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1. Smluvni strany

Typ studie: Energeticko — ekonomicka studie objektu se tfremi bytovymi
jednotkami

Adresa stavby: Rudolfovska 63, 460 14 Liberec XXI-Rudolfov, Cesko

Objednatel: Povodi Labe, statni podnik

Adresa: Zavod Jablonec nad Nisou, Technickd skupina, Zelivského 5,

466 05 Jablonec nad Nisou

Kontakt: Ing. Daniel Benda

e-mail / tel. : Daniel Benda bendad@pla.cz / 483 366 348, 728 122 065
Zhotovitel: EnergySim s.r.o.

Adresa: Cs. armady 785/22/5, 160 00 Praha 6 — Bubenet

IC: 01512129, CZ01512129

e-mail /tel.: jablonec@energysim.cz / +420 724 509 559

2. Podklady pro zpracovani

. Vypocet tepelnych ztrat z roku 2021, zpracovatel EnergySim s.r.o.

° Konzultace se zadavatelem

3. Predmeét studie

Studie vyhodnocuje navrhované varianty zdroji tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody v navrhu
rekonstrukce domu, ktery slouZi jako vodni elektrarna stfemi bytovymi jednotkami. Jednotlivé
navrhy vychazi z pozadavk( investora a zadavatele na efektivni a Usporny provoz objektu a
z pozadavkd platné legislativy. ZvaZzovany typ tepelného cerpadla typu voda-voda do vytoku z
elektrarny nebyl zohlednén, protoze elektrarna nepracuje pravidelné a dochazelo by k odstavkam
pratoku teplonosného média pres teplosménny registr, coZz by sniZilo tepelny vykon a Zivotnost
registru. Zvazovana alternativa poloZeni registru do vyrovnavaci nadrze pod elektrarnou byla rovnéz
zamitnuta, protoZe schvalovaci proces by byl slozZity a s pfedpokladem zamitavého vyjadfeni ze stran
zivotniho prostredi, CHKO a povodi Labe. Cilem studie je analyzovat varianty tepelnych zdroj:
- Elektrokotel - centralné pro celou bytovou ¢ast

- TC vzduch - voda
- Kotel na biomasu

- Kotel na uhli
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Vysledkem studie je porovnani rocnich provoznich ndakladd, porovndni investi¢nich ndkladd na
technologické varianty a vysledné srovnani souhrnnych nakladd na investici a provoz v pribéhu let
uzivani (s vypoctem na 20 let).

Vlastni spotfeba energie v objektu a jeji jednotlivé slozky jsou stanoveny na zakladé vypocetnich
postupl hodnoceni energetické narocnosti budov dle EN 13790 (vypocet s ¢asovym krokem jeden
mésic) a dale jsou korigovany na zdkladé zkuSenosti zpracovatele.

4. Popis objektu

Jedna se o planovanou rekonstrukci zdroje tepla samostatné stojiciho objektu.

Volné stojici objekt, ktery zastava funkce malé vodni elektrarny a obytné casti se tfemi bytovymi
jednotkami.

Prostor malé vodni elektrarny je prevazné jednopodlazni s nevytapénou plidou bez tepelné izolace.

Obytna ¢ast ma celkem dvé podlazi a obsahuje tfi bytové jednotky, které jsou pfistupné z
nevytapéného prostoru schodisté. Prvni nadzemni podlazi neni obytné a slouZi jako zazemi elektrarny
s trafostanici a schodistovy prostor.

Objekt je rozdélen na prostory obytné ¢dasti vytapéné na 20°C, prostor elektrarny s proménlivou
teplotou, kterd neni soucasti vypoctu tepelnych ztrat a ostatni nevytapéné prostory schodistového
prostoru a nevytapéného suterénu.

Vétrani celého domu je pfirozené.

5. Tepelné technické vlastnosti objektu

5.1. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBJEKTU, TEPELNA ZTRATA, VARIANTA 1
Vypocet tepelnych ztrat pro obytnou ¢ast objektu byl proveden pro nize uvedené okrajové podminky:

Objem budovy (z vnéjsich rozmérd) 656 m?3
Vnitini podlahové plocha 227 m?
Energeticky vztazna plocha 284 m?
Zimni vypoctova teplota vzduchu te, =-18 °C
Zimni vypoctova teplota vzduchu v elektrarné a jejim zazemi ta=+5 °C
Vypoctova interiérova teplota vzduchu ti, = +20 °C
Vyména vzduchu v objektu 0,5 Hod-1

Tab. 1: Okrajové podminky ndvrhu — energeticky model

Navrhova tepelna ztrata prostupem 17,22 kw
Navrhova tepelna ztrata vétranim 4,24 kw
Celkova tepelna ztrata obytné casti objektu 21,5 kw

Tab. 2: Tepelnd ztrdta
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5.2.  TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBJEKTU, TEPELNA ZTRATA VARIANTA 2
Vypocet tepelnych ztrat pro obytnou ¢ast objektu byl proveden pro nize uvedené okrajové podminky
(v pfipadé poruchy a nevytapéni elektrarny):

w

Objem budovy (z vnéjsich rozmért) 656 m
Vnitfni podlahovd plocha 227 m?
Energeticky vztazna plocha 284 m?
Zimni vypoctova teplota vzduchu te; =-18 °C
Zimni vypoctova teplota vzduchu v elektrarné a jejim zazemi ta=-18 °C
Vypoctova interiérova teplota vzduchu ti, = +20 °C
Vymeéna vzduchu v objektu 0,5 Hod-1
Tab. 3: Okrajové podminky ndvrhu — energeticky model

Navrhova tepelnd ztrata prostupem 20,00 kW
Navrhova tepelna ztrata vétranim 4,24 kw
Celkova tepelna ztrata obytné casti objektu 24,3 kw

Tab. 4: Tepelnd ztrdta
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5.3. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBJEKTU, ZIEDNODUSENY VYPOCET POTREBY TEPLA NA
VYTAPENI (PREDBEZNY VYPOCET)

Jablonec nad Nisou (Liberec) +

Vytapéni
Tepelnd ztrata objektu Q= E KW
Primama vnitini vjpoétov teplota tis = °c 272

Vytapéci denostupné
D=d-({t; —t.s) = 4440 K.dny

Opravné soucinitele a ucinnosti systému

Opravny soucinitel £ 277
@ €=€;-8, -84 = 0765

o e=[amm ]

£ 24.Q c D )
Q = . -36-10
Vi Mo Mr rtls-tlj
184 GJirok

Qe =< 511 MWhirok ’

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody
184 GJ/rok

Qr=Q‘nﬂ‘T.r"'Q'I'l.l'ml".r={ 3
51.1 MWh/rok

Zdroj.: https://www.tzb-info.cz
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5.4. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBJEKTU, PRESNY VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYTAPENI
PRO ZIMNi VYPOCTOVA TEPLOTA VZDUCHU V ELEKTRARNE A JEJIM ZAZEMI +5 °C:

BILANCE PRO REZIM VYTAPENI

Celkové tepelné ztraty budovy jsou tvoreny prostupem tepla pres konstrukce obalky budovy, cilenym vétranim a nefizenym vétranim
netésnostmi - infiltraci. Tepelné ztraty jsou z casti pokryty vyuzitelnymi solarnimi a vnitnimi zisky. Vysledna bilance predstavuje potrebu
energie na vytapéni budovy, kterou je nutné dodat soustavou vytapéni.

ZTRATY ENERGIE VYUZITELNE ZISKY ENERGIE PRO REZIM VYTAPENI

Prostup tepla obalkou budovy 50 Solarni zisky 2,53

Vétrani 6,89 Vnitfni zisky - lidé 1,96
MWh/rok MWh/rok

Vnitni zisky - osvétleni a technologie a

Netésnosti obalky - infiltrace 2,54 2 prilehlych nevytapénych prostor 1,45
Celkem 59,4 Celkem 5,94
POTREBA

ENERGIE NA MWh/rok | 53,5 kWh/mz.rok 188,3

VYTAPENI

5.5. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBJEKTU, PRESNY VYPOCET POTREBY TEPLA NA OHREV TV:

PRIPRAVA TEPLE VODY
Sezoénni potreba teplé Potfeba energie ohrev teplé
Ozn. vody vody
% pokryti
ms/rok
MWh/rok
100
K-1 120,45
7,24

Pozn.: Potfeba teplé vody pro 3 byty po dvou osobdch = 6 osob. Potfeba TV na jednu osobu je 55
I/den.

5.6. ENERGETICKY MODEL OBJEKTU:

Na zakladé dolozenych podkladi byl sestaven 3D model objektu, ktery slouZi pro vypocet
energetickych parametr( a potreb stavby.

Barevné jsou vyznaceny jednotlivé konstrukce vytdpéného objemu budovy a pfrilehlého
nevytapéného schodisté.

Sedivou, priihlednou barvou je vyznacen prostor elektrarny a hnédou prihlednou barvou ostatni
nevytapéné prostory.

Zakazka ¢. 21276 OPT MWE Rudolfov ,
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Energeticky 3D model:

Obr. 1: 3D-energeticky model budovy — pohled od severozdpadu.

Obr. 2: 3D-energeticky model budovy — pohled od jihovychodu.
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6. Prehled hodnocenych variant

Ve studii je uvazovano se tfemi rozdilnymi zdroji tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody a to:
- Var 1: Elektrokotel - centrdlné pro celou bytovou ¢ast

- Var 2: TC vzduch - voda

- Var 3: Kotel na biomasu

- Var 4: Kotel na uhli

Varianty stepelnym cerpadlem a kotly na tuhd paliva uvaZuji doplnéni bivalentnim zdrojem:
elektrickou topnou patronou.

Ve vSech variantach je uvaZovano s:
Cirkulaci teplé vody.

Studie nezahrnuje naklady na rozvody a koncova otopna télesa teplovodni otopné soustavy, ktera
jsou pro vSechny Ctyti varianty podobna (Pro variantu tepelného cerpadla se jedna o vétsi otopna
télesa, z dlivodu vétsi teplosménné plochy vlivem nizsiho teplotniho spadu otopné latky).

Varianta 1 - Elektrokotel s akumulaénim zasobnikem na teplou vodu

Zdrojem tepla na vytapéni a pripravu teplé vody je elektrokotel (napf. Vaillant eloBLOCK VE 24 s
ohfevem TV). Varianta uvazuje pfimé vytdpéni bez akumulaéni nadoby a pfimotopny zasobnik TV o
celkovém objemu 513 |. Otopna soustava bude teplovodni s deskovymi otopnymi télesy.

Tato varianta je uvazovana jako referencni.

SEE
e

Obr. 3: Foto kotle a zasobnik ROBC 500 s topnym télesem 6 kW

Zakazka ¢. 21276 OPT MWE Rudolfov ,
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Varianta 2 — Tepelné cerpadlo vzduch — voda

Hlavnim zdrojem tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody bude tepelné cerpadlo typu vzduch — voda,
napf. Alpha Innotec LW 251A véetné taktovaciho zasobniku a zdsobniku pro ohfev TV. V bivalentnim
provozu je predpokladano zapojeni elektrickych topnych patron. Varianta uvaZuje se zasobnikem
akumulace tepla napt. Zasobnik TV WWS 405 (400 I) a taktovaci zasobnik TPSK500 AIT. Otopna
soustava bude teplovodni s deskovymi otopnymi télesy.
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Obr. 4: Foto tepelného cerpadla, zasobnik TV WWS 405
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Varianta 3 — Kotel na pelety

Hlavnim zdrojem tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody bude automaticky kotel na pelety napf.
Benekov K 25, Ridici jednotka kotle umoZfiuje plynulou modulaci kotle v celém rozsahu vykonu od 7,5
do 25 kW. Varianta uvazuje s akumulacnim zasobnikem tepla o objemu 999 |, Napf.: Akumulaéni
nadrze NAD v2. Zasobnik bude vyuZit k akumulaci otopné vody.

Zaroven bude instalovan zasobnik k ohfevu teplé vody s elektrickou pfimotopnou patronou, ktera
pokryje potfebu tepla na ohfev teplé vody mimo topnou sezénu Napt.: kombinovany zasobnik OKC
500 NTR/BP o jmen. Objemu 447 |, s topnou jednotkou 6,6 kW.

Otopna soustava bude teplovodni s deskovymi otopnymi télesy.

¢ % ®-[/ poL822A7i) . I‘
- I

Q3

\ —
MAG

Obr. 5: Foto kotle a schéma referenéniho hydraulického zapojeni. Zdroj: Benekov.com

N

OKC 400, 500 NTR/BP

Obr. 6: Foto akumulaéni nadrz NAD 1000V2, 500 TV OKC NTR/BP+TPK 210-12/6,6 kW.
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Varianta 4 — Kotel na uhli

Hlavnim zdrojem tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody bude kotel na uhli napf¥. Benekov B26.

Varianta uvazuje s akumula¢nim zasobnikem tepla o objemu 999 I, Napf.: Akumulaéni nddrze NAD v2.
Zasobnik bude vyuzit k akumulaci otopné vody.

Zaroven bude instalovan zasobnik k ohfevu teplé vody s elektrickou pfimotopnou patronou, ktera
pokryje potfebu tepla na ohfev teplé vody mimo topnou sezénu Napt.: kombinovany zasobnik OKC
500 NTR/BP o jmen. Objemu 447 |, s topnou jednotkou 6,6 kW.

Otopna soustava bude teplovodni s deskovymi otopnymi télesy.

B9 |~
A8 . )
POL 82270 o |
=1

Q3

MAG

Obr. 7: Foto kotle a schéma referen¢niho hydraulického zapojeni. Zdroj: Benekov.com

—

E

OKC 400, 500 NTR/BP

Obr. 8: Foto akumulaéni nadrz NAD 1000V2, 500 TV OKC NTR/BP+TPK 210-12/6,6 kW.
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6.2. Popis moznosti skladovani tuhych paliv

Systém skladovani tuhych paliv v suterénu objektu je poplatny dané dobé, kdy se uvaZovalo se
skladovanim uhli, které ma velmi nizkou nasakavost. V pripadé potieby skladovani peletek je potfeba
peletky v suterénu skladovat v pytlich, saécich, nebo v textilnich zdsobnicich.

SNEKOVY DOPRAVNIK ODVETRANI

\ \
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Obr. 10: PGdorys suterénu, ze kterého jsou odméreny stavebni Sitky otvorl minimalné 900 mm. Z dvodu instalace kotlG.
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6.3. Potrebny objem pro skladovani paliva na jeden rok

Mérna Mérna Mérna

Druh | obj. obj. potfeba | Potfeba Potrebny

paliva | hmotnost | hmotnost | Vyhfevnost | Vyhfevnost | na VYT | navySena objem pro
min. max. hnéd. Uhli | hnéd. Uhli | +UT o ztraty Hmotnost | skladovani
(kg/m?3) (kg/m?) MJ/kg kwh/kg MWh MWh kg m3

Hnédé

uhli 1100 1500 17,6 4,89 60,74 88,42 18086 16,44

Pelety 450 650 16,5 4,58 60,74 87,46 19082 42,40

Tab. 1:Potrfebny objem paliva na jeden rok (UvaZovdno s nejmensi objemovou hmotnosti, tedy
nejvétsi mozny objem paliva).
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Odhad rozdilovych investi¢nich naklada

Pro jednotlivé varianty uvadime orientacni investi¢ni naklady. Ceny se mohou lisit vlivem pouZzitych
vyrobk(, vybérem zhotovitele apod.

Podrobnéjsi rozpocty jsou uvedeny pro VAR 1 a VAR 2 v pfiloze 1 tohoto dokumentu.

Predbézny propocet nakladu K¢ bez DPH
Varianta 1 — Elektrokotel s akumulacnim zasobnikem na teplou vodu

Elektrokotel Vaillant eloBLOCK VE 24 26 100
Zasobnik 500 |, bez vyménikd, v¢.izolace, ROBC+téleso a expenze 41179
Ostatni pfislusenstvi 7272
Prace elektrokotel 15310
Suma 89 861

_.—eeee—_—_eSeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Varianta 2 — Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda

Tepelné Cerpadlo Alpha innotec LWA 251+regulator 463 985
Zasobnik TV WWS 405 (400 I)+Oddélovaci taktovaci zdsobnik TPSK500 AIT 48 280
Cerpadla, expanze apod 55272
Ostatni pfislusenstvi 13 688
Price TC 40 000
Suma 621 225

|
Varianta 3 — Kotel na pelety

Benekov K25 86 000
Zasobnik 1000 aku NAD 1000V2 a 500 TV OKC NTR/BP+TPK 210-12/6,6 kW 58 716
Cerpadla, kotlovy zkrat 50 000
Ostatni 20 000
Prace 70 000
Komin - vyvloZkovani 60 000
Zasobnik pelet 60 000
Suma 404 716

|
Varianta 4 — Kotel na uhli

Benekov B26 70 000
Zasobnik 1000 aku NAD 1000V2 a 500 TV OKC NTR/BP+TPK 210-12/6,6 kW 58 716
Cerpadla, kotlovy zkrat 50 000
Ostatni 20000
Prace 70 000
Komin - vyvloZkovani 60 000
Zéasobnik uhli 60 000
Suma 388,76

Tab. 2: Souhrnny prehled investic, nékteré poloZky jsou navyseny dle zkusenosti zpracovatele.

Poznamka: Je nutné poznamenat, Ze varianty skotly na tuhd paliva umoznuji bezobsluzny
primotopny elektricky ohrev zadsobniku na teplou vodu mimo topné obdobi.
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7. Vypocet spotieb a ekonomické vyhodnoceni

Nasledujici tabulky uvadi vyhodnoceni energetickych spotfeb a provozni ndklady budovy.

Zakladni parametry

typ objektu O?;;iff“

vypoctova teplota exteriéru Text -18,0 °C
teplota interiéru v otopném obdobi Tint 20,0 °C

pocet osob n 6 -
prdmérna pfitomnost P 9,0 -
energeticka vztazna plocha A, 284 m?
obestavény objem v 656 m3
spotifeba TV na osobu Viv 55 I/(os.den)
teplota ohfivané vody T2 55 °C
teplota studené vody T 10 °C
tepelna kapacita c 4180 J/(kg.K)
potreba tepla na ohiev TV 1049 kWh/(os.rok)

Tab. 3: Vstupni parametry vypoctu. Skutecnd potreba tepla na ohrev TV je vyssi z divodu ztrdt na

rozvodech.
Kombinace zdrojl tepla ucinnost cena paliva bez DPH
% K¢/G) K¢/kWh
Elektrokotel 95 709 2,551
TC€ vzduch-voda vystup > 45 °C 287 709 2,551
Automaticky kotel na peletky 90 317 1,140
Automaticky kotel na uhli 89 236 0,851

Tab. 4: Zdroje tepla, ucinnosti vyroby tepla zdrojem a ceny paliva pouZité v hodnoceni.

*Pozn.: U&innost (SCOP) tepelného cerpadla byla pfevzata od konkrétniho vyrobce. U¢innosti mohou
byt jiné dle instalované jednotky.
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Podily zdrojti varl var2 var3 vard

VYT TV VYT TV VYT TV VYT v

elektfina pfimotop 100% | 100%

TC vzduch-voda vystup >45 °C 92% | 92%

automaticky kotel na peletky 100% | 74%

automaticky kotel na uhli 100% | 74%

Elektrické patrony 8% 8% 26% 26%

Tab. 5: Podily zdroju tepla na pokryti doddvky tepla pro vytdpéni a ohrev teplé vody v
jednotlivych variantdch, kde je uvaZovdna ve varianté kotli na tuhd paliva letni
bezobsluzny ohrev elektrinou.

potfeba atelské ele
kWh/rok
vareni kwh 663
mycka nadobi kWh 321
pracka kWh 436
suSicka kwh 324
osvétleni kwh 1211
lednicka kwh 1133
mraznicka kwh 1157
spotrebni elektronika kWh 897
ostatni (vifivky, vysavac atd.) kWh 89
6 230

Tab. 6: Odhad spotfeby uZivatelské elektfiny (na zdkladé statistickych dat CR s uvdZeni poctu
osob, velikosti objektu a technologii).
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vytapéni
ohtev TV
osvétleni

zasuvkova elektfina
pomocna elektfina -
vétrani

pomocna elektfina -
vytapéni

pomocna elekttina -
ohfev TV

chlazeni
vyroba FVE

spotieba celkem

Specializovany partner pro Va3e Gspory energie

DOTACE » PROJEKCE TZB » PORADENSTW

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
kwh | 51490 19 633 54 351 54 962
kwh | 9526 3632 9818 9901
kwh| 1211 1211 1211 1211
kwh| 5019 5019 5019 5019
kWh - - - R
kWh - - - R
kWh - - - R
kWh - - - R
kWh - - - R
kwh | 67 247 29 495 70 399 71093

Tab. 7: Diléi a celkové spotieby energie pro jednotlivé varianty.

*Pozn.: Mérnd potreba tepla je uddna pro ndvrhovou vnitini teplotu 20 °C a klimatickd data
dle TNI 730331. Jednd se o predbéZnou hodnotu, kterd miZe byt pri podrobnéjsim
energetickém hodnoceni odlisnd. Korekce vypoctovych hodnot blizici se redlnym spotifebdm je

70%.

I nad 3x40 A | nad 3x40 A | nad 3x40 A | nad 3x25A
jistic ¢. 1 (kotelna) A do3x50A | do3x50A | do3x50A | do3x32A
sazba C45d C56d cozd cozd
pocet téchto jisticl 1 1 0 0
sazba za jisti¢ K&/més 2479 2479 0 0
hodin NT hod 20 22 0 0
cena NT K&/kWh 2,508 2,536 5,422 5,422
cena VT K&/kWh 2,971 2,851 5,422 5,422
primér NT/VT dle hodin K&/kWh ‘ 2,585 2,562 5,422 5,422

Tab. 8: Parametry jisticu, ceny za jistice a tarify elektrické energie pro pfislusné zdroje tepla.
Tato tabulka neobsahuje sazby za ostatni jistice, které jsou ve vypoctu ddle

zohlednény.
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vytapéni

ohrev TV

osvétleni
zasuvkova elektfina
pomocna elektfina -
vétrani

pomocna elektfina -
vytapéni

pomocna elektfina -
ohfev TV

chlazeni
vyroba FVE

platba za jistice

rocni provozni naklady

Uspora proti varianté ¢. 1

Tab. 9: Vysledné provozni ndklady pro jednotlivé poloZky, spotfeby v hodnocenych

Specializovany partner pro Vase Gspory energie

DOTACE » PROJEKCE TZB » PORADENSTVI
Var 1 Var 2 Var 3 Var 4

K¢/a 131364 | 50089 61987 46 786
Ke/a 24304 9267 14 550 12 469
Ke/a 5751 5751 5751 5751
Ke/a 23835 23835 23835 23 835
K&/a

0 0 0 0
K&/a

0 0 0 0
Ké/a

0 0 0 0
ké/a 0 0 0 0
ké/a 0 0 0 0
Ke/a 37 955 37 955 8204 8204
Ké/a | 223210 | 126897 | 114327 | 97 045
ké/a 0 96312 | 108882 | 126 165

variantdch a stanovend uspora.
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8. Zavery
Nasledujici grafy znazoriuji porovnani ekonomickych a energetickych naklad( jednotlivych

sledovanych variant. Jako referen¢ni varianta je volena varianta 1 (Elektrokotel s
akumulaénim zasobnikem na teplou vodu).

Rocni spotireby energii objektu

80000
Ovyroba FVE
=1 70000 E— ] . . .
z ] — — W ohfevTV - pomocna energie
9 60000 | f oy s . .
e — — mvytapéni - pomocna energie
\2 - 50000 B
‘W O B vzduchotechnika - ventilatory
S < 40000
c = O zasuvkova elektiina
@ = 30000 —
> X — O osvétleni
ﬁ 20000
] OohfevTV
=} 10000
% Ovytapéni
O T T T
varl var2 var3 vard
varianty
Obr. 11: Porovndni ro¢ni spotieby energii pro jednotlivé varianty.
Porovnani provoznich nakladt objektu
250 000 .
=] H Chlazeni
ke~ ] .
% 200 000 L Ovyroba FVE
[=) L W ohfev TV - pomocna energie
% % 150 000 @ vytdpéni - pomocna energie
©
% ;-5. — - m vzduchotechnika - ventilatory
\E 2, 100 000 — | . O zasuvkova elektiina
= —
8 T — O osvétleni
E 20000 —— —— OohfevTV
o L w .
e ] Owyt.
O T T T vytapent L
vari var2 var3 var4 O platba za jistice
varianty

Obr. 12: Porovndni rocnich provoznich ndkladd pro jednotlivé varianty.
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Uspora oproti varianté ¢. 1

o 140000
£ 120000
S 100000 S %%
-
T ¥ 80000 5 e s
£33 60000 2 e s
S X 5 KRR R
[=]
E 20000 ;& ;&;& ;&
n‘ 0 T T T
—i o~ o =t
g g S g
Fl uspora oproti varianté €. 1 varianty

Obr. 13: Porovndni ro¢nich uspor oproti referencni varianté.

Pro celkové ekonomické vyhodnoceni je uvaZiovdno sroCnim rdstem cen energie 5,0 %
véetné inflace a mira vynosnosti projektu (diskont) je uvaZovan ve wvysi 1,5 %. Doba
hodnoceni je 20 let.
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Prabéh kumulovanych diskontovanych nakladt a investic [Kc]

8 4500

5 VAR 1
3500 VAR 2
El /

. __.--""'""—-
‘2 3000 ///'/ VAR 3
8 2500 _.--'mr
=
> W
k=
© 1500
-
= -

— 500 _/

z -
©
g 0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
E 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
2 Cas [roky]

——Varianta 1 - Elektrokotel

——Varianta 2 - TC vzduch voda ——Varianta 3 - Automaticky kotel na pelety

——Varianta 4 - Automaticky kotel na uhli V2 - TC vzduch voda
V4 - Automaticky kotel na uhli

Obr. 14: Vysledné hodnoceni variant — vzrlst cen energii 5,00 %, diskont 1,5 % (prabéh NPV).
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Pribéh kumulovaného diskontovaného CashFlow - referencni je varianta 1 [K¢]

2 000
© Bod Reinvestice VAR 4
= navratnosti
1 500 / \ —
VAR 3
1000 __—
5 VAR 2
™
_U_; //
£ 500 — T~ —
3 '
- VAR 1 (Reference)
L
E 0
J /
-500
-1 000
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Cas [roky]
——Varianta 1 - Elektrokotel ——Varianta 2 - T€ vzduch voda
——Varianta 3 - Automaticky kotel na pelety ——Varianta 4 - Automaticky kotel na uhli

Obr. 15: Priibeh kumulovanych diskontovanych ndklad( a investic jednotlivych variant. (Var 1 je uvedend jako referencni, proto cashFlow O tis.)

Pozn.: Graf zobrazuje bod navratnosti tam, kde kfivka jednotlivych zdroji protne aru reference. V pravé ¢asti grafu je znazornéna hodnota NPV na konci doby
hodnoceni, tedy vySe uspor po 20 letech. Na kfivce tepelného Eerpadla je znatelna reinvestice, kde je uvazovano s vyménou kompresoru.
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Vyhodnoceni

Byla provedena energeticko — ekonomicka studie kotelny objektu s tiemi bytovymi
jednotkami na adrese Rudolfovska 63, 460 14 Liberec XXI-Rudolfov, ktera nezahrnuje
naklady na rozvody a koncova otopna télesa teplovodni otopné soustavy, ktera jsou pro
vSechny ctyfi varianty podobna (Pro variantu tepelného cerpadla se jedna o vétsi otopna

ew vz

télesa, z dlivodu vétsi teplosménné plochy vlivem nizsiho teplotniho spadu otopné latky).

Z vyse uvedenych grafli je patrné, Ze ekonomicky je nejvyhodnéjsi varianta 4 — kotel na
uhli. Tato varianta vykazuje nejvyssi usporu provoznich nakladli oproti srovnavaci varianté
(referencni varianta elektrokotel). Nutno brat v uvahu, Ze se nejedna (oproti varianté
tepelného cerpadla a elektrokotle) o bezobsluzny systém. Do nasypky u kotle na uhli je
potieba dosypavat palivo. Zaroven oproti kotli na pelety, u kterého prakticky veskeré
palivo shofi, se jedna o systém, u kterého se castéji musi vynaset popelnik. Na druhou
stranu sklad na uhli neni tak naro¢ny na vlhkost jako sklad na nepytlované pelety.

Hodnota NPV na konci doby hodnoceni (tedy celkové tuspory za 20 let) oproti varianté 1 je
1 535 331 K¢ (v roce 2040).

NPV IRR Prosta Diskontovana
navratnost (let) navratnost (let)
Varianta 1 - Elektrokotel 0 0 0 0
Varianta 2 - TC vzduch voda 734 881 22,0% 6 7
Varianta 3 - Automaticky 1221539 46,9% 4 4
kotel na pelety
Varianta 4 - Automaticky 1535331 64,4% 3 3

kotel na uhli

Tab. 10: Vysledny financni tok a ndvratnost investice. Doba ndvratnosti vychazi kratsi, neZ je
obvyklé, protoZe cena vytdpéni elektiinou je vysoka.
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Dulezitymi faktory, které ovliviiuji ekonomicka kritéria jsou zejména:

Redlny zplsob vytapéni/provozu objektu, predevsim prlimérna teplota a pripadné
prerusované vytapéni.

Cena instalovanych technologii.
Skutecéna spotreba elektrické energie za provoz béznych spotrebi¢li vdomacnosti.
Cena za dodavku energii.

Rlist cen energie v case (ve studii predpokladdame rlst ve vysi 5 %. Pokud by
nedochazelo krdstu cen energii vminimalni vysi 5%/rok, tak by opét doslo
k prodlouzeni ndvratnosti variant, a naopak).

Skutecna spotfeba energie na vytapéni. V pripadé vicendsobného opakovani teplych
zim, jako byly v poslednich letech, by opét doslo k nezanedbatelnému prodlouzeni
doby ndvratnosti, a naopak. Ve studii je kalkulovdano s ,normalni“ zimou, ktera
vychazi z dlouhodobych méreni.

V pfipadé vyraznéjSich zmén vySe uvedenych faktori muZe dojit k odchylce od
predpokladanych vysledkd.

V Jablonci nad Nisou ¢erven.2021 Vypracoval: Ing. Jan Antonin, Ph.D.

Ing. Dominik Cakl

EnergySim sr.o.
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9. Poznamky ke studii

Spotfeby energii a vyse provoznich nakladii jsou stanoveny za téchto predpokladii:

Pro dosaZeni vypocltenych hodnot se predpokladd sprdvné zaregulovdni otopné, chladici a dalsi
soustavy zdsobovdni budovy energiemi. Ndsledné doporucujeme pravidelné pribéiné sledovdni
redlnych spotifeb budovy a porovndni s teplotnimi poméry v daném roce. Pouze timto zplsobem je
mozné odhalit nedostatky a chyby ve fungovdni technického systému budovy.

Ostatni:

UvaZované ceny jednotlivych systému jsou stanoveny na zdkladé zkuSenosti zpracovatele. Skutecné
ceny za realizaci danych variant se potom mohou lisit. Tyto je moZné stanovit pouze na zdkladé
konkrétni cenové nabidky zpracovatelské firmy a mohou ovlivnit (negativné i pozitivneé) vysledky
ekonomického hodnoceni jednotlivych variant. Stanovené provozni ndklady jsou potom uvaZovdny na
zdkladé vypoctového modelu. Ve srovndni s redlnym provozem je potom na zdkladé nepresnosti
projektové dokumentace, nejistoty v urcitych fyzikdlnich vstupech (napr. parametry plvodnich
materidlt, atd.) a nakonec urcité nepresnosti vlastniho vypoctového modelu moZné ocekdvat
Cdstecnou odchylku vypoctenych a redinych hodnot. Predpoklddd se bezchybnd realizace i provoz
hodnocenych opatreni dle vyse uvedené studie. Ekonomické a energetické hodnoceni respektuje
soucasné ceny a legislativni poZadavky.

V provoznich ndkladech neni kalkulovdno svodnym a stocnym (pfipadnym provozem studny),
chlazenim, platbami za internetové pfipojeni apod.
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Priloha 1

Podrobny rozpocet VAR 1 a VAR 2

(Rozpocet kotll na tuha paliva viz. str. 14, kde jsou ceny stanoveny na zakladé
zkuSenosti zpracovatele)
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Jméno: MVE Rudolfov pro Povodi Labe Cislo nabidky: TOPCX0599_8803 info@topite.cz
16 it -z Telefon: +420604298161 Datum nabidky: 03.06.2021 +420 800 88 77 22
p e Email: karel.naprstek@topite.cz Platnost do: 03.07.2021 Po-P&a 9 - 18 hod.
Adresa: Vita Nejedlého 951/8, 500 03 Hradec Kralové
V4 Ve V V&4
Cenova nabidka dodavky a montaze
elektrokotle

Vaillant eloBLOCK VE 24 s ohrevem TV

~ “ — Nejlepsi reSeni pro Vas diky nasi (na trhu
Diky Toplte Vice nez 500 ojedinélé) nezavislosti na vyrobci.
domacnosti topi levnéji

MoZnost vyfizeni dotace.

Tepelné Cerpadlo nainstalujeme do 4 dnl s garanci Servis na par Kliknuti. A bez cekan.

maximalniho prfehledu o tom, jak bude instalace

probihat. Nase topenare nemusite premlouvat. Jako provozovatel ¢erpadla ziskate

SetFime jim &as tim, Ze planujeme za né. levngj3i sazbu elektfiny na celou
domacnost.
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Jméno: MVE Rudolfov pro Povodi Labe Cislo nabidky: TOPCX0599_8803 info@topite.cz
a
16 Ife’cz Telefon: +420604298161 Datum nabidky: 03.06.2021 +420 800 88 77 22
p Email: karel.naprstek@topite.cz Platnost do: 03.07.2021 Po-P&a 9 - 18 hod.

Adresa: Vita Nejedlého 951/8, 500 03 Hradec Kralové

Material

Elektrokotel Vaillant eloBLOCK VE 24 26 100 K¢ 26 100 K¢
Zasobnik 500 |, bez vyménikd, v¢.izolace, ROBC 25 390 K¢ 25 390 K¢
PFiruba k ROBC500 vcetné el. anodykod 7460 7 560 K¢ 7 560 K¢
Topné téleso 6 kW s ovladanim a HDO, 3f, G6/4" ponikl.- nahr.8465 6 302 K¢ 6 302 K¢
Mosazné a bronzové tvarovky (Sroubeni, KK atd.) 4000 K¢ 4 000 K¢
Cu potrubi v¢etné tvarovek a prechodd 5x 450 K¢ 2 250 K¢
Expanzni nadoba na pitnou vodu Refix DD 10 bar, 18| 1927 K¢ 1927 Kc
PPR tvarovky a prechody 1465 K¢ 1465 K¢
Armatura flowjet pro obménu vody v expanzni nddobé 562 K& 562 K¢
PPR potrubi DN 25 PN 20 8 x 45 K¢ 360 K¢
Kotvici, spojovaci, tésnici a drobny material 350 K¢ 350 K¢
Elektromaterial - vodice 250 K¢ 250 K¢
Elektromaterial - kotvici a upeviiovaci 200 K¢ 200 K¢
Material celkem bez DPH 76 716 Kc

Topite.cz, s.r.o. Na Radosti 399, 155 21 Praha Zli¢in  info@topite.cz  +420 800 88 77 22 Nabidka je platna od 03.06.2021 do 03.07.2021
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Jméno: MVE Rudolfov pro Povodi Labe Cislo nabidky: TOPCX0599_8803 info@topite.cz
a
16 Ife’cz Telefon: +420604298161 Datum nabidky: 03.06.2021 +420 800 88 77 22
p Email: karel.naprstek@topite.cz Platnost do: 03.07.2021 Po-P&a 9 - 18 hod.

Adresa: Vita Nejedlého 951/8, 500 03 Hradec Kralové

Prace a doprava

Zprovoznéni elektrokotle servisnim technikem 3500 K¢ 3500 K¢
Doprava 2500 K¢ 2500 K¢
PFipojeni na rozvody vody 2160 K¢ 2160 K¢
Montaz mosaznych a bronzovych tvarovek 1800 K¢ 1800 K¢
Hydraulické propojeni topného systému 5x 360 K¢ 1800 Kc
Umisténi a prikotveni technologie 2x 750 K¢ 1500 K¢
Elektroinstalace a prace MaR 1200 K¢ 1200 KE
Napusténi systému a tlakova zkouska 850 K¢ 850 K¢
Prace a doprava celkem bez DPH 15 310 K¢
Cena celkem bez DPH 92 026 K¢
Partnerska sleva -3 915 K¢
Cena celkem po slevé 101 327,65 K¢ s DPH

88 111 K¢ bez DPH

* konecna cena je fakturovana dle skutecnosti, v pfipadé potrubi je zapocitan 10% prorez

Nabidku pro Vas pfipravil:

Karel Naprstek
karel.naprstek@topite.cz
+420 604 298 161

Topite.cz, s.r.o. Na Radosti 399, 155 21 Praha Zli¢cin  info@topite.cz +420 800 88 77 22 Nabidka je platna od 03.06.2021 do 03.07.2021
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Jméno: MVE Rudolfov pro Povodi Labe Cislo nabidky: TOPCX0599_8803 info@topite.cz
o
-|- 6 Illlecz Telefon: +420604298161 Datum nabidky: 03.06.2021 +420 800 88 77 22
p Email: karel.naprstek@topite.cz Platnost do: 03.07.2021 Po-P& 9 - 18 hod.

Zakladni pojmy cenové nabidky

Zaruka

Zarizeni zahrnuje obvyklou zaruku spolecnosti Topite.cz jako kvalifikované montazni firmy. VeSkeré naklady na
opravy v prabéhu zarucni doby nese spole¢nost Topite.cz a dany vyrobce. Za Gcelem zachovani zaruky vyrobce a
spolecnosti Topite.cz musi majitel nemovitosti zajistit pravidelnou Udrzbu a kontrolu systému vytapéni a ohfevu
teplé vody. Kazdoro¢ni idrzbu VaSeho topného zafizeni Vam s dostatecnym predstihem pfipomeneme a pomoci

servisniho tymu zajistime. Zaru¢ni podminky jednotlivych vyrobcl jsou prenaseny na koncového zakaznika.

Stavebni pFipravenost

Stavebni pfipravenosti se mysli Uprava prostor, vybudovani zakladu pro technologii, pfiprava elektro nebo
dovedeni rozvodu vody, topeni ¢i odpadu do mista instalace. Konkrétni rozsah stavebni pfipravenosti se upfesni pfi

zaméreni. Stavebni pfipravenost v pfipadé Vaseho zajmu mUZeme zajistit.

Platebni podminky
Zaloha po podpisu smlouvy ve vysi 65 % z hodnoty zakazky se splatnosti 10 dni. Doplatek po dokonceni praci ve vysi

35 % (po instalaci a uvedeni do provozu) se splatnosti 10 dni.

+420 800 88 77 22
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Jméno: MVE Rudolfov pro Povodi Labe Cislo nabidky: ~TOPSAC749_8802 info@topite.cz
16 it -z Telefon: +420604298161 Datum nabidky: 03.06.2021 +420 800 88 77 22
p e Email: karel.naprstek@topite.cz Platnost do: 03.07.2021 Po-P&a 9 - 18 hod.
Adresa: Vita Nejedlého 951/8, 500 03 Hradec Kralové
V4 Ve V V&4
Cenova nabidka dodavky a montaze
V ~
tepelného cerpadla

Alpha Innotec LW 251A vCetné taktovaciho zasobniku a zasobniku pro ohrev TV

~ “ — Nejlepsi reSeni pro Vas diky nasi (na trhu
Diky Toplte Vice nez 500 ojedinélé) nezavislosti na vyrobci.
domacnosti topi levnéji
MoZnost vyfizeni dotace.

Tepelné Cerpadlo nainstalujeme do 4 dnl s garanci Servis na par Kliknuti. A bez cekan.

maximalniho prfehledu o tom, jak bude instalace

probihat. Nase topenare nemusite premlouvat. Jako provozovatel ¢erpadla ziskate

SetFime jim &as tim, Ze planujeme za né. levngj3i sazbu elektfiny na celou
domacnost.
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Jméno: MVE Rudolfov pro Povodi Labe Cislo nabidky: ~TOPSAC749_8802 info@topite.cz
a
16 Ife’cz Telefon: +420604298161 Datum nabidky: 03.06.2021 +420 800 88 77 22
p Email: karel.naprstek@topite.cz Platnost do: 03.07.2021 Po-P&a 9 - 18 hod.

Adresa: Vita Nejedlého 951/8, 500 03 Hradec Kralové

Material

Tepelné Cerpadlo Alpha innotec LWA 251 440 895 K¢ 440 895 K¢
Zasobnik TV WWS 405 (400 I) 26 240 K¢ 26 240 K¢
Regulator LUXTRONIK 2.0 23090 K¢ 23090 K¢
Oddélovaci taktovaci zasobnik TPSK500 AIT 22 040 K¢ 22 040 K¢
Cerpadlo WILO Yonos MAXO 30/0,5-7 PN10 18 063 K¢ 18 063 K¢
Elektrorozvadéc tepelného cerpadla 11 550 K¢ 11 550 K¢
Prepinaci ventil USV 5/4" 7 130 K¢ 7 130 K¢
Cu potrubi 35 SANHA vcetné tvarovek a pfechodl 10 x 625 K& 6 250 K¢
Elektrické topné téleso pro topnou vodu EHZ 75, 7,5 kW 5460 K& 5460 K¢
Mosazné a bronzové tvarovky (Sroubeni, KK atd.) 4200 K¢ 4 200 K¢
Magneticky filtr Safecleaner C 5/4 4191 K¢ 4191 K¢
Cerpadlova skupina 1" jednotrubkové - pfimy topny okruh 3950 Ke 3950 K¢
Propojovaci kabel STL 10m 3665 K¢ 3665 K¢
Expanzni nadoba pro topny systém Reflex NG 80/6, 6 bar, 80 |, bila 3001 Ke 3001 Ké
Pruzna instala¢ni sada IPA 5/4" 2 888 K¢ 2 888 K¢
Expanzni nadoba na pitnou vodu Refix DD 10 bar, 18 | 1927 K& 1927 Ké
Servisni ventil se zajisténim k exp. nddobé MK 1" 1310 K¢ 1310 Ké
Izolace Armacell Armaflex HT 35/19 - UV odolna 4x 237 K¢ 948 K¢
Kotvici, spojovaci, tésnici a drobny material 860 K¢ 860 K¢
Elektromaterial - vodice 600 K¢ 600 K&
Armatura flowjet pro obménu vody v expanzni nadobé 562 K¢ 562 K¢
PPR tvarovky a prechody 465 K¢ 465 Kc
Elektromaterial - kotvici a upeviiovaci 400 K¢ 400 K¢
PPR potrubi DN 25 PN 20 8 x 45 K¢ 360 K¢
Tepelné izolace potrubi - Mirelon 35/13 10 x 31 Ke 310 K¢
Drzak expanzni nadoby 255 K¢ 255 K¢
Tepelné izolace potrubfi - Mirelon 25/9 8 x 20 K¢ 160 K¢
Material celkem bez DPH 590 770 K&

Topite.cz, s.r.o. Na Radosti 399, 155 21 Praha Zli¢in  info@topite.cz  +420 800 88 77 22 Nabidka je platna od 03.06.2021 do 03.07.2021
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Jméno: MVE Rudolfov pro Povodi Labe Cislo nabidky: TOPSAC749_8802 info@topite.cz
a
16 Ife’cz Telefon: +420604298161 Datum nabidky: 03.06.2021 +420 800 88 77 22
p Email: karel.naprstek@topite.cz Platnost do: 03.07.2021 Po-P&a 9 - 18 hod.

Adresa: Vita Nejedlého 951/8, 500 03 Hradec Kralové

Prace a doprava

Umisténi a prikotveni technologie 3x 3500 K¢ 10 500 K¢
Uvedeni do provozu TC s vykonem od 23 kW, prodlouzen materialova zaruka 5 LET . .
A Tneiee 7 500 K¢ 7 500 K&
Doprava 5000 K¢ 5000 K&
Hydraulické propojeni topného systému 10x 360 K& 3600 K¢
Revize elektrického zapojeni tepelného cerpadla 3150 K¢ 3150 K¢
Montaz mosaznych a bronzovych tvarovek 2 560 K¢ 2560 K¢
Elektroinstalace a prace MaR 2320 K¢ 2320 K¢
PFipojeni na rozvody vody 1160 K& 1160 Kc
Proplach systému 1160 K¢ 1160 K&
Izolovani potrubi 18x 63 K¢ 1134 Ké
Kontrola té&snosti chladiv 1000 K¢ 1000 K&
Napusténi systému a tlakova zkouska 920 K¢ 920 K¢
Prace a doprava celkem bez DPH 40 004 K¢
Cena celkem bez DPH 630 774 KE
Partnerska sleva -96 996,90 K¢

613 843,66 KC s DPH

Cena celkem po slevé >
533 777,10 K¢ bez DPH

* konecna cena je fakturovana dle skute¢nosti, v pfipadé potrubi je zapocitan 10% prorez

Nabidku pro Vas pfipravil:

Karel Naprstek
karel.naprstek@topite.cz
+420 604 298 161

Topite.cz, s.r.o. Na Radosti 399, 155 21 Praha Zlicin  info@topite.cz +420 800 88 77 22 Nabidka je platna od 03.06.2021 do 03.07.2021
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Jméno: MVE Rudolfov pro Povodi Labe Cislo nabidky: TOPSAC749_8802 info@topite.cz
o
-|- 6 I-l- e'cz Telefon: +420604298161 Datum nabidky: 03.06.2021 +420 800 88 77 22
p Email: karel.naprstek@topite.cz Platnost do: 03.07.2021 Po-Pa 9 - 18 hod.

Zakladni pojmy cenové nabidky

Zaruka

Zarizeni zahrnuje obvyklou zaruku spolecnosti Topite.cz jako kvalifikované montazni firmy. VeSkeré naklady na
opravy v prabéhu zarucni doby nese spole¢nost Topite.cz a dany vyrobce. Za Gcelem zachovani zaruky vyrobce a
spolecnosti Topite.cz musi majitel nemovitosti zajistit pravidelnou Udrzbu a kontrolu systému vytapéni a ohfevu
teplé vody. Kazdoro¢ni idrzbu VaSeho topného zafizeni Vam s dostatecnym predstihem pfipomeneme a pomoci

servisniho tymu zajistime. Zaru¢ni podminky jednotlivych vyrobcl jsou prenaseny na koncového zakaznika.

Stavebni pFipravenost

Stavebni pfipravenosti se mysli Uprava prostor, vybudovani zakladu pro technologii, pfiprava elektro nebo
dovedeni rozvodu vody, topeni ¢i odpadu do mista instalace. Konkrétni rozsah stavebni pfipravenosti se upfesni pfi

zaméreni. Stavebni pfipravenost v pfipadé Vaseho zajmu mUZeme zajistit.

Platebni podminky
Zaloha po podpisu smlouvy ve vysi 65 % z hodnoty zakazky se splatnosti 10 dni. Doplatek po dokonceni praci ve vysi

35 % (po instalaci a uvedeni do provozu) se splatnosti 10 dni.

+420 800 88 77 22
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