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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je zpracovani studie tfi variant reSeni technickych
zafizeni pro inteligentni vilu s ostrovnim provozem, jejich porovnani z hlediska
technického, enviromentalniho, investicnich a provoznich nakladd a aplikovani
nejvhodnéjsi z téchto variant na reSeni konkrétniho objektu formou zpracovani
projektové dokumentace vytapéni a vétrani na urovni rozsitené dokumentace pro

stavebni povoleni.

Jako konkrétni objekt byla vybradna rodinna vila vystavéna v 15. stoleti, ktera
vévodi pIné funkéni hospodarské usedlosti. Soucasti komplexu je i goticko-renesancni
tvrz, jez vznikla ziejmé teprve ve 13. stoleti. DuleZitym faktorem pfi vybéru vhodné

varianty bylo tedy i zachovani historické podstaty objektu.
KLICOVA SLOVA

Vytdpéni, vétrani, ostrovni provoz, tepelné cCerpadlo, kogenerace, kotel na

pelety, lokalni recykla¢ni vétraci jednotka, pfirozené vétrani, centralni vzduchotechnika

ANOTATION

The goal of this thesis is elaboration of three studies of technical facilites for
intelligent villa with standalone operation and their comparsion in terms of technology,
environment and life-cycle costs. The best fitting solution is developed into project of

heating and ventilation documentation for building permit.

Thesis is elaborated for villa from 15th century integrated into functional
economical complex. Part of the complex is Gothic-renaissance fortress from 13th
century. During comparsion of the best solution was taken for account historical spirit

of the building.
KEYWORDS

Heating, ventilation, standalone operation, heat pump, cogeneration, pellet

boiler, local recycling ventilation unit, natural ventilation, central ventilation
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace je vypracovat studie tfi variant feSeni vytdpéni
avétrani inteligentni vily sostrovnim provozem a jejich porovnani z hlediska
technického, enviromentalniho, investi¢nich a provoznich naklada a aplikovat vybrané
reSeni konkrétni rodinné vily formou zpracovani projektové dokumentace vytapéni
a vétrani na drovni rozsirené dokumentace pro stavebni povoleni ve smyslu vyhlasky

499/2006 Sb.

V dnesni dobé neni problém postavit energeticky sobéstaény dim, ktery by svym
obyvatelim poskytl minimalné stejny komfort jako bézna vystavba. Ostrovni provoz
nema v Evropé, kterd je husté osidlena, takovou tradici, jako na pustych americkych
planich. V soucasnosti je energetickd nezavislost a vyuZivani obnovitelnych zdroja
trendem. BohuzZel obecna predstava finan¢ni vyhodnosti tohoto trendu neni pravdiva,
protoZe jsou dnes energie pomérné levné, zato naklady na pofizeni energeticky
sobéstacnych zatizeni jsou vysoké a porovname-li investi¢ni naklady s mnozZstvim
ziskané energie za dobu Zivotnosti zafizeni, zjistime, Ze tato predstava je skutec¢né

mylna. | presto je na nékterych mistech ostrovni provoz nezbytna investice.

Pro zpracovani projektu jsem vybrala rodinnou vilu vystavénou v 15. stoleti, ktera
je soucasti plné funkéniho hospodarského statku usporadaného diive hlavné pro chov
masného dobytka a nyni i pro chov sportovnich koni. Statek ma k dispozici rozsahlé
pozemky jak luk, tak poli, které v prilmérné dobré sezéné tak akorat uZivi veskeré
zvitectvo a par hektar( lesa, jehoZz vytéinost postaci pro sezénni dopliikové topeni
difevem v peci a krbu ve vile. Soucasti komplexu je i goticko-renesancni tvrz, jez vznikla
zfejmé teprve ve 13. stoleti. Dllezitym faktorem pro vybér vhodnych feseni bude tedy

i prani majitele zachovat historickou podstatu objektu.



2 Popis feSeného objektu

2.1 Zakladni udaje o stavbé

2.1.1 lIdentifika¢ni Udaje

Nazev stavby: Rodinna vila hospodarské usedlosti
Misto stavby: Pohnénec, okres Tabor
Cast: Vytapéni a vétrani

2.1.2 Kapacity

Celkova plocha pozemku: 40 740 m?
Zastavéna plocha pouze vila: 525,6 m?
Obestavény prostor, pouze vila: 1547,95 m3

2.1.3 Architektonické a urbanistické reseni

Objekt ma jednoduchy obdélnikovy pldorys se symetrickym rozsifenim ve
stfedni ¢asti. V jihozdpadni ¢asti je v pfizemi prostorna venkovni terasa. Obytna cast je
dvoupodlaznis polovalbovou stfechou. Hlavni vchod do objektu je na jihozapadni strané

v 1.NP.

Fasada je obnovena podle plvodni, nezateplena kombinace omitky ve Zluté
barvé a pohledovych Casti v oblasti oken a fiktivnich sloupl. Okna a dvere jsou drevéna

nova na zakazku také podle pavodnich.

Hlavni vstup na pozemek je na severu spolecné s pfijezdovou komunikaci.

Obr. 1: Fotografie vily



2.1.4 Dispozi¢ni a provozni feseni
V prvnim podlazi se nachazi centralni hala se schodistém do druhého podlazi,

obyvaci pokoj, kancelar, kuchyné s jidelnou, spiz, pradelna, WC a vstup do suterénu.
V podzemnim podlaZi se nachazi kotelna a dva prostorné sklepy.

V druhém podlazi je chodba, 5 loZnic, 2 koupelny, 2 komory a pracovna. Z chodby

je moznost vstupu na nezateplenou pUdu.

Kapacitné je diim navrZen pro deset uzivateld.

Kotelna

11000

Pradelna

Kuchyné

154

Kancelar

Terasa

Obr 3: Studie ptidorysu 1.NP
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Obr 4: Studie pldorysu 2.NP
2.1.5 Stavebni konstrukce
Obvodové nosné konstrukce jsou postaveny z plvodniho kamene a jejich
tloustka je 900 mm. Vnitfni pri¢ky jsou ze stejného materialu jako obvodové zdivo, ale

jejich tloustka je 300 mm.

Vodorovné konstrukce jsou vSechny rekonstruovany a zatepleny a podlaha
suterénu nové odizolovana proti zemni vlhkosti. Strop mezi suterénem a prvnim
nadzemnim podlazim tvofily pavodné klenby, které se pred nékolika lety zfitily a
nahradila je betonova vyztuzena deska, ktera je z hlediska moznosti vedeni technickych
rozvodu praktictéjsi.

Strop nad prvnim a druhym nadzemnim podlazim je rekonstruovany pGvodni

dievény trdmovy strop.

Konstrukce krovu je cela nové vybudovand stojata stolice obnovend podle

pGvodni.

2.1.6 Tepelné ztraty

Jednotlivé skladby konstrukci byly posouzeny v programu Teplo 2010. S ohledem
na prani majitele byla zachovana podoba historické fasady, tudiz byly diky zatepleni
zlepSeny tepelné technické vlastnosti pouze vodorovnych konstrukci, coZ se projevilo na
tepelnych ztratach. Jejich vypocet probé&hl v programu Protech TV — norma CSN EN
12 831.

11



2.1.6.1 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplini otvor(

Skladba obvodového plasté — sténa suterénu:

Skladba obvodového plasté:

Skladba podlahy suterénu:

Skladba podlahy nad suterénem:

Skladba stropu pod nevytapénou ptidou:

Drevéné okno s izolacnim trojsklem:

Castecné prosklené vchodové dievéné dvere:

2.1.6.2 Tabulka tepelnych ztrat mistnosti

Tab. 1: Tepelné ztraty mistnosti

U =2,004 W/m2K
U=1,502 W/m2K
U =0,298 W/m2K
U=0,276 W/m3K
U=0,117 W/m3K
U=0,7 W/m3K

U=0,9 W/m2K

Mistnost Plocha | Teplota | Ztréta prostupem | Ztrata vyménou Celkova
[m?] [°C] (W] vzduchu [W] ztrata [W]
1.NP
1.01 Chodba 48,54 15 725 816 1540
1.02 Kancelar 20,47 20 1458 785 2243
1.03 Kuchyné 103,89 20 5556 5877 11433
1.04 Spiz 8,28 18 -80 150 71
1.05 Obyvaci pokoj 102,87 20 5722 1959 7681
1.06 Pradelna 23,01 20 1467 1324 2791
1.07 WC 1,70 20 444 33 477
2.NP

2.01 Chodba 66,08 20 1271 1247 2518
2.02 Pracovna 12,60 20 898 238 1135
2.03 Komora 3,55 15 -21 65 44
2.04 Koupelna + WC 8,75 24 1084 549 1633
2.05 Pokoj 49,68 20 3249 937 4187
2.06 Pokoj 21,74 20 936 418 1354
2.07 Pokoj 50,02 20 2035 944 2979
2.08 Pokoj 21,74 20 936 418 1354
2.09 Pokoj 49,68 20 3249 937 4187
2.10 Koupelna + WC 8,75 24 1084 549 1633
2.11 Komora 3,55 15 -21 65 44

Celkem 29992 17312 47305

12



2.1.7 Potfeba venkovniho vzduchu

Pro intenzitu vétrani 0,5 [1/h]

Tab. 2: Potfeba venkovniho vzduch jednotlivych mistnosti

M ) Svétla Potfeba venkovniho
istnost Plocha [m~] vyEka [m] vzduchu [m?/h]
1.NP

1.01 Chodba 46,28 69,42
1.02 Kancelar 20,47 30,71
1.03 Kuchyné 98,34 147,51
1.04 Spiz 8,28 3 -

1.05 Obyvaci pokoj 100,57 150,86
1.06 Pradelna 23,01 34,52
1.07 WC 1,70 2,55

2.NP

2.01 Chodba 63,68 95,52
2.02 Pracovna 12,60 18,90
2.03 Komora 3,55 -

2.04 Koupelna + WC 8,75 13,13
2.05 Pokoj 49,68 74,52
2.06 Pokoj 21,74 3 32,61
2.07 Pokoj 50,02 75,03
2.08 Pokoj 21,74 32,61
2.09 Pokoj 49,68 74,52
2.10 Koupelna + WC 8,75 13,13
2.11 Komora 3,55 -

13



3 Ostrovni provoz obecné

Ostrovni provoz se da jinymi slovy vyjadfit jako energeticky sobéstacny dim.
Slovo ,,ostrovni“ tedy vyjadfuje nezdvislost na inzenyrskych sitich (elektricka rozvodna

sit, vodovod, kanalizace, teplovod).

Priklad z historie je model venkovského statku, ktery je blizky feSené rodinné vile.
Mezi pfislusenstvi takového statku patfil vidy kus lesa, ktery mimo jiné funkce byl
i zdrojem paliva. Dfive se musel takovy statek obejit bez elektfiny nebo nafty, a i presto
fungoval. Ztakového tradi¢niho statku vychdzi model jedné z cest k energetické

sobéstacnosti, ovsem s pouzitim modernich technologii.

slunecni
zareni

iy
I

—
=D

fosilni

‘e, e
ﬁ ‘04 TR,
; aliva
prace Rp

Obr 5: Model statku [1]
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4 Varianta 1: Fotovoltaika, tepelné cerpadlo,
lokalni nucené vétrani

4.1 Technické reseni

4.1.1 Zdroj elektrické energie

Jako zdroj elektrické energie jsem v prvni varianté vybrala energii slunce, kterou
ziskame diky fotovoltaickym panelim. Vzhledem k mnozstvi budov celého statku
a plocham rizné orientovanych stfech nebude problém idedlni umisténi paneld, a tudiz
vyuziti jejich maximalni G¢innosti. Tento systém musi byt pro ostrovni provoz vybaven

dopliujicimi akumulatory.

Veskeré uvedené energetické bilance jsem vypocitala pomoci narodniho

kalkulaéniho nastroje NKN. [2] Celkova ro¢ni potfeba je tedy 82170 kWh.

g Rocni potreba elektrické energie

=

2

[=1:]

5 14000

S 12000

‘@ 10000

2 8000

£ 6000

1]

2 4000

5 2000

= 0

E o]

) |

=

= VI

VI
VIl
X
. Xl Xli
Mésic v roce [-]
| I Il v v vio|ovn | ovie |ix X Xi | oxn

m Vétrani 71 64 | 71 69 | 71 69 | 71 71 69 71 69 71

Osvétleni 464 403 401 368 357 342 350 357 371 400 419 462
mPiiprava teplé vody 849 = 835 @849 844 849 844 849 849 844 849 & 844 849
m Vytapéni 11666 9643 8213 5206 2390 957 304 313 2560 5756 8731 10746
m Celkem 13050 10945 9534 6487 3667 2212 1574 1590 3844 7076 10063 12128

Obr 6: Varianta 1 — graf rocni energetické bilance budovy
Aby fotovoltaicky systém vyprodukoval béhem roku potfebné mnoizstvi energie,
musi byt pokryto celkem 510 m? stfech. Poté je celkova roéni produkce fotovoltaiky

s natocenim cca 15° od jihu a sklonem 45° 82500 kWh.
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Porovnani rocni produkce fotovoltaického systému
a celkové potreby elektriny

14000
12000
10000

8000

Mnoistvi elektrické energie [kWh]

6000
4000
2000 I I I
[
0 I Il 11 v \ Vi Vil VI IX X Xl ﬂ

I Produkce 2190 | 4088 8907 9345 11389 11068 11389 10542 6717 | 3796 1752 1314
e Potfeba 13050 10945 9534 6487 3667 2212 1574 1590 3844 7076 10063 12128
Meésic v roce [-]

Obr. 7: Varianta 1 — graf rocni energetické bilance fotovoltaiky
Rocéni prebytky ¢ini 41077 kWh a pro jejich ulozeni jsem zvolila na ¢eském trhu
nejvétsi akumulatory a to lithium-iontové baterie o kapacité 12 kWh, kterych je celkem

potreba 3423 kusU.

4.1.2 Vytapéni
Pro tuto variantu jsem jako zdroj tepla zvolila geotermalni energii, coZ je
v soucasnosti velmi oblibeny pfirodni zdroj. Tato energie je vyuzitelna diky tepelnému

Cerpadlu zemé/voda s hloubkovymi sondami na ziskdvani energie prostredi.

Jednim z pozitiv tohoto reSeni je, Ze diky zemnim vrtim je vykon tepelného
Cerpadla stabilni a topny faktor vysoky i pfi extrémné nizkych teplotach. Tepelné
Cerpadlo muze ziskat aZz 70 % energie prostfedi, v némz pracuje a spotfebuje jen 30 %
energie na preménu nizkopotenciondlniho tepla. Mezi vyhody patfi i komfortnost

a bezprasnost tepelného cerpadla.

Mezi negativa bych zaradila obtiznéjsi provadéni zemnich vrtd a jejich potrebu
rozestupu 10 % z hloubky vrtu, cozZ se ale v pfipadé feSené vily mezi problémy rozhodné

neradi, vzhledem k rozsahlym pfidruzenym pozemkdm.

Geotermalnivrty se provadéji hloubky od 40 do 150 m. Pokud je hodnota hustoty
tepelného toku ze zemé cca 50 W na béZzny metr hloubky, pak pro pokryti tepelnych
ztrat vily bude zapotiebi asi 964 m hloubky vrt. Navrhla jsem tedy 9 vrtd hlubokych

120 m.
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Vzhledem k tomu, Ze u vybraného tepelného ¢erpadla neni integrovany zdsobnik
TUV, je k této varianté pro ohrev teplé vody pfipojen jesté dodatkovy zdsobnik pro

centralni ohrev TUV a akumulaéni zasobnik.

Pro vSechny varianty jsou shodné doplrikové tepelné zdroje na tuhd paliva, a to

konkrétné kamenna pec v kuchyni a krb s otevienym ohnistém v obyvacim pokoji.

Otopnou soustavu jsem pro variantu ¢. 1 zvolila teplovodni médénou
dvoutrubkovou s deskovymi ocelovymi otopnymi télesy, kde teplonosna latka je tepld
voda s maximalni teplotou do 110 °C. Hlavni z vyhod je jeji velkd teplotni kapacita
a snadna regulace ipfimo ve vytapénych mistnostech. Nevyhodou mUzZe byt koroze

kovovych ¢asti.

4.1.3 \Vétrani

V této varianté jsem zvolila nuceny decentralizovany systém vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla a vlihkosti pomoci kombinace lokalnich vétracich rovnotlakych jednotek
s regeneracnim vyménikem v obytnych mistnostech a lokalnich vétracich podtlakovych
jednotek urcenych pouze pro odtah vzduchu v sanitarnich prostorach. Vsechny
jednotky, u kterych to Ize, jsou osazeny fasadnim prvkem, jenz nebude narusovat vzhled
fasady. Cely systém je doplnén vétracimi mftizkami ve vSech interiérovych dvefich

zarucujicich cirkulaci vzduchu. Odtah digestore je proveden na fasadu.

Hlavnim kladem nuceného vétrani je zaruc€eni dostatecného pfisunu Cerstvého
vzduchu bez nutnosti zapojeni obyvatel domu na zékladé informace podané z Cidla CO;
umisténého pfimo v mistnosti fidici jednotce a to tak, aby koncentrace oxidu uhli¢itého

v jednotlivych mistnostech neprekrocila 1000 ppm.

Dals$im pozitivem je filtrace vzduchu v jednotkach, diky niz se snizi prasnost

v domé, coz je vzhledem k hodné prasnému okolnimu provozu statku velké plus.

Vyhodou regeneracniho vyméniku v kazdé recyklacni jednotce je poufziti tepla
z odpadniho vzduchu na ohtati ¢erstvé privddéného venkovniho vzduchu, a tak snizeni
spotreby tepla na vytapéni, a schopnost recyklace vlhkosti vzduchu, kdy se v zimé
vlhkost automaticky srazi z odvadéného vzduchu v jednotce vychlazené pfivadénym
vzduchem, s nimzZ se poté vraci zpét do interiéru a v Iété naopak. Proto neni potfeba

reSeni odtoku kondenzatu, protoze je veSkera zkondenzovana voda vyuzZita.
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Mezi plusy bych zafadila i absenci jakychkoliv vzduchotechnickych rozvoda, kvili
kterym by byla potfeba instalace podhledd, jez by zakryvaly velice vzhledné pavodni

trdmové stropy.

Jako nevyhodu bych uvedla relativni naro¢nost provedeni do kamenné zdi,
ovsem s dneSnimi technologiemi jadrového vrtani vyuZivajici diamantové fezaci

techniky se o zase tak zasadni minus nejedna.

4.2 Dopad na Zivotni prostredi

Mnoizstvi emisi znecistujicich latek podle vyhlasky 480/2012 Sb. jako soucin mérné
vyrobni emise a vztazné veli¢iny odpovidajici riznym zdrojim tepla. Vypoctené hodnoty

jsou zaznamenany v nasledujicich tabulkach. [3]

Tab. 3: Varianta 1 — mnoZstvi emisi znecistujicich Idtek pro elektrinu

Elektfina
Parametr | [kg/MWh] [kg/rok]
NH; 0 0
VOC 0,00249 = 0,204603
co 0,08621|°t = 7,083876
< o|o
NOy 0,56764 s =5 46,64298
_C -~
SO, 0,84124| 8 § & | 69,12469
Q
TZL 0,03680| 5 = 3,023856
PM, s 0,02208| & 1,814314
CO, [kg/G)] 281 83123,17

Tab. 4: Varianta 1 — mnoZstvi emisi znecistujicich Idtek pro kusové drevo

Kusové drevo

Parametr [kg/t] [kg/rok]
TZL 722| 39,71
PMy0 7,20556 @ 39,63058
PM, 5 7,13336 % — 39,23348
S0, 016/ § 2 0,88
NOy 0678| § - 3,729
co - N ]
voc - g ° ;
TOC 30,5 § 167,75
CO, [kg/GJ] 0 0
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4.3 Investi¢ni a provozni naklady

4.3.1 Investi¢ni ndklady

Nejdrazsi polozkou investicnich nakladd této varianty je bez pochyby
fotovoltaicky systém. DalSi tu¢nou ¢astku na seznamu tvofi polozka za provedeni

geotermalnich vrtl a tepelné cerpadlo.

Celkové investi¢ni naklady jsou tedy pro tuto variantu cca 808901803 K¢. Hruby
odhad pofizovacich ndkladl jednotlivych polozek technickych systém( je shrnut

v nasleduijici tabulce.

Tab. 5: Varianta 1 —odhad investicnich ndkladd [4] [5] [6] [7]

Investi¢ni naklady

Druh investice Cena [K¢]

Fotovoltaicky systém 2925500
Lithium-iontové baterie 803404062
Tepelné Cerpadlo 595162
Akumulaéni zasobnik TV 8899
Zasobnik TUV 71820
Georermalni hlubinné vrty 1200500
Otopnad soustava 266420
Vzduchotechnické jednotky 259832
Fasadni prvky vzduchotechnickychjednotek 78387
Montdzni prace 91221
Celkem 808901803

4.3.2 Provozni naklady
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ostrovni systém, tak provoznich nakladd neni

mnoho. VSechny potiebné energie se vyrabi pfimo na statku.

Tepelné Cerpadlo je zcela bezudrzbové, ovsem servis jedenkrat ro¢né rozhodné
neni na Skodu. Pravidelné servisy, které se provadéji nejlépe v Iété, kdy je provoz nulovy
nebo minimalni, zefektiviiuji provoz cerpadla nastavenim na dalsi topnou sezénu podle
udajl z té predchozi. Takovy servis nezabere déle nez hodinu a podle ceniku od vyrobce

tepelnych cerpadel G-term vyjde na 590 K¢.

Drevo pro provoz pece v kuchyni a krbu v obyvdku bude brano z vlastnich les(,

a tak je tedy potreba pouze kazdorocni revize obou kominu, kterd vyjde na cca 1200 K¢.

Ridici jednotky lokalnich vzduchotechnickych jednotek pini i Glohu indikatoru

zaneseného filtru. Ten ale neni potfeba hned ménit, staci ho vycistit pod tekouci vodou
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nebo v mycce. Vyrobce jednotek Lunos doporucuje vyménu filtru kazdych 3-5 let a cena
jednoho filtru je 140 K¢, takze pfi pouzitych tficeti jednotkach jsou rocni provozni

naklady 840 K¢.

Celkem tedy roéni naklady na provoz ¢ini 2770 K¢&.1

Y Investi¢ni i provozni ndklady jsou po&itdny pouze hrubym odhadem. Pro podrobny vypolet neni v této
praci dostatek prostoru.
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5 Varianta 2: Bioplyn, kogenerace se spalovacim
motorem, centralni vzduchotechnika

5.1 Technické reseni

5.1.1 Zdroj elektrické energie a vytapéni (KVET)

Vzhledem ke skutecnosti, Ze je feSend rodinnd vila soucdsti plné funkéniho
hospodarstvi, jsem pro druhou variantu zvolila kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla
(KVET). Konkrétné energii z bioplynu, ktery lze pouzit jako pohon zaZzehového
spalovaciho motoru kogeneraéni jednotky, jenz pohani generdtor vyrabéjici elektrickou
energii. Odpadni teplo z motoru je pak dale vyuZito a odvadéno pomoci dvou vyménikd,
kde odvadi prvni teplo z bloku motoru a oleje (80-90 °C) a druhé teplo z vyfukovych
spalin (400-500 °C).

Jednim z kladl tohoto feSeni je mozZnost vyuZiti veskeré biomasy i zbytkd
z vyhnivaciho procesu, které jsou velice hodnotnym hnojivem nebo kompostem. Dalsim
plusovym bodem je sniZeni rozvodd na polovinu, protozZe teplo i elektfina vznikaji na

jednom misté, ¢imz se zaroven redukuji ztraty rozvodnych siti.

Nevyhodou poufziti bioplynu jako paliva kogeneracni jednotky je hlavné nestalost
sloZzeni biomasy a rGznorodé slozeni koneéného produktu, jimZz je bioplyn. DalSim
negativem pouZiti bioplynu pro kogeneracni jednotku se spalovaci motorem je celkem

Casty vyskyt technickych problému vzhledem k proménnému sloZeni bioplynu.

Bioplyn se ziskdva v bioplynové stanici z hospoddfskymi  zvifaty
vyprodukovaného hnoje a kejdy a kalu usazeného v domaci Cisticce odpadnich vod. Je
samoziejmé mozné priddvat i dalSi biomasu, jako jsou napfiklad potravinarské odpady.
Ty jsem vzhledem k jejich malé produkci v ndsledujicim zjednoduseném vypoctu
produkce bioplynu nezapocitdvala. Bioplyn obsahuje cca 55-70 % methanu, ktery ma
vyhfevnost od 19,6 MJ/m3 do 25,1 MJ/m3, co? je 5,4-7,0 kWh/m3. Z 1 m3 bioplynu lze

ziskat v kogeneracni jednotce priblizné 1,4 kWh elektfiny a 3,7 kWh tepla. [1]

Na statku se v souéasnosti chovaji 4 prasnice, 22 masnych krav a 3 mlé¢né kravy,
10 telat a 25 koni a v navrhu je jedna domaéci ¢isticka odpadnich vod (COV). Roéné
vyprodukuje jedna prasnice cca 24 t kejdy, jedna krava 20 t kejdy, jedno tele 24 t kejdy

ajeden kdifi 10 t kejdy a navrzena COV cca 2,8 t kalu. Produkce kejdy je oviem pocitana,
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pokud jsou zvifata 24 h denné ustdjena. V tomto pripadé se, kromé prasnic, veSkeré

zvifectvo pousti na 14 h denné na pastvinu. [8] [9]

Z jedné tuny kejdy a kalu Ize ziskat urcité mnoZzstvi bioplynu. Produkce bioplynu
z kejdy se lisi podle druhu zvifete. U koriské kejdy je to cca 12 m3, u skopové kejdy 25 m?3,
u praseéi kejdy 30 m3. Z jedné tuny kalu pak Ize ziskat cca 30 m? bioplynu. V nasledujici

tabulce je shrnuta produkce kejdy a bioplynu z ni pro feseny objekt. [10]

Tab. 6: Varianta 2 — rocni produkce kejdy, hnoje a bioplynu

Roc¢ni produkce kejdy a hnoje [t] Roéni produkce bioplynu [m?]
Doba ustajeni D'rvuh Produkce

D,EUh 24h/den 8h/den zvm‘ete

zvirete Prasnice 2880
Prasnice 96 - Kravy 3750
Kravy 500 150 Telata 1800
Telata 240 72 Koné 900
Kong 250 75 cov 84

Roéni produkce kalu [t]

cov | 2,8 Celkem | 9414

Hospodarstvi pridruzené k reSené vile je tedy schopno roc¢né vyprodukovat
zhruba 9414 m? bioplynu. Z tohoto mnoZstvi Ize v kogeneraéni jednotce roéné ziskat

cca 13180 kWh elektrické energie a zhruba 34832 kWh tepelné energie.

Toto mnozstvi energii bohuzel pro potreby vily nestaci, protoZe roc¢ni potireba

elektfiny je 16524 kWh a tepla na vytapénije 117771 kWh.

Rocni potreba elektrické energie
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Obr 8: Varianta 2 — graf roc¢ni energetické bilance budovy
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Rocni potreba tepla na vytapéni
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Obr 9: Varianta 2 — graf rocni potieba tepla na vytdpéni

Xl Xl

Proto je potteba pridat dalsi zdroj tepelné energie a pro tyto ucely bych zvolila

tepelné Cerpadlo zemé/voda pouZité jiz v prvni varianté oviem s nizSim tepelnym

vykonem, poté se ale rapidné zvysi potreba elektrické energie na 34627 kWh/rok.
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Obr 10: Varianta 2 — graf rocni energetické bilance budovy s tepelnym cerpadlem

Kogeneracni jednotku tedy doplini dalsi zdroj elektfiny, konkrétné fotovoltaické

panely. Aby fotovoltaicky systém vyprodukoval béhem roku potfebné mnozZstvi energie,

které doplni kogeneraéni jednotku, musi byt pokryto celkem 135 m? stfech. Poté je
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celkovd rocni produkce fotovoltaiky s natoenim cca 15° od jihu a sklonem 45°

21725 kWh.

Porovnani rocni produkce fotovoltaického systému
a celkové potreby elektriny
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Obr. 11: Varianta 2 — graf ro¢ni energetické bilance kogenerace a fotovoltaiky

Rocéni prebytky ¢ini 11290 kWh a pro jejich uloZeni je celkem potieba 941 baterii.

Pro zasobovani teplé vody jsem vybrala kombinovany zdsobnik s vhorenym

bojlerem pro akumulaci topné vody i ohifev TUV.

Pro otopnou soustavu druhé varianty jsem zvolila teplovodni podlahové
vytapéni, které ma velmi dobré rozloZeni vzduchu v mistnosti. Jednim z klad(i tohoto
feSeni je Uspora energie diky vyrazné nizsi teploté na privodu nez u otopnych téles. Také
v mistnostech nezabira prostor a nejsou vidét Zadnda nevzhledna télesa, snizi se oviem
svétld vyska mistnosti o vrstvy podlahového vytdpéni. To ale v tomto pfipadé nevadi,
vzhledem k relativné vysokym stropiim. Nevyhodou je obtiznost provadéni dodatecnych

oprav.

5.1.2 Vétrani

Pro tuto variantu jsem zvolila centrdlni nuceny systém vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla pomoci centralni vzduchotechnické jednotky, pfivodniho a odvodniho
kruhového spiro potrubi a koncovych vyustek. V obytnych mistnostech bude pouzit
rovnotlaky systém a v sanitarnich mistnostech podtlakovy systém. Cirkulace vzduchu
vdomé je zajiSténa pomoci vétracich mfizek ve vSech interiérovych dvefich. Odtah

digestore bude proveden samostatné na fasadu stejné jako ve varianté ¢islo jedna.

24



Klady a zdpory systému nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla jsou
stejné jako v kapitole 4.1.3 s tim rozdilem, Ze zde se nejednd o regeneracni vyménik,

nybrz o rekuperacni, a proto vyhody spojené se schopnosti recyklace vihkosti odpadaiji.

Rozdil je také mezi potfebou vzduchotechnickych rozvodu. Zatimco u lokalniho
zpUsobu vétrani nejsou Zzadné rozvody potieba, zde u centrdlniho vétrani pomoci
vzduchotechnické jednotky umisténé v suterénu budovy se vzduchotechnickému
potrubi nelze vyhnout. Na tuto skutecnost se vaze dalSi negativum, a to potieba
podhledu ve vSech mistnostech kromé technického zazemi a vyrazné snizeni svétlé vysky
mistnosti. Mezi zaporné body bych zaradila opét i relativni ndarocnost provedeni otvor(

pro rozvody vzduchotechniky v kamennych zdech.

5.2 Dopad na Zivotni prostredi

Vypocet mnozstvi emisi znecistujicich latek probéhl podle vyhlasky 480/2012 Sb.

Vypoctené hodnoty jsou zaznamendny v nasledujicich tabulkach. [3]

Tab. 7: Varianta 2 — mnoZstvi emisi znecistujicich Idtek pro elektrinu

Elektfina

Parametr | [kg/MWh] [kg/rok]
NH; 0 0
VOC 0,00249| - 0,086221
Cco 0,08621 >§ =~ 2,985194
NOy 0,56764 % % S | 19,65567
S0, 0,84124| § § S | 29,12962
TZL 0,03680 % — 1,274274
PM, s 0,02208| © 0,764564
CO, [kg/G)] 281 35028,67

Tab. 8: Varianta 2 — mnoZstvi emisi znecistujicich Idtek pro bioplyn

Bioplyn
Parametr [kg/103Nm3] [kg/rok]
TZL 0,05 oF 0,4707
SOy 2 E ‘% § 18,828
NO 60| & 3 E || 56484
o 835 |+
Cco 15 £ o ¢ | @ 141,21
=5 =
VOC 30 §_ _8— 282,42
CO, [kg/GJ] 0 < 0
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Tab. 9: Varianta 2 — mnoZstvi emisi znecistujicich Idtek pro kusové drevo

Kusové dievo

Parametr [kg/t] [kg/rok]
TZL 722 o 38,266
PMo 7,20556 @ 38,18947
PM, 5 7,13336 g - 37,80681
S0, 0,16| g § . 0,848
NOy 0,678 éE | 3,5934
vVOC - 2 -
TOC 30,5 § 161,65
CO, [kg/GJ] 0 0

5.3 Investi¢ni a provozni naklady

5.3.1 Investi¢ni naklady

Investice do vystavby odpadové bioplynové stanice na vyrobu paliva pro

kogeneracni jednotku je az v astronomickych c¢astkach, a to jeSté musime pouzit

bivalentni tepelny zdroj, ktery také neni pravé levnou zalezitosti.

Celkové investi¢ni naklady jsou tedy pro tuto variantu cca 299286171 K¢. Hruby

odhad pofizovacich nakladd jednotlivych polozek technickych systém( je shrnut

v nasleduijici tabulce.

Tab. 10: Varianta 2 — odhad investic¢nich ndkladd [11] [12] [4] [13] [5] [14] [15]

Investi¢ni naklady

Druh investice Cena [K¢]

Fotovoltaicky systém 770250
Lithium-iontové baterie 220811713
Vystavba bioplynové stanice 75312000
Kogeneracni jednotka 477950
Tepelné Cerpadlo 297581
Georermalni hlubinné vrty 540500
Kombinovany akumulacni zadsobnik 57336
Otopnad soustava 531000
Vzduchotechnicka jednotka 86394
Rozvody vzduchotechniky 15216
Sadrokartonové podhledy 216000
Montdzni prace 170231
Celkem 299286171

5.3.2 Provozni ndklady
U Bioplynové stanice se naklady na servis a udrzbu pohybuji v fadech desitek tisic
korun za rok. Jednd se predevSim o opravy mechanickych casti, které podléhaji

26



opotrebeni. Tyto naklady oviem nejsem vzhledem k jejich pohyblivosti schopna urcit,

proto tuto polozku nezapocitam.

Full servis kogeneracni jednotky s predplacenim generdlnich oprav vyjde
priblizné na 3954 K¢.
U predchozivarianty v kapitole 4.3.2 jsou jiz popsany naklady na servis tepelného

Cerpadla, které jsou 590 K¢, a na revize komina Cinici 1200 K¢.

Pravidelné preventivni prohlidky vzduchotechnické jednotky se doporucuji
priblizné dvakrat za rok a vyjdou cca na 500 KE. Doporucena doba vymény filtrl je
2 — 3 mésice a jeden filtr stoji 360 K¢ za kus. Ro¢né tedy jednotka spotrebuje cca 8 filtrd

celkem za 2880 K¢.

Celkem tedy cini provozni naklady druhé varianty 9124 K¢.
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6 Varianta 3: Fotovoltaika, kotel na pelety,
prirozené vétrani
6.1 Technické feSeni
6.1.1 Zdroj elektrické energie
Zdroj elektfiny pro treti variantu je stejny jako pro variantu &islo jedna. Klady
a zapory pouzitého systému tedy viz kapitola 4.1.1. Ro¢ni energeticka bilance zobrazend

v nasledujicim grafu se ovSsem od prvni varianty lisi vzhledem k odliSnym zdrojim tepla

a jinému tipu vétrani. Celkova rocni potreba elektfiny je tedy 187294 kWh.

Rocni potreba elektrické energie
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Obr. 12: Graf energetické bilance budovy
Aby fotovoltaicky systém vyprodukoval béhem roku potfebné mnozstvi energie,
musi byt pokryto celkem 1160 m? stfech. Poté je celkova roéni produkce fotovoltaiky

s natocenim cca 15° od jihu a sklonem 45° 187550 kWh.
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Porovnani rocni produkce fotovoltaického systému
a celkové potreby elektriny
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v vV Vi VI Vil IX
s Produkce 4979 0 9295 20249 21245 25892 25162 25892 23967 15270 8631 3983 2988
= Potfeba 31350 26121 22525 14815 7584 3828 2071 2106 7967 16184 23776 28967

Mnoistvi elektrické energie [kWh]

Mésic vroce [-]
Obr. 13: Graf energetické bilance fotovoltaiky
6.1.2 Vytdpéni
Jako zdroj tepla jsem pro posledni variantu vybrala pIné automaticky kotel na
pelety. Do kotle je zabudovan hotdk na pelety, ktery si automaticky s pomoci Snekového
dopravniku postupné odebira pelety ze zdsobniku podle aktudIni potieby tepla. Kotel je
vybaven systémem automatického odpopelnéni pro velice komfortni vytapéni

s nutnosti minimalni obsluhy stroje.

Pelety se vyrabéji z jemnych pilin na specialnich lisech a pred lisovani se musi
dostatecné vysusit v susarné, ktera je soucasti linky. Cena linky je nékolik miliéna korun
a produkce drfevniho odpadu z lest patficich ke statku by sotva pokryla ro¢ni potfebu
pelet. Proto bych vprvni fadé uvedla jako nevyhodu tohoto systému nutnou
pravidelnou dodavku pelet a nemoZnost jejich vyroby na statku. Mezi negativa se fadi
i potieba vétsi technické mistnosti a skladového prostoru na pelety, coZ ale v pfipadé
feSené vily neni problém, suterénni prostory jsou dostatecné velké. DalSim negativem

je nutnost manipulace s palivem a popelem, a¢ minimalni, pfesto potfebna.

Drevéné pelety maji vyhrevnost cca 19 MJ/kg, coz odpovidd 5 kWh/kg. Pro
pokryti roéni potfeby tepla na vytapéni a ohfev TUV feSeného objektu je tedy spotfeba

pelet zhruba 26 t roéné.

Jako zasobnik TUV jsem vyuZila akumulaéni nadrz s vnitfnim bojlerem, ktera je

s navrZzenym kotlem na pelety pIné kompatibilni.

Otopna soustava je shodna s variantou cislo jedna, viz kapitola 4.1.2.
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6.1.3 Vétrani
Pfirozené vétrani, které jsem zvolila pro tuto variantu, funguje na zakladé

infiltrace a ¢innosti ¢lovéka.

Hlavnim negativem pfirozeného vétrani je fakt, Ze vzhledem k tésnosti novych
oken neni dostatek infiltrace zaruc¢en a bez zapojeni obyvatel domu nebude zajisténa
potfebnd vymeéna vzduchu v mistnostech. Ndsleduje proto riziko Unavy osob pfi
nedostatku kysliku a riziko rlstu plisni, kvlli zvysené vlhkosti uvnitf domu. Moderni
technologie kovani rama oken ovSsem umoziuji mit okno zaviené, ale neutésnéné. Se
vzduchem se do mistnosti bohuzel Sifi i hluk z exteriéru a klesaji tak zvukové-izolacni

parametry okna.

Pozitivem této varianty je nulova potreba jakychkoliv vétracich zafizeni a jejich

rozvoda.

6.2 Dopad na Zivotni prostredi

Vypocet mnozstvi emisi znecistujicich latek probéhl podle vyhlasky 480/2012 Sb.

Vypoctené hodnoty jsou zaznamenany v nasledujicich tabulkach. [3]

Tab. 11: Varianta 3 — mnoZstvi emisi znecistujicich latek pro elektrinu

Elektfina

Parametr | [kg/MWAh] [kg/rok]
NH; 0 0
VOC 0,00249 > 0,466362
Cco 0,08621 E % < 16,14662
NOy 0,56764 % § C’N‘\ 106,3156
S0, 0,84124 %’% % | 157,5592
TZL 0,03680 ’g — 6,892419
PM, 0,02208| & 4,135452
CO, [kg/GJ] 281 189466,6

Tab. 12: Varianta 3 — mnoZstvi emisi znecistujicich latek pro pelety
Pelety

Parametr [kg/t] [kg/rok]
TZL 0,264 - 6,864
PMyo 0,263472| & 6,850272
PM, 5 0,260832| £ - 6,781632
S0, 0,16 f"jj% 5 4,16
NO 149 8 || 3874
co - g g R
VOC - >"s’ -
TOC 0,355 § 9,23
O, [kg/GJ] 0 0
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Tab. 13: Varianta 3 — mnoZstvi emisi zneCistujicich latek pro kusové drevo

Kusové drevo

Parametr [kg/t] [kg/rok]
TZL 7,22 42,598
Y/ 7,20556 @ 42,5128
PM, 7,13336 g — 42,08682
S0, 0,16 @ % o 0,944
NOy 0678 § E w | 4,0002
voC - 2 -
TOC 30,5 ‘23 179,95
CO, [kg/GJ] 0 0

6.3 Investi¢ni a provozni naklady

6.3.1 Investi¢ni naklady

Ve tfeti varianté je stejné jako v prvni nejdrazsi systém fotovoltaiky, ovsem cena
této polozky je mnohonasobné vyssi nez ve varianté jedna, vzhledem k vyssSi rocni
potiebé elektrické energie, a tudiz potreby pokryti fotovoltaickymi panely vice
Ctverecnich metr( stfech. Na druhou stranu kotel na pelety vyjde oproti tepelnému
Cerpadlu vyrazné levnéji a diky volbé prirozeného vétrani zcela odpadaji ndklady na

vzduchotechniku.

Celkové investicni naklady jsou tedy pro tuto variantu cca 1944506280 K¢. Hruby
odhad pofizovacich nakladd jednotlivych poloZek technickych systémid je shrnut

v nasledujici tabulce.

Tab. 14: Varianta 3 — investi¢ni ndklady [7] [16]

Investi¢ni naklady

Druh investice Cena [K¢]

Fotovoltaicky systém 6649500
Lithium-iontové baterie 1937351054
Kotel na pelety 82800
Hordak 58900
Snekovy dopravnik 20400
Nadrz na pelety 8900
Odpopelfovaci zafizeni 15900
Ptidavny popelnik 5400
Kombinovany akumulaéni zadsobnik 37006
Otopnad soustava 266420
Montazni prace 10000
Celkem 1944506280
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6.3.2 Provozni naklady

Mezi provozni naklady této varianty spadd pouze jiz v prvni varianté (kapitola
4.3.2) uvedena revize komin(, kterd Cini 1200 K¢ a kontrola kotle, ktera je dle zdkona o
ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. Povinna a musi byt provedena odborné zpUsobilou
osobou proskolenou vyrobcem. Tato kontrola se musi provadét jednou za dva roky a

stoji cca 800 K¢. [17]

Celkové provozni ndklady treti varianty jsou tedy 1600 K¢.
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7 Vybér nejvhodnéjsi varianty

Béhem vybéru jsem nejprve porovnala jednotlivé feSené kategorie, kdy jsem
udélila kazdé z variant Cislo od jedné do tfi, kde Cislo tfi vyjadfovalo nejvhodnéjsi z
variant, ¢islo dvé zlatou stfedni cestu a Cislo jedna nejméné vhodnou variantu. Poté jsem

seCetla vSechny body a vyhodnotila varianty jako celek.

7.1 Zhodnoceni jednotlivych kapitol

7.1.1 Technické rfeSeni
7.1.1.1 Zdroj elektrické energie a vytapéni

Rekla bych, 7e v tomto boji vyhrdla souboj o prvni misto varianta &islo jedna
(fotovoltaika, tepelné cerpadlo), protoze varianta Cislo dvé (bioplyn, kogenerace) je
vzhledem k nedostatecné produkci paliva pro kogeneracni jednotku doplnéna o dalsi
zdroje, a tak zbytecné prekombinovana. Proto bych tuto variantu posunula na posledni

misto.

Se dvéma body zUstala varianta Cislo tfi (fotovoltaika a kotel na pelety), protoze
vyZzaduje obsluhu stroje, dovoz paliva a zaplnéni vétsSiny suterénnich prostor, které by
mohly byt vyuZity jako sklad dieva pro pec a krb, skladem pelet. Kotel také potrebuje
mnohem vice elektfiny nez tepelné Cerpadlo a s tim souvisi pottfeba vice fotovoltaickych

paneld.

7.1.1.2 Vétrani
Jeden bod bych udélila varianté Cislo tfi (pfirozené vétrani), protoZe okolni
prostredi statku je velice prasné a s otviranim oken nebo i pouhou infiltraci, by se do

budovy dostdvalo zbyte¢né mnoho necistot.

Rozdil mezi prvni (lokdlni vzduchotechnika) a druhou (centrdlni vzduchotechnika)
variantou neni moc velky, ale presto bych vybrala spiSe variantu 1. Ta je vyhodnéjsi za
prvé kvuli rozdéleni domu a moZnosti vétrat kazdou mistnost jinak a za druhé vyuziva

regeneracniho vymeéniku, a tak recykluje i vihkost.
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7.1.2 Dopad na Zivotni prostredi
Tady nezbyva nezZ porovnat Cisla. Nejlépe vysla varianta Cislo dvé, pak v zavésu

za ni Cislo jedna a o velky skok na poslednim misté trojka.

Tab. 15: Porovndni vsech variant dopadu na ZP

[kg/rok] Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Parametr |Elektfina|Kusové dievo| Elekttina | Bioplyn |Kusové dievo| Elektfina | Pelety |Kusové dievo
TZL 3,02386 39,71| 1,274274 0,4707 38,266] 6,892419| 6,864 42,598
PMy - 39,63058 - - 38,189468 - 6,8503| 42,512804
PM,5 1,81431 39,23348| 0,764564 - 37,806808| 4,135452| 6,7816| 42,086824
SO, 69,1247 0,88]| 29,12962 - 0,848] 157,5592 4,16 0,944
NOy 46,643 3,729| 19,65567| 564,84 3,5934] 106,3156( 38,74 4,0002
CcO 7,08388 - 2,985194 141,21 - 16,14662 - -
VOC 0,2046 - 0,086221 282,42 - 0,466362 - -
TOC - 167,75 - - 161,65 - 9,23 179,95
CO, [kg/GJ] | 83123,2 0] 35028,67 0 0] 189466,6 0 0

7.1.3 Investi¢ni a provozni naklady
7.1.3.1 Investi¢ni naklady

Pokud bych Ipéla na zachovani ostrovniho systému, pak by se nejvhodnéji jevila
varianta Cislo dvé (kogenerace), ovsem vezmu-li v potaz, Ze objekt je v soucasné dobé jiz
napojen na verejnou rozvodnou elektrickou sit, pak by byla $koda pfipojku nevyuzit pro
nekonecnou moznost akumulace fotovoltaického systému ve vSech tfech variantach,
a tim vyrazeni nakladl za baterie, které by vzhledem k jejich mnozZstvi a velikosti stejné
nebylo moZné na statku uschovat. Naptiklad ve varianté Cislo tfi by baterie uloZzené vedle

sebe na sraz zabrali plochu 2879 m?. Nehledé na to, Ze se kvUli témto bateriim investi¢ni

naklady pohybuji az v astronomickych ¢astkach.

Proto jsem zvolila moZnost ustoupeni od profilu zcela ostrovniho provozu
elektrické energie a zanechala objekt napojen na elektrickou rozvodnou sit, kterou bude
fotovoltaicky systém pouzivat jako zdsobnik pro ukladani nespotfebovanych prebytkl

a v mésicich, kdy slunce tolik nesviti se ony prebytky z rozvodné sité zase vyberou.

Pak je na prvnim misté varianta Cislo jedna, na druhém je varianta Cislo tfi a na

poslednim misté varianta Cislo dvé.

7.1.3.2 Provozni naklady

Tady vychazi nejlépe tfeti varianta a nejhlre druha.
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7.2 Konecdny verdikt

Na ndsledujicim grafu vidime, Ze nejlépe rozlozend ve vSech kategoriich je
varianta Cislo jedna, tedy fotovoltaika, tepelné cerpadlo a lokalni vzduchotechnika,

a proto je i vybrana pro zpracovani projektové dokumentace vytapéni a vétrani.

Porovhani variant

Zdroj
elektfiny a
vytapéni
3 s \/arianta 1 -
Fotovoltaika, TC
Provozni Vatrani
naklady = \/arianta 2 - Bioplyn,
kogenerace
s\ arianta 3 -
m‘{ESt'C“ Dopad na 7P Fotovoltaika, kotel na
naklady pelety

Obr. 14: Graf celkového porovndni vSech variant

35



7.2.1 Grafickd ¢ast prlikazu energetické narocnosti budovy pro vybranou variantu

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, ¢islo:

PSC, misto:

Typ budovy: Rodinny dim

Plocha obalky budovy: 2277 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,52 m3m?
Celkova energeticky vztazna plocha: 1242 m?

Mérmné hodnoty kWh/(m>.rok)

1A

nehospodama

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 166'39
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
Hod d
Opatieni pro Stanovena| 2 e l::v:fliu S
o
Vnéjéi stény: M §
= 232
Okna a dvefe: n fl -
Strechu: r g g
Podlahu: mn % E E
Vvtanéni: M Q g &
ytapeni i«g D§
Chlazeni/klimatizaci: M g g
Vétrani: m g 3
R ]
Pripravu teplé vody: m H $
Osvétleni: M g
Jiné: rn il

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Diléi dodana energie  Mé&rné hodnoty kWh/(m-.rok)

Mirciudnd whospodaTa l

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

Zpracovatel: nevyplnéno Osvédéeni &.: nevypinéno

Kontakt: nevypinéno Vyhotoveno dne: nevypinéno

Podpis:
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8 Zavér
Energeticky sobéstacny dim s komfortem bézné vystavby je sice v dnesSnim svété
mozné pomoci modernich technologii zrealizovat, oviem ukdzalo se, Ze fesSeni pro takto

starou vilu se zachovanim historického dekéru, a tudiZz nutnosti pokryti obrovskych

tepelnych ztrat budovy, by bylo nesmirné nakladnou investici.

Proto je potfeba ustoupit bud od historie, nebo od podstaty ostrovniho provozu.
Zvolila jsem tedy radéji podstatu ostrovniho provozu, protoze ten kousek historie mi
prijde Skoda nezachovat pro budouci generace a ktakovémuto venkovskému

rodinnému statku se prosté moderni vizaz nehodi.
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