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ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace holo posudit vymenu zdroja tepla za alternativny zdroj s cbnovitel-
nou energiou. Predmetom energetického posudku bol bytovy dom, v ktorom boli nahradené
plynoveé kondenzacné kotle za tepelné Cerpadlo. Teoreticka Cast sa zaoberala legislativou
hospodarenia s energiami. Podrobne rozobera zakon o hospodareni, a jeho prostriedky pre
znizovanie energetickej narocnosti a zvySovanie efektivity vyuzivania zdrojov. Samostatne
sa venuje pravnym predpisom preukazu energetickej narocnosti a energetického posudku.
VypocCtova Casti je zamerana na zadefinovanie okrajovych podmienok a vypocet energetickej
naro&nosti objektu. Dalej ndvrhu suhrnného opatrenia pre zvy&enie efektivnosti vyuZivania
energie a znizenia energetickej naro¢nosti bytového domu. Na konci vypoctovej Casti je vy-
hotovené vyhodnotenie stboru navrhnutych opatreni z technicko-energetického, ekonomic-
kého a ekologického hladiska. V poslednej Casti sa nachadza spracovany energeticky posu-
dok, podla prisluSnych pravnych predpisov. Energeticky posudok vyhodnocuje vhodnost re-
alizacie navrhnutych Uspornych opatreni. V prilohach diplomovej praci sa nachadzaju gra-
fické modely technickej miestnosti pred realizaciou opatreni a po ich realizacii.

ABSTRACT

The objective of the master's thesis was to assess the replacement of a heat source with
an alternative source using renewable energy. The subject of the energy assessment was
an apartment building, where gas condensing boilers were replaced with a heat pump. The
theoretical part dealt with legislation on energy management. It thoroughly discusses the
law of energy management and its means for reducing intensity and increasing the effi-
ciency of resource utilization. It separately addresses legal regulation for energy perfor-
mance certification and energy assessment. Computational part is focused of defining
boundary conditions and calculating the energy intensity of building. Further, it proposes
measures for technical-energy, economic and ecological perspective. In the last part, there
is a processed energy assessment, according to the relevant legal regulations. The energy
assessment evaluates the suitability of implementing the proposed cost-saving measures.
In the appendices of the thesis, there are graphical models of technical room before and
after the implementation of the measures.
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uvoD

Zaciatky 20 rokov 21. storocia budd v budicnosti zadefinované ako krizové. Za po-
sledné 3 roky sa v Eurdpe vyskytlo naraz viac kriz, ktoré prispievaju k nestabilite na konti-
nente a k zhorSenej ekonomickej situacii. Kriza korona virusu, vojensky konflikt na Ukrajine a
energeticka kriza, az nakoniec otrasy ekonomickej stability. Posledné tri zmienené krizy Uzko
sUvisia s energo-ekonomickou otazkou byvania. Pri hroziacom nedostatku zemného plynu,
z dovodu geopolitickej situacii, je nacase prehodnotit sposob vyroby tepla v nasich obyd-
liach. Jednym z poslednych aspektov diskusie, 0 zmenach v naSom doterajSom spdsobe vy-
roby tepla, je klimaticka kriza. Nie len Eurépska Unia, ale aj Ceské republika, sa aktivne podie-
[aju na zniZzovani energetickej naro€nosti budov a zvySovani efektivnosti vyuzivania energii.
Zaroven sa snazia vyuzivat lokalne obnovitelné zdroje v ¢o najvacsej miere, aby na stabilitu
v regione nevplyvali vonkajsie vplyvy. Je preto namieste sa pytat: sme pripraveny odstrihnit
sa od vyuzivania fosilnych paliv? Ja nasa technol6gia vyroby tepla v obytnych budovach dos-
tatoCne pokrocila? Je vymena plynovych kondenzacénych kotlov za tepelné Cerpadlo energe-
ticky, ekonomicky a ekologicky vyhovujuca?

Diplomova praca sa bude Uzko zaobera vyuzivanim obnovitelnych zdrojov a zniZzova-
nim energetickej naro¢nosti budov. Hlavnym cielom prace bude posudit celkovd rekonstruk-
ciu technickej miestnosti bytového domu, v ktorej sa bude vymiefat hlavny zdroj vyroby
tepla. Za pomoci energetického posudku bude nasledne vyhodnotena vhodnost realizacie
sUboru opatreni.

Diplomova préca je rozdelena do troch tematickych Casti. V prvej Casti sa bude ve-
novat legislative CR v oblasti hospodarenia s energiou. Pozrie sa bliz$ie na sp6soby podpory
znizovania energetickej narocnosti a zvySovania efektivity vyuzivania energii. Podrobnejsie
bude rozobrata téma pravnych predpisov energetického posudku a preukazu energeticke;
naro¢nosti budov. V druhej ¢asti sa bude nachadzat vypoctovy zaklad pre energeticky posu-
dok. V tej to Casti bude predstaveny predmet energetického posudku, vyhotovi sa sti¢asny
stav energetickej naroénosti budov pri ktorej sa poukaZe na nedostatky. Dalej sa navrhni
Usporné opatrenia pre zlepSenie vyuzivania zdrojov a cely subor opatreni sa vyhodnoti. Pri
vyhodnoteni opatreni sa ur¢i technicka, ekonomicka a ekologickd vhodnost realizacie opat-
reni. V poslednej ¢asti diplomovej praci sa bude nachadzat energeticky posudok podla prav-
nych predpisov.
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A TEORETICKA CAST

1  ZAKON 0 HOSPODARENI S ENERGIAMI

Z4kon &. 406/2000 Sh,, [1] je hlavnym legislativnym aktom v Ceskej republike (CR),
ktory urCuje zakladné pravidla a normy pre efektivne hospodarenie s energiami. Zakon spra-
covava prislugné predpisy Eurépskej unii (EU). Tento zakon zhrnuje opatrenia pre zvy$ovanie
efektivity vyuZivania energii a povinnosti pri nakladani s nimi. Zaobera sa tvorbou Statnej
energetickej koncepcie, Uzemnej energetickej koncepcie a Statneho programu na podporu
Uspor energie. Stanovuje taktiez poziadavky na ekodesingn vyrobkaov, energetické Stitkova-
nie a informovanie a vzdelavanie v oblasti Uspor energie a vyuzitia obnovitelnych zdrojov.
Zhrnuje pravidla pre poskytovanie energetickych sluzieb. V prvej hlave tohto zakona su defi-
novaneé délezité pojmi v oblasti energetiky.

11  Statny program na podporu Gspor energie

Pre plnenie cielov v oblasti zvySovania Uc¢innosti vyuZitia energie, znizovania energe-
tickej narocnosti za pomoci vyuzitia kombinovanej vyroby elektriny a tepla, obnovitelnych
zdrojov a druhotnych zdrojov sa vyuzivaju Statne programy na podporu Uspor energii. Pro-
gramy spracovavaju a vyhodnocuju prislusné ministerstva, a ich podpora moze byt poskyto-
vaneé vo forme dotacii zo §tatneho rozpoctu. Tieto dotacie s zamerané hlavne na rozvoj bu-
dov s nulovou spotrebou energie, vyuzivanie kombinovanej vyroby energie a tepla, moderni-
zaciu vyrobnych a rozvodnych zariadeni energie a pripravu energetickych Uspornych projek-
tov s vyuzitim obnovitelnych a druhotnych zdrojov. Dotécie su tiez poskytované na programy
vzdeldvania, osvety a vychovy, ale aj vedy, vyskumu a vyvoja v oblasti nakladania s energiami

[1].

Aktualne sa dotacné programy urcené pre domacnosti zameriavajl na zniZovanie
spotreby energie a vyuzivanie cbnovitelnych zdrojov na vykurovanie chladenie a pripravu
teplej vody. Pri podnikoch smeruje investicie hlave do zariadeni vyuZivajice obnovitelné
zdroje a modernizaciu technolégie vyroby. Vo verejnom sektore sa dotuju programy, ktoré
prispievaju k zlepSeniu infrastruktdry pre udrzatelnd mobilitu, a to hlavne na nékup elektro-
mobilov ¢i vodikovych vozidiel. Pre obce su taktiez dostupné dotacie na znizenie energeticke;
narocnaosti, vyuzivanie odpadného tepla a slne¢nej energie, vystavba zelenych striech a hos-
podarenie s dazdovo vodou [2]. V kapitolach niz8ie st spomenuté jednotlivé podporné opat-
renia a relevantné programy.

111 Programy pre domacnosti

Program nové zelend usporém (NZU) [3]

Z programu NZU st podporované renovéacie rodinnych a bytovych domov, zamerané
na znizovanie energetickej naro¢nosti. Jedna sa o dotaény program Ministerstva Zivotniho
prostiedi zo Statniho fondu Zivotniho prostredi CR. Pri spineni podmienok je mozné dotacie
Serpat na nové RD s velmi nizkou energetickou naroénostou, zateplenie (strechy, stropuy,
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stien a podlah) u existujucich domoch, vystavbu zelenych striech, vyuZitie tepla z odpadnych
vod, vymenu neekologickych kotlov na pevné paliva alebo vykurovacie oleje, vymena plyno-
vych kotlov starSich ako 20 rokov, solarne systéemy, zachytavanie a vyuzivanie dazdovych
a odpadnych vod, dobijacie stanice pre elektromobily a systémy riadeného vetrania so spat-
nym ziskavanim tepla. Programy NZU su:

e NzU Standard - je $tandardnym programom s moznostou obnovy alebo vystavby no-
vych domov s vy§sie spomenutymi opatreniami.

e Oprav dom po babigke —je program so zalohovym financovanim komplexnej renova-
cii obytnych rodinnych domov az do vysky milion kordn. Pri spineni podmienok méze
Ziadatel ziskat zvyhodneny Uver zo stavebnych sparitelni.

e NzU Light - je program pre nizkoprijmové doméacnosti (seniori, invalidi alebo [udia
poberajlci davky na byvanie).

Domacnosti NzU Light

Nizkoprijmové
domacnosti

Obrézok 1.1 - Prehlad dotagnych programov pre doméacnosti [2]

Program PANEL 2013+ (4]

Program PANEL poskytuje zvyhodnené Uvery na renovaciu bytovych domov, znizova-
nie energetickej ndro&nosti, opravy a modernizacie k predfzeni Zivotnosti domu. Jedna sa o
program Ministerstva pro mistni rozvoj CR zo Statniho fondu podpory investic. Uver kryje aZ
90% nakladov s fixnou Urokovou sadzhou a splatnostou 30 rokov.

Operacni program Zivotni prostredi (2021-2027) (OPZP) 2]

Jedna sa o program Ministerstva Zivotniho prostfedi z Europskeho fondu pre regio-
nalny rozvoj. Dotacie je moZzné Cerpat do roku 2027. Operacny program sliZi na vymenu ne-
vhodnych spalovacich zdrojov za nove ekologické zdroje. Financné prostriedky su vyplacané
vopred a su ur€ené pre domacnosti s niz&imi prijmami.

11.2 Programy pre podniky

Podnikatel'ské programy su v zasade zamerane na zvySenie konkurencieschopnosti,
zniZzenie energetickej narocnosti, dekarbonizaciu a modernizaciu pre celd republiku ale aj ur-
¢ene oblasti, na ktoré nepriaznivo vplyva zelen transformécia priemyslu.

OPAK [5]

Operacny program Technoldgie a aplikacie pre konkurencieschopnost (OPAK) po-
skytuje pre malé a stredné podniky financie v oblasti vyskumu, inovacii, digitalizacii, smart
energetiky, cirkulac¢nej ekonomiky a €istej mobility. V energetickom ponimani sa jedné o vy-
menu neefektivnej technoldgie vyroby, zvySenie energetickej efektivnosti systémov
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technickych zariadeni budov (TZB), modernizécia systému merania a vyuZivanie obnovitel-
nych zdrojov energii. Financie s poskytované z Ministerstva préimyslu a cbchodu.

Modernizacni fond

Modernizaény fond je zamerany na v§estranné modernizacné dotécie energetického
priemyslu. Hlavnym cielom je podpora prechodu teplarenstva na ¢isté zdroje a modernizacia
teplarenskych sieti. Podporované su projekty vystavby novych obnovitelnych zdrojov, dekar-
bonizacia priemyslu, modernizacia verejnej dopravy, ale aj komunitna energetika.

Operacény program spravodlivej transformacie

Ciasto&ne sa zaobera znevyhodnenymi socioekonomickymi dopadmi urgitych oblasti
v CR, ktoré st zasiahnuté zelenou transforméciou. Jedné sa hlavne o tzv. uholné regiény,
ktoré v budtcnosti budd musiet upustit od tazby a spalovania uhlia. [6]

11.3 Programy pre verejny sektor a obce

Dotacné programy pre verejny sektor mozu byt ¢erpané z niektorych z programov
v spomenutych v predoglych kapitolach, a to hlavne OPZP (2021-2027), Modernizag&ny fond,
Operaény program spravodlivej transforméacie a program NZU. Fondy sU zamerané na bu-
dovy verejného sektoru ich obnovu a vystavbu v plusovom energetickom Standarde, moder-
nizacia verejnej infradtruktdry a podporu elektromobility a jej infradtruktdry. Dal&imi podpo-
rnymi fondami su Integrovany regionalny operacny program, Narodny program zivotného
prostredia a Narodny plan obnovy. [2]

Modernizacni
fond

Obce /

verejny sektor

Obrézok 1.2 - Prehlad dotaénych programov pre verejny sektor [2]

1.2 Opatrenia pre zvySovanie hospodarnosti vyuzivania energie
Energeticka ucinnost je Uzko spéata so znizovanim sklenikovych plynov, ¢o je pre Eu-
répsku tniu aj Ceskl republiku kltigovou témou, ktora sa dotyka velkého mnoZstva oblasti
hospodarstva. Hlava IV zakonu o hospodareni energii sa zaobera réznymi opatreniami pre
zvySovanie hospodarnosti vyuzivania energie. Zhrnuje témy ako G¢innost vyuzivania zdrojov
arozvodov energie a ich kontrola, znizovanie energetickej naro¢nosti budovy, preukaz ener-
getickej narocnosti, energetické Stitkovanie, ekodesign, energeticky audit a posudok a hos-
podarne vyuzivanie energie Ustrednymi institGciami. Hlava zakona taktiez definuje rolu ener-
getického Specialistu a uréuje jeho povinnosti a pravomoci. [1] Za pomoaci tychto nastrojov,
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zadefinovanych v zdkone 406/2000 Sb., sa Ceska republika snaZi dosiahnut stanovené ciele
v oblasti energetiky a klimy, ktoré si stanovila do roku 2030 s vyhladom na rok 2050. Stano-
vene ciel na obdobie 2021 -2030:

1. indikativny ciel pre Uroveri energetické intenzity (znizovanie mnozstva spotreby
energie bez dopadu na hruby doméci produkt),

2. zavazny ciel' v oblasti energetickych Uspor budovy verejného sektoru a

3. zavazné medziroéné tempo Uspor konecnej spotreby energie.

Tieto ciele boli odporu¢ené smernicou Eurépskeho parlamentu a boli implementované do
vnutrogtatneho planu CR v oblasti klimy. [7]

121 Ug&innosti vyuzivania energii a kontrola systémov

Stavebnik alebo vlastnik novych a obnovenych systémov vyrobni elektriny alebo tep-
lej energie musi zaistit aspofl minimalne Gcinnosti vyuzivania energii stanovend pravnymi
predpismi. Toto pravidlo taktieZ plati pre stavebnikov a vlastnikov rozvodnych tepelnych za-
riadeni. Dodavatelia vybranych zariadeni vyrabajicich energiu z obnovitelnych zdrojov musia
poskytovat pravdivé a Uplné informacie o energetickych U¢innostiach a roénych prevadzko-
vych nakladoch. [1]

Spravca alebo vlastnik budovy musi zaistit pravidelnd kontrolu systému vykurovania
a klimatizacie pre systémy s menovitym vykonom vacésim ako 70 kW. Vysledkom kontrol je
pisomné sprava, ktora sa na vyZziadanie predklad4 ministerstvu, Statnej energetickej ingpek-
cii alebo inému kontrolnému organu. Kontroly méze vyhotovovat iba energeticky Specialista
alebo osoba z opravnenim. [1]

1.2.2 Znizovanie energetickej narocnosti budov

Legislativa, narodné ciele aj programy pre znizovanie energetickej narocnosti a efek-
tivnosti vyuzivania zdrojov su nastavene pre celé spektrum odvetvi. Jednym z hlavnych pilie-
rov znizovania energetickej narocnosti su stavby pre byvanie, cb€iansku vybavenost ale aj
iné priemyselné, hospodarne a Specialne budovy. ZniZzavanie energetickej narocnosti a zvy-
Sovanie efektivnosti vyuZivanie energie v budovéach, kladne prispieva k udrZzatelnemu Zivot-
nemu prostrediu a lepSej kvalite ovzdus$ia. Na zlepSovani kvality ovzdu$ia sa dlhodobo podie-
laju aj opatrenia vymena starych kotlov v lokalnych kdreniskach, ako to vyplyva z ro€enky Ce-
ského hydrometeorologického indtitatu (CHMI) 2022 o kvalite ovzdusia. V ro¢enke je zazna-
menany dlhodoby pokles v8etkych pozorovanych latok v porovnani od roku 2012. [8]

120

index, rok 2012 = 100
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Obrazok 1.3 - Vyvoj imisnych charakteristik vybranych znegistujacich latok (8astice PM10, PM2,5, benzo[a]pyren,
NO2, S02, 03) [8]
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Obrazok 1.4 - vyvoj imisnych charakteristik vybranych znedistujicich latok (benzén, As, Cd, Ni, Pb), 2012-2022 [8]

K zavéznym opatreniam podla zakona 406/2000 Sh. § 7 pre zniZzovania energeticke;j
narocnosti v budovach je nutné pri vystavbe novych budov splnit poZiadavky na energeticku
narocnost so skoro nulovou spotrebou energie podla pravnych predpisov. V pripade vacsej
aj mengej zmeny dokonéenej budovy (zmena obélky budovy alebo technickych systémov) je
nutné splnit poziadavky na energetickd narocnost budovy stanovenej pravnymi predpismi
(aktualne energetické $tandardy). Stavebnik, je povinny pri novej stavbe a va¢$ej zmene do-
koncenej budovy, dokladat splnenie poziadavkou a to preukazom energetickej narocnosti
budovy (PENB) podla vyhlagky ¢. 264/2020 Sb.. Tieto pravidla neplatia pre malé stavby (ener-
getickad plocha mengia ako 50 m?), kulturnych pamiatkach, budovy v pamiatkovej zone
alebo rezervacii, budovy pre naboZzenske bohosluzby, stavby pre rekreaciu, hospodarske
stavby so spotrebou energie do 195 MWh/rok a budov tajnych sluZieb, ochrany §tatu a inych
utajovanych zariadeni.

Stavebnik, vlastnik (spolotenstvo vlastnikov) alebo spravca su povinny:

- vybavit vnltorné tepelné zariadenia regulaénymi pristrojmi dodavky teplej energie.
Vlastnici a uzivatelia sU povinny umoznit inStalaciu, Gdrzbu a kontrolu tychto prvoku.

- zaistiinStalaciu zariadeni vyrabajlcich energiu z obnovitelnych zdrojov financované
z programu podpory ($tatne alebo eurdpske financie) alebo financii z povoleniek iba
osobami uréenymi podla § 10d zakonu o hospodareni energii.

- vybavit koneénym zakaznikom odberu tepla, chladu alebo teplej vody meracie zaria-
denia podla zdkone o meteoroldgii.

- vybavit kazdy priestor pristrojmi registrujlicimi dodavku teplej energie u koneénych
odberatelov, v pripade bytovych domov a viacuc€elovych stavieb, s centralnou dodav-
kou tepla alebo chladu.

- prinovych stavbach alebo vymene zdroja tepla je treba vybavit systém vykurovania
a klimatizacie pristrojmi, ktoré individualne reguluju teplotu v miestnostiach alebo
v uréitych zénach, ak je to ekonomicky a technicky mozné.

Odstavec 9 daného zékona [1], hovori 0 podmienke prizmene spdsobu vykurovania v budove
napojenej na centralny systém vykuraovania, aby novy systém nezvySoval energetickld néroc-
nost budovy. To znamena Ze celkova dodané energia ale aj primarna energia z neobnovitel-
nych zdrojov nesmie presiahnut poévodne hodnoty spotreby. Toto pravidlo vSak neplati pri
zmene systemu, ktory je nefunkény alebo nepouZitelny. Pre dokéazanie zniZzenia energetickej
narocnosti pri odpojeni od centralneho systému je nutné vyhotovit PENB.
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1.3 Energetické stitky a ekodesign

Podla legislativy sa energetické stitky a ekodesigm vyhotovuju pre vyrobky spojené
so spotrebou energie (dalej len spotrebite). VSetky informécie o vyhotoveni a obsahu §tit-
kov sa stanovy podla vyhlagky 319/2019 Sb. alebo z predpisu EU 2017/1369 z dria 4. jula 2017
pre &titkovani a 2017/1369 ze dne 4. jula 2017 pre ekodesign. [1]

Energetické Stitkovanie a ekodesing boli zavedené po celej Eurdpskej Unii, aby mini-
malizovali spotrebu energie spotrebi¢mi. Ekodesign stanovuje minimalne Standardy, ktore
musia spotrebide spinit, aby boli uvedené na trh. Stitkovanie na tychto spotrebitoch umoz-
fuje jednoduché porovnanie, ¢o umozfiuje koncovym zakaznikom Setrit na ndkladoch za do-
macnost. Predpoklada sa, Ze opatreniami EU legislativy sa uSpori priblizne 230 miliénov
(Mtoe) ton ropného ekvivalentu (kde 1 toe sa rovna 11,631 MWh) do roku 2030. To znamenéa
Usporu 285 € rocne pre domacnosti a 66 miliardovy zisk navySe pre eurdpske spolocnosti.

[9]

Energetické stitkovanie sa od roku 1994 rozSirovalo na rézne druhy spotrebi¢ov az do
dnesnej podoby. Od tejto doby sa energetické Stitkovanie v eurépskych krajinach uchytilo.
AZ 93 % kupujlcich stitkovanie pozna a 79 % z nich ho zohladriuje pri nakupovani, ako to uka-
zuje Eurobarometer z roku 2019. Nova generacia energetickych Stitkov sa za€ala vyuzivat
v roku 2021, kedy sa upustilo z pédvodnych kategorizacnych tried A", A*™ a A™". Tieto triedy sa
preskupili do jednoduchsieho triedenia na Skale od A po G, kde ku triede B a nizSej prislicha
povodné trieda A*™* (8kalovanie zavisi od druhu produktu). Klasifikadné trieda A je preto po-
nechana pre viac efektivne modely vyrobcov. Tato zmena sa tyka len uréitych druhov pro-
duktov, ide o chladnicky, mraznic¢ky, umyvacky riadu, pracky, susicky, obrazovky, TV aZia-
rovky. [9]

How to recognise a rescaled product?

Current energy label New energy label

m’* mENERG"ﬁ ____ The QR code gives access to more

information on the model

"""" g The rescaled energy efficiency
4 A | — class for this fridge, an A+++

in the previous label
[E— = The annual energy consumption

of this fridge is calculated with
— refined methods

66 kwh/annum

A The volume of the fridge expressed

160, in liters (L)

i\
160 /| - J( 384 ;:CJ’ —————— The noise level measured in
— ) decibels (dB) and using a four
classes scale

The energy labels for a fridge without freezer

Obrazok 1.5 - Porovnanie pévodnych a novych $titkov [9]

Ekodesign je efektivny nastroj Eurdpskej Unii na dosiahnutie zniZzenia spotreby ener-
gie. Ekodesgn zavadza povinné minimalne energeticko-efektivne Standardy. Tento néstroj
ma znizit zataZz na zivotné preostrenie. TaktieZ prispieva k va¢sej konkurencii a inovativnosti
spolo€nosti na eurdpskom trhu. Medzi produkty podliehajuce ekodesignu patria pracky,
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susicky, umyvacky riadu, displeje, chladnicky, Ziarovky, externé zdroje napajania, elektricke
motory transformatory a zvéracie zariadenia [9].

V roku 2018 boli zavedené nové opatrenia tykajlce sa ecodesignu pre vyS$Siu udrza-
telnost produktov. Opatrenie sa tyka lepSej opravitelnosti a recyklacie produktov. Taktiez
v marci 2022 bolo zverejnené nové nariadenie o ecoesigne pre udrzatelnejSie produkty,
ktoré ma zlepS$it udrzatelnua a cirkulaénu ekonomiku EU.
0d marca 2021je mozné na strankach eurdpskej komisii (commission.europa.eu) vyhladavat
v Eurdpskom registri produktov pre energetické $titkovanie (EPREL) Stitky, ktoré su pouzi-
vané na eurépskom volnom trhu. Dodavatelia su povinny nahravat do EPREL informacie
o produktoch [9].

14 Energeticky audit

Energeticky audit (EA) je podla Ministerstva priemyslu a obchodu Ceskej republiky,
definovany ako “systematicka kontrola a analyza spotreby energie za G¢elom ziskania dos-
tato€nych znalosti o0 momentalnom nakladani s energiou v energetickom hospodarstve,
ktora identifikuje a kvantifikuje moznosti nakladovo efektivnych Uspor energie a podava
spravy o zisteniach.” [10] Z tej to definicie vyplyva, Ze energeticky auditori maju za tlohu do-
kladne mapovat a analyzovat energetické hospodarstva daného objektu (priemyselny park,
nemocnica, ...). Pri mapovani sa sleduju vetky aspekty nie len vyuZivania energii, ale aj efek-
tivitu technologickych zariadeni a stav stavebnych konstrukcii. Energeticky audit taktiez ob-
sahuje konkrétne opatrenia, jak optimalizovat efektivitu vyuzivania energii, m6Ze ist o moder-
nizaciu zariadeni, vyuZivanie obnovitelnych zdrojov, znizenie energetickych strat a dalsie. [11]

Zakon 406/2000 Sb. o hospodareni energii [1] definuje kto mé povinnost vyhotovovat
energeticky audit a v akom ¢asovom horizonte audit obnovovat. Medzi povinnych zhotovite-
lov patria podnikatelia a podniky, ktorych ro¢ny obrat je vy$§im ako 1,3 miliardy K&, alebo ma
250 aviac zamestnancov, alebo ro¢na bilanénd suma rozvahy presahuje 1,1 miliardy K¢,
alebo ak ich priemerna rocnéa energeticka spotreba (po dobu 2 rokov) je vy$8ia ako 5000
MWh. Tieto povinnosti sa nevztahuju na podnikatelovi, ktorych energeticka spotreba ener-
getického hospodarstva je niz8ia ako 200 MWh roéne. Povinnost sa tieZ vztahuje na Cesku
republiku, kraj, obec aich prispevkoveé organizacie, $tdtne organizacie zalozené zadkonom,
Statne a sikromné vysoké Skoly a Ceskd narodnu banku, ak ich priemerné ro&né energeticka
spotreba (po dobu 2 rokov) je vy$sia ako 500 MWh. Predchédzajice povinnosti vyhotovenia
EA sa nevztahuju na oscobu, ktord ma pre svoje energetické hospodarstvo zriadeny manaz-
ment hospodarenia s energiami podla CSN EN ISO 500001 — Systém managmentu hospo-
dafeni s energii, a rozsah zodpoveda EA.

Energeticky audit sa vyhotovuje podla vyhlagky 140/2021 Sb. o energetickém auditu.
[12] Predmetom vyhlasky je spdsob uréenia pottu zamestnancovu, roéného obratu a roc¢ne;j
bilanénej sumy rozvahy pre urenie povinnosti spracovania EA. UrCuje taktiez podmienky
akym spdsobom ma4 byt audit spracovany a ¢o musi chsahovat.

19



2 PREUKAZ ENERGETICKEJ NAROCNOSTI

PENB (preukaz) preukazuje energeticki potrebu objektov a zaraduje ich do energe-
tickych tried (kategori) A aZ G. Preukaz tieZ porovnava a zaraduje do kategorii energetické
spotreby vybranych systémov (vykurovanie, chladenie, natené vetranie, Gprava vihkosti, pri-
prava teplej vody a osvetlenie). Certifikat poskytuje uZitonu orientaciu na trhu s nehnutel-
nostami ohladne energetickych nékladov [7]. Casto sa PENB oznaguije za energeticky $titok,
avSak toto oznacenie nie je spravne. Preukaz energetickej narocnosti sa vyhotovuje podla
vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. [13]. Preukaz sa skladé z dvoch &asti:

1. Grafické znazornenie preukazu, ktoré znazorfiuje zaradenie budovy do tried podla
primarnej energie z necbnovitelnych zdrojov. Taktiez je na grafickej ¢asti vyobra-
zeny pomer dodanej energie podla energonositelov a prepocita spotreby energie
pre vybrane systémy na energeticky vztaznu plochu. Zaradené do klasifikacnych
tried su aj ukazovatele energetickej naro€nosti, a to priemerny sucinitel prestupu
tepla budovy a merna potreba tepla na vykurovanie.

Vzor pritkazy energetické nirod budovy

GRAFICKE ZNAZORNENI PRUKAZ

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ulice, Epa
PSL., obec
K. parcelal &

Typ budovy

Colovt energeticky vatatna plocha m

KLASIFIKACNI TRIDA
P st vt o P ROTOHENI DODANE ENERGIE
c UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI
XX ||| @) v o0t
Q 2 o
Colhovs dodand erargie XK o
Q) PRV, |
=D o
o— -
D  [o— -
© oo o
Potodavky pro vystavby
nové budovy po roce 2022 (P o o
jsou SPLNENY % St 00 e 4

Energeticky speciaista . & prisans
[ Vrhotoeno dne
Kontart Podpe

Obrazok 2.1 - Grafické znazornenie PENB [9]

2. Protokal, v ktorom sa nachadzaju vSetky vypoctové data potrebné k ur€eniu ener-
getickej narocnosti objektu. Obsahuje:
= |dentifikac¢né udaje budaovy,
= Informacie o celkovej dodanej energie a jej ro€ného priebehu,
= |Informacie o primarnej energie z neobnovitelnych zdrojov energie,
= Bilanciu tepelnych tokov,
= [nformacie o obalke budavy,
= Informacie o technickych systémoch budovy,
= Subor vhodnych opatreni pre znizovanie energetickej ndro€nosti bu-
dovy a vyuZzitie alternativnych systemov dodavky,
* Prehlad plnenia poZiadavkou podla § 6 vyhlagky 264/2020 Sh.
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» Zdroj, kde je mozné Cerpatinformacie k moznosti realizacie navrhnu-
tych opatreni pre zniZzenie energetickej narocnosti budovy, stanoveni
nakladov na realizaciu a moznosti jej financovania,

» |dentifikacné Udaje energetického Specialistu, jeho podpis a datum
vypracovania preukazu.

21 Povinnosti vyplyvajice zo zakona o hospodareni energii

Zo zakona 406/2000 Sh. [1] vyplyvaju nasledujice povinnosti pri vyhotoveni preu-
kazu energetickej narocnosti budovy:

Stavebnik, vlastnik (spolotenstvo viastnikov) budovy alebo spravca st podla zdkonu o hos-
padareni energii, povinny:
- zabezpetit si preukaz energetickej naroénosti budovy pri novej budove alebo vacse;j
zmene pri dokoncenej stavby,
- zabezpecit preukaz pre budovy vyuzivané orgdnmi verejnej moci s celkovou energe-
tickou plochou vac¢gou ako 250 m?,
- oznamit ministerstvu spracovanie PENB, a ak bola spracovana opravnenou osobou
ziného ¢lenského Statu EU, tak predlozit ministerstvu kopiu opravnenia osaby,
- umiestnit preukaz v budove spdsobom danym vyhlaskou 264/2020 Sh. [9], toto
opatrenie plati pre budovy v odrazke 1 s plochou vaé$ou ako 500 m? a pre budovy
v odrazke 2, ak je tato budova ur¢ena k uzivaniu verejnostou,
- predkladat preukaz na vyziadanie Statnym a kontrolnym organom, ktoré urcuje za-
kon.

Dal&imi povinnostami vlastnika (spologenstva vlastnikov) budovy alebo sprévcu su:

- vyhotovit preukaz pri predaji a prenajme budovy alebo ucelené Sasti budovy (dale;
len budovy),

- predlozit preukaz alebo képiu moznému najomcovi alebo kupujucemu budovy pred
uzavretim zmluvy,

- uvadzat klasifikagnu triedu budovy v informacénych alebo reklamaénych materialoch
pri predaji alebo najme budavy,

- ak predajca/najomnik nepreloZi grafick ¢ast preukazu sprostredkovatelovi predaju
a prenajmu, tak sprostredkovatel uvedie v informacnych alebo reklamacnych mate-
ridloch najhorsiu klasifikadna triedu (trieda G),

- predat vlastnikovi jednotky na jeho Ziadost preukaz (képiu) do 30 aZ 60 dni, podla
zakonu.

Vlastni jednotky je povinny predloZit preukaz (kdpiu) moznému najomcovi alebo kupujicemu
pred uzavretim zmluvy a odovzdat preukaz (kopiu) najneskor pri podpise zmluvy. Je taktiez
povinny pocas inzercie predaja alebo kipy bytovej jednotky uviest klasifikaénu triedu bytove;
jednotky, ak tak nespravi v inzercii musi byt uvedena najhorS$ia kategéria triedy.

Vy$&ie spomenuté povinnosti sa nevztahuji na malé stavby (energetické plocha mensia ako
50 m?), kultdrnych pamiatkach, budovy v pamiatkovej zone alebo rezervacii, budovy pre né-
bozenskeé bohosluzby, stavby pre rekreaciu, hospodarske stavby so spotrebou energie do
195 MWh/rok a budov tajnych sluZieb, ochrany $tatu a inych utajovanych zariadeni.
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Certifikat je platny po dobu 10 rokov od datumu vyhotovenia, od vyhotovenia vacsej
zmeny dokoncenej stavby alebo od zmeny sp8scobu vykurovania, chladenia alebo pripravy
teplej vody. Preukaz musi byt spracovany energetickym $pecialistom alebo opravnenou oso-
bou podla zakona. PENB musi byt vyhotoveny podla pravnych predpisov (vyhlédska 264/2020
Sb.) a predloZeny ku kolaudaénému konaniu. V preukaze je nutné spisat doporuéené opatre-
nia k znizeniu energetickej narocnosti budovy, ak budovy nie je kvalifikovana v triede mimo-
riadne Usporné (klasifikatna trieda A). V poslednej tasti musi byt vyhotovené technické, eko-
nomickeé a ekologické vyhodnotenie miestneho systému dodavky energie vyuZzivajuce ener-
giu z obnovitelnych zdrojov, kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla (KVET), ststavy
zasobovania teplou energiou a tepelného cerpadia.

Ako nahrada PENB moze byt vlastnikovi jednotky poskytnuté vyu€tovanie dodavok
energii (elektrina, zemny plyn a teplo) pre prisludnd jednotku za posledné 3 roky. V tomto pri-
pade sa na neho nevztahuju jeho povinnosti spomenuté vyssie.

Preukaz pre cell budovu je platny aj ako preukaz pre ucelenu jednotku. Preukaz uce-
lenej jednotky je moZne spracovat jedine, ak ma ucelena ¢ast budovy vlastny zdroj tepla
alebo chladu, alebo samostatné regulacné a meracie zariadenia voci ostatnym ¢astiam bu-
dovy.

Preukaz energetickej naro¢nosti budovy nie je nutné vyhotovovat pri kiipe a pre-
najme, ak bola stavba postavena pred rokom 1947, a ak sa na tom obe strany pisomne do-
hodnd.
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3  ENERGETICKY POSUDOK

Energeticky posudok (EP) je podla Ministerstva priemyslu a obchodu Ceskej repub-
liky, definovany ako " pisomné sprava obsahujica informéacie o posudzovani plnenia predom
stanovenych technickych, ekologickych a ekonomickych parametrov uréenych zadavatelom
energetického posudku spolu s vysledkami a vyhodnotenim.” [10] Rozdielom vodi EA je, ze
v posudku sa porovnava pdvodny stav s navrhnutymi opatreniami. Porovnanie a rozdiely sa
vyhodnotia ekanomicky, ekologicky a ekonomicky. Celkovy vysledok sa nasledne odporuci
alebo neodporuci vyhotovit. KdeZto pri audite sa hladaju energetické opatrenia pre znizenie
energetickej naro¢nosti alebo zvy$eni efektivnosti. [11]

3.1 Povinnosti vyplyvajice zo zakona o hospodareni energii

Energeticky posudok, podla 406/2000 Sb. [1], musi byt zaistené stavebnikom, spo-
loéenstvom vlastnikov, spravcom, vlastnikom budovy alebo energetickym hospodarstvom,
pri:

- vystavbe novej alebo rekonsStrukcii stavajlcej vyrobni elektrickej energii s prikonom
vacsimi ako 20 MW a prevadzkou dlhsou ako 1500 hodin ro€ne, je nutné posudit pri-
nos vyhotovenia vysokoUlgéinnej kombinovanej vyroby elektriny a tepla (KVET). Neplati
pre jadrove elektrarne,

- vystavbe novej alebo rekonstrukcii stavajlucej prevadzky priemyselného komplexu,
ktory produkuje viac ako 20 MW prikonu tepla, je nutné posudit prinos vyuzitia od-
padného tepla, kombinovanu vyrobu elektriny atepla a pripojenie zariadeni na
sustavu zasobovania teplom vzdialene od zdroja tepla 1 km,

- Vystavbe novej alebo rekonStrukcii stavajlcej sUstavy zasobovania teplou energiou
s vykonom viac ako 20 MW, je nutné posudit prinos vyuzivania odberu odpadného
tepla z priemyslovych prevadzok, ktoré sa nachadzaju 500 m od rozvodného zaria-
denia,

- posudenivyhotovenia projektu:

= znizenie energetickej narocnosti,

= zvySovania Ucinnosti vyuzivania energii,

» zniZovanie emisii zo spalovania,

= vyuZitie obnovitelnhych alebo druhotnych zdrojov,
= kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla,

ktoré st financované z podporného programu CR, EU alebo z financii z predaja povo-

leniek sklenikovych plynov (dalej len “program podpory"),

- vyhodnoteni plnenia podmienok projektov v predoS$lej odrazke,

- stanovenivnutorného vynosného percenta projektu podpory,

EP je doporuéené vyhotovovat pre:

- posudenie vyuzitelnosti tepla zo slUstavy zasobovania teplou energiou alebo pre
zdroje urcené pravnymi predpismi podla zédkonu,

- doporucené opatrenia pre znizenie energetickej naroc¢naosti budovy pri rekonstrukcii
obalky budovy alebo zmene technoldgie systémov,

- projekty, ktoré maju za Ulohu zvySovat vyuzivanie energii, znizovat zatazenie na zi-
votné prostredie, vyuZivat KVET alebo vyuZivat obnovitelné alebo druhotné zdroje,

- vyhodnotenie opatreni, ktoré boli stanovené v EA
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- posudenie ekonomického a technického vyhotovenia inStalacie vybranych technol6-
gii alebo obnovitelnych zdrojov.

Energeticky posudok moze byt spracovany energetickym Specialistom alebo opravnenou
osobou podla zédkona. Osoby ktorym plynie zo zakona vyhotovit posudok su povinné na zZia-
dost ministerstva, Statnej energetickej indpekcie alebo inymi orgadnmi povinny predloZit EP
na vyziadanie.

3.2 Pravny predpis vyhodnotenia energetického posudku

Zakon 406/2000 Sh. [1] urduje Vyhlagku 141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Udajich
vedenych v Systému monitoringu spotieby energie [14], za vykonévaci pravny predpis, ktory
ur€uje jeho rozsah, a akym spdsobom je nutné EP spracovavat. Energeticky posudok v dip-
lomovej préci bol spracovany podla §9a odstavce 2 pismena b) zdkona o hospodaieni [1].
Pre toto pripad bude vyhotoveny teoreticky zaklad. Podl'a pravneho predpisu je obsahom EP:

Titulny list:
- UCel spracovanie energetickeho posudku, podl'a zakonu o hospodareni,
- identifikatné udaje vlastnika, predmetu EP a energetického Specialistu,
- datum spracovania EP a
- evidencné cislo EP

Suhrn energetického posudku
Suhrn je urCeny podla prilohy €. 1 danej vyhlasky a musi obsahovat:
1. Prehladny suhrn energeticko-ekonomickych ukazovatelov hodnotenych opatreni
alebo suhrnu Uspornych opatreni. Tento prehlad mé byt zobrazeny v tabulke s hla-
vickou ako je zobrazené na obrazku 3.1.

Oznageni Identifikace Naklady na Orientaéni Pfinosy

(souboru) rozsahu realizaci vyse dotace LSPeISeneryie projektu ARy
opatieni mavrzanych : : I o ™ I .
opatfeni tis. Ké tis. Ké [MWh/rok] [%] tis. Kélrok tis. Ké

Obrézok 3.1 - Tabulka energeticko-ekonomického vyhodnotenia opatreni [14]

2. Vyrok o odporucani vyhotovit Usporné opatrenia alebo subor opatreni, ktorych sa ty-
kal predmet EP, spolu so struénym opisom tychto opatreni. Vyrok sa dava zvacsa
k technickému, ekonomickému a ekologickému vyhodnoteniu. Toto odportcanie sta-
novuje energeticky Specialista.

3. Nazov programu, z ktorého sa budu opatrenia EP spolufinancovat. Energeticky Spe-
cialista vyhodnoti naplnenie kritérii pre stanoveny program podpory.

Podrobnosti energetického posudku
Rozsah podrobnosti EP vZdy vychadza za prisltchajucemu dévodu spracovania posudku. Pre
pripad podla §9a odstavce 2 pismena b) zakona o hospodafieni [1] je nutné vykonat ekono-
micke vyhodnotenie podla prilohy €. 8 danej vyhlasky, ekologické vyhodnotenie podla prilohy
¢. 9 danej vyhlasky a hodnotenie doporuéenych opatreni pre EP podla prilohy €. 7 danej vy-
hlasky.

24



Podrobnosti podla prilahy €. 7 ohsahuju:

1.

3.3

Popis podiatoéného stavu predmetu, tomu sa rozumie ako stévajlci stav budov
alebo stav odpovedajuci zmene dokonéenej stavby. Energeticka bilancia pre vypocet
pociato€ného stavu sa stanovuje na zaklade vypoctu energetickej naro€nosti bu-
dovy aleboz meranych a Uctovo doloZenych spotrieb energie. Tieto bilancie mozu byt

upravené pomocou normalizacie relevantnych premennych.

Navrh opatreni alebo suboru opatreni. Obsahuju navrh opatreni pre zneznenie ener-
getickej naro¢nosti, zvysenie kvality vnatorného prostredia a adaptacie budovy na
zmenu klimy. Zakladnymi opatreniami su nizkonakladové a beznakladové opatrenia.
Druhotnymi opatreniami st zmeny v obalke budovy a poslednymi opatreniami alebo
sUbormi opatreni si zmeny v systémoch TZB, instalacia obnovitelnych zdrojov alebo
moznost napojenia na alternativny druh dodavky energie.

Popis hodnotenych opatreni ma obsahovat technickd Specifikdciu navrhnutych
opatreni, zhodnotenie naplnenia poZiadaviek, zhodnotenie vplyvu nazmenu spotreby
energie pre systémy TZB a popis moZnosti spolufinancovania. Taktiez je potrebné
stanovenie nakladov na realizaciu a prevadzku opatreni, vyhodnotit vplyv opatrenina
penaznu hodnotu nehnutelnosti a zhodnotit ostatné neekonomickeé prinosy.

Ekonomické posudenie. Vyhotovuje sa podla prilohy €. 8 danej vyhlasky, avSak so
Specifickymi podmienkami. Je nutné zohladnit vplyv spolufinancovania ak to energe-
ticky 8pecialista (ES) nevylugi a je mozné zohladnit spdsob financovania. Diskontna
Urokova miera je 3 %, ak neurci ES inak.

V nékladoch na realiz4ciu je nutné stanovit vietky relevantné polozky. ES musf sta-
novit akym spdsobom sa urcila vy$ka nakladov.

V prevadzkovych nédkladoch musia byt naklady na energie, servis a udrzbu, zakonné
revizie, vynosy z predaja a iné. ES uvedie spdsob stanovenia prevadzkovych nakla-

dov a vycisliich.

Ekonomické hodnotenie
Hlavnym kritériom vyberu optimalnej varianty je Sista st¢asné hodnota (NPV) a dopl-

fujacimi st vnatorné vynosné percento (IRR) reélna doba navratnosti (Td). Ak je NPV v klad-
nych &islach, méZzeme hovorit o ekonomickej navratnosti opatreni. V pripade verejnej pod-

pory z programu si spravca programu moéze stanovit Specifické ekonomické hodnotenie, ku

ktoremu musi byt EP spracovany.

Vo vypocte je nutné zohladnit reinvesticiu ak ma zariadenie niz§iu dobu zivotnosti ako

je doba hodnotenia. Ak ma naopak zariadenie dlhsiu dobu zivotnosti ako je doba hodnotenia,
je nutné urdit jeho zostatkovd hodnotu a tu pricitat k pefiaznému toku na konci zivotnosti.
Dobu Zivotnosti pouzitych prvoku je mozné stanovit podla Gdajov od vyrobcu alebo podla
CSN EN 15459-1.
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Ak v prilohach z vyhlagky 141/2021 Sb. nie su definované iné okrajové podmienky, je nutné
dodrzat nasledujuce okrajové podmienky:

Hodnotenie jednotlivych variant sa vyhotovuje bez chladu na madel financovania
projektu,

diskontna Urokova miera je uvazovana vo vyske 3 %,

doba hodnotenia je na 20 rokoy,

hodnotenie sa vyhotovuje v stalych cenach,

vypocet ekonomickej efektivnosti je stanovany pred zdanenim hodnotené prilezi-
tosti.

Vzorce potrebné pre vypocet ekonomickej navratnosti projektu [14]:

kde,

kde,
NPV,
’

N

Nzux, Th

kde,
IRR

kde,

Nzu, Th
T3
T2

Th

Penazné toky cash flow v roku ¢:
CF, =V — N, — IN,,,

je rok hodnotenia

je pefiazny tok (cash flow) spolu s investiciami v jednotlivych rokoch v tis. K&,
je vynasy, ktoré plynu z realizacie hodnoteného projektu v roku ¢v tis. K¢,

je prevadzkove vydaje bez odpisov v roku tv tis. K¢,

je reinvesticie a jednorazové obnovovacie vydaje v roku fv tis. KE.

Cista sucasna hodnota za dobu hodnotenia:

™ n
NPVyp, = Z CF..(1+7)"*—IN+ Z Nvx,h »

t=1 X=1

je Cista sucasna hodnota za dobu hodnotenia v tis. K¢,

je diskontna Urokova miera vedenéa bezrozmerne (3% = 0,03),
sU naklady na realizaciu v roku O v tis. K¢,

je zostatkova hodnota zariadenia na konci doby hodnotenia 7Av tis. KE.

Vndtorné vynosné percento:

™ n
0= 2 CF,.(1+ IRR)™ — IN + z Ny rn

t=1 X=1

je vnutorné vynosove percento v %.

Zostatkova hodnota zariadenia na konci doby hodnotenia:

IN,.(T; — T,
Nown = —————— (; 2 (1 4y,
Z

je posledna zapocitana reinvesticia posudzovaného zariadenia v tis. K¢,

je doba Zivotnosti hodnoteného zariadenia v rokoch,

je doba od poslednej zapocitanej reinvesticie do konca doby hodnotenia v ro-
koch,

je doba hodnotenia v rokoch.
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3.4 Ekologické vyhodnotenie

Pri ekologickom vyhodnoteni sa vyhotovuje len parovnanie vySky vyroby emisii CO..
Emisie uhliku sa vypocitaju prendsobenim mnoZstva dodanej energie do objektu konkrét-
neho energonositela, spolu s emisnym faktorom podla paliva alebo energie. Emisné faktory
sU vztiahnuté na vyhrevnost paliva. Emisné faktory st definované vyhlaskou 141/2021 Sb.

[14]. Tabulka emisnych faktorov je nasledujtca:

Palivo nebo energie t COo/MWh')
&erné uhli 0,330
hnédé uhli 0,352
koks 0,385
hnédouhelné brikety 0,346
topny a ostatni plynovy olej 0,267
topny olej nizkosirny (do 1% hm. siry) 0,279
topny olej vysokosirny (nad 1% hm. siry) 0,279
zemni plyn 0,200
zkapalnény ropny plyn (LPG) 0,237
elektiina 0,860

Obrazok 3.2 - Zoznam emisnych faktorov [14]

Pri pouziti paliva, ktoré nie je uvedené v zozname vysSie, tak sa vychadza z emisnych

faktorov podl'a metodiky IPCC 2006.
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B VYPOCTOVA CAST

4 ZAKLADNE INFORMACIE

Bytovy dom na ulici Lucky je sucastou sidliskovej radovej zastavby bytovych domov
rovnakého typu. Dom pozostava z dvoch samaostatnych vstupov po 12 bytoch. Kazdy vchod
ma 2 samostatné vstupy na juznej a severnej strane. Bytovy dom ma 5 podlazi, z toho 4 nad-
zemné a 1 podzemné podlaZie. BD m4 obdfZnikovy tvar s rozmermi 37,5 m a 10,5 m a m4 plo-
chu strechu. Objekt bol postaveny v roku 18967 a v roku 2015 presiel celkovou rekonstrukciou
obalky budovy a Ciasto€nou rekonstrukciou technickych systémov. Zvislé ocbvodove steny,
stresna konsStrukcia a strop nad 1.PP boli tepelne zaizolovaneé. Pri rekonstrukcii BD boli vyplne
otvorov vymeneneé za tepelne izolacné plastoveé okna a dvere.

Obrazok 4.1 - Fotografia juznej strany bytového domu

Na podzemnom podlazi sa nachadzaju technické a skladovacie priestory bytového domu
(technické miestnost, kogikarne, sudiarne, dielne, pradene a suterénne kaje). Suterén je na
severnej strane Ciasto€ne pod zemou a na juznej strane je v celej vySke pod upravenym te-
réenom. Okna na juznej strane maju z exteriérovej strany nainStalované anglické dvorce.
V nadzemnych podlaziach su bytové priestory. V BD je celkom 24 bytov. Dispozi¢ne su by-
tové jednotky rozdelené na 3 byty 1+1KK, 13 bytov 2+1KK, 7 bytov 3+1KK a jeden byt 4+1KK.
Priemerné plocha bytovej jednotky je 55,4 m? a v bytovom dome moze byvat 70 — 80 osob.
Celkovu dispoziciu bytového domu je mozné vidiet v prilohe €. 1 az 6 - stavebné vykresy.
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Obrazok 4.2 Fotografia severnej strany bytového domu

4.1 Stavebné a tepelne technické vlastnosti

Konstruk&ne je bytovy dom pozdizny dvojtrakt s prie&nymi zaveternymi a schodisko-
vymi stenami. Hlavna nosna zvisla konstrukcia prechadza stredom bytového domu zo Stito-
vej strany na vychode po Stitovl stranu na zapade. Obvodoveé steny st nosné a tepelne izo-
lované. Bytovy dom je zalozeny na plosnych zakladoch. Komunikaénym priestorom su 2 sa-
mostatné dvojramenné schodiska na juznej strane objektu.

411 Zakladové konstrukcie

Zakladove konstrukcie su vyhotovené ako ploSne zakladoveé pasy zo Zelezobetonu.
Pod obvodovymi stenami st zaklady obdfZnikové s hibkou 0,5 m, pod hlavnou nosnou stenou
v strede objektu je zaklad v tvare otogeného T a ma hibku 1,0 m. Zaklady pod ostatnymi nos-
nymi kontrukciami st obdZnikové s hibkou 0,5 m. Pod schodiskovym ramenom a prietkami
su pasy hlboké 0,3 m. Zakladova doska pod 1.PP a zédklady samotné nie su tepelne izolovana.

4.1.2 Zvislé konStrukcie

V§etky zvislé konstrukcie su z keramickych blokov metrického systému CDm. VSetky
zvislé konstrukcie sU na vnutornej strane opatrené vapennocementovou omietkou. Obvo-
dové konStrukcie v suteréne su Ciastone zaizolované. Soklova ¢ast muriva siaha od stropu
1.PP po upraveny terén. Tato Cast je zaizolovana tepelnaizolaénymi doskami XPS hrubky 120
mm (Skladba NS02). Konstrukcie v styku so zemou su tepelne izolované iba Siastogne, a to
0,5 m pod upravenym terénom (Skladba NS03). Obvodové steny v nadzemnych podlaZiach
su tepelne izolovang, zateplovacim systémom ETICS, s doskami EPS 70F hrdbky 140 mm
(Skladba NSO1). V8etky obvodové steny st tvorené keramickymi blokmi formétu CDm 375.
Vnuatorné nosné konstrukcie maju rozliéné hrdbky. Hlavna nosna konstrukcia prie¢neho sys-
tému je formatu CDm 500. Ostatné nosné konstrukcie sU vymurované z blokov metrického
formatu CDm 240 (Skladba NSO5). Tieto kon&trukcie nie su tepelne izolované, aj ked tvoria
hranicu rozliénych zén BD. Priecky st vyhotovené z keramickych tehal formatu COm 115 a te-
pelne nie su izolované (Skladba S01).

30



4.1.3 Vodorovneé konstrukcie

Nosnou Castou vodorovnych konstrukcii s montované predpéaté panely Spiroll
hrabky 225 mm. StreSna konstrukcia bola pred rekanstrukciou Ciasto€ne tepelne izolovana,
vrstvami pieskového zlievarenského nasypu (mal aj spadovu funkciu) a polynosilikatovych
tvarnic. PoCas rekonStrukcie sa strecha tepelne aj hydroizolaéne zaizolovala. Ako izolacny
materiél boli pouZité tepelnoizoladné EPS 100 dosky s hribkou 200 mm (Skladba STRO1).
KonStrukcia stropu v 1.PP sa pocas rekonstrukcie tepelne zaizolovala zo strany suterénu.
Pridala sa vrstva izolaénych dosiek EPS 75F hribky 100 mm (Skladba STO1). Skladba podlahy
na teréne v 1.PP zostala nezmenené a nie je tepelne izolovana (Skladba ST02).

Vyplne otvorov boli po¢as rekonstrukcie vymenené za nové tepelnoizolaéné plastové
okna s dvojsklom. Taktiez sa osadili nové plastové presklene vstupné dvere na vchodoch do
budaovy.

Vypis vsetkych skladieb, spolu s vypo¢tom a porovnanim sucinitelov prestupu tepla
s normou, sa nachadza v kapitole 4.1.4 Sacinitel prestupu tepla obalkovych konstrukci.

4.1.4 Sucinitel prestupu tepla obalkovych konstrukcii

Vypoget suginitelu prestupu tepla vychadza z normy CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana
budov — Cést 4: Vypo&tové metady; G&inna od 07/2005 [N.5].
Sudinitel prestupu tepla U, vo W/(m2K), sa stanovi z tepelného odporu konstrukcie A, v
(m2K)/W, a z odporov pri prestupe tepla na vonkaj$ej a vnltornej strane R, a Ry, v (M2K)/W,
alebo z vypogitaného odporu prechodom A, v (m2.K)/W.

1 1

U:—:—’
Rr Rgc+R+ R

R.. a R, odpor pri prestupe tepla uréime z CSN 73 0540-3 Tepeln4 ochrana budov — Cast 3:
Navrhové hodnoty veli¢in (Tabulka J.1) [N.3].

Tepelny odpor konstrukcie A vychadza zo sumy jednotlivych odporov vrstiev skladby A, v
(m2.K)/W. Odpor jednotlivych vrstiev vypocitame podla vztahu:

d:
R = _1’
J /1j
kde,
a je hrabka j-tej vrstvy konStrukcie v m;
Agj je nadvrhovy sucinitel tepelnej vodivosti materiélu j-tej vrstvy kontrukcie vo W/(m.K).

Celkovy sugdinitel prestupu U, vo W/(m2K), stanovime pripocitanim prirdzkou na tepelné
vazby AUsm, vo W/(m?2K), k stcinitelu prestupu tepla konstrukcie U.

U.=U+AUgy,,
Vy$sie spomenuty text je prevzaty z bakalarskej praci. [15]
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Wpocdet sucinitelov prestupu tepla

Tabulka 4.1 - Skladba NSO1 - Obvodovy plast

NSO1 - Obvodovy plast

Kons. Material d (m) A (W/mK) Ri (m2.K/W)
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2.K/W) 0,13
NSO Murivo z tehdl formétu CDm 375 0,375 0,69 0,543 2R (M2K/W) 417
Brizolit - pévodna omietka 0,025 11 0,023 Rse (M2.K/W) 0,04
Zateplovaci systém ETICS - EPS 70F 0,14 0,039 3,590 Rt 4,34
2R 417 U (W/m2K) 0,23
AUemr 0,02
Uc (W/mZ2K) 0,250
Tabulka 4.2 - Skladba NSO2 - Obvodovy plast - soklové murivo
NSO2 - Obvodovy plast - soklové murivo
Kons. Materil d (m) A (W/mK) Ri (m2K/W)
Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2K/W) 0,13
NSO2 Murivo z tehal formatu CDm 375 0,375 0,69 0,543 2R (M2K/W) 3,66
Brizolit - pévodna omietka 0,025 11 0,023 Rse (M2.K/W) 0,04
Zateplovaci systém ETICS XPS 0,12 0,039 3,077 Rt 3,83
IR 3,66 U (W/m2K) 0,26
AUemr 0,02
Uc (W/mZ2K) 0,281
Tabulka 4.3 - Skladba NSO3 - Zateplené murivo v styku so zemou
NSO3 - Zateplené murivo v styku so zemou
Kons. Material dm) | A(W/mK) Ri (m2K/W)
Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2K/W) 0,13
NSO3 Murivo z tehal formatu CDm 375 0,375 0,69 0,543 2R} (M2K/W) 3,90
Sana&na omietka jednovrstvova 0,02 0,36 0,056 Rse (M2K/W) 0
Tepelnoizola¢né dosky XPS 0,12 0,037 3,243 Rt 4,03
2R 3,90 U W/m2K) 0,25
AUempr 0,02
Uc (W/m?K) 0,268
Tabulka 4.4 - Skladba NS0O4 - Nezateplené murivo v styku so zemou
NSO04 - Nezateplené murivo v styku so zemou
Kons. Material d(m) | A(W/mK) Ri (M2K/W)
Véapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2.K/W) 0,13
NSO4 Murivo z tehal formatu CDm 375 0,375 0,69 0,543 2R (M2.K/W) 0,65
Sanacnéa omietka jednovrstvova 0,02 0,36 0,056 Rse (M2.K/W) 0
Rt 0,78
2R 0,65 U (W/m2K) 1,28
AUempr 0,02
Us (W/m?2K) 1,298
Tabulka 4.5 - NSO5 - Nosna stena medzi zénami
NSO5 - Nosna stena medzi zénami
Kons. Materiél d(m) | A(W/mK) Ri (M2.K/W)
Véapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2.K/W) 013
NSO5 Murivo z tehal formatu CDm 240 0,24 0,72 0,333 2R} (M2.K/W) 0,36
Vépennocementové omietka 0,015 0,99 0,015 Rse (M2.K/W) 0,13
Rt 0,62
R 036 UMW/m2K) | 160
AUemr 0,05
U. (W/m2K) | 1,653
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Tabulka 4.6 - SO1 - Priecka medzi z6nami

S01 - Priecka medzi z6nami
Kons. Materidl d (m) A (W/mK) Ri (M2.K/W)

Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2.K/W) 0,13

Murivo z tehal forméatu CDm 115 015 0,74 0,155 ZR; (M2K/W) 0,19

soi Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rse (M2K/W) 0,13
Rt 0,45

IR 019 U (W/m2K) 2,24

AUempr 0,05
Uc (W/m2K) 2,294

Tabulka 4.7 - STRO1 - Stre$na konStrukcia

STRO1 - Stresna konstrukcia
Kons. Material d (m) A (W/mK) Ri (m2.K/W)
Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015
Panely Sporoll 0,225 1,2 0,188 Rsi (M2K/W) 0,1
STRO1 Pieskovy zlievarensky nasyp 0,025 0,95 0,026 ZR; (M2.K/W) 6,47
Polynosilikdtové tvarnice 0,175 0,2 0,875 Rse (M2K/W) 0,04
Tepelnoizolaéné dosky EPS 100 0,2 0,038 5,263 Rt B,61
2R; 6,47 U (W/mZ2K) 015
AUemr 0,02
Uc (W/mZ2K) 0171

Tabulka 4.8 - STO1 - Zatepleny strop nad 1.PP

STO1 - Zatepleny strop nad 1.PP
Kons. Materidl d(m) | AMW/mK) Ri (m2.K/W)
Parketové vlysy 0,02 0,18 o0m Rsi (M2.K/W) 017
Cementovy potér 0,05 116 0,043 ZR; (M2.K/W) 317
Mineralni rohoz 0,02 0,088 0,227 Rse (M2.K/W) 017
STO! Piesok 0,01 0,95 0,01 Rr 3,51
Panely Sporaoll 0,225 12 0,188
Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015
Tepelnoizola¢né dosky EPS 75F 01 0,039 2,564
2R 317 U (W/m2K) 0,28
AUemr 0,02
Uc (W/m2K) 0,305

Tabulka 4.9 - STO2 - Pdvodna podlaha v suteréne

STO2 - Pévodna podlaha v suteréne
Kons. Material d (m) A (W/mK) Ri (M2.K/W)
Cementovy poter 0,1 116 0,086 Rsi (M2K/W) 017
Zelezobeténova konétrukcia 0,15 2,5 0,060 2R} (M2K/W) 0,15
ST02 Rse (M2K/W) 0
Rt 0,32
ZR 0,15 U (W/m2K) 3,16
AUemr 0,10
Uc (W/mZ2K) 3,262

Porovnanie vysledkov s normovymi poZiadavkami

V tabulke niz$ie je posudenie vypocitanych hodndt s normovymi hodnotami (poZado-
vané, doporugené a doporugené pre pasivne domy). Normové hodnoty vychadzaji z CSN 73
0540-2 Tepelni ochrana budov — C4st 2: Pozadavky [N.B]. Kon&trukcia alebo prvok je vyhovu-

juca ak U, < Uyzp, v W/(m?K).
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Tabulka 4.10 - Postdenie sucinitelu prestupu tepla s normovymi poziadavkami

S . . ., Doporuéené hod-
Vypoctova PoZadovane Doporuceneé . B
o hodnota hodnoty hodnoty noty pre pasivny Postdenie
Kons. domy
Uc (W/m2.K) Unzo (W/m2K) | Urec20 (W/m2K) | Upaszo (W/m2K) | (vyhovuje/ nevyhovuije)
NSO1 0,250 0,3 0,25 0,18-0,12 VYHOVUJE
NS02 0,281 - - - Bez poziadavkou
NSO3 0,268 - - Bez poziadavkou
NS04 1,298 - - - Bez poziadavkou
NS05 1,653 2,7 1,8 - VYHOVUJE
STRO1 0171 0,24 0,16 0,15-0,10 VYHOVUJE
STO1 0,305 0,6 04 0,30-0,20 VYHOVUJE
ST02 3,262 - - - Bez poziadavkou
S01 2,294 2,7 1,8 - Bez poziadavkou
Okna 1,44-1,32 1,5 1.2 0,8-0,6 VYHOVUJE
Dvere 1,7-2,0 3,5 2,3 1,7 VYHOVUJE

Z posudenia je zrejmeé, ze vSetky konstrukcie vyhovuju pozadovanym normovym hodnotam.
Vacsina konstrukceii vyhovuje doporué¢enym hodnotéam alebo sa k nim dostato€ne priblizili.

4.2 Specifikacia technickych systémov

4.21 Systém vykurovania

Bytovy dom ma centralny sp8sob vykurovania. Hlavnym zdrojom tepla su 2 plynove
kondenzacné kotle BAXI — DUO-TEC MP+1.35 s menovitym vykonom 34,8 kW (technicky list
vid. Priloha &. 11). Kotolfia sa nachadza v 1.PP v miestnosti bojler. Plynové kotle st napojené
na vnutorné plynové potrubie, ktoré ma vlastny plynomer na chodbe v 1.PP. Podrobné
schema zapojenia a vykresy pévodneho stavu su v Prilohach €. 7 a 8. Teplotny spad systému
vykurovania sa po zatepleni znizil na 45/35. Teplota privodnej vody je riadena ekvitermicky.
Vykurovaci systém je rieSeny ako vertikalny dvojtrubkovy z ocelového potrubia. Hlavné roz-
vody lezatého potrubia sa nachadzaju pod stropom v 1. PP na zavesoch, dimenzie DN5O.
VSetky lezaté potrubia su v 1.PP tepelne izolovaneé. Pri prechode z horizontélneho do vertikal-
neho stlpajuceho potrubia su umiestnene uzatvaracie kohuty, vyvazovacie a vypustacie
ventily. Vertikalne rozvody su vedené vo vykuravanych bytoch, preto nie su tepelne zaizolo-
vané. Na sustave su na kazdej vetve osadené obehové ¢erpadld SIGMA 25/40 s jednootad-
kovym pohonom a prikonom 70 az 100 W.
Vykurovacie telesa v bytoch su pévodné ¢clankové liatinové telesa. Liatinove telesa su opat-
reneé termostatickym ventilom, termostatickou hlavicou a regulaénym Srébenim. Na vykuro-
vacich telesach su taktiez osadené meracskeé zariadenia, pre od¢itanie spotreby tepla.

4.2.2 Systém pripravy teplej vody

Tepla voda je pripravovana v zasobnikovych chrievacoch teplej vody s cbjemom 750
l. Hlavnym zdrojom pre ohrev teplej vody su plynove kondenzaéné kotle. Plynove kotle st na-
stavene na primarny ohrev teplej vody. Teplotny spad pre ohrev teplej vody na teplotu 55 °C
je 80/50. Zasabniky nie su tepelne izolovang, z toho ddvodu dochédza k vysokym tepelnym
stratam. Cirkulacia teplej vody je zabezpecené pévodnymi cirkulaénymi ¢erpadlami s jedno-
otac¢kovym pohonom a prikonom priblizne 100 W.
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Hlaveé horizontalne rozvody teplej vaody a cirkulacie st umiestnené pod stropom v 1.PP na
zavesoch, a su tepelne zaizolované. Rozvody na stupajucich vertikalnych potrubiach su te-
pelne izolované a vedene v stlpackach bytového domu.

4.2.3 Ostatné systémy objektu

Vetranie

V bytovom dome sa v prevaznej Casti vyuziva vetranie prirodzené. V objekte sa nena-
chadza Ziadne vyzname vzduchotechnickeé zariadenia. Umelo vetrané su len hygienicke za-
zemia bytovych domov (kipelne a WC). Vertikélne potrubia st vedené v stlpackéch a zakon-
¢ené na streche vetracimi hlavicami.

Chladenie a dprava vihkosti
V rieSenom objekte nie je vyuzivané chladenie ani Uprava vihkosti.

Usvetlenie

V objekte sa vo vsSetkych zénach nachadza nove Usporné osvetlenie v kombinacii
s klasickymi ziarovkami. V zonach suterénu a schodisk je vyuzité LED osvetlenie so systé-
mom automatickeho zapinania a vypinania. Na schodiskach je nainStalovane umelé nadzove
osvetlenie.V bytovych priestoroch je nainStalovaneé LED osvetlenie v kombinacii s klasickymi
Ziarovkovymi svietidlami. Systém osvetlenia bol v spolo€nych priestoroch zrekonstruovany.
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5 GEOMETRICE PARAMETRE PRE VYPOCET

5.1 Zonovanie budovy

Text kapitoly vychadza z normy CSN 73 0331-1 Energetick& narognost budov - Typické
hodnoty pro vypoget — C4st 1: Obecna 8ast a mésicni vypo&tova data; Gginna od 10/2020
[N.7].
Zonovanie je nastroj slUziaci k zdruZovaniu jednotlivych priestorov budovy, ktoré maju vza-
jomne podobné typické uzivanie, technické systémy a stavebné rieSenie, do zjednoduse-
nych geometrickych celkov. Spotreby energie vSetkych zdn stanovuju celkové mnozstvo do-
danej energie do objektu.
Systémovou hranicou budovy sa rozumie suvislé chranic¢enie ocbjemu budovy, zvy€ajne vy-
stavené vonkajsiemu prostrediu. Prechédza po vonkaj$ej hrane kon&trukcie (napr. exterié-
rové plocha obvodovej steny, strana pri nevykurovanom/temperovanom priestore, sepa-
ratna vrstva susednej budovy). Pri zmene dokonéenej stavby je nutné zvacsit systémovu
hranicu budovy o pridanu tepelnoizolacnu vrstvu.
Systémovou hranicou zény je hranica suvisle obklopujlca objem zany. Geometrické vyme-
dzenie zbény a stanovenie rozmerov sa uréi podla obrazku 7.1a7.2.

SEDNI BUDOVA

— Systémova hranice zon s upravovanym vnitinim prostfedim

————— Pomocna hranice pro stanoveni rozméru zén a ploch konstrukei.

Obrazok 5.1 Pravidla pre stanovenie horizontalnych rozmerov [N.7]

—— Systémové hranice zon s upravovanym vnitfnim prostfedim

== == == == Pgmocna hranice pro stanoveni rozméru zon a ploch konstrukei.

Obrazok 5.2 Pravidla pre stanovenie vertikalnych rozmerov [N.7]

Vy§&ie spomenuty text je prevzaty z bakalérskej praci. [15]
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B.2 Grafické zobrazenie zdnovania objektu

Podla informacii z predchadzajlcej kapitoly bol bytovy dom rozdeleny do 3 zén, ktore
maju podobné poZiadavky na vnutorné prostredie. 1. podzemné podlaZie bolo zaradené do
samostatnej zony 1 - Suterén. Komunikacné priestory bytového domu, schodisko a vstupy,
boli priradené do zony 2 — Schodisko. Poslednou zénou bytového domu boli uvazavaneé hy-
toveé jednotky. Zona 3 ma nazov Bytove priestory.

Z6na 3 - Bytové priestory

TR

Z6na 2 - Schodisko

Zona 1 - Suterén

Obrazok 5.3 - Grafické zobrazenie zénovania v 3D modeli

Legenda pléch zonovania

Zona 1 - Nevykurované podpivnicenie
Zona 2 - Schodisko
l:l Zdna 3 - Bytové priestory

Obrazok 5.4 - Legenda pléch zénaovania

Obrazok 5.5 — Schéma zénovania 1. podzemného podlazia
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Obrazok 5.7 - Schema zonovania 2. az 4. nadzemného podlazia
5.3 Popis zon

5.3.1 Zéna1- Suterén

Zona suterénu sa nachadza na 1. nadzemnom podlazi. Pristup do tejto zény je zo
schodiskového priestoru. V zéne suterénu su skladovacie priestory, dielfa, balier, pracovnia,
suSiaren ainé technické priestory. VSetka technoldgia bytoveho domu nachédza v tejto
zone. V zdne 1 sU pod stropom zaveseneé vSetky leZaté potrubia systémov vykurovania a pri-
pravy TV. Zéna nie je vykurovang, ani chladena, ani mechanicky vetrana. V tejto zone sa na-
chadza len umelé osvetlenie. Schému zénovania vid. na Obrazku 5.5.

5.3.2 Zdna 2 - Schodisko

Zbna schodiskového priestoru sa nachadza v 1. az 4. nadzemnom podlazi (vid. Obra-
zok 5.6 a 5.7). Jedna sa o hlavny komunikaény priestor, ktory prepojuje ostatné zony s von-
kajSim prostredim. V bytovom dome sa nachadzaju 2 schodiskoveé priestory. Vstupy do nich
sU na severnej a juznej strane bytového domu v 1. nadzemnom podlazi. Cely priestor je tem-
perovany. Jedna sa o temperovanie z bytovych priestorov cez prestupy nezateplenych stien
medzi zénami. Schodisko je osvetlené LED svietidlami s funkciou automatického zapnu-
tia/vypnutia. V tejto zéne sa nachédza aj nidzové umelé osvetlenie. Cely priestor je
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osvetleny prirodzene, cez presklené vstupné dvere a franclzske okna na jednotlivych me-
dziposchodiach. Zéna je vetrana prirodzene a nie je chladena.

5.3.3 Zona 3 - Bytové priestory

Zana bytovych priestorov tvori najvacsiu ¢ast bytového domu. Nachadzaju sa v nej
jednotlivé bytové jednotky. Bytové jednotky su pristupné zo schodiskového priestoru. Podla
schém na obrézkoch 5.6 a 5.7 je viditelné rozmiestnenie jednotlivych bytov. Celkovo sajedna
0 24 bytov. Dispozi¢ne su bytové jednotky rozdelené na 3 byty 1+1KK, 13 bytov 2+1KK, 7 bytov
3+1KK a jeden byt 4+1KK. Priemerna plocha bytovej jednotky je 55,4 m? a v bytovom dome
mdze byvat 70 — 80 osdb. Cely priestor tejto zény je prirodzene vetrany aj osvetleny. Okenné
otvory sU umiestnené na juznej aj severnej strane. Bytové jednotky su taktiez umelo osvet-
lené LED svietidlami. Bytové jednotky nie s chladené. Zéna je vykurovana.

Tabulka 5.1 - Zhrnutie okrajovych podmienok zé6n bytového domu
= 2 5 @ S g E P
© > 8|28 c ‘@
> > sE| 58 |&5|%5 85 o | o | &
= 0 @ N e | @ o + @ @ c S
0 N C @© O ‘© C = |n + o = > [o) @
5 > 5| 5.5 |ow| T o £o © ° -
2 3 55| 5g 22|58 58 | 2|56
O P = S>3 %] £+ = | ° =
[(ml | [m2 | [C]T | [CT | [kd/(M2K)]
1 Suterén 26,50 | 428,29 - Nie Nie | Nie
2 Scho(ljisko 285 | 136,04 | 16 a5 165 Nie | Nie | Nie
3 | Byovéprie | o651 157710 | 205 Ano | Nie | Nie
story
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6 VYHODNOTENIE POCIATOCNEHO STAVU

Diplomova praca ma za Ulohu porovnat navrhnuté energeticky Usporné opatrenia
s pocCiatoénym stavom. Pre toto porovnanie je nutné vypocitat tepelné toky a energeticku
bilanciu systémov BD, ktoré su v kapitole 4.2 Specifikované. Padla odstavca 1v prilohe €. 7,
vyhlasky 141/2021 Sb. o energetickom posudku [N.4], je moZné energetickd bilanciu pogia-
toéného stavu stanovit na zaklade vypoctu energetickej narocnosti. V nasledujucej kapitole
je preto vyhodnoteny vypocet energetickej narocnosti, ktory bol vyhotoveny v softwary DEK-
soft. Vypocet bol nasledne validovany pomocou dennostupriovej metade, aby zodpovedal
realnemu stavu.

6.1 Vyhodnotenie tepelnych tokov

Celkova tepelna strata BD je 51,38 kW. Najvacsia tepelna strata je strata vetranim,
ktora predstavuje 35,8 % z celkovej straty, Co zodpoveda 20,64 kW. Strata prestupom je kon-
Strukcii je 30,74 kW. 45,7 % straty prestupom tepla cez konStrukcie tvaria straty cez vypline
otvorov (14,1 kW) a druh( najvadsiu ¢as tvora prestupy stranami, priblizne 9,93 kW. Straty
tepla cez strechu a podlahu v 1.PP su 5,4 kW. Strata tepelnymi mostami je 1,4 kW. Celkovy
pomer strat a ziskov je zobrazeny na grafe 3.1.

W ziraty - vétrani v = 20.64 kW (35.80 %)

W ztraty - stény ot,5TN = 11.80 kW (20.48 %)

O ztraty - stropy, stfechy ¢t.5TR = 3.26 kW (5.66 %)

| ztraty - podlahy ¢t.PDL = 4 86 kW (8 42 %)

W ztraty - vyplné $L.VYP = 15.76 kW (27.35 %)

W =ztraty - tepelné mosty ¢t.AUem = 1.32 kW (2.29 %)
O zisky - stény t,5TN = -1.37 kW (59.58 %)

O zisky - vyplné ¢tVYP = -0.91 kW (39.41 %)

o zisky - tepelné mosty ¢t.AUem = -0.02 kW (1.00 %)

Graf B.1 - Tepelné straty a zisky obalky bytového domu

Najvacsim priestorom objektu je, Zéna 3 — Bytove priestory, je zodpovedna za 94,3 % z cel-
kovych strat. Tepelna strata zony 2 — schodisko je 2,93 kW a strata bytovych jednotiek je
48,45 kW. Potreba tepla na vykurovanie celého bytoveho domu je preto vycislena na 47,3
kWh/(mZ.rok), ¢o zodpoveda $tandardu nizkoenergetickych budov.

Tabulka 6.1 - Porovnanie priemerného sucinitelu prestupu tepla s normovymi poZiadavkami

Zéna / budova Wl;m:'n U,,": UP:IrSér

(m2.K) W/(m?.K) ori! Som 2

Z2 - Schodigté 0,802 0,631 78,66 %

Z3 - Byty 0,474 0,391 82,67 %

budova celkem 0,492 0,405 82,30 %
budova spliuje poZadavek U, vybrané referenéni budovy: ANO
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Poziadavkou je aby pomer U,/ Uspyrbol mensi 1,00. Pricom U,,, sa rovna 0,405 W/(m2K)
a pozadovany stav je na hodnote 0,492 W/(m?2K). Pomer vychadza na 0,82 <1,00. Priemerny
sucinitel prestupu tepla budovy U, splfiuje poziadavku na priemerny sucinitel’ prestupu
tepla U, rVvybranej referencnej budovy. Podla priemerného suginitelu prestupu tepla je by-
tovy dom zaradeny do klasifikagnej triedy C. Je moZné kon&tatovat, Ze obalka budovy je US-
PORNA.

KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY

BUDOVY
Typ budovy: Bytovy dam
Adresa budovy
(misto, ulice, popisné &islo, PSC): |, Ivanéice Hodnoceni

obiélky budovy

Katastrélni azemi:
Parcelni gislo:
Celkové podlahova plocha A, = 1713,14 [m] hodnocena doporuceni

mimofadné usporna

0,32

0,42

0,60

0,81

!!
-
@

mimofadné nehospodarna
KLASIFIKACE c

Primérny soutinitel prostupu tepla obalky budovy 0ALS
U [WI(m*K)] U, =H /A i

Pramérny souéinitel prostupu tepla obalky budovy U_ ...

Wi(m*.K) typu i budovy uréené o ENB 0,351

pro klasifikaci.

Platnost Stitku do (datum): 05.04.2033 (nebo do zmény obalky budovy)
Jméno a piijmeni: Jan Kozla

Obrazok 6.1 - Klasifikacia priemerného sucinitelu prestupu tepla obalky budovy

6.2 Energeticka bilancia

Bilancia dodanej energie

Najvacsiu cast spotreby energie tvori teplo na vykurovanie bytového domu. Druhov
najvac¢sou zlozkou je teplo na pripravu teplej vody. Energia na osvetlenie ma 5 % podiel na
celkovej dodanej energie do objektu (systém osvetlenia presiel rekontrukciou, pri ktorej boli
osadené LED svetla s nizkou spotrebou). Z hladiska energonositelov ma najvy$si podiel na
dodanej energie zemny plyn. Elektricka energia zodpoveda 8% podielu.

Podil dodané energie dle tcelu Podil dodané energie dle energonositele

m Vytapéni (63%)
Piprava teplé vody (32%)
® Osvétleni (5%)

| elektfina (8%)
| zemni plyn (92%)

Graf 6.2 - Podiel dodanej energie podla U¢elu a energonisitela
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Roéni pribéh dodané energie podle energonositeld

----------------

= elektfina = zemni plyn

Graf 6.3 — Ro¢ny priebeh dodanej energie podla energonositelov

Dodana energia do bytového domu za pomoci elektrickej energie bola vyCislena na 15,64
MWh/rok a celkové energia zo zemného plynu spotrebovana za rok je 170,99 MWh.

Celkovéa dodana energia do bytového domu je 186,65 MWh/rok. Ako je viditelné v tabulke 6.1,
na vykurovanie sa vyuziva 117,33 MWh/rok, na pripravu teplej vody 59,33 MWh/rok a na
osvetlenie necelych 10 MWh/rok. Na grafe 6.3 je mozné vidiet rodny priebeh spotreby energii,
rozdeleny na zaklade energonositelov.

Tabulka 6.1 — Dodana energia podla G¢elu spotreby v mesiacoch

Dodané energia podla Géelu spotreby [MWh/rok]

Mesiace Vykurovanie Priprava TV Osvetlenie Celkom
1 27,90 5,01 1M 34,02
2 19,70 4,54 0,86 25,10
3 13,50 5,03 0,85 19,38
4 3,64 4,88 0,71 9,23
5 1,94 5,05 0,66 7,65
6 0,00 4,89 0,59 5,48
7 0,00 5,06 0,63 5,69
8 0,00 5,06 0,69 5,75
9 0,99 4,89 0,79 6,67
10 12,80 5,03 0,96 18,79
1 9,86 4,88 1,00 15,74
12 27,00 5,01 114 33,15

Celkom 117,33 59,33 9,99 186,65

Bilancia primédrnef energie z neobnovitelnych zdraojov

Faktor primarnej energie sa pri vypocte energetickej ndrocnosti pouZiva na prepocet
dodanej energie na primarnu energiu. Faktor primarnej energie sa vypocitava podla normy
CSN EN IS0 52000-1: Energeticka naroénost budov — Zakladni zadsady pro soubor norem ENB
— Cast 1: Obecny rdmec a postupy [N.8]. Na obrazku B.2 je viditelné grafické zobrazenie roz-
nych druhou faktorov primarnej energie. Vzorec pre vypocet faktoru primarnej energie z ne-
obnovitelnych zdrojov je nasledujuci:

f _ Iz nren
Pnren — ’
Edel,nren + Edel,ren

kde,

fowen  j@ faktor primarnej neobnovitelnej primarnej energie (-),
P.,e, je primarna energia z necbnovitelnych zdrojov v MWh/rok,
Eueyen j€ dodand energia z neobnovitelnych zdrojov v MWh/rok,
Eeren  je dodané energia z abnovitelnych zdrojov v MWh/rok.
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Zo vzorca sa nasledne vyjadri F,., o zodpoveda hladanej primarnej energie z necbnovitel-
nych zdrojov. Faktor primarnej energie pre energonositele je, podla prilohy 3 vyhlasky
264/2020 SB. [N.3], pre zemny plyn na hodnote 1,00 a pre eklektickd energiu na 2,60.

a) faktor celkové primarni energie (Pit);
b) faktor necbnovitelné primarni energie (Prren);

¢) faktor obnovitelné primarni energie (Pren).

. B)
A c
|
i y
| 4 6
| .
)] | !
T o/ .4 .
by . |
2 @ .
P o/
1 i . 1 E
3 9] [z O
1 \ =| =
o
57
i 2 3
Sfrroe= — Sruren = B Soren= ——
8+9 8)+(9 8+(9)
Legenda
A zdroj energie 4 neobnovitelna energie pfipadajici na infrastrukturu
B fetézec privadéni energie od zdroje energie 5 obnovitelna energie pfipadajici na infrastrukturu
C  uvnitf hranice posuzovani 6 neobnovitelna energie na tézbu, rafinaci, pfeménu a pfepravu
1 celkova primarmi energie 7 obnovitelna energie na t&2bu, rafinaci, pfeménu a pfepravu
2 neobnovitelna primarni energie 8 dodana neobnovitelna energie
3 obnovitelnad priméarni energie 9 dodana cbnovitelna energie

Obrézok 6.2 - Grafické znazornenie troch faktorov primarnej energie [N.8]

Podla metodiky vypocCtu primarnej energie boli vypocitané bilancie primarnej energie pre by-
tovy dom. Primarna energia z necbnovitelnych zdrojov sa, voci dodanej energie, zvySila 0 25
MWh za rok. Podiel elektrickej energie, primarnej energie sa zvysil na 19 %, pricom podiel
zemneého plynu klesol na 81 %. Na grafe 6.4 je zobrazené porovnanie navySenia primarne;j
energie vodi dodanej energie. MnoZstvo primarnej energie je 211,66 MWh/rok, z toho 40,6
MWh/rok je elektrickej energie a 171 MWh/rok je zemného plynu.

220 211,6
186,6
< 171 171
= 170
=
=
=
> 120
]
I
[
C
o 70
g 40,6
B 15,6
2 20
= [ |
20 Zemny plyn Elektrina Celkom
W Dodana energia M Primarna energia z neobnovitelnych zdrojov

Graf 6.4 - Porovnanie dodanej a primarnej energie

Podrobnejsi popis energetickych tokov bytoveho domu je v Prilohe €. 12. V tejto prilohe je
mozne vidiet porovnanie hodnotenej budovy s referenénymi budovami pre poZiadavku a pre
klasifikaciu. Z tohto porovnania je viditelné, Zze druhy porovnavanych energii su voci
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referenénym hodnotam nizSie. Jediné polozky, ktoré nesplfiuji hodnoty referencnych budov
sU pomocna energia pre v§etky posudzované systémy a navySenie spotreby vodi potrebe.

6.3 Validacia vypoctu

Energeticky vypocet narocnosti budovy holo treba porovnat s realnym stavom, aby
sme vysledky mohli ohodnotit za dostato€ne presné. Z toho dévodu bol vysledok z programu
DEKsoft validovany s vysledkami z dennostupriovej metady. V DEKsofte sme pracovali s ho-
dinovou metddou a pre vypocet sme vyuzili data z knihovni softwaru. Boli pouzité klima data
zo stanice Brno z roku 2015. V dennostupriovej metode sme vyuzili data dostupné na stranke
tzb-info.cz [16]. Boli vybrané 2 druhy dat, a to data zo stanice Brno-Tufany, 241 m n.m. z roku
2015 a Normél 1961-1990 (Praha — Karlov), vid tabulku 6.2. Vypogitané data pre energeticky
posudok su validované k vysledkom dennostupriovej metddy zo stanice Brno — TuFany. Pre
ilustraciu su data porovnané aj s datami Normalu Praha — Karlov.

Pre vypocet spotreby energie BD bol pouzity vztah zavisly na celkovej tepelngj strate
objektu, vypoctovych teplotach a dennostupriov v uréitom obdobi [17]:

a.Q¢n
Er - (tin - ten) -Dinr

kde,
E je Potreba tepla pre vykurovanie v MWh,
a je sucinitel zohladfiujuci vyuzitie tepelnych ziskov vplyvom regulacie = 1,0 (-),
O je menovity tepelny vykon potrebny pre vykurovanie = 51,38 v kW,
Din je pocet dennostupriov v danom obdobi (vid tabulka 3.2) v den.K,
tin je vnutorna vypoctova teplota =20,5v °C,
Ten je vonkajsia vypoctova teplota =-15v °C.

Vysledné porovnanie je zobrazeneé v tabulke 6.2 a grafe 6.5.

Tabulka 6.2 - Porovnanie spotreby tepla na vykurovanie s vypo¢tom dennostupriovej metady

Potreba tepla pre Brno 2015 | Potreba tepla Normal 1967 - 1990 Spotreba Percentu-
Mesiac Pocet dvenno- Potreba tapla Pocet dvenno- Patreba tepla energie pre vy- alny pomer
stupriov stupriov kurovanie Esr/E
Dg205 [D.K] Esr [MWh] Dn,205 [D.K] Eny [MWhH] E [MWh] [%]
1 584,70 20,31 662,80 23,02 27,90 72,80
2 533,00 18,51 570,80 19,83 19,70 93,98
3 458,00 15,91 493,20 17,13 13,50 117,84
4 296,10 10,29 337,60 1,73 3,64 282,56
5 108,90 3,78 61,10 2,12 1,94 194,99
B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
9 9,80 0,34 23,00 0,80 0,99 34,38
10 315,60 10,96 334,80 11,63 12,80 85,65
11 451,00 15,67 482,70 16,77 9,86 158,88
12 540,50 18,77 607,10 21,09 27,00 69,54
Celkom - 114,54 - 12411 117,33 97,63

Hlavny cielom validacie vypoc€tu bolo docielit odchylku menS$iu ako 3 % medzi celko-
vou spotrebou energie na vykurovania, ktora bude pouzivana vo vypocte, s vyslednou
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energiou pre vykurovanie, ktoré boli ziskané za pomoci dennostupriovej metady. Ako je vidi-
telné v tabulke 6.2, vypottovéa spotreba tepla dosahuje 177,33 MWh/rok a spotreba vypodi-
tana dennostupfiovou metddou 114,54 MWh/rok. Odchylka teda dosahuje 2,37 %, o vyho-
vuje potrebnej validacie. Ak vypocet poroavname s Normalom rokov 18967 — 1990, tak odchylka
predstavuje priblizne 5,8 %.

30,0
25,0

20,0

15,0
" : .
0,0 I et £ ;
1 2 3 4 5 6 9 10 11 12

7 8

o

Energia pre vykurovanie [MWh]

o

B DSM - Brno 2015 HM - Vypoctova spotreba DSM - Normal - Praha

Graf 6.5 - Porovnanie dvoch roznych metad vypoctu energie na vykurovanie a ich trendy

V grafe 6.5 sU porovnané vypocitané hodnoty z tabulky 6.2. Ako je na grafe zobra-
zeng, priebeh trendu krivky DMS — Brno 2015 a krivky DMS — Normal — Praha je podobny. Ak
porovname celkoveé hodnoty aj krivky trendu vypocitanej spotreby s vypoctami DSM, tak mo-
Zeme vidiet rozdielny priebeh v celom obdabi. V zimnych mesiacoch (12, 1. a 2) je vy$$ia,
a naopak v mesiacoch prechodného obdobia (3., 4., 5. a 11.) je spotreba niZ&ia.

Vypocitana spotreba tepla na vykurovanie bola validovana s hodnotamiz dennostup-
fovej metddy, aby sme dostali relevantné data pre vypocet celkovej spotreby pre energe-
ticky posudok. Celkova vypocitana spotreba dosahuje odchylku menej ako 3%, o bolo zame-
rom validacie. Preto je pre vypocet spotreby mozné pouZit tieto hodnoty.

6.4 Celkove vyhodnotenie energetickej narocnosti povodného stavu
bytového domu

Tepelna strata objektu 51,38 kW
Priemerny sudinitel prestupu tepla 0,405 W/(m?2K)
Klasifikatna trieda priemerného sucinitelu prestupu tepla  C - Usporna
Celkova dodana energia BD 186,65 MWh/rok
Celkova primarna energia z neobnovitelnych zdrojov 211,66 MWh/rok
Energeticky vztazna plocha 17131 m?

Merné potreba tepla na vykurovanie 47,3 kWh/(m?Z.rok)
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Vyhodnotenie preukazuje ze obalka budovy je v standardnom vyhotoveni s klasifikac-
nou triedou - Usporna. Merné potreba tepla na vykurovanie je vo vy$ke 47,3 kWh/(mZrok), o
zodpoveda dnesSnému Standardu nizkoenergetickych domov. Prave z tychto dvoch hladisk je
mozné do bytového domu navrhnut tepelné Cerpadlo na vykurovanie s teplotnym spadom

45/35.
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7  NAVRH ENERGETICKY USPORNYCH OPATRENI

Cielom energetického posudku bolo vyhodnotenie navrhnutych energetickych opat-
reni, ktoré znizia energetickd naro¢nost budovy, znizia emisie zo spalovacich zdrojov a budd
vyuzivat obnovitelne zdroje v objekte. Ako bolo preukazané v predchadzajicej kapitole, az
92% spotrebovanej energie je ziskava spalovanim zemného plynu. Taktiez 100 % spotrebo-
vanej energie v bytovom dome je z neohnovitelnych zdrojov. Bytovy dom vyuziva na systémy
vykurovania a pripravy teplej vody zastaralé technolégie regulacie. Z tohoto dévodu vycha-
dza mnozstvo spotrebovanej pomocnej energie vyssie ako hodnoty pre referenénd budovu
a navy$enie spotreby vodi potrebe je prili§ vysoké (vid. Priloha 6. 12).

Témou diplomovej prace bol prechod na obnovitelné zdroje energie. Aby sme zabez-
pecili vyrobu tepla z obnovitelnej energie, tak ako hlavny zdroj pre vykurovanie a pripravu tep-
lej vody, bolo navrhnuté tepelné Serpadlo vzduch/voda. Pre zefektivnenie pripravy teplej vody
bolo nutné navrhnat noveé tepelne izolované zasobnikové ohrievace teplej vody, aby nedo-
chadzalo k Unikom tepla. Jednym z Uspornych opatrenije aj vymena riadiacich a regulaénych
prvkov za prvky s niz§ou spotrebou elektrickej energie. Preto bola zvolena kompletna rekon-
Strukcia technickej miestnosti. Tato kapitola sa preto venuje navrhu novych prvkov do tech-
nickej miestnosti bytového domu.

71 Tepelné cerpadlo a akumulacna nadrz

Tepelné cerpadlo bolo navrhnuté v prevedenivzduch/voda, z dévodu niz8ich realizad-
nych nakladov a mensich narokov na verejny priestor v zastavanej ¢asti mesta. VonkajSiu
jednotku tepelného cerpadla je mozné umiestnit na zdpadnu stranu bytového domu, alter-
nativne na plochu strechu.

BIVALENTNI PARALELNI
Q

TC

Obrazok 7.1 - Typ prevadzkového rezimu tepelného Serpadla - bivalenté paralelne [18]

Tepelné ¢erpadlo bolo navrhnuté na bivalentne paralérny rezim prevadzky. Sekun-
darnym zdrojom pre vykurovanie a pripravu teplej vody bol navehnuty elektro kotol. Tepelné
¢erpadlo bude pracovat do bivalentného bodu samostatne a pri nizkych teplotach (za bodom
bivalencie) sa k TC pripoji elektrokotol. Tento spdsob zapojenia je vhodny pre nizkoteplotné
vykurovacie sUstavy s teplotou vody do 55 °C. V hodnotenom bytovom dome je dostatocné
prevadzkovat vykurovanie pri teplotnom spéade 45/35 (velké vykurovacie liatinové telesa +
obélka budova klasifikovana v triede C).

Standardom navrhu pre tepelné gerpadla je navrh na 60 — 80 % tepelnej straty ob-
jektu. Kde pri navrhu TC vzduch/voda na 50% tepelnych strat je pokrytych aZ 75% potreby
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tepla, pri 60 % je to 85%-né pokrytie potreby tepla a pri 70% je to az 92% pokrytia potreby
tepla. Je preto vhodné navrhovat tepelné €erpadlo na 60 — 70 % tepelnych strat. Predide sa
tym &astému spinaniu TC na krétky 8as a pokrytych bude 85 — 92 % vykurovacieho obdobia
[18].

vzduch-voda

100 % Qe 100 % Qe
_-

]

! <

i B% PO

«12°C -4°C +4°C 20°C tg 0 50 100 150 200 250 d
Obrazok 7.2 - Navrhovanie tepelngho ¢erpadla typu vzduch/voda [18]

Névrh Tepelného cerpadla

Bolo navrhnuté tepelné &erpadlo Heliotherm Sensor Solid Compat S55L-M-CC. TC
Heliotherm je v prevedeni monoblok, teda celé jednotka tepelného cerpadla sa nachadza
v exteriéri. Je vhodneé pre vykurovacie systémy s maximalnou privadnou vodou do 60 °C a vie
dodrzat aj nizke hlukové limity. [19] Technicky list v Priloha &. 14.

Obrazok 7.3 - Heliotherm Sensor solid Compact S55 [19]

TEPELNE CERPADLO HELIOTHERM

A2 [ WNIBBE........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeseesessessesseseesessesseseesessessesseseessesseseesesssesseseesesseseeseseesseseesessesseseesessesseseesseseeseeseee 58,01 kW
COP PFiAZ [/ WBB....cssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 4,2
SCOP pdl. vykurovanie / radiatory (priemerné KIima) ..o 5,15/3,4

MaX. PrHKON KOMPIBSOIU couuuevercruceetsesessesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasessssssssssnns 199 W
HIAAING BKUSTICKENO VYKONU....eueereeeeeeeemamsmsssmmmmmsmmsmmsmsasssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 68 dB(A)
Min/MaX OBJEMOVY PIHIEBTOK w.ecueueeeeueeumseummmssmmsmmmmsssmmssssmsssmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 4,4-93m3/h
MaX. POVOIENY tIaK VOOY ..oueeeeeeteeeteeeerssecssses st sssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssases 10 bar
0743 1= PPN 1516 x 3800 x 1136
HIMOTNOST ...ttt sttt s st sssss bbb R R bR R R R s ann e 100 kg
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Tepelné gerpadlo bolo navrhované na vonkaj$iu navrhovd teplotu -15 °C. TC bude pra-

covat v teplotnom spade 50/40 pre vykurovanie a 60/50 pre ohrev teplej vody. Bod bivalen-

cie pre vykurovanie je na teplote priblizne -8,5 °C a pre pripravu teplej vody je na -5,5 °C. Te-

pelné cerpadlo je navrhnuté na 57% tepelnych strat. Pridavny bivalentny zdroj bol vyhodno-
teny na 25-30 kW. (vid. Graf 7.1)

Tabulka 7.1 - Prieheh maximalneha vykurovacieho vykonu TC [19]

Vonkajsia Monoblok 55 Tepelna
teplota W35 W40 W45 W50 W55 W60 strata
20 81,44 78,25 75,05 71,99 68,92 65,86 0,0
12 75,36 71,73 68,09 65,30 62,5 59,71 1,7
7 6711 64,19 61,27 58,26 55,24 52,23 191
2 58,01 55,52 53,02 50,25 47,48 44,71 26,4
-7 51 48,39 45,78 42,92 40,06 37,2 39,7
-12 45,85 42,94 40,03 38,41 36,78 35,16 47,0
-15 36,52 33,60 30,67 29,19 277 26,22 51,4
80 ———— T T
..... '
72T e TN [ J
Bivalentny zdroj bude navrhnuty | . [ R R L )
_ 60 s vykonom 30 kW e P o
O T s e A S e et i
0 50 Oh e e o L
§ [ T et i
Ta0 1 g IRG e
< .
E’ ElOr™
E Bod bivalencie
T:i 20 pre pripravu TV
T 10
Bod bivalencie
0 pre vykurovanie
-15 -13 -11 -9 -5 -3 -1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

® Monoblok 55 W35

Névrh bivalentného zdroja

® Monoblok 55 W50

Graf 7.1 - Grafické ur¢enie bivalentného bodu

Vonkajsia teplota [°C]

® Monoblok 55 W60

Tepelnd strata

Doplnkovym bivalentnym zdrojom bol zvoleny zavesny elektrokotol RAY 28 KE s ply-
nulou moduléciou vykonu. Bivalentny zdroj by pri najnizéich vonkajsich teplotach dopifat te-
pelneé Cerpadlo. Bivalentny zdroj je navrhnuty priblizne na 40% tepelnych strat, €o zodpoveda
iba 15% celkovej potreby energie.
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Obréazok 7.4 - Zavesny elektrokotol RAY 28 KE

ELEKTROKOTOL RAY 14 KE
VKON e ceeeeeesee et cesssesess e eessseses s e s8R RS ER £ R R 28 kW
CIANIKY.cooreseeeeeseeeeessseessssseesssssssssssesssssesesssssesessesssssesesssesssesesssssesesssesssessssssssesssssessssseesssssessssseees 4 x7 kW
MENOVItY ODJEMOVY 0K oo ceereeusseessssesssscessseesssesssssessssessssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssnses 2408I/h
ROZIMEIY ettt cessesessss et es s es s es s ss s ss s s s s ss s ss s enssens 410 x 740 x 315 mm
HIMOTNOST .ottt ces e ss s eb e s bR RS R 27 kg

V pripade dobreho prevadzkoveho stavu plynového kotlu, je mozné tento kotol pouzit
ako bivalentny zdroj, €o by zniZilo ndklady na realiz4ciu, ale naklady na prevadzku by so star-
nutim kotlu a vacSim mnozstvom prvkov pre chod, by mohli byt navySené. Pre vypocet v dip-
lomovej praci bol zvoleny ako bivalentny zdroj elektrokotol.

Nsvrh akumulacnej nédrZe

Mnozstvo vody v akumulaénej nadobe ma zasadny vplyv na pocetnost spinania kom-
presoru tepelného erpadla, ale aj na rychlost reakcie vykurovacieho systému na zmeny von-
kajSieho prostredia. Hlavnym dévodom navrhu akumulacnej nadrze je oddelenie vykurova-
cieho systému (vetvy systému) od Sasti vyroby teplej vody (vid. Prilohy &. 9 a 10). Druhym
dévodom je preklenutie €asu, kedy bude tepelné ¢erpadlo pripravovat tepld vodu v zasobni-
koch TV [21].

Pri vypocte objemu akumulacnej nadrzi sa odporuca volit cbjem stanoveny ako
10 — 20 I/kW z vykonu A2/W35. V pripade nasho objektu to znamenéa 580,1 — 1160,2 I. Preto
bola zvolena akumulaéna nadrz s objemom 1040 | - Regulus PS 1100 N+.
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Obrézok 7.5 - Akumulagna nadrz Regulus PS 1100 N+ [21]

Akumulaéné nadrz — Regulus PS 1100 N+

Celkovy objem nadrze 1040 |
Maximalna prevadzkova teplota V NAUIZi.. . recsssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 95°C
Maximalny tlak v nadrzi 4 bar
Staticka Strata ZASODNIKU ..o et eeecee s eesss s ess s esssssesessssessess e ssssssseessssssen 140 W
Rozmery ..850 x2 080 mm
HMOTNOST oottt ssssses s s st ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssasssssasssssasssasasssssnns 128 kg

7.2 Zasobnikovy ohrievac teplej vody

Z4sobnikové ohrievadge teplej vody boli dimenzované podla CSN 06 0320 [N.9]. Zasob-
niky boli dimenzované podla krivky dodavky a odberu teplej vody. Pre vykreslenie krivky do-
davky a odberu je nutné stanovit [17]:

e Teoreticke teplo odobrané z ohrievaca ¢, v kWh:

Q2 =n.Q2p,
kde,
n je pocet mernych jednotiek =75 v osobéch,
Pop je teplo odobraneé z ohrievaca behom periédy na mernu jednotku

(stavby pre byvanie — 4,3) v kWh/deri.

e Teplo stratené pri ohreve a distribdcii (5, v kWh:

Q2z = qc .per,
kde,
g: je celkova tepelna strata vSetkych prvoku sustavy TV, vo W
per je Gasovy Usek (24) v h.

Podrobny vypoget je zobrazeny v tabulke 7.1. Dika Useku potrubia v 1.PP a stipatkach po-
zostava zo samotnej dfzky potrubia, z prirdZzky na armatdry (1,6 m na jednu armatdru) a pri-
rézky na uchytenie (15 % z dfzky potrubia). Vypocet je podla postupu z webovych stranok
doktora inZiniera Jakuba Vrany. [22]
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Tabulka 7.1 - Vypocet tepelnej straty na sustave TV

Dizkova Tepelné straty | Tepelné straty Celkove
Prvky Di%ka iseku | tepelna strata | najednotli- na vsetkych | tepelné straty
sUstavy potrubia vych prvkoch prvkoch za den
| [m] gt [W/m] g Wl ge [kW] @2: [kwh]
Potrubia v
1PP (10 °C) 95,3 13,0 1239
Potrubia v
stupackach 216,7 75 1625 3,170 107.8
(25°C)
Zasobniky Dva zasobniky so stratou 306
TV 153 W

e Teplo dodané ohrievatom behom periédy Qi v kWh:

Qip = Q¢ + Q2z,

Celkove teplo odobrané z ohrievaca . je 322,5 kWh, teplo stratené pri ohreve a distribucii
{2, je 107,8 kWh. Teplo dodané ohrievatom behom periddy (deri) {J;» sa rovna 430,3 kWh.
Z vypocitanych hodn6t bol vytvoreny priebeh krivky odberu a dodévky (graf 7.2). Priebeh od-
beru bol zvoleny pre profil bytoveho domu:

- 0d0do5hodiny 0% z odobraného tepla @5,

- 0d 5do17 hodiny 35 % z odobraného tepla Qz,
- 0d17do 20 hodiny 50 % z odobraného tepla Qs
- 0d 20 do 24 hodiny 15 % z odobraného tepla Qa.

Qv kWh
500

400 |

300

322,5 kWh

Q2t
430,3 kWh

t€=2,65h
p s

200 | | 1

Qip

100 |

107,8

kWh

AQ:

143,4 kWh
—_—

Qzz

12

20 24

¢as v hod.

Graf 7.2 - Krivky dodavky a odberu tepla pri ohreve teplej vody

Z modelu na grafe 7.2 je mozné od¢itat najvacsi rozdiel medzi krivkou odberu a kriv-
kou dodavky tepla 4{,,., v kWh, teplo dodané ohrievacom do teplej vody 44, v kWh a ¢asovy
susek v ktorom ma krivky dodavky najvacsi sklon #; v hodinach. Odéitané hodnoty boli na-
sledne pouzité na vypocet objemu zasobnikového ohrievadu a menovity tepelny vykon pre
ohrev TV, podla nasledujtcich vzorcov [17]:
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AQmax

? Cw - ( t — tz) '
kde,
V, je objem zasobniku v m?,
Cy je merna tepelna kapacita vody v kWh/(m3K),
t je teplota teplej vody v °C,
to je teplota studenej vody v °C.
4Q
Q= tél ,
kde,
o, je menovity tepelny vykon pre chrev TV v kW.

Pozadovany objem zasobnikového ohrievaca bol uréeny na 2,62 m3 a menovity vy-
kon pre ohrev teplej vody bol uréeny na 54,11 kW. Krivka dodavky bola rozdelena na 3 aseky
po 2,65 hodinach pre dodavku teplej vody. V tychto €asovych oknach bude tepelné Cerpalo
(s bivalentnim zdrojom) prioritne ohrievat teplt vodu.

Vypoc&et minimalnej plochy vymenniku Av m? je podla vzorca:

At = (T —t) = (T> — t1)‘

T, —t
=
Q,
A= U.At’

kde,
At je stredna teplota vymenniku (),
7 je teplota privodnej vody zo zdroja v °C,
7> je teplota vratnej vody zo zdroja v °C,
t je teplota teplej vody v °C,
t je teplota studenej vody v °C,
U je sudinitel prestupu tepla materialu vymenniku = 450 vo W/(m?2K).

Tabulka 7.2 - Vypo€et minimalnej plochy vymenniku v zdsobniku TV
T [°C] T2 [°C] t [°C] t2[°C] At[] Q: kWl | UW/(m2K)] | A[m2]
60 50 55 10 16,83 54N 450 714

Minimalna plocha vymenniku v zdsobnikovom ohrievaci teplej vody bola vy€islena na
714 m2,

Navrh:

Na zaklade vypocitanych poziadavkou boli navrhnuté 2 zadsobnikove ohrievace Regu-
lus RBC 1500. Zasobniky maju integrovany smaltovany vymennik (plocha jedného je 4,2 m?)
na pripravu teplej vody. Do zadsobniku je moZné nainStalovat elektrické vykurovacie teleso,
v pripade buducej inStalacie fotovoltaickych panelov. Zasobniky budld napojené na tepelné
¢erpadlo, cez trojcestny ventil a ohrev teplej vody bude prioritny vogi vykurovaniu. Podrobné
informécie o zasobniku RBC 1500 su uvedené v technickom liste v Prilohe €. 15. Zakladné in-
formacie o zadsobniku:
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Obrézok 7.6 - Zasobnikovy ohrievad Regulus RBC 1500 [21]

ZASOBNIKOVY OHRIEVAG TV - Regulus RBC 1500

[7=11 (o )VAA o] o] [=Ta 0 10 =T [ 2= 0D DSOS 14921
Objem kvapaliny V ZASODNTKU .....ceerereeeeeessesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 14661
Objem kvapaliny VO VYMENNTKU ...c.creeerermressmesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 26|
Max. teplota V ZASOBNTKU/NVYMENNTKU ....uuuweeeeeeeeeeeeeesesssssmssssssssseessesesssssssssssssssssssssssesesssssssss 95/100 °C
Max. tlak V ZASODNTKU/NVYMENNTKU..oooooseeeeereeeeeeeeseeseessssssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssseesessssssss 10/10 bar
PlOCNE VYIMEBNNTKU cetrrrereeueemamsemssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 42 m?
Staticka Strata ZASODNIKU ..o ettt eseees s eesss s sss s ees s enssss s ssssssesssssaee 153 W
ROZIMEIY oteeeeesrretssseesssssssssssssssssss st sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasesssssssssasesssns 1000x2 285 mm
HMOTNOST oottt sssss st s s ssssss s s sssss st s s s s s s s s s s saanes 394 kg

Zvolené zasobnikoveé chrievace teplej vody vyhovuju zakladnym podmienkam navrhu
zasobnikov podla vypoctu vyssie. Celkovy potrebny objem v zasobniku je 1,=2,62 m3=2620
, 6o je menej ako navrh I/,=2 x 1466 =2 932 |. Minimalna plocha vymenniku je A=714 m?,
¢o je menej ako navrh A,=2x4,2=8,4 m2

Pre znizenie energetickej narocnosti boli vymenené staré cirkulaéné ¢erpadla a na-
vrhnuté 2 nove cirkulacné ¢erpadla MAGNAT 32-120 N.

7.3 Ostatné prvky technickej miestnosti

7.31 Obehoveé cerpadla

Obehoveé cerpadla boli navrhnuté na zaklade vypoc&tu jednej z najvzdialenejsich vetiev
vykurovacieho systému. Celé sustava vykurovania je dimenzovana na teplotny spad 45/35.
Dimenzovana vetva (Obrézok 7.7) mé prietok pri ¢erpadle 1094 I/h a celkovu tlakovu stratu
128,2 kPa (vyskova tlakova strata 125,8 kPa, tlakova strata trenim a odpormi 2,4 kPa —tabulka
7.2).
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Tabulka 7.2 - Dimenzacné tabulka vybranej vetvy systému vykurovania

3 Q M [ DN R w R )23 z Aprv | RIHZ+Apry | Apos
c.u
(W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) | (m/s) | (Pa) () (Pa) | (Pa) (Pa) (Pa)
1 | 1036 | 89,08 | 0,95 | 22x2,6 127 | om | 1207 | 252 | 152,46 | 1000 | 116453 | 1164,53
2 | 1751 | 150,56 | 2,96 | 28x2,8 g, 01 | 2694 | 062 | 31 0 30,04 1194,56
3 | 3502 | 30112 | 296 | 318x26 | 163 | 015 | 4825 | 062 | 8975 | O 55,22 1249,78
4 | 5253 | 45168 | 296 | 38x26 | 124 | 015 | 3670 | 062 | 6975 | O 43,68 1293,46
5 | 7004 | 60224 | 14,33 | 28x26 | 209 | 0,2 | 29950 | 2012 | 4024 | © 701,90 1995,36
8 | 12724 | 1094,07 | 27,59 | 57,0x2,9 7 015 | 19313 | 174 | 19575 | O 388,88 | 238424
g o2 E-F -G -8
: BEL BEL BE2 BEE
1= [~
i Es
T £3
3 = = = = = =
£s z g i 2 gﬁg s
g3 g3 g3
= = =
==3 7
£5E £
SEE =
- E g

Liafinowé lankové vykurovack telesé navrinuté na spad 45135

Obrazok 7.7 - Schema dimenzovanej vetvy s popisom

B00x 1316 mm-T15W
Pretok - 6148 1h
Strata miestnost - 455 W

B00x 1316 mm-TISW
Prietok - 61,48 1h
Strata miestost - 420 W

B00x 1316mm-T15W
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Pre vetvy vykurovania boli navrhnuté ¢erpadla WILO Stratos MAXO 30/0,5-14 PN10-
R7 s premenlivymi otackami. Maximalny prikon ¢erpadla je 340 W a vykon v prevadzkovom
bode je 190 W. Charakteristika Cerpadla a prevadzkovy bod ja na Grafe 7.3:

3 dopravni vy
o

L) 1100 2.:‘03 3.:‘03 4.':::)3 5{)'33 '5.':;:)3 7.{;:)3 5.{;:)3 5.:‘03 10, '!)33 ".'!):)3 '2.!):)3 Qi lh
Graf 7.3 Charakteristika obehového Serpadla WILO Stratos [23]

Ako obehové Cerpadlo na strane tepelného Cerpadla bolo navrhnuté cerpadlo Grund-
fos MAGNAS3 40-100F s riadenim otacok. Maximalny prikon ¢erpadla je 310 W a vykon v pre-
vadzkovom bode je 210 W. Charakteristika Cerpadla a prevadzkovy bod ja na Grafe 7.4:

MAGNA3 40-100 F, 1*230 V, Model E| euta

H
[m] [%]

100

90

80

L70

60

50

k40

+30

k20

F10

0
i 2 5 % 5 6 7 & & 0 1 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2Z6QWMm
Q=93m*h H=5001m
n =74 % /3595 ot/min Cerpané kapalina = Topna voda
Teplota kapaliny béhem provozu = 60 °C Hustota = 983.2 kg/m*
Eta erp+motor+fr ménic = 59.4 %

P1 (motor + frekvencni ménic) = 208.8 W

Graf 7.4 - Charakteristika obehového &erpadla Grundfos MAGNAS [24]
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7.3.2 Poistné zariadenia

Pre systém vykurovania boli navrhnuté nové poistné zariadenia. Expanzna nadoba
a poistovaci ventil boli umiestnené v technickej miestnosti. Expanzna nadoba bola umies-
tnena na hlavné potrubie, medzi akumulaénu nadrz a rozdelovac. Poistny ventil bol umies-
tneny pri vstupe privodného potrubia od jednotky TC.

Expanzna nadrZ

Poziadavky:  Objem systému 43001
Vyska sustavy 128 m
Minimalny pozadovany pretlak 1,5 bar
Maximalny pretlak 3 bar
Maximalna povolena teplota vody 70°C
Privodna teplota 45°C
Vratna teplota 35°C
In&talovany vykon TC 58 kW

Poziadavkou vypoctu expanznej nadoby je 163 I. Bola navrhnuta tlakova expanzna
néddoba s membranou Reflex N 200 6/1.5 bar. Menovity objem expanznej nadoby 200 I. Po-
istny ventil pre ststavu vykurovania bol navrhnuty s priemerom DSV 20.

a

Obrazok 7.8 - Expanzna nadoba Reflex N
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8 VYHODNOTENIE NAVRHNUTYCH OPATRENI

Opatrenia navrhnuté v predchadzajucej kapitole boli vyhodnotené z hladiska tech-
nicko-energetického, ekonomického a ekologického. Navrhnuté opatrenia sa vyhodnocovali
ako subor opatreni a nie ako jednotlivé varianty. Hlavnym cielom bolo energetickymi Uspor-
nymi opatreniami znizit energetickd naro¢nost budovy, pricom bolo nutné vyuzit obnavitelnd
energie.

81 Energetické a technické vyhodnotenie

Cielom bolo znizenie energetickej narocnosti navrhom novych prvkov, tepelného te-
lesa, zasobnikov teplej vody a regulacnych prvkov. Bola zvolena celkova rekonstrukcia a mo-
dernizacia technickej miestnosti. Predpokladom bolo zniZit spotrebu energie, znizit pomocnu
energiu, celkovd dodanu energiu a primarnu energiu z neobnovitelnych zdrojov. Usporné
opatrenia pre znizenie potreby energie neboli v diplomovej praci rieSené.

8.11 Energeticka bilancia nového stavu

Vysledky boli vypocitane za pomoci Softwaru Energetika z Deksoftu. VSetky okrajove
podmienky vypoctu boli rovnakeé ako pri vypocte pdvodného stavu. Zmenene boli len prvky
novych navrhovych opatreni.

Podil dodané energie dle Ugelu Podil dodané energie dle energongsitele

W Vytapéni (63%)
Piiprava teplé vady (31%)
B Osvétleni (6%)

m elektfina (38%)
energie okolniho prostreds (62%)

Graf 8.1 - Podiel dodanej energie podla Ucelu a energonositelov

Celkovy podiel dodanej energie podla Géelu sa vodi povodného stavu (Kapitola 6.2)
nezmenil. Najvacsim podielom dodanej energie je energia na vykurovanie 63 %, nasledne
priprava teplej vody 31 % a osvetlenie 6 %. Podiel energie podla energonositelov sa voci po-
Ciato€nému stavu zmenil. Elektricka energia tvori 38 % z dodanej energie do BD. 62 % ener-
gie je tvoreny obnovitelnym zdrojom, a to energiou okolia.

Dodané energie v MWh

Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad Prosinec

w elektfina © energie okolniho prostiedi

Graf 8.2 - Ro€ny priebeh dodanej energie podla energonasitelov
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Celkové energia z elektrickej energie je 65,5 MWh/rok a energie okalia 105 MWh/rok.
Systém vykurovania spotrebuje za jeden rok 106,9 MWh, priprava teplej vody 53,48 MWh
a osvetlenie rovnako ako pri pévodnom stave 9,99 MWh.

Tabulka 8.1 - Celkova dodané energia podla U€elu spotreby v mesiacoch

Dodané energia podla Géelu spotreby [MWh/rok]

Mesiace Vykurovanie Priprava TV Osvetlenie Celkom
1 25,50 4,49 1M 31,10
2 18,00 4,06 0,86 22,92
3 12,30 4,51 0,85 17,66
4 3,31 4,38 0,71 8,40
5 1,53 4,53 0,66 8,72
6 0,00 4,39 0,59 4,98
7 0,00 4,54 0,63 5,17
8 0,00 4,54 0,69 5,23
9 0,90 4,39 0,79 6,08
10 11,70 4,50 0,96 17,16
1 8,93 4,37 1,00 14,30
12 24,70 4,49 114 30,33

Celkem 106,87 53,19 9,99 170,05

Celkové mnoZstvo primarnej energie sa neliSi od dodanej energie, tieto dve hodnoty
boli vypotitané na 170 MWh/rok. Tato rovnost vSak vznika len ndhodou, pretoze z celkove;j
dodanej energie je 105 MWh/rok z energie okolitého prostredia a 65 MWh/rok z elektrickej
energie. Pri primarnej energii z necbnovitelnych zdrojov vychadza energia okolia na O
MWh/rok (energia okoalitého prostredia je obnovitelna energie) a energia z elektriny sa za
predpokladu faktoru primarnej energie 2,6 prepocita na 170 MWh/rok. Porovnanie priméarne;j
a dodanej energie je v grafe 8.3.

180 170 170 170
+ 160
o
= 140
=
S 120 105
>
2 100
20
2 80 65
(]
S 60
@
'S 40
[
= 20
0
0
Energia okolného prostredia Elektrina Celkom
M Dodana energia M Primarna energia z neobnovitelnych zdrojov

Graf 8.3 - Poravnanie primarnej a dodanej energie nového stavu

8.1.2 Porovnanie nového a pdvodného stavu

V tejto kapitole bola porovnana celkova energeticka bilancia pévodného a nového
stavu s navrhnutymi opatreniami. Vypocet nového stavu vychadzal z pévodného stavu, ale
s navrhovymi opatreniami pre znizenie energetickej narocnosti. Po vypocte je z porovnavacej
tabulky 8.2 zrejmé, Ze potreba energie pre jednotlivé systémy sa nezmenila (zmeny < 0,5%).
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Tento vysledok bol o¢akavany, pretoZe nebolo cielom posudku znizovat potrebu bytoveho
domu.

Tabulka 8.2 - Porovnanie pévodného stavu a noveho stavu podla druhu energie
Ugel spotreby Potreba Spotreba Pomocna Celkonj Gl gngrgla z
energie energie energie energia dodaqa neobnow.telnych
energia zdrojov
Vykurovanie 81,1 113,84 3,52 117,36 122,99
Pévodny | priprava teplej vody 29,63 57,2 212 59,33 62,73
stav umelé osvetlenie - 9,99 - 9,99 25,96
celkom 110,74 181,03 5,64 186,68 211,67
Vykurovanie 80,87 104,70 2,19 106,89 88,01
Novy priprava teplej vody 29,50 51,95 1,53 53,48 56,37
stav umelé osvetlenie - 9,99 - 9,99 25,96
celkom 110,37 166,64 3,72 170,36 170,34

Pri spotrebe energie a pomocnej energie je vSak viditelny pokles mnoZstva, o sa od-
zrkadluje aj na celkovej dodanej energie. Za pokles mnozstva tychto energii je efektivnejsia
vyroba tepla v hlavnom zdroji pre vykurovanie a pripravu teplej vody a modernizacia prvkov
systemu. Vymenou hlavného zdroja tepla ainStaladciou novych zasobnikovych ohrievacov
teplej vaody sme prisli k zniZzeniu spotreby tepla. Ku zniZzeniu pomocnej energie prispela insta-
lacia novych obehovych a cirkulacnych Cerpadiel a regulacnych prvkov v sustavach. Gra-
fické zobrazenie porovnania je v grafe 8.5. Primarna energia z neocbnavitelnych zdrojov po-
klesla z 211,7 MWh/rok na 170,3 MWh/rok. V percentualnom porovnani je pokles spotreby
energie 0 7,9 %, pomocnej energie 0 34 %, celkovej dodanej energie 0 8,7 % a primarnej ener-
gie019,5%.

250,00
211,67

170,36

200,00 181,03 186,68
166,64 170,34
150,00
110,74 110,37
100,00
50,00
564 3,72
0,00 —

Potreba energie Spotreba energie Pomocnad energia  Celkom dodand energia  Primdrna energia z
neobnovitelnych
zdrojov

Energia BD [kWh/rok]

W Pévodny stav B Novy stav
Graf 8.4 - Poravnanie energie pdvodného a nového stavu

V tomto porovnani v8ak nie je zobrazené z akych energonositelov energie pocha-
dzaju. Ak sa preto pozrieme na graf 8.5, je zretelne vidiet znizenie energie z necbnovitelnych
zdrojov pri celkovej dodanej energie. Kde bola znizena z povodnych 186,68 MWh/rok (mix
elektriny a zemného plynu) na 65,24 MWh/rok (elektrina). Dalsich 104,52 MWh/rok je dodé-
vané do bytového dom z obnovitelného zdroju (energia okolitého prostredia). Percentualine
je teda znizenie celkovej dodanej energie z neobnovitelnych zdrojov vycislené na 65,05 %,
¢o zodpoveda 121,44 MWh/rok.
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Graf 8.5 - Porovnanie dodanej a primarnej energie podla energonositelov pre pévodny stav (viavo) a novy stav
(vpravo)

V Prilohe €.9a10 je mozné vidiet schéma a vykres novonavrhnutej technickej miest-
nosti bytového domu. Technoldgia bola navrhnutéd do p6vodnej kotolne, kde sa nachadzali
staré prvky vykurovania a pripravy teplej vody.

Z technického a energetického vyhodnotenia sa predmet energetického posudku
odporuaéa vyhotovit. Z vypoc€tu a porovnania povodného a nového stavu je zretelné, Ze ener-
getickymi opatreniami dbjde k zniZzeniu vSetkych druhov energie. NajzasadnejSie zniZenie
mnoZstva energie nastalo pri pomocnej energii (0 34%) a pri celkovej dodanej energii, kde
bola tato hodnota zniZzena aZ o 65 % (121 MWh/rok), ak sa pozrieme len na energiu z necbno-
vitelnych zdrojov. Z technického hladiska je vyhotovenie a prevadzkovanie systému podla
navrhu, bezproblemové.

Je teda mozneé konStatovat dosiahnutia cielu diplomovej prace. Pri novom navrhu sa
vyuziva energia z okolitého prostredia (obnovitelnd) zo 62 % (104,52 MWh/rok). Modernizéa-
ciou sa taktieZ dosiahlo znizenie celkovej dodanej energie o 16 MWh/rok. Celkové znizenie
primarnej energie z neobnovitelnych zdrojov je 0 19,5 %, teda o 41,33 MWh/rok.

8.2 Ekonomické vyhodnotenie

Podla vyhlagky 141/2021 Sb. je nutné energeticky posudok vyhodnotit podla ekono-
mického vyhodnotenia z prilohy €. 8 danej vyhlasky [14]. Ceny energii boli stanovené podla
aktualnych cennikov od r6znych dodavatelov energii. Ceny prvkov navrhnutych opareni boli
ziskané z volne dostupnych cennikov predajcov alebo z dopytanych cenovych ponuk od do-
davatelov. Vo vypocte boli pouZité okrajové podmienky, ako uréuje vyhlaska 141/2021 Sh.
[N.4]:

- v projektu sa zohladriuje vplyv spolufinancovania z programu podpory. Posudzovany ob-
jekt a zdmer energetického vypoctu v dobe vypo&tu nevyhovuje ziadnemu projektu pre
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spolufinancovanie. Preto sa v posudku nezohladhuje spolufinancovanie z programu
podpory, ako to dovoluje vyhlaska,

- diskontna Urokova miera je uvazovana vo vySke 3 %,

- dobahodnotenia je na 20 rokov,

- hodnotenie sa vyhotovuje v stalych cenach,

- vypocet ekonomickej efektivnaosti je stanovany pred zdanenim hodnotené prilezitosti.

Zivotnost a prevadzkové néklady technologickych prvkov v bytovom dome boli stanovené
podla normy CSN EN 15459-1 [N.8].

8.2.1 Naklady za spotrebu energii

Ceny energii boli stanovené priemernom aktualnych cennikov réznych dodavatelov
po celej Ceskej republike. TaktieZ boli ndhodne vybrané rézne typy produktov a viazanosti.
Z celkového porovnania teda vychadza cena elektrickej energie na 4,76 K&/kWh a cena zem-
ného plynu na 2,42 K&/kWh. Jednotlivé ceny boli ziskané z internetovych stranok dodavate-
lov a zo stranky tzb-info.cz [25;26], kde sa nachadza aktuélny prehlad cien. Porovnanie je
zobrazené v nasledujucich tabulkach.

Tabulka 8.3 - Parovnanie a vyhodnotenie priemernej ceny zemného plynu [stranky distribttorov]

Cena za plyn celkom s
Dodavatel Typ produktu DPH

[K&/kWh]

Standard plyn (od 1.9.2023) roény odber nad 63 .

E.ON [MWh/rok] 2,62 Ké

. . ) standardni cennik (od 1.9.2023) ro¢ny odber nad y
PraZzska plynaresnka, a.s. 63 [MWh/rok] 2,04 K¢
. plyn Standard (od 1.10.2023) ro¢ny odber nad 63 .

Innogy Eenergie. s.r.o. [MWh/rok] 2,60 Ké
Cennik Standard plyn k 1.9.2023 2,57 K&

Cennik Variant k 1.9.2023 2,50 K&

EON Cennik Komplet plyn (v&rnost na 2 roky 3/23) 2,78 K&

Cennik plyn online PRO na rok (24 Leden 2023) 3,07 Kg

Innogy Eenergie. s.r.o plyn Benefit+ 215 KE
gy gie. s.1.0. plyn Start 12 2,21 K&
Prasska plvnaresnké. a.s Plyn 23 PLUS 0d 1.1.2024 1,99 K&
Py a8 STANDARD od 1.1.2024 2,06 K&
Priemerna celkova cena plynu s DPH 2,42 K¢
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Tabulka 8.4 - Parovnanie a vyhodnotenie priemernej ceny elektrickej energie [stranky distribGtorov]
Cena za EE celkom s DPH
[K&/kWh]

Dodavatel Typ produktu

Sadzba D56d / D57d- Dvojfazova sadzba pre
E.ON vykurovanie T¢a alebo elektrickym spotrehi- 6,21 K&
¢om (nizsky tarif po dobu 22/20 h)
Sadzba D56d / D57d- Dvojfazova sadzba pre
PRE vykurovanie T¢a alebo elektrickym spotrebi- 5,79 K&
¢om (nizsky tarif po dobu 22/20 h)
Sadzba D56d / D57d- Dvojfazova sadzba pre
CEZ vykurovanie T¢a alebo elektrickym spotrebi- 6,21 K&
¢om(nizsky tarif po dobu 22/20 h)
Cennik Variant PRO na 1 rok pro nove zakazniky

EON (03/23; sadzba D56d; NT) A4Agke
’ Cennik Variant PRO 24 pro vérne zakazniky 282 K&

(sadzba D56d; NT) !
Teplary Brno, a.s. Elektfina fixng 2024 'zl(_l;)(sadzba D56d/D57d; 4,89 K&
Elektfina 24 od 1.1.2024 pro nové zakazniky 3,69 K&

Prazské plynarenskj, a.s (sadzba DS6d; NT)

Pl +8S- " omplet EKO FLEXI 3 roky od 1.1.2024 (sadzba 395 K

D56d; NT) '
Priemerna celkova cena plynu s DPH 4,76 Ké

Z priemernych cien bola vypoc€itana rocna bilancia spotreby energif pre bytovy dom
V tabulke 8.5 a 8.6 su vycislené spotreby energii a naklady tychto spotrieb, podla jednotli-
vych mesiacov p6vodného a noveho stavu objektu. Celkové naklady za spotrebu energii p6-
vodného stavu boli vy&islené na 487,77 tis. K&/rok (elektricka energia - 74,37 tis. K&/rok
a zemny plyn 413,40 tis. K&/rok). Celkové naklady za spotrebu energii po navrhnutych opat-
reniach boli vyéislené na 311,33 tis. K&/rok (pri novom stave sa vyuziva len elektricka energia).

Tabulka 8.5 - Kalkulacia ro€nych nakladov na energie pévodného stavu ohjektu

Nézovsir;tla;gono- Elektricka energia Plynne fosilne paliva Celkom
Spotreba energie | MWh/rok | tis.K&/rok | MWh/rok | tis.K&/rok | MWh/rok | tis. K&/rok
Celkom rok 15,64 74,37 170,99 413,40 186,63 487,77
01 1,950 9,27 32,100 77,61 34,050 86,88
02 1,520 7,23 23,500 56,81 25,020 64,04
03 1,470 6,99 17,900 43,28 19,370 50,27
04 1,060 5,04 8,170 19,75 9,230 24,79
05 0,960 4,57 6,690 16,17 7,650 20,74
08 0,780 371 4,700 11,36 5,480 15,07
07 0,820 3,90 4,860 1,75 5,680 15,65
08 0,890 4,23 4,860 1,75 5,750 15,98
09 1,060 5,04 5,610 13,56 6,670 18,60
10 1,650 7,85 17,200 41,58 18,850 49,43
1 1,490 7,09 14,200 34,33 15,690 41,42
12 1,990 9,46 31,200 75,43 33,190 84,89
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Tabulka 8.6 - Kalkulacia roénych nakladov na energie nového stavu objektu

Nazovstiatr;?;gono- Elektricka energia Plynné fosilne paliva Celkom
Spotreba energie | MWh/rok | tis.K&/rok | MWh/rok | tis.K&/rok | MWh/rok | tis. K&/rok
Celkom rok 65,47 311,326 0,00 0,000 65,470 311,326

01 10,90 51,83 0,00 0,00 10,900 51,83
02 8,18 38,90 0,00 0,00 8,180 38,90
03 6,61 31,43 0,00 0,00 6,610 31,43
04 3,58 17,02 0,00 0,00 3,580 17,02
05 3,01 14,31 0,00 0,00 3,010 14,31
06 2,39 1,37 0,00 0,00 2,390 1,37
07 2,49 11,84 0,00 0,00 2,490 11,84
08 2,55 12,13 0,00 0,00 2,550 12,13
09 2,90 13,79 0,00 0,00 2,900 13,79
10 6,54 31,10 0,00 0,00 6,540 31,10
N 5,62 26,72 0,00 0,00 5,620 26,72
12 10,70 50,88 0,00 0,00 10,700 50,88

Celkové porovnanie bilancii podla energonositelov aj podla uzitia energie je zobra-
zené v tabulke 8.7. Celkové néklady na energie sa zniZili 0 176,44 tis. K&/rok, ¢o zodpoveda
znizeniu o 36,2 %. Naklady za zemny plyn klesli o 413,40 tis. K&/rok na 0 K&/rok a za elektricku

energiu sa zvysilo 0 236,95 tis. K&/rok na 311,33 tis. K&/rok.

Tabulka 8.7 - Bilancia prinosov projektu podla ndkladov na spotrebu energii

Bilancia prinosov projektu

Spotreba energif

Pociatocny stav

Névrhovy stav

Rozdiel bilancii

Strukttra spotreby energie

MWh/rok | tis. KC/rok | MWh/rok | tis. KC/rok | MWh/rok | tis. KC/rok
Celkom 186,63 487,77 Ké 65,47 311,33 K&
Analyza podla energonaositelov
Elektricka energia 15,64 74,37 K& 65,47 311,33 K¢ 49,83 236,95 K¢
Zemny plyn 170,99 413,40 K& 0 0,00 K¢
Analyza podla spdvobu uZitia energie/spotrebitov
Elektricka energia 15,64 74,37 Ké 65,47 311,33 K& 49,83 236,95 K¢
1 1.1 | Osvetlenia 9,99 47,50 K¢ 9,99 47,50 K& 0,00 0,00 K¢
1.2 | Vykurovanie 3,52 16,73 K& 35,83 170,39 K& 32,31 153,66 K¢
1.3 | Vyroba teplej vody 213 10,14 K& 19,42 92,34 K¢ 17,29 82,20 K&
Zemny plyn 170,99 413,40 K& 0 0,00 K¢
2 | 21 | Vykurovanie 113,81 275,15 K& 0 0,00 K¢
2.2 | Vlyroba teplej vody 57,18 138,25 K¢ 0 0,00 K¢

8.2.2 Realizacné naklady

Ceny materiadlov a prace boli ziskané z verejne aj neverejne dostupnych cennikov.
Prvky boli necenené podla aktualnych cien na trhu. Verejne dostupné ceny pochadzaju pre-
vazne z internetovych stranok vyrobcov alebo predajcov. Neverejné ceny pochadzaju z inter-
nych cennikov obchodnikov, z cenovych ponuk od vyrobcov alebo od stavebnych firiem.

Podrobny tzv. chodnoteny vykaz vymer sa nachadza v Prilohe €. 16. Kone€néa cena re-
aliza¢nych nékladov bola vy&islena na 3 105 153 K& bez DPH. S 21 % DPH su celkové naklady
na realizaciu 3 758,45 tis. KE. V tabulkach nizsie su prezentované naklady na realizaciu. Ta-
bulka 8.7 zobrazuje hlavné oblasti, podla ktorych je rozdeleny VV. NajvaéSou polozkou
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v tomto rozdeleni s hlavné prvky sustavy (1 913,93 tis. K&), ako hlavny zdroj tepla, bivalentny
zdroj tepla, akumulaéna nadrz, zasobnikové chrievace teplej vody a prislusenstvo. Druhd naj-
vatsiu polozku predstavuje oblast ostatné (699,5 tis. K&), v ktorej sa nachadzaju skusgky,
cenaza montaz a projekénu ¢innost, doprava a iné. Ostatné polozky su prvkami, ktoré prepo-
juju ariadia chod celej sustavy — potrubia, armatury, tepelné izolacia potrubi, obehové cer-
padla a poistné zariadenia (492,72 tis. Kg&).

Tabulka 8.8 - Realizacné naklady podla oblasti z vykazu vymer

¢ oblastirealisatnich nd e Naklady
Hlavne oblasti realizaénych nékladov podla vykazu vymer .
(tis. K&)
Zdroj tepla, akumulacia, prvky TV a prisluSenstvo 1913,93 Ké
Poistneé zariadenia 24,76 K¢
Armatury 171,45 K&
Potrubie 126,21 K&
Tepelna izolacia potrubia 9,81 Ke
Obehove €erpadla 160,50 Ké
Ostatne 699,50 Ké
Celkovéa cena bez DPH 3 106,15 Ké
DPH (21%) 652,29 K¢
Celkova cena s DPH 375845 Ke

Tabulka 8.8 zase zobrazuje priblizné naklady podla Uspornych opatreni. Toto rozdelen
jelen priblizné, pretoze prvky z opatrenia modernizacie technickej miestnosti budu vyuzivane
tak ako pri vykurovani, tak aj pri priprave TV.

Tabulka 8.9 - Realizagné naklady priblizne rozdelené medzi navrhnuté Gsporné opatrenia

Priblizné realizatné néklady podla Gspornych Naklady
opatreni (tis. K&)
Modernizacia technickej miestnosti 1023,20 K&
Vymena zdroja tepla 1420,30 K&
Modernizacia prvkov pre pripravu TV 512,65 Ké
Projekéna ¢innost 150,00 K¢
Celkova cena bez DPH 3106,15 K&
DPH (21%) 652,29 K&
Celkova cena s DPH 375845 Ke

8.2.3 Ostatné prevadzkové naklady

Zivotnost a prevadzkové naklady technologickych prvkov v bytovom dome boli stano-
vené podla normy CSN EN 15459-11 [N.8]. Vy&islené ostatné prevadzkové naklady zahffiaju
naklady na opravy, planované a preventivne udrzby, povinné kontroly, servis a revizie. Po-
drobné vypoctove tabulky nakladov na Udrzbu, servis a revizie pociatoéného aj nového stavu
su v Prilohach &.17 a 18. Roéné naklady na prevadzku bali stanovené z realizatnych nakladov
a prepocitané %, ktoré stanovuje norma. Vysledné vycislenie ostatnych prevadzkovych na-
kladov je zobrazené v tabulkach nizsie. Prevadzkové naklady prvkov v objekte pred realiza-
ciou vychadzaju z dnesnych cien technolégii a su prepocitané cez zivotnost.
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Tabulka 8.10 - Ostatné prevadzkové naklady - Pévodny stav

. Spolu ostatné
Doba Zivotnosti Rlocnve naklad'ylna prevadzkoveé na-
Udrzbu a reviziu
Prvok klady
(% - z realiza¢- .
(rok) nych nakladov) (K /rok)
Regulagny ventil 15* 4 18 480 K&
Kotol - kondenzaény 20 2 2560 K&
Expanzna nadoba 15* 0,5 126 Ké&
Komin - - 4 500 Ké
Meracie zariadenia 10* 1 399 K&
Ventily 10* 1 881 K¢
Potrubie, ocelové 30 1 714 Ké
Obehové cerpadla 20* 2 12 000 K¢
Uzavieracie ventily 30 2 1416 K¢
Zasobniky vody 20* 1 6 351 K&
Spolu 47 427 K&

* Prvky, ktorych Zivotnost presiahla dobu Zivotnosti st prenasobeng, aby sa presiahnutéd doba Zivotnosti odrazila vo vyske
prevadzkovych nékladov. Doba prepoditania bola stanovena na 30 rokov (priklad prepoéitania: Doba Zivotnosti regulagénych
prvkou je uréend na 15 rokov. Ak urobime pomer k 30 rokom, tak sa prevadzkové naklady zvysili 2-ndsobne).

Tabulka 8.11 - Ostatné prevadzkové naklady - Novy stav

. . Spolu ostatné
Doba Zivotnosti RPCnve nakladylna prevadzkove na-
udrzbu a reviziu
Prvok klady
(% - z realizac- .
) nych nakladov) (Gl
Regula¢ny ventil 15 4 9 240 Ké
Elektricky ohrievat 25 1 305 K&
Tepelné Cerpadlo 20 2 27 200 K¢
Expanzna nadoba 15 0,5 B3 K&
Meracie zariadenia 10 1 47 Ké
Ventily 10 1 301 Ké
Potrubie, medene 30 1 898 K&
Obehové cerpadla 20 2 9 210 K&
Uzavieracie ventily 30 2 1157 K&
Zasobniky vody 20 1 3 606 K&
Spolu 52 027 K&

Rozdiel v prevadzkovych nédkladoch medzi novym a starym stavom je 4,6 tis. K&
rocne, kde ostatné prevadzkové naklady rekonstrukciou vzrastd na 52,03 tis. K€ za rok. Tento
nérast je spdsobeny vysokymi nakladmi na revizie, idrZbu a servis tepelného cerpadla (27,2
tis. K&/rok).

8.2.4 Ekonomickeé vyhodnotenie pre posudok

Posudok bol ekonomicky vyhodnoteny podla prilohy ¢. 8 vyhlasky 141/2021 Sb. [14].
Za ekonomicky navratnu investiciu sa povazuju opatrenia, ktorych &ista si¢asna hodnota
(NPV) za dobu hodnotenia vyjde kladne. Pri zariadeniach s krat$ou dobou Zivotnosti sa pocita
s reinvesticiou. Pri zariadeniach s dlh§ou dobou Zivotnosti sa uréi zostatkova hodnota tohto
prvku. Ekonomické hodnotenie bolo pocéitané podla nasledujucich vzorcov teoretickej ¢asti
(vid' kapitola 3.3).

Vypoc&tova tabulka ekonomického vyhodnotenia je v Prilohe €. 19. Podl'a okrajovych
podmienaok bol vypocet pocitany na dobu hodnotenia 20 rokov, so stalymi cenami, diskontom
3% a s realizacnymi cenami pred zdanenim. V tabulke 8.12 su ukdzané vSetky podstatne
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parametre. Celkove naklady na realizaciu bez DPH su 3 106,15 tis. K&., celkove reinvesticie su
278,31 tis. K&. za hodnotené obdobie, rozdiel celkovych prevadzkovych (energie + ostatné
prevadzkové) nakladov CF, je 171,72 tis. K&. za rok a celkové zostatkova hodnota na konci hod-
notenia je 118,68 tis. KE.

Tabulka 8.12 - Zhrnutie ekonomického vyhodnotenia

Parameter Jednotka | Pociato¢ny stav | Novy stav bez DPH
Néklady na realizaciu tis. K& - 3106,15
z toho:

néklady na technoldgiu a stavbu tis. K& - 2856,15
néklady na pripravu projektu tis. K& - 150,00
Celkové naklady na reinvesticie za dobu hodnotenia tis. K& = 278,31
z toho:

reinvesticia po 10 rokoch tis. K& - 34,75
reinvesticia po 15 rokoch tis. K& - 243,56
Prevadzkové naklady tis. K&/rok 535,07 363,35
z toho:

naklady na energie tis. K&/rok 487,77 311,33
osobné naklady (mzdy, poistné) tis. K&/rok -

ostatné prevadzkové naklady tis. K&/rok 47,30 52,03
naklady na emisie a odpady tis. K&/rok -

Prinosy projektu tis. K&/rok - -

z toho:

zmena trzieb (za predaj tepla, elektriny, vyuZitia odpadov) | tis. K&/rok - -
ostatné primosy tis. K&/rok - -
Celkova zostatkova hodnota tis. KE - 118,68
z toho:

prvky so Zivotnostou 10 rokov tis. K& - 0
prvky so Zivotnostou 15 rokov tis. K& - 89,90
prvky so Zivotnostou 20 rokov tis. K& - 0
prvky so Zivotnostou 25 rokov tis. K& - 3,38
prvky so Zivotnostou 30 rokov tis. K& - 25,40
Doba hodnotenia (Th) rok - 20
Diskont (d) % - 3
Index rastu cien energif % - 0
Index rastu ostatnych prevadzkovych cien % - 0
Reélna doba navratnosti (Ta) rok - >20
Cist4 sutasné hodnota (NPV) tis. K& - -609,65
Vnutorné vynosové percento (IRR) % - 0,98

Z ekonomického vyhodnotenia sa predmet energetického posudku neodporuda vy-
hotovit. Vysledkom energetického vyhodnotenia je Ze realna doba navratnosti vychadza vys-
Sia ako 20 rokov a &ista sutasna hodnota je zaporna NPV = -609 650 KE.. Vypocitaneé vna-
torné vynosoveé percento (IRR) bolo vy&islené na 0,98 %, Go je nizSie ako diskontna sadzba.
Z tychto ukazovatelov vyplyva, Ze investicia do predmetu energetického posudku je v hod-
notenej dobe nenavratna.

8.3 Ekologické vyhodnotenie

Ekologické vyhodnotenie sa vyhotovuje na zaklade vySky emisii CO, pociatoéného
stavu a stavu po realiz4cii navrhnutych opatreni, ako to uréuje vyhlaska 141/2021 [14]. Vo vy-
hlaske sa nachadzaju emisné faktory uhliku, ktoré uvadzaju mnozstvo oxidu uhli¢itého na
jednotku energie v spalovanom palivu. Pre elektrickd energiu je emisny faktor uhliku dany na
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0,860 t CO,/MWh a pre zemny plyn je dany na 0,200 t CO,/MWh. Ekologické vyhodnotenie je
zobrazené v tabulke 8.13 na dalSej strane.

Tabulka 8.13 - Ekologicke vyhodnotenie

Emisny faktor Podiatocny stav Novy stav Rozdiel
Energonositel
ton CO2/MWh | MWh/rok | tonCO2/rok | MWh/rok | tonCO2/rok | ton CO2/rok
Zemny plyn 0,20 170,99 34,20 0,00 0,00 34,20
Elektricka energia 0,86 15,64 13,45 65,47 56,30 -42,85
Spolu 186,63 47,65 65,47 56,30 -8,66

Z ekologického vyhodnotenia sa predmet energetického posudku neodpordéa vyho-
tovit. Predmet energetického posudku bude po realizacii spornych opatreni produkovat
vacsie mnozstvo oxidu uhli¢itého ako pred realizaciou projektu. Celkovo sa mnoZstvo vypro-
dukovaneho CO, zvySi o 8,66 ton za rok, z pociatocnych 47,65 na 56,30 ton CO,. Produkcia
CO, zo zemného plynu klesla na O ton CO,, ale produkcia uhliku z elektrickej energia vzrastla
042,85 ton CO, za rok. Celkovy narast produkcie CO, sa zvysil o priblizne 15 %. Tento narast
je aj navzdory zniZenia celkovej dodanej energie o 65 %.
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C ENERGETICKY POSUDEK

9  TITULNY LIST

Podla §3 vyhlagky ¢.141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Gdajich vedenych v Sys-
tému monitoringu spotieby energie.

9.1 Ucel spracovania

Podla §9a, odstavec 2 pism. b) zédkona &. 406/2000 Sb., 0 hospodaéni energii, sa jedné
0 “Energeticky posudek pro doporuéena opatfeni pro sniZzeni energetické naro¢nosti budovy pfi
vétsi zméné dokonéené budovy.”

9.2 Identifikacne udaje o vlastnikovi predmetu energetického po-

sudku
Meno (men4) a priezvisko/nazov alebo obchodna firma vlastnika predmetu EP;

DRUZIVANCICE, stavebné bytové druzstvo

Adresa trvalého bydliska/sidlo, popripade adresa pre doruéenie:

Na Uvoze 1111/22, 664 91 lvangice

Identifikaéné &islo osoby (IC0), ak bolo zadané:

ICO - 00000000

Udaje o $tatutdrnom orgéane:

Adresa: Na Uvoze 1111/22, 664 91 Ivandice
Predseda: Ing. Marek Marek
Kontakt: +420202020

marekmarek@druzivanice.cz

9.3 Identifikacné udaje o predmete energetického posudku
Nazov predmetu energetického posudku:

Energeticky posudok — prechod na obnovitelny zdroj energie, bytovy dom Ivangice.

Adresa alebo umiestnenie predmetu energetického posudku:

Bytovy dom Ivangice ¢.22, DRUZIVANCICE. Stavebné bytové druZstvo
Lu&ni 999/66, Ivantice 664 91

70


mailto:marekmarek@druzivanice.cz

Popis energetického posudku:

Predmetom energetického posudku je posutdenie vyhotovenia projektu tykajuceho sa znize-
nia energetickej naro¢nosti budovy, znizenia emisii zo spalovacich zdrojov a vyuzitie obnovi-
telnych zdrojov v budove bytového domu stavebného a bytového druzstva DRUZIVANCICE.
Poziadavkou zadavatela je vymena kondenzacnych plynovych kotlov za tepelné Cerpadlo
v prevedeni vzduch/voda a vymena zastaralych zariadeni v technickej miestnosti bytového
domu. Predmetom bude posudenie technického, ekonomického a environmentalne vyhoto-
venia hodnotenych opatreni.

9.4 Identifikacné udaje energetického Specialistu

Meno: Jan

Priezvisko: Kozla

Telefon: +421999 888 777
E-mail: 212077@vutbr.cz
ICO: 23232323

Cislo opravnenia: 0000

Datum vydania opravnenia:  06.04.2000

9.5 Datum spracovania energetického posudku
01.01.2024

9.6 Evidencni cislo energetického posudku
454545.0

10 SUHRN ENERGETICKEHO POSUDKU

Podla prilohy &. 1 k vyhlégke &. 141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Udajich vede-
nych v Systému monitoringu spotfeby energie.

10.1 Prehlad energeticko-ekonomickych ukazovatelov hodnotenych
(suiborov) energetickych opatreni

Tabulka 10.1 - Prehl'ad energo-ekonomickych ukazovatelov hodnoteného siboru Uspornych opatreni

anace— Identifikacia rozsahu Naklgd,y na lerlentac’rm. Uspoara energie Prlposy NPV(20)
nie opat- navrhnutvch opatren realizaciu vySka dotacie projektu
renia yenop tis. K& tis. K&. | IMWh/rokl | [%] | tis. K&/rok | tis. K&
1 Vymena hlavného 1779,06 0 81,49 |6946| 121,49
zdroja vyroby tepla
2 Modernizacia prvkov | ggq g 0 3990 |6726| 56,04
pre pripravu TV
3 Moderplzgma technlc- 1298,57 0 0 0 0
kej miestnosti
Spolu 3758,45 0 121,16 64,92 172,81 -609,65
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10.2 Stanovisko energetického Specialistu

Cielom energetického posudku je preukazat, technické, ekonomickeé a ekologickeé vyhotove-
nie hodnotenych opatreni.

e Technické vyhadnotenie — Technického vyhodnotenia sa predmet energetického po-
sudku odporuéa vyhotovit.
Technickym prinosom je zvySenie energetickej efektivnosti vyroby tepla pre systém
vykurovania a pripravy teplej vody. Energetickd naroénost sa, vymenou hlavného
zdroja tepla a modernizéciou prvoku v technickej miestnosti, zniZzila 0 64,9 % zo
186,63 MWh/rok na 65,47 MWH/rok dodanej energie.
Vyrova tepla je zo 62 % vyrabanom pomocou OZE, kde pri po€iatoénom stave nebola

vyuzivana energia vyrobena z ocbnovitelnych zdrojov. Opatrenim vymeny plynovych
kotlou za TC, sme dosiahli v mieste objektu vyrobu tepla bezemisnym spdsobom.

e Ekonomickeé vyhodnotenie — ekonomického vyhodnotenia sa predmet energetického
posudku neodporaéa vyhotovit.
Realna doba navratnosti predmetu je viac ako 20 rokov. Doba navratnosti presahuje
dobu Zivotnosti pouzitych prvkov navrhnutych v objekte, €o znamena, Ze predmet EP
je nenavratny. Cista stitasna hodnota (NPV = -809,65 tis. K&) vychadza zaporné
a vnutorné vynosné percento (IRR = 0,98 %) vychadza mensie ako diskontna sadzba
3%. Projekt je investi€ne nevynaosny.

o Ekologické vyhodnotenie — ekologickeho vyhodnotenia sa predmet energetického
posudku neodporaéa vyhotovit.
Hlavnym energonositelom pri navrhnutom stave je elektrina, ktora produkuje vacsie
mnozstvo ton CO,/MWh, ako zemny plyn. Uspornymi opatreniami dosiahneme znize-
nie mnozstva dodanej energie, avéak mnozstvo produkovaného CO, sa navysio 15,4
% (8,66 ton CO,/MWh). Vyhodou realiz4cie slboru opatreni je bezemisna vyroba
tepla v mieste spotreby. Vyroba emisii sa presunie do elektrarni.

10.3 Naplnenie kritérii programu podpory pre spolufinancovanie

Projekt nebude spolufinancovany z programu podpory. Predmetom posudku je zamena
kondenzacénych plynovych kotlov za tepelné &erpadlo vzduch/voda. Pre tento typ energetic-
kého Usporného opatrenia existuje podprogram podpory Nova zelena dsporam program HO-
USEnerg pre bytové domy. Jednym zbodom je vymena hlavného zdroju tepla za TC
vzduch/voda. Vy$ka tejto podpory by vychadzala pre posudzovany predmet na 50 000
Ké./b.j. (24 bytovych jednotiek x 50 000 K&./b.j. =1200 000 K&.). Avéak tato podpora sa tyka
vymeny zariadeni starSich ako 20 rokov. Tato poziadavka je pre posudzovany predmet vylu-
¢ujlca.
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11 PODROBNOSTI ENERGETICKEHO POSUDKU

Podla §4 pismena b) c) a g) vyhlasky ¢.141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Gdajich
vedenych v Systému monitoringu spotfeby energie.

1.1 Pociatocny stav predmetu energetického posudku

Bytovy dom na ulici L4¢ni je sucastou sidliskovej radovej zastavby bytovych domov
rovnakého typu. Dom pozostava z dvoch samostatnych vstupov po 12 bytoch, celkovo obsa-
huje 24 bytovych jednotiek. Bytovy dom ma 5 podlazi, z toho jedno pozemné podlazie a 4
nadzemné podlazia. Podzemné podlazia obsahuje technické a skladovacie zazemie objektu
a v nadzemnych podlaziach sa nachadzaju bytové jednotky s balkdnmi. Bytovy dom ma ob-
diznikovy tvar s rozmermi 37,5 m a 10,5m. Objekt m& plocht strechu. Dom bol postaveny
v roku 1967 a v roku 2015 presla rekonstrukciou obalka budovy, pri ktorej bol bytovy dom za-
tepleny a boli vymenené vyplne otvorov.

Konstrukéne je bytovy dom pozdizny dvojtrak s prieénymi nosnymi murmi. Zvislé
nosné konstrukcie su z keramickych tehal typu CDM 240/375/500, Stropy a strecha su
z prefabrikavanych panelov hr. 225 mm. Schodiskové panely su z prefabrikovanych dielov.
Strecha je tepelne zaizolovana expandovanym polystyrénom EPS hr. 200 mm. Zvislé vonkaj-
Sie konStrukcie su tepelne izolované pomocou expandovaného polystyrénu EPS hr. 140 mm
a na soklovej 8asti je hr. 120 mm. Zvislé nosné kon&trukcie st tepelne izolované do hibky 0,8
m pod upraveny terén pomocou extrudovaného polystyrénu XPS hr. 80 mm. Strop nad 1.
nadzemnym podlazim je tepelne izolovany expandovanym polystyrénom EPS hr. 100 mm. Vy-
plne otvorov su nove a splfiuju pozadovanu hodnotu sucinitela prestupu tepla.

Existujuci systém zateplenia je klasifikovany do triedy C ako Usporny, s priemernym
sudinitelom prestupu tepla budovy 0,405 W/(m?2K).

KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY
BUDOVY

Typ budovy: Bytovy dam
Adresa bud ;

udovy
(misto, ulice, popisné &islo, PSE): |, Ivantice Hodnoceni
obalky budovy

Katastralni uzemi:

Parcelni gislo:

Calkova podiahova plocha A, = 1713,14 [m’] hodnocena doporuéeni

mimofédné isporna

mimofadné nehospodarna

KLASIFIKACE c

initel prostupu tepla obalky budovy

Primamy sous
U,., IWI(m?K)] U_=H,IA 0,408

Pramémy souginitel prostupu tepla obalky budovy U, g ...
W/(m*.K) typu referencni budovy uréens vyhlaskou o ENB 0,351
pro klasifikaci.

Platnost &titku do (datum): J 05.04.2033 (nebo do zmény obalky budovy)

Jméno a prijmen: \ Jan Kozla

Obrazok 11.1 - Klasifikacia priemerného sucinitelu prestupu tepla obalky budovy
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Zdrojom tepla pre vykurovanie su dva plynove kondenzacné kotle BAXI s vykonom
33,8 kW a menovitou Géinnostou 105% (sezonna Ucinnost 92%). Kondenzacéné kotle su za-
pojené do kaskady. V technickej miestnasti nie je inStalovana akumula¢na nadrz. Obehove
Cerpadla, odvzdusnenie a poistné ventily su stcastou plynového kotlu. Stcastou zariadeni
technickej miestnosti si expanzna nadrz, rozdelovac a zberac a obehové cerpadla jednotli-
vych vetiev. Obehoveé Cerpadla su pbvodne a nizko efektivne.

Sustava kdrenia je zlozena zo 6 vetiev Ustredného vykurovania. Sustava je dvojtrub-
kova, v obytnych Gastiach neizolovana. Rozvodné potrubie je izolované v 1.PP. Kazda vetva
ma samostatné obehoveé Cerpadlo s jednootackovym chodom. Ako vykurovacie telesa su na-
inStalované povodné liatinove ¢lankove telesa. Po€as rekonstrukcii bytov sa na telesa prida-
vali regulacné hlavice. Vetvy vykuraovania su v dobrom stave.

Ohrev vody je zaisteni hlavhym zdrojom tepla v budove a to plynovymi kondenzac-
nymi kotlami vo dvoch pdvodnych zasobnikoch teplej vody s objemom priblizne 750 I. Roz-
vody teplej vody su v dobrom stave. Na rozvodoch teplej vody sU umiestené 2 starsie cirku-
lacné Cerpadla s jednootackovym pohonom. Zasobniky TV nie su dostatocne izolovaneé.

Predmetom energetického posudku je vymena hlavného zdroju tepla (plynovych kon-
denza¢nych kotlov) za tepelné Serpadlo v prevedeni vzduch/voda a modernizacia zariaden{
v technickej miestnosti bytového domu. Vymena nizko U€innych obehovych Cerpadiel, vy-
mena regulacnych prvkov a zasobnikovych ohrievacov teplej vody.

1.2 Energetické vstupy — potreba paliv a energii

Hlavnymi zdrojmi s zemny plyn a elektrické energia. Zemny plyn sa vyuZziva na vyrobu
tepla v plynovych kondenzacnych kotloch. Elektricka energia sa vyuZiva pre osvetlenie, spo-
trebite v objekte a technoldgiu sstavy vykurovania a vyroby teplej vody (v EP nebude podi-
tané s elektrickou energiou pre spotrebice).

Spotreby energii boli ziskané z vypo&tového softwaru DekSoft — Energetika. Pre vy-

pocet boli vyuzité redlne klimatické data (rok 2015) a bola pozita hodinova metéda vypottu.
Vysledky vypocitanych spotrieb bytoveho domu st zobrazené v tabulke:

Tabulka 11.1 - Spotreba energii podla G€elu a energonositelov

) Vykurovanie Priprava TV Osvetlenie
Mesiac - - - Celkom
Zemny plyn Elektrina Zemny plyn Elektrina Elektrina

1 27,21 071 4,89 013 1m 34,05
2 19,10 0,54 4,40 0,12 0,86 25,02
3 13,04 0,45 4,86 0,17 0,85 19,37
4 3,49 0,15 4,68 0,20 071 9,23
5 1,86 0,08 4,83 0,22 0,66 7,65
6 0,00 0,00 4,70 0,19 0,59 5,48
7 0,00 0,00 4,86 0,19 0,63 5,68
8 0,00 0,00 4,86 0,20 0,69 5,75
9 0,94 0,05 4,67 0,22 0,79 6,67
10 12,35 0,50 4,85 0,19 0,96 18,85
" 9,50 0,33 4,70 0,16 1,00 15,69
12 26,32 0,72 4,88 013 114 33,19

Celkom 113,81 3,52 57,18 213 9,99 186,63
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Vypocitana spotreba zemného plynu pre vykurovanie je v Tabulke 11.2 porovnang
s dennostupriovou metddou pre Normal 1961-1990 (Praha — Karlov) a pre klimatické data
z roku 2015 pre Brno. Celkova vypocitana spotreba energie pre vykurovanie bola validovana
ku klimatickym datam meteorologickej stanice Brno Tufany k roku 2015. VVypoctova spotreba
sa voci hodnotdm dennostupriovej metody liSi o necelé 3%. Preto su vypocitané hodnoty po-
vazaovaneé za spravne a bolo mozné ich vyuzit vo vypocte energetickeho posudku.

Tabulka 11.2 - Porovnanie spotreby tepla na vyurovanie s vypo¢tom dennostupriovej metady

Potreba tepla pre Brno 2015 Potreba tepla Normal 1967 - 1990 Spotrepa Percentu-
: Pocet denno- Pocet denno- energie alny pomer
Mesiac StlipRDY Potreba tepla stUphay Potreba tepla prev\;ﬂ?;ro- Es,/E
Dg205 [D.K] Esr [MWh] Dn.205 [D.K] En: [MWhH] E [MWh] [%]
1 584,70 20,31 662,80 23,02 27,90 72,80
2 533,00 18,51 570,80 19,83 19,70 93,98
3 458,00 15,91 493,20 17,13 13,50 117,84
4 296,10 10,29 337,60 1,73 3,64 282,56
5 108,90 3,78 61,10 212 1,94 194,99
5] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
] 9,80 0,34 23,00 0,80 0,99 34,38
10 315,60 10,96 334,80 11,63 12,80 85,65
M 451,00 15,67 482,70 16,77 9,86 158,88
12 540,50 18,77 607,10 21,09 27,00 69,54
Celkem - 114,54 - 124,11 117,33 97,63

Ceny elektrickej energie a zemného plynu boli vykalkulované ako priemerna cena
z aktualnych cien dostupnych na trhu, od réznych dodévatelov na Gzemi CR a od réznych
typov produktov, ktoré tieto spolo&nosti ponukaji. Udaje boli ziskané z dostupnych zdrojov
z portalov tzb-info.cz a verejne dostupnych cennikov dodavatelov energii. Vypoctova cena
zemného plynu predstavuje 2,42 K&/kWh vratane DPH acena elektrickej energie 4,76
K&/kWh vratane DPH.

Tabulka 11.3 - Ro€neé néklady na spotrebu energii pre pdvodny stav objektu
Nazovsir;tla;gono- Elektricka energia Plynné fosilne paliva Celkom
Spotreba energie | MWh/rok | tis.K&/rok | MWh/rok | tis.K&/rok | MWh/rok | tis.K&/rok

Celkom rok 15,64 74,37 170,99 413,40 186,63 487,77
01 1,95 9,27 32,10 77,61 34,05 86,88
02 1,52 7,23 23,50 56,81 25,02 64,04
03 1,47 6,99 17,90 43,28 19,37 50,27
04 1,06 5,04 8,17 19,75 9,23 24,79
05 0,96 4,57 6,69 16,17 7,65 20,74
06 0,78 3,71 4,70 11,36 5,48 15,07
07 0,82 3,90 4,86 1,75 5,68 15,65
08 0,89 4,23 4,86 11,75 5,75 15,98
09 1,06 5,04 5,61 13,56 6,67 18,60
10 1,65 7,85 17,20 41,58 18,85 49,43
" 1,49 7,09 14,20 34,33 15,69 41,42
12 1,99 9,46 31,20 75,43 33,19 84,89
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Tabulka 11.4 - Ostatné prevadzkové naklady pre pévodny stav

Doba - | Vstupné na- R s . SN
Prvok votnosti Klady k!ad}/ na Pocet | prevadzkove né-
udrzbu klady
(rok) (Ke) (Ke./rok) | (KS) (Ke)
Regulacné ventily, automatickeé 7 18 480,00 K&
| Trojcestny ventil | 15 ] - | 2640Ke 7 18 480,00 K&
Kotol - kondenzacni 2 2 560,00 Ké
| Kondenzaény kotol BAXI | 20 | 6400000Ks | 1280K& 2 2 560,00 K&
Expanzna nadoba 1 125,62 Ké
| Expanzna nadoba | 15 | - | 126K 1 125,62 K&
Komin 1 4 500,00 K&
| Meranie, &istenie, revizia,... | -] - | - 1 4500,00 K&
Meracie zariadenia 17 399,33 Ké
| Manometer s pripojenim | 10 | - | 23 Ke 17 399,33 K¢
Ventily 14 881,03 Ké
Poistny ventil 10 - 87 K¢ 2 174,00 K¢
VyvaZovacie ventily 10 - 108 K¢ 5 537,83 K&
Spetné klapka 10 - 24 Kg 7 169,21 K¢
Potrubie, ocelové 40 71415 K&
| Potrubie 30 - | 18K 40 714,15 K&
Obehoveé cerpadla 8 12 000,00 K&
Sigma 50 20 - 1500 K& 3 4 500,00 K&
Sigma 40 20 - 1500 K& 5 7 500,00 K&
Uzavieracie ventily 60 1415,98 K&
KK 30 - 38 Ké 30 1131,00 K&
KK s fltrom 30 - 30 Ke 7 210,00 K¢
Vypustacu kohut 30 - 3 Ké 23 74,98 K¢
Zasobniky vody 2 6 351,00 K&
Zasobnikovy ohrievat TV 20 - 2 426 K& 2 4 851,00 K&
Anuloid 20 - 1500 K& 1 1500,00 K&
Celkom | 47 427,11 K&

Prevadzkove naklady bytového domu spolu tvoria 535,20 tis. KE za rok. Prevadzkove
naklady su tvorene nakladmi na energie 487,77 tis. K¢ a ostatnymi prevadzkovymi nakladmi
(4drzby, revizie, povinné kontroly, servis atd’) 47,43 tis. K&. za rok. Cerveno oznagené naklady
na prevadzku su zariadenia, ktoré maju Zivotnost niZSiu ako je doba od inStalacie prvku. Preto
boli ndklady na udrzbu a servis pamerovo zvySeneé k 30 rokom.

1.3 Navrh a hodnotenie opatreni

1.3.1 Popis navrhnutych opatreni

Wmena hlavného zdroja vyroby tepla

Hlavnym predmetom energetického posudku je vymena hlavného zdroja tepla za al-
ternativny zdroj z nizSou energetickou narocnostou, z nizS§ou mierov vyroby emisii zo spalo-
vania a s vyuZzitim obnovitelnych zdrojov. Za hlavny zdroj tepla pre bytovy dom bolo navrh-
nuté tepelné éerpadlo vzduch/voda typu Heliotherm Sensor Solid Compact S55L-M-CC s me-
novitym vykonom 55 kW. Tepelné ¢erpadlo je typu monoblock. Tepelné ¢erpadlo bude pre-
véadzkované v teplotnom spade 45/35. Ako bivalntny zdroj bude pouzity zavesny elektrokotol
Protherm RAY 28 KE s plynulou regulaciou. Elektrokotol obsahujem samostatné obehové
¢erpadlo a poistovaci ventil.
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TEPELNE CERPADLO HELIOTHERM

A2 [ W3 ..oooeeeeeeeesesssssseesessssseesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessessessssssssssssssssssseseeeee 58,01 kW
COP P A2 [ W3BB..cooseseesveeeeseseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssesseseee 42
AT0 / WBBooeessssseeeeeesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssseseessssssssssssssssssssseseee 45,24 kW
SCOP pdl. VYKUFOVANIE / FAAIATOTY oooooeeeessssseeeeeeseeeeeessssssssmsssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssees 3,45
MaX. PrHKON KOMPIBSOIU cocuuueeeereeseseessssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssessssns 199 W
Prikon VentilatoroV MaX / MiN c....eeeeeeeeesssssseeseeesssssssssseessssssssssssssssssssssssessssssssseeee 180/570 W
HIadiNg @KUSTICKEND VYKONU..ooooooereoesssseeeeeesseseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 68 dB(A)
MiN/MaX OBJEMOVY PIIBLOK ..vveverveeeeeessssmssssssseessssseseessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssseseee 4,4-93mé/h
MaX. POVOIENY tIaK VOAY eeereeerrreererersseessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssesssssnns 10 bar
ROZIMEIY ceteeeereeersssessssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssessssssssssssssssssssssssasssssasssssssssasssssssnses 1516 x 3900 x 1136
HMOTNOST ..ot sesssses s ssssssssssssss s ssssssssssses s ssssssssssssses s assssssssssssssssssasssssasssssesssssnnees 100 kg
ELEKTROKOTOL RAY 28 KE
VWKON ceeeeeetereeueeeesssesesssssssssssssssssssssesssssesssasssssasssssssses e st s s s ssasenssasnssans 28 kW
CIANKY weoveeeeeeeeeesseseeeesssssessssssssssesssssssessssssssesssssssesssssessesssssssessssessssssssssesssssessssssssssssssssesesssssessoss 4x7 kW
MENOVItY ODJEMOVY TOK wuvvvvveeeereeeeeeessssssssssssssesessesesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssesssssssssssssseses 24081/h
ROZIMEIY ceetretereeersssersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasenees 410 x 740 x 315 mm
HMOTNOST oot eeteeecse st sssssss s sssssssssssssssssssssssess s ssssassss s s et s s st asssssssssssssassssesssasasssasneen 27 kg

Wmena zastaralych zariadeni'v technickej miestnosti

V technickej miestnosti bytoveho domu su vyuzivané pdvodné zariadenia, ktore je
nutné vymenit za efektivnejSie nahrady. Z poZiadaviek zadavatela vychadza celkové rekon-
Strukcia technickej miestnosti. D6jde k vymene expanznej nadoby a poistnych zariadeni,
obehovych a cirkulagnych €erpadiel, zasobnikov vody pre ohrev teplej vody, potrubi s tepel-
nymi izolaciami a armatur. V technickej miestnosti budu instalované nové regulaéné prvky
a akumulac¢na nadrz.

ZASOBNIKOVY OHRIEVAC TV - Regulus RBC 1500

(O1=11 (o)A 0] o] (=10 010 =T [ = 00D 14921
PlOCINIE VY ITIEIINTKU . ovvvvvvvvvseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 42 m?
S1taticka Strata ZASOBNIKU. ...ttt ss s s st ss s s ssasesssasesssassnees 153 W
0743 1= DS 1000x2 280 mm
HMOTNOST ..ottt ssss s s st sssss st s s s s p s paas 394 kg

Akumulaéné nadrz — Regulus PS 1100 N+

CelkOVY 0DJEM NAAIZE.....ceeeeeeesereesssetssssssssssssssssssss s s s sassssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssesssses 10401
Staticka Strata ZASODNIKU...o et cee et sseesss s ees s esesss s ess s ssssssessessssen 140 W
0743 0= OSSP 850 x2 080 mm
HMOTNOST oottt ss st s s bbb s R bR R R R bbb ass 128 kg
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11.3.2 Vyhodnotenie navrhnutych opatreni

Tabulka 11.5 - Bilancia prinosov projektu podla nakladov na spotrebu energii

Bilancia prinosov projektu
Spotreba energii
T —— Pociatocny stav Navrhovy stav Rozdiel hilancii
MWh/rok | tis. KC/rok | MWh/rok | tis. KC/rok | MWh/rok | tis. KC/rok

Celkom 186,63 | 487,77K¢ | 6547 | 311,33KE | -12116 |-176,44 K¢
Analyza podla energonositelov
Elektrické energia 15,64 74,37 K& 6547 | 311,33KE | 49,83 |236,95K¢
Zemny plyn 170,99 | 413,40 Ké 0 0,00Ke¢ | -170,99 |-413,40Ke
Analyza podla spdvobu uZitia energie/spotrebidov

Elektricka energia 15,64 74,37 K& 6547 | 311,33KE | 49,83 |236,95K¢
1 1.1 | Osvetlenia 9,99 47,50 K¢ 9,99 47,50 K& 0,00 0,00 K¢

1.2 | Vykurovanie 3,52 16,73 K¢ 3583 |170,39Keé | 32,31 | 153,66 Ke

1.3 | Vyraba teplej vody 213 10,14 K& 19,42 92,34 K¢ 17,29 82,20 K&

Zemny plyn 170,99 | 413,40 K& 0 0,00K¢ | -170,99 |-413,40 K¢
2| 2.1 | Vykurovanie 113,81 27515 Ké 0 0,00 K& -113,81 | -27515 K¢

2.2 | Vyroba teplej vody 5718 | 138,25 K¢ 0 0,00 Ke -5718 | -138,25 K¢

Celkové spotreba dodanych energii sa zniZila 0 121,16 MWh/rok, ¢o v prepodte na vy-
poctoveé ceny energii znamena Usporu 176,44 tis. K¢ za rok. Technologia pri novom stave
nevyuziva zemny plyn ako energonositel, preto sa spotreba zemného plynu znizila na 0. Vy-
uzitim novych technolégii sa zvysila spotreba elektrickej energie, ¢o spbsobilo aj narast na-

kladov na elektrinu 0 236,95 tis. K¢ za rok.

Uspora energii podla Ggelu spotreby vznikla pri vykurovani (121,49 tis. K&/rok) a pri
priprave teplej vody (56,05 tis. K&/rok). Uspora na osvetleni nie je Ziadna, pretoZe osvetlenie

nebolo sucastou opatreni.

KLASIFIKACNI TRIDA KLASIFIKACNI TRIDA
Primaérni energie z neobnovitelnych zdroji Primérni energie z neobnovitelnych zdroji
KkWh/(m?rok) kWh/(m?-rok)

Mimoradné
asporna

A

Velmi
asporna

Nehospodarna

° |

Mimoradné
asporna

A

Velmi
uasporna

Nehospodarna

Velmi F Velmi F
nehospodarna nehospodarna

Mimoradné Mimoradné

nehospodarna G nehospodarna G

Obrézok 11.2 - Porovnanie klasifikaénej triedy primarnej energie z neobnvitelnych zdrojov - pévodny stav (viavo),

novy stav (vpravo)
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Z vysledkav je zrejmé, Ze sa znizila spotreba primarnej energie z neobnovitelnych zdro-
jov zo 122,0 na 93,5 kWh/(mZrok). Po realiz4cia sa objekt preklasifikoval z pévodnej triedy C
na triedu B.

1.4 Spolufinancovanie opatreni z programov podpory

Projekt nebude spolufinancovany z programu podpory. Predmetom posudku je zamena
kondenzacénych plynovych kotlov za tepelné ¢erpadlo vzduch/voda. Pre tento typ energetic-
kého Usporného opatrenia existuje podprogram podpory Nova zelena dsporam program HO-
USEnerg pre bytové domy. Jednym zbodom je vymena hlavného zdroju tepla za TC
vzduch/voda. Vy$ka tejto podpory by vychadzala pre posudzovany predmet 50 000 K&./b..
(24 bytovych jednotiek x 50 000 K&./b.j.=1200 000 K&.). AvSak tato podpora sa tyka vymeny
zariadeni starSich ako 20 rokov. Tato poziadavka je pre posudzovany predmet vylucujuci.

1.5 Realizacné a prevadzkové naklady

Tabulka 11.6 - Realiza€né néklady podla oblasti z vykazu vymer

Hlavné oblasti realizacnych nékladov podla vykazu vymer Néklady
(tis. K&)
Zdroj tepla, akumulacia, prvky TU a prislusenstvo 1913,93 Ké
Poistné zariadenia 24,76 K&
Armatury 171,45 K&
Potrubie 126,21 K&
Tepelnd izolacia potrubia 9,81 Ké
Obehove Eerpadla 160,50 K&
Ostatné 699,50 Ké
Celkovéa cena bez DPH 3 106,15 K&
DPH (21%) B52,29 K&
Celkovéa cena s DPH 375845 K¢

Ceny materialov a prace boli ziskané z verejne aj neverejne dostupnych cennikov.
Prvky boli necenené podla aktualnych cien na trhu. Verejne dostupné ceny pochadzaju pre-
vazne z internetovych stranok vyrobcov alebo predajcov. Neverejné ceny pochadzaju z inter-
nych cennikov obchodnikov, z cenovych ponuk od vyrobcov alebo od stavebnych firiem. Po-
drobny oceneny vykaz vymer je v prilohach energetického posudku. Celkové naklady na rea-
liz&ciu su 3 758 450 K& s DPH.

Tabulka 11.7 - Realiza¢né naklady priblizne rozdelene medzi navrhované Usporné opatrenia

Priblizné realizaéné naklady podla tispornych Naklady
opatreni (tis. K&)
Modernizacia technickej miestnosti 1023,20 K¢
Vlymena zdroja tepla 1420,30 K&
Modernizacia prvkov pre pripravu TV 512,65 Ke
Projekéna ¢innost 150,00 Ké
Celkovéa cena bez DPH 3106,15 K¢
DPH (21%) 652,29 K&
Celkova cena s DPH 375845 Ké

Podl'a ocenenia je najdrah&im opatrenim vymena hlavného zdroja tepla v hodnote
1,42 milidna korun. Projekéné €innost a vyhotovenie energetického posudku boli naceneneé
na 150.000 K& bez DPH.
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Tabulka 11.8 - Ro€né ostatné prevadzkové naklady pre novy stav

. . . Spolu ostatné pre-
Doba ZI-. Vstupné néklady Rocne: navklady Pocet vgdzkovych népkla-
Prvok votnosti na udrzbu dov
(rok) (Ke.) (Ke./rok) (KS) (Ke.)
Regulagné ventily s reguléciou (4%) 7 9 240,00 K&
| Trojcestny ventil | 15 | 3300000K: | 1320Ké 7 9 240,00 K&
Elektricky ohrievag (1%) 1 305,00 K&
| Elektrokotol | 25 | 3050000K: | 305KE 1 305,00 K&
Expanzna nadoba (0,5%) 1 62,81 K&
| Expanzna nadoba | 15 | 1256220k |  63K: 1 62,81 K&
Tepelné éerpadlo (2%) 1 27 200,00 K&
| T€ monoblock Heliotherm | 20 [ 1360 000,00Ke | 27 200 K& 1 27 200,00 K&
Meracie zariadenia (1%) 6 46,98 K&
| Manometer s pripojenim | 10 | 78300K& | 8 K& 6 46,98 K&
Ventily (1%) 14 300,53 K&
Poistny ventil 10 2 900,00 K& 29 K& 1 29,00 K&
STAD 10 3 585,50 K& 36 K& 6 215,13 K&
Spatna klapka 10 805,75 K& 8 K& 7 56,40 K&
Potrubie, medené (1%) 62 898,07 K&
Cu 28x1 30 437,00 K& 4K 1 4,37 K&
Cu 35x1,5 30 564,08 K& B K& 3 16,92 K&
Cu 45x1,5 30 692,88 K& 7 Ké 9 62,36 K&
CuB4x2 30 114,06 K& 1K 9 100,27 K&
CuB4x2 30 1785,38 K 18 K& 40 714,15 K
Obehové ¢erpadla (2%) g 9 210,00 K&
Cerpadlo - Stratos MAXO 20 50 000,00 K& 1000 K& 6 6 000,00 K&
MAGNA 1 20 51 250,00 K& 1025 K& 2 2 050,00 K&
MAGNA 3 20 58 000,00 K& 1160 K& 1 1160,00 K&
Uzavieracie ventily (2%) 66 115714 K&
KK DN32 30 615,00 K& 12K 10 123,00 K&
KK DN40 30 910,00 K& 18K 6 109,20 K&
KK DN50 30 1400,00 K& 28 K& 9 252,00 K&
KK DNB5 30 1885,00 K& 38 K& 1 414,70 K&
KK s filtrom 30 1500,00 K& 30 K& 6 180,00 K&
Vypustaci kohut 30 163,00 K& 3 K& 24 78,24 K&
Z4asobniky teplej vody (1%) 3 3 606,00 K&
Akumulagna nadrz 20 37200,00 K& 372 K& 1 372,00 K&
Zasobnikovy ohrievat TV 20 161700,00 K& 1617 K& 2 3234,00 K&
Celkom 52 026,53 K&

Predpokladané prevadzkoveé naklady na Udrzbu za jeden rok su vo vySke 52 027 KE.
Udaje boli vypogitané podla normy CSN EN 14459-1 Energeticka narognost budov — Postup
pro ekonomické hodnoceni energetickych soustav v budovéach — C4st 1: Vypo&tové postupy,
Modul M1-14 a z cien z rozpoctu vid. Priloha ¢&. 16.

1.6 Prinosy navrhnutych opatreni

Najvacsim prinosom je zniZzenie dodanej energie z neobnovitelhych zdrojov o 65 % z p6-
vodnych 186,63 MWh/rok na 65,47 MWh/rok, na vyrobu teplej vody, vykurovanie a osvetlenie
v bytovom dome. Hlavnym prvkom tohto prinosu je zmena hlavného zdroja tepla z plynoveho
kotla na TC vzduch/voda.

Zmenou zdroja tepla sa taktiez zvySilo vyuZitie obnovitelnych zdrojov energie a to ener-
gie prostredia. Kde pri pdvodnom zdroji bolo vyuzitych 0% z obnovitelnych zdrojov, prinovom
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navrhnutom stave sa vyuziva az 62% dodanej energie z obnovitelnych zdrojov
(104,52 MWh/rok).

Podil dodané energie dle energonositele Podil dodané energie dle energonositele

m elektfina (8%) m elektfina (38%)
m zemni plyn (92%) energie okolniho prostfedi (62%)

Graf 11.1 - Pomer dodanej energie podla energonositelov - pdvodny stav (viavo) a novy stav (vpravo)

Vyuzitim energie z okaolia a elektrickej energie na vykuravanie a pripravu teplej vody, uz
nie je nutné spalovat zemny plyn v budove bytového domu. Toto opatrenie preto znizuje vznik
emisii v mieste bytového domu na 0 t CO,/MWHh. In&talacia tepelného &erpadla prestva vznik
gkodlivin v ovzdusi z miesta vyroby tepla na miesto vyroby elektrickej energie (do elektrarni).

Modernizaciu technickej miestnosti sme prispeli k zvySeni hodnoty celého bytového
domu a prediZeniu Zivotnosti.

M.7 Ekonomické posudenie

Tabulka 11.9 - Zhrnutie ekonomického vyhodnotenia

Parameter Jednotka | Pociato€ny stav | Novy stav bez DPH
Naklady na realizaciu tis. K& = 3106,15
z toho:

naklady na technoldgiu a stavbu tis. K& - 2956,15
naklady na pripravu projektu tis. K& - 150,00
Celkové naklady na reinvesticie za dobu hodnotenia tis. K¢ - 278,31
z toho:

reinvesticia po 10 rokoch tis. K¢ - 34,75
reinvesticia po 15 rokoch tis. K¢ - 243,56
Prevadzkoveé naklady tis. K&/rok 535,19 363,35
z toho:

naklady na energie tis. K&/rok 487,77 311,33
osobné naklady (mzdy, poistné) tis. K&/rok -

ostatné prevadzkové naklady tis. K&/rok 47,43 52,03
naklady na emisie a odpady tis. K&/rok -

Prinosy projektu tis. K&/rok - -

z toho:

zmena trzieb (za predaj tepla, elektriny, vyuZitia odpadaov) | tis. K&/rok - -
ostatné primosy tis. K&/rok - -
Celkova zostatkova hodnota tis. K¢ - 118,68
z toho:

prvky so Zivotnostou 10 rokov tis. K& - 0
prvky so Zivotnostou 15 rokov tis. K& - 89,80
prvky so Zivotnostou 20 rokov tis. K& - 0
prvky so Zivotnostou 25 rokov tis. K& - 3,38
prvky so Zivotnostou 30 rokov tis. K& - 25,40
Doba hodnotenia (Tr) rok - 20
Diskont (d) % - 3
Index rastu cien energii % - 0
Index rastu ostatnych prevadzkovych cien % - 0
Reélna doba navratnosti (Tq) rok - >20
Cisté sugasné hodnata (NPV) tis. K& - -607,78
Vnutorné vynosové percento (IRR) % - 0,98
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Podla prilohy &. 8 vyhlagky &.141/2021 Sb. o0 energetickém posudku a o Gdajich vedenych
v Systému monitoringu spotfeby energie.

Realna doba navratnostije vysSia ako doba Zivotnosti hlavych prvkov energetického po-
sudku a Gista sitasna hodnota NPV je zaporna. Vypoditané vnitorné vynosné percento (IRR)
bolo vy&islené na 0,98 %, Co je nizSie ako diskontna sadzba. Predmet energetického posudku
nie je navratny po 20 rokoch prevadzky.

1.8 Ekologické hodnotenie

Podla prilohy &. 9 vyhlagky &.141/2021 Sh. 0 energetickém posudku a o Gdajich vedenych
v Systému monitoringu spotfeby energie.

Tabulka 11.10 — Ekologické zhrnutie navrhnutych opatreni predmetu energetického posudku

L Emisny faktor Pociato€ny stav Novy stav rozdiel

Energonositel ™ Co,/MWh | MWh/rok | tonCOnrok | MWh/rok | ton COz/rok | ton COn/rok
Zemny plyn 0,20 170,99 34,20 0,00 0,00 34,20
Elektricka energia 0,86 15,64 13,45 65,47 56,30 -42,85
Spolu 186,63 47,65 65,47 56,30 -8,66

Priredlnom poklese energetickej naro€nosti realizaciou energetickych opatreni sa zme-
nou energonositela zo zemného plynu na elektrickd energiu zvysila vyroba emisii CO, 0 15 %.
Vyroba neziaddcich plynov a CiastoCiek znecistujucich ovzdusie je vSak presunuté do miesta
vyroby elektrickej energie (elektrarne).
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ZAVER

V Gvodnej Casti diplomovej praci som sa venaval legislativnemu zakladu. Teoreticka
Cast sa blizSie pozrela na zadefinovanie a implementaciu opatreni pre zvySovanie energetic-
kej efektivnosti. V skratke predstavila aktualne Statne programy na podporu Uspor energii,
povinnosti ktoré vyplyvaju zo zakonu pri znizovani energetickej naro€nosti a taktiez ukazala
aktualne zmeny pri energetickych titkoch a ekodesigne. Dalej sa diplomové praca podrob-
nejsSie venovala pravnym predpisom pre energeticky audit, PENB a energeticky posudak. Pri
energetickom posudku bol spisany teoreticky zaklad pre vyhotovenie energetického po-
sudku pre predmet skimania.

Cielom vypocCtovej Casti bolo predstavit posudzovany predmet, ktorym bol bytovy

dom zo B0 rokov. Celkovy stav obalky bytového domu bol v dostato€éne dobrom stave pre
moznost inStalacie nového zdroja. Stav zariadeni technickej miestnosti v bytovom dome bhol
nedostatocny a zastaraly, preto bola zvolena kompletna vymena prvoku technickej miest-
nosti. V dalSej €asti vypoctu bolo navrhnuté nové tepelné Cerpadlo, zasobniky teplej vody,
obehové Cerpadld, bivalentny zdroj a akumulaéna nadrz, ako subor opatreni. V posledne;
¢asti bol subor opatreni zanalyzovany a vyhodnoteny. Analyza bola zamerana na technickeé
a energetické vyhotovenie opatreni, ktoré preukazalo znizenie energetickej naro€nosti bu-
dovy, a preto z tohto hladiska sa opatrenia odporucaji realizovat. AvSak z ekonomického hla-
diska sa investicia vymeny plynovych kotlov za tepelné €erpadlo nevyplati. Vysledné ukazo-
vatele vynosnosti tejto investicie nesplnili predom stanovené podmienky. Ekologické vyhod-
notenie preukazuje narast produkcie CO, pro realizacii opatreni.
Z vypoctovej Casti sa teda da konStatovat, Ze pri stanovenych podmienkach a pri pouzitych
zariadeniach sa neodpord€a vymena plynovych kondenzaénych kotlov za tepelné ¢erpadlo.
Avsak jednym z cielov bolo znizenie energetickej narocnosti budovy a vyuzivanie obnovitel-
nych zdrojov. Realizaciou opatreni sa znizila spotreba celkovej dodanej energie z neobnovi-
telnych zdrojov 0 65 % a v budove sa na systémy vykurovania, vyroby teplej vody a osvetle-
nie vyuziva viac ako 60 % obnovitelnej energie.

V poslednej ¢asti diplomovej praci je vytvoreny energeticky posudok, ktory zhrnuje
vysledky z vypoctovej Casti. Energeticky posudok bol vypracovany podla aktualne platnych
pravnych predpisov, podla zakona 406/2000 Sb. o hospodafeni energii.
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N,, - Posledn4 zapogitan4 reinvesticia [K¢]
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Priloha €. 11 - Technicky list — Plynovy kondenzacny kotol BAXI

20.TECHNICKE UDAJE

Model: LUNA DUO-TEC MP+ 1.35 1.50 1.60 1.70
Kategorie 112H3P
Druh plynu - G20 -G31
Jmenovity tepelny pfikon kW 34,8 46,3 56,6 66,9
Minimalni tepelny pfikon kW 54 5;1 6,3 74
Jmenovity tepelny vykon vytapéni  80/60°C kW 338 45 55 65
Jmenovity tepelny vykon vytapéni  50/30 °C kW 36,5 48,6 59,4 70,2
Minimalni tepelny vykon vytapéni 80/60 °C kW 50 5,0 6,1 12
Minimalni tepelny vykon vytapéni 50/30 °C kW 54 54 6,6 7.8
Jmenovita Gcinnost 50/30 °C % 105,0 105,0 105,0 105,0
Maximalni pretlak vody v topném okruhu bar 4
Minimalni pretlak vody v topném okruhu bar 0,5
Rozsah teploty v topném okruhu °C 25+80
Typ odkoufeni - C13-C33-C43-C53-C63-C83-C93-B23
Prdmér vedeni koax. odkoufeni mm 80/125
Prdmér vedeni déleného odkoureni mm 80/80
Max. hmotnostni pritok spalin kg/s 0,016 0,021 0,026 0,031
Min. hmotnostni pritok spalin kg/s 0,002 0,002 0,003 0,004
Max. teplota spalin °C 76 80 80 74
Trida NOx - 6
Pripojovaci pretlak zemni plyn 2H mbar 20
Pripojovaci pretlak propan 3P mbar 37
Elektrické napéti Vv 230
Elektricka frekvence Hz 50
Jmenovity elektricky prikon \ 180 230 230 230
Hmotnost netto kg 40 40 40 50
Rozméry - vySka mm 766

- Sitka mm 450

- hloubka mm 377 377 ] 377 505
Elektrické kryti (EN 60529) - IPX5D
Objem vody | 4 4 [ 5 6
Certifikat CE & 0085CM0128
SPOTREBA PRI MAX. A MIN. TEPELNEM PRIKONU (Qmax e Qmin)
Qmax (G20) - 2H méh 3,68 4,90 598 7,07
Qmin (G20) - 2H mh 0,54 0,54 0,67 0,78
Qmax (G31) - 3P kg/h 2,70 3,60 4,40 5,20
Qmin (G31) - 3P kg/h 0,40 0,40 0,49 0,57

21

7221370.05 (1-11/17)

94




21.TECHNICKE PARAMETRY

BAXI LUNA DUO-TEC MP+ 1.35 1.50 1.60 1.70
Kondenzaéni kotel Ano Ano Ano Ano
Nizkoteplotni kotel " Ne Ne Ne Ne
Kotel typu B11 Ne Ne Ne Ne
Kogeneracni ohfivac pro vytapéni vnitfnich
prostort Ne Ne Ne Ne
Kombinovany ohfivaé Ne Ne Ne Ne
Jmenovity tepelny vykon Prated kW 34 45 55 65
Uzite¢ny tepelny vykon pfi jmenovitém
tepelném vykonu a ve vysokoteplotnim | P, kW 33.8 45.0 55.0 65.0
rezimu®
Uzitecny tepelny vykon pfi 30 % jmenovi-
tého tepelného vykonu a v nizkoteplot- P kW 11.2 14.9 18.2 215
nim rezimu'"
Sezénni energeticka Gcinnost vytapéni ns % 92 92 92 92
Uzite¢na Gcinnost pfi jmenovitém tepel-
ném vykonu a ve vysokoteplotnim rezi- | n4 % 87.7 87.7 87.6 87.6
mu@
UzZite€na Gcinnost pfi 30 % jmenovitého
tepelného vykonu a v nizkoteplotnim re- | p; % 97 97.1 96.8 96.5
Zimu("
Spotfeba pomocné elektrické energie
Plné zatizeni elmax kW 0.070 0.080 0.095 0.095
Castegné zatizeni elmin kW 0.020 0.020 0.020 0.020
Pohotovostni rezim Psp kW 0.003 0.003 0.003 0.003
Dal3i polozky
Tepelna ztrata v pohotovostnim rezimu | Psuy kW 0.064 0.064 0.070 0.075
Spotieba elektrické i | i-
hgc;‘;?é:uee rické energie zapalovaci Py KW 0.000 0.000 0,000 0.000
Roéni spotfeba energie QHe GJ 106 14 172 203
Hladina akustického vykonu ve vnitfnim
oo Ly dB 58 62 59 62
Emise oxidu dusiku NOy mg/kWh 29 29 31 31
Parametry teplé vody pro domacnosti
Deklarovany zatéZovy profil
Denni spotieba elektrické energie Qeec kWh
Roéni spotfeba elektrické energie AEC kWh
Energeticka G&innost ohfevu vody Nwh %
Denni spotfeba paliva Qfer kWh
Rocéni spotfeba paliva AFC GJ
(1) Nizkou teplotou se u kondenzacnich kotlti rozumi navratova teplota 30 °C, u nizkoteplotnich kotlti teplota 37 °C a u
ostatnich ohfivaci 50 °C (na vstupu do ohfivace).
(2) Vysokoteplotnim reZimem se rozumi navratova teplota 60 °C na vstupu do ohfivace a vstupni teplota 80 °C na vystupu
ohrivace.

7221370.05 (1-11/17) 22




22.INFORMACNI LIST VYROBKU

BAXI LUNA DUO-TEC MP+ 1.35 1.50 1.60 1.70
Vytapéni vnitfnich prostorl — teplotni aplikace Stredni Stredni Stredni Stredni
Ohfev vody — deklarovany zatézovy profil
Trida sezonni energetické ucinnosti vytapéni D D D D
Trida energetické ucinnosti ohfevu vody
Jmenovity tepelny vykon (Prated nebo Psup) kW 34 45 55 65
Vytépéni vnitinich prostoru — roéni spotieba energie GJ 106 41 172 203
Ohfev vody — roéni spotieba energie Ié\ﬁl(gm
Sezénni energeticka Gcinnost vytapéni % 92 92 92 92
Energeticka tcinnost ohfevu vody %
Hladina akustického vykonu Lya ve vnitinim prostoru dB 58 62 59 62

(1) Elektrické energie

(2) Paliva

23 7221370.05 (1-11/17)
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Priloha €.12 - Porovnanie roznych druhov vypoctavych energii s referenc¢nou budovou stavu
pred realizaciou

ENERGETIKA !
il IDEKSOFT
zgﬂi?e); potfeba spotfeba pomocna sl e r;zg;eebry
: : ; dodana dodana gl
Typ budovy prostupu energie energie energie energie energie vuci
tepla potiebé
W/m2.K kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/m2.a %

Hodnocena budova

vytapéni 81106 113 841 3517,0 117 358 68,50 40,4
chlazeni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 :
nucené vétrani - 0,00 0,00 0,00 0,00 -
vlhkostni Uprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

pri p'j;’j;ep'e 040 29 627 57 203 2123,8 59 327 34,63 93,1
um&lé osvétleni y 99829 i 9982,9 583 g
celkem energie 110733 181027 5640,8 186 668 108,96 :

celkem primami

neob. energ. = = 5 211 666 123,55 -

Referenéni budova pro pozadavek - dokonéena budova a jeji zména od 1.1.2022

vytpéni 111857 | 153515 322538 156 741 91,49 372
chlazeni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .
nucené vétrani - 0,00 0,00 0,00 0,00 -
vlhkostni Uprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

”ﬁp'j(‘)’j;ep'é 049 29 627 56 406 14256 57 832 3376 90,4
um@lé osvétlent - 24 480 - 24 480 14,29 ;
celkem energie 141484 | 234402 | 46514 | 239053 | 13954 -

celkem primami

neob. energ. = = = 277 094 161,75 -

Referencni budova pro klasifikaci - budova s témér nulovou spotfebou energie od 1.1.2022

vytapéni 86 918 119 288 3093,5 122 382 71,44 37,2
chlazeni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
nucené vétrani - 0,00 0,00 0,00 0,00 -
vlhkostni Uprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

pri p'j(‘)’:;ep'e 035 29 627 56 406 1437,8 57 844 33,77 90,4
umeélé osvétleni - 24 480 - 24 480 14,29 -
celkem energie 116 545 200 175 4531,3 204 707 119,49 -
celkem primami ) ) ) 149 751 87.41 }

neob. energ.
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol zakladniho porovnani 1
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Priloha €.13 - Porovnanie réznych druhov vypoc€tovych energii s referen¢nou budovou na
vrhnutého stavu

ENERGETIKA !
il IMDEKSOFT
z;ljugf\::e); potieba spotfeba pomocna el petra rsiggfsee&l
: : : dodana dodana e
Typ budovy prostupu energie energie energie energie energie vuci
tepla potfebé
Wim2.K kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/m2.a %

Hodnocena budova

vytapéni 80 874 104 696 2189,5 106 885 62,39 295
chlazeni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2
nucené vétrani - 0,00 0,00 0,00 0,00 -
vlhkostni Uprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

pfip’j;’s;ep'é 040 29 627 51948 1526,5 53474 31,21 753
um&lé osvétlen - 99859 ) 9985,9 583 A
celkem energie 110 501 166 629 3716,0 170 345 99,43 5

celkem primami

neob. energ. = = - 170 380 99,46 -

Referencéni budova pro pozadavek - dokonéena budova a jeji zména od 1.1.2022

vytapéni 111658 | 153242 3012,2 156 254 9121 372
chiazent 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .
nucené vétrani - 0,00 0,00 0,00 0,00 -
vlhkostni Uprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

pﬁp’j{‘)’:;ep'é 049 29 627 59 376 1146,5 60523 3533 1004
umélé osvétleni R 24 484 R 24 484 14,29 ;
celkem energie 141285 | 237103 | 41587 | 241261 | 14083 ;

celkem primami

neob. energ. = - w 278 477 162,55 -

Referencni budova pro klasifikaci - budova s témér nulovou spotfebou energie od 1.1.2022

vytapéni 86 729 119 029 2885,5 121 915 71,16 37,2
chlazeni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
nucené vétrani - 0,00 0,00 0,00 0,00 -
vlhkostni Uprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

p"”'j(‘)’:y‘ep'e 035 29 627 59 376 1160,5 60 537 35,34 1004
umeélé osvétleni - 24 484 - 24 484 14,29 -
celkem energie 116 356 202 889 4046,0 206 935 120,79 -
celkem primami R ) ; 150 760 88,00 ;

neob. energ.
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol zakladniho porovnani 1
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Priloha €. 14 - Technicky list — Tepelné ¢erpadlo Heliotherm

HELIOTHERM

The Heat Pump

Technicky list - HELIOTHERM SOLID M COMPACT vzduch/voda

=  Mimoradné tiché tepelné cerpadlo s elegantnim designem
=  Pro vytapéni, ohfev vody a chlazeni vétSich budov
= Optimalizovano pro nizkoteplotni salavé topné systémy

Doporucené jisténi

+1x 16 A/B (regulace)

+1x 16 A/B (regulace)

SOLID M COMPACT S30L-M-Solid- S40L-M-Solid- S55L-M-Solid-
Compact Compact Compact
Energeticka tfida - produkt At+++ A+++ At+++
Topny vykon pfi A2 / W35 38,67 kW 44,86 kW 58,01 kW
COP pii A2 / W35 43 4,4 42
Topny vykon pfi A-10 / W35 pii 100% 27,62 kW 38,56 kW 45,24 kW
iﬁ:}:)podl. topeni / radidtory (prdmérné 5,15 /3,45 5,01/3,45 5,15 /3,45
Chladici vykon pfi A35 / W18 pfi 100% 27,97 kW 45,96 kW 55,94 kW
EER pfi A35 / W18 pfi 100% 4,21 4,18 4,21
Chladici vykon pfi A35 / W7 pfi 100% 28,20 kW 43,65 kW 56,40 kW
EER pfi A35 / W7 pii 100% 4,02 3,99 4,02
SEER (fan-coily) / SEER (plo$né chlazeni) 6,14 /6,5 5,38 /6,15 6,14 /6,5
Elektrické napdjeni 400V, 3N, 50 Hz + 230V, 1N, 50 Hz (pro regulaci)
Maximalni proud 26 A 31A 52 A
Maximalni rozbéhovy proud 10A 12A 15A
Maximalni ptikon kompresoru 13,0 kW 14,4 kW 19,9 kW
Pfikon ventildtoru (min. — max.) 120-380 W 180 -570 W
3x32A/C(T¢) 3 x40A/C (TC) 3x63A/C(TC)

+1 x 16 A/B (regulace)

Elektrické kryti IP 45

:;';:;TS,EEKI\“J?';;:;)" Vfkanu 64 dB(A) 66 dB(A) 68 dB(A)
ri/:)r:istvi chladiva (R-410A) pro potrubi do 12kg 18kg 28kg
Mnoistvi oleje 2,31 4,61 46|
Kompresor Scroll - frekvenéné fizeny

Odtavani horkym plynem

Minimalni a max. pritok kondenzatorem 2,2-4,7m3/h 3,1-6,9m3/h 4,4-9,3m3/h
Maximalni dovoleny tlak vody 10 bar

Maximalni teplota topné vody pfi A 0°C 62°C

Interni tlakova ztrata 28 kPa 29 kPa 31kPa
Pfipojeni topného okruhu (vnéjsi zavit) 6/4" 2.7 21/2

Rozméry (vyska x délka x hloubka) mm

1.516x2948x1.136

1.516x2948x1.136

1.516x3900x 1.136

Hmotnost

500 kg

850 kg

1100 kg

Provozni rozsah venkovnich teplot

-25°C a +45°C

Max. pratok vzduchu

4.000 - 10.000 m3/h

I 6.000 - 15.000 m3/h

Pfipojeni odvodu kondenzatu

vsakovaci $achta (volitelné)

04/2021

www.gt-energy.cz
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Priloha €.15 - Technicky list — Zasobnikového ohrievacu Regulus

Regulus

TECHNICKY LIST
Zasobnik RBC 1500

®
8
B,

Pouziti

Zakladni charakteristika

Zasobnik s integrovanym smaltovanym vyménikem slouzi
pro pripravu teplé vody. Je dodavan véetné izolace

a magneziové anody, ktera chrani vnitfni povrchy zasobniku
proti korozi. Volitelné Ize misto magneziové anody instalovat
elektronickou anodu, objednaci kéd viz tabulka Prislusenstvi.
V pfipadé potfeby je mozné do zasobniku instalovat
elektrické topné téleso.

Pracovni kapalina

voda (zasobnik), voda, smés voda-glykol nebo smés
voda-glycerin (max. 2:1) (vymeénik)

Objednaci kéd

16710

Energetické parametry [dle Nafizeni Komise (EU) €. 812/2013]

Trida energetické ucinnosti neudava se
Staticka ztrata 153 W
UZitny objem 1466 |

Technické udaje

Celkovy objem zasobniku 1492 |
Objem kapaliny v zasobniku 1466 |
Objem kapaliny ve vyméniku 26 |
Plocha vyméniku 42 m?
Max. teplota v zasobniku 95 °C
Max. teplota ve vyméniku 110 °C
Max. tlak v zasobniku 10 bar
Max. tlak ve vyméniku 10 bar
Primeér zasobniku 1000 mm
Primér zasobniku s izolaci 1200 mm
Celkova vyska zasobniku 2285 mm
Klopna vyska 2590 mm
Hmotnost prazdného zasobniku 394 kg

PFiprava teplé vody z 10 °C na 45 °C pfi vstupni teploté otopné vody 60 °C

Vymeénik

1660 I/h (67 kW)

Materialy

Material zasobniku

S235JR, vnitfni povrch smaltovany (DIN 4753-3)

Material vymeéniku

S235JR+N, vnéjsi povrch smalt (DIN 4753-3)

Material izolace

flis

Vnéjsi povrch izolace

PVC

Elektrické topné téleso

PFislusenstvi

typy ETT-A,D, F, P, M

Max. délka topného télesa

815 mm

Elektronicka anoda

objednaci kod 14429

Elektronicka anoda s pfirubou

objednaci kéd 17435

Mg anoda (A1), G 5/4"

Nahradni dily (magneziové anody)

objednaci kéd 3698

Mg anoda do priruby (A2, pfip. A3), G 5/4"

objednaci kod 448

Mg anoda — fetizkova, G 5/4"

objednaci kéd 13112
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S UIUS TECHNICKY LIST -

Zasobnik RBC 1500

Graf tlakové ztraty vyméniku
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Priloha €. 16 - Ohodnoteny vykaz vymer

[Fee TPozce: Dodavatel: IOmaéeni polozy: lPon-s polozky: Méma Imnoiswi Jednotoré cena [Cena celiem
oka: 2 OPH) (bez DPH)
ZDROJE TEPLA 1913 933 K bez DPH
Tepelné cerpadio vzduchivoda typu monoblok o vykonu 58,01 kW a COP 4,20 pro A2W35 (45,2 KW pro A- kpl 1 1360 000 KE | 1360 000 KE
- - Heliotherm S55L-M 10/W35); hl.ak.vyk 68 dB(A) dle EN12102 ; max. teplota sekundar 62°C; provozni razsah -25 az +45°C;
&né fizeny kompresor; 3900 x 1136 1516 mm (§ x h x v); 1100 kg
- - Venkovni &idlo ks 1 1900 KE 1900KE
C ks 1 17900 KE 17900 KE
Provoz monitor 2roky ks 1 8000 KE 8 000KE
- - jimkové &idlo s jimkou ks 1 1900 KE 1900KE
- - D: &ni jednotka 6 bar ks 1 4 456 KE 4 456 KE
- - Sbéracrozdélovat dle nyvrhu + zolace, fixni stojan 400 mm ks 1 45000 KE 45000 KE
i R Protiemn 0010023677 Zavesny elektricky kotel pro vykurovani a pripravu teplé vody v extemim zasobniku. RAY 28KE; 28 kW; ks 1 30500KE 30500 K
julace po 7 KW; 410x740x315 mm 27 kg; provozni teplotou 15-85 °C
- - Vodomér; 110 mm; DN15; 2,5 m3/n ks 1 545 KE 545 KE
E - lﬁésuvné objimka pro tvarovky 63 ks 4 4064 KE 16256 K&
- B Piechod 63 - R2 propfedizolované potrubi ks 4 404 K& 1616KE
- - Piedizolované potrubi 63+63/210 bm 8 3250 KE 26000 K&
i i REGULUS 15150 Akumulacni nadrz PS 1100 N+ pro akumulaci a distribuci tepeiné energie z ruznich zdroju tepla, celkovy kpl 1 27000KE 27000KE
objem nadrze je 1040 I. Bez tepeiné izolace, 8502080 mm, 129 kg.
Izolace SE pro PS 1100 N+ hr.100 mm. Flisova izolace s plastovou deskou na povrchu, vietné isolace nad a ks 1 10200 K¢ 10200KE
REGULUS 19305 Sei
pod nadrzi. 1050x2080 mm.
REGULUS 16710 Zasobnik RBC 1500. Zasobnikovy ohfivat tepké vodyy pro domacnost s 1topnim vyménikem s cbjemem ks 2 161700KE | 323 400 KE
1492 I. Zasobnik véetné izolace. 1200x2285 mm, 394 kg
Zavesny elektricky kotel pro vykurovani a pfipravu tepké vody v extemim zasobniku. S vykonem 14 kW ks 1 38000KE 38000KE
E © PROTHERM RAY 14 KE Y leklicky ot provy PR IR Yoty i
provozni teplotou 15 - 85°C
- - Hadice opletena 2x 1" F, 300 mm ks 2 630 K& 1260KE
POJISTNA ZARIZENI 24760 KE bez DPH
B E MIPNEUMATEX | 5351436 DLV 25, expanzni kohout, PN 16, vietn vy iho vypousténi s piipojenim na hadici ks 1 2331 K¢ 2331 KE
- - Reflex ]213300 Reflex N 200, tiakova expanzna nadoba s anou, siva, 6/1.5 bar kpl 1 10231KE 10231 KE
- - DSV 20-3,0 H, pojistny venti, svisia montaz, DN 20/25, oteviraci tiak 3 bar, PN 10, Tmax=120°C ks 1 2900 KE 2900 KE
- - Teplomér s jimkou 1/2° ks 10 460 KE 4600 KE
- - Manometr RF50 G1/2"A spodni piipojeni 0-4B ks 6 300 KE 1800KE
- - Kohout pro pfipojeni manometru 1/2" x 1/2" SM, PN25 Max. pracovni tiak 15 bar pii 90°C ks 6 483 KE 2898 KE
ARMATURY 1741665 KE bez DPH
- - ESBE 11603600 VRG 131 3-cestny sméSovaci venti fady - vnitrni zavit - piipojeni RP 2* - DN50- kvs 40 ks 7 5010KE[  35072KE
2 5 ESBE 12101200 ARA 651 Servopohon 3-bodovy, 230V, beh 60s ks 7 4064 KE 28448KE
E g Kulovy kohout chromovany, DN32, s vnifinim zavitem ks 10 615 K& 6150 K¢
- - Kulovy kohout chromovany, DN4O, s vnifinim zavitem ks 6 910 KE 5 460 K¢
- - Kulovy kohout chromovany, DNSO0, s vnifnim zavitem ks 9 1400 KE 12600 K&
- - Kulovy kohout chromovany, DN6S5, s vnifnim zavitem ks 1 1885 KE 20735KE
- - Kulovy kohoutss filrem, s vnitimim zavitem ks 5 1500 KE 7 500KE
Uzaviracia vyvazovaci ventil STAD bez vypousténi DN4Q ks 3 3220 Ke 9 660 KE
Uzaviraci a vyvazovaci ventil STAD bez vypousténi DN5SO ks 3 3951 K 11853KE
ZUT 20, aut. Bl iventi, Rp=3/4", Tmax=110°C, PN 10 ks 5 1489 KE 7 445K¢
- - Zpétna Klapka celomosazna, DN32 ks 1 MY KE 49 KE
2 = Zpétna Kapk: a, DN40 ks 2 609 K& 1218 KE
- - Zpétna Klapka celomosazna, DN50 ks 3 935 KE 2805 K&
- - Zpétna Klapka celomosazna, DN65 ks 2 1230 KE 2460 KE
= = AV EQUEN R-MAG 2 icky y filtr Uttima R-MAG 2" pro vodorovné umisni ks 1 18899KE 18899KE
2 E Vypoustéci kul.koh., s hadicovou vyvodkou a zatkou, PN 10, T 90°C - DN 15 ks 24 163 K& 3912KE
POTRUBI 126 207 KE bez DPH
- - SANHA Tvarovky pro lisované spoje Cu patrubi kpl 2 16450 K 32900 K&
- - SANHA Tvarovky pro mosaz kpl 1 3500 KE 3500 K&
- - KME SANCO Médéné potrubi Cu 28%1 bm 1 87K 37K
dle DIN EN 1057, pouZiti : rozvody vody, openi, plynd, olejl, sofarni vytapéni
- - SUPERSAN = Medéné potrubi Cu 35%1.2 bm 3 564 KE 1692 KE
dle DIN EN 1057, pouZiti: rozvody vody, topeni, plynd, oleil, solarni vytapéni
- - SUPERSAN = Médéné potrubi Cu 45%1.2 bm 9 693 K& 6236 KE
de DIN EN 1057, pouiti : rozvody vod {1, olejli, sotérni
- - SUPERSAN Médéné potrubi Cu 54%1.5 bm 9 1114 KE 10027KE
- - SUPERSAN bm 4 1785 KE T1415K
TEPELNE IZOLACE 9808 KE bez DPH
- - ARMACELL Paska Tubolit DG, délka 10 bm ks 4 3BOKE 1520 KE
- - ARMACELL paska Amaflexova paska, 50 mmx 15m ks 1 165 KE 165 KE
- - ARMACELL HT-25x28 Amaflex HT - KauCukova zolace s odolnosti proti UV zafeni - t1.25 mm, hadice 2m, pro potrubi nad 35 mm bm 6 495 KE 2970 KE
- - ARMACELL TL-2820DG Tubolit DG - F izolace bunék uréena pro top asanitami bm 1 67KE 67 KE
rozvody.
B B ARMACELL TL-352006 Tubolit DG - F izolace bunék uréend pr asanitami bm 3 T4KE 23KE
- - ARMACELL TL4200.DG izolace bunék uréena pr asanitami bm 3 86KE 25T KE
- - ARMACELL TL60200G izolace bunék uréena pr asanitami bm 3 132 KE 4606 KE
- - - - Napajeci kabel: CYKY 3x2,5 mm2 bm 10 30KE 300 KE
CERPADLA 160,500 K bez DPH
- - Wilo MAXO Cerpadio Wilo-Stratos MAXO - prietok - 1100 Uh, strata - 130 kPa ks 6 50000KE[ 300000 KE
- B GRUNDFOS MAGNA MAGNA1 32-120 N ks 2 51250KE 102 500 KE
fF = (GRUNDFOS MAGNA ks 1 58000 KE 58000KE
OSTATNI 699 500 KE bez DPH
- [ | - [zévésovy a spojovaci mateniadl kpl 1 46000KE[ 46000 KE
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[Fese Troze: Dodavaer: Canatent polomy. Popis poioZhy. VinoZsti: [Jednoovd cena |Cena cenem
ofa: |Ez DPH) [pez DPH,
- - - osazeni a uchyceni jinych zafizeni kpl 1 20000 KE 20000 KE
= - prikotveni a zapjeni Blektrokotie ks 1 6500 K¢ 6500 KE
- osazeni zasobniku TUV ks 2 16000 KE 32000 KE
- osazeni akumulaci nadoby ks 1 8 000 KE 8000 KE
- - Napusténi systému upravenou vodou, die EN 14 868 I 1350 24Ke 32400KE
-pH:7,5-8
-Z‘Ivcdiwsr (ipfi 20 °C) do 10 p1S/em, vE. chem. fatek do 960 pS/cm
- - turdost (pfi 20 °C) 3 °dH
-obsahuje inhibitor koroze
- obsahuje biocidni slozku zabrarujici tvorbé bakierit
- - - upravenou vodou kpl 1 6 800 KE 6 800KC!
- - B napusténi topného okruhu upravenou vodou kpl 1 4500 KE 4500 K&
z £ - tiakova zlouska tl. Potrubi kpl 1 10800KE 10800 K&
- - - demontaz starého razvodu Gstiednino vytapéni domu kpl. 1 25000K¢ 25000KE
- - - demontaZ zavésnéno kotle ks 2 2500 k¢ 5000 KE
3 - Zprovoznéni tepeiného Cerpadia ks 1 14000KE 14 000KE
- - - Doprava zdroje tepla a ks 1 18500 KE 18500 KE
- B Montaz kpl 1 300000 KE 300 000 KE
- montaZ Cu potrubi v¢. tvarovek a armatur
- tepelnd izalace potrubnich rozvod vE. tvarovek
- komunikacni kabelaZe :
- osazeni vnitini a venkovni jednoty TC
- proplach, napusténi $néni systému
= s = Projekéna Cinnost a vyhotovanie EP ks 1 150 000 KE 150 000 K&
- Zaregulovani a prednani dila kpl 1 20000KE 20000Ke
- zaSkoleni obsluhy
- protokal o zaregulovani
- navody k instalovanym im
CELKOVA CENA BEZ DPH 3 109 373 K¢
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Priloha €. 17 - Rozpis ostatnych prevadzkovych nakladov stavu pred realizaciou

Doba Rocné Spolu ostatné
; . | Vstupné naklady | nakladyna | Pocet prevadzkoveé
Prvok Zivotnosti - 5
udrzbu naklady
(rok) (KE) (K&/rok) (KS) (K&)
Regulagné ventily, automatické i 18 480,00 K&
[Trojcestny ventil 5] = | 2640KE 7 18 480,00 K&
Kotol - kondenzaéni 2 2 560,00 K&
|Kondenzacny kotol BAXI 20 | 64000,00Ke | 1280Ke 2 2 560,00 Ké
Expanzna nadoba 1 125,62 K&
|Expanzna nadoba 15 | z [ 126Ke 1 125,62 K¢
Komin 1 4 500,00 K&
[Meranig, ¢istenie, revizia,... 2 [ » [ - 1 4 500,00 K&
Meracie zariadenia 17 399,33 K¢
[Manometer s pripojenim 10 ] - [ 23ke 17 399,33 K&
Ventily 14 881,03 K¢
Poistny ventil 10 87K¢ 2 174,00 K¢
VyvaZovacie ventily 10 108 K¢ 5 537,83 K&
Spetna klapka 10 24 K 7 169,21 K¢
Potrubie, ocelové 40 714,15 K¢
[Potrubie 30 ] - ] 18 K¢ 40 71415 Ke
Obehové €erpadla 8 12 000,00 K&
Sigma 50 20 1500 Ke 3 4 500,00 K&
Sigma 40 20 1500 K¢ 5 7500,00 K¢
Uzavieracie ventily 60 1415,98 K&
KK 30 38 Ké 30 1131,00 K&
KK s fltrom 30 30 Ke 7 210,00 K&
Vypustacu kohut 30 3Ke 23 74,98K¢e
Zasobniky vody 2 6 351,00 K&
Zasobnikovy ohrievat TV 20 2 426Ke 2 4851,00Ke
Anuloid 20 1500 K¢ 1 1500,00 Ké&
Celkem 47 42711 Ke
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Priloha €. 18 - Rozpis ostatnych prevadzkovych nakladov stavu navrhnutého stavu

Doba Rocné 5 Spolu ostat'né
Prvok Sivotnosti Vstupné néaklady né}(la:ﬁy na | Pocet prev?dzkovych
udrzbu nakladov
(rok) (k&) (K& ./rok) (KS) (K&)
Regulaéné ventily s regulaciou (4%) 7 9 240,00 K&
[Trojcestny ventil 15 | 3300000KE | 1320KE 7 9 240,00 KE
Elektricky ohrievaé (1%) 1 305,00 K&
[Elektrokotol 25 | B050000KE | B05KE 1 305,00 K&
Expanzna nadoba (0,5%) 1 62,81 K&
|Expanzna nadoba 15 | 1256220KE |  B3KE 1 62,81 Ke
Tepelné Eerpadio (2%) 1 27 200,00 K&
|T€ monoblock Heliotherm 20 [ 1360000,00KE [ 27200 Ke 1 27200,00 K&
Meracie zariadenia (1%) 6 46,98 K&
[Manometer s pripojenim 10 | 78300KE | 8Ke 6 46,98Ké
Ventily (1%) 14 300,53 Ké
Poistny ventil 10 2900,00 Ké 29 Ke 1 29,00 Ké
STAD 10 3585,50 Ké 36 Ke 6 215,13 Ké
Spatna klapka 10 805,75 K¢ 8K¢é 7 56,40 K¢
Potrubie, medené (1%) 62 898,07 K&
Cu 28x1 30 437,00 K& 4Ke 1 4,37 Ké
Cu 35x1,5 30 564,08 K¢ B K& 3 16,92 K¢
Cu 45x1,5 30 692,88 K& 7 Ke 9 62,36 K¢
CuB4x2 30 1114,06 K& 11 KE 9 100,27 K&
CuB4x2 30 1785,38 K& 18 Ke 40 71415 Ke
Obehové Eerpadla (2%) 9 9 210,00 K&
[ferpadlo - Stratos MAXO 20 50 000,00 Ké 1000 Ke 6 6 000,00 K&
MAGNA1 20 51250,00 Ké 1025 Ké 2 2 050,00 K¢
MAGNA 3 20 58 000,00 K¢ 1160 K& 1 1160,00 K&
Uzavieracie ventily (2%) 66 1157,14 K&
KK DN32 30 615,00 Ké 12 Ke 10 123,00 K&
KK DN40 30 910,00 K¢ 18 Ke 6 109,20 K¢
KK DN50 30 1400,00 K¢ 28 Ke 9 252,00 Ké
KK DNB5 30 1885,00 K¢ 38 K& n 414,70 K¢
KK s fltrom 30 1500,00 Ké 30Ke 6 180,00 K¢
Vypustacu kohut 30 163,00 K& 3Keé 24 78,24 K¢
Zasobniky teplej vody (1%) 3 3 606,00 K&
Akumulaéné nadrz 20 37 200,00 Ké 372 Ké 1 372,00 Ke
Z&sobnikovy ohrievat TV 20 161700,00 K& 1617 Ké 2 3 234,00 K¢
Celkem 52 026,53 Ké
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Priloha €.19 - Tabulka ekonomického vyhodnotenia

Prevédzkové _ _ Suma pefiaz- | Zostatkova Cista su-
Vynosy P Reinvesticie | Peflazny tok | néhotokus | hodnotaza- | ¢asné hod-
Rok VIGE]E diskontom riadenia nota
V (tis. K&.) Np (tis. K&) | INyt (tis. K&) | CF (tis. K&) | SCF: (tis. K&.) | Nzyh (tis. K&.) | NPV: (tis. K&.)
1 176,44 4,60 0 171,84 166,84 1380,30 -1559,02
2 176,44 4,60 0 171,84 328,81 1305,79 -1471,55
3 176,44 4,60 0 171,84 486,07 1231,28 -1388,80
4 176,44 4,60 0 171,84 638,75 1156,77 -1310,64
5 176,44 4,60 0 171,84 786,98 1082,26 -1236,91
6 176,44 4,60 0 171,84 930,90 1007,74 -1167,51
7 176,44 4,60 0 171,84 1070,62 933,23 -1102,30
8 176,44 4,60 0 171,84 1206,28 858,72 -1041,16
9 176,44 4,60 0 171,84 1337,98 784,21 -983,97
10 176,44 4,60 0 171,84 1465,85 709,70 -930,61
1 176,44 4,60 34,75 137,09 1564,88 654,43 -886,84
12 176,44 4,60 0 171,84 1685,41 579,92 -840,83
13 176,44 4,60 0 171,84 1802,42 505,41 -798,32
14 176,44 4,60 0 171,84 1916,03 430,90 -759,23
15 176,44 4,60 0 171,84 2026,33 356,38 723,44
16 176,44 4,60 243,56 71,72 1981,64 418,73 -707,79
17 176,44 4,60 0 171,84 2085,60 342,22 -678,33
18 176,44 4,60 0 171,84 2186,54 267,70 -651,91
19 176,44 4,60 0 171,84 2284,54 193,19 -628,42
20 176,44 4,60 0 171,84 2379,69 118,68 -607,78
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