o OPERACNI PROGRAM
v ZIVOTNi PROSTREDI

EVROPSKA UNIE Pro vodu,

Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu

TYPOVY PROJEKT
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(VCETNE DALSICH OPATRENI S VYUZITIM
ENERGETICKYCH SLUZEB SE ZARUCENOU
USPOROU ENERGIE - METODY EPC)



Pro projekt Uspory EPC , dle doporudéeni této zpravy, vyzaduji pfilohy uvedené
v tabulce:

Tab. Seznam p Filoh dle doporu é&eni této zpravy pro projekt Uspory EPC

Pfiloha

Doklad, ze kterého je patrna pravni subjektivita Zadatele

Doklad o stanoveni statutarniho zastupce Zadatele, ktery potvrzuje podpisem
Zadost o poskytnuti podpory

Projektova dokumentace pro Uzemni rozhodnuti pfipadné vysSi stupen projektové
dokumentace vcetné polozkového rozpoctu

Stanovisko mistné prislusného krajského afadu z hlediska potfeb Zivotniho

Zavér zjistovaciho fizeni EIA & Stanovisko k posouzeni vlivi provedeni zaméru
na zivotni prostfedi dle 8 10 zakona ¢&. 100/2001 v pfipadé, Ze podléhaji hodnoceni
podle zakona €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi a o zméné
nékterych souvisejicich zdkon, v plathném znéni.

Stanovisko organu ochrany pfirody zda zamér mize mit vyznamny vliv na evropsky
vyznamne lokality nebo ptac¢i oblasti (Natura 2000)

Stanovisko CIZP

Uzemni rozhodnuti (popf. tzemni souhlas) v souladu se zak. &. 183/2006 Sb. - v
pripadé stavebnich investic, na stavbu v celém rozsahu s potvrzenim nabyti pravni
moci, popfipadé stanovisko pfislusného stavebniho Ufadu, Ze je stavba v souladu s
Uzemné-planovaci dokumentaci a nepodléhd Uzemnimu fizeni, dale stavebni
povoleni (pokud bylo vydano).

Aktualni vypis z katastru nemovitosti (ne starSi 3 mésice) - z evidence nemovitosti a
snimek katastralni mapy. Pokud neni pfijemce vlastnikem, dolozi jesté navic
najemni smlouvu na dobu nejméné 5 let, ve které vlastnik vyjadfi souhlas s
realizaci opatfeni nebo smlouvu s ovéfenymi podpisy s vlastnikem pozemku, ve
které vlastnik vyjadfi souhlas s realizaci opatfeni na jeho pozemku a umoZzni
kone¢nému uzivateli naslednou péci a udrzbu realizovaného opatifeni po dobu

noaimAnA £ lat

Energeticky audit

Odborny posudek podle zakona €. 86/2002 Sh., o ochrané ovzdusi

Finan¢ni analyza

Doklad zpUsobu zajisténi provozu investice

Prilohy vypofadavajici se s vazbou dotace a EPC




VZOROVY ENERGETICKY AUDIT PRO OBLAST PODPORY 3.2.1

OBJEDNATEL

ZHOTOVITEL
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1 IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1 ZADAVATEL, PROVOZOVATEL, ZPRACOVATEL, P REDMET AUDITU

ZADAVATEL AUDITU

Nazev

nejmenované Skolské zafizeni

Pravni forma

pFispévkova organizace

Adresa

Kontakt (Telefon/Fax/Email)

I€O

Zastupce

PROVOZOVATEL PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

Nazev

nejmenované Skolské zafizeni

Pravni forma

pfispévkova organizace

Adresa

Telefon

I€O

ZPRACOVATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Nazev firmy / jméno energetického auditora

Adresa

Telefon

€islo a datum opravn éni

PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Zafizeni

Vzdélavaci zafizeni tvofené dvéma
objekty — budovou s u€ebnami a
administrativnim a technickymi zazemim
a télocvi¢nou.

Adresa

Vztah k zadavateli auditu

Zadavatel je provozovatelem zafizeni,
které je v majetku VUSC




2 POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1 ZAKLADNIi UDAJE O P REDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

2.1.1 Nazev predmétu energetického auditu

Projekt sniZeni spot Feby energie u vzd élavaciho za fizeni
zateplenim obvodovych konstrukci staveb

(a realizaci dalSich opat Feni s vyuzitim energetickych
sluzeb se zaru €enou Usporou energie — metody EPC)

2.1.2 Popis p fedmeétu a obsahu auditu

Pfedmétem auditu je analyza soufasného stavu spotfeby energie u nejmenovaného
vzdélavaciho zafizeni s navrhem opatfeni vedoucich k zajisténi energetickych aspor.

Zafizeni je tvofeno dvéma stavbami — objektem télocvi€ny a hlavni budovou s u¢ebnami a
administrativnim a technickym zdzemim.

S ohledem na stéfi a technicky stav je pozornost vénovana moznostem sniZeni (s)potfeby
energie jak Upravou (zlepSenim) tepelné-technickych vlastnosti obvodovych konstrukci obou
staveb, tak i sou€asné modernizaci vlastniho zdroje tepla a systému Ustfedniho vytapéni.
Vedle Uspory tepla v kone€ném uZziti a pfi jeho vyrobé a rozvodu se audit vénuje i oblasti uZiti
elektfiny jak na chod osvétleni, tak i motorovych pohonl pouzivanych v zafizeni.

>~ s

2.1.3 BIizSi charakteristika za Fizeni

Vzdélavaci zafizeni zajiStuje vyuku v nékolika rukodélnych oborech. Obory jsou viceleté a na
né navazuje nastavboveé dvouleté denni studium s maturitni zkouSkou.

Kapacita zafizeni je cca 600 zaku a cca 70 zam éstnanc i Skoly . V dobé zpracovani EA
navstévuje Skolu 603 zaku a provoz zajisStuji 96 zaméstnancl - pedagogicky a provozné-
technicky personal.

Hlavni objekt Skoly je zdéné budova, pfistavéna télocvicna je montovany objekt dievostavby
typu CHANOS. Objekt m& 5 nadzemnich podlazi s uéebnami a provoznimi plochami pro
potfeby Skoly, v 1.N.P. je vybaven kuchyni, kde se denné vafi jidlo pro u¢né a personal.

Budova je se dvéma véZemi na strané vychodni a z&padni, ke kterym byly postupné
dostavény pfistavby. Jedn& se o pfistavbu vychodni — vratnice, Satny, télocvicny a v prvnim
patfe kanceléare.

Na z4padni strané je situovana kotelna a v patrech uc¢ebny.

V pfizemi budovy se nachazi jidelna s kuchyni a pFislusnymi sklady a zafizenim pro provoz
ucilisté a dilnou udrzby. Ve vychodni €asti budovy jsou umistény Satny, télocvicha se
socialnim zazemim v€etné sprch. V prvnim patie jsou prostory kancelafi dilen a socialniho
zadzemi vcetné sprch. V druhém patfe jsou situovany ucéebny, kabinety a socialni zafizeni.
Treti patro je shodné sdruhym. Ve vychodni véZi je umisténa vypocetni ucebna
s kabinetem. Na zapadni strané je u€ebna vytvarné vychovy s kabinetem a mistnosti pro



telefonniho operéatora. Posledni prostor je suterén, ve kterém je umisténa VS, topné kandly a
strojovna VZT.

Vlastni budova s u¢ebnami byla dana do uzivani v 30. letech minulého stoleti. Od té doby
proSla rdznymi rekonstrukcemi (zejména v druhé poloviné 80. let) a zpusoby vyuZiti.
Rekonstrukci prosla v minulosti i kotelna (pfemisténi a pfechod ze spalovani plynnych paliv).
Provozni rezim Skoly je Po-Pa dle nasledujiciho rozpisu:
e ucebny: 7:30 — 16:00 h,
e jidelna a kuchyné: 8:00 — 14:00 h,
» télocvicna:
0 7:30-16:00 (vyuka),
0 16:30 - 23:00 (pronajmy),

0 So-Ne — provoz jednou za meésic.

Obr. 1 - Letecky snimek p fedmétu energetického auditu a nejblizS§iho okoli
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2.2 VSTUPNI PODKLADOVE MATERIALY

Pro zpracovani energetického auditu (dale jen také ,EA") byly k dispozici fragmenty
projektové stavebni dokumentace a fada dalSich podkladi a technické dokumentace jako
jsou:

faktury o spotfebach vyuzivanych sitovych forem energie (elektfiny a plynu) a vody,
= revizni zpravy o kontrolach vybranych technickych zafizeni,

e protokoly o autorizovaném méfeni emisi z vlastnich spalovacich zdroju (plynovych
kotld),

« technické zpravy o provedenych stavebnich Upravach realizovanych v minulosti a

 vlastni fotodokumentace a vysledky Setfeni.

2.3 ENERGETICKE VSTUPY A VYSTUPY

Posuzované budovy jsou zasobovany elektfinou, zemnim plynem (dale jen ,ZP“) a vodou
z vefejnych distribucnich siti. Zemni plyn je vyuZivan pro vyrobu tepla pro potfeby pfipravy
teplé vody a vytapéni, v mensSim rozsahu pak pro technologické UcCely. Elektfina je pak
vyuZivana jen ke kone¢né spotieb& pro chod osvétleni, kancelafské techniky, pfipravu
pokrmU a rlznych systému s motorovymi pohony (¢erpadla, ventilatory apod.).

2.3.1 Elektricka energie

Zasobovani elektrickou energii je zajisténo dodavkou ze sité mistniho distributora na hladiné
NN v sazbé C03d, hlavni jisti¢ od 3x100A do 3x125A.

Platby za odebranou elektrickou energii jsou realizovany ctvrtletn €. Evidence mési¢nich
odbérl se neprovadi. Tarifové ceny se meéni v letnim a zimnim obdobi dle cenikd smluvniho
dodavatele elektfiny.

Elektrick& energie je v posuzovanych objektech spotfebovavana pro kuchyrskeé, kancelarské
a technologické ucely a pro umélé osvétleni.

Tab. 1 - Z&kladni Udaje o dodavateli el. energie, 0 dbé&rném mistu a podminkach dodavky

(z;?)?zkat) Popis parametru Udaje
1 Dodavatel elektfiny XXXXXXXXXXXX
2 Adresa dodavatele XXXXXXXXXXKX
3 ICO XXXXXXXXXXXX
4 Odbératel nejmenované vzdélavaci zafizeni
5 Adresa odbérného misto XXXXXXXXXXXX
6 IC XXXXXXXXXXXX
7 Smluvni tarif CO3d
8 Primérna cena pro obdobi r. 2005-2007 3,64 K&/KkWh vE. DPH
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2.3.2 Zemni plyn

Objekt je napojen na STL pFivod DN 25 zemniho plynu z mistni distribu¢ni sité 300 kPa.
Dodavatelem plynu je obchodni sesterska spolecnost mistniho provozovatele distribucni
soustavy, plyn je dodavan dle pravidelné aktualizovaného ceniku. Vedle platby za vlastni
komoditu zaznamenanou plynomérem jsou dale predmétem uUhrad také poplatky za
rezervovanou denni kapacitu odbéru (pro rok 2007 dle odbérového maxima v roce 2006 tj.
cca 700 m®/den) a poplatek za ptenos, ktery je predmétem regulace ze strany regulatora.

Tab. 2 - Z&kladni Udaje o dodavateli zemniho plynu,  odb érmém mistu a podminkach dodavky

(z;?)?zl;t) Popis parametru Udaje

1 Dodavatel ZP XXXXXXXXXXXX

2 Adresa dodavatele XXXXXXXXXXXX

3 ICO XXXXXXXXXXXX

4 Odbératel nejmenované vzdélavaci zafizeni
5 Adresa odbérného mista XXXXXXXXXXXX

6 Rezervevovana kapacita odbéru (2007) ~ 700 m3/den

7 Primérna cena pro obdobi r. 2005-2007 9,16 K&m® v&. DPH

2.3.3 Bilance energetickych vstup U

Priimérnou vySi energetickych vstupl — zemniho plynu a el. energii — za posledni tfi roky
(2005-2007) uvadi néasledujici tabulka. Bilance za jednotlivé roky jsou pak uvedeny v pfiloze
auditu.

Tab. 3 - Soupis zakladnich Gdaj G o energetickych vstupech - pr Gmér za posledni t Fi roky p fed
realizaci projektu

Réde!( . ’ oot Vyhfevnost Pfepocet F[zoém’
(zdroj Vstupy paliva energie Jednotka | Mnozstvi [GJljednotku] na GJ nakliidy
dat) [K€]
1 Nakup el.energie MWh 108,1 3,6 389,1 393 107,7
2 Nakup tepla GJ 1,0
3 Zemni plyn tis.m® 85,2 34,05 2 899,8 780 006,4
4 Hnédé uhli t 16,4
5 Cerné uhli t 23,1
6 Koks t 28,9
7 Jina pevna paliva t 14,0
8 TTO t
9 LTO t 35,7
10 Nafta t
11 Jiné plyny t
12 Druhotna energie GJ
13 Obnovitelné zdroje napf. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m®
14 Jin& paliva GJ
15 Celkem vstupy paliv a energie 3288,9| 1173114,1
16 Zména stavu zasob (inventarizace)
17 Celkem spot feba paliv a energie 3288,9] 1173114,1
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2.3.4 Bilance energetickych vystup @, roéni energetickd U €innost vyroby
energie

Jedinym zdrojem energie je centralni plynova kotelna, ktera zajiStuje kryti vlastnich potfeb
tepla na vytdpéni a pfipravu teplé vody. Vyradbéné teplo je teplovodni soustavou nasledné
distribuovano do mist spotieby.

V tabulce niZe jsou s vyuZitim vzoru dle vyhldsky 213/2001 Sb., v platném znéni, uvedeny
z&kladni udaje o tomto energetickém zdroji. Spotfeba tepla v palivu na vyrobu tepla vychazi
Z bilance spotfeby zemniho plynu za predchozi tfi obdobi (po odpocCtu ¢asti plynu
spotfebovaného plynovymi spotfebici v kuchyni na jiné ucely).

Mnozstvi vyrobeného tepla k dodavce ke kone¢né spotfebé vychazi ze zjisténé prameérné
acinnosti  zdroje, kterd byla stanovena nepfimou metodou na zakladé vysledki
autorizovaného méreni emisi, revizi a technického stavu zdroje. Na relativhé nizké Uc€innosti
vyroby tepla dosahujici v roénim priméru jen 76 % se hlavni mérou podili pomérné vysoka
kominova ztrata (pres 60 %), ztraty sélanim (cca 30 %) a také ztraty z divodu
prerusovaného provozu hofakl (asi 10 %). Nizké vyuziti instalovaného vykonu naznacuje
pomérné velkou vykonovou rezervu stavajiciho zdroje (vice ke zdroji tepla v samostatné
sekci nize).

Tab. 4 — Bilance vyroby energie z vlastnich zdroj @

RaQek Ukazatel Jednotka Roéni hodnota

(zdroj dat)
1 Instalovany elektricky vykon celkem MW 0
2 Instalovany tepelny vykon celkem MW tep 0,928
3 Dosazitelny elektricky vykon celkem MW 0,0
4 Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0,0
5 Vyroba elekifiny (na svorkach) MW h 0,0
6 Prodej elektfiny z OZE (z f. 5) MW h 0,0
7 Technologicka vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu energie MW h 21,9
8 Spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0,0
9 Vyroba dodavkového tepla (dodavka tepla na prahu vyrobny) GJ 2176,1
10 Prodej tepla (zF. 9) GJ 0,0
11 Spotfeba tepla v palivu na vyr. tepla GJ 2 863,3
12 Spotfeba tepla v palivu celkem (F. 8 +F. 11) GJ 2 863,3

Tab. 5 — Z&kladni technické ukazatelé vlastnich ene  rgetickych zdroj @ - priimér za posledni t Fi
roky p Fed realizaci projektu

RaQek Ukazatel Jednotka Roéni hodnota
(zdroj dat)
1 Roéni energeticka uc¢innost zdroju % 76,0%
2 Roéni energ. G¢innost vyroby elektrické energie % -
3 Roéni energeticka Gc¢innost vyroby tepla % 76,0%
4 Specificka spotf. tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ/MWh -
5 Specificka spotf. tepla v palivu na vyr. dodavk.tepla GJIGJ 1,316
6 Ro¢ni vyuZiti instalovaného elektrického vykonu hod/rok -
7 Ro¢ni vyuZiti dosaZitelného elektrického vykonu hod/rok -
8 Ro¢ni vyuZiti pohotového elektrického vykonu hod/rok -
9 Roc¢ni vyuZiti instalovaného tepelného vykonu hod/rok 651
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2.4 ROZVOD ZP A PLYNOVE SPOTREBICE

Objekt je napojen na STL pfivod DN 25 ZP z mistni distribuc¢ni sit¢ 300 kPa, ukon&enim
uzavérem v Sacht&, odkud je pfivod protazen do zdéného sloupku na hranici pozemku
provozovatele.

Zde je pfivod rozboc€en na dvé paralelni vétve regulac¢ni soustavy, osazené V DN25, za nimz
vstupuje plyn do 2 ks regulatort AL.Z 6U-BD, upravujicich vstupni tlak na provozni hodnotu
2,1 kPa. Vstupy z obou regulatort je osazeny najizdécimi uzaveéry K800 DN40, za kterymi
jsou obé vétve slouceny do vystupni sbérné komory. Plynovod je odsud protazen zemi
k provoznimu objektu ucilisté, kam prostupuje do plynomérné stanice v 1. NP. Zde je osazen
HUP S DN80 a plynomér G6 v.6. 5002632 11-1986. Vystup DN 50 z méfidla je protazen
z plynomé&rné stanice pres prostor kotelny do chodby, kde je umistén hlavni uzavér kotelny S
DN 150, z néhoz je plynovod zaveden zpét do kotelny pred ¢ela kotlovych agregatu.

V kotelné jsou osazeny 4 litinové teplovodni  ¢lankové kotle osazené po rekonstrukci
plynovymi horaky. Kotli sou¢asné slouzi jako centralni zdroje tepla (vice viz nize). Odvod
spalin je zaveden pfes vystupy s koufovymi hraditky pomoci sopouchl do &tyf separatnich
kominovych praduchd. Ventilace kotelny je pretlakova.

Na leZzatym svrchnim rozvodem chodbou v 1. NP objektu je provedena odbocka DN 25,
uréené pro pfivod ZP do ucebnich dilen.

Pfivodni trasa DN 50 je za uvedenou odbockou doplnéna uzavérem K800 DN50, za kterym
nasleduje prostup do kuchyné, kde je pomoci leZzatého rozvodu v podlaze pfivod plynu
zaveden k vystupum s uzavéry pro jednotlivé kuchy nské spot rebice:

e 1 ks plynovy kotel CLASSICO 900,
» 1 ks pecici panev ALBA Horovice typ G-TBP 80/900,
« 1 ks el. plynovy &tyrhofakovy sporadk ALBA Hofovice typ SPE 40 AR,

» 1 ks plyn. stolicka ALBA Horovice typ VP-13.

2.5 VYROBA A ROZVOD TEPLA A TEPELNE SPOT REBICE

Teplo pro vytapéni a pfipravu TUV je pfipravovano ve vlastni plynové kotelné o celkovem
tepelném vykonu 928 kW .

V kotelné jsou osazeny 4 litinové teplovodni ¢lankové kotle E 1l ZDB (pGvodné na tuha
paliva), kazdy o vykonu 232 kW pfi max. provoznim tlaku 250 kPa. Tyto kotle byly v roce
1988 dopInény plynovymi hofaky DZ 350, vyrobce VCP Rosice u Brna o jm. vykonu 120-600
kW. Provoz kotelny je b&hem topného obdobi obvykle od 5:00 do 14:00 h. V pfipadé
potfeby je mimo tuto dobu provozovan jen okruh télocvicny — soucasny vytapéci systém
v télocviéné je schopen zajistit maximalni vnitini teplotu v télocviéné 12°C pfi vypoctové
venkovni teploté -12°C.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry plynovych kotlt a horaku.
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Tab. 6 - Zakladni informace o zdrojich tepla — kotl  ich na ZP instalovanych v p Ffedmétu EA

Radek
(zdroj Popis parametru Udaje
dat)

1 Kotel A B C D
2 vyr. €. - 234098 | 234090 234097
3 r.v. 1986 1986 1986 1986
4 Vykon, kW 232 232 232 232
5 Horak DZ 350 | DZ 350 | DZ 350 DZ 350
6 vyr. €. VC 707 | VC 706 | VC 700 VC 701
7 r.v. 1986 1986 1986 1986
8 Vykon, kW 120-600 | 120-600| 120-600 | 120-600

Odvod spalin je zaveden prfes vystupy s koufovymi hraditky pomoci sopouchd do C&tyf
separatnich kominovych priduchd. Ventilace kotelny je pretlakova.

V kotelné, kterd je situovana v zdpadni &asti pfistavby, jsou jeSté umisténa souvisejici
zafizeni tj. uzaviena expansni nadrz a chemickou Upravu dopliované vody. MaR v kotelné
jsou provedeny starymi regulacnimi prvky (termostaty ZPA, diferenéni regulatory TRS).
Kotlovy okruh TV je veden do tficestného sméSovaciho ventilu pro ekvitermni regulaci
teploty TV.

Pred tficestnym ventilem je provedena odbocka TV do rozdélovate TV (90°C),TUV, ze
kterého jsou napajeny topné vlozky 4 ks boiler @ pro pfednostni centralni pfipravu TUV.

Ekvitermni regulace TV pomoci trojcestniho sméSovaciho ventilu zajiStuje moralné a fyzicky
zastaraly regulator KOMEXTHERM. Z troj¢etného ventilu je TV z kotlového okruhu vedena
do rozdélova¢ TV pro soustavu UT a VZT kde je otopn& soustava rozdélena zonové po
objektu.

Rozdélovag-sbéra¢ TV OS je umistén v prostoru strojovny odkud vede patefni rozvodné
potrubi TV (o DN 2%, od 5/4“ a 6/4“) v praleznych kanalech k celkem 28 stoupac¢kam (o DN
1%, 3/4%, %" a 3/8").

Na rozdélovadi-sbéraci TV jsou vétve OS pro:

jizni stranu objektu Skoly:
0 castleva,
0 Cést pravd,
e severni stranu objektu Skoly:
0 Castleva,
0 Cast prava,

« télocvicnu,

3 x vétve pro VZT.
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Otopna soustava je teplovodni, dvoutrubkova s nucenym ob&hem a s teplotnim spadem
90C/70T p Ti vypoctove venkovni teploté —12<C.

V roce 2006 probéhla rekonstrukce a hydraulické vyvazeni (jen pomoci TRV) OS a byly
osazeny TRV s TSH. V disledku toho doSlo k ¢aste€nému vyvazeni otopné soustavy a bylo
ve veétSi Casti odstranéno nedotéapéni mistnosti, které jsou situovany nejdal od kotelny.
Problém nedotapéni, ale pretrvava u stoupacky nastavby posledniho patra budovy Skoly.

Otopna télesa jsou litinova Clankova typu KALOR, o celkovém podtu 236 ks a o celkovém
instalovaném vykonu cca 395 kW.

Tepld voda uZzitkova pro objekty Skoly se pfipravuje centrdlné pomoci 4 ks zasobnikovych
ohfivacu kazdy o objemu 2 500 | , které jsou umistény v prostoru staré kotelny (celkovy
objem 10 000 litr ). Ohfev je provadén topnou vodou z kotlového okruhu pomoci ohfivacich
vloZzek. Rozvody TUV jsou provedeny po celé budové, do Saten a kuchyné. Rozvod je
smiseny tj. z&asti v ocelovém potrubi a z&asti v plastovém. Izolace na plastovém potrubi jsou
provedeny polyuretanovymi izolaénimi navleky (chybi v3ak na armaturach), kovové potrubi je
omotano plsténym obalem. Pro kontrolu spotfeby tepla a spotfeby TUV v objektu neni
instalovan ani vodomér do vstupniho potrubi TUV. Spotfeba TUV je cca 8,7 — 9,5 m?/den
s odbérem pro ucely kuchyné (jen vydej jidel), pro myti rukou cca 16 umyvadel, 3 sprchy ve
Skole a 6 sprch v télocviéné s ruénim jednopakovym sméSovanim pied vytokem.

Vétrani kuchyné je provedeno vétraci jednotkou s ohfevem vzduchu topnym registrem
napajenym TV z plynové kotelny o tepelném vykonu cca 36,5 kW . Odsavani je provedeno
vyfukem do venkovniho prostoru bez rekuperace.

Dle revizni zpravy kotelny s ohledem na stafi instalované technologie, omezenou dostupnost
nahradnich dild a malou dosahovanou provozni G¢innost, ktera se pohybuje hluboko pod
béZzné dosahovanymi a doporu¢enymi hodnotami, je nutno pfistoupit co nejdfive k celkové
rekonstrukci kotelny. Pokud se ktéto Upravé nepfistoupi v co nejkratS§im terminu, bude
provoz kotelny naprosto nerentabilni a s ohledem na zbyvajici Zivotnost technologie zna¢né
nespolehlivy.

2.6 ROZVOD ELEKTRICKE ENERGIE A ELEKTRICKE SPOT REBICE

Objekt je napajen zDS PRE. Sit TV-S230/400V, 50 Hz, ochrana pfed nebezpecnym
dotykovym napétim samocinnym odpojenim.

PFivod do objektu je veden ze skfiné PRE/HDS na fasadé budovy, vodié AYKY 4x70 mm?
ukon¢en v HR v pfizemi(chodba vpravo). Zde jsou napojeny podruzné OCEP/Z rozvadéce
na chodbach v jednotlivych podlazich, rozvadé& pro kuchyn, kotelnu, VS a télocviénu.
Z podruznych rozvadécu v jednotlivych podlazich jsou pfipojeny svételné a zasuvkove
okruhy, v 1. patfe pro jednotlivé dilny jsou jesté pfivody pro desky ,premix‘ 30x22,5 cm. Zde
jsou pfipojeny zasuvky 400 V a 230 V, svitidla, vSe v samostatnych konstrukcich pod stropy.
Rozvody v objektu jsou provedeny vodi¢i CYKY a CYKYLO pod omitkou, v korytkach pod
stropy, v kotelné a VS ¢asteCné na prichytkach na povrchu.

Elektrick& energie je v posuzovanych objektech spotfebovavana pro pfipravu TUV, pro

kuchyriské, kancelarské a technologické ucely a pro umélé osvétleni, jehoZ podil na celkové
spotfebé je odhadovéan jako nejvyznamn &jsi.
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Pfehled spotfebicl el. energie a jejich jmenovity el. pfikon:

= 39 motoru, svarecek, tocivych strojl, celkem: 25,6 kW,
= 808 Zar., zafivkovych a vybojkovych svitidel, celkem: 58,6 kW,
e 8 kuchyriskych spotfebicl celkem: 42,7 kW,
» 21 ostatnich spotfebict celkem: 40,2 kW,
Celkov é instalovano: 167,1 kW.

2.6.1 Hlavni spot febi¢ - umélé osv étleni

Pro zajiSténi dostateéné osveétlenosti interiéru Skoly je v rlznych prostorach nainstalovano
celkem vice nez 800 ks ruznych svitidel.

Osazeny jsou zéafivkovymi, Zarovkovymi i vybojkovymi typy svételnych zdroji, a to
s nasledujicimi jmenovitymi pfikony:

e Zarfivkova svitidla: 1x36 W, 2x36W, 4x36W, 1x40W,

 Zé&rovkova: 60 W, 75 W, 100 W, 200 W,

e Vybojkova: 250 W.
Svitidla zafivkova jsou v posuzovaném aredlu naprostou vétSinou — dle reviznich zprav pres
80 % z celkového instalovaného pfikonu — a zajiStuji potfebné osvétleni uceben, Saten,
kancelafi a komunikacénich prostor.
Okruhy osvétleni jednotlivych pater jsou napajeny z podruznych rozvadécu a v jednotlivych
sekcich ovladany manuelné vypinaci umisténymi v blizkosti dvefi, schodist’ €i komunikacnich
spoju.

V u€ebnéch jsou stropni zafivkova svitidla jsou rozdélena do sekci (linii) soub&zné s okny a
tak Ize béhem dne vyvaZzené ovlivhovat intenzitu osvétleni v hloubce mistnosti.

Svitidla Zarovkovéa predstavuji temér 12 % z celkového instalovaného pfikonu a jsou pouZzity
jen v podruznych mistnostech (WC, technické zazemi, kotelna, dilny, sklady).

Svitidla s vybojkovymi zdroji se nachazeji pouze v télocvicné a predstavuji cca 8 %
z celkového instalovaného pfikonu.
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2.7 STAVEBNE - FYZIKALNI PARAMETRY OBJEKT U

2.7.1 Popis stavebnich konstrukci a stavu tepelné o chrany budovy

Objekt Hlavni budovy Skoly je zdény z plnych cihel o tlouStce 60 cm a 45 cm. Novéjsi
pfistavby jsou provedeny ze zdiva CDm v sile 35 cm. Plvodni okna jsou dfevéna zdvojena v
riznych rozmérech, na mnoha mistech s netésnostmi. V 1.N.P. az 3.N.P. u¢eben byla okna
vyménéna za nova plastova okna s izolaénim dvojsklem,

U puvodnich oken jsou patrné znamky opot rebeni a net ésnosti . Nové osazena plastova
okna jsou s izolagnim dvojsklem, U = 1,5 W/m®.K (zaskleni U = 1,4 W/m*K) a jsou ve
vyborném stavu . Obvodové konstrukce zdiva jsou v dobrém stavu bez opadané omitky, v
souvislém fasddnim natéru bez znamek po3kozeni. Podlahy nad zakladovymi konstrukcemi
a stény v suterénu ve styku s pfilehlou zeminou nejsou opatieny tepelnou izolaci k pfilehlé
zeminé. Tepelny odpor obvodovych konstrukci plasté neodpovida pozadavkim CSN
730540-2/2007. Nejvétsi podil okennich ploch je na severni a jizni stranu (okna uceben).
Proti oslunéni nejsou okenni vyplné opatfeny zadnym zpulsobem, v horkych letnich dnech
vystupuje dle zaméstnancu teplota v jiznich u¢ebnach nad 26<C.

Télocvi¢na je pfizemni nepodsklepeny montovany dievolignatovy objekt typu CHANOS se
skladbou:

a) plasté (exteriér — interiér):
- cementovlaknita deska - 10 mm,
- dfevény rost — 40 mm,
- deska z asbestovych vidken — 5 mm,
- vypln - kamenna vina 80 — 100 mm,
- drfevény rost — 80 mm,
- dfevéné palubky — 20 mm, nebo dfevovlaknité lakované desky.

Soucinitel prostupu tepla konstrukci obvodové konstrukce stén byl stanoven odbornym
odhadem dle platnych CSN v dobé& vystavby v rozmezi U = 0,89 az 1,39 W/m?.K).

b) stfechy (exteriér — interiér):
- 2x asfaltovy pas,
- drfevéné bednéni 32 mm,
- izolagni vypln - kamenné vina 80 mm — 100 mm,
- dfevény rost 150 mm,
- dfevovlaknité lakované desky.

Soucinitel prostupu tepla konstrukci stfechy byl stanoven odbornym odhadem dle platnych
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CSN v dobé vystavby v rozmezi U = 0,51 az 0,93 W/m?.K).

Télocvicna mé vSak viditelné poSkozeni obvodovych paneld, prostym okem viditelné

netésnosti a rozbité ¢asti sklenénych vypini €i Copilitovych tvarnic.

Zakladni parametry posuzovanych budov v areadlu vzdélavaciho zafizeni jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tab. 7 - Zakladni parametry posuzovanych budov v ar  edlu vzd élavaciho centra

Popis parametru / Udaje
Radek Objem budovy V - vnéjsi | Celkova plocha A - Objemovy
. Obj ekt . . objem vytdp &né zony |souéet vnéjSich ploch| faktor tvaru
(zdroj dat) Zastav éna B
locha Vytap ény Vytap éna budovy, nezahrnuje ochlazovanych budovy A/V dle
.p 5 objem, m? plocha, m’ lodzZie, Fimsy, atiky a konstrukci €SN 73 05 40-2
objektem, m zé&klady dle €SN 73 05 40-| ohrani &ujicich objem,| z 04.2007, m?/
2 z 04.2007, m* m? m*

1 HI. budova 1742,78 20 436 6 275 23 490 6 794 0,29
2 Télocvicna 585,95 5 359 585,95 5 560 1969 0,35

Z hlediska posouzeni tepelné izolaCnich vlastnosti konstrukce obvodového plasté a
zastropeni jednotlivych objektd je nutné konstatovat, Ze plvodni stavebni konstrukce
neodpovidaji pozadavk am stavajici €SN 730540-2/2007. Vyjimkou jsou nov & osazené
otvorové vypin é.

Stavajici soucinitele prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci, vysledky vypoctd,
vypoctove listy s uvedenim vstupnich dat, tj. klimatické podminky, tepelné charakteristiky,
rozdéleni ztrat podle jednotlivych stavebnich konstrukci jsou uvedeny v samostatné pfiloze.

2.7.2 Soué€initele prostupu tepla U j, Uy, klasifika éni ukazatele prostupu tepla

V nasledujici tabulkach jsou uvedeny zakladni parametry, stavajici a pozadované hodnoty
soucinitell prostupl tepla jednotlivych stavebnich konstrukci posuzovanych budov dle CSN
73 0540-2/2007.

Pro kazdou posuzovanou budovu je uveden i klasifikacni ukazatel prostupu tepla obalkou ClI,
(-) a klasifika¢ni tfida budovy dle CSN 73 0540-2/2007.

2.7.2.1 Hlavni budova

Tab. 8 - Charakteristiky hlavni budovy

Radek
(zdroj dat) Ukazatel Hodnota

1 Objem budovy V - vnéjsi objem vytadpéné zdény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady, 23 490
(m°)

2 Celkovéa plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy, 6794
(W)

3 Objemovy faktor tvaru budovy AV, (m* / m®) 0,29

4 Prevazujici vnitfni teplota v topném obdobi 6,,, (CT) 20

5 Venkovni navrhové teplota v zimnim obdobi 6,, (T) -12
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Tab. 9 - Parametry ochlazovanych konstrukci hlavni budovy
Sou€initel Pozadovany - Mérna
. (€initel) (doporu €eny) Cinitel ztrata
Radek , Plocha o teplotni
X Ochlazovana konstrukce % prostupu sou €initel konstrukce
ey 2Ry [m"] tepla Ui prostupu tepla regukce prostupem
W/(m?K)] Ung (Unire) ' tepla [W/K]
1 Sténa pod terénem, cihla pln4, 600 mm 415 1,13 0,30 0,20 1,00 469
2 Sténa nad terénem, cihla pln4, 600 mm 623 1,15 0,30 0,20 1,00 717
3 Sténa nad terénem, cihla plna, 450 mm 1 558 1,43 0,30 0,20 1,00 2228
4 Okna - ptvodni 200 2,9 1,70 1,20 1,15 667
5 Okna - vyménéna pred plan. Rek. 497 1,5 1,70 1,20 1,15 858
6 Vchodové dvere, ptvodni, k vyméné 6 4,5 1,70 1,20 1,15 28
7 Vchodové dvere, plastové 9 1,5 1,70 1,20 1,15 16
8 Stfecha plocha 1 406 0,87 0,24 0,16 1,00 1223
9 Strop pod sedlovou stfechou 337 1,3 0,30 0,20 1,00 438
10 Podlaha na terénu 1743 0,65 0,45 0,30 0,43 487
11 Tepelné vazby mezi konstrukcemi 0,1 1,00 679
12 Celkem 6 794 7 810

Vysledky provedenych vypocta jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 10 - Vybrané vysledné ukazatele hodnoceni ochl

azovanych konstrukci hlavni budovy

Rafjek Ukazatel Jednotka Hodnota
(zdroj dat)

1 Mérna ztrata prostupem tepla Hy W/ K 7 810
2 Pramérny sou €initel prostupu tepla U ¢, =H /A W/ (m?K) 1,15
3 Doporuc€eny soucinitel prostupu tepla Uem rc W/ (mZK) 0,61
4 Pozadovany soucinitel prostupu tepla Uem rq W/ (mZK) 082
5 Klasifikaéni ukazatel prostupu tepla obalkou budovy CI - 1,55
6 Klasifikace budovy E - Nehospodéarna E

Podle klasifikace CSN 73 0540-2/2007 je budova zafazena do klasifikaéni tiidy E -
Nehospodarna .

Z porovnani parametrl stavajicich konstrukci a doporucenych normovych hodnot je zfejmé,
Ze plvodni stavebni konstrukce nesplfiuji stavajici pozadavky CSN 730540-2/4.2007,
tykajici se soucinitele prostupu tepla a nasledné i celkového tepelného odporu.

To znamena, Ze tepelné odpory konstrukci obvodového plasté objektu jsou nedostacujici.

Energeticky Stitek obalky budovy a protokol k n

ému je uveden v p Filoze EA.
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2.7.2.2 Budovat élocvi €ény

Tab. 11 - Charakteristiky budovyt é&locvi ény
Radek
(zdroj dat) Ukazatel Hodnota
1 Objem budovy V - vnéjsi objem vytapé&né zény budovy, nezahl 5 560
2 Celkova plocha A - souéet vné&jsich ploch ochlazovanych kons 1 969
3 Objemovy faktor tvaru budovy AV, (m®/ m®) 0,35
4 Pfevazujici vnitfni teplota v topném obdobi 6;,, (TC) 18
5 Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 8, () -12
Tab. 12 - Parametry ochlazovanych konstrukci budovy télocvi €ny
Souéinitel PoZadovany Einitel M&ma ztréta
L (Cinitel) (doporu €eny) .
LERELS Ochlazovana konstrukce Plocga prostupu sou €initel teplotni | konstrukce
(zdroj dat) [m?] - . redukce | prostupem
pla Ui prostupu tepla b, [ tepla [WIK]
WIm2K)] | Uneg Unec) ! P
1 Sténa vndjsi, lehka 623 0,89 0,24 | 0,20 1,0 555
2 Otv VypIné - pvodni 174 4,5 1,70 1,20 1,15 900
3 Stfecha plocha 586 0,95 0,24 0,16 1,0 557
4 Podlaha na terénu 586 0,65 0,30 0,20 0,4 164
5 Tepelné vazby mezi konstrukcemi 0,2 1,0 394
6 Celkem 1969 2569
Vysledky provedenych vypodétu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
Tab. 13 — Vybrané vysledné ukazatele hodnoceni ochl  azovanych konstrukci budovyt élocvi €ny
Radek
aQe Ukazatel Jednotka Hodnota
(zdroj dat)
1 Mérna ztrata prostupem tepla Hy W/ K 2 569
2 Pramérny sou €initel prostupu tepla U o, = Hy / A W/ (m?K) 1,30
3 Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem rc W/ (mZK) 0,54
4 PoZadovany souginitel prostupu tepla Uem q W/ (mZK) 072
5 Klasifikacni ukazatel prostupu tepla obalkou budovy ClI - 1,97
6 Klasifikace budovy E - Nehospodarna E

Podle klasifikace CSN 73 0540-2/2007 je budova zafazena do Kklasifikaéni tfidy E -
Nehospodarna .

Z porovnani parametr stavajicich konstrukci a doporuc¢enych normovych hodnot je ziejmé,
Ze puvodni stavebni konstrukce nesplfuji stavajici pozadavky CSN 730540-2/4.2007,
tykajici se soucinitele prostupu tepla a nasledné i celkového tepelného odporu.

To znamena, Ze tepelné odpory konstrukci obvodového plasté objektu jsou nedostacujici.

Energeticky Stitek obalky budovy a protokol k n

ému je uvedenv p Filoze EA.
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2.7.3 Tepelné ztraty jednotlivych objekt

Vypocet tepelnych ztrat kazdého posuzovaného objektu byl proveden obélkovou metodou
s pfihlédnutim k U€elu posuzované budovy a na zakladé stanovené stfedni vnitini vypoctove

teploty jako vazeny prameér pro cely vytapény prostor.

Tepelné ztraty byly uréeny v souladu s CSN EN 12831 (06 0206) z roku 2005 a v souladu
s vyhlaskou ¢&. 148/2007 Sb. pro venkovni navrhovou teplotu v zimnim obdobi 6.= -12C a

pro prevazujici navrhovou vnitini teplotu pro obytné budovy 6,, = 20°C a pro technicko-
provozni prostory a télocvi¢nu pro 0,, = 18°C.

Vysledky vypoctd pro stavajici vychozi stav jednotlivych posuzovanych budov jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach a v grafech.

2.7.3.1 Hlavni budova

Tab. 14 — Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla k

vychozi stav, Q o =X Ui*Ai*(0;m-0e)

onstrukci Hlavni budovy — pro stavajici

Radek
(zdroj Popis konstrukce Udaje, kW / %
dat)

1 Sténa pod terénem, cihla plng, 600 mm 15,0 6,7%
2 Sténa nad terénem, cihla plna, 600 mm 22,91 10,3%
3 Sténa nad terénem, cihla pIn4, 450 mm 71,3 32,0%
4 Okna - pavodni 18,6 8,3%
5 Okna - vyménéna pred plan. Rek. 23,91 10,7%
6 Vchodové dverfe, plivodni, k vyméné 0,8 0,4%
7 Vchodové dvere, plastové 0,4 0,2%
8 Stfecha plocha 39,1 17,6%
9 Strop pod sedlovou stfechou 14,0 6,3%
10 Podlaha na terénu 17,0 7,6%
11 Celkem 223,1| 100,0%
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Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla, Qo

Podlaha na terénu
7,6% Sténa pod terénem,
cihla plna, 600 mm
6,7%

Strop pod sedlovou
stfechou
6,3%
cihla plna, 600 mm
10,3%
Stfecha plocha
17,6%

Vchodové dve fe,
plastové
0,2% Sténa nad terénem,
cihla pIna, 450 mm
32,0%
Vchodové dve fe,
pavodni, k vym éné
0,4%
Okna - vym énénéa pred
plan. Rek.
10,7%

Okna - p Gvodni
8,3%

Sténa nad terénem,

Tab. 15 — Celkova tepelna ztrata prostupem a v étranim Hlavni budovy — pro stavajici vychozi
stav, Q¢ = Qp+ Qv
Radek
(zdroj Popis parametru Udaje, kW / %
dat)

1 Tepelna ztrata prostupem, Qp 262,8] 56,2%
2 Tepelna ztrata vétranim, Qv 204,9| 43,8%
3 Celkem 467,6] 100,0%
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Celkova tepelna ztrata prostupem a

Qc=Qp + Qv

Tepelna ztrata
vétranim - Qv
43,8%

vétranim,

Tepelna ztrata
prostupem Qp

56,2%

2.7.3.2

Tab. 16 — Z&kladni tepelna ztrata prostupem

Télocvi €na

Ui*Ai*(Bim-0¢)

Radek
(zdroj Popis konstrukce Udaje, kW / %
dat)

1 Sténa vnéjsi, lehka 16,6] 26,9%
2 Otv. VypIné - puvodni 23,5| 38,0%
3 Stfecha plocha 16,71 27,0%
4 Podlaha na terénu 5,0 8,0%
5 Celkem 61,8] 100%

tepla konstrukci budovy T élocvi ény, Qg = X
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Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla, Qo

Podlaha na terénu
8,0%

Sténa vn éjSi, lehka
26,9%

Stfecha plocha
27,0%

Otv VypIn é - pavodni
38,0%

Tab. 17 — Celkové tepeln4 ztrata prostupem av  étrdnim budovy T élocvi €ny, Q¢ = Qp+ Qv

Radek
(zdroj Popis parametru Udaje, kW / %
dat)
1 Tepelna ztrata prostupem, Qp 73,41 71,4%
2 Tepelna ztrata vétranim, Qv 29,5 28,6%
3 Celkem 102,9| 100,0%

Celkova tepelna ztrata prostupem a  vétranim,

Qc=Qp + Qv

Tepelna ztrata
vétranim- Qv
28,6%

Tepelna ztrata
prostupem Qp
71,4%
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2.8 KONTROLNI VYPOCET POTREBY ENERGIE BUDOV NA VYTAP ENi

Na zakladé vysledkl vypoctu tepelnych ztrat kazdého posuzovaného objektu (viz vyse) a
znalosti klimatickych podminek a dalSich parametr je mozné stanovit (s)pot rebu tepla pro
vytap éni, ktera se rozhodujici mérou podili na celkové spotfebé paliv a energie v pfedmétu
auditu.

2.8.1 Roé€ni pot feba tepla pro vytap éni ve vychozim stavu

Ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni byla stanovena vypoétem podle nasledujiciho vztahu:

24 d, 0, -0
Ewyt =M)Qc . 3,6 .fC.Se(iS'%ee) :
kde :
E.: - potfeba tepelné energie pro vytapéni [GJ/rok],
Q. - celkova tepelna ztrata objektu [kW],
fe - celkovy opravny koeficient , fc=f;. f5. fa. f4 [-1
ds - pocet otopnych dnu v roce [dndy],
Ois - vnitfni teplota v objektu (vazeny pramér) [°C],
Oes - pramérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C],
0e - vypoctova venkovni teplota [°C].
Roc¢ni potreba tepla pro vytapéni posuzovanych objektd pro vychozi obdobi - primér

klimatickych podminek v letech 2005, 2006 a 2007 — bez zapocteni Gc&innosti vyroby,
distribuce a regulace odbéru tepla byla stanovena na 1 886,1 GJ/rok.
2.8.2 Roé€ni spot feba tepla (v palivu) pro vytap €éni ve vychozim stavu

Ro¢ni spotfeba tepla pro vytdpéni byla stanovena podle nasledujiciho vztahu se zapoctenim
acinnosti vyroby, rozvodu a regulace odbéru tepla pro vytapéni:

24 d, 0, — 0
Ewvyt :M)QC . 3,6 .fc.e(isfee)/n
kde :
E.: - potfeba tepelné energie pro vytapéni [GJ/rok],
Q. - celkova tepelnd ztrata objektu kW],
fe - celkovy opravny koeficient, fc=f. f,. f3. f4 [-1
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ds - pocet otopnych dnu v roce [dnud],
Ois - vnitfni teplota v objektu (vazeny pramér) [°C],
Oes - pramérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C],
Be - vypodétova venkovni teplota [°C],
n - celkova ucinnost systému pfemény tepla, N=1.1.12.1Ms [%],
M1 - U¢innost vyroby tepla... [%],

up - u¢innost rozvodd.............. [%],
ns - Uc€innostregulace................... [%].

Rocni spot feba tepla (v palivu) pro vytap éni posuzovanych objektl pro vychozi obdobi
— pramér klimatickych podminek let 2005, 2006 a 2007 — se zapoctenim ucinnosti vyroby,
distribuce a regulace odbéru tepla byla stanovenana 2 670,2 GJ/rok .

PFi jejim srovnani se skute¢né fakturovanou spotfebou zemniho plynu v uvedeném obdobi
(pramér cca 2 900 GJ/rok) Ize tuto hodnotu po zohlednéni pfedpokladané spotfeby tepla na
pfipravu TUV (cca 200 GJ) a technologické spotfeby plynu (necelych 40 GJ) povaZovat za
velmi blizkou pravdépodobné skute€nosti.

Pro potfeby dalSich vypoctl v ramci hodnoceni efektll navrhovanych opatfeni je vSak nutné ji
normalizovat na dlouhodobé klimatické podminky, tj. tzv. referen €ni rok .

Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze dlouhodoby normal je klimaticky chladnéjSi a tedy energeticky
uréenou na vytapéni navysit. Pfi danych tepelnych ztratach a stejném zplsobu uzivani
budov by za pramérnych klimatickych podminek ro¢ni spot feba tepla (v palivu) pro
vytap éni posuzovanych budov pak dosahovala hodnoty 3 059,1 GJ/rok .

Tato hodnota vstupuje do referenéni (upravené) ro€ni bilance energetickych zdroji a spotfeb
a je zadkladem pro posuzovani energeticky uspornych opatfeni a variant.

Tab. 18 — Klimatické podminky a vychoziho obdobiro k& 2005-2007

Popis parametr G a Udaje
(Zf?ri?edl;t) Sledované parametry (prﬂE'nké): r;)(:)i?:gnicn:rsn(;zl let) AT U
Skola télocvi €na Skola télocvi €na

1 Mezni venkovni teplota 6, [C] 13°C 13°C 13°C 13°C
2 Venkovni navrhové teplota v zimnim obdobi 6, [C] -12 -12 -12 -12
3 Délka otopného obdobi dnud / r 225 225 215 215
4 Pramérna tepl. venk. vzduchu 6., [°C] 4,3 4,3 5,66 5,66
5 Pramérna vnitini vypodtova teplota 6, [°C ] 20 17 20 17
6 Normované denostuprie D°y, DDy 3532,5 2648,4
7 Denostuprie b&zného roku Dgg 3083,1 2438,1
8 |D°% /D% | % 114,6% 108.6%

Poznamka: Klimatické udaje platné pro stanici Praha-Karlov (181 m n.m.)




3 ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

3.1 ROCNI ENERGETICKA BILANCE STAVAJICIHO STAVU

Tabulka nize uvadi ro¢ni energetickou bilanci pfedmétu EA ve stavajicim stavu resp. jako
primér poslednich tfech let.

Jak z ni vyplyva, vice nez c&tvrtina energetickych vstupl se dnes ztraci v transformacnich
procesech aniz by byla efektivné uZita. Hlavni pfi¢inou je relativné nizka ucinnost vyroby
tepla, kter& je dale redukovana ztratami pfi jeho distribuci ke kone¢nému uZziti.

Potencidl uspor je dale vidén v kone¢né spotiebé, a to specielné u kryti tepelnych ztrat obou

objektu, jejichz stavajici tepelné-technické parametry vyznamné zaostavaji za soucasnymi
poZadavky.

Tab. 19 — Ro¢éni energeticka bilance p Ffedmétu EA pro vychozi obdobi (pr dameér let 2005-2007)

Radek . -
el k) Ukazatel [GJIr] [tis. K &/r]
1 Vstupy paliv a energie 3 288,9 1173,1
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0
3 Spotreba paliv a energie 3288,9 1173,1
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0
5 Koneén& spotfeba paliv a energie (f. 3 - F. 4) 3288,9 11731
6 Ztraty ve vlastnich zdrojich a rozvodech (z F. 5) 861,2 231,7
7 Spotf. en. na vytap. a TUV (z F. 5) 2001,8 498,2
8 Spotreba energie na technologické a ostatni procesy (z . 5) 425,8 443,3

Pro navrh a hodnoceni efektl Uspornych opatfeni je energeticka bilance respektive Cast
spotfeby paliv a energie, jeZ je Uzce spojena s potfebou kryti ztrat tepla v topné sezéné,
prepoctena na referencni rok. Pfepodtenou bilanci a detailni strukturu (s)potfeby jednotlivych
forem energie u kazdé z hodnocenych budov uvadi tabulky nize.

Tab. 20 — Upravend energeticka bilance p fedmétu EA na referen €ni rok

Réadek . -
(i GED) Ukazatel [GJIr] [tis. K&/r]
1 Vstupy paliv a energie 36775 1 550,2
2 Zména zasob paliv 0 0
3 Spotfeba paliv a energie 3677,5 1 550,2
4 Prodej energie cizim 0 0
5 Kone¢na spotfeba paliv a energie (f. 3 - . 4) 3677,5 1 550,2
6 Ztraty ve vlastnich zdrojich a rozvodech (z F. 5) 976,7 332,5
7 Spotf. en. na vytap. a TUV (z F. 5) 2 275,0 774,5
8 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z F. 5) 425,8 443,3

Tab. 21 - Podrobna struktura spot feby jednotlivych forem energie pro referen  €ni rok
u jednotlivych objekt G

Popis parametr U a Udaje
Radek Celkova referen éni spot Feba tepla v palivu - ZP, Celkova referenéni Celkova refere néni
(zdroj dat) Obj ekt véetn é ztrat [GJ/rok] spot feba elektfiny spot feba paliv a el.
. [GJlrok] energie [GJ/ro K]
uT TUV Technologie
1 HI. budova 2473,1 168,8 36,5 379,6 3058,0
2 Télocviéna 586,0 24,0 0,0 9,5 619,5
3 Celkem 3059,1 192,8 36,5 389,1 3677,5
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3.2 ZHODNOCENI STAVU TEPELNE OCHRANY BUDOV

Puvodni stavebni konstrukce obou posuzovanych budov nespl fuji pozadavky sou€asnych
norem a vyhlaSek. Diky tomu jsou obalky budov dle klasifikace CSN 73 0540-2/2007,
respektive budovy jako takové, hodnoceny jako nehospodarné . Stavajici stav tak skyta
vyznamny potencial Uspor tepla v pfipadé fadného zatepleni obou staveb a je proto
pfedmétem navrhovych opatfeni.

Tab. 25 — Hodnoceni tepeln &-technickych vlastnosti budov dle €SN 73 05 40-2 / 2007
Popis parametr G a Udaje

Hodnoceni obélek a energetické naro ¢€nosti posuzovanych budov  po

Radek rekonstrukci dle €SN 73 05 40-2 z 4.2007
(zdroj dat) Objekt
Klasifika €ni ukazatel prostupu tepl a Kvalifika €ni tfida prostupu tepla
obalkou budovy Cl, (-) obalkou hodnocené budovy
1 Hlavni budova 1,55 E - Nehospodarna
2 Télocvicna 1,97 E - Nehospodarna

3.3 ZHODNOCENI| STAVU TECHNOLOGIE VYROBY, DISTRIBUCE A
REGULACE DODAVKY TEPLA

Stavajici kotelni fond je dle revizi a osobni kontroly na hranici moralni a technicke

provozuschopnosti , uskute¢néna meéfeni emisi navic potvrzuji velmi nizkou 0 €innost
vyroby tepla v dasledku vysoké kominoveé ztraty, jejiz hlavni pfi€inou je velky prebytek
kysliku ve spalinach.

Soustava MaR v kotelné je provedena starymi regulaénimi prvky, které lze z pohledu
soucasné techniky povazovat za nevyhovujici .

S ohledem na stafi instalované technologie, omezenou dostupnost nahradnich dild a malou
dosahovanou provozni uc¢innost, kterd se pohybuje hluboko pod bézné dosahovanymi a
doporu¢enymi hodnotami, Ize jednoznacné doporudit pristoupit co nejd Five k celkové
rekonstrukci technologie vyroby, rozvodu a regulace dodavky tepla . Provoz zdroje je za
stavajicich cen plynu velmi neekonomicky a s ohledem na zbyvajici Zivotnost technologie i
znacné nespolehlivy.

3.4 ZHODNOCENI MiRY HOSPODARNOSTI KONE CNEHO UZITI
ELEKTRINY

Elektrickd energie je v posuzovanych objektech spotfebovavana pro pfipravu pokrma, pro
chod nejriznéjsSich systémd s motorovymi pohony (ventilatory odsavani, VZT, obé&hova
Cerpadla), chod kancelafské techniky a umélé osvétleni.

V pfipadé instalovanych systémd s motorovymi pohony Ize vidét potenciél uspor el. energie
zavedenim proménné otackové regulace — dle pfedbéZzného posouzeni se toto opatfeni jevi
jako ekonomické zejména u obé&hovych erpadel systému UT, které maji pomérné vysoky
pocet provoznich hodin (nékolik tisic hod/rok).

DalSi mozné uspory elektfiny Ize hledat v osvétleni. Zde vSak efekty pfi vyznamnéjSich
zasazich (napf. instalaci nového osvétleni) mohou byt do znaéné miry eliminovany potfebou

28



splnit pFisné&jsi poZzadavky na osvétleni vnitfnich prostor dle nové normy CSN EN 12464-1
(oproti pavodni narodni normé& CSN 36 0450, kterou nahrazuje, pfinasi nové kvalitativni
normativy na osvétleni vnitiniho prostfedi v oblasti osvétlenosti, rovhomeérnosti, osInéni,
zrakoveé pohody a zrakové Unavy nad ramec pfedchozi narodni normy).
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4 NAVRH OPATRENI KE SNiZENi SPOTREBY ENERGIE

4.1 OPATRENIV OBLASTI STAVEBNICH KONSTRUKCI

Navrh stavebnich Uprav, které povedou ke zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti objektd a
tim nasledné k moznym energetickym usporam u objektl vzdélavaciho zafizeni, zahrnuije:

e vym énu p Gvodnich vyplni otvor ,
e zatepleni fasad,

e zatepleni st FeSnich konstrukci.

4.1.1 Popis opat feni

Navrhovana opatfeni v oblasti stavebnich Uprav by byla provadéna tak, aby byly dosazeny u
jednotlivych stavebnich konstrukci doporuc¢ené hodnoty soucinitelt prostupu tepla.

Dodatec¢na tepelna izolace fasad je navrZzena z mechanicky kotvenych desek z mineralnich
vlidken tl. 140 mm — 160 mm, tak aby byla dosazena doporuc¢end hodnota soucinitele

prostupu tepla konstrukce U = 0,25 W/m°K.

Soucasti zatepleni bude provedeni tepelnych izolaci vSech detaild k eliminaci tepelnych
mostd, jako je napf. osténi a nadprazi oken v tloustce 40 mm, zatepleni pod parapetnimi
plechy v tloustce 30 mm.

Na obvodové fimsy bude pouzita tepelnaizolace tl. 80 a 100 mm.

Zatepleni stavajici stropnich a stfeSnich konstrukci je navrZzeno tepelnou izolaci
z polystyrénu o tl. 140 mm a 160 mm, tak aby byly dosaZzeny doporu¢ené hodnoty soucinitelt
prostupu tepla konstrukce:

- Stfecha do 45° U =0,16 W/m K,
- Stfecha pres 45° U=0,19 W/m K.

Cast stropni konstrukce bude zateplena v mezistfeSnim prostoru tepelnou izolaci
z mineralnich vlaken o celkové tloustce 200 mm. Pfi pokladani tepelné izolace budou
vyplnény a utésnény vesSkeré mezery a dutiny, které se budou vyskytovat v Grovni tepelné
izolace.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce: U = 0,20 W/m?K.
V minulosti jiz byla provedena dasteCna vyména otvorovych vyplni za plastové se
soucinitelem prostupu tepla proskleni U=1,4 W/m®K. Nové otvory budou splfiovat

doporuéenou hodnotu celkového souginitele prostupu tepla U = 1,2 W/m?K.

Tepelné ztraty prostupem puvodnimi okny a dvefmi budou snizeny osazenim novych vyplni
otvorl z plastovych profild typu s maximalni hodnotou celkového soucinitele prostupu tepla U
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= 1,20 W/m?K (zaskleni U = 1,10 W/m?’K). Plastové vypIn& budou mit 5-ti komorové ramy s
tzv. “teplym zasklivacim rameckem*“ s hlubokym osazenim. Okna budou mit celoobvodové
kovani umoziujici ponechani ventilacni Stérbiny jako dalSi polohu kFidla.

Zateplenim osténi, nadprazi otvorl dojde ke sniZzeni rozmér( otvord, toto musi byt
zohlednéno pfi vyrobé novych vyplni.

V néasledujici tabulce jsou uvedeny rozméry stavebnich prvku, které budou pFedmétem
stavebnich uprav, jednotkové ceny, dil¢i a celkové investiéni nédklady pro posuzované
objekty hlavni budovy a télocvicny.

Tab. 22 — Prehled Uprav u jednotlivych stavebnich konstrukci a jejich investi €ni naro €nost
) Popis parametrua Udaje
Radek
(zdroj dat) Consirukee olocha (m ? Cena bez DPH Inv. néro énost
ocha[m 7] [Ké/mg] K&

1 VypIné otvord 291 6 222,69 1810 803
2 Stény (fasady) 3270 1679,46 5491 845
3 Strechy (stropy) 2329 1226,75 2 857 093
4 Celkem 10 159 740

Poznamka: Uvedené investice jsou stanoveny s vyuZitim pfedbéznych cenovych nabidek a
neobsahuji ndklady na souvisejici tpravy ani DPH. Jejich skute¢na vySe bude upfesnéna az
pfi pfipravé projektové dokumentace na stavebni povoleni.

4.1.2 Tepelné — technické charakteristiky a energetickd naro  €nost
posuzovanych budov po rekonstrukci

Pro kazdy objekt jsou uvedeny klasifikacni ukazatel prostupu tepla obalkou budovy ClI, (-) a
klasifika¢ni tfida budovy dle CSN 73 0540-2/2007.

V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky vypoctld stavu po rekonstrukci kazdého z
objektu.

4.1.2.1 Hlavni budova

U hlavni budovy Skoly ¢ast otvorovych vypini uz byla vyménéna a je technicky naro¢né
provadét rekonstrukci u podlah na terénu, nebo nad sklepnich prostorach. Proto je
problematické dosahnout doporu¢ené hodnoty prumérného soucinitele prostupu tepla
obalkou budov.
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Tab. 23 — Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla

Qo = Z U*Ai*(6im-6e)

konstrukci hlavni budovy po rekonstrukci,

Radek
(zdroj Popis konstrukce Udaje, kW / %
dat)
1 Sténa pod terénem, cihla plna, 600 mm 15,0 17,2%
2 Sténa nad terénem, cihla pIna, 600 mm 4.0 4,6%
3 Sténa nad terénem, cihla plna, 450 mm 10,0 11,4%
4 Okna - pavodni 7,7 8,8%
5 Okna - vyménéna pred plan. Rek. 23,9 27,3%
6 Vchodové dvefe, plivodni, k vyméné 0,2 0,2%
7 Vchodové dvere, plastové 0,4 0,5%
8 Stfecha plocha 7,2 8,2%
9 Strop pod sedlovou stfechou 2,2 2,5%
10 Podlaha na terénu 17,0 19,4%
11 Celkem 87,5 100,0%
Tab. 24 — Celkova tepelnd ztrata prostupem a v étrdnim hlavni budovy po rekonstrukci, Q
Qpt Qv
Radek
(zdroj Popis parametru Udaje, kW / %
dat)

1 Tepelna ztrata prostupem, Qp 93,6 31,4%
2 Tepelna ztrata vétranim, Qv 204,9 68,6%
3 Celkem 298,5 100,0%

Tepelna ztrata v étranim -
Qv
68,6%

Celkova tepelné ztrata prostupem a
Qc=Qp+ Qv

vétranim,

Tepelna ztrata
prostupem Qp
31,4%

C

Vysledkem vypocta je i hodnota klasifikaéniho ukazatele prostupu tepla obalkou posuzované
budovy CI, (-) = 0,59.

Podle klasifikace CSN 73 0540-2/2007 je budova po rekonstrukci zafazena do klasifikagni
tfidy B - Usporna . ZlepSeni klasifikacniho ukazatele prostupu tepla obalkou je podrobnéiji

doloZen v energetickém Stitku budovy a doprovodném protokolu k nému v priloze EA.
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4.1.2.2 Budovat élocvi €ny

Vysledky provedenych vypodétu — stav po rekonstrukci jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 25 — Zé&kladni tepelnd ztrata prostu pem tepla konstrukci budovy t élocvi ény po
rekonstrukci, Q o=2X Ui*A*(0im-0e)
Radek
(zdroj Popis konstrukce Udaje, kW / %
dat)

1 Sténa vnéjsi, lehka 3,7 21,0%
2 Otv. VypIné - pavodni 6,3 35,3%
3 Stfecha plocha 2,8 15,8%
4 Podlaha na terénu 5,0 27,9%
5 Celkem 17,8 100%

Tab. 26 — Celkova tepelna ztrata prostupem a v  étrAnim budovy t élocvi ény po rekonstrukci,

Qc = Qpt+ Qv
Radek
(zdroj Popis parametru Udaje, kW / %
dat)
1 Tepelna ztrata prostupem, Qp 18,7 38,9%
2 Tepelna ztrata vétranim, Qv 29,5 61,1%
3 Celkem 48,2 100,0%

Celkové tepeln& ztrata prostupem a  vétranim,

Qc=Qp + Qv

Tepelna ztrata
prostupem Qp
38,9%

Tepelna ztrata
vétranim - Qv
61,1%

Vysledkem vypoctl je i hodnota klasifikacniho ukazatele prostupu tepla obalkou posuzované
budovy CI, (-) = 0,57.

Podle klasifikace CSN 73 0540-2/2007 je budova po rekonstrukci zafazena do klasifikaéni
tfidy B - Usporna . ZlepSeni klasifikacniho ukazatele prostupu tepla obalkou je podrobnéji
doloZen v energetickém &titku budovy a doprovodném protokolu k nému v priloze EA.

Objekty jsou posuzovany jako typické Skolské zafizeni a jako sportovni zafizeni.
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Tab. 27 — Hodnoceni obou budov dle €SN 73 05 40-2/2007 po rekonstrukci
Popis parametr G a Gdaje
Hodnoceni obélek a energetické naro ¢€nosti posuzovanych budov  po

Radek rekonstrukci dle €SN 73 05 40-2 / 2007
(zdroj dat) Objekt
Klasifika €ni ukazatel prostupu tepl a Kvalifika €ni tFida prostupu tepla
obélkou budovy ClI, (-) obéalkou hodnocené budovy
1 Hlavni budova 0,59 B - Usporna
2 Télocviéna 0,57 B - Usporna

Z uvedeného hodnoceni je zfejmé, Ze stavebni konstrukce posuzovanych budov po
rekonstrukci jiz vyhovuji pozadavkam CSN.

4.2 OBLAST VYROBY, DISTRIBUCE A SPOT REBY TEPLA

4.2.1 Zdroje tepla a soustavy UT a TUV

Stavajici stav tepelného hospodafstvi naléhavé vyZzaduje rekonstrukci. V ramci tohoto
opatfeni je proto navrZzena komplexni rekonstrukce strojniho zafizeni stévajici plynové
kotelny a pfipravny teplé uZzitkové vody vc€etné topnych rozvodd v prostorach kotelny a
pFipravny TUV s veSkerymi armaturami a ¢erpadly na nich umisténymi.

Soucésti opatfeni bude vedle instalace novych zdroji tepla moderni centralni regulace
vyroby a distribuce TV pomoci Cerpadel s elektronicky Fizenimi otackami, rekonstrukce OS,
Uprava stavajicich rozvodd TV a rozdéleni UT na jednotlivé vétve dle svétovych stran a dle
zpUsobu vyuZiti vytapénych prostor se sméSovacimi uzly, hydraulické vyvazeni OS.

Modernizaci dale projde i pfiprava teplé vody (TUV). Zachovana bude centrélni pfiprava,
zmény vSak probéhnou v oblasti rozvodu a kone¢né spotfeby teplé vody, které bude nové
provedeno termostatickym sméSovanim pred vytokem, s dspornymi vytokovymi armaturami
s tla€itkovym ovladanim a s €asovym (spinaci hodiny pro Fizeni provozu obéhového
Cerpadla TUV v souladu s provozem Skoly) a lokalnim (pomoci perlator) omezovanym
pritoku TUV v misté odbéru.

Jako novy zdroj tepelné energie je navrhovan vysoce uc€inny kondenzacni plynovy kotel
znacky Hoval UltraGas se Sirokou vykonovou regulaci (provozovatelny jiz od méné nez 20
% jmenovitého vykonu ) a svelmi nizkymi emisemi NOx (pod hranici 40 mg/kWh
spaleného paliva).

Jednalo by se o moderni Spickové zafizeni, které diky vyuZiti tepla uvolnéného pfi
kondenzaci spalin dosahuje u¢innosti (normovaného stupné vyuZiti) vice nez 107 % pfi
teplotnim spadu topné vody 75C/60T a tém &F 110 % pfi teplotnim spadu 40C / 30<C.

Je tfeba zduraznit, Ze pokud bude centrdlni zdroj tepla navrhovan pro stavajici stav
stavebnich konstrukci, investi¢ni narocnost tohoto souboru opatfeni bude vySSi, jelikoz
tepelny vykon nového zdroje musi kryt stavajici tepelné ztraty objektd a jeho jmenovity
tepelny vykon bude stejny jako u stavajiciho zdroje. Pak i jeho investi¢ni naro¢nost bude

v v s

vySSi, jak uvadime v nasledujicim porovnani.
Otopné télesa a vnitfni rozvody topné vody v objektu budou ponechana a napojena na

zrekonstruované rozvody v prostoru stavajici kotelny. Jejich vykonové dimenzovani je
dostacuijici i v pfipadé realizace zatepleni a tak budou schopna vytopit jednotlivé mistnosti i
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pfi nizSich teplotach topné vody, cozZ je velmi vhodné v kombinaci s navrzenou kondenza¢ni
kotelnou, ktera dosahuje maximalnich a¢innosti pravé pfi nizSich teplotach topné vody.

V ramci opatfeni budou na vytokové armatury dale aplikovany Usporné antivapenné perlatory
a instalovany regulacni prvky zajistujici kvalitativni a nejlépe i kvantitativni dodavku topné
vody do jednotlivych mistnosti dle venkovni teploty a vnitfnich tepelnych zisku.

Moderni centralni a lokalni regulace vyroby, rozvodu a spotfeby tepla umoZziuje fizeni
parametrd topné vody dle skuteénych potfeb a nastaveni noc¢nich, vikendovych a
prazdninovych Gtlumd, vyuZziti vnitfnich a vnéjSich tepelnych ziski a zavedeni M&T a
energetického managementu.

Porovnani investi €ni naro énosti navrhovanych komplexnich Udprav v oblasti vyroby,
distribuce a spotfeby tepla pro posuzované objekty pro pfipad zachovani stavu stavajicich
stavebnich konstrukci a v pfipadé harmonizace tepelného vykonu zdroje dle navrZzenych
stavebnich Gprav jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 32 — Investi €ni naro énost navrzeného opat feni v oblasti vyroby a rozvodu tepla ve
variantnim FeSeni pro p fipad ne-realizace navrhovaného opat feni ve stavebni €asti

Radek Popis barametru Investi éni naro énost
(zdroj dat) PIS P bez DPH [K¢]
Zdroj tepla, opatfeni na UT a MaR, pro stavajici stav stavebnich
. konstrukci, pfikon zdroje 928 kW. 4 680 000,
5 Zdroj tepla, opatfeni na UT a MaR, pro stav stavebnich konstrukci 2150 000 -
po rekonstrukci a zatepleni, P = 364 kW. '

Poznamka: Uvedené investice jsou stanoveny expertnim odhadem a neobsahuji ndklady na
souvisejici Upravy ani DPH. Jejich skute¢na vySe bude upfesnéna az pfi pfipravé projektové
dokumentace na stavebni povoleni.

4.3 OBLAST SPOTREBY ELEKTRINY

4.3.1 Usporna opat Feni v oblasti technologickych za  Fizeni UT, VZT a TUV

SniZeni spotieby elektrické energie v oblasti technologickych zafizeni je moZzné dosdhnout
odstranénim stavajicich moralné a fyzicky zastaralych obéhovych Cerpadel v okruzich TV a
TUV, které nahradi moderni Usporna obé&hova cCerpadla s elektronicky fizenymi nebo
nastavitelnymi otaCkami.

Uspor v Serpaci praci bude mozné dosahnout i zavedenim Gtlumového rezimu v odbérovych
minimech, tj. ve vecernich a noc€nich hodinach, dle potfeby skute¢ného provozu Skoly a
télocvicny.

Dale je vhodné aplikovat automatické ¢asové spinani a regulace otacek elektromotort VZT
dle skute¢nych potfeb a podle pokynl ¢idel kvality ovzduSi. V tomto pfipadé ventilator pfi
nizké potrebé vétraciho vzduchu se zpomali na 30% - 50% maximalnich provoznich otacek.
Prikon elektromotort rotacnich strojl je pfimo Umérny tfeti mocniné otaek. Ventilator, ktery
pracuje jen na 50 % vykonu, spotfebuje pouze 13% energie a doda 50% upraveného
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vzduchu. Z toho je zfejmy potencial energetickych Uspor a ndkladu na elektfinu.

4.3.2 Usporna opat Feni v oblasti um &lého osv étleni

SniZeni spotfeby elektrické energie na umélé osvétleni je mozné docilit pomoci preference
uspornéjSich svételnych zdroja, vyménou stavajicich zastaralych typl osvétlovacich téles za
modernéjSi s nizSim pfikonem pfi neménném svételnému vykonu, regulaci osvétleni ve
vztahu kdennimu osvétleni ¢€i ne-pfitomnosti osob a zkracenim intervalu cisténi
osvétlovacich téles a oken, které sniZzuje osvétlenost a zvySuje naroky na dodate¢né umélé
osvétleni.

VySe uvedena opatfeni vSak nejsou s ohledem na nové poZadavky na miru osvétlenosti
Skolskych aj. zafizeni, zavedené kmenovou normou CSN EN 12464-1, pfedmétem navrhu
energeticky Uspornych opat Feni, jelikoZ rekonstrukce osvétlovaci soustavy by si pro jejich
splnéni vyzadovala v nékterych prostorach navy3eni svételného vykonu a tedy s nejvétsi
pravdépodobnostii pfinejmensim zachovani el. pfikonu na sou¢asné urovni.

4.4 OBLAST VYUZITI KVET A OBNOVITELNYCH ZDROJ U ENERGIE

4.4.1 Kombinovana vyroba elekt Finy a tepla - KVET

Z&kon €. 86/2002 Sb., 8§ 3 uklada povinnost posouzeni moznosti kombinované vyroby
elektrické energie a tepla (KVET). Kogenerace predstavuje efektivni zpusob kombinované
vyroby tepla a elektrické energie. Kogeneraéni jednotka pracuje diky vyuZiti odpadniho tepla
s ucinnosti vyuziti primarniho paliva 85% az 90%.

Hlavnim pfedpokladem pro implementaci KVET je vyuZiti tepelného vykonu pro ohfev TUV
hlavné v pfechodném a letnim obdobi a dostate¢ny odbér elektrické energie.

V prubéhu zpracovani EA nebyly k dispozici denni a ro¢ni odbérové diagramy elektrické
energie v posuzovaném areadlu a z hlediska typu provozu a instalovaného elektrického
pfikonu je tfeba konstatovat, Ze neni mozné hospodarn & (neni moznost celoro¢niho vyuZziti
odpadniho tepla) provozovat kogenera ¢nijednotku .

4.4.2 Vyuziti energie slune ¢€niho zareni

Opatfeni definované v ndvaznosti na poZadavky posouzeni moznosti vyuZiti netradiCnich a
obnovitelnych zdroji energie prfedpoklada instalaci teplovodnich sluneénich kolektor( pro foto-
termickou pfeménu a vyuZiti energie sluneéniho zafeni na ohfev Casti TUV vyrdbéné
elektrickymi boilery v pfechodném obdobi.

Opatieni je investi¢niho charakteru. UvaZzovana Zivotnost novych zafizeni je 15 let a doba
hodnoceni je rovnéz 15 let.

Z provedenych propoc¢ta (viz nize) vSak nicméné jednoznacné vyplyva, Ze toto opatfeni neni
vzhledem k nékladovosti pfipravy teplé vody souc¢asnym zpusobem za predpokladanou dobu
Zivotnosti navratnou investici . Ekonomiku provozu navic zhorSuje mozZnost efektivniho
vyuziti solarnich zisku jen ve Skolnim roce, tj. mimo letnich mésicua.
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4.5 ROZDELENIi OPATRENI Z POHLEDU INVESTICNI NéROéNOSTI A
JEJICH SUMARIZACE PRO VYHODNOVENI EFEKT U

4.5.1 Rozdéleni opat feni dle investi €ni naro ¢nosti

VySe uvedend Usporna opatfeni zahrnuji nejen Upravy ¢i zmény technického charakteru, ale
také Fadu opatieni organizacni povahy. Jejich dpiny vycet v &lenéni na opatfeni
beznakladova , nizkonakladova a vysokonakladova uvadi tabulka nize.

Tab. 28 - Rozd éleni energeticky Uspornych opat Feni z pohledu investi €éni naro €nosti

Radek

(zdroj dat) Nékladovost opat Feni Popis opatfeni

- prubéznéa kontrola funkénosti vSech regula¢nich prvka OS a OT,

- prubézna kontrola nastaveni termostatu ohfivace TUV,

- disledn& kontrola stavu uzaviracich armatur odbérnych mist TUV,
- dusledna kontrola stavu umélého osvétleni.

1 Beznakladova

- pravidelnd vyména nefunkénich regulaénich prvkd,

Nizkonakladova - v |- oprava nebo vyména uzaviracich vytokovych armatur TUV,

2 ramci provozu a - postupna vymeéna stavajicich starSich typu osvétlovacich téles za Uspornéjsi,
udrzby - energeticky management,

- cilova analyza spotfeb energie (monitoring & targeting).

Komplexni stavebni Upravy:

- vyména plvodnich vyplni otvord,

- zatepleni faséad,

- zatepleni vybranych stropnich a stfeSnich konstrukci.

Komplexni rekonstrukce tepelného hospodarstvi arealu v oblasti vyroby, distribuce a
spotieby tepla: zvyména stavajicich plynovych kotld za kondenzaéni, rekonstrukce
soustavy UT, zénovani OS s ET regulaci TV jednotlivych topnych vétvi s moznosti
¢asového nastaveni a zavedeni noc¢nich, vikendovych a prazdninovych Gtluma,
modernizace soustavy TUV s moZnosti ¢asového omezovani cirkulace vody, TS
sméSovani pred vytokem a osazeni Uspornych vytokovych armatur.

Vyuziti OZE:

- instalace zafizeni pro fototermickou pfeménu a vyuZiti energie sluneéniho zareni pro
pfipravu TUV v pfechodném a letnim obdobi.

Vysokonéakladova -
investice

4.5.2 Formulace soubor G energeticky Uspornych opat feni

VySe uvedena opatfeni je nutné s ohledem na potfebu vyhodnotit jejich mozné efekty
sumarizovat do ucelenych soubord, které poji stejny ¢i podobny vécny charakter a moznost
¢i smysluplnost jejich spole€né realizace. Definovany jsou tak soubory energeticky
uspornych opatfeni (SEUO).

4.5.2.1 Soubor energeticky Uspornych opat  feni &. 1 (SEUO &. 1)
Soubor EU opat Feni €. 1 zahrnuje opat Feni v oblasti komplexnich stavebnich tprav:
e vymeénu plvodnich vyplni otvor,

« zatepleni fasad,
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= zatepleni vybranych stropnich a stfeSnich konstrukci.

Investiéni naroénost SEUO €. 1 je cca 10 160 000,- Ké bez DPH, s ohledem na realizaci
nékterych uprav (vyména Casti oken) hodnoti naklady na odstranéni zanedbané udrzby
auditor za jako jiz vynaloZené.

Realizaci t&chto opatieni Ize docilit snizeni ro¢ni spotfeby tepla v palivu pro UT a TUV o cca
1 100 GJ/rok, €emuz odpovida za aktualnich cen pouzivaného paliva — zemniho plynu
finanéni Uspora cca 375 tis. K €/rok .

Je tfeba nicméné zdlraznit, Ze pouze na zakladé funkéni centralni a lokalni regulace vyroby,
distribuce a spotfeby tepla by bylo mozné definovany potencial Gspor v rdmci stavebnich
Uprav realizovat.

DalSi Uspory Ize nicméné oCekavat v oblasti nakladu na opravu a Udrzbu, které by bylo nutné
vynalozit na prodlouzeni zachovani funkénosti a bezvadnosti obvodovych konstrukci. Tato
potencialni uspora byla odbornym odhadem vyc¢islena na celkem 210 tis. K €/rok a reflektuje
stafi respektive technicky stav nékterych soucasti konstrukci a jejich nutnou obnovu
v perspektivé pfistich let. Prostd navratnost tohoto souboru opatfeni by tak pfi stalych
cenach Cinila témeér 18 let.

4.5.2.2 Soubor EU opat Feni &. 2 (SEUO &. 2)

Soubor EU opat Feni &é. 2 zahrnuje opat feni v oblasti generalni rekonstrukce
energetického hospoda Fstvi posuzovaného arealu:  vymeéna stavajicich plynovych kotld
za kondenzaéni, rekonstrukce soustavy UT, zonovani OS s ETR regulaci TV jednotlivych
topnych vétvi s moZznosti Casového nastaveni a zavedeni nocnich, vikendovych a
prazdninovych atlumd, modernizace soustavy TUV s moznosti ¢asového omezovani
cirkulace vody, TS sméSovani prfed vytokem a osazeni Uspornych vytokovych armatur,
zavedeni M&T a EM.

SEUO ¢&. 2 reprezentuje (definuje) tu ¢ast technickych a organizaénich opatfeni ke snizeni
spotfeby energie, jejich realizaci Ize potencialn & uhradit z uspo fenych naklad G na
nespot rebovana paliva a energie , tj. financovat prostfednictvim energetickych sluzeb se
zaru€enym vysledkem (tzv. metoda EPC — Energy Performance Contracting ).

Moderni centralni a lokalni regulace vyroby, rozvodu a spotfeby tepla umozZzrnuje Fizeni
parametrd TV dle skuteCnych potfeb a nastaveni noc¢nich, vikendovych a prazdninovych
atlumd, vyuZiti vnitfnich a vnéjSich tepelnych ziskG a zavedeni M&T a energetického
managementu.

Dle navrhu komplexni rekonstrukce energetického hospodarstvi je tepla uZzitkovad voda
pfipravovana centralné s termostatickym sméSovanim pred vytokem, s Uspornymi
vytokovymi armaturami s tlaCitkovym ovladanim a s ¢asovym omezovanym pratoku TUV.

Investiéni naroénost SEUO €. 2 je cca 2 150 000,- K & bez DPH.

Realizaci téchto opatfeni Ize docilit sniZzeni ro€ni spotfeby tepla v palivu o cca 400 GJ/rok a
snizeni spotfeby elektfiny z divodu osazeni modernich UspornéjSich obéhovych cerpadel TV
a TUV s elektronicky fizenymi otd€kami o cca 3 000 kWh/rok (10,6 GJ/rok).

Opatfeni tak pfinese usporu nakladu za (nespotfebovany) plyn a el. energii (celkem v souc.
cenéach cca 150 tis. K ¢/rok), oCekavat Ize pak rovnéz nemalou Usporu nékladu za udrzbu a
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opravy, které by bylo nutné setrvale vynakladat na zachovani provozuschopnosti kotelny,
rozvodl a dalSiho TZB, které m& byt pfedmétem modernizace, v dalSich letech
(kombinovanda uspora vycislena na 120 tis. K ¢/rok). Tyto ekonomické efekty by tak zajistily
prostou navratnost investic bez uvazovani nakladl financovani kratSi 8 let.

4.5.2.3 Soubor EU opat Feni é. 3 (SEUO é&. 3)

Soubor EU opat Feni €. 3 zahrnuje opat Feni v oblasti vyuziti OZE: instalace zafizeni pro
foto-termickou pfeménu a vyuZiti energie slunec¢niho zareni pro pfipravu TUV v pfechodném
a letnim obdobi.

Investiéni naroénost SEUO €. 3 je cca 85 000,- K & bez DPH.

Realizaci téchto opatfeni lze docilit snizeni ro¢ni spotfeby ZP pro pfipravu TUV
v pfechodném a letnim obdobi cca o 9,4 GJ/rok.

Vzhledem k cené TUV pfipravované pomoci ZP toto opatfeni nemé redlnou dobu navratnosti
- prostd navratnost investic je vice nez 30 let. Solarni systém by navic znamenal urcité
navySeni provoznich nakladd nad sou€asnou Uroven, protoze feSi kryti potfeby tepla na
pfipravu TUV jen CasteCné a bude znamenat dalSi systém s vilastnim nucenym obéhem
pracovniho média (tj. dalSi spotieba elektfiny, potfeba vymény pracovni kapaliny, revize
apod.). Problematicka je navic vyuzitelnost solarnich zisku v letnim obdobi, které ekonomiku
mohou jesté déle zhorsit. K realizaci je] auditor proto nedoporu  €uje.

Tab. 29 — Prehled ekonomickych néklad @ a pfinosd navrhovanych soubor @ energeticky
aspornych opat Feni (SEUO)

Uspora Uspora Uspora

Radek Nazev Pofizovaci vydaje Uspora energie osobnich vydaj G na | ostatnich Uspora
) Cislo opatfeni L vdai ¢ Idai celkem
(zdroj dat) opat feni vyaaju opravu vydaju

[tis.K €] [GJ/rok] | [tis.K €/rok] [K&/rok] [K&/rok] [K&/rok] [Ké&/rok]

1 1 SEUO &. 1 10 160 000 1100 374 474 180 000 30 000 584 474

2 2 SEUO &. 2 2150 000 420 151 141 75 000 45 000 271 141

3 3 SEUO &. 3 85 000 9 3200 -500 2700

4 celkem 12 395 000 1609 556 050 0 255 000 74 500 885 550
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5 FORMULACE VARIANT EUP A JEJICH EKONOMICKE A
ENVIRONMENTALNi VYHODNOCENI

5.1 FORMULACE VARIANT ENERGETICKY USPORNYCH PROJEKT U (EUP)

S ohledem na zpusob financovani respektive mozZnost ziskat na realizaci nékterych
z navrhovanych opatfeni vefejnou podporu bylo rozhodnuto definovat z vySe uvedenych
souboru energeticky Uspornych opatfeni dvé varianty energeticky Uspornych projekt G
(EUP).

JelikoZz opatfeni v oblasti zlepSeni tepelné-technickych parametrd staveb slouZici pro
vzdélavaci Ugely jsou potencialné financovatelna z programu OPZP, prvni variantou EUP je
realizace souboru opat Feni €. 1 v navrhovaném rozsahu. (Soubor) téchto opatfeni je tak
vyhodnocen jak po strance ekonomické efektivity, tak i co do environmentalnich efektd
v podobé nizSich emisi relevantnich Skodlivin.

Druha varianta EUP pak demonstruje efekt soucasné realizace opatieni jak ve stavebni
¢asti, tak i v oblasti vyroby a rozvodu tepla v€etné dalSich ekonomicky efektivnich opatfeni
(napf. modernizace Cerpaci techniky, osvétlovaci soustavy).

Smyslem této varianty je ukazat, jak takto komplexné pojata renovace budov mize diky
synergickému efektu dosahnout vétSich efektll v podobé Uspor energie a navaznych emisi,
nez pokud by byla opatfeni realizovdna samostatné. A to za celkové lepSich ekonomickych
vysledku (viz nize).

5.1.1 Varianta EUP é.1

Prvni varianta energeticky Gsporného projektu - EUP &. 1 zahrnuje navrhované komplexni
stavebni Upravy, tj.:

- vyménu pavodnich vyplni otvor(,
- zatepleni fasad,
- zatepleni vybranych stropnich a stfeSnich konstrukci.
Investi¢ni naro€nost navrhovanych opatfeni je necelych 10,2 mil. K €, ro¢ni Uspora na palivu

~ 1100,0 GJ ( 32 305,4 m® ZP), ve finanénim vyjadfeni za soudasnych cen ZP ~ 375 fis.
K¢, dalSi uspory budou realizovany v oblasti udrzby a oprav (celkem 210 tis. K ¢/rok, viz

vyse).

V nésledujici tabulce jsou uvedeny parametry energetické bilance varianty EUP &. 1, detailni
ekonomické a environmentalni hodnoceni je pak pfedmétem samostatné kapitoly niZe.
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Tab. 30 - Upravena energeticka bilance VEUP  &. 1

Radek Pred realizaci Po realizaci projektu
) Ukazatel
(zdroj dat) [Gan | ris. K&n | [Gam | [ts. K&
1 Vstupy paliv a energie 36775 1 550,2 25775 1175,8
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 Spotfeba paliv a energie 36775 1 550,2 25775 1175,8
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Kone¢na spotfeba paliv a energie (f. 6 - f. 7) 3677,5 1 550,2 25775 1175,8
6 Ztraty ve vlastnich zdrojich a rozvodech (z . 8) 976,7 332,55 976,7 332,5
7 Spotf. en. na vytap. a TUV (z . 8) 2 275,0 774,5 1175,0 400,0
8 Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z f. 8) 425,8 443,3 425,8 443,3

5.1.2 Varianta EUP é&. 2

Posuzovana varianta EUP &. 2 zahrnuje opatfeni ve stavebni ¢asti, jeZ jsou souéasti prvni
varianty, ke kterym navic pfistupuje komplexni rekonstrukce technického zafizeni budov,
zejména v oblasti vyroby, distribuce a spotfeby tepla (novy zdroj tepla — kondenza¢ni plynova
kotelna, zavedeni moderni regulace dodavky topné vody do mist kone¢né spotieby), ktera
povede k dalSi redukci potfeby tepla resp. paliva pro jeho pfipravu — zemniho plynu a rovnéz i
el. energie (Usporna Cerpaci technika).

instalovat vyznamné vykonové mensi zdroj tepla, a rovnéZz moznost dosahnout celkov &
vysSich Uspor energie , neZz pokud by opatfeni byla realizovana samostatné a jejich efekty
prostym zpasobem secteny.

Hlavnim ddvodem k tomu je budouci schopnost otopné soustavy efektivnéji Fidit dodavku tepla
do vytapénych prostor tim, Ze budou dusledné vyuzivany vnitini i venkovni (slunecni) tepelné
zisky prostfednictvim inteligentni regulaéni techniky.

Celkova investiéni naro¢nost varianty EUP &. 2 je cca 12,4 mil. K& (bez DPH) a realizaci
uvedenych opatfeni bude mozné docilit:

- snizeni roéni spotfeby tepla v palivu cca o ~ 1 500 GJ/rok (odpovida ~ 44 tis. m ° ZP),
jez bude dale jesté navysSeno o uspory vyplyvajici z lepSiho vyuZiti vnitfnich a vnéjSich
ziskl v odhadované vysi cca 80 GJ/rok (odpovida Uspora tepla v palivu ZP ve vysi
2,35 tis. m °/rok),

» sniZeni spotfeby elektfiny o ~ 3 000 kWh/r (10,6 GJ/r) a

e kombinované snizeni celkovych ro€nich nakladd na ZP a elektfinu ve vySi cca 520 fis.
K¢/rok a nékladu na opravy a udrzbu v souhrnné vysi 330 000,- Ké/rok .

V nésledujici tabulce jsou uvedeny parametry energetické bilance varianty EUP &. 2, detailni
ekonomické a environmentalni hodnoceni je pak pfedmétem samostatné kapitoly niZe.
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Tab. 31 - Upravena energeticka bilance Varianty EUP ~ &. 2

Réadek Ukazatel Pred realizaci Po realizaci projektu
(zdroj dat) [GJIr] [tis. K&/r] [GJIr] [tis. Ké&/r]

1 Vstupy paliv a energie 36775 1 550,2 20775 997.,4

2 Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0

3 Spotfeba paliv a energie 36775 1 550,2 20775 997.,4

4 Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0

5 Konec¢na spotfeba paliv a energie (f. 6 - . 7) 36775 1550,2 2 077,5 997,4

6 Ztraty ve vlastnich zdrojich a rozvodech (z . 8) 976,7 332,55 390,7 133,0

7 Spotf. en. na vytap. a TUV (z . 8) 2 275,0 7745 1271,6 432,9

8 Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z f. 8) 425,8 443,3 415,2 431,5

5.2 EKONOMICKE VYHODNOCENI

Cilem ekonomické analyzy je podrobnéji ovéfit vhodnost realizace definovanych variant
energeticky usporného projektu z ekonomického hlediska pfi zohlednéni ¢asoveého hlediska
penéz a predpokladané limitované Zivotnosti navrhovanych stavebnich &i technologickych
dprav.

K hodnoceni jsou pouzivany standardni ukazatele, jako je realna doba navratnosti , €ista
sou ¢asna hodnota (NPV) a vnit ini vynosové procento (IRR)

Pro kaZdou z variant se pocita se stejnou diskontni mirou, a to ve vysi 4,5%, hodnoceni je
provadéno ve stalych cenach , tj. bez rustu cen, doba hodnoceni je uvazovana jednotné 25
let s védomim, Zze u varianty EUP ¢&. 2 se pfedpoklada po 15. roce ¢asteéna obnova opatieni
v oblasti TZB ve vysi poloviny prvotni investice (1,1 mil. K&).

Vysledky ekonomického posouzeni obou variant energeticky Uspornych projektd jsou shrnuty
v nasledujici tabulce.

Jak zni vyplyva, variant EUP ¢&. 2 dosahuje lepsich ekonomickych vysledkd — projekt
vykazuje kladné NPV a redlnou dobu néavratnosti kratSi prfedpokladané Zivotnosti. Kli¢em
k tomu jsou zmifiované synergické efekty a souCasné realizace opatieni s vyrazné kratsi
dobou navratnosti, nez v pfripadé opatfeni typu komplexniho zatepleni.

| tato varianta vSak znamend velmi dlouhou bodu navratnosti vynaloZzenych prostfedku a jeji
financovani by bylo nutné fesit jinak nez bankovnim Gvérem.
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Tab. 32 — Vysledky ekonomického hodnoceni navrzenyc  h variant EUP

Radek - Variatlta EUP ’é. 1 Varia?ta EUP é 2
(@éiro) dat) Udaje [K € / ostatni [K€ / ostatni
jednotky] jednotky]

1 Investi €ni vydaje projektu (po €ateéni, jednordzové vydaje na realizaci 10 159 740 12 394 000
2 Zména nakladu za energii (- sniZeni, + zvySeni) -374 000 -553 000
3 Zména ostatnich nakladd v tom: -210 000 -330 000
4 - zména osobnich naklad( (mzdy, pojistné,...) (-+)
5 - zména ostatnich provoznich nakladd (opravy a Gdrzba, sluzby, rezie, pojisténi -210 000 -330 000
6 - samostatné Ize uvést i zménu nakladu na emise resp. i odpady (-+)
7 Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité teplo) (+ zvyseni, - snizeni)
8 PFinosy projektu celkem (ro  €ni hodnota CF) 584 000 883 000
9 Doba hodnoceni 25 25
10 Diskont (%) 45 45
11 Prosta doba navratnosti- T 5 (roky) 17,4 14,0
12 Hodnoty ekonomickych Diskontovana doba néavratnosti- T gp (roky) 34,7 22,7
13 ukazatel G Cista sou €asna hodnota - NPV (tis. K &) -1500 437
14 Vnit Fni vynosové procento - IRR (%) 3,0% 4,8%
15 Dan z pfijmU (v€etné sazby a dopadll na Uspory)
16 Pripadné dalSi idaje

Graf 1 - Vysledky ekonomického hodnoceni varianty E ~ UP projektu &. 1 (z hlediska projektu bez

vlivu dani a zp tsobu financovani p i stalych cenach)

Wsledky ekonorrického hodnoceni - varianta EUP é. 1
(Wpoet z Hediska projektu bez \livu dani a firancovéni i stalych cenach)

[tis.K&

roky

B CF (fis. K& O DCF (tis. K&) B KDCF
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Graf 2 - Vysledky ekonomického hodnoceni varianty E ~ UP projektu &. 2 (z hlediska projektu bez
vlivu dani a zp tsobu financovani p Fi stalych cenach)

Vysledky ekonomického hodnoceni - varianta EU P é.2
(wpocet z hlediska projektu bez Viw dani a financovani pfi stalych cenéach)
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5.3 VYHODNOCENI Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO PROST REDI

5.3.1 Puavod dodavané energie a emisni faktory

Zakladem pro environmentalni hodnoceni je znalost puvodu dodavané a uspofené energie.
Posuzované objekty spotfebovavaji teplo vyrdbéné ze ZP ve vlastni plynové kotelné a déle
pak elektfinu, ktera je odebirdna z mistni distribuéni soustavy.

NavrZzena usporna opatfeni a jejich efekty v podobé& uUspor obou forem energie tak maji
z hlediska Zivotniho prostfedi dopad zejména jednak na mistni (lokalni) emise, tak i
pfenesené (globalné) na Skodliviny, které by byly jinak emitovany do ovzduSi pfi vyrobé
elektiiny spotfebované v ramci vzdélavaciho zafizeni pfed a po realizaci dané varianty EUP.

V nésledujicich tabulkach jsou pro kazdou z variant EUP rekapitulovany vstupy paliv a
energie do posuzovanych objektl a tedy dosazené Uspory dané formy energie.

Tab. 33 — Bilance paliv a energie p Fed a po realizaci varianty EUP  &. 1

5 . o Po realizaci
(zclizr?)?zlfslt) Ukazatel FEE [EElzZEe) projektu
[GJIr] [GJIr]
1 elektfina 389,1 389,1
2 teplo 0,0 0,0
3 hnédé uhli 0,0 0,0
4 zemni plyn 3288,4 2188,4
5 jiné 0,0 0,0
6 Celkem 36775 25775

Poznamka: Do referenéni vychozi spotfeby ZP v energetické bilanci EA pred realizaci projektu je zahrnuta
technologicka spotfeba ZP ve vysi 36,5 GJ/r ve Skolnich dilnach. Toto mnozstvi ZP neni pfedmétem hodnoceni
ekologickych dopadd posuzovanych variant energeticky Uspornych projektd.
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Tab. 34 — Bilance paliv a energie p Fed a po realizaci varianty EUP €. 2

> . . Po realizaci
(z;?)?edl;t) Ukazatel “lEe relze projektu
[GJIr] [GJIr]
1 elektfina 389,1 378,5
2 teplo 0,0 0,0
3 hnédé uhli 0,0 0,0
4 zemni plyn 3288,4 1699,0
5 jiné 0,0 0,0
6 Celkem 36775 20775

s s

Pro vypocet lokalnich pfispévkl podobé nizSich emisi sledovanych Skodlivin vznikajicich pfi
spalovani zemniho plynu, tj. NOx, CO a CO,, je nutna znat emisni parametry stavajiciho
respektive nového zdroje.

Tabulka niZze tyto hodnoty vyjadifené v podobé emisniho faktoru dané Skodliviny v pfepoctu
na kilowatthodinu (ne)spotfebovaného paliva uvadi. V pfipadé plynnych emisi CO a NOy
jsou u stavajiciho zdroje vyuZity vysledky posledniho autorizovaného méfeni emisi,
v pfipadé nového pak parametry, které by dodavatel mél garantovat. Pro oxid uhligity (CO,)
pak byl pouZit jednotny emisni faktor pro ZP dle Pfilohy €. 8 k vyhlaSce €. 213/2001 Sbh. ve
vySi 0,20 kg CO,/kWh vyhFevnosti paliva.

V pfipadé el. energie byly pro stanoveni Uspor emisi pfedpokladano vymisténi elektfiny ze
systémovych elektraren CEZ v CR dle vysledk( provozu v roce 2007 (viz zp Gisob vypo étu
v pFiloze) pouze s vyjimkou CO2 byl pouzit emisni faktor predepsany vySe uvedenou
vyhlaskou k EA (1,17 kg/kWh elekt Finy).

Tab. 35 - Emisni parametry stavajiciho a nového spa lovaciho zdroje na ZP

Spalovaci zdroje - kotle na ZP
Radek Stary zdroj - vychozi
(zdroj dat) Zneéistujici latka S [ DILAF[pIAD c Newyzei]
kotle
Emisni faktor [kg/GJ]
1 NOx 0,045 0,011
2 CO 0,001 0,001
3 CO, 55,600 55,600

Tab. 36 - Emisni faktory pro elekt finu dodavanou z elektriza éni soustavy CR

Emisni faktory elektfiny pro bilanéni vypoc&et Uspor emisi realizaci Uspornych opatfeni v kone¢né spotiebé:

Radek Pti zohlednéni miry ztrat pfi pfenosu a distribuci elektfiny (dle statistiky za rok 2007): | 7.6%
(zdroj dat) Pramérné emisni faktory elektfiny za v8echny elektrarny CEZ v CR v roce 2007:
Skodlivina: CO TZL NOx SO, CO,
1 Emisni faktor dané Skodliviny v kg v pfepoc¢tu na GJ elektfiny 0,018 0,013 0,295 0,295 167,610

Emisni faktor dané Skodliviny v kg v pfepoctu na MWh

2 elektfiny

0,065 0,047 1,061 1,063 603,397
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5.3.2 Environmentalni vyhodnoceni posuzovanych var  iant

Vysledky hodnoceni obou variant energeticky Uspornych projektt z pohledu Gspor emisi na
lokalni a globalni drovni uvadi nasledujici tabulky.

Tab. 37 — Bilance emisi zne ¢€iStujicich latek na lokalni a globalni drovni p
varianty EUP &. 1

fed a po realizaci

Radek Znecistujici latka, [kg/rok]
(zdroj dat) Ukazatel

! Tuhé latky | SO, | NOx co co,

1 PHmé/lokalni emise Vychozi stav 146,5 4,5 180 805

2 (spalovéanim ZP) Stav po realizaci 96,9 3,0 119 645

3 Rozdil (Uspora) 49,6 15 61 160

4 I . Vychozi stav 5,0 114,6 114,9 7,1 126 469
Nepfimé emise ——

5 L s . Stav po realizaci 5,0 114,6 1149 7,1 126 469

spojené s uzitim elektfiny —

6 Rozdil (Uspora) 0,0 0,0 0,0 0,0 0

7 Globalni zatizeni Vychozi stav 5,0 114,6 261,4 11,6 307 274

8 .. Stav po realizaci 5,0 114,6 211,8 10,1 246 114
(ZP + ElektFina) —

9 Rozdil (Uspora) 0,0 0,0 49,6 1,5 61 160

Tab. 38 — Bilance emisi zne ¢€iStujicich latek na lokalni a globalni drovni p
varianty EUP &. 2

fed a po realizaci

Radek Znecistujici latka, [kg/rok]
(zdroj dat) Ukazatel
! Tuhé latkky | SO, | Nox | co co,
1 S L. . Vychozi stav 146,5 4,5 180 805
PFfimé/lokalni emise ——
2 (spalovéanim ZP) Stav po realizaci 18,4 1,9 94 464
3 Rozdil (Uspora) 128,1 2,6 86 341
4 I . Vychozi stav 5,0 114,6 114,9 7,1 126 469
Nepfimé emise ——
5 _ s " Stav po realizaci 4,9 111,5 111,7 6,9 123 024
spojené s uzitim elektfiny —
6 Rozdil (Gspora) 0,1 3,1 3,2 0,2 3 445
7 Globalni zatizeni Vychozi stav 5,0 114,6 261,4 11,6 307 274
8 .. Stav po realizaci 4,9 1115 130,2 8,8 217 488
( ZP + Elektfina) —
9 Rozdil (Uspora) 0,1 3,1 131,2 2,8 89 786

Z uvedeného porovnani je zfejmé, Ze i z ekologického hlediska méa varianta EUP &. 2
vyznamné vysSi pfinosy v podobé Uspor emisi sledovanych Skodlivin: lokalni Gspora emisi
NOx tém ér 130 kg/rok, CO pak tém ér 3 kg/r. PFinosy jsou dosaZzeny kombinaci celkové nizsi
energetickou narocnosti, tak i pouzitim moderni tepelné techniky s velmi nizkymi emisemi
obou zminovanych Skodlivin NOx a CO. Emise jinych Skodlivin nejsou na lokalni drovni
pfedmétem hodnoceni (z divodu jejich zanedbatelné vySe a de facto absenci monitorovani).

Uspory elektfiny pak pfinesou i Uspory ostatnich 3kodlivin (SO, TZL). Nespornym benefitem

je pak uspora velkého mnozstvi oxidu uhli¢itého, a to v celkové vySi témérF 90 tun/rok (z toho
86 tun na lokdlni arovni).
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5.4 VYBER OPTIMALNI VARIANTY EUP

Predkladany energeticky audit muaze jenom doporucit FeSeni vhodné, z hlediska
energetického auditora. Kone¢né rozhodnuti pak bude zaviset na investorovi, ktery vklada do
projektu finanéni prostfedky a nese za to patfi¢nou zodpovédnost a riziko.

Detailng byly posuzovany dvé varianty EUP. Z hlediska ekonomického i environmentalniho

se jako vyhodn éjSi jednozna ¢né jevi varianta €. 2 — ma vétsi environmentalni pfinosy a
pfitom lepSi ekonomické vysledky.

Ty v8ak nejsou dostate¢né k tomu, aby auditor mohl pfipadnému investorovi jejich realizaci
v celém uvazovaném rozsahu doporudit.

Proto doporu ¢ujeme hledat pro realizaci mozné podp arné zdroje , které by umoznily kryt

Cast potiebnych pocéateCnich nakladi a tak snizit redlnou dobu névratnosti na vice
pFijatelnou Uroven. Potencialni environmentalni pfinosy k tomu opraviuji.
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6 VYSTUPY AUDITU A SHRNUTI

6.1 ZHODNOCENI| VYCHOZIHO STAVU

Pfedmétem auditu je analyza soufasného stavu spotfeby energie u nejmenovaného
vzdélavaciho zafizeni s navrhem opatfeni vedoucich k zajisténi energetickych aspor.

Zafizeni je tvofeno dvéma stavbami — hlavni budovou s u€ebnami a administrativnim a
technickym zdzemim a blizkoleZicim objektem t&locvicny.

s vr

S ohledem na stafi a technicky stav je v auditu hlavni pozornost vénovéna oblasti vyroby,
rozvodu a kone¢ného uZiti tepla.

Vlastni zdroj tepla — plynova kotelna se 4 teplovodnimi kotli o celkovém tepelném vykonu
témeér 1 MW — je dle revizi a osobni kontroly na hranici moralni a technické
provozuschopnosti . Uskute€néna méfeni emisi navic potvrzuji velmi nizkou U €innost
vyroby tepla (mén é nez 80 %) v dasledku vysoké kominové ztraty, jejiz hlavni pfi¢inou je
velky prebytek kysliku ve spalinach (kotle konstruovany pavodné na tuha paliva). Provoz
kotelny je tak znacné& neekonomicky.

Za nevyhovujici lze pak oznalit sou€asny zpUsob méfeni a regulace dodavky tepla
prostfednictvim soustavy UT (absence zénové regulace a moznosti automatické regulace
dodavky tepla do jednotlivych vytapénych prostor/mistnosti dle vnitfnich tepelnych ziskd,
obéhova Cerpadla s konstantnimi otackami).

Obdobné nedostatky jsou pak shledavany i u systému vyroby a dodavky teplé vody (Spatny
stav ohfivacl, nedostate¢na izolace, nehospodarné vytokové hlavice). Stavajici stav
tepelného hospoda Fstvi si tak vyzaduje naléhav & komplexni rekonstrukci.

Nedostatky z pohledu miry ne-hospodarného uZziti energie pak byly shledany i pfi hodnoceni
staveb z pohledu stavebné-fyzikalnich parametrli. Puvodni stavebni konstrukce obou
posuzovanych budov nespl nuji poZadavky sou€asnych norem a vyhlaSek. | pfes ¢aste¢nou
vyménu otvorovych vypini jsou stéale objekty jako celek dle klasifikace CSN 73 0540-2/2007
hodnoceny jako nehospodarné (klasifika ¢€nitrida E).

Celkovy kombinovany potencial uUspor energie, skryty zvlasté ve vyrobé&, rozvodu a

kone€ném uZiti tepla, je tak znacny a dle charakteru pfijatych opatfeni mize dosahovat
tfetinu i vice sou€asné spotieby energie, tj. vice nez 1 tis. GJ/rok (viz nize).

6.2 NAVRHOVANA OPAT RENI / VARIANTY EUP

Audit k vyuziti identifikovaného potencialu Uspor navrhuje nasledujici opatreni, které
s ohledem na komplexnost sumarizuje do soubor G (tzv. SEUO — soubor G energeticky
aspornych opat fFeni):

» dodate¢né zatepleni pfipadné vyména puvodnich obvodovych konstrukci za ucelem
Zlep3eni tepelné-technickych vlastnosti obou staveb (SEUO €. 1) a

» modernizace vlastniho zdroje tepla a systému M&R v€. navaznych regulacnich prvki
na soustavé UT a systému rozvodu TUV (SEUO ¢. 2).
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Tato opatfeni pak dopliiuje posouzeni moZnosti zavedeni kombinované vyroby elektfiny a
tepla a navrh na vyuziti obnovitelnych zdrojt, pfesnéji fototermického systému (SEUO €. 3).

V ramci prvniho souboru — SEUO &. 1 — je navrzeno komplexni zatepleni obou budov
zahrnujici vyménu puvodnich vyplni otvoru, zatepleni fasad a zatepleni stfeSnich konstrukci.
Opatieni v oblasti stavebnich Uprav jsou navrhovana tak, aby byly dosaZeny u jednotlivych
stavebnich konstrukci doporu ¢ené hodnoty soucinitelt prostupu tepla (tj. napf. u svislych
neprasvitnych konstrukci zatepleni na U = 0,25 W/m?K).

V rdmci druhého souboru energeticky Gspornych opatfeni (SEUO &. 2) se predpoklada
komplexni rekonstrukce tepelného hospodérstvi zahrnuijici:

e vymeénu kotli a veSkerého souvisejiciho strojniho vybaveni kotelny (jako novy zdroj
tepelné energie je navrhovana dvojice vysoce ucinnych kondenzac¢nich plynovych kotld
se Sirokou vykonovou regulaci a s velmi nizkymi emisemi NOX),

» instalace moderni centralni regulace vyroby a distribuce topné vody pomoci ¢erpadel
s elektronicky fizenimi otaCkami pfinaSejici rovnéz uspory el. energie,

 zoOnova regulace (rozdéleni UT na jednotlivé vétve dle svétovych stran a dle zptsobu
vyuZziti vytapénych prostor) a instalace TRV ventill na jednotliva otopna télesa,

= racionalizace dodavek teplé vody (zavedeni ¢asové omezené disponibility teplé vody
fizenim provozu cirkulacéniho Cerpadla TUV v souladu s provozem 3koly, termostatické
sméSovani teplé vody pred vytokem, Usporné vytokové armatury s tlaCitkovym
ovladanim) a

e doprovodna beznakladovd a nizkonékladova opatfeni majici povahu tzv. ,energy
managementu“ a ,monitoringu a targetingu®.

Tento druhy soubor energeticky Uspornych opatfeni byl soucasné definovan tak, aby
potencialné reprezentoval soubor dil€ich technickych a organiza¢nich opatfeni, které by bylo
mozné financovat z usporenych nakladi za nespotfebovana paliva a energii, jak pro
zadavatele auditu typu pfispévkové organizace zfizené spravnim organem je legislativou
poZzadovano (§ 6 odst. 5 vyhlasky 213/2001 Sb. v platném znéni).*

VySe uvedené soubory byly nasledné formulovany do dvou variant energeticky Usporneho
projektu (EUP) pro detailni ekonomické a environmentalni vyhodnoceni.

Ve variant¢ EUP &. 1 bylo posuzovano opét jen zlepseni tepelné-technickych vlastnosti
obvodovych konstrukci obou staveb, tj. de facto SEUO &. 1, v druhé variant& — EUP &. 2 pak
byla k opatfenim ve stavebni Casti rovnéz pfifazena i opatfeni v oblasti tepelného
hospodafstvi, jak byly navrzeny souborem opatfeni SEUO &. 2.

) Podrobnéjsi ekonomicka analyza v3ak nasledn& prokazala, e navratnost vioZenych
prostfedkd by prekracovala polovinu vaZzené odpisové doby pofizovaného hmotného
majetku. To je napf. u kotld Ustfedniho vytapéni, které jsou ve 3. odpisové skupiné, by jeho
pofizeni muselo byt zaplaceno z Uspor na palivu za max. 5 let, u Cerpadel, jeZ jsou ve 2.
odpisové skuping, pak dokonce jen za 2,5 roku atd. Soubor by tedy musel byt dale
redukovan jen na opravdu nizkonakladova opatieni, coz vSak s ohledem na realny stav
tepelného hospodarstvi nebylo dale rozpracovavano.
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Smyslem druhé varianty bylo pfitom demonstrovat, Ze diky sou€asné pfijatym opatfenim na
strané konec¢né (s)potfeby tepla je mozné nasledné instalovat vyznamné vykonové mensi zdroj
tepla (a tedy s niz8imi investi €énimi naklady ) a rovnéz dosahnout celkov é vy3Sich Uspor
energie , nez pokud by opatfeni byla realizovana samostatné a jejich efekty prostym zplsobem
secteny.

A tak prostfednictvim synergickych efektd je mozné dale zlepSit ekonomické parametry a
rozsah Uspornych opatfeni, které Ize potencialné financovat prostfednictvim tzv. energetickych

sluzeb, tj. formou zvlastniho dodavatelského v éru. To pak pfinasi nizsi kapitdlové naroky
na strané vlastnika ¢i provozovatele predmétu auditu a umoZiuje (idealn€) realizaci

navrhovanych uspornych opatfeni v plném rozsahu.

Ekonomické vysledky obou takto formulovanych variant podrobnéji komentuje podkapitola
nize.

6.3 PRINOSY A EFEKTY

VySe uvedené varianty byly posléze podrobeny ekonomickému a environmentalnimu
hodnoceni, jak souhrnné dokumentuiji tabulky v kapitolach 5.2 a 5.3.

Z hodnoceni jednoznacné vyplyva, ze lepsich ekonomickych a environmentalnich vysledkd
je mozné dosahnout pfi realizaci varianty EUP €. 2.

| pfes mirné vySSi investi¢ni naklady (odbornym odhadem stanoveny na cca 12,4 mil. K¢)
dosahuje tato varianta za dobu hodnoceni a daném diskontu (25 let, diskont 4,5 %) kladné
souc¢asné hodnoty — NPV (+440 tis. K¢) a pomérné pfiznivého vnitiniho vynosového
procenta — IRR (4,8 %), a to i po zapocteni obnovy celého strojniho zafizeni kotelny po
patnacti letech pfedpokladané Zivotnosti (viz tabulka €. 32).

Hlavnim divodem jsou vySSi absolutni Uspory energie, které jsou predpokladany na darovni
cca 1 500 GJ/rok v pfipadé paliva — ZP a cca 3 tis. kWh/rok elektfiny diky nasazeni moderni
gerpaci techniky v systému UT a TUV). A také Uspory v nakladech spojenych s provozem a
adrzbou kotelny.

VysSi absolutni Uspory energie a sou¢asné nasazeni nizkoemisnich spalovacich zdroji vede
k mnohem lepSim environmentalnim pfinosim — varianta ¢. 2 by oproti referenénimu stavu
pfinesla Gsporu téméf 130 kilogram G NOx a pres 2,5 kilogramu CO ro¢né (oproti tomu
varianta €. 1 pouze cca 50 kg NOx a 1,5 kg CO za rok, viz tabulky €. 37 a 38).

Navic, uspory elektfiny pak pfinesou i Uspory ostatnich Skodlivin (SO,, TZL) na globalni
arovni.

Nespornym benefitem je pak Uspora velkého mnozZstvi oxidu uhli¢itého, a to v celkové vysi
témér 90 tun/rok (z toho 86 tun na lokalni Grovni).

Environmentalni p Finosy varianty EUP €. 2 jsou tak v pom éru k dodate énym naklad am
mnohem v étsi (v pfipadé NOx 2,5krét, v pfipadé CO 1,7krét, u CO, cca 1,5krat, zatimco
investice oproti varianté &. 1 jsou vySSi jen asi 0 20 %, tj. cca 2,2 mil. K&).

Ve svétle téchto skutecnosti se tak jevi jako nejlepsi varianta EUP €. 2.
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6.4 PODMINKY A PREDPOKLADY

Podminkou dosazZeni vySe uvedenych efektd u doporu¢ené varianty €. 2 je soucasna
realizace opatfeni jak ve stavebni ¢asti, tak i v oblasti vyroby a rozvodu tepla a teplé vody do
mist kone¢né spotfeby (pro maximalizaci hospodarného uziti této formy energie).

Vhodnou formou, jak je toho mozné dosahnout ,je vyuZit zvlaStniho typu energetickych
sluzeb se zaru€enou Usporou energie — tedy tzv. metody EPC (Energy Performance
Contracting) . Ta nejen zajisti provozovateli / vlastniku objektu financovani C€asti opatfeni,
ale také prostfednictvim smluvniho vztahu garantuje realizaci sjednanych aspor, za jejichz
nesplnéni pak poskytovatel energetickych sluzeb nese vzniknuvsi Skodu.

Vhodnym smluvnim ujednanim Ize pak navic motivovat k maximalizaci Uspor  (dohodou o
zpUsobu rozdélovani uspofenych nakladl za pfipadné Uspory nad smluvenou hranici mezi
oba subjekty).

Uplatnéni metody EPC je vhodné vyuZit k realizaci energeticky Uspornych opatfeni, které
vykazuji ekonomicky efektivni navratnost viozenych prostfedkl, avSak pro které z rGznych
divodd neni provozovatel ¢i vlastnik objektu schopen zajistit financovani. Anebo naopak, ma
jen limitované prostfedky, které posléze muze vyuzit pro realizaci jinych opatfeni.

6.5 KONECNE STANOVISKO AUDITORA

Na zakladé vySe uvedenych zjisténi se auditor pfiklani, pfi rozhodnuti o realizaci
navrhovanych uUspornych opatfeni, postupovat tak, jak pfedpoklada varianta energeticky
usporného projektu €. 2.

Dle této varianty je mozné dosahnout lepSich vétSich environmentalnich pfinost pfi lepSich
ekonomickych vysledcich z pohledu investora, neZz pokud by navrhovana opatfeni byla
realizovana jen ¢aste¢né nebo oddélené v delSim ¢asovém rozmezi.

JelikoZz vSak néavratnost vloZzenych prostfedkd do takto komplexniho feSeni je i tak velmi
dlouha, auditor tuto variantu doporucuje s podminkou nalezeni podp Grnych zdroj U, které
by umoznily kryt ¢ast potfebnych pocatecnich nakladd a tak snizit redlnou dobu navratnosti
na vice pfijatelnou Uroven. Potencialni environmentalni pfinosy k tomu opravriuji.

Vhodné by pfitom bylo vyuzit souc¢asné metody EPC, ktera pfinosy projektu napomuze
maximalizovat.
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7 EVIDENCNI

LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Predmét EA

vzdélavaci zafizeni tvofené dvéma objekty — budovou s ucebnami a

administrativnim a technickymi zazemim a télocvi¢nou.

Adresa

nejmenované Skolské

Zadavatel EA e Zastupce
zafizeni

Adresa zadavatele

Tel./fax Mobil: E-mail
Pfedmétem auditu je analyza souasného stavu spotfeby energie u
nejmenovaného vzdélavaciho zafizeni s navrhem opatfeni vedoucich k
zajiSténi energetickych uspor.

- Zafizeni je tvofeno dvéma stavbami — objektem télocviény a hlavni
Charakteristika

pfedmétu EA

budovou s u€ebnami a administrativnim a technickym zazemim.

Posuzované objekty spotfebovavaji ze sitovych médii elektrickou energii,
ZP a vodu. Kryti tepelnych potfeb zajiStuje spole¢ny zdroj tepla, kterym je
teplovodni kotelna na zemni plyn. Jak technicky stav stavebnich
konstrukci, tak i stavajici technicka zafizeni budov skytaji vyznamny
potencial Uspor.

1. Vychozi stav

Struény popis
energetického hospodarstvi

(v€etné budov) **

Z porovnani parametrt puvodnich stavebnich konstrukci a poZzadovanych
normovych hodnot je zfejmé, Ze tepelné charakteristiky posuzovanych
objektd nesplfuji pozadované hodnoty celkovych tepelnych charakteristik
budovy podle CSN 73 05 40-2/2007. Podle klasifikace a klasifika¢niho
ukazatele prostupu tepla obéalkou budovy CI (-) jsou posuzované budovy
v klasifika¢ni tfidé E-Nehospodarna.

Technologie zdroje tepla - plynové kotelny je fyzicky a moralné zastarala s
omezenou dostupnost nahradnich dilG a provozni Gc¢innosti hluboko pod
doporu¢enymi hodnotami. Proto je nutno pfistoupit co nejdfive k celkové
rekonstrukci kotelny a energetického hospodarstvi Skoly.

Vlastni energeticky zdroj —
teplovodni plynové kotle

Instalovany tepelny vykon (MW) Instalovany elektricky vykon (MW)

0,928 0

Typ energosoustroji
spalovaci motor, atd. )

(protitlaka, odbérova, kondenzacni, spalovaci, vodni, vétrna turbina,

25649

Vyroba ve vlastnim zdroji (GJ/rok)
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Teplo Nakup (GJ/rok) 0
Prodej (GJ/rok) 0
Vyroba ve vlast. zdroji (MWh/rok) 0
Elektfina Nakup (MWh/rok) 108,1
Prodej (Mwh/rok) 0

Spotteba paliv a energie

(GJIrok)

3677,5 ztoho pfima technologicka spotreba (GJ/r)

389,1

Spotrebic¢ energie

Prikon (tepelna ztrata)

Spotfeba energie

Nositel energie

Budovy 478,53 kKW 3064,1GJ TV

El. motory, tepelné

spotrebice, elektrické

osvétleni, el. naradi a 167,1 kw 389,1 GJIr Elektricka energie

kancelarské spotrebice...

2. Energeticky Usporny projekt

zahrnuje:

Popis

K realizaci doporu €ena varianta energeticky Usporného projektu

e SEUO é. 1 - komplexni stavebni tGpravy,

e SEUO é. 2 - komplexni rekonstrukce tepelného hospodafstvi arealu v oblasti vyroby|
distribuce a spotfeby tepla: zdroj tepla — kondenzaé¢ni plynova kotelna, soustavy UT
TUV s redukovanym vykonem dle nového stavu stavebnich konstrukci a odpovidajic

C. 2, ktera

modernizace soustavy MaR.
Investi¢ni naklady: 12 394 000,- Z toho technologie: 2 150 000,-
Pred realizaci opatfeni Po realizaci opatfeni Potenuallenergetlckych
Uspor
Konecn;esr?é)rtr(ieeba 2l Energie Naklady Energie Naklady Energie Naklady
g [GJIn [tis. K&/r] [GJIn] [tis. K&/r] [GJIn [tis. K&/r]
36775 1550,2 20775 997,4 1600,0 552,8
Uspora provoznich néakladi K&/r 330 000,-

Environmentalni pfinosy — globalni zatizeni z

centrélni kotelny na ZP a z (ne)spotfeby elektfiny

Znecistujici latka

Pred realizaci opatreni [kg/r]

Po realizaci opatreni [kg/r]

Rozdil [kg/r]

Tuhé latky

50

4,9

0,1

SO>

114,6

1115

3,1
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NOx 261,4 130,2 131,6
Cco 11,6 8,8 2,9
CO; 307 274 217 488 89 786
Ekonomické efektivnost
CF projektu [tis.K&/r] 883 Doba hodnocenti [roky] 25
Prosta doba navratnosti [roky] 14,0 Diskont [%] 4,5
Realna doba navratnosti [roky] 22,7 NPV [tis.K¢] 437
IRR [%] 4,8
Auditor: Ing. Plamen Penkov, CSc. Cislo osvédéent: 187 /2003
Podpis: Datum: prosinec 2008
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PRILOHA €. 1 - ENERGETICKE VSTUPY PRO ROKY 2005, 2006 A 2007

Tab. 1 - Soupis zékladnich Udaj G o energetickych vstupech za rok 2005

(Z(izjdzkat) Vstupy paliva energie Jednotka MnoZstvi [(\;lg;;;g:;&?] Pr:;)cgi]et Roem[lzslklady
2005.1  |Nakup el.energie MWh 109,2 3,6 393,00 3754425
2005.2  |Nakup tepla GJ 1,0 0
2005.3  |Zemni plyn tis.m? 89,9 34,05 3062,4| 7035496
2005.4  |Hnédé uhli t 16,4 0
2005.5 [Cemné uhli t 23,1 0
2005.6  |Koks t 28,9 0
2005.7  |Jiné pevna paliva t 14,0 0
2005.8 |TTO t 0
2005.9 |LTO t 35,7 0
2005.10 [Nafta t 0
2005.11 |Jiné plyny t 0
2005.12 [Druhotnd energie GJ 0
2005.13 |Obnovitelné zdroje napt. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m® 0
2005.14 [Jina paliva GJ 1,0 0
2005.15 |Celkem vstupy paliv a energie 3455 1078992
2005.16 |Zména stavu z&sob (inventarizace)

2005.17 |Celkem spot Feba paliv a_energie 3455| 1078992
Tab. 2 - Soupis zakladnich Gdaj @ o energetickych vstupech za rok 2006
Radek - i ) Terlrei Mimas| Vyhtevnost PFepo éet 3:: r:

] o) stupy paliva energie ednotka nozstvi [GJfjednotku] na GJ na[Kzl y
2006.1  [Nakup el.energie MW h 108,1 3,6 389,1| 391 603,7
2006.2 Nakup tepla GJ 1,0 0,0
2006.3  [Zemni plyn tis.m> 85,3 34,1 2906,1| 888036,8
2006.4  [Hnédé uhli t 16,4 0,0
2006.5 _|Cerné uhli t 23,1 0,0
2006.6  [Koks t 28,9 0,0
2006.7 _ |Jina pevna paliva t 14,0 0,0
2006.8 [TTO t 0,0
2006.9 [LTO t 35,7 0,0
2006.10  |Nafta t 0,0
2006.11  [Jiné plyny t 0,0
2006.12 |Druhotna energie GJ 0,0
2006.13 |Obnovitelné zdroje napk. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m® 0,0
2006.14  |Jina paliva GJ 1,0 0,0
2006.15 [Celkem vstupy paliv a energie 3295,2|1 279 640,5
2006.16 |Zména stavu zasob (inventarizace)

2006.17 [Celkem spot Feba paliv a_energie 3 295,2]|1 279 640,5
Tab. 3 - Soupis zakladnich Gdaj @ o energetickych vstupech za rok 2007

Radek . Fhorory3 N

(z(::t l))J' Vstupy paliva energie Jednotka Mnozstvi [(\3/3,/?;;:233] Pr:;oc;et Roe"'“::]k 2dy

2007.1 |Nakup el.energie MWh 107,0 3,6 385,25 412 276,8

2007.2  |Nakup tepla GJ 1,0 0,00

2007.3 |Zemni plyn tis.m® 80,2 34,1 2 730,80 748 432,9

2007.4 [Hnédé uhli t 16,4 0,00

2007.5 |Cerné uhli t 23,1 0,00

2007.6 |Koks t 28,9 0,00

2007.7 [Jina pevna paliva t 14,0 0,00

2007.8 |TTO t 0,00

2007.9 |LTO t 35,7 0,00

2007.10 |Nafta t 0,00

2007.11 [Jiné plyny t 0,00

2007.12 |Druhotna energie GJ 0,00

2007.13 |Obnovitelné zdroje napf. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m* 0,00

2007.14 [Jina paliva GJ 1,0 0,00

2007.15 |Celkem vstupy paliv a energie 3 116,05 1160 709,7

2007.16 [Zména stavu zasob (inventarizace)

2007.17 |Celkem spot feba paliv a energie 3 116,05 1160 709,7
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PRILOHA €. 2: VYPOCGET EMISNICH FAKTORU VYROBY/USPORY ELEKTRINY ZE SYSTEMOVYCH

ELEKTRAREN SKUPINY CEZ V CR

Souhrnné emise Skodlivin vr 2007 u  CEZ: CO TZL NOXx SO2 CO2
tuny 4152 2954 67339 67466| 38309904
Celkovéa vyroba tepla na "emisnich" zdrojich elekt  finy v roce 2007: 342905|TJ 95,25 TWh

Souhrnny prodej tepla v roce  2007: 15541(TJ

korekce o teplo z EDU a JETE (odhad) 2000 |TJ

Celkova spotieba tepla na vyrobu elektfiny v elektrarnach produkujicich emise v roce 2007: 329364 TJ

Celkova vyroba elekt finy CEZ v roce 2007: 65,992 TWh 237571 TJ

z toho z uhelnych elektraren 38,15 TWh 137340 TJ

PFi zohlednéni miry ztrét pfi pfenosu a distribuci elektfiny (dle statistiky za rok 2007):

Prameérné emisni faktory elekt Finy vyrobené v uhelnych elektrarnach

7,59%

Emisni faktory elekt Finy pro bilan €ni vypo €éet Uspor emisi realizaci Uspornych opat

feni v kone €né spot febé:

CEZ provozovanychv C€R v roce 2007:

Skodlivina: CO TZL NOXx S0O2 CO2
Emisni faktor dané Skodliviny v kg vp Fepoétu na GJ elektfiny 0,031 0,022 0,510 0,511 290
Emisni faktor dané Skodliviny vkgvp Fepoétu na MWh elektFiny 0,113 0,080 1,835 1,838 1044

Priimérné emisni faktory elekt finy za viechny elektrarny CEZ v €R v roce 2007:

*) Po odpoctu emisi pfipadajicich na teplo vyuzité pro jiné Ucely nez vyrobu elektiiny (k dodavce odbérateldm

napojenym na systémy CZT, do nichzZ elektrarny teplo dodavajf)

Skodlivina: CcO TZL NOx SO2 COo2
Emisni faktor dané Skodliviny v kg vp Fepoétu na GJ elektfiny 0,018 0,013 0,295 0,295 168
Emisni faktor dané Skodliviny v kg vp Fepoétu na MWh elektFiny 0,065 0,047 1,061 1,063 603

Zdroj: Vefejné informace publikované CEZ a ERU za rok 2007
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PRILOHA C. 3: ENERGETICKE STITKY OBALEK BUDOV A PROTOKOLY

K NIM

Energeticky Stitek a protokol objektu hlavni budovy s parametry obvodovych konstrukci
pred realizaci opatfeni a s vyslednym klasifikacnim ukazatelem prostupu tepla obalkou ,CI*
v&etné vyznaceni jeho zlepSeni po realizaci navrhovanych opatfeni:

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznageni Skola - Hlavni budova
Hodnoceni obalky budovy
Adresa budovy
Celkové& podlahova plocha Ac = 6 275 m? stavajici |doporuceni
Cl Velmi usporna
0,3
0,6
1,0
15
E 1,55
2,0
25
Mimoradné nehospodarna

Pramérny soucinitel prostupu tepla obélky budo

y 07 PIE POSTPE fep'a analy DUCow 1,15 0,48
Uem Ve W/(mK) Uen=H7/A
Klasifikaéni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Ug,, pro A/V = 0,29
Cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,25 0,49 0,61 0,82 1,12 1,42 2,13
Platnost Stitku do - Datum prosinec 2008

Stitek vypracoval

Jméno a pfijmeni

Klasifikace

E - Nehospodarna
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Protokol k energetickému stitku obalky budovy - STAVAJICI STAV

Identifika éni Udaje

Druh stavby (napf. rodinny dim , nemocnice, hotel...)

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Uzemi a katastralni &islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Skola - Hlavni budova

Vlastnik nebo spole¢enstvi vlastnikd, popf. stavebnik

Adresa

Telefon / E-mail

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjSi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje lodzie, T"imsy, atiky a

. 3 23 490
zaklady m
Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohraniéujicich objem 6794
budovy m?
Objemovy faktor tvaru budovy A / V m?/ m® 0,29
Prevazujici vnitini teplota v topném obdobi 6;,, T 20
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6, T -12

Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaj G ochlazovanych konstrukci
Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel PoZadovany Cinitel Mérna ztrata
[m? (Cinitel) (doporuceny) [ teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui [W/(m?K)] | Prostupu tepla b; [-] [WIK]
UN,rq (UN,rc)

sténa suterénni, CPP 600 415,4 1,13 0,38 (0,25) 1,00 469,4
sténa nad terénem, CPP 600 623,2 1,15 0,38 (0,25) 1,00 716,7
sténa nad terénem, CPP 450 1557,9 1,43 0,38 (0,25) 1,00 22278
okna - ptivodni 200,0 2,90 1,7 (1,2) 1,15 667,0
okna vyménéna pred plan.rekonstrukci 497,2 1,50 1,7 (1,2) 1,15 857,7
vchodové dvefe pavodni 5,5 4,50 3,5(2,3) 1,15 28,5
vchodové dvere plastové 9,2 1,50 3,5 (2,3) 1,15 15,9
strecha plocha 1406,1 0,87 0,24 (0,16) 1,00 1223,3
strop pod sedlovou stfechou 336,7 1,30 0,24 (0,16) 1,00 437,7
podlaha na terénu 1742,8 0,65 0,45 (0,30) 0,43 487,1
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 6 794,0 0,1 1,00 679,4
Celkem 6 794,0 7 810,4
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupem tepla Hy W/ K 7 810,4
Prameérny sou €initel prostupu tepla U ¢ = Hy / A w/ (mZK) 1,15
Doporu €eny sou €initel prostupu tepla U ¢m e w/ (mzK) 0,61
Pozadovany sou €&initel prostupu tepla U ¢m q w/ (mZK) 0,82
Primérny sou €initel prostupu tepla stavebniho fondu U = ¢ms W/ (m?K) 1,42

Klasifika €ni tFidy prostupu tepla obalku hodnocené budovy

Hranice klasifika¢nich tfid

Klasifika¢ni ukazetel CI

Uem [W/(m2K)] pro hranice klasifikacnich tfid

pro hranice klasifika¢nich obecné pro hodnocenou
tfid budovu
A-B 0,3 0,3.Uem,rq 0,25
B-C 0,6 0,6.Uem,rq 0,49
(C1-C2) (0,75) (0,75.Uem,rq) 0,61
C-D 1,0 Uem,rq 0,82
D-E 1,5 0,5.(Uem,rg+Uem,s) 1,12
E-F 2,0 Uem,s = Uem,rq+0,6 1,42
F-G 2,5 1,5.Uem,s 2,13

Klasifikace:

Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy:

E - Nehospodarna
prosinec 2008
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Protokol k energetickému stitku obalky budovy - NAVRH

Identifika éni Gdaje

Druh stavby (napf. rodinny ddm , nemocnice, hotel...)

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni tzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Skola - Hlavni budova

Vlastnik nebo spole¢enstvi viastnikl, popf. stavebnik

Adresa

Telefon / E-mail

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a

. 3 23490
zaklady m
Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohraniéujicich objem 6794
budovy m?
Objemovy faktor tvaru budovy A /V m? / m® 0,29
PFevazujici vnitfni teplota v topném obdobi 6,, T 20
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6, T -12

Charakteristika energeticky vvznamnych daj

U ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana konstrukce Plocha Souginitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
[m? (Cinitel) (doporuceny) | teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui [W/(m?K)] | prostupu tepla b; [] [WIK]
UN,rq (UN,rc)

sténa suterénni, CPP 600 415,4 1,13 0,38 (0,25) 1,00 469.,4
sténa nad terénem, CPP 600 623,2 0,24 0,38 (0,25) 1,00 149,6
sténa nad terénem, CPP 450 1557,9 0,25 0,38 (0,25) 1,00 389,5
okna - plvodni 200,0 1,20 1,7 (1,2) 1,15 276,0
okna vymeénéna pred plan.rekonstrukci 497,2 1,50 1,7 (1,2) 1,15 857,7
vchodové dvefe plvodni 55 2,30 3,5(2,3) 1,15 14,5
vchodové dvefe plastové 9,2 1,50 3,5(2,3) 1,15 15,9
stfecha plocha 1406,1 0,16 0,24 (0,16) 1,00 225,0
strop pod sedlovou stfechou 336,7 0,16 0,24 (0,16) 1,00 53,9
podlaha na terénu 1742,8 0,65 0,45 (0,30) 0,43 487,1
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 6 794,0 0,05 1,00 339,7
Celkem 6 794,0 3278,2
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérné ztrata prostupem tepla Hy W/ K 3278,2
Pramérny sou €initel prostupu teplaU o, = H; /A W/ (m?K) 0,48
Doporu €eny sou €initel prostupu tepla U ¢ (¢ W/ (m?K) 0,61
Pozadovany sou €initel prostupu tepla U oy rq W/ (mzK) 0,82
Pramérny sou €initel prostupu tepla stavebniho fondu U~ s W/ (m?K) 1,42

Klasifika €ni tFidy prostupu tepla obalku hodnocené budovy

Hranice klasifika¢nich tfid

Klasif

ikaéni ukazetel ClI

Uem [W/(m2K)] pro hranice klasifika¢nich trid

pro hranice klasifika¢nich obecné pro hodnocenou
tid budovu
A-B 0,3 0,3.Uem,rq 0,25
B-C 0,6 0,6.Uem,rq 0,49
(C1-C2) (0,75) (0,75.Uem,rq) 0,61
C-D 1,0 Uem,rq 0,82
D-E 1,5 0,5.(Uem,rg+Uem,s) 1,12
E-F 2,0 Uem,s = Uem,rq+0,6 1,42
F-G 2,5 1,5.Uem,s 2,13
Klasifikace: B - Usporna

Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy:

prosinec 2008
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Energeticky Stitek a protokol objektu télocvi €ny s parametry obvodovych konstrukci pred
realizaci opatfeni a s vyslednym klasifikaCnim ukazatelem prostupu tepla obéalkou ,CI* v€etné

vyznaceni jeho zlepSeni po realizaci navrhovanych opatfeni:

Typ budovy, mistni oznageni Skola - budova télocviény
Hodnoceni obalky budovy
Adresa budovy
Celkové& podlahova plocha Ac = 580 m? stavajici |doporuceni
Cl  Velmi usporna
0,3
B 057
0,6
1,0
15
E 1,97
2,0
2,5
Mimoradné nehospodarna
Pramérny soucinitel prostupu tepla obélky budo
e PrOSIPG P PRAY DO 1,30 0,42
Uem Ve W/(mK) Uen=H7/A
Klasifikaéni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Ug,, pro A/V = 0,35
Cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,22 0,43 0,54 0,72 1,02 1,32 1,99
Platnost Stitku do - Datum prosinec 2008
Stitek vypracoval Jméno a pfijmeni
Klasifikace E - Nehospodarna
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Protokol k energetickému stitku obalky budovy - STAVAJICi STAV

Identifika €ni Udaje

Druh stavby (napf. rodinny dim , nemocnice, hotel...)

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni GUzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Skola - budova télocviény

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnik(, popf. stavebnik

Adresa

Telefon / E-mail

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjSi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a

, 3 5 560
zaklady m
Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohrani¢ujicich objem
budovy m? 1969
Objemovy faktor tvaru budovy A /V m?/ m® 0,35
Pfevazujici vnitfni teplota v topném obdobi 6, T 18
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6, C 212
Charakteristika _energeticky vyznamnych udaj 4 ochlazovanych konstrukci .
Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel PoZzadovany Cinitel Mérna ztrata

[mz] (Cinitel) (doporuceny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui [W/(m?K)] | prostupu tepla bi [-] [WI/K]
UN,rq (UN,rc)

sténa obvodova, lehka 623,2 0,89 0,30 (0,20) 1,00 554,6
vyplné otvor( - puvodni 174,0 4,50 1,7 (1,2) 1,15 900,5
stfecha plocha 586,0 0,95 0,24 (0,16) 1,00 556,7
podlaha na terénu 586,0 0,65 0,45 (0,30) 0,43 163,8
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 1 969,2 0,2 1,00 393,8
Celkem 1 969,2 2 569,4
Stanoveni prostupu tepla obalkou  budovy
Mérné ztrata prostupem tepla Hr W/ K 2569,4
Pramérny sou ¢€initel prostupu tepla U o = Hy /A w/ (mzK) 1,30
Doporu éeny sou €initel prostupu tepla U em ¢ W/ (mZK) 0,54
Pozadovany sou €initel prostupu tepla U ¢mq Wi (mZK) 0,72
Pramérny sou €initel prostupu tepla stavebniho fondu U ¢ms w/ (mZK) 1,32

Klasifika €ni tFidy prostupu tepla obalku hodnocené

budovy

Hranice klasifikaCnich tFid Klasifikacni ukazetel CI [Uem [W/(m2K)] pro hranice klasifikacnich tfid
pro hranice klasifika¢nich obecné pro hodnocenou
trid budovu

A-B 0,3 0,3.Uem,rq 0,22

B-C 0,6 0,6.Uem,rq 0,43

(C1-C2) (0,75) (0,75.Uem,rq) 0,54

C-D 1,0 Uem,rq 0,72

D-E 1,5 0,5.(Uem,rg+Uem,s) 1,02

E-F 2,0 Uem,s = Uem,rg+0,6 1,32

F-G 2,5 1,5.Uem,s 1,99

Klasifikace:

Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy:

E - Nehospodarna
prosinec 2008
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Protokol k energetickému stitku obalky budovy - NAVRH

Identifika €ni Gdaje

Druh stavby (napf. rodinny ddm , nemocnice, hotel...)

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Gzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Skola - budova té&locviény

Vlastnik nebo spole¢enstvi vlastnikd, popf. stavebnik

Adresa

Telefon / E-mail

Charakteristika _budovy

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a

, 3 5 560
zaklady m
Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohrani¢ujicich objem
budovy m? 1969
Objemovy faktor tvaru budovy A /V m?/ m® 0,35
Pfevazujici vnitini teplota v topném obdobi 6;, C 18
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6, T -12
Charakteristika_energeticky vvznamnych udaj U ochlazovanych konstrukci
Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
[m?] (Cinitel) (doporuceny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui [W/(m?K)] | prostupu tepla b; [] [WIK]
UN,rq (UN,rc)
sténa obvodova, lehka 623,2 0,20 0,30 (0,20) 1,00 124,6
vypIné otvorl - puvodni 174,0 1,20 1,7 (1,2) 1,15 240,1
stfecha plocha 586,0 0,16 0,24 (0,16) 1,00 93,8
podlaha na terénu 586,0 0,65 0,45 (0,30) 0,43 163,8
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 1 969,2 0,1 1,00 196,9
Celkem 1969,2 819,2
Stanoveni prostupu tepla obalkou  budovy
Mérna ztrata prostupem tepla Hy W/ K 819,2
Pramérny sou €initel prostupu tepla U ¢, =H: /A W/ (mZK) 0,42
Doporu €eny sou €initel prostupu tepla  Uem rc W/ (mZK) 0,54
Pozadovany sou ¢€initel prostupu tepla Uem q w/ (mZK) 0,72
Pramémy sou ¢initel prostupu tepla stavebniho fondu Uem s W/ (m?K) 1,32
Klasifika €éni t¥idy prostupu tepla obalku hodnocené budovy
Hranice klasifikacnich tfid Klasifikaéni ukazetel ClI |Uem [W/(m2K)] pro hranice klasifika¢nich tfid
pro hranice klasifika¢nich obecné pro hodnocenou
trid budovu
A-B 0,3 0,3.Uem,rq 0,22
B-C 0,6 0,6.Uem,rq 0,43
(C1-C2) (0,75) (0,75.Uem,rq) 0,54
C-D 1,0 Uem,rq 0,72
D-E 15 0,5.(Uem,rq+Uem,s) 1,02
E-F 2,0 Uem,s = Uem,rq+0,6 1,32
F-G 2,5 1,5.Uem,s 1,99
Klasifikace: B - Usporna

Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy:

prosinec 2008
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