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Uvod

V sucasnosti je v zmysle platnej legislativy mozné ziskat stavebné povolenie a ndsledne skolaudovat jedine taky
bytovy dom (budovu), ktory spifia stavebno-technické podmienky uréené technickou normou (STN 73 0540-2 +Z1
+Z2: 2019) a zaroven podmienky energetickej triedy AO - podla vyhlasky ¢. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zdkon
o energetickej hospodarnosti budov. -

Budova s takmer nulovou potrebou energie sa definuje
ako ,budova, ktora ma velmi vysoku energeticku
hospodarnost”. Takmer nulové mnozstvo energie alebo
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velmi nizke mnozstvo energie ma byt zabezpecené vo vy-

znamnej miere z obnovitelnych zdrojov, ziskanych priamo
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na mieste alebo v blizkosti spotreby.
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Navrh stavebnych konstrukcii a budov z hl'adiska
tepelno-technickych poziadaviek

Pri projektovani a ndvrhu stavebnych konstrukcii bytového domu sa vyzaduje splnit zakladné kritéria tykajuce
sa hajma

 minimalnych tepelnoizolacnych vlastnosti konstrukcii (hodnoty sucinitela prechodu tepla konstrukcie U)

* minimalnej teploty vnutorného povrchu (hygienické kritérium)

* minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti (kritérium vymeny vzduchu)
 maximalnej mernej potreba tepla na vykurovanie a pripravy TV (energetické kritérium)

Predpoklad splnenia energetickej hospodarnosti budovy sa preukaze stanovenim potreby tepla na vykurovanie
podla 8.2.2. (STN 73 0540-2 + 71 + Z2: 2019)
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Navrh stavebnych konstrukcii a budov z hI'adiska
tepelno-technickych poziadaviek

Sucinitel prechodu tepla konstrukcie [W/(m?2.K)]

Ur1 Ur2 Ur3
Normalizovana Normalizovana Odporucana "N z 4 4 _
et | hetrented | oflasion Sucasna platna norma , Tepelna ochrana budov
1.1.2016 1.1.2021 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii

Vonkajsia stena a 7 .
T e a budov” STN 73 0540-2 + 21 + Z2: 2019 bola v roku
obytnym 0,22 0,22 0,15 2019 modifikovana a vacsina technickych poziadaviek
pnestorom SO
sklonom > 45° na stavebné konstrukcie budov s takmer nulovou

Plocha a sikma

strecha so sklonom 0,15 0,15 0,10 potrebou energie (AO) - najma sucinitel prechodu

=<45° tepla konstrukcie (U), boli nastavené ,spat” na
Strop nad cvve . ;s v
sl 0,15 0,15 0,10 bezprostredne nizsiu energeticku uroven

prostredim (ultranizkoenergeticka uroven vystavby - Al).
Strop pod

nevykurovanym 0,20 0,20 0,15

priestorom
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Zakladné poziadavky na stavebné konstrukcie

Na docielenie minimdlnej pozadovanej potreba tepla na vykurovanie je potrebné splnit niekolko
zakladnych poziadaviek

A — Nosna konstrukcia

B — Spbsob ulozenia izolacie
C — lzolacia

D — Prevetravana medzera

o0 W >

Vhodny, kompaktny tvar budovy s minimalizaciou nepriaznivych tepelnych mostov. Nizky Faktor tvaru A/V

Orientacia budovy - ziskanie nizko - potencialnej energie zo slnka.

Vzduchotesna a vetruodolna konstrukcia (Blowerdoortest vzdochotesnosti)

Hodnota sucinitela prechodu tepla vonkajsimi otvorovymi konstrukciami U by sa mala pohybovat na hodnote 0,85 W/(m?2.K) a
hodnota celkovej priepustnosti sineéného Ziarenia bola ¢o najvy$sia g>0,5. Skarova prievzdudnost musi byt rovna nule!

6. Riadené vetranie s rekuperaciou - integracia centralneho vetracieho systému s rekuperaciou u? pri projektovani. Uéinnost rekuperacie

Al

- minimdlne 75% a zvySenie jej ucinnosti je mozné zabezpedit inStaldciou zemného registra




Zakladné poziadavky na stavebné konstrukcie

Potreba energie na pripravu teplej vody sa urci vypoctom podla STN EN 15316-1 a pripocCitanim strat
z podsystému pripravy teplej vody. Aby bola splnena poziadavka energetickej triedy pre potrebu energie na
pripravu teplej vody je potrebné dodrzat zakladné pravidla:

1. Volba zdroja tepla. Realizacia pripravy teplej vody vyzaduje zabezpecenie jej teploty na
viac ako 55°C (kratkodobo, z hygienickych dovodov az na teplotu 65°C), ¢o je vysSia
hodnota ako byva teplota teplonosnej latky v systémoch vykurovania/teplovzdusného
vetrania.

2. Umiestnenie zdroja teplej vody. Z dévodu minimalizacie tepelnej straty potrubia a
tepelnej stagnacie vody v potrubi, ktorym je vedena tepla voda od zdroja k miestu
spotreby je nutné lokalizovat zdroj tepla tak, aby boli minimalizované dizky potrubia. Zdroj
teplej vody ma byt co najblizsSie k miestu spotreby.

3. Volba vhodnej izolacie teplovodného potrubia a jeho dimenzie.

Poznamka: Tepelnu stratu teplovodného potrubia v zimnom obdobi je mozné povaZovat za vnutorny tepelny zisk.
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Hodnotiaci faktor - Primarna energia

V zmysle vykondvacej vyhlasky ¢. 364/2012 Z. z sa celkova potreba energie budovy urci ako sucet
potrieb energii pre jednotlivé miesta spotreby. Pri rodinnych a bytovych domoch je to sucet potrieb
energii na vykurovanie a potrieb energii na pripravu teplej vody. Potreba energii na vetranie
a chladenie sa pri rodinnych a bytovych domoch nehodnoti.

Globalnym, alebo hlavhym hodnotiacim ukazovatelom energetickej hospodarnosti budovy je

primarna energia, ktora sa urc¢i vynasobenim potreby energii (tu vykurovanie a priprava teplej vody)
faktormi primarnej energie, ktoré su urcené pre jednotlivé energetické nosice.




Hodnotiaci faktor - Primarna energia

Na zaklade hodnoty globalneho faktora sa budova zarad'uje do jednotlivych tried. Kazda nova budova musi
spinat kritérium pre energeticku triedu AO - hodnota primarnej energie <= 32 kWh/(m?.rok)

V pripade vyssej hodnoty primarnej energie >32 kWh/(m2.rok) je potrebné v pripade uvazovat s instalaciu

obnovitelného zdroja tepla o potrebnom vykone a vlastnostiach tak aby znizil potrebu primarnej energie pre
hlavny zdroj tepla pod hodnotu 32 kWh/(m?.rok)




Novostavba bytového domu - 60 bytovych jednotiek

Zakladné informacie bytového domu:

Energeticka trieda AO

Faktor tvaru budovy 0,36!

Nizka priepustnost obalky (Blowerdoor test)

Tepelna ochrana budovy (STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019)
Pocet bytovych jednotiek: 60

Predpokladany pocet obyvatelov: 180

Celkova potreba tepla

* Vykurovanie: 137 700 kWh

* Tepld voda: 127 500 kWh (35 |/osobu a den)
Teplovodny vykurovaci systém, s teplotnym spadom
40/30 °C ekvitermicky riadenym pre podlahové
vykurovanie (+ rebrikové radiatory v kupelni), s ndtenym

obehom vody.
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Zdroj: ,,Shutterstock”



Novostavba bytového domu - 60 bytovych jednotiek

Zakladné informacie bytového domu:

e orientacia budovy - ziskanie nizkopotencialnej energie zo
slnka vo vykurovacom obdobi

e ochrana pred prehrievanim budovy v lete (aktivne
vonkajsie zaluzie)

 minimalizacia tepelnych mostov (statik, stavebny fyzik,
architekt)

* integracia centralneho vetracieho systému s rekuperaciou.
Uéinnost rekuperacie >80% a zvyenie jej uéinnosti je
mozné zabezpecit inStalaciou zemného registra
dodatocnym s Etylglykolovym zemnym kolektorom —
predchladenie / predohrev vzduchu)!

* vysoky standard kvality vzduchu -> CO, < 1 200 ppm

Zdroj: ,,Shutterstock”




Rovnotliakovy vetraci systém s rekuperaciu

Centralny systém vetrania s celkovou uc¢innostou nad 85%, optimalizacia tlakovych strat systému

(optimalizacia prierezu rozvodov, dizky) — prepravnd ucinnost (0,40 — 0,43) W/m3/h

Velmi tichy systém

Centralny predohrev / predchladenie vzduchu v zemnom kolektore (vyuzitie zemného chladu a tepla (OZE))

Kvalita ovzdusSia v bytoch podla STN EN 15 251, filtracia F7.

Umiestnenie v samostatnej strojovni — minimalizacia hluku

VsSetky bytové jednotky su vybavené individualnym regulacnym systémom (max. komfort kazdého bytu)

 Centralna jednotka na zaklade poziadaviek jednotlivych bytov optimalizuje svoj vykon (minimalizacia
spotreby elektrickej energie na pohon vetracieho systému)

* Intenzita vetrania na zaklade detekcie CO,



Zdroje tepla pre bytovy dom

Potreba tepelného vykonu: 120 kW

* Plynovy kondenzacny kotol: 3 x 40 kW

» Elektricke tepelné Cerpadlo elektrické: 3 x 42 kW
 Doplnkové elektrokotle: 4 x 24 kW

* Plynové tepelné cerpadlo: 3 x 42,5 kW

* Solarne panely: 64 ks panelov, vykon 1,82 kW/ks, 116,5 kW

Ostatné zariadenia:

 Kompletna kotolna (expanzna nadoba, zasobnika TV, akumulacny zasobnik, obehové Cerpadl3,
rozdelovace, kabelaz, potrubia, filtre, teplomery, regulatory, komunikacné moduly, ventily, koncovée
odpory ... )

* Montazne prace

* Pripojka plynova, elektricka, kanalizacia

e Odvod spalin (komin)




Zdroj tepla

PKK + solar

Vyhrevnost paliva
Uéinnost (COP)
Jednotkova cena (€)
Dodavatel (cennik)
Teplo v palive (kWh)

Mnozstvo paliva

‘ ETC - vzduch/voda ‘ PTC — vzduch /voda ‘

10,85 kWh/m?
95 %

0,06815 €/kWh

SPP, a.s.
279 158 kWh
25 848 m®

1
300 %

0,20179 €/kWh

10,85 kWh/m?
150 %

SPP, a.s.
88 400 kWh
88 400 kWh

0,07192 €/kWh

10,85 kWh/m?
95%

SPP, a.s.
176 800 kWh
16 370 m®

0,07083 €/kWh

SPP, a.s.
199 606 kWh
18 482 m®

Prevadzkové niklady ./ |

Rocné naklady palivo
Servis (komplet — plyn, elektro, PKK, TC ...)
Mzdové naklady (1 osoba, dohoda)

19 023 €/rok
1 500 €/rok
3 600 €/rok

17 838 €/rok
2 500 €/rok
3 600 €/rok

12 717 €/rok
2 750 €/rok
3 600 €/rok

14 138 €/rok
2 000 €/rok
3 600 €/rok

Prevadzkové naklady spolu 24 123 €/rok 24 188 €/rok 19 067 €/rok 19 738 €/rok
Investicné naklady “ ETC - vzduch/voda PTC — vzduch /voda PKK + solar

Zdroj tepla (120 kW)

Zasobnik na TV (4 x 2 000 1)

Elektrokotol (doplnkovy zdroj k TC 4 x 24 kW)
Solarne panely (64 panelov, 116,5 kW)

Komin

Pripojenie k jestvujucemu systému (praca + material)
Elektropripojka

Vykopoveé prace a pripojenie kanalizacie

Montazne prace

Plynova pripojka

Uvedenie do prevadzky

spolu
v v

10 500 €
13200 €

3 500 €
4200 €

2200 €
3 500 €
3 500 €
4 000 €
2000 €

44 600 €

68 600 €
13 200 €
4000 €

8400 €
8 000 €
3500 €
/7000 €

2000 €

82320 €
13 200 €

8400 €
3000 €
3500 €
7000 €
5000 €
2000 €

10 500 €

80 000 €
3500 €
4 200 €

2200 €
3500 €
3500 €
4 000 €
2000 €

114 700 € m 113 400 €

T T 1




Ekonomika projektu

Porovnanie jednotlivych technoldgii metdodou Cash out — len vydavky (diskontované)
e Vazeny priemer nakladov na kapital (WACC) je stanovena na hodnotu 6% (na urovni vynosovosti ETF investicnych fondov)
e MedziroCny rast cien: 3%

Technoldgia PKK ETC - vzduch/voda PTC — vzduch /voda PKK + solar

CASH out - len vydavky (diskont.) 344 368 € 415 275 € 361351 € 358678 €

WACC - Urokova miera pouzivana vo financnom rozhodovani, ktord vyjadruje priemernu cenu, ktord musi firma zarobit a zaroven zaplatit vlastnikom a veritefom




Zavery

e Kvalitne navrhnuta budova navrhnuta mutlidisciplinarnym timom

* Moderné riesenia uz na urovni konceptu stavby

* Optimalizacia nakladov cez moderné riesenia

« Doéraz na detail (eliminacia tepelnych mostov, zabezpeéenie vzduchotesnosti a optimalizacia
energetickych systémov)

* \lysoka energetické efektivita celej budovy

* Vysoky komfort a kvalita Zivota (nizky hluk, filtracia, cerstvy vzduch 365/24/7, CO,)

 Nadstandardna stavba — vyhoda na trhu




Zavery

* Metddou Cash out — vydavky (diskontovany cashflow) bol hodnoteny realny bytovy dom v energetickej triede AO.
= Zdroje tepla boli navrhnuté tak, aby ich bolo mozné aj redlne implementovat.

eV Ve

ako vhodny zdroj tepla ako v novobudovanych tak aj rekonstruovanych budovach, splnujici triedu A0 — moznost
,o0zelenenia”

= Nizke vstupné naklady na zdroja tepla PKK, ktoré su 5x nizSie ako pri nakupe TC!
= Nje je potreba umiestiovat zdroj tepla na strechu budovy, ako pri tepelnych ¢erpadlach.
" Minimalne naroky na kotolnu

= Rovnaké prevadzkové naklady PKK a TC! (Ziadne 3 nasobné zniZenie prevadzkovych nakladov na energie).
Pomer ceny ZP a EE je priblizne 3.

= PKK a solarny panel (velkost je vhodné optimalizovat) je vhodnd kombinacia zdroja tepla s doplnkovym
obnovitelnym zdrojom (aj s ohfadom na jeho Zivotnost)

Ekoldgia
= Vroku 2030 sa predpoklada ,vyroba“ 10% biometanu zo spotreby SR + blending vodika H,
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Dakujem za Vas éas a pozornost’

Ing. Radovan lllith, PhD.
Specialista pre strategické koncepcie a
rozvojove studie - senior
radovan.illith@spp-distribucia.sk
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