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1 Ugel zpracovani

Energeticky posudek je zpracovan pro ugel zadosti o podporu z Operaéniho programu Zivotni prostiedi 2014
- 2020 (OPZP) podle §9a, odst. (1), pism. e, zakona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, ve znéni poz-
déjSich predpist (zakon ¢&. 103/2015 Sb.).

Ugelem zpracovani energetického posudku je posouzeni navrzenych opatfeni ke snizeni energetickych spo-
tfeb na vytapéni, pfipravu teplé vody a spotfeby elektrické energie, pficemz vychozim stavem je stavajici stav
vyplyvajici ze skute€nych fakturatné dolozenych spotfeb energie.

Cilem navrhovaného feSeni bude nalézt a doporudit takové feSeni, které z hlediska provozovatele bude ne-

se stavajicimi, pfipadné pfipravovanymi zakony a zavaznymi pfedpisy v oblasti energetiky a Zivotniho pro-
stfedi.
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2 Identifikacni udaje

2.1 Predmét energetického posudku

Nazev: SniZeni energetické narodnosti budovy 1SS Moravska
Adresa: 9. kvétna 496/5, 571 01 Moravskéa Trebova
Vlastnik: Pardubicky kraj

1.1 Zadavatel predmétu energetického posudku

Nazev: Pardubicky kraj

Adresa: Komenského namésti 125, 532 11 Pardubice
Telefon: 466 026 111

E-mail: posta@pardubickykraj.cz

IC: 70892822

Zastupce: Ing. Kristyna Stastna, odbor projektového fizeni

2.2 Provozovatel piedmétu energetického posudku

Nazev: Integrovana stfedni Skola Moravska Tiebova
Adresa: Brnénska 1405, 571 01 Moravska Tiebova
Telefon: 461 316 322

E-mail: info@issmt.cz

IC: 15034496

2.3 Zpracovatel energetického posudku

Jméno: AG Energy — Anylopex plus s.r.o.

Adresa: Janackovo nébfezi 1153/13, 150 00, Praha - Smichov
IC: 248 26 651

Telefon: +420 731 272 638

E-mail: karel.safarik@agenergy.cz

Energeticky specialista: Ing. Karel Safafik

Cislo opravnéni: 1663
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3 Popis a vyhodnoceni stavajiciho stavu

Pfedmétem energetického posudku je navrh a posouzeni energeticky Uspornych opatfeni na stavebnich kon-
strukcich a vnitfnich systémech budovy Integrované stfedni Skoly, adresou 9.kvétna 496, Moravska Trebova.
Energeticky posudek je zpracovan v souladu se zakonem o hospodareni energii ¢. 406/2000 Sb., ve znéni
pozdéjSich pfedpisu, a s provadéci vyhlaskou €. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém po-
sudku.

Pro zpracovani pfedkladané zpravy o energetickém posudku byly vyuzity nasledujici podklady:
= Projektova dokumentace stavajiciho stavu stavby z doby pozdégjSich stavebnich Uprav
= Zaznam méfené spotieby a platby zemniho plynu za posledni tfi roky a starsi
= Zaznam méfené spotieby a platby za dodavku elektrické energie za posledni tfi roky a starsi

= Energeticky audit budovy vypracovany auditorem Ing. Jifim Skrottem v fijnu roku 2005
= Vlastni prohlidka objektu a fotodokumentace

Stavebné technicky prizkum probéhl dne 1. 2. 2017.
3.1 Popis stavajiciho stavu budovy

3.1.1  Udaje o pfedmétu EP:
e Hlavni ¢innost pfedmétu energetického posudku
Budova slouzi jako budova stfedni $koly a nachazi se v obci Moravské Tfebova v okrese Svitavy. Objekt je

pfistupny z ulice 9.kvétna a ma Cislo popisné 496 a ¢islo orientacni 5. Je umisténa na parcele €. 661/1 v ka-
tastralnim uzemi Moravska Tfebova [698806] v Pardubickém kraji.

Obr. 1 Letecky pohled
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o Charakteristika béZného provozu

Pfedmétem energetického posudku je budova slouzici pro vzdélavani mladistvych. Objekt je tvofen dvéma
propojenymi budovami riizného stafi. Stara budova je tfipodlazni se sedlovou stfechou a ¢lenitym pGdorysem,
pficemz nejniz8i podlaZzi je zaroven suterén Castecné zapustény do terénu. Nova budova je tfipodlazni ne-
podsklepena s plochou stfechou a plidorysem ve tvaru T, ke kterému jsou pfistavéné dvé jednopodlazni ¢asti.

v
| Kotema
HHE Nevytapény
| <] pristavek
=2 —=
g \Y4
ZONA 2
Nova budova -
Vytapéna, 20°C P— ZONA 1
[ Stara budova
3NP | Hlavni vstup Vytapéna, 20°C (2. a 3. NP)
Nevytapény suterén (1. NP)
ulice 9. kvétna / i

Obr. 2 Pidorysné schéma Skoly

Samotna stara budova pro$la dvoji vystavbou. NejstarSi ¢asti je severni polovina staré budovy, ktera byla
postavena okolo roku 1910. Koncem padesatych let 20. stoleti byla tato budova rekonstruovana a rozsifena
o druhou polovinu do jeji sou¢asné podoby. V prvnim podlazi, asteéné zapusténém do terénu, je pfevazné
nevytapény suterén, ve kterém se nachéazi kotelna a mistnosti vyuzivané jako skladové prostory. V druhém a
tfetim podlazi jsou hlavné uCebny a kabinety, které spojuje chodba podél zapadni fasady. Ve severozapadni
¢asti dispozice je socialni zazemi. Pod stfechou se nachazi nevytapéna plda, pfistupna ze severniho scho-
dité a slouzici predevsim jako sklad.

Nova budova byla pfistavéna v roce 1988. Byla pfipojena z jizni strany staré budovy a napojena na jizni
schodi$té. V pfizemi se nachazi hlavni vstup do celé budovy, kotelna a Satny. V dalSich dvou podlazich jsou
pfedevsim specializované u¢ebny a kabinety, v Uzké ¢asti dispozice, ktera vede do staré budovy, je socialni
zazemi.

V severni ¢asti pozemku se nachazi nevytapény pfistavek, pfistavény k severni fasadé staré budovy. Tento
objekt je v souCasnosti nevyuzivany.
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Obr. 3 Uliéni fasada Skoly

Provoz objektu je od 8 hodin rano do 16 hodin odpoledne kazdy pracovni den v obdobi Skolni vyuky.
Pocet osob v objektu uvadi nasledujici tabulka.

Objekt / ¢ast objektu Hlavni vyuziti Pocet osob  Vnitini podlahova plocha [m?]
Zona 1 - Stara budova Ucebny, kabinety, socialky 60 987,2

Zo6na 2 - Nova budova Ucebny, kabinety, socialky 70 11934

Celkem 130 2180,5

Tab. 1 Podlahové plocha a pocet osob v pfedmétu posudku
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3.1.2  Udaje o energetickych vstupech:
Objekt je zasoben elektrickou energii a zemnim plynem.

Soupis zakladnich udaji o energetickych vstupech za predchozi 3 roky:

Pro rok 2014

Pro rok 2015

1102,52
43,06

Pro rok 2016

1238,74
41,80

Tab. 2 Energetické vstupy z let 2014, 2015 a 2016

Z pfedchozich tabulek je patrné, ze primérné mérné ceny energii byly v poslednich letech rizné, cena za
elektfinu ma mirné klesajici tendenci. Cena elektrické energie vztazené na MWh Cinila v roce 2014
3 816 KE/MWh, v roce 2015 to bylo 3 658 KE/MWh a v roce 2016 pak 3 641 KE/MWh. Cena zemniho plynu
vztazeného na MWh ¢inila 960 K&/MWh v roce 2014, 966 K&/MWh v roce 2015 a 918 K&/MWh v roce 2016.
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Vstupy paliv a

Jednotka  Mnozstvi Vyhrevnost  Prepocet Prepocetna Rocni naklady

energie GJljendotku na GJ MWh v tis. K¢é
Zemni plyn m?3 29 464 0,0377 1109,62 308,23 291,80
Elektfina MWh 12,36 3,6 44,49 12,36 45,85

Tab. 3 Priimérné hodnoty energetickych vstupli z let 2014, 2015 a 2016

Pro tcely stanoveni nakladl vychazejicich z energetické bilance bude vyuZivana primérna mérna cena ener-
gii z poslednich tfi fakturovanych let. Primérna mérna cena zemniho plynu €ini 947 K&/MWh, primérna
mérna cena za elektrickou energii ¢ini 3 710 KE/MWh.

RozlozZeni primérné spotfeby energie
za posledni tfi roky podle energonositel(

m Zemniplyn = Elekifina

Graf 1 RozloZeni spotfeby energie podle druhu

RozloZeni primérnych provoznich nékladu
za posledni tfi roky podle energonositel(

m Zemni plyn = Elektfina

Graf 2 RozlozZeni nakladd na energii podle jejiho druhu
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Pribéh spotfeby zemniho plynu v pribéhu roku
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Graf 3 Naméfena spotfeba zemniho plynu v pribéhu poslednich ffi let

Z pfedchoziho grafu je patrna stabilni spotfeba zemniho plynu odpovidajici otopnému obdobi. Zemni plyn je
vyuzity témér vyhradné pro vytapéni objektu. Jelikoz se jedné o Skolni budovu, v letnich mésicich neni objekt
témé&F vyuzivany, a tedy neni ani vytapény. Udaje svédéi pfevazné o stabilnim provozu. Pro vychozi Udaje
v energetickém auditu bude vyuzita primérna spotifeba zemniho plynu za posledni tfi roky.

Pribéh spotfeby elektrické energie v pribéhu roku
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Graf 4 Naméfena spotfeba elektrické energie v pribéhu poslednich tfi let

Pfedchozi graf vypovida o specifickém pribéhu spotfeby elektfiny béhem roku. Nejvétsi podil spotfeby elek-
trické energie v arealu predstavuje predevsim osvétleni, o néco méné pak ohfev teplé vody. Skolni budova
nevyuziva zadné technologie, které by zasadné navySovaly spotfebu energie. ZvySena spotieba je tedy pa-
trna béhem mésicd s mensim podilem denniho svétla. S jeho postupnym pfibyvanim klesa spotieba elektfiny
a v letnim obdobi je vlibec nejmensi, k ¢emuz prispiva i fakt, ze v |été je objekt témé&r nevyuzivany. V pod-
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zimnich mésicich spotfeba opét stoupa. Maly pokles v prosinci je pravdépodobné zpisoben vano¢nimi prazd-
ninami. Udaje ukazuii, Ze profil spotfeby béhem poslednich tfi let je velmi podobny. Pro vychozi daje v ener-
getickém auditu bude vyuZita primérna spotieba elektrické energie za posledni tfi roky.

3.1.3  Udaje o vlastnich zdrojich energie:

Objekt je vytapén viastnimi zdroji energie, zvlast pro kazdou zénu. Stara budova je vytapéna tfemi plynovymi
kotli Destila DPL 50 A o jmenovitém vykonu 49,5 kW z roku 2001. Celkovy instalovany tepelny vykon je
148,5 kW. Uginnost jednoho kotle je 90 % a elektricky prikon 22 W. Kotle jsou umistény v koteln& v suterénu
v severni Casti dispozice. Novou budovu vytapi dva plynové kotle Destila DPL 50 A o jmenovitém vykonu
49,5 KW z roku 2001. Celkovy instalovany tepelny vykon je 99 kW. Uginnost jednoho kotle je 90 % a elektricky
pfikon 22 W. Kotle jsou umistény v pfizemni pfistavbé kotelny u zapadni fasady.

Instalovany tepelny vykon zdroje v nové budové je na hranici potfebného tepelného vykonu pro vytapéni
budovy a kotle pfilezitostné nestihaji ve Spicce nebo pfi zatopu dodat potfebnou tepelnou energii.

V nasledujicich tabulkach je shrnuta bilance vyroby tepla z vlastnich zdroj.

f. Nazev ukazatele Jednotka Hodnota

f.

1 Rocni celkové U&innost zdroje (%) 90
2 Roéni uginnost vyroby elektrické energie (%) -

3 Ro¢ni Gginnost vyroby tepla (%) 67
4  Spoteba energie v palivu na vyrobu elektfiny (GJIMWh) -

5  Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla (QJ) 502,3
6  Rocni vyuziti instalovaného elektrického vykonu (hod) -

7 | Roéni vyuziti instalovaného tepelného vykonu (hod) 632,6

Tab. 4 Zakladni technické ukazatele plynovych kotlli Destila DPL 50 A ve staré budové

f. Nazev ukazatele Jednotka Hodnota

f.

1 | Rocni celkova U¢innost zdroje (%) 90

2  Roéni tginnost vyroby elektrické energie (%) -

3 Ro¢ni tginnost vyroby tepla (%) 67

4 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu elektfiny (GJIMWh) -

5 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla (GJ) 607,3
6 | Rocni vyuziti instalovaného elektrického vykonu (hod) -

7 Rocni vyuziti instalovaného tepelného vykonu (hod) 1147,1

Tab. 5 Zakladni technické ukazatele plynovych kotlG Destila DPL 50 A v nové budové
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f. Nazev ukazatele Jednotka Hodnota

f.
1 Instalovany elektricky vykon celkem (MW) -
2  Instalovany tepelny vykon celkem (MW) 0,248
3  Vyroba elektfiny (MWh) -
4 | Prodej elektfiny (MWh) -
5 | Vlastni technologicka spotfeba elektfiny na vyrobu energie (MWh) -
6 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu elektfiny (GJIr) -
7 | Vyroba tepla (GJdIr) 1109,6
8 | Dodavka tepla (GJin) -
9 | Prodej tepla (GJIr) -
10 | Vlastni technologicka spotfeba tepla na vyrobu tepla (GJdIr) -
11 | Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla (GJdIr) 1109,6
12 | Spotieba energie v palivu celkem (GJdIr) 1109,6
Tab. 6 Ro¢ni bilance vyroby energie ze v§ech vlastnich zdroju energie
3.2 Popis systéml TZB
3.2.1  Klimaticka data:
Parametr Hodnota Jednotka
Venkovni vypoctova teplota v zimnim obdobi -17 °C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu 20 °C
Stfedni venkovni teplota v otopném obdobi 3,4 °C
Délka otopného obdobi 248 den

Tab. 7 Okrajové podminky pro vypoCet energetické narocnosti budovy

3.2.2 Systém vytapéni:
e Zdroj tepla

Objekt je vytapén viastnimi zdroji energie, zvlast pro kazdou zénu. Stara budova je vytapéna tfemi plynovymi
kotli Destila DPL 50 A o jmenovitém vykonu 49,5 kW z roku 2001. Celkovy instalovany tepelny vykon je
148,5 kW. Uginnost jednoho kotle je 90 % a elektricky piikon 22 W. Kotle jsou umistény v koteln& v suterénu
v severni Casti dispozice. Soustava je opatfena dvéma expanznimi naddobami o objemu 140 | a pojistnymi
ventily s nastavenym pretlakem 180 kPa. Kotlovy okruh je osazen viceotaCkovym ob&hovym Cerpadlem. Kotle
jsou zapojeny do otopné soustavy pres Ctyfcestny sméSovac s regulatorem. Kotle maji atmosféricky hofak,
odvod spalin je proveden do vnitfniho kominu.

Novou budovu vytapi dva plynové kotle Destila DPL 50 A o jmenovitém vykonu 49,5 kW z roku 2001. Celkovy
instalovany tepelny vykon je 99 kW. Uginnost jednoho kotle je 90 % a elektricky pFikon 22 W. Kotle jsou
umistény v pfizemni pfistavbé kotelny u zapadni fasady. Soustava je opatfena dvéma expanznimi nadobami
o objemu 80 | a pojistnymi ventily s nastavenym pretlakem 180 kPa. Kotle jsou zapojeny do otopné soustavy
pres tficestny sméSovac s regulatorem. Kotle maiji atmosféricky hofak, odvod spalin je proveden do kominu
na fasadé budovy.
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Regulaci zajistuji ¢ty a tficestné ventily s fizenim ekvitermnimi regulatory v teplotnim a ¢asovém rezimu.
Zdroje maji vlastni kotlovy termostat, pocet kotlli v provozu ur€uje obsluha. Instalovany tepelny vykon zdroje
v nové budové je na hranici potfebného tepelného vykonu pro vytapéni budovy a kotle pfilezitostné nestihaji
ve $picce nebo pfi zatopu dodat potfebnou tepelnou energii.

o Teplotni spad otopné soustavy

Teplotni spad obou otopnych soustav je 90/70 °C.

e Otopna soustava

Otopny systém v obou zénach je teplovodni dvoutrubkovy, pohanény viceotackovym obéhovym Eerpadlem.
Za Ctyfcestnym ventilem v kotelné staré budovy je jednoduchy oddéleny rozdélovac a shéra¢ se dvéma otop-
nymi vétvemi. Jeden okruh vytapi vychodni ¢ast budovy podil ulice (tfidy) a druhy okruh zépadni ¢ast (chodby,
socialky, tfidy). Koncovou distribuci tepla zajistuji litinova ¢lankova otopna télesa osazena termostatickymi
ventily a hlavicemi, télesa jsou umisténa pod okny podél obvodovych stén.

V nové budové zacina otopna soustava v kotelné za tficestnym ventilem pfes ob&hové ¢erpadlo a rozdélovac
a sbéra. Z ného vedou dvé otopné vétve, pro mensi zapadni a vétsi vychodni ¢ast budovy. Mistnosti jsou
vytapény ocelovymi ¢lankovymi télesy osazenymi termostatickymi ventily a hlavicemi, otopna télesa jsou
umisténa pod okny podél obvodovych stén.

Regulace otopné soustavy objektu podiéha projektu EPC, ktery plati az do roku 2019.
e Rozvody

Hlavni teplovodni rozvody obou okruhi ve staré budové jsou z rozdélovace a sbérace v kotelné vedeny pod
stropem suterénu podél fasad, stoupacky jsou vedeny pfimo k otopnym télesim u obvodovych stén. Rozvody

kotlového okruhu a hlavni lezaty rozvod jsou izolovany mineralni vatou tl. 20 — 40 mm s vnéjSi Upravou a folii,
stoupacky a potrubi vedené k télesiim nejsou izolovany.

Hlavni lezaty rozvod v nové budoveé je z rozdélovace a shérace v kotelné veden pod stropem prvniho podlaZi,
stoupacky jsou vedeny pfimo k otopnym télesim u obvodovych stén. Rozvody kotlového okruhu a ¢ast leza-

vivs

izolovany.

3.2.3 Priprava teplé vody:
e Zdroj tepla

Tepla voda je pfipravovana lokalné. Ve staré budové ohfiva teplou vodu nékolik malych beztlakovych elek-
trickych bojlert Tatramat EO5 N o objemu 5 | a pfikonu 2 kW, které jsou umistény pfimo u zafizovacich
pfedmétd v socialnim zazemi. V nové budové se v pfizemi nachazi jeden zasobnikovy elektricky ohfivac Dra-
Zice OKC 200 o objemu 200 | a elektrickém pfikonu 2,2 kW. Ten ohfiva vodu pro ostatni sociélni zazemi,
které je v blizkosti.

e Prumérna denni a ro¢ni spotfeba TV

Standardizovana spotieba teplé vody je 520 I/den, coz odpovida spotfebé 100,9 m3/rok. Toto mnozstvi je
vy88i, nez jaka je skutecna spotfeba, coz souvisi s vyssi standardizovanou vypoctenou bilanci energie (viz
kapitola 3.6). Vypocitana spotfeba energie na pfipravu teplé vody tedy bude imérné tomu sniZzena. Spotfeba
teplé vody odpovidajici této upravené spotfebé energie je 271,6 I/den a 52,7 m3/rok. Pocet provoznich dni
(194 dni) odpovida primérnému poctu dni ve Skolnim roce.
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e Délka a kvalita rozvod( TV, cirkulace

Ve staré budové jsou pouze lokalni ohfivace umisténé pfimo u odbéru teplé vody a rozvody jsou minimalni.
Od zasobniku v nové budové je potrubi teplé vody vedeno stoupackami pfimo k zafizovacim pfedmétim.
Rozvody jsou ¢aste¢né izolovany. Délka potrubi teplé vody nepfesahuje 10 m. Teplé voda neni cirkulovana.

e Prumérna ro¢ni spotfeba energie na pfipravu TV

VypocCtena standardizovana spotieba teplé vody pocita s denni spotfebou 4 I/o0s.den, coz pfedstavuje roéni
spotfebu tepla 23,68 GJ/rok, respektive 6,58 MWh/rok. Vypoétena bilance energie je vys$Si z divodu standar-
dizovaného profilu budovy, ktery nezahrnuje nepravidelny provoz budovy a pocita s normovymi parametry
provozu zony. Rozdil mezi vypoctenou a skutenou spotfebou tepla na ohfev teplé vody vyjadfuje koeficient
elektfiny Ke = 0,5535 (viz kapitola 3.6). Skutec¢na primérna spotieba energie na pfipravu teplé vody je
13,11 GJ/rok, respektive 3,64 MWh/rok.

Spotieba energie na pfipravu TV

Pocet provoznich dni 194 dny
Pfedpokladana denni spotfeba teplé vody 520,00 litry/den
Predpokladana ro¢ni spotfeba teplé vody 100,88 md/rok
Mérna potfeba tepla na ohfev vody z 10°C na 60°C 210,00 MJ/m3
Rocni potfeba tepla na pfipravu TV 21,18 GJ/rok
Ztraty v zasobniku a v rozvodech TV (pfip. cirkulaci) 1,48 GJ/rok
Rocni potfeba tepla na pfipravu TV vé. ztrat v rozvodech 22,67 GJ/rok
Uginnost vyroby teplé vody 96 %
Rocni spotfeba energie na pfipravu TV 23,68 GJ/rok

Tab. 8 Vypocet primémé roéni spotieby energie na pfipravu TV

3.2.4 Vzduchotechnika:

V objektu neni vzduchotechnika realizovana. Vétrani je pfirozené.

3.2.5 Chlazeni:

V objektu neni realizovano.

3.2.6 Osvétleni:

Umélé osvétleni vétdiny prostor ve 8kole je provedeno linedrnimi zafivkami. Trubice jsou vétSinou o pfikonu
36 W nebo 40 W, ve svitidlech pak byva jedna az Ctyfi tyto trubice. Zafivkové osvétleni doplfiuji misty zarov-
kova svitidla o rGzném pfikonu. V u€ebnach pfevazuji velka svitidla 4x40 W nebo 2x36 W, instalovana ¢asto
po 6 kusech ve dvou Fadéch, u tabule jsou pak dvé smérova Zarovkova svitidla. Na chodbach nové budovy je
zafivkové osvétleni, ve staré budové se jedna o kombinaci zafivkovych a zarovkovych svitidel. V $atnach
a socialnich zazemich prevazuje osvétleni zarovkami. Celkovy instalovany pfikon osvétleni je cca 25 kW.

3.3 Popis budovy - tepelné technické vlastnosti

Samotna stara budova pro$la dvoji vystavbou. Nejstar§i ¢asti je severni polovina staré budovy, ktera byla
postavena okolo roku 1910. Koncem padesatych let 20. stoleti byla tato budova rekonstruovana a roz$ifena
o druhou polovinu do jeji sou¢asné podoby a zarove se zménily vnitini dispozice. Nova budova byla pfista-
véna v roce 1988, byla pfipojena z jizni strany staré budovy a napojena na jizni schodisté. Od té doby nedoslo
k Zadnym dal§im z&sadnim stavebnim upravam.
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3.3.1  Stavebni konstrukce:
o Zaklady

Obé budovy maiji sténovou nosnou konstrukci, novéa budova ma navic v nékolika mistech v konstrukci zakom-
ponované ocelové sloupy spojené nosniky. Stara budova je zaloZena na zakladovych pasech z betonu nebo
lomového kamene, podle stafi ¢asti budovy. Nova budova je také zaloZzena na zakladovych pasech z betonu,
sloupové konstrukce jsou posazeny na betonovych patkach.

o Svislé a kompletacni konstrukce

Stara budova je postavena z pinych palenych cihel, v obvodovych sténach tl. 450 mm, v nosnych pfic¢kach
obvodové suterénni zdivo pfevazné z lomového kamene do tl. cca 750 mm, novéjsi jizni ¢ast mé suterénni
stény z betonu tl. 600 mm. Stény suterénu vystupuji nad Uroveri terénu a vytvarfeji vysoky sokl. Obvodové
konstrukce jsou nezateplené.

Nové budova mé obvodovy plast ze zdiva INA tl. 375 mm. Parapety a meziokenni zdivo na zapadni, jizni
a vychodni fasadé jsou z plynosilikatovych tvarnic tl. 300 mm, v nékolika mistech mezi okny jsou skryté oce-
lové sloupy. Zdivo kominu je z vapenopiskovcovych cihel tl. 250 mm. Vnitini pficky jsou z dutych nebo pinych
palenych cihel v tloustkach od 100 do 300 mm. Pfiblizné ve stfedu dispozice je v fadé nékolik ocelovych
sloupti, zakrytych pfickovym zdivem. Do vySky cca 500 mm nad Urovni terénu je sokl oblozeny keramickym
obkladem. Obvodové konstrukce jsou nezateplené.

e Vodorovné konstrukce

Stropy ve staré budové jsou pfevazné Zelezobetonové, ve starsi ¢asti je strop nad suterénem z cihlové klenby
s nasypem. Strop pod nevytapénou pldou je nesen dievénymi tramy, izolovan vrstvou Skvarového posypu
a zakryt dfevénym zaklopem. Podlahy jsou tvofené betonovou mazaninou a naslapnym souvrstvim, podlaha
pudy je Cisté betonova. V podlahach jsou tenké vrstvy kroCejové izolace, suterén je na terénu nezatepleny.

Nova budova ma vodorovné konstrukce témér vyhradné Zelezobetonové, stropy tvofi Zelezobetonové panely
tl. 200 mm. Podlahy jsou tvofené betonovou mazaninou, tenkou kroCejovou izolaci a naSlapnym souvrstvim.
Podlaha na terénu je zateplena tenkou vrstvou polystyrénu tl. 30 mm.

e Stfecha

Stfecha staré budovy je valbova s dievénou konstrukci vaznicového krovu, na dfevénych latich je taskova
krytina. StfeSni plast je nezatepleny a padni prostor je nevytapény.

Novéa budova mé ploché stfechy s plechovou krytinou. Stfecha nad tfetim podlazim je dvouplastova s viditel-
nymi vétracimi otvory na fasadé. Na stropnich panelech jsou plynosilikatové desky tl. 150 nebo 200 mm
slouzici jako izolace a cementovy potér, vétrana mezera tvofi pultovy prostor podepfeny dievénou konstrukci.
Vrchni plast tvofi dievéné bednéni s plechovou krytinou. Stfechy pfizemnich pfistaveb jsou jednoplastové,
na stropnich panelech jsou opét izolacni plynosilikatové desky o tl. 100 a 150 mm s cementovym potérem,
a na nich bednéni s krytinou.

o Vypiné otvoril

Prakticky vSechna okna obou budov jsou dfevéna zdvojena se dvéma Cirymi skly, severni schodisté ve staré
budové a kotelna nové budovy jsou zaskleny sklobetonovymi tvarnicemi. Proskleny hlavni vstup mé ocelovy
ram se dvéma skly. Vedlej$i vstupni dvefe, které vedou do dvora, jsou pIné dfevéné, dvefe vedouci na pldu
staré budovy jsou jednoduché kovové.
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e Posouzeni stavebné technického stavu konstrukci

Stavebné technicky stav nosnych konstrukci objektu je pfevazné dobry, nevykazuiji staticky zavazné poruchy.
Suterénni stény ve staré ¢asti vykazuji viditelné poSkozeni vzlinanim vihkosti od spodni vody, coZ je
zfejmé zapfiCinéno absenci tepelné izolace a hydroizolace. U ostatnich konstrukci jsou na nékolika mistech
patrné praskliny v omitce, pfedevsim v dilatané namahanych usecich. Stav konstrukci staré budovy odpo-
vida stafi objektu s pfihlédnutim k rekonstrukci koncem 50. let, nova budova ma konstrukce odpovidajici dobé
vystavby. Sondy nebyly provedeny.

3.3.2 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci na obalce budovy

Obvodové stény ,W1a“ — stény staré budovy. PIna pélena cihla tl. 450 mm, omitnuta z vnitfni strany vépen-
nou a z vnéjsi strany vapenocementovou omitkou. U = 1,30 W/(m2.K)

Obvodové stény ,W2a“ — stény vystupu na pudu staré budovy. PIna palena cihla tl. 300 mm, omitnuta
z vnitfni strany vapennou omitkou. U = 1,78 W/(m2.K)

Obvodové stény ,,W3.1a“ — suterénni stény staré budovy, jizni ¢ast. Beton tl. 600 mm, omitnuty z vnitini
strany vapennou a z vnéjsi strany vapenocementovou omitkou. U = 1,44 W/(m2.K)

Obvodové stény ,,W3.2a“ — suterénni stény staré budovy, jizni ¢ast. Beton tl. 600 mm, omitnuty z vnitfni
strany vapennou, z vnéjsi strany pfiléha terén. U = 1,57 W/(m2.K)

Obvodové stény ,W4.1a“ — suterénni stény staré budovy, severni ¢ast. Lomovy kdmen tl. 750 mm, omitnuty
z vnitfni strany vapennou a z vnéjsi strany vapenocementovou omitkou. U = 1,20 W/(mZ2.K)

Obvodové stény ,W4.2a“ — suterénni stény staré budovy, severni ¢ast. Lomovy kamen tl. 750 mm, omitnuty
z vnitfni strany vapennou, z vnéjsi strany pfiléha terén. U = 1,29 W/(m2.K)

Obvodové stény ,,W5.1a“ — stény nové budovy. Keramicka tvarnice INA tl. 375 mm, omitnuta z vnitfni strany
vapennou a z vnéjsi strany vapenocementovou omitkou. U = 0,77 W/(m2.K)

Obvodové stény ,W5.2a“ — stény nové budovy, soklové ¢ast. Keramicka tvarnice INA tl. 375 mm, omitnuta
z vnitfni strany vapennou, z vnéjsi strany keramicky obklad. U = 0,77 W/(m?.K)

Obvodové stény ,W6.1a“ — stény nové budovy, parapety a meziokenni zdivo. Plynosilikatové tvarnice
tl. 300 mm, omitnuté zvnitfni strany vapennou a zvnéjSi strany vapenocementovou omitkou.
U = 0,59 W/(m2.K).

Obvodové stény ,W6.2a“ — stény nové budovy, soklova ¢ast parapetu. Plynosilikatové tvarnice tl. 300 mm,
omitnuté z vnitfni strany vapennou, z vnéjsi strany keramicky obklad. U = 0,59 W/(m2.K)

Obvodové stény ,,W7a“ — kominové zdivo nové budovy. Dvé vrstvy vapenopiskovcovych cihel tl. 250 mm,
omitnuté z vnitfni strany vapennou a z vnéjsi strany vapenocementovou omitkou. U = 1,04 W/(m2.K)

Podlaha ,,P1a“ - podlaha suterénu staré budovy na terénu. Vrstva betonu a keramicka dlazba nebo jina
naslapna vrstva. U = 3,05 W/(m2.K) (R = 0,16 m2.K/W)

Podlaha ,,P2a“ — podlaha nové budovy na terénu. Vrstva betonu zateplena EPS tl. 30 mm, podlahové sou-
vrstvi s naslapnou vrstvou podle provozu. U = 1,21 W/(m2.K) (R = 0,65 m2.K/W)

Strop ,C1a“ - strop pod nevytapénym pGdnim prostorem staré budovy. Dievény tramovy strop, ze spodni
strany dfevény zaklop s rakosovou omitkou, svrchu dfevéné bednéni se Skvarovym nasypem a podlahou
z betonové mazaniny. U = 0,98 W/(m2.K)

Strop ,,C2a“ - strop nad nevytdpénym suterénem staré budovy, severni ¢ast. Cihlova klenba s vapennou
omitkou zespodu a Skvarovym nasypem, betonovou mazaninou a podlahovym souvrstvim svrchu.
U = 1,28 W/(m2.K)
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Strop ,,C3a“ — strop nad nevytapé&nym suterénem staré budovy, jizni ¢ast. Zelezobetonovy strop, tenka kro-
Cejova izolace, betonovd mazanina a podlahové souvrstvi. Ze spodni strany vapenna omitka.
U =1,27 W/(m2.K)

Strecha ,R1a“ — plocha dvouplastova stfecha nové budovy. Zelezobetonové stropni panely tl. 200 mm, ply-
nosilikatové desky tl. 200 mm, cementovy potér, vétrana vzduchova dutina proménné tloustky s dfevénou
pultovou konstrukci. Vrchni plast tvofi dfevéné bednéni a plechova krytina. U = 0,67 W/(m2.K)

Strecha ,,R2a“ - ploch4 dvouplastova stfecha nové budovy, spojovaci ¢4st. Zelezobetonové stropni panely
tl. 200 mm, plynosilikatové desky tl. 150 mm, cementovy potér, vétrana vzduchovéa dutina proménné tloustky
s dfevénou pultovou konstrukci. Vrchni plast tvofi dfevéné bednéni a plechova krytina. U = 0,82 W/(m2.K)

Strecha ,R3a“ - plocha jednoplastova stfecha nové budovy, kotelna. Zelezobetonové stropni panely
tl. 200 mm, plynosilikatové desky tl. 150 mm, cementovy potér, dfevéné bednéni a plechova krytina.
U = 0,86 W/(m2.K)

Strecha ,,R4a“ - plocha jednoplaétova stfecha nové budovy, hlavni vstup. Zelezobetonové stropni panely
tl. 150 mm, plynosilikatové desky tl. 100 mm, dfevéné bednéni a plechové krytina. U = 1,22 W/(m2.K)

Okna ,,001a - 005a, 007a - 012a, O14a - 016a“ — okna dfevéna zdvojena s dvéma skly, U = 2,4 W/(m2.K).
Okna ,,006a, O13a“ - vypln sklobetonovymi tvarnicemi, U = 2,5 W/(m2.K).

Dvere ,,D1a, D4a, D5a“ — vstupni dvefe piné dievéné, U = 2,3 W/(m2.K).

Dveie ,,D2a“ - dvefe na pUdu staré budovy, kovové jednoduché, U = 3,5 W/(m2.K).

Dveie ,,D3a“ - proskleny hlavni vstup, ocelovy ram s dvéma skly, U = 4,0 W/(m2.K).

Souginitele prostupu tepla obvodovych konstrukci a hodnoty pozadované normou CSN 73 0540-2 z roku 2011
uvadi nasledujici pfehled. Pro porovnani jsou uvedeny jak hodnoty normou poZzadované, které je nutné splnit
u vSech novostaveb a pfi vétSich stavebnich zménach, tak i doporucené.

Soucinitelé prostupu tepla konstrukci ve stavajicim stavu

Plocha Soucasna  Pozadovana  Doporuéena o
konstrukce hodnota hodnota hodnota spliuje

Konstrukce A U | ™ Ure EsN
m | W(mXK)  W(mK) WimaK)  730540-2

Stara budova, vytapéna zéna

Sténa vnéjsi ,Wia® 839.9 1,30 030 025 NE
Sténa vnéjsi ,W2a® 21,1 178 030 025 NE
Sl PRl e T 551,6 098 030 020 NE
ptdou ,,C1a“ ’ , ) :

Strop zvytap. donevytap. | ;5 ¢ 128 0,60 040 NE
prostoru ,,C2a“ ’ ’ ’ ’

Strop z vytap. do nevytap. 311,0 127 0,60 0,40 NE
prostoru ,,C3a

Okna ,001a - 0052 1930 240 150 120 NE
Okna ,006a" 77 250 150 120 NE
Dvefe ,D1a“ 20 230 1,70 120 NE
Dvefe ,D2a¢ 18 3,50 1,70 120 NE
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(pokracovani tabulky z pfedchozi strany)
Suterén, nevytapény prostor pod starou budovou

Sténa vné;jsi ,,W3.1a“ 86,5 1,44 -

Sténa vnéjsi ,W4.1a“ 91,3 1,20 -

Sténa vnéjsi prilehla k -

zeminé ,,W3.2a“ 128 1,57

Sténa vné;jsi prilehla k -

zeminé ,,W4.2a“ sl L2

Podlaha na terénu ,P1a“ 557,8 3,05 -

Okna ,,007a - 010a“ 30,4 2,40 -

Nova budova, vytapéna zéna

Sténa vnéjsi ,W5.1a“ 488,7 0,77 0,30 0,25 NE
Sténa vneéjsi ,W5.2a“ 24,8 0,77 0,30 0,25 NE
Sténa vnéjsi ,W6.1a“ 190,8 0,59 0,30 0,25 NE
Sténa vnéjsi ,W6.2a“ 18,7 0,59 0,30 0,25 NE
Sténa vnéjsi ,W7a“ 23,8 1,04 0,30 0,25 NE
Sténa k nevytap?‘nemu 185 144 0.60 0.40 NE
prostoru ,W3.1a

Strecha plocha a Sikma

do 45° Ria“ 345,1 0,67 0,24 0,16 NE
Strecha plocha a Sikma

do 45°  R2a" 46,9 0,82 0,24 0,16 NE
Strecha plocha a Sikma

do 45°  R3a" 40,6 0,86 0,24 0,16 NE
Strecha plocha a Sikma

do 45°  Rda* 37,1 1,22 0,24 0,16 NE
Podlaha na terénu ,P2a* 478,3 1,21 0,45 0,30 NE
LT (O = ke, ik 210,7 2,40 150 120 NE
- 016a

Okna ,,013a“ 4,5 2,50 1,50 1,20 NE
Dvere ,,D3a“ 27,0 4,00 1,70 1,20 NE
Dvefie ,,D4a, D5a“ 42 2,30 1,70 1,20 NE

Tab. 9 Prehled konstrukci, které se vyskytuji v budové a porovnani jejich souciniteld prostupu tepla s pozadavky CSN 73 0540 -2

3.4 Vyhodnoceni vychoziho stavu

Soucinitele prostupu tepla podstatné vétSiny obvodovych konstrukci jsou z pohledu dneSnich poZadavku
na vystavbu a tepelnou ochranu budov na nevyhovujici urovni, tyto konstrukce nesplfiuji poZzadavky na sou-
ginitele prostupu tepla uvedené v norm& CSN 73 0540-2:2011, které museji byt spinény u véech novostaveb
a zmén dokonc¢enych staveb podle rozsahu.
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Pramérny souginitel prostupu tepla Vypocet Hodnota
objemovy faktor tvaru budovy m2/m?3 AV 0,44
mérna ztrata prostupem tepla Hr WI/K Ai.Ui. B 4632
vypoétena hodnota Uen WimzK) Hr/ A 1,12
pozadovana hodnota Uemn W/(m2.K) CSN 73 0540-2 0,45
doporuéena hodnota Uen,rc Wi(m2K) 0,75 Uemn 0,34
hodnota pro stavebni fond Uem,s W/(m2.K) Uemn+ 0,60 1,05

Tab. 10 Prdmérny souéinitel prostupu tepla obalky budovy

Klasifika¢ni tfidy prostupu tepla obalkou budovy se stanovuji podle poZzadované normové hodnoty primér-
ného soucinitele prostupu tepla Uemn. Mohou se zpracovavat rovnéz jako pfiloha prikazu energetické naroc-
nosti budov.

Klasifikaéni Pramérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadreni Klasifikacni
tiidy budovy Uem (W/(m2.K)) klasifikacni tridy ukazatel Cl
A Uem < 0,5.Uemn velmi Usporna 0,3
B 0,5.Uemn < Uem < 0,75.Uemn Usporna 0,6
C 0,75.UemN < Uem < Uemn vyhovujici 1,0
D UemN < Uem < 1,5.Uemn nevyhovuijici 1,5
E 1,5.UemN< Uem <2,0. Uemn nehospodarna 2,0
F 2,0.Uemn < Uem < 2,5.UemN velmi nehospodarna 2,5
G Uem >2,5.Uemn mimoradné nehospodarna -

Tab. 11 Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Z predchozich tabulek a vypoctu je patrné, Ze ve stavajicim stavu objekt nespliiuje pozadavek (Uem < UemN)
normy CSN 73 0540-2 (2011) na primérny souginitel prostupu tepla pro novostavby a zmény dokonéenych
staveb. Budova spada do klasifikaéni tfidy F, a je tudiz z hlediska prostupu tepla obalkou budovy ,velmi
nehospodarna“.

Mérna tepelnd ztrata budovy ¢ini 5780,7 W/K, tomu odpovida mérna potfeba tepla na vytapéni
133 kWh/(m2.rok), ktera nezahrnuje ucinnost otopné soustavy. Jejim zohlednéni je vypocitand mérna spo-
tfeba energie na vytapéni 197 kWh/(m2.rok).

vivs

némi (cca 21 %). Tyto ztraty jsou zpusobeny velkou plochou téchto konstrukci v poméru ke konstrukcim
ostatnim a jejich nevyhovujicimi tepelné-technickymi vlastnostmi. Ztrata tepla vétranim, ktera ¢ini 20 % z cel-
kové mémé tepelné ztraty budovy, je stanovena z podminky zaji$téni hygienického minima &erstvého vzdu-
chu. V pfipadé redukce této ztraty by bylo nutné realizovat v celém objektu nucené vétrani s rekuperaci tepla
z odvadéného vzduchu, pfip. pfedehfev pfivadéného vzduchu do vytapénych mistnosti.

3.5 Vyhodnoceni trovné systému hospodareni s energii

V budové je zachazeno s energiemi Setrné, odpovédné osoby jsou si védomy spravného fungovani energe-
tickych systému a jejich pFisluSenstvi. MéFeni spotfeby energie je spoleéné pro cely Skolni objekt. Pribézna
mésicni spotfeba energii (zemni plyn, elektfina, voda) je pravidelné sledovana, zaznamendvana v tabulkové
podobé a vyhodnocovana. Pfedpokladany vyvoj cen energii a cenovych tarifl je sledovan, planuji se stavebni
Upravy vedouci ke snizeni spotfeby energie v objektu. Technické systémy nevykazuji zasadni poruchy nebo
nedostatky, zafizeni funguji pfiméfené svému stafi.
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3.6 Celkova energeticka bilance

Pro vypocet Uspor energii je pouzita upravena energeticka bilance objektu, ktera byla vypoétena podle vy-
hlasky 78/2013 Sb. a platnych norem TNI a CSN. Vypoétena bilance energie je vy3si z divodu standardizo-
vaného profilu budovy, ktery nezahrnuje nepravidelny provoz budovy a pocitd s normovymi parametry
provozu zén. Bilance energie vychazejici z dodavané energie ze zemniho plynu bude proto nésoben koefi-
cientem Kz = 0,6549. Stejny problém se vyskytuje i u bilance elektrické energie, vypocitana standardizovana
spotfeba elektfiny je znatné vétsi nez naméfena spotieba. Pro spravnou vychozi bilanci bude vypoétena
spotfeba elektrické energie nasobena koeficientem Ke = 0,5535.

Energie Naklady
Ukazatel

(GY) (MwWh) (tis. K¢)
1 | Vstupy paliv a energie 17748 492,99 528,41
2 | Zména zésob paliv 0 0 0
3 | Spoteba paliv a energie (F.1 +F.2) 1774,8 492,99 528,41
4 | Prodej energie cizim 0 0 0
5 | Konecna spotfeba paliv a energie (.3 - i.4) 17748 492,99 528,41
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z .5) 553,7 153,81 145,61
7 | Spotieba energie na vytapéni (z i.5) 1140,6 316,85 299,96
8 | Spotieba energie na chlazeni (z F.5) 0,0 0,0 0,0
9  Spotreba energie na pripravu teplé vody (z i.5) 23,7 6,58 24,41
10 | Spoteba energie na vétrani (z .5) 0 0 0
11 Spotieba energie na tpravu vihkosti (z i.5) 0 0 0
12 | Spotfeba energie na osvétleni (z .5) 53,9 14,99 55,59
13 | Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z i.5) 2,8 0,77 2,84

Tab. 12 Vypoctena ro¢ni energeticka bilance

Energie Naklady
Ukazatel

(GY) (MwWh) (tis. K¢)
1 | Vstupy paliv a energie 1154,1 320,59 337,65
2 | Zména zésob paliv 0 0 0
3 | Spotreba paliv a energie (F.1 +F.2) 11541 320,59 337,65
4 | Prodej energie cizim 0 0 0
5 | Konecna spotfeba paliv a energie (.3 - i.4) 1154,1 320,59 337,65
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z .5) 343,8 95,51 90,42
7 Spotfeba energie na vytapéni (z f.5) 765,8 212,72 201,38
8 | Spotieba energie na chlazeni (z F.5) 0 0 0
9  Spotfeba energie na pfipravu teplé vody (z i.5) 13,1 3,64 13,51
10 | Spotfeba energie na vétrani (z F.5) 0 0 0
11 | Spotfeba energie na Upravu vihkosti (z i.5) 0 0 0
12 | Spotfeba energie na osvétleni (z .5) 29,9 8,29 30,77
13 | Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z i.5) 1,5 0,42 1,57

Tab. 13 Vychozi ro¢ni energeticka bilance

r agigrantiprojektienergy Anylopex plus s.r.o.
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Rozlozeni spotfeby energie podle vyuziti

= Vytapéni = Pfiprava TV m Osvétleni  m Ostatni procesy a technologie

0,1%

3%
1%

Graf 5 RozloZeni energii vychozi bilance podle druhu spotfeby

Rozlozeni nakladl za energii podle vyuziti

= Vytapéni = Pfiprava TV m Osvétleni  m Ostatni procesy a technologie

1%
9%

4%

Graf 6 RozloZeni provoznich nakladi za energie podle druhu spotieby
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4 Navrhova opatieni

Pro dosaZeni pfedpokladanych Uspor je nezbytné nasledné hydraulické vyvazeni otopné soustavy, regulace
zdroje tepla a otopnych téles.

4.1 Energeticky management

Opatfeni navrhuje zavedeni energetického managementu (EM) dle metodiky OPZP 2014 — 2020 v prioritni
ose. Cilem zavedeni EM je Fizeni spotfeby energie za UCelem dlouhodobého snizovani dopadl na Zivotni
prostiedi, jehoZ vyznamnym vedlej§im efektem je snizovani provoznich nakladu.

e Pribézné sledovani a méfeni spotfeby energie a vody ve vSech jejich formach a nasledné vyhod-
noceni minimalné v mésiénim intervalu. Udaje o spotfebé tepla v topné sezoné sledovat a méfit
v tydennim intervalu.

e Sledovani stavu vSech spotiebicl energie a pravidelna udrzba.

e Pravidelna kontrola v§ech rozvodi vEetné uzaviracich a dal$ich armatur a v€asné odstrafovani za-
vad.

e Pravidelné provadéni vSech pfedepsanych revizi a okamzité odstrafiovani zjisténych nedostatku.

o Dodrzovani zasad zamérného energeticky Usporného chovani vSech osob.

e Zajistovani spravy EM odpovédnym pracovnikem (energeticky manazer, energetik) na zakladé
smluvniho vztahu.

e Provadéni EM minimainé po dobu udrZitelnosti projektu (5 let od kolaudace)

Podrobné jsou podminky zavedeni energetického managementu popsany v kapitole 7.

4.2 Zatepleni obvodového zdiva
V ramci rekonstrukce dojde k zatepleni obvodovych stén v tomto provedeni:

o Kontaktni zatepleni obvodovych stén staré budovy a stény kominu nové budovy, pouZiti izola¢nich
desek z mineralnich vlaken pro KZS (Ad,max = 0,036 W/m.K) tl. 140 mm:; celkova plocha pro popsané
zatepleni obvodovych stén je 970 m2 (mérna cena 1 550 K¢/m?), z toho je 847 m?2 na obalce vytapéné
z6ény a 122 m? mimo obalku vytapéné zény

o Kontaktni zatepleni obvodovych stén nové budovy, s vyjimkou stény kominu, pouziti izolaénich desek
z mineralnich vlaken pro KZS (A max = 0,036 W/m.K) tl. 120 mm; celkovéa plocha pro popsané za-
tepleni obvodovych stén je 679 m2 (mérna cena 1 500 K¢/m2) na obalce vytapéné zény

e Zatepleni soklové ¢asti obvodovych stén staré budovy miniméiné do vysky 500 mm nad drovni te-
rénu, izolace extrudovany polystyrén XPS (Agmax = 0,033 W/m.K) tl. 100 mm; celkové plocha je
47 m2 (mérna cena 1 750 K¢/m2) mimo obalku vytapéné zény

e Zatepleni soklové ¢asti obvodovych stén nové budovy minimalné do vysky 500 mm nad Urovni terénu,
pficemz dojde k odstranéni stavajiciho keramického obkladu, izolace extrudovany polystyrén XPS
(Ad,max = 0,033 W/m.K) tl. 120 mm; celkova plocha je 43 m2 (mérna cena 1 800 K¢/m?) na obalce
vytapéné zony

e Zatepleni suterénnich stén staré budovy pod urovni terénu, podfezani a vytvofeni nové svislé hyd-
roizolace, izolace extrudovany polystyrén XPS (Adqmax = 0,033 W/m.K) tl. 100 mm; celkovéa plocha
pro popsané zatepleni je 179 m2 (mérna cena 2 500 K¢/m?) mimo obalku vytapéné zony

e Zatepleni zakladl a prodlouzeni soklu nové budovy pod Uroven terénu do hloubky alespofi 1 m a vy-
tvofeni nové svislé hydroizolace, izolace extrudovany polystyrén XPS (Agmex = 0,033 W/m.K)

g Igrcmflproieki lenergy Anylopex plus s.r.o.
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tl. 80 mm; celkova plocha je 89 m? (neni ve vypo¢tovém modelu, mérna cena 2 500 K¢/m?) mimo
obalku vytapéné zény

Soucinitelé prostupu tepla ménénych konstrukci

Plocha Navrzena Pozadovana | Doporucena

Konstrukce konstrukce hodnota hodnota hodnota
A U Un Urec
m? Wim2K)  WIm2K) |  WI(m2K)
Stara budova, vytapéna zéna (plochy na obalce)
W1b (cihly, MW 140 mm) 823,7 0,24 0,30 0,25 ANO
Suterén pod starou budovou, nevytapény prostor (plochy mimo obélku)
W3.1b (beton, MW 140 mm) 63,0 0,25 -
W3.1c (beton, sokl XPS 100 mm) 23,5 0,29 -
W3.2c (beton, XPS 100 mm, terén) 94,3 0,3 -
W4.1b (kamen, MW 140 mm) 59,2 0,24 -
W4.1c (kémen, sokl XPS 100 mm) 23,9 0,28 -
W4.2¢ (kamen, XPS 100 mm, terén) 84,3 0,29 -
Nova budova, vytapéna zéna (plochy na obalce)
W5.1b (cihly INA, MW 120 mm) 488,7 0,24 0,30 0,25 ANO
WS5.2c (cihly INA, sokl XPS 120 mm) 24,8 0,23 0,30 0,25 ANO
W6.1b (plynosil., MW 120 mm) 190,8 0,22 0,30 0,25 ANO
W6.2c (plynosil., sokl XPS 120 mm) 18,7 0,21 0,30 0,25 ANO
W7b (komin, MW 140 mm) 23,8 0,23 0,30 0,25 ANO
Plochy nové budovy mimo modelovou zénu (plochy mimo obalku)
Zatepleni zakladu, XPS 80 mm | 891 - -
Tab. 14 Pfehled ménénych konstrukci v ramci zatepleni stén a posouzeni spinéni pozadavku na soucinitel prostupu tepla
Investi€ni naklady na realizaci opatfeni: 3350 000 K&, ztoho je 2410000 K& zpusobilych (tzn.
zatepleni se tyka plochy na obalce vytapéné zény budovy)
Celkova zateplovana plocha: 2 008 m2, z toho je 1 570 m2 na obalce vytapéné zény
Uspora energie: 100 MWh/rok
Uspora provoznich naklad(: 95 000 Ké/rok
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4.3 Zatepleni stfechy objektu
V ramci rekonstrukce dojde k zatepleni vodorovnych stfednich konstrukci v tomto provedeni:

e Zatepleni a rekonstrukce dvouplastové stfechy hlavni tfipodlazni ¢asti nové budovy poloZenim pa-
rozabrany a mineralni izolace na stropni desku uvnitf vétraného prostoru stfechy, do kterého bude
vytvofen pfistup z exteriéru. Demontuje se stavajici stfeSni krytina a bednéni, po zatepleni se insta-
luje nova krytina. Pouziti izolaénich desek z mineralnich vliaken (A¢max = 0,038 W/m.K) do tloustky
200 mm; celkova plocha popsaného opatfeni je 345 m2 (mérna cena 450 K¢/m2) na obalce vytapéné
zbny

e Zatepleni stfechy tfipodlazni spojovaci Casti nové a staré budovy polozZenim izolace na vrchni plast
stfechy (po odstranéni stavajici krytiny), polozenim nové krytiny a zadélani vétracich otvord vnitfni
vzduchové vrstvy dvouplasté. Pouzity budou izolaéni desky ze stabilizovaného polystyrénu
(Ad,max = 0,035 W/m.K) tl. 200 mm; celkova plocha popsaného opatfeni je 47 m2 (mérna cena
2 100 K¢/m?) na obalce vytapéné zony

e Zatepleni stfechy kotelny nové budovy polozenim izolace na vrchni plast stfechy (po odstranéni sta-
vajici krytiny) a polozenim nové krytiny. Pouzity budou izolacni desky ze stabilizovaného polysty-
rénu (Agmax = 0,035 W/m.K) tl. 200 mm; celkova plocha popsaného opatieni je 41 m2 (mérna cena
2 100 K¢/m?) na obalce vytapéné zony

e Zatepleni stfechy hlavniho vstupu nové budovy poloZenim izolace na vrchni pl&st stfechy (po odstra-
néni stavajici krytiny) a poloZenim nové krytiny. Pouzity budou izolaéni desky ze stabilizovaného
polystyrénu (Agmax = 0,035 W/m.K) tl. 220 mm:; celkova plocha popsaného opatfeni je 37 m2 (mérna
cena 2 200 K¢/m?) na obalce vytapéné zony

Soucinitelé prostupu tepla ménénych konstrukei

Plocha Navrzena | Pozadovana | Doporuéena

konstrukce hodnota = hodnota hodnota splfiuje
Konstrukce A U Un Urec CSN
‘ 730540-2
m W) | WimH) | Wi(meK)
Nova budova, vytapéna zéna (plochy na obalce)
R1b (ME, 200 mm, rekonstrukce) 345,1 0,15 0,24 0,16 ANO
R2b (stabilizovany EPS, 200 mm) 46,9 0,16 0,24 0,16 ANO
R3b (stabilizovany EPS, 200 mm) 40,6 0,16 0,24 0,16 ANO
R4b (stabilizovany EPS, 220 mm) 37,1 0,16 0,24 0,16 ANO
Tab. 15 Pfehled ménénych konstrukci v ramci zatepleni stfech a posouzeni spinéni pozadavku na soucinitel prostupu tepla
Investi€ni naklady na realizaci opatfeni: 1130 000 K&, vSechny zpusobilé (tzn. zatepleni se tyka plo-
chy na obélce vytapéné zony budovy)
Celkové zateplovana plocha: 470 m?, vSe na obalce vytapéné zény
Uspora energie: 18 MWh/rok
Uspora provoznich naklad: 17 000 Ké/rok
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4.4 Zatepleni stropu objektu
V rdmci rekonstrukce dojde k zatepleni vodorovné stropni konstrukce v tomto provedeni:

e Zatepleni stropu nad tfetim podlaZzim staré budovy (podlaha podkrovi), poloZeni parozabrany, insta-
lace dfevéného roStu a vytvofeni pochozi podlahy. Pouzita bude izolace z mineralnich viaken
(Ag,max = 0,038 W/m.K') tl. 220 mm ve dvou vrstvach mezi dfevénymi tramky; celkovéa plocha popsa-
ného opatfeni zatepleni stropu je 552 m2 (mérna cena 1 200 K¢/m?) na obalce vytapéné zony

Soucinitelé prostupu tepla ménénych konstrukei

Plocha Navrzena | Pozadovana | Doporucena

Konstrukee kons;rukce hodlr}ota ho%r:‘ota hoS::;ta s%'gnje
m WImK) | WImK)  WimeK) (305402

Stara budova, vytapéna zéna (plochy na obalce)
C1b (MW 220 mm, pochozi podlaha) | 5516 019 03 020 ANO

Tab. 16 Ménéna konstrukce v ramci zatepleni stropu a posouzeni splnéni pozadavku na soucinitel prostupu tepla

Investi€ni naklady na realizaci opatfeni: 660 000 K¢, vSechny zpUsobilé (tzn. zatepleni se tyka plochy

na obalce vytapéné zény budovy)

Celkova zateplovana plocha: 552 m2, v8e na obalce vytapéné zény

Uspora energie: 29 MWh/rok

Uspora provoznich naklad(: 27 000 Ké&/rok

4.5 Vymeéna vyplni stavebnich otvor
V ramci rekonstrukce dojde k vyméné oken a dvefi v tomto provedeni:

e Vyména oken vSech stavajicich oken ve staré i nové budové za nova okna plastova s izolaénim
dvojsklem (Uwmax = 1,20 W/m2.K), vetné oken v suterénu a oken tvofenych sklobetonovymi tvami-
cemi; celkova plocha pro vyménu je 446 m2 (mérna cena 5 000 K¢/m?), z toho je 416 m2 na obalce
vytapéné zény a 30 m2 mimo obalku vytapéné zony

e \/yména dvefi staré budovy a dvefi nové budovy, oboje vedouci na dvlr, nové dvefe budou plné
plastové nebo jiné konstrukce s vnitini izolaci (Uwmax = 1,20 W/m2.K); celkova plocha pro vyménu je
4,4 m2 (mérna cena 5 000 K&/m2) na obalce vytapéné zény

e \/yména vstupni prosklené dvefni konstrukce v nové budové, nové budou hlinikové ramy a zaskleni
izolaénim dvojsklem (Uwmax = 1,20 W/m2.K); celkova plocha pro popsanou vyménu 27 m2 (mérna
cena 12 000 K¢/m?) na obalce vytapéné zony

e \lyména dvefi kotelny vnové budové, nové dvefe budou hlinikové a protipozarni
(Uw,max = 1,20 W/m2.K); celkova plocha pro popsanou vyménu 1,8 m2 (mérna cena 10 000 K¢/m?) na
obalce vytapéné zény
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Soucinitelé prostupu tepla ménénych konstrukci

Plocha Navrzena Pozadovana Doporuéena

konstrukce hodnota  hodnota hodnota spliuje

Konstrukce A U Un Urec CSN

| 730540-2

m? W/(mZK) W/(m2K) W/(m2K)

Stara budova, vytapéna zéna (plochy na obélce)
001b - 006b (plast, dvojskio) 200,7 1,20 1,50 1,20 ANO
D1b (piné izolované) 2,0 1,20 1,70 1,20 ANO
Suterén staré budovy, nevytapéna zéna (plochy mimo obalku)
007b - 010b (plast, dvojskio) 30,4 1,20 -
Nova budova, vytapéna zéna (plochy na obailce)
011b - 016b (plast, dvojskio) 215,2 1,20 1,50 1,20 ANO
D3b (vstup, hlinik, dvojsklio) 27,0 1,20 1,70 1,20 ANO
D4b (kotelna, pozarni) 1,8 1,20 1,70 1,20 ANO
D5b (piné izolované) 2,4 1,20 1,70 1,20 ANO

Tab. 17 Pfehled ménénych konstrukci v ramci vymény oken a dvefi a posouzeni spInéni pozadavku na soucinitel prostupu tepla

Investi€ni naklady na realizaci opatfeni: 2600 000 Ké&, ztoho je 2440 000 K& zpUsobilych (tzn.
zatepleni se tyka plochy na obalce vytapéné zony budovy)

Celkova zateplovana plocha: 479 m2, z toho je 449 m2 na obalce vytapéné zény

Uspora energie: 30 MWh/rok

Uspora provoznich naklad(: 28 000 K¢é/rok

4.6 Instalace nuceného vétrani s rekuperaci

DalSi uspory ve spotiebé energie je mozné dosahnout instalaci nuceného vétrani v podobé rovnotlakych
vzduchotechnickych jednotek osazenych zpétnym ziskavanim tepla.

Nucené vétrani zaroven zvysi komfort uzivani budovy — zajisti dostateCny pfisun Cerstvého vzduchu bez
nutnosti otevirat okna. Pfivadény vzduch navic ve vzduchotechnické jednotce prochazi pfes filtry, je tak do
jisté zbaven prachu a pylu (zavisi na pouzitych filtrech). V zimnim obdobi nevznika privan studeného vzduchu
jako v pfipadé vétrani okny.

Systém, nuceného vétrani v pripadé realizace projektu v ramci dota¢niho titulu OPZP musi byt navrzen dle
Metodického pokynu pro navrh a vétrani Skol zvefejnéném na www.opzp.cz a vyhlasky ¢. 410/2005Sb. o hy-
gienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladis-
tvych, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Vyhlaska 410/2005Sb. pozaduje 20-30 m3/h na zaka pfivadéného vzduchu, metodicky pokyn navrhuje pro
stfedni Skoly s mladistvymi studenty uvazovat 20 m%h. Timto zplisobem musi byt vétrany ucebny. Ve Skole
je uvazovano celkem 130 zak(, z ¢ehoz vyplyva odhad navrhované vymény vzduchu celkem 2 600 mé/h.

Hygienické zazemi je doporu¢ené vétrat podtlakové s narazovym (podle pohybovych Cidel) nebo ¢asovym
provozem (o prestavkach...) podle vyhlasky 410/2005Sb.

Kabinety, sborovny a télocviény nejsou uvazovany jako trvala pracovisté a je mozné vétrat je pfirozené.
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Such4 Gginnost zpétného ziskavani tepla dle CSN EN 308 musi byt minimalné 66 %.

Systém nuceného vétrani musi byt regulovan dle koncentrace CO2 ve vétranych mistnostech, méfeni musi
byt zajisténo infratervenymi Cidly, tzv. IR senzory.

Konkrétni podobu této upravy bude fesit az samotny podrobny projekt vzduchotechniky. Cena investi¢nich
nakladu je uvazovana v této fazi pouze hrubym odhadem. Maximalni zpusobilé vydaje pro realizaci systému
nuceného vétrani s rekuperaci u budov pro vychovu a vzdélavani jsou stanoveny mérmnymi vydaji
400 K¢&/(m3/h) navrhové vymény vzduchu.

Povinnou souéasti projektu vzduchotechniky musi byt posouzeni spinéni pozadavku na nepfekroeni pfi-
pustné koncentrace COz, ktera je 1 500 ppm. Vypocet musi byt proveden pomoci nastroje ,Stanoveni pratoku
venkovniho vzduchu a bilance CO2 v uéebné*.

Vzhledem k tomu, Ze ve stavajicim stavu jsou prostory vétrany pfirozené, dojde po instalaci vzduchotechniky
k navy3eni spotieby elektrické energie na vétrani uréené pro pohon ventilatord. Pfesto dojde k celkové uspofe
energie, a to diky zpétnému ziskavani tepla, které snizuje spotfebu tepla na vytapéni.

Investi¢ni naklady na realizaci opateni: 1600 000 K¢, z toho je 1 040 000 K¢& zpusobilych
Navrhované mnoZstvi vymény vzduchu: 2 600 m¥h

Uspora energie: 20 MWh/rok

Uspora provoznich naklad(: 13 000 K¢/rok

4.7 Souhrn navrzenych opatieni

Podil

Naklady na  Uspora

Uspora nakladu

Popis opatieni reallzl?gl tis. n:\r;\f;ﬁ:k tis. K&/rok ::::;ri)é
1 Zatepleni obvodového zdiva 3 350 100,1 95,0 31,2 %
2 Zatepleni stfech 1130 17,9 17,0 5,6 %
3 [Zatepleni stropu 660 28,5 27,0 8,9 %
4 VVyména vyplni stavebnich otvor 2600 29,6 28,1 9,2 %
5 |Instalace VZT 1600 19,8 13,4 6,2 %

Tab. 18 Souhrn navrzenych opatfeni

Celkové investi¢ni naklady na realizaci vSech opatfeni: 9 340 000 K¢ (7 680 000 K& zpusobilych)
Naklady na projektovou pfipravu: 654 000 K¢

Celkova zateplovana / ménéna / nova plocha: 3508 m2, (3 041 m2 zpUsobilych)
Celkové investi¢ni naklady: 9994 000 K&

Celkové uspora energie: 196 MWh/rok

Celkova Uspora provoznich nakladu: 180 000 K&/rok

0 agigrantiprojektienergy Anylopex plus s.r.o. 27

www.aggrant.cz | www.agprojekt.cz | www.agenergy.cz Janéackovo néabfezi 1153/13, 150 00 Praha 5


http://www.aggrant.cz|/
http://www.agenergy.cz/

Energeticky posudek - Snizeni energetické naroénosti budovy ISS Moravské Tfebova na adrese 9.kvétna 496
.

4.8 Celkova energeticka bilance

Pfed realizaci projektu Po realizaci projektu
. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
(GJ)  (MWh) (tis. KE) (GJ)  (MWh) (tis. K¢)
1 |Vstupy paliv a energie 1154,1 | 320,6 337,7 448,9 124,7 157,2
2 Zména zasob paliv a energie 0 0 0 0 0 0
3 Spotfeba paliv a energie 1154,1 | 320,6 337,7 448,9 124,7 157,2
4 Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0
5 |Konecna spotieba paliv a energie 11541 | 320,6 337,7 448.9 124,7 157,2
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 343,8 95,5 90,4 130,0 36,1 34,2
7 |Spotfeba energie na vytapéni 765,8 212,7 2014 | 267,9 74,4 70,4
8 Spotfeba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
9 |Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 13,1 3,6 13,5 13,1 3,6 13,5
10 Spotfeba energie na vétrani 0 0 0 6,9 1,9 7,1
11 Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0 0 0 0 0 0
12 Spotfeba energie na osvétleni 29,9 8,3 30,8 29,9 8,3 30,8
13 (S):t(;ttfneib;rs:eesrgie na technologické a 15 0.4 16 11 03 1.1
14 Spotfeba PHM 0 0 0 0 0 0

Tab. 19 Upravena rocni energeticka bilance

RozlozZeni spotfeby energie podle vyuZiti

= \ytapéni ®Pfiprava TV = Vétrani = QOsvétleni m Ostatni procesy a technologie

0,2%
7%
1,5%
3%

Graf 7 RozloZeni spotfebované energie upravené bilance podle druhu spotfeby

r agigrantiprojektienergy Anylopex plus s.r.0.
www.aggrant.cz | www.agprojekt.cz | www.agenergy.cz Janéackovo néabfezi 1153/13, 150 00 Praha 5 28


http://www.aggrant.cz|/
http://www.agenergy.cz/

Energeticky posudek - Snizeni energetické naroénosti budovy ISS Moravské Tfebova na adrese 9.kvétna 496
.

5 Ekologické vyhodnoceni

Zpusob ekologického vyhodnoceni je proveden jak metodou globalniho hodnoceni, tak metodou lokainiho
hodnoceni. Globalni hodnoceni je provadéno na bazi celospoleéenského pohledu. Pfi zméné dodavek ener-
gie, ktera je vyrabéna v jiném misté, jsou do vypoCtu zahrnuty emisni faktory vychazejici, bud z konkrétnich,
nebo primérnych Udaji o produkovanych znecistujicich latkach. Lokalni hodnoceni je provadéno vyhradné
na bazi zmén produkce znecistujicich latek ze zdroju situovanych v lokalité obce, ve které je umistén pfedmét

vyhodnoceni.

Znegistujici litka tirok
Stavajici stav Navrhovany stav Rozdil
TZL 0,0006 0,0003 0,0003
SOz 0,0003 0,0001 0,0002
NOx 0,038 0,016 0,022
CcO 0,009 0,004 0,005
CO2 61,65 26,36 35,29

Tab. 20 Lokalni ekologické vyhodnoceni

Znedistujici latka tirok
Stavajici stav Navrhovany stav
TZL 0,0010 0,0007 0,0003
SOz 0,0107 0,0104 0,0002
NOx 0,045 0,023 0,022
Co 0,010 0,005 0,005
CO2 74,75 39,35 35,40

Tab. 21 Globalni ekologické vyhodnoceni

5.1 Vypocet emisi CO;

Mnozstvi emisi CO:2 je stanoveno podle emisnich faktord. Emisni faktory uhliku uvadi mnozstvi uhliku, re-
spektive oxidu uhli¢itého, pfipadajiciho na jednotku energie ve spalovaném palivu. Emisni faktory uhliku jsou
definovany jako vSeobecné.

Zemni plyn 0,20 t CO2/MWh
Elektfina 1,06 t CO2/MWh

Vychozi stav
t/rok t/rok t/rok

Navrhovany stav Rozdil

Znecistujici latka

Tab. 22 Globalni hodnoceni CO2 pro zji$téni indikatoru "snizeni emisi sklenikovych plyn("
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Graf 8 Grafické porovnani lokalnich a globalnich emisi sklenikového plynu CO2

5.2 Vypocet emisi ostatnich znecist'ujicich latek

Hodnoty emisnich faktor( elektfiny jsou stanoveny dle Vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu
a energetickém posudku, ve znéni novelizaéni vyhlasky ¢. 309/2016 Sb. Hodnoty emisnich faktord zemniho
plynu jsou stanoveny dle Zakona €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, respektive Vyhlasky 415/2012 o pfi-
pustné Urovni zne€istovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi. Stanoveni
emisnich faktor(i podle § 12 odst. 1 pism. b) zminéné vyhlasky konkretizuje Véstnik MZP &.8/2013 — Sdéleni
Ministerstva Zivotniho prostfedi, odboru ochrany ovzdusi.

Zemni plyn 0,000 001 9t TZL/MWh, 0,000 000 9 t SO2/MWh,
0,000 123 7 t NOx/MWh, 0,000 030 46 t CO/MWh

Elektricka energie 0,000 036 8 t TZL/MWh, 0,000 841 2 t SO2/MWh,
0,000 567 6 t NOx/MWh, 0,000 086 2 t CO/MWh
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Porovnani emisi znecCistujicich latek
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Graf 9 Grafické porovnani lokalnich emisi znecistujicich latek
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Graf 10 Grafické porovnani globalnich emisi znecistujicich latek
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6 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni je provadéno bez uvaZzovani dotaci €i Uvéru, tedy s vlastnimi investi¢nimi pro-
stfedky, a je vypracovano v souladu s pfilohou €. 5 Vyhlasky €. 480/2012 Sb. Ekonomicka analyza se zabyva
vyhodnocenim energetickych a stavebnich opatfeni na Usporu energie v objektu. Cilem ekonomické analyzy
je zjistit vhodnost realizace jednotlivych opatfeni z ekonomického hlediska. Ekonomicka analyza byla prove-
dena na zakladé nékolika kritérii, z nichz nejdulezitéjsi je Cista sou¢asna hodnota v podobé diskontovaného
toku hotovosti za dobu zivotnosti projektu.

Cista souéasna hodnota (NPV):
Tz

NPV= S CFi-(1+0)t-IN (tis. K&)
t=1

kde:

T: doba zivotnosti (hodnoceni) projektu

Vnitini vynosové procento (IRR):

Hodnota IRR se vypoCte z podminky:

Tz

> CFi- (1+IRR)*-IN=0(%)

t=1

Realna doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvaZzovani diskontni sazby Tsd se vypoéte z podminky:
Tsd

YCF-(1+r)t-IN=0 (roky)

t=1

kde:

CFt rocni pfinosy projektu (zména penéznich tokl po realizaci projektu)
r diskont

(1 + r)todarocitel

IN investiéni vydaje projektu
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Parametr Jednotka  Vychozi stav  Navrhovany stav
Investi¢ni vydaje projektu celkem K¢ - 9994 000
Z toho:
Naklady na pfipravu projektu K¢ - 654 000
Néklady na technologicka zafizeni a stavbu K¢ - 9 340 000
Néaklady na pfipojky KE - 0
Provozni néklady celkem K¢ 338 000 158 000
Zména nakladl na energii K¢ - 180 000
Zména nakladl na opravu a udrzbu K¢ - 0
Zména osobnich nakladud (mzdy, pojistné) K¢ - 0
Zména ostatnich provoznich nakladu K¢ - 0
Zména nakladl na emise a odpady K¢ - 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, OZE) Ké - 0
Pfinosy projektu celkem K¢ - 2450000
Doba hodnoceni roky - 20
Roéni rust cen energie % - 0
Diskont - - 1,04
Tsd - redlna doba navratnosti roky - 82
NPV - Eistd souasna hodnota tis. K& - -7 540
IRR - vnifni vynosove procento % - -8,2
Tab. 23 Vysledky ekonomického vyhodnoceni
Kumulované provozni naklady a vstupni investice
16 000
14 000
12 000
i 10000 —— Stavajici
% 8000 stav
= Navrhovany
=Z 6000 stav
4000
2000
0
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Casova osa [roky]

Graf 11 Grafické znazornéni vstupni investice a kumulovanych provoznich néklad( v pribéhu hodnocené doby
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7 Management hospodareni s energiemi

V rdmci budovy je nutné zavedeni energetického managementu, a to pfi spinéni nasledujicich podminek.
Podminka 1

Existence systému umoznuijici evidenci, kontrolu a fizeni spotfeby energie je dodrZzena pfi spinéni alespori
jedné z uvedenych 3 dil¢ich podminek

1. Budova, kter4 je pfedmétem dotace, je souasti souboru majetku, na némz je implementovana norma CSN
EN ISO 50001 - Systém managementu hospodafeni s energii, alespori do faze vydaného prohlaseni o shodg,
nebo pfedbézného auditu (autorizovanou osobou).

2. Zavedeny informacni systém pro energeticky management pro budovu, ktera je pfedmétem dotace, s do-
loZzenim osoby urfené pro praci s timto systémem a zajistujici vyhodnocovani dat a fizeni spotfeby.

3. Uzaviend smlouva o poskytovani energetickych sluzeb se zarukou (EPC) za sou€asného splnéni obou
nize uvedenych podminek:

a) Veskeré budovy, resp. vybrany soubor budov organizace jsou soucasti smlouvy o EPC, resp. se na né
vztahuje energeticky management provadény v ramci této smlouvy,

b) smlouva je u€inna alespori po dobu udrzitelnosti projektu.

Podminka 2

Existence osoby odpovédné za systém energetického managementu je dodrZena pfi spinéni jedné z uvede-
nych 3 dilich podminek

1. Existence pozice energetického manazera, nebo pozice, ktera vykonava €innosti EM méa v ramci struktury
dané organizace. Pracovni smlouva, pfipadné jiny druh smlouvy, je uzavfena na dobu neurcitou nebo alespori
po dobu udrzitelnosti projektu a je doloZitelné, resp. dovoditelné, Ze budova, ktera je pfedmétem dotace,
spada do kompetence této pozice.

2. Existence pozice, ktera vykonava €innosti EM v rdmci budovy, ktera je pfedmétem dotace. Nemusi byt
samostatna pozice energetického manazera, ale napfiklad povéfené osoby, ktera sleduje energetiku budovy
jako soucast své dalsi agendy dolozitelnym zplsobem — pracovni smlouvou (neni nutné uvedeni ¢asti pra-
covniho Uvazku), internim pfedpisem apod.

3. Smlouva s externim energetickym manazerem (osobou nebo firmou) na zajisténi energetického ma-
nagementu pro budovu, ktera je pfedmétem dotace na dobu neur€itou nebo alespori po dobu udrzitelnosti
projektu. TotéZ plati v pfipadé, Ze je budova soucasti externi spravy EM v ramci celé organizace nebo souboru
budov.

g Igrcmf I prOIeki lenergy Anylopex plus s.r.o.
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8 Posouzeni vhodnosti aplikace EPC

Zafazeni objektu mezi objekty vhodné pro aplikaci projektu EPC je mozné v pfipadé, Ze realizaci projektu EPC
jsou soucasné spinény nasledujici podminky:

e Rocni Uspora celkové energie dosazena realizaci projektu EPC je rovna nebo vétsi nez 15% z potencialu
Uspor po provedeni v3ech energeticky uspornych opatfeni na obalce budovy (Pfiklad: pokud dojde reali-
zaci vSech energeticky Uspornych opatfeni na obalce budovy k Uspofe 50 %, metodou EPC musi dojit
k dalSim Usporam ve vysi 15 % ze zbyvajiciho 50 % potencialu, tedy projektem bude celkové uspofeno
min. 57,5 %)

e  Prosta doba navratnosti souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je rovna nebo niz$i nez 8,0 let.

e Rocni uspora dosazena aplikaci souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je minimalné 500 tis. K&
s DPH/rok, nebo pokud roéni naklady na energie objektu pred realizaci projektu jsou vy$Si nez 2 mil. K&
s DPH/rok. Tato podminka nemusi byt spinéna za pfedpokladu, Ze je objekt soucasti projektu EPC, ktery
feSi soubor vice objektl, pficemZ vySe uvedenad podminka je spinéna pro cely soubor téchto objektd.
Pokud objekt samostatné nesplini tuto podminku a ostatni podminky splni, uvede energeticky specialista
jako nezbytnou podminku pro aplikaci projektu EPC zafazeni objektu do souboru objektd, které v souétu
tuto podminku splfiuje.

Uspora 1)

Je soucasti
Opatieni navrzené energetickym posudkem Investice . - Pavodni projektu
Energie Nakladl spotfeby EPC
¢. Nazev opatreni Kés DPH MWh/rok K¢ s DPH/rok % ANOINE
1. | Zatepleni obvodovych stén 4053 500 100,1 114 902 31,2 NE
2. | Zatepleni stfechy 1367 300 17,9 20592 5,6 NE
3. | Zatepleni stropu 798 600 28,5 32 658 89 NE
4. | Vyména otvorovych vypini 3146 000 29,6 33978 9,2 NE
5. | Instalace nuceného vétrani 1936 000 19,8 16 221 6,2 NE
CELKEM ZA SOUBOR OPATRENI 11301400 1959 218 351 61,1
z toho:
Soubor opatieni na obalce budovy 9 365 400 176,1 202130
Soubor opatieni zahrnutych do projektu EPC 0 0 0
Soubor ostatnich opatreni 1936 000 19,8 16 221
g'grantiprojektienergy Anylopex plus s.r.o.
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(pokracovani tabulky)

(1) | spotreba energie pred realizaci navrzenych opatfeni 320,6 MWh/rok
(2) | spotfeba energie po realizaci opatfeni na obalce budovy 1445 MWh/rok
(3) | spotfeba energie po realizaci opatieni na obalce budovy a EPC projektu 1445 MWh/rok
(4) | spotfeba energie po realizaci vSech navrzenych opatfeni 124,7 MWh/rok
(5) | uspora projektu EPC po realizaci opatfeni na obalce budovy ((2)-(3))/(2)*100 0 % (min.15%)
(6) | prosta doba navratnosti souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC - let (max. 8,0)
(7) | roéni uspora nakladd souboru opatfeni zahmutych do projektu EPC 0 tis. K& s DPH
(8) | rocni naklady na energie objektu pfed realizaci projektu 408,6 | tis. K¢ s DPH

1) Uspora pfipadajici na dané opateni pfi realizaci celého navrzeného souboru opatreni

ZAVER VHODNOSTI APLIKACE EPC: Aplikace EPC je pro tento projekt nevhodna.

1 Uspora souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je minimalné 15% ze spotieby

dosaZené po realizaci opatfeni na obalce budovy (ij. (5)>15,0%) NE

9 prosta doba navratnosti souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je rovna

nebo nizsi nez 8,0 let (. (6)<8,0) 15

roéni Uspora souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je minimalné 500 tis. K¢&
3. | s DPHI/rok (tj. (7)>500), nebo roéni néklady na energie objektu pfed realizaci pro- NE
jektu jsou vy§Si nez 2 mil. K& s DPH/rok (1. (8)> 2 000)

V souboru opatfeni navrzenych energetickym posudkem Ize nalézt takovy soubor
4. | opatfeni, ktery Ize realizovat metodou EPC (ANO, pokud jsou spinény podminky 1, NE
2a3)

V souboru opatfeni navrzenych energetickym posudkem Ize nalézt takovy soubor
5 opatfeni, ktery Ize realizovat metodou EPC, pouze vSak pokud bude objekt zafazen

do souboru objektd, které v sou¢tu splni podminku ¢.3 (ANO, pokud objekt samo- NE
statné spini podminky 1, 2 a nesplni podminku 3)
Tab. 24 Souhrnna tabulka navrhovaného souboru opatfeni
g IngIanproieki lenergy Anylopex plus s.r.o.
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9 Podminky realnosti dosazeni predpokladané tuspory energie

VySe uvedena Uspora ro¢ni spotfeby energie a nakladd na energii jsou podminény dodrzenim urgitych pred-
pokladl. Je uvazovan stavajici provoz a vyuziti objektu bez zasadnich zmén v obsazeni budovy. PFi renovaci
a zateplovani obvodovych konstrukci je nezbytné dodrzet tloustky izolaénich materiall, stejné jako maximalni
hodnotu jejich deklarovanych soucinitelt tepelné vodivosti. Oboji je podrobné uvedeno v kapitole 4. Nezbytné
je také nasledné celkové vyregulovani otopné soustavy. Za pfedpokladu, Ze nebude dochazet k velkym Kli-
matickym vykyvim v pribéhu otopnych obdobi nasledujicich let, bude dosaZeno deklarované vyse Uspor.

10 Zavér
Za Ucelem sniZeni celkové energetické naro¢nosti objektu budou aplikovéna tato opatfeni:

e Zavedeni energetického managementu
e Zatepleni obvodového zdiva

o Zatepleni stfech

e Zatepleni stropu

e Vyména vyplni stavebnich otvor

e Instalace nuceného vétrani s rekuperaci

Aplikaci uvedenych opatfeni dojde k celkové Uspofe energie 196 MWh/rok, coz &ini 61 % oproti stavajicimu
stavu, a to bez zapoCitani energie na technologické a ostatni procesy. Zaroven dojde k celkové Uspofe na-
klad za energie 180 tis. K&/rok bez DPH, coZ je snizeni 0 53 % v{ci pavodnimu stavu. Uspora energie je
vétsi nez 20 %, &imz je spinéna podminka ¢&. 13 pozadavka OPZP, které jsou uvedeny v pfiloze &. 1.

Realizaci projektu dojde k celkovému sniZeni emisi sklenikovych plynd o 37,6 t/rok, coz ¢ini 50 % oproti
stavajicimu stavu, a emisi znecistujicich latek TZL o 0,0003 t/rok a NOx o 0,023 t/rok. Bez zapocitani energie
na technologické a ostatni procesy je Uspora sklenikovych plyn 51 %, tedy 37,9 t/rok. Jsou spinény podminky
&. 15 a 17 pozadavk( OPZP.

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy navrhovaného stavu je 0,43 W/(m2.K), coZ je méné nez
pozadovana hodnota primérného soudinitele prostupu tepla obalky podle CSN 73 0540-2, ktery &ini
0,44 W/(m2.K). Celkova dodana energie do budovy po realizaci je 194,4 MWh/rok, coZ je méné nez referencni
hodnota celkové dodané energie 261,9 MWh/rok. Neobnovitelné primarni energie budovy po aplikaci opatfeni
¢ini 262,4 MWh/rok, coz je méné nez referencni hodnota neobnovitelné primarni energie 336,5 MWh/rok.
Objekt tak vyhovuje parametrdm energetické naroCnosti definované §6 odst. 2 pism a) a b) vyhlasky
¢. 78/2013 Sb., 0 energetické narocnosti. Je tak spinéna tfeti podminka pozadavk(i OPZP. Hodnoty jsou do-
loZeny Energetickym &titkem obalky budovy (ESOB) navrhovaného stavu a Prilkazem energetické naroénosti
budovy (PENB) navrhovaného stavu, které jsou fazeny jako pfilohy €. 8 a 9.

Veskeré nové a ménéné konstrukce na obélce budov, které jsou pfedmétem podpory, splfiuji doporu€enou
hodnotu souinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 (2011), podrobny rozpis ménénych konstrukci je uve-
den v kapitole 4 a v ESOB navrhovaného stavu, fazeném jako pfiloha ¢&. 8. Je tak splnéna podminka &. 4
pozadavk( OPZP.

Projekt zlepSuje tepelné technické vlastnosti obvodovych konstrukci budovy slouZici pro vychovu a vzdélavani
déti a mladistvych. V ramci projektu je navrZzen novy systém nuceného vétrani s technologii zpétného ziska-
vani tepla. Systém je navrzen v souladu s vyhlaskou ¢.410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory
a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, ve znéni pozdéjSich pfedpis
a v souladu s Metodickym pokynem pro navrh vétrani Skol, zvefejnénym na www.opzp.cz. Je spinéna pod-
minka €. 5 pozadavki OPZP.
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Navrh instalace nuceného vétrani pfedpoklada zahrnuti technologie rekuperace odpadniho tepla, ktera bude
mit suchou Gginnost rekuperatoru podle CSN EN 308 minimainé 65 %. Systém bude regulovan podle mnozstvi
CO: ve vétranych mistnostech prostfednictvim infracervenych &idel, tzv. IR senzord. Opatfeni realizovana
v souladu s timto navrhem splfiuji podminky &. 30 a 31 pozadavkd OPZP, které jsou sepsany v pfiloze &. 1.

Objekt, na kterém budou opatfeni aplikovana, neni zchatraly ani dlouhodobé nevyuZivany a Ize u néj dolozit
spotfebu energie za obdobi poslednich 5 let. Nejedna se ani o novostavbu, pfistavbu nebo nastavbu. Tim
splfiuje prvni dvé podminky pozadavki OPZP.

Soucasti navrzenych opatfeni je zavedeni energetického managementu a pozadavek na vyregulovani otopné
soustavy po realizaci projektu, oboji uvedeno v kapitole 4. Posouzenim vhodnosti aplikace projektu EPC se
zabyva kapitola 8. Projekt tim splfiuje i podminku €. 32 pozadavku OPZP, které jsou sepsany v pfiloze €. 1.

Navrhovany soubor opatfeni slouzicich pro sniZeni energetické naro¢nosti objektu splfiuje vSechna vyluco-
vaci kritéria, a tudiz mize byt bodovan hodnoticimi kritérii dotaéniho programu OPZP, Prioritni osa 5: Ener-
getické uspory; Specificky cil 5.1: Snizit energetickou naroénost vefejnych budov a zvySit vyuziti
obnovitelnych zdroju energie. VSechna kritéria oblasti podpory 5.1 jsou splnéna, viz Pfiloha €. 1. Lze tak zadat
o dotaci v pfisludné vysi na realizaci opatfeni.
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11 Evidencéni list energetického posudku

Evidencni list energetického posudku
podle § 9a odst. 1 pism. e) zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich predpist

Evidencni ¢islo

1. Gast - Identifikaéni tdaje

1. Jméno (jména) pfijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika predmétu EP
Pardubicky kraj

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, popripadé adresa pro dorucovani

a) ulice b) €.p./€.0. c) ¢ast obce

Komenského namésti 125

d) obec e) PSC f) email g) telefon
Pardubice 532 11 posta@pardubickykraj.cz 466 026 111

3. Identifikacni Cislo osoby, pokud bylo pridéleno

70892822

4. Udaje o statutarnim organu

a) jméno b) kontakt

JUDr. Martin Netolicky, Ph.D., hejtman martin.netolicky@pardubickykraj.cz, 466 026 114

5. Pfedmét energetického posudku

a) nazev

Snizeni energetické naro¢nosti budovy ISS Moravska Tiebova na adrese 9. kvétna 496

b) adresa nebo umisténi

9. kvétna 496/5, 571 01 Moravska Trebova

c) popis pfedmétu EP

Pfedmétem energetického posudku je budova slouzici pro vzdélavani mladistvych. Objekt je tvofen dvéma propojenymi budovami
Caste€né zapustény do terénu. Jeji soucasna podoba je z konce padesatych let. V suterénu se nachazi kotelna a mistnosti vyuzivané
jako skladové prostory, v druhém a tfetim podlazi jsou hlavné ucebny a kabinety, které spojuje chodba podél zapadni fasady. Pod
stfechou se nachazi nevytapéna plda slouzici pfedev$im jako sklad. Nova budova je tfipodlaZni nepodsklepena s plochou stfechou a
pldorysem ve tvaru T, ke kterému jsou pfistavéné dvé jednopodlazni ¢asti. Byla pfistavéna v roce 1988, pfipojena z jizni strany staré
budovy a napojena na jizni schodisté. V pfizemi se nachazi hlavni vstup do celé budovy, kotelna a $atny. V dalSich dvou podlazich jsou
predev§im specializované ucebny a kabinety, v Uzké ¢asti dispozice, ktera vede do staré budovy, je socialni zazemi.

Obé budovy maji st&énovou nosnou konstrukci, bez zatepleni. Stara budova je postavena z pinych péalenych cihel tl. 450 mm, zdivo
tapénou pldou je nesen dievénymi tramy, izolovan vrstvou Skvarového posypu, na ném je betonova podlaha. Suterén je na terénu
nezatepleny. Stiecha je valbova s dfevénou konstrukci vaznicového krovu, na dievénych latich je taSkova krytina. StfeSni plast je
nezatepleny a pUdni prostor je nevytapény. Nova budova ma obvodovy plast ze zdiva INA tl. 375 mm. Parapety a meziokenni zdivo na
zapadni, jizni a vychodni fasadé jsou z plynosilikatovych tvarnic tl. 300 mm. Stropni konstrukce jsou ze Zelezobetonovych panell.
Podlaha na terénu je zateplena tenkou vrstvou polystyrénu. Ploché stfechy maji plechovou krytinu. Stfecha nad tretim podlazim je
dvouplastovd, na stropnich panelech jsou plynosilikatové desky tl. 150 nebo 200 mm slouZici jako izolace. Vrchni plast tvofi dfevéné
bednéni s plechovou krytinou. Stfechy pfizemnich pfistaveb jsou jednoplastové, na stropnich panelech jsou izolaéni plynosilikatové
desky, na nich bednéni s krytinou. Prakticky vSechna okna obou budov jsou dfevénd zdvojena se dvéma &irymi skly, severni schodisté
ve staré budové a kotelna nové budovy jsou zaskleny sklobetonovymi tvarnicemi. Proskleny hlavni vstup ma ocelovy ram se dvéma
skly. Vedlejsi vstupni dvere, které vedou do dvora, jsou pIné dfevéné, dvefe vedouci na pldu staré budovy jsou jednoduché kovové.
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2. Cast -Seznam stanovenych kritérii

1. Energeticka kritéria

Dosazeny energeticky standard. Pomér dosazeného primérného soucinitele prostupu tepla obalkou hodnocené budovy Uem a

hodnoty pro referencni budovy Uem et musi splfiovat Uem/Uem,ref < 1

Procentni snizeni celkové spotfebované energie generované realizaci projektu musi dosahovat minimainé 20 %.

V§echny stavebni prvky obalky budovy, na kterych dochazi k realizaci opatfeni, musi spinit podminku na doporué¢enou hodnotu
soucinitele prostupu tepla Urec20 dle CSN 73 0540-2/2011.

2. Ekologicka kritéria

Realizaci projektu musi dojit k Uspofe CO2 ve vysi min. 20 % oproti plvodnimu stavu.

4. Ekonomicka kritéria

Pomér vazeného souctu finanénich naroénosti jednotlivych prvk( obalky budovy maximalnich finanénich naroénosti.

5. Technicka a ostatni kritéria

Nejsou.

3. Cast - Popis stavajiciho stavu predmétu EP

1. Charakteristika hlavnich éinnosti

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla

c) kombinovana vyroba elektfiny a tepla

pocet R
instal. vykon elektricky -
instal. vykon tepelny -
ro¢ni vyroba elektfiny -
ro¢ni vyroba tepla -

roéni spotfeba paliva -

g'grantiprojektienergy

www.aggrant.cz | www.agprojekt.cz | www.agenergy.cz

7

pocet 2 ks

instalovany vykon 0,248 MW
roéni vyroba 308,2 | MWh
roéni spotfeba paliva 1109,6 GJir

ks

MW

MW

MWh

MWh

GJIr

Jedna se o budovu stfedi Skoly, hlavnimi prostory jsou uCebny, kabinety a pfilehl sociélni zdzemi. Objekt je vytapén vlastnimi zdroji
energie, zvlast pro kazdou zoénu. Stara budova je vytapéna tfemi plynovymi kotli Destila DPL 50 A z roku 2001, umisténé v kotelné
v suterénu. Celkovy instalovany tepelny vykon je 148,5 kW. Novou budovu vytapi dva plynové kotle Destila DPL 50 A z roku 2001,
umisténé v pfizemni pfistavbé kotelny. Celkovy instalovany tepelny vykon je 99 kW. Mistnosti jsou vytapény litinovymi ¢lankovymi
télesy ve staré budové a ocelovymi ¢lankovymi t&lesy v nové budové. Regulaci zajistuji Ctyr a tficestné ventily s fizenim ekviterm-
nimi regulatory v teplotnim a ¢asovém rezimu a termostatické hlavice otopnych téles. Tepla voda je pfipravovana lokalné. Ve staré
budové ohfivaji teplou vodu nékolik malych beztlakovych elektrickych bojlerd Tatramat EO5 N, které jsou umistény pfimo u zafizo-
vacich pfedmétd. V nové budové se v pfizemi nachazi jeden zasobnikovy elektricky ohfiva¢ Drazice OKC 200. Vétrani v objektu je
pfirozené. Umélé osvétleni vétSiny prostor ve 8kole je provedeno linearnimi zafivkami, misty je dopliuji Zarovkové svitidla.

b) zdroje elektfiny
pocet

instalovany vykon
ro¢ni vyroba

roéni spotfeba paliva

d) druhy priméarniho zdroje energie

ks

MW

MWh

GJIr

druh OZE
druh DEZ

fosilni zdroje
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4. Cast - Doporuéena varianta navrhovanych opatfeni

Energeticky management - fizeni spotfeby energie za i¢elem dlouhodobého snizovani dopad( na Zivotni prostfedi, jehoz vyznam-
nym vedlej$im efektem je snizovani provoznich nakladu.

Zatepleni obvodovych stén izolaci z minerélnich viaken pro KZS tl. 140 a 120 mm, vytvofeni soklu z XPS tl. 100 a 120 mm.
Podfezani zaklad(, vytvoreni nové hydroizolace a zatepleni zakladt XPS tl. 80 mm.

Zatepleni stfech nové budovy, poloZeni izolace z minerélnich viaken tl. 200 mm do velké dvouplastové stfechy, zatepleni ostatnich
jednoplastovych stiech polozenim stabilizovaného EPS tl. 200 a 220 mm a vytvofeni nové krytiny.

Zatepleni podlahy podkrovi, izolace z mineralnich viaken (Agmax = 0,038 W/m.K) tl. 220 mm mezi dfevény rost, pochozi podlaha.
Vyména oken za nova plastova s izolaénim dvojsklem. Nové dvefe za plastové / hlinikové izolované, vstup s izolaénim dvojsklem.
Instalace nuceného vétrani s rekuperaci v u€ebnach, VZT jednotka o vykonu 2 600 m3/h, sucha ucinnost min. 66 %, regulace
podle koncentrace CO2 na zakladé IR senzord.
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5. Cast - Vysledky posouzeni proveditelnosti navrhu podle stanovenych kritérii

Pomér dosazeného primérného soucinitele prostupu tepla obalkou hodnocené budovy Uem [W/m2-K] a poZzadované hodnoty
UemN,rq [W/m?2-K] stanovené pro referenéni budovu podle CSN 730540-2/2011 je Uem/Uem,ref = 0,98.

Procentualni snizeni celkové spotfebované energie generované realizaci projektu je 51 %.

V8echny stavebni prvky obalky budovy, na kterych dochazi k realizaci opatfeni, splfiuji podminku na doporu¢enou hodnotu
soucinitele prostupu tepla Urec,20 die CSN 73 0540-2/2011.

Procentualni snizeni emisi sklenikovych plynd generovanych realizaci projektu je 50 %.

Pomér vazeného soudtu financnich naroénosti jednotlivych prvkl obalky budovy a maximalni finanéni narocnosti je 84 %.

6. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

Karel Safei L
1663 6.4.2017

_ S
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