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Anotace

Hlavnim tématem diplomové prace je optimalizace administrativni budovy

se sklady. Cilem navrhu byla stavebni a technologicka opatfeni, kterymi

by se dosahlo energeticky nulového standardu. Nejprve byl rozebran stavajici stav
objektu a energetické chovani dle spotfeb a vyrob energii a vypracovana
projektova dokumentace stdvajiciho stavu podle informaci od majitele a
poskytnuté studie. Na zakladé poznatkd byla navrZena optimalizace stavebnich
konstrukci a technologickych zafizeni. DalSim cilem bylo budovu posoudit v ramci
hodnoceni SBToolCZ pro vybrand kritéria. Na zakladé vysledkd energetické
optimalizace a vyhodnoceni kritérii SBToolCZ byla vytvofena dokumentace
navrhovanych opatfeni.

Klicovd slova: optimalizace, energeticky nulovy standard, SBToolCZ,
administrativni budova

Annotation

The main topic of the thesis is the optimization of the office building with stores.

The aim of this design was construction and technological measures which

would achieve an energy zero standard. At First, the current state of the building

and energy behavior according to the energy consumption and production

were analyzed and the project documentation of the current state was elaborated
according to the information from the owner and provided study.

Based on the findings, the optimization of building structures and technological
equipment was proposed. The other aim was to assess the building within

a part of the evaluation of SBToolCZ for the selected criteria. Based on the results
of energy optimization and evaluation of SBToolCZ criteria, the documentation of
the proposed measures was created.

Keywords: optimization, zero energy standard, SBToolCZ, office building
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1 Uvod

Reenym objektem je budova spole¢nosti MASO-PROFIT s.r.o.

v Praze 9 - Hrdlorezech, kterd se zaméruje na gastro provoz a v této budové

ma skladovaci prostory, administrativni ¢ast a obchod. Hlavnim cilem diplomové
prace je optimalizovat konstrukéné a technologicky budovu tak, aby

splfiovala podminky pro energeticky nulovy standard. DalSim ukolem je posoudit
objekt ohledné dopadu na Zivotni prostfedi pomoci vybranych kritérii metodiky
SBToolCZ.

Prvni &asti je rozbor stavajiciho stavu a vytvoreni projektové dokumentace

podle poskytnutych informaci a studie od majitele. Budova byla rozdélena do zén
podle zplsobu vyuziti a pouzitych technologii a na zakladé téchto podkladd

bylo zpracovano energetické vyhodnoceni pomoci programu DEKSOFT,

kde byla sledovéna tfida energetické narocnosti budovy, primérny soucinitel
prostupu tepla obdlky budovy, celkova dodand energie za rok a neobnovitelnd
primarni energie za rok. Na zakladé vysledkl byla pak navrhovana stavebni

a technologicka vylepsujici opatieni, aby se budova svymi hodnotami zaradila

do budov v nulovém standardu.

V dalSim posouzeni byla vybrana néktera kritéria z metodiky SBToolCZ a budova
byla posouzena ohledné dopadu na Zivotni prostredi.

V zavéru prace je shrnut vybér nejvhodnéjsich opatreni, kterymi

bude docileno energeticky nulového standardu a budova splni vSechny poZzadavky
normy. Vysledek muizZe byt podkladem pro majitele objektu, ktery by rad budovu
optimalizoval a sniZil spotfeby energii a dopad na Zivotni prostredi

a zvysil sobéstacnost budovy.
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2 Popis objektu

V této ¢dsti bude strucné popsan feseny objekt. Jednd se o budovu gastro provozu
firmy MASO-PROFIT s.r.o., ve které jsou umistény skladovaci prostory, chladici
sklady, prodejna gastronomickych potieb a zafizeni, kancelare zaméstnancu,
ateliér a jednaci mistnosti. Prace byla konzultovana i s majiteli budovy, ktefi

by radi optimalizovali budovu i ve skuteénosti, byla teda pouzita

skute¢na namérend data a byly brany ohledy na pozadavky majiteld.

Obr.1 — Komplex budov MASO-PROFIT s.r.o., Obr.2 — Komplex budov MASO-PROFIT s.r.o.,
pohled ze dvora pohled z ulice

2.1 Umisténi a geometrie objektu

Objekt se nachazi v Praze 9 — Hrdlotezech v ulici Hrdlorezska 197/6.

Komplex staveb stoji na pozemcich s parcelnimi ¢isly 322/1, 322/2, 322/3, 322/4,
323/1, 524/2 a 524/6. Objekt se nachazi asi 100 m od hlavni silnice Ceskobrodska
a stoji na témér rovinatém terénu.

Tvaroslovi komplexu tvofi nékolik hmot, jedna se v podstaté o nékolik podlouhlych
samostatnych budov se sedlovymi stfechami, které na sebe byly postupné
napojovany ve tvaru Z. VSechny objekty jsou jednopodlaini a maji vyuzivané
podkrovi. V zadné ¢asti neni budova podsklepena. Vsechny useky komplexu

jsou vzajemné propojeny, i kdyz mda budova do kazdé ¢asti samostatny vchod.
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2.2 Dispozicni reseni objektu
Komplex budov je rozdélen na sedm objekta.

V jihozapadnim vybézku v 1.NP se nachdzi ¢ast prodejny a ve 2.NP je umistén byt,
ktery ma samostatny vstup po venkovnim ocelovém schodisti pfisazeném
na fasadé.

V hlavni zapadni ¢asti je v 1.NP umisténa na jih prodejna, zadvefi, sklad a kancelar
fakturace, na severni strané této ¢asti jsou pak velkoprostorové sklady koreni

a sackl a mezi sklady a prodejnou je umistén meat-lab. V zapadni ¢asti

jsou strojovny VZT, ohievu TUV a chlazeni, déale také vytah a schodisté do 2.NP,
které vede do dalSich technickych mistnosti a skladd drobnych véci a obal(.
Z meat-labu v 1.NP vede schodisté do 2.NP, které usti do showroomu.

Nad prodejnou v 1.NP se pak nachazi administrativni ¢ast s kancelaremi
obchodnikl a projektant(.

Ve spojovaci ¢asti mezi hlavnim zapadnim objektem a kolmou stfedovou ¢asti

se nachadzi ¢ast s pultovou stfechou. V 1.NP je umistén sklad manipulace s osobnim
vytahem. Ve 2.NP je severné orientovana venkovni terasa, kterd je pristupna
z otevieného odpocinkového prostoru s kavarnou. Ddle jsou zde vestavény 2
jednaci mistnosti ve sklenénych burkach.

V podlouhlé stfedni casti se v1.NP na sever nachazi sklad chladirny strev,
velkoprostorovy sklad expedice a v jizni ¢asti prostory servisu s vlastnim vstupem,
konkrétné tedy sklad, pfijem, obchod s dily a zadveri. Ve 2.NP je nad skladem
chladirny stfev zasedaci mistnost, nad velkoprostorovym skladem socialni zazemi
pro zaméstnance a dlouha chodba se vstupy do 5 samostatnych kanceldri
technologl, nakupu, prijmu, vedeni a Uétarny. V pravém pristavku je umistén jesté
archiv.

V jiznim pfristavku je v 1.NP kryté venkovni schodisté polovalbovou stfechou,
které vede ke dvefim ve 2.NP, pod nim je pfistup do Satny servisu se socialnim
zdzemim zaméstnancl a v pravé ¢asti je schodisté vedouci do 2.NP a kancelare
vedeni a servisu. Vnitini schodisté usti do kuchyrky, vedle které se nachazi jesté
prostor jidelny.

Mezi stfedni ¢asti a nejvychodnéjsim traktem je vestavénd nova budova.

V 1.NP v severni ¢asti je umistén sklad zakladacd, na jih je orientovadna dilna
servisu se schodistém do 2.NP a socidlnim zdzemim personalu v pravé casti.

Ve 2.NP Usti schodisté do dlouhé chodby, odkud je pfistup do vestavénych
sklenénych box( s kancelafemi personalniho oddéleni, grafikd, marketingu

a komunikaéniho oddéleni. Na severni i jizni stranu je ¢ast padniho prostoru

ve zkosené cCasti stifechy s nizkou svétlou vyskou. V levé ¢asti je z chodby pristup
na venkovni terasu s orientaci na jih.
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V poslednim nejvychodnéjsim objektu je v 1.NP umisténa dilna s brusirnou
a strojovnou teplé a chladné vody. Ve 2.NP je celé podkrovi vyuzivano jako ateliér.

Podrobné dispozice s tabulkou mistnosti a plochami jsou uvedeny v pfiloze
této prdce ve vykresové casti.

2.3 Konstrukcéni a materialové provedeni objektu

2.3.1 Zaklady

Zaklady pod celym objektem jsou z Zelezobetonovych pasd. Rozméry
jsou uvedeny v pfiloze ve vykresové ¢asti.

2.3.2 Podlahy

Podlaha na terénu hlavniho zdpadniho objektu je tvofena Zelezobetonovou
deskou a neni zateplena. Podlaha na terénu stfedni ¢asti

je tvofena Zelezobetonovou deskou a je zateplena tepelnouizolaci z EPS tl. 50 mm,
na které je roznaseci vrstva betonové mazaniny. Podlaha jizniho vybézku

je tvorena Zelezobetonovou deskou s tepelnou izolaci z XPS tl. 50 mm, na které
je roznaseci vrstva z betonové mazaniny s podlahovym teplovodnim vytapénim.
Vychodni c¢ast komplexu ma podlahy z Zelezobetonové desky a je zateplena
tepelnou izolaci z EPS tl. 80 mm s roznaseci vrstvou z betonové mazaniny.

2.3.3 Obvodové stény

Konstrukéni systém celého komplexu je sténovy podélny, pouze v Useku s bytem
jsou 4 nosné sloupy uprostied dispozice a ve stfedové administrativni ¢asti

jsou sklenéné pricky posileny sloupy a uvnitf dispozic kanceldfi jsou sloupy
podpirajici pribézny pravlak. Obvodové stény jsou tvoreny prevainé cihelnymi
tvarnicemi Porotherm 44 Profi tl. 440 mm. Vychodni objekt a jizni vybézek

jsou zdény z cihel plnych palenych. Vestavéna nova ¢ast mezi témito objekty

je zjizni strany z cihelnych tvarnic Porotherm 30 Profi tl. 300 mm a ze severni
strany z Zelezobetonového ztraceného bednéni tl. 240 mm.

2.3.4 Zatepleni objektu

Zatepleni obvodovych stén je prevainé provedeno systémem ETISC. V zapadni
Casti komplexu je pouZita teplena izolace z EPS tl. 30 mm, zbyla &ast zapadniho
objektu je nezateplena. Stfedni objekt je zateplen ze severni a vychodni strany
tepelnou izolaci z EPS tl. 150 mm, ze zapadni strany je nezateplen a vybézek

na jihu je zateplen tepelnou izolaci z EPS tl. 120 mm. Nové pfistavény objekt

mezi stfedni a pravou casti je zateplen ze severu i jihu tepelnou izolaci
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z EPS tl. 150 mm. Nejvychodnéjsi objekt je zateplen ze severu a vychodu tepelnou
izolaci z mineralni vaty tl. 150 mm, z jihu zateplen neni, ale planuje se zatepleni
tepelnou izolaci EPS tl. 120 mm. Na izolace je nanesena stérkova podkladni vrstva
se sitovinou a jako povrchova Uprava je pouzita tenkovrstva silikonova omitka bilé
barvy.

2.3.5 Stfechy

Na celém komplexu jsou Sikmé sedlové stfechy, pouze u vytahu mezi hlavnim
objektem a stfedovou ¢asti se nachazi Usek s pultovou stfechou. Stfecha hlavniho
zapadniho objektu je tvofena I-nosniky s tepelnou izolaci z minerdlni vaty

tl. 200 mm mezi nimi a tl. 300 mm pod nimi. Severni ¢ast stfredového traktu je
zateplena teplenou izolaci z PUR pény tl. 250 mm. Cést s pultovou stfechou je
tvofena Zelezobetonovou deskou a tepelnou izolaci z minerdlni vaty tl. 100 mm.
Stfedova ¢dst je tvorena I-nosniky s tepelnou izolaci z mineralni vaty tl. 120 mm
mezi nimi a tl. 130 mm pod nimi. Jizni vybéZek ma stiedni krov tvofen dfevénymi
krokvemi o rozmérech 160x80 mm s tepelnou izolaci z PUR pény tl. 250 mm meazi
nimi a pod nimi. Pfistavéna ¢ast mezi stfedni a vychodni ¢asti ma také drevény
krov s krokvemi o rozmérech 160x80 mm a je zateplen tepelnou izolaci z foukané
celulézy CLIMATIZER PLUS tl. 250 mm mezi krokvemi a nad nimi. Nejvychodnéjsi
Cast komplexu ma dievény krov s krokvemi o rozmérech 160x80 mm a je zateplen
tepelnou izolaci z PUR pény tl. 250 mm mezi krokvemi a pod nimi.

2.3.6 Vyplné otvoru

Vyplné otvor( jsou v celém komplexu budov nové plastové. Okna jsou plastova
s izolaénim trojsklem s hodnotou soudinitele prostupu tepla Uw = 0,8 W/m?2K.
Vstupni dvere jsou plastové s izolaénim trojsklem a hodnotou soucinitele prostupu
tepla Ud = 1,2 W/m?K. V nejvychodnéjsi ¢asti komplexu jsou troje vysuvna
plechova vrata.

2.4 Technologické vybaveni budovy

2.4.1 Vytapéni a zdroje

Jako hlavni zdroj tepla a ohfevu teplé vody jsou v objektu pouzZita dvé stejna
tepelnd cerpadla vzduch-voda SINCLAIR SHP-180IRC o vykonu jednoho cerpadla
16,79 kW s napojenim na akumulac¢ni nadobu na otopnou vodu, ktera je spolu
s ¢erpadly umisténa v technické mistnosti v zapadni ¢asti komplexu. Jako zalozni
zdroj tepla slouzi elektrokotel o vykonu 40 kW. Ke koncovym prvkiim je otopna
voda dovedena teplovodni otopnou soustavou. V celém objektu

jsou pouzita deskova otopna télesa. Ve vychodni ¢asti a v 1.NP u prostoru servisu
je pouzito teplovodni podlahové vytapéni.
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2.4.2 Priprava TUV

Pfiprava teplé uzitkové vody je zajisténa tepelnymi ¢erpadly s napojenim

na nepfimotopny zasobnikovy ohtiva¢ TUV JUMBO o objemu 800 litrd. Pro ohiev
TUV je zdroven vyuzZivana energie vyrobena fotovoltaickym systémem na strfese
hlavniho zapadniho objektu.

Obr.3 — Sestava tepelného cerpadla s akumulacni nddobou  Obr.4 — Rozdélovac-sbérac
na otopnou vodu a zdsobnikovym ohfivacem TUV

2.4.3 Vétrani

Vétrani vytapéné Casti je prevainé nucené. V zdpadnim hlavnim objektu

zajistuje vymeénu vzduchu v kancelafich vzduchotechnicka jednotka

REMAK AeroMaster XP Compact. Nejvychodnéjsi ¢ast komplexu je v 1.NP vétrdna
prirozené a ve 2.NP je vétrani zajiSténo nucené pomoci vzduchotechnické jednotky
System Air. Zbyla ¢ast budovy je vétrana pfirozené manualnim otevirdnim oken.

2.4.4 Chlazeni

V objektu je i rezim chlazeni, chlazena ¢ast

je vzapadni hlavni budové v prostoru kancelafi.
Chlazeni zajistuji koncové prvky, fan-coil jednotky,
které jsou umistény v prostoru kancelafi.

Zdrojem chladu je nadoba na led, kterd

je umisténa v technické mistnosti v zapadni casti.
Led je vyrdbén vyrobnikem ledu s prikonem

3,2 kW a padd do nadoby s vodou o vysce 2,5 m

a prlméru 2 m, ve které je umisténa spirala

a pomoci noze se namrzly led na spirale odrezava
do vody, kterou tak chladi, voda o potiebné
teploté na chlazeni je rozvedena do fan-coil ® :
jednotek pFfes vyménik, ty zajistuji koncové Obr.5—Nddoba naled se spirdlou a
chlazeni kanceldiskych mistnosti. fezacim nozem na led

— 4

19



Nadoba na led je umisténa v zéné 2. Doplfiovani ledu probiha v pribéhu celého
dne a je mozné vyrobit az 1 tunu ledu za den, energie na tuto vyrobu je elektricka.
Rozvody do kancelafi a k VZT jednotce jsou vedeny pres vyménik, obéhova voda
se ve vymeéniku ochladi na 12°C. U VZT jednotky je dalSi vyménik pro vétraci
vzduch.

2.4.5 Fotovoltaicky systém

Poslednim technologickym zafizenim jsou instalované fotovoltaické panely

na stfeSe zapadniho objektu s jizni orientaci panell. 109 fotovoltaickych panell
s monokrystalickymi kiemikovymi ¢lanky zabird plochu 174,7 m2. Spi¢kovy vykon
FVE systému je 150 W/m?2. Panely jsou instalovany pod thlem 17° podle sklonu
stfechy a jsou plné vétrany. Vyrobena elektrickd energie je pouzita na pokryti ¢asti
spotieby ze spotrebicl, pfipravu teplé uZitkové vody a osvétleni.

Prebytky z vyrobené energie nejsou nikam ukladany, ale jsou posilany do verejné
sité za vykupni cenu elektrické energie.

109x fotovoltaicky
monokrystalicky panel
s jizni orientaci

Obr.6 — Pohled shora na fotovoltaicky systém

2.4.6 Osvétleni

Osvétleni v celém objektu je feSeno LED osvétlenim s ucinnosti 30%.

Ovladani osvétleni je manudlni a v objektu neni zajisténo nouzové osvétleni.
Cast spotfeby energie na osvétleni je vyrab&na pomoci fotovoltaické elektrarny
na jizni stfeSe hlavniho objektu.
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3 Posouzeni stavajiciho stavu budovy

3.1 Grafy skutecnych spotreb a vyroby energie v kWh

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny skuteéné namérené spotfeby energie
objektu a vyrobené energie z fotovoltaického systému. Data byla pfevzata ze
systému LOXON, ktery byl poskytnut od majitelt firmy MASO-PROFIT s.r.o.

Na zakladé tohoto systému jsem vypracovala tabulky hodinovych dat pro cely rok
na kazdy mésic, a to od fijna 2018 do zafi 2019. Podrobné hodnoty a grafy

pro jednotlivé mésice jsou uvedeny v pfilohové asti této prace. V této zpravé

je zobrazen pouze souhrn grafd pro cely rok.

Spotieba energie Vyznaceni kritickych dnt
Vyroba energie v kazdém mésici v roce, kdy
dochazi k prebytkim energie.
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spotfebovand a vyrobena energie (kWh) - CERVEN 2019
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Namérené hodnoty v grafech jsou ovlivnény predevsim klimatickymi daty
v oblasti, kde se objekt nachazi.

K nejvyssim spotrebam energie dochazi okolo 20. kvétna 2019, aktualni hodinova
spotieba energie se blizi 90 kWh. Tento jev je zpUsoben nejteplejSimi dny v roce
2019, kdy byla nutnd vysoka potreba energie na chlazeni kancelarskych prostor.
Naopak nejvyssi spotieba energie na vytapéni byla namérena

okolo 20. ledna 2019, kdy dochazelo také k nejvétsim vykyviim spotfeby energie
a aktudlni hodinova spotifeba energie se pohybovala od 7 kWh do 85 kWh.

V kazdém mésici dochazi i k prebytklim energie ve vyrobé, tato energie

neni ukladdna, ale je prodavana do sité za vykupni cenu elektrické energie.

Tento zplsob je vyhodnéjsi variantou pro hodnoceny objekt. V nasledujici tabulce
je struény vypocet ekonomickych nakladli na pofizeni akumulaéniho ulozisté
v podobé baterii, pokud by se prebytec¢nd energie uchovavala v objektu

a neprodavala se do verejné sité.

Tabulka 1 — Vypocet poctu baterii podle mnoZstvi prebytecné energie v kWh a jejich nacenéni

.. . 230 Ah
Solarni baterie Banner 230Ah Solar:

12v

Pfepocet na kWh na 1 baterii: 2,76

Navrh poctu baterii: 1114

Cena 1 baterie v KC: 7502

Celkova cena baterii v KC: 8 354 727 K&

Po vycisleni ceny z poctu potfebnych baterii pro ukladani energie je zfejmé,

Ze navrh ulozisté je absolutné ekonomicky nevyhodny a ndvratnost tohoto
opatreni by byla nerealna. Proto budou prebytky nadale prodavany do verejné sité
za vykupni cenu elektrické energie, jako je tomu doposud.

V grafech celkové mésiéni spotfeby a energie pro cely rok, které jsou uvedeny
vyse, jsou nejkriti¢téjsi dny v mésici vyznaéeny v ¢erveném ramecku.

Hodnoty spotreb a vyrob energie v kWh jsem vybrala do tabulky, ktera je pfiloZzena
v pfilohové &asti této prace a z ni byly utvoreny dva souhrnné grafy, které

jsou uvedeny nize. Prvni zobrazuje hodinovy pribéh spotfeb energie kritického
dne v kazdém mésici, graf tedy slouzi pro porovnani jednotlivych kritickych dnt
v kazdém mésici v roce. Na stejném principu funguje i druhy graf, ktery zobrazuje
ale hodinovy priabéh vyroby energie v kritickych dnech v kazdém mésici

za cely rok.
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SPOTREBA ENERGIE [kWh] V KRITICKYCH DNECH
V MESICICH RIJEN 2018 - ZARi 2019
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Graf 4 — Hodinovd spotieba energie kritickych dni v kWh

Z grafu je opét vidét, Zze k nejvyssi spotiebé energie, a zaroven k nejvétSim
vykyvim, dochazi v lednu 2019. Naopak nejmensi spotieba energie je v mésici
¢ervnu 2019, ovSsem nejvice ustalena spotieba s relativné nizkymi hodnotami

je vdubnu 2019.

VYROBA ENERGIE [kWh] V KRITICKYCH DNECH
V MESICiCH RIiJEN 2018 - ZARi 2019
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Graf 5 — Hodinovd vyroba energie kritickych dnt v kWh

Nejvice energie FVE systém vyrobi v dubnu a kvétnu. K nejvétsim vykyvim
dochazi v Cervenci, tento fakt je ovSsem velmi ovlivnén klimatickymi podminkami
v daném roce 2019. Bézné by dochazelo k nejvétsi vyrobé pravé v Cervenci

a srpnu. Nejméné energie se vyrobi v bifeznu. Obecné plati, Ze vyroba energie FVE
systémem je velmi zavisla na klimatickych podminkach v hodnoceném roce.
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Mnozstvi vyrobené energie fotovoltaickym systémem, které objekt neni schopen
vyuzit, je zobrazeno v nasledujicim grafu, kde je také vidét, ktery mésic systém
vyrobi nejvice prebytecné energie.

Celkové prebytky vyrobené energie za rok ¢ini 3,074 MWh.

PREBYTKY ENERGIE [kWh]
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Graf 6 — Prebytky vyrobené energie z FVE systému

V dalSim grafu je zobrazena ucinnost FVE systému. Ta byla vypocitdna z poméru
spotifeby energie a vyroby energie pro hodinova data, ktera byla zprimérovéna
za kazdy mésic a nasledné byl spocitan celkovy prlimér z mési¢nich udaju a
vysledkem byla ro¢ni primérna Gcéinnost FVE systému. Celkova primérna rocni
ucinnost celého systému vysla ze skuteénych namérenych hodnot 13%.
Nasledujici graf zobrazuje mési¢ni primérné ucinnosti.

UCINNOST FV [%]

Graf 7 — Mésicni ucinnosti FVE systému

Z grafi skuteénych namérenych hodnot jsem tedy zjistila, Ze celkova rocni
spotieba energie objektu je 141,59 MWh/rok a celkova vyrobena energie za rok
je 24,09 MWh/rok i s prebytky vyrobené energie.

Hodnoty ztéchto udajl byly zakladnim podkladem pro ndsledujici vytvoreni
energetického modelu pomoci softwaru DEKSOFT — ENERGETIKA, aby se
energeticky model choval co nejvice podobné jako skuteény hodnoceny objekt, a
vysledky byly tak co nejvice pfiblizené realité.
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3.2 Vyhodnoceni stavajiciho stavu softwarem DEKSOFT

Podle nové zpracované vykresové dokumentace, ktera byla zhotovena podle Gdajli
od majitele objektu a je pfilozena v pfilohach ve vykresové ¢asti,
a podle informaci o spotfebach a vyrobé energie z FVE uvedenych vyse,
jsem vytvofila zénovy energeticky model budovy podle typu provozu
a technologii v jednotlivych ¢astech. Budova byla rozdélena do 7 zdn:
nevytapéné sklady, vytapény obchod a showroomy s komunikacemi, vytapéné
kancelare, vytapéné dilny, vytapény byt, vytdpéna jidelna a nevytapéné podkrovi.
Pro vypocet byly nadefinovany vsechny konstrukce obalky budovy a konstrukce
mezi zénami s rozdilnymi vnitfnimi teplotami, dale pak tepelné-technické
vlastnosti konstrukci a technické systémy. Vypocet energetického posouzeni
budovy byl proveden v programu DEKSOFT — ENERGETIKA. Veskeré vystupy
napocitanych ploch a zénovani celého objektu vodorovnych a svislych konstrukci
jsou ptilozeny v prilohach této prace.

VNE JS1

ROZMERY

Nevytapéné sklady
Vytapény obchod

NP a showroomy s komunikacemi
Vytapéné kancelare

IRl

Vytapéné dilny

Obr.7 —Zénovani 1.NP

VNE JS1
ROZMERY

Nevytapéné sklady
Vytapény obchod
a showroomy s komunikacemi

(I
1
2 ; ] [ Vytapéné kancelare
[_H , _ B vycipeny byt
Y 1
§ I

Vytapéna jidelna
Nevytapéné podkrovi

Obr.8 — Zénovadni 2.NP



Po zadani vSech potifebnych Udaji do programu DEKSOFT, konkrétné tedy:
informacich o lokalité a klimatickych datech, katastrdlnich udajich, skladbach
vsech konstrukci obalky budovy i konstrukci mezi zonami v objektu s rozdilnymi
vnitfnimi teplotami, plochach vsech téchto konstrukci, pfirdzce na tepelné vazby,
podrobnych informacich o zdrojich tepla, zplsobu vytapéni, vzduchotechnickych
systémech, chladicich zdrojich, informacich o osvétleni a ohfevu teplé uzitkové
vody, navrhovych opatfenich, analyze alternativnich systém( a cendch
energonositell, které jsou vobjektu vyuzZivany, byl vygenerovdn vystup
soucasného energetického stavu hodnocené budovy. Zaroven byla budova
zarazena do tfidy energetické narocnosti budov. Dil¢i vystupy jsou uvedeny
v podrobném protokolu, ktery je soucasti pfiloh této prace.

V této zprdvé je uveden soupis dulezitych faktor(, které je nutné hlidat, aby
bylo splnéno zaddni mé diplomové prace, tedy optimalizace administrativni
budovy do energeticky nulového standardu.

Na uvod bych zde chtéla porovnat dva pojmy vyskytujici se v oblasti energeticky

nulovych standardd, které se velice ¢asto zaménuji. Témi jsou budova s témér

nulovou spotiebou energie (nearly zero energy building)x energeticky nulova

budova (net zero energy building).

»Hodnoceni vychdzi z rocni bilance energetickych potieb a energetické produkce

v budové a jejim okoli, vyjaddrené v hodnotdch primdrni energie. Pfedpokldda se,

Ze budova je pripojena na obvyklé energetické sité. Zpravidla je potrfebné,

aby stavebni feseni a technickd zarizeni budovy byla navrZena tak, aby alespori

pfiblizné odpovidala standardu pasivniho domu a ¢dst energetickych potieb

kryla z obnovitelnych zdroji. Pfedbézné jsou stanoveny dvé zdkladni trovné

hodnoceni:

Uroveri A — do energetickych potfeb budovy se zahrne potieba tepla na vytdpéni,

potreba energie na chlazeni, energie na pfipravu teplé vody, pomocnd elektrickd

energie na provoz energetickych systéemu budovy, elektrickd energie na umélé

osvétleni a elektrické spotrebice.

Uroveri B - jako A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické spotrebice.

Pro A i B je ddle definovdno, co se povazuje za dosaZeni urovné ,,energeticky

nulového domu” a co za dosaZeni urovné domu ,,blizkého energeticky

nulovému®.” Hlavnimi tfemi parametry pro splnéni pozadavk( nulové budovy

pro neobytné budovy s prevazujici vnitfni ndvrhovou teplotou 18°C — 22°C véetné

jsou tedy:

e Primeérny soudinitel prostupu tepla Uem < 0,35 W/m2K, tento pozadavek
se fidi podle pasivnich staveb
e Mé&rna potieba tepla na vytdpéni Ea < 30 kWh/m?a, tento pozadavek se

fidi podle pasivnich staveb, mliZze byt i maximalné o 20% vyssi, pokud je
dobfe zdlivodnéno, pro¢ nelze dosdhnout lepsi hodnoty.

Tyto dva parametry jsou stejné pro budovy s témér nulovou spotiebou
energie i pro energeticky nulové budovy.
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e Mérna rocni bilance potieby a produkce energie vyjadrena v hodnotach
primarni energie z neobnovitelnych zdroji pro budovy s témér nulovou
spotiebou energie pro Grover A PEA = 120 kWh/m?a, pro Uroveri B
PEA = 90 kWh/m?a a pro energeticky nulové budovy pro obé trovné
A i B PEA = 0 kWh/m?a, pfi¢emZ hodnocend budova spada do urovné B

[1]

A. Budova s témér nulovou spotiebou energie
,Budova, jejiz energetickd ndrocnost uréend podle prilohy | je velmi nizkd. Témér
nulovd ¢&i nizké spotieba poZadované energie by méla byt ve znacném rozsahu
pokryta z obnovitelnych zdroji, véetné energie z obnovitelnych zdroji vyrdbéné
v misté &i v jeho okoli. V pfipadé Ceské republiky je smérnice implementovdna do
zdkona 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve znéni pozdéjsich predpisd.
Technické parametry ddle specifikuje vyhldska 78/2013 Sb. o energetické
ndrocnosti budov (se zménou 230/2015 Sb.).”
Dnes uZ se tento typ budov nehodnoti absolutnimi hodnotami, které jsou uvedeny
vy3e, ale spide podle referenéni budovy?, kterd musi mit spotfebu energie vyssi
nez hodnocend budova. Podle tohoto hodnoceni se uréuje pevna hodnota
pouze redukéniho Cinitele fr = 0,7 na primérny soucinitel prostupu tepla Uem.
Z rlznych zdroja je patrné, Ze kritéria hodnoceni nejsou Uplné jasna a nejsou ani
legislativné pevné stanovend a podle rliznych zdroja se i rzni poZzadavky. Nicméné
i ndzev ,témér nulova spotfeba energie” je zavadéjici, protoze hodnoty mérné
potieby tepla na vytapéni podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. jsou pro tento
typ 30 — 70 kWh/m?a, co? je vice neZ u budov nizkoenergetickych a pasivnich. [2]

3]

B. Energeticky nulova budova
»,Budova, jejiz soucdsti jsou zarizeni na energetickou produkci, a u které rocni
bilance doddvané a vyprodukované energie je vyrovnand (vyjaddieno hodnotou
primdrni energie), pficemZ neni dilezité, zdali se vyprodukovand energie vyuzije
pfimo v budové, i je distribuovdna ddle. Prihlédneme-li k definici primdrni energie,
ktera fikd, Ze jde o energii, jeZ neprosla Zadnym procesem premény, je ziejmé,
Ze se urcité nemusi jednat o budovu, kterd si zvlddne vyrobit dostate¢né mnoZstvi
energie pro svoji vlastni spotfebu. Vzhledem k tomu, Ze napfiklad pro doddvku
elektriny do budovy je tieba zajistit priblizné 3x vice primdrnich zdrojd,
neZli pfi doddvce uhli ¢i zemniho plynu, staci, aby na budové byla umisténd
fotovoltaickd elektrdrna, kterd vyrobila trikrdt méné elektriny, neZli je doddvka
plynu do budovy, a ta bude v hodnotdch primdrni energie vykompenzovdna.
To samé vsak jiZ neplati u spotreby energie, kde bilance vyrovnand nebude
a uZ vibec to neznamend, Ze by budova méla nulové platby za spotrebu energii.
Vyse uvedend definice ddle neznamend ani to, Ze bilance, byt vyjddrend
v hodnotdch primdrni energie, bude vyrovnand v kazdém casovém obdobi.
Jednd se o bilanci ro¢ni, pficemz zpravidla systémy produkujici energii

! budova o stejné geometrii a orientaci svétovych stran s legislativné standardizovanymi
tepelné-izola¢nimi vlastnostmi obalky budovy a Ucinnosti technickych zatizeni
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budou mit v letnim obdobi vyrazné prebytky. Ty se v rocnim souctu uplatni v obdobi
zimnim, kdy naopak nedostatek vyroby vykompenzuji. Budova tedy bude ve vétsiné
prinadl napojena na energetické sité, jak je mimo jiné primo uvedeno

iv CSN 730540 2.[2]

Tabulka 2 — Porovnadni kritérii hodnoceni energeticky nulovych standardi

témér nulova spotieba energie energeticky nulova budova
PEa=90(120) kWh/m?a PEa= 0 kWh/m?Za
Ea=30-70kWh/m?a dle referencni budovy (DEKSOFT)
redukéni Cinitel fr = 0,7 nekladou se pozadavky
Uem £0,35 W/m?K dle referenéni budovy (DEKSOFT)

Hodnoceny objekt je posuzovdn vtéto diplomové praci pouze vramci
neobnovitelné primarni energie PEa, kterd ma po optimalizaci do energeticky
nulového standardu vyjit nulova a budova ma mit tedy minimalni dopad

i na Zivotni prostfedi, na coz navazuje hodnoceni vybranymi kritérii SBToolCZ,
ktera jsou uvedena nize. Z vySe uvedenych definic je tedy patrné,

Ze se jednd o pripad B — energeticky nulovou budovu.

Na nasledujicich strankach je zobrazen vystup z programu DEKSOFT energetického
modelu hodnocené budovy v podobé Sstitku prikazu energetické narocnosti
budovy, kde jsou uvedeny vsechny tti dil¢éi hodnocené parametry podle referenéni
budovy:

e pramérny soucinitel prostupu tepla obélky budovy Uem [W/m?2K]

e celkova dodana energie pro celou budovu [MWh/rok]

e neobnovitelna primarni energie [MWh/rok].

Podrobné informace celého vyhodnoceni jsou uvedeny v protokolu v pfilohach
této prace. Z protokolu je mozné také zjistit, které konstrukce nespliuji pozadavky
na pozadovany soudinitel prostupu tepla Un [W/m?K], tyto konstrukce

jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Konstrukce, které nesplni hodnoty
doporuéeného soudinitele prostupu tepla Urec [W/m?K], jsou vypsany v protokolu
v pfilohové &asti, pozadavek nesplni témér polovina konstrukci.

Tabulka 3 — Soupis konstrukci nesplniujicich poZadovany soucinitel prostupu tepla Un

Konstrukce U [W/mZK] Un [W/mZK] Urec [W/m?K]
STN-21 Z1/Z2 pticka sklenéna dvoijita 0,73 0,60 0,40
STN-22 Z1/Z3 pticka sklenéna dvoijita 0,73 0,60 0,40
STN-44 72 obvodova sténa ZB t1.250 mm 2,73 0,30 0,25
STN-45 72 obvodova sténa sklenéna 1,41 0,30 0,20
PDL-46 Z2 podlaha na terénu 0,48 0,45 0,30
STN-21 71/72 pticka sklenéna dvojita 0,73 0,60 0,40
PDL-67 Z3 podlaha na terénu 0,58 0,45 0,30
STR-68 Z3 strop k exteriéru nad 1.NP 0,56 0,24 0,16
STN-22 71/7Z3 pticka sklenéna dvojita 0,73 0,60 0,40
STN-77 Z3/Z7 vnitfni sténa Porotherm 0,71 0,60 0,40
PDL-86 Z4 podlaha na terénu 0,48 0,45 0,30
STR-87 74 strop k exteriéru nad 1.NP 0,71 0,24 0,16
PDL-116 Z4 podlaha na terénu 2 0,47 0,45 0,30
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2 FDEKSOFT

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ulice. &islo: Hrdlorezska 197/6, k.4. 731765,
p.€. 322/2, 524/2

PSC, misto: 19000, Praha

Typ budovy: Budova pro obchodni ucely

Plocha obalky budovy: 5032.76 m

Objemovy faktor tvaru AV: 0.60 mim’®

Celkova energeticky vztaina plocha: 2229.82 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

(Energie na vstupu do budovy) : (Viiv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

Mémé hodnoty s vim rok)

Mimofadné .
pee A . &l

&

139

EEEN

Mimofadné
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu ’

ok 309.8 : 328.0

DEKSOFT - programy pro stavebnlctvl 1

Obr.9 - Stitek priikazu energetické ndrocnosti budovy ¢dst 1

Celkova dodana energie pro celou budovu vychazi pro stavajici stav

309,8 MWh/rok, referenéni hodnota je 393,4 MWh/rok (uvedeno v protokolu
DEKSOFT), pozadavek je tedy splnén. Sledované kritérium neobnovitelné
primarni energie dosahuje hodnoty 328,0 MWh/rok, referen¢ni hodnota

je 820,2 MWh/rok (uvedeno v protokolu DEKSOFT), poZadavek je splnén, ale
stavajici stav je daleko od energeticky nulového standardu a musi dojit k vyraznym
zlepSujicim ndvrhovym opatfenim. Hodnocena budova vychazi ve stavajicim stavu
do energetické tfidy C— USPORNA.

31



e IDEKSOFT

PODIL ENERGONOSITELO
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
H = 2 Hodnoty pro celou budovu [Mwnirok)
<
B
Vnéjsi stény: =@ 85
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Zpracovatel BC. Aneta Simeckova Osvédéeni & =
Kontaky: Martina Kolafe 2022/14, 39002, Tdbor Vyhotoveno dne: 19.10.2019
+420 605 429 548 / simeckanet@seznam.cz Podpis:
éislo dokumentu: DIFLOMKA
DEKSOFT - programy pro stavebnlctvi 2

Obr.10 — Stitek prikazu energetické ndrocnosti budovy &dst 2

Hodnota primérného soudinitele prostupu tepla Uem vychdzi 0,32 W/mZK.
S ndvrhovymi zlep3Sujicimi opatrenimi, které jsou uvedeny v protokolu v pfilohové
asti, se hodnota snizi na 0,26 W/m2K. Ani to viak nestaéi ke spInéni nizsi hodnoty
nez je referenéni hodnota soucinitele prostupu tepla Uemr, kterd je 0,25 W/m?2K.
PoZzadavek tedy neni splnén a obdlka budovy bude muset byt vylepsSena
navrhovymi opatfenimi.
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3.3 Vyhodnoceni stavajiciho stavu kritérii SBToolCZ

3.3.1 E.O1 Spotreba primarni energie

Hodnoceni je sloZzeno ze dvou dil¢ich ¢3asti. Prvni ¢ast je faze vystavby a hodnoti
se svazana spotifeba energie. Druhd ¢ast je ve fazi provozu a hodnoti se primarni
energie z neobnovitelnych zdrojl podle pouZitych energonositeld.

Zakladnim prvkem faze vystavby je vytvoreni vykazu vymeér jednotlivych
konstrukcnich prvkd a materidll pouZzitych v budové. K materidldm se uvadi
hodnoty svazanych spotfeb energie, které jsou prevzaty z katalogu fyzikalnich

a enviromentalnich profil( stavebnich konstrukci. Hodnoty svazané spotieby
energie PEI [MJ/a] se pfevezmou ze stranek Envimat.cz [5] a vypIni se do tabulky
s dil¢imi materidly a jejich vymérou v objektu. Dale se hodnoty svazané spotieby
energie prepocitavaji na jeden rok podle predpokladanych Zivotnosti dil¢ich
materiald, ty se pfevezmou z prilohy dokumentu manualu hodnoceni kritérii
administrativnich budov metodikou SBToolCZ. [4] Tabulka zndzornujici cely
vypocet je soucasti priloh této zpravy. V této textové ¢asti bude popsano jen
vyhodnoceni, které se vztahuje na vnitfni uZitnou podlahovou plochu.

Tabulka 4 — Vyhodnoceni svdzanych energii PE| kritéria E.O1 pro stdvajici stav

CELKOVE VYHODNOCENI OBJEKTU:

ROCNI SPOTREBA SVAZANE ENERGIE PEI [MJ/a] 427033,5 MJ/a
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi SVAZANA SPOTREBA ENERGIE 128,59 | MJ/(m?2*a)

Druhou ¢asti vyhodnoceni je faze provozu, kde se hodnoti mnozstvi energie
skutecné spotfebované. Do téchto spotieb spadd spotieba na vytapéni, pripravu
TUV, chlazeni, Gpravu vzduchu vétranim, Upravu parametru vnitiniho prostredi
klimatizaénim systémem a osvétlenim a pomocné energie, pfipadné dalsi
energetické zdroje, napfiklad fotovoltaickd elektrarna. VSechny tyto hodnoty
jsou prevzaty z prikazu energetické narocnosti budovy, jehoz ¢ast je uvedena
na obrazku vyse. Do hodnoceni dale vstupuje typ energonositele a faktor
energetické premény, ktery slouzi k prepoctu ze spotieby energie na energii
primarni. Tyto Udaje jsou k nalezeni v pfiloze manualu hodnoceni kritérii
SBToolCZ pro administrativni budovy. Pro vypocet této ¢asti byla opét
zpracovana tabulka, kterd je uvedena nize. [4]
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Tabulka 5 — Vyhodnoceni dil¢ich spotreb energii kritéria E.O1 pro stdvajici stav

Rocni
ROCNI Faktor spotieba
SPOTREBA MWh/a| Mi/a(a) |Energonositel e?erg:etlcke prlmar.nl
ENERGIE premény (-) energie
NA: (b) [MJ/a]
(c=a*b)
elektricka
Vytapéni 228,30 | 821880,00 energie 3,16 2597140,80
elektricka
Chlazeni 0,80 2862,00 energie 3,16 9043,92
elektricka
Vétrani 19,81 71330,40 energie 3,16 225404,06
Uprava
vlhkosti elektricka
vzduchu 0,00 0,00 energie 3,16 0,00
Pfiprava elektricka
teplé vody 31,02 111668,40 energie 3,16 352872,14
elektricka
Osvétleni 27,02 97272,00 energie 3,16 307379,52
Pomocné elektricka
energie 2,81 10098,00 energie 3,16 31909,68
Fotovoltaicka sluneéni
elektrarna 23,15 83322,00 energie 0,3 24996,60
Celkem 332,90 | 1198432,80 3548746,73

Celkova suma spotfeby primarni energie se opét vztahne na celkovou uZitnou
podlahovou plochu, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 6 — Celkové vyhodnoceni skutecnych spotfeb energii kritéria E.O1 pro stdvajici stav

VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi SPOTREBA PRIMARNI ENERGIE 1068,59 MJ/(m?2*a)

Na zavér se se€te mérna rocni svazana spotfeba energie a mérnd rocni spotieba
primarni energie v MJ/m?a.

Tabulka 7 — Vysledné vyhodnoceni kritéria E.O1 pro stdvajici stav

. MERNA
POLOZKA HODNOTA JEDNOTKA
Mérna rocni svazana spotreba energie 128,59 MJ/m?*a
Mérna rocni spotieba primarni energie 1068,59 MJ/m?*a
CELKOVA MERNA ROCNi SPOTREBA
PRIMARNI ENERGIE 1197,17 | MJ/m?**a
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Tabulka 8 — Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.O1 pro stdvajici stav

Celkova mérna rocni spotieba primarni energie

Body

>= 1420 MJ/m?*a

o

1321 MJ/m?*a

1222 MJ/m2*a

1123 MJ/m?*a

1024 MJ/m?*a

925 MJ/m?*a

826 MJ/m?*a

727 MJ/m?*a

628 MJ/m?*a

529 MJ/m?*a

O |0 | N[O | [WEN -

<= 430 MJ/m?*a

[
o

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 2 body z 10 moznych bodd.

3.3.2 E.02 Potencial globalniho oteplovani

Toto kritérium je hodnoceno podle dvou fazi jako predchozi kritérium E.O1.
Hodnoti se faze vystavby, kde se vyhodnocuji svazané emise oxidu uhli¢itého.
Druhd je faze provozu, ktera posuzuje ekvivalentni emise oxidu uhlicitého.
Pro posouzeni prvni faze je opét potrebny vykaz vymér vsech konstrukci

a materiall, ktery se prevezme z hodnoceni kritéria E.O1, jediné, co se zméni,
je svazand emise, kde se tentokrat hodnoti produkce CO;,ekv. [kg/a]. Hodnota
emise COz,ckv. v [kg/kg] se pfevezme opét z katalogu fyzikalnich
a enviromentalnich profil( stavebnich konstrukci na strankach www.envimat.cz.
[4] Tabulka s podrobnym vypocétem je soucasti prilohové ¢asti této prace.

V této zprdvé je uveden opét pouze soubor vyslednych tabulek hodnoceni.
Vyslednd hodnota vSech emisi se vztahne na celkovou uzitnou podlahovou

plochu a vypocet je uveden v ndsledujici tabulce. [4]

Tabulka 9 - Vyhodnoceni svdzanych emisi GWP kritéria E.O02 pro stdvajici stav

CELKOVE VYHODNOCENI OBJEKTU:

ROCNI SVAZANA PRODUKCE EMISI CO,, cv.  GWP [kg/a] 36235,0 kg/a
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNi UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi SVAZANA PRODUKCE EMISI CO,, ekv. 10,91 | kg/(m2*a)
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Druhd faze provozu se hodnoti stejnym zplsobem jako v kritériu E.O1.

Tabulka spotteb se tedy prebere z tohoto kritéria. Hodnoty se musi jen
pfepocitat na m2. Misto energonositele a faktoru energetické pfemény se do
tabulky uvadi emisni faktor [g CO2,ekv./MJ], ktery

Ize nalézt v pfilohach manualu hodnoceni kritérii SBToolCZ. Nasledujici tabulka
uvadi postup vypoctu a zjisténé vysledky. [4]

Tabulka 10 - Vyhodnoceni dilcich emisi pro energie kritéria E.O2 pro stdavajici stav

Rocni mérna
ROCNI dodana Emisni faktor | Mérna roéni produkce emisi
SPOTREBA energie | [g CO2, ekv./MJ] CO2, ekv. [kg/(m?*a)]
ENERGIE NA: [MJ/(m?*a)] (b) (c = (a*b)/1000)

(a)

Vytapéni 247,48 207,4 51,33
Chlazeni 0,86 207,4 0,18
vétrani 21,48 207,4 4,45
Uprava vlhkosti
vzduchu 0,00 207,4 0,00
Pfiprava
teplé vody 33,63 207,4 6,97
Osvétleni 29,29 207,4 6,07
Pomocné
energie 3,04 207,4 0,63
Fotovoltaicka
elektrarna 25,09 29,3 0,74
Celkem 360,87 70,38

Celkova suma mérné roc¢ni produkce emisi CO», ekv. je jiZ vztazena na celkovou
uzitnou podlahovou plochu, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 11 - Celkové vyhodnoceni skute¢nych spotreb energii kritéria E.02 pro stdvajici stav

VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?2
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?2
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi PRODUKCE EMISI CO>, ekv. 70,38 kg/(m2*a)

Na zavér se se€te mérna rocni svazand produkce emisi a mérna rocni produkce
emisi v kg/m?a.
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Tabulka 12 - Vysledné vyhodnoceni kritéria E.O02 pro stdvajici stav

POLOZKA HODNOTA | MERNA JEDNOTKA
Mérna rocni svazana produkce emisi CO,, ekv. 10,91 kg/m?*a
Mérna ro¢ni produkce emisi CO,, ekv. 70,38 kg/m?*a
CELKOVA MERNA ROCNi PRODUKCE EMISI

CO;, ekv. 81,29 kg/m?*a

Tabulka 13 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.O2 pro stdvajici stav

Celkova mérna rocni produkce emisi CO,, ekv. Body
>= 88 kg/m?*a 0
82,4 kg/m2*a 1
76,8 kg/m?**a 2
71,2 kg/m?**a 3
65,6 kg/m**a 4
60,0 kg/m**a 5
54,4 kg/m**a 6
48,8 kg/m?*a 7
43,2 kg/m?*a 8
37,6 kg/m?*a 9
<=32 kg/m?**a 10

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 1 bod z 10 moznych bodu.

3.3.3 E.O3 Potencial okyselovani prostredi

Hodnoceni tohoto kritéria je Uplné stejné jako u kritéria E.02. Hodnoti se tedy
znovu faze vystavby a faze provozu. Podkladem pro prvni fazi je stejny vykaz
vymeér, ktery je prevzat z hodnoceni kritéria E.O1 s jedinym rozdilem, misto
svazané energie vstupuje do vypoctu svazana produkce emisi SOz,ekv. v [Kg].

Z té se pak pres Zivotnosti material( vypocita rocni svazana produkce emisi
SO3.ekv. V [kg/a]. Podrobny vypocet je opét uveden v pfilohové ¢asti této prace.
V nasledujici tabulce je uvedena vysledna hodnota podélena celkovou vnitini
uzitnou podlahovou plochou. [4]

Tabulka 14 - Vyhodnoceni svdzanych emisi AP kritéria E.O3 pro stdvajici stav

CELKOVE VYHODNOCENIi OBJEKTU:

ROCNI SVAZANA PRODUKCE EMIS| SO,, ekv. AP [kg/a] | 102,2 kg/a
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?2
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?

MERNA ROCNi SVAZANA PRODUKCE EMISI SO, ekv. 0,03 | kg/(m?*a)
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Druhd faze provozu se hodnoti stejnym zplsobem jako v kritériu E.02.
Tabulka spotteb se tedy prebere z tohoto kritéria. Misto emisniho faktoru
[g CO2,ekv./MJ] do vypoctu vstupuje emisni faktor [g SOz,ekv./MJ],

ktery lze nalézt v pfilohdach manudlu hodnoceni kritérii SBToolCZ.
Nasledujici tabulka uvadi postup vypoctu a zjisténé vysledky. [4]

Tabulka 15 - vyhodnoceni dilcich emisi pro energie kritéria E.O3 pro stdvajici stav

Rocni mérna Emisni

ROENI SPOTREBA dodar'lé faktor I\./I{erné roCni produkzce

ENERGIE NA: energie [g SO,, emisi SO, ekv. [kg/(m?*a)]
[MJ/(m?*a)] ekv./MJ] (c = (a*b)/1000)

(a) (b)

Vytapéni 247,48 0,464 0,11

Chlazeni 0,86 0,464 0,00

Vétrani 21,48 0,464 0,01

Uprava vlhkosti

vzduchu 0,00 0,464 0,00

Priprava teplé vody 33,63 0,464 0,02

Osvétleni 29,29 0,464 0,01

Pomocné energie 3,04 0,464 0,00

Fotovoltaicka

elektrarna 25,09 0,071 0,00

Celkem 360,87 0,16

Celkova suma mérné roc¢ni produkce emisi SO, ekv. je Opét jiz vztazena
na celkovou uzitnou podlahovou plochu, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 16 - Celkové vyhodnoceni skutecnych spotieb energii kritéria E.O3 pro stdvajici stav

VNITRNi UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP

1672,7 m
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi PRODUKCE EMISI SO;, ekv. 0,16 kg/(m?*a)

Na zavér se se¢te mérnd rocni svdzand produkce emisi a mérna ro¢ni produkce

emisi v kg/m?a.

Tabulka 17 - Vysledné vyhodnoceni kritéria E.03 pro stdvajici stav

POLOZKA HODNOTA | MERNA JEDNOTKA
Mérna rocni svazana produkce emisi SO,, ekv. 0,03 kg/m?*a
Mérna roc¢ni produkce emisi SO,, ekv. 0,16 kg/m?*a
CELKOVA MERNA ROCNi PRODUKCE EMISI

s0? :kv o obu S 0,19 kg/m?*a

38




Tabulka 18 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.O3 pro stdvajici stav

Celkova mérna rocni produkce emisi SO,, ekv. Body

o

>= 0,310 kg/m?*a

0,296 kg/m?*a

0,282 kg/m?*a

0,268 kg/m?*a

0,254 kg/m?*a

0,240 kg/m?*a

0,226 kg/m?*a

0,212 kg/m?*a

0,198 kﬁ/mz*a

O RN (OB |W|IN |-

0,184 kg/m?**a

<=0,179 kg/m?*a

=
o

Hodnocenda budova obdrzela v tomto kritériu 8 bod( z 10 moZnych boda.

3.3.4 E.O04 Potencial eutrofizace prostredi

Na rozdil od predeslych kritérii se vtomto kritériu hodnoti pouze faze provozu.
Z kritéria E.O1 se pfevezmou dil¢i mnoZstvi dodané energie na systémové hranici
budovy pro celoro¢ni provoz a stejné jako u predchozich kritérii se pfepocitaji
emisnim faktorem pro emisi NOx, ktery se dohleda v pfiloze manualu hodnoceni
SBToolCZ pro administrativni budovy. Vysledky hodnoceni jsou zobrazeny

v nasledujicich tabulkach. [4]

Tabulka 19 - Vyhodnoceni dilcich emisi pro energie kritéria E.04 pro stavajici stav

Roc¢ni mérna .,

" « dodana Emisni Mérna rocni produkce
ROCNI SPOTREBA energie faktor emisi NOx [kg/(m2*a)]
ENERGIE NA: [MJ/(m?*a)] [g NOx/MJ] (c = (a*b)/1000)

(a) (b)
Vytapéni 247,48 0,313 0,0775
Chlazeni 0,86 0,313 0,0003
Vétrani 21,48 0,313 0,0067
Uprava vlhkosti vzduchu 0,00 0,313 0,0000
Pfiprava teplé vody 33,63 0,313 0,0105
Osvétleni 29,29 0,313 0,0092
Pomocné energie 3,04 0,313 0,0010
Fotovoltaicka elektrarna 25,09 0,043 0,0011
Celkem 360,87 0,1062
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Celkova suma mérné roc¢ni produkce emisi NOx je jiz opét vztazena na celkovou
uzitnou podlahovou plochu, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 20 - Celkové vyhodnoceni skutecnych spotieb energii kritéria E.O4 pro stdvajici stav

VNITRNi UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi PRODUKCE EMISi NOx 0,106 kg/(m?%*a)

Na zavér se nescita mérna rocni svazana produkce emisi a mérna roc¢ni produkce
emisi v kg/m?a, hodnoti se pouze mérna rocni produkce emisi NOx [kg/m?a] a
hodnota 0,106 kg/m?a je tedy koneénd a vstupuje do bodového hodnoceni.

Tabulka 21 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.04 pro stdvajici stav

Celkova mérna rocni produkce emisi NOx Body
>= 0,123 kg/m**a
0,115 kg/mz*a
0,106 kg/m2*a
0,098 kg/m?*a
0,089 kg/m?*a
0,081 kg/m?*a
0,072 kg/m?*a
0,064 kg/m?*a
0,055 kg/m?*a
0,047 kg/m**a
<= 0,038 kg/m?*a

o

OO (N OOV | WENJF

=
o

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 2 body z 10 moZnych bodu.

3.3.5 E.O5 Potencial ni¢eni ozonové vrstvy

V tomto kritériu se naopak hodnoti pouze faze vystavby. Zakladnim parametrem
hodnoceni je tedy vykaz vymér vSech materidll a konstrukci, ktery se prevezme
z hodnoceni kritéria E.01. Misto svazané spotfeby energie do vypoctu vstupuji
hodnoty svazanych produkci emise R-11ekv., které se pfevezmou z katalogu
Envimatu pro kazdy hodnoceny material ve vykazu vymér. Hodnoceni

je provedeno v podrobnych tabulkach pro diléi konstrukce, které jsou soucasti
prilohové ¢asti této zpravy. Vyslednd hodnota je opét vztazena na celkovou
uzitnou podlahovou plochu, jak ukazuje nasledujici tabulka. [4]
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Tabulka 22 - Vyhodnoceni svdzanych emisi ODP kritéria E.O5 pro stdvajici stav

CELKOVE VYHODNOCENI OBJEKTU:

ROCN{ SVAZANA PRODUKCE EMISI R-11ekv. ODP [g/a] 2,3 g/a
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?

MERNA ROCNi SVAZANA PRODUKCE EMISi R-11ekv. |0,0006836| g/(m?*a)

Na zavér se nescitd mérnd rocni svazand produkce emisi a mérna ro¢ni produkce
emisi v g/m?a, hodnoti se pouze mérna ro¢ni svazana produkce emisi

R-11ekv. [g/m?a] a hodnota 0,0006836 g/m?a je tedy koneéna a vstupuje do
bodového hodnoceni zaokrouhlena na 0,001 g/m?Za.

Tabulka 23 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.O5 pro stdvajici stav

Celkova mérna rocni produkce emisi R-11ekv. Body

>= 0,016 g/m?*a

o

0,0146 g/m?*a

0,0132 g/m?*a

0,0118 g/m?*a

0,0104 g/m?*a

0,009 g/m?**a

0,0076 g/m?*a

0,0062 g/m?*a

0,0048 g/m?*a

O W INO(LN|DWIN |-

0,0034 g/m?*a

<= 0,002 g/m2*a

[y
o

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 10 bodd z 10 moznych bodd.

3.3.6 E.06 Potencial tvorby pfizemniho ozonu

Toto kritérium se hodnoti stejné jako pfedeslé. Do hodnoceni vstupuje tedy
pouze prvni faze vystavby. Hlavnim podkladem je opét vykaz vymér material(i
prevzaty z kritéria E.O1 jako u predeslého kritéria, ovsem tentokrat je pfevzatou
vstupni emisi z ENVIMATU emise C;Ha,ekv., neboli pfizemni ozon. Podrobny
vypocet je opét zapsan do tabulek podle dil¢ich konstrukci, které jsou zaloZzeny
v prilohové ¢asti této zpravy. V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledné
hodnoty, které vstupuji do bodovani. Celkova hodnota je opét ovlivnéna
celkovou uZitnou podlahovou plochou. [4]
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Tabulka 24 - Vyhodnoceni svdzanych emisi POCP kritéria E.O6 pro stdvajici stav

CELKOVE VYHODNOCENIi OBJEKTU:

ROCNI SVAZANA PRODUKCE EMISI CoHs,ekv.  POCP [g/a] | 9899,7 g/a
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?

MERNA ROCNi SVAZANA PRODUKCE EMISI CoHg,ekv. | 2,98 g/(m?*a)

Na zaveér se nescitd mérnd rocni svazand produkce emisi a mérna ro¢ni produkce
emisi v g/m?a, hodnoti se pouze mérna ro¢ni svazana produkce emisi

CaHaekv. [g/m?a] a hodnota 2,98 g/m?a je tedy koneénd a vstupuje do bodového
hodnoceni.

Tabulka 25 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.06 pro stdvajici stav

Celkova mérna rocni produkce emisi C;Hg,ekv. Body
>= 14,0 g/m?*a
13,1 g/m?*a
12,2 g/m?*a
11,3 g/m?*a
10,4 g/m**a
9,5 g/m?*a
8,6 g/m?*a
7,7 g/m?*a
6,8 g/m?*a
5,9 g/m**a

I <=5,0 g/m2*a 10 I

o

O |0 NN WIN |-

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 10 bod( z 10 moznych bodd.
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3.3.7 E.13 Vyroba obnovitelné energie

Kritérium hodnoti podil vyrobené energie z obnovitelnych zdrojl k celkové rocni
spotfebé energie z kritéria E.01. Do energie se zahrnuje i teplo. Musi byt spinény
dvé podminky. Zaprvé zdroj energie musi splfiovat definici obnovitelnych zdroju.
Zadruhé zdroj musi byt umistén v budové nebo na ni, pfipadné na pozemku
pfislusejicimu k objektu. Do vyroby vstupuje pouze energie spotfebovana

na misté, do kritéria tedy nevstupuje prebytecna vyrobena energie a je proddvana
za garantované vykupni ceny do verejné sité. [4]

Stanoveni podilu vyrobené obnovitelné energie a spotfebované energie za rok
je uvedené v nasledujici tabulce:

Tabulka 26 — Uéinnost fotovoltaického systému podle hodnoceni SBToolCZ pro stdvajici stav

Polozka Mérna jednotka Hodnota
Celkova rocni spotieba energie Mj/a 3975 780,231
Energie vyrobena z obn. zdroji v misté Mj/a 83322
Podil obn. energie na spotfebé celkem % 2,1

Pozndmka 1: celkova rocni spotieba energie je kone¢nd hodnota z kritéria E.O1
(1197,17 MJ/m2*a) vynasobend celkovou vnitini uzitnou podlahovou plochou
(Ap =3320,97 m2). Celkova ro¢ni spotieba energie je tedy:

1197,17*3320,97 =3 975 780,231 MJ/a

Hodnoty jsou uvedeny v pfilohovych grafech pro kritérium E.01 stavajiciho stavu.
Pozndmka 2: energie vyrobené zobnovitelnych zdroji v misté je prevzata
z vystupu DEKSOFT pro stavajici stav, ktery je pfiloZen v pfilohové &asti. Hodnota
v MJ/a se vypocita z uvedené hodnoty v protokolu v kWh/rok, ktera se vydéli 1000
na MWh/rok a vynasobi 3600 na MJ/a.

23145/1000 = 23,145 -> 23,145*3600 = 83 322 MJ/a.

Celkové vyhodnoceni tohoto kritéria je v nasledujici tabulce.

Tabulka 27 — Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.13 pro stdavajici stav

Podil obnovitelné energie na spotiebé energie celkem [%] Body
0
0,5
1,0
15
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
>=14,0

BLDOO\IO\U‘IJ:‘UUNI—\O

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 4 body z 10 moZnych bodu.
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3.3.8 E.14 Chlazeni

Do hodnoceni kritéria vstupuji kvantitativni a kvalitativni parametry systému
chlazeni. K vyhodnoceni je nutné mit technickou zpravu z oblasti chlazeni, studii
z oblasti vétrani a chlazeni, pokud je dostupnd, dynamickou simulaci systému
chlazeni, pokud existuje, a energetickou bilanci chlazeni, tedy rocni spotfebu
energie na chlazeni.

Toto kritérium hodnoti nizkoenergetické systémy chlazeni, a to pfedevsim nocni
vétrani pfirozené a nucené, adiabatické chlazeni, neboli preména citelného tepla
na vazané teplo, ke kterému dochazi pfi odpafovani vody pfimo, nepfimo nebo
s vyuZitim sorpcnich vyménikl, dale vyuziti nizkopotencidlniho chladu

ze zemského polomasivu, systém vysokoteplotniho chlazeni's vyuZitim akumulacni
hmoty stavebnich konstrukci a systémy s pridmérnym chladicim

faktorem EER > 10.

V objektu je instalovdno pouze strojni chlazeni v podobé nékolika

Multi-Split jednotek, tento systém pokryvd 70% chlazeni objektu. Zbylych 30%
chlazeni objektu zajistuje vyrobnik ledu s akumulaéni nddobou chladici vody, ze
které vedou rozvody pres vyménik do koncovych prvkd chlazeni — fancoild.
V objektu tedy neni instalovan Zadny nizkoenergeticky systém uvedeny vyse. Neni
k dispozici ani Zaddna studie nebo pocitacova simulace systému chlazeni. [4]

Bodové vyhodnoceni je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tabulka 28 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.14 pro stdvajici stav

Podminka Body
Budova ma navrZen pouze systém strojniho chlazeni. 0
Systém nizkoenergetického chlazeni neni technicky mozny nebo ekonomicky
nevhodny, coz je prokazano pfislusnou odbornou studii. 2

Systém nizkoenergetického chlazeni neni technicky mozny nebo ekonomicky
nevhodny, co? je prokazano pfislusnou odbornou studii. Nedilnou sou&asti
studie je pocitacova simulace zohlednujici riizné scénére uziti systéma 4
nizkoenergetického chlazeni a dokladajici technické nebo ekonomické
bariéry.

Systém nizkoenergetického chlazeni pokryvd 20% celkového potfebného

chladiciho vykonu. 5
Systém nizkoenergetického chlazeni pokryvd 50% celkového potfebného

chladiciho vykonu. 6
Systém nizkoenergetického chlazeni pokryvd 70% celkového potfebného

chladiciho vykonu. 8
Systém nizkoenergetického chlazeni pokryvd 100% celkového potfebného
chladiciho vykonu, nebo budova nema zadny jiny aktivni systém chlazeni, 10

ktery spotfebovava energii.

Hodnocena budova ziskala v tomto kritériu 0 bod( z 10 moznych bod.
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3.3.9 S.12 Kvalita vnitrniho vzduchu

Toto kritérium se hodnoti dvéma rlznymi zplUsoby podle faze hodnoceni objektu.
Prvni faze je precertifikace, kdy budova jesté neni vystavéna a objekt se hodnoti
pouze podle projektové dokumentace, toto hodnoceni se jesté déli na rezim
pfirozeného nebo nuceného vétrani. Druha faze je certifikace, kdy se budova
hodnoti jiz za provozu a objekt je jiz delSi dobu postaven a vyuzivan.

Hodnocena budova spada do faze certifikace. Postup je shodny pro mechanicky

i pfirozené vétrané budovy a hodnoti se koncentrace emisi oxidu uhli¢itého CO;
vnitfniho vzduchu a koncentrace VOC (tékavych latek) a formaldehydu vnitiniho
vzduchu. Kvyhodnoceni je nutnd technicka zprava z oblasti vétrani, pfislusna
vykresova dokumentace, dynamicka simulace systému vétrani, pokud existuje

a energeticka bilance vétrani.

Koncentrace CO; se stanovi bud skute¢cnym mérenim, pokud jsou instalovana cidla
nebo musi byt provedeno méreni kompetentni osobou. Do hodnoceni vstupuji
pouze kancelarské prostory v objektu. Soupis mistnosti a jejich koncentrace CO;
jsou uvedeny v ndsledujici tabulce. [4]

Tabulka 29 — Soupis kanceldrskych mistnosti s jejich koncentracemi CO2

Mistnost CO; z Cidel [PPM] Plochy podlah [m?]
Kancelar fakturace 1.NP 420 8,89
Kancelat servis 1.NP 430 14,03
Kancelar vedeni servisu 1.NP 415 8,94
Kancelar obchodnik( 1 2.NP 495 21,98
Kancelar projektantd 2.NP 410 12,88
Kancelar obchodnik( 2 2.NP 500 25,25
Jednaci mistnost 1 2.NP 450 8,78
Jednaci mistnost 2 2.NP 445 7,10
Zasedaci mistnost 2.NP 566 58,67
Kancelar technologli 2.NP 400 13,86
Uétarna 2.NP 501 38,10
Kancelaf nakupl 2.NP 498 26,91
Kancelar pfijmu 2.NP 425 20,90
Kancelar vedeni 2.NP 465 18,64
Kancelar personalniho oddéleni 2.NP 450 20,81
Kancelar grafiki 2.NP 490 25,00
Kancelaf marketingu 2.NP 495 25,00
Kancelar komunikac. oddéleni 2.NP 420 15,69

Vysledny kredit K1 se stanovi jako vazeny primér jednotlivych posuzovanych
mistnosti pres jejich podlahové plochy a vysledek se vyhodnoti podle nasledujici
tabulky.
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Vypocet:

Celkova podlahova plocha:
8,89+14,03+8,94+21,98+12,88+25,25+8,78+7,1+58,67+13,86+38,1+26,91+20,9
+18,64+20,81+25+25+15,69 = 371,43 m?

Pridmérna hodnota koncentrace CO, vstupujici do kritéria K1:
((420*8,89)+(430*14,03)+(415*8,94)+(495*21,98)+(410*12,88)+(500*25,25)
+(450%*8,78)+(445*7,1)+(566*58,67)+(400*13,86)+(501*38,1)+(498*26,91)
+(425*20,9)+(465*18,64)+(450*20,81)+(490*25)+(495*25)+(420*15,69))/371,43
=481,23 PPM

Tabulka 30 - Dilci bodové ohodnoceni budovy 1 v kritériu S.12 pro stdvajici stav

Koncentrace CO; ve vnitinim vzduchu Kredity K1
>= 1600 PPM 0
1500 PPM 4
1300 PPM 6
1100 PPV 8
<= 1000 PPM 10

Hodnocena budova obdrzela pro dil¢i kredit K1 10 bod(i z 10 moznych bodd.

Koncentrace TVOC a formaldehydu se stanovi mérenim z instalovanych cidel
nebo mérenim provedenym kompetentni osobou. Pfi méreni je uvazovan
standartni rezim vétrani. V pripadé nuceného vétrani Ize spustit méreni

az po trech vymeénach vzduchu v mistnosti. Hodnoceni probihd opét pouze

pro kancelarské mistnosti a vyslednd hodnota se stanovi pres vazeny primér
z podlahovych ploch dil¢ich mistnosti. [4]

BohuzZel nebyly k dispozici namérené udaje z Cidel a ani nebyla moZnost provézt
hodnoceni s kompetentni osobou, proto jsem provedla studii interiérovych
materidl( a jejich ploch, ke kterym jsem nasledné dohledala mnozstvi produkce
tékavych latek a formaldehydu a na nasledujicich strankach jsem uvedla postup
nahradniho vypoétu hodnoceni. Soupis hodnocenych mistnosti a ploch
jednotlivych materidld v interiéru podilejicich se na tvorbé emisi je uveden
v nasledujici tabulce.
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Tabulka 31 - Soupis kanceldrskych mistnosti s jejich plochami konstrukci v interiéru

Mistnost SDK[m?] | VPCom.[m?] | SKLO[m?] | DLAZBA[m?]
Kancelar fakturace 1.NP 37,1(0,64) 12,4(0,21) 8,9(0,15)
Kancelar servis 1.NP 61,8(0,77) 4,1(0,05) 14,0(0,18)
Kancelar vedeni servisu 47,8(0,8) 2,7(0,05) 8,94(0,15)
1.NP

Kanceladf obchodnikd 1 | 21,2(0,18) 61,8(0,54) 10,0(0,09) 22,0(0,19)
2.NP

Kanceldt  projektant( | 11,8(0,16) 40,8(0,54) 10,0(0,13) 12,9(0,17)
2.NP

Kancelaf obchodnikd 2 | 24,5(0,19) 65,4(0,51) 12,7(0,1) 25,3(0,2)
2.NP

Jednaci mistnost 1 2.NP 30,4(0,5) 21,6(0,36) 8,8(0,14)
Jednaci mistnost 2 2.NP 18,6(0,36) 26,5(0,51) 7(0,13)
Zasedaci mistnost 2.NP 90,2(0,34) 95,1(0,36) 19,8(0,08) 58,7(0,22)
Kanceldat  technologli | 15,8(0,19) 11,9(0,14) 41,4(0,5) 13,9(0,17)
2.NP

Uétarna 2.NP 43,5(0,25) 31,3(0,18) 58,8(0,34) 38,1(0,23)
Kanceldr nakupli 2.NP 33,8(0,24) 25,3(0,18) 53,2(0,38) 26,9(0,2)
Kancelar pfijmu 2.NP 23,9(0,22) 17,3(0,16) 46,0(0,43) 20,9(0,19)
Kancelar vedeni 2.NP 21,3(0,21) 31,4(0,31) 30,9(0,3) 18,6(0,18)
Kanceldr personélniho | 22,0(0,26) 4,0(0,05) 39,0(0,45) 20,8(0,24)
oddéleni 2.NP

Kancelar grafiki 2.NP 27,0(0,27) 0(0) 49,0(0,49) 25,0(0,24)
Kanceldatr  marketingu | 27,0(0,27) 0(0) 49,0(0,49) 25,0(0,24)
2.NP

Kancelar komunikac. | 18,5(0,25) 14,0(0,19) 25,7(0,35) 15,7(0,21)
oddéleni 2.NP

Hodnoty v zavorkach jsou procentudlni zastoupeni jednotlivych ploch z celkové
plochy povrchl délené 100, aby hodnota byla bezrozmérna.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny emise TVOC a formaldehydu pro jednotlivé

interiérové materialy.

Tabulka 32 — Prehled emisnich hodnot jednotlivych interiérovych materidlii

TVOC [pg/m?3] Formaldehyd [pug/m3]
Sadrokarton 500 0
Vapenocementova omitka 0 0
Sklo 0 0
Keramicka dlazba 12 20
Nabytek pro jednu mistnost 30 120

Hodnoty emisi byly odhadnuty z bézné pouzivanych material( a jejich emisnich
charakteristik, stejnym zplsobem byla odhadnuta i emisni stopa nabytku.
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Vypocet dil¢ich emisi pro jednotlivé kancelarské mistnosti:

Kancelar fakturace 1.NP
TVOC
(0*500)+(0,64*0)+(0,21*0)+(0,15*12) = 1,8 pg/m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 pg/m3
1,8 + 30 = 31,8 ug/m3

e FORMALDEHYD
(0*0)+(0,64*0)+(0,21*0)+(0,15*20) = 3,0 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 120 pg/ m3
3,0+120=123 ug/ m3

. Kancelar servis 1.NP

e TVOC
(0*500)+(0,77*0)+(0,05*0)+(0,18*12) = 2,16 pg/ m?
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 ug/ m?
2,16 + 30 = 32,16 pg/ m3

e FORMALDEHYD
(0*0)+(0,77*0)+(0,05*0)+(0,18*20) = 3,6 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m3
3,6 + 120 = 123,6 pg/ m3

. Kancelar vedeni servisu 1.NP

e TVOC
(0*500)+(0,8*0)+(0,05*0)+(0,15*12) = 1,8 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 ug/ m?3
1,8 +30=31,8 ug/ m?

e FORMALDEHYD
(0*0)+(0,8*0)+(0,05*0)+(0,15*20) = 3,0 ug/ m?
Nabytek produkuje na jednu mistnost pFiblizné 120 pg/ m3
3,0+ 120 =123,0 ug/ m3

4. Kancelaf obchodnikt 1 2.NP

e TVOC
(0,18*500)+(0,54*0)+(0,09*0)+(0,19*12) = 92,28 pug/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 ug/ m?
92,28 + 30 = 122,28 pg/ m3

e FORMALDEHYD
(0,18*0)+(0,54*0)+(0,09*0)+(0,19*20) = 3,8 ug/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m3
3,8+120=123,8 ug/ m?

. Kancelar projektantti 2.NP

e TVOC
(0,16*500)+(0,54*0)+(0,13*0)+(0,17*12) = 82,04 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 pg/ m?
82,04 + 30 = 112,04 pg/ m?

e FORMALDEHYD
(0,16*0)+(0,54*0)+(0,13*0)+(0,17*20) = 3,4 pg/ m3
Ndabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m3
3,4+120=123,4 pg/ m3
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Kancelar obchodnikd 2 2.NP

TVOC

(0,19*500)+(0,51*0)+(0,1*0)+(0,2*12) = 97,4 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 ug/ m?
97,4 + 30 = 127,4 g/ m3

FORMALDEHYD

(0,19*0)+(0,51*0)+(0,1*0)+(0,2*20) = 4,0 ug/ m3

Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 120 pg/ m3
4,0 +120 = 124,0 pg/ m3

7. Jednaci mistnost 1 2.NP

TVOC

(0*500)+(0,5*0)+(0,36*0)+(0,14*12) = 1,68 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 ug/ m?
1,68 + 30 = 31,68 pg/ m3

FORMALDEHYD

(0*0)+(0,5*0)+(0,36*0)+(0,14*20) = 2,8 pg/ m3

Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m3
2,8 +120 = 122,8 pg/ m3

8. Jednaci mistnost 2 2.NP

TVOC

(0*500)+(0,36*0)+(0,51*0)+(0,13*12) = 1,56 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 ug/ m3
1,56 + 30 = 31,56 pg/ m3

FORMALDEHYD

(0*0)+(0,36*0)+(0,51*0)+(0,13*20) = 2,6 pug/ m3

Nabytek produkuje na jednu mistnost pFiblizné 120 pg/ m3
2,6 + 120 = 122,6 pg/ m3

9. Zasedaci mistnost 2.NP

TVOC

(0,34*500)+(0,36*0)+(0,08*0)+(0,22*12) = 172,64 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 pug/ m?
172,64 + 30 = 202,64 pg/ m?

FORMALDEHYD

(0,34*0)+(0,36*0)+(0,08*0)+(0,22*20) = 4,4 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m3
4,4 +120 = 124,4 pg/ m3

10.

Kancelar technologli 2.NP

TVOC

(0,19%500)+(0,14*0)+(0,5*0)+(0,17*12) = 97,04 ug/ m3
Ndabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 pg/ m?3
97,04 + 30 = 127,04 pg/ m?

FORMALDEHYD

(0,19*0)+(0,14*0)+(0,5*0)+(0,17*20) = 3,4 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m
3,4+120=123,4 pg/ m3

3

49




11. Uétarna 2.NP

e TVOC
(0,25*500)+(0,18*0)+(0,34*0)+(0,23*12) = 127,76 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 ug/ m?
127,76 + 30 = 157,76 pg/ m3

e FORMALDEHYD
(0,25*0)+(0,18*0)+(0,34*0)+(0,23*20) = 4,6 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 120 pg/ m3
4,6 +120 = 124,6 pg/ m3

12. Kancelar nakupt 2.NP

e TVOC
(0,24*500)+(0,18*0)+(0,38*0)+(0,2*12) = 122,4 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 ug/ m?
122,4 + 30 = 152,4 pg/ m3

e FORMALDEHYD
(0,24*0)+(0,18*0)+(0,38*0)+(0,2*20) = 4,0 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m3
4,0 +120 = 124,0 pg/ m3

13. Kancelar pfijmu 2.NP

e TVOC
(0,22*500)+(0,16*0)+(0,43*0)+(0,19*12) = 112,28 ug/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 ug/ m3
112,28 + 30 = 142,28 pg/ m?

e FORMALDEHYD
(0,22*0)+(0,16*0)+(0,43*0)+(0,19*20) = 3,8 ug/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pFiblizné 120 pg/ m3
3,8 + 120 = 123,8 pg/ m3

14. Kancelar vedeni 2.NP

e TVOC
(0,21*500)+(0,31*0)+(0,3*0)+(0,18*12) = 107,16 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 pug/ m?
107,16 + 30 = 137,16 pg/ m?3

e FORMALDEHYD
(0,21*0)+(0,31*0)+(0,3*0)+(0,18*20) = 3,6 pug/ m?
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m3
3,6 +120 = 123,6 pg/ m3

15. Kancelar persondlniho oddéleni 2.NP

e TVOC
(0,26*500)+(0,05*0)+(0,45*0)+(0,24*12) = 132,88 pg/ m?
Ndabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 pug/ m3
132,88 + 30 = 162,88 pg/ m3

e FORMALDEHYD
(0,26*0)+(0,05*0)+(0,45*0)+(0,24*20) = 4,8 pg/ m3
Ndabytek produkuje na jednu mistnost pFiblizné 120 pg/ m3
4,8+120=124,8 pug/ m?
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16. Kancelaf grafikti 2.NP

e TVOC
(0,27*500)+(0*0)+(0,49*0)+(0,24*12) = 137,88 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 ug/ m?
137,88 + 30 = 167,88 pg/ m3

e FORMALDEHYD
(0,27*0)+(0*0)+(0,49*0)+(0,24*20) = 4,8 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 120 pg/ m3
4,8 +120=124,8 pg/ m3

17. Kancelar marketingu 2.NP

e TVOC
(0,27*500)+(0*0)+(0,49*0)+(0,24*12) = 137,88 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost ptiblizné 30 ug/ m?
137,88 + 30 = 167,88 pg/ m?

e FORMALDEHYD
(0,27*0)+(0*0)+(0,49*0)+(0,24*20) = 4,8 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 120 pg/ m3
4,8 +120 = 124,8 pg/ m?

18. Kancelar komunikacniho oddéleni 2.NP

e TVOC
(0,25*500)+(0,19*0)+(0,35*0)+(0,21*12) = 127,52 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pfiblizné 30 ug/ m3
127,52 + 30 = 157,52 pg/ m?

e FORMALDEHYD
(0,25*0)+(0,19*0)+(0,35*0)+(0,21*20) = 4,2 pg/ m3
Nabytek produkuje na jednu mistnost pFiblizné 120 pg/ m3
4,2 +120 = 124,2 pg/ m?

Dil¢i vypoctené hodnoty TVOC a FORMALDEHYDU v jednotlivych kancelarskych
mistnostech jsou shrnuty v nasledujici tabulce. Dalsi udaj uvedeny v této tabulce
je podlahova plocha kazdé z kancelari, pres kterou se vypocita primérna hodnota
emisi TVOC i formaldehydu pro celou budovu, respektive pro veskeré kancelarské
prostory v objektu, které vstupuji do tohoto kritéria. Ostatni mistnosti

nespadaji do hodnoceni pro administrativni budovy. Vypocet priimérnych hodnot
emisi, které vstupuji do bodového ohodnoceni, je uveden pod tabulkou.
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Tabulka 33 — Soupis kanceldri a jejich emisi TVOC a formaldehydu s plochami

Mistnost TVOC | Formaldehyd | Plochy podlah
[ug/m®] | [ug/m’] [m?]
Kancelar fakturace 1.NP 31,80 123,0 8,89
Kancelat servis 1.NP 32,16 123,6 14,03
Kancelat vedeni servisu 1.NP 31,80 123,0 8,94
Kancelar obchodnikl 1 2.NP 122,28 123,8 21,98
Kanceldr projektantl 2.NP 112,04 123,4 12,88
Kancelar obchodnikl 2 2.NP 127,40 124,0 25,25
Jednaci mistnost 1 2.NP 31,68 122,8 8,78
Jednaci mistnost 2 2.NP 31,56 122,6 7,10
Zasedaci mistnost 2.NP 202,64 124,4 58,67
Kancelar technologli 2.NP 127,04 123,4 13,86
Ué&tarna 2.NP 157,76 124,6 38,10
Kancelaf nakupl 2.NP 152,40 124,0 26,91
Kancelar pfijmu 2.NP 142,28 123,8 20,90
Kancelar vedeni 2.NP 137,16 123,6 18,64
Kanceldr personalniho oddéleni 2.NP | 162,88 124,8 20,81
Kancelar grafik( 2.NP 167,88 124,8 25,00
Kanceldf marketingu 2.NP 167,88 124,8 25,00
Kancelar komunikac. oddéleni 2.NP 157,52 124,2 15,69

Vysledny kredit K2 se stanovi jako vazeny primér jednotlivych posuzovanych
mistnosti pres jejich podlahové plochy a vysledek se vyhodnoti
podle nasledujici tabulky.

Vypocet:
Celkova podlahova plocha:

8,89+14,03+8,94+21,98+12,88+25,25+8,78+7,1+58,67+13,86+38,1+26,91+20,9
+18,64+20,81+25+25+15,69 = 371,43 m?

Primérna hodnota koncentrace TVOC vstupujici do kritéria K2:
((31,8*8,89)+(32,16*14,03)+(31,8*8,94)+(122,28*21,98)+(112,04*12,88)
+(127,4*25,25)+(31,68*8,78)+(31,56*7,1)+(202,64*58,67)+(127,04*13,86)
+(157,76*38,1)+(152,4*26,91)+(142,28*20,9)+(137,16*18,64)+(162,88*20,81)
+(167,88*25)+(167,88*25)+(157,52*15,69))/371,43 = 141,12 pg/m3

Pramérna hodnota koncentrace formaldehydu vstupujici do kritéria K2:
((123*8,89)+(123,6*14,03)+(123*8,94)+(123,8*21,98)+(123,4*12,88)
+(124*25,25)+(122,8*8,78)+(122,6*7,1)+(124,4*58,67)+(123,4*13,86)
+(124,6%38,1)+(124*26,91)+(123,8*20,9)+(123,6*18,64)+(124,8*20,81)
+(124,8%25)+(124,8%25)+(124,2*15,69))/371,43 = 124,08 pg/m?3
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Tabulka 34 - Dilci bodové ohodnoceni budovy 2 v kritériu S.12 pro stdvajici stav

Koncentrace v kancelafskych prostorech Kredity K2
TVOC [pg/m?] Formaldehyd [p.g_/m3]
>= 3000 >= 60 0
2000 60 4
1000 60 8
<= 500 <=60 10

Hodnocena budova obdrzela pro dil¢i kredit K2 10 bodd pro TVOC
a pro formaldehyd 0 bod(, primérna hodnota je tedy 5 bodl z 10 moznych bodu.
Ve fazi certifikace se stanovi celkové kreditové ohodnoceni podle vzorce:

_ K1+K2
2

K1...celkové kreditové ohodnoceni dle namérené koncentrace emise CO;
K2...celkové kreditové ohodnoceni dle namérené koncentrace TVOC
a formaldehydu

K = 10;5 _ 75

Celkovy pocet bodU z toho kritéria je zobrazen v nasledujici tabulce.

Tabulka 35 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu S.12 pro stdvajici stav

Kreditové ohodnoceni K Body
0 0
3 4
5 6
7 8
9 10

Hodnocena budova ziskala v tomto kritériu 8 bod( z 10 moznych bod.

53



3.3.10 C.04 Management tfidéného odpadu

V kritériu se hodnoti hospodareni s odpady v budové a jejim okoli,

tedy vybudovani sbérnych mist, pocet komodit, které se tfidi, kapacita sbérnych
nadob a naklddani s odpadem v budové. Hodnoceni vybudovani sbérnych mist
zélezi i na velikosti objektu, pro budovy nad 1000 m? uZitné plochy slouZi
nasledujici tabulka. [4]

Tabulka 36 - Dilci bodové ohodnoceni budovy 1 v kritériu C.04 pro stdvajici stav

Administrativni budovy s uZitnou plochou nad 1000 m? Kredity K1
Neni Zadné sbérné misto v budové ani mimo ni. 0
Existuje sbérné misto mimo budovu na pozemku vlastnicky 2
pfislusejicimu k budové.

Existuje jedno sbérné misto v budové, které je umisténo centralné na 3
vhodném misté ve spolecnych prostorech budovy.

Existuje jedno sbérné misto v kazdém podlaZi objektu. 4
Existuje jedno sbérné misto alespon na kazdych 500 m2 uzitné 6

podlahové plochy kazdého podlazi objektu a centralni misto sbéru pro
celou budovu.
V budové jsou nadoby oddélené pro sbirané druhy komodit v poctu 8
jedné sady sbérnych nadob pro maximalné 5 pracovnich mist a jedno
sbé&rné misto ve spoleénych prostorech budovy na kazdych 1000 m?
uzitné podlahové plochy a centralni misto sbéru pro celou budovu.

V budové jsou nddoby oddélené pro sbirané druhy komodit v poctu 10
jedné sady sbérnych nadob pro kazdé pracovni misto, jedno sbérné
misto ve spole¢nych prostorech budovy na kazdych 1000 m? uZitné
podlahové plochy a centrdlni misto sbéru pro celou budovu.

Podle informaci od majitele hodnocena budova spliuje podminky pro sbérnd
mista pro dosazZeni 6 kreditli z 10 moznych kreditd.

Dale se hodnoti pocet komodit, které se v daném objektu tfidi. Obvykle

se sbhiraji tyto typy komodit: papir, plasty, sklo, ndpojové kartony, kovy, textil,
bioodpad a netfidény smésny odpad. Pro pridéleni kreditovych bod( v této casti
slouzi nasledujici tabulka. [4]

Tabulka 37 - Dilci bodové ohodnoceni budovy 2 v kritériu C.04 pro stdvajici stav

Pocet komodit Kredity K2
Pouze 1 komodita. 2
2 komodity. 4
3 komodity. 7
Nad 4 komodity. 10

V objektu jsou nddoby na tfidéni 3 komodit: papir, plasty a smésny odpad.
Budova tedy spliuje podminky pro obdrzeni 7 kreditovych bodd z 10 moZnych
bodd.
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Dalsim krokem je vyhodnoceni potfebného a navrzeného objemu sbérnych nadob.
V manudlu hodnoceni jsou potfebné tabulky kvyhodnoceni bodového
ohodnoceni. V pfipadé, kdy vsak neni objem zndm nebo nevyhovuje potfebnému
objemu, se za tuto dil¢i ¢ast obdrzi 0 bodUl. V hodnoceném objektu neni znam
objem nadob, proto za tuto ¢ast obdrzel objekt 0 bodd (K3 = 0). [4]

Posledni ¢&asti je vyhodnoceni naklddani s odpadem v budové. Pokud neni
v budové zavedeno ani jedno opatfeni z nasledujici tabulky, pak je vysledek 0 bod(

(K4 = 0). [4]

Tabulka 38 - Dilci bodové ohodnoceni budovy 3 v kritériu C.04 pro stdvajici stav

Opatreni Kredity K4
V budové je nainstalovan kompaktor Ci lis.
Sbérnd mista jsou prehledné oznacena

véetné popisu sbiranych polozek a 1
probihaji pravidelné kontroly oddéleni
odpad( v prostoru budovy.

| L

Vv v

V budové neni zadny kompaktor ani lis, ale tfidény odpad je pribézné kontrolovan
a oznacen dle typu komodit, proto je tato ¢ast ohodnocena 1 bodem z 10 moZznych
bodda.

Vysledné hodnoceni budovy se stanovi z nasledujiciho vzorce:

K1 + K2 * K3
=——+ K4
2
K1 — K4...jednotliva dil¢i kreditova hodnoceni vyse popsanych subkritérii
Ka........... vysledné kreditové hodnoceni managementu tfidéného odpadu
_64+7%0 4
= > =

Tabulka 39 -Bodové ohodnoceni budovy v kritériu C.04 pro stdvajici stav

Kreditové ohodnoceni K Body
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
>=10 10

Hodnocena budova ziskala v tomto kritériu 4 body z 10 moznych bodu.
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3.4 Celkové shrnuti hodnoceni stavajiciho stavu

Posuzovany byly tfi ¢asti: skute¢né namérené hodnoty spotfeby objektu a vyroby
energie zfotovoltaického systému, vytvofeny energeticky model s pomoci
programu DEKSOFT, ktery vznikl na zdkladé skutecnych spotfeb a informaci

od majitele, ze kterych byla zpracovana i vykresovd dokumentace stdvajiciho
stavu, kterd je soucdsti priloh této zprdvy a vybrana kritéria z metodiky SBToolCZ,
ktera resi dopad budovy na Zivotni prostredi.

Tabulka 40 — Porovndni skutecnych a modelovych spotreb a vyrob

NEOBNOVITELNA
SPOTREBA PRIMARNI NAVRATNOST
[MWh/rok] ENERGIE [roky]
[MWh/rok]
SKUTECNE
1. NAMERENE
HODNOTY 141,59 149,91 37,00
HODNOTY
2. Z MODELU
DEKSOFT 309,80 328,00 37,00
Srovnani skutecné a modelové budovy
~ HODNOTY Z MODELU DEKSOFT
< SKUTECNE NAMERENE HODNOTY
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

B VYROBA (MWh/rok) m NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE (MWh/rok) m SPOTREBA (MWh/rok)

Graf 8 — Srovndni hodnot spotreb, vyrob a neobnovitelné primdrni energie

Vyroba energie zfotovoltaické elektrarny je v energetickém modelu témér
totoznd se skuteé¢nou namérenou hodnotou. Rozdil vSak vznikd u spotreby
energie. Takto velky rozdil je zplsoben tim, Ze skutecné namérené hodnoty

jsou za obdobi od fijna 2018 do zafi 2019, kdy byl vytapén pouze hlavni a stfedovy
objekt, kde se nachazi i mnoho nevytapénych skladl. Teprve pred 2 mésici

byl dostavén cely objekt vestavby, ktery je vyznaceny v situaci pfilozené

ve vykresové Casti a je vytdpény v 1.NP i v podkrovi, vytapéni bylo zaroven
zavedeno i do nejvychodnéjsi budovy do 1.NP i podkrovi. Z prikazu energetické
narocnosti budovy, ktery je pfilozen vyse na strané 30, je patrné, zZe nejvétsi podil
spotieby energie zabira pravé vytapéni. Nové navrzené vytapéné Casti zabiraji
témér stejnou vytdpénou plochu jako vytapéné casti plvodni. Doslo tedy
k navySeni pfiblizné o 50% vytapéné plochy, to odpovida navySeni spotreby
priblizné o 50% ve vytvoreném modelu oproti skutecnym namérfenym hodnotam.
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Dale se bude optimalizace tedy odvijet od hodnot z vytvofeného modelu.
Optimalizace se bude tykat hodnoty neobnovitelné primarni energie, kterd
v soucasné dobé vychazi 328 MWh/rok a jeji hodnota by méla byt 0 MWh/rok.
Musi tedy dojit k ndvrhu zlepsujicich variant, aby se tato hodnota vyrazné snizila.
Dalsim hlidanym parametrem je také navratnost opatreni, ktera v sou¢asné dobé
vychazi 37 let, coz neni vyhodné a méla by se tedy sniZit.

Dalsi zhodnoceni stavajiciho stavu se tyka vybranych kritérii SBToolCZ.

Vyse jsou uvedeny dil¢i body za kazdé kritérium. Celkovy pocet bodu, ktery budova
obdrzi, se ale prepocitdva podle procentualni vahy jednotlivych kritérii, v dalSim
kroku se vaZzené body z jednotlivych kritérii jesté tfidi podle ¢ty skupin a znovu
se vahové prepocitaji soucty vazenych boda kritérii, které spadaji do stejné
skupiny (skupina E = ENVIROMENTALNI KRITERIA, skupina S = SOCIALNI KRITERIA,
skupina C = EKONOMIKA A MANAGEMENT, skupina L = LOKALITA). Skupina L

se v celkovém vdhovém hodnoceni nezahrnuje, protoze se neda pfimo ovlivnit,
ma tedy vahu 0%. Z tohoto dlivodu ani neni hodnoceno zadné kritérium z této
skupiny v této praci. [4]

Pro tuto praci byla vybrana z kazdé skupiny jen néktera kritéria kvili omezenému
rozsahu prace, a to takova, kterd maji nejvétsi vdhu v hodnoceni a bylo dostatec¢né
mnozstvi informaci, které jsou zapotfebi k vyhodnoceni. V nasledujicim
zhodnoceni tedy nemuze byt dosazeno 100% vahy, a to ani v dil¢ich ¢tyrfech
skupinach. Vysledky jsou shrnuty v nasledujicich tabulkdch. Normalizované body
se nasobi procentudlni vahou, tim dostaneme vazené body, které se pak sectou a
dostaneme vysledné hodnoty HE, HS a HC.

Tabulka 41 — Souhrnné hodnoceni enviromentdlnich kritérii stdvajiciho stavu

L Normalizované | Vaha | VaZené body

Kritérium
body [%]

E.01 Spotteba primarni energie 2,0 22,8 45,60
E.02 Potencidl globalniho oteplovani 1,0 16,5 16,50
E.03 Potencidl okyselovani prostredi 8,0 5,0 40,00
E.04 Potencidl eutrofizace prostredi 2,0 3,4 6,80
E.O5 Potencidl niceni ozonové vrstvy 10,0 5,4 54,00
E.06 Potencidl tvorby pfizemniho ozonu 10,0 3,5 35,00
E.13 Vyroba obnovitelné energie 4,0 4,1 16,40
E.14 Chlazeni 0,0 3,7 0,00
Celkem - 64,4 HE = 214,30

Tabulka 42 — Souhrnné hodnoceni socidlnich kritérii stavajiciho stavu

Kritérium Normalizované | Vaha | Vazené body
body [%]

S.12 Kvalita vnitfniho vzduchu 8,0 10,4 83,20

Celkem - 10,4 | HS=83,20
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Tabulka 43 — Souhrnné hodnoceni kritérii ekonomika a management stdvajiciho stavu

Kritérium Normalizované | Vaha | VaZené body
body [%]

C.04 Management tfidéného odpadu 4,0 23,1 92,40

Celkem - 23,1 HC =92,40

Vysledky vazenych bodud HE, HS a HC jsou souc¢inem normalizovanych bod(
a procentualni vahy, celkova hodnota musi byt tedy zpétné vydélena 100%,
aby se docililo bodové hodnoty od 0 do 10 bodu. Vysledky jsou tedy:

HE = 2,14 BODU, HS = 0,83 BODU a HC = 0,92 BODU.

Tabulka 44 — Celkové vyhodnoceni obdrZzenych bodu budovy stdvajiciho stavu

Skupina kritérii Vazené body | Vaha Findlni
[%] | celkové skére

E. Enviromentalni kritéria HE =2,14 50 107,0

S. Socialni kritéria HS =0,83 35 29,1

C. Ekonomika a management HC=10,92 15 13,8

L. Lokalita HL=0,00 0 0,0

Celkem - 100 H=149,9

Vahy dil¢ich kritérii i skupin kritérii jsou prevzaty zmanudlu hodnoceni
administrativnich budov SBToolCZ. Vysledna hodnota H musi byt opét

vydélena 100%, abychom ziskali bodovou $kdlu 0 -10 bodu. Pak je vysledny pocet
bod( pro hodnocenou budovu 1,5 bodu. Tento vysledek je vak zkresleny,
protoze nebyla hodnocena vSechna kritéria, tim budova obdrzela méné bodu,
nez by ve skutec¢nosti méla, to mizeme také vidét i na prabézném hodnoceni
dil¢ich kritérii, Ze hodnoty se pohybuji mnohem vy$ a vysledek je tedy neredlny.
Proto byly upraveny vsechny vahy jednotlivych kritérii tak, aby soucet

v kazdé skupiné kritérii daval 100%. U kritérii skupiny S a C byla vaha

zvednuta prfimo na 100%, protoze se hodnoti pouze jedno kritérium. U skupiny
kritérii E byl soucet vah 64,4%, do 100% tedy chybi 35,6%, ta byla rovhomérné
rozdélena mezi osm hodnocenych kritérii pfirdzkou 4,45% ke kazdému,

aby byl zachovan pomér rozdil(i procentudlnich vah jednotlivych kritérii,

a zaroven soucet % byl 100%. Za téchto predpokladt byl objekt znovu vyhodnocen.

Tabulka 45 — Souhrnné hodnoceni enviromentdlnich kritérii stdvajiciho stavu s upravou

L. Normalizované | Vaha | Vazené body

Kritérium
body [%]

E.O01 Spotteba primarni energie 2,0 27,3 54,60
E.02 Potencidl globalniho oteplovani 1,0 21,0 21,00
E.03 Potencidl okyselovani prostredi 8,0 9,5 76,00
E.04 Potencidl eutrofizace prostiedi 2,0 7,9 15,80
E.O5 Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy 10,0 9,8 98,00
E.06 Potencidl tvorby prizemniho ozonu 10,0 7,9 79,00
E.13 Vyroba obnovitelné energie 4,0 8,5 34,00
E.14 Chlazeni 0,0 8,1 0,00
Celkem - 100,0 | HE =378,40
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Tabulka 46 — Souhrnné hodnoceni socidlnich kritérii stavajiciho stavu s upravou

Kritérium Normalizované | Vaha | Vazené body
body [%]

S.12 Kvalita vnitfniho vzduchu 8,0 100,0 800,00

Celkem - 100,0 | HS =800,00

Tabulka 47 — Souhrnné hodnoceni kritérii ekonomika a management stdvajiciho stavu s upravou

Kritérium Normalizované | Vaha | Vazené body
body [%]

C.04 Management tfidéného odpadu 4,0 100,0 400,00

Celkem - 100,0 | HC=400,00

Vysledky vazenych bodU HE, HS a HC jsou souc¢inem normalizovanych bodu
a procentualni vahy, celkova hodnota musi byt tedy zpétné vydélena 100%,
aby se docililo bodové hodnoty od 0 do 10 bodu. Vysledky jsou tedy:

HE = 3,78 BODU, HS = 8,00 BODU a HC = 4,00 BODU.

Tabulka 48 - Celkové vyhodnoceni obdrZenych bod(i budovy stdvajiciho stavu s upravou

Skupina kritérii Vaziené body | Vaha Finalni
[%] | celkové skodre

E. Enviromentalni kritéria HE = 3,78 50 189,0

S. Socialni kritéria HS = 8,00 35 280,0

C. Ekonomika a management HC =4,00 15 60,0

L. Lokalita HL =0,00 0 0,0

Celkem - 100 H=529,0

Po vydéleni hodnoty H = 529,0 100% dostaneme 5,3 bodU, budova tedy po této
Uvaze celkem obdrzi 5 bodu za vSechna kritéria s procentualni vahou skupin kritérii
dle SBToolCZ. Tento vysledek odpovidd pravdépodobnéji dil¢im hodnotam
jednotlivych kritérii. ProtoZe dil¢i kritéria nebyla interpolovana pro mezilehlé
hodnoty a v téchto pfipadech byla uvazovéna horsi bodova hranice, vypocet je
zatizen malou chybou a bodovani je uvazovdno pouze na celd Cisla. Systém
vysledného vyhodnoceni je pouhou uUvahou, kterd neni podloZena ovérenou
metodou a neni tedy tolik presna, proto i v celkovém bodovani bude hodnoceni
zaokrouhleno na cela ¢&isla s pfiklonénim se k nizsi bodové hranici, tedy na strané
bezpeénosti.

Hodnocena budova tedy celkem obdrzela z hodnocenych kritérii SBToolCZ

5 bodu. V ramci ocenéni SBToolCZ by budova obdrzela bronzovy certifikat,

ten plati pro bodové ohodnoceni od 4 do 5,9 bodU. Do tohoto rozmezi

spadaji budovy s ,dobrou kvalitou budovy”. Otazkou zUstavd, zda by budova
spadala do stejné kategorie, i kdyby se vyhodnotila vesSkerd kritéria, ala ta
s nejvétsi vdahovou hodnotou jsou zapoctena.
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4 Navrh optimaliza€nich variant

Cilem této kapitoly je ndvrh nékolika variant, kterymi by doslo k vyraznému snizeni
neobnovitelné primarni energie, v idedlnim pfipadé na nulovou hodnotu,

aby budova splnila energeticky nulovy standard, pokud je to pro hodnoceny objekt
mozné. Zaroven se hodnoti i navratnost a technickd proveditelnost takovychto
opatreni. Dalsi sledované hodnoty jsou primérny soucinitel prostupu tepla,

dil¢i mérné spotfeby energii, celkova dodana energie za rok pro celou budovu

a tfida energetické narocnosti budovy. Jednotlivé varianty budou zavérem
porovnany a bude vybrana nejoptimalnéjsi nebo kombinace vice variant, kterd
splni poZadavek, Zze neobnovitelnda primarni energie dosahne nulové hodnoty.
Protoze v objektu uz doSlo k ¢aste€nému zatepleni a vyméné oken za nova
s izola¢nim trojsklem, tykaji se ndvrhova opatreni spiSe technologickych zafizeni
nez zlepsSovani konstrukénich prvk( objektu.

4.1 Varianta 1 - navyseni poctu FVE paneld o 52%

V prvni varianté jsem navrhla navyseni poctu fotovoltaickych panelt o 52%.
Navrh jsem provedla Upravou udajl k fotovoltaickému systému v energetickém
modelu v programu DEKSOFT. Zadani Ize provadét dvéma zpUlsoby. Prvni zplsob
urcuje vyslednou hodnotu podle typu panel(, plochy fotovoltaické elektrarny,
Spickového vykonu FVE systému a sklonu a typu vétrani panel(. Druhy zpUsob

je zadani podle zndmych namérenych hodnot. Druhy zpUsob je presnéjsi,

proto jsem zvolila tuto metodu zadani, protoze hodnoty na kazdy mésic

byly znamy z namérenych hodnot za uplynuly rok. Fotovoltaické panely jsou plné
vétrany se sklonem 17° podle sklonu stfechy. Jedna se o 109 fotovoltaickych
paneld s monokrystalickymi kiemikovymi &lanky, které zabiraji plochu 174,7 m?2.

Existuji ¢tyri zakladni typy fotovoltaickych panel(:

1) Monokrystalické panely — nej¢astéji uzivany typ, maji nejvyssi ucinnost
pfi idedlnich podminkach a krystaly jsou vétsi nez 10 cm a rovhomérné
rozprostfené, jejich ucinnost je nejvyssi ze vech Ctyr typu, tedy 14-18%,
panely maji pomaly nabéh, ale potom pracuji efektivné;i

2) Polykrystalické panely — Gcinnost tohoto typu je 12-17%, vyroba panelt
je jednodussi a drive byly levnéjsi, dnes uz jsou ceny témér stejné jako
u paneld monokrystalickych, tyto panely jsou sloZeny z vice malych
krystal(, maji rovnomérnéjsi vykon a vyuzivaji energii i z difuzniho zareni
a horsi orientace vUuci svétovym stranam
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3) Amorfni panely — zakladem je tenka kfemikova vrstva napafovana na sklo
folii, ucinnost je relativné nizka, tedy 7-9%, oproti predeslym typim
je tedy potieba 2,5x vétsi plochy, celoroéné vyrobi vsak az o 10% vice
kvlli vyssi citlivosti paneld na difuzni zafeni, u¢innost s rostouci teplotou
klesa pomaleji a nedochazi tolik k prehfivani jako u predeslych typ( [6]

4) Panely integrované ve stresni krytiné — jde o hydroizolacni folii s pruhy
amorfniho kfemiku, elektrarna nekazi vizudlni dojem objektu a systém
vyuziva i difuzni zareni, pasy krytiny vsak nelze fezat, proto tento systém
neni vhodny na ¢lenité stfechy a stfecha je méné pochlizna [7]

Na hodnoceném objektu je vyuZit systém monokrystalickych panel(, je
nejvhodnéjsi variantou, ma nejvyssi ucinnost, orientace strechy je Cisté jizni

a stfecha je Sikma se sklonem 17°, neni tedy nutné panely instalovat

na konstrukci, ale podél sklonu stfechy. Nejlepsi ucinnost panell se pohybuje
okolo sklonu 35° pro CR, sklony ostatnich $ikmych stfech se pohybuji v rozmezi
sklonl 29 — 46°, prevaziné 37°, sklon je tedy idealni a predpoklad je, Ze nové
instalované panely budou vyrdbét pfi ptiznivych klimatickych podminkach témér
s nejlepsi ucinnosti. V rdmci prvni optimalizace jsem tedy navrhla 56 novych
monokrystalickych paneld na jizné orientované Sikmé stfechy nejvychodnéjsiho
objektu se sklonem 33° a jizniho vybézku se sklonem stfechy 35°. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny plvodni mési¢ni vykony FVE systému a navysSené vykony

0 52% pro navrhovy stav, predpoklddala jsem instalaci novych monokrystalickych
panell se stejnymi vlastnostmi jako maji panely pavodni a vykony

byly tedy v kazdém mésici navySeny parametricky o 50%, i kdyZz nové panely
budou mit optimalné;si sklon oproti plivodnim 17°.

Tabulka 49 — Vstupni vykony pro vyhodnoceni FVE v programu DEKSOFT

Pavodni mésicni vykony Navrhované mésicni vykony
ﬁijen 2018 2087,30 kWh/rok 3172,70 kWh/rok
Listopad 912,97 kWh/rok 1387,71 kWh/rok
Prosinec 438,69 kWh/rok 666,81 kWh/rok
Leden 2019 666,05 kWh/rok 1012,40 kWh/rok
Unor 1538,68 kWh/rok 2338,79 kWh/rok
Bfezen 1346,99 kWh/rok 2047,42 kWh/rok
Duben 3204,50 kWh/rok 4870,84 kWh/rok
Kvéten 3338,44 kWh/rok 5074,43 kWh/rok
Cerven 3958,78 kWh/rok 6017,35 kWh/rok
Cervenec 4007,64 kWh/rok 6091,61 kWh/rok
Srpen 3509,45 kWh/rok 5334,36 kWh/rok
Zari 2592,07 kWh/rok 3939,95 kWh/rok

Vykony v pravém sloupci byly tedy zakladnim podkladem hodnoceni prvni
optimaliza¢ni varianty. Vystup vysledk( je uveden v prikazu energetické

narocnosti budovy na nasledujicich dvou strankdach, kde jsou popsany i vysledky,

kterych bylo timto opatfenim docileno.
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Obr.11 — Stitek priikazu energetické ndrocnosti budovy ¢dst 1 varianty 1

Timto opatfenim se zménila pouze neobnovitelnd primdarni energie, ktera nas
zajima nejvice. Hodnota klesla na 252,0 MWh/rok z ptivodnich 328,0 MWh/rok.
Trida energetické narocnosti zlstala ve tfidé C — Usporna a hodnota celkové
dodané energie za rok se nezménila vibec, stdle ma hodnotu 309,8 MWh/rok.
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Obr.12 - Stitek priikazu energetické ndrocnosti budovy ¢dst 2 varianty 1

Z toho vyplyva, Ze navysenim poctu FVE panell, tim padem zvétsenim vyroby,
dojde ke sniZeni spotfeby elektrické energie souCasnymi tepelnymi cerpadly,
chlazenim a vétranim z vefejné sité. Tato energie ma vysoky konverzni faktor,
okolo 3,16 pro prepocet na primarni energii. Oproti tomu energie z FVE systému
ma konverzni faktor pouze 0,3. Proto se neméni spotieba energie pro cely objekt,
zUstavaji stejné i dil¢i energie, ale méni se pouze neobnovitelna primarni energie.
Diky nizsSimu konverznimu faktoru doslo ke snizeni neobnovitelné primarni energie
0 76 MWh/rok.

63



4.2 Varianta 2 —Zatepleni objektu na doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla vsech konstrukci

Druha varianta jako jedind hodnoti konstrukéni optimalizaci. Navrh spociva

ve vylepseni viech konstrukci obalky budovy a konstrukci mezi zénami s rliznymi
teplotami na doporuéené hodnoty soucinitele prostupu tepla. Toto opatreni

bylo provedeno pro konstrukce, které tento pozadavek jesté nesplfiovaly. Soupis
zlepsenych konstrukci s jejich plvodnimi a novymi hodnotami souciniteld
prostupu tepla je uveden v tabulce niZze. Nejprve byly hodnoty snizeny pouze
parametricky ve vstupu konstrukci v programu DEKSOFT. V dalsim kroku bylo
opatreni zaneseno i do vykresové dokumentace, kde jsou Cervené vyznaceny
navrhované izolanty s tloustkami a popisem materialu. Tyto vykresy tvofi druhou
polovinu vykresové ¢asti, jsou tedy priloZzeny v ptilohové vykresové ¢asti.

Tabulka 50 — Soupis zlepSovanych konstrukci na Urec

Konstrukce Pivodni U | Navriené Uyec
[W/mZK] [W/m2K]
STN-5 71 obvodova sténa Porotherm 44 Profi 0,26 0,25
STN-8 Z1 obvodova sténa z ZB 240 s tep.iz. EPS 150 0,26 0,25
STN-9 Z1 obvodova sténa z 7B 340 s tep.iz. EPS 150 0,26 0,25
STR-12 71 strop k exteriéru nad 1.NP 0,64 0,16
PDL-13 Z1 podlaha k exteriéru 2.NP 1,89 0,30
STR-14 71 Sikm4 sedlova stfecha se sklonem 16° 0,35 0,16
STR-15 Z1 Sikm3 sedlova stfecha se sklonem 31° 0,21 0,16
PDL-11 Z1 podlaha na terénu 3,77 0,30
PDL-114 Z1 podlaha na terénu 2 0,59 0,30
PDL-115 podlaha na terénu 3 0,40 0,30
PDL-16 Z1/Z2 podlaha 2.NP 0,56 0,40
STR-18 21/72 strop nad 1.NP 0,60 0,40
STN-21 Z1/22 pticka sklenéna dvojita tl. 150 mm 0,73 0,40
PDL-17 Z1/Z3 podlaha 2.NP 0,55 0,40
STN-22 71/73 pricka sklenéna dvoijita tl. 150 mm 0,73 0,40
STN-23 Z1/Z3 vnitfni sténa Porotherm tl. 300 mm 0,51 0,40
STN-24 Z1/Z3 vnitfni sténa Porotherm tl. 325 mm 0,48 0,40
STN-27 Z1/Z4 vnitfni sténa Porotherm tl. 325 mm 0,48 0,40
STN-40 Z2 obvodova sténa Porotherm 44 Profi 440 0,26 0,25
STN-43 Z2 obvodova sténa CP 440 s tep.iz.EPS 120 0,28 0,25
STN-44 72 obvodova sténa ZB tl. 250 mm 2,73 0,25
STN-45 72 obvodova sténa sklenéna tl. 80 mm 1,41 0,20
STR-48 72 Sikma sedlovo-valbova stfecha 29,35,37° 0,20 0,16
STR-49 Z2 Sikma pultova stfecha 29°, 37° 0,18 0,16
STR-50 72 Sikma sedlova stfecha se sklonem 37° 0,21 0,16
PDL-46 Z2 podlaha na terénu 0,48 0,30
STN-62 Z3 obvodova sténa Porotherm 44 Profi 440 0,26 0,25
STN-65 Z3 obvodova sténa CP 440 s t.i.MV 120 0,27 0,25
STN-66 Z3 obvodova sténa CP 440 s t.i.EPS 120 0,28 0,25
STR-68 Z3 strop k exteriéru nad 1.NP 0,56 0,16
PDL-69 Z3 podlaha k exteriéru 2.NP 0,18 0,16
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STR-71 Z3 Sikma sedlovo-valbova stfecha 29,35,37° 0,22 0,16
STR-72 Z3 Sikma sedlova stfecha 37°, 8° 0,21 0,16
STR-73 Z3 Sikma sedlova stfecha 33° 0,21 0,16
PDL-67 Z3 podlaha na terénu 0,58 0,30
STN-77 Z3/Z7 vnittni sténa Porotherm tl. 200 mm 0,71 0,40
VYP-81 Z4 gardzova vrata 1.NP V 1,70 1,20
VYP-82 Z4 gardzova vrata 1.NP ) 1,70 1,20
STN-85 Z4 obvodovad sténa CP 440 s t.i.MV 120 0,27 0,25
STR-87 Z4 strop k exteriéru nad 1.NP 0,71 0,16
PDL-86 Z4 podlaha na terénu 0,48 0,30
PDL-116 Z4 podlaha na terénu 2 0,47 0,30
STN-91 Z5 obvodova sténa Porotherm 44 Profi 440 0,26 0,25
STN-99 76 obvodova sténa Porotherm 44 Profi 440 0,26 0,25
STN-100 Z6 obvodova sténa CP 440 s t.i.EPS 120 0,28 0,25
STR-101 Z6 Sikma polovalbova stfecha 34° 0,21 0,16
STN-105 Z7 obvodova sténa Porotherm 44 Profi 440 0,26 0,25
STN-107 Z7 obvodova sténa CP 440 s t.i.EPS 120 0,28 0,25
STR-109 Z7 Sikma pultova stfecha se sklonem 5° 0,34 0,16
STR-110 Z7 sikma sedlova stfecha se sklonem 37° 1,48 0,16
STR-111 Z7 Sikma polovalbova stfecha 34° 1,08 0,16
STR-112 77 sikma sedlova stfecha se sklonem 37°,8° 1,48 0,16
STR-113 77 Sikma sedlova stfecha se sklonem 33° 1,48 0,16

Navic byla uvaZovdna i lepsi hodnota pfirdzky na tepelné vazby. Plvodni stav
objektu byl hodnocen s pfirdzkou na tepelné vazby AUem = 0,05 W/m?K,

tedy se stfednim vlivem tepelnych vazeb, to znamena, Ze je zajiSténa souvislost
tepelnéizolacnich vrstev témér ve vsech napojenich. Pro optimalizaéni variantu 2
byla uvaZovéna pFirdzka na tepelné vazby AUem = 0,02 W/m?K, tedy lepsi hodnota,
neboli je zajisténa souvislost tepelnéizolacnich vrstev ve vSech napojenich,
prevainé v neztencené tloustce.

Obecné lze fici, Ze byla doplnéna tepelna izolace z EPS do doposud nezateplenych
podlah na terénu. Nezateplené obvodové stény z tvarnic Porotherm 44 Profi

tl. 440 mm byly zatepleny tenkou vrstvou EPS. Obvodové stény z cihel plnych
palenych, které byly zatepleny EPS nebo minerdlni vatou tl. 120 mm

mély navy$enou tepelnou izolace na 140 mm. Zelezobetonova sténa v pFistavéné
¢asti na sever byla zateplena tepelnym izolantem z EPS tl. 160 mm misto
pGvodnich 150 mm. VSechny obvodové stény byly opatieny systémovou omitkou
ETICS. Tepelné izolace stfech byly navySeny o 50 — 140 mm dle typu konstrukce.
Dale byla vyménéna garazova vrata za nova s lepSimi

tepelné-technickymi vlastnostmi. Jako posledni ¢ast byla zateplena celd vytahova
Sachta, ktera byla v sou¢asném stavu velmi zdvaznym tepelnym mostem.
Podrobné informace o konstrukcich a tloustkach izolantl jsou uvedeny ve
vykresové pfiloze této prace.

Na dalsi strané je protokol s vysledky hodnocené varianty.
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program ENERGETIKA INDEKSOFT

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ulice. &islo: Hrdlorezska 197/6, k.G. 731765,
p.€. 322/2, 524/2

PSC, misto: 19000, Praha

Typ budovy: Budova pro obchodni ucely

Plocha obalky budovy: 5032.76 m

Objemovy faktor tvaru AV: 0.60 mim’

Celkova energeticky vztaina plocha: 2229.82 m?®

(Energie na vstupu do budovy) (Viiv provozu budovy na Zivotni prostiedi)
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DEKSOFT - programy pro stavebnlctvl 1

Obr.13 - Stitek prikazu energetické ndrocnosti budovy &dst 1 varianty 2

Timto opatienim doslo k mirnému snizeni neobnovitelné primarni energie

328 MWh/rok na 312 MWh/rok, zatepleni objektu tedy nema takovou vahu

jako instalace fotovoltaickych panel. Na rozdil od predchozi varianty vsak

doslo i ke snizeni celkové dodané energie o 15,3 MWh/rok, tim se celkové
energetické zatfidéni budovy posunulo z tfidy C do tfidy B, tedy velmi Usporna. Pfi
zateplovani konstrukci se hodnoti i navratnost opatreni, ta vtomto ptipadé
vychazi velice pfiznivé v zapornych hodnotach.
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Obr.14 - Stitek priikazu energetické ndrocnosti budovy &dst 2 varianty 2

Zateplenim se sniZila i hodnota priamérného soucinitele prostupu tepla obalky
budovy z Uem = 0,32 W/m?K na Uem = 0,23 W/mZK a je jediny ze 3 poZadavkd, které
se hodnoti podle referenéni budovy, ktery u stavajiciho stavu nebyl splnén.
Uemr = 0,23 W/mZK. Ke snizeni celkové dodané energie pfispélo pfedevsim snizeni
mérné potieby tepla na vytapéni ze 104 kWh/m?*rok na 97,1 kWh/m?*rok.
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4.3 Varianta 3 — Vyména TC za TC na zemni plyn

Ve tfeti varianté je navriena vyména soucasnych tepelnych cerpadel
VZDUCH/VODA na elektrickou energii o vykonu 2x 16,79 kW za plynové tepelné
cerpadlo GAHP-A VZDUCH/VODA o vykonu 41,3 kW na zemni plyn. Technicky list
je pfiloZen v prilohach. JelikoZ do objektu neni zaveden plyn, musela by byt zfizena
i nova plynovodni pfipojka, 25m od objektu se nachazi stfednétlaka zaslepena
vétev plynovodu (uvedeno v pfiloze v koordinacni situaci). Pfed vyhodnocenim
energetického modelu se zdménou tepelného zdroje bych rdda popsala princip
tohoto systému, protozZe neni jesté tolik uzivan.

Oproti klasickému tepelnému cerpadlu se k pohonu kompresoru pouziva plynovy
spalovaci motor. Teplo je ziskavano z okolniho prostredi, tedy ze vzduchu. Toto
teplo je prevadéno na vyssi teplotu k vytapéni a ohfevu teplé vody stlacenim par
chladiva kompresoru a tim se ohteje. Tepelné ¢erpadlo ma rekuperaci odpadniho
tepla z motoru, je tedy mozné ho vyuzZit az do -21°C. Oproti ostatnim plynovym

a chladicim jednotkam zajistuje minimalizaci naklad( na vytapéni. Zajistuje stalou
pozadovanou teplotu v interiéru béhem celého roku a produkuje méné emisi
oxidu dusiku NOx. [10]

Plynové tepelné Cerpadlo Ize umistit i do technické mistnosti. Vyuziva absorpce
plynu v kapaliné. Funguje na stejném principu jako kompresorové Cerpadlo,
pro kompresi chladiva je u plynového ¢erpadla vyuzita tepelna energie
vznikla hofenim plynu, nikoli kompresor jako v pfipadé elektrického tepelného
Cerpadla, ohfivanim - vafenim smési vody s chladivem dochazi k odpareni chladiva
a narUstu tlaku v celém okruhu. Dale cyklus pokracuje stejné jako
u kompresorového tepelného cerpadla. Na konci okruhu je chladivo pohlceno
(absorbovano) zpét do vody a tato smés je pomoci pumpy dopravena zpét
do varniku, poté se proces opakuje. Princip tedy je: komprese chladiva a narast
teploty -> predani tepla do topného systému kondenzaci -> expanze chladiva ->
prestup tepla do chladiva z obnovitelného zdroje odparenim. [9]
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Obr.15 — Schéma principu tepelného cerpadla na zemni plyn
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Do energetického modelu v programu DEKSOFT bylo tedy nadefinovano vyse
zminéné tepelné Cerpadlo na zemni plyn dle Gdajl z technického listu.
Plvodni tepelna Cerpadla vzduch/voda byla i s elektrokotlem Uplné odstranéna.
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Obr.16 - Stitek priikazu energetické ndrocnosti budovy ¢dst 1 varianty 3

S vyménou zdroju tepla za tepelné Cerpadlo na zemni plyn doslo k vyraznému
snizeni neobnovitelné primarni energie o 82 MWh/rok, to je zptisobeno snizenim
spotieby elektrické energie a zafazenim zemniho plynu, ktery ma nizsi konverzni
faktor. Zaroven vsak doslo i k mirnému snizeni celkové dodané energie

0 20,7 MWh/rok oproti stavajicimu stavu, aniz by bylo feSeno zatepleni konstrukci.
Budova sice spada nyni do energetické tfidy B, nicméné pozadavek na priamérny
soucinitel prostupu tepla podle referenéni budovy nebyl splnén.
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Obr.17 - Stitek priikazu energetické ndrocnosti budovy &dst 2 varianty 3

Hodnota prlimérného soucinitel prostupu tepla obalky budovy Uem zUstala

beze zmény oproti stdvajicimu stavu. Zména zdroje nema vliv na tento parametr.
Proto tedy poZadavek podle referencni budovy neni splnén, i kdyZz se o jednu
energetickou tfidu zlepsila kvalita budovy z C na B. Zatimco potfeba tepla

na vytapéni zlistala témér stejnd, vyrazné se snizila potfeba tepla na ohrev vody.
Energetickd bilance se zménila, prevazinou cast zabird zemni plyn s nizSim
konverznim faktorem, ktery je pfiznivy pro neobnovitelnou primarni energii.
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4.4 Varianta 4 - Vyména TC a zdroje chladu za trigeneraéni
jednotku

Posledni optimalizacni variantou je ndvrh trigeneracni jednotky misto stavajicich
zdroju chladu a tepla. JelikoZ trigeneracni jednotka funguje na zemni plyn,

musel by byt do objektu zaveden plyn jako u pfedchozi varianty. Na zacatek

bych chtéla stru¢né popsat, v ¢em vlastné trigenerace spociva, jde totiz o pomérné
novou technologii, kterd jesté neni tolik vyuzivana.

L, Trigeneraci se oznacuje spolecnd vyroba elektriny, tepla a chladu. Princip
je zaloZen na kogeneracni jednotce s absorpéni chladici jednotkou,

kterd umoZriuje pomoci absorpéniho procesu pfeménit teplo z kogenerace
na chlad.” [11]

Je na misté uvézt, co znamend kogenerace a absorpc¢ni chlazeni.

Kogenerace je ucinny a ekologicky zplUsob vyroby elektfiny a tepla. Energie
vstupniho paliva je vyuZzita az z 90%, na rozdil od ostatnich zdroju, které

maji ucinnost 30-40%, a odpadaiji ztraty prenosem a distribuci elektrické energie,
to ma pozitivni dopad na Zivotni prosttedi. Objekt je zaroven chranén proti
black-outu. [12] Diky kogeneraci dojde k vysoké Uspofre paliva a naklad(

na elektfinu a tepla. Existuji 4 druhy kogenerace: motor/generator, plynova
turbina/generator, parni turbina/generator a palivovy clanek, pricemz palivové
¢lanky se jesté moc nevyuZzivaji. Malé kogeneracni jednotky, coZ je pfipad mnou
hodnocené budovy, funguji na principu plynovych motoru spalujicich zemni plyn
nebo bioplyn pro decentralizovanou vyrobu. Plyn je nejprve spalen v motoru,

tim se vyrobi elektricka energie. Nasledné je z jednotlivych ¢asti motoru a spalin
ziskano teplo dodavané spotrebiteli. Princip je naznacen na nasledujicim
schématu. [13]

Schéma kogeneracni jednotky )

plyn== vzduch =5 motor /generator==elektricky a tepelny vykon

Vyfukové

Vyménik SP-V

Obr.18 — Schéma principu kogeneracni jednotky se spalovacim motorem [14]
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Princip absorpéniho chlazeni funguje na kolovani chladiva a absorpéni latky.

Pary chladiva odchazi z vyparniku do absorbéru, kde jsou pohlceny do absorpéni
kapaliny, tim se uvolni teplo a vznikne kapalnd smés, ktera je cerpadlem
dopravena do ¢asti s vy$sim tlakem. Smés se zahteje a pary chladiva se vypudi

do kondenzatoru z absorpéni kapaliny. PFi kontaktu s chladnym povrchem
kondenzuji. Kapalné chladivo projde pres Skrtici ventil do vyparniku, snizenim tlaku
dojde k varu pfi nizké teploté a chladivo odnima teplo ochlazovanému médiu.
Pary chladiva uzaviou okruh absorpci do absorbéru, oddélenou vétvi s vysokym
tlakem odchazi pres Skrtici ventil do absorpc¢ni kapaliny bez chladiva.

Kvali ucinnosti se systém dopliiuje vyméniky tepla pro opakované vyuziti
tepelnych tokd. Hnaci tepelnd energie je dodavana integrovanymi horaky

nebo teplosménnou plochou ohfivanou vodou nebo parou (pfimo x nepfimo
vytapéné absorpéni obéhy). Jednotky se déli jesté na jednostupriové s fidici
teplotou nad 90°C a vykonovym Ccislem (pomér vyrobeného chladu a tepla
dodaného zdrojem desorbéru) COP = 0,7 a dvoustupnové s Fidici teplotou

nad 120°C a COP = 1,2. Zakladni vyhodou absorpéniho chlazeni

oproti kompresorovému je nahrazeni elektrické energie tepelnou

pro chod chladiciho obéhu. [15]

Q Q
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. . J

Termo-chemicky kompresor

Obr.19 — Schéma principu absorpcniho chlazeni

Trigenerace je tedy sloZzena z téchto dvou dil¢ich proces(. Propojeni procesu

je feSeno pouze tepelnymi vymeéniky. Absorpéni obéh vyuZziva teplo produkované
kogeneraéni jednotkou v letnich mésicich, tim se navySuje roc¢ni ucinnost
kogenerace. Toto reSeni je vyhodné, pokud potreba chladu dosahuje pfiblizné 80%
hodnoty potfebné energie na vytapéni, zaroven rocni potfeba chladu je pfiblizné
25% roc¢ni potfeby tepla. Trigenerace ma vétsi vstupni naklady nez Cdista
kogenerace, ovsem béhem uzivani dochazi k vétsim ziskim za Zivotnost zafizeni
v podobé Uspor za dodavku energie. [15]
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Méd 3: Piimo-vytdpény, spalinovy a teplovodnityp Energetickd G€innost: Elekdrika + chlazeni 104% Elekirika + fopeni 84%

‘ - :") # @) BROAD BX
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Zemni plyn I 500°C Utinnost 46%

Kogeneralni jednotka Pfimo-vytapéna, spalinova
a teplovodni chiadici jednotka

I Chiadici vody $8°C ‘

Obr.20 — MozZné schéma zapojeni trigenerace (kogeneracni jednotka+absorpcni chladici jednotka)

Chlazena vody 7°C
Utinnost 66%

Elektricka energle
Otinnost 38%

V této varianté jde spiSe o teoretickou Uvahu. Jak bylo uvedeno vyse, trigenerace
je vyhodnd, pokud rocni potfeba chladu zabird priblizné ¢tvrtinu rocni potreby
tepla. Objekt, ktery hodnotim, ma vsak potfebu chladu zanedbatelnou oproti
potiebé tepla. Jedinym dlvodem, proc¢ je uvazovano o trigeneraci je fakt, ze se
jedna o gastroprovoz, kde jsou i chladici sklady, které jsou vyuzivany celoro¢né

a zaroven je v soucasné dobé zvlast vyrabén chlad na klimatizovani kancelafi.

Do energetického modelu tedy vstupuje ndvrh konkrétni kogeneracni jednotky,
ktera nahradi tepelnd ¢erpadla se sou¢tovym vykonem 33,58 kW a zalozni zdroj
ve formé elektrokotle s vykonem 40 kW. Kogeneracni jednotka je typu

VITOBLOC 200 na zemni plyn s vykony 20 kWel/39 kWth, konkrétni specifikace

je uvedena v technickém listé v pfilohové ¢asti. [16]

U absorpéniho chlazeni nastava problém, 7e v Ceské republice se v souc¢asné dobé
délaji jednotky o vykonech nejméné 200 kW, potfebny vykon pro hodnoceny
objekt je vSak pouze 15 kW. V této Casti je tedy varianta hodnocena pouze jako
teoretickd uvaha do budoucna, protoze trigenerace za¢ina mit Sirsi uplatnéni
provozy, nez velké komplexy budov s narocnym provozem jako jsou napfiklad
nemocnice. Proto bylo absorpéni chlazeni do energetického modelu v programu
DEKSOFT zadano pouze parametricky s chladicim vykonem 15 kW

jako jednostupnovy zdroj chladu s vodou chlazenym kondenzatorem,

pracuje tedy s nizsi teplotou okolo 90°C.

V programu DEKSOFT nelze pfimo zadat trigeneraci. Ta vznikne samostatnym
zadanim kogeneracni jednotky jako zdroje tepla a absorpcniho chladice jako
zdroje chladu. Pfi zadavani zdroje chladu jsem zadala typ zdroje jako absorpéni
chlazeni, program pak automaticky sam propiSe kogeneraci do nabidky ve
zdrojich chladu, pfi vybéru zadané kogeneracni jednotky dojde k propsani udaja
kogenerace do chlazeni a samostatné zdroje se tak slouci a vznikne trigenerace.

Na zakladé téchto udajud jsem tedy vytvorila model s trigeneraci a vystupy
vyhodnoceni jsou uvedeny na dalSich dvou strankach.
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Obr.21 - Stitek prikazu energetické ndro¢nosti budovy &dst 1 varianty 4

Z vysledkll je patrné, Ze hodnota celkové dodané energie se vyrazné zvysila,
z plvodnich 309,8 MWh/rok na 428,9 MWh/rok. Doslo dokonce ke zhorSeni
energetické tfidy objektu, nyni budova spadd az do tfidy D — ,méné Uspornd“
misto puvodni tfidy C. DoSlo oviem k velmi vyraznému poklesu neobnovitelné
primarni energie a hodnota se sniZila o celych 209,3 MWh/rok, tedy na hodnotu
118,7 MWh/rok, coz je nejvice ze vSech doposud hodnocenych variant. Ani toto
opatreni vSak nedosahne na nulovou hodnotu neobnovitelné primarni energie.
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Obr.22 - Stitek prikazu energetické ndrocnosti budovy &dst 2 varianty 4

Velmi neefektivni se jevi vytapéni, které se zvysilo priblizné o 60 MWh/rok

a spadd nyni do nejméné Usporné tfidy G. K navySeni dodané energie doslo

i u teplé vody, vtomto pfipadé pfiblizné o 70%. Primérny soucinitel prostupu
tepla naopak zustal Uplné stejny jako ve stdvajicim stavu, Uem nezahrnuje vliv
tepelného zdroje a zdroje chladu. K vyraznému sniZzeni neobnovitelné primarni
energie prispél predevsim pomér dodanych energii, kdy s trigeneraci témér cely
podil energonositell zabird zemni plyn s nizsSim konverznim faktorem

oproti ptivodni elektrické energii.

Zfejmym zavérem ze vSech optimalizacnich variant je tedy fakt, Ze Zadna nesplni
snizeni neobnovitelné primarni energie na nulovou hodnotu a musi byt tedy
navrhnuta kombinace predeslych variant, ktera je vyhodnocena a popsana
v nasledujici kapitole.
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5 Posouzeni vysledné optimalizacni varianty

5.1 Vyhodnoceni vysledné varianty softwarem DEKSOFT

Jak bylo zminéno v predeslé kapitole, zddnd z navrzenych optimaliza¢nich variant
nesplnila poZadavek, Zze neobnovitelnd primarni energie musi byt nulova.

Proto byla vytvorena sada opatreni, které nejvice pfispivala ke snizeni energii

a prlimérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy. Pro néktera opatreni
muselo byt prijato jeSté drobné zlepseni a ndvrh dodateénych drobnych
zlepSujicich uprav v ostatnich oblastech hodnoceni.

Nejvice ke snizeni hlavniho hodnoceného kritéria neobnovitelné primarni energie
pfispéla vyména stavajicich zdrojl tepla a chladu za trigeneracni jednotku,

ale toto opatfeni hodné zvysuje celkovou dodanou energii, a tedy i naklady

na provoz budovy. Dale vyrazné snizilo neobnovitelnou primarni energii plynové
tepelné ¢erpadlo, které by mohlo byt alternativnim zdrojem tepla, hodnota
vychazi vSak dvakrat vétsi nez u trigenerace a v obou pripadech by musel byt
objekt napojen plynovodni pfipojkou na stdvajici zaslepenou vétev
stfednétlakého plynovodu, ktery je ukoncen asi 25 m od objektu, coz sebou

nese dalsi vstupni naklady. Tepelné ¢erpadlo na zemni plyn ma vsak nizsi
hodnotu celkové dodané energie nez stavajici stav, naopak trigeneracni jednotka
ma celkovou dodanou energii vyssi. Optimalizace se ale zabyvd nulovym
standardem, nehodnoti budovu jako budovu s témér nulovou spotfebou energie,
v tomto pfipadé se nehodnoti celkova dodana energie, ale pouze neobnovitelna
primarni energie a dopad na Zivotni prostfedi, proto byla jako zdroj zvolena
trigeneracni jednotka, ktera se nulovému standardu blizi 2x vice,

i kdyZ jde castecné o teoretické reSeni kvili nedostupnosti malych absorpcnich
jednotek v soucasné dobé.

Dalsi varianta, ktera vyrazné prispéla ke sniZzeni neobnovitelné primarni energie,
byla instalace dalSich fotovoltaickych panel(i na stfechu objektu, konkrétné tedy
navyseni poctu o 52%. V tomto pfipadé jsem zkousela navyseni fotovoltaického
systému o 52%, coz nebylo také dostacujici a jako postacujici hodnota se ukazalo
navyseni poc¢tu fotovoltaickych paneld az o0 117%, tedy z pavodnich 109
mononkrystalickych panelll na 236 panel( stejného typu jako ve stavajicim stavu.
RozloZeni navrzenych panell je zndzornéno ve vykresové c¢asti v navrhovém
stavu ve vykresu pohledd.

V hodnoceni musi budova dosahnout ve tfech parametrech nizsi hodnoty nez
referencni budova. Konkrétné tedy priimérnym soucinitelem prostupu tepla
obdlky budovy Uem [W/m?K], celkovou dodanou energii [kWh/rok] a
neobnovitelnou primarni energ [kWh/rok]. Z téchto hodnot nebyla splnéna ve
viech pfipadech hodnota Uem [W/m?2K], poZadavek splnila pouze varianta se
zateplenim vSech konstrukci na doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla.
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Proto bylo toto opatreni zahrnuto také do vyslednych navrhl ke zlepseni
neobnovitelné primarni energie. Navic toto opatfeni zajistuje zlepseni
energetického zatfidéni budovy z tfidy C (,USPORNA“)

do tfidy B (,VELMI USPORNA“).

Ani tato kombinace opatfeni nevedla v hodnoceni k uplné nulové hodnoté
neobnovitelné primarni energie, hodnota byla snizena pod 50 MWh/rok.

Proto byla tato dil¢i podstatna optimalizaéni opatieni doplnéna jesté mensimi
zasahy do energetického modelu.

Stdvajici LED osvétleni bylo vylepseno schopnosti vyuzZivat denni osvétlenosti ve
vytdpénych zéndach. Tento parametr je ovlivnén odklonem vyplni otvor(

od vodorovné roviny a orientaci proskleného otvoru ke svétovym stranam.
Regulace umélého osvétleni byla vylepSena na automatickou pfi sdruzeném
osvétleni. Takto byla upravena kazdd vytapéna zéna a Upravy byly zahrnuty do
celkového vypoctu.

Poslednim dil¢im vylepSenim byl navrh lepsi regulace otopnych téles.

Navrhla jsem tedy do vytapénych mistnosti Pl regulaci, ktera udrZzuje stalou
teplotu v mistnosti i teplotu otopné vody. Princip Pl regulace spociva v porovnani
aktudlni teploty v mistnosti s poZzadovanou teplotou. Pfi nastaveni ¢asového
Useku je nutné dbat na tepelnou setrvac¢nost mistnosti. Optimalni je nastaveni
na 10-15 minut. [17]

Soubor navrzenych optimalizacnich opatreni:

e Vlyména zdrojl tepla a chladu za trigenera¢ni jednotku

e Navyseni poctu fotovoltaickych panelt o 117%

e Zatepleni vsech konstrukci na doporucené normové hodnoty soucinitele
prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce, pokud pozadavek jesté nespliuji

e Optimalizace LED osvétleni — schopnost reagovat na denni svétlo
s automatickou regulaci

e \Vylepseniregulace otopnych téles pomoci instalace Pl regulace do
vytapénych prostor v objektu

Vyhodnoceni souboru téchto kritérii je shrnuto na dalSich dvou stranach

prikazem energetické narocnosti budov. Podrobny protokol se vSemi vstupnimi
parametry je pfiloZen v pfilohové ¢asti této prace.
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Obr.23 - Stitek prikazu energetické ndrocnosti budovy &dst 1 vysledné varianty

Po uvazeni vSech vyse zminénych opatieni se hodnota neobnovitelné primarni
energie sniZila pod nulovou hodnotu. Tim bylo tedy spInéno hlavni zadani

mé diplomové prace. Oproti stavajicimu stavu se mirné zvysila celkova dodana
energie z ptvodnich 309,8 MWh/rok na 347,5 MWh/rok. Rozdil neni pfilis velky,
jedna se o necelych 50 MWh/rok. Budova je stale zafazena do energetické tridy C
(,usporna“). Navyseni celkové dodané energie je nepatrné oproti snizeni
neobnovitelné primarni energie z 328 MWh/rok na -1,9 MWh/rok, tedy snizeni

0 326 MWh/rok. Budova ma vyrazné lepsi dopad na Zivotni prostredi.
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Obr.24 - Stitek prikazu energetické ndrocnosti budovy &dst 2 vysledné varianty

Hlavnim rozdilem od stavajiciho stavu je vyuziti pfevazné vétsiny energie
zemniho plynu, ktery ma mnohem mensi konverzni faktor nez pivodné
vyuzivana elektrickd energie. To je hlavni divod sniZzeni neobnovitelné primarni
energie. Mirné navyseni celkové dodané energie zpUsobily predevsim dilci
dodané energie na vytapéni a pripravu teplé vody, které se od plivodniho stavu
zvysily. Nicméné diky zlepSeni obalky budovy zateplenim konstrukci

na doporucéené normové hodnoty doslo ke splnéni posledniho poZzadavku ze tfi
hodnocenych podle referenéni budovy a vyhovuje tedy uz i priimérny soucinitel
prostupu tepla obalky budovy s hodnotou Uem = 0,23 W/m2K.

79



5.2 Vyhodnoceni vysledné varianty kritérii SBToolCZ

Tato kapitola je zamérena na hodnoceni jednotlivych vybranych kritérii metodiky
SBToolCZ. Hodnoceni probiha totozné jako pro stavajici stav vySe. Méni se pouze
vstupni Udaje. Neni tedy jiz popsan podrobny postup hodnoceni dilcich kritérii,
ale u kazdého kritéria je spiSe uvedeno, v ¢em se dané hodnoceni lisi

od hodnoceni stavajiciho stavu a na zakladé vysledk( jsou pak uvedeny vysledné
tabulky.

5.2.1 E.O1 Spotieba primarni energie

Zakladnim prvkem faze vystavby je opét vytvoreni vykazu vymér jednotlivych
konstrukcnich prvkd a materidld pouzitych v budové. Na rozdil od stavajiciho
stavu je zde zahrnuto vétsi mnozstvi tepelnych izolaci diky zateplovani
konstrukci, aby splnily doporu¢ené normové hodnoty. Hodnoty svazané spotfeby
energie PEI [MJ/a] se pfevezmou ze stranek Envimat.cz [5] a doplni se do tabulky
s dil¢imi materidly a jejich vymérou v objektu. Dale se hodnoty svdzané spotieby
energie opét prepocitavaji na jeden rok podle pfedpokladanych Zivotnosti dil¢ich
material, ty se pfevezmou z prilohy dokumentu manualu hodnoceni kritérii
administrativnich budov metodikou SBToolCZ. [4] Tabulka zndzornujici cely
vypocet je soucasti priloh této zpravy. V této textové ¢asti bude popsano jen
vyhodnoceni, které se vztahuje na vnitfni uzitnou podlahovou plochu.

Tabulka 51 — Vyhodnoceni svdzanych energii PEI kritéria E.O1 pro ndvrhovy stav

CELKOVE VYHODNOCENI OBJEKTU:

ROCNI SPOTREBA SVAZANE ENERGIE PEI [MJ/a] 461300,9 MJ/a
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi SVAZANA SPOTREBA ENERGIE 138,91 MJ/(m2*a)

Druhou ¢asti vyhodnoceni je faze provozu, kde se hodnoti mnozstvi energie
skutecné spotfebované. Do téchto spotieb spada stejny vypocet dil¢ich energii,
které jsou uvedeny v nasledujici tabulce. VSechny tyto hodnoty

jsou prevzaty z prikazu energetické narocnosti budovy, jehoz ¢ast je uvedena
na obrazku vySe. Do hodnoceni ddle vstupuje typ energonositele a faktor
energetické premény, ktery slouzi k prepoctu ze spotieby energie na energii
primarni. Tyto Udaje jsou k nalezeni v pfiloze manualu hodnoceni kritérii
SBToolCZ pro administrativni budovy. Pro vypocet této ¢asti byla opét
zpracovana tabulka, ktera je uvedena nize. [4]
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Tabulka 52 — Vyhodnoceni dilcich spotfeb energii kritéria E.O1 pro ndvrhovy stav

Rocni
ROCNI Faktor spotieba
SPOTREBA MWh/a| Mi/a(a) |Energonositel e?erg:etlcke prlmar.nl
ENERGIE premény (-) energie
NA: (b) [MJ/a]
(c=a*b)
Vytdpéni 292,09 | 1051516,80 zemni plyn 0,13 136697,18
Chlazeni 6,73 24224,76 zemni plyn 0,13 3149,22
elektricka
Vétrani 19,81 71330,40 energie 3,16 225404,06
Uprava
vlhkosti elektricka
vzduchu 0,00 0,00 energie 3,16 0,00
Pfiprava ,
teplé vody 45,03 | 16211160 | 2PN 0,13 21074,51
elektricka
Osvétleni 28,98 104317,20 energie 3,16 329642,35
Pomocné elektricka
energie 0,19 666,97 energie 3,16 2107,63
Fotovoltaicka sluneéni
elektrarna 1,86 6712,56 energie 0,3 2013,77
Celkem 394,69 |1420880,29 720088,73

Celkova suma spotfeby primarni energie se opét vztahne na celkovou uZitnou
podlahovou plochu, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 53 — Celkové vyhodnoceni skutecnych spotreb energii kritéria E.O1 pro ndvrhovy stav

VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi SPOTREBA PRIMARNI ENERGIE 216,83 MJ/(m?2*a)

Na zavér se se€te mérna rocni svazana spotfeba energie a mérna rocni spotreba
primarni energie v MJ/m?a.

Tabulka 54 — Vysledné vyhodnoceni kritéria E.O1 pro ndvrhovy stav

< MERNA
POLOZKA HODNOTA JEDNOTKA
Mérna rocni svazana spotreba energie 138,91 MJ/m?*a
Mérna rocni spotieba primarni energie 216,83 MJ/m?*a
CELKOVA MERNA ROCNi SPOTREBA 2%
PRIMARN{ ENERGIE 355,74 | MJ/m™a
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Tabulka 55 — Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.O1 pro ndvrhovy stav

Celkova mérna rocni spotieba primarni energie Body

o

>= 1420 MJ/m?*a

1321 MJ/m?*a

1222 MJ/m?*a

1123 MJ/m?*a

1024 MJ/m?*a

925 MJ/m?*a

826 MJ/m?*a

727 MJ/m?*a

628 MJ/m?*a

O 0[N |W|IN|(F

529 MJ/m?*a
<=430 MJ/m?*a

[
o

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 10 bod( z 10 moZnych bod.

Za zlepSeni mize predevsim zména hlavni elektrické energie na zemni plyn.

Do vypoctu vstupuji faktory energetické premény a zemni plyn ma tento faktor
24x mensi neZ elektricka energie. DoSlo tedy ke sniZzeni mérné rocni spotreby
primarni energie z pavodnich 1068,59 MJ/m?*a na pouhych 216,83 MJ/m?*a.
Vliv zatepleni neni tak velky, z plvodnich 128,59 MJ/m?*a se hodnota zvysila na
138,91 MJ/m?*a.

5.2.2 E.02 Potenciadl globalniho oteplovani

Pro posouzeni prvni faze je opét potrebny vykaz vymér vsech konstrukci

a materiall, ktery se ptrevezme z hodnoceni kritéria E.O1, jediné, co se zméni,

je svazand emise, kde se tentokrat hodnoti produkce CO,ekv. [kg/a] a oproti
stavajicimu stavu je opét zahrnut vliv vétsiho poctu tepelnych izolaci. Hodnota
emise CO2.ekv. V [kg/kg] se pfevezme opét z katalogu fyzikalnich

a enviromentalnich profil(i stavebnich konstrukci na strankach www.envimat.cz.
[4] Tabulka s podrobnym vypocétem je soucasti prilohové ¢asti této prace.

V této zprdvé je uveden opét pouze soubor vyslednych tabulek hodnoceni.
Vysledna hodnota vSech emisi se vztahne na celkovou uzitnou podlahovou
plochu a vypocet je uveden v ndsledujici tabulce. [4]

Tabulka 56 - Vyhodnoceni svdzanych emisi GWP kritéria E.02 pro ndvrhovy stav

CELKOVE VYHODNOCENI OBJEKTU:
ROCN{ SVAZANA PRODUKCE EMISI CO,, ekv. GWP [kg/a] |37775,1 kg/a

VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?2
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi SVAZANA PRODUKCE EMISI CO;, ekv. 11,37 | kg/(m2*a)
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Druhd faze provozu se hodnoti stejnym zplsobem jako v kritériu E.O1.

Tabulka spotteb se tedy prebere z tohoto kritéria, hodnoty se musi jen
prfepoditat na m?. Misto energonositele a faktoru energetické pfemény se do
tabulky uvadi emisni faktor [g CO2,exv./MJ], ktery Ize nalézt v ptilohdch manudlu
hodnoceni kritérii SBToolCZ. Nasledujici tabulka uvadi postup vypoctu

a zjisténé vysledky. [4]

Tabulka 57 - Vyhodnoceni dilcich emisi pro energie kritéria E.O2 pro ndvrhovy stav

. Rocni mérma Emisni faktor
ROCNVI dodana [2 CO, Mérna rocni produkce emisi
SPOTREBA energie K /M;] €02, ekv. [kg/(m?*a)]
ENERGIENA: | [MJ/(m?*a)] | °© "('b) (c = (a*b)/1000)

(a)

Vytapéni 316,63 10,4 3,29
Chlazeni 7,29 10,4 0,08
Vétrani 21,48 207,4 4,45
Uprava vlhkosti
vzduchu 0,00 207,4 0,00
Pfiprava
teplé vody 48,81 10,4 0,51
Osvétleni 31,41 207,4 6,51
Pomocné
energie 0,20 207,4 0,04
Fotovoltaicka
elektrarna 2,02 29,3 0,06
Celkem 427,85 14,95

Celkova suma mérné roc¢ni produkce emisi CO», ekv. je jiZ vztazena na celkovou
uzitnou podlahovou plochu a neprepocitava se, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 58 - Celkové vyhodnoceni skutecnych spotreb energii kritéria E.02 pro ndvrhovy stav

VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?2
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi PRODUKCE EMISI CO>, ekv. 14,95 kg/(m?%*a)

Na zavér se se€te mérna rocni svazand produkce emisi a mérna roéni produkce

emisi v kg/m?a.
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Tabulka 59 - Vysledné vyhodnoceni kritéria E.02 pro ndvrhovy stav

POLOZKA HODNOTA | MERNA JEDNOTKA
Mérna rocni svazana produkce emisi CO,, ekv. 11,37 kg/m?*a
Mérna roc¢ni produkce emisi CO,, ekv. 14,95 kg/m2*a
CELKOVA MERNA ROCNi PRODUKCE EMISI

CO;, ekv. 26,32 kg/m?*a

Tabulka 60 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.O2 pro ndvrhovy stav

Celkova mérna rocni produkce emisi CO,, ekv. Body

o

>= 88 kg/m?*a

82,4 kg/m?*a

76,8 kg/m**a

71,2 kg/m?**a

65,6 kg/m**a

60,0 kg/m**a

54,4 kg/m**a

48,8 kg/m?*a

43,2 kg/m?*a

O (0 |IN|OO| N[ WIN (-

37,6 kg/m’*a

<= 32 kg/m?**a

[y
o

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 10 bod(i z 10 moznych bodu.
Za zlepseni muUzZe opét predevsim zména hlavni elektrické energie na zemni plyn.
Do vypoctu vstupuje emisni faktor a zemni plyn ma tento faktor 20x mensi
nez elektricka energie. DoSlo tedy ke snizeni mérné ro¢ni produkce emisi CO2,ekv.
z plvodnich 70,38 kg/m?*a na pouhych 14,95 kg/m?*a. Vliv zatepleni neni
tak velky, z pvodnich 10,91 kg/m?*a se hodnota zvysila na 11,37 kg/m?*a.

5.2.3 E.O3 Potencial okyselovani prostredi

Hodnoceni tohoto kritéria je Uplné stejné jako u kritéria E.02. Hodnoti se tedy
znovu faze vystavby a faze provozu. Podkladem pro prvni fazi je stejny vykaz
vymeér, ktery je prevzat z hodnoceni kritéria E.O1 s jedinym rozdilem, misto
svazané energie vstupuje do vypoctu svazana produkce emisi SOz ekv. v [kg].

Z té se pak pres Zivotnosti material(l vypocita rocni svazana produkce emisi
SOekv. V [kg/a]. Vykaz materidl(l je opét obohacen o nové navrzené zatepleni.
Podrobny vypocet je opét uveden v prilohové casti této prace.

V nasledujici tabulce je uvedena vysledna hodnota podélend celkovou vnitini
uzitnou podlahovou plochou. [4]
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Tabulka 61 - Vyhodnoceni svdzanych emisi AP kritéria E.O03 pro ndvrhovy stav

CELKOVE VYHODNOCENI{ OBJEKTU:

ROCN{ SVAZANA PRODUKCE EMISI SO,, ekv. AP [kg/a] | 107,5 kg/a
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi SVAZANA PRODUKCE EMISI SO,, ekv. 0,03 | kg/(m?*a)

Druha faze provozu se hodnoti stejnym zplsobem jako v kritériu E.02.
Tabulka spotteb se tedy prebere z tohoto kritéria. Misto emisniho faktoru
[g CO2,ekv./MJ] do vypottu vstupuje emisni faktor [g SO2,ek./MJ],

ktery Ize nalézt v pfilohdch manudlu hodnoceni kritérii SBToolCZ.
Nasledujici tabulka uvadi postup vypoctu a zjisténé vysledky. [4]

Tabulka 62 - Vyhodnoceni dilcich emisi pro energie kritéria E.03 pro ndvrhovy stav

Rocni mérna Emisni
ROENI SPOTREBA dodarfé faktor I\.llérné rocni produk;:e
ENERGIE NA: energie [g SO., emisi SO, ekv. [kg/(m?*a)]
[MJ/(m?*a)] ekv./MJ] (c = (a*b)/1000)
(a) (b)
Vytapéni 316,63 0,144 0,0456
Chlazeni 7,29 0,144 0,0011
Vétrani 21,48 0,464 0,0100
Uprava vlhkosti
vzduchu 0,00 0,464 0,0000
Pfiprava teplé vody 48,81 0,144 0,0070
Osvétleni 31,41 0,464 0,0146
Pomocné energie 0,20 0,464 0,0001
Fotovoltaicka
elektrarna 2,02 0,071 0,0001
Celkem 427,85 0,0785

Celkova suma mérné roc¢ni produkce emisi SO, ekv. S€ jiZ nevztahuje na celkovou
uzitnou podlahovou plochu, prepocet na plochu uz je proveden v ramci tabulky
viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 63 - Celkové vyhodnoceni skutecnych spotieb energii kritéria E.03 pro ndvrhovy stav

VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi PRODUKCE EMISI SO, ekv. 0,08 kg/(m2*a)

Na zavér se se€te mérna rocni svazana produkce emisi a mérna roéni produkce

emisi v kg/m?a.
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Tabulka 64 - Vysledné vyhodnoceni kritéria E.03 pro ndvrhovy stav

POLOZKA HODNOTA | MERNA JEDNOTKA
Mérna rocni svdzana produkce emisi SO, ekv. 0,03 kg/m?*a
Mérna roc¢ni produkce emisi SO,, ekv. 0,08 kg/m?*a
CELKOVA MERNA ROCNI PRODUKCE EMISI 0,111 kg/m2*a

S0;, ekv.

Tabulka 65 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.O3 pro ndvrhovy stav

Celkova mérna rocni produkce emisi SO,, ekv. Body

>= 0,310 kg/m?*a
0,296 kg/m?*a
0,282 kg/m?*a
0,268 kg/m?*a
0,254 kg/m?*a
0,240 kg/m?*a
0,226 kg/m**a
0,212 kg/m?*a
0,198 kg/m2*a
0,184 kg/m**a

<=0,179 kg/m?**a

O 0N W|N|FL O

[y
o

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 10 bod(i z 10 moznych bodu.

Za zlepseni mUZe opét predevsim zména hlavni elektrické energie na zemni plyn.
Do vypoctu vstupuje emisni faktor a zemni plyn ma tento faktor 3x mensi

nez elektricka energie. DoSlo tedy ke snizeni mérné ro¢ni produkce emisi SO2,ekv.
z pavodnich 0,16 kg/m?*a na 0,111 kg/m?*a. Vliv zatepleni neni témé&F Zadny,
hodnota se nezménila, protoze Cisla se pohybuji ve velmi malych rfadech.

5.2.4 E.O04 Potencial eutrofizace prostredi

Na rozdil od predeslych kritérii se vtomto kritériu hodnoti pouze faze provozu.
Z kritéria E.O01 se prevezmou dil¢i mnoZstvi dodané energie na systémové hranici
budovy pro celoro¢ni provoz a stejné jako u predchozich kritérii se pfepocitaji
emisnim faktorem pro emisi NOx, ktery se dohleda v pfiloze manualu hodnoceni
SBToolCZ pro administrativni budovy. Vysledky hodnoceni jsou zobrazeny

v nasledujicich tabulkach. [4]
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Tabulka 66 - Vyhodnoceni dilcich emisi pro energie kritéria E.O4 pro ndvrhovy stav

Roc¢ni mérna .,

2 « dodana Emisni Mérna rocni produkce
ROCNI SPOTREBA energie faktor emisi NOx [kg/(m?*a)]
ENERGIE NA: [MJ/(m?*a)] [g NOx/MJ] (c = (a*b)/1000)

(a) (b)
Vytapéni 316,63 0,158 0,0500
Chlazeni 7,29 0,158 0,0012
Vétrani 21,48 0,313 0,0067
Uprava vlhkosti vzduchu 0,00 0,313 0,0000
Priprava teplé vody 48,81 0,158 0,0077
Osvétleni 31,41 0,313 0,0098
Pomocné energie 0,20 0,313 0,0001
Fotovoltaicka elektrarna 2,02 0,043 0,0001
Celkem 427,85 0,0756

Celkova suma mérné roc¢ni produkce emisi NOx je jiz opét vztazena na celkovou
uzitnou podlahovou plochu a nemusi se uz prepocitavat, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 67 - Celkové vyhodnoceni skute¢nych spotieb energii kritéria E.04 pro ndvrhovy stav

VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?
MERNA ROCNi PRODUKCE EMISi NOXx 0,076 kg/(m%*a)

Na zavér se nescitda mérna rocni svazana produkce emisi a mérna roc¢ni produkce
emisi v kg/m?a, hodnoti se pouze mérna ro¢ni produkce emisi NOx [kg/m?2a] a
hodnota 0,076 kg/m?a je tedy kone&nd a vstupuje do bodového hodnoceni.

Tabulka 68 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.04 pro ndvrhovy stav

Celkova mérna rocni produkce emisi NOx

Body

>=0,123 kg/m?*a

o

0,115 kg/m?**a

0,106 kg/m2*a

0,098 kg/m?*a

0,089 kg/m?*a

0,081 kg/m?**a

0,072 kg/m?**a

0,064 kg/m?**a

0,055 kg/m?**a

0,047 kg/m**a

O |0 ([N [Ofjunilh (W N

<= 0,038 kg/m?*a

10

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 5 bod( z 10 moznych bod(. Vlivem
2x niz8i hodnoty emisniho faktoru pro zemni plyn nez pro elektrickou energii
doslo ke sniZzeni emisi z pivodnich 0,106 kg/m?a na 0,076 kg/m?a.
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5.2.5 E.O5 Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy

V tomto kritériu se naopak hodnoti pouze faze vystavby. Zakladnim parametrem
hodnoceni je tedy vykaz vymér vSech materidll a konstrukci, ktery se pfevezme
z hodnoceni kritéria E.01, oproti stavajicimu stavu jsou zde zahrnuty i navysené
tepelné izolace. Misto svazané spotfeby energie do vypoctu vstupuji hodnoty
svazanych produkci emise R-11cky, které se pfevezmou z katalogu Envimatu pro
kazdy hodnoceny material ve vykazu vymér. Hodnoceni je provedeno

v podrobnych tabulkach pro dilci konstrukce, které jsou soucasti prilohové ¢asti
této zpravy. Vyslednd hodnota je opét vztazena na celkovou uzitnou podlahovou
plochu, jak ukazuje nasledujici tabulka. [4]

Tabulka 69 - Vyhodnoceni svdzanych emisi ODP kritéria E.O5 pro ndvrhovy stav

CELKOVE VYHODNOCENI OBJEKTU:

ROCN{ SVAZANA PRODUKCE EMISI R-11ekv. ODP [g/a] 2,4 g/a
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?

MERNA ROCNi SVAZANA PRODUKCE EMISi R-11ekv. |0,0007092| g/(m?*a)

Na zavér se nescitda mérna rocni svazana produkce emisi a mérna rocni produkce
emisi v g/m?a, hodnoti se pouze mérna roéni svazana produkce emisi

R-11ekv. [g/m?a] a hodnota 0,0007092 g/m?a je tedy koneéna a vstupuje do
bodového hodnoceni zaokrouhlena na 0,0007 g/m?a.

Tabulka 70 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.05 pro ndvrhovy stav

Celkova mérna rocni produkce emisi R-11ekv. Body
>= 0,016 g/m**a

o

0,0146 g/m?*a

0,0132 g/m?*a

0,0118 g/m?*a

0,0104 g/m?*a

0,009 g/m?*a

0,0076 g/m?*a

0,0062 g/m?*a

0,0048 g/m?*a

O INON|[DWIN |-

0,0034 g/m?*a
<=0,002 E/mz*a

[
o

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 10 bod( z 10 moznych bod.

Do hodnoceni nevstupuji energie a jejich emisni faktory, vliv ma pouze navyseni
tepelné izolace. Hodnota oproti stavajicimu stavu jen nepatrné narostla

2 0,0006836 g/m?a na 0,0007092 g/m?a a budova dosahla i tak 10 bod.
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5.2.6 E.06 Potencidl tvorby pfizemniho ozonu

Toto kritérium se hodnoti stejné jako pfedeslé. Do hodnoceni vstupuje tedy
pouze prvni faze vystavby. Hlavnim podkladem je opét vykaz vymér materialQ
prevzaty z kritéria E.01 obohaceny o navysené tepelné izolace jako u predeslého
kritéria, ovSem tentokrat je pfevzatou vstupni emisi z ENVIMATU emise C;Ha,ekv.,
neboli pfizemni ozon. Podrobny vypocet je opét zapsan do tabulek podle dil¢ich
konstrukci, které jsou zaloZeny v prilohové ¢asti této zpravy. V nasledujici tabulce
jsou uvedeny vysledné hodnoty, které vstupuji do bodovani. Celkovd hodnota je
opét ovlivnéna celkovou uzitnou podlahovou plochou. [4]

Tabulka 71 - Vyhodnoceni svazanych emisi POCP kritéria E.06 pro ndvrhovy stav

CELKOVE VYHODNOCENI OBJEKTU:

ROCNI SVAZANA PRODUKCE EMISI C;Hs,ekv.  POCP [g/a] |11427,4 g/a
VNITRN{ UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 1.NP 1672,7 m?
VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 2.NP 1648,27 m?2
CELKOVA VNITRNI UZITNA PODLAHOVA PLOCHA 3320,97 m?

MERNA ROCNi SVAZANA PRODUKCE EMISi CoHg,ekv. | 3,44 g/(m?*a)

Na zavér se nescitda mérna rocni svazana produkce emisi a mérnd roc¢ni produkce
emisi v g/m?a, hodnoti se pouze mérna roéni svazana produkce emisi

CoHaekv. [g/m?a] @ hodnota 3,44 g/m?a je tedy konelnd a vstupuje do bodového
hodnoceni.

Tabulka 72 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.O6 pro ndvrhovy stav

Celkova mérna rocni produkce emisi C;Hs,ekv. Body
>= 14,0 g/m?*a
13,1 g/m**a
12,2 g/m**a
11,3 g/m**a
10,4 g/m**a
9,5 g/m?*a
8,6 g/m?*a
7,7 g/m?*a
6,8 g/m**a
5,9 g/m?*a

I <=5,0 g7m2*a 10 I

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 10 bod( z 10 moznych bod.

Do hodnoceni nevstupuji energie a jejich emisni faktory, vliv ma pouze navyseni
tepelné izolace. Hodnota oproti stavajicimu stavu jen nepatrné narostla

z 2,98 g/m?a na 3,44 g/m?a a budova dosdahla i tak 10 bodd.

o

O INOL|DWIN |
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5.2.7 E.13 Vyroba obnovitelné energie

Zdroj energie musi splfiovat definici obnovitelnych zdrojli. Zadruhé zdroj musi byt
umistén v budové nebo na ni, pfipadné na pozemku pfislusejicimu k objektu.

Do vyroby vstupuje pouze energie spotfebovand na misté, do kritéria tedy
nevstupuje prebytecna vyrobena energie, kterd je prodavdna za garantované
vykupni ceny do verejné sité. Hodnoceni zahrnuje navyseni poctu FVE panell

0 117% oproti stdvajicimu stavu.[4]

Stanoveni podilu vyrobené obnovitelné energie a spotfebované energie za rok je
uvedené v nasledujici tabulce:

Tabulka 73 — Uinnost fotovoltaického systému podle hodnoceni SBToolCZ pro ndvrhovy stav

Polozka Mérna jednotka Hodnota
Celkova rocni spotieba energie Mij/a 1181 401,87
Energie vyrobena z obn. zdroji v misté Mij/a 6 712,56
Podil obn. energie na spotfebé celkem % 0,57

Pozndmka 1: celkova rocni spotieba energie je konecna hodnota z kritéria E.O1
(345,42 MJ/m?*a) vyndsobend celkovou vnitini uZitnou podlahovou plochou

(Ap =3320,97 m2). Celkova ro¢ni spotieba energie je tedy:

355,74*3320,97 =1 181 401,87 MJ/a

Hodnoty jsou uvedeny v pfilohové ¢asti pro kritérium E.O1 navrhovy stav.
Pozndmka 2: energie vyrobené zobnovitelnych zdroji v misté je prevzata
z vystupu DEKSOFT pro navrhovy stav, ktery je pfiloZen v pfilohové ¢asti. Hodnota
v MJ/a se vypocita z uvedené hodnoty v protokolu v kWh/rok, ktera se vydéli 1000
na MWh/rok a vynasobi 3600 na MJ/a.

1864,6/1000 = 1,8646 -> 1,8646*3600 = 6712,56 MJ/a.

Celkové zhodnoceni kritéria E.13 je vyhodnoceno v ndsledujici tabulce:

Tabulka 74 — Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.13 pro ndvrhovy stav

Podil obnovitelné energie na spotfebé energie celkem (%) Body

0 0
0,5 1
1,0 2
1,5 3
2,0 4
4,0 5
6,0 6
8,0 7
10,0 8
12,0 9
>=14,0 10

Hodnocena budova obdrzela v tomto kritériu 1 bod z 10 moznych bodu. Snizeni
poctu bodU oproti stavajici varianté, ktera ma pritom méné FVE panell je z dlivodu
vyssSich prebytk(, které vznikaji diky instalaci zdroje tepla a chladu na obnovitelny
zdroj energie ve formé trigenerace. Prebytky do hodnoceni nevstupuji a potiebna

evvs
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5.2.8 E.14 Chlazeni

Toto kritérium hodnoti nizkoenergetické systémy chlazeni, a to prfedevsim nocni
vétrani pfirozené a nucené, adiabatické chlazeni, neboli pfeménu citelného tepla
na vazané teplo, ke kterému dochazi pfi odparovani vody pfimo, nepfimo

nebo s vyuzitim sorpénich vyménika, dale vyuZiti nizkopotencidlniho chladu

ze zemského polomasivu, systém vysokoteplotniho chlazeni's vyuZitim akumulaéni
hmoty stavebnich konstrukci a systémy s pridmérnym chladicim faktorem

EER > 10. [4]

V objektu je instalovano nizkoenergetické chlazeni v rdmci trigenerace, konkrétné
tedy absorpéni chlazeni. Tento typ chlazeni spada do adiabatického chlazeni,

kdy je vyuZivana absorpcni tekutina a citelné teplo je pfeménéno na teplo vazané
a dochazi k miseni ¢pavkovych a vodikovych par ve vyparniku, odkud

je dopravovana chladici voda ke koncovym prvkiim, jednd se tedy o adiabatické
chlazeni s vyuZitim sorpénich vyménikd. Tento systém pokryvda 100% potiebu
energie na chlazeni. Zadné jiné nizkoenergetické systémy chlazeni uvedené vyse
vyuzity nejsou. Neni kdispozici ani Zadna studie nebo pocitacova simulace
systému chlazeni.

Bodové vyhodnoceni je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tabulka 75 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu E.14 pro ndvrhovy stav

Podminka Body
Budova ma navrZzen pouze systém strojniho chlazeni. 0
Systém nizkoenergetického chlazeni neni technicky mozny nebo ekonomicky
nevhodny, coz je prokazano pfisluSnou odbornou studii. 2

Systém nizkoenergetického chlazeni neni technicky mozny nebo ekonomicky
nevhodny, coZ je prokazano pfislusnou odbornou studii. Nedilnou soucasti
studie je pocitacovd simulace zohlednujici rGzné scénare uZziti systému | 4
nizkoenergetického chlazeni a dokladajici technické nebo ekonomické
bariéry.

Systém nizkoenergetického chlazeni pokryva 20% celkového potfebného

chladiciho vykonu. 5
Systém nizkoenergetického chlazeni pokryva 50% celkového potfebného
chladiciho vykonu. 6

Systém nizkoenergetického chlazeni pokryva 70% celkového potfebného

Systém nizkoenergetického chlazeni pokryva 100% celkového potfebného
chladiciho vykonu, nebo budova nema Zadny jiny aktivni systém chlazeni, | 10
ktery spotiebovava energii.

Hodnocena budova ziskala v tomto kritériu 10 bodd z 10 moznych bodd.
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5.2.9 S.12 Kvalita vnitrniho vzduchu

Parametry vstupujici do tohoto kritéria se v ndvrhovém stavu nelisi od plvodniho
stadvajici stavu. Proto je podrobny postup hodnoceni uveden ve zpraveé vyse
u stdvajiciho stavu a zde jsou pouze zrekapitulovany vystupy vysledk( hodnoceni:

Tabulka 76 - Dilci bodové ohodnoceni budovy 1 v kritériu S.12 pro ndvrhovy stav

Koncentrace CO; ve vnitinim vzduchu Kredity K1
>= 1600 PPM 0
1500 PPM 4
1300 PPM 6
1100 PPM 8
<=1000 PPM 10

Hodnocena budova obdrzela pro dil¢i kredit K1 10 bod(i z 10 moznych bodd.

Tabulka 77 - Dilci bodové ohodnoceni budovy 2 v kritériu S.12 pro ndvrhovy stav

Koncentrace v kancelaiskych prostorech Kredity K2
TVOC (ug/m3) Formaldehyd (ug/m3)
>= 3000 >= 60 0
2000 60 4
1000 60 8
<=500 <=60 10
0000000 .. 0000000000000}

Hodnocenad budova obdrzela pro dil¢i kredit K2 10 bod( pro TVOC a pro
formaldehyd 0 bod(, primérna hodnota je tedy 5 bod(i z 10 moznych bodu.

K_10+5
2

=75

Celkovy pocet bodU z tohoto kritéria je zobrazen v ndsledujici tabulce:

Tabulka 78 - Bodové ohodnoceni budovy v kritériu S.12 pro ndvrhovy stav

Kreditové ohodnoceni K Body
0 0
3 4
5 6
7 8
9 10

Hodnocena budova ziskala v tomto kritériu 8 bod( z 10 moznych bod.

5.2.10 C.04 Management tfidéného odpadu

Do tohoto kritéria nevstupuji Zddna data, kterd by se zménila oproti pivodnimu
stavu, objekt je tedy ohodnocen 4 kreditovymi body z 10 moznych bodu. K = 4.
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5.3 Celkové shrnuti hodnoceni navrhového stavu

Posuzovany byly dvé oblasti: vytvoreny energeticky model s pomoci programu
DEKSOFT, ktery vznikl na zakladé modelu stdvajiciho stavu a byla pfidana ndvrhova
opatfeni a vybranda kritéria z metodiky SBToolCZ, ktera fesi dopad budovy na
Zivotni prostredi.

Tabulka 79 — Porovndni stdvajicich a ndvrhovych spotreb a vyrob

NEOBNOVITELNA
SPOTREBA PRIMARNI NAVRATNOST
[MWh/rok] ENERGIE [roky]
[MWh/rok]
HODNOTY
1. STAVAIJiCiHO
STAVU 309,80 328,00 37,00
HODNOTY
2. | NAVRHOVEHO
STAVU 347,50 -1,90 -350537,00

Srovnani stavajiciho a navrhového stavu

~ HODNOTY NAVRHOVEHO STAVU f 1
~ HODNOTY STAVAJICIHO STAVU I i

-50,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

VYROBA (MWh/rok) NEOBNOVITELNA PRIMARN{ ENERGIE (MWh/rok) SPOTREBA (MWh/rok)
Graf 9 — Srovndni hodnot spotreb, vyrob a neobnovitelné primdrni energie pro ndvrhovy stav

Vyroba energie z fotovoltaické elektrarny je v navrzeném stavu nizsi nez

ve stdvajicim, prestoZze v ndvrhovém stavu je navySen pocet fotovoltaickych
panell 0 117%. Tento fakt je zplsoben tim, Ze v grafu je pouze potiebna vyrobena
energie bez prebytkd. V kombinaci s Uspornou trigeneracni jednotkou doslo

ke snizeni vyuziti fotovoltaické elektrarny a vznika vice prebytecné energie,

ktera je proddvana za vykupni cenu do sité, coz je pro majitele pfiznivé,

protoze maiji vétsi finanéni zisky z vyroby. Maly rozdil vznikd u spotfeby energie,
kterd je o necelych 50 MWh/rok vyssi, nez tomu bylo u stavajiciho stavu.
K navySeni doSlo zvétSenou potfebou tepla na vytdpéni a ohfev vody. Toto
navySeni je vSak nepatrné oproti rapidnimu snizeni hlavniho kritéria
neobnovitelné primarni energie, ktera se dostala navrhem pod nulovou hodnotu
a budova ma tedy minimalni dopad na Zivotni prostredi. Toto hledisko

je hodnoceno i v nasledujicim vyhodnoceni metodiky SBToolCZ.
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Dalsi zhodnoceni ndvrhového stavu se tyka vybranych kritérii SBToolCZ.
Princip vyhodnoceni je stejny jako u stavajiciho stavu vyse, postup
tedy nebude uz tak podrobné vysvétleny.

Hodnoceni navrhového stavu jsem provedla pro stejna vybrana kritéria jako
u stavajiciho stavu, aby vysledky mohly byt porovnany a jestli opatfeni vedla

ke zlepseni. Vysledky jsou shrnuty v ndsledujicich tabulkach.

Tabulka 80 — Souhrnné hodnoceni enviromentdlnich kritérii ndvrhového stavu

L Normalizované | Vaha | Vaiené body
Kritérium
body [%]
E.O1 Spotfeba primarni energie 10,0 22,8 228,00
E.02 Potencidl globalniho oteplovani 10,0 16,5 165,00
E.03 Potencidl okyselovani prostredi 10,0 5,0 50,00
E.04 Potencidl eutrofizace prostredi 5,0 3,4 17,00
E.O5 Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy 10,0 5,4 54,00
E.06 Potencidl tvorby pfizemniho ozonu 10,0 3,5 35,00
E.13 Vyroba obnovitelné energie 1,0 4,1 4,10
E.14 Chlazeni 10,0 3,7 37,00
Celkem - 64,4 HE = 590,10
Tabulka 81 — Souhrnné hodnoceni socidlnich kritérii ndvrhového stavu
L Normalizované | Vaha | Vaiené body
Kritérium
body [%]
S.12 Kvalita vnitiniho vzduchu 8,0 10,4 83,20
Celkem - 10,4 HS = 83,20

Tabulka 82 — Souhrnné hodnoceni kritérii ekonomika a management ndvrhového stavu

Kritérium Normalizované | Vaha | Vazené body
body [%]

C.04 Management tfidéného odpadu 4,0 23,1 92,40

Celkem - 23,1 | HC=92,40

Vysledky vazenych bod( HE, HS a HC jsou souc¢inem normalizovanych bodu
a procentualni vahy, celkova hodnota musi byt tedy zpétné vydélena 100%,
aby se docililo bodové hodnoty od 0 do 10 boda. Vysledky jsou tedy:

HE = 5,90 BODU, HS = 0,83 BODU a HC = 0,92 BODU.

Tabulka 83 — Celkové vyhodnoceni obdrZenych bod( budovy ndvrhového stavu

Skupina kritérii Vazené body | Vaha Findalni
[%] | celkové skodre

E. Enviromentalni kritéria HE = 5,90 50 295,0

S. Socialni kritéria HS = 0,83 35 29,1

C. Ekonomika a management HC =0,92 15 13,8

L. Lokalita HL = 0,00 0 0,0

Celkem - 100 H=337,9
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Vahy dilCich kritérii i skupin kritérii jsou prevzaty z manualu hodnoceni
administrativnich budov SBToolCZ. Vysledna hodnota H musi byt opét

vydélena 100%, abychom ziskali bodovou $kdalu 0 -10 bodu. Pak je vysledny pocet
bodu pro hodnocenou budovu 3,4 bodU. Tento vysledek je opét zkresleny.

Proto byly upraveny vSechny vahy jednotlivych kritérii tak, aby soucet

v kazdé skupiné kritérii daval 100%. U kritérii skupiny S a C byla vdha

zvednuta primo na 100%, protozZe se hodnoti pouze jedno kritérium.

U skupiny kritérii E byl soucet vah zvednut stejné jako u stavajiciho stavu.

Tabulka 84 — Souhrnné hodnoceni enviromentdlnich kritérii navrhového stavu s tupravou
Normalizované | Vaha | Vaiené body

Kritérium

body [%]

E.01 Spotteba primarni energie 10,0 27,3 273,00
E.02 Potencidl globalniho oteplovani 10,0 21,0 210,00
E.03 Potencidl okyselovani prostredi 10,0 9,5 95,00
E.04 Potencidl eutrofizace prostiedi 5,0 7,9 39,50
E.O5 Potencidl niceni ozonové vrstvy 10,0 9,8 98,00
E.06 Potencidl tvorby pfizemniho ozonu 10,0 7,9 79,00
E.13 Vyroba obnovitelné energie 1,0 8,5 8,50
E.14 Chlazeni 10,0 8,1 81,00
Celkem - 100,0 | HE =884,00

Tabulka 85 — Souhrnné hodnoceni socidlnich kritérii ndvrhového stavu s upravou
Normalizované | Vaha | VaZené body

Kritéri
riterium body (%]

S.12 Kvalita vnitfniho vzduchu 8,0 100,0 800,00

Celkem - 100,0 | HS =2800,00

Tabulka 86 — Souhrnné hodnoceni kritérii ekonomika a management ndvrhového stavu s tupravou
Normalizované | Vaha | Vaziené body

Kritérium body %]
C.04 Management tfidéného odpadu 4,0 100,0 400,00
Celkem - 100,0 | HC=400,00

Vysledky vazenych bodt HE, HS a HC jsou souc¢inem normalizovanych bod(
a procentualni vahy, celkova hodnota musi byt tedy zpétné vydélena 100%,
aby se docililo bodové hodnoty od 0 do 10 bod. Vysledky jsou tedy:

HE = 8,84 BODU, HS = 8,00 BODU a HC = 4,00 BODU.

Tabulka 87 - Celkové vyhodnoceni obdrZenych bodi budovy ndvrhového stavu s upravou

Skupina kritérii Vazené body | Vaha Findalni
[%] | celkové skodre

E. Enviromentalni kritéria HE = 8,84 50 442,0

S. Socialni kritéria HS = 8,00 35 280,0

C. Ekonomika a management HC = 4,00 15 60,0

L. Lokalita HL = 0,00 0 0,0

Celkem - 100 H=782,0
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Po vydéleni hodnoty H = 782,0 100% dostaneme 7,8 bod(, budova tedy po této
Uvaze celkem obdrzi 7 bodu za viechna kritéria s procentualni vdhou skupin kritérii
dle SBToolCZ. Tento vysledek odpovidd pravdépodobnéji diléim hodnotam
jednotlivych kritérii. Protoze dil¢i kritéria nebyla interpolovana pro mezilehlé
hodnoty a v téchto pfipadech byla uvazovana horsi bodova hranice, vypocet je
zatizen malou chybou a bodovani je uvazovano pouze na celd éisla. Systém
vysledného vyhodnoceni je pouhou uUvahou, kterd neni podloZzena ovéfenou
metodou a neni tedy tolik presna, proto i v celkovém bodovani bude hodnoceni
zaokrouhleno na cela Cisla s priklonénim se k nizsi bodové hranici, tedy na strané
bezpecénosti.

Hodnocena budova tedy celkem obdrzela z hodnocenych kritérii SBToolCZ

pfi zapocitani navrhovych opatfeni 7 bodu. V rdmci ocenéni SBToolCZ by budova
obdrzZela stribrny certifikat, ten plati pro bodové ohodnoceni od 6 do 7,9 bod(.
Do tohoto rozmezi spadaji budovy s ,vysokou kvalitou budovy”. Otdzkou
zUstava, zda by budova spadala do stejné kategorie, i kdyby se vyhodnotila veskera
kritéria, ala ta s nejvétsi vahovou hodnotou jsou zapoctena. Oproti stavajicimu
stavu se pomoci navrzenych opatieni zlepsila i enviromentalni stopa budovy

a hodnoceny objekt si polepsil o jeden kvalitativni stupen z bronzové pozice na
stfibrnou, tedy z ,,dobré kvality budovy” na ,,vysokou kvalitu budovy”.
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6 Zavérecné zhodnoceni

V této kapitole bude shrnuto vyhodnoceni jednotlivych optimaliza¢nich variant.
Hodnocena kritéria jsem zndzornila porovnanim vysledkd vSech variant
v grafickych vystupech.

6.1 Porovnani primérného soucinitele prostupu tepla Uem

Prameérny soucinitel prostupu tepla obdlky budovy

0,35
0,3
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0,15 0,32 0,32 0,32 0,32
01 0,23 0,23
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0
STAVAJICI STAV NAVYSENI FVE =~ ZATEPLENI VYMENA VYMENA NAVRHOVY
052% VSECH TEPELNYCH ZDROJU TEPLA STAV

KONSTRUKCI = ZDROJUZA | A CHLADU ZA
NA Urec,20 PLYNOVE  TRIGENERACNI

(doporucené TEPELNE JEDNOTKU
hodnoty) CERPADLO
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Uem [W/m2K]  ®"®®==rhodnota referenc¢ni budovy - poZadavek

Graf 10 — Porovndni prumeérnych soucinitelti prostupu tepla obdlky budovy

Jeden ze tfi dllezitych parametr, ktery musi splnit normovy pozadavek referenéni
budovy, je pramérny soucinitel prostupu tepla obdlky budovy. V grafu je ¢ervené
vyznacena referenéni hodnota, kterd nesmi byt prekrocena. Stavajici stav, varianta
s navySenim poctu FVE panell o 52%, tepelné cerpadlo na zemni plyn

a trigeneracni jednotka tento pozadavek nesplni, hodnota Uem hodnocené budovy
pfekraduje povolenou mez 0,25 W/m?2K. Varianta zatepleni konstrukci

na doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla a vysledna varianta
s kombinaci dil¢ich variant normovy pozadavek referen¢ni budovy nepfekracuiji.
Hodnota posuzované budovy je Uem= 0,23 W/m?K a referenéni poZadavek

je Uemr=0,23 W/m?3K. PoZadavek je tedy splnén. Tyto dvé varianty

jsou tedy mozné.
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6.2 Porovnani celkovych mnozstvi dodané energie

Celkova dodana energie
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Graf 11 — Porovnani celkové dodané energie a mérné dodané energie a energetické tridy

Do hodnoceni vstupuji dva druhy energie. Prvni je mérnd dodand energie Ea,
ktera je prepoctend na uzitnou podlahovou plochu. Podle této energie se
zaroven hodnoti energetické zatfidéni objektu do tfidy A - G, hranice téchto tfid
jsou v grafu oznaceny ¢ervenou teckovanou ¢arou. Stavaji stav a varianta

s navySenim poctu FVE panell spadd tésné do energetické tfidy C, zateplenim
objektu na doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla se obdlka zlepsi

a klesne spotfeba energie, tim je budova zatfidéna do kategorie B, této kategorie
je docileno i tepelnym cerpadlem na zemni plyn. Ndvrhem trigenerace se
spotreba energie naopak zvysi a budova se dostane az do energetické tfidy D,
toto opatifeni nema tedy zrovna ptiznivy vliv na dodanou energii, snizi se spisSe
Spatny vliv na Zivotni prostredi diky lepSim konverznim faktoriim

a tim i neobnovitelné primarni energii. Celkovd dodana energie se u této varianty
zvysi, protoze trigenerace je vyhodna, pokud potireba chladu dosahuje ctvrtiny
potieby tepla. Tato budova ma vsak potrebu chladu viiéi potiebé tepla
zanedbatelnou. Kombinaci dil¢ich variant dojde ke sniZzeni spotfeby vlivem
zatepleni a narlstu vlivem trigenerace. Vysledny efekt je mirné stoupajici oproti
stavajicimu stavu, ne vSak o velké mnoZstvi spotfebované energie a budova
spada stale do energetické tfidy C. Druhou hodnocenou energii je celkova
dodana energie pro budovu E. Priibéh hodnot dil¢ich variant kopiruje prabéh
mérné spotieby energie, pouze ve vyssich hodnotach, protoze tato energie
neni vztazend na uzitnou plochu. Celkova uzitna plocha objektu se neméni,
proto maji obé energie stejny prabéh, jen v jinych mezich hodnot.

Vsechny varianty spliuji normovy pozadavek podle referen¢ni budovy, hodnoty

jsou uvedeny v protokolech v pfilohach. Nejvyhodnéjsi variantou se tedy jevi
zatepleni a tepelné Cerpadlo na zemni plyn.
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6.3 Porovnani neobnovitelné primarni energie

Neobnovitelna primarni energie
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Graf 12 — Porovndni neobnovitelné primdrni energie

Treti z hodnocenych kritérii je neobnovitelna primarni energie. Ta je zaroven
nejsledovanéjsim cilem diplomové préce, byla snaha dosdhnout nulové hodnoty.
Z grafu je patrné, Ze ani jedna z dil¢ich variant tohoto pozadavku nedosahla.

K nejvétsimu snizeni této hodnoty prispéla trigeneracni jednotka. Vysledkem
tohoto hodnoceni tedy byla kombinace dil¢ich variant s primarnim poZadavkem,
aby stavajici zdroje tepla v podobé dvou tepelnych ¢erpadel vzduch-voda

a zalozniho elektrokotle a zdroje chladu v podobé ledovace a Multi-split jednotek
byly nahrazeny jedinym zdrojem, a to tfigeneracni jednotkou, kterd

se sklada z kogeneracni jednotky na zemni plyn a absorpcniho chladice.

Dale snizily nejvice hodnotu fotovoltaické panely a tepelné ¢erpadlo na zemni
plyn. Tepelny zdroj uz je instalovan v podobé trigeneracni jednotky, ktera je
ohledné tohoto hodnoceni dvakrat vyhodnéjsi, proto jsem zahrnula do navrhové
varianty pouze navyseni poctu FVE panell. Zatepleni nemd na obnovitelnou
primarni energii skoro zadny vliv, do navrhové varianty je zahrnuto tedy

z dlvodu snizeni priimérného soucinitele prostupu tepla obdlky budovy,

z hlediska neobnovitelné primarni energie je bezvyznamné. Kombinaci téchto
variant doslo k vyraznému sniZeni hodnoty k nule, proto byla navrzena jesté
drobna opatfeni v podobé lepsi inteligentni regulace otopnych téles a LED
osvétleni s moznosti reakce na denni osvétleni s automatickou regulaci. Vsemi
témito opatfenimi bylo dosazeno zdporné hodnoty neobnovitelné primarni
energie, tim bylo splnéno hlavni zadani mé diplomové prace.
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6.4 Porovnani vyroby energie z fotovoltaického systému

Vyroba energie z FVE
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Graf 13 — Porovndni vyroby energie

Pti hodnoceni vyroby energie FVE systémem se pfi navyseni poctu panell logicky
mnozstvi vyrobené energie zvysi. Pfi zatepleni objektu klesne spotfeba, vyrobené
energie tedy spotfebovdvdme méné, za to jde vice vyrobené energie do verejné
sité a mame tedy vice financnich zisk( z prodeje. S tepelnym cerpadlem na zemni
plyn je prodej jesté vétsi. S instalaci trigeneracni jednotky vSak dojde

k vyraznému snizeni vyrobené energie spotfebované v objektu, protoze
trigenerace vyrabi také vlastni elektrickou energii. Proto FVE systém trochu ztraci
smysl. Pokud vSak prodavame energii do sité za vykupni cenu, mlze fotovoltaicka
elektrarna byt nemalym pfijmem na provoz budovy. V navrhové varianté vyroba
mirné stoupne, protozZe je navysen pocet fotovoltaickych panell a vyrabime tedy
vice energie nez ve stavajicim stavu.

6.5 Porovnani navratnosti opatreni

Navratnost opatreni
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Graf 14 — Porovndni ndvratnosti opatreni

V grafu je Cervené naznacena hranice efektivni navratnosti opatreni. Stavajici
stav i navySeni poctu FVE panelll tuto hranici prekracuje. Zatepleni naopak
vychazi velice vyhodné do zdpornych hodnot. Tepelné ¢erpadlo na zemni plyn
ma navratnost vétsi nez stavajici varianta. Trigenerace ma navratnost vsak jesté
mnohondsobné vyssi. Jedinym vyhodnym feSenim je kombinace FVE systému

s trigeneraci a zateplenim.
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6.6 Porovnani enviromentalniho dopadu

MERNA ROCNI SPOTREBA ENERGIE MJ/M2*A 355,74
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Graf 15 — Porovndni enviromentdiniho dopadu stdvajici a ndvrhové varianty

V tomto hodnoceni jsou porovndvany pouze stavajici stav s vyslednym
navrhovym opatfenim. V hodnoceni jsou porovnavany emise a mérna roc¢ni
spotifeba energie, tedy enviromentalni kritéria E.01 — E.06 z metodiky SBToolCZ.

Ve vsech pfipadech kromé emise pfizemniho ozonu doslo v ndvrhové varianté

ke snizeni emisi i spotfeby energie. U energie je snizeni nejvyssi, zlepSeni bylo az
0 65%. Dale byly nejvice snizeny emise oxidu uhli¢itého. Ostatni emise

byly navrhovym opatfenim snizeny témér o polovinu. Jedina emise, ktera

byla zhorSena, je emise pfizemniho ozonu. Do tohoto kritéria vstupuje pouze
vykaz vymeér a ne energie. Z toho plyne, Ze ke zhorSeni pfispivaji pouzité izolacni
materidly k zatepleni. Emise se zateplenim zvysily pfiblizné o 10%. Celkové je
tedy navrZena varianta vyhodnéjsi a ma priznivéjsi dopad na Zivotni prostfedi nez
stavajici stav.
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6.7 Ekonomické porovnani

Varianta 1 - vice FVE o 56 panelu

- navyseni poctu FVE panell o 52%, tedy instalace 56 novych panel(

- pokud budeme uvazovat cenu jednoho panelu okolo 3 000K¢, pofizovaci cena
by byla 168 000 K¢

- protoze fotovoltaicka elektrarna jiz na objektu je a Slo by tedy pouze o rozsiteni
novymi panely, budeme uvaZovat pofizovaci cenu pouze za panely pfiblizné
170 000 K¢

- spotieba energie zUstava stejnd, dojde pouze k navyseni vyrobené energie

- navySenim poctu panelu se vyrobi o 19,35 MWh/rok vice energie, ktera je
posildna do sité, vykupni cena za 1 MWh je 2794 K¢ [18], celkovy vydélek

z prodané elektrické energie je tedy 54 064 K¢é/rok

- jiz za 3 roky by se navrhované opatteni vratilo a déle by prodejem elektrické
energie dochazelo k vydélku, kterym by se mohl ¢aste¢né pokryt provoz budovy

Varianta 2 - zatepleni konstrukci

- ve vypoctu v programu DEKSOFT se vypliuji i pozadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla konstrukci, ke zlepSovanym konstrukcim se zaroven vypliuji ceny
za m? zateplené konstrukce podle typu konstrukce z pfeddefinované databaze

- po zaddni zateplovanych konstrukci byly vypocitany naklady na zatepleni

2 120500 K¢

- timto opatrenim klesla spotifeba energie o 15,3 MWh/rok

- pokud uvaZujeme cenu elektrické energie 4 K¢/kWh, rocné se usetfi 61 200 K¢
- navratnost takového opatfeni je tedy 35 let, to neni pfilis vyhodné

Varianta 3 - tepelné ¢erpadlo na zemni plyn

- prvnim nakladem by bylo zafizeni nové plynovodni pfipojky, cena za
dokumentaci je asi 10 000 K¢, cena za 2 m pfipojky je asi 17 000 K¢ a za kazdy
dal$i metr 1 400 K¢, protoze je slepa vétev vzdalend asi 25 m od objektu, celkové
naklady by byly 59 200 K¢

- dalsi investici by bylo tepelné ¢erpadlo o vykonu 41,3 kW, cena tepelnych
¢erpadel systému vzduch/voda se pohybuje od 90 000 do 250 000, tepelna
¢erpadla jsou drazsi, budeme tedy uvaZovat pofizovaci cenu 200 000 K¢

- celkova poftizovaci cena by tedy byla 259 200 K¢

- s instalaci tohoto tepelného Cerpadla doslo k Uspore energie 21 MWh/rok

- s cenou zemniho plynu 1,4 K¢/kWh se rocné usetii 29 400 K¢

- navratnost by tedy byla 9 let, to je realnd navratnost, ovSsem musely by se
odstranit stavajici tepelna cerpadla na elektrickou energii, tim by se navratnost
prodlouZila, pokud vezmeme v Uvahu, Ze dveé tepelna Cerpadla stdla kazdé okolo
150 000 K¢

Varianta 4 — navrh trigenerace

- opét by se musela zavézt nova plynova pripojka, ndklady by tedy byly 59 200 K¢
- pofizovaci cena kogeneracni jednotky a absorpéniho chladiée je velmi vysoka,

s vykonem 20/39 kW predpokladejme pofizovaci cenu 1 000 000 K¢

- celkové naklady by tedy byly 1 059 200 K¢

102



- s timto opatfenim se navic jesté zvysila spotfeba energie 0 119 MWh/rok,
naklady tedy s cenou zemniho plynu 1,4 K¢/kWh stoupnou o 166 600 K¢/rok

- celkové ndklady tedy jsou 1 225 800 K¢

- diky stavajici FVE elektrarné se vyrobi 22 MWh/rok, které se prodavaji do sité
- vykupni cena je 2794 K¢/MWh, zisk je tedy 61 468 K¢/rok

- navic se prodava elektricka energie z kogeneracni jednotky, mnozstvi energie
prodavané do sité je 100 MWh/rok

- vykupni cena za KVET je 597 K¢/MWh, vydélek je tedy 59 700 K¢/rok

- celkovy vynos je tedy 121 168 Ké/rok

- navratnost tohoto opatfeni je tedy 10 let a je redlna

Varianta 5 — navrhova varianta

- jde o kombinaci trigenerace, navySeni po¢tu FVE panell a zatepleni objektu,
panell by ovsem bylo misto 56 zfizeno 127 panell, pofizovaci cena tedy stoupne
na 381 000 K¢

- celkové naklady by tedy byly 381 000 + 2 120 500 + 1 225 800 = 3 727 300 K¢
- FVE systémem dojde k vyrobé elektrické energie, kterd je prodavana do sité
za vykupni cenu 2794K¢/MWh, mnoZstvi energie je 53,44 MWh/rok, vydélek
je tedy 149 311 K¢/rok

- kogeneracni jednotka vyrobi 71,59 MWh rocné, ktera je proddvana do sité
za cenu 597 KE/MWh, vydélek je tedy 42 739 K¢&/rok

- celkovy vydélek z prodeje je 192 050 Ké/rok

- celkova ndvratnost takovychto opatreni by tedy byla 19 let

Efektivni opatfeni se uvaZzuje s navratnosti do 20 let. Tento pozadavek je spinén.
Navic po uplynuti doby navratnosti opatfeni bude trigeneracni jednotka spolu

s fotovoltaickou elektrarnou vyrabét roéné velké mnozstvi energie, kterd

bude prodavano do sité za vykupni cenu. Z tohoto vydélku je mozné pokryt velky
podil ndklad(i na provoz objektu. Opatreni jsou tedy doporucena k realizaci.
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7 Zaver

Po vyhodnoceni enviromentalnich, ekologickych a ekonomickych podminek

a porovnani navrhovanych variant jsem dospéla k zavéru, Ze ndvrh trigeneracni
jednotky v kombinaci se zateplenim objektu na doporuéené hodnoty soucinitele
prostupu tepla a instalaci dalSich fotovoltaickych panell na jizné orientované
Sikmé stfechy je nejvyhodnéjsi.

Zaprvé je to jediné opatreni, které dosahlo nulové hodnoty neobnovitelné
primarni energie. Zadruhé spotifeba energie se zvysi jen nepatrné oproti
stdvajicimu stavu, budova vsak vychazi mnohem lépe v hodnoceni metodikou
SBToolCZ v rdmci dopadu na Zivotni prostiedi. Kromé emisi pfizemniho ozonu
se veskeré emise snizily.

Energeticka tfida budovy vychazi s navrhovym opatfenim stdle do tfidy C,
nedoslo tedy ke zhorseni, i kdyZ se mirné zvysila dodana energie do budovy.

Pomoci trigeneracni jednotky a fotovoltaické elektrarny se vyrobi velké mnozstvi
energie, které je proddvano za vykupni cenu do verejné sité. Vydélek mize tedy
pokryvat nékteré naklady na provoz budovy.

| pres velké investi¢ni ndklady na tzb systémy a tepelné izolace se ndvratnost
pohybuje do 20 let a realizace je tedy realna.

V neposledni fadé bylo v této varianté dosazeno splnéni normového pozadavku
na prlmérny soucinitel prostupu tepla obdlky budovy a hodnota je rovna
referenéni budové, podle které se tento parametr hodnoti. Ve stavajicim stavu
tento pozZadavek splnén nebyl.

Tato varianta tedy pfiznivé ovlivnila celkové chovani budovy a je zvolena jako
vysledna, protozZe jako jedina splnila hlavni zadani mé diplomové prace, aby
neobnovitelnd primarni energie dosahla nulové hodnoty a budova byla tedy
zatridéna do energeticky nulového standardu.
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