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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva energeticky Gspornymi opatienimi panelovych domd, jejich
vlivem na Zivotni prostredi a ekonomickou efektivnosti. V teoretické ¢asti jsou
jednotliva opatieni popsana a jsou definovany mozné zpusoby ekonomického a
environmentalniho hodnoceni. Prakticka ¢ast se zabyva dvéma jiz realizovanymi
ptipady zatepleni panelovych doma.

Kli¢ova slova
Energeticky Usporna opatieni, zatepleni, panelovy dam, investice, Uspora, Cista
soucasna hodnota, doba ndvratnosti, emise, oxid uhligity.

Abstract

The Bachelor Work goes into energy conservation measures of prefabricated blocks of
flats, it deals with their effect on the environment and economic efficiency. In the
theoretical part particular measures are described and possible economic and
environmental assessment methods are defined. The practical part is devoted to two
already realized cases of the thermal insulated prefabricated blocks of flats.

Keywords

Energy conservation measures, thermal building insulation, prefabricated block of flats,
investment, saving, net present value, period rates of return on investment, emissions,
carbon dioxide.
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1. UVOD

Tématem této bakalaiské prace je Ekonomické a environmentéalni hodnoceni
energeticky Uspornych opatieni na rezidencnich budovéch. V dnedni dobé neustalého
zdraZovani energii je toto téma velmi aktualni, navic jde nejen o efektivni reSeni Uspory
finan¢nich prostredka vydanych za tepelnou energii, ale i o zlep3eni tepelného komfortu
obyvatel reziden¢nich budov jak v zimnim obdobi, tak i v letnim obdobi. Nejhorsi je
situace Vv panelovych domech postavenych v sedmdesatych az devadesatych letech
minulého stoleti, proto se prace bude zabyvat predevsim jimi.

Kromé finan¢nich Gspor je velmi dulezitym hlediskem pro provedeni energeticky
Usporna opatieni také ochrana Zivotniho prostredi. Je zde snaha o zmen3eni objemu
produkce emisi oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plyni do ovzdu$i. Toho je
dosahovano zmen3enim objemu tepla potiebného pro vytdpéni a vyuZivanim

obnovitelnych zdroja energie.

Cilem této prace je zhodnoceni energeticky Uspornych opatieni. Hlediskem je nejen
ekonomicka vyhodnost investice, ale i environmentalni aspekty, protoZe v soucasnosti

je globaln¢ kladen velky didraz na sniZzovani dopadi na Zivotni prostiedi.

Prace se nejdiive vénuje bytovému fondu Ceské republiky a legislativni podpoie
energeticky Uspornych opatieni. Popisuje programy Novy panel a Zelena dsporam.
V dalSi ¢asti jsou popsana jednotliva opatieni, kterd Ize provést s uvedenim nékterych
konkrétnich realizovanych projekti. Nejvétsi  prostor je vénovan zateplovani
obvodového plaste budovy. V ramci této kapitoly je definovan soucinitel prostupu tepla
a odpor pii prostupu tepla. Dale je zde popsana problematika kontaktniho zatepleni,
vymény oken, rekonstrukce stiech nebo zaskleni lodzii. Cést je také vénovana tepelnym
cerpadlim a solarni energii. V nasledujicich kapitoldch jsou definovany zpasoby
hodnoceni energeticky uUspornych opatieni z ekonomického a environmentalniho
hlediska a jsou vysvétleny pojmy jako energeticky audit nebo prikaz energetické

naro¢nosti budov.
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Prakticka c¢ast srovnava dva panelové domy v Olomouci, které byly zatepleny
kontaktnim zateplovacim systémem. Na domech bylo provedeno zatepleni fasady a
stropu mezi vytdpénym a casteéné nevytdpénym podlazim, u prvniho domu byla navic
provedena rekonstrukce stfechy. Oba domy jsou postaveny v konstrukéni soustave T06-
OL a jsou tedy snadno porovnatelné. Hledisky pro hodnoceni jsou navratnost svazanych
emisi CO,, doba navratnosti investice a ¢istd souc¢asna hodnota pro hodnocené obdobi

projektu.

V zé&veéru jsou popsany vysledky praktické ¢asti a formulovana doporuceni pro budouci

ieSitele obdobnych projektt.
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2. STAV BYTOVEHO FONDU V CESKE REPUBLICE

Tato kapitola se zaméfuje na stav panelovych bytovych domia v Ceské republice
z historického hlediska. Je v ni vysvétlena stale aktualngjsi potieba energeticky
uspornych opatieni. Pti rozhodovani o provadeéni téchto opatieni jsou pro investory
dulezitymi kritérii mimo jiné i celkové investi¢ni ndklady a zpasoby financovéni. Proto

jsou v této kapitole popsany i vladni programy na podporu energetickych dspor.

2.1 Situace v Ceské republice v dobé vystavby panelovych domi

Panelové bytové domy se v Ceské republice zagaly stavét v prvni poloving Sedesatych
let. NejvétSiho boomu ve vystavbé bylo dosazeno mezi lety 1966 — 1975. Vice nez 30 %
bytti z celkového bytového fondu se nachazi v panelovych domech. Hromadny zpasob
vyroby panelovych dilci vyZadoval typizaci. V bytové vystavbé se typizace uplatnila

vytvaienim stavebnich soustav.

Prvnim druhem je typizace objemova, ktera se objevila v Sedesatych letech. Principem
byla ptiprava projektové dokumentace pro mensi pocet objektu, které se pozdéji
pouZivaly na raznych mistech. Tato forma se pouZivala po celé Evropé v dobé, kdy bylo
potieba rychle zvysit pocet byti.

Dalsi formou je typizace prvkova. Typicka je pro ni potieba projektovat kazdy objekt
zvlast, protoZe typizované jsou jednotlivé prvky, ze kterych lze postavit domy riznych

tvari. Toho vSak v praxi nebylo vyuZivano kvili poZzadavkam na udrZeni nizkych cen
byt

Teméi polovina panelovych domu byla postavena stavebnimi bytovymi druzstvy. Tyto
domy jsou obecné povazovany za kvalitnéjSi v porovnani se statnimi (dnes obecnimi)

byty, protoZe technicky dozor téchto staveb byl provadén pecliveji. [1]

V dob¢ vystavby panelovych doma bylo teplo dotované statem, a proto se nedbalo na

tepelné vlastnosti paneltt nebo oken. Dnes je navic duleZitym hlediskem ochrana
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Zivotniho prostiedi, proto je daleZité zabyvat se energeticky Uspornymi opatienimi

nejen z hlediska uspory penéz. [2]

2.2 Vladni programy finanéni podpory v oblasti energetickych Uspor

O bydleni v panelovych domech je stale zajem. Svéd¢i o tom snaha vlastnika o
rekonstrukce a UdrZzbu byta a poptavka na trhu s byty v panelovych domech. VIadnimi
dota¢nimi programy je na jedné strané snaha o zlepSeni komfortu bydleni, na strané
druhé se realizuji energeticky Usporna opatieni, s nimiz souvisi snizovani emisi CO,. [1]

3]

Ceské republika se spolu s dalsimi pramyslové vyspélymi staty v ramci Kjotského
protokolu zavazala ke sniZeni emisi sklenikovych plynt. Soucasti protokolu jsou
flexibilni mechanismy, které umoziuji pramyslovym statam splnit ¢ast zdvazku
alternativni cestou. Jednim ztéchto mechanizmi je obchodovani semisemi
prostiednictvim emisnich kreditd, jejichZz prodejem ziskala Ceska republika finangni
prostiedky na podporu energeticky Uspornych opatieni. [4]

2.2.3 Program Novy panel

Program Novy panel je realizovan od roku 2009, kdy byla provedena novelizace
natizeni vlady ¢.299/2001 Sh. Program je financovan ze Statniho fondu rozvoje bydleni,

ktery je v ptisobnosti Ministerstva pro mistni rozvoj. [5]

Zadatelim Ize po podani Zadosti poskytnout zvyhodnénou bankovni zaruku az ve vysi
80% jistiny Uveéru na opravu nebo modernizaci bytového domu. Je zde uvedena moznost

volby mezi dvéma typy zéruk.

M-z&ruka PANEL je poskytovana v maximalni vysi 10 mil. K¢ a to pouze u urcitych
bank, jeji vytizeni je vSak snazsi. P-zaruka PANEL je bez omezeni vySe poskytovaného

aveéru. [6]

V rémci programu Novy panel doslo v roce 2011 k ukonéeni ptijmu Z&dosti o podporu

formou Urokovych dotaci. [5]
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2.2.4 Program Zelena usporédm

Dotac¢ni program Zelena usporam upravuje smérnice Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢.

9/2009 a je financovan Statnim fondem Zivotniho prostredi.

Hlavnimi cili je sniZzeni emisi CO,, Uspora tepla na vytapéni, zlepSeni podminek pro
bydleni nebo zvy3eni vyroby tepla z obnovitelnych zdrojiu. Program je tematicky
rozdélen do tii casti. Cast A se zabyva snizenim spotieby tepla na vytapéni zateplenim a
patii sem i sniZeni spotieby tepla na vétrani vyménou otvorovych vyplini. V ¢asti B lze
Zadat o dotaci pti vystavbé v pasivnim energetickém standardu a ¢ast C se zaméiuje na

vyuZziti obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni a piipravu teplé vody.

Piijem Zadosti byl pozastaven ke dni 29. 10. 2010. V soucasné dobé probiha

vyhodnocovani a vyplaceni dotaci k projektam, které byly podany pied timto datem. [3]

[7]

14



3 ENERGETICKY USPORNA OPATRENI

Odhadem se pro vystavbu a provoz budov vyuZije 40% celkové spotieby energie. Pti
hledani zptasobu uUspory finanénich prostiedki vynaloZzenych za tepelnou energii Ize
narazit na dvé moznosti. Prvni je sniZeni potiebného mnoZstvi tepla pro vytapéni,
chlazeni a ohtevu vody. Druhé teSeni spoc¢iva ve veétSi mite vyuZiti obnovitelnych

zdroju energie, a to predevsim slune¢ni a geotermalni energie.

Pii planovani energeticky Uspornych opatieni se ocekava dosazeni teplotniho komfortu
20°C. Tato teplota je teplotou vyslednou, ktera je dana aritmetickym primérem souctu
teploty vzduchu a teploty vnitinich ploch konstrukce. Je zde také poZadavek na
regulovatelnost tepelné soustavy, protoZe napiiklad zvySeni teploty o 1°C vede ke

zvyseni spotieby tepla o cca 6%. [8]

Takto kapitola se zabyva moznymi zptisoby energetické Uspory v panelovych domech a
jsou zde uvedeny priklady objekta s takto provedenymi opatienimi.

3.1 Zateplovani obvodového plasté budovy

Z&dné panelové dilce pouzivané v Ceské republice nespliuji dnedni normy na tepelnou
ochranu budov. Zateplovéni je tedy ptirozeny dusledek snahy o zlepSeni tepelnych

vlastnosti na poZadovanou urover.

Zateplovani kontaktnimi systémy zvySuje tepelnou ochranu budovy a tim je sniZzena

spotieba energie nutna k vytapéni. Diky tomu je umoznéno pouZivat Uspornéjsi otopné

systémy a alternativni zdroje energie. [9]

3.1.1 Sou¢initel prostupu tepla a odpor p#i prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla se udavéa v jednotkdch W/(mK) a charakterizuje tepelng
izola¢ni schopnost konstrukce. V normé CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov, ktera
nabyla platnosti 1. 10. 2011, jsou uvedeny doporucené a pozadované hodnoty
soucinitele prostupu tepla konstrukci. Odvozuje se z tepelného odporu konstrukce pfi

prostupu tepla, ktery udava, jak je konstrukce schopna branit Uniku tepla.
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(3-1)
Kde:
Rt ... tepelny odpor pii prostupu tepla

Tepelny odpor je udavan v jednotkach (m?.K)/W. Tepelny odpor pii prostupu tepla se

stanovi ze vztahu

RT: Rsi+ R+ Rse
(3-2)

Kde:
Rsi ... odpor pti piestupu tepla na vnitini strané konstrukce
R ... tepelny odpor konstrukce
Rs ... odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce
Hodnoty R a Rs jsou tabelovany.

Tepelny odpor konstrukce vyjadiuje tepelné izola¢ni vlastnosti konstrukce. Pokud Ize

uvazovat jednorozmeérné Siteni tepla, Ize tepelny odpor vypocitat ze vztahu:

(3-3)
Kde:
R; ... tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce, stanoveny ze vztahu
d .
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Kde:
d; ... tloustka j-té vrstvy kontrukce v metrech

Aj ... navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy konstrukce,
ve W/(m.K) [10]

3.1.2 Kontaktni zatepleni fasady

Kontaktni zateplovani se ve vétsiné ptipada provadi z vnéjsi strany konstrukce. Tento
zpusob je vhodnégjsi, protoZe tepelna izolace chrani konstrukci pied teplotnimi vykyvy.
V piipad¢ izolace provedené uvniti by se teplota na vnittni stran¢ konstrukce bliZila
venkovni teploté¢ a dochazelo by v letnim obdobi k piehtivani a v zimnim obdobi
k podchlazovani konstrukce. Tyto teploty by se mohly snadno piendSet na vnitini
povrch v mistech tepelnych mostt. Dalsi nevyhodou vnititniho zatepleni je moZna

tvorba plisni na vnitinim povrchu konstrukce.

Zateplenim fasady dochazi ke zmen3eni dilatacnich pohybu vlivem zmény teplot. Tim
ziskdva konstrukce rezervu v unosnosti. DalSim pozitivem je premisténi kondenzacni
zény do vn¢jSi casti konstrukce. Zkondenzované mnoZstvi pary byva mensi neZz u

nezateplenych budov a zatepleni navic nebrani vysychani v letnim obdobi. [9]

Vngjsi kontaktni zateplovaci systém obsahuje lepici hmotu, kotvici prostiedky, tepelnou
izolaci, vyztuznou vrstvu a povrchovou Upravu. Dle platné legislativy musi vyrobky
spliovat poZadavky na bezpe¢nost, povinnosti pii uvadéni na trh a pti pouzivani jakoZ i

dalsi technické poZadavky.

Tepelnd izolace se dodava ve form¢ fasddnich tepelné-izola¢nich desek. Jednou
z nejdostupnéjSich izolaci je zpénovany polystyren EPS. PouzZiva se samozhasliva
varianta EPS-F. Jinou variantou jsou desky z minerdlni viny. Maji lepsi akustické a
pozarné technické vlastnosti, jsou vSak drazsi a nehodi se do vlhkého prostredi.
Posledni mozZnosti je extrudovany polystyren XPS, ktery je hutnéjsi nez zpénovany

polystyren a je nenasakavy. Pouziva se v mistech zatizenych vihkosti.
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Aby bylo po zatepleni panelovych domt dosazeno doporuc¢enych hodnot soucinitele
prostupu tepla, je nutné izolovat obvodové stény izolaci o tloustce 9 — 14 cm. Do
tloustky 20 cm izolace neprobihd vyznamné zvySovani nékladi, protoZe izolace do 20
cm se kotvi v jedné vrstve. Pii pouZiti vétSich tloustek je nutné izolaci kotvit ve dvou
vrstvach. To je vyhodné kvali potlaceni tepelnych mosta mezi deskami izolantu.
Vyrazné zde ale stoupaji investiéni ndklady. Z ekonomického hlediska je zpravidla
nejvhodngjsi volit tloustku izolace mezi 12 — 20 cm. Z environmentalniho hlediska je
vhodn¢jSi pouZit veétsi tloustky izolaci z davodu Uspory energie a tim i sniZeni
provoznich emisi CO,. Pti poZadavku na rekonstrukci domu do pasivniho standardu je

nutné pouZzit tloustku kolem 30 a vice cm. [11]

3.1.3 Tepelné mosty

Tepelnymi mosty proudi vétsi tepelny tok nez v celé konstrukci. Nejcastéji se jedna o
styky, spary a spoje mezi jednotlivymi konstrukcemi v obvodovém plasti.

Kvalitnim provedenim souvislé tepelné izolace Ize zabranit vytvoieni tepelnych mosta.
Je v8ak dulezité veénovat zvySenou pozornost zatepleni osténi oken, mist osazeni

balkoni nebo lodZii, spojeni fasady se stiechou nebo zatepleni stén a stropa suterénu.

V piipad¢ vnittniho zatepleni nelze tepelné mosty zcela odstranit. VVznikaji v mistech
prerudeni tepelné izolace u stropti nebo kolem okennich osténi. V téchto mistech bude
s velkou pravdépodobnosti kondenzovat vodni péra, coZz muZe byt pFicinou vzniku
plisni. Dalsimi tepelnymi mosty mohou byt kovové predméty zapusténé do obvodové
stény.

Piipadné tepelné mosty mohou také zpusobit mensi neZz ocekavané sniZeni spotieby

energie na vytapeni. [9]

3.1.4 Vyména oken

Pii vystavbé panelovych domu se pouZivala dievéna zdvojend okna. Soucinitel prostupu
tepla tdchto oken se pohybuje mezi 2,7 a 3,0 W/m?.K. Okna nebyla montovéna t&sné,

protoZe se pocitalo s pottebou vymény vzduchu, ktery se vSak po provedeni tohoto
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opatteni nedal regulovat. To mélo za nasledek ztraty energie a suchy vzduch

nebo zatékani do bytu ¢i propousténi do dieva.

K vymén¢ oken dochézi casto pred skonéenim piedpokladané Zivotnosti, ktera byla
pavodné u oken panelovych domi odhadovana na 40 — 50 let. Mén¢ nakladnym
feSenim je vyména vnittniho skla za izolaéni dvojsklo, ¢imz se zlepsi vlastnosti 0 25%.
Pii vymeéné oken je dalezité dbat na certifikaty jakosti a prohlaseni o shodé. V pripadé
dovozu ze zahranic¢i je vhodné zjistit, zda byla okna vyrobena podle stejné ptisnych
nebo ptisnégjSich norem. [2]

Soucinitel prostupu tepla u oken s izolaénim dvojsklem se pohybuje mezi 1,8 a 2,0
W/m?.K pfi pInéni vzduchem. Pfi pInéni argonem klesa soucinitel na 1,5 — 1,9 W/m*.K
a pro okna s izola¢nim trojsklem dosahuje hodnoty az 0,6 W/m®.K. Pii porovnani prosté
navratnosti a celkové finanéni Uspory je rozdil mezi okny s dvojskly a trojskly neutralini.
[12]

3.1.5 Rekonstrukce sti‘echy

Duavody pro rekonstrukci stiechy pii regeneraci panelovych domu jsou tepelné
technické nedostatky a poruchy. Stiecha se nejcastéji rekonstruuje kvali opraveé
hydroizola¢ni funkce a je vyhodné spojit opravu i se zateplenim. Pied rekonstrukci je
dulezité komplexni posouzeni stavajiciho stavu konstrukci a rozhodnout se pro Sikmou
nebo plochou strechu. V dnedni dobé existuji systémy plochych stiech, které maji
vyhovujici Zivotnost a jejich provedeni je finan¢né vyhodnéjsi nez provedeni Sikmych
stiech. Navic pohyb po ploché stieSe je bezpecny, tak zde nevznikd Zadny problém pfi

montazi antén a jinych zatizeni. [2]

Sanaci strechy lze provést mnoha zpusoby. V ptipadé rekonstrukci plochych stiech
byva v posledni dobé ¢astou volbou forma strecha plus, kdy se ponecha pavodni stiesni
souvrstvi a pridaji se nové vrstvy izolace a krytiny. Podobn¢ se fe$i i tzv. inverzni
stiecha plus. Na stavajici souvrstvi se prida souvrstvi v opa¢ném poiadi vrstev. Nejdrive
se poloZi hydroizolace, na ni tepelnd izolace a zatizeni. Tento zptsob se pouZiva pfi
problémech s kondenzaci vodnich par. P#i rekonstrukci pavodni dvoupldstové stiechy

se casto horni plast’ odstranuje a pokracuje se jako v piipadé rekonstrukce formou
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strecha plus. V pripadé betonového horniho plasté by byla demontéaz nakladna, Ize tedy
postupovat uzavienim provétravané dutiny a opét pokracovat v rekonstrukci metodou

strecha plus.

Zatepleni strechy nelze posuzovat ¢isté z hlediska Uspory energie, protoZe rekonstrukce
strechy se provadi hlavné z davodu obnovy hydroizola¢ni funkce strechy a vloZeni
tepelné izolace je pouze vyhodné doplnéni. Celkovy finan¢ni prinos se odviji od vysky
budovy, protoZe energetické Uspory se tykaji pouze byt umisténych piimo pod
stiechou a pfi rozpocitani Uspor na vSechny byty je Uspora vétsi u domi s menSim

poc¢tem podlazi. [12]

3.1.6 Zaskleni lodzii

Zaskleni lodZie zvySuje dobu jeji vyuzitelnosti v prabéhu roku. Zasklenim se navic snizi
unik tepla, a tim se zvysi teplota v ndvazné mistnosti o 2-3°C a snizi se pranik zvuku o
6 dB. Dalsi vyhodou maZe byt sniZeni prasnosti. Provedena opatieni zvySuji uzitnou
plocha bytu. LodZii ale nelze vytdpét a neni izolovana, takZze v zimé promrza. Navic

muze dojit ke zhorSeni osvétleni navazné mistnosti.

Nezbytné nutné je vétrani lodzii z davodu zabranéni vzniku plisni vlivem vihkosti.

Z tohoto davodu jsou obvykle mezi skly 2 mm mezery. [13]

3.1.7 Ekonomicka efektivnost

Néklady na realizaci po urcité dobé vyrovna mensi spotieba energii na vytapéni.
S mensi spottebou tepla se poji dalSi vyhody. Snizi se mnozZstvi CO, a dalSich
Skodlivych latek produkovanych do ovzdusi. Kromé ochrany Zivotniho prostiedi to
znamend také zmenSeni poplatkd, které jsou povinni platit vlastnici zdroju tepla

(poplatky za emise).

Tim, Ze se dosdhne sniZeni tepelné ztraty budovy, je mozné dimenzovat mensi vytapéci

a otopna zatizeni. Dojde tedy k dalSi Uspote pii potizeni. [14]

Kvalita provedeni a z ni vyplyvajici Gspora tepla jsou odvislé od lidského faktoru.

Chyby mohou vznikat v riznych etapach procesu a projevuji se v dasledku nedbalého
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pristupu k realizaci a nedostate¢nych védomosti o zateplovani. NejcastéjSimi chybami
jsou chyby v navrhu zatepleni, zateplovani vihkého zdiva, chyby v kotveni a pouZivani
nesourodych komponent. Celkovou Usporu tepla muZe ovlivnit i nestabilni otopna

soustava. Otopnou soustavu je nutné upravit tak, aby nedochazelo k pretapéni. [15]

3.1.8 Realizované projekty

Prvnim piikladem je Bytové druzstvo Orlov4, které v obdobi 1996 — 2007 provedlo
celkovou revitalizaci panelovych domi ve vlastnictvi druzstva. V prvni fazi
energetickych opatieni byly v domech osazeny termostatické ventily a v dalsi fazi se
postupné zacaly zateplovat fasady. V roce 1998 doslo u prvniho domu k zaskleni lodZii.
Spotieba tepla v objektu klesla o0 21,4 % a tim stoupl zajem o toto opatteni. Od roku
2001 jsou pro opravy domu vyuZivany avéry z programu Panel. VyuZivaji se na
zatepleni obvodovych plastu, stiech a strojoven vytahd, vyménu oken a pro dalsi
opatieni. Do roku 2007 bylo revitalizovano 93,7 % bytového fondu. Celkové investi¢ni
naklady jsou 873 000 000 K¢&. Po provedeni opatieni je pramérnd spotieba tepla 0,245
GJ/m?/rok. DosaZenim této spotieby se naklady na vytapani snizily o 32,75 K&/m?/rok, i
kdyZ mezi roky 1996 a 2007 doSlo ke zdraZeni tepla 0 98,5 %. Do roku 2007 se Uspory
pohybovaly kolem 234 miliéna korun. Tyto Uspory pievadi druzstvo do fondu oprav

formou snizovani zaloh na topeni. [16]

DalSim ptikladem je regenerace panelovych objekta na sidlisti Novy Liskovec v Brné.
Tato regenerace zapocala v roce 1999 a byla podporovéna pajckami s podporou droki
z programu Panel. Prvnim krokem bylo zpracovani energetickych auditi, poté byly
zahdjeny prace na projektu. Pro zatepleni fasady byla zvolena tloustka izolace 16 cm (v
té dobé se béZn¢ zateplovaly Stitové zdi izolaci o tloust'ce 4 — 5 cm) a byl pouZit pénovy
polystyren. Kvali tomu bylo nutné piedsazeni novych oken do lice fasady. Byla zvolena
dievéné eurookna se souginitelem prostupu tepla U = 1,2 W/(m? K). Zajimavym prvkem
bylo zatepleni fasady suterénu az pod droven terénu extrudovanym polystyrenem
tloustky 6 cm a zatepleni podhledu sklepnich prostor mineralni vinou. Na zatepleni
stiechy byl pouZit pénovy polystyren tloustky 30 cm a byly vyménény balkony. Kvuli
minimalizaci tepelnych mosta byly zvoleny ocelové balkény se zavésenim na fasadu

pred izolaci. Investi¢ni ndklady se pohybovaly mezi 370 000 — 550 000 K¢ na byt, podle
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velikosti bytu a poctu bytd vdomé. Tato cena také zahrnuje nahrazeni ptavodnich
bytovych jader. Diky Gsporam energie se zpomaluje rast naklada na bydleni. Naklady
na vytapéni se nezvysily o 70 % jako cena tepla, ale pouze o 20 %. Spotieba tepla
k vytapéni a ohievu teplé vody Klesla az 0 63 %. [17]

3.2 Tepelna ¢erpadla

Tepelné cerpadlo vyuZiva ptirodni teplo o nizke teploté, tzv. nizkopotencialni teplo, pro

bézné vytapéni je vSak nepouZzitelné. Pievadi ho na teplo s vyssi teplotou vhodné pro
vytapéni nebo ohiev vody.

Teplota varu latek zavisi na tlaku. Toho se vyuZiva pii chlazeni tepelnych ¢erpadel.
Nejcastéji se jako chladiva pouzivaji smési riznych typa freond. Jejich vyhodami jsou
nehoflavost a nejedovatost, hlavni nevyhodou je G¢inek na ozdnovou vrstvu Zemeé.

Alternativou k freonim muze byt propan, ktery je ale hotlavy, nebo CO..

Kapalina, které bylo dodano okolni teplo, se odvadi do vyparniku. Ve vyparniku je nizsi
tlak, takZze se kapalina maze pieménit na paru. Tim spotiebuje teplo, které odebira
chlazené latce. Nasledné je chladivo kompresorem stlaceno na vyssi tlak, aby poté
mohlo v kondenzatoru zkondenzovat a vzniklé teplo piedat ohiivané latce, kterou byva

¢asto voda ustredniho topeni. V posledni fazi se ve Skrticim ventilu snizi tlak na vychozi

hodnotu, aby bylo umoznéno opakovat cyklus. [18]

3.2.1 Topny faktor tepelného ¢erpadla

Zéakladnim parametrem tepelného cerpadla je topny faktor (Coefficient of Performance),
ktery se stanovi pomérem topneho vykonu tepelného cerpadla a jeho elektrického
ptrikonu. Topny faktor se béhem roku meéni v zavislosti na zménach teplot zdroje. Tyto
zmény muzou zpusobit i kolisani vystupni teploty z ¢erpadla. Obecné ale plati, Ze ¢im
vysSi topny faktor, tim je levnéjSi provoz cerpadla. Topny faktor dosahuje lepSich
hodnot, kdyZ je teplota vystupni vody niZsi, proto je vhodné instalovat s teplenymi

cerpadly podlahové topeni, které vyuZzivd vodu o niZsi teploté, neZz se pouZiva

v radiatorech.
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protoZe je nutné poridit vykonngjsi, a tedy i drazsi cerpadlo, hlubSi vrt nebo vétsi
kolektor. Proto je pro tento zpasob vytapéni typicky bivalentni provoz, kdy po urcitou
dobu v roce vyrabi teplo kromé tepelného cerpadla i dalSi zdroj. Timto zdrojem byva
casto elektrokotel, ale muzZe jim byt i plynovy kotel ¢i krb nebo interiérova kamna.
Tento tzv. Spickovy zdroj slouZi i jako z&loha pro mozné vypadky tepelného cerpadla.
[18]

3.2.2 Zdroje tepla pro tepelna cerpadla
Tepelna ¢erpadla mohou jako svij zdroj vyuzit vodu, vzduch a podloZi.

Pii cerpani tepla z podloZi je dulezitym kritériem tepelnd vodivost hornin, kterou
posuzujeme vhodnost dané lokality. Teplo se z podloZi ziskava pomoci vrta v hloubce
od 50 m do 150 m, kde je vedena polyetylenova hadice kolektoru, ve které proudi
nemrznouci kapalina. Jinym moZnym teSenim je vyuZiti padniho kolektoru, kdy se pida
ochlazuje tepelnym vymeénikem uloZzenym v hloubce kolem 1,5 m. Oproti hlubinnym

vrtam ma mensi topny faktor, ktery ale kompenzuji niZsi pofizovaci naklady.

Jako zdroj Ize vyuzit spodni i povrchovou vodu. Podzemni voda se odebira ze zdrojové
studny a po ochlazeni se vraci zpét vsakovaci studnou. Tento zpusob je vyhodny
zejména pro stalou teplotu vody b&éhem celého roku, kterd se pohybuje mezi 8°C a
10°C. Pied provadénim je nutny hydrogeologicky prizkum. Vlastni vrt je podle zékona
¢. 254/2001 Sh. povaZzovan za vodni dilo a vyZaduje tedy Uzemni rozhodnuti a stavebni
povoleni. Povrchova voda je méné vhodna, protoZe jeji teplota v zimnim obdobi je

nizka, zamrza a byva znecisténa. V praxi je jeji vyuZiti pouze vyjimecné.

V posledni dobé se jako zdroj tepla vyuziva ¢im dal vice okolni vzduch. Potizovaci
naklady u tohoto zpasobu jsou niZsi, protoZe nepotiebuji vrty nebo kolektory.

Vzduchové tepelna ¢erpadla jsou schopna pracovat do teplot -15°C. Pro niZsi teploty je
nutné mit dal3i zdroj vytapéni. Casto se pro tyto piipady vyuziva elektrokotli. [18]
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3.2.3 Ekonomika provozu

Tepelné cerpadlo svym provozem sniZuje energetickou potiebu zdroje tepla u vyrobce
elektrické energie a tim i celkové provozni naklady za vytapéni v objektu.

Provoz tepelného cerpadla také umoziuje odebirat elektfinu pro provoz domacnosti za
nizsi cenu. Pro tepelna cerpadla plati tato sazba 22 hodin za den. P#i vyuzZivani jinych
zpusoba vytapéni elektfinou je tato sazba kratSi a pri vytapéni jinymi zpasoby je

viechen odbér elektiiny ve vysokem tarifu.

V souc¢asné dobé maji maloodbératelé, kromé domécnosti, instalovany dva elektroméry
a nizsi sazba pro né plati pouze pro odbér tepelnym céerpadlem a elektrokotlem. Pokud
by se tento zpusob mél rozsitit i na domacnosti, odpadla by vyhoda pro vyuZiti levné

elektiiny pro provoz domacnosti.

Ekonomicky vyhodné je pied vyménou zdroje tepla sniZit spotiebu tepla na vytapéni
zateplenim, vyménou oken, aj. a nasledné nadimenzovat tepelné ¢erpadlo. Tim se Ize
vyhnout piedimenzovani, které by znamenalo vy3si potizovaci ndklady a naklady na
provoz. [18] [19]

3.2.4 Vliv na zZivotni prostredi

Tepelné cerpadlo z 60 az 70% vyuZiva ptirodni energii. SniZzuje emise tim, Ze samo
Zadné emise neprodukuje a zatizeni vyrabgjici potrebnou elektrickou energii pro chod
tepelného ¢erpadla ji mtzZe vyrobit méné pravé o tu ¢ast, kterou ziska z ptirodnich

zdroju.

Tepelna cerpadla se vyrazné¢ mén¢ podileji na téZbé uhli a produkci CO,. Vyrazny vliv
na Zivotni prostredi maji chladiva. Nej¢astéjSimi chladivy pouzivanymi v tepelnych
cerpadlech jsou freony, které poSkozuji ozénovou vrstvu. Nejvétsi hrozbu predstavuji
tvrdé freony (CFC), které se jiZz nepouZivaji, ale 1ze na né narazit u starSich tepelnych
cerpadel. M¢kké freony se déli na dvé skupiny, z nichZ jedna mé na ozénovou vrstvu

mnohem mensi vliv a druhd je pro ozén zcela neSkodna, ale patti mezi sklenikové

plyny. [18]
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3.3 Solarni energie

Rozhodujicim argumentem pro solarni opatieni je Setrnost k Zivotnimu prostiedi.
Provedeni také muze znamenat urcité architektonické vylepSeni a muze nahradit 20 —
50% tepla k vytapeni a 50 — 70% k ohtevu teplé vody v domécnosti. Energii ze slunce
nelze vycerpat, nevyhodou vsak je nestabilita jeji dispozice a zavislost intenzity na roéni
a denni dobé. Z hlediska vyuziti solarni energie jsou smérodatné hodnoty doby a
intenzity slune¢niho zateni. Pocet hodin slune&niho svitu se v Ceské republice pohybuje
v rozmezi 1331 — 1844 hodin za rok. Intenzita slune¢niho zateni je 950 — 1200 kWh/m?
za rok. Pro vyuZivani solarni energie jsou typické vysoké potizovaci a nizké provozni
naklady. To ¢asto vede k neprovedeni opatieni. Moznym feSenim je ptenechat stavbu a
provoz zarizeni soukromému investorovi nebo energetickému distributorovi a potom
odebirat teplo a elektrickou energii za vyhodngjsi cenu. Problémem opatieni na
snizovani spotireby energie je také situace v ndjemnich bytech. Pronajimatel vynaloZi

investice, ale uzitek z nich ma najemnik z hlediska uspoienych penéz za vytapéni.

Solarni energie je vyuZivana pomoci tepelnych a fotovoltaickych kolektori. Kolektory
se montuji na jizni fasady nebo na jizni stranu strechy. Tyto plochy nesmi byt zastinéné,
aby nedochazelo ke zbyte¢nému sniZeni energetického zisku. Z hlediska finan¢ni
uspory je vhodné provadét instalaci kolektori soucasné se zateplenim fasady ¢i stiechy.
[20]

3.3.1 Tepelné solarni kolektory

Jedna se o nejrozSitenéjSi vyuZiti solarni energie. SlouZzi k ohfevu vody a vytapéni
mistnosti. Energie se na stfeSe nebo fasadeé ziskd pomoci absorbéru. Tou se napdji
ohtivace vody nebo zasobniky otopného systému. Absorbéry jsou desky nebo trubice

uvnitt kolektoru, kde se slune¢ni zareni preménuje na tepelnou energii.

Tepelny kolektor potiebuje pro sviij provoz akumulator energie, pro ktery musi byt
misto v budové. DuleZité je umistit akumulator tak, aby délka vedeni mezi nim a

akumulatorem byla co nejmensi. Timto opatienim se reguluji tepelné ztraty.
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Nejcastéji se pouZivaji ploché a vakuové solarni kolektory. V plochych kolektorech je
zareni zachyceno absorbérem, kde se piimo preméni na tepelnou energii, kterd je
pomoci teplonosné latky odvedena do vymeéniku, kde se spotiebovava k ohievu vody.
Ve vakuovych kolektorech se energie ziskava vakuovanou trubici a preménuje se na
tepelnou energii. V pribéhu tohoto procesu se vypatuje teplonosna latka a je vedena do
kondenzatoru, kde dochazi k ohfevu vody. Vakuové kolektory jsou vykonnéjsi avsak
drazsi neZ ploché. [20]

3.3.2 Fotovoltaicke solarni kolektory

Kolektory se skladaji ze solarnich ¢lanki, které mohou byt monokrystalické,
polykrystalické nebo amorfni. LiSi se mezi sebou U¢innosti, ktera je nejvétsi u
monokrystalickych ¢lanka. V solarnim ¢lanku se pieménuje solarni energie na
elektrickou diky fotovoltaickému jevu. Tento jev probihd nehlu¢né a bez emisi.
Nejcastéji se fotovoltaické kolektory montuji na Sikmé a ploché strechy. Dily se
upeviuji na kovovych konstrukcich nad krytinou strechy nebo se konstrukéni dily
stiechy nahrazuji solarnimi moduly. Pti pouZiti krystalickych ¢lanka, které na svou
vyrobu spotiebuji nejvétsSi mnoZstvi energie, se energeticky vydaj zpétné vynahradi po
1,8 — 3,6 letech. Pokud budeme navic uvaZovat, Ze Zivotnost zatizeni je 30 let, vyrobi se

8krét az 25krat vice energie nez bylo potieba na vyrobu panelu. [21]

3.3.3 PoutZiti solarnich systéma v Evropé

Zpravidla se instalace solarnich systému provadi po celkové revitalizaci bytoveho
domu. Navrh celkového poctu kolektori probiha na zékladé denni spotieby teplé vody

e

pramérné spotieb¢ teplé vody na osobu a den.

Ceska republika méa mnohaleté zkuenosti s provozovanim solarnich —systémi.
Z bytovych domut je moZné uvest piiklad panelového domu na ulici Hudeckova v Praze
4 — Podoli. Byl zde navrZen a instalovan solarni systém pro ohiev teplé vody z 26
plochych solarnich kolektori KPS11. Tyto kolektory jsou pro ohiev teplé vody
vyuzivany nejéastéji. Na daném objektu jsou umistény na ploché dvouplastové stieSe,

kde jsou umistény na nosné ocelové konstrukci, kterd je kotvend do stieSniho
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Zelezobetonového panelu. Tento bytovy dam ma vlastni plynovou kotelnu, ve které
probiha ohiev teplé vody i ohtev vody pro vytapéni. V nové technické mistnosti jsou
umistény dva zasobniky teplé vody o objemu 750 | a 1000 I. Z nich je tepla voda vedena
meédénym potrubnim do stavajici kotelny, kde dochazi k dohievu. Diky provedenému
opatteni dochdzi k ro¢ni energetické Uspote na piipravu teplé vody ve vysi 138 GJ/rok.
Né&vratnost solarniho systému je stanovena na 10 let. Pocatecni investice byla 1 041 741

K¢, pricemz se piedpoklada zdraZzovani energie 0 7 % za rok.

DalSim ptikladem je bytovy dam Husova v Nové Roli u Karlovych Varu. Zde byl
ponechan puvodni systém pro piipravu teplé vody a je vyuzivan pro dohiev na
poZadovanou vystupni teplotu. V tomto ptipadu byly pouZity opét kolektory KPS11.
28 plochych panelt bylo umisténo na Sikmé stieSe objektu. Byla téZ vytvoiena nova
technicka mistnost, kde byly instalovany tii zasobniky teplé vody. Spotieba energie se
snizila o 149 GJ/rok. Pri pocatecni investici ve vysSi 1200000 K¢ je navratnost

vypocitana priblizné na 8 let.

Piedpokladana Zivotnost téchto zafizeni je vice nez 25 let. Investice do solarnich
zatizeni je tedy dal$i moznosti, jak snizit zavislost provozu objektu na stale rostoucich

cenach energii. [22]

V zahrani¢i je moznost setkat se i s rozsahlejSimi projekty. V Oederan, coZ je mésto
vychodné od Saské Kamenice, bylo po provedeni zatepleni budov a nahrazeni staré
kotelny na hnédé uhli instalovano na nékolik doma solarni zatizeni pro pripravu teplé
vody. Jedna se historicky o prvni pouZiti téchto zarizeni pro panelové sidliste.
Kolektory byly piipevnény na jiznich strandch sedlovych strech a tepla voda je
predavana do zasobniku o objemu 4 500 litri. Investi¢ni ndklady na jeden kolektor jsou
v tomto piipadé nizsi neZ investi¢ni naklady pii navrhovani kolektori na samostatné
domy. PouZiti solarni techniky na velkych sidlistich je tedy ekonomicky vyhodné.
Solarni zatizeni pokryva 77 % potieby energie na ohiev teplé vody. Pokryti kolisa mezi

30 % v lednu a 90 % v kvétnu az zaii. [20]
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3.4 Monitoring energii

Energeticky management je dalSi opatieni, které vede k Uspoie energii. Monitoring
energii vyhodnocuje spotiebu energii v budové a porovnava je s hodnotami danymi
energetickym auditem. K tomuto srovnani slouzi tzv. E-t kiivka, kterd zaznamenava
vztah mezi pramérnymi sedmidennimi venkovnimi teplotami a spotiebou energie
vztazenou na jednotku plochy za stejné obdobi. E-t kiivka se skl&d& z linearni a
konstantni ¢asti. Linearni ¢ast se vykresluje v otopné sezong, kdy je spotieba energii
zavisla na venkovni teploté. Konstantni ¢ast krivky piedstavuje letni obdobi, kdy je

nejvice energie konstantn¢ spotrebovavano na ohiev teplé vody.

Hodnoty E-t kiivky jsou porovnavany s aktudlnimi sedmidennimi hodnotami a sleduji
se odchylky. Pokud k néjaké odchylce dojde, je nutné na ni zareagovat a odstranit
pricinu. MoZnymi pti¢inami odchylek maZou byt u vytapéni dlouhodobé oteviena okna,

Spatné nastaveni termostatickych ventili nebo netésnosti v rozvodech vytapéni. [23]
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4. EKONOMICKE HODNOCENI INVESTIC

V (vodni ¢asti této kapitoly je vysvétlen vyznam energetického auditu, jako mozného
zpusobu urceni nejvhodnéjSi varianty energetického opatieni a prikazt energetickée
naroc¢nosti budov. Dale jsou definovany ekonomické ukazatele, kterymi jsou doba
navratnosti, ¢istd souc¢asnd hodnota a vnitini vynosové procento. Témito ukazateli je

zjistovana ekonomicka efektivnost danych opatieni.

4.1 Energetické audity

Energeticky audit je zpusob urceni stavu vyuZzivani energii. Je studii proveditelnosti
navrzenych energeticky Uspornych opatieni. SnaZzi se omezit emise oxidu uhli¢itého
zvySovanim energetické G¢innosti. Z provedeného energetického auditu se Ize dozvédét
o efektivnosti vyuZivani energii a o energetickych ztratdch a jejich lokalizaci.
Energeticky audit také stanovuje cile, které vedou ke zvySovani efektivnosti vyuzivani

energii a navrhne Gspornd opatieni tak, aby byly pro zadavatele co nejoptimalng;si.

Zakon stanovuje, Ze tyto navrhy je nutné zpracovat minimalné ve dvou variantach.

v

Povinnost energetického auditu udavd zakon ¢. 406/2000 o hospodareni energii.
Nejcastéji je audit vyZadovan jako priloha k Zadostem o rtzné programy podpor.
Vyhodnoceni se provadi pisemnou zprdvou o energetickém auditu, jejiz forma a obsah
jsou stanoveny vyhlaskou Ministerstva pramyslu a obchodu 213/2001 Sb., kterou se
vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického auditu, ve znéni vyhlasky 425/2004 Sb.

Energeticky audit vykonava energeticky auditor. Energeticky auditor je fyzicka osoba
zapsana do seznamu energetickych auditora vedeneho Ministerstvem pramyslu a

obchodu. Auditor je nezavisla osoba. [24]

4.2 Prikaz energetické naroénosti budov

Budovy musi spliovat poZadavky na energetickou naro¢nost, které jsou stanoveny ve
vyhl&Sce ¢. 152/2001 Sh. Dokladaji se prukazem energetické naroc¢nosti budov a jsou

ptilohou dokumentace pfi vystavbé novych budov, pii vétSich zménach dokonéenych
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budov s celkovou podlahovou plochou nad 1 000 m?, které ovliviwji jejich energetickou

narocnosti a pti prodeji nebo najmu téchto budov.

Tento prikaz bude tedy dokladat splnéni poZzadované energetické naro¢nosti nejen pri

vystavbeé, ale také pii kazdém jejim prevodu nebo ndjmu.

Od roku 2006 vesla v Ceské republice v platnost Smérnice Evropského parlamentu a
Rady ¢. 2002/91/ES o energetické narocnosti budov. Tato smérnice neuvazuje
energetickou spotiebu jen jako pasivni ztraty tepla obvodovymi konstrukcemi, ale
uvaZzuje celkové energeticky usporné reSeni budov véetné chlazeni, vétrani, ohievu

vody, ventilace i vyuZiti alternativnich zdroju energie. [24]

4.3 Ekonomika a ochrana Zivotniho prostiedi

Uvédomenim si hodnoty ¢istého Zivotniho prostiedi a piirody vznikla environmentalni
ekonomie. Zabyva se ekonomickymi aspekty tvorby a ochrany Zivotniho prostiedi.
Problémem trzni ekonomiky v souvislosti s ochranou Zivotniho prostredi je existence

veiejnych a soukromych statka tedy spole¢ného majetku a externalit.

Spole¢ny majetek se stava problémem v piipadé vycerpani nebo degradace piirodnich
zdroja z dtivodu rozporu mezi kolektivnimi a individualnimi zajmy. Tyto problémy
mohou byt vyteSeny privatizaci zdroje, coZz motivuje vlastniky k pé¢i o zdroj, regulaci

vyuZzivani zdroje externi silou nebo kolektivni smlouvou mezi uZivateli.

Externality jsou vngjsi G¢inky ekonomického rozhodnuti, kdy ¢ast nékladi za dopady
nese nékdo jiny neZ puvodce. V oblasti Zivotniho prostiedi pievaZuji negativni
externality. PoSkozeni Zivotniho prostiedi se neprojevuje na kone¢nych cenéch

produkovanych vyrobku nebo sluzeb. [25]

Energeticky Usporna opatieni ale pfinasSi vSeobecny prospéch ve formé mensi zatéze
Zivotniho prostredi sniZzenim spotieby tepla. V tomto piipadé se tedy jedna o pozitivni

externality a je proto duleZité je podporovat z verejnych zdroj.
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4.4 Ekonomické ukazatele

vwve

Ekonomicka efektivnost investic se méki penézi, proto jeji vypocet neobsahuje penézi
nemétitelné velic¢iny, mezi které patti i veliciny mérici dopady na Zivotni prostiedi. Pro
vypocet ekonomickych ukazateli je nutné znat piedevsim celkove investi¢ni naklady,
predpokladdanou dobu Zivotnosti opatieni, ndklady na vytapéni a ohiev teplé vody a
velikost Uspor energie.

4.4.1 Cista sou¢asna hodnota

Cistd soucasna hodnota (NPV, zanglického Net Present Value) je néstrojem
k hodnoceni ekonomicke efektivnosti v delSim ¢asovém obdobi. Principem je pievedeni
budoucich vynosu, které jsou piedpokladény z potizeni investicniho majetku,
v nasledujicich letech na jejich sou¢asnou hodnotu. Je zde piedpoklad, Ze penézni
prostiedky jsou efektivné investovany pouze v pripadé, Ze vynos z investice je roven
nakladam nebo je vy3Si neZ investicni naklad. V pfipadé energeticky uspornych

opatteni plati, Ze celkové investi¢ni naklady jsou mensi neZ cena uSetiené energie.

Hodnota penéz se v ¢ase méni, proto je nutné prevést vynos z jednotlivych let na jejich

soucasnou hodnotu (PV, z anglického Present Value). K tomu Ize vyuZit vztah

- 1
PV = ; VX day
(4-1)
Kde:
PV ... sou¢asné hodnota v K¢
Vi ... vynosy v jednotlivych letech
i ... pocet let hodnoceni projektu od 1 do n

r ... alternativni ndklad kapitalu (¢asové hodnota penéz) v 100 %
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1

Zlomek o)

ze vztahu pro vypocet souc¢asné hodnoty (4-1) se nazyva diskontni faktor

a jeho hodnoty jsou pro vypocet tabelovany.

Cista soucasna hodnota je dana rozdilem soucasné hodnoty a celkovych investi¢nich

naklada.
NPV =PV —IC (4-2)
Kde:

NPV ... ¢ista soucasnad hodnota v K¢

IC ... celkové investi¢ni naklady v K¢

Rozhodovaci pravidlo pro ukazatel cisté soucasné hodnoty tika, Ze lze prijmout
investice s kladnou nebo nulovou NPV. Tyto investice produkuji vynos stejny nebo
vysSi neZ je hodnota pocatecéni investice. [26]

4.4.2 Vnitini vynosové procento

Vnitini vynosové procento (IRR, z anglického Internal Rate of Return) ptedstavuje
procentudlni vynosnost projektu. Vnittni vynosové procento se stanovuje metodou
linearni interpolace. Prvnim krokem je odhad vnittniho vynosového procenta IRR a
vypocet ¢isté soucasné hodnoty NPV pro kladnou a z&pornou hodnotu cisté soucasné
hodnoty NPV. DalSim krokem je dosazeni do interpolacniho vzorce pro zjisténi
skutec¢né hodnoty IRR.

NPV +

IRR = rj+ ———7%
INPV+|+ |[NPV—|

X (r, — 11)

(4-3)
Kde:
r; ... odhadované IRR pro kladnou NPV

r; ... odhadované IRR pro zapornou NPV
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Pii porovnavani jednotlivych energetickych opatienich je nejvyhodnéjsi to opatieni,

které ma nejvyssi hodnotu vnittniho vynosového procenta. [26]

4.4.3 Prosta doba navratnosti

Doba navratnosti udava cas, za ktery jsou vytvoieny kladné penézni toky (CF,
z anglického Cash Flow) ve vysi celkovych investi¢nich naklada. Dobu néavratnosti se
stanovi s¢itanim rocnich penézZnich toka do vyse celkovych investi¢nich nékladu. Pokud
jsou roc¢ni penézni toky konstantni, lze pro vypocet prosté doby navratnosti pouZzit
nasledujici vztah. [27]

IN
CF

T, =
(4-4)
Kde:
Ts ... doba navratnosti

IN ... investi¢ni naklady projektu

CF ... ro¢ni uspora nékladu na vytapeni

4.4 .4 Diskontovana doba navratnosti

Postup vypoctu je stejny jako vypocet prosté doby navratnosti stim rozdilem, Ze
s celkovymi investi¢nimi ndklady jsou porovnavany diskontované penézni toky, aby
byla zohlednéna ¢asovd hodnota penéz. Pii rozhodovéani plati pravidlo, Ze investice
s krat$i dobou navratnosti je vyhodngjsi. Diskontovanou dobu navratnosti lze stanovit

z uvedeného vztahu. [27]

Tsa

1
z[CFt xm—”\/ =0

i=1

(4-5)
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Kde:

T ... diskontovana doba navratnosti

CF; ... uspora nakladt v daném roce v K¢

TSR diskontni faktor pro dany rok

IC ... celkové investi¢ni naklady v K¢
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5. VLIV STAVEBNICH OPATRENI NA ZIVOTNI
PROSTREDI

V této kapitole je popsan vliv oxidu uhli¢itého (CO,) a dalSich sklenikovych plynt na
Zivotni prostiedi. Takeé je zde definovan zptsob hodnoceni energetickych opatieni
z hlediska svazanych emisi CO, metodou doby navratnosti téchto emisi.

5.1 Environmentalné energetické vazby

Oxid uhlicity je sklenikovy plyn, ktery je produkovan do atmosféry spalovanim
fosilnich paliv a odlesnovanim. ZvySovani objemu sklenikovych plyni, ke kterym
krom¢ oxidu uhli¢itého fadime chlor-fluorované uhlovodiky, metan, oxid dusny a dalSi

latky, zpusobuje oteplovani Zemé.

Vyhodné z hlediska produkce COg, je spalovani biomasy. Vznika pii ném sice CO,, ale

biomasa spotiebovava stejnou koncentraci pii svém rastu.

Tepelna energie se ziskdva prevazné spalovanim paliv. Pii tomto spalovani vznikaji
znecistujici latky. Jedna se hlavné o oxid uhelnaty, oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, tuhé
castice ve spalinach a organické latky. Platnou legislativou jsou stanoveny emisni a
imisni limity. Jedna se o nejvySsi povolené koncentrace danych latek. Znecistujici
latky, Kkteré vystupuji ze zdroje zneciStovani, se nazyvaji emise. Latky obsazené
Vv ptizemni vrstvé ovzdusi se oznacuji jako imise. VyuZivanim alternativnich zdroja

energie lze dosdhnout sniZzeni vypousténého objemu téchto znegistujicich latek. [28]

5.2 Trvale udrzitelny rozvoj

Snaha o vyuZivani obnovitelnych zdroju energie je jednou z moZnosti jak odvratit
nebezpeci nevratnych globalnich zmén planety Zemg, jako je desertifikace, odlesnovani,
globalni otepleni nebo snizovani ozénové vrstvy. Trvale udrZitelny rozvoj je reakci na

rozpor mezi hospodarskym rozvojem a ochranou Zivotniho prostredi.
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Trvale udrzitelny rozvoj napliuje potieby stavajici generace v takové miie, aby nebyly
ovlivnény piisti generace nebo ostatni narody. Z ekonomického hlediska se tim rozumi
zachovani trvale udrzitelného vynosu. Objem aktiv, ktery vynos poskytuje, musi byt

udrzen nebo rozmnozen.

RozliSuji se tfi dimenze trvalé udrZitelnosti, z nichZ pro energetické odvétvi je dulezita
predevsim ekologicka udrZitelnost. Ta piedpoklddd vyuZivani obnovitelnych zdroji
sohledem na rychlost jejich reprodukce a snahu o minimalizaci cerpani
neobnovitelnych zdroji, a ekonomicka udrzitelnost, kterou se zabyvd moderni
ekologicka ekonomie ve smyslu hodnoceni environmentalnich a zdravotnich externalit

ve vztahu s ekonomickou efektivnosti.

Stdt muZe vést obyvatele kekologickému chovani a jednani raznymi nastroji
environmentalni politiky. Pravné lze stanovit ekologické cile a pozadavky napiiklad
formou limita znec¢isténi. Promyslené rozmistovani lidskych aktivit v Uzemi se realizuje
Uzemnim planovanim. DalSim zpisobem, jak motivovat obéany k ekologickému
chovani mohou byt rizné ekonomické nastroje, jako danové Ulevy, dotace nebo pokuty

¢i poplatky za zne¢isténi a vyuzivani ptirodnich zdroja. [28]

5.3 Svazané hodnoty emisi sklenikovych plyni

V soucasné dob¢ je velmi aktudlni problém globalniho oteplovani a je patrna snaha
snizovat emise CO, a dalSich sklenikovych plyni. Nezanedbatelnou hodnotou je
produkce emisi téchto plyna svazanych sexistenci budovy. Ta zahrnuje i vyrobu

stavebnich materiala. [29]

Zateplenim objektd dochazi ke sniZeni spotieby energie na vytapéni a tim i produkce
CO, stimto spojené. Dochdzi v3ak ke spotiebé primarni energie v souvislosti
s materidly na zatepleni. Primarni energie je svazana energie, kterd udava celkovou
spotiebu prirodnich zdroja energie béhem Zivotniho cyklu vyrobku. Zahrnuje téZzbu a
zpracovani surovin, vyrobu i dopravu vyrobku. Tato energie se oznacuje jako PEI (z
anglického Primary Energy Input) a je vétSinou udavana v megajoulech. Tyto energie

jsou spojeny s produkci CO,. Zvolené tepelné opatieni je tim Setrnéjsi k Zivotnimu
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prostiedi, ¢im diiv mnoZstvi uSetfenych emisi CO, spojenych se snizenim potieby

energie na vytapéni, vyrovna svazané emise COs.
Navratnost emisi CO; Ize vypocitat ze vztahu:

Mcoz,sva
N = Svaz [let]
Mcoz,pav — Mcozzat

(5-1)
Kde:

N ... ndvratnost svazanych emisi CO, v materialu tepelnych izolaci [let]

Mcoz, sviz ... hmotnost svazanych emisi CO, zateplovaciho systému na 1 m?

fasady [kg/m’]

Mcoz, pav ... hmotnost provoznich emisi CO, pro pavodnich nezateplenou

konstrukci na 1 m? fasady za 1 rok [kg/m?/rok]

Mcoz, zt ... hmotnost provoznich emisi CO; pro zateplenou konstrukci na 1

m? fasédy za 1 rok [kg/m?/rok]

Svézané emise CO, ekvivalentni udavaji vyprodukované emise CO, a dalSich plyna
podilejicich se na sklenikovem efektu. Jejich sklenikovy efekt je piepocitdn na Uroven
efektu CO,. Udava se v kilogramech ekvivalentu CO; [kg CO;, & ]. Veli¢ina se nazyva
potencial globalniho oteplovani — GWP (z anglického Global Warming Potencial).
V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty ekvivalentu CO, nékterych sklenikovych
plynt. [11]

Tab. 5-1: Ekvivalent CO,

CO; CH, N>O
1 23 296

Zdroj: SLAVIK, Jan. Vyuziti hodnoceni Zivotniho cyklu v energetickych auditech. [29]
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Obdobné vztahy lze pouZit pro vypocet navratnosti emisi CO, pro ostatni energeticky

usporna opatieni.

5.3.1 Hodnoceni Zivotniho cyklu

Tato metoda, téZ nazyvana LCA (z anglického Life Cycle Assessment), hodnoti dopady
vyrobka, tedy i budov, béhem celého Zivotniho cyklu. Cyklus je zachycen od vyroby po
likvidaci nejen z hlediska potencialu globalniho oteplovéani, ale i ostatnich vlivi na
Zivotni prostiedi jako je spotieba primarnich surovin, naruSovani 0zénové vrstvy,

produkce odpada a dalSich.

Tato metoda je popsana v mezinarodni normé 1SO 14000 — Environmentalni hodnoceni.
Je rozdélena na nékolik fazi. V prvni fazi se definuji cile a rozsah analyzy. Nasleduje
inventarizacni analyza, kterd4 obsahuje Udaje o spotiebé surovin, materiali a energie,
emisich do okolniho prostiedi nebo produkci odpada. Vysledkem je inventarizacni
matice, ktera popisuje vliv na Zivotni prostiedi latkovych a energetickych toka. V dalsi
fazi, nazyvané charakterizace, je vliv na Zivotni prostredi vyjadien ekvivalentnimi
jednotkami jednotlivych kategorii. Takovymi jednotkami maZe byt ekvivalent CO, pro
urceni potencialu globalniho oteplovani nebo ekvivalent SO, pro hodnoceni lokélnich
dopadu. Posledni fazi je interpretace Zivotniho cyklu. [29]
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6. POROVNANI REALIZACE ENERGETICKYCH
OPATRENI KONKRETNICH PANELOVYCH DOMU

Tato ¢ast prace je zaméfena na dva konkrétni, jiZz realizované piipady zatepleni
panelovych doma v Olomouci. Je zde porovnan vliv provedenych opatteni na Zivotni
prostiedi na z&kladé navratnosti svdzanych emisi CO,. Ekonomicka vyhodnost
realizovaného zatepleni je porovnana pomoci ukazateli doby navratnosti a cisté

soucasné hodnoty.

6.1 Popis objekti a provedenych opatieni

Prvnim objektem pro posouzeni je obytny panelovy dim provedeny v konstrukéni
soustavé T06-OL v Olomouci na ulici Rezagova 10 — 14 vystavény vroce 1972.
Budova ma osm nadzemnich a jedno podzemni podlazi. Konstrukéni vyska podlaZi je
2,8 m. Na objektu jsou lodZie piedsazené o 1,2 m. V tomto dom¢ bylo v kvétnu roku

2007 provedeno zatepleni obvodoveho plasté a osazeni noveho stiedniho plaste.

Vn¢jsi stény jsou tvoieny dilci z keramzitbetonu tloustky 290 mm, které byly opatieny
zateplovacim systémem Stomix Therm Alfa. Vlastni tepelné izola¢ni vrstva je tvoiena
pénovym polystyrénem. Polystyrenové desky jsou kotveny k obvodovému plasti
hmozdinkami a jejich tloustka je 90 mm. Souginitel prostupu tepla konstrukce se sniZil
na U = 0,355 W/m®K a odpor pii prostupu tepla Rt = 2,819 m%.K/W. Byl tak spin&n
pozadavek tepelné technické normy CSN 73 0540/2002 — Tepelna ochrana budov na
poZadovanou hodnotu Uy pozadovany = 0,380 W/m?.K. Aby bylo dosaZeno doporugené
hodnoty Uy doporugeny = 0,25 W/m?.K, bylo by nutné pouZit polystyren v tloustce
minimalné 140 mm. Pied provedenim opatieni byl soucinitel prostupu tepla
U =1,42 W/m*.K.

Stropy jsou provedené z plnych Zelezobetonovych paneli tloustky 150 mm. Strop mezi
vytapénym a ¢asteéné vytdpénym prostorem suterénu byl obloZen izola¢nimi deskami
z mineralnich vlaken Nobasil tloustky 60 mm. Soucinitel prostupu tepla konstrukce

U = 0,581 W/m?.K a odpor pfi prostupu tepla Rt = 1,722 m?. K/W. Bylo opét dosaZeno
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pouze poZadované hodnoty normy Uy poZadovany = 0,750 W/m?.K. Doporu&ena
hodnota Uy doporugeny = 0,500 W/m?.K.

Nova konstrukce strechy je dvoupldStova s provétradvanym streSnim meziprostorem.
Izolace byla provedena z izola¢nich desek Rockwool Rockmin o rozmérech 500 x 1000
x 100 mm, a to ve dvou vrstvach, a tedy tloust’ce 200 mm. Horni nosny plast’ je tvoren
deskami OSB, na které byl aplikovan hydroizola¢ni systém z asfaltovych pasi. OSB
desky jsou Sroubované do krokvi. Krokve jsou nasledné podporovany podélnymi
vaznicemi, které jsou podporovany ocelovymi stojkami. Vaznice jsou délkové
nastavovany platovanim, a to tak, Ze plat je umistén nad ocelovou stojkou. Stojky jsou
umistény nad nosnymi sténami a jsou kotveny do stropniho Zelezobetonového panelu
pres patni plech. Soucasti feSeni jsou i vyhtivané stiedni vpusti, které jsou napojeny na

stavajici stieSni odpady.

Souginitel prostupu tepla U = 0,192 W/m?K a odpor pii prostupu tepla
Rr = 5,198 m“K/W. Tim bylo dosazeno doporucené hodnoty stanovené normou
CSN 73 0540/2002 — Tepelna ochrana budov Uy doporugeny = 0,200 W/m?.K.

V tabulce 6-1 jsou uvedeny hodnoty tepelného odporu pii prostupu tepla a soucinitele
prostupu tepla danych konstrukci a pozadavky normy CSN 73 0540/2002.

Tab. 6-1: Odpor pii prostupu tepla a soucinitel prostupu tepla

Odpor pii Souginitel CSN 73 0540/2002
Konstrukce prostupu tepla | prostupu tepla
R [M2.K/W] U [W/N2.K] Un pozadovany | Uy doporuceny
Obvodove
2,819 0,355 0,380 0,250
stény
Strop mezi
1,722 0,581 0,750 0,500
1PP a 1INP
Stiecha 5,198 0,192 0,300 0,200
Zdroj: Projektovéa dokumentace Rezagova 10 — 14 [30]

Projektovéa dokumentace Janského 2, 4, 6 [31]

40




Druhy objekt je panelovy dim postaveny ve stejné konstrukeni soustavé T6-OL, ktery
byl vybudovan v roce 1975 v Olomouci na ulici Janského 2 — 6. Na objektu bylo jiz
diive provedeno zatepleni jednoho Stitu mineralni rohoZi tloustky 60 mm. V feSené
stavebni casti bylo provedeno zatepleni dosud nezateplenych c¢asti fasady a stropu

suterénu.

Dle technické zpravy byl opét pouZit zateplovaci systém Stomix Therm Alfa. Také
tloustky izolaci byly voleny stejné. lzolacni vrstva obvodovych stén je tvoiena
pénovym polystyrenem tloustky 90 mm, u stropu suterénu jsou to desky z mineralni
viny tloustky 60 mm. Diky tomu jsou vysledné hodnoty odporu pfi prostupu tepla a

soucinitele prostupu tepla pro obvodové stény stejné jako u piedchoziho objektu.

6.2 Navratnost opatieni z hlediska svazanych emisi CO;

Vliv provedenych energeticky uspornych opatieni na Zivotni prostiedi zde bude

vyjadien dobou névratnosti svazanych emisi COs.

6.2.1 Vypocet svdzanych emisi CO, materiali pouZitych pro zatepleni prvniho objektu

K zatepleni obvodovych stén prvniho objektu bylo pouZito polystyrenovych desek
tloustky 90 mm. K vytvoieni pruzné zakladni vrstvy byla pouZita sucha lepici a
stérkova hmota Alfafix firmy Stomix na bazi cementu v tloustce 2 mm. Na tyto vrstvy
byla nanesena silikdtova omitka Betadekor firmy Stomix v tloustce 3 mm a akrylatova
barva Gamadekor v tloustce 0,2 mm. Tato izola¢ni vrstva je zapocata na rozhrani soklu

v 1. NP a prochazi az po Uroven +23,32 m.

Vnitini ¢ast vstupt do objektu je izolovana deskami z minerélnich vlaken Cemix Therm

tloustky 80 mm.

V tabulce 6-2 jsou uvedeny jednotlivé materialy pouZité pro zatepleni fasady a jejich

celkovd hmotnost.
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Tab. 6-2: Materidly pouZité pro zatepleni

Materialy pouZité pro zatepleni obvodovych stén prvniho objektu

.. 1| Objemova | Spotieba na 2 Celkova
5 Tloustka . , Plocha?
Material hmotnost? plochu? , hmotnost
[mm] 3 ) [m] 3
[kg.m™] [kg.m™] [kg]
Pénovy polystyren 90 20,02 _ 2372 42739
Lepici a stérkova
) 2 _ 3,9 2372 9 250,8
hmota Alfafix
Silikatova omitka
3 _ 2,6 2372 6 167,2
Betadekor
Fasadni barva
0,2 _ 0,5 2372 1186
Gamadekor
Mineralni vina 80 170 _ 41,4 562,9
Zdroj: Projektovéa dokumentace Rezasova 10 — 14 P [30]

Technické listy vyrobce 2 [32]

Vlastni vypocet autora ¥

Pénovym polystyrenem byla zateplena plocha 2 372 m? objemova hmotnost
polystyrenu je 20,02 kg/m®, celkova hmotnost je tedy 4 273,9 kg. Mineralni vinou byla
zateplena plocha 41,4 m? objemova hmotnost pouZitych desek je 170 kg/m®, celkova
hmotnost je 438,136 kg. Pramérnd spotieba fasadni barvy Gamadekor je 0,5 kg/m2,
silikatové omitky Betadekor 2,6 kg/m® a lepici a stdrkové hmoty Alfafix 3,9 kg/m?.
Hmotnost fasadni barvy je tedy 1 186 kg, omitky 6 167,2 kg a lepici a stérkové hmoty
9 250,8 kg.

Hmotnost svazanych emisi CO, dané konstrukce lze stanovit ze vztahu

n
Mco2 svazkce — 2 GWP; xm; [kgcoz erv]
i=o
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(6-1)
Kde:

GWP;
materialu [kg CO, ekv./ kg]

...hmotnost svazanych emisi CO, ekvivalentnich vztazenych na 1 kg

m; ... hmotnost pouZitého materialu

V nasledujici tabulce je proveden vypocet svazanych emisi CO, ekvivalentni pro

pouZité materidly dle vzorce (6-1)

Tab. 6-3: Svazané emise CO, pro zatepleni svislych obvodovych stén (20)

Hmotnost svazanych Hmotnost Celkova
Material emisi CO, GWPY pouZitého hmotnost emisi
[kg CO; ekv./ kg] materialu® [kg] CO,? [kq]
Pénovy polystyren 4,2121 42739 18 002,1
Lepici a stérkova
0,7610 9 250,8 7 039,9
hmota
Akrylatova omitka 0,200 6 167,2 12334
Akrylatova barva 0,250 1186,0 296,5
Mineralni vina 1,1331 41,4 637,8
Celkova hmotnost svazanych emisi CO, 27 209,7

Internet ¥ [33] [34]

Vlastni vypocet autora ?

Zdroj:

Hmotnost svazanych emisi CO; pro zatepleni svislych obvodovych stén je po dosazeni
do vzorce 27 209,7 kg CO; ekv./ kg.

Skladba materialu pro zatepleni u podlahy mezi vytapénym prostorem prvniho podlazi a
caste¢né nevytapénym prostorem suterénu je témeér stejnd, lisi se pouzitim izolace

z minerélni viny namisto polystyrenu. Jedna se o desky Nobasil tloustky 60 mm
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s objemovou hmotnosti 150 kg/m®. Na zatepleni bylo pouzito 690 m® izolace, to
odpovida 6 210 kg materialu. Plocha stropu je 518,4 m?. To odpovida hmotnosti 4 665,6
kg mineralnich desek, 2 021,8 kg lepici a stérkove hmoty, 1 347,8 kg omitky a 259,2 kg
barvy. V tabulce jsou vysledky vypoéti podle vzorce (6-1). Celkova hmotnost
svazanych emisi CO; je 7 159,6 kg CO;, ekv./Kg.

Tab. 6-3: Svazané emise CO, pro zatepleni stropu suterénu (20)

5 Tloustka N Hmotnost? Emise CO,?
Material Plocha® [m?]
[mm] [ka] [kg COg,ekv]
Mineralni vina 60 518,4 4 665,6 5 286,6
Lepici a
2 518,4 2021,8 1538,6
stérkova hmota
Akrylatova
3 518,4 1347,8 269,6
omitka
Akrylatova
0,2 518,4 259,2 64,8
barva
Celkova hmotnost svazanych emisi CO, 7 159,6
Zdroj: Projektovéa dokumentace Rezacova 10 — 14 P [30]

Vlastni vypocet autora ?

Celkova plocha stiechy je 518,4 m? Bylo zde pouZito izolagnich desek Rockwool
Rockmin 500 x 1000 x 100 mm v celkové plose 1036,8 m? ve dvou vrstvach o
objemové hmotnosti 35 kg/m® a modifikovanych asfaltovych past o hmotnosti
8 230 kg. GWP pro asfaltové pasy je 0,826 kg CO, ekv./ kg.

Hmotnost svazanych emisi CO, je pro stiechu 10 909,8 kg CO, ekv./ kg. Vypocet je
proveden v tabulce 6-4.
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Tab. 6-4: Svazané emise CO, pro zatepleni svislych stiechy (20)

5 Tloustka N Hmotnost? Emise CO,?
Material Plocha® [m?]
[mm] [ka] [kg CO,,ekv]
Mineralni vina 100 1036,8 3628,8 4111,8
Asfaltové pasy 10 518,4 8 230 6 798,0
Celkova hmotnost svazanych emisi CO, 10 909,8
Zdroj: Projektovéa dokumentace Rezacova 10 — 14 P [30]

Vlastni vypocet autora ?

Pro vypocet navratnosti je potreba znat hmotnost svazanych emisi CO, zateplovaciho
systému na 1 m? fasady. Celkova plocha plnych ¢asti fasady je 2 590,6 m?. Pottebnou
hodnotu lze zjistit dosazenim do vztahu

_ mCOZ,stény + mCOZ,strop + mCOZ,stFecha
Mco2 svaz — A

(6-2)

27209,7 + 7 159,6 + 10 909,8 ,
mCOZ,SUéZ = 2 590 6 = 17’48 kg COZ,ekv/m

Vysledkem podilu celkové hmotnosti emisi CO, a plochy fasady je hodnota
17,48 kg CO, ekv./ m* fasady.

6.2.2 Vypocet svazanych emisi CO, materidliz pouzitych pro zatepleni druhého

objektu

ProtoZe je druhy objekt podobny prvnimu a pro zatepleni jsou pouZzity stejné materialy,
tedy skladba vn¢jSich stén i podlahy mezi vytapénym a ¢astecné nevytapénym
prostorem suterénu je shodna, provedu vypocet celkovych hmotnosti emisi jednotlivych
casti konstrukci v jedné tabulce. Tyto vypoéty byly provedeny drive v tabulce 6-2
a v tabulce 6-3. Hodnoty GWP pro jednotlivé materialy jsou pievzaty z tabulky 6-3,

spotieby materidli jsou prevzaty z tabulky 6-2.
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Tab. 6-5: Svazané emise CO, pro zatepleni druhého objektu (20)

Materidl

Tloustka®

[mm]

Plocha® [m?]

Hmotnost?
[ka]

Emise CO,?
[kg CO,,ekv]

Zatepleni stropu mezi vytapenym a ¢aste¢né nevytapénym prostorem

Mineralni vina 60 668,9 6 020,1 6821,4
Lepici a stérkova
2 668,9 2 608,7 1985,2
hmota Alfafix
Silikatova omitka
3 668,9 1739,1 347,8
Betadekor
Fasadni barva
0,2 668,9 334,5 83,6
Gamadekor
Celkova hmotnost svazanych emisi CO, 9238,0
Zatepleni obvodovych stén
Pénovy polystyren 90 2290,8 4127,6 17 385,9
Lepici a stérkova
2 2 290,8 8934,1 6 798,9
hmota Alfafix
Silikatova omitka
3 2 290,8 5956,1 1191,2
Betadekor
Fasadni barva
0,2 2 290,8 11454 286,4
Gamadekor
Celkova hmotnost svazanych emisi CO, 25662,4

Zdroj: Projektovéa dokumentace Janského 2 — 4 ¥ [31]

Vlastni vypocet autora ?

V pifpadu obvodovych stén byla polystyrenem zateplena plocha 2 290,8 m?, celkové
hmotnost polystyrenu je 4 127,6 kg. Hmotnost pouZzité fasadni barvy je 1 145,4 kg,
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omitky 5956,1 kg a lepici a stérkové hmoty 6 798,9 kg. Tomu odpovida hmotnost
25 662,4 kg CO,,ekv.

Plocha stropu suterénu je 518,4 m?. Tento strop byl zateplen deskami z mineralni viny
tloustky 60 mm. Objemova hmotnost desek je 150 kg/m®. To odpovida hmotnosti
6 020,1 kg. Bylo take pouZito 2 608,7 kg lepici a stérkové hmoty, 1 739,1 kg omitky a
334,5 kg barvy. Hmotnost svazanych emisi CO, pouZitého materidlu je 9 238 kg
COy,ekv.

Opét je nutné znat hmotnost svazanych emisi CO, zateplovaciho systému na 1 m?
fasady. Pro vypocet je pouZit vzorec 6-2.
256624 +9238 + 0

mCOZ,svéZ = 27552 = 12,67 kg COZ,ekv/mZ

6.2.3 Vypocet provoznich emisi CO;

Teplo je do objektu dodavano spole¢nosti OLTERM & TD Olomouc, a.s., ktera
k vyrobé tepla vyuzivd hnédé uhli. Pii spalovani hnédeho uhli dochazi k produkci
111 g COy, e/ MJ.

V nasledujici tabulce je uvedena ro¢ni spotieba tepla v GJ/rok prvniho objektu.

Tab. 6-6: Spotieba tepla v jednotlivych letech prvniho objektu [GJ]

2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011

1768,71821,5|1608,9|1487|1454|1026,8| 996 |1014,9 | 11252 | 936,7

Zdroj: Projektovéa dokumentace Rezagova 10 — 14 [30]

Zatepleni bylo provedeno v bieznu 2007, proto spotiebu tepla v tomto roce nebude
uvazovana pii vypoctu pramérnych ro¢nich spotieb. Primérna ro¢ni spotieba energie
pred provedenim opatteni byla 1628 GJ/rok. Tato hodnota je vypocitdna jako
aritmeticky pramér spotieb v letech 2002 — 2006. Po opatieni klesla na hodnotu
1018,2 GJ/rok, coz je pramér z let 2008 — 2011. Pro vypocet navratnosti svazanych
emisi CO; je potieba znat hodnoty provoznich emisi CO, na 1 m? fasady za 1 rok pro
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pavodné nezateplenou i nyni zateplenou budovu. Tyto hodnoty lze zjistit podilem

soucinu produkce emisi CO, na jednotku tepla a pramérné ro¢ni Gpory tepla a plochy

fasady.
111 x 1073 x 1628 x 103 5
Mco2 piw — 25906 =69,76 kg CO, ekv./rok/m
111 x 1073 x 1018 x 103 5
Mco2,zat = 5590.6 = 43,63 kg CO, ekv./rok/m

Druhy objekt odebird teplo od stejného dodavatele, uvazuji se tedy stejné cenamy i
jejich rust. Zatepleni bylo provedeno v z&ii roku 2005. Primérna ro¢ni spotieba pied
opatrenim byla 1870,2 GJ/rok. Spotieba je dana aritmetickym pramérem hodnot
v letech 2000 — 2004. Primérna ro¢ni spotieba po zatepleni dana pramérem spotieb
v letech 2006 — 2010 je 865,85 GJ/rok, coZ znamena Usporu 1004,35 GJ/rok.

V tabulce 6-7 je uvedena ro¢ni spotieba tepla v GJ/rok druhého objektu.

Tab. 6-7: Spotieba tepla v jednotivych letech druhého objektu [GJ]

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

1990|2421 1925|1533 1482 |12879| 954 | 811,3 | 798 | 839,6 | 926

Zdroj: Projektova dokumentace Janského 2 — 4 [31]

Hmotnost  provoznich emisi pro  puavodni nezateplenou  konstrukci je
75,35 kg CO, ekv./ rok/m* a pro zateplenou 34,88 kg CO, ekv./ rok/m? Tyto hodnoty
jsou vypocitané stejnym zpasobem, jako u predchozi budovy.

111 x 103 x 18702 x 103

Mco2 piv = 57552 = 75,35 kg CO, ekv./rok/m ?

111 x 1073 x 8659 x 103
mCOZ,zat = 2 755 2

= 34,88 kg CO, ekv./rok/m?
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5.2.3 Doby navratnosti svazanych emisi CO,

Doba navratnosti emisi pro prvni sledovanou budovu je stanovena podle vztahu (5-1).

N 17,48
"~ 69,76 — 43,63

= 0,67 let

Pro druhou budovu dle stejného vzroce

N 12,67
~ 75,35 — 34,88

= 0,31 let

Doba navratnosti svazanych emisi CO, prvniho objektu je vice nez dvakrat vyssi nez u
druhého objektu. To je dané zateplenim strechy, diky kterému se velmi zvysila
hmotnost svazanych emisi CO, pouzitych materiali oproti pomérné nizké energetické

dspore.

Néavratnost svazanych emisi CO, stoupa linedrn¢ se vzrustajici tloustkou izola¢niho
materialu. U panelovych domi, kde je jako palivo pro vytapéni vyuzivano hnédé uhli,
se navratnost svazanych emisi CO, pohybuje kolem 0,3 let pii pouZiti pénového
polystyrenu o tloustce 90 mm. Pii pouzivani zemniho plynu jako paliva je vysledna
doba navratnosti delsi, protoZe pii spalovani zemniho plynu se na jednotku ziskané

energie vyprodukuje mensi mnozstvi emisi CO..

6.3 Ekonomické hodnoceni investice

V této kapitole je stanovena a porovndna doba navratnosti a ¢istd soucasna hodnota
hodnocenych energeticky dspornych opatieni. V zavéru Kkapitoly je provedena

citlivostni analyza pro rizné varianty ristu cen tepla.

6.3.1 Doba néavratnosti

V prvnim kroku je stanovena prostd doba navratnosti. V nésledujici tabulce jsou

rozepsany celkové investi¢ni ndklady, nutné pro vypocet.
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Tab. 6-8: Investi¢ni ndklady

Celkové investi¢ni naklady

Prvni objekt Druhy objekt

Zatepleni obvodového plasté pro obytny dam | 4 212 097,4 K& | 4 147 650,6 K¢

Rekonstrukce stiechy s vnitinim sedlem 1714 523,03 K¢ 0

Celkova cena 5926 620,43 K& | 4 147 650,6 K&

Zdroj: Projektovéa dokumentace Rezagova 10 — 14 [30],

Projektovéa dokumentace Janského 2, 4, 6 [31]

V poslednich osmi letech se cena tepla dodavana spole¢nosti OLTERM & TD
Olomouc, a.s zvySovala prumérné o 6,5% za rok. Ve vypocétu se v dalSich letech
predpokladé stejny pramérny vyvoj cen. V roce 2012 je kone¢na cena tepla na vstupu
do objektu odebirajiciho teplo 594,2 K¢&/GJ. Pramérné spotieba tepla pied provedenim
opatieni byla v prvnim objektu 1628,2 GJ/rok, od roku 2008 spotieba klesla na
pramérnych 1 018,2 GJ/rok. Ro¢ni Uspora je tedy 610 GJ/rok. Druhy objekt ro¢né
uspoii 1004,35 GJ/rok. Pramérna rocni spotieba pied opatienim byla 1870,2 GJ/rok a
po provedeni opatieni je 865,85 GJ/rok. Ceny tepla pro vSechny vypocty jsou pievzaty z
[35].

Vypocet prosté doby navratnosti je uveden v nasledujicich tabulkéch.

Tab. 6-9: Prosté doba ndvratnosti prvniho objektu

Investice v roce 2007: 5 926 620,43 K¢

Rok | Cena tepla/GJ Uspora Cash flow
2008 499,00 K&¢| 304 390,00 K¢ 304 390,00 K¢
2009 521,80 K&| 318298,00 K¢ 622 688,00 K¢
2010 537,80 K&| 328 058,00 K¢ 950 746,00 K¢
2011 554,00 K&| 337940,00 K&| 1288686,00 K¢
2012 594,20 K&| 362 462,00 K&| 1651 148,00 K¢
2013 632,82 K&| 386022,03Ke| 2037 170,03 K¢
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2014 673,96 K¢| 411 113,46 K& 2 448 283,49 K¢
2015 717,76 K¢| 437 835,84 K& 2 886 119,33 K¢
2016 764,42 K¢| 466 295,17 K& 3352 414,50 K¢
2017 814,11 K¢| 496 604,35 K¢ 3849 018,85 K¢
2018 867,02 K¢| 528 883,64 K&| 4377 902,48 K&
2019 923,38 K¢| 563 261,07 K&| 4941 163,55 K¢
2020 983,40 K¢| 599 873,04 K&| 5541 036,59 K¢
2021 104732 K¢| 638 864,79 KE| 6179901,38 K¢

Zdroj: Vlastni vypocet autora

Tab. 6-10: Prosta doba navratnosti druhého objektu

Investice v roce 2007: 4 147 650,6 K&

Rok | Cena tepla/GJ Uspora Cash Flow
2006 439,95 K¢ | 441 863,78 K¢ 441 863,78 K¢
2007 468,55 K& | 470 588,19 K¢ 912 451,98 K¢

2008 499,00 K¢ | 501 170,65 K& 1413 622,63 K&
2009 521,80 K¢ | 524 069,83 K& 1937 692,46 K&
2010 537,80 K¢ | 540 139,43 K& 2477 831,89 K¢
2011 554,00 K¢ | 556 409,90 K& 3034 241,79 K¢
2012 594,20 K¢ | 596 784,77 K& 3631 026,56 K¢
2013 632,82 K¢| 635 575,78 K& 4 266 602,34 K¢

Zdroj: Vlastni vypocet autora

Z tabulek vyplyva, Ze investice prvniho objektu se vrati v prabéhu roku 2021. To je
14 let od investice. Investice druhého objektu se vrati podstatné diive, jiz na konci roku
2013. To je 8 let od investice. Tato metoda je ale velmi neptesna, protoZze neuvaZzuje
¢asovou hodnotu penéz. Aby byla zohlednéna c¢asovd hodnota penéz, je vynosy
v jednotlivych letech nutné diskontovat. Pro vypocet danych objekta se uvaZzuje
diskontni faktor 5%, ktery se u podobnych investic béZn¢ pouziva. Na obrazku 6-1 je
znazornén graf prostych dob navratnosti obou objekt.
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Obr. 6-1: Graf prostych dob navratnosti
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V tabulkéch 6-11 a 6-12 je naznac¢en postup vypoctu diskontované doby navratnosti.

Tab. 6-11: Diskontovana doba navratnosti prvniho objektu

Investice: 5 926 620,43 K¢

Rok | Ro¢ni CF (Uspora) fgjtsé(ro?st% ) Diskocr;;[:ované Kumulované CF
2008 304 390 K¢ 0,9524| 289901 K¢ 289 901 K¢
2009 318 298 K¢ 0,9070| 288696 K¢ 578 597 K¢
2010 328 058 K¢ 0,8638| 283377 K¢ 861 974 K¢
2011 337 940 K¢ 0,8227| 278023 K¢ 1139 997 K¢
2012 362 462 K¢ 0,7835| 283989 K¢ 1423 986 K¢
2013 386 022 K¢ 0,7462| 288 050 K¢ 1712 036 K&
2014 411 113 K¢ 0,7107| 292 178 K¢ 2 004 214 K¢
2015 437 836 K¢ 0,6768| 296 327 K& 2 300 541 K¢
2016 466 295 K¢ 0,6446| 300574 K¢ 2601 115 K¢
2017 496 604 K¢ 0,6139| 304 865 K¢ 2905 981 K¢
2018 528 884 K¢ 0,5847| 309 238 K¢ 3215219 K¢
2019 563 261 K¢ 0,5568| 313624 K¢ 3528 843 K¢
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2020 599 873 K¢ 0,5303| 318 113 K¢ 3 846 955 K¢
2021 638 865 K¢ 0,5051| 322691 K¢ 4 169 646 K¢
2022 680 391 K¢ 0,4810| 327 268 K¢& 4 496 914 K¢
2023 724 616 K¢ 0,4581| 331947 K¢ 4 828 861 K¢
2024 771716 K¢ 0,4363| 336 700 K¢ 5165 561 K¢
2025 821 878 K¢ 0,4155| 341490 K¢ 5507 051 K¢
2026 875 300 K¢ 0,3957| 346 356 K¢ 5853 407 K¢
2027 932 195 K¢ 0,3769| 351 344 K¢ 6 204 751 K¢

Zdroj: Vlastni vypocet autora

Tab. 6-12: Diskontovana doba navratnosti druhého objektu

Investice: 4 147 650,6 K¢

Rok | Ro¢ni CF (Uspora) f;liitsé(ro(nst&z ) Diskontované CF| Kumulované CF
2006 441 863,78 K¢ 0,9524| 420 831,07 K¢ 420 831,07 K¢
2007 470 588,19 K¢ 0,9070| 426 823,49 K¢ 847 654,56 K¢
2008 501 170,65 K¢ 0,8638| 432911,21 K¢ 1280 565,76 K¢
2009 524 069,83 K¢ 0,8227 431 152,25 K¢ 1711 718,01 K¢
2010 540 139,43 K¢ 0,7835| 423 199,24 K¢ 2134 917,26 K¢
2011 556 409,90 K¢ 0,7462| 415 193,07 K¢ 2 550 110,32 K¢
2012 596 784,77 K¢ 0,7107 424 134,94 K¢ 2 974 245,26 K¢
2013 635 575,78 K¢ 0,6768| 430 157,69 K¢ 3404 402,95 K¢
2014 676 888,21 K¢ 0,6446| 436 322,14 K¢ 3840 725,09 K¢
2015 720 885,94 K¢ 0,6139| 442551,88 K¢ 4 283 276,96 K¢&

Zdroj: Vlastni vypocet autora

Z téchto tabulek je znovu velmi patrny rozdil mezi obéma objekty. Pokud budou ceny
tepla rust stejnym tempem, vrati se investice prvniho objektu v prubéhu dvacatého roku
od investice a druhého objektu po deseti letech od investice. Na obrazku 6-2 je

znazornén graf diskontovanych dob navratnosti.
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Obr. 6-2: Graf diskontovanych dob navratnosti

Diskontované doby navratnosti
1000 000 K&
OKe bttt A
2006 2008 2010 2012/% 2016 2018 2020 2022 20242026
-2 000 000 K¢ / /
4000 000 K¢ |
-5 000 000 K¢ /
-6 000 000 K¢
=== Rezatova1l0-14 =—e=Janského2, 4,6

6.3.2 Cista sou¢asna hodnota

Pro vypocet je uvazovano hodnocené obdobi projektu 20 let. Nejdrive je zde stanovena
soucasna hodnota prvniho objektu. Hodnota je spoc¢itana podle vztahu (4-1) z kapitoly
Ekonomické ukazatele.

n

PV:ZVL.X

i=1

Ty = 020475139 K¢

Vypocet je naznacen v nasledujici tabulce.

Tab. 6-13: Souc¢asna hodnota prvniho objektu

Rok Ro¢ni vynos fgjtsé(ro(r'g(% ) Drlci“(r?ln \t/(;,/\r/]zgy Kumul.vynos
2008 304 390,00 K¢ 0,9524| 289901,04 K¢| 289 901,04 K¢
2009 318 298,00 K¢ 0,9070| 288 696,29 K¢| 578597,32 K¢
2010 328 058,00 K¢ 0,8638| 283 376,50 K¢| 861 973,82 K¢
2011 337 940,00 K¢ 0,8227| 278 023,24 K¢| 1139 997,06 K¢
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2012 362 462,00 K¢ 0,7835| 283 988,98 K& | 1423 986,04 K¢
2013 386 022,03 K¢ 0,7462| 288 049,64 K& | 1712 035,68 K¢
2014 411 113,46 K¢ 0,7107| 292 178,34 K&| 2004 214,01 K¢
2015 437 835,84 K¢ 0,6768| 296 327,29 K& | 2 300 541,31 K¢
2016 466 295,17 K¢ 0,6446| 300573,86 K&| 2601 115,17 K¢
2017 496 604,35 K¢ 0,6139| 304 865,41 K&| 2905 980,58 K¢
2018 528 883,64 K¢ 0,5847| 309 238,26 K& | 3 215 218,85 K¢
2019 563 261,07 K& 0,5568| 313 623,76 K&| 3528 842,61 K¢
2020 599 873,04 K¢ 0,5303| 318 112,67 K& | 3 846 955,28 K¢
2021 638 864,79 K& 0,5051| 322 690,60 K&| 4 169 645,89 K¢
2022 680 391,00 K¢ 0,4810| 327 268,07 K&| 4 496 913,96 K¢
2023 724 616,41 K& 0,4581| 331946,78 K&| 4 828 860,74 K¢
2024 771 716,48 K& 0,4363| 336 699,90 K&| 5 165 560,64 K¢
2025 821 878,05 K¢ 0,4155| 341 490,33 K¢ | 5507 050,97 K¢
2026 875 300,13 K¢ 0,3957| 346 356,26 K& | 5 853 407,23 K¢
2027 932 194,63 K¢ 0,3769| 351 344,16 K&| 6 204 751,39 K¢

Zdroj: Vlastni vypocet autora
Cista souc¢asna hodnota je vypocitana ze vztahu (4-2) ze stejné kapitoly.
NPV =PV - IC =6 204 751,39 — 5 926 620,43 = 278 130,96 K.

Stejnym zptisobem je stanovena ¢ista souc¢asna hodnota druhého objektu.

n
1
PV = Zv X Ty = 907187271k
l=

Tab. 6-14: Souc¢asna hodnota druhého objektu

Diskontni | Diskontovany Kumulovany
faktor (5%) | roc¢nivynos Vynos

2006| 441 863,78 K¢ 0,9524| 420831,07 K&| 420 831,07 K&
2007| 470 588,19 K¢ 0,9070| 426 823,49 K&| 847 654,56 K&
2008| 501 170,65 K¢ 0,8638| 432 911,21 K&| 1280 565,76 K¢

Rok Roéni vynos
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2009| 524 069,83 K¢ 0,8227| 431152,25 K¢| 1711 718,01 K¢
2010| 540 139,43 K¢ 0,7835| 423 199,24 K&| 2134 917,26 K¢
2011 556 409,90 K¢ 0,7462| 415193,07 K&| 2550 110,32 K¢
2012 596 784,77 K¢ 0,7107| 424 134,94 K&| 2 974 245,26 K¢
2013| 635575,78 K¢ 0,6768| 430 157,69 K&| 3404 402,95 K¢
2014| 676 888,21 K¢ 0,6446| 436 322,14 K& | 3 840 725,09 K¢
2015| 720 885,94 K¢ 0,6139| 442551,88 K&| 4 283 276,96 K¢
2016| 767 743,53 K¢ 0,5847| 448 899,64 K& | 4 732 176,60 K¢
2017| 817 646,85 K¢ 0,5568| 455 265,77 K&| 5187 442,37 K¢
2018| 870 793,90 K¢ 0,5303| 461 782,01 K&| 5 649 224,38 K¢
2019| 927 395,50 K¢ 0,5051| 468 427,47 K&| 6 117 651,85 K¢
2020| 987 676,21 K¢ 0,4810| 475072,26 K&| 6 592 724,10 K¢
2021| 1051 875,16 K¢ 0,4581| 481 864,01 K&| 7074 588,12 K¢
2022| 1120 247,05 K¢ 0,4363| 488 763,79 K&| 7 563 351,90 K¢
2023| 1193 063,11 K¢ 0,4155| 495717,72 K&| 8 059 069,63 K¢
2024 1270 612,21 K¢ 0,3957| 502 781,25 K¢ | 8 561 850,88 K¢
2025| 1353 202,00 K¢ 0,3769| 510 021,84 K&| 9071 872,71 K¢

Zdroj: Vlastni vypocet autora
NPV =PV -I1C =9071 872,71 — 4 147 650,6 = 4 924 222,11 K¢.

Budouci finan¢ni Gspory byly pievedeny na souc¢asnou hodnotu. Vynosy z investice
jsou u obou objektt vysSi nez celkovy investi¢ni naklad, ale u prvniho objektu je ¢ista
soucasna hodnota velmi nizka. Proto je zde provedena citlivostni analyza pro rozdilné

varianty rastu ceny tepla.

6.3.3 Citlivostni analyza

ProtoZe nelze ptresné odhadnout, jak v nésledujicich letech poroste cena tepla, byla
provedena citlivostni analyza pro variantu pomalejSiho i rychlejSiho rastu. Pomalejsi
rast ceny tepla byl stanoven na 4% roc¢né, rychlejSi na 8% rocné. V tabulce 6-15 jsou
uvedeny vysledky vypoéta diskontovanych dob navratnosti a c¢istych soucasnych
hodnot.
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Tab. 6-15: Citlivostni analyza

Piedpokladany

rast cen 4% 6,50% 8%
Diskontovand | Prvni objekt 22 let 20 let 23 let
doba

Cista soucasna
hodnota

Prvni objekt

-297 433,87 K¢

652 312,49 K¢

1341 736,70 K&

Druhy objekt

4 375 671,28 K¢

5467 395,37 K¢

6 239 965,66 K¢

Zdroj: Vlastni vypocet autora
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7. ZAVER

Cilem této prace bylo zhodnoceni energeticky Uspornych opatieni na rezidencnich
budovéch. Jsou v ni popsany mozZné varianty energetickych opatieni a definovany
zpusoby ekonomického a environmentalniho hodnoceni téchto opatieni. Pro hodnoceni
byly vybrédny dva panelové domy, na kterych bylo provedeno zatepleni kontaktnim

zateplovacim systémem.

V prvni ¢asti bylo provedeno hodnoceni navratnosti svazanych emisi CO,. Z tohoto
hlediska Ize zatepleni kontaktnimi zateplovacimi systémy, s pouzitim polystyrenu jako
izolantu, doporugit. Uspora provoznich emisi CO, vyplyvajici z Gspory tepla na
vytapéni v obou piipadech do jednoho roku piekrocila emise CO, spojené s vyrobou
materialu na zatepleni. Pii uvaZzované Zivotnosti zatepleni az 50 let je tento vysledek
velmi priznivy. Obecné je tedy mozné tict, Ze zateplovani ma kladny vliv na Zivotni
prostiedi. Velkou roli hraje vyuZiti hnédého uhli k vyrob¢ tepla. Spalovanim uhli se
uvoliuje témei dvakrat vice emisi CO,, nez pii spalovani zemniho plynu, navratnost

emisi CO; je tedy v tomhle piipadé rychlejsi.

Druhé ¢ast byla vénovana ekonomickému hodnoceni. Doby navratnosti téchto opatieni
jsou u prvniho objektu, kde byla zateplena fasada, strecha a strop suterénu, necelych
20 let a u druhého objektu, kde byla zateplena fasada a strop suterénu, témér 10 let.
Cista soucasna hodnota téchto projektt se lidi o témét 5 miliona korun ve prospéch
druhého hodnoceného objektu. Rozdil v téchto ukazatelich mezi objekty je dan velkym
rozdilem objemu uSetieného tepla v objektech. Nelze ptesné zjistit, ¢im je toto

zpusobeno, ale jako mozna odpoved’ se nabizi ovlivnéni lidskym faktorem.

Vliv na vysledky ma samoziejmé ro¢ni Uspora tepla. V ekonomické ¢asti hodnoceni je
podstatna i cena tepla a jeji vyvoj. Tento vyvoj je z rastu cen v poslednich ¢tyiech
letech odhadnuty na 6,5 % ro¢né. Tuto hodnotu ale nelze piesné stanovit, proto byla
v zavéru ekonomického hodnoceni provedena citlivostni analyza, ve které je uvazovan
rychlejsi i pomalejSi rust cen tepla. Pokud bude cena tepla rast menSim nez
predpoklddanym tempem, je investice do zatepleni prvniho hodnoceného objektu

nevyhodna. Cista sou¢asna hodnota je vtomto piipadé zaporna a doba navratnosti
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investice je téméf 22 let. MoZnym feSenim této situace by mohlo byt sprdvné nastaveni
E-t krivky. Aby v budoucnosti v podobnych projektech ktakovym piipadam
nedochazelo, je vhodné pouzit siln¢jsi vrstvy tepelné izolace. Jak jiz bylo napsano diive,
do dvaceti centimetra tloustky izolace nedochazi k vyznamnému zvySovani nékladt a

Ize tak dosahnout vétsSich ro¢nich Uspor.

| pies soucasnou ekonomickou Krizi se zajem o energeticky Usporna opatieni zvysuje.
Rozhodujici pro tato opatieni je neustale rostouci cena energii. V dnesni dob¢ je také
mnohem jednodussi vybér vhodného feSeni nez diive. MnoZstvi moZznych zpisobu
aspory energie vyhovuje nejriaznéjSim potiebdm a pozadavkim. Je zde také tlak ze
strany Evropské unie. Ta se rozhodla sniZit emise sklenikovych plyni a zvysit podil
obnovitelnych zdroji energie. Nejvy$Si potencial Uspor vykazuji praveé uspory

z vytapéni budov.

V soucasné dobé je v Ceské republice stale pomérné hodné panelovych domu, na
kterych nebyla provedena energeticky Usporna opatieni. Pro majitele byta v téchto
domech by mélo v souc¢asnosti byt velkou prioritou, hlavné z diivodu neustale rostouci

ceny tepla, do téchto opatieni investovat.
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