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ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace bolo posudit vymenu zdroja tepla za alternativny zdroj s obnovitel-
nou energiou. Predmetom energetického posudku bol bytovy dom, v ktorom boli nahradené
plynové kondenzacné kotle za tepelné Cerpadlo. Teoretickéd Cast sa zaoherala legislativou
hospodarenia s energiami. Podrobne rozoberé zékon o hospodareni, a jeho prostriedky pre
znizovanie energetickej naro¢nosti a zvySovanie efektivity vyuzivania zdrojov. Samostatne
sa venuje pravnym predpisom preukazu energetickej ndro¢nosti a energetického posudku.
Vypoctova Easti je zamerand na zadefinovanie okrajovych podmienok a vypocet energetickej
néroénosti objektu. Dalej ndvrhu sthrnného opatrenia pre zvy$enie efektivnosti vyuZivania
energie a znizenia energetickej ndro¢nosti bytového domu. Na konci vypoctovej Casti je vy-
hotovené vyhodnotenie stboru navrhnutych opatreni z technicko-energetického, ekonomic-
kého a ekologického hladiska. V poslednej asti sa nachadza spracovany energeticky posu-
dok, podla prislusnych pravnych predpisov. Energeticky posudok vyhodnocuje vhodnost re-
alizécie navrhnutych Uspornych opatreni. V prilohéach diplomovej préci sa nachadzaju gra-
fické modely technickej miestnosti pred realizdciou 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.

KLICOVA SLOVA

Energeticky posudok, obnovitelné zdroje, energie, bytovy dom, tepelné €erpadlo, plynovy
kondenzacny kotal, vykurovanie, priprava teplej vody, analyza, ekonomické vyhodnotenie,
ekologické vyhodnotenie
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Energy assessment, renewable sources, energy, apartment building, hear pump, gas con-
densing boiler, heating, hot water preparation, analysis, economic evaluation, ecological
evaluation
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uvoD

Zaciatky 20 rokov 21. storo¢ia budd v budlcnosti zadefinované ako krizové. Za po-
sledné 3 roky sa v Eurépe vyskytlo naraz viac kriz, ktoré prispievaju k nestabilite na konti-
nente a k zhor§enej ekonomickej situacii. Kriza korona virusu, vojensky konflikt na Ukrajine a
energetické kriza, az nakoniec otrasy ekonomickej stability. Pasledné tri zmienené krizy Uzko
sUyvisia s energo-ekonomickou otdzkou byvania. Pri hroziacom nedostatku zemného plynu,
z dévodu geopoaolitickej situ4cii, je natase prehodnotit spdsob vyroby tepla v nasich obyd-
liach. Jednym z poslednych aspektov diskusie, 0 zmenach v naSom doterajSom spdsobe vy-
roby tepla, je klimatické kriza. Nie len Eurépska Unia, ale aj Ceské republika, sa aktivne podie-
[aju na zniZzovani energetickej ndroénosti budov a zvySovani efektivnosti vyuzivania energii.
Zaroven sa snazia vyuzivat lokélne obnovitelné zdroje v ¢o najvacsej miere, aby na stabilitu
v regidne nevplyvali vonkajsie vplyvy. Je preto namieste sa pytat: sme pripraveny odstrihndt
sa od vyuzivania fosilnych paliv? Ja nasa technoldgia vyroby tepla v obytnych budovéach dos-
tatocne pokrocila? Je vymena plynovych kondenzaénych kotlov za tepelné ¢erpadlo energe-
ticky, ekonomicky a ekologicky vyhovujuca?

Diplomové praca sa bude Uzko zachera vyuzivanim obnovitelnych zdrojov a znizova-
nim energetickej naroénosti budov. Hlavnym cielom préce bude posudit celkovd rekonstruk-
ciu technickej miestnosti bytového domu, v ktorej sa bude vymiefiat hlavny zdroj vyroby
tepla. Za pomoci energetického posudku bude nésledne vyhodnotena vhodnost realizécie
sUboru opatreni.

Diplomové préca je rozdelend do troch tematickych Casti. V prvej ¢asti sa bude ve-
novat legislative CR v oblasti hospodarenia s energiou. Pozrie sa bliZz$ie na spdsoby podpory
znizovania energetickej ndroénosti a zvySovania efektivity vyuzivania energii. Podrobnejsie
bude rozobratd téma pravnych predpisov energetického posudku a preukazu energeticke;
néaroénosti budov. V druhej ¢asti sa bude nachédzat vypoctovy zéklad pre energeticky posu-
dok. V tej to ¢asti bude predstaveny predmet energetického posudku, vyhotovi sa stiéasny
stav energetickej nadrognosti budov pri ktorej sa poukaZe na nedostatky. Dalej sa navrhnu
Usporné opatrenia pre zlepSenie vyuZzivania zdrojov a cely sUbor opatreni sa vyhodnoti. Pri
vyhodnoteni opatreni sa uréi technické, ekonomicka a ekologickéd vhaodnost realizacie opat-
reni. V poslednej ¢asti diplomovej praci sa bude nachéadzat energeticky posudok podla prav-
nych predpisov.
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A TEORETICKA CAST

1  ZAKON 0 HOSPODARENI S ENERGIAMI

Zékon 8. 406/2000 Sb,, [1] je hlavnym legislativnym aktom v Ceskej republike (CR),
ktory uréuje zakladné pravidlad a normy pre efektivne hospodérenie s energiami. Zékon spra-
covéva prislugné predpisy Eurdpskej tnii (EU). Tento zakon zhrnuje opatrenia pre zvySovanie
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 vyrobkov, energetické Stitkova-
nie ainformovanie a vzdeldvanie v oblasti Uspor energie avyuzitia obnovitelnych zdrojov.
Zhrnuje pravidlé pre poskytovanie energetickych sluzieb. V prvej hlave tohto zédkona su defi-
nované délezité pojmi v oblasti energetiky.

11 Statny program na podporu Gspor energie

Pre pinenie cielov v ablasti zvySovania U¢innosti vyuzitia energie, znizovania energe-
tickej ndrocnosti za pomoci vyuzitia kombinovanej vyroby elektriny a tepla, cbnovitelnych
zdrojov a druhotnych zdrojov sa vyuzivaju Statne programy na podporu Uspor energii. Pro-
gramy spracovavajl a vyhodnocuju prislusné ministerstvg, a ich podpora modze byt poskyto-
vané vo forme dotécii zo Stdtneho rozpoctu. Tieto dotacie s zamerané hlavne na rozvoj bu-
dov s nulovou spotrebou energie, vyuzivanie kombinovanej vyroby energie a tepla, moderni-
z4ciu vyrobnych a rozvodnych zariadeni energie a pripravu energetickych Uspornych projek-
tov s vyuzitim cbnovitelnych a druhotnych zdrojov. Dotacie sU tieZz poskytované na programy
vzdeldvania, osvety a vychaovy, ale aj vedy, vyskumu a vyvoja v oblasti nakladania s energiami

[1].

Aktudlne sa dotaéné programy uréené pre domacnosti zameriavajl na zniZzovanie
spotreby energie a vyuzivanie obnovitelnych zdrojov na vykurovanie chladenie a pripravu
teplej vody. Pri podnikoch smeruje investicie hlave do zariadeni vyuZivajuce obnovitelné
zdroje a modernizaciu technoldgie vyroby. Vo verejnom sektore sa dotuju programy, ktoré
prispievaju k zlepSeniu infragtruktlry pre udrzatelnd mobilitu, a to hlavne na nékup elektro-
mobilov ¢i vodikovych vozidiel. Pre obce su taktiez dostupné dotacie na znizenie energeticke;
nérocénosti, vyuzivanie odpadného tepla a sine¢nej energie, vystavba zelenych striech a hos-
podérenie s dazdovo vodou [2]. V kapitol4ch niz§ie st spomenuté jednotlivé podporné opat-
renia a relevantné programy.

111 Programy pre domacnosti

Program nové zelené usporém (NZU) [3]

Z programu NZU st podporované renovécie rodinnych a bytovych domov, zamerané
na znizovanie energetickej naroénosti. Jedné sa o dotacny program Ministerstva Zivotniho
prostfedi zo Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR. Pri spineni podmienok je mozné dotécie
Serpat na nové RD s velmi nizkou energetickou naroénostou, zateplenie (strechy, stropu,
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stien a podlah) u existujlcich domoch, vystavbu zelenych striech, vyuzitie tepla z odpadnych
vad, vymenu neekologickych kotlov na pevné palivé alebo vykurovacie oleje, vymena plyno-
vych kotlov starsich ako 20 rokov, soldrne systémy, zachytdvanie a vyuzivanie dazdovych
a odpadnych vad, dobijacie stanice pre elektromobily a systémy riadeného vetrania so spét-
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 QOprav dom po babicke —je program so zalohovym financovanim komplexnej renova-
cii obytnych radinnych domov az do vysky milién kordn. Pri splneni podmienok moze
Ziadatel ziskat zvyhodneny Uver zo stavebnych spaoritelni.

e NZU Light - je program pre nizkoprijmové domacnosti (seniori, invalidi alebo ludia
poberajlci dédvky na byvanie).

NzU Light

Domacnosti

Nizkoprijmové g
domacnosti

Obrazok 1.1 - Prehlad dota&nych 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. Jedn4 sa o
program Ministerstva pro mistn{ rozvoj CR zo Statniho fondu podpory investic. Uver kryje az
90% nakladov s fixnou Urokovou sadzbou a splatnostou 30 rokov.

Opsracni program Zivotni prostfedi (2021-2027) (OPZP) 2]

Jednd sa o program Ministerstva zivotniho prostfedi z Eurépskeho fondu pre regio-
nélny rozvoj. Dotacie je mozné Cerpat do roku 2027. Operacny program sliZi na vymenu ne-
vhodnych spalovacich zdrojov za nové ekologické zdroje. Finanéné prostriedky su vyplédcané
vopred a sU uréené pre doméacnosti s niz§imi prijmami.

11.2 Programy pre podniky

Podnikatel'ské programy su v zdsade zamerané na zvySenie konkurencieschopnosti,
znizenie energetickej naro¢naosti, dekarbaonizaciu a modernizaciu pre celd republiku ale aj ur-
¢ené oblasti, na ktoré nepriaznivo vplyva zelena transformécia priemyslu.

OPAK [5]

Operacny program Technolégie a aplikécie pre konkurencieschopnost (OPAK) po-
skytuje pre malé a stredné podniky financie v oblasti vyskumu, inovécii, digitalizacii, smart
energetiky, cirkulacnej 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), modernizacia systému merania a vyuZivanie obnovitel-
nych zdrojov energii. Financie su poskytované z Ministerstva prlimyslu a ocbchodu.

Modernizacni fond

Modernizaény fond je zamerany na véestranné modernizaéné dotécie energetickéhao
priemyslu. Hlavnym cielom je podpora prechodu teplédrenstva na ¢isté zdroje a modernizacia
teplarenskych sieti. Podporované su projekty vystavby novych obnovitelnych zdrojov, dekar-
boniz4cia priemyslu, modernizacia verejnej dopravy, ale aj komunitné energetika.

Opsracny program spravodlivej transformécie

Ciastogne sazaobera znevyhodnenymi socioekonomickymi dopadmi urditych oblasti
v CR, ktoré sU zasiahnuté zelenou transforméaciou. Jedna 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 mézu byt ¢erpané z niektorych z programov
v spomenutych v predodlych kapitolach, a to hlavne OPZP (2021-2027), Modernizaény fond,
Operaény program spravodlivej transformacie a program NZU. Fondy s zamerané na bu-
dovy verejného sektoru ich obnovu a vystavbu v plusovom energetickom Standarde, moder-
niz&cia verejnej infradtruktlry a podporu elektromobility a jej infradtruktdry. Dal&imi podpo-
rnymi fondami su Integrovany regiondlny operaény program, Narodny program zivotného
prostredia a Narodny plan obnovy. [2]

Modernizacni
fond

Obce /

verejny sektor

Obrézok 1.2 - Prehlad dotac&nych programov pre verejny sektor [2]

1.2 Opatrenia pre zvySovanie hospodarnosti vyuzivania energie
Energetickd Ucinnost je Uzko spéta so znizavanim sklenikovych plynov, ¢o je pre Eu-
répsku uniu aj Ceskd republiku kltgovou témou, ktora sa dotyka velkého mnoZstva oblasti
hospodarstva. Hlava IV zdkonu o hospodareni energii sa zaobera rdznymi opatreniami pre
zvySovanie hospodarnosti vyuzivania energie. Zhrnuje témy ako G&innost vyuzivania zdrojov
arozvodov energie a ich kontrola, znizovanie energetickej ndrocnosti budovy, preukaz ener-
getickej naro€nosti, energetické Stitkovanie, ekadesign, energeticky audit a posudok a hos-
podarne vyuzivanie energie UstrednymiinstitUciami. Hlava zédkona taktiez definuje rolu ener-
getického Specialistu a uréuje jeho povinnosti a prdvomoaci. [1] Za pomoci tychto néastrojov,
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zadefinovanych v zékone 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-
veneé ciel na obdobie 2021 - 2030:

1. indikativny ciel pre Groveri 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 medzirotné tempo Uspor konecnej spotreby energie.

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

121 Uginnosti vyuzivania energii a kontrola systémov

Stavebnik aleba vlastnik novych a cbnovenych systémov vyrobni elektriny alebo tep-
lej energie musi zaistit aspofl minimalne G&innosti vyuzivania energii stanovend pravnymi
predpismi. Toto pravidlo taktiez plati pre stavebnikov a vlastnikov rozvodnych tepelnych za-
riadeni. Dod4vatelia vybranych zariadeni vyrébajlcich energiu z obnovitelnych zdrojov musia
poskytovat pravdivé a Uplné informécie o energetickych U€innostiach a roénych prevadzko-
vych nékladoch. [1]

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

1.2.2 Znizovanie energetickej narocnosti budov

Legislativa, narodné ciele aj programy pre zniZzovanie energetickej narocnosti a efek-
tivnosti vyuzivania zdrojov s nastavené pre celé spektrum odvetvi. Jednym z hlavnych pilie-
rov znizovania energetickej nadrocnosti s stavby pre byvanie, ob¢iansku vybavenost ale aj
iné priemyselné, hospodarne a Specidlne budovy. Znizovanie energetickej ndroénosti a zvy-
Sovanie efektivnosti vyuzivanie energie v budovach, kladne prispieva k udrzatelnému Zivot-
nému prostrediu a lepsej kvalite ovzdusia. Na zlepSovani kvality ovzdusia sa dlhodobo podie-
[aju aj opatrenia vymena starych kotlov v Iokélnych kdreniskéch, ako to vyplyva z rocenky Ce-
ského hydrometeorologického intititu (CHMI) 2022 o kvalite ovzdusia. V roenke je zazna-
menany dihodoby pokles v8etkych pozorovanych |&tok v porovnani od roku 2012. [8]

ind ex, rok 2012 = 100

40

20
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

@PM. ©PM.. @uenzofapyren © NO: @SO: ®O-

Obrazok 1.3 - Vyvoj imisnych charakteristik vybranych zneé&istujlcich latok (Sastice PM10, PM2,5, benzo[alpyren,
NO2, S02, 03) [8]
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index, rok 2012 = 100
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Obrézok 1.4 - vyvoj imisnych charakteristik vybranych zneé&istujtcich latok (benzén, As, Cd, Ni, Pb), 2012-2022 [8]

K z&vdznym opatreniam podla zdkona 406/2000 Sb. § 7 pre znizovania energetickej
néroénosti v budovach je nutné pri vystavbe novych budov splnit poziadavky na energeticku
néarocnost so skoro nulovou spotrebou energie podla préavnych predpisov. V pripade vacsej
aj mengej zmeny dokon&enej budovy (zmena obélky budovy alebo technickych systémov) je
nutné splnit poziadavky na energetickd naro¢nost budovy stanovenej pravnymi predpismi
(aktuédlne energetické $tandardy). Stavebnik, je povinny pri novej stavbe a vé¢§ej zmene do-
kon&enej budovy, dokladat splnenie poziadavkou a to preukazom energetickej naro¢nosti
budovy (PENB) podla vyhlasky &.264/2020 Sb.. Tieto pravidla neplatia pre malé stavby (ener-
getickd plocha mengia ako 50 m?), kultdrnych pamiatkach, budovy v pamiatkovej zone
alebo rezervacii, budovy pre ndbozenské bohosluzby, stavby pre rekreéciu, hospodarske
stavby so spotrebou energie do 195 MWh/rok a budov tajnych sluzieb, ochrany §tatu a inych
utajovanych zariadeni.

Stavebnik, vlastnik (spolocenstvo vlastnikov) alebo sprévca su povinny:

- vybavit vndtorné tepelné zariadenia regulaénymi pristrojmi dodévky teplej energie.
Vlastnici a uzivatelia sU povinny umoznit inStalaciu, 4drzbu a kontrolu tychto prvoku.

- zaistiinStalaciu zariadeni vyrédbajlcich energiu z obnovitelnych zdrojov financované
z programu podpory ($tatne alebo eurdpske financie) alebo financii z povoleniek iba
oscbami uréenymi podla § 10d zédkonu o hospodéreni energii.

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

- vybavit kazdy priestor pristrojmi registrujicimi dodéavku teplej energie u koneénych
odberatelov, v pripade bytovych domov a viacUc¢elovych stavieb, s centrélnou dodév-
kou tepla alebo chladu.

- prinovych stavbéach alebo vymene zdroja tepla je treba vybavit systém vykurovania
a klimatizécie pristrojmi, ktoré individuadine reguluju teplotu v miestnostiach alebo
v uréitych zédnach, ak je to ekonomicky a technicky mozné.

Odstavec 9 daného zakona [1], hovori o podmienke prizmene spdsobu vykurovania v budove
napojenejna centralny systém vykurovania, aby novy systém nezvySoval energetickd naroc-
nost budovy. Ta znamend Ze celkova dodané energia ale aj primarna energia z neobnovitel-
nych zdrojov nesmie presiahnut pdvodne hodnoty spotreby. Toto pravidlo v§ak neplati pri
zmene systému, ktory je nefunkény alebo nepouzitelny. Pre dokédzanie znizenia energeticke;j
nérocnosti pri odpojeni od centrélneho systému je nutné vyhotovit PENB.
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1.3 Energeticke stitky a ekodesign

Podla legislativy sa energetické Stitky a ekodesigm vyhotovuju pre vyrobky spojené
so spotrebou energie (dalej len spotrebite). Véetky informécie o vyhotoveni a ohsahu §tit-
kov sa stanovy podla vyhlédgky 319/2019 Sb. alebo z predpisu EU 2017/1369 z diia 4. jula 2017
pre Stitkovani 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 spotrebiémi. Ekodesign stanovuje minimalne Standardy, ktoré
musia spotrebite splnit, aby boli uvedené na trh. Stitkovanie na tychto spotrebitoch umoz-
fiuje jednoduché porovnanie, o umoziuje koncovym zékaznikom Setrit na nakladoch za do-
maéacnost. 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 znamené
Usporu 285 € roéne pre doméacnaosti a 66 miliardovy zisk navySe pre eurdpske spoloénosti.

8]

Energetické Stitkovanie sa od roku 1994 rozsirovalo na rdzne druhy spotrebi¢ov az do
dnesnej podoby. Od tejto doby sa energetické Stitkovanie v eurépskych krajindch uchytilo.
AZ 93 % kupujlcich Stitkovanie pozné a 79 % z nich ho zohl'adriuje pri nakupovani, ako to uka-
zuje Eurobarometer z roku 2019. Nové generacia energetickych $titkov sa za€ala vyuzivat
v roku 2021, kedy sa upustilo z pévodnych kategorizacnych tried A, A™ a A™". Tieto triedy sa
preskupili do jednoduchsieho triedenia na Skéle od A po G, kde ku triede B a nizSej prislicha
pOvodné trieda A™" (§kalovanie zavisi od druhu produktu). Klasifikacna trieda A je preto po-
nechand pre viac efektivne modely vyrobcov. Tato zmena sa tyka len ur&itych druhov pro-
duktov, ide o chladnicky, mraznic¢ky, umyvacky riadu, pracky, susicky, obrazovky, TV a Zia-
rovky. [9]

How to recognise a rescaled product ?

Current energy label New energy label

m FENERG_? % ____ The QR code gives access to more

information on the model

— The rescaled energy efficiency
ﬂ : c — class for this fridge, an A+++
in the previous label

e = The annual energy consumption
of this fridge is calculated with
66 kwh/annum — refined methods
] A The vol of the fridge expressed
160 in liters (L)
" —1
160 (- J( 384 *ll ————— The noise level measured in

decibels (dB) and using a four
classes scale

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

Ekodesign je efektivny nastroj Eurdpskej Unii na dosiahnutie znizenia spotreby ener-
gie. Ekodesgn zavadza povinné minimélne energeticko-efektivne tandardy. Tento néstroj
ma4 znizit zataz na zivotné preostrenie. Taktiez prispieva k va¢$ej konkurencii a inovativnosti
spolognosti na eurdpskom trhu. Medzi produkty podliehajdce ekodesignu patria pracky,

18



susicky, umyvacky riadu, displeje, chladnicky, Ziarovky, externé zdroje napajania, elektrické
motory transformatory a zvéracie zariadenia [9].

V roku 2019 boli zavedené nové opatrenia tykajlce sa ecodesignu pre vy$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 zlepsit udrzatelnu a cirkulaénd ekonomiku EU.
0Od marca 2021 je mozné na strankach eurdpskej komisii (commission.europa.eu) vyhladévat
v Eurdpskom registri produktov pre energetické $titkovanie (EPREL) Stitky, ktoré st pouzi-
vané na eurdpskom volnom trhu. Dodévatelia sU povinny nahravat do EPREL informécie
o produktoch [9].

1.4 Energeticky audit

Energeticky audit (EA) je podla Ministerstva priemyslu a obchodu Ceskej republiky,
definovany ako “systematické kontrola a analyza spotreby energie za U¢elom ziskania dos-
tatoénych znalosti o momentalnom nakladani s energiou v energetickom hospodarstve,
ktora identifikuje a kvantifikuje moznosti nékladovo efektivnych Uspor energie a podava
spravy o zisteniach.” [10] Z tej to definicie vyplyva, Ze energeticky auditori maji za Glohu do-
kladne mapovat a analyzovat energetické hospodarstva daného objektu (priemyselny park,
nemocnica, ...). Pri mapovani sa sleduji véetky 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-
nizéciu zariadeni, vyuzivanie obnovitelnych zdrojov, zniZzenie energetickych strat a dalgie. [11]

Z4kon 406/2000 Sh. o hospodareni energii [1] definuje kto m4 povinnost vyhotovovat
energeticky audit a v akom ¢asovom horizonte audit obnovovat. Medzi povinnych zhotovite-
lov patria podnikatelia a podniky, ktorych roény obrat je vy$§im ako 1,3 miliardy K&, alebo ma
250 aviac zamestnancov, alebo ro¢né bilanénd suma rozvahy presahuje 1,1 miliardy K¢,
alebo ak ich priemerné rotné energetické spotreba (po dobu 2 rokov) je vy$sia ako 5000
MWh. Tieto povinnosti sa nevztahujl na podnikatelovi, ktorych energetickéd spotreba ener-
getického hospodarstva je nizsia ako 200 MWh rogne. Povinnost sa tiez vztahuje na Cesku
republiku, kraj, cbec aich prispevkové organizécie, $tdtne organizécie zalozené zédkonom,
§tatne a sikromné vysoké Skoly a Ceskd ndrodnti banku, ak ich priemerné roéné energeticka
spotreba (po dobu 2 rokov) je vy§8ia ako 500 MWh. Predchédzajlce povinnosti vyhotovenia
EA sa nevztahuju na osobu, ktord mé pre svoje energetické hospodarstvo zriadeny manaz-
ment hospodarenia s energiami podla CSN EN ISO 500001 — Systém managmentu hospo-
dafeni s energii, a rozsah zodpoved4 EA.

Energeticky audit sa vyhotovuje podla vyhlagky 140/2021 Sb. o energetickém auditu.
[12] Predmetom vyhl4sky je spdsob uréenia pottu zamestnancovu, roéného obratu a rocne;j
bilanénej sumy rozvahy pre uréenie povinnosti spracovania EA. Uréuje taktiez podmienky
akym spdsobom ma4 byt audit spracovany a ¢o musi cbsahovat.
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2 PREUKAZ ENERGETICKEJ NAROCNOSTI

PENB (preukaz) preukazuje energetickd potrebu objektov a zaraduje ich do energe-
tickych tried (kategorii) A az G. Preukaz tiez porovnéva a zaraduje do kategorii energetické
spotreby vybranych systémov (vykurovanie, chladenie, nltené vetranie, Gprava vihkosti, pri-
prava teplej vody a osvetlenie). Certifikat poskytuje uzitoénu orientéciu na trhu s nehnutel-
nostami ohladne energetickych nékladov [7]. Casto sa PENB oznaguje za energeticky $titok,
avSak toto oznadenie nie je spravne. Preukaz energetickej nédroénosti sa vyhotovuje podla
vyhlagky &. 264/2020 Sb. [13]. Preukaz sa sklad4 z dvoch ¢asti:

1. Grafické znazornenie preukazu, ktoré zndzorfiuje zaradenie budovy do tried podla
primérnej energie z necbnovitelnych zdrojov. Taktiez je na grafickej Easti vyobra-
zeny pomer dodanej energie podl'a energonositelov a prepocita spotreby energie
pre vybrané systémy na energeticky vztaznu plochu. Zaradené do klasifikagnych
tried suU aj ukazovatele energetickej naro€nosti, a to priemerny suginitel prestupu
tepla budovy a merna potreba tepla na vykurovanie.

GRAFICKE ZNAZORNENI PRUKAZL

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

PSL., obec
K, parcelni

Typ budovy

Coot e geticky vaatna plocha

KLASIFIKACNI TRIDA ROZDELEN| DODANE ENERGIE

Pramorn: energre 1 ne. elmych 1drof
c UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI
|| @ e, | o
Qo | X
R —
Q xxx Q
= Fa T
— G O ——
Potodavky pro vystevbe
nové budovy po rece 2022 () ~oemem
fsou SPLNENY i’) Smtne . | |

Energeticky speciakata . & pritans
v e Vyhotoveno dne
Kontart Podpes

Obrézok 2.1 - Grafické znazornenie PENB [9]

2. Protokol, v ktorom sa nachédzaju vSetky vypoctové data potrebné k uréeniu ener-
getickej ndroénosti objektu. Obsahuije:
» |dentifikacné Udaje budavy,
» Informéacie o celkovej dodanej energie a jej roéného priebehu,
» Informacie o primarnej energie z neobnovitelnych zdrojov energie,
» Bilanciu tepelnych tokov,
» Informacie o cbalke budovy,
» Informacie o technickych systémoch budovy,
»  Subor vhodnych opatreni pre znizovanie energetickej nadrocnosti bu-
dovy a vyuzitie alternativnych systémov dodavky,
* Prehlad plnenia poziadavkou podla § 6 vyhlaSky 264/2020 Sh.
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»  Zdroj, kde je mozné Cerpatinforméacie k moznosti realizdcie navrhnu-
tych opatreni pre zniZzenie energetickej ndrocnosti budovy, stanoveni
nékladov na realizaciu a moznaosti jej financovania,

» |dentifikacné Udaje energetického Specialistu, jeho podpis a d4dtum
vypracovania preukazu.

2.1 Povinnosti vyplyvajlice zo zakona o hospodareni energii

Zo zékona 406/2000 Sb. [1] vyplyvaji nasledujice povinnosti pri vyhotoveni preu-
kazu energetickej ndrocnosti budovy:

Stavebnik, vlastnik (spologenstvo viastnikov) budovy alebo sprévca su podla zédkonu o hos-
podareni energii, povinny:
- zabezpedit si preukaz energetickej naroénosti budovy pri novej budove alebo vacse;j
zmene pri dokoncenej stavhy,
- zabezpedit preukaz pre budovy vyuzivané orgdnmi verejnej moci s celkovou energe-
tickou plochou vaéSou ako 250 m?,
- ozndmit ministerstvu spracovanie PENB, a ak bola spracované opravnenou osobou
ziného ¢lenského Statu EU, tak predlozit ministerstvu képiu opravnenia osoby,
- umiestnit preukaz v budove spdsobom danym vyhlagkou 264/2020 Sb. [9], toto
opatrenie plati pre budovy v odrézke 1 s plochou vda¢éou ako 500 m? a pre budovy
v odrézke 2, ak je tato budova uréend k uzivaniu verejnostou,
- predkladat preukaz na vyZiadanie Statnym a kontrolnym organom, ktoré uréuje za-
kon.

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

- vyhotovit preukaz pri predaji a prendjme budovy alebo ucelené ¢asti budovy (dale;
len budovy),

- predlozit preukaz alebo képiu moznému ndjomcovi alebo kupujicemu budovy pred
uzavretim zmluvy,

- uvéadzatklasifikagnu triedu budovy v informacénych alebo reklamaénych materidloch
pri predaji alebo najme budovy,

- ak predajca/najomnik neprelozi grafick( ¢ast preukazu sprostredkovatelovi predaju
a prendjmu, tak sprostredkovatel uvedie v informacnych alebo reklamaénych mate-
ridloch najhorsiu klasifikacnu triedu (trieda G),

- predat vlastnikovi jednotky na jeho Ziadost preukaz (kdpiu) do 30 az 60 dni, podla
zékonu.

Vlastni jednotky je povinny predlozit preukaz (kdpiu) moznému néjomcovi alebo kupujicemu
pred uzavretim zmluvy a odovzdat preukaz (kopiu) najneskor pri podpise zmluvy. Je taktiez
povinny pocas inzercie predaja alebo klpy bytovej jednotky uviest klasifikacnu triedu bytove;
jednotky, ak tak nespravi v inzercii musi byt uvedena najhorsia kategoria triedy.

Vy$&ie spomenuté povinnosti sa nevztahuji na malé stavby (energeticka plocha mensia ako
50 m?), kultdrnych pamiatkach, budovy v pamiatkovej zone alebo rezervécii, budovy pre né-
bozenské bohaosluzby, stavby pre rekreéciu, hospodarske stavby so spotrebou energie do
195 MWh/rok a budov tajnych sluzieb, ochrany §tatu a inych utajovanych zariadent.
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Certifikat je platny po dobu 10 rokov od ddtumu vyhotovenia, od vyhotovenia vacsej
zmeny dokon&enej stavby alebo od zmeny spdsobu vykurovania, chladenia alebo pripravy
teplejvody. Preukaz musi byt spracovany energetickym Specialistom alebo oprdvnenou oso-
bou podla zadkona. PENB musi byt vyhotoveny podla prévnych predpisov (vyhlédgka 264/2020
Sb.) a predlozeny ku kolaudatnému konaniu. V preukaze je nutné spisat doporu¢ené opatre-
nia k znizeniu energetickej naro¢naosti budovy, ak budovy nie je kvalifikovana v triede mimo-
riadne Usporna (klasifikacna trieda A).V poslednej ¢asti musi byt vyhotovené technické, eko-
nomické a ekologické vyhodnotenie miestneho systému dodavky energie vyuzivajuce ener-
giu z obnovitelnych zdrojov, kombinovane] vyroby elektrickej energie a tepla (KVET), stistavy
zasobovania teplou energiou a tepelného Cerpadia.

Ako ndhrada PENB méze byt vlastnikovi jednotky poskytnuté vyucétovanie dodévok
energii (elektrina, zemny plyn a teplo) pre prisluénu 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 ucelenud jednotku. Preukaz uce-
lenej jednotky je mozne spracovat jedine, ak mé ucelend ¢ast budovy vlastny zdroj tepla
alebo chladu, alebo samostatné regulaéné a meracie zariadenia voc&i ostatnym ¢astiam bu-
dovy.

Preukaz energetickej naroénosti budovy nie je nutné vyhotovovat pri kipe a pre-
néjme, ak bola stavba postavena pred rokom 1947, a ak sa na tom obe strany pisomne do-
hodnu.
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3  ENERGETICKY POSUDOK

Energeticky posudok (EP) je podla Ministerstva priemyslu a obchodu Ceskej repub-
liky, definovany ako “ pisomné spréva obsahujlica informéacie o posudzovani plnenia predom
stanovenych technickych, ekologickych a ekonomickych parametrov uréenych zadavatelom
energetického posudku spolu s vysledkami a vyhodnotenim.” [10] Rozdielom voci EA je, ze
v posudku sa porovnava pévodny stav s navrhnutymi opatreniami. Porovnanie a rozdiely sa
vyhodnotia ekonomicky, ekologicky a ekanomicky. Celkovy vysledok sa nédsledne odporuci
alebo neodporucdi vyhotovit. Kdezto pri audite sa hladaju energetické opatrenia pre znizenie
energetickej ndrocnosti alebo zvySeni efektivnosti. [11]

3.1 Povinnosti vyplyvajice zo zakona o hospodareni energii

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

- vystavbe novej alebo rekons$trukcii stavajlucej vyrobni elektrickej energii s prikonom
vacsimi ako 20 MW a prevadzkou dih§ou ako 1500 hodin roéne, je nutné posudit pri-
nos vyhotovenia vysokolginnejkombinovanej vyroby elektriny a tepla (KVET). Neplati
pre jadroveé elektrarne,

- vystavbe novej alebo rekonstrukcii stdvajlcej 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 vzdialené od zdroja tepla 1 km,

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

- posudenivyhotovenia projektu:

» znizenie energetickej narocnosti,

» zvyS8ovania U€innosti vyuzivania energii,

» znizovanie emisii zo spalovania,

= vyuzitie obnovitelnych alebo druhotnych zdrojav,
» kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla,

ktoré su 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 zdsobovania teplou energiou alebo pre
zdroje uréené pravnymi predpismi podla zadkonu,

- doporucené opatrenia pre znizenie energetickej ndroénosti budovy pri rekonstrukcii
obélky budovy alebo zmene technoldgie systémov,

- projekty, ktoré maju za Ulohu zvy$ovat 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 méze byt spracovany energetickym Specialistom alebo opréavnenou
oscbou podla zédkona. Osoby ktorym plynie zo zédkona vyhotovit posudok sU povinné na zia-
dost ministerstva, Statnej energetickej indpekcie alebo inymi orgdnmi povinny predloZit EP
na vyziadanie.

3.2 Pravny predpis vyhodnotenia energetického posudku

Z&kon 406/2000 Sb. [1] uréuje Vyhlagku 141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Udajich
vedenych v Systému monitoringu spotieby energie [14], za vykonévaci préavny predpis, ktory
uréuje jeho rozsah, a akym sp&sobom je nutné EP spracovavat. Energeticky posudok v dip-
lomovej préci bol spracovany podla §9a odstavce 2 pismena b) zdkona o hospodafeni [1].
Pre toto pripad bude vyhotoveny teoreticky zéklad. Podl'a pravneho predpisu je cbsahom EP:

Titulny list:
- UcCel spracovanie energetického posudku, podla zédkonu o hospodareni,
- identifikaéné Udaje vlastnika, predmetu EP a energetického Specialistu,
- déatum spracovania EP a
- evidenéné E&islo EP

Suhrn energetického posudku
Suhrn je uréeny podla prilohy €. 1 danej vyhlasky a musi cbsahovat:
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 obrézku 3.1.

Identifikace | Naklady na

Oznageni Orienta&ni : ; Pfinosy

(souboru) TOszah'U h realizaci vyse dotace IR Cus projektu A
v navrzenycl

opatreni opatieni tis. K& tis. K& [MWhirok] [%] tis. Ké&/rok tis. K&

Obrazok 3.1 - Tabulka energeticko-ekonomickéha vyhodnotenia opatreni [14]

2. Vyrok o odporuaéani vyhotovit Usporné opatrenia alebo sUbor opatreni, ktorych sa ty-
kal predmet EP, spolu so struénym opisom tychto opatreni. Vyrok sa ddva zvacsa
k technickému, ekonomickému a ekologickému vyhodnaoteniu. Toto odporucanie sta-
novuje energeticky $pecialista.

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

Podrobnosti energestického posudku
Rozsah podrobnosti EP vzdy vychadza za prisldchajicemu dévodu spracovania posudku. Pre
pripad podla §9a odstavce 2 pismena b) zdkona o hospodareni [1] je nutné vykonat ekono-
mické vyhodnotenie podla prilohy €. 8 danej vyhlasky, ekologické vyhodnotenie podla prilohy
¢. 9 danej vyhlasky a hodnotenie doporu¢enych opatreni pre EP podla prilohy &. 7 danej vy-
hl&sky.
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Podrobnosti podla prilohy €. 7 absahuju:

3.3

1.

Popis podiatoéneho stavu predmetu, tomu sa rozumie ako stévajlci stav budov

alebo stav odpovedajici zmene dokonéenej stavby. Energeticka bilancia pre vypocet
pocCiatoného stavu sa stanovuje na zdklade vypoctu energetickej ndroénosti bu-
dovy alebo z meranych a (¢tovo dolozenych spotrieb energie. Tieto bilancie mdzu byt
upravené pomocou normalizacie relevantnych premennych.

Navrh opatreni alebo suboru opatreni. Obsahuju névrh opatreni pre zneznenie ener-

getickej naroénosti, zvysenie kvality vndtorného prostredia a adaptacie budovy na
zmenu klimy. Zékladnymi opatreniami sU nizkonékladové a beznékladové opatrenia.
Druhotnymi opatreniami st zmeny v cbalke budovy a poslednymi opatreniami alebao
sUbormi opatreni st zmeny v systémoch TZB, ingtalacia obnovitelnych zdrojov alebao
moznaost napojenia na alternativny druh dodavky energie.

Popis hodnotenych opatreni mé cbsahovat technickd Specifikdciu navrhnutych
opatreni, zhodnotenie naplnenia poziadaviek, zhodnotenie vplyvu nazmenu spotreby
energie pre systémy TZB a popis moZnosti spolufinancovania. Taktiez je potrebné
stanovenie ndkladov na realizaciu a prevadzku opatreni, vyhodnotit vplyv opatrenina
penaznu hodnotu nehnutelnosti a zhodnotit ostatné neekonomické prinosy.

Ekonomické posudenie. Vyhotovuje sa podla prilohy €. 8 danej vyhlasky, avSak so

$pecifickymi podmienkami. Je nutné zohl'adnit vplyv spolufinancovania ak to energe-
ticky Specialista (ES) nevylGéi a je mozné zohladnit spdsob financovania. Diskontna
Urokovéd miera je 3 %, ak neurci ES inak.

V nékladoch na realizciu je nutné stanovit véetky relevantné polozky. ES musi sta-
novit akym spdsobom sa urcila vyska nékladov.

V prevéadzkovych nakladoch musia byt ndklady na energie, servis a Udrzbu, zdkonné
revizie, vynosy z predaja a iné. ES uvedie spdsob stanovenia prevadzkovych nékla-
dov a vycisliich.

Ekonomické hodnotenie

Hlavnym kritériom vyberu optimaélinej varianty je ¢isté sGtasna hodnota (NPV) a dopl-

RAujdcimi st vnutorné vynosné percento (IRR) realna doba néavratnosti (Td). Ak je NPV v klad-

nych &islach, mdzeme hovorit o ekonomickej ndvratnosti opatreni. V pripade verejnej pod-

pory z programu si spravca programu méze stanovit Specifické ekonomické hodnaotenie, ku

ktorému musi byt EP spracovany.

Vo vypocte je nutné zohladnit reinvesticiu ak ma zariadenie nizsiu dobu Zivotnosti ako

je doba hodnotenia. Ak mé 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 vyhlasky 141/2021 Sb. nie st definované iné okrajové podmienky, je nutné

dodrzat nasledujlce okrajové podmienky:

Hodnotenie jednotlivych variant sa vyhotovuje bez ohl'adu na maodel financovania
projektu,

diskontnd Urokova miera je uvazovana vo vyske 3 %,

doba hodnotenia je na 20 rokoy,

hodnotenie sa vyhotovuje v stalych cenéch,

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

Vzorce potrebné pre vypoctet ekonomickej navratnosti projektu [14]:

kde,

kde,
NPV,
’

N

/Vzux, Th

kde,
IRR

kde,
/Vzu, Th
I5
Tz

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

je rok hodnotenia

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

je prevadzkoveé vydaje bez odpisov v roku v tis. K&,

je reinvesticie a jednorédzové obnovovacie vydaje v roku tv tis. KE.

Cista st¢asna hodnota za dobu hodnotenia:

™ n

NPVTh = CFt (1 + r)_t —IN + Z Nzux,Th )
t=1 X=1

je Cistd sticasnd hodnota za dobu hodnotenia v tis. K&,

je diskontna Grokové miera vedend bezrozmerne (3% = 0,03),

sU néklady na realizaciu v roku O v tis. K&,

je zostatkova hodnota zariadenia na konci doby hodnotenia 74 v tis. K&.

Vndtorné vynosné percento:

Tn n
0= Z CF..(1+IRR)'—IN + Z Naux,h »
t=1 X=1

je vndtorné vynosoveé percento v %.

Zostatkova hodnota zariadenia na konci doby hodnotenia:

IN,..(T; — T,
Nown = —————— (% 2 (14,
Z

je posledna zapocitand reinvesticia posudzovaného zariadenia v tis. K&,

je doba zivotnosti hodnoteného zariadenia v rokoch,

je doba od poslednejzapocitanej 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 porovnanie 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 s definované vyhlagkou 141/2021 Sh.

[14]. Tabulka emisnych faktorov je nasledujlca:

Obrazok 3.2 - Zoznam emisnych faktorov [14]

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

Pri pouziti paliva, ktoré nie je uvedené v zozname vyssie, tak sa vychéadza z emisnych

faktorov podl'a metodiky IPCC 2006.
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B VYPOCTOVA CAST

4 ZAKLADNE INFORMACIE

Bytovy dom na ulici Lucky je stuéastou sidliskovej radovej zastavby bytovych domov
rovnakého typu. Dom pozostédva z dvoch samostatnych vstupov po 12 bytoch. Kazdy vchod
maé 2 samostatné vstupy na juznej a severnej strane. Bytovy dom mé 5 podlazi, z toho 4 nad-
zemné a 1 podzemné podlaZie. BD ma obdfznikovy tvar s rozmermi 37,5 m a 10,5 m a mé plo-
chu strechu. Objekt bol postaveny v roku 1967 a v roku 2015 presiel celkovou rekonstrukciou
obélky budovy a Ciasto€nou rekonstrukciou technickych systémov. Zvislé obvodové steny,
streSnéa konstrukcia a strop nad 1.PP boli tepelne zaizolované. Pri rekonstrukcii BD boli vypine
otvorov vymenené za tepelne izolacné plastové okna a dvere.

Obrazok 4.1 - Fotografia juznej strany bytového domu

Na podzemnom podlazi sa nachédzaju technické a skladovacie priestory bytového domu
(technické miestnost, kogikarne, susiarne, dielne, pradene a suterénne kaje). Suterén je na
severnej strane CiastoCne pod zemou a na juznej strane je v celej vySke pod upravenym te-
rénom. Okné na juznej strane majl z exteriérovej strany naindtalované anglické dvorce.
V nadzemnych podlaziach su bytové priestory. V BD je celkom 24 bytov. Dispozi¢ne su by-
toveé 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 mézZe byvat 70 — 80 os6b.
Celkovu dispoziciu bytového domu je mozné vidiet v prilohe €.1az 6 - stavebné vykresy.
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Obréazok 4.2 Fotografia severnej strany bytového domu

41 Stavebné a tepelne technické vlastnosti

Konstrukéne je bytovy dom pozdfzny dvojtrakt s prie¢nymi zaveternymi a schodisko-
vymi stenami. Hlavna nosn4 zvisléa konstrukcia prechéadza stredom bytového domu zo Stito-
vej strany na vychode po $titovl stranu na zdpade. Obvodoveé steny sl nosné a tepelne izo-
lované. Bytovy dom je zalozeny na plosnych zékladoch. Komunikaénym priestorom su 2 sa-
mostatné dvojramenné schodiska na juznej strane objektu.

411 Zakladoveé konstrukcie

Z4akladové konstrukcie sU vyhotovené ako ploSne zékladové péasy zo Zelezobetdnu.
Pod obvodovymi stenami st z&klady obdfZnikové s hibkou 0,5 m, pod hlavnou nosnou stenou
v strede objektu je z&klad v tvare otogeného T a méa hibku 1,0 m. Z&klady pod ostatnymi nos-
nymi kon&trukciami st obdiZnikové s hibkou 0,5 m. Pod schodiskovym ramenom a prieckami
sU pésy hlboké 0,3 m. Zékladova doska pod 1.PP a zdklady samotné nie su tepelne izolovana.

412 Zvislé konstrukcie

V8etky zvislé konstrukcie su z keramickych blokov metrického systému CDm. VSetky
zvislé kons$trukcie sU na vnltornej strane opatrené vdpennocementovou omietkou. Obvo-
dové kons§trukcie v suteréne su ¢iastoCne zaizolované. Soklové ast muriva siaha od stropu
1.PP po upraveny terén. Tato ¢ast je zaizolovana tepelnoizolagnymi doskami XPS hribky 120
mm (Skladba NS02). Konstrukcie v styku so zemou su tepelne izolované iba Giastocne, a to
0,5 m pod upravenym terénom (Skladba NSO3). Obvodové steny v nadzemnych podlaziach
sU tepelne izolovang, zateplovacim systémom ETICS, s doskami EPS 70F hridbky 140 mm
(Skladba NSOT1). Véetky obvodové steny st tvorené keramickymi blokmi formétu CDm 375.
Vnutorné nosné konstrukcie maju rozliéné hribky. Hlavné nosné konstrukcia prieéneho sys-
tému je formatu COm 500. Ostatné nosné konstrukcie st vymurované z blokov metrického
formétu CDm 240 (Skladba NS05). Tieto kontrukcie nie su tepelne izolované, aj ked tvoria
hranicu rozliénych zén BD. Priecky su vyhotovené z keramickych tehal formétu CDm 115 a te-
pelne nie st izolované (Skladba SO1).
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4.1.3 Vodorovné konstrukcie

Nosnou ¢astou vodorovnych konstrukcii s montované predpédté panely Spiroll
hrabky 225 mm. Stresné konstrukcia bola pred rekonstrukciou giastogne tepelne izolovana,
vrstvami pieskového zlievarenského nasypu (mal aj spadovd funkciu) a polynosilikdtovych
tvarnic. Pagas rekonstrukcie sa strecha tepelne aj hydroizolacne zaizolovala. Ako izolagny
materiél boli pouzité tepelnoizolatné 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 izolatnych 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 rekonsStrukcie vymenené za noveé tepelnoizolaéné plastoveé
okné s dvojsklom. TaktieZ sa osadili nové plastové presklene vstupné dvere na vchodoch do
budovy.

Vypis v8etkych skladieb, spolu s vypo¢tom a porovnanim sugcinitelov prestupu tepla
s normou, sa nachédza v kapitole 4.1.4 SG¢initel prestupu tepla obélkovych konstrukcii.

4.14 Sucinitel prestupu tepla obalkovych konstrukeii

Vypoget suginitelu prestupu tepla vychédza z normy CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana
budov — Cast 4: Vypo&tové metody; G&inna od 07/2005 [N.5].
Sudinitel’ prestupu tepla U, vo W/(mZ2K), sa stanovi z tepelného odporu konstrukcie A, v
(m2K)/W, a z odporov pri prestupe tepla na vonkaj$eja vnitornej strane A, a R, v (M2.K)/W,
alebo z vypocitaného odporu prechodom A, v (m2K)/W.

1 1

U:—:—’
Rt Rge + R+ Ry

R.. a R odpor pri prestupe tepla uréime z CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cést 3:
N&avrhové hodnoty veli¢in (Tabulka J.1) [N.3].

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

d:
R. =
] )
A
kde,
o je hrubka j-tej vrstvy konstrukcie v m;
Ag je navrhovy sudinitel tepelnej vodivosti materidlu j-tej vrstvy konétrukcie vo W/(m.K).

Celkovy suginitel prestupu U, vo W/(m2K), stanovime pripoditanim prirdzkou na tepelné
vézby Al vo W/(m2K), k stdinitelu prestupu tepla konétrukcie U.

U.=U+ AU,
Vy$&ie spomenuty text je prevzaty z bakalarskej préaci. [15]
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7y

Wpocet sucini

telov prestupu tepla

Tabulka 4.1 - Skladba NSO1 - Obvodovy plast

NSO1 - Obvodovy plast

Kons. Materiél d (m) A (W/mK) Ri (m2K/W)
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2K/W) 013
NSOT Murivo z tehal formatu CDm 375 0,375 0,69 0,543 ZR; (m2K/W) 417
Brizolit - pdvodna omietka 0,025 11 0,023 Rse (M2K/W) 0,04
Zateplovaci systém ETICS - EPS 70F 0,14 0,039 3,590 Rr 4,34
2R 417 U (W/m2K) 0,23
AUemg 0,02
Ue (W/mZ.K) 0,250
Tabulka 4.2 - Skladba NSO2 - Obvodovy plast - soklové murivo
NSO2 - Obvodovy plést - soklové murivo
Kons. Material d (m) A (W/mK) Ri (m2K/W)
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2K/W) 013
NSO2 Murivo z tehal formatu CDm 375 0,375 0,69 0,543 2R (M2.K/W) 3,66
Brizolit - pdvodna omietka 0,025 11 0,023 Rse (M2K/W) 0,04
Zateplovaci systém ETICS XPS 0,12 0,039 3,077 Rr 3,83
SR, 3,66 U (W/m2K) 0,28
AUemg 0,02
Ue (W/m2.K) 0,281
Tabulka 4.3 - Skladba NSO3 - Zateplené murivo v styku so zemou
NSO3 - Zateplené murivo v styku so zemou
Kons. Materiél d(m) | AW/mK) Ri (m2K/W)
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2K/W) 013
NSO3 Murivo z tehal formatu CDm 375 0,375 0,69 0,543 ZR; (m2K/W) 3,90
Sana&na omietka jednovrstvova 0,02 0,36 0,056 Rse (M2.K/W) 0
Tepelnoizolaéné dosky XPS 0,12 0,037 3,243 Rr 4,03
R; 3,90 U (W/m2.K) 0,25
AUemg 0,02
U (W/m2K) | 0,268
Tabulka 4.4 - Skladba NS04 - Nezateplené murivo v styku so zemou
NS04 - Nezateplené murivo v styku so zemou
Kons. Material d(m) | A(W/mK) Ri (M2.K/W)
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2K/W) 013
NSO4 Murivo z tehél formatu CDm 375 0,375 0,69 0,543 2R (M2.K/W) 0,65
Sana&né omietka jednovrstvova 0,02 0,36 0,056 Rse (M2K/W) 0
Rt 0,78
3R 0,65 U (W/m2K) 1,28
AUemg 0,02
U. W/m2K) | 1,288
Tabulka 4.5 - NSO5 - Nosné stena medzi zénami
NSO5 - Nosna stena medzi zénami
Kons. Material d(m) | A(W/mK) Ri (MZ.K/W)
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2K/W) 013
NSOS Murivo z tehal formatu CDm 240 0,24 0,72 0,333 ZR; (m2K/W) 0,36
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rse (M2K/W) 0,13
Rt 0,62
3R, 0,36 U (W/m2K) 1,60
AUemg 0,05
U. (W/m2K) | 1,653
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Tabulka 4.8 - SO1 - Priecka medzi zénami

S01 - Priecka medzi zénami

Kons. Materiél d (m) A (W/mK) Ri (M2.K/W)

Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (M2K/W) 013

<01 Murivo z tehal formatu CDm 115 0,115 0,74 0,155 2R (M2.K/W) 0,19
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rse (M2K/W) 0,13

Rt 0,45

IR, 0,19 U (W/m2K) 224

AUemg 0,05

Uz (W/m2K) 2,294

Tabulka 4.7 - STRO1 - Stresna konstrukcia

STRO1 - Stresna konstrukcia

Kons. Material d(m) A (W/mK) Ri (M2.K/W)
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015
Panely Sporoll 0,225 12 0,188 Rsi (M2.K/W) 01
STRO1 Pieskovy zlievarensky nasyp 0,025 0,95 0,026 2R; (M2.K/W) 8,47
Polynosilikdtové tvéarnice 0,175 02 0,875 Rse (M2K/W) 0,04
Tepelnoizolacné dosky EPS 100 0,2 0,038 5,263 Rr 6,61
IR 6,47 U (W/m2K) 0,15
AUemp 0,02
Uc (W/m2K) 0171

Tabulka 4.8 - STO1 - Zatepleny strop nad 1.PP

STO1 - Zatepleny strop nad 1.PP
Kons. Materiél d(m) | A (W/mK) Ri (M2.K/W)
Parketové vlysy 0,02 0,18 0m Rsi (M2.K/W) 017
Cementovy potér 0,05 1,18 0,043 2R; (M2.K/W) 317
Mineréini rohoz 0,02 0,088 0,227 Ree (M2K/W) 017
STo1 Piesok 0,01 0,95 0,01 Rr 3,51
Panely Sporaoll 0,225 1,2 0,188
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015
Tepelnoizolaéné dosky EPS 75F 0,1 0,039 2,564
IR, 3,17 U (W/m2K) 0,28
AUemp 0,02
U. W/m2K) | 0,305

Tabulka 4.9 - STO2 - P6vodna podlaha v suteréne

STO2 - Pévodna podlaha v suteréne
Kons. Material d (m) A (W/mK) Ri (M2.K/W)
Cementovy poter 01 1,186 0,086 Rsi (M2K/W) 017
STO2 Zelezobetdnova konstrukcia 0,15 2,5 0,080 ZR; (m2K/W) 0,15
Rse (M2K/W) 0
Rt 0,32
IR, 0,15 U (W/m2K) 316
AUemg 0,10
Us (W/m2K) 3,262

Porovnanie vysledkov s normovymi poZiadavkami

V tabulke niz8ie je postudenie vypoditanych 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/(M2K).
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Tabulka 4.10 - PosUdenie sucinitelu prestupu tepla s normovymi poZiadavkami

s o a M Doporucené hod-

Vypoctova Pozadovane Doporucene noty pra pasivny Postdenie

Kons. hodnota hodnoty hodnoty dom
y

Ue (W/m2K) Unzo (W/m2K) | Urec2o (W/m2.K) | Upas2o (W/m2K) | (vyhovuje/ nevyhovuje)
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 0,171 0,24 0,16 0,15-0,10 VYHOVUJE
STO1 0,305 0,6 0,4 0,30-0,20 VYHOVUJE
ST02 3,262 - - - Bez poziadavkou

S01 2,294 2,7 1,8 - Bez poziadavkou

Okna 1,44-1,32 15 1,2 0,8-0,6 VYHOVUJE
Dvere 1,7-2,0 35 2,3 1,7 VYHOVUJE

Z posudenia je zrejmé, ze vSetky konstrukcie vyhovujl pozadovanym normovym hodnotam.
Vé&césina konstrukcil vyhovuje doporué¢enym hodnotdm alebo sa k nim dostatocne pribliZili.

4.2 Specifikacia technickych systémov

4.21 Systéem vykurovania

Bytovy dom mé centralny spdsob vykurovania. Hlavnym zdrojom tepla su 2 plynoveé
kondenzatné kotle BAXI — DUO-TEC MP+1.35 s menovitym vykonom 34,8 kW (technicky list
vid. Priloha €. 11). Kotolfia sa nachédza v 1.PP v miestnosti bojler. Plynové kotle st napojené
na vnutorné plynové potrubie, ktoré mé vlastny plynomer na chodbe v 1.PP. Podrobné
schéma zapojenia a vykresy pdvodného stavu su v Prilohéch &.7 a 8. Teplotny spéd systému
vykurovania sa po zatepleni znizil na 45/35. Teplota privodnej vody je riadené 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 DN50.
V8etky lezaté potrubia su v 1.PP tepelne izolované. Pri prechode z horizontédlneho do vertikal-
neho stlpajlceho potrubia sU umiestnené uzatvéracie kohdty, vyvazovacie a vypustacie
ventily. Vertikélne rozvody sU vedené vo vykurovanych bytoch, preto nie su tepelne zaizolo-
vané. Na sUstave sU na kazdej vetve osadené obehové Gerpadlé SIGMA 25/40 s jednootad-
kovym pohonom a prikonom 70 az 100 W.
Vykurovacie telesé v bytoch s povodné ¢lankoveé liatinové telesé. Liatinové teleséd su opat-
rené termostatickym ventilom, termostatickou hlavicou a regulaénym srébenim. Na vykuro-
vacich teleséch su taktiez osadené meracskeé zariadenia, pre od&itanie spotreby tepla.

4.2.2 Systém pripravy teplej vody

Teplé voda je pripravovana v zasobnikovych ohrievagoch teplej vody s objemom 750
l. Hlavnym zdrojom pre chrev teplej vody su plynové kondenzacéné kotle. Plynové kotle su na-
stavené na primarny ohrev teplej vody. Teplotny spad pre ohrev teplej vody na teplotu 55 °C
je B0/50. Z&sabniky nie su tepelne izolovang, z toho dévodu dochédza k vysokym tepelnym
stratam. Cirkulacia teplej vody je zabezpecené p&vodnymi cirkulaénymi ¢erpadlami s jedno-
otédckovym pohonom a prikonom priblizne 100 W.
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Hlavé haorizontélne rozvody teplej vody a cirkulacie sU umiestnené pod stropom v 1.PP na
zavesoch, a su tepelne zaizolované. Rozvody na stdpajdcich vertikdlnych potrubiach su te-
pelne izolované a vedené v stUpackéach bytového domu.

4.2.3 Ostatné systémy objektu

Vetranie

V bytovom dome sav prevaznej ¢asti vyuziva vetranie prirodzené. V objekte sa nena-
chédza ziadne vyzname vzduchotechnické zariadenia. Umelo vetrané su len hygienické za-
zemia bytovych domov (kipelne a WC). Vertikéine potrubia st vedené v stipackéch a zakon-
¢ené na streche vetracimi hlavicami.

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

Osvetlenie

V objekte sa vo v8etkych zénach nachédza nové Usporné osvetlenie v kombinécii
s klasickymi ziarovkami. V z6nach suterénu a schodisk je vyuzité LED osvetlenie so systé-
mom automatického zapinania a vypinania. Na schodiskéch je naingtalované umelé nddzové
osvetlenie. V bytovych priestoroch je nainstalované LED osvetlenie v kombinacii s klasickymi
Ziarovkovymi svietidlami. Systém osvetlenia bol v spoloénych priestoroch zrekonstruovany.
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5 GEOMETRICE PARAMETRE PRE VYPOCET

51 Zonovanie budovy

Text kapitoly vychédza z normy CSN 73 0331-1 Energetickd narodnost budov - Typické
hodnoty pro vypoget — Cast 1: Obecnda 84st a mésiéni vypo&tova déta; Gginna od 10/2020
[N.7].
Zbnovanie 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 véetkych zén stanovuju celkové mnozstvo do-
danej energie do objektu.
Systémovou hranicou budovy sa rozumie suvislé ohrani¢enie objemu budovy, zvy&ajne vy-
stavené vonkaj$iemu prostrediu. Prechédza po vonkaj$ej hrane konstrukcie (napr. exterié-
rova plocha obvodovej steny, strana pri nevykurovanom/temperovanom priestore, sepa-
ratné vrstva susednej budovy). Pri zmene dokondéenej stavby je nutné zvacsit systémovd
hranicu budovy o pridanu tepelnoizolaénd vrstvu.
Systémovou hranicou zény je hranica suUvisle obklopujlca objem zény. Geometrické vyme-
dzenie zdny a stanovenie rozmerov sa uréi podla obrézku 7.1a 7.2

’ONA 4

EDNI BUDOVA

Systémova hranice zon s upravovanym vnitfnim prostfedim

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

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

— Systémové hranice zén s upravovanym vnitfinim prostfedim

== == == == Pomocna hranice pro stanoveni rezmérl zon a ploch konstrukei.

Obrézok 5.2 Pravidla pre stanovenie vertikdinych rozmerov [N.7]

Vy$&ie spomenuty text je prevzaty z bakalarskej préaci. [15]
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5.2 Grafické zobrazenie zénovania objektu

Podla informacii z predchédzajlcej kapitoly bol bytovy dom rozdeleny do 3 zén, ktoré
maju podobné poziadavky na vnutorné prostredie. 1. podzemné podlaZie bolo zaradené do
samaostatnej zony 1 — Suterén. Komunikaéné priestory bytového domu, schodisko a vstupy,
boli priradené do zény 2 — Schodisko. Poslednou zénou bytového domu bali uvazaované by-
tové jednotky. Zona 3 mé nazov Bytoveé priestory.

Z6na 3 - Bytové priestory

TR

Z6na 2 - Schodisko

Zona 1 - Suterén

Obrézok 5.3 - Grafické zobrazenie z6novania v 3D modeli

Legenda ploch zénovania

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

Obrézok 5.4 - Legenda pléch zénovania

Obrézok 5.5 — Schéma zénovania 1. podzemného podlazia
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Obrazok 5.7 - Schéma zénovania 2. az 4. nadzemného podlazia

5.3 Popis zon

5.31 Zo6na1-Suterén

Zbna suterénu sa nachédza na 1. nadzemnom padlaZzi. Pristup do tejto zény je zo
schodiskového priestoru. V zéne suterénu su skladovacie priestory, dielfia, bolier, pré¢ovfia,
susiarenl ainé technické priestory. VSetka technoldgia bytového domu nachédza v tejto
z6ne. V zdne 1sU pod stropom zavesené vsetky lezaté potrubia systémov vykurovania a pri-
pravy TV. Zéna nie je vykurovang, ani chladend, ani mechanicky vetrand. V tejto zone sa na-
chadza len umelé osvetlenie. Schému zdnovania vid. na Obrazku 5.5.

5.3.2 Zdéna 2 - Schodisko

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

5.3.3 Zoéna 3 - Bytové priestory

Zbna bytovych priestorov tvori najvacsiu ¢ast bytového domu. Nachédzaju sa v nej
jednotlivé bytové jednotky. Bytové jednotky su pristupné zo schodiskového priestoru. Podla
schémna obréazkoch 5.6 a 5.7 je viditelné rozmiestnenie jednotlivych bytov. Celkovo sa jedna
0 24 bytov. Dispozicne 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 zony 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 su chladené. Zéna je vykurovana.

Tabulka 5.1 - Zhrnutie okrajovych podmienok zé6n bytového domu

% - >_E 5 @ S © % Z ©
> > 55| 68 |28/C8| 2R | e | 4| &
8 0 w N g 2T g8 r o © c =]

N C © ~© C = N T = > [1) @
N > @ 2 c S wo| Two co e o >
o 1) 0 @ >N 2 > | x > c ® 5 © [}
2 N E§s| 58 |22|cs2| £% 2| = g
O = D:_ § < c >D e g ~ ; o ;

(m] | [m2 | [C] | [C] | [kJ/(m2K)]

1 Suterén 26,50 | 428,29 - Nie Nie | Nie

2 Schofilsk'o 2,85 | 136,04 16 a5 165 Nie Nie | Nie

3 | Brtoveprie- o651 157710 | 205 Ano | Nie | Nie
story
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6 VYHODNOTENIE POCIATOCNEHO STAVU

Diplomové praca ma za Ulohu porovnat navrhnuté energeticky Usporné opatrenia
s pociato€nym stavom. Pre toto porovnanie je nutné vypocitat tepelné toky a energeticku
bilanciu systémov BD, ktoré su v kapitole 4.2 Specifikované. Podla odstavca 1v prilohe €. 7,
vyhlagky 141/2021 Sh. o energetickom posudku [N.4], je mozné energeticku bilanciu podia-
to¢ného stavu stanovit na zéklade vypoc&tu energetickej naroénosti. V nasledujlcej kapitole
je preto vyhodnoteny vypo&et energetickej nédroénosti, ktory bol vyhotoveny v softwary DEK-
soft. Vypocet bol nésledne validovany pomocou dennostupriovej metdde, aby zodpovedal
readlnemu stavu.

6.1 Vyhodnotenie tepelnych tokov

Celkova tepelnd strata BD je 51,38 kW. Najvacsia tepelna strata je strata vetranim,
ktora predstavuje 35,8 % z celkovej straty, ¢o zodpoved4 20,64 kW. Strata prestupom je kon-
Strukcii je 30,74 kW. 45,7 % straty prestupom tepla cez konstrukcie tvoria straty cez vyplne
otvorov (14,1 kW) a druh najvéésiu ¢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.

ztraty - vetrani dv = 20 64 kW (3580 %)

zhraty - stény ¢t STN = 11.80 kW (20.48 %)

ztraty - stropy, stfechy ¢t.5TR = 3.26 kW (5.66 %)
ztraty - podlahy ¢t,PDL = 4.86 kW (8.42 %)

ztraty - viplné $tVYP = 15.76 kW (27.35 %)

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

zisky - vyplné $t.VYP = -0.91 kW (39.41 %)

zisky - tepelné mosty ¢t Alem = -0.02 kKW (1.00 %)

OO0OEEEEDHEN

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

Najvacsim priestorom objektu je, Z6na 3 — Bytové priestory, je zodpovedné za 94,3 % z cel-
kovych strat. Tepelna strata zény 2 — schodisko je 2,93 kW a strata bytovych jednotiek je
48,45 kW. Potreba tepla na vykurovanie celého bytového domu je preto vycislena na 47,3
kWh/(m?Z.rok), o zodpovedé §tandardu nizkoenergetickych budov.

Tabulka B.1 - Porovnanie priemerného sucinitelu prestupu tepla s normovymi poZiadavkami

Zéna / budova wl;j.m':'g U...:z UP:IEér

(m™.K) Wi(m*.K) om’ SemR

Z2 - Schodisté 0,802 0,631 78,66 %

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

budova celkem 0,492 0,405 82,30 %
budova spliiuje pozadavek U, vybrané referenéni budovy: ANO
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PoZiadavkou je aby pomer U, / Uspyrbol mensi 1,00. Pricom U,,, sa rovné 0,405 W/(m2K)
a pozadovany stav je na hodnote 0,492 W/(m?.K). Pomer vychadza na 0,82 <1,00. Priemerny
sUcinitel prestupu tepla budovy U, splfiuje poziadavku na priemerny sucinitel’ prestupu
tepla U.nrVvybranejreferencnej budovy. Podla priemerného sucinitelu prestupu tepla je by-
tovy dom zaradeny do klasifikagnej triedy C. Je moZné kontatovat, Ze obélka budovy je US-
PORNA.

KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY

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

obiélky budovy

Katastralni Gzemi:
Parcelni ¢islo:
Celkovéa podlahova plocha A, = 1713,14 [m?] hodnocena doporuceni

mimofadné usporna

0,32

0,42

0,60

0,81

!!
-
0)

mimofadné& nehospodarma
KLASIFIKACE c

Primémy soutinitel prostupu tepla obalky budovy 0ALS
U, [WHm®K)] U,,=H /A i

Prumérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U, ...

Wi(m*K) typu &ni budovy uréené vyhlaskou o ENB 0,351

pro klasifikaci.

Platnost $titku do (datum): 05.04.2033 (nebo do zmény obalky budovy)
Jméno a pfijmeni: Jan Kozla

Obrazok B.1 - Klasifikacia priemerného sucinitelu prestupu tepla obalky budovy

6.2 Energeticka bilancia

Bilancia dodanej energie

Najvacsiu ¢ast spotreby energie tvori teplo na vykurovanie bytového domu. Druhov
najva&sou zlozkou je teplo na pripravu teplej vody. Energia na asvetlenie mé& 5 % podiel na
celkovej dodanej energie do objektu (systém osvetlenia presiel rekonstrukciou, pri ktorej boli
osadené LED svetlé s nizkou spotrebou). Z hladiska energonositelov mé najvy$si podiel na
dodanej energie zemny plyn. Elektrické energia zodpoveda 8% podielu.

Podil dodané energie dle ugelu Podil dodané energie dle energonositele

W Vytapéni (63%)
Piprava teplé vody (32%)
| Osvétlen (5%)

m elektiina (8%)
W zemni plyn (92%)

Graf 6.2 - Podiel dodanej energie podla Ucelu a energonisitela
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Roéni pribéh dodané energie podie energonositeli

| I I
Leden Unor Bfezen Duben Kvéten  Cerven  Cervenec  Srpen Zaf Rijen stopad P

......... sinec

Dodana energie v MWF

u elektfina = zemnf plyn

Graf 8.3 — Ro¢ny priebeh dodanej energie podla energonositelov

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

Celkové dodané 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 rony priebeh spotreby energii,
rozdeleny na zéklade energonositelov.

Tabulka 6.1 — Dodana energia podla Gcelu spotreby v mesiacoch

Dodané energia podla G&elu spotreby [MWh/rok]

Mesiace Vykurovanie Priprava TV Osvetlenie Celkom
1 27,90 5,01 A 34,02
2 19,70 4,54 0,86 25,10
3 13,60 5,03 0,85 19,38
4 3,64 4,88 0,71 9,23
5 1,94 5,05 0,66 7,65
B 0,00 4,89 0,59 548
7 0,00 5,086 0,63 5,69
8 0,00 5,086 0,69 5,75
9 0,99 4,89 0,79 8,67
10 12,80 5,03 0,96 18,79
11 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 primérnej ensrgie z neobnovitslnych zdrojov

Faktor priméarnej 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: Energetické néro&nost budov — Zakladni zasady pro soubor norem ENB
— Cést 1: Obecny rdmec a postupy [N.8]. Na obrazku B.2 je viditelné grafické zobrazenie roz-
nych druhou faktorov primérnej energie. Vzorec pre vypocet faktoru primérnej energie z ne-
obnovitelnych zdrojov je nasledujdci:

PTLTETL

anren = ’
Edel,nren + Edel,ren

kde,

Tomen  j@ Taktor primérnej neobnovitelnej priméarnej energie (-),
P.., jepriméarna energia z neobnovitelnych zdrojov v MWh/rok,
Eeymren j& dodané energia z neobnovitelnych zdrojov v MWh/rok,
Eyeyen  je dodané energia z obnovitelnych zdrojov v MWh/rok.

42



Zo vzorca sa nasledne vyjadri P, €o zodpovedd hladanej primérnej energie z neobnovitel-
nych zdrojov. Faktor primérnej energie pre energonositele je, podla prilochy 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 neobnovitelné primarni energie (Preen);

¢) faktor obnovitelné primarni energie (Pren).

‘A i c)
|
! .
i (4 6
H ks -
| oy
! ¥ ' l
y |
T v
.
2 8 ‘
g
1 R =
o gEO
! ~ =
5 (7
1) 2 3
Sfroe= —— Sfouren= —— Soren= ——
8+9) 8)+9 8+9
Legenda
A zdroj energie 4 nechnovitelna energie pfipadajicl na infrastrukturu
B fetézec piivadéni energie od zdroje energie 5 obnovitelna energie pfipadajici na infrastrukturu
€ uvnitf hranice posuzovéni 6 neobnovitelna energie na tézbu, rafinaci, pfeménu a pfepravu
1 celkova primami energie 7 obnovitelna energie na tézbu, rafinaci, pieménu a pfepravu
2 necbnovitelna primarni energie 8 dodana necbnovitelna energie
3 obnovitelnad primami energie 9 dodana obnovitelna energie

Obrézok B.2 - Grafické znazornenie troch faktorov primarnej energie [N.8]

Podla metodiky vypo&tu primarnej energie boli vypogitané bilancie primarnej energie pre by-
tovy dom. Primarna energia z neobnovitelnych zdrojov sa, voci dodanej energie, zvysila 0 25
MWh za rok. Podiel elektrickej energie, primarnej energie sa zvysil na 19 %, pricom podiel
zemného plynu klesol na 81 %. Na grafe 6.4 je zobrazené porovnanie navysenia primarne;j
energie voci dodanej energie. MnoZstvo primérnej energie je 211,66 MWh/rok, z toho 40,6
MWh/rok je elektrickej energie a 171 MWh/rok je zemného plynu.
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x 171 171
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<
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=
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I
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2 [ |
30 Zemny plyn Elektrina Celkom
B Dodana energia M Primdrna energia z neobnovitelnych zdrojov

Graf 8.4 - Porovnanie dodanej a primarnej energie

Podrobnejsi popis energetickych tokov bytového domu je v Prilohe €. 12. V tejto prilohe je
mozné vidiet porovnanie hodnotenej budovy s referenénymi budovami pre poziadavku a pre
klasifikdciu. Z tohto porovnania je viditelné, Ze druhy porovnavanych energii su vogi
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referenénym hodnotam nizsie. Jediné polozky, ktoré nesplfiuju hodnoty referenénych budov
sU pomocné energia pre véetky posudzované systémy a navysenie spotreby voci potrebe.

6.3 Validacia vypoctu

Energeticky vypocet ndro¢nosti budovy bolo treba porovnat s redlnym stavom, aby
sme vysledky mohli ohodnotit za dostatoéne 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 déta
zo stanice Brno z roku 2015.V dennostupfiovej metdde sme vyuzili ddta dostupné na stréanke
tzb-info.cz [16]. Boli vybrané 2 druhy dat, a to data zo stanice Brno-Tufany, 241 mn. m.z roku
2015 a Normal 1961-1990 (Praha — Karlov), vid tabulku B.2. Vypocitané data pre energeticky
posudok su validované k vysledkom dennostupriovej metddy zo stanice Brno — Tufany. Pre
ilustrdciu su déta porovnané aj s ddtami Normalu Praha — Karlov.

Pre vypocet spotreby energie BD bol pouZity vztah zavisly na celkovej tepelnej strate
objektu, vypocttovych teplotédch a dennostupriov v uréitom obdobi [17]:

a.Qem
Er B (tin - ten) . Dm'

kde,
E, je Potreba tepla pre vykurovanie v MWh,
a je sugdinitel zohl'adriujlci vyuZitie tepelnych ziskov vplyvom regulacie =1,0 (),
Qin je menovity tepelny vykon potrebny pre vykurovanie = 51,38 v kW,
Di, je potet dennostupfiov v danom obdobi (vid tabulka 3.2) v den.K,
tin je vnltornd vypoctova teplota =20,5 v °C,
ten je vonkajsia vypoctova teplota =-15v °C.

Vysledné porovnanie je zobrazené v tabulke 6.2 a grafe 6.5.

Tabulka 6.2 - Porovnanie spotreby tepla na vykurovanie s vypoctom dennostupriovej metody

Potreba tepla pre Brno 2015 | Potreba tepla Normal 1967 - 1990 Spotreba Percentu-
Mesiac Pocet dvenno- S e Pocet dvenno- Sl e energie pre vy- alny pomer
stupriov stupriov kurovanie Esr/E
Ds205 [D.K] Esr [MWh] Dn,2a,5 [D.K] Enr [MWH] E [MWh] [24]
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 11,73 3,64 282,56
5 108,90 378 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 18,77 9,86 158,88
12 540,50 18,77 607,10 21,09 27,00 69,54
Celkom - 114,54 - 124,11 117,33 97,63

Hlavny cielom validacie vypoctu bolo docielit adchylku menSiu ako 3 % medzi celko-
vou spotrebou energie na vykurovania, ktord bude pouzivand vo vypocte, s vyslednou
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energiou pre vykurovanie, ktoré boli ziskané za pomoci dennostupfiovej metddy. Ako je vidi-
telné v tabulke 6.2, vypottové spotreba tepla dosahuje 177,33 MWh/rok a spotreba vypodi-
tana dennostupriovou metddou 114,54 MWh/rok. Odchylka teda dosahuje 2,37 %, ¢o vyho-
vuje potrebnej validacie. Ak vypocet porovname s Normalom rokov 1967 — 1990, tak odchylka
predstavuje priblizne 5,8 %.

30,0
25,0

20,0

15,0
o . 8
0,0 i ..................... o
1 2 3 4 s 9 10 11 12

6 7 8

o

Energia pre vykurovanie [MWh]

o

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

Graf 8.5 - Porovnanie dvoch roznych metéd vypoctu energie na vykurovanie a ich trendy

V grafe 6.5 sU porovnané vypocitané hodnoty z tabulky 6.2. Ako je na grafe zobra-
zené, priebeh trendu krivky DMS — Brno 2015 a krivky DMS — Normal — Praha je podobny. Ak
porovname celkové hodnaoty aj krivky trendu vypoéitanej spotreby s vypoctami DSM, tak mo-
zeme vidiet rozdielny priebeh v celom obdobi. V zimnych mesiacoch (12, 1. a 2.) je vy$sia,
a naopak v mesiacoch prechodného obdobia (3., 4., 5. a 11) je spotreba niz§ia.

Vypocéitand spotreba teplana vykurovanie bola validovana s hodnotamiz dennostup-
fovej metddy, aby sme dostali relevantné déta pre vypocet celkovej spotreby pre energe-
ticky posudok. Celkové vypoditand spotreba dosahuje odchylku menej ako 3%, €o bolo zéme-
rom validacie. Preto je pre vypocet spotreby mozné pouzit tieto hodnoty.

6.4 Celkové vyhodnotenie energetickej narocnosti povodného stavu
bytového domu

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

Merné potreba tepla na vykurovanie 47,3 kWh/(m?Z.rok)

45



Vyhodnotenie preukazuje ze obélka budovy je v $tandardnom vyhotoveni s klasifikac-
nou triedou - Gsporné. Merné potreba tepla na vykurovanie je vo vyske 47,3 kWh/(m?2rok), o
zodpovedd dnesnému Standardu nizkoenergetickych domov. Prave z tychto dvoch hladisk je
mozné do bytového domu navrhnut tepelné erpadlo 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 naroénost budovy, znizia emisie zo spalovacich zdrojov a budud
vyuzivat obnovitelne zdroje v objekte. Ako bolo preukédzané v predchédzajlcej kapitole, az
92% spotrebovanej energie je ziskava spalovanim zemného plynu. Taktiez 100 % spotrebo-
vanej energie v bytovom dome je z neobnovitelnych zdrojov. Bytovy dom vyuziva na systémy
vykurovania a pripravy teplej vody zastaralé technoldgie regulécie. Z tohoto dévodu vycha-
dza mnozstvo spotrebovanej pomacnej energie vyssie ako hodnoty pre referenénd budovu
a navy$enie spotreby vodi potrebe je prili§ vysoké (vid. Priloha 6. 12).

Témou diplomovej préce bol prechod na obnovitelné zdroje energie. Aby sme zabez-
pecili vyrobu teplaz obnovitelnej energie, tak ako hlavny zdroj pre vykurovanie a pripravu tep-
lej vody, bolo navrhnuté tepelné erpadlo vzduch/voda. Pre zefektivnenie pripravy teplej vody
bolo nutné navrhnit nové tepelne izolované zésobnikové chrievace teplej vody, aby nedo-
chédzalo k Unikom tepla. Jednym z Uspornych opatreni je 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 nédvrhu novych prvkov do tech-
nickej miestnosti bytového domu.

71 Tepelné cerpadlo a akumulacna nadrz

Tepelné ¢erpadlo bolo navrhnuté v prevedeni vzduch/voda, z dévodu nizéich realizac-
nych nédkladov a mensich nérokov na verejny priestor v zastavanej ¢asti mesta. Vonkajsiu
jednotku tepelného Cerpadla je mozné umiestnit na zdpadnU stranu bytového domu, alter-
nativne na plochd strechu.

BIVALENTNI PARALELNI
Q

TC

Obrazok 7.1 - Typ prevadzkového reZimu tepelného &erpadla - bivalenté paralelne [18]

Tepelné Cerpadlo 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 teplotéch (za bodom
bivalencie) sa k TC pripoji elektrokotol. Tento spAsob zapojenia je vhodny pre nizkoteplotné
vykurovacie sUstavy s teplotou vody do 55 °C. V hodnotenom bytovom dome je dostatocné
prevéadzkovat vykurovanie pri teplotnom spéde 45/35 (velké vykurovacie liatinové telesé +
obélka budova klasifikovana v triede C).

Standardom navrhu pre tepelné gerpadld je navrh na 60 — 80 % tepelnej straty ob-
jektu. Kde pri navrhu TC vzduch/voda na 50% tepelnych strét 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 cerpadlo na 60 — 70 % tepelnych strat. Predide sa
tym Sastému spinaniu TC na kratky ¢as a pokrytych bude 85 — 92 % vykurovacieho obdobia

[18l.
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Obrazok 7.2 - Navrhovanie tepelnéha &erpadla typu vzduch/voda [18]

Névrh Tepeiného cerpadia

Bolo navrhnuté tepelné ¢erpadio Heliotherm Sensor Solid Compat S55L-M-CC. TC
Heliotherm je v prevedeni monaoblok, teda celé jednotka tepelného Cerpadla sa nachadza
v exteriéri. Je vhodné pre vykurovacie systémy s maximalnou privodnou vodou do 60 °C a vie

dodrzat aj nizke hlukové limity. [19] Technicky list v Priloha ¢. 14.

Obrézok 7.3 - Heliotherm Sensor solid Compact S55 [19]

TEPELNE CERPADLO HELIOTHERM

A2 /W35 58,01 kW
COP pri A2 /W35 4,2
SCOP pdl. vykurovanie / radiatory (priemerné klima) 5,15/3,45
Max. prikon kompresoru 199 W
Hladina akustického vykonu 68 dB(A)
Min/Max objemovy prietok 4,4-93m3/h
Max. povoleny tlak vody 10 bar
Rozmery 1516 x 3900 x 1136
Hmotnost 1100 kg
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Tepelné gerpadlo bolo navrhované na vonkajsiu névrhov teplotu -15 °C. TC bude pra-
covat v teplotnom spéade 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 erpadlo je navrhnuté na 57% tepelnych strat. Pridavny bivalentny zdroj bol vyhodno-
teny na 25-30 kW. (vid. Graf 7.1)

Tabulka 7.1 - Priebeh maximalneho vykurovacieho vykonu TC [19]

Vonkajsia Monoblok 55 Tepelné
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 67,11 64,19 61,27 58,26 55,24 52,23 19,1
2 58,01 55,52 53,02 50,25 47,48 4471 26,4
-7 51 48,39 45,78 42,92 40,06 37,2 39,7
-12 45,85 42,94 40,03 3841 36,78 35,16 47,0
-15 36,52 33,60 30,67 29,19 27,7 26,22 51,4
80 T T T e
e o
70 T B R e P "
Bivalentny zdroj bude navrhnuty - o [ J
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Graf 7.1 - Grafické urcenie bivalentného bodu

Névrh bivalentného zdroja

Doplnkovym bivalentnym zdrojom bol zvoleny zavesny elektrokotol RAY 28 KE s ply-
pelné ¢erpadlo. Bivalentny zdroj je navrhnuty priblizne na 40% tepelnych strat, ¢o zodpoveda
iba 15% celkovej potreby energie.
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Obrazok 7.4 - Zavesny elektrokotol RAY 28 KE

ELEKTROKOTOL RAY 14 KE
Vykon 28 kW
Clanky. 4 x 7 kW
Menovity objemovy tok 2408 1/h
Rozmery 410 x 740 x 315 mm
Hmotnost 27 kg

V pripade dobrého prevadzkového stavu plynového kotlu, je mozné tento kotol pouzit
ako bivalentny zdroj, €o by zniZilo néklady na realizéciu, ale néklady na prevadzku by so star-
nutim kotlu a vd&8$im mnoZstvom prvkov pre chod, by mohli byt navysené. Pre vypocet v dip-
lomovej praci bol zvoleny ako bivalentny zdroj elektrokotol.

Névrh akumulacnej nédrZe

Mnozstvo vody v akumulaénejnddobe ma zdsadny vplyv na poéetnost spinania kom-
presoru tepelného Cerpadla, ale ajnarychlostreakcie vykurovacieho systému nazmeny von-
kajSieho prostredia. Hlavnym dévodom névrhu akumulaénej nédrze je oddelenie vykurova-
cieho systému (vetvy systému) od Gasti vyroby teplej vody (vid. Prilohy ¢. 8 a 10). Druhym
ddvodom je preklenutie ¢asu, kedy bude tepelné ¢erpadlo pripravovat tepld vodu v zdsobni-
koch TV [21].

Pri vypocte objemu akumulagnej nadrzi sa odpordca volit objem stanoveny ako
10 - 20 I/kW z vykonu A2/W35. V pripade nédsho objektu to znamend 580,1 — 1160,2 |. Preto
bola zvolené akumulaéné nédrz s objemom 1040 | - Regulus PS 1100 N+.
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Obréazok 7.5 - Akumula&né nadrz Regulus PS 1100 N+ [21]

Akumulaéné nadrz — Regulus PS 1100 N+

Celkovy objem néadrze 1040 |
Maximalna prevadzkové teplota v nadrzi 95°C
Maximalny tlak v nadrzi 4 bar
Staticka strata zasobniku 140 W
Rozmery 850 x 2080 mm
Hmotnost 128 kg

7.2 Zasobnikovy ohrievac teplej vody

Z4asobnikové ohrievade teplej vody boli dimenzované podla CSN 06 0320 [N.9]. Zasob-
niky boli dimenzované podla krivky dodévky a odberu teplej vady. Pre vykreslenie krivky do-
davky a odberu je nutné stanovit [17]:

e Teoretické teplo odobrané z chrievaca ¢, v kWh:

Q2 =n.Q2p,
kde,
n je pocet mernych jednotiek =75 v osobach,
Uop je teplo odobrané z ohrievata behom periddy na mernd jednotku

(stavby pre byvanie — 4,3) v kWh/der.

e Teplo stratené pri ohreve a distribdcii @2, v kWh:

Q22 = qc.per,
kde,
g: je celkova tepelnd strata vSetkych prvoku sustavy TV, vo W
per je Gasovy Usek (24) v h.

Podrobny vypoget je zobrazeny v tabulke 7.1. Dizka Gseku potrubia v 1.PP a stipatkach po-
zostdva zo samotnej dizky potrubia, z prirdzky 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 Vréany. [22]
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Tabulka 7.1 - Vypocet tepelnej straty na sUstave TV

Dlzkova Tepelné straty | Tepelné straty Celkoveé
Prvky Dlzka Gseku | tepelna strata na jednotli- na vsetkych | tepelné straty
slstavy potrubia vych prvkoch prvkoch za den
I [m] gt (W/m] q W ge (kW] @2z [kWh]
Potrubia v
1.PP (10°C) 95,3 13,0 1239
Potrubia v
stUpackach 218,7 75 1625 3,170 107,8
(25 °C)
Zasobniky Dva zasobniky so stratou 308
TV 153 W

e Teplo dodané ohrievatom behom periédy Qi v kWh:

Qip = Q¢ + Q2z,

Celkové teplo odobrané z chrievada {J- je 322,5 kWh, teplo stratené pri ohreve a distribdcii
(>, je 107,8 kWh. Teplo dodané ohrievatom behom periddy (deri) {J;» sa rovna 430,3 kWh.

Z vypoditanych hodnot bol vytvoreny priebeh krivky odberu a dodéavky (graf 7.2). Priebeh od-
beru bol zvoleny pre profil bytového domu:

- 0d0do5haodiny 0%z odobraného tepla Qxt,

- 0d5do 17 hodiny 35 % z odobraného tepla Qa,
- 0d17do 20 haodiny 50 % z odobraného tepla Qat,
- 0d 20 do 24 hodiny 15 % z odobraného tepla Qo
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Graf 7.2 - Krivky dodavky a odberu tepla pri ohreve teplej vody

Z modelu na grafe 7.2 je mozné odgitat najvacsi rozdiel medzi krivkou adberu a kriv-
kou dodavky tepla A{,.,v kWh, teplo dodané ohrievadom do teplej vody A{J,v kWh a Easovy
sUsek v ktorom ma krivky dodavky najvaési sklon ¢ v hodinach. Odéitané hodnoty boli na-
sledne pouzité na vypoCet objemu zadsobnikového ohrievadu a menovity tepelny vykon pre
ohrev TV, podla nasledujtcich vzorcov [17]:
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A Qmax

T (=)
kde,
V, je objem z&sobniku v m?3,
Cy je merné tepelnéa kapacita vody v kWh/(m?3K),
t je teplota teplej vody v °C,
t je teplota studenejvady v °C.
4Q
@=t;
kde,
o, je menovity tepelny vykon pre ohrev TV v kW.

Pozadovany objem zdsobnikového ohrievaga bol uréeny na 2,62 m3 a menovity vy-
kon pre ohrev teplej vody bol uréeny na 54,11 kW. Krivka dodévky bola rozdelena na 3 Useky
po 2,65 hodinach pre dodavku teplej vody. V tychto ¢asovych oknéch bude tepelné Eerpalo
(s bivalentnim zdrojom) prioritne ohrievat tepli vodu.

Vypod&et miniméalnej plochy vymenniku Av m? je podla vzorca:

At = (T1_t2)_(T2_t1)’

T,—t
(=3
Q.
A= T
kde,
At je stredné teplota vymenniku (),
T 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 studenejvady v °C,
U je suginitel prestupu tepla materidlu vymenniku = 450 vo W/(m?2K).

Tabulka 7.2 - Vypocet miniméalnej plochy vymenniku v zadsobniku TV
Ti [°C] T2 [°C] t [°C] t2[°C] At[] Rz kWl | UW/(m2K)] | A[m2]
80 50 55 10 16,83 54,11 450 714

Minimalna plocha vymenniku v zdsobnikovom ohrievadi teplej vody bola vy&islené na
714 m?,

Névrh:

Na zéklade vypocitanych poziadavkou boli navrhnuté 2 zasobnikové chrievace Regu-
lus RBC 1500. Zasobniky maju integrovany smaltovany vymennik (plocha jedného je 4,2 m?)
na pripravu teplej vody. Do zdsobniku je moZzné nainstalovat elektrické vykurovacie teleso,
v pripade buducej ingtalacie fotovoltaickych panelov. Zdsobniky budd napojené na tepelné
¢erpadlo, cez trojcestny ventil a ohrev teplej vody bude prioritny voéi vykurovaniu. Podrobné
informécie o zasobniku RBC 1500 su uvedeneé v technickom liste v Prilohe €. 15. Zakladné in-
formacie o zdsobniku:
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Obrazok 7.6 - Zasobnikovy ohrievad Regulus RBC 1500 [21]

ZASOBNIKOVY OHRIEVAC TV - Regulus RBC 1500

Celkovy objem néadrze 14921
Objem kvapaliny v zdsobniku 1466 |
Objem kvapaliny vo vymenniku 26|
Max. teplota v zdsobniku/vymenniku 95/100 °C
Max. tlak v zdsobniku/vymenniku 10/10 bar
Plocha vymenniku 42 m?
Staticka strata zasobniku 153 W
Rozmery 1000x2 285 mm
Hmotnost 394 kg

Zvolené zasobnikoveé ohrievace teplej vody vyhovuju zékladnym podmienkam néavrhu
zdsobnikov podla vypodtu vyssie. Celkovy potrebny objem v zasobniku je V,=2,62 m®=2620
, €o je menej ako navrh V,=2 x 1466 =2 932 |. Minimalna plocha vymenniku je A=7,14 m?,
¢o je menej ako ndvrh 4,=2x4,2=8,4 m?.

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

7.3 Ostatné prvky technickej miestnosti

7.3.1 Obehoveé cerpadla

Obehové ¢erpadla boli navrhnuté na zaklade vypoctu jednej z najvzdialenejSich vetiev
vykurovacieho systému. Celé slstava vykurovania je dimenzované na teplotny spad 45/35.
Dimenzované vetva (Obrézok 7.7) mé prietok pri ¢erpadle 1094 I/h a celkovu tlakovy stratu
128,2 kPa (vySkova tlakova strata 125,8 kPa, tlakové strata trenim a odpormi 2,4 kPa —tabulka
7.2).
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Tabulka 7.2 - Dimenzacna tabulka vybranej vetvy systému vykurovania

. Q M | DN R w Rl P23 z Aprv | R.HZ+Apry Aposs
C.u.
(W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) | (m/s) | (Pa) () (Pa) | (Pa) (Pa) (Pa)
1 | 1036 | 89,08 | 0,95 | 22x26 12,7 01 | 12,07 | 252 | 152,46 | 1000 | 1164,563 1164,53
2 | 1751 | 150,56 | 296 | 28x2,6 9,1 01 | 2694 | 062 31 0 30,04 1194,56
3 | 3502 | 30112 | 296 | 318x26 | 163 | 015 | 4825 | 0,62 | 6,975 0 55,22 1249,78
4 | 5253 | 45168 | 296 | 38x26 124 | 015 | 3670 | 062 | 6,975 0 4368 1293,46
5 | 7004 | 60224 | 14,33 | 28x26 | 209 0,2 | 299,50 | 2012 | 4024 0 701,90 1995,36
6 | 12724 | 1094,07 | 27,59 | 57,0x2,9 7 015 | 19313 | 174 | 19575 | O 388,88 | 2384,24
g 38 £ E 2 E
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Liafinowé Sankoé vykurovacie elesé navrhnuté na spad 4535
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Obrazok 7.7 - Schéma dimenzovanej vetvy s popisom
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Pre vetvy vykurovania boli navrhnuté ¢erpadléd WILO Stratos MAXO 30/0,5-14 PN10-
R7 s premenlivymi otdckami. Maximalny prikon Cerpadla je 340 W a vykon v prevadzkovom

bode je 190 W. Charakteristika erpadla a prevadzkovy bod ja na Grafe 7.3:

e T T T T T T T T T
0 i1 2,000 31.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 2.000 10.000

Graf 7.3 Charakteristika obehového erpadla WILO Stratos [23]

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

MAGNA3 40-100 F_ 1230 V. Model E|

i 2 3 4 5 6 7 & 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Q=93mh H=5001m

n =74 % /3595 ot/min Cerpand kapalina = Topn4 voda
Teplota kapaliny b&hem provozu = 60 °C  Hustota = 983.2 kg/m®

Eta Eerp+motor+fr ménic = 59.4 %

— 0
26 Q [meh]

P1 (motor + frekvencni ménic) =200.8 W

Graf 7.4 - Charakteristika abehového &erpadla Grundfos MAGNA3 [24]
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7.3.2 Poistné zariadenia

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

Expanzng ndarz

Poziadavky:  Objem systému 43001
Vyska sUstavy 128 m
Minimalny pozadovany pretlak 1,5 bar
Maximalny pretlak 3 bar
Maximalna povolend teplota vody 70°C
Privodna teplota 45°C
Vratn4 teplota 35°C
In&talovany vykon TC 58 kW

Poziadavkou vypo&tu expanznej nddoby je 163 I. Bola navrhnuté tlakové expanzné
nadoba s membréanou Reflex N 200 6/1.5 bar. Menovity objem expanznej nddoby 200 I. Po-
istny ventil pre sUstavu vykurovania bol navrhnuty s priemerom DSV 20.

reflex

Obrazok 7.8 - Expanzna nadoba Reflex N
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8 VYHODNOTENIE NAVRHNUTYCH OPATRENI

Opatrenia navrhnuté v predchédzajlcej kapitole boli vyhodnotené z hl'adiska 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 naroénost budovy, pricom bolo nutné vyuzit obnovitelnd
energie.

81 Energetickeé a technické vyhodnotenie

Cielom bolo znizenie energetickej naroénosti navrhom novych prvkov, tepelného te-
lesa, zasobnikov teplej vody a regulacénych prvkov. Bola zvolend celkova rekonstrukcia a mo-
dernizéacia technickej miestnosti. Predpokladom bolo zniZit spotrebu energie, znizit pomocnu
energiu, celkovl dodand energiu a priméarnu energiu z neobnovitelnych zdrojov. Usporné
opatrenia pre zniZzenie potreby energie neboli v diplomovej praci rieSené.

811 Energeticka bilancia nového stavu

Vysledky boli vypocitané za pomoci Softwaru Energetika z Deksoftu. VSetky okrajové
podmienky vypoctu boli rovnaké ako pri vypocte pdvodného stavu. Zmenené boli len prvky
novych néavrhovych opatreni.

Podil dodané energie dle Gelu Podil dodané energie dle energongsitele

W Vytapéni (63%)
Pfiprava teplé vody (31%)
| Osveétleni (6%)

m elektfina (38%)
energie okolniho prostied! (62%)

Graf 8.1- Podiel dodanej energie podla Ucelu a energonositelov

Celkovy podiel dodanej energie podla Géelu sa vodi pdvodného stavu (Kapitola 6.2)
nezmenil. Najva&sim podielom dodanej energie je energia na vykurovanie 63 %, nasledne
priprava teplej vady 31 % a osvetlenie 6 %. Podiel energie podla energonositelov sa vogi po-
Ciatoénému stavu zmenil. Elektricka energia tvori 38 % z dodanej energie do BD. 62 % ener-
gie je tvoreny obnovitelnym zdrojom, a to energiou okolia.

Dodand energie v MWh

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

m elektfina o energie okolniho prostiedi

Graf 8.2 - Rocny priebeh dodanej energie podla energonositelov
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Celkovéa energia z elektrickej energie je 65,5 MWh/rok a energie okolia 105 MWh/rok.
Systém vykurovania spotrebuje za jeden rok 106,9 MWh, priprava teplej vody 53,48 MWh
a osvetlenie rovnako ako pri pdvodnom stave 9,99 MWh.

Tabulka 8.1 - Celkové dodana energia podla Ucelu spotreby v mesiacoch

Dodan4 energia podla Ugelu spotreby [MWh/rok]

Mesiace Vykurovanie Priprava TV Osvetlenie Celkom
1 25,50 4,49 111 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 6,72
5 0,00 4,39 0,59 4,98
7 0,00 4,54 0,63 517
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 108,87 53,19 9,89 170,05

Celkové mnozstvo primarnej energie sa neli$i od dodanej energie, tieto dve hodnoty
boli vypotitané na 170 MWh/rok. Tato rovnost véak vzniké len nédhodou, pretoze z celkovej
dodanej energie je 105 MWh/rok z energie okolitého prostredia a 65 MWh/rok z elektrickej
energie. Pri primarnej energii zneobnovitelnych zdrojov vychéddza energia okolia na O
MWh/rok (energia okolitého prostredia je obnovitelna energie) a energia z elektriny sa za

predpokladu faktoru primarnej energie 2,6 prepocita na 170 MWh/rok. Porovnanie primarne;j
a dodanej energie je v grafe 8.3.

180 170 170 170

. 160
o
§ 140
S 120 105
>
.2 100
20
c 80 65
2 60
2
o 40
s

20

0
0
Energia okolného prostredia Elektrina Celkom
B Dodana energia B Primdrna energia z neobnovitelnych zdrojov

Graf 8.3 - Porovnanie primarnej a dodanej energie nového stavu

8.1.2 Porovnanie nového a pdvodného stavu

V tejto kapitole bola porovnand celkové energeticka bilancia pévodného a nového
stavu s navrhnutymi opatreniami. Vypocéet nového stavu vychédzal z pévodného stavy, ale
s nadvrhovymi opatreniami pre znizenie energetickejnérocnosti. Po vypocte je z porovnévace;
tabulky 8.2 zrejmé, Ze potreba energie pre jednotlivé systémy sa nezmenila (zmeny < 0,5%).
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Tento vysledok bol ogakavany, pretoze nebolo cielom posudku znizovat potrebu bytového
domu.

Tabulka 8.2 - Porovnanie pdvodného stavu a nového stavu podla druhu energie
Ugel spotreby Potreba Spotreba Pomocna Celkorrll Primarna '.3“'?“,’""‘ £
energie energie energie energia dodan'a neobnowltelnych
energia zdrojov
Vykurovanie 811 113,84 3,52 117,36 122,99
Povodny | priprava teplej vody 29,63 57,2 2,12 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 v8ak 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
systému. Vymenou hlavného zdroja tepla ainstaldciou novych zasobnikovych ohrievacov
teplej vody sme prisli k zniZzeniu spotreby tepla. Ku znizeniu pomocnej energie prispelainsta-
lacia novych obehovych a cirkulaénych Cerpadiel a regulaénych prvkov v sdstavach. Gra-
fické zobrazenie porovnania je v grafe 8.5. Primarna energia z neobnovitelnych zdrojov po-
klesla z 211,7 MWh/rok na 170,3 MWh/rok. V percentudinom porovnani je pokles spotreby
energie 0 7,9 %, pomocnej energie o0 34 %, celkovej dodanej energie 0 8,7 % a primérnej ener-
gie 0 19,5 %.

250,00
211,67
% 200,00 181,03 186,68
£ 166,64 170,36 170,34
=
= 150,00
[a)
ﬁ 110,74 110,37
‘an
b 100,00
{=
v
50,00
564 3,72
0,00 —
Potreba energie Spotreba energie Pomocna energia  Celkom dodand energia Primarna energia z
neobnovitelnych
zdrojov

M P6vodny stav Novy stav
Graf 8.4 - Porovnanie energie pdvodného a nového stavu

V tomto porovnani v8ak nie je zobrazené z akych energonositelov energie pochéa-
dzaju. Ak sa preto pozrieme na graf 8.5, je zretelne vidiet znizenie energie z necbnovitelnych
zdrojov pri celkovej dodanej energie. Kde bola znizend z pévodnych 186,68 MWh/rok (mix
elektriny a zemného plynu) na 65,24 MWh/rok (elektrina). Dal&ich 104,52 MWh/rok je doda-
vané do bytového dom z obnovitelného zdroju (energia okolitého prostredia). Percentuéline
je teda znizenie celkovej dodanej energie z neobnovitelnych zdrojov vyéislené na 65,05 %,
¢o zodpoved4 121,44 MWh/rok.
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Graf 8.5 - Parovnanie dodanej a primarnej energie podla energonositelov pre pévodny stav (vlavo) a novy stav
(vpravo)

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

Z technického a energetického vyhodnotenia sa predmet energetického posudku
odporiga vyhotovit. Z vypoctu a porovnania pévodného a nového stavu je zretelnég, Ze ener-
getickymi opatreniami ddjde k zniZzeniu vSetkych druhov energie. NajzasadnejSie zniZzenie
mnozstva energie nastalo pri pomocnej energii (0 34%) a pri celkovej dodanej energii, kde
bola tdto hodnota znizend az 0 65 % (121 MWh/rok), ak sa pozrieme len na energiu z neobno-
vitelnych zdrojov. Z technického hladiska je vyhotovenie a prevddzkovanie systému podla
névrhu, bezproblémové.

Je teda mozné konStatovat dosiahnutia cielu diplomovej prace. Pri novom névrhu sa
vyuziva energia z okolitého prostredia (obnovitelna) zo 62 % (104,52 MWh/rok). Moderniza-
ciou sa taktiez dosiahlo znizenie celkovej dodanej energie o 16 MWh/rok. Celkové znizenie
primérnej energie z neobnovitelnych zdrojov je 0 19,5 %, teda o 41,33 MWh/rok.

8.2 Ekonomické vyhodnotenie

Podla vyhlasky 141/2021 Sb. je nutné energeticky posudok vyhodnotit podla ekono-
mického vyhodnotenia z prilohy ¢. 8 danej vyhlasky [14]. Ceny energii boli stanovené podla
aktuélnych cennikov od réznych dodévatelov energii. Ceny prvkov navrhnutych opareni boli
ziskané z volne dostupnych cennikov predajcov alebo z dopytanych cenovych ponuk od do-
déavatelov. Vo vypocte bali pouzité okrajové podmienky, ako uréuje vyhlagka 141/2021 Sb.
[N.4]:

- vprojektu sazohladriuje vplyv spolufinancovania z programu podpory. Posudzovany ob-
jekt azdmer energetického vypoctu v dobe vypoctu nevyhovuje ziadnemu projektu pre
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spolufinancovanie. Preto sa v posudku nezohladruje spolufinancovanie z programu
podpory, ako to dovoluje vyhlaska,

- diskontnd Urokové miera je uvazovana vo vyske 3 %,

- doba hodnotenia je na 20 rokov,

- hodnotenie sa vyhotovuje v stalych cenéch,

- vypocet ekonomickej efektivnosti 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 aktuélnych cennikov rdznych dodavatelov
po celej Ceskej republike. TaktieZ boli ndhodne vybrané rézne typy produktov a viazanosti.
Z celkového porovnania teda vychédza cena elektrickej energie na 4,76 K&/kWh a cena zem-
ného plynu na 2,42 K&/kWh. Jednotlivé ceny boli ziskané z internetovych stréanok dodévate-
lov a zo strénky tzb-info.cz [25;26], kde sa naché&dza aktuéiny prehlad cien. Porovnanie je
zobrazené v nasledujlcich tabulkach.

Tabulka 8.3 - Porovnanie a vyhodnotenie priemernej ceny zemného plynu [stranky distribltorov]

Cena za plyn celkom s
Dodavatel Typ produktu DPH

[K&/kwh]

Standard plyn (od 1.9.2023) ro&ny odber nad 63 .

E.ON [MWh/roK] 2,62 Ké

. , , standardni cennik (od 1.9.2023) roény odber nad .
Prazské 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 K&
Cennik Standard plyn k 1.9.2023 2,57 K&

Cennik Variant k 1.9.2023 2,50 K&

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

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

Innogy Eenergie. s.r.o plyn Benefitt 215KE
9 gie. s.r.0. olyn Start 12 221 K&
Prasska plvnaresnké. a.s Plyn 23 PLUS od 1.1.2024 1,99 K&
PY as- STANDARD od 1.1.2024 2,06 K&
Priemerné celkova cena plynu s DPH 2,42 Ké
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Tabulka 8.4 - Porovnanie a vyhodnotenie priemernej ceny elektrickej energie [stranky distribttorov]
Cena za EE celkom s DPH
[K&/kWh]

Dodavatel Typ produktu

Sadzba D56d / D57d- Dvojfazové sadzba pre
E.ON vykurovanie TCa alebo elektrickym spotrebi- 8,21 Ke
&om (nizsky tarif po dobu 22/20 h)
Sadzba D56d / D57d- Dvojfazové sadzba pre
PRE vykurovanie TCa alebo elektrickym spotrebi- 5,79 K¢
&om (nizsky tarif po dobu 22/20 h)
Sadzba D56d / D57d- Dvojfazové sadzba pre
CEZ vykurovanie TCa alebo elektrickym spotrebi- 8,21 Ke
gom(nizsky tarif po dobu 22/20 h)
Cennik Variant PRO na 1 rok pro nové zakazniky

EON (03/23; sadzba D56d; NT) 448 Ke
) Cennik Variant PRO 24 pro vérné zakazniky 282 K&

(sadzba D56d; NT) !
Teplarny Brno, a.s. Elektfina fixné 2024 ,zl(_lll)(sadzba D56d/D57d; 4,89 K&
Elektfina 24 od 1.1.2024 pro nove zékazniky .
3,69 K&

Prazska plynéarenska, a.s (sadzba DSBd; NT)

"7 | Komplet EKO FLEXI 3 roky od 1.1.2024 (sadzba 395 K&

D56d; NT) '
Priemerné celkova cena plynu s DPH 4,76 K&

Z priemernych cien bola vypoditana roéna bilancia spotreby energii pre bytovy dom
V tabulke 8.5 a 8.6 su vycislené spotreby energii a ndklady tychto spotrieb, podla jednotli-
vych mesiacov pdvodného a nového stavu objektu. Celkové néklady za spotrebu energii p6-
vodného stavu boli vyGislené na 487,77 tis. K&/rok (elektrickéd energia - 74,37 tis. K&/rok
a zemny plyn 413,40 tis. K&/rok). Celkové néklady za spotrebu energii po navrhnutych opat-
reniach boli vy&islené na 311,33 tis. K&/rok (pri novom stave sa vyuziva len elektrické energia).

Tabulka 8.5 - Kalkulacia ro¢nych nakladov na energie pdvodného stavu objektu

Nézovsliatr;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 1,950 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 3,71 4,700 11,36 5,480 15,07
o7 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
N 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 ro¢nych nakladov na energie nového stavu objektu

Nazovstiatr;le;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 1,84 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, 6o zodpoveda
znizeniu 0 36,2 %. Naklady za zemny plyn klesli 0 413,40 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 nékladov na spotrebu energii

Bilancia prinosov projektu

Struktlra spotreby energie

Spotreba energif

Pociatocny stav

Navrhovy stav

Rozdiel bilancif

MWh/rok | tis.KC/rok | MWh/rok | tis.KC/rok | MWh/rok | tis. KC/rok
Celkom 186,63 487,77 K& 85,47 311,33 Ke
Analyza podla energonositelov
Elektricka energia 15,64 74,37 K& 85,47 311,33 Ke 49,83 236,95 K¢
Zemny plyn 170,99 413,40 K& 0 0,00 K&
Analyza podla spdvobu uZitia energie/spotrebicov
Elektricka energia 15,64 74,37 K& 85,47 311,33 Ke 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 3,562 16,73 K& 35,83 170,39 K¢ 32,31 153,66 K&
1.3 | Vyroba teplej vody 2,13 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 | 2.1 | Vykurovanie 113,81 275,15 K& 0 0,00 K&
2.2 | Vlyroba teplej vody 57,18 138,25 K& 0 0,00 Ke

8.2.2 Realizacné naklady

Ceny materidlov a préce boli ziskané z verejne aj neverejne dastupnych cennikov.

Prvky boli necenené podla aktualnych cien na trhu. Verejne dostupné ceny pochadzaju pre-
vazne z internetovych stranok vyrobcov alebo predajcov. Neverejné ceny pochédzaju z inter-
nych cennikov obchodnikov, z cenovych pondk od vyrobcov alebo od stavebnych firiem.

Podrobny tzv. ohodnoteny vykaz vymer sa nachadza v Prilohe &. 16. Koneéné cena re-
alizaénych nékladov bola vy&islené na 3 105 153 K& bez DPH. S 21 % DPH su celkové naklady
na realizaciu 3 758,45 tis. K&. V tabulkach nizSie su prezentované néklady na realizéciu. Ta-

bulka 8.7 zobrazuje hlavné ablasti, podla ktorych je rozdeleny VV. Najvda¢Sou polozkou
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v tomto rozdeleni st hlavné prvky ststavy (1 913,93 tis. K&), ako hlavny zdroj tepla, bivalentny
zdroj tepla, akumulaéné nédrz, zdsobnikové ohrievace teplejvody a prislusenstvo. Druht naj-
véGSiu polozku predstavuje oblast ostatné (699,5 tis. K&), v ktorej sa nachéadzaju skdsky,
cenaza montaz a projekénu ¢innost, doprava a iné. Ostatné polozky su prvkami, ktoré prepo-
juju ariadia chod celej sustavy — potrubia, armatury, tepelné izolacia potrubi, cbehové Cer-
padl4 a poistné zariadenia (492,72 tis. K¢).

Tabulka 8.8 - Realizacné néklady podla oblasti z vykazu vymer

: ; Néklady
Hlavné oblasti realizacnych nakladov podla vykazu vymer ——
(tis. K&)
Zdroj tepla, akumulécia, prvky TV a prislusenstvo 1913,93 KE
Poistné zariadenia 24,786 K&
Armatury 171,45 K&
Potrubie 126,21 K&
Tepelna izolacia potrubia 9,81Ke
Obehové Cerpadla 160,50 K¢
Ostatné 699,50 K&
Celkové cena bez DPH 3106,15 Ké
DPH (21%) 852,29 K&
Celkovéa cena s DPH 3758,45 K¢

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

Tabulka 8.9 - Realizacné néklady priblizne rozdelené medzi navrhnuté (sporné opatrenia

Priblizné realiza&né 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 K&
Projekcéna cinnost 150,00 K&
Celkova cena bez DPH 3106,15 K&
DPH (21%) 852,29 K&
Celkova cena s DPH 3758,45 K&

8.2.3 Ostatné prevadzkoveé naklady

Zivotnost a prevadzkové néklady technologickych prvkov v bytovom dome boli stano-
vené podla normy CSN EN 15459-1 1 [N.8]. Vygislené ostatné prevadzkové néklady zahfiaju
néklady na opravy, planované a preventivne udrzby, povinné kontroly, servis a revizie. Po-
drobné vypodtove tabulky ndkladov na Gdrzbu, servis a revizie pogiato€ného ajnového stavu
sU v Priloh&ch €.17 a 18. Roéné naklady na prevadzku boli stanovené z realizaénych nékladov
a prepocitané %, ktoré stanovuje norma. Vysledné vycislenie ostatnych prevadzkovych na-
kladov je zobrazené v tabulkach nizsie. Prevddzkové naklady prvkov v objekte pred realiza-
ciou vychédzaju z dnesnych cien technoldgii a su prepocitané cez zivotnost.
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Tabulka 8.10 - Ostatné prevadzkové naklady - Povodny stav

., Spolu ostatné
Doba Zivotnosti Rloc:nve naklady na prevadzkoveé na-
Udrzbu a reviziu
Prvok klady
(% - z realizac- .
(rok) nych nékladov) (Ke/rok)
Regulacny ventil 15* 4 18 480 K&
Kotol - kondenzacny 20 2 2560 Ke
Expanzna nadoba 15*% 0,5 126 K&
Komin - - 4 500 K&
Meracie zariadenia 10* 1 399 K&
Ventily 10* 1 881Ke
Potrubie, ocelové 30 1 714 K&
Obehové Cerpadla 20* 2 12 000 K&
Uzavieracie ventily 30 2 1416 K&
Z4sobniky vody 20* 1 6 351 K&
Spolu 47 427 Ké

* Prvky, ktorych Zivotnost presiahla dobu Zivotnosti st prendsobené, aby sa presiahnuta doba Zivotnosti odrazila vo vyske
prevadzkovych nakladov. Doba prepoditania bola stanovena na 30 rokov (priklad prepod&itania: Doba Zivotnosti regulaénych
prvkou je uréend na 15 rokov. Ak urobime pomer k 30 rokom, tak sa prevadzkové néklady zvysili 2-ndsobne).

Tabulka 8.11 - Ostatné prevadzkoveé naklady - Novy stav

., Spolu ostatné
Doba Zivotnosti Rloc:nve naklady na prevadzkoveé na-
Udrzbu a reviziu
Prvok klady
(% - z realizac- .
(rok) nych nékladov) (Ke/rok)
Regulacny ventil 15 4 9240 K&
Elektricky ohrievac 25 1 305 K&
Tepelné cerpadlo 20 2 27 200 Ké
Expanzna nadoba 15 0,5 B3 K&
Meracie zariadenia 10 1 47 K&
Ventily 10 1 301Ke
Potrubie, medene 30 1 898 K¢
Obehové Cerpadla 20 2 9210 K&
Uzavieracie ventily 30 2 1157 K&
Zasobniky vody 20 1 3 606 K&
Spolu 52 027 Ké

Rozdiel v prevadzkovych nékladoch medzi novym a starym stavom je 4,6 tis. K&
rocne, kde ostatné prevadzkové néklady rekonstrukciou vzrastd na 52,03 tis. K& zarok. Tento
nérast je spdsobeny vysokymi nékladmi na revizie, Gdrzbu a servis tepelného terpadla (27,2
tis. K&/rok).

8.2.4 Ekonomické vyhodnotenie pre posudok

Posudok bol ekonomicky vyhodnoteny podla prilohy &. 8 vyhlasky 141/2021 Sh. [14].
Za ekonomicky navratnu investiciu sa povazuju opatrenia, ktorych &istd sicasné hodnota
(NPV) za dobu hodnotenia vyjde kladne. Pri zariadeniach s krat§ou dobou Zivotnosti sa podita
s reinvesticiou. Pri zariadeniach s dlh§ou dobou Zivotnosti sa ur&i zostatkova hodnota tohto
prvku. Ekonomické hodnotenie bolo poc&itané podla nasledujlcich vzorcov teoretickej Casti
(vid' kapitola 3.3).

Vypoctovéa tabulka ekonomického vyhodnotenia je v Prilohe €. 19. Podla okrajovych
podmienck bol vypacet poéitany na dobu hodnotenia 20 rokov, so stalymi cenami, diskontom
3% a s realizaénymi cenami pred zdanenim. V tabulke 8.12 sU ukazané vSetky podstatné
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parametre. Celkové néklady narealizaciu bez DPH su 3 106,15 tis. KE., celkové reinvesticie su
278,31 tis. K¢. za hodnotené obdobie, rozdiel celkovych prevadzkovych (energie + ostatné
prevéadzkové) nékladov CF, je 171,72 tis. K&. za rok a celkova zostatkova hodnota na konci hod-
notenia je 118,68 tis. K&.

Tabulka 8.12 - Zhrnutie ekonomického vyhodnotenia

Parameter Jednotka | Pociatocny stav | Novy stav bez DPH
Naklady na realizaciu tis. K& - 3106,15
z toho:

naklady na technolégiu a stavbu tis. K¢ - 2956,15
naklady na pripravu projektu tis. K¢ - 150,00
Celkové néklady 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 néaklady 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. K& - 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 energii % - 0
Index rastu ostatnych prevadzkovych cien % - 0
Reélna doba navratnosti (Tq) rok - >20
Cista sti¢asna hodnota (NPV) tis. K& - -609,65
Vnutorné vynosové percento (IRR) % - 0,98

Z ekonomického vyhodnotenia sa predmet energetického posudku neodpordéa vy-
hotovit. Vysledkom energetického vyhaodnotenia je zZe reédlna doba névratnosti vychadza vys-
Sia ako 20 rokov a Cistd sutasna hodnota je zapornéd NPV = -609 650 KE.. Vypocitané vna-
torné vynosové percento (IRR) bolo vygislené na 0,98 %, ¢o je nizSie ako diskontn4 sadzba.
Z tychto ukazovatelov vyplyva, Ze investicia do predmetu energetického posudku je v hod-
notenej dobe nendvratna.

8.3 Ekologické vyhodnotenie

Ekologické vyhodnotenie sa vyhotovuje na zéklade vysky emisii CO, pociatoéného
stavu a stavu po realiz4cii navrhnutych opatreni, ako to uréuje vyhlédska 141/2021 [14]. Vo vy-
hlaske sa nach&dzaju emisné faktory uhliku, ktoré uvaddzaju mnozstvo oxidu uhligitého 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 - Ekologické vyhodnotenie

Emisny faktor Pociatocny stav Novy stav Rozdiel
Energonositel
ton CO2/MWh | MWh/rok | ton COz/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 85,47 56,30 -42,85
Spolu 186,63 47,65 65,47 56,30 -8,66

Z ekologického vyhodnotenia sa predmet energetického posudku neodporicéa vyho-
tovit. Predmet energetického posudku bude po realizacii Uspornych opatreni produkovat
vactsie mnozstvo oxidu uhliitého ako pred realizaciou projektu. Celkovo sa mnozstvo vypro-
dukovaného CO, zvy$i o 8,66 ton za rok, z pociatoénych 47,65 na 56,30 ton CO,. Produkcia
CO, zo zemného plynu klesla na O ton CO, ale produkcia uhliku z elektrickej energia vzrastla
0 42,85 ton CO, za rok. Celkovy nérast produkcie CO, sa zvysil o priblizne 15 %. Tento nérast
je aj navzdory znizenia celkovej dodanej energie o 65 %.
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C ENERGETICKY POSUDEK

9  TITULNY LIST

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

9.1 Ugel spracovania

Podla §9a, odstavec 2 pism. b) zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodaéni energii, sa jedna
0 “Energeticky posudek pro doporu€ena opatfeni pro snizeni energetické narocnosti budovy pfi
vétsi zméné dokondené budovy.”

9.2 Identifikacné udaje o vlastnikovi predmetu energetického po-
sudku

Meno (men4) a priezvisko/nézov alebo obchodna firma viastnika predmetu EP:

DRUZIVANCICE, stavebné bytové druzstvo

Adresa trvalého bydliska/sidlo, popripade adresa pre dorugenie:

Na Gvoze 1111/22, 664 91 Ivandice

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

ICO - 00000000

Udaje o $tatutdrnom orgéne:

Adresa: Na Gvoze 1111/22, 664 91 Ivanéice
Predseda: Ing. Marek Marek
Kontakt: +4202020 20

marekmarek(@druzivanice.cz

9.3 Identifikacné udaje o predmete energetického posudku

Nézov 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
Luéni 999/66, lvandice 664 91
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Popis energetického posudku:

Predmetom energetického posudku je posidenie vyhotovenia projektu tykajdceho sa znize-
nia energetickej narocnasti budovy, znizenia emisii zo spalovacich zdrojov a vyuzitie obnovi-
telnych zdrojov v budove bytového domu stavebného a bytového druzstva DRUZIVANCICE.
Poziadavkou zaddvatela je vymena kondenzaénych plynovych kotlov za tepelné Eerpadlo
v prevedeni vzduch/voda a vymena zastaralych zariadeni v technickej miestnosti bytového
domu. Predmetom bude posudenie technického, ekonomického a environmentélne vyhoto-

venia hodnotenych opatreni.

”

9.4 Identifikacné Gdaje energetického Specialistu

Meno: Jan

Priezvisko: Kozla

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

Cislo opravnenia: 0000

D4atum vydania oprévnenia:  06.04.2000

9.5 Datum spracovania energetického posudku
01.01.2024

y wrs

9.6 Evidencni Cislo energetického posudku
454545.0

10 SUHRN ENERGETICKEHO POSUDKU

Podl'a prilohy &. 1 k vyhlagke ¢. 141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Udajich vede-
nych v Systému monitoringu spotfeby energie.

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

Tabulka 10.1 - Prehlad energo-ekonomickych ukazovatelov hodnoteného stboru Uspornych opatreni

anace- Identifikacia rozsahu Naklgd’y na lerlentac:’na' Uspora energie Prlr'msy NPV(20)
nie opat- navrhnutvch opatreni realizaciu vysSka dotécie projektu
renia yehop tis. K& tis. Ké&. [MWh/rok] | [%6] | tis.K&/rok | tis.K&
1 Vymena hiavného 1779,06 0 8149 |6946| 121,49 -
zdroja vyroby tepla
2 Modernizacia prvkov | ggp) gy 0 3990 |6726| 5604 -
pre pripravu TV
3 Mnder'ngc:la tec:l"]nlc:- 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 preukézat, technické, ekonomické a ekologické vyhotove-
nie hodnotenych opatreni.

e Technické vyhodnotenie — Technického vyhodnotenia sa predmet energetického po-
sudku odporaca vyhotovit.
Technickym prinosom je zvySenie energetickej efektivnosti vyroby tepla pre systém
vykurovania a pripravy teplej vody. Energetickd narocnost sa, vymenou hlavnéhao
zdroja tepla a modernizaciou prvoku v technickej miestnosti, zniZila 0 64,9 % zo
186,63 MWh/rok na 65,47 MWH/rok dodanej energie.
Vyrova tepla je zo 62 % vyrdbanom pomocou OZE, kde pri pociatoénom stave nebola

vyuzivand energia vyrobend z obnovitelnych zdrojov. Opatrenim vymeny plynovych
kotlou za TC, sme dosiahli v mieste objektu vyrobu tepla bezemisnym spdsobom.

e Ekonomické vyhodnotenie — ekonomického vyhodnotenia sa predmet energetického
posudku neodportdéa vyhotovit.
Realna doba névratnosti predmetu je viac ako 20 rokov. Doba navratnosti presahuje
dobu zivotnosti pouzitych prvkov navrhnutych v objekte, 6o znamen4, Ze predmet EP
je nendvratny. Cista stitasna hodnota (NPV = -609,65 tis. K&) vychadza zéporné
avnatorné vynosné percento (IRR = 0,98 %) vychédza mensie ako diskontna sadzba
3%. Projekt je investi¢ne nevynosny.

e Ekologické vyhodnotenie — ekologického vyhodnotenia sa predmet energetického

posudku neodpordéga vyhotovit.

Hlavnym energonositelom pri navrhnutom stave je elektrina, ktora produkuje vacésie
mnozZstvo 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,/MWHh). Vyhodou realiz4cie stboru opatreni je bezemisné 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
kondenzactnych plynovych kotlov za tepelné ¢erpadlo vzduch/voda. Pre tento typ energetic-
kého Usporného opatrenia existuje podprogram podpory Nova zelend Uspordm program HO-
USEnerg pre bytové domy. Jednym zbodom je vymena hlavného zdroju tepla za TC
vzduch/voda. VySka tejto podpory by vychéadzala pre posudzovany predmet na 50 000
K&./b.j. (24 bytovych jednotiek x 50 000 K&./b.j.=1200 000 K&.). Avéak této podpora sa tyka
vymeny zariadeni star8ich ako 20 rokov. T4to poziadavka je pre posudzovany predmet vylu-
¢ujlca.
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11 PODROBNOSTI ENERGETICKEHO POSUDKU

Podl'a 84 pismenab) c) a g) vyhlasky ¢.141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Udajich
vedenych v Systému monitoringu spotfeby energie.

M1 Pociatocny stav predmetu energetického posudku

Bytovy dom na ulici LUéni je sucastou sidliskovej radovej zastavby bytovych domov
rovnakého typu. Dom pozostéva z dvoch samostatnych vstupov po 12 bytoch, celkovo obsa-
huje 24 bytovych jednotiek. Bytovy dom méa 5 podlazi, z toho jedno pozemné podlazie a 4
nadzemné podlazia. Podzemné podlazia cbsahuje technické a skladovacie zdzemie objektu
a v nadzemnych podlaziach sa nachédzaju bytové jednotky s balkénmi. Bytovy dom ma ob-
diznikovy tvar s rozmermi 37,5 m a 10,5m. Objekt mé& plochd strechu. Dom bol postaveny
v roku 1967 a v roku 2015 presla rekonstrukciou obélka budovy, pri ktorej bol bytovy dom za-
tepleny a boli vymenené vyplne otvorov.

Konstruksne je bytovy dom pozdizny dvojtrak s prieénymi nosnymi muarmi. Zvislé
nosné konstrukcie s z keramickych tehal typu CDM 240/375/500, Stropy a strecha su
z prefabrikovanych 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 su 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 nové 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/(mZ2K).

KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY
BUDOVY

Typ budovy: Bytovy dim

Adresa budovy
(misto, ulice, popisné Eislo, PSC): |, Ivanéice Hodnoceni
oblky budovy

Katastralni (zemi:

Parcelni ¢islo:

Celkova podiahova plocha A, = 1713,14 [m] hodnocend doporugeni

mimofadné Gsporna

mimofadné nehospodarna

KLASIFIKACE c

Primémy soucinitel prostupu tepla obalky budovy

U,., WHmK)] U,=H /A 0,408

Primdmy souginitel prostupu tepla obalky budovy U,, x ..,
Wi{m.K) typu referenéni budovy uréené vyhlaskou o ENB 0,351
pro klasifikaci.

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

Jméno a prijment; | Jan Kozla

Obrazok 11.1 - Klasifikacia priemerného sucinitelu prestupu tepla obalky budovy
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Zdrojom tepla pre vykurovanie su dva plynové kondenzacné kotle BAXI s vykonom
33,8 kW a menovitou Uginnostou 105% (sezdnna Udinnost 92%). Kondenza&né kotle s za-
pojené do kaskady. V technickej miestnosti nie je indtalovana akumulaéné nédrz. Obehové
¢erpadld, odvzduSnenie a poistné ventily su stcéastou plynového kotlu. Stéastou zariadeni
technickej miestnosti su expanzné néadrz, rozdelovac a zberac a cbehové ¢erpadld jednotli-
vych vetiev. Obehové Eerpadlé su pdvodne a nizko efektivne.

Sustava kurenia je zlozena zo 6 vetiev Ustredného vykurovania. SUstava je dvojtrub-
kov4, v obytnych Gastiach neizolovana. Rozvodné potrubie je izolované v 1.PP. Kazdé vetva
mé& samostatné obehoveé ¢erpadlo s jednootédékovym chodom. Ako vykurovacie telesé su na-
inStalované p6vodné liatinoveé ¢lankové telesd. Potas rekonstrukcii bytov sa na telesa prida-
vali regulacné hlavice. Vetvy vykurovania su v dobrom stave.

Ohrev vody je zaisteni hlavnym 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. Narozvodoch teplej vody st umiestené 2 starSie cirku-
lacéné cerpadld s jednootdckovym pohonom. Zasobniky TV nie s dostatoéne izolované.

Predmetom energetického posudku je vymena hlavného zdroju tepla (plynovych kon-
denzacnych kotlov) za tepelné Serpadlo v prevedeni vzduch/voda a modernizécia zariadeni
v technickej miestnosti bytového domu. Vymena nizko Ucinnych obehovych Eerpadiel, vy-
mena regulaénych prvkov a zasobnikovych ohrievacov teplej vody.

M.2 Energeticke vstupy — potreba paliv a energii

Hlavnymi zdrojmi sU zemny plyn a elektrickd energia. Zemny plyn sa vyuZiva na vyrobu
tepla v plynovych kondenzaénych kotloch. Elektricka energia sa vyuZziva pre osvetlenie, spo-
trebice v objekte a technoldgiu slstavy 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 reéine klimatické data (rok 2015) a bola pozitad hodinova metdda vypodtu.
Vysledky vypoc&itanych spotrieb bytového domu si zobrazené v tabulke:

Tabulka 11.1 - Spotreba energii podla Ucelu a energonositelov
. Vykurovanie Priprava TV Osvetlenie
Mesiac - : - : = Celkom
Zemny plyn Elektrina Zemny plyn Elektrina Elektrina
1 27,21 0,71 4,89 0,13 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
4 349 0,15 4,68 0,20 0,71 9,23
5 1,86 0,08 4,83 0,22 0,66 7,65
B 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 8,67
10 12,35 0,50 4,85 0,19 0,96 18,85
1 9,50 0,33 4,70 0,16 1,00 15,69
12 26,32 0,72 4,88 0,13 114 33,19
Celkom 113,81 3,52 57,18 2,13 9,99 186,63
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Vypoéitand spotreba zemného plynu pre vykurovanie je v Tabulke 11.2 porovnana
s dennostupriovou metddou pre Normél 1961-1990 (Praha — Karlov) a pre klimatické data

z roku 2015 pre Brno. Celkovéa vypocitana spotreba energie pre vykurovanie bola validovana

ku klimatickym dédtam meteorologickej stanice Brno Tufany k roku 2015. Vypoc&tovéa spotreba

savoci hodnotdm dennostupriovej metddy Ii$i o necelé 3%. Preto suU vypocitané hodnoty po-

vazovaneé za spravne a bolo mozné ich vyuzit vo vypocte energetického posudku.

Tabulka 11.2 - Porovnanie spotreby tepla na vyurovanie s vypoctom dennostupnovej metédy

Potreba tepla pre Brno 2015 Potreba tepla Normal 1967 - 1990 Spotrepa Percentu-
. . energie .
Mesiac Pocet dvenno- Potreba tepla Pocet dvenno- Potreba tepla | pre vykuro- L BT
stupriov stupriov vanie Esr/E
De205 [D.K] Esr [MWh] Dn,205 [D.K] Enr [MWhH] E [MWh] [24]
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 11,73 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
1 451,00 15,67 482,70 18,77 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 azemného plynu boli vykalkulované ako priemerna cena

z aktudlnych cien dostupnych na trhu, od réznych dodévatelov na Gzemi CR a od réznych

typov produktov, ktoré tieto spolo&nosti pontkajd. Udaje boli ziskané z dostupnych zdrojov

z portélov tzb-info.cz a verejne dostupnych cennikov dodévatelov energii. Vypoctova cena
zemného plynu predstavuje 2,42 K&/kWh vratane DPH acena elektrickej energie 4,76
K&/kWh vratane DPH.

Tabulka 11.3 - Rocné naklady na spotrebu energii pre pdvodny stav objektu
Nazovsliatr;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 1,52 723 23,50 56,81 25,02 64,04
03 1,47 6,99 17,90 43,28 19,37 50,27
04 1,06 5,04 817 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 11,36 548 15,07
07 0,82 3,90 4,86 1,75 5,68 15,65
08 0,89 4,23 4,86 1,75 5,75 15,98
09 1,086 5,04 5,61 13,56 6,67 18,60
10 1,65 7,85 17,20 41,58 18,85 49,43
11 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 pdvodny stav

- R Roc€né na- Spolu ostatné
Doba zi- Vstupne na- . , .
Prvok votnosti Klady k!ad\v/ na Pocet | prevadzkove na-
udrzbu klady
(rok) (k&) (K&./rok) (KS) (K&.)
Regulacné ventily, automatické 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 | 64000,00KE | 1280Ke 2 2 560,00 K&
Expanzna nadoba 1 125,62 K&
| Expanzna nadoba | 15 ] - | 126K 1 125,62 K&
Komin 1 4 500,00 K&
| Meranie, Cistenig, revizia,... | - | - | - 1 4 500,00 K¢
Meracie zariadenia 17 399,33 K&
| Manometer s pripojenim | 10 | - | 23 K& 17 399,33 K&
Ventily 14 881,03 K&
Poistny ventil 10 - 87 K¢ 2 174,00 K&
VyvaZovacie ventily 10 - 108 K& 5 537,83 K&
Spetné klapka 10 - 24 K¢ 7 169,21 K&
Potrubie, ocelové 40 71415 K&
Potrubie 30 - 18 K& 40 714,15 K&
Obehoveé cerpadla 8 12 000,00 Ké
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 Ke 30 1131,00 Ké
KK s fltrom 30 - 30 K& 7 210,00 K&
Vypustacu kohtt 30 - 3 Ke 23 74,98 K&
Z&sobniky vody 2 6 351,00 Ké
Zasobnikovy ohrievat TV 20 - 2426 KE 2 4 851,00 K&
Anuloid 20 - 1500 K& 1 1500,00 Ké
Celkom 47 427,11 Ké

Prevéadzkové naklady bytového domu spolu tvoria 535,20 tis. K& za rok. Prevédzkové
néklady su tvorené nékladmi na energie 487,77 tis. K¢ a ostatnymi prevadzkovymi nékladmi
(Udrzby, revizie, povinné kontroly, servis atd.) 47,43 tis. K&. za rok. Cerveno oznadené néklady
na prevadzku sU zariadenia, ktoré maju zivotnost nizSiu ako je doba od inStaldcie prvku. Preto
boli ndklady na Udrzbu a servis pomerovo zvysené k 30 rokom.

1.3 Navrh a hodnotenie opatreni

11.3.1 Popis navrhnutych opatreni

Wmena hlavného zdroja vyroby tepla

Hlavnym predmetom energetického posudku je vymena hlavného zdroja tepla za al-
ternativny zdroj z niz8ou energetickou néroénostou, z niz8ou mierov vyroby emisii zo spalo-
vania a s vyuzitim obnovitelnych zdrojov. Za hlavny zdroj tepla pre bytovy dom bolo navrh-
nuté tepelné ¢erpadlo vzduch/voda typu Heliotherm Sensor Solid Compact S55L-M-CC s me-
novitym vykonom 55 kW. Tepelné ¢erpadlo je typu monaoblock. Tepelné Cerpadlo bude pre-
védzkované v teplotnom spéade 45/35. Ako bivalntny zdroj bude pouzity zadvesny elektrokotol
Protherm RAY 28 KE s plynulou reguléciou. Elektrokotol obsahujem samostatné obehové
¢erpadlo a poistovaci ventil.
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TEPELNE CERPADLO HELIOTHERM

A2 /W35 58,01 kW
COP pri A2 /W35 4,2
A-10/ W35 45,24 kW
SCOP pdl. vykurovanie / radiatory 345
Max. prikon kompresoru 199 W
Prikon ventilatorov max / min 180/570 W
Hladina akustického vykonu 68 dB(A)
Min/Max objemovy prietok 4,4-9,3 m3h
Max. povoleny tlak vody 10 bar
Rozmery 1516 x 3900 x 1136
Hmotnost 1100 kg
ELEKTROKOTOL RAY 28 KE
Vykon 28 kW
Clanky 4 x 7 kW
Menovity objemovy tok 2408 1/h
Rozmery 410x 740 x 315 mm
Hmotnost 27 kg

Wmena zastaralych zariaden/ v technickej miestnosti

V technickej miestnosti bytového domu suU vyuzivané pévodné zariadenia, ktoré je
nutné vymenit za efektivnejsie ndhrady. Z poZiadaviek zadévatela vychédza celkova rekon-
§trukcia technickej miestnosti. Ddjde k vymene expanznej nadoby a poistnych zariadeni,
obehovych a cirkulaénych ¢erpadiel, zdsobnikov vody pre ohrev teplej vody, potrubi's tepel-
nymi izolédciami a armatur. V technickej miestnosti budd inStalované nové regulacné prvky
a akumulagna nadrz.

ZASOBNIKOVY OHRIEVAC TV - Regulus RBC 1500

Celkovy objem nédrze 1492
Plocha vymenniku 4,2 m?
Staticka strata zasobniku 153 W
Rozmery 1 000x2 280 mm
Hmotnost 394 kg
Akumulaéné nadrz — Regulus PS 1100 N+
Celkovy objem nédrze 10401
Staticka strata zasobniku 140 W
Rozmery 850 x 2080 mm
Hmotnost 128 kg




11.3.2 Vyhodnotenie navrhnutych opatreni

Tabulka 11.5 - Bilancia prinosov projektu podla nékladov na spotrebu energif

Bilancia prinosov projektu

Spotreba energii

e an Pociatocny stav Névrhovy stav Rozdiel bilancii
MWh/rok | tis. KC/rok | MWh/rok | tis. KC/rok | MWh/rok | tis. KC/rok
Celkom 186,63 | 487,77KE | 8547 | 311,33Ke& | -121,16 | -176,44 K&
Analyza podla energonositelov
Elektrickd energia 15,64 74,37 K 6547 | 311,33KE | 49,83 |236,95KE
Zemny plyn 170,99 | 413,40 K& 0 0,00KE | -170,99 |-413,40 K¢
Analyza podla sp6vobu uZitia energie/spotrebitov
Elektrickd energia 15,64 74,37 K& 6547 | 311,33KE | 49,83 |236,95KeE
. 1.1 | Osvetlenia 9,99 47,50 K& 9,99 47,50 K& 0,00 0,00 K&
1.2 | Vykurovanie 352 16,73 K& 3583 | 170,39Ke | 3231 |153,66Ke
1.3 | Vyroba teplej vody 213 10,14 K& 19,42 92,34 Ké 17,29 82,20 K¢
Zemny plyn 170,99 | 413,40 K& 0 0,00Ke | -170,99 |-413,40 Ke
2 | 2. | Vykurovanie 113,81 | 275,15 KE 0 0,00 K& -113,81 | -27515 Ke
2.2 | Vyroba teplej vody 57,18 | 138,25 K& 0 0,00 K& -57,18 |-138,25 K&

Celkové spotreba dodanych energii sa zniZila 0 121,16 MWh/rok, ¢o v prepodte na vy-
poctové ceny energil znamend Usporu 176,44 tis. K¢ za rok. Technoldgia pri novom stave
nevyuziva zemny plyn ako energonositel, preto sa spotreba zemného plynu zniZila na 0. Vy-
uzitim novych technoldgii sa zvysila spotreba elektrickej energie, ¢o spbsobilo aj ndrast na-

kladov na elektrinu o 236,95 tis. K& za

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 osvetlenf nie je Ziadna, pretoZe osvetlenie

nebolo sugastou opatreni.

rok.

KLASIFIKACNI TRiDA

Primérni energie z neobnovitelnych
kWh/(m?rok)

zdroju

KLASIFIKACNI TRiDA
Primarni energie z neobnovitelnych zdroju
kWh/(m?-rok)

Mimoradné
asporna

A

Velmi
asporna

Mimoradné
asporna

A

Velmi
asporna

Nehospodarna

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

F

G

Nehospodarna

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

F

G

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

novy stav (vpravo)
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Z vysledkov je zrejmé, Ze sa znizila spotreba primarnej energie z neobnovitelnych zdro-
jov zo 122,0 na 93,5 kWh/(mZ2rok). Po realizécia sa objekt preklasifikoval z pévodne;j triedy C
na triedu B.

M.4 Spolufinancovanie opatreni z programov podpory

Projekt nebude spolufinancovany z programu podpory. Predmetom posudku je zamena
kondenzactnych plynovych kotlov za tepelné ¢erpadlo vzduch/voda. Pre tento typ energetic-
kého Usporného opatrenia existuje podprogram podpory Nova zelend Usporédm 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.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 vyluujuci.

1.5 Realizacné a prevadzkové naklady

Tabulka 11.6 - Realizacné naklady podla oblasti z vykazu vymer

Hlavné oblasti realiza¢nych néakladov podla vykazu vymer Naklady
(tis. K&)
Zdroj tepla, akumulacia, prvky TU a prislusenstvo 1913,93 K&
Poistné zariadenia 24,786 K&
Armatury 171,45 K¢&
Potrubie 126,21 K&
Tepelna izolacia potrubia 9,81 Ke
Obehové Cerpadla 160,50 K&
Ostatné 699,50 K&
Celkovéa cena bez DPH 3106,15 Ké
DPH (21%) 652,29 K&
Celkovéa cena s DPH 3758,45 K¢

Ceny materidlov a préce boli ziskané z verejne aj nevergjne dostupnych cennikov.
Prvky boli necenené podla aktualnych cien na trhu. Verejne dostupné ceny pochéadzaju pre-
vazne z internetovych stranok vyrobcov alebo predajcov. Neverejné ceny pochédzaju z inter-
nych cennikov obchodnikov, z cenovych pondk od vyrobcov alebo od stavebnych firiem. Po-
drobny oceneny vykaz vymer je v prilohdch energetického posudku. Celkové néklady na rea-
lizciu st 3758 450 K& s DPH.

Tabulka 11.7 - Realizacné naklady priblizne rozdelene medzi navrhované Usporné opatrenia

Priblizné realizadné 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 K&
Projekéna cinnost 150,00 K&
Celkové cena bez DPH 3106,15Ke
DPH (21%) 652,29 K&
Celkovéa cena s DPH 3758,45 Ké

Podla ocenenia je najdrah$im opatrenim vymena hlavného zdroja tepla v hodnote
1,42 miliéna korun. Projekéné ¢innost a vyhotovenie energetického posudku boli nacenené
na 150.000 K¢ bez DPH.
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Tabulka 11.8 - Ro¢né ostatné prevadzkové naklady pre novy stav

- 2R Spolu ostatné pre-
Prvok \?Oclii;; Vstupné naklady Roggzg;l;lidy Pocet védzkmé%cvh nakla-
(rok) (K&.) (K&./rok) (KS) (K&.)
Regulaéné ventily s regulaciou (4%) 7 9 240,00 K&
[ Trojcestny ventil 15 | 33000,00KE | 1320KE 7 9 240,00 K&
Elektricky ohrievaé (1%) 1 305,00 Ké
| Elektrokotol 25 | 30500,00KE | 305Ké 1 305,00 K&
Expanzné n&doba (0,5%) 1 62,81 K&
| Expanzna nadoba | 15 | 1256220KE |  B3Ké 1 62,81 K&
Tepelné &erpadlo (2%) 1 27 200,00 K&
| T€ monoblock Heliotherm | 20 | 1360 000,00 K& | 27 200 K& 1 27 200,00 K&
Meracie zariadenia (1%) 6 46,98 K&
| Manometer s pripojenim | 10 | 78300kE | 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& 4 K& 1 4,37 K&
Cu 35x1,5 30 564,08 K& B K& 3 16,92 K&
Cu 45x1,5 30 692,88 K& 7Kg 9 62,36 K&
CuB4x2 30 1114,06 K& 1K 9 100,27 K&
CuB4x2 30 1785,38 K& 18 K& 40 714,15 K&
Obehové &erpadla (2%) 9 9 210,00 K&
Cerpadio - Stratos MAXO 20 50 000,00 K& 1000 K& 6 6 000,00 K&
MAGNA 1 20 51250,00 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& 12 K& 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& N 414,70 K&
KK s filtrom 30 1500,00 K& 30 K& 6 180,00 K&
Vypustaci kohut 30 163,00 K& 3KE 24 78,24 K&
Z&sobniky teplej vody (1%) 3 3 606,00 K&
Akumulaéna nadrz 20 37200,00 K& 372 K& 1 372,00 K&
Z4sobnikovy ohrievat TV 20 161700,00 K& 1617 K& 2 3 234,00 K&
Celkom 52 026,53 K&

Predpokladané prevadzkové néklady na Udrzbu za jeden rok su vo vySke 52 027 K&.
Udaje boli vypoéitané podla normy CSN EN 14459-1 Energetické narognost budov — Postup
pro ekonomické hodnoceni energetickych soustav v budovach — Cést 1: Vypo&tové postupy,
Maodul M1-14 a z cien z rozpod&tu vid. Priloha €. 16.

1.6 Prinosy navrhnutych opatreni

Najvaésim prinosom je znizenie dodanej energie z neobnovitelnych zdrojov 0 65 % z p6-
vodnych 186,63 MWh/rok na 65,47 MWh/rok, na vyrobu teplejvody, vykurovanie a osvetlenie
v bytovom dome. Hlavnym prvkom tohto prinosu je zmena hlavného zdroja tepla z plynového
kotla na TC vzduch/voda.

Zmenou zdroja tepla sa taktiez zvysilo vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie a to ener-
gie prostredia. Kde pri p6vodnom zdroji bolo vyuzitych 0% z obnovitelnych zdrojov, pri novom
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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%)
W zemni plyn (92%) energie okoln{ho prostiedi (62%)

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

Vyuzitim energie z okolia a elektrickej energie na vykurovanie 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,/MWh. Indtalécia tepelného Gerpadla presiva vznik
gkodlivin v ovzdu&i z miesta vyroby tepla na miesto vyroby elektrickej energie (do elektrarni).

Maodernizéciu technickej miestnosti sme prispeli k zvySeni hodnoty celého bytového
domu a predfZeniu Zivotnosti.

1.7 Ekonomické posidenie

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 technolégiu a stavbu tis. KE - 2956,15
naklady na pripravu projektu tis. KE - 150,00
Celkoveé 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 535,19 363,35
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 odpadov) | tis. K&/rok - -
ostatné primosy tis. K&/rok - -
Celkovéa zostatkova hodnota tis. K& - 118,68
z toho:

prvky so Zivotnostou 10 rokov tis. KE - 0
prvky so Zivotnostou 15 rokov tis. KE - 89,90
prvky so Zivotnostou 20 rokov tis. KE - 0
prvky so Zivotnostou 25 rokov tis. KE - 3,38
prvky so Zivotnostou 30 rokov tis. KE - 25,40
Doba hodnotenia (Th) rok - 20
Diskont (d) % - 3
Index rastu cien energii % - 0
Index rastu ostatnych prevadzkovych cien % - 0
Reélna doba navratnosti (Tq) rok - >20
Cista stcasna hodnota (NPV) tis. K& - -607,78
VnUtorné vynosové percento (IRR) % - 0,98
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Podl'a prilohy &. 8 vyhlasky ¢.141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Gdajich vedenych
v Systému monitoringu spotfeby energie.

Realna doba navratnosti je vy$Sia ako doba Zivotnosti hlavych prvkov energetického po-
sudku a Cisté sticasna hodnota NPV je zaporna. Vypoditané vnatorné vynosné percento (IRR)
bolo vy&islené na 0,98 %, ¢o je nizSie ako diskontnéd sadzba. Predmet energetického posudku
nie je navratny po 20 rokoch prevadzky.

1.8 Ekologické hodnotenie

Podl'a prilohy &. 9 vyhlagky ¢.141/2021 Sb. o energetickém posudku a o Gdajich vedenych
v Systému monitoringu spotfeby energie.

Tabulka 11.10 — Ekologické zhrnutie navrhnutych opatreni predmetu energetického posudku

L Emisny faktor Pociatocny stav Novy stav rozdiel

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

Priredlnom poklese energetickej narocnosti realizaciou energetickych opatreni sa zme-
nou energonaositela zo zemného plynu na elektrickd energiu zvysila vyroba emisii CO, 0 15 %.
Vyroba neziadlcich plynov a Ciastoliek znegistujlucich ovzdusie je véak presunuté do miesta
vyroby elektrickej energie (elektrarne).
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ZAVER

V Gvodnej ¢asti diplomovej praci som sa venoval legislativnemu zékladu. Teoreticka
Cast sa blizsie pozrela na zadefinovanie a implementéciu opatreni pre zvySovanie energetic-
kej efektivnosti. V skratke predstavila aktualne Statne programy na podporu Uspor energii,
povinnosti ktoré vyplyvaju zo zakonu pri znizovani energetickej ndrocnosti a taktiez ukézala
aktudlne zmeny pri energetickych titkoch a ekodesigne. Dalej sa diplomové praca podrob-
nejSie venovala pradvnym predpisom pre energeticky audit, PENB a energeticky posudok. Pri
energetickom posudku bol spisany teoreticky zaklad pre vyhotovenie energetického po-
sudku pre predmet skimania.

Cielom vypod&tovej Casti bolo predstavit posudzovany predmet, ktorym baol bytovy

dom zo 60 rokov. Celkovy stav obalky bytového domu bol v dostatone dobrom stave pre
moznost inStaldcie nového zdroja. Stav zariadeni technickej miestnosti v bytovom dome bol
nedostatotny a zastaraly, preto bola zvolend kompletnd vymena prvoku technickej miest-
nosti. V dalSej ¢asti vypoctu bolo navrhnuté nové tepelné cerpadlo, zasobniky teplej vody,
obehové Cerpadld, bivalentny zdroj a akumulaéné nédrz, ako subor opatreni. V poslednej
Casti bol subor opatreni zanalyzovany a vyhodnoteny. Analyza bola zamerand na technické
a energetické vyhotovenie opatreni, ktoré preukézalo znizenie energetickej nédroénosti bu-
dovy, a preto z tohto hladiska sa opatrenia odporicéaju realizovat. AvSak z ekonomického hl'a-
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 d4 konstatovat, ze pri stanovenych podmienkach a pri pouzitych
zariadeniach sa neodpordca vymena plynovych kondenzaénych kotlov za tepelné Cerpadlo.
Avsak jednym z cielov bolo znizenie energetickej ndrocnosti budovy a vyuzivanie obnovitel-
nych zdrojov. Realizdciou opatreni sa znizila spotreba celkovej dodanej energie z neocbnovi-
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 préci je vytvoreny energeticky posudok, ktory zhrnuje
vysledky z vypocétovej Casti. Energeticky posudok bol vypracovany podla aktuéine platnych
pravnych predpisov, podla zékona 406/2000 Sb. o hospodareni energii.
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Zakony, vyhlésky, normy smernice

[N.1]
[N.2]
[N.3]
[N.4]
[N.5]
[N.B]
[N.7]
[N.8]

[N.9]

[N.10]

Zéakon ¢. 406/2000 Sb. Zékon o hospodareni energif

Vyhlagka ¢.140/2021 Sb. Vyhlégka o energetickém auditu

Vyhlagka ¢. 264/2020 Sb. Vyhléska o energetické naro¢nosti budov

Vyhlagka ¢.140/2021 Sb. Vyhlaéka o energetickém posudku a Gdajich v Systému mo-
nitoringu spotfeby energie

CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov — Céast 4: Vypo&tové metody; Gginnéd od
07/2005

CSN 73 0540-2 (730540) Tepelni ochrana budov — Cast 2: PoZadavky; G&inna od
11/201M

CSN 73 0331-1 Energeticka narognost budov - Typické hodnoty pro vypoget — Cast 1:
Obecné ¢4st a mésitni vypodttova data; Gtinna od 10/2020

CSN EN IS0 52000-1 (730334) Energeticka narognost budov — Zakladni zasady pro
soubor norem ENB — C4st 1: Obecny rdmec a postupy; G&inna od 12/2018

CSN 06 0320 (060320) Tepelné soustavy v budovach — Ptiprava teplé vody. Navrho-
véni a projektovani; Gginné od 10/2006

CSN EN 15459-1 (060405) Energeticka narodnost budov — Postup pro ekonomické
hodnoceni energetickych soustav v budovéach — Cést 1: Vypo&tové postupy, Modul
M1-14; Géinnéa od 05/2018
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A 0ZNACENI

Skratky
BD - Bytovy dom
COP - Coefficient of performance (vykurovaci faktor)
CR - Ceské republika
DPH - Dari z pridanej hodnoty
EA - Energeticky audit
EPREL - Eurdpsky register produktov pre energeticke Stitkovanie
EP - Energeticky posudok
EPS - Expandovany polystyrén
ES - Energeticky $pecialista
ETICS - exteriérovy tepelne izolovany kompozitny systém
EU - Eurépska Unia
CHMI - Cesky hydrometeorologicky institat
IRR - VnUtorné vynosneé percento investicie
KVET - Kombinovana vyroba elektriny a tepla
NP - Nadzemné podlazie
NPV - Cista sugasné hodnota projektu
NZU - Nova zelené Usporédm
OPAK - Operacny program Technoldgie a aplikécie pre konkurencieschopnost
OPZP - Operagny program Zivotné prostredie
PENB - Preukaz energetickej naro¢nosti budovy
PP - Podzemneé podlazie
RD - Rodinny dom
SCOP - Priemerny COP za cell sez6nu
TC - Tepelné &erpadio
TV - Tepla voda
TZB - Technické zariadenie budov
W - vykaz vymer
XPA - Extrudovany polystyrén
Fyzikélne veliciny
d - Hrlbka vrstvy [m]
D, - Poget dennostupriov [den.K]
E - Energia [Wh]
IN - Néklady na realizaciu [KE]
IN,; - Reinvesticie a jednorazové obnovovacie vydaje [KE]
IRR - VnUtorné vynosné percento [%]
| - dizka [m]
M - Hmotnostny prietok [kg/h]
Np - Prevéadzkové vydaje [K¢]
NPV, - Cista si¢asna hodnota [K&]
N, - Posledna zapocitané reinvesticia [K¢]
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Zostatkova hodnota zariadenia [K¢]

Primarna energia [Wh]

Casové jednotka [h]

Tepelné strata na potrubi [W]

Teplo [Wh]

Vykon [W]

Dizkové tepelnd strata [W/m]

Diskontna sadzba [%]

Tepelny odpor kongtrukcie pri prechode [(M2K)/W]
Tepelny odpor kongtrukcie pri prestupe [(m2K)/W]
Tlakové strata [Pa/m]

Daoba [rok]

Teplota [°C]

Teplota [°C]

Sudinitel prestupu tepla [W/(m2K)]

Objem [m?]

Vynos [K&]

Rychlost [m/s]

Tlak [Pa]

stredn teplota vymenniku [-]

prirdzka na tepelné vézby [W/(m2K)]

sudinitel tepelnej vodivosti materialu [W/(m.K)]
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Priloha €. 11 - Technicky list — Plynovy kondenza&ny 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 51 51 6,3 74
Jmenovity tepelny vykon vytapéni  80/60°C kW 33,8 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 72
Minimalni tepelny vykon vytapéni 50/30 °C kW 54 54 6,6 7.8
Jmenovita uginnost 50/30 °C % 105,0 105,0 105,0 105,0
Maximalni pretlak vody v topném okruhu bar 4
Minimalni pfetlak vody v topném okruhu bar 0,5
Rozsah teploty v topném okruhu °C 25+80
Typ odkoureni - 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 prutok 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 \ 230
Elektricka frekvence Hz 50
Jmenovity elektricky pfikon W 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 mh 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
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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 vnitinich
prostord Ne Ne Ne Ne
Kombinovany ohfivaé Ne Ne Ne Ne
Jmenovity tepelny vykon Prated kW 34 45 55 65
Uzitecny tepelny vykon pfi jmenovitém
tepelném vykonu a ve vysokoteplotnim | P, kW 338 45.0 55.0 65.0
rezimu®
Uzite€ny tepelny vykon pfi 30 % jmenovi-
tého tepelného vykonu a v nizkoteplot- Py kW 11.2 14.9 18.2 21.5
nim rezimu'"
Sezénni energeticka Géinnost vytapéni ns % 92 92 92 92
Uzite€na Gcinnost pii jmenovitém tepel-
ném vykonu a ve vysokoteplotnim rezi- | n4 % 87.7 87.7 87.6 87.6
mu@
Uzite€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
Casteéné zatizeni elmin kW 0.020 0.020 0.020 0.020
Pohotovostni rezim Psg kW 0.003 0.003 0.003 0.003
Dal3i poloZzky
Tepelna ztrata v pohotovostnim rezimu | Psuy kW 0.064 0.064 0.070 0.075
Spotfeba elektrické i | i-
ke poapaiees | Py KW 0.000 0.000 0.000 0.000
Roéni spotfeba energie Que GJ 106 141 172 203
Hladina akustického vykonu ve vnitfnim
it Ly dB 58 62 59 62
Emise oxidu dusiku NOy mg/kWh 29 29 31 31
Parametry teplé vody pro domécnosti
Deklarovany z4téZovy profil
Denni spotieba elektrické energie Qelec kWh
Rocéni spotfeba elektrické energie AEC kWh
Energeticka G&innost ohfevu vody Nwh %
Denni spotfeba paliva Qrer kWh
Roéni spotfeba paliva AFC GJ
(1) Nizkou teplotou se u kondenzacnich kotli rozumi navratova teplota 30 °C, u nizkoteplotnich kotlt teplota 37 °C a u
ostatnich ohfivact 50 °C (na vstupu do ohfivace).
(2) Vysokoteplotnim reZzimem se rozumi navratova teplota 60 °C na vstupu do ohfivace a vstupni teplota 80 °C na vystupu
ohfivace.

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 G¢innosti vytapéni D D D
Trida energetické Gcinnosti ohfevu vody
Jmenovity tepelny vykon (Prated nebo Psup) kW 34 45 55 65
Vytapéni vnitfnich prostoru — roéni spotfeba energie GJ 106 141 172 203
kWh(™"

Ohfev vody - roéni spotifeba energie )
Sezonni energeticka ucinnost vytapéni % 92 92 92 92
Energeticka u€innost ohfevu vody %
Hladina akustického vykonu Lwa ve vnitfnim 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 vypodtovych energii s referenénou budovou stavu
pred realizciou

ENERGETIKA !
e IDEKSOFT
zgﬂm}; otfeba spotfeba omocna Eelen e Za\c?tlfseim
' P ; POTEL P 5 dodana dodana POt Eoy
Typ budovy prostupu energie energie energie energie energie vaei
tepla potiebé
W/im2K kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/m?2.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 tuprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

pﬁp’j;’:y‘e"'é 0,40 29 627 57 203 21238 59 327 34,63 93,1
umélé osvétleni . 99829 - 9982,9 583 A
celkem energie 110 733 181027 5640,8 186 668 108,96 .

celkem primami

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

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

vytapéni 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 -
pﬁpr\f;’j;ep'é 0,49 29 627 56 406 14256 57 832 3376 90.4
umélé osvétlent ; 24 480 ; 24 480 14,29 -
celkem energie 141484 | 234402 46514 | 239053 | 13954 -
celkem primami
syt e ; 4 ; 277004 | 16175 ;

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 tprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
p””’j(‘)’:;ep'e 035 29 627 56 406 14378 57 844 33,77 90,4
umélé osvétleni - 24 480 - 24 480 14,29 -
celkem energie 116 545 200 175 45313 204 707 119,49 -
celkem primami R _ R 149 751 87 41 R
neob. energ. )
DEKSOFT - programy pro st: ictvi-p kol zékladniho p ani 1
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Priloha €. 13 - Porovnanie r6znych druhov vypocétovych energii s referen¢nou budovou na
vrhnutého stavu

ENERGETIKA !
e IDEKSOFT
zgﬂm}; otfeba spotfeba omocna Eelen e r;agrseinl
P ; POTEL P 5 dodana dodana poLieRy
Typ budovy prostupu energie energie energie energie energie vagi
tepla potiebé
W/im2K kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/m?2.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 &
nucené vétrani - 0,00 0,00 0,00 0,00 -
vlhkostni tuprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

pﬁp’j;’:y‘e"'é 0,40 29 627 51 948 1526,5 53474 3121 75,3
umélé osvétleni . 99859 - 9985,9 5,83 A
celkem energie 110 501 166 629 3716,0 170 345 99,43 .

celkem primami

neob. energ. - - 5 170 380 99,46 -

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

vytapéni 111 658 153 242 3012,2 156 254 91,21 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’;’j;ep'e 049 29 627 59 376 1146,5 60 523 35,33 1004
um&lé osvétleni . 24 484 . 24 484 14,29 5
celkem energie 141285 | 237103 41587 241 261 140,83 s

celkem primami

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

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

vytapeni 86 729 119029 28855 121915 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 tprava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

p””’j(‘)’:;ep'e 035 29 627 59 376 1160,5 60 537 35,34 1004
umélé osvétleni . 24 484 . 24 484 14,29 -
celkem energie 116356 | 202889 4046,0 206 935 120,79 5

celkem primami

- - - 150 760 88,00 -
neob. energ.

DEKSOFT - programy pro st: ictvi-p kol zékladniho p ani 1
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Priloha €. 14 - Technicky list — Tepelné ¢erpadlo Heliotherm

HELIOTHERM

The Heat Pump

Technicky list - HELIOTHERM SOLID M COMPACT vzduch/voda

=  Mimotadné tiché tepelné ¢erpadlo s elegantnim designem
= Pro vytapéni, ohiev vody a chlazeni vétSich budov
= Optimalizovano pro nizkoteplotni salavé topné systémy

SOLID M COMPACT S30L-M-Solid- S40L-M-Solid- S55L-M-Solid-
Compact Compact Compact
Energeticka tfida - produkt A+++ A+++ At+++
Topny vykon pii A2 / W35 38,67 kW 44,86 kW 58,01 kW
COP pfi A2 / W35 43 4,4 42
Topny vykon pfi A-10 / W35 pfi 100% 27,62 kW 38,56 kW 45,24 kW
SC.OP podl. topeni / radiatory (primérné 5,15 /3,45 5,01/3,45 515 /3,45
klima)
Chladici vykon pfi A35 / W18 pfi 100% 27,97 kW 45,96 kW 55,94 kW
EER pii 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 pfi 100% 4,02 3,99 4,02
SEER (fan-coily) / SEER (plo3né chlazeni) 6,14 /6,5 5,38 /6,15 6,14/6,5
Elektrické napajeni 400V, 3N, 50 Hz + 230V, 1N, 50 Hz (pro regulaci)
MaximdlIni proud 26A 31A 52A
Maximalni rozbéhovy proud 10A 12A 15A
Maximalni pfikon kompresoru 13,0 kW 14,4 kW 19,9 kW
Pfikon ventildtoru (min. — max.) 120-380 W 180 -570 W
Doporugené jisténi 3 x32A/C(TC) 3 x40 A/C (TC) 3 x63 A/C (TC)
+1x 16 A/B (regulace) +1x 16 A/B (regulace) +1 x 16 A/B (regulace)
Elektrické kryti IP 45
(H7I/a:5ITZ,aEkl\l:51t;c1k:;)° ko 64 dB(A) 66 dB(A) 68 dB(A)
nr:istvi chladiva (R-410A) pro potrubi do 12kg 18 kg 28kg
Mnoistvi oleje 2,31 46| 46|
Kompresor Scroll - frekvenéné Fizeny
Odtavani horkym plynem
Minimalni a max. pratok kondenzatorem 2,2-4,7m3/h 3,1-6,9m3/h 4,4-9,3m3/h
Maximalni dovoleny tlak vody 10 bar
MaximalIni teplota topné vody pfi A 0°C 62°C
Interni tlakova ztrata 28 kPa 29 kPa 31 kPa
Pfipojeni topného okruhu (vnéjsi zavit) 6/4“ 27 21/2*

Rozméry (vyska x délka x hloubka) mm

1.516x2948x 1.136

1.516x2948x1.136

1.516x3900x 1.136

Hmotnost

500 kg

850 kg

1100 kg

Provozni rozsah venkovnich teplot

-25°C ai +45°C

Max. pratok vzduchu

4.000 - 10.000 m3/h

6.000 - 15.000 m3/h

Pfipojeni odvodu kondenzétu vsakovaci $achta (volitelné)
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Priloha €. 15 - Technicky list — Zdsobnikového ohrievadu Regulus

egulus TECHNICKY LIST -

Zasobnik RBC 1500

Zakladni charakteristika
Zasobnik s integrovanym smaltovanym vyménikem slouzi
pro pfipravu teplé vody. Je dodavan véetné izolace
o a magneziové anody, ktera chrani vnitini povrchy zasobniku
Pouziti proti korozi. Volitelné Ize misto magneziové anody instalovat
V pripadé potfeby je mozné do zasobniku instalovat

elektronickou anodu, objednaci kdd viz tabulka Prislusenstvi.
elektrické topné téleso.

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

Objednaci kéd 16710

Pracovni kapalina

Energetické parametry [dle Nafizeni Komise (EU) €. 812/2013]
Trida energetické ucinnosti neudava se

Staticka ztrata 153 W
UzZitny objem 1466 |
Technické udaje
Celkovy objem zasobniku 1492 |
Objem kapaliny v zasobniku 1466 |
Objem kapaliny ve vymeéniku 261
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 vymeéniku 10 bar
Pramér 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
Vyménik 1660 I/h (67 kW)
Material zasobniku S235JR, vnitini povrch smaltovany (DIN 4753-3)
Material vyméniku S235JR+N, vnéj$i povrch smalt (DIN 4753-3)
Material izolace flis
Vnéjsi povrch izolace PVC
Elektrické topné téleso typy ETT-A, D, F, P, M
Max. délka topného télesa 815 mm
Elektronicka anoda objednaci kéd 14429
Elektronicka anoda s pfirubou objednaci kéd 17435
Mg anoda (A1), G 5/4" objednaci kod 3698
Mg anoda do pfiruby (A2, pfip. A3), G 5/4" objednaci kod 448
Mg anoda — fetizkova, G 5/4" objednaci kéd 13112
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Zasobnik RBC 1500

Graf tlakové ztraty vymeéniku
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Rozmérové schéma
ozn. popis pfipojeni  vySka [mm]

Pfiprava teplé vody 21000
4l studena voda 7
|74l tepla voda
K3 cirkulace

Dopliikové zdroje tepla

o |

|5l elektrické topné téleso TV G6/4"F |
Regulace a zabezpeceni
|~ |teplotni gidlo G12'F |
A teplomeér G1/2"F ]
1= :

=

Zdroje tepla
2 pfivodni od zdroje tepla G 5/4"F
vratna do zdroje tepla G 5/4"F
Ostatni

2285

pfiruba 8 xM10
magnesiova anoda G 5/4"F
.Vl magnesiova anoda G 5/4"F
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Priloha €. 16 - Ohodnoteny vykaz vymer

[Rasex TPozee Dodavae! IOmaaenimxy IPopspvbiky WEma |Mno&§vi. [Je3nokoia cena [Cena cevem
oka: [bez DPH) [bez DP| |
ZDROJE TEPLA 1913 933 KE bez DPH
Tepelné Cerpadio vzduch/voda typu monablok 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. tepiota sekundar 62°C; provozni razsah -25 az +45°C;
frekvenéné fizeny kompresor, 3900 x 1136 x 1516 mm (§x h x v); 1100 kg
- - Venkovni Cidio ks 1 1900 KE 1900KE
itoring TC ks 1 17 900KE 17 900KE
Provoz inqu - 2 1oky s 1 8000 KE 8000KE
- - jimkové idlo s jimkou ks 1 1900 KE 1900 KE!
- - Demineralizacni jednotka 6 bar ks 1 4456 KE 4 456 KE
- - Sbéracrozdélovat dle nyvrhu + zolace, fixni stojan 400 mm ks 1 45000 KE 45000KE
i R Prohemn 0010023677 Zavesny elextricky kotel pro vykurovani a piipravu tepié vody v extemim zasobniku. RAY 28KE; 28 kW; ks 1 30500KE 30500KE
regulace po 7 kW; 410x740x315 mm 27 kg; provozni teplotou 15- 85 °C
- - Vodomér; 110 mm; DN15; 2,5 m3/h ks 1 545 KE 545 KE
E - Nasuvna objimka pro tvarovky 63 ks 4 4064 KE 16256 K&
- B Piechod 63- R propiedizolované potrubi ks 4 404 K¢ 1616KE
- - Piedizolované potrubi 63+63/210 bm 8 3250 Ké 26000 K&
i _ REGULUS 15150 Akumulaéni nadrz PS 1100 N+ pro akumulaci a distribuci tepelné energie z ruznich zdroju tepla, celkovy kpl 1 27000KE 27000KE
jem nadrZe je 1040 . Bez ts 1é izolace, 8502080 mm, 129 kg.
Izolace SE pro PS 1100 N+ hr.100 mm. Flisova izolace s plastovou deskou na povrchu, véetné isolace nad a ks 1 10200Ke 10200Ke
REGULUS 19305 e
nadrZi. 1050x2080 mm.
REGULUS 16710 Zasobnik RBC 1500. Zasobnikovy ohfivac teplé vodyy pro domacnost s 1 topnim vyménikem s cbjemem ks 2 161700KE | 323 400 KE
1492 |. Zésobnik véetné izolace. 1200x2285 mm, 394 kg.
Zavesny elektricky kotel kurovania pfi teplé vody v extemim zasobniku. S vykonem 14 kW ks 1 38000KE 38000KE
i i [ I Y ky kotel pro vykurovani a pfipravu tepié vody v extemim za: u Svy & &
provozni teplobu 15 -85°C
- - Hadice opletena 2x 1" F, 300 mm ks 2 630 KE 1260 KE!
POJISTNA ZARIZENi 2760 KE bez DPH
- - IMI PNEUMATEX 5351436 DLV 25, expanzni kohout, PN 16, véetné vysokokapacitiho vypousténi s pfipojenim na hadici ks 1 2331KE 2331 KE!
- = Reflex 8213300 Reflex N 200, tiakova expanzna nadoba s a siva, 61.5 bar kpl 1 10231KE 10231 KE
- - DSV 20-30H, pojistny venti, svisia montaz, DN 20/25, oteviraci tiak 3 bar, PN 10, Tmax=120"C ks 1 2900 KE 2900 K&
- - Teplomér s jimkou 1/2° ks 10 460 K& 4 600KE
E £ Manometr RF50 G1/2"A spodni pipojeni 0-48 ks 6 00 K 1800KE,
E E Kohout pro pripojent 12" X 1/2° SM, PN25 Max. pracovni tiak 15 bar pii 90°C ks 6 483K 289 KE,
ARMATURY 174 666 KE bez DPH
B < IESBE 11603600 VRG 131 3-cestny sméSovaci venti fady - vnitrni zavit - piipojeni RP 2 - DN50 - kvs 40 ks T 5010 KE 35 072K
= = ]ESBE 12101200 ARA 651 Servopohon 3-bodovy, 230V, beh 60s ks 7 4064 KE 28448 KE
2 i Kulovy kohout chromovany, DN32, s vnifinim zavitem ks 10 615 K& 6150 K¢
- - Kulovy kohout chromovany, DN40, s vnitnim zavitem ks 6 N0 KE 5 460 KE
- - Kulovy kohout chromovany, DN5O, s vnifnim zavitem ks 9 1400 KE 12600 K&
- - Kulovy kohout chromovany, DNG5, s vnifinim zavitem ks 1n 1885 KE 20735KE
- - Kulovy kohouts filrem, s vnitiim zavitem ks 5 1500 KE 7 500K
Uzaviraci a vyvazovaci ventil STAD bez vypousténi DNAO ks 3 3220 Ke 9 660 KE
Uzaviraci a vyvazovaci ventil STAD bez vypousténi DNSO ks 3 3951 KE 11853 KE
ZUT 20, aut. 30 i venti, Rp=3/4", Tmax=110°C, PN 10 ks 5 1489 KE 7 445K¢
- - Zpétna Kapka a, DN32 ks 1 449 KE 449 KE'
- - Zpétna Klapk a, DN40 ks 2 609 K& 1218 KE
E 5 Zpétna Kiapka 3, DN50 ks 3 935 K& 2805 KE
- - Zpétna Kiapka celomosazna, DN65 ks 2 1230 KE 2460 KE
B = AV EQUEN R-MAG 2 y icky filr Utima R-MAG 2* pro vodorovné umis&ni ks 1 18899KE 18899 KE
< = 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 potrubi kpl 2 16450 KE 32900 K&
- - SANHA 2 Tvarovky pro mosaz kpl 1 3500 KE 3500 K&
- - KME SANCO : Médéné potrubi Cu 28%1 bm 1 BTKE 27K
dle DIN EN 1057, pouZiti : rozvody vody, openi, plynd, olejl, solarni vytapéni
- - SUPERSAN g Medéné potrubi Cu 35%1.2 bm 3 564 KE 1692 KE!
die DIN EN 1057, pouZiti : rozvody vod 1, oleil, solarni
- = SUPERSAN 5 Médéné potrubi Cu 45%1.2 bm 9 693 KE 6236 KE
die DIN EN 1057, pouZiti  rozvody vod
E E SUPERSAN - MEdEné potrubi Cu 54%15 bm 9 TIKE|  10027KE
de DIN EN 1057, pouZiti : rozvody vod éni
- - SUPERSAN = Medéné potrubi Cu 64x2 bm 4 1785 KE T1415 K
de DIN EN 1057, pouZiti : rozvody vod éni
TEPELNE IZOLACE 9808 KE bez DPH
- - ARMACELL Paska Tubolit DG, délka 10 bm ks 4 3BOKE 152 KE!
- ARMACELL paska [Armafiexova paska, 50 mmx 15m ks 1 165 K& 165 K&
- - ARMACELL HT-25x28 Amafiex HT - KauCukova Zolace s odolnosti proti UV zafeni - t1.25 mm, hadice 2m, pro potrubi nad 35 mm bm 6 495 K¢ 2970 K
- - ARMACELL TL-2820-DG ':myl)s - Palyety zolace se strukty ych bunék uréena pr asanitami bm 1 67KE 67 KE
B = ARMACELL TL-35200G Tubolit DG - Polyetylenova zolace se strukturou uzavienych bunék urcend pro topenarské a sanitami bm 3 TAKE 23Ke
zvody.
ARMACELL TL-42200G Tubolit DG - F izolace bunék uréena pr asanitami bm 3 86KE 257 KE
- - ARMACELL Tubolit DG - Palyethylenova zolace se strukturou uzavienych bunék uréena pro topenarské a sanitami bm 3 132 K8 4606 KE'
TL-6020-DG rozvod
- - - Napajeci kabel: CYKY 3x2,5 mm2 bm 10 30Ke 00 Ke
CERPADLA 160 500 KE bez DPH.
- n Wilo MAXO Cerpadio Wilo-Stratos MAXO - priebok - 1100 Uh, stata - 130 kPa ks 6 50000KE [ 300 000 KE
- - GRUNDFOS MAGNA MAGNA 1 32-120 N ks 2 51250K¢ 102 500 K&
- - GRUNDFOS MAGNA ks 1 58000KE 58000KE
OSTATNI 699 500 KE bez DPH
- |- |- [l = [zévésovy a spojovaci mateniad w1 46000KE[ 46000 K
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[Raeex: [Pozice: Dodavae! Oznateni polozy. Popis polozky Eﬁmﬁmi: [Jednokova cena |Cena cerem
oka: 2 DP [bez DP! |
- - - - osazeni a uchyceni jinych zaiizeni kpl 1 20000 KE 20000KE
- - - - prikatveni a zapajeni ks 1 6 500 KE 6 500 K
- - - losazeni zasobniku TUV ks 2 16 000KE 32000 KE
B - losazeni akumulaci nadoby ks 1 8000 KE 8000 KE
- - Napusténi systému upravenou vodou, die EN 14 868 I 1350 24KE 32400KE
-pH:7.5-8
-':vadwsr(pr'n 20 °C) do 10 uS/cm, vé. chem. ltek do 960 piS/cm
- - tvrdost (0ii 20 °C) 3 °aH
- bsahuje inhiitor koroze
- absahuje biocidni sloZku zabrarujici tvorbé bakterii
- - - upravenou vodou kpl 1 6 800 KE 6 800KE
- - - - napusténi topného okruhu upravenou vodou kpl 1 4500 KE 4500 KE
- - - - tlakova zouska tl. Potrubi kpl 1 10800KE 10800 K&
- - - - demontaz starého razvodu Gstiedniho vytapéni domu kpl. 1 25000Ke 25000KE
E B = - demontaz zavésného kotle ks 2 2500 KE 5000 KE
E E 3 E &ni tepeiného Cerpadia ks 1 14000KE| 14 000KE
- B R Doprava zdoje tepla ks 1 18500KE|  18500KE
g E = E Montiz kpl 1 300000KE 300 000 KE
- montaZ Cu potrubi vE. tvarovek a armatur
- tepeind izalace potrubnich rozveds vé. tvarovek
- komunikacni kabelaze )
- osazeni vnitini a venkovni jednotky TC
- proplach, napusténia Snéni systému
- - - Projekéna Einnost a vyhotovanie EP ks 1 150000KE | 150 000 KE
- - B B Zarequlovani a prednani dila ol 1 20000KE[  20000KE
- zaSkoleni obsluhy
- protokal o zaregulovani
- névody k instalovanym zafizenim
CELKOVA CENA BEZ DPH 3109 373 Ké
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Priloha €. 17 - Rozpis ostatnych prevadzkovych nékladov stavu pred realizéciou

Doba Rocéné Spolu ostatné
Prvok Svotnosti Vstupné néklady | nakladyna | Pocet prevadzkové
udrzbu naklady
(rok) (Ke) (K&./rok) (KS) (KE)
Regulacné ventily, automatické 7 18 480,00 K¢
[Trojcestny ventil 15 ] | 2840Ke 7 18 480,00 K&
Kotol - kondenzacni 2 2 560,00 K&
[Kondenzagny kotol BAXI 20 | 64000,00Ke | 1280Ke 2 2 560,00 K&
Expanzna nadoba 1 125,62 K&
|Expanzna nadoba 15| | 126kKe 1 125,62 K&
Komin 1 4 500,00 K&
[Meranig, Eistenie, revizia,... | | 1 4500,00 K&
|Meracie zariadenia 17 399,33 K¢
|Manometer s pripojenim 10 | | 23ke 17 399,33 Ké
Ventily 14 881,03 K¢
Poistny ventil 10 87 K¢ 2 174,00 K&
VyvaZovacie ventily 10 108 K& 5 537,83 K&
Spetna klapka 10 24 K¢ 7 169,21 Ké
Potrubie, ocelove 40 714,15 KE
]Potrubie 30 ] [ 18 K& 40 714,15 K&
Obehové Eerpadla 8 12 000,00 K¢
Sigma 50 20 1500 Ke 3 4500,00 K&
Sigma 40 20 1500 Ké 5 7500,00 K&
Uzavieracie ventily 60 141598 Ké
KK 30 38 K& 30 1131,00 K&
KK s fltrom 30 30 Ke 7 210,00 K&
Vypustact kohut 30 3Keé 23 74,98 Ké
Z&sobniky vody 2 6 351,00 K&
Zasobnikovy ohrievat TV 20 2426 Ke 2 4 851,00 K&
Anuloid 20 1500 Ke 1 1500,00 K&
Celkem 47 42711 K&
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Priloha €. 18 - Rozpis ostatnych prevadzkovych nédkladov stavu navrhnutého stavu

Doba Rocné Spolu ostat'né
Prvok Sivotnosti Vstupné néaklady né’klafiy na | Pocet | prevadzkovych
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&
IEIektrokotol I 25 [ 30 500,00 Ké [ 305Ke 1 305,00 Ké
Expanzné nadoba (0,5%) 1 62,81 K&
|Expanzna nadoba | 15 | 1256220KE |  B3KE 1 62,81 K¢
Tepelné cerpadlo (2%) 1 27 200,00 Ké
[T€ monoblock Heliotherm | 20 | 1360 000,00KE | 27 200 K& 1 27200,00 K&
Meracie zariadenia (1%) 6 46,98 K&
[Manometer s pripojenim [ 10 [ 78300Ke | 8Ké 6 46,98K¢é
Ventily (1%) 14 300,563 Ké
Poistny ventil 10 2900,00 Ke 29 Ké 1 29,00 Ké
STAD 10 3585,50 K¢ 36 Ké 6 21513 Ke
Spatna klapka 10 805,75 K¢ 8K¢ 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 KE 3 16,92 K¢
Cu 45x1,5 30 692,88 K& 7 Ke 9 62,36 K&
CuB4x2 30 1114,086 K& 1 Ke 9 100,27 K&
CuB4x2 30 1785,38 K& 18 Ké 40 714,15 Ké
Obehové &erpadla (2%) 9 9 210,00 K&
Cerpadlo - Stratos MAXO 20 50 000,00 Ké 1000 Ké 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 Ké 1 1160,00 K&
Uzavieracie ventily (2%) 66 1157,14 K&
KK DN32 30 615,00 Ké 12 Ke 10 123,00 Ké
KK DN40 30 910,00 K¢ 18 K¢ 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 30Keé 6 180,00 K¢
Vypustacu kohut 30 163,00 K& 3Ké 24 78,24 K¢
Zasobniky teplej vody (1%) 3 3 606,00 K&
Akumulaénd nadrz 20 37 200,00 Ké 372 Ké 1 372,00 Ke
Zasobnikovy ohrievat TV 20 161700,00 K& 1617 Ké 2 3 234,00 K¢
Celkem 52 026,53 K¢
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Priloha €. 19 - Tabulka ekonomického vyhodnotenia

) Prevadzkové ' - o Suma penaz- | Zostatkova Cista su-
Vynosy _ Reinvesticie | Peflazny tok | néhotokus | hodnotaza- | €asna hod-
Rok vydaje diskontom riadenia nota
V (tis. K&.) Np (tis. K&) | INyt (tis. K&) | CF (tis. K8) | SCF¢ (tis. K&.) | Nauh (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 1158,77 -1310,64
5 176,44 4,60 0 171,84 786,98 1082,26 -1236,91
B 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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