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1. Uvad

Pocatky zajmu tykajici se aplikace feSeni snizujici vysokou spotiebu energie spadaji do
sedmdesatych let dvacatého stoleti. Tyto experimenty byly v devadesatych letech rozvedeny
dr. Wolfgangem Feistem, ktery ovéfil spravnost hypotézy, Ze pokud bude dim velmi
kvalitné izolovan a utésnén, nemusi disponovat klasickym otopnym systémem a k
jeho vytapéni postaci teplo produkované Eleny domécnosti a domacimi spotiebici [9].
Ptitom na celkové spotiebé energie v EU se 40-ti % podileji obytné a komercni budovy. [4]

Cilem této prace je navrh metodiky posuzovani staveb pro vhodnost ucasti v dota¢nich
programech, kterd by zéaroveni umoznila kvantifikaci moznych omezeni emisi CO2
produkovanych domacnostmi. Pro dosaZeni stanoveného cile je spomoci vybraného
softwarového nastroje vypocitana energeticka naro¢nost zvolené budovy a nésledné jsou
modelovana vybrana uspornd opatieni v souladu s pozadavky programu Zelend isporam.

2. Usporné domy

2.1 Klasifikace ener geticky Uspornych domi

Zakladnim kritériem, podle kterého jsou rozdéleny energeticky usporné domy do
jednotlivych skupin, je potieba tepla na vytdpeéni. Na obr. 1 je uvedena energeticka bilance
ruznych typu budov, ktera zahrnuje rozdily v mnoZstvi spotfebované energie na vytapéni. Je
zde dobfe patrné, jak nizkoenergetické a energeticky pasivni domy spofi energii oproti
béznym stavbam.
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Obr. 1- Maximalni potieba tepla na vytapéni podle kategorii budov
Zdroj: [12]

Bézny dim v podminkich Ceské republiky spotiebuje roéné piiblizné 100 az 200
kWh/m® energie. Vy3e spotieby energie se odlisuje podle typu a staii domu. U nové
obytnych budov dosahuje ro¢ni spotieba energie podle Ceské technické normy od 85 do 120
kWh/m®”.[3] Energeticky asporny dim vykazuje potiebu tepla 50 az 70 kWh/(m’a). Téchto
hodnot je dosahovano obvykle zateplenim obvodového plaste, lepSim vyuzitim pasivnich
solarnich prvkli, ncékdy 1 instalaci soldrnich kolektori.[14] Potfeba tepla v domé
oznatovaném jako ,nizkoenergeticky* se pohybuje mezi 15 az 50 kWh/(m®a). Vystavba
tohoto typu domu je spojena s veétSim mnozstvim opatieni, nez je tomu v piipadé
energeticky usporného domu. Kromé kvalitniho zatepleni obvodového plasté by mélo
k pouzitym opatienim patiit i mechanické vétrani s predehievem vzduchu a rekuperaci'
tepla.[14].

Pasivni d@im je definovan v normé CSN 73 0540. Hlavnim parametrem pasivniho domu
je jeho roéni potieba tepla na vytapéni, ktera nepiekro¢i hodnotu 15 kWh/(m®a). Stavba
dokaze jiz zajistit komfortni teplotu bez bézné topné soustavy. K jejimu vytopeni postacuje
slune€ni zéafeni a tepelné zisky ziskané od domadcich spotiebicli a €lenli domécnosti.[7]
ProtoZe je sanace stavajicich staveb pro dosazeni nizkoenergetického, ¢i dokonce pasivniho
standardu finan¢né€ naro¢na, jsou tyto aktivity dotovany.

2.2 Dotace pro sanaci stavajicich budov

Podpora z programu Zelena usporam je poskytovana v souladu s § 3 a § 4 zdkona C.
388/1991 Sb., o Statnim fondu Zivotniho prostfedi Ceské republiky. Pii poskytovani
podpory z Programu je Ceskd republika povinna zohlediiovat zavazky spojené s jejim
Clenstvim v Evropské unii, dale zavazky vzniklé na zadkladé¢ mezinarodnich smluv, a
v neposledni fad¢€ je nutné brat ohled na Statni politiku Zivotniho prosttedi. Zdroj finan¢nich
prostfedkii pro tento Program byl ziskan prodejem emisnich piebytkd. V disledku toho

! Rekuperace tepla znamena hromadéni tepla a jeho opétovné vyuziti.



vyplyva nutnost pii poskytovani podpory zohlediiovat pozadavky stran kupujicich emisni
piebytek v rdmci mechanismu Kjotského protokolu. [10]

Ukolem programu Zelena Gsporam je poskytnout finanéni podporu pro Zadatele, pro
realizaci nékterého z opatfeni jako napf. komplexni/dil¢i zatepleni, celkova vystavba
v pasivnim energetickém standardu atd. Ocekava se, ze do roku 2012 program Zelena
usporam piinese snizeni emisi CO, o 1,1 mil. tun, tedy 1 % vSech Ceskych emisi a Gsporu
tepla na vytapéni 6,3 PJ°. Domécnosti na vytapéni tedy pravdépodobné uspoii nékolik
miliard korun ro¢né. Pro 250 000 domécnosti, které obdrzi podporu, by se mélo zkvalitnit
jejich bydleni a podil vyroby tepla z obnovitelnych zdroji by se mél zvysit o 3,7 PJ.[15] Jak
u rodinného domu, tak u bytového domu ptipadaji v uvahu nasledujici kombinace:

A.1/A.2 (celkové nebo dil¢i zatepleni) + C.1 (zdroj na biomasu nebo tepelné
cerpadlo),

A.1/A.2 (celkové nebo dil¢i zatepleni) + C.3 (solarné-termické kolektory),
B (pasivni stavba) + C.3 (solarné-termické kolektory),

C.2 (zdroj na biomasu nebo tepelné Cerpadlo do novostavby) + C.3(solarné-termické
kolektory, pouze systém na piitdpeni).[10]

Jeden subjekt mé narok ziskat v pribéhu programu maximaln¢ 100 milion korun. Pro
ziskani konkrétnich udaji se jako vhodny prostiedek ukazuje modelovani energeticke
naro¢nosti. VypocCty lze provadét v prostiedi MS-Excel, ale z hlediska ¢asové naro¢nosti 1
prehlednosti je lepsi zvolit specializovany softwarovy nastroj.

3. Modelovani ener getickych uspor

3.1 Modelovani ener getické nar oénosti budovy

Jakykoli dim lze charakterizovat energetickymi naroky (potieba energie)
a energetickou narocnosti (spotieba energie). Spotieba energie zahrnuje skute¢né mnozstvi
nakupované energie. Potfeba na rozdil od spotieby je mnoZstvi energie, kterd je objektivné
zapotiebi. Energeticka bilance domu se sklada ze tfi zdkladnich bodi:

potieba tepla na vytapéni,
potieba tepla na ptipravu teplé vody,

spotfeby ostatnich domacich spotiebici.[2]

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o bilanci, je nutné doplnit 1 tepelné zisky. Pro vypocet
energetické bilance konkrétni budovy, bude vyuzit program s ndzvem Hestia 5 VIVID,’
nebot’ umoziuje modelovat vSechny tii body energetické bilance konkrétniho objektu a také
naklady, které domacnost zaplati (software zahrnuje nejnovéejsi ceny energii) a nasledné také

2 PJ = petajoule, 1 PJ = 10° TJ (terajoule) = 10"° J (joule)
3 Zadavatelem pro vytvofeni tohoto programu bylo Ministerstvo primyslu a obchodu CR a zpracovatelem se stal
EkoWATT, o. s.



nabizi moznost navrhnout Gsporna opatieni a jejich vliv na sniZeni potieby/spotieby energie.
Pro konkrétni vypocty je nezbytné znat rozméry budovy, kromé toho je tfeba znat vlastnosti
prvki, jako jsou okna, dvete, podlaha na terénu, podsklepena podlaha, obvodova sténa a
strop s nevytapénou pltidou. U oken a dvefi je tfeba zohlednit jejich plochu, typ a orientaci
ke svétovym strandm.

3.2 Aplikace postupu na konkr étni piiklad

Stavba, ktera bude vyuzita jako konkrétni piiklad vypoctu energetické narocnosti a na niz
budou posuzovany moznosti zatepleni je star§i rodinny domek. Jedna se o pfizemni stavbu
s nezateplenym podkrovim. Rozméry: délka — 12,65 m, Sitka — 5, 30 m, vySka — 2,93 m.
Celkovy objem vytapéného prostoru 196 m’. V kuchyni je jedno dievéné okno dvojité
$paletové o plose 1, 8 m’ orientované na jih.V obyvacim pokoji jsou &étyfi dievéna okna
dvojita §paletova, kazdé o plose 1,38 m”. Jedno okno je orientované na jih, dvé na zapad a
jedno na sever. Na toaleté je jedno malé dfevéné okno dvojité $paletové o plose 0,27 m’
orientované na vychod. Koupelna ma jedno dfevéné okno dvojité $paletové o plose 0,69 m®
orientované na jih. Pro vypocet bude pouZzit program HESTIA, ktery je k vypoctim tohoto
druhu ur€en. Je vSak tfeba dodat, Ze software vyuziva platné normy a vypocetni postupy,
1 presto vurCitych pfipadech pfistupuje ke zjednoduSeni. Ne&které hodnoty jsou
prednastavené, protoze je lze chapat jako obecné piijimané, ale mohou se ptipad od ptipadu
lisit. Jednd se vSak o dobie propracovany nastroj, ktery pii vypoctech dokéze zohlednit i
detaily, jako napt. jednotlivé stavebni konstrukce (okna, dvete, podlaha na terénu, podlaha
nad nevytapénym suterénem, sténa vytapéného suterénu, obvodova sténa, obvodova sténa,
na jejimz vnéjSim lici pfiléhd nevytapény prostor, strop pod nevytape€nou pidou, stiecha nad
vytapénym podkrovim, plocha stfecha).

Pro vypocet jsou pouzity v programu mimo jiné tyto vzorce: pro vypocet mérné tepelné
ztraty vétranim Hy podle CSN EN 832,

Hy =V *p, * ¢,,[2] (1.1)
kde Hy je mérna tepelna ztrata [W/K],
V - objemovy tok vzduchu v budové, véetné vymény vzduchu nevytapénymi prostory,
PaCa - tepelna kapacita vzduchu o jednotkovém objemu.
Objemovy tok vzduchu v budové je dan vztahem

V=V*nl (1.2)

kde V je objem vytipéneho prostoru z vnitinich rozmért,



n - intenzita vymény vzduchu.

Pii vypocétech se vétsinou uvaZuje intenzita vétrani nejméng 0,5 h”' (vyména vzduchu
v mistnosti jednou za 2 hodiny). Kompletni piehled pouzitych vzorcii Ize ziskat na ptislusné
webové strance'*", z diivodu piehlednosti zde neni uveden. Celkovy piehled uvazovanych
energetickych toki je uveden na obr. 2
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Obr. 2 - Tepelna bilance budovy
Zdroj: [2]

Vzhledem k tomu, Ze celd plocha je vytapéna, byly zapocteny jen dvetfe venkovni
o plode 1,91 m”. Jednd se o dvefe dievéné s dvojsklem. Pro plochu podlahy poloZené na
terénu je nutno znat plochu a jednotlivé vrstvy pouzitého materidlu a jejich tloustky. Plocha
je 42,38 m’. Jednotlivé vrstvy jsou: Zelezobeton 25 cm, $kvara 30 cm, beton hutny 8 cm a
dievo tvrdé 2,2 cm. Dalsi plocha se tyka koupelny a toalety, u nichz je skladba podlahy jina.
Obsah plochy je 4, 9 m” a skladba podlahy: Zelezobeton 25 cm, §kvara 30 cm a beton hutny
10 cm. Podsklepena ¢ast podlahy se tyka kuchyné a jsou u ni uvazovéany stejné udaje
(konkrétné se jedna o ,, podlahu nad sklepem zcela pod terénem® ). Plocha podlahy je 6,40
m’ a pouZity materil jako v predchozim piipadé u obyvaciho pokoje a chodby (Zelezobeton,
Skvara, beton, dievo).

Pro stény je dilezité znat plochu, vrstvy a jejich tloustku. Obvodova sténa se sklada ze
dvou pouzitych vrstev. Jedna ¢ast domu zahrnujici socidlni zafizeni a chodbu ma plochu
40,94 m® a sklada se zcihly plné o tloustce 45 cm, omitky 2 cm®. Druha &ast domu
zahrnujici kuchyfi a obyvaci pokoj a &ast chodby ma plochu 51,58 m® a sklada se z cihly
plné o tloust’ce 30 cm a omitky 2 cm.

* Tato omitka se tyka vn&jsi ¢asti domu.

10



Pro strop s nevytapénou ptidou jsou ve vypoctu uvazovany Ctyii zdkladni druhy stfech
(sttecha s taSkami netésnd, stfecha tésna s bednénim, Dtto s hlinikovou fo6lii na vnitinim
limci, plocha stfecha s bednénim a lepenkou). Pro zvoleny ptiiklad byla zvolena stiecha
s taSkami netésna. Dale je nutné zadat plochu stropu a tloustky jednotlivych vrstev. Plocha
stropu je 53,68 m’. Sklada se z skvarobetonovych tvarnic o tloustce 30 cm, Zelezobetonu 15
cm, mineralni plst’ star§i 10 cm a dfevo 2,2 cm.

Pro vétrani je pouzita doporuéena hodnota 0,5 h™'. Dale je mozné zahrnout typ Gtlumu,
regulace teploty topné vody a regulace pro vyuziti tepelnych ziskii. Pro tento ptiklad byl pro
utlum vybran ,, nochi Utlum teplot®, pro regulaci teploty byla zvolena , rucni regulace” a
pro vyuziti teplenych ziskli bylo zvoleno pole ,, bez regulace” . Zadani je patrné na obr. 3.

Y Reguinca vytdpdnl - opeitenl

_

O bz Jlmic 'N
P poudi o epdal (po dooe 8 hodar
Forlerrn, @ prscanrn ey A Foclim ) meani pa cola & rexln

Regulace teplaty topre wody -

K = n.2nl regulsce
S aLbomalizks asvsernal regulace B

Fegulace pro wyukhl tepeingeh Zakl
H @ bec reguleos
0 prasiorma lamostat
o mAmwA ragulana pradls wica rafaranfnich mistost
O TR neb jind lakélr Tregu ace pro jednclig mignosti @ clopna idesa @

Obr. 3 - Regulace vytapéni

Zdroj: vlastni zadani v programu HESTIA

Vypocet vychdzi z obvyklé spotieby na jednoho clovéka (40 litri na den), coz je
piiblizné 3,4 — 4 kWh.[6] energie se zohlednénim ztrat v rozvodech. Pro vypocet pozadavki
na dodavky teplé vody je nutné nejprve zadat pocet osob Zijicich v domacnosti. V piipadé
tohoto ptikladu se jedna o dvé osoby. Déle ma vyznam rozvod teplé vody — zde byla zaddna
v souladu se zjisténym stavem ,, priprava v miste odbéru“. Nakonec je nutné zadat zptisob
ptipravy teplé vody, zadan byl , elektricky bojler celorocne” . Kromé téchto energetickych
odbért je tieba zahrnout v ramei vypoctu pomoci zvolen¢ho softwarového néstroje 1 ostatni
spotiebice. Program nabizi moznost zadani rlznych spotiebicli. Pro vypocet byly zadany
pouzité Zarovky a zpusob jejich pouzivani: 1 usporna zétivka 15 W svitici 2 hodiny denné
(kuchyn), 5 x 40 W svitici 2 hodiny denné (obyvaci pokoj), 2 x 40 W svitici 1 hodinu denné
(chodba), 1 x 60 W svitici 1 hodinu denné (koupelna), 1 x 40 W svitici 1 hodinu denné
(toaleta). Dale pracka v energetické tfidé A se dvéma cykly tydné, chladnicka 122 + 18 1
v energetické tfidé A, elektricky spordk a televize s 6-ti hodinami pouzivani. Ptehled
souvisejicich odbéra je uveden na obr. 4.
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Prehled ostatnich spotiebiéh

(owh [Tve [Roinisporeba | Roboinakiady [Funkes |
G usporné 2arovky 15W (60W), 1 ks, pou. 2h denn 11 kKWh 31 K& Bﬂn
Gl zarovky 40W, 5 ks, pou. 2h denné 146 KWh 420 Ké = )= |
G Zarovky 40W, 1 ks, pou. 1h denné 15 kKWh 42 K& = )= |
G Zarovky 40W, 2 ks, pou. 1h dennd 29 kWh 84 K& ® 1> ]

G zarovky B0W, 1 ks, pou. 1h denné 22 kWh 63 K& = )= |
& pracka, energ. tiidy A a s 2 cykly tydné 94 kWwh 269 K& =] |
T chiadnicka = 122 + 181, energetické fidy A 157 kWh 452 K& =]~ ]
elekiricky sporak 730 KWh 2099 Ké& = )= |
£9 televize s piikonem 100 W v provozu 6 h denné 219 KWh 630 K& (e ]~ |

Obr. 4 - Spotiebice
Zdroj: viastni zadani v programu HESTIA

Pro vytapéni je nutno zadat pouzivané palivo, typ kotle a jeho umisténi. V domé¢ se topi
hnédym uhlim, a to v béZném kotli umisténém ve vytapéném prostoru. Vysledkem jsou
vypocitané hodnoty spotieby energie za sledovany objekt. V tomto ptikladé vysla ro¢ni
spotieba elektrické energie 3981 kWh, ro¢ni néklady ¢ini 10.830,-- K¢. Pro vytapéni a
prislusnou sazbu za ndkup 1 kilogramu uhli a jeho spotiebu v kg za rok vysla spotiteba
hnédého uhli 9422 kg a roéni naklady 29.210,-- K&.” Hodnoty jsou uvedeny na obr. 5.

S Sazby za elektfinu a paliva - opatireni
Elektrina f ro€ni spotifeba 3981 kWh

roéni naklady: 10839 K&
welikost hl. jistiée [od 3x10 A do 3x16 A 1. 10,5 kv B @ B -rtimsizae=
Sazba pro nakup elekifiny [D26 MT po dobu 2 hodin = e B

i o . NT[17 | ke NTleto [17  |K&
Mesieni pausal K&
vr ke VTiew <

Hnédé uhli f ro€ni spotieba 9422 kg

roéni naklady: 29210 K&

Cena paliva za 1kg Ké

Obr. 5 - Cena za elektiinu a uhli
Zdroj: viastni zadani v programu HESTIA

Z vypoctenych hodnot vyplyva klasifikaéni tfida budovy zhlediska energetické
uspornosti, kterd odpovida v tomto ptipadé tfidé E — tedy nehospodarné budové. Nasledné
budou provedena usporna opatieni a budou zkoumany jak jejich ekonomické, tak
environmentalni souvislosti.

> Tyto hodnoty plati pouze pii piedpokladu, Ze diim je vytapén pouze hnédym uhlim (s doplitkovym palivem se zde
nepocitalo).
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3.3 Vysdedky po aplikaci uspor nych opatieni

U objektu rodinného domu bylo provedeno zatepleni fasady a zatepleni stropu. Opatieni
by méla umoznit Cerpani prostiedkli z oblasti A.2 programu ,.Zelena Usporam® - dilci
zatepleni, tykajici se vnéjSich stén a stropu.

Zatepleni fasddy bylo provedeno fasddnim polystyrenem EPS 70 F o tlouStce 15 cm
a cené 144 K& véetné DPH za 1 m’ s tenkovrstvou omitkou. V programu HESTIA bylo
zadano toto zatepleni jako ,, kontaktni zatepleni s polystyrenem®. Vzhledem k dvéma typim
pouzitych cihel se vypocitad cena nejdiive za jednu ¢ast domu: 40,94 x 144 = 5.896,-- K¢, a
za druhou ¢ast domu: 51,58 x 144 = 7.428,--. Celkové ndklady na tuto investici ¢ini 13.324,-
- K¢ (5896 + 7428). Celkova uspora ¢ini v kWh na vytapéni za rok, ¢ini 13489 kWh/rok a
finan¢ni uspora 15.662 K¢ za rok. Potieba energie na vytapéni klesla z 25 157 kWh na 11
668 kWh, tedy o ca. 54 %. 1 provedeni tohoto opatieni by stacilo pro poskytnuti dotace,
protoZe je splnéna podminka sniZzeni mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni minimalné o 20
%. Proto jiz nebylo zatepleni stropu uZz provedeno. Na zdklad¢ provedené¢ho opatieni se
budova dostala do klasifikaéni ttidy C2 — vyhovujici budova. Od programu Zelena uspordm
se také ocekava snizeni emisi CO,. Tab. 1 uvadi, jaké emise vznikaji pii spalovani hnédého
uhli, ze vSech vznikajicich emisich zaujimaji nejvétsi podil pravé emise CO,.

Tab. 1: Spotieba hnédého uhli a emise, které vznikaji pFi jeho spalovani v doméacnosti®

Palivo E\/I nOZStVT Vyhievnost |T'u|?é SO, NOX coO CxHy CO,
t, Us | [GJ/jedn. atky kg/rok] | [kg/rok
m3/rok] [GJedn] [kg/r ok] Lkgrak] | [kgfrok] [kgirok] | [kg/rok] | [kg/rok]
Hnédé 8 16,9 92,24 156,56 24 360 71,2 13520
uhli
tFidéné
Zdroj: [8]

K vypoctu bude pouzit vzorec ziskany z SEDUH [11]:

(hmotnost paliva) x (vyhtevnost paliva) x (emisni faktor uhliku) x (1 —nedopal). (1.3)

Dle ECCB [5] bylo zjisténo, Ze u hnddého uhli se vyhievnost uvazuje od 12,5 do 20
MlJ/kg. Dim, u kterych bude spocitdno mnozstvi emisi CO, ze spalovani fosilnich paliv, se
nachazi v severnich Cechach. V této lokalité vyhievnost dosahuje obvykle maximalné 18
MlJ/kg. Vyhtevnost se bude uvazovat podle Tab 2, [13] 17 MJ/kg. Hodnotu 17 MJ/kg je
nutné jesté prevést na MWh dle nasledujiciho vztahu:

1 kWh = 3600000 J (Ws) - 1 MJ =1/3600 MWh - 17/3600 = 0,0047 MWh/kg. (1.4)

% Tyto hodnoty plati pii roéni spotiebé tepla 80 GJ.
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Emisni faktor uhliku bude ptevzat opét z SEDUH. viz. tabulka 7, kde se nachazeji razné
druhy paliva a jejich vSeobecné emisni faktory oxidu uhli¢itého.

Tab. 2: VSeobecné emisni faktory oxidu uhli¢itého

Palivo Emisni faktory

Hnédé uhli 0,36 t CO,/MWh vyhtevnosti paliva
Cerné uhli 0,33 t CO,/MWh vyhtevnosti paliva
TTO 0,27 t CO,/MWh vyhtevnosti paliva
LTO (nafta) 0,26 t CO,/MWh vyhtevnosti paliva
Zemni plyn 0,20 t CO,/MWh vyhtevnosti paliva
Biomasa 0 t CO,/MWh vyhievnosti paliva
Elektfina 1,17 t CO,/MWh vyhievnosti paliva

Zdroj: [11]

Jako palivo bylo pouZzito hnéd¢ uhli s emisnim faktorem ve vysi 0,36 t CO,/MWh
vyhievnosti paliva, jak je uvedeno v prvnim fadku Tab 2, coZz odpovida 360 kg CO,/MWh
vyhievnosti paliva dle pfevodového vztahu mezi tunou a kilogramem, tedy 1 t = 1000 g.
Dale musi byt do vypoctu zahrnuta poloZzka oznacovand jako ,,nedopal®, ktera udava ztratu
hoflaviny, resp. mnozstvi nevyhotelych pevnych zbytkl.[1] Hodnoty pro tuto polozku jsou
obvykle uvazovany: 0,02 pro tuhd paliva, 0,01 pro kapalna paliva a 0,005 pro plynna paliva.
V této praci bude pouzita hodnota 0,02. [11]

Pfed provedenim usporného opatieni bylo na produkci tepla spotiebovano
25 157kWh/rok, coz odpovida 9422 kg hnédého uhli za rok.

Vypocet emisi oxidu uhli¢itého se provede dosazenim vzorce (1.3), tedy se mezi sebou
vyndsobi hmotnost paliva 9422 kg, vyhtevnost paliva 0,0047 MWh/kg, pievzata z dosazeni
do vztahu (1.4), emisni faktor uhliku, ktery je pro hnédé¢ uhli pevné uvazovan ve vysi 360 kg
CO,/MWh a I-nedopal, ktery se v ptipadé¢ hnédého uhli uvazuje 0,02, tedy hodnota 0,98.
Emise oxidu uhli¢itého jsou ve vysi 15 623,18 kg. Dosazeni do vzorce (1.3) vypada
nasledovng¢:

9422 x 0,0047 x 360 x (1-0,02) = 15623,18 kg.

Po provedeni usporného opatteni se spotfebované teplo snizilo o 13 489 kWh/rok, tedy
na hodnotu 11 668 kWh/rok. K vyrobeni 11 668 kWh/rok je zapotiebi 4370 kg hnédého uhli
vypocteného dle vzorce

a="bx (c/d), (1.5)
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kde a je mnozstvi uhli po provedeni Gisporného opatieni [kg],

b - mnozstvi uhli pted provedenim opatieni [kg],

¢ - hodnota potieby tepla po provedeni usporného opatteni [kWh/rok],

d - hodnota potteby tepla pted provedenim tsporného opatteni [kWh/rok],
Dosazeni do vzorce (1.5) vypada nasledovné:

9422 x (11668/25157) = 4370 kg.

Postup vypoctu je nasledujici: hodnota potieby tepla po provedeni usporného opatieni,
tedy 11668 kWh/rok - c, se vydéli hodnotou potieby tepla pfed provedenim usporného
opatteni, tedy 25157 kWh/rok - d. Tento podil se nasledn¢ vynasobi mnozstvim uhli, které
bylo zapotiebi pfed provedenim opatieni, tedy hodnotou 9422 kg - b. Vysledkem tohoto
vypoctu je mnozstvi spotfebované¢ho uhli po provedeni tsporného opatieni, a to ve vysi
4370 kg/rok.

Nasledné¢ bude vypocitdno mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého po provedeni usporného
opatfeni. Vypocet bude opét proveden dosazenim do vzorce (1.3), hodnota paliva, ve vysi
4370 kg je vynasobena vyhievnosti paliva 0,0047 MWh/kg, emisnim faktorem uhliku 360 kg
CO,/MWh a hodnotou 0,98. Vysledné mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého je 7 246,16 kg.
Dosazeni do vzorce vypada nasledovné:

4370 x 0,0047 x 360 x (1-0,02) = 7 246, 16 kg.

Z vypoctl je patrné snizeni emisi oxidu uhli¢itého po provedeni Uspornych opatieni,
a to o 8377,02 kg (15623,18 — 7246,16), coz odpovida snizeni o 54 %. K procentnimu
sniZzeni emisi oxidu uhli¢itého se dojde dosazenim do vzorce (1.6).

Vypocet je dan vztahem
a =100 x (b/c), (1.6)
kde a je procentni sniZzeni emisi oxidu uhli¢itého,
b je sniZené mnoZstvi emisi [kg],
¢ je mnozstvi emisi pted provedenim usporného opatieni v [kg].
Dosazeni do vzorce (1.6) vypada nasledovné:

100 x (8377,02/15623,18) = 54 %.

Postup vypoctu je nasledujici: snizené mnozstvi emisi ve vysi 8377,02 kg - b (rozdil
mezi mnoZstvim emisi pted a po provedeni usporného opatieni) se vydeli mnoZstvim emisi
pted provedenim Usporného opatteni, a to ve vysi 15623,18 kg - c. Tento podil se ndsledné
vynasobi stem a dostane se procentni snizeni emisi ve vysi uvedenych 54 % za rok.

4. Zavér

Préace se zamétfuje na problematiku energetické bilance budov, na zvoleném piikladé. Pro
vypocet byl pouzit volné dostupny software. Pomoci né¢j je mozné modelovat energetickou
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bilanci a nasledn¢ zakomponovat uspornd opatieni vedouci ke snizeni spotieby energie. U
zvolené stavby byla zjiStovdna moznost poskytnuti dotace.

Hodnoty, které se podatilo ziskat pomoci tohoto softwaru, byly pouZity pro zjisténi vlivu
zatepleni budov na Zivotni prostiedi, konkrétné na emise oxidu uhli¢itého produkované
domécnostmi. Bylo vypocitdno mnozstvi produkovanych emisi pied a po provedeni
uspornych opatieni. Na zdklad¢ vypocth bylo prokazano, ze dojde k vyznamnému snizeni
téchto emisi, coZ ma za nésledek 1 pozitivni vliv na Zivotni prostfedi a v neposledni fad¢ je 1
realné, Ze dojde ke splnéni cile stanoveného v programu Zelena usporam.

Tato prace mohla byt zpracovdna diky prostiedkiim studentské grantové soutéze
Univerzity Pardubice.
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