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Anotace

Cilem této diplomové prace bude navrhnout moderni a Usporny systém vytdpéni pro budovy
typu ,,dvouletka” na ptikladu konkrétni budovy. Vzhledem k tomu, Ze tyto budovy maji z vétsi ¢asti
stejny stavebni systém a usporadani, navrh by byl vhodny i pro jiné budovy tohoto typu.

Klicova slova:
Zdéné bytové domy 50. let, zlepSeni energetické narocnosti, navrh zdroju tepla, rekonstrukce
systému vytapéni.

Annotation

The aim of this diploma thesis is to design a modern and economical heating system in the
residential building (so. ,, dvouletka“) on the example of particular building. Given the fact that, these
buildings have for the most part the same building system and layout, the design would be suitable
for other buildings of this type.

Key words:
Residential brick buildings from 1950s, improvement of energetical consumption, design of heat
sources, renovation of the heating system.



1. Uvod
1.1. Vystavba ,,dvouletek”

V povale¢nym obdobi v Ceskoslovensku, jak i v jinych vychodnich statech zasazenych valkou, vznikla
potfeba opravit a nahradit bytovy fond poskozeny nebo zniceny vdleénym konfliktem.

V roce 1947 vznikly funkéni a smérné plany ,Stavba bytu ve dvouletce“.! Tyto plany vymezovaly
zakladni rozvrZeni a poutziti Uspornych konstrukci.

Do roku 1949 vypracoval Studijni a typizacni Ustav navrhy zakladnich typ( obytnych staveb. Vétsinu z
nich schvalila vyhldska Ministerstva stavebniho primyslu v zafi 1951 jako zndmou fadu T.? Jednd se o
obytné domy typu T12, T13, T14 a T15, dvoupodlazni T52 se ¢tyfmi byty.

Hlavni snahou tohoto planu bylo zprimyslnéni stavebnictvi, coZ vedlo k zavadéni nejprve prvkové a

pozdéji objemové typizace obytnych domu. Zacaly se vyzdivat bytové domy typu T-01. Pro zrychleni
vystavby omezenim zdéni byly vyrabény celé ¢asti zdiva z plnych cihel nebo cihel pfi¢né dérovanych,
pozdéji bloky z lehkych betonu (Skvarobeton, struskobeton).

Vybér materidlu pro vystavbu bytovych domu v tomto obdobi se odvijel od technologickych mozZnosti
a zaviselo na dostupnosti konkrétnich surovin. Zaroven vybér materialu byl ovliviiovan ekonomickymi
a politickymi zajmy.

1.2. Popis pouzivanych konstrukci
1.2.1. Obvodové stény

Pro obvodové zdivo vétSinou byly pouZivané plné palené cihly nej¢astéji tl. 450 mm. Pokud se jednalo
o bytové domy s vyssi podlaznosti (5 aZ 6 podlazi) byla z ddvodu Unosnosti v prvnim a druhém podlazi
tloustka stény navysena na 600 mm. Stitové stény mohly byt tloustky 300 mm.

Jestli pfi vystavbé domu byly pouzivany dutinové cihly nebo skvarobetonové tvarnice, obvodové stény
byly tloustky 375 mm. Zase zde plati, Ze tloustka stitovych stén byla mensi — 250 nebo 300 mm.

Zeslabeni obvodové konstrukce se také objevovalo u parapetu pod okny. Dvodem bylo bud' zapusténi
otopnych téles nebo nutnost rychlého vyzdéni. Cihelné parapety byly tl. 300 nebo 350 mm, parapety z
Skvarobetonovych tvarnic byly tloustky 250 mm.

O tloustce vnéjsich obvodovych konstrukci v tomto obdobi rozhodovala jejich Unosnost, nikoliv
tepelné-technické vlastnosti.

Béhem vyuZziti staveb typu ,dvouletka” se zjistila nedostacujici tloustka obvodovych stén, hlavné u stén
Stitovych. Proto je dost bézné, Ze tyto budovy se dodatecné zateplovaly. Pro zatepleni se pouZzivaly bud’
desky heraklitu, lignoporu s omitkou, nebo zateplovacim systémem s lamelami. Tloustka zatepleni je
odlisna nejen u rlznych material(, ale je zavisla i na obdobi, kdy zatepleni bylo provedeno. Tloustka
zatepleni Heraklitem se pohybovala v rozmezi 35 az 50 mm, lignoporem v rozmezi 25 az 35 mm.

1.2.2. Stfechy

Stfechy budov tohoto typu byly prevazné Sikmé s drevénymi krovy, pozdéji se pouzivaly i nékteré prvky
ze Zelezobetonovych prefabrikatu. Podkrovi neboli pldy , dvouletek” nebyly vyuZivany, a tedy nebyly
nijak vytapéné.

Stropy byly ze zacatku dfevéné trdmové. Pozdéji se zadaly pouZivat stropy montované.? Tyto stropy
byly rozdélené podle jejich hmotnosti. Montované prvky do vahy 300 kg se pouzivaly predevsim u
,dvouletek” typu T 12, T 13, T 14, T 15 a T 20. Tam, kde nebyla potfeba rovného podhledu (vétSinou
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suterény), se pouZivaly Zelezobetonové desky. Nejtézsi prvky o vaze do 1500 kg se pouzivaly u budov
typuT16autypli T12,T13aT15.

1.2.3. Podlahy

Podlaha pady byla fesena jako pochlzna, ale i nepochlzna. U starsich domU typu ,dvouletka” se
jednalo o nasyp skvary, vrstvé betonu nebo Skvarobetonu a naslapnou vrstvou z plidovek. Pozdéji se
od pUdovek odstoupilo. Na nasypu skvary byla aplikovana jen vrstva betonu nebo Skvarobetonu.
Celkova tloustka podlahy pldy se pohybovala v rozmezi 100 a7 150 mm.2 Pokud podlaha pldy byla
nepochiizna, ve vrstvé skvary byla provedend betonova cesta ke kominiim.

V obytnych mistnostech bytového domu byly podlahy obvykle dfevéné, v ostatnich mistnostech
z dlazby. Z pocéatku celkova tloustka podlah byla 150 mm, ale postupem ¢asu doslo k jejimu snizovani
na 100 aZz 50 mm. Jako tepelnad izolace se pouzivaly deskové materidly jako Empa, Isoplat.

1.2.4. Vypln otvord

U budov postavenych v obdobi 1946 aZz 1948 se prevainé pouzivaly okna drfevéna dojitd (tzv.
Spaletova). V budovach stavénych pozdéji se uz zacaly pouzivat okna dievénd zdvojend. Na schodistich
se vSak pouZivaly okna drevéna jednoducha. U starSich domd byla okna osazovana nejcastéji do
zalomeného osténi, u novéjsich domu (cca od pocatku padesatych let) se prechazelo na osténi rovné.

1.3. Tepelné technické poZadavky

V obdobi vystavby ,dvouletek” ndvrh obvodové konstrukce vychdzel z poZadavku Stavebniho fadu na
minimalni tloustku stény 450 mm. V roce 1949 byla vydana norma €SN 1450-1949 , Vypocet tepelnych
ztrat budovy pfi navrhovani ustfedniho vytapéni“, kde byly poprvé shrnuty zédkladni pozadavky. Stalé
ale navrh vychazel z minimalni tloustky stény 450 mm.

1.4.Systém TZB
1.4.1. Vytapéni

Pti planovani a vystavbé budov ve dvouletém planu byl diraz kladen nejen na konstrukce, také ale na
systémy TZB. Hlavni snahou bylo odejit od vyuZiti lokalnich zdroj(i tepla a zacit poZivat centraini systém
vytapéni. Jako koncové prvky se navrhovaly litinova otopna télesa. Pfivodné potrubi bylo vedeno ve
zdi Kvlli tomu se v budovach vyskytuji tepelné mosty po celé vysce budovy. Zdrojem tepla se
navrhovaly a mély slouzit teplarny nebo zdroje tepla na tuha paliva pro skupiny budov.
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Tato myslenka méla jak plusy, tak i minusy. TéZsi ekonomicka situace a nedostatek financi a materialu
vedla k tomu, Ze se nepodafilo v kazdé budové mit CZT. Porad se stavély budovy s lokalnimi zdroji.
Problémy se skladovanim uhli nebo dreva byl vyfeSen u,, dvouletek” majici dalkové zasobovani teplem.
Odpadla také pracnost s vytapénim a CZT mélo vétsi ucinnost spalovani. Avsak dlouhé vedeni potrubi
ma velké tepelné ztraty a postupem casu izolace, ktera tepelnym ztratdm branila, degradovala. Proto
je dnes za potiebi tento problém Fesit.

1.4.2. zZTI

U budov typu , dvouletka” se pouZivalo bytové jadro typu B 2 — D. Jedna se o nejstarsi bytové jadro.
Bytovym jadrem prochazelo kanaliza¢ni potrubi, vodovodni potrubi a plynovodni potrubi. Vedeni ZTI
se navrhovalo kratké a jednoduché. Stoupacich potrubi mélo byt co nejmin.



1.5. Shrnuti

Vystavba typizovanych budov ve dvouletém planu bylo dobrym rfeSenim bytové krize v povale¢nym
obdobi. Bohuzel tyto budovy uz vic jak 50 let nebyly nijak rekonstruované. Nedostacujici tepelné-
technické vlastnosti obvodovych konstrukci, Spatny stav systému vytapéni a zdravotechniky je potfeba
resit.

1.6.Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace bude navrhnou moderni a Usporny systém vytapéni pro budovy typu
,dvouletka”. Vzhledem k tomu, Ze pfi ndvrhu nové otopné soustavy je nezbytné nutné vyresit i Spatné
tepelné-technické vlastnosti obvodovych konstrukci a fadu dalSich problému, feSenou budovu je
potfeba uvaZzovat jako celek.

Proto v diplomové praci nejdriv souborem vhodnych opatfeni na ¢asti stavebni a technického zafizeni
budovy dosahnu maximalniho zlepSeni fyzického stavu budovy a minimalizuji energetickou naroénost
budovy. Posléze pro nejlepsi variantu se souborem opatieni bude zpracovana vykresova dokumentace
rekonstrukce systému vytdpéni.

Pro ndvrh energetickych opatfeni bude vyuzito metody energetického auditu.
2. IDENTIFIKACNI UDAJE VZOROVEHO OBJETU

Pro ndvrh vhodnych opatfeni za U¢elem snizeni energetické ndrocnosti budovy byl mnou zvolen jako
vzor staveb 50.let minulého stoleti bytovy dim v Praze-Bubendi, v ulici Ve Struhach ¢. p. 1001-1003.

2.1.Popis vzorového objektu

Jedna se o fadu bytovych domu skladajicich se z 9 pravnich celku. Celkova budova je sloZena ze tfinacti
typovych sekci postavenych v jedné radé. Kazda sekce ma tfi nadzemni obytné vytdpéné podlazi,
nevytapény suterén a pudu. Na kazdém podlaZi se nachazi dvé bytové jednotky. Presny pocet stalych
obyvatel nelze zjistit. Proto se pro Ucel diplomové prace pocita s obsazenosti dvou lidi v jedné bytové
jednotce. Pravni celek ¢.p. 1001-1003 se sklada z dvou typovych sekci, 6 bytovych jednotek a 12
obyvatel.

3. POPIS STAVAJICIHO STAVU VZOROVEHO OBJEKTU
3.1. Popis konstrukéniho systému a obvodovych konstrukci

Konstrukéni systém budovy

Konstrukéni systém objektu je sténovy, montovany, zaloZzeny na zakladovych pasech.

Obvodovy plast

Obvodové stény jsou ve sloZeni od interiéru: omitka vdpenna tl. 15 mm, obvodové nosné zdivo
z plnych palenych cihel tl. 450 mm, exteriérovd omitka. Stitova obvodova sténa je dodate¢né
zateplena deskami z pénového polystyrénu tl. 50 mm.

Stifesni konstrukce

Objekt je zastfeSen sedlovou stfechou, jejiz nosnou ¢ast tvofi dievény krov. Zatepleni stfesni
konstrukce je feseno v roviné stropu k ptidé nasypem ze skvary.



Stropni konstrukce

Stropni konstrukce jsou rfeSené pomoci stropnich desek Hurdis. V obytnych mistnostech na
stropnich deskach je vrstva betonové mazaniny a dale naslapna vrstva.

Podlaha suterénu

Skladba podlahy v suterénu nebyla zjisténa. V diplomové praci se pocita s plvodni skladbou
podlahy: betonova mazanina, hydroizolace, zakladova deska.

Vyplné otvoru

Plavodni dfevéna okna byla vyménéna za plastova okna s teploizola¢nim dvojsklem. Soucinitel
prostupu tepla u oken je uvaZovédn U= 1,4 W.m2.K?. Také byly vyménéné pavodni dfevéné
dvefe. Soucinitel prostupu tepla u dvefi je uvazovan U= 1,8 W.m2.K™,

3.2. Situacni plan

Bytovy dlim se nachazi v Hlavnim mésté Praze, konkrétné v méstské c¢asti Praha 6—Bubenec.
Jedna se o katastralni Uzemi Bubenec ¢. 730106.

)
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3.3. Udaje o energetickych vstupech za predchazejicich 9 let

Energie sledované fakturacné za rok 2009 az 2018:

Model vzorového objektu byl zpracovan pomoci programu NKN. Aby model budovy byl
podobny svym chovanim redlné budové, vysledné hodnoty energetické potieby budovy
mély odpovidat fakturam. Byly vyuZzité faktury za teplo, elektfinu a studenou vodu, a to
za poslednich devét let.

Energetické vstupy:

Nasledujici spotfeby energii jsou uvedené pro dalkové teplo a osvétleni budovy.
Tab. €. 1 — Spotieba tepla na vytapéni

Obdobi CZT (GJ) Naklady K¢/G) KE/kWh
2009 310,7 175 986,06 K¢ | 566,28 K& 2,04 K&
2010 314,4 164 758,76 K& | 524,09 K& 1,89 K&
2011 264,2 147889,19KE | 559,77 K& 2,02 K¢
2012 304,3 177120,06 K€ | 663,65 K& 2,39 K¢
2013 324,7 192 647,54 K¢ 682,42 K¢ 2,46 K¢
2014 259,9 170 667,12 K¢ 755,28 K¢ 2,72 K¢
2016 298,4 16124864 KE | 621,50 K& 2,24 K¢
2017 292,3 159 768,73 KE | 628,65 K& 2,26 K&
2018 260,7 149272,01 K& | 658,60 K& 2,37 K&

Vyse uvedené tabulky predstavuji prehled energetickych vstupl energii.
Tab. €. 2 — Spotieba elektrické energie na osvétleni spole¢ného prostoru

Obdobi Elektfina Naklady K¢/kWh
2009 63 2729,72 K& 43,33 K¢
2010 135 3291,83 K¢ 23,85 K&
2011 133 3 473,76 K¢ 26,12 K&
2012 118 5 689,54 K¢ 48,22 K&
2013 165 5351,74 K¢ 32,44 K&
2014 197 3371,56 K¢ 17,12 K&
2016 130 3099,01 K¢ 23,84 K&
2018 365 4 499,46 K& 12,33 K¢

Spotreba elektrické energie bytovych jednotek neni zndma, proto se bude pocitat

s primérnou spotifebou elektrické energie pro domacnost.
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Ptiprava teplé vody probiha lokalnim zplisobem, pomoci vlastniho zdroje tzv. ,karem*,
proto nejsou presné Udaje pro potfebu tepla na pfipravu teplé vody.

3.4.Soupis zakladnich udajt o energetickych vstupech

V nize uvedené tabulce se nachazi prdmérny prehled hodnot energetickych vstupt
za posledni 9 let. Do tabulky neni zahrnuta spotfeba energie na ohtfev TV.

Tab. ¢. 3 — Vstupy energii

Pro rok: pred realizaci projektu

Vstupy paliv . Vyhtevnost Pfepocet Roc¢ni naklady v
a energie Jednotka Mnozstvi GlJ/jednotku na GJ tis. K¢

Elektfina MWh 0,163 3,6 0,59 3 938,327

Teplo GJ 292,2 - 292,2 166 595,3

Zemni plyn MWh

Jiné plyny MWh

Hnédé uhli t

Cerné uhli t

Koks t

Jind pevna ;

paliva

TTO t

LTO t

Nafta t

Druhotné

zdroje ¢l

Obnovitelné

zdroje G)/Mwh

Jina paliva Gl

Celkem vstupy paliv a energie 292,79 170 533,6

Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotreba paliv a energie 292,8 170533,6
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3.5.Udaje o rozvodech energie
3.5.1. Rozvody tepla

Zdrojem tepla pro vytapéni objektu je dalkové teplo. Jako koncovy prvek otopné soustavy
slouzi ocelova ¢lankova otopna télesa nebo deskova otopna télesa umisténé ve vytapénych
mistnostech, a to pod okny anebo v blizkosti jich. Rozvody tepla jsou vedené od vyménikové
stanice umisténé v suterénu objektu, pod stropem do stoupaciho vedeni a dale v drazkach
v obvodové zdi.

3.5.2. Rozvody elektfiny

Ke zpracovani této kapitoly se vychazelo z obhlidky stavajiciho stavu. Projektova dokumentace
nebyla k dispozici. Rozvody energie jsou ve stavu odpovidajicimu stafi objektu.

3.6.Udaje o vyznamnych spotiebicich energie
3.6.1. Systém méreni a regulace

V budové je instalovan: teplomér za vyménikovou stanici, vodomér pro tfi subjekty, jeden
z kterych je vzorovy objekt, a dva elektroméry.

3.6.2. Vzduchotechnika

V objektu neni vyznamné vzduchotechnické zafizeni, pouze nékteré domacnosti vlastni
digestofr.

3.6.3. Osvétlovaci soustava

Budova je vybavena Zarovkovymi a zarivkovymi svitidly, a to pfevaziné starSimi. V bytech jsou
pouZzity jak Zarovky, tak zarivky. Opticky systém svitidel neni vyhovujici, poskytuje pomérné
nizkou Ucinnost stavajicich svitidel.

3.6.4. Technologie
V objektu neni Zadna vyznamna technologie.
3.6.5. Dalsi vyznamné spotiebice energie

Byty jsou vybaveny bilou technikou, jako je pracka, mycka, ledni¢ka a dalSimi klasickymi
domacimi spotrebici.

3.7.Udaje o tepelné technickych vlastnostech budovy

Obvodovy plast

Obvodové stény 440 mm jsou ve sloZeni od interiéru: interiérova omitka, obvodové nosné
zdivo z plnych palenych cihel tl. 440 mm, vné;jsi omitka.

Stitova obvodova sténa 490 mm je ve slozeni od interiéru: interiérova omitka, obvodové nosné
zdivo z plnych palenych cihel tl. 440 mm, kontaktni zateplovaci systém z desek pénového
polystyrénu tl. 50 mm vnéjsi omitka.

ODbVOAOVE STENA 440 MMieritritiititie ettt ettt s ste bt st st et et e s sessaaessseres U=1,36 W/m2K

ODbVOAOVE STENA 490 MMatetitiitiititit ettt ettt s s see v stestest et e s sressnaesseones U=0,4 W/m2K
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Stropni konstrukce

Strop k pldé je ve sloZeni od interiéru: omitka interiérova, nosna konstrukce, nasyp ze skvary
tl. 50 mm, vrstva betonu nebo Skvarobetonu.

Stropni konstrukce mezi suterénem a obytnou ¢asti jsou tvoreny Zelezobetonovou deskou tl.
200 mm, na které je proveden cementovy potér v tl. 80 mm. Neobsahuje tepelnou ¢i
akustickou izolaci.

SEFOP K PUE ...ttt et et ettt vt eae b e e e earaeeeaeenen U=1,4W/m2K
Strop MEzi POAIAZIMI....cciciiiriecreeet ettt sttt et et st st s U=2,0 W/m2K

Vyplné otvorl

V plasti budovy jsou osazena okna z roku 2007, jsou plastova zasklena dvojsklem. Vstupni
dvere do budovy jsou plastové, prosklené dvojsklem.

OKNA DY 1uvivierierieee ettt ettt eteebesaesee st ere e e e e bbaeeeesanentens U=1,4W/m2K
VSTUPNT VBT oottt ettt ettt er et saeeteetesae s ssaseabesaesaens U=2,0W/m2K

Vypocitany soucinitel prostupu tepla konstrukci byl porovnan s poZadovanou hodnotou dle
normy CSN 73 0540-2:2011 Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky.

Charakteristika budovy

Objem budovy V —vnéjsi objem vytapéné zény
budovy, nezahrnuje lodZie, fimsy, atiky a zaklad

Y : y Y y 3062,5m3
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch

, , sy . 1470 m?

ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem
budovy
Geometricka charakteristika budovy A/ V 0,48 m?/m3
Prevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi 20 °C
Vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi -13 °C
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4. VYHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU VZOROVEHO OBJEKTU
4.1.Vyhodnoceni uéinnosti uZiti energie
4.1.1. Ve zdrojich energie

Ucinnosti zdrojii tepla jsou na vyhovujici Urovni, zdroje jsou funkéni a bez zavaznych
problému. Nadmérna potieba energie vychazi ze Spatného zatepleni obalovych konstrukci.

4.1.2. Vrozvodech tepla a chladu

Rozvody tepla jsou vedené v suterénu pod stropem, jsou Castecné opatrené tepelnou
izolaci. Stoupaci potrubi je vedeno ve zdech. Rozvody vytapéni a TV nebyly ménéné od doby
vystavby a nejsou v dobrém stavu.

4.1.3. Ve vyznamnych spotiebicich energie

V budové nejsou vyznamné spotiebice energie.

4.1.4. Vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci budov

ObVOAOVE STENA 440 MMttt et se s eeteste s ere s e s stesreseesre e e ereeessreesees U=1,36 W/ m2K
Un=0,3 W/m2K U > UnNEVYHOVUIJE
ObVOdoVa STENA 490 MM...virririirieieeeeecreere et ir e e ere e brersereeseeseeesneesbersenes U=0,4W/m2K
Un=0,3 W/m2K U > UnNEVYHOVUIJE
SEFOP K PUAE ..ttt ettt ettt e et e e s ate e srenans U=1,4W/m2K
Un=0,3 W/m2K U > UN NEVYHOVUIJE
SEroP MEZi POAIGZI....vuivieieie ettt et eb ettt e s et bbb seaben s U=2,0W/m2K
Un=0,75W/m2K U > UN NEVYHOVUIJE
OKNA DYEU 1.ttt ettt et ter e e ter e et st e e et e e tae e aaeneeaas U=1,4W/m2K
Un=1,5W/m2K U < Un VYHOVUIJE
VSTUPNT AVEFE....ouveveeereie ettt ettt et er et e bbb e srabs st ebeaesens U=2,0W/m2K

Un=1,7 W/m2K U > Un NEVYHOVUJE

Obvodové konstrukce nevyhovély dle CSN 730540-2:2011 + Z1:2012. Vyhovély pouze
okna v obvodovych zdech.

4.2.Vyhodnoceni tirovné systému managementu hospodareni energii

V budové neni Zadny zdznam o vedeni managementu hospodareni s energii.

4.3. Celkova energeticka bilance

Tab €. 4 - Vychozi ro¢ni energeticka bilance

Energie Naklady
f. Ukazatel
GJ MWh tis. K¢
1 | Vstupy paliv a energie 428,2 118,9 236 366,4
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2 | Zména zasob paliv 0 0 0

3 | Spotieba paliv a energie 428,2 118,9 236 366,4
4 | Prodej energie cizim 0 0 0

5 | Konecnd spotfeba paliv a energie 428,2 118,9 236 366,4
6 Ztréty.ve vlastnim zdroji a rozvodech 0 0 0

energie

7 | Spotifeba energie na vytapéni 367,4 102,05 202 804,8
8 | Spotieba energie na chlazeni 0 0 0

9 | Spotteba energie na pfipravu TV 50,5 4,027 27 876
10 | Spotieba energie na vétrani 0 0 0

11 | Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0 0 0

12 | Spotfeba energie na osvétleni 10,27 2.85 5 669,04

Spotieb i technologické
13 po rel a energie na technologické a 0 0 0
ostatni procesy

Obr ¢.3

0,12

B.1. Dil¢i dodana energie na vytapéni
m B.2. Dil¢i dodana energie na chlazeni

B.3. Dil¢i dodana energie na vétrani

mB.4. Dil¢i dodané energie na pfipravu
teplé vody
mB.5. Dil¢i dodané energie na osvétleni
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NAVRH JEDNOTLIVYCH OPATRENI KE ZVYSENi UCINNOSTI UZITi ENERGIE
4.4.Usporna opatieni

V této kapitole jsou specifikovana energeticky Usporna opatfeni z hlediska stavebniho i technického
zafizeni budov.

4.5. Zatepleni obvodovych konstrukci

Z dlivodu nesplnéni normového poZadavku veskerych obvodovych konstrukci s vyjimkou oken, bylo
navrzeno dodatec¢né zatepleni obvodové stény pomoci desek polystyrénu minimalni tloustky 160 mm,
zatepleni stropu k ptidé pomoci desek z pénového polystyrénu minimalni tloustky 240 mm a zatepleni
podlahy nad suterénem pomoci desek z pénového polystyrénu minimalni tloustky 80 mm. Hodnoty
soucinitele prostupu tepla se snizi:

- Obvodova sténa 1,4 W/m2K — 0,23 W/m2K
- Strop k ptdé 1,4 W/m2K — 0,18 W/m2K
- Podlaha nad suterénem 2,0 W/m2K — 0,42 W/m2K

Hodnoty splfiuji pozadavky CSN 730540-2:2011 + Z1:2012.
Cilem opatieni je sniZeni tepelné ztraty prostupem a tim sniZeni energie na vytapéni.

Tab. €. 5 — Investice a navratnost zatepleni obvodovych konstrukci

Usporné opatfeni m2 Investice (K¢/m2) Investice

Zatepleni

Zatepleni pudy 271,4 1100 K¢ 298 540K¢
Zatepleni obv. stén 575,1 1000 K¢ 575 100 K¢

Zatepleni podlahy

, 274,1 1100 K¢ 298 540K¢
nad suterénem
Roc¢ni Uspory Prosta ndvratnost
Pofizovaci _
7dai 4 Uspora | PB
Nazev opatreni vydaje Uspora energie P
celkem
K¢ GJ/rok % K¢é/rok rok
Zateplené
1172180 158 352,
obvodovych . 286,87 33% 7,4
, K¢ 24
konstrukci

4.6. Navrh systému vétrani

Po zatepleni obvodovych konstrukci se objevi problém zmény vnitiniho prostfedi v bytovych
jednotkach. Kvalitni, utésnéna obdlka budovy brani tepelnym ztratam, ale zaroven zamezuje
pfirozenému vétrani.
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Narazové vétrani bytovych prostort nebude dostacujici pro udrZzeni hygienickych podminek v bytech.
Po zatepleni a utésnéni obalky budovy dojde ke zvysovani vlhkosti v bytovych prostorech, coz mize
zpUsobit vyskyt plisni a nasledné narusovani stavebnich konstrukci.

Re$enim tohoto problému by mohlo byt pouZiti nuceného vétrani. Toto vétrani oproti pfirozenému
mUzZe zajistit kvalitni vnitfni prostfedi, kontrolovany pfistup ¢erstvého vzduchu do bytovych prostort
a zaroven minimalizovat tepelné ztraty objektu.

U navrhu nesmime zapomenout, Ze se jednd o rekonstrukci stdvajici budovy a musime dbat na

proveditelnost feseni.

4.6.1. Decentralni nucené vétrani
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o starsi budovu, kterd nema velké konstrukéni
vySky a instalacni prostor, jednou z mald mozZnosti je pouziti decentralniho

Decentralni podtlakovy
systém (hybridni) vétrani

t wétraci hlavice
=)

nuceného vétrani. R T regulace
m— =2 co,
1 ~HF 1 vinkost
Vétrani by bylo zajiSténo pomoci ventilatorl, které by se osadily do = T + roquouataing pliocn pry
—4— P pfivo
koupelnovych prostoru a byly ptipojeny do stoupaciho sbérného potrubi viz. e :_ o cersvehovaduchu podtakem
obrazek ¢. 5. i: == ide:en_tralnihymve
| — 1 ventilatory
1
L |

Pfivod vzduchu by byl zajistén pfivodnimi prvky v obvodové sténé za otopnymi

télesy. Obrazek ¢. 4
Pro regulaci pfivodu vzduchu dle komfortu uZivatell bych navrhovala pouziti termostatd, c¢idel CO2,
které by byly doplnény dobéhovymi spinaci a spinaci trvalého snizeného vétrani.

Toto opatfeni by vyfeSilo problém svnitfnim komfortem a hygienickymi pozadavky v bytovych
jednotkach. Pomoci termostatd, ¢idel CO2 a casovych spinacl by se sniZila energeticka narocnost
budovy. Dalsi vyhodou feseni je moznost obyvatell regulovat vétrani dle vlastnich pozadavku.

U tohoto feseni je ale potfeba dat pozor na napojeni digestore, coz v dnesni dobé obsahuje skoro kazda
kuchyi. Pro zjednoduseni ve své praci uvaZuji, Ze kazda bytova jednotka ma digestof s odvodem do
stoupaciho potrubi.

Toto feseni ve své diplomové praci nebudu hodnotit z hlediska investice a prosté doby navratnosti. Po
dosazeni vétrani do modelu budovy energeticka narocnost budovy se snizila o malou hodnotu. Systém
v dané budové by nebyl tak efektivni jako systémy vétrani probirané ddle.
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4.6.2. Rekuperacni jednotky

Jedna se o malou vétraci jednotku se zpétnym ziskdvanim tepla z odpadniho
vzduchu, uréena k ekonomicky Uspornému vétrani jednotlivych mistnosti.

Systém s vyuZzitim malé rekuperacni jednotky je podtlakovy. Rekuperaéni
jednotky by byly osazené v kazdé mistnosti a zajistovali potfebny pfivod
Cerstvého vzduchu. Regeneracni vyménik z keramiky a sttidavy provoz se
podéli na podstatném omezeni tepelnych ztrat zplsobenych chladnym

cerstvém vzduchem.

[
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a
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% [ SCHODISTE [l é % [ SCHODISTE [ %
FreN] == Ve o] = [V
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:ﬂ KUCHYNE OO = e 1] » [ OO KUCHYNE KUCHYNE OO J » » [ OO KUCHYNE
e — i — e —]
o VN
Obr ¢.6
Tab. €. 6 — Investice a navratnost systému vétrani
Usporné opatieni ks Investice (K¢/ks) Investice
Rekuperaéni
jednotky
Rekuperacni . .
) P 42 7 833 Kc 329 000 K¢
jednotky

Potizovaci

Roéni Uspory

Prosta navratnost

“dai . Uspora | PB
Nazev opatienf vydaje Uspora energie P
celkem
K¢ GJ/rok % Ké&/rok rok
Rekuperacni .
. 329 000 K¢ 24,4 15% 13468,8 25,9
jednotky

Pro tento systém vétrani lze pozddat o dotaci a ziskat tak kolem 20 000 K¢ pro jednu bytovou jednotku.
Celkové by se jednalo o pfibliznou ¢astku 240 000 k¢.
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4.6.3. Lokalni rovnotlaky systém

PFi uvaZovani rovnotlakého systému vétrani jedinou proveditelnou moznosti je lokalni rovnotlaky
systém. Pro vétrani by slouzila mensi vétraci jednotka umisténa na chodbé kazdého bytu s odvodem a
pfivodem vzduchu na exteriéru budovy. Vétraci jednotka by byla vybavena filtrem vzduchu,
ventilatorem a vyménikem ZZT, pro snizeni energetické narocnosti.

Problémem tohoto systému je narocnost na prostor pro umisténi jednotky v podhledu a umisténi
rozvodu. Jako jedna z nejlepsich proveditelnych moznosti je umisténi jednotky na chodbé bytové
jednotky, s kratkymi rozvody z trubek o mensim prliméru nebo mensi vysky, vzhledem k tomu, Ze
svétla vySka mistnosti mala. AvSak tuto moZnost nepovaZzuji za nejvhodnéjsi, a to vzhledem
k prostorovym narokim.
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Obr ¢.7

Tab. ¢. 7 — Investice a navratnost lokalniho rovnotlakého systému vétrani

Usporné opatfeni ks Investice (K¢/ks) Investice

Lokalni rovnotlaky

systém
LokdlIni tlaky
okalni rovhotiaky 12 26 400 K& 316 800 K&
system
Roc¢ni Uspory Prosta navratnost
Porizovaci _
dAqi p Uspora PB
Nazev opatienf vydaje Uspora energie >
celkem

K¢ GJ/rok % Ké/rok rok

Lokalni rovnotlaky
; y 316 800 K¢ 19,6 4,6 % 10 819,2 29,3

systém

Pro tento systém vétrani, stejné jako pro predchozi, Ize pozadat o dotaci a ziskat tak kolem 20 000 K¢
pro jednu bytovou jednotku. Celkové by se jednalo o pfibliznou ¢astku 240 000 kc.
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4.7.Energie slunce

Zateplenim obdlky budovy dojde k tomu, Ze potreba tepla na vytdpéni se zmensi, coZ nelze fici o
pripravé teplé vody.

Pro sniZeni nakladl na pfipravu teplé vody lze vyuZit tzv. energie slunce. Slunecni zareni lze vyuZit
dvémi zakladnimi zplGsoby. Bud' ziskavat teplo v soldrnich termickych kolektorech, nebo elektfinu ve
fotovoltaickych panelech.?

U systému vyuZivajici energii slunce ma velky vliv umisténi panelu. Nej¢astéji panely se umistuji na
stfechu bytovych domu. U bytovych domu typu ,,dvouletka” viak existuje moznost, Ze umisténi panelu
na stfeSe nepovoli stavebni Ufad. Tento druh budov se totiz ¢asto nachdazi v pamatkové chranéném
uzemi. V takovém pripadé lze pouzit napfiklad fotovoltaické hydroizolaéni pasy, fotovoltaické fasady,
fotovoltaické markyzy nebo panely umisténé na zabradli balkdnU ¢i lodZii.

Pro ucely ohtevu teplé vody v bytovém domé, ktery je pfedmétem diplomové prace, je mozné pouzit
jak solarni termalni kolektory, tak fotovoltaickou elektrarnu. Kazdy z téchto systému ma své plusy, ale
i minusy.

Vyhodou fotovoltaickych paneld je vyssi produkce energie v zimnim obdobi v porovnani se solarnimi
kolektory. Avsak ro¢ni vynos energie z jednotky plochy diky vyssi ucinnosti je vysSi u solarnich
kolektoru, a to dvojndsobné v porovnani s nejkvalitnéjSimi fotovoltaickymi panely s ¢lanky z
monokrystalického kremiku.

Fotovoltaické panely navzajem od solarnich panelu lze pouZzit nejen pro vyrobu tepla na ohrev teplé
vody. Fotovoltaicky systém také neobsahuje teplonosnou kapalinu a ma jednodussi pfenos energie do
mista uZiti.

V pripadé rekonstrukce bytovych domu typu ,dvouletka” bych z vySe zminéného volila fotovoltaické

panely. Tyto panely nemaji tak velké pozadavky na prostor v instalacni Sachté, jsou efektivnéjsi v zimé
a v pfipadé pamatkové chranéného Uzemi jsou vetsi moznosti umisténi panelu na budové.

Tab. ¢. 8 — Investice a ndvratnost fotovoltaického systému

Usporné opatieni ks Investice (K¢/ks) Investice

Fotovoltaicky

systém
Fotovoltaicky
orovortaicky 11 9972 K¢ 109 700 K&
systém
Ro¢ni Uspory Prosta ndvratnost
Pofizovaci _
IEr q Uspora | PB
Nazev opatienf vydaje Uspora energie P
celkem

K¢ GJ/rok % Ké&/rok rok

Fotovoltaicky .
, 109 700 K¢ 5,7 1,4% 2980,8 36,8

systém
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Prosta doba ndvratnosti prokazuje, Ze instalace fotovoltaického systému jako samostatného opatieni
pro snizeni energetické naro¢nosti budovy je nerentabilni. Toto opatfeni ale bude dale navrzené jako
soucast rady opatreni. Potom je moZné pozadat o dotace na instalaci fotovoltaické elektrarny, a tak
snizit naklady o minimalné 40 000 K¢.

4.8.Vytapéni

Pfedmét diplomové prédce je vytapén jako vétSina bytovych domu pomoci centralniho zasobovani
teplem z centralniho zdroje.

Pti distribuci tepla z teplaren do bytovych domU vzhledem ke stafi potrubi dochazi k velkym tepelnym
ztratam. Tyto ztraty se promitaji do celkové ceny tepla. Nasledkem je, Ze cena tepla z teplaren muize
byt vyssi nez cena tepla vyrdbéného lokdlnim zdrojem.

PFi ndvrhu odpojeni od CZT a pfipojeni k lokalnimu zdroji tepla nesmime vSak zapomenout na to, Ze
uplné odpojeni od centralniho zdroje tepla je mozné pouze za splnéni podminky zdkona ¢. 458/2000
Sb. (§ 77, odst. 6): "Zména zpUsobu dodavky nebo zména zplsobu vytapéni muze byt provedena pouze
na zakladé stavebniho fizeni se souhlasem organ( ochrany Zivotniho prostfedi (musi byt splnéno
ustanoveni § 3 odst. 8 zdkona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi) a vSe musi byt v souladu s Uzemni
energetickou koncepci."®

4.8.1. Tepelné cerpadlo

Pro snizeni energetické narocnosti budovy, minimalizaci negativnich dopadl na Zivotni prostiedi a
v neposledni fadé Setfeni na provoznich nakladech by mohlo vyfesit vyména zdroja tepla za tepelné
¢erpadlo vzduch/voda. Podle méreni spole¢nosti NIBE Energy Systems CZ, instalace tepelného ¢erpadla
do starsich bytovych domu muZe roéné usetfit az 80 % ndklada.

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda odebira energie z venkovniho vzduchu. Venkovni jednotku lze umistit
jak na stfesSe objektu, tak do exteriéru pobliz obvodové stény. Je to velka vyhoda oproti ¢erpadliim
typu zemé/vzduch, kde je potfeba provadét zemni vrty. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rekonstrukce
bytovych domu v tésné zastavéném prostoru, vrtani by mohlo nést komplikace, proto tento druh
Cerpadel ve své prace neuvazuiji.

Tab. ¢. 9 — Investice a ndvratnost tepelné cerpadlo

Usporné opatfeni ks Investice (K¢/ks) Investice

TC

TC 2 283 800 K¢ 603 600 K¢

Ro¢ni Uspory Prosta ndvratnost
Pofizovaci _
Nazev opatienf vydaje Uspora energie tjesliz:: PB

K¢ GJ/rok % Ké&/rok rok

TC 567 600 K¢ 68,9 16,1 % | 38032,8 14,9

Pro instalaci tepelnych ¢erpadel Ize pozadat o dotaci a ziskat tak kolem 75 000 K¢.
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4.8.2. Vymeéna otopnych téles

Koncovym prvkem systému vytapéni u predmétu diplomové prace jsou ocelova ¢lankova otopna télesa
nebo starsi deskova otopna télesa. Jsou vzdy osazena pod oknem.

Pro zlepSeni tepelného komfortu v bytovych mistnostech bych navrhovala vyménu koncovych prvku
za nova deskova otopna télesa s osazenou termostatickou hlavici.

Nesmime zapomenout, Ze pti zatepleni obdlky budovy dojde k poklesu potteby tepla na vytapéni,
proto pfi vyméné koncovych prvkd se zmensi potfebna plocha otopnych téles.

4.9.Tepla voda

V soucasnosti teplda voda v bytovém dobé se pripravuje lokdlné pomoci karem, umisténych
v koupelnach bytovych jednotek. Pro zlepseni energetické narocnosti budovy bych dale navrhovala
pfipravu teplé vody centralné pro celou budovu.

Nejlepsi variantou bych povaZovala vyuZiti kombinace jiz zminéného fotovoltaického systému a
tepelného cerpadla, které by byly napojeny na akumulaén nadrz.

5. NAVRH VARIANT

Z vyse navrzenych Uspornych opatfeni byly sestaveny dvé varianty realizace, které
budou ekonomicky i ekologicky vyhodnoceny. Z nich se poté vybere lepsi varianta.

5.1.Definovani variant

Tab. €. 10 — Investi¢ni ndklady

Varianta 1 Investice
Zatepleni obvodovych kci 1172180 K¢
Instalace TC pro vytapénia TV 567 600 K¢
Malé lokalIni VZT s rekuperaci 329 000 K¢
Instalace fotovoltaického systému 109 700 K¢

2 325 480 K¢
Varianta 2 Investice
Zatepleni obvodovych kci 1172 180 K¢
Lokalni VZT s rekuperaci 316 800 K¢
Instalace TC pro vytapénia TV 567 600 K¢

2 092 580 K¢
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5.1.1. Variantal

Tab. ¢. 11 — Hodnoceni varianty 1

v Prosta
Rocni uspory .
navratnost
; ., Porizovaci > v
Nazev opatreni . Uspora Uspora
vydaje . PB
energie celkem
GJ/rok % Ké/rok rok
Zatepleni .
B .| 1172180K¢ | 286,87 | 33 158 352 7,4
obvodovych kci
Instalace TC
pro vytapénia 567 600 K¢ 68,9 16,1 38032 14,9
TV
Malé lokalni
VZT s 329 000 K¢ 24,4 15 13 468,8 24,4
rekuperaci
Instalace
fotovoltaického 109 700 K¢ 5,7 4,6 2980,8 36,8
systému
Celkem 2325480 K¢ | 385,87 | 68,7 212 833,6 20,8
Tab. €. 12 — Energeticka bilance
Stavajici stav Varianta 1
Energie Naklady Energie Naklady
. Ukazatel GJ MWh tis. K¢ GJ MWh tis. K¢
1 | Vst li
STUPYRAIVE | 1582 | 1189 | 2363664 | 1064 | 29,5 | 587328
energie
2 | Zmé :
m.ena zasob 0 0 0 0 0 0
paliv
3 | Spotreba
paliv a 428,2 118,9 236 366,4 106,4 29,5 58 732,8
energie
4 | P j
rodej 0 0 0 0 0 0
energie cizim
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Konecna
spotreba
paliva
energie

428,2

118,9

236 366,4

106,4

29,5

58 732,8

Ztraty ve
vlastnim
zdroji a
rozvodech
energie

Spotreba
energie na
vytapéni

367,4

102,05

202 804,8

57,75

16,04

31878

Spotreba
energie na
chlazeni

Spotreba
energie na
pfipravu TV

50,5

4,027

27 876

37,01

10,28

20 429,52

10

Spotreba
energie na
vétrani

7,37

2,04

4 068,24

11

Spotreba
energie na
Upravu
vlhkosti

12

Spotreba
energie na
osvétleni

10,27

2,85

5 669,04

10,27

2,85

5 669,04

13

Spotieba
energie na

technologické

a ostatni
procesy

Energeticka bilance — ve varianté 1 se usetti 75,5 % oproti pldvodnimu stavu.
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5.1.2. Varianta 2

Tab. 13 — Hodnoceni varianty 2

. . Prostd
Rocni uspory ,
navratnost
Nazev Potizovaci -
opatreni vydaje Uspora energie Uspora PB
P celkem
GJ/rok % Ké/rok rok
Zatepleni
obvodovych 1172180 K¢ | 286,87 33 158 352 7,4
kci
Instalace TC
pro vytdpénia 567 600 K¢ 68,9 16,1 38 032 14,9
TV
Lokalni VZT
OKAINIVELS 1 316800ke | 196 | 46 10819,2 29,3
rekuperaci
Celkem 2443360K¢ | 330,1 | 33,2 368 561,2 17,2
Tab. €. 14 — Energeticka bilance
Stavajici stav Varianta 2
Energie Naklady Energie Naklady
F. Ukazatel GJ MWh tis. K¢ GJ MWh tis. K¢
1 | Vst li
SIUPYRaIVa | 1he9 | 1189 | 2363664 | 1242 | 345 | 685584
energie
2 | Zmé 3sob
mfzna Zaso 0 0 0 0 0 0
paliv
3 | Spotreba
paliv a 428,2 118,9 236 366,4 124,2 34,5 68 558,4
energie
4 | Prodej
., 0 0 0 0 0 0
energie cizim
5 | Konecna
treb
Sl 428,2 | 1189 | 2363664 | 1242 | 345 | 685584
paliv a
energie
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Ztraty ve
vlastnim
zdroji a
rozvodech
energie

Spotieba
energie na
vytdpéni

367,4

102,05

202 804,8

68,9

19,13

38032,8

Spotreba
energie na
chlazeni

Spotreba
energie na
pfipravu TV

50,5

4,027

27 876

42,98

11.9

5524

10

Spotieba
energie na
vétrani

2,05

0,6

1131,6

11

Spotieba
energie na
Upravu
vihkosti

12

Spotreba
energie na
osvétleni

10,27

2,85

5 669,04

10,27

2,85

5 669,04

13

Spotreba
energie na

technologické

a ostatni
procesy

Energeticka bilance — ve varianté 2 se usetfi 70 % oproti plvodnimu stavu.

5.2.Ekonomické vyhodnoceni navrZenych variant

PFi ekonomickém hodnoceni je vypoctena prosta doba ndvratnosti Ts. Dale redlna doba
navratnosti Tsd, Cistd soucasna hodnota NPV a vnitini vynosové procento IRR. Je uvazovano

s diskontni sazbou 4 % s cenami vcéetné DPH a s dobou Zivotnosti projektu 20 let.
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Tab. ¢. 15 — Ekonomické hodnoceni

Parametr Jednotka Varianta 1 Varianta 2
Investi¢ni vydaje . Y y
. K¢ 2 325 480 K¢ 2 092 580 K¢
projektu
Zména nakladd na
. K¢ 177 633,6 167 808
energie
Zmeéna ostatnich
provoznich Ke 0 0
nakladu
zmeéna osobnich
nakladd (mzdy, K¢ 0 0
pojistné)
zména ostatnich
provoznich K¢ 0 0
nakladd
zména nakladd na
) K¢ 0 0
emise a odpady
Zména trieb (za
teplo, elektrinu, K¢ 0 0
vyuzité odpady)
Pfinosy projekt
Inosy projeictu K& 177 633,6 167 808
celkem
Doba hodnoceni roky 20 20
Roéni rast cen
. % 2 2
energie
Diskont % 4 4
Ts — prosta doba
J P ] roky 13 12,6
navratnosti
Tsd — realna doba
j ) roky 18 19,2
navratnosti
NPV - Cista
soucasna K¢ 2 549 561,8 2415634
navratnost
IRR — vnitini
vynosové % 8 7
procento
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6.

5.3.Ekologické vyhodnoceni

V obou dvou variantach se vyuziva skoro stejna zafizeni se stejnou spotrebou elektrické
energie. Spotfeba energii v obou variantach se pohybuje kolem 8500 kWh/rok. Proto jsou
obé varianty pfiblizné na stejné Urovni z hlediska ekologického dopadu na prostredi. Z tohoto
dlvodu se bude pfi vybéru optimalni varianty pfihlizet k ekonomické strance opatreni.

VYBER OPTIMALNI VARIANTY
6.1.Vybér na zakladé vysledk ekonomického a ekologického zhodnoceni
6.1.1. Doporucenad varianta 1

Z navrzenych opatieni byly sestaveny 2 varianty. Pfi vyhodnoceni ekonomické a
ekologické stranky ndmi byla vybrana varianta 1 zabyvajici se Uspornym opatfenim z hlediska
stavebni ¢asti, ale i ¢asti TZB. Varianta obsahuje zatepleni obdlky budovy. Z hlediska TZB se
jedna o opatreni pro snizeni potreby elektrické energie a vyuziti energie okolniho prostredi.

Tab. ¢. 16 — Doporuceni

Varianta 1 Varianta 2 Optimalni varianta

Uspora energie 321,8GJ 304 GJ Varianta 1
PFi jekt

riNOsy projekty 177 633,6 167 808 Varianta 2
celkem
Investice 2 325480 K¢ 2 092 580 K¢ Varianta 2
Ts’ - prosté'doba 13 12,6 Varianta 2
navratnosti
NPV — Cistd Varianta 1

e 2549 561,8 2 415 634 ananta

soucasna navratnost
IRR — vnit¥ni 3 7 Varianta 1
vynosové procento
Ts'd - reélné doba 18 19,2 Varianta 1
navratnosti

Variantu 1 jsme vybrali z dGvodU vétsiho pfinosu projektu. Pfestoze pocatecni investice a
prosta doba navratnosti je o néco vetsi nez u druhé varianty, tato varianta ma lepsi Usporu
energie a kratsi redlnou dobu navratnosti.

Tab. €. 17 — RozloZeni spottfeby energie

Spotreba (GJ) Spotreba Podil (%)
Vytapéni 57,75 16,04 MWh 54,27
Chlazeni 0 0 0
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Nucené vétrani 7,37 2,04 MWh 4,9
Pfiprava TV 37,01 10,28 MWh 34,78
Osvétleni 10,27 2,85 MWh 7,6
Elektfina 0 0 0
Celkem 106,4 29,5 100 %

7. DOPORUCENiI ENERGETICKEHO SPECIALISTY
7.1.Popis optimalni varianty
7.1.1. Usporna opatfeni

Zatepleni obalky budovy

PlGvodni obvodové konstrukce neodpovidaji dnesnim pozadavkim na soucinitel prostupu
tepla. Proto navrhuji zatepleni obvodovych stén deskami polystyrenu minimalni tloustky 160
mm, zatepleni stropu k pddé pomoci desek pénového polystyrenu minimalni tloustky 240
mm a zatepleni podlahy nad suterénem pomoci desek pénového polystyrenu minimalni
tloustky 80 mm. Nasledné soucinitel prostupu tepla vypada takto:

- Obvodova sténa 1,4 W/m2K — 0,23 W/m2K
- Strop k pidé 1,4 W/m2K — 0,18 W/m2K
- Podlaha nad suterénem 2,0 W/m2K — 0,42 W/m2K

Hodnoty splfiuji pozadavky CSN 730540-2:2011 + 71:2012.

Navrh tepelného Cerpadla pro vytapéni a pfipravu TV

DalSim opatfenim je ndvrh tepelného Cerpadla vzduch-voda s osazenym elektrokotlem
jako bivalentnim zdrojem a teplovodni otopné soustavy pro vytdpéni a pfipravu teplé vody
v budové.

Instalace fotovoltaického systému

Pro snizeni ndkladu na pfipravu teplé vody navrhuji instalaci fotovoltaické soustavy
pro podporu pfipravy teplé vody.

Malé lokalni VZT s rekuperaci

Pro dodrzeni hygienickych pozadavk( na vnitfni prostredi pro zatepleni obalky budovy
a snizeni nakladl na vytapéni navrhuji instalaci malych lokalnich vzduchotechnickych
jednotek s rekuperaci.

7.2. Roéni Gspory energie v MWh/rok po realizaci varianty 1
Rocni Uspora energie je 118,45 MWh/rok.
7.3.Naklady v tisicich Ké/rok na realizaci varianty 1

Investice na realizaci jsou 2 325 480 K¢.
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7.4. Primérné rocni provozni naklady v tisicich Ké/rok v pfipadé realizace varianty 1

Je potteba na elekttinu 58 732,8 K¢.

7.5.Upravena energeticka bilance pro variantu 1

Tab. €. 18 — Energeticka bilance

Stdvajici stav

Varianta 1

Energie Naklady

Energie Naklady

-3<

Ukazatel

GJ MWh tis. K¢

GJ MWh tis. K¢

Vstupy paliv a
energie

428,2 118,9 236 366,4

106,4 | 29,5 58 732,8

Zména zasob
paliv

Spotieba
paliv a
energie

428,2 118,9 236 366,4

106,4 | 29,5 58732,8

Prodej
energie cizim

Konecéna
spotreba
paliv a
energie

428,2 118,9 236 366,4

106,4 | 29,5 58 732,8

Ztraty ve
vlastnim
zdroji a
rozvodech
energie

Spotieba
energie na
vytdpéni

367,4 | 102,05 | 202 804,8

57,75 | 16,04 31878

Spotreba
energie na
chlazeni

Spotreba
energie na
pfipravu TV

50,5 4,027 27876

37,01 | 10,28 | 20429,52
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10 | Spotieba
energie na 0 0 0 7,37 2,04 4 068,24
vétrani

11 | Spotreba
energie na
Upravu
vlhkosti

12 | Spotieba
energie na 10,27 2,85 5 669,04 10,27 2,85 5 669,04
osvétleni

13 | Spotieba
energie na
technologické 0 0 0 0 0 0
a ostatni
procesy

7.6.Ekonomické a ekologické vyjadieni pro optimalni variantu
Variantu 1 ma vétsi pfinos, vetsi Usporu energie a kratsi redlnou dobu navratnosti.
7.7.Navrh vhodné koncepce systému managementu hospodaieni s energii

Navrhuji koncepci managementu z divodu prehledu o vech pohybech s energiemi, pro
snadnéjsi odhaleni problém(, ale i pro béiny prehled z ekonomického hlediska. O
management v bytovém domé se bude starat povéfena osoba.

7.8.Popis okrajovych podminek pro optimalni variantu

Lokalita Praha
Vypoctova venkovni teplota -13°C
Pocet dni v otopné sezoné 241 dni
Stfedni venkovni teplota za otopné obdobi 3,7°C

Okrajovymi podminkami se rozumi dodrZeni stanovenych postupl pfi realizaci a pfi
nasledném uzivani. Dale dodrZeni technologickych postupl a prace s materidly, jejichz
vlastnosti souhlasi s témi, které se vyuzZily pfi samotném vypoctu. Musi byt zachovany stejné
parametry i u zdroju tepla a dalSich energetickych zatizeni. Vypocty z hlediska ekonomického
vychazeji z redlnych cen materiall.

Pti zpracovani projektové dokumentace musi byt kladen dliraz na feseni problematickych
mist, jako jsou napfiklad konstrukéni detaily. Projektant zohledni souéasny a budouci provoz
objektu. Pokud vznikne problém ve fazi realizace nebo samotného projektu, bude projektant
fesit problémy se zpracovatelem energetického auditu.
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8. Zavér

Soubor opatfeni navrzeny a spocitany ve varianté jedna bude zpracovan v ndsledujici ¢asti
diplomové praciv rozsahu projektové dokumentace pro provadéni stavby. BEhem zpracovani
navrhu se zjisti Uspésnost a proveditelnost jednotlivych opatfeni.
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