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1. Identifikaéni udaje

Objednatel:

Nazev : Stiedni odborna $kola a Stfedni odborné ugilité technickych
obord

Zastupce - RNDr.Viastimil Hybl, feditel

Adresa : Skalka 1692, 560 18 Ceska Trebova

Telefon : 465 508 420

ICO : 144 50 925

DIC : C214450925

Zhotovitelé:

Nazev: SEAM - energetika, spol. s r.0.

Adresa: Kosmonautd ¢.989/8, 772 11 Olomouc

Telefon: 77 5578 111

ICO: 268 46 497

Nazev: Ing. Jifi Skrott

Adresa: Komenského 14, 789 01 Zabfeh

Telefon: 602 833 374

ICO: 651 63 000

Osvedceni: MPO ¢. 045

Objekt:

Predmét : Stfedni odborn& Skola a Stfedni odborné ugili§té technickych obort

Umisténi : Ceska Trebova — Skalka 1692

Viastnické vztahy : Objekty jsou ve vlastnictvi Pardubického kraje

1.1 Cil auditu

Cilem energetického auditu, zpracovaného podle Zdkona o hospodareni energii §.406/2000
Sb. a vyhlasek €.213/2001Sb. a £.425/2004Sb., je shromazdit informace o zplsobech a
trovni vyuZivani energie v budovach a v energetickém hospodafstvi a navrhnout po strance
energeticke, Zivotniho prostiedi, ekonomické, a piipadné i podle dalsich pozadavkl
nejefektivnéjSi opatfeni pro sniZeni energetické naroénosti.

2. Popis vychoziho stavu

2.1 Obecné informace

Stredni Skola je pfispévkovou organizaci zfizenou Pardubickym krajem. Areal skoly tvofi
komplex ¢ty budov - hlavniho objektu se severnim, stfednim, jiznim kfidlem (8kola, internat,
administrativni ¢ast, byty s individuaini dodavkou véech energii, které nevstupuji do bilanci
auditu) a navazujici ¢asti kuchyné, jidelny a spoledenského salu, samostatny objekt dilen,
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samostatny technologicky objekt kotelny a trafostanice a samostatna hala praktického
vyucovani (dnes pronajato).

Komplex navstévuje 460 2akl ve dvaceti tfidach a provoz zajiStuje témer sto zaméstnancu,
z toho 55 pedagogu, 20 pracovniku technického tseku a 14 pracovnikd v provozu kuchyné.
Ta ma kapacitu az 1.200 jidel a v souasnosti vafi priblizné 800 obé&dd, 100 snidani a 120
vecefi. Kapacita ubytovny je 260 IGzek.

Z posuzovaného aredlu nejsou 2adné energetické vystupy. Provozovatel pfedmétu auditu je
platce DPH, proto jsou ceny uvadény bez DPH.

2.2 Elektricka energie

Elektricka energie je pro areal skoly dodavana z vlastni zd&né trafostanice v arealu skoly.
Tato velkoodbératelska trafostanice 6/0,4 kV &.0761 je napojena smyckové na vefejnou
distribu¢ni kabelovou sit 6 kV. Areal Skoly vietné bytl a také odbéru ndjemce v hale
praktickeého vyucovani (firma Miko) je tedy napajen prostfednictvim jediného odbé&rného
mista — velkoodbéru. Pies tuto trafostanici $koly se tedy uskuteciiuje také transitni odbér pro
dalsi zakazniky VCE - pfes vyClenéné trafo 400 kVA a pfes vlastni fakturaéni méfreni VCE.
Jednotiivé objekty Skoly jsou potom napojeny samostatnymi kabelovymi vyvody z této
trafostanice.

Pro odbér elektrické energie celého arealu skoly je v sou€asnosti zfizeno jediné odbérné
misto - tfifazovy dvousazbovy velkoodbér. Elektromérovy rozvadéé je instalovan pfimo
v trafostanici.

Byty maji viastni maloodbératelska mista fakturovana VGE. Odbéry byt proto nevstupuji do
bilance Skoly. Tam by mohla byt zahrnuta pouze spotfeba na osvétleni spolednych prostort
bytového domu. Vzhledem k jeji absolutni velikosti do 50 kWh (v roce 2004 jen 44 kWh) je
ale v energetickych bilancich zanedbana.

Dodavatel VCE Hradec Kralové a.s.
Sladkovského 215, 501 03 Hradec Kralové
Odbérné misto ¢islo 1000000445 — velkoodbér
Sazba B 3b, dvoutarifovd s platem za smluvené maximum
Technické maximum 230 kW
Zméfené maximum 192 kW (zafi 2003)
Odbérné misto Cislo 2100007775 — maloodbér (bytova &ast)
Sazba C 01, jednotarifova
Technické maximum 1x10A

Ceny el. energie velkoodbéru pro rok 2004 jsou prevzaty z ceniku VCE véetné DPH.

B3b

ZIMA
Smiuvené maximum | K&/kW 149,10

Technické maximum | K&/ kwW 66,60
Odbér ve vysok.tarifu | K&/ kWh 1,50
Odbeér v nizkém tarifu | K&/ kWh 1,09
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LETO
Smiuvené maximum | K&/ kW 116,90

Technické maximum | K&/ kW 66,60
Odbér ve vysok.tarifu | K&/ kWh 1,08
Odbeér v nizkém tarifu | K&/ kWh 0,99
Priméma cena 2004 | K&/ kWh 1,97

Dodavka el.energie pro skolu je méfena nepfimym elektronickym elektromérem Landis &
Gyr, ktery je umist&n v NN &asti transformovny v rozvadéci méreni.

2.2.1. Statistika nakupu el.energie
»  Velkoodbér

Z fakturacnich podklad(i dodavatele el. energie VCE a.s. jsou sestaveny zakladni prehledy o
nakupu elektrické energie ve sledovanych letech 2002 a2 2004.

ena
ROK energie platba jenergie
kWh GJ K& K¥KWh | K&/GJ
2002 434956 | 1566 | 867880 | 2.00 554
2003 432335 | 1556 | 836053 | 1.93 537
2004 430647 | 1550 | 847655 | 1.97 547
prumér 432646 | 1558 | 850529 | 1.97 546

Spotfeba el. energie podle faktur VCE meziro€né jen velmi mimé kolis4. V roce 2003 byl
pokles spotreby asi 0 0,5 % oproti predchézejicimu obdobi a v roce 2004 se spotieba opét
snizila — tentokrat asi 0 0,4 %. Lze tedy konstatovat, Ze celkova roé&ni spotieba el. energie
ma meziroéné velmi vyrovnany trend a dosahuje v priméru hodnot kolem 432 MWh.

MEZIROCNi VYVOJ SPOTREBY EL. ENERGE

500 000
400 000
300 000

£
2
200000 |

100 000

0

2003 2004



SEAM Energeticky audit
Zabieh — Olomouc —~ Pardubice SOS a SOU technickych obori, Ceska Trebova

=  Maloodbér

Spotieba maloodbéru, tj. spoleénych prostorl bytové &asti, jen velmi okrajové ovliviiuje
celkovou energetickou bilanci a je uvedena spise pro Uplinost. Odbér spoleénych prostoru
bytového domu totiz netvofi ani 0,001 % celkové spotfeby el. energie. Proto nema na
celkovou bilanci prakticky zadny vliv a je dale zcela zanedbana.

Vyvoj primémé ceny

Cena el. energie je mimofadné ustilena a kolisa jen velmi nepatrn& kolem primémé
hodnoty 1,97 K&kWh. Meziroéni rozptyl pramérné ceny je minimalni a primérna cena kolisa
pouze ve velmiuzkém rozmezi +/- 2%. Cena kolisa jednak v zavislosti na tarifnich
podminkach VCE, a také statni regulaci danou vyhlaskami Energetického regulaéniho Uradu.
Dale zavisi také zejména na poméru odbéru el. energie odebrané v pasmu platnosti
vysokeho a nizkého tarifu. Pravé pomérné vysoky podil el. energie odebrany v pasmu
nizkého tarifu je pficinou spi$e podprimeérné ceny.

VYVOJ PROMERNE CENY
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2.2.2 Rozvody elektrické energie
* Rozvody VN

V arealu 3koly se vyskytuji kabelové rozvody VN 6 kV. Tato zafizeni jsou ale v majetku a
spravé VCE. Proto nejsou v rémci auditu nijak analyzovany.

=  Trafostanice VN/NN

Rozvodna VN, rozvodna NN a dva silové transformatory VN/NN jsou sou&asti tfiprostorové
transformovny, ktera stavebné souvisi s kotelnou na vychodnim okraji $kolniho arealu.
Skiiflova rozvodna 6 kV, slozena z typovych rozvadécét RS 06 vyrobce EJF Brno z roku
1984, ma celkem osm poli. Dvé& pfivodni pole jsou pro vedeni VCE, dalsi je rezerva, podéina
spojka, dali je pro méfeni a potom dvé skfiné pro transformatory 400 kVA. Skfiné pro
vyvody k transformétorim jsou vyzbrojeny odpina&i OKJ 631/57 a pojistkami XJ 63 A,
Hlavni charakteristika trafostanice:

TS —zdéna, viceprostorova, samostatné stojici, stavebné souvisi s kotelnou
Instalovany vykon  : 2x 400 kVA

Typ transformatorll : olejové chlazeni

Typ : DOK 400/10, 400 kVA, Dy 1



SEAM Energeticky audit
Zabfeh — Olomouc - Pardubice S0S a SouU technickych oborti, Ceska Tfebova

Oba transformatory jsou jednotného typu s napétovym prevodem 6/0,4 kV se dvéma
vyvedenymi odbogkami + - 5 %. Oba stroje maji pivodni jadra slozena z neorientovanych
plechu.

trafo Jjm. vykon Vyrobce zapojenl | nap. nakrétko rok
kVA % vyroby

T1 400 NDR Dy 1 5,94 1964

T2 400 NDR Dy 1 5,81 1964

V povozu jsou v souéasnosti oba transformatory, jejichz vykonovy profil 0,8 MVA je,
vzhledem ke sjednané rezervni kapacité 0,23 MW, vyhowujici s dostatenou rezervou pres
100%. To znamena, Ze v pfipadé poruchy jednoho stroje je druhy transformator dlouhodobé
schopen pievzit jeho celou z4téz.

Transformatory jsou starsi nez 40 let a jsou tedy prakticky na konci své fyzické Zivotnosti.

* Rozvody NN
Napétova soustava: 3+N +PE, 3x230/400V, ~50 Hz, TN-C, TN-S
Ochrana pifed ND neZivych ¢asti: nulovanim a samocinnym odpojenim od zdroje
Ochrana pred ND zivych &asti: izolaci, polohou a zabranou

Jednotlivé objekty $koly jsou pfipojeny na kabelovy rozvod z viastni trafostanice. Je
vybudovana lokalni distribu&ni paprskova kabelova sit. Pfevazujicim typem kabeld jsou
celoplastové kabely s hiinikovymi jadry pfevainé typu AYKY 3x 240 + 120 mm? nebo pro
budovy s mensim odb&rem AYKY 3x 185 + 95 mm?, Kabely jsou uloZeny prevazné v zemi,
provozovatel ma kdispozici zjednodu$ené schéma zapojeni. Jednotlivé objekty jsou
pfipojeny do kabelovych pojistkovych skifni umisténych na venkovni fasadé objektd. Tato sit’
je provozné jednoduch4 a dostateéna provozni spolehlivost pfipojeni nejdulezitéj$ich odbéry

je zajisténa paralelnim pfipojenim téchto objekt( dvojici kabell. To plati zejména pro dilny.

Z obou provozovanych transformatory je vyvodova &ast NN fesena obdobné. Z kazdého
transformatoru je AL pripojnicemi 3x63x10 + 63x5 vyveden vykon do pfivodniho pole
hlavniho skfifiového rozvadéée RH 1 a RH 2. Tyto hlavni rozvadéée v transformovné
obsahuji shodné v prvnim poli vZdy pfivod pies hlavni vykonovy vypinaé ARV 1 033 A,
v dalsich tfech polich jsou potom samostatné jisténé vyvody na podruzné rozvadace
v jednotlivych provozech a také centraini kompenzace.

Kabely k jednotlivym podruznym rozvadédim ve vyrobnich prostorach jsou ulozeny
pfevainé v zemi a na kabelovych rostech. Jednoznaéné prevazujicim typem kabel( uzitych
pro pfipojeni jednotlivych provozti jsou paralelni hlinikové kabely AYKY 3x 240 + 120 mm?
nebo paralelné zapojena dvojice nebo trojice kabelli AYKY 3x 150 + 70 mm?, vyjime&né se
vyskytuji také AYKY 3x 185 + 95 mm2. Z téchto podruznych rozvadéé( jsou potom pfipojeny
instalace v jednotlivych provozech, kde je jiz uzito také médénych kabeld v soustavé TN-S.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni charakteristiky nejdulezitéjich patefnich
rozvodu NN.
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usek edeni rifez élka jistent
mm? m A
TR - RH -budova stfed kabel AL AYKY 3x150+70 150 250
TR - RK - kuchyn kabel AL AYKY 3x185+95 100 200
TR - dilny kabel. trasa [Px AYKY 3x240+120 50 630
TR - MIKA kabel. trasa AYKY 3x240+120 40 200
TR - byty kabel. trasa |[AYKY 3x150+70 150 200
TR - kotelna kabel. trasa AYKY 3x150+70 30 250

Elektroinstalace byla jiz ve vétsiné zre
poZadavkum. Plvodnich zUstalo asi 10
jsou v prachotésnych pripojnicich, jedn
pevnymi kabely. Elektroinstalace v kuchyni
modernizace a je jiz provedena meédénymi vodigi

otlivé str

provedena &4st instalace v kancelafich a takeé v pfizemi ubytovn

Dimenzovani a jisténi vodida v
zafizeni — opatfeni k ochrané pr
dovolené proudy. Elektroinstalace

zafizeni vyhovuje pozadavkim
vedeni.

Podruzné rozvadéée jsou prevazné typu ocelo
obvykle sklgﬁm IP 40/20. Vyhovuji
SN 33 2000-5-51 V&eobecné predpisy.

predmét a

Pienosova kapacita kabelovych rozvod(
jisténi jednotlivych Gsekl kabelo
ma k dispozici aktualni revizni zp

v soustavé TN-

konstruovana a odpovida aktualnim normovym
% rozvod( vodiéi AY z roku 1953. Rozvody v dilnach
oje jsou pfipojeny pohyblivymi pfivody nebo

byla zrekonstruovdna v ramci
S. V této soustavé je jiz také

Y.

yhovuje poZadavkim CSN 33 2000-4-4 473 — Elektrick4
oti nadproudiim a CSN 33 2000-5-523 —Elektricka zafizeni -
je uloZena vesmés pod omitkou. Ulozeni vodi¢d a el.

celkové

CSN 34 1050 - Pfedpisy pro kladeni silovych elektrickych

tedy CSN 33-0330 —

2.2.3 Vyznamné spotiebiée elektrické energie

Z projektovych podklad, prohlidk

Instalované vykony elektrospotrebic

instalovanych elektrospotiebigich.

plechové, zabudované na chodbach ve zdi,
Pfedpisy pro kryti elektrickych

je s dostate&nou rezervou a je umozné&no selektivni
vych rozvodi i vnitini instalace v budovach. Provozovatel
ravy elektroinstalace.

y objektu a reviznich zprav jsou prevzaty zakladni Gidaje o

SOS aSOU T Ceska Tiebova

technologie o] inst. vykon Isoud.vykon |uZiti nergie |podil energ.podil max
kW kW hod/més| kWh % %

osvétlen| zafivky, Zarovky, vybojky 205 50 300 ]15000 34.1 26.3

motory troje, VZT,chlazeni 415 42 200 | 8400 19.1 22.1

tepelné spotf. vafeni 148 85 220 118700 42.5 44.7

ostatni PC.ventilatory.. 42 13 150 | 1950 4.4 6.8

CELKEM 810 190 44 050 100.0 100.0
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Celkovy instalovany elektricky vykon celého objektu koly je asi 810 kW. Zméfené celkové
maximum $Skoly je vroce 2003 asi 190 kW. Nejvétsi podil na této hodnoté maji tepeiné
spotiebie kuchyné, a to az 40 %, tj. asi 85 kW, a potom také osvétleni. To znamena, e
dosahovana soudobost instalovaného vykonu elektrospotiebiéu koly je asi 0,23.

Nejpocetnéjsim typem elektrospotiebitl je samoziejmé osvétleni. Tato technologie ma takeé
nejdelsi dobu uZiti. Z hlediska spotfeby el. energie ma nejvétsi vyznam spotieba tepelnych
spotiebicu zejména v kuchyni. Vzhledem k instalovanym pracovnim strojim je vyznamnym
segmentem spotfeby také odbér elektromotort.

Z hodnoty soudobého podilu maxima a jeho pfedpokiadaného mésiéniho vyu3iti byl
stanoven podil jednotlivych technologil na celkové spotfebé skoly pro typicky zimni mésic.
Tyto spotfeby a maxima $koly jako celku jsou duleZité hodnoty pro uréeni charakteristickych
profill odbéru el. energie.

STRUKTURA SPOTREBY H.. ENERGIE
Roi¢ni spotfeba celkem 430 MWh

ostatnf

osvétleni
34%

tepelné spotf.
43%

motory
19%

Instalace technologickych tepelnych spotiebiéi kuchyné s celodennim i celoroénim pomérné
vysokym vyuZzitim uréuje, Ze jsou hlavnim spotfebi¢em el. energie. Instalovany jsou zejména
tfi konvektomaty Retigo s celkovym instalovanym vykonem pfes 100 kW. Dale jsou bézné
vyuZivany tfi kotle, pedici trouby, el. panev a vyhfivané vydejni pulty. Pasova mycka nadobi
Fagor ma instalovany vykon celkem 36 kW. V kuchyni je také plynova varna technologie.

Dalsim nejvyznamngj$im segmentem spotieby el. energie je pro 3kolu typicky umélé
osvétleni, coZ je dano znatnym instalovanym vykonem této technologie, ale zejména
dlouhou dobou vyuZiti a také pomérné vysokou soudobosti.

Nejvetsi podil spotfeby energie pro provoz elektromotorli pfipada na pracovni stroje ve
Skolnich dilnach a také &erpadla vyménikovych stanic tstiedniho vytapéni.

= QOsvétleni

Velmi vyznamnym segmentem spotfeby el. energie budov $koly, a to zejména co do poctu
spotfebi¢d, je umélé osvétleni. Svétla maji pomérné vysokou soudobost a v zimnim obdobi
také vysokou dobu vyuZiti. Celkovy instalovany vykon osvétleni je pfes 200 kW a na zimni
odbérové SpiCce se osvétleni podili celou jednou tfetinou, tj. soudobé maximum osvétleni je

az 50 kw.
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Umélé osvétieni vSech prostort Skoly, s vyjimkou jidelny, jiz bylo také zrekonstruovano.
V celém arealu $koly véetné chodeb jsou instalovany energeticky pfijatelné linearni zarivky.

Podle projektu a provedeného orientaéniho méfeni je dosahovana (Groveri osvétlenosti ve
vsech prostorach vyhovuijici podie GSN 36 0015 a CSN 36 0450 — Uméié osvétleni vnitinich
prostortl. Osvétleni ve véech budovach Skoly je moZné oviadat po jednotlivych sekcich podle
skute€ného vyuziti prostord.

Venkovni osvétleni prostori arealu Skoly je provedeno celkem 18-j vybojkami RVL 250.
Celkovy instalovany vykon venkovniho osvétleni je 4,5 kW. Tyto svételné zdroje jsou
vétSinou umistény na parkovych stozarech 6 m. Ovladani provozu venkovniho osvétleni je
fotoburikou.

2.2.4 Viastni nouzovy zdroj

V aredlu Skoly byl v minulosti zfizen viastni nouzovy zdroj pro pfipad vypadku hlavniho
napajeni. Tento akumulatorovy zdroj 24 V byl uréen vyhradné pro nouzové osvétieni. Vroce
2000 byla ale provedena rekonstrukce nouzového osvétleni a byly instalovany na chodbach
a schodistich autonomni nouzova svétla s viastnim zdrojem minimainé na tij hodiny provozu.
Akumulatorovy zdroj 24 V byl tedy zrusen.

2.3 Vlastni energeticky zdroj

V aredlu je centraini viastni energeticky zdroj — nizkotlak4 parni plynova kotelna I.kategorie.
Byla uvedena do provozu po rekonstrukei na zacatku 90tych let. Zajistuje vytapéni véech
objektd aredlu. Pripravuje teplou uzitkovou vodu (v objektech) a jeji provoz je proto prakticky
celoroéni. Obsluha kotelny je nepretrzitd. Kotelna je situovana v samostatném techno-
logickém objektu, spolu s trafostanici a dals$im zazemim.

Instalovany vykon kotelny je 4.060 kW ve tfech kotlich, pfiéemz v provozu jsou vZdy dva a
tieti slouZi jako zaloha. Kotle jsou vyrobce CKD Praha, typu PGP - nizkotlaké ocelové
Zarotrubné, vybavené pretlakovymi hofaky DZ 900-P s automatikami AHDI-5. Odvod spalin
je do samostatné stojiciho prefabrikovaného komina. Posledni méfeni emisi bylo provedeno
ve 12/2003.

Projektované parametry pary jsou 50kPa/105°C, obvykle dosahované pak 30kPa/100°C.
Teplota napéjeci vody 85°C. Parni hospodarstvi v obvykiém zakladnim zapojeni a obsahuje
sbérnou kondenzatni nadrz v 1.PP kotelny objemu 12 m? s pfeerpavanim do napajeci
nadre objemu 8m® pod stfechou nad rozvodnou, s pamnim dohfevem a vedenim
samospadem do kotili. Rozvody jsou izolovany rohoZemi mineraini viny s vrchni Al lepenkou.

Systém méfeni a regulace kotelny je plvodni, osazeny soustavou panelovych pfistroja,
s pozdéjsimi Upravami, pfip.modernizacemi. Z kotelny Ize sledovat (mérit) stav preddvacich
mist v objektech a provadét ovladani (napf.vypinani ¢erpadel).

Parametry kotiti — kotel K1:

Typ : PGP 65
Viyrobce :CKD, R
Vyrobni ¢islo : 13284
Rok vyroby 1 1994
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Tepelny vykon

Uginnost

Parametry média
Predpokladana Zivotnost
Druh horaku

Parametry kotl — kotel K2 a K3:
Typ

Vyrobce

Vyrobni ¢islo

Rok vyroby

Tepelny vykon

Uginnost

Parametry média
Predpokladana Zivotnost

Druh hofaku

Bilance vyroby energie v tabulkovém provedeni:

1 660 KW/ 1,1 t/hod.

:88%

: 50kPa/110°C

120 let

: pfetlakovy, APH10PZ, 500 kW

: PGP160 -2x
: CKD, CR

: 10022, 10021

: 1990, 1990

:1.700 kW / 2,5 t/hod.

:88 %

: 50kPa/110°C

: 20 let

: pretlakovy, PHD32PZ, 3100 kW

Rok 2002
Ukazatel Jednotka Roéni hodnota

Instalovany elektricky vykon celkem MW 0
Instalovany tepeiny vykon celkem MWtep 4,060
Dosazitelny elektricky vykon celkem Mw 0
Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0
Vyroba elektfiny MWh 0
Prodej elektfiny MWh 0
Vlastn[ spotfeba elekttiny pro vyrobu energie MWh 0
Spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektiiny GJ 0
Vyroba dodavkového tepla GJ 9882
Prodej tepla GJ 0
Spotieba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 11626
Spotieba tepla v palivu celkem GJ 11626

Rok 2003

Ukazatel Jednotka Roéni hodnota

Instalovany elektricky vykon celkem MW 0
Instalovany tepelny vykon celkem MWtep 4,060
Dosazitelny elektricky vykon celkem MwW 0
Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0
Vyroba elektfiny MWh 0
Prodej elektfiny Mwh 0
Vlastni spotfeba elektfiny pro vyrobu energie MWh 0
Spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0
Vyroba doddvkového tepla GJ 9900
Prodej tepia GJ 0
Spotfeba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 11647
Spotieba tepla v palivu celkem GJ 11647
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Rak 2004
Ukazatel Jednotka Roéni hodnota
Instalovany elektricky vykon celkem MW 0
Instalovany tepeiny vykon celkem MWitep 4,060
Dosazitelny elektricky vykon celkem MW 0
Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0
Vyroba elekttiny MWh 0
Prodej elektfiny MWh 0
Viastn{ spotfeba elektfin ro vyrobu energie MWh 0
Spotteba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0
Vyroba dodavkového tepla GJ 10229
Prodej tepia GJ 0
Spotfeba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 12034
Spotfeba tepla v palivu celkem GJ 12034

2.3.1 Rozvody vyrobené energie

V prostoru kotelny je proveden hlavni parni rozdélovaé, kam jsou zaustény kotle a kde se
navazujici rozvod déli pro hlavni objekt, pro objekt dilen a pro spotiebu v kotelné. Hlavni
rozvody, které jsou provedeny v topnych kandlech, jsou zachyceny v tabuice.

Para | kondenzat - vnéjsi rozvody
Usek Délka (m) |Pramer (DN)| Provedeni Stat Tech.stav
kotelna - objekt dilen 30 200/ 65 top.kanal 1990 dobry
kotelna - hlavni budova 100 300/ 100 top.kanal 1990 dobry

Rozvod pary pro hlavni objekt je tepelné izolovan mineraini vinou tI. 80 mm s vrchni vrstvou,
pro objekt dilen obdobn& — vrstva tepeiné izolace 60 mm. Kondenzatni potrubi je tepeiné
izolovano, rovnéz mineraini vinou tl. 60 mm.

uvedeny v tabulce.

Teplovodni vytapéni 300 kPa
Usek Délka (m) |Primeér (DN)] Provedeni Staii Tech.stav
kotelna - vyrobnf hala 15 2x 70 top.kanal 1990 nezj.

2.4 Zemni plyn

Zemni plyn je v arealu Skoly odebiran prostiednictvim dvou fakturaénich méfeni — pro
kotelnu a pro spotfebu kuchyné.

s Kotelna

Dodavatel VCP as., Hradec Kralové
Sazba stfedni odbér
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Statistika nakupu zemniho plynu za sledované obdobi let 2002 - 2004:

Zemni plyn - kotelna Jednotka 2002 2003 2004
Roéni spotfeba m°/rok 333 535 334 403 344 942
Prepottena roéni spotfeba GJ/rok 11 346 11 376 11734
Celkové naklady bez DPH Ké&/rok 1889 329 1883 177 2 044 585
Nakladova cena plynu K&/GJ 167 166 174
»  Kuchyn
Dodavatel VCP a.s., Hradec Kralové
Sazba maloodbér
Statistika nédkupu zemniho plynu za sledované obdobi let 2002 — 2004:
Zemni plyn - kuchy# Jednotka 2002 2003 2004
Roénl spotteba m*/rok 8 207 7 943 8 789
Prepodtena roéni spotfeba GJ/rok 280 271 300
Celkové néklady bez DPH K&/rok 46 489 44 731 52 095
Nakladova cena plynu K&/GJ 167 166 174
*» Nakup zemniho plynu celkem — soucet obou odbérnych mist
Zemni plyn - &om 5205 369 Jednotka 2002 2003 2004
Roé&ni spotfeba m°/rok 341742 342 346 353 731
Prepoétena roéni spotieba GJ/rok 11 626 11 647 12 034
Celkové naklady bez DPH Ké&/rok 1935818 1927 908 2 096 680
Nakladova cena plynu K&/IGJ 167 166 174

2.4.1 Vyznamné spotrebice zemniho plynu

Plynova kotelna je uvedena samostatng. Dalsimi spotiebi¢i zemniho plynu jsou spotiebice
v kuchyni, kterymi jsou dvé panve, 4 kotle a sporak. Celkovy instalovany piikon t&chto
zafizeni je do 150 kW. Jiné vyznamné spotfebite se v aredlu nevyskytuji.

2.4.2 Rozvody zemniho plynu

Rozvody zemniho plynu zacdinaji od regulaéni stanice, ktera je v majetku zadavatele auditu.
Ta je typ RS 2000/2/2-416, vyrobce SGA Usti nad Labem, r.v.1990, v.8.6404, dvouiada
dvoustupriova pro regulaci tlaku plynu z VTL na STL a NTL.

Od regulaéni stanice pokracuji dva zemni plynovody. NTL 2 kPa v dimenzi DN100 do
kotelny, kde je zaslepen, a v trase je provedena odbogka pro kuchyh. Ta je vedena zemi
v dimenzi Pe D63 na objekt dilen, pokracuje jako nadzemni po fasadé objektu, vstupuje opét
do terénu a pokraduje az na fasadu hlavniho objektu u kuchyn&. Pak v dimenzi DN50
prostupuje do suterénu, pod varnu, a podlahou ke spotfebi¢im. STL plynovod 20kPa je od
regulacni stanice veden v dimenzi DN 150 do kotelny - do plynomérny, a dale ke kotiim.
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Rozvod plynu STL 20 kPa
Usek Délka (m) |Pramér (DN)][ Provedeni Stari Tech.stav
reg.stanice - kotelna 65 150 podzemni 1990 dobry
Rozvod plynu NTL 2 kPa
Usek Délka (m) [Pramér (DN)] Provedeni Stati Tech.stav
reg.stanice - kotelna 65 100 podzemni 1990 dobry
odboceni - objekt dilen 25 PE D63 podzemni 1997 dobry
0 objektu dilen 50 50 nadzemni 1997 dobry
objekt dilen - kuchyn 65 PE D63 podzemni 1997 dobry
2.5 Popis oblasti a objekti
Stavby jsou hlavnim spotiebiem tepeiné energie. Nachazi v oblasti, ktera

charakterizovana:

-15°C

= 251 dnt
tes = +3,6°C

H =330 mn.m

O,
d

prevazujici navrhova teplota vn
pocet dni vytapéni v topném obdobi,

primérna teplota venkovniho vzduchu v
nadmorska vyska oblasti.

Jednotlivé objekty jsou charakterizovany:

otopném obdobi,

&jSiho vzduchu v zimnim obdobi,

Objekt stavebnl |zastavéna| vytapéna vypolteny| vytapény
vyska plocha plocha objem objem
m m® m* m® m®
hlav.budova - kffdla, stfed 18/21,5| 2208 8 696 39480 | 29730
hlav.budova - sdl, jidelna, kuchyn 15,8 809 1634 9 848 7784
diiny 15,4 1876 6 267 25579 | 25579
hala praktického vyucovani 9,0 1198 1423 9 539 9194

Stavby jsou priib&zné udrZovany a proto na nich neni zanedbana udrzba.

2.6 Stavebni konstrukce

Hlavni $kolni objekt byl postaven v r.1 954, budova dilen vr.1988 a hala v r.1990. VSechny
objekty jsou samostatné stojici a na sebe nenavazuji.

* Hlavni objekt

Objekt je postaven klasickym cihelnym zdivem tI. 300-600 mm. Vodorovné konstrukce jsou
Zelezobetonové. Strop nejvy$siho podlazi je ve sloZzeni 90mm Zelezobeton, 60 mm betonova
mazanina, 60 mm xylolit a 30 mm betonova mazanina, v severnim kfidle byl &aste¢nd
dopingn 80 a 160mm mineraini viny. Cast ploché stfechy ma obdobné slozeni. Stfecha
dominuje sedlova s valbami s eternitovou krytinou. Nad salem je krytina Al plechem - tato
stfecha je sedlovd a strop nad salem tvofi jen lehka tramova konstrukce s podbitim

heraklitem a omitkou. Podiahy na terénu jsou betonové, v prostoru kuchyné s tepelnou
izolaci PPS ti. 40 mm.

13



SEAM Energeticky audit
Zabieh — Olomouc - Pardubice SOS a SQU technickych oboril. Ceska Trebova

VypIné otvorl jsou drevéné zdvojené, v jiznim kfidle a sekci sal/kuchynijjidelna jiz po vyméne
(od r.2001) plastové s izolaénim dvojsklem. V dalich &astech se vymeény pfipravuji.
Schodisté jsou opatfeny Zelezobet.panely s ovalnym jednoduchym zasklenim. Vstupy jsou
dfevéné a ocelové s jednoduchym zasklenim.

Severni, jizni a stifedni sekce maji shodné 1.PP a 4.NP, &ast kuchyi/jidelna/sal pak 1.PP a
2.NP.

= Objekt dilen

Dilny jsou postaveny skeletem S1.2 s oplasténim celokeramickymi panely tl. 400 mm a
dozdivkami keramickym zdivem . 375 mm. Vodorovné konstrukce jsou Zelezobetonové.
Stfecha je plocha dvouplastova ve slozeni Zelezobetonovy stropni panel, tepelna izolace
mineralni vinou tI. 100 mm, vétrana vzduchova mezera, keramicky panel POS a hydroizolace
asfaltovymi pasy. Podlahy na terénu betonoveé, s tepelnou izolaci PPS tI. 20mm.

VypIné otvort jsou ocelohlinikové, bez preruSeného tepelného mostu, s izola&nim dvojskiem.
Meziokenni viozky jsou tl. 160 mm s vnéjSim sklem. Na schodisti Jjsou poutZity copility
vocelovém ramu. Vstupy jsou ocelové s jednoduchym zasklenim, vrata oceloplechova
s dodate¢nou tepelnou izolaci.

Objekt dilen ma 4.NP, v &asti 2.NP, a neni podsklepen.
* Hala praktického vyugovani

Objekt je postaven v ocelové stavebni soustavé Hard s vné&j$im oplasténim plastovymi profily
hPVC. Tepelna izolace je provedena mineralni vinou vtl. 100 mm. Sokl je zdény
keramickymi bloky tl. 375 mm, stejné jako provozni zazemi. Stiecha je nizka sedlova s Al
plechem, rovnéz s tepelnou izolaci mineralni vinou. Podlahy na terénu betonové, s tepelnou
izolaci v tl. 60 mm.

VyplIné otvory jsou dievéneé zdvojené, v hale je uZito beztmelé zaskleni izolacnimi dvojskiem.
Svétliky jsou ocelové s dratosklem, vrata ocelova s dodateénou tepelnou izolaci. Objekt ma
1.NP, v provoznim zazemi 2.NP.

2.7 Vytapéni a rozvody vytapéni

Topné systémy jsou Eastedns plvodni a Easteéns jiz rekonstruovany. Ve véech objektech
jsou teplovodni, s vyjimkou parniho topeni pro sal, suterén a pfizemi stfedni asti.

= Hiavni objekt

Do hlavniho objektu je pfivedena para z kotelny a v 1.PP severniho kfidla je provedeno
rozdéleni pary pro plvodni pami topeni, boilery s parnim ohfevemn a lezaté vyméniky
para/voda. Pro ptvodni parni topeni jsou funkéni okruhy s litinovymi &lankovymi radiatory:
-sal,

-vzduchotechnika sal (vymeéniky),

-suterén/pfizemi stiedni &ast (jidelna, kuchyn, technické a komunikaéni prostory).

Boilery s parnim ohfevem jsou ve stojatém provedeni objemu 4x 6.300 litr(. Lezaté
vymeéniky para/voda jsou instalovany v poétu 4 kust a projektovaném vykonu & 600kW.
Navazny teplovodni topny systém o tepeiném spadu 90/70°C je proveden jako otevfeny, s
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Topny systém tvofi litinové &lankove radiatory Slavia a Kalor, osazené radiatorovym;
kohouty, v jiznim kfidle jsou pouzity, kromé kohoutd, take termostatické ventily Sam Myjava

(vyrobce jiz neexistuje). Ve strednj Casti byly Osazeny termostatické ventily a hlavice
Heimeier.

V severmnim kfidle hlavniho objekty jsou oceloveé patefni rozvody provedeny pod stropem
1.PP a tepelng izolovany jsou minerain; vinou tl. 30-50 mm $ vrchni Upravou. Rozvody
vychazeji z hlavniho teplovodniho rozdeélovade, kde jsou provedeny nasledujici okruhy,
fizené ekvitermnimi regulatory Komex RVT-H s tydennim programem:

-severni fasada 1 .PP-3.NP, 3-cestny smésovag, &erpadio NTR,
-jizni fasada 1.PP-3.NP, 3-cestny smésovaé, erpadlo NTR,

provedeny pod stropem 1.PP 3 tepelné izolovany pouze PE skofepinami tI. 15 mm. Rozvody
vychazejl z hlavniho teplovodniho rozdélovage ve strojovné 1.PP a celkem je provedeno
devét regulovanych topnych okruhd (2x do kazdého Ze 4.NP + 1.PpP), osazenych Cerpadly
fady NTV nebo viceota&kovymi Cerpadly UPS a 3-cestnymi smésovagi Komex, fizenych

Névazny teplovodni topny systéem o tepelném spady 80/70°C je proveden jako otevieny, s
tepelné izolovanymi expanznimi nadobami v pfistavku na stfege. Ve strojovné je rovneéz
sbérna nadrz kondenzatu, ktery se do kotelny vraci samospadem:.

-kancelare, 3-cestny smeésovag, Eerpadio NTR,

-jizni fasada, 3-cestny smésovacd, ¢erpadio NTR,

-severni fasada, 3-cestny smeésovac, derpadio NTR,

-Satny, 3-cestny smésovag, Cerpadio NTR.

Jeden neregulovany okruh s konstantni tepiotoy topné vody a ¢erpadly NTR je uréen pro
pavodni vzduchotechnickeé jednotky v objektu.
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= Hala praktického vyuéovani

Zdrojem tepla pro vytapéni je lezaty vymeénik parafvoda v suterénu koteiny, vybaveny na
sekundarni strané ob&hovym Gerpadlem NTR, expanzomatem objemu 280 litry a pojistnym

Topny systém tvofi litinové &lankove radiatory Kalor a v halach teplovodni stropni salave
panely Stros Sedl&any s vrchni tepelnou izolaci. Ocelové topné rozvody a privody k zafiéim
nejsou tepelné izolovany.

= Kotelna

Vytapéni v objektu kotelny je radiatorové vteplotnim spadu 90/70°C a teplovodnimi
kalorifery. Zdrojem topné vody je protiproudy ohfiva& PV-22-32, vybaveny na sekundarni
strané obéhovym &erpadiem NTR, expanzomatem objemu 280 litri a pojistnym ventilem.

ProtoZe jsou rozvody ve vsech objektech pouze distribuéni, nebyla sestavena obvykla
tabulka rozvod.

2.8 Vzduchotechnika

V aredlu skoly se nejvyznamnéj$i vzduchotechnické systémy vyskytuji v objektu dilen,
vV provozu kuchyné, v umyvarnch jizniho kfidla, ve spoleéenském salu a v hale praktického
vyuéovani.

* Hiavni objekt - jizni kfidlo

Pro vétran! umyvéren jsou instalovany dvé vzduchotechnické jednotky (prava a leva &ast
jizniho  kfidla). Ob& zafizeni pracuji jako rovnotiaka svyménou vzduchu
1.000m3/hod./um)'/vérnu. Kazda sestava obsahuje v pfivodni &asti klapku, filtr, deskovy
rekuperator, ventilator a teplovodni ohfivaci dil. Odtahova ¢ast obsahuje filtr, ventilator,
deskovy rekuperator a klapku. Start zafizeni je ruéni, ovladani je regulaci Vento control,

* Hlavni objekt - kuchyn

Pro vétrani prostoru kuchyné byla v r.1995 instalovana stavebnicova jednotka Janka KLM10.
Je instalovana v technické mistnosti za kuchyni a obsahuje ve vstupni &asti regulaéni klapku,
filtr, rotaéni rekuperator, ohfivag vykonu 30 kW a ventilator. Vystupni &ast je provedena
v poradi filtr, rekuperator, ventilator a regulaéni klapka. Systém zZajistuje v prostoru kuchyné
rovnotlaké vétrani o vzduchovém objemu max.12.000 m¥hod. l%izeni je reguidtorem Efit
Klima (vyrobce jiz neexistuje).
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= Hlavni objekt — spoleensky sal

Pro vétrani spolecenského salu slousi pavodni vzduchotechnicky systém z roku 1954. Ma
dva pfivody vzduchu pres spole¢nou nasavaci komoru a samostatné parni ohfevy. Oba
distribuéni vzduchovody jsou izolované. U jednoho z nich Ize vyuzit cirkulaéniho vzduchu,
Dale jsou instalovany dva samostatné odtahy o kapacité & 6.800 m¥had. Plvodni regulace
systéemu byla pneumaticka, dnes je mimo provoz.

* Dilny

V objektu bylo pii jeho vystavbé instalovano celkem pét hiavnich vzduchotechnickych
systeml — 2x KDK 040 a 2x KDK 080, s celkovym tepelnym vykonem 260 kW, a jedna
jednotka SNF-1 s tepelnym vykonem 20 kw. Podrobngjsi parametry nebyly zjistény.
Regulace topné vody byla provedena regulstorem Metrik délenim proudu topné vody.

Dnes je v ¢asteéném provozu pouze jednotka pro lakovaci box (pfivodni jednotka nasava jen
vnitini vzduch ve strojovné, odsavani z lak.boxu je do vnéjsiho prostredi) a pro svafovnu (jen
odsavani nad stiechu). Provoz zafizeni je nepravidelny.

Dale byly v dilnach instalovany podokenni vétraci jednotky SND 400 (pavodné 11 ks) a SND
800 (pUvodné 33ks), které jsou teplovodné zapojeny na ekvitermné regulovanych
radiatorovych okruzich. VyuZivaji se dnes jako bézné radiatory.

* Hala praktického vyugovani

V objektu byla pii jeho vystavbé instalovana jedna vzduchotechnicka jednotka KDKE 040 pro
vétrani hygienického zafizen:i. Pracuje se 100% vzduchem a ma teplovodni ohiev o vykonu
58kW. Ovladani zafizeni je ruéni.

Ostatni zafizeni jsou jen lokaini odtahy s nepravidelnou dobou provozu, které vyznamné
nevstupuji do bilanci auditu,

2.9 Priprava teplé uzitkové vody a rozvody

Tepla voda se v aresly Skoly pfipravuje v jednotlivych objektech: v hiavnim objektu pro cely
objekt v&.kuchyné, v dilnach, v kotelné pro halu praktické vyuky a samostatné pro potiebu
kotelny.

= Hiavni objekt

Pro centraini pfipravu teplé vody pro hiavni objekt, vé.kuchyns, jsou instalovany ve strojovné
severniho kfidla hlavniho objektu &tyii stojaté boilery objemu & 6.300 litrt) ohfivané parou.
Celkova jednorazova kapacita pfipravy je 252 m® teplé vody. Izolovany jsou mineralni vinou
tl. 100 mm s vrchni Upravou aludor.

Je provedena cirkulace teplé vody pro severni kfidlo, jizni kfidlo a stfedni &ast (kancelare).
Vyvod teplé vody je pozinkovany v dimenzi DN 50 a cirkulace v dimenzi DN 32. Provoz
cirkulace je fizeny.
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* Dilny

V objektu dilen jsou ve strojovné ve 2.NP instalovany tfi lezaté boilery objemu & 600 Jitrg
ohfivané parou. Celkovy jednorazovy objem pfipravované vody je 1,8 md, Izolovany jsou
mineraini vinou tl. 80 mm s vrchni Gpravou.
Je provedena cirkulace teplé vody. Vyvod teplé vody je pozinkovany v dimenzi DN 80 a
cirkulace v dimenzi DN 40. Provoz je fizeny.

= Hala praktické vyuky

V kotelné jsou instalovany dva lezaté ohfivace objemu & 2.000 litrs, ohfev boilert je teplou
vodou pres deskovy vyménik, alternativna elektricky o pfikonu 4 24 kW v kazdém ohfivagi.
Je provedena fizens cirkulace teplé vody. Rozvody jsou pozinkované s tepelnou izolaci
mineraini vinou s vrchni Gpravou. Rozvod do haly je uveden v tabulce:

Tepla uzitkova voda 0,6 MPa
Usek Délka (m) |Promeér (DN)| Provedeni Stafi Tech.stav
kotelna - vyrobni hala 15 50/32 top.kanal 1990 nezj.
=  Kotelna

V kotelné je pro potrebu zazemi kotelny instalovan jeden samostatny ohfivag objemu 630
litrd s parnim ohfevem. Rozvody jsou pozinkované, s tepeinou izolac CediCovou roho3i .
20-30 mm a vrchni tpravou, do blizkych odbérnych mist.

Rozvody teplé vody jsou pouze distribuéni v objektech, proto nebyla sestavena tabulka
rozvodu.

2.10 Energetické manazerstvi

Energetické manazerstvi probiha v bé2né mire a spodiva v sumarizaci fakturaénich Gdaju a
vlastnich mésiénich odeétech stavi podruznych méridel. Podrobnéjsi vyhodnocovani (naprt.
ve vazbé na vyvoj topného obdobi) neprobiha.

2.11 Energetické vstupy do pfedmétu EA

Dominantni podil v nakupovanych energiich ma nakup zemniho plynu. Energetické vstupy
do pfedmétu EA - primér za roky 2002 - 2004.

Rok 2002-2004

Vstupy paliv a energie | Jednotka MnoZstvi Vyhfevnost Pfepocet | Roéni nakiad
(GJljedn.) na GJ (K&)

Nakup el.energie MWh 432,646 3,6 1558 850 529 K&
Nakup tepla GJ 0 1 0 - K¢
Zemni plyn m® 345 940 0,034 11769 1986802 K
Propan t 0 0 0 - K
Propan-butan t 0 0 0 - Ké
Obnovitelné zdr. GJ/IMWh 0 0 0 - K¢
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Jineé 0 0 0 - K¢
Celkem vstupy paliv a energie 13 327 2837 331 K&
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0
Celkem spotieba paliv a energie 13 327 2837 331 K&

ENERGETICKA BILANCE
celkem 13 327 GJ

elektfina
12%

zemni plyn
88%

FINANCNIi BILANCE
celkem 2 837,3 tis. K¢

elektfina
30%

zemni plyn
70%
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3. Zhodnoceni vychoziho stavu

3.1 Rocni energeticka bilance stavajiciho predmétu EA

Pro zhodnoceni vychoziho stavu byla sestavena pramérna roénj energeticka bilance za

sledované obdobi 2002 - 2004. Naklady na energie Jsou uvadény bez DPH. Primérna cena
el.energie je 546 - K&/GJ a zemniho plynu 1689,- K&/GJ.

Rok 2002-2004
Ukazatel GJ/rok tis. K&/rok
Vstupy paliv a energie 13 327 28373
Zména zasob paliv - -
Spotfeba paliv a energie 13 327 28373
Prodej energie cizim - -
Kone¢na spotfeba paliv a energie v objektu 13 327 2837,3
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 1919 323,9
Spotfeba energie na vytépéni a TUV 9 850 1662,9
Spotfeba energie na technologické a ostatnf procesy 1558 850,5

3.2 Elektricka energie
3.2.1 Rozbor spotfeby a mezirocni VYVoj

Z fakturaénich podkladi dodavatele el. energie jsou sestaveny zakladni piehledy o nakupu
elektrické energie v letech 2002 a3 2004 za odbémé misto Skoly — velkoodbér.

ROK energie platba cena energie
2002 kWh GJ Ké K& kWh K&/GJ
leden 49 201 177 96 535 1.96 545
unor 37 897 136 82732 2.18 606
bfezen 36 633 132 81318 2.22 617
duben 40 118 144 67 058 1.67 464
kvéten 33 666 121 60 064 1.78 496
Cerven 26 033 94 53 009 2.04 566
Cervenec 20 267 73 40 624 2.00 557
isroen 24 448 88 44 459 1.82 505
&l 35 379 127 66 026 1.87 518
fifen 45 555 164 93 642 2.06 571
istopad 43 477 157 91 328 2.10 584
rosinec 42 282 152 91085 2.15 598
CELKEM 434 956 1566 867 880 2.00 554
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ODBER EL. ENERGIE A PRUMERNA CENA

rok 2002
60 000 2.50
50 000 | 200
40000 |
- 1.50 g
2
£ 30000 | =
: 00
20000 1
10000 | 050
0 0.00

C S TS gy

Zro¢niho diagramu spotieby je patrny sezénni viiv vyznamného segmentu spotieby el.
energie - to je osvétleni a odbér &erpadel topeni. Vysoky podil letni spotieby ukazuje na
vyznamny podil spotfeby na vafeni a ostatni technologie. Tyto segmenty technologické
spotieby Skoly prakticky nezavisi na klimatickych podminkach roku, a proto je ro&ni diagram
pomeme velmi vyrovnany. Zfetelny je samoziejmé prazdninovy pokles odbéru.

Prili§ zfetelny neni ani rozdil mezi zimni a letni prumérnou cenou. Pomémé nizky podil
letniho odbéru totiZ zvyuje roéni vysiednou primérnou cenu.

ROK energie platba cena energie
200 kWh GJ Ke K& kwh K&/ GJ
‘eden 45 493 164 89 423 1.97 546
unor 40 951 147 83 689 2.04 568
brezen 41 376 149 83 276 2.01 559
duben 36 584 128 61126 1.72 477
kvéten 31973 115 56 877 1.78 494
Cerven 27 190 98 53 071 1.95 542
Cervenac 20 334 73 38 895 1.91 531
srpen 25 392 91 43 366 1.71 474
2411 41 154 148 68 405 1.66 462
Fijen 41631 150 86 171 2.07 575
istopad 42 930 155 87 720 2.04 568
rosinec 38 327 138 84 034 2.19 609
CELKEM 432 335 1556 836 053 1.93 537
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ODBER EL. ENERGIE A PRUMERNA CENA

rok 2003
50 000 250
45 000
40000 | L 1/ L 2,00
35000 | | M!/ r 1
30 000 1 150 ¢
S 25000 I §
= 0
20 000 , 1.00 ¥
15 000
10000 } | 0.50
5 000
0 0.00
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V tomto ro&nim diagramu je vliv sezénnich spotfebici v zimé — tj. osvétleni a Eerpadel topeni
— mirné patrnéj$i nez v predchozim roce. Takeé rozdily primérné ceny v letni a zimni sezénu
nejsou oproti pfedchozimu roku nijak zfeteln&j§i. Charakteristika diagramu je tedy prakticky

shodna.

ROK energie platba cena_energie
200 kWh GJ K& K& kWh K&/ GJ
eden 45 490 164 89 839 1.97 549
nor 39 558 142 82 489 2.09 579
bfezen 43 644 157 87 656 2.01 558
duben 33613 121 59 586 1.77 492
kvéten 36 546 132 60 923 1.67 463
Cerven 32 926 119 57 614 1.75 486
Cervenec 15 514 56 35604 2.29 637
isrmen 23 499 85 51713 2.20 611
zarf 34 023 122 66 545 1.96 543
Ffjen 42 460 153 85273 2.01 558
istopad 43 351 156 87 460 2.02 560
rosinec 40023 144 82 953 2.07 576
ICELKEM 430 647 1550 847 655 1.97 547
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kWh

Roéni odbérovy diagram
narust primémeé cen

za vykon.
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ODBER EL. ENERGIE A PRUMERNA CENA

rok 2004

e
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3.2.2 Maxima odbéru

Méreni absolutniho maxima, které nastava v dobé
arealu skoly k dispozici z faktur dodavatele.
U tohoto typu odbéru v sazbé B 3b s

oviiviiuje primérnou cenu.

osuTt 2002 2003 2004
1/4 hod kw kW kw
leden 176 184 178
inor 176 184 176
blezen 160 176 175
duben 164 176 168
kvéten 148 160 157
Zorven 140 136 139
Cervenec 88 88 71
n 80 88 83
4t 160 192 170
lien 184 188 173
istopad 184 191 181
rosinec 184 183 180
maximum 18 19 181
minimum 80 8 71
ramer 15 16 15
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Z tohoto vyvoje je ziejmy meziroéni pokles jak maximalni, tak primérné hodnoty zméfeného
maxima v roce 2004. Také z tohoto vyvoje je patrny vliv sezénnich spotrebict — osvétleni a
Cerpadel topeni.

MESICNI  MAXIMA

250

R e —————— -

Mo OO

190 : _— —
170 <

Wl

P “-\Y \>/ ]

0

kw

leden unor biersn duben kvdian Carven  Cervenoc  srpen -1 fijen listopad prosinec

Kromé vyjimky prazdninovych mésicd v dervenci a srpnu ma maximum vcelku vyrovnany
plynuly prubéh. Je ziejmy mimy meziro&ni pokles, ktery souvisi s modernizaci vybaveni

Skoly.

V trafostanici je instalovan systém Piko 32 pro fizeni maxima firmy Pelikan Zabfeh. Pro
fizeni maxima jsou v jednotlivych regulacnich stupnich vybrany bojlery, vzduchotechnika
odsavani a konvektomaty v kuchyni. Smiuvené maximum nebylo ve sledovaném obdobi
prekroeno. Vystupl z energetického systému je také vyuZito pro sledovani odbérs energie
vybranych technologickych uzli.

3.2.3 Struktura odbéru a tarifni zafazeni

Svym odbérem kolem 0,43 GWh za rok a maximem nad 150 kW neplnila §kola ani v roce
2004 zékonné podminky pro opravnéného zakaznika. Ty spini az od roku 2005, kdy bude
mozné hledat nejvhodnéj$iho dodavatele. Toho bude jisté zajimat vyvoj odbé&rovych profill a
také spotieba podle tarifli. Clenéni odbéru Skoly neni vzhledem k zasadnim zménam v tarifni
politice dodavatele od roku 2005 uvadéno v rozdéleni odbéru el. energie na jednotliva
klasicka tarifni pasma.

Z podkladu provozovatele, vychazejicich z energetického fidiciho systemu PIKO 32, je
uvedeno rozdéleni spotfeby podle technologickych celku.
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uben 2005 energie podil
GJ / mésic %
dilny 8 001 21.0
kuchy 9235 242
internat 11527 30.3
kotelna 6 200 16.3
ostatni 3143 8.2
CELKEM 38 106 100.0

ENERGETICKA BILANCE
roéné celkem 1560 GJ

diny

internat
31%

Z fakturaénich podkiadu je provedena také analyza mési¢niho vyvoje primérné ceny. Ta ma
rozkolisany pribéh v zavislosti na sezénni cené dodavatele. Dale se méni také v zavislosti
na vyvoji poméru odbéru ve vysokém a nizkém tarifu a také na pomeéru odbéru energie a
stalého platu za vykon. Pravé tento narust podilu platu za vykon zplisobuje vykyvy v letni
cené el. energie.

DosaZena prumérna cenova droven je u tohoto typu odbératel( S vyznamnym podilem
spotrebitl v dobé nizkého tarifu obvykla.

SOSUT Ceska Trebova
2002 2003 2004
K¢ /xWh Ké /wh Ké AWh

laden 1.96 1.97 1.97
unor 2.18 2.04 2.09
blezen 2.22 2.01 2.01
duben 1.67 1.72 1.77
kvéten 1.78 1.78 1.67
Cerven 2.04 1.95 1.75
Cervenec 2.00 1.91 2.29
pen 1.82 1.71 2.20
r: 1 1.87 1.66 1.96
vijen 2.06 2.07 2.01
istopad 210 2.04 2.02
rosinec 2.15 2.19 207
celkem 2.00 1.93 1.97
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MESICNI  PRUMERNE CENY
—2002 2003 oom
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Vyznamny narGst primérmeé ceny v letnich mésicich roku 2004 byl zpisoben poruchou
kompenzacni automatiky, kdy dochazelo k nevyZadané dodavce jalové energie. To bylo
penalizovano celkovou &astkou asi 17 tis. K&.

DalSi penalizace za strany dodavatele se vyskytly pouze za nedodreni sjednaného
Ctvrtletniho objemu el. energie, ale pohybovaly se pouze v obvyklych urovnich a vliv na
celkovou primeérmou cenu byl pouze okrajovy.

Tarifni sazby pro opravnéného zakaznika od roku 2005 budou podle zcela individusiné
sjednanych podminek. Sjednani oviem podiéha pouze dodavka silové energie, systémové
poplatky za distribuci jsou i nadale uréeny regulaénim ufadem. Vybér nejlep§iho dodavatele
se bude potom zfejmé opakovat kaZdy rok. Na zakladé vlastniho vybérového fizeni bude
mozné vybrat nejvhodnéjsiho dodavatele. Kriteriem by neméla byt jen nabidnuta cena, ale
také komplex dodacich podminek a pfipadné poZzadavky na pfesnost predikce odbéru.
Nezanedbateiné budou i dal&i nabidnuté sluzby, ale zejména reference dodavatele.

3.2.4 Osvétleni

Umélé osvétleni ve vétsing prostort $kolniho arealu jiz bylo také zrekonstruovano spolu s
elektroinstalaci. V celém arealu Skoly véetné chodeb jsou vétsinou instalovany moderni
energeticky piijateiné linearni zafivky.

Osvétleni ve tfidach je provedeno vesmés ve tfech fadach po tfech az Ctyfech zafivkovych
zdrojich 2x 36 W. Prostor u tabule je obvykle doplnén dvéma zafivkami téhoz typu
smérovanych na konzoldch. Podle projektu elektroinstalace a provedeného orientaéniho
mefenl je dosahovana troven osvétlenosti ve vSech prostorach $koly vyhovujici .

3.3 Viastni energeticky zdroj
Zakladni technické ukazatele vlastniho energetického zdroje jsou obsazeny v tabulkach.

Vyplyva z nich, ze zdroj jako celek pracoval s pramérnym vyuZitim do 700 hod./rok a to je
velmi nizka hodnota, ktera ukazuje na dnes vysoké zalohovani vykonu (a pavodni zaméry
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rovnéz zjistované roéni provozni hodnoty na jednotlivé kotle: v r.2003 to bylo na

hodin, na K2 - 1.122 hodin a na K3 - 236 hodin, v roce 2004 na

1226 hodin a na K3 jen - 12 hodin.

o kotle je prumérné vyuziti
hodin. Tento stav potvrzuji
K1 - 1561
K1 - 2002 hodin, na K2 -

Rok 2002

Ukazatel Vypoétena hodnota | Jednotka
Ro¢ni energeticka uéinnost zdroje 0,85 &is/%
Roénl energeticka aginnost vyroby el.energie X Cis/%
Ro¢nl energeticka (i&innost vyroby tepla 0,85 CIs/%
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny X GJ/IMWh
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla 1,18 GJIGJ
Roéni vyuZitl instalovaného elektrického vykonu X hod/rok
Roéni vyuZiti dosazZitelného elektrického vykonu X hod/rok
Roéni vyuZitl pohotového elektrického vykonu X hod/rok
Roéni vyuzitl instalovaného tepeiného vykonu 676 hod/rok

Rok 2003

Ukazatel Vypodtena hodnota [ Jednotka
Roénl energeticka tcinnost zdroje 0,85 Cis/%
Roéni energeticka uginnost vyroby el.energie X Cis/%
Roénl energeticka Géinnost vyroby tepla 0,85 Cis/%
Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny X GJ/MWh
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla 1,18 GJ/GJ
Ro¢nf vyuzitl instalovaného elektrickdho vykonu X hod/rok
Roénl vyuZiti dosaZitelného elektrického vykonu X hod/rok
Roéni vyuZitl pohotového elektrickeho vykonu X hod/rok
Roéni vyuiti instalovaného tepelného vykonu 677 hod/rok

Rok 2004

Ukazate| Vypoctena hodnota | Jednotka
Roéni energeticka tginnost zdroje 0,85 ¢isi%
Roénl energeticka Gginnost vyroby el.ener ie X &ls/%
Ro¢ni energeticka Géinnost vyroby tepla 0,85 Cis/%
Specificka spotteba tepla v palivu na vyrobu elektfiny X GJ/MWh
Specificka spotteba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla 1,18 GJ/GJ
Roéni vyuiti instalovaného elektrického vykonu X hod/rok
Roéni vyuiti dosaZitelného elektrického vykonu X hod/rok
Roénf vyuZitl pohotového elektrického vykonu X hod/rok
Roénl vyuZit instalovaného tepelného vykonu 700 had/rok

Zdroj je obecné jesté vdobrém stavu a nejsou k nému vyznamnéj$i pfipominky. Je
provedeno méfeni emisi a stanovena primérna ucinnost 86-90% a to je jesté nejnizsi
hodnota, ktera vyhovuje pozadavkim vyhlasky ¢.150/2001 Sb., ktera stanovi minimalni
uéinnost uZiti energie pfi vyrobé elektfiny a tepelné energie. Pro palivové kotle spalujici
zemni plyn jsou poZadovany tyto minimaini hodnoty:
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vykon kotle ve | min.Géinnost pfi
zdroji tepelné | pouziti zemniho
energie plynu (%)

do 0,5 MW 85
0,51-3MW 86
3,1-6 MW 87

6,1 -20 MW 90

20,1 - 50 MW 92
nad 50 MW 93

Bez ohledu na stav a parametry zdroje je zfejmé, Ze nosnou otazkou areslu je koncepce
vytapéni. Parni systém instalovany na prelomu osmdesatych/devadesatych béhem prvnich
péti let Zivotnosti, vzhiedem k nastupu novych technologii a obecnému sniZovani energetické
narocnosti, moralné i technicky zastaral, je zdrojem nezanedbatelnych energetickych ztrat i
trvalych provoznich (mzdovych) néakladii na nepfetrzitou obsiuhu — ty za posledni rok &inily
pfiblizné 718.000,-K&. Navic para jako médium neni, a ani v dob& vzniku ziejmé nebyla,
v aredlu potfebna. Dnes se para obecné zachovava, nebo ziizuje, jen tam, kde to je
technologicky nezbytné a nevyhnutelné, coz ale rozhodné neni pfipad arealu $koly. Bude
potfebné zagit pfipravovat koncepci rekonstrukce zdroje/zdroju v arealu $koly.

3.4 Zemni plyn
3.4.1 Rozbor spotfeby a meziroéni vyvoj
Cena zemniho plynu obecné se nejvyrazngji méni v zavislosti na regulované cené podie

cenovych vyméri ERU. Meziroéni vyvoj ceny a spotieby v jednotlivych odbérech je nejlépe
charakterizovan nasledujicimi grafy:

= Kotelna
ODBER PLYNU A PRUMERNA CENA
11800 176
11700 | F/_ 174
11600 - 172
5 11500 - 170 8
© 11400 + 168 Q
11300 } 166
11200 + - 164
11100 4 t 162
2002 2003 2004
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Mezirocni vyvoj objemu spotfeby byl ve sledovanych letech stoupajici — celkovy narist
pfiblizné o 3,5%. Celkové hodnoceni nakupu plynu bude ale provedeno az po stanoveni
energetické naroc¢nosti staveb.

= Kuchyn

GJ

ODBER PLYNU A PRUMERNA CENA

305
300
295 ¢
290 +
285 ¢
280
275 +
270
265
260 |
255

N

2002

2003

2004

176

- 174

- 172

&
K&/GJ

- 166

t 164

162

Mezirocni objem spotfeby byl kolisavy a zavisi na mnozstvi jidel a objemu letniho provozu.
Celkoveé kolisal v rozmezi 10%.

Meziro¢ni vyvoj jednotkové ceny byl celkové s mirné stoupajicim trendem (4%).

Nasledujici tabulky a grafy specifikuji mésiéni pribéh spotfeby v jednotlivych letech a byly
z nich dale stanoveny energetické naro¢nosti jednotlivych oblasti energetiky:

ROK energie platba | cena_energie
2002 m3 GJ K& K&/ GJ
leden 67463 2295 400 349 174
anor 41747 1420 251 566 177
bfezen 47348 1611 283 981 176
duben 28185 959 157 839 165
kvéten 7061 240 47 269 197
cerven 6639 226 45127 200
cervenec 4170 142 32 162 227
srpen 4759 162 35 262 218
24177 12020 409 73 327 179
fljien 33010 1123 166 274 148
listopad 40193 1367 200 175 146
prosinec 49147 1672 242 485 145
CELKEM 341 742 11626 | 1935818 167

29



SEAM Energeticky audit
Zabieh — Olomouc - Pardubice SOS a SOU technickych obor(, Ceska Trebova

ODBER PLYNU A PRUMERNA CENA

rok 2002
2500 250
2000 F L 200
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leden unor bfezan  duben kwten  &erven Eenenec srpen E-1) fjen  listopad prosinec
ROK energie platba cena energie
2003 m3 GJ K K&/ GJ
leden 66265 2254 346 843 154
unor 56201 1912 295 490 155
bfezen 40379 1374 215 492 157
duben 28561 972 169 563 175
kvéten 7202 245 50 652 207
Cerven 6485 221 46 692 212
cervenec 2042 69 21947 316
smen 5427 185 40 831 221
zar! 8386 285 57 302 201
fljen 34018 1157 193 100 167
listopad 36997 1259 209 101 166
rosinec 50383 1714 280 894 164
CELKEM 342 346 11 647 1 927 908 166
ODBER PLYNU A PRUMERNA CENA
rok 2003
2500 350
[ | 300
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3 - 200 §
- 0
1000 | 1150 ¥
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ROK energie platba cena_energie |
2004 m3 GJ Ké K&/ GJ
leden 76684 2 609 411 694 158
unor 50784 1728 279 522 162
brezen 46287 1575 256 718 163
duben 22334 760 129 354 170
kvéten 12527 426 81 580 191
Cerven 6205 211 50 871 241
dervenec 3988 136 40 125 296
srpen 5407 184 47 025 256
zar! 9762 332 68 148 205
fijen 23827 811 153 863 190
listopad 44980 1530 272 256 178
prosinec 50946 1733 305 525 176
CELKEM 353 731 12034 | 2096 680 174

ODBER PLYNU A PRUMERNA CENA
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3.5 Objekty a jejich energeticka naroénost
3.5.1 Tepelné izola¢ni vlastnosti

Stavby byly posouzeny a hodnoceny podle normy CSN 06 0210, CSN 73 0540/2002 a
vyhlasky &.291/2001 Sb. Spoleénym cilem poZadavkl téchto pfedpist je vyhodnotit stavby
jako celek a jejich hlavni konstrukce k vnéj§imu prostiedi podle aktualné platnych
pozadavk.

Vysledkem hodnoceni je zjisténi rozdill mezi pozadavky a skute¢nosti a klasifikace stavby.
Jsou specifikovany zakladni pozadavky na zlepSeni sou¢asného stavu (pro dosazeni stavu
poZadovaného) a vysledné parametry objektu. Cilem vSech téchto moZnych Uprav je
zlep$eni ochrany tepla, jako jednoho z hlavnich pozadavki na stavby, a snizeni energetické
naro&nosti. V ramci rozboru byly stanoveny tyto rozhodujici ukazatele a parametry:

Qc celkova tepelna ztrata podle CSN 06 0210 (kW),
Bim (Tim) prevazujici navrhova vnitini teplota (°C),
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Ew spotieba tepla pro vytapéni za otop.obdobi pro kryti ztrat prostupem (kWh/rok)
Ew spotieba tepla pro vytapéni za otop.obdobi pro kryti ztrat vétranim (kWh/rok),
E.. tepeiné zisky z vnitfnich zdroji za otopné obdobi (kWh/rok),
Ezs tepelné zisky ze sluneéniho zareni za otopné obdobi (kWh/rok),
E, roéni energeticka naroénost na otop pro prumérné klimatické podminky Ceska
podle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb. (kWhirok, GJirok),
En roéni energeticka naroénost na otop po Upravé pro odchyiny poget
denostupill dané obiasti, podle vyhlasky ¢€.291/2001 Sb. (kWh/rok, GJ/rok),
ANV geometricka charakteristika budovy (1/m),
ey skute€na mérna spotieba tepla na vytapéni budovy (kWh/m®a),
evn poZadovana (normova) méma spotfeba tepla na vytapéni budovy (kWh/m?a),
SEN stupe energetické naro&nosti budovy podie CSN 73 0540-2/2002 (%). Objekt

spliiuje aktualni poZadované hodnoty normy, je-li SEN = 100 %. Rozdéleni
objektd podle SEN:

do 40% v€. mimofadné Gsporna

do 60% v&.  velmi usporna

do 80% vé. Uspormna

do 100% vé. vyhovujici

do 120% vé. nevyhovujici

do 150% v€. vyrazné nevyhovuiici
nad 150%  mimoiadné nevyhovujici

GOTMOOm>

Pro stanoveni tepelné technickych viastnosti konstrukci byl pouzit sw program TOB. Stav
objektu obecné odpovida dobé vystavby a byly prib&zné udrZovany, tzn. Ze na nich neni
Zjevna zanedbana Udrzba. Konstrukce vyhovovaly tehdy platnym pozadavkim na tepeiné
izolacn vlastnosti a dnes je potfebné jejich Zatepleni.

* Parametry konstrukci a objektu Hlavni budova — kiidla+stfed v aktualnim stavu

Pro vypoity byly pouzity nasledujici parametry konstrukci a jejich srovnani se
sou¢asnymi normovymi poZadavky:

U (W/m?K) Skutegnost Pf:::;’taa"é
obvodovy plast 1,18/1,22/1,28/1,54/1,87 0,38
stfecha 1,63 0,30
strop 0,23/1,58/1,90 0,30

odlaha 1,20/0,75 0,60
/pIng otvort: 1,60/2,80/3,00/3,80/4,70/6,50 1,80

Ze srovnani vyplyva, e rozhodujici konstrukce k vnéjSimu prostfedi nesplfiuji aktualni
pozadavky normy CSN 73 0540/2002. Pro dosaZeni poZadovanych hodnot souginiteld
prostup tepla U podie CSN 73 0540/2002 je potiebné zatepleni

u obvodového plasté min. 90 mm
u obvodového plasté chodeb a schodigté min. 60 mm
u ploché stfechy v pfedpokladané skiadbé min. 120 mm
u stropu do pldy v pfedpokladané skladbé (mimo realiz.izolace) min. 120 mm
u podlahy nad suterénem min. 60 mm

izolaénim materialem se souéinitelem tepelné vodivosti a= 0,040 W/mK.

Pfehled rozhodujicich tepelné technickych parametri objektu a energetické narocnosti je,
vzhledem k rozsahu, uveden v tabulce v pfiloze. Stavba jako celek nespliuje soudasné
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poZadavky na mérnou energetickou naroénost a je kiasifikovana jako vyrazné nevyhovujici.
Po mozném zatepleni vSech rozhodujicich konstrukci na pozadované hodnoty soudinitele
prostupu tepla bude charakterizovana jako uUsporna. Ztabulky v pfiloze vyplyva, Ze
dominantni tepelné ztraty jsou obvodovym plastém a nasleduji vypiné otvorl. Tretim v pofadi
je strop nejvyssiho podlaZi, jehoz parametry ovliviiuji stav prostfedi v mistnostech nejvyssiho
podlazi, a podlaha nad suterénem, jejiz parametry maji nezanedbatelny vliv na prostiedi
v nejnizSim podlazi.

= Parametry konstrukci a objektu Hlavni budova — sal/lkuchyiiljidelna v aktualnim
stavu

Pro vypocty byly pouzity nasledujici parametry konstrukci a jejich srovnani se
soucasnymi normovymi poZadavky:

2 PoZadovana
U (W/m°K) SkuteZnost hodnota
obvodovy plast 1,18/1,22/1,28/1,54/1,87 0,38
stfecha 1,63 0,30
strop 0,23/1,58/1,90 0,30
podiaha 1,20/0,75 0,60
ypiné otvoru 1,60/2,80/3,00/3,80/4,70/6,50 1,80

Ze srovnani vyplyva, Zze rozhodujici konstrukce k vnéj§imu prostiedi nespliiuji aktualni
pozadavky normy CSN 73 0540/2002. Pro dosaZeni pozadovanych hodnot soudinitelt
prostupt tepla U podle CSN 73 0540/2002 je potiebné zatepleni

u obvodového plasté min. 90 mm
u obvodového plasté salu a prilehlych prostor min. 60 mm
u stropu do pudy v pfedpokladané skladbé min. 160 mm

izolaCnim materialem se soucinitelem tepelné vodivosti a= 0,040 W/mK.

Prehled rozhoduijicich tepelné technickych parametri objektu a energetické naro&nosti je,
vzhledem k rozsahu, uveden v tabulce v pfiloze. Stavba jako celek nespliiuje souéasné
poZadavky na mémou energetickou naroénost a je klasifikovana jako vyrazné nevyhovujici.
Po moZném zatepleni vSech rozhodujicich konstrukci na poZadované hodnoty souéinitele
prostupu tepla bude charakterizovana jako Usporna. Ztabulky v pfiloze vyplyva, Ze
dominantni tepelné ztraty jsou obvodovym plastém a nasleduje jednoduchy strop nad salem.
Tretim v pofadi jsou vypiné (po vyméné) a shodné uzavirajf podlaha a stfecha. Vzhledem ke
zpUsobu vyuzZivani objektu, danym spoleéenskym salem, je pii pfipadném zateplovani nutné
postupovat podle piedpoklad( dal$iho vyuZivani objektu.

* Parametry konstrukci a objektu Dilny v aktualnim stavu

Pro vypolty byly pouzity nasledujici parametry konstrukci a jejich srovnani se
sou¢asnymi normovymi poZadavky:

2 PoZadovana
U (W/m“K) Skute&nost hodnota
obvodovy plast 0,86 /0,66 0,38/0,30
stfecha 0,70 0,30
podlaha 0,52/1,47 0,38/0,30
vypiné otvorl 3,00/4,00/4,50/6,50 1,80
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Ze srovnani vyplyva, Ze rozhodujici konstrukce k vnéjSimu prostredi nesplfiuji aktuaini
pozadavky normy CSN 73 0540/2002. Pro dosaZeni poZadovanych hodnot soucinitell
prostuptl tepla U podie CSN 73 0540/2002 je potiebné zatepleni

u obvodového plasté min. 80 mm
u ploché stfechy v predpokladané skladbé min. 80 mm
u podlahy nad vnéjSim prostfedim min. 120 mm

izolacnim materidlem se soucinitelem tepelné vodivosti a= 0,040 W/mK.

Prehled rozhodujicich tepelné technickych parametrti objektu a energetické narocnosti je,
vzhledem k rozsahu, uveden v tabulce v pfiloze. Stavba jako celek nespliiuje soucasné
poZzadavky na mérnou energetickou narocnost a je klasifikovana jako vyrazné nevyhovujici.
Po mozném zatepleni v8ech rozhodujicich konstrukci na pozadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla bude charakterizovana jako Usporna. Ztabulky v pfiloze vyplyva, zZe
dominantni tepelné ztraty jsou pasy ocelovych vypini otvorli, nasleduje obvodovy plast,
stfecha a podlaha. NejvyznamnéjSi vliv na vnitini mikroklima maji zjevné vypiné otvorl
s nevyhovujicimi tepelné izolaénimi parametry. Projevuje se u nich také zatékani.

= Parametry konstrukci a objektu Hala praktického vyu€ovani v aktualnim stavu

Pro vypoélty byly pouzity nasledujici parametry konstrukci a jejich srovnani se
soucéasnymi normovymi poZzadavky:

U (W/m?K) Skute¢nost Pohioa;i:g;né
obvodovy plast 0,86 0,38
stfecha 0,54 0,30
strop 1,38 0,30
podlaha 0,44 0,38
vyplné otvorl 2,60/2,80/3,70/4,00/4,70/6,50 1,80

Ze srovnani vyplyva, Ze rozhodujici konstrukce k vnéjSimu prostiedi nesplfiuji aktuaini
pozadavky normy CSN 73 0540/2002. Pro dosaZeni poZadovanych hodnot souginiteld
prostupll tepla U podle CSN 73 0540/2002 je potfebné zatepleni

u obvodového plasté zdéného v ¢asti s 2.NP min. 80 mm
u obvodového plasté zdéného v halach min. 40 mm
u obvodového plasté montovaneho na celkem min. 120 mm
u stropu nad 2.NP na celkem min. 120 mm
u montované strechy na celkem min. 160 mm

izolaénim materialem se soucinitelem tepeiné vodivosti a= 0,040 W/mK.

Prehled rozhodujicich tepelné technickych parametrl objektu a energetické narocnosti je,
vzhledem k rozsahu, uveden v tabulce v pfiloze. Stavba jako celek nesplfiuje soucasné
pozadavky na mérnou energetickou narocnost a je klasifikovana jako vyrazné nevyhovujici.
Po mozném zatepleni vSech rozhodujicich konstrukci na poZzadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla bude charakterizovana jako Usporna. Ztabulky v pfiloze vyplyva, ze
dominantni tepeiné ztraty jsou velkymi plochami beztmelého zaskleni a ve srovnateiné
Urovni pak nasleduji ostatni konstrukce.
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vyvoj pottu | odchylka od
obdobifrok denostupiill | dlouhodobého
2000 2920 -17
2001 3380 -4
2002 3220 -9
2003 3280 -7,5
2004 3260 -8

Dal$i tabulka srovnava vypottové predpoklady energetické naroénosti objektl, korigované
na skute€ny vyvoj topného obdobi, s realnou spotfebou tepla pro vytapéni:

pfedpoklad skutecna
obdobi/rok | spotfeby tepla | spotfeba tepla| odchylka (%)
GJ) (GJ)
2002 7995 7544 -6
2003 8127 7570 -7
2004 8083 7874 -3

Ve vztahu skuteéné energetické narocnosti ke skuteénému vyvoji topného obdobi byla
spotfeba nizSi prumérné o 5%, coz svéd¢i o Usporném provozu arealu vramci danych
technickych moZnosti a celkového stavu soustavy.

Pro vytapeni budov jsou stanoveny ve vyhlaSce ¢.152/2001 Sb. mémé ukazatele spotieby
tepelné energie pro vytapéni, vztaZzené na 1 m? plochy nebytovych prostor, zapogitatelné
podlahové plochy byti a spoleénych prostor bytovych budov. Porovnani skuteéné
dosaZenych vysledkll s témito limitnimi hodnotami vyhodnoti provoz energetického
hospodarstvi a stav objektl a zafizeni. M&rné ukazatele jsou dany pfi pramémé vysce stropu
mistnosti 2,7 m a pfi vytapéni ze zdroje tepla s nasypnymi kotli na tuha paliva jsou 0,7 GJ/m?
za otopné obdobi nebo 0,206 MJ/m?D°, a pii vytapéni zostatnich zdrojii tepla jsou
0,55GJ/m? nebo 0,162 MJ/m?D°. Pro jinou prumérnou vy$ku mistnosti se hodnoty piepoétou
pomérem.

Ve sledovaném obdobi bylo pro vytapéni primémé spotfebovano 9.400 GJ energie pro
vytapéni a tomu odpovidd primérna mérna energeticka naroénost ve vysi 0,522 GJ/m?.
Nedochazi tak k piekroceni limitni hodnoty 0,55 GJ/m?2.

3.6 Vytapéni

Zpusoby fizeni dodavky tepeiné energie, poZadavky na tepeiné izolace a dalsi parametry
vytapeni (a pfipravy teplé uZitkové vody) upravuje vyhladka €.151/2001 Sb. Cilem novych
realizaci i Uprav stavajicich systém( podle téchto poZadavk je optimalizace jejich provozu a
snizovani energetickych ztrat.

Voblasti regulace a fizeni dodavky tepelné energie se jedna zejména o spravné
dimenzovani tepelnych cerpadel a vyuZivani typl s plynulou nebo tfistupfiovou regulaci
otaCek, automatickou regulaci parametr() teplonosné latky ve zdroji a ve spotiebi&i a také
s ohledem na situovani budovy ke svétovym stranam, lokalni regulaci umoziiujici zohlednéni
mistnich tepelnych ziskd a aktualni vyuZiti prostord, a v neposledni fadé o optimalizaci
pratokd a bezhlu¢nosti soustav. Viechna tato opatfeni lze dnes povazovat za standard, ktery
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navic patfi obecné k energeticky i ekonomicky efektivnéj§im opatienim ve srovnani S jinymi
moZnymi zasahy (napf. zateplovanim).

Pozn.: Provadéni zateplovani vzdy vaze zpétné na topné systémy — po provedeni zatepleni
objektu musi byt upravena vétsina parametrt topneé soustavy.

V obilasti tepelnych izolaci je kladen diraz na komplexnost, kdy se izoluje potrubi i armatury,
a volbu spravné tloustky izolace —~ zde se provadi optimalizaéni vypocet nebo Ize vyuZit
pfedepsané sily izolace v zavislosti na dimenzi potrubi. Je zde rovnéz pfedepsan pozadavek
na tepelné izolace boilerll a jinych zasobnikd. Mimo optimalni tloustku tepeiné izolace je
potiebné dbét také na spravné provedeni (montaz, spojovani apod.).

Pfedepsané sily izolace u vnitfnich rozvodt (pokud nebude vyuzito optimalizaéniho vypoctu)
se voli u dimenze potrubi do DN 20 minimalné 20 mm, dimenze DN 20 - DN 35 minimalné
30 mm, u dimenze DN 40 ~ DN 100 se voli sila izolace minimainé velikosti dané DN, nad DN
100 se voli min.tl. 100 mm izolaéniho materialu soudinitele tepelné vodivosti 2= 0,040 W/mK
(pfi 0°C). U vnitinich rozvodu z plastovych a médénych potrubi se tloustka izolace pouzije
podle vnéjSiho priméru potrubl nejblizsiho vnéjsimu priméru potrubi fady DN. U ostatnich
rozvodu (tedy mimo vnitfnich) se sila tepelne izolace stanovuje vidy optimalizaénim
vypodtem.

V navaznosti na specifikované poZadavky Ize konstatovat, Ze topne systémy v arealu skoly
pfevainé nespifiuji uvedené standardy — z obecnych standardii je provedena zakladni
ekvitermni regulace parametrt teplonosné latky a regulace zénova.

Nove termostatické ventily s termostatickymi hlavicemi jsou instalovany jen v &asti hlavni
budovy, nové termostatické ventily bez hlavic jsou umistény v dilnach. Ventily byly
instalovany v ramci udrzby, bez projektové dokumentace, ktera by specifikovala pritokove
prednastaveni.

Vétsina Cerpadel je plvodnich a jsou obvykle pfedimenzovana a jednotiivé okruhy nemaji
provedeno prutokové pfednastaveni a feSenu regulaci diferenéniho tlaku. V &asti hlavniho
objektu jsou pouZivany zbytky parniho vytapéni, které neni vhodné regulovatelné.

Rezervy se déle vyskytuji v oblasti tepelnych izolaci, kdy nejsou ve viech pfipadech spinény
aktualni poZadavky ~ PE skofepiny do tl. 20 mm jsou obvykle nedostate¢né, lokalné chybi
tepelné izolace zcela (po zasazich do rozvodu nebyla izolace obnovena). V objektu haly
praktického vyuéovani (dnes pronajato) nebyly tepelné izolace rozdélova&i/sbéradi a
navazujicich rozvodu nikdy provedeny !

Také rozvody pary a kondenzatu obecné nejsou na soudasné pozadavky dostatedné
izolovany.

3.7 Vzduchotechnika

Vzduchotechnické systémy a zafizeni (pfip. i kiimatizaéni) slouzi pro vytvareni
odpovidajiciho prostiedi napf. v prostorach s vyvinem $kodlivin, nadmeérnou vihkosti nebo
tepelnou zatézi. Dosahovana vyména vzduchu je také zavisla napf. na poctu osob
vV prostoru, druhu vykonavané &innosti a dalSich faktorech. Legislativné tuto problematiku
fesi nékolik vyhladek, norem a nafizeni viady.

Star$i vzduchotechnické systémy jsou dnes obecné v provozné problematickém stavu a
morainé zastaralé. Neobsahuji rekuperaci (ohfev pfivadéného vzduchu teplem vzduchu
odvadéného) a mnohdy ani potfebny regulaéni systém, priutoky vzduchu nejsou
zaregulovany a v pfipadé napf. mastnych negistot (kuchyn) se systému nevénuje potiebna
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pozornost a pravidelna (drzba. Zafizeni jsou proto vétsinou odstavena, protoze pfi provozu
zpusobuji diskomfortni prostiedi charakterizované chladem ¢i privanem.

Tento obecngj§i stav neni typickym V posuzovaném subjektu. Systém kuchyné byl
rekonstruovan, pini hygienické pozadavky a obsahuje také rekuperaci. Pouze regulaéni
systém dnes jiZ prakticky nema servisni zajisténi.

Takeé zafizeni vétrani umyvaren je v provozu kratkou dobu a obsahuje rekuperaci. Stav
ostatnich zafizeni v aredlu je problematicky a vyuZivaji se jen omezené a nebo se
nevyuzivaji. To se tyka zafizeni spoleéenského salu (vzhledem k nizké dobé vyuziti se
systém nevyplati rekonstruovat) a objektu dilen (zménily se poZadavky na provoz objektu,
zafizeni jsou diskomfortni). PGvodni podokenni vétraci jednotky SND se dnes vyuzivaji jako
bézna topna télesa, protoze jejich teplovodni ohfevy jsou zapojeny na ekvitermné
regulovanych radidtorovych okruzich, coz je nevhodné a neumoziiuje fadnou funkai.

Vyhledové bude potfebna rekonstrukce nékterych zafizeni v nadvaznosti na skuteéné potreby
arealu. ProtoZe provedenou rekonstrukci muse dojit, proti sou¢asnému stavu, ke zvyseni
energetické naro¢nosti, nebudou déle rekonstrukce vzduchotechniky zahrnuty do opatfeni
navrhové ¢asti.

Mensi, lokalni systémy jsou ur€eny pouze pro kratkodoby odtah znehodnoceného vzduchu.
Pfi jejich provozu je nutné dbat zejména na délku chodu ventilatoru, aby nedochazelo

k nadmérnému odvétravani nad dobu nezbytné nutnou s ohledem na charakter umisténi.

3.8 Priprava teplé uzitkové vody

V oblasti pfipravy a uziti teplé uitkové vody plati obdobné pozadavky jako na vytapéni - je
limitovana energeticka naroé&nost pro jeji pfipravu a shodné jsou aplikovany poZzadavky na
tepelné izolace rozvodi a z&sobnika.

V arealu se tepla voda pripravuje na celkem &tyfech mistech a celkova jednorazova kapacita
je 31 m® teplé vody. Teplota se v zasobnicich udrzuje na obvyklé urovni 55-60°C. Cirkulace
teplé vody jsou fizeny. Zasobniky jsou dostateéné tepelns izolovany, rezervy se vyskytuji
v tepelnych izolacich rozvodti.

Limitni hodnoty méme spotfeby energie pro pfipravu se stanovuji odli§né pro pfipravu vody
v zasobované budové a mimo ni. Limitni hodnoty pro pfipravu v budové jsou 0,2 GJ/m2rok
nebo 0,3 GJ/m’, pro piipravu mimo budovu jsou pak mirné vyssi a jsou 0,25 GJ/m?%rok nebo
0,35 GJ/m® teplé vody. Déle jsou stanoveny obecné neprekrogitelné limity, které jsou proti
pfedchozim vy$si o 50%. Pro pripravu v budové to je tedy 0,3 GJ/m%rok nebo 0,45 GJ/m?®,
pro pfipravu mimo budovu pak 0,375 GJ/m%ok nebo 0,525 GJ/m® teplé vody.

V posuzovaném arealu se podrobnéji jednotlivé vstupy pro vyhodnoceni mémé narocnosti
nesledujf a proto nebylo provedeno. Sleduje se sice &astedné mnozstvi pfipravené teplé
vody, ale vodoméry jsou pGvodni necejchované a pravdépodobné vykazuji chybu méreni
(doba ovéfovani vodoméry studené vody je 6 roku). Pfedpokiad z bilance spotieby tepla je
3.700m’ tepié vody/areal/rok.

3.9 Vyuziti obnovitelnych zdroji energie
Obnoviteiné zdroje jsou v principu zdroje, které se neustale a autonomné obnovuji pfirodnimi
procesy. Do této skupiny fadime energii slune¢ni, geotermalni, vétrnou, vodni a energii

biomasy a bioplynu. Nejvice rozsifené je vyuzivani sluneéni energie (kolektory a
fotovoltaické panely), geotermalni energie (tepelna ¢erpadla) a biomasy (kotle na biomasu).
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Pfitom vyuZiti biomasy je uvaZovano jako nejcastgjsi. Vyuziti obnovitelnych zdrojii patfi

obvykle kinvestiéné narognéjsim (proti klasickym spalovacim zdrojum) a byva proto i
dotaéné podporovano.

Pfi zpracovani energetického audity bylo provedeno posouzeni vyuziti obnovitelnych zdrojli
a navrh opatfeni je uveden, véetné ekonomického vyhodnoceni, v navrhové éasti. Jako
relevantni bylo uvaZovano s instalaci solarnich systéemu pro podporu pfipravy teplé vody pro
potiebu hlavniho objektu. Teprve chybéjici pfikon bude dopInén souasnym parnim
ohfevem.

3.10 Financovani metodou EPC

ProtoZe se energeticky audit zpracovava pro prispévkovou organizaci, hledal se také dili
soubor technickych a organiza&nich opatfeni ke sniZeni spotfeby energie, jejichz realizaci
[ze uhradit z uspofenych nakladli za nespotiebovana paliva a energii, za obdobi
nepfekradujici polovinu stanovené odpisové doby pfislusného hmotného majetku, zejména
energetického hospodarstvi a budov.

I pfes nékteré zjisténé problematické okruhy nenasel audit 2adna opatieni, ktera by pinila
uvedené pozadavky, byla financovateina metodou EPC a jejich navratnost byla do cca Sesti
roku.

4. Navrh opatieni ke snizeni spotieby energie

Pfi zpracovani energetického auditu byly uvaZovany vSechny oblasti Uspor ~ ve stavbach,
technickych zafizenich i energetickém manazerstvi. Byla specifikovana rada problémovych
okruhG a nékteré z nich budou posouzeny v navrhové &asti. Ostatni ne VZdy piinaseji
vyznamny nebo jednoznaéné vyéislitelny pfimy energeticky nebo ekonomicky efekt, nebo se
jednd o opatfeni renovaéni bez olekavané ndvratnosti, proto neni u téchto opatfeni
kalkulovan jejich ekonomicky ani environmentalni pfinos a jsou nyni uvedena jako vycet a
doporucujeme je zadavateli auditu k pribéZnému feseni.

V oblasti nakupu el. energie doporuCujeme vést s dodavatelem el. energie jednani o predani
trafostanice do spravy a provozu VGE a tento pozadavek podpoiit existujicim transitem el.
energie pro dal§i nezavislé subjekty (najemce - firmu Miko, také bytové odbéry v arealu
Skoly). Tento postup by vyhodné vyfesil problém stavajicich dozivajicich 40 let starych
puvodnich transformatora VN/NN.

V souvislosti s dokonéenim rekonstrukce elektroinstalace inovovat také pavodni, ponékud
Zastaralé, osvétleni v jidelng.

Velky podil spotfeby el. energie je spotfebovan pfi vafeni ve $kolni kuchyni, a proto je
vhodné vramci prohloubeni energetického managementu personal kuchyné seznamit
s obecnymi zasadami hospodarného vyuziti energii:

— pfedehfivat zafizeni pouze bezprostfedné pied jeho pouzitim,

= VyuZit plné kapacity zafizeni, minimalizovat prostoje, snizit pfestavky a doby chladnuti,
~ volit spravnou velikost zafizeni pro kazdou kuchafskou &innost

~ udrZovat kvalitni tésnéni dvefi mraznicky a chiadnicky,

— chlazené a mrazené potraviny ukladat ihned po dodani,

— minimalizovat doby otevirani chladnigek a mraznicek,

— udrZovat §isté (bez namrazy) vyparnikové plochy chiadicich zafizeni,

— zajiStovat systematicky b&znou udrzbu a opravy zafizeni.
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V oblasti staveb, vétrani, vytapéni a ohievu vody obecné:

* prubézné zlepSovat tepelné izolace rozvodu vytapéni a teplé uZitkové vody,

* prubézné zlepSovat tepelné izolaéni viastnosti konstrukci jednotlivych objekty,

* instalovat vodoméry studené vody k jednotlivym pfipravam teplé vody a zavést jejich
odecitani vramci energetického manazerstvi (zjisténé relevantni Udaje budou
potiebné také pfi navrhu novych zafizeni),

= prohloubit energetické manazerstvi pfi provozu arealu.

Déle jsou stanovena, v navaznosti na zjisténou vysi dosazitelnych energetickych uspor,
konkrétni opatfeni vedouci k jejich vyuziti.

* Opatreni &.1 ~ Instalace solarniho systému

Opatfeni navrhuje instalaci solarmniho systém pro podporu pfipravy teplé uzitkové vody ve
strojovné sevemniho kfidla. Bude instalovan kombinovany smaltovany boiler, s mé&dénou
solami vlozkou, predpokladaného objemu 800 litri. Kolektoroveé pole je uvazovano
z plochych kolektorti umist&nych na stfege s aktivni plochou cca 16m? Rozvody médéné,
izolace mineralnimi skofepinami. Souéasti opatfeni je zpracovani projektové dokumentace.
Cena obsahuje DPH.

Investi&ni naklad (tis. K&) 300 Zivotnost opatfeni (roky) 20
Finan&nl uspora (tis. K&/rok) 7 Energeticka tispora (GJ/rok) 40
Provoz.naklady (tis.K&/rok) 1 Prosta névratnost  (roky) | nedosazena

= Opatieni ¢&.2 — Zatepleni stropt do pudy u severniho a jizniho kfidla a stfedu

Opatieni navrhuje zatepleni stropl nejvy3siho podlazi do pudy. Parametry zatepleni budou
voleny v souladu s vyhodnocenim v predchozi kapitole - pro dosazeni poZadovanych hodnot
podle CSN 73 0540/2002 bude provedeno zatepleni min. 120 mm izola&nim materidlem se
soucinitelem tepelné vodivosti a=0,040W/mK (nepochlzné provedeni). Sougasti opatfeni je
Zpracovani projektové dokumentace a cena obsahuje DPH.

Investi&nl naklad (tis.K¢&) 800 Zivotnost opatfen{ (roky) 30
Finanéni uspora (tis.K&/rok) 64 Energeticka uspora (GJ/rok) 380
Provoz.naklady (tis.K&/rok) 0 Prosta névratnost  (roky) 12,5

* Opatfeni £&.3 — Zatepleni obvodového plasté u severniho a jizniho kfidla a stfedu

Vramci opatfeni je uvazovano se zateplenim obvodového plasté hlavniho objektu -
severniho a jizniho kfidla a stfedni éasti. Parametry zatepleni budou voleny v souladu
s vyhodnocenim v predchozi kapitole - pro dosazeni pozadovanych hodnot podle CSN 73
0540/2002 bude provedeno zatepleni u obvodového plasté min. 90 (60) mm izolaénim
materialem se souginitelem tepelné vodivosti 2=0,040 W/mK. Souéasti opatteni je zpracovani
projektové dokumentace, cena obsahuje DPH.

investiéni nakiad (tis.K&) 3900 Zivotnost opatfen| (roky) 30
Finanéni Uspora (tis.K&/rok) 135 Energeticka uspora (GJIrok) 800
Provoz.naklady (tis.K&/rok) 0 Prosta navratnost (roky) 289
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= Opatieni ¢.4 — Vyména vypini otvory v objektu dilen

Opatreni navrhuje vyménu soudasnych ocelovych oken za plastova s izolaénim dvojskiem.
Vypiné otvorl budou voleny s celkovym souéinitelem prostupu tepla do U = 2,00 W/m°K a
predpokiada se kombinace otviravych a neotviravych poli (také je relevantni zmenseni
plochy zaskleni). Soutasti opatfeni je zpracovani projektové dokumentace, cena obsahuje
DPH.

Iinvestiénl naklad (tis.KE&) 5000 Zivotnost opatfenl (roky) 30
Finanéni dspora (tis.K&/rok) 101 Energeticka uspora (GJ/rok) 600
Provoz.naklady (tis.K&/rok) 0 Prosta navratnost  (roky) 49,5

* Opatieni €&.5 — Pfechod z pamiho zdroje na teplovodni

Opatfeni prfedpokliada pfechod na decentralizovany teplovodni systém misto stavajici parni
centraini kotelny. Realizovany budou tfi decentralizované teplovodni kotelny v mistech
stavajicich pfedavacich stanic.

*V hlavnim objektu, objektu dilen a stavajici kotelns (nebo podle moznosti pfimo v hale
praktického vyuCovani) budou provedeny nové plynové teplovodni kotelny. Budou
instalovany v prostorech stavajicich predavacich stanic, pfip. vjejich blizkosti.
Predpokladané instalované vykony, poget kotlti, druh hofaka a kategorie koteiny:

hlavni objekt 1000 kW 3 kotle pretiakovy Il.kategorie
objekt dilen 500 kw 2 kotle atmosféricky Ill.kategorie
hala prakt.vyuc. 400 kW 2 kotle atmosféricky lil.kategorie

V ramci opatfeni neni uvaZovano s vytap&nim pivodniho objektu kotelny. To bude feSeno
v ndvaznosti na dal$f vyuziti této stavby jako celku.
Odvody spalin budou fedeny viceplastovymi kominy na fasadach.

*Soucasné jednotlivé okruhy ve strojovnach, nové v kotelnach, budou osazeny smé&sovacimi
armaturami, minimainé viceotackovymi éerpadly, armaturami pro nastaveni pritokd a dal§imi
nutnymi prvky. Kazda kotelna bude osazena stavebnicovym systémem MaR, ktery bude Fidit
kotle a ekvitermné podle venkovni teploty a v redlném &ase jednotlivé okruhy. Navazujici
topne systémy budou osazeny termostatickymi ventily (v€.pfednastaveni) a termostatickymi
hlavicemi (provedeni proti odcizeni, pfip. i pevnostni provedeni). Soucasti realizace je feSeni
prutokovych parametrii soustav a regulace diferenéniho tlaku. Tepelné izolace budou
provedeny podie platné legislativy.

Bylo uvaZovéano i s okruhy pro dnes parni vytapéni. Pfipadna instalace novych systému
nebyla vrozpoltu uvaZovana (bude upiesnéno az pfi zpracovani projektu). Navrh
nepfedpoklada zésahy do strojovny vytapéni v jiznim kridle.

*V obou mistech pfipravy teplé vody bude provedena nova pfiprava formou nepfimého
akumulaéniho ohrevu rychlohfivacimi nerezovymi zasobniky s pfednostnim ohfevem topnou
vodou z kotlu.

*Rozvod plynu bude proveden az podle dalsi dohody s dodavatelem plynu.

Investi¢n! naklad (tis.K&) 9000 Zivotnost opatfeni (roky) 30
Financni Uspora (tis.Ké&/rok) 869 Energeticka Uspora (GJ/rok) 1000
Provoz.naklady (tis.K&/rok) | O-uvaZ.soucasné | Prosta navratnost (roky) 10,4
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Zjisténa konkrétni opatfeni jsou uspoiadana do dvou variant pro komplexni vyhodnoceni.

4.1 Varianta 1.

Varianta obsahuje komplex viech navrhovanych opateni:

= Opatfeni €.1 - Instalace solarniho systému
Opatfeni &.2 - Zatepleni stropl do pidy u severniho a jizniho kfidla a stfedu
Opatfeni ¢.3 — Zatepleni obvodového plasté u severniho a jizniho kiidla a stiedu
Opatieni ¢.4 — Vyména vypini otvor v objektu dilen
Opatieni &.5 — Pfechod z parniho zdroje na teplovodni

4.1.1 Upravena energeticka bilance

a ostatnl procesy

Ukazatel Pred realizac/ projektu Po realizaci projektu
Energie(GJ) Naklady (tis.K&) Energie(GJ) Naklady (tis.K&)

Vstupy paliv a energie 13 327 2837,3 10 507 23623
Zmé&na zasob paliv - - - -
Spotfeba paliv a energie 13327 2837,3 10 507 23623
Prodej energie cizim - - - -
Kone¢na spotfeba paliv a energie v 13327 28373 10 507 23623
objektu
Ztraty ve viastnim zdroji a 1919 323,9 770 130,1
rozvodech
Spotfeba energie na vytapéni a 9 850 1662,9 8179 1381,7
TUvV
Spotfeba energie na technologické 1558 850,5 1658 850,5

Realizaci uspornych opatieni podle Varian
2820 GJ a uspofe nakiadd 1.175.000
provoznich nakladi ve vysi 700,000,-Kg,

neobjevuji v pfedchozi energetické bilanci).

4.2. Varianta 2

Varianta obsahuje opatfeni s prostou dobou navratnosti v dobé Zivotnosti opatieni:
* Opatieni £.2 — Zatepleni stropl do pudy u severniho a jizniho kFidla a stfedu

ty I. dochazi ke snizeni energetické naro&nosti o
- K& (tento finan&ni objem obsahuje usporu
které nejsou energetickym vstupem a proto se

» Opatieni €.3 — Zatepleni obvodového plasté u severniho a jizniho kfidla a stfedu
* Opatfeni &.5 — Pfechod z parniho zdroje na teplovodni

4.2.1 Upravena energeticka bilance

Ukazatel Pted realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie(GJ) Naklady (tis.K&) Energie(GJ) Naklady (tis.K¢&)
Vstupy paliv a energie 13 327 28373 11 147 24693
Zména zasob paliv - - - -
Spotfeba paliv a energie 13 327 28373 11 147 2469,3
Prodej energie cizim - - - -
Konetné spotieba paliv a energie v 13 327 2837,3 11 147 24693

objektu
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Ztraty ve vlastnim zdroji a 1919 3239 819 138,3
razvodech
Spotfeba energie na vytapéni a 9 850 1662,9 8770 1480,5
TUV
Spotfeba energie na technologické 1558 850,5 1558 850,5
a ostatni procesy

Realizaci Gspornych opatfeni podle Varianty Il. dochazi ke snizeni energetické naro¢nosti o
2.180 GJ a uspofe nakladi 1.068.000- Ké& (tento finanéni objem obsahuje usporu
provoznich nakladi ve vysi 700.000,-K&, které nejsou energetickym vstupem a proto se
neobjevuji v pfedchozi energetické bilanci).

[ ] L] L ] TSR [ ] Lroane. a1

5. Ekonomické vyhodnoceni

Pro navrhované varianty je zpracovéno v prostiedi programu FINAL ekonomické
vyhodnoceni komplexu opatieni, a to jak z pohledu projektu, kde se nezvazuje dafiové
prostiedi a viiv finan&nich zdroju, tak z pohledu investora.

Investice do Gspomnych opatieni bude provedena z viastnich prostfedk(, bez uziti ciziho
: kapitalu. Pro ucely energetického auditu neméli zpracovatelé k dispozici konkrétni
ij ekonomickou vysledovku zadavatele.

Jsou uvedeny zakladni defini&ni vztahy ekonomickych vypodtu:

e prosta doba navratnosti investice - doba splaceni (T,)
T.=IN/CF
kde IN = investiéni vydaje projektu
CF = ro€ni pfinosy projektu (Cash — Flow )

e realna doba navratnosti T4, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby |
Tsd

2 CR.(1+r)t-IN
=7
kde : CF, - ro&ni pfinosy projektu (zména penézZnich toki po realizaci
projektu)
r — diskont
(1+r)" - odurogitel
Zakladnimi ukazateli ekonomické efektivnosti investicnich opatfeni jsou:

e Cista soucasna hodnota (NPV)

= CFt
md+r)

NPV =

0

kde: CFt- Cash - Flow projektu v roce t
r - diskont
t - hodnocené obdobi
lo — Investiéni naklady
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IRR=r

Prosta navratnost (T,), tj. podil nakladd na investice a roénich vynost

Vnitini mira vynosnosti (IRR), tj. Grokova mira, pfi niz bude NVP = 0
V), tj. kumulované diskontované vynosy
=30 let

Cista sougasna hodnota (NP
Doba sledovani projektu t

Cena jednotlivych energii uvedena v pfedchozim textu
UvaZovana diskontni sazba je r= 3%

Dale jsou zvaZovany ve vypoétech tyto ekonomické parametry:
rust ceny energii
diskontni sazba

V tabulkovych pfilohach auditu jsou uvedeny tabulk
z pohledu investora, tak projektu, a vetné
v tabulce pro obé srovnavané varianty.

Prehled vstupnich adaji Varianty 1.

mira inflace

rust ceny nakladi

Zivotnost projektu
S realizaci Uspornych opatieni se pocita v roce 20086,

2%
3%
2%
2%

30 roku

y podrobnych vysledkd, a to jak
grafl Cash-Flow. Hlavni vysiedky jsou uvedeny

opatt (Njzey Pofizovaci Roénf dspory
gsle opatieni vydaje | : : . :
Uspora Uspora Uspora Uspora Uspora
energie | osobnich | wvydaju ostatnich celkem
vydajli vydaijll
tis. K¢ GJ/rok tis. K&/ rok
1 solarni systém 300 40 0 7 -1 6
2 zatepleni stropl 800 380 0 64 0 64
3 |zatepleni plaste 3900 800 0 135 0 135
4 __|lvyména vypini 5000 600 0 101 0 101
5 nahrada parniho sys.| 9000 1000 700 169 0 869
CELKEM VAR 1 19000 2820 700 476 -1 1175
Tabulka vstupnich hodnot a vysiedk ekonomického hodnoceni Varianty 1
Udaje tis. K&
ost. jednotky
Investiéni vydaje projektu (pocateéni vydaje ne realizaci navrzenych opatieni ) 19 000
Zména nékladl na energii ( - sniZeni, + zvy§eni ) - 476
Zména ostatnich provoznich nakladu, v tom :
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- zména osobnich nakladd ( mzdy, pojistng,...) ( -/+) -700
- zména ostatnich provoznich nakladd (opravy a udrzba,sluzby,refie,pojistné.) 1
- zména nakladi na emise resp. odpady (-/+) 0
Zmena trZeb ( za teplo, elektfinu, vyuzité odpady ( - snizeni, + zvySeni ) 0
Prinosy projektu celkem 1175
Doba hodnoceni ( roku ) 30
Diskont (% ) 3
Prosta doba navratnosti T, ( rokd ) 16,2
Realna doba navratnosti Ty ( rokd ) 20,1
Cistd souasnd hodnota NPV 7 960
Vnitfni vynosové procento IRR (% ) 58
Daf z pfijmu (% ) 24
Uspora energie ( GJ) 2820
Prehled vstupnich adaji Varianty 2.
ODTN’ Nazev Pofizovaci Roénl uspory
dislo | opatreni vydaje | i . . .
Uspora Uspora Uspora Uspora Uspora
energie | osobnich | vydaju ostatnich celkem
vydaijli vydaijti
tis. K& GJ / rok tis. K&/ rok
zatepleni stropu 800 380 0 64 0 64
3 zatepleni plasté 3900 800 0 135 0 135
5 _ |ndhrada parniho sys.] 9000 1000 700 169 0 869
CELKEM VAR 2 13700 2180 700 368 0 1068
Tabulka vstupnich hodnot a vysledki ekonomického hodnoceni Varianty 2
Udaje tis. Ké
ost. jednotky
Investi¢ni vydaje projektu (pocateéni vydaje ne realizaci navrZenych opatfeni ) 13700
Zména nakladu na energii ( - snizeni, + zvyseni) - 368
Zména ostatnich provoznich nakladd, v tom :
- Zména osobnich nakladl ( mzdy, pojistné,...) (-/+) - 700
- zmeéna ostatnich provoznich naklad( (opravy a udrZba,sluzby,rezie,pojistné.) 0
- Zména nakladi na emise resp. odpady (-/+) 0
Zména trzeb ( za teplo, elektfinu, vyuZité odpady (- sniZeni, + zvyseni ) 0
Piinosy projektu celkem 1068
Doba hodnoceni ( roku ) 30
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Diskont (%) 3
Prosta doba navratnosti T, ( rokd ) 12,8
Reaina doba navratnosti Ty ( rokd ) 16,2
istd soufasna hodnota NPV 10 250
Vnitini vynosové procento IRR (% ) 7,7
Dan z prijmu (% ) 24
Uspora energie (GJ ) 2180

Ekonomické vysledky Varianty 2. jsou mirné lepSi nez u Varianty 1. To je dano zejména tim,
Ze neobsahuje renovacni opatfeni s vysokou investiéni naroénosti. Pfitom dosaZené
energetické Uspory jsou u obou variant na obdobné trovni.

Obé varianty maji kladnou a pomérné vysokou &istou sougasnou hodnotu, ale Varianta 2
pfiznivéjSi. Vnitini vynosové procento druhé varianty je vy$si a je pomérné vysoko nad
urovni diskontu. Obé& varianty maji realnou dobu navratnosti kratsi nez je Zivotnost projektu.
Z ekonomického pohledu jsou také ob& varianty na poméry v energetice docela zajimaveé.

Podstatna je zejména Uspora provoznich nakladil na provoz pami koteiny.

Projekt navrhovanych opatfeni nema vyrazn4 rizika. Efektivnost mize byt ovlivnéna cenami
energii a dale zménami pfedpokladanych vstupnich makroekonomickych ukazatell, pro néz
jsou zévéry energetického auditu platné.

6. Vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostredi

Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi bylo provedeno vyhodnoceni produkce emisi za
soucasného stavu a po mozné realizaci Uspornych opatieni podle jednotlivych variant.

Hlavnimi znecistujicimi latkami v ovzdusi, které byly hodnoceny, jsou oxid uhligity (CO,),
oxid uhelnaty (CO), tuhé latky (TL), oxidy dusiku (NO,, tedy oxid dusnaty — NO a oxid
dusicity — NO,), oxid sifigity (SO,), dalsi slouCeniny siry a uhlovodiky (C,H,). Tyto polutanty
jsou obecné sledovany pro jejich nepfiznivé ucinky na kompletni ekosystém a probiha jejich
pravidelny monitoring, jehoz vystupy pak slouzi ke stanoveni kvality ovzdusi a ke kvantifikaci
jeho znecisténi.

Specifikace zatéZe Zivotniho prostredi sougasného stavu a snizeni této zatéze dUspornymi
opatfenimi je nasledujici:

Varianta I.
Znetistujicl latka|  Vychozi stay Stav po realizaci Rozdil
t/rok t/rok t/rok

Tuhé latky 0,0069 0,0052 - 0,0017

SO, 0,0048 0,0037 - 0,0012

NO, 0,6628 0,5040 - 0,1588

CcO 0,1105 0,0840 - 0,0265

CxHy 0,0221 0,0168 - 0,0053

CO; 653,8386 497,1706 | - 156,6679
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Varianta {I.
Znedistujicl tatka| Vychozi stav Stav po realizaci Rozdil
t/rok t/rok t/rok

Tuhé latky 0,0069 0,0056 - 0,0013

SO, 0,0048 00,0039 - 0,0009

NO, 0.6628 0,5400 - 0,1228

CO 0,1105 0,0900 - 0,0205

CxHy 0,0221 0,0180 - 0,0041

CO, 653,8386 532,7265 - 121,1121

Varianta I. pfinasi vy$si snizeni emisni zatéZe diky vy$si uspofe energie. Snizeni emisni
zatéZe v absolutnich hodnotéach ale neni vyrazné, protoZe zdroje pouzivaji ekologické palivo
—zemni plyn.

1. Vystupy energetického auditu

7.1 Hodnoceni stavajici Girovné energetického hospodarstvi

Obecné lze energetiku posuzovaného subjektu hodnotit jako vyhowujici, v pfipadé parniho
systému jako problematickou. Z provedenych rozborli vyplyva, Ze v arealu je potencial
energetickych tspor (celkové dosaZitelnych).

Smluvni cena odbéru elektrické energie v roce 2005 je jen velmi mirné vyssi, asi o0 6%, nez
byla puvodni cena v rezimu chranéného zakaznika, a to je ziejmé& dusledek dobrého vztahu
se stavajicim dodavatelem el.energie. Tohoto dobrého vztahu je vhodné vyusit také pfi
feSeni majekopravnich vztahi k trafostanici, pfes kterou se, kromé& odb&ri Skoly, realizuji
take transitni odbéry pro dal$i velkoodbéry i maloodbéry (obdobna situace je i v pfipadé
regulaéni stanice plynu — i zde by bylo vhodné jeji majetkové pfevedeni na dodavatele

plynu).

Ve $kole je instalovan moderni systém fizeni étvrthodinového maxima PIKO 32 GAMA. Pro
u€innou regulaci je vhodné vyuZito vykonové vyznamnych spotfebidl - regulatorl. Je
sjednana dostatecna rezerva vykonové kapacity vzhledem k dosahovanym maximam.

Kompenzaéni automatika NOVAR114 byla zrekonstruovana vroce 1997 a je vcelku
spolehliva. Vyjimkou byly letni mésice v roce 2004, kdy byla registrovana znaéna dodavka
nevyzadané jalové energie. Této problematice je vhodné vénovat systematickou pozornost a
tak zabranit opakovanému problému. V rozvadégi ZEZ Zamberk je instalovan celkovy
kompenzacni vykon 100 kVAr ve vice stupnich.

Instalované automatiky fizeni maxima i kompenzace jsou piné funkéni a prakticky v celém
sledovaném obdobi byly na tomto odbéru dodrzeny smiuvni podminky odbéru. Hlavni
kabelové rozvody NN jsou v dobrém stavu, jsou provedeny vesmés zemnimi kabely a pro
instalované technologie $koly, kotelny i kuchyné obvykle s dostateénou rezervou.
NejduleZitéjsi technologické odbéry koly jsou vrozvodné NN vybaveny podruznymi
elektroméry. Tyto odbéry jsou archivovany v energetickém dispederském systému skoly.

Instalovany vykon dvou transformatori po 400 kVA poskytuje, vzhledem k sougasnému

maximalnimu zatizeni 230 kW, dostateénou rezervu. Rozdéleni zatizeni mezi jednotlivé
transformatory je dano vy&lenénim jednoho z nich pro tranzitni odbéry.
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Elektorinstalace $koly jiz byla vesmé&s modernizovana. Pivodnich zistalo asi 10 % instalace
vodiCi AY z roku 1953. Rozvody v dilnach jsou v prachotésnych pfipojnicich, jednotlivé stroje
jsou pfipojeny pohyblivymi pfivody nebo pevnymi kabely. Elektroinstalace v kuchyni byla
zrekonstruovana a je jiz provedena médénymi vodici v soustavé TN-S. V této soustavé je jiz
také provedena &ast instalace v kancelafich a také v pfizemi ubytovny.

Nakup el. energie pro $kolu je v zasadé ve vhodnych obchodnich podminkach. Je zvolena
spravna sazba a pravdépodobné je vhodné sjednano také ¢étvrthodinové maximum i
rezervovana kapacita. Primérna cena el. energie je z téchto duvodt pfijatelné nizka.

Umélé osvétleni ve vétsing prostort gkolniho arealu jiz bylo také zrekonstruovano spolu s
elektroinstalaci. V celém arealu Skoly a to v&etn& chodeb jsou vétsinou instalovany moderni
energeticky pfijatelné linearni zafivky s teplym barevnym tonem. Podle projektu
elektroinstalace a provedeného orientaéniho méfeni je dosahovana droveri osvétlenosti ve
vSech prostorach skoly vyhovuijici.

Vroce 2000 byla provedena rekonstrukce nouzového osvétleni a byly instalovany na
chodbéach a schoditich autonomni nouzova svétia s viastnim zdrojem.

Venkovni osvétleni prostort arealu Skoly je provedeno celkem 18-ti vybojkami RVL 250. Tyto
svételné zdroje jsou vétSinou umistény na parkovych stoZdrech. Oviadani provozu
venkovniho osvétleni je automatické - fotoburikou.

Stavby jsou obecné v dobrém technickém stavu, ktery odpovida dobé& vystavby a prubézné
Udrzbé& a provadénym renovaénim opatienim. Konstrukce vyhovovaly tehdy platnym
poZadavkim na tepelné izolaéni viastnosti a dnes je potiebné jejich, i vyrazné, zatepleni.
Proto stavby jako celek nespliiuji souéasné poZadavky na mérnou energetickou narocnost a
jsou klasifikovany jako vyrazné nevyhovujici. Po mozném zatepleni véech rozhodujicich
konstrukci na poZadované hodnoty souginitele prostupu tepla budou charakterizovany jako
uspomné.

Ve vztahu skutetné energetické naro&nosti ke skute&nému vyvoji topného obdobi byla
spotfeba energie niz§i primérné o 5%, coz svédéi o usporném provozu arealu v ramci
danych technickych moznosti a celkového stavu soustavy a staveb. Ve sledovaném obdobi
bylo pro vytapéni primérné spotfebovano 9.400 GJ energie Ero vytapéni a tomu odpovida
primérna mérna energetickd naroénost ve vysi 0,622 GJ/m®. Nedochazi tak k piekrogeni
limitni hodnoty 0,55 GJ/m?.

Vlastni energeticky zdroj jako celek pracoval s primérnym vyuZitim do 700 hod./rok a to je
velmi nizka hodnota, ktera ukazuje na dnes vysoké zalohovani vykonu (a ptivodni zameéry
rozsifeni aredlu o dal$i objekty). Zdroj je obecné jesté v dobrém stavu a nejsou k nému
vyznamné&jsi pfipominky. Je stanovena primérna Géinnost 86-90%, a to je jesté nejnizsi
hodnota, ktera na hranici vyhovuije legislativnim pozadavkim.

Bez ohledu na stav a parametry zdroje je zfejmé, Ze nosnou otazkou arealu je koncepce
vytapéni. Systém instalovany na pfelomu osmdesatych/devadesatych béhem prvnich péti let
Zivotnosti, vzhledem k nastupu novych technologii a obecnému snizovani energetické
naro¢nosti, morainé i technicky zastaral, je zdrojem nezanedbatelnych energetickych ztrat i
trvalych provoznich (mzdovych) nakladi na nepfetrzitou obsluhu (kotelna I. kategorie ma
nejvyssi naroky na povoz a jeho bezpeénost). Navic para jako médium neni, a ani v dobé
vzniku zfejmé nebyla, v arealu potiebna.

Topny systém odpovida stafi, resp.provedenym rekonstrukcim. V navaznosti na obecné
pozadavky na topné systémy, charakterizované vyhlaskou €.152/2001 Sb., topné systémy v
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arealu Skoly prevaZné nesplfiuji uvedené standardy — z obecnych standard(i je provedena
zakladni ekvitermni regulace parametru teplonosné latky a regulace zénova.

Nové termostaticke ventily s termostatickymi hlavicemi jsou instalovany jen v &asti hlavni
budovy, nové termostatické ventily bez hlavic jsou umistény vdilnach. Ventily byly
instalovany v ramci udrzby bez projektové dokumentace, ktera by specifikovala prutokové
prednastaveni a dalsi souvisejici parametry. Vétsina &erpadel je pvodnich a jsou obvykle
pfedimenzovana a jednotlivé okruhy nemaji provedeno pritokové piednastaveni a fesenu
regulaci diferencniho tlaku. V &asti hlavniho objektu jsou pouzivany zbytky parniho vytapéni,
které neni vhodné regulovatelné.

Rezervy se dale vyskytuji v oblasti tepelnych izolac, kdy nejsou ve vSech pfipadech spinény
aktuaini pozadavky, lokalné také tepelné izolace chybi. V objektu haly praktického vyu&ovani
nebyly tepeiné izolace rozdélovadi/sbéracl a navazujicich rozvod( nikdy provedeny.

Tepla uZitkova voda se v aredlu pfipravuje na celkem é&tyfech mistech a mo2na celkova
jednorazova kapacita je 31 m® teplé vody. Teplota se v zasobnicich udrzuje na obvyklé
urovni 5§5-60°C. Cirkulace teplé vody jsou fizeny. Zasobniky jsou dostateéné tepelné
izolovany, rezervy se vyskytuji v tepelnych izolacich rozvod.

Nevyznamnéj§i vzduchotechnické systémy varealu byly rekonstruovany, obsahuiji
rekuperaci a pini hygienické pozadavky. Stav ostatnich puvodnich zafizeni v areélu je
problematicky a dnes se vyuzivaji jen omezené nebo vibec.

7.2 Celkova vySe dosazitelnych energetickych Gspor

V pfedmétu energetického auditu byl nalezen celkovy potencial energetickych uspor (celkové
dosazitelnych) ve vysi 5.200 GJ. Vtomto objemu méa dominantni podil témé&i 3.900 GJ
energeticka naro¢nost staveb (tepeiné izoladni viastnosti staveb), nasleduiji ztraty zdroje a
rozvoda v drovni 1.000 GJ. Zbyvajici objem energetickych Gspor tvofi rizné oblasti spotreby
energii.

7.3 Navrh optimalni varianty energeticky usporného projektu

Ekonomickeé vysledky Varianty 2. jsou mirné iepsi nez u Varianty 1. To je dano zejména tim,
Ze neobsahuje renovaéni opatfeni s vysokou investiéni narocnosti. Pfitom dosaZené
energetické Uspory jsou u obou variant na obdobné urovni. Obé varianty maji kladnou a
pomerné vysokou Eistou sou€asnou hodnotu, ale Varianta 2 pfiznivéjsi. Vnitfni vynosové
procento druheé varianty je vy3si a je pomémé vysoko nad urovni diskontu. Obé& varianty maji
realnou dobu navratnosti krat$i nez je Zivotnost projektu. Z ekonomického pohledu jsou také
obé varianty na poméry v energetice docela zajimavé. Podstatna je zejména Uspora
provoznich nakladl na provoz parni koteiny l.kategorie. Realizaci navrzeného souboru
opatfeni z doporuéené Varianty 2. bude potencial tispor vyéerpan ze 42%.

Navrzena Varianta 2. obsahuje nasledujici opatfeni:
= Zatepleni stropti do pldy u severniho a jizniho kfidla a stfedu,

= Zatepleni obvodového plasté u severniho a jizniho kfidla a stiedu,
= Piechod z parniho zdroje na teplovodni.
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7.3.1 Okrajové a omezujici podminky

Uspory, tykajici se tepelné izolagnich vlastnosti objektd, byly kalkulovany na diouhodobé
praméry poétu denostupfitl a vypodtové teploty a hodnoty odpovidajici SN 06 0210 a
vyhl.€.291/2001 Sb. Nedodrzovani t&chto podminek nebylo pfi navrhu uvaZovino a
zpracovatelé za né nemaji odpovédnost,

Pfi realizaci opatfeni v technice i stavbé je podminkou odborny navrh — projekt s tim, Ze
feSeni bude pfedloZeno zpracovatelim auditu ke schvaleni. Sougasné jim bude umoznéna
prohlidka a kontrola realizace vyslednych parametrd. Uspory prostfednictvim regulaénich
opatreni ve vytapéni jsou podminény duslednym energetickym manazerstvim.

PfedloZena projektovd dokumentace nebyla dostateéna. Vramci auditu nebylo mozné
provadét sondy do konstrukci pro zjisténi jejich pfesného slozeni a stavu. Ty budou proto
provedeny pfed projekénim zpracovanim navrhu opatfeni ve stavebnich konstrukcich, a to
v€. zépisu o jejich provedeni, ktery bude pfedan zpracovatelim audity. Podle vysledkd sond
mohou byt provedeny korekce.

Ekonomické parametry opatieni ke snizeni energetické narocnosti jsou kalkulovany na
primérné ceny energii za sledované obdobj. Zmény cen energii, materiald, praci a rozsahu
se projevi zmé&nou ekonomickych Uspor a v dobé navratnosti opatfeni. Pfi téchto zménach je
nutné vysledky aktualizovat.

7.4 Stanovisko a doporuéeni auditora

Po celkovém vyhodnoceni energetiky arediu koly v Ceské Trebové doporuéujeme realizovat
Variantu 2., ktera dosahuje leps$i ekonomické vysledky.

Olomouc, &erven 2005

Ivan Marek Ing.Jifi Skrott, auditor &.045

SEAM - energetika, spol. s r.o.

Ivan Marek - jednatel
Kosmonautu &. 989/8
772 11 Olomouc
®775578 111
ICO 268 46 497
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Evidenéni list energetického auditu

Predmét EA Stfedni odborna $kola a Stfedni odborné u&ilists technickych obor(i
Adresa Skalka 1692, 560 18 Ceska Tfebova
Zadavatel EA Stfedni odborn& &kola a Stredni|Zastupce RNDr.Viastimil Hybl,

odborné ucilisté technickych obori feditel

Adresa zadavatele

Skalka 1692, 560 18 Ceska Trebova

Telefon [ 465 508 420 {Fax | | E-mail ]|

Charakteristika
pfedmétu EA

Stfedni $kola je pfisp&vkovou organizaci zfizenou Pardubickym krajem.
Aredl Skoly tvofi komplex &ty budov — hlavniho objektu se severnim,
stfednim, jiznim kfidlem (Skola, internat, administrativni Cast, byty
s individuaini dodavkou vsech energif, které nevstupujl do bilanci auditu) a
navazujicl &astl kuchyng, jidelny a spoletenského salu, samostatny objekt
dilen, samostatny technologicky objekt kotelny a trafostanice a samostatna
hala praktického vyucovanf (dnes pronajato). Komplex navitévuje 460 24k
ve dvaceti tfidach a provoz zajistuje temet sto zaméstnancl, z toho 55
pedagogil, 20 pracovniki technického Useku a 14 pracovnikd v provozu
kuchyné. Ta ma kapacitu a2 1.200 jide! a v souéasnosti vafl pfiblizn& 800
ob&dd, 100 snidani a 120 ve&ef. Kapacita ubytovny je 260 luZek.
Z posuzovaného arealu nejsou 2adné energetické vystupy. Provozovatel
predmétu auditu je platce DPH, proto jsou ceny uvadény bez DPH.

Vychoz| stav

Struény popis
energetického
hospodai'stvi
(v€. budov)

Hiavni $kolni objekt byl postaven v r.1954, budova dilen v r.1988 a hala
v r.1990. VSechny objekty jsou samostatné stojici a na sebe nenavazuji.
Hiavni objekt je postaven kiasickym cihelnym zdivem a vodorovné
konstrukce jsou Zelezobetonové. Stfecha dominuje sediov4 s valbami.
Podlahy na terénu jsou betonové, lokainé s tepelnou izolacl. Vypiné otvort
jsou dfevéné zdvojené, &astetné jiz po vyméné plastové s izoladnim
dvojsklem. Severni, jizni a stfednl sekce maji shodné 1.PP a 4.NP, &ast
kuchyh/jideina/sél pak 1.PP a 2.NP. Dilny jsou postaveny skeletem S1.2
s oplasténim celokeramickymi panely, stfecha je plocha dvouplastova.
Podlahy na terénu betonové, s tepelnou izolaci PPS. Vypiné otvorti jsou
ocelohlinikové, bez pferuseného tepeiného mostu, s izolaénim dvojsklem.
Meziokenni viozky jsou tl. 160 mm svn&jsim skiem. Na schodi&ti jsou
pouzity copility v ocelovém ramu. Objekt dilen ma 4.NP a v &asti 2.NP. Hala
praktického vyuCovanl je postavena v ocelové stavebn! soustavé Hard
s vngjSim oplasténim plastovymi profily hPVC, Tepelna izolace je
provedena minerainl vinou a sokl je zd&ny keramickymi bloky. Vypin&
otvortl jsou dfevéné zdvojené, v hale je uZito beztmelé zaskleni izolaénim
dvojsklem. Svétliky jsou ocelové s dratosklem, vrata ocelova s dodate&nou
tepelnou izolacl. Objekt ma 1.NP, v provoznim zazem! 2.NP.

Elektricka energie je pro areal koly dodavana z viastni zdéné trafostanice
v aredlu Skoly prostfednictvim dvou odb&mych mist — velkoodbér v sazb&
B3b a pro spole&né prostory bytové &4sti je ztizen jednotarifovy maloodbér.
Zemnl plyn je v arediu $koly odebiran prosttednictvim dvou faktura&nich
mefeni — pro kotelnu a pro spotfebu kuchyné. Zdroj pro &kolu je centralnf
nizkotiaka parni plynova kotelna I.kategorie. Zajistuje vytapéni vdech
objektl arealu a pfipravuje teplou uitkovou vodu. Obsiuha kotelny je
nepfetrita. Kotelna je situovana v samostatném technologickém objektu,
spolu s trafostanici a dal$im zazemim. Instalovany vykon kotelny je 4.060
kW ve tfech kotlich. Topné systémy jsou teplovodnl radiatorové, mistné
jesté parni. Pfiprava TUV je zasobnikova, zdrojem ohfevu je zejména para.

Instal. tep. vykon (MW) Instal. el. vykon (MW)
Viastni energeticky zdroj
Parni plynova kotelna 4,060 X

Typ 'energosoustroji (protitlaka, odbérova, kondenzaéni, spalovaci,
vodnl, vétrna turbina, spalovaci motor, atd.) X
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Zabieh — Olomouc — Pardubice

Energeticky audit
SOS a SOU technickych oboril. Ceska Tiebova

Teplo Vyraba ve viastnim zdroji (GJ/r) 9763
Nakup (GJ/r) 0
Prodej (GJ/r) 0
Elektiina Vyroba ve vlastnim zdroji (GJ/r) 0
Nakup (GJ/r) 1558
Prodej (GJ/r) 0
Spotfeba paliv a energie (GJ/r) | 13327 z toho pfima technologicka| 1558
spotieba (GJ/r)
Spotiebi¢ energie Piikon (tep. ztrata) Spotfeba energie Nositel energie
(MW) (GJIn)
centraini kotelna 4,060 11485 zemnf plyn
kuchy X 284 zemnl plyn

Energeticky tsporny projekt

S Eem Eem IS gpER gEm gRW

Struény popis
doporuéené
varianty

Ekonomicke vysledky Varianty 2. jsou mirn& lep$i neZ u Varianty 1. To je
dano zejména tim, Ze neobsahuje renova&ni opatfeni s vysokou investi&nl
naro¢nostl. Pfitom dosaZené energetické Uspory jsou u obou variant na
obdobné drovni. Ob& varianty maji kladnou a pomémeé vysokou é&istou
soucasnou hodnotu, ale Varianta 2 pfizniv&jsi. Vnitini vynosové procento
druhé varianty je vy3si a je pomé&mé& vysoko nad Grovni diskontu. Ob&
varianty maji realnou dobu navratnosti kratsl neZ je Zivotnost projektu.
Z ekonomického pohledu jsou také obé varianty na poméry v energetice
docela zajimavé. Podstatna je zejména Uspora provoznich nakladd na
provoz parni kotelny l.kategorie. Realizacl navrzeného souboru opatfeni
z doporu€ené Varianty 2. bude potencial tspor vylerpan ze 42%. Navrzena
Varianta 2. obsahuje nasledujici opatfeni:

= Zatepleni stropli do plidy u severniho a jizniho kFidla a stfedu,
= Zatepleni obvodového plasté u severniho a jizniho kfidla a stfedu,
= __ Prechod z parniho zdroje na teplovodni.

Investiénl naklady (tis. K&) | 13700 [z toho technologie (tis. K&) | 8000
pied realizacl projektu po realizaci projektu
Konec¢na spotfeba paliv a energie
energie naklady energie naklady
GJir) (tis. K&/r) (GJIn) (tis. K&/r)
13327 2837,3 11147 24693
Potencial GJIr
energetickych Uspor
5200
Environmentalni pfinosy
Znedistujici latka Vychozi stav (t/r) Stav po realizaci (t/r) Rozdil (t/r)
Tuhé latky 0,0069 0,0056 - 0,0013
SO, 0,0048 0,0039 - 0,0009
NO, 0,6628 0,5400 - 0,1228
CcO 0,1105 0,0900 - 0,0205
CH, 0,0221 0,0180 - 0,0041
CO, 653,8386 5§32,7265 - 121,1121
Ekonomicka efektivnost
Cash - Flow projektu (tis. K&/r) [ 1068 | Doba hodnoceni (roky) [30
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SEAM Energeticky audit

Zabfeh — Olomouc — Pardubice SOS a SOU technickych obori, Ceska Ttebova

Prosta doba navratnosti (roky) 12,8 | Diskont (%) [3

Redlna doba navratnosti (roky) 162 |NPV (tis. K& 10250 [IRR(%) [7.7

Energeticky auditor Ing.Jiff Skrott C. osv&déen| Energeticky
auditor  zapsany
vseznamu MPO,
¢. 045

van Marek
Podpis Datum ¢erven 2005

- %KI‘R@'J»
Vs @: e\\ckYC"a/,J <>7
N "o, \
/- 2, \

e ————— :
SEAM - energ etul{, spol. s r.e.

Ivan Mafek - jednatel
Kosmonautu ¢, 989/8

772 11 Olomouc
775578 111
ICO 268 46 497
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] ) souginitel % plochy %z
Hlavni budova - kidla a stfed plocha prostupu | tepelné ztraty celkové
tepla U Z celkové straty
konstrukce m? Wim’K w % %
obvodovy plast 3943 1,18-1,87 | 185 361 41 27
stfecha 187 1,63 9765 2 1
strop 2021 0,23-1,58 76 469 21 11
odlaha 2208 0,75-2,00 34704 23 5
ypiné& otvort 1265 1.60-6,50 | 104 470 13 15
0 0
Zakladni tepel. ztrata prostupem Qo X X 410768 X 60
Tepelna ztrata vétranim/infiltracl Qv X X 193 888 X 28
PfiraZky podie CSN 06 0210 p X X 77 355 X 11
Celkova tepeina ztrata Qc X X 682 011 100 100
Tim (°C) 20
Ey (kWh/rok) 1261000
Ew (kWh/rok) 414 440
E. (kWh/rok) 236 877
E,s (kWh/rok) 118 439
E, (kWh/rok) 1 355 656
E, (GJ/rok) 4880
En (kWh/rok) 1423 577
Eo (GJirok) 5125
ANV (1/m) 0,24
ey (kWh/m>a) 34,3
evn (kWh/m®a) 27,0
SEN (%) 127

Q.  celkova tepelna ztrata podle GSN 06 0210 (kW)

Tim  pfevazujici navrhova vnitfnf teplota (°C)

mmmQmm
I - T

s

spatieba tepla pro vytapéni za otop.obdobl pro krytf ztrat prostupem (kWh/rok)
spotfeba tepla pro vytapéni za otop.obdobi pro krytl ztrat vétranim (kWh/rok)
tepelné zisky z vnitinich zdroju za otopné obdobi (kWh/rok)
tepeiné zisky ze slune&nfho zafen( za otopné obdobi (kWh/rok)

ro€ni energeticka naro&nost na otop pro primé&rné kiimatické podminky (kWh/rok, GJ/rok)
ro¢ni energ.narodnost na otop pro odchyliny potet denostu

geometricka charakteristika budovy (1/m) _
e, skute¢na mérna spotfeba tepla na vytapéni budovy (kWh/m*a)

piil dané oblasti (kWhirok, GJ/rok)

e.n PoZadovana mérna spotieba tepla na vytapéni budovy (kWh/m®a)

SEN stuperi energetické naro&nosti budo

Stupnice energetické naro&nosti:

do 40% v¢.
do 60% vé.
do 80% v&.

do 100% vé&.
do 120% v¢.

vy podie CSN 73 0540/2002 (%)

mimofadné usporna
velmi usporna
usporna

vyhowuijlci
nevyhovujici

do 150% v&.

vyrazné nevyhovujicl

oqmoom:b

nad 150%

mimofadné nevyhovujici
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. N souginitel %z
Hiavni budovas-él;uchy f, jidelna, plocha | prostupu |tepelné ztraty :A’cz:ﬁgcz celkové
tepla U ztraty
konstrukce m? W/mK w % %
obvodovy plast 1016 1,28-1,54 42 814 36 32
stfecha 167 1,63 8 585 6 6
strop 652 1,90 24 208 23 18
odlaha 726 0,75 7711 25 6
vypiné otvorl 302 1,60-4,70 15 982 11 12
0 0
Zakladnl tepel. ztrata prostupem Qo X X 99 301 X 74
Tepelna ztrata vétranim/infiltracl Qv X X 18 208 X 14
Prir&Zky podle CSN 06 0210 X X 16 203 X 12
Celkova tepeln4 ztrata X X 133 711 100 100
Tim (°C) 17
Evp (kWh/rok) 284 375
Ew (kWh/rok) 84 237
E. (kWh/rok) 59 089
E,, (kWh/rok) 29 544
E, (kWh/rok) 368612
E, (GJfrok) 1327
= (kWh/rok) 388 162
Ero (GJfrok) 1397
(1/m) 0,29
ey (kWh/m”a) 37,4
evn (kWh/m°a) 28,2
SEN (%) 133

celkova tepeina ztrata podle CSN 06 0210 (kW)

prevazujicl navrhova vnitini teplota (°C)

spotfeba tepla pro vytapéni za otop.obdobl pro kryti ztrat prostupem (kWh/rok)
spotfeba tepla pro vytapéni za otop.obdobi pro kryti ztrat vétranim (kWh/rok)
tepelné zisky z vnitfnich zdroju za otopné obdobi (kWh/rok)

tepelné zisky ze slune&niho zafen! za otopné obdobi (kWh/rok)

rocnf energeticka naroénost na otop pro priimérné klimatické podminky (kWh/rok, GJ/rok)

roéni energ.naro&nost na otop pro odchyiny podet denostu

geometricka charakteristika budovy (1/m)

skute&na méma spotfeba tepla na vytapéni budovy (kWh/m?a)

e,n PoZadovana mérna spotfeba tepla na vytapéni budovy (kWh/m*a)

SEN stupefi energetické naro&nosti budo
Stupnice energetické naro&nosti:

vy podie CSN 73 0540/2002 (%)

pitd dané oblasti (kWh/rok, GJ/rok)

A do 40% vé. mimofadneé Usporna

B do 60% ve. velmi Gsporna

Cc do 80% ve. usporna

D do 100% v&.  vyhovuijici

E do 120% v€.  nevyhowujici

F__ do150% V& vyrazn@ nevyhovujic] ]
G nad 150% mimofadné nevyhovujici




] soucinitel % plochy % z
Dilny plocha prostupu |tepelné ztraty 2 celkové celkové
tepla U Ziraty
konstrukce m?* Wim%K w % %
obvodovy plast 2160 0,86 59 149 30 13
stfecha 1894 0,70 43 087 26 9
strop 0 X - 0 0
podiaha 1926 0,52/1,47 14 698 27 3
vypiné otvorl 1186 3,006,50 | 169 875 17 37
0 0
Zakladnl tepel. ztrata prostupem Qo X X 286 BTOﬁ X 62
Tepeina ztrata vétranim/infiltraci Qv X X 121 927 X 26
Pfirazky podie CSN 06 0210 p X X 52 045 X 11
Celkova tepelna ztrata Qc X X 460 781 100 100
Tim (°C) 18
Ew (kWh/rok) 846 954
Ew (kWh/rok) 235 368
Ev; (kWh/rok) 153 474
Ex (kWh/rok) 76 737
E; (kWh/rok) 875 132
E, (GJd/rok) 3150
Eo (kWh/rok) 920 570
Ey (GJ/rak) 3314
AN (1/m) 0,28
ey (kWh/m®a) 34,2
evn (kWh/m"a) 28,0
SEN (%) 122

L

celkova tepelna ztrata podle CSN 06 0210 (kW)

Tim pfevaZujici navrhova vnitfni teplota (°C)

spotfeba tepla pro vytapéni za otop.obdob( pro kryti ztrét prostupem (kWh/rok)

spotfeba tepla pro vytapéni za otop.obdobi pro kryti ztrét vétranim (kWh/rok)

tepelné zisky z vnitfnich zdrojii za otopné obdobi (kWh/rok)

tepelné zisky ze sluneéniho zafeni za otopné obdobi (kWh/rok)

ro¢ni energeticka narotnost na otop pro pramémé klimatické podminky (kWhirok, GJ/rok)

mmmmm
T8 R 2§

2

geometricka charakteristika budovy (1/m) _
e, skutetna mérna spotfeba tepla na vytapéni budovy (kWh/m*a)

e,n PoZadovana méma spotfeba tepla na vytapénl budovy (kWh/m*a)
SEN stupefi energetické naro&nosti budovy podle CSN 73 0540/2002 (%)

roénl energ.naro&nost na otop pro odchyiny podet denostupitl dané oblasti (kWh/rok, GJ/rok)

Stupnice energetické n&roénosti: A do 40% v¢. mimofadné usporna
B do 60% vé. velmi (sporna
c do 80% v&. usporna
D do 100% v&.  vyhowujici
E do 120% v&.  nevyhovuijici
| F do 150% v&.  vyrazné nevyhovujic ]
G nad 150% mimotadné nevyhovuijici



SEN stupetfi energetické narognosti budo

o ) soucinitel % plochy %z
Hala praktického vyu&ovéani plocha prostupu {tepelné ztraty celkové
tepla U z celkové Ztraty
konstrukce m? W/m?K w % %
obvodovy plast 585 0,86 13 780 17 7
stfecha 733 0,54 12611 21 6
strop 300 1,38 12 001 9 6
odlaha 1198 0,44 7 256 35 4
ypiné otvord 621 2,60-6,50 95 360 18 49
0 0
Zakladnl tepel. ztrata prostupem Qo X X 141 008 X 72
Tepelna ztrata vétranim/infiltracl Qv X X 26 455 X 14
Ptirazky podie CSN 06 0210 p X X 27 123 X 14
Celkova tepelna ztrata Qc X X 194 586 100 100
Tim (°C) 17
Evp (kWh/rok) 388 879
Ew (kWhrok) 81593
E. (kWh/rok) 57 234
Ezx (kWh/rok) 28617
E, (kWhrok) 393 206
E, (GJirok) 1416
En (kWh/rok) 414 061
Ee (GJfrok) 1491
AN (1/m) 0,36
ey (kWh/m*a) 41,2
evn (kWh/m®a) 30,0
SEN (%) 137

celkova tepelnd ztrata podle CSN 06 0210 (kW)

prevazuijici navrhova vnitini teplota (°C)
spotfeba tepla pro vytapéni za otop.obdobf pro kryti ztrat prostupem (kWhirok)

spotfeba tepla pro vytap&ni za otop.obdobi pro kryti ztrat vétranim (kWh/rok)
tepelné zisky z vnitfnich zdrojit za otopné obdobi (kWh/rok)

tepelné zisky ze slune&niho zafeni za otopné obdobi (kWh/rok)
rocni energeticka naro&nost na otop pro primérné klimatické podminky (kWh/rok, GJ/rok)

ro¢ni energ.naro¢nost na otop pro odchylny potet denostu

geometricka charakteristika budovy (1/m) .
skute¢na mérna spotfeba tepla na vytépéni budovy (kWh/m®a)

e,n PoZadovana mérna spotfeba tepla na vytapéni budovy (kWh/m*a)

Stupnice energetické naro&nosti:

vy podie CSN 73 0540/2002 (%)

pfid dané oblasti (kWh/rok, GJ/rok)

do 150% v¢.

vyrazné nevyhovujici

nad 150%

A do 40% v&. mimofadné usporna
B do 60% vé. velmi tsporna
Cc do 80% v¢. usporna
D do 100% v¢&.  vyhovujici
E do 120% v&.  nevyhovuijicl
—F
G

mimotadné nevyhowuijici
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s08 a SOU technickych obor Ceskd TiebovaVarianta 1

Finanéni analyza

GRAFY DCF PROJEKTU A INVESTORA

Graf CF projektu

Graf CF investora

< 38N N L
£ -10000 HHRHARBECE
-20000
TS S S PP S
roky

VYSLEDNA TABULKA CF
[[Hodnocené obdobi 2006 - 2036 |[rok
[Rok hodnocenf (diskontovani) 2006 rok
{[Diskontni sazba 3.0]%

Dafi z pfijml v 1. roce 24.01%
"‘/lastni prostredky 19000|tis. K&
[(Cizi kapital Oltis. K¢
{[VySe poskytnutych dotaci 0ltis. Ké
ll@dil ciziho kapitalu k celkovym investicim 0.0|%

Projekt Investor

[[Celkovy diskontovany zisk 12220 14222|tis. K&
[lPramérny roéni diskantovany zisk 611 7T11}tis. K&
[[Celkovy diskontovany CF 12586 7960|tis. K&
[Primérny roéni diskontovany CF 629 398\tis. K¢
Vnitfni vynosové procento 7.2 5.8(%

Doba navratnosti investice 17 20|rok

SEAM



s0$ a SOU technickych oborti Ceska TrebovaVarianta 2

GRAFY DCF PROJEKTU A INVESTORA

Graf CF projektu

Finanéni anlyza

Graf CF investora

tis. Ké

tis. K¢

tis. K¢

VYSLEDNA TABULKA CF

[Hodnocené obdobi 2006 - 2036 |{rok

{Rok hodnoceni (diskontovani) 2006 rok

[[Diskontni sazba 3.0(%

}Daﬁ Z piijmu v 1. roce 24.0|%

Vlastni prostiedky 13700itis. KC

[[Cizi kapital 0jtis. K&

iVy&e poskytnutych dotaci Oltis. K&

[[Podil ciziho kapitalu k celkovym investicim 0.0|%

Projekt Investor

Celkovy diskontovany zisk 14573 14634 |tis. K¢
Pramérny roéni diskontovany zisk 729 732(tis. K&
Celkovy diskontovany CF 15010 10250|tis. K&
Primé&rny ro¢ni diskontovany CF 750 512]tis. K¢
Vnitni vynosové procento 9.6 1.7|%
Doba navratnosti investice 13 16]rok

SEAM



