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Energeticky audit

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Stfedni priimyslova $kola chemicka Pardubice

1.1 Zadavatel energetického auditu a majitel objektu
Nézev/jméno Pardubicky kraj
Adresa Pardubice, Komenského namésti 125, 532 11
Kontaktni osoba Ing. Petr Prymus
Telefon 466 026 337 E-mail: |petr.prymus@pardubickykraj.cz
IC 70892 822 DIC
1.2 Provozovatel piredmétu energetického auditu
Jméno Stfedni primyslova §kola chemicka Pardubice,ptispévkova org.
Adresa Na Ttisle 135, 530 88 Pardubice
Kontaktni osoba Ing. Miroslava Katzerova
Telefon +420466530344 E-mail: spsch@spsch.cz
1C 48161179 DIC
1.3 Predkladatel energetického auditu
Jméno ONYQO, s.r.o.
Adresa Do Kopecka 324, 251 01 Riéany, RadoSovice
Zastupce Ing. Milan Melichar
Telefon 242 447 100 Fax 251447 120
IC 270 86 020 DIC CZ 270 86 020
1.4 Zpracovatel energetického auditu
Jméno Ing. Zdenék Vojtik
Energeticky auditor &. 185 zapsan u MPO CR
Adresa 756 53 Vidce 506
Telefon 571 625 042
E-mail vojtikz@tiscali.cz
IC 683 46 719
Spoluprace Ing. Markéta Pavelkova

1.5 Predmét energetického auditu

Nazev Budova Stfedni pramyslové skoly chemické Pardubice
Adresa Pardubice, Na Tfisle 135, 530 88
Ztizovatel Pardubicky kraj
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2  POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1 Zakladni idaje o predmétu energetického auditu

2.1.1 Piedmét energetického auditu

Pfedmétem energetického auditu je budova Stfedni prumyslové Skoly chemické
Pardubice, Na Ttisle 135, Pardubice. Je zapsana do stitniho seznamu nemovitych kulturnich
pamatek jako nedilna ¢ast komplexu budov na pozemku ku.Pardubice, obce Pardubice-Staré
Mgsto, parcela &.3429. Rejstiikové &islo USKP je 47811/6-4876 ze dne 28.8.1987. Pozd&jsi
rozdé€leni parcely na p.€.3429/1 a p.€.3429/2 , jakoZ i oznaCeni jinym ¢&islem popisnym — tedy
¢. popisné 135 na diléi parcele 3429/2 —nema vliv na rozsah pamatkové ochrany. Pamatkou je
celek zapsany do seznamu.

Obr. 1  Situacni schéma polohy budovy - Sti'edni prumyslové §koly chemické Pardubice
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Tabulka 1 Zdkladni parametry predmétu energetického auditu

Identifikace ¢innosti

Stredni primyslova §kola chemicka Pardubice

poskytuje stfedni vzdélani v souladu s cili stfedniho vzdélani
uvedenymi v § 3 zdkona &. 561/2004 Sb. Doplitkova &innost
organizace: - testovani, méfeni, analyzy

- nakladatelska a vydavatelska ¢innost

- potadani odbornych kursti, $koleni a jinych vzdélavacich akci

véetné lektorské Cinnosti
34 zamé&stnanci +(272+102+136+136+272+136+136).
Smérna Cisla povoleného poctu zékii v 7 oborech.

Druh ¢innosti

Pocet zakd, zaméstnanch

Provoz (dny v tydnu, sménnost) Po - Pa—6:00 az 19:00
Seznam vytapénych budov
Objem vytapéné Vytapéna Faktor tvaru
¢asti budovy | podlahové plocha budovy
(o) (m?) ANV (m™)
Stfedni priumyslova Skola chemicka Pardubice 12958 3535 0,295
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Energeticky audit Stfedni priimyslova 8kola chemicka Pardubice

Pro zpracovani energetického auditu byly pouZity tyto podklady:

udaje o spotiebach energie v¢etné nakladii za paliva a energie (za roky 2005 - 2007)
zpravy o pravidelnych a vychozich revizich elektrického zafizeni

¢astecna stavebni projektova dokumentace

ustni informace o poctu zaméstnanct a o provozu budovy

fotodokumentace objektu a technickych zafizeni budovy (dale TZB)

mistni Setfeni v objektu

2.1.2 Charakteristika

Pfedmétem energetického auditu je budova Stfedni primyslové $koly chemické
Pardubice. Jedna se o budovu vystavénou pravdépodobné ve 20. letech 20. stoleti, doklady o
tom vSak nebyly nalezeny. Je konstrukéné provedena se suterénnim a péti nadzemnimi
podlazimi, s plochou stfechou. Vyplné otvori jsou tvofeny okny zdvojenymi dfevénymi.

Vlastnosti stavebnich konstrukci, které tvofi ochlazovanou obalku budovy, jsou
popsany v Piiloze €.2 na konci této Zpravy o EA.

Vypoctené koeficienty sou€initele prostupu tepla u téchto konstrukei jsou uvedeny niZe:
Obvodové svislé stény/prostor - vypoéteny soudinitel prostupu tepla je:
o Ujextpp= 1,357 W/m’K,
o Ujewnp= 1,357 W/m’K,
Obvodové svislé stény/rostly terén - vypoéteny soucinitel prostupu tepla je:
o Ujrpp= 0,944 W/m’K,
Podlahy na rostlém terénu - vypoéteny soudinitel prostupu tepla je:
o U yrupp= 1,499 Wm’K,
Strop/stfecha - vypocteny soucinitel prostupu tepla je:
o U ysecn= 1,094 W/m’K,
Vypln€ otvord tvori:
e Okna s Unpp= 2,400 W/m’K,
Okna s Uomp = 2,400 W/m’K,
Okna s Ugfuer = 3,200 W/m’K,
Dvefe s Ugy. = 5,65 W/m’K.

2.1.3 Termovizudlni zkoumani predmétu EA

Termovizni fotodokumentace, ktera je pro demonstraci stavu obdobnych objektd
uvedena v Piiloze la, 1b, je pofizena specialni termovizuédlni kamerou, kterd je schopna
prevést — lidskym okem nevnimané — infraervené spektrum tepelného vyzafovani do
viditelného spektra elektromagnetického zafeni, lidskému oku vnimaného. Obrazky maji:

e ¢&ast 1 — snimek plochy objektu

e (&ast 2 — grafické znazornéni prib&hu povrchové teploty snimané plochy ve dvou
kolmych smérech x, y vmist¢ pfimek, vyznadenych v plo§e snimku 1. Teploty
uvedené na oséch, jsou teploty ve °C, odpovidajicich kalibrované hodnoté povrchové
teploty zkoumané plochy v zavislosti na frekvenénim spektru infraerveného zafeni,
snimaného kamerou a transformovaného do viditelného spektra barev, odpovidajicich
spektru teplot bodl pfimek.

Hodnoceni vystupti z termovizniho zkoumani:

e nejvydatn€j$imi zafi€i jsou okenni plochy, vy$8i intenzita vyzafovani horni plochy
svédéi o nerovnomérném rozloZeni teploty interiéru podél vysky (svétlosti)
mistnosti, coZ vyplyva ze zplisobu vytapéni radidtorovym topenim, které produkuje
vysoky gradient teploty v zavislosti na vy$ce mistnosti
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e vyzafovani obvodovych zdi v podparapetnich plochach, kde jsou umistény radiatory,
odpovidé pfedpokladiim ze zvoleného zplsobu vytapéni:
a) radidtorové vytapéni — mala plocha zafi¢e musi byt vyvaZena vysokou teplotou
povrchu zafi¢e - radiatoru, ktery pracuje s teplonosnou vodou 90/70 °C.
b) na stavebni konstrukci — obvodovou zed’ — se uplatfiuje pro prostup tepla nikoliv
20 °C (vypottova teplota interiéru), ale skute¢na teplota, tedy mezi 21 az 90 °C
v dynamickém pojeti stavii — nepfedpoklada se ustaleny stav.
Velmi dileZitymi parametry pro energetickou bilanci kazdé stavebni konstrukce jsou
jejich tepeln& technické vlastnosti, charakterizované dle norem CSN koeficientem
ptestupu tepla.

2.2 Zikladni udaje o energetickych vstupech a vystupech

V této uvodni fazi je na pfedmét auditu zjednodu$ené pohlizeno jako na uzavieny
systém, kde nés zajimaji energetické vstupy a nasledné se uréuje efektivnost pfemény vstupt
na Zadany produkt. Vstupnimi formami energie jsou ty formy, které jsou nakupovany.

Provozovatel poskytl podklady o vstupnich hodnotéach nakupovanych forem v prub&hu
let 2005 - 2007 - o ndkupu tepelné energie — dalkového tepla a o ndkupu elektrické energie za
sledované obdobi ve fyzikdlnich a penéZnich jednotkach. Pro vypoget roénich spotfeb se
vychazi z faktura€nich udaji tf po sob& nasledujicich let 2005 - 2007 vychoziho stavu a
z cenikti dodavatelil energie.

Tabulka 2 Celkové energetické vstupy a vystupy do predmétu EA v roce 2005

Pro rok: pred realizaci projektu - 2005
Vstupy paliv a energie | Jednotka | MnoZstvi (\},ﬁ]:(eh\;g?ksltl Pic;pgéjet Roillii:élléady
Nakup el. energie MWh 47,72 3,60 171,78 150,83
Nakup tepla GJ 1 045,00 1,00 1 045,00 247,10
Celkem vstupy paliv a energie 1216,78 397,93
Zména stavu z4sob paliv (inventarizace) 0,00 0,00
Celkem spotieba paliv a energie 1216,78 397,93

Pozn.: Cenové iidaje jsou uvedeny véetné DPH.

Tabulka 3 Celkové energetické vstupy a vystupy do predmétu EA v roce 2006

Pro rok: pred realizaci projektu - 2006
. . ' . Vyhievnost |Prepodet na| Rocni ndklady
Vstupy paliv a energie | Jednotka | MnoZstvi Glfjednotku Gl v tis. K&
Nakup el. energie MWh 47,93 3,60 172,53 209,53
Nakup tepla GJ 1 194,00 1,00 1 194,00 330,21
Celkem vstupy paliv a energie 1 366,53 539,74
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0,00
Celkem spotieba paliv a energie 1 366,53 539,74
Pozn.: Cenové iidaje jsou uvedeny véetné DPH.
Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana
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Tabulka 4 Celkové energetické vstupy a vystupy do predmétu EA v roce 2007

Pro rok: pied realizaci projektu - 2007
Vstupy paliv a energie | Jednotka | MnozZstvi 2}/ }Z]:s::g?lfltl Pieapgt:]et Roc\':,ntl'isn.éllé:v:ady
Nakup el. energie MWh 47,93 3,60 172,53 209,53
Nakup tepla GJ 1 061,00 1,00 1 061,00 268,48
Celkem vstupy paliv a energie 1233,53 478,01
Zm¢éna stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0,00
Celkem spotieba paliv a energie 1 233,53 478,01

Pozn.: Cenové udaje jsou uvedeny véetné DPH

Tabulka 5 Prumérna spotieba a cena poloZek energie za roky 2005 aZ 2007

Pro rok: primér sledovaného obdobi 2005 - 2007
Vstupy paliv a energie | Jednotka | MnozZstvi (\}/ _f}_li]:g::g?ksfl Pingc”;et Rointl,i:éllééady
Nakup el. energie MWh 47,86 3,60 172,28 209,23
Nakup tepla GJ 1100,00 1,00 1100,00 278,35
Celkem vstupy paliv a energie 1272,28 487,58
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0,00
Celkem spotieba paliv a energie 127228 487,58

Pozn.: Cenové iidaje jsou uvedeny véetné DPH

2.3 Energetické hospodarstvi

Objekt, ktery je pfedmétem tohoto energetického auditu, je vytidpén a pfiprava TV je
feSena z dodavek dalkového tepla.

Dodavatelem tepla je elektrarna International Power Opatovice.

Dodavatelem elektrické energie je CEZ Prodej, s.r.0.

Voda je dodavana do objektu z vefejné sité piipojkou DN 50.

Objekt je kone¢nym spotiebitelem elektrické energie, dalkového tepla a vody.

Dodavatel tepla: International Power Opatovice
Opatovice nad Labem, 532 13 Pardubice 2
IC: 45534292, DIC: CZ45534292

Dodavatel elektrické energie : CEZ Prodej, s.r.0.
Dvuhové 1/425, 140 53 Praha 4
IC: 27232433, DIC: CZ27232433
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2.3.1 Vytipéni objektu

Zdrojem tepla pro objekt Stfedni primyslové Skoly chemické v Pardubicich, je
horkovodni pfeddvaci stanice, kterda je napojena na systém centralizovaného zasobovani
teplem (dadle jen CZT) EOP Elektrarny International Power Opatovice rozvedeného
v Pardubicich. Predavaci stanice je umisténa v sousedni budové Soudu, odkud se ptivadi jiz
regulovand topné voda a TV.

V pfedavaci stanici jsou instalovany protiproudé vyméniky pro UT a pro ohfev TV.
Obéeh teplovodniho okruhu pro cely objekt zaji$tuje sestava Cerpadel. Z pfedavaci stanice je
vedeno otopné médium o teploté 87,5/52,5 °C ekvitermné regulované topné vody do
prulezného kandlu a rozvedeno po objektu.

Zabezpeceni sekundarni topné soustavy proti naristu nedovoleného tlaku je feeno
odpousténim a dopousténim topné vody z primami sité€. Obéh teplovodniho okruhu ohfevu
UT zajist'uje sestava cirkulaénich ¢erpadel.

Topnd voda na vystupu z vyméniku je regulovana na zdkladé snimani venkovni
teploty. Ohfev TV je tizen podle teploty na vystupu z vyméniku.

Technické vidaje PS:

- teplota horké (primarni) vody : zima 175/75 °C
resp. 145/65 °C

- max. tlak : 2,5 MPa

- max. teplota : 200 °C

- teplota topné (sekundarni) vody : 87,5/52,5C

- nepteruSovany provoz 24 hod. denné s no¢nim utlumem 24-04h

- max. tlak 0,6 MPa

- teplota TV (teplé vody) : 55°C

- max. tlak : 1,0 MPa

Tabulka 6 Topny systém objektu

Stfedni priimyslova $kola chemickéd Pardubice

Topny systém budovy teplovodni radiatorovy

Typ zdroje energie dalkové teplo - voda / voda
Pouzité palivo horka voda s ekvitermni regulaci
Jmenovity tepelny vykon (kW) nezjisténo / pouze registr dodavek tepla
Praméma ro¢ni G¢innost zdroje energie (%) nehodnoceno - neni vlastni zdroj
Roéni doba vyuziti zdroje (hodin/rok) nehodnoceno - neni vlastni zdroj
Regulace zdroje energie ekvitermni regulace topného média
Udrzba zdroje energie provadi a uctuje dodavatel DT
Ptevazujici typ topné soustavy teplovodni radiatorové topeni
Prevazujici regulace topné soustavy Ruéni ventily na radiatorech
Rozdéleni topnych vétvi podle orientace budovy ano

Stav tepelné izolace rozvodil topné soustavy vyhovuje

Celkovy pocet topnych téles je 160 ks, pfedpoklada se instalace TRV namisto ruénich
radidtorovych ventildi, pokud budou k dispozici finanéni prostiedky.

Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 9
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Obr. 2 Registr CZT, TV z CZT, stav rozvodu CZT v budové §koly

2.3.2 Priprava TV

Ohfev teplé vody (dale jen TV) pro budovu je feSen centralné ve vySe zminéné
piedavaci stanici. UZivatel si st€Zuje na nedostate¢nou teplotu a mnozstvi TV.

Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 10
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2.3.3 Osvétleni

Pii provozu musi byt osvétlovaci soustavy udrZovany tak, aby byly zabezpefeny
poZadované vlastnosti osvétlenych prostord. Dodrzovani piedepsané udrzby se také
kontroluje méfenim.

U hlavniho osvétleni se podle druhu zrakové €innosti rozlisuji kategorie osvétleni A,
B, C, a D. Tyto kategorie se jesté dale ¢leni na podskupiny: Al, A2, A3 - Bl, B2, B3 - C1,
C2,C3 - D1, D2, D3. Hodnoty osvétlenosti podle téchto podskupin jsou uvedeny v tabulce 7.

Elektrické osvétleni budovy Stfedni primyslové Skoly chemické je feSeno
zativkovymi trubicovymi svitidly (laboratofe, uéebny, kabinety), ale i Zarovkovymi svitidly
(schodisté, chodby, $atny, kabinety, WC apod.), venkovni osvétleni je vybojkové, sodikové.

Na zéklad€é poZadavku vyhlasky MPO 425/2004 Sb. s uéinnosti od 1.8.2004 bylo
provedeno informativni méfeni osvétlenosti vybranych prostor. V tabulce ¢. 8 jsou naméfené
pramémé hodnoty na pracovnich plochach porovnany s hodnotami pozadovanymi CSN EN
12464-1 Meéfeni bylo provedeno pii zataZzenych okennich Zaluziich, tj. bez vlivu pfirozeného

osvétleni.

Tabulka 7 Hodnoty osvétlenosti pro jednotlivé kategorie osvétleni A1 — D3

Kategorie . . Ly . Poméma, .
osvétlen Druh mistnosti Pracovni €innosti pozorovaci | Osvétlenost
vzdalenost
Al operatni saly sRectalm L.lkony nejvyssi zrakové 10 — 20 kix
néaro¢nosti
A2 |specialni montazni dilny nejjemnéjsi vyroba, nejpresngjsi D/d>3330 | 10-5kix
kontrola bez moZnosti zvétSeni
A3 hodindfské dilny velvml jemna vytoba, obtizna kontrola, 52 kix
poZzadavek na piesnost
montazni dilny, rysovny, jemna vyroba, ruéni ryti, rysovéni, -
Bl ateliéry umélecka vyroba D/d > 1670 281 klx
5 . L. jemna vyroba, kontrola, ladéni NC B
B2 pracovny pro jemné prace techniky, zdravotnické iti D/d > 1 000 1 -0,5klx
B3 |ucebny, kanceldfe, studovny | o2na VYroba, beZné préce na PC, D/d>500 | 500200 Ix
Zehleni, vyuka, zdjmové &innosti
pracovny pro hrubé préce, Hrubé prace, manipulace 500
cl domécnosti s materidlem, domaci prace 200 - 100 Ix
2 ]s(klady,_ WC, vnitini Jednoc!ulcha orientace v mistnosti pfi D/d < 500 100 — 50 Ix
omunikace rychlej§im pohybu.
C3  |malo uivané chodby zakladn{ orientage pfi prichodu 5020 Ix
mistnosti, pfi evakuaci.
prevazné aktivni ¢innosti, stimulujfci
DI pros:t}'ec.llravystavovam (umélecka dll’a, 500 — 200 Ix
odpocinkové, spolecenské, Zb]?Zl)’ jidelny, restaurace, pohybova
kulturni, obytné a ubytovaci, = vreface' - — -
shromazdovaci (kina, divadla béZné zabavné a oddechové ¢innosti,
D2 koncertni saly V}"sta\;m' sing > [ tanec a spolegenské hry, konzumace 150 - 75 Ix
kostely, kongresové haly, “?p"!‘,‘ s obcgrst'vim —
klubovny, telocvicny a.j.) pievazng pasivni ¢innosti, intimni
D3 ’ prostedi, poslech hudby, diivérny 5020 Ix
? spolecensky styk véetné konzumace -
jidel a napojti
Zpracoval: ONYOQ, s.r.o. strana 11
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Obr. 3 Osvétlovaci télesa v ucebndch

Tabulka 8 Hodnoty osvétleni vybranych prostor objektu

objekt prostor | zdroj osvétleni Eps (Ix) ?l;l; stav
Stfedni primyslova |UCebna trubicove zafivky | 470 + 540 500 vyhovujici
Skola chemickd |Laboratof | trubicové zafivky | 496 + 530 500 vyhovujici
Pardubice Chodba arovky 180+280 | 200 vyhovujici
Vysvétlivky Epy ... ........ minimdlni hodnota intenzity osvétleni, pod kterou nesmi hodnota poklesnout

T Wew

provedeno ve stanovenych mistnostech na stanovenych pracovnich mistech vyukového
prostoru. Byly vybrany u€ebny, kabinety, laboratoie i chodba ve IIl.patie budovy $koly.
Vysledky jsou komentovany okresnim hygienikem . Bylo zji§téno — v né€kterych mistech je
osvétlenost vyhovujici, v nékterych mistech hraniéni a pod poZadovanou hranici pro vykon
zrakové &innosti dle CSN 36 0042 a CSN 36 0450, podle kterych vylo hodnoceni provedeno
v roce 1994. Auditorem provedena naméatkova méfeni ukazuji na obdobny stav — podle CSN
EN 12464-1 je dosahovano v nékterych mistech tésné podhrani¢ni — veelku vSak vyhovujici
urovné osvétleni pracovnich mist k provedeni pfedpokladaného zrakového vykonu.

2.3.4 Ostatni spotiebife energie

Soustava: 3 PEN 50 Hz 220 V, ochrana pfed neb. dotyk. nap. nulovanim

dle CSN 34 1010. Instalovéno: ks
Motorti, svatrecek apod. 1 0,8 kW
Tepelnych spotiebici 2 4 kW
Zérovkovych 4 0,8 kW
Zativkovych, vybojkovych - 27 2,7kW

39 2,34 kW
Jinych spotiebiét 30 6 kW Celkem
instalovano 16,64 kW

Kromé osvétleni vnitfnich a venkovnich prostor se podili na spotiebé elektrické
energie zafizeni laboratofi, kancelafska a vypodetni technika apod.

Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 12
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2.3.5 Rozvod energie

Elektrickd energie

Elektricka energie je ptivedena do objektii z distribuéni sit¢ CEZ Prodej, s.r.o.: Platby za
el. energii jsou realizovany podle sazby C 02d. Méfeni pfimé, jednosazbové. Je napojena
na HDS kabelem do pfipojkové skiing, kterda je osazena na objektu. Napojeni je
provedeno kabelem AYKY. El rozvody jsou jistény v rozvadéfich. Rozvody
v nadzemnich podlaZich jsou provedeny pievazné kabely typu AYKY, CYKY nebo
vodi¢i AYKYL, CYBY CYKYL uloZenymi pifevaZné pod omitkou nebo v
elektroinstalaénich listach vedenych po povrchu. Umélé osvétleni fesi celkové osvétleni
mistnosti za obvyklych pracovnich podminek. Svitidla nouzového osvétleni jsou napojena
z rozvadécl, ze kterych je napajeno osvétleni daného prostoru. Rozvody jsou provedeny
podle platnych norem v dob¢ instalace. Provadeé;ji se pravidelné revize, provozuschopnost
potvrzena.

Teplo

Dle mistniho ohledani a informaci provozovatele vykazuji rozvody topné vody zjevné
netésnosti- viz. Obr. 2. K dopliiovéni otopnych soustav je pouZivana voda z vodovodniho
fadu. Vytapéni mistnosti v objektu je nastaveno na poZadovanou pfevazujici vnitini
teplotu 20 °C. Zdrojem tepla je dalkové teplo. Instalovana jsou litinova €lankova télesa,
ktera nebyla v hodnoceném obdobi osazena regula¢nimi ventily s termostatickou hlavici.
V pribéhu prazdnin 2008 je naplanovéana instalace regula¢nich ventili s termostatickymi
hlavicemi, ale z dGvodu spotfeby energii za roky 2005 — 2007, kdy nebyla tato instalace
provedena, neni zohlednéna pfi vypoctech energetické naro¢nosti - neni zahrnuta do EA.
Rozvody UT jsou ocelové, izolované min. vinou v tl. 10 cm, &4steén& v dobrém stavu.

Obr. 4 Litinové ¢ldankové topné téleso s jiz osazenym TRV
N R _.

Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 13
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Tabulka 9 Charakteristika otopné soustavy

regulacni ventily

Otopna t¥lesa s termostatickou hlavici

Stfedni primyslova $kola chemicka e ;
. litinové ¢lankové ne
Pardubice

e Rozvody TV

Ohfev teplé vody (déale jen TV) pro cely objekt je feSen centrdlné ve vySe zminéné
pfedavaci stanici, ktera je umisténa ve vedlej$i budové. Provozovatel — spravce budovy —
si vSak stéZuje na to, Ze kdispozici je vétSinou jen vlaznd TV - suvahou o
pravdépodobné zarostlych trubkach rozvodu TV od zdroje. Mohlo by spiSe jit o
nefungujici cirkulaéni smycku obvodu TV nebo o zavadu na regulaénim systému teploty
TV na stran€ dodavatele — v pfedavaci stanici umisténé ve vedlej$i budové Soudu a
pravdépodobné obhospodatované dodavatelem tepla.

2.4 Mistni a normalizované klimatické podminky

Tabulka 10 Klicové hodnoty pro normalizované podminky

jednotka
Lokalita Pardubice Ceska republika
Vypoctova teplota vnéjsi -15 °c -15 °c
Primérna venkovni teplota te +3,8 °C +3.8 °c
Definovana teplota pro zahajeni vytapéni 13 °c 13 °c
Pocet dnii otopného obdobi 242 dni 242 dni
Pocet denostupiitt D =d (tis-tes) 3920 D° 3920 D°

Tabulka 11 Klimatické udaje a vnitini vypoctovd teplota

Klimatické misto : Pardubice
Venkovni ndvrhova teplota v zimnim obdobi qe -15°C
Pievazujici vnitini teplota v otopném obdobi qi +20°C

Tabulka 12 Spotreba tepla v roce 2005 -2007

Roéni spotreba tepla Pocet Primérna venkovni
rok v objektu denostuprid teplota v topném
[Gl/rok] DST obdobi [°C]
2005 902,0 3701 4,7
2006 1 046,6 4294 23
2007 917,6 3 765 4,4
Celkem 2 866,2 11 760 11,4
prumér 955,4 3920 3.8
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Obr. 5 Spotreba tepla a vyvoj DST v letech 2005 — 2007

Spotieba tepla
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Denostupné

2005 2006 2007
Rok

2.5 Informace o objektu

Budova Stfedni primyslové $koly je objekt se suterénnim a péti nadzemnimi podlazimi. Je
postaven tradi¢ni cihelnou technologii, stropy jsou Zelezobetonové.
Stavebné-konstrukcni FeSeni

Hlavni nosnou konstrukci objektu tvoii sténovy podélny systém z cihelného zdiva

v tloustce 450 mm. Jedna se o budovu vystavénou pravdépodobné ve 20. letech 20. stoleti, doklady o
tom vSak nebyly nalezeny. Je konstrukéné provedena se suterénnim a péti nadzemnimi podlaZimi,
s plochou stfechou. Vypln€ otvori jsou tvofeny okny zdvojenymi dfevénymi. Stfecha je plocha
s mirnym sklonem. Vlastnosti stavebnich konstrukci, které tvofi ochlazovanou obalku budovy, jsou
popsany v Pfiloze ¢.2 na konci této Zpravy o EA.

Tabulka 13 Zdkladni technické a geometrické parametry objektu

Technické parametry objektu

Zastavéna plocha [m?] 580
Pocet suterénnich podlazi 1
Pocet nadzemnich podlazi 5
Svétla vyska podlazi [m] 29-33
Podlahova plocha vyt. mistnosti nad 15 °C v&. [m?] 3535
Obestavény vytapény prostor budovy [m’] 12 958
Plocha plné &asti svislych obvodovych konstrukci [m?] 1791
Plocha vyplni otvorii [m?] 776
Plocha ochlazované stiechy [m’] 674
Plocha ochlazované podlahy [m?] 580

Geometrické parametry objektu
Celkova plocha ochlazovanych konstrukei [m?] 3 821
Celkovy objem vytapénych &asti budov [m’] 12 958
Objemovy faktor tvaru budovy [1/m] 0,295

Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 15
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Obr. 6 Stiedni prumyslova Skola chemicka Pardubice

Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 16
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2.6 Zaméry zadavatele

Hlavnim zadmérem zadavatele je ziskdni pfehledu o energetickém hospodafstvi
auditovaného objektu z pohledu hodnoceni dle platné legislativy.

Z vysledki Setfeni a vyhodnoceni stavu, s pouZitim navrhi feSeni EA ve variantach
bude piijata koncepce pro dalsi postup, ktery povede ke sniZeni energetickych narokd na
vytapé€ni. PfedevS§im je zdiraziiovano zatepleni téch stavebnich konstrukei, které jsou zatim
v plivodnim — nezatepleném stavu. Je vSak tfeba vzit na zfetel nazor Statniho pamatkového
ufadu na mozZnosti zateplovani viditelnych &asti obalky budovy — které tvofi pohledové &asti
pamatky tak, aby nebyly pfili§ naruSeny podminky zachovani ptivodniho vzhledu chranéného
objektu a zarovefli mohla vzniknout nova kvalita — Uspornd ¢i méné energeticky naro¢na
budova s niZ§imi provoznimi naklady. Jak jiz bylo uvedeno, je zapsana do statniho seznamu
nemovitych kulturnich pamatek jako nedilna ¢ast komplexu budov na pozemku ki.Pardubice,
obce Pardubice-Staré M&sto, parcela &.3429. Rejsttikové &islo USKP je 47811/6-4876 ze dne
28.8.1987. Pozd&jsi rozdéleni parcely na p.€.3429/1 a p.€.3429/2 , jakoZ i oznadeni jinym
¢islem popisnym — tedy ¢&. popisné 135 na diléi parcele 3429/2 —-nema vliv na rozsah
pamatkové ochrany. Pamatkou je celek zapsany do seznamu.

2.7 Vliv na Zivotni prostiedi

Objekt nemd vlastni zdroj tepelné energie, ktery je zdrojem zneliSt€ni. SniZeni
energetické spotfeby hodnoceného objektu — naptiklad realizaci vybranych opatieni EUP —
viz déle, vSak miiZe pfinést sniZzeni negativniho vlivu na Zivotni prostfedi v misté vyroby tepla
a u vyrobce elektrické energie, kterym je systém elektraren na izemi CR.

Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 17
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Tabulka 14 Vyhodnoceni vlivu na Zivotni prostiedi

Dalkové teplo elEll(:c:ér;ir)/ggR Celkem
Tuhé latky [kg/rok] 64,7 4,5 69,2
SO, [kg/rok] 12294 84,3 1313,7
NO, [kg/rok] 194,1 71,6 265,7
CO [kg/rok] 2911,8 6,8 29185
CO, [kg/rok] 110 000,0 55991,5 165 991,6
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3 ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

3.1 Bilance zdrojii energie

V tabulce 15 a 16 je udélano piehledné celkové shrnuti spotieby elektrické energie a

ptehled vstupti paliv a el. energie pro vytapéni a G¢innost zdroju.

Tabulka 15 Spotreba elektrické energie v roce 2005 — 2007

Ro¢ni spotieba elektrické energie
2005 2006 2007
MWh GJ MWh GJ MWh GJ
celkem 47,72 171,78 47,93 172,53 47,93 172,53
vytapéni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ostatni 47,72 171,78 47,93 172,53 47,93 172,53

Tabulka 16 Prehled vstupi paliv a el. energie pro vytdpéni a uéinnosti zdroju v roce 2005 — 2007

Rok 2005 Energi[cz} \Jf]palivu P:g::ﬁ:;: r[%f?i VyrolEén;]é teplo
Elektricka energie 0,0 100,0 0,0
Zemni plyn 1045,0 97,0 1013,7
Celkem 1045,0 97,0 1013,7

Rok 2006 Energi[eG }/]palivu P:léx:l;:g;? r[(g/c;?i VyrolEgnJ? teplo
Elektricka energie 0,0 100,0 0,0
Zemni plyn 1194,0 97,0 11582
Celkem 1194,0 97,0 11582

Rok 2007 Energi[eG }/]palivu Pl;gir:rélg;:i r[g/éo?i Vyroligﬁ teplo
Elektricka energie 0,0 100,0 0,0
Zemni plyn 1061,0 97,0 1029,2
Celkem 1061,0 97,0 1029,2

V nésledujicich tabulkach je shrnuta bilance energie a zdkladni technické ukazatele

zdrojti tepla. Bilance vyroby tepla je provedena pro rok 2005 - 2007.

Zpracoval: ONYO, s.r.o.
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Tabulka 17 Bilance vyroby energie z viastnich zdroju pro rok 2003- 2007

. | Bilance vyroby energie z vlastniho zdroje | Jednotka 2005 2006 2007
1 [Instalovany elektricky vykon celkem MW 0 0 0

2 |Instalovany tepelny vykon celkem MW, - - -

3 | Dosazitelna elektricky vykon celkem MW 0,0 0,0 0,0

4 | Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0,0 0,0 0,0

5 | Vyroba elektfiny MWh 0,0 0,0 0,0

6 | Prodej elekttiny (z 1.5) MWh 0,0 0,0 0,0

7 | Vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu energie MWh 0,0 0,0 0,0

8 | Spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0,0 0,0 0,0

9 | Vyroba dodavkového tepla GJ 1013,7 1158,2 1029,2
10 |Prodej tepla (z £.9) GJ 0,0 0,0 0,0
11 [ Spotieba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 1.045,0 1194,0 1061,0
12 | Spotfeba tepla v palivu celkem (¥.8azt.11) GJ 1045,0 | 1194,0 1061,0

Tabulka 18 Bilance vyroby energie z viastnich zdroju - prumér za rok 2005- 2007

f. |Ukazatel Jednotka | 2005-2007
1 |Instalovany elektricky vykon celkem MW 0

2 |Instalovany tepelny vykon celkem MW, -

3 [Dosazitelna elektricky vykon celkem MW 0,0

4 |Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0,0

5 |Vyroba elekttiny MWh 0,0

6 [Prodej elektiiny (z f.5) MWh 0,0

7 {Vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu energie MWh 0,0

8 |Spotieba tepla v palivu na vyrobu elektiiny GJ 0,0

9 |Vyroba dodavkového tepla GJ 1067,0
10 [Prode;j tepla (z £.9) GlJ 0,0
11 |Spotieba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 1100,0
12 |Spotieba tepla v palivu celkem (¥.8azf.11) GJ 1 100,0

3.2

Energeticka bilance a technické ukazatele zdroje energie

Nasledujici tabulka dokumentuje primérnou spotfebu forem energie a primémé néaklady za

rok 2005-2007, tabulky 20 a 21 ukazuji zakladni tech. ukazatele vlastniho en. zdroje.

Tabulka 19 Zdkladni tvar energetické bilance zvoleny pro EA za rok 2005 - 2007

f. |Ukazatel Glir tis. K&/rok

1 | Vstupy paliv a energie 12723 487,58

2 |Zmeéna zasob paliv 0,0 0,00

3 | Spotieba paliv a energie 12723 487,58

4 |Prodej energie cizim 0,0 0,00

5 |Konecna spotieba paliv + energie v objektu (f. 3 - F. 4) 12723 487,58

6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z f. 5) 33,0 8,35

7 |Spotfeba energie na vytapénia TV (z §. 5) 1067,0 270,00

8 | Spoti. energie na technologické a ostatni procesy (z f. 5) 1723 209,23
Pozn.: Cenové tidaje jsou uvedeny véetné DPH.
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Tabulka 20 Zdkladni technické ukazatele viastniho energetického zdroje v roce 2005 - 2007

Technické ukazatele vlastniho en.zdroje 2005 2006 2007
Roéni energeticka i¢innost zdroje 0,97 0,97 0,97
Rocni energeticka ucinnost vyroby elektrické energie 0 0 0
Roéni energeticka ucinnost vyroby tepla 0,97 0,97 0,97
Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu elektiiny 0 0 0
Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla 1,03 1,03 1,03
Ro¢ni vyuziti instalovaného elektrického vykonu [h/rok] 0 0 0
Roéni vyuziti dosazitelného elektrického vykonu [h/rok] 0 0 0
Roéni vyuziti pohotového elektrického vykonu [h/rok] 0 0 0
Ro¢ni vyuziti instalovaného tepelného vykonu [h/rok] - - -

Nazev ukazatele 2005 -2007
Ro¢ni energeticka ic¢innost zdroje 0,97
Rocni energeticka G¢innost vyroby elektrické energie 0
Roéni energeticka ucinnost vyroby tepla 0,97
Specifické spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny 0
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla 1,03
Roéni vyuziti instalovaného elektrického vykonu [h/rok] 0
Roéni vyuziti dosazitelného elektrického vykonu [h/rok] 0
Ro¢ni vyuziti pohotového elektrického vykonu [h/rok] 0
Roéni vyuziti instalovaného tepelného vykonu [h/rok] -
Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana
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3.3 Cena vstupujicich forem energie

Primérn4 cena nakupovaného tepla — DT v roce 2007 253 K¢&/GJ
Primérna cena elektrické energie v roce 2007 1214 K&/GJ
Primérna cena veSkeré nakoupené energie v roce 2007 388 K&/GJ

Obr. 7 Znazornéni vyvoje ceny rozhodujicich vstupnich energii do objektu
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3.4 Zhodnoceni stavajiciho stavu budovy

3.4.1 Vypocet tepelnych ztriat objektu

Pro vypocet tepelnych ztrat budovy byla pouZita stavebni dokumentace a dostupné
informace od zadavatele energetického auditu. Tepelna ztrata pfedmétu energetického auditu
je vypoétena dle Vyhlagky &. 148/07 Sb. v souladu s novelizovanou CSN 73 0540-2/2007 —
¢ini 227,2 kW a je uvedena v pfiloze 2 této zpravy. NiZe jsou na obr. 8 graficky znazornény
prostupy tepla ochlazovanymi plochami obalky budovy v souvislosti sjejich podily na
celkové ochlazované plose obalky domu.

Tabulka 22 Tepelné ztrdty a potfeba tepla u objektu

Vypoctena tepelna Potieba tepla Potieba tepla
ztrata [kW] bez regulace GJ/rok s regulaci GJ/rok
Stfedni prumyslova skola
chemicks Pardubice 2212 21987 9354
Celkem 227,2 2198,7 955,4

Tepelné ztraty objektu StFedni primyslova $kola chemickd Pardubice, ktery je
predmétem tohoto energetického auditu, Q, pro normalizované klimatické podminky na

tizemi CR &ini 227,2 kW.

Zpracoval: ONYO, s.r.o.
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Obr. 8 Poméry tepelnych ztrdt a spotieby tepla ochlazovanymi plochami
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3.4.2 Posouzeni mérné spotieby tepla pii vytapéni budov dle Vyhlasky ¢. 148/2007 Sb.

Stfedni priimyslova $kola chemické Pardubice

Tato kapitola obsahuje posouzeni mérmé spotfeby tepla pro vytapé€ni budov u objektu
Stfedni primyslova Skola chemick4 Pardubice dle Vyhlasky ¢. 148/07 Sb. v sou€innosti s
revidovanou normou CSN 730540-2:07, ktera nabyla platnost dnem 1.5.2007. Charakteristiku
ochlazovanych konstrukci budov a stanoveni prostupu tepla obdlkou budovy ukazuji

nasledujici tabulky.
Tabulka 23 Charakteristika energeticky vyznamnych udaju ochlaz. konstrukci budovy
Oznaceni Ploqha (vlini.tel Hrreal. | Hyref.
Ochlazované konstrukce plochy A12 Ui Uemrq | b budovy | budovy
(m” | Wm’K WK | WK
Podlaha pfilehla k zeming / 1.PP Az/rtpp | 580,2 1,499 | 0,450 | 0,57 | 495,9 148,8
Obvod. zdi pfilehlé k zeminé / 1.PP | Aj/t/pp | 190,5 [ 0,944 | 0,450 | 0,57 | 102,6 48,9
Obvodové zdi / exteriér, 1.PP Ajlext/pp | 222,8 1,357 {0,380 | 1,00 | 302,44 84,7
Obvodové zdi / exteriér, 1. NP Aj/ext/np | 1377,6 | 1,357 | 0,380 | 1,00 [ 1869,4 | 523,5
Vyplné staveb. otvori/okna suterén | Ao/pp 86,0 2,400 | 1,700 | 1,15 [ 2372 168,0
Vyplné stavebnich otvorti/okna NP Ao/np 610,4 2,400 | 1,700 | 1,15 | 1684,8 | 1193,4
VyplIné staveb. otvort / luxfer Ao/lxf 55,9 3,200 | 1,700 | 1,15 205,8 109,3
Vyplné stavebnich otvorti / dvefe Adv 23,8 5,650 | 1,700 | 1,15 154,3 46,4
Stfecha k okolnimu prostoru As/stfech | 674,0 1,094 | 0,240 | 1,00 | 737,7 161,8
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 0,100 | 0,050 | 1,00 | 382,1 191,1
celkem ) 3 821,3 61722 | 26759
Tabulka 24 Stanoveni prostupu tepla obdlkou budovy
Real.B Refer. B
Mérna ztrata prostupem tepla Hr (W/K) 61722 2675,9
Primé&rny souginitel prostupu tepla Uem = Hr / A (W/m’K) 1,615 0,700
Doporuéeny soutinitel prostupu tepla Uem,rc (W/m’K) 0,607 0,607
Pozadovany souéinitel prostupu tepla Uem,rq (W/m’K) 0,809 0,809
Priimérny soudinitel prostupu tepla stavebniho fondu Uem,s (W/m’K) 1,409 1,409
Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy - Cly 2,147
Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
- Stfedni prumyslova §kola chemicka Pardubice:
—> - Klasifikaéni tfida F — velmi nehospodarna
Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 24
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3.4.3 Energeticka naro¢nost obalky budovy dle CSN 73 0540-2:07
Tabulka 25 Vypoctené parametry energetické ndrocnosti objektu podle CSN 73 0540-2:07

Mérn4 spotieba tepla Stfedni primyslova Skola
v objektu chemicka Pardubice
Objemovy faktor tvaru budovy 0.295
A/V(m*/m®) ’
Uem,rg poZadavek
[W/(m’K] 0,809
U.m vypoétena hodnota 1.615
[W/(m®K)] :
Uem,s primérny soudinitel
prostupu tepla stavebniho fondu 1,409
[W/(m’K]
Clx — klasifikaéni ukazatel 2,147
Slovni hodnoceni Velmi nehospodama

Klasifika¢ni ukazatel Clx = 2,147 budova je velmi nehospoddrna

Budova je vyhovujici, pokud Clx 1,00

3.4.4 Energeticka narocnost budov dle Vyhl. 148/2007 Sh.
Tabulka 26 Rdamcové hod. budovy prredmétu EA vypoctem pomoci platné verze NKN 2.05

Stiredni primyslova §kola chemicka Pardubice
Vytapéni (GJ) 1591,5
Chlazeni (GJ) nehodnoceno
Vihéeni (GJ) nehodnoceno

Piiprava TV (GJ) 148.8

Kogenerace (GJ) nehodnoceno
Osvétleni (GJ) 33,1

Pomocné energie (GJ) 7,9
EP(GJ) 1781,3
EP4 (kWh/m2r) 139,9
klasifikace D
Slovni hodnoceni nevyhovuje

Z Tabulky 26 je ziejmé, Ze hodnoceni budov podle normy CSN 73 0540 — 2:07 je mirné
odli$né, nez ukazuje hodnoceni podle Vyhl.148/07 Sb. — viz hodnoty ClIx pfislusné v tabulce
25. Klasifikace podle Piil.1 Vyhl.148/07 Sb. zavadi kategorie budov podle standardizovaného
vyuZziti, pfi¢emz hranice hodnoticiho kriteria Epa u riiznych typt budov se dosti li8i, pfipadné

prekryvaji.
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Stfedn{ primyslova $kola chemicka Pardubice

3.4.5 Posouzeni tepelné — technickych vlastnosti budov dle CSN 73 0540-2:07
Tabulka 27 Hodnoceni soucinitelii prostupu tepla u jednotlivych ochlazov. konstrukci predmétu EA

Stiedni prumyslova Skola chemicka Pardubice

Hodnoty sou<‘5initele2
Typ konstrukce prostupu tepla U [W/(m” K)] Vyhodnoceni
stévaiici poZadované dle
Y CSN 73 0540-2:07

- . .y Nespliluje pozadavky

Podlaha pfilehla k zeminé / 1.PP 1,499 0,45 CSN 73 0540-2:07
< Yixrooxyl ¢ e . .y Nesplituje pozadavky

Sténa vnéjsi t€zka ptilehla k zeminé& / 1.PP 0,944 0,45 ESN 73 0540-2:07
o Gevr vyt o . Nespliiuje pozadavky

Sténa vnéjsi t€Zka - exteriér, 1.PP 1,357 0,38 GSN 73 0540-2-07
Sténa vnéjsi t&7ké - exteriér, 1.NP 1,357 0,38 R DleIpotgia vy

! > 4 ’ ’ CSN 73 0540-2:07
Py . c Nespliiuje pozadavky

Vyplné otvort - okna suterén 2,400 1,70 CSN 73 0540-2:07
o 1x o , s Nesplituje pozadavky

Vyplné otvort - okna nadzemni podlaZi 2,400 1,70 GSN 73 0540-2:07
1y o Nespliiuje pozadavky

Vyplné otvort - luxfer 3,200 1,70 CSN 73 0540-2:07
o o v Nesplituje pozadavky

Vyplné otvort - dvete 5,650 1,70 GSN 73 0540-2:07
Stfecha k okolnimu prostoru 1,094 0,24 Nesplfiuje poZadavky

p ’ ’ CSN 73 0540-2:07

3.4.6 Vyhodnoceni spotieby tepla denostupiiovou metodou

Pro zohlednéni vlivi konkrétnich klimatickych podminek lokalit¢ byl proveden
pfepocet spotfeby tepla pro vytapéni denostupriovou metodou a uréena primérna hodnota
spotfeby tepla pro vytapéni pro kontrolu a uréeni skute¢né vyse tepelné ztraty objektu.

Klimaticky dlouhodoby primér pro t; = 20 °C pro podminky dané Vyhlaskou &.
148/2007 Sb. (d = 242 a primérna t, = 3,8°C) &ini 3 920 denostupiiti.

V lokalité pfedmeétu EA jsou podminky shodné s celostatnim primérem.

Tabulka 28 Porovndni spotfeby a potfeby tepla v budové Stiedni prim. Skoly chemické Pardubice

Zhodnoceni tepla pro vytapéni
. . y Vypoctena potfeba
Spotiebované teplo Pocet
Rok [GJ] denostupii tepla [GJ]
2005 902,0 3 701 955,4
2006 1 046,6 4294 955,4
2007 917,6 3 765 955,4
celkem 2 866,2 11 760 2 866,2
prumér 955,4 3920 955,4

Na zakladé vstupnich udaji a provedeného propo¢tu byla sestavena upravena vstupni
energetickd bilance objektu pfedmétu EA, ktera bude pouZita pii vypoétech uspor
jednotlivych variant. Z vysledki vyplyva, Ze vypocet je nastaven spravné a Ze bylo dosazeno
shody mezi vypoétem a pfimou spotiebou energie na vytapéni.

Zpracoval: ONYO, s.r.o.
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Tabulka 29 Upravend vstupni energetickd bilance objektu

f. | Ukazatel Glir tis. K&/rok
1 | Vstupy paliv a energie 12723 487,58

2 |Zména zasob paliv 0,0 0,00

3 | Spotieba paliv a energie 1272,3 487,58
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,00

5 [Konetna spotieba paliv + energie v objektu (F. 3 - . 4) 12723 487,58

6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z . 5) 33,0 8,35

7 |Spotieba energie na vytapénia TV (z f. 5) 1067,0 270,00

8 | Spotf. energie na technologické a ostatni procesy (z f.5) 172,3 209,23

Pozn.: Cenové udaje jsou uvedeny véetné DPH
3.5 Zhodnoceni stavajiciho stavu energetického hospodarstvi

3.5.1 Vytapéni

Zdrojem tepla pro objekt Stfedni priimyslové Skoly chemické v Pardubicich, je
horkovodni pfedavaci stanice napojend na systém centralizovaného zasobovani teplem (dale
jen CZT) EOP Elektrarny International Power Opatovice rozvedeného v Pardubicich.
Ptedévaci stanice je umisténa v sousedni budové Soudu.

V ptedéavaci stanici jsou instalovany protiproudé vymeéniky pro UT a pro ohfev TV.
Obeéh teplovodniho okruhu pro cely objekt zajist'uje sestava Cerpadel. Z pfedavaci stanice je
vedeno otopné médium o teploté 87,5/52,5 °C ekvitermné regulované topné vody do
prilezného kandlu a rozvedeno po objektu.

Topn4d voda na vystupu z vyméniku je regulovdna na zékladé¢ snimani venkovni
teploty. Obéh teplovodniho okruhu ohfevu UT zajistuje sestava cirkulagnich &erpadel.
Zabezpe€eni sekundarni topné soustavy proti narGstu nedovoleného tlaku je feSeno
odpousténim a dopousténim topné vody z primarni sité.

V pribéhu prazdnin 2008 je naplanovana instalace regulanich ventild
s termostatickymi hlavicemi, ale z divodu uvedeni spotfeby energii pro potfebu toho EA za
roky 2005 — 2007, kdy nebyla tato instalace provedena, neni tato instalace zahrnuta do EA.

Potencidl uspor lze hledat pifevazné v uplatiiovani utlumu vytapéni, piipadné ve sniZeni
vnitini teploty. Potencidl tGspor lze také hledat v dodateéném zatepleni objektu a disledném
dodrZovani vnitini teploty (nepfetapéni vnitinich prostort).

3.5.2 Priprava TV

Ohfev teplé vody (dale jen TV) pro budovu je feSen centrdlné ve vySe zminéné
predavaci stanici ve vedlejsi budové. Ohfev TV je fizen podle teploty na vystupu z vyméniku.

Potencidl uspor lze hledat v zavedeni systému energetického manazerstvi — zejména ve
vychové uzivateli budovy k energeticky uvédomélému chovani, vedoucimu k celkovym
usporam energie.

3.5.3 Vyména vzduchu v objektech

V objektu je vyména vzduchu feSena pfirozenou infiltraci pfes vyplné otvord,
doplnéna o individudlni vétrani mistnosti podle potieby.
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3.5.4 Elektricka energie

Elektrické energie je pfivedena do objektii z distribuéni sité¢ CEZ Prodej, s.r.o.: Platby
za el. energii jsou realizovany podle sazby C 02d. Méfeni piimé, jednosazbové. Je napojena
na HDS kabelem do piipojkové skiing, kterd je osazena na objektu. Napojeni je provedeno
kabelem AYKY. El rozvody jsou ji§tény v rozvadédich. Rozvody v nadzemnich podlazich
jsou provedeny pievazné kabely typu AYKY, CYKY nebo vodi¢i AYKYL, CYBY CYKYL
uloZenymi pfevazné pod omitkou nebo v elektroinstalaénich li§tach vedenych po povrchu.
Umélé osvétleni fesi celkové osvétleni mistnosti za obvyklych pracovnich podminek. Svitidla
nouzového osvétleni jsou napojena zrozvadéél, ze kterych je napdjeno osvétleni daného
prostoru. Rozvody jsou provedeny podle platnych norem v dobé instalace. Provadgji se

pravidelné revize, provozuschopnost potvrzena.

Potencidl uspor lze hledat ve zméné osvétlovacich téles za télesa s vy$§i ui€innosti a nizkym
ptikonem, pfi zachovani poZadovaného svételného toku a charakteristiky. Nutno vzit v potaz
vyS8i pocet sepnuti pro volbu vhodného usporného svitidla. Doporucujeme také pfipravit
komplexni plan udrzby, véetné intervall vymény svételnych zdroji, ¢&idténi svitidel a
mistnosti a zptisobti jeho provadéni.

3.5.5 Energetické manazerstvi

V hodnoceném objektu je Casteéné uplatiiovano energetické manaZerstvi - jsou
provadény piedepsané zkousky a revize technologickych zafizeni. Teplovodni topna télesa
v objektu dosud nebyla osazena TRV.

Energetické manazerstvi vyzaduje, aby vSechny osoby pohybujici se v zadaném
hospodéfstvi, dodrzovali zasady usporného nakladani s el. energii. Energetické manaZerstvi
pfedstavuje fidici nastroj na hospodarné vyuzivani energie.

To znamena pfi pouZivani:

Svételnych zdroju
" vyuzivat je jen vdob&, kdy nejsou piiznivé venkovni svételné
podminky
. vyuzivat je jen v dobé, kdy se v danych prostorach nékdo pohybuje
. provadét komplexni plan udrzby, véetné intervali vymény svételnych
zdroja
Technologickych zafizeni
. dodrzZovat technologické a provozni piedpisy zafizeni
. dodrZovat systém planovanych oprav a bézné udrzby
» dodrZovat intervaly pravidelnych revizi (tykad se vSech zafizeni, ktera

spotfebovavaji el. energii)

Zpracoval: ONYO, s.r.o. strana 28



Energeticky audit Stfedni priimyslova skola chemicka Pardubice

4 NAVRZENA OPATRENI

4.1 Druhy dspornych opatfeni

Usporné opatfeni je mozné délit podle:

a) rozsahu investice

neinvesticni - opatfeni predev8im organizaéniho charakteru. Jednd se napf. o
dodrZovani vnitinich teplot v jednotlivych prostorech, realizaci utlumovych programi
(snizovéani teplot vnoénich hodinach nebo pfi dlouhodobé nepfitomnosti osob),
energetické manazerstvi (slouZici k neustalému zlepSovani energetického hospodafstvi
v budovach) apod.

investicni - opatfeni, ktera jsou realizovana za podpory investi¢nich nakladd a vyvolaji
efekt Uspor energie.

b) velikosti uspor a ekonomické ndvratnosti opatieni
opatieni s rychlou ndvratnosti - takové opatieni, které dosahuje vysokych uspor
energie v poméru k vynaloZzenym nakladtm.
opatieni nendvratnd nebo s vysokou dobou ekonomické ndvratnosti — mohou to byt
opatfeni sméfujici obecné ke sniZzovani energetické naroCnosti provozu zafizeni, u
kterych hledisko névratnosti neni prvofadou zalezitosti.

4.2 Beznakladova opatieni

Nasledujici fadky slouZzi jako navod pro €innosti, které obvykle v tzv. energetickém
manazerstvi mohou zpiisobit ¢asteéné uspory. Je to jen voditko pro inspiraci spravce
nemovitosti — pfedmétu EA. Ty véci, které spravce budovy jiz spliluje, nebudeme povaZzovat
za realizaci bezndkladového opatfeni, ale pro tplnost je uvadime.

e  Energetické manazerstvi

Energetické manazerstvi je fidicim ndstrojem na trvalé udrZzovani spotfeby energie na
spravné urovni. Nyni uvedeme vieobecné pokyny, jak ho provadét.

Pro pfedmét auditu navrhujeme, aby dne$ni systém energetického manaZerstvi zaloZeny
na periodickych odpoétech spotieby energie byl rozsifen o sledovani odpovidajici pramérné
venkovni teploty a bylo provadéno hodnoceni pomoci energeticko-teplotniho diagramu tzv.
ET-diagram (napf. tydennich nebo mésiénich odeétech).

Na prikladu si uvedeme tydenni odeéty - na horizontalni osu tohoto diagramu se vynasi
hodnoty prim&mé venkovni teploty za tyden (°C.tyden™), na vertikalni osu hodnota spotfeby
energie (TE, resp. EE nebo jejich soulet), kterd se naméfila v obdobi stejného tydne
(Gl.tyden™, resp. kWh.tyden™). Kazdy zaznam naméfenych hodnot je reprezentovany bodem
— prise¢ikem ptimek prochazejicich vynesenymi hodnotami E a T za éasovy interval. Cara
proloZena témito naméfenymi hodnotami se nazyva ET-kfivka.

Spotieba energie se pii snizovani venkovni teploty zvySuje (¢im je venku niZsi teplota,
tim je vy3Si tepelnd ztrata). KdyZ se venkovni teplota za¢ne zvySovat (jaro, 1éto), spotieba
energie bude klesat, dokud nedosdhne nejniZ§i hodnotu. NejniZ$i hodnota je konstantni,
protoZe nezavisi na venkovni teploté. Vyjadfuje spotfebu energie v disledku provozu
osvétleni, piipravy TV, technickych zafizeni atd.).
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Tuto ET-kiivku je vhodné vytvofit pomoci PC. Kfivka ukazuje, jakd by méla byt
spotfeba energie v zavislosti na venkovni teplot¢ pii spravnych provoznich podminkach.
Takto stanovenou ET-k¥ivku ohrani¢ime horni a dolni hranici — limitem. Normalni odchylky
zapii¢inéné nepravidelnostmi ve vyuZivani pfedmétu auditu, v plsobeni sluneéniho zafeni a
vétru se nachazi v téchto hranicich.

Obr. 9 Priklad vyuZiti metody ET kiivky
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Z této dil¢i ET-kfivky je zifejma zavislost na venkovni teploté. Bod, ktery je mimo
uréeny limitni interval by mél byt analyzovan a méla by byt (v praxi) vysledovana jeho
pficina.

Zpusob uplatnéni systému energetického manazerstvi v pfedmétu auditu, ktery je zaloZeny na
metodologii ET-kfivky, pfedpokladame v téchto krocich:
zaznamenavani tydennich (mé&si¢nich) hodnot z méfi¢a spotieby energie,
zaznamenavani primérné tydenni (mésiéni) venkovni teploty ve stejném obdobi,
vyneseni takto ziskanych hodnot do ET-grafu, aby se ur¢ila ET-kfivka,
a v nasleduyjicim obdobi lze periodu odeétu prodlouzit (maximalné vak 1 mésic).
V piipad¢ zjisténych odchylek od ET-kfivky je dobré najit pfi¢inu a odstranit ji.
Energetické manazerstvi je potfeba v budoucnu provadét nepietrzité.

e Vychova k energeticky uvédomélému chovani a dodrZovani provoznich pfedpisi

Navrh vychovy k energeticky uvédomélému chovani predpokladd provadéni osvéty

v oblasti uspor energie s uvedenim obecnych pravidel pro energeticky uvédomélé chovani.

Zde uvadime obecna pravidla pro energetické Gspory uvédomélym chovanim:

Q v oblasti vytdpéni: (uvédomélé vyuzivani TE)

a) je potfeba regulovat teplotu v jednotlivych prostorech podle jejich u€elu a potieby.

b) odstranéni okennich netésnosti napf. silikonovym tésnénim — tj. spary mezi rimem okna a
ramem okenniho kiidla.

c) meziokenni Zaluzie lamelové - Zaluzie, u kterych jsou lamely sklopeny ven, uspofi hlavné
v zimnim obdobi, kdy je sniZeni hodnoty U, o cca 17,5 %, podle podkladi méfenych ve
statni zkuSebn€. Kde jsou Zaluzie namontovany, je pfi opusténi mistnosti doporuéeno pro
zimni obdobi, aby vydutd plocha lamely byla smérovana ven, pro letni obdobi ma
sméfovat dovnitt.

d) zaclona, zakryva-li radidtor, brani Sifeni tepla. Nejvhodnéj§i je zaclona sahajici po
parapetni desku, kterd usmériiuje proudéni tepla do mistnosti.
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e)

f)

prostory je potfeba vétrat tak, aby ztraty tepla byly co nejmensi. Castedn& pooteviené
okno nebo vétraci okénko je nespravnym vétranim a plytvanim, proto je tfeba vétrat
kratce a diikladng.

kvalitni tepelna izolace potrubi, které prochédzi nevytapénymi prostory.

Q v oblasti pFipravy teplé vody (uvédomélé zachdzeni se studenou i TV)

Pasivni opatfeni zahrnuji sniZeni spotfeby vody uZivatelem a jedna se napf. o:

a)
b)

pfi myti se nenechava trvale téci tepla voda do umyvadla
oprava kapajicich kohoutkdl.

Technicka opatieni sméfuji do oblasti pouZitych armatur a zafizovacich pfedméti:

©)
d)

g)

armatury s provzduSiiovatem vody (perlator) — u kterych je oproti klasickym bateriim
zhruba polovi¢ni vytokové mnozZstvi.

pékové baterie — doba nastaveni poZadované teploty vody je u pakovych baterii pfiblizné
o 6 sekund krat$i neZ u baterii kohoutkovych. Jejich vyhodou je snadné nastaveni teploty
a prutoku vody a mozZnost jednoduchého pteruSeni pritoku vody sjiZ namichanou
teplotou. V porovnéni s klasickymi michacimi bateriemi uspofi pakové baterie okolo 20
% vody.

termostatické baterie — pracuje na bazi tepelné roztaznosti ¢idla. RoztaZenim nebo
smrSténim tohoto prvku lze pfesné nastavit poZadovanou teplotu vody. Termalni prvek
reaguje jak na zménu teploty, tak i na zménu tlaku vstupni vody a poZadovanou teplotu
vystupni vody nastavi b&hem asi 2 s. Teplotu lze regulovat v rozsahu 20 az 50 °C.
usporna sprchovéd hlavice se stop ventilem misto bé&Zné€ pouZivané sprchové hlavice.
Podstatou uspor vody pfi sprchovani je omezeni pritoku.

pouzitim splachovacich nadrzek WC se zabudovanym dvojim splachnutim lze u3etfit cca
30 % vody proti pivodnimu stavu

O voblasti EE

spotiebice

pfi vybéru nového elektrospotfebi¢e bychom se mimo jiné méli zajimat, jaky ma dany
ptistroj pfikon. Jestlize nechceme platit vyssi naklady za elektfinu, méli bychom kupovat
elektrospotfebiCe energeticky nenaroéné. To plati zejména pro spotiebice o vyssich
ptikonech (idaj o spotiebé elektfiny v kWh/24 hodin by mél byt jednim ze zdkladnich
kritérii pfi vybéru).

osvétleni

b) je tfeba se vidy zaméfit na to, aby osvétleni bylo energeticky a ekonomicky usporné.
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Energetickou spotiebu elektrického osvétleni miiZzeme ovlivnit zejména volbou vhodnych
svételnych zdrojti, konstrukci a materidlem svitidel, zpisobem osvétleni, ipravou ploch
ovliviiyjicich osvétleni prostoru, osvétlovaci soustavou a zptisobem ovladani a regulace
osvétleni. Nejznaméjsi, ale nejméné energeticky hospodarné jsou klasické Zarovky. U
nich se pfeméni na svétlo pouze 4 % spotiebované elekirické energie a zbytek je
pfeménén na ztratové teplo. Zivotnost Zarovek je cca 1 000 provoznich hodin. Dalsim
Casto vyuzZivanym svételnym zdrojem jsou klasické linedmni zafivky, jejichZ nezbytnou
soucasti je zapalovaci zafizeni (tzv. pfedfadnik), které se skladd z tlumivky, startéru a
kompenzaéniho a odruSovaciho kondenzatoru. Technicky dokonalejsi je elektronicky
prediadnik, ktery méa v porovnéni s klasickym ptedfadnikem o 8 az 10 W nizsi
piikon (u linedrnich zafivek) a umozZiiuje ndm zaroveii prodlouZit Zivotnost zafivky a
zvysit uinnost asi na 10 %. V soudasné dobé se zainaji ve vétdi mife pouZivat pro
osvétleni kompaktni zafivky, ve kterych je spojena v jeden celek zafivka a elektronicky
predfadnik. Tato energeticky Usporna svitidla 1ze nasroubovat do b&Zné objimky misto
klasické Zarovky. Kompaktni zafivky jsou asi p&tkrat u¢innéjsi nez zarovky a uspoii az 80
% (!) elektrické energie pii stejné hlading osvétleni. Také Zivotnost kompaktnich zafivek
(cca 8.000 hodin) je vyssi.
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c) ovladani osvétlovacich soustav miiZe nejen zvysit komfort uZivatell, ale mize mit také

vliv na spotiebu elektrické energie na osvétleni. VétSina lidi si rozsviti umélé osvétleni,
aby méla dostatek svétla pro svoji ¢innost, ¢asto vSak osvétleni vypne, kdyz je jiz
nepotfebuje. Z tohoto diivodu se v praxi stile Castéji vyuzivd automatické spindni
osvétleni pomoci ¢idel (v zavislosti na hladiné denniho osvétleni) a pomoci pohybovych
¢idel (podle pohybu osob v osvétlovaném prostoru). Osvétleni je pak v provozu kdy je
potieba, ale pokud sviti, tak naplno. Podle nékterych udaji specialisti je mozné vyuZzitim
a pohybovych ¢idel sniZit energetickou naro¢nost osvétlovacich soustav o 40 az 60 %.
Dalsi moznosti je spojeni uvedeného automatického spindni osvétleni se stmivanim.
Timto zplsobem je pak mozZno naklady na elektrickou energii sniZit az o 70 %.
Q v oblasti technologickych a provoznich predpisu
e Jde o dodrzovani technologickych a provoznich pfedpist zafizeni, pfedstavujicich
vyznamné spotfebiCe energie, o dodrZzovani systému planovanych oprav a béziné
udrzby, které je soucasti energetického manazerstvi. U technologickych zafizeni je
v pravidelném intervalu provadéna revize.

4.3 Investi¢né méné narocna opatreni

K t&m pocitdme takova technicka feSeni, ktera nepiekroéi v investi¢ni naro¢nosti uréitou mez
mérnych nakladt. Volba je vétSinou fizena parametrem IN, usporou v GJ ¢&i z toho odvozené
hodnoty CF (Gspory ro¢nich provoznich nakladi) a mémymi IN (tis.K&/GJ uspory).
Navrhujeme tato opatieni:

e Rekonstrukce dveti

Rekonstrukce vyplni otvord - luxfer

Aplikace Tek-Therm na svislé obvodové stény (Aj/rt/pp + Aj/ext/pp)
Kontaktni zatepleni stropu/sttecha PPs

Vymeéna dveti

Zatepleni podlah Az/rt

Systém IRC

4.4 Investicné narocna opatieni

Ostatni opatfeni jsou — v navrhu:

e Nahrada vyplni otvori - luxfer

Aplikace Tek-Therm na svislé obvodové stény Aj/ext/np

Rekonstrukce oken (Ao/pp + Ao/np)

Zatep. svislych obvodovych ochlazovanych stén (Aj/ext/pp + Aj/ext/np) 10 cm PPs
Vymeéna oken (Ao/pp + Ao/np)

4.5 Souhrn navrzenych opatfeni

V nasledujici tabulce je uvedeno piehledné shrnuti realizaénich nékladd a

ptedpokladanych uspor energie u jednotlivych navrhovanych opatfeni.

V piipad¢ energetického auditu pro pfispévkové organizace ziizené spravnim organem

se rovnéZ provadi posouzeni z hlediska mozZnosti financovani energeticky uspornych projektti
formou sluzeb dodavatelského uvéru (EPC). Pii tomto hodnoceni je postupovano takto:
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EPC varianta uspornych opatieni se vytvofi sestavenim a vybérem t&ch opatieni
technického a organiza¢niho charakteru, které maji prostou dobou navratnosti
nepiekracujici polovinu stanovené odpisové doby - z tcetniho hlediska - pfislusného
hmotného majetku (energetické hospodatstvi a budovy). Jedna se o variantu vhodnou pro
financovani projektd vynosem zuSetfenych finanénich prostfedkii, které vyplynou
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z uSetfenych penéz za sniZzeny nakup energie na zakladé provedenych uprav obalky
budovy

e Zformulovana varianta EPC je ve zpravé kvantifikovana v podobé tabulky k vypoétu dle
ptilohy ¢.7 Vyhlasky €. 213/01 Sb. v platném znéni. Jednotlivé fadky reprezentuji diléi
uspornd opatieni charakterizovand vysi investi¢nich vydaji, ro¢nich Uspor energie,
ro¢nich uspor nakladd na energii, ro¢nich uspor na osobni vydaje, roénich uspor ostatnich
vydajt a celkovych ro¢nich uspor nakladu.

e Zformulované dals§i varianty Uspornych opatfeni se stanovi sohledem na maximalni
uspory za minimalni investi¢ni ndklady, ovSem skladba jednotlivych opatieni jiZ nemusi
spliiovat podminku prosté doby navratu nizsi, neZ je polovina odpisové doby. Inteligentni
skladba dobfe vybranych a téinnych opatfeni vede v kone¢ném vysledku k dosazeni
daleko kratsi prosté i diskontované doby splatnosti Ts resp. Tsd. Varianty jsou déle
podrobeny ekonomickému vyhodnoceni na bazi kriterialnich ukazateld NPV, IRR, prosté
doby névratnosti Ts a redlné-diskontované- doby navratnosti Tsd.

Navrhovany rozsah opatieni je nasledujici:

a.  Rekonstrukce vyplni otvorli — vstupnich dvefi. Stavajici dvefe maji koeficient
prostupu tepla Ugy = 5,65 W/m’K. Dnesni pozadavek normy je 1,7 W/m’K. Auditor
navrhuje pfidani termalniho dvojskla k celé plose dvefi. Toto dvojsklo bude mit
zaruéeny koeficient prostupu tepla Ug, = 1,1 W/m’K. Tato viprava se samozfejmé
musi tykat celé plochy otvoru, vyplnéného dveimi i nadsvétliky ¢i pevnymi
vykladky. Vysledkem rekonstrukce je podstatné sniZeni prostupu tepla pies plochy
dveti. Piispévek k bilanci uspor po realizaci je velmi pfiznivy a nezanedbatelny.
Meérné naklady na 1 m® plochy zaskleni dveii jsou cca 2,2 tis. K& véetn& materidlu i
montéaZe (ceny v€. DPH). Celkovy dopad této upravy je ziejmy z vypoétl tepelnych
ztrat a zekonomického hodnoceni nasledujici kapitoly. Néklady na realizaci
opatfeni ¢ini 44,4 tis. K¢&. Pfi realizaci opatfeni se pfedpoklada uspora cca 18,5
GJ/rok a prosta doba navratnosti 9,2 let.

b.  Rekonstrukce vyplni otvorG — luxfer. Stavajici vyplné otvori — luxfery - maji
koeficient prostupu tepla Ugxr = 3,2 W/m?K. Dnesni pozadavek normy je 1,7
W/m’K. Auditor navrhuje piekryti plochy sklobetond montéi celoplosného
termalniho dvojskla do plastového ramecku — ke stavajici vyplni otvoru. Montaz lze
provést jak zvenci, tak zevnitf stény. Toto dvojsklo bude mit zaru¢eny koeficient
prostupu tepla Ugjass = 1,1 W/m’K Vysledkem rekonstrukce je podstatné sniZeni
prostupu tepla pfes plochu luxfer. Prispévek k bilanci uspor po realizaci je velmi
piiznivy a nezanedbatelny. Mérné néklady na 1 m” plochy proskleni jsou cca 1,8
tis. K& véetné materidlu i montaze (ceny v¢. DPH). Celkovy dopad této upravy je
zfejmy z vypodtl tepelnych ztrat a z ekonomického hodnoceni nasledujici kapitoly.
Néklady na realizaci opatfeni ¢ini 100,7 tis. K¢&. Pfi realizaci opatieni se pfedpoklada
uspora cca 21,4 GJ/rok a prosta doba navratnosti 18 let.

c. Aplikace Tek-Therm na svislé obvodové stény v pfizemnim podlaZi (Aj/rt/pp +
Aj/ext/pp) - spo€iva v nanosu této omitkové hmoty. Je to novinka, ktera vznikla
v Ceskych laboratofich na zaklad€ poznatkl a komponentll z vyzkumnych programi
NASA. Jeji vlastnosti jsou zaloZeny na vysoké odrazivosti ,,dlouhovinného*
tepelného elektromagnetického zareni jiz v tenké vrstvé od 1 mm, takZze se hmota
muiZe aplikovat formou tenkovrstvé omitky, nastiiku nebo malby. DokaZe sniZit
prostup tepla o 30 aZ 40 % v ploSe stény s aplikaci. Pro své vlastnosti je vhodna
zejména pro rekonstrukce a opravy historicky cenénych objektd, kde vedle ¢&i
namisto pouziti fasddniho zateplovaciho systému lze dosdhnout vyznamnych u¢inka
v usporach energie. Hmota s obchodnim nazvem Tek-Therm neni pfili§ drahd a je
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lehce aplikovatelnd na vnitfni povrch ochlazovanych stén, obejde se bez budovani
nakladného vnéjsiho leSeni a efekt je - po aplikaci - okamzZity. Pro porovnani, jaky
bude dopad a dosah na tepelné-technické vlastnosti objektu po té€chto vyse
uvedenych tpravach, byl proveden novy vypocet tepelnych ztrat stejnou metodikou,
jako pfi hodnoceni vychoziho stavu. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Pfiloze
tepelnych ztrat a slouzi jako podklady pro stanoveni zikladnich udaji o novych
energetickych vstupech a vystupech. Mémné naklady na 1 m? zatepleni jsou cca 0,42
tis. K¢ véetné materialu i prace (cena véetné DPH). Naklady na realizaci opatieni
¢ini 147,6 tis. K&. Pfi realizaci opatfeni se pfedpoklada uspora cca 210,2 GJ/rok a
prosta doba navratnosti 2,7 let.

d. Tepelnd izolace stropu/stiecha vrstvou 13 cm pps - pouzitim zateplovaciho
kontaktniho systému. Na plochu stropil z vytapéného prostoru ke stieSe se natmeli
pps, nanese se stérkova cementova omitka vyztuZena perlinkou a miZe se provést
povrchova tUprava malbou. Mémé néklady zatepleni jsou 300 K&m® véetnd
materidlu i prace (cena véetné DPH). Naklady na realizaci opatieni ¢ini 192,1 tis.
K¢. Pii realizaci opatfeni se pfedpoklada tspora cca 85,7 GJ/rok a prosta doba
navratnosti 8,6 let.

e. Vymeéna vyplni otvorG — vstupnich dvefi. Stavajici dvefe maji koeficient prostupu
tepla Ugy = 5,65 W/m?K. Dnesni pozadavek normy je 1,7 W/m’K. V tomto ptipadé
se jednd o demontaz stavajicich vyplni otvord a montaz novych, napf. plastovych
dvefi, které¢ s definovanymi vlastnostmi ramu i dvojskla, tak aby celkovy koeficient
prostupu tepla u dvet{ Ug, = 1,1 W/m?K. Tato vyména se samozfejmé musi tykat
celé plochy otvoru, vyplnéného dveimi i nadsvétliky ¢i pevnymi vykladky. Mérmné
naklady na 1 m* plochy dveii jsou cca 10 tis. K& véetné materidlu i montaze (ceny
v€. DPH). Celkovy dopad této Upravy je ziejmy z vypolti tepelnych ztrat a
z ekonomického hodnoceni nasledujici kapitoly. Néklady na realizaci opatieni ini
237,5 tis. K¢&. Pii realizaci opatieni se predpoklada uspora cca 18,3 GJ/rok a prosta
doba névratnosti 49,8 let.

f.  Zatepleni ochlazovanych podlahovych ploch (Az/rtpp) pps, se provede 6 cm silnou
vrstvou extrudovaného PPs, kterd bude piekryta pochtizi CETRIS deskou o tl. 10
mm. Na to se provede podle povahy mistnosti dodate¢na uprava naslapné vrstvy.
Mérné naklady zatepleni podlah jsou cca 500 K&/m?, véetné materialu i prace (cena
véetné DPH). Néklady na realizaci opatfeni ¢ini 246,6 tis. K&. Pfi realizaci opatieni
se predpoklada uspora cca 51,3 GJ/rok a prostd doba navratnosti 18,4 let.

g. IRC systém - otazka regulace topné soustavy je v objektu zavisla na stavu topnych
okruhti, Gpravé parametri vody v topnych okruzich: pro splnéni podminky Zakona
406/2000 Sb., ktery vyzaduje regulaci odbéru energie u koncového odbératele
osazenim regulacnich termostatickych ventild na radiatory jsou spojeny pozadavky
na splnéni kritérii pro kvalitu topné vody. Realizaci TRV u otopnych téles dostal
konec¢ny spotfebitel mozZnost ovlivnit tepelnou pohodu v mistnostech, pfi¢emz dojde
ke sniZeni spotieby tepla na vytdpéni — zapoji se do hospodafeni s teplem. TRV
udrzuji teplotu vzduchu v mistnosti na zvolené hodnoté, kterd je nastavena na
hlavici ventild. Toto nastaveni miZe byt provadéno uZivatelem automaticky, bez
ohledu na jeho pfitomnost. Funguji na principu tepelné dilatace kapaliny, plynu ¢&i
pevné latky, ktera se roztahuje vlivem zvysuyjici se teploty prostfedi okolo ventilu.
Dilataéni pohyb se ptevadi na kuzelku ventilu, ktera doseda do sedla. Zdvih kuZelky
se méni proporcionalné v rozsahu zmén teploty o nékolik Kelvinl.. Termostaticky
ventil reaguje na zménu teploty v mistnosti, tedy i na pfipadné tepelné zisky ve
vytdpéné mistnosti (napf. slunecni zafeni, teplo produkované dal$imi spotfebii,
atd.). Podle teploty okoli pfivira nebo otevira pfivod tepla do radiatoru. Pfislu§né
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fidici ¢idlo je v termostatické hlavici, proto nesmi byt tato hlavice zastin€na nebo
oslunéna a musi byt umoZnéno volné proudéni vzduchu.

Dalsim stupném meéfeni a regulace na vystupu do spotfebicl (radidtorti) je systém
ptimého fizeni kazdého odb&rového mista elektronicky fizenymi regula¢nimi
ventily, které jsou napojeny na individudlni vétve fidiciho centra, ale v podstaté
vykonavaji autonomni Fizeni na svém okruhu spotiebicli energie, navic s moZnosti
ovlivnéni z centralni fidici jednotky systém IRC — Individual Room Control).
Zakladni vyhodou tohoto systému je dokonald autonomie kazdé skupinové jednotky,
dvojlinkové — sériové — pfipojeni a rozvody signall a stoprocentni méfeni a regulace
odbérového mista.

IRC mikropocditacovy regula¢ni systém fidi chod otopné soustavy na zikladé
méfeni teplot prostorovymi termostaty na mérnych mistech mistnosti. Skupinova
fidici jednotka pak podle fidiciho programu, naméfenych a naprogramovanych
udaji spind vystupy v prostorovych termostatech, na né€Z jsou pfipojeny
termopohony regulaénich ventild.

Je to modularni systém pro fizeni RD i velkych objektd, je konfigurovatelny a
programovatelny podle mista a pozadavkd. UmoZiiuje snadné ovladani a
programovani, pfehlednou a rychlou indikaci stavu otopné soustavy, moZzZnosti
bezdratového a pocitatového nastaveni otopné soustavy, maximalni ekonomiku
provozu otopné soustavy. Systém se sklada ze skupinové fidici jednotky, napajeciho
zdroje, ovladaci jednotky nebo PC. Ovladaci jednotka mutze byt propojena piimo
obousmémym IR portem nebo, pokud neni na dohled, pfes linkovy IR modem se
skupinovou fidici jednotkou.

Mezi funkéni moZnosti systému patii regulace teploty 8/16/48 az 250 x 48 mistnosti
v asovém teplotnim programu, regulace teplovodnich, teplovzdu$nych i
elektrickych otopnych soustav, monitorovani prostorovych teplot, nastaveni
provoznich a utlumovych teplot, monitorovani a nastaveni ¢asovych a teplotnich
programt, stolety kalendat véetné svatkli, méfeni a archivace venkovnich teplot,
méfeni a archivace stfedni otopné teploty, méfeni a archivace denostuprid,
ekonomické vyhodnoceni topnych sezdn, ¢asové omezeny i neomezeny manualni,
trvaly, atlumovy nebo nezdmrzny provoz, zdkaznicka konfigurace na misté€, volbou
velikosti skupinové fidici jednotky a poétem termostatli, volba laického/odborného
ovladani.

Néklady na realizaci opatieni ¢ini 285,6 tis. K¢. Pfi realizaci opatfeni se pfedpoklada
uspora cca 210,2 GJ/rok a prosta doba navratnosti 2,7 let.

h. Néhrada vyplni otvorti — luxfer. Stavajici luxfery maji koeficient prostupu tepla
Uonxf = 3,2 W/m?K. Dnegni pozadavek normy je 1,7 W/m’K. V tomto piipadé se
jedna o demontaz stavajicich vyplni otvord a montaZ novych, napt. plastovych oken,
s definovanymi vlastnostmi rdmu i dvojskla tak, aby celkovy koeficient prostupu
tepla u okna Ugxr= 1,1 W/m?K. Mérné naklady na 1 m® plochy luxfer jsou cca 6,5
tis. K& veetné materidlu i montaze (ceny vé. DPH). Celkovy dopad této tpravy je
ziejmy z vypoétu tepelnych ztrat a z ekonomického hodnoceni nésledujici kapitoly.
Néklady na realizaci opatieni ¢ini 363,5 tis. K¢&. Pfi realizaci opatfeni se pfedpoklada
uspora cca 19,9 GJ/rok a prosta doba navratnosti 70,1 let.

i. Aplikace Tek-Therm na svislé obvodové stény v nadzemnim podlazi (Aj/ext/np) -
spocivd v nanosu této omitkové hmoty. Analogicky plati popis uvedeny ve vyse
uvedeném odstavci opatfeni - c). Pro porovnani, jaky bude dopad a dosah na
tepelné-technické vlastnosti objektu po téchto vySe uvedenych upravach, byl
proveden novy vypocet tepelnych ztrat stejnou metodikou, jako pifi hodnoceni
vychoziho stavu. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Pfiloze tepelnych ztrat a slouzi
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jako podklady pro stanoveni zékladnich udajii o novych energetickych vstupech a
vystupech. M&mé naklady na 1 m’ zatepleni jsou cca 0,42 tis. K¢ véetné materidlu i
prace (cena véetné DPH). Naklady na realizaci opatfeni ¢ini 520,7 tis. K¢. Pii
realizaci opatieni se pifedpoklada uspora cca 86,6 GJ/rok a prosta doba navratnosti
23 let.

j- Rekonstrukce vyplni otvorii — oken s koeficientem prostupu tepla 2,4 W/m’K u
objektu, ktery je pfedmétem tohoto EA. Dnesni poZadavek normy je 1,7 W/m’K.
Auditor navrhuje montaZ termalniho dvojskla k celé plose vnéjSich kiidel oken s
osazenim certifikovaného termaélniho dvojskla ke stavajicimu zaskleni. Toto
dvojsklo bude mit zaruCeny koeficient prostupu tepla Ugpss = 1,1 W/m’K a
namontuje se na dfevény ram pro zaskleni oken. Vysledkem podle vypoétu z norem
CSN 73 0540 je U, < 0,9 W/m?K, véetns zapoétu vlivu zazdénych dfevénych ramu
jako paralelni vodivosti. V1iv vodivosti zazdénych ramid neni vétsi nez 12 %.
Vysledkem Upravy je podstatné sniZeni prostupu tepla pies plochy oken. Pfispévek
k bilanci uspor po realizaci je velmi pfiznivy a nezanedbatelny. Mérné naklady na 1
m? plochy proskleni oken jsou cca 2,2 tis. K& véetn€ materidlu i montdze (ceny v¢.
DPH). Celkovy dopad tohoto zatepleni je zfejmy z vypoctl tepelnych ztrat a
z ekonomického hodnoceni nasledujici kapitoly. Naklady na realizaci opatfeni ¢ini
1302,2 tis. K¢&. Pti realizaci opatieni se pfedpokladéd uspora cca 180,7 GJ/rok a
prosta doba ndvratnosti 27,6 let.

k. Faséadni zatepleni svislé obvodové stény (Aj/ext/pp + Aj/ext/np) je navrZena pomoci
zateplovaciho kontaktniho systému. Tloustka tepelné izolace — pénového
polystyrenu je 10 cm. Mémné naklady na 1 m” zatepleni jsou cca 1,19 tis. K& vEetné
materidlu i prace (cena véetné DPH). Naklady na realizaci opatfeni ¢ini
1904,5 tis. K¢. Pii realizaci opatteni se pfedpoklada tspora cca 249,8 Gl/rok a
prosta doba néavratnosti 29,2 let.

1. Vyména vyplni otvorti — oken. Stavajici okna maji koeficient prostupu tepla Ugtyors =
2,4 W/m?K. Dnesni pozadavek normy je 1,7 W/m?K. V tomto pfipadé se jedna o
demontaZ stavajicich vyplni otvorGi a montaz novych, napt. plastovych oken, které
s definovanymi vlastnostmi ramu i dvojskla, tak aby celkovy koeficient prostupu
tepla u okna U, = 1,1 W/m’K. Mé&rné naklady na 1 m* plochy oken jsou cca 5,5 tis.
K¢ veetn€ materialu i montaZe (ceny v€. DPH). Celkovy dopad této upravy je
ziejmy z vypoctl tepelnych ztrat a z ekonomického hodnoceni nasledujici kapitoly.
Néklady na realizaci opatfeni ¢&ini 3 830,1 tis. K& Pfi realizaci opatfeni se
predpoklada uspora cca 153,3 GJ/rok a prosta doba navratnosti 95,8 let.

Souhrnné vysledky ekonomického vyhodnoceni jsou prezentovdny v tabulce vstupnich
hodnot a vysledkt ekonomického hodnoceni.
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Tabulka 30 Souhrn navrhovanych opatieni, ndaklady a rocni uspory pri jejich realizaci

. Rocni uspory
0 Nazev opatieni P’Of‘l'ZO\taC Mérné : :
p- i vydaje Uspora energie naklady N?,;at ?}’sztia:jr: Celkem
tis. K¢ Gl tis. K¢ | tis. K& let tis. K& | tis. K&
1 | En. manazerstvi 0,0 25,4 9,8 0,00 0,00 0,0 9,8
2 | Rekonstrukce dvefi 44,4 18,5 4.8 2,41 9,22 0,0 4.8
3 | Rekonstrukce luxfer 100,7 21,4 5,6 4,71 18,04 0,0 5,6
4 | Tek-Th.Uj/rt/pp+ext/pp 147,6 210,2 54,8 0,70 2,69 0,0 54,8
5 | Zat. stiech Us/stiech 192,1 85,7 22,4 2,24 8,59 0,0 22,4
6 | Vyména dveii 237,5 18,3 4,8 12,98 | 49,76 0,0 4,8
7 | Zatepleni podlah Uz/rt | 246,6 51,3 13,4 4,80 18,41 0,0 13,4
8 [Systém IRC 285,6 210,2 54,8 1,36 5,21 0,0 54,8
9 | Néhrada luxfer 363,5 19,9 52 18,28 | 70,07 0,0 5,2
10 | Tek-Therm Uj/ext/np 520,7 86,6 22,6 6,01 23,05 0,0 22,6
11 | Rekonstrukce oken 1302,2 180,7 47,1 7,21 27,62 0,0 47,1
12 | Fas. zat. Uj/ext/pp+np | 1904,5 249.8 65,2 7,62 | 29,22 0,0 65,2
13 | Vyména oken 3 830,1 153,3 40,0 2499 | 95,78 0,0 40,0
celkem 9175,5 | 1331,3 | 3504 6,89 | 26,18 0,0 350,4

Pozn.: Cenové udaje jsou uvedeny véetné DPH

Kombinaci jednotlivych opatfeni nelze doséhnout Uspory rovnajici se prostému
aritmetickému souctu uspor jednotlivych opatfeni, protoZe se uplatfiuji ve vzdjemné
souvislosti - synergii. Je tfeba vzit na zfetel, Ze napfiklad po vyméné oken dojde ke snizeni
spotieby energie. Pravé z této snizené hodnoty spotieby lze ziskat dal$i pomérnou Gsporu
tepla synergickym pilisobenim dal§iho opatieni.

4.6 Definovani variant

V nésleduyjicich tabulkach jsou sestaveny soubory opatfeni do jednotlivych variant
tak, aby pfi realizaci kazdé z variant do$lo, pokud to bude technicky mozné, ke sniZeni
energetické narocnosti budovy na poZzadovanou hodnotu.

Varianta EPC

Tabulka 31 Navrhovand opatieni pro variantu EPC

Roéni uspory
[Opatieni Nazev opatfeni Pon'zm_/am mémé | prosta
vydaje . . , ostatni
Uspora energie | naklady | doba vdaie celkem
(K&/GJ) [navratu|"Y ¥
tis. K¢& GJ |tis. K& | tis. K& let [tis. K&|tis. K¢
1 En. manaZzerstvi 0,0 25,4 9.8 0,00 0,00 0,0 9,8
2 [Rekonstrukce dvefi 44,4 18,5 4.8 2,41 9,22 0,0 4.8
4 [Tek-Th. Uj/rt/ppt+ext/pp 147,6 210,2 | 54,8 0,70 2,69 | 0,0 | 54,8
5  |Zat stfech Us/stiech 192,1 85,7 22,4 2,24 859 | 0,0 | 224
8 |Systém IRC 285,6 210,2 | 54,8 1,36 5,21 0,0 | 54,8
celkem var EPC 669,6 550,0 | 146,6 | 1,22 4,57 | 0,0 | 146,6
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Varianta 1
Tabulka 32 Navrhovand opatieni pro variantu 1
Ro¢ni uspory
[Opatieni Nazev opatieni POI‘I’ZO\.’aCl mémé rosté
vydaje : . p ostatni
Uspora energie | naklady | doba |, date celkem
(K&/GJ) |navratu [V Y
tis. K& GJ  |tis. K& | tis. K¢ let |tis. K&|tis. K&
1 En. manazerstvi 0,0 25,4 9,8 0,00 0,00 0,0 9.8
2 |Rekonstrukce dvefi 44,4 18,5 4.8 2,41 9,22 0,0 4.8
3  |Rekonstrukce luxfer 100,7 21,4 5,6 4,71 18,04 | 0,0 5,6
4  |Tek-Th. Uj/rt/pp + ext/pp 147,6 210,2 | 54,8 0,70 2,69 | 0,0 | 54,8
5 |Zat. stfech Us/stfech 192,1 85,7 22,4 2,24 8,59 0,0 | 224
7  |Zatepleni podlah Uz/rt 246,6 51,3 13,4 4,80 1841 0,0 | 134
8 |Systém IRC 285,6 2102 | 54,8 1,36 5,21 0,0 | 54,8
10 |Tek-Therm Uj/ext/np 520,7 86,6 22,6 6,01 23,051 0,0 | 22,6
11 |Rekonstrukce oken 1302,2 180,7 | 47,1 7,21 27,62 | 0,0 | 47,1
celkem var.1 2 839,9 890,0 | 2353 3,19 12,07 | 0,0 | 2353
Varianta 2
tabulka 33 Navrhovana opati‘eni pro variantu 2
Roéni uspory
(Opatfeni] Nazev opatieni Porl’onam mérmneé rosté
vydaje . . P ostatni
Uspora energie | naklady | doba wdaie celkem
(K&/GJ) |navratu [V Y
tis. K¢& Gl tis. K& | tis. K¢ let |tis. K&|tis. K&
1 En. manaZzerstvi 0,0 25,4 9,8 0,00 0,00 0,0 9,8
4  [Tek-Th. Uj/rt/pp + ext/pp 147,6 210,2 | 54,8 0,70 2,69 [ 0,0 | 54,8
5  |Zat. stfech Us/stfech 192,1 85,7 22,4 2,24 859 | 0,0 | 224
6  {Vyména dvefi 237,5 18,3 4,8 12,98 | 49,76 | 0,0 4,8
7  |Zatepleni podlah Uz/rt 246,6 51,3 13,4 4,80 1841 | 0,0 | 13,4
8 |Systém IRC 285,6 210,2 | 54,8 1,36 5,21 0,0 | 54,8
9  |Nahrada luxfer 363,5 19,9 5,2 18,28 | 70,07 | 0,0 5,2
12  |Fas. zat. Uj/ext/pp + np 1904,5 249,8 | 65,2 7,62 2922 0,0 | 65,2
13 |Vyména oken 3 830,1 153,3 | 40,0 | 24,99 | 95,78 | 0,0 | 40,0
celkem var.2 7207,4 |11024,1(2703 | 7,04 | 26,67 | 0,0 |270,3

4.6.1 Varianta EPC

Seznam opatfeni ¢: 1 — energetické manazerstvi, 2 — rekonstrukce dvefi, 4 - aplikace Tek —
Therm na svislé obvodové stény Uj/rt/pp + Uj/ext/pp, 5 — zatepleni strop/stiecha Us/stfech
pps, 8 — systém IRC.
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Energeticka bilance pro variantu EPC je uvedena v nasledujici tabulce.

Prinosy po realizaci projektu

Naklady tis. K&

Uspora GJ/rok

Uspora tis. K&/rok

669,6
Tabulka 34 Upravena energeticka bilance pro Variantu EPC

334,9

88,1

Stfedni primyslova $kola chemicka Pardubice

Var. EPC- ¢.opati. 1,2,4,52 8

Pied realizaci projektu

Po realizaci projektu

. Energie | Naklady | Energie | Naklady
R Ukazatel - -
GJ tis.Ké/r GJ tis.Ké/ir

1 [Vstupy paliv a energie 12723 487,58 9374 399,52
2 Eména zasob paliv 0,0 0,00 0,0 0,00
3 [Spotieba paliv a energie 12723 487,58 937,4 399,52
4 Prodej energie cizim 0,0 0,00 0,0 0,00
5 Kone€.spoti.palivt+energie v objektu(t.3-4) 12723 487,58 9374 399,52
6 [traty ve vlast.zdroji a rozvodech (z £.5) 33,0 8,35 23,1 5,83
7 [Spotfeba na vytapéni a TV(z{.5) 1067,0 270,00 745,5 188,64
8 [Spotfeba na technolog.a ost.procesy(z f.5) 172,3 209,23 168,8 205,04

Potencial uspor 334,9 88,06

Pozn.: Ceny paliv a energii jsou uvedeny véeiné DPH

4.6.2 Varianta¢. 1

Seznam opatieni ¢: 1 — energetické manaZerstvi, 2 — rekonstrukce dvefi, 3 — rekonstrukce

luxfer, 4 - aplikace Tek — Therm na svislé obvodové stény Uj/rt/pp + Uj/ext/pp, 5 — zatepleni

strop/stfecha Us/stfech pps, 7 — zatepleni podlah Uz/rt, 8 — systém IRC, 10 - aplikace Tek —
Therm na svislé obvodové stény Uj/ext/np, a 11 — rekonstrukce oken.

Energeticka bilance pro variantu 1 je uvedena v nasledujici tabulce.

Pfinosy po realizaci projektu

Naklady tis. K¢

Uspora GJ/rok

Uspora tis. K&/rok

2 839,9

Tabulka 35 Upravena energetickd bilance pro Variantu é. 1

611,8

158,1

Var.1 —¢. opatieni 1 -5,7,8,10a 11

Pted realizaci projektu

Po realizaci projektu

. Energie Néklady | Energie | Naklady
R Ukazatel -
GJ tis.Ké/r Gl tis.Ké/r

1 | Vstupy paliv a energie 12723 487,58 660,5 329,45
2 | Zména zésob paliv 0,0 0,00 0,0 0,00
3 | Spotieba paliv a energie 12723 487,58 660,5 329,45
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,00 0,0 0,00
5 | Koneé.spotf.paliv+energie v objektu(¥.3-4) | 12723 487,58 660,5 329,45
6 | Ztraty ve vlast.zdroji a rozvodech (z {.5) 33,0 8,35 14,7 3,73
7 | Spotteba na vytapéni a TUV(z i.5) 1 067,0 270,00 476,9 120,68
8 | Spotieba na technolog.a ost.procesy(z t.5) 172,3 209,23 168,8 205,04

Potencial uspor 611.8 158,13
Pozn.: Ceny paliv a energii jsou uvedeny véetné DPH
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4.6.3 Varianta¢.2

Seznam opatieni ¢: 1 — energetické manazerstvi, 4 - aplikace Tek — Therm na svislé obvodové
stény Uj/rt/pp + Uj/ext/pp, 5 — zatepleni strop/stiecha Us/stfech pps, 6 — vyména dvefi, 7 —
zatepleni podlah Uz/rt, 8 — systém IRC, 9 — ndhrada luxfer, 12 — fasadni zatepleni svislych
obvodovych ochlazovanych stén Uj/ext/pp + Uj/ext/np a 13 — vyména oken.

Energeticka bilance pro variantu 2 je uvedena v nasledujici tabulce.

Prinosy po realizaci projektu

Naklady tis. Ké Uspora GJ/rok Uspora_tis. K&/rok
72074 752,7 193,8
Tabulka 36 Upravend energeticka bilance pro Variantu ¢. 2
Var.2. - ¢&. opatieni 1,4 -9, 12 a 13 Pred realizaci projektu | Po realizaci projektu
i Ukazatel Energie N‘éklady Energie N.éklady
Gl tis.Ké/r GJ tis.K&/r
1 | Vstupy paliv a energie 12723 487,58 519,5 293,79
2 | Zména zasob paliv 0,0 0,00 0,0 0,00
3 | Spotieba paliv a energie 12723 487,58 519,5 293,79
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,00 0,0 0,00
5 | Kone¢.spotf.paliv+energie v objektu(f.3-4) 12723 487,58 519,5 293,79
6 | Ztraty ve vlast.zdroji a rozvodech (z £.5) 33,0 8,35 10,5 2,66
7 | Spotieba na vytapéni a TUV(z £.5) 1 067,0 270,00 340,2 86,08
8 | Spotieba na technolog.a ost.procesy(z i.5) 172,3 209,23 168,8 205,04
Potencial ispor 752,7 193,79

Pozn.: Ceny paliv a energii jsou uvedeny véetné DPH

4.7 Posouzeni vyuziti obnovitelnych zdroju energie

Tabulka 37 Moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie

P.&. | Druh energie MoZnost vyuZiti
ano/ne
1 Energie vétru ne
2 Energie tekouci vody ne
3 Solami energie ne
4 Geotermalni energie ne
5 Tepelna Cerpadla ne
6 Spalovani biomasy ne

Komentat k p. ¢.:

1 — Budova se nachazi v méstské zastavbé, vyuZiti energie vétru neni tedy redlné a neni
posuzovano.

2 - V blizkosti objektu se nenachézi vodni tok s odpovidajicimi parametry, neni tedy vyuZiti
energie tekouci vody realné a neni proto posuzovano.

3 - VyuzZiti solarni energie bylo posouzeno z hlediska moZnosti pfipravy teplé vody pro objekt
jako doplitkovy zdroj. Jeho realizace se jevi jako nevyhodnd, protoZe v oblasti je maly
pocet slune¢nych dni.

4 - 'V blizkosti objektu se nenachazi zdroje geotermaélni energie a proto nebylo posuzovano
jeji vyuZiti.
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5 — Vyuziti tepelnych &erpadel (napt. vzduch/topna voda) je vhodné spiSe v nizkoteplotnich
otopnych systémech. Rekonstrukce topnych systémi v posuzovaném objektu nepfichazi
z divodll vysokych investi¢nich nakladil a tim zpisobené nepfijatelné dlouhé navratnosti
investic - v uvahu — nemiiZe byt sougasti EUP.

6 — Posuzovany objekt pokryva své potieby tepla pro vytapéni kotelnou na zemni plyn, coz
lze povazovat za ekologicky piijatelny zptisob, neni ti¢elné zkoumat vyuZiti biomasy jako
zdroje energie pro posuzovany objekt.
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5 EKONOMICKE HODNOCENI VARIANT

5.1 Metoda hodnoceni

Je stanoven ro¢ni vynos (Cash-Flow = usporat+odpisy ). Odpisy se realizuji podle
rezimu, stanoveného Zakonem 563/91. Kvalifikuje se povaha investice podle SKP, stanovi se
odpisova skupina a procento ro¢niho odpisu. Skupiny, které nejsou jednoduse zaraditelné, se
zatazuji do skupiny 2 pro 6-lety cyklus. Technické zhodnoceni budov se zafazuje do skupiny
3 s 12-letym cyklem odpisu, investice do skupiny 5 s 30-letym odpisem. Hodnoceni varianty
EPC, varianty €. 1 a 2 je uvazovano v dané cenové trovni, fi diskontni sazbé 4,8 % a realizaci
v prvnim roce. Sledované obdobi 25 let odpovida zdGvodnéné Zivotnosti opatieni. Pro népravné
opatieni navrzené v EA je stanovena:

e prosta doba navratnosti investice — doba splaceni (Ts)
Ts=1p/CF kde Iy = investi¢ni néklady , CF = ro€ni vynos projektu v€.odpist
HIM
e realna doba navratnosti (vypoctem z diskontovaného Cash — Flow projektu) a tyto
zakladni ukazatele ekonomické efektivnosti scénafe energeticky uspornych opatieni:
e (ista soucasna hodnota (NPV)
-~ CFt

NPV =
o A+r)

—Io , kde: CFt- Cash - Flow projektu v roce t

r - diskont, t-hodnocené obdobi (1 az 25 let)
e vnitini vynosové procento (IRR)

= CFt
Pro Jo- =0 lati: IRR =
ro Jo ;(lﬂ‘)’ plati r

Vstupni adaje pro ekonomickou analyzu jsou ziskavany takto:
e VySe ndkladl na uspornd opatieni plynouciho z odborného odhadu na zakladé
vysledkli obdobnych — jiz realizovanych akei,
* (Cenové informace vyrobeli, montaznich firem a dodavatelskych firem,
e Informace z publikaci a internetu.
Pfi zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dal$i dopliikové vstupni idaje - doba
porovnani, diskontni mira, cenovy vyvoj.
a Diskontni mira
Pro ocenéni hodnoty prostfedki vydanych nebo pfijatych v budoucnu se ¢asto pracuje
s pievodem na soucasnou hodnotu. Diskontni mira je prostfedek, ktery tento pfevod
umoziiuje. Jde o uréitou formu vyjadfeni meziro¢ni hodnotové zmény tirokové miry a dalSich
faktord. Zvolena mira je 4,8 %.
a Doba porovnani
Doba porovnani se obvykle stanovuje na zdkladé Zivotnosti zafizeni. U opatfeni
stavebniho charakteru je pfedpokladana doba Zivotnosti stanovena na dobu 30 let, u opatfeni
technického zafizeni je doba Zivotnosti cca 15 let. Ve variantich se vyskytuji opatieni
uvedeného typu, pouZijeme zdvodnénou dobu hodnoceni 25 let.
a Cenovy vyvoj
Béhem doby provozovani zafizeni se miize vyznamné ménit inflace a tim i ceny. V obvyklém
pfipadé pak predev§im zmény cen energie vyrazné ovliviiyji ekonomické vysledky
energetickych projekti. V porovnani je pocitano se stalymi cenami, tudiZ neni zohlednéna
inflace.
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Vystupnimi udaji jsou prostd navratnost investic, diskontovand doba néavratnosti a Cista
sou¢asna hodnota. Vypoget téchto polozek je definovan ve vyhlaice MPO CR ¢.213/2001 Sb.
v platném znéni .

Upozornéni auditora — navratnosti uvedené v auditu jsou vztaZzeny k cené technickych a
jinych opatfeni bez prosttedki potfebnych pro projektovani, technického dozoru na investi¢ni
akei, sledovani a vyhodnocovani u€innosti zavedenych opatieni. Nejsou zahrnuty prostfedky
zanedbané udrzby.

5.2 Vyhodnoceni variant
Prosta a redlnd ekonomicka navratnost

Vstupnim parametrem pro hodnoceni ekonomické névratnosti jsou uspory nakladd na
energie a vlastni investice do opatfeni.

Tabulka 38 Zavérecna tabulka vstupnich hodnot a vysledki ekonomického hodnoceni varianty EPC

r tis. K¢&,
Udaje var. EPC ostatni jedn.
Investi¢ni vydaje projektu
croxo . . . . o, 669,6
(pocatecni, jednordzové vydaje na realizaci opatieni v navrzenych variantach
Zména nakladd na energii (- sniZeni, + zvySeni) [tis. K¢/rok] - 88,1
Zména ostatnich nakladi, v tom:
- zména osobnich ndkladi (mzdy, pojistné, ...... )(-+) 0
- zména ostatnich provoznich nakladl (opravy a Gdrzba, sluzby, rezie, pojisténi
- samostatné lze uvést i zménu nakladi na emise resp. i odpady (- +)
Zmena trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité odpady) (+ zvyseni, - sniZenf) 0
Prinosy projektu celkem — roéni CF [tis. K&/rok] 88,1
Doba hodnoceni [let] 25
Diskont [%] 4,8
Piedpokladany meziro¢ni riist ceny energii [%] 0
Hodnoty kritérii Prosta doba navratnosti Ts [let] 7,60
Realna doba navratnosti Tsd [let] 4,88
Cista souéasna hodnota NPV [tis. K¢] 1202,3
Vnitini vynosové procento IRR [%] 137,6
Dari z pf{jml (v¢etné sazby a dopadii na uspory) 0
Pripadné dalsi 0idaje 0
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Tabulka 39 Zavérecna tabulka vstupnich hodnot a vysledku ekonomického hodnoceni varianty 1

. tis. K&,
Udaje VAR 1 ostatni jedn.
Investi¢ni vydaje projektu
PR . _ . o 2 8399
(pocatecni, jednordzové vydaje na realizaci opatieni v navrzenych variantach
Zména nakladil na energii (- sniZeni, + zvySeni) [tis. K&/rok] -158,1
Zména ostatnich nakladd, v tom:
- zména osobnich nakladl (mzdy, pojistné, ...... )(-1) 0
- zména ostatnich provoznich nakladii (opravy a udrzba, sluzby, rezie, pojisténi
- samostatné lze uvést i zménu nakladi na emise resp. i odpady (- +)
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité odpady) (+ zvySeni, - sniZeni) 0
Ptinosy projektu celkem — roéni CF [tis. K¢&/rok] 158,1
Doba hodnoceni [rokii] 25
Diskont [%] 4,8
Predpokladany meziro¢ni rist ceny energii [%] 0
Hodnoty kritérii Prosta doba navratnosti Ts [let] 17,96
Realna doba navratnosti Tsd [let] 12,67
Cista sou€asna hodnota NPV [tis. K¢] 1 8483
Vnitini vynosové procento IRR [%] 37,1
Dari z ptijmi (véetné sazby a dopadii na Gispory) 0
Pripadné dalsi Gdaje 0

Tabulka 40 Zavérecna tabulka vstupnich hodnot a vysledkit ekonomického hodnocent varianty 2

r tis. K¢&,
Udaje VAR 2 ostatni jedn.
Investini vydaje projektu
e oo AP o . S . 72074
(pocétetni, jednordzové vydaje na realizaci opatieni v navrZenych variantach
Zména nakladi na energii (- snizeni, + zvySeni) [tis. K&/rok] -193,8
Zména ostatnich nakladu, v tom:
- zména osobnich nakladi (mzdy, pojistné, ...... ) (-+) 0
- zména ostatnich provoznich nakladii (opravy a Gdrzba, sluzby, reZie, pojisténi
- samostatné lze uvést i zménu nakladd na emise resp. i odpady (- +)
Zmeéna trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité odpady) (+ zvySeni, - sniZeni) 0
Ptinosy projektu celkem — roéni CF [tis. K¢/rok] 193,8
Doba hodnoceni [roki] 25
Diskont [%] 4,8
Predpokladany meziro¢ni rist ceny energii [%] 0
Hodnoty kritérii Prosta doba navratnosti Ts [let] 37,19
Realna doba navratnosti Tsd [let] 19,51
Cista soutasna hodnota NPV [tis. K¢] 1633,2
Vnitini vynosové procento IRR [%] 16,4
Dari z pfijm (vEetné sazby a dopadi na uspory) 0
Pripadné dalsi udaje 0
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Ve vypoctech bylo uvazovano:
diskontni sazba 4,8 %
hodnoceni je provedeno véetné¢ DPH
doba hodnoceni projektu 25 let
pro vyhodnoceni pfinost byly pouzity sazby odpisd investovanych prostfedki pro MaR
(IRC) 16,7 % rocné, pro investice tykajici se stavby bylo pouzito sazby 3,33 % ro¢né.

*wr

Z rozboru vyplyva, Ze nejvyhodnéjsi je varianta 2. Tuto variantu auditor doporuéi k realizaci.

K podtrzeni vysledkti zkouméni vlastnosti navrhovanych variant pro EUP piedkladame
vyhodnoceni jednotlivych zkoumanych sloZek spotfeby objektu podle pozadavkd Vyhl.
148/2007 a z hodnot EP stanovené hlavni hodnotici kritérium EP,4 (kWh,-f’mZ,r ), které slouzi
pro zafazeni do pfislusné tfidy energetické naro¢nosti hodnocené budovy vychozi,
provedeného a vyhodnoceného energetickym auditorem. Proto byl pouzit kalkulaéni nastroj
NKN 2-05, ktery je platnym a schvéalenym ndstrojem pro hodnoceni energetické naroénosti
budov podle Vyhl. 148/07.

Ostatni vyhodnoceni energetické naro&nosti budov jsou provedena podle normy CSN 73
0540-2:2007 na zéklad¢ klasifikaénich kriterii Clx a hodnoceny slovné. Jsou uvedena v ramci
tabulky 41.

tabulka 41 — Vypocet ENB pomoci kalkulacniho ndstroje NKN

Var.( Var. 2
Vytapéni (GJ) 1591,5 656,7
Chlazeni (GJ) nehodnoceno nehodnoceno
Vihéeni (GJ) nehodnoceno nehodnoceno
Piipr.TV (GJ) 148.8 148,8
Kogener. (GJ) nehodnoceno nehodnoceno
Osvétleni (GJ) 33,1 33,1
Pomoc.en. (GJ) 7,9 7,6
EP(GD) 17813 846,2
EPs (kKWh/m2r) 139,9 66,5
klasifikace D B

tabulka 41 — Hodnoceni podle CSN 73 0540-2/07

Mérna
Uem =

Varianta Ztﬁita H./A Uemre | Uemyrq | Clx Slovni hodnoceni

WK | Wm’K | Wm’K | WmK

VAR 0 6172,2 1,615 2,147 F-velmi nehospodarna
el .
EPC 53353 1,396 0.607 0,809 1,979 E netlospcv)dama’ :
VAR 1 2948.8 0,772 0,954 | C2-vyhovuje pozadov.irovni
VAR 2 1734,0 0,454 0,561 B-tsporna
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6 HODNOCENI VARIANT Z HLEDISKA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Utinky posuzovanych variant na stav Zivotniho prostfedi jsou vyhodnoceny
porovnanim emisi zne€ist'ujicich latek - tuhé latky, SO,, NOy, CO a CO, - ve vychozim
stavu a po realizaci dané varianty. Emise pro zdroj tepla byly vypoéteny z emisnich faktorti
danych Nafizenim vlady €. 352/2001 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal§i podminky
provozovéani spalovacich staciondrnich zdroji znei$tovani ovzdu§i. V nasleduyjicich
tabulkach je ve znecisténi okolniho prostfedi zahrnuta i spotieba el. energie jako primérma

hodnota z elektraren CR.
Tabulka 42 Emise znecistujicich ldtek vychoziho stavu a varianty EPC
Vychozistav  |Po realizaci var.EPC Rozdil
Tuhé latky [kg/rok] 69,2 49,6 19,6
SO, [kg/rok] 1313,7 941,6 372,1
NO, [kg/rok] 265,7 205,8 59,9
CO [kgrok] 2918,5 2041,0 877,5
CO, [kgfrok] 165991,6 1317272 34 264,4
Tabulka 43 Emise znecistujicich latek vychoziho stavu a varianty é. 1
Vychozi stav Po realizaci VAR 1 Rozdil
Tuhé latky [kg/rok] 69,2 333 35,9
SO, [kg/rok] 1313,7 632,1 681,6
NOy [kg/rok] 265,7 156,9 108,8
CO [kgrok] 29185 1308,0 1610,5
CO, [kg/rok] 165 991,6 104 036,2 619553
Tabulka 44 Emise zneciStujicich latek vychoziho stavu a varianty ¢é. 2
Vychozi stav Po realizaci VAR 2 Rozdil
Tuhé latky [kg/rok] 69,2 25,0 44.2
SO, [kg/rok] 1313,7 474,6 839,1
NO, [kg/rok] 265,7 132,1 133,7
CO [kgfrok] 29185 935,0 1983,6
CO, [kgfrok] 165 991,6 89 942,1 76 049,5
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7 VYBER OPTIMALNI VARIANTY

7.1 Metodika a kritéria hodnoceni
Vybér optimalni varianty je proveden pomoci vice hodnoticich kritérii (hledisek):

ekonomické hledisko
hledisko zivotniho prostiedi
technické hledisko
provozni hledisko
legislativni hledisko
hledisko uzitné hodnoty

Ekonomické hledisko

Toto hledisko zohledriuje vy$i pofizovacich ndkladi do energeticky tsporného opatieni.
Jednim z bodil je napfiklad sledovani doby navratnosti investice vloZené do opatfeni na
usporu energie.

00000 o

Hledisko Zivotniho prostiedi - ZP

Z hlediska ZP mé nejvétsi vyznam opatieni sniZujici spotfebu tepla objektu v co nejvétsi
mife, a tedy maximalné sniZujici emise Skodlivych latek. Bere se téz v potaz produkce emisi
Skodlivych latek pfimo spojenou s realizaci energeticky usporného opatieni (tzv. svazané
produkce).

Hledisko technické

Toto hledisko bere v potaz napiiklad Zivotnost jednotlivych opatieni. Zivotnost zateplovaciho
systému se predpoklada od 25 let vySe. Naproti tomu regulaéni technika méa technickou
Zivotnost cca 15 let nehledé ke skute¢nosti, Ze jesté dfive moralné zastara.

Toto hledisko téz zohledriuje naro¢nost realizace.

Provozni hledisko

Timto kritériem se zohlediluje naro¢nost realizovaného opatfeni na udrZbu a provoz. Napf.
zatepleni objektu, nebo vyména oken je provozné maélo naro¢né opatieni, naopak nova
kotelna, nebo osazeni termoregulacnich ventill jsou jiZ vice naro€né na provoz i udrzbu.

Legislativni hledisko

Nekterd opatfeni se nemusi, pfedev§im pied realizaci, obejit bez komplikaci v legislativni
oblasti - napf. zatepleni fasaddy, ¢i vyména oken na objektu pamatkové chranéném zcela jist&
narazi na urCitd legislativni omezeni. Toto hledisko téZ zohledni naro¢nost uspokojeni
pozadavkl stavebniho tifadu v predrealiza¢ni fazi — napt. zohledni, zda k realizaci navrzeného
opatfeni postaci pouze ohlaSeni nebo bude muset probéhnout stavebni fizeni.

Hledisko uZitné hodnoty

Déa se predpoklddat, Ze danymi opatfenimi dojde k navySeni uZitné hodnoty objektu.
Napftiklad zatepleni obvodového plasté se pozitivné projevi nejen na tepelné-technickych
vlastnostech fasady, ale i na jejim vzhledu, coz jisté pfispé&je k lepsi reprezentativnosti budovy
a tedy i k navySeni jeji trZzni ceny.
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7.2 Shrnuti variant

Tabulka 45 Ekonomické vyhodnoceni variant

. I:Tspora Investice NPV IRR T, T
Varianta
Gl/rok | tis. K&/rok tis. K& tis. K¢& % let let
EPC 334,9 88,06 669,6 1202,3 137,6 7,60 4,88
VAR 1 611,8 158,13 2 839,9 1 848,3 37,1 17,96 12,67
VAR 2 752,7 193,79 72074 1633,2 16,4 37,19 19,51

Pozn.: Cenové udaje jsou uvedeny véetné DPH

Tabulka 46 Energetické vyhodnoceni variant

Mérna Uem =
. ztrata Uem,re Uem,rq | Klasifikace | Tepelné ztraty
Varianta Hr/A ’
li’r Clx
WK | WmK | Wm'K | WmK KW

EPC 53353 1,396 1,979 197,9
VAR 1 2948.8 0,772 0,607 0,809 0,954 114,3
VAR 2 1734,0 0,454 0,561 71,8

7.3 Vyhodnoceni variant

Z realizovaného rozboru a vypoc¢td — zejména s pouzitim parametrd NPV, diskontni

vewr

ukazatelli klasifikace Clx - je mozné uréit rozhodujici hlediska pro stanoveni vyhodné&jsi
varianty pro realizaci:

Q

ekonomické hledisko: vypocty vSech variant jsou uvedeny v pfilohach 6. Varianta 1
ma nejvy$si hodnotu NPV a pomémé kratkou dobu navratnosti vzhledem k jeji
investi¢ni vysi.

ekologické hledisko: je patrné, Ze u varianty ¢. 2 dojde k nejvy$Simu snizeni zatéze
okolniho prostiedi vzhledem k varianté EPC a varianté 1.

technické hledisko: realizaci kaZdé z variant se zvysi technickd a uzitnd hodnota
objektu a prodlouzi se Zivotnost konstrukénich prvki.

provozni hledisko: sniZeni spotieby tepla ve variant¢ EPC pfinese sniZeni potieby
energie ve vySi 88,1 tis. K¢é/rok, sniZeni spotfeby tepla ve varianté 1 pfinese sniZeni
potieby energie ve vysi 158,1 tis. K¢&/rok, sniZeni spotfeby tepla ve varianté 2 pfinese
sniZeni potieby energie ve vys§i 193.8 tis. K¢/rok.

hledisko uZitné hodnoty: zlep§i se tepelnd pohoda v objektech po izolaci
ochlazovanych stén. Energetické manazerstvi by mélo odhalit a napravit nesrovnalosti
v kazdodennim provozu a vramci standardni Gdrzby tyto zavady odstranit
v bezniakladovém opatieni.

hledisko tepelné technické: Klasifikace Clx ve variant¢ EPC dosahne hodnoty 1,979:
E — nehospodarnd. Uspory roénich provoznich nakladéi mohou dosahnout hodnoty
88,1 tis. K¢ sniZzenim spotieby tepla o 334,9 Gl/rok.

Klasifikace Clx ve varianté 1 dosahne hodnoty 0,954: C2 ~ vyhovujici pozadované
trovni. Uspory roénich provoznich naklad@ mohou dosahnout hodnoty 158,1 tis. K&
sniZenim spotieby tepla o 611,8 GJ/rok.
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Klasifikace Clx ve variant& 2 dosahne hodnoty 0,561: B — tispornd. Uspory ro&nich
provoznich nékladi mohou dosahnout hodnoty 193,8 tis. K¢ sniZenim spotieby tepla o
752,7 Gl/rok.
o hledisko zanedbané udrzby objektu — v navrZenych projektech (EUP) nejsou
zapocteny piipadné néklady, které by vyplynuly ze zanedbané udrzby.
Dle variantnich feSeni energeticky uspornych opatfeni pro pfedmét tohoto
energetického auditu doporu¢ujeme variantu 2.
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8 ZAVAZNE VYSTUPY ENERGETICKEHO AUDITU

8.1 Hodnoceni stavajici irovné energetického hospodarstvi

Soulad rozsahu provedené analyzy spozadavky Vyhl.213 Sb. vplatném znéni
(Zakonem stanovenych naleZitostech Energetického auditu) je specifikovan v kapitole 3. této
zpravy. Je definovan vztahem Zpravy o EA k ustanovenim provadéci Vyhl.213 ve znéni
platnych tiprav Vyhl.425/04 Sb.

Stanovena energetickd naro¢nost budovy Stfedni primyslova Skola chemicka
Pardubice, Na Ttisle 135 v Pardubicich, a to jak ve smyslu posledni Gpravy normy CSN 73
0540-2:07 , vyjadiené klasifikaci Clx, tak i v hodnoceni pfedepsaném Vyhl.148/07 Sb.

CSN 73 0540-2:07, p#il.C Cix [-] Klasifikaéni tfida
2,147 F — velmi nehospodarna

Vyhl. 148/07, piil.1 EP, [kWh/m’ r] Klasifikac¢ni tiida

139.,9 D — nevyhovujici

Budova je vytapéna i piiprava TV je feSena dodavkami dalkového tepla.

Ochlazované stavebni konstrukce budov dle pozadavku CSN 73 0540-2:07 - v
parametru Cinitele prostupu tepla ,,U; konstrukci ohraniéujicich vytapény prostor - jsou
nevyhovujici (viz. kapitola 3.4.5).

V hodnoceném pfedmétu EA neni v plné mife uplatiiovano energetické manaZerstvi,
avSak pravidelné jsou provadény pfedepsané zkousky a revize technickych zafizeni.

8.2 Navrh optimadlni varianty energeticky usporného projektu a doporuceni
energetického auditora

Optimalni variantou energeticky tisporného projektu budovy Stredni primyslova skola
chemicka Pardubice je vyhodnocena varianta 2.

8.2.1 Shrnuti doporucenych opatieni

Energeticky auditor navrhuje pro pouziti variantu 2. Realizaci této varianty dojde ke
sniZzeni ndkladd na energii. Je tfeba vzit na zfetel nazor Statnitho pamatkového ufadu na
moZnosti zateplovani viditelnych €asti obalky budovy — které tvoii pohledové ¢asti pamatky
tak, aby nebyly pfili§ naruseny podminky zachovani piivodniho vzhledu chranéného objektu a
zaroveni mohla vzniknout nova kvalita — Usporna ¢i méné energeticky naro¢na budova
s niz§imi provoznimi naklady.

Ekonomické vyhodnoceni vykazuje realnou navratnost Tsp 19,51 let, hodnota NPV je
1 633,2 tis. K¢ a vnitini vynosové procento IRR = 16,4 %. Rocni tispora v 1. roce po realizaci
¢ini CF = 193,8 tis. K& Tyto hodnoty jsou uspokojivé a dovoluji pouZit uSetfené (ro¢ni)
provozni prostfedky na financovani jinych aktivit, popfipad€ jimi umofovat uvér, erpany pro
financovani projektu zatepleni.

Upozornéni auditora

Vysledny potencial uspor, vyplyvajici z navrzenych variant a jednotlivych opatfeni, je
hodnota  vypoétena k  zadanym normalizovanym  klimatickym  podminkdm a
k normalizovanym vnitfnim teplotdm a vlhkosti v prostorach budovy. Ceny uvadéné
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v energetickych auditech pfi hodnoceni jednotlivych variant pfedstavuji prumérné hodnoty
cenikovych nabidek hlavnich dodavateld, jsou stanoveny ke dni vyhotoveni energetického
auditu a podléhaji inflaci.

Navrh je orientovan na cilové feeni a zamér, podpofeny tepelné technickym a ekonomickym
zdivodnénim lze realizovat i po dil¢ich etapach. Pro srovnatelné vyhodnoceni je ekonomicky
hodnocen jako jednorazova investice, pfestoZe pfi realizaci mohou byt investice rozloZeny
v Case. Varianty ,.energeticky uspornych projektG“ maji informaéni charakter a nenahrazuji
technické projekty feSeni, mohou slouZit pouze k jejich zadani. Pfed realizaci opatfeni
doporucuji upfesnit ndklady na zakladé nejméné tfi cenovych nabidek.

8.2.2 Zdivodnéni vybéru doporuceného opatfeni, aspory apod.

Doporucené opatieni je mozno shrnout v téchto zakladnich bodech:

] realizaci doporucené varianty se docili uspory energie 752,7 GJ/rok,

a investi¢ni ndklady na usporu energii jsou odhadovany ve vysi cca 7 207,4 tis. K& (do
investicnich nakladi nejsou zahrnuty ndklady na opravy plynouci ze zanedbané
udrzby),

a rocni uspora provoznich prostfedku pfedstavuje cca 193,8 tis. K& (pfi cenach energie
roku 2007),

a dojde ke zvysSeni uzitné hodnoty objekti.

a budou rovnéz sniZzeny emise §kodlivin do okolniho Zivotniho prostfedi

8.3  Technicky potencial Gspor

Realizaci opatfeni, seskupenych ve varianté 2, lze dosdhnout energetickych uspor,
které jsou dosazitelné v soucasné dobé technicky a ekonomicky dostupnymi technologiemi
s ohledem na stav budovy.

Celkovou spotiebu energie lze v§emi uvedenymi opatfenimi sniZit z ptivodni hodnoty
1 272,3 GJ/rok na 519,5 Gl/rok (tj. cca 0 59,2 %).
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Stfedn{ priimyslova $kola chemicka Pardubice

LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Pfedmét EA Budova Stredni primyslové $koly chemické Pardubice
Adresa Na Tiisle 135, 530 88 Pardubice
Vlastnik pfedmétu EA | Pardubicky kraj Zastupce
Adresa - zadavatele | b, bice, Komenského namésti 125, 532 11
spravce
Telefon +420466026337 Fax E-mail petr.prvmus@pardubickykraj.cz
Pfedmétem energetického auditu je budova Stfedni priimyslové Skoly chemické
S Pardubice, Na Ttisle 135, Pardubice. Jedna se o budovu s jednim suterénnim a péti
Charakteristika A wi s . 1 b .
pfedmétu EA nadzemnimi podlazimi, s plochou stfechou. Vyplné otvoru jsou tvofeny okny
zdvojenymi dfevénymi a dvefmi kovovymi prosklenymi 1 sklem. Objekt je veden na
statnim seznamu nemovitych kulturnich pamatek.
1. Vychozi stav
Zdrojem tepla pro objekt je horkovodni pfedavaci stanice napojend na systém CZT
systému EOP Elektrarny International Power Opatovice, rozvedeného v Pardubicich.
Predavaci stanice je umisténa v sousedni budové Soudu.
V predévaci stanici jsou instalovany protiproudé vyméniky pro UT a pro ohfev TV.
Obéh teplovodniho okruhu pro cely objekt zajistuje sestava Cerpadel. Z pfedédvaci
Struény popis stanice je vedeno otopné médium o teploté 87,5/52,5 °C ekvitermné regulované topné
energetického vody do prilezného kandlu a rozvedeno po objektu.
hospodafstvi V pribéhu  prazdnin 2008 je naplanovana instalace regulanich ventill
(v&. budov) s termostatickymi hlavicemi, ale z diivodu uvedeni spotfeby energii pro potfebu toho
EA za roky 2005 — 2007, kdy jesté nebyla instalace provedena, neni zahrnuta do EA.
Ohfev TV pro budovu je feSen rovnéz z ptedavaci stanice. Obéh teplovodniho okruhu
ohfevu UT zajist'uje sestava cirkulanich Cerpadel.
V hodnoceném piedmétu EA neni v plné mife uplatiiovdn energetické manaZerstvi,
aviak pravidelng jsou provadény predepsané zkousky a revize technickych zafizeni.
Vlastni energeticky zdroj Instal. tep. vykon (MW) Instal. el. vykon (MW)
Typ energosoustroji (protitlaka, odbérova, kondenzalni, spalovaci, )
vodni, vétma turbina, spalovaci motor, atd.)
Teplo Vyroba ve vlastnim zdroji (GJ/r) -
Nakup (GJ/r) 1100
Prodej (GJ/r) -
Elektfina Vyroba ve vlastnim zdroji (MWh/r) -
Nakup (MWh/r) 47,9
Prodej (MWh/r) L
Spotieba paliv a energie (GJ/r) 12723 (ZGE(/):;O pHmagicthiclosiCkagspoticha 172,3
0 . Pfikon (tep. ztrita) Spotfeba energie . .
Spotfebi€ energie (kW) (Gl/r) Nositel energie
Budovy - vytdpénia TV 2272 1100 Horka voda
Elektrické spotfebice - 172,3 Elektricka energie
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2. Energeticky tisporny projekt

Stru¢ny popis
doporucené
varianty

Projekt po¢ita s realizaci nasledujicich opatfeni zvolené varianty 2:

Seznam opatieni :

Opatfeni ¢: 1 — energetické manaZerstvi,

Opatieni ¢: 4 - aplikace Tek — Therm na svislé obv. st&€ny Uj/rt/pp + Uj/ext/pp,
Opatfeni ¢: 5 — zatepleni strop/stfecha Us/stfech pps,

Opatfeni €: 6 — vymeéna dveri,

Opatieni &: 7 — zatepleni podlah Uz/tt,

Opatfeni ¢: 8 — systém IRC,

Opatfeni ¢: 9 — nahrada luxfer,

Opatieni &: 12 — fasadni zat. svislych obv. ochlazov. stén Uj/ext/pp + Uj/ext/np,
Opatfeni ¢: 13 — vyména oken.

Jednotliva opatfeni jsou podrobné popsana v kapitole 4.6 a jejich podkapitolach

Investi¢ni naklady (tis. K&) 72074 z toho technologie (tis. K&) 0
Kone&na spotieba paliv a energie pred realizaci projektu po realizaci projektu
energie néklady energie naklady
(GJ/r) (tis. K&/r) (GJ/r) (tis. K&/r)
12723 487,58 519.5 293,79
Potencial
energetickych uspor teoreticky @l N
752,7 209,1

Piinosy z hlediska ochrany Zivetntho prostiedi

Znetistujici latka Vychozi stav (kg/r) Stav po realizaci (kg/r) Rozdil (kg/r)

Tuhé latky 69,2 25,0 44,2

S0, 1313,7 474,6 839,1

NO, 265,7 132,1 133,7

Cco 2918,5 935,0 1983,6

CO, 165 991,6 89942,1 76 049,5
Ekonomicks efektivnost

Cash - Flow projektu (tis. K&/r) 193,8 Doba hodnoceni (roky) 25

Prosta doba navratnosti (roky) 37,19 Diskont (%) 4,8

Realna doba navratnosti (roky) 19,51 | NPV (tis. K¢&) 1633,2 IRR (%) 16,4

Energeticky auditor Ing. Zden&k Voijtik C. osvédeeni 185 n VA

Datum 2.9.2008 Podpis W ST

Zpracoval: ONYO, s.r.o.
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10 PRILOHY

Priloha ¢. 1: Situacni plan budovy

Priloha ¢. 1a: Demo termovizni snimky obdobnych stavebnich konstrukei
P¥iloha €. 1b: Demo termovizni snimky obdobnych stavebnich konstrukei
Piiloha ¢. 2

Priloha €. 3: Vypocet tepelnych ztrat — varianta EPC
Ptiloha ¢. 4

Piiloha ¢. 5

Priloha ¢. 6: Ekonomické vyhodnoceni ~ varianta EPC, varianta 1, varianta 2
Piiloha €. 7

Ptiloha ¢. 7a: Protokol k energetickému Stitku obalky budovy — vychozi stav

: Vypocet tepelnych ztrat — vychozi stav

: Vypocet tepelnych ztrat — varianta 1

: Vypocet tepelnych ztrat — varianta 2
: Energeticky Stitek obalky budovy - vychozi stav

Priloha ¢.8: Energeticky Stitek obalky budovy - varianta 2

Priloha &. 8a: Protokol k energetickému $titku obalky budovy — po realizaci EUP /
varianta 2
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Priloha ¢. 7

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznageni: 3koini budova

Hodnoceni obalky

Mimofadné nehospodarna

Adresa budovy: Na Tfisle 135, Pardubice budovy
Celkova podlahova plocha A, = 35354 m? stavajici doporugen
Cl  Velmi usporna

<7075 |

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Uern ve W / (m?*K) 1,615  Uen=H, /A

Cl,=2,147 Ci,=0,75

Klasifika&ni ukazatel Cl a jim odpovidajici hodnoty Uem, pro AV= m“m°* 0,295
Cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uemrg 0,243 0,485 0,607 0,809
Platnost $titku do: 2.9.2018 Datum: 2.9.2008

Stitek vypracoval: Ing. Zdenék Vojtik | Jméno a piijmeni:

Klasifikace: /\

Vychozi stav

Ing. Zdené&k Vojtik




Protokol k energetickému Stitku obalky budovy

Identifika¢ni adaje

Priloha 7a

Druh stavby
Adresa ( misto, ulice, &islo, PSC )
Katastraini Gzemi a katasfraini €islo

Provozovatel, popi. budouci provozovatel

Budova pro vzdélavani
Pardubice, Na Trisle 135, 530 88
k.0. Pardubice, ¢ast Staré Mésto
SPS chemicka Pardubice,

parc.6. 3429/ 2

Viastnik nebo spolecenstvi viastniki ardubicky kraj
Adresa Pardubice, Komenského namésti 125, 532 11
Telefon / e-mail 466 026 337/ e-mail: petr.prymus@pardubickykraj.cz
Charakteristika budovy
Objem budovy V - vn&j3i objem vytapéné budovy bez lodZii, fims, atik a zakladd ( m*”) 12 958,4
Celkova plocha obalky A (suma vnéjsich ploch ochl.konstr.ohrani€ujicich objem budovy) m? 3821,3
Celkova podlahova plocha Ac( m? ) 35354
Objemovy faktor tvaru budovy A/V (m?/m®) 0,295
Klimatické adaje a vnitini vypoctova teplota
Klimatické misto : Pardubice
PfevaZuijici vnitfni teplota v otopném obdobi qi +20°C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi ge -13°C
Charakteristika energeticky vyznamnych tdaji ochlazovanych konstrukci budovy
, Plocha Ai | Einitel Ui Unrg Unire Hrreal B | Hy refer.B
Ochlazované konstrukce ' ' b;
m? WimK) | (WimK)| (Wim?k)| (WIK) (WIK)
odlaha pfilehla k zeminé / 1.pp 580,2 1,499 0,450 0,300 0,57 4959 148,8
Igbvodové zdi piilehlé k zeminé / 1.pp 190,5 0,944 0,450 0,300 0,57 102,6 48,9
Jobvodové zdi / exteriér, 1.pp 222,8 1,357 0,380 0,250 1,00 302,4 84,7
|obvedové zdi/ exteriér, 1.np 1377,6 1,357 0,380 0,250 1,00 1 869,4 523,5
vypiné stavebnich otvorti/okna suterén 86,0 2,400 1,700 1,200 1,15 237,2 168,0
vypiné stavebnich otvorii/okna np 610,4 2,400 1,700 1,200 1,15 1684,8 1193,4
vypiné stavebnich otvord / luxfer 55,9 3,200 1,700 1,200 1,15 205,8 109,3
vypiné stavebnich otvorti / dvefe 23,8 5,650 1,700 1,200 1,15 154,3 46,4
stfecha k okolnimu prostoru 674,0 1,094 0,240 0,160 1,00 737,7 161,8
ltepelné vazby mezi konstrukcemi 0,100 0,050 0,02 1,00 382,1 191,1
celkem ¥ 38213 61722 26759
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy Real.B Refer. B
|Mémé ztrata prostupem tepla Hy WK 6172,2 26759
Priimémy soucinitel prostupu tepla Uem = H; /A WimK 1,615 0,700
Doporuéeny souéinitel prostupu tepla Uem,rc Wim?K 0,607 0,607
PoZadovany souginitel prostupu tepla Uem,rq Wim’K 0,809 0,809
|Pn'1mémy soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu Uem,s Wim’K 1,409 1,409

Protokol k energetickému Stitku budovy - vychozi stav



Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Klasifikagni ukazatel Cl Uem ve W/ (m”K) pro hranice Klasifikaénich tfid
Hranice klasifikaénich trid pro hranlcet;(i:?smkacnlch Obecnd Pro hodnocenou budovu
A-B 0,3 0,3*Uem,rq 0,243
B-C 0,6 0,6*Uem,rq 0,485
{C1-C2) 0,75 {0,75*Uem,rq) 0,607

C-D 1,0 Uem,rq 0,809
D-E 1,5 0,5(Uem,rq + U em,s) 1,109
E-F 2,0 Uem,s = Uem,rq + 0,6 1,409
F-G 25 1,5*"Uem,rq 2,113

Klasifikaéni ukazatel Clx 2,147

Slovni hodnoceni - tfida F - velmi nehospodarna

Datum vystaveni energetického Stitku budovy: 2.9.2008

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy

Podpis, razitko opravnéné osoby:

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu a rady €.2002/91/ES a prEN 15217. Byl
vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.

Protokol k energetickému $titku budovy - vychozi stav



Priloha ¢. 8

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni: 3kolici budova Hodnoceni obalky
Adresa budovy: Na Trisle 135, Pardubice budovy

Celkova podlahova plocha A, = 35354 m? stavajici doporucen
Cl Velmi asporna

-

Mimoradné nehospodarna

Prameérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Uem ve W / (m?*K) 0454 Usn=H, /A S Ea
Klasifikaéni ukazatel Cl a jim odpovidajici hodnoty Uer pro AV= m*/m® 0,295
Cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uemrq 0,243 0,485 0,607 0,809
Platnost stitku do: 2.9.2018 Datum: 2.9.2008
Stitek vypracoval: Ing. Zdené&k Vojtik

Jméno a piijneni:
Klasiﬁkace/‘)‘
i

Ing. Zdenék Vojtik

Po realizaci EUP — varianta 2

ﬂ




Protokol k energetickému Stitku obilky budovy Pfiloha 8a

Identifika¢ni idaje

Druh stavby Budova pro vzdélavani

Adresa ( misto, ulice, &islo, PSC ) Pardubice, Na Tfisle 135, 530 88

Katastralni 0zemi a katastralni éislo k.u. Pardubice, ¢ast Staré Mésto  parc.¢. 3429/ 2

Provozovatel, popi. budouci provozovatel SP3 chemicka Pardubice,

Vlastnik nebo spoleéenstvi viastniki Pardubicky kraj

Adresa Pardubice, Komenského namésti 125, 532 11

Telefon / e-mail 466 026 337/ e-mail:_petr.prymus@pardubickykraj.cz

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vn&jsi objem vytapéné budovy bez lodZii, fims, atik a zakladti ( m*) 12 958,4
Celkova plocha obalky A (suma vnjsich ploch ochl.konstr.ohraniGujicich objem budovy) m? 38213
Celkova podlahova plocha A ( m? ) 35354
Objemovy faktor tvaru budovy A/ V (m®/ m®) 0,295

Klimatické tidaje a vnitfni vypocétova teplota

Klimatické misto : Pardubice

Prevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi qi +20°C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi qe -13°C

Charakteristika energeticky vyznamnych tidaji ochlazovanych konstrukci budovy

Plocha Ai | &initel Ui Unrg Une Hrreal B | Hy refer.B
Ochlazované konstrukce m | it | wime| iz WKy | (WiK)
podiaha pfilehla k zeminé / 1.pp 580,2 0,445 0,450 0,300 0,57 147,26 148,82
IBbvodové zdi prilehlé k zeminé / 1.pp 190,5 0,630 0,450 0,300 0,57 68,42 48,87
fobvodové zdi / exteriér, 1.pp 2228 0,190 0,380 0,250 1,00 4242 84,68
fobvodové zdi/ exteriér, 1.np 1377,6 0,190 0,380 0,250 1,00 262,26 523,48
vypiné stavebnich otvori/okna suterén 86,0 1,100 1,700 1,200 1,15 108,73 168,03
vypiné stavebnich otvori/okna np 610,4 1,100 1,700 1,200 1,15 772,21 1193,41
vypiné stavebnich otvor( / sklobeton 55,9 1,100 1,700 1,200 1,15 70,74 109,32
vypiné stavebnich otvord / dvefe 23,8 1,100 1,700 1,200 1,15 30,04 46,43
stiecha k okolnimu prostoru 674,0 0,231 0,240 0,160 1,00 155,50 161,77
tepelné vazby mezi konstrukcemi 0,020 0,050 0,02 1,00 76,43 191,08
celkem 3821,27 1734,0 26759 |

Konstrukce, upravené podle piedlozeného projektu zateplenim & vyménou, spliiuji poZadavky na soucinitele prostupu tepla podle této norn
Upravované konstrukce jsou vyznaceny ervenou barvou

Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy Real.B Refer. B
|M&ma ztrata prostupem tepla Hy WIK 1734,0 2675,9
|Pn'1mém)'l soucinitel prostupu tepla Uem =H; /A WimK 0,454 0,700
IDoporuéen)" soucinitel prostupu tepla Uem,rc Wim?K 0,607 0,607
[Poiadovany soucinitel prostupu tepla Uem,rq Wim?K 0,809 0,809
|Pn'1mémy soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu Uem,s Wim’K 1,409 1,409

Pozadavek na prostup tepla obalkou budovy je spinén
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Klasifika€ni tridy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Klasifikatni ukazatel Cl Uem ve W / (m’K) pro hranice Klasifika&nich tid
Hranice Klasifikaénich ti . - )
ranice klasifikacnich tid pro hranlcehl;ldasmkaémch Obecn Pro hodnocenou budovu
A-B 0,3 0,3*Uem,rq 0,243
B-C 0,6 0,6*'Uem,rq 0,485
(C1-C2) 0,75 {0,75*"Uem,rq ) 0,607

C-D 1,0 Uem,rq 0,809
D-E 1,5 0,5*(Uem,rq + U em,s) 1,109
E-F 2,0 Uem,s = Uem,rq + 0,6 1,409
F-G 2,5 1,5*Uem,rq 2,13

Klasifikani ukazatel Clx 0,561

Slovni hodnoceni - tfida B-usporna

Datum vystaveni energetického $titku budovy: 2.9.2008

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy Ing Zdenék Vojtik, poradenstvi - eneggetika 756 53 Vidce 506

Podpis, razitko opravnéné osoby:

, energeticky

IC: 6746719

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy odpovida smémici evropského parlamentu a rady .2002/91/ES a prEN 15217. Byl
vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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