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PRIPADOVA STUDIE - VLIV UDRZITELNE VYSTAVBY Z TECHNICKO-EKONOMICKEHO HLEDISKA

1 UVODEM

Cilem pfipadové studie je poskytnou moznosti porovnani bézné s energeticky uspornou
vystavbou na uzemi Ceské republiky dle nasledujicich hledisek:

= rozdilné naroc€nosti pfipravnych praci;
= rozdilt vy$e energetické naroc¢nosti béhem vystavby;
= rozdilt provozni energetické naroc¢nosti;

= rozdilG uzitné plochy bytl pfi stejné zastavéné plo$e;
= dosazitelném komfortu.

Dldvodem pro zpracovani tohoto podkladu je definovani vyhod a nevyhod feSeni
energeticky Usporného projektu, pocate¢ni investicni naklady a dosazené uspory do
budoucna (provoz, udrzba, demolice). Projekt bytového domu lIze 2z hlediska navrhu
energetického rozdéleni povaZzovat za pilotni nejen v Ceské republice, ale také v zemich
EU.

Koncepce bytového domu je navrZzena s ohledem na dal8i mozZnosti mé&Feni a hodnoceni
energetické naro¢nosti objektu, ekonomiku vystavby a provozu rozdilného energetického
konceptu, vlivu chovani uzivatel a jejich spokojenosti s uzvanim bytd (a to vcéetné
socialnich dopadl) v jedné lokalité (tzn. stejny pocet denostupnid, stejné vyse solarnich
zisku, atd).

Objekt je navrzen tak, aby splhoval pozadavky uzemniho planu a svym architektonickym
vzhledem doplfioval a pUdorysem navazoval na bytovy objekt socialni vystavby, jehoz
investorem je mésto.

= 6 bytd je navrzeno v nizkoenergetickém standardu (tzn. bude zafazena do tfidy
energetické naro¢nosti B — slovni ohodnoceni USPORNA, podle vyhl. &. 148/2007 Sb.
— 0 energetické naro¢nosti budov).

= 6 bytd je navrzena v pasivnim standardu (tzn. bude zafazena do tfidy energetické
naroc¢nosti A — slovni ohodnoceni MIMORADNE USPORNA, podle vyhl. ¢. 148/2007
Sb.)

Kromé potencialu v dosazeni Uspor energie v budovach by vysledkem studie mélo byt
zhodnoceni potencialu prodejnosti a opakovatelnosti v podminkach Ceské republiky.




PRIPADOVA STUDIE - VLIV UDRZITELNE VYSTAVBY Z TECHNICKO-EKONOMICKEHO HLEDISKA

2 SOUHR LEGISLATIVY

V ramci Evropského spoleenstvi je jednou z hlavnich priorit Uspora energie a snizeni
energetické naro€nosti budov. Komplexni pfistup ke sniZzeni spotfeby energie na vytapéni
pomoci dostupnych technologii a aplikovanych postupl s vyuzitim obnovitelnych zdroju
energie, dale jen ,OZE", je hlavni prioritou nejen z hlediska energetiky, ale i z hlediska
socialnich dopadl na obyvatele Evropskych statu.

Zavazky c¢lenskych zemich EU v oblasti Uspory energie vyplyvaji z pfijatych dokumentd,
které ramcové urcuji rozsah a dopad pro oblasti Uspor energie:

= konecné uziti energie a jeho efektivita,
= energeticka uc¢innost budov,

= eco-design a pouziti vyrobkd,

= §titkovani spotrebic,

= kombinovand vyroba tepla a elektfiny.

EK uvéadi, Ze energeticka naro€nost budov je vyznamnym faktorem v programu celkového
sniZzovani spotfeby EU. Celkové spotfeba energie v EU je rozdélena do tfech zakladnich
kategorii vzhledem k jednotlivym sféram. Doprava a pramysl| pfedstavuji dvé velké sféry
spotfeby energie a budovy a jejich provoz predstavuji tfeti zakladni sféru. Budovy se podle
Udaju EK podili pfiblizné 40% na celkové spotifebé energie v Evropé. Spotfeba energie na
osvétleni, vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody a celkovy provoz vSech budov,
domacnosti a zafizeni pro sport a kulturu je tedy vétSi nez spotfebuje sama doprava nebo
primysl. Toto doplfiuje nékolik zakladnich faktl. Dvé trfetiny energie, ktera je vyuzita
v budovach pfedstavuje energii pro domacnosti. Spotfeba energie v domacnostech navic
kazdoro¢né vzrlsta v souvislosti se zvySovanim Zzivotnich standardl a vy$s$i miry uziti

Na zakladé podrobnych analyz a statistickych udaju EK zakladni dokumenty feSici tuto
problematiku. Dokumenty vztahujici se k problematice Uspor energie v budovach na urovni
EU ukazuji ramcové cestu k usporam energie a ve vztahu k budovam se jedna o:

= smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické naro¢nosti budov -
zakladni provadéci dokument, ktery uruje pozadavky,

= zelenou knihu - Evropska strategie pro udrzitelnou, konkurenceschopnou a bezpecnou
energii,

= aké&ni plan EK pro energetickou uginnost ze dne 19. fijna 2006 - strategicky dokument,
ktery ramcoveé stanovuje cile.

Evropska komise v roce 2000 a znovu v roce 2005 pfijala tzv. Zelenou knihu (Green Paper
- Evropska strategie pro udrzitelnou, konkurenceschopnou a bezpecnou energii), v které je
vyznacena strategie vedouci k zavazkim sniZzeni spotfeby energie. Na zakladé tohoto
navrhu EK vydala AkEni plan se zaméfenim na snizeni spotfeby energie a z négj
vychazejici Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické naro¢nosti
budov.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické naroc¢nosti budov je
zakladnim provadécim dokumentem FeSicim Uspory energie v budovach. Smérnice vychazi
z pozadavkl Kjotského protokolu (pozn. Kjotsky protokol je protokol k Ramcové umluvé
OSN o klimatickych zménach a primyslové zemé se v ném zavazaly snizit emise
sklenikovych plynl). Pozadavek smérnice 2002/91/EC je zaméfen na stanoveni
minimalnich pozadavk( na energetickou naro¢nost novych a renovovanych budov.

V souCasné dobé& je nejaktualnéjSim dokumentem ,AkEni plan EK pro energetickou
ucinnost® ze dne 19. Fijna 2006, ktery bude provadén jesté po dobu pfistich &tyrf let. AkEni
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plan je silné zamé&fen na energetiku a dodavky energie, ale také vyzdvihuje vyznam
minimalnich norem energetické naro¢nosti pro celou fadu spotfebic¢ld a konkrétné také
budovy. AkEni plan pro energetickou ucinnost byl vydan rovnéz na zakladé dokumentu
nazvaného Green Paper. Ak¢ni plan stanovil celkovou Usporu energie zemi EU o 20% do
roku 2020, ta byla nasledné potvrzena podpisem zastupcl zemi EU dne 8. bfezna 2007.
Akéni plan stanovuje ramcové soubor opatfeni, kterymi lze této uUspory dosahnout.
Provozni energetické naro¢nost budov je jednou z dulezitych oblasti, kde Ize v sou¢asné
dobé za pfijatelné vlozené prostfedky ziskat vyznamny podil Uspor na celkovém
poZadavku sniZzeni spotfeby energie 0 20% do roku 2020.

V Ceské republice je cesta za snizovanim energetické naroénosti budov, ktera zatim
vrcholi v souladu s EU implementaci smérnice 2002/91/ES, dlouha jiz nékolik desitek let.

V druhé poloviné 20. stoleti doslo k postupnému vyvoji pozadavki na stavebni prvky,
konstrukce a stanoveni maximalni spotfeby tepla na vytapéni. Dlvodem k zavedeni
pfisnéjSich pozadavkl na energetickou naro¢nost budov vyvstalo v zavislosti na ropnych
krizich a citelnému zdrazeni energie v zapadni Evropé 70. a 80. letech 20. stoleti.

Posledni zpfisnéni pozadavk( na energetickou naro¢nost budov na evropském kontinenté
pfichazi na konci 20. respektive na pocatku 21. stoleti. Zpfisnéni pozadavk(l na stavebni
konstrukce a snaha o sjednoceni koeficientd je toho zfejmym dikazem. Napf. v Ceské
republice do fijna 2002 byly pozadavky na vyplné otvor(i stanoveny pro soucinitel prostupu
tepla a na ostatni konstrukce pro tepelny odpor. Od listopadu 2002 doS$lo ke sjednoceni a
soucasné pozadavky jsou udavany v jednotkach soucinitele prostupu tepla. Pfepodlty z
tepelnych odport na soucinitel prostupu tepla provedeny s tehdy platnymi souciniteli
pfestupu tepla (resp. Tepelny odpor pfi pfestupu tepla).

Tab. 1 Vyvoj pozadavkl na soucinitel prostupu tepla U
Soucinitel prostupu Nové vystavba
tepla U yystavba od Vystavba od Vy:%tavba od _Vystavba od a renovace po
¢ervna 1964 ledna 1979 kvétna 1994 | listopadu 2002
2 roce 2006
Wi/(m“K)]
Otvorové vyplné 3,70 2,90 1,80 1,70
V/néjsi sténa 1,467 0,894 0,461 0,380 0,380
Podlaha 1,369 1,091 1,034 0.600 0,450
Stfecha 0,900 0,508 0,316 0,300 0,240

Pozn.: Voleny srovnatelné konstrukce, napf. je uvaZovana tézka vnéj$i sténa, podlaha na terénu, plocha
stfecha, svislé vnéjsi okno. PoZadavky plati pro venkovni teplotu -15 C.
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Tab. 2 Zakladni pozadavky z hlediska potfeby tepla na vytapéni podle ¢eskych predpist

Kritérium Od roku Jednotky Hodnoty

potfeba tepla na vytapéni vztazena k objemu

200 m”® (pro byty) 1979 MWh/a 9,3

potfeba tepla na vytapéni vztazena k objemu

200 m® (pro byty) 1992 MWh/a 6,5

celkova tepelna charakteristika budovy (ostatni 1994 W/(m?’K) 1,5.((AV) +0,1) / (AIV) + 1,1)*
budovy) an ’ '
potfeba tepla na vytapéni vztazena na jednotkovy kWh/(maa) 20,64+ 26,03.(AN)**
vytapény objem ey nebo na jednotkovou vytapénou 2001 2 i 'or | o
plochu e ** kWh/(m~a) 0,32.(20,64 + 26,03.(A/V))
Pramérny soudinitel prostupu tepla Uemn*** 2005 W/(mZK) 0,30 + 0,15/ (A/V)***

*

v zavislosti na kompaktnosti budovy (faktoru tvaru A/V dfive oznalovaném také jako geometricka
charakteristika budovy)

** podle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb. pro vétsi budovy (spotfeba energie nad 700 GJ) financované ze soukromych
prostredkd, pri pouziti verejnych prostiedki pro vsechny budovy

*** Podle CSN 73 0540:2+Z1 (2005) zévazné pro véechny nové a rekonstruované budovy. Hodnoty Uem n plati
pro A/V v rozmezi 0,2 - 1,0. Pro A/V nizsi nez 0,2 plati hodnota 1,05 W/(m?K) a pro A/V vy$si nez 1,0 plati
hodnota 0,45 W/(m?K). Nadale plati vyhlaska &. 291/2001 Sb.

V roce 2005 byly zpracovany podklady pro implementaci Smérnice 91/2002/ES o
energetické naroc¢nosti budov do Ceské legislativy. Na zakladé téchto podkladd doslo k
vydani zakona ¢. 177/2006 Sb., kterym se méni zakon €. 406/2000 Sb. o hospodareni s
energii.

S implementaci smérnice 91/2002/ES o energetické naro€nosti budov pfichazi roz§ifeni
oblasti hodnoceni spotifeby energie v budovach. Kromé pozadavk( na stavebni konstrukce
a vytapéni budou podle nové metodiky hodnoceni energetické naroCnosti budov
zohlednény i dalSi oblasti spotfeby energie jako je chlazeni, mechanické vétrani,
klimatizace, pfiprava teplé vody, osvétleni a pomocna energie. Tyto oblasti se nehodnoti
kazda oddélené, ale jedna se o hodnoceni celku se zohlednénim vlivi synergického
efektu. Hodnoticim kritériem budovy je tedy jeji celkova ro¢ni dodana energie.

V roce 2006-7 doSlo ke zpracovani metodiky a vypracovani a vydani nové vyhlasky ¢.
148/2007 Sb. o energetické naro¢nosti budov, ktera nahradila vyhlasku ¢. 291/2001 Sb.,
podle niz byla dosud hodnocena energeticka naro€nost vytapéni.

Pfistup a metodika hodnoceni uvedend v nové vyhlaSce se diametralné 1i§i od
dosavadnich postupld hodnoceni energetické naro¢nosti budov. Hodnoti se celkova
naro¢nost budovy bilanénim vypocétem za standardizovaného uzivani budovy, ale i dil€i
energetickd naro¢nost v nasledujicich oblastech spotfeby energie v budové:

= vytapéni — energetickd naro¢nost vyroby, distribuce a regulace energie na vytapéni,
tepelné-izola¢ni vlastnosti obalky budovy;

= mechanické vétrani se zvlhovanim — energeticka narocnost a regulace nuceného
pfivodu, odtahu, pfip. zvlh€ovani vzduchu v budové;

= chlazeni — energetickd naro¢nost pfipravy chladu, distribuce a regulace chladu v
budové;

= pfiprava teplé vody — efektivhost systému ohfevu, distribuce a regulace vytoku teplé
vody;

= osvétleni — energeticka naro¢nost a regulace systému osvétleni v budové.
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Soucasti hodnoceni je navrh energeticky Uspornych opatfeni pro snizeni energetické
naroc¢nosti budov a pro nové budovy s celkovou podlahovou plochou nad 1000 m? musi byt
provedeno i technické, ekonomické a ekologické posouzeni proveditelnosti alternativnich
systémU dodavky energie v budové, jako napf. vyuziti tepelnych cerpadel, solarni energie
nebo kogeneracnich jednotek.

Vypoctené hodnoty celkové ro¢ni dodané energie do budovy, resp. mérné rocni spotfeby
energie pak jsou porovnany s nasledujici tabulkou z vyhlasky 148/2007 Sb. a zafazeny do
tfid energetické naroc¢nosti. Budova vyhovi pozadavkim na energetickou naro¢nost pokud
se zaradi nejhlie do tfidy C.

Tab. 3 TFidy energetické naroénosti riznych druhi budov

Druh budovy A B © D E F G

Rodinny dim < 51 51-97 98 - 142 143 — 191 192 - 240 241 - 286 > 286
Bytovy dim <43 43 -82 83-120 121-162 | 163 - 205 206 - 245 > 245
Hotel a restaurace <102 102 - 200 201-294 | 295-389 | 390-488 | 489 -590 > 590
Administrativni <62 62 -123 124 -179 | 180—-236 | 237 -293 294 - 345 > 345
Nemocnice <109 109 - 210 211-310 | 311-415 | 416-520 521 - 625 > 625
Vzdélavaci zafizeni <47 47 - 89 90 - 130 131-174 | 175-220 221 - 265 > 265
Sportovni zafizeni <53 53 - 102 103-145 | 146 —-194 | 195-245 246 - 297 > 297
Obchodni < 67 67 - 121 122-183 184 — 241 242 - 300 301 - 362 > 362

Z hlediska energetické naroc¢nosti budov mizeme objekty (pfedev§im obytné, pfipadné
administrativni) jeSté rozdélit do obecné definovanych skupin.

Tab. 4 Benchmarky energetické naro¢nosti riiznych typa budov
Typ budovy Vytép:'eni Celkova sEotFeba
kWh/(m*.rok) kWh/(m*.rok)
Pasivni 15 42
Nizkoenergeticka 50 130
Bézna novostavba (priimér) 115 170
Starsi budova (pramér) 221 280

Zdroj: STAVIEL, Srpen 2006
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3 PRIPRAVA PODKLADU PRO DEFINOVANi CENY STAVEBNi CASTI A
CASTI TECHNICKEHO ZARIZENi BUDOV

3.1 Pripravné prace

Pfiprava projektu byla zahajena na podzim roku 2007, zpracovanim energetického
konceptu budovy. Energeticky koncept, stejné jako provozni schéma projektu byly
nasledné zohlednény v architektonické studii.

Architektonicka studie je u energeticky Uspornych objektl nedilnou a potfebnou soucasti
projektové dokumentace ke stavebnimu povoleni. Ve studii byla zohlednéna rozhodnuti
uzemniho planu a navaznost na okolni vystavbu, dale byly ve studii

Zpracovani projektové dokumentace ke stavebnimu povoleni nebyly zohlednény
technologie konkrétnich firem. Projektovou dokumentaci pro stavebni povoleni dochazi
k naplnéni legislativnich pozadavkd a podkladim pro stavebni firmy, které na zakladé
dokumentace dolozi konkrétni cenovou nabidku potfebnou k realizaci projektu.

Pfi zpracovani projektové dokumentace je nutné zohlednéni potfeb jednotlivych profesi.
Tzn. tlousSky jednotlivych konstukci musi umoznovat rozvody vody, plynu, kanalizace,
elektrické energie atd.

3.2 Stavebni ¢ast
3.2.1 Koncepce

Budova je rozdélena na dvé Casti. Nepodsklepend Cast je navrzena s cilem dosazZeni
nizkoenergetického standardu a druhéa s polosuterénem s cilem dosazZeni pasivniho
standardu. Pristup do jednotlivych bytl je ve vSech nadzemnich podlazi zajistén z
otevienych pavlaci, které jsou pfistupné ze spoleé¢ného centralniho schodisté. V pfizemi
nepodsklepené (nizkoenergetické) casti je uvazovano s bezbariérovymi byty. Stfecha
bytového domu je dvouplastova. Na stfeSe jsou umistény solarni kolektory a technické
zazemi objektu.

Architektonicka studie byla uvazovano s otevienym schodistém, avSak pfi zvazeni vSech
argumentl (bezpeénosti, komfortu, Udrzbé, Zivotnosti), doslo pfi zpracovani podkladd pro
stavebni povoleni k uzavfeni prostoru schodi$té, lehkym obvodovym plastém. Provétrani a
prosvétleni schodisté je zajisténo otvorovymi vyplnémi a svétlikem.

Obrazek 1: Pidorys pfizemi — 1.NP
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Nosny systém je obousmérny dfevény lehky skelet. Dispozi¢né jsou stény umistény uvnitf
objektu tak, aby byla vyuZita jejich prostorova tuhost. Dfevéné stény jsou tvofeny
pravidelnym rastrem svislych dfevénych tramkud zaklopenych sadrovlaknitymi deskami — ty
zajistuji kromé statickych hledisek, také hlediska pozarni. Prostor mezi svislymi tramky je
vyplnén izolaéni kamennou vinou.

3.2.2 Tepelné technické parametry ochlazovanych konstrukci

Podlaha

U zdéné vystavby byla pouzita klasickd skladba lehké plovouci podlahy uloZzena na
zelezobetonové zakladové desce u nepodsklepené ¢&asti, u podsklepené casti na
keramickém stropu.

zvoleny standard a na tepelné izolaci je navrzena téZka plovouci podlaha. lzolace proti
radonu a zemni vlhkosti je pod skladbou podlahy lepena na podkladni beton vyztuzeny
sitémi Sz-KARI v celé ploSe.

Pasivni ¢ast objektu je podsklepena, pficemz polo-suterén je nevytapény prostor, skladba
podlahy tedy odpovida témto pozadavkim. Deska nad hydroizolaci bude vyztuZena
vazanou vyztuzi, po obvodé s navaznou do stén.

Obvodovy plast

V ramci studie byly varianty pfipravy projektu dfevostavby doplnény o variantu klasickou,
zdénou s dilci POROTHERM 44 P+D Si. Divodem pro zarazeni této konstukce do studie
jsou historické vazby na zdénou vystavbu, tloustka stény a tepelné technické parametry,
které pfi dodrzeni technologického postupu stanoveného vyrobcem odpovidaji
doporuéenym normovym hodnotam CSN 73 0540:2, z dubna roku 2007. Varianta zdéné
konstrukce je jednoplastova.

Drevostavba ma dvouplastovou konstrukci s provétravanou vzduchovou mezerou. Vnitini
obvodovy plast je tvofi lehka sendviCova konstrukce. Tepelné technické parametry
obvodovych konstrukci byly navrzeny tak, aby bylo dosazeno pozadovaného rozdilného
(nizkoenergetického a pasivniho) standardu obou ¢asti bytového domu.

Stfecha

Tepelné technické parametry stfeSniho plasté byly navrzeny tak, aby zdéna stavba
postavena klasickou technologii, splfiovala doporu¢ené hodnoty 73 0540:2, z dubna roku
2007.

U pfipravovaného projektu dfevostavby je stfedSni plast obou <&asti navrzen jako
odvétravany dvouplastovy, s extenzivni zeleni. Tepelné technické parametry jsou
navrzeny s ohledem na splnéni pozadavku nizkoenergetického a pasivniho standardu.

Otvorové vypiné

U klasické vystavby byly navrZzeny bézné (s ohledem na snizeni provoznich naklad()
pouzivané otvorové vyplné pfi souCasné vystavbé, tzn. plastova pétikomorova okna.

Do projektu dfevostavby byly navrzeny otvorové vyplné s nadstandardnimi tepelné
technickymi vlastnostmi, v zavislosti na dosazeni energetického standardu. Okenni ramy
jsou s ohledem na splnéni ekologickych hledisek stavby, z pohledu celozivotniho cyklu,
dfevéné.
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Navrzené hodnoty

Soucinitele prostupu tepla, tloustku izolantl zajiStujici odpovidajici tepelné technické
parametry jsou uvedeny v pfiloze €. 1.

3.2.3 Pozarni bezpe¢nost

Konkrétni projekt (dfevostavba) podléhd mnoha pozadavkim na splnéni pozarni
bezpecnosti. Pfi posouzeni téchto parametrid byly zohlednény pozadavky nasledujicich
technickych norem:

= CSN 73 0802. Pozarni bezpeénost staveb. Nevyrobni objekty. CNI 2000

= CSN 73 0833 Pozarni bezpe&nost staveb. Budovy pro bydleni a ubytovani CNI 1996+
Z1 2000

= CSN 73 0810 Pozarni bezpeé&nost staveb. Spoleéna ustanoveni. CNI 2005

= CSN 73 0821 ed. 2 Pozarni bezpeCnost staveb. Pozarni odolnost stavebnich
konstrukci. CNI 2007

= Vyhlaska &. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb

Z téchto technickych predpist vyplynuly dil¢i poZzadavky na pozarni bezpecnosti nosnych
kontrukci, pozarnich usekl a Unikovych zén — viz pfiloha €. 7.

Na zakladé pozadavkl pozarni bezpecénosti bylo pfistoupeno ke statickému navrhu prvki
nosné konstrukce, které byly zohlednény ve vypoctu svazané energie.

3.3 Technické zarizeni budov

U pilotniho projektu jsou na stfeSe umistény teplovodni solarni kolektory o celkové ploSe
52 m? zaji8tujici ohfev teplé vody (Uspora energie pro ohfev TV odpovida 72%) a
pfedehfev media vytapéni v pfechodném obdobi. Na stfeSe jsou dale instalovany
fotovoltaické panely o celkové ploSe 41 m? (tzn. pfiblizné 9,2 kW,).

Nad poslednim podlazim nepodsklepené Casti objektu je umisténa technicka mistnost
(kotelna), kde jsou navrzeny akumulaéni nadoby na ohfev topné a teplé vody. P¥i projektu
pro stavebni povoleni byly navrzeny dvé akumulaéni nadoby s objemem 1 000 I.

Umisténi kotelny na stfechu bylo zvoleno z divodl minimalizace tepelnych ztrat rozvody
solarni soustavy a snizeni nakladd na stavbu odtahu spalin z plynovych kotlu.

Pfedpokladany systém vytapéni a ohfevu teplé vody u referencni budovy zohlednuje
mistni podminky, tzn. plynovy kotel pro kazdy byt, bez vyuziti obnovitelnych zdroj
energie.

3.3.1 Varianty vétrani, vytapéni a ohfev teplé vody

Pri pripravé projektu dosSlo k navrhu a zhodnoceni nékolika variant zplsobu vytapéni
energeticky usporného objektu. Vypocet tepelnych ztrat je uveden v pfiloze ¢.2 a navrh
zdroje vytapéni je uveden v pfiloze ¢.3. Schémata zohlednénych variant jsou uvedeny v
pfiloze 4.

V néasledujicim textu jsou uvedeny varianty s uvedenim pozitiv a negativ jednotlivych
navrh( pfi FeSeni pilotniho projektu.
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A) Vytapéni a oht 16 vod

A.1) Zdroj — elektricka energie

A.1.a) Pfimotopné vytapéni
= Vytapéni lokalnimi elektrickymi topidly.

= Vytapéni elektrickymi féliemi (podlahové), v kombinaci s elektrickymi topidly v
koupelnach ¢i mistnostech s nedostate¢né velkou volnou plochou.

= Podlahové vytapéni v pfimotopném rezimu s pokladkou pfimo pod podlahovou krytinu
pfepoklada pouziti félii pod plovouci podlahy a rohozi pod dlazbu v koupelnach.

Pozitiva:

Vytapéni lokalnimi elektrickymi topidly je investi¢né nejlevnéjsi varianta. Tento zpuUsob
vytapéni se vyznacuje dobrou individualni regulovatelnosti, rychlou reakci na regulacni
zasah.

Negativa:

Neni vyuzivano energeticky obnovitelnych zdroji. Vys$si pozadavky na elektroinstalaci a
vy88i hodnota pfikonu pro kazdou bytovou jednotku.

U podlahového vytapéni je nutnd znalost dispozic z hlediska nabytkovych &asti se soklem.
Pod zafizovaci pfedméty a dalSi vybaveni bytu, které brani odvodu tepla z povrchu
podlahy se podlahové topné prvky neinstaluji. Dispozice dana projektovou dokumentaci
pak musi byt uzivateli bytovych jednotek dodrzena.

A.1.b) Ohrev teplé vody

= Tepla voda muze byt pfipravovana lokalné nebo centralné. Pfi lokalni pfipravé teplé
vody musi byt elektricky zasobnikovy ohfival v kazdé z bytovych jednotek, eventuainé
je mozna kombinace s pritokovym ohfivaéem pro kuchyni.

= Pfi centralni pfipravé teplé vody lze v kombinaci s lokalnim vytapénim bytovych
jednotek vyuzit solarni systém s kolektorovou plochou na stfeSe objektu a solarnimi
zasobniky a elektrickym dohfevem.

A.2) Zdroj — zemni plyn

Teoreticky jsou mozné dva zpuUsoby vytapéni a pfipravy teplé vody. Prvni variantou
je umisténi zdroju — plynovych spotfebi¢t (kotld) pfimo v bytovych jednotkach a provedeni
etazové soustavy vytapéni v kazdém byté. Druhou je provedeni centralni kotelny nebo
mistnosti s plynovymi spotrebi¢i (dle instalovaného pfikonu zdroju). V obou pfipadech je
prepokladano pouziti kotld kondenzacnich.

Pfi provedeni urcitych Uprav lze dale navrzené systémy realizovat i s jinymi zdroji tepla,
napf. s vyuzitim pevnych paliv nebo tepelného ¢erpadla vzduch-voda. Vzhledem k mistnim
podminkam se jevi nejvyhodnéji zemni plyn, pro ktery jsou zpracovany dalsi varianty.

A.2.a) Plynové spotrebice v bytovych jednotkach

= Umisténi plynovych spotfebic¢l (kotll) pfimo v bytovych jednotkach by bylo podminéno
v daném typu stavby pouzitim uzavienych spotfebi¢d typu ,C* a vystavbou spoleé¢nych
kominl se soustfednym uspofadanim odvodl spalin a pfivodu vzduchu. Kondenzaéni
kotle s ohledem na nizké tepelné ztraty bytovych jednotek a potfebu pfipravy teplé
vody jsou ve vykonové fadé s modulaci vykonu cca 1 az 10 kW, pro pfednostni
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pfipravu teplé vody v provedeni pro napojeni s nepfimotopného zasobnikového
ohfivace objemu 120 I.

Pozitiva:

Individualni Fizeni provozu uzivateli bytovych jednotek, rozucétovani podle spotfeby
zemniho plynu.

Negativa:

Dispozi¢ni naroky pro vedeni kominovych téles, dispozi¢ni naroky pro umisténi
nasténného kotle a stacionarniho zasobniku teplé vody.

Pozadavek feSeni umisténi plynomérQ jednotlivych odbérateld zemniho plynu, vedeni
plynovodu v ramci celého objektu.

Nevhodna varianta pro kombinaci s nucenymi vétracimi systémy v pasivni ¢asti objektu.

A.2.b) Centralni plynova kondenzacni kotelna

= Centralni plynova kotelna v provedeni kaskady zavésnych vykonové modulovanych
plynovych kotld s umisténim v nastfeSnim prostoru nevyzaduje vystavbu kominového
télesa v ramci celého objektu. Odvod spalin je mozno feSit odkoufenim od kazdého
zdroje nebo sdruzené koufové cesty, vzdy s vyusténim nad stfechu.

A.2.c) Centralni kondenzac¢ni plynova kotelna a decentralni priprava teplé vody

= Centralni kondenzacni plynovad kotelna umoznuje v Castech objektu decentralni
pfipravu teplé vody pro kazdou z bytovych jednotek a to pomoci bytovych stanic.
Vzhledem k nizkoteplotnimu provozu je vhodné vyuZiti stanic se zadsobnikem teplé
vody. Etazové otopné soustavy za bytovou stanici mohou byt s otopnymi télesy nebo
systémem podlahového vytapéni. Bytové stanice umozni individualni méfeni spotieby
tepla pro vytapéni i pfipravu teplé vody.

Pozitiva:

Zjednodus$eni rozvodu vnitfniho vodovodu, nebot odpada cirkulace teplé vody.
Negativa:

Systém bytovych stanic neumozni vyuZiti solarniho systému pro pfipravu teplé vody.

A.2.d) Centralni kondenzacni plynova kotelna a centralni priprava teplé vody

= Centralni pfiprava teplé vody v misté nastfeSni kotelny umozni vyuziti solarniho
systému k pfedehfevu a ohfevu teplé vody pro obé casti objektu. Dohfev teplé vody
v zimnim obdobi a tepelnou desinfekci zasobnikl zajisti plynovy kotel pfednostnim
zplsobem. V kazdé z bytovych jednotek mlze byt umistén uzel s kalorimetrickym
meéfenim spotfebované tepelné energie a musi byt vodoméry na systému vnitfniho
vodovodu.

Pozitiva:
Energetické Uspory v disledku vyuziti OZE pfi pfipravé teplé vody.
Negativa:

Nutnost cirkulace teplé vody v ramci objektu. VyS$si statické zatiZzeni objektu.
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A.2.e) Centralni kondenzacéni plynova kotelna a teplovzdusné vytapéni

= Centralni plynova kotelna zajisti topnou vodu pro VZT jednotky a centralni pfipravu
teplé vody. V jednotlivych bytech budou umistény VZT jednotky pro vétrani a
teplovzdu$né vytapéni. V kazdé jednotce bude kromé vzduchovych filtri, ventilator(,
smésovaci komory a deskového vyméniku teplovodni ohfiva¢. Tim je umoznén kazde
bytové jednotce individualni provozi rezim, nastaveni teplot i intenzita vétrani.
Distribuce pfivadéného vzduchu je vhodna zespoda nahoru, tj. pfivod vzduchu pod
okny obytnych mistnosti, odvod z hygienického zdzemi, odvod cirkulaéniho vzduchu
z vnitfni chodby bytu. Pro sniZzeni energetické naroénosti je dale mozné instalovat
zemni vyménik tepla, ktery by byl spole€ny pro jednu sekci domu a zajistil napojeni
bytovych jednotek na predehfaty venkovni vzduch (v |été pfedchlazeny) z tohoto
vymeéniku. Potrubi pro sani venkovniho a vyfuk odpadniho vzduchu muze byt sple¢né
pro byty umisténé nad sebou a vhodné umisténo v instalacni Sachté.

B) Vétrani

B.1) Pfirozené vétrani

= V zasadé je prirozené vétrani bytovych prostorl vzdy kombinaci pfirozeného vétrani
obytnych mistnosti a podtlakového vétrani nucenym odvodem vzduchu z mistnosti
hygienického zazemi bytu a kuchyné. Obytné mistnosti musi tedy byt vybaveny
dostate¢né oteviratelnymi okennimi otvory s vhodnou regulaci pratoku vzduchu
moznosti aretace okenniho kfidla v pooteviené poloze (ventilaéni kfidlo), nebo tzv. 4.
polohy. Pro zajisténi potfebné kvality vnitfniho vzduchu bez ohledu na chovani
uzivatele jsou vhodna okna s vestavénou mikroventilaci, zejména s ohledem na
oteviené plynové spotfebice.

= V kuchyni je nutné instalovat odsavac par, vhodné s odvodem vzduchu do venkovniho
prostoru, aby byla zajisténa alespofi minimalni vyména vzduchu nutna k odvodu vodni
pary a plynnych Skodlivin, zejména pfi pouziti plynového sporaku.

= V kazdé koupeln& a WC nutno umistit malé radialni nebo axialni ventilatory zausténé
do spoleé¢ného vytlatného potrubi odpadniho vzduchu vyusténého nad stfechu
budovy. Ovladani ventilatord je vhodné kromé spinani tlaCitkem zajistit také
hygrostatem pro odvod nadbyte&né vodni pary.

= Pfivod vzduchu je také mozné uvazovat s regulovatelnymi Stérbinami nad okny nebo
v oknech ovladanymi ru¢né nebo servomotorem dle koncentrace CO,.

Pozitiva:
Jednoduché feSeni z hlediska stavebnich Uprav, nizké pofizovaci naklady.

Negativa:

Nefizeny pratok vzduchu, vysoka spotieba energie, nizky komfort z hlediska rizika prdvanu
a rozlozeni teploty a koncentraci.

B.2) Nucené vétrani

Systém nuceného rovnotlakého vétrani pfinasi vyrazné energetické Uspory snizenim
spotfeby tepla pro ohfev vzduchu. Jeho pouziti v nizkoenergetickych nebo pfimo pasivnich
domech je proto zadouci. Systém nuceného rovnotlakého vétrani pfichazi v tvahu v téchto
variantach:

B.2.a) Nucené vétrani ustfedni

= V tomto pfipadé je pro cely objekt, v tomto pfipadé spiSe pro jeho polovinu (NED nebo
PD) instalovano jedno vzduchotechnické zafizeni se spole¢nou VZT jednotkou
oblsuhujici 6 bytl soucasné. VZT jednotka mulzZe byt ve venkovnim provedeni a
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umisténa na stfeSe objektu, jeji skladba je dana ucelem: vzduchové filtry, ventilatory,
deskovy vymeénik pro recyklaci tepla, ohfivac, pfip. bez ohfevu, zejména v zavislosti
na feSeni otpopné soustavy. V systému ustfedniho vytapéni je vhodné doplnit ohfivag,
pokud neni spole¢ny zdroj tepla, je mozné provozovat zafizeni s jednoduchou
tepelnou Upravou vzduchu prfedehfevem odpadnim vzduchem. V instalaénich
Sachtach Ize umistit potrubi pro pfivod a odvod vzduchu, pfivod vzduchu realizovat do
obytnych mistnosti, odvod vzduchu z koupelen a WC. V kuchynich msi byt instalovany
cirkulaéni digestofe a samostatny odvod vzduchu.

Pozitiva:
Vyhodné feSeni z hlediska kvality vzduchu a Uspory energie.

Negqativa:
Vys§Si pofizovaci naklady, nutnost spole€ného provozniho rezimu.

B.2.b) Nucené vétrani decentralni

= V tomto pfipadé jsou jednotlivé byty obsluhovany samostatnymi VZT zafizenimi.
V kazdém byté by tak byla umisténa jedna vétraci jednotka s filtry, ventilatory a
deskovym vymeénikem ZZT. Moderni vétraci jednotky jsou prostorové nenarocné a
umoznuji i umisténi v ramci kuchyriské linky, v€etné zajisténi odvodu odpadniho
vzduchu z kuchyriského odsavace par obtokem rekuperatoru. Rozvod vzduchu v byté
by byl realizovan podle stejnych zasad jako v pfip. B.2.a. Vhodnou alternativou jsou
rovnéz VZT jednotky s entalpickym vyménikem pro pfenos vodni pary z odpadniho do
pfivadéného vzduchu.

Pozitiva:
Vyhodné feSeni z hlediska kvality vzduchu a Uspory energie.

Negqativa:
Vys§Si pofizovaci naklady, prostorové naroky.
3.3.2 Zemni plyn v dfevostavbach

Varianty, kde je zdrojem tepelné energie elekfina nemusi byt déle posuzovany. U
pilotniho projektu je v3ak jednou z posuzovanych variant zdrojem zemni plyn. Tzn., Ze pfi
projektu rozvodl zemniho plynu musi byt zohlednény specifika rozdilného chovani
dfevostavby oproti klasické vystavbé.

Drevostavba, diky materidlovym vlastnostem, je stavbou s postupnym dotvarovanim a s
probihajicimi vice &i méné, cyklickymi tvarovymi zmé&nami. Tyto vlastnosti mohou do
pevnych rozvod( potrubi zemniho plynu vnaset nezadouci statické napéti, zvySujici riziko
poruSeni potrubi.

Nosnou konstrukci dfevostavby jsou hoflavé materialy, coz pfi lokalnim pozaru muaze
zplsobit destrukci ¢asti stavby a nosnych prvkl rozvodu.

Bytova dfevostavba s ddrazem na Setfeni energii muze mit mnozstvi uzavfenych,
nevétranych mistnosti, jimiz neni mozno plynovou instalaci vést a nebo v téchto
mistnostech neni mozné umistit oteviené plynové spotfebice skupin A a B.

Z vyS$e uvedenych duvodl je tfeba zajistit, aby:

= Plynova instalace byla flexibilni a akceptovala mozné prostorové zmény konstrukce
domu.

12
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= Z pozarniho hlediska byla provedena a umisténa tak, aby nepodporovala pribéh
pfipadného pozaru.

= Z pohledu nizké spotieby energie, minimalizace tepelnych ztrat vétrani a tepelné
pohody interiéru, nebyly plynovody umistény v mistnostech, kde musi z hygienického
hlediska dochazet k pozadované vyméné vzduchu. Ve véts§iné mistnosti je tento
pozadavek stanoven na 0,5 nasobku objemu mistnosti. V mistnostech s otevienym
plynovym spotfebi¢em.je pozadavek stanoven na 1 nasobek az 1,6 nasobek vymény
vzduchu. Z tohoto dlvodu neni u energeticky Uspornych staveb vhodna instalace
napf. plynovych sporakda.

Ke splnéni uvedenych pozadavkl je vhodné umisténi plynové instalace vné objektu,
nejléepe s uchycenim na konstrukci s vysokou pozarni odolnosti. Plynova instalace
zakladnich vétvi je doporucena z trub ocelovych spojenych svary, s zvyraznéjSimi misty
vylozeni tak, aby pohyby potrubi mohly bezpe&né podléhat tvarovym zménam. Sama nizsi
energetickd naro¢nost drevostavby umozniuje pfepravu mens$ich objem( plynu a tak i
pouziti trub s mensimi praméry, tim i moznou vétsi pruznosti pfi danych délkovych
rozmérech.

Vedeni plynu nesmi byt v dutych prostorech, proto je doporu€eno uloZeni na povrchu
konstrukci. Prostupy konstrukcemi musi byt v ochrannych trubkach a pfi prostupu do
jiného pozarniho useku musi byt opatfeny protipozarnimi Upravami, napf. samopénicimi
tésnicimi hmotami a pod., provedenymi pro trubni rozvody.

Neni vhodné ani umisténi HUP (hlavnich uzavérl), plynomérd a regulatori v dfevostavbé.
Umisténi HUP v pilifku, pfisténku nebo v samostatné skfini vné objektu je vhodnym a
bezpeCnym feSenim.

Pfipadné naruSeni celistvosti plynové instalace destrukci objektu nebo jeho ¢asti pozarem,
nesmi podpofit pozar uvnitf objektu unikajicim plynem. Vhodnym feSenim na drovni nutné
bezpe€nosti je umisténi bezpelnostniho automatického uzavéru na pfivod plynu.
Bezpe&nostni uzavér umistit mimo objekt nejlépe do mista kde je HUP nebo jako soulast
HUP.

Plynovody z elektricky vodivych materiall musi byt pospojovany s ostatnimi el. vodivymi
konstrukcemi a vedeni po fasadé nebo po stfeSe musi byt pospojovdno s ochrannou
bleskosvodnou soustavou budovy.

Vedeni po fasadé je vhodné umistit do architektonického ¢lenéni fasady. Ulozeni napf. ve
fasadnim kanalku musi splfiovat odstupové vzdalenosti od stén a nesmi byt uzavieny. Po
celé délce musi byt vétrané a opatfeny odnimatelnym obkladem.

Protikorozni Uprava potrubi se feSi natérem dle pozadavkd TPG 704 01 nebo
s certifikovanou povlakovou izolaci.
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VYHODNOCENI VLIVU RESENi NA SPOTREBU SVAZANE ENERGIE

Teorie — divody k hodnoceni svazané energie

Stavebni primysl a jeho produkty jsou hlavnim konzumentem surovinovych a
energetickych zdroju a nepfimo patfi mezi vyznamné zneciStovatele Zivotniho prostredi.
Odborné odhady hovofi o tom, ze v ramci EU spotfebovava stavebnictvi pfiblizné 40 %
z celkové konectné spotfeby energie, tzn. produkuje vice nez 30 % emisi CO, a pfiblizné
40 % vesSkerych odpadd.

Pfipravovany projekt od samého zacCatku zohlednuje proces zivotniho cyklu budovy
(Obrazek 2:) a vliv svazané (nékdy také ,$edé“) energie pfi vystavbé. DOvodem je
skute€nost, Ze snizovani energetické naro¢nosti staveb bylo dosud spojovano predevsim
se snizenim potfeby energie spojené s provoznimi zafizenimi v budovach (tzn. vytapéni,
ohfev teplé vody, chlazeni, klimatizace, osvétleni, vétrani — viz pozadavky vyhl. &.
148/2007 Sb. — o energetické naro&nosti budov). Pilotni projekt by vSak mél ukazat na
dalSi vhodné ukazatele.

Vhodnym ukazatelem energetické narocnosti z hlediska Zivotniho cyklu patfi vySe spotfeby
svazané energie pochazejici z neobnovitelnych zdrojli potfebné pro vystavbu budovy,
podil pouzitych pfirodnich materiald, podil recyklovanych materiald a podil
recyklovatelnych materialt po doziti budovy nebo jejich ¢asti atd.

Dodrzeni plného rozsahu principt udrzitelné vystavby vede ke zohlednéni veskeré energie
zabudované ve stavebnich konstrukcich. Tzn. energie, ktera je spojena s vyrobou
stavebnich materiall, jejich dopravou na staveni$té a ulozenim v konstrukcich, popf. s
energetickymi naroky spojenymi s jejich demolici, recyklaci nebo skladkovanim.

razek 2: Vystavba z pohledu udrzitelné vystavby

Tézba zdroju Vyroba stavebnich materialu

ZIVOTNI CYKLUS
STAVEBNICH
MATERIALU

Rekonstrukce

Demolice Uzivani budovy
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Dlvod k zaneseni této kapitoly do studie, vyplyva z nasledujiciho grafu (Obrazek 3:) a
tabulky (Tab. 5). V oblasti globalnich energetickych uUspor je pfi minimalizaci provozni
energetické narocCnosti stale vice zohlednovat také energetickou nacnost na vyrobu a
dopravu materialq.

Obrazek 3: Primarni spotieba energie kWh/m? a rok (vyhodnoceni vlivu budov ve Svycarsku
- EMPA)

Spoftireba primami energie pro odlisné energetické parametry budov

Hladina udrzitelné
spotieby ve

-
5 4000 stavebnim sektoru -
E
= 2000
=
-

200,0 4

100,0

0,0 4
Stawajici budowy Mowg budowy, dle Mz koenergeticky Fasivni standard
poZ adawll norem standard

BWtapéni @mTeplawoda OElekficka energie @ Stavebni kanstrukce @ Chnova B Automobilova doprava B aky

Zdroj: Mark Zimmermann — EMPA, Svycarsko (CCEM — CH)

V pfipadé stavajicich budov Cini spotfeba svazané energie od 20 — 35 % energeticke
spotfeby z hlediska zivotniho cyklu. U budov postavenych v pasivnim standardu je tento
podil témér opacny a to 60 — 70%.

Tab. 5 Podil provozni a svazané energie béhem zZivotniho cyklu budov
Standard/podil spotreby Stavajici Nove* Nizkoenergeticky Pasivni
Provozni energie 68% 55% 45% 39%
Svazana energie 32% 45% 55% 61%

*Budovy postavené podle platnych predpist po roce 2002

4.2 Hodnoceni spotieby svazané energie
Hodnoceni spotfeby svazané energie vychazi z projektové dokumentace pfipravené pro
stavebni povoleni projektu dfevostavby. Treti variantou je zdény objekt technickych
parametrd popsanych v kapitole 3.2

Dosazené vysledky jsou pfilohou €. 6.
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5 VYHODNOCENIi VLIVU RESENi NA SPOTREBU PROVOZNi ENERGIE A

USPORY CO,

Vypodet energetické naroénosti byl proveden s ohledem na platnou legislativu Ceské
republiky, vybranou klimatickou oblast a standardizované uzivani budovy. S ohledem na
pomérné ¢asté a v dnedni dobé jiZ dobfe znamé vypocty neni nutné podrobné& popisovat
postupy uvedené v technickych predpisech.
Technické pfedpisy pouzité pfi vypoctu:

= CSN 73 0540:2 — Tepelna ochrana budov;

= CSN EN ISO 13788 - Tepelné vihkostni chovani stavebnich dilct a stavebnich prvkd;
= CSN EN ISO 6946 - tavebni prvky a stavebni konstrukce;
=

CSN EN 12831 - Tepelné soustavy v budovéach - Vypoget tepelného vykonu.
K vypoctu byl pouzit softwarovy nastroj pro stavebni fyziku a technicke zarizeni budov -
TEPLO 2007, ZTRATY 2007. Pfi vypoétu bylo vychazeno z vnitfnich pldorysnych a
vysSkovych rozmérl mistnosti.

Okrajové podminky vypodtu teplenych ztrat a potfebného vykonu tepelné soustavy:

= Venkovni vypo&tova teplota -15°C
4,5 h" NED
1h'PD

= Nsp

= Nso

Zplsob vytapéni a vétrani:

Referenéni a nizkoenergeticka ¢ast

Teplovodni otopna soustava a pfirozené vétrani
Pasivni Cast

Varianta | — Teplovodni otopna soustava a nucené vétrani. Vyména vzduchu stanovena
dle normové pozadované minimalni intenzity vymény vzduchu n.

Varianta Il — Teplovzdu$né vytapéni a vétrani, doplikové otopné téleso v koupelné.
Vyména vzduchu (vnitfni za venkovni) stanovena dle poctu uzivatel( byta.

Pro porovnani dosazenych energetickych standardu s referencni (zdénou) budovou byl
proveden obalkovou metodou podle CSN 73 0540:2, z dubna 2007.

Dosazené vysledky jsou uvedeny v pfiloze ¢. 2 a €. 3.
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6 DEFINOVANiI MOZNOSTi A BARIER PRO JEDNOTLIVE STANDARDY

Nestandardni feseni se témér vzdy potykaji s nedlivérou cilenou na Uspésnost realizace
feSeni. Stavebni metody a postupy jsou historicky zakofenény a zformovany do rutinnich
postupl, které se uplatiuji na mistnim trhu.

6.1 Administrativni — afady, realiza¢ni firmy

Na ufadech - Netradi¢ni pfistup k vystavbé je tfeba osvétlit Gfednim osobam, at jiz ze
zajmu nebo antipatie k nestandartnimu feSeni. To samozfejmé prodluzeni doby fizeni.

P¥i jednani s realizaénimi firmami — V Ceské republice v souasné dobé& nestoji né&kolika
podlazni pasivni bytovy ddm. Stavebni a realiza¢ni firmy, pfizplsobené podminkam na
souCasném trhu s nemovitostmi nemaji dostateéné ustalené pracovni tymy. Z toho vyplyva
potfeba objasfiovani a ¢asova naro€nost pfi koordinaci feSeni.

6.2 Technické

Technické bariéry se tykaji proveditelnosti projektové dokumentace a dila jako takového.
V soudasnosti je na uzemi Ceské republiky pouze né&kolik malo spoleénosti, které dokazi
garantovat kvalitu a zpracovani dila. Pfi osloveni stavebnich firem pouhych 10 % firem
zareagovalo na poptavku pozitivné. Z tohoto procenta vSak velmi malé mnozstvi firem
dokazalo nabidnout komplexni sluzby, které zajisti odpovidajici integraci systémd
technického zafizeni do konstrukce. Nejvétsi obavy byly pfipisovany naro¢nosti a nasledné
garanci za realizaci dila. Bariérami je v dobé stavebniho ,boomu“ ¢asova narocnost
pfipravy a investi¢ni naklady s ni spojené.

Pokud hovofime o technickych bariérach je tfeba zminit i marketingové tahy jednotlivych
firem a nabidky feSeni, které odpovidaji zab&hnutym praktikédm a moZnostem téchto
spolecnosti.

V trznich podminkach netradiéni feSeni, svadi ke snaze aplikovat nové technologie
zastaralym zplsobem. Pfi definovani bariér neni primarni snaha nalézt na konkrétni navrh
nejlepsi feSeni, ale nahradit netradi¢ni pfistup klasickym feSenim. VyuZzitim Iépe prodejné
(levnéjsi) technologie a stavebnich prvkd.

Prikladem budi§ otvorové vyplné. V kazdodenni realité jsou v souCasnosti na trhu
nabizeny dfevéné ramy tl. 68 mm, které nevyhovuji souasnym pozadavkim
plastova. Proto jsou pravé ramy tl. 68 mm nabizeny nejCastéji jako vhodné FeSeni a to i pro
trojité zakleni, kde kromé tepelné technickych vlastnosti musi dojit ke zhodnoceni
unosnosti profilu.

6.3 Siroka vefejnost

V pfipadé prodeje bytl postavenych klasickou technologii, je pro kupujiciho podstatnym
aspektem lokalita, velikost bytu (popf. jeho dispozice) a konecna cena, kterou zajemce
zaplati.

V pfipadé nestandardniho provedeni vystavby a ne zcela standardniho nazvu je bariérou
projektu, vys§i Casova narocnost jednani s klienty. Osvétova <¢&innost v oblasti
energetickych standardl a vyuziti dfeva jako zakladniho stavebniho materialu.
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NejCastéji kladené otazky:

= Jaky je rozdil v provoznim uzivani bytd pasivniho standardu a bytd
nizkoenergetického standardu?

Mezi Sirokou vefejnosti neni dostatek nezavislych informaci, které nabizi
vysvétleni pojmu nizkoenergeticky a pasivni standard. A to ani z hlediska
spotfeby energie, ani z hlediska provozniho.

= Zajistuje tato konstrukce dostate¢né odhlu¢néni jednotlivych bytd?

Na Uzemi Ceské republiky nejsou dfevostavby bé&zné ani v oblasti vystavby
rodinnych domd. O to vice mezi Sirokou verejnosti koluji informace o prfenosu
krocejové neprostupnosti (hluku zpisobeného pohybem napf. ve vy$§im podlazi).

= Jaka je akumulace tepla do stavebnich konstrukci?

Akumulace tepla znama ze zdénych staveb je pfedmétem dalSich Castych otazek
klientll. Tento fenomén ve spole¢nosti pretrvava i prfes to, Zze zpuUsob vytapéni,
regulace a uzivani je od bézné stavby odlisSny.

= Jaka je pozarni bezpecnost v dfevostavbach?

Casto kladenou otazkou je pozarni bezpe&nost. Absence dfevénych bytovych a
rodinnych domu, a zkuSenosti generaci vyrlstajicich v mezivaleéném a
povale¢ném obdobi 20. stoleti je mezi Sirokou vefejnosti zakofenéna.

= Vys$Si investice a doba jeji navratnosti?

Lidé dobfe chapou, ze cena energie s nevétsi pravdépodobnosti klesat nebude.
Nicméné investice, které maji vydat na vystavbu energeticky uUsporného bytu
Casto zvazuji a cCasto se pfriklanéji k niz8i pofizovaci cené. Dlvodem jsou
moznosti ¢erpani hypoték &i uvérl pro nizsi, stfedné pfijmové vrstvy obyvatelstva.

6.4 Financovani

V pocate€ni fazi projektu byly osloveny 3 developerské spolenosti, které by projekt
zastitily a pfipravily pro uspéSnou realizaci.

Projekt byl dvémi spole€nostmi oznacen jako vysoce rizikovy a v dané lokalité neprodejny.
Duvodem byly specifické pozadavky na provozni energetickou naroc¢nosti. Tfeti spole¢nost
byla ztendru vyfazena s ohledem na znehodnoceni projektu dodavkou stavebnich
materiall a technologii, které jsou pouzivany u bézné vystavby.

VétSina energeticky Uspornych projektd budov konéi ¢i je degradovana pravé z duvodl
vySe investi¢nich nakladd na vystavbu a minimalizaci zisku developerskym ¢&i stavebnim
spole€nostem.

Z tohoto duvodu byl v dobé zpracovani studie finan¢ni model nastaven s ohledem na
pribézné a splatkové financovani kone¢nymi uzivateli.
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Na oslovenych potencionalnich zajemcich se v dobé& zpracovani tohoto materialu promitla
obava z finan¢ni krize, snzovani poskytovani hypoték a uvéra bank.

6.4.1

=

Vyhody
Jedna pUj¢ka u bankovniho domu a to koneénym uzivatelem;
financovani s minimalnim vkladem vlastnich investic;

plynuly tok investic.

Nevyhody
Nutnost prodeje bytd minimalné ze 75 %, pfed zapocetim projektu;

vy§S§i riziko nesolventnosti dil¢ich investori béhem vystavby a nutna zaloha
financovani projektu;

snaha konec¢nych vlastnik( vy$$i mérou zasahovat do pozadavku projektu — podobné
problémy jako u druzstevni vystavby;

moznost ovlivnéni lidi sou¢asnou situaci na financénich trzich.
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EKONOMICKA ANALYZA

Obsahuje porovnani investi¢nich nakladd do jednotlivych variant — energetické narocnosti
a navratnost téchto nakladli v zavislosti na dosazeném energetickém standardu.

Cena investic je rozdélena na fazi pfipravy, stavebni ¢ast a technologii. Cenové polozky
jsou zaokrouhleny na 500 K&/m?.

Pfi zpracovani ekonomické analyzy byly dosazeny zakladni vstupni Udaje na jedné strané
pfijmové polozky (v podobé uspory za energie) a na druhé strané vydajové polozky (v
podobé vice nakladu.

Vstupni tdaje pro ekonomickou analyzu byla ziskavany takto :

= VyS8e nakladl na Usporna opatfeni plynouciho z odborného odhadu na zakladé bézné
ceny u zdé€né varianty a pfedbézné ceny stanovené stavebni firmou na variantu
energeticky Usporného projektu.

= Informace z publikaci a internetu.

Jako zaklad pro vypocet Uspor slouzi novy objekt postaveny dle doporucenych hodnot
platnych technickych norem (tzn. stale jeSté nestandardni feSeni v CR) a pfisluSné
provozni vydaje, tak jak je uvedeno v korigovanych energetickych bilanci jednotlivych
variant.

Pfi zpracovani ekonomické analyzy byly stanoveny dalSi doplfikové vstupni udaje - doba
porovnani, diskontni mira, cenovy vyvoj.

Diskontni mira

Pro ocenéni hodnoty prostiedkll vydanych nebo pfijatych v budoucnu d¢asto pracuje
s pfevodem na soufasnou hodnotu. Diskontni mira je prostfedek, ktery tento pfevod
umozniuje. Jde o urcitou formu vyjadfeni mezirocni hodnotové zmény urokové miry a
dalSich faktord. Zvolena diskontni mira je 0% (pfi hodnoceni fotovoltaickych paneld) 3 %
(u celkoveého variantniho posouzeni, které je bézné uzivano pfi energetickych auditech) a
5% (u celkového variantniho posouzeni, které je bézné pouzivano dle evropské metodiky
pro posouzeni environmentalnich projektd).

Doba porovnani

Doba porovnani se obvykle stanovuje na zakladé Zivotnosti zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze
u navrhovanych opatfeni na Usporu energie se v pribéhu minimalné 30 let neprfedpokladaji
vyznamné dodatecné investice, byla jako vhodna doba porovnani pro ekonomické
vyhodnoceni zvolena pravé 30 let. Tato doba byla zvolena také z divodl splatky hypoték a
dlouhodobych bankovnich avér(

Cenovy vyvoj

Béhem doby provozovani zafizeni se muze vyznamné ménit inflace a tim i ceny.
V obvyklém pfipadé pak pfedevS§im zmény cen energie vyrazné ovliviuji ekonomické
vysledky energetickych projektli. Pfedpoklada se narlst cen energie o 0% (pfi hodnoceni
fotovoltaickych panell) a 4%, 7 %, 12,5% (u celkového variantniho posouzeni).

Vystupnimi adaji jsou prosta navratnost investic, diskontovana doba navratnosti a Cista
soucasna hodnota.

Pro kazdou uvedenou variantu byly vypoéteny zakladni ukazatele efektivnosti tak, jak je
uvadi vyhlaska ¢. 213/2001 Sb., podle které jsou provadény energetické audity.
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Zakladnimi ukazately jsou:

1.Prosta doba navratnosti, doba splaceni investice:

IV
CF

kde:
IN investi¢ni vydaje projektu

CF roc¢ni pfinosy projektu (cash flow, zména penéznich tokl pro realizaci projektu)

2.Redalna doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby Ty, se
vypoclte z podminky:

kde:
CF; ro¢ni pfinosy projektu (zména penéznich tokul pro realizaci projektu)
r diskont

(1+r)" odurogitel

3. Cista sougasna hodnota (NPV):

T -t
NPV =" CF,.(1+r) —IN

t=1

kde: T; doba zivotnosti (hodnoceni) projektu

4. Vnitfni vynosové procento (IRR).
Hodnota IRR se vypocte z podminky:

7. - !
> CF,.(1+IRR) —IN=0

t=1

Pro ekonomické vyhodnoceni bylo hodnocené obdobi uvazovano v souladu s technickou
zivotnosti investice, a to 30 let pro obé varianty. Pro vypocet byla pouzita diskontni sazba
a slozeny narust cen, ktery je uveden stejné jako vystupy této ¢asti v pfiloze ¢. 8.
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STUDIE PROVEDITELNOSTI

Variantni feSeni studie proveditelnosti

Studie je provedena na zakladé stavajici koncepce bytového domu. Tzn. 6 bytl je
navrzeno v nizkoenergetickém a 6 bytl v pasivnim standardu. Tyto byty maji stejnou
zastavénou plochu a také hlavni orientaci ke svétovym stranam.

K porovnani bude slouzit vystavba 6 bytl postavenych klasickou (zdénou) metodou tak,
aby ochlazované stavebni konstrkce dosahovaly doporuéenych hodnot dle CSN 73 0540:2,
z dubna 2007. Zplsob vytapéni a ohfevu teplé vody bude feSen béznym zplsobem v dané
lokalité, napf. pouzitém pfi vystavbé prvniho bytového domu na novém rozvojovém uUzemi.
Vystavba prvého domu byla zapo&ata v roce 2007 a bude zkolaudovana na konci roku
2008.

8.2 Dopad projektu na zivotni prostredi

Projekt byl pfipraven tak, aby jeho dopady byly minimalni b&€hem vystavby, uZivani a
pfipadné likvidaci stavby po fyzickém a moralnim doziti budovy.

Dopady projektu na zivotni prostfedi jsou shrnuty v pfiloze &. 9.

8.3 Analyza trhu a odhad poptavky

Analyza trhu byla provedena na zakladé zvefejnéni v konkrétnim mésté o zaméru vystavby
a prodeje bytl.

Zatimco v Praze a dalSich velkych méstech o jednotlivé byty pomalu upada, na menSich
méstech, kde od 90. let 20. stoleti nedochéazelo k vystavbé bytovych domu byl o byty
projeven enormni zajem, ktery prevySuje mnozZstvi nabizenych byta.

8.4 Zajisténi investi€niho majetku

Nadbyte¢né mnozstvi zajemcl umoznuje samofinancovani vystavby a tedy i snizeny ceny
projektu o developersky urok z pucky.

ZajemcUm bude poskytnuta cena bytovych jednotek. Nositel projektu stanovi splatkovy
kalendar a z prvni vybrané zalohy odkoupi stavebni parcell. Tato ¢ast bude zaplacena ze
zaloh vybranych na zakladé smlouvy o smlouvé budouci na odkoupeni bytd a kupni
smlouvy na ¢ast pozemku.

Pfedpoklad uzavieni smlouvy o smlouvé budouci s jednotlivymi zajemci, bude proveden na
zakladé projektové dokumentace ke stavebnimu povoleni. Ta bude slouzit budoucim
vlastnikim byt s celkovou cenou jako doklad pro udéleni hypotéky ¢&i avéru.

Zaloha za byt vybrana bude pouzita na odkoupeni pozemku. Zbylé investice budou po
udéleni stavebniho povoleni slouzit k pokryti nakladd na provadéci projektovou
dokumentaci.

Vystavba bude financovana na zakladé stanoveného splatkového kalendafe. Ten bude
uzavien mezi nositelem projektu, generalnim dodavatelem stavby a budoucimi vlastniky
bytl.
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Prodejni cena bytovych jednotek

Prodejni cena bytd na trhu se odviji na podle lokality, kvality stavebniho materialu,
technologie, hodnoté prace v dané lokalité. PFi prodeji bytd se tyto parametry vztahuji na
uzitnou plochu bytu.

V bytovém domé je umisténo 12 bytovych jednotek. 6 bytovych jednotek je
v nizkoenergetické ¢asti, 6 v pasivni. Pidorysna zastavéna plocha obou ¢asti je shodna.
Uzitna plocha je v8ak u jednotlivych energetickych standardud, v zavislosti na tloustce
izolace rozdilna.

Pri porovnani velikosti uzitné plochy bytl, vychazime z projektu energeticky Usporného
projektu dfevostavby a zdéné konstrukce dosahujici doporucenych normovych hodnot —
CSN 73 0540:2; duben 2007.

Pfedpokladem zanesenym do porovnani zdéného objektu (referenéni budovy) a
dfevostavby je stejna zastavéna plocha. U zdéného objektu byly navrzeny nasledujici
konstrukce. Obvodova sténa ze zdicich prvki POROTHERM 44 P+D, mezibytové pficky
POROTHERM 36,5 P+D AKU, nosné vnitfni sttna POROTHERM 24 P+D, pficky koupelny
a WC — POROTHERM 11,5 P+D, zbylé pficky POROTHERM 8 P+D.

Tab. 6 Velikost uzitné plochy byt

Energeticky standard Typ bytu UZitna plocha Rozdil

Bézny standard — zdéna konstrukce 2 + kk 60,50 100,0%
Nizkoenergeticky standard — dfevostavba 2 + kk 63,19 +4,4%
Pasivni standard — dfevostavba 2 + kk 61,05 +0,9%
BéZny standard — zdéné konstrukce 3 +kk 73,04 100,0%
Nizkoenergeticky standard — drevostavba 3 +kk 75,29 +3,1%
Pasivni standard — dfevostavba 3 + kk 72,24 -1,1%

Zatimco prodejni cena bytl, postavenych pfi pouhém splnéni ve vétSich méstech &asto
za&ina na 35 000 K&/m? uzitné plochy bytl, je pravé tato cena horni hranici prodejnosti na
menSich méstech.

Pocate¢ni obavy z prodeje bezbariérovych bytl se pfi marketingovych akcich ukazaly
zcela neopravnéné. Pravé o bezbariérové byty byl pfi oznameni zaméru vystavby nejvétsi
zajem.

8.5 Financni plan - udrzba, opravy

Pro zajisténi odpovidajici udrzby a potfebnych oprav, dojde po prodeji jednotlivych byt
k uzavieni smlouvy vlastnikll bytovych jednotek, ve které bude definovana vy$se mési¢niho
finan¢niho pfFispévku. DalSim zdrojem financi do fondu udrzby a oprav je pfedpoklad
vykupu elektrické energie z fotovoltaickych ¢lankd. Vykupni cena elektrické energie byla
odvozena z cenové rozhodnuti Energetického regulaéniho ufadu ¢. 7/2007 ze dne 20.
listopadu 2007, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroju
energie, kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdroj.

Ziskana elektricka energie bude vykupovana do vefejné sité a finanCni zisk bude zahrnut
do fondu udrzby a oprav objektu. Kalkulace navratnosti vloZzenych investic je uvedena
v pfiloze €. 5.

Dalsim finanénim zdrojem na bé&zZnou udrzbu a potfebné opravy je fond oprav, ktery je
nedilnou soucasti pfipravované smlouvy kupni smlouvy. Mésic¢ni pfispévek byl stanoven
na zakladé odpisové doby technického zafizeni budovy.
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8.6 Harmonogram projektu

Rok 2008 2009 2010

Mésic

Udéleni stavebni
povoleni

Provadéci
dokumentace

Realizace

Zemni prace

Zaklady +
podsklepené podklazi

Zaméreni stavby

Hruba stavba

Prace v interiéru

Instalace solarni
soustavy + regulace

8.7 Zavér

= Pocatecni investice na pfipravu dokumentace ke stavebnimu povoleni a provadéci
dokumentace jsou nakladnéjsi pfiblizné o 45 %, oproti referencni budové.

= Pocatecni investice do vystavby jsou vyss$i pfiblizné o 11 % (bez fotovoltaickych
paneld), cca 19% (s fotovoltaickymi panely), oproti referenéni budové.

= PFi dodrzeni technologickych postupl je objekt dfevostavby postaven pfiblizné o 12
mésicl drive oproti zdéné referencni budové.

= Ekologické pfinosy béhem vystavby jsou z hlediska svazané energie u energeticky
usporného projektu témeér totozné s referenéni budovou. U referenéni budovy vSak
nebyly zapoéteny napf. solarni kolektory. Svazanéa energie do solarnich kolektora je
po jednom roce provozu nahrazena ziskem solarni energie stejného mnozstvi, které je
potfebné pro vyrobu solarnich (tepelnych) kolektora.

= Uspora spotieby energie je v nizkoenergetické &asti na zakladé bilanéniho vypoétu o
8,6 MWh/rok niz8i oproti referenéni budové. Uspora spotfeby energie je v pasivni
¢asti na zakladé bilanéniho vypoltu o 23,8 MWh/rok nizSi oproti referenéni budové.
Hodnoceni bylo provedeno u jednotlivych standardl pro 6 byt(, o uzitné ploSe cca
445 m®. Do energetickych Uuspor nebyla zapocétena vyroba elektrické energie
z fotovoltaickych paneld.

= Uspora provoznich naklad( u nizkoenergetické &asti je o 56,8 tis. K&/rok (35%), oproti
referenéni budové. Uspora provoznich nakladd u pasivni &asti je o 77,8 tis. K&/rok
(48%), oproti referen¢ni budové. Hodnoceni bylo provedeno u jednotlivych standardd
pro 6 bytd, o uzitné ploSe cca 445 m?2.

= Budova je postavena zrecyklovatelnych ¢&i znovu pouzitelnych marerialt, tzn.
minimalni dopad na zivotni prostfedi po doziti a pfipadné likvidaci budovy.
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Priloha €. 1 — Tepelné technické vlastnosti ochlazovanych konstrukci

Tab. 1 Tepelna izolace podlahy
Energeticky standard Tloustka Tl Soucinitel skladby podlahy
[mm] W.m2K"
Zdéna varianta 60* 0,40/0,16
Nizkoenergeticka ¢ast - 180*** 0,12
Pasivni ¢ast 50** 300*** 0,09
Pozn. *polystyrén — mérna tepelna kapacita 2060 /kg. K; objemova hmotnost 30 kg/m’
**kamenna vina - mérna tepelna kapacita 840 J/kg. K; objemova hmotnost 56 kg/m3
***kamenna vina - mérna tepelna kapacita 840 J/kg. K; objemova hmotnost 100 kg/m3
Tab. 2 Tloust'’ka tepelné izolace obvodového plasté
Energeticky standard Tloustka Tl Soucinitel skladby obvodového plasté
[mm] W.m2K"
Zdéna varianta 440* 0,24
Drevostavba — NED 260 0,14
Drevostavba — PD 360 0,11

Pozn. * - zdény prvek je v tomto pfipadé chapan z hlediska tepelné technickych vlastnosti jako izolant obvodového plasté

Tab. 3 Tloust'ka tepelné izolace strechy
Energeticky standard Tloustka Tl Soucinitel skl_gdt?}/ stfechy
[mm] W.m~.K]
Bézna vystavba 220** 0,16
Drevostavba — NED 170* 160** 0,12
Drevostavba — PD 290* 160** 0,09
Pozn. *mineralni vina o mérné tepelné kapacité 840 J/kg. K; objemova hmotnost 56 kg/m®;

** mineralni vina o mérné tepelné kapacité 840 J/kg. K; objemova hmotnost 100 kg/m®

Tab. 4 Tepelné technické parametry otvorovych vyplni
Energeticky standard Tloustka ramu Soucinitel U - okna Soucinitel U —dvere
[mm] W.m2K"] W.m2K"]
Zdéna stavba 70 1,30 1,30
Drevostavba — NED 86 1,20 1,20
Drevostavba — PD 92 0,76 0,90

Pozn. U zdéné stavby byla osazena pétikomorova plastova okna se soucinitelem prostupu tepla zasklenim

1,0 W/(m*.K)
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat

Soucinitele prostupu tepla U bez a s korekci tepelnych vazeb

NED PD
Strecha 0,12 0,09
Sténa ochlazovana 0,14 (+0,05) 0,11 (+0,02)
Podlaha na zeminé (NED) 0,19
Podlaha nad nevytap. prost. (PD) 0,11
Dvere vstupni 1,2 0,9
Okna 1,2(1,4) 0,76 (1,0)
Pozn: NED - nizkoenergeticka cast

PD — pasivni ¢ast

Nizkoenergeticka cast — 6 bytu
Navrh tepelného vykonu - 1.NP
Mistnost C. | Ti | Prostup | Vétrani | Celkem
1.NP byt ¢.1
Zadveri 1.1.1 15C 186 W 51 W 237 W
Chodba 1.1.2 | 20C 12 W ow 12W
Koupelna 113 | 24T 94 W 57 W 151 W
LozZnice 114 | 20C 287 W 220 W 507 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 115 | 20C 729 W 553 W 1282W
Celkem 2189 W
1.NP byt ¢.2
Zadvefi 1.2.1 18T 42 W 106 W 149 W
Koupelna 122 | 24T 226 W 186 W 412 W
Loznice 1.24 | 20C 161 W 220 W 381 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 1.2.6 | 20C 540 W 500 W 1040 W
Pokoj 1.2.7 | 20C 225 W 238 W 463 W
Celkem 2445W
Navrh tepelného vykonu - 2.NP
Mistnost | C. | T | Prostup | Vétrani |  Celkem
2.NP byt ¢.1
Zadvefi 2.1.1 15C 93 W 30 W 126 W
Chodba 21.2 | 20T 94 W 74 W 168 W
Koupelna 21.3 | 24T 36 W 41 W 77W
Loznice 214 | 20T 251 W 220 W 471 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 215 | 20T 736 W 553 W 1289W
Celkem 2131 W
2.NP byt ¢.2
Zadveri 221 18T 28 W 106 W 134 W
Koupelna 222 | 24 212 W 186 W 398 W
LozZnice 224 | 20C 134 W 220 W 354 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 226 | 20T 479 W 500 W 979 W
Pokoj 227 | 20T 190 W 238 W 428 W
Celkem 2293 W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

Navrh tepelného vykonu - 3.NP

Mistnost | C. T; Prostup Vétrani Celkem
3.NP byt ¢.1

Zadvefi 3.1.1 15C 108 W 30 W 138 W
Chodba 3.1.2 | 20T 125 W 74 W 199 W
Koupelna 3.1.3 | 24T 58 W 41 W 99 W
Loznice 3.1.4 | 20T 307 W 220 W 527 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 3.1.5 | 20T 876 W 553 W 1429 W
Celkem 2392 W
3.NP byt ¢.2

Zadveri 3.21 18T 72W 108 W 180 W
Koupelna 3.22 | 24 236 W 186 W 421 W
LoZnice 3.24 | 20C 189 W 220 W 410 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 3.26 | 20T 605 W 500 W 1105W
Pokoj 3.27 | 20C 262 W 238 W 500 W
Celkem 2616 W
Tepelna ztrata nizkoenergetickeé casti:

CELKEM............ooiiiii, 14 066 W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

Pasivni ¢ast — 6 byt — VARIANTA 1

Navrhovy tepelny vykon pro vytapéni a nucené vétrani

Stupen tésnosti obvodového plasté nsy = 1,0 h.

Navrh tepelného vykonu - 1.NP

Mistnost | C. | T Prostup Vétrani |  Celkem
1.NP byt ¢.1

Zadveri 1.3.1 18T 42 W 33w 75 W
Koupelna 1.3.2 24T 104 W 152 W 256 W
WC 1.3.3 20C 4 W 23 W 2TW
LoZnice 1.3.4 20C 127 W 86 W 213 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 1.3.6 20T 413 W 278 W 691 W
Pokoj 1.3.7 20C 156 W 83 W 239 W
Celkem 1501 W
1.NP byt ¢.2

Zadvefi 1.4.1 15C 50 W 8W 58 W
Chodba 142 | 20C 0 W 45 W 135 W
Koupelna 143 | 24T 54 W Q9w 153 W
WC 144 | 20C -3W 3W ow
Loznice 146 | 20C 180 W 79W 259 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 147 | 20C 523 W 316 W 839 W
Celkem 1444 W
Navrh tepelného vykonu - 2.NP

Mistnost | C. | Ti Prostup Vétrani |  Celkem
2.NP byt ¢.1

Zadveri 2.31 15C 32 W 33 W 65 W
Koupelna 232 | 24T 95 W 152 W 247 W
WC 233 | 20T 1W 23 W 24 W
Loznice 234 | 20C 104 W 86 W 190 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 23.6 | 20T 336 W 278 W 614 W
Pokoj 23.7 | 20T 134 W 83 W 217 W
Celkem 1357 W
2.NP byt ¢.2

Zadveri 241 15C 47 8 55
Chodba 242 | 20T 70 45 115
Koupelna 243 | 24T 38 99 137
WC 244 | 20C -6 3 -3
Loznice 246 | 20C 159 79 238
Obyvaci pokoj s kuchyni 247 | 20C 470 316 786
Celkem 1328 W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

Navrh tepelného vykonu - 3.NP

Mistnost | C. T, | Prostup |  Vétrani Celkem
3.NP byt ¢.1

Zadveri 3.3.1 18T 53 W 33w 86 W
Koupelna 3.3.2 | 24T 1T11W 152 W 263 W
wWC 3.3.3 | 20T 6W 23 W 20W
LoZnice 3.34 | 20T 148 W 86 W 234 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 3.3.6 | 20C 456 W 278 W 734 W
Pokoj 3.3.7 | 20C 177 W 83 W 260 W
Celkem 1606 W
3.NP byt ¢.2

Zadveri 3.4.1 15C 55 W 8W 63 W
Chodba 342 | 20C 3w 45 W 138 W
Koupelna 3.4.3 24T 52 W 99w 151 W
wC 344 20T ow 3W 3W
LoZnice 346 | 20C 200 W 79 W 279 W
Obyvaci pokoj s kuchyni 3.4.7 | 20T 572 W 316 W 888 W
Celkem 1522 W
Tepelna ztrata pasivni ¢asti:

CELKEM.............oooi, 8 758 W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

Pasivni ¢ast — 6 byti — VARIANTA 2

Navrhovy tepelny vykon pro teplovzdusné vytapéni a vétrani.
Stupen tésnosti obvodového plasté nso = 1,0 h.

1.NP - Teplovzdusné vytapéni - byt 1 (4 osoby)

Mistnost @ Ti Tepelna | Tepelna | Mnozstvi | Vzduch Vzduch Vzduch Teplota | Tepelna | Vykon Potrebny ZpUsob
ztrata ztrata vzduchu | pfivadény | odvadény | dodavany | pfivadé- ztrata | teplo- tepelny vytapéni
prostu- infiltraci | infiltraci (vzt nebo | ze sou- ného vétranim | vzdusné- vykon

pem do sou- | sednich | vzduchu ho téles
sedni mistnosti vytapéni
mistn.)
[C] Wi Wi | [m*.h" | m°hT [ [’ hT [ mP e | [l W1 W] W]
Chodba 1.3.1 18 42 15 1,2 0 90 89 21 -70 0 -28 gzﬁf'ys‘tem“ yta-
Koupelna 132 | 24 104 11 0,72 0 61 60 18 148 0 o5p | Otopné teleso
we 133 | 20 4 0 0 0 30 30 18 22 0 26 gzﬁf'ys‘tem“ wta-
Pokoj 134 | 20 127 24 1,95 60 62 0 30 170 170 43 | teplovzdusne vyt
Ovyvacipokol | 436 | 20 413 57 4,8 180 185 0 30 523 | 523 | -110 |teplovzduSnéwyt
Pokoj 1.3.7 20 156 26 2,3 60 62 0 30 172 172 g | teplovzduSné wyt
Potfeba pro vytapéni: 252 W (koupelna) - OT
Potfeba tepla pro teplovzdusdné vytapéni a vétrani:
Odvod vzduchu do exteriéru 100 m*/h 1163 W se ZZT 80% ucinnost a s cirkulaci ¢asti vzduchu
PoZadovany instalovany vykon vyméniku 2 kW se ZZT 80% ucinnost, bez cirkulace vzduchu
Potfeba tepla pro vytapéni a teplovzdudné vétrani celkem 1415W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

1.NP - Teplovzdusné vytapéni - byt 2 (3 osoby)

Mistnost €. mist- Ti Tepelna | Tepelna | Mnozstvi | Vzduch | Vzduch Vzduch Teplota | Tepelna Vykon Potrebny Zpusob
nosti ztrata ztrata vzduchu | pfivadény | odvadény | dodavany | pfivadé- ztrata teplo- tepelny vytapéni
prostu- infiltraci | infiltraci (vzt nebo | ze sou- ného vétranim | vzdusné- | vykon
pem (W) do sou- | sednich | vzduchu ho vyta- téles
sedni mistnosti péni
mistn.)
[C] W] T A N e I S I I ) W] W] W]
Zadvefi 14.1 18 50 5 0,6 0 31 30 21 33 0 17 ggﬁfysu"m“ wia-
Chodba 1.4.2 20 90 17 1,5 35 120 84 30 92 92 -3 :)eéprl‘i"’Zd”s“e vyta-
Koupelna 143 | 24 54 0 0 0 60 60 21 78 0 132 | otopné teleso
we 144 | 20 3 0 0 0 30 30 21 7 0 10 ggﬁfyﬁem“ wta-
Pokoj 145 | 20 180 31 25 70 72 0 30 192 192 1 | teplovzdu$né vyt
?t}’(y};’ac' pokoj | 446 20 523 101 8,2 200 208 0 30 -543 543 20  |teplovzdugné vyt.
Potfeba pro vytapéni: 173 W (koupelna) - OT
Potreba tepla pro teplovzdus$né vytapéni a vétrani:
Odvod vzduchu do exteriéru 75 m*/h 1117 W se ZZT 80% ucinnost a s cirkulaci ¢asti vzduchu
Pozadovany instalovany vykon vyméniku 2 kW se ZZT 80% ucinnost, bez cirkulace vzduchu
Potfeba tepla pro vytapéni (OT) a teplovzdusné vétrani celkem 1249 W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

2.NP - Teplovzdusné vytapéni - byt 3 (4 osoby)

Mistnost €. mist- Ti Tepelna | Tepelna | Mnozstvi | Vzduch Vzduch Vzduch Teplota | Tepelna Vykon Potrebny Zpusob
nosti ztrata ztrata vzduchu | pfivadény | odvadény | dodavany | privadé- ztrata teplo- tepelny vytapéni
prostu- infiltraci | infiltraci (vzt nebo | ze sou- ného vétranim | vzdusné- | vykon
pem (W) do sou- | sednich | vzduchu ho vyta- téles
sedni mistnosti péni
mistn.)
[C] W] T T T e I e T W] W] W]
Chodba 231 | 18 32 15 12 0 90 89 21 63 0 31 EgﬁfVStem“ vyta-
Koupelna 232 24 95 11 0,72 0 61 60 18 154 0 249 | Otopne teleso
e 233 | 20 1 0 0 0 30 30 18 7 0 -6 ggﬁisys‘tem“ vyta-
Pokoj 234 | 20 104 24 1,95 60 62 0 30 155 155 50 | teplovzduSné vyt
Ovyvacipokol | 936 | 20 366 57 4,8 160 165 0 30 426 | 426 g0 |teplovzdusne vyt
Pokoj 237 | 20 134 26 2.3 60 62 0 30 157 157 23 | teplovzdusne vyt
Potfeba pro vytapéni: 249 W (koupelna) - OT
Potreba tepla pro teplovzdus$né vytapéni a vétrani:
Odvod vzduchu do exteriéru 100 m*/h 1101 W se ZZT 80% ucinnost a s cirkulaci ¢asti vzduchu
Pozadovany instalovany vykon vyméniku 2 kW se ZZT 80% ucinnost, bez cirkulace vzduchu
Potfeba tepla pro vytapéni (OT) a teplovzdusné vétrani celkem 1350W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

2.NP - Teplovzdgéné vytapéni - byt 4 (3 osoby)

Mistnost

C. mist-

Ti Tepelna | Tepelna | Mnozstvi | Vzduch | Vzduch Vzduch Teplota | Tepelna Vykon Potrebny Zpusob
nosti ztrata ztrata vzduchu | pfivadény | odvadény | dodavany | pfivadé- ztrata teplo- tepelny vytapéni
prostu- infiltraci | infiltraci (vzt nebo | ze sou- ného vétranim | vzdusné- | vykon
pem (W) do sou- | sednich | vzduchu ho vyta- téles
sedni mistnosti péni
mistn.)
[C] W] T A N e I S I I ) W] W] W]
Zadvefi 14.1 18 47 5 0,6 0 31 30 21 43 0 3 ggﬁfysu"m“ wia-
Chodba 1.4.2 20 70 17 1,5 35 120 84 30 73 92 23 :)eéprl‘i"’Zd”s“e vyta-
Koupelna 143 | 24 38 0 0 0 60 60 21 78 0 116 | otopne teleso
we 144 | 20 6 0 0 0 30 30 21 7 0 12 ggﬁfyﬁem“ wta-
Pokoj 145 | 20 159 31 25 70 72 0 30 194 194 35 | teplovzdusné vyt
?t}’(y};’ac' pokoj | 446 20 470 101 8,2 180 188 0 30 -478 478 -8 teplovzdugné vyt.
Potfeba pro vytapéni: 116 W (koupelna) - OT
Potreba tepla pro teplovzdus$né vytapéni a vétrani:
Odvod vzduchu do exteriéru 75 m*/h 1056 W se ZZT 80% ucinnost a s cirkulaci ¢asti vzduchu
Pozadovany instalovany vykon vyméniku 2 kW se ZZT 80% ucinnost, bez cirkulace vzduchu
Potfeba tepla pro vytapéni (OT) a teplovzdusné vétrani celkem 1172W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

3.NP - Teplovzdusné vytapéni - byt 5 (4 osoby)

Mistnost €. mist- Ti Tepelna | Tepelna | Mnozstvi | Vzduch Vzduch Vzduch Teplota | Tepelna Vykon Potrebny Zpusob
nosti ztrata ztrata vzduchu | pfivadény | odvadény | dodavany | privadé- ztrata teplo- tepelny vytapéni
prostu- infiltraci | infiltraci (vzt nebo | ze sou- ného vétranim | vzdusné- | vykon
pem (W) do sou- | sednich | vzduchu ho vyta- téles
sedni mistnosti péni
mistn.)
[C] W] T T T e I e T W] W] W]
Chodba 3.3.1 18 53 15 1.2 0 90 89 21 63 0 10 EgﬁfVStem“ vyta-
Koupelna 3.3.2 24 111 11 0,72 0 61 60 18 154 0 264 | Otopne teleso
e 333 | 20 6 0 0 0 30 30 18 7 0 1 ggﬁisys‘tem“ vyta-
Pokoj 334 | 20 148 24 1,95 60 62 0 30 155 155 7 |teplovzduSné vyt
Ovyvacipokol | 336 | 20 456 57 48 180 185 0 30 492 492 35 | teplovzdusné vyt
Pokoj 337 | 20 177 26 2.3 70 73 0 30 -190 190 13 | teplovzdusne vyt
Potfeba pro vytapéni: 264 W (koupelna) - OT
Potreba tepla pro teplovzdus$né vytapéni a vétrani:
Odvod vzduchu do exteriéru 100 m*/h 1194 W se ZZT 80% ucinnost a s cirkulaci ¢asti vzduchu
Pozadovany instalovany vykon vyméniku 2 kW se ZZT 80% ucinnost, bez cirkulace vzduchu
Potfeba tepla pro vytapéni (OT) a teplovzdusné vétrani celkem 1458 W
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Priloha €.2 — Vypocet tepelnych ztrat

3.NP - Teplovzdgéné vytapéni - byt 4 (3 osoby)

Mistnost C. mist- Ti Tepelna | Tepelna | Mnozstvi | Vzduch | Vzduch Vzduch Teplota | Tepelna Vykon Potrebny Zpusob
nosti ztrata ztrata vzduchu | pfivadény | odvadény | dodavany | pfivadé- ztrata teplo- tepelny vytapéni
prostu- infiltraci | infiltraci (vzt nebo | ze sou- ného vétranim | vzdusné- | vykon
pem (W) do sou- | sednich | vzduchu ho vyta- téles
sedni mistnosti péni
mistn.)
[C] W] T A N e I S I I ) W] W] W]
Zadvefi 3.4.1 18 55 5 0,6 0 31 30 21 43 0 12 ggﬁfysu"m“ wia-
Chodba 3.4.2 20 93 17 1,5 35 120 84 30 92 92 1 :)eéprl‘i"’Zd”s“e vyta-
Koupelna 343 | 24 52 0 0 0 60 60 21 78 0 130 | otopne teleso
we 344 | 20 0 0 0 0 30 30 21 7 0 7 ggﬁfyﬁem“ wta-
Pokoj 345 | 20 200 31 25 76 78 0 30 213 213 13 | teplovzdusné vyt
?t}’(y};’ac' pokoj | 546 20 572 101 8,2 220 228 0 30 611 611 39  |teplovzdugné wyt.
Potfeba pro vytapéni: 130 W (koupelna) - OT
Potreba tepla pro teplovzdus$né vytapéni a vétrani:
Odvod vzduchu do exteriéru 75 m*/h 1196 W se ZZT 80% ucinnost a s cirkulaci ¢asti vzduchu
Pozadovany instalovany vykon vyméniku 2 kW se ZZT 80% ucinnost, bez cirkulace vzduchu
Potfeba tepla pro vytapéni (OT) a teplovzdusné vétrani celkem 1326 W

Potfeba tepelného vykonu pasivnich bytl pro vytapéni a teplovzdusné vytapéni a vétrani celkem - 7 970 W .
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Priloha €.3 — Navrhovy vykon zdroje s centralni kotelnou a pfedpokladana ro¢ni spotfeba energie

Stanoveni pripojného (navrhového) vykonu zdroje s centralni
kotelnou

Vstupni parametry:
Tepelné ztraty nizkoenergetické Casti: 14,1 kW

Potfeba tepla pro pasivni ¢ast: 8,5 kW (viz pfiloha ¢.2)

Nizkoenergeticka ¢ast: 6 bytd

Pasivni ¢ast: 6 bytl

Pocet osob: 40

Klimatické podminky oblasti:

Lokalita (okres) Usti nad Orlici

NejblizSi meterologicka stanice Hradec Kralové
Vypoctova venkovni teplota 0. T -15
Otopné obdobi pro teplotu 0 max T 13
Primérna venkovni teplota v otopném obdobi (. T 3,6
Délka otopného obdobi n dny 251
Pocet denostupnill teoreticky DD K.den 4116
Podil denostupriti roku 2005 a teoretickych - 0,87
Podil denostupriti roku 2006 a teoretickych - 0,87
Podil denostupriti roku 2007 a teoretickych - 0,86

Varianta s bytovymi stanicemi se zasobniky (75 I, 7TkW):
Potfeba vykonu s ohledem na bytové stanice (budovy s vice nez 10 byty, koeficient souasnosti 0,5)
12x6x0,5x1,05 = 38 kW

Potfeba vykonu pro budovy s malym zatizenim (soucinitel sou¢asnosti 0,83 pro 12 bytu)
12x6x0,83x1,05 = 63 kW

Potfeba vykonu s ohledem na tepelnou ztratu
6x(1,5+1)x1,05 +6x(2,5+1)x1,05 =37,8 kW

Pozadovany navrhovy vykon kotelny s ohledem na pfipravu teplé vody je 63 kW pro obé ¢asti domu.
Varianta s centralni pripravou teplé vody:

Denni potreba tepla
4,3x40 = 172 kWh/den

Denni v€etné ztraceného tepla
172x1,5 = 258 kWh/den

Odbérova hodinova $picka, pfi predpokladu 50% spotieby v pribéhu 3 hodin, je 32,3 kWh, ¢emuz
odpovida zasobnik 600 I. Pfi pozadované dobé ohfevu cca 45 minut je potfeba pfikonu 42 kW.

PFipojny vykon kotelny pfi paralelnim ohfevu teplé vody:
0,7.22,6 + 42 = 58 kW
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Priloha €.3 — Navrhovy vykon zdroje s centralni kotelnou a pfedpokladana ro¢ni spotfeba energie

Obrazek 1: Kaskadové zapojeni zdrojui — solarni systém + plynové kotle

BYTOVA JEDNOTKA
PASIVNI CAST

VZT JEDNOTKA 5 OHRIVACEM

BYTOVA JEDNOTKA
NIZKOENERGETICKA CAST
OTOPNA  TELESA

Obrazek 2: Zapojeni s oddélenymi zdroji - solarni systém + plynové kotle

i1} e 1| -
&
‘ I ’7
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Priloha ¢.3 — Navrhovy vykon zdroje s centralni kotelnou a predpokladana roéni spotifeba energie

Predpoklad ro¢nich potieb energie — pro hodnoceny projekt

Geometrické a energetické parametry objektu a jeho zhodnoceni podle CSN 73 0540

N < <
Cast objektu v AV U | Uomnrg | (05 | Ugmnre | (O™ Q. DD
- T Uem,N,rv:1 w7 Uem,N,rc
Cislo Nazev m® m’ W/(m®.K) | W/(m®.K) W/(m®.K) kW K.den
1 NED - 6 bytu 1 686 0,50 0,32 0,60 | spliuje 0,45| spliuje 14 4116
2 PD - 6 byt 1696 0,50 0,23 0,60 | spliuje 0,45| splauje 8 4116
Celkem / Primérné 3382 0,50 0,27 0,60 | splnuje 0,45| splnuje 22 4116
Spotreba energie objektu v klimaticky normalnim roce - souhrn
. Cast objektu Ewvt Ezv Eyt,celkem | Evyt,celkem Erv e Ervee Eee Etech EceLkem
Cislo Nazev GJ/rok GJ/rok GJ/rok % GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
1 NED - 6 bytu 97 22 75 79% 77 0 54 0 206
2 PD - 6 byt 52 32 19 21% 76 0 55 0 151
Celkem 149 54 95 100% 153 0 109 0 357
Predpoklad ro¢nich potieb energie — pro referen¢ni budovu (doporu¢ené hodnoty stavebnich konstrukci)
Geometrické a energetické parametry objektu a jeho zhodnoceni podle CSN 73 0540
N < <
Cast objektu v AV Uon | Uemira | 05 | Uemtiee | o= Q. DD
- em,N,rq em,N,rc
Cislo Nazev m® m’ W/(m%K) | W/(m®.K) W/(m?*.K) kW K.den
1 Referenéni budova - 6 byt 1686 0,50 0,47 0,60 | spliuje 0,45| nespliuje 19 4116
2 Referenéni budova — 6 bytu 1696 0,50 0,45 0,60 | spliuje 0,45| nespliuje 18 4116
Celkem / Primérné 3382 0,50 0,46 0,60 | splnuje 0,45 | nesplnuje 37 4116
Spotreba energie objektu v klimaticky normalnim roce - souhrn
. Cast objektu Euyt =2 Evyt,celkem | Evyt,celkem Erv e Ervee Ece Etech EceLkem
Cislo Nazev GJ/rok GJ/rok GJ/rok % GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
1 Referenéni budova — 6 bytu 128 22 106 51% 77 0 54 0 237
2 Referenéni budova — 6 bytu 125 21 104 49% 76 0 53 0 233
Celkem 253 43 21 100% 153 0 107 0 470
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Priloha €. 4 — Variantni navrh zplsobu vytapéni a ohrevu teplé vody v energeticky Usporném bytovém domé

nucené vétrani
decentralni

Lokalni topidla nebo
podlahové vytapéni
(v pfimotopném
rezimu)

nucené vétrani
centralni

N

Etazové vytapéni
s kondenzacénim kotlem

VETRANI VYTAPENI PRIPRAVA TEPLE VODY HODNOCENI
Lokalni elektrickymi
Pfirozene Elektrické decentralni zasobnikovymi ohfivadi
vétrani / vytapéni

Centralni se solarnim
systémem a elektrickym
dohrevem

,C“ v kazdé z bytovych
jednotek

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

\ 4

Lokalni s pfednostnim
ohfevem v nepfimotopném
zasobnikovém ohrivaci

Centralni nastresni
kaskadova kondenzacéni
plynova kotelna

s modulaci vykon( zdroju

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

vyménikem tepla

Teplovzdusné vétrani a vytapéni decentralni se zemnim

Decentralni s bytovymi
stanicemi se zasobnikem
teplé vody

Centralni s pfedehfevem a
ohfevem teplé vody
solarnim systémem

< s vyuzitim OZE

< s vyuzitim OZE

s vyuzitim OZE
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Priloha €. 4 — Variantni navrh zplsobu vytapéni a ohrevu teplé vody v energeticky Usporném bytovém domé

nucené vétrani
decentralni

Lokalni topidla nebo
podlahové vytapéni
(v pfimotopném
rezimu)

nucené vétrani
centralni

N

Etazové vytapéni
s kondenzacénim kotlem

Centralni se solarnim
systémem a elektrickym
dohrevem

,C"“ v kazdé z bytovych
jednotek

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

\ 4

Lokalni s pfednostnim
ohfevem v nepifimotopném
zasobnikovém ohfivadi

Centralni nastfesni
kaskadova kondenzacéni
plynova kotelna

s modulaci vykon( zdroju

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

vyménikem tepla

Teplovzdu$né vétrani a vytapéni decentralni se zemnim

Decentralni s bytovymi
stanicemi se zasobnikem
teplé vody

Centralni s pfedehifevem a
ohfevem teplé vody
solarnim systémem

VETRANI VYTAPENI PRIPRAVA TEPLE VODY NIZKOENERGETICKY
DUM - VAR. NED 1
Lokalni elektrickymi
Pfirozené Elektrické decentralni zasobnikovymi ohfivagi
vétrani / vytapéni

< s vyuzitim OZE

< s vyuzitim OZE

s vyuzitim OZE
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Priloha €. 4 — Variantni navrh zplsobu vytapéni a ohrevu teplé vody v energeticky Usporném bytovém domé

nucené vétrani
decentralni

Lokalni topidla nebo
podlahové vytapéni
(v pfimotopném
rezimu)

nucené vétrani
centralni

N

Etazové vytapéni
s kondenzacénim kotlem

Centralni se solarnim
systémem a elektrickym
dohrevem

,C"“ v kazdé z bytovych
jednotek

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

\ 4

Lokalni s pfednostnim
ohfevem v nepifimotopném
zasobnikovém ohfivadi

Centralni nastfesni
kaskadova kondenzacéni
plynova kotelna

s modulaci vykonU zdroju

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

vyménikem tepla

Teplovzdu$né vétrani a vytapéni decentralni se zemnim

Decentralni s bytovymi
stanicemi se zasobnikem
teplé vody

Centralni s pfedehifevem a
ohfevem teplé vody
solarnim systémem

VETRANI VYTAPENI PRIPRAVA TEPLE VODY NIZKOENERGETICKY
DUM - VAR. NED 2
Lokalni elektrickymi
Pfirozené Elektrické decentralni zasobnikovymi ohfivagi
vétrani / vytapéni

< s vyuzitim OZE

< s vyuzitim OZE

s vyuzitim OZE
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Priloha €. 4 — Variantni navrh zplsobu vytapéni a ohrevu teplé vody v energeticky Usporném bytovém domé

nucené vétrani
decentralni

Lokalni topidla nebo
podlahové vytapéni
(v pfimotopném
rezimu)

nucené vétrani
centralni

N

Etazové vytapéni
s kondenzacénim kotlem

Centralni se solarnim
systémem a elektrickym
dohrevem

,C"“ v kazdé z bytovych
jednotek

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

\ 4

Lokalni s pfednostnim
ohfevem v nepifimotopném
zasobnikovém ohfivadi

Centralni nastfesni
kaskadova kondenzacéni
plynova kotelna

s modulaci vykon( zdroju

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

vyménikem tepla

Teplovzdu$né vétrani a vytapéni decentralni se zemnim

Decentralni s bytovymi
stanicemi se zasobnikem
teplé vody

Centralni s pfedehifevem a
ohfevem teplé vody
solarnim systémem

VETRANI VYTAPENI PRIPRAVA TEPLE VODY NIZKOENERGETICKY
DUM - VAR. NED 3
Lokalni elektrickymi
Pfirozené Elektrické decentralni zasobnikovymi ohfivagi
vétrani / vytapéni

< s vyuzitim OZE

< s vyuzitim OZE

s vyuzitim OZE
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Priloha €. 4 — Variantni navrh zplsobu vytapéni a ohrevu teplé vody v energeticky Usporném bytovém domé

nucené vétrani
decentralni

Lokalni topidla nebo
podlahové vytapéni
(v pfimotopném
rezimu)

nucené vétrani
centralni

N

Etazové vytapéni
s kondenzacénim kotlem

Centralni se solarnim
systémem a elektrickym
dohrevem

,C"“ v kazdé z bytovych
jednotek

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

\ 4

Lokalni s pfednostnim
ohfevem v nepifimotopném
zasobnikovém ohfivadi

Centralni nastresni
kaskadova kondenzacéni
plynova kotelna

s modulaci vykon( zdroju

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

vyménikem tepla

Teplovzdu$né vétrani a vytapéni decentralni se zemnim

Decentralni s bytovymi
stanicemi se zasobnikem
teplé vody

Centralni s pfedehfevem a
ohfevem teplé vody
solarnim systémem

VETRANI VYTAPENI PRIPRAVA TEPLE VODY NIZKOENERGETICKY
DUM - VAR. NED 4
Lokalni elektrickymi
Pfirozené Elektrické decentralni zasobnikovymi ohfivagi
vétrani / vytapéni

< s vyuzitim OZE

< s vyuzitim OZE

s vyuzitim OZE
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Priloha €. 4 — Variantni navrh zplsobu vytapéni a ohrevu teplé vody v energeticky Usporném bytovém domé

nucené vétrani
decentralni

Lokalni topidla nebo
podlahové vytapéni
(v pfimotopném
rezimu)

nucené vétrani
centralni

N

Etazové vytapéni
s kondenzacénim kotlem

Centralni se solarnim
systémem a elektrickym
dohrevem

,C"“ v kazdé z bytovych
jednotek

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

\ 4

Lokalni s pfednostnim
ohfevem v nepifimotopném
zasobnikovém ohfivadi

Centralni nastfesni
kaskadova kondenzacéni
plynova kotelna

s modulaci vykonU zdroju

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

vyménikem tepla

Teplovzdu$né vétrani a vytapéni decentralni se zemnim

Decentralni s bytovymi
stanicemi se zasobnikem
teplé vody

Centralni s pfedehifevem a
ohfevem teplé vody
solarnim systémem

TRAN APENI o : PASIVNi DUM
VETRANI VYTAPENI PRIPRAVA TEPLE VODY
VAR. PD 1
Lokalni elektrickymi
Pfirozené Elektrické decentralni zasobnikovymi ohfivadi
vétrani / vytapéni

< s vyuzitim OZE

< s vyuzitim OZE

s vyuzitim OZE
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Priloha €. 4 — Variantni navrh zplsobu vytapéni a ohrevu teplé vody v energeticky Usporném bytovém domé

nucené vétrani
decentralni

Lokalni topidla nebo
podlahové vytapéni
(v pfimotopném
rezimu)

nucené vétrani
centralni

N

Etazové vytapéni
s kondenzacénim kotlem

Centralni se solarnim
systémem a elektrickym
dohrevem

,C"“ v kazdé z bytovych
jednotek

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

\ 4

Lokalni s pfednostnim
ohfevem v nepifimotopném
zasobnikovém ohfivadi

Centralni nastfesni
kaskadova kondenzacéni
plynova kotelna

s modulaci vykonl zdroju

Nizkoteplotni otopna
soustava s otopnymi
télesy nebo systémem
podlahového vytapéni

vyménikem tepla

Teplovzdusné vétrani a vytapéni decentralni se zemnim

Decentralni s bytovymi
stanicemi se zasobnikem
teplé vody

Centralni s pfedehifevem a
ohfevem teplé vody
solarnim systémem

VETRANI VYTAPENI PRIPRAVA TEPLE VODY PASIVNI DUM
VAR. PD 2
Lokalni elektrickymi
Pfirozené Elektrické decentralni zasobnikovymi ohfivaci
vétrani / vytapéni

< s vyuzitim OZE

< s vyuzitim OZE

s vyuzitim OZE
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Priloha ¢. 5 — Fotovoltaika

Lokalita a navrh fotovoltaickych ¢lanka (panelt)

A Modify ¥Your Calculation:
=
—| - N Panel model: |Generi|: Folycrystalline - j

W Panel efficiency ID_1 5
(as a decimal):

Panel size: |D.EDBED by |1.21920

 inches © feet

Humber |55
of Panels:

Area covered: |4D.E??41935483E

 feef® * meters®

Latitude: 50002701
! Longitude: 16.220844 kWatts: 9.185

Mnozstvi vyrobené elektrické energie
Farthis lacation and configuration, you will get about 6,871 KWhrivear of energy fram the sun.

The following is a breakdown of energy by month:

832.55 a04.04 91544

2586 T4BET oeo. 963

71004

Energy 2367
generated
per manth

{in Kywhr 444981
1606

Average
cfaiis
ahardly Dy
month (in
e TR

32314

Jan Feb Mar Apr LE Jun Jul AU Sep ot Moy Dec
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Priloha ¢. 5 — Fotovoltaika

Souhrnné Udaje tykajici se mésicnich ziskl elektrické energie a finanéni zisk na zakladé vykupnich
cen energie z obnovitelnych zdrojli je z energetického i ekonomického hlediska v Ceské republice
preferovana fotovoltaika (zakon ¢. 180/2005 Sb., vyhlasky Energetického regulacniho uradu,
smérnice EP a Rady 2001/77/ES z roku 2001).

Ziskana energie Mésicni zisk
kWh Ké

Leden 323,14 4 349 Ké
Unor 449,81 6 054 K&
Bfezen 604,45 8 136 K&
Duben 710,04 9 557 K&
Kvéten 832,55 11 206 K&
Cerven 748,67 10 077 K&
Cervenec 804,04 10 822 K&
Srpen 815,44 10 976 K&
Zari 597,83 8 047 K&
Rijen 452,39 6 089 K&
Listopad 275,92 3714 K&
Prosinec 254,71 3428 K&
Celkem 6 868,99 92 457 K¢

Pozn.: Vykupni cena energie - 13,46 K&/kWh

V ekonomickém hodnoceni je zohlednéno snizovani Gc¢innosti fotovoltaickych paneld a to 1% béhem
jednoho roku provozu. Vykupni cena energie je zanesena po 15 let hodnoceni provozu zafizeni ve
vysi 13,46 KE/kWh. Tzn., Ze béhem 15 let provozu zafizeni je pfi stanovené cené energie dosazeno

zisku 1 370 tis. K&.
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Priloha ¢. 5 — Fotovoltaika

Varianta — Osazeni fotovoltaickych panelu

Investicni 1102 tis. KE

Zivotnost 20 let

Diskontni sazba 0%

SloZeny narlst cen 0,0%

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uspora energie v cenach nultého roku 0 92 92 91 90 89 88 87 86 85 84
Jiné zisky z projektu v cenach nultého roku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Néaklady na provoz a udrzbu v cenach nultého

roku 0 -6 -6 -6 -7 -7 -7 -7 -7 -8 -8
Hrubé uspory v cenach nultého roku 0 98 98 97 96 96 95 94 94 93 92
Finan¢ni vydaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diskontni faktor 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00/ 1,00] 1,00| 1,00] 1,00| 1,00
Tok hotovosti -1102 98 98 97 96 96 95 94 94 93 92
Diskontovany tok hotovosti -1102 98 98 97 96 96 95 94 94 93 92
Kumulovyny tok hotovosti -1102| -1004 -906 -809 -713 -617| -522| -428| -335| -242| -149
Kumulovany diskontovany tok hotovosti -1102| -1004 -906 -809 -713 -617| -522| -428| -335| -242| -149
Cista souéasna hodnota tispor (NPV) 743 tis. KE

Vnitini vynosova mira projektu (IRR) 5,6%

Ukazatel ziskovosti (PI) 67%

Prosta doba navratnosti 11,2 let

Realna doba navratnosti 11,6 let
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Priloha ¢. 5 — Fotovoltaika

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - fotovoltaika

2 000
1 000 -
0 i
-1 000 -
@ Kumulovany diskontovany tok hotovosti
O Diskontovany tok hotovosti
-2 000 '

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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Priloha €. 6 — Vliv svazané energie

Zprava v kapitole 4 uvadi duvody vedouci
stavebnich materialt, prvki a technologii

rekonstrukcich stavajicich budov.

k zohlednéni
uzivanych pfi

energetické narocCnosti

vystavbé

novych

Ci

Tabulka 1 uvadi mérné hodnoty produkce emisi CO, a spotfeby energie (tzv. svazané),
které jsou dosahovany pfi vyrobé& materialt pouzivanych pfi vystavbé.

Tab. 1 Hodnoty produkce emisi CO; a spotfeby svazané energie pouzité pfi vypoctu

g CO2/kg MJ/kg
Beton 132 0,8
Ocel 768 13
Keramické bloky 350 3,3
Pénény beton 456 4,1
Drevéna konstrukce 394 4,7
Vlaknocement desky 290 3,2
Sadrokartén 410 5,3
Kamenna vina 1196 17,5
Skelna vina 2130 42,7
Polystyren 2312 94,9
Nepalené cihly 208 1,8
Lepenice 3 0
Pozink 4079 59,7
Ocel 2588 38,6
Méd 5409 97,2
Hlinik 20981 410
Litina 2769 41,1
Mosaz 5950 106,92
Kamenina 311 3,402
Keramika 259 2,8
PE 3169 111,1
Rouno — plst’ 3562 115,6
PP 2448 87
PVC 2161 52,7
PU 2938 104,4

Hodnoty svazané energie a emisi CO, vychazeji z obecné& uvadénych hodnot a tudiz se u
specifickych konstrukci, vybranych prvkd a zafrizeni a mohou lisit v zavislosti na vyrobci,
dodavatelské a realizacni firmé.

Hodnoty spotfeby energie a produkce CO, pro technické zafizeni budovy bylo pfevzato
z hodnot uvedenych v pfiloze ¢lanku zpracovaného katedrou technickych zafizeni budov
CVUT v Praze - http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3250&h=207&pl=49.

Produkce emisi a spotfeby svazané energie stavebnich prvk( a konstrukci podrobné
uvedenych v tabulkach a grafech, odpovida poloviné objetu, ktery je pfedmétem studie,
tzn. 6 bytdm. V zavéru kapitoly stavebni konstrukce je uvedena souhrnna tabulka
odpovidajici 12 bytim prfipravovaného projektu a referenéni budovy.
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Priloha €. 6 — Vliv svazané energie

Stavebni konstrukce

Hodnoceni bylo provedeno na konstrukcich nadzemnich podlazi. Stavebni konstrukce
zanesené do vypoctu zohlednuji pouze hrubou stavbu, nikoliv povrchové upravy. Tzn., Ze
u zdéného objektu napf. nebyly do vypoc¢tu zaneseny vné&jsi a vnitfni omitky. Oproti tomu
u drevostavby byly zohlednény sadrokartony, které kromé prestérkovani, obkladd ¢i
konec¢nych natéri mohou byt pouzity jako pohledovy material.

U zadné z variant nebyly hodnoceny elektroinstalace, naslapné vrstvy podlah ¢i kone¢né
vybaveni bytd, napf. predméty zdravotechniky.

Tab. 2 Porovnani spotieby svazané energie potiebné pro vystavbu hrubé stavby

Drevostavba

Drevostavba Nizkoenergeticky Zdéna stavba

Pasivni standard standard Doporu¢ené hodnoty
Stavebni material E — [MWAh]
Beton 43,5 37,8 72,1
Drevo 52,7 58,7 0,0
Kamenna vina 1481 125,3 33,8
Keramické bloky 0,0 246,9
Sadrokartén 79,6 86,9 0,0
VIaknocement 2,0 0,0
Okna 171 10,5 31,6
Celkem 343,0 321,6 384,3

Obr. 1 - Spotieba svazané energie potiebna pro vystavbu hrubé stavby

300,0
250,0 -
200,0 -

Spotieba svazané energie
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100,0

0,0 -

PD
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Energeticky standard
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Priloha €. 6 — Vliv svazané energie

Tab. 3 Porovnani produkce emisi CO, pro hrubou stavbu nadzemnich podlazi

Drevostavba
Pasivni standard

Drevostavba
Nizkoenergeticky
standard

Zdéna stavba
Doporuc¢ené hodnoty

Stavebni material CO, —[1]

Beton 25,9 22,5 42,8
Drevo 15,9 17,7 0,0
Kamenna vina 36,4 30,8 8,3
Keramické bloky 0,0 0,0 94,3
Sadrokartén 22,2 24,2 0,0
VIaknocement 0,7 0,8 0,0
Okna 0,0 0,0 0,0
Celkem 101,0 96,0 145,4
Tab. 4

Obr. 2 - Produkce emisi CO2 vznikla pfi vystavbé hrubé stavby
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Piiloha €. 6 — Vliv svazané energie

Obr.

3 - Podil spotieby svazané energie a produkce emisi CO, pro budovy
postavené v klasické zdéné technologii

k dle doporucéenych hodnot
uvedenych v CSN 73 0540:2, z dubna 2007 a drevostavby podstavené
v nizkoenergetickém a pasivnim standardu

Podil svazané energie a produkce emisi CO2

Doporucené h. PD
42%

NED
28%
Tab. 5 Porovnani spotieby svazané energie a produkce emisi CO; pro hrubou stavbu
nadzemnich podlazi

E CO,

[MWh] [t]

Pripravovany projekt 664,6 197,0

Referencni budova 768,6 290,8
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Priloha €. 6 — Vliv svazané energie

Technické zarizeni budov

Z hlediska poméru spotfeby svazané energie do technického zafizeni (TZB) a stavebnich
konstrukci, je spotfeba energie do TZB nékolikanasobné nizsi. | zde v3ak Ize z hlediska
zivotniho cyklu materiald a pouzitych zafrizeni dosahnout optimalizace, ktera zohledni

energetickou bilanci objektu.

Pfi navrhu solarniho kolektoru byla vypocltena produkce tepelné energie ve vysSi
30 271kWh. Z provedeného vypocltu vyplyva, Ze energie potfebna (svazana energie) pro

vyrobu komponent solarniho systému je b&€hem prvniho roku pokryta solarnimi zisky.

Tab. 6 Svazana energie - solarni systém

MWh CO, —[i]
Solarni kolektor kryt z uSlechtilé oceli, médény absorbér 16,33 4,19
Expanzni nadoba 160 | 0,39 0,09
Potrubi médéné 18x1 0,91 0,18
Potrubi médéné 22x1 0,24 0,05
Potrubi médéné 28x1,5 0,91 0,18
Vyménik ocel. 0,42 0,10
Akumula&ni nadoba 1000 | (tepla voda) 4,44 1,06
Izolace DN 15 0,05 0,01
Izolace DN 20 0,01 0,00
Izolace DN 25 0,03 0,01
Doplfiovaci erpadlo 0,10 0,03
Obéhové Cerpadlo 0,10 0,03
Uzaviraci armatury 0,09 0,02
Pojistny ventil 0,01 0,00
Zpétny ventil 0,03 0,01
Odvzdu$néni 0,05 0,01
Vypous$téci kohout 0,05 0,01
Trojcestny ventil 0,03 0,01
Spirovent 0,04 0,01
Celkem 24,24 5,99
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Priloha €. 6 — Vliv svazané energie

Tab. 7 Svazana energie - vytapéni (na strané topné vody), bez vodovodu — NED, PD

Jedn. | Mnozst | Vychozi hodnoty E CO,
MJ/jedn | gCOsfjedn | MWh t
Otopna télesa ks 6 608 40710| 1,01 0,24
ks 21 1140 76430| 6,65 1,61
ks 12 728 48790| 2,43 0,59
Rozvody m 20 74 4110| 0,41 0,08
m 100 47 2590 1,31 0,26
m 150 39 2130 1,63 0,32
m 350 31 1680| 3,01 0,59
Izolace m 500 5 135| 0,65 0,07
m 100 6 157| 0,15 0,02
m 20 6 179| 0,04 0,00
R+S, 3 okr. ks 1 89 4940| 0,02 0,00
Cerpadla ob&hova ks 2 375 25110| 0,21 0,05
Trojcestné ventily ks 10 84 5544 | 0,23 0,06
Uzaviraci kohouty ks 70 31 2080| 0,60 0,15
Zpétné klapky ks 6 31 2080| 0,05 0,01
Odvzdus$iovaci ventily ks 19 19 1250| 0,10 0,02
Vypous$téci kohouty ks 25 45 2500| 0,31 0,06
Pojistné ventily ks 1 48 3190| 0,01 0,00
Termostatické ventily ks 12 56 3100 0,19 0,04
Expanzni nadoba ks 1 541 36240| 0,15 0,04
Kotle ks 2 7 334 491720| 4,07 0,98
Ohfivac teplé vody nepfimotopny stacionarni ks 1 6 500 429000| 1,81 0,43
Deskovy vyménik ks 1 1500 99000, 0,42 0,10
Sefizovaci armatury ks 12 85 5610| 0,28 0,07
Kalorimetry ks 16 250 16500 1,11 0,26
Filtry ks 3 174 11650| 0,15 0,03
Sroubeni jednoduché ks 12 42 2700| 0,14 0,03
Sroubeni dvojité ks 27 21 1350| 0,16 | 0,04
Vzduchotechnické jednotky ks 6| 56040 297 800 | 93,41 1,79
Sonoflex — 160 mm m 56 597 31310 9,32 1,76
Sonoflex — 200 mm m 81 756 39610| 16,95 3,20
Rozvod vzduchu - 200 x 50 m 451 59,7 4079| 7,48 1,84
Vyustky ks 3| 16120 236 | 14,22 | 0,00
Celkem 168,69 | 14,73
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Priloha €. 6 — Vliv svazané energie

Tab. 8 Svazana energie - vytapéni (na strané topné vody), bez vodovodu — REFERENCNI

BUDOVA
Jedn. | MnoZzst | Vychozi hodnoty E CO,
MJ/jedn | gCOsf/jedn | MWh t
otopna télesa ks 12 608 40710 2,03 0,49
ks 42 1140 76 430 13,30 3,21
ks 12 728 48 790 2,43 0,59
rozvody m 40 74 4110 0,82 0,16
m 200 47 2590 2,61 0,52
m 300 39 2130 3,25 0,64
m 700 31 1680 6,03 1,18
izolace m 1000 5 135 1,31 0,14
m 200 6 157 0,31 0,03
m 49 6 179 0,09 0,01
Odvzdusniovaci ventily ks 40 19 1250 0,21 0,05
Vypous$téci kohouty ks 54 45 2 500 0,68 0,14
Pojistné ventily ks 12 48 3190 0,16 0,04
Trojcestné ventily ks 12 84 5544 0,28 0,07
Termostatické ventily ks 54 56 3100 0,84 0,17
Expanzni nadoba ks 12 541 36 240 1,80 0,43
Kotle ks 12| 7334| 491720| 24,45 5,90
Sonoflex - 160 m 56,2 597 31310 9,32 1,76
Celkem 69,90 | 15,51
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Pfiloha €. 7 — PoZarni bezpecnost

Pozarni Useky byly rozdéleny na:

= Jednotlivé byty;
nechranénou unikovou cestu (pavla¢ se schodi§tém);
instalacni Sachty v bytech;

kotelnu s vyménikovou stanici;

u v U

kocarkarnu s kolarnou;

= prostor v§ech sklepu.

Stupen pozarni bezpeénosti pozarnich Usekl:

= 1. PP: pozarni usek PP 1.01 — sklipky, p, = 45 kgm'2 SPB Il

= pozarni usek PP 1.02 — ko&arkarna s kolarnou (¢l. 4.1.4 CSN 730833)
pv= 15 kgm? SPB I

= 1. NP az 3. NP: kazdy byt , pv =40 kgm'2 SPB
A%

= 4. NP 4.01 kotelna s vyménikem, pv = 10 kgm'2 SPB Il

= Instalaéni $achty v bytech S -1. NP/3. NP s rozvodem nehoflavych latek SPB

= Pavlace se schodi$tém jsou nechranénou unikovou cestou — h <9 m.

Tab. 1 Pozadovana pozarni odolnost stavebnich konstrukci
Stavebni konstrukce SPB Pozarni odolnost
Pozarni stény nosné a stropy v PP 1.02 (kocCarky) Il. SPB REI 45 DP1
Pozarni stény nosné a stropy v PP 1.01 (sklepy) . SPB REI 60 DP1
Pozarni stény nosné a stropy v 1.NP az 3.NP (byty v niz8i IV. SPB REI 45
Céasti domu)
Pozarni stény nosné a stropy v poslednim 3. NP (byty ve IV. SPB REI30/ RE 30
vy&§i ¢asti domu, strop ma funkci stfechy)
Pozarni uzavér v 1. PP (vstupni dvefe do kocCarkarny PP Il. SPB El 30 DP1-C
1.02)
Pozami uzavér v 1. PP (vstupni dvere do sklepd PP1.01) IIl. SPB EI30 DP1-C
Pozarni uzavéry v 1. az 3. NP (vstupni dvefe do bytl) V. SPB El 30 DP3
Obvodové nosné stény v 1. PP (PP 1.02) Il. SPB REW 45 DP1
Obvodové nosné stény v 1. PP (PP 1.01) Ill. SPB REW 60 DP1
IV. SPB REW 60
Obvodové nosné stény v 1. a 2. NP (byty) IV. SPB REW 60
Obvodové nosné stény ve 3. NP, nizsi ¢ast domu, (byty)
Obvodové nosné stény ve 3. NP, vy3si ¢ast domu, (byty) IV. SPB REW 45
Obvodové nosné/nenosné stény ve 4. NP(kotelna)
Il. SPB REW 15/EW 15
Vnitfni stény nosné 1. PP . SPB R 60 DP1
Vnitfni stény nosné 1. NP a 2. NP IV. SPB R 60
Vnitfni stény nosné 3. NP IV. SPB R 30
Stresni plast ve 3. NP (byty) IV. SPB El 15
Nosné konstrukce stfechy ve 4. NP (kotelna) Il. SPB RE 15
Stresni plast ve 4. NP (kotelna) Il. SPB bez pozadavku
Instala¢ni Sachty (pozarni stény a revizni dvirka) Il. SPB viz komentar
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Analyza toku hotovosti — vychozi predpoklady pro 6 byt, tzn. polovina bytového domu, bez

fotovoltaickych panell

Varianta Celkem Vicenaklady
6 byt navyseni
Y% tis. K&

Referenéni — doporuéené hodnoty CSN 73 0540 10 902 500 K¢ (1 m? — 24,5 tis. K¢) 100 0
Nizkoenergeticka 11 792 500 K¢ (1 m? - 27,0 tis. K¢) 92 890
Pasivni 12 771 500 K& (1m?® — 28,7 tis. K&) 85 1869
Normalni rok - bilan¢ni vypocet, spotreba energie + naklady — bez fotovoltaikych paneli

Referenéni budova NED PD

Spotfeba paliv a energie v klimaticky normalnim roce Energie Naklady Energie Naklady Energie Naklady

MWh tis. K& MWh tis. K& MWh tis. K&
Vstupy paliv a energie 96 163 53 106 36 85
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 8 11 4 6 2 4
Spotfeba energie na vytapéni 30 39 21 28 6 8
Spotfeba energie na pfipravu TV 42 56 12 16 12 16
Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 15 57 15 57 16 58

Pfipadova studie ,Vliv udrzitelné vystavby z technicko-ekonomického hlediska“

- PROGRAM EFEKT pro rok 2008 — ¢ast A




Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Uspory energie a nakladii na zakladé dosazeni energetickych standard(

CEzZ
Sazba
K&/MWh
Ztraty
Vytapéni
ZP TV 1324
Technologie aj.
Celkem
Ztraty
Vytapeéni
EE TV 3 686
Technologie a;.
Celkem
Celkem 1705 K¢

Sazba pro vykup EE
KE/MWh
13 460

Referenéni budova NED PD
Spotfeba | Naklady | Spotfeba | Naklady | Spotfeba Naklady
MWh t.Ke MWh t.Ke MWh t.Ke
8 11 4 6 6 8
30 39 8 11 23 31
42 56 30 40 30 40
0 0 0 0 0,0 0
80 106 43 57 60 79
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
15 57 0 0 0 -1
15 57 0 0 0 -1
96 163 43 57 59 78
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni jednotlivych variant — bez fotovoltaickych panelu

Ukazatele pro soucasny stav Jednotka Varianta 1.1 | Varianta 2.1 | Varianta 1.2 | Varianta 2.2 | Varianta 1.3 | Varianta 2.3
Investiéni naklady tis. K& 890 1869 890 1869 890 1869
Uspora energie MWh/rok 43 59 43 59 43 59
Uspora nakladi(i na energii v nultém roce tis. K&/rok 57 78 57 78 57 78
Uspora provoznich naklad( v nultém roce tis. K&/rok 0 0 0 0 0 0
Cash-Flow projektu tis. KE 57 78 57 78 57 78
Prosta doba navratnosti roky 15,7 24,0 15,7 24,0 15,7 24,0
Doba hodnoceni roky 30 30 30 30 30 30
Diskont % 3% 3% 5% 5% 5% 5%
Slozeny ro¢ni narust cen % 7% 7% 13% 13% 4% 4%
Cista souéasna hodnota tis. K¢ 2 355 2 578 5007 6212 584 151
Vnitini vynosové procento % 12,2 8,6 17,9 14,2 9,0 5,6
Ukazatel ziskovosti % 265% 138% 563% 332% 66% 8%
Realna doba navratnosti roky 12,1 16,8 10,4 13,9 171 27,4
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 1.1 - Nizkoenergeticka + solarni ohrev TV

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 1.1
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 2.1 — Pasivni + solarni ohiev TV

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 2.1

4 000
2 000 -
O ,
22000 - oo
@ Kumulovany diskontovany tok hotovosti
m Diskontovany tok hotovosti
-4 000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pfipadova studie ,Vliv udrzitelné vystavby z technicko-ekonomického hlediska“
- PROGRAM EFEKT pro rok 2008 — ¢ast A



Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 1.2 - Nizkoenergeticka + solarni ohrev TV

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 1.2
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 2.2 — Pasivni + solarni ohrev TV

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 2.2
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 1.3 - Nizkoenergeticka + solarni ohrev TV

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 1.3
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 2.3 — Pasivni + solarni ohrev TV

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 2.3
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

V architektonické studii a plvodnich predpokladech je u energeticky Usporného projektu uvazovano s osazenim fotovoltaickych panel(i. Nasledujici
ekonomicka hodnoceni zohledriuji vicenaklady nutné na pofizeni fotovoltaik a jejich pfinos na zakladé stavajicich vykupnich cen elektrické energie.

V pribéhu Zivotnosti je uvazovano s poklesem ucinnosti fotovoltaik — viz pfiloha ¢. 5

Analyza toku hotovosti — vychozi predpoklady pro 6 bytu, tzn. polovina bytového domu,

s fotovoltaickymi panely

Varianta Celkem Vicenaklady
6 byt navyseni
% tis. K&

Referenéni — doporuéené hodnoty CSN 73 0540 10 902 500 K¢ (1 m? — 24,5 tis. K¢) 100 0
Nizkoenergeticka 12 894 700 K¢ (1 m? - 29,0 tis. K¢) 85 1992
Pasivni 13 873 700 K& (1m” - 31,2 tis. K&) 79 1869
Normalni rok - bilanéni vypoc€et, spotreba energie + naklady — s fotovoltaikymi panel

Referenéni budova NED PD

Spotfeba paliv a energie v klimaticky normalnim roce Energie Naklady Energie Naklady Energie Naklady

MWh tis. K& MWh tis. K& MWh tis. K&
Vstupy paliv a energie 96 163 46 13 29 -8
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 8 11 4 5 2 3
Spotfeba energie na vytapéni 30 39 21 28 6 8
Spotfeba energie na pfipravu TV 42 56 12 16 12 16
Spotieba energie na technologické a ostatni procesy 15 57 9 -36 9 -35
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Bilance nakupu a prodeje EE do/z verejné sité

EE spotf

| EE prodej — PV |

EE spotr

| EE prodej - PV

MWh/r

15,4

| 6,9

| 15,7

| 6,9

Pozn. - Podrobnéji je znazornéno v pfiloze ¢. 5

Uspory energie a naklad(i na zakladé dosazeni energetickych standardi

CEZ

Sazba
KE/MWh

ZP

Ztraty

Vytapéni

TV

1324

Technologie a;j.

Celkem

EE

Ztraty

Vytapéni

TV

3 686

Technologie a;j.

Celkem

Celkem
Celkem

bez PV
s PV

Sazba pro vykup EE
KEé/MWh
13 460

Referencni budova NED PD
Spotfeba | Naklady | Spotfeba | Naklady | Spotfeba Naklady
MWh t.KE MWh t.KE MWh t.KE
8 11 4 6 6 8
30 39 8 11 23 31
42 56 30 40 30 40
0 0 0 0 0,0 0
80 106 43 57 60 79
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
15 57 7 92 7 91
15 57 7 92 7 91
15 57 43 57 60 78
96 163 50 150 66 171

Pfipadova studie ,Vliv udrzitelné vystavby z technicko-ekonomického hlediska“

- PROGRAM EFEKT pro rok 2008 — ¢ast A




Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni jednotlivych variant — s fotovoltaickymi panely

Ty

Ukazatele pro soucasny stav Jednotka Varianta 3.1 | Varianta 4.1 | Varianta 3.2 | Varianta 4.2 | Varianta 3.3 | Varianta 4.3
Investi¢ni naklady tis. K& 1992 2971 1992 2 971 1992 2971
Uspora energie MWh/rok 50 66 50 66 50 66
Uspora nakladi(i na energii v nultém roce tis. K&/rok 150 171 150 171 150 171
Uspora provoznich naklad( v nultém roce tis. K&/rok 0 0 0 0 0 0
Cash-Flow projektu tis. K& 150 171 150 171 150 171
Prosta doba navratnosti roky 13,3 17,4 13,3 17,4 13,3 17,4
Doba hodnoceni roky 20 30 30 30 30 30
Diskont % 3% 3% 5% 5% 5% 5%
Slozeny ro¢ni narust cen % 7% 7% 13% 13% 4% 4%
Cista souéasna hodnota tis. Ké 2272 5839 11 630 12 836 1 551 1118
Vnitfni vynosové procento % 10,9 10,6 18,9 16,3 9,9 7,5
Ukazatel ziskovosti % 114% 197% 584% 432% 78% 38%
Realna doba navratnosti roky 10,9 13,6 9,4 11,4 15,0 20,3

Pfipadova studie ,Vliv udrzitelné vystavby z technicko-ekonomického hlediska“

- PROGRAM EFEKT pro rok 2008 — ¢ast A




Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 3.1 - Nizkoenergeticka + solarni ohrev TV + fotovoltaické panely

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 3.1
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 4.1 — Pasivni + solarni ohrev TV + fotovoltaické panely

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 4.1
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 3.2 - Nizkoenergeticka + solarni ohrev TV + fotovoltaické panely

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 3.2
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 4.2 — Pasivni + solarni ohrev TV + fotovoltaické panely

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 4.2
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 3.3 - Nizkoenergeticka + solarni ohrev TV + fotovoltaické panely

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 3.3
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Varianta 4.3 — Pasivni + solarni ohrev TV + fotovoltaické panely

Diskontovany tok hotovosti (Cash Flow) investora - varianta 4.3
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni

Souhrnné ekonomické parametry jednotlivych variant

Spotreba energie Uspora energie Naklady na energii Uspora nékl?dc' na U§povra Ll
L energii udrzbu a provoz
Oznaceni variant
E, dE R dR dR
MWh/rok MWh/rok tis.K&/rok tis.K¢&/rok tis.K¢&/rok
Referencni budova 96 - 163 - -
Varianta — NED 53 43 106 57 0
Varianta — PD 36 59 85 78 0
Varianta — NED + fotovoltaika (PV) 46 50 13 150 0
Varianta — PD + fotovoltaika (PV) 29 66 -8 171 0
Ekonomické hodnoceni jednotlivych variant
Sniie,ni provoz. Invest. rlékl’ady Zivotn. Prf)sté dobg Dis'kont. dopa NPV IRR
nakladu opatreni navratnosti navratnosti
Oznadeni variant
R Ji z N1 n2
tis. K&/rok tis. K& rok rok rok tis. K& %
Varianta 1.1 — NED 57 890 30 15,7 12,1 2 355 12,2
Varianta 1.2 — NED 57 890 30 15,7 10,4 5007 17,9
Varianta 1.3 — NED 57 890 30 15,7 17,1 584 9,0
Varianta 3.1 — NED (PV) 150 1992 20 13,3 10,9 2272 10,9
Varianta 3.2 — NED (PV) 150 1992 30 13,3 9,4 11 630 18,9
Varianta 3.3 — NED (PV) 150 1992 30 13,3 15,0 1551 9,9
Varianta 2.1 — PD 78 1869 30 24,0 16,8 2578 8,6
Varianta 2.2 — PD 78 1869 30 24,0 13,9 6212 14,2
Varianta 2.3 — PD 78 1869 30 24,0 27,4 151 5,6
Varianta 4.1 — PD (PV) 171 2971 30 17,4 13,6 5839 10,6
Varianta 4.2 — PD (PV) 171 2971 30 17,4 11,4 12 836 16,3
Varianta 4.3 — PD (PV) 171 2971 30 17,4 20,3 1118 7,5
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Priloha ¢. 8 — Ekonomické hodnoceni
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Priloha €. 9 — Ekologické pfinosy

Ekologicky pfinos energeticky uspornych variant projektu

Hodnoty pro zemni plyn - blokova kotelna - vykon do 3,5 MW

Tuhé latky 0,001
SO, 0,000
NO, 0,047
CO 0,009
Org. Latky 0,001
CO, 55,780
Hodnoty pro elektrickou energii
Tuhé latky 0,026
S02 0,576
NOXx 0,399
CO 0,039
Org. Latky 0,000
CO2 325,000
Vyhodnoceni emisi v dusledku realizace projektu
Oznageni varianty Sogf:f”y Varianta 1| Rozdil1 | Rozdil 1 | Varianta2 | Rozdil2 | Rozdil 2
Tuhé latky t/rok 0,002 0,001 0,001 47% 0,001 0,001 47%
SO> t/rok 0,031 0,017 0,015 47% 0,017 0,014 44%
NOx t/rok 0,035 0,018 0,017 49% 0,016 0,020 56%
CcO t/rok 0,005 0,002 0,002 51% 0,002 0,003 61%
Org. Latky t/rok 0,000 0,000 0,000 54% 0,000 0,000 74%
CO2 t/rok 33,725 16,840 16,885 50% 13,991 19,734 59%
Osnagent variant Tuhé latky SO, NO, co Org. Latky CO»
t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Referenéni budova 0,002 0,031 0,035 0,005 0,000 33,725
Varianta 1 0,001 0,017 0,018 0,002 0,000 16,840
Varianta 2 0,001 0,017 0,016 0,002 0,000 13,991
Snizeni emisi v dusledku realizace projektu oproti plvodnimu stavu
o Tuhé latky SO; NOx co Org. Latky CO»
Oznaceni variant
t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Varianta 1 0,001 0,015 0,017 0,002 0,000 16,885
Varianta 2 0,001 0,014 0,020 0,003 0,000 19,734
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Priloha €. 9 — Ekologické pfinosy

Podrobny ekologicky pfinos solarniho systému pro primérny rok

Realna denni potfeba TV, na zakladé expertniho odhadu, €ini 2 000 |. Objekt je navrzen
pro 35 az 40 osob. Solarni systém je navrzen s potfebou teplé vody cca 50 az 60

I/osobu. Normova hodnota ¢ini 83 | /osobu.

Varianta 1
= 30 kolektord — rozmér 1 600 x 1 000 mm;
= zasobniky teplé vody celkem 2000 I;

= ztrata 10%.

Tab. 1 Piehled potieby teplé vody a jeho pokryti zisky ze solarnich kolektorii — Var 1
. . pokryti TV pokryti TV L .
Mésic pocet dni EEEIEE) S kolektory kolektory CnEigiE gy ezl
[kWh] [kWh] [%] [kWh]
leden 31 3 569,2 938,0 26% -2 631,3
unor 28 3223,8 13179 41% -1906,0
bfezen 31 3569,2 2709,7 76% -859,5
duben 30 34541 3378,8 98% -75,4
kvéten 31 3 569,2 3 569,2 100% 339,0
Cerven 30 34541 34541 100% 428,9
Cervenec 31 3 569,2 3 569,2 100% 443,2
srpen 31 3 569,2 3569,2 100% 182,7
zafi 30 34541 3126,6 91% -327,5
fijen 31 3 569,2 20844 58% -1484,8
listopad 30 3454,1 958,2 28% -2 496,0
prosinec 31 3 569,2 729,5 20% -2 839,7
Rok 365 42 025,0 29404,9 70%
Obrazek 1: Pokryti potfeby energie k ohfevu TV v pribéhu roku — Var 1
Pokryti potieby energie k ohfevu TV v prubéhu roku
é 4000,0
3500,0 Wvﬁ—évé
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Priloha €. 9 — Ekologické pfinosy

Obrazek 2: Mésicni energeticka bilance kolektorové plochy — Var 1

Mésicni energeticka bilance kolektorové plochy

@ Potreba tepla k ohfevu TV

B Produkce energie kolektorovou plochou

Nasledné uvedena tabulka vyjadfuje kilogramy mérnych emisi, které jsou vypocteny dle
vyhlasky ¢. 270/93 Sb., vydané MZP, pfepoctené na 1MWh tepla obsazeného v palivu

(udaje v kg/MWh).

Tab. 2 Emisni faktory pro neobnovitelné zdroje energie dle vyhl. 270/1993 Sb.

Palivo SO, [kg] NOy [kg] CO [kg] CH, [kg] tuhé castice [kg]
Hnédé uhli netridéné energetické 3,245 4,120 0,075 0,023 4,975
Elektrina - 30% ucinnost elektraren 10,817 13,733 0,250 0,075 16,583
Hnédé uhli tiidéné 4,880 0,770 11,500 2,570 2,130
Cerné uhli 1,850 0,225 6,750 1,500 1,244
Topny koks 1,470 0,208 6,230 1,385 1,420
LTO 3,420 0,875 0,050 0,035 0,182
Velmi LTO 0,875 0,428 0,061 0,035 0,122
Drevo 0,257 0,770 0,257 0,257 3,210
Zemni plyn 0,086 3,500 1,200 0,014 0,002

Pri pfedpokladaném ro¢nim energetickém zisku, vySe uvedena tabulka vyjadfuje kilogramy emisi

sklenikovych plyn(, které nevzniknou pfi uzivani neobnovitelnych zdroju.

99,942 126,891 2,310 0,693 153,224
333,140 422,970 7,700 2,310 510,747
150,298 23,715 354,186 79,153 65,601

56,978 6,930 207,892 46,198 38,314

45,274 6,406 191,877 42,656 43,734
105,332 26,949 1,540 1,078 5,605

26,949 13,182 1,879 1,078 3,757

7,915 23,715 7,915 7,915 98,864
2,649 107,796 36,959 0,425 0,066
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Priloha €. 9 — Ekologické pfinosy

Varianta 2
= 32 kolektortd — rozmér 1 600 x 1 000 mm;
= Zasobniky teplé vody celkem 2000 I;

= ztrata 10%.

Tab. 3 Piehled potieby teplé vody a jeho pokryti zisky ze solarnich kolektor
mésic pocet dni PEHE2E AT pk?)‘itra{(t’:o-[)\// pk%‘itra)l/(ttloty\// CMEgEEy) e
[kWh] [kWh] [%] [kWh]

leden 31 3 569,2 1 000,5 28% -2 568,7
unor 28 3223,8 1405,7 44% -1 818,1
bfezen 31 3 569,2 2 890,4 81% -678,9
duben 30 34541 34541 100% 149,9
kvéten 31 3 569,2 3569,2 100% 599,6
cerven 30 34541 3454 1 100% 687,8
dervenec 31 3569,2 3569,2 100% 710,7
srpen 31 3569,2 3 569,2 100% 432,8
Zafi 30 34541 3 335,1 97% -119,1
fijen 31 3 569,2 22234 62% -1345,9
listopad 30 3454,1 1022,0 30% -24321
prosinec 31 3 569,2 778,2 22% -2791 1
Rok 365 42 025,0 30 271,2 72%

Obrazek 3: Pokryti potfeby energie k ohfevu TV v pribéhu roku — Var 2

Pokryti potieby energie k pfipravé TV v pribéhu roku
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Priloha €. 9 — Ekologické pfinosy

Obrazek 4: Mésicni energeticka bilance kolektorové plochy — Var 2

Mésicni energeticka bilance kolektorové plochy

@ Potfeba tepla k ohfevu TV

B Energeticka produkce kolektorové plochy

Tab. 4 Emisni faktory pro neobnovitelné zdroje energie dle vyhl. 270/1993 Sb.

Palivo SO0, [kg] NOy [kg] CO [kg] C.H, [kg] tuhé castice [kg]
Hnédé uhli netfidéné energetické 3,245 4,120 0,075 0,023 4,975
elektrina - 30% ucinnost elektraren 10,817 13,733 0,250 0,075 16,583
Hnédé uhli tridéné 4,880 0,770 11,500 2,570 2,130
Cerné uhli 1,850 0,225 6,750 1,500 1,244
Topny koks 1,470 0,208 6,230 1,385 1,420
LTO 3,420 0,875 0,050 0,035 0,182
Velmi LTO 0,875 0,428 0,061 0,035 0,122
Drevo 0,257 0,770 0,257 0,257 3,210
Zemni plyn 0,086 3,500 1,200 0,014 0,002

Pfi pfedpokladaném ro€nim energetickém zisku, vySe uvedena tabulka vyjadfuje kilogramy emisi
sklenikovych plyn(, které nevzniknou pfi uzivani neobnovitelnych zdroju.

106,605 135,350 2,464 0,739 163,439
355,350 451,168 8,213 2,464 544,797
160,318 25,296 377,799 84,430 69,975
60,776 7,392 221,751 49,278 40,868
48,293 6,833 204,668 45,500 46,650
112,354 28,746 1,643 1,150 5,979
28,746 14,061 2,004 1,150 4,008
8,443 25,296 8,443 8,443 105,455
2,825 114,982 39,422 0,453 0,071
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