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1. IDENTIFIKACNi UDAJE

a)

b)

d)

Zadavatel auditu

Gymnazium Zamberkv,
Nadrazni 48, 564 01 Zamberk.

IC: 49314891

Okres: Usti nad Orlici.

Kraj: Pardubicky

Zmocnénci pro jedndni: RNDr. Milan Lipensky, feditel Skoly, Jan Vych, zastupce feditele
skoly

Provozovatel predmétu energetického auditu

Gymndazium Zamberk, viz vy3e

Zpracovatel energetického auditu

Ing. Jaroslav Stéchovsky, energeticky auditor &. 232 MPO CR

K Sokolovné 427, 503 41 Hradec Kralové 7

Tel. 732 357 149, e-mail: stechovsky@audit-energie.cz , jstechovsky@volny.cz

IC 71225897
www.audit-energie.cz

Vlastnicky vztah k pFedmétu energetického auditu

Vlastnikem budov jevPardubick}" kraj, ktery je pfedal do spravy pravnické osobé jim
zfizené - Gymnaziu Zamberk.
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2. POPIS VYCHOZ{HO STAVU
2.1 Pfedmét energetického auditu
2.1.1 Nazev

Objekt Gymnazia Zamberk.
2.1.2 Zikladni popis

Objekt je vytvoten ze dvou navzajem spojenych budov o dvou €islech popisnych
s riiznou dobou vystavby (viz ptiloha €.10):

o {&p. 48, Nidrazni ulice. Jedna se o star$i budovu z r.1880, ktera byla v prab&hu své
7ivotnosti adaptovéana: ptivodni pidorys tvaru E byl ve 20. stoleti vyplnénim atrii
zménén na piiblizné obdélnikovy pidorys. Jednalo se o ndhradu suchych zachodu
b&Znym socialnim zafizenim pro chlapce a divky a personal Skoly. Ve
2. poloviné 20. stoleti byla také vyménéna plivodni dvojita okna za zdvojena.

V suterénu budovy byla plivodné kotelna na tuhé paliva a Satny.V soucasné dobe je
suterén zcela adaptovan. Je v ném umisténa plynova kotelna, dale pak posilovna,
sauna a dal$i pomocné mistnosti.

Budova mé tedy vyuZita a tedy i vytdpéna vSechna 4 podlazi — jedno podzemni
(Gasteén& nad terénem) a tfi nadzemni, Budova mé $ikmé zastfeSeni (t€sné krytina bez
tepelné izolace) s podstfe$nim prostorem a dvéma svétliky. Zdivo je cihelné. Budeme
ji oznatovat jako budova I. Sougasti budovy I. je i ptizemni chodba, kterd ji spojuje

s budovou I1. V textu ji budeme oznalovat jako kréek;

e &p. 1136, Komenského ulice. Jedna se o relativn€ novou budovu z roku 1980. Tuto
budovu budeme oznacovat jako budova II.

Je tfipodlazni. V podzemnim podlaZi je umisténa podruzna strojovna vytapéni,
strojovna vzduchotechniky, atny a sklady. Toto podlazi budeme povaZzovat za
nevytapéné. V tomto prostoru, ktery je téméf pod terénem a ve kterém jsou vedeny
veskeré energetické rozvody, je vyhovujici teplota pro provoz Saten a strojoven.

V prvnim a druhém nadzemnim podlaZi jsou odborné ucebny, kabinety a dalSi
provozni mistnosti - socidlni zafizeni pro provoz télocvi¢ny je v 1.NP, ve 2.NP je byt
Skolnika. Podstatnou ¢ast budovy zaujima télocviéna situované na konci budovy, ktera
&astetné piesahuje ob& zminéna nadzemni podlazi (podlaha je v Grovni 1.NP). Budova
po dobu svého trvani neménila podstatné svijj vzhled ani konstrukéni prvky,

s vyjimkou oken 2.NP, ktera byla vyménéna ¢i rekonstruovana (viz kap. 2.1.4).

2.1.3 Charakteristika hlavnich ¢innosti v pfedmétu auditu, provozni rezim

Objekt v soutasné dobé slouzi pfedevsim potfebam 3koly, télocvicna se zdzemim slouzi i
vefejnosti.

Otopné obdobi
Budovy 1. i II. jsou samostatné zoény zédsobované teplem.

Dle udajt provozovatele je budova I. mimo provoz o sobotéch a nedélich a o prazdninach,
které do tohoto obdobi spadaji.
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V budové IL. je télocviéna se zdzemim vyuZivéna Skolou a vefejnosti od pondéli do patku
od 7 do 21 hodin, v sobotu je vyuZivana pro vefejnost pfiblizn€ 8 hodin, v nedéli je provoz
télocviény minimalni. O prazdnindch, které spadaji do otopného obdobi, je t€locvicna
vyuzivana pouze vefejnosti.

Byt skolnika, v této budové umistény, je vytapén tstfednim vytapénim, pokud je vytapéni
budovy II. v provozu. Jako zdroj tepla k dotédpéni bytu slouzi akumula¢ni kamna.

Z toho vyplyva:

Pocitame — li s mezni teplotou pro zahéjeni a ukonéeni otopného obdobi dle CSN 38 3350
t. =13 °C, je pocet dnti otopného obdobi d =251 pti primémé teploté v otopném obdobi

em

t. =3,6°C.

Budova L. se z tohoto poétu dnd vytépi 159 dnii (po ode€teni prézdnin a svatk, které
{ predpokladéme v celkové délce 28 dni a dale sobot a nedéli), ve zbyvajicich dnech se podle
* potieby temperuje. Piedpokladame-li primémé osmihodinovy provoz budovy v provoznich
dnech, tj. 1272 hodin, pak koeficient plného provozu budovy 1. v otopném obdobi je
8.159 021

24251

e

e

Budova II. je vzhledem k provozu télocviény v provozu
%(251 —28).14+ %.28.6 + —,1;251.8 =2637 hodin

g Koeficient plného provozu budovy II. v otopném obdobi je
: 2637 0.44

i P
]

24.251

Letni obdobi

Letni obdobi trva 114 dnt. Cely objekt je o hlavnich prazdninach prakticky mimo provoz
souvisle pfiblizné 9 tydnt.
Budova I. je v provozu

(114 - 63)% =36,4 dnit = 36,4.8= 291 hodin

R

Koeficient pIného provozu budovy I.
291

24114

b

Budova I1. je v provozu ptiblizng 10 hodin denné a pramémé 2 hodiny o sobotach (mimo
hlavni prazdniny)
(114- 63)—57—.10 +(114- 63)%.2 =379 hodin
Koeficient plného provozu budovy II.

379
24.114

b

Priimérné poéty zaméstnanci a Zika

Primémy podet zaméstnanctl Skoly ve sledovanych letech (2003 aZ 2006) vychazi z udaju

provozovatele.
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Skolni rok pocet zaku pedagogové a spravni zameéstnanci
2003/04 362 33

2004/05 361 33

2005/06 354 30,3

Priimeér 359 32,1

2.1.4 Projektova dokumentace, technicko-ekonomické podklady

Zpracovatel auditu mél k dispozici pouze netiplnou stavebni dokumentaci — jediny svisly
fez budovou I. a nepfesné zjednodusené pudorysy pro ptipravovanou rekonstrukei elektrické
instalace v budové 1.

Pro budovu II. byla pfedana Gplna stavebni dokumentace z roku 1974 v&etné€ souvisejicich
profesi. Tato dokumentace viak neodpovida plné skute¢nosti, nebot’ jiz v dobé vystavby se
nerealizoval vstup ze SV strany (zde je nyni spojovaci kréek), nerealizovala se tipravna vody
pro bazén, ve 2.NP vznikl byt $kolnika . Okna ve 2.NP byla v poslednim desetileti vyménéna
za plastovd s izolaénim dvojsklem. Pravé tak bylo zrueno 5 sklobetonovych oken v 1.NP a
nahrazeno star§imi zdvojenymi okny.

Zpracovatel tedy musel vychdazet z vlastniho Setfeni, z pofizené diikladné
fotodokumentace soucasného stavu a z pfedpokladu, Ze u stavebnich konstrukei byly
dodrzovany tepelné technické normy platné v dobé vystavby.

Realiza¢ni dokumentace jednotlivych profesi - vytapéni, vzduchotechnickych zatizeni,
méfeni a regulace a elektrotechnickych zafizeni a rozvodil neni rovnéz tiplné - pro budovuI. a
piedevsim pro kotelnu zcela chybi.

Obecné lze ptesto Fici, Ze dokumentace umozZnila provést vypocty tepelnych tokt
prostupem, spotfeby TUV a spotieby tepelné energie na vétrani tak, aby tolerance vypoctu
nemély vliv na kone¢né vysledky auditu.

Hodnoty v dokumentaci neuvedené nebo hodnoty, které ve skute¢nosti dokumentaci
neodpovidaly, zjistil zpracovatel mistnim $etfenim tj. vyuZival pfedeviim informace
feditelstvi Skoly a $kolnika.

2.2 Energetické vstupy a vystupy za predchozi roky

Energetické vstupy do pfedmétu auditu jsou dvoji:
o elektricka energie
Elektricka energie je méfena
o pro budovu I. dvéma elektroméry (1. elektromér je uréen pro suterén
budovy a jednu mistnost v pfizemi — byvalou dilnu, 2. elektromér pro
zbyvajici odbéry v nadzemni ¢asti budovy 1.). U obou elektroméri je
uétovano v tarifech VT a NT. NT je smluvné zabezpecen z diivodu
piipravy TUV v elektrickych zasobnikovych ohfivacich. Priméma cena za
jednotku dodané energie tak vychazi niZz3i ve srovnani s budovou II. (viz
pfil. €.1);
o samostatné pro budovu II. jednim elektromérem v tarifu VT,
o samostatné pro byt Skolnika v budové II. jednim elektromérem v tarifech
VT a NT. NT je smluvné zabezpecen z diivodu piipravy TUV
v elektrickém zdsobnikovém ohfivaci a pfedevsim z diivodu vytapéni
elektrickymi akumulaénimi kamny (v dobég, kdy je kotelna $koly mimo
provoz nebo zabezpecuje jen tlumeny provoz). Primérnd cena za jednotku
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dodané energie tak vychazi nizsi ve srovnéni s ostatnimi odbérnymi misty
(viz ptil. €.1);
e zemni plyn
STL ptipojka zemniho plynu slouZi vyhradng pro ptivod plynu do objektu Skoly a je
ukonéena HUP. Od HUP dale pokraduje po stfese pfistavki t&locviény NTL primyslovy
plynovod, ktery ma hlavni uzavér pfed vstupem do domovni kotelny v 1.PP budovy L

S e i T A e

Vyuzivané energetické vystupy (napt. prodej tepla) jsou nulové, nebot’ veskera energie se
spottebovava v objektu, vystupem z objektu jsou pouze energetické ztraty — prostupem tepla
sténami budov, piirozenym vétranim, vystupem vétraciho vzduchu, vystupem teplé vody do
kanalizace.

Z podkladi (z fakturace) Vychodoceské energetiky a.s. Hradec Krélové a Vychodoceské
plynérenské a.s. Hradec Kralové jsou tidaje o energetickych vstupech za tfi po sob€ jdouci
dvanactimésiéni obdobi, konkrétng za obdobi 2002 aZ 2005, uvedeny v pfiloze ¢.1.

Priimérné hodnoty uvedené v piiloze jsou dostate¢n& vypovidajici, nebot’ provoz objektu

: se ve sledovaném obdobi neménil.

1 Z ptilohy &. 1 vyplyva, Ze pfedmét energetického auditu ve smyslu vyhlasky
&.213/2001 Sb., ve znéni vyhlasky &. 425/2004 Sb., § 10, odst. (1) podléha povinné
energetickému auditu, nebot’ jeho ro¢ni spotfeba energie presahuje 1500 GJ.

B N a2

2.3 Vlastni energetické zdroje

g Predmaét auditu ma vlastni energeticky zdroj — kotelnu na plynné palivo (zemni plyn).
$ V budové L. a v byt& 8kolnika se navic pfipravuje TUV lokaln€ v zasobnikovych ohfivacich. i
Byt 8kolnika se lokaln& vytapi (pfitapi) elektrickymi akumulaénimi kamny.

i 2.3.1 Popis zdroji tepla
2.3.1.1 Kotelna na zemni plyn

Zdrojem tepla je sestava tfech stejnych jednotek — teplovodnich nizkotlakych kotli. J edna
se o palivové kotle na zemni plyn osazené atmosférickymi hofaky. Material teplosménné
plochy je litina, kotle spaluji plyn klasickym zpisobem tj. nejedna se o kondenzacni kotle -
vEtii rozsifeni pouziti téchto kotli se datuje aZ po dobe realizace tohoto zdroje tepla.

Typ jednotky, vyrobce, rok vyroby: DE DIETRICH 350/12, r. 1994

Jmenovity vykon jedné jednotky: 220 kW

Jmenovity vykon celého zdroje tepla: 660 kW

Hovdky: atmosférické

Zabezpecovaci zaFizeni: oteviena expanzni nadoba umisténa na pid&, spoleéné piivodni a

vratné potrubi.

Distribuce tepla ze zdroje tepla: Otopnd voda je vyuZivana k vytapéni v teplovodni
otopné soustavé budovy . (jmenovity teplotni rozdil
90/70) a k vytapéni v teplovodni otopné soustavé
budovy II. (jmenovity teplotni rozdil 92,5/67,5), k
centralnimu ohfevu TUV v zasobnikovém ohfivaci pro
budovu II a k provozu 2 ohfiva¢i vzduchotechniky
budovy II.. Otopna soustava objektu je rozdélena do 2
samostatn& napojenych zon: Budova I. — kotel €. 3,
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budova II. - kotel €. 1 + ¢&. 2. Popis z6n, jejich méfeni a
regulace budou uvedeny dale.
Pfiprava TUV: centralni pouze pro budovu II. v zasobnikovém ohfivaci 300 1.
Vétrani kotelny a privod spalovaciho vzduchu: Vétrani kotelny je feSeno jako ptirozené —
piivod pfes neuzaviratelné zaluzie
z venkovniho prostoru, odvod pod
stropem.
Odvod spalin: Ttivrstvé kominové priduchy, jeden spoleény pro kotle €. 1 a 2,
samostatny pro kotel €. 3.

Regulace jednotek zdroje tepla: Jednotky jsou fizeny ekvitermni regulaci s volbou
tydenniho programu. Kotle 1 + 2 dostévaji informaci o teplot¢ TUV v zasobniku a jsou
schopny ptednostné dohfat TUV v¢etné obCasného zvyseni teploty zasobniku z hygienickych
divodi (Legionella). Kotle 1 + 2 jsou zapinany kaskadovou regulaci.

Meéreni doddvaného tepla: Dodavané teplo se neméii.

Obéhovd cerpadla: Kazda z jednotek ma vlastni ob&hové erpadlo fizené bud’ ruéné nebo

automaticky dle regulace a tydenniho programu.

2.3.1.2 Elektrické ohfivate TUV a elektricka akumulaéni kamna

V budové L. jsou tyto elektrické zasobnikové ohfivace:
e v 1.PP —sauna, posilovna: 800 1 (10 kW), 1251 (=1,5 kW)
e v ostatnich (nadzemnich) podlaZzich: 6 x 801 (=6 x 0,85 kW)a5Sx 1251 (=5x 1,5
kW)
Celkem cca 24 kW
V budové II. jsou v byté $kolnika 3 elektricka akumula¢ni kamna celkem cca 12 kW a
elektricky zasobnikovy ohtiva¢ vody 1751 (cca 2 kW).

2.3.2 Bilance vyroby energie z vlastniho palivového zdroje
Pfehled o vyrobé energie udava tab. €. 1.

Tab. ¢.1. Bilance vyroby energie z vlastniho zdroje (Eislovani fadka dle ptil.€. 3 vyhl.
213/2001 Sb.)

Rédek | Ukazatel Jednotka Hodnota ( u energie
ro¢ni hodnota)
2 Instalovany tepelny vykon celkem MW 0,66
9 Vyroba dodavkového tepla 1) GJ 2017,8
10| Prodej tepla GJ -
11 Spotieba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 21233
12 | Spotieba tepla v palivu celkem GJ 21233

Poznamka: 1) V otopném obdobi (ptil.¢.4) 2005,8 GJ, v letnim obdobi (ohfev TUV) cca 12 GJ

2.4 Distribuce energie

o Distribuce tepelné energie v objektu je provedena
e rozvodem teplé otopné vody k otopnym télesim v budové 1. a I,
e rozvodem TUV v budové II.,
e rozvodem otopné vody k ohfivaéiim vzduchotechnického zafizeni budovy II.,
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e pfivodem teplého vzduchu do t€locvitny a socidlniho zatizeni budovy II.
Poznamka: T&locviéna je temperovana otopnymi télesy a uvadéna do
pfedepsaného teplotniho stavu teplovzdusnym vytap&nim, které slou i k vétrani.

Rozvod otopné vody v budovéch je proveden dvoutrubkovymi protiproudymi soustavami
napojenymi
1. v budové I. pfimo na kotel &. 3,
2. nastrojovnu v budové II.
Hlavni rozvody jsou horizontalni a jsou uloZeny:
- vbudové I. pod stropem 1.PP;
- do strojovny budovy II. je ptivod z kotelny &ste¢né veden v podzemnim
nepriilezném kanalu, ostatni rozvody jsou pod stropem 1.PP.

Na tyto hlavni rozvody jsou napojena svisl4 potrubi zasobujici otopnou vodou Jjednotlivé
spotiebice tepla - otopn4 t&lesa, u budovy II. navic zasobnikovy ohfivaé TUV a dva ohfivase
ptivodniho vzduchu umisténé v 1.PP.

Obeéh vody je nuceny, ob&hova Cerpadla jsou souddsti sestav Jednotek zdroje tepla.

Zdroj tepla a tim i ob& napojené zény pracuji jako oteviené — spojené s atmosférou pies
otevienou expanzni nadobu.

Otopna télesa v objektu (celkem cca 84 otopnych téles v budové I. a cca 57 v budové II. )
Jsou jen &asteéné pivodni - ocelovi ¢lankova. Byla (v piipadé poskozeni korozi) postupné
vyméiiovéana za deskov4 t&lesa.

Rozvod TUV v budove II. je proveden piivodnim a zpétnym — cirkulaénim potrubim

Rozvod pfivadéného i odvadéného vzduchu pro t&locviénu a socialni zatizeni budovy II.
Je proveden nizkotlakym zplisobem vzduchotechnickym potrubim.

o Dalsim zplsobem distribuce energie jsou rozvody elektfiny o nizkém napéti k provoznim
zafizenim, osvétlovacim télestim, zdsuvkam atd..

2.4.1 Regulace teplovodnich soustay s otopnymi télesy a oh¥evu TUV

Regulace teploty otopné vody pfivadéné z pfislusnych jednotek zdroje tepla do obou
soustav objektu je ekvitermni s tydennim programem a provadi se v regulatorech
zabudovanych v jednotkich zdroje tepla (142, 3).

V budovéch neni provedena navazujici mistni regulace, Jednotlivé otopn4 télesa nejsou
opatfena termoregulaénimi ventily. Budovy tedy nespliuji poZadavky zikona
¢. 406/2000 Sb.,§6, odst. (7) a pozadavky vyhlisky & 152/2001 Sb., §6.

Regulace ohfevu TUV je pro kotle 1+2 nadfazena vytapéni, takze kotle podle potfeby
zvysi teplotu otopné vody za tidelem doht4t TUV. V Iét€ je na rozdélovagi otopné vody v
podruzné strojovné budovy II. otevien pouze pfivod do z4sobniku TUV.

2.4.2 Regulace vzduchotechnickych soustay

Regulace vzduchotechnickych zatizeni budovy II. spoéivé v ruénim spousténi
jednotlivych vzduchotechnickych zatizeni. Termostaticks regulace nastaveni teploty
pfivddéného vzduchu do télocviény a socialniho zafizeni, kterd spoéiva v kvantitavni regulaci
otopné vody pfivadéné do ptisluinych dvou ohfivaci pfivodniho vzduchu, neni dle udajt
obsluhy v provozu.
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2.4.3 Tepelné izolace (patefni a hlavni rozvody)

Potrubi hlavniho horizontélniho rozvodu vytépéni a rozvodu TUV (véetné cirkulace) je
izolovano. Nejsou izolovany armatury ve strojovné budovy II
Ptivodni a cirkula¢ni vzduchotechnické potrubi nejsou izolovana.

2.5 Vyznamné spotiebice energie

a) Z hlediska spotteby energie v otopném obdobi je nejvyznamnéjsi vytapéni budov,
piirozené i nucen€ vétrani a ohfev TUV.

b) Z hlediska spotfeby energie v letnim obdobi je nejvyznamnéjsi spotieba energie na
ohfev TUV. Obecné je vSak spotfeba energie v letnim obdobi méalo vyznamna.

Spotieba teplé uzitkové vody je s vyjimkou devititydenni letni piestavky celoro¢ni. Jedna
se o spotiebu na myti rukou, pfileZitostné myti nddobi a myti nddobi v bytu Skolnika, myti a
sprchovéni uzivatelt télocviény, myti popf. sprchovani zaméstnanct a dale pak na uklid.

2.5.1 Budovy a jejich tepelné technické vlastnosti

V této kapitole je uveden postup vypo&tu hodnot tepelného odporu jednotlivych
stavebnich konstrukei resp. hodnot soucinitele prostupu tepla t&chto konstrukei. Stanoveny
Jsou vypoctem na zaklad& hodnot uvedenych ve stavebni dokumentaci a na zaklads prohlidky
piislusnych konstrukci, doplnéné informacemi spravy budovy — viz pfilohy &. 2 a &. 3.

Z hlediska vypoctu je pro lepsi ptehlednost objekt rozdélen na budovu I a budovu II. , V. obou
pfipadech jsou samostatné pogitina jednotliva podlazi.

Dale byly prohlidkou budovy zji§t'ovany podminky $ifeni vlhkosti resp. moznost vnitini
kondenzace vodni pary a podminky $ifeni vzduchu konstrukei a budovou.

Na zakladé takto zjiSténych skutednosti byl proveden vypodet spotieby tepelné energie
budov na vytdpéni v zimnim obdobi nejprve za referenénich podminek podle vyhlasky
¢. 291/2001 Sb. (viz ptiloha €. 5).

Referencni hodnoty jsou podet dnil vytapéni 242, stiedni teplota venkovniho vzduchu
v otopném obdobi + 3,8 °C a pfevaZujici vypo&tova vnitini teplota v budovach. V nagem
pfipad€ volime jako ptevaZujici vnitini teplotu v budové I. t,=20 °C, s vyjimkou kr¢ku, ktery
je vlastné samostatnou budovou. U budovy II. volime Jjako pfevazujici vnittni teplotu
1,=20°C, s vyjimkou schodistg, které se z tepelného hlediska chova samostatng, nebot’ jena
kraji budovy a s vyjimkou t&locviény, u které je divod stejny. VSude tam, kde ptedpokladame
jinou teplotu, volime ¢,= 15 °C.

Pfi vypoctové vnitini teploté ¢,= 20 °C &initel A, pro vypodet prostupu tepelné energie
sténami budovy bude mit hodnotu vypoéitanou piimo ve vyhlasce

h =94 khK.

Cinitel h, pro vypodet ztraty tepelné energie ptirozenym vétranim bude mit u budovy L
vzhledem k ptevazujici vypoctové vnitini teploté ¢,= 20 °C hodnotu vypocitanou ve vyhlasce
h,=13 kWh/m”® .
V ptipad€ budovy II. je &initel /4, vypocten v pfiloze &. 3 dle vztahu
h,=0,81.(¢,-3,8) kWh/m*,
kde ¢, je primérna vypod&tova vnitini teplota v budové II. (16,5 °C).
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Podle vyhlasky €. 291/2001 Sb. se vypogitdva mérna spotieba tepla e, (kWh/m’rok ),

coz je potfeba tepla na vytapéni jednoho metru krychlového budovy za otopné obdobi a
stanovi se pro vytdpénou zénu budovy. Vytapénou zénou se rozumi prostor budovy

v hranicich probihajicich na vnéjsi strané konstrukeci, které vymezuji vnéjsi obalku vytapéné
z6ny budovy.

Vytapéna zona budovy tedy sestava ze stén, nejniz§i podlahy a nejvyssiho stropu nebo
nejvySsi stfechy, které sousedi s vnéjsim prostfedim. Vné&jsim prostfedim se rozumi vnéjsi
vzduch, vzduch v nevytapénych prostorech nebo v ptilehlé budové nebo jeji &4sti popt. jiné
vnéj$i prostiedi (zemina). Nevytapéné nebo ¢astedné vytapéné prostory, které lezi vné této
hranice, se do vyhodnocovani spotfeby tepla nezahrnuji.

V naSem pfipadé pokldddme za vytapénou zénu budovy I. prostor vymezeny podzemnim
podlaZim a tfemi nadzemnimi podlaZimi, za vytdpénou z6nu budovy II. poklddime prostor
vymezeny dvéma nadzemnimi podlaZimi.

a) Spotieba tepelné energie prostupem E, (kWh) za otopné obdobi za referenénich

podminek

Stanovuje se za pfedpokladu nepfetrzitého vytdpéni. Matematicky vztah uvedeny ve
vyhlasce ( viz pfil. €.5) je aplikaci vypo¢tu prostupu tepla st&nou, v nasem ptipadé souhrnem
spotieb tepla sté€n obklopujicich vytapénou zénu za otopné obdobi.

Stanovme nejprve soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei tvoticich obalku
vytapéné zony. PouZijeme nasledujici vztahy.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce (diive &, nyni U)

k=U=2+=-_—1 (Wm™?K™)
R, R +R+R,
kde R, = L je tepelny odpor pfestupu na vnitini strané konstrukce,
al

R, = — - tepelny odpor pfestupu na vné&jsi strané konstrukce,
a

e

a, - souCinitel pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce,
a, - souCinite] pfestupu tepla na vné&jsi strané konstrukce,
R - tepelny odpor konstrukce
d d
=L+ 24 (m’KwW™)
L

Vypoétové hodnoty veli¢in jsou stanoveny dle CSN 73 0540-3 popf. z idajl vyrobcii.
U star8ich konstrukci vychdzime i z piivodnich technickych norem platnych v dobé& ndvrhu a
realizace. Skladba konstrukci vymezujicich vytdpénou z6nu a jejich normové hodnoty jsou
dle dostupnych (pfedanych) podkladi zfejmé z pfiloh &. 2 a &. 3.

Vypocet jednotlivych ploch je v pfil. €. 2. Z pfilohy 1ze rovnéz zjistit celkové plochy A
ochlazovanych konstrukci budovy I. a budovy II., pravé tak jako objemy vytapénych zén ¥V a
poméry A/V. Uvedeny jsou rovnéZ souhrnné hodnoty 4, ¥'a 4/V pro cely objekt.

V piiloze ¢. 3 je pak zachycen vypocet prostupem tepla za referenénich podminek:
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Tloustky vrstev d jsou uvedeny v (m) , soucinitel tepelné vodivosti 4 ve (W m'K™),
tepelné odpory R,,R,,R,... tepelné odpory R;, R, a tepelny odpor stény R, v (m*K W),
soudinitel prostupu tepla U ve (W m™K™).
V ptiloze &. 3 je proveden vypodet spotieby tepelné energie pro vytapéni prostupem £,
podle jednotlivych konstrukei za pouZiti nasledujicich hodnot:
e A (m?): plocha ochlazovanych konstrukci.
e Za hodnotu b se dosazuje dle vyhlasky.
b. : ¢initel teplotni redukce konstrukei pfilehlych k zeminé, b, : €initel
teplotni redukce konstrukci proti nevytidp&nym prostorim. V ostatnich
ptipadech b = 1.
e U vyplni otvort vychazime z navrhovych hodnot dle posledniho znéni
CSN 73 0540-3.
e 0,1 4 : ptiraZka na tepelné mosty.

Tepelny tok pfi prostupu tepla je vynésoben v souladu s vyhlaskou hodnotou
h, (kh.K), coz je souginitel ,,hodinostuptii referenéniho otopného obdobi.

Spotieba tepelné energie pro vytdpéni prostupem za otopné obdobi pro jednotlivé Casti
vytapéné z6ny i celé vytapéné zony a celého objektu je zfejma z pfilohy ¢&. 3.

b) Spotieba tepelné energie vétranim E ,, (kWh) za otopné obdobi za referenénich

podminek

Stanovuje se za pfedpokladu nepfetrZitého vytipéni a intenzity vymény vzduchu
n=0,5h"". Vzduchovy objem vytapéné zony uvazovany pro vypocet ¢ini 0,8 V' (80% objemu
vytapéné zony).

Pro dal3i vypo&ty musime nejprve stanovit objemy ¥ (m ?) jednotlivych vytapénych zon,
pii¢em? objem zahrnuje vSechny konstrukce tvofici hranici zony kromé lodZii, atik a fims.
Objemy jsou vypoéteny v piiloze €. 2.

U jednotlivych vytapénych zén se stanovi

referencni spotieba tepelné energie vétrdnim dle vztahu
E, = hV (kWh)

vy

kde A, bylo stanoveno na zacétku této kapitoly.

Vypoéet je uveden v piiloze ¢. 4.
c) Tepelné zisky

PH referenénim vypoétu se berou v ivahu pouze tehdy, kdyZ je v budové instalovana
automatickd dynamicka regulace vytdpéciho zatizeni, coZ v naSem pFipadé neni.
Naopak, pti pfepo¢tu na skute¢né podminky v dal$i kapitole, budeme tepelné zisky
z vnitinich zdroji brat v Givahu, nebot’ jejich hodnota je pro posouzeni skuteéného provozu
vyznamn4 a nelze ji pominout, bez ohledu na to, zda je v provozu automaticka regulace.
Vypodet tepelnych ziski je zfejmy z ptilohy &. 4.
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Poznamka.

PH zjistovani referenénich hodnot se tepelné zisky pocitaji zjednodusene:

o referenéni tepelné zisky z vnitinich zdroji tepla £ . (kWh)
E_=6.V

° referencni tepelné zisky ze slune¢niho zafeni £ .. (kWh)
E =3V

d) Spotieba tepelné energie za otopné obdobi za referen¢nich podminek
Po¢ita se dle vztahu

Er=Evp+E w -0,9 (E v:+Ezs) ’

pfi¢emz hodnota 0,9 uvedena ve vyhlasce pfedstavuje vyuZitelnost ziskd . V nafem
piipadé se vzorec, vzhledem k nezapocitani ziski, zjednodusi:

Er=Evp+Evv

2.5.1.1 Prepocet tokii tepelné energie stanovenych za referenc¢nich podminek na
skute¢né podminky

a) otopné obdobi

Abychom mohli v dal$ich kapitolach 1épe objekt hodnotit, ptepoditejme referenéni
vypocet na skute¢né podminky objektu.
Kritéria vyhl. 291/2001 Sb., platna v naSem ptipad¢ pro referencni budovu, jsou
nasledujici:
e prevaZujici vypoctova vnitini teplota v budové I. ¢, =20°C resp. 16,5°C pro
budovu II.,
e prumérna teplota v otopném obdobi ¢, = 3,8 °C,
e pocet denostuptiti D, = 3920 pro budovu I. resp. 3073 pro budovu II.
e piedpokladany pocet dnti otopného obdobi d = 242,
e dvacetiétyfhodinovy provoz po celé otopné obdobi.

Skutecné hodnoty délky otopného obdobi a stfedni venkovni teploty jsou od hodnot pro
referenéni vypocet odlisné:

Mésto Zamberk ma podle CSN 383350 priimémou teplotu v otopném obdobi
3,6 °C pfi poétu dni v otopném obdobi 251.

Skute¢ny pocet denostupiitl je tedy

D=251(20-3,6)=4116 pro budovul.
resp. D =251(16,5-3,6)=3238 pro budova II.

Budova I. neni vytdpéna nepfetrzitg, ale dle pfedpokladi uvedenych v kap.2.1.3.
V pracovnich dnech pracuje vytdpéni 16 h s tltumenym provozem a v ostatnich dnech celych
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24 hodin s tlumenym provozem. U vicedennich pfestdvek (prazdniny a svatky = 28 dni)
budeme predpokladat sniZeni vnitini teploty v dobé tltumeného provozu o 12 °C, o sobotach a
nedélich 0 8 °C a v tydnu o 4 °C.

U budovy II., kterd ma mensi tepelnou setrvacnost a je v provozu i o sobotach a
prazdninach, pfedpoklédejme sniZeni vnitini teploty v dob€ tlumeného provozu o 6 °C.

Skuteéna spotieba energie na ztrity prostupem a na pfirozené vétrani za pfedpokladu
sniZeni vnitini teploty v dobé tlumeného provozu se piepocita z referencni spotfeby energie
E,=E, +E,, podle vztahu

E\'n = y Evp+yEvv =y : Ev = Evpo + Evvo ’
Hodnota souéinitele skute¢ného provozu y je souéinem

e podilu skuteénych a referencnich denostupiit,

e piepotitavaciho koeficientu tlumeného provozu (¢).
Ciselné hodnoty jsou zfejmé z nésledujicich vztaht.

Pro budovu I.

_ 4116 {l?ﬂ[ 8 +(1_6_ 12,4)} 64 84 28 44 }E ~1,05.0,689. E, =

%~ 3920°]1251| 24 (24 '16,4 251'16,4 251'16,4
=0,72. E,
Pro budovu II.
3238 6,9

.(0,44+0,56.12 9).Ev. =1,05.0,74 . E, =0,78. E,

* 3073

Vypodet upravené spotieby tepelné energie E,, je uveden v pfiloze ¢. 4.

Takto upravené hodnoty lze srovnavat s hodnotami energetickych vstupi
naméienych za skuteénych podminek.

b) letni obdobi

Délka letniho obdobi je v nasem ptipadé 114 dni. I v tomto obdobi dochazi k tepelnému
toku prostupem hranicemi otopné zoény budovy. Neni viak potfeba aktivné vytapét.

2.5.2 Spotieba teplé uzitkové vody, teoreticka a skutecna spotieba energie na ohrev
TUV

Podklady pro vypoéet obsahuje CSN 06 0320.

Za pouziti uvedené normy lze stanovit potiebu TUV za casovou periodu pro myti osob,
myti nddobi a 1iklid a teoretickou spotiebu energie potFebné k ohfevu. Periodou je zpravidla
jeden den (24 h), ale i jedna sména nebo jiny ¢asovy usek, po kterém se priibéh spotiteby TUV
znovu opakuje. Obecné se potieba TUV za periodu stanovi ze vztahu

V,=2(nV,.p,) (m*/ perioda)
kde n je pocet davek pro konkrétni oblast spotfeby za periodu,
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V, - objem pfislusné davky (m?),

p, - soucinitel prodlouZeni davky v ptipadg, Ze se jednd o umyvani osob, jinak
p,=1. Pro myti osob ve $pinavém provozu p,=1,5 , pro zna¢n¢ $pinavy provoz
p,=2.

V nasem ptipadé pfedpokladejme, Ze teplota studené vody je 10 °C a teplota ohtaté vody
55 °C. Piedpokladana denni spotfeba za plného provozu je ziejma z tab. ¢.2.

Tab. ¢. 2. Predpokladana denni spotfeba TUV.

Subjekt Cinnost Déavka | Pocet | Potieba | Potfeba
(dm’) | davek TUV st. vody
v, n 55°C 10 °C
(dm®) | (dm’)
Budova I.
359 Zaku myti rukou 2 0,1 72 108
20 zaméstnancu myti rukou 2 2 80 120
omyvatelnd podlaha | myti 20na | 15,6 312 468
odhad: 50% z plochy 100
¢yt podlazi = m?
0,5.4.779= 1558 m*
provoz posilovny a sprcha 25 10 250 375
sauny
Celkem 714 1071
Budova I1.
12 zaméstnancu myti rukou 2 2 48 72
3 zaméstnanci sprcha 25 1 75 112,5
3 zaméstnanci myti téla 10 1 30 45
omyvatelnd podlaha | myti 20na | 5,27 105 157,5
odhad: 80% z plochy 100
mistnosti 1. a 2. m?
podlazi=0,3 .1756=
527m?
provoz budovy I1. sprcha 25 50 1250 1875
myti téla 10 50 500 750
Celkem 2008 3012
Pozndmky:

S vyjimkou myti nadobi se pfi vypo&tu celkové potieby (studené) vody pouziva koeficient
1,5, nebot’ skute&né pouzivana voda neni 55 °C tepl4, nybrZ pfiblizné 40 °C.

Otopné obdobi
Budova 1.

Teoreticka spotfeba energie na ohfev TUV je
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plného vétrani (plné vétrani ptichazi v uvahu pfi plném obsazeni salu 100 osobami) to
piedstavuje spotfebu tepla za otopné obdobi (teplota v mistnosti 15 °C, priméma teplota za
otopné obdobi 3,6 °C)

E, =cAtV=12kl/m K .114K . 15000 m*/h . 0,1.2637 h =54 GJ.

Podobné u socialniho zafizeni a $aten, kde je objemovy pritok pfi plném vétrani
5200 m*/h to pfedstavuje spotfebu tepla za otopné obdobi (teplota v mistnosti 22 °C,
primérnd teplota za otopné obdobi 3,6 °C)

E,=cAtV=12k}/m’K .18,4K.5200m>/h. 0,1 .2637 h=30Gl.

2.5.4 Osvétlovaci soustava

Z hlediska osvétlenosti je osvétleni jednotlivych prostori v budové v souladu
s technickymi normami.

V osvétlovaci soustavé pievladaji zafivkova télesa, Zarovkova svitidla jsou na mistech,
kde je osvétleni vyuzivano pouze sporadicky. V télocvi¢né je 30 vybojek po 275 W. Piikony
zarivkového osvétleni jsou uvedeny v nasledujici tab. ¢.3.

Tab. &. 3. Ptikony zafivkového osvétleni Skolniho provozu

Télesa Zarivkové trubice
Budova Podet Podet Vykon Celkem
W) (kW)

I 12 17 18 0,306
2 3 36 0,108
118 205 40 8,240
28 41 60 2,460
18 36 80 2,880
13,954
I1. 79 117 40 4,680
16 19 58 1,102
20 40 60 2,460
3 9 80 0,720
8,902
Celkem 296 22,856

Zativky v budove 1. a II. nejsou opatieny elektronickymi pfedfadniky.
2.5.5 Provozni zaFizeni

Skola nema provozni zafizeni s vyznamnym elektrickym pfikonem, kde by bylo mozno
zpétné ziskavat teplo.
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Sestavme nyni souhrnnou tabulku roéni energetické bilance pro cely objekt dle vyhl..
213/2001 Sb. a vychazejme pii tom z primérnych hodnot za posledni tfi roky (v.t. pfil. €.1):

Tab. &.5. Ro¢ni energeticka bilance (Cislovani fadku dle pfil.¢. 4 vyhlasky 213/2001 Sb.).

R. Ukazatel GlJ/rok K&/rok
1 | Vstupy paliv a energie 2370,1 | 635 614,05
2 | Zména zéasob paliv
3 | Spotteba paliv a energie — ZP 2123,3 | 420954,51
- elektfina 246,7 | 214 659,54
4 | Prodej energie cizim odbératelim
5 | Kone¢na spotieba paliv a energie v objektu (f.3-1.4)
-ZP 2123,3 | 420 954,51
- elektfina 246,7 | 214 659,54
6 | Ztrata ve vlastnich zdrojich a rozvodech (z .5)
- kominova ztrata - 5 % z energetické hodnoty ZP 105,5 20 915,37
- ztrata rozvodech — 2 % z energetické hodnoty ZP pro 21,1 4 183,08
budovu II.
7 | Spotteba energie na vytdpéni a TUV (z1.5) " 2036,7 | 430 580,99
8 | Spotteba energie na technologie a ostatni procesy
(zt.5) 206,8 179 934,61

Pozndmky: 1) Prostup tepla hranicemi vytdpénych zén budov v otopném obdobi 1861,4 GJ +
pfirozené vétrani v otopném obdobi 745,2 GJ + nucené vétrani v otopném
obdobi 84,0 GJ + energie potfebna k celoro¢ni ptipravé TUV 126,0 GJ —
tepelné zisky v otopném obdobi 779,9 GIJ.

2) Elektrické spotiebiée s vyjimkou zasobnikiti TUV

3.2 Zakladni technické ukazatele vlastniho energetického zdroje

Jak jiZ bylo uvedeno, vlastnim energetickym zdrojem vyroby tepla je teplovodni domovni
kotelna na zemni plyn, ktera dodava teplo pro vytdpéni, pro ohfev vzduchu v ohfivacich
vzduchotechnického zatizeni budovy II. a pro ohfev TUV budovy II.

Kromé toho jsou instalovany i lokélni elektrické spotiebice — zasobniky teplé uzitkové
vody.

Pro popis energetického zdroje pouZijme tabulku, kterou predepisuje vyhlaska — viz
nasledujici tabulku &.6. Tato tabulka navazuje na tab. ¢.1 a pfilohu &. 4.
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Tab. ¢.6. Zakladni energetické ukazatele vlastniho energetického zdroje (dle ptil.¢. 5 vyhlasky
¢.213/2001 Sb.).

Nazev ukazatele Podklad: tab. ¢.1 Vypoé&tena
hodnota

Roéni energeticka i¢innost zdroje (F.5x3,6+1.9) : £.12 0,95

Roéni energeticka ucinnost vyroby el. energie £.5x3,6 : .8

Ro¢ni energetickd u¢innost vyroby tepla £.9:1.11 0,95

Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu i.8:E5

elektfiny

Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu £11:19 1,05 GJ/GJ

dodavkového tepla

Roéni vyuziti instalovaného elektrického vykonu | .5 : .1

Roéni vyuziti dosazitelného elektrického vykonu | {.5:13

Roéni vyuzZiti pohotového elektrického vykonu £.5:14

Roéni vyuziti instalovaného tepelného vykonu (t.9:3,6):1.2 849,2 h

Vypoétéme nyni orientatné potfebny vykon zdroje na zékladé doposud vypocitanych
tdaji. Pro tento vypocet budeme vychdzet pouze ze spotieby energie na vytapéni a veskeré
vétrani, nebot’ ohfev TUV nezvySuje piipojnou hodnotu.

Z rovnice déle uvedené vypoditime maximalni piikon Q™

t —t
E =60l 24d—*
i - e

kde ¢  je priméma teplota vnitiniho vzduchu v budové (°C) — pro tento vypocet lze
zjednodusené piedpokladat 20 °C,

t,, - praméma venkovni teplota za otopné obdobi (3,6 °C),
t, - vypoctova venkovni teplota (-15 °C),
d - pocet dni otopného obdobi ( 251),
€ - soulinitel tltumeného provozu viz kap. 2.5.1.1 — primér 0,71
E - teoreticka spotieba tepla na vytapéni a veskeré vétrani (1910,7 : 3,6 MWh)

— ptiloha ¢. 4.

Po dosazeni vychazi maximalni pfikon pro tepelné spotfebice resp. maximalni potiebny
vykon zdroje takto:

OM™F = 0,265 MW = 265 kW
Z vypoétu vyplyva, Ze stavajici zdroj tepla budovy je pfedimenzovany.
3.3 Analyza stavu rozvodi energie, méfeni a regulace
a) Rozvody tepelné energie
Shriime nejprve struéné pozadavky vyhlasky €. 151/2001 Sb., kterou se stanovi

podrobnosti Gi¢innosti uZiti energie pfi rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné
energie.
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Z hlediska tepelnych ztrat se musi zvazovat tloust’ka tepelné izolace. Tepelna izolace
potrubi ma smysl pouze tehdy, pokud potrubi neprochdzi vytapénym prostorem, kde
prokazatelné pfedava teplo do pracovni oblasti. V téchto ptipadech lze napf. podle niZe
uvedené tabulky vypogitat jaky tepelny pfinos pro vytapény prostor neizolované potrubi ma.

Pti zohledfiovani tepelnych ziskil pro vytapéné prostory se berou v Givahu pouze trubky,
kde je teplota vody v rozvodu rovna nebo vy3si nez 60 ° C a u ptipojnych potrubi k otopnému
télesu pouze potrubi delsi nez 2 metry.

Tab. ¢&.7. Tepelny vykon neizolovaného potrubi.

Rozvod
v{H|[V]H][V]H]|]V]|H]|V]|H|V[H|V]|H
Potrubi Teplota teplonosné latky (°C)
DN 90 [ 8 | 80 [ 75 [ 70 | 65 | 60

Tepelny vykon neizolovaného potrubi (W/m)

10 45 |1 35 | 40 | 30 | 35 130 {30 | 25|30 |25 |35 20| 20|15

15 60 | 45 | 50 | 40 | 45 | 35 )40 | 30 | 35 [ 30 |30 ] 25 | 30 | 20

20 70 | 55 | 65 | 50 | 60 | 45 | 50 | 40 | 45 | 35 | 40 | 30 | 35 | 25

25 90 | 70 | 80 | 60 | 70 | 55 | 65 | 50 | 55 | 45 | 50 | 40 | 40 | 30

32 110 | 8 [100| 75 | 90 | 70 | 80 | 60 | 70 | 55 | 60 | 50 | 55 | 40

40 125 95 [115] 8 |100] 80 | 90 | 70 | 80 | 60 | 70 | 55 | 60 | 50

50 150 | 115 [ 140 | 105 ]120) 90 | 110 | 85 {100 | 75 | 85 | 65 | 75 | 55

V: Vertikdlni rozvod H: Horizontalni rozvod

V ostatnich pfipadech, pokud potrubim prochazi teplonosna latka o teploté vySsi nez
40 ° C, se musi pouZit tepelnd izolace.

Vné&jsi povrch izolovaného potrubi musi byt odolny vii¢i vnéjSimu prostfedi (v naSem
ptipadé jde o atmosférickou vlhkost). Zvlhnuti tepelné izolace zna¢né€ zhorSuje jeji tepelné
izolaéni vlastnosti. Pro tepelné izolace vnitinich rozvodi se pouZiva material se soucinitelem
tepelné vodivosti A < 0,040 W/m K. Pokud se pouZije niZ§i hodnota )\, pak se tloustka
tepelné izolace stanovi vypoétem tak, aby soucinitel prostupu tepla vztaZzeny na jednotku
délky potrubi £ < 0,35 W/m K.

Tepelna izolace u vnitfnich rozvodi s teplonosnou latkou do 110 ° C nesmi mit
povrchovou teplotu vy$§i neZ o 20 K vzhledem k teploté okoli. Pfedepséany jsou tloustky
tepelné izolace: u do DN 20 se voli > 20 mm, u DN 20 az DN 35 se voli > 30 mm, u DN 40
aZ DN 100 se voli DN, nad DN 100 se voli > 100 mm.

Tepelnou izolaci je nutno opatfit i zasobniky teplé uzitkové vody a expanzni nidoby —
nafizuje se tloustka izolace 100 mm a tepelnd vodivost » < 0,045 WmK. U

akumulaénich nadob uvnitf objekti se pozaduje stejnd tloustka izolace, ale hodnota <

0,040 W/m K, u venkovnich akumulaénich nadob je vhodné pii uréeni tloustky tepelné
izolace vzit v ivahu i ekonomicka kritéria.

Srovname-li stav izolaci v objektu s pfedchozimi poZadavky lze konstatovat, Ze stav
tepelnych izolaci je vyhovujici, nebot’ rozvody otopné vody jsou ve vétSiné€ vedeny
suterénem budovy 1., ktery je vytapén nebo suterénem budovy IL, ktery je v podstaté
Podzemni mistnosti, jejiz strop tvoii podlahu vytipéného podlaZzi.

Izolace potrubi otopné soustavy jsou provedeny v souladu s poZadavky platnymi v dobé,
kdy bylo vytapéni instalovano. Armatury a pfiruby izolovany nejsou.
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Elektrické zasobnikové oh¥ivate TUV jsou izolovdny vyhovujicim zpiisobem jiZ pfi
vyrob& zasobniku.

P#ivodni potrubi teplého vzduchu vzduchotechnického zarizeni budovy II. (suterén
budovy) izolovédno neni, pravé tak neni izolovano potrubi cirkulacniho vzduchu.

b) Rozvody elektrické energie

Z hlediska distribuce elektfiny pfichazeji v ivahu pfedevSim
1) Jouelovy ztraty vedeni,
2) Jouleovy ztraty spojii (pfechodovych odport) a Jouleovy ztraty jisticich prvki.
Rozvody elektrické energie jsou kontrolovany pravidelnou revizi. Po prohlidce
rozvadé&da lze predpokladat, Ze ztraty Jouelovym teplem jsou v limitu, rozvadéce jsou
dobie udrzovany.

c¢) Méieni a regulace

Méfeni, jak jiz bylo uvedeno, spoéiva pouze v méfeni zemniho plynu a elektrické energie
na vstupu do budovy.

Regulace teploty vzduchu v prostorech vytipénych otopnymi t€lesy neexistuje. Zdroj
tepla a tim i teplota vystupni vody ze zdroje tepla je fizena ekvitermnim regulatorem
s tydennim programem. Vzduchotechnické zafizeni budovy II. pracuje pouze s ru¢ni
obsluhou. Stav regulace je tedy nedostateény.

3.4 Analyza stavu budovy z hlediska energetické potreby

Budova je vyraznym &initelem energetické spotfeby — prostup tepla hranicemi otopné
z6ny jednotlivych &asti &ini vétsinu celkové roéni spotieby energie — viz tab. ¢. 4. Jako
srovnavaci kritérium pouZijeme v souladu s vyhlaskou &. 291/2001 Sb.mémou spotfebu tepla.

Meérna spotieba tepelné energie za otopné obdobi .

Diilezitou hodnotou pro posuzovani budovy je pfedevsim jeji geometricka
charakteristika A/V, ktera se stanovi na zaklad¢

e celkové plochy 4 (m?), kterou tvoii soudet ploch ochlazovanych konstrukci
ohraniéujicich vytapénou zénu,

» objemu budovy ¥ (m*) stanoveného jako objem vytap&né zony, pfi¢emZ objem
zahrnuje vSechny konstrukce tvofici hranici budovy kromé lodzii, atik a fims.

Mgrna spotieba tepla e, za rok se vypocita ze vztahu

E
e, = V’ ( kWh/m*rok)
kde £, je referen¢ni spotieba tepelné energie za otopné obdobi  (kWh).

V tab. &.8 jsou uvedeny maximalni mérné spotfeby tepla e,  za kalendafni rok.

V tabulce jsou rovnéz uvedeny hodnoty e, (kWh/m? rok ), coz jsou maximélni hodnoty

spotfeby tepelné energie, vztazené nam? plochy vytapénych mistnosti za rok a jsou
stanoveny pro svétlou vysku podlazi < 2,6 m. Tyto hodnoty tedy v naSem piipadé nejsou
smérodatné.
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Tab. ¢.8. Maximalni hodnoty mérné spotieby tepelné energie pfi vytapéni budov za
kalendaini rok (vyhl. ¢. 291/2001 Sb.)

Geometricka
charakteristika e,y (kKWh/m®rok ) e, (kWh/m? rok)
AV (m™)
0,2 25,8 80,6
0,3 28,4 88,8
0.4 31,0 96,9
0,5 33,6 105,0
0,6 36,2 113,1
0,7 38,9 121,6
0.8 41,5 129,7
0,9 44,0 137,5
1,0 46,7 1459

V naSem ptipadé je hodnota A’V i hodnota e, vypoclitana v pfiloze ¢. 4.

Tab. ¢. 9. Predepsané hodnoty soudinitele prostupu tepla — vybér z CSN 73 0540-2.

Pozadované | Doporucené
Typ hodnoty hodnoty
Popis konstrukce konstrukce | Uresp. k Uresp. k
(Wm?K) | (W/m?K)
Stiecha plocha a §ikma se sklonem do 45 ° C v€etné
Podlaha nad venkovnim prostorem 0,24 0,16
Strop pod nevytap&nou ptidou se stfechou bez tepelné izolace
Podlaha a sténa s vytapénim 0,30 0,20
Sténa venkovni lehka 0,30 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45 ° C tézka 0,38 0,25
Podlaha a sténa pfilehla k zeminé
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytdpénému prostoru 0,60 0,40
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70
Okno a jind vyplii otvoru z vytapéného prostoru - nova 1,70 1,20
- upravend 2,0
Dvefe, vrata a jina vyplii otvoru z ¢aste¢né vytapéného nebo 3,5 2,3
nevytapéného prostoru vytapéné budovy

Provedeme nyni hodnoceni jednotlivych budov na zakladé€ pfilohy ¢. 4.

Budova I.
é = 0,29
vV
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Po interpolaci vychézi, Ze maximalni hodnota e,,, v naSem ptipad€ by méla byt

e,y = 28,1 kWh/m’rok

Skute¢nost:
e, = —f/’— = 36,49 > 28,1 kWh/m* rok,

coz nevyhovuje pozadavkiim uvedenym ve vyhlasce.

Budovu nutno charakterizovat jake nevyhovujici poZadavkim vyhlasky
¢, 291/2001 Sb.

Budova IL

A 0,37
V

Po interpolaci vychézi, Ze maximalni hodnota e,, v naSem pfipadé by méla byt

= 30,2 kWh/m’rok

e

Skute¢nost:
e, = % = 48,55 > 30,2 kWh/m* rok,

coz nevyhovuje pozadavkim uvedenym ve vyhlasce.
Budovu nutno charakterizovat jako nevyhovujici poZzadavkim vyhlasky
¢.291/2001 Sh.

Tyto vysledky odpovidaji pfedchozim zjisténim a vypoctim. Porovname-li napf.
souinitele prostupu tepla U jednotlivych stavebnich konstrukei a vyplni otvortl z pfilohy
&. 3 s hodnotami poZadovanymi v souasné dobé dle CSN 73 0542-2 (viz tab. &.9), zjistime,
7e jejich hodnota je prakticky ve viech poloZkach vy3§i neZ soucasné pozadované hodnoty.
Vyjimku tvoti pouze nové instalovana okna v budoveé II.

Na druhé strang tento vysledek napf. u budovy II. edpovida CSN 73 0540 platné v dobé
vystavby a neni tedy vinou majitele nebo provozovatele, Ze budova podle soucasnych kritérii
vychazeji nevyhovujici. Historickd budova I. ma obvodovy plast’ odpovidajici pozadavkim
v dobg své vystavby, s vyjimkou oken, ktera byla v 2. poloviné minul¢ho stoleti necitlivé
vyménéna za zdvojen4, coz nevyhovuje ani z architektonického ¢ pamatkového hlediska, ale
ani z hlediska tepelného.

Zsah do nékterych stavebnich konstrukci budov bude tedy postupné nutny.

Budova L.

. Jedna se o historickou budovu. Pokud dojde v budoucnosti ke konstrukénim upravam,
pljde zfejmé pouze o vyménu oken, at jiZ z hlediska nutné idrzby nebo z hlediska
vzhledového. Bude se jednat o okna s izola¢nim dvojsklem o min. hodnot&
max. U = 1,7 W/(m* K).

Budova I1.
Docileni v soutasnosti pozadovanych tepelné technickych vlastnosti vnéjsich konstrukei

by znamenalo tpravu viech konstrukci, pfedevsim:
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e tepelnou izolaci fasédy min. 100 mm mineralni viny z vn&jsi strany,

e (Gpravu ploché stfechy dodate¢nou vrstvou izolace z mineralni viny v tloust'ce
150 mm.

Naklady na takovéto komplexni zatepleni budou zfejmeé pro investora jednorazové
netnosné. Proto je v dal$im textu navrzen postup pro nejbliZsi obdobi, jehoZ ekonomicka
ndvratnost je vyhovujici.

3.5. Analyza spotieby ostatnich spotiebi¢i energie
a) elektrické spotfebice

V budoucnu pii obméndch provozniho zafizeni je zapotiebi sledovat energetickou
naro¢nost nakupovanych prvka. Elektricka energie slouzici k pohonu téchto prvki a
elektricka energie potfebnd k osvétleni se prakticky zcela pfeméni na teplo, kter€ je sice
v otopném obdobi tepelnym ziskem, avSak draze zaplacenym ve formé elektrické energie. Lze
tedy doporucit

e sniZovat postupné piikon osvétleni, pfedev§im u zéafivkovych svitidel pouZitim
kvalitn&jsich pfedfadnikt. Misto klasickych Zarovek, pokud jsou pouZivany,
pouzit kompaktnich zafivek;

e u viech ostatnich zafizeni posoudit pfed ndkupem jejich energetickou naro¢nost,
vyuzit posouzeni spotfebitl povinné vybavenych Stitkem. Vyhlaska Ministerstva
primyslu a obchodu &. 442/2004 Sb. stanovi zptisob oznaCovani energetickych
spotfebi¢i tak, aby spotfebite]l mohl kdykoliv posoudit jakou energetickou
spotiebu spotiebi¢ ma a s jakou u¢innosti pracuje. Vyhlaska navazuje na pravni
ptedpisy Evropského spoledenstvi a jejim cilem je ovliviiovat vyrobce a nasledné
trh se spotiebiéi tak, aby byla davana pfednost energeticky usporn&j$im
spotrebi¢tm. Stitky musi byt opatfeny nasledujici spotfebice:

a) automatické pracky,

b) bubnové susicky pradla,

c) pracky kombinované se susickou,

d) elektrické chladni¢ky, mrazni€ky a jejich kombinace,

e) myc¢ky nadobi,

f) elektrické trouby,

g) elektrické ohfivace vody,

h) zdroje svétla,

i) pfedfadniky k zafivkam,
J) klimatiza¢ni jednotky.

b) plynové spoti-ebi¢e — teplovodni kotle pro ustfedni vytipéni

' Kotle popisované v ptedchozich kapitolach jsou na velmi dobré tirovni odpovidajici dob&
Jejich pofizeni. Po skon&eni jejich Zivotnosti tj. cca po nasledujicich 5 az 8 letech, bude
vhodné provést jejich vyménu za kotle kondenzaéni. Tim se docili cca 10 % uspory, nebot’
kgndenzaéni kotle vyuzivaji téméf celé spalné teplo spalin. Kotle mohou byt pak
dimenzovény na daleko mensi vykon — viz kap. 3.2, navic s ohledem na sniZeni spotteby
tepla, ke které jisté dojde po realizaci opatteni dale popisovanych.
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3.6 Dosatzitelné energetické taspory
a) Obecna opatreni — nakup elektrickych spoti-ebici.

Vybrané elektrické spottebie jsou stitkovany. PH jejich nakupu je zapotiebi vzit
v ivahu energetickou naro¢nost (viz kap. 3.5). Zarovky o vykonu 100 W a vétsim by bylo
vhodné postupné nahrazovat kompaktnimi zafivkami, za ptedpokladu, Ze se nepouzivaji jen
velmi kratkou dobu denné.

b) Vyména prediadnika zaFivkovych svitidel

V objektu je velké mnozstvi zativkovych svitidel s tlumivkou. Nabizi se moZnost pro tyto
zativky pouZit elektronické pfedfadniky. Tyto pfedfadniky dokazi uspofit az 35 % energie
potiebneé pro provoz svitidla resp. uspora elektronického ptredfadniku oproti startéru
s tlumivkou je 70 %. Cenu pfedfadniku Ize uvaZovat 400,- K&. S montazi pocitejme celkovou
cenu predfadniku 500,- K¢&.

¢) Oprava stiechy budovy II. véetné tepelné izolace st¥e¥ni konstrukce

Jedna se v podstaté o 2 opatfeni.

* Zadavatel auditu jiz zah4jil jednani smé&fujici k opravé stfechy télocvicny.
Plivodni souéinitel U= 2,19 W/(m’ K) je naprosto nevyhovujici i z hlediska
pfedpisti v dobé vystavby. Jeho zmé&na na hodnotu v soudasnosti pfedepsanou tj.
U= 0,24 W/(m” K) ptedstavuje roéni isporu prostupem tepla (viz pfil. &. 3)

¥ . (rozdil kWh) :1000.3,6 (GJ) = 0,78 . (89726-13348):1000.3,6 GJ =215 GJ.
Rozpocet ¢&ini fadove 700 000,- K¢&.

® Podobne Ize opravit zbyvajici sttechu budovy II. Piivodni souginitel
U= 0,83 W/(m’K) je nevyhovujici. Jeho zména na hodnotu v soudasnosti
pfedepsanou tj. U = 0,24 W/(m’ K) ptedstavuje roéni Usporu prostupem tepla (viz
pril. €. 3)

¥ . (rozdil kWh) :1000.3,6 (GJ) = 0,78 . (6946+39503- 2540-14445):1000.3,6 GJ
=83 GlJ.

Rozpocet ¢ini Fadove 600 000,- K¢&.

d) Vyména otopnych téles a instalace termoregulaénich ventili v budové I. (alternativné
spojend s celkovou rekonstrukei otopné soustavy)

Budova I. je té%k4 budova s velkou akumulaci tepla, kterd se chova odli$né nez napft.
budova II., kters je naopak vytvofena z lehkych konstrukei. Za zminku stoji i ¢asové odlisny
(krat3i) provoz této budovy, ktera slouzi pfedevsim pro uéebny.

Zékladni ekvitermni regulace s tydennim programem postihuje pomémé dobfe provoz
budovy, nemize viak zachytit reakce budovy na sluneéni zafeni.

Cast otopnych t&les v budové 1. je v havarijnim stavu. Po jejich vymeéné lze instalovat
termoregulaéni ventily v poctu cca 84 ks, které budou mit ptedpokladany efekt sniZeni
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prumé&mé teploty v budové o 2 °C. Toto opatieni je tedy zavislé na terminu vymény téles
v budové a je navic povinné ze zikona &. 406/2000 Sb.,§6, odst. (7).

PHi snizeni pramérné teploty v budové o 2 °C, dojde ke sniZeni spotfeby tepla dané
pomerem

20-3,6

22-3,6

Vyjdeme-li z hodnoty E,, =903 GJ, pak roéni Gispora je cca 100 GJ tj.pfi cené plynu
230,- K&/GJ se jedna o Gisporu 23 000 K¢&/rok.

Cena kombiventilu tj. cena ventilu s regulaci diferen¢niho tlaku ureného pro naslednou
montaZ termostatické hlavice je Fadové 900,- K& v&etné DPH, cena termostatické hlavice je
tadove 250,- K& véetné DPH. Celkova cena sestavy je tedy cca 1150,- K¢&. Pi 84 ks to
znamena naklad 96 600,- K¢.

Za predpokladu, Ze musi dojit k vyme&né starych otopnych téles, a Ze naklady na tuto
vyménu nezapocitdvame, je navratnost velmi rychla.

Pii vyméng otopnych téles dirazné doporuéujeme navrh nizkoteplotnich
maloobjemovych téles, kterd umozni lepsi funkci budouciho kondenzaéniho plynového
kotle i rychlou reakci na zisah termoregulac¢niho ventilu.

=0,89t.011 %

Alternativné mize dojit k celkové rekonstrukci otopné soustavy. Pak by bylo vhodné
rozdelit budovu na dvé zony — severni a jizni, které by byly samostatné regulovany dle
venkovni teploty vzduchu. ProtoZe by nova soustava byla dobie nastavena z hlediska
diferenénich tlaki, ceny sestavy termoregulaéni ventil + termostaticka hlavice by vySla nizsi —
cca 500,- K& Naklad na celkovou rekonstrukci soustavy by byl samoziejmé mnohem vyS33i a
pfichézel by v avahu pfi jejim celkoveém havarijnim stavu. Proto tuto alternativu
doporudujeme jen v pfipadé, kdy je stavajici rozvod nepouZitelny.

e) Instalace termoregulaénich ventili v budové IL spojena se zakladni regulaci
vzduchotechniky a izolaci vzduchotechnického potrubi.

Situace je obdobn4 jako u budovy L. s tim rozdilem, Ze otopnych téles je 57 a byla jiz
témé&F viechna vyménéna za deskova. Navic bude zapotfebi provést zakladni regulaci
vzduchotechnického zatizeni.

Vyjdeme-li z hodnoty E,, = 924 GJ, pak ro¢ni ispora je op¢t cca 100 GJ tj.pfi cen€ plynu
230,- K&/GJ se jedna o Gisporu 23 000 K¢&/rok.

Cena kombiventilu tj. cena ventilu s regulaci diferen¢niho tlaku uréeného pro naslednou
mont4z termostatické hlavice je fadové 900,- K& vetné DPH, cena termostatické hlavice je
radové 250,- K& véetns DPH. Celkova cena sestavy je tedy cca 1150,- KC. Pii 84 ks to
znamend naklad 96 600,- K&. Navic nutno poéitat s cenou termostatickych ¢idel
vzduchotechniky, regulatoru a servopohontl., kterou stanovme (véetné izolace ptivodniho a
cirkulagniho potrubi) na 30 000,- K& tj. celkové 126 000,- K¢.

Mzélo by dojit k vyméné zbyvajicich starych otopnych téles. Navratnost tohoto opatfenti je
opét velmi rychla.

P¥i instalaci regulaénich ventili diirazné doporucujeme fundovany navrh této regulace
s dostate¢nou autoritou ventilu. Nesplnéni této podminky zabrani sprévné funkci a spravné
reakci na zasah termoregulaéniho ventilu.

f) Postupn4 vyména zdvojenych oken v budové I. za okna s izola¢nim dvojsklem.

V tomto p¥ipad? je nutno si uvédomit, Ze ekonomicky efekt je maly:

Strana 28 (celkem 36)



EA Gymnazium Zamberk

7ména piedstavuje rozdil AU =12 W/(m?* K) neboli
AE =12 W/(m2 K).16,4 K .251 dnt1. 24 h/den . 0,7 = 82987 Wh=0,3 Gl m? rok

. 69 K&/ m’ rok.

2 v . , s (¥ , w
/ m” to znamena, € ekonomické uvahy zde nemaji vyznam, COZ

Pt cené vymeény 5000 K¢
1i okna na konci své zivotnosti.

samoziejmé neplati, jsou-
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4. NAVRH OPATRENI KE SNiZENi SPOTREBY ENERGIE

Opatieni lze rozdélit na
e Opatieni bez investi¢nich naklada
Tato opatieni vyplyvaji z kap. 3.6 a), b). Pfi ndkupu elektrickych spotiebiéu véetné
zarovek je potfeba se fidit zdsadami v této kapitole uvedenymi. Uspora elektrické energie
nebude jednordzova, nybrz postupnd v souladu s pokra€ujici vymeénou zatizeni, ktera skongéila
svou zivotnost.
e Opatieni investi¢niho charakteru.
Tato opatieni spocivaji v regulaci otopné soustavy objektu a zlepSeni tepelné technickych

vlastnosti stiechy budovy II.

4.1 Varianty opatieni ke sniZeni spotieby energie

Varianta A

Tato varianta spo¢iva ve vyméné ocelovych ¢lankovych téles za nizkoteplotni
maloobjemova télesa s naslednou montaZi kombiventilt s regulaci diferen¢niho tlaku a
termostatickych hlavic. Zahrnuje déle zakladni regulaci vzduchotechniky v budové II. a
tepelné izolace pfivodniho a cirkulaéniho vzduchotechnického potrubi.

Pii vypoétu investi¢nich ndkladi nepo€itdme s cenou otopnych téles, ktera jsou na konci
své zivotnosti (ve smyslu § 7 odst. 3 vyhl. €. 213/2001 Sb. ve znéni pozdé;jsich predpist). Pak
podle kap. 3.5 d), e) Ize poéitat s ro¢ni usporou 200 GJ tj. 46 000,- K& ro¢né pii investi¢nich
nakladech (po zaokrouhleni) 250 000,- K¢.

SniZena spotteba tepla znamena i sniZeni kominové ztraty a ztraty v rozvodech, které pro
jednoduchost pfedpokladejme stejné a pocitejme s redlnou hodnotou sniZeni spotteby 200 GJ.

Varianta B

Tato varianta pfedpoklada opravu celé stfechy budovy II. a docileni pfedepsanych tepelné
technickych vlastnosti ploché stiechy nad té€locviénou i nad zbyvajici ¢asti budovy II.

Pfi vypoctu investi¢nich nakladd poéitdime pouze s 50 % nakladd uvedenych v kap. 3.5 c),
nebot’ stfechu t&locvigny je nutno co nejdtive opravit a zbyvajici ¢ast by v nejblizsich 10
letech potfebovala rovnéz tidrzbu (ve smyslu § 7 odst. 3 vyhl. & 213/2001 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisu).

Pak lze po¢itat s roéni usporou cca 300 GJ tj. (pti cené plynu 230 K&/GJ ) 69 000,- K¢&

roéné pfi investiénich nakladech cca 650 000,- K& .
: SniZend spotfeba tepla znamena4 i sniZeni kominové ztraty a ztraty v rozvodech, které pro
Jednoduchost predpokladejme stejné a pocitejme s realnou hodnotou sniZeni spotteby 300 GJ.

4.2 Upravené energetické bilance pro jednotlivé varianty

Sfovnejme nyni tab. €. 5 s hodnotami po realizaci variant A a B. Pfipomerime déle, Ze
vychazime z odhadované ceny zemniho plyn a elektrické energie v dobé realizace projektu
* 7P 230,- K&/GJ,
* elektricka energie 900,- K&/GJ.
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Tab. ¢.10. Varianta A - Upravena energeticka bilance (¢islovéni radki dle pfil.c. 6 vyhl.

Pied realizaci varianty Po realizaci varianty
Radek Ukazatel GJ/rok K¢&/rok GJ/rok Ké&/rok
1 Vstupy paliv a energie 2370,1 | 710 389,00 2170,0 | 664 389,00
2 Zména zasob paliv
3 Spotieba paliva energie
-Zp 2123,3 | 488 359,00 1983,3 | 442 359,00
- elektfina 246,7 | 222 030,00 246,7 | 222 030,00
Prodej energie cizim odbératelim
5 Kone&na spotieba paliv a energie
v objektu (t.3-f.4)
-ZP 21233 | 488 359,00 1983,3 | 442 359,00
- elektfina 246,7 | 222 030,00 246,7 | 222 030,00
6 Ztrata ve vlastnich zdrojich a
rozvodech (z F.5)
- kominova ztrata -5 % 105,5| 24265,00 105,5| 24 265,00
z energetické hodnoty ZP
. ztrata rozvodech —2 % 21,1 4 853,00 21,1 4 853,00
z energetické hodnoty ZP
pro budovu II.
7 Spotieba energie na vytapéni a 2036,7 | 495151,00 | 1836,7 449 151,00
TUV (z£5) "
8 Spotfeba energie na technologie a
ostatni procesy (z £.5)% 206,8 | 186 120,00 206,8 186 120,00

Tab. &.11. Varianta B - Uprav

end energeticka bilance (islovani fadki dle pril.&. 6 vyhl.
213/2001 Sb.)

Pied realizaci varianty Po realizaci varianty
Radek Ukazatel GJ/rok K&/rok GJ/rok K¢&/rok
1 Vstupy paliv a energie 2370,1 | 710 389,00 2070,1 | 641 389,00
2 Zména zasob paliv
3 Spotteba paliv a energie
-ZP 2123,3 | 488359,00 1823,3 | 419 359,00
- elektfina 246,7 | 222 030,00 246,7 | 222 030,00
4 Prodej energie cizim odbératellim
5 Koneéna spotieba paliv a energie
v objektu (¥.3-f.4)
-ZP 2123,3 | 488359,00 1823,3 | 419 359,00
- elektfina 246,7 | 222 030,00 246,7 | 222 030,00
6 Ztrata ve vlastnich zdrojich a
rozvodech (z £.5)
- kominova ztrata - 5 % 105,5 | 24 265,00 105,5 | 24265,00
z energetické hodnoty ZP
- ztrata rozvodech —2 % 21,1 4 853,00 21,1 4 853,00
z energetické hodnoty ZP
pro budovu I1.
7 Spotieba energie na vytapéni a 2036,7 | 495 151,00 1726,7 | 426 151,00
TUV (z£5) "
8 Spotfeba energie na technologie a
ostatni procesy (z £.5) 2) 206,8 | 186 120,00 206,8 | 186 120,00
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4.3 Ekonomické vyhodnoceni pro jednotlivé varianty
Kazdy investi¢ni zamér vyZaduje ekonomické zhodnoceni, pfi kterém musi byt znamy
investiéni naklady a v ptipad& hospodafeni energii i provozni ispory vzniklé mensi spotfebou

energie. Investuje-li se do energeticky Gsporného opatfeni, méla by byt tato investice, tak jako
kazda jina, vyhodnd. Vyhlaska ¢. 213/2001 Sb. uvadi nékteré zptisoby vypoctu ekonomického

zhodnoceni. Jsou to:
1) Prosta doba navratnosti investice

- N

F (roky)

kde IN - jsou investi¢ni ndklady projektu,
CF - jsou roéni pfinosy projektu (cash flow, zména pené&Znich toki po realizaci

projektu).

2) Redlna doba navratnosti T', (v rocich), ktera bere v uvahu diskontni sazbu neboli
otekavanou miru vynosnosti investice. Musi byt splnéna rovnice

1d
Y.CF, (1+n™ =IN

=]

kde r je odekavana mira vynosnosti investic na trhu,
t - parametr rokd — nabyva hodnoty 1,23 ....7,.

3) Cistd soudasna hodnota je hodnota NPV, kterou investor ziska navic po uhrazeni
investi¢nich ndkladd ( tedy ptinos k trzni hodnoté podniku)

72
NPV=> CF, (1+r)"-IN (K&)
=1

kde T, je doba zivotnosti projektu (roky).

Pokud vychazi &ista soutasna hodnota zaporna, je investiéni zdmér z hlediska ekonomického
nevhodny.

4) Vnitini vynosové procento IRR

Vypotet vnitiniho vynosového procenta nema u nekomeréni organizace vypovidajici
hodnotu, i kdy? je z ptilohy &. 6 a €. 7 snadno odvoditelné.

Podrobme nyni ekonomickému hodnoceni varianty opatfeni ke sniZeni spotfeby energie.
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Varianta A

Vypocet ukazateli ekonomického hodnoceni je v piiloze &. 6.
1) Prosta doba névratnosti investice

_IN _ 250000

= 5,4 rokt
CF 46000

2) Redlna doba ndvratnosti T, (v rocich)
Volime diskontni sazbu r = 1,5 % (pro vefejnou spravu). Po dosazeni do rovnice

Id
> CF, (1+n™ =IN
1=l

vychazi T, = 6 rokt

3), 4) Cista sou¢asna hodnota NPV p#i dobé Zivotnosti 10 let &ini ptiblizné 174 tis.,- K&, coz
vyhovuje. IRR = 13 %.

Varianta B
Vypocet ukazateli ekonomického hodnoceni je v piiloze €. 7.
1) Prosta doba navratnosti investice

e IN 650000
CF 69000
2) Redlna doba navratnosti T', (v rocich)

Volime diskontni sazbu r = 1,5 % (pro vefejnou spravu). Po dosazeni do rovnice

id
DCF, 1+ =IN

t=|

= 9,4 rokt

vychdzi T, = 11 roka
3) Cista soutasna hodnota NPV pti dobé Zivotnosti 20 let &ini piiblizné 535 tis.,- K&, coz

vyhovuje.

4.4 Vyhodnoceni pro jednotlivé varianty z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi

Variantu A a variantu B nyni vyhodnotime z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi. Toto
hodnoceni spo&iva v nasledujicich vypoétech.

1) Vypocet tispory emisi CO » ze spalovani fosilnich paliv
Nasledujici tabulka uvadi emisni faktory oxidu uhli¢itého. Umoziiuje tak prepodet

energetickych Uspor na snizeni emisi CO , . Nejvyssi emisni faktor je uveden u elektfiny,

'_“f!mt’ se predpoklada velky podil fosilnich paliv pfi vyrobé elektfiny s relativné malou
ucinnosti elektraren,
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|
Tab. &.13 Emisni faktory CO, 3
|
Fi Primdrni energie | Emisni faktor CO , PFepocet na (1/GJ)
& Hnédé uhli 0,36 t/MWh vyhfevnosti paliva 0,1
g Cerné uhli 0,33 t/MWh vyhfevnosti paliva 0,092
i TTO 0,27 YMWh vyhfevnosti paliva 0,075
E LTO 0,26 YMWh vyhfevnosti paliva 0,072
£ Zemni plyn 0,20 MWh vyhfevnosti paliva 0,056
| Biomasa 0,0 tMWh vyhfevnosti paliva 0
i Elektfina 1,17 YMWh elektfiny 0,325

Emise CO, pti spalovani zemniho plynu zjistime vynasobenim:

e uspory spotieby tepla v palivu
e emisniho faktoru (0,20 YMWh) a
e hodnoty (1 — nedopal). Pro zemni plyn je nedopal 0,005.

2) Snizeni ostatnich emisi

Na zakladg ptilohy &. 5 k NV &. 352/2002 Sb. 1ze vypoditat sniZeni emisi.
Pro palivoenergeticky primysl jde o emise tuhych latek, SO,,NO,,CO,C H, .

Hodnoty déle uvedené jsou v kg /10 S m*® spaleného plynu.

Tuhé latky 20

SO, zanedbatelné
NO, 1600
CO 320
C.H, 64

Celkové vyhodnoceni sniZeni emisi obou variant udava pfiloha ¢. 8 a 9.
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5. ZAVERECNY POSUDEK ENERGETICKEHO AUDITORA

7avéreény posudek byl projednan s vedenim Gymnazia Zamberk dne 28.4.2006.

5.1 Hodnoceni stvajici tirovné energetického hospodafstvi

Urovei energetického hospodatstvi jako celku je v soudasné dobg nevyhovujici.
Teplovodni zdroj tepla na zemni plyn a na n&j napojena otopna soustava jsou regulovany
pouze ekvitermné& — regulovana je teplota vystupni vody ze zdroje tepla. Podobné neni nijak
regulovano teplovzduéné vytapéni a vétrani v budové I1.

Zdroj tepla samotny pracuje s odpovidajici ui¢innosti, jednotkami zdroje tepla jsou
moderni kotle na zemni plyn. Po jejich vyméné bude vhodné piejit na kondenzaéni provez.

Hlavni rozvody nejsou, aZ na kratky podzemni kanal, vedeny mimo budovy, takZe
stavajici izolace je vyhovujici — tepelné ztraty jsou vyuZity v suterénnich provozech obou
budov.

7. hlediska tepelné ochrany budova L ani budova IL. nevyhovuje. Z toho vyplyva
nutné postupné zlepSovani tepelng technickych vlastnosti jednotlivych prvki tepelné ochrany
budov tak, jak je popsano v predchozich kapitolach.

Provozovatelé budovy musi postupné zlep¥ovat udinnost uZiti energie u elektrickych
spotiebita ndhradou starych startérii zafivek moderimi predfadniky a nakupem
kompaktnich zafivek tak, jak je popsano v ptedchozich kapitolach.

5.2 Navrh optimdlni varianty energeticky aisporného projektu

Majitel (provozovatel) objektu by mél v kazdém pripadé vzit v uvahu opatfeni popisovana
v kap. 3.6 a) a b), kterd jsou ekonomicky nenaro¢na.

Popisme dale obé feSene varianty zbyvajicich opatfeni:

Varianta A je snadno realizovateind a ma i velmi pFiznivé disledky na Zivotni prostiedi.
Je navic ekonomicky zdivodnitelnd. Velka Cast otopnych t&les je na konci své Fivotnosti a pfi
jejich vyméné a rekonstrukci ptipojek 1ze dobie vyregulovat otopnou soustavu a zaroven
umoznit termostatickou regulaci v jednotlivych mistnostech a tim rychleji reagovat na tepelné
zisky, pfedevsim ze sluneéniho zéfeni.

Podobné je i snadno realizovatelna zékladni regulace teploty doddvancho vzduchu do
télocvi¢ny a socialniho zafizeni budovy IL. ve spojeni s termostaty.

Takovato rekonstrukce otopné soustavy znamend zvy3eni uginnosti distribuce tepla, lepSi

vyuziti tepelnych ziskd a sniZeni pretapéni.

Varianta B je rovnéZ realizovatelna a m4 pFiznivé vysledky z hlediska Zivotniho
prostfedi. Problémem je pouze delsi navratnost investice i vt investiéni naro¢nost, tak jak je
to u vymény stavebnich konstrukénich prvkd obvyklé. V piipadg, Ze k vyménam
konstrukénich prvki budov dochézi v rdmci nutnych oprav po skonceni ¥ivotnosti pfislusné
&asti konstrukce, vychazi hodnota IN niZsi a opatfeni stava ekonomicky vyhodnéj$im.

Doporuéené zlepseni tepelné izolatni vrstvy obou &4sti stiechy budovy IL lze bez
problému provést na etapy.

Jako optimalni variantu doporuujeme variantu A, ktera bude mit velmi pkiznivy
dopad na spottebu tepelné energie v budove L. i v budové II. a ma krat$i dobu navratnosti. To
nevyluduje soubé&znou etapovitou realizaci varianty B.
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5.3 Doporudeni energetického auditora k realizaci navrZeného energeticky
asporného projektu

Projektant rekonstrukce otopné soustavu tj. vymeény t&les, regulace soustavy a instalace
termoregula¢nich ventild, by mél velmi pe¢livé navrhnout tyto ventily, aby mély
odpovidajici autoritu. Soudasné rozvody s relativné malymi tlakovymi spady jsou vyhodné
pro docileni vysoké autority regulaénich ventili. Jakékoliv mechanicka aplikace
termoregulaénich ventild bez dikladného vypo&tu ma za nasledek, Ze sebedraZsi regulétory
nebo dokonce pogitatem Fizena regulace teploty v jednotlivych mistnostech je neuéinna.

Nejvhodné;jsi jsou kombiventily s regulaci diferen¢niho tlaku.
Pt rekonstrukci otopné soustavy je nutno ptedpokladat budouci instalaci kondenzaénich

kotli a napojenou soustavu fesit jako nizkoteplotni tj.nova otopna t&lesa navrhovat jako

nizkoteplotni.

5.4 Posouzeni vyuziti obnovitelnych zdrojt energie véetné ekonomického
hodnoceni

Obecné Ize vyuzit slune¢niho tepla k ptedehievu TUV teplonosnou latkou ze slune¢nich
kolektorti. Z hlediska Zivotniho prostfedi je takova investice doporuéitelna, proti této investici
hovoii skuteénost, Ze v dob& nejvétsich solarnich ziski $kola ani t&locvi€na nejsou v provozu
a projekt by musel fesit chlazeni kolektorové plochy. Nejvétsi spotfeba tepelné energie pro
ohfev TUV je u budovy II., kde je také centralni rozvod TUV a kde je i plocha stfecha vhodna

k umisténi sluneénich kolektoru.

Z kap. 2.5.2 vyplyva, Ze teoreticka denni spotieba TUV u budovy II. je 2008 kg TUV.K
ohf4ti tohoto objemu je zapotiebi energie

2008 kg . 4,2 kI/kg K . 45K =379 512 k] = 105,4 kWh.

Tuto hodnotu lze ziskat za primérného sluneéniho zéfeni v mésici kvétnu
(5 kWh/ m? krat 60 % uginnosti) z 35 m? kolektort tj. napt. z 30 kolektort o plose

cca 1,22 m?. Cena takovéto sestavy (trubicove kolektory, &erpadla, vyménik, fidici jednotka,
expanzni nadrz, nemrznouci kapalina, potrubi a piisludenstvi) je pfiblizn€ 850 tis. K&. Roéné
tak 1ze ziskat (nepotitame-li mésice Cervenec a srpen, kdy je $kola mimo provoz) pfi
primérmém dennim zisku 1,5 kWh/ m>.

1,5 kWh/m?2.35 m?.310 dnt = 16275 kWh = 16,3 MWh = 58,7 GJ/rok = 60 GJ/rok

Roéni pFinos p¥i cené 230 K&/GJ je 13 800,- Ké/rok.

Zavér: Investice na solarni zdroj pii jeho nevyuZiti v nejvyhodngjsich letnich mésicich
ne:ni ekonomicka. P¥i zapogitani plného pfinosu 13800,- K&/rok je prosta navratnost neuinosna
a investice je fesitelna pouze se zvlastni dotaci.

5.5 Evidenéni list energetického auditu

Evidentni list je uveden jako zvlatni piiloha €. 11.
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Ptiloha €. 1

Zakladni idaje o jednotlivych energetickych vstupech v jednotlivych obdobich. EA Gymnazium Zamberk
(pfil. €. 2 vyhl. 213/2001 Sb.)

B S e

Eﬁnécti- Pfepocet
mésiéni |Energie |Jednotka |Mnozstvi na GJ GJ Ké Ke/GJ
obdobi
b ZP MWh 662,321 3,24 21459 411 726,30 191,86
}::. Elektfina
g budova
% 1.1 MWh 14,218 3,6 51,2 40 747,60 796,09
: Elektfina
2002-03 budova
1./2 MWh 19,478 3,6 70,1 61 555,60 877,85
Elektina
budova ll.|  MWh 43,064 3,6 155,0 154 626,10 997,39
ZP MWh 686,361 3,24 2223,8 449 225,62 202,01
Elektfina
budova
1.1 MWh 12,152 3,6 43,7 34 928,28 798,41
2003-04 Eﬁ':g;‘a
.12 MWh 18,175 3,6 65,4 55 832,96 853,32
Elektina
budova Il.{ Mwh 43,650 3,6 157 1 152 764,47 972,16
ZP MWh 617,382 3,24 2000,3 401 911,61 200,92
Elektfina
budova
1.1 MWh 13,152 3,6 47,3 35 888,55 757,99
2004-05 Elektfina
budova
1.12 MWh 19,002 3,6 68,4 56 687,39 828,68
Elektina
budova ll.| Mwh 40,620 3,6 146,2 140 564,36 961,24
: _Z_E | _MWh 655,35_5 _ _ 22_33 _ _420 95_4,51 19835_ 3
Elektfina 1
?‘ budova |. MWh 16,030 57.7 47 606,73 824,98
i Elektina
E_ : budovail.l MWh 42,445 152.,8 149 318,31 977,21
4 Prumérna [Elektfina
¥ hodnota za byt MWh 10,056 3,6 36,2 17 734,50 489,88
] 12 més. (Elektiina
; budova
E I vé.
H bytu MWh 52,501 189,0 167 052,81 883,87
;& mmﬁa-l——-___-—_--__—-_—_-—___—__-—-—___
}E celkem MWh 68,530 2467 214 659,54 870,09
; Energie celkem - primérna hodnota
? — 2370,1 635 614,05
i
| |
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Ptiloha ¢, 5
Vytah z vyhl, ¢ 291/2001 Sb., kterou se stanovi podrobnostj ucinnosti uziti energie
Spotiebeé tepla v budovich

pii




(1) Spotreba tepla pro vytapéni zg otopné obdobf ke kryti tepelinych ztrat prostupem vp (KWh) se
stanovi ze vztahy:

A, plocha konstrukei proti Nevytapsnym prostorim (m?)
A, plocha oken (m2)
A s Pplocha Strechy (m2)

A : Plocha konstrukci Prilehlych k Zeminé (m2)

=.U,, Soucinite| Prostupu tepla konstrukey proti Nevytapénym Prostorim (W/mz. K)
U, Soucinite| Prostupu tepla oken (W/mz2. K)

Yy souginitel Prostupu tepla stfechy (W/mz2, K)

»  Cinite] teplotnj redukce konstrukef proti nevytapénym Mistnostem (-)
gn Cinitg) teplotn redukce pro vypiné otvorg {-)

+  Cinite| teplotny redukce pro stfechy (-)

¢ Cinitgl teplotnf redukce konstrukcf Pfilehlych k zemins (=).

k. (2 Poiadavky Podle odstavce 1 jsou take spinény, pokud ie proveden vypocet podie Prislusnych
“Kich technickych norem.2

.{:é Vazby konstrukej v obvodovem Plasti budoy. Za souginitele Prostupu tepia oken se dosazuje
S Normoyg, 4. hodnota bez Prirdzky 1, 15 Cinitele teplotni redukce se stanovi podle prilohy ¢, 3.
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Varianta A

Vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi (snizeni emisi)

Pfloha ¢&. 8

Emisni Emisni Stav
Energie celk Mnozstvi paliva faktor faktor Piv. stav realizzzi Rozdil
ﬁ\::-rgleéce ®M  lpuvodnéapo  |Znegiatujl-lspotre-  |mnozstvl (kg/rok) - (kg/rok) - |(K9/roK) -
n?ealgzar::i (237 K realizaci (m3/rok) [cf latka  |bované |spaleného |u CO2 Ny 802 uCo2
rok) +) energie |paliva ( t/rok) (trok) (t/rok)
(YGJ) (kg/mil. m3)
2370,1 69606 Tuhé latky 20 1,39 1,27 0,12
2170 63730 SO, zanedb.
NO,
1600 111,37 101,97 9,40
320 22,27 20,39 1,88
CH
= = 64 4,45 4,08 0,38
Cco
2 0,056 132,73] 121,52 11,21

Poznamka: Po¢itano s vyhievnosti 34,05 MJ/m3



Varianta B Prloha ¢. 9
Vyhodnoceni z hiediska ochrany Zivotniho prostredi (snizeni emisi)
Emisni Emisni Stav po
Energie celk MnozZstvi paliva faktor faktor Pav. stav realizz i Rozdil
pergleéce il piivodné a po Znetistuji-|spotre- mnozstvi  {(kg/rok) - (kg/rok) - {kg/rok) -
puv|9 ne aGﬁ;J K realizaci (m3/rok) [cf latka  [bované |spaleného [u CO2 U ?302 uCo2
realizaci (GJ/rok) +) energie |paliva ( t/rok) (trok) (t/rok)
(YGJ) (kg/mil. m3)
2370,1 69606 Tuhé latky 20 1,39 1,22 0,18
20701 60796 SO, zanedb.
NO,
1600 111,37 97,27 14,10
320 22,27 19,45 2,82
CH
rY 64 4,45 3,89 0,56
o, 0,056 132,73] 115,93 16,80

Poznamka: Pocitano s vyhfevnosti 34,05 MJ/m3



Ptiloha &. 10
Fotografie, situace objektu

V této ptiloze je nékolik ilustrujicich pohledii na pfedmét auditu a kopie katastralni mapy

Budova I. - pohled severni z kfiZovatky ulic Nadrazni a Komenského




Ptiloha &. 10

Budova IL - pohled severovychodni, vpravo sténa télocviény
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Priloha ¢&. 10

Budova I. - pohled jihovychodni, nepouzivany vstup ze dvora do budovy II.




Katastrélni 1ifad Okres Obec: - A '
v Usti nad Orlici Usti nad Orlic AQinkek
Ka/ta_stréfm' dzemi: Mapovy list &.: | Mléi'ftko:

7] TN FE / 0/ / N 7 )
L Fiv D-c/y 7 fooc

)

Vyhotovil: -7 /

KOPIE KATASTRALNI MAPY
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Evidencni list energetického auditu e n

(dle piilohy &. 9 k vyhlagce &. 213/2001 Sb.)

||Zadavatel EA Gymnazium Zamberk IZmocnenec | RNDr. Milan Lipensky, Feditel Skoly
lAdresa zadavatete Nadrazni 48, 564 01 Zamberk
[retefon | 465 613 463 Jfax: { |e-mail: | vych@gyzamb.cz
"Charakteristika pfedmetu | Objekt gymnazia Je tvofen starsi a nov&j3i budovou. Jedna se jednak o podsklepenou tfipodiaZni budovu, jednak o
EA podsklepenou dvoupodiaZni budovu, jejiZ podstatnou Zasti je télocviéna se zazemim. Suterén starSi budovy je vyuZivan k
provozu sauny a posilovny, suterén novéjsi budovy je vyuZivan jako technické podlazi s $atnami pro studenty. Budova
nevyhovuje z hlediska mérné spotfeby tepla na vytapéni dle vyhi. &.291/20018b,
1. Vychozi stav II
Struény popls energetického|Zdrojem tepla je nizkotiaka kotelna se 3 jednotkami na zemni plyn, zabezpedujici Ustfedni teplovodni vytépént a ohi'ev
ospodafstvi (vé. budov)  |vzduchu pro vétrani télocvigny a soc. zafizeni. Rozvod tepla do 2 nezavislych 26n, mistni regulace termoreg. ventily neni,
regulace vzduchotechniky neni. Stav zdroje: dobry, kaskadova a ekvitermni regulace. Ohfev TUV lokéinl v elektrickych
zéasobnikovych ohfivagich a centraini pro provoz télocviény.
lastni energeticky zdroj Instal.tep.vykon (MW) instal.el.vykon (MW)
0.66 0,00
Typ energosoustrojf (protitlaka, odbérové, kondenzacni, spafovaci, vodni, v&tmé
tturbina, spalovaci mator atd.
Teplo Vyroba ve viastnim zdroji (GJ/rok) 20178
Nakup (GJ/rok) 0
Prodej (GJirok) 0 I
[Elektfina Vyroba ve vastnim zdroji (GJ/r) 0 It
Nakup (GJ/rok) 248,7
Prodej (GJ/rok) 0
ISpotfeba paliv a energie (GJ/rok) 23701 z toho pfimo technolog.spotf. (GJ/r) | 0
Spotfebit energie Ptikon (tep.zdréta) Spotfeba energie Nositel energie
(kW) (GJir)
Budovy - UT (teplo) 265 1910,7 otopné voda
[Technologie (teplo)
TUV (teplo) 98,0 otopna voda
Budovy provoz, TUV (el. energie) 42,5 234,8 elektiina
Ostatni - ztraty ve zdroji a rozvodech 126,6
Energeticky Usporny projekt
truény popis doporudené |Vyména tankovych t&les za nizkoteplotni maloobjemova otopna télesa, montaZ kombiventilu s regulaci diferenéniho tiaku,
rianty A vyregulovani otopné soustavy a montaZ termostatickych hlavic. Regulace vzduchatechniky v budové il tepeind izolace
Ipi‘lvodniho a cirkulaéniho vzduchotecnnického potrubl.
ﬁnvuticnl naklady (tis.KE&) I 250 |z toho technologie (tis.K&) | 0
‘ oneénd spotfeba paliva pled realizacl projekiu po realizaci projektu
ergie energie naklady energie naklady
(GJIr) (tis.K&/r) (GJir) (tis.K&/r)
2370,1 710,389 2170,0 664,389
Potencial energetickych GJir MWh/r
[ispor 200,00 55,56
\Enviromentalni piinosy
nedistujici latka Vychozl stav (t/r) Stav po realizaci (t/r) Rozdfl (t/r)
uhé latky 0,00139 0,00127 0,00012
zanedb. H
0,11137 0,10197 0,00940 E
0,02270 0,02039 0,00188
0.00445 0,00408 0,00038 |
132,730 121,520 11,210
onomicka efektivnost
ash - Flow projektu (tis.Ké&/r) 46,000 Doba haodnoceni (roky) 10
Tosta doba névratnosti (roky) 54 Diskont (%) 1.5
84ina doba navrajnestiTroRys._ 60 NPV (tis.K&) | 174220 |[IRR (%) 13,0
Zo BT N AN JI
0\ \gng Jaroslav Etéchovsky ) |& osvedeeni MPO CR 232
AN s Datum: 24.4.2006 J
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