clankova litinovd. Na téchto télesech jsou osazeny

termoregulacni ventily.

Vzduchotechnika je nainstalovdna pro odvétrani ucebny fyziky. Veétrdni vSech

ostatnich mistnosti je pfirozené, okny.

Hlavnimi spotiebici elektrické energie je osvétleni a razné elektrické pfistroje.

K osvétleni je pouZito Zdrovkovych svitidel nebo Zarovek.

Zemni plyn neni do objektu zaveden.

3.1.1 Vstupni hodnoty posuzované budovy pouZzZité pro vypocet

Technické parametry
Zastaveéna plocha objektu m’ 872,8
Pocet nadzemnich podlaZi - 4
Pocet podzemnich podlaZi - 0
Konstrukéni vyska podlazi m 3,6
Plocha plné &asti svislych obvodovych konstrukei m’ 1343,1
Plocha vyplni otvorti m’ 682,2
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Konstrukce na styku se zeminou m 872,8

Plocha stfe$ni konstrukce m 872,8

Podlahové plocha vytapénych prostor m 3330

Geometrické parametry objektu

celkova plocha ochlazovanych konstrukei

ohraniCujici vytdpénou Cast budovy - A m’ 3771
Celkovy objem vytdpéné Casti budovy - V m’ 12611
Objemovy faktor tvaru budovy A/V m*/m’ 0,3

Tab. 3.1.1 Geometrie posuzovaného objektu [12]

3.2 POPIS KONSTRUKCI

Jako tepelna izolace byl brdn v dvahu pouze polystyren. Polystyren XPS byl pouZit na
zatepleni podlahy. Polystyren EPS byl pouZit jako tepelnd izolace stfechy a obvodového

plasté. Dale je uvazovano s vyménou vyplni otvora.

3.2.1 Popis jednotlivych konstrukci obvodového plasté

Stavajici stav

Stavajici obvodovy plast tvoii pouze 400 mm poérobetonu. Jednd se o stdvajici stav,
ktery dosahuje hodnoty souginitele prostupu tepla 0,52 W/m*K. Normova hodnota obvodové
stény je pfedepsédna jako 0,18 — 0,12 W/m’K. Doporucend hodnota je 0,25 W/m?K. Hodnota

stdvajiciho stavu dosahuje polovicni hodnotu, neZ by méla byt dle soucasné platici normy

CSN 73 0540.

ATV 1A
STAVAJIC

POROBETON 1. 400 mr
/
Obr. 3.2.1.1 Stdvajici stav obvodové konstrukce

1. Varianta

Prvni feSeni dodatecného zatepleni pocitd pouze se 100 mm polystyrenu. Spolecné se
nosnou konstrukci dosdhne takto navrZzeny obvodovy plast hodnoty soucinitele prostupu tepla

0,28 W/m?K. Tato hodnota se jiz ptibliZuje k doporu¢ené hodnoté 0,25 W/m’K.
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1. VARIANTA

POROBETON tl. 400 mm
OLYSTYREN H. 100 mm

Obr. 3.2.1.2 1. varianta zatepleni obvodového plasté
2. Varianta

Druhd varianta navrhuje tepelnou izolaci v Sifce 140 mm. Diky tomuto zatepleni
obvodova konstrukce dosahuje soucinitel prostupu tepla 0,25 W/m°K. Tato hodnota je

v normé& CSN 73 0540 uréena jako doporugend hodnota.

400, ,140

POROBETON tl. 400
POLYSTYREN ti. 140 mm

Obr. 3.2.1.3 2. varianta zatepleni obvodového plasté
3. Varianta

Tfeti znové navrzenych feSeni pocitd s dodateCnou tepelnou izolaci 160 mm.

Soucinitel prostupu tepla takovéto konstrukce je 0,24 W/m’K.

'WaYa 400

r_,-'. |‘¢' \J O I-._'_u
by 3. VARIANTA
= LPCQCEHCN tl. 400 mm
i POLYSTYREN 1l. 160 m

Obr. 3.2.1.4 3. varianta zatepleni obvodového plasté
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4. Varianta

Ctvrta varianta navrzeného zatepleni je zateplena 180 mm. Souéinitel prostupu tepla

takovéto konstrukce je 0,23 W/m’K.

ANN ] o8
TN\ |92V,

VA
T / \VINK
— 4‘. VAT

7~ POROBETON 4. 400
POLYSTYREN ¢l 180 mm

Obr. 3.2.1.5 4. varianta zatepleni obvodového plasté
5. Varianta

P4ta varianta zatepleni je navrZena o mohutnosti 200 mm. Soucinitel prostupu tepla

takovéto konstrukce je 0,20 W/m’K.

‘ava [aYal P]
L]0 /]
L‘\_ U L ‘\_;
5 VARIANTA
L= J. VARIANTA
_:b—c)_
et T .
ST LPCROjﬂuN . 400 mm
' L POLYSTYREN 1. 200 mm
|
19

Obr. 3.2.1.6 5. varianta zatepleni obvodového plasté

6. Varianta

Sestd varianta zatepleni o mohutnosti 320 mm dosahuje souéinitel prostupu tepla

0,18 W/m’K. Tato hodnota dosahuje dokonce horni mez cilové hodnoty pro sténu dle
CSN 73 0540.
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6. VARIANTA

POROBETON 1. 400 mm
LYSTYREN . 200 mm
POLYSTYREN H. 120 mm

Obr. 3.2.1.7 6. varianta zatepleni obvodového plasté
7. Varianta

Sedma varianta je jiZ za hranici cilové hodnoty soucinitele prostupu tepla dle
CSN 73 0540. Tuto hodnotu dosahuje diky zatepleni 360 mm polystyrenu. Konkrétni

hodnota soucinitele prostupu tepla této varianty je 0,17 W/m’K.

Nt 200 mm

kPLPJHET' Ul 400 mm

(STYREN 1. 160 mm

Obr. 3.2.1.8 7. varianta zatepleni obvodového plasté
8. Varianta

Osmé varianta je zateplena 420 mm polystyrenu. Diky tomuto zatepleni dosahuje

soucinitel prostupu tepla této varianty hodnotu 0,17 W/m’K.
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— 7SR T' \ AJTANTA
A 0. 'v'ffl"_l".’::- A I\"\ T'H'-
jodeq
o POROBETON 1l. 400 mm
alla € POLYSTYREN tI. 200 mm
WaS's POLYSTYREN 1. 120 mm

POLYSTYREN . 100 mm

Obr. 3.2.1.9 8. varianta zatepleni obvodového plasté
9. Varianta

Posledni varianta je zateplena dokonce 0,5 m polystyrenu. Toto zatepleni by v praxi
jiz asi nebylo brano v dvahu, ale pro ucely experimentdlnich vypocta, je to zajimava varianta.

Soucinitel prostupu tepla je 0,16 W/m’K.

400, 500

TN A
UG, 9. VARIANTA
Patiatiy
/| J’Cf‘-g‘%{:
. - —
] POROBETON 1l. 400 rmm
" AR [ POLYSTYREN t. 200 mm
lat'als POLYSTYREN I, 200 mm

POLYSTYREN tl. 100 mm

Obr. 3.2.1.10 9. varianta zatepleni obvodového plasté
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3.2.2 Popis jednotlivych konstrukci stiesni konstrukce

Stavajici stav

Nosna konstrukce stfeSni konstrukce je stropni panel tloustky 250 mm. Tepelnd
izolace je 120 mm silnd. Déle jsou zde keramické stfeSni desky 140 mm tlusté a jako stresSni
krytina jsou dva asfaltové pasy. Soucinitel prostupu tepla je 0,43 W/m?K. Cilové hodnota dle
CSN 73 0540 pro plochou stfechu je 0,15 — 0,1 W/m?K. Rozdil téchto hodnot znamend, Ze

stdvajici hodnota je zhruba ttikrat vyssi, nez cilova hodnota dle sou¢asné normy.

STAVAJICI STAV

2
3700|140

210

— KRYTINA = 2 X BITAGIT 9

— KERAMICKA STRESMI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 2%

— MINERALNL ROHOZ 2 X 60 mm

— STROPNI PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.1 Stavajici stav stfeSni konstrukce

1. Varianta

Prvni varianta pocitd s revitalizaci stfeSni krytiny a dodate¢né zatepleni. Tepelnd
izolace je tloustky 100 mm polystyrenu. Na tepelné izolaci lezi separacni folie a podkladni
folie. StfeSni krytina je navrZena jako povlakova krytina PVC. Ve vypoctu jsem zapocitdvala
pouze s tepelnou izolaci. Nove navrzena skladba dosahne soucinitele prostupu tepla

0,26 W/m’K.
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1. VARIANTA

f10

EEQH_T] 20

— POVLAKOVA KRYTINA FVC

— POOKLADOVA TEXTILE

— |ZOLACE TLAKOVA, SAPARACN| TEXTILE
— POLYSTYRENOVA DESKA 100mm

— KRYTINA — 2 X BITACIT Sl

— KERAMICKA STRESNI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 2%

— MINERALM| ROHOZ 2 X 60 mm

— STROPNI PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.2 1. varianta stfeSni konstrukce
2. Varianta

Druhd varianta je navrZena se 180 mm silnou vrstvou tepelné izolace. Soucinitel
prostupu tepla je 0,22 W/m?K. CSN 73 0540 pozaduje jako cilovou hodnotu
0,15 -0,1 W/m’K.

2. VARIANTA

— POVLAKOVA KRYTINA PVC

— PODKLADOVA TEXTILIE

L [Z0LACE TLAKOVA, SAPARANI TEXTILE
— POLYSTYRENOVA DFSKA 180mm

— KRYTINA — 2 X BITAGIT S

— KERAMICKA STRESNI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 2%

— MINERALNI ROHOZ 2 X 60 mm

— STROPN| PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.3 2. varianta stfeSni konstrukce
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3. Varianta

Treti varianta je zateplena 200 mm tepelné izolace. Soucinitel prostupu tepla se sniZil

na 0,21 W/m’K.

3. VARIANTA

e

510] |200

[

— POVLAKOVA KRYTINA PVC
— PODKLADOVA TEXTILE

— [Z0LACE TLAKOVA, SAPARACNI TEXTILIE
— POLYSTYRENOVA DESKA 200mem

— KRYINA — 2 X BTAGT S|

— KERAVICKA STRESNI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 2%

— MINERALNI ROHOZ 2 X 60 mm

— STROPNI PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.4 3. varianta stieSni konstrukce
4. Varianta

Ctvrtd varianta je navrzena s 280 mm tepelné izolace. Diky této tloustce dosahuje

soucinitel prostupu tepla 0,19 W/m’K.
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4. VARIANTA

250,120
IRl

— POVLAKOVA KRYTINA PVC

— PODKLADOVA TEXTILE

- [ZOLACE TLAKOVA, SAPARACNI TEXTILE
= POLYSTYRENOVA DESKA Z280mm

= KRYTINA — 2 X BTAGIT S

— KERAMICKA STRESNI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 2%

— MINERALM ROHOZ 2 % 60 mm

— STROPNI PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.5 4. varianta stfeSni konstrukce
5. Varianta

P4t4 varianta je zateplena 320 mm polystyrenu. Soucinitel prostupu tepla je

0,18 W/m>K. Tato varianta se bliZ{ k cilové hodnoté& 0,15 W/m?K dle CSN 73 0540.

5. VARUNTA
=

- POVLAKOVA KRYTINA PVC

- PODKLADOVA TEXTILE

- [Z0LACE TLAKOVA, SAPARACNI TEXTILE

— POLYSTYRENOVA DESKA 320mm
— KRYTINA — 2 X BTAGT S|

— KERAMICKA STRESNI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 2

— MINERALMI ROHOZ 2 X 60 mm

L STROPNI PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.6 5. varianta stfeSni konstrukce
6. Varianta

Sestd varianta md jen o 20 mm mohutngjsi zatepleni, neZ 5. Varianta. Celkov4 tepelna

izolace je tlustd 340 mm. Soucinitel prostupu tepla je 0,17 W/m’K
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_ 6. VARINTA

250]\—1‘1“:2.:'
i

— KERAMICKA STRESNI DESKA 140mm
L SPADOVE KLNY 27

— MINERALN| ROHOZ 2 % 60 mm

— STROPN PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.7 6. varianta stie$Sni konstrukce
7. Varianta

Sedm4d varianta je zateplena 360 mm tepelné izolace. Soucinitel prostupu tepla této

varianty je 0,17 W/m’K.

7. VARIANTA

10 560
870

E

— POVLAKOVA KRYTINA PVC

— PODKLADOVA TEXTILE

— [Z0LACE TLAKOVE, SAPARACNI TEXTILIE
— POLYSTYRENOVA DESKA 360mm

— KRYTINA = 2 X BITAGIT S

— KERAMICKA STRESNI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 27

— MINERALN| ROHOZ 2 X 60 mm

— STROPNI PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.8 7. varianta stie$ni konstrukce
8. Varianta

Osma varianta je zateplena 400 mm tepelné izolace. Soucinitel prostupu tepla je

0,16 W/m’K.
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8. VARIANTA

970

510/ 460

250, ,,120
Tt

— POVLAKOVA KRYTINA BVC

— PODKLADOVA TEXTILE

| |Z0LACE TLAKOVA, SAPARACNI TEXTILE
— POLYSTYRENOVA DESKA 460mm

— KRYTINA = 2 X BITAGIT S

— KERAMICKA STRESNI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 2%

— MINERALNI ROHOZ 2 X 60 mm

L STROPNI PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.9 8. varianta stfeSni konstrukce
9. Varianta

Osma varianta je zateplena 0,5 m tepelné izolace. Soucinitel tepelné vodivosti je

0,15 W/m>K. Tato hodnota je horni mez dle cilové hodnoty normy CSN 73 0540.

9. VARIANTA

1010

OVA KRITINA PVC
— PODKLADOVA TEXTILE
— |ZOLACE TLAKOVA, SAPARACNI TEXTILE
— POLYSTYRENOVA DESKA 500mm
— KRYTINA — 2 X BITAGIT S
- KERAMICKA STRESNI DESKA 140mm
— SPADOVE KLINY 2%
— MINERALN| ROHOZ 2 X 60 mm
" STROPN| PANEL 250 mm

Obr. 3.2.2.10 9. varianta stfeSni konstrukce

43



3.2.3 Popis jednotlivych konstrukci podlahy na zeminé

Stavajici stav

Podlaha na zeminé€ ptredstavuje pouze 165 mm betonu s povlakovou krytinou.
Soucinitel prostupu tepla je 1,5 W/m?K. Cilova hodnota dle CSN 73 0540 je v rozmezi

0,22 — 0,15 W/m’K. Stavajici hodnota soucinitele prostupu tepla je absolutné

nevyhovujici.

A

109

 BETONOVA KONSTUKCE PODLAHY

Obr. 3.2.3.1 Stavajici stav podlahy na zemin¢
1. Varianta

Prvni varianta predstavuje zatepleni podlahové konstrukce na zeminé¢ 100 mm
extrudovaného polystyrenu. Jako roznaSeci vrstva je navrZzena 30 mm silnd betonovd vrstva.
Na beton lze poloZzit druh krytiny dle vyuZiti mistnosti. Soucinitel prostupu tepla takto

zateplené podlahy je 0,26 W/m?K. Cilové hodnota dle CSN 73 0540 je 0,22 - 0,15 W/m’K.

L
ggwﬁé e R e
= =g
— BETONOVA ROZNASECI KCE 30mm
— TEPELNA IZOLACE POLYSTYREN 100mm
— BETONOVA KONSTUKCE PODLAHY

Obr. 3.2.3.2 1. varianta zatepleni podlahy na zeminé
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2. Varianta

Druhd varianta je zateplena 160 mm extrudovaného polystyrenu. Soucinitel prostupu
tepla takto zateplené podlahy je 0,18 W/m?K. Tato hodnota jiZz odpovida cilové hodnoté dle
CSN 73 0540.

o —
(T's e
T
o

L BETONOVA ROZNASECI KCE 30mm
— TEPELNA [Z0LACE POLYSTYREN 160mm
L BETONOVA KONSTUKCE PODLAHY

Obr. 3.2.3.3 2. varianta zatepleni podlahy na zeminé
3. Varianta

Ve tfeti varianté jsem vzala v ivahu tepelnou izolaci tloustky 200 mm. Diky tomuto
zatepleni je soucinitel prostupu tepla 0,14 W/m?°K. Tato hodnota je dokonce niZ8i, nez

predepisuje CSN 73 0540.

A
Z ‘JI U

105

— BETONOVA ROZNASECI KCE 30mm
- TEPELNA [ZOLACE POLYSTYREN 200mm
L BETONOVA KONSTUKCE PODLAHY

Obr. 3.2.3.4 3. varianta zatepleni podlahy na zeminé

Hodnoty jednotlivych soucinitelti prostupt tepla byly vypocteny v programu Teplo
stavebni fyziky.
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3.3 STAVAJICI STAV

Ve vypoctech pro stdvajici stav poCitim s obvodovym plaStém z pérobetonovych
paneld tloustky 400 mm. Tato konstrukce ma soucinitel prostupu tepla (déle jiz jen U)

0,52 W/m’K. Okna jsou dfevénd nebo kovova s dvojitym zasklenim. Jejich hodnota U
je 2,4 W/m?K. Stfecha je plochd, s tepelnou izolaci z minerdlni plsti v tloustce 2 x 60 mm.
Jeji hodnota U je 0,43 W/m”K. Podlaha na zemin& m4 souginitel prostupu tepla 1,52 W/m’K.
V energetickém auditu, ktery pouzivdm jako podklad, je pocitino s prostupem tepla na
zeminé dle CSN 13 370 — pienos tepla zeminou. Zvolen4 hodnota dle energetického auditu je
U=0,30 W/m’K. Pfi¢em? skute¢né U=1,52 W/m?K. Proto jsou vypocty v energetickém auditu

zavadgjici. Provadela jsem vypocty vlastni.

V tabulce jsou vypocteny celkové ztriaty objektu. Ddle jsou zde vykalkulovédny
ndklady vynaloZené na vytdpéni za rok. Ve stdvajicim stavu je objekt vytipén centrdlnim
zasobovanim tepla. Jak vyplyva z vypocltu, tak rocni ndklady na vytdpeéni objektu jsou
973 020 K¢. Pokud uvdzime, Ze ceny energii stile stoupaji, tak by v budoucnu nemuselo byt

ekonomické objekt provozovat. Proto je tfeba najit vhodné feSeni na sniZeni tepelnych ztrat.

nebytova budova [kW] | bytova budova [kW] | rozdil mezi byt. a nebyt. budovou v [kW]

stdvajici stav 271,834 268,43 3,404
porovnéni mezi nebytovou

K¢&/rok K¢&/rok budovou a bytovou budovou
Cerné uhli 956 937,00 K¢ 944 935,00 K¢ 12 002,00 K&
dievo 653 123,00 K¢ 644 932,00 K¢ 8 191,00 K¢
zemni plyn 1276 112,00 K& 1260 151,00 K& 15 961,00 K&
el. akumulace 1 483 335,00 K¢& 1464 793,00 K& 18 542,00 K&
tepelné Cerpadlo 579 797,00 K¢ 572 578,00 K¢ 7 219,00 K&
cen.zdsob.teplem 973 020,00 K¢ 960 816,00 K¢ 12 204,00 K&

Tab. 3.3.1 Porovndni stdvajiciho stavu nebytové a bytové budovy

Z vypoctu vyplyvd, ze pokud je pocitdno s bytovou budovou, dochdzi k rocni dspoie
3,4 kW. Je to zpusobeno predev§im tim, Ze v objektu jsou lidé po celou dobu uzivani. Rozdil
mezi zpusobem uzivani je 12 204 K¢&/rok, pokud by zastalo stavajici vytapéni z centralniho
zdroje tepla. Pro zajimavost je vhodné poukdzat na rozdil v cené za vytapeni, pokud by bylo

pouzito elektrické akumulace. Jednd se o 18,5 tisic K¢&/rok.

U nebytové budovy je pocitdno se stavem, kdy je prosklend plocha maximdaln€ z 50%.

Coz je pripad vysetfovaného objektu.
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Cena za topnou surovinu byla vypoctena diky konkrétni teplené ztrat€ varianty a dile

pomoci  webu  http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/269-porovnani-nakladu-na-

vytapeni-podle-druhu-paliva [28.09.2012]. Kde se diky zadéani celkové ztraté objektu vypocita

suma za topné médium.

4 TEPELNE ZTRATY PRVNICH DVOU VARIANT
VCETNE ZATEPLENI PODLAHY
4.1 1. VARIANTA

Prvni varianta zatepleni obvodového plasté se zabyva situaci, kdy je celd obdlka
budovy zateplena 100 mm tepelné izolace. Ddle jsou vyplné otvori vymeénény za okna a

dvefe se soudinitelem tepelného odporu 1,2 kW/m’K.

1. varianta soudinitel prostupu tepla (W/m’K)
OBVODOVY PLAST 0,28
STRESNI KCE 0,26
PODLAHA 0,26
VYPLNE OTVORU 12

Tab. 4.1.1 Soucinitele prostupt tepla obvodovych konstrukei

nebytova budova kW bytové budova kW rozdil mezi byt a nebyt.budovou

1.verze [kW] 186,694 183,29 3,404
porovnéni mezi nebytovou
Ké/rok K¢&/rok budovou a stdvajicim stavem

Cerné uhli 657 200,00 K¢ 645 237,00 K¢ 299 737,00 K¢
dievo 448 548,00 K¢ 400 384,00 K¢ 204 575,00 K¢
zemni plyn 877 500,00 K& 861 592,00 K¢& 398 612,00 K¢&
el. akumulace 1 020 285,00 K¢& 1 001 805,00 K¢& 463 050,00 K&
tepelné Cerpadlo 399 498,00 K¢& 392 302,00 K¢& 180 299,00 K¢
cen. zas. teplem 668 510,00 K& 656 082,00 K¢ 304 510,00 K¢&

Tab. 4.1.2 Porovnani ndkladi na vytapéni pfi vyuZziti riznych druhl paliva; porovnani

usetfeni ro¢nich naklada v porovnani nebytové budovy a stavajiciho stavu

Pro zajimavost jsem provedla vypocet ndkladi na vytapéni, pokud bych modelovou

budovu pocitala jako bytovou a nebytovou.

Pokud budeme uvazovat, Ze zustane stavajici zdroj tepla, tj. centralni zdsobovani, tak
rocné€ dojde k dspore 304 510 K¢. Rozdil mezi bytovou a nebytovou budovou je opét 3,4 kW.

Diky zatepleni 100mm obvodového plasté, stfeSni konstrukce a vymeény vyplni otvoru
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http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/269-porovnani-nakladu-na-

dochazi k uSetfeni roc¢nich ndkladi 463 050 K¢, pokud bychom uvazovali, Ze je objekt

v s

vytdpén nejprode€leCnéjSim zdrojem tepla, tj. elektrickou akumulaci. Pfi pouZiti tepelného

Cerpadla by doslo k dspore 180 299 K¢.

1. varianta
OBVODOVY PLAST K&/m? 1 470 694,50 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.100 mm se silikonovou omitkou 895,00 K¢
LeSeni 200,00 K¢

Y 1 095,00 K& 1343,1 m’
PODLAHA Ké&/m” 1998 642,18 K&
Vyrovnani podkladu samoniv.hmotou v int.
nivelani hmota tl. 30 mm, penetrace 1 558,00 K¢
Izolace tepelnd podlah na sucho, dvouvrstva
materidl ve specifikaci 31,10 K¢
Deska pol. BACHL XPS 500 SF tl. 100 mm 700,82 K&

Y 2 289,92 K& 872,8 m’
STRECHA K¢&/m” 704 000,48 K&
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 100 mm 366,20 K&

3 806,60 K¢& 872,8 m’
VYPLNE OTVORU K¢ 1 396 815,00 K&
Okna U,, = 1,2 W/m’K 1396 815,00 K&

> 1396 815,00 K¢&
CELKOVE NAKLADY 5570 152,16 K¢

Tab. 4.1.3 Ndklady na provedeni zatepleni 1. varianty

Pro usporu ndkladt 304 510 K¢/rok pii stavajicim zdroji tepla je tfeba rekonstrukce

v hodnoté 5 570 152 K&¢.

Vypocet ndkladu na zatepleni byl proveden v BUILD power — viz piiloha 8.2. - rozpis
do sborniku sluzeb a ndkladd. Cena vyplni otvort je doloZena — viz piiloha 8.3 cenova
nabidka pro vymeénu vyplni otvord.

Néklady na sniZeni energetické naroCnosti budovy by se pfi stdvajici cené energii

navratili za zhruba 18 let.
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42  2.VARIANTA - ZATEPLENI DLE ENERGETICKEHO AUDITU

Yev s

V energetickém auditu je vyhodnocena jako nejekonomictéjsi varianta. Obvodové
konstrukce budou zatepleny 140 mm polystyrenu, stfecha 180 mm a dojde k vyméné vyplni

otvorti s Uy =1,2 W/mK.

2. varianta soucinitel prostupu tepla (W/mZK)
OBVODOVY PLAST 0,25
STRESNI KCE 0,22
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 1,2

Tab. 4.2.1 Soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci a vyplni otvort

nebytova budova kW bytovd budova kW | rozdil mezi byt a nebyt.budovou

2.verze [KW] 189,84 186,436 3,404
porovnani mezi nebytovou
K¢/rok K¢/rok budovou a stavajicim stavem

Cerné uhli 668 279,00 K¢ 656 316,00 K¢ 288 658,00 K¢
dievo 456 110,00 K& 447 945,00 K& 197 013,00 K¢
zemni plyn 892 234,00 K& 876 326,00 K¢& 383 878,00 K¢&
el. akumulace 1 037 401,00 K¢& 1018 921,00 K¢& 445 934,00 K&
tepelné Cerpadlo 406 162,00 K& 398 966,00 K¢& 173 635,00 K¢
cen. zas. teplem 679 510,00 K& 667 347,00 K¢ 293 510,00 K¢

Tab. 4.2.2 Porovnani ndkladii na vytapéni pfi vyuZziti riznych druhl paliva; porovnani

nakladi mezi nebytovou budovou a stavajicim stavem
Pokud budeme uvazovat, Ze zustane stavajici zdroj tepla, tj. centralni zdsobovani, tak
ro¢né dojde k dspote 293 510 K¢ oproti stavajicimu stavu. USetfeni nakladd na vytapéni by

doslo pouze diky zatepleni obédlky budovy bez zatepleni podlahy na zemin€ a vymény vyplni

otvord.
2. varianta
OBVODOVY PLAST K¢&/m’ 1586 201,10 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasida,
EPS F t1.140 mm se silikonovou omitkou 981,00 K¢
LeSeni 200,00 K&
> 1 181,00 K& 1343,1 m’
STRECHA K¢&/m’ 959 538,86 K&
Povlakové krytina stfech do 10°, félii PVC 342,00 K¢
Izolace tlakova, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
véetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
véetné dodavky textilie 300 g/m2
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Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 180 mm 658,98 K¢

3 1.099,38 K& 872,8 m’
OKNA K¢ 1 396 815,00 K&
Okna U, = 1,2 W/m’K 1396 815,00 K&

) 1396 815,00 K&
CELKOVE NAKLADY 3942 554,96 K¢

Tab. 4.2.3 Ndklady na provedeni zatepleni 2. varianty

Pro tsporu naklada 293 510 K¢&/rok pfi stavajicim zdroji tepla je tieba rekonstrukce

v hodnoté 3 942 555 KE¢.

Néklady na zatepleni by se pfii stdvajici cen€ energii navratili asi za 13,5 roku.

43 EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRATNOSTI OBOU
VARIANT

Rozdil ndkladl na zatepleni 1. a 2. Varianty je 1 627 597 K¢. Tento rozdil je zptsoben

pfedevSim zateplenim podlahy. Samotné ndklady na zatepleni podlahy se bliZi ke 2 mil. K¢.

V ptipadé€ 2. Varianty, kde dochdzi k zatepleni pouze obdlky budovy a vyméné vyplni
otvori dochdzi kro¢nim tepelnym ztratam pfi stavajicim zdroji vytapéni 679 510 KC&.

Né4vratnost této investice je asi 13,5 let.

Experimentdlné uvazime to stejné zatepleni obédlky budovy a vyménu vyplni otvort
jako u varianty 2, ale navic vezmeme v uvahu i zatepleni podlahy 100 mm polystyrenu — viz
ptiloha 8.4 ndklady na provedeni jednotlivych variant. Zatepleni bez podlahy by stélo
3 942 555 K¢&. Rocné za vytapeni centrdlnim zdrojem tepla bude tfeba zaplatit 679 510 K. Na
zatepleni vcetn€ podlahy je tfeba vynalozit ndklady 5941 197 KC. Roc¢ni ndklady jsou
634 367 KC. Ndvratnost této investice je 17,5 let.

Rozdil mezi zateplenou a nezateplenou podlahou uSetii rocné€ na vytipéni 45 143 K¢.
Pri¢emZz ndklady na zatepleni podlahy je 1 998 642 K¢. Navratnost zatepleni pouze podlahy je
asi 44 let.

Proto jsem v dalSich vypoctech vyloucila zatepleni podlahy. Ndklady na toto zatepleni

je naro¢né na vybudovani a doba ndvratnosti je pfili§ dlouhd.
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5 TEPELNE ZTRATY POSUZOVANYCH VARIANT BEZ
ZATEPLENI PODLAHY

5.1 POPIS JEDNOTLIVYCH VARIANT POUZITYCH VE VYPOCTU

1. varianta

Prvni varianta pfedstavuje zatepleni obvodové konstrukce jednou deskou EPS tloustky
100 mm. Stfe$ni konstrukce bude zateplena deskou EPS 100 mm. Déle také vyménu vSech

vyplni otvort na Uy = 1,2 W/m?K.

0BVODOVA KONSTRUKCE STRESNI KONSTRUKCE

,\
~a A
C' | U

Obr. 5.1.1 Zatepleni obvodové stény a stiechy dle varianty 1

1. varianta soudinitel prostupu tepla (W/m’K)
OBVODOVY PLAST 0,28
STRESNI KCE 0,26
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 1,2

Tab. 5.1.1 Soucinitele prostupu tepla 1. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvoru.

Jednd se o variantu, kterd neni pfiliS finanén€ ndrocnd na pofizeni. Obvodova
- vy 2 IR vy 2 . .
konstrukce vychdzi na 1000 K&/m~ a stfe$ni konstrukce na 800 K&/m®. Tato varianta odstrani

tepelné mosty v obdlce budovy.
Néklady na toto zatepleni je 3 571 510 K¢ — viz pfiloha C. 8.4.

2. varianta — dle energetického auditu

Druhé varianta ptedstavuje zatepleni obvodového plasté deskou EPS 140 mm. StfeSni

konstrukce je zateplena EPS 180 mm. Vyplné otvort Uy, =1,2 W/m’K.
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DEVODOVA KONSTRUKCE STRESNI KONSTRUKCE
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Obr. 5.1.2 Zatepleni obvodové stény a stiechy dle varianty 2

Néklady na toto zatepleni je 3 942 555 K¢ — viz piiloha €. 8.4.

2. varianta soucinitel prostupu tepla (W/mZK)
OBVODOVY PLAST 0,25
STRESNI KCE 0,22
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 1,2

Tab. 5.1.2 Soucinitele prostupu tepla 2. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvoru

Zatepleni obvodové konstrukce je vypocteno na 1200 K&m?. Stiesni konstrukce bude

stat zhruba 1000 K&/ m?.
3. varianta

Tieti varianta je spocCitina se zateplenim obvodovych stén EPS tloustky 160 mm.
Stiesni konstrukce je obalena deskou EPS tloustky 200 mm. Okna a dvefe budou mit hodnotu

U,=0,8 W/m’K, coZ je vhodné k dané mohutnosti zateplovaciho systému.

OBVODOVA KONSTRUKCE STRESNI KONSTRUKCE
[ﬁ] |'r313
=
K

Obr. 5.1.3 Zatepleni obvodové stény a stfechy dle varianty 3
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3. varianta soudinitel prostupu tepla (W/m’K)
OBVODOVY PLAST 0,24
STRESNI KCE 0,21
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 0.8

Tab. 5.1.3 Soucinitele prostupu tepla 3. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvorl
Néklady na toto zatepleni je 4 743 141 K¢ — viz pfiloha €. 8.4.

Néklady na zatepleni 160 mm obvodovych konstrukei se pohybuji zhruba na

1250 K&m?®. Stresni konstrukce mohutnosti 200 mm se pohybuje na 1200 K&/m?.

4. varianta

U cCtvrté varianty bylo pocitdno se zateplenim obvodovych konstrukci deskou EPS
tloustky 180 mm. StieSni konstrukce je tloustky 280 mm. Jedna se o desku EPS 80 a 200mm.
Vyplng otvord jsou hodnoty Uy= 0,8 W/m?K.

OBVODOVA KONSTRUKCE STRESNI KONSTRUKCE
400, 80 =
EE £l

Obr. 5.1.4 Zatepleni obvodové stény a stiechy dle varianty 4

4. varianta soucinitel prostupu tepla (W/mZK)
OBVODOVY PLAST 0,23
STRESNI KCE 0,19
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 0.8

Tab. 5.1.4 Soucinitele prostupu tepla 4. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvoru
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Néklady na toto zatepleni je 5 091 908 K¢ — viz piiloha €. 8.4.

Finan¢ni ndroky na obvodovou konstrukci tloustky 180 mm je 1 300 K&/m?. Zatepleni

stteSni konstrukci tloustky 280 mm je asi 1500 K&/m?.
5. varianta

Patd varianta pocitd se zateplenim obvodového plasté 200 mm deskou EPS tloustky
200 mm. Stfes$ni konstrukce bude zateplena deskami EPS tloustky 200 a 120 mm. Okna a

dvefe budou vymeénény na hodnotu U,=0,8 W/m?K.

0BVODOVA KONSTRUKCE STRESM KONSTRUKCE
400, 200 _
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Obr. 5.1.5 Zatepleni obvodové stény a stifechy dle varianty 5

Néklady na toto zatepleni je 5 410 972 K¢ — viz piiloha €. 8.4.

S. varianta soucinitel prostupu tepla (W/m’K)
OBVODOVY PLAST 0,2
STRESNI KCE 0,18
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 0.8

Tab. 5.1.5 Soucinitele prostupu tepla 5. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvoru

Obvodova konstrukce této varianty je ocenéna na 1 300 K&m?. Stiesni konstrukce na

1 650 K&m?>.
6. varianta

Sest4 varianta je zateplena celkovou 320 mm obvodového plasté. Ve vypodtu ndkladd

je tedy pocitdno se dvéma vrstvami 200 mm a 120 mm polystyrenu. StfeSni konstrikce je
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zateplena celkem 360 mm polystyrenu. TakZe je zde pocitano se 200 mm a 140 mm. Okenni a

dvefini otvory jsou nahrazeny U,,=0,6 W/m’K.

OBVODOVA KONSTRUKCE STRESM KONSTRUKCE
0020
e
=l

Obr. 5.1.6 Zatepleni obvodové stény a stiechy dle varianty 6

Néklady na toto zatepleni je 6 705 158 K¢ — viz pfiloha €. 8.4.

6. varianta soucinitel prostupu tepla (W/m’K)
OBVODOVY PLAST 0,18
STRESNI KCE 0,17
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 0,6

Tab. 5.1.6 Soucinitele prostupu tepla 6. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvoru

Obvodova konstrukce tloustky 320 mm je ocenéna na 2 200 K&/m?. Stiesni

konstrukce tloustky 340 mm ma cenu zhruba 1 700 K&/m?.

7. varianta

Obvodovy plast sedmé varianty je zateplen 380 mm polystyrenu celkem. Jednd se o
EPS 200 a 160mm. StfeSni konstrukce je chranéna celkové 360 mm. TakZe je zde pocitano

s tloustkami EPS 200 a 160 mm. Okenni a dveini otvory jsou vyménény za U,=0,6 W/m’K.
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OBVODOVE KONSTRUKCE STAESMl KONSTRUKCE
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Obr. 5.1.7 Zatepleni obvodové stény a stifechy dle varianty 7

Néklady na toto zatepleni je 6 934 265 K¢ — viz piiloha €. 8.4.

7. varianta soucinitel prostupu tepla (W/m’K)
OBVODOVY PLAST 0,17
STRESNI KCE 0,17
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 0.6

Tab. 5.1.7 Soucinitele prostupu tepla 7. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvoru

Obvodova konstrukce tloustky 360 mm je ocenéna na 2 350 K&m?. Stiedni

konstrukce tloustky 360 mm mé cenu zhruba 1 800 K&/m?.
8. varianta

Obvodovy plast je zateplen 420 mm polystyrenu. Takze je konstrukce vysklddana
z EPS 200, 120 a 100 mm Siroké tepelné izolace. StfeSni konstrukce je dohromady zateplena

460 mm. Desky EPS jsou v tloustkach 100, 160 a 200 mm.

Obvodova konstrukce tloustky 420 mm je ocenéna na 3 100 K&m?. Stiedni

konstrukce tloust’ky 460 mm ma cenu zhruba 2 100 K&/m®.
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OBVODOVA KONSTRUKCE STRESMI KONSTRUKCE
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Obr. 5.1.8 Zatepleni obvodové stény a stiechy dle varianty 8

Néklady na toto zatepleni je 8 290 671 K¢ — viz ptiloha €. 8.4.

8. varianta soucinitel prostupu tepla (W/mZK)
OBVODOVY PLAST 0,17
STRESNI KCE 0,16
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 0.6

Tab. 5.1.8 Soucinitele prostupu tepla 8. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvoru
9. varianta

Posledni varianta je nejextrémnéjSi. Je zde pocCitdno na stfeSni konstrukci i na
obvodovém plasti se zateplenim 500 mm. Konkrétné€ dvé desky EPS tloustky 200 mm a jednu

desku 100 mm tepelné izolace. Okenni otvory jsou vymeéneény na Uy, = 0,6W/m’K.

OBVODOVA KONSTRUKCE STRESMI KONSTRUKCE
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Obr. 5.1.9 Zatepleni obvodové stény a stiechy dle varianty 9

Néklady na toto zatepleni je 8 692 476 K¢ — viz pfiloha €. 8.4.
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9. varianta soucinitel prostupu tepla (W/mZK)
OBVODOVY PLAST 0,16
STRESNI KCE 0,15
PODLAHA 1,52
VYPLNE OTVORU 0.6

Tab. 5.1.9 Soucinitele prostupu tepla 9. varianty obvodovych konstrukci a vyplni

otvoru

Obvodova konstrukce tloustky 500 mm je ocenéna na 3 300 K&m?. Stiedni

konstrukce tloustky 500 mm ma cenu zhruba 2 300 K&/m®.

5.2 VYHODNOCENI TEPELNYCH ZTRAT JEDNOTLIVYCH
VARIANT

U vypoctu vSech variant bylo pocitdno s poklesem teploty o 10°C v dob¢, kdy je
budova nevyuZivdna. Tento piipad nastane o pridzdnindch a o vikendech. Doba zitopu je 8
hodin. To je Cas, kdy je Skola v provozu. Interiérova teplota je navrZzena na 20°C. CoZz
odpovida teploté v klasické tfidé. Soucinitele prostupu tepla bylo vyuZito dle vypoctu, ktery

zavisi na tloust’ce tepelné izolace.

Vypocet byl provddén pro nebytovou budovu - odpovidajici ptipadu zdkladni Skoly.
Dile jsem uvedla vypodet, pokud by bylo vyuZito zpétného ziskavani tepla. U&innost tohoto
zafizeni jsem stanovila na 80%. 1 kdyZ jsou zafizeni i s vyS$i uCinnosti, zvolila jsem tuto
hodnotu. 80%. Je to standardni hodnota a odpovidd nejvice realité. Katalogové hodnoty se
v nékterych piipadech pohybuji az k 90%. Domnivam se, Ze tyto hodnoty jsou nadneseny a

neodpovidaji realite.

NEBYTOVA BUDOVA  [kW] |ZPET. ZISK. TEPLA 80%  [kW]
STAVAIJICI STAV 271,834 188,335
1. VARIANTA 193,289 109,79
2. VARIANTA 189,84 106,381
3. VARIANTA 174,581 91,081
4. VARIANTA 173,175 89,676
5. VARIANTA 170,945 87,446
6. VARIANTA 162,186 78,687
7. VARIANTA 161,575 78,076
8. VARIANTA 148,181 64,681
9. VARIANTA 142,016 58,516

Tab. 5.2.1 Tepelné ztraty jednotlivych variant a tepelné ztraty, pokud bylo pouZzito
zpétné ziskavani tepla. Viz piiloha 8.1
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Z vypoctenych hodnot vyplyvd, Ze zpétné ziskdvani tepla Setii ndklady na vytipéni

vyraznym zpusobem.

Pokud by se stdvajici budova nezateplovala, ale bylo by zde nainstalovdno zafizeni pro
zpétné ziskdvani tepla, tak by doslo k dspore 83,5kW/rok. Coz je dspora 311 184 K¢&/rok pfi
vytdpéni z centrdlniho zdroje tepla. Pokud uvdZzime, Ze cely systém zafizeni na zpé&tné
ziskédvani tepla lze pofidit za 252 573 KC¢. Cena je vypoctena dle v ptiloze 8.7 — Nédklady na

potizeni systému na zpétné ziskdvani tepla.

Zaftizeni na zpétné ziskavani tepla vrati ndklady jiZ po prvnim roce provozu. V dalSich
letech bude kumulovat jiZ jen zisk, i kdyby k dal$im opatfenim na snizeni nakladi na vytapéni

nedoslo.

Posouzeni energetické naro€nosti budov stdvajiciho stavu vychdzi vice jak
265 kW/rok, coz je posledni kategorie G. Pti vyuZziti zpétného ziskavani teplot je to jiz

kategorie E, tj. 221-265 kW/rok.

Posouzeni nejextrémnéjs$iho zatepleni — varianty 9, kdy jsou obvodové konstrukce
zatepleny 0,5 m polystyrenu a vyplné otvora jsou vyménény na U,=0,6 W/m?K dochézi na
posun budovy do kategorie D, tj. 131 — 174 kW/rok. Pii zpétném ziskdvani tepla je to jiz
kategorie B, tj. 47 — 89 kW/rok. Stejné klasifikace dosdhne i varianta 4 — 8.

Varianta 1-3 spada do kategorie E a varianta 4-9 pravé do kategorie D. U vypoctu se
zpétnym ziskdvanim tepla je to dokonce pro varianty 1-3 kategorie C. Pro varianty 4-9
kategorie B. Domnivdm se, Ze pro stdvajici budovu, kterd je ve stdvajicim stavu velmi

neekonomickd pro provozovani je to dobra vyhlidka na sniZeni nakladd.

5.3 USPORA NAKLADU NA VYTAPENI JEDNOTLIVYCH VARIANT

V niZe uvedené tabulce jsou uvedeny hodnoty piimo uSetfenych kW za rok oproti

stdvajicimu stavu.

Z celkovych ndkladd na zatepleni vyplyva, Ze varianty 7 — 9 nejsou ekonomické. Jiz
narastaji pouze ndklady na zatepleni, ale tomu neodpovidaji hodnoty, které uSetiime

zateplenim.
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NEBYTOVA BUDOVA ZPET. ZISK. TEPLA 80%
1. VARIANTA 78,545 162,044
2. VARIANTA 81,994 165,453
3. VARIANTA 97,253 180,753
4. VARIANTA 98,659 182,158
5. VARIANTA 100,889 184,388
6. VARIANTA 109,648 193,147
7. VARIANTA 110,259 193,758
8. VARIANTA 123,653 207,153
9. VARIANTA 129,818 213,318

Tab. 5.2.1 USetifené tepelné ztraty jednotlivych variant v porovnani se stivajicim

stavem [271,834 kW]

5.3.1 UsSetieni opoti stavajicimu stavu

Névratnosti jsou propocitany pro v§echny varianty. Jsou zde uvedeny uSetiené finance
oproti stavajicimu stavu za rok pro ruzna paliva. Jako vzorova paliva jsem vybrala ¢erné uhli,

dfevo, zemni plyn, elektrickou akumulaci, tepelné Cerpadlo a centrélni zdroj tepla.

Cerné uhli piedstavuje reprezentanta tuhych paliv, ktery mé&l v minulosti velké
zastoupeni. Dfevo je obnovitelny zdroj. Jisté najde své zastdnce i v budoucnosti. Budova se
nachdzi na okraji mésta Dobrusky, kde je mista na skladovani tuhych paliv dostatek. Emise,

které se timto zvySi v okoli objektu, jsou nezZddouci, ale nebudou dosahovat kritickych

hodnot.

Zemni plyn jsem navrhla, protoZe je pfivod zemniho plynu doveden do blizkosti
vySetfované budovy. Proto neni tento druh paliva neredlny. Dokonce se domnivam, Ze se t&si
velké oblibé. Elektrickd akumulace je sice environmentdln€ Setrné palivo, ale jeho cena jen
velmi vysokd. Pfesto je hojn€ uzivdna predevs$im ve stdvajicich objektech.

Yev s

Tepelné Cerpadlo zde reprezentuje nejSetrnéjsi piistup k prirodé. Celkove se t&si velké
pfizni i pres vysoké potizovaci ndklady.

Centralni zdroj tepla je stdvajici zdroj tepla. Proto zde naSel své misto.
Ostatni druhy paliv jsem vynechala. Domnivdm se, Ze nejCast&js$i zdroje tepla jsem

pokryla. Pfedevs§im, kdyZ uvdzime, Ze se jednd o budovu pro Skolni tcely.

U téchto budov se hledi predev§im na co nejniZsi provozni nédklady, jednoduchost pii

uzivani a ndvratnost vloZenych investic.
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Vypoctené uSetfené ndklady jsou pouze orientacni a vychdzi z rozdilu tepelnych ztrit

stdvajiciho stavu a jednotlivych variant.

Jednotlivé varianty jsou uvazovany pouze s ndklady na vytdpéni. V redlném stavu je

tfeba zapocitat i ndklady na ohfev teplé vody.

1. Varianta

Usetfené naklady oproti stadvajicimu stavu 80% zpct. zisk. tepla

1. VARIANTA 689 |GJ 1421 GJ
Cerné uhli 276 496 | K&/rok 570453 K¢&/rok
drevo 188 712 | K&/rok 389 342 K¢&/rok
zemni plyn 371 214 | K&/rok 762 139 K¢&/rok
el. akumulace 432 155 | K&/rok 886 276 K¢/rok
tep.Cerpadlo 170 495 | K¢/rok 347 318 K¢/rok
centr.zdroj tepla 281 143 | K¢/rok 580 041 K¢/rok

Tab. 5.3.1.1 USetfené ndklady 1. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetn€ zpétného

ziskédvani tepla

Pti zatepleni obdlky budovy 100 mm polystyrenu dojde k ro€nimu uSetieni 281 143
K¢ za rok. Se zpétnym ziskdvanim tepla dokonce 580 041 K¢ za rok. Rozdil mezi témito

usSetfenymi ndklady jsou 298 898 K¢&.

2. Varianta

Usetfené naklady oproti stadvajicimu stavu 80% zpct. zisk. tepla

2. VARIANTA 719 GJ 1451 GJ
Cerné uhli 288 659 | K&/rok 582416 K&/rok
dievo 197 014 | K&/rok 397 507 K&/rok
zemni plyn 387 389 | K¢/rok 778 047 K&/rok
el. akumulace 450 945 | K¢/rok 904 755 K¢/rok
tep.Cerpadlo 177 811 | K¢&/rok 354 513 K¢/rok
centr.zdroj tepla 293 510 | Kc/rok 592 204 K¢/rok

Tab. 5.3.1.2 USetfené ndklady 2. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetn€ zpétného

ziskédvani tepla

Pokud bude obdlka zateplena 140 mm obvodového plasté a 180 mm stfeSni
konstrukce, tak dojde k uSetfeni 293 510 K¢ za rok se stejnym zdrojem tepla. Se zpétnym

ziskavanim tepla 592 204 K¢ za rok. Rozdil ¢ini 298 694 K¢ za rok.
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3. Varianta

Obvodova konstrukce bude zateplena 160 mm a stfeSni konstrukce 200 mm, potom
dojde k uSetfeni 348 122 K¢ za rok. Diky zpétnému ziskdvani tepla 646 980 K¢ za rok. Rozdil
téchto variant je 298 858 K¢ za rok.

Usetfené naklady oproti stavajicimu stavu 80% zpét. zisk. tepla

3. VARIANTA 853 GJ 1585 GJ
Cerné uhli 342 368 | K¢/rok 636 286 K&/rok
dievo 233 671 | K¢/rok 434 274 K¢/rok
zemni plyn 458 816 | K&/rok 849 687 K&/rok
el. akumulace 533919 | K¢&/rok 987 977 K¢/rok
tep.Cerpadlo 210119 | K¢&/rok 386 917 K¢/rok
centr.zdroj tepla 348 122 | K¢/rok 646 980 K¢/rok

Tab. 5.3.1.3 USetfené ndklady 3. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetné€ zpétného

ziskdvani tepla
4. Varianta

Zateplenim 180 mm obvodové konstrukce a 280 mm stfeSni konstrukce dochdzi
k dspote 353 143 K¢ za rok. Zpétné ziskavani tepla uSetii dokonce 652 000 K¢ za rok. Tento
rozdil ¢ini 298 857 K¢ za rok.

Usetfené naklady oproti stavajicimu stavu 80% zpét. zisk. tepla

4. VARIANTA 865 GJ 1597 GJ
¢erné uhli 347306 | Kok 641 223 K&/rok
dfevo 237 041 | K¢/rok 437 644 K¢/rok
zemni plyn 465 382 | K&/rok 856 254 K&/rok
el. akumulace 541546 | K&/rok 995 604 K&/rok
tep.Cerpadlo 213089 | K¢&/rok 389 887 K¢/rok
centr.zdroj tepla 353 143 | K&/rok 652 000 K¢/rok

Tab. 5.3.1.4 USetfené ndklady 4. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetné€ zpétného

ziskdvani tepla
5. Varianta

Patd varianta predstavuje 200 mm zatepleny obvodovy plast a 320 mm stieSni

konstrukci. Tato varianta usetii 361 143 K¢.
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Usetfené naklady oproti stadvajicimu stavu

80% zpét. zisk. tepla

5. VARIANTA 885 Gl 1617 Gl

¢erné uhli 355 174 | K&/rok 649 091 K¢&/rok
drevo 242 411 | Kc&/rok 443 014 K¢/rok
zemni plyn 475 845 | K&/rok 866 717 K&/rok
el. akumulace 553 701 | K&/rok 1 007 759 K&/rok
tep.Cerpadlo 217 822 | K¢&/rok 394 620 K¢/rok
centr.zdroj tepla 361 143 | KC&/rok 660 000 K¢/rok

Tab. 5.3.1.5 USetfené ndklady 5. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetn€ zpétného

ziskédvani tepla

6. Varianta

Usetfené naklady oproti stadvajicimu stavu

80% zpét. zisk. tepla

6. VARIANTA 962 GJ 1 694 GJ

¢erné uhli 386 002 | K¢/rok 679 920 K¢&/rok
drevo 263 452 | K¢/rok 464 055 K¢&/rok
zemni plyn 516 843 | K&/rok 907 715 K&/rok
el. akumulace 601 327 | K&/rok 1 055 385 K&/rok
tep.Cerpadlo 236 366 | K¢&/rok 413 164 K¢/rok
centr.zdroj tepla 392 490 | K¢/rok 691 347 K¢/rok

Tab. 5.3.1.6 USetfené ndklady 6. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetn€ zpétného

ziskédvani tepla

U varianty, kdy zateplime obvodovou konstrukci 320 mm a stfe$ni konstrukci 340 mm

dochdzi k uspofe ro¢nich ndkladi 392490 K¢ a s pouzitim zpétného ziskdvani tepla

691 347 K¢. Tento rozdil ¢ini 298 927 K¢.

7. Varianta

Usetfené naklady oproti stadvajicimu stavu

80% zpét. zisk. tepla

7. VARIANTA 967 GJ 1699 GJ

¢erné uhli 388 130 | K¢&/rok 682 087 K¢&/rok
drevo 264 904 | K¢/rok 465 534 K¢&/rok
zemni plyn 519 673 | K&/rok 910 598 K&/rok
el. akumulace 604 613 | K&/rok 1 058 733 K&/rok
tep.Cerpadlo 237 646 | K&/rok 414 468 K¢/rok
centr.zdroj tepla 394 653 | K¢/rok 693 551 K¢/rok

Tab. 5.3.1.7 USetfené ndklady 7. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetn€ zpétného

ziskédvani tepla
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Varianta, kdy dochézi k zatepleni 360 mm obvodové konstrukce a 360 mm stfeSni
konstrukce uSetfi naklady 394 653 K¢ za rok a se zpétnym ziskdvanim tepla 693 551 K¢ za
rok. Rozdil téchto hodnot je 298 898 K¢.

8. Varianta

U osmé varianty bylo pocitdno se zateplenim 420 mm obvodového plasté a 460 mm
stfeSni konstrukce. To uSetfi roCni ndklady 442 612 K¢ bez zpétného ziskdvani tepla a

741 469 K¢ se zpétnym ziskdvanim tepla. Rozdil ¢ini 298 857 K&.

Usetfené naklady oproti stavajicimu stavu 80% zpét. zisk. tepla

8. VARIANTA 1084 |GJ 1817 GJ
¢erné uhli 435296 | K¢/rok 729 214 K¢/rok
dfevo 297 096 | K&/rok 497 699 K&/rok
zemni plyn 582 398 | K&/rok 973 270 K&/rok
el. akumulace 677 478 | K&/rok 1347 197 K¢/rok
tep.Cerpadlo 266 017 | K&/rok 442 816 K¢/rok
centr.zdroj tepla 442 612 | K¢/rok 741 469 K¢/rok

Tab. 5.3.1.8 USetfené ndklady 8. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetné€ zpétného

ziskdvani tepla
9. Varianta

U posledni varianty je pocitdno s 0,5 m zateplenim jak stfeSni tak obvodové
konstrukce. To uSetii ro¢ni ndklady 464 653 K¢ bez zpétného ziskdvani tepla a 763 551 K¢ se
zpetnym ziskavanim tepla. Rozdil téchto hodnot Cini 298 898 K¢.

Usetfené naklady oproti stavajicimu stavu 80% zpét. zisk. tepla

9. VARTANTA 1138 |GJ 1871 GJ
Cerné uhli 456 973 | K&/rok 750930 K&/rok
dfevo 311 890 | K¢/rok 512 521 K¢/rok
zemni plyn 611225 | K&/rok 1002 150 K&/rok
el. akumulace 710965 | K&/rok 1 165 085 K&/rok
tep.Cerpadlo 279 056 | K¢&/rok 455 879 K¢/rok
centr.zdroj tepla 464 653 | K¢/rok 763 551 K¢/rok

Tab. 5.3.1.9 USetfené ndklady 9. varianty oproti stdvajicimu stavu vcetné€ zpétného

ziskdvani tepla

U vypoctu usetfenych ndkladd bylo opét pocitano s rozdilem hodnot stavajiciho stavu
a vypoctené hodnoty konkrétni varianty. Pokud uvazime, Ze zustane stavajici zdroj tepla, tak

se pohybujeme od hodnot 281 143 K¢/rok aZ do hodnoty 464 653 Kc/rok. Pfi zapoclteni
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zpétného ziskdavani tepla se uSetfené ndklady pohybuji dokonce od hodnot 580 041 K¢&/rok az
do hodnoty 763 551 K¢&/rok.

Z rozdilu mezi zateplenim bez zpé&tného ziskdvani tepla a s nim jsem dosla k zaveéru,
Ze rocn¢ usSetii asi 300 000 K¢. Pokud uvazim Zivotnost 30 let, tak za tu dobu by Skole mohlo
zafizeni na zpétné ziskdvani tepla uSetfit ndklady v hodnot¢ 90 mil. K¢. Samoziejmé
vychdzim z hodnot, které jsou idedlni. Pfesto, je to cesta, kterd se nabizi jako nejvhodnéjsi co

se tyCe usetfenych ndkladi na vytapéni.
54 VYHODNOCENI NAVRATNOSTI INVESTIC

5.4.1 Navratnost investic do zatepelni obvodovych konstrukci a vymény vyplni

otvoru
Posouzenti je zalozeno na vypoctenych celkovych ztratach objekt.

Vypocet ndvratnosti byl proveden vcetné€ pofizeni zdroje tepla. V piipadé centrdlniho
zdroje je pocitdno s nulou, protoZe je jiZ zaveden. U variant 1 — 5 jsou pouZity zdroje o
stejném vykonu, protoZe vyhfevnost téchto variant je zhruba stejnd. Stejné€ tak jsou na tom
varianty 6 — 9. Ceny zdroju tepla jsou orientacni a vychdzi z vypoctenych hodnot tepelnych
ztrat jednotlivych variant. Jako podklad pro vypocet ceny slouzily ceniky od firem ATMOS a
PZP.

Pro varianty 1- 5 se jednd o kotel na ¢erné uhli za cenu 220 000 K¢. Kotel na dievo za
stejnou cenu. Kotel na zemni plyn v hodnoté¢ 100 000 K¢. Elektrické akumuldtory za cenu

840 000 K¢. Tepelnd Cerpadla by stdla dokonce 3 150 000 K¢.

Pro varianty 6- 9 jde o kotel na ¢erné uhli za cenu 137 000 K¢. O kotel na dfevo za
cenu 180 000 K¢&. Kotel na zemni plyn v hodnoté 93 000 K¢. Elektrické akumuldtory za cenu
690 000 K¢. Tepelnd Cerpadla pro tyto varianty by stdla 1 890 000 K¢.

Néklady jsou pocitidny vcCetné potizeni zdroje tepla a zatepleni obédlky budovy veetné
vymény vyplni otvort. Navratnost je pocitdna ke stavajicimu nakladu. Je to centrdlni zdroj

tepla, ktery si rocné vyzada 973 020 K¢.

1. Varianta

2N s

Pokud uvazime, Ze s nejvyssi pravdépodobnosti zustane stdvajici zdroj tepla. To

znamena centralni zdroj tepla, tak navratnost zatepleni vCetn€ vymény vyplni otvort je 13 let.

Yev s
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paliva v cen¢ 220 000 K¢. Pokud by nebylo tieba zaplatit za zdroj tepla, tak by se ndvratnost
investice zkratila na dobu 7 let. Zivotnost zdroje je 30 let v nejhor$im moZném piipadé.

Realita je takova, Ze kotle na tuhd paliva funguji dokonce 50 let bez problému.

NAKLADY NA

ZATEPLENI 3571 510 K¢ | cen.z.tepla 973 020 | K¢/rok
1. VARIANTA 1725|GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
Cerné uhli 692 524 | K¢/rok 220 000 K¢& 14 30
dfevo 472 658 | K&/rok 220 000 K¢& 8 30
zemni plyn 924 477 | K¢/rok 100 000 K¢& 76 30
el.akumulace 1074 857 | K¢/rok 840 000 K¢ | neredlné 30
tep.Cerpadlo 420 746 | K&/rok 3 150 000 K& 12 30
centr.zdroj tepla 704 163 | K¢&/rok 0 K¢ 13

Tab. 5.4.1.1 Vypocet navratnost 1. varianty pro rizné zdroje tepla

Z vypoctu vyplyva, ze 22 let bude cely rekonstruovany systém vcetné kotle na tuha
paliva — dfevo - produkovat zisk pro uzivatele. Pokud zistane centrdlni zdroj tepla, tak se
navratnost vrati za 13 let. Rozdil mezi kotlem na dfevo a centrdlnim zdrojem tepla Cini pét let,

které ale budou muset provozovatelé akceptovat.

2. Varianta
NAKLADY NA
ZATEPLENI 3942 555 K¢ | cen.z.teplem 973 020 | K¢/rok
2. VARIANTA 1695|GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
Cerné uhli 680 361 | K&/rok 220 000 K¢& 14 30
dfevo 464 356 | K&/rok 220 000 K¢& 8 30
zemni plyn 908 302 | K¢/rok 100 000 K¢& 62 30
el.akumulace 1 056 067 | K¢&/rok 840 000 K¢ | nerealné 30
tep.Cerpadlo 413 430 | K&/rok 3 150 000 K& 13 30
centr.zdroj tepla 691 746 | K&/rok 0 K¢ 14

Tab. 5.4.1.2 Vypocet navratnost 2. varianty pro rizné zdroje tepla

Névratnosti druhé varianty jsou velmi podobné ndvratnosti 1. varianty. Nevycislitelnd
hodnota je u elektrické akumulace. Zde jsou hodnoty tak vysoké, Ze k ndvratnosti nedojde
vlastné nikdy. I pfes to byla elektrickd akumulace v minulosti pouZivdna jako zdroj tepla.

Tento trend byl ale umé&le vyvolan diky dotacim.

Névratnost do rekonstrukce by byla 14 let s centrdlnim zdrojem tepla. S pouZitim

tepelného Cerpadla by byla ndvratnost o rok kratsi.
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3. Varianta

NAKLADY NA

ZATEPLENI 4 743 141 K¢ | cen.z.teplem 973 020 | K¢/rok
3. VARIANTA 1561 |GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
Cerné uhli 626 652 | K¢/rok 220 000 K¢ 14 30
dfevo 427 699 | K¢/rok 220 000 K¢ 9 30
zemni plyn 836 876 | K&/rok 100 000 K¢ 36 30
el.akumulace 973 093 | K¢/rok 840 000 K¢ | neredlné 30
tep.Cerpadlo 381 122 | K¢&/rok 3 150 000 K¢ 13 30
centr.zdroj tepla 637 184 | K&/rok 0 K¢ 14

Tab. 5.4.1.3 Vypocet navratnost 3. varianty pro rizné zdroje tepla

I v pripadé¢ tfeti varianty je neredlné uvaZovat s elektrickou akumulaci. Zdroj na dfevo

by se navrdtil jiz za 9 let. Stavajici centrdlni zdroj md ndvratnost 14 let.

4. Varianta

Ctvrta varianta m4 navratnost do investice zatepleni 15 let s centrilnim zdrojem tepla.

Dokonce 1ze jiz dopocitat ndvratnost elektrické akumulace, kterd pfevySuje Zivotnost stavby.

NAKLADY NA
ZATEPLENI 5091 908 K¢ | cen.z.teplem 973 020 | K¢/rok
4. VARIANTA 1549 | GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
Cerné uhli 621 714 | K¢/rok 220 000 K¢ 15 30
dievo 424 329 | K¢/rok 220 000 K¢ 10 30
zemni plyn 830 309 | K&/rok 100 000 K¢ 36 30
el.akumulace 965 466 | K¢/rok 840 000 K¢ 785 30
tep.Cerpadlo 378 152 | K&/rok 3 150 000 K¢ 14 30
centr.zdroj tepla 632 163 | K&/rok 0 K¢ 15

Tab. 5.4.1.4 Vypocet navratnost 4. varianty pro rizné zdroje tepla

5. Varianta
NAKLADY NA
ZATEPLENI 6 705 158 K¢ | cen.z.teplem 973 020 | K¢/rok
5. VARIANTA 1529|GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
¢erné uhli 613 847 | K¢/rok 220 000 K¢ 19 30
dievo 418 959 | K¢/rok 220 000 K¢ 12 30
zemni plyn 819 846 | Ké/rok 100 000 K¢& 44 30
el.akumulace 953 311 | K&/rok 840 000 K¢ 383 30
tep.Cerpadlo 373 420 | K&/rok 3 150 000 K¢ 16 30
centr.zdroj tepla 624 163 | K&/rok 0 K¢ 19

Tab. 5.4.1.5 Vypocet navratnost 5. varianty pro rizné zdroje tepla
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Na névratnosti 5. Varianty je stdle vidét, Ze zdroj tepla jako elektrickd akumulace a

zemni plyn jsou velmi nevyhodné. Vytapéni centralnim zdrojem tepla se navrati za 19 let.
6. Varianta

Na Sesté varianté je vidét, Ze tepelné Cerpadlo a dievo jsou nejvhodné&jSimi materidly.
Oproti 5 varianté, kdy rozdil navratnosti téchto zdroju byl Ctyfi roky, se Cas zkratil na dva
roky. Dlouhodobé se pii stdvajicich podminkdch dostdva tepelné cCerpadlo do popfedi.

Névratnost centrdlniho zdroje tepla je 18 let.

NAKLADY NA

ZATEPLENI 6 934 265 K¢ | cen.z.teplem 973 020 | K¢/rok
6. VARIANTA 14521 GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
¢erné uhli 583 018 | K¢/rok 137 000 K¢& 18 30
dfevo 397 918 | Ké/rok 180 000 K¢& 12 30
zemni plyn 778 848 | K¢/rok 93 000 K& 36 30
el.akumulace 905 686 | K¢/rok 690 000 K¢& 113 30
tep.Cerpadlo 354 875 | Ké/rok 1 890 000 K¢& 14 30
centr.zdroj tepla 592 816 | K¢&/rok 0 K¢ 18

Tab. 5.4.1.6 Vypocet ndvratnost 6. varianty pro rizné zdroje tepla

7. Varianta
NAKLADY NA
ZATEPLENI 8 290 671 K¢ | cen.z.teplem 973 020 | K¢/rok
7. VARIANTA 1447 GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
¢erné uhli 580 890 | K¢/rok 137 000 K¢& 21 30
dfevo 396 466 | Ké/rok 180 000 K¢& 15 30
zemni plyn 776 019 | K¢/rok 93 000 K& 43 30
el.akumulace 902 399 | K¢/rok 690 000 K¢& 127 30
tep.Cerpadlo 353 596 | Ké/rok 1 890 000 K¢& 16 30
centr.zdroj tepla 590 653 | K¢&/rok 0 K¢ 22

Tab. 5.4.1.7 Vypocet navratnost 7. varianty pro rizné zdroje tepla

U sedmé varianty byla doba ndvratnosti centrdlniho zdroje tepla prodlouZena na 22 let.
Oproti tepelnému Cerpadlu, kde jsou pofizovaci ndklady opravdu vysoké, ztrici Sest let

v ndvratnosti do systému oproti centrdlnimu zdroje tepla.
8. Varianta

Osma varianta je diky vysokym ndkladim na zatepleni ndvratna az za 20 let se

stdvajicim zdrojem vytdpéni.
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NAKLADY NA

ZATEPLENI 8 692 476 K¢ | cen.z.teplem 973 020 | K¢/rok
8. VARIANTA 1330|GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
Cerné uhli 533 724 | K¢/rok 137 000 K¢& 20 30
dfevo 364 274 | K&/rok 180 000 K¢ 15 30
zemni plyn 713 293 | K¢/rok 93 000 K& 34 30
el.akumulace 829 534 | K&/rok 690 000 K¢ 65 30
tep.Cerpadlo 325 224 | K&/rok 1 890 000 K& 16 30
centr.zdroj tepla 542 694 | K¢&/rok 0 K¢ 20

Tab. 5.4.1.8 Vypocet navratnost 8. varianty pro rizné zdroje tepla

9. Varianta

Varianta, kterd je zateplena 0,5 m tepelné izolace uddva navratnost centrdlniho zdroje
tepla za 22 let. Vyrazné se ale zkratila doba navratnosti zemniho plynu. U varianty 1 byla

ndvratnost 76 let. To znamend zkraceni doby ndvratnosti o 16 let.

NAKLADY NA

ZATEPLENI 9 913 040 K¢ | cen.z.teplem 973 020 | K¢/rok
9. VARIANTA 1276 |GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivot.
¢erné uhli 512 007 | K¢/rok 137 000 K¢& 22 30
dfevo 349 452 | Ké/rok 180 000 K¢& 16 30
zemni plyn 684 413 | K¢/rok 93 000 K& 35 30
el.akumulace 795 985 | K¢/rok 690 000 K¢& 60 30
tep.Cerpadlo 312 161 | Ké/rok 1 890 000 K¢& 18 30
centr.zdroj tepla 520 612 | K¢/rok 0 K¢ 22

Tab. 5.4.1.9 Vypocet navratnost 9. varianty pro rizné zdroje tepla

Dle ndvratnosti investic jsem vyhodnotila jako nejvyhodnéjsi variantu 4. Kde by se
ndklady na zatepleni se stdvajicim zdrojem tepla navrétila za 15 let. Nejdiive by se navratily
investice pfi vytdpeéni dievem a tepelnym Cerpadlem. Pokud do vypoctu zapoCtu ndklady na
pofizeni zdroju tepla, tak se situace nepiili§ zméni. Vytdpéni dievem by se i s naklady na
pofizeni kotle na tuha paliva navratila za 10 let. Diky vysokym pofizovacim ndkladim
tepelnych Cerpadel se celkové ndklady navriti za 14 let. Domnivdm se, Ze i pfes vysS$i

pofizovaci ndklady tepelnych Cerpadel se jednd o idedlni variantu vytdpéni objektu. Naprosto

krizovych hodnot dosahuje vytdpéni elektrickou akumulaci.
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5.4.2 Navratnost investic do revitalizace obalky budovy a do zpétného ziskavani

tepla

Ze stavajicich vypocti jsem dosla k ndzoru, Ze velké uSetieni na vytdpé€ni ma
pfedev§im zpé&tné ziskdvani tepla. Pro budouci uzivatele a Zivotni prostfedi je to vyhodna

varianta. Samoziejme je zafizeni ndro¢né na pofizeni.

Samotnd vzduchotechnickd jednotka lze pofidit za 120 000 K¢. Ostatni ndklady
spocivajici v ndkupu potrubi, pfechodi, odbocek a ventili. Tyto naklady jsou vycisleny na
hodnotu 132 573 K¢. Tato hodnota za ostatni vybaveni je vyS$$i, nez za samotnou jednotku

vzduchotechniky. Konkrétni vycisleni ndkladt je uvedeno v pfiloze 8.7.

V 1.NP jsem pocitala s 34,5 m potrubi priméru 160 mm a 60,5 m potrubi priméru
200 mm. V 2. NP je nacenéno 9,5 m potrubi priméru 200 mm a 72,5 m pruméru
250 mm. 3 NP, kde je umisténa jednotka vzduchotechniky je 99,5 m potrubi priméru
315 mm a 51,5 m priméru 250 mm. V poslednim 4. patie je pocitano se 17,5 m potrubim

priméru 200 mm. Déle je ve 4. NP 57 m potrubi prameéru 57 m.

Celkova suna za systém zpétného ziskavdni tepla €ini 252 573 K¢.
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Obr. 5.4.2.2 Pudorys 2.NP s ndvrhem rozvodu vzduchotechniky
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1. Varianta

Prvni varianta pfedstavuje ndvratnost stavajiciho zdroje z centrdlniho zdroje tepla za
sedm let. Pti pouZiti tepelného Cerpadla se ndvratnost prodlouZi o tfi roky oproti stdvajicimu

zdroji tepla.

pofizovaci naklady 3 824 083,00 K¢ | cen.z.teplem 973 020,00 K¢&
1. VARIANTA 993 | GJ cena za zdroj tepla | celkovd ndvrat. | Zivotnost zdroj.
¢erné uhli 398 567 | K¢/rok 220 000 K¢& 7 30
dievo 272 027 | K&/rok 220 000 K¢& 6 30
zemni plyn 533 552 | K¢/rok 100 000 K¢& 9 30
el.akumulace 620 737 | K&/rok 840 000 K¢ 13 30
tep.Cerpadlo 243 924 | K¢/rok 3 150 000 K& 10 30
centr.zdroj tep. 405 265 | K&/rok 0 K¢ 7

Tab. 5.4.2.1 Celkova ndvratnost do varianty 1 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani

tepla

2. Varianta
pofizovaci naklady 4195 128,00 K¢ | cen.z.teplem 973 020,00 K¢
2. VARIANTA 963 | GJ cena za zdroj tepla | celkova ndvrat. | Zivotnost zdroj.
¢erné uhli 386 564 | K&/rok 220 000 K¢ 8 30
dievo 263 836 | K¢/rok 220 000 K¢ 6 30
zemni plyn 517 591 | K&/rok 100 000 K¢& 9 30
el. akumulace 602 195 | K¢/rok 840 000 K¢ 14 30
tep. Cerpadlo 236 704 | K&/rok 3 150 000 K¢ 10 30
centr.zdroj tepla 393 061 | K¢&/rok 0 K¢ 7

Tab. 5.4.2.2 Celkova ndvratnost do varianty 2 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
tepla

Pti pouziti mohutnéjsiho zateplovaciho systému, nez u varianty 1 se doba ndvratnosti

nezmeni. Stdvajici zdroj tepla je sedm let.
3. Varianta

Tteti varianta pfedstavuje variantu ndvratnosti po osmi letech. Je to pouze o jeden rok

vice, nez z variant 1 a 2.
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poftizovaci ndklady

4995 714,00 K&

cen.z.teplem

973 020,00 K¢&

3. VARIANTA 829 | GJ cena za zdroj tepla | celkovd ndvrat. | Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 332 734 | Ké/rok 220 000 K¢ 30
dfevo 227 096 | K¢/rok 220 000 K¢ 30
zemni plyn 446 004 | K&/rok 100 000 K¢ 10 30
el. akumulace 519 035 | K¢/rok 840 000 K¢ 13 30
tep.Cerpadlo 204 324 | K¢/rok 3150 000 K¢ 11 30
centr.zdroj tepla 338 327 | K¢/rok 0 K¢ 8

Tab. 5.4.2.3 Celkovd navratnost do varianty 3 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani

tepla

4. Varianta

poftizovaci ndklady

5344 481,00 K&

cen.z.teplem

973 020,00 K¢&

4. VARIANTA 817 | GJ cena za zdroj tepla | celkovd ndvrat. | Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 327 757 | Ké/rok 220 000 K¢ 30
dfevo 223 699 | K¢/rok 220 000 K¢ 30
zemni plyn 439 384 | K&/rok 100 000 K¢& 10 30
el. akumulace 511 346 | K&/rok 840 000 K¢ 13 30
tep.Cerpadlo 201 330 | K¢/rok 3150 000 K& 11 30
centr.zdroj tepla 338 265 | K¢/rok 0 K¢ 8

Tab. 5.4.2.4 Celkovd navratnost do varianty 4 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani

tepla

Ctvrtd varianta ma stejnou dobu ndvratnosti jako varianta 3. Pfedev§im co se

centrdlniho zdroje tepla a tepelného Cerpadla.

5. Varianta

poftizovaci ndklady

5 663 545,00 K&

cen.z.teplem

973 020,00 K¢&

5. VARIANTA 797 | GJ cena za zdroj tepla | celkovd ndvrat. | Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 319 929 | Ké/rok 220 000 K¢ 9 30
dfevo 218 356 | K¢/rok 220 000 K¢ 8 30
zemni plyn 428 975 | K&/rok 100 000 K¢ 11 30
el. akumulace 499 253 | K&/rok 840 000 K¢ 14 30
tep.Cerpadlo 196 621 | K¢/rok 3150 000 K& 11 30
centr.zdroj tepla 325 306 | K¢/rok 0 K¢ 9

tyce

Tab. 5.4.2.5 Celkovd navratnost do varianty 5 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani

tepla

P4t4 varianta je u tepelného Cerpadla ndvratnd po stejné dob€ jako varianta 4 a 3.

Z toho vyplyva, Ze tepelnd Cerpadla jsou vhodnd predev§im k mohutnému zateplovacimu

systému.
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6. Varianta

Sestd varianta je opét ndvratnd po jedendcti letech stejné jako u variant 3, 4 a 5.

Stavajici zdroj tepla z centrdlniho zdroje tepla je po deseti letech. Pokud by Skola chtéla

vyuZzivat nejvyhodnéjsi zdroj tepla — dievo, tak se doba ndvratnosti zkrati na devét let.

poftizovaci ndklady

6957 731,00 K&

cen.z.teplem

973 020,00 K¢&

6. VARIANTA 720 | GJ cena za zdroj tepla | celkovd ndvrat. | Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 289 100 | K¢/rok 137 000 K¢& 10 30
dfevo 197 315 | K&/rok 180 000 K¢& 9 30
zemni plyn 387 976 | K¢/rok 93 000 K& 12 30
el.akumulace 451 627 | K¢/rok 690 000 K¢& 15 30
tep.Cerpadlo 178 077 | K&/rok 1 890 000 K¢& 11 30
centr.zdroj tep. 293 959 | K¢/rok 0 K¢ 10

Tab. 5.4.2.6 Celkova ndvratnost do varianty 6 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani

tepla

7. Varianta

poftizovaci ndklady

7 186 838,00 K&

cen.z.teplem

973 020,00 K¢&

7. VARIANTA 715 | GJ cena za zdroj tepla | celkovd ndvrat. | Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 286 933 | K¢&/rok 137 000 K¢& 11 30
dfevo 195 836 | K¢/rok 180 000 K¢& 9 30
zemni plyn 385 094 | K&/rok 93 000 K& 12 30
el.akumulace 448 279 | K¢/rok 690 000 K¢& 15 30
tep.Cerpadlo 176 773 | K&/rok 1 890 000 K¢& 11 30
centr.zdroj tep. 291 755 | K¢/rok 0 K¢ 11

Tab. 5.4.2.7 Celkova ndvratnost do varianty 7 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani

tepla

Prekvapivé je, Ze varianta sedm mé stejnou dobu ndvratnosti pii pouZziti tepelného

Cerpadla. Pfi vyuziti centrdlniho zdroje tepla se doby ndvratnosti rovnaji s tepelnym

Cerpadlem.

8. Varianta

Osmad varianta pfedstavuje dobu ndvratnosti dvandct let se stdvajicim zdrojem tepla.
Pii pouziti tepelného Cerpadla je doba ndvratnosti o rok vice, neZ z centrdlniho zdroje tepla.

Pfi pouziti kotle na tuhd paliva je doba ndvratnosti naopak o rok kratsi, nez u stdvajiciho

zdroje tepla.
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973 020,00

poftizovaci ndklady 8 543 244,00 K¢ | cen.z.teplem K¢
Zivotnost

8. VARIANTA 597 | GJ cena za zdroj tepla celkovd névrat. | zdroj.
Cerné uhli 239 766 | K¢/rok 137 000 K¢ 12 30
dfevo 163 644 | K¢/rok 180 000 K¢ 11 30
zemni plyn 322 368 | K¢/rok 93 000 K¢ 13 30
el.akumulace 375 414 | K¢/rok 690 000 K¢ 15 30
tep.Cerpadlo 148 401 | K¢/rok 1 890 000 K¢ 13 30
centr.zdroj tep. 243 796 | K¢&/rok 0 K¢ 12

Tab. 5.4.2.8 Celkovd ndvratnost do varianty 8 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani

tepla
9. Varianta

Devité varianta ma stejnou navratnost centrdlniho zdroje tepla jako varianta osm. To

znamena dvanact let.

973 020,00

poftizovaci ndklady 8 945 049,00 K¢ | cen.z.teplem K¢
Zivotnost

9. VARIANTA 543 | GJ cena za zdroj tepla celkovd névrat. | zdroj.
Cerné uhli 218 090 | K¢/rok 137 000 K¢ 12 30
dfevo 148 849 | K¢/rok 180 000 K¢ 11 30
zemni plyn 293 542 | K¢/rok 93 000 K¢ 13 30
el.akumulace 341 927 | K¢/rok 690 000 K¢ 15 30
tep.Cerpadlo 135 362 | K¢/rok 1 890 000 K¢ 13 30
centr.zdroj tep. 221 755 | K&/rok 0 K¢ 12

Tab. 5.4.2.9 Celkovd navratnost do varianty 9 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani

tepla

Z4dna z variant nepiekrodi Zivotnost zateplovaciho systému a zafizeni. TudiZ Z4dna
varianta neni neredlnd. K vybéru nejvyhodné&js$i varianty bych pfistoupila aZ po konzultaci
s investorem. Velmi bude zdlezet na vybéru zdroje tepla. Pokud investorovi vyhovuje
stdvajici zdsobovani tepla z centrdlniho zdroje, tak jsou zbyteCné tuvahy o ndvratnosti

ostatnich zdroju tepla.

V naSem piipadé budeme uvazovat, Ze investor je ochoten zménit stavajici zdroj tepla.

Dile jsem presvédCena, Ze by investor mohl ziskat dotaci na zatepleni budovy

Potom, co jsem vzala v dvahu vSechny okolnosti, jsem jako idedlni opét zvolila
variantu 4. PredevS§im proto, Ze budova bude diky tepelnym ztratdm hodnocena v kategorii D,
pokud neuvazuji zpétné ziskavani tepla. Dokonce je zhodnocena do kategorie B se zpétnym

ziskdvéanim tepla. Toto hodnoceni celkové€ zvySuje Sance na ziskani dotace.
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6 EXPERIMENTALNI VYPOCTY SE 4. VARIANTOU

Jako nejvyhodnéjsi variantu jsem zvolila variantu ¢islo 4. Jednd se o situaci, kdy
obvodovy plast zatepluji 180 mm polystyrenu. Stfesni konstrukci 280 mm polystyrenu a
stavajici okna nahrazuji za okna s Uy= 0,8 W/m’K. Celkové roéni ztrity objektu, této varianty
je 173,175 kW. Pti vyuziti zpétného ziskavani tepla, celkové ztrity objektu klesnou na 89,676
kW.

Diéle bych chtéla provést porovnani ndvratnosti v ptipadech, kdy nezateplim obvodovy
plast’ a stfeSni konstrukci. Také jak se projevi ndvratnost predev$im na raznych soucinitelich

prostupti tepla u vyplni otvora a vyuZiti zpétného ziskavani tepla.

Pro upfesnéni uvadim jest€¢ jednou ndklady na vytdpéni a ndvratnost v letech této

varianty.

NAKLADY NA ZATEPLENI 5091 908 K& | cen.z.teplem 973 020 | K&/rok
4. VARIANTA 1549 | GJ cena zdroje tep. | ndvratnost | Zivot.
Cerné uhli 621 714 | K¢/rok 220 000 K¢& 15 30
dfevo 424 329 | K¢/rok 220 000 K¢& 10 30
zemni plyn 830 309 | K&/rok 100 000 K¢& 36 30
el.akumulace 965 466 | K¢&/rok 840 000 K¢ 785 30
tep.Cerpadlo 378 152 | K¢/rok 3 150 000 K& 14 30
centr.zdroj tepla 632 163 | K¢/rok 0 K¢ 15

Tab. 6.1 Posouzeni ndvratnosti 4. varianty

U stdvajici varianty se ndklady navrati po 15 letech s pouZitim centrdlnim zdrojem

tepla. Tepelné Cerpadlo se i diky vysokym pofizovacim nakladim vyplati jiz po 14 letech.

4

6.1 ABSENCE ZATEPELNI OBVODOVEHO PLASTE

Pokud budu pocitat s absenci zatepleni obvodového plaste, tak ziskd nizsi ndklady na

zatepleni, ale samoziejmé stoupnou tepelné ztraty objektu.

Z vypoctu vyplyva, ze pokud nebude zateplen obvodovy plast, tak se mi ndvratnost
investic se stavajicim zdrojem tepla sniZi o tfi roky oproti ptvodni varianté 4. Pokud bychom
uvazovali jako zdroj tepla kotel na dfevo, tak se investice vrati jiz po 7 letech. Zajimavé je, Ze
cerné uhli jako palivo md dobu ndvratnosti o pét let delSi, neZ dfevo. Pfitom pofizovaci

ndklady na zdroj tepla jsou shodné.
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naklady 3375425,70 K¢ | cen.z.teplem | 973 020,00 K&
BEZ ZATEP. OB.P. 1704 | GJ cena zdroje tep. | ndvratnost | Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 684 094 | K¢/rok 220 000 K¢& 12 30
dfevo 466 904 | K¢/rok 220 000 K¢& 7 30
zemni plyn 913 267 | K&/rok 100 000 K¢& 58 30
el. akumulace 1 061 834 | K¢/rok 840 000 K¢ | neredlné 30
tep. Cerpadlo 415 676 | K&/rok 3 150 000 K& 12 30
centr. zdroj tepla 695 592 | K¢/rok 0 K¢ 12

Tab. 6.1.1 Posouzeni varianty 4 pokud nebude zateplen obvodovy plast

6.2 ABSENCE ZATEPLENI STRESNI KONSTRUKCE

Pfi vypocltu jsem pocitala se stdvajicim prostupem tepla stfeSni konstrukce. Ve

vypoctu nakladu jsem ale nepocitala se zateplenim stfe$ni konstrukce.

Dle vypoctu vyplyvd, Ze ndvratnost investice s vyuZitim stdvajictho zdroje tepla

zustava stejnd jako u absence zatepleni obvodové konstrukce.

3772 076,80 K¢ | cen.z.teplem 973 020,00 K¢
BEZ ZAT.STRECHY 1632 |GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 655 273 | K&/rok 220 000 K¢& 13 30
dfevo 447 233 | K¢&/rok 220 000 K¢& 8 30
zemni plyn 874 938 | K¢/rok 100 000 K¢& 39 30
el. akumulace 1 017 309 | K&/rok 840 000 K¢ | nerealné 30
tep. Cerpadlo 398 339 | K&/rok 3 150 000 K& 12 30
centr. zdroj tepla 666 286 | KC/rok 0 K¢ 12

Tab. 6.2.1 Posouzeni varianty 4 pokud nebude zateplena stfeSni konstrukce.

6.3

Pti této varianté jsem pouZila zatepleni obvodového plaste a stfeSni konstrukce. Misto

vyplni otvora se soucinitelem prostupu tepla 0,8 W/m’K jsem pocitala s hodnotu 1,2 W/m’K.

Névratnost se mi prakticky nezménila oproti porovndvaci hodnoté varianty 4.
Napftiklad stavajici zdroj tepla zustdva na stejné hodnot€ navratnosti 15 let. Pfi pouziti

zemniho plynu jako zdroje tepla bude ndvratnost 60 let. To je dvojndsobnd doba Zivotnosti

systému. Pfi pouziti dfeva je doba pouze 9 let.
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4433 127,50 K¢ | cen.z.teplem 973 020,00 K¢
VYPLNE OT. 1,2 1674 |GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 671 972 | K&/rok 220 000 K¢& 15 30
dfevo 458 630 | K&/rok 220 000 K¢& 9 30
zemni plyn 897 145 | K¢/rok 100 000 K¢& 60 30
el. akumulace 1 043 106 | K¢/rok 840 000 K¢ | neredlné 30
tep. Cerpadlo 408 383 | K¢&/rok 3 150 000 K& 13 30
centr. zdroj tepla 683 265 | K¢/rok 0 K¢ 15

Tab. 6.3 Posouzeni varianty 4 s vyplni otvora U = 1,2 W/m’K

6.4 VYPLNE OTVORU S VYPOCTOVOU HODNOTOU U=0,6 W/M*K

V této varianté€ zustava zatepleni obvodového plasté a stiechy. Méni se pouze kvalita

vyplni otvort na hodnotu U = 0,6 W/m?K.

5226 748,50 K¢ | cen.z.teplem 973 020,00 K¢
VYPLNE OT. 0,6 1408 | GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivotnost zdroj.
¢erné uhli 596 586 | K&/rok 200 000 K¢ 14 30
dfevo 407 178 | K&/rok 200 000 K¢ 10 30
zemni plyn 796 892 | K&/rok 93 000 K¢ 30 30
el. akumulace 926 646 | K&/rok 840 000 K¢ 131 30
tep. Cerpadlo 363 037 | K¢/rok 3150 000 K¢ 14 30
centr. zdroj tepla 606 612 | K&/rok 0 K¢ 14

Tab. 6.4 Posouzeni varianty 4 s vyplni otvorta 0,6 W/m’K

Pres vyss$i pofizovaci ndklady vyplni otvord sU = 0,6 W/m’K se zkrati doba

ndvratnosti o rok, pokud porovnavam situaci s vyplni otvort U = 1,2 W/m’K.

6.5 VYPLNE OTVORU S VYPOCTOVOU HODNOTOU U=0,6 W/M*K
A ZPETNE ZISKAVANI TEPLA
U posledni varianty pouZiji zatepleni, kvalitni vypln€ otvort a navic zpétné ziskavani
tepla.

Diky zpétnému ziskdvani tepla konecné klesd doba ndvratnosti. U stdvajicitho zdroje
centrdlntho dodavatele dokonce na 8 let. Tato doba je shodnad s ndvratnosti tepelnych

Cerpadel.

Tento vypocet potvrdil maj predpoklad o tom, Ze na ndvratnosti se nejvice projevi

kvalitn{ zaskleni vyplni otvort a dale zpétné ziskavani tepla.
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5479 321,50 K¢ | cen.z.teplem 973 020,00 K¢
OTVORY
0,6+ZPET 700 | GJ cena zdroje tep. | ndvratnost Zivotnost zdroj.
Cerné uhli 302 628 | K¢/rok 90 000 K& 8 30
dfevo 206 548 | K&/rok 90 000 K¢ 7 30
zemni plyn 405 966 | K&/rok 50 000 K& 10 30
el. akumulace 472 526 | K&/rok 840 000 K¢ 13 30
tep. Cerpadlo 186 214 | K&/rok 1 080 000 K¢ 8 30
centr. zdroj tepla 307 714 | K¢/rok 0 K¢ 8

Tab. 6.5 Posouzeni varianty 4 se zp&tnym ziskavanim tepla a vyplni otvorti 0,6W/m’K
7 ZAVER

Dle vSech vypoctd, které byly provedeny, jsem doSla k zavéru, Ze pfi navratnosti
nezdlezi pouze na uSetfenych ndkladech na vytdpéni. S touto hodnotou kalkuluji vyrobci
tepelnych izolanti. Neodborna vefejnost se jimi miZe lehce zmatnout. Domnivam se, Ze pied
jakymkoli zateplovanim by meélo dojit k vypoctu nakladd a navratnosti. ZvySovani tloustky
tepelné izolace dochazi k roénimu usetfeni ndkladd na vytapéni. Bohuzel, ale také nedmeérné
stoupaji ndklady na zatepleni. V nékterych piipadech ndklady na zatepleni mohou pfevySovat
Zivotnost objektu. Neekonomické zatepleni by byl priklad, kdy jsem pocitala se zateplenim
podlahy. Bohuzel se neizolovanou plochou dostidvd teplo do zeminy. Také zde mohou
vzniknout problémy s vlhkosti vlivem srdZeni vody. Ndvratnost této investice se bliz{ 18

letim. Vlivem vzrustajici ceny energii by se mohla doba navratnosti snizit. Na druhou stranu

tento vzrustajici trend muiZe zastavit ekonomicka stagnace trhu.

Nejveétsi efektivitu ve snizovani nakladi na vytdpéni maji predev§im vyplné otvoru
s nizkym soucinitelem prostupu tepla. Okennimi otvory dochédzi k nejveétSim ztratdm. Bohuzel
investice do kvalitnich vyplni otvort jsou vysoké. Postupem Casu se vSak urcité navrati.
Druhym pomocnikem ve sniZovéni investic na vytdpéni jsou zafizeni na zpé&tné ziskavani
tepla. Jak prokdzal vypocet, i pfes vysoké potizovaci ndklady je to vhodnd investice. Samotné
zateplovani obvodovych konstrukci pfispiva predev§im k odstranéni tepelnych mostd a tim

zabranéni vzniku plisni.

Tepelné technické pozadavky na nové navrhované konstrukce dle CSN 73-0540 jsou
tak ndroCné, Ze by je spliiovaly jen varianty 6-9 pro obvodové stény. To koresponduje
s tloustkou dodate¢ného zatepleni 320 mm. Pro stfesni konstrukce pouze varianta 9 (0,5 m).

Vyplné okennich otvort jsou zvyieny na 0,8 — 0,6 W/m?K. Z toho vyplyvd, 7e pozadavky na
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soucinitele prostupt tepla jsou natolik zostfeny, Ze jsou aZ neekonomické. Stavajici norma se
opira pfedev§im o ochranu piirody a Zivotniho prostfedi. V dvahu by méla pfijit 1 ndvratnost
do takové skladby konstrukce. Novostavby by mély byt navrhovény tak, aby dosahovaly
tepelnych ziski ze slunce. Pouze zvySovanim mohutnosti obalové izolace, by dochdzelo
k nelogickému plytvani penéz. Pii vypoctu zatepleni podlahy na zeminé€ jsem doSla k zdvéru,
pozadavky. U stavajicich objekti se spokojime alespori se sniZenim ndkladi. Navic u
revitalizace objektu dochazi k vynaloZeni prostiedktl i na obnovu konstrukci do ptvodniho

stavu.

Beznékladové dsporné opatieni jsou nezapocitatelné do nakladt a vynosu jednotlivych
investic. Jsou to ale ndklady spjaty s chovanim a disciplinou uzivateli. Lidsky faktor
ovliviiuje dodrZzovani pfedepsanych teplot v jednotlivych prostordch. Také sniZzeni vykonu
otopného systému v otopnych piestdvkidch. Spravce budovy by mél instalovat Cidla pro
spinani otopného systému. Déle pohybové detekce na schodisté a u vytokovych armatur. Tim
bude docileno snizeni ndkladii na elektrickou energii a spotiebu vody. S vodou a elektrickou
energii by lidé obecné méli hospodarit s rozmyslem. Obecni uZivatelé by méli pouzivat dvetre

oddélujici vytdpéné a nevytdpeéné mistnosti.

Ukédznénym chovanim uzivateld dochazi k dspofe energii. Veskerd opatieni, ktera
nejsou respektovdna, vedou k mrhani financemi. To doklddd vétrani pfi zapnutych
radiatorech. V tomto piipadé nam nezabrani ztraté prostiedkl ani nejsilnéjsi tepelnd izolace.
V ukdznénosti uzivateld budovy lezi kli¢ k dspéchu pii snizovani ndkladi na vytapéni

objekti.

Dne 8. 7. 2012 byla pfeddna rekonstrukce do rukou investora. Skutecné ndklady na
revitalizaci byly 9 110 865,- K¢. Viz priloha 8.6 - zprdva z tisku. Jednalo se o zatepleni
obvodového plaste, stfechy a vymény vyplné otvord predné dle energetického auditu. Je
podivujici, Ze Zivotni prostfedi pfiznalo méstu Castku 2 246 783 K¢, aniZ by odhalilo chybu ve
vypoctu v energetickém auditu. Navic dle sazebniku ndklady na zatepleni mély byt zhruba

4 mil. K¢ Za 9 mil. S§kola mohla pofidit zatepleni varianty 9 s pual metrovym
zateplovacim systémem. Domnivam se, Ze rozdil péti milioni korun mohl poslouZit 1épe,

pokud by se nékdo zajimal o skutecné ndklady na zatepleni.
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8 PRILOHY

8.1 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT JEDNOTLIVYCH VARIANT

Tep. ztrata prostupem:

Obvodovy plast’

Okna

Stfesni konstru

Podlaha
Tepelné vazby

Tep. ztrata prostupem:

Obvodovy plast’
Okna

Nézev objektu : Stavajici stav

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 271.834 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 156.134 kW 574 %
Soucet tep. ztrdt vétranim Fi,V 97.546 kW 359 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 6.7 %
Plocha:
24.444 kW 9.0 % 1343.1 m2
65.901 kW 242 % 682.2 m2
13.136 kW 4.8 % 872.8 m2
5.639 kW 2.1% 872.8 m2

10.983 kW 4.0 % —

Nazev objektu : Stavajici stav — obytna budova

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : bytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 268.430 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 156.134 kW 582 %
Soucet tep. ztrdt vétranim Fi,V 97.546 kW 36.3 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 14.750 kW 55%
Plocha:
24.444 kW 9.1 % 1343.1 m2
65.901 kW 24.6 % 682.2 m2
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Fi,T/m2:
18.2 W/m2
96.6 W/m2
15.1 W/m2

6.5 W/m2

Fi,T/m2:
18.2 W/m2
96.6 W/m2



Stiesni konstru 13.136 kW 4.9 % 872.8 m2
Podlaha 5.639 kW 2.1 % 872.8 m2
Tepelné vazby 10.983 kW 4.1 % -

Nézev objektu : 1. Varianta véetné zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL, 186.694 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 70.994 kW 38.0 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW 522 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 9.7 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okno 32.950 kW 17.6 % 682.2 m2
Obvodovy plas‘t 13.162 kW 7.1 % 1343.1 m2
Stiecha 7.942 kW 4.3 % 872.8 m2
Podlaha 0.556 kW 0.3 % 194.6 m2

Nézev objektu : 2. varianta — obytna budova

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : bytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL, 186.436 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 74.140 kW 39.8 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW 52.3 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 14.750 kW 7.9 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 32.950 kW 17.7 % 682.2 m2
Obvodovy plast 11.752 kW 6.3 % 1343.1 m2
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15.1 W/m2
6.5 W/m2

Fi, T/m2:
48.3 W/m2
9.8 W/m2
9.1 W/m2
2.9 W/m2

Fi,T/m2:
48.3 W/m2
8.8 W/m2



Stiesni konstru

Podlaha bez zat

Tep. ztrata prostupem:

Okna
Obvodovy plast
Stiesni konstru

Podlaha bez zat

Nazev objektu : Stavajici stav — zpétné ziskavani tepla 80 %

Tep. ztrata prostupem:

Obvodovy plast’
Okna

Stiesni konstru

6.721 kW 3.6 % 872.8 m2
5.608 kW 3.0% 872.8 m2

Nazev objektu : 2. varianta

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 189.840 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 74.140 kW 39.1 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW 51.4 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 9.6 %
Plocha:
32.950 kW 17.4 % 682.2 m2
11.752 kW 6.2 % 1343.1 m2
6.721 kW 35% 872.8 m2
5.608 kW 3.0% 872.8 m2

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 188.335 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 156.134 kW 82.9 %
Soucet tep. ztrdt vétranim Fi,V 14.047 kW 7.5 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 9.6 %
Plocha:
24.444 kW 13.0 % 1343.1 m2
65.901 kW 35.0 % 682.2 m2
13.136 kW 7.0 % 872.8 m2
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7.7 W/m2
6.4 W/m2

Fi,T/m2:
48.3 W/m2
8.8 W/m2
7.7 W/m2
6.4 W/m2

Fi,T/m2:
18.2 W/m2
96.6 W/m2
15.1 W/m2



Podlaha 5.639 kW 3.0 % 872.8 m2
Tepelné vazby 10.983 kW 5.8 % -
Nazev objektu : 2.varianta + zpétné ziskavani tepla 80 %
Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL, 106.381 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 74.181 kW 69.7 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 14.047 kW 13.2 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 17.1 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 32.950 kW 31.0 % 682.2 m2
Obvodovy plast 11.752 kW 11.0 % 1343.1 m2
Stie$ni konstru 6.721 kW 6.3 % 872.8 m2
Podlaha bez zat 5.639 kW 53 % 872.8 m2

6.5 W/m2

Fi,T/m2:
48.3 W/m2
8.8 W/m2
7.7 W/m2
6.5 W/m2

Nazev objektu : 1. Verze bez zatepleni podlahy — 80% zpétné ziskavani tepla

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL, 109.790 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 77.589 kW 70.7 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 14.047 kW 12.8 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 16.5 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Obvodovy plast 13.162 kW 12.0 % 1343.1 m2
Stiesni konstru 7.942 kW 72 % 872.8 m2
Okna 32.950 kW 30.0 % 682.2 m2
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Fi, T/m2:
9.8 W/m2
9.1 W/m2
48.3 W/m2



Podlaha

Tep. ztrata prostupem:
Obvodovy plast

Stiesni konstru

Okna

Podlaha

5.629 kW 5.1% 872.8 m2

Nézev objektu : 1. Verze - bez zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL, 193.289 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 77.589 kW 40.1 %
Soucet tep. ztrdt vétranim Fi,V 97.546 kW 50.5 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 9.4 %
Plocha:
13.162 kW 6.8 % 1343.1 m2
7.942 kW 4.1 % 872.8 m2
32.950 kW 17.0 % 682.2 m2
5.629 kW 2.9 % 872.8 m2

6.4 W/m2

Fi,T/m2:
9.8 W/m2
9.1 W/m2
48.3 W/m2
6.4 W/m2

Nazev objektu : 3. Verze — bez zatepleni podlahy — 80% zpétné ziskavani tepla

Tep. ztrata prostupem:

Okenni otvory
Obvodovy plast
Stiesni konstru

Podlaha na zemi

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 91.081 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 58.880 kW 64.6 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 14.047 kW 154 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 19.9 %

Plocha:

21.967 kW 24.1 % 682.2 m2
11.282 kW 12.4 % 1343.1 m2
6.415 kW 7.0 % 872.8 m2
5.629 kW 6.2 % 872.8 m2
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Fi,T/m2:

32.2 W/m2
8.4 W/m2
7.3 W/m2
6.4 W/m2



Nazev objektu : 3. Verze - bez zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te :
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m :
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl :
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m :
Padorysna plocha podlahy objektu A :
Exponovany obvod objektu P :
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V :

Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu :

Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL, 174.581 kW
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 58.880 kW
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW

Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW

Tep. ztrata prostupem:

Okenni otvory 21.967 kW 12.6 %
Obvodovy plast 11.282 kW 6.5 %
Stie$ni konstru 6.415 kW 3.7 %
Podlaha na zemi 5.629 kW 32%

-150C

79C
1.45
200C

872.8 m2
194.6 m
12611.0 m3

0.0 %

100.0 %
33.7 %
55.9 %
10.4 %

Plocha:

682.2 m2

1343.1 m2

872.8 m2

872.8 m2

Nézev objektu : 4. Verze — bez zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te :
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m :
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl :
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m :
Padorysna plocha podlahy objektu A :
Exponovany obvod objektu P :
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V :

Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu :

Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL, 173.175 kW
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 57.475 kW
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW

Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW

Tep. ztrata prostupem:

Obvodovy plast’ 10.812 kW 6.2 %
Stfesni konstru 5.804 kW 34 %
Okna 21.967 kW 12.7 %
Podlaha na zemi 5.629 kW 33%

-150C
79C
1.45
200C
872.8 m2
194.6 m

12611.0 m3

0.0 %

100.0 %
332 %
56.3 %
10.5 %

Plocha:

1343.1 m2

872.8 m2

682.2 m2

872.8 m2

Fi,T/m2:
322 W/m2
8.4 W/m2
7.3 W/m2
6.4 W/m2

Fi,T/m2:
8.1 W/m2
6.7 W/m2
322 W/m2
6.4 W/m2

Nazev objektu : 5. verze — bez zatepleni podlahy — 80% zpétné ziskavani tepla
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Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C

Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 87.446 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 55.245 kW 63.2 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 14.047 kW 16.1 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 20.8 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 21.967 kW 25.1 % 682.2 m2
Obvodovy plast’ 9.402 kW 10.8 % 1343.1 m2
Stfe$ni konstru 5.499 kW 6.3 % 872.8 m2
Podlaha na zemm 5.629 kW 6.4 % 872.8 m2

Nazev objektu : 5. Verze — bez zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 170.945 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 55.245 kW 323 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW 57.1 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 10.6 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 21.967 kW 12.9 % 682.2 m2
Obvodovy plast’ 9.402 kW 55% 1343.1 m2
Stiesni konstru 5.499 kW 32% 872.8 m2
Podlaha na zemm 5.629 kW 33 % 872.8 m2

Fi,T/m2:
32.2 W/m2
7.0 W/m2
6.3 W/m2
6.4 W/m2

Fi,T/m2:
32.2 W/m2
7.0 W/m2
6.3 W/m2
6.4 W/m2

Nézev objektu : 6. Verze — bez zatepleni podlahy zpétné ziskavani tepla 80 %

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C

Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
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Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45

Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL, 78.687 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 46.486 kW 59.1 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 14.047 kW 17.9 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 23.1 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 16.475 kW 20.9 % 682.2 m2
Obvodovy plast 8.462 kW 10.8 % 1343.1 m2
Stiesni konstru 5.193 kW 6.6 % 872.8 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 72 % 872.8 m2

Nézev objektu : 6. Verze — bez zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL, 162.186 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 46.486 kW 28.7 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW 60.1 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 112 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 16.475 kW 10.2 % 682.2 m2
Obvodovy plast 8.462 kW 52% 1343.1 m2
Stie$ni konstru 5.193 kW 32% 872.8 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 35% 872.8 m2

Fi, T/m2:
24.2 W/m2
6.3 W/m2
6.0 W/m2
6.4 W/m2

Fi, T/m2:
24.2 W/m2
6.3 W/m2
6.0 W/m2
6.4 W/m2

Nazev objektu : 7. Verze — bez zatepleni podlahy zpétné ziskavani tepla 80 %

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
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Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C

Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 78.076 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 45.875 kW 58.8 %
Soucet tep. ztrdt vétranim Fi,V 14.047 kW 18.0 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 233 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 16.475 kW 21.1 % 682.2 m2
Obvodovy plast’ 7.991 kW 10.2 % 1343.1 m2
Stfe$ni konstru 5.193 kW 6.7 % 872.8 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 7.2 % 872.8 m2

Nézev objektu : 7. Verze —bez zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL, 161.575 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 45.875 kW 28.4 %
Soucet tep. ztrdt vétranim Fi,V 97.546 kW 60.4 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 112 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 16.475 kW 10.2 % 682.2 m2
Obvodovy plast’ 7.991 kW 4.9 % 1343.1 m2
Stiesni konstru 5.193 kW 32% 872.8 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 35% 872.8 m2

Fi,T/m2:
24.2 W/m2
5.9 W/m2
6.0 W/m2
6.4 W/m2

Fi,T/m2:
24.2 W/m2
5.9 W/m2
6.0 W/m2
6.4 W/m2

Nézev objektu : 8. Verze — bez zatepleni podlahy, zpétné ziskavani tepla 80 %

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
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Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2

Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL, 64.681 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 32.480 kW 50.2 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 14.047 kW 21.7 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 28.1 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 6.477 kW 10.0 % 268.2 m2
Obvodovi kce 7.991 kW 12.4 % 1343.1 m2
Stiesni kce 4.888 kW 7.6 % 872.8 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 8.7 % 872.8 m2

Nézev objektu : 8. Verze — bez zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL, 148.181 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 32.480 kW 219 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW 65.8 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 12.3 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 6.477 kW 4.4 % 268.2 m2
Obvodovi kce 7.991 kW 54 % 1343.1 m2
Stiesni kce 4.888 kW 33% 872.8 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 3.8% 872.8 m2

Fi, T/m2:
24.1 W/m2
5.9 W/m2
5.6 W/m2
6.4 W/m2

Fi, T/m2:
24.1 W/m2
5.9 W/m2
5.6 W/m2
6.4 W/m2

Nazev objektu : 9.verze — bez zatepleni podlahy zpétné ziskavani tepla 80%

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
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Exponovany obvod objektu P : 194.6 m

Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 58.516 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 44.470 kW 76.0 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 14.047 kW 24.0 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 16.475 kW 28.2 % 682.2 m2
Obvodovi kce 7.521 kW 12.9 % 1343.1 m2
Stiesni kce 4.582 kW 7.8 % 872.8 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 9.6 % 872.8 m2

Nazev objektu : 9. Verze — bez zatepleni podlahy

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL, 142.016 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 44.470 kW 313 %
Soucet tep. ztrdt vétranim Fi,V 97.546 kW 68.7 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Okna 16.475 kW 11.6 % 682.2 m2
Obvodovi kce 7.521 kW 53 % 1343.1 m2
Stiesni kce 4.582 kW 32% 872.8 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 4.0 % 872.8 m2

Nazev objektu : 4. Verze — bez zatepleni obvodového plasté

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
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Fi,T/m2:
24.2 W/m2
5.6 W/m2
5.2 W/m2
6.4 W/m2

Fi,T/m2:
24.2 W/m2
5.6 W/m2
5.2 W/m2
6.4 W/m2



Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V :

12611.0 m3

Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Obvodovy plast 24.444 kW 12.8 % 1343.1 m2
Stfesni konstru 5.804 kW 3.0% 872.8 m2
Okna 21.967 kW 11.5 % 682.2 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 2.9 % 872.8 m2

Nézev objektu : 4. Verze — bez zatepleni stireSni kce

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
¢innost zpétného ziskdvani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL, 182.706 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 67.006 kW 36.7 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW 534 %
Korekcee ztrit (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 9.9 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Obvodovy plast 10.812 kW 59 % 1343.1 m2
Stfe$ni konstru 13.136 kW 7.2 % 872.8 m2
Okna 21.967 kW 12.0 % 682.2 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 3.1% 872.8 m2

Nézev objektu : 4. Verze —s okny U=1,2

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisani venkovni teploty fgl : 1.45
Primérna vnitini teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Padorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveny prostor vytdpénych Casti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL, 187.454 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 71.754 kW 38.3%
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 97.546 kW 52.0 %
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Fi, T/m2:
18.2 W/m2
6.7 W/m2
32.2 W/m2
6.4 W/m2

Fi,T/m2:
8.1 W/m2
15.1 W/m2
322 W/m2
6.4 W/m2



Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 9.7 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Obvodovy plast’ 10.812 kW 5.8 % 1343.1 m2
Stfe$ni konstru 5.804 kW 3.1% 872.8 m2
Okna 32.950 kW 17.6 % 682.2 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 3.0% 872.8 m2

Nazev objektu : 4. Verze U=0,6

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 0.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 166.036 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 50.336 kW 30.3 %
Soucet tep. ztrdt vétranim Fi,V 97.546 kW 58.7 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 10.9 %
Tep. ztrata prostupem: Plocha:
Obvodovy plast 10.812 kW 6.5 % 1343.1 m2
Stfe$ni konstru 5.804 kW 35% 872.8 m2
Okna 16.475 kW 9.9 % 682.2 m2
Podlaha na zemi 5.629 kW 3.4 % 872.8 m2

Fi,T/m2:
8.1 W/m2
6.7 W/m2
48.3 W/m2
6.4 W/m2

Fi,T/m2:
8.1 W/m2
6.7 W/m2
24.2 W/m2
6.4 W/m2

Nazev objektu : 4. Verze — okna U=0,6 se zpétnym ziskavanim tepla

Névrhova (vypoctovd) venkovni teplota Te : -15.0C
Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Te,m : 79C
Cinitel roéniho kolisan{ venkovni teploty fg1 : 1.45
Primérna vnitin{ teplota v objektu Ti,m : 20.0C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 872.8 m2
Exponovany obvod objektu P : 194.6 m
Obestaveény prostor vytdpénych ¢asti budovy V : 12611.0 m3
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu : 80.0 %
Typ objektu : nebytovy
CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU
Soucet tep.ztrit (tep.vykon) Fi,HL 82.537 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi,T 50.336 kW 61.0 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 14.047 kW 17.0 %
Korekce ztrat (zisky, pferus. vytapéni) : 18.154 kW 22.0 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha:
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Fi,T/m2:



Obvodovy plast

Stiesni konstru

Okna

Podlaha na zemi

10.812 kW
5.804 kW

16.475 kW
5.629 kW

13.1 %
7.0 %
20.0 %
6.8 %

1343.1 m2
872.8 m2

682.2 m2
872.8 m2

8.2 ROZPIS DO SBOBNIKU POTREB A NAKLADU

K¢/m?2

K¢/m?2

8.1 W/m2
6.7 W/m2

24.2 W/m2
6.4 W/m2

Zateplovaci systém Baumit, fasada, EPS F t]1.100 mm se silikonovou omitkou 895,00

Hmoty
Cislo materialu M Nazev Spotfeba Cena/MJ Ké Celkem Pofzeni  Hmotnost
28376405.A m2 Deska fasadni Baumit EPS-F 1. 1,02000 90,00 91,80 0,00 422 0,00178
55392740 A m Lista rohova Al +integrovana 0,14000 21,20 297 0,00 0,12 0,00001
56284042.A kus HmoZdinka IDK-T PVC teréova 6,00000 510 30,60 0,00 096  0,00000
5855667 1.A kg Baumit FroContact lepici malta a 7,35000 9,10 66,88 0,00 1,32 0,00735
58556678.A kg Baumit UniPrimer po 25kg 0,25000 52,40 13,10 0,00 0,04 000025
58556667 A kg Baumit SilikenTop omitka po 30 3,36000 4930 165,65 0,00 060 000336
63180001.A m2 Sitovina sklotextini Baumit oko 4 1,15000 21,80 25,07 0,00 200 000017
08211320 m3 Voda pitnd - vodné 0,00180 32,80 0,06 0,00 0,00  0,00000
Material celkem ... .. ... .. .. 396,13 0,00 928 001203
Mezdy
Chlo profese Nazev Nh Sazba Ké Celkem
412306 OMITKAR - tFida 6 0,49000 120,00 58,80 0,00
412307 OMITKAR - tfida 7 0,33880 141,00 47,77 0,00
419000 STAVEBNI DELNK 0,08200 106,50 8,73 0,00
422206 [ZOLATER- tfida 6 0,66400 120,00 79,68 0,00
Mezdy celkem .. ............. 1,57480 194,98 0,00
Zateplovaci systém Baumit, fasdda, EPS F tI.120 mm se silikonovou omitkou 916,00
Hmoty
Chlo materialu M Nazev Spotfeba Cena/lJ K& Celkem Fofzeni  Hmotnost
28376400 m3 Deska fasadni Baumit EPS-F 0,12240 900,00 110,16 0,00 507  0,00214
55302740.A m Lista rohova Al +integrovana 0,14000 21,20 297 0,00 0,12  0,00001
56284043 kus Hmozdinka IDK-T 8/60 x 175 6,00000 5,10 30,60 0,00 090  0,00008
58556671.A kg Baumit ProContact lepici malta a 7,35000 9,10 66,88 0,00 1,32 000735
58556678.A kg Baumit UniPrimer po 25kg 0,25000 52,40 13,10 0,00 004 000025
58556667.A kg Baumit SilkonTop omitka po 30 3,36000 40,30 165,65 0,00 060 000336
£3180001.A 7] Sitovina sklotextiini Baumit oko 4 1,15000 21,80 25,07 0,00 200  0,00017
08211320 m3 Voda pitnd - vodné 0,00180 32,80 0,06 0,00 000  0,00000
Material celkem ... .. ... ... 414,49 0,00 10,06 001335
Medy
Chlo profese Nazev Nh Sazba Ké Celkem
412306 OMTKAR - tiida 6 0,49000 120,00 58,80 0,00
412307 OMITKAR - tiida 7 0,33880 141,00 4777 0,00
419000 STAVEBNI DALNIK 0,08200 106,50 8,73 0,00
422206 [ZOLATER- tiida 6 0,66400 120,00 79,68 0,00
Medy celkem ..., 1,57480 194,98 0,00
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Ké&/m?2

Ké&/m?2

Zateplovaci systém Baumit, fasdda, EPS F tl.140 mm se silikonovou omitkou 981,00

Hrmoty

Chlo materialu
28376400
55392740.A
56284087 A
5855667 1.A
58556678.A
58556667.A
63180001.A
08211320

Medy
Chlo profese
412306
412307
419000
422206

CI=

2388823

Nazev

Deska fasadni Baumit EPS-F
Lista rohova Al +integrovana
Hmozdinka talif zatlouk plast. TID-
Baumit ProContact lepicimailta &
Baumit UniPrimer po 25kg

Baumit SiikonTop omitka po 30
Sttovina sklotextiini Baumit oko 4
Voda pitna - vodné

Material celkem

Nazev

OMITKAR - tiida 6

OMITKAR - tiida 7

STAVEBNI DELNIK

[ZOLATER - fiida 6

Medy celkem .. ... ... ... ..

Spotieba
0,14280
0,14000
6,00000
7,35000
0,25000
3,36000
1,15000
0,00180

Nh
0,49000
0,33880
0,08200
0,66400
1,57480

Cena/MJ
900,00
21,20
12,50
910
52,40
49,30
21,80
32,80

Sazba
120,00
141,00
106,50
120,00

KE
128,52
297
75,00
66,88
13,10
165,65
25,07
0,06
477,25

Kg
58,80
47,77

873
70,68
104,08

Celkem
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Celkem
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Pofizeni
591
012
228
1,32
0,04
0,60
2,00
0,00

12,29

Hmotnost
0,00250
0,00001
0,00000
0,00735
0,00025
0,00336
0,00017
0,00000
0,01365

Zateplovaci systém Baumit, fasdda, EPS F tl.160 mm se silikonovou omitkou 1039,00

Hmoty

Cislo materidlu
28376409
55392740 A
31173514
58556671.A
58556678.A
58556667.A
63180001.A
08211320

Medy
Chlo profese
412306
412307
419000
422206

M

33EEEES 3

Nazev

Deska fasadni Baumit EPS-F
Li5ta rohova Al +integrovana
HmoZdinka zapou5téci STR
Baumit FroContact lepici malta &
Baumit UniPrimer po 25kg
Baumit SilikonTop omitka po 30
Sitovina sklotextiini Baumit oko 4
Voda pitné - vodné
Materialcelkem ... ... ...

Nazev

OMITKAR - tfida 6

OMITKAR - tiida 7

STAVEBNI DELNIK

IZOLATER- tfida 6

Medy celkem .. ... ... .. ...

Spotieba
0,16320
0,14000
6,00000
7,35000
0,25000
3,36000
1,15000
0,00180

Nh
0,49000
0,33880
0,08200
0,66400
1,57480
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Cena/MJ
900,00
21,20
18,68
9,10
52,40
49,30
21,80
32,80

Sazba
120,00
141,00
106,50
120,00

K&
146,68
297
112,08
66,88
13,10
165,65
25,07
0,06
532,69

Ké
58,80
4777

8,73
79,68
194,98

Celkem
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Celkem
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Pofizeni
6,76
0,12
402
1,32
0,04
0,60
2,00
0,00
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Hmotnost
0,00286
0,00001
0,00000
0,00735
0,00025
0,00336
0,00017
0,00000
0.01400



K¢/m?2

K¢/m?2

Zateplovaci systém Baumit, fasdda, EPS F t].180 mm se silikonovou omitkou 1078.00

Hmoty

Chlo materialu
08211320
28376409
55392740 A
I1171351h
58556671.A
58556678 A
58556667 .A
63180001.A

Medy

Chlo profese
412306
412307
419000
422206

Zateplovaci systém Baumit, fasdda, EPS

M
m3
m3
m

kus

kg
kg

Nazev

Voda pitna - vodné

Deska fasadni Baumit EPS-F
Lista rohova Al +integrovana
HmoZdinka zapou5téci STR
Baumit ProContact lepici malta a
Baumit UniPrimer po 25kg
Baumit SilikonTop omitka po 30
Sitovina skiotextini Baumit oko 4
Materialcelkem ... .. .. .. ..

Nazev

OMITKAR - tfida 6

OMITKAR - tiida 7

STAVEBNI DELNIK

[ZOLATER - tfida 6

Medy celkem .. ... ... ...

Spotieba
0,00180
0,18360
0,14000
6,00000
7,35000
0,25000
3,36000
1,15000

Nh
0,49000
0,33830
0,08200
0,66400
1,57480

Cena/MJ
32,80
900,00
21,20
21,98
9,10
52,40
49,30
21,80

Sazba
120,00
141,00
106,50
120,00

Ke
0,06
165,24
2,07
131,88
66,38
13,10
165,65
25,07
570,85

K&
58,30
47,77

873
70,68
194,98

Celkem
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Celkem
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Porizeni
0,00
7,60
0,12
474
1,32
0,04
0,60
2,00

16,44

Hmotnost
0,00000
0,00321
0,00001
0,00000
0,00735
0,00025
0,00336
0,00017
0,01436

F t1.200 mm se silikonovou omitkou 1120.,00

Hmoty

Chlo materialu
08211320
28376409
55392740 A
31173516
58556671.A
58556678.A
58556667 A
63180001.A

Medy
Cklo profese
412306
412307
419000
422206

M

233

kg
kg
kg

Nazev

Voda pitna - vodne

Deska fasadni Baumit EPS-F
Lista rohova Al +integrovana
Hmozdinka zapoustéci STR
Baumit FroContact lepicimalta a
Baumit UniPrimer po 25kg
Baumit SilkonTop omitka po 30
Sttovina sklotextilini Baumit oko 4
Materialcelkem ... ..........

Nazev

OMTKAR - tFida 6

OMTKAR - tfida 7

STAVEBNI DELNIK

ZOLATER - tfida 6

Medy celkemn .. ... ... ... ..

Spotreba
0,00180
0,20400
0,14000
£,00000
7,35000
0,25000
3,36000
1,15000

Nh
0,49000
0,33880
0,08200
0,66400
1,57480
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Cena/MJ
32,80
900,00
21,20
25,58
910
52,40
4930
21,80

Sazba
120,00
141,00
106,50
120,00

Ké
0,06
183,60
297
153,48
66,88
13,10
165,65
25,07
610,81

Ké
58,30
47,77

8,73
79,68
194,98

Celkem
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Celkem
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Pofizeni
0,00
845
0,12
5:52
132
0,04
0,60
2,00

18,06

Hmotnost
0,00000
0,00357
0,00001
0,00000
0,00735
0,00025
0,00336
0,00017
0,01472



Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii PVC 1 vrstva - véetné dod. félie tl.1,5mm

342,00 K¢&/m?2

Ké&/m?2

Ké&/m?2

Ké&/m?2

Hmoty

Cilo materidiu M
25342200 kg
28322103.A m2

Medy
Cklo profese
422236

Stroje
Cilo stroje
592173002400

Nazev Spotieba
Tetrahydrofuran baleny po 25| 0,03300
Folie Fatrafol 81011.1,5, 5. 1300 1,12000
Materidl celkem ... ..........

Nazev Nh
[ZOLATER PROTI ZBVNI 0,31700
Mzdy celkem ... ... .. ... ... 0,31700
Nazev Sh
Svarfovaci automat leister. na 0,04300
Strojecelkem . .............. 0,04300

Cena/MJ
230,00
199,00

Sazba
120,00

Sazba
2200

KE
7,59
22288
23047

Ke
38,04
38,04

Hmotnost
0,00003
0,00258
0,00261

Celkem
0,00
0,00
0,00

Pofizeni
0,19
8,69
8,88

Celkem
0,00
0,00

Celkem
0,00
0,00

Izolace tlakova, podkladni textilie, vodorovna vcetné dodavky textilie 300 g/m?2 49,20

Hmoty
Cislo materialu M
67390330 m

Medy
Cklo profese
422206

Nazev Spotieba
Textilie jutaiska Arabeva 300 0,53750
Material celkem .. ... ... _. ..

Nazev Nh
[ZOLATER - tfida 6 0,09000
Mezdy celkem ... ... ... ... .. 0,09000

Cena/MJ
38,40

Sazba
120,00

K&
20,64
20,64

Ké
10,30
10,80

Celkem Pofzeni  Hmotnost
0,00 0,31 0,00032
0,00 0,31 0,00032

Celkem
0,00
0,00

Izolace tlakova, separacni textilie, vodorovna vcéetn€ dodavky textilie 300 g¢/m?2 49,20

Hmoty
Chlo materialu M
67390330 m

Medy
Cilo profese
422206

Izolace tepelné

Nazev Spotreba
Textilie jutafska Arabeva 300 0,53750
Material celkem ... ... ... .. ..

Néazev Nh
[ZOLATER - ffida 6 0,09000
Mzdy celkem 0,09000

Cena/MJ
38,40

Sazba
120,00

K
20,64
20,64

KE
10,80
10,80

Celkem Fofzeni  Hmotnost
0,00 031 0,00032
0,00 0,31 0,00032

Celkem
0,00
0,00

stropu vrchem kladené volné 2 vrstvy - materidl ve specifikaci 46,70

Medy
Cklo profese
422204

Nazev
[ZOLATER - tfida 4
Mezdy celkem . ..

100

Nh
0,18000
0,18000

Sazba
98,00

K¢ Celkem
17.64 0,00
17,64 0,00



Izolace tepelnd podlah na sucho, jednovrstva vcetné dodavky polystyren tl. 100 mm

275,50 K¢/m2

Hmoty

Cilo materialu M Nazev Spotieba Cena/MJ Ké Celkem

28375767 m3 Deska polystyrén samozhasivy 0,10200 2200,00 224 40 0,00

63152701 m Pasek podlahovy ISOVER N'PP 0,90000 26,00 23,40 0,00
Material celkem ... ... .. .. 247 80 0,00

Mzdy

Cklo profese Nazev Nh Sazba Ké Celkem

422204 [ZOLATER - tida 4 0,06000 98,00 5,88 0,00
Medy celkem . .. .. 0,06000 5,88 0,00

Poizeni  Hmotnost
10,32 0,00214
1,68 0,00027
12,01 0,00241

Izolace tepelna podlah na sucho, dvouvrstva materidl ve specifikaci 31,10 Ké/m?2

Medy

Cilo profese Nazev Nh Sazba Ké

422204 [ZOLATER - tiida 4 0,12000 98.00 11,76
Mezdy celkem ............ 0,12000 11,76

Deska polystyrenova BACHL XPS 500 SF tl. 100 mm 700,82 K&/m2

Material Medy Stroje OPN Odvody Fime RezZie spr. Rezie vyr.
700,82 0,00 0,00 0,00 0,00 700,82 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Deska polystyrenovda BACHL XPS 500 SF tl. 160 mm 1154,78 K&/m?2

Material Nezdy Stroje OPN Odvody Fime ReZie spr.  ReZie vyr.
1154,78 0,00 0,00 0,00 0,00 1154,78 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Deska polystyrenovda BACHL XPS 500 SF tl. 200 mm 1527,16 K&/m?2

Material Medy Stroje OPN Odvody Aime ReZie spr. RezZie vyr.
1527 16 0,00 0,00 0,00 0,00 1527 16 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 80 mm 292,88 K¢&/m?2
Material Mezdy Stroje OPN QOdvody Fimé ReZie spr. ReZie vyr.
292 88 0,00 0,00 0,00 0,00 292 88 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 100 mm 366,10 K&/m?2
Material Mzdy Stroje OPN Odvody Aime RezZie spr. Rezie vyr.
366,10 0,00 0,00 0,00 0,00 366,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Celkem
0,00
0,00

Zisk Cena celkem
0,00 700,82
0,00 0,00

Zisk Cena celkem
0,00 1154,78
0,00 0,00

Zisk Cena celkem
0,00 1527,16
0,00 0,00

Zisk Cena celkem
0,00 292,88
0,00 0,00

Zisk Cena celkem
0,00 366,10
0,00 0,00



Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 120 mm 439,32 K¢&/m?2

Material Medy Stroje OPN Odvody Fimeé ReZie spr.  ReZie vyr. Zisk Cena celkem
439,32 0,00 0,00 0,00 0,00 439,32 0,00 0,00 0.00 439,32
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 140 mm 512,54 K¢&/m?2

Material Mzdy Stroje OPN Odvody Fime ReZie spr. RezZie vyr. Zisk Cena celkem
512,54 0,00 0,00 0,00 0,00 512,54 0,00 0,00 0,00 512,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 160 mm 585,76 K¢&/m?2

Material Medy Stroje OPN Odvaody Frime ReZie spr. ReZie vyr. Zisk Cena celkem
585,76 0,00 0,00 0,00 0,00 585,76 0,00 0,00 0,00 585,76
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 180 mm 658,98 K¢&/m?2

Material Mezdy Stroje OPN Odvody Frime ReZie spr.  ReZie vyr. Zisk Cena celkem
658,98 0,00 0,00 0,00 0,00 658,98 0,00 0,00 0,00 658,98
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K¢&/m?2

Material Medy Stroje OPN Odvody Fime ReZie spr. ReZie vyr. Zisk Cena celkem
732,20 0,00 0,00 0,00 0,00 732,20 0,00 0,00 0,00 732,20
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vyrovnani podkladu samoniv.hmotou v int. nivelaéni hmota tl. 30 mm, penetrace

1558.00 K&/m2

Hmoty
Cilo materialu MJ Nazev Spotieba Cena/MJ Ké Celkem Foizeni  Hmotnost
08211320 m3 Voda pitna - vodné 0,01210 32,80 0,40 0,00 0,00 0,00000
23521594 A ka Ultraplan stérka podlahova 48 00000 28,00 134400 0,00 61,92 0,04800
24696906 A kg Primer G natér zaklad synt. pro 0,10000 90,00 9,00 0,00 0,26 0,00010
Material celkem . .. ... .. L 1353,40 0,00 62,18 0,04810
Mzdy
Chlo profese Nazev Nh Sazba Ké Celkem
419000 STAVEBNI DELNIK 0,00038 106,50 0,04 0,00
419004 STAVEBNI DELNIK - tfida 4 0,03747 92,00 345 0,00
422306 OBKLADAC - tiida 6 0,34000 120,00 40,80 0,00
422306 OBKLADAC - tiida 6 0,05000 120,00 6,00 0,00
441000 RIDIC-MAZAC STROJU 0,02299 104,00 239 0,00
Mezdy celkem .. ... ... ... ... 0,45085 52,68 0,00
Stroje
Chslo stroje Nazev Sh Sazba Ké Celkem
180256240600 Vytah stavebni osob.- nakladni 0,02297 98,00 225 0,00
Stroje celkem ... ........ ... 0,02297 225 0,00
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8.3 CENOVA NABIDKA PRO VYMENU VYPLNI OTVORU

Vymeéna vyplni otvoru s hodnotou U = 1.2 W/m’K
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Powcs & D1 - i
Petet K5 580 N srobla mg:;mmmmmn-m,&

. . Al ProElny rymim /| Eem | Etidle - Brillane DeopnBilp  dvlp

# Gils dF.16STNp +As Usll STANDASD
b = 3 wrplt M BILA D=l

Fozmir: 199 mm ' 2590 mm
Bwryn - 000 bl bils

‘1 " Coema 13 K3 17 155.57Ke
Prefuisum Pucal dam) Caza

4,
?
iy

X —- Prisl Baspe vloSka G730 4171 1 ke 100 1 200,00%:
d L~ ) TYP.GH11

L 4 Barpe vieska GUARD 41/91

T khed

D e = ] =Pl KL-EL BOLA PORTOFo: TYP 1310 150 5100
A8 EN-Fik REYPATITER BD A
Harmaz Pogie Jd4mm

* bz zakey® vl vtk

Coma Cellwm: 5511 55K
W

= deuty ote DOVRITRL hilke. FRAVE

- dymndm remptok plaarery
Pamscs & 01
Petat K5 00 DMimgwv vyrsbin 1. dsley presk TYP LEndls skee, 05 . leve; § 1580 V. 2000
—a T ProSlovy sywsm | Bam  Efidle : CLazc Design 564 T80

Eide. 4F-JEITNp +Ar Usl ] STANDARD
Fosmic 1508 mam 14 mm

Barvs D01 BalaBds
Coma za K5 4531 31K
Preluten:me Fetat Bvm) Coma
—=Pral. Dossnt kidka © logsan - BILA: TTP 14735 5500 1 350,00k
] Chaai klda - BEA
i F 5 LOGI STLED
Cems Colloeme 310 577,08Ke
- dnmnim memeiol pletecy

- olime & Mt roznicy senl moled
fotit jako |-kndl, prsss pane-
Ban | heermeen padivishham

Potet K5: 11000 Mamev vyrobi: 1. diley prosks TVP:1-kndls okao, 05 - leve; 5 1200: V: 2400

103



Cenova nabidka ¢&.

Pozice &= 03-1

Pozice £ 03-1

Potet K5: 400

Potet K5: 400

Potet KS: 400

Potet K5: 200

262275A

Frofilovy sysbdm ¢ Fam ¢ Bfidlo : Classic Design/Héd A
Sklo: 4F-164THNp +Ar U=11 5TANDARD
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Prizintenzivi Poget (ku'm) Caza
—= Psl. Okamoni kidica 5 Jogean - BILA; TYP-14755 123,00 4 305, MK
Okgnni kliks - BILA
S LOGEM SULED
Cena Cellcem: 404 043, 55K
¥
- disantn Rmetek plastory
- okne 5 tosito rozmiy nenl muodnd
tedit jake 1-keidla, prote nanT-
Bemo & hormim padsvdtiiany
Magayvyrobkn: 1 - dilny prvek; TYP fix; 5. 1500; V- 3830
Frofilovy systam ¢ Fam ¢ Efidlo © CLassic Design/Héd Az
Sklo: 6F-16-6TNp +Ar T=11 5TANDARD
Fozmuéc: 1804 men 3530 mm
Barva : 001 BilaBila
Cena ra KS 7267 87Ke
Cena Celloem: 0071 26K
[
- distnin Rmetek plastosy

-z dinvodn pfekrodand max wyiky
jo ouima prock delit dilacact
(phed ptup. malizaci bude o
diélleno do Sselné sestzny)

Moageyvyrobkn:  Diladsce 2.2 5 Fe BEILLANT Bila; TYP-X-5027

Cena- 1 #0697Ke

Cena Cellkem: I B0 92K

Mg wyrobln:  Plasiors okspmitia &3 - BILA; TYP:X- D@
Cena- 403, 20K
Cena Celkem: 403, 20K

My vyrobkn:  Kompripasis illmod Eco 4115 TYP-1604015
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Canovy souhm:

Lorm

oy SR L= EasE o
[ AT
LR ] | Jae a0
|t enda] TR
e e o O b 0] L
1 5% ZETHEEAD R
L v v 1PE: i = SN R

Zamideni:

Uplamdss macfent waabr DFHE

Satrsen curbm DPH - 14% b splamit pesze pra dodini vopl oovebmich otverd vired mostide pre sty
vrumvby. Mmz b cpindny v parsgrefs 48 pakeenn £ 13528 th. o DPH

eoinimick pripadech bode mabs Simit 1%, Vice informass Viss pedopins mi? sbobedul £3:fapen

105




Vyména vyplni otvoru s hodnotou U = 0.8 W/m’K
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Cenova nabidka €. 262275B

Profileny sysbie / Bam ! Efidle : Profi LiseB72 Z5T
. Sklo: 4124-124+Ar T=),7 TERAID
Rozmear: 1200 mm [ 2400 mm
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Vyména vyplni otvoru s hodnotou U = 0,6 W/m’*K
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Cenovanabidka & 262275C
Canovy Bouhm:
T=rEmT & u 'I:

L. mwiicern Feer H

Tl

1 pma sulam = deini [P

1.- i"' i 'I :

Tplsméul rmitesd oaby DFE

Sustruiu taibe DFH - 14% lor spbirail pouse pro dodial voplsd shorebaich orvecd vieind mestils pro gy
T 43 phkena mm*.-m:f"
timir 208 Viee informan Vs pedorme sef oboledns snompre

] s bve splutes
'l.‘m.:uhmﬁhnq.um

8.4 NAKLADY NA PROVEDENI JEDNOTLIVYCH VARIANT
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1. varianta
OBVODOVY PLAST K&/m’ 1 470 694,50 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasada,
EPS F t1.100 mm se silikonovou omitkou 895,00 K¢
LeSeni 200,00 K&

Y 1 095,00 K& | 1343,1 m?
STRECHA K¢/m® 704 000,48 K¢
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lif PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Deska polystyren EPS 150 S Stabil tl. 100 mm 366,20 K¢

> 806,60 K¢& | 872,8 m’
OKNA K¢ 1396 815,00 K&
Okna U,, = 1,2 W/m’K 1396 815,00 K&

> 1396 815,00 K¢




CELKOVE NAKLADY 3571 509,98 K&
2. varianta
OBVODOVY PLAST K&/m’ 1586 201,10 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.140 mm se silikonovou omitkou 981,00 K¢
LeSeni 200,00 K&

) 1181,00 K& | 1343,1 m*
STRECHA K¢/m® 959 538,86 K¢
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 180 mm 658,98 K&

> 1099,38 K& | 872,8 m’
OKNA K¢ 1396 815,00 K&
Okna U,, = 1,2 W/m’K 1396 815,00 K&

> 1396 815,00 K¢&
CELKOVE NAKLADY 3 942 554,96 K&
3. varianta
OBVODOVY PLAST K&/m’ 1 664 100,90 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.160 mm se silikonovou omitkou 1 039,00 K¢
LeSeni 200,00 K&

) 1239,00 K& | 1343,1 m*
STRECHA K¢&/m” 1023 445,28 K&
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
véetn¢ dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
véetn¢ dodavky textilie 300 g/m2
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K¢

Y 1172,60 K& | 872,8 m”
OKNA K¢ 2 055 595,00 K¢&
Okna U,, = 0,8 W/m’K 2 055 595,00 K¢

> 2 055 595,00 K¢

CELKOVE NAKLADY

4743 141,18 K¢&
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4. varianta

OBVODOVY PLAST K&/m’ 1716 481,80 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.180 mm se silikonovou omitkou 1 078,00 K¢
LeSeni 200,00 K&
) 1278,00 K& | 1343,1 m*
STRECHA K¢/m® 1319 830,70 K¢
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropu vrchem kladené volné 46,70 K¢
2 vrstvy - materidl ve specifikaci
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 80 mm 292,88 K&
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K¢
Y 1512,18 K& | 872,8 m”
OKNA K¢ 2 055 595,00 K¢&
Okna U, = 0,8 W/m’K 2 055 595,00 K¢
> 2 055 595,00 K¢
CELKOVE NAKLADY 5 091 907,50 K¢&
5. varianta
OBVODOVY PLAST K&/m’ 1772 892,00 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.200 mm se silikonovou omitkou 1 120,00 K¢
LeSeni 200,00 K&
> 1320,00 K& | 1343,1 m’
STRECHA K&/m? 1 447 643,54 K&
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropu vrchem kladené volné 46,70 K¢
2 vrstvy - materidl ve specifikaci
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 120 mm 439,32 K&
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K&
3 1 658,62 K& | 872,8 m”
OKNA K¢ 2190 436,00 K&
Okna U,, = 0,8 W/m’K 2190 436,00 K¢
> 2190 436,00 K¢
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CELKOVE NAKLADY

5410 971,54 K¢&

6. varianta
OBVODOVY PLAST K&/m’ 3003 171,60 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.200 mm se silikonovou omitkou 1 120,00 K¢
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.120 mm se silikonovou omitkou 916,00 K¢
LeSeni 200,00 K&
Y 2236,00 K& | 1343,1 m’
STRECHA K¢/m® 1511 549,95 K¢
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
véetn¢ dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropu vrchem kladené volné 46,70 K¢
2 vrstvy - materidl ve specifikaci
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 140 mm 512,54 K¢
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K¢
3 1731,84 K& | 872,8 m”
OKNA K¢ 2190 436,00 K&
Okna U,, = 0,6 W/m’K 2190 436,00 K¢
> 2 190 436,00 K¢
CELKOVE NAKLADY 6 705 157,55 K&
7. varianta
OBVODOVY PLAST Ké&/m’ 3 168 372,90 K¢
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.200 mm se silikonovou omitkou 1 120,00 K¢
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.160 mm se silikonovou omitkou 1 039,00 K¢
LeSeni 200,00 K&
) 2359,00 K& | 1343,1 m®
STRECHA K¢/m® 1575 456,37 K¢&
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropu vrchem kladené volné 46,70 K¢
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2 vrstvy - materidl ve specifikaci

Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 160 mm 585,76 K&
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K¢
> 1 805,06 K& | 872,8 m’
OKNA K¢ 2190 436,00 K&
Okna U,, = 0,6 W/m’K 2 190 436,00 K¢&
> 2 190 436,00 K¢
CELKOVE NAKLADY 6 934 265,27 K&
8. varianta
OBVODOVY PLAST K¢&/m’ 4205 246,10 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasada,
EPS F t1.200 mm se silikonovou omitkou 1 120,00 K¢
Zateplovaci systém Baumit, fasada,
EPS F t1.120 mm se silikonovou omitkou 916,00 K¢
Zateplovaci systém Baumit, fasada,
EPS F t1.100 mm se silikonovou omitkou 895,00 K¢
LeSeni 200,00 K&
> 3131,00 K&[1343,1 m’
STRECHA K¢&/m’ 1 894 988,45 K&
Povlakova krytina stfech do 10°, f6liif PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
vcetn¢ dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovnd 49,20 K¢
vCetn¢ dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropu vrchem kladené volné 46,70 K¢
2 vrstvy - materidl ve specifikaci
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 100 mm 366,10 K¢
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 160 mm 585,76 K¢
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K¢
3 2171,16 K& | 872.8 m?
OKNA K¢ 2190 436,00 K&
Okna U,, = 0,6 W/m’K 2 190 436,00 K¢&
> 2 190 436,00 K¢
CELKOVE NAKLADY 8 290 670,55 K¢&
9. varianta
OBVODOVY PLAST K¢&/m’ 4 479 238,50 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.200 mm se silikonovou omitkou 1 120,00 K¢

Zateplovaci systém Baumit, fasada,
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EPS F t1.200 mm se silikonovou omitkou 1 120,00 K¢
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.100 mm se silikonovou omitkou 895,00 K¢
LeSeni 200,00 K¢
3335,00 K& | 1343,1 m®
STRECHA K&/m? 2022 801,28 K¢
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lif PVC 342,00 K¢
Izolace tlakov4, podkladni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separacni textilie, vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropu vrchem kladené volné 46,70 K¢
2 vrstvy - materidl ve specifikaci
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 100 mm 366,10 K¢
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K&
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200 mm 732,20 K¢
2317,60 K& | 872,8 m®
OKNA K¢ 2190 436,00 K¢
Okna U, = 0,6 W/m’K 2190 436,00 K¢
> 2190 436,00 K¢
CELKOVE NAKLADY 8 692 475,78 K&
bez zatepleni obvodového
4. varianta plasté
} 1319 830,70
STRECHA K¢/m® K¢
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lif PVC 342,00 K¢
Izolace tlakova, podkladni textilie,
vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separani textilie,
vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropu vrchem kladené
volné 46,70 K¢
2 vrstvy - materidl ve specifikaci
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 80
mm 292,88 K¢
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 200
mm 732,20 K¢
Y 1512,18 K& | 872,8 m”
2 055 595,00
OKNA K¢ K¢
2 055 595,00
Okna U, = 0,8 W/m’K K¢
2 055 595,00
> K¢
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CELKOVE NAKLADY

3 375 425,70 K¢&

4. varianta bez zatepleni stfesni konstrukce
OBVODOVY PLAST K¢/m® 1716 481,80 K&
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.180 mm se silikonovou omitkou 1 078,00 K¢
LeSeni 200,00 K¢

> 1278,00 K& | 1343,1 m*
OKNA K¢ 2 055 595,00 K¢
Okna U, = 0,8 W/m’K 2 055 595,00 K¢

> 2 055 595,00 K¢
CELKOVE NAKLADY 3772 076,80 K¢&

vypln€ okennich otvora U = 1,2
4. varianta W/m?K

1716 481,80

OBVODOVY PLAST K¢/m® K¢
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.180 mm se silikonovou omitkou 1 078,00 K¢
LeSeni 200,00 K¢

> 1278,00 K& | 1343,1 m*

} 1319 830,70
STRECHA K¢/m® K¢
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii
PVC 342,00 K¢
Izolace tlakova, podkladni textilie,
vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separani textilie,
vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropti vrchem kladené
volné 46,70 K¢
2 vrstvy - materidl ve specifikaci
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 80
mm 292,88 K¢
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl.

200 mm 732,20 K¢
Y 1512,18 K& | 872,8 m”
1396 815,00
OKNA K¢ K¢
1396 815,00
Okna U,, = 1,2 W/m’K K&
1396 815,00
> K¢
CELKOVE NAKLADY 4433 127,50 K¢&
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vypln€ okennich otvort U = 0,6

4. varianta W/m?K
1716 481,80
OBVODOVY PLAST K¢/m® K¢
Zateplovaci systém Baumit, fasdda,
EPS F t1.180 mm se silikonovou omitkou 1 078,00 K¢
LeSeni 200,00 K¢
Y 1278,00 K& | 1343,1 m’
1319 830,70
STRECHA K¢/m® K¢
Povlakova krytina stfech do 10°, f6lii
PVC 342,00 K¢
Izolace tlakova, podkladni textilie,
vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tlakov4, separani textilie,
vodorovna 49,20 K¢
veetné dodavky textilie 300 g/m2
Izolace tepelné stropti vrchem kladené
volné 46,70 K¢
2 vrstvy - materidl ve specifikaci
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl. 80
mm 292,88 K¢
Deska polystyren EPS 100 S Stabil tl.
200 mm 732,20 K¢
Y 1512,18 K& | 872,8 m®
2190 436,00
OKNA K¢ K¢
2190 436,00
Okna U,, = 0,6 W/m’K K¢
2190 436,00
> K¢

CELKOVE NAKLADY

5226 748,50 K¢
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8.6 ZPRAVA Z TISKU

Realizace projektu_snizeni energeticke
narocnosti budovy ZS Fr. Kupky dokoncena

Dne 8. 7. 2012 byla pfedanim a pfevzetim dila ukonéena realizace projektu
,SniZeni energetické naro¢nosti budovy ZS Frantiska Kupky“ zah&jena dne
1. 4.2012. V ramci projektu bylo provedeno zatepleni obvodového plaste, zatepleni
stfechy, vyména otvorovych vyplni a drobné stavebni Upravy interiéru. Z nevzhled-
ncho Sedivého paneldku se tak stal moderni a reprezentativni objekt. Naklady na sta-
vebni ¢ast projektu dosahly vyse 8 582 281,60 K¢, naklady projektu celkem pak &ini
9 110 864,97 K&, priemz dotace z Operagniho programu Zivotni prostiedi ptiznana
méstu odpovida ¢astce 2 246 783 K¢.

Ackoli stavba je jiz hotova, prace na projektu nekonéi. Nyni nastévi z hlediska fi-
nancniho fizeni ta nejdalezité)si faze — zpracovavani podkladi pro zédosti o platbu,
na zakladé kterych bude dotace vyplacena. Teprve poté, az mésto pfiznané finanéni
prostfedky obdrzi, bude mozZné fici, Ze vy§e uvedeny projekt skoncil Gspéchem.

Mgr. Martin Posvar, odbor rozvoje mésta

8.7 NAKLADY NA PORIZENI SYSTEMU NA ZPETNE ZISKAVANI

TEPLA
VZDUCHOTECHNIKA
Spiro potrubi o pruméru
160 | 34,5 | m” | 141 | K¢/m” 4 865 K¢
200 87,5 m” | 173 | K&/m” | 15138 K&
250 181 |m”|241 | K&/m” | 43 621 K¢
315[99,5|m”|301 | K&/m” | 29 950 K¢
Na spojeni potrubi budou pouZit pfechody
PRO 315/250 2 | ks | 254 | K¢/kus 508 K¢
PRO 250/200 ks | 194 | K&/kus 582 K¢
Na odbocky pro ventily nebo dalsi vétve budou pouZity
OBJ 90°315/250 2 | ks [491 | K¢/kus 982 K¢
OBJ 90°250/200 3 | ks | 400 | K&/kus 1200 K¢
Kolena
0890°315 6 ks [479 | K¢/kus| 2874 K<
0890°250 19 | ks |319 |Kc/kus| 6061 KE
Talifové ventily
odvodni KK160 53| ks [309 | K¢/kus | 16 377 K&
piivodni KE200 28 | ks | 372 | K&/kus | 10416 K&
Jednotka
Atrea Duplex 2000 1] ks 120 000 K¢&
celkové naklady na zpétné ziskavani tepla 252 573 K¢
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Tab. 5.4.2.1 Celkova ndvratnost do varianty 1 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
EEPLA ettt et et et et e ettt ea e e ea bt e e ea bt e e sa bt eeeabeeenabeeenrs 75
Tab. 5.4.2.2 Celkova ndvratnost do varianty 2 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
EEPLA ettt et et et et e ettt ea e e ea bt e e ea bt e e sa bt eeeabeeenabeeenrs 75
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Tab. 5.4.2.3 Celkovd navratnost do varianty 3 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
1] 0] - IO T OO OO PR U PP UURP R URPPRORRP 76
Tab. 5.4.2.4 Celkovd navratnost do varianty 4 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
1] 0] - IO T OO OO PR U PP UURP R URPPRORRP 76
Tab. 5.4.2.5 Celkovd navratnost do varianty 5 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
1] 0] - IO T OO OO PR U PP UURP R URPPRORRP 76
Tab. 5.4.2.6 Celkovd navratnost do varianty 6 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
1] 0] - IO T OO OO PR U PP UURP R URPPRORRP 77
Tab. 5.4.2.7 Celkovd navratnost do varianty 7 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
1] 0] - IO T OO OO PR U PP UURP R URPPRORRP 77
Tab. 5.4.2.8 Celkovd ndvratnost do varianty 8 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
1] 0] - IO T OO OO PR U PP UURP R URPPRORRP 78
Tab. 5.4.2.9 Celkovd navratnost do varianty 9 vcetné zafizeni na zpétné ziskavani
1] 0] - IO T OO OO PR U PP UURP R URPPRORRP 78
Tab. 6.1 Posouzeni ndvratnosti 4. VATIanty ...........ccecceeereeeeriieenieesieeeeieeesieee e ee e 79
Tab. 6.1.1 Posouzeni varianty 4 pokud nebude zateplen obvodovy plast ................... 80
Tab. 6.2.1 Posouzeni varianty 4 pokud nebude zateplena stfeSni konstrukce. ............ 80
Tab. 6.3 Posouzeni varianty 4 s vyplni otvora U = 1,2 WK e 81
Tab. 6.4 Posouzeni varianty 4 s vyplni otvora 0,6 WK e 81

Tab.

6.5 Posouzeni varianty 4 se zp&tnym ziskdvanim tepla a vyplni otvorti 0,6W/m’K
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