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1 IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1 ZADAVATEL ENERGETICKEHO AUDITU A MAJITEL OBJEKTU

Nazev/jméno Statutarni mésto D&&in

Adresa Mirové namésti 1175/5, 405 38 Dé&cin IV

Kontaktni osoba Vaclava Cerna — odbor mistniho hospodaistvi a majetku mésta
Telefon 412 591 226 Fax 412 530 051
Ic 00261238 DIC CZ 00261238
E-mail vaclava.cerna@mmdecin.cz

1.2 PROVOZOVATEL PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

Nazev/jméno ZS a MS D&gin XXVIi

Adresa Kosmonautl 178, Dé€in XXVII - Bfeziny
Kontaktni osoba Mg. Véra Floridnova - Feditelka -
Telefon 412 524 063 Fax

IC 72 744 367 DIC

E-mail

zskosmonautu @VO![’I!.CZ

1.3 PREDKLADATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Nazev/jméno CITYPLAN spol. s r.o.

Adresa Jindrisska 17, 110 00 Praha 1

Zastupce Ing. lvan Benes

Telefon 224 922 989 Fax 224 922 072
Ic 47307218 DIC CZ 47307218
E-mail energetika@cityplan.cz

1.4 ZPRACOVATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Jméno

Ing. David Pech

Odborna zpusobilost

Energeticky auditor €. 277 zapsan u MPO CR dne 20.3. 2008

Adresa

Jindfidska 17, 110 00 Praha 1

E-mail david.pech@cityplan.cz
Telefon 221 184 215 I |47 307218
Spoluprace Ing. Pavel Némec

1.5 PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Nazev MS KosmonautQ
Adresa Kosmonautt 178, Décin XXVII - Bfeziny
Vlastnik Statutarni mésto Dé¢in

Vztah k zadavateli EA

Zadavatel EA je majitelem objektu
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2 POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1 ZAKLADNIi UDAJE O PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU
2.1.1 Predmét energetického auditu

Pfedmétem energetického auditu jsou budovy MS Kosmonautli v D&&iné - Biezinach.
Predmétem energetického auditu jsou vlastni konstrukce budov, stav a provoz technickych
zafizeni budov a spotfeba energie v misté a navrh opatfeni vedoucich ke snizeni spotieby energii.
Situaci aredlu znazornuje Obrazek 1.

Energeticky audit budovy je zpracovan podle vyhla8ky &. 213/2001 Sb. ve znéni vyhlasky
¢. 425/2004 Sb. Budova je hodnocena dle norem CSN EN ISO 13 790, CSN EN ISO 13 789,
CSN EN 1SO 13 370 a CSN 73 0540-2:2007 Tepelna ochrana budov — Pozadavky, dle kterych je
zarazena do klasifikaéni tfidy prostupu tepla obdlkou budovy dle pfilohy C. Dolozeni
deklarovanych hodnot dle specifickych kritérii pfijatelnosti Zddosti o dotaci z Operaéniho programu
Zivotni prostredi — prioritni osa 2 — 3 je provedeno formou vyplnénych Gdajii v Energetickém $titku
obalky budovy a v Protokolu k energetickému $titku obalky budovy dle normy CSN 73 0540-2.

V ramci energetického auditu je zpracovan Prikaz energetické naroénosti budovy v souladu
s §6a zakona ¢&. 406/2000 Sb. ve znéni zakona & 61/2008 Sb., podle pfilohy &. 4 vyhlasky
€.148/2007 Sb., jako pfiloha k Zadosti o dotaci z Operaéniho programu Zivotni prostfedi — doloZeni
deklarovanych hodnot.

Tabulka 1 — Zakladni parametry pfedmétu energetického auditu

Identifikace ¢innosti

Druh &innosti Vzdélavaci zafizent
Podet déti 61
Pocet zaméstnanci 9
Provozni doba 5 dni v tydnu, 6.00-16.30 hod, letni provozni pfestavka
Poéet vytapénych budov 3

Seznam budov

[m’] [m’] [m’] [m?/m?]

Budova M$ 1831,54 417,30 912,08 0,50
Budova HP 1291,25 276,70 834,96 0,65
Budova J 973,73 208,70 671,16 0,69

Energeticky audit CP 08042, MS Kosmonautu, D&&in 9
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2.1.2 Charakteristika

Jedna se o soubor tfi navzajem propojenych budov matefské Skoly. Budovy jsou vyuzivany cca
10 mésicl v roce s letni 5-1i tydenni provozni pifestavkou. Provoz probiha v pracovnich dnech od
6:00 do cca 16:00. Zasobovani objektu teplem na vytapéni a pfipravu TV je ze zdroje CZT
Bene$ovska, elektricka energie je odebirana z rozvodné distribuéni sité. Zemni plyn neni do arealu
zaveden.

Pro zpracovani energetického auditu byly pouZzity tyto podkiady:

¢ projektova dokumentace stavebni ¢asti, UT a VZT (1982)
e zprava o revizi elektrického zafizeni

e spotfeby el. energie a tepla poskytnuté provozovatelem

s (idaje o provozu v budové

» (daje z Setfeni na misté

Obrdzek 1 — Situaéni schéma aredlu

Zdroj: www.mapy.cz

Energeticky audit CP 08042, M8 Kosmonautt, Dé&in 10
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2.2 ZAKLADNi UDAJE O ENERGETICKYCH VSTUPECH A VYSTUPECH

Budovy jsou zasobovany elektrickou energii od spoleénosti Severoteska energeticka, a.s. a
teplem pro Gstfedni vytapéni (UT) a teplou vodou (TV) od spoleénosti Termo Dé&g&in a.s. Prehled o
energetickych vstupech do arealu uvadi tabulky €. 2, 3 a 4. Tabulka €. 5 prezentuje primérnou

spotiebu energii v letech 2005 az 2007 s cenami z roku 2007.

Tabulka 2 — Energetické vstupy a vystupy do predmétu EA — rok 2005

m.j. | mnozstvi [ vyhFevnost | spotreba en. | ro¢ni naklady
vstupy paliv a energie

- m.j. GJd/m.j. GJd/rok Ké/rok
nakup tepla z CZT na UT GJ 528,66 1,0 528,66 246 715
nakup teplaz CZT na TV GJ 90,84 1,0 90,84 42 395
nakup elektfiny MWh 18,31 3,6 65,90 77 086
Celkem vstupy paliv a energie 685,40 366 196
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0,00
Celkem spotieba paliv a energie 685,40 366 196

Pozn.: Uvedené ceny jsou vCetné DPH

Tabulka 3 — Energetické vstupy a vystupy do predmétu EA — rok 2006

m.j. | mnozstvi | vyhfevnost| spotieba en. | roéni nakiady
vstupy paliv a energie

- m.j. GJd/m.j. GJ/rok Ké/rok
nakup tepla z CZT na UT GJ 484,67 1,00 484,67 257 922
nékup teplaz CZT na TV GJ 107,13 1,00 107,13 57010
nakup elektfiny MWh 15,49 3,6 55,76 71612
Celkem vstupy paliv a energie 647,56 386 544
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0
Celkem spotieba paliv a energie 647,56 386 544

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH

Tabulka 4 — Energetické vstupy a vystupy do pfedmétu EA — rok 2007

m.j. | mnozstvi | vyhFevnost| spotieba en. | roéni naklady
vstupy paliv a energie

- m.j. GJd/m.j. GJ/rok Ké/rok
nakup tepla z CZT na UT GJ 450,89 1,00 450,89 255 868
nakup teplaz CZT na TV GJ 111,59 1,00 111,59 63319
nakup elektfiny MWh 15,67 3,6 56,42 77 114
Celkem vstupy paliv a energie 618,89 396 300
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0
Celkem spotieba paliv a energie 618,89 396 300

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DFPH

Energeticky audit CP 08042, MS Kosmonautd, D&g&in
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Tabulka 5 — Vychozi spotfeba a cena energii za rok 2007

m.j. | mnoZstvi [ vyhfevnost | spotfeba en. | roéni naklady
vstupy paliv a energie

- m.j. GJ/m.j. GdJ/rok Ké/rok
néakup tepla UT GJ 488,07 1,00 488,07 276 968
nakup tepla TV GJ 103,19 1,00 103,19 58 552
nakup elektfiny MWh 16,49 3,6 59,36 81139
Celkem vstupy paliv a energie 650,62 416 658
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0
Celkem spotfeba paliv a energie 650,62 416 658

Pozn.: Uvedeneé ceny jsou v€etné DPH

Graf 1 — Celkova spotieba tepla v letech 2005-2007 v porovnani se skutec¢nymi
denostupni
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Skute&ny poéet denostupid pro vnitfni teplotu 19,7°C

Graf 2 — Celkov4 spotieba tepla UT v letech 2005-2007 v porovndni se skuteénymi
denostupni
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Graf 3 — Vyvoj ceny tepla v letech 2005 aZz 2007
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Graf 4 — Vyvoj ceny elektrické energie v letech 2005 aZz 2007
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Graf 5 — Celkova spotieba tepla v letech 2005 az 2007
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Graf 6 — Celkova spotieba elektrické energie v letech 2005 aZz 2007
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2.3 ENERGETICKE HOSPODARSTVI
2.3.1 Zdroje pro vytapéni

Aredl je zasobovan z centralni sidlistni vyménikové stanice spole¢nosti Termo Dé&in a.s., ktera
je umist&na mimo areal $koly. Zdrojem tepla CZT je vytopna BeneSovska. V arealu je umisténa
jedna tlakové nezavisla pfedavaci stanice, a to v hospodafském pavilonu HP. Zde jsou také
umisténa fakturaéni méfidla. V arealu jsou celkem &tyfi otopné vétve. Tfi z nich jsou rozdélené dle
budov (MS, HP a J), étvrta slouZi pro potfeby VZT v kuchyni. Regulace teploty otopné vody je pro
véechny topné vétve ekvitermni v zavislosti na teploté ve vybrané referenéni mistnosti s korekci na
venkovni teplotu. Jsou provadény pravidelné Gtlumy vytapéni.

Kompaktni pfedavaci stanice je tlakové nezavisla a je vybavena dvéma deskovymi vyméniky
tepla Alfa — Laval o tepelném vykonu 150 kW pro UT a 70 kW pro TV a ekvitermni regulaci teploty
otopné vody. Cirkulace otopné vody je zaji§téna jednim &erpadlem Grundfos UPE 40 — 120 Fo
maximalnim pfikonu 500 W. Cerpadlo je vybaveno frekvenénim méniéem k regulaci otacek.

2.3.2 Priprava teplé vody (TV)

Tepla voda je pfipravovana v predavaci stanici v pavilonu HP, odtud je tepla voda rozvedena do
celého arealu skoly. TV je pfipravovana pratokovym ohfevem bez Spigkového zasobniku pomoci
deskového vyméniku tepla Alfa — Laval o tepelném vykonu 70 kW. Je méfeno jak spotiebované
teplo pro ohfev TV, tak i mnoZstvi dodané studené vody. Cirkulace TV je zajistena pomoci
tfistuptiového cirkulaéniho erpadia Grundfos UPS 25 — 40 B o pfikonu 30-45-60 W.

V ramci arealu matefské $koly je instalovano nékolik el. zasobnikovych ohfivaci TV, které
slouZi jako zalozni zdroje pro piipad vypadku dodavky CZT.
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2.3.3 Vzduchotechnika

V pavilonu HP je instalovana vzduchotechnika pro kuchyrisky provoz. Pfivod €erstvého vzduchu
je zajistovan infiltraci a vétranim. Pro jeho ohfev jsou instalovany dvé podokenni jednotky SND
1200 kazda o vykonu 11,4 kW. Odvod odpadniho vzduchu je zajistén skrz plechové vyistky
pomoci nastfesni odtahové jednotky nad stfechu objektu. Rekuperace tepla neni instalovana. VZT
zafizeni je moralné zastaralé, v minulém roce byla nové instalovana odsavaci digestof v kuchyni.

V ostatnich prostorech jsou pouze odtahy z hygienickych zafizeni. Ty jsou provedeny axialnimi
ventilatory.

2.3.4 Osvétleni

Osvétleni je vétSinou zafivkové, pavodni z doby vystavby, ve tfidach doslo cca pred péti lety
k rekonstrukci osvétleni. Osvétleni ve tfidach je mozno zapinat po skupinach. Ve svitidlech jsou
instalovany jedna &i dvé zafivkové trubice, kazda o piikonu 36 nebo 40 W. Zarovkova svitidla jsou
instalovana pro osvétleni skladu a nékterych socialnich zafizeni. Celkové poéty svételnych zdrojl
a jejich pfikon uvadi tabulka 6. Udaje byly pfevzaty z revizni zpravy elektrického zaffzeni.

V rdmci energetického auditu bylo provedeno orientaéni méfeni intenzity osvétleni v prostorach
herny, spoleéenské mistnosti a v kancelafi vedouci MS. Protokoly o méteni jsou uvedeny v piiloze
&. 3. Pozadavky normy CSN EN 12464-1 a vyhlasky &. 410/2005 Sb., kterou se stanovi hygienické
poZadavky na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a
mladistvych na priamérnou osvétlenost ve srovnavaci roviné.

Orientani meéfeni v zadném pfipadé nenahrazuje autorizované méfeni intenzity osvétleni.
Zhodnoceni stavu instalovaného umélého osvétleni a nésledné pfipadné Upravy nalezi
autorizovanému reviznimu technikovi osvétlovacich soustav.

2.3.5 Ostatni spotiebice energie

V celém arealu jsou drobné elektrické spotfebi€e. V pavilonu HP jsou instalovany elektrické
kuchyriské spotfebite, napf. sporaky, varné kotle apod. Je instalovan jeden zalozni plynovy sporak
napojeny na propan-butanovou ldhev.
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Mezi vyznamné spotiebiée energie patii zejména. Rozdéleni spotiebi¢l a jejich pfikon je
uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 6 — Procentni podil na spotfebé elektrické energie (vypocteno)

. m— Pocet Cevl'll((ovy Pfikon na kus | Spotieba el.
Spotiebié elektrické energie prixon
ks kW kW/ks kWh/rok
Osvétleni 175 18,5 0,106 12 025
Obg&hova erpadia UT, TV 3 0,6 0,187 672
Tepelné spotfebite 16 79,7 4,981 3443
Motory 26 315 0,135 350
Celkem 220 102,3 0,465 16 490

Graf 7 — Procentni podil na spotiebé elektrické energie (vypocteno)

SpotFeba elektrické energie [kWh/rok]

2,1%

4,1%

Bl Osvétleni BObéh. ¢erpadla UT, TV i Tepelné spotfebiée B Motory

Tabulka 7 — Procentni podil na spotiebé a platbdch za energie (vypocteno)

- Spotieba energie Platby za energie
Ucel spotieby
MWh/rok GJ/rok % tis. Ké %

Obéh. &erpadla UT a TV 0,7 2 0 3 1
Osvétleni 12,0 43 7 59 14
Motory 0,4 1 0 2 0
Tepelné spotfebite 3.4 12 2 17 4
Vytapéni 135,6 488 75 277 66
TV 28,7 103 16 59 14
Celkem 180,7 | 651 100 417 100
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Graf 8 — Procentni podil na spotfebé a platbach za energii (vypoéteno)

Spotieba energie [G)/rok] Platby za energie [tis.K¢/rok]
Vytdpéni Vytapéni
75,02% 66,47%

Tepelné Tepelné
spotiebice spotfebice
1,91% 4,07%
Motor
0 19yy Motory
e 04%  Hsvetient Obéh
6.65% Eerpadla sve 2n| k en.
/ UTaTv 14,20% cgrpadla
0.37% UTaTVv
, 0,79%

2.3.6 Rozvody energii

Otopna soustava je teplovodni s nucenym ob&hem, v pfedavaci stanici se déli na &tyfi otopné
vétve, z nichz tfi slouzi pro vytapéni jednotlivych pavilonl a &tvrta pro potieby VZT v pavilonu HP.
Otopna soustava v pavilonech je horizontalni dvoutrubkova, s hucenym ob&hem.

Otopna télesa jsou €lankova — &lanky typu Kalor 500/160, pro vytapéni chodby v hospodarském
pavilonu jsou pouZity trubkové registry. Vét§ina otopnych téles se nachazi v dfevénych parapetech
s horni miizkou. Jednotliva otopna télesa jsou vybavena termoregulaénimi radiatorovymi ventily s
termostatickymi hlavicemi. lzolace rozvoda v pfedavaci stanici a lezatého rozvodu pod stropem je
provedena mineralni vinou o tloustce cca 20 az 50 mm, rozvody TV v ramci pfedavaci stanice jsou

izolovany izolaci TUBEX tl. 15 mm.

Napojeni objektu na rozvod nizkého napéti je provedeno kabelem AYKY 150 + 70 mm? do
hlavniho rozvadége. Vnitini elektroinstalace je provedena kabely CYKY a AYKY, které jsou
ulozeny pod omitkou, v listach a v kabelovych lavkach.

Zemni plyn neni do objektt zaveden.

Vzduchotechnické rozvody jsou z plechovych trub obdélnikového prafezu.
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2.4 BILANCE ZDROJU ENERGIE

V nasledujici tabulce je shrnuta bilance tepla a elektrické energie a zakladni technické
ukazatele zdroje tepla.

Tabulka 8 — Bilance vyroby energie z viastnich zdroji pro pramér let 2005 az 2007

F. ukazatel jednotka h;(c’lil:)ita
1 | Instalovany elektricky vykon celkem MW -

2 | Instalovany tepelny vykon celkem MW ep 0,22
3 | Dosazitelny elektricky vykon celkem MW -

4 | Pohotovy elektricky vykon celkem MW -

5 Vyroba_e|ekﬁny i MWh

6 | Prodej elektfiny (z F.5) MWh

7 | Vlastni spotieba elektfiny na vyrobu energie MWh 0,08
8 | Spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ

9 | Vyroba dodévkového tepla GJ 5791
10 | Prodej tepla (z 1.9) GJ

11 | Spotieba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 591,3
12 | Spotfeba tepla v palivu celkem (z F.8 + F.11) GJ 591,3

Pozn.: Udaje v F4dku 7 a 9 byly odhadnuty.

2.5 INFORMACE O STAVEBNI CASTI

Aredl matefské $koly se sklada ze tfi navzajem propojenych budov obdéinikového pudorysu
stejné konstrukce. Budovy byly dokonéeny v prvni poloviné 80. Let 20. Stoleti a vSechny budovy
jsou vytapény.

Pavilon matefské $koly ,MS" je dvoupodlaZni nepodsklepeny. Pfizemi a 1.NP jsou dispozi¢né
shodna. Jsou zde situovany dvé tiidy se zazemim. Konstrukéni systém je montovany skelet MS 71
s obvodovymi panely typu KER 300. Cast obvodového plasté (meziokenni vioZky) je provedena
z tzv. boletickych paneld. Stie$ni konstrukce je tvofena keramickymi stfe$nimi panely, kryci
hydroizolaéni vrstva je Ziviéna. Vrstva tepelné izolace z mineraini plsti ma celkovou tloustku 120
mm. Podlaha na terénu je tvofena vrstvami betonové mazaniny a tepelnou izolaci z polystyrenu o
tloustce 30 az 50 mm. Okna jsou dfevéna, zdvojend, nékde zkfizena a vykazujici znatne
net&snosti. V8echny konstrukce jsou puvodni.

Hospodaisky pavilon ,HP* je jednopodlaZni nepodsklepeny. Dispoziéné je feSen jako trojtrakt.
Jsou zde umistény kancelafe a zazemi vedeni $koly a hospodaiska &ast provozu (kuchyne,
pradelna). Konstrukéni systém je montovany skelet MS 71 s obvodovymi panely typu KER 300.
Cast obvodového plasté (meziokenni vloZky) je provedena ztzv. boletickych panell. Stiesni
konstrukce je tvofena keramickymi stfednimi panely, kryci hydroizolaéni vrstva je Zivicna. Vrstva
tepeiné izolace z mineralni pisti ma celkovou tloustku 120 mm. Podlaha na terénu je tvofena
vrstvami betonové mazaniny a tepelnou izolaci z polystyrenu o tloustce 30 az 50 mm. Okna jsou
dievéna, zdvojena, nékde zkfizena a vykazujici znacné netésnosti. V prostoru kuchyné a
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pfilehlého skladu potravin byla z hygienickych divod( vyménéna dvé plvodni dfevéna okna za
nova plastova. V§echny konstrukce jsou plivodni.

Pavilon jesli ,J* je jednopodlazni nepodsklepeny. Je zde umisténa jedna tfida se zazemim.
Konstrukéni systém je montovany skelet MS 71 s obvodovymi panely typu KER 300. Cast
obvodového plasté (meziokenni viozky) je provedena z tzv. boletickych panell. Stfesni konstrukce
je tvofena keramickymi stfeSnimi panely, kryci hydroizolaéni vrstva je ziviéna. Vrstva tepelné
izolace z mineralni plsti ma celkovou tloustku 120 mm. Podlaha na terénu je tvofena vrstvami
betonové mazaniny a tepelnou izolaci z polystyrenu o tloustce cca 30 az 50 mm. Okna jsou
dfevénd, zdvojend, nékde zkfizena a vykazujici znaéné netésnosti. VSechny konstrukce jsou
puvodni.

Technické a geometrické charakteristiky budov jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 9 — Zakladni technické parametry budov

Technické parametry objektt 1 2 3
Pocet nadzemnich podlazi - 2 1 1
Pocet podzemnich podlazi - 0 0 0
Obestavény vytapény prostor budovy m® [1831,5|1291,2| 973,73
Zastavéna plocha objektu m® | 231,8 | 307,44 | 231,8
Podlahové plocha v8ech prostor v budové m? | 417,3 | 276,7 | 208,7
Podlahova piocha vytdp&nych mistnosti nad 15 °C v&. m? | 417,3 | 276,7 | 208,7
Primérna svétla vyska vytapénych mistnosti m 3 3 3
Konstrukce pfiléhajicich k sousednim budovam m? 30,6 | 73,44 | 42,84
Ochlazované konstrukce pfiléhajici k sousednim budovam m® 0 0 0
Konstrukce svislé neprlsvitné m? |357,14 | 162,86 | 165,09
Vyplné otvord m® | 91,26 |57,222 | 42,39
Stesni konstrukce m® |231,84 | 307,44 | 231,84
Ustéalena tepelna propustnost zeminou m? | 231,84 |307,44 | 231,84
Konstrukce do nevytapénych prostor / pady m? 0 0 0

Pozn.: 1 — budova MS, 2 — budova HP, 3 — budova J

Tabulka 10 — Hodnoty pro stanoveni objemového faktoru tvaru objektu

Geometrické parametry objektu 1 2 3

Celkova plocha ochlazovanych konstrukci m? 912 835 671
Objem vytapéné &asti budovy m® | 1832 | 1291 | 974
Faktor tvaru budovy m?m®| 0,50 | 0,65 | 0,69

Pozn.: 1 — budova MS, 2 — budova HP, 3 — budova J
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26 KLIGOVE HODNOTY PRO NORMALIZOVANE KLIMATICKE PODMINKY
REGIONU

Hodnoty pro vypodet denostupiti byly prevzaty z CHMU, méfici stanice Usti nad Labem,
Kockov.

Tabulka 11 — Klidové hodnoty pro normalizované podminky

Parametry prostredi
Lokalita - Décin (Bfeziny)
Venkovni vypoétova teplota te -15 °C
Primérna venkovni teplota te tes 42 °C
Definovana teplota pro zahajeni vytapéni - 13 °C
Pocet dni otopného obdobi d 236 dni
Primérna vnitini teplota tj tis 19,7 °C
Po&et denostupiili D° = d (tis-tes) 3654 °D

Graf 9 — Skuteény podet denostupriu v letech 2005 az 2007
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Graf 10 — Porovnani skuteénych klimatickych podminek s dlouhodobym primérem
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Graf 11 — Porovnani skutec¢nych a primérnych mésiénich teplot s dlouhodobym
pramérem
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Prim. teplota v jednotlivych mésicich otop. obdobi

—— Pram. teplota v jednotlivych mésicich otop. obdobi pro dlouhodoby pramér

2.7 ZAMERY ZADAVATELE ENERGETICKEHO AUDITU

Majitel pfedmétu energetického auditu planuje rozséhlou investici do stavebnich opatieni
vedouci ke snizeni spotfeby energie na vytapéni (vymeéna oken, zatepleni fasad a stiech).
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3 ZHODNOCENIi VYCHOZIHO STAVU

3.1 ENERGETICKA BILANCE A TECHNICKE UKAZATELE ZDROJE ENERGIE

Primé&rnou spotiebu tepla a elektrické energie za roky 2005 az 2007 s cenami energii roku
2007 dokumentuje nasledujici tabulka. Tabulka 13 ukazuje zakladni technické ukazatele vlastniho

energetického zdroje.

Tabulka 12 — Zékladni tvar energetické bilance pfedmétu EA

i. | ukazatel GJ/rok Ké/rok

1 | Vstupy paliv a energie 650,62 416 658
z toho elektricka energie 59,36 81139
z toho teplo z CZT na UT 488,07 276 968
ztoho teplo zCZT na TV 103,19 58 552

2 | Zména zasob paliv 0,00 0

3 | Spotreba paliv a energie celkem 650,62 416 658

4 | Prodej energie cizim 0,00 0

5 | Koneéna spotfeba paliv a energie v objektu (F.3 — i.4) 650,62 416 658

6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z f.5) 73,64 41787
ztoho z CZT na UT 9,76 5539
ztohczCZT na TV 63,88 36 248

7 | Spotieba energie na vytapéni a TV (z i.5) 517,62 293 733
ztoho z CZT na UT 478,31 271 428
ztohozCZT na TV 39,31 22 305

8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z F.5) 59,36 81139

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH
Tabulka 13 — Zakladni ukazatele viastniho energetického zdroje
Zakladni technické ukazatele viastniho energetického zdroje

Roéni energeticka uéinnost zdroje 98,0 %

Roéni energeticka Géinnost vyroby elektrické energie - %

Roéni energeticka Ucinnost vyroby tepla 98,0 %

Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny - GJ/MWh

Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla 1,02 GJ/GJ

Roéni vyuziti instalovaného elektrického vykonu - hod/rok

Roé&ni vyuzitl dosazitelného elektrického vykonu - hod/rok

Roéni vyuZiti pohotového elektrického vykonu - hod/rok

Roéni vyuziti instalovaného tepelného vykonu 1073,0 hod/rok

Pozn.: Objekt nemé viastni zdroj tepla, jedna se o u¢innost vyménikove stanice.
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3.2 ZHODNOCENi STAVEBNIi CASTI

3.2.1 Zhodnoceni stavajiciho stavu budov

Cely aredl byl postaven v poloviné osmdeséatych let. Obvodové konstrukce kromé oken jsou
v dobrém technickém stavu. Stfechy s hydroizolaénim souvrstvim z asfaltovych pasul jsou jiz na
hranici své fyzické Zivotnosti. Z duvodu pfedejiti degradace tepelné izolace vlivem zatékani do
konstrukce bude nutna jejich rekonstrukce. Nékterad okna jsou zkfizena, vykazuji znacné
netésnosti.

Okna a ostatni vyplné otvori: Prosklené konstrukce se souginiteli prostupu tepla v rozmezi
1,4 — 2,9 W.m?K" nespliiuji soutasné pozadavky dle CSN 73 0540-2:2007. Nejvy$si pFipustna
hodnota souginitele prostupu tepla pro prosklené konstrukce podle CSN 73 0540-2 je 1,7 W.m?K"
pro nové konstrukce a 2,0 W.mK" pro upravované, doporuéena hodnota &inf 1,2 W.m2K".

Obvodové stény: Vypoéteny soucinitel prostupu tepla svislymi obvodovymi konstrukcemi je
vrozmezi 0,7 — 1,1 W.m?K" v z4vislosti na typu konstrukce a jeji tloustce. Souginitele prostupu
tepla obvodovych zdi nesplnuji dnesdni pfisné&jsi poZzadavky na vystavbu a tepelnou ochranu
budov uvedené v normé& CSN 73 0540-2:2007. Nejvyssi pfipustna hodnota souginitele prostupu
tepla pro obvodovou konstrukci podle CSN 73 0540-2:2007 je 0,38 W.m™2K™!, doporugena hodnota
gini 0,25 W.m™2K™'. Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve v8ech mistech nejméné takovy
tepelny odpor, Ze jejich vnitfni povrchova teplota nezplisobi kondenzaci vodni pary.

Stiesni konstrukce: Stiecha nesplfiuje poZadavky CSN 73 0540-2:2007. Nejvy$si piipustna
hodnota souginitele prostupu tepla ploché stfechy je dle normy 0,24 W.m2K"', doporuéena hodnota
gini 0,16 W.m™K"". Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve v8ech mistech nejméné takovy
tepelny odpor, Ze jejich vnitini povrchova teplota nezplsobi kondenzaci vodni pary.

Podlaha, stény pfiléhajici k terénu: Soucinitel prostupu tepla konstrukci pfiléhajicich k terénu
je 0,33 W.m2K". U t&chto konstrukci nejsou splnény pozadavky CSN 73 0540-2:2007. Nejvyssi
piipustnd hodnota sou€initele prostupu tepla pro tyto konstrukce je dle normy
0,24 W.m?K' nad venkovnim prostorem, 0,30 W.m?K"' nad nevytap&nym prostorem a
0,45 W.m?K' na terénu, doporu¢ené hodnoty &ni 0,16 W.m2K", resp. 0,20 W.m?K"', resp.
0,30 W.m3K".

U konstrukei, u kterych neni v energetickém auditu navrzeno zlepS$eni jejich tepelné izolaénich
vlastnosti, neni technicky mozné nebo ekonomicky vhodné tato opatfeni provadét s ohledem na
dobu uzivani budov a jejich provozni Gcely.

3.2.2 Vypocet tepelnych ztrat budov

Pro vypodet tepelné ztraty objektd byla pouZita dostupna vykresova dokumentace. Byly
definovany okrajové podminky, jak je uvadi Tabulka 11.
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Tabulka 14 — PoZadované a doporucené soucinitele prostupu tepla dle
CSN 73 0540-2:2007

CSN 73 0540-2:2007
Hodnota soucinitele prostupu tepla PoZzadovana Doporuéena
W/m?.K W/m?.K
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70
St&na mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v&etné 1,30 0,90
St&na mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1,80
Konstrukce svislé neprlsvitné (t&€zké) 0,38 0,25
Vyplné otvorl z vytapé&ného do venkovniho prostfedi 1,70 1,20
Sikmé stfesni okno, svétlik se sklonem do 45° 1,50 1,10
Stfecha ploché a 8ikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16
Strop pod nevytapénou plidou 0,30 0,20
Konstrukce na styku s terénem 0,45 0,30
Strop a sténa vnitfni z vytdpéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40

Pozn.: Uvedeny jsou pouze nékteré vybrané poZadavky na soutinitel prostupu tepla, podrobnéji vizCSN
73 0540-2:2007. Slovni hodnoceni tyto uvedené a ostatni poZadavky zohlediuje.

Mérna tepelna ztrata celého arealu MS je podle teoretického vypodtu (CSN EN I1SO 13 789,
GSN EN 1SO 13 790, CSN EN ISO 13 370) H = 2 683 W/K. Celkova tepelna ztrata objektu je
95 kW. Teoretickd potfeba tepla pro vytapéni stanovena pro dlouhodoby pramér teplot dle
GSN EN ISO 13 790 Tepelné chovani budov — Vypodet teoretické potfeby energie na vytapéni, je
pro posuzovany objekt 636 GJ/rok.
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Mé&rna tepelna ztrata budovy MS je podle teoretického vypoétu (CSN EN 1SO 13 789, CSN EN
ISO 13 790, CSN EN ISO 13 370) H = 1151,9 W/K. Celkova tepelna ztrata objektu je
41 kW. Teoreticka potfeba tepla pro vytapéni stanovend pro dlouhodoby primér teplot dle

CSN EN ISO 13 790 Tepelné chovani budov — Vypodet teoretické potfeby energie na vytapéni, je
pro posuzovany objekt 272 GJ/rok.

Graf 12 — Pomér celkovych mérnych tepelnych ztrat
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Graf 13 — Pomér tepelnych ztrat
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Mé&rna tepelna ztrata budovy HP je podle teoretického vypoétu (CSN EN 1SO 13 789, CSN EN
ISO 13 790, €SN EN ISO 13 370) H = 772,3 W/K. Celkova tepelnd ztrata objektu je
28 kW. Teoreticka potieba tepla pro vytapéni stanovenad pro dlouhodoby prameér teplot dle

SN EN I1SO 13 790 Tepelné chovani budov — Vypocet teoretické potfeby energie na vytapéni, je
pro posuzovany objekt 204 GJ/rok.

Graf 14 — Pomér celkovych mérnych tepelnych ztrat
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Mé&rna tepelna ztrata budovy J je podle teoretického vypodétu (CSN EN ISO 13 789, CSN EN
ISO 13 790, CSN EN ISO 13 370) H = 758,9 W/K. Celkova tepelna ztrata objektu je
27 kW. Teoretickd potfeba tepla pro vytapéni stanovena pro dlouhodoby priamér teplot dle

CSN EN ISO 13 790 Tepelné chovani budov — Vypodet teoretické potfeby energie na vytapéni, je
pro posuzovany objekt 160 GJ/rok.

Graf 16 — Pomér celkovych mérnych tepelnych ztrat
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Graf 17 — Pomér tepelnych ztrat
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3.2.3 Posouzeni mérné spotieby tepla pfi vytapéni budovy

Tato kapitola obsahuje posouzeni mérné spotfeby tepla pfi vytapéni budov dle norem
GCSNENISO 13 790, CSN EN ISO 13 789 a zarovefi podle revidované normy
CSN 73 0540-2:2007, jez nabyla platnosti dne 1. 4, 2007. Budovy jsou zhodnoceny na zakladé
mérného ukazatele spotfeby tepelné energie na vytadpéni (vyhlaSky ¢&. 194/2007Sb.) a
Klasifikaéniho ukazatele Cl dle pramérného souéinitele prostupu tepla (CSN 73 0540-2:2007).
Piehled o vstupnich tdajich a mérnych spotfebach tepla pozadovanych a skute¢nych pro objekt

ukazuji nasledujici tabulky.

Tabulka 15 — Potfeba a spotieba tepla na UT

Rozdéleni spotieby tepla na UT
e Prﬁr;\l:laet’;:llgta 5 T:t':gl:é Potieba lepla na UT | Spotfeba tepla na UT
°C kw GdJ/rok GJ/rok
Budova MS 20,0 41,0 272 209
Budova HP 19,0 27,8 204 157
Budova J 20,0 26,6 160 123
Celkem 19,7 95,3 636,7 488,07

Rozdil mezi potfebou a spotfebou tepla na UT je pravdépodobné dan velmi peclivym Fizenim
vytapéni v jednotlivych pavilonech s dodrzovanim noénich a vikendovych Gtlumd. Obsluha
zajistujici vytapéni aredlu provadi Upravy ekvitermnich kfivek a kontroluje dodrzovani vnitini
teploty v jednotlivych pavilonech.
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Tabulka 16 — Mérnd spotfeba energie budovy MS

Budova M$

Mérny ukazatel spotfeby tepelné energie na vytapéni (vyhlaska ¢. 194/2007 Sb.)

Primérna svétla vyska mistnosti 3,00 m

Gruen - Dodané energie na vytdpéni (vyhl. €. 148/2007 Sb.) | 277,82 GJ/rok
PoZadovana hodnota 0,470 GJ/(m°rok)
Mérny ukazatel spotieby tepelné energie na vytapéni 0,540 GJ/(m°rok)
A/V - objemovy faktor tvaru budovy 0,50 m%m?®
Klasifikace Nevyhovuje

Ukazatel energetické naro¢nosti vytapéni (smérnice 2002/91/EC)

Dodana energie na vytapéni Qe n 277,82 GJ/rok
PoZadovana energeticka naroénost vytapéni Ry, i 175,82 GJ/rok
Energeticka naro€nost stavajici irovné vytapeni Rq 299,94 GJ/rok
Ukazatel energetické naro€nosti vytapéni Cly 1,82

Trida energetické narocnosti vytapéni E Nehospodarna

Pramérny soucinitel prostupu tepla (€SN 73 0540-2:2007)

H; - mérna zirata prostupem 907,678 W/K

Uem - primérny soudinitel prostupu tepla 0,995 W/(m2K)
Uem,n,rq - Primeérny soucinitel prostupu tepla (pozadovany) 0,601 W/(m°K)
Uemnyre - Pramérny souginitel prostupu tepla (doporugeny) 0,451 W/(m’K)

Uem,s - primérny soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu 1,201 W/(m?K)
Klasifika¢ni ukazatel CI 1,66 Nehospodarna

Pozn.: Dodana energie na vytapéni (GryeLn, Quern) Zahrnuje i ucinnost zdroje tepla a tuéinnost rozvodu
otopné soustavy.

Diléi hodnoceni energetické ndrocnosti vytapéni je provedeno podle Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2002/91/ES metodou klasifikaCniho ukazatele Cly a zafazenim do pfislusné tidy energetické
naro¢nosti.

Budova spliiuje pozadavek vyhlaSky €. 194/2007 Sb., pokud je skute¢na hodnota meérné
spotieby tepelné energie na vytapéni mensi nez pozadovana hodnota. Tento pozadavek budova

nespliuje.

Budova je vyhovujici, pokud Klasifikaéni ukazatel Cl; dle smérnice 2002/91/EC je
nejvySe 1 — Vyhovujici. Z tohoto hlediska budova nevyhovuje a je zafazena do kategorie

(E = nehospodarna).

Budova je dale rovnéz vyhovuijici, pokud Klasifikaéni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2:2007 je
nejvy8e 1 — Vyhovujici. Z tohoto hlediska budova nevyhovuje a je zafazena do kategorie

nehospodarna.
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Tabulka 17 — Mérna spotfeba energie budovy HP

Budova HP
Mérny ukazatel spotfeby tepelné energie na vytapéni (vyhl. . 194/2007 Sb.)
Primérné svétla vySka mistnosti 3,00 m
GrueLH - Dodana energie na vytapéni (vyhl. €. 148/2007 Sb.) | 208,46 GJ/rok
Pozadovana hodnota 0,470 GJ/(m°rok)
Meérny ukazatel spotieby tepelné energie na vytapéni 0,611 GJ/(m?rok)
A/V - objemovy faktor tvaru budovy 0,65 m“/m°®
Klasifikace Nevyhovuje

Ukazatel energetické naro¢nosti vytapéni (smérnice 2002/91/EC)

Dodand energie na vytapéni QuelH 208,46 GJ/rok
PoZadovana energeticka narocnost vytapéni B 180,21 GJ/rok
Energeticka naro¢nost stavajici Urovné vytapeéni Rs 4 282,79 GJ/rok
Ukazatel energetické naro¢nosti vytapéni Cly 1,28

Trida energetické narocnosti vytapéni D Nevyhovujici

Pramérny sougcinitel prostupu tepla (€SN 73 0540-2:2007)

H; - mérna ztrata prostupem 600,129 W/K

Uem - primérny soucinitel prostupu tepla 0,719 W/(m?K)
UemN,rq - Primeérny soucinitel prostupu tepla (poZadovany) 0,632 W/(m’K)
Uemnyre - Pramérny soucinitel prostupu tepia (doporuceny) 0,399 W/(mgK)

Uem,s - Prumérny souginitel prostupu tepla stavebniho fondu 1,132 W/(m°K)
Klasifikaéni ukazatel Cl 1,31 Nevyhovujici

Pozn.: Dodand energie na vytapéni (GryeLn, Quer) Zahrnuje i icinnost zdroje tepla a uéinnost rozvodu
otopné soustavy.

Dil&i hodnoceni energetické naroénosti vytapéni je provedeno podle Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2002/91/ES metodou klasifikacniho ukazatele Cly a zafazenim do piislusné tridy energeticke
naroénosti.

Budova splfiuje pozadavek vyhlasky & 194/2007 Sb., pokud je skutetnd hodnota meérné
spotieby tepelné energie na vytapéni mensi nez pozadovana hodnota. Tento pozadavek budova

nespliuje.

Budova je vyhovujici, pokud Klasifikaéni ukazatel Cly dle smérnice 2002/91/EC e
nejvyde 1 — Vyhovujici. Z tohoto hlediska budova nevyhovuje a je zafazena do kategorie
(D — nevyhovujici).

Budova je dale rovnéZ vyhovujici, pokud Klasifikani ukazatel Ci die CSN 73 0540-2:2007 je
nejvyde 1— Vyhovujici. Z tohoto hlediska budova nevyhovuje a je zafazena do kategorie
nevyhovuijici.
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Tabulka 18 — Mérna spotfeba energie budovy J

Budova J

Mérny ukazatel spotfeby tepelné energie na vytapéni (vyhlagka ¢. 194/2007 Sb.)

Primérna svétla vyska mistnosti 3,00 m

GrueLn - Dodand energie na vytapéni (vyhl. €. 148/2007 Sb.) | 163,14 GJ/rok
PoZadovana hodnota 0,470 GJ/(m®rok)
Mérny ukazatel spotieby tepelné energie na vytapéni 0,634 GJ/(erok)
A/V - objemovy faktor tvaru budovy 0,69 m¥m®
Klasifikace Nevyhovuje

Ukazatel energetické narocnosti vytapéni (smérnice 2002/91/EC)

Dodana energie na vytapéni Qe n 163,14 GJ/rok
PoZadovana energeticka naro€nost vytapéni Ry, 1 96,51 GJ/rok
Energetickd naro&nost stavajici urovné vytapéni Ry 4 171,67 GJ/rok
Ukazatel energetické naro€nosti vytapéni Cly 1,89

Tt¥ida energetické naroc¢nosti vytapéni E Nehospodarna

Pramérny souéinitel prostupu tepla (CSN 73 0540-2:2007)

H; - mérna ztrata prostupem 499,241 W/K

Uem - pramérny souginitel prostupu tepla 0,744 W/(m?K)
Uem,rq - Primeérny soucinitel prostupu tepla (poZadovany) 0,518 W/(mzK)
Uemn,rc - Primérny soudinitel prostupu tepla (doporuceny) 0,388 W/(m?K)

Uem,s - primérny souéinitel prostupu tepla stavebniho fondu 1,118 W/(m?K)
Klasifikacni ukazatel Cl 1,38 Nevyhovujici

Pozn.: Dodana energie na vytapéni (GeyeLn, Quein) Zahrnuje i d€innost zdroje tepla a uéinnost rozvodi
otopné soustavy.

Diléi hodnoceni energetické ndroCnosti vytapéni je provedeno podle Smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2002/91/ES metodou klasifikaCniho ukazatele Cly a zafazenim do pfislusné tfidy energetické
naro¢nosti.

Budova splfiuje poZadavek vyhlasky €. 194/2007 Sb., pokud je skute¢nid hodnota mérné

vz

spotieby tepelné energie na vytapéni mensi nez pozadovana hodnota. Tento pozadavek budova
nespliuje.

Budova je vyhovujici, pokud Klasifikaéni ukazatel Cly dle smérnice 2002/91/EC je
nejvySe 1 — Vyhovujici. Z tohoto hlediska budova nevyhovuje a je zafazena do kategorie

(E—nehospodarna).

Budova je dale rovnéZ vyhovuijici, pokud Klasifikaéni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2:2007 je
nejvy8e 1 — Vyhovujici. Z tohoto hlediska budova nevyhovuje a je zafazena do kategorie

nevyhovuijici.
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Prameérny sougéinitel prostupu tepla celého arealu ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 19 — Souéinitel prostupu tepla celého aredlu — stavajici stav

Pramérny soucinitel prostupu tepla (CSN 73 0540-2:2007) - cely aredl - stavajici stav
Uem - prumérny soucinitel prostupu tepla 0,830 W/m®.K
Uemnuq - Pramérny soudinitel prostupu tepla (pozadovany) 0,554 |W/m°K
Uemnyrc - Pramérny soucinitel prostupu tepla (doporuceny) 0,416 W/m?K
Uems - primérny souginitel prostupu tepla stavebniho fondu 1,154 W/m® K
Klasifikaéni ukazatel Cl 1,46 Nevyhovujici

Vyhodnoceni primérného souginitele prostupu tepla jednotlivych budov stavajiciho stavu
ukazuje nasledujici graf.

Graf 18 — Primérny souéinitel prostupu tepla jednotlivych objektu (stavajici stav)
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3.2.4 Vyhodnoceni spotfeby tepla denostupriovou metodou

Pro zohlednéni vlivii konkrétnich klimatickych podminek v lokalité byl proveden pfepocet
spotieby tepla pro vytapéni denostupfiovou metodou a byla uréena primérna hodnota spotieby
tepla pro vytapéni pro kontrolu a uréeni skute€né vySe tepelné ztraty objektu.
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Tabulka 20 — Pfepocet spotfeby tepla na vytapéni na dlouhodoby primér

Zhodnoceni tepla pro vytapéni
Spotreba tepla | Skutecny pocet | Normovy podet Prepoctena
Rok na vytapéni denostupni denostuprniu spotieba tepla

GJ D° D° GJ
2005 529 3584 3 654 539
2006 485 3475 3 654 510
2007 451 3090 3 654 533
Celkem 1464 10 149 10 963 1582
Prumér 488 3383 3654 527

Na zakladé provedeného propoltu byla sestavena upravend vstupni energetickd bilance

objektu, ktera bude pouZita pfi vypoétech Uspor jednotlivych variant. Vzhledem k riznym
kiimatickym podminkam v jednotlivych letech jde o metodu, ktera sjednocuje spotfeby tepla na
vytapéni na stejnou bazi na dlouhodoby pramér denostupriti (cca 50-ti lety pramér).

Tabulka 21 — Potreba a spotieba tepla na UT po pfepoétu na dlouhodoby priimér

Rozdéleni spotreby tepla na UT
e Tepelna ztrata | Potieba tepla na UT | Spotfeba energie na UT
kw GJ/rok GJ/rok
Budova MS 41,0 272,38 225,60
Budova HP 27.8 204,37 169,27
Budova J 26,6 159,94 132,47
Celkem 95,3 636,7 527,28
Tabulka 22 — Upravena vstupni energeticka bilance objektu
f. | ukazatel GJ/rok | tis.Kc/rok
1 | Vstupy paliv a energie 690 439
z toho elektricka energie 59 81
z toho teplo z CZT na UT 527 299
ztohoteplozCZT na TV 103 59
2 | Zména zasob paliv 0 0
3 | Spotieba paliv a energie celkem 690 439
4 | Prodej energie cizim 0 0
5 |Konecna spotieba paliv a energie v objektu (f.3 - ¥.4) 687 439
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 74 42
ztoho z CZT na UT 11 6
ztohozCZT na TV 64 36
7 | Spotieba energie na vytapénia TV (z .5) 553 315
ztoho z CZT na UT 517 293
ztoho zCZT na TV 39 22
8 |Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z F.5) 59 81

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH
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Tabulka 23 — Bilance vyroby energie pro UT z vlastnich zdroji pro upravenou
bilanci

i. ukazatel jednotka | ro€ni hodnota
1 | Instalovany elektricky vykon celkem MW

2 | Instalovany tepelny vykon celkem MW ep 0,15
3 | Dosazitelny elektricky vykon celkem MW -
4 | Pohotovy elektricky vykon celkem MW

5 | Vyroba elektfiny MWh .
6 | Prodej elektfiny (z i.5) MWh -
7 | Vlastni spotieba elektfiny na vyrobu energie MWh 0,1
8 | Spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ

9 | Vyroba dodavkového tepla GJ 516
10 | Prodej tepla (z F.9) GJ

11 | Spotieba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 527
12 | Spotieba tepla v palivu celkem (z .8 + f.11) GJ 527

Tabulka 24 - Zakladni technické ukazatele vlastniho energetického zdroje pro
upravenou bilanci

Zakladni technické ukazatele vlastniho energetického zdroje
Roéni energeticka uéinnost zdroje 98,1 %
Roéni energeticka Uginnost vyroby elekirické energie - %
Roéni energeticka U¢innost vyroby tepla 98,1 %
Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu elektiiny - GJ/MWh
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla 1,02 GJ/GJ
Roéni vyuziti instalovaného elektrického vykonu - hod/rok
Roé&ni vyuziti dosazitelného elektrického vykonu - hod/rok
Roéni vyuziti pohotového elektrického vykonu - hod/rok
Roéni vyuziti instalovaného tepelného vykonu 951,9 hod/rok

3.3 ZHODNOCENIi TECHNOLOGICKE CASTI

3.3.1 Priprava TV

Pro uréeni, zdali je vyroba a dodavka teplé vody na dostatecné Urovni, je vhodné posoudit jeji
ptipravu dle vyhlasky & 194/2007 Sb. V § 5 této vyhlasky je uveden mérny ukazatel pro pfipravu
teplé vody, ktery ukazuje, kolik tepla se spotiebuje na ohrati 1 m? teplé vody, resp. kolik tepla je
potfeba na piipravu TV na metr ¢tvereéni podlahové plochy (orientaéni ukazatel). Pokud hodnota
skute&ného mérného ukazatele piipravy teplé vody je mensi ne? jeho maximaini (ve vyhlasce
dana) hodnota, Ize konstatovat, Ze tepla voda je pfipravovéana Usporné.

Vstupni hodnoty do hodnoceni (mnozstvi studené vody a teplo potfebné k pfiprave TV) byly
pfevzaty z faktuaénich podkladd. Roéni potieba tepla na ohfev TV pro jednotlivé roky byla
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stanovena na zakladé spotfeby studené vody a naslednym vypoétem pomoci kalorimetrické
rovnice. Tepelny vykon vyméniku pro ohfev TV je 70 kW. TV je pfipravovana pouze pruto¢né, tj.

bez Spitkového zasobniku. Roéni spotfeba tepla na pfipravu TV byla zmé&fena 103 GJ roéné,
ztraty v rozvodech jsou uvazovany na Grovni 62 % z celkové spotieby tepla na ohfev TV.

Tabulka 25 — Posouzeni pfipravy TV dle vyhldsky ¢.194/2007 Sb. (kritérium GJ/m®)

Mnozstvi Narocnost M M M
Rok ohraté TV pripravy TV dov downrax Pt
m®/rok GJ/rok GJ/m® GJ/m® GJ/m’
2005 190 90,8 0,35 0,53 0,57
2006 218 1071 0,35 0,53 0,59
2007 217 111,6 0,35 0,53 0,62
Prameér 208 103,2 0,35 0,53 0,59
Tabulka 26 — Posouzeni pfipravy TV dle vyhlasky ¢.194/2007 Sb.
(kritérium GJ/m?rok)
Podlahova Naroénost M M M
Rok plocha pFl’pravy TV dov dovmax skut
m? GJ/rok GJ/(m?rok) GJ/(m?rok) GJ/(m’rok)
2005 903 90,8 0,21 0,32 0,12
2006 903 107,1 0,21 0,32 0,14
2007 903 111,6 0,21 0,32 0,15
Pramér 903 103,2 0,21 0,32 0,14

Tabulka 27 — Vyc&isleni tepelnych ztrat v rozvodech TV

Mnozstvi ohfaté Spotfet3a tepla Teoretickfi potreba Ztréty v rozvodech
Rok TV na ohrev TV na ohrev TV
m®/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok %
2005 190 90,8 35,7 55,1 61
2006 218 107,1 41,0 66,1 62
2007 217 111,6 40,9 70,7 63
Primér 208 103,2 39,2 64,0 62

Pozn.: Pramérné ztraty v rozvodech (62%) znamenayji, Ze 62 % z celkové spotfebovaného tepla
pro pfipravu TV je pro pokryti teplenych zirat v cirkulaénim rozvodu.

Priprava teplé vody je Usporna, pokud plati, Ze Msku<Mdov. Pokud plati pouze Mskut<Mdovmax, pak
je naplnén mezni pozadavek vyhlasky €. 194/2007 Sb.

Z vypoétl vyplyva, ze spotieba tepla na pfipravu TV nespliiuje hodnotu mérného ukazatele
dodavky TV stanovenou ve vyhlasce €. 194/2007 Sb. TV je tedy pfipravovana neusporné, coz je
zpUsobeno hlavné nutnosti jeji cirkulace na pomérné znaéné vzdalenosti mezi mistem spotieby a

pfipravy.
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3.3.2 Vzduchotechnicka zafizeni

Vypoétena spotfeba tepla pro VZT &ini cca 55 GJ ro€né. Vykon potfebny pro ohfev vzduchu je
dle plvodni projektové dokumentace UT cca 22,8 kW. VZT zafizeni je mordiné zastaralé,
v minulém roce byla nové instalovana pouze odsavaci digestof v kuchyni. Stéavajici zafizeni neni
vybaveno zafizenim pro zpétné ziskavani tepla.

3.3.3 Vytapéni
Uginnosti vytapéciho systému ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 28 — Ukazatele uc¢innosti vytapéni

Ukazatele Géinnosti vytapéni
Celkova tepelna ztrata 95 kw
Vykon pro ohfev TV 70 kW
Vykon pro VZT 0 kw
Pfipojna hodnota vykonu dle CSN 06 0310 146 kW
Instalovany vykon zdrojl (celkovy) 220 kW
Vyuziti instalovaného vykonu zdroje 66,5 %
Rezerva ve zdroji 33,5 %
Roc¢ni energeticka ucinnost zdroje tepla 98,0 %
Instalovany vykon otopné soustavy 130 kW
Vyuziti instalovaného vykonu otopné soustavy 73,3 %
Teoreticka potieba tepla na vytdpénia TV 675,9 GJ/rok
Spotreba energie na vytdpénia TV 630,5 GJ/rok
Celkova roéni Gicinnost vytapéciho systému 107,2 %

Pozn.: Spotieba energie je piepoctena dle denostuprid.

Na zakladé provedenych vypo&ti lze konstatovat, Ze celkova Gg&innost vytapéni je na dobré
arovni. Vytapéni ma ekvitermni regulaci s moznosti nastaveni no¢nich utlumu, otopna télesa jsou
vybavena regulaéni technikou v misté koneéné spotieby — TRV.

Otopna télesa jsou osazena termostatickymi ventily s termoregulanimi hiavicemi a je tak
zajisténa individuaini automaticka regulace u jednotlivych otopnych téles schopna reagovat na
zmény vnitfnich teplotnich podminek a vyskyt tepelnych ziska.

Instalaci regulace fesi zakon &. 406/2000 Sb., v uplném znéni zakona &. 61/2008 Sb.,
v § 6 a odst. 10. Doba, do které je nutno tuto povinnost spinit (1. 1. 2008), je uvedena v § 14
odst. 2. Spravni delikty a pokuty za nespinéni jsou uvedeny v § 12 odst. 1 pismena h) a i) a
odst. 2 pro fyzické osoby (v tomto piipadé se jedna o prestupek), v § 12a odst. 1 pismena h)
a i) a odst. 6 pismena a) a b) pro pravnické a podnikajici fyzické osoby a odst. 3 pismeno c)
a odst. 6 pismeno b) pro spoleéenstvi viastnikii jednotek (v téchto pfipadech se jedna
o spravni delikty).
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Tuto povinnost dale upresnuje vyhlaska ¢. 194/2007 Sb. v § 6 odst. 1., provadécim
pfedpisem je vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., a to § 4 odst. 1 a § 7. Z téchto pravnich predpisii
vyplyva pro tento objekt povinnost instalace regulace parametri teplonosné latky (tj. napf.
ekvitermni regulace smésovanim) a individualniho automatického regula¢niho zafizeni
u jednotlivych spotiebi¢i uréenych pro vytapéni, reagujiciho na zmény vnitinich teplotnich
podminek a vyskyt tepelnych ziski (tj. napf. termoregulacnich ventili s termostatickou
hlavici TRV) viastnikem objektu do 1. 1. 2008. Tato povinnost je spinéna.

Na z&kladé novelizace vyhlasdky &. 213/2001 Sb., ve znéni vyhlasky €. 425/2004 Sb. a vyhlasky
¢. 193/2007 Sb., je vhodné posoudit tloustku izolace potrubnich rozvodil. V § 5 je stanoveno
hodnotici kritérium na soucinitel prostupu tepla U na jednotku délky potrubi. V nasledujici tabulce
jsou dle pfilohy 3 této vyhlasky uréujici hodnoty souéinitelt prostupu tepla vztazenych na jednotku
délky. Hodnoty v tabulce jsou uréeny pro teplotu média 80 °C.

Vlastni vypoéet soucinitele prostupu tepla vztazeného na jednotku délky je proveden dle
nésledujiciho vzorce:

T
u 1 1 d 1 d, 1
——+——In—+—In*+——
a.D 24, D 24, d a,d,
kde: U soudinitel prostupu tepla vztaZeny na jednotku délky [W/mK]

D vnitfni primér trubky [m]
d vngj$i primer trubky [m]
diz vndjsi primeér izolace [m]
o;;  soudinitel prestupu tepla na povrchu izolace [W/mK]
a; soudinitel prestupu tepla na vnitini strang& trubky [W/m’K]
Aiz souginitel tepelné vodivosti tepelné izolace [W/m.K]
Air soudinitel tepelné vodivosti materidlu trubky [W/mK]
I teplota okolniho vzduchu [°C]
iz povrchové teplota tepelné izolace [°C]

Je uvazovana priamérnd teplota okoli na venkovni strané potrubi 20 °C.

Tabulka 29 — Tabulka soudiniteld prostupu tepla dle pfilohy ¢&. 3 vyhldsky
¢.198/2007 Sb.

DN 10 az 15 20 az 32 40 aZ 65 80 az 125 150 az 200
U (W/m.K) 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40
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Tabulka 30 — Tabulka soudinitelt prostupu tepla pro dimenze potrubi a tloustky
izolaci

Tloustka DN

izolace 15 20 | 32 | 5 | 65 80 100
(mm) U (W/mK)

TI. 15 0,21 0,25 0,3 0,4 0,5 0,56 0,65
TI. 20 0,19 0,22 0,26 0,34 0,42 0,48 0,55
TI. 25 0,17 0,2 0,24 0,31 0,37 0,42 0,49
TI. 30 0,16 0,18 0,22 0,28 0,34 0,38 0,44
TI. 40 0,14 0,16 0,19 0,24 0,29 0,32 0,37
TI. 50 0,13 0,15 0,17 0,21 0,25 0,28 0,32
TI. 60 0,12 0,14 0,16 0,2 0,23 0,25 0,29
TI. 70 0,12 0,13 0,15 0,18 0,21 0,23 0,26
TI. 80 0,11 0,12 0,14 0,17 0,2 0,22 0,25
TI. 90 0,11 0,12 0,13 0,16 0,19 0,21 0,23
TI. 100 0,1 0,11 0,13 0,15 0.18 0,19 0,22

Dle Gdaju, které obsahuje pfedchozi tabulka a vlastniho méfeni na misté, Ize konstatovat, ze
nové viditelné rozvody tepelné energie spliuji poZzadavky pfilohy 3 vyhlasky €. 193/2007 Sb.

Vyhlaska se vztahuje pouze na nové zfizovand zafizeni nebo na €asti zafizeni, u nichZz se
provadi zména dokon&enych staveb nebo na rekonstrukce zafizeni, k nimz bylo vydano stavebni
povoleni po dni nabyti G&innosti vyhlasky. Obdobna je i situace s izolovanim potrubi €i armatur.
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3.4 ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU ENERGETICKEHO HOSPODARSTVI

Budovy nespliiuji pozadavky normy CSN 73 0540-2:2007 Tepelna ochrana budov -
Pozadavky. Dle této normy budovy nedosahuji pozadované hodnoty primérného
soucinitele prostupu tepla Ugp,.

Budovy nesplnuji kritérium na mérny ukazatel spotieby tepelné energie na vytapéni dle
vyhlasky €. 194/2007 Sb.

Cely aredl byl postaven v prvni poloviné osmdeséatych let 20. stoleti. Obvodové konstrukce,
kromé& oken, jsou v dobrém technickém stavu. Nékterd okna jsou zkfizena, vykazuji znaéné
netésnosti. Zadna z obvodovych konstrukci, kromé dvou plastovych oken s tepelné izolaénim
dvojsklem v kuchyni, nespliiuje sougasné tepelné technické poZadavky, jak je uvadi norma CSN
73 0540-2:2007.

Resenim je provést zatepleni fasdd a vyménu plvodnich oken a dvefi za plastova s tepelné
izolaénim dvojsklem. V této oblasti je také moZné nalézt nejvétsi potencial tspor.

U konstrukci, u kterych neni v energetickém auditu navrzeno zlepsSeni jejich tepelné izolaénich
vlastnosti, neni technicky mozné nebo ekonomicky vhodné tato opatfeni provadét s ohledem na
dobu uzivani budov a jejich provozni Uéely.

Rozvody UT v objektech jsou vdobrém stavu. Regulace splfiuje poZadavky zakona
¢. 406/2000 Sb. a navazujicich pfedpist o instalaci regulaéni techniky v mist& koneé&né spotfeby.
Tloustky izolaci rozvodi splfiiuji poZadavky vyhlasky €. 193/2007 Sb. Pouze v ojedinélych
pfipadech je tepelna izolace rozvodl poskozena a pfichazi v Gvahu jeji oprava.

Spotieba tepla na pfipravu TV dle kritéria GJ/m®rok piekraguje hodnotu mérného ukazatele
dodavky TV stanovenou ve vyhlasce & 194/2004 Sb. Dle kritéria GJ/m® je hodnota mé&rného
ukazatele dodavky TV prekro¢ena. To je zpusobeno pfedevsim nutnosti cirkulace TV na velké
vzdalenosti v ramci arealu. Resenim je decentralizace piipravy TV. TV neni pfipravovana na

dostate¢né Urovni.

Osvétleni je zafivkové, osvétlovaci télesa je obvykle mozné zapnout po skupinach. Ve
skladovacich prostorech a na socialnich zafizenich jsou instalovana zarovkova svitidla. Malych
Uspor Ize dosdhnout pouze spravnym uzivanim osvétlovaci soustavy, tj. nesvitit v nepfitomnosti
uzivatelll budovy. V oblasti Zarovkovych svitidel se nabizi potencial Uspor v podobé pouziti
uspornych zdroji svétla (kompaktnich zafivek). Vzhledem k jejich ¢asovému roénimu vyuZiti je
v8ak potencial Gspor z tohoto plynouci omezeny.

V ramci energetického auditu bylo provedeno kontrolni orientaéni méfeni intenzity osvétleni
v kancelafi a v herné. Pfi uvazovani pravidelného disténi svételnych zdrojl, jejich pravidelné
vyméné pfi skonceni jejich zivotnosti a pfi pouziti tabulkovych udaji o svételném toku jednotlivych
typl zarivek a Zzarovek udavanych vyrobcem byly pozadavky vyhlasky €. 410/2005 Sb. na
primérnou osvétlenost ve srovnavaci roviné spinény. Protokoly o méfeni jsou uvedeny v pfiloze
¢. 4. Pro presné zhodnocenf stavu osvétlovaci soustavy a pfipadny navrh opatfeni je tfeba provest
autorizované meéfeni intenzity osvétleni. Orientaéni vypocet v zadném pfipadé nenahrazuje
autorizované méfeni intenzity osvétleni. Zhodnoceni stavu instalovaného umélého osvétleni a
nasledné pfipadné Upravy nélezi autorizovanému reviznimu technikovi osvétlovacich soustav.

Elektrické spotfebice jsou ve stavu odpovidajicim jejich stafi a pfi jejich obméné je tfeba dbat
na nakup energeticky uspornych zafizeni.
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4 NAVRZENA OPATRENI

4.1 DRUHY USPORNYCH OPATRENI
Usporna opatieni je mozné délit:
a) podie rozsahu investice

beznakladovd — opatieni predevdim organizaéniho charakteru. Jedna se napf.
o dodrzovani vnitfnich teplot v jednotlivych prostorech, realizaci Gtlumovych programd
(snizovani teplot v noénich hodinach nebo pii dlouhodobé nepiitomnosti osob), energeticky
management apod.

nizkondkladové — opatieni, ktera za pomérné malych investi¢nich nékladi vyvolaji efekt
Gspor energie. Jedna se napf. o ut&snéni oken (sniZeni infiltrace), instalace samozavirani
dvefi apod.

stfednénakladovd — opatieni s mensi investiéni naro€nosti a obvykle kratkou dobou
navratnosti (regulace otopnych systému, regulace v misté koneé&né spotieby), apod.

vysokondkladova — opatieni tykajici se kompletni rekonstrukce systému vytapéni, fasady
(vyména oken, zatepleni), apod.

b) podle velikosti Gspor a ekonomické navratnosti opatfeni

opatreni s rychlou navratnosti — takové opatieni, které dosahuje vysokych Uspor energie
v poméru k vynaloZenym nakladim. Pro takova opatieni musi jiz byt vytvofeny podminky.

opatreni nendvratna nebo s vysokou dobou ekonomické navratnosti— jsou to opatreni
sméFujici obecné ke snizovani energetické naroénosti provozu zafizeni.

42 BEZNAKLADOVA A NiZKONAKLADOVA OPATRENI
4.2.1 Opatieni A - Energeticky management

Zakladni znaky:

o osvéta pro uZivatele — doporuéeni uzivatelim a diraz na jejich dodrzovani
o zodpovédnost za energetickou narocnost provozu

Naklady na energie jsou tvofeny naklady variabilnimi a fixnimi (cena zafizeni rozpo€itana na
jednotku energie, stala obsluha, servis apod.). V3echny tyto néklady by mél posuzovat energeticky
management (dale jen EM).
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Jednd se o uzavieny cyklicky proces neustalého zlepSovani energetického hospodarstvi
v budovéch, ktery se sklada z nasledujicich &innosti: méfeni spotfeby energie — stanoveni

potencidlu Uspor energie — realizace opatfeni — vyhodnoceni a porovnani velikosti (spor
predpokladanych a skute¢né dosazenych.

Obrazek 2 — Princip neustalého zlepsSovani energetického hospodarstvi

Inventarizace energetickych
procest v budovach

&
& %,%.%
& % % %,
N neustilého o3 e R
& . L e
W zlepSovéani %
S energetického %

hospodaftstvi

Energeticky management

interpretace e ZepSent
vysledkii jejich vyhodnoceni

Cilem energetického managementu v budové je zabezpedit:

e spravny provoz technickych instalaci

» rychlé zjisténf chyb/poruch technickych instalaci a provoznich postupt

* snizeni spotfeby energie

e priority investiénich akci a oprav s dopadem na energetické hospodarstvi
e sledovani pfedpokladaného vyvoje cen energii pro viastni rozhodovani

=

Zhodnoceni moznosti Uspor energie v budové v ramci energetického managementu:

e Kontrola doby sviceni

Je doporuéeno kontrolovat, aby v dobé, kdy je budova vyuzivana &aste¢né, zda se zbyteéné
nesviti v prostorach chodeb. Je vhodné diirazné poucdit zaméstnance a déti (napf. i formou letaku
umisténych vZdy u spinadl a dvefi), aby vzdy pfi odchodu z mistnosti nezapominali zhasnout,
napf. i béhem polednich prestavek na obéd.

e Omezeni provozu elektrickych spotiebicu

Vtomto pfipadé plati podobné zasady jako u kontroly doby sviceni tj. ddrazné poudit
zaméstnance a studenty, aby pfi odchodu z mistnosti nezapominali vypnout drobné elektrické
spotfebite. Je vhodné rovnéz i tyto zasady doplnit na jiz vySe uvedeny letdk (nebo takovy
jednostrankovy manual) a umistit na viditelné misto napf. u vstupnich dvefi.

e Nepretapét jednotlivé prostory

Dle normy €SN 73 0540-3:2007 Tepelnd ochrana budov — Navrhové hodnoty veliéin, jsou
uvedeny hodnoty vnitini vypoc&tové teploty t; (°C) a relativni vihkost @; (%) ve vybranych vytapénych
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mistnostech budov. Tyto hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce a jsou rovnéz uvedeny
v priloze vyhlasky €.194/2007 Sb.

Tabulka 31 — PoZadované vnitini teploty ve vybranych prostorech

Vypoc&tova vnitini Relativni
Druh vytapéné mistnosti teplota vihkost vzduchu
t (°C) 91 (%)
Ucebny, herny, leharny 22 50
Satny pro déti 20 50
Izolaéni mistnosti 22 50
Vytapéné vedlejSi mistnosti 15 50

o Zamezeni nadmérnému vétrani okny a dvermi

Energeticky tisporné je narazové vétrani, kdy béhem vétrani je nutné vypnout topeni, a kdy Ize
vytapéni omezit pomoci termostatickych hlavic. Céasteéné pooteviené okno je nespravnym
zpUsobem vétrani, vétrat je potieba kratce a dukladné a v zavislosti na rocnim obdobi, resp.
venkovni teploté, v zimé zpravidla dvakrat denné po dobu 5 minut kaZdou mistnost. Cim je
chiadn&ji, tim kratéi je doba vétrani, protoze vyména vzduchu probéhne rychleji. Toto opatfeni
podobné jako opatfeni kontroly doby sviceni, omezeni provozu el. spotfebiCl a tiumeni vytapéni
pii odchodu z budovy je vhodné pfipsat do jiz zminéného ,manudlu®, ktery by mél byt viditelné
vyvésen v kazdé mistnosti. Uspory timto opatfenim vzhledem k riizné disciplinovanosti lidi jsou
t&Zko vyéisliteiné, odhad tspor na vytapéni je cca 0,5 - 1 %.

* Pribézné sledovani spotieby tepla pro vytapéni

Prib&zné sledovani a vyhodnocovani spotfeb energii umoziiuje rychlej$i reakce na vznikajici
nehospodarnosti v provozu. Vhodné je sledovat a zapisovat hodnoty spotieby energie (tepla) a
nasledné je graficky zpracovat, coz umozni sledovat pfedevsim hospodarnost provozu vytapeciho
systému v jednotlivych letech a jeho reakci na jednotlivd opatfeni vedouci ke snizeni spotreby
tepla na vytapéni. Nasledné grafické zpracovani spotfeby tepla (napf. v programu Excel) umozni
nazorné srovnani spotfeb tepla za jednotliva otopna obdobi. Tento systém zapisovani spotieb
véetn& nasledného grafického vystupu je vhodny také u spotfeby el. energie, pfipadné dalsich
poloZek jako spotfeby vody, apod. Na zakladé téchto (daju v pifpadeé vétsich rozdili v jednotlivych
obdobich Ize zjednat rychleji ndpravu. S minimalnimi naklady lak Ize dos&hnout Gspor v fadu az
procenta spotfeby a rychle presné zjistit, jaka byla spotieba tepla, elektfiny v rdznych obdobich
roku. DuleZité je i pravidelné prodkoleni uzivatell budovy s ohledem na Uspory energii. Toto
opatfeni umozni rychlé, pohodiné zjisténi spotfeb energii objektu a porovnani s pfedchozimi roky
bez pracného vyhledavani ve starych fakturach apod.

V konkrétnich podminkach tohoto objektu |ze stanovit tyto Ukoly:
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Vytapeéni

e regulovat teplotu v jednotlivych prostorech podle jejich G€elu a potfeby, tzn. nepretapét
prostory - udrzovat teplotu v danych prostorech na pfiméfené Urovni (zvyseni teploty v
prostorech o 1°C je zodpovédné za zvysSeni nakladl na vytapéni o cca 6 %)

e dodrzovat provadéni no¢nich utlumi dle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb. a to tak, aby Gtlumem
nebyla podkroéena teplota tepelné stability objektu

e dlsledné provadét Gtlumy vytapéni v dobé nepfitomnosti uzivatell

e nastaveni regulace tak, aby byla dodrzovana vyhlaska ¢.194/2007 Sb., coz znamena
vytapéni prostor maximalné o 2 °C vice neZli je pro vnitfni prostor projektem stanovena
teplota. Dle normy CSN 73 0540-3:2007 Sb. je vypoé&tova vnitini teplota v prostorech
heren 22 °C a prostorech kuchyné 18 °C.

e zaclona by méla usmeérniovat proudéni tepla smérem do mistnosti, nesmi zakryvat zdroj

vvvvv

dlouhodobéjsim odchodem je vhodné zatahovat zavésy.

* (ginné a energeticky Usporné vétrani. Céasteén& pooteviené okno je nespravnym
vétranim. Energeticky nejuspornéjdi je vétrani narazové, tzn. vypnout topeni a
v zavislosti na venkovni teploté vétrame zpravidla dvakrat denné po dobu 5 minut
kazdou mistnost. Cim je chladnéji, tim je krat$i doba vétrani, protoZze vyména vzduchu
probéhne rychleji.

e pravidelné &isténi otopnych téles (dvakrat do roka).

e zavirani dvefi vytapénych nebo ochlazovanych mistnosti.

e prubézné sledovani spotfeby tepla pro vytapéni.

Priprava TV

e nenechavat trvale téci teplou vodu.

e oprava kapajicich kohoutku. 10 kapek za minutu pfedstavuje za mésic ve spotiebé
navic cca 170 litrt vody!

e armatury s provzdusnovaéem vody (perlator) — u kterych je oproti klasickym bateriim
zhruba poloviéni vytokové mnozstvi.

e pakové baterie — rychlej§i a snadné&jsi nastaveni pozadované teploty vody a moznost
jednoduchého preruseni pratoku vody. V porovnani s klasickymi smésovacimi bateriemi
uspofii pakové baterie okolo 20 % vody.

® (spornd sprchova hlavice se stop ventilem misto bé&zné pouzivané sprchové hlavice.
Podstatou Uspor vody pfi sprchovani je omezeni pratoku.

Elektricka energie

e pii vybéru elektrospotiebi¢e dbat na energetickou naroénost. To plati zejména pro
spotiebic¢e o vyssich pfikonech €i s dlouhou dobou denniho provozu (Gdaj o spotfebé
elektfiny (v kWh/24 hodin)) by mél byt jednim ze zakladnich kritérii pfi vybéru.

e pravidelné &isténi osvétlovacich téles.
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Funguijici energeticky management v nékterych pfipadech dokaZe vyrazné sniZit naklady na
energie. Konkrétni vy&isleni Uspor energie je v8ak velice obtizné, nebot je zavislé na mnoha
faktorech - finanéni motivaci &élend EM poé&inaje a cenami energie kon&e. Obvykla Uspora energii
se pohybuje v fadu procent spotieby energii, vzhledem Ze Gsporu dosazenou EM nelze zarucit,
nebude roéni Gspora energie dosazena souborem téchto opatfeni dale uvazovana v souhrnnych
variantach opatfeni.

4.2.2 Opatieni B — Decentralizace pfipravy TV

Z vypoltt vyplyva, Ze spotieba tepla na pfipravu TV prekracuje hodnotu mérného ukazatele
dodavky TV stanovenou ve vyhlagce & 194/2007 Sb a rovnéZ nepfekrogitelny limit je vyrazné
prekrogen. TV je tedy pfipravovana velmi nehospodarné, duvodem jsou velmi dlouhé rozvody
potrubi teplé vody a nutnost jeji cirkulace. Dle faktur od spole¢nosti Termo Dé&Ein, a.s. je znama i
spotfeba TV, kterd byla dopusténa do systému — tj. pfimo spotfebovana. Pro samotné ohréti
tohoto mnozZstvi vody (cca 208 m® vody za rok) by teoreticky stacilo cca 39,2 GJ tepla na misto
souéasnych témé&F 103 GJ tepla za rok. Ztraty tepla timto nehospodarnym zpisobem ohfevu tak
¢ini % mnozstvi tepla na ohfev.

Vzhledem k tomu, Ze v aredlu fakticka spotieba teplé vody neni pfili§ vysoka (cca 208 m3 vody
za rok) Ize znaénych tepelnych Uspor Ize dosahnout instalovanim pratokovych &i zasobnikovych
elektrickych ohfivadli v mistech spotfeby TV. V ramci tohoto opatfeni je uvaZovano s instalaci
novych el. zasobnikovych ohfivadu, ale i s vyuZitim stavajicich, jez v soutasnosti slouZi jako
zalozni zdroje TV. Pfinosem tohoto opatfeni je téméf eliminace tepelnych ztrat v rozvodech a tedy
snizeni potfeby tepla pro ohfev vody. Cena investice tedy zahrnuje instalaci béznych pratokovych
elektrickych ohfivaéli a zasobnikovych ohfivaéu. Pfi realizaci tohoto opatfeni je doporucen
prechod ze sougasné jednosiozkové sazby za odbér elektrické energie na sazbu dvouslozkovou
(napf. AKU 8).

Opatieni B

Investiéni vydaje projektu tis. K¢ 110

z toho investice do EUP tis. K¢ 110
Uspora energii GJ 64
Pfinosy projektu celkem tis. K& 32
Zména nakladll na energie tis. K& -32
Zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné...) tis. KE 0
Zména provoznich nakladd (Odrzba, opravy...) tis. K& 0
Zména trzeb (za teplo, el. energii...) tis. KE 0

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH

4.3 STREDNENAKLADOVA OPATRENI

V energetickém auditu nejsou navrzena stfednénakladova opatfeni, na jednotlivych objektech
jsou navrzena jen vysokonakladova opatfeni snizujici tepelné ztraty objektu.
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4.4 VYSOKONAKLADOVA OPATRENI

4.4.1 Opatreni C — Vyména otvorovych vyplni a rekonstrukce MOV

Specifikace konstrukci
e vyména dosluhujicich dievénych oken a dvefi v objektech
* rekonstrukce meziokennich viozek

Puvodni otvorové vypiné maji nevyhovujici tepelné technické viastnosti. Souéinitel prostupu
tepla stavajicich vypini je U = 1,4 - 2,9 W.m?K'. Navrh opatfeni poéita se zabudovanim konstrukci
s plastovym ramem a tepelné izolaénim dvojsklem, kde celkovy souéinitel prostupu tepla celého
okna bude U = 1,10 W.m?K™. Zaroven dojde k omezeni sparové infiltrace a bude proto nutné
pravidelné vétrat. Bude splnén pozadavek CSN 73 0540:2007, ktera predepisuje maximalni
hodnotu souginitele prostupu tepla U = 1,700 W.m?K™.

Pfedpokladana mérna cena (véetné montadze a demontaze pdvodnich konstrukci) plastovych
prvkil s DPH je uvaZzovana ve vysi 7 140 K&/m? (6 000 K&/m? bez DPH).

V ramci tohoto opatieni se zarovefi poditd s vybourdnim meziokennich viozek a naslednym
vyzdénim vzniklych prostor zdivem YTONG o tloustce 300 mm. Vznikla konstrukce bude opatiena
kontaktnim zateplovacim systémem z pénového polystyrenu o tioudtce 140 mm. Soucinitel
prostupu tepla stavajici konstrukce je U = 1,1 W.m™?K™'. Po realizaci opatfeni bude souginitel
prostupu tepla této konstrukce U = 0,25 W.mK™". PoZadavek normy CSN 73 0540-2:2007, ktera
predepisuje pozadovanou hodnotu souginitele prostupu tepla U = 0,38 W.m>K™ a doporuéenou
hodnotu souginitele prostupu tepla U = 0,25 W.m?K", bude spinén na doporu&ené trovni.

Predpokliadana mérna cena demontaze MOV véetné provedeni nové konstrukce je uvazovana
ve vyi 5 950 K&/m? s DPH (5 000 K&/m? bez DPH).

Usporu energie, investiéni naklady a plochy vypliiovych konstrukci a MOV uréenych k vyméné v
ramci opatfeni C v jednotlivych budovach ukazuje nasledujici tabulka.

" loch Pl Investi
Budova Uspora Po?(:na ﬂ:ocr\‘,a doeét’r;e
[GJ] [m?] [m?] [tis.K&]
Budova MS 65 91 65 970
Budova HP 38 53 39 580
Budova J 32 42 35 490
Celkem 134 186 139 2040
Opatieni C

Investic¢ni vydaje projektu tis. K¢ 2 200

z toho investice do EUP tis. K¢ 2 040
Uspora energii GJ 134
Prinosy projektu celkem tis. K¢ 91
Zména nékladl na energie tis. K& 77
Zména osobnich nékladl (mzdy, pojistné...) tis. K& 0
Zména provoznich nédkladl (Udrzba, opravy...) tis. KE -14
Zména trzeb (za teplo, el. energii...) tis. K& 0

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH
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4.4.2 Opatieni D — Zatepleni svislého obvodového plasté

Specifikace konstrukci:

e zatepleni obvodovych stén objektl kontaktnim zateplovacim systémem

Obvodové konstrukce nespliiuji soucasné tepelné technické poZadavky, soucinitel prostupu
tepla stavajici konstrukce je U = 1,1 W.m2K", proto je navrZeno jejich dodateéné zatepleni
kontaktnim zateplovacim systémem. PFi rekonstrukci je vhodné pouzit v konstrukci vice
tepelné izolace nez je pozadavek normy CSN 73 0540-2:2007, nebot’ vétSinu nakladu na
jednotku plochy tvofi naklady na Upravu povrchi pfed a po zatepleni. PFirustek ceny pfi
zvétsujici se tloustce izolace neni pfili§ vyrazny a vysSi aspora tepla pokryje tyto
dodateéné naklady. Proto je navrzeno zatepleni, po jehoZ realizaci bude souginitel prostupu tepla
U roven 025 W.m?K', vzavislosti na typu zateplované konstrukce. Tim bude spinéna
doporuéena hodnota souéinitele prostupu tepla die normy CSN 73 0540-2:2007 na prostup tepla
(U = 0,250 W.m?K"). To odpovida tloustce zateplovaciho systému 140 mm. Pfi rekonstrukci
by mél byt pouZit certifikovany tepelné izolaéni systém. Jeho volba zaleZi na projektantovi a
zadavateli projektu. Pfi vypoé&tech bylo uvaZzovano s pouZitim desek z polystyrenu.

Predpokladana mérna cena zatepleni je uvazovana ve vysi 2 142 Ké&/m? s DPH (1 800 K&/m?
bez DPH).

Usporu energie, investiéni naklady a plochy zateplovanych konstrukci v jednotlivych budovach
ukazuje nasledujici tabulka.

" Investice
Budova Uspora Plocha do EUP
[GJ] [m?] [tis.Ké&]
Budova MS 56,44 292 630
Budova HP 23,62 124 270
Budova J 25,96 130 280
Celkem 106 546 1180
Opatreni D
Investicni vydaje projektu tis. K& 1180
z toho investice do EUP tis. Ké 1180
Uspora energii GJ 106
Pfinosy projektu celkem tis. K& 61
Zména nékladi na energie tis. K& -61
Zména osobnich nakladl (mzdy, pojistné...) tis. K& 0
Zména provoznich nakladl (Udrzba, opravy...) tis. K& 0
Zména trzeb (za teplo, el. energii...) tis. K& 0

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH

Po provedeni opatfeni je nutno provést Gpravu otopné ekvitermni kfivky, nebot dojde ke snizeni
potfeby tepla na vytapéni. Opatfeni je vhodné provést s vyménou oken, piipadné po vyméné oken,
aby nedoslo ke zbytecnému zasahu do jiz zateplené fasady.
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4.4.3 Opatieni E — Zatepleni stfesni konstrukce

Specifikace konstrukci:
e dodateéné zatepleni stiesnich plastl budov

Stavajici stfedni konstrukce nesplrfiuje v sou€asnosti platné poZadavky na tepelné technické
vlastnosti dle normy CSN 730540-2:2007, souginitel prostupu tepla stavajici konstrukce je
U = 0,33 W.m2K". ReSenim je provést dodateéné zatepleni t&chto konstrukci. Konstrukce by méla
spliiovat pozadavky normy CSN 730540-2:2007 na souginitel prostupu tepla U = 0,24 W.m2K™".
V pfipadé realizace je vhodné dosahnout doporué¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla
(U = 0,16 W.m?K™"), nebot dodateéné naklady na material tepelné izolace jsou piné
kompenzovany dodate¢nou usporou tepla na vytapéni. Doporucena tloustka tepelné
izolace je 140 mm. Vysledny souginitel prostupu tepla bude 0,16 W.m™2K™ pii uvazovani pouziti

mineralni viny se souginitelem tepelné vodivosti (A = 0,035 W.m'K").

Piedpokladana mérna cena zatepleni je uvaZovéna ve vysi 2 975 K&/m? s DPH (2 500 K&/m?
bez DPH). Do opatfenf vstupuje pouze tzv. investice do EUP, ktera zahrnuje pouze investici do
vlastniho zatepleni stfe$niho plasté a ne na vytvofeni vrchni hydroizolaéni vrstvy stfechy. Investice
do EUP poéita s mérnymi finanénimi naklady 2 200 K&/m? véetn& DPH (1 853 K&/m? bez DPH).

Usporu energie, investiéni naklady a plochy zateplovanych konstrukci v jednotlivych budovach
ukazuje nasledujici tabulka.

" Investice
Budova Uspora Plocha do EUP
[GJ] [m? [tis.Ké&]
Budova MS 8,99 232 510
Budova HP 11,76 307 680
Budova J 9,30 232 510
Celkem 30,05 771 1700
Opatieni E

Investicni vydaje projektu tis. K¢ 2 300

z toho investice do EUP tis. K& 1700
Uspora energii GJ 30
Pfinosy projektu celkem tis. K¢ 49
Zména nakladl na energie tis. K& -18
Zména osobnich naklad (mzdy, pojistné...) tis. K& 0
Zména provoznich nakladll (Gdrzba, opravy...) tis. K& -31
Zména trzeb (za teplo, el. energii...) tis. K& 0

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH

Po provedeni opatienf je nutno provést Gpravu otopné ekvitermni kfivky, nebot dojde ke snizeni
potieby tepla na vytapéni.
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4.4.4 Opatieni F — Solarni soustava pro pfipravu TV

Toto opatieni posuzuje vybaveni objektu solarni soustavou pro pfipravu TV. Opatieni je
vyéisleno na zakladé skuteéné spotieby studené vody a tepla pro pfipravu teplé vody.
Pfed realizaci je doporu&eno nejprve co nejvice snizit spotfebu TV - Gsporné vytokove armatury,
pakové baterie apod. Solarni soustavu je nutno navrhnou na skutenou spotiebu, tak aby po
instalaci byla pIné vyuzivana, a zajisti oekavanou usporu energie.

Pfedpoklada se cca 60% pokryti spotfeby tepla na pfipravu TV. Solarni kolektory je mozné
teoreticky umistit na ploché stfechy budov. Problematicka je vSak nemoznost vyuzit tento systém
celoroéné. V letnich mésicich, kdy by byl pfinos solarnich kolektort nejvétsi, je Skolni areal mimo
provoz na celé 2 mésice. Coz samoziejmé ovlivni i ekonomiku takového opateni. Navrzeny jsou
ploché solarni kolektory se selektivni vrstvou a dvéma krycimi skly.

Pfi navrhu kolektorll se vychdazi z rovnice pro denni dopadajici mnozstvi slunecni energie na
kolektor:

QS,den = tp * QS,den.reor + (1 - tp ) * QD,den

kde:

Qs denteor— teoretické mnozstvi dopadajiciho zafeni na 1 m®plochy v dobé jasné oblohy
Qb, den— mnoZstvi difGzniho zafeni dopadajiciho na 1 m?plochy

to — primérnda doba sluneéniho svitu

Veliiny Qs,denteora Qb, den jsOu zAvislé na Uhlu natoceni kolektoru vigi zemi a na ro&nim obdobi.
Priimé&rna doba sluneéniho svitu zavisi pouze na roénim obdobi. Prab&hy veli€in jsou naznaéeny v
nasledujicich obrazcich (orientace kolektort je uvazovana na jih).

Graf 19 — Priibéh Ig v z4avislosti na tGhlu natoéeni kolektoru vuéi zemi
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Graf 20 — Pribéh Qs ....... vV zavislosti na uhlu natoéeni kolektoru viuci zemi
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Graf 21 — Prubéh Q,... v zavislosti na Ghlu natoéenfi kolektoru vuéi zemi
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S ohledem na pfedchozi grafy je zvolen sklon solarnich kolektorl 45°. Pro konkrétni vypo&et
solarni soustavy je nutné zvolit stfedni teplotu absorpéni plochy kolektoru. V tomto pfipadé bude
. =55°C. Déle se predpoklada, ze sklo kolektorl bude pravidelné &isténo a voli se souéinitel
znedistén( skla na Grovni 0,15. Souginitele prostupu tepla kolektoru se voli 2,5 W.m?K™" (hodnota
pro kolektor se selektivni vrstvou + 2 kryci skla). Pro dosazeni pozadovaného solarniho podilu je
tfeba instalovat 26 m? solarnich kolektorl. Soustavu je nutno vybavit stratifikaénim zasobnikem a
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deskovym vyménikem pro dohfev vody. Rozvody od solarnich kolektor k zasobniku TV je nutno
Fadné izolovat, budou vedeny spoleénymi prostory objektu. V zimé tak bude ztrata potrubi vyuZzita

v energetické bilanci objektu. Na nasledujicim grafu je naznaéena Gspora primarni tepelné energie
v jednotlivych mésicich.

Graf 22 — Uspory primdrniho tepla, které vzniknou instalaci soldrnich kolektori
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Opatieni F
Investi¢ni vydaje projektu tis. Ké 500
z toho investice do EUP tis. K& 500
Uspora energii GJ 48
Pfinosy projektu celkem tis. K& 19
Zména nakladl na energie tis. K& -24
Zména osobnich nakladl (mzdy, pojistné...) tis. K& 0
Zména provoznich nakladd (Gdrzba, opravy...) tis. K& 5
Zména trzeb (za teplo, el. energii...) tis. K& 0

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH
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4.4.5 Opatreni G — Kotelna na biomasu

Nésledujici opatfeni posuzuje instalaci kotelny na biomasu. Toto opatfeni je provozné i
technicky pomérné naro¢né. Bylo by nutno realizovat odkoureni od kotld, dal$i prostor kotelny by
se musel vytvofit pro zasobnik peletek se $nekovym dopravnikem. Instalace tohoto zafizeni by
vedla k lokalnimu zvySeni emisi znecistujicich latek a vy$&i spotieb& primarni energie. Pfi
vycisleni opatieni byla uvazovana cena peletek 4 200 K&/tunu. Primérna vyhfevnost je cca
16 GJ/tunu. K provozu kotelny je nutné denni pfitomnost obsluhy kotelny. Pfedpokladem je najmuti
zamestnance na ¢aste¢ny uvazek. V opatfeni je vygislena kotelna s instalovanym vykonem 60 kW,
ktery by odpovidal tepelné ziraté (po provedeni opatfeni vyména oken a dvefi, zatepleni
obvodového plasté a stiechy).

Opatreni G

Investi¢ni vydaje projektu tis. K& 300

z toho investice do EUP tis. K& 300
Uspora energii GJ -50
Prinosy projektu celkem tis. Ké 24
Zména nakladd na energie tis. K& -64
Zména osobnich nakladlt (mzdy, pojistné...) tis. K& 30
Zména provoznich nakladl (4drzba, opravy...) tis, K& 10
Zména trzeb (za teplo, el. energii...) tis. K& 0

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH
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4.4.6 Opatieni H — Tepelné ¢erpadlo

Jako dopln&k ke stavajicimu zpiisobu vytapéni je mozné instalovat tepelné ¢erpadlo systému
zemé/voda. V budové by se véak musel vyhradit prostor pro instalaci tepelného Cerpadia, dalsi
otazkou zlstava, zda je mozné realizovat dostateéné mnoZstvi zemnich vrtl v okoli budovy, na
coz muze dat odpovéd pouze samostatna studie a prazkum. Opatieni bylo vyé&isleno pro hodnoty
uvazujici s provedenim opatfeni a tim snizeni jeho tepelné ztraty na cca 60 kW. Vykon tepelného
gerpadia se nenavrhuje na celou teplenou ztratu objektu, protoZe nejrychlejsi navratnost investic
dosahneme, bude-li tepelné &erpadio provozovano na sv(j jmenovity vykon po co nejdelsi dobu.

Pfiblizné parametry tepelného &erpadla uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 32 — Zakladni parametry tepelného Eerpadla

Tepelné cerpadlo
Vykon tepelného Cerpadla 30 kW
Primérny topny faktor 3 E
Cena elektrické energie 2418 K&MWh
Spotfeba elekirické energie 65 GJ/irok
Mnozstvi dodaného tepla 195 GJ/rok
Opatieni H

Investi¢ni vydaje projektu tis. K& 600

z toho investice do EUP tis. K& 600
Uspora energii GJ 129
Piinosy projektu celkem tis. K¢ 56
Zména nékladll na energie tis. K& -66
Zména osobnich naklad (mzdy, pojistné...) tis. K& 0
Zména provoznich nakladu (Gdrzba, opravy...) tis. K& 10
Zména trzeb (za teplo, el. energii...) tis. K& 0

Pozn.: Uvedené ceny jsou véetné DPH
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4.5 SOUHRN NAVRZENYCH OPATRENI

V néasledujicich tabulkach je wuvedeno pfehledné shrnuti realizaénich nakladd a
predpokladanych (spor energie u jednotlivych navrhovanych opatieni (diskontni sazba 4 %, rast
ceny paliv 0 %).

Tabulka 33 — Souhrn navrhovanych opatfeni

L omasen|  spom |'heestoe cokout
Navrzené opatfeni -

: GUirok | el> | tis.KE | tis.Kg
Decentralizace pfipravy TV B 64 32 110 110
Vyména prisvitnych konstrukei a MOV C 134 91 2040 2200
Zatepleni obvodového plasté D 106 61 1180 1180
Zatepleni ploché stfechy E 30 49 1700 2300
Solarni kolektory pro ohfev TV F 48 19 500 500
Kotelna na biomasu (peletky) G -45 24 300 300
Tepelné &erpadlo H 129 56 600 600

Tabulka 34 — Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych opatfeni

Opatieni Uspora I:\éezgt'::e NPV IRR T, Teq hoc?:::em’

GJ/rok | tis. Ké/rok tis. K¢ tis. K¢ % let let let
B 64 32 110 250 29 3 4 15
C 134 91 2 040 -458 2 22 >30 30
D 106 61 1180 130 5 19 38 50
E 30 49 1700 -855 -1 35 >30 30
F 48 19 500 -168 1 26 >30 30
G -45 24 300 -33 2 13 >15 15
H 129 56 600 23 5 11 15 15

Graf 23 — Pomér investi¢nich nakladu v tis. K¢ a uspor jednotlivych opatreni v GJ
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Graf 24 — Pomér investiénich nékladi a uspor finanénich prostfedki vzniklych
jejich realizaci
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4.6 DEFINOVANI VARIANT

V dal§im textu jsou sestaveny soubory opatfeni do dvou variant. Obé& varianty jsou sestaveny
z vysokonakladovych opatfeni, doplnénych beznakladovymi a nizkonakladovymi opatfenimi.
Navrzend opatieni Ize realizovat kazdé samostatné a pfinese pfisluSnou Usporu energie.
V nasledujicich tabulkdach a grafech jsou shrnuty upravené energetické bilance jednotlivych
energeticky Gspornych opatieni, a to jak v bilancich energie (GJ/rok), tak ve financnich tocich
(tis.K&/rok). Ceny energii jsou cenami energii roku 2007. Celkova uspora obou variant nemusi
byt pouze prostym souétem uspor vSech opatieni zahrnutych do varianty. Pfi urceni
celkové Uspory varianty je uvaZovano se vzajemnou interakci jednotlivych opatfeni
(synergicky vliv). V mezisouétech nakladu po realizaci je v nékterych pfipadech mozna odchylka
+/- 1 tis. K& zpUsobenda zaokrouhlovanim.
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4.6.1 Varianta ¢. 1

Tabulka 35 — Seznam opatfeni ve varianté é&. 1

. - Uspora Uspora
Varianta 1 ig\?leksct’i‘::ae Ir‘;\(l)ez::llge Uspora energie o's':)t_): vyd:jl‘] na Uqura g
vydaju opravy ostat. vydaju
Opatreni tis. Ké tis. KE | GJ/rok | tis. K&/rok | tis. K&/rok | tis. Ké/rok | tis. K&/rok
C 2200 2040 135 77 0 14 0
D 1180 1180 107 61 0 0 0
E 2 300 1700 30 18 0 31 0
Celkem 5680 4 920 272 156 0 45 0

Pozn.:Vyménu oken je vhodné spojit s provedenim zatepleni, maZe dojit ke sniZeni
nakladi na realizaci a umoZni se lep$i reseni nékterych tepelnych mostia (napr. osténi oken).

Tabulka 36 — Upravena energeticka bilance pro variantu &. 1

Vychozi stav Po realizaci
VARIANTA 1 Energie | Naklady |Energie| Naklady
is. Y
GUIrok | arey | GOk | i
1 | Vstupy paliv a energie 690 439 418 283
z toho elektricka energie 59 81 59 81
z toho teplo z CZT na UT 527 299 256 143
ztoho teploz CZT na TV 103 59 103 59
2 |Zména zasob paliv 0 0 0 0
3 | Spotreba paliv a energie celkem 690 439 418 283
4 | Prodej energie cizim 0 0 0 0
5 | Konectna spotieba paliv a energie v objektu (i.3 — F.4) 687 439 418 283
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 74 42 69 39
ztoho z CZT na UT 11 6 5 3
ztohozCZT na TV 64 36 64 36
7 | Spotreba energie na vytapénia TV (z f.5) 556 315 290 162
ztoho z CZT na UT 517 293 250 140
ztohozCZT na TV 39 22 39 22
8 | Spotfeba energie na technolog. a ostat. procesy (z .5) 59 81 59 81
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4.6.2 Varianta ¢. 2
Tabulka 37 — Seznam opatfeni ve varianté ¢. 2
. a r Uspora Uspora
Varn;nta ig\?legi‘::e I:\;ezgge Uspora energie | Uspora osob. vyd:jﬁ na os';at.
vydaju opravy vydaji
Opatieni | tis. KE | tis. K& GJ/rok | tis. Ké/rok | tis. Ké/rok tis. Ké&/rok | tis. K&/rok
B 110 110 64 32 0 0 0
C 2200 2040 135 77 0 14 0
D 1180 1180 107 61 0 0 0
Celkem 3 490 3330 305 170 0 14 0
Tabulka 38 — Upravena energeticka bilance pro variantu ¢. 2
Vychozi stav Po realizaci
VARIANTA 2 Energie | Naklady |Energie | Naklady
Guirok | (% | Girok | ate
Vstupy paliv a energie 690 439 384 269
z toho elektricka energie 59 81 59 81
z toho teplo z CZT na UT 527 299 286 162
ztoho teplo z CZT na TV 103 59 0 0
Z toho elektricka energie na TV 0 0 39 26
2 |Zména zasob paliv 0 o 0 0
3 | Spotieba paliv a energie celkem 690 439 384 269
4 |Prodej energie cizim 0 0 0 0
5 | Koneéna spotfeba paliv a energie v objektu (.3 — f.4) 687 439 384 269
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z §.5) 74 42 6 3
z toho z CZT na UT 11 6 6 3
ztohozCZT na TV 64 36 0 0
z toho elektricka energie na TV 0 0 0 0
7 | Spotieba energie na vytapéni a TV (z F.5) 556 315 319 185
z toho z CZT na UT 517 293 280 159
ztohozCZTna TV 39 22 39 26
8 | Spotfeba energie na technolog. a ostat. procesy (z I.5) 59 81 59 81
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4.7 ENERGETICKE ZHODNOCENiI NAVRZENYCH VARIANT

V nasledujicich tabulkach je shrnuta energetickd naroénost jednotlivych budov v sou¢asném
stavu a déale po realizaci jednotlivych variant. Ozna€eni VAR 0 znamena4 stavajici vychozi stav.

Tabulka 39 — Zména energetické ndroénosti budovy MS

Varianta Uem".:,"q Uem‘:'rc Ue': t Klasifikaéni ukazatel CI
W/m".K W/m“.K W/m“.K kW
VAR 0 0,601 0,451 0,995 41 Nehospodarng
VAR 1 0,601 0,451 0,385 22 Vyhovujici
VAR 2 0,601 0,451 0,433 23 Vyhovuijici

Tabulka 40 — Zména energetické naroénosti budovy HP

Varianta Ue’“”;”“ U"m”;’“‘ Ue': = Klasifikaéni ukazatel CI
W/m".K W/m".K W/m".K kW
VAR 0 0,532 0,399 0,719 27,793 Nevyhovujici
VAR 1 0,532 0,399 0,344 17,154 Vyhovuijici
VAR 2 0,532 0,399 0,413 19,108 Vyhovujici

Tabulka 41 — Zména energetické naroénosti budovy J

Varianta Uem’:"q Uem':'rc Ue': e Klasifika¢ni ukazatel Cl
W/m°.K W/m~.K W/m°.K kwW
VAR 0 0,518 0,388 0,744 26,562 Nevyhovujici
VAR 1 0,518 0,388 0,329 16,809 Vyhovuijici
VAR 2 0,518 0,388 0,393 18,327 Vyhovuijici

Uem, n.rq — PrUmé&rny souginitel prostupu tepla (pozadovany) dle CSN 73 0540-2:2007
Uem, nre — Prameérny souginitel prostupu tepla (doporuéeny) die CSN 73 0540-2:2007
Uem — prumérny soucinitel prostupu tepla

Po realizaci souhrnné varianty V1 nebo V2 bude Klasifika¢ni koeficient niz§i nez 1 a primérny
souginitel prostupu tepla Uen bude niz8i nez Ugm n.q (pozadovand hodnota). Nésledujici graf
ukazuje primérné soucinitele prostupu tepla jednotlivych budov po realizaci doporuéené varianty

(V1).

Energeticky audit CP 08042, MS Kosmonaut(, Dé&g&in 57



c't Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfigska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
{ ] y an Dritel certifikatt 1ISO 9001 a ISO 14001 pro inZenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni éinnost

Graf 25 — Primérny soucinitel prostupu tepla jednotlivych objekti (po realizaci V1)
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Tabulka 42 — Soucinitel prostupu tepla celého arealu — po varianté V1

Prumérny souéinitel prostupu tepla (CSN 73 0540-2:2007) - cely aredl - VARIANTA 1
Uem - prumeérny soucinitel prostupu tepla 0,355 W/(mz.K)
Uemn.rq - Primérny soucinitel prostupu tepla (poZadovany) 0,554 W/(m®.K)
Uemnyre - Pramérny souéinitel prostupu tepla (doporuceny) 0,416 W/(m?‘.K)
Uem.s - pramérny soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu 1,154 W/(m®.K)
Klasifika¢ni ukazatel Cl 0,64 Vyhovuijici

Tabulka 43 — Soudinitel prostupu tepla celého arealu — po variante V2

Pramérny soucinitel prostupu tepla (CSN 73 0540-2:2007) - cely areal - VARIANTA 2

Uem - pramérny soucinite! prostupu tepla 0,415 W/(m”®.K)
Uemn.rq - Primérny souginitel prostupu tepla (pozadovany) 0,554 W/(m® K)
Uemn.re - Praomérny soucinitel prostupu tepla {doporuéeny) 0,416 W/(m® K)
Uems - prumérny soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu 1,154 W/(m? K)
Klasifikacni ukazatel CI 0,75 Vyhovuijici
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4.8 VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE A ZALOHOVANI ENERGIE

4.8.1 Tepelna cerpadla

Tepelnd <&erpadla umoZiuji odnimat teplo okolnimu prostredi,
prevadét ho na vy3Si teplotni hiadinu a pfedavat cilené pro potieby
vytapéni nebo pfipravu teplé vody. Tepelna &erpadla je obecné vhodné
navrhovat u teplovodnich otopnych soustav s nizkym teplotnim spadem
(€im men§i rozdil hladin teplot musi tepelné cerpadlo pfekonavat, tim
méné energie spotifebuje). Otopné soustavy vyuzivajici tepelné ¢erpadlo
pracuji s niz8imi teplotami otopné vody a s vét§i otopnou plochou, proto
je vhodné navrhovat tepelnd Serpadla u stavajicich (zateplenych) objektd a obecné u objektd
s takovou spotiebou energie, aby instalovany vykon zdroje byl efektivné vyuzit a tim i naklady na

v v

zasobovani objektu teplem z rekonstruované vyménikové stanice, do které je pfivedena primarni
energie z centralniho zdroje tepla, ktery vyuziva z&asti pravé tepelna Cerpadla odebirajici teplo
z geotermalni vody, tak neni smyslupiné dale uvazovat o tepelném &erpadle jako 0 samostatném
zdroji tepla. Instalace tepelného &erpadla byla posouzena v ramci opatfeni H.

4.8.2 Spalovani biomasy

Spalovani biomasy predstavuje jednu z teoretickych moznosti vyuziti
obnovitelnych zdroji v budové. AvSak vzhledem ke zplsobu vytapéni
objektu (CZT), neni zfizeni kotelny na biomasu ekonomicky efektivni.
Pofizeni kotle na biomasu by si vyzadalo nejen po¢ateéni investici, ale i
néklady na obsluhu kotle, prostor pro skladovani paliva apod.
V neposledni fadé tento fakt ovliviiuje poloha budovy ve mésté. Palivo

(biomasa) by bylo nutné dovazet z vétsSich vzdalenosti, coz by si
vyzadalo vyssi naklady a energie na dopravu sniZuje celkovy ekologicky pfinos tohoto zptsobu
vytapéni. Realizace kotelny na biomasu byla posouzena v radmci opatieni G.

4.8.3 Kogeneracni jednotka

Kogenerace predstavuje kombinovanou vyrobu elektrické energie a
tepla. Oproti klasickym elekirarnam, ve kterych je teplo vzniklé pfi
vyrobé elekirické energie obvykle vypousténo do okoli, vyuziva
kogeneraéni jednotka teplo k vytapeéni a $etfi tak palivo i finanéni
prostiedky potfebné na jeho nékup. Charakter provozu by sice
teoreticky umozZnoval instalaci podobného zafizeni, investitné se v$ak
jednd o velmi naroénou zalezitost. Objekt navic nema vlastni plynovou
pfipojku a ani vysokou spotfebu elektrické energie v dobé VT. Podobné jak je uvedeno u
tepelného Eerpadla, jsou v centralnim zdroji tepla dodévajici primarni teplo do vyménikové stanice
rovnéz vyuzivané kogeneraéni plynové motory. Ztéchto divodl neni realizace takovéhoto
zafizeni smysluplna.
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4.8.4 Solarni soustava pro pripravu TV

T

Nevyhoda tohoto opatieni spoéiva v tom, Ze neni mozné vyuZivat
solarni pripravu TV celoroéné. O letnich prazdninach, kdy by byl
energeticky pfinos soldrnich soustavy nejvétsi, je provoz v aredlu
zasadné& omezen, coZz samoziejmé ovlivni i ekonomiku takového
opatfeni. Instalace solarni soustavy pro pfipravu TV je popsana a
' vy&islena v opatfeni F.

4.9 TECHNICKY POTENCIAL USPOR

Lze dosahnout jistych energetickych uspor, které jsou dosazitelné realizaci opatieni v soucasné
dobé dostupnymi technologiemi (véechna opatieni v8ak nemuseji byt ekonomicky vyhodna). Tento
potencial je oznadovan jako teoreticky & technicky. Tento potencial neni moZno dosahnout pouze
opatfenimi_posuzovanymi v tomto auditu. Tato hodnota je pouze teoretickd a ukazuje G¢innost
navrzenych opatfeni vzhledem k teoretickému maximu aspor.

Pro vyéisleni technického potencialu Uspor energie byla uvaZovana nasledujici opatfeni:

o vyména oken (dosaZeni soutinitele prostupu tepla U = 1,10 W.m?K")

« vyména dveii (dosazeni souginitele prostupu tepla U = 1,10 W.m?K")

o zatepleni stifedni konstrukce (dosazeni souginitele prostupu tepla U = 0,16 W.m2K")
» zatepleni fasad (dosazeni soucinitele prostupu tepla U = 0,25 w.m?K™")

¢ decentralizace pfipravy TV

e zavedeni energetického managementu

Celkovou spotfebu energie budovy Ize vtomto vy&tu uvedenymi opatfenimi snizit z pavodni
hodnoty 690 GJ/rok na cca 385 GJ/rok (tj. cca 0 44 %).
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5 EKONOMICKE HODNOCENI VARIANT

5.1 METODA EKONOMICKEHO HODNOCENI

Ekonomické vyhodnoceni je provadéno bez uvazovani dotaci & UOvéru, tedy s vlastnimi
investi¢nimi prostiedky. Ekonomicka analyza se zabyvd vyhodnocenim energetickych a
stavebnich opatfeni na Usporu energie v objektu. Cilem ekonomické analyzy je zjistit vhodnost
realizace jednotlivych opatieni z ekonomického hlediska. Ekonomicka analyza byla provedena na
zakladé nékolika kritérii, z nichz nejdllezitéjsi je sou€asna hodnota v podobé diskontovaného toku
hotovosti za dobu Zivotnosti.

Pfi zpracovani ekonomické analyzy jsou obvykle zékladni vstupni (daje na jedné strané
pfijmové polozky (obvykle v podobé Gspory za energie) a na druhé strané vydajové polozky (v
podobé nakladl vynalozenych na realizaci opatieni).

Vstupni Gdaje pro ekonomickou analyzu jsou ziskavany takto:

¢ vySe nékladl na Usporna opatieni plynouci z odborného odhadu na zakladé vysledkl
obdobnych - jiz realizovanych akei

e cenové informace vyrobcl, montaznich firem a dodavatelskych firem

¢ informace z publikaci a internetu

Uspory jsou chapany jako rozdil vydaji za energie v pfipadé, Ze k realizaci navrhovanych
opatfeni nedojde a v pfipadé, Ze opatfeni realizovdna budou. Jako z&klad pro vypocet Uspor tedy
slouzi soucasny stav a pfisludné provozni vydaje, tak jak je uvedeno v korigovanych energetickych
bilanci jednotlivych variant. Pfi zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dal$i dopinkové
vstupni Gdaje - doba porovnani, diskontni mira, cenovy vyvoj.

Diskontni mira

Pro ocenéni hodnoty prostiedkl vydanych nebo pfijatych v budoucnu se ¢&asto pracuje
s pfevodem na soudasnou hodnotu. Diskontni mira je prostfedek, ktery tento pfevod umoziiuje.
Jde o uréitou formu vyjadfeni meziroéni hodnotové zmény Urokové miry a dal$ich faktor(. Zvolena
diskontni mira je 4 % resp. 8 %.

Doba porovnani

Doba porovnani se obvykle stanovuje na zakladé Zivotnosti zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze u
navrhovanych opatfeni na Usporu energie se doby Zivotnosti v jednotlivych variantach lisi, je

v v
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Cenovy vyvoj

Béhem doby provozovani zafizeni se mize vyznamné ménit inflace a tim i ceny. V obvyklém
pfipadé pak pFedev§im zmény cen energie vyrazné ovliviiuji ekonomické vysledky energetickych
projekt(l. V porovnani je pogitano s redlnymi cenami, tudiz neni zohlednéna inflace.
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