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1. Uvod

Energeticky efektivni budovy jsou charakteristické svou velmi nizkou, v nékterych
ptipadech az nulovou, spotfebou energie. Minimalizovani spotieby energie s vyuzitim
obnovitelnych zdroji se kromé pozitivniho vlivu na zivotni prostiedi a usporou
neobnovitelnych zdroji také promitne ve snizeni provoznich nakladii objektu. I pres
snizené provozni naklady energeticky efektivnich budov, oproti bézné vystavbé, miize
nevhodnd volba pouzitého paliva a technického zafizeni vyrazné ovlivnit ndklady na
provoz objektu
a vliv na zivotni prostiedi.

Vyhodnoceni variant vlivu na zivotni prostfedi je dle TNI 73 0329 [2] vyjadieno
celkovou spotiebou primarni energie a produkci emisi CO,. Navic jsou zohlednény
investiéni a provozni naklady posuzovanych variant. Simulace je provedena na jiz
zrealizovaném energeticky efektivnim objektu.

2. Posuzovany objekt

Zvoleny energeticky efektivni objekt je lokalizovan v chranéné krajinné oblasti na upati
Beskyd. Rodinny diim je navrzen v souladu s principy mistni venkovské architektury pii
volbé konstrukci a technologii spliiujici zasady trvale udrzitelné a energeticky usporné
vystavby.

Objekt novostavby je navrzen jako samostatné stojici, nepodsklepeny, dvoupodlazni
objekt vhodny pro c¢tyi¢lennou rodinu. K tvarové jednoduché hmoté podélného kvadru
zakonceného sedlovou stiechou je priclenén blok zastfeSeného garazového stani. Hlavni
nosna konstrukce je tvofena z dfevénych hranolt s klasickou rozte¢i 625 mm. Ztuzujici
funkeci plni zavétrovaci hranoly a OSB deska. Nosna svisla i stfe$ni konstrukce je vyplnéna
stiikanou izola¢ni pénou Icynene. Pro vyplné otvorti zahrnujici okna, domovni a posuvné
dvefte je vyuzit diky svym vynikajicim tepeln¢ izolacnim vlastnostem Topline Plus systém
od vyrobce Veka.

3. NavrZena technicka zarizeni objektu
Pfirozené vétrani se v posuzovaném objektu uvazuje v minimalni mife. Splnéni
hygienickych podminek na vyménu vzduchu zajistuje systém mechanického vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla s G€innosti 90 %. Systém zpétného ziskavani tepla znacné
snizuje tepelné ztraty vétranim. Diky instalované rekuperacni jednotce pieda teply odpadni



66

vzduch vétSinu své tepelné energie Cerstvému piivadénému vzduchu. V objektu je navrzena
nizkoteplotni topna soustava ve formé¢ podlahového vytapéni. Jako zdroj pro vytapéni
a pripravu teplé vody jsou posuzovany 3 varianty:

- vytapéni nizkoteplotnim plynovym kotlem a ohfev vody elektrickou spirdlou + solar,

- vytapéni a ptiprava teplé vody pomoci kotle na dievéné pelety + solar,

- vytapéni a ptiprava teplé vody pomoci tepelného Cerpadla + solar.
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Obr. 1 Celkova roéni spotieba energie budovy, [kWh/m?] [6]
Fig. 1 The total annual energy consumption of the building

Tab. 1. Vyhody a nevyhody posuzovanych zdrojt energie pro provoz objektu [3]

Zdroj Vyhody Nevyhody

Kotel na zemni plyn - Nepfetrzita dodavka - Dostupny plynovodni fad
- Snadna regulace - Nutnost pravidelnych revizi
- Nizké emise - Vysoké vykony kotlti na trhu

- Provozni naklady

Kotel na dfevéné pelety | - Obnovitelny zdroj energie | - Vyhfevnost (vlhkost)

- Vyuziti odpadnich surovin | - Nutné skladovaci prostory
- Nizké provozni naklady
- Snadna regulace

Tepelné ¢erpadlo - Automaticka obsluha - Potizovaci naklady
(voda — voda) - Nizké provozni naklady - Technologicka naro¢nost
- Vydatnost podzemni vody

Ve vsech variantach se pro ptipravu teplé vody uvazuje kombinace zvoleného zdroje se
solarnimi kolektory umisténymi na jizné orientované stfeSe pod thlem 40°. Navrzena
plocha solarng — termickych kolektort je 4 m” s Gi&innosti 53 %.

V prvnim varianté¢ je pro vytapéni objektu zvolen nizkoteplotni plynovy kotel
o ucinnosti 95 %. Nizkoteplotni kotel je navrzen pro provoz se suchymi spalinami. Pficemz
nizkoteplotni kotel mlize pracovat s teplotami vstupni vody do kotle az 30 °C. Na rozdil od
klasickych topnych systému, které vyzaduji teplotu vstupni vody cca 60 — 70 °C.
Nizkoteplotni kotel se automaticky pfizptisobuje aktualni venkovni teploté, ¢imz znacné
snizuje tepelné ztraty povrchem a spalinami. Pro pfipravu teplé vody je uvaZovana
kombinace solarni energie a elektrického dohfevu. Nerezovy solarni bojler o objemu 200
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litr je napojen na solarni panely umisténé na stfeSe objektu a zaroven ma v sobé
zabudovanou elektrickou topnou spiralu pro ohfev vody elektrickou energii.

Ve druhé varianté je jako zdroj vytapéni i pro pfipravu teplé vody zvolen automaticky
kotel na devéné pelety s u€innosti 80 %. Automaticky kotel na dievéné pelety je idealni
pro vytapéni budov s nizkou energetickou ztratou. Diky zasobniku paliva se $nekovym
podavac¢em muize kotel pracovat i v automatickém rezimu nékolik dni.

Pro tieti a zaroven posledni posuzovanou variantu je pro piipravu teplé vody a vytapéni
navrzeno tepelné Cerpadlo typu voda — voda. Pro vyuziti typu voda - voda je nutné
predpokladat existenci pfirodniho zdroje podzemni vody. Tepelné Cerpadlo typu voda —
voda patii mezi nejicinngjsi, nebot’ teplota podzemni vody neklesne pod 10 ° C. V ptipadé
dobré kvality podzemni vody bez chemickych a mechanickych ne€istot neni nutné pouzivat
teplonosnou kapalinu, ale vodu z vrtu pfimo zavést do tepelného Cerpadla. V tepelném
Cerpadle se podzemni voda ochlazuje asi 0 4°C a poté se vraci do zvlastniho vrtu, tzv.
vsakovaci studny.

4. Vyhodnoceni

Energetické vyhodnoceni objektu véetné variant zdroji energie je provedeno v souladu
s TNI 73 0329 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi
nizkou potfebou tepla na vytapeni — Rodinné domy [2]. Dle TNI 73 0329 se hodnoti cela
fada faktorti a souboru veli€in, které jsou uvedeny v pfedmétném ustanoveni v tabulce €. 9.
Hodnoceni dle TNI 73 0329 je v souladu s CSN 73 0540 — 2 [4]. Pro stanoveni t¥idy
objektu a oznaceni rodinného domu jako nizkoenergeticky, popf. energeticky pasivni, jsou
hodnoceny pozadavky na primérny soucinitel prostupu tepla budovy, mérnou potieba tepla
na vytapéni a mérnou spotfebu primarni energie.

5. Tepelné — technické parametry obalky budovy

TNI 73 0329 pozaduje pro splnéni klasifikace energeticky pasivniho nebo
nizkoenergetického domu dosazeni mensiho, popf. stejného, prumérného soudinitele
prostupu tepla nez definované maximalni limity:

- pro nizkoenergeticky rodinny dim Uemmax= 0,35 W/(mZ.K),

- pro energeticky pasivni rodinny dim Uemmax = 0,22 W/(mZ.K).

Vysledny vypocteny primérny soucinitel prostupu tepla neni zavisly na volbé
energetického zdroje a je pro vSechny posuzované varianty totozny. Vypocteny pramérny
souéinitel prostupu tepla Ug, 0,27 W/(m”K) splituje pozadavek na nizkoenergeticky dom.

Mérné potieba tepla na vytapéni [kWh/(m®.a)] charakterizuje tepeln& izola¢ni vlastnosti
objektu bez ohledu na ucinnost systému vytapéni a jeho zdroje. Nizkoenergetické domy
maji hodnotu mémé potieby tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh/(m?.a). Pro pasivni domy
je mérna potieba tepla na vytapéni stanovena TNI 73 0329 maximalni hodnotou 20
kWh/(m”.a). Mérné potieba tepla na vytapéni posuzovaného objektu je stanovena pomoci
softwarového nastroje ENERGIE [6] na hodnotu 24 kWh/(m”.a) a splituje pozadavek
nizkoenergetického standardu.

Vyhodnoceni tepelné — technickych parametri obalky budovy posuzovaného
energeticky efektivniho objektu prokéazalo, Ze posuzovany rodinny dim dle TNI 73 0329
splituje pozadavky nizkoenergetického domu. Z vystupti softwarové podpory Stavebni
fyzika [6] lze vyvodit doporuceni pro dosazeni podminek energeticky pasivniho domu. Pro
snizeni primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy a zaroven mérné potieby
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tepla na vytapéni se doporucuje snizit plochu okennich otvord a snizit soucinitel prostupu
tepla stie$niho plasté U [W/(m”.K)].

6. Poti‘eba primarni energie a produkce emisi CO,

Vyhodnocenim potfeby primarni energie a produkce emisi sklenikovych plynt se
hodnoti dopad na zivotni prostfedi. Primarni energii se rozumi energie z obnovitelnych a
neobnovitelnych zdroju, ktera neprosla zadnym procesem pfemény nebo transformace. Pro
energeticky pasivni dim je stanovena maximalni ro¢ni potfeba primarni energie 60
kWh/m” na vytapéni, ohiev teplé vody, provozni energii na ventilatory a ¢erpadla a domaci
elektrické spotiebi¢e. Do primarni energie je zapoctena efektivita vyroby, spotieba
neobnovitelnych zdroji pfi vyrobé energie a ztrata pii distribuci. S potiebou primarni
energie z obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji tzce souvisi i zatéz na zivotni prostiedi
zpusobena produkci sklenikovych plynt, zejména CO,. Primarni energie a emise CO,
nezahrnuji v souladu s TNI 73 0329 energii na osvétleni.

Tab. 2. Celkova ro¢ni spotieba primarni energie a celkové rocni emise CO,[1
Varianta 1 | Varianta2 | Varianta 3

45,000 13,000 24,000

Celkova ro¢ni spotfeba primarni energie
[kWh/m?]
Celkové ro¢ni emise CO,

[t]

1,389 0,568 0,741

Diky pokryti potieby pro pfipravu teplé vody z vice nez 50 % solarni energii a zaroven
spotieby primarni energie mensi nez 30 kWh/m” za rok (pii vyuziti kotle na dfevéné pelety
nebo tepelného Cerpadla typu voda — voda) je mozné oznacit objekty dle TNI 73 0329 jako
vyznamng redukujici potfebu neobnovitelnych zdrojt.

7. Investi¢ni a provozni naklady

Bézny potencionalni majitel energeticky efektivni budovy se vice nez na vliv na zivotni
prostiedi a snizeni energetické narocnosti orientuje na financni narocnost na provoz
a navratnost investice. ZvySovani cen za energie je sou¢asnym a trvalym trendem dnesni
spole¢nosti.

Obrazek 2 znéazoriiuje roc¢ni naklady na provoz energetickych systému pro vytapéni
a piipravu teplé vody pro posuzované varianty v obdobi 15 let. Propocet vychazi
z primérnych cen energii z dubna 2012 [5]. Meziro¢ni narlst cen energii je uvazovan
optimisticky na 5 %. Graf také znazornuje investi¢ni naklady na nakup potfebného
energetického systému. Priniky kumulovanych nakladt jednotlivych variant definuji cas
navratnosti investice.

Pii pofizeni dosud prevladajici kombinace zdroji, plynového kotle s nadrzi pro
ptipravu teplé vody s elektrickou spiralou, i pfes velmi nizké pofizovaci naklady na
zafizeni se po sledovaném casovém horizontu 15 let dostaneme téméi k dvojnasobku
absolutnich kumulovanych nakladt nez pfi potizeni kotle na dievéné pelety nebo tepelného
Cerpadla.

I pfes znaéné snizenou potiebu tepla na vytapéni se veskeré naklady na pofizeni zdroji,
vytapéni a piipravu teplé vody za 15 let ptekroc¢i 400 000 K¢.

Pii volbé zdroje na dfevéné pelety nebo vytipéni a piipravy teplé vody pomoci
tepelného Cerpadla ptesahuji celkové néaklady na provoz za 15 let i s vlivem pocatecni
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investice 250 000 K¢. Coz predstavuje snizeni naklada témer o 40 %. Pii pofizeni kotle na
dievéné pelety, ktery ma nejnizsi potfebu primarni energie a produkci emisi oxidu
uhli¢itého je navratnost ve srovnani s plynovym kotlem a elektrickym ohtfevem teplé vody
7 let. Pii pofizeni tepelného Cerpadla, které je cenové nejnaro¢néj$i na pofizeni, je
navratnost v porovnani s variantou 1 témét 9 let. Varianta 1 je tedy z ekonomického
hlediska nevyhodna a pro posuzovany objekt zcela nevyhovujici.

Naopak ptfi porovnani ekonomické pfinosnosti kotle na dievéné pelety a tepelného
Cerpadla, jsou absolutni kumulované naklady za 15 let téméf totozné. Navratnost investice
poftizeni tepelného Cerpadla namisto kotle na dievéné pelety je 14 let. Podle sklonu kfivek
je mozné potvrdit, Ze naklady na provoz objektu s tepelnym cerpadlem neporostou
pravdépodobné tak rychle, jako néklady na provoz s kotlem na dfevéné pelety.
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Obr. 2 Simulovany vyvoj provoznich nékladt a absolutnich kumulativnich nakladi
Fig. 2 The trend of operating costs and absolute cumulative cost

8. Potieba primarni energie a produkce emisi CO,

Vyhodnocenim potfeby primarni energie a produkce emisi sklenikovych plynt se
hodnoti dopad na Zivotni prostfedi. Primarni energii se rozumi energie z obnovitelnych a
neobnovitelnych zdroji, kterd neprosla zadnym procesem premény nebo transformace. Pro
energeticky pasivni dim je stanovena maximalni roc¢ni potfeba primarni energie 60
kWh/m® na vytapéni, ohfev teplé vody, provozni energii na ventilatory a erpadla a domaci
elektrické spotiebi¢e. Do primarni energie je zapoctena efektivita vyroby, spotfeba
neobnovitelnych zdroji pii vyrobé energie a ztrata pii distribuci. S potfebou primarni
energie z obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojl uzce souvisi 1 zatéZ na zivotni prostedi
zpusobena produkci sklenikovych plynli, zejména CO,. Primarni energie a emise CO,
nezahrnuji v souladu s TNI 73 0329 energii na osvétleni.
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9. Zavér

Pii celkovém porovnani je varianta s kotlem na dievéné pelety z hlediska emisi oxidu
uhli¢itého i potfeby primarni energie nejvyhodngjsi. Potizeni tepelného Cerpadla ma vétsi
dopad na emise CO, a spotiebu primarni energie, nicméné v posuzovaném simulovaném
prikladu vychazi z ekonomického hlediska nejlépe.

Z provedené¢ho vyhodnoceni lze potvrdit, ze vybér energetického zdroje vykazuje
znaéné€ variabilni zatéz na zivotni prostiedi a na vysi provoznich nékladi, a to i za
pfedpokladu kvalitné provedené obalky budovy s vybornymi tepelné — technickymi
parametry.
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ENERGY AND FINANCIAL PERFORMANCE OF LOW-ENERGY
BUILDING

Summary
This paper deals with the comparison of energy sources for heating and domestic hot
water in the selected energy-efficient house. The evaluation is focused on the primary
energy consumption and CO, emissions, compared with the investment and operating
costs. The three variants of energy sources for heating and domestic hot water are assessed
gas-boiler in combination with electrical energy, wood pellet boiler and heat pump.



