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ABSTRAKT

Cilem diplomové préce je vyhodnoceni energetického posudku a vypracovani prakaz(
energetické narocnosti budovy. Objektem je bytovy dim ve Vitkové. Teoreticka ¢ast se
zabyva centralizovanym zdsobovanim tepla. Ve vypoctové ¢asti se nachazi detailnéjsi
popis jednotlivych vztahl a postupy vypoctl, které slouzi ke zpracovani prakazu
energetické naro¢nosti budovy. Dale ndvrhy opatfeni na zlepSeni energetické narocnosti
budovy. Vtéto (¢dasti se také nachazi navrh jednotlivych zafizeni nové kotelny
a termografické méreni. V projektové c¢asti se nachdazi energeticky posudek, hodnotici
budovu ve dvou variantach s jednotlivymi zdroji tepla. Hodnoceni probihd
z energetického, ekonomického a ekologického hlediska.

KLICOVA SLOVA

Bytovy dim, energeticky posudek, prikaz energetické ndrocnosti budovy, analyza,
termografické méreni, zdroj tepla, centralizované zasobovani teplem, plynovy
kondenzacni kotel.

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to evaluate the energy assessment and elaboration of
energy performance certificates of the building. The building is an apartment building in
Vitkov. The theoretical part deals with centralized heat supply. The calculation part
contains a more detailed description of individual relationships and calculation
procedures that are used to process energy performance certificates of the building.
Furthermore, proposals for measures to improve the energy performance of buildings.
In this part there is also a proposal of individual equipment of the new boiler room and
thermographic measurement. In the project part there is an energy assessment
assessing the building in two variants with individual heat sources. The evaluation is
carried out from an energy, economic and environmental aspect.

KEYWORDS

Residential building, energy assessment, certificate of energy performance of buildings,
analysis, thermographic measurement, heat source, centralized heat supply, gas
condensing boiler.



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Bc. Renata Bidmonova Energeticky posudek a priikaz energetické ndroc¢nosti budovy.
Brno, 2020. 170 s, 18 s. pfil. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta
stavebni, Ustav technickych zafizeni budov. Vedouci prace doc. Ing. Petr Horék, Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Zze elektronicka forma odevzdané diplomové prace s ndzvem Energeticky
posudek a priikaz energetické ndrocnosti budovy je shodnd s odevzdanou listinnou

formou.

V Brné dne 10. 1.2020

Bc. Renata Bidmonova

autor prace



PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci snazvem Energeticky posudek a prikaz
energetické ndrocnosti budovy zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla vSechny pouZité
informacni zdroje.

V Brné dne 10. 1.2020

Bc. Renata Bidmonova

autor prace



PODEKOVANI

Dékuji doc. Ing Petru Horadkovi, Ph.D. za odborné vedeni a fadu podnétl a rad pfi
zpracovani mé diplomové préace. Dale bych chtéla podékovat své rodiné za podporu pfi
studiu.



OBSAH

UVOD ...uuiiiiiiiiiiiiirsseserssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
A. TEORETICKA CAST ...vevetrreerenncest ettt sss st s sssasns s sssssssnasasssaseses 14
A.1. Decentralizované zasobovani teplem (DCZT)....ccccceevirrieiiiiiiiiniiiniie e 15
A.2. Centralizované zasobovani teplem (CZT) ccevoveeeirniieeeiiiec e 15
A.2.1. Pruky @ SOUCASET CZT ...uvieiieeeieeieeiie ettt st s e s 16
A.2.1.1 ZAroje tEPIa..ecceee ettt e 16
A.2.1.1.1  OKIrskoVE KOEINY ...eecueeeeciiiiiie ettt st s 16

A.2.1.1.2  VYEOPNY ctteitiectieetie ettt ettt et e saa e sbas bt shaesabe b s e e r e n e n e r e n e 17

A2.1.1.3  TEPIAINY coeieeiecte e e 17

A.2.1.1.4 Tepelné elektrarny a spalovny.......ccccoviiiiiiiiiiiiie e 18

A.2.1.1.5 Paroplynova teplarna.......ccccocerrirriiniiiie i 19

A.2.1.1.6  KOZENEraCni MOTON ..c.ueeueeeieiieeiereee ettt 19

A.2.1.1.7  PFrOdni ZATOJE .ueeeeie ettt e e e 19

A.2.1.2 ROZVOAY tEPIA uveeiieciie ettt e 19
A.2.1.2.1  POCELLIUDEK ..vecvveceie ettt e 22

A.2.1.2.2 UloZeni a vedeni POtrubi......cccccceerieeiiiriiiiiiiiiiie e 23

A.2.1.2.3  Materidl POtrUDi......cccueeieeiieeieiee 24

A.2.2. Méfeni a cena odebraného tepla.......cccccevviiiiiiiiiiiiiiiii e, 24
A.2.3. PFedavaci stanice tepla (PST)...cccueivueeeriie i 25
A.2.3.1 Obecné zasady NAVINU ....cceeeiiiiiiecie e 26
A.2.3.2 Zakladni prvky prfeddvaci stanice.........ccocvviiuiiiiiiiiniiinni s 26
A.2.3.3 Zakladni ¢lenéni preddvacich stanicC.......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiciie, 28
A.2.3.4 Zakladni rozdéleni predavacich staniC.......cccccvvuiiiiiiiiiiiiiniennie, 28
A.2.3.4.1 Tlakové zavislé predavaci StaniCe ......ccoevereeeieciiiciiii e 29

A.2.3.4.2 Tlakové nezdvislé predavaci stanice ........ccceeveriiiiiiiiiiiiiiiieeis 30

A.2.4. CeNY TEPIA .eiiieiie et 33
A.2.5. Teplarenstvi Ceské repUBIiKY .......coveeeeueiieeieeseiei e, 35

B. VYPOCTOVA CAST ...ttt sssssss s s sassssas s sesssssssssssssssnssens 36
B.1. Stavebni feSeni obalkovych KONStruKei ........cccveeviiiiiiiiiiiiiiiiieie 37
B.1.1. Zakladni idaje 0 bUdOVE........coooiiiiiiiiiiiii s 37

B.1.2. Rozmeéroveé charakteristiky ........cooiieiriiiieee i 38



B.1.3. ROZAGIENT O ZON.iuiiieiiteeeeeeeeeeee ettt e ettt e e ettt e e e e aaa e e e se e e e e saaesaeaaanenaes 38

B.2. Tepelné technické vlastnosti konstrukci ..o, 40
B.2.1. Vypocet soucinitele prostupu tepla.......ccoouviiiiiiiiniiiniiciii e, 40
B.2.2. Porovnani soudinitell prostupu tepla .....ccoccveeeieirniiiniiiiniie s 43
B.2.3. Stitek obalky stavajiciho i navrhovaného stavu bytového domu................. 44

B.3. Specifikace technickych systémU.........ccccocvviiiiiiiiiiiiii e, 45
B3 L. VY EAPENT coveereeverieseeee e se s eessssss e ssessss s s e s ss st 45

B.3.1.1 Popis zdroje stavajici stav — CZT .......cccceiiiiiiiiiniiiiiiieeieeeie s 45
B.3.1.2 Popis zdroje navrhovany stav — plynovy kondenzacni kotel................... 47
B.3.2. PFIPraVva TV .o ieeeceee ettt st st st s s s s s e e s 50
B.3.2.1 ZASODNTK TV ..ot e 50
B.3.3. VBTN 1eieteeieiee ettt et et 52
B.3.4. OSVALIENT c.vveeeeie ettt e e s 52

B.4. Analyza energetickych potieb a tokl budovy ... 53
B.4.1. Tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim..........ccccoeveenennne. 53
B.4.2. Dodand energie pro SPOLFebU ......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiii 54
B.4.3. Potfeba energie pro jednotlivé systému TZB .........ccccoevvviiniiiiiiiiinieennienns 55
B.4.4. Rozdéleni dodané energie dle energonositell.........ccccoeevvinviiiniiiiiiiniinnn. 60
B.4.5. Porovnani roénich provoznich ndkladl .........ccccceeeiiiiiiiiiniiiiniiiiiies 62

B.5. Navrh Uspornych opatieni.......cceirieiiiniiiiin i 63
B.5.1. Zatepleni obvodovych KONStruKCi.........coccoiuiiiiiiiiiiniiiiieieeiecc e, 63
B.5.2. Zatepleni StFECHY ..ooueeeieeeceeecec s 64
B.5.3. Zatepleni podlahy SULEréNU.........ccceviiiiiiiiiiiii e, 65
B.5.4. Zatepleni podlahy 1.NP.......cooiiiiiiiiiiii e 66
B.5.5. VYMENA VYPINT OTVOIrU..cveeeieieiiiieciecie ittt 67
B.5.6. CEIKOVE OPAtF@NI..uuiiirieiiiie ettt ettt 68

B.6. Opatfeni na alternativni zdroje energie .........ccocuevvuiiiiiiniiiniiiiiccee e 69
B.6.1. SOIArNi ONFEV TV ..uiii et 69

B.7. NAVIh Zdroje tePla .ceevuee et 71

B.8. Navrh jednotlivych zafizeni v technické mistnosti........ccoeiiiiiiiiinnini, 72

B.8.1. Navrh tlakové expanzni nddoby pro vytapeni.......cc.ccevviviiiiiininiieinennnnen, 72



B.8.2. Hydraulicky vyrovndvac dynamickych tlakl .........cccoooviiiininiiniiniiie, 74

B.8.3. Kombinovany rozdélovac — sh&rac..........ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiecieiees 75

B.9. Termografické méreni zatepleného bytového domu.........cceeveiniiiniiiiiinnn. 76
B.9.1. Termografické snimky zatepleného bytového domu.........cccovvviiiiinninnnn. 78

C. PROJEKT ..uiieiieiiieiienieinesianiieesinesieesiiesstessteesteessiessiasstassiasssassssnsssnsennsesnssssssssssseestes 85
C.1. Ucel zpracovani energetického posudku dle § 9a, odst. 2 b) zdkona ¢. 406/2000

Y RO RO PP 125
C.2. 1dentifikaCni Udaje ..ccveeevie et 125
C.2.1. Udaje o predmétu energetického posudku..........ccoueuverurererirerererenenineeenn. 125

C.3. Zjisténi energetického specialisty opravnéného zpracovat energeticky posudek
.................................................................................................................................. 126
C.3.1. Charakteristika BUdOVY .....ccueeeiiiiieiiiieee e e 126
C.3.1.1 POPIS DUAOVY...uiiiiiiiiiieie e 126
C.3.1.2 SitUACNT PIAN ..ttt 126
C.3.1.3 ROZAEIENT O ZON...eiiiiieiiie et 128
C.3.1.4 ObVOdOVE KONSTIUKCE ..ceuvveeiieeeiieceiie ettt 129

C.3.2. POpis StAVajJiCinO STAVU ....cocvvirieiiiiciie it 133
C.3.2.1 Technické zafizeni BUAOVY .....ccceeeiiveeiiniiiiececeicce s 133

C.3.3. Posouzeni navrhu nového zdroje tepla......cccceevvieeeiniiiiiiiiiiiiie, 138
C.3.3.1 Technické zafizeni budovy — plynovy kondenzacni kotel..................... 138

C.3.4. Posouzeni technické proveditelnosti.....ccccccveeeiiieiiiiiiiiniiiiic e, 140
C.3.5. Posouzeni ekonomické proveditelnosti........ccoeeveeeeiiiiiiiiiiiiiiniiiince, 141
C.3.6. Posouzeni ekologické proveditelnosti.......cccccevvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e, 144

C.4. Doporuceni energetického specialisty........cccouviviiiiiiiiiiiiiiiie e, 146
C.4.1. Podminky proveditelNoSti.......ccceeveeeriieiniiiiiiiie e 147
C.4.2. Klimatické okrajové podminKy .......ccccceeriiiiiiiniiiiniiiciie e, 147
C.4.3. EKoNomické POAMINKY.....ccvueiriieniiie i 147

C.5. Evidendni list energetického posudKu ..........coovvviiiiiiiiiiiiniiic e 149
ZAVER......eeuieetreeaeee e sssete st s st st saestatshsa s st s bbb e b sh e bR R e e e e e R e e R e e e aneneatan 153
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ....ecueeecucncrsrsssrssstssssssstsssesssnsssnsssssssssssssssssssssssssasans 154
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ......cuevrerererinirirtstsisesisssssssssssssssssssssssaas 160

SEZNAM OBRAZKU ... .veeeeeeeeeeeeeeeeessesessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssassssssssnses 165



SEZNAM TABULEK.....ccitiiiitiitiiiininiiniiiii it teeinssasnenssesesssenessenessennans

SEZNAM GRAFU
SEZNAM PRIiLOH



uvoD

Tématem diplomové prace je energeticky posudek a priikaz energetické ndarocnosti
budovy bytového domu, ktery se nachazi ve Vitkové, okres Opava. Diplomova prace je
rozdélena do tii ¢asti. Pro vypocet priikaz( energetické naroc¢nosti budovy jsem pouzila
studentskou verzi vypocetniho softwaru Energetika ze stavebniho programu DEKSOFT.

A —Teoreticka ¢ast
B — Vypoctova Cast
C— Projekt

V Casti A se nachazi literarni reSerSe. Obsahuje definice jednotlivych pojmu a zakladni
¢lenéni. Ve je Fedeno dle pravnich predpist EU a CR, které s danou problematikou
souviseji. Téma teoretické ¢dsti je centralizované zdsobovani teplem.

V ¢asti B se nachdzi vypoctova cast. Jednd se o detailnéjsi popis jednotlivych vztaha
a postupy vypoctl, které slouzi ke zpracovani prlikazu energetické narocnosti budovy.
Obsahuje analyzu energetickych potfeb a tokd budovy, stavebni reSeni a tepelné
technické vlastnosti obalovych konstrukci. Dale navrhy opatfeni na zlepSeni energetické
narocnosti budovy. V €asti B se také nachazi navrh jednotlivych zafizeni nové kotelny.
Dale se vtéto casti diplomové prace nachdzi experimentalni méreni. Jednd se
o termografické méreni typové podobného objektu v Brné, jako je hodnoceny objekt.
Cilem bylo si vyzkouset praci s termokamerou a vyhodnotit jednotlivé snimky.

V ¢asti C se nachazi prikaz energetické narocnosti budovy vychoziho stavu, ve kterém
se v objektu nachazi centralizované zdsobovani teplem. Déle také prikaz energetické
naro¢nosti budovy navrhovaného stavu, ve kterém se v objektu nachazi nové navrzeny
plynovy kondenzacni kotel. Hlavni ¢asti diplomové prace je energeticky posudek,
hodnotici budovu ve dvou variantach s jednotlivymi zdroji tepla. V energetickém
posudku se nachdzeji vesSkeré ¢asti, které maiji byt soucasti tohoto typu energetického
posudku. Jedna se predevSim o popis jednotlivych variant, technické, ekonomické,
ekologické vyhodnoceni. Zavérem je doporucen konkrétni zdroj tepla.
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A.1l. Decentralizované zasobovani teplem (DCZT)

U decentralizovaného zasobovani teplem je zdroj umistén pfimo v zdsobovaném
prostoru nebo objektu. Nejsou zde dlouhé tepelné rozvody. Obvykle se jednd o rozvod
tepla v ramci budovy. Zdrojem muzZe byt kotelna spalujici palivo (pevné, plynné nebo
kapalné), elektrokotelna, tepelné cerpadlo, kogeneracni jednotka v kombinaci s kotli.

Obrazek 1: Decentralizované zasobovani teplem, [44]

A.2. Centralizované zasobovani teplem (CZT)

Jednd se o dalkovou dodavku tepla pro vytdpéni, teplou vodu, vzduchotechniku
a technologické ucely. U centralizovaného zdsobovani teplem je tepelny zdroj v urcité
vzddalenosti od zasobované oblasti. Ve vytapéném objektu je instalovdna preddavaci
stanice. Ve vlastnich zasobovacich objektech jsou predavaci stanice objektové.
Preddvaci stanice okrskové jsou spolecné pro vice zdsobovanych objekt(.

VYTAPENY
~ — —{|4 OBJEKT
|
|
ZDROJ VYMENIKOVA I VYTAPENY
TEPLA } — — — — — —]STANICE K— — — = — UTOBJEKT
PRIMAR‘I}II . SEKLNQAR!\!I
TEPELNA SIT TEPELNA SIT
ROZVOD TEPLA ODBERTEPLA
TEPELNA SOUSTAVA

Obrazek 2: Princip dalkového vytapéni, [44]
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Centralni zasobovani teplem se zacalo vyvijet na zacatku 30. let 20. stoleti. V tomto
obdobi vznikly prvni teplarny se zdroji kombinované vyroby elektfiny a tepla. Napfiklad
parni soustava v Brné se zdrojem Tepldrna Spitdlka nebo parni soustava v Praze se
zdrojem Elektrarny HoleSovice. V tomto obdobi byla teplonosnou latkou prevaziné para.

V Ceské republice je zdsobovano teplem z CZT téméF 1,5 milion& domacnosti. Vyuzivano
je cca 10 000 km tepelnych siti.

Z ekologického hlediska je CZT vyhodné pro velké zdroje, které jsou feSeny na vysoké
technické Urovni, jednak po strance ucinnosti spalovani, a také odstrafnovani skodlivin
z koufovych plyna. Dalsi vyhodou je moznost umisténi zdroje mimo obytnou zastavbu,
a proto dochazi ke snizeni znecisténi v obytné zastavbé. Naopak kolem zdroje se nachazi
velkd koncentrace spalin a v pfipadé poruchy by doslo k velkému znecisténi ovzdusi.

Z ekonomického hlediska je CZT velmi investi¢né i provozné nakladné. Je nutné pocitat
i s naklady na zfizeni pfedavacich stanic a na udrzbu tepelnych siti.

A.2.1. Prvky a soucasti CZT
Soustava centralizovaného zasobovani teplem se sklada ze:

- zdroje tepla,

- rozvodu tepla,

- predavaci stanice,

- odbératelskych soustav.

A.2.1.1 Zdroje tepla

Mezi nejcastéjsi zdroje tepla patfi okrskové kotelny, vytopny, tepldrny, tepelné
elektrarny, spalovny, paroplynova teplarna, kogeneracni motor a také prirodni zdroje.
Podle oblasti zasobovani rozliSujeme zdroje méstské, obecni, priimyslové a smiSené.
Zdroje tepla vyrabi otopnou vodu s teplotou do 100 °C v¢etné, horkou vodu nad 110 °C
nebo pdru (nizkotlakou, stfedotlakou, vysokotlakou).

A.2.1.1.1 Okrskové kotelny

Jednd se o nejjednodussi zdroj tepla pro CZT o vykonech v rozmezi 3 az 10 MW. Funkci
okrskové kotelny je pouze vyroba tepla. Vyroba tepla se provadi ve dvou aZ Sesti
kotlovych jednotkach. Teplonosnym médiem je voda nebo péra.
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A.2.1.1.2 Vytopny

Vytopny maji vétsi vykon oproti okrskové kotelné. Vykon je pohybuje vrozmezi
10 az 30 MW. Funkce vytopny je pouze vyroba tepla. Proces spalovani paliva zacind
v kotli, pri kterém dochazi k ohfevu vody. Tepelnd energie se do soustavy CZT dodava
pres tepelny vymeénik. Pouziva se pro horkovodni nebo parni tepelné sité.

Obrazek 3: EVK Kasperské Hory, [45]

A.2.1.1.3 Teplarny

Teplarny kromé vyroby tepla vyrabi i elektfinu. Celkovy vykon ekonomicky vyhodnych
teplaren se pohybuje od 35 MW. Energie ziskana spalenim paliva je odvddéna na
vysokotlakou parni turbinu, kterd je propojena s tepelnym vyménikem. Horkd pdra
vedena pres tepelny vyménik predava teplo do soustav CZT.
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Obrazek 4: Teplarna v Karviné, [46]
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A.2.1.1.4 Tepelné elektrarny a spalovny

wn<
_—

Priméarni funkci je vyroba elektfiny, primyslova vyroba a spalovani odpadi. Vedlej
funkci je vyroba tepla, diky které dochazi ke zvySeni ucinnosti primarni funkce.
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Obrazek 5: Elektrarna Détmarovice, [47]

l_A .sjlm,.[um_m !

A e / = ™ .
fa'z_;r..... %, -

Obrazek 6: Spalovna SAKO Brno, [47]
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A.2.1.1.5 Paroplynova teplarna

K vyrobé elektfiny a tepla vyuziva kinetickou a chemickou energii plyn(. Nejprve dochazi
ve spalovaci komore k zapdleni smési vzduchu a zemniho plynu. Tato smés horenim
zvétsuje svlj objem a roztaci plynovou turbinu. Plynova turbina pohdani generator. Pfi
tomto procesu dochazi k vyrobé elektfiny. Horkd para, ktera vznikd predanim tepelné
energie ze spalin do vody ve spalinovém kotli, prochazi turbinou a vyrabi dalsi elekttinu.
Poté horka para ve vyméniku predava zbylou tepelnou energii do soustavy CZT.

Obrdazek 7: Teplarny Brno

A.2.1.1.6 Kogeneracni motor

Dochazi ke spalovani plynu v upraveném pistovém motoru. Pistovy motor je pohanény
generatorem, ktery vyrabi elektfinu. Teplo je ziskavano chlazenim spalin, chladici vody
a oleje. Poté je pres vyménik predavano do soustavy CZT.

A.2.1.1.7 P¥irodni zdroje

Velkou vyhodou je pouziti CZT v blizkosti vyskytu geotermalnich vod. Energie obsazend
v geotermdlnich vodach se predava do teplonosného média a poté se rozvadi do
jednotlivych odbérnych mist. Problém vsak nastava s velkym obsahem rozpusténych
mineralnich latek v téchto vodach. Proto je nutné pouzivat specidlni potrubi a jednotlivé
prvky soustavy, tak aby nedoslo k jejimu poskozeni.

U malych soustav se také vyuziva solarni energie.
A.2.1.2 Rozvody tepla

Jednd se o vnéjsi tepelné sité, které propojuji zdroj tepla s jednotlivymi objekty. Ve
vytap&ném objektu je instalovana predavaci stanice. Cast rozvod( tepla od zdroje tepla
po preddvaci stanici nazyvame primarni rozvod a ¢ast rozvodl v objektu za predavaci
stanici nazyvame sekunddrni rozvod. Jako teplonosné médium se pouzivd para nebo
voda. Vodni sité délime na teplovody a horkovody. Horkovod dopravuje vodu s teplotou
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od 110 °C do cca 200 °C. Parovod muZe dopravovat paru nizkotlakou do pretlaku
0,07 MPa, stredotlakou 0,07 az 1,6 MPa nebo vysokotlakou nad 1,6 MPa. Ve vétsiné
parovodl k zasobovani teplem je para stredotlaka.

Dispozice tepelnych siti mlze byt paprskovd, kruhova ¢i mtizova (polygonalni). Zdroj
tepla pro sit mizZe byt jeden, dva nebo vice.

Paprskova sit

Paprskova sit ma jednoduchou strukturu. Nema vyrazné dlouhé trasy. Pfedevsim se
vyuzivd u mensich soustav tepelnych rozvoda. V ptipadé poruchy hlavni vétve, je pro
¢ast odbérateld zastavena doddvka. Sit mlZe mit jednu nebo vice hlavnich vétvi.
Z hlediska hydrauliky je dodatec¢né rozsirovani problematické.

Obrazek 8: Paprskova tepelna sit s jednim zdrojem, [44]
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Kruhova sit

Z hlavni kruhové trasy vystupuji trasy paprskovité. Kruhové sité jsou u zdsobovanych
oblasti vétsiho rozsahu. Je mozné je napdjet ze dvou i vice zdrojl. V pfipadé poruchy lze
vétsinou poskozené misto ,,0bejit”. Prindsi tudiz vétsi jistotu zdsobovani. Davaji vétsi
moznosti pfi rozsifovani poctu napojenych odbératell. Kruhova sit je oproti paprskovité
investi¢né nakladnéjsi.

Obrazek 9: Kruhova tepelna sit se dvéma zdroji, [44]
M¥fiZova sit
Sité ve tvaru mrize jsou vhodné pro zasobovani velkych oblasti. Z mfizové sité vystupuji
paprskovité rozvody. Z hlediska napajeni a rozsifovani je obdobou kruhové sité. Mrizova
sit je oproti paprskovité investi¢né nakladnéjsi.
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Obrézek 10: Mfizova tepelna sit, [44]
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A.2.1.2.1 Pocet trubek
Jednotrubkové potrubi

Jednotrubkové potrubi se pouziva vyjimecné na velké vzdalenosti. Vyhodou je Uspora
materidlu. Nevyhodou je neustalé doplfiovani vody a velké tepelné ztraty pfti likvidaci
kondenzatu. Jednotrubkové soustavy dopravuji teplonosnou latku pouze na misto
spotreby.

ZDROJ SPOTREBIC

TEPLA ITEPLA
SPOTREBIC
TEPLA

Obrazek 11: Jednotrubkové potrubi, [44]
Dvoutrubkové potrubi

Dvoutrubkova sit je v soucasnosti nejrozsifenéjsi. Privodni potrubi dvoutrubkového
rozvodu slouZi pro dopravu teplonosné latky do mista spotfeby a vratné zpét ke zdroji
pro jeji ohrati.

ZDROJ SPOTREBIC
TERA k----af----- ITEPLA
]
|
|
: |sPOTREBIE
b — —— — — 1TEPLA

Obrazek 12: Dvoutrubkové potrubi, [44]
Tfitrubkové potrubi

Jednd se o dvé pfivodni potrubi a jeden spolecny vrat. Kazdym privodni potrubim se
dopravuje teplonosna latka jinych parametr(l. Pouziti tfitrubkovych soustav je pouze
vyjimecné, a to predevsim z dlivodu vysokych financnich nakladu.

ZDROJ SPOTREBIC
TEPLA TEPLA

|SPOTREBIC
ITEPLA

Obrazek 13: Tritrubkové potrubi, [44]
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A.2.1.2.2 UlozZeni a vedeni potrubi

Vnéjsi tepelné sité se resi jako podzemni, pozemni a nadzemni. Nadzemni vedeni se
doporucuje pouze v ramci primyslovych podnik(, protoze svym vzhledem negativné
zasahuje do krajiny.

Obrazek 14: Nadzemni potrubi, [49] Obrazek 15: Potrubni most Baska, [50]
Z hlediska investice je nejvyhodnéjsi reSeni pozemni. Nevyhodou je vsak kFizeni
s komunikacemi. Mezi typy podzemniho feSeni patfi napfiklad topné kanadly. Jedna se
o neprllezné, prulezné a prichozi kanadly, ze kterych vznikly kolektory. Kolektory jsou
sdruzené trasy podzemniho vedeni.

Obrazek 16: UloZeni potrubi v kanale, [44] Obrazek 17: UloZeni potrubi pfimo v zemi, [51]
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Obrazek 18: Vedeni potrubi v podzemnich kolektorech, [52] Obrazek 19: Potrubi v podzemnich kolektorech, [52]

V soucasné dobé se hodné vyuZiva bezkanalové ukladani potrubi, kde se pouzivaji
predizolované potrubi nebo izola¢ni zasyp.

Detekéni vodic

Plattovd polyetylenovd trubka Médionosnd ocelove trubky

Polyuretanovd izolaéni péna

Detek&nf vodit

"
Obrézek 20: Jednotlivé potrubi v plasti, [53] Obrézek 21: Dvojice potrubi v plasti, [44]

A.2.1.2.3 Material potrubi

Nejcastéji se pouzivaji ocelové trubky svafované. Dale se pouZivaji plastové rozvody
z polybutenu nebo sitovaného polyetylenu. Podminkou poufZiti plastd je jejich odolnost
vUci trvalému plsobeni provozni teploty a tlaku.

A.2.2. Méreni a cena odebraného tepla

Na méreni tepla, které je do objektu doddvané privodnim potrubim se pouZiva
kalorimetr. Kalorimetr je instalovan na hlavnim pfivodu (na paté objektu). SloZité;jsi
zaleZitosti je rozdéleni privedeného tepla na teplo pfivadéné do jednotlivych bytovych
jednotek. Teplo se Sifi zteplejSiho prostoru do chladnéjsiho. Pfi rozdilu teplot
sousednich byt dochazi k prestupu tepla sténami. Dodavané teplo je rozdélovdano mezi
jednotlivé bytové jednotky pomérové.

Cenu tepla dodavatel kalkuluje vsouladu se Zdkonem o cenach ¢. 526/1990 Sb.
a aktudlnim cenovym rozhodnutim Energetického regulaéniho Gfadu (ERU). Energeticky
regulaéni Urad vydava kaZzdy rok detailni prfehled cen tepelné energie dle cenovych
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lokalit. Vyhlaska ¢. 372/2001 Sb. Ministerstva pro mistni rozvod stanovuje pravidla pro
rozuctovani ndkladd na tepelnou energii na vytdpéni a na teplou vodu mezi konecné
spotrebitele. Naklady se déli na zdkladni a spotfebni slozku.

Zakladni slozka ndkladd na vytapéni se pohybuje v rozmezi 40 — 50 % z celkovych
nakladd. Je spojena s podlahovou plochou bytu. Bere v Gvahu prostup tepla z okolnich
byt( a také zahrnuje naklady na vytdpéni spolecnych prostor.

Spotrebni slozka nakladli na vytdpéni se rozpocitava dle odectenych hodnot z méfica
tepla s pouzitim korekci a vypocétovych metod.

A.2.3. Predavaci stanice tepla (PST)

Predavaci stanice je zafizeni, ve kterém se upracuji parametry teplonosné latky. Jednd
se o teplotu a tlak. Preddavaci stanice také oddéluje primdrni a sekundarni rozvod tepla.
Ohfivaci strana se nazyva primarni strana a ohfivana strana se nazyva sekundarni strana.
V predavaci stanici se nachazi odbérné misto, diky kterému dochazi k oddéleni
dodavatele a odbératele tepla.

Predavaci stanice se vétSinou zfizuji samostatné pro jednotlivé odbératele. Pfi navrhu
regulace preddavacich stanic se postupuje tak, aby se jednalo o nejlepsi technické reseni,
pfi zachovani ekonomické vyhodnosti. Existuji jak prefabrikované sestavy predavacich
stanic, tak se sestavuji z jednotlivych prvkl dle pozadavk( konkrétniho objektu.

U predavacich stanic s teplosménnou plochou se u vykonu nad 250 kW doporucuje
pouzivat dva vyméniky, kazdy na 50 % vykonu. U zafizeni nad 1 MW musi byt alespon
2 vyméniky, ale doporucuji se 3 (kazdy na 33 % vykonu). Pfeddvaci stanice tepla jsou
zatizeni bez trvalé obsluhy. Musi byt vybaveny mérenim odebraného tepla na primarni
strané a doddvaného tepla na sekundarni strané. Jestlize je ohfivana strana tlakové
oddélena od primarni strany (preddvaci stanice s teplosménnou plochou), musi byt
vybavena pojistnym zafizenim. Ohfivana strana u stanic svyméniky je vybavena
zafizenim pro dopliovani vody s méfenim mnozstvi dopousténé vody. V mistnosti
predavacich stanic tepla musi byt podlahova vpust.

ZDROJ TEPELNA Sit ODBERATEL

CZT PST
ODBERATEL
PST

SCZT

Obrazek 22: Soustava centralizovaného zasobovani teplem, [54]
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A.2.3.1 Obecné zasady navrhu

Vykon je stanoven z tepelné bilance odbératelského zafizeni. Pfikon ohfivaci strany je
dan vétsi z hodnot:

Qi =0,7. (Qut + Quzr) + Q7v + QTECH

Qui= Qur + Quzr + Qrecn

Kde: Qur — nejvyssi potreba tepla pro vytapéni [kW],
Quzr — nejvyssi potieba pro vzduchotechniku [kW],
Qrv — potreba tepla pro ohtev teplé vody [kW],
Qrech — potreba tepla pro ostatni technologie [kW].

A.2.3.2 Zakladni prvky predavaci stanice

Mezi zakladni prvky predavaci stanice patfi ¢erpadla, ventily, kohouty, Soupdtka, filtry,
regulatory. U nékterych predavacich stanic se vyskytuji vymeéniky tepla a ejektory.

Vymeéniky tepla

Vyménik tepla je zafizeni, ve kterém se sdili teplo jedné teplonosné latky druhé
teplonosné latce. V predavacich stanicich se vyskytuji vyméniky, které sdili teplo mezi
dvéma vodnimi prostfedimi, mezi vodou a parou, nebo mezi dvéma prostredimi
s pfehratou parou. Teplonosné latky mezi sebou sdili teplo pres pevnou teplosménnou
plochu.

Typy vyméniku tepla

e Protiproudy vyménik s trubkami ve tvaru U,
e protiproudy vymeénik s plovouci hlavou,

e stavebnicovy vyménik,

e deskovy vyménik.
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Deskovy vyménik

Deskovy vyménik tepla se sklada ze sady desek s prolisovanim tvoricim kanalky. Jak
ohtivaci, tak ohfivané médium prochazi prostorem vytvofenym deskami proti sobé.
Jedna se o protiproudy pratok. Primarni a sekundarni médium protéka oddélené.

Obrazek 23: Schéma proudéni deskovym vymeénikem, [55]
Smésovaci ejektory

Jednd se o proudové Cerpadlo, které do horké vody odebirané z primarni tepelné sité
prisdvd ochlazenu vodu z vratného potrubi otopné soustavy. Existuji dvé zakladni
skupiny, neregulovatelné a regulovatelné ejektory.

U regulovatelnych ejektord je mozné ve sméSovaci komore pomoci posunuti trysky
meénit smésovaci pomér. Smésovaci pomér vyjadfuje podil mnoZstvi vody, kterou ejektor
nasaje a mnozstvi vody, které projde tryskou ejektoru z tepelné sité.

L y 1 —tryska,

2 —saci hrdlo,

3 — smésovaci komora,
4 —difuzor.
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Obrazek 24: Smésovaci ejektor, [56]
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A.2.3.3 Zakladni ¢lenéni predavacich stanic

Dle typu primarniho a sekundarniho teplonosného média délime preddvaci stanice na:

Voda — voda, kde primarni tepelna sit pouZiva jako teplonosné médium vodu
a sekundarni sit také vodu (napf. otopna soustava v objektu).

Voda — para, kde primarni tepelna sit pouziva jako teplonosné médium vodu
a sekunddrni sit paru (napf. ohfev vzduchotechniky v primyslovém objektu).
Para — voda, kde primarni tepelnd sit pouZiva jako teplonosné médium paru
a sekundarni sit vodu (napf. otopna soustava).

Para — para, kde primarni tepelnd sit pouziva jako teplonosné médium paru
a sekundarni sit také paru (napt. technologie velkokuchyné).

ZpUsob zapojeni dle typu teplonosného média je dano parametry média v tepelné siti
a pozadavky jednotlivych odbér( v budovach.

A.2.3.4 Zakladni rozdéleni predavacich stanic

Podle teplonosné latky,
o parni pfeddvaci stanice tepla,
o vodni pfedavaci stanice tepla.
Podle tlakové zavislosti,
o tlakoveé zavisla — preddavaci stanice bez teplosménné plochy,
o tlakové nezavisla — predavaci stanice s teplosménnou plochou.
Podle zaclenéni do soustavy dodavky tepla,
o okrskové predavaci stanice,
o objektové predavaci stanice.
Podle ucelu,
o pro vytdpéni,
o pro ohtev teplé vody,
o pro vytdpéni a ohtev teplé vody,
o pro ostatni ucely (vzduchotechnika, technologie).
Podle prefabrikace provedeni,
o individudlné proveden3,
o blokova.

Dle zplsobu hydraulického spojeni potrubni sité primarniho média a rozvodu
sekundarni teplonosné latky se stanice déli na tlakové nezdvislé a tlakové zavislé.
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A.2.3.4.1 Tlakové zavislé predavaci stanice

Jednd se o preddvaci stanice s pfimym napojenim. Pouzivaji se tam, kde parametry
primarniho média jsou pouzitelnd i pro sekunddrni soustavu, zejména z hlediska
pracovnich teplot a tlaka.

Obrazek 25: Tlakové zavislé preddvaci stanice, [57]

Dle typu distribuované primarni latky, kterou je pdra, horka nebo tepla voda rozliSujeme
stanice:

1. Vodni smésovaci stanice

Zajistuji miseni privdadéného primarniho média se sekundarni topnou latkou na
parametry, které jsou vhodné pro teplovodni otopnou soustavu.

Dle teploty pfivadéné primarni vody délime:

e Horkovodni smésovaci stanice — nejprve se primarni horkd voda o teploté
nad 120 °C misi s vratnou sekundarni vodou ve smésovacim zafizeni
a nasledné se vyuziva pro teplovodni vytapéni a ohfev TV.
e Teplovodni smésSovaci stanice — privadénou teplou vodu o teploté do
120 °C misi na parametry, které jsou vhodné pro teplovodni nebo
nizkoteplotni vytapéni.
2. Parni redukéni stanice

Zajistuje redukci privadéné pary o tlaku nad 70 kPa na stfedotlaké i nizkotlaké
parametry. Nasledné dochazi k distribuci pro pfimé vytapéni provozli nebo pro ucely

29



technologie. Tento typ predavaci stanice musi obsahovat zafizeni, které zajistuje vraceni
kondenzatu do systému CZT nebo do okruhu parni kotelny.

Typy zapojeni
1. Zapojeni s redukénim ventilem

Toto zapojeni je typické pro predavaci stanice para —para. Reduk¢ni ventil se nachazi na
vstupu primdarniho média do predavaci stanice. V redukénim ventilu dochdazi ke snizovani
tlaku pary na pozadovanou hodnotu sekunddrnich siti.

2. Zapojeni se sméSovacim ejektorem

Pouziva se predevsim u preddvacich stanic voda — voda. U téchto predavacich stanic
voda —voda je nutné snizit teplotu sekundarnich siti oproti primarni siti. Jednotlivé prvky
sekundarnich siti jsou schopné pracovat stlaky primarniho média. Vyhodou
smésovaciho ejektoru je nezdvislost na dodavce energie.

3. Zapojeni se smésovacim Cerpadlem

Jednd se funkéné stejné zapojeni jako je zapojeni se sméSovacim ejektorem. Smésovaci
Cerpadlo je umisténo do zkratu vratného a pfivodniho potrubi sekundarni sité. Vykon
smésovaciho Cerpadla ndm urcuje, kolik vratné vody se pfimicha do privadéné vody
a kolik se vrati zpét do primarni sité.

A.2.3.4.2 Tlakové nezdvislé predavaci stanice

U tlakové nezdvislych predavacich stanic je primarni sit hydraulicky oddélena od
sekundarni sité pomoci vyméniku, ktery lze oznalit i jako vyménikova stanice.
Vymeénikové stanice se pouzivaji tam, kde je potifeba zménit tlakové i teplotni parametry
primarniho média. Primarni a sekundarni sit jsou dvé na sobé nezavislé tepelné
soustavy. Kazda sit se fesi jako samostatna soustava.

Technickd reSeni a sestavy stanic jsou v klasickém, aktudlnim kompaktnim nebo
blokovém provedeni.

Kompaktni stanice tvori ucelené funkéni sestavy. Hlavni ¢asti kompaktni stanice jsou
deskové vymeéniky.
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Obrazek 26: Tlakové nezavislé preddavaci stanice, [58]

Dle druhu primdarniho média se stanice déli na vodni a parni. Vodni vyménikové stanice
se dale déli dle teploty primarni vody na horkovodni a teplovodni.

1. Horkovodni vyménikové stanice

Horkovodni vyménikova stanice je napojena na sit CZT s teplotou vody nad 120 °C. Jedna
se obvykle o deskové vyméniky, ve kterych dochazi k pfeddani tepla sekundarni topné
vodé, ktera zajistuje teplovodni vytapéni a ohfev TV.

2. Teplovodni vyménikové stanice

Teplovodni vyménikové stanice jsou napojené na primarni teplovodni sit s vodou
o teploté do 120 °C. Jednd se obvykle o deskové vyméniky pro pritocny nebo smiSeny
ohfev TV.

3. Parni vyménikové stanice

Parni vyménikové stanice jsou napojené na parni sit CZT. Jedna se o trubkové vyméniky,
ve kterych dochdzi k prenosu tepla pomoci skupenskych zmén. Teplo se pomoci
teplonosné plochy preddva sekundarni topné vodé, ktera slouzi k vytapéni a ohfevu TV.
Soucasti vyménikové stanice je i zafizeni, které zajistuje vraceni kondenzatu do systému
CZT.
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Regulace vykonu

1. Zaplavovanim na strané kondenzatu

E
Z
Obrézek 27: Regulace vykonu zaplavovanim na strané kondenzatu, [54]

2. Skrcenim na strané pary

Obrazek 28: Regulace vykonu Skrcenim na strané pary, [54]
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A.2.4. Ceny tepla

Mezi zakladni slozky ceny tepla patfi ekonomicky opravnéné naklady, pfiméreny zisk

a dan z pridané hodnoty.

Opravnéné naklady vychazeji z udaju v ucetnictvi a délime je na dvé zakladni skupiny:

1. Proménné naklady

e VysSe proménnych nakladd je pfimo zavisld na spotrebé tepla.

e Jedna se o naklady na:

elektrickou energii pro vyrobu tepla,
elektrickou energii pro distribuci tepla,

o palivo,

o vodu pro doplfovani,

o

o

o dané a ekologické poplatky,

2. Stalé naklady

= ekologickou spotfebni dan,

=  poplatky za emise,

* nakup emisnich povolenek CO,.

e Vyse stalych ndkladl neni pfimo zavisld na spotfebé tepla. Pokud se
spotrebuje vice tepla, rozlozZi se stalé naklady na vice dodanych GJ tepla
a cena tak muZe klesnout. V opacném pripadé se mize naopak navysit.

e Jedna se o naklady na:
o odpisy zafizeni — zdroj a sité,
o Udrzbu a opravy zafizeni,
o mzdy a odbyt,
o statni reZii a pojisténi.

Prehled podilu jednotlivych nakladli na cené tepla bez DPH

Palivo Zemni plyn | Hnédé uhli
Naklady na palivo 67,60 % 38,10 %
Elektricka energie 3,40 % 5,70 %
Technologicka voda 0,30 % 1%
Ostatni proménné naklady 0,20 % 3,20 %
Mzdy a zakonné pojisténi 4,80 % 8,50 %
Opravy a udrzba 4,10 % 9,80 %
Odpisy 10,30 % 15,20 %
Vyrobni rezie 3,60 % 5,60 %
Spravni rezie 4% 8,30 %
Ostatni stalé naklady 1,70 % 4,60 %

Tabulka 1: Podil jednotlivych nakladi na cené tepla bez DPH
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Na tomto grafu je zobrazen podil naklad(i v cené dodavaného tepla z hnédého uhli
véetné DPH. Nejvétsi podil ndkladl v cené dodaného tepla z hnédého uhli maji
proménné a stale naklady, které tvori 41 %. Poplatky a dané tvori pouhych 18 %.

Podil ndklad( v cené doddvaného tepla z
hnédého uhli véetné DPH

= Proménné naklady
= Stalé naklady

Poplatky a dané

Graf 1: Podil ndkladl v cené dodavaného tepla z hnédého uhli véetné DPH

Na tomto grafu je zobrazen podil ndkladd v cené dodavaného tepla ze zemniho plynu
véetné DPH. Nejvétsi podil ndkladl v cené dodaného tepla ze zemniho plynu maji
proménné naklady, které tvofi 55 %. Stalé naklady tvori 30 %, poplatky a dané tvori
pouhych 15 %.

Podil nakladl v cené dodavaného tepla ze
zemniho plynu v€etné DPH

= Proménné naklady
= Stalé naklady

Poplatky a dané

Graf 2: Podil ndklad(i v cené dodavaného tepla ze zemniho plynu véetné DPH
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A.2.5. Teplarenstvi Ceské republiky

Zakladni udaje:

Pocet domdcnosti zasobovanych teplem z CZT

Podil obyvatel CR zdsobovanych teplem

Pocet evidovanych zdroja vyrabéjicich teplo

1,48 mil.
38,1%

2000

Pocet evidovanych zdrojd nad 5MWt vykonu vyrabéjicich centralné teplo 1 800

Pocet evidovanych zdroju od 0,2 — 5 MWt vykonu vyrabéjicich teplo
Podil z celkové spotfeby paliv v energetice vyuzivany pti vyrobé tepla

Podil zdrojG paliv pfi vyrobé tepla z CZT pochdzejici z CR

Podil dodavek tepla velkych zdroja nad 300 MWt

Podil dodavek tepla malych zdroji do 30 MWt

Délka tepelnych siti

Podil tepla vyrobeného v kogeneraci

Pocet subjektli spadajici do systému obchodovani s povolenkami

Spotfeba tepla v CR celkem bez tepla na vyrobu elektfiny

Z toho domacnosti
Z toho primysl

ZpUsoby vytapéni domacnosti v Ceské republice

17 000
31%

68 %

57 %

21%

10 000 km
75%

400

147 134T

46 657 T)
87305T)

Podil na vytapéni Pohyb 2001 - 2011
2001 2011 -

2001 2011 byt trend %
Byty celkem | 3827 700| 3895000 % % 67 300 | narast
Drevo 167 400 293 700 4,37 7,54 126 300 | narUst 75,5
Uhli 575 000 346 000 15,02 8,88| -229000| pokles -40
Pevnapaliva| = 45400 639700| 194| 1642| -102700| pokles | -13,8
celkem
Zemni plyn 1400000 1470000| 36,58 37,74 70000| nardst 5
Elektfina 275 000 300 000 7,18 7,7 25000| nardst 9,1
Teplarny 1410300| 1485300 36,84 38,13 75000 narast 5,3

Tabulka 2: ZpGsoby vytapéni domacnosti v Ceské republice
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B.1. Stavebni reseni obalkovych konstrukci

B.1.1. Zakladni udaje o budové

Jedna se o bytovy dim postaveny kolem roku 1980. Bytovy dim se nachdzi ve mésté
Vitkov okres Opava. Objekt mda 3 nadzemni a jedno podzemni podlazi. V budové se
nachazi sedm bytld. Obytna c¢ast ma cCtvercovy pldorys o rozmérech 15,6 x 13,5 m.
V podzemnim podlaZi se nachdazi jeden byt, schodisté a spole¢né nevytdpéné prostory.
V nadzemnich podlazich se nachazeji jednotlivé byty, vidy dva byty na jednom podlazi.
Hlavni vstup do budovy je orientovany na zapad. Dalsi vstup je orientovany na vychod.

Obvodové zdivo je zbetonovych panell, mezi které je vlozena tepelna izolace
z polystyrenu. Stropy jsou navrzeny jako keramické stropni panely.

Dam je vytapény pomoci otopnych téles, otopna soustava je dvoutrubkova s nucenym
obéhem topné vody. Zdrojem tepla pro vytapéni a pfipravu TV je CZT. Ohfev vody
probiha v zasobnikovém ohfivaci. V objektu jsou instalovany ventilatory. Ventilatory
jsou umistény na toaletach a slouZi pouze k odtahu vzduchu.

:
| ol

Obrézek 29: 3D hodnoceného objektu
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B.1.2. Rozmérové charakteristiky

e Objem budovy V=2049,2 m?

e Celkova plocha obalky A=1056 m?

e Objemovy faktor tvaru budovy A/V =0,52 m?/m?3
e Celkova energeticky vztazna plocha vytdpénych prostor  Ac=711,5 m?

o C(ista podlahova plocha celého objektu Afjnt= 873,59 m?

B.1.3. Rozdéleni do z6n

Objekt je rozdélen do ¢tyr zdn. Pro kazdou zdnu je preddefinovany profil uzivani zény.
Systémovou hranici zény tvori obvykle povrch konstrukci, které souvisle obaluje objem
zony. U konstrukce priléhajici k terénu je systémova hranice zén vedena po vnéjsim
povrchu posledni vrstvy zapocitavané do tepelného odporu konstrukce, obvykle se
jedna o vnéjsi povrch hydroizolace. Pro uréeni hranice mezi vnitfni zénou s upravovanym
prostfedim a temperovanou zénou je pouZzit vnéjsi rozmér smérem k temperované
zoné. V pripadé vertikdlniho rozméru zény plati horni hrana konstrukce stropu bez
ohledu na tloustku skladby podlahy v pfipadé vnitini konstrukce.

e Zdbna C. 1: Bytové jednotky. Jedna se o vytapénou zénu na 20 °C, ktera prochazi
véemi podlazimi. Provoz zény je definovan 24 hodin denné po dobu 365 dni
Vv roce.

e Zdbna¢. 2: Schodisté. Tato zdna je ve vypoctech uvazovand jako temperovana na
16 °C. Na schodisti je uvazovdno svytapénim. Schodisté prochazi vSemi
podlazimi. Provoz zény je definovan 24 hodin denné po dobu 365 dni v roce.

e Zdbna €. 3: Spolecné nevytapéné prostory.

e Zdbnac. 4: Nevytdpény prostor stfechy.
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Vyznaceni jednotlivych zén:

1.PP

LEGENDA ZON
[ zOwA&. 1- BYTOVE JEDNOTKY

[ z0nae.2- scHoDISTE

[ z0ma e 3- SPOLECNE NEVYTAPENE PROSTORY

|:| ZONA &. 4 - NEVWTAPENY PROSTOR STRECHA
Obrazek 30: Vyznaceni jednotlivych zén v 1.PP

LEGENDA ZON

[ zOMA & 1- BYTOVE JEDNOTKY

[ zomae 2- scromigTe

[ zoma & 3- SPOLECNE NEVYTAPENE PROSTORY

[ z6mac 4- NEVYTAPENY PROSTOR STRECHA

Obrazek 32: Vyznaceni jednotlivych zén v fezu

1.NP -3.NP

TF
E S

W

LEGENDA ZON
[ zOMA & 1 - BYTOVE JEDNOTKY

[ z6ma e z-scHoDisTE
[ z0mA ¢ 3- SPOLEENE NEVYTAPENE PROSTORY

[ zomac. 4 - NevyTAPENY PROSTOR STRECHA

Obrazek 31: Vyznaceni jednotlivych zon v 1.NP — 3.NP
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B.2. Tepelné technické vlastnosti konstrukci
B.2.1. Vypocet soucinitele prostupu tepla
Stény

Obvodové a vnitini nosné zdivo je z betonovych paneld. Jedna se 150 mm prostého
betonu + 70 mm polystyren + 80 mm prostého betonu. Vnitfni nenosné zdivo se sklada
z plnych cihel P10 na MVC 10 nebo z tvarnic YTONG tl. 100 mm na tenkovrstvé lepidlo.

OBVODOVA STENA
¢ material dim | A R Rsi IR 1 putbkj| Y
V. ri ,
W/m.K] |[m®.K/W]|[m>K/W]|[m’.K/W] ! [W/mP.K]

1 BETON CIHLOVY 0,15 | 0,52 0,288 0,13

Rse
2 POLYSTYREN 0,07 | 0,05 1,556 2,168 0,1 0,561

[m?.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 0,52 0,154 0,04
U= 0,561 W/m?.K < Uy 0= 0,3 W/m”.K => NEVYHOVUJE
U= 0,561 W/m?.K < Uyec20= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 3: Obvodova sténa

OBVODOVA STENA — POD ZEMINOU

Ev. material dim | A R Rsi IR 1 putbkj| Y
[W/m.K] | [m?.K/W] | [m?.K/W] | [m.K/W] 7 [[W/mPK]

1 BETON CIHLOVY 015 | 052 0,288 0,13
Rse

2 POLYSTYREN 0,07 | 0,045 | 1,556 [ KW] 2,128 0,1 0,570

3 BETON CIHLOVY 0,08 | 052 0,154 0

U= 0,57 W/m®.K < Upye= 0,3 W/m*.K => NEVYHOVUJE
U= 0,57 W/m?.K < Uyee20= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 4: Obvodova sténa — pod zeminou

VNITRNi STENA MEZI ZONAMI

Ev. material dim | A R Rsi IR | putbkj| Y
[W/m.K] |[m?.K/W] | [m?.K/W] | [m?.K/W] ©[[W/mPK]

1 BETON CIHLOVY 0,15 | 0,52 0,288 0,13
Rse

2 POLYSTYREN 0,07 | 0,045 | 1,556 [ K/W] 2,258 0,1 0,543

3 BETON CIHLOVY 0,08 | 052 0,154 0,13

U= 0,543 W/m?.K < Uyo= 0,75 W/mP.K => VYHOVUJE
U= 0,543 W/m?.K < U,ec 20= 0,5 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 5: Vnitfni sténa mezi zonami
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STITOVA STENA

. - A R Rsi R . u
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] |[m?.K/W] | [m?.K/W]|[m?.K/W] [W/m2.K]
0,13
1 BETON CIHLOVY 015 | 052 | 0288 | 1° | o4ss | o1 | 2281
[m?.K/W]
0,04
U= 2,281 W/mP.K < Uy 5=0,3 W/m”.K => NEVYHOVUJE
U= 2,281 W/m?.K < Uec20= 0,25 W/m”.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 6: Stitova sténa

Stropy

Stropy jsou tvoreny keramickymi stropnimi panely tl. 215 mm a jsou tepelné izolované
plynosilikatem tl. 50 mm.

STROP NAD 1.PP

] B A R Rsi IR . u
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] [[m?.K/W] | [m*.K/W] | [m’.K/W] [W/mP.K]
1 PVC 0,005| 0,18 0,028 047
2 PLYNOSILIKAT 0,05 0,2 0,250 ’
] R 0,891 0,1 1,222
3 KERAM. STROPNi PANELY | 0,215| 0,82 0,262 ) se
[m?.K/W]
4 VNITRNI OMITKA 0,01 0,88 0,011 0,17
U= 1,222 W/mP.K < Uy 5=0,6 W/m”.K => NEVYHOVUJE
U= 1,222 W/m?.K £ U, 2= 0,4 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 7: Strop nad 1.PP
Podlahy

Podlaha na terénu se sklada prostého betonu 70 mm, cementového potéru 70 mm,
hydroizolace SKLOBIT, prostého betonu 70 mm, cementového potéru 20 mm a naslapné
vrstvy. Naslapnou vrstvu tvofi PVC nebo keramicka dlazba. Naslapna vrstva spolecnych
nevytapénych prostor je betonovd mazanina.
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PODLAHA NA ZEMINE

. B A R Rsi IR . 1]
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] [[m’.K/W]|[m>K/W] |[m%.K/W] [W/mP.K]
1 PVC 0,004| 0,18 0,022
2 CEMENTOVY POTER 0,02 1,23 0,016 017
3 PROSTY BETON 0,07 0,52 0,135 ’
4 HI - SKLOBIT 0,004 0,2 0,020
, L Rse 0,555 0,1 1,903
5 CEMENTOVY POTER 0,07 1,23 0,057 )
[m%.K/W]
6 PROSTY BETON 0,07 0,52 0,135
7 NASYP 0
8 PUVODNI TEREN
U= 1,903 W/m?.K < Uy 0= 0,45 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 1,903 W/m®.K £ U, 2= 0,3 W/m®.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 8: Podlaha na zeminé

Stfecha

Stfecha se sklada ze dvou plastd, mezi kterymi se nachazi podstfesni prostor. Tento
padni prostor je definovany jako samostatnda zéna Cislo 4. Dolni plast stfechy je tvoren
keramickymi stropnimi panely tl. 215 mm, vyrovnavacim cementovym potérem
tl. 20 mm, plynosilikditem 150 mm a skelnou rohoZi 50 mm. Horni plast stfechy je tvoren
pouze bednénim a asfaltovymi pasy.

STECHA DOLNi PLAST

N N A R Rsi IR . U
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] | [m® K/W] | [m®.K/W]|[m®.K/W] [W/m*.K]
1 SKELNA ROHOZ 0,05 0,04 1,250 0,1
2 PLYNOSII’_IKAT’ _ 0,15 0,2 0,750 Rse
3 VYROVNAVAGI CEMEN. POTE| 0,02 1,3 0,015 [P K/W] 2,495 0,1 0,501
4 KERAM. STROPNi PANELY | 0,215 0,82 0,262
5 VNITRNI OMITKA 0,015| 0,88 0,017 0,1
U= 0,501 W/m?.K < Uy 5= 0,6W/m?.K => VYHOVUJE
U= 0,501 W/m?.K < Uyec 0= 0,4 W/mP.K => NEVYHOVUJE
Tabulka 9: Stfecha dolni plast
STRECHA HORNI PLAST
L . A R Rsi IR . U
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] |[m?.K/W] | [m%K/W] | [m?.K/W] [W/m?.K]
1 HI-ASFALTOVE PASY 0,025 0,2 0,125 0,1
2 BEDNENI 0,025 | 0,098 0,255 Rse
[ KW] 0,520 0,1 2,023
0,04

U= 2,023 W/m?.K < Uyp= BEZ POZADAVKU W/m?.K

U= 2,023 W/m?.K < U, 2= BEZ POZADAVKU W/m?.K

Tabulka 10: Stfecha horni plast
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Vyplné otvorti

Okna jsou plastova s dvojsklem. Vchodové dvere jsou také plastové. Hodnota soucinitele
prostupu tepla oken a vchodovych dvefi je 1,5 W/[m?.K].

B.2.2. Porovnani souciniteld prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci

U < Urec,ZO
[W/m2K]

U Un,20 Urec,20

[W/m2.K] | [W/m2.K] | [W/m?.K]
Obvodova sténa 0,561 0,3 0,25
Sebr;?ndoo:a sténa pod 0,57 0,3 0,25
Vnitini sténa mezi zénami 0,543 0,75 0,5| VYHOVUIE
Stitova sténa 2,281 0,3 0,25
Podlaha 1.NP 1,222 0,6 0,4
Podlaha na zeminé 1,903 0,45 0,3
Stfecha dolni plast 0,501 0,6 0,4| VYHOVUIE
Stfech horni plast 2,023 - - -

Tabulka 11: Porovndni soucinitele prostupu tepla s poZzadovanou a doporuéenou hodnotou
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B.2.3. Stitek obalky stavajiciho i navrhovaného stavu bytového domu

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budowy: Bytovy dim
Adresa budovy Jirdskova 920
(misto, ulice, popisné &isle, PSC): 749 01, Vitkov Hodnoceni
obdlky budovy

Katastralni dzemi: 782998
Parcelni €islo: 1410/3
Celkova podlahovd plocha A, = 711,45 [m?] stawvajicl doporuceni
Cl velmi dspornd

0,50

0,75

1,00

1,40 1,22

1,50

2,00

2,50

mimofddné nehospodirna

KLASIFIKACE D D
Primérny soudinitel prostupu tepla obalky budovy 0.53 0.46
U, [Wim?K)] U, =H./A ! '
PoZadovand hodnota primérnéhe souéinitele prostupu tepla obalky 0.38 0.38
budovy podie €SN 73 0540-2 U__, [W/(m?K)] ! '
Klasifikatni ukazatele Cl a jim odpovidajici hednoty U,
ci 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
u,. 0,19 0,28 0,38 0,57 0,76 0,95

Platnost Stitku do (datum):

4.12.2029 (nebo do zmény obadlky budovy)

Jméno a piijmeni: Be. Renata Bidmonova

Obrazek 33: Grafickd ¢ast energetického Stitku obalky budovy
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B.3. Specifikace technickych systémi
B.3.1. Vytapéni

Systém vytdpéni je totoZny pro obé uvaZované varianty. Jednotlivé varianty se lisi ve
zdroji tepla. Ve vychozim stavu se nachdazi CZT. V navrhované varianté se nachdzi novy
plynovy kondenzacni kotel.

Otopna soustava je navrZena jako nizkoteplotni s teplotnim spadem 55/45 °C. Soustava
je uzaviratelna, dvoutrubkova s nucenym obéhem topné vody. Jako distribuéni prvek se
v objektu nachdzi deskova otopnad télesa osazend termostatickymi hlavicemi. Posouzeni
vhodnosti zdroje tepla jednotlivych variant je predmétem energetického posudku.

B.3.1.1 Popis zdroje stavajici stav — CZT
CZT — centralizované zasobovani teplem.

Teplo je dodavano z teplarny v blizkosti objektu. Objekt se nachdazi ve mésté Vitkov okres
Opava. Cena za dodané teplo ¢ini 629,9 KE/GJ. Palivo v dané teplarné je slozeno z méné
nez 50 % obnovitelnych zdroji energie. Pfeddvaci stanice je umisténa v kotelné v 1.PP.
Predavaci stanice je napojena na stavajici otopnou soustavu.

Byl zjistén v ramci prlzkumu energeticky mix teplarny.

Slozeni paliva

o0
7% 5%

mCerné uhli ®Zemni plyn Biomasa

Graf 3: SloZeni paliva teplarny
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Na obrazku je uveden 3D model preddvaci stanice.

Obrazek 34: 3D model predévaci stanice, [59]

Technické parametry
Jmenovita Ucinnost predavaci stanice 95 %
Maximalni tepelny vykon predavaci stanice 35 kW
Méreni dodavaného tepla z CZT na paté objektu
Sezoénni ucinnost zdroje pfemény vstupni energie na teplo 95 %
Typ regulace preddvaci stanice automaticka
Cinitel regulace predavaci stanice 0,97
Vysledna sezénni Ucinnost predani tepla 92,15%

Tabulka 12: Technické parametry preddvaci stanice

Vyhody

Cena tepla je kone¢na cena, s odbérem nejsou spojeny zadné dalsi vydaje,
odbér tepla je zajistén 24 hodin denng,

absolutnim snizenim mnoiZstvi znecistujicich latek centralizaci a ndaslednym
¢isténim vypousténych produktd spalovani's predpokladem lepsiho monitoringu
vystupnich emisi,

u propojenych soustav CZT s vice zdroji zajisténi zdlohovani pfi vypadku jednoho
zdroje.

Nevyhody

Palivova zakladna CZT v dané lokalité,
naklady na provoz a udrzbu zvysuji cenu tepla pro konecné zédkazniky,
odpojenim zakaznika ze soustavy rostou fixni naklady pro zbyvajici odbératele,
naklady na provoz siti a jejich ztraty nemuze zdkaznik ovlivnit,
problém pfi havarii, pfi poruse zdroje tepla nebo havarii tepelné sité odfiznuti
vSichni zdkaznici od doddavek tepla a horké vody.
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B.3.1.2 Popis zdroje navrhovany stav — plynovy kondenzacni kotel

Zdrojem tepla pro vytdpéni i pfipravu TV byl zvolen plynovy kondenzacni kotel
Thermona THERM 35 KDZ. Tepelny vykon kotle se pohybuje v rozmezi 3,4 — 37 kW. Pfi
vysoké ucinnosti procesu spalovani a kondenzace prinasi maximalni Usporu plynu
v objektech s vétsi tepelnou potfebou. Pod kotel Ize osadit trojcestny ventil, ktery
umoznuje fesit ohfev vody v nepfimoohfivaném zasobniku. Stavajici systém CZT bude
demontovan.

Obrazek 35: Thermona THERM 35 KDZ, [60]

Technické parametry
Trida sezdnni energetické ucinnosti topeni A
Maximalni tepelny pfikon 35 kW
Minimalni a maximalni tepelny vykon na vytapéni 3,4-37,0 kW
U¢innost kotle 98 %
Maximalni vystupni teplota otopné vody 80°C
Palivo zemni plyn
Prdmér koufovodu 60/100, 80/125, 2x80 mm
Rozméry (v/3/h) 725/430/280 mm
Hmotnost kotle 28 kg

Tabulka 13: Technické parametry plynového kondenzacéniho kotle
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Vyhody

e Nezavislost, spotrebitel si sdm ovlada zdroj tepla,
e energeticky Usporny rezim,

e Setrnost k Zivotnimu prostredi,

e pomérné rychld finan¢ni ndvratnost investice,

e jednoduché instalace,

e instalace kotle bez nutnosti vystavby zdéného kominu,
e odpada starost o zajistovani a dovoz paliva,

e plynula regulace vykonu,

e tichy provoz,

e (isté pIné automaticky provoz,

e malérozméry,

e snadnd obsluha.

Nevyhody

e Dodatecné naklady na revize, kontroly, odborni prohlidky,

e naklady na opravy a udrzbu zafizeni,

e nutnost vybudovani plynové pripojky,

e naroc¢néjsi udrzba nez u CZT.
Soucasti instalace zdroje tepla bude vybudovani nového kominového télesa. Jedna se
o nerezovy tfislozkovy komin. Tfislozkovy kominovy priduch tvofi potrubi z nerezové
oceli obalené tepelnou izolaci a vnéjsi nosny plast z nerezové oceli. Tento typ kominu je
vhodny u staveb, kde je nutné vybudovat dalsi komin a postaveni zdéného nebo
keramického kominu je mozné jen s velkymi omezenimi prostorové dispozice.

Byl navrzen komin Schiedel KeraStar.

Komin Schiedel KeraStar nevyZaduje dodate¢né oplasténi.

Technické parametry
Pramér kominovych dil{ 200 mm
Tepelnd izolace 60 mm
Zaruka 30 let
Potizovaci cena véetné prace 30 000 K¢

Tabulka 14: Technické parametry kominu
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V tabulce se nachazi rozpocet vymény zdroje tepla.

Pofizovaci naklady

Plynovy kondenzacni kotel 50 000 K¢
Ekvitermni set 2 600 K¢
Potrubni oddélovac 10 000 K¢
Zapojeni kotle, revize, napusténi, vypusténi 10 000 K¢
Odkoureni véetné prace 5000 K¢
Komin po fasadeé — tfislozkovy 30 000 K¢
Rozdélovac a sbérac, v€etné obéhovych ¢erpadel a armatur 40 000 K¢
HVDT 2 500 K¢
Expanzni nadoba 25 | 2 000 K¢
Prace za instalaci kotle 15 000 K¢
Celkem 167 100 K¢

Tabulka 15: Pofizovaci ndklady na nové zafizeni kotelny
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B.3.2. Pfiprava TV

Ohrev teplé vody je zajistény pomoci zasobnikového ohfivace. Objem zasobniku je
945 I. Integrovany trojcestny ventil prfepind mezi otopnou soustavou a zdsobnikovym
ohtivaéem. Voda je ohfivana na teplotu 55 °C. Po dosaZeni teploty 55 °C je voda
presmérovdna do otopné soustavy. Pfi poklesu teploty v zasobniku pod 50 °C je zahdjen
ohtev teplé vody. V objektu se nachazi cirkulace.

B.3.2.1 Zasobnik TV

Tepla voda je pfipravovdna v externim nepfimotopném zasobniku Therm OKC 1000
NTR/BP. Stacionarni zasobnik teplé vody s bocni pfirubou a jednim vyménikem, ktery je
vhodny k mnoha rliznym zdrojiim tepla.

-— —

Obrézek 36: Therm OKC 1000 NTR/BP, [61]
Kontrola objemu stavajiciho zasobnikového ohrivace vody dle odbérové Spicky:
Objem zasobnikového ohfivace
V:=qrvmax. N. kv .
Kde: qgrv,max— je maximalni specifickd potfeba teplé vody na osobu a den, pro bytové
domy 60 [I/(osoba . den)],
n — pocet osob, pro které je ohfivac nebo zasobnik uréen, n = 26 osob,
krv—soucinitel nerovnomérnosti potfeby teplé vody [den],
Uy —soucinitel mrtvého prostoru [-], stojaty zasobnikovy ohtivaé bez mrtvého

prostoru  =1,15.
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Doba ohievu vody v ohfivaci z [h] krv
0,5 0,21

1 0,22

2 0,34

3 0,45

Tabulka 16: Doba ohfevu vody v ohftivaci z [h], [21]

Vykon topné vlozky zasobniku

Pz=(Vz.c.at)/(z.3600)+ qc

Kde: Vz-—objem zdsobnikového ohfivace [l],

c— mérna tepelna kapacita vody [kJ/(kg.K], c= 4,2 [kJ/(kg.K)],

at —rozdil mezi teplotou teplé a studené vody [K], at =50 - 10K,

z — doba ohrevu vody v ohfivadi [h],

gc — tepelné ztraty potrubi pti cirkulaci teplé vody [kW], gc =300 W.

Vypocet
Doba ohfevu z Soucinitel kv Objem zasobniku Vz Potiebny topny vykon
[h] [] [ [kw]
0,5 0,21 376,74 35,46
1 0,22 394,68 18,72
2 0,34 609,96 14,53
3 0,45 807,30 12,86

Tabulka 17: Vypocet objemu zésobniku a potfebného topného vykonu pro jednotlivé doby ohfevu z [h]

= Navrh = Therm OKC 1000 NTR/BP, objem 945 I.

Technické parametry

Typ Therm OKC 1000 NTR/BP
Objem 945 |

Trida energetické ucinnosti C

Vyska zadsobniku 2050 mm

Priimér zasobniku 1010 mm

Staticka ztrata 140 W

Tabulka 18: Technické parametry stacionarniho zdsobniku teplé vody
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B.3.3. Vétrani
Vétrani objektu je prirozené, tedy okny. Na vSech toaletdch se nachazeji odtahové
ventilatory. Jednotlivé ventildtory maji prikon 13 W a jmenovity objemovy pratok

95 m3/h. V daném objektu se nachazi 7 ventildtord, v kazdém byté jeden.
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Obrazek 37: Axidlni ventilator, [62]

B.3.4. Osvétleni
Objekt je napojen na elektrickou pripojku. Osvétleni je zajisSténo LED svitidly v bytovych
jednotkdch. Na schodisti a ve spolecnych nevytapénych prostorech pomoci

halogenovych Zarovek.
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B.4. Analyza energetickych potreb a tokli budovy

B.4.1. Tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim

V nasledujicich grafech se nachazi tepelné ztraty, zisky prostupem konstrukci a vétranim
pro stdvajici stav a novy navrhovany stav. Tepelné ztraty a zisky jsou stejné u stdvajiciho
stavu i nového navrhovaného stavu, protozZe obdlka budovy je v obou variantach stejna.
Nejvétsi tepelné ztraty v zéné 1 — bytové jednotky tvori ztraty sténami, druha nejvétsi

ztrata je vyplnémi.

tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 1 pro hodnocenou budovu

ztraty - vEtréni dv = 4. 74 kW (16.79 %)

ztraty - stény L STN = 9.79 kw (34.68 %)

ztraty - stropy, strechy ¢t STR = 2.47 kW (8.75 %)
ztréty - podlahy ¢t,PDL = 1.43 kW (5.07 %)

ztraty - wiplné ¢t VYP = 4.86 kW (17.23 %)

ztraty - konstrukce k zeminé ¢g = 1.94 kW (6.86 %)
ztraty - tepelné mosty dt.Alem = 3.00 kW (10.62 %)

EEEEEDEN

cilova teplota na vytdpéni v provozni dobu 8i = 20 °C,
extrémni zimni navrhova teplota Be = -16°C,
orientaéni celkové tepelné ztraty zony 1 ¢H,nd = 28,22 kW

Graf 4: Tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 1

Nejvetsi tepelné ztraty v zoné 2 — schodisté tvori ztraty konstrukcemi pfilehlé k zeming,

druhd nejvétsi ztrata je ztrata vétranim. NejvétsSim ziskem je zisk ze stén.

tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 2 pro hodnocenou budovu

ztraty - vétrani ¢v = 0.83 kW (23.02 %)

traty - stény $tLSTN = 0.57 kW (15.74 %)

ztraty - stropy, stfechy ¢t STR = 0.37 kW (10.25 %)
ztraty - wiplngé ¢t.VYP = 0.66 kW (18.25 %)

ztraty - konstrukce k zeminé g = 0.85 kW (23.48 %)
ztraty - tepelné mosty $t.allem = 0.33 kW (9.26 %)
zisky - stény $t.STN = -0.30 kW (55.52 %)

zisky - wplngé bt VYP = -0.17 kW (32.57 %)

zisky - tepelné mosty ¢t AUem = -0.06 kW (11.91 %)

OOOEENODHNEN

cilova teplota na vytdpéni v provozni dobu 8i = 16 °C,
extrémni zimni navrhova teplota Be = -16°C,
orientacni celkové tepelné ztraty zony 2 ¢H,nd = 3,06 kW

Graf 5: Tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 2
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B.4.2. Dodana energie pro spotiebu

V nasledujicich grafech se nachdzi porovnani dodané energie pro spotfebu na vytdpéni,
pripravu teplé vody, osvétleni a vzduchotechniku stavajiciho stavu a nového
navrhovaného stavu. Ztabulky a grafu vyplyvd, Ze vnové navrhované varianté
s plynovym kondenzaénim kotlem doSlo ke sniZzeni dodané energie na vytapéni
a pripravu teplé vody oprati stavajicimu stavu s CZT. V novém stavu klesla energie
05,7 % na vytapénia o 8,1 % na pripravu teplé vody. Ke snizeni doslo kvuli vétsi dcinnosti
plynového kondenzacniho kotle oproti stavajicimu CZT. CZT ma jmenovitou ucinnost
95 % a plynovy kondenzacni kotel ma ucinnost 98 %.

Dodana energie
[kWh/rok] Vytapéni| Priprava TV | Vzduchotechnika | Osvétleni
Stévajici stav 94147 17666 33,48 1243,9
Navrhovany stav 88782 16242 33,48 1243,9

Tabulka 19: Dodana energie pro spotiebu

Dodana energie pro spotfebu

dodana energie [kWh/rok]
w1
o
o
o
o

15000

10000

5000
0 — S—

Vytapéni [kWh/rok]  Pfiprava TV [kWh/rok] Vzduchotechnika Osvétleni [kWh/rok]
[kWh/rok]

M Stdvajici stav  ® Navrhovany stav

Graf 6: Dodana energie pro spotiebu
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B.4.3. Potreba energie pro jednotlivé systému TZB
Vytapéni

Z predchoziho grafu vyplyvd, Ze nejvétsi je dodana energie pro spotfebu na vytdpéni.
Nejvétsich spotfeb energie budova dosahuje v otopném obdobi. Otopné obdobi zacina
1. zafi a kondi 31. kvétna nasledujiciho roku. Mezi nejkriti¢téjsSi mésice patfi leden
a prosinec, béhem kterych spotieba energie presahuje 110 000 kWh, v lednu dokonce
12 000 kWh. V Cervenci je spotieba energie na vytdpéni nulova. Spotreba energie na
vytapéni pro stavajici a navrhovany stav se prakticky nelisi, protoZe v objektu doslo
pouze k vymeéné zdroje tepla. Jednd se o prechod z CZT na plynovy kondenzacni kotel.

Rocéni spotfeba energie stavajiciho stavu na vytapéni bez pomocnych energii za rok Cini
93566 kWh/rok. V novém navrhovaném stavu se roc¢ni spotfeba sniZila na
87 974 kWh/rok tedy o 5,98 %.

Spotreba tepla
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Graf 7: Spotfeba tepla na vytapéni
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Na tomto grafu se nachdzeji tepelné zisky pro rezim vytdpéni po jednotlivych mésicich.
Jednd se o solarni tepelné zisky, tepelné zisky od umélého osvétleni, tepelné zisky od
osob a tepelné zisky od zafizovacich predmétud. Nejvice prevladaji solarni tepelné zisky,
a to predevsim v letnich mésicich. Naopak nejmensi podil maji tepelné zisky od umélého
osvétleni, a to predevsSim v letnich mésicich. Tepelné zisky od umélého osvétleni
v zimnich mésicich jsou az dvojndsobné oproti letnim mésicim. Tepelné zisky od osob
a zarizovacich predmétd jsou béhem celého roku pfriblizné stejné v zavislosti na poctu
dni v mésici.

Tepelné zisky pro rezim vytapéni
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Graf 8: Tepelné zisky pro rezim vytapéni
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Na tomto grafu se nachazeji tepelna ztraty bez vlivu tepelnych zisk(i pro rezim vytapéni.
Jednd se o tepelné ztraty vétranim a tepelné ztraty prostupem. Tepelné ztraty vétranim
jsou oproti teplenym ztratdm prostupem témér zanedbatelné. Nejvétsi tepelné ztraty
prostupem jsou v zimnich mésicich, kdezto nejmensi v letnich mésicich. Stejné tak
nejvétsi tepelné ztraty vétranim jsou v zimnich mésicich a nejmensi v letnich mésicich.

tepelné ztraty [kWh]

Tepelné ztraty bez vlivu tepelnych ziskl pro rezim vytapéni

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000 I I
. H B
\zbé\ “300& &é&o N 3 \éézo 4&(@\ Joq,*“q’&g "}QQ}\ & J{\\é\ \\‘;‘°Q%b Q<o'e\°z°

M Tepelné ztraty prostupem W Tepelné ztraty vétranim

Graf 9: Tepelné ztraty bez vlivu tepelnych zisk( pro rezim vytapéni
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Vzduchotechnika

V objektu se nachazeji pouze odtahové ventildtory na toaletach. Jednotlivé ventilatory
maji ptikon 13 W a jmenovity objemovy pratok 95 m3/h. V daném objektu se nachazi
7 ventilator(l, v kazdém byté jeden.

Roéni spotfeba elektrické energie stavajiciho i navrhovaného stavu na odtahové
ventilatory za rok ¢ini 33,48 kWh/rok.

Spotfeba elektrické energie pro provoz téchto ventildtord je tedy po cely rok ve
stavajicim i navrhovaném stavu stejna.

Spotreba elektrické energie na provoz vzduchotechniky
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Graf 10: Spotieba elektrické energie na provoz vzduchotechniky
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Osvétleni

Nejvyssi spotfeba elektrické energie pro umélé osvétleni je v zimnich mésicich, kdy se
brzy stmiva. Naopak nizsi spotfeba elektrické energie pro umélé osvétleni je v letnich
mésicich, kdy je delsi den. Spotfeba elektrické energie pro umélé osvétleni
v jednotlivych mésicich je stejnd pro stavajici i navrhovany stav, protoZe v objektu

nedoslo k vyméné typu osvétleni.

Rocéni spotifeba elektrické energie stavajiciho i navrhovaného stavu na osvétleni za rok
¢ini 1243,9 kWh/rok.

Spotreba elektrické energie pro umélé osmétleni

L Q Q Q Q 9 Q > O
8 A2 e @ g & é& & 2 3 e

B
* <
G o R R\
AQQ,

S e
M Stavajicistav  m Stdvajici stav - nouzové osvétleni

spotreba elektrické energie [k
PR R
PNWRAUDONOOOOERLRNWD
[eNeololololoNolololololNoNeNeNe]
2 I

N
&

b

R
R B)
¢

Graf 11: Spotreba elektrické energie pro umélé osvétlené - stavajici stav

Spotreba elektrické energie pro umélé osmétleni
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Graf 12: Spotreba elektrické energie pro umélé osvétleni - navrhovany stav
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B.4.4. Rozdéleni dodané energie dle energonositelli

Rozdéleni dodané energie — stavajici stav

Ucel spotieby energie Energonositel Energie [kWh/rok]
Vytapéni czT 94 147

Vétrani Elektricka energie 33,48

Ptiprava teplé vody (4) 17 666

Osvétleni Elektricka energie 1243,9

CZT celkem 111813

Elektricka energie celkem 1277,38

Celkem 113 090,38

Tabulka 20: Rozdéleni dodané energie -

stdvajici stav

Na tomto grafu se nachazi podil energonositelli na dodané energii pro stavajici stav. Je
ziejmé, Ze podil elektrické energie vzhledem k podilu CZT je zanedbatelny. Podil
elektrické energie je pouhych 1,13 %. Jedna se o spotrebu elektrické energie na vétrani
a umeélé osvétleni. Podil CZT je 98,87 %, kde se jedna o spotfebu energie na vytapéni

a pfipravu teplé vody.

Podil energonositelll na dodané energii -
stavajici stav

HCZT M Elektricka energie

Graf 13: Podil energonositeld na dodané energii - stavajici stav

60



Rozdéleni dodané energie — navrhovany stav

Ucel spotieby energie

Energonositel

Energie [kWh/rok]

Vytapéni Zemni plyn 88 782
Vétrani Elektricka energie 33,48
Ptiprava teplé vody Zemni plyn 16 242
Osvétleni Elektricka energie 1243,9
Zemni plyn celkem 105 024
Elektricka energie celkem 1277,38
Celkem 106 301,38

Tabulka 21: Rozdélené dodané energie - navrhovany stav

Na tomto grafu se nachazi podil energonositelll na dodané energii pro navrhovany stav.
Je zfejmé, Ze podil elektrické energie vzhledem k podilu zemniho plynu je zanedbatelny.
Podil elektrické energie je pouhych 1,2 %. Jedna se o spotiebu elektrické energie na
vétrani a umélé osvétleni. Podil zemniho plynu je 98,8 %, kde se jednd o spotfebu
energie na vytapéni a pripravu teplé vody.

Podil energonositelli na dodané
energii - navrhovany stav

B Zemni plyn

M Elektrickd energie

Graf 14: Podil energonositeld na dodané energii - navrhovany stav
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B.4.5. Porovnani rocnich provoznich nakladu

Pro vypocet nakladd uvazuji s cenou zemniho plynu 1,21 KEé/kWh, elektrické energie
4,61 K&/kWh a CZT 629,9 KE/GJ.

Celkové rocni provozni ndklady stdvajiciho stavu objektu ¢ini 262 899 K¢. Zatimco
celkové ro¢ni provozni naklady navrhovaného stavu Cini 137 325 K¢. Jedna se o Usporu

125 574 K¢/rok tedy o snizeni ro¢nich provoznich nakladd o 47,8 %.

Ceny energii

czT

629,9 | [K&/G]

Zemni plyn

1,21 | [K&/kWh]

Elektricka energie

4,61 | [KE/KWh]

Tabulka 22: Ceny uvaZovanych energii

Energonositel Dodana energie [MWh/r] | Roéni naklady [K¢]
e (o4) 110,334 250 197
Stavajici stav — -
Elektrickd energie 2,756 12702
Celkové néaklady energie budovy ve stavajicim stavu 262 899
Z i pl 103,741 12552
Navrhovany stav emm. P Yn - 03, > 529
Elektrickd energie 2,560 11796
Celkové néaklady energie budovy v navrhovaném stavu 137 325

Tabulka 23: Porovndni ro¢nich provoznich nakladd

280 000 K¢
260 000 K¢
240 000 K¢
220000 K¢
200 000 K¢
180 000 K¢
160 000 K¢
140 000 K¢
120 000 K¢
100 000 K¢
80 000 K¢
60 000 K¢
40 000 K¢
20 000 K¢
0Ke

Porovnani ro¢nich provoznich nakladu

250 197 K¢

Stavajici stav

137 325 K¢

Navrhovany stav

Graf 15: Porovnani ro¢nich provoznich nakladl
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B.5. Navrh uspornych opatreni

B.5.1. Zatepleni obvodovych konstrukci

Z davodu velkych tepelnych ztrat obalky budovy, doporucuji zateplit obvodové
konstrukce kontaktnim zateplovacim systémem. Jednd se o zatepleni polystyrenem
EPS 100 F s deklarovanou hodnotou A = 0,037 W/[m.K] o tloustce 120 mm. Tepelné vazby
se z dlvodu zatepleni snizi z hodnoty 0,1 na 0,05. Soucinitel prostupu tepla stavajicich
obvodovych stén je 0,561 W/[m2.K]. Soucinitel prostupu tepla po Upravé ma hodnotu
0,235 W/[m?2.K]. Déle zatepleni $titovych stén polystyrenem EPS 100 F s deklarovanou
hodnotou A = 0,037 W/[m.K] o tloustce 180 mm. Soucinitel prostupu tepla stavajicich
Stitovych stén je 0,561 W/[m?2.K]. Soudinitel prostupu tepla po Upravé mda hodnotu

0,238 W/[m2.K].

OBVODOVA STENA

Plocha [m?] 553,474
Cena za m? [K¢] 1300
Celkova investice za zatepleni [K(] 719515,81
Pdvodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 78,866
Uspora [MWh/rok] 27,435
Uspora [K&/rok] 33402,073
Diskontovana doba navratnosti [let] 19

Tabulka 24: Navrh Uspornych opatieni - obvodova sténa

Doporuceni

Po zatepleni obvodovych stén vysla diskontovana doba névratnosti 19 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba ndvratnosti je vyhodna do 20 let, proto bych toto opatteni

doporucila z dlivodu zlepseni obalky budovy a snizeni spotfeby energie.
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B.5.2. Zatepleni stirechy

Z davodu velkych tepelnych ztrat obdlky budovy, doporucuji zateplit stfesni konstrukci
mineralni izolaci ze skelnych vldken Isover UNIROL PROFI. Jedna se o 50 mm izolace
Isover UNIROL PROFI se soucinitel tepelné vodivosti A = 0,033 W/[m.K]. Soudinitel
prostupu tepla stavajici konstrukce je 0,501 W/[m2.K]. Soucinitel prostupu tepla po
Upravé ma hodnotu 0,299 W/[mZ2.K]. Nejedna se o vyrazné snizeni soucinitele prostupu
tepla oproti plivodnimu, proto doba ndvratnosti vysla az 29 let.

STRESNi KONSTRUKCE

Plocha [m?] 199,8
Cena za m? [K¢] 2200
Celkova investice za zatepleni [K(] 439560
Pdvodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 96,696
Uspora [MWh/rok] 9,605
Uspora [K&/rok] 11687,405
Diskontovana doba navratnosti [let] 29

Tabulka 25: Navrh Uspornych opatfeni - stfecha
Doporuceni

Po zatepleni obvodovych stén vysla diskontovana doba névratnosti 29 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba navratnosti je vyhodnd do 20 let, proto bych toto opatreni
nedoporucila. Pokud by vSak na daném objektu byla stfecha poskozena, bylo by toto
opatreni nutné.
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B.5.3. Zatepleni podlahy suterénu

Podlaha suterénu byla ve velmi Spatném stavu, protoze nebyla viibec zateplena. Doslo
k rekonstrukci podlahy na zeminé. Do podlahy bylo pouzito 120 mm izolace Isover EPS
Grey 100. Soucinitel tepelné vodivosti ¢ini A = 0,031 W/[m. K]. Soucinitel prostupu tepla
stavajici konstrukce je 1,903 W/[mZ2.K]. Soucinitel prostupu tepla po Upravé ma hodnotu
0,276 W/[m2K].

PODLAHA NA ZEMINE

Plocha [m?] 210,6
Cena za m? [K¢] 2000
Celkova investice za zatepleni [K(] 421200
Pdvodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 90,227
Uspora [MWh/rok] 16,074
Uspora [K&/rok] 19719,904
Diskontovana doba navratnosti [let] 19

Tabulka 26: Navrh Uspornych opatieni - podlaha na zeminé
Doporuceni

Po zatepleni podlahy suterénu vysla diskontovana doba navratnosti 19 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba ndvratnosti je vyhodna do 20 let, proto bych toto opatteni
doporucila z dlivodu zlepseni obalky budovy a sniZeni spotifeby energie.
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B.5.4. Zatepleni podlahy 1.NP

Podlaha v 1.NP byla zateplena tepelnou izolace Isover Unirol Profi. Do podlahy bylo
pouzito 80 mm izolace se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,033 W/[m.K]. Soucinitel
prostupu tepla stavajici konstrukce je 1,222 W/[m2.K]. Soucinitel prostupu tepla po
Upravé ma hodnotu 0,352 W/[m?2.K].

PODLAHA V 1.NP

Plocha [m?] 98,55
Cena za m? [K¢] 1000
Celkova investice za zatepleni [K(] 98550
Pdvodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 94,286
Uspora [MWh/rok] 12,015
Uspora [K&/rok] 14665,415
Diskontovana doba navratnosti [let] 7

Tabulka 27: Navrh Uspornych opatfeni - podlaha v 1.NP
Doporuceni

Po zatepleni obvodovych stén vysla diskontovand doba navratnosti 7 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba ndvratnosti je vyhodna do 20 let, proto bych toto opatteni
doporucila z dlivodu zlepseni obalky budovy a sniZeni spotifeby energie.
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B.5.5. Vyména vyplini otvorl

Jednd se o vyménu plvodnich plastovych oken s dvojsklem za nova plastova okna
sizolaénim trojsklem se soulinitelem prostupu tepla 0,64 W/[m2K] a dvefi se
soudinitelem prostupu tepla 1,1 W/[m?2.K]. Soudinitel prostupu tepla stavajicich vyplni
otvord je 1,5 W/[m2.K].

VYPLNE OTVORU
Plocha [m?] 105,13
Cena za m? [K¢] 5000
Celkova investice za zatepleni [K(] 525650
Pdvodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 90,483
Uspora [MWh/rok] 15,818
Uspora [K&/rok] 19243,092
Diskontovana doba navratnosti [let] 23

Tabulka 28: Navrh Uspornych opatieni - vyména vyplni tvorQ
Doporuceni

Po zatepleni obvodovych stén vysla diskontovana doba névratnosti 23 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba ndvratnosti je vyhodnd do 20 let, proto toto opatfeni nepatti
mezi nejvyhodnéjsi. Avsak doba Zivotnosti investice je vyssi nez doba navratnosti. Proto
bych toto opatteni doporucila z didvodu Spatného stavu stavajicich vypini otvora.
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B.5.6. Celkové opatreni

Do celkového opatfeni jsem zahrnula veskery zatepleni a vyménu vypini otvord.
Zivotnost investice je 30 let. Diskontovana doba navratnosti vysla 28 let.

CELKOVE OPATRENI

Celkova investice [K(] 2204475,81
Pdvodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 54,627
Uspora [MWh/rok] 51,674
Uspora [K¢&/rok] 63008,183
Diskontovana doba navratnosti [let] 28

Tabulka 29: Navrh Uspornych opatfeni - celkové opatieni
Doporuceni

Celkové opatreni, které zahrnuje zatepleni konstrukci obalky budovy a vyménu vyplni
otvord nenivhodnad kvuli dlouhé ndvratnosti. Objekt je v dobrém stavu, proto neni nutné
zrealizovat veskera opatreni, ale pouze dil¢i. Doporucila bych zatepleni obvodovych
konstrukci, podlahy na zeminé, podlahy v 1.NP a vyménu vypini otvor( z dlvodu
Spatného stavu stdvajicich vyplni otvora.
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B.6. Opatreni na alternativni zdroje energie

B.6.1. Solarni ohrev TV

Ze vsech moiZnych variant instalace alternativnich systémd byla vybrdna moznost
instalace soldrni soustavy pro ptipravu TV. V rdmci ndvrhu bude provedena instalace
soldrni soustavy. Soustava bude obsahovat 6 plochych solarnich kolektord, které budou
napojeny na zasobnik vody o objemu 945 litrG. Solarni kolektory budou pokryvat
priblizné 1/3 dil¢i dodané energie na pfipravu TV. Soustava bude upevnéna na stfese na
vychodni ¢i zapadni strané se sklonem 3°. Jedna se o slunecni kolektory KPS1.

Odhad nakladl na realizaci véetné prace Cini ptiblizné 75 000 K¢. Ro¢ni finanéni Uspory
Cini priblizné 6 651 K¢. Prosta doba navratnosti je pfiblizné 12 let.

Ostatni systémy nejsou z technickych, ekonomickych ¢i ekologickych divod( v daném
objektu vhodné k instalaci.

Solarni kolektor KPS1
Technické udaje

- Rozmeéry 2037 x 1036 x 900 mm,

- celkova plocha 2,110 m?,

- plocha apertury 1,907 m?,

- plocha absorbéru 1,887 m?,

- objem kapaliny 1,41,

- vykon 1481 W,

- Sedy hlinikovy ram,

- solarni prizmatické sklo,

- tepelna izolace: 40 mm mineralni viny,
- pocet kusu: 6 ks.

Obrazek 38: Solarni kolektor KPS1, [63]
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@gu!us_ Technicky list
—

Solami kolektor KPS1

KPS1 Zakladni charakteristika

ohfev teplé wody, plitapéni
PouZiti niebs ohiey bazény pomoc
solami energie

Popis plechy solami kokektor
Pracowni kagalina smes woda-glykol (max. 1:1)
Objednaci kdd 16 27T

Rozmeéry a vaha

Vytka x Sitka x tloustka 2037 x 1038 x 90 mm

Stawvebni $itka 1025 mm
Celkova plocha 2110 m?
Plocha apertury 1.807 m*
Plocha absorbéru 1.837
Hmotnost bez kapaling 33 kg

I
¥

Material kalené prizmaticke sklo
Thoustka 3.2 mm
Absorber

. Material hlinik, . 3,5 mm
Graf kolekio — - -
raf vykonu kolektoru Powrchova tprava TiMNOx
Konstrukéni typ Iyrowy. laserows svafeny
- Material pfipojovacich trubek méd
1400 Rozmér pfipojovacich trubek 4 x @ 22 mm x 0,7 mm
- Materil trubek absorbéru _ méd
£ sm Rozmér trubek absorbéru  Dx @ Bmmx 0.5 mm
° Ei Maximalni pracowni tlak 10 bar
o Maximalni pracowni teplota 1101
] Stagnadni (klidova) teplota 200 C
U W W W 4 W e TO B0 90 - - -
B8, [K] CObjem pracovni kapaliny 141
Doporudeny pritok &0 - 120 '
Tepelna zolace
Material izolace mineraini vina
Graf tlakowe ztraty kolektoru Thouitka izolace 40 mm
2am Material ramu slitina hliniku
1200 e Barva ramu feda
1008 ;,,f’ Zadni plech pozink. ocel, t. 0.5 mm
F oo = r
% oo _d_,-a-"'ff UEinnost kolektoru, lineami a kvadraticky souginitel
a0 e tepelné ziriaty na celkovou plochu | aperturu | absorbér
o Mo [] 0.702 / 0,777 / 0,785
‘ ] 0 100 1w e 2 39 3% 3 W3] 30374357240
Gty Az, WM 0.D0G& 70,0073 70,0074
Maximalni vykon kolektoru pri osvitu 1000 Wim®
[ - 1481 W
Modifikator Ghlu dopadu
K 0.

Testovano podle IS0 93806:2012 a certifikovano znackou KEYMARK.

Obrazek 39: Technicky list - solarni kolektor KPS1, [64]
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B.7. Navrh zdroje tepla

Potfebny vykon zdroje tepla vtomto pripadé vychazi ztepelné ztraty objektu

a potiebného vykonu na pfipravu teplé vody.
Vstupni udaje
Celkové tepelné ztraty objektu: 31,28 kW
Vykon pro pfipravu teplé vody: 12,86 kW

e Vytapeéni objektu s pferusovanym vétranim a pfipravou TV:
Qerip=0,7.Quvt + 0,7.Quzr + Qrv + (Qrech)
Qprip=0,7.31,28+0,7.0+12,86+0

Qprip = 34,756 kW

e Vytapéni objetu s trvalym vétranim nebo technologickym ohfevem:

Qprip = Qwyt + Quzt + (QECH)
Qerip=31,28+0+0
Qprip= 31,28 kW

= Navrh zdroje tepla = Thermona THERM 35 KDZ

Obrazek 40: Thermona THERM 35 KDZ, [60]
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B.8. Navrh jednotlivych zarizeni v technické mistnosti

v Vd

B.8.1. Navrh tlakové expanzni nadoby pro vytapéni

Vypocet tlakové expanzni naddoby se provadi podle CSN 06 0830 — Tepelné soustavy
v budovdach. Zabezpecovaci zafizeni se stanovuje ze zvétSeni objemu vody v celé
soustaveé pfi jejim ohtati z 10 °C na nejvyssi poZzadovanou teplotu vody v soustavé.

Vstupni udaje
Vyska otopné soustavy: 9m

Maximalni teplota otopné vody: tmax=55 °C

Vyska manometrické roviny: hvr=1m
Soucinitel zvétSeni objemu: n=0,01413
Vykon kotle: Qp =35 kW
Ztraty objetu: 31,3 kW

Objem vody v soustavé

Vo = Vp + Vor + Vork + Vorr + Vi [m?]

- objem potrubi Ve =3 I/kW
- objem otopnych téles  Vor = 10 I/kW (deskova télesa)
Vork = 0,18 I/bm (konvektory 8/16)
Vork = 0,4 |/bm (konvektory 11/20)
Vorr = 8 I/KW (trubkova télesa)
- objem kotle Vk = 8 I/kW
Vo=3%31,3+10%x1+8x35=38391=0,3839 m?

Vypocet
Nejnizsi dovoleny provozni pretlak

Padov=1,1.h.p.g.103+(Ap)=1,1.9.1000.9,81.103 + 20 = 117,119 kPa

= volim 120 kPa
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Nejvyssi dovoleny pretlak soustavy
Phdov < pk— (hmr . p . 8.103) =300 (1. 1000 . 9,81.1073) = 290,92 kPa
= volim oteviraci pretlak pojistného ventilu 250 kPa
Expanzni objem
Ve=1,3.Vo.n=1,3.383,9.0,01413=7,052 |
PredbéZny objem expanzni nadoby
Vep = Ve . [(Phdov + 100)/(phdov - Phdov)] = 7,052 . [(250 + 100)/(250 - 120)] = 18,986 |

Prdmeér expanzniho potrubi

d=10+0,6.Q,°=10+0,6.35%°=13,55 mm = DN 15
Navrh takové expanzni nadoby

= Navrh externi expanzni nddoby = membranova expanzni nadoba Reflex NG
25/6 o objemu 25 |, max. provozni pretlak 6 Bar.

" ( e Zavitové pripojeni,

e membrana podle DIN 4807 T,

e dovolend provozni teplota do 70 °C,

e schvaleno ve smyslu Evropské smérnice pro tlakova zafizeni

97/23/EG,
e Sedy vnéjsi natér,
b4
- e pretlak plynu 1,5 bar.
8 - 25 litru

Obrazek 41: Expanzni nadoba, [65]

. Typ* 0bj. éislo Poéet | Hmotnost D H h A Pretlak plynu
6 bar /120 °C Zeda bila na paleté (ke) (mm) (mm) (mm) (bar)
NG 8/6 8230100 7230107 96 1,6 206 285 - R % 1,5
NG12/6 8240100 7240107 72 2,4 280 275 - R % 1,5
NG 18/6 8250100 7250107 56 3,4 280 345 - R 3% 1,5
NG 25/6 8260100 7260107 42 4,2 280 4865 - R % 1,5
NG 35/6 8270100 7270107 24 4.8 354 460 130 R ¥ 1,5
NG 50/6 8001011 7001100 24 5.7 409 493 175 R % 1,5
NG 80/6 8001211 7001300 12 8,7 480 565 175 R1 1,5
NG 100/6 8001411 7001500 10 11,4 480 670 175 R1 L5
NG 140/6 8001611 7001700 6 131 480 912 175 R1 1,5
. N 200/6 8213300 - 4 22,0 634 758 205 R1 1,5
= N 250/6 8214300 - 4 24,7 634 888 205 R1 1,5
N 300/6 8215300 - - 27,0 634 1092 235 R1 1,5
N 400/6 8218000 - - 47,0 740 1102 245 R1 1,5
N 500/6 8218300 - = 52,0 740 1321 245 R1 1,5
N 600/6 8218400 - - 66,0 740 1531 245 R1 1,5
N 800/6 8218500 - - 96,0 740 1996 245 R1 1,5
N 1000/6 8218600 - - 118,0 740 2406 245 R1 1,5

Tabulka 30: Tabulka typl expanznich nadob, [36]
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B.8.2. Hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlakul

Hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlakl slouzi k vytvoreni hydraulické stability
otopné soustavy. Oddéluje otopnou soustavu od kotlového okruhu. V kondenzacni
technice je v kotlovém okruhu mensi pritok je tedy tfeba potlacit zvySovani teploty
vratné vody. HVDT bude vyrovndvat prebytek dynamického tlaku od
obéhovych ¢erpadel soustavy do kotlového okruhu. Pro spravnou funkci HVDT by
rychlost proudéni méla byt maximalné 0,15 m/s.

| .-

s . h—_+ CLM2DLShEH
Vstupni udaje o W
D

H.

Instalovany vykon: Q = 35 kW

Objemovy pritok: V = 3,009 m3/h .

= Navrh HVDT = AQUA product HVDT | N ﬁ—«qmm.

Obrazek 42: HVDT, [66]

450

Technicka data HVDT HVDT HVPT HVDT HVDT HVDT HVDT HVDT HVDT

5/4" 6/4" 2 1 II III v v VI
Préitok mih 1,8 2,5 4 4 8 12 20 30 50
Zavitové prip. G 5/4" 6/4" 2" . - - -
Pfirubové prip. DN - - - 50 65 80 100 125 150
Priimér télesa D mm 89 108 108 108 159 219 219 273 324
Prémér hrdlad  mm 32 40 57 57 76 89 108 133 158
Rozmér A mm 100 110 110 100 120 200 200 250 300
Rozmér B mm 300 380 400 400 500 700 700 900 1000
Rozmér C mm 65 80 100 100 130 200 200 200 200
Vyska L mm 485 600 600 1050 1200 1550 1550 1800 1950
Rozmér S mm 169 208 208 400 400 500 500 560 620
Hmotnost kg 6 10 15 20 35 50 60 80 100
Objednaci &islo 10291 102101 102111 10211 10221 10231 10241 10251 10.2.6.1

Tabulka 31: Tabulka typd HVDT, [37]
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B.8.3. Kombinovany rozdélovac — shérac

Rozdélovac a sbérac je doplnujicim spojovacim prvkem zpravidla umisténym v technické
mistnosti nebo strojovné. SlouZi k pfipojeni privodniho a vratného potrubi z kotle
a rozvodu jednotlivych otopnych vétvi do otopného systému, poptipadé k rozvodu teplé
vody a vody pro vzduchotechnické zafizeni.

Navrhuji se a vyrabéji jako standardni, oddélené — samostatné rozdélovace a sbérace,
nebo jako sdruzené, které umoznuji snazsi osazeni a maji minimalni naroky na prostor.
Ve zdrojich tepla oddéluji primarni — kotlovy okruh od sekunddarniho — ofopného okruhu.

Vstupni udaje
Instalovany vykon: Q = 35 kW

Objemovy prutok: V = 3,009 m3/h

= Navrh kombinovaného R+S = ETL RS KOMBI, modul 120

Qmax = [m?/hod] 6 10 15 23 42 65 95 130
do vjkonu [kW] pii At=20 120 250 350 550 1000 1500 2100 3000
MODUL 80 100 120 150 200 250 300 350
Priitok. priifez komor S, (m?) | 0,0019 | 0,0028 | 00040 | 00070 | 00114 | 00176 | 00271 | 0,0380
Max. délka (m) 1,5 2,0 3,0

Tabulka 32: Tabulka modull R+S, [38]

DN 80 DN 65 DN 50 DN 40 DN 25 DN 100 DN 125 DN 150
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Obrazek 43: Schéma zapojeni R+S, [67]
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B.9. Termografické méreni zatepleného bytového domu
Méreni termokamerou probéhlo dne 5.12.2019 okolo 14 hodiny.

PFi méreni bylo obla¢no aZ zatazeno. Teplota se béhem méreni pohybovala tésné pod
nulou. Maximalni denni teplota v Brné byla kolem -1,4 °C a minimalni -3,6 °C. Nejvyssi
vihkost 78 %. Nejvyssi tlak 1027 hPa.

Jedna se o vybrany bytovy diim, ktery se nachazi v Brné. Tento vybrany objekt je typové
podobny objektu, ktery fesim v diplomové praci. Pfi méfeni jsem se snazila co nejvice
eliminovat okolni vlivy, které mohou méreni ovlivnit, aby bylo co nejpfesnéjsi. Méreni
muzZe byt ovlivnéno nékolika faktory. Jedna se napfiklad o stromy, které se nachazeji
v tésné blizkosti objektu, nebo o zobrazeni nebe na termografickém snimku.

Snazila jsem se pomoci termografickych snimkd najit jednotlivé defekty na daném
objektu, diky kterym by mohlo dojit k poruse objektu.

Existuje nékolik podminek, které by méli byt dodrZzeny, aby méreni bylo co nejpresnéjsi.
Podminky pro spravné méreni termokamerou

e Rozdil venkovni a vnitFni teploty alespon 10 °C, ¢im vétsi je rozdil teplot, tim jsou
snimky ostrejsi,

e snaha eliminovat jiné zdroje zareni,

e dulezité je, aby byl objekt vytapény,

e dobré je mit okna a dvefe uzaviena, jinak je na snimcich vidét, jak otvory unika
teplo z interiéru do exteriéru.

Termokameru jsem si zapujcila z Ustavu technického zatizeni budov ze stavebni fakulty
Vysokého uceni technické v Brné. Jednalo se o model kamery Fluke Ti300. Termokamera
je vybavena automatickym ostfenim LaserSharp TM, déle i pokrocilym ru¢nim ostfenim.
Bez zaostreni snimk({i mohou byt teplotni méreni nepresna.

Technické udaje

e Rozsah méreni teploty od -20 °C az +80 °C,

e zorné pole je 24°x 17°,

e teplotni citlivost je < 0,05 °C,

e typ detektoru je ohniskovy rovinny svazek,

e tato kamera je navriena se standartnim
objektivem, aby odolala padu ze 2 metrd,

e hmotnost véetné baterie je 1,04 kg,

e emisivitu lze ménit na displeji,

e celkovy pocet pixelt je 43 200,

e velikost IR senzoru je 240 x 180,

4
e

e sériové Cislo kamery Ti300 — 18060443. Obrazek 44: Termokamera Fluke Ti300
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Termografické méfeni mliZze odhalit

e Zvyseni tfeni nebo namdahani materiald,

e zvySeni elektrického odporu,

e tepelny most,

e netésnost materidll, nedostate¢nou tepelnou izolaci,

e nehomogenitu materiald (napf. vyssi vihkost, vznik plisni).

VsSechny tyto negativni vlastnosti v konstrukci zplisobuji zménu povrchové teploty, ktera
je dllezita pro termografické méreni.

Cilem termografického méreni je kontrola kotevnich prvkl a zjiSténi tepelnych defektl
na daném objektu.

Na pofizenych termografickych snimcich je vidét, kde maji konstrukce Spatné tepelné
technické vlastnosti. Konstrukce, které maji Spatné technické vlastnosti, nebo kde
vznikaji tepelné mosty a netésnosti, jsou na snimcich zobrazeny ¢ervenou barvou.

Infraervend kamera méfi objektem vyzarované infradervené zareni, které je zavislé na
povrchové teploté objektu, a také emisivité. V okoli objektu vznika dalsi zareni, které se
od objektu odrazi. Pro uréeni presné teploty je nutné, co nejvice eliminovat rizné zdroje
radiace. Do kamery je nutné zadat emisivitu objektu, teplotu pozadi a dalSi parametry.

Jednotlivé termografické snimky jsem upravila v programu SmartView 4.3. Snazila jsem
se je upravit, tak aby byly co nejvice ostré a prehledné. Na jednotlivych snimcich jsem si
presné urcila jednotlivé body na fasadé, u kterych jsem chtéla védét jejich teplotu. Dale
se v programu dd zménit emisivita, teplota pozadi jednotlivych snimkd.
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B.9.1. Termografické snimky zatepleného bytového domu

Obrézek 46: PFedni faséda

Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 15:07:28

Na tomto snimku se nachdzi predni pohled na bytovy diim. Na termografickém snimku
je vidét, Ze dany objekt je zatepleny. Suterén objektu zatepleny neni. K nejvétSimu tniku
tepla dochazi pres gardzovd vrata nezatepleného suterénu. Je ziejmé, Ze prostredni
vrata jsou nejspiSe zateplend, protozZe zde dochazi k mensimu tepelnému Uniku nez pres
zbyvajici dvoje gardZzova vrata.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -1,9°C 0,92 0,0°C
Tepla 5,9°C 0,92 0,0 °C
Studena -8,7°C 0,92 0,0 °C
PO -3,5°C 0,92 0,0 °C
P1 5,4°C 0,92 0,0 °C
P2 -3,2°C 0,92 0,0 °C
P3 -1,9°C 0,92 0,0 °C
P4 -0,1°C 0,92 0,0 °C
P5 3,8°C 0,92 0,0 °C
P6 -4,0°C 0,92 0,0°C

Tabulka 33: Body termografického snimku - pfedni fasada
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Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 15:12:06

—— 1-,51“._5];;@,2‘_“ |

Obrazek 48: Zadni fasada

Na tomto snimku se nachazi zadni pohled na bytovy dim. Na termografickém snimku je
vidét, Ze dany objekt je zatepleny. K nejvétSimu uniku dochazi okolo okennich vyplni. Na
fasadé nejsou viditeIné zZadné dalsi defekty.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -2,0°C 0,92 0,0°C
Tepla 3,4°C 0,92 0,0 °C
Studena -3,9°C 0,92 0,0 °C
PO -2,4°C 0,92 0,0 °C
P1 2,6°C 0,92 0,0°C
P2 -1,0°C 0,92 0,0°C
P3 -2,2°C 0,92 0,0 °C
P4 -3,1°C 0,92 0,0 °C
P5 -1,1°C 0,92 0,0 °C

Tabulka 34: Body termografického snimku — zadni fasada
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17,0

Obrazek 49: Termograficky snimek - bocni pohled

Obrazek 50: Bo¢ni pohled

Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 16:03:48

Jedna se o bo¢ni pohled na bytovy dim. Na termografickém snimku je vidét homogenni
zatepleni objektu bez defektl. Dale na tomto snimku je vidét oteviené okno. V tomto
misté dochazi k velkému Uniku tepla z interiéru do exteriéru. Teply vzduch z interiéru
pfiléhd ke konstrukci, jedna se o tzv. Coandlv jev. Na tomto snimku je také vidét
nerovnomérné rozmisténi kotevnich prvkd, které pravdépodobné nespliuje
predepsané rozmisténi.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -1,7°C 0,92 0,0°C
Tepla 16,8 °C 0,92 0,0 °C
Studend -4,1°C 0,92 0,0 °C
PO -2,1°C 0,92 0,0 °C
P1 -2,0°C 0,92 0,0°C

Tabulka 35: Body termografického snimku - bo¢ni pohled
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Obrazek 52: Detail lodZie a suterénu

Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 16:00:19

Na tomto snimku se nachdazi detailnéjsi pohled na lodZii a nezatepleny suterén. Fasada
objektu je zateplend, kdezto suterén zatepleny neni. Pfes stény a vyplné otvora
v suterénu dochazi k velkému uniku tepla z interiéru do exteriéru. Na snimku je vidét, Zze
spara mezi obvodovou sténou a pfiléhajici lodzZii neni zcela dobre zateplena. Balkédn je
tedy Spatné napojeny na obvodové stény a vznikd zde svisly tepelny most. Dale na
termografickém snimku je viditelné kotveni.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -1,6 °C 0,92 0,0°C
Tepla 4,0°C 0,92 0,0 °C
Studend -4,0°C 0,92 0,0 °C
PO -0,3°C 0,92 0,0 °C
P1 -2,4°C 0,92 0,0 °C
P2 -0,5°C 0,92 0,0°C
P3 -2,5°C 0,92 0,0 °C
P4 -2,2°C 0,92 0,0 °C
P5 3,0°C 0,92 0,0 °C
P6 3,7°C 0,92 0,0 °C
P7 -0,2°C 0,92 0,0 °C
P8 -1,2°C 0,92 0,0 °C
P9 0,9°C 0,92 0,0 °C

Tabulka 36: Body termografického snimku — detail lodzZie a suterénu
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Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 16:01:22

Obrdzek 54: Detail vstupnich dvefi

Na tomto snimku se nachdzi detail vstupnich dvefi na boc¢ni fasadé. Je zrejmé, Ze v kouté
dochazi k velkému Uniku tepla z interiéru do exteriéru. Jedna se o Spatné utésnéni spary

mezi sténou a dvefmi. Tento kout neni tedy dostatecné dobre zaizolovany.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod 2,6°C 0,92 0,0°C
Tepla 7,2°C 0,92 0,0 °C
Studend -2,5°C 0,92 0,0 °C
PO -0,4 °C 0,92 0,0 °C
P1 -1,8°C 0,92 0,0°C
P2 0,6 °C 0,92 0,0°C
P3 2,0°C 0,92 0,0 °C
P4 5,9°C 0,92 0,0°C

Tabulka 37: Body termografického snimku — detail vstupnich dvefi
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Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 16:01:22

o

Obrazek 55: Termograficky snimek -idetail rohuilodiie

Obrazek 56: Detail rohu lodzie

Na tomto snimku se nachazi detail rohu lodZie na zadni fasadé objektu. Na snimku je
vidét prechod ze zateplené obvodové stény na nezateplenou obvodovou sténu
suterénu. V tomto misté vznika svisly tepelny most, pres ktery dochazi k velkému uniku

tepla.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod 2,6°C 0,92 0,0°C
Tepla 7,2°C 0,92 0,0 °C
Studena -2,5°C 0,92 0,0 °C
PO -0,4°C 0,92 0,0 °C
P1 -1,8°C 0,92 0,0°C
P2 0,6 °C 0,92 0,0°C
P3 2,0°C 0,92 0,0 °C
P4 5,9°C 0,92 0,0°C

Tabulka 38: Body termografického snimku — detail rohu lodzie
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Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 15:13:01

Obrazek 58: Detail plastového okna

Na tomto snimku se nachdazi detail plastového okna. Okno neni dostateéné dobre
zaizolovano. K nejvétSimu uniku tepla dochazi nad horni hranou plastového okna. Na
tomto snimku je také vidét nerovnomérné rozmisténi kotevnich prvkl, které
pravdépodobné nespliiuje pfedepsané rozmisténi.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -0,3°C 0,92 0,0°C
Tepla 3,9°C 0,92 0,0 °C
Studena -3,8°C 0,92 0,0 °C
PO -0,2°C 0,92 0,0 °C
P1 -2,3°C 0,92 0,0°C
P2 -1,3°C 0,92 0,0°C

Tabulka 39: Body termografického snimku — detail plastového okna
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.

VYCHOZI STAV — CENTRALIZOVANE ZASOBOVANI TEPLEM

Ucel zpracovani: zména dokonéené budovy
Zpracovatel: Bc. Renata Bidmonova
Datum: 15. 12. 2019

Evidencni Cislo: xxxxx
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ram ENERGETIKA .
Verse 4.4.2 IIDEKSOFT

PROTOKOL PRUKAZU
Identifikacni ¢islo dokumentu:
Evidencni ¢islo z databaze ENEX:
!'!E l i s °|
| ] Nové budova [ ] Budova uzivana organem vefejné moci
|| Prodej budovy nebo jejf gasti || prongjem budovy nebo jeji &asti

[X] Vvétsi zména dokongené budovy

|| liny acel zpracovéni:

Zakladni infi hod $ budové
Identifikacni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): Vitkov, Jiraskova 920, 749 01
Katastralni Gzemi: 782998
Parcelni ¢islo: 1410/3

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik: Jifi Novotny

i Lidické 612
Adresa: 74901 Vitkov
IC:
Tel./e-mail: .

720 593 123 / novotny.j@seznam.cz
Typ budovy
1 o . | Budova pro ubytovani a
L Rodinny dim K Bytovy dim |_| stravovani
[ | Administrativni budova [ | Budova pro zdravotnictvi [ ] Budova pro vzdélavéni
|| Budova pro sport || Budova pro obchodni Geely [ | Budova pro kulturu
E Jiné druhy budovy:
Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitinim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 2049,2
povrchy konstrukci obdlky budovy)

Celkova plocha obélky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) (m’] 10560
Objemovy faktor tvaru budovy AV [m?/m?] 0,52
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A [m?] 7115

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 1


mailto:j@seznam.cz

program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IIDEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[] Hnedé unli [] Ceméuhii

D Topny olej D Propan-butan/LPG
I:] Kusové drevo, dievni stépka D Drevéné peletky
|:] Zemni plyn E] Elektfina

@ Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

.
padi 0ZE: [X| do 50% veetnd, | | §3959% % | | nadgo%

|_| Energie okolniho prostfedi (napf. slunecni energie)

ucel: :;t 4péni |:| 5;%;@ ravu teplé [:| na vyrobu elektrické energie

|_] Jind paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

’:] Elektina ||:| Teplo |E Zadné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT

Inf bnict ichal keict hnickycl <mecl
A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel | M&rna ztrata
Konstrukce obalky Plocha | yypottend | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A, hodnota hodnota Spinéno redukce tepla
(ZONA 21) v, Uy, o b P
[m?] [W/(m%.K)] | [W/(m’K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-1 1-EXT
. 15,0 1,50 - - 1,00 22,48
OKNO - VYCHOD
VYP-2 1-EXT
. 29,3 1,50 - - 1,00 43,88
OKNO - ZAPAD
VYP-3 1-EXT
15,8 1,50 - - 1,00 23,63
OKNO - SEVER
VYP-4 1-EXT
13,5 1,50 - - 1,00 20,25
OKNO - JIH
VYP-6 1-EXT
BALKONOVE DVERE - 119 1.50 : : 1,00 17.82
ZAPAD
VYP-7 1-EXT
DVERE SUTEREN - 11 1,50 : - 1,00 1,58
SEVER
STN-10 1-EXT
. 106,2 0,56 - - 1,00 59,46
STENA - JIH
STN-11 1-EXT
i ) 139.8 0,56 . - 1,00 78,31
STENA - VYCHOD
STN-12 1-EXT
. . 78,1 0,56 - - 1,00 43,73
STENA - ZAPAD
STN-13 1-EXT
. 140,6 0,56 - - 1,00 78,72
STENA - SEVER
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 55,11
AU.= 0,10 [W/(mK)]

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 3



ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT

STN(z)-8 1-ZEM
. . 5,0 0,57 - R
STENA - ZAPAD
STN(z)-9 1-ZEM
; 14 0,57 - - 53,78
STENA - SEVER
0,38
PDL(z)-14 1-ZEM
. 81,0 1,90 - -
PODLAHA NA ZEMINE
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - 8,74
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STN-29 1-3
; 13,1 0,54 - 0,33 2,33
STENA 2
PDL-31 1-3
98,6 1,22 - - 0,33 39,74
STROP
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 3,69
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STR-36 1-4
170,3 0,50 - - 0,81 68,62
STROP
Prirdzka na tepelné
vazby - - - - - 13,72
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STN-30 1-2
. 155,3 0,54 - - 0,11 9,32
STENA 3
VYP-32 1-2
24,6 2,00 - - 0,11 5,47
Dvere
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 2,00
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
Celkem 1100,3 - - - - 652,37

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vetsi zméné dokonéené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narognost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky | P1o¢ha | yypottens | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA 22) 1} [T b, Ha;

[m’] W/(m*.K)] | [W/(m®’.K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-2 2-EXT

. 7.2 1,50 - - 1,00 10,80

OKNO - ZAPAD

VYP-5 2-EXT

. . . 51 1,50 - - 1,00 7,72
VSTUPNI DVERE - ZAPAD

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 4



ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT

STN-25 2-EXT
; . 24,7 0,56 - - 1,00 13,86
STENA - ZAPAD
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 371
AU,,= 0,10 [W/(m’K)]
PDL(2)-17 2-ZEM
. 311 1,90 - -
PODLAHA NA ZEMINE
26,43
STN(z)-26 2-ZEM
. 4,8 0,57 - - 0,46
STENA - SEVER
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - 3,59
AU_.= 0,10 [WH{m*K)]
VYP-27 2-3
. 4,1 2,00 - - 0,25 2,02
Dvere
STN-28 2-3
; 29,0 0,54 - - 0,25 3,86
STENA 1
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 0,82
AU,.= 0,10 [W/m*K)]
STR-37 2-4
29,5 0,50 - - 0,78 11,54
STROP
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 2,31
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STN-30 2-1
. 155,3 0,54 - - -0,11 9,32
STENA 3
VYP-32 2-1
24,6 2,00 - - -0,11 -5.47
Dvere
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 2,00
AU,,= 0,10 [W/(m?K)]
Celkem 3154 - - - - 69,87

Pozndmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrita
Konstrukce Plocha P v teplotni prostupem
My Vypoctena Referencni
nevytapel!ehp prostoru A redukce tepla
(NEVYTAPENY PROSTOR | h°dl'j'°ta h°;"°ta Spinéno b, H,,
Z3) [ N
[m?] | [W/(m%K)] | [W/(m®K)] |(ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-15 3-EXT
. , , 2,1 1,50 - - 1,00 3,08
DVERE SUTEREN - VYCHOD

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 5



ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT

VYP-19 3-EXT
. 14 1,50 - - 1,00 2,16
OKNO - VYCHOD
VYP-20 3-EXT
2,9 1,50 - - 1,00 4,32
OKNO - JIH
STN-22 3-EXT
N 28,7 0,56 - - 1,00 16,08
STENA - JIH
STN-23 3-EXT
; . 25,2 0,56 - - 1,00 14,12
STENA - VYCHOD
STN-24 3-EXT
; i 10,1 0,56 - - 1,00 5,65
STENA - ZAPAD
PfirdZka na tepelné vazby ) ) } ) i 7.04
AU,,= 0,10 [W/(mK)] !
STN(z)-16 3-ZEM
. 1,6 0,57 - - 0,00 0,02
STENA - JIH
PfiraZka na tepelné vazby . ) . ) . 0.00
AU,.,= 0,10 [W/(mK)] !
PDL(z)-18 3-ZEM
. 98,6 1,90 - - 0,00 0,79
PODLAHA NA ZEMINE
Prirazka na tepelné vazby . ) . ) . 0.04
AU..= 0,10 [W/(m’K)] '
STN(z)-21 3-ZEM
; . 1.3 0,57 - - 0,00 0,02
STENA - ZAPAD
Pfirdzka na tepelné vazby . i . i i 0.00
AU,.= 0,10 [W/(m*K)] !
VYP-27 3-2
4,1 2,00 - - 0,25 -2,02
Dvere
STN-28 3-2
; 29,0 0,54 - - 0,25 -3,86
STENA 1
Pfirdzka na tepelné vazby . i ) i i 0,82
AU,,= 0,10 [W/(mK)] !
STN-29 3-1
; 13,1 0,54 - - 0,33 -2,33
STENA 2
PDL-31 3-1
98,6 1,22 - - 0,33 -39,74
STROP
PfiraZka na tepelné vazby ) ) ) A A 369
AU,,= 0,10 [W/(m?K)] '
Celkem 328,5 - - - - 0,88

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 6



ram ENERGETIKA .
aree 4.4.2 IIDEKSOFT
KonsErisiica Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
nevytapéného Plocha| yypoctena | Referencni tesltﬁ:m prostulpem
prostoru A hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(NEVYTAPENY U, [T b, Hy,
PROSTOR Z4)
[m?] [W/(m.K)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STR-33 4-EXT
} 199,8 2,02 - 1,00 403,60
STRECHA
STN-34 4-EXT
; . 17,9 2,28 - 1,00 40,90
STENA - ZAPAD
STN-35 4-EXT
; , 3,5 2,28 - 1,00 8,00
STENA - VYCHOD
Prirazka na tepelné
vazby - - - 22,13
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STR-36 4-1
170,3 0,50 - -0,81 68,62
STROP
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - -13,72
AU,.= 0,10 [W/(mK)]
STR-37 4-2
29,5 0,50 - -0,78 -11,54
STROP
Prirdzka na tepelné
vazby - - - -2,31
AU,.= 0,10 [W/(mK)]
Celkem 421,1 - - - - 378,43
Pievazujici navrhova Referencni hodnota
2u)iC Objem zény priimérného souéinitele
vnitini teplota p
Zéna 8 \/ prostupu tepla zény
i Uermn,j
[°cl [m?] [W/(m*.K)]
zona 1l -
Bytové 20,0 1701,1 0,44
jednotky
zéna 2 -
Schodiéts 16,0 348,14 0,10

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ENERGETIKA .
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT
Primé&my soudinitel prostupu tepla budovy
Vypoctend hodnota Referencni hodnota
Budova U,,, (U,,, = Hi/A) U (Ui = E(V U0 JV) Spinéno
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,53 0,38 NE

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZadovéno u nové budovy, budovy s témér nulovou spotiebou
energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pfipadé pinéni poZadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

, Uéinnost -
Pz:fg-t' vyroby Ucinnost U::l?l:f‘?t
M Jmenovity | energie | distribuce X
Typ E itel potreby tepelny droi " energie
Hodnocend | zdroje nergonosite! energie epelny z ro;e:}n energie na na
budova/zéna na vykon tepla, vytapéni vytapéni
vytapéni Ni,gen N ais Niem
H,gen
(-) (-) [%] [kw] [%]/[-] [%] [%]
Referencni 2
budova x x X X 80/- 85 80
CZT -
71 CczT1 OZE<=50% 100 35 -I- 87 85
CZT -
72 czT1 OZE<=50% 100 35 -f- 87 85
Poznamka: ' symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referenéni hodnotu,
'y pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
U¢innost Uéinnost
vyroby vyroby
) energie energie %
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referenéniho Po: alcrl‘aé:ek
budova / tepla zdroje tepla p
z6na N gen NEDO Ni,gens NEDO
CoP,,., COP, ;..
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1,22 CZT1-CZT - -

Pozndmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokonc¢ené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokonéené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou néro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ENERGETIKA .
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT
b.2.a) chlazeni
Pokryti . . | Uinnost | Ucinnost
diéi | | Gakter | distribuce | sdileni
Hodnocena | Typ zdroje Energo- potreby | oy adici zdroje energie | energie
budova / nositel energie vykon chladu na na
zéna na EER chlazeni | chlazeni
chlazeni coen Nes Neem
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referencni
budova x x x x ) ) )
b.2.b) pozadavky na tucinnost technického systému k chlazeni
Chladici Ehiadict
. faktor 5
Hodnocena Typ systému chlazeni fakt?‘; z:rqe referen¢éniho Pozaldeivek
hud’ova / ;E: u zdroje chladu Spinén
zéna S EER ..
(-) [-1 [-] (ANO/NE)

Pozndmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano jen u v&tsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vetsi zmeéné dokoncené budovy v pfipadé pinéni poZadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. ).

b.3.) vétrani

. Mérny
P?;I,‘I?I,‘t' Jmenovity | Jmenovity prikon
Typ . . e M elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho Eﬂ";;g; T:?:;:y C‘:l!:::‘cl zﬁ:rreti’: pFikon pritok systému
bud,ova / systému Y Y 9 systému | vétraciho | nuceného
zona a | vétrani vzduchu vétrani
vétrani
SFP,,,
(-) (-) [kW] [kw] [%] [kW] [m*/h] [Ws/m?]
Referenéni
budova X X X X X X X 1750
VZT1- )
Z1 odvodni elektfina 100 0,091 665 493
b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vihéeni
Uéinnost
Pokryti diléi zdroje
) Typ Enarac- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosist'el elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni pFikon vykon Upravu systému
zona vihkosti vihéeni
Nrus,gen
(-) (<) [kw] [kw] [%] [%]
Referenéni . X x . . 70
budova
71 - - - -
z2 - - - -

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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rogram ENERGETIKA .
varee 4.4.2 IIDEKSOFT
b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvlhéeni
, Uéinnost
Pok .
, | Tane | zdrole
) Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity oteby Jmenovity Upravy
Hodnocena | systému nosigel elektricky | tepelny gner i chladici vihkosti
budova / odvlhéeni pfikon vykon erg vykon systému
zéna ';2\:"%:‘:1"‘ odvih&eni
MK gen
) ) [kW] [kwW] [%] [kw1] [%]
Referencni x . N x x X 65
budova
71 - - - .
Z2 - - - -
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
oy Mérna Mérna
Pokryti u::::g: t tepelna tepelna
diléi te, Ija ztrata ztrata
Systém potfeby | Jmenovity Objem p?o zasobniku | rozvodd teplé
Hod : | piipravy | Energo- | energie | pfikon », teplé vody vody
:ua\:::r;a TVv nositel na pro ohiev zés%:rlﬂ(u prt:zrla; U] vztazena k vztazena k
26na budové pFipravu TV v o|:| objemu délce
teplé y‘, zasobniku v | rozvodi teplé
vody cg";?" 2) litrech vody
bl Qw‘n Qw. dis
(-) (-) [%] [kw] [litry] %]/ [-1 | [kWh/(lden)] | [kWh/(mden)]
Referenéni 3 N 0,0070
budova X X X X b 85/ (0,0050) 0,1500
0.1733
i@y | TV, CT- | 100 |czraims)| wsoo | “CTEE| o078 01733
= | 0zE<=50% ]
0.1733
Pozndmka: * symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referenéni hodnotu,

# y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje

b.5.b) pozadavky na tcinnost technického systému k pripravé teplé vody

- Ucinnost
Ucl_nnost referenéniho
zdroje tepla zdroje tepla
pro pfipravu or 5
Hodnocen: . o M . . pro pripravu | Pozadavek
:Sd::: f Typ systému k pripravé teplé vody tepr:e vody teplé vody spinén
z6na neis £
COPy 4. COP,,,..
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
TV1(Z1) CZT1-CZT - -

Poznamka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vetsi zméné dokonéené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. ¢).
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IDEKSOFT

b.6) osvétleni

Pramérny mérny
Typ osvétiovaci I:?kt:ytl dllt:|_ Ce!lf:uy elelfli::lrlclgy pnkor;:)r? os’v:tlenl
Hodnocend soustavy potfeby energie | pfikon osvétleni vztaZeny k-
budova / zéna na osvétleni budovy osvétlenosti zény
pL.I:
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referenéni
budova X X X 0,05
Zénal Z1 100,0 P, = 0,610 0,027
. P,=0,154
Zbna 2 Z2 100,0 P, = 0200 0,026
. P, = 0,087
Zbna 3 Z3 100,0 P = 0,200 0,026
Zéna 4 Z4 100,0 P, =0,201 0,026
E tickd naro¢ t hod $ bud
a) seznam uvazovanych zén a dil¢i dodané energie v budové
Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP; . vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytdpéna | Chlazeni Pl:prlaya Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, o;"Eep EP, "
p Bez , S i ek Pro dodavku
upravy | upravou budovu mimo
vihéeni | vlhéeni budovu
21 X O | X | [ X X
N
22 O] | O O [] X a0
73 || L | L [ ] | | X
z L] O] O O [] X

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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eACpNq "poH - 6'EPT 1 BEVZ T L'
JU3132AS0
enopng 'joy - 91422 9Lz 2 6T’
Apon eAopng poH|  8'8LE6 89L 91 999 /1 €877
aidsrenediid | onoong oy | giaee 719 91 ST L1 7T
— 2AOPNQ "POH 00'0 00'0 00'0 000
AsoUIA eARIAN | oropng oy 000 000 00'0 00'0
eAOPNG "POH - BH'EE 8y'ee 50'0
luenap
enopng 2y - 9'99 #9'99 60'0
eAGPNG "POH 00'0 000 000 000
Juazejyd
enopng 3y 00'0 000 00'0 00'0
BAGPNG "POH 09£ €9 996 €6 LYT 76 €E'ZET
jugderfa
enopng 'joy €98 1S +18 00T 9v€ 10T Sy'Tvl
[M0d/um] [01/umA) [>o4/ymi) [(01zw)/ym]
© 3
2 u . e m
- o ~
& © = §= SZE
< a - T + @ =
S s 7] N co <
=3 B ] c ™ T Yo
2 F S s= 323
N «o =] S ©2c
5 < £ 2= Sog
o & & s T3
3 =t @ >
s =
= 2 T
x a3 8 s S 5

98

12

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.



program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IDEKSOFT

c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

s Faktor Faktor . . .
Vyuzitelnost < < m : | Celkova | Neobnovitelnd
Typ vyroby vyrobené V:rrl:beir;a cﬁ::g::', neo?_?n‘:;"_tn‘?ne primarni primarni
energie 9 P . P ) energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereéni Budova
Jednotka EPey | pogayka mimo
teplo budovu
Kogenereni Budova
ied““ki EPor | Dodavka mimo
elektfina budovu
Budova

Fotovoltaické

panelymEPw Dodavka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova

termické
systémy Qy...,, | Dodavka mimo ) )

teplo budovu
Budova

Jiné Dodavka mimo

budovu

d) rozdéleni dil¢ich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositeld

Diléi
vypoctena Faktor Faktor . . .
spotieba celkové neobnovitelné :::r?::g::{ Ne:l:;:;::lna
E itel energie / primarni primarni A A
nergonasite Pomocna energie energie energle energle
energie
[kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 2 756,37 3.2 3,0 8 820,40 8269,12
CZT - OZE<=50% 110 333,70 11 1,0 121 367,07 110 333,70
Celkem 113 090,07 X X 130 187,46 118 602,82
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referen¢ni budova 120 938,68
. [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 113 090.07 | spingno e
(8) |Referenénf budova 169,99 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocend budova 158,96

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ks ol IIDEKSOFT
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 139 592,35
[kWh/rok]

(11) | Hodnocené budova 118 602,82 Spinéno

; ; (ANO/NE) | ANO
(12) | Referenéni budova (.10 / m?) 196,21

- [kWh/(m?rok)]
(13) | Hodnocend budova (f.11 / m?) 166,71
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 130 187,46
(15) | Obnovitelna primérni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 11 584,64

VyuZziti obnovitelnych zdroji energie z

(16) hlediska primarni energie (f.15 / f.14 x 100) (%] 8.90

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodavl_(y vyrgba zasobovani :l'epelne
energie elektfiny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE
Technické proveditelnost ANO ANO ANO ANO
Ekonomicka proveditelnost NE NE ANO NE
Ekologicka proveditelnost ANO NE ANO NE

Doporuéeni k realizaci a zdivodnéni

Vzhledem k vyuZiti CZT jako hlavniho zdroje pro vytépéni a
pfipravu TUV se nejevi vyuziti dal3ich alternativnich zdrojd jako

ekonomicky vyhodné.

Datum zpracovani analyzy

1. 10. 2019

Zpracovatel analyzy

Bc. Renata Bidmonova

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek ANO
energeticky posudek je soucast analyzy ANO
datum vypracovani energetického posudku 1. 10. 2019
e Bc. Renata
zpracovatel energetického posudku Bidmonova

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IDEKSOFT

Predpokladana
. ... | Pfedpokladana tspora
Popis opatfeni :;sgzgk;:g:n; uspora celkové | neobnovitelné
9% | Jodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
0P 1 - ZATEPLENI - 12 347,68 12 413,54
vytapéni - -
chlazeni - -
vétrani - -
uprava vlhkosti vzduchu - -
pfiprava teplé vody - -
osvétleni - -
Obsluha a provoz systémd budovy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 100,74 12 347,7 12 413,5
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni
Stavebni — Obsluha a
Opatieni prvky a Tecslln_lcke provoz Ostatni -
patfeni systémy plaiet g
konstrukce budov systému uvést jaké
budovy y budovy
Technické vhodnost ANO NE NE NE
Funkéni vhodnost ANO NE NE NE
Ekonomicka vhodnost ANO NE NE NE
Doporuéeni k realizaci a zdiivodnéni V ramci Gspor bylo provedeno zatepleni podlahy na zeminé.
Datum vypracovani doporuéenych
opatieni 1.10. 2019
Zpracovatel navrzenych doporucenych . .
opatFeni Bc. Renata Bidmonova
Energeticky posudek je soucasti posouzenf NE
navrzenych doporucenych opatfenf
Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku -
Zpracovatel energetického posudku -
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 15
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ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT
S hvkratng hod , . ol

Nova budova nebo budova s téméF nulovou spotiebou energie

- Splfiuje poZadavek podle § 6 odst. 1 -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokoncené budovy

- Splnuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) NE

- SpInuje poZadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) ANO
- PInéni pozadavki na energetickou naroc¢nost budovy se nevyzaduje NE

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii D

Budova uzivana organem véfejné moci

- Tiida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Tfida energetické narotnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

Jiny ucel zpracovani priikkazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

II I.[.I v;;l. I.Irl .I.l Il - I oI

Jméno a pfijmeni Bc. Renata Bidmonova

Cislo opravnéni MPQ

Podpis energetického specialisty

Dat 4ni pril

| Datum vypracovéni prikazu | 15.12. 2019 |
| Zdroj informaci | https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/ |
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 16
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sh. o energetické naroénosti budov

Ulice, &islo: Jirdskova 920, k.u. 782998, p.&. [k [
1410/3
PSE. misto: 749 01, Vitkov =TI ‘
. 7 di (T 1] [T 11
Typ budovy: Bytovy dum e =il ‘
Plocha obalky budovy: 1055.97 m? ! ‘ |
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.52 m?%m? —

Celkova energeticky vztazna plocha: 711.45 m?2

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

T O o O
Celkova dodana energie Ve, 8 I ﬂeonQ\?lrtg\fné primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) s»,__\q >‘« A a‘-‘%, (VII\( ?rmgm budovy na Zivotni prosttedi)
Mérné hodnoty kwh/(mZ-rok)
. = £5)
Mimotadné A ¢ J 4 4
usporna o | |
1 .
AN K- W ;
Gisporna B N -l ! .
— 105 : — 122
N N\ | . ]
> \ H
L 4 X ! |
. A ‘ — 140 : — 163
i — 245
H . — 327
Velmi
nehospodarna i
: — 408
Mimoradné :
nehospodarna :
Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 113.1 ; 118.6

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IDEKSOFT

DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITEL(O
NA DODANE ENERGII

Opatreni pro

Stanovena

Vnéjsi stény:
Okna a dvere:
Strechu:
Podlahu:
Vytapéni:

Vétrani:

Osvétleni:

Jiné:

Chlazeni/klimatizaci:

Pripravu teplé vody:

Popis opateni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich
Doporuceni

dopadu na energetickou narocnost je znazornéno Sipkou

Hodnoty pro celou budovu [MWh/rok]

WCZT- 0ZE<=50%: 110.3
melektricka energie: 2.8

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Rl

8

<us]

Obalka budovy Chlazeni "} Uprava vinkosti |  Tepldvoda | Osvétieni
Uerm Wim2K) Diléi dodané energie M&mé hodnoty kWh/(m?rok)

o

@

MWh/rok

Hodnoty pro celou budovu

94.1

0.0

17.7

Zpracovatel: B¢. Renata Bidmonova
Kontakt: Nedvézi 30, 56992, Nedvézi

723 853 456 / renatabidmonova@seznam.cz

Osvédceni ¢.:

Vyhotoveno dne: 15.12. 2019
Podpis:

¢islo dokumentu:

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sh.

NAVRHOVANY STAV — PLYNOVY KONDENZACNi KOTEL

Ugel zpracovani: zména dokonéené budovy
Zpracovatel: Bc. Renata Bidmonova
Datum: 15. 12. 2019

Evidencni Cislo: xxxxx
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verze 4.4.2

IDEKSOFT

Identifikacni ¢islo dokumentu:

Evidencni Cislo z databaze ENEX:

"E | Ani ol

| | Nové budova

|| liny acel zpracovani:

| | Prodej budovy nebo jeji ¢asti
[X] vétsi zména dokonéené budovy

| | Budova uivan organem vefejné moci

| | pronsjem budovy nebo jeji ¢4sti

Zakladni inf hod § budové

Identifikaéni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC):

Vitkov, Jiraskova 920, 749 01

Katastralni Gzemi: 782998
Parcelni ¢islo: 1410/3
Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo pfedpokladané datum uvedeni do provozu):
Vlastnik nebo stavebnik: Jifi Novotny

. Lidické 612
Adresa: 74901 Vitkov
IC:
Tel./e-mail:

720 593 123 / novotny.j@seznam.cz

Typ budovy

L Rodinny d&im

K Bytovy diim

|_I Budova pro ubytovéni a

stravovani

[ | Administrativni budova

[ | Budova pro zdravotnictvi

[ ] Budova pro vzdélavani

|| Budova pro sport

[ | Budova pro obchodnf téely

[ | Budova pro kulturu

I: Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V

(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitinim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m3] 2049,2
povrchy konstrukci obélky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A (m] 1056.0
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) '
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?/m?] 0,52
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 711,5

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IDEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnédé unli [ ] cemé unii

D Topny olej D Propan-butan/LPG

I:] Kusové dfevo, dievni §tépka D Dfevéné peletky

@ Zemni plyn g Elektrina

[:] Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

podil OZE: | _| do50% veetng, | | 52050 % | | nad so%

|_| Energie okolniho prostfedi (napf. slunecni energie)

"yl na pro pripravu teplé . s .
ucel: vytapéni, I:I vody, [:| na vyrobu elektrické energie

|| Jina paliva nebo jiny typ zésobovani:

Druhy energie doddvané mimo budovu

’:] Elektfina ||:| Teplo |@ Zadné
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ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT

Inf bnict ichal keict hnickycl <mecl
A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel | M&rna ztrata
Konstrukce obalky Plocha | yypottend | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A, hodnota hodnota Spinéno redukce tepla
(ZONA 21) v, Uy, o b P
[m?] [W/(m%.K)] | [W/(m’K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-1 1-EXT
. 15,0 1,50 - - 1,00 22,48
OKNO - VYCHOD
VYP-2 1-EXT
. 29,3 1,50 - - 1,00 43,88
OKNO - ZAPAD
VYP-3 1-EXT
15,8 1,50 - - 1,00 23,63
OKNO - SEVER
VYP-4 1-EXT
13,5 1,50 - - 1,00 20,25
OKNO - JIH
VYP-6 1-EXT
BALKONOVE DVERE - 119 1.50 : : 1,00 17.82
ZAPAD
VYP-7 1-EXT
DVERE SUTEREN - 11 1,50 : - 1,00 1,58
SEVER
STN-10 1-EXT
. 106,2 0,56 - - 1,00 59,46
STENA - JIH
STN-11 1-EXT
i ) 139.8 0,56 . - 1,00 78,31
STENA - VYCHOD
STN-12 1-EXT
. . 78,1 0,56 - - 1,00 43,73
STENA - ZAPAD
STN-13 1-EXT
. 140,6 0,56 - - 1,00 78,72
STENA - SEVER
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 55,11
AU.= 0,10 [W/(mK)]
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ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT

STN(z)-8 1-ZEM
. . 5,0 0,57 - R
STENA - ZAPAD
STN(z)-9 1-ZEM
; 14 0,57 - - 53,78
STENA - SEVER
0,38
PDL(z)-14 1-ZEM
. 81,0 1,90 - -
PODLAHA NA ZEMINE
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - 8,74
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STN-29 1-3
; 13,1 0,54 - 0,33 2,33
STENA 2
PDL-31 1-3
98,6 1,22 - - 0,33 39,74
STROP
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 3,69
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STR-36 1-4
170,3 0,50 - - 0,81 68,62
STROP
Prirdzka na tepelné
vazby - - - - - 13,72
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STN-30 1-2
. 155,3 0,54 - - 0,11 9,32
STENA 3
VYP-32 1-2
24,6 2,00 - - 0,11 5,47
Dvere
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 2,00
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
Celkem 1100,3 - - - - 652,37

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vetsi zméné dokonéené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narognost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky | P1o¢ha | yypottens | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA 22) 1} [T b, Ha;

[m’] W/(m*.K)] | [W/(m®’.K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-2 2-EXT

. 7.2 1,50 - - 1,00 10,80

OKNO - ZAPAD

VYP-5 2-EXT

. . . 51 1,50 - - 1,00 7,72
VSTUPNI DVERE - ZAPAD
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ENERGETIKA .
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT
STN-25 2-EXT
; . 24,7 0,56 - - 1,00 13,86
STENA - ZAPAD
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - 371
AU,,= 0,10 [W/(m’K)]
PDL(z)-17 2-ZEM
= 311 1,90 - -
PODLAHA NA ZEMINE
26,43
STN(z)-26 2-ZEM
. 4,8 0,57 - - 0,46
STENA - SEVER
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - 3,59
AU..= 0,10 [W/(m*K)]
VYP-27 2-3
. 41 2,00 - - 0,25 2,02
Dvere
STN-28 2-3
; 29,0 0,54 - - 0,25 3,86
STENA 1
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - 0,82
AU,.= 0,10 [W/(m*K)]
STR-37 2-4
29,5 0,50 - - 0,78 11,54
STROP
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 2,31
AU,= 0,10 [W/(mK)]
STN-30 2-1
. 155,3 0,54 - - -0,11 9,32
STENA 3
VYP-32 2-1
24,6 2,00 - - -0,11 -5,47
Dvefe
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 2,00
AU,,= 0,10 [W/(m?K)]
Celkem 315,4 - - - - 69,87

Pozndmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla

i Cinitel | Mérna ztréta
Konstrukce Plocha P 5 teplotni prostupem
My Vypoctena Referencni
nevytapel!ehp prostoru A redukce tepla
(NEVYTAPENY PROSTOR | h°dl'j'°ta h°;"°ta Spinéno b, H,,
Z3) i W)

[m?] [W/(m*.K)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-15 3-EXT

21 1,50 - 1,00 3,08

DVERE SUTEREN - VYCHOD

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.

110



ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT

VYP-19 3-EXT
. 14 1,50 - - 1,00 2,16
OKNO - VYCHOD
VYP-20 3-EXT
29 1,50 - - 1,00 4,32
OKNO - JIH
STN-22 3-EXT
; 28,7 0,56 - - 1,00 16,08
STENA - JIH
STN-23 3-EXT
; . 25,2 0,56 - - 1,00 14,12
STENA - VYCHOD
STN-24 3-EXT
; i 10,1 0,56 - - 1,00 5,65
STENA - ZAPAD
PfirdZka na tepelné vazby ) ) } ) i 7.04
AU,.= 0,10 [W/(m’K)] !
STN(z)-16 3-ZEM
; 1.6 0,57 - - 0,00 0,02
STENA - JIH
PfiraZka na tepelné vazby . ) . ) . 0.00
AU,.= 0,10 [W/(m’K)] !
PDL(2)-18 3-ZEM
. 98,6 1,90 - - 0,00 0,79
PODLAHA NA ZEMINE
Prirazka na tepelné vazby . ) . ) . 0.04
AU.,= 0,10 [W/(mK)] !
STN(z)-21 3-ZEM
; . 13 0,57 - - 0,00 0,02
STENA - ZAPAD
Pfirdzka na tepelné vazby . i . i i 0.00
AU,.= 0,10 [W/(m'K)] !
VYP-27 3-2
4,1 2,00 - - 0,25 -2,02
Dvere
STN-28 3-2
; 29,0 0,54 - - 0,25 -3,86
STENA 1
Pfirdzka na tepelné vazby . i ) i i 0,82
AU,.= 0,10 [W/(mK)] !
STN-29 3-1
; 13,1 0,54 - - 0,33 -2,33
STENA 2
PDL-31 3-1
98,6 1,22 - - 0,33 -39,74
STROP
PfiraZka na tepelné vazby ) ) ) A A 369
AU,,= 0,10 [W/(m?K)] '
Celkem 328,5 - - - - 0,88
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ram ENERGETIKA .
aree 4.4.2 IIDEKSOFT
KonsErisiica Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
nevytapéného Plocha| yypoctena | Referencni tesltﬁ:m prostulpem
prostoru A hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(NEVYTAPENY U, [T b, Hy,
PROSTOR Z4)
[m?] [W/(m.K)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STR-33 4-EXT
} 199,8 2,02 - 1,00 403,60
STRECHA
STN-34 4-EXT
; . 17,9 2,28 - 1,00 40,90
STENA - ZAPAD
STN-35 4-EXT
; , 3,5 2,28 - 1,00 8,00
STENA - VYCHOD
Prirazka na tepelné
vazby - - - 22,13
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STR-36 4-1
170,3 0,50 - -0,81 68,62
STROP
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - -13,72
AU,.= 0,10 [W/(mK)]
STR-37 4-2
29,5 0,50 - -0,78 -11,54
STROP
Prirdzka na tepelné
vazby - - - -2,31
AU,.= 0,10 [W/(mK)]
Celkem 421,1 - - - - 378,43
Pievazujici navrhova Referencni hodnota
2u)iC Objem zény priimérného souéinitele
vnitini teplota p
Zéna 8 \/ prostupu tepla zény
i Uermn,j
[°cl [m?] [W/(m*.K)]
zona 1l -
Bytové 20,0 1701,1 0,44
jednotky
zéna 2 -
Schodiéts 16,0 348,14 0,10
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program ENERGETIKA

verze4.4.2 l I DEKSO FT
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referenc¢ni hodnota
Budova U, (U,, = H,/A) Unns (U = Z(V U )IV) Spinéno
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,53 0,38 NE

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotfebou
energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou narocnost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické té

b.1.a) vytapéni
. Uéinnost &
P?"I,(I?‘t' vyroby Uéinnost u:‘m::?t
P Jmenovity | energie distribuce S
Typ Energonositel potishy tepelny zdrojem | energie na | €M¢9'e
Hodnocena | zdroje 90 energie ~ Y = 5 9 &ni na
budova/zéna na vykon '::p a / vy::‘ap nl vytapéni
i H, Hdis
vytapéni co,;:'w Ni.em
(-) (-) [%] [kw] [%]1/ -] [%] [%]
Referencni
budova x X X X 80/- 85 80
4 K1l zemni plyn 100 35 98/ - 87 85
Z2 K1 zemni plyn 100 35 98 /- 87 85
Pozndmka: * symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
v pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplriuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
Uéinnost Uéinnost
vyroby vyroby
' energie energie s
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referenéniho Poszalt'i‘ 2‘:‘“
budova / tepla zdroje tepla P
zéna Ny gen NEDO Ny genq NEDO
COP,, en COP,, ;.
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
21,22 K 1 - Plynovy kondenzacni kotel 98 80 ANO

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé pInéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
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ENERGETIKA .
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT
b.2.a) chlazeni
Pokryti . . | Uinnost | Ucinnost
diéi | | Gakter | distribuce | sdileni
Hodnocena | Typ zdroje Energo- potreby | oy adici zdroje energie | energie
budova / nositel energie vykon chladu na na
zéna na EER chlazeni | chlazeni
chlazeni coen Nes Neem
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referencni
budova x x x x ) ) )
b.2.b) pozadavky na tucinnost technického systému k chlazeni
Chladici Ehiadict
. faktor 5
Hodnocena Typ systému chlazeni fakt?‘; z:rqe referen¢éniho Pozaldeivek
hud’ova / ;E: u zdroje chladu Spinén
zéna S EER ..
(-) [-1 [-] (ANO/NE)

Pozndmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano jen u v&tsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vetsi zmeéné dokoncené budovy v pfipadé pinéni poZadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. ).

b.3.) vétrani

. Mérny
P?;I,‘I?I,‘t' Jmenovity | Jmenovity prikon
Typ . . e M elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho Eﬂ";;g; T:?:;:y C‘:l!:::‘cl zﬁ:rreti’: pFikon pritok systému
bud,ova / systému Y Y 9 systému | vétraciho | nuceného
zona a | vétrani vzduchu vétrani
vétrani
SFP,,,
(-) (-) [kW] [kw] [%] [kW] [m*/h] [Ws/m?]
Referenéni
budova X X X X X X X 1750
VZT1- )
Z1 odvodni elektfina 100 0,091 665 493
b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vihéeni
Uéinnost
Pokryti diléi zdroje
) Typ Enarac- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosist'el elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni pFikon vykon Upravu systému
zona vihkosti vihéeni
Nrus,gen
(-) (<) [kw] [kw] [%] [%]
Referenéni . X x . . 70
budova
71 - - - -
z2 - - - -
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2 I HDEKSO FT
b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvlhéeni
, Uéinnost
lelsl?itl zdroje
) Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity otFeby Jmenovity | upravy
Hodnocena | systému g | elektricky | tepelny p " chladici vihkosti
budova / odvihieni nosite Fik Tk energie Tk 6
prikon vykon vykon systému
zéna cdvintont odvlhéeni
MK gen
) ) [kW] [kwW] [%] [kw1] [%]
Referencni x . N x x X 65
budova
Z1 - - - -
Z2 - -
b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)
. Mérna Mérna
Pokryti U:‘iinr:!a:t tepelnd tepelnd
diléi te Ila ztrata ztrata
Systém potieby | Jmenovity Objem Pl:ﬂ zasobniku | rozvod( teplé
< | pfipravy | Energo- | energie pfikon . P ", teplé vody vody
Hadnocana TVv nositel na pro ohfev zasobniku Pripravu | - tasens k vztazena k
budova / o TV teplé " <
zéna budové pripravu TV vody objemu deI::e
teplé / zésobniku v | rozvodi teplé
vody M gen " litrech vody
Waen Qw.n Qw‘!il
() () [%] [kw] [litry] [%]/[-]1 | [kWh/(lden)] | [kWh/(mden)]
Referenéni N 0,0070
budova x* X X X X 85/- (0,0050) 0,1500
zemni 0.1733
TV1(Z1) TV,.1 100 K-1[35] 945.00 K-1[98/-] 0.0078 0.1733
’ piyn 0.1733

Poznamka: * symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referenéni hodnotu,
¥y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplfiuje

b.5.b) pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody

U¢innost Utinnost
zdroje tepla refer_encnlho
pro pfipravu de’?, tepla 5
Hodnocena Typ systému k pfipravé teplé vody teplé vody | Pro pripravu Pasadaalk
budova / Nergen teplé vody spinén
zona nebo Nw,gen,rq
cop,,., nebo
" COP,y, gen
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
TV1(Z1) K 1 - Plynovy kondenzaéni kotel 98 85 ANO

Poznamka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokonéené budovy v pfipadé pinéni poZadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IDEKSOFT

b.6) osvétleni

Pramérny mérny
Typ osvétiovaci I:?kt:ytl dllt:|_ Ce!lf:uy elelfli::lrlclgy pnkor;:)r? os’v:tlenl
Hodnocend soustavy potfeby energie | pfikon osvétleni vztaZeny k-
budova / zéna na osvétleni budovy osvétlenosti zény
pL.I:
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referenéni
budova X X X 0,05
Zénal Z1 100,0 P, = 0,610 0,027
. P,=0,154
Zbna 2 Z2 100,0 P, = 0200 0,026
. P, = 0,087
Zbna 3 Z3 100,0 P = 0,200 0,026
Zéna 4 Z4 100,0 P, =0,201 0,026
E tickd naro¢ t hod $ bud
a) seznam uvazovanych zén a dil¢i dodané energie v budové
Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP; . vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytdpéna | Chlazeni Pl:prlaya Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, o;"Eep EP, "
p Bez , S i ek Pro dodavku
upravy | upravou budovu mimo
vihéeni | vlhéeni budovu
21 X O | X | [ X X
N
22 O] | O O [] X a0
73 || L | L [ ] | | X
z L] O] O O [] X
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IDEKSOFT

c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

s Faktor Faktor . . .
Vyuzitelnost < < m : | Celkova | Neobnovitelnd
Typ vyroby vyrobené V:rrl:beir;a cﬁ::g::', neo?_?n‘:;"_tn‘?ne primarni primarni
energie 9 P . P ) energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereéni Budova
Jednotka EPey | pogayka mimo
teplo budovu
Kogenereni Budova
ied““ki EPor | Dodavka mimo
elektfina budovu
Budova

Fotovoltaické

panelymEPw Dodavka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova

termické
systémy Qy...,, | Dodavka mimo )

teplo budovu
Budova

Jiné Dodavka mimo

budovu

d) rozdéleni dil¢ich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositeld

Diléi
vypoctena Faktor Faktor . . .
spotieba celkové neobnovitelné :::r?::g::{ Ne:l:;:;::lna
E itel energie / primarni primarni A A
nergonasite Pomocna energie energie energle energle
energie
[kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 2 559,84 3.2 3,0 8191,50 7679,53
zemni plyn 103 741,41 11 11 114 115,55 114 115,55
Celkem 106 301,25 X X 122 307,05 121 795,08
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referenéni budova 120 802,79
. [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 106 30125 | gpinang
— (ANO/NE) | ANO
(8) | Referencni budova 169,80
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocend budova 149,41
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ENERGETIKA .
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referen¢ni budova 139 187,94
[kWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 121 795,08 Spinéno T
(12) | Referencni budova (f.10 / m?) 195,64 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(13) | Hodnocend budova (f.11 / m?) 171,19
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 122 307,05
(15) | Obnovitelna primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 511,97
Vyuziti obnovitelnych zdrojd energie z
(16) | hiediska primami energie (7.15 / .14 x 100) (%] D42
Analyza technické, el ické koloaické jitel ti alt tivnicl
I s o l I z I . ” I I I vl vz v I I v ’ I I I
Posouzeni proveditelnosti
Mistni
systémy Kombinovana | Soustava
= dodavky vyroba zasobovani Tepelné
Altornutivid systémy energie elektfiny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z 0ZE

Technické proveditelnost ANO ANO ANO ANO
Ekonomicka proveditelnost ANO NE NE NE
Ekologicka proveditelnost ANO NE NE NE

Doporuéeni k realizaci a zdivodnéni

Ze viech moznych variant instalace alternativnich systém byla
vybrana

moznost instalace solérni soustavy pro pfipravu TV. V rdmci
navrhu bude

provedena instalace solarni soustavy. Soustava bude obsahovat 6
plochych solérnich kolektord, které budou napojeny na zésobnik
vody o objemu 945 litr&. Solérni kolektory budou pokryvat
priblizné 1/3 dil¢i dodané energie. Soustava bude upevnéna na
stfede na vychodni ¢i zépadni strané se sklonem 3°. Jedna se o
slune¢ni kolektory KPS1. Odhad nékladi na realizaci véetné prace
¢ini priblizné 75 000 K¢. Ro¢ni

finan¢ni Gspory ¢ini priblizné 6 651 K¢. Prosta doba navratnosti je
priblizné 12 let.

Ostatni systémy nejsou z technickych, ekonomickych ¢i
ekologickych diivodd v daném objektu vhodné k instalaci.

Datum zpracovani analyzy

1. 10. 2019

Zpracovatel analyzy

Bc. Renata Bidmonova

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek ANO
energeticky posudek je soucast analyzy ANO
datum vypracovani energetického posudku 1. 10. 2019
P Bc. Renata
zpracovatel energetického posudku Bidmonova

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IDEKSOFT

Predpokladana
. ... | Pfedpokladana tspora
Popis opatfeni :;sgzgk;:g:n; uspora celkové | neobnovitelné
9% | Jodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [KWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
0P 1 - ZATEPLENI - 11 612,02 12 835,77
vytapéni - -
chlazeni - -
vétrani - -
uprava vlhkosti vzduchu - -
pfiprava teplé vody - -
osvétleni - -
Obsluha a provoz systémd budovy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 94,69 11612,0 12 835,8
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni
Stavebni — Obsluha a
Opatieni prvky a Tecslln_lcke provoz Ostatni -
patfeni systémy plaiet g
konstrukce b systému uvest jake
udovy
budovy budovy
Technické vhodnost ANO NE NE NE
Funkéni vhodnost ANO NE NE NE
Ekonomicka vhodnost ANO NE NE NE
Doporuéeni k realizaci a zdiivodnéni V ramci Gspor bylo provedeno zatepleni podlahy na zeminé.
Datum vypracovani doporuéenych
opatieni 1.10. 2019
Zpracovatel navrzenych doporucenych . .
opatFeni Bc. Renata Bidmonova
Energeticky posudek je soucasti posouzenf NE
navrzenych doporucenych opatfenf
Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku -
Zpracovatel energetického posudku -
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 15
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ram ENERGETIKA .
Varce 4.4.2 IIDEKSOFT
S hvkratng hod , . ol

Nova budova nebo budova s téméF nulovou spotiebou energie

- Splfiuje poZadavek podle § 6 odst. 1 -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokoncené budovy

- Splnuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) NE

- SpInuje poZadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) ANO
- PInéni pozadavki na energetickou naroc¢nost budovy se nevyzaduje NE

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii D

Budova uzivana organem véfejné moci

- Tiida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Tfida energetické narotnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

Jiny ucel zpracovani priikkazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

II I.[.I v;;l. I.Irl .I.l Il - I oI

Jméno a pfijmeni Bc. Renata Bidmonova

Cislo opravnéni MPQ

Podpis energetického specialisty

Dat 4ni pril

| Datum vypracovéni prikazu | 15.12. 2019 |
| Zdroj informaci | https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/ |
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické ndro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 16
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ik IIDEKSOFT'

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sh. o energetické naroénosti budov

Ulice, &islo: Jirdskova 920, k.u. 782998, p.&. [k [
1410/3
PSE. misto: 749 01, Vitkov =TI ‘
. 7 di (T 1] [T 11
Typ budovy: Bytovy dum e =il ‘
Plocha obalky budovy: 1055.97 m? ! ‘ |
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.52 m?%m? —

Celkova energeticky vztazna plocha: 711.45 m?2

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

T A9 R o N
Celkova dodana energie Ve, 8 I ﬂeonQ\?lrtg\fné primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) s»,__\q >‘« A a‘-‘%, (VII\( ?rmgm budovy na Zivotni prosttedi)
Mérné hodnoty kwh/(mZ-rok)
. = £5%)
Mimotadné A ¢ J 4 4
usporna o | |
1 .
AN K- W ;
Gisporna B N -l ! .
— 105 : — 122
N - = . ]
> \ H
L 4 X ! |
. A ‘ — 140 : — 163
i — 244
H . — 325
Velmi
nehospodarna i
: — 407
Mimoradné :
nehospodarna :
Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 106.3 ; 121.8

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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ik IIDEKSOFT'

Chlazeni/klimatizaci:

Giip ot MWzemni plyn: 103.7
Vétrani: .:rem»:r..:»?enuae 28
Pripravu teplé vody:

Osvétleni:

’ ~ < PODIL ENERGONOSITELO

o Hodnoty pro celou budovu [MWh/rok]

o
Opatreni pro Stanovena §

o
Vnéjsi stény: é

o
Okna a dvere: o

N
Strechu: 2,

8|5
Podlahu: 1 § 5
Vytapéni: 18

3le

3

g

3

5

2

3

4

3

Popis opateni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich

Jiné:

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

- T

jprava vihkosti ! Teplavoda : Osvétleni

Obalka budovy | Vytapéni .,'-?‘i«:«cﬁlazen;ﬁzgﬁi/én

. N

Uern Wim?K) Diléi dodané energie Méré hodnoty kWh/(m?rok)

@

IR

Hodnoty pro celou budovu 88.8
MWh/rok

0.0 16.2

Zpracovatel: B¢. Renata Bidmonova Osvéddeni &.:
Kontakt: Nedvézi 30, 56992, Nedvézi Vyhotoveno dne: 15- 12. 2019
723 853 456 / renatabidmonova@seznam.cz

Podpis:

¢islo dokumentu:

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi 2
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ENERGETICKY POSUDEK

Dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. § 9a, ods. 2 b)
Predmét energetického posudku:

Odpojeni objektu od CZT a nahrazeni plynovym kondenzacnim kotlem

Obchodni nazev spolec¢nosti

Energetické hodnoceni budov s.r.o.
Ceské 151/16

602 00 Brno

Tel.: 602 532 741

Datum vypracovani: 15. 12. 2019

Energeticky specialista: Bc. Renata Bidmonova
Cislo opravnéni: xxx

Evidencni Cislo energetického posudku: xxx.x
Podpis, razitko:
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C.1. Ucel zpracovani energetického posudku dle § 9a, odst. 2 b)
zakona €. 406/2000 Sb.

Cilem energetického posudku je hodnoceni zdroje tepla pro stavajici stavbu bytového
domu. Jednd se o dvé varianty zdroje tepla. Ve stavajicim stav se jednd o napojeni
bytového domu na CZT. V nové varianté se jedna o instalaci nového plynového
kondenzacniho kotle. Rozhodujicimi kritérii pro vybér vhodného zdroje tepla jsou
v rdmci posudku tato:

1. Hodnota provoznich ndklad( s ohledem na potizovaci cenu,
2. produkce emisi.

Va4

C.2. Identifikacni udaje

Vlastnik predmétu energetického posudku
Jifi Novotny

Lidicka 612

749 01 Vitkov

Tel.: 720 593 123

Email: novotny.j@seznam.cz

C.2.1. Udaje o predmétu energetického posudku
Zména dokoncené stavby

Jiraskova 920

749 01 Vitkov

Katastrdlni Uzemi Vitkov [782998]

Kéd obce 511021

Parcela ¢islo 1410/3
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C.3. Zjisténi energetického specialisty opravnéného zpracovat
energeticky posudek

C.3.1. Charakteristika budovy
C.3.1.1 Popis budovy

Jedna se o bytovy dim postaveny kolem roku 1980. Bytovy dim se nachdzi ve mésté
Vitkov okres Opava. Objekt ma tfi nadzemni a jedno podzemni podlazi. V budové se
nachazi sedm bytld. Obytna c¢ast ma cCtvercovy pldorys o rozmérech 15,6 x 13,5 m.
V podzemnim podlaZi se nachdazi jeden byt, schodisté a spole¢né nevytdpéné prostory.
V nadzemnich podlazich se nachazeji jednotlivé byty, vidy dva byty na jednom podlazi.
Hlavni vstup do budovy je orientovany na zapad. Dalsi vstup je orientovany na vychod.

Obvodové zdivo je zbetonovych panell, mezi které je vlozena tepelna izolace
z polystyrenu. Stropy jsou navrzeny jako keramické stropni panely.

Dam je vytapény pomoci otopnych téles, otopna soustava je dvoutrubkova s nucenym
obéhem topné vody. Zdrojem tepla pro vytdpéni a pfipravu TV je CZT. Ohfev vody
probiha v zasobnikovém ohfivaci. V objektu jsou instalovany ventilatory. Ventilatory
jsou umistény na toaletach a slouZi pouze k odtahu vzduchu.

e Objem budovy V=2049,2 m3

e Celkova plocha obélky A=1056 m?

e Objemovy faktor tvaru budovy A/V =0,52 m?/m?3
e Celkova energeticky vztazna plocha vytdpénych prostor  Ac=711,5 m?

o C(ista podlahova plocha celého objektu Afjnt= 873,59 m?

C.3.1.2 Situacni plan
Klimatické podminky
Misto: Jiraskova 920
Vitkov 749 01
Katastrdlni uzemi Vitkov [782998]
Kéd obce 511021
Parcela ¢islo 1410/3
Nadmorska vyska objektu: 480 m. n. m.
Venkovni vypoctova teplota pro zimni obdobi: -16 °C
Prdmérna venkovni teplota v topné sezéné: 4,2 °C
Pramérny pocet dni v topné sezéné: 245 dni
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Satelitni mapa Vitkov

Obrézek 59: Satelitni mapa Vitkov

Katastralni mapa bytového domu

Obrazek 60: Katastralni mapa bytového domu
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C.3.1.3 Rozdéleni do zén

Objekt je rozdélen do ¢tyr zdn. Pro kazdou zdnu je preddefinovany profil uzivani zény.
Systémovou hranici zény tvori obvykle povrch konstrukci, které souvisle obaluje objem
zony. U konstrukce priléhajici k terénu je systémova hranice zén vedena po vnéjsim
povrchu posledni vrstvy zapocitdvané do tepelného odporu konstrukce, obvykle se
jedna o vnéjsi povrch hydroizolace. Pro uréeni hranice mezi vnitfni zonou s upravovanym
prostfedim a temperovanou zénou je pouZit vnéjsi rozmér smérem k temperované
zoné. V pripadé vertikdlniho rozméru zény plati horni hrana konstrukce stropu bez
ohledu na tloustku skladby podlahy v pfipadé vnitini konstrukce.

e Zdbna ¢. 1: Bytové jednotky. Jednd se o vytdpénou zénu na 20 °C, kterd
prochazi vSemi podlazimi. Provoz zény je definovan 24 hodin denné po
dobu 365 dni v roce.

e Zdbna ¢. 2: Schodisté. Tato zdna je ve vypoctech uvazovana jako
temperovana na 16 °C. Na schodisti je uvazovdno s vytapénim. Schodisté
prochazi vSemi podlazimi. Provoz zény je definovan 24 hodin denné po
dobu 365 dni v roce.

e Zdbna €. 3: Spolecné nevytapéné prostory.

e Zdbna ¢C. 4: Nevytdpény prostor strechy.

Vyznaceni jednotlivych zon:

1.PP 1.NP —-3.NP

[T S
v
D]

LEGENDA ZON LEGEMDA ZON
[ ztwea . 1 - BYTOVE JEDNOTKY I ztwa & 1 - BYTOVE JEDNOTKY
[ zemae.z- scrooite [ ] zomae 2-scHooiaTE
- ZOWA £, 3 - SPOLECNE NEVYTAPENE PROSTORY ] zoma 2. 3 - SPOLECNE NEVYTAPENE PROSTORY
[ z6ma e a- MEwTAPENY PROSTOR STRECHA [ ] 26ma & 2 - NEVYTAPENY PROSTOR STREGHA
Obrézek 61: Vyznadeni jednotlivych zén v 1.PP Obrazek 62: Vyznaceni jednotlivych z6n v 1.NP - 3.NP
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~HIF
< HIF
f
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N

LEGENDA ZON
] zfwa e 1- BYTOVE JEDNOTHY

|:| ZOMAE 2 - SCHODISTE
[ zoma & 3- SPOLECNE NEVYTAPENE PROSTORY

[ zoma s 4- MEVYTAPENY PROSTOR STRECHA

Obrazek 63: Vyznaceni jednotlivych zén v fezu
C.3.1.4 Obvodové konstrukce
Stény

Obvodové a vnitini nosné zdivo je z betonovych paneld. Jedna se 150 mm prostého
betonu + 70 mm polystyren + 80 mm prostého betonu. Vnitfni nenosné zdivo se sklada
z plnych cihel P10 na MVC 10 nebo z tvarnic YTONG tl. 100 mm na tenkovrstvé lepidlo.

OBVODOVA STENA
] . A R Rsi iR . U
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] |[m®.K/W]|[m%.K/W]|[m’.K/W] [W/m?.K]
1 BETON CIHLOVY 0,15 | 0,52 0,288 0,13
Rse
2 POLYSTYREN 0,07 | 0,05 1,556 2,168 0,1 0,561
[m?.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 0,52 0,154 0,04
U= 0,561 W/mP.K < Uy 5= 0,3 W/m”.K => NEVYHOVUJE
U= 0,561 W/m?.K < Uyec 20= 0,25 W/m”.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 40: Obvodova sténa
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OBVODOVA STENA — POD ZEMINOU

y - A R Rsi IR ] U
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] | [m?.K/W] | [m*.K/W] |[m.K/W] [W/m?.K]
1 BETON CIHLOVY 015 | 052 0,288 0,13
Rse
2 POLYSTYREN 0,07 | 0,045 | 1,556 2,128 0,1 0,570
[m’.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 052 0,154 0
U= 0,57 W/m”.K < Uy= 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 0,57 W/m?.K < Uyee20= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 41: Obvodova sténa - pod zeminou

VNITRNi STENA MEZI ZONAMI

. - A R Rsi IR . U
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] |[m?.K/W] | [m* K/W] | [mP.K/W] [W/mP.K]
1 BETON CIHLOVY 0,15 | 0,52 0,288 0,13
Rse
2 POLYSTYREN 0,07 | 0,045 1,556 2,258 0,1 0,543
[m2.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 0,52 0,154 0,13
U= 0,543 W/m®.K < Uy 5= 0,75 W/m?.K => VYHOVUJE
U= 0,543 W/m?.K < U,o20= 0,5 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 42: Vnitfni sténa mézi zonami

STITOVA STENA
. - A R Rsi R . u
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] [[m?.K/W] | [m*.K/W] [ [m?.K/W] [W/mP.K]
0,13
1 BETON CIHLOVY 015 | 052 | 0288 | 1° | o4ss | o1 | 2281
[m.K/W]
0,04
U= 2,281 W/mP.K < Uy 5=0,3 W/m”.K => NEVYHOVUJE
U= 2,281 W/m?.K < U, 0= 0,25 W/m”.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 43: Stitova sténa
Stropy

Stropy jsou tvoreny keramickymi stropnimi panely tl. 215 mm a jsou tepelné izolované
plynosilikatem tl. 50 mm.

STROP NAD 1.PP

. . A R Rsi IR . 1]
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] [[m?.K/W] | [m*K/W] [ [m’.K/W] [W/m?.K]
1 PVC 0,005| 0,18 0,028 047
2 PLYNOSILIKAT 0,05 0,2 0,250 ’
] R 0,891 0,1 1,222
3 KERAM. STROPNi PANELY | 0,215| 0,82 0,262 ) se
[m*.K/W]
4 VNITRNI OMITKA 0,01 0,88 0,011 0,17
U= 1,222 W/mP.K < Uy 20=0,6 W/m’.K => NEVYHOVUJE
U= 1,222 W/m?.K £ U, = 0,4 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 44: Strop nad 1.PP
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Podlahy

Podlaha na terénu se skldda prostého betonu 70 mm, cementového potéru 70 mm,
hydroizolace SKLOBIT, prostého betonu 70 mm, cementového potéru 20 mm a naslapné
vrstvy. Naslapnou vrstvu tvofi PVC nebo keramicka dlazba. Naslapna vrstva spolecnych
nevytapénych prostor je betonovd mazanina.

PODLAHA NA ZEMINE

j B A R Rsi IR . U
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] [[m?.K/W]|[m>K/W] |[[m%.K/W] [W/mP.K]
1 PVC 0,004 | 0,18 0,022
2 CEMENTOVY POTER 0,02 1,23 0,016 017
3 PROSTY BETON 0,07 0,52 0,135 ’
4 HI - SKLOBIT 0,004| 0,2 0,020
. . Rse 0,555 0,1 1,903
5 CEMENTOVY POTER 0,07 1,23 0,057 )
[m2.K/W]
6 PROSTY BETON 0,07 0,52 0,135
7 NASYP 0
8 PUVODNI TEREN
U= 1,903 W/m®.K < Uy = 0,45 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 1,903 W/m®.K £ U, = 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 45: Podlaha na zeminé
Stfecha

Stfecha se sklada ze dvou plastd, mezi kterymi se nachazi podstfesni prostor. Tento
padni prostor je definovany jako samostatnda zéna Cislo 4. Dolni plast stfechy je tvoren
keramickymi stropnimi panely tl. 215 mm, vyrovnavacim cementovym potérem
tl. 20 mm, plynosilikdtem 150 mm a skelnou rohoZi 50 mm. Horni plast stfechy je tvoren
pouze bednénim a asfaltovymi pasy.

STECHA DOLNi PLAST

N . A R Rsi IR . u
C.v. material d[m] [W/m.K] | kW] | 2. w] | pm2ow] AUtbk,j [W/m.K]

1 SKELNA ROHOZ 0,05 | 0,04 1,250 0,1

2 PLYNOSII’_IKAT’ | 015 0,2 0,750 Rse

3 |VYROVNAVACI CEMEN. POTE| 0,02 1,3 0,015 [ KIW] 2,495 0,1 0,501

4  |KERAM. STROPNi PANELY | 0,215| 0,82 0,262

5 |VNITRNi OMITKA 0,015| 0,88 0,017 0,1

U= 0,501 W/m?.K < Uy = 0,6W/m”K => VYHOVUJE
U= 0,501 W/m?.K < U,ec 20= 0,4 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 46: Stfecha dolni plast
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STRECHA HORNI PLAST

. - A R Rsi R ] u
C.v. material d[m] 2 2 2 AUtbk,j 2
[W/m.K] |[m?.K/W]|[m?.K/W]|[m%K/W] [W/m?.K]
1 HI-ASFALTOVE PASY 0,025 0,2 0,125 0,1
2 BEDNENI 0,025 | 0,098 0,255 Rse
0,520 0,1 2,023
[m2K/W]
0,04

U= 2,023 W/m?.K < Uy 0= BEZ POZADAVKU W/m?.K
U= 2,023 W/m?.K < U, 2= BEZ POZADAVKU W/m?.K

Tabulka 47: Stfecha horni plast

Vyplné otvorti

Okna jsou plastova s dvojsklem. Vchodové dvere jsou také plastové. Hodnota soucinitele
prostupu tepla oken a vchodovych dvefi je 1,5 W/[m?.K].
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C.3.2. Popis stavajiciho stavu
C.3.2.1 Technické zatizeni budovy
Vytapéni

Systém vytdpéni je totoZny pro obé uvaZované varianty. Jednotlivé varianty se lisi ve
zdroji tepla. Ve vychozim stavu se nachdazi CZT. V navrhované varianté se nachdzi novy
plynovy kondenzacni kotel.

Otopna soustava je navrZena jako nizkoteplotni s teplotnim spadem 55/45 °C. Soustava
je uzaviratelna, dvoutrubkova s nucenym obéhem topné vody. Jako distribuéni prvek se
v objektu nachdzi deskovd otopna télesa osazend termostatickymi hlavicemi. Posouzeni
vhodnosti zdroje tepla jednotlivych variant je predmétem tohoto posudku.

Pfiprava TV

Ohrev teplé vody je zajistény pomoci zasobnikového ohfivace. Objem zasobniku je
945 I. Integrovany trojcestny ventil prfepind mezi otopnou soustavou a zdsobnikovym
ohtivaéem. Voda je ohfivana na teplotu 55 °C. Po dosaZeni teploty 55 °C je voda
presmérovdna do otopné soustavy. Pfi poklesu teploty v zasobniku pod 50 °C je zahdjen
ohtev teplé vody. V objektu se nachazi cirkulace.

Vétrani

Vétrani objektu je prirozené, tedy okny. Na vSech toaletdch se nachazeji odtahové
ventilatory. Jednotlivé ventildtory maji prikon 13 W a jmenovity objemovy pratok
95 m3/h. V daném objektu se nachazi 7 ventildtord, v kazdém byté jeden.
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Obrazek 64: Axidlni ventilator, [62]
Osvétleni

Objekt je napojen na elektrickou pripojku. Osvétleni je zajisténo LED svitidly v bytovych
jednotkdch. Na schodisti a ve spoleénych nevytapénych prostorech pomoci
halogenovych Zarovek.
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Popis zdroje
CZT — centralizované zasobovani teplem.

Teplo je dodavano z teplarny v blizkosti objektu. Objekt se nachdazi ve mésté Vitkov okres
Opava. Cena za dodané teplo ¢ini 629,9 KE/GJ. Palivo v dané teplarné je slozeno z méné
nez 50 % obnovitelnych zdroju energie. Pfedavaci stanice je umisténa v kotelné v 1.PP.
Predavaci stanice je napojena na stavajici otopnou soustavu.

Byl zjistén v ramci prlzkumu energeticky mix teplarny.

Slozeni paliva

m Cerné uhli ®Zemni plyn Biomasa

Graf 16: SloZeni paliva teplarny

Na obrazku je uveden 3D model preddvaci stanice.

Obrazek 65: 3D model predavaci stanice, [59]
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Technické parametry
Jmenovita Ucinnost predavaci stanice 95 %
Maximalni tepelny vykon predavaci stanice 35 kW
Méreni dodavaného tepla z CZT na paté objektu
Sezoénni ucinnost zdroje pfemény vstupni energie na teplo 95 %
Typ regulace preddvaci stanice automaticka
Cinitel regulace predavaci stanice 0,97
Vysledna sezénni Ucinnost predani tepla 92,15%

Tabulka 48: Technické parametry preddvaci stanice

Vyhody

Cena tepla je kone¢na cena, s odbérem nejsou spojeny zadné dalsi vydaje,
odbér tepla je zajistén 24 hodin denné,

absolutnim snizenim mnoiZstvi znecistujicich latek centralizaci a ndaslednym
¢isténim vypousténych produktd spalovani's predpokladem lepsiho monitoringu
vystupnich emisi,

u propojenych soustav CZT s vice zdroji zajisténi zdlohovani pfi vypadku jednoho
zdroje.

Nevyhody

Palivova zakladna CZT v dané lokalité,

naklady na provoz a udrzbu zvysuji cenu tepla pro konecné zédkazniky,
odpojenim zakaznika ze soustavy rostou fixni naklady pro zbyvajici odbératele,
naklady na provoz siti a jejich ztraty nemUze zédkaznik ovlivnit,

problém pfi havarii, pfi poruse zdroje tepla nebo havarii tepelné sité odfiznuti
vSichni zdkaznici od doddavek tepla a horké vody.
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Zasobnik TV

Tepla voda je pfipravovdna v externim nepfimotopném zasobniku Therm OKC 1000
NTR/BP. Stacionarni zasobnik teplé vody s bocni pfirubou a jednim vyménikem, ktery je
vhodny k mnoha rliznym zdrojiim tepla.

-— —

Obrézek 66: Therm OKC 1000 NTR/BP, [61]
Kontrola objemu stavajiciho zasobnikového ohrivace vody dle odbérové Spicky:
Objem zasobnikového ohfivace
V:=qrvmax. N. kv .
Kde: qgrv,max— je maximalni specifickd potfeba teplé vody na osobu a den, pro bytové
domy 60 [I/(osoba . den)],
n — pocet osob, pro které je ohfivac nebo zasobnik uréen, n = 26 osob,
krv—soucinitel nerovnomérnosti potfeby teplé vody [den],
Uy —soucinitel mrtvého prostoru [-], stojaty zasobnikovy ohtivaé bez mrtvého

prostoru  =1,15.

Doba ohfevu vody v ohfivaci z [h] krv
0,5 0,21

1 0,22

2 0,34

3 0,45

Tabulka 49: Doba ohfevu vody v zasobniku z [h], [21]
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Vykon topné vlozky zasobniku

Pz=(Vz.c.at)/(z.3600)+ qc

Kde: Vz-—objem zdsobnikového ohfivace [l],
c — mérna tepelna kapacita vody [kJ/(kg.K)], c= 4,2 [ki/(kg.K)],
at —rozdil mezi teplotou teplé a studené vody [K], at =50 - 10K,
z — doba ohrevu vody v ohfivadi [h],

gc — tepelné ztraty potrubi pti cirkulaci teplé vody [kW], gc =300 W.

Vypocet
Doba ohfevu z Soucinitel kry Objem zasobniku Vz Potiebny topny vykon
[h] [] [ [kw]
0,5 0,21 376,74 35,46
1 0,22 394,68 18,72
2 0,34 609,96 14,53
3 0,45 807,30 12,86

Tabulka 50: Vypocet objemu zésobniku a potfebného topného vykonu pro jednotlivé doby dohfevu [h]

= Navrh = Therm OKC 1000 NTR/BP, objem 945 I.

Technické parametry
Typ Therm OKC 1000 NTR/BP
Objem 945 |
Trida energetické ucinnosti C
Vyska zadsobniku 2050 mm
Priimér zasobniku 1010 mm
Staticka ztrata 140 W

Tabulka 51: Technické parametry staciondrniho zédsobniku teplé vody

137




C.3.3. Posouzeni navrhu nového zdroje tepla
C.3.3.1 Technické zatizeni budovy — plynovy kondenzacni kotel
Popis zdroje

Zdrojem tepla pro vytdpéni i pfipravu TV byl zvolen plynovy kondenzacni kotel
Thermona THERM 35 KDZ. Tepelny vykon kotle se pohybuje v rozmezi 3,4 — 37,0 kW. Pfi
vysoké ucinnosti procesu spalovani a kondenzace prinasi maximalni Usporu plynu
v objektech s vétsi tepelnou potfebou. Pod kotel Ize osadit trojcestny ventil, ktery
umoznuje fesit ohfev vody v nepfimoohfivaném zasobniku. Stavajici systém CZT bude
demontovan.

Obrazek 67: Thermona THERM 35 KDZ, [60]

Technické parametry
Trida sezdnni energetické ucinnosti topeni A
Maximalni tepelny pfikon 35 kW
Minimalni a maximalni tepelny vykon na vytapéni 3,4-37,0 kW
U¢innost kotle 98 %
Maximalni vystupni teplota otopné vody 80°C
Palivo zemni plyn
Prdmér koufovodu 60/100, 80/125, 2x80 mm
Rozméry (v/3/h) 725/430/280 mm
Hmotnost kotle 28 kg

Tabulka 52: Technické parametry plynového kondenzaéniho kotle
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Vyhody

e Nezavislost, spotrebitel si sdm ovlada zdroj tepla,
e energeticky Usporny rezim,

e Setrnost k Zivotnimu prostredi,

e pomérné rychld finan¢ni ndvratnost investice,

e jednoduché instalace,

e instalace kotle bez nutnosti vystavby zdéného kominu,
e odpada starost o zajistovani a dovoz paliva,

e plynula regulace vykonu,

e tichy provoz,

e (isté pIné automaticky provoz,

e malérozméry,

e snadnd obsluha.

Nevyhody

e Dodatecné naklady na revize, kontroly, odborni prohlidky,

e naklady na opravy a Udrzbu zafizeni,

e nutnost vybudovani plynové pripojky,

e naroc¢néjsi udrzba nez u CZT.
Soucasti instalace zdroje tepla bude vybudovani nového kominového télesa. Jedna se
o nerezovy tfislozkovy komin. Tfislozkovy kominovy priduch tvofi potrubi z nerezové
oceli obalené tepelnou izolaci a vnéjsi nosny plast z nerezové oceli. Tento typ kominu je
vhodny u staveb, kde je nutné vybudovat dalsi komin a postaveni zdéného nebo
keramického kominu je mozné jen s velkymi omezenimi prostorové dispozice.

Byl navrzen komin Schiedel KeraStar.

Komin Schiedel KeraStar nevyZaduje dodate¢né oplasténi.

Technické parametry
Pramér kominovych dil{ 200 mm
Tepelnd izolace 60 mm
Zaruka 30 let
Potizovaci cena véetné prace 30 000 K¢

Tabulka 53: Technické parametry kominu
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V tabulce se nachazi rozpocet vymény zdroje tepla.

Pofizovaci naklady

Plynovy kondenzacni kotel 50 000 K¢
Ekvitermni set 2 600 K¢
Potrubni oddélovac 10 000 K¢
Zapojeni kotle, revize, napusténi, vypusténi 10 000 K¢
Odkoureni véetné prace 5000 K¢
Komin po fasadeé — tfislozkovy 30 000 K¢
Rozdélovac a sbérac, v€etné obéhovych ¢erpadel a armatur 40 000 K¢
HVDT 2 500 K¢
Expanzni nadoba 25 | 2 000 K¢
Prace za instalaci kotle 15 000 K¢
Celkem 167 100 K¢

Tabulka 54: Pofizovaci ndklady na nové zafizeni kotelny
C.3.4. Posouzeni technické proveditelnosti

Vychozi stav — centralizované zasobovani teplem

V blizkosti objektu se musi nachazet tepelna sit s tepelnym zdrojem. Posuzovany objekt

je napojeny na tepldrnu v blizkosti dané oblasti.

Navrhovany stav — plynovy kondenzacni kotel

Technicky je mozné odstavit stavajici zdroj tepla a pfipojit plynovy kondenzacni kotel.
V ramci instalace nového zdroje tepla je tfeba provést tyto Upravy:

e Vybudovani nového kominu po fasadé,
e zajisténi odkoureni,

e zajisténi odvodu kondenzatu, odtok kondenzatu musi byt zakoncen vytokem,
ktery je umistény nad kalichem se zapachovou uzavérkou,

e materidl kondenzaéniho potrubi musi byt odolny vici nizkému pH.
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C.3.5. Posouzeni ekonomické proveditelnosti

Ekonomické posouzeni bylo vyhodnoceno na zdkladé Cisté soucasné hodnoty (NPV),
redlné doby navratnosti (Tsq) a vnitfniho vynosového procenta (IRR). Pfi vypoctu je
pouzita hodnota diskontu 1,04 %. Zivotnost instalovanych zafizeni je 20 let dle vyhldsky
¢. 78/2013 Sb.

Ve vypoctu uvazuji, Ze v daném objektu se nachazi pfipojka plynu, ktera se pouzivala jiz
dfive na vareni.

Ve vychozim stavu je uvaZovano s vypoctenou spotfebou energie na vytdpéni
93,566 MWh/r, na pfipravu teplé vody 16,768 MWh/r, na vétrani 0,0335 MWh/r a na
osvétleni 1,244 MWh/r. Pomocna energie na vytapéni je 581,22 kWh/r a na pfipravu
teplé vody 897,8 kWh/r.

V tabulce se nachazi celkova spotreba a naklady na energie.

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 113, 09 MWh/r 106,30 MWh/r -6,79 MWh/r
Naklady 262,90 tis.K¢/r 137,33 tis.K¢/r -125,57 tis.K¢/r

Tabulka 55: Celkova spottfeba a naklady na energie

V tabulce jsou uvedeny ceny energii, ze kterych vychdzi energeticky posudek.

Ceny energii
czT 629,9 | [KE/G]
Zemni plyn 1,21 | [KE/kWh]
Elektrickd | jednotarifova sazba 4,609 | [K¢/kWh]
energie | dvoutarifovd sazba |3,61/2,81 | [KE&/kWh]

Tabulka 56: Ceny uvaZovanych energii

V tabulce jsou uvedeny ceny za servisni prace, ze kterych vychazi energeticky posudek.

Servisni prace Cena [KE] | Cetnost
Cisténi a sefizovani kondenzaéniho kotle 1300 | 1 x za rok
Cisténi komina 300 |3 x za rok
Kontroly a revize Cena [K¢] | Cetnost
Kontrola komina 300 |1 x zarok
Revize kotle 1500 | 1 x za 3 roky
Suma roénich nakladu 2200 | Ké/ rok

Tabulka 57: Ceny za servisni prace
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V tabulce se nachazi ekonomické vyhodnoceni, které je predmétem energetického

posudku.
Parametr Jednotka | Vychozi stav | Navrhovany stav

Ptinosy projektu celkem K¢ - -125574
z toho trzby za teplo a elekttinu K¢ - -
Investi¢ni vydaje projektu celkem K¢ - 167 100
z toho: - -
Naklady na ptipravu projektu K¢ - 3342
s',\iaal\(,lk?jy na technologicka zafizeni a Ke ) 163 758
Naklady na pfipojky K¢ - -
Provozni naklady celkem Ké/rok 262 899 137 325
z toho: - -
Naklady na energii K¢/rok 262 899 137 325
Naklady na opravu a udrzbu Ké/rok - 2200
Osobni naklady (mzdy, pojistné) Ké/rok - -
Ostatni provozni naklady Ké/rok - -
Naklady na emise a odpady Ké/rok - -
Doba hodnoceni roky 20 20
Diskont - - 1,04 %
NPV tis. K¢ - 2781997
Tsd roky - 2

IRR % - 77

Tabulka 58: Ekonomické vyhodnoceni
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Zaveér

V ekonomickém hodnoceni jsem hodnotila Cistou soucasnou hodnotu (NPV), redlinou
dobu navratnosti (Tsq) a vnitini vynosové procenta (IRR). Pri vypoctu je pouZita hodnota
diskontu 1,04 % dle vyhlasky &. 480/2012 Sb. Zivotnost instalovanych zafizeni je 20 let.

Ve vychozim stavu se pocita s CZT. Pofizovaci naklady na novou kotelnu s plynovym
kondenza&nim kotlem &ini 167 100 K&. Cista soucasna hodnota &ini 2 781 997 K&. Cista
soucasnd hodnota je v dnesSni dobé jednim z nejvhodnéjsich kritérii. Je v ni zahrnuta celd
doba Zivotnosti projektu i mozZnost investovani do jiného stejné rizikového projektu.
Realna doba navratnosti &ini 2 roky. Cim je doba navratnosti kratsi, tim vice Ize projekt
doporucit k realizaci. Vnitfni vynosové procento &ini 77 %. Cim je vnitini vynosové
procento vyssi, tim vice lze projekt doporucit k realizaci. Jedna se o trvaly roéni vynos
investice.

Z ekonomického hlediska vychazi, Zze navrhovana varianta s plynovym kondenzacnim
kotlem je mnohem Uspornéjsi nez vychozi stav s CZT systémem. Naklady na energii ve
vychozim stavu vychdzeji 262 899 K¢/rok a vnavrhované varianté s plynovym
kondenza¢nim kotlem 137325 K¢/rok. Za jeden rok se tedy jednd o Uspory
125 574 K¢/rok. Pri odhadu pofizovacich naklad( na novou kotelnu 167 100 K¢ dojde
k ndvratnosti investice za 2 roky.

Je vSak nutné pocitat s tim, Ze vypocet je proveden pro priimérné hodnoty paliv v dané
oblasti, kde se objekt nachazi. Také cena tepla se lisi dle lokality a daného zdroje tepla.
Také byly zvoleny konkrétni vyrobky s danou ucinnosti, kde u CZT systému se pocita
s tim, Ze se jedna o starsi domovni vyménikovou stanici. U¢innost klesa s ¢asem a také
zavisi na prutoku. Jednd se o nezméritelnou hodnotu.

Projekt je vysoce efektivni z pohledu ekonomiky provozu, dle vyslednych parametri
ekonomické analyzy.
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C.3.6. Posouzeni ekologické proveditelnosti

V tabulce se nachazi dil¢i vypoctena spotieba energie dle energonositelll pro stavajici

a navrhovany stav.

CZT
100% 88 % €erné uhli 7 % zemni plyn 5 % biomasa
kWh/rok | kWh/rok| t/rok | GJ/rok | kWh/rok |m3rok| GJ/rok |kWh/rok| t/rok | GJ/rok
\lychozi stav 110333,70{97093,66| 12,71| 349,54| 7723,36| 732,07| 27,80| 5516,69 1,05/ 19,86
Navrhovany stav - - - - - - - - - -

Tabulka 59: Dil¢i vypoctena spotfeba energie dle energonositelll - stavajici stav

V tabulce se nachazi dil¢i vypoctena spotieba energie dle energonositelll pro stavajici

a navrhovany stav.

Zemni plyn Elektfina
kWh/rok | m®%rok |GJ/rok|kWh/rok| MWh/rok | GJ/rok
\lychozi stav - - - 2756,37 2,76 9,92
Navrhovany stav | 103741,41| 9833,31| 373,47| 2559,84 2,56 9,22

Tabulka 60: Dil¢i vypoctena spotfeba energie dle energonositelll - navrhovany stav

V tabulce se nachazeji vstupni emisni faktory jednotlivych energonositeld.

CZT = OZE < 50 % Zemni plyn | Elektfina
Parametr 88 % cerné uhli | 7 % zemni plyn | 5 % biomasa
kg/t kg/[105.m?3] kg/t kg/[105.m3] | kg/MWh
L‘iij (ZT”;L‘;'St“"C' 1,23 6,9 1,15 69| 0,0368
PM1o 1,22754 6,9 0,97 6,9 0
PMy5 1,20663 6,9 0,81 6,9| 0,02208
SO; 4,8 0,032 0 0,032 | 0,84124
NOx 4,77 595 3,03 595| 0,56764
NH3

VOC 1,14 0,00249

co, kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ
92,4 55,4 0 55,4 281

Tabulka 61: Vstupni emisni faktory jednotlivych energonositel(, [8]
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V tabulce se nachdzi ekologické vyhodnoceni, které je

predmétem energetického

posudku.

Parametr Vychozi stav | Navrhovany stav Rozdil

t/rok t/rok t/rok

Tuhé zneitujici latky (TZL) |  0,01693670 0,00016205 | -0,01677465
PM1o 0,01661586 0,00006785 | -0,01654801
PMy5 0,01624380 0,00012437|-0,01611943
SO; 0,06330674 0,00215375|-0,06115298
NOx 0,06577414 0,00730389 | -0,05847025
NH3
vVOoC 0,00119847 0,00000637 | -0,00119209
CO, 36,62592434 23,27972095 | -13,3462034

Tabulka 62: Ekologické vyhodnoceni
Zaveér

Ekologické hodnoceni bylo provedeno na zdkladé emisnich faktord, které jsou uvedeny
ve vyhlasce €. 480/2012 Sb. a Véstniku Ministerstva Zivotniho prostredi z roku 2017.

Elektfina je jako energonositel priinou vysokych emisi CO,. V dané objektu se
spotrebuje pouze malé mnozstvi kWh elektfiny za rok.

Z ekologického hlediska vyplyva, Ze navrhovana varianta s plynovym kondenzacnim
kotlem je mnohem vice ekologictéjsi nez vychozi stav, ve kterém se nachazi CZT. Toto
hodnoceni je ovlivnéno lokalitou, ve které se posuzovany objekt nachdzi. Objekt se
nachdazi ve mésté Vitkov okres Opava. SloZeni paliva v teplarné, které privadi teplo do
mésta Vitkov je pfedevsim z ¢erného uhli. Cerné uhli je oproti zemnimu plynu velkym
zdrojem SO,. Jedna se o bezbarvy, jedovaty plyn. Také CO; je prakticky dvojndsobné
u c¢erného uhli nez u zemnimu plynu. Naopak spalovanim zemniho plynu dochazi
k uvolfiovani mnohondsobné vice NOx nez u ¢erného uhli.

Stejné jako u ekonomického hlediska je nutné pocitat s tim, Ze vypocet emisi se mize
lisSit dle zvolené lokality posuzovaného objektu. Predevsim se jednd o sloZeni paliva
v dané tepldrnég, které je odliné po celé Ceské republice. Je zfejmé, Ze by ekonomické
hodnoceni vyslo uplné jinak, jestlize by misto 88 % cerného uhli bylo napfiklad
88 % biomasy.

Z pohledu produkce emisi je jednoznacné lepsi varianta s plynovym kondenzac¢nim
kotlem.
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C.4. Doporuceni energetického specialisty

Cilem energetického posudku je zjistit, zda se u zadaného objektu vyplati z hlediska
ekonomického a ekologického hodnoceni odpojit od stdvajiciho napojeni na CZT.
V daném objektu je navriena nova kotelna splynovym kondenzacnim kotlem.
Rozhodujicim kritériem je tedy ekonomické a ekologické hodnoceni.

U zadaného objektu doporucuji realizaci navriené nové kotelny s plynovym
kondenzacnim kotlem Thermona THERM 35 KDZ. Tato varianta spliiuje hlavni hodnotici
kritérium energetického posudku. Provozni naklady na nové vybaveni kotelny cini
167 100 K¢.

Plynovy kondenzacni kotel je jiz kompaktni zafizeni, které obsahuje veSkeré
komponenty, jako je napfiklad trojcestny ventil, obéhové Cerpadlo a expanzni nadobu.
Plynovy kotel vyZzaduje pouze osazeni na misto a napojeni na otopnou soustavu a systém
odkoufreni.

PFi zvoleni této varianty s plynovym kondenzac¢nim kotlem dojde za jeden rok k uspore
125 574 K¢/rok. Pri odhadu pofizovacich naklad( na novou kotelnu 167 100 K¢ dojde
k ndvratnosti investice za pouhé 2 roky.

Z ekologického hlediska vyplyva, Ze navrhovana varianta s plynovym kondenzacnim

vvvvvv

Doporucuji instalaci plynového kondenzacniho kotle misto stavajiciho systému CZT.
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C.4.1. Podminky proveditelnosti

Tento posudek vychazi z nize uvedenych podminek. Jedna se o klimatické udaje, ceny
energii a naklady na pofizeni nové plynové kotelny.

C.4.2. Klimatické okrajové podminky
Nadmorska vyska objektu: 480 m. n. m.

Venkovni vypoctova teplota pro zimni obdobi: -16 °C
Prdmérna venkovni teplota v topné sezéné: 4,2 °C
Pramérny pocet dni v topné sezéné: 245 dni

C.4.3. Ekonomické podminky

V tabulce jsou uvedeny ceny energii, ze kterych vychdzi energeticky posudek.

Ceny energii
CzT 629,9 | [KE/G]
Zemni plyn 1,21 | [KE/kWh]
Elektricka | jednotarifova sazba 4,609 | [K¢/kWh]
energie | dvoutarifovd sazba |3,61/2,81 | [KE&/kWh]

Tabulka 63: Ceny uvaZovanych energii

V tabulce jsou uvedeny ceny za servisni prace, ze kterych vychazi energeticky posudek.

Servisni prace Cena [KE] | Cetnost
Cisténi a sefizovani kondenzaéniho kotle 1300 | 1 x za rok
Cisténi komina 300 | 3 x za rok
Kontroly a revize Cena [KE] | Cetnost
Kontrola komina 300 | 1 x za rok
Revize kotle 1500 | 1 x za 3 roky

Tabulka 64: Ceny za servisni prace
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V tabulce se nachazi rozpocet vymény zdroje tepla.

Pofizovaci naklady

Plynovy kondenzacni kotel 50 000 K¢
Ekvitermni set 2 600 K¢
Potrubni oddélovac 10 000 K¢
Zapojeni kotle, revize, napusténi, vypusténi 10 000 K¢
Odkoureni véetné prace 5000 K¢
Komin po fasadeé — tfislozkovy 30 000 K¢
Rozdélovac a sbérac, v€etné obéhovych ¢erpadel a armatur 40 000 K¢
HVDT 2 500 K¢
Expanzni nadoba 25 | 2 000 K¢
Prace za instalaci kotle 15 000 K¢
Celkem 167 100 K¢

Tabulka 65: Pofizovaci ndklady na nové zafizeni kotelny
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C.5. Evidencni list energetického posudku

Evidenéni list energetického posudku
podle §9a odst. 1 pism. f), § 9a odst. 2 pism. b), ¢) a d) zdkona €. 406/2000 Sb., o

hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisu

Evidenéni ¢islo XXXXX [/ X

1. Cast - Identifikaéni udaje

1. Jméno (jména) pfijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika pfedmétu EP
Jifi Novotny

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, popfipadé adresa pro doru¢ovani

a) ulice b) €.p./¢.0. c) Cast obce
Lidicka 612 /

d) obec e) PSC f) e-mail g) telefon
Vitkov 749 01 novotny.j@seznam.cz 720 593 123

3. Identifikaéni €islo osoby, pokud bylo pfidéleno

4. Udaje o statutarnim organu
a) jméno b) kontakt
Jifi Novotny 720593 123

5. Predmét energetlckého posudku
a) nazev

Odpojeni objektu od CZT a nahrazeni plynovym kondenzacnim kotlem
b) adresa nebo umisténi

parcela €. 1410/3, katastralni tzemi Vitkov

c) popis pfedmétu EP
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Jedna se o bytovy dim postaveny kolem roku 1980. Bytovy dim se nachazi ve mésté Vitkov okres
Opava. Objet ma 3 nadzemni a jedno podzemni podlazi. V budové se nachazi 7 bytu. Obytna cast
ma Ctvercovy pudorys o rozmérech 15,6 x 13,5 m. Katastralni Gzemi Vitkov, parcela ¢islo 1410/3.
Predmétem energetického posudku je odpojeni od CZT a nahrazeni plynovym kondenzacnim kotlem.
Rozhodujicim kritériem vhodnosti odpojeni od CZT je ekonomické a ekologické hodnoceni.

Doporucuji navrhovanou variantu - pouziti plynového kondenzacniho kotle. Tato varianta je oproti
vychozimu stavu lepsi z ekonomického i ekologického hodnoceni.
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3. Dosazena Gspora energie podle jednotlivych energonositelt

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Elektiina  2,7564 MWh 2,5598 MWh - 0,1966 MWh
SZTE 110,3337 MWh MWh MWh
ZP Mwh 1037414  Mwh MWh
TO MWh MWh MWh
Uhli MWh MWh MWh
OZE MWh MWh MWh
Ostatni MWh MWh MWh

4. Investiéni naklady na realizaci uspornych opatreni (%)

Naklady pfi vyrobé energie

Naklady pfi distribuci energie

OZE Rozvody tepla
KVET Ostatni
Ostatni 167 100
Naklady pfi spotiebé energie (%)
Budovy - uprava obalky 84 Technologie
Budgvy - technické 16 )
systémy Ostatni
5. Ekonomické hodnoceni
doba hodnoceni 20 roku diskontni mira 1,04 %
NPV 2781,997  tis. K& investiéni naklady 167,1 tis. Ké
Lzé:/lrr:aétnosti £hes 2 roku cash flow 123.5H :I(?‘,/r
IRR 7 % NPV 2781997 tis. K&
rok realizace 2019
6. Ekologické
hodnoceni
SONSTIOA e 1] rozan || Rozen
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t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé znecistujici latky (TZL) | 0,01694 0,00016 |-0,01677
PM,, 0,01662 0,00007 | -0,01655
PM, s 0,01624  |0,00012 |-0,01612
S0, 0,06331 0,00215 |-0,06115
NOy 0,06577 0,00730 | -0,05847
NH;
VOC 0,00120 0,000006 | -0,00119
CO, 36,6259 23,2797 | - 13,3462
3. Cast - Udaje o energetickém specialistovi
1. Jméno (jména) a pfijmeni Titul
Renata Bidmonova Bc.
2. Cislo opravnéni v seznamu energ. specialist( 3. Datum vydani opravnéni
XXXXX.X XX XX XXXX
4. Podpis 5. Datum
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ZAVER
Diplomova prace se sklada ze tfi ¢asti. Pro vypocet prikazu energetické ndrocnosti

budovy jsem poutZila studentskou verzi vypocetniho softwaru Energetika ze stavebniho
programu DEKSOFT.

V ¢asti A jsem vysvétlila zakladni definice a rozdéleni dané problematiky podle platnych
zakon(, vyhlasek a norem. Téma teoretické ¢asti je centralizované zadsobovani teplem.

V ¢4sti B jsem vypracovala detailnéjsi popis jednotlivych vztaht a postupl vypoctu, které
slouzi ke zpracovani priakazu energetické narocnosti budovy. Analyzovala jsem
energetické potreby a toky budovy, stavebni reSeni a tepelné technické vlastnosti
obalovych konstrukci. Dale jsem navrhla opatfeni na zlepseni energetické narocnosti
budovy. Navrhla jsem jednotlivé zafizeni nové kotelny. Ddle jsem v této ¢asti provedla
experimentalni méreni. Jednalo se o termografické méreni a vyhodnoceni jednotlivych
termografickych snimka.

V ¢asti C jsem zpracovala prikaz energetické narocnosti budovy vychoziho stavu, ve
kterém se vobjektu nachazi centralizované zdsobovani teplem. Dale také prikaz
energetické naroc¢nosti budovy navrhovaného stavu, ve kterém se v objektu nachazi
plynovy kondenzacni kotel. Hlavni ¢asti diplomové prace je zpracovani energetického
posudku dle naleZitosti danych vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu.
Rozhodujicim kritériem pro vybér vhodné varianty byla hodnota provoznich nakladd
s ohledem na pofizovaci cenu a produkce emisi. Na zakladé vysledkd energetického
posudku jsem doporucila instalaci plynového kondenzaéniho kotle.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratky

BD — Bytovy diim

CO, — Oxid uhlicity

CZT - Centralizované zasobovani teplem
CR — Ceska republika

CSN — Ceska statni norma

DCZT - Decentralizované zasobovani teplem
DPH — Dan z pfidané hodnoty

EA — Energeticky audit

EHB — Energetické hodnoceni budov

EN — Energeticka narocnost

ENB — Energeticka narocnost budovy

EP — Energeticky posudek

ERU — Energeticky regulaéni dfad

ESOB — Energeticky stitek obalky budov
EU — Evropskd unie

LED — Light Emitting Diode

NHs — Amoniak

NOx — Oxidy dusiku

NP — Nadzemni podlazi

OZE — Obnovitelni zdroje energie

PENB — Priikaz energetické naroc¢nosti budov
PP — Podzemni podlazi

PST — Pfeddvaci stanice

PVC - Polyvinylchlorid

RD — Rodinny diim

SO, — Oxid sificity
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SVJ — Spolecenstvi vlastnikll jednotek

TNI = Technicka normaliza¢ni informace

TV —Tepla voda

TZL — Tuhd znedistujici latka

TZB — Technicka zafizena budov

VOC - Volatile organic compounds, Tékava organické latka

Symboly

A — Plocha obdlky budovy [m?]

A — Celkovd podlahova plocha [m?]

Asint - Cista podlahova plocha celého objektu [m?]

¢ — Mérna tepelnd kapacita vody [kJ/(kg.K)]

d — Tloustka [m]

d — Priimér expanzniho potrubi [mm]

DN — Jmenovity vnitini pramér potrubi = svétlost potrubi [mm]

frsi— Teplotni faktor [-]

frsi,n — PoZadovand hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitfniho povrchu [-]

g — Tihové zrychleni [m/s?]

hmr— VySka manometrické roviny [m]

Hr — Mérna ztrata prostupem tepla stanovena ze soucinitel(l prostupu tepla vSech
teplomérnych konstrukci, které tvori obalku budovy [W/K]

ivn — Pozadovand hodnota soucinitele sparové prlivzdusnosti

IN — Pocatecni investice

lo — Celkova hodnota investic

IRR = VnitFni vynosové procento

krv—Soucinitel nerovnomérnosti potfeby teplé vody [den]

n — Pocet osob

n — Soucinitel zvétSeni objemu [-]

N — Pocet pracovnich dni soustavy [den]
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NPV — Cista sou¢asna hodnota

NPVQ — Koeficient Cisté souc¢asné hodnoty

phdov — Nejvyssi dovoleny pretlak soustavy [kPa]

Padov — Nejnizsi dovoleny provozni pretlak [kPa]

Pz — Vykon topné vlozky zasobniku [kW]

Q - Instalovany vykon [kW]

dc— Tepelné ztraty potrubi pfi cirkulaci teplé vody [kW]

Qjsuel,tot — Celkova rocni energie obsaZzend zdsobujicich budovu [GJ]

Qp— Vykon kotle [kW]

Qerip— PoZadovany vykon zdroje [kW]

Qrecn — Potieba tepla pro ostatni technologie [kW]

Qrut,d— Denni potreba tepla na pripravu teplé vody [kWh/den]

Qrut,r— Rocni potfeba tepla na pripravu teplé vody [MWh/rok]

Qrv — Potreba tepla pro ohrev teplé vody [kW]

g1v,max — Maximalni specificka potfeba teplé vody na osobu a den [I/(osoba . den)]
Qur — Nejvyssi potreba tepla pro vytapéni [kW]

Quyt — Nejvyssi potreba tepla pro vytapéni [kW]

Quzr — Nejvyssi potifeba pro vzduchotechniku [kW]

r — Diskont

R — Tepelny odpor konstrukce [(mZ2.K)/W]

Rsi— Tepelny odpor pfi pfestupu tepla z vnitfniho prostfedi do konstrukce [(mZ2.K)/W]
Rse — Tepelny odpor pfi pfestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prosttedi [(m2.K)/W]
U — Soucinitel prostupu tepla [W/(m?2.K)]

Uem — Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy [W/(mZ2.K)]

Uemn— poZadovana hodnota primérného soudinitele prostupu tepla [W/(m?2.K)]
Un,20 — PoZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(m?.K)]

U pas,20— Doporudena hodnota soudinitele prostupu tepla pro pasivni budovy [W/(m?2.K)]

Urec,20 — Doporuéena hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(m?2.K)]
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V — Objemovy pratok [m3/h]

V — Objem budovy [m?]

Ve— Expanzni objem [m?3]

Vep — Pfedbézny objem expanzni nadoby [m3]

Vi —Objem kotle [m3]

Vo — Objem vody v soustavé [m?3]

Vot — Objem otopnych téles — deskova télesa [m?3]

Votk — Objem otopnych téles — konvektory [m?3]

Vorr — Objem otopnych téles — trubkovd télesa [m3]

Vp — Objem potrubi [m3]

V; — Objem zasobnikového ohfivace [l]

V2p— Potieba vody [m3/den]

tmax— Maximalni teplota otopné vody [°C]

Ts — Doba navratnosti

Tsd — Redlnd doba navratnosti

tw— Teplota studené vody v 1été [°C]

to:— Teplota studené vody v zimé [°C]

tw— Teplota studené vody [°C]

tw— Teplota teplé vody [°C]

T; — doba Zivostnosti (hodnoceni) projektu

z — Doba ohtevu vody v ohtivadi [h]

z — Koeficient energetickych ztrat systému [-]

3R — Celkovy tepelny odpor konstrukce [(m2.K)/W]

2AU — Celkové zvyseni soucinitele prostupu tepla vlivem netésnosti, mezer
a; — Soudinitel pfestupu tepla na vnitfni strané [W/(m?2.K)]
ae— Soudinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané [W/(m?.K)]
AUtbk,j — Vliv tepelnych mostt a vazeb [W/(m?2.K)]

At — Rozdil mezi teplotou teplé a studené vody [K]
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04; — Navrhova teplota vnitfniho vzduchu [°C]

0, — Navrhova teplota vnéjsiho vzduchu [°C]

0; — cilova teplota na vytapéni v provozni dobu [°C]
@u,nd — Orientaéni celkové tepelné ztraty [kW]

A —Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m .K)]

&rsi— Pomérny teplotni rozdil vnitfniho povrchu [-]
p — Hustota vody [kg/m3]

Uy — Soucinitel mrtvého prostoru [-]
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