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ABSTRAKT

Moje diplomova prace se zaméfuje na zpracovani energetického posudku.
Studovanym objektem je bytovy ddm situovany v Praze. V teoretické casti se
zaméruji na podrobnou analyzu konceptu centralniho zasobovani teplem a jeho
vyznamu v dneSnim energetickém prostredi. DUkladnéji se zabyvam klicovymi
vyhodami, které tento systém pfinasi, a jeho rolemi v soucasném energetickém
kontextu. Vypoctova Cast obsahuje energeticky posudek, ktery hodnoti budovu ve
dvou variantach s odliSnymi zdroji tepla: centralni zasobovani teplem versus tepelné
Cerpadlo vzduch-voda, spolu s navrhovanymi opatfenimi. Obé varianty jsou
hodnoceny z hlediska energetické ucinnosti, ekonomiky a ekologie. V
experimentalni ¢asti se vénuji termografickym méfenim zkoumaného bytového
domu a naslednym vyhodnocenim namérenych dat.

KLICOVA SLOVA

Bytovy diim, centrdini zdsobovani teplem, energeticky posudek, predavaci stanice,
tepelné Cerpadlo vzduch-voda, termografické méreni, zdroj tepla.

ABSTRACT

My thesis focuses on the preparation of an energy assessment. The studied object
is a residential building located in Prague. In the theoretical part | focus on a detailed
analysis of the concept of central heat supply and its importance in today's energy
environment. | look in more detail at the key benefits of this system and its role in
the current energy context. The computational part contains an energy assessment
that evaluates the building in two variants with different heat sources: central heat
supply versus air-to-water heat pump, together with the proposed measures. Both
variants are evaluated in terms of energy efficiency, economics and ecology. In the
experimental part, | deal with thermographic measurements of the investigated
residential building and the subsequent evaluation of the measured data.

KEYWORDS

Residential building, central heating supply, energy assessment, energy transfer
station, heat pump air-water, thermographic measurement, heat source.
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UvoD

V diplomové praci se zaméruji na energeticky posudek a hodnoceni zdroje tepla v
bytovém domeé v Praze. Prace je rozdélena do tfi ¢asti. Pro vypocet energetického
posudku jsem vyuZila studentskou verzi vypocetniho softwaru Energetika a Tepelna
technika, soucast stavebniho programu DEKSOFT.

V teoretické casti diplomové prace se zaméfim na detailni analyzu konceptu
centralniho zasobovani teplem, jeho klicové vyhody a vyznam v modernim
energetickém prostredi. Cilem této prace je nejen poskytnout prehled o fungovani
tohoto systému, ale také zhodnotit jeho vliv na energetickou efektivitu a udrzitelnost
ve srovnani s jinymi metodami zasobovani teplem, jako jsou napriklad individualni
zdroje vytapéni.

V ramci vypoctové casti pomoci energetického posudku posoudim vhodny zdroj
tepla pro bytovy diim pfi navrZzenych Uspornych opatfenich. Zamérim se na dvé
varianty zdroje tepla: centralni zasobovani teplem a tepelné Cerpadlo vzduch - voda.
Pfi posouzeni budu klast ddraz na ekonomické a environmentalni aspekty.

V experimentalni ¢asti se zaméruji na termografické méreni bytového domu. Cilem
mého vyzkumu je dlkladna analyza tepelnych vlastnosti tohoto objektu vyuzZitim
termografické techniky.
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1. UVOD

Centralni zasobovani teplem predstavuje komplexni systém, jehoz cilem je efektivné
poskytovat teplo a teplou vodu pro domacnosti, prdmyslové provozy a komercni
budovy. Tento systém funguje na principu distribuce tepla z centralniho zdroje,
Casto tepelné elektrarny nebo teplarny, do jednotlivych budov a domacnosti pomoci
rozsahlé sité potrubi. Jeho hlavnim cilem je poskytovat teplo a teplou vodu v
potfebném mnozstvi a kvalité.

Centralni zasobovani teplem se stalo dllezitym prvkem v kontextu optimalizace
energetické spotfeby a snizovani emisi sklenikovych plynd. Tento systém hraje
vyznamnou roli pfi snaze o efektivni vyuzivani energie a pfi udrzitelném planovani
méstskych prostiedi. Svou komplexnosti a moznosti efektivniho vyuZziti riznych
zdroji energie se stal zdsadnim prvkem v soucasnych snahach o udrzitelné a
energeticky efektivni budoucnosti.

2. HISTORIE A VYVO)

Zacatky centralniho zasobovani teplem (CZT) sahaji do 19. stoleti. Prvni tepelné
elektrarny a teplarny se objevily v rlznych castech svéta béhem primyslové
revoluce, kdy se zacala zkoumat efektivnéjsi a masoveéjsi distribuce tepla.

V Evropé se prvni teplarna pouzivajici paru k vytapéni budov objevila v PaFizi kolem
roku 1820. DalSimi vyznamnymi misty, kde se v té dobé zacaly vyuZzivat tepelné

elektrarny, byly napfiklad Londyn a Manchester. Tyto elektrarny zabezpecovaly
teplou vodu a vytapéni pro tovarny a méstské obytné budovy.

V Ceské republice se prvni teplarna objevila koncem 19. stoleti.

Vstupni bréna holeSovické sleliriry

R e - S o ST
s —= S e SR SRR

Obrdzek 1: HoleSovickd elektrdrna 1929, [1]
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Historicky se nejvice vyuzivalo lokalni vytapéni na tuha paliva jako uhli a drevo.
Postupem casu se zacaly budovat modernéjsi teplarny vyuZivajici moderni
technologie pro vyrobu tepla. Postupné dochazelo k pfechodu od lokélnich zdroju
vytapéni k centralizovanym systémuam CZT, které zacaly pokryvat vétsi ¢asti mést.

V pribéhu 20. stoleti se CZT vyvijelo s pfichodem novych technologii a zlepsenim
infrastruktury. Technologické inovace umoznily efektivnéjsi vyrobu tepla a jeho
distribuci do vétSich oblasti. S rozvojem plynarenstvi a vyuzivanim plynu pro
vytapéni se zvySovala efektivita CZT.

A
i
|

mﬁﬁ'ﬁfﬁﬂaﬁ i

Obrazek 2: PraZska tepldrenskd 1992 [2]

Zmény v pribéhu casu zahrnovaly také Usili o ekologictéjsi zplsoby vyroby tepla a
snahu o snizovani emisi. V poslednich desetiletich byly teplarny modernizovany na
moderni, efektivni a Setrné k Zivotnimu prostfedi provozy, coz je v souladu s
trendem zelené energie a udrzitelného rozvoje.

V historii centralniho zasobovani teplem (CZT) se vyskytlo nékolik dullezitych
okamzikl a udalosti, jez vyrazné formovaly jeho vyvoj a transformaci. Od jeho
prvnich krokd po moderni inovace prosel CZT znac¢nymi proménami, zahrnujicimi:

e Legislativni zmény a regulace: Zavedeni legislativy v oblasti energetiky a
zivotniho prostfedi mélo vyrazny vliv na CZT. Napriklad implementace
smérnice Evropské unie o energetické efektivité budov, ktera vyzaduje
optimalizaci energetické narocnosti staveb, motivovala k inovacim v CZT.

e Modernizace infrastruktury: V 20. a 21. stoleti dochazelo k modernizaci
teplarenskych zarizeni. Zavedeni modernich technologii, jako jsou vykonnéjsi
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tepelné Cerpadla, kogeneracni jednotky Ci optimalizované distribucni sité,
vyrazneé zlepsilo efektivitu systému CZT.

Inovace v palivovych zdrojich: Postupné prechazeni od tradic¢nich zdrojQ, jako
je uhli, k modernéjsim a ekologictéjSim palivim, napfiklad k zemnimu plynu,

vvvvvv

Rozsifeni a Uspésné implementace: V Ceské republice byla provedena
rozsahla modernizace teplarenskych zafizeni, coz umoznilo pokryti vétsich
méstskych oblasti a zlep3eni Zivotnich podminek obyvatel. Usp&3né
implementace CZT v menSich i vétSich méstech zvySuji jeho popularitu a
ukazuji jeho vyhody.

Zelena a udrzitelna energie: Trend sméfujici k zelenéjsi energii vedl k rozvoji
emisi sklenikovych plynd podnitila hledani inovativnich a udrzitelnych fesenf
v CZT.

Tyto milniky prfedstavovaly zasadni mezniky, které formovaly soucasnou podobu a
vyznam tohoto systému v kontextu energetické Ucinnosti, Zivotniho prostredi a
udrzitelného rozvoje.

3. SLOZENI CZT

3.1. Teplarny a zdroje tepla

Teplarny jsou podstatnymi prvky v ramci centralniho zasobovani teplem (CZT) a
poskytuji teplo pro Siroké spektrum budov a domacnosti. Jejich rozmanité typy a
zdroje paliv poskytuji rizné moZznosti pro vyrobu tepla.

Typy teplaren:

1. Tepelné elektrarny

e VyuZivaji kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny, coZ maximalizuje
efektivitu vyuZziti paliva.

Obrdzek 3: Tepelnd elektrarna Détmarovice, [3]
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2. Spalovani biomasy

e Tento ekologicky Setrny zplsob vyuzivani obnovitelnych zdrojd
energie zahrnuje spalovani biomasy, coz minimalizuje uhlikovou
stopu CZT.

Obrdzek 4: Hodoninska elektrdrna, [4]

3. Spalovani plynu a uhelnych paliv

e Tradi¢ni metody vyroby tepla vyuZzivajici fosilni paliva jako jsou zemni
plyn nebo uhli.

Obrdzek 5: Elektrdrna Pocerady, [5]

3.2. Technologie a zafizeni

1. Kotle.
Kotle jsou zakladnim prvkem vyroby tepla. Existuje nékolik typd kotl(:

e konvencni plynové kotle,
e kotle na tuha paliva jako je uhli nebo biomasa,
e moderni typu kotll na bioplyn nebo plynové kondenzacni kotle.
Tyto kotle pracuji na rliznych principech spalovani, z nichZ nékteré se soustfeduji na

voewv s

efektivni vyuziti paliva a minimalizaci emisi, coZ pFispiva k udrzitelnéjsi vyrobé tepla.
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2. Turbiny.
Turbiny jsou zafizeni, ktera preménuji tepelnou energii na mechanickou energii,
ktera se nasledné vyuziva k vyrobé elektriny. Mezi nejCastéjsi typy patfi:

e parniturbiny, které vyuzivaji paru vyrobeného z ohfevu vody,
e plynové turbiny, které funguji na principu spalovani plynnych paliv.

3.3. Distribu&ni systémy

Distribu¢ni sité v rdmci centralniho zasobovani teplem v Ceské republice jsou
klicovym prvkem pro efektivni distribuci tepla a teplé vody do domacnosti. Tyto sité
potrubi pokryvaji rozsahlé izemiv meéstskych oblastech a umoznuiji efektivni pfenos
tepelné energie od teplaren ¢i zdrojl tepla do koncovych uZivatel(.

T ‘...%
" 3 4

v/ %4
B sy
s TEPLARNY BRNO, as.

INFORMATIVNI ZAKRES SITI ’

— parovody é
s horkovody v
m— teplovody -
o vyménikové stanlce
L] vymeénlkové stanlce domovnl .'\
O  plynové kotelny U
®  plynové kotelny domovnl &
@ zjeszie 'J’
. plynové zdroje X
A £

Obrk : st itribuc“n/' sité v Brné, [6]
V Ceské republice se vyuZivaji hlavné dva typy distribuénich siti v rdmci centralniho
zasobovani teplem (CZT).
1. Sit's pfimym odbé&rem:
e Tento typ sité funguje na principu distribuce tepla z teplarny pfimo k
uZivateli v ramci stejného nebo sousedniho objektu.
e Teplarny vyrdbéji teplo a nasledné je dodavaji pfimo do objektl
prostrednictvim potrubi.

Tento systém mUZe byt vhodny pro mensi oblasti nebo pro mensi skupiny budov.

2. Sits centralnim vymeénikem:
e Tento typ sité funguje na principu distribuce tepla z teplarny do
centralniho vymeéniku, ktery se nachazi v jednotlivych objektech.
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e Teplotni energie je pfenesena z teplarny do vymeéniku, ktery nasledné
rozvadi teplo do jednotlivych byt nebo prostor budovy.

Tento typ sité se Casté&ji pouziva v komercnich nebo vétsich bytovych objektech.

Tyto distribu¢ni sité mohou mit rézné konfigurace a usporadani podle potreb a
rozsahu vytapéni daného Uzemi nebo objektu. Kazdy systém ma své vyhody a
nevyhody a je volen v zavislosti na konkrétnich potfebach, ndkladech a prostredi, ve
kterém se bude pouzivat.

3.4. Pfenosové potrubf a rozvodné sité

PFenosové potrubi je zakladnim pilifem pfi distribuci tepla od teplaren ke koncovym
spotrebitelim. Rozsahlé sité prenosovych potrubi a rozvodnych soustav umoznuji
efektivni distribuci vytapéné vody, coz je dllezity prvek systému centrdiniho
zasobovani teplem (CZT).

1. Hlavni Pfrenosové Potrubi:

e Toto potrubi slouzi jako hlavni tepelny tah, ktery transportuje
vytapénou vodu od zdroje tepla, obvykle teplarny, k riznym oblastem,
méstim a komunitdm. Je to inicidlni bod distribuce tepla do Sirsiho
regionu.

2. Rozvodné Sité:

e Po prichodu tepla z hlavniho potrubi do konkrétni oblasti, rozvodné
sité rozdéluji a distribuuji teplo do jednotlivych domacnosti, firem a
instituci. Tyto sité jsou navrzeny tak, aby efektivné distribuovaly teplo
s minimalnimi ztratami a zajistily jeho dostatecné mnoZstvi pro
jednotlivé spotrebitele.

Materialy pro pfenosové potrubi:
1. Kovova potrubi
e Tradicné se vyuzivala potrubi z oceli ¢i médi pro prenos tepla.
2. Moderni materialy

e Nové technologie zahrnuji plastova potrubi, ktera nabizeji vySSi
odolnost proti korozim a snizuji tepelné ztraty.

PFenosoveé potrubi a distribucni sité maji zasadni vyznam pro fungovani systému
CZT. Jejich spolehlivost, kvalita a ucinnost patfi mezi zasadni faktory pro udrzeni
stabilni dodavky tepla a teplé vody pro komunitu, domacnosti i priimyslové subjekty.
Jsou konstruovany tak, aby minimalizovaly tepelné ztraty a zajiStovaly ekonomické a
spolehlivé vytapéni pro kazdého uzivatele.
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Pfi vybéru materiall pro tyto sité se klade dlraz na jejich odolnost, dlouhodobou
Zivotnost a minimalizaci tepelnych ztrat. Toto kritérium je podstatné pro efektivni
distribuci tepla do jednotlivych domacnosti a budov, ¢imz se zajistuje optimalni
vytapeéni.

3.5. Regula¢ni a monitorovaci systémy CZT

Regulacni a monitorovaci systémy v ramci centralniho zasobovani teplem jsou
zasadnimi prvky pro udrzeni optimalnich podminek, efektivity a Fizeni tepelnych
procesl v rtznych typech budov.

1. Regulacni systémy:

e Tyto systémy maji za ukol udrzovat a fidit tepelné podminky v
budovach podle specifickych poZadavkd. Regulacni prvky mohou
zahrnovat termostaty, regulatory tlaku, ventily, Cerpadla a dalsi
zarfizeni, ktera ovliviuji distribuci tepla a teplé vody. Jejich spravna
funkce je klicova pro zachovani pohodli uzivatel(l a efektivity systému
CZT.

2. Monitorovani a fizeni tepelnych procesu:

e Tato Cast se zamérfuje na sledovani spotfeby tepla, teploty a dalSich
parametrl spojenych s distribuci tepla v budovach. Moderni
technologie umoznuji automatizované systémy monitorovani a fizeni,
které umoznuji detailni sledovani a optimalizaci spotfeby tepla. To
pomaha minimalizovat ztraty energie a zajistuje efektivni vyuZiti tepla
ve vsech fazich distribuce.

Regulacni a monitorovaci systémy hraji vyznamnou roli v efektivnim a uc¢inném
provozu Centralniho Zasobovani Teplem (CZT). Jejich spravna instalace, pravidelna
udrzba a monitorovani maji zasadni vliv na snizeni energetickych ztrat a optimalizaci
distribuce tepla a teplé vody v ramci systému.

4, SPOTREBITELE CZT

Spotrebitelé centralniho zasobovani teplem jsou rozmaniti a zahrnuji réizné typy
objektd a budov, které vyzaduiji teplo pro rlizné ucely:

1. Obytné budovy.

e Tento typ spotrfebiteld je jednim z nejvétSich ve strukture CZT.
Zahrnuje obytné domy, rodinné domy a byty, které jsou napojeny na
centralni sit pro zasobovani teplem a teplou vodou. Jedna se o obytné
prostory, kde teplotni stabilita a pohodli hraji ddleZitou roli pro
obyvatele.
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2. Primyslové objekty.

e V prmyslovych oblastech je CZT podstatnym faktorem pro zajisténi
tepla pro vyrobni procesy a tepelnych potreb strojd. Tato zafizeni
zahrnuji  rdzné vyrobni zavody, primyslové parky nebo
zpracovatelské zavody, kde je potfeba velké mnoZstvi tepla pro rizné
vyrobni ¢innosti.

3. Komercni budovy.

e Sem patfi kanceldfské budovy, obchodni centra, hotely a verejné
instituce. Tyto budovy vyuzivaji CZT k zajisténi komfortnich podminek
pro své navstévniky, zaméstnance a provozni ¢innosti.

4. Ostatni verejné budovy.

e Zahrnuje Skoly, nemocnice, sportovni arealy a jiné verejné instituce,
kde je potfeba udrzovat stalou a pohodlnou teplotu pro uzivatele
téchto budov.

5. CZT AJEHO PODILV DOMACNOSTECH

Analyzovala jsem statisticka data z Ceského statistického Gfadu za ¢asové obdobi let
1991 az 2021, abych vytvofila graf zobrazujici zmény ve zplisobu vytapéni. Data byla
shromazdovana s desetiletym intervalem. V roce 1991 dominovalo jako
nejrozsirenéjsi zpUsob vytapéni Ustfedni dalkové a Ustfedni domovni vytapéni,
nasledované pouZzitim lokalnich topidel. Nejméné bytl bylo tehdy vytapéno pomoci
ustfedniho vlastniho zdroje v byté.

Za uplynulych 30 let doSlo k vyraznym proménam. Pocet byt vyuzivajicich Ustredni
dalkové vytadpéni vzrostl témér o 400 tisic, zatimco pocet bytl s Ustfednim
vytapénim s vlastnim zdrojem v byté se témér zdvojnasobil - pribylo témér 800 tisic
novych domacnosti. Soucasné klesl pocet bytl vyuzivajicich lokalni topidla o témér
500 tisic.

Z téchto cisel Ize vyvodit vyrazny posun preferenci v zpUsobu vytapéni. ZvySeny
zajem je patrny o Ustfedni dalkové vytapéni a Ustfedni s vlastnim zdrojem v byté,
naopak lokalni topidla postupné ztraceji svou oblibu jako zdroj vytapéni v bytech.
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Obradzek 7: Zpusob vytdpéni za obdobi 1991-2021

V soucasné dob& mé centralni zadsobovani teplem (CZT) v Ceské republice vyznamny
podil na vytapéni domacnosti, zejména v urbanizovanych oblastech, kde je
infrastruktura pro CZT dobfe vybudovana. Tento systém zahrnuje teplarny a zafizeni
pro vyrobu tepla z rliznych zdrojl, mezi néz patfi spalovani biomasy, plynu nebo
odpadd.

Statistické udaje Ceského statistického UFadu za rok 2021 ukazuji, Ze témé&F jedna
tfetina (35,2 %) obydlenych bytl v Ceské republice byla vybavena uUstfednim
dalkovym vytapénim. DalSi tfetinu obydlenych bytt (34,4 %) tvofilo Ustredni vytapéni
s vlastnim zdrojem tepla v daném byt&. UstFedni domovni vytapéni bylo zastoupeno
ve zhruba pétiné obydlenych bytl (19,9 %), zatimco lokalni topidla a kamna slouZila
jako hlavni zdroj vytapéni pro 8,2 % obydlenych byt(.

Lokalni topidla

(kamna)
8%
Ustredni dalkové
/- 36%
Ustredni's
vlastnim zdrojem _—
(v byté)
35%

~——_ Ustfedni domovni
21%

Obrdzek 8: Zpusob vytdpéni 2021
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Podle dat Ceského statistického Gfadu za rok 2021 byl nej¢ast&jsim zdrojem tepelné
energie v obydlenych bytech plyn, ktery pokryval 34 % vytapéni bytd. Nasledovaly
kotelny mimo domov, které zajisStovaly 33 % vytapéni byt{. Elektrina se stala hlavnim
zdrojem pro vytapéni necelé desetiny bytd, stejné jako dfevo a dievéné pelety.

Oleje, solary, t¢, NezjiSténo

jiny 7%
3%
Drevo, pelety

~_
9% _\
ElektFina_—

9%

Kotelna mimo
domov

/ 33%

Zemni plyn

34% _\

Obrdzek 9: Zdroje tepelné energie v domdcnostech 2021

\Uhll’, koks
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Na zakladé omezenych dat Ministerstva priimyslu a obchodu z obdobi 2010-2020
lze pozorovat zmény v hlavnich zdrojich vytapéni v bytech. Zemni plyn byl
vyznamnym zdrojem vytapéni jak v roce 2010, tak i v roce 2020. UstFedni dalkové
vytapéni obsadilo druhé misto pouze v roce 2010, kdyZ se umistilo nad elektfinu.
Postupné vsak elektfina ziskala na popularnosti od roku 2012 az do roku 2020. Na
Ctvrtém misté se umistila pevna paliva, ktera v roce 2020 byla pfekonana tepelnymi
Cerpadly.

Pocet 20000
bytd 18000
16 000
14 000
12 000
10 000

8 000

6 000

4000

o [l e Wil B hfln Rk
. I L I

Rok s¢itani 2010 2012 2014 2016 2018 2020

m Ustfedni dalkové m Pevnd paliva mZemniplyn m Elektfina m Oleje, solary, t¢, jiny ®m Neuvedeno

Obrdzek 10: Hlavni zdroje vytdpéni za obdobi 2010-2020
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6. VLIV CZT NA ZIVOTNI PROSTRED| A ENERGETICKOU EFEKTIVITU

Centralni zasobovani teplem mé& v Ceské republice vyznamny vliv na Zivotni
prostfedi a energetickou efektivitu.

6.1. Hodnoceni vlivu CZT

PFi hodnoceni vlivu centralniho zasobovani teplem se obvykle zkoumaiji a zohlednuji
rzné perspektivy a faktory. To zahrnuje analyzu environmentdiniho dopadu,
ekonomicky vliv a také socialni dopady. VSechny tyto perspektivy jsou dUleZité pro
celkové zhodnoceni U¢inkd CZT na spolecnost a Zivotni prostredi.

1. Ekologicka perspektiva

e Zkoumani vlivu na emise sklenikovych plyn( a dalSich znecistujicich
latek, které mohou poskozovat ovzdusi a Zivotni prostredi.

2. Energeticka perspektiva

e Posuzovani efektivnosti vyuziti energie v ramci distribuce tepla. Tento
pohled zahrnuje zhodnoceni, jak efektivné je teplo produkovano a
vyuzivano v systému CZT.

3. Inovacni perspektiva

e Hodnoceni mozZznych inovaci a technologii, které by mohly
minimalizovat negativni dopady CZT na zivotni prostredi a zlepsit jeji
energetickou Uc¢innost v budoucnosti.

4. Socialni perspektiva

e Zohlednéni dopadu CZT na obyvatele, zda efektivhé pokryva jejich
potfeby po teple a teplé vodé, a jak pfispiva k jejich pohodli a kvalité
Zivota.

6.2. Energeticka efektivita CZT

Déale je dullezité zkoumat energetickou efektivitu samotného systému. Teplo
distribuované v ramci CZT mUzZe byt efektivnéji produkovédno a vyuzivano ve
srovnani s individualnimi zdroji vytapéni. S ohledem na efektivni vyuZivani energie
je dllezité zhodnotit, zda jsou CZT investice energeticky Ucinné.

Existuje nékolik zpUsobd, jak hodnotit energetickou efektivitu CZT:
1. Pomér produkce k vyuZziti

e Porovnani mnozstvi vyrobeného tepla v tepldrné s mnoZstvim
skutecné vyuzitého tepla v domacnostech a primyslu. Méfi se tak
efektivita vyuziti tepelné energie.
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2. Ztraty béhem prenosu

¢ Hodnoceni tepelnych ztrat, které nastavaji béhem distribuce tepla od
teplarny k jednotlivym domacnostem. NizsSi ztraty znamenaji
efektivnéjsi distribuci tepla.

3. Ekonomicka efektivita

e Posouzeni nakladl na vytdpéni pomoci CZT ve srovnani s
individualnimi zdroji vytapéni. Porovnani investic do infrastruktury
CZT s Usporami, které poskytuje ve srovnani s jinymi metodami

vytapeéni.

4. Vyuziti obnovitelnych zdroj(

e Hodnoceni, jak moc systém vyuziva obnovitelné zdroje energie, jako
je biomasa nebo geotermalni energie. Zohlednuje se podil
obnovitelnych zdrojl v celkové energetické bilanci systému CZT.

6.3. Minimalizace negativnich dopadl CZT na Zivotni prostredi

Hodnoceni vlivu CZT zahrnuje také zhodnoceni budoucich inovaci a technologii,
které by mohly minimalizovat negativni dopady CZT na zivotni prostfedi a zlepSit jeji
energetickou ucinnost.

Existuje nékolik zpUsobd, jak minimalizovat negativni dopady CZT na Zivotni
prostredi a zlepSit jeji energetickou ucinnost:

1.

Pouzivani obnovitelnych zdroju energie

e Integrace solarni energie, vétrné energie nebo biomasy do procesu
vyroby tepla mUlze snizit zavislost na fosilnich palivech a emise
sklenikovych plyna.

Modernizace zafizeni

e Aktualizace a modernizace zafizeni v teplarnach maze zvysit jejich
energetickou Ucinnost a snizit emise Skodlivych latek.

Izolace a zlepSeni tepelné Ucinnosti

e Investice do izolace budov a zdokonaleni tepelné Gcinnosti mlze
vyrazné snizit celkovou spotfebu energie.

Inovace distribucnich siti

e VylepSeni distribu¢nich siti pro minimalizaci tepelnych ztrat béhem
distribuce tepla k jednotlivym domacnostem.

23



5. Regulace a monitorovani

e Lepsi systémy fizeni a monitorovani tepelnych procesd mohou
pomoci optimalizovat vyrobu a distribuci tepla.

6. Vyzkum novych technologii
e Investice do vyzkumu a vyvoje novych technologii s cilem snizit
negativni dopady CZT a zvysit jeji energetickou ucinnost.

6.4. Uspory spojené s pouZivanim CZT

1. Energetické uspory
e CZT umoznuje efektivni vyuzivani tepelné energie, ¢imz snizuje ztraty,
které by vznikly pfi individualnim vytapéni jednotlivych domacnosti.
Tim se celkové sniZuje spotfeba energie.
2. Financni uspory
e Diky vétsi efektivité a sdileni zdroji se ndaklady na vytapéni
domacnosti mohou snizit. Spotrebitelé nemusiinvestovat do vlastnich
topnych zafizeni nebo jejich udrzby.
3. Snizeni emisi
e Efektivni vyuZivani energie ve vétSich centralnich zdrojich snizuje

emise sklenikovych plyn a dalSich skodlivych latek ve srovnani s
decentralizovanym vytapénim.

4. Nizsi naklady na udrzbu
e Zajisténim wvySSi kvality a udrzby centralniho systému tepla a

distribucnich siti m@zZe dojit k mensim nakladdm na opravy a udrzbu.

ev s .

e Investice do modernizace a vylepseni systém( CZT mohou vést ke
zvyseni jejich Zivotnosti a ucinnosti, coz prinasi dlouhodobé Uspory.
6. Ekonomické vyhody pro mésta

e Centralni zasobovani teplem muze zlepsit efektivitu méstské
infrastruktury a posilit ekonomiku mést, coZz mize vést ke zvyseni
konkurenceschopnosti regionu.

7. VYHODY A NEVYHODY CZT

Centralni zasobovani teplem ma fadu vyhod, ale i nékteré nevyhody. Tyto faktory
jsou dulezité pri vyhodnocovani, zda CZT odpovida potfebam dané komunity a zda
prevazuji jeho vyhody nad nevyhodami v posuzovanych pripadech.
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7.1. Plusy CZT

1. Efektivita

e Vyuziva ekonomické a ekologické vyhody sdilené infrastruktury pro
vytapéni vice budov.

2. Uspory

e ZajiStuje Uspory v porovnani s individualnimi topnymi systémy diky
hromadné vyrobé tepla.

3. Snizeni emisi

e MUZe snizovat celkové emise sklenikovych plynl, pokud je zdroj tepla
ekologicky Setrny.

4. Spolehlivost
e Poskytuje stabilni dodavky tepla bez potreby individualni udrzby nebo
zasobovani palivem.

7.2. Minusy CZT

1. Ztraty tepla

e Pri distribuci tepla mUZe dochazet k ztratdm tepelné energie, coz
sniZzuje efektivitu systému.

2. Zavislost

e Nedostatecna konkurence mize omezovat volbu spotrebitel a zvysit
zavislost na jediném dodavateli.

3. Investice

e VyZaduje rozsahlé investice do infrastruktury, coZz mlze byt finan¢né
narocné pro zfizovatele.

4. Narocnost udrzby
e Potrebuje pravidelnou udrzbu a modernizaci distribucnich siti, coz
muUZe byt logisticky obtiZzné a nakladné.

8. PRIPOJENI A ODPOJENI OD CZT

Urcenli, zda se pfipojit & odpojit od centralniho zasobovani teplem v Ceské republice,
muUZe nést razné vyhody i komplikace. Je tfeba toto rozhodnuti promyslet s ohledem
na individualni potreby, financni ndklady a pohodli samotného spotrebitele.
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8.1. Vyhody pfipojeni k CZT

1. Jednoduchost
e Pripojeni k CZT mUzZe byt jednodussi neZ instalace individuainiho

vytapéni.

2. Spolehlivost

e Centralni systém poskytuje stabilni zdroj tepla bez nutnosti osobniho
dohledu nebo udrzby.

3. Uspory
e Obvykle prindsi Uspory nakladd na vytdpéni ve srovnani s
individualnimi topnymi systémy.

8.2. Komplikace pfipojeni k CZT

1. Naklady

e Mohou vzniknout pripojovaci poplatky a investice do pfipadnych
Uprav vdomeé nebo byteé.

2. Omezeni volby

e MdizZe omezovat volbu dodavatele tepla, coZ mdze byt nevyhodné pro
spotrebitele.

3. Zavislost
e Uzivatelé mohou byt zavisli na jediném dodavateli, coz mize snizovat
konkurenci a flexibilitu.

8.3. Vyhody odpojeni od CZT

1. Flexibilita

o UZivatelé maji vétsi kontrolu nad svym vytapénim a mohou volit
alternativni zdroje.

2. Nizké naklady
e MUZe eliminovat nebo snizit ndklady na pripojeni a poplatky spojené
s centralnim vytapénim.

8.4. Komplikace odpojeni od CZT

1. Technické narocnosti

e Odpojeni muZe vyzadovat fyzické Upravy nebo zmény v topném
systému v domé.

26



2. DodrZovani predpist

e Priodpojeni od CZT je nutné dodrzovat mistni pfedpisy a zakony, coz
muUZe byt narocné.

9. PREDAVACI STANICE

PFedavaci stanice v ramci systému centralniho zasobovani teplem je podstatnym
prvkem, ktery umoznuje distribuci tepla od zdroje - tepelné elektrarny nebo
teplarny - k jednotlivym spotrebitelim, tedy domacnostem, priimyslovym objektdm
nebo komerénim budovam.

[8) Prazska teplarenska

Obrdzek 11: Schéma preddvaci stanice, [7]
Zahrnuje nékolik ddlezitych prvk{:
1. PFijimani a regulace tepla
e Predavaci stanice pfijima tepelnou energii z tepelného zdroje a
reguluje jeji distribuci podle potfeb jednotlivych uZivatelG. Tim
umoznuje flexibilni prizpGsobeni dodavek tepla podle aktudlni
poptavky.

2. Uprava teploty a tlaku

e Provadi uUpravy teploty a tlaku teplonosné latky tak, aby byla
odpovidajici pro rGzné spotrebitele, a to s ohledem na jejich
individualni pozadavky.
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3. Rozvod a distribuce

e Predavaci stanice distribuuje teplo do mistnich rozvodnych siti, které
dale prenaseji tepelnou energii k jednotlivym domim, budovam a
zafizenim.

4. Méfeni a regulace spotreby

e ZajiStuje méreni spotrfeby tepla pro jednotlivé spotrebitele a Fidi
distribuci tepla tak, aby byla efektivni a odpovidala skutecnym
potfebam.

5. Bezpecnost a udrzba

e Zahrnuje bezpecnostni prvky a systémy pro zajisténi bezpecného
provozu a pravidelnou udrzbu zafizeni.

9.1. Komponenty predavaci stanice

Predavaci stanice obsahuje nékolik klicovych technologii, zafizeni a komponent(.
Tyto technologie a zafizeni spolecné tvofi jadro predavaci stanice. Jejich spravné
fungovani a koordinace jsou klicové pro efektivni distribuci tepla a teplé vody podle
potfeb jednotlivych spotrebitell.

1. Vyménik tepla

e Je jednim z nejdudlezitéjSich prvkd v predavaci stanici. Zde probiha
vymeéna tepla mezi teplonosnou latkou prichazejici z tepelného zdroje
a teplem urcenym k distribuci. To umoznuje regulaci teploty pro réizné
spotrebitele.

e Existuje nékolik druh vyménik{ tepla. Trubkové vyméniky patfi mezi
ty nejbéznéjSi. Deskové vymeniky se vyznacuji vysokou ucinnosti a
malymi rozméry. Spiralové vyméniky jsou vhodné pro aplikace s
mensim objemem tekutin nebo pro intenzivni vyménu tepla. Plastoveé
vymeéniky zase nachazeji uplatnéni v aplikacich s vysSimi tlaky nebo
teplotami.

2. Regulacni a mérici zafizeni

e Tyto prvky slouzi k méfeni mnozZstvi a tlaku teplonosné latky,
kontroluji a reguluji tok tepla do jednotlivych distribucnich siti.

3. Cerpadla

e Zajistuji pohyb teplonosné latky v rozvodech. Casto se jedna o
Cerpadla s proménlivou rychlosti, kterd umoznuiji prizplsobit dodavky
tepla aktualnim potfebam.
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4. Meéfridla tepla

e Slouzi k méreni spotfeby tepla u jednotlivych spotrebiteld. To
umoznuje fakturaci za skute¢né odebrané mnozstvi tepla.

5. Ventily a regulatory tlaku

e Tyto prvky jsou dllezité pro regulaci toku teplonosné latky a udrzeni
konstantniho tlaku v distribucni siti.

6. lzolace a bezpecnostni prvky

e Zahrnuji izolaci potrubi a bezpecnostni prvky pro minimalizaci rizika
havarii a zajiSténi bezpecného provozu. Jejich spravna udrzba a
provoz jsou zasadni pro efektivni fungovani systému CZT a zajisténi
stabilniho dodavani tepla pro uZivatele.

9.2. Princip fungovani

PFedavaci stanice pfijima teplou vodu nebo paru s vysokou teplotou z centralniho
zdroje, napriklad z teplarny ¢i jiného tepelného zdroje, ktery produkuje teplo pro
distribuci do sitové infrastruktury.

Po pfichodu do stanice je tepld voda nebo para regulovana pomoci ventilkl a
regulacnich zafizeni, aby dosahla pozadovanych parametr( teploty a tlaku pro
distribuci do sité.

V predavaci stanici dochazi k vyméné tepla mezi vodou z centralniho zdroje a vodou,
kterd bude distribuovana do koncovych domacnosti, firem nebo prdmyslovych
objektl. Voda z centralniho zdroje predava svou tepelnou energii vyménikiim tepla.

Procesy v predavaci stanici jsou monitorovany prostrednictvim senzor(, teplomér(
a méricu. Regulacni systémy sleduji teplotu, tlak a pritok vody a tepla v distribucni
siti a fidi ventily a dalSi zafizeni pro udrzeni optimalnich podminek distribuce.

v vew

Jsou zde umistény meéfice tepla, které sleduji spotfebu tepelné energie koncovymi
uzivateli. To umoznuje fakturaci a spravné rozdéleni nakladl na vytapéni podle
realné spotfebovaného mnozstvi tepla.
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1.1.UCel zpracovéni dle § 9a odst. 1 pism. d) zdkona &. 406/2000 Sb.

Podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, v platném znéni, se energeticky
posudek zpracovava za Ucelem posouzeni proveditelnosti projekt(, které se tykaji
snizovani energetické naroc¢nosti budov, zvySovani Uc¢innosti uziti energie, snizovani
emisi ze spalovacich zdroji znecisténi, nebo vyuZiti obnovitelnych nebo druhotnych
zdrojl, nebo kombinované vyroby elektfiny a tepla. Tyto projekty jsou financovany
z programU podpory ze statnich, evropskych financnich prostfedkd nebo financnich
prostredkl pochazejicich z prodeje povolenek na emise sklenikovych plynd, pokud
poskytovatel podpory nestanovi s prihlédnutim k narokdm jednotlivého programu
podpory jinak.

Pomoci energetického posudku posoudim vhodny zdroj tepla pro bytovy dim pfi
navrzenych Uspornych opatfenich. Budou zkoumany dvé varianty zdroje tepla. Ve
souCasném stavu je dim napojen na centralni zasobovani teplem. V prvni
navrhované varianté se pocita s komplexnim zateplenim obvodovych konstrukci a
vymeénou oken, pfi¢emz stavajici zdroj tepla zlstava beze zmén. V druhé navrhované
varianté se rovnéz pocita se stejnym zateplenim a vyménou otvorU, avsak k tomu je
planovana instalace tepelného cerpadla vzduch-voda namisto vymeénikové stanici.

DuleZitym aspektem pfi posuzovani nového zdroje tepla je zohlednéni néaklad{
spojenych s jeho provozem, pofizovaci cenou a cenou navrzenych opatreni ve
srovnanim se stavajicim zdrojem spolu s navrzenymi opatfenimi. Dale se posuzuje
mira emisi vyprodukovanych danym zdrojem tepla. Tyto kritéria slouzi k
vyhodnoceni vhodnosti a efektivnosti nového zdroje tepla pro dany bytovy ddm.

Energeticky posudek (dale EP) je zpracovan dle vyhlasky ¢ 141/2021 Sb. o
energetickém posudku a o udajich vedenych v Systému monitoringu spotreby
energie, v navaznosti na platné legislativni a technické normy.
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1.2.ldentifika¢ni ddaje o vlastnikovi pfedmétu energetického posudku

Nazev firmy (jméno fyzické osoby): SVJ Sarecka 1962 a 1963

Adresa: Sarecka 1963/3

ICO: 28187164

Odpovédny zastupce: Martina Rambouskova

E-mail : martina.rambouskova@seznam.cz

1.3. Identifikaéni Gdaje o pfedmétu energetického posudku

Nazev predmétu EP: Stavebni Upravy bytového domu Sarecké
Adresa: Sarecka 1963/3

Misto stavby: Praha [554782]

Katastralni Uzemi: Dejvice [729272]

Typ objektu: Bytovy diim

Cislo pozemku: Parc. €. 3136/2,3136/3

Kraj: Stredocesky

1.4. Datum vypracovani energetického posudku
Datum vypracovani EP: prosinec 2023
1.5. Identifikacni idaje energetického specialisty

Jméno energetického specialisty: Bc. Julie Farkhutdinova

Pravni forma: fyzicka osoba
Adresa: Brno
Telefon: 000 000 000
E-mail : x@vutbr.cz

7 wrs

1.6. Evidenéni Cislo energetického posudku

ENEX: 0001.0
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2. SOUHRN ENERGETICKEHO POSUDKU

Souhrn energetického posudku dle § 9a odst. 1 pism. d) zakona ¢. 406/2000 Sb., o
hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich predpisll, zpracovany podle vyhlasky ¢.
141/2021 Sh. o energetickém posudku a o udajich vedenych v Systému monitoringu

v

spotreby energie, ve znéni ¢. 15/2022 Sb. Pfilohy ¢. 1 ,Pozadavky na souhrn
energetického posudku”.

2.1. Souhrnny popis navrienych energeticky uUspornych opatfeni
pfedmétu energetického posudku.

Opatreni ¢. 1 - Vyména vyplini otvor(
Opatreni €. 2 - Zatepleni obvodovych stén
Opatreni C. 3 - Zatepleni stfechy

Opatreni ¢. 4 - Zatepleni podlahy k suterénu
Opatreni ¢. 5 - Instalace tepelného Cerpadla

Navrhova varianta ¢.1: opatfeni ¢. 1 az ¢. 4

Navrhova varianta ¢.2: opatfeni ¢. 1 az¢. 5

2.2. Identifikace programu podpory a vyrok en. specialisty o naplnéni
kritérii programu podpory.

Operacni program Zivotni prostfedi 2021-2027.

Navrhovany projekt je v souladu s relevantnimi specifickymi podminkami programu
podpory Zivotni prostfedi 2021-2027.

2.3. NapInéni kritérii

Tabulka 1: Naplnéni kritérii nadvrhova varianta C.1

Naplnéni kritérii
Kritérium Jednotka PoZadavek Dosazena Fjlnenl
hodnota pozadavku
7, | Snizeni konecne MWh >0 203,0 ANO/NE
spotfeby energie
Snizeni neobnovitelné ANO/NE
0,
2 primarni energie MWh =30% 634 nerelevantnf
Snizeni neobnovitelné
5. | Peposnizeniatimgen | | azow | ANOANE
' Snizent primy - ’ nerelevantni
a nepfimych emisi CO, 65,2
sklenikovych plyn(
4. | IRR - <20% 9 ANO/NE
5. Releva’ntm s,peuflcke ) ) ) ANO/NE
podminky vyzvy
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Tabulka 2: Naplnéni kritérii ndvrhovd varianta ¢.2

NapInéni kritérii
Kritérium Jednotka PoZadavek Dosazena Ii‘lnem
hodnota poZadavku
j. | Snizent konecne Mwh >0 203,8 ANO/NE
spotfeby energie
Snizeni neobnovit. ANO/NE
> 0,
2- primarni energie MWh z30% 06 nerelevantni
SniZzeni neobnovit.
s [rebosnizenintimgen | | sa0w | ANOME
a nepfimych emisi CO2 71,7
sklenikovych plynt
4. | IRR - <20 % 5 ANO/NE
5 ReIeva,ntm s,peaﬂcke ) ] ) ANO/NE
podminky vyzvy
2.4. Analyza uZiti energie - bilance pfinost projektu
Tabulka 3: Bilance pfinosd projektu ndvrhovd varianta ¢.1
Spotfeba energie
Struktura . Y Rozdilova bilance
. . . Navrhovany stav €.1 . , .
spotieby Vychozi stav . (vychozi stav minus
) (zatepleni) ,
energie navrhovany stav)
MWh/rok | tis. K¢/rok | MWh/rok | tis. K&/rok | MWh/rok | tis. K&/rok
Celkem 307,9 930,8 105,0 312,3 203,0 618,5
Analyza podle energonositel(
Elektfina 5,5 23,7 57 24,3 -0,1 -0,6
Zemni plyn 234 42,1 15,3 27,5 8,1 14,6
Energie
okolniho 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
prostredi
U¢inna SZTE -
OZE<80 % 279,0 864,9 84,0 260,4 195,0 604,5

Tabulka 4: Bilance prinosu projektu ndvrhovd varianta ¢.2

Spotreba energie

Struktura Navrhovany stav €.2 Rozdilova bilance
spotreby Vychozi stav (zatepleni + tepelné (vychozi stav minus
energie Cerpadlo) navrhovany stav)
MWh/rok | tis. K&/rok | MWh/rok | tis. K¢/rok | MWh/rok | tis. K&/rok
Celkem 307,9 930,8 104,1 4433 203,8 487,5
Analyza podle energonositel(
Elektfina 5,5 23,7 31,9 137,5 -26,4 -113,7
Zemni plyn 23,4 42,1 15,3 27,5 8,1 14,6
Energie
okolniho 0,0 0,0 56,9 278,3 -56,9 -278,3
prostredi
Ucinna SZTE -
OZE<80 % 279,0 864,9 0,0 0,0 279,0 864,9
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3. PODROBNOSTI ENERGETICKEHO POSUDKU

Podrobnosti energetického posudku dle § 9a odst. 1 pism. d) zdkona ¢. 406/2000
Sb., 0 hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich predpisU, zpracovany podle vyhlasky
¢. 141/2021 Sb. O energetickém posudku a o Udajich vedenych v Systému
monitoringu spotfeby energie, ve znéni ¢. 15/2022 Sb. Pfilohy ¢. 3 ,Postup pfi

zpracovani energet. posudku podle 8 9a odst. 1 pism. d) “.

3.1. Zdmér energetického posudku s vymezenim kritérii programu
podpory
a) Nazev programu podpory
Operacni program Zivotni prostiedi 2021-2027 (OPZP). Uspory energie.
b) Konkretizace prioritni osy a vécné zaméreni vyzvy
Prioritni osa: ZvySeni energetické ucinnosti a podpora energetickych Uspor
Specificky cil: ZlepSeni obalky budovy; obnovitelné zdroje energie
Vécné zaméreni vyzvy (podporované aktivity):
a) Snizeni energetické narocnosti:
e zatepleni obvodového plasté, vymeéna otvorovych vyplini;
b) Vystavba a rekonstrukce obnovitelnych zdrojl energie:
e vymena zdroje pro vytapéni, chlazeni nebo pripravu teplé vody za
tepelné Cerpadlo;

c) Vymezenikritérii programu podpory ve vztahu k pfedmétu energetického
posudku

Tabulka 5: Vymezeni kritérii programu podpory
VYMEZENI KRITERI PROGRAMU PODPORY

Kritérium Jednotka | PoZadavek
Projekt prokazal Usporu energie v konecné spotrebé
energie podle tabulky €. 2 Analyza uZiti energie - bilance
prinosu projektd uvedené v Priloze ¢. 3 k vyhlasce ¢.
141/2021 Sb., o energetickém posudku a o Udajich
vedenych v Systému monitoringu spotfeby energie6, v
platném znéni.
Byla spInéna podminka minimalni Uspory primarni

MWh >0

' >
2. | energie z neobnovitelnych zdrojd ve vy3i 30 % v pfipadé MWh us;;;/a -
v , p .r 0
opatfeni renovace stavajicich budov
Byla spInéna podminka minimalni Uspory primarni
. . . o L < a0
| | peomous e | | asera
' P P ° primy o2 30 %

nepfimych emisi sklenikovych plynd v porovnani's
predchozimi emisemi
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v pfipadé opatfeni mimo renovace stavajici budovy.
Projekt dosahl hodnoty IRR pfed zdanénim nizsi nez 20 %
4. | (bez dotace) podle vyhlasky €. 141/2021 Sb. O - <20 %
energetickém posudku.

5 Projekt pIni vSechny relevantni specifické podminky Vyzvy, ) Ano
" | ke kterym se vyjadril energeticky specialista.

Projekt plni vSechny specifické podminky Vyzvy, ke kterym
6. 2 vy - Ano
se vyjadril Zadatel.

Hospodarské Cinnosti vztahujici se k predmétnym
7. | opatfenim v ramci projektu vyznamné nepoSkozuji - Ano
environmentalni cile.

Projekt je v souladu se smérem vyvoje cil(l v oblasti snizeni
8. .. oo . - Ano
emisi sklenikovych plynu.
VSechna vylu€ovaci kritéria obdrzela hodnoceni ANO

3.1.1. Popis stavajiciho stavu

3.1.1.1. Predmét energetického posudku

Pisemna zpradva energetického posudku "Bytovy diim Sareckd.” PFedmétem
energetického posudku je stavebni objekt ,Bytovy d&im Sarecka, ktery se nachazi na
parcelnim cisle 3136/2 a p.C. 3136/3 v katastralnim Uzemi Dejvice”.

3.1.1.1.1. Charakteristika hlavnich ¢innosti

Pfedmétem energetického posudku je posouzeni navrhu feSeni energeticky
Uspornych opatfeni a posouzeni prinosu dota¢niho titulu OP Zivotni prostfedi 2021-
2027 v ramci zvyseni tepelné ochrany obalky budovy a pfipadné vymeény zdroje
vytapéni a ohfevu teplé vody, pripadné dalSich navrzenych energeticky Uspornych
opatreni.

Ucelem energetického posudku je zhodnoceni ndvrhu opatfeni na Usporu energie,
posouzeni vhodného zdroje tepla pro bytovy diim a posouzeni pfinosu finan¢niho
podplrného programu OP Zivotni prostfedi 2021-2027 pro zlepeni tepelné
ochrany obalky budovy, vymény zdroje pro vytapéni a ohfevu teplé vody, pfipadné
dalSich navrhovanych opatfeni na Usporu energie

Jedna se o budovu v obci Praha, ktera byla postavena v obdobi mezi lety 1950 a
1960. Rekonstrukce probéhly v letech 1999-2002 a 2004-2005 (do3lo k pudni
vestavbé). Bytovy dUm disponuje ctyfmi nadzemnimi podlazimi, obytnym
podkrovim a jednim podzemnim podlazim. BohuZel projektova dokumentace neni
k dispozici. Celkové se jedna o 16 bytovych jednotek v domé a dalSi 2 samostatné
byty v pUdni vestavbé. Obvodové stény jsou tvorfeny plnymi palenymi cihlami
tloustky 450 mm a nejsou zatepleny. Stfecha objektu je Sikma a je zateplena
mineralni vatou o tloustce 160 mm. V celém objektu jsou plastova okna a dvere s
izola¢nim dvojsklem.
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Obrdzek 12: Pohled vychodni Obrdzek 13: Pohled zapadni

3.1.1.1.2. Popis technickych zafFizeni

Stavajici objekt je napojeny na distribucni soustavu elektrické energie a zemniho
plynu.
e Systém vytapeéni:

Pro vytapéni budovy slouZi soustava zasobovani tepelnou energii s jmenovitym
topnym vykonem 67 kW. Jedna se o teplovodni Ustfedni vytapéni s nucenym
obéhem. Otopna soustava pracuje s teplotnim spadem 75/55 °C. Pro vytapéni padni
vestavby jsou k dispozici dva samostatni plynové kotle v jednotlivych bytech, s
jmenovitym topnym vykonem 24 kW. Celkovy instalovany vykon tepelného zdroje
ve vestavbeé ¢ini 48 kW. Pro distribuci tepla v objektu jsou vyuZzivana ¢lankova otopna
télesa vybavena termostatickymi hlavicemi.

Vnitfni teploty vytapénych mistnosti jsou v souladu s platnou normou CSN EN
12831:

- Komunikace 16 °C

- Byty 20°C

e Prfiprava teplé vody:

V bytovém domé slouzi pro pfipravu teplé vody vyménikova stanice umisténa v
objektu. Ohrev teplé vody probiha ve stacionarnim zasobniku o objemu 400 litr(. V
pudni vestavbé se pro tento Ucel vyuZivaji dva plynové kotle se zdsobnikem kazdy o
objemu 20 litrd.

e Vzduchotechnika:

V objektu jsou instalovana pouze technologicka zafizeni slouZzici k odvodu vnitfniho
vzduchu, konkrétné se jedna o digestore. Pro vétrani prostor slouZi pfirozené
proudéni vzduchu, které probiha skrz spary otvorovych vyplni.
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e Chlazeni:

V pudni vestavbé jsou umistény 2 klimatizacni jednotky multisplit s jmenovitym
chladicim vykonem 8,5 kW kazda. Celkovy instalovany chladici vykon zdrojt ¢ini 17
KW.

e Pripojka elektrické energie:
Objekt je napojen na stavajici rozvodnou sit NN CEZ Distribuce a.s.
e Osvétleni:

Pro umélé osvétleni celého objektu jsou pouzity zafivky.

3.1.1.1.3. Situaéni plan

3136/17

. 689/7
3136/16

[
313.6/6 .
. 31365
31364

Obrdzek 14: KatastrdIni mapa, [8]

Obrdzek 15: Katatro’//n/'mapa ortofoto, [8]
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3.2. Historie spotreby energie

Historie spotfeby energie zahrnuje spotfebu energie za jednotliva rocni obdobi. Tato
spotreba je vypocitana na zakladé teploty a ceny energie specifické pro dané rocni
obdobi, kvlli nedostatku dostupnych Ucetnich informaci o existujicim energetickém
hospodafrstvi.

Tabulka 6: Historie spotreby energie za posledni 2 roky
Historie spotfeby energie za posledni 2 roky

Nazev

, Elektfina Zemni plyn CZT (Teplo) Celkem
energonositele
Historie MWh/ | tis. MWh/ | tis. MWh/ tis. MWh/ | tis.
spotreby rok K&/rok | rok K&/rok | rok K&/rok | rok K&/rok
energie
Celkem rok 21 518 | 10,72 | 29,91 | 50,85 | 296,48 | 350,74 | 331,57 | 403,33
leden 2021 0,61 1,29 5,98 8,37 58,90 69,68 | 6549 | 79,31
Unor 2021 0,48 0,99 4,39 6,15 43,70 51,70 | 48,57 | 58,84
bfezen 2021 0,44 0,91 3,08 4,31 31,80 37,62 | 3532 | 42,84
duben 2021 0,30 0,62 1,24 1,74 14,80 17,51 16,34 | 19,87
kvéten 2021 0,24 0,50 1,05 1,47 12,10 14,31 13,39 16,28
Cerven 2021 0,28 0,58 0,45 0,63 4,16 4,92 4,89 6,13
Cervenec 2021 0,40 0,83 0,44 0,62 2,41 2,85 3,25 4,30
srpen 2021 0,33 0,68 0,44 0,62 3,41 4,03 4,18 5,33
zari 2021 0,38 0,79 1,04 1,46 11,00 13,01 12,42 15,26
fijen 2021 0,49 1,01 2,60 3,64 24,90 29,46 | 2799 | 34,11

listopad 2021 0,58 1,20 3,12 4,37 29,50 3490 | 33,20 | 40,47
prosinec 2021 0,65 1,35 6,08 8,51 59,80 70,74 | 66,53 80,6
Celkemrok22 | 5,31 19,85 | 26,15 | 96,76 | 252,56 | 390,71 | 282,04 | 507,32

leden 2022 0,62 2,32 4,77 17,65 45,60 70,54 | 50,99 | 90,51
unor 2022 0,49 1,83 4,12 15,24 40,20 62,19 | 44,81 79,27
bFezen 2022 0,44 1,65 3,86 14,28 39,60 61,26 | 43,90 | 77,19
duben 2022 0,31 1,16 1,40 5,18 15,60 2413 | 17,31 30,47

kvéten 2022 0,24 0,90 0,90 3,33 10,40 16,09 11,54 | 20,32
cerven 2022 0,27 1,01 0,45 1,67 4,15 6,42 4,87 9,09
cervenec 2022 0,48 1,79 0,44 1,63 2,30 3,56 3,22 6,98

srpen 2022 0,41 1,53 0,44 1,63 2,45 3,79 3,30 6,95
zari 2022 0,38 1,42 0,90 3,33 9,56 14,79 | 10,84 | 19,54
fijen 2022 0,49 1,83 1,71 6,33 15,90 24,60 | 18,10 | 32,76

listopad 2022 0,59 2,21 3,25 12,03 30,30 46,87 | 34,14 | 61,11
prosinec 2022 0,59 2,21 3,91 14,47 36,50 56,47 | 41,00 | 73,14

Hranici pro vyhodnoceni systému je celkova spotfeba energie v objektu, s vyjimkou
technologické spotreby. Spotfeba elektrické energie Cini 5,245 MWh za cenu 15,285
tisic K¢, spotfeba zemniho plynu dosahuje 28,03 MWh za cenu 73,805 tisic K¢ a
spotreba tepla Cini 274,52 MWh za cenu 370,725 tisic KC.

Rozdily v dennich teplotach za posledni dva roky v lokalité Praha ve srovnani s
normalem obdobi 1961-1990 jsou patrné na obrazku €. 5. Zimni a podzimni mésice
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roku vykazuji podobna d¢isla jako normal, coz plati i pro bfezen a duben. Nicméné
vyrazné odchylky jsou zaznamenany v mésici kvéten v roce 2021, kdy denni teploty
vyrazné prekracuji normal, stejné jako v zari roku 2022. To signalizuje zvySenou
spotfebu energie pfedevsim na vytapéni v téchto obdobich, nad ramec bézného
normalu.

KdyZz porovndme priimérné teploty za sledované obdobi 2021-2022 s normalnimi
pramérnymi teplotami, zjistime zvySeni teploty o 1,4 stupné. BEhem hodnoceného
obdobi se prdmérna teplota zvedla z 9,4 °C na 10,8 °C, coz mUzZe ovlivnit spotfebu
energie zejména pri vytapéni v uvedenych obdobich.
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Obrdzek 16: Polet denostuprit Dzo [9]
3.3.Analyza uZiti energie pfedmétu energetického posudku

(1) V ramci analyzy uZiti energie pfedmétu energetického posudku je vytvoreni
stavajiciho profilu energetické spotfeby je klicové pro energeticky posudek.
Tento profil vychazi z analyzy vyuZiti energie objektu v uré¢eném obdobi, podle
tabulky ,Historie spotfeby”. Normalizace tohoto stavu pak slouzi jako vychozi
bod pro srovnani energetické efektivity pred a po provedeni projektu. Obvykle
se jako vychozi bod preferuje rok -1, ale lze zvazit jiné obdobi, které Iépe
odpovida béznému zplsobu vyuzivani objektu a umozriuje lepsi vyhodnoceni
prinosU projektu.

Urceni vychoziho stavu spotfeby energie je klicové pro porovnani energetickeé
narocnosti pred a po realizaci projektu za stejnych podminek relevantnich
promeénnych. Tento stav se stanovuje na zakladé:

a) stavajiciho stavu spotreby energie pfedmétu energetického posudku,
kterd mUZe byt v rédmci jednotlivych analyz upravena pomoci
normalizace relevantnich proménnych. Tyto proménné mohou
zahrnovat klimaticka data, poZadavky na jednotnou uroven kvality
vnitiniho prostiedi, pocty vyrobkd, typicky profil uzivani a podobné, v
souladu s pokyny programu podpory.
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b) referencniho stavu definovaného programu podpory.

(2) Samotna analyza vyuZiti energie pfedmétu energetického posudku je provadéna

podle rozsahu specifikovaného v tabulce Analyza vyuziti energie - predmét

energetického posudku. Obsahuje také popis zplsobu oddéleni soucasného
stavu spotreby energie predmétu energetického posudku v0ic¢i historii

namerenych spotreb energie:

a) definovani relevantnich proménnych, jeZ ovliviiuji spotfebu energie

pfedmétu energetického posudku a které jsou vyuzivany Kk
normalizaci hodnot historie spotfeby, coz wvytvafi vychozi stav
energetického posudku nebo

b) popisuje zplsob vycisleni vychoziho stavu v pripadé, Ze se odlisuje od

soucasné situace. To se zaklada na normalizaci klicovych promeénnych

a upraveni spotreby ve stavajicim stavu nebo

c) popis zplsobu stanoveni vychoziho stavu energetického posudku v

souladu s pozadavky programu podpory.

Klimatické adaje lokality:

Nadmorska vyska lokality:

Vypoctova venkovni teplota dle CSN 73 0540:2005:

Priimérna teplota v topném obdobi (pro te = 13 °C):

Pocet dnd topného obdobi (pro te = 13 °C):

300 m. n. m.

-12°C

8,1°C

227 dnl

Vychozi stav zahrnuje zvySeni ceny elektrické energie o 36 % ve srovnani s

primérnou cenou za predchozi dvé sledovana obdobi, zatimco cena zemniho plynu
klesla 0 39 %. Cena tepla se zvySila 0 57 %.

Tabulka 7: Prepocet spotreby energie na vytdpéni na dlouhodoby klimaticky priimér

Hodnocené obdobi 2021 2022 Priimér /DDP 30
Rocni spotfeba energie pro vytapéni

1,57 282,04
vychazejici z vypoctu [MWh/rok] 3315 82,0 306,805
PoF(vetfjenostupnu D pro prumérnou 3348 3055 3202
vnitrni teplotu
P9d|l dpnpstupnu k,dlouhodobemu 1,058 0,950 )
klimatickému normalu
Rocni spotfeba energie pro vytapéni
prepoctena nadlouhodoby klimaticky 313,39 296,88 305,135
pramér [MWh/rok]
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Tabulka 8: Analyza uZiti energie - pfedmét energetického posudku

Analyza uZiti energie - pfedmét energetického posudku
Spotreba energie
Struktura spotfeby energie Stavajici stav
MWh/rok Tis. K&/rok
Celkem 307,9 930,8
Analyza podle energonositeld
Elektfina 5,5 23,7
Zemni plyn 23,4 42,1
Energie okolniho prostredi 0,0 0,0
U&inna SZTE - OZE<80 % 279,0 864,9
Analyza podle zplsobu uZiti energie/spotiebict
1 | Ztrata ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 0,6 1,5
2 | Spotfeba energie na vytapéni 270 813,6
3 | Spotfeba energie na chlazeni 0,3 1,4
4 | Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 32 92,7
5 | Spotfeba energie na vétrani
6 | Spotfeba energie na Upravu vlhkosti
7 | Spotfeba energie na osvétleni 5,0 21,5
8 | Spotfeba energie na technolog. a ostat. procesy

Zakladni udaje o vlastnich zdrojich energie

e Zdroj tepla.

Pro vytapéni budovy slouZi soustava zasobovani tepelnou energii s jmenovitym
topnym vykonem 67 kW. Pro vytdpéni pudni vestavby jsou k dispozici dva
samostatni plynové kotle v jednotlivych bytech, s jmenovitym topnym vykonem 24
kW. Celkovy instalovany vykon tepelného zdroje ve vestavbé cini 48 kW.

e Zdroj chladu

V pudni vestavbé jsou umistény 2 klimatizacni jednotky multisplit s jmenovitym
chladicim vykonem 8,5 kW kazda. Celkovy instalovany chladici vykon zdroju ¢ini 17
KW.

e Zalozni zdroj

V pfedmétu EP se nenachazi energeticky zalozni zdroj.

3.3.1. Zakladni udaje o rozvodech energie

V pfedmétu EP se nenachazeji vnéjsi rozvody tepla.

3.3.2. Tepelné technické vlastnosti budovy

Stavajici stav objektu, zejména z hlediska tepelné-technickych poZzadavk( na budovy,
nedosahuje poZadované Urovné. Soucasné hodnoty souciniteld prostupu tepla

stavebnimi konstrukcemi neodpovidaji normovym pozadavk{m.
43




Skladba stavebnich konstrukci feSeného objektu je nasleduijici:

1) konstrukce k venkovnimu prostfedi - obvodové zdi:

STN-7, STN-8, STN-9, STN-10: (S, J, Z, V) - sténa

Vnitfni konstrukce:

Ne

Charakter konstrukce:

Sténa vnéjsi (tézka)

Konstrukce dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou:

Ne

Konstrukce ve styku se zeminou:

Ne

Soucinitel prostupu tepla stanoven:

Vypoctem

Skladba konstrukce od interiéru:

e Tioustka | SOUCinitel | Mema | o ové | Faktor dif.
€. | Nazev vrstvy tepelné tepelna
vrstvy . . . hmotnost | odporu
vodivosti kapacita

Materidl d[m] A [W/(mK] c I/(kgK)] | p [kg/m3] 3]

1. | Omitka vapenna 0,015 0,880 840 1600 6,0
Zdivo z plnych

2.0 0, 0,450 0,780 900 1700 8,5
palenych cihel CP
Omitka

3., , | 0,020 0,990 790 2 000 19
vapenocementova

Soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:

Korekce soucinitele prostupu tepla: | AU = 0,1 [W/(m?K)]

Odpor pfi prostupu tepla: Rr = 0,727 [(m2K)/W]

Soucinitel prostupu tepla: U = 1,375 [W/(mZ2K)]

PoZadovana hodnota soucinitele Un = 0,3 [W/(mZ2K)]

prostupu tepla:

Doporucena hodnota soucinitele Urec = 0,3 [W/(mZ2K)]

prostupu tepla:

73 0540-2 na soucinitel prostupu tepla.

Hodnoceni: Konstrukce STN-7, STN-8, STN-9, STN-10 - st&na nesplfiuje poZadavky CSN

2) konstrukce k venkovnimu prostfedi - podlaha na zeminé

PDL(2)-6 - podlaha na zeminé

Vnitfni konstrukce:

Ne

Charakter konstrukce:

Podlaha (tepelny tok dol()

Konstrukce dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou:

Ne

Konstrukce ve styku se zeminou:

Ano (podlaha na terénu)

Soucinitel prostupu tepla stanoven:

Hodnotou

Soucinitel prostupu tepla:

U = 0,66 [W/(m?2K)]

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla:

Un = 0,45 [W/(m?2K)]

Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla:

Urec = 0,3 [W/(m?2K)]

0540-2:2011 na soudinitel prostupu tepla.

Hodnoceni: Konstrukce PDL(2)-6 - podlaha na zeminé nesplfiuje poZadavky CSN 73
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3) konstrukce k venkovnimu prostredi - stfesni konstrukce

STR-12 - stfecha

Vnitfni konstrukce:

Ne

Charakter konstrukce:

Strop nebo stfecha
(tepelny tok nahoru)

Konstrukce dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou: Ne

Konstrukce ve styku se zeminou: Ne

Soucinitel prostupu tepla stanoven: Vypoctem

Skladba konstrukce od interiéru:

¢ | Nazev vrstvy TlouStka f;:;l:étel ZS;TEé Objemova | Faktor dif.

vrstvy vodivosti kapacita hmotnost | odporu
Material d[m] A [W/(mK] c 0/(kgK)] | p [kg/m3] g
. | Omitka vapenna 0,015 0,880 840 1 600 6,0

2. | Podbiti 0,020 0,220 2510 600 157
Dutinovy

3. | Zelezobetonovy 0,250 1,200 1020 1200 23
stropni panel

4. | lzolace 0,160 0,049 1007 59 157

5. | Zaklop 0,025 0,15 1588 630 200

Soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:

Korekce soucinitele prostupu tepla:

AU = 0,05 [W/(mZ2K)]

Odpor pfi prostupu tepla:

Rr = 3,297 [(M2K)/W]

Soucinitel prostupu tepla:

U = 0,303 [W/(m2K)]

PoZadovana hodnota soucinitele

prostupu tepla:

Un = 0,24 [W/(m2K)]

Doporucena hodnota soucinitele

prostupu tepla:

Urec = 0,16 [W/(m?3K)]

Hodnoceni: Konstrukce STR12 - stfecha nesplfiuje poZadavky CSN 73 0540-2 na
soudinitel prostupu tepla.

4) Konstrukce k nevytapénému prostoru

PDL-18 - podlaha nad suterénem

Vnitifni konstrukce:

Ano

Charakter konstrukce:

Podlaha (tepelny tok
dol()

Soudinitel prostupu tepla stanoven: Vypoltem
Skladba konstrukce od interiéru:
. 3 Tloustka Soucm|’tel Merna, Objemova | Faktor dif.
€. | Nazev vrstvy vrstvy tepelné tepelna hmotnost | odporu
vodivosti | kapacita
Material d[m] A W/(mK] | c [J/(kgK)] p [kg/m3] | p

45



Keramicka dlazba 0,010 1,010 840 2000 200
. | Betonova mazanina | 0,060 1,300 1020 2200 20

3. | Zelezobeton (2300) | 0,150 1,430 1020 2 300 23
Omitka

4, | i 0,020 0,990 790 2 000 19
vapenocementova

Soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:

Korekce soucinitele prostupu tepla: AU = 0,1 [W/(m2K)]

Odpor pfi prostupu tepla: Rr = 0,495 [(m?K)/W]

Soucinitel prostupu tepla: U =2,019 W/(m3K)]

Pozadovana hodnota soucinitele Un = 0,60 [W/(m?3K)]

prostupu tepla:

Doporucena hodnota soucinitele Urec = 0,40 [W/(m?K)]

prostupu tepla:

Hodnocentf: Konstrukce PDL-18 - podlaha nad suterénem nesplfiuje poZadavky CSN 73

0540-2 na soucinitel prostupu tepla.

Stavajici okna a dvefe jsou plastovas parametrem Uokno = 1,1 W/mM?K, Ugyere = 1,2
W/m?K a kovova dvefe s parametrem Ugyere = 4,5 W/m2K.

e Vétrani objektu.

V objektu jsou instalovana pouze technologicka zafizeni slouzici k odvodu vnitfniho
vzduchu, konkrétné se jedna o digestofe. Pro vétrani prostor slouZzi prirozené
proudéni vzduchu, které probiha skrz spary otvorovych vyplni.

3.3.3. Systém managementu hospodareni s energii podle CSN EN ISO
50001

V objektech neni zaveden systém managementu podle CSN EN I1SO 50001. Nejsou
stanoveny energetické cile ani zplsob jejich dosaZeni. Spotfeba energii je pravidelné
odecitana kazdy mésic, neni vSak vyhodnocovana.

3.3.4. Budova zasobovana energiemi

3.3.4.1. Charakteristika objektu

PFedmét Cinnosti v predmétu EP jsou bytové jednotky. V EP posuzovany projekt ucel
vyuzivani objektu neméni.

3.3.4.2. Seznam v3ech budov s uvedenim jejich ucelu
PFedmétny objekt slouzi jako ubytovani.
3.3.4.3. Vychozi podklady
3.3.4.3.1. Dostupna vykresova a jina dokumentace

e Prohlidka mista samotného + fotodokumentace,
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e Katastralni mapa,
e Zprava o seznamu vlastnik bytovych jednotek,
e Zprava o vyméné oken z roku 2006.

3.3.4.3.2. Provozni rezim
Ubytovani je v provozu nepretrzité.
3.3.4.3.3. Pocet obyvatell
V objektu v soucasné dobé v Zije cca 40 obyvatel(.
3.3.4.4. Zaméry zadavatele EP

Zamérem energetického posudku je vyhodnoceni zdroje tepla pro bytovy dim v
kombinaci s navrhovanym zateplenim obvodovych stén, stfechy, podlahy k suterénu
a vymeénou oken. Dale je cilem zhodnoceni stejného zatepleni spolu s instalaci
tepelného Cerpadla vzduch-voda.

we

3.3.5. Vyhodnoceni dc€innosti uziti energie

3.3.5.1. Vyhodnoceni Ginnosti uZziti energie ve zdrojich energie

Bilance potfebnych vykon( zdroje je nasledujici:

Mérna tepelna ztrata objektu prostupem HT 1987,6 W/K
Mérna tepelna ztrata objektu vétranim Hv 1306,3 W/K
Vng&j3i zimni extrémni nvrhova teplota dle CSN 73 0540-3 e -15 °C
Orientacni tepelna ztrata budovy ®H,nd | 89,54 kw

Celkovy instalovany vykon zdrojU tepla ¢ini 115 kW. Vzhledem k vypoctené tepelné
ztraté objektu je tento instalovany vykon vyssi neZ ztrata objektu, coZ zpUsobuje
pretapéni objektu.

3.3.5.2. Vyhodnoceni tcinnosti uZiti energie v rozvodech tepla a chladu

V nastavbé objektu jsou nainstalovany 2 klimatizacni jednotky multisplit se
jmenovitym chladicim vykonem 8,5 kW. Celkovy instalovany vykon chladicich zdroju
17 kW.

Jmenovity chladici vykon 8,5 kw
PFikon pohonu zdroje chladu 2,23 kW
Chladici faktor zdroje chladu EER 3,8

Ve 7

3.3.5.3. Vyhodnoceni G&innosti  uziti
spotfebicich energie

energie ve vyznamnych

U&innost vyuZiti energii ve vyznamnych spotfebicich umisténych v objektu neni
zndma. Odpovida v3ak obecné Ucinnosti uvazovanych u el. Spotrebicd.
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3.3.54. Vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti stavebnich
konstrukci budov

Tepelné-technické vlastnosti budovy odpovidaji dobé vystavby. V soucasné dobé
obvodové stény, podlahy ani stfeSni konstrukce nevyhovuji poZadavkim
soucasnych tepelné-technickych norem CSN 73 0540-2.

Charakteristické srovnani tepelné technické parametry budovy jsou nasleduijici:

Tabulka 9: Geometrické charakteristiky budovy

GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY

Parametr Jednotky Hodnota
Objem budovy s upravovanym vnitinim prostfedim m3 4973,7
Celkova plocha hodnocené obalky budovy m? 1838,2
Objemovy faktor tvaru budovy m?/ m?3 0,37
Celkova energeticky vztazna plocha budovy m? 1554,3
Podil prlsvitnych konstrukci v ploSe svislych konstrukci % 20,0

Tabulka 10: Primérny soucinitel prostupu tepla obdlky budovy

Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Budova o o Klasifikatni tFida
Budova celkem 0,352 1,081 G
Tabulka 11: Klasifikace primeérného soucinitele prostupu tepla
Klasifikacni Primérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadreni klasifikacni
tridy budovy tridy

A Uem £0,70 * Uem,R,cIass mimoradné L'Jsporné
B 0,70 * Uempr.class < Uem < 0,90 * Uem r,class velmi Usporna
C 0,90 * Uemrcass < Uem < 1,20 * Uem R class USporné
D 1,20 * Uemprclass < Uem < 1,70 * Uem R class méné Usporna
E 1,70 * UemRrclass < Uem < 2,30 * Uem R class nehospodarna
F 2,30 * UemRrclass < Uem < 2,90 * Uemr class velmi nehospodarna
G Uem > 2,90 * Uem,R,cIass mimoradné nehospodérné

Pozadavek na prostup tepla ve stavajicim stavu obélkou dle budovy CSN 730540:2-
2011 neni splnén. Obalka budovy je fazena do kategorie MIMORADNE
NEHOSPODARNA - G.

3.3.5.5. Vyhodnoceni arovné systému managementu hospodareni
s energii

e Tepelna pohoda je v jednotlivych prostorach dosahovana za cenu zvySené
spotfeby energie.

e Stav zafizeni je zanedbany.

e Drobné spotfebice a vybaveni jsou funkéni.

e Stavajici zafizeni je provozuschopné.
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3.3.5.5.1. Management hospodafeni s energii

Cilem zavedeni energetického managementu je fizeni spotrfeby energie s
dlouhodobym zamérem sniZovani dopadd na Zivotni prostfedi, coZ ma za vedlejsi
efekt vyznamné sniZzovani provoznich nakladd.

Provedeni investi¢nich opatfeni pro snizeni energetické naroc¢nosti, jako je Castecné
zatepleni ¢i vymeéna zdroje tepla, samo o sobé jeSté nezajiStuje dlouhodobé
udrzitelné nebo maximalni mozné (resp. pozadované ¢i optimalni) snizeni spotreby
energie.

Teprve ve spojeni s opatienimi, jako je regulace otopné soustavy, prizplsobeni
technologickych zafizeni provozu novému stavu budov a zavedeni energetického
managementu je mozné dosahnout tohoto optimalniho stavu.

V praxi byly ovéreny postupy a priklady, které ukazuji, Ze systematickym
energetickym managementem dochazi v dlouhodobém horizontu ke sniZzovani
energetické narocnosti. Energeticky management rovnéz umoznuje snizit spotfebu
energie pod Uroven deklarovanou v energetickém posudku nebo prekrocit jeho
vysledky.

Energeticky management predstavuje soubor opatreni a ¢Cinnosti zamérenych na
efektivni snizovani spotfeby energie.

Pro kazdou organizaci, v€etné budov, se individualné nastavuje energeticky
management s cilem postupného dosahovani Uspor energie a snizovani
provoznich naklad(, a pfipadné i zlepSeni pracovnich procesU. Jedna se o uzavreny
cyklicky proces neustalého zlepSovani energetické efektivity, ktery se sklada
zejména z téchto Cinnosti:

1) Sledovani a zaznamenavani spotfeby energie s pravidelnymi zaznamy, a to
alespon mésicng,

2) Hodnoceni potencialu Uspor energie a stanoveni vychoziho stavu na
zakladé prezkumu spotreby,

3) Realizace planu opatfeni v souladu s identifikovanymi oblastmi Uspor,

4) Pravidelné vyhodnocovani spotfeby energie a Ucinnosti provedenych
opatreni,

5) Porovnani pfedpokladanych uspor s témi, které byly skutecné dosazeny,

6) Vytvareni a prubézné aktualizace energetickych koncepci a plana.
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Obrdzek 17: Energeticky management, [10]

Planovany energeticky management se zahrnuje jiz od faze pfipravy projektu a
spoluprace na jeho dokumentaci, jak stanovuje podminka, a to idealné nejpozdéji
béhem samotné realizace projektu.

Energeticky management je povazovan za ucinné zavedeny, pokud jsou splnény obé
nasledujici podminky po celou dobu trvani projektu:

e Existuje ovéritelny a pravidelné vyuzivany systém pro evidenci, kontrolu a
fizeni spotfeby energie.

e Je prokazatelna existence osoby zodpovédné za udrzovani a rozvijeni
systému energetického managementu.

V ramci EP bude energeticky management provadén minimalné po dobu trvani
projektu. Bude navazan smluvni vztah s odpovédnou osobou ve strukture
organizace, ktera bude v ramci svych pracovnich povinnosti vést ¢innosti spojené s
energetickym managementem hodnoceného objektu.

Udaje o spotFeb& energie budou priib&Zné monitorovany, zaznamenavany a
archivovany v minimalnim mési¢nim intervalu pro nasledné vyhodnoceni. DUlezité
bude zaznamenat zpUsob a cas ziskani téchto Udajl, coZ bude klicové pro ovéreni
dat. Tato informace bude soucasti Zpravy o vyuziti energie a poslouZi jako zaklad
pro praci energetického specialisty.

Budou monitorovany vSechny formy spotreby energie a vody, s vyhodnocenim dat
nejméné jednou rocné. Zaznamy budou uchovavany pomoci tabulkového nastroje,
jako je napriklad MS Excel.
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1) Posouzeni stavajiciho zplsobu zajisténi energetického managementu:

a) Prdbézna kontrola provozu zafizeni se realizuje skrze mési¢ni odecty
z fakturacnich méfidel.

b) Nebyla podniknuta Zadna opatfeni sméfujici ke snizeni energetické
narocnosti budovy, coz ma zménit soubor opatfeni z EP-

c) Odpovédnost za fizeni spotfeby energie je v soucasnosti na

statutarnim zastupci organizace EP. Nové budou predefinovany
pravomoci v souladu s pozadavky legislativy tykajici se EM.

d) Vyhodnoceni spotfeby je provadéno porovnavanim dat o spotrebé
energii ziskanych z fakturacnich méridel.

2) Navrh vhodné koncepce systému managementu hospodareni s energii:

a) Vzhledem k projektu EP bude EM provozovan po dobu udrzitelnosti
projektu, tedy minimalné po dobu 5 let.

b) Nové povinnosti statutarniho zastupce predmétu EP v oblasti EM
budou nové definovany v pracovni smlouveé.

¢) Budou dodrZeny legislativni povinnosti Zadatele v ramci dotace
odvozené ze smlouvy.

d) Energeticky Usporna opatreni vyplyvajici z EP budou provedena bez
prodleni.

e) Pri fizeni EM bude proveden vybér nejvyhodnéjSiho dodavatele
energii.

3.4.Popis a hodnoceni navrhovaného stavu

3.4.1. Doporuceni energetického specialisty

Pro posouzeni navrhovanych opatfeni byla sestavena vychozi srovnavaci varianta
pfedmétu EP, ktera vychazi z dfive uvedenych referencnich hodnot. Nakladové
polozky jsou zaloZzeny na platnych cenicich v dobé zpracovani EP (rok 2023).
Pfedpoklada se dosaZeni normovaného stavu pro dodavku tepla pro vytapéni, s
prihlédnutim k soucasnému provozu energetického hospodarstvi.
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Tabulka 12: Analyza uZiti energie - stdvajici stav
Analyza uZiti energie - pfedmét energetického posudku

Spotreba energie

Struktura spotfeby energie Stavajici stav

MWh/rok Tis. K&/rok
Celkem 307,9 930,8
Analyza podle energonositeld
Elektfina 5,5 23,7
Zemni plyn 23,4 42,1
Energie okolniho prostredi 0,0 0,0
U¢inna SZTE - OZE<80 % 279,0 864,9
Analyza podle zplsobu uZiti energie/spotiebict
1 | Ztrata ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 0,6 1,5
2 | Spotfeba energie na vytapéni 270 813,6
3 | Spotfeba energie na chlazeni 0,3 1,4
4 | Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 32 92,7
5 | Spotfeba energie na vétrani
6 | Spotfeba energie na Upravu vlhkosti
7 | Spotfeba energie na osvétleni 5,2 21,5
8 | Spotfeba energie na technolog. a ostat. procesy

3.4.2. Popis posuzovaného navrhu

Podle CSN 730540-2:2011 je obéalka budovy povazovdna za vyhovujici, pokud
vypoctena hodnota Uem 0balky budovy je mensi nebo maximalné rovna pozadované
hodnoté Uemn.

V hodnoceni dle normy €SN 73 05 40-2:2011 je budova, co se ty¢e priimérného
soucCinitele prostupu tepla obalkou budovy, oznacena jako nevyhovujici. Ve
vychozim stavu m& budova hodnoceni G - MIMORADNE NEHOSPODARNA, s
primérnym soucinitelem prostupu tepla obalkou budovy Uem = 1,081 W/(m2.K).
Obalka budovy je tedy nedostatecna. Pozadovana hodnota soucinitele prostupu
tepla podle uvedené CSN je Uemn = 0,341 W/(m2.K). Je navrZeno zatepleni klicovych
stavebnich konstrukci.

3.4.2.1. Opatfeni €. 1 - Vyména vypini otvora.
Na objektu dojde k vyméné plvodnich vypini otvorl oken a dvefi.

Nové okenni vypIné jsou s trojsklem a navrZeny s celkovym parametrem U = 0,8
W/m2.K, nové dverni vypIné jsou s trojsklem a navrzeny s celkovym parametrem
U=0,9W/m2.K.

Instalace novych vyplni otvor( bude provedena v celkovém rozsahu 200,4 m2.
Energeticky dopad, investi¢ni narocnost a prosta navratnost uvedeného opatreni pfi

samostatném hodnoceni jsou nasleduijici:
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Rocni Uspora energie tohoto opatreni Cini 25,2 GJ; 7,0 MWh

Naklad na realizaci tohoto opatfeni cinf 1 903,8 tis. K¢ bez DPH
Rocni Uspora z navrZzeného opatreni 21,7 tis. K¢ bez DPH
Prosta navratnost 44 let

Hodnoceni tohoto opatreni je provedeno bez spoluptsobeni ostatnich Gspornych
opatreni.

3.4.2.2. Opatfenic. 2 - Zatepleni obvodovych stén

Zatepleni obvodovych stén bude provedeno tepelnym izolantem z Sedého EPS
(Isover EPS GreyWall Plus) A = 0,031 W/(m.K), tl. 180 mm.

Zatepleni obvodovych stén bude provedeno v celkovém rozsahu 902,4 m2.

Energeticky dopad, investi¢ni narocnost a prosta navratnost uvedeného opatreni pfi
samostatném hodnoceni jsou nasleduijici:

Rocni Uspora energie tohoto opatreni ¢ini 546,3 GJ; 151 MWh
Naklad na realizaci tohoto opatfeni Cini 2 707,2 tis. K¢ bez DPH
Rocni Uspora z navrzeného opatreni 468,1 tis. K¢ bez DPH
Prosta navratnost 6 let

Hodnoceni tohoto opatfeni je provedeno bez spoluplisobeni ostatnich Uspornych
opatreni.

3.4.2.3. Opatreni ¢.3 - Zatepleni stfechy

Zatepleni stfechy bude provedeno tepelnym izolantem ze skelné viny (Isover Unirol
Profi) A = 0,036 W/(m.K), tl. 140 mm.

Zatepleni stfechy bude provedeno v celkovém rozsahu 395,2 m2.

Energeticky dopad, investi¢ni narocnost a prosta navratnost uvedeného opatreni pfi
samostatném hodnoceni jsou nasleduijici:

Rocni Uspora energie tohoto opatreni ¢ini 30,96 GJ; 8,6 MWh
Naklad na realizaci tohoto opatfeni Cini 1 976 tis. K bez DPH
Rocni Uspora z navrZzeného opatreni 18,1 tis. KE bez DPH
Prosta navratnost 50 let

Hodnoceni tohoto opatfeni je provedeno bez spoluptsobeni ostatnich Gspornych
opatreni.
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3.4.2.4. Opatfenic. 4 - Zatepleni podlahy k suterénu

Zatepleni podlahy bude provedeno tepelnym izolantem z Sedého polystyrenu
(Isover EPS Grey 100) A = 0,031 W/(m.K), tl. 120 mm.

Zatepleni podlahy bude provedeno v celkovém rozsahu 310,8 m2.

Energeticky dopad, investicni narocnost a prosta navratnost uvedeného opatreni pfi
samostatném hodnoceni jsou nasleduijici:

Rocni Uspora energie tohoto opatreni ¢ini 133,2 GJ; 37 MWh
Naklad na realizaci tohoto opatfeni cinf 1 243,2 tis. K¢ bez DPH
Rocni Uspora z navrzeného opatreni 114,7 tis. K bez DPH
Prosta navratnost 10 let

Hodnoceni tohoto opatfeni je provedeno bez spoluplisobeni ostatnich Uspornych
opatreni.

3.4.2.5. Opatfeni .5 - Instalace tepelného Cerpadla

Pro dosazeni energetickych Uspor bylo zvoleno vytapéni pomoci tepelného Cerpadla
od spolecnosti Hitachi jako nahrada stavajici vyménikové stanice. K vyméné je
navrzeno 1 tepelné Cerpadlo vzduch-voda s vykonem 24 kW.

Energeticky dopad, investi¢ni narocnost a prosta navratnost uvedeného opatreni pfi
samostatném hodnoceni jsou nasleduijici:

Rocni Uspora energie tohoto opatfeni Cini 11,16 GJ; 3,1 MWh
Naklad na realizaci tohoto opatreni cinf 276,6 tis. K¢ bez DPH
Rocni Uspora z navrzeného opatreni -433,9 tis. K¢ bez DPH

V ramci realizovaného energeticky usporného opatreni dojde ke snizeni energetické
narocnosti budovy a dojde k vyregulovani otopné soustavy.

VSechna zde uvedena energeticky Usporna opatfeni jsou hodnocena individualné.
Je mozné, Ze prosty soucet jejich uspor nemusi zcela odpovidat celkové Uspore,
ktera vznikne vzajemnym pusobenim téchto opatreni.

3.4.3. Vyhodnoceni navrZzenych opatfeni projektu

3.4.3.1. Souhrn navrZenych energeticky ispornych opatfeni z
energetického posudku

EP zahrnuje nasledujici energeticky Usporna opatreni:

Opatreni ¢. 1 - Vyména vypini otvor( a opatreni
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Opatreni €. 2 - Zatepleni obvodovych stén

Opatreni €. 3 - Zatepleni stfechy

Opatreni C. 4 - Zatepleni podlahy k suterénu

Opatreni C. 5 - Instalace tepelného Cerpadla

Realizaci vySe uvedenych navrzenych opatfeni na Usporu energie budovy docilime
snizeni spotfeby energie prostfednictvim zvySeni energetické ucinnosti.

3.4.3.1.1.

Energeticka bilance varianty

Realizaci opatfeni ve stavebni ¢asti v rozsahu opatreni €. 1 az €. 4 se predpoklada
vypoctova Uspora energie v objektu v urovni 730,8 GJ/rok. Jedna se o navrhovou
variantu ¢.1.

Tabulka 13: Analyza uZiti energie - ndvrhovd var. .1

Bilance pfinosu projektu

Spotfeba energie

Stavajici stav

Navrhovany stav

Rozdilova bilance
(vychozi stav minus

Struktura spotfeby energie v.1 navrhovany stav)
MWh/ tis. MWh/ tis. MWh/ tis.
rok K&/rok rok K&/rok | rok K&/rok
Celkem 307,9 930,8 105,0 3123 203,0 618,5
Analyza podle energonositell
Elektfina 5,51 23,7 5,65 24,3 -0,14 -0,6
Zemni plyn 23,4 42,1 15,3 27,5 8,1 14,6
Energie okolniho prostredi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
U¢inna SZTE - OZE<80 % 279,0 864,9 84,0 260,4 195,0 604,5
Analyza podle zpUsobu uZiti energie/spotiebict
1 Ztrata ve vlastnim zdrojia 0.6 15 05 12 o1 0.4
rozvodech energie
o | Spotreba energie na 2700 | 8136 660 | 1916 | 2040 | 6620
vytapéni
3 | Spotfeba energie na chlazeni 0,3 1,4 0,5 2,2 -0,2 -0,8
4 | >potreba energie na 320 | 927 330 | 958 | 1,0 | -3
pfipravu teplé vody
5 | Spotreba energie na vétrani
Spotreba energie na Upravu
6 .
vlhkosti
7 | Spotreba energie na 5,0 21,5 5,0 21,5 0,0 0,0
osvétleni
8 Spotfeba energie na
technolog. a ostat. procesy
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s vz

Realizaci opatreni ve stavebni a technologické asti v rozsahu opatfeni €. 1 az 5 se
predpoklada vypoctova Uspora energie v objektu v Urovni 733,7 G) /rok. Jedna se o

navrhové opatreni C.2.

Tabulka 14: Analyza uZiti energie - ndvrhova var. ¢.2

Bilance prinosu projektu

Spotfeba energie
. Rozdilova bilance
s, Navrhovany stav | 3 )
. . Stavajici stav (vychozi stav minus
Struktura spotreby energie v.2 ,
navrhovany stav)
MWh/ tis. MWh/ tis. MWh/ tis.
rok K&/rok rok K&/rok | rok K&/rok
Celkem 307,9 930,8 104,1 443,3 203,8 487,5
Analyza podle energonositel(i
Elektrina 5,5 23,7 31,9 137,5 -26,2 -112,9
Zemni plyn 23,4 42,1 15,3 27,5 8,5 15,3
Energie okolniho prostredi 0,0 0,0 56,9 278,3 -57.1 -279,3
U&inna SZTE - OZE<80 % 279,0 864,9 0,0 0,0 279,0 864,9
Analyza podle zplUsobu uZiti energie/spotiebict
1 Ztrata ve vlastnlm zdroji a 0,6 0,6 0,7 16,4 01 17,9
rozvodech energie
2 | Spotrebaenergie na 2700 | 897,1 656 | 2906 | 2040 | 5230
vytapeni
3 | Spotfeba energie na chlazeni 0,3 1,7 0,5 2,4 -0,2 -1,1
4 | Spotreba energie na 320 | 1034 323 | 1422 | 03 49,5
pfipravu teplé vody
5 | Spotfeba energie na vétrani
Spotfeba energie na Upravu
6 .
vlhkosti
7 | Spotreba energie na 5,0 26,1 5,0 24,5 0,0 2,9
osvétleni
8 Spotreba energie na
technolog. a ostat. procesy
34.3.1.2. Skuteéné dosazitelna vySe energetickych Uspor varianty

energeticky Uspornych opatfeni

e NA&vrhova varianta ¢.1:

Pfedpokladana rocni Uspora primarni energie

Predpokladana rocni Uspora nakladud za energie

Cena sporené energie

e NAavrhova varianta ¢.2:

PFedpokladana rocni Uspora primarni energie

Predpokladana rocni Uspora nakladd za energie

Cena sporené energie

730,8 GJ; 203,0 MWh

618,5 tis. K¢ bez DPH

1,18 tis. K&/GJ

733,7 GJ; 203,8 MWh

487,5 tis. K¢ bez DPH

1,506 tis. K&/GJ
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Vypocet primarni energie z neobnovitelnych zdroji dle vyhlasky 264/2020 Sb. o

energetické narocnosti budov pro navrhovou variantu ¢.1.

Tabulka 15: Vypocet

primdrni energie z neobnovitelnych zdroju var.c.1

Pfed realizaci projektu Po realizaci projektu
Faktor o Faktor T
., | Primarni ., | Primarni
primarni ) primarni .
energie energie energie energie
. Dodana z Dodana z
Energonositel . z . . z .
energie neobnovit | energie neobnovit
neobnov ., neobnov ,
. , elnych . , elnych
itelnych o itelnych o
o zdroju "o zdroju
zdrojl zdrojU
MWh/rok - MWh/rok MWh/rok - MWh/rok
Zemni plyn 23,4 1,0 23,4 15,3 1,0 15,3
Tuha fosilni paliva 1,0 1,0
Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Topny olej 1,2 1,2
Elektfina 5,5 2,6 14,3 5,7 2,6 14,82
Drevéné peletky 0,2 0,2
VKuVsove dfevo, dfevni 01 01
Stépka
Energie okolniho
prostredi 0 0
(elektfina a teplo)
Elgktrlna - dodavka 26 26
mimo budovu
Teplo - dodavka 13 13
mimo budovu
U¢inn4 soustava
zasobovani tepelnou
energii s vy3Sim nez
80% podilem 0.2 0.2
obnovitelnych zdrojl
energie
U¢inna soustava
zasobovani tepelnou
energiis80% a
e . 279 0,9 2511 84 0,9 75,6
nizsim podilem
obnovitelnych zdrojl
energie
Ostatni soustavy
zasobovani tepelnou 13 1.3
energii
Ostatni negvedene 12 12
energonositele
Odpadni teplo z
. 0 0
technologie
Celkem 307,9 X 288,8 105 X 105,72
SniZeni primarni energie z neobnovitelnych zdrojd
% MWh/rok
Celkové snizeni 63,39 183,08
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Vypocet primarni energie z neobnovitelnych zdrojU dle vyhlasky 264/2020 Sb. o
energetické narocnosti budov pro navrhovou variantu ¢.2.

Tabulka 16: Vypocet

primdrni energie z neobnovitelnych zdroji var.c.2

Pfed realizaci projektu Po realizaci projektu
Faktor o Faktor T
., | Primarni ., | Primarni
primarni ) primarni .
energie energie energie energie
. Dodana z Dodana z
Energonositel . z . . z .
energie neobnovit | energie neobnovit
neobnov ., neobnov ,
. , elnych . , elnych
itelnych o itelnych o
o zdroju "o zdroju
zdrojl zdrojU
MWh/rok - MWh/rok MWh/rok - MWh/rok
Zemni plyn 23,4 1,0 23,4 15,3 1,0 15,3
Tuha fosilni paliva 1,0 1,0
Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Topny olej 1,2 1,2
Elektfina 5,5 2,6 14,3 31,9 2,6 82,94
Drevéné peletky 0,2 0,2
VKuVsove dfevo, dfevni 01 01
Stépka
Energie okolniho
prostredi 0 56,9 0 0
(elektfina a teplo)
Elgktrlna - dodavka 26 26
mimo budovu
Teplo - dodavka 13 13
mimo budovu
U¢inn4 soustava
zasobovani tepelnou
energii s vy3Sim nez
80% podilem 0.2 0.2
obnovitelnych zdrojl
energie
U¢inna soustava
zasobovani tepelnou
o 0
energii s 80 % a 279 0,9 2511 0 0,9 0
nizsim podilem
obnovitelnych zdrojl
energie
Ostatni soustavy
zasobovani tepelnou 13 1.3
energii
Ostatni negvedene 12 12
energonositele
Odpadni teplo z
. 0 0
technologie
Celkem 307,9 X 288,8 1041 X 98,24
SniZeni primarni energie z neobnovitelnych zdrojd
% MWh/rok
Celkové snizeni 65,98 190,56
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3.4.4. Nizkonakladova opatfeni

Po dokonceni vSech nakladovych opatfeni se doporucuje provést kontrolu
maximalniho odbéru objektu a proudové hodnoty instalovaného hlavniho jistice.
Pokud se zjisti dostatecna vykonova rezerva, doporucuje se vymeéna jistice za jisti¢ s

v

3.4.5. Beznakladova opatfeni

Pro zvySeni odpovédnosti v oblasti spotfeby tepelné energie mezi obyvatele
bytového domu je navrzena osvétova cinnost. Zahrnuje manualni regulaci
dodavky tepla do jednotlivych otopnych ploch uZivatell pri dlouhodobém
opusténi mistnosti.

Pravidelné provadét kontroly funkénosti vSech energetickych zafizeni.

Optimalizovat tarifni sazbu dodavatele elektrické energie na zakladé analyzy
cenovych tarifd a ro¢ni spotreby.
PFi absenci mechanického vétrani zajistit kratkodobé a intenzivni vétrani a

naslednou kontrolu mistnosti po odhodu z bytu.

Mési¢né zaznamenavat spotfebu energie a vody pro individualni

monitorovani.
Pravidelné Cistit a udrzovat osvétlovaci télesa pro plnou funkénost osvétleni.

Nastavit a vyregulovat MaR zdroje tak, aby odpovidaly deklarovanym
usporam v projektu a energetickém posudku.

3.5.Kritéria programu podpory

Kritéria programu jsou uvedena v podrobnosti a rozsahu odpovidajicimu

pozadavklm programu podpory a obsahuiji:

a) prehled plnéni kritérii podle tabulky €. 5 v€etné uvedeni vstupnich hodnot
do vypoctu a zpusobu jejich stanoveni,

Tabulka 17: Naplnéni kritérii - navrhovd varianta ¢.1

NapInéni kritérii
Kritérium Jednotka | Pozadavek | DosaZzena hodnota | PInéni poZadavku
1 Sm’ierp’ konecné spotfeby MWh >0 202,96 ANO / NE
energie
2 | Snizeni neobnoviteine MWh | >30% 63,4 ANO / NE
primarni energie
SniZeni neobnovitelné
primarni energie nebo MWh 63,4
3. | snizeni pfimych a >30% ANO / NE
nepfimych emisi CO2 65,2
sklenikovych plyn(
4 | IRR - <20% 9 ANO / NE




Tabulka 18: Naplnéni kritérii - ndvrhovd varianta ¢.2
NapInéni kritérii

Kritérium Jednotka | PoZadavek | DosaZzend hodnota | PInéni poZadavku

1 Snlzer?l konelné spotreby MWh >0 20381 ANO / NE
energie

2 | Snizenineobnoviteine % >30 % 66 ANO / NE
primarni energie
SniZeni neobnovitelné

, |anienegereie | e | o

| snizent pmyech. =20% '

nepfimych emisi CO2 71,7
sklenikovych plyn(

4 | IRR - <20 % 5 ANO / NE

3.6. Ekonomické hodnoceni
3.6.1. Metodika

Postup vypoctu ekonomické efektivity je stanoven v souladu s pfilohou €. 8 vyhlasky
¢. 141/2021 Sb. Ekonomicka analyza se zaméfruje na hodnoceni energeticky
uspornych opatfeni zamérenych na Usporu energie v ramci predmétu EP. Cilem
ekonomické analyzy je posoudit ekonomickou vhodnost jednotlivych opatfeni.
Hodnoceni se zaklada na nékolika kritériich, pficemz klicovou hodnotou je Cista
soucasna hodnota vyjadrena jako diskontovany tok hotovosti po celou dobu trvani

projektu.

Jednotlivé varianty jsou porovnany z hlediska celkovych investi¢nich nakladl a
proménnych a stalych nakladd. VSechny vypocty jsou provadény v cenach platnych
pro rok 2023, podle dariovych a ostatnich Ucetnich predpist platnych v roce 2023.
Ceny jsou uvadény bez DPH.

Ekonomické vyhodnoceni se provadi podle nasledujicich kritérii. Hlavnim
rozhodovacim faktorem pro vybér optimalni varianty je Cista soucasna hodnota
(NPV). Dopliikovymi kritérii pro informaci zadavateli jsou vnitfni vynosové procento
(IRR) a realna doba navratnosti (Tsd).

Zakladni parametry vyhlasky 141/2021 Sb. jsou:

e prosta doba navratnosti

e realna doba navratnosti

e (ista soucasna hodnota NPV (z anglického Net Present Value)

e vnitfni vynosové procento IRR (z anglického Internal Rate of Return)

Vypocet ekonomické efektivnosti je stanoven prfed zdanénim hodnocené prilezitosti:

e Penézni toky cash flow (CFt) v roce t:

CFt=V—Np—INrn;
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o Cista soucasna hodnota za dobu hodnoceni (NPVTh):

Tn n
NPV =Y CFe- (1 +1)"t —IN + Y Nauxrh
t=1 X=1
e Vnitfni vynosové procento (IRR) se vypocte z podminky:
Tn n
0=YCF:-(1+IRR)™* —IN + ¥ Nauxrh
t=1 X=1

Realna doba navratnosti Td, doba splaceni investice za predpokladu diskontni sazby
se vypocte z podminky:
Tq
Ip=YCFe-(1+71)t
t=1

ZUlstatkova hodnota zafizeni na konci doby hodnoceni:

Pro pfipady, kdy se shoduje doba zivotnosti Tz zafizeni nebo stavby s dobou
hodnoceni Th projektu plati, Ze Nzu,Th = 0.V pfipadé hodnoceni projektl s rozdilnou
dobou Zivotnosti TZ od doby hodnoceni Th se zUstatkova hodnota zafizeni nebo

stavby stanovi podle nasledujiciho vzorce:

INg - (Ts-Tzu
Newrn = r (1 +717Th

3.6.2. Stanoveni celkové investi¢ni naro¢nosti a zpUsob kryti investic

3.6.2.1. Stanoveni celkové investi¢ni naro¢nosti
PFi stanoveni investi¢ni narocnosti jednotlivych variant se vychazelo zejména:

e z nabidek dodavatell zpracovanych pro zafizeni obdobného charakteru a
velikosti v FeSeném pripadé a v jinych lokalitach,

ez cenovych ukazateld ziskanych na zakladé telefonickych konzultaci's vyrobci,

e z vyslednych konecnych cen realizaci zafizeni obdobného charakteru na
jinych lokalitach.

3.6.2.1.1. Investi¢ni naklad souhrnu energeticky Gspornych
opatfeni

PFedpokladana investi¢ni naro¢nost navrhovaného reseni je nasleduijici:

Tabulka 19: Investicni poloZky - stavebni Cast

Stavebni ¢ast Cena [tis. K]
Vyména vyplni otvort 1903,8
Zatepleni svislého obvodového plasté 27072
Zatepleni stfechy 1976,0
Zatepleni podlahy k suterénu 12432
Celkem za stavebni ¢ast 7 830,2
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Tabulka 20: Investicni poloZky -technologickd Cdst

Technologicka ¢ast Cena [tis. K]
Instalace tepelného Cerpadla 276,6
Celkem za technologickou &ast 276,6

Navrhova varianta €.1 obsahuje pouze stavebni ¢ast.

Tabulka 21: Investice - ndavrhovd varianta ¢.1

Navrhové varianta ¢.1 Cena [tis. K]
Cena celkem bez. DPH 7 830,2
Cena celkem s DPH 9317,9

Navrhova varianta €. 2 zahrnuje jak stavebni, tak i technologickou c¢ast.

Tabulka 22: Investice - ndvrhovd varianta ¢.2

Navrhova varianta ¢.2 Cena [tis. K]
Cena celkem bez. DPH 8106,8
Cena celkem s DPH 9647,1

Zpusobilé vydaje na instalaci tepelného cerpadla (OZE):

V ramci projektu bude instalovano tepelné cerpadlo vzduch - voda.

Investi¢ni naklady na instalaci tepelného Cerpadla 276,6
Investi¢ni naklady na referencni variantu (CZT) 154,8
Podil referencnich nakladd na investi¢nich nakladech 44,03
Stanovena hranice 25,00
SniZeni zpusobilych vydajl ANO
SniZeni zpUsobilych vydajl 33,5

ZpUsobilé vydaje na Instalaci tepelnych cerpadel 243,1

tis. K¢
tis. K¢
%
%

tis. K¢
tis. K¢

Vzhledem k tomu, Ze zpUsobilé vydaje projektu nedosahuji 12,5 milionu K¢, pro

vypocet alternativni investice se vyuziva vydajovy pausal. V tomto pfipadé se

alternativni investice nevycisluji a zpUsobilé vydaje se ponizi o 10 %.

Tabulka 23: Vydaje - ndvrhova varianta .1

Investi¢ni naklady pro navrhovou variantu ¢.1 7 830,2 tis. K¢

Podil dotace ze zpUsobilych vydaj 40 %

Lze aplikovat pausalni odecet Ano

Odecitany pausal 783,02

ZpUsobilé vydaje 7 047,2

Celkové investi¢ni zpUsobilé vydaje za projekt 7 252,04
Tabulka 24: Vydaje - ndvrhovd varianta ¢.2

Investi¢ni naklady pro navrhovou variantu ¢.2 8 106,8 tis. K&

Podil dotace ze zpUsobilych vydajl 40 %

Lze aplikovat pausalni odecet Ano

Odecitany pausal 810,7

ZpUsobilé vydaje 7 296,1

Celkové investi¢ni zpUsobilé vydaje za projekt 7 508,22
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3.6.2.2. Zpusob kryti investic
Mira podpory - rozpad zdrojU financovant:

Tabulka 25: Forma a vySe podpory

Zdroje financovani (% podily z prokazanych zpasobilych vydajd)
Typ subjektu Podil
Pro budovy s vysokym energetickym standardem 40 %
Maximalni vySe podpory 100 000 tis. K&
Pro budovy v pasivnim energetickém standardu 50 %
Maximalni vySe podpory 120 000 tis. K¢
Pro plusové (nulové) budovy 70 %
Maximalni vySe podpory 140 000 tis. K&

Zpusob kryti investic byl po dohodé se zadavatelem uvaZovan takto:

Financovani je pIné zajisténo vlastnimi zdroji investora. Projekt je ale pFfipravovan
pro dotacni program Ministerstva prlmyslu a obchodu, kde je planovano vyuZiti 40
% dotace na realizaci energeticky uspornych opatreni.

Casovy postup vynakladani investic vyplyva z €asového harmonogramu realizace
jednotlivych akci, ktery vychazi z kapitol popisujicich technické reSeni. Pfedpoklada
se, Ze jednotliva opatfeni budou realizovana béhem jednoho roku.

3.6.3. Proménné naklady

3.6.3.1. Naklady na energie

PFi stanovovani nakladu na palivo (elektfina, zemni plyn, dalkové teplo) se vychazelo
z rocnich spotreb paliv a z jejich mérnych cen podle platnych sazebnikd regionalnich
dodavatell v poslednim sledovaném obdobi. Cena elektfiny je uvazovana v Urovni
4 309 KE/MWh bez DPH. Cena ZP je uvaZzovana v urovni 1 800 KE/MWh bez DPH.
Cena tepla z teplarny je uvazovana v Urovni 3 100 K&/MWh bez DPH.

3.6.3.2. Ostatni provozni naklady

Ostatni provozni naklady byly odhadnuty z planu celkovych rezijnich nakladd.
3.6.4. Stalé naklady

3.6.4.1. Naklady na opravy a udrzbu

Tyto naklady byly odhadnuty z planu celkovych proménnych nakladd.

3.6.4.2. Rezijni ndklady

RezZijni naklady byly odhadnuty z planu celkovych proménnych nakladd.
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Tabulka 26: Viysledky ekonomického vyhodnoceni pro navrhovy stav C.1

Parametr Jednotka | Vychozistav | Navrhovany stav
PFinosy projektu celkem K¢ 618 500
z toho trzby za teplo a elektfinu K¢ 0,00
Investi¢ni vydaje projektu celkem K¢ - 7 252 040
Z toho

naklady na pripravu projektu K¢ -

naklady na technologicka zafizeni a stavbu | K¢ - 7 252 040
naklady na pFipojky K¢ -

Provozni naklady celkem K&/rok 930 800 312300
Z toho

naklady na energii K&/rok 930 800 312000
naklady na opravu a Udrzbu K&/rok 0 0,00
osobni naklady (pojistné) K&/rok 0 0,00
ostatni provozni naklady K&/rok 0 0,00
naklady na emise a odpady K&/rok 0 0,00
Doba hodnoceni Roky - 20
Diskont - 3%
Tsqa- redlna doba navratnosti Roky 11
NPV - Cistd sou€asnd hodnota Tis. K& 4757,7
IRR - vnitfnf vynosové procento % 9

Tabulka 27: Vysledky ekonomického vyhodnoceni pro ndvrhovy stav ¢.2

Parametr Jednotka | Vychozistav | Navrhovany stav
PFinosy projektu celkem K¢ 487 500
z toho trzby za teplo a elektfinu K¢ 0,00
Investi¢nf vydaje projektu celkem K¢ - 7 508 220
Z toho

naklady na pfipravu projektu K¢ -

naklady na technologicka zafizeni a stavbu | K¢ - 7 508 220
naklady na pripojky K¢ -

Provozni naklady celkem K¢/rok 930 800 443 300
Z toho

naklady na energii K&/rok 930 800 443 300
naklady na opravu a udrzbu K&/rok 0 0,00
osobni naklady (pojistné) K&/rok 0 0,00
ostatni provozni naklady K&/rok 0 0,00
naklady na emise a odpady K&/rok 0 0,00
Doba hodnoceni Roky - 20
Diskont - 3%
Tsd- readlna doba navratnosti Roky 13
NPV - €ista sou€asna hodnota Tis. K& 1957,8
IRR - vnitfni vynosové procento % 5

Naklady zahrnuji material, opravy zafizeni a planovanou nebo preventivni udrzbu.

Obsahuji také naklady na obsluhu, servis a revize zafizeni. Pro energetické posudky

dle 8 9a odst. 1 pism. d) zakona se pouziva diskontni faktor ve vysi 1,03.

Pfedpokladana vyse

navrhovanych energetickych uspornych opatreni.

investic vyznamné ovliviiuje ekonomickou efektivnost
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Je pravdépodobné, Ze ceny elektrické energie, plynu a tepla budou nadale mirné
stoupat.

NavrZzend Usporna opatfeni maji dobrou ekonomickou efektivitu, cozZ je zplsobeno
jejich vysokou investi¢ni naroc¢nosti.

3.7.Ekologické hodnoceni
Posouzeni ekologické proveditelnosti navrhu v ramci energetického posudku
zahrnuje zhodnoceni variant opatfeni a identifikaci optimalni varianty.

Ekologické hodnoceni se provadi pomoci posouzeni emisi CO, vychoziho stavu a
stavu po provedeni navrzenych opatreni.

Emisni faktory uhliku vyjadfuji mnoZstvi uhliku nebo oxidu uhli¢itého vydavaného
na jednotku energie ze spalovaného paliva.

Tabulka 28: Emisni faktory

Palivo nebo energie t CO2/MWh
cerné uhli 0,330
hnédé uhli 0,352
koks 0,385
hnédouhelné brikety 0,346
topny a ostatni plynovy olej 0,267
topny olej nizkosirny (do 1% hm. siry) 0,279
topny olej vysokosirny (nad 1% hm. siry) 0,279
zemni plyn 0,200
zkapalnény ropny plyn (LPG) 0,237
elektfina 0,860

Globalni hodnoceni CO: pro zjisténi indikatoru ,SniZzeni emisi sklenikovych plynd”

Tabulka 29: Globdlni hodnoceni COz pro ndvrhovou variantu ¢.1

Znetigtuiici l4atka Vychozi stav Posuzovani navrh Rozdil
J t/rok t/rok t/rok %
CO2 107,63 37,49 70,14 65,17

Vysledny dopad navrhovanych opatfeni na produkci emisi je vyznamny.
Mérna finan¢ni narocnost snizeni emisi sklenikovych plyn( je 1448,85 tis. K¢/t
COy/rok bez DPH (1753,21 tis. K vC. DPH).

Tabulka 30: Globdlni hodnoceni COz pro ndvrhovou variantu ¢.2

ZnediEtuiici 1atka Vychozi stav Posuzovani navrh Rozdil
J t/rok t/rok t/rok %
CO» 107,63 30,49 77,13 71,67

Vysledny dopad navrhovanych opatfeni na produkci emisi je vyznamny.
Mérnd financni naroc¢nost sniZeni emisi sklenikovych plynl je 1593,24 tis. K&/t
COz/rok bez DPH (1927,93 tis. K¢ v€. DPH).
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3.7.1. Zavérelna doporuceni

Na zakladé ekonomického vyhodnoceni je mozné doporucit navrhovou variantu .1
jako preferovanou ve srovnani s navrhovou variantou ¢.2. Prvni varianta zahrnuje
opatfeni jako vyména vyplni otvorl a zatepleni obvodovych konstrukci (opatfeni 1
az 4), coz se jevi jako vyhodnéjSi moznost neZ druha varianta, ktera navic zahrnuje
instalaci tepelného cerpadla vzduch-voda. S ohledem na soucasné ceny energie a
naklady na provoz je ekonomicka vyhodnost provozu bytového domu s centralnim
zasobovanim teplem zjevné vétSi nez provoz s tepelnym cerpadlem. Investicni
naklady prvni varianty jsou pfiblizné o 256 tisic K nizSi ve srovnani s druhou
variantou. Pokud se porovna pfinos projektu, varianta ¢.1 ukazuje lepsi vysledky s
pfinosem o 131 tisic K¢ vySSim neZ varianta C.2.

Souhrn opatreni ke snizeni spotfeby energie, jejichZ realizace zajiStuje nasleduijici:

e snizeni spotfeby tepla spojenou s provedenim opatreni ve stavebni ¢asti,
e splnéni normovych pozadavk( na obalku budovy.

VySe uvedena specifikace zahrnuje nasledujici opatreni:
Opatreni ¢. 1 - Vyména vyplni otvor(

Opatreni €. 2 - Zatepleni obvodovych stén

Opatreni €. 3 - Zatepleni stfechy

Opatreni C. 4 - Zatepleni podlahy k suterénu

Dosazitelné Uspory energie a odpovidajici ekonomické efekty jsou nasleduijici:

PFedpokladana rocni Uspora primarni energie 730,8 GJ, 203 MWh
Predpokladana ro¢ni Uspora nakladd za energie 618,5 tis. K& bez DPH
Cena sporené energie 1,18 tis. K&/G)

Realizaci souboru opatreni se snizi celkova spotfeba energie o cca 65,9 %.
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3.8.Energeticky specialista doporucuje realizovat v energetickém
posudku navrZeny soubor opatFeni.

Pro dosaZeni vypoctovych parametr(i energeticky Uspornych opatreni je klicové
dodrzeni nasledujicich podminek

e vyuziti budovy pro deklarovany ucel, tedy vyuZiti zafizeni minimalné ve
stavajici urovni plného provozu,

e dodrZeni technickych a cenovych parametrd pouzitych vyrobk( a praci
predpokladanych v kapitolach 3.4. az 3.6.,

e dosazeni vypoctovych klimatickych podminek pro danou lokalitu a
vypoctovych vnitfnich teplot v objektu odpovidajicich jeho vyuziti.

Nizkonakladova a beznakladova opatreni je mozné doporucit k okamzité realizaci.

DuleZité parametry z EP:
e Ekologické parametry:

Mérna financni naroc¢nost snizeni emisi sklenikovych plyn( je 774,3 tis. K&/t CO2. rok
bez DPH.

e Ekonomické parametry:

Tabulka 31: Vysledky ekonomického vyhodnoceni doporucend varianta

Parametr Jednotka | Vychozistav | Navrhovany stav
PFinosy projektu celkem K¢ 618 500
z toho trzby za teplo a elektfinu K¢ 0,00
Investi¢ni vydaje projektu celkem K¢ - 7 252 040
Z toho

naklady na pripravu projektu K¢ -

naklady na technologicka zafizeni a stavbu | K¢ - 7 252 040
naklady na pripojky Ke -

Provozni naklady celkem K&/rok 930 800 312300
Z toho

naklady na energii K&/rok 930 800 312000
naklady na opravu a udrzbu K&/rok 0 0,00
osobni naklady (pojistné) K&/rok 0 0,00
ostatni provozni naklady K&/rok 0 0,00
naklady na emise a odpady K&/rok 0 0,00
Doba hodnoceni Roky - 20
Diskont - 3%
Tsq- realna doba navratnosti Roky 11
NPV - {ista sou€asna hodnota Tis. K& 4757,7
IRR - vnitfni vynosové procento % 9
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4. SOUHRN ENERGETICKEHO POSUDKU

Evidencni list energetického posudku podle § 9a odst. 1 pism. d) zakona ¢. 406/2000 Sb.,
o hospodaieni energii, ve znéni pozdéjSich piredpisu

Evidencni ¢&islo 1/ 2023

1. Cast — Identifika&ni adaje

1. jméno (jména), pFijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika predmé&tu
energetického posudku

SVJ Sarecka 1962 a 1963

2. Adresa bydlisté/sidlo, pripadné adresa pro dorucovani

a) ulice
b) &.p./¢.0. ¢) ¢ast obce
Sarecka 1963/3 Praha 6
d) obec f) email
e) PSC g) telefon
Praha 160 00 martina.rambouskova@seznam.cz

3. Identifikaéni ¢islo osoby, pokud bylo pFidé&leno

4. Udaje o statutarnim orgdnu
a) jméno b) kontakt

Martina Rambouskova martina.rambouskova@seznam.cz

5. Piredmét energetického posudku

a) nazev 5

Stavebni Upravy bytového domu Sarecka

b) adresa nebo umisténi

k.u. Dejvice, parc. €. 3136/2, 3136/3, kraj StredocCesky
c) popis piedmétu energetického posudku

Predmétem energetického posudku je navrh a posouzeni energeticky Uspornych opatreni
a zhodnoceni prinosu dotacniho titulu za icelem zvyseni tepelné ochrany obalky
budovy. Tato analyza zahrnuje porovnanidvou variant navrha Gspornych opatreni
a na zakladé ekonomického a ekologického vyhodnoceni uréeni vhodnéjsiho zdroje
vytapéni pro bytovy dam.
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2. Cast— Seznam stanovenych kritérii

1. Energeticka kritéria

Snizeni konecné spotreby energie: >0 [MWh],
SniZzeni neobnovitelné primarni energie: =30 % [MWh].

2. Ekologicka kritéria

Snizeni primych a neprimych emisi sklenikovych plyna: = 30 %,
Hospodarské ¢innosti vztahujici se k predmétnym opatfenim
v ramciprojektu vyznamnéneposkozuji environmentalni cile.

3. Ekonomicka kritéria

IRR < 20%

4. Technicka a ostatni kritéria

Projekt plni vSechny relevantni specifické podminky Vyzvy, ke kterym se
vyjadril energeticky specialista a Zadatel.

3. Cast — Popis stdvajiciho stavu pFfedmé&tu energetického posudku

1. Charakteristika hlavnich
¢innosti

Pro vytapéni budovy slouzi soustava zasobovani tepelnou energii s jmenovitym
topnym vykonem 67 kW. Pro vytapéni padni vestavby jsou k dispozici dva
samostatni plynové kotle v jednotlivych bytech,s jmenovitym topnym vykonem
24 kW kazdy.

2. Vlastni zdroje

energie
b) zdroje
a) zdroje tepla elektiiny
pocet 3 ks pocet ks
instalovany M instalovany
vykon 0,115 W vvkon MW
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roéni vyroba MWh

1088,64

ro¢ni spotieba Gl/r

paliva

¢) kombinovand vyroba elektiiny a tepla

pocet ks
M
instal. vykon W
elektricky
M
instal. vykon W
tepelny
ro¢ni vyroba MWh
elektiiny
ro¢ni vyroba
tepla MWh
ro¢ni spotieba Gl/r
paliva
3. Spotieba energie
Druh spotieby Ptikon
Ztraty ve vlastnich
zdrojich a
rozvodech MW
Vytapéni MW
Chlazeni MW
Ptiprava TV MW
Vétrani MW
Uprava vlhkosti MW

ro¢ni vyroba MWh
rocni

spotieba Gl/r
paliva

d) druhy primarniho zdroje energie
druh
OZE

druh
DEZ

fosilni
zdroje

Spotieba energie Energonositel
0,6

MWh/r

270 MWh/r CZT, ZP

0,3 MWh/r Elektfina

32 MWh/r CZT, zZP
MWh/r
MWh/r
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Osvétleni MW 5 MWHh/r Elektfina
Technologie MW MWh/r

Celkem MW 307,9 MWh/r

4. ¢ast — Doporuden4a varianta navrhovanych opatieni

1. Popis doporuéenych opatieni energetického specialisty opravnéného zpracovat
energeticky posudek

Opatfeni ¢.1 - Vyména vyplni otvoru

Opatreni ¢.2 - Zatepleni obvodovych stén

Opatreni €.3 - Zatepleni stfrechy

Opatreni €.4 - Zatepleni podlahy k suterénu

2. Uspory energie a nakladi

Spotieba a naklady na energii - celkem

Navrhovany )
Stavajici stav stav Uspory
Energie 307,9 MWh/r 105 MWh/r 203
Néklady 930,8 tis.K&/r 312,3 tis. K&/r 618,5
Spotieba energie
Navrhovany )
Stavajici stav stav Uspory
270 MWH/ 66 204
Vytapéni r MWh/r
0,3 MWN 0,5 -0,2
Chlazeni T MWh/r
MWh/
Pfiprava TV 32 33 MWhie
MWHh/
Vétrani T MWh/r
' MWh/
Uprava vlhkosti r MWh/r

MWh/r

tis. K¢&/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r
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Osvétlent > MWhr MWhir O MWh/r
Technologie MWh/r MWh/r MWh/r
3. DosaZena tspora energie jednotlivych energonositelti

Stavajici Navrhovany )

stav stav Uspory
Elektiina 551 MWh 5,65 MWh -0,14 MWh
SZTE 279 MWh 84 MWh 195 MWh
ZP 23,4 MWh 15,3 MWh 8,1 MWh
TO MWh MWh MWh
Uhli MWh MWh MWh
OZE MWh MWh MWh
Ostatni MWh MWh MWh

4. Investicni naklady na realizaci uspornych opatieni

Naklady pfi vyrobé energie

OZE %
KVET %
Ostatni %

Naklady pfi spotiebé¢ energie
Budovy - uprava obalky

Budovy - technické
systémy

100 o

%

Néklady pfi distribuci energie

Rozvody tepla

Ostatni

Technologie

Ostatni

%o

%

%

%
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5. Ekonomické hodnoceni
5 diskontni 3
doba hodnoceni 0 rokt mira %
investi¢ni

NPV A7 s Ke  naklady 7252040 4o ko
realna doba 11 penézni 319,8
navratnosti roku toky tis. K&/r
IRR 9 % NPV tis. K¢
rok realizace 2024
6. Ekologické hodnoceni

Vychozi | Varianta Rozdil Varianta Rozdil

Parametr stav 11
t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok

Tuhé zneciSt'ujici latky
(TZL)
PMio
PM, s
SO,
NOx 107,63 | 37,49 70,14 30,49 77,13
NH;
VOC
CO,

5. Cast — Vysledky posouzeni pravidelnosti ndvrhu podle stanovenych kritérii

1. Proveditelnost podle energetickych kritérii

Ano

2. Proveditelnost podle ekologickych kritérii

Ano
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3. Proveditelnost podle ekonomickych kritérii
Ano

4. Proveditelnost podle technickych a ostatnich
Kritérii
Ano

6. Cast— Udaje o energetickém specialistovi

Jméno (jména) a Identifikacni islo osoby
piijmeni/obchodni firma

Bc. Julie Farkhutdinova

Cislo opravnéni v seznamu energetickych

specialisti Datum vydani opravnéni

Osoba povéiena jednanim (jméno a
piijmeni)

Udaje o uréené osobg

V pFipadé, Ze je energetickym specialistou pravnicka osoba, musi byt v souladu s §10
odst. 2 pism. b) zdkona urcena fyzickd osoba, kterd je driitelem oprdavnéni k vykonu
cinnosti energetického specialisty.

Cislo opravnéni v seznamu
Jméno (jména) a pfijmeni energetickych specialisth

Podpis ur¢ené osoby

Datum zpracovani energetického
Podpis energetického specialisty posudku

12.2023
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UvoD

s

V praktické casti mé diplomové prace jsem se vénovala termografickému méreni
bytového domu situovaného v Praze. Cilem mého vyzkumu je ddkladnd analyza
tepelnych vlastnosti tohoto objektu vyuzitim termografické techniky.

Pomoci termovizni kamery byli posouzeny obvodové konstrukci, vyplné otvorl a
vzdjemné napojeni konstrukénich prvkl. Prabéh méreni probéhl jak z vnéjsiho
prostfedi, tak i vnitfnich prostorech objektu. Ddkladnym zmapovanim tepelnych
vlastnosti budovy s ohledem na rdzné ¢asti a jejich propojeni, coZz by mélo prinést
dalezité poznatky o energetické efektivité daného objektu.
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1. IDENTIFIKACNI UDAJE
1.1.Re3eny objekt

Adresa: Sarecka 1963, Praha 6 - Dejvice, 160 00
Charakter stavby: Stavajici bytovy dim

1.2.0bjednatel

Objednatel: Spolecenstvi vlastnik( Sarecka 1962 a 1963, Praha 6
ICO: 28187164
Odpovédny zastupce: Martina Rambouskova

1.3.Zhotovitel
Zhotovitel: Bc. Farkhutdinova Julie
2. OKRAJOVE PODMINKY

Lokalita: 50.101, 14.384
Teplota exteriér: 1°C

Vihkost vzduchu exteriér: 64 %

Teplota interiér: 15-20°C

Srazky: 0 mm

Tlak: 1021 hPa

Okoli: Méstska zastavba, samostatné stojici dim
Dalsi faktory: bezvétfi, polojasno

PFistroj: kamera testo 883, kalibrace 17. 10. 2022
Datum méreni: 02.03.2023

3. POPIS RESENEHO OBJEKTU

Studovany objekt predstavuje samostatné stojici bytovy dim s dvéma vstupy. Jeho
vystavba probéhla v obdobi mezi lety 1950 a 1960, a pozdéji, v letech 1999-2002,
prodélal dvé rekonstrukce, pricemz v roce 2004-2005 doslo k pldni vestavbé. Sidli v
atraktivni lokalit& Prahy v Dejvicich, konkrétné& v ulici Sareckd. Disponuje ¢tyfmi
nadzemnimi podlazimi, obytnym podkrovim a jednim podzemnim patrem.
Projektova dokumentace neni k dispozici, coz omezuje detailnéjsi analyzu. Celkem
je vdomé umisténo 16 bytovych jednotek, s dalsimi 2 byty ve vybudovaném plGdnim
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prostoru. Stény, tvorené plnymi palenymi cihlami o tloustce 450 mm, zatim nebyly
zatepleny. Stfecha objektu je Sikma a izolovana mineralni vatou s tloustkou 160 mm.
Okenni vypIné jsou plastové s izolacnim dvojsklem, coz prispiva k tepelné ucinnosti.

4. POPIS MERENI

Dne 2. 3. 2023 se uskutecnila termograficka analyza s vyuzitim termovizni kamery
testo 883 podle normy CSN EN 13187 (730560) - Tepelné chovani budov - Kvalitativni
urceni, ktera se zaméruje na tepelné chovani stavebnich konstrukci a kvalitativni
ureni tepelnych nepravidelnosti v obalce budov prostfednictvim infracervené
metody. Toto méfeni bylo provadéno ve vecernich hodinach, v dobé, kdy existovala
dostatecna teplotni diference mezi interiérem a exteriérem, pfi absenci slunecni
radiace a bez vlivu vétrnych podminek. Cilem bylo detailni zkoumani tepelné
technickych charakteristik obvodovych konstrukci a identifikace moznych bod(
tepelné ztraty, vcetné analyzy tepelnych mostd, konkrétnich spojl okolo vyplni
otvorl a propojeni riznych ¢asti obvodovych konstrukci. Sledovani bylo provadéno
jak na vnéjsich stranach budovy, tak i vnitfnich prostorach, zahrnujicich bytové a
komunikacni prostory.

5. VYHODNOCENI

Unik tepla pfes obvodové stény v ramci bytového domu je obecné vyrovnany a
struktura neni postizena zavaznymi vadami. Av3ak, vzhledem k tepelnym
vlastnostem této konstrukce jsou zde vyrazné tepelné ztraty, zvlasté pfi srovnani se
streSnim plastém. Termografické snimky odhaluji pfitomnost tepelnych mostl v
obalce budovy, kde nékteré z nich jsou zanedbatelné (napfiklad spoj stfesniho
plasté s obvodovymi sténami). Vyraznéjsi tepelné mosty jsou patrné pfi osazeni
vyplni otvor(i a u nékterych ¢asti okennich rdmovych ¢asti, coz dale zvysuje tepelné
ztraty. ZjiSténa je ztrata tepla i skrz funkcni spary u vchodovych dveri. Naproti tomu
spojeni obvodovych stén se suterénem je bez tepelnych mosta.

Tepelné vlastnosti stfeSniho plasté jsou, ve srovnani s ostatnimi ¢astmi konstrukce,
hodnoceny jako lepsSi diky pouZiti tepelné izolace. Vyznamny Unik tepla byl
zaznamenan z technické mistnosti, kde je umisténa vyménikova stanice.
Termografické snimky ukazuji vyznamny unik tepla skrz okenni vyplné a sténu
suterénu.

V interiéru lIze pozorovat efekty tepelnych mostl - povrchova teplota stén v
nékterych ¢astech klesd az na hodnotu 13,5 °C, coz se mirné liSi od bézné teploty
kolem 15 °C. NiZsi povrchové teploty byly zaznamenany ve vSech prozkoumanych
bytech, jak v spojich obvodovych stén, tak v mistech osazeni okennich vypini a na
samotnych okennich vyplnich.
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6. ZAVER

ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodovych stén je zasadni pro snizeni
tepelnych ztrat a zvySeni povrchovych teplot v interiéru. Tim by se potencialné
omezil jev kondenzace na povrSich konstrukci a pfedchazelo by se vzniku plisni.
DuleZité je také udrZovat vhodnou relativni vihkost vzduchu, idealné pod 50 %, coz
by vyZzadovalo udrZovani teploty v interiéru minimalné na 20 °C. Nicméng, tato
strategie je naro¢na z ekonomického hlediska kv(li zvysenym provoznim nakladim
na energii.

Je vhodné provérit stav a funkcnost spar a tésnéni u okennich vyplni a pfipadné je
sefidit ¢i vymeénit. TotéZ plati pro vchodové dvere, kde kontrola tésnosti mUze
predejit tepelnym ztratam.

Termografické snimky ukazuji Unik tepla pres nezateplené stény a okenni vyplné u
vymeénikové stanice v objektu. Navrhuji provést kontaktni zatepleni, které bude
navazovat na zatepleni stén vCetné oblasti soklu a stén suterénu. Tato opatreni by
méla minimalizovat tepelné ztraty a zlepsit tepelné izolacni vlastnosti.
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Vstup do bytového domu, vychodni strana

Stupen emisivity: 0,93

Odraz. teplota [°C]: 1,0

Méreny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 1,2
Nejchladné;jsi bod -4,9
Nejteplejsi bod 7,0
Oblast priméru 1,5

Vysledek: Teplo unika z oken v suterénu a vytvareji se tepelné mosty na mistech, kde
jsou umistény vyplné. Stejné tak jsou zde tepelné mosty ve spojich konstrukci, coz
prispiva k vétSim tepelnym ztratam.

Fasada a stfecha, zapadni strana

Stupen emisivity: 0,93

Odraz. teplota [°C]: 1,0

Méreny objekt Teplota [°C]

Bod méreni 5,1

Nejchladnéjsi bod -32,9 (z dlvodu foceni oblohy)
Nejteplejsi bod 17,7

Oblast prdméru 4,1
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Vysledek: Rovnomeérny unik tepla - obvodova konstrukce je bez zavad, avsak je zde
vysSi unik tepla v mistech spojeni konstrukce stfechy a obvodovych stén - to je
zpUsobeno konstrukénim provedenim. Vyrazny Unik tepla se vyskytuje u
pootevieného okna ve vrchnim patre a jsou zde také zjiStény tepelné mosty u
vyplni otvor(.

Obvodova sténa a okenni vyplné, vychodni strana

Stupen emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: 1,0

Méreny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 3,7
Nejchladnéjsi bod -7.2
Nejteplejsi bod 5,5

Oblast prliméru 1.1

Vysledek: Jde o tepelné mosty, které se nachazeji v mistech, kde jsou okenni vyplné
osazeny do fasady. Tato mista predstavuji body zvySenych tepelnych ztrat, kde
nedostatecna tepelna izolace Ci Spatné provedeni osazeni vyplni umoZznuji unik
tepla z budovy.

Suterén - napojeni konstrukci, zapadni strana

| -
I |
6,0 %

Stupen emisivity: 0,93
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Odraz. teplota [°C]: 1,0

Méreny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 1,2
Nejchladnéjsi bod -6,0
Nejteplejsi bod 4,3
Oblast prdméru 1,0

Vysledek: Tepelny most vznikajici v mistech spojeni jednotlivych konstrukci objektu.
Tento jev predstavuje misto, kde dochazi ke zvysené tepelné ztraté v dlsledku
nedostatecné tepelné izolace nebo nespravného spojeni stavebnich prvkd, coz
zpuUsobuje vyraznéjsi unik tepla z budovy.

Suterén - technicka mistnost, zdpadni strana

Stupen emisivity: 0,93

Odraz. teplota [°C]: 1,0

Méreny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 1,0
Nejchladnéjsi bod -4,2
Nejteplejsi bod 6,9
Oblast prliméru 1,3

Vysledek: Unik tepla, ktery probiha pFes samotnou okenni vyplfi suterénu, je
patrny a zpUsobuje ztratu tepla z objektu.
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PFizemi - navaznost obvodovych stén na suterén, zapadni strana

143°C

Stupen emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: 1,0

MéFeny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 8,7
Nejchladnéjsi bod -7,6
Nejteplejsi bod 14,3

Oblast prdméru 5,6

Vysledek: Okno nedokonale utésnéné, i Castecné oteviené. Navaznosti suterénu a
obvodovych stén bez tepelnych mostu.

Byt v 1NP - roh obyvaciho pokoje

192°C
15,0

180
170

160

135°C

Stupen emisivity: 0,95

Odraz. teplota [°C]: 20,0
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Méreny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 16,3
Nejchladnéjsi bod 13,5
Nejteplejsi bod 19,2
Oblast prdmeéru 16,0

Vysledek: Tepelné mosty, které se nachazeji na mistech spojeni jednotlivych
konstruk¢nich prvk( (obvodové stény a strop) a také v mistech, kde je okno
osazeno do konstrukce. Tyto body jsou misty zvySené tepelné ztraty, kde
nedostatecna tepelna izolace nebo nevhodné provedeni spoje konstrukci
zpUsobuji vyznamny Unik tepla z objektu.

Byt v 1NP - kuchyn

: B 1927C
M)
- 180

170

16,0

150

141°C
Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: 20,0

Méreny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 17,2
Nejchladnéjsi bod 14,1
Nejteplejsi bod 19,2
Oblast prdméru 17,6

Vysledek: Vyskyt tepelnych mostl na spoji konstrukci - povrchova teplota se
pohybuje kolem 14-15 °C a také v mistech, kde je okno osazeno do obvodové
konstrukce.

84



Okenni vyplf v komunikaénim prostoru

Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: 16,0

Méreny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 13,7
Nejchladnégjsi bod 12,4
Nejteplejsi bod 17,2
Oblast prdméru 14,6

Vysledek: Jde o drobné tepelné mosty, které se vyskytuji v mistech, kde jsou okenni
vyplné osazeny Ci spojeny. Tyto body predstavuji mista zvySené tepelné ztraty, kde
nedostatecna tepelna izolace nebo nespravné spojeni ¢asti vyplné zplsobuiji tnik
tepla z budovy.

Styk obvodovych stén a stfeSniho plasté - v oblasti schodisté

16,7 °C

~ 160
~ 150
— 140

130

120

116°C

Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: 15,0
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Méreny objekt Teplota [°C]
Bod méreni 15,8
Nejchladnéjsi bod 11,6
Nejteplejsi bod 16,7
Oblast prliméru 15,3

Vysledek: Jde o menSi tepelny mosty, ktery se projevuje v misté napojeni
obvodovych stén a stfechy. Tyto body prfedstavuji mista zvySené tepelné ztraty, kde
nedostatecna tepelnd izolace nebo nevhodné provedeni spoje konstrukci zpUsobuji
unik tepla z objektu.
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ZAVER

Hlavni ucel diplomové prace je provést energeticky posudek a posoudit zdroje tepla
v bytovém domé v Praze. Prace se zamérfuje na srovnani dvou variant - centralni
zasobovani teplem a tepelné cerpadlo vzduch-voda - s dlrazem na jejich
ekonomickou efektivitu a ekologické dopady.

Teoreticka ¢ast se zabyva dlkladnym zkoumanim konceptu centralniho zasobovani
teplem, jeho vyhod a vyznamu v soucasném energetickém prostredi. Hlavnim cilem
je poskytnout komplexni prehled o fungovani tohoto systému a jeho vlivu na
energetickou efektivitu a udrzitelnost v porovnani s jingymi metodami vytapéni.

V ramci vypoctoveé casti se pomoci energetického posudku analyzuji a porovnavaji
dva zdroje tepla pro dany bytovy dim za predpokladu navrZzenych Uspornych
opatfeni. V dusledku analyzy vyplynul navrh optimalni varianty z hlediska
hospodarnosti a ohleduplnosti k Zivotnimu prostredi.

Experimentalni ¢ast prace se vénuje termografickému mérfeni bytového domu,
zamérujictho se na detailni analyzu tepelnych vlastnosti objektu pomoci
termografické techniky.
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