NAKLADY NA VYTAPEN| BYTOVYCH
OBJEKTU SE V DUSLEDKU
STOUPANI CEN ENERGII NEUSTALE
ZVYSUJI. TATO SKUTECNOST

BY MELA VEST K REALIZACI
TAKOVYCH BYTOVYCH OBJEKTU

A OPATRENI PRI REKONSTRUKCICH,
ABY NAKLADY NA VYTAPENI BYLY
CO NEJMENSI. PRITOM MUSI

BYT ZACHOVANA EKONOMICKA
NAVRATNOST PORIZEN| TAKOVETO
STAVBY NEBO REKONSTRUKGCE.
OBALOVE KONSTRUKCE

OBJEKTU SE JIZ V SOUCASNE
DOBE NAVRHUJI A REALIZUJI SE
SNAHOU CO NEJVICE SE PRIBLIZIT
DOPORUCENYM SOUCINITELUM
PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVYCH
KONSTRUKCI DLE NORMY CSN

73 0540-2 TEPELNA OCHRANA
BUDOV — CAST 2: POZADAVKY VE
SNAZE MINIMALIZOVAT NAKLADY
NA VYTAPENI. EKONOMICKA
NAVRATNOST VETSINY TECHTO
INVESTIC NA ZLEPSENI TEPELNE-
TECHNICKYCH VLASTNOSTI
OBALOVYCH KONSTRUKCI
OBJEKTU JE VZHLEDEM K JEJICH
ZIVOTNOSTI V SOUCASNOSTI
VYHODNA.




Prikladem jsou realizace vnéjsich
kontaktnich zateplovacich systémd,
vymeény vyplni otvord za nové
vypIné s lepSimi tepelné-izolaénimi
vlastnostmi, zatepleni stfech apod.
V dUsledku zlep$ovani soudinitele
prostupu tepla obalovych
konstrukci objektu se ménf{
pomérné rozdéleni tepelnych ztrat
téchto objektt. Dominantni tepelné
ztraty jiz potom nejsou zapfi¢inény
vypIinémi otvord (okna aj.),
sténovymi obvodovymi a stfeSnimi
konstrukcemi, ale vétranim. Po
vyuZziti moznosti maximalnich
energetickych uspor vlivem
zlepSovani tepelné-technickych
vlastnosti obalovych konstrukei
objektu je tedy snaha zmensit

i tepelnou ztratu vlivem vétrani.

V soucasnosti jsou mozné tfi
zplsoby feseni fizeného vétrani
s rekuperaci:

* instalace ostrovnich
rekuperacnich jednotek,

* instalace vzduchotechnické
jednotky s rekuperaci v ramci
bytu,

* instalace centralni
vzduchotechnické jednotky
s rekuperaci v rdmci bytového
domu.

Pro posouzeni vhodnosti pouziti
kazdého systému se sleduje
ekonomicka navratnost instalace,
vhodnost pouziti pro danou stavbu
a druh provozu.

"v

OSTROVNI REKUPERACNI
JEDNOTKY

Aby toto opatieni mélo
plnohodnotny vyznam, je tfeba
umistit ostrovni rekuperaéni
jednotku do kazdé obytné
mistnosti (redlny predpoklad
oddélenych obytnych mistnostni

v rdmci dispozice bytu). Vzhledem
k relativni nenaro¢nosti instalace

je tato moZnost nejvhodnéjsi

k dodatecné instalaci napf. pfi
rekonstrukcich. Podminkou pro
stanoveni ekonomické ndvratnosti je
cena dodavky ostrovni rekuperacéni
jednotky v€etné instalace, naroky
na provoz a udrzbu, a stanoveni
tepelnych uspor zpétnym
ziskavanim tepla rekuperaci. Pro
stanoveni energetické Uspory je
ddlezité znat uc¢innost ostrovni
rekuperacni jednotky, objem
vétraného vzduchu pres tuto
ostrovni jednotku a cenu energii na
vytdpéni.

Vyhodou je pfima finanénfi

uspora uzivatele bytu, kterd se
v8ak projevi pouze v kombinaci

s termoregulacnimi hlavicemi na
otopnych télesech a pomérovymi
mefici tepla.

VZDUCHOTECH’NICKE'
JEDNOTKY V RAMCI BYTU

Toto opatreni predstavuje vétsi
naroky na provedeni. Proto je tfeba
vzdy zvazit vhodnost instalace pfi
rekonstrukcich. Podminkou pro

stanoveni ekonomické navratnosti
je cena dodavky vzduchotechnické
rekuperacni jednotky pro byt
vCetné jeji instalace a instalace
rozvodd, naroky na provoz

a udrzbu, a stanoveni tepelnych
Uspor zpétnym ziskdvanim

tepla rekuperaci. Pro stanoveni
energetické Uspory je dilezité znat
ucinnost této rekuperaéni jednotky;,
objem vétraného vzduchu pres tuto
bytovou rekuperaéni jednotku, cenu
energii na vytapéni.

Vyhodou je pfima finanéni

Uspora uzivatele bytu, ktera se
vSak projevi pouze v kombinaci

s termoregulaénimi hlavicemi na
otopnych télesech a pomérovymi
mérici tepla. Vyhodou mize byt

i centralni fizeni klimatu v ramci

bytu.

CENTRALNI
VZDUCHOTECHNICKE
JEDNOTKY V RAMCI BYTOVEHO
DOMU

Toto opatreni predstavuje nejvétsi
naroky na provedeni. Proto se

s touto realizaci pocita spiSe

u novostaveb v pripadé prokazani
ekonomické navratnosti. Podminkou
pro stanoveni ekonomické
navratnosti je cena dodavky
centralni vzduchotechnické
rekuperacni jednotky pro bytovy
ddm véetné jeji instalace a instalace
rozvodU, ndroky na provoz

a udrzbu, a stanoveni tepelnych
Uspor zpétnym ziskdvanim

Zakladni udaje o rekuperacnich ostrovnich jednotkach

vzduchovy vykon (m3/h)
vykonova regulace
ucinnost rekuperace
prikon (W)

vnitrni hluénost (dB)
vaha (kg)

prameér priduchd (m)
porizovaci cena (K&/ks)

uvazovana zivotnost (roky)

od cca 15

bézné 2 az 3 stupné

cca 70%

od cca 3,8

dle vykonu cca 15,5 az 40
bézné 10 -15

bézné 0,1

dle vykonu cca od 25 000,-
cca 15-20



tepla rekuperaci. Pro stanoveni
energetické Uspory je ddlezité znat
ucinnost centralni rekuperacni
jednotky, objem vétraného vzduchu
pfes tuto jednotku, cenu energii
na vytdapéni. Vyhodou je centrdini
fizeni klimatu v bytech nezavisle na
uzivateli.

U vSech tfi moznosti fizeného vétrani
s rekuperaci je potfeba zamyslet se
nad tésnosti obvodového plasté, coz
se tyka hlavné tésnosti oken. V praxi
navic nelze zarudit, Ze vSechen
vyvétrany vzduch z bytové zdny
bude odveden pres rekuperacni
zafizeni. | pfi pouziti novych relativné
tésnych oken Ize predpokladat,

Ze Cast vzduchu se vyvétra napfr.
digestofi, odvétranim bytovych jader,
pfilezitostnim otevirdm oken nebo
balkdnovych dvefi apod. Z tohoto
dlvodu se uvazuije, Ze se podari
ziskat rekuperaci teplo priblizné ze
70% objemu vétraného vzduchu

z bytové zdny. Tato okolnost je
ddlezita predevsim pfi stanoveni
ekonomické navratnosti instalace
téchto zafizeni, kdy pozadujeme

aby co nejvetsi ¢ast z odvétraného
vzduchu prosla témito rekupera¢nimi
zafizenimi. Ddle je nutno

sledovat hladinu hluku v bytech
vyprodukovanou provozem téchto
zafizeni.
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OSTROVNI REKUPERA(:!«’
JEDNOTKY - PODROBNE

V dal$im textu se budeme zabyvat
prvni moznosti — ostrovnimi
rekuperac¢nimi jednotkami.
Ostrovni rekuperacni jednotky se
jevi jako nejsnazsi a nevhodnéjsi
pro instalaci v jiz postavenych

a nyni rekonstruovanych bytovych

domech.

Tato skute¢nost vychdzi zejména

z téchto vlastnosti:

a) Samotna ostrovni rekuperaéni
jednotka je pomérné mala.
Bé&zné se ploSné rozméry
pohybuji cca do 0,25 m?

a hloubky cca 0,3m;

b) Instalace probiha vzdy na
obvodovou sténu, pricemz
jednotka je umisténa v interiéru;

c) Pro instalaci nejsou potreba
zadné dalsi vzduchotechnické
rozvody;

d) Zdsah do obvodové stény
se redukuje pouze na otvory
potfebné pro odvod a pfivod
vzduchu;

e) Montdz je oproti ostatnim
systémuam fizeného vétrani
s rekuperaci pomérné snadnd
arychlg;

f) Jednotka nepredstavuje skoro
zadny zasah do dispozice
a vzhledu mistnosti;

g) Snadné ovladani a fizeni klimatu
v mistnosti.

V nize uvedenych dvou pfikladech
posoudime vhodnost pouziti

a ekonomickou navratnost instalace
ostrovnich jednotek do dvou rdznych
typt bytovych dom(. Budeme se
zabyvat potfebou tepla na vytapéni
pro konkrétni objekt za simulace
prfedem stanovenych tepelné
technickych vlastnosti obalovych
konstrukci tohoto bytového objektu.
Oba objekty jsou posouzeny pro stav
po pfipadné rekonstrukci spocivajici
v energetické sanaci.

V prvnim pfipadé se jednd

0 samostatné stojici bytovy objekt,
ktery byl dokon¢en koncem
sedmdesatych let dvacatého
stoleti. Bytovy d&im byl postaven

v konstrukéni panelové soustavée
PS 69 /foto 01/ — objekt A.

Objekt ma 15 nadzemnich

podlazi. Prvni nadzemni podlazi
slouzi jako technické. Druhé

az patnacté nadzemni podlazi
slouzi jako obytné. Na kazdém
patfe se nachazi 5 bytovych
jednotek. Obvodovy plast tvori
sendviCové zelezobetonové panely
se 40mm EPS a jednovrstvé
keramzitbetonové panely. Stfecha je
plocha jednoplastova.



Ve druhém pfipadeé se jednd

0 samostatné stojici osmipodlazni
bytovy diim obdélnikového
padorysu s rozméry 11,3 x 90,0m.
Objekt byl realizovan v prvni
poloviné Sedesatych let dvacatého
stoleti v panelové soustavé G 57
/foto 02/ — objekt B. Prvni

podlazi je technické a ¢astecné
zapusténé pod terén. V obytnych
podlazich je celkem 100 bytl (90
jednotek 2+1 a 10 jednotek 3+1).
Obvodové stény tvori vrstvené
panely o celkové tloustce 240mm
s tepelné-izolaéni vrstvou z pazdefi.
Strecha je plocha jednoplastova.

Graf /1A/ zndzorfiuje rozdéleni
tepelnych ztrat objektu A pfi
technickém stavu po dokonceni
vystavby. Jak je z tohoto grafu
patrno, vykazuji nejvétsi podil

na tepelnych ztratach objektu
obvodové sténové konstrukce spolu
s vyplnémi otvorl (prfedevsim okny).
Treti nejvétsi podil tvori tepelné
ztraty vétranim.

Graf /1B/ zndzorriuje rozdéleni
tepelnych ztrat objektu B pfi
technickém stavu po dokoné&enf
vystavby. Jak je z tohoto grafu
patrno, vykazuji zdaleka nejvétsi
podil na tepelnych ztrétdch objektu
obvodové sténové konstrukce.
Tento pomér souvisi s vétsim starim
objektu a tim mensimi pozadavky
na tepelny odpor obvodovych
konstrukci. Druhou nejvétsi ztratu
tvori ztrata vétranim. Tepelna ztrata
prostupem okny je oproti ztrdtdm
vétranim a obvodovymi sténovymi
konstrukcemi mensi, coz je v tomto
pfipadé zplsobeno mensim
plosnym zastoupenim okennich
konstrukci v obvodovém plasti.

Grafy /2A a 2B/ znazorfiuji
rozdéleni tepelnych ztrat objektu
pfi technickém stavu, ktery by
nastal pripadnou rekonstrukci.
Rekonstrukce by spocivala ve
zvy$eni soucinitele prostupu tepla
obalkovych konstrukci objektu

na hodnoty pozadované normou
CSN 73 0540. V praxi tento
pozadavek znamend vymeénu oken,
provedeni vnéjsiho kontaktniho
zateplovaciho systému, zatepleni
stfechy, popf. zatepleni stropu nad
technickym podlazim. Energeticka
Uspora oproti pdivodnimu stavu by
Cinila 27% u objektu A (PS 69) a az
52% u objektu B (G 57). Z pomér

w, [, {i& 10
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tepelnych ztrat je patrny vyrazny
narUdst tepelnych ztrat v disledku
vétrani.

Grafy /3A a 3B/ zndzornuji
rozdéleni tepelnych ztrat objektu
pfi technickém stavu, ktery by
nastal pfipadnou rekonstrukci.
Rekonstrukce by spocivala ve
zvySeni soucinitele prostupu tepla
obalkovych konstrukci objektu

na hodnoty doporu¢ené normou
CSN 73 0540-2. Energeticka
uspora oproti plvodnimu stavu

by Cinila az 44% u objektu A (PS
69) a aZ 65% u objektu B (G 57).
Z pomérd tepelnych ztrat je patrny
dalsi vyrazny nérlst tepelnych ztrat
v dlsledku vétrani.

Pozn.: Tepelné ztraty vliivem
tepelnych mostt byly v obou
pripadech pausaliné uvaZovany
jako 10% z celkové tepelné ztraty
prostupem.

Z porovnani grafd /1/ aZ /3/ je
patrné, Ze ¢im lep$i maji obvodové
konstrukce tepelné izolaéni
vlastnosti, tim vétsi bude podil
tepelnych ztrat vlivem vétrani na
celkovych tepelnych ztratdch
objektu. Tento podil tepelnych ztrat
vétranim by se potom pohyboval

v intervalu cca 40-50% z celkovych
tepelnych ztrat objektu za
predpokladu, ze obalové konstrukce
objektu maji soucinitel prostupu
tepla na doporucené hodnoteé dle
CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana
budov — &ast 2: PoZadavky. Tepelné
ztraty objektu vétranim byly
vypocteny pfi uvazovani minimalni
nasobnosti vymény vzduchu

v obytnych mistnostech, ktera cini
0,5 h-'. To znamena, Ze vSechen
vzduch v obytnych mistnostech se
musi vymeénit minimalné jednou

za 2 hodiny. Tato hodnota je
doporudéena pro byty v normé CSN
EN 832 Tepelné chovani budov

— Vypocet potieby energie na
vytapeni — Obytné budovy.

V rdmci provéreni navratnosti
instalace rekuperacniho zafizeni
byly v tomto pfipadé posuzovany
ostrovni rekuperacni jednotky.
Podminky jejich uziti a naroky na
provoz viz zakladni problematiku.
Néklady na pofizeni a instalaci
jedné ostrovni rekuperacni jednotky
jsou uvazovany 25 000,- K¢

v€etné DPH a naklady na provoz




jednotky jsou uvazovany 320 K¢&/rok
v€etné DPH. Cena pofizeni této
ostrovni rekuperacni jednotky je
orientacné stanovena na zakladé
prizkumu soucasného trhu. Cena
za Udrzbu je stanovena pro provoz
v béznych podminkach. Obvyklé
ucinnosti soucasnych ostrovnich
rekuperacnich jednotek se

v soucasnosti pohybuiji kolem 70%.
V praxi je navic redlné, Ze se podari
ziskat rekuperaci teplo priblizné ze
70% objemu vétraného vzduchu

Z bytové zény (viz vySe).

Potfeba tepla na pokryti tepelnych
ztrat vétranim bytoveé zény pro
objekt A (PS 69) je stanovena
pfiblizné na 520 GJ/rok. Pro ucinné
fizené vétrani s rekuperaci je
potfeba umistit ostrovni rekuperaéni
jednotku do kazdé obytné mistnosti,
kterych je v tomto pfipadé 196.

Teplo, které je mozno ziskat
rekuperaci:

520*0,7*0,7=254,8 GJ

Celkové naklady na pofizeni
a instalaci:

25 000*196=4 900 000 K¢
Uvazované ro¢ni ndklady na provoz:
320*196=62 720K¢
Potreba tepla na pokryti tepelnych

ztrat vétranim bytové zdny pro

objekt B (G 57) je stanovena
pfiblizné na 616 GJ/rok. Pro ucinné

fizené vétrani s rekuperaci je
potreba umistit ostrovni rekuperaéni
jednotku do kazdé obytné mistnosti,
kterych je v tomto pripadé 310.

Teplo, které je mozno ziskat
rekuperaci:

616*0,7*0,7=301,8 GJ

Celkové naklady na pofizeni
a instalaci:

25 000*310=7 750 000K¢&
Uvazované ro¢ni naklady na provoz:
320*310=99 200K

V grafech /4A/ a /4B/ je uvedena
realnd doba navratnosti pofizeni
téchto ostrovnich rekuperacnich
jednotek v zdvislosti na roénim rlstu
cen tepelné energie. Ro¢ni rlst

cen tepelné energie 4% je bézné
uvazovana hodnota v energetickych
auditech pro stanoveni realné

doby navratnosti navrhovanych
energeticky uspornych opatreni.
Pro nazornost jsou v téchto grafech
uvedeny i vy$si hodnoty ro¢niho
rGstu cen tepelné energie 10%

a 15%.

Hlavnimi kritérii pro stanoveni redlné
doby navratnosti jsou:

1) cena za 1 GJ dodaného tepla,

2) vyvoj ceny tepla do budoucna

3) doba Zivotnosti rekuperacniho
zafizeni,

4) ndklady na provoz a udrzbu.

ZAVISLOST REALNE NAVRATNOSTI INSTALACE
REKUPERACNICH QSTROVNICH JEDNOTEK NA
CENE 1 GJ DODANEHO TEPLA A NA ROCNIM
RUSTU CEN ENERGIE PRO TENTO OBJEKT

ROCNI RUST
CEN ENERGI

1204 .,
1104
g 100 98
E 90 86
é 80 -} 77
z 07 63
pz4 60 — 57
c ol
o
A 404
'S 304
-
I 204
w
T 104
0-

350 | 400 450 '

500 " 550

19 9
4%
W 0%
15 %

CENA V K& ZA 1GJ DODANEHO TEPLA VCETNE 5 % DPH

CENA ZA 1 GJ DODANEHO
TEPLA

Tato cena mize byt podminéna
mnoha faktory, avSak hlavnim
predpokladem pro uréeni jeji

vySe je cena paliva, ze kterého je
teplo ziskavano. U nas je nejvice
zastoupenym palivem pro vyrobu
tepla hnédé uhli. Zbytek tvori ostatni
paliva, mezi nimiz tvofi majoritni
slozku zemni plyn. Tepelna energie
vyrobend z hnédého uhli je v CR
vétSinou znatelné levnéjsi nez vyroba
z ostatnich paliv, resp. zemniho
plynu. Tato skute¢nost je ddna
nutnosti zemni plyn dovazet z zemi
mimo CR, na rozdil od hnédého uhli,
kterého je na naSem Uzemi relativni
dostatek. Dal§imi faktory ovliviujici
ceny tepla je regulaéni energeticka
politika stdtu, danova sazba na
odbér tepla (v sou€asnosti napf. pro
teplo z CZT 5%), mistni charakter
odbéru tepla, Ucinnost vyroby tepla
a s tim souvisejici pomérné naklady
na vyrobu tepla, ekologické limity
emisi pfi vyrobé aj. Jako priklad jsou
uvedeny rozdilné ceny v prazské
oblasti, kde 1 GJ tepla dodavaného
z PraZzskeé teplarenské soustavy stoji
v nejrozsitenéjsi sazbé 362 K&/GJ,

a dodavaného z kotelen na zemni
plyn v nejrozsifenéjsi sazbé

476 K&/GJ. Obé ceny jsou uvedeny
vCetné DPH.

VYVOJ CENY TEPLA DO
BUDOUCNA

Pro vyvoj cen tepla je dllezity
vyvoj cen paliv uzitych pro vyrobu



tepla. Ceny uhli porostou i do
budoucna v ndvaznosti na rlst
cen ostatnich fosilnich paliv, avSak
v CR je predpoklad mirngjsiho
rGstu. Mirngjsi rdst vychazi
z prfedpokladu, Ze jde o palivo,
kterého je v CR relativné dostatek.
Zemni plyn je do CR dovéazen
predevsim z Ruska. Ceny zemniho
e plynu jsou svdzany s cenou ropy,
a proto s mensimi odchylkami
——— e kopiruji vyvoj cen ropy. Do
| %% budoucna Ize oéekavat riist ceny
zemniho plynu v CR vy$si nez
rist ceny uhli. Na vyslednou cenu
tepelné energie pro zékaznika
maji potom vliv dalsi faktory,
které jsou jiz uvedeny vyse. Tyto
B faktory mohou zapfi€init jiné ro¢ni
procento rlstu tepelné energie pro
konec&ného odbératele na rozdil od
rlstu ceny paliv a maji celoplo$ny
nebo lokalni vliv.

Pozn.: Meziroéni nardst cen
tepelné energie 2006/2007 je
prfedpokldddn u vyroby z uhli

1,4% a u vyroby z ostatniho paliva
4,1%. K nejvy$Simu ocekavanému
ndrdstu ceny tepelné energie dojde
na pfelomu roku 2007/2008, kdy
ma byt zruSena sniZzend sazba

DPH u tepelné energie, a ta bude
zdariovana zakladni sazbou v platné

vySi.

DOBA ZIVOTNOSTI =
REKUPERACNIHO ZARIZENI

Tato doba je ddlezita pro
vyhodnoceni ekonomické
unosnosti instalace tohoto zafizeni.
V podstaté by béhem své doby
provozu, resp. zivotnosti mélo
toto instalované rekuperacéni
zafizeni uSetfit oproti stavu bez
jeho instalace tolik finan¢nich
nakladd na tepelnou energii, jejichz
vyse by se minimalné rovnala,
nebo prevySovala ndklady na
B pofizeni. Pro vypocet ekonomické
navratnosti se uvazuje s dobou
Zivotnosti zafizeni udavanou
vyrobci ccal5 let.

NAROKY A NAKLADY NA
PROVOZ A UDRZBU

Ndklady na provoz tohoto zarizeni
pfedstavuji hlavné ndklady na
dodavany elektricky proud do
rekuperacni jednotky a potom
vymeéna filtrd. VySe téchto nakladd
je zavisla na typu a vykonu jednotky,
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Cetnosti jeho provozu a kvalité
ovzdusi v misté objektu. Tyto
naklady potom také vstupuji do
ekonomického zhodnoceni rediné
doby ndvratnosti.

ZAVER

1| Pfi sou€asnych cenach
ostrovnich rekuperacnich
jednotek a cenach za dodavané
teplo se z ekonomického hlediska
nevyplati jejich instalace do
bytovych staveb, a to ani pfi cené
dodadvaného tepla v horni cenové
hranici a pfi uvazovani vyssiho
procenta meziro¢niho nardstu
cen tepelné energie.

2| Ostrovni jednotky jsou
v soucasné dobé neekonomickeé.
Jejich pofizovaci cena je vysoka.
Aby se s nimi dalo uvaZovat, cena
pofizeni ostrovni rekuperaéni
jednotky z hlediska ekonomické

navratnosti by se méla pohybovat
cca v intervalu 5 000-10 000 K¢
(zavisi na cené dodavaného

tepla na vytapéni do objektu).
Porizeni ostrovnich rekuperacnich
jednotek z hlediska ekonomické
navratnosti je mozno

v soucasnosti uvazovat pouze

u bytl s volnou dispozici (v praxi
napr. byty 1+kk, apod.). Na
ostrovni rekuperacni jednotku pak
pfipadne vétsi podil vétraného
vzduchu z bytové zdny, a postaci
instalace jedné jednotky
pfimérfeného vykonu pro zajisténi
fizeného vétrani vétsiny bytu.

3| Dale je nutno sledovat pfi

pfipadnych instalacich

téchto zafizeni hladinu hluku
zplGsobeného provozem. A to
jak pfimo v byté, tak i ve vztahu
k exteriéru.

<Martin Varga>
<Ctibor Hllka>
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