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Protokol o zapujcce

Na zaklad& povéfeni zn. ECZ6042 ze dne 11.5.2006 predava Vyssi odborna $kola a Stredni
odborna $kola Gustava Habrmana, Ceska Trebova, Habrmanova 1540, adresa Habrmanova
1540, 560 02 Ceska Trebova, panu Karlu Tomaskovi, bytem Svitavy, V&trna 17, zastupujici
firmu ENVIROS, s.r.0., Praha, Na Rovnosti 1, nasledujici energeticky audit:

o Energeticky audit, Vy$§i odborni $kola a Stfedni odborni $kola G.
Habrmana, Habrmanova 1540, Ceska Trebova, listopad 2005

¢ Energeticky audit, Vy$§i odbornid 3kola a Stfedni odborni $kola G.
Habrmana, Objekt télocvi¢ny Na Skile &p. 566, Ceska Trebova, listopad
2005

Podle sdéleni jednatele firmy ENVIROS, s.r.o. Ing. Jaroslava Vicha budou pfedmétné
dokumenty vriceny v priib&hu mésice ¢ervna 2006.

V Ceské Trebové dne 15.5.2006

Piedavajici: Piebirajici:
/ >
/ e ' .
Ing. Milan Kment Karel Tomasek

feditel skoly z povéfeni firmy ENVIROS, s.r.o.
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I. HODNOCENi SOUCASNE UROVNE PROVOZOVANEHO
ENERGETICKEHO HOSPODARSTVi A BUDOVY

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1. IDENTIFIKACNiI UDAJE ZADAVATELE AUDITU

Zadavatel: Vyssi odborna skola a Stiredni odborna skola
Gustava Habrmana
Habrmanova 1540
560 02 Ceska Trebova

IC: 49314866

DIC: -

Zastoupeny: Ing. Milan Kment
Odpovédna osoba: Ing. Zdenék Jiredek
Telefon: 465 568 134

Fax: 465 568 199

1.2. IDENTIFIKACNi UDAJE PROVOZOVATELE OBJEKTU

Provozovatel: Vy3$8i odborna skola a Stfedni odborna skola
Gustava Habrmana
Habrmanova 1540
560 02 Ceska Trebova

1CO: 49314866
Odpovédna osoba: Ing. Zdenék Jireéek
Telefon: 465 568 134

1.3. IDENTIFIKACNi UDAJE ZPRACOVATELE AUDITU

Zpracovatel: Ing. Witold Stopa
energeticky auditor
Osvédéeni €.170 MPO CR
0 zapsani do Seznamu energetickych auditl
EMTEST spol.s r.o.
Dvorakova 2
737 01 Cesky T&$in

IC: 146 137 19

DIC: CZ14613719

Odpoveédny zastupce: Ing. Witold Stopa

Telefon: 558 712 129, 608 368 378
Fax: 558 731 080

E-mail: emtest@emtesteng.cz

1.4. IDENTIFIKACNI UDAJE OBJEKTU

Predmét auditu: Budova a energetické hospodarstvi Vy$§i odborné
8koly a Stfedni odborné $koly Gustava Habrmana

Majitel: Pardubicky kraj.
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1.5. CiL AUDITU

Cilem energetického auditu je nalezeni potencialu uspor energie
posuzovaného objektu, navrzeni moznych variant energeticky uspornych
opatfeni ke snizeni stavajici energetické naroé&nosti objektu a jejich
posouzeni z hlediska energetického a ekonomického. Audit poukazuje na
nekteré nedostatky, které se u objektu projevuji, doprovazeji jeho uzivani
a meély by byt odstranény.

Energeticky audit byl zpracovan v souladu se Zakonem 406 ze dne
25.fijna 2000 o hospodafeni energii v platném znéni (novelizace 359/02,
694/04), Vyhladkou 213 Ministerstva primyslu a obchodu ze dne 14.
¢ervna 2001, kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického
auditu v platném znéni (novelizace 425/04) a Vyhlaskou 291 Ministerstva
primysiu a obchodu ze dne 27.&ervence 2001, kterou se stanovi
podrobnosti U¢innosti uziti energie pfi spotfebé tepla v budovach.

Energeticky audit Vy$$i odborné $koly a Stfedni odborné Skoly Gustava
Habrmana byl zpracovan na zakladé Smlouvy o dilo & EA/0305 uzaviené
mezi Vy&$i odbornou &kolou a Stfedni odbornou 3kolou Gustava
Habrmana a spoleénosti EMTEST spol. s r.o..
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2. POPIS VYCHOZIHO STAVU

V energetickém auditu jsou pouZity tyto zkratky:

0 Theta - oznaceni pro teplotu

EA  energeticky audit

PS predavaci stanice

NU  napojovaci uzel

UT  ustfedni topeni

TV  tepla voda (ohfata pitna voda z vefejného radu)

TUV tepla uzitkova voda (ohfata uzitkova voda pro provoz
technologie)

HDS hlavni domovni pfivodni rozvadéé

RE rozvadé¢ elektromérovy

NP  nadzemni podlazi

PP  podzemni podlazi

PPS pénovy polystyrén

EPS extrudovany polystyrén

MV  minerdini vina

OZE obnovitelné zdroje energie

TC tepelné &erpadio

2.1. PODKLADY K VYPRACOVANI

Vychozi stav je popsan na zakladé podkladi poskytnutych zadavatelem
auditu a vlastniho mistniho $etfeni véetn& provedeni potiebnych
kontrolnich vypoétu.

Ziskané podklady:

Nekompletni stavebni dokumentace (pfistavba u&eben) SPS$Z Geska
Tfebova - zpracovatel pozemni stavby Pardubice, Ing.Pokorny — 1988;
Nekompletni stavebni dokumentace (¢.p 1540) SP$Z Ceska Trebova -
zpracovatel architekt Jan Duchoslav - 1933:

Rekonstrukce dstfedniho vytapéni SPSZ Ceska Trebova — zpracovatel
Projekce Usti nad Orlici ZSS, Ing Mike$ -1986;

Zprava o revizi elektrického zafizeni z roku 2002;

Roéni udaje o spotfebé energii od roku 2002 ziskané od provozovatele
objektu;

CSN 73 0540 .Tepelna ochrana budov” - G&innost od kvétna 1994:
CSN 73 0540 ,Tepelnd ochrana budov - Cést 2 PoZadavky “ - G&innost
od listopadu 2002;

CSN 06 0210, Vypocet tepelnych ztrat budov pfi tustfednim vytapéni“ -
uginnost od kvétna 1994;

informace majitele a spravce objektu;

prohlidky objektu provedené ing. T. Stopou, p. Zabystrzanem.
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2.2. POPIS OBJEKTU

Pfedmétem tohoto auditu je budova SO$ a VOS v Geské Trebové.
Budova je tvofena péti objekty postavenymi v rizném &asovém obdobi
(nejstarsi objekt C je z roku 1934 a nejmladsi objekt B postaveny v roce
1993) a v ruznych konstrukénich soustavach. Jednotlivé objekty k sobé
pfiléhaji a navzajem na sebe navazuji. (viz. situaéni plan).

Oznaéeni Popis
v EA
East A Ucebny, hlavni vstup do $koly, vratnice, kabinety,

sociaini zatizenl.
Bast B Télocvi¢na, maly sal, mala t&locviéna, posilovna,
kabinet, socialni zafizeni.

CastC U&ebny a kabinety, administrativni &ast skoly.
CastD Strojirenskeé diiny, u¢ebny.
CastE Kantyna, sklady, uéebny.

Obrysové rozméry budovy:

Oznaéeni Sifka [m] Vyska [m] Hloubka [m]
Cast A 49,6 14.1 18,8
11,6 6.6 19,4
Cast B 13.2 66 25.4
11,2 19.2 40
CastC 9,2 19,2 13,5
. 16,9 8.4 15.4
Cast D 6 7.2 13.5
. 16,2 14 11
Cast E 54 14 10

Cast A - je &tyfpodlaZni panelovy montovany objekt v konstrukénim
systému S 1.2 s dvouplastovou plochou stfechou. Objekt je pristupny
z venkovni ¢&asti jihovychodni fasady, kde se nachazi hlavni vstup do
Skoly s vratnici. V 1.NP se nachazeji $atny studentd, mistnost uklize¢ky a
vestibul s vratnici. V ostatnich podlazich se nachazi uéebny, kabinety a
socialni zafizeni.

Cast B - je taktéz montovany objekt v konstruké&nim systému S 1.2 s
dvouplastovou plochou stfechou. Objekt se sklada z dvoupodlazni &asti,
ve které se nachazi malad télocviéna, kabinet, socialni zafizeni a
mistnosti vzduchotechniky, a dale jednopodlazni &asti, kde je télocviéna.
Cela &ast B byla pfistavéna v 90. letech k puvodnimu uéebnovému
¢tyfpodlaZnimu objektu (&ast A). Do objektu je samostatny vstup z uliéni
¢asti (jihovychodni fasada).

Cést C - je tastecné podsklepeny objekt v klasické zdéné technologii s
péti nadzemnimi podiazimi a é&lenit&jsim pudorysem s nevytapénym
pudnim prostorem. V suterénu se nachazi byvald kotelna, sklady, dilna
Skolnika a laboratofe. Ve zbyvajicich podlazich jsou pak ucebny,
kabinety, administrativni &ast $koly a socialni zafizeni. Tento objekt

6
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pfiléha k ¢astem A, E a D, s timto pavilonem ma spoleéné dvouramenné
schodisté. V objektu je rovnéz byt $kolnika.

Cast D - dvoupodlazni objekt v klasické zd&né zastavbé, byl puvodné
jednopodlazni a slouzil jako dilny uénu. Nyni se 2.NP nachazi uéebny a
kabinety. Jednotlivé podlaZi zpfistupfiuje dvouramenné schodisté z &asti
C.

Cast E - je zdé&ny podsklepeny objekt, ktery ma tféi nadzemni podiazi
a plochou dvouplastovou stfechu. Hlavni vstup je zajistén z ulice
(severovychodni fasada). V 1.NP se nachazi kantyna a obchod. V 2-3.NP
jsou u€ebny a kabinety.

Charakteristika vyroby:
Nevyrobni budova ob&anska s pfevazné dlouhodobym pobytem lidi,
uréena pro mladez (8kolské zafizeni).

Celkovy pocet studentu: cca 774
Celkovy pocet zaméstnancu: cca 71

Vyéet vdech energeticky vyznamnych vyrobnich technologii:
V objektech nejsou zadné vyrobni technologie

2.3. STAVEBNi KONSTRUKCE

Zdivo
Céast A, B — Konstrukce objektu je feSenda jako skeletova v konstruké&ni
soustave S 1.2. Obvodovy plast se predpoklada jako porobetonové
panely tl. 440mm. Vnitfni stény tl.125mm a pficky tl.100mm jsou zdéné
z cihel. Cast svislé konstrukce tvofi okenni sestavy a meziokenni vioZky.
Dozdivky vnéjsiho obvodového plasté jsou z cihel CD-INA tl. 440mm.

C4st C - Obvodové stény jsou vyzdény v 1.PP z cihel tl. 900 mm a ve
zbylych podlazich tl. 450 mm az 900 mm. Zdivo k nevytapéné puadé
v 5.NP je z cihel tl. 450mm. Vnitini pFi¢ky jsou z cihel plnych palenych a
z cihel dvoudérovanych tl. 100 mm a 125 mm.

Cést D — Obvodové stény jsou vyzdény z cihel ti. 450 mm. Vnitini pri¢ky
jsou z cihel plnych palenych a z cihel dvoudérovanych tl. 100 mm a 125
mm.

Cast E - Obvodové stény jsou vyzdény z cihelného zdiva tl. 500 mm.
Vnitini pfi€ky jsou z cihel pinych palenych a z cihel dvoudérovanych tl.
100 mm a 125 mm.

Stropni konstrukce
ast A, B - konstrukéni soustava S 1.2 z prefabrikovanych stropnich
desek uloZenych na privlacich, které jsou soudasti zZelezobetonového
skeletu.

Cést C - vzhledem k nedostateénym podkladim byla pfijata skladba
stropni konstrukce odpovidajici realizovanym stavbam ve stejném

7
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casovém obdobi, to znamena dfevéné tramové stropy s rovnym
podhliedem (podbitim).

CastD, E - stropni konstrukce je Zelezobetonova.

Stfecha
Cast A, B - ma stfechu dvouplastovou plochou, kde nosnou &ast tvofi
Z2elezobetonové stropni konstrukce tl. 250 mm, na nichz lezi tepelné
izolaéni desky z mineralini rohoze tl. 2x60mm, vzduchova mezera tl. cca.
500mm, keramické panely tl. 140mm a hydroizola&ni souvrstvi.

Cast C - stiecha je sedlova s polovalbami, kde nosnou konstrukci je
dfevény tramovy krov, krytina plechova na dfevéném zaklopu. Stfecha
nad schodi$tém je plochda, kde nosnou konstrukci je dfevény tram.

Cast D - vzhledem k nedostateCnym podkladium byla pfijata skladba
stropni konstrukce odpovidajici realizovanym stavbam ve stejném
casovém obdobi, to znamena dfevéné tramové stropy s rovnym
podhledem (podbitim). Pfi rekonstrukci zde byl proveden podhled ze
sadrokartonovych desek a tepelné izolace z mineralni viny tl. 120mm.

Cédst E - vzhledem k nedostateénym podkladim byla pfijata skladba
stropni konstrukce obdobna jako u &&asti A,B, ale s tloustkou tepelné
izolace 60mm.

Podlahy

Cast A, B - vicevrstvé, podkladni beton pod hydroizolacemi v tl. cca
100mm vyztuzeny siti. Podlahy jsou ve standardnich tloustkach
s povrchovou Upravou (keramicka dlazba, PVC, cementovy potér). Jako
tepelna izolace byly pouzity tepelné izolaé&ni desky tl. 20-30mm.

Cist C, D, E - vicevrstvé, podkladni beton pod hydroizolacemi v tl. cca
100m. Podlahy jsou ve standardnich tloustkach s povrchovou Uupravou
(keramicka dlazba, PVC, cementovy potér).

Omitky
Céast A, B - vnitini omitky stén a stropu jsou dvouvrstvé hladké Stukoveé.
Obklady WC, 8atny, umyvarny, kuchy#, uklidové komory, skiady atd. jsou
keramické do vy$ky 1500mm. Vnéj$i povrchova Uprava je soudasti
prefabrikovaného obvodového panelu.

Cést C, D, E - vnitini omitky stén a stropl jsou dvouvrstvé hladké
Stukové. Obklady WC, $atny, umyvarny, kuchyifi, Gklidové komory, sklady
atd. jsou keramické do vysky 1500mm. Vnéjs§i omitky jsou
vapennocementové nebo bfizolitové.

Vyplné otvord

Cést A, B - Okna dfevéna zdvojena, sklopna, kombinovana s
meziokennimi vypinémi. Hlavni vstupni dvefe jsou feseny jako kovova
sténa jednodu$e zasklena s dvoukfiidlovymi dvefmi (jihovychodni fasada).
Vstup do pavilonu B jsou celosklenéné dvefe v kovovém ramu
dvoukfidlové (jihovychodni fasada). Prosvétleni schodigté je zajisténo
okennimi  vypinémi z polykarbonatu. Okna v télocviéné jsou ze
sklobetonovych prvku.
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Cast C - Okna jsou dvojitd dfevéna. Z dvorni é&asti jsou okna ze
sklobetonovych tvarnic (severozapadni fasada). Hlavni vstupy do budovy
jsou fedeny jako dfevéné dvefe dvoukfidloveé jednoduché prosklené a

dveife kovové dvoukfidiové zasklené

fasada),
zasklené (severozapadni fasada)

jednoduché

(severovychodni
vstup z dvorni &asti dvefe kovové dvoukfidlove jednoduché

Cédst D — Okna dfevéna dvojita. V dilnach okna kovova zdvojena. V 2.NP
okna nova plastova. V 1.NP (jihovychodni fasada) byla provedena
vyména oken kovovych zdvojenych za okna nova plastova. Hlavni vstupy
do budovy jsou fe$eny jako kovové dvefe dvouktidlové jednoduse
zasklené. Nad chodbou je osazen bodovy svétlik jednoduse zaskieny

dratosklem.

Cast E - Okna zdvojena dfevéna. V obchodé a kantyné jsou jednoduché
sklenéné vykladce v kovovém ramu. Vstup do objektu je zajitén jak
z uliéni ¢&asti (severovychodni fasada) tak z dvorni &asti (jihozapadni

fasada). V8echny tyto vstupy jsou kovové dvefe jednoduse zasklené.

Fotodokumentace
Fotodokumentace budovy je uvedena v pfiloze &.1.

Situaéni plan:

Situa&ni plan zakresleni budovy s jednotlivymi navazujicimi objekty je
uvedeny v pfiloze &.2.

2.4. ENERGETICKE VSTUPY A VYSTUPY

Hodnoty energetickych vstupu a vystupul byly pfevzaty z fakturaénich

udaju spotfeb energii pfedanych provozovatelem budovy.

IPro rok: 2002

[Vstupy Jednotka | MnoZstvi | Vyhfevnost | Pfepodet Roéni naklady
Paliv a energie GJ/x na GJ tis. K&
IEI. energie MWh 104 3,6 375 300
Zemn! plyn tis.m> 0 34 0 0
Teplo GJ 2885 1 2885 1022
Celkem vstupy paliv a energie 3260 1322
Celkem spotfeba paliv a energie 3260 1322
IPro rok: 2003

stupy Jednotka | MnoZstvi | Vyhtevnost | Pfepodet Roéni naklady
Paliv a energie GJ/ix Na GJ tis.KE
El. energie MWh 107 3,6 385 292
Zemni plyn tis.m> 0 34 0 0
Teplo GJ 3113 1 3113 1081
Celkem vstupy paliv a energie 3498 1371
Celkem spotfeba paliv a energie 3498 1371
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IPro rok: 2004

Vstupy Jednotka | Mnoistvi | Vyhfevnost | Prepoéet Roéni naklady
Paliv a energie G/x Na GJ tis. K&

El. energie MWh 101 3,6 362 254
Zemnl plyn tis.m> 0 34 0 0

Teplo GJ 2951 1 2951 1073
Celkem vstupy paliv a energie 3313 1326
Celkem spotieba paliv a energie 3313 1326

Pozn.: Cena tepla na vstupu v roce 2004: 363,45K¢&/

Hodnoty v tabulkach jsou zaokrouhleny

GJ (cena s DPH)

Jako referenéni je pfijata stfedni hodnota spotieby energii za sledované
obdobi (2002-2004), pogitana v cenach platnych od 1.7.2005 (391,2
KE&/GJ dodaného tepla), el energie je po&itana dle stfednich cen 2004,

Pfehled spotieb za 3 roky v pfepoétu na klimaticke podminky s vyuzitim
denostupfiové metody podle vyhl. 152/01.

Rok Spotieba tepla Primeérna teplota Podet Mérna
na vytapéni za topne obdobi denostupiid spotifeba
[GJ] [°C] [kWh/m®] (1)

2002 2885 3,7 3087 244

2003 3113 26 3337 26,3

2004 2951 3,6 3110 24,9
2.5. VLASTNiI ENERGETICKE ZDROJE

Hodnoceny objekt je zasobovan teplem 2z lokalniho rozvodu tepla

externiho dodavatele TZA €. Tfebova (zdroj tepla plynova kotelna
pobliz). Zasobovani teplou vodou (TV) je pomoci elektrobojleru 4m?® a
pomoci elektrickych prutokovych ohfivaéu.

Bilance vyroby energie z vlastnich zdroja (UT)

f. | Ukazatel Jednotka Roéni
hodnota
1__[Instalovany elektricky vykon celkem MW 0
2 | Instalovany tepelny vykon celkem MWitep 0
3 | Dosazitelny elektricky vykon celkem MW 0
4 | Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0
5 | Vyroba elekttiny MWh 0
6__| Prodej elektfiny (z £. 5) MWh 0
7__| Vlastni spotteba elektfiny na vyrobu energie MWh 0
8 | Spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0
9 | Vyroba dodavkového tepla GJ 0
10 | Prode;j tepla (z . 9) GJ 0
11 | Spotfeba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 0
12_| Spotfeba tepla v palivu celkem (f.8+¢.11) GJ 0
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2.5.1. NAPOJOVACI UZLY

Pfivod tepla pro objekty (kromé télocviény) je veden v zemi do ¢&asti D
(svafelska dilna), kde je umisténo méfeni tepla a hlavni armatury.
Teplovod dale pokraéuje pod stropem 1.NP do prostoru byvalé kotelny,
kde je napojovaci uzel.

Samostatna tepelna pripojka vede do objektu télocviény (mistnosti
vzduchotechniky), kde je napojovaci uzel tohoto objektu.

Zdroj tepla
Tepla voda, ekvitremné regulovana z plynové kotelny pobliz.
Méfeni spotfeby tepla: Thermifilu T (hlavni pfivod), Thermiflu T
(télocviéna)

Vytapéni objekti
- ekvitermni v zavislosti na venkovni teploté véetné fizeni vytapéni
s nocnimi atlumy (fizeno u zdroje tepla)

Topné okruhy hlavniho napojovaciho uzlu:
- Dilny elektro (D)

- Dilny levé (D)

- Pfistavba (E)

- Stara budova leva (C)

- Stara budova prava (C)

- Nova budova (A)

Topné okruhy napojovaciho uzlu télocviény:
- Télocvi¢na |

- Télocvi¢na il

- VZT télocviény

Pouzita regulaéni technika:
V napojovacich uzlech neni pouzita 2adna regulaéni technika.

PFiprava teplé vody (TV) ]
V objektech neni pfiprava vody z UT.

Tepelné izolace
Pfivodni potrubi, rozdélovaé, sbéraéd jsou izolovany cca 40-60 mm
mineralni viny (MV) v hlinikovém obalu. Potrubi jednotlivych okruhu je
izolovano cca 30 mm MV v hlinikovém obalu. Pfiruby, armatury bez
izolace.
V pfipadé napojovaciho uzlu télocviény je izolace potrubi v rozsahu
30mm MV v hlinikovém obalu, armatury, pfiruby bez izolace.

2.6. ROZVODY ENERGIE

Elektfina
VOS a SOS je napojena na distribuéni sit elektrické energie VCE pfes
rozvadé¢ SR3/1 (pfipojnicovy rozvadé&é ve dvore §koly). Odvod z SR3/1 je
z pojistek 3x225A kabelem AYKY 3x150+70 do hlavniho rozvadé&e RH.
Rozvadé¢ RH se sklada ze tfi poli a je osazen v pfizemi puvodni budovy
(6ast C). Prvni pole slouzi jako pfivodni elektrom&rova ¢ast, kde se
11
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nachazi hlavni jistié 3x200A, dvousazbovy elektromér, sazbové spinaci
hodiny a vyvod s elektromé&rem pro byt Skolnika. V poli €.2 a 3 jsou
umistény jistici prvky. Z jisti¢u rozvody dale pokracuji k jednotlivym
podruznym rozvadé&um instalovanych v jednotlivych poschodich objektu,
k zdsuvkam, svétlum a spotiebi&am.

Rozvody jsou v elektrické soustavé 3+PEN, 400/230V, TN-C. Elektricka
instalace je provedena kabely AYKY, CYKY, CYKYL uloZzenymi pod
omitkou, na kabelovych ro$tech, v ocelovych trubkach a kabelovych
liStach.

U rozvodl jsou provadény periodické revize dle pfislu§nych norem.

Provozovatel odebira elektrickou energii v sazbé C25 (3x200A).

Zemni plyn
Pfivod zemniho plynu je veden z nizkotlakého rozvodu dodavatele plynu
(Vychodoceské plynarny a.s.) pfes hlavni uzavér do 1.NP staré budovy
(C) a odtud pfes plynomér do bytu Skolnika, kde je umistén plynovy kotel
Mora 670 o vykonu 17,5 kW. Skola plyn nevyuziva.
Plynovod je wuvnitf budov z trub ocelovych ¢&ernych svafovanych
opatfenych Zlutym natérem.

Otopna soustava objektu
je teplovodni, dvoutrubkova, uzaviena s tepelnym spadem projektovanym
90/70 s 5 topnymi okruhy a s nucenym obé&hem vody.
Teplo je vedeno z napojovaciho uzlu pod stropem 1.NP do jednotlivych
objektu, kde je pak teplo vedeno dale pod stropem 1.NP k jednotlivym
stoupadkam a radiatoram.

Stoupacky jsou vedeny v budové volné pfed licem zdiva, radiatory jsou
pfevazné umisténé pod okny.

Hlavni rozvody v 1.NP jsou izolovany cca 30-40 mm mineralni plsti
s hlinikovym obalem pfipadné plastovym obalem.

Otopn4 télesa - jsou vétsinou litinové &lankové radiatory Kalor, z &asti
topné registry.

VétSina otopnych téles je opatiena dvojregulaénimi ventily, pfipadné
termostatickymi ventily (TRV) avéak bez termostatickych hlavic.
V objektech (mimo té&locviény) je aplikovan systém regulace vytapéni
programovanym individualnim Fizenim teplot v jednotlivych mistnostech
Etatherm. Systém je aplikovan v zjednodusené formé, tj. jsou samostatné
regulovany skupiny radiatorl, pfipadné celé stoupacky (regulace teploty
ve vice mistnostech).

Systém Etatherm zajistuje individualni regulaci pomoci:
- 2 fidicich jednotek
- 30 termostatickych ventild s nastavitelnou dalkové zadanou
hodnotou, pfipadné s méfenim teploty
- 20 dalkové ovladanych ventilt
- 7 dalkové ovladanych ventilt s &idlem teploty
- 22 teplotnich gidel

1 PC pro spravu a ovladani nastavenych teplot (ovladani ventil()
12
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Tepla voda (TV)

Pfiprava TV je z &asti centralni v mistnosti garaze — objekt C (1.NP
pomoci el. bojleru 4m®) a z gasti distribuovana pomoci elektrickych
prutokovych ohfivaél (11ks). Z elektrického bojleru je tepla voda
rozvedena do socialnich zafizeni objektu A (nova $kola) a do télocviény B
(sociaini zafizeni, sprchy). Cirkulaci TV zajiStuje cirkulaéni &erpadlo
Pedrollo HF5C 400V/LA (cca 80W), cirkulaéni &erpadlo neni &asové
fizeno. Rozvod TV je izolovan cca 40mm MV v plastovém obalu, &asti
potrubi bez izolace (vystup z bojleru, potrubi kolem ¢erpadla).

Rozvod TV je veden pod stropem chodby v 1NP, izolace potrubi cca
30mm MV v plastovém obalu.

Vzduchotechnika
V objektech jsou instalovana nasledujici vzduchotechnicka zatizeni:

Dilny svafovna: 2x odsavaci ventilator malého vykonu (odsavani prostoru
a svafeCskych stoll). Zapnuti ovladani této vzduchotechniky je provadéno
ruéné.

Télocviéna: VZT jednotka umisténa ve strojovné vzduchotechniky, typ
KDK, Kovona Karvina. Sougasti je pfisavaci ventilator, odsavaci
ventilator, vzduchovy filtr a teplovodni vyménik. Vyménik se ohfiva ze
samostatného obvodu UT pomoci tiicestného regulaéniho ventilu ZPA a
Cerpadla Sigma 50NTV-60-6-LM-90. VZT jednotka je vét$inou mimo
provoz.

2.7. VYZNAMNE SPOTREBICE ENERGIE

Vyznamnym spotfebiéem tepelné energie jsou zejména budovy (v§echny
budovy jsou vytapéné).

Plochy podlah, plochy konstrukci v kontaktu s exteriérem a obestavény
vytapény prostor jsou uvedeny podle Udaji z projektové dokumentace
v nasledujici tabulce.

Stavebné technické parametry

Plocha svislych nepriisvitnych obvodovych konstrukci 3494| m?
Plocha svislych prisvitnych obvodovych konstrukei 1620 m?
Plocha obvodovych konstrukei stfechy/stropu 2602 m?
Plocha obvodovych konstrukei podiahy (*) 2602 m?
Obestavény vytap&ny objem 32861 m®

Pozn.: Zapogitany jsou plochy délicl vnitén( prostor od okolnfho prostfedi.
(*) Podlaha ptilehla k zeminé&

Osvétleni - Osvétlovaci télesa jsou pfevaZné zafivkova, zéasti
Zarovkova. Zarovkové osvétleni je pouzité v mistnostech, kde se
pfedpoklada kratsi doba sviceni (napt. WC, sklady, puda, garaz, apod.),
ale i v nékterych mistnostech s béZnym dennim vyuZitim (napf. vstupni
hala, schodisté, chodby, apod.). Pro osvétleni uCeben, Saten, vybranych
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chodeb, dilen jsou pouzita zafivkova osvétlovaci télesa. V télocviéné jsou
instalovana vybojkova svitidla.
V pfipadé zarovkovych svitidel se usporné zarovky nepouzivaji.

Jiné vétsi spotiebice:

a) Elektrické spotfebige (stacionarni/nepienosné)

Nazev Umisténi Typ Pikon [kW]
Topna télesa pro Garaz 2x 2x4
ohiev TV
7x Maly bojler - Stara ¢ast 7x 2

ritokovy
4x Maly bojler - Nova &ast 4x 2
priutokovy

b) Ventilatory/klimatizace (vzduchotechnika)
Nazev Umistén{ Typ Prikon [kW]
2x Ventilator Té&locvitna neuvedeno
Ventilator Dilny - svafovna 1
Odsavani Dilny - svafovna 04
svafe&skych stolll
c) Motory
Nazev Umisténi Typ/vyrobce Ptikon [kW]
Dilenské stroje Dilny cca 50
Buchar Dilny 4,5
mimo provoz

Dmychadio Dilny - kovarna 0,5
2x Cerpadlo Garaz 2x 1,5
Cerpadlo Vymeénikova stanice | Sigma 50NTV-60-6-LM80 | 0,08
2x Cerpadlo Vyménikova stanice | Sigma 50NTR-80-10-LM0O | 2x 0,36
2x Cerpadlo Vymeénikova stanice | Sigma 50NTV-60-15-LM80 | 2x 0,17

d) Plynové spotiebide
Zadné.
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3. ZHODNOCENIi VYCHOZIHO STAVU

3.1.

3.2

Vychozi stav je zhodnocen na zakladé roé&ni energetické bilance
a tepelné technicky zhodnocené budovy podle pfisluénych norem
a vyhiasky 291/01. Jednotlivé udaje jsou uvedeny v naslednych
tabulkach.

ENERGETICKA BILANCE

Zakladem energetické bilance jsou udaje z provozni evidence (stfedni
spotieby 2002-2004, poditana v cenach tepla platnych od 1.7.2005, el
energie je pocitana dle stiednich cen 2004).

R. |Ukazatel Energie Naklady
GJ tis.Ke

1 Vstupy paliv a energie 3357 1430
Elektricka energie 374 263
Zemnl plyn 0 0
Teplo 2983 1167

2 [Zména zasob a paliv 0 0

3 |Spotieba paliv a energie 3357 1430

4 |Prodej energie cizim 0 0

§ |Kone&na spotfeba paliva energie v objektu (f.3-F.4) 3357 1430

6 [Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z . 5) 119 47

7 Spotieba energie na vytapéni (zf. 5) 2864 1120

8 [Spotfeba energie na TV (z f. 5) (*) 0 0

9 [Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z . 5) 374 263

Pozn.: Cena 1 GJ tepla: 391,20 K& (v&etn& DPH),
(*) Spotieba energie nebo vody na ptipravu TV se samostatné nemeéfi, tato
spotieba je zahrnuta v fadku 9.

ZHODNOCENi ROZVODU ENERGIE

Elektfina: Technicky stav jednotlivych &asti rozvodu je dobry, rozvody
jsou akceptované periodickymi revizemi.

Rozvod UT, otopna soustava:

Rozvod UT je v celkové dobrém technickém stavu odpovidajicim dobé
instalace. Velmi dobrym Fedenim je mistni regulace radiatorl pomoci
systému Etatherm, av§ak tento z duvodu asi omezenych investic neni
instalovan idealné, tj. jsou ovladany skupiny mistnosti (vétsinou nad
sebou spojenych jednou stoupaékou), nejsou ovladany jednotlivé
mistnosti. V mistnostech se spoleénou regulaci muzZe proto dochazet
k nedotapéni nebo pfetapéni. Tyto situace by mohla byt fe$ena instalaci
TRV ventild v mistnostech s chybé&jicim &idlem teploty. Nedostatkem
v télocviéné je chybéjici lokalni regulace (Etatherm zde instalovany neni).
Izolace rozvodlU nespliuje vyhlasdku 151/01 z hlediska tloustky izolace i
kdyz z divodu doby instalace rozvodlu se vyhlaska na né nevztahuje.
Dodate¢né vétsina rozvodu je vedena ve vytapénych prostorach i kdyz o
mensi vypoétové teploté (chodby). Odstraniteinymi nedostatky v izolaci je
stav izolaci napojovacich uzli. V obou napojovacich uzlech je potrebné
provest doizolaci vSech armatur, pfirub, ptipadné kratkych usekl potrubi
(vstupy/ vystupy z rozdélovaée/sbérade).
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Spotieba tepla pro pokryti ztrat rozvoda

Spotfeba tepla pro pokryti ztrat rozvodu (vnitFnich)
Jelikoz vét$ina rozvodu
prostorech ztraty ptispivaji k tepelné bilanci o

vyhlasky 151/01.

Tabulka: Uréeni ztraty tepla povrchem potrubi

3.3.

byla vypocétena dle

je vedena ve vytapénych
bjektu.

Potrubi Rozvod Rozvod Rozvod Rozvod
ur uT uTt ut
Pfivod Napojov uzel | Objekt B,C Napojov
hl. uzel télocv.
Délka [m] 93 155 293 27
Jednotkova ztrita Wm''] 14-50 (1) 3-25 (1) 3-15 4-17 (1)
Teplota topné vody [°C} 60/40 60/40 60/40 60/40
Okolni teplota [°cj 15/20 15 15/20 15
Svétlost potrubi [m] 0,15 0,04-0,15 0,03-0,1 0,04-0,12
Sila izolace [m] 0,02/0,03 (1) 0,03 0,03 0,03/0,04
(1) (1)
Stav izolace Dobry (2) Dobry (2) Dobry (2) Dobry (2)
Topny vykon kW] 2 1,9 2,6 0,7
Tepelné ztraty [GJ/rok] 30 28 38 10

(1) Bez ptipadnych neizolovanych &asti potrubl
(2) Je zde hodnocen stav, nenl hodnocena tloustka izolace

Upozornéni: Uvadéné tepelné ztraty prispivajl k tepelné bilanci objektu

ZHODNOCENI PRIPRAVY TEPLE VODY (TV)

TV je pfipravovana z éasti centrainé pro socialni zafizeni nové budovy a
socialni zafizeni té&locviény. Dodavku TV k misté spotieby je zaji§tén
rozvodem TV s cirkulaci. Nevyhodou takového Feseni jsou tepeiné ztraty
rozvodi zejména mimo topnou sezénu. Nevhodné je feSena i centralni
nadrz, kdy vlivem koncentrace topnych élankl do jednoho mista dochazi
k lokalnimu pfehfivani a k problémam (poskozeni topnych &lanku),
dodate¢né zpusob napojeni neumoziuje teplotné vrstvit vodu
v zasobniku. Nedostatkem je i provoz cirkulaéniho Cerpadla bez
pferuseni. Diléimi nedostatky jsou pak chybéjici izolace na &asti potrubi
u nadrze (vystupy, u cirkulaéniho Cerpadla apod. - viz fotodokumentace).
Pfiprava TV v nadrzi je blokovéna v pfipadé trvani vysokého tarifu
elektrické energie.

Vhodnéj$im FeSenim je minimalné rozdélit pfipravu TV samostatné pro
$kolu a télocviénu. Regenim je zru$eni stavajiciho objemného bojleru a
instalace mensich bojlerd pobliz soc. zafizeni télocviény a v misté
stavajiciho bojleru pfipadné pobliz soc. zafizeni (dimenzovanych na
béZnou spotfebu TV, pfipadné instalace vice kusd s mensimi objemy).
Vyhodou tohoto fe$eni je zmenseni rozvod TV pfi zachovani pfipravy TV
vV nizkém tarifu a dale pfizpUsobeni piipravy TV bé&Znym odbé&ram.
Cirkulace by se zachovala jenom pro socialni zafizeni Skoly (doprava TV
do 3 patra) av8ak z dasovanim.

Nevyhodou stavajiciho stavu je dale chybéjici méfeni spotfeby studené
vody na vodu teplou na vstupu do stavajiciho bojleru.

Spotfeba energie na TV se neméfi, z davodu vyrazné decentralizace
zdroja TV je bilanéni odhad spotieby charakteristicky vyznamnou
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nejistotou. Normovy odbé&r TV je v rozsahu: 250 GJ/rok TV dle CSN 06
0320, coz odpovida Grovni 0,8 kWh/osobu a den, skuteény odbér nelze
vérohodné uréit.

Tabulka: Uréeni ztraty tepla povrchem potrubi

3.4.

Potrubi Hlavni rozvod
teplé vody
Délka [m] 116
Jednotkovaé ztrita Wm''] 4-7 (1)
Teplota topné vody rcj 55
Okolni teplota [°C] 15/20
Svétlost potrubi [m] 0,15
Sila izolace [m] 0,03/0,05 (1)
Stav izolace Dobry (2)
Topny vykon [kW] 1,4
Tepeiné ztraty [GJ/rok] 25

(1) Bez ptipadnych neizolovanych &asti potrubf
(2) Je zde hodnocen stav, neni hodnocena tloustka izolace

TEPELNE TECHNICKE ZHODNOCENI BUDOVY

Hodnoceni energetickych poZadavki na budovy je zaloZzeno na podetnim
zpracovani ztrat dle CSN 730540 a CSN 060210 pro jednotlivé
konstrukéni prvky budov a to obvodového plasté, stfechy, podlahy
a vyplné otvord.

V pfipadé nedostateénych podkladu (pfesné skladby konstrukci) byly ve
vypoétu uvazovany souéinitele prostupu tepla odpovidajici hodnotam
béZnym u obdobnych staveb realizovanych ve stejném &asovém obdobi.
Pro vypocet tepelnych ztrat byly definovany okrajové podminky uvedené
v tabulce.

Tabulka: Parametry prostredi

Vnitini vypodtova teplota ; 20°C
Vné&jsi vypottova teplota te -15°C
Priimérna vnitinf vypodtova teplota ts | 17,3°C
Primérna teplota venkovniho vzduchu 2 ts | 3,3°C
Délka otopného obdobi d 227
Charakteristické ¢&islo budovy B 6
Charakteristické &islo mistnosti M 0,4-0,7
Denostupné D = d (t — t.s) °D 3178

1) stfednl véZend primérmé teplota vytapénych mistnost budov.
2) prumeémé teplota béhem otopného obdobf (referenénf bod Ustf nad Orici)

Tepelné ztraty v objektu sestavaji ze:

Ztraty prostupem tepla materidlem do okoli - zavisi tepelné-izolaénich
vlastnostech venkovnich stén, oken, stropu nejvy$siho NP a jsou zakladni
ztratou stavebniho objektu. Velikost ztraty je dana konstrukénim
provedenim budovy, jako i mnozstvim okennich i dvefnich otvori ve
sténach (hor$i izolaéni vlastnosti). Ztrata prostupem je charakterizovana
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soucinitelem prostupu tepla U, tj. tepelnym vykonem pifenesenym 1 m?
plochy pfi rozdilu teplot 1° C (K).

Ztrata tepla infiltraci venkovniho vzduchu do vytapénych prostorl je
zpusobena zejména netésnosti okennich a dvefnich spar, pfipadné
sparami a netésnostmi v konstrukcich a mezi konstrukcemi navzajem.
Ztrata infiltraci pro vyplné otvoru je _ charakterizovana souéinitelem
sparové pravzdusnosti iLy, ; (m*/s.m.Pa®®")

Ztraty technologické zpusobené otopnym systémem, zejména v pfipadé
star§ich systémO bez lokalnich regulaénich prvklt, pfipadné pri
nevhodném celkovém vyregulovani otopné soustavy. Z téchto duvod(
muzZe nastat situace, kdy je v riznych &astech rtzna teplota, &imz je
zpusobeno, ze &ast objektu je trvalé pfetapéna, jinde zase nedostate&né
vytapéna.

RozloZeni uniku tepla jednotlivymi konstrukénimi dily
Podil ztrat tepla souvisejici se stavebnim provedenim budovy a z ného
vyplyvajicl infiltrace a vétrani uvadi tabulka nize:

Tabulka: Podil ztrat tepla

Prvek/Objekt VOS a SOS | VOS a SOS
[kW] [%]
Obvodovymi sténami 116 26
Otvory 159 35
Podlahou 43 10
Stfechou 44 10
Tepelna ztrata ptirozenym a nucenym vétranim 87 19
Tepelna ztrata celkem 449 100

| e — -_—

Podil ztrat tepla budovy VOS a SO$

35% 10%

19%

26%

3 Obvodovymi sténami /o/
@ Otvory
| O Podlahou /z/
O Stfechou /s/
® Tepelna ztréta pfirozenyma nucenym vétranim |

3.4.1. SROVNANi VYPOCITANYCH SPOTREB TEPLA NA VYTAPENI SE SKUTECNOU
SPOTREBOU

Spotfeba tepla na vytapéni byla vypocitana denostupfiovou metodou
vychazejici ze stfednich teplot za posledni tfi roky a nasledné byla
srovnana se skutecnou spotiebou plynu. Ze srovnani vyplyva, Ze objekt
neni pfetapén, jsou vyuzivany atlumy vytapéni.
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3-4.2. ZHODNOCENI KONSTRUKCI DLE POZADAVKU &SN 73 0540
BUDOV - CAST 2: POZADAVKY *

) » TEPELNA OCHRANA
— UCINNOST OD LISTOPADU 2002

Souginitel prostupu tepla U [Wm?K"]

druh konstrukce stav normova hodnota UN _ |hodnota U|  poZadavky
konstrukce | poZzadovana | doporuena |vypoitena| SN 73 0540-2
A. Stavebni konstrukce
foba’;‘::‘(’grfs‘:;%ﬁt%’;‘:&s%e' . stavajici 0,38 0,25 0,57 | Nevyhovujici
Meziokenn! vypli &ast (objekt A) stavajicf 0,38 0,25 0,82 Nevyhovujici
:‘,";gg’:‘ﬁ:"(‘;fend"'“"y panel stavajici 0,38 0,25 065 | Nevyhovujici
gﬁ}’:&‘(’" g'?gézs‘t’égf‘gcg - INA stavajici 0,38 0,25 0,86 | Nevyhovujici
Wg”iﬁfo'g""' vypif (t8locvicna B) stavajici 0,59 0,39 080 | Nevyhovujici
8"’,‘3’3";‘)’].‘;@% cihelny . 900mm stavajlci 0,38 0,25 0,88 | Nevyhovujici
82}’:,3%’)7 plst cihelny ti. 500mm stavajlci 0,38 0,25 122 | Nevyhovujici
gg}’:ff(‘:’)y plast cihelny . 300mm stavajlci 0,38 0.25 1,99 | Nevyhovujici
82}’:&%‘:’;7 plast cihelny tl. 750mm stavajlci 0,38 0,25 1,02 | Nevyhovuijici
gg}’::t%’y g;ésf cihelny tl. 450mm stavajici 0,38 0,25 151 | Nevyhovujici
g’;}’:,ffgﬁ p,l?,‘*’_ﬂ‘m‘f)'“y . 500mm stavajici 0,38 0,25 1,40 | Nevyhovuijici
dpl‘;‘z";:ap‘{f(':e?f; kzeminé keramicka | i, it 0,60 0,40 0,99 | Nevyhovujici
Fodiaa 1 Z‘.Z:'LZ"&"S?JTS’?{.‘;Z‘%’?“’ stavajlcl 0,24 0,16 0,74 | Nevyhovujici
t';‘l’g":,:;g)'“z"é prilehla k zeming (B 1 1, oiiey 0,60 0,40 1,48 | Nevyhovuijici
g,:‘;';‘:aczmzz'ti\:‘;:;'gr"zg 'ge'g)m'Cké stavajlci 0,60 0,40 2,05 | Nevyhovujici
Stiecha A stavajlci 0,24 0,16 0,26 Nevyhovuijici
Stiecha B (dvoupodiazni &4st) stavajici 0,24 0,16 0,29 Nevyhovujici
Stiecha B (t&locviéna) 8 <15°C stavajici 0,37 0,25 0,44 Nevyhovujici
Strecha C k nevytapéné ptida stavajici 0,30 0,20 1,45 Nevyhovujici
fé;%"dhigtg;d ¢astl C plocha nad stavajlcl 0,24 0,16 117 | Nevyhovujici
gtﬁ‘;’lg D plocha nad chodbou stavajici 0,37 0,25 1,17 | Nevyhovujici
Stfecha D nad 2.NP u&ebnami stavajici 0,24 0,16 0,30 Nevyhovujici
Stifecha plocha E stavajici 0,24 0,16 0,44 Nevyhovujici
B. VypIné otvoru
Okno dievéné zdvojené 6 <15°C stavajici 2,6 1,9 2,8 Nevyhovujici
Okno dievéné zdvojené 6220°C stavajici 1,7 1,2 2,8 Nevyhovuijici
Okno plastové zdvojené 8 <15°C stavajlci 2,6 1,9 14 Vyhovujici
Okno dievéné dvoijité 8 <15°C stavaijlci 2,6 1,9 27 Nevyhovujici
Okno dievéné dvoijité 8220°C stavajici 1,7 1,2 2,7 Nevyhovujici
Okno jednoduché kovové 8 <15°C stavajicf 2,6 1,9 6,5 Nevyhovujici
Vstupni dvefe kovové jednoduché stavajicl 2,6 1,9 6,5 Nevyhovujici
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e <15°C

Vstupni dvefe dfevéné jednoduché
B <15°C

stavajici

2,6

1.9

Nevyhovuijici

Svétiik 6 <15°C

stavajici

2,6

1,9 5,74

Nevyhovuijici

Pozn.: Uvedené normové hodnoty pro budovy s pfevazujici ndvrhovou vnitini

teplotou 6,,=20 °C

Stavajici obvodové konstrukce - obvodov

nevyhovuji pozadavkim GSN 73 0540 - 2.

y plast, stfechy, podlahy

Vypiné otvorlu - dfevéna okna zdvojend, dfevéna okna dvojita, kovova
okna jednoducha, dvefe dfevéné jednoduché, dvefe kovové jednoduché
s vnitini teplotou 8 <15°C nevyhovuji pozadavkim GSN 73 0540 — 2.

Plastova okna zdvojena v télocviéné, &asteéné v ob

pozadavkim CSN 73 0540 - 2.

jektu D vyhovuji

3.4.3. HODNOCENI BUDOVY PODLE VYHLASKY 291/01, STAVAJICI STAV

Vyhlaskou 291/01 se stanovi podrobnosti G&innosti uziti

spotfeb& tepla
rekonstrukei

v budovach,

budova

po provedeni

energie pfi
vyznamnéjsich
musi spliovat pozadovanou mérnou spotifebu tepla pfi

vytapéni e,,. Vypoéet byl stanoven dle §4, §5, §7, §8 vyhlasky 291/01.

Spotfeba tepla pro vytapéni

ke kryti tepelnych ztrat prostupem byla

vypoltena dle §4 odst. 2 vyhlasky 291 (dle normy CSN 06 0210 a CSN

1ISO 832)
Hodnoceni budovy podle vyhlagky 291/01, stavajici stav
Vyznam Symbol | Hodnota Jednotka
Realna spotfeba tepelné energie za otopné obdobi ev 25 kWh/m’
Mérna spotfeba tepelné energie za otopné obdob| ev 34 kWh/m®
Pozadovana hodnota mérné spotfeby tepla pi vytapéni evn 29 kWh/m®
Pozadavky vyhlagky &. 291/2001 Sb. - Nespliuje -
Stupert tepelné narognosti budov dle CSN 730540-2 STN 117 %
(nesplituje)
Klasifikace tepelné naro&nosti - E Nevyhovuijici
Stupefi tepelné naroénosti Slovni vyjadieni
budov Klasifikace klasifikace

STN[%] V1 V1

<=40 A Mimoifadné usporna

<=60 B Velmi Gsporna

<=80 C Usporna

<=100 D Vyhovujicl

<=120 E Nevyhovujici

<=150 F Vyrazné nevyhovujicf

>150 G Mimoifadné nevyhovujici
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Tepelna charakteristika budovy je zhor§ena, na Grovni nevyhovujici. Pro
snizeni mérné spotfeby (aby vyhovovala vyhl. 291/01) je nutno zlepsit

tepelné izolaéni viastnosti stavebnich konstrukci objektu.

3.5. SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE

Spotfeba elektrické ener
elektrickym spotfebiétim. Ne
pocitate (cca 48%). Druhym velkym spotiebide
osvétleni objektu (cca 34%). V nizkém tarifu
spotiebovano na ohfev TV (cca 60%
Uspory se takto mohou ziskat pfev

gie je Umérna charakteru budovy a instalovanym
jvét§im spotfebicem ve vysokém tarifu jsou
m elektrické energie je
je nejvice elektrické energie
) a pro osvétleni objektu (cca 26%)
azné pouzivanim spotiebiét o lepsi

energetické ucinnosti (tfida A), omezenim zbyteéného sviceni a instalaci

Uspornych Zarovek v mistnostech s bé&zn
schodisté, haly, apod.), anebo &idel
Castéj§im pobytem osob (WC, umy

vyuzivanim podéitaét a Setrnym zachazenim s teplou vodou.

RozloZeni roéni spotieb

ym dennim provozem (chodby,
pohybu v mistnostech s kratkym, ale
varny, Satny). Dale pak efektivnim

y elektrické energie (bilanéni odhad) - vysoky

tarif

Instal Casové Spotieba Spotfeba

Druh spotifeby pfikon vyuziti el. energie el. energie

[kW] [hod/rok] [kWhirok] [%]
Pocitate cca 33 1.000 32 600 48
Osvétleni 70 350/100 22 500 34
Dilny 52 100 5200 8
Cerpadla 4 3 500/250 4 500 7
Ohfev TV 38 0/100 2200 3
Celkem 197 67 000 100

- vysoky tarif

RozloZeni roéni spotfeby elektrické energie (bilanéni odhad)

48%

0O Dilny

o Pocéitaée Osvgtieni
@ Ohfev TV

0 Cerpadia
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y elektrické energie (bilanéni odhad) - nizky

tarif

Instal Casové Spotfeba Spotfeba

Druh spotieby pfikon vyuZiti el. energie el. energie

[kW] [hod/rok] [kWh/rok] [%]
Ohiev TV 38 1 300/50 21900 60
Osvétleni 70 150/50 9 700 26
Poéitate cca 33 100 3 300 9
Cerpadla 4 1.500/100 1900 5
Celkem 145 36 800 100

26%

nizky tarif

0 OhievTV @ Oswtleni

3.5.1. HODNOCENI INTENZITY OSVETLENI

O Potitade

o Cerpadla

RozloZeni roéni spotfeby elektrické energie (bilanéni odhad) -

Bylo provedeno kontrolni méfeni ve vybranych referenénich mistnostech

Zz hlediska

posouzeni pinéni parametri intenzity osvétleni (osvétlenost

dle CSN EN 12464-1) umélym osvétlenim. Tyto mistnosti byly vybrany
jako referenéni jednak z diivodu zpusobu vyuziti (misto pfevazného
pobytu osob), jednak z divodu obdobnych parametri dal§ich mistnosti.
Na zékladé provedenych kontrolnich méfeni osvétlenosti bylo zjisténo:

Tiovnomémost

Osvétl t [Ix

Mistnost & enoser é]fen 41 Seifue osvétlsgfln Sfona | SPlfule Oznaéeni protokolu
poZadovana priméma dle normy hodnota

Ucebna - Fiktivn( EA-OS-CTREB-

firma — &ast C 300 394,8 ANO 0,7 0,58 NE VO3 SOS 1

Ugebna — &ast A 300 230 | NE 07 | 073 | ANO \%gsgggREB'

Pozn.: Protokoly o méfeni jsou uloZeny u energetického auditora.

Zhodnoceni méfenych prostori
Na zakladé provedenych méfeni a jejich vysledkl lze konstatovat, ze
v referenéni mistnosti (Uéebna - &ast A [2]) neni spIlnén pozZadavek na
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3.6.

3.7.

stfedni intenzitu osvétleni. V referenéni mistnosti (Uéebna - fiktivni firma
— Cast C [1]) pozadavek na stfedni intenzitu osvétleni je.

Doporuéeni vyplyvajici z méreni
V mistnostech odpovidajicich vybrané referenéni mistnosti (Uéebna -
c¢ast A [2]) doporuéuji doplnéni osvétlovacich té&les.

HODNOCENI STAVU UDRZBY BUDOVY

Vzhledem k provedenym opravam a na zakladé prohlidek objektu byla
stanovena mira neprovedené adrzby a opotiebeni konstrukci nasledovné:

omitky obvodového plasté fasady jsou opotfebeny 10%, otvorové vyplné
dfevéné pavilony A,B,E 10%, pavilony C a D 40%, tvorové vyplné a dvefe
ocelové 20% .

Dle sdéleni zadavatele se nechysta v nejbliz§i dobé& Zzadna rozsahlejsi
oprava nebo rekonstrukce budovy.

ENERGETICKE MANAZERSTVi

Energetické manazerstvi je Fidicim nastrojem pro trvalé udrzovani
spotfeby energie na potfebné Grovni a je zalozeno na periodickém
(doporu€ujeme tydennim) sledovani spotieby energie a primérné
venkovni teploty.

Cilem energetického manazerstvi je zabezpedit:

- spravny provoz technickych zafizeni:

- rychlé zjisténi poruch a zavad technickych zafizeni a provoznich
postupu;

- snizeni spotifeby energie;

- dokumentovani vysledki uspor energie vlivem realizace Uspornych
opatreni.

Energetické manazerstvi spoéiva ve vynaseni pravideiné odeétenych
hodnot mérné spotfeby energie na m? vytapé&né plochy a primérné
venkovni teploty do tzv. E-T kfivky (vodorovna osa teplota, svisla mérna
spotieba). Tato kfivka je specifickd pro kazdou budovu a udava pomoci
horni a dolni meze (pfevazné +5%) optimalni mérnou spotfebu energie v
zavislosti na primérné venkovni teplot&. Jestlize vyneseny bod lezi mimo
rozhrani horni a spodni meze, signalizuje to poruchu néjakého zafizeni,
jeho Spatné nastaveni nebo chybny zplsob provozu.

Pro sestaveni ET kfivky je tedy nutno:

Odecitat (anebo spolehlivé odhadnout) spotfebu energie za tyden
(tydenni primérnou hodnotu) v GJ.

Zaznamenat primérnou denni venkovni teplotu za stejné obdobi, nanést
tento bod do ET kfivky.

Pfi zjisténi odchylky nového bodu od mezi ET kfivky je takto mozno
provést napravu co nejdfive, aniz by nakiady na spotiebu do odhaleni
problému se netimérné zvysily.
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Pfikladova E-T kfivka:
Spotieba tepla
[MWh, GJ, m®, t - m? - tyden™']

20 4
porucha zafizeni
16 7
10 _
5_
I T T T T
- 20 -10 0 10 20

—> t, [°C]

V pfipadé auditované budovy je energetické manazerstvi provadéno
zejména v oblasti operativniho stanovovani pozadovanych lokalnich
teplot v fidicim systému lokalniho fizeni vytapéni a v oblasti méreni a
vyhodnoceni spotieb energii.

3.8. CELKOVY VYSLEDEK HODNOCENi HOSPODARNOSTI PREMEN
ENERGIE

Auditovana budova zejména vzhledem ke svému stavebnimu provedeni

nesplfiuje vybrané ukazatele pozadované mérné spotieby tepla vyhlasky
291/01.

PredbéZny pfehled potencialu Gspor

Potenciéi Potencial uspor
energetickych lispor nékladd tis.Ké&/rok
. min max. min. tis. | max tis.
min. % | max-% | Gyrok | Gdirok | Keirok | Keirok
Stavebnl opatfenl (zateplen!
obvodového plaste, vymeéna oken) 5 30 149 895 58 350
Strojni opatfenf (instalace TRV,
doizolace rozvodl) 0 3 ! 89 ! 35
Zlepseni energetického manaZerstvi 0 2 0 60 0 23
Celkem 5 35 151 1044 59 408

Tabulka uvadi maximalni technicky mozné dosazitelné uspory bez ohledu na
ekonomickou vhodnost investice. Je jasné, 2e ve skute&nosti budou realné
uspory mens$i vlivem provedeni jen nékterych opatfeni.
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I1. TECHNICKY DOSAZITELNE ENERGETICKE USPORY -
OPATRENI KE SNIZENi SPOTREBY ENERGIE

1. BEZNAKLADOVA OPATRENi

1.1. OPTIMALIZACE ENERGETICKEHO MANAGEMENTU (B1)

Tepelna ztrata budovy zavisi nejen na tepelné technickych stavebnich
vlastnostech, ale také na urovni energetického managementu a na
chovani a discipling uZivatel. Napf. nadmérné vétrani i se sou¢asnym
pfetapénim muaze vyrazné zvysit ztratu tepla, systémové noéni aGtlumy
vytapéni naopak tuto ztratu snizi.

Uspor v této oblasti Ize dosahnout nékolika jednoduchymi zpusoby:

Kontrola doby sviceni, omezeni provozu elektrickych spotiebidu.
Nepfetapéni prostor - udrzovani teploty v danych prostorach na
pfiméfené urovni v zavislosti na aktualnim vyuziti mistnosti véetné
provadéni Gtlumu vytapéni a to pfedevéim v noénich hodinach.
Zamezeni nadmérnému vétrani okny a dvefmi.

Prubézné sledovani spotieby tepla pro vytapéni.

V ramci energetického managementu je potieba:

- pribézné sledovat a vyhodnocovat spotiebu tepla objekt(, tak rovnéz
spotifebu dal§ich energii — vyhodnocovat ET kfivku,

- instalovat na vstup do zasobnikového ohfivade TV vodomér a zajistit
jeho periodické odeéty (mésiéné&), na jeho zakladé sledovat spotfebu
TV, pfipadné instalovat samostatny podruzny elektromér pro méfeni
spotifeby el. energie na TV.

2. NiZKONAKLADOVA OPATRENI

2.1. DOIZOLACE, DOIZOLACE ROzZvVODU UT, TV,

Toto opatieni poéita s izolaci neizolovanych potrubi v:

- Napojovacich uzlech: izolovat neizolované &asti potrubi-pfiruby,
armatury, filtry (plati pro hlavni napojovaci uzel UT jak i napojovaci
uzel v télocviéné).

- U zdroje TV - bojleru: izolovat neizolované &asti potrubi pfiruby,
taktéz izolovat odbo&ky s armaturami v rozvodu v 1.NP.

- Vrozvodech TV - izolovat v8echny pfistupné rozvody TV, které
nejsou opatfeny izolaci (napf. kratké Useky pod stropem 1.NP u
Saten).

Doporuéit lze pfeizolaci véech pfistupnych rozvodd TV pokud tloustka
izolace neni dostateéné, t.j nespliiuje pozadavek vyhiasky 151/01.

Ocekavany pfinos tohoto opatieni (rozvody jsou vétsinou vedeny ve
vytapénych mistnostech i kdyZ s mensi vypoétovou teplotou) je v fadu
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2.2,

2.3.

celkové do 20 GJ/rok u rozvodu UT, 20GJ/rok u rozvodu TV. Nové izolace
provest dle pFisluSnych norem véetn& vyhi. 151/01.

OPTIMALIZACE PRIPRAVY TEPLE VODY (TV)

Vramci tohoto opatfeni se pfedpoklada instalace &asového spinace
ovladani cirkulaéniho &erpadla a ovladani stykace topnych ¢lankd bojleru
(dodateéna blokace k signalu HDO, t.j. pfiprava TV jenom v dobé& trvani
nizkeho tarifu a poZadavku &asového spinagée). Casovaé cirkulace
nastavit tak, aby cirkulace zavedla teplou vodu k misté spotifeby vzdy
rano a pak dle potfeby (nanejvys nékolikrat denné).

INSTALACE USPORNYCH ZDROJU SVETLA

Vyznamnym zdrojem svétla v objektu jsou zafivkova svitidla, ktera jsou
dopinéna Zarovkovymi svitidly. U véech zarovkovych zdroju svétla, kde
denni vyuziti zdroje svétla je vy$§i nez cca 1-2h a véude tam, kde tomu
dovoluje uZivatelsky komfort doporuéuji instalovat usporné zdroje svétia,
tj. zafivky anebo Gsporné zarovky, avdak s dodrzenim pozadované
intenzity svétla, pfipadné s dodrzenim uzivatelského komfortu.

Jedna se napfiklad o tyto prostory: vybrané chodby a schodi§té, vstupni
hala.

Timto opatfenimi Ize o&ekavat &asteénou usporu spotifeby elektrické
energie.

3. NAKLADOVA OPATRENI

3.1.

REKONSTRUKCE ZDROJE TEPLE VODY (ZTV)

Stavajici zdroj TV, kromé& vyuzivani nejlevnéjsiho zdroje energie

z dostupnych (elektricky proud v NT sazbé), vykazuje zhor$enou funkci z

duvodu:

- problémy s ohfevem vody v bojleru (nestandardni bojler projevujici se
technologickymi problémy pfi provozu)

- nedostatecné izolaci rozvodu

- delsim rozvodim v pfipadé vedeni TV zejména do télocvicny.

Jako vhodné se jevi rozdélit zdroj tepla na mensi umisténé pobliz
odbérovych mist (socialni zafizeni nové §koly, télocviéna). Piedpoklada
se pouZziti men$ich bojlerll v objemu odpovidajicim béznym potiebam
(ohfev jen pfedpokladaného potifebného mnozZstvi) s pfipadnym dohifevem
v pritokovém ohf¥ivaéi (ohfev TV pfi vybiti bojleri) nebo plynovém
prutokovém ohfivaéi s blokadou v pfipadé dostadujici teploty TV.
Instalaci je tfeba volit tak aby doplnéni o dalsi bojlery v pfipadé
systémového zvétSeni odbéru bylo mozné.

Pfedpokladané uspory jsou zejména v Uspofe viivem zmenseni ztraty
tepla z rozvodu, tyto jsou véak mensiho rozsahu, jelikoz v zimnim obdobi
ztraty rozvodu TV pfispivaji k tepelné bilanci objektu.
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3.2

V dusledku vysoké ceny investice a malych finanénich pfinos( tato
investice ma vsak smysl| jenom v pfipadé, Ze provozovatel se rozhodne
pro obnovu zdroje tepla z jinych duvod( nez Uspora tepla v rozvodech,
napf. z divodu vyuziti OZE.

CELKOVE ZATEPLENi OBVODOVEHO PLASTE (OP..)

Vzhledem k tomu, Ze vét$ina obvodovych stén auditovaného objektu
nespliiuje pozadavky CSN 730540 v opatfeni se navrhuje jejich zatepleni.
To by mélo byt provedeno kontaktnim certifikovanym zateplovacim
systémem s pouzitim PPS se stérkovou omitkou v tloustkach pro
dosazeni koeficientu prostupu tepla blizkym doporué¢ovanym hodnotam.

Opatfeni zatepleni obvodového plasté se tyka vSech pavilon:

OPA - objekt A: zatepleni vrstvou 100mm PPS. V pfipadé souéasné
vymény oken meziokenni vyplné vybourat a nahradit zdivem napft.
z Ytongu 500 (375mm) a zateplit stejnou vrstvou jako zbylé stény.

OPB - objekt B s t&locviénou — zde se pfedpoklada zatepleni &asti mezi
télocviénou a pavilonem A a to vrstvou PPS o tloustce 100mm. Obvodové
stény télocviény zlistanou bez zatepleni (pIni normu CSN 730540)

OPC - jelikoz se jedna o originaini architektonicky styl 30. let XX stoleti
je zateplovani této &asti citlivou zalezitosti. Pokud bude rozhodnuto, Ze
Ize fasadu tohoto objektu zateplit v opatieni se navrhuje zateplit vrstvou
PPS o tloustce 120mm.

Vnitfni sténu mezi vytapénym a nevytapénym plUdnim prostorem zateplit
vrstvou PPS o tloustce 100mm, zde neni nutno provadét omitku.

OPD - objekt D: opatieni predpoklada zatepleni vrstvou PPS o tloustce
140mm

OPE - objekt E: opatfeni predpoklada zatepleni vrstvou PPS o tloustce
140mm

Vysledny soudinitel prostupu tepla zateplenych obvodovych stén bude:

Opatfeni/objekt U (Wm?K")
OPA 0,26-0,31
OPB 0,25-0,31
OPC 0,28-0,32
OPD 0,28

OPE 0,31

Uvedenémi hodnotami prostupu tepla se plni pozadavky novelizované
normy CSN 730540. Zatepleni u v8ech fasad by se mélo provést od
urovné terénu (do vysky 0,6 m od urovné terénu pouzit EPS) az po
atiku/stfechu za u&elem minimalizace vlivu tepelnych mostl. U osténi a
parapetl oken, kde to dovoluje ram okna zateplit 20-40 mm PPS,
v pfipadé novych oken tyto montovat se $ir§im ramem tak, aby zatepleni
osténi 40 mm bylo mozné.

27



EMTEST spol. s r.o.: Energeticky audit

Pozitivni viastnosti zatepleni:

3.3.

snizeni energetické naroénosti budovy,

snizeni studeného salani zdi smérem do interiéru,

zvySeni ochrany konstrukce pfed povétrnostnimi vlivy,

diky obnové vnéjsiho obvodového plasté zhodnoceni stavby,
zlepSeni estetického vzhledu budovy (volba barevnosti fasady).

Po zatepleni obvodového plasté dochazi ke zmé&nam charakteru topné
soustavy (v mistnostech s velkym podilem obvodovych konstrukeci klesa
vyrazné spotieba tepla) je tedy nutné vyregulovani otopné soustavy
(objekt je vybaven regulaci jednotlivych topnych télesa stoupaéek).

Pfed realizaci opatfeni zatepleni obvodového plasté je potieba ziskat
vyjadieni stavebniho statika.

ZATEPLENi STROPU POSLEDNIHO NP A STRECH (S..)

Tepelné vlastnosti vSech stfech (stropt posledniho podlazi objekti)
vykazuji zhor§ené tepelné viastnosti, tj. nespliuji pozadavky CSN 73 540,
z tohoto duvodu navrhuji dodateéné opatifeni ve formé zateplovaciho
systému stropu:

SA - objekt A: pfedpoklada se zatepleni stfesniho plasté pomoci tepelné
izolaénich desek z mineralni viny, pochuznych (napf. Dachrock) tI.100mm
a hydroizolaéni vrstvy z asfaltovych past Elastek anebo pomoci tepeilné
izolaénich PPS desek tI.100mm a vrstvy kacgirku v tl. 30mm pinici funkci
ochrannou a zatéZovaci.

SB - objekt B s télocvicénou - zde se pfedpoklada stejné provedeni
zatepleni jak v SA.

SC - objekt C: opatfeni poéita s poloZzenim na podiahu pady vrstvy
minerdini viny o tloustce min 180mm a instalaci zaklopu
s dfevotfiskovych desek upevn&nych na hranolech &i stojkach pro
umoznéni vyuzivani pady napf. na skladovaci Gcely. V uspornégjsi
varianté provést zaklop jen pro pochuzné ucely (napf. uprostied), zbylou
¢ast izolace polozit bez zaklopu ale s pifekrytim paropropustnou félii.

V pfipadé rovné stfechy pfistavby schodisté opatieni predpoklada
dodatecné zatepleni zafoukanim izola&niho materidlu do stropniho
prostoru (napf. Climatizer) pfes provedené montazni otvory. Tloustka
izolace 250mm.

SD - objekt D: zatepleni provést v &asti s pudnim prostorem dalsi vrstvou
mineraini viny o tlou$tce 80mm. V &asti s rovnou stfechou provést
zatepleni zafoukanim izolaéniho materialu do stropniho prostoru (napf.
Climatizer) pfes provedené montazni otvory. Tloustka izolace 250mm.

SE - objekt E: zatepleni provést poloZenim dodateéné vrstvy MV o
tloustce 160mm do stfeéniho meziprostoru pfes inspekéni otvory.
Vzhledem ke skuteénosti, Zze mezistfesi prostor ma omezenou vysku
nebude moZna jednoucha pokladka izola&niho materialu. V tomto pfipadé
doporuduji pouzit aplikaci zafoukavané izolace (napf. Climatizer).
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3.4.

Vysledny souéinitel prostupu tepla zateplenych stfech bude:

Opatfeni/objekt U (Wm“K")
OPA 0,16

OPB 0,18-0,22
OPC 0,18-0,22
OPD 0,18-0,20
OPD 0,18

Témito hodnotami koeficientu prostupu tepla budou spinény pozadavky
novelizované normy CSN 730540.

ZATEPLENi PODLAH PROSTORU 1.NP (PA)

Z davodu chybéjiciho suterénu u zbylé casti budovy a z dlvodu
probléemového zateplovani podlah pfizemi tam, kde nejsou suterény
(nutno zvy$it podlahy, véetné celkové rekonstrukce ) neuvaZuje se o
tomto opatfeni.

Vyjimkou je podlaha vytapé&né mistnosti, nachazejici se nad vné&j$im
prostorem vstupu do $§koly v objektu A, kde se doporucéuje rozebrat
izolaéni vrstvu ze spodni strany konstrukce a dopinit jej 170mm PPS
(celkova vrstva PPS 200mm).

3.5. CELKOVA VYMENA DREVENYCH A OCELOVYCH OKEN (OD.., OK..)

Opatieni celkové vymény dfevénych oken pfedpoklada vyménu oken,
které nespliiuji tepelné& izolaéni pozadavky. V tomto pfipadé se jedna o
vyménu v8ech dfevénych a ocelovych oken (maji zhoriené tepelné
izolaéni viastnosti véetné hor&i sparové pruvzdus$nosti).

Nova plastova okna jsou v pofadku.

Pfedpokladd se vyména difevénych zdvojenych oken za okna se
soucinitelem prostupu tepla U, ~ 1,4 (Wm'2K'"), plastova nebo dfevéna
s izolaénim dvojsklem, v pfipadé mistnosti s vnitfni teplotou 6,,s15°C
postaéi 1,9 W/(m?K).

Z duvodu predpokladané niz§i sparové pruvzdusnosti novych oken se
pfedpokiada zvySené nucené vétrani, tj. dosaZeni pozadované vymény
vzduchu 0.5 h*',

ODA - objekt A: opatfeni pfedpoklada vyménu vSech oken. Dale pak
vyménu stavajiciho zaskleni polykarbonatovou deskou (nevhodna
tloustka) oken prosvétlujici hlavni vstupni schodi$té &asti A za desku
min. tfikomorovou o tloustce 16mm.

Politd se =zakrytim stfe$niho svétliku polykarbonatovou deskou
(tfikomorova a tloustce 16mm) odspoda v Urovni stropni konstrukce a
uchyceni pomoci krycich list. Bude tak vytvofen mezisvétlikovy prostor.
Timto se zmen$i ochlazované plochy, vznikne nevytapény meziprostor
s vy$§i vnitfni teplotou. Podminkou instalace je takové provedeni, aby
jednoduchym sejmutim desek byla mozna Gdrzba stavajiciho bodového
svétliku. Druhou podminkou je prekryti izolaénimi listami stavajici
ocelové konstrukce svétliku, aby bylo zamezeno vzniku tepelného mostu
s mozZnosti jednoduché demontaze pro snadné &isténi (napf. v dfevénych
listach).
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3.6.

3.7.

SB - objekt B s télocvitnou - opatfeni predpokladd vymeénu vsech
dfevénych oken . Nepfedpoklada se vymeénu sklobetonovych vypini i kdyz
je nutno nékteré z nich vyménit pro poskozeni. V piipadé rozhodnuti o
nahrazeni sklobetonovych vypini novymi, doporuéuji pouzit plastova okna
(k=1,9), pro lep$i propustnost svétla okny neZ sklobetonovymi vypinémi
mozno &ast plochy vyzdit — napft. sloupky mezi okny. Plastovd okna
zustanou stavaijici.

SC - objekt C: pfedpoklada se vyména v8ech dfevénych oken (véetné
vytapenych mistnosti v suterénu)

SD - objekt D: pfepoklada se vyménu vSech dfevénych a zejména
ocelovych oken. V pfipadé stfe$niho svétliku se pifedpoklada vyména
stavajiciho spodniho dratoskla za polykarbonatovou desku (tfikomorova o
tloustce 16mm) instalovanou odspoda (viz vy$e SA)

SE - objekt E: pfedpoklada se vyména véech dfevénych oken.

OKE - objekt E: pfedpoklada se vyména v8ech ocelovy oken, tzn oken
vyloh a ocelovych oken ve vytapé&nych prostorach suterénu.

V pfipadé celkové vymény oken je potieba zhodnotit znovu dimenzaci
otopného systému /viz. 3.2/.

V pfipadé vymény oken v suterénech tyto provést (navrhnout) tak aby
bylo moZzno mimo topnou sezénu suterénni prostory velmi dobfe vétrat
(deélena okna anebo mftize pred okny) a vysuSovat zdivo. Suterén &asti E
je velice vihky a pouzitim napf. plastovych oken, které jsou té&sna bez
vétrani by situaci z hlediska vlhkosti je§t& zhorsilo.

CELKOVA VYMENA KOVOVYCH A DREVENYCH VSTUPNICH DVERI (DK)

Opatfeni poéitd vyménu vsech ocelovych dvefi za nové plastové se
soucinitelem prostupu tepla U, ~ 1,9 (Wm2K'). Dvefe vyménit spolu
s pfiléhajicimi nadsvétliky. Konkrétné se jedna o:

Objekt A: 1 ks

Objekt B: 1ks

Objekt C: 2ks ocelovych a 1 ks dievéné. Dievéné dveie 2ks (vnitfni dvefe
na pidu) mozno ponechat.

Objekt D: 2ks

Objekt E: 4ks

ZHODNOCENi KONSTRUKCi STAVEBNICH OPATRENI DLE POZADAVKU

CSN 73 0540 ,, TEPELNA OCHRANA BUDOV - GAST 2: POZADAVKY * - UCINNOST
OD LISTOPADU 2002

Soutinitel prostupu tepla U [W/(m*.K)]

Normové hodnota Uy Hodnota | PoZadavky

Druh konstrukce Stav konstrukce Pozaovanal| Dororueies Vypo%tené %220-723

Obvodovy porobetonovy | Stévajici 0.25 0,57 Nespliiuje

0,38

panel tl. 400mm Zatepleni PPS {1.100mm 0,26 Splfiuje
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dvojsklem

(Obvodovy plast z cinel [ Stavajici 0.38 0.25 0,86 Nespliiuje
—INA t.440mm Zatepleni PPS tI.100mm ' ' 0,31 Spliuje
Stavaijici 0,82 Nesplfiuje
Meziokenni Vyp'ﬁ Zdivo Ytong t1.375mm 0,38 0,25 ,
PPS 11.100mm 025 Spifiuje
Meziokenni sendvitovy | Stévajici 0.38 0.25 0,65 Nespliiuje
panel t.250mm Zateplenf PPS 11.100mm ' ' 0,28 Splfiuje
. . Stavajici 0,80 Nespliiuje
Meziokenni vyplri :
o Zdivo Ytong t.375mm + 0,59 0,39
O <15°C PPS t1.100mm 0,20 Spliiuje
Obvodovy plast cihelny | Stavajici 0.38 0.25 0,88 Nesplituje
tl. 900mm Zatepleni PPS tI.120mm ' ' 0,28 Splfiuje
Obvodovy plast cihelny | Stavajici 0.38 025 1,99 Nespliuje
tl. 300mm Zatepleni PPS tl.120mm ' ' 0,33 Spliuje
Obvodovy plast cihelny | Stavajici 0.38 0.25 1,02 Nesplriuje
tl. 750mm Zatepleni PPS tl.120mm ' ’ 0,29 Spliiuje
Obvodovy plast cihelny | Stavajici 0.38 0.25 1,22 Nespliiuje
tl. 600mm Zateplen! PPS .120mm ’ ' 0,30 Spliuje
Obvodovy plast cihelny | Stavajici 0.38 0.25 1,51 Nespliiuje
tl. 450mm (C) Zatepleni PPS tI.120mm ' ' 0,32 Spliuje
Obvodovy plast cihelny | Stavajici 038 025 1,51 Nespliiuje
tl. 450mm (D) Zatepleni PPS tI.140mm ' ! 0,28 Spliiuje
Obvodovy plast cihelny | Stavajici 0.38 0.25 1,40 Nespliiuje
tl. 500mm Zatepleni PPS t.120mm ' ’ 0.31 Spliiuje
Podltaha 1.£IP nad :23’;‘;?, Stavajici 024 016 0,74 Nesplituje
prostorem keramic| a , ,
Stavajici 0,26 Nespliiuje
Strecha A Zatepleni PPS 1,100mm 024 0,18 0,18 Spifje
Stavajici 0,29 Nespliiuje
Strecha B (dvoupodlazni) Zatepleni PPS 1,100mm 0,24 0,16 047 Splfiuje
Stavajici 0,44 Nespliiuje
Strecha B 6 <15°C Zatepleni PPS tL100mm 0,37 025 0.22 Spifuje
. Stavajici 1,45 Nespliiuje
Strop C k nevyt. pudé Zatepleni MV t1.180mm 0.30 0.20 0,21 Spliiuje
Stavajici 1,17 Nespliiuje
Stiecha nad ¢asti C - =
plocha nad schodiatem | Zateplent Climatizer 0,24 0.16 0,18 Spifuje
Sti'echa D plocha Stavajici 0.37 0.25 1,17 Nespliiuje
08 <15°C Zatepleni MV tl. 80mm ’ ' 0,16 Splfiuje
Stavajici 0,30 Nesplituje
Séi‘ee;:nhaamD nad 2.NP Zatepleni Climatizer 0,24 0,16 0.18 Spliiuje
1.250mm .
Stavajici 0,44 Nespliiuje
Strecha E Zatepleni MV tl.160mm 0.24 0.16 0,18 Spliiuje
) Stavajici 2,8 Nespliiuje
Okno dfevéné zdvojené  [Vymana za plastova okna 26 19 Splfiuje
8 <15°C prosklena izolaénim ' ' 0,16
dvojsklem
) Stavajici 2,8 Nespiriuje
Okno dfevéné zdvojené [Vymana za plastova okna 17 12
6220°C proskiena izoladnim ' ' 1,4 Spliiuje
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- Stavajici 2,7 Nespliiuje
Okno dfevéné dvojité vyména za plastova okna 26 19
8 <15°C prosklend izolaénim ! ' 1,9 Splituje
dvojsklem
Stavajici 2,7 Nespliiuje
Okno dfevéné dvojité vyména za plastova okna 17 12
©220°C prosklena izolaénim ' ' 1.4 Splfiuje
dvojsklem
) Stavajici 6,5 Nespliiuje
0 <15°C prosklend izolagnim ' ' 1,9 Spifiuje
dvojskiem
y svere k s Stavajici 6,5 Nesplituje
stupni dvefe kovov yména za plastové
6<15°C gi‘n;véné) deere s 28 1.9 1.9 Splfiuje
izolaénim dvojsklem
Stavajici 48 Nespliiuje
VStUpni dvefe dievéné vy'ména za p|astové 26 19
0 <15°C (dfevéné) dvefe s ' ' 19 Spliuje
izolagnim dvojsklem
Stavajici 5,74 Nespliiuje
o vyména za tfikomorovou
Svetlik 8<15°C polykarbonatovou desku 26 19 1,9 Splfiuje
tl.16mm
Vysvétlivky : PPS - pé&novy polystyrén stabilizovany

MV -~ mineralni vina

Pozn.: Uvedené normové hodnoty pro budovy s ptevazujici navrhovou vnitini
teplotou 6,,=20 °C

3.8. VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU

Posouzeni vyuZiteinosti obnovitelnych zdroji energie (OZE) je provedeno
z hlediska technického (vhodnost nasazeni) a ekonomického (navratnost
viozenych prostfedkl). Zvazovano je pouziti 2 typa OZE: sluneéni
kolektory pro pfipravu TV a tepelné ¢erpadlo pro pfipravu topné vody.

3.8.1. Technické posouzeni

a) Sluneéni kolektory (SK)

Sluneéni kolektory lze vyuzit nejvice v letnich mésicich zejména na
pfipravu TV (obdobi mimo topnou sezénu) z divodu vhodné intenzity
sluneéniho zareni. V pfipadé auditovanych objektl je v letnich mésicich
provoz omezen, tudiz nedojde k plnému vyuziti ziskaného teplav TV.

Z hlediska instalace potfebného vykonl solarnich panell lze vyuZit
plochu rovnych stfech nékterych objektu, omezené je umisténi
vyrovnavaci akumulaéni nadrze.

b) Tepelné &erpadio (TC)

Instalace tepelného &erpadla musi zohledfiovat aktualni charakteristiky
stavajiciho zdroje tepla a topné soustavy. Omezujicimi faktory jsou
zejména teplotni spad topné soustavy (90/70) a elektricka pfipojka, ktera
musi byt dimenzovana na pokryti spotieby tepla tepelného &erpadla pfi
provozu s minimalnim topnym faktorem tj. o cca 100W vice (potieba
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zfidit nové odbérné misto s dimenzaci hlavniho jistiCe cca 144A), pfi
vyznamném pokryti spotfeby tepla z TC.

MoZnym zdrojem tepla je bud zemé (hloubkovy nebo povrchovy odbér
tepla), ptfipadné& vzduch (vyméniky instalované na stie§e anebo v okoli
Skoly). Z duvodu teplotniho spadu topné soustavy pfi splnéni pozadavku
vyrazného snizeni spotfeby tepla budovy (zatepleni) a pfipadného
doplnéni topnych téles je mozné uvazovat o provozu TC s vystupni
teplotou topné vody 50°C, av§ak v pfipadé poklesu venkovni teploty pod
bod bivalence je potieba doplitkového vytapéni stavajicim zdrojem.
Potfebny vykon tepelného Cerpadla je pak zavisly od zvoleni bodu
bivalence, nevyhodou je potieba plneého vykonu doplitkového zdroje tepla.

3.8.2. Ekonomické posouzeni

Pro ekonomické hodnoceni jsou pouzity modelové sestavy OZE
s omezenym vykonem (technické posouzeni vyluéuje vyznamné vykony
OZE).

Instalace sluneénich kolektort
Tyto lze vzhledem ke klimatickym podminkam vyuzit pouze pro pfipravu
teplé vody a to zejména v letnim obdobi. Pfedpoklada se mensi instalace
2 sluneénich kolektorli s akumulaéni/vymeénikovou nadrzi 200 litra.
Pfedpokiadana roéni vyroba tepla na pfipravu teplé vody je cca 7,2GJ
roéné.

Parametry navrhované soustavy:

Typ sluneénich kolektord: Deskovy
Absorpéni plocha: 2x1,76m?
Sluneéni absorpce: min. 0,94
Tepelna emisivita pfi 82°C: max.0,16

Doporuéeny pritok teplonosné kapaliny: 30-1001/h

Ekonomické hledisko:

Zivotnost Roky 15
Investiéni naklady tis.K& 110
Cena za GJ tepla z kolektorti (1) K& 980
Cena za GJ stavaiici Ké 702*

(1) Jednoduchy ekonomicky propoCet (prosta doba navratnosti) v dnes&nich
cenach véetné& investiénich nakladd.

Pozn. uvedené ceny jsou v&etn& DPH.

* Stfedni cena za odb&r NT a VT

Vypodet ceny tepla ze slune&nich kolektord vychazi z faktu, ze je jiz
instalovan zdroj TV (bojler, prutokové ohfivage), tudiZ jsou srovnavany
vyrobni naklady ve stavajicim zdroji a celkové naklady v pfipadé
sluneénich kolektord.

Instalace tepelného &erpadla
Podminkou instalace je uprava topnych téles po zatepleni objektu
(vyznamné spinéni/snizeni e,— vyhlaska 291/01), sniZeni teplotniho
spadu UT na cca 50°C / 40°C (do bodu bivalence), zvy$eni dimenzovani
elektrického soustavy.
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Z predpokladu spin&ni podminek vyse je mozno zvaZovat instalaci a
provoz tepleného &erpadla (TC) zemé/voda (odbér tepla z vrtu) jako
alternativni bivalentni provoz do bodu bivalence napi. 0°C. Bivaletni
provoz znamena, Ze pfi niz§ich teplotach se pocitd s provozem
stavajicich plynovych zdroju tepla s vy$8im teplotnim spadem.
Pfedpokladany vykon navrhovaného tepelného c¢erpadla =z hlediska
tepelného pfikonu budovy v bodu bivalence: cca 256kW.

Parametry pfikladové instalace TG:

Typ TC : D40

Podet jednotek 17

Vykon jednotky pFi 0°C/50°C : 41 kW

Pfikon : 14,3 kW

Topny faktor pfi 0°C/50°C 12,9

Ekonomické hledisko:

Zivotnost Roky 15
Provozni naklady /rok tis. K& 356
Investiéni naklady tis. K& | 7686
Ptepokladana vyroba tepla /rok v TC GJ 1989
CenazaGJ zTC (1) K& 436
Cena za GJ zTC (1) v pfipad& dotace z SFZP (2) K& 386
Cena za GJ tepla ze stavajiciho zdroje K¢é 391

(1) Jednoduchy ekonomicky propotet (prosta doba navratnosti) v dneénich
cenach véetné investiénich naklada.

(2) Zapoétena dotace ve vy8i 50% plvodni investice, na dotaci neni pravni
narok, v cen& nejsou zahrnuty naklady na Gpravu topné soustavy.

Pozn. uvedené ceny jsou véetn& DPH.

Vypocet ceny tepla z TC vychazi z faktu, Zze je jiz instalovan zdroj tepla,
tudiz jsou srovnavany vyrobni naklady ve stavajicim zdroji a celkové
naklady v piipadé TC.

3.8.3. Vhodnost instalace OZE

Typ OZE Technické podminky Ekonomické ukazatele
Sluneéni kolektor Omezené vyuZiti Nevhodné
Omezeny vykon. .
Tepelné Cerpadio Nutnost soub&znych investic. y!’z%inrﬁ ,{e'ghv d‘::t[:ca:ldé Ziskanl
(otopna soustava, ptipojka elektro) Y Y

Vzhledem k tomu, 2e cena za GJ ziskany ze sluneénich kolektort je vysSi
nez ze stdvajiciho zdroje tepla, jevi se opatieni instalace OZE jako méné
ekonomicky vhodna k realizaci.

V pfipadé TC je cena tepla z TC v pfipadé dotace mendi nes ze
stavajiciho zdroje tepla, av8ak vzhledem k nutnosti potfeby druhého
zdroje, ktery je jiz instalovan, nejsou finanéni pfinosy natolik vyznamné,
aby ekonomicky opodstatnily investici instalace TC¢. V pfipadé realné
Sance ziskani dotace na TC v maximaini mife a v pfipadé pfiznivéj§i ceny
instalace TC je mozno opétovné zvazit instalaci TC.
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3.9. SOUHRN NAVRHOVANYCH OPATRENI

Opatieni Oznad. Energet. Celkové uspora uspora Prosta
Opatfeni | naklady na naklady na | pott.tepla | pott.tepla navrat.
realiz. realizaci [GJ/rok] [%] (1) [let]
) cca [tis. K& | cca[tis. K&]
Izolace rozvodiu UT, TV 1ZOL 10 10 20 1,0 1,4
Celkové zatepleni
obvodového plastd &asti A OPA 1467 1630 81,4 0.4 50,0
Celkové zateplenl
obvodového plasts castis | ©FB 182 202 12 8.7 42,2
Celkové zateplenl
obvodového plaste castic | OPC 1656 1840 260 3.1 17,7
Celkové zatepleni
obvodového piasts castip | OFP 503 559 936 2.3 14,9
Celkoveé zatepleni
obvodového plaste castie | OPF 557 619 67.3 0.0 23,0
Zateplen! podlah &asti A PA 12 12 1,2 0.6 27,8
Zatepleni stfechy &asti A SA 1232 1232 18,3 0,7 187,0
Zatepleni stiechy ¢asti B SB 785 785 19,9 4,1 109,6
Zatepleni stiechy &asti C SC 350 350 122 0,7 8,0
Zatepleni stfechy &asti D SD 82,2 82,2 21,9 0,4 10,4
Zatepleni stfechy &asti E SE 74,6 74,6 13,3 6,3 15,6
Vyména oken dievénych a
svetliku &asti A ODA 3599 3997 188 06 53,1
Vyména oken dievénych a
svétliku &asti B oDB 282 314 17,5 39 44,8
Vyména oken dievénych a
svetliku &asti C oDC 1556 2594 116 0,8 37,3
Vyména oken dfevénych a
svetiiku &asti D obD 212 353 24,8 1,3 23,8
Vyména oken dievénych a
svetliku casti E ODE 645 716 38,8 1,2 46,2
ymena oken kovovych OKE 207 230 35,8 2,0 16,0
Vymeéna dveii kovovych DK 357 446 58,6 0,4 16,9

Pozn.: Roéni uspora finanénich

391,20 K&/GJ (cena s DPH)

(1): podil na celkové spotiebé tepia objektl.

V ekonomickém vyhodnoceni
definovany
s odpoétem hodnoty obnov

jsou

udrzby.

Tzn. do energetickych nakladd nejsou zapocitané naklady

jako

prostfedklt na vytapén( stanovena pfi cené tepla

celkové

navrhovaného

jsou poulity tzv. energetické naklady, které
investice
y prvku viivem neprovadéné (zanedbané)

opatieni

na obnovu

stavebnich prvka, které jsou stanoveny procentem opotfebeni stavebniho
prvku z ceny prvku nového o obdobnych tepelnych viastnostech.

Pozn. jsou
realizovatelna

uvedena
s uvedenim

doporuéenych opatieni
pfedpokladanou dobu uzivani budovy a jeji provozni uéely) je proveden ve
vybéru variant opatfeni.

(navrhovana)
jejich

opatfeni,

ekonomickych
(zda jsou ekonomicky vhodné s ohledem na

ktera

jsou
parametrd.

technicky
Vybér
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I1l. NAVRH VARIANT DOPORUGENYCH K REALIZACI

1. DEFINICE VARIANT DLE JEDNOTLIVYCH NAVRZENYCH

OPATRENI

Pro feSeni energetickych uspor pfedmétu auditu navrhujem
varianty:
Tabulka — Ndvrh variant

e tyto

Opatien| Oznaé. | Varianta | | Varianta Il | Varianta Il

Opatt.

Izolace rozvodt UT, TV IZOL X X X

Celkové zateplen! obvodového plastd casti A OPA

Celkové zatepleni obvodového plasté &asti B OPB

Celkové zatepleni obvodového plasté &asti C OPC X

Celkové zatepleni obvodového plasté &asti D OPD X X X

Celkové zatepleni obvodového plasté &asti E OPE X X

Zatepleni stfechy &asti A SA

Zatepleni stfechy &4sti B SB

Zatepleni stiechy &asti C SC X X X

Zatepleni stfechy &asti D SD X X X

Zatepleni stfechy &asti E SE X X X

Vyména oken dievénych a svétliku &asti A ODA

VVyména oken dievénych a svétliku &asti B ODB

Vyména oken dievénych a svétliku &asti C OoDC X X X

Vyména oken dievénych a svétliku &asti D ODD X X X

Vymeéna oken dievénych a svétliku &asti E ODE X X

Vyména oken kovovych &asti E OKE X X X

Vyména dvefi kovovych DK X X X

X... opatfeni se v této varianté provede

2. VARIANTY NAVRHOVANYCH OPATRENI A JEJICH PRINOSY

2.1. HODNOCENI BUDOV DLE VYHLASKY 291/01

Vyhlaskou 291/01 se stanovi podrobnosti u&innosti uziti energie pfi
spotfebé tepla v budovach, budova po provedeni vyznamnéjsich

rekonstrukci musi splfiovat poZadovanou mérnou spotfebu te
vytapéni e,, . Vypoéet byl stanoven dle §4, §5, §7, §8 vyhlasky
Spotieba tepla pro vytapéni ke kryti tepelnych ztrat prostupe

pla pfi
291/01.
m byla

vygoétena dle §4 odst. 2 vyhlagky 291 (dle normy CSN 06 0210
a

SN ISO 832).
Soucasnost | Varianta | Varianta | Varianta
1 2 3

Pozadovana meérna spotieba €un

tepla pfi vytapéni [kWhm) 29

Vypoétena objemova mérna e,

spotieba podle vyhlasky [kWhm™) 34 27 26 23
Plnéni pozadavku 291/01 e, < e,, Ne Ano Ano Ano
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2.2. UPRAVENA ENERGETICKA BILANCE VARIANT

R.[Ukazatel

Pred realizaci Varianta I. Varianta Ii.

Varianta Ili.

Energie| Nakl. |Energie] Naki. Energiew Nakl. [Energie] Naki.

GJ |tisKe| GJ

tis. KE| GJ |tis. K&

GJ

tis. K&

a ostatni procesy (z t. 5)

1 Vstupy paliv a energie 3357 | 1430 | 2865 | 1237 | 2777 | 1203 | 2567 | 1121
Elektricka energie 374 263 | 374 | 263 | 374 | 263 | 374 | 263
Zemni plyn 0 0 0 0 0 0 0 0
Teplo 2983 | 1167 | 2491 | 974 | 2403 | 940 | 2193 | 858

2 [Zména zasob a paliv 0 0 0 0 0 0 0 0

3 [Spotieba paliv a energie 3357 | 1430 | 2865 | 1237 | 2777 | 1203 | 2567 [ 1121

4 |Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0 0 0

5 [Koneéna spotieba paliv a energie
\ objektu (1.3-54) 9 3357 | 1430 | 2864 | 1237 | 2776 | 1203 | 3748 | 1583

6 [Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech
e tg) / 119 | 47 | 75 | 20 | 72 | 28 | 1247 | 488

7 |Spotfeba energie na vytapéni (zt.5) | 2864 | 1120 | 2415 | 945 | 2330 911 | 2127 | 832

8 [Spotieba tepla na TV (z . 5)(*) 0 0 0 0 0 0 0 0

9 |Spotieba energie na technologické 374 263 374 | 263 | 374 | 263 374 | 263

Pozn. Cena 1 GJ tepla: 391 K& (véetné DPH)
(*) Spotieba energie nebo vody na pfipravu TV se samostatné nemeéfi, tato

spotfeba je zahrnuta v fadku 9.

2.3. KRITERIA EKONOMICKEHO VYHODNOCENI

Zéakladnimi ukazateli ekonomické efektivnosti investiénich opatfeni jsou:.

- Prosta doba navratnosti investice —

ro¢niho cash flow projekt (ro&ni vynosy aplikované varianty)
- Realna doba navratnosti — vypoétena stejné jako prosta doba s tim, ze
cash flow je diskontovany o hodnotu diskontu
- Cista soudasna hodnota (NPV), coz jsou kumulované diskontované vynosy
- Vnitini vynosové procento (IRR) znazoriujici miru zhodnoceni vloZenych
finanénich prostiedki. PFi IRR= diskontu bude NPV=0.

UvaZovana diskontni sazba je r = 4 %;

doba hodnoceni je 30 let.

2.4. INVESTICNi NAKLADY

Tabulka — Investiéni naklady

Energet. naklady Celkové naklady
Opatieni cca [tis. KE] cca [tis. KE&]
Varianta | 3358 4704
Varianta Il 4560 6040
Varianta ll| 6216 7880

rovna podilu investiéni naroénosti a

Naklady (energetické i celkové) v jednotlivych variantach se skladaji
z cen jednotlivych opatfeni, viz. tabulka ,Souhrn vysokonakladovych

opatieni®.
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Ekonomické vyhodnoceni:

l. varianta Il. varianta Ill. varianta
Investiénl naklady projektu IN tis. K& 4704 6040 7880
IEnergetické nakiady projektu EIN | tis. K& 3358 4560 6216
Ro¢ni pfinosy projektu (cash flow) CF tis. K& 192,5 226,9 308,9
[Diskont % 4 4 4
[Prosta doba navratnosti T roky 17,4 20,1 20,1
{Resina doba navratnosti roky 30,5 41,5 417
{Doba hodnoceni roky 30 30 30
INPV (K2) tis.K& -27 611 -841
lIRR (%) % 3,9% 2,81% 2,80%
Pozn.: Do ekonomického hodnoceni isou zahrnuty jenom energetické

2.5,

naklady, tj. investiéni naklady projektu s odpoétem naklad( opatfeni
k odstranéni zanedbané uadrzby.

ENVIRONMENTALNiI VYHODNOCENi VARIANT

Ekologické uéinky vybranych posuzovanych variant jsou vyhodnoceny
porovnanim emisi znegistujicich latek ve vychozim stavu (dodavky tepla
celkové) a po realizaci energeticky usporného projektu. Emise byly
stanoveny vypoétem podle vyhlasky 352/2002 Sb. dle hodnot emisnich
tabulkovych faktort. Vypoéet predpoklada teoreticky mozné sniZeni emisi
vliivem usSetifeni tepla v palivu na vstupu zdroje tepla odpovidajici
Usporam tepla a zlep$eni G&innosti zdroje/rozvodu.

Podminky vypoétu: cizi plynova kotelna

TZL
SO,
NOx
CoO

CO,

Palivo: zemni plyn

Emisni faktory:
Vyhievnost: 34 MJ/m?

0,0006 kg/GJ
0.0003 kg/GJ
0.056 kg/GJ
0.009 kg/GJ

56 kg/GJ

Emisni faktory jsou uvadény na GJ v palivu. Emisni faktor CO, byl
stanoven vyhl. 425/04 MPO.

Tabulka 1: Snizeni z4&téZe Zivotniho prostfedi pro variantu 1

Znedistujicl latka Vychozi stav | Stav po realizaci | Rozdil (t/rok)
(t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,002 0,002 0,000
SO, 0,001 0,001 0,000
NOx 0,186 0,155 0,031
co 0,030 0,025 0,005
CO, 167 139 28

Tabulka 2: SniZzeni zatéze zivot

niho prostfedi pro variantu 2

Znedistujlci latka

Vychozi stav

Stav po realizaci

Rozdil (t/rok)

(t/rok) (trok)
Tuhé latky 0,002 0,002 0,000
SO, 0,001 0,001 0,000
NOx 0,186 0,149 0,036
CO 0,030 0,024 0,006
CO, 167 134 32
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Tabulka 3: SniZeni zatéze zivotniho prostfedi pro variantu 3

Znegistujicl latka Vychozi stav | Stav po realizaci| Rozdil (t/rok)
(t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,002 0,001 0,001
SO, 0,001 0,001 0,000
NOyx 0,186 0,136 0,049
Cco 0,030 0,022 0,008
CO, 167 122 44

U v8ech variant je sniZeni emisi znecCistujicich latek dusledkem snizeni
spotfeby tepla pro vytapéni, tj. realizaci opatfeni pro snizeni tepelnych
ztrat objektu.

39



EMTEST spol. s r.o.: Energeticky audit

IV. VYSTUP ENERGETICKEHO AUDITU

1. HODNOCENI STAVAJici UROVNE

U&elem auditu bylo prosetfit energetické vstupy a vystupy do objektu,
zbilancovat energetické toky a navrhnout mo2na opatfeni k Usporam
energie.

Stavajici stav auditovanych objektl byl posuzovan na zakladé dodané
projektové dokumentace, zpfistupnénych uéetnich dokladt a vlastnich
zjisténi.

Stavebni ¢ast
Konstrukéni prvky budovy z vétsi &asti nesplfiuji pozadavky CSN 73 05
40-2 na pozadované hodnoty souginitele prostupu tepla (v nékterych
pfipadech se blizi pozadované hodnoté), budova jako celek nespliuje
poZzadovanou mérnou potfebu tepla ey dle vyhlasky 291/2001 Sb.

Jako nejhorsi jsou hodnoceny obvodovy plast (C, D, E), otvorové vypln&
kovové, dfevéné, svétliky (chodba u schodi§té), meziokenni vypiné.

V pfipadé pfipadnych stavebnich rekonstrukci objektu je nutno provést
opatfeni, ktera umozni splnit normu ¢SN 73 05 40-2, jako napf. zatepleni
¢i vyména otvorovych vyplni.

Topny systém
Topny systém je v akceptovatelném stavu a je regulovan centralnim
ekvitermem a dodateé&né lokalné automaticky regulovanymi radiatorovymi
ventily doplnénych TRV ventily

PFiprava teplé vody (TV)
Pfiprava TV je centralizovana v éasti A objektu, rozvody TV jsou
vybaveny cirkulaci s nepfetrzitym provozem. Je potieba doplnit izolaci
rozvodu TV, provozovat zdroj TV na nizkou sazbu elektrické energie a
provadét ¢Casové fizenou pfipravu TV a &asové Fizenou cirkulaci
(pfipravovat TV jenom po dobu vyuziti budovy) .

Elektricka zafizeni
Elektricka zafizeni jsou provozovéna pifiméfené dle potieb uzivateld.
Uspor lze dosahnout omezenim zbyteéného sviceni, anebo instalaci
dspornych zdroju svétla. Dale pak efektivnim vyuzivanim poéitadt a
Setrnym zachazenim s teplou vodou.

Energeticky management a fizeni
Energeticky management a fizeni je provadéno, doporuduje se ale
energeticky management vylepsit.
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Potencial uaspor
Z hlediska hospodafeni s energii je potencialem uUspor zejména zlep$eni
tepelné technickych parametrt stavebni &asti: izolace obvodovych stén,
vyména oken za okna o lep$ich tepelné technickych viastnostech, izolace
stiech.

2. DOSAZITELNE ENERGETICKE USPORY

Vzhledem ke zjisténym skuteénostem a vysiedkam vypocétl je objem
dosazitelnych energetickych uspor vyznamny. V jednotlivych variantach
dosazitelné roéni Uspory energie &ini:

Varianta | : 492 GJ/r (15 %)
Varianta Il : 580 GJ/r (17 %)
Varianta Il : 790 GJ/r (24 %)

3. OPTIMALNI VARIANTA K DOPORUGENI

3.1. KRITERIA VYBERU OPTIMALNi VARIANTY

Zakladnim  kritériem posuzovani variant bylo v tomto auditu pfijato
kritérium ekonomické vhodnosti investice, tj. realnd doba navratnosti
(pfiméfena Zivotnosti opatieni) s kladnou hodnotu NPV pro stanovenou
dobu Zivotnosti varianty.

Pozn: Varianty jsou navrzeny tak aby byl splnén pozadavek tepelné
narocnosti budovy dle vyhl.291/01 alespofi na trovni vyhovujici.

3.2. VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Pfijata doba hodnoceni variant je 30 let. Charakteristické ekonomické
prvky variant jsou uvedeny v tabulce nize.

l.varianta ll.varianta lil.varianta
Realnd doba navratnosti Roky 30,6 416 41,8
INPV (K&) tis. K& 27 611 -841
IRR (%) % 3,9% 2,81% 2,80%

V8echny varianty pfi diskontu 4% vykazuji zhor§enou ekonomickou
navratnost, av8ak navrZené varianty plini pozadavek splnéni tepelné
narocnosti objektu dle vyhl. 291/01. Z tohoto divodu je v nasem pfipadé
optimalni varianta |, tzn. Ze varianta | je pfi zadanych parametrech doby
hodnoceni a diskontu ekonomicky nejleps§i.
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4. ZAVER

V zavéru Ize konstatovat:

Energeticky auditor doporuéuje k realizaci viechna opatieni oznaéené
jako varianta I:

Opatieni Oznaé.
Opatf,
lzolace rozvodl UT, TV 1IZOL
Celkové zateplen! obvodového plaste &asti D OPD
Zatepleni stfechy &asti C SC
Zatepleni stfechy &asti D SD
Zatepleni stfechy &asti E SE
Vymeéna oken dfevénych a svétliku &asti C OoDC
Vymeéna oken dfevénych a svétliku &asti D ODD
Vyména oken kovovych &asti E OKE
Vymeéna dveii kovovych DK

Nezavisle na vybrané varianté a zpusobu jeji realizace provést véechna
nizkonakladovéa opatfeni.

V pfipadé, Zze dojde k obnové stavebnich prvkd budov mimo doporuéenou
variantu, zejména pak vyplni otvort (oken, dvefi) je potfeba volit takové
vyrobky/feseni, aby jejich tepelné vlastnosti splfiovaly normu CSN 73 05
40-2:2002 a respektovaly poZadované hodnoty uvedené v tomto auditu
(soucinitele prostupu tepla apod.).

Opatieni s dobrym vysledkem omezeni spotieby energie z duvodu mensi
ekonomické efektivnosti nebyly zahrnuty do doporuéené varianty.

Rozhodnuti je na zadavateli zda provede opatfeni, které jsou energeticky
Uspornéj§i aniz by oéekaval efektivnéj§i navraceni vynaloZenych
prostfedkl. Pro tyto opatfeni vak mohou rozhodovat dalsi ginitelé jako
napf. celkova rekonstrukce budovy, zména uéelu vyuZziti budovy apod.

Garantovany vysledek doporuéené varianty:

Tento energeticky audit zaruéuje v pfipadé projektu podle doporugené
varianty | snizeni roéni spotfeby paliva o 15% ti. o 492 GJ a snizeni
ro¢nich provoznich nakladi o 14% tj. o cca 193 tis. K&.

Predpoklady a podminky garantovaného vystupu:

realizovana opatfeni musi splfiovat platné normy a piedpisy;

nedojde ke zvy$eni sazby DPH u dodavek v navrhovanych opatfenich
pouzité materidly musi mit pozadované parametry viéetné tepelné
technickych viastnosti a certifikace:

pouzité materialy, postupy musi spliovat pozadavky na jakost;

soucasti realizace opatfeni musi byt projekt, odborna montaz, udrzba,
v pfipadé strojniho vybaveni rovnéz odborné oZiveni a servis;

dodrZeni v8ech spravnych zasad hospodarného provozu uplatnéni postupt
energetického manazerstvi;
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- doplnéni nedlisledné provedené tepelné izolace rozvodu dle soucasnych
spravnych zasad (tloustka izolace shodna s dimenzi potrubi, dusledné
provedeni bez tepelnych mostl apod.) dle vyhl. 151/01 Sb.;

- provozni personal musi mit potfebnou kvalifikaci;

- spravnost pfedanych podkladi provozovatelem pfedmétu energetického
auditu;

- stejny zpUsob vyuziti budovy a provozovani energetickeho hospodafstvi
po provedeni navrhovanych opatfeni energetického auditu.

Vysledné ekonomické ukazatele se mohou lisit od stanovenych zavislosti
na skute¢ném priobéhu klimatickych podminek hodnoceného obdobi.
Vypocéet ekonomickych parametri byl podlozen cenovou nabidkou praci
a vyrobkl v ¢ase realizace auditu. VSechny ceny jsou uvadéné s DPH
19%. Prfinosy, hodnoty snizeni spotfeby energie byly stanoveny na
zakladé tepelnych vypoé&tu anebo byly prijaty vysledné hodnoty z realizaci
opatieni z jinych projektu.

V Ceském T&$iné, dne 24.11.2005
Zpracoval: Ing. Witold Stopa

43



EMTEST spol. s r.o.: Energeticky audit

Evidenéni list energetického auditu

Predmét EA

Budovy a energetické hospodai'stvi Vys$8i odborné 3koly a Stfedni odborné
$koly Gustava Habrmana

Adresa

Habrmanova 1540, 560 02 Ceska Trebova

Zadavatel EA

Adresa zadavatele

VOS a SOS G. Habrmana | Zastupce [ing. Milan Kment
Habrmanova 1540, 560 02 Ceska Trebova

Telefon [ 465 568 1

34 | Fax [465568 134 |E-mail [vda@vda.cz

Charakteristika
piedmétu EA

Budova VOS a SOS Gustava Habrmana je €lenéna na 5 objektl oznadované A-E.
Objekt A a B je &tyfpodlazni s dvouplastovou_ stfechou. Obvodovy plast je
z porobetonovych panell #.440mm U=0,57 W.m2K" . Stiecha je dvouplastova
U=0,26 W.m?K". Ve stfesnim plasti je osazen bodovy svétlik U=5,74 Wm2K",
Podlahy pfilehié k zeming, PVC, keramicka dlazba U=0,97-0,99W.m2K" . Okna jsou
dievéna zdvojena, sklopna kombinovana U=2,8 Wm?2K"' s meziokennimi vypinémi
U=0,8W.m*? K. na hlavnim schodisti jsou polykarbonatové vyping U=2,7W.m2K",
Hlavni vstupni dvefe kovové prosklené jednoduché U=6,5 Wm2K",
Objekt C je pétipodlazni budova v klasické zd&né zastavbé se sedlovou stfechou.
Obvodovy plast je z cihelného zdiva ti. 450-900mm U=0,88-1,51 W.m2K" . Strop
od nevytapénou plidou U=1,45 W.m? K. Stfecha nad schodi&tém U=1,17 W.m2.K"
. Podiahy pilehlé k zeming, PVC, keramicka dlazba U=2,05 W.mZK" . Okna jsou
dfevéna dvojita U=2,7 W.m?K". Hiavni vstupni dvefe dfevéné jednoducheé
prosklené U=4,8W.m™ K. a vedlejsi kovové prosklené jednoduché U=6,5 W.m=2.K-".
Objekt D je dvoupodiaZni budova v klasické zdéné zastavbé. Obvodovy plast je
z cihelného zdiva . 450 U=1,51 W.m?K" . Strop pod nevytapénou plidou U=0,3
W.m2K". Ve stfesnim plasti je osazen bodovy svétlik zaskleny dratosklem U=6,5
W.m2K". Podlahy pfilehlé k zeming, cementovy potér, keramicka dlazba U=2,05
W.m2K" . Okna jsou dfevéna dvojith U=2,7 W.m2K". okna nové plastova U=1,4
W.m2K" a okna zdvojena kovova U=3,8W.m2 K" Vstupni dvefe kovové prosklené
jednoduché U=6,5 W.m2K".
Objekt E je &tyfpodlazni budova v kiasické zdéné zastavbé s 2plochou stfechou.
Obvodovy plast je zcihelného zdiva tl. 500 U=0,86-1,4W.mZK"' . Stfecha je
dvouplastova U=0,44 W.m™? K. Podiahy pfilehlé k zemin&, cementovy potér U=2,05-
W.m™K" . Okna jsou dfevéna zdvojena U=2,8 W.m2K™ . v obchodé jsou sklenéné
kovové vykladce jednoduse zasklené U=6,5W.m2.K". Hlavni vstupni dvefe kovové

prosklené jednoduché U=6,5 W.m2.K"' K.

Vychozi stav

Struény popis
energetického
hospodarstvi
(v&. budov)

Energetické hospodafstvi budovy zahmuje wvnitini rozvody, otopnou soustavu
objektu a mensi spotfebite. Regulace vytapéni je fizena ekvitermn&, vétsina
topnych téles je lokainé regulovana systémem automatiky anebo jsou instalovany
TRV ventily. Priprava TV je z &asti centraini s rozvady a cirkulaci z &asti pomoci
pritokovych ohfivadli. Vybrané konstrukéni prvky objektd budovy Skoly nespliiuji
poZadavky na poZadovanou hodnotu souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2,
budova nespliiuje pozadavek mémé spotfeby tepla ey na urovni nevyhovujici.

Instal. tep. vykon (MW) Instal. el. Vykon (MW)

Vlastni energeticky zdroj 0 0
Typ energosoustroji 0
Teplo Vyroba ve vlastnim zdroji (GJ/r) 0

Nékup (GJ/r) 2983
Prodej (GJ/r) 0
Elektfina Vyroba ve vl. zdroji (MWh/r) 0

Nakup (MWh/r) 104
Prodej (MWh/r) 0

Spotfeba paliv a energie (GJIr)

3357 Z toho pifma technologicka

spotieba (GJ/r)

Spotiebi¢ energie Pifkon (tep. ztrata) Spotieba energie Nositel energie
(kW) (GJ/r, KWhir)
Vytapéni 449 2983 GJ/rok

(S/\/Teplé voda
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TV 38 cca 24 MWh/rok Elektfina
Elektfina 197 104 MWh/rok Elektfina
Energeticky usporny projekt
Struény popis Doporu¢ena varianta zahrnuje doizolaci rozvodd UT, teplé vody (TV),
doporuéené zatepleni obvodového plasté (&ast D), zatepleni stfechy (¢ast C, D, E),
varianty vymeénu oken dievénych a svétliku (¢ast C, D, E), vyménu oken kovovych
(¢ast E) a dvefi kovovych, vyménu oken dfevénych a svétliku astC a D a
implementaci energetického manazerstvi.

Investiéni naklady (tis. K&)mez 3358 |z toho technologie (tis. K&) 0
investic nutnych pro obnovu strojnich patfeni v
dalsich letech a investic nutnych pro obnovu
vlivem zanedbané udriby/

pred realizaci projektu po realizaci projektu
energie naklady energie naklady
(GJIn (tis. K&/r) (GJIr) (tis. K&/r)
Koneéna spotreba paliv a energie 3357 1430 2865 1237
Potencial GJir MWh/r
energetickych tspor 492 137
Environmentalni pfinosy
Znedistujici latka Vychozi stav Stav po realizaci (/) Rozdil
(tr) (tr)
Tuhé latky 0,002 0,002 0,000
SO, 0,001 0,001 0,000
NO, 0,186 0,155 0,031
co 0,030 0,025 0,005
CO, 167 139 28
Ekonomicka efektivnost
Cash - Flow projektu (tis.K&/r) 192,5 Doba hodnoceni (roky) 30
Prosta doba navratnosti (roky) 17,4 Diskont (%) 4
rvotni investice)
Realna doba navratnosti (roky) 30,5 NPV (tis. K&) -27 IRR (%) 39
rvotni investice)

&
b

\ C. Osvédéeni 170
®

Energeticky/auditor [ ing. Witokd Stafef ol
Q.-O
AN
Datum 24.11. 2005

Podpis /
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Pfiloha é. 1 Fotodokumentace

Vy$§8i odborna $kola a Stredni odborna skola G. Habrmana, C. Tfebova
Fasada jihovychodni ~ Fasada severovychodni

57 i




-

o T EETT L R

nl

Fasada thozépadm
T

r'P 0&_‘{ gk A v ;?-' i = oea g

o b I
‘“,_;W 4 1.

SR A




Fotodokumentace zavad
Neizolované armatruy a rozvod
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