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Identifikaéni udaje
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Evidenéni list energetického auditu

Predmét auditu

materska Skola

Adresa

Sokolov, M. Majerové 1650, PSC 356 05

Zadavatel EA

Mésto Sokolov

Adresa zadavatele

Sokolov, Rokycanova 1929, PSC 356 01

Telefon

359 808 264 | Fax E-mail

Charakteristika
predmétu EA

Pfedmétem auditu je objekt 5.MS v Sokolové. Cely objekt se sklada ze tfi
pavilond. Pavilony 1 a 2 jsou dvoupodlazni (2NP), nachazi se zde 4x uceb-
na, herna, kabinet, socialni zafizeni. Pavilon 3 je jednopodlazni (1NP) a je
zde umisténa kancelaf, kuchyné s pomocnymi prostory, pradelna, technic-
ka mistnost se pfivodem tepla a teplé vody. Obvodovy plast’ tvofi zelezobe-
tonové panely. Objekt je zastfeSen plochou jednoplastovou stfechou. Vypl-
né otvorl tvofi z ¢asti plvodni zdvojena dfevéna okna, z ¢asti jsou okna
vyménéna za plastova, dfevéné dvere jsou puvodni.

Vychozi stav

Popis energetického
hospodarstvi
( v€. budov )

Z hlediska tepelné energie je objekt napojen CZT mistniho dodavatele tep-
la &tyftrubkovym rozvodem (2xUT, 2xTV). Topny systém je dvoutrubkovy
s nucenym ob&hem. Tepla voda se pfipravuje ve vyménikové stanici doda-
vatele. V objektu je instalované méfeni spotfeby teplé vody COOPTHERM.
Dodavatelem tepla je Sokolovska bytova s.r.o. Spotfebi¢em tepelné ener-
gie je vytapéni a tepla voda.

Z hlediska zasobovani el. energii je objekt napojen na rozvod 400/230 V,
TN-C. Dodavatelem el. energie je CEZ prodej s.r.o. Hlavnim spotfebitelem
el. energie je osvétleni, tepelné spotiebice v kuchyni a pradelné.

Vlastni energeticky
zdroj

Instalovany tepelny vykon (MW) | Instalovany el. vykon ( MW )

Vyroba ve vlast. zdroji ( GJ/a) 0
Teplo Nakup ( GJ/a) 976 GJ/a
Prodej ( GJ/a) 0
Vyroba ve vlast. zdroji (MWh/a ) 0
Elektfina Nakup ( MWh/a) 6,542 MWh/a
Prodej ( MWh/a) 0
Spotieba paliv a Z toho technologicka
energie (GJ/a) 999 GJ/a spotieba ( GJ/a)

Spotiebi€ energie

Prikon spotrebice
(kW )

Spotieba energie
(GJ/a, MWh/a)

Nositel energie

Vytapéni 145 kW 831 GJ/a topna voda

Tepla voda 125 GJ/a topna voda
Osvétleni 4 kw 0,994 MWh/a elektricka energie
Tepelné spotiebice - . .
kuchyné 25,3 kW 4,190 MWh/a elektricka energie
Tepelne spotfebice v 9,1kKW 0,942 MWh/a elektricka energie

pradelné




Energeticky usporny projekt

Struény popis doporu-
¢ené varianty

e Instalace adaptivni ekvitermni regulace, disledné uplatnéni
Utlumovych programa

e Vyména vypini otvorad (0Z1, DO1)

e Zateplenifasad (SO1 - SO3)

e Zatepleni stfech (SCH1, SCH2)

e Zatepleni podlahy (PDL1)

e Monitoring a Targeting - energeticky dozor

(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.7)

Investiéni naklady —

4 615 tis K&
celkem
Investiéni naklady sou-
visejici s uspornymi 2 897 tis K& Z toho technologie 320 tis K&
opatienimi
Pied realizaci projektu Po realizaci projektu
Konecna spotieba paliv Energie Naklady Energie Naklady
a energie — —
999 GJ/a 482 tis K&/a 481 GJ/a 242 tis Ké/a
Potencial energetic- GJ/a MWh/a
kych uspor 518 GJ/a 144 MWh/a
Pfinosy z hlediska ochrany zivotniho prostiedi
varianta D
Ukazatele vypousténého stav
znecisténi (kg/a)iv Celkové snizeni
doprovodnych procesech pred realizaci po realizaci
Popilek 8 417 3 951 4 467
SO, 816 389 427
NO, 986 468 518
CcO 35,1 17,9 17,2
CH, 9,1 43 4.8
CO, 105 230 53 436 51793
Ekonomicka analyza
Cash - Flow projektu 239 tis K¢ Doba hodnoceni 20 rokU
Prosta doba 12,1 roku Diskont 3%
navratnosti
Realna doba 15,3 roku NPV | 663tisKé | IRR | 53%
navratnosti
Energeticky auditor Ing. Jifi Merhout Cislo opravnéni 0819/2011
Podpis Datum 1/2012
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1. Uvod - zadani
Energeticky audit (dale jen EA) z Cervence 2010 je aktualizovan podle zakona €.406/2000
Sb., vyhlaskou MPO CR ¢&.148/2007 Sb. a vyhlaskami MPO CR &.213/2001 Sb. a
¢.425/2004 Sb. Uselem EA je posouzeni energetického hospodafstvi a vyuzivani energie
v matefské Skole v Sokolové, M. Majerové 1650, tj. provedeni analyzy potencialu energetic-
kych uspor, navrh souhrnu energetickych uspornych opatfeni a ekonomické zhodnoceni in-
vestice souvisejici s usporami.
Byly pouzity tyto vstupni udaje :
e Udaje z osobni prohlidky dne 12. 6. 2008
o (Caste€na projektova dokumentace
e technicka zprava
e spotieby tepla ve vypisech z faktur za roky 2005-2007; spotfeby tepla a teplé vody
z roku 2010

e Udaje o provozu budovy od zadavatele EA

PFi zpracovani byly pouzity tyto zakladni normy:

e CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov (8ast 1 az 4)

o CSN 38 3350 — Zasobovani teplem

e CSN 06 0320 — Ohfivani uzitkové vody — navrhovani a projektovani

e CSN EN 13790 — Vypodet potieby energie na vytapéni

e CSNEN 12831 — Vypodet tepelného vykonu

e CSNEN ISO 13 788 — Tepelné vihkosti chovani stavebnich dilcti a stavebnich prvk(

e CSNENISO 10 077-1, 10 077-2 — Tepelné chovani oken, dvefi a okenic

e CSN EN ISO 6946 — Stavebni prvky a stavebni konstrukce — soué. prostupu tepla

e CSNENISO 10211 -1, 10211 — 2 — Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich

e CSN EN 12464-1 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostort

e CSN 36 0452 — Umélé osvétleni obytnych budov

e zakon CR 6.406/2000 Sb. v platném znéni a souvisejici provadéci predpisy a dalsi,
pro tento pfipad pouzitelné vyhlasky MPO CR zejména &.193/2007 Sb., §.194/2007
Sb. a €.148/2007 Sb.



2. Popis vychoziho stavu

2.1.  Uvodni charakteristika predmétu EA
Pfedmétem auditu je matefska Skola v Sokolové, M. Majerové 1650. Objekt byl postaven
v 80. letech minulého stoleti. Byl pouZzit montovany stavebni systém - Zzelezobetonové pane-
ly. ZastfeSeni je provedeno plochou stfechou. Vyplné otvord tvofi mensi ¢ast plvodni zdvo-
jena okna s dievénymi ramy, vétSi ¢ast je vyménéna za nova, plastova, dvere jsou puvodni
dfevéné, plné.

Pldorys a orientace na svétové strany jsou zfejmé z nasledujiciho obrazku:

pavilon 3

pavilon 2

pavilon 1

Cela budova je sestavena ze tfi pavilonl. VySkové se jedna o budovu se dvémi nadzemnimi
podlazimi (2NP) - pavilony 1 a 2, pavilon 3 je jednopodlazni (1NP). Pavilony jsou propojené
spojovaci chodbou. V objektu (v pavilonech 1 a 2) se nachazi 4x u¢ebna, herna, kabinet, so-
cialni zafizeni a umyvarna. V jednopodlaznim pavilonu (3) se nachazi kuchyné a sklady, pra-

delna, kancelafr. Dale je zde technicka mistnost s pfivodem tepla a teplé vody.

e Z hlediska tepelné energie je budova napojena na CZT.

e Spotiebi¢em tepla je vytapéni a tepla voda.

e Spotfebicem elektrické energie je osvétleni, tepelné spotiebice v kuchyni a pradelné.

e Budova je situovana dle CSN 73 0540-3/2005 v teplotni oblasti 3, s navrhovou teplotou
venkovniho vzduchu v zimnim obdobi -17°C a se zvySenym zatizenim vétrem v krajiné.

e Budova je vyuZivana dobé od 6 do 16 hodin, v pracovni dny.



2.2. Stavebné - fyzikalni stav objektu

2.21. Svislé neprusvitné konstrukce
Nazev budovy ucel konstrukce Oznaceni konstrukce
5. MS Sokolov,

plast budo SO1
M. Majerové 1650 i

Popis konstrukce — obvodové panely (Stity)

Material Tloustka (cm)
Predpokladané slo-
. o Vapenna omitka 1
zeni neprusvitné _

Zelezobetonovy panel 33,5
konstrukce

Keramzitbetonovy panel 15

Konstrukce je bez zjevnych poruch. Konstrukce nevyhovuje poZzadav-

Stav konstrukce

kam normy CSN 73 0540-2/2011.

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,
M. Majerové 1650

plast budovy

S02

Popis konstrukce — obvodové panely (praceli)




Predpokladané slo-
Zeni neprusvitné

konstrukce

Material

Tloust’ka (cm)

Vapenna omitka

1

Keramzitbetonovy panel

32

Stav konstrukce

Konstrukce je bez zjevnych poruch. Konstrukce nevyhovuje pozadav-

ktm normy CSN 73 0540-2/2011.

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,
M. Majerové 1650

plast’ budovy

SO3

Popis konstrukce — obvodové zdivo, spojovaci chodba

Predpokladané slo-
Zeni neprusvitné

konstrukce

Material

Tloust’ka (cm)

Vapenna omitka

1

Cihla dérovana

24

Stav konstrukce

Konstrukce je bez zjevnych poruch. Konstrukce nevyhovuje pozZzadav-

kam normy CSN 73 0540-2/2011.

2.2.2.

Vyplné otvort

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,
M. Majerové 1650

vypIné otvort

0z1

10



Popis konstrukce — zdvojené okno, dfevény ram

Stav konstrukce mérnou infiltraci. Okna neodpovidaji sou¢asnym pozadavkim danych
CSN 73 0540-2/2011.

Pdvodni zdvojena okna jsou netésna, zkfizené ramy umoznuji nad-

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,
M. Majerové 1650

vypliné otvort

0z2

Popis konstrukce — izola¢ni dvojsklo, plastovy ram

Stav konstrukce

Okna jsou nova. Konstrukce odpovida souCasnym pozadavkim
na sous. prostupu tepla dle CSN 73 0540-2/2011.

11



Nazev budovy ucel konstrukce Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,

vypliné otvort DO1
M. Majerové 1650

Popis konstrukce — dvefe domovni, dfevéné

Dvefe jsou puvodni, netésné. Konstrukce neodpovida sou€¢asnym po-

Stav konstrukce .
Zadavkim CSN 73 0540-2/2011.

2.2.3. Stiechy

Nazev budovy ucel konstrukce Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,
M. Majerové 1650

stirecha SCH1

Popis konstrukce — jednoplastova plocha stfecha
& . ":.H

Material Tloustka (cm)
Vapenna omitka 0,5
Predpokladané -
L . . . |Zelezobetonovy stropni panel 15
sloZeni neprusvitné |__
Cedicova plst 12
konstrukce
Stresni panel 10

Hydroizolace

Stfecha je bez zjevnych naruSeni. Nevyhovuje sou€asnym pozZadav-

Stav konstrukce .
kiim CSN 73 0540-2/2011 na soucinitel prostupu.

12



Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,
M. Majerové 1650

stiecha

SCH2

ke

Popis konstrukce — stfecha nad spoj. chodbou

Pfedpokladané
slozeni neprlsvitné

konstrukce

Material Tloustka (cm)
Trapézovy plech 0,2
IPA 0,2

Stav konstrukce

Stfecha nevyhovuje souasnym pozadavkdm CSN 73 0540-2/2011

na soucinitel prostupu.

2.2.4.

Podlahy

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,
M. Majerové 1650

podlaha

PDLA1

Popis konstrukce — podlaha na terénu

Pfevladajici slozeni
neprusvitné kon-

strukce

Material Tloust’ka (cm)
Koberec 0,4

PVC 0,3

Betonova mazanina 4

Polystyren 3

Lepenka A400 H 0,5

Podkladni betonova mazanina 10
Stérkopiskovy polstar 15

Stav konstrukce

Konstrukce podlahy nevykazuje zadné poruchy. Konstrukce nevyhovu-

je sougasnym pozadavkim CSN 73 0540-2/2011 na soudinitel prostu-

pu tepla.

13



Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

5. MS Sokolov,
M. Majerové 1650

podlaha

PDL2

Popis konstrukce — podlaha na terénu, spoj. chodba

Pfevladajici slozeni
neprusvitné kon-

strukce

Material Tloust’ka (cm)
PVC 0,5

Betonova mazanina 4

Lepenka A400 H 0,5

Podkladni betonova mazanina 10
Stérkopiskovy polstar 15

Stav konstrukce

pu tepla.

Konstrukce podlahy nevykazuje zadné poruchy. Konstrukce nevyhovu-

je sougasnym pozadavkim CSN 73 0540-2/2011 na soudinitel prostu-

2.3.
2.3.1.

Technicky stav objekt

Technologie vytapéni

Zdroj tepla, po-
pis technologie,

méfeni a regu-

lace

stropem 1.NP v plastovych Zlabech.

o —

Z hlediska vytapéni je objekt pfipojen na rozvod CZT. Topny systém je
teplovodni, dvoutrubkovy s nucenym ob&éhem. Na vstupu do objektu je in-

stalovano méreni spotfeby tepla pro vytapéni. Rozvod je vedeny pod

Topna télesa.

Otopnou plochu tvofi litinové ¢lankové radiatory. Otopna télesa jsou roz-
misténa podle obvodovych stén, zpravidla pod okny. S ohledem na bez-

pecCnost déti jsou télesa obestavéna dfevénymi zakryty. VSechna otopna

14



Tepelné izolace

Na pfivodnim potrubi je pouzita navlekova tepelna izolace. Armatury a

pfiruby jsou neizolované.

2.3.2. Tepla a studena voda

Mé&feni tepla a
Pfidavné stude-
né vody, uprav-

na vody

Tepla voda je pfipravovana ve VS dodavatele tepla. V objektu je instalo-
vano méfeni spotfeby mnozstvi teplé vody systémem COOPTHERM. To-
to zafizeni obsahuje deskovy vyménik tepla, cirkulaéni ¢erpadlo a vodo-

mér. Spotfeba studené vody je méfena na paté objektu.

il

Rozvody a izo-

lace

Lezaté rozvody jsou po rekonstrukci, v plastu. Na pfivodu je jako tepelna

izolace pouzita mineralni vina, ¢asti rozvodu jsou neizolované.

Odbérové bate-

rie

V objektu je instalovano 24 umyvadlovych vodovodni baterii a 4 baterie

sprchové. Vodovodni baterie jsou kohoutkové typy. Umyvadla pro déti

jsou vybavena jednim kohoutkem (tepla voda je na pfivodu sméSovana).

15



Regulacni sys-

tém

Teplota teplé vody je udrzovana na konstantni teploté regulaénim systé-

mem ve VS.

2.3.3. Vzduchotechnicka zarizeni

Pro odvétrani kuchyné je instalovan odtahovy ventilator, s nezjisténymi parametry. Pfedpo-

kladané mnozstvi odtahovaného vzduchu je 2 000 m*hod. Ventilator se vyuziva cca 4 ho-

diny denné.

2.3.4. Elektricka energie

Dodavatel el.

eg., soustava

CEZ prodej s.r.o., normalizovana soustava 3+PEN, 400/230V, 50Hz,
TN-C.

Popis instalace

e Elektroinstalace
Elektroinstalace je pavodni. Je provedena kabely AYKY (s hlinikovymi ja-
dry). Hlavni rozvadéC je oceloplechovy, odtud jsou napajené podruzné
rozvadéce. Rozvodnice jsou také oceloplechové, se standardni vyzbroji
tj. jisténi jednotlivych okruht. Rozvod je vétSinou veden v drazkach, pod

omitkou, misty jsou kabely vedené na povrchu.

Spotiebice

e Osvétleni
Osvétleni proSlo rekonstrukci. Jsou zde instalovana nova dvoutrubicova
zafivkova télesa. Castedné jsou pouZita Zarovkova osvétlovaci télesa.
Pouzita typizovana osvétlovaci télesa maji paramatry:
- pfikon zafivky 36 W, svételny tok 3 200 Im
- pfikon Zarovky je 60W, svételny tok 720 Im.

Zapinani svétel je skupinové.
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e Teplené spotiebice

V této oblasti se jedna o tepelné spotfebice v kuchyni a pradelné.

Typ Pocet PFikon (kW)
El. sporak 2 8
Konvektomat 1 53
Ohfivaci stoli¢ka 1 4

Pracka 2 2,2

Zehlici mandl 1 4.7

e Ostatni spotfebice

V této oblasti se jedna o drobné a prfenosné elektrospotiebice jako je

kancelarska technika, pocitaCe, audio a videotechnika.

Instalovany pfikon jednotlivych okruhti spotirebict

Spotfebi¢ Instalovany el. pfikon (kW)
Osvétleni 4
Tepeln% spotfebice - 253
kuchyné
Tepelné spotiebice -
. 9,1
pracky,mandl
El. energie - ostatni 1
Celkem 394
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3. Energetické vstupy a vystupy — vypisy z faktur

V nasledujicich kapitolach jsou zpracovany faktura¢ni udaje energetickych vstupa.

3.1. Tepelné energie

3.1.1. Tepelna energie pro vytapéni

Rocni spotfeba tepelné energie pro
uTt
Nazev objektu Rok 2010
Spotfeba tepla R
(GJ/a) tes (°C)

5. MS Sokolov, M.

Majerové 1650 BiE i/

Cena tepla KE/GJ 462
Naklady na teplo K¢&/a 405 636

3.1.2. Tepelna energie pro pfipravu TV

Rocéni spotieba
tepelné energie pro
pfipravu TV

Nazev objektu 2010

Spotfeba tepla (GJ/a)

5. MS Sokolov, M. .
Majerové 1650
Cena tepla K¢/GJ 462
57 727

Naklady na teplo K&/a

3.2. Spotieba teplé a studené vody

Spotfeba studené vody
Rok m3/a Cena (Kc/a)
2005 766 46 182
2006 1152 68 238
Spotfeba teplé vody
Rok m3/a Cena (Kc/a)
2010 289 21 692




3.3. Elektricka energie
Pirehled fakturované spotieby elektrické energie.

Byly poskytnuté fakturované spotfeby z let 2005 - 2007.

Spotfeba elektrické energie
Naklady na el.
Rok (MWh/a) (K&/a)
2005 6,114 25797
2006 6,892 30 803
2007 6,620 31 248
4. Energetické vstupy a vystupy — referenéni spotieba

Referentni spotfeba energie je objektivni hodnota spotfeby, ktera je vychozim udajem,
od néhoz se odvijeji uspory energie, uspory nakladu na energii a ekonomické vypocty.
V posuzovaném objektu jsou stanovovany nasledujici referencni spotfeby:

o Referencni spotfeba tepla pro vytapéni

e Referencni spotfeba tepla pro pfipravu teplé vody

o Referencni spotfeba elektrické energie

e Referencni spotfeba teplé a studené vody

V nasledujicich kapitolach je stanoven zpusob ur€eni referencni spotfeby v jednotlivych

technologickych okruzich, okrajové podminky a konkrétni hodnota referencni spotreby.

4.1. Referenéni spotieba tepelné energie
e Pro stanoveni referenéni spotieby tepelné energie obecné je pouzit nasledujici
postup:

a) Vychozim udajem pro stanoveni referenéni spotieby tepla je skutec¢né tj. objektivné namé-
fené a fakturované ro&ni mnozstvi tepla. Zadavatel poskytl spotfeby tepla z roku 2010. K té-
to spotifebé byla pfifazena primérna venkovni teplota v topném obdobi a pocet topnych dni
lokality Sokolov..
b) Roc¢ni spotfeba tepla pro vytapéni uvedena v odstavci a) je prepocitana denostupfovou
metodou na priimérné klimatické podminky pro uzemi CR. Tomu odpovida stfedni teplota
venkovniho vzduchu +3,8 °C a 242 topnych dna.
c) Spotfeby z odstavce b) jsou upraveny o tzv. zvladtnosti v provozu. Zvlastnosti v provozu
ovlivAujici referenéni spotfebu se rozumi predevSim neprovozované nebo nefunkéni tepelné

zarizeni v objektu, které ma byt na Zzadost vlastnika objektu nebo z hygienickych &i jinych
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ddvodu zprovoznéno. Timto zprovoznénim by doSlo realné ke zvySeni spotfeby, a proto je
nutné v takovém pfipadé pfislusné upravit referencni spotfebu (v pfipadé uvedeni nefunké-

niho zafizeni do provozu navysit, v pfipadé odstaveni funk&niho zafizeni ponizit).

41.1. Referencni spotieba tepelné energie pro vytapéni

ad 4.1a)
V nasledujici vypoctové tabulce je uvedena oddélena primérna spotieba tepla pro vytapéni

z roku 2010 a odpovidajici okrajové podminky, za kterych se spotfeba tepla uskutecnila:

’ te (°C)-
T . Imé ,
ad D° tis (°C) pramer topné dny
(GJ) sledovanych
let

858 4623 21,8 4.7 271
Vnitfni pfevazujici vypoctova teplota Ti 21,7°C
Navrhova teplota venkovniho vzduchu dle CSN 73 0540-3/2005 -17 °C
ad 4.1b)

Spotieba tepla v odstavci 4.1a) je pfepocitdna na normoveé okrajové podminky tj. +3,8 °C a

242 topnych dn:

tes (°C)-
QUT@J)| Dbe t, (°C) prumer topné dny
sledovanych
let
812 4 356 21,8 3,8 242

Vnitfni pfevazujici vypoctova teplota Ti 21,7 °C
Navrhova teplota venkovniho vzduchu dle CSN 73 054 0-3/2005 -17 °C
ad 4.1c)

V objektu se nenachazi neprovozovany tepelny spotiebic.

4.1.2. Referencni spotieba tepelné energie pro pripravu teplé vody
Spotieba tepla pro pfipravu teplé vody roku 2010 — viz. kapitola 3.1.2 je povaZovana za refe-

rencni spotiebu tepla pro pripravu teplé vody a €ini 125 GJ/a.
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41.3.

Celkova referenéni spotfeba tepla obsahuje spotieby pro UT, vétrani kuchyné, ptipravu teplé

Celkova referenéni spotieba tepelné energie

vody a ztraty v rozvodech.

t (°C)- . .
Q teplo total . ramér tepla Ztraty v
QUT(GJ) D° is °C) P . topné dny | voda VZT 1 |rozvodech
(GJ) sledovanych (GJla) (GJ/a)
let
976 812 4 356 21,8 3,8 242 125 20 19

Celkova referencni spotieba tepla ¢ini 976 GJ/a.

4.2. Referenéni spotieba elektrické energie

Referenc¢ni spotfeba byla stanovena jako primér let 2005 a 2007.

Spotieba elektrické energie

o 6,5 MWh o
pramér 31 tis K&
24 GJ
5. Soupis energetickych vstupa a vystupt
Tab. - Soupis energetickych vstupu a vystupu — referencéni spotieba
pro rok Pro stanoveni bylo pouzito nékolik let
. . . oy Vyhrevnost Pfepocet na |Roéni naklady (tis
Vstupy paliv a energie jednotka MnozZstvi (GJfjednotku) GJ Kéla)
Nakup elektrické energie MWh 6,542 3,6 24 31
Nakup tepla pro UT a VZT GJ 851 1,0 851 393
Nakup tepla pro TV GJ 125 1,0 125 58
Celkem vstupy paliv a energie 999 482
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6. Analyza energetickych spotreb
6.1. Analyza stavajici spotreby tepla na vytapéni
6.1.1. Analyza spotieby tepla pro vytapéni a ztrat v technologii
V této podkapitole je provedena analyza funkénosti systému MaR a analyza ztrat v rozvo-
dech tepla. Spotfeba tepla pro vytapéni a ztrat vychazi z uvedenych okrajovych podminek.
V nasleduijici tabulce je provedeno rozklic¢ovani celkové spotfeby tepla na spotfebu tepla pro

vytapéni, pfipravu teplé vody a ztraty v rozvodech.

Qteplo total | QUT el C) tepla Ztraty v
P D° ts (°C) prumer topné dny [ voda | VZT 1 [rozvodech
(GJ) (GJ) sledovanych (GJ/a) (GJla)
let

1 003 858 4623 21,8 4,7 271 125 21 20
Spotfeba tepla pro vytapéni bez zapoéteni tepelnych ziska 917 GJ
vnéjsi tepelné zisky 27 GJ
vnitfni tepelné zisky 32 GJ

Z tabulky — analyzy stavajici spotfeby tepelné energie vyplyva, Ze spotfeba tepla pro vytapé-
ni pfi stavajicich tepelnych ztratach a skute€ném venkovnim teplotnim priméru odpovida vy-
tapéné prumérné prostorové teploté 21,8°C. Prevazujici vnitini vypoctova teplota Cini
21,7 °C. Mimo to stavajici spotfeba vychazi ze skuteCného 16 hodinového piného a

8 hodinového tlumeného provozu vytapéni.

Dosahovana priamérna teplota odpovida bézné teploté u téchto typa objektq,
ale vzhledem k dobé plného vytapéni neni tepelné hospodarstvi provozovano racio-

nalné.

6.2. Zhodnoceni spotieby tepla pro pfipravu teplé vody
Hodnoceni mérné spotieby tepla pro pfipravu teplé vody je provedeno podle vyhlasky
MPO CR &.194/2007 Sb.:

Neprekrocitelny limit mérné spotfeby tepelné energie pro pfipravu teplé vody 0,45 GJ/mda
Stavajici mérna spotfeba tepelné energie pro pfipravu teplé vody 0,43 GJim3a

Z uvedenych hodnot vyplyva, ze pozadavky vyhlasky jsou spinény.
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6.3. Analyza spotreby el. energie
Analyza spotfeby el. energie jednotlivych spotiebi¢l vychazi z pfikont a doby vyuziti v jed-

notlivych oblastech.

spotreba el. spotieba el. energie

Spotrebic Instalovany el. pfikon (kW) energie P (GJ/é) 9 Naklady (K&/a)
(MWh/a)

Osvétleni 4 0,994 3,6 4690
Tepeln(? spotiebice - 253 4,190 15,1 19 776
kuchyné
Tepfelne spotrebice - 9.1 0,942 34 4 446
pracky,mand|
El. energie - ostatni 1 0,417 15 1968
Celkem 394 6,542 23,6 30 880

6.4. Osvétleni

Pfi posuzovani hospodarnosti uZziti energie osvétlovacich soustav jsme vychazeli z téchto

podminek:

Pro osvétleni vnitfnich prostord mizeme vyuzit 3 druhy osvétleni:
- denni osvétleni, které vyuziva pfirodni svétlo vnikajici do vnitfniho prostoru otvory
ve stavebni konstrukci a navrhuje se nezavisle na umélém osvétleni,
- umélé osvétleni, které vyuziva svétla od umélych, pfevazné elektrickych zdroja svét-
la a navrhuje se nezavisle na dennim osvétleni,

- sdruzené osvétleni, které vyuzZiva sou€asné denni a umélé osvétleni.

Pozadavky na osvétleni jsou uréeny uspokojenim téchto zakladnich lidskych potfeb:
- zrakovou pohodou — pfispiva k vysokeé urovni produktivity,
- zrakovym vykonem — pracovnici jsou schopni vykonavat zrakové ukoly i pfi obtiz-
nych podminkach a béhem dlouhé doby,

- bezpecnosti.

Problematika osvétleni je zaméfena na spinéni zejména téchto ukazateld:
e svételny tok [Im] - udava kolik svétla celkem vyzafi zdroj do vSech smér,
e svitivost [cd] - udava, kolik svételného toku vyzafi svételny zdroj do prostorového

Uhlu v urcitém sméru,

o osvétlenost (intenzita osvétleni) [lux]- udava, jak je urcita plocha osvétlovana,
o jas [cd/mz] — je méfitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvétlovaného prostoru,
e rozlozeni jast [-] — ur€uje Urover adaptace zraku, ktera ovliviiuje viditelnost ukold,
e oslnéni [-] — vyskytuji — li se v zorném poli oka velké jasy nebo jejich rozdily, popfi-

padé vniknou-li velké prostorové &i Casové kontrasty jasq, které vyrazné prekracu;ji
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meze adaptability zraku, vznika oslnéni. OsInéni hodnotime indexem osInéni, even-
tualné Cinitelem osInéni.

e rovnomérnost osvétleni [-] - je pomér minimalni a primérné osvétlenosti na da-
ném povrchu (viz téz IEC 60050-845/CIE 17.4.:845-09-58 rovnomérnost osvétleni);
osvétleni mista zrakového ukolu musi byt co nejrovhomérné;si.

o osvétlenost bezprostredniho okoli [lux] — osvétlenost bezprostfedniho okoli tkolu
musi souviset s osvétlenim mista zrakového ukolu a ma poskytovat vyvazené rozlo-
Zeni jasu v zorném poli. Velké prostorové zmény osvétlenosti v okoli ukolu mohou

zpusobit namahani zraku a zrakovou nepohodu.

Osvétlenost bezprostfedniho okoli muze byt mensi nez osvétlenost Ukolu, avSak nesmi byt

mensi nez hodnoty uvedené v nasleduijici tabulce:

Osvétlenost ukolu Osvétlenost bezprostiedniho
okoli
Ix Ix
=750 500
500 300
300 200
< 200 E tkolu
rovnomérnost osvétleni: = 0,7 rovnomeérnost osvétleni: = 0,5

Ze zjisténého stavu o systému zasobovani a spotiebé el. energie v objektu Ize vyvodit na-
sledujici zavéry:
Spolehlivost systému je vysoka a nevykazuje nadmérnou poruchovost.

Instalované a vyuzivané svételné zdroje odpovidaji dnesnim standardim.

7. Zhodnoceni dle vyhlasky MPO CR é&. 148/2007 Sb.
Energeticka naroCnost budovy se stanovuje vypoctem celkové ro¢ni dodané energie potfeb-
né na vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizace, pfipravu teplé vody a osvétleni pfi jejim stan-
dardizovaném uzivani bilanénim hodnocenim.
V posuzovaném objektu je stanovena celkova ro¢ni dodana energie pro vytapéni, vétrani,
pFipravu teplé vody a osvétleni. ZpUsob stanoveni dodané energie a okrajové podminky jsou

uvedeny v nasledujicich bodech:
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e Celkova ro¢ni dodana energie pro vytapéni a vétrani

Vypocet soucinitele tepelné ztraty prostupem konstrukci objektu a soucinitel navrhové tepel-
né ztraty vétranim je proveden dle CSN EN 12831, potieba tepla pro vytapéni a vétrani je
stanovena dle CSN EN ISO 13790. Primérna venkovni teplota v topném obdobi a podet
topnych dnl odpovida 50tiletému priméru pro mésto Karlovy Vary. Tyto Udaje jsou ziskany

z publikace CEA - Klimatologické tdaje.

Okrajové podminky pro vypocet:

Intenzita vymény vzduchu 0,64 h™

Doba plného (P) a tlumeného (U) provozu topného systému (P/U):

den P (h) U (h)
pondéli 16 8
utery 16 8
stfeda 16 8
Ctvrtek 16 8
patek 16 8
sobota 16 8
nedéle 16 8

e Celkova ro¢ni dodana energie pro pfipravu teplé vody

Potteba tepla pro pfipravu teplé vody je stanovena podle CSN 06 0320/2006.

Okrajové podminky pro vypocet:

Denni pocet osob v objektu - 112
Ro¢ni pocet provoznich dna - 207

Denni perioda uklidu - 1

e Celkova roéni dodana energie pro osvétleni
Celkova roéni dodana el. energie pro osvétleni je stanovena dle publikace CEA — Postup
podle EN pro EA a EP pro budovy v ¢asti umélé a denni osvétleni, s vyuzitim numerického
indikatoru energie pro:

 osvétleni uéeben ve vysi 7,93 kWh/m?a

e osvétleni kuchyné ve vysi 7,93 kWh/m®a
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Energeticka

5. MS Sokolov vytapéni, vétrani (GJ/a) pfiprava TV (GJ/a) osvétleni (GJ/a)
naroc¢nost budovy
stav dodana energie | pomocna energie |dodana energie| pomocna energie| dodana energie (GJra)
stavajici 1311 2 163 0,4 3 1480

Mérna spotireba energie ve stavajicim stavu 309 kWh/m?a. Tiida energetické naroénos-

ti budovy ve stavajicim stavu: G - mimoradné nehospodarna.

Pozadavky vyhlasky MPO CR ¢&.148/2007 Sb. nejsou pro stavajici stav spinény.

Mérnou spo-

tfebu energie lze predevSim snizit zlepSenim tepelné — izolacnich vlastnosti budovy

(kap. 10.1) a opatfenimi v technologii vytapéni (kap. 10.2).

8. Energeticka bilance

V nasledujici tabulce je provedeno rozkliCovani celkové spotfeby tepelné a elektrické ener-

gie na jednotlivé rozhodujici okruhy spotieb:

Varianta stavajici stav

Pred realizaci projektu
Ukazatel Energie Naklady

GJ tis K&

Vstupy paliv a energie 999 482
Spotfeba paliv a energie pfizap. zasob 999 482
Koneéna spotieba paliv a energie v objektu 999 482
Spotfeba energie na vytapéni 812 375
Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 125 58
Spotfeba tep. energie pro VZT - kuchyné 20 9
Ztraty tepla v rozvodech 19
Osvétleni 4 5
Tepelné spotiebice - kuchyné 15 20
Tepelné spotiebite - pracky,mandl 3
El. energie - ostatni 2
Spotfeba SVa TV (m3) 1248 94
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Graf energetické bilance
Spotfeba tep. energie

proVZT - kuchyné 4 Osvétleni Tepelné spotiebice -
2,0% Ztraty tgpl::lv 0.4% p kucr?yné
rozvodec
1,51%

1,9%
Spotieba energie na

pfipravu teplé vody Tepelné spotfebice -

12,5% pracky,mandl
0,34%
e /. El. energie - ostatni
O Spotieba energie na vytapéni e & ) 0,15%

B Spotfeba energie na pripravu teplé vody
O Spotfeba tep. energie pro VZT - kuchyné

OZtraty tepla v rozvodech

B Osvétleni

O Tepelné spotiebite - kuchyné N Spotfeba energie na
. Yoy . vytapéni

B Tepelné spotrebice - pracky,mandl 81.2%

OEL energie - ostatni

9. Zhodnoceni vychoziho stavu
9.1. Zhodnoceni tepelné izola¢niho stavu
9.1.1. Tepelné izolaéni parametry konstrukci
Uplné tepelné izolaéni parametry jednotlivych konstrukci budovy, které tvofi obalku budovy
jsou uvedeny v pfiloze. V nasledujici tabulce jsou tyto udaje shrnuty tj. oznaceni a umisténi
konstrukce, tepelné odpory konstrukci pfi prostupu tepla a soucinitele prostupu tepla zabu-

dované konstrukce — pro ucely vypoctu tepelnych ztrat obalkovou metodou.

Popis a paramentry vybranych funkénich stavebnich dila
Oznaceni | funk&ni §tavebn| Umisténi, obecna identifikace stavajici stav
konstrukce dil
Ro(m2kW) | U Wim?K)
svislé vnéjsi stavebni konstrukce
SO 1 obvodové zdivo - 8tity 0,78 128
S0O2 obvodovy plast obvodoveé zdivo - priigeli 0,79 127
SO3 obvodové zdivo - spoj. chodba 0,49 2,04
vnégjSi vodorovné konstrukce - stfecha - stropy
SCH 1 . stfecha nad pavilony 1,39 0,72
stfecha
SCH 2 stfecha - spoj. chodba 0,14 7,20
vnéjsi vodorovné konstrukce - podlahy
PDLA1 podlaha na terénu 0,93 1,07
podlahy
PDL2 podlaha - spoj. chodba 0,23 431
vyplné otvorl
0z 1 okno zdvojené, difevéné 0,42 240
0z 2 vyplné otvoru izola¢ni dvojsklo, plastovy ram 0,71 140
DO 1 dvefe domowni, dievéné 0,43 2,30
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9.1.2. Vypocet tepelnych ztrat a jejich analyza
Ke kontrole spotieby tepla pro vytapéni byl proveden pfepocet tepelnych ztrat. Vypoctové
tabulky tepelnych ztrat budov jsou uvedeny v pfiloze. Z nich je mozné vycCist podil dil€ich
ztrat jednotlivych konstrukci, nap¥. oken, na celkovych tepelnych ztratach budovy. Soucinite-

le prostupu tepla konstrukci jsou uvedeny v pfedchazejici kapitole.

Podil konstrukci na tepelnych ztratach
prostupem tepla

aso
B SCH
OPDL

041%

O vyplné otvoru

B27,0%

Nejvyraznégji se na tepelnych ztratach prostupem projevuji vyplné otvorl a fasady.

9.1.3. Posouzeni konstrukci z hlediska CSN 73 0540-2
Energetické hodnoceni budov bylo provedeno podle CSN 73 0540-2/2011. Tato norma sta-
novuje tepelné technické poZadavky pro navrhovani a ovéfovani budov s pozadovanym sta-
vem vnitfniho prostiedi pfi jejich uzivani, které podle stavebniho zakona zajistuji hospodarné
splnéni zakladniho poZadavku na usporu energie a tepelnou energii. Plati pro nové budovy a
pro stavebni Upravy, udrZzovaci prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokonc¢enych bu-
dov. Vypocty pro jednotlivé konstrukce, prubéhy teplot v konstrukci a pribéhy ¢astecnych
tlakd jsou uvedené podrobné v pfiloze. Vysledky posouzeni jsou shrnuté v nasledujici tabul-

ce a poté jsou vyvozené dilCi zavéry a doporuceni.

Zhodnoceni podle CSN 73 0540-2/2011
Soucinitel | Zkondenzovana Intenzit . ; Pokles
Nejnizsi vnitfni povrchové teplota prostupu |vodni para uvnitr| =~ M€ da h mgnggﬁzt dotykové
konstrukce tepla konstrukce ~|VYmeny vzduchu eix teploty
Nazev 2 2 (1/h) plaste diah
Budova (W/m” K) (kg/m” a) podiany
konstrukce
M. = 0nebo Mc Lo
frsi ? freiN U <Uy <M nn<n<15ny Ivn >ly B10n>010
N
°© SO 1
2 SO 2
(%)
T SO 3 - -
z SCH 1 T : T +
) SCH 2 = . B .
82 PDL1 + s +
é PDL2 - =
S 0Z 1 . N
= 0z2 +
© DO1 -
Poznamka Symboly "+" nebo "-" vyjadfuji vyhovuje nebo nevyhovuje z hlediska pfislusné normy, podrobné informace, véetné prislusnych
normovych hodnot jsou uvedeny v pfiloze. NevypIlnéné buriky znamenaji, Ze se konstrukce nehodnoti
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9.1.4. Posouzeni primérného soucinitele prostupu tepla budovy

PoZadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla posuzovaného objektu Uem q

&ini 0,45 W/m?K, stavajici hodnota je 1,27 W/m?K. Jak vyplyva z uvedenych hodnot pramér-

ny soudinitel prostupu tepla hodnoceného objektu nevyhovuje pozadavkim CSN 73 0540-

2/2011.

9.2. Zhodnoceni technického zafizeni budovy

9.21. Technologie UT a TV

Urover méreni
UTaTV

Systém vytapéni a rozvodu teplé vody je dostatecné vybaven méfi-

cimi pfistroji.

Otopna télesa a
ventily, dopro-

vodné armatury

Nasténna otopna télesa jsou funkéni, netésnosti a neprichodnost
topnych téles se nevyskytuje. Umisténi otopnych téles je predevsim
pod okny nebo u nejchladnéjSich stén. RozloZeni odpovida tepelnym
ztratam jednotlivych vytapénych prostor i s ohledem na tlumené vyta-
péni. Otopna télesa jsou osazena termostatickymi regulacnimi venti-
ly, chybi vSak regulace diferenéniho tlaku. Topny systém je schopen

zohlednit vnéjsi a vnitini tepelné zisky pouze ¢asteéné.

MaR

Topny systém je napojen na lokalni VS, ktera zasobuje i okolni budo-
vy. Z tohoto dlvodu je posuzovany objekt vytapén i v dobé, kdy neni
vyuzivan. Coz se negativhé projevuje na vyssSi spotiebé tepla
na vytapéni. Spotieba tepla pro UT je v posuzovaném objektu vy-
razné vysSi, nez je potfeba tepla pfi stejnych tepelnych ztratach a

stejném vyuziti.

Rozvody, tepel-

né izolace

Lezaté rozvody UT jsou v dobrém stavu a schopné dlouhodobého
provozu. Poruchy a netésnosti se nevyskytuiji.

Rozvody teplé a studené vody proSly rekonstrukci, byly nahrazeny
plastovym potrubim a tepelné zaizolovany navlekovou izolaci. Tepel-
na izolace chybi v ¢astech rozvodu. Uvedeny stav tepelné izolace
nerespektuje pozadavky vyhlasky MPO CR ¢&.193/2007 Sb.

Odbérové bate-

rie

Odbérové baterie odpovidaji sou¢asnym pozadavkim na racionalni

odbér.

29



9.2.2. Elektrospotrebice

Stav e Osvétleni

Okruh osvétleni prosel rekonstrukci, jsou zde instalovana nova osvét-
lovaci télesa, ktera odpovidaji dnesnimu standardu.

Byla provedena orientaCni kontrola udrZzované osvétlenosti E,,
ve tFid&-udebné, ktera reprezentuje typicky prostor v MS. Mé&feni bylo
provedeno dle normy CSN 36 0011-3 Mé&feni osvétleni vnitfnich pro-
stort, Cast 3: M&feni umélého osvétleni. Jako méfici pfistroj byl pou-
zit luxmetr UNITEST 93514, ktery svoji toleranci splfiuje pozadavky
na presnost provozniho méreni. Osvétleni bylo méfeno v misté a ro-
viné pracovniho ukolu. Vysledky méfeni byly zpracované ve formé

nasledujiciho grafu.

Osveétlenost prostoru

600
500

400

300 7%
200
100

osvétlenost [lux]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

c¢islo méreni

Z uvedeného méfeni vyplyva, Zze pozadavek normy CSN 12 464-1 na

udrzovanou osveétlenost 300 Ix je splnén.

10. Navrh opatreni ke snizeni spotieby energie
10.1. Moznosti snizeni tepelné ztraty budov a jejich zhodnoceni

Objekt nesplfiuje pozadavky CSN 73 0540-2/2011 viz. kap. 9.1.3 a 9.1.4 Navrh na zlepSeni
tepelné izola¢nich vlastnosti objektu byl zpracovano pro varianty:

e vyména vyplni otvort (OZ1, DO1)

e zateplenifasad (SO1 — SO3)

o zatepleni stfech (SCH1, SCH2)

e zatepleni podlah (PDL1, PDL2)

e vyména vyplni otvor(, zatepleni fasad
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e vymeéna vyplni otvor(l, zatepleni fasad a stfech — |

e vyména vyplni otvor(, zatepleni fasad a stfech — | (podlahy PDL1)

Varianty jsou navrzeny tak, aby pFislusné konstrukce splfiovaly CSN 73 0540-2/2011.
Z jednotlivych vypoctovych tabulek jsou zfejmé energetické Uspory v dusledku snizeni po-

tfeba tepla, finan¢ni Uspory a prostou dobu navratnosti.

10.1.1. Vymeéna vyplini otvorl

Pro splnéni pozadavk( CSN 73 0540-2/2011 je predpokladem dosazeni soué&initele prostupu
tepla nejvyde 1,5 W/m?K (doporugeno 1,2 W/m?K) a soudinitele pravzdugnosti (i)=0,000087
m®.s'/m Pa®® do vysky 8 m, (i)=0,000060 m>.s'/m Pa®®" a (i)=0,000030 m®.s"'/m Pa®*
nad 20 m v€etné. V soucCasnosti se stupfiuji poZzadavky na okna a pouZivaji se okna
s hodnotou soucinitele prostupu tepla U, = 1,4 W/m?K véetné ramu — tyto pozadavky splAuji
plastové okna s pétikomorovymi profily a dfevéné eurookna se zasklenim z izolaéniho dvoj-
skla s pokovenou vrstvou a plnéné inertnim plynem argonem, distanéni ramecek plastovy,
nebo nerezovy, soucinitel prostupu tepla zaskleni Uy = 1,1 W/m?K (nesmi se vydavat
za vlastnost celého okna v&etné ramu). NedoporuCujeme pouzit zaskleni s hlinikovym
distanénim rameckem, v zimnim obdobi hrozi v této oblasti vznik kondenzatu, ktery muze

narusit navazujici konstrukce.

V souvislosti s instalaci velmi tésnych oken je nutné fesit otazku pfivodu hygienicky pozado-
vaného mnozstvi vzduchu do interiéru. Pfivod Cerstvého vzduchu Ize zajistit nékolika zplUso-

by: sparové vétrani a otevirani oken, mikroventilaci v ramu okna, nucené vétrani.
e Sparoveé vétrani a otevirani oken — zavisi na lidském faktoru, neda se regulovat

e Mikroventilace v okennim ramu — zavisi na povétrnostnich podminkach, zhorsi tepel-

né technické vlastnosti okna
¢ Nucené vétrani — nezavisi na povétrnostnich podminkach a je nutna plna regulace

V tomto opatfeni je posuzovana vymeéna vyplni otvord (OZ1) se soucinitelem prostupu tepla
U = 1,5 W/im?K a (DO1) U = 1,7 W/m?K. Pfinos z hlediska tepelnych ztrat, pfisluéné spotie-

by jsou uvedeny v tabulce ve vypoctové Casti - variantni feseni.
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Jednotkové naklady na vyménu vyplni otvortl jsou uvazovany ve vysi 4 500,- K&/m?.

[Cena za teplo 462 KE/GJ
|Nékl ady na jednotku zatepleni 4 500 K&/m?

Vyména vyplni otvor(i (OZ1, DO1)

Naklady
souvisejici s
investi¢ni naklady instalaci

celkem energetického
usporného
opatfeni

Mérna ztrata prostupem tepla Hy roéni uspora prosta navratnost

stavajici stav po rekonstrukci GJla kWha Ké/la Ke Ké (roky)

5. MS Sokolov, M. Majerové 1650 785 W/K 569 W/K 45 GJ 12402 kWh 20626 K& 679 500 K& 407 700 K& 19,8

10.1.2. Zatepleni fasad
V posuzovanych objektech se nachazeji 3 typy fasad, pozadované soucinitele prostupu tepla

podle CSN 73 0540-2/2011 a tloustky zatepleni jsou uvedeny v nasleduijici tabulce:

. B ) . soucinitel pro- L ;
tepelné - izolag- | tepelna vodivost minimalni tloust-
konstrukce _ stupu tepla
ni material (W/mK) ) ka (cm)
(Wm°K)
SO1 polystyren 0,043 0,3 12
S0O2 polystyren 0,044 0,3 12
SO3 polystyren 0,044 0,44 9

Doporuc€ujeme provést zatepleni obvodovych stén az k Urovni terénu. SouCasné se zateple-
nim fasady, doporuCujeme zateplit oblast okenniho osténi, nadprazi a parapety. Optimalni

tloustka v téchto mistech se pohybuje mezi 20 — 40 mm.

Pfed samotnou aplikaci VKZS se musi provést sanace obvodovych konstrukci. Doporucuji
pouzit materialy na bazi PCC (Polymer cement concrete) a dodrzet vS§echny technologické

kroky, jediné tak budou sanované konstrukce dlouhodobé funkéni.

Pfi provadéni VKZS dbejte na dodrzovani technologického postupu vyrobce a kontrolujte
upravu podkladu — omyti tlakovou vodou, zalozeni soklové liSty, lepeni izolantu (obvodovy
pas a 3 body, minimalné na 40 % plochy), pfesahy izolace b&éhem lepeni, vyfezavani izolan-
tu kolem otvor(, kotveni — odpovidajici druh a po¢et hmozdinek, spravné provedeni armova-
ci vrstvy — skelna tkanina v horni tfetiné armovaci vrstvy, diagonalni vyztuz v rozich otvord,
rovinnost armovaci vrstvy pfed aplikaci dekoracni omitky. Napojeni VKZS na stavebni kon-
strukce (okenni ram, parapety...) musi byt pruzné. Do oblasti soklu pouzijte nenasakavou
tepelnou izolaci — napf. extrudovany polystyren, soklové desky, desky perimetr. V mistech se
zvySenymi pozadavky na mechanickou odolnost (okolo vstupu, sokl), doporucuji pouzit me-
chanicky odolné&jsi systém (vyztuzeni pancéfovou tkaninou, silnou armovaci vrstvu, keramic-
ky obklad atd.).
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Pro zatepleni je mozné pouzit i jiny tepelné - izolaéni material s obdobnymi tepelné — izolac-

nimi vlastnostmi. PFfinos z hlediska tepelnych ztrat, pfislusné spotfeby jsou uvedeny

v tabulce ve vypoctové ¢asti - variantni feseni.

Jednotkové naklady na zatepleni fasad uvazovany ve vysi 2 200,- K&/m?.

R ) |Cena za teplo 462 Ke/GJ
Zatepleni fasad (SO1 - SO3) [NaKiady na jedrotiu zatepleni 2 200 Ke/m?
Naklady
souvisejici s
A . - investi¢ni naklady instalaci P
Mérna ztrata prostupem tepla Hy ro¢ni dspora colkem energetického prosta navratnost
usporného
opatieni
stavajici stav po rekonstrukci GJ/a kWh/a Ké/a Ké K& (roky)
5. MS Sokolov, M. Majerové 1650 1370 W/K 295 W/K 244 GJ 67791 kWh 112 750 K¢ 1821600 K& 1092960 K& 9.7

10.1.3.

Zatepleni strech

V posuzovanych objektech se nachazeji 2 typy stfech, poZzadované soucinitele prostupu tep-

la podle CSN 73 0540-2/2011 a tloustky zatepleni jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

. B ) . soucinitel pro- L ;
tepelné - izolag- | tepelna vodivost minimalni tloust-
konstrukce _ stupu tepla
ni material (W/mK) ) ka (cm)
(Wm°K)
SCHA1 polystyren 0,044 0,24 13
SCH2 polystyren 0,044 0,35 13

Pro zatepleni je mozné pouzit i jiny tepelné izolacni material s obdobnymi tepelné izolacnimi

vlastnostmi. Konkrétni feSeni a podrobny navrh je véci projektanta.

Jednotkové naklady na zatepleni stfech jsou uvazovany ve vysi 2 200,- K&/m?

- [Cena za teplo 462 KE/GJ
Zatepleni stfech (SCH1, SCH2) |Nék| ady na jednotku zatepleni 2 200 Ké/m?
Naklady
souvisejici s
Mérna ztrata " tepla H e investi¢éni naklady instalaci L
érna ztrata prostupem tepla Hy ro¢ni Uspora celkem energetického prosta navratnost
usporného
opatfeni
stavajici stav po zatepleni GJ/a kWh/a Ké/a Ké K¢ (roky)
5. MS Sokolov, M. Majerové 1650 898 W/K 203 W/K 145 GJ 40348 kWh 67 107 K& 1522400 K& 913 440 K& 13,6
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10.1.4.

Zatepleni podlah

V posuzovanych objektech se nachazeji 2 typy podlah, poZzadované soucinitele prostupu

tepla podle CSN 73 0540-2/2011 a tloustky zatepleni jsou uvedeny v nasleduijici tabulce:

_ _ soucinitel pro- o
tepelné - izola¢- | tepelna vodivost minimalni tloust-
konstrukce _ stupu tepla
ni material (W/mK) ) ka (cm)
(Wm*K)
PDLA1 XPS 0,037 0,45 5
PDL2 XPS 0,037 0,65 5

Pro zatepleni podlah je mozné pouzit i jiny tepelné - izola¢ni material s obdobnymi tepelné —

izoladnimi vlastnostmi.

Jednotkové naklady na zatepleni jsou uvazovany ve vysi 2 900,- K&/m?

Zatepleni podlah (PDL1, PDL2)

|Cena za teplo

462

KeIGJ

|Nék| ady na jednotku zatepleni

2 900

Ke/m?

Mérna ztrata prostupem tepla Hy

ro¢ni Uspora

investiéni naklady
celkem

Naklady
souvisejici s
instalaci
energetického
usporného
opatfeni

prosta navratnost

stavajici stav po zatepleni

GJla kWh/a

Ké/a Ké

Ke (roky)

5. MS Sokolov, M. Majerové 1650

270 W/K 168 W/K

33 GJ 9119 kWh

15167 K& 2 006 800 K&

1204 080 K& 79,4

10.1.5.

Vymeéna vyplni otvort, zatepleni fasad

Tato varianta je souhrnem pfedchozich. Uvazované tepelné vodivosti a minimalni tloustky

tepelné — izolaCnich materiall pro jednotlivé konstrukce jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Lo . . . soucinitel pro- B )
tepelné - izola¢- | tepelna vodivost Tloustka tepelné
konstrukce _ stupu tepla _
ni material (W/mK) ) izolace (cm)
(Wm°K)
SO1 polystyren 0,043 0,3 12
S0O2 polystyren 0,044 0,3 12
SO3 polystyren 0,044 0,44 9
oz1 | e e 1.5 | -
Dot | e | 1,7 | e

Poznamka: projektant provadi volbu tepelné izolaéniho materialu tak, aby byly spinény po-

zadavky CSN 73 0540-2/2011, souginitel prostupu tepla musi byt vdak maximaln& roven

hodnotam, které jsou uvedeny v pfedchozi tabulce.
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Vyména vyplni otvord (0Z1, DO1), zatepleni fasad |Cena za teplo 462 KE/GJ
(SO1 -S03) |Nékl ady na jednotku zatepleni
Naklady
souvisejici s
U, e investiéni naklady instalaci -
Mérna ztrata prostupem tepla Hy ro¢ni Uspora celkem energetického prosta navratnost
usporného
opatieni
stavajici stav po rekonstrukci GJla kWha Ké/la Ke Ké (roky)
5. MS Sokolov, M. Majerové 1650 2155 W/K 864 W/K 286 GJ 79332 kWh 131 945 K& 2501100 Ké 1500660 K& 11,4

10.1.6.

Vymeéna vyplni otvort, zatepleni fasad a stiech - |

Tato varianta je souhrnem predchozich. Projektant provadi volbu tepelné izolacniho materia-

lu tak, aby byly spinény pozadavky CSN 73 0540-2/2011. Souéinitel prostupu tepla musi

byt vS8ak maximalné roven hodnotam, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Soucinitel

prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce bude spinén napf. pro nize uvedené tepelné vodi-

vosti a tloustky tepelné izolacnich materiald:

L ) _ soucinitel pro- » )
tepelné —izo- | tepelna vodivost Tloustka tepelné
konstrukce o . stupu tepla _
lacni material (W/mK) ) izolace (cm)
(Wm?2K)
SO1 polystyren 0,043 0,3 12
S0O2 polystyren 0,044 0,3 12
SO3 polystyren 0,044 0,44 9
SCHA1 polystyren 0,044 0,24 13
SCH2 polystyren 0,044 0,35 13
(.4 I It — (Y- I —
570 & /R Rt I — (T 2 I —
P P N P 5 Cena za teplo 462 K&/GJ
Vymeéna vyplni otvort, zatepleni stfech a fasad - | INékl ady napjednotku Zatepient
Nékla§y
souvisejici s
Mérna ztrata prostupem tepla Hy ro&ni uspora invest(i:z?kl'enriklady en;r;;teet]ililf;'ho prosta navratnost
usporného
oZatfenl’
stavajici stav po rekonstrukci GJla kWh/a Ké/a Ké K¢ (roky)
5. MS Sokolov, M. Majerové 1650 3054 W/K 1067 W/K 419 GJ 116 334 kWh 193 486 K& 4 023 500 K& 2414 100 K& 12,5
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10.1.7. Vyména vyplni otvort, zatepleni fasad a strech - Il
Tato varianta je souhrnem pfedchozich. Projektant provadi volbu tepelné izolaéniho materia-
lu tak, aby byly splnény pozadavky CSN 73 0540-2/2011. Souéinitel prostupu tepla musi
byt vS8ak maximalné roven hodnotam, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Soucinitel
prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce bude spinén napf. pro nize uvedené tepelné vodi-

vosti a tloustky tepelné izolanich materiall:

soucinitel pro-
tepelné —izo- | tepelna vodivost Tloustka tepelné
konstrukce o . stupu tepla _
lacni material (W/mK) ) izolace (cm)
(Wm“K)
SO1 polystyren 0,043 0,25 15
S0O2 polystyren 0,044 0,25 15
S0O3 polystyren 0,044 0,36 11
SCHA1 polystyren 0,044 0,16 24
SCH2 polystyren 0,044 0,23 20
PDL1 XPS 0,036 1,07 10
ozt | - - 1,2 | -
pot | - | e 1,7 | -
Vyména vyplni otvort, zatepleni stfech a fasad - Il IEZE;;; r::lpjlsdnotku Zatepient H62 Ke/GJ
Né{kla?yl
souvisejicl s
Mérna ztrata prostupem tepla Hy ro&ni uspora invest(i:z?kl'enriklady en;r;;teet]ililf;'ho prosta navratnost
usporného
opatfeni
stavajici stav po rekonstrukci GJla kWh/a Ké/a Ké K¢ (roky)
5. MS Sokolov, M. Majerové 1650 3054 W/K 875 W/K 457 GJ 126 818 kWh 210 924 K& 4 295300 K& 2577 180 K& 12,2

Poznamka: V cené pro zlepSeni tepelné izolanich vlastnosti nejsou zahrnuty doprovodné
naklady jako napf. sanace skrytych vad, sanace omitek, Uprava parapetl, demontaz a mon-

taz hromosvodu, odvoz materialu a dal8i upravy vyplyvajici z projektové dokumentace.
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10.2. Moznosti technologickych Uspornych opatieni
10.2.1. Otopna soustava budov a pfiprava teplé vody

¢ Instalace adaptivni ekvitermni regulace
Toto opatfeni pfedpoklada instalaci tfi regulacnich smycek, které budou takto rozdélené:

— severni strana v pavilonech 1 a2

— jizni strana v pavilonech 1 a 2

— pavilon 3
Kazda regulaéni smycka bude vybavena trojcestnym sméSovacim ventilem a frekvencéné fi-
zenym cirkulaénim €erpadlem. Regulacni smy¢&ku bude Fidit adaptivni ekvitermni systém, {;.
kromé vnéjSi teploty bude zohlednéna a pouzita i vnitini teplota v referenénim prostoru. Tim

bude docileno zakladniho zohlednéni pfedevsim vnéjSich tepelnych zisku.
Adaptivni ekvitermni systém bude umoznovat nasledujici zakladni funkce:

e adaptivitu na tepelné izolaéni vlastnosti vytapéného objektu

e nastaveni zadané teploty ve vytapéném prostoru

e nastaveni doby pIlného a utlumového vytapéni pro kazdy den v tydnu zviast

e uZivatelskou pfistupnost, tj. obsluze bude umoznéno nastavit Zadané teploty prosto-

ru v ¢asovych usecich podle potieby
e automatiku rozpoznani topné sezény
e letni proto&eni Cerpadla

e Cerpadlo bude mit plynulou regulaci otacek

Ideové schéma adaptivni ekvitermni regulace je na nasledujicim obrazku:

Regula¢ni smycka
znimad teploty
vnéjEho vzduchu

o ----- -
! Adaptivni ek vitermni
L ! regulator
snimac teploty I
wnitFniho vzduchu L - == R _ snimad teploty
topné woody
R et
T 1
1
: L _ — tempadio 0T
I
! trojocestny sméSovac ventil T
Loce—p
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e Dusledné uplatnéni TRV
DalSi uspory tepla Ize dosahnout dislednym vyuzivanim termostatickych ventili na radiato-
rech. Toto opatfeni spiSe spada do organizacni opatfenich — viz. kapitola 10.4, zde je uve-

deno jen pro uplnost.

e Tepelné izolace rozvodu
Stavaijici i nové rozvody UT a TV budou vybaveny tepelnou izolaci splfiujici poZzadavky vy-
hlagky MPO CR &.193/2007 Sb.

10.2.2. Tepla a studena voda
Stavajici odbérové baterie odpovidaji sou¢asnym pozadavkim na racionalni odbér, proto

v této oblasti nejsou navrhovana Zadna usporna opatfeni.

10.2.3. Hospodarstvi elektro
Spotieba elektrické energie a Uspory jsou dany intenzitou provozu elektrospotiebil. V tom-
to pfipadé se jedna predevSim o spotfebu teplenych spotfebi€l v kuchyni a pradelné.
V oblasti hospodafrstvi elektro je jen velmi maly potencial uspor, uspory lze realizovat organi-

zacnimi opatfenimi viz. kapitola 10.4.

10.3.  Vyuziti obnovitelnych zdroja energie

Druh energie Moznost vyuZiti
1. Energie vétru ne
2. Energie tekouci vody ne
3. Solarni energie ne
4, Geotermalni energie ne
5. Tepelna Cerpadla ne
6. Spalovani biomasy ne
Vysvétlivky:

1. objekt se nachazi v méstské zastavbé - vyuziti energie vétru neni realné a neni proto
posuzovano.

2. v blizkosti objektu se nenachazi vodni tok s odpovidajicimi parametry, vyuZiti energie
tekouci vody neni realné a neni proto posuzovano.

3. v blizkosti objektu nebyly zjistény nadstandardni moznosti uplatnéni solarni energie,

jak z hlediska dostupnosti, tak z hlediska vhodnosti vyuZiti.
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4. v blizkosti objektu se nenachazi zdroje geotermalni energie nebo moznost vyuziti této
energie z jinych zdroju a proto nebylo posuzovano jeji vyuziti.

5. wvyuziti tepelnych Cerpadel (napf. vzduch/topna voda) je mozné jen v nizkoteplotnich
otopnych systémech, coz neni tento pfipad, i kdyz je vykon topnych téles predimen-
zovan.

6. posuzovany objekt pokryva svoje potfeby tepla pro vytapéni z vlastniho zdroje tepla,
coz lze povazovat v dané lokalité za ekologicky pfijatelny zpusob vytapéni, neni ucel-
né zkoumat vyuZiti biomasy jako zdroje energie pro posuzovany objekt. Zdroj bioma-

sy neni v dané lokalité pfistupny.

10.4. Organizacni opatieni - energetické manazerstvi
Opatieni vyzaduje, aby vSechny osoby pohybujici se v zadaném hospodafstvi, dodrzovali

zasady usporného nakladani s energii. Energetické manazerstvi pfedstavuje fidici nastroj

e Technologickych zafizeni

— Dusledné vyuzivani TRV — nastaveni optimalni pozadované teploty, snizovani teploty
v mistnostech v dobé, kdy se tam nikdo nezdrzuje.

— Pravidelné vyhodnocovani spotfeby tepla, el. energie, spotfeby teplé a studené vody,
okamZité reagovani na anomalie — monitoring a targeting.

— Zainteresovani obsluhy do energetickych Uspor — obsluha se podili na vyhodnocovani
spotreby.

— Vytvofit a dodrzovat systém planovanych oprav a bézné udrzby

— Dodrzovat intervaly pravidelnych revizi (tyka se vSech vyhrazenych zafizeni)

o Svételné zdroje
— vyuzivat je jen v dobg&, kdy nejsou pfiznivé venkovni svételné podminky
— v prostorach, kde neni pfistup denniho osvétleni
— vyuzivat je jen v dobé, kdy se v danych prostorach nékdo pohybuje

— provadét komplexni plan udrzby, v€etné intervalu vymény svételnych zdrojl
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11. Dosazitelné energetické a financéni uspory

V tabulce jsou uvedena jednotliva opatieni, ktera jsou podrobné rozepsana v samostatnych

kapitolach, dale energetické a finanéni Uspory a nakonec naklady na pofizeni jednotlivych

uspornych opatfeni. Opatfeni jsou v této kapitole studovana izolované, uspory neni mozné

sCitat. Zakaznikovi uvedené hodnoty slouZi jako orientace, kde jsou nejvySSi dosazitelné

uspory.
® Q2 o
© n Cc =
3 5385, | 2%8
< 3802 | 38%
: 2§ 3822 | 398
Uspory 53 | 23z8 | %58
Typ opatfeni b 8 e S E § e g
z :5%° | zs8
- z ’g‘ z zg>
GJ/a (m3) tis K¢&/a tis K& tis K& tis K&
Vyména vypini otvort (OZ1, DO1); U =UN,rq 45 GJ 21 680 272 408
Zatepleni fasad (SO1- SO3); U=UN,rq 244 GJ 113 1822 729 1093
Zatepleni stfech (SCH1, SCH2); U = UN,rq 145 GJ 67 1522 609 913
Zatepleni podlah (PDL1, PDL2); U = UN,rq 33GJ 15 2007 803 1204
Vyména vyplni otvortl (OZ1, DO1), zatepleni fasad
(SO1 - SO3)- viz. kapitola 10.1.5. 286 GJ 132 2501 1000 1501
Vymena vypIni otvord, zatepleni stfech a fasad - Il 457 GJ 211 4295 1718 2577
(viz. kap. 10.1.7.)
Vymena vyplni otvord, zatepleni stfech a fasad - | 419 GJ 193 4024 1609 2414
(viz. kap. 10.1.6.)
Instalavce’ a’daptivn!' ekvitermni tegulace, disledné 126 GJ 58 320 0 320
uplatnéni utlumovych programu
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12. Varianty energetickych uspornych opatreni
12.1. Stanoveni variant souhrnu energ. ispornych opatieni
Souhrn opatfeni byl navrzen a ekonomicky zhodnocen ve C&tyfech variantach, které jsou
uvedené v nasledujicich tabulkach. Soucasti tabulek jsou i okrajové vychozi hodnoty, za kte-

rych byly uspory stanoveny :

Q £ ©
2 g s T | w22
& ) § § 3 >5 ﬁ :g% c
. v > TR o= [E= AN
= X iy 25a o 2873
o . G o s8¢ 385s» 322~
Struény popis opatfeni © 2 e - 25T« 2 29 g
-9 > c = ® oL S 2og
° g ' T8 S5
o 0 SN € 5 S ® £
> 7] = X5 > X w®o
8 = 8 TR SHa
g 2 -
Instalavcel a’daptivn’i ekvitermni Eegulace, dusledné 162 GJ tep/a
uplatnéni atlumovych programl
<
© L . . o
= Vyména Ini otvord (OZ1, DO1
g o[ ymenawe ¢ ) 75 1000 272 728
5
(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.1)
Monitoring a Targeting - energeticky dozor
0B ) w22
: — > — -5 E
es 2 K S280 2§ C
- O G 2& T8 = [CRR=a )
- X e~ o N ~ ®0 DS
© 9 3 Ro i) Ssda SO0
. . Y - = @2 c= 55S®W S%5 20
Struény popis opatfeni ) = Ee S>> 2co¢
= o 2 g S2%3 >0 2
o @ Q @ = T o wd T D0
a c o ] SN T S © £
23N ] 2o e~ = X o
= = = TR S S3 2
Zg w06 Zcg
Instalavcel z?daptlvnj ekvitermni [egulace, dusledné 373 GJ tepla
uplatnéni Gtlumovych programt
ﬂ Vymeéna vyplni otvori (OZ1, DO1)
E 172 2821 1000 1821
§ Zatepleni fasad (SO1 - SO3)
(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.5)
Monitoring a Targeting - energeticky dozor
%) 3 g ;G » ‘=
o — > — O —
2% s £ ZRoe [z o2
5 S 4 oL 0 -0 8
0 s gg 3228 |383°8Q
. _— = = k2] = >80
Stru¢ny popis opatfeni ) e c e é 32 < c8g e ﬁ
> 2 f 2 g 2688 > 2 20 =
[SIK] ] n X SN T 0=
Q C Q [O3o] T T > .5 @© c o
o o 7] 20 ¥ N >Y = (TR %
p] p] £ © 0o oY ‘© @2
Z a5, b4 >
Instalavcel a’daptlvn’l ekvitermni [egulace, disledné 489 GJ tepla
uplatnéni utlumovych programu
o Vyména vyplni otvord (0Z1, DO1)
©
& Zatepleni fasad (SO1 - SO3) 226 4344 1609 2734
®
> | Zzatepleni strech (SCH1, SCH2)
(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.6)
Monitoring a Targeting - energeticky dozor
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Varianta "D" obsahuje souhrn opatfeni v technologii vytapéni, rozSifeny o zasadni zménu te-

pelné — izolanich vlastnosti konstrukci budovy. Hodnota priimérného soucinitele prostupu

tepla obalkou budovy spliuje podminku Uem < Ugm nirg-

Struény popis opatfeni

energie (GJ/a)
Uspory (tis. K&/a)
Investi¢ni naklady

celkem (tis K¢)

Uspory el. a tep.

Naklady souvisejici s
pozdrzenou udrzbou
dle vyhlasky MPO CR
€.425/2004 Sb (tis K&)
Naklady souvisejici s
instalaci
energetického
usporného opatieni
(tis K¢&)

Instalace adaptivni ekvitermni regulace, dusledné

uplatnéni dtlumovych programu S @) izE

Vymeéna vyplni otvor (OZ1, DO1)

Zatepleni fasad (SO1 - SO3) 239 4615

varianta D

Zatepleni stfech (SCH1, SCH2)
Zatepleni podlahy (PDL1)

(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.7)

Monitoring a Targeting - energeticky dozor

1718 2 897

Pro vSechny varianty jsou uvazovany stejné okrajové podminky — viz

. nasledujici tabulka

Vypoctova vnitfni teplota Ti 21,7 °C
Navrhova teplota venkovniho vzduchu dle CSN 73 054 0-3/2005 -17 °C
Normova venkovni teplota vtopném obdobi 3,8°C
Normova délka topného obdobi 242 dni
Doba piného vytapéni 12 hod
Doba tlumeného vytapéni 12 hod

Posouzeni mérné spotfeby energie budovy jednotlivych variantach podle vyhlasky MPO CR

€.148/2007 Sb. je nasleduijici tabulce:

= Energeticka Mérné_ spotreba Trida Slovni vyjadfeni energetické
5. MS Sokolov naro¢nost budovy | energie budovy | energetické naroénosti budovy
(GJ/a) (kW h/m?a) narognosti
varianta A 1081 226 F velmi nehospodarna
varianta B 815 170 D nevyhovujici
varianta C 643 134 D nevyhovujici
varianta D 609 127 C vyhovujici

Z uvedenych hodnot vyplyva, Zze pozadavek vyhlasky MPO CR ¢&.148/2007 Sb. na mérnou

spotfebu energie budovy je splnén pouze ve varianté ,D*.
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Dale byly jednotlivé varianty posouzeny podle CSN 73 0540-2/2011.

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla — Ugn n 0,45 |W/mK
Hodnota primérného soucdinitele prostupu tepla varianta A 1,19 Jw/m’K
Hodnota priimérného soudinitele prostupu tepla varianta B 0,77 |W/m3K
Hodnota primérného soucdinitele prostupu tepla varianta C 0,50 |w/m’K
Hodnota priimérného soudinitele prostupu tepla varianta D 0,42 |W/mK

Pozadavek na primérny soudinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 je splnén pouze ve va-

rianté ,D*.

12.2. Upravené energetické bilance navrzenych variant
Pro jednotlivé varianty je v nasledujicich tabulkach uvedeno rozkliCovani celkové spotfeby

tepelné a elektrické energie na jednotlivé rozhodujici okruhy spotieb:

Varianta stavajici stav varianta A

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady

GJ tis KE GJ tis KE

Vstupy paliv a energie 999 482 837 407
Spotfeba paliv a energie pfizap. zasob 999 482 837 407
Konecna spotieba paliv a energie v objektu 999 482 837 407
Spotfeba energie na vytapéni 812 375 653 301
Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 125 58 125 58
Spotfeba tep. energie pro VZT - kuchyné 20 9 20 9
Ztraty tepla v rozvodech 19 9 16 7
Osvétleni 4 5 4 5
Tepelné spotfebiCe - kuchyné 15 20 15 20
Tepelné spotfebiCe - pracky,mandl 3 4 3
El. energie - ostatni 2 2 2
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Varianta stavajici stav varianta B

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady

GJ tis KE GJ tis KE

Vstupy paliv a energie 999 482 627 309
Spotfeba paliv a energie pfizap. zasob 999 482 627 309
Konecna spotieba paliv a energie v objektu 999 482 627 309
Spotfeba energie na vytapéni 812 375 446 206
Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 125 58 125 58
Spotfeba tep. energie pro VZT - kuchyné 20 9 20 9
Ztraty tepla v rozvodech 19 9 12
Osvétleni 4 5 4
Tepelné spotiebiCe - kuchyné 15 20 15 20
Tepelné spotfebiCe - pracky,mandl 3 3
El. energie - ostatni 2 2
Varianta stavajici stav varianta C

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady

GJ tis KE GJ tis KE

Vstupy paliv a energie 999 482 510 256
Spotfeba paliv a energie pfizap. zasob 999 482 510 256
Konecna spotieba paliv a energie v objektu 999 482 510 256
Spotfeba energie na vytapéni 812 375 332 153
Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 125 58 125 58
Spotfeba tep. energie pro VZT - kuchyné 20 9 20 9
Ztraty tepla v rozvodech 19 9 10 4
Osvétleni 4 5 4 5
Tepelné spotfebiCe - kuchyné 15 20 15 20
Tepelné spotfebiCe - pracky,mandl 3 3
El. energie - ostatni 2 2 2

44



Varianta stavajici stav varianta D
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ tis KE GJ tis KE
Vstupy paliv a energie 999 482 481 242
Spotfeba paliv a energie pfizap. zasob 999 482 481 242
Konecna spotieba paliv a energie v objektu 999 482 481 242
Spotfeba energie na vytapéni 812 375 304 140
Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 125 58 125 58
Spotfeba tep. energie pro VZT - kuchyné 20 9 20 9
Ztraty tepla v rozvodech 19 9 9 4
Osvétleni 4 5 4 5
Tepelné spotiebiCe - kuchyné 15 20 15 20
Tepelné spotfebiCe - pracky,mandl 3
El. energie - ostatni 2

13. Ekonomické zhodnoceni
13.1. Obecné zasady vyhodnocovani ekonomické efektivnosti
Hodnoceni ekonomické efektivnosti Uspornych opatieni je obecné provadéno na bazi porov-
nani finanénich efektd plynoucich zrealizace hodnoceného opatifeni a finanénich naroku

spojenych s realizaci navrZzeného usporného opatfeni.

Opatfeni Ize z hlediska naroku na finanéni zdroje rozdélit na:
A/ beznakladova
B/ nakladova - realizovana v ramci oprav a udrzby
- investicni akce
VSechna opatfeni realizovana bez naroku na finan¢ni zdroje tzv. beznakladova opatreni ve-
douci k usporam energie jsou vzdy ekonomicky efektivni. Jedna se zejména o organizacni
opatfeni, zlepSeni obchodnich smluv, Usporné chovani spotfebitelll apod. Ekonomicky efekt

téchto opatfeni tedy je kvantifikovan vysi Uspor nakladd na energii.

Opatieni vyzadujici financni prostfedky je nezbytné vzdy vyhodnotit na zakladé kritérii eko-

nomické efektivnosti. Jak jiz bylo vy3e fe€eno, tato opatifeni jsou rozdélena na dvé skupiny.

Prvni skupina opatfeni je tvofena opatfenimi nizkonakladovymi, které Ize realizovat v ramci

oprav a udrzby zafizeni a jsou financovana z provoznich prostfedkd.
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Druha skupina opatfeni zahrnuje tzv. vysokonakladova opatreni, ktera jsou zaloZena na rea-
lizaci rekonstrukce ¢i nahrady malo efektivnich stavajicich energetickych zafizeni a vyzaduiji
vynalozeni investi¢nich nakladu spojenych s pofizenim nové instalovanych zafizeni &i sta-
vebnich Uprav.
U nakladovych opatfeni se vychazi z hodnoceni pfinosu z jejich realizace na hospodarsky
vysledek hospodarského subjektu, tj. jeho zisku resp. nakladd a toku hotovosti.
Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti opatfeni se pouzivaji zejména kritéria zalozena
na diskontovani. Jedna se o kritéria:

Cisté soucasné hodnoty — net present value NPV,

vnitfniho vynosového procenta — internal rate of return IRR,

dynamické(realné) doby navratnosti — dynamic pay back period.

Tato kritéria jsou zaloZena na:

e stanoveni ro¢nich Cistych tokd hotovosti

e prepoctu riznodobych Cistych tokl na sou¢asnou hodnotu pomoci diskontniho €initele.
Cisty tok hotovosti (cash flow) v daném roce se pro opatfeni navrzena a hodnocena

v ramci energetického auditu stanovuje takto:

A/ nizkonakladova opatfeni
Cash flow (CF) = Uspory (U) — Mimofadné naklady na opravy a Gdrzbu spojené
s dosazenim uspor energie (NPM)
kde: Uspory (U) se stanovi jako rozdil roénich provoznich naklad( pfed a po realizaci
opatfeni v€etné pfipadnych zmén trzeb za energii, pfi¢emz jejich vySe se opakuje po
dobu trvani realizovaného opatreni.
Mimoradné provozni néklady (NPM) jsou provozni naklady vyvolané realizaci pfed-

métného opatfeni v ramci mimoradnych opravarenskych a udrZzbovych €innosti.

B/ vysokonakladova opatreni
Cash flow (CF) = Uspory (U) — Investiéni naklady (IN)
kde:
Uspory (U) - reprezentuji zménu provoznich nakladd vyvolanych realizaci opatfeni a
stanovi se jako rozdil provoznich nakladd pred realizaci a po realizaci opatieni. Rov-
néz zahrnuji zmény trzeb za pfipadny prodej energie.Tato komponenta zahrnuje tedy

uspory nakladl na energii vyplyvajici z upravené energetické bilance, zménu dalSich
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provoznich nakladu jako jsou mzdy, servisni sluzby, opravy, provozni hmoty a rovnéz
zménu trzeb za prodej energie.
Investiéni naklady (IN) — vydaje kapitalového charakteru spojené s pofizenim ener-

getickych zafizeni a stavebnich konstrukci.

Hodnoceni je mozné provadét dvéma zpusoby a to z pohledu:

- projektu, kdy se posuzuje efektivnost celkovych vlozenych finanénich zdroji a nezkouma
se zpUsob jejich zajisténi a ani se nezahrnuje vliv dani na ekonomicky efekt,

- investora, kdy se posuzuje efektivnost viozenych prostfedkl respektujici zpusob financo-

vani a vliv dani.

Na zakladé toho pak kriterialni ukazatele sou¢asné hodnoty &istého toku hotovosti Ize stano-

vit pomoci téchto vypoc&etnich vztah(:

Hledisko projektu

a) nizkonakladova opatteni

T/r

NPV =3 (U,- NPM ).(1+r)"
b) vysokonakladova opatfeni
Th

NPV =3 (U,-IN)(1+r)"

t=1

Hledisko investora

a) nizkonakladova opatteni

T}l
NPV =) (U,—NPM,-D_).(1+r)"
t=1

b) vysokonakladova opatfeni

7
NPV =>'(U,-IN,-NU, +INCZ, - NSP, + D, - D_).(1+ 1)

t=1

Vhnitini vynosové procento se obecné vypocte ze vztahu

T}l
D CF,(1+IRR)" =0

t=1

Dynamicka(realna) doba navratnosti investice se pak vypocte z rovnice

Tsd

Y CF.(1+r) " =0
t=1
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Vyznam pouzitych symbol( je nasleduijici:
CF ro¢ni hodnota toku hotovosti (cash flow)
DCF - diskontovany tok hotovosti
U - uspory nakladu vlivem realizace hodnoceného opatfeni
NPM - mimofadné provozni naklady spojené s realizaci provoznich opatreni

v auditovaném systému vyroby, distribuce a uZiti energie

IN - investi¢ni naklady celkem , které je nutné vynalozit na realizaci navrzeného
opatreni

D - dotace investi¢niho zaméru

Dz - dan ze zisku

NSP - splatky investi¢niho uvéru

INCZ - cizi kapitalové zdroje jako bankovni uvéry, obligace apod.

NU - Uroky z avéra

r - diskontni mira

Th - doba hodnoceni

Tsd - realna doba navratnosti investice

Pro spravné pochopeni a interpretaci vySe uvedenych ukazatell uvadime struénou charakte-
ristiku jednotlivych komponent téchto kritérii.

Investicni naklady — zahrnuji vSechny naklady kapitalového charakteru, které je nezbytné
vynaloZit za uCelem opatfeni novych energetickych zafizeni a zabezpeceni jejich provozu.
Maiji charakter jednorazovych nakladd a jsou dlouhodobé vazany. Jedna se zejména o na-
klady spojené s koupi a montazi technologickych zafizeni a stavebnich konstrukci a zpraco-
vani projektové dokumentace.

Provozni naklady — zahrnuji naklady spojené s provozem auditovaného systému a obsahuiji
zejména spotiebu pfimého a nepfimého materialu, paliv a energie, sluzby zahrnujici zejme-
na naklady na opravy a udrzbu, dopravu a spoje atd., osobni naklady tvofené souhrnem
mezd, pojisténi, odmén a ostatnich osobnich nakladu, ostatni naklady, které zahrnuji zejmé-

na dané a poplatky a ostatni provozni naklady.

Mimoradné provozni naklady — reprezentuji naklady spojené opatfenimi navrzenymi audito-
rem ve stavajicim energetickém systému v ramci provozné — technickych opatfeni. Jedna se
zejména o spotfebu materialu, sluzeb, osobnich nakladu a dalSich provoznich nakladd, které

je nezbytné vynalozit za u¢elem realizace pfedmétného opatfeni.

Uspory — Ize vyjadfit dvojim zptisobem a to bud jako rozdil provoznich nakladi pred realizaci
opatfeni a po realizaci opatfeni, nebo jako Usporu paliv a energie vynasobené jednotkovymi

cenami za nakup.
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Cistd soucasnd hodnota — reprezentuje diskontovany soudet rozdill pfijmd a vydaij
v jednotlivych letech hodnoceného obdobi navrzeného projektu uspor energie. Piepocet se
provadi pomoci diskontniho Cinitele za u¢elem pfepoctu na sou¢asnou hodnotu. NPV se vy-
jadfuje za ucelem stanoveni ekonomické efektivnosti jednak celkového kapitalu pouzitého
k financovani usporného projektu bez ohledu na poskytovatele kapitalu, jednak kapitalu vio-
zeného pouze investorem. Jedna se pak o hodnoceni z pohledu projektu a hodnoceni

z pohledu investora.

Uroky z uvéri — zavisi na podilu bankovnich Gvérd na celkovych investiénich nakladech, kte-
ré je nutné vynaloZit na realizaci navrzenych Uspornych opatfeni, vysi urokové miry a doby
splaceni uvéru. Splaceni uvérl se provadi riiznym zplsobem jako napf. individualné, rov-
nomérné ¢i anuitné. Ve vypoctech z hlediska projektu se pfevazné pouziva anuitniho spla-

ceni a pfi hodnoceni z hlediska investora se pouziva rovhomérného splaceni.

Odpisy — patfi do nakladu, které vSak nejsou vydaji nebot' zustavaji k dispozici firmé a jejich
pouziti je mozné pro riizné ucely (napf. pro splaceni investiénich uvérd ). Vliv odpist se bez-
prostfedné projevuje v zakladné pro vypocet dané ze zisku a z hlediska cash flow je na stra-
né pfijmd. Propocet odpistl se provadi pomoci odpisovych sazeb pro jednotlivé odpisové
skupiny. VySe téchto sazeb je definovana zakonem o dani z pfijmU. PFi propoctech ekono-

mické efektivnosti se nej¢astéji pouziva rovnomérného odepisovani.

Dari ze zisku (pfijmu) — se stanovuje jako soucin sazby dané z pfijmu a tzv. zakladny dané
ze zisku. Tato zakladna se stanovi jako rozdil zisku pfed zdanénim korigovana o pfipocita-
telné a odpocitatelné polozky. Jednou z dilezitych odpocitatelnych polozek je odpocet 10%
ze vstupni hodnoty nové pofizované investice zafazené do odpisové skupiny 1, 2 a 3. Tento

odpocet se provadi v prvém roce provozu predmétného zafizeni.

Dotace — predstavuji finan¢ni zdroje poskytnuté zejména statem na podporu urcitych pro-
gramu, kterymi jsou napf. statni programy na podporu Uspor energie a ekologizace provozu

raznych technologii. V ramci toku hotovosti jsou zahrnuty na strané pfijma.

Diskontni Cinitel (arocitel)(1+r) — slouzi k pfepoctu riznodobych pfijmu a vydaju ke stejnému

Casovému okamZiku a jejich vzajemnému porovnani. Vy3e diskontu r se v zasadé odviji bud

od nakladovosti kapitalu nebo od oCekavané miry vynosnosti.
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13.2.  Pouzity postup vyhodnocovani ekonomické efektivnosti

V souladu s vyhlaskou MPO CR 6.213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti
energetického auditu ve znéni vyhlasky MPO CR &.425/2004 Sb. je provedeno ekonomické
vyhodnoceni uspornych opatfeni ve dvou fazich.
Prvni faze je zaméfena na vyhodnoceni jednotlivych Uspornych opatfeni na bazi kvantifikace
uspor nakladu na energii

¢ investi¢nich nakladd spojenych s realizaci opatfreni

e provoznich nakladd po realizaci opatfeni

L
e stanoveni prosté doby navratnosti dle vztahu T = C_];

N

Druh& faze ekonomického hodnoceni je pak zaméfena na vyhodnoceni ekonomické efektiv-
nosti variant Uspornych opatfeni sestavenych z mnoziny formulovanych uspornych opatfeni.
Jednotlivé varianty jsou tvofeny souborem dil€ich uspornych opatfeni, které se liSi energe-
tickym, ekonomickym a ekologickym efektem.

Ekonomické hodnoceni variant uspornych opatfeni se provadi na bazi téchto kriterialnich

ukazatelt:

e prosta doba navratnosti

e redalna doba navratnosti

e (ista souCasna hodnota toku hotovosti

e vnitfni vynosoveé procento.
Ve vypoctech se pfinosy uvazuji v cenové urovni roku realizace projektu. Penézni toky pro-
jektu se posuzuji bez vlivu pfedpokladané statni podpory a neobsahuji naklady na opatfeni

k odstranéni zanedbané udrzby.

Za optimalni variantu je povazovana ta z posuzovanych variant souboru uspornych
opatreni, ktera dosahuje nejlepSich hodnot predmétnych kriterialnich ukazatelu t,.
maxima hodnoty NPV a IRR a minima realné doby navratnosti resp. prosté doby na-

vratnosti.
Varianty projektl Uspor energie jsou prezentovany v kapitole 12.1 zpravy.

Vysledky vyhodnoceni ekonomické efektivnosti variant uspornych projektd jsou pak prezen-

tovany v kapitole 13.4.
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13.3. Vychozi predpoklady hodnoceni
VSechny vypocty byly provedeny na bazi téchto predpokladu:

Nazev parametru Mér. jednotka Hodnota
Diskontni Cinitel - 3%
Doba porovnani roky 20 roku
Cena tepla z roku 2010 Ke/GJ 462
Cena el. energie (v€etné ceny za jisti¢) KE/MWh 4720
Meziro€ni eskalace cen % 0

13.4. Ekonomické zhodnoceni navrzenych variant

Ekonomické zhodnoceni bylo zpracovano pro vSechny varianty:

Zavéretna tabulka vstupnich hodnot a vysledki ekonomického hodnoceni variant souboru Uspornych opatfeni
hodnocena varianta variantaA [ variantaB | variantaC [ varianta D
stav pfed realizaci uspornych opatfeni k) E
482 tis K&
stav po realizaci Uspornych opatfeni SSTACH G2ACT FOE il el
407 tis K¢ 309 tis K& 256 tis K& 242 tis K&
naklady na Usporna opatieni ve smyslu vyhl. MPO CR &425/2004 Sb. 728 tis K& 1 821 tis K& 2 734 tis K& 2 897 tis K&
zména naklad(l na energii (- sniZzeni, + zvySeni) -75 tis K& -172 tis K& -226 tis K& -239 tis K&
zména ostatnich provoznich nakladd, v tom : 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
- zména osobnich nakladl ( mzdy, pojistné,...) () 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tisK¢&
- zména ostatnich provoznich nakladu, () 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
- zména nakladu na emise a odpady (+) 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
zména trzeb (za teplo, elekttinu apod.), (+ zvySeni, - snizeni) 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis KE
prinosy projektu celkem 75 tis K& 172 tis K& 226 tis K& 239 tis K&
¢asové obdobi pro ekonomické zhodnoceni 20 roku 20 rokt 20 roku 20 roku
diskont 3,0%
hodnoty kriteridinich ukazatell
- prosta doba navratnosti Ts 9,7 roku 10,6 roku 12,1 roku 12,1 rokl
- redlna doba navratnosti Tsd 11,6 rokd 12,9 rokl 15,3 rokd 15,3 roku
- Cistéd souasna hodnota NPV 387 tis K& 742 tis K& 629 tis K& 663 tis KE
- vnitfni vynosové procento IRR 8,1% 7,0% 5,4% 53%
darn z prijmu (véetné sazby a dopadll na uspory) 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
ostatni 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
\ \ | \

GJ/a 162 GJ 373GJ 489 GJ 518 GJ
ro¢ni Uspory energii MWh/a 45 MWh 104 MWh 136 MWh 144 MWh

% 16,23% 37,31% 48,96% 51,83%

Z ekonomickych hodnoceni investice jsou ziejmé vstupni udaje pro ekonomické zhodnoceni
(diskontni sazba a ¢asové obdobi pro ekonomické zhodnoceni):

e Tok hotovosti v obou posuzovanych variantach financovani

o Cista sougasna hodnota investice (NPV)

¢ Vnitini vynosové procento (IRR)

e Kumulovany finan¢ni tok

e prosta doba navratnosti

e realna doba navratnosti

51



Vysvétlivky:

e IRR — je tzv. vynosoveé procento z vloZené investice do uspornych opatreni. IRR informu-

je o vyhodnosti nebo nevyhodnosti investice. IRR musi byt véts§i nez napr. vySe inflace

nebo obvykly trok z terminovaného vkladu

o NPV — (Cistd sou¢asna hodnota investice - finanéni vynosy z Gspor snizené o diskontni

sazbu (nebo o inflaci) 3% a o pocatecni investici. Investice je vyhodna, kdyz je NPV

kladné. Kdyz je NPV = 0 je investice troCena jen vysi diskontni sazby tj. 3 %.

Ekonomicka efektivnost je posuzovana kritériem NPV. Z uvedené tabulky vyplyva jako nej-
vyhodnéjsi varianta ,B“. Ale vzhledem k tomu, Ze se jedna u ostatnich variant o investici spo-
jenou se zasadni modernizaci tj. vyménou vyplini otvoru, zateplenim fasad a stfech, které je

kromé& uspor vyvolano havarijnim stavem, postrada hodnoceni dle Cisté sou€asného hodnoty

investice na vyznamu.

13.5.

Moznosti financovani — samofinancovatelna opatreni

Energeticky usporny projekt neni vhodny pro financovani jinym nez standardnim zplasobem.

14. Vyhodnoceni z hlediska ZP

Vyhodnoceni z hlediska Skodlivych emisi pro jednotlivé varianty je stanoveno podle zédkona

€.86/2002 Sb. a vyhlasky ¢.205/2009 Sb.:

varianta A

Ukazatele vypousténého
znedisténi (kg/a) i v

stav

celkové snizeni

doprovodnych procesech pred realizaci po realizaci
tuhé latky 8417,4 7018,6 1 398,8
SO, 815,6 682,0 133,6
NOx 986,2 824,0 162,2
CcO 35,1 29,7 54
CxHy 9,1 7,6 1,5
CO, 105 229,8 89 009,5 16 220,3
varianta B
Ukazatele vypousténého
znedisténi (kg/a) i v stav celkové snizeni
doprovodnych procesech pred realizaci po realizaci
tuhé latky 8417,4 5202,4 3 215,0
SO, 815,6 508,6 307,0
NOx 986,2 613,4 372,8
CcO 35,1 22,7 12,4
CxHy 9,1 5,6 3,5
CO, 105 229,8 67 949,4 37 280,4
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varianta C
Ukazatele vypousténého

Znedisténi (kg/a) i v stav celkové sniZeni

doprovodnych procesech pfed realizaci po realizaci
tuhé latky 8417,4 4198,3 4 2191
SO, 815,6 412,8 402,8
NOx 986,2 496,9 489,3
(6]6) 35,1 18,8 16,3
CxHy 9,1 4,5 4,6
CO, 105 229,8 56 306,3 48 923,5

varianta D
Ukazatele vypousténého

Znedisténi (kg/a) i v stav celkové sniZeni

doprovodnych procesech pfed realizaci po realizaci
tuhé latky 8417,4 3950,8 4 466,6
SO, 815,6 389,1 426,5
NOx 986,2 468,2 518,0
(6]6) 35,1 17,9 17,2
CxHy 9,1 4,3 4,8
CO, 105 229,8 53 436,4 517934

15. Zprava - vystupy energetického auditu
15.1. Hodnoceni stavajici urovné energetického hospodarstvi
Popis energetického hospodaistvi a jeho zhodnoceni - nedostatky jsou uvedeny
v kapitolach Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. a 9. V nasledujici kapitole jsou shrnuty nejdi-

Topny systém — topny systém je napojen na lokalni VS, ktera zasobuje i okolni bu-
dovy. Z tohoto davodu je posuzovany objekt vytapén i v dobé&, kdy neni vyuzivan. Coz se
negativné projevuje na vyssi spotiebé tepla na vytapéni. Spotieba tepla pro UT je
v posuzovaném objektu vyrazné vyssi, nez je potfeba tepla pfi stejnych tepelnych ztratach a
stejném vyuziti. Otopna télesa jsou v souladu s vyhlaskou MPO CR &.194/2007 Sb. osazena
termostatickymi regulaénimi ventily. Neni vSak zajiSténa regulace diferencniho tlaku, vyuZiti
tepelnych ziskl je tak omezeno.

Rozvody, tepelné izolace - lezaté rozvody systému UT jsou ptvodni a v dobrém
stavu. Lokalné je narusena tepelna izolace, ¢asti rozvodd, pfiruby a armatury nejsou zaizo-
lované. Rozvody SV a TV jsou po rekonstrukci, v plastu a tepelné izolovany navlekovou izo-
laci.

Spotieba teplé a studené vody - odbérové baterie odpovidaji sou¢asnym pozadav-

kdm na racionalni odbér.
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V nasleduijici tabulce je zhodnocena mérna spotfeba energie budovy dle vyhlasky MPO CR

€.148/2007 Sb.:

Energeticka Méma spotfeba Trida Slovni vyjadfeni energetické
5. M$ Sokolov naroénost budovy | energie budovy | energetické vyjadreni energ
2 L . narocnosti budovy
(GJ/a) (kWh/m?a) naroénosti
stavajici 1480 309 G mimofadné nehospodarna

Mérna spotfeba energie budovy ve stavajicim stavu nesplhuje pozadavky vyhlasky
MPO CR &.148/2007 Sb. Stavebni &ast objektu nevyhovuje CSN 73 0540-2/2011 — viz. kapi-

tola 9.1.3a9.1.4.

15.2.

Celkova vyse dosazitelnych energetickych uspor

Energetické uspory byly vyhodnoceny ve Ctyfech variantach souhrnu uspornych opatfeni.

Tyto souhrny jsou uvedeny v kapitole 12.1,

pfiCemz jednotliva opatfeni a pfinosy

v jednotlivych druzich energii jsou podrobné rozepsana a analyzovana v kapitole 10 a 11.

2 £ )
<) 3 vs T | 022
o — = 5 3 XX 50 =
o Ry o =90 o =35 <
. Q o = .= 0
o < 3~ 2NO= 2% %
e 23 g 89 2528 | 3235
Struény popis opatieni o 2 = X0 05T« o 2o
. O > (=] ®» o Lo @ o _8
> 5 — > Ccon QO %“ﬂ)
8 [=4 T owx N S o 2
2 @ e INET W S o £
o) % X o > X ® O
2 8 TSNS S5 2
K E 8 o | ZE3
Instalavce’a’dapnvn'l ekvitermni [egulace, dasledné 162 GJ tepla
uplatnéni Gtlumovych programu
<
®© P - ,
= Vyména Ini otvorti (OZ1, DO1
o[ menawe ( ) 75 1000 272 728
g
(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.1)
Monitoring a Targeting - energeticky dozor
[0}
: 0s T | o 2
g _ s Z 838% | c 2%
23 o sg Ta = TS0
- X X N O = RE IR
®© 3 . © 0 S50 o S o ®
- . - - = 2 = 550 5520
Struény popis opatfeni 0 9 = = 25 >3 g c g <
=) > 20 o X 5
g8 5 72 5528 | ¥ce
&5 g g3 8825 | Es¢
K o x > A =8 0
D ] £ g NS < g % 2
g8 © £33
Instalace adaptivni ekvitermni regulace, disledné
108 acapivi red 373 GJ tep/a
uplatnéni utlumovych programu
ﬁ Vyména vyplni otvord (0Z1, DO1)
I 172 2821 1000 1821
§ Zatepleni fasad (SO1 - SO3)
(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.5)
Monitoring a Targeting - energeticky dozor
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. ® 3 X 5o » =
§ < T T 580% |2 o8
P e <X 52 |3 .S @
® o “ T @ 5323 [58%8%
Struény popis opatieni 5 o) = = ‘g é 3 < Q sge ﬁ
> D 2 g 888 [s209s
o o [} N X oSN N T = 0 =
75 5 23 | Excg |§ 5%
D D g° 50 o © @
zogs,5 |2 >
Instalavce’a’dapnvn! ekvitermni [egulace, dasledné 489 GJ tepla
uplatnéni utlumovych programu
o Vyména vyplni otvord (0Z1, DO1)
©
& Zatepleni fasad (SO1 - SO3) 226 4344 1609 2734
®
e Zatepleni stfech (SCH1, SCH2)
(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.6)
Monitoring a Targeting - energeticky dozor

Varianta "D" obsahuje souhrn opatfeni v technologii vytapéni, rozSifeny o zasadni zménu te-
pelné — izola¢nich vlastnosti konstrukci budovy. Hodnota primérného soucinitele prostupu

tepla obalkou budovy splfiuje podminku Uem < Uem N rq-

» 2 % ,E » —
5 — > - E —— c
gg 3 8g | sigoe |5 2%
© 2 X xx 28LE> 208
X0 X T o >~:§(% 2%%8g
Strugny popis opatfeni T g £ = 33y |3sgedl
2D = £ 2583 [Zezosg
o @ S ? X SN T o= 0 £
%3 & (< 85%s |8 538
= = £ $009 [® @
Zog,; |Z >
Instalavce’e‘ldaptwn’l ekvitermni [egulace, dusledné 518 GJ tep/a
uplatnéni Gtlumovych programu
Vyména vyplni otvord (0Z1, DO1)
o
© . .
< Zatepleni fasad (SO1 - SO3) 239 4615 1718 2 897
g Zatepleni stfech (SCH1, SCH2)
Zatepleni podlahy (PDL1)
(specifikace zatepleni viz. kap. 10.1.7)
Monitoring a Targeting - energeticky dozor
15.3.  Navrh optimalni varianty
Ekonomické zhodnoceni bylo zpracovano pro vSechny varianty:
Zavérecna tabulka vstupnich hodnot a vysledkd ekonomického hodnoceni variant souboru Uspornych opatfeni
hodnocena varianta variantaA |  variantaB | variantaC | variantaD
N o . i 999 GJ
ta d realizaci ch opati
stav pfed realizaci Uspornych opatfeni 280 tis K&
stav po realizaci Uspornych opatfeni BE7GH GAACH 0 E} SBilGH
407 tis K& 309 tis K& 256 tis K& 242 tis K&
naklady na Usporna opatfeni ve smyslu vyhl. MPO CR &£.425/2004 Sb. 728 tis K& 1 821 tis K& 2 734 tis K& 2 897 tis K&
zména nakladl na energii (- snizeni, + zvy$eni) -75 tis K& -172 tis K& -226 tis K& -239 tis K&
zména ostatnich provoznich nakladu, v tom : 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K¢
- zména osobnich nakladu ( mzdy, pojistné,...) (+) 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
- zména ostatnich provoznich nakladd, (+) 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K¢
- zména nakladl na emise a odpady (+) 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
zména trzeb (za teplo, elekifinu apod.), (+ zvySeni, - snizeni) 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
pfinosy projektu celkem 75 tis K& 172 tis K& 226 tis K& 239 tis K&
Casové obdobi pro ekonomické zhodnoceni 20 roku 20 rokl 20 rokl 20 rokU
diskont 3,0%
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hodnoty kriteridinich ukazatell
- prosta doba navratnosti Ts 9,7 roku 10,6 roku 12,1 roku 12,1 rokl
- redlna doba navratnosti Tsd 11,6 rokd 12,9 rokl 15,3 rokl 15,3 roku
- Cistéd sou¢asna hodnota NPV 387 tis K& 742 tis K& 629 tis K& 663 tis KE
- vnitfni vynosové procento IRR 8,1% 7,0% 5,4% 5,3%
darn z prijmu (véetné sazby a dopadl na uspory) 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
ostatni 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K& 0 tis K&
\ \ | \

GJ/a 162 GJ 373GJ 489 GJ 518 GJ
ro¢ni Uspory energii MWh/a 45 MWh 104 MWh 136 MWh 144 MWh

% 16,23% 37,31% 48,96% 51,83%

V nasledujici tabulce je zhodnocena mérna spotfeba energie budovy podle vyhlasky
MPO CR &.148/2007 Sb.

& . Erjergetické Mémé— spotfeba Tﬁd? . | Slovni vyjadfeni energetické
5. MS Sokolov naro¢nost budovy | energie bUZdOVy en,ergvetlckfe naro&nosti budovy
(GJ/a) (kWh/m?a) naroénosti

varianta A 1081 226 F velmi nehospodarna

varianta B 815 170 D nevyhovuijici

varianta C 643 134 D nevyhovuijici

varianta D 609 127 C vyhovujici
Dale byly jednotlivé varianty posouzeny podle CSN 73 0540-2/2011.
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla — Uy n 0,45 [W/m’K
Hodnota priimérného soudinitele prostupu tepla varianta A 1,19 |W/m’K
Hodnota priimérného soudinitele prostupu tepla varianta B 0,77 |W/m3K
Hodnota priimérného soudinitele prostupu tepla varanta C 0,50 |wW/m3K
Hodnota priimérného soudinitele prostupu tepla varianta D 0,42 |W/m3K

Ekonomicka efektivnost je posuzovana kritériem NPV a dle tohoto kritéria se nejvyhodnéji
jevi varianta ,B“. Ale vzhledem k tomu, ze se jedna u ostatnich variant o investici spojenou
se zasadni modernizaci tj. vyménou oken, zateplenim fasad a stfech, které je kromé& uspor
vyvolano havarijnim stavem, postrada hodnoceni dle Cisté sou€asného hodnoty investice
na vyznamu.

Pozadavek vyhlasky MPO CR &.148/2007 Sb. na mérnou spotfebu energie budovy je splnén
pouze ve varianté ,D*. Pozadavek na primérny soudinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-

2/2011 je spInén pouze ve varianté ,D.

15.4. Doporuéeni auditora
Audit prokazal existenci energetického usporného potencialu, ktery je uveden v tabulce kapi-
toly 12 a ekonomicky zhodnocen v kapitole 13.
Pozadavek vyhlasky MPO CR ¢&.148/2007 Sb. na mé&rnou spotfebu energie budovy a poZa-
davek CSN 73 0540-2/2011 na hodnotu prdmérného souginitel prostupu tepla je spinén
pouze ve varianté ,D“ Varianta ,D“ spliiuje podminku Uem < Uemnrq podle CSN 73 0540-

2/2011. K realizaci doporucuiji variantu ,,D“.
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Energeticka Mema spotfeba Trida Slovni vyjadieni energetické
5. MS Sokolov naroénost budovy | energie budovy | energetické nér}génosti budog
(GJ/a) (kW h/m?a) narocnosti y
varianta D 609 127 C vyhovujici

Energeticky stitek obalky budovy

Typ budovy, mistni oznaceni: 5.M$ o
. i Hodnoceni obalky budovy
Adresa budovy: M.Majerové 1650, Sokolov
Celkova podlahové plocha A_ = 1329 m? stavajici doporuéeni
Cl Velmi usporna
0,5
0,75
C S
1,0
15
2
25
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE 2,82 0,93
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budo
Y SOt ypueew 1,27 0,42
Uem ve W/(m°K) Uem = Hr/A
Pozadovana hodnota priimérného souéinitele prostupu tepla obalky budovy podle CSN 73 0540-2 0.45 0.45
Uem,N ve W/(m?K) ’ ’
Klasifikani ukazatel C/ a jim odpovidajici hodnoty Uem
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,23 0,34 0,45 0,68 0,90 1,13
Datum: 10.1.2012

Jméno a pfijmeni:

Ing. Jifi Merhout

Ing. Jifi Merhout — energeticky auditor ev.¢. 0819

Stredisko pro uspory energie Most, Moskevska 508, 434 01
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16. Prilohy — vypocétova a obrazova ¢ast
V nasledujici ¢asti jsou uvedeny vypoctove listy, jejichz vysledky jsou pouzity v textu auditu.
K vypodtim jsou pouzity jednak vlastni produkty, které byly vytvofeny s pomoci tabulkového

procesoru Excel a jednak jsou vyuZity softwarové produkty firmy PROTECH Novy Bor, dale
CEA a softwarovy produkt GEMIS.
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16.1.

Plochy jednotlivych konstrukci, tepelné ztraty

Zoéna 1 | 5. MS Sokolov, M. Majerové 1650
Oznageni plochavlfonstruvkce - soucinitel pfevazujici vnitini venkovni Einitel teplotni Mérna ztréta
Konstrukce vnejsirozmery prostupu tepla [vypo&tova teplota Ti| vypodtova teplota redukce b (1) prostupem
A (m?) U (W/m?K) (°C) Te (°C) tepla (W/K)
SO 1 177 1,28 21,7 -17 1,00 289
SO 2 616 1,27 21,7 -17 1,00 998
SO 3 35 2,04 21,7 -17 1,00 84
SCH 1 668 0,72 21,7 -17 1,00 715
SCH 2 24 7,20 21,7 -17 1,00 184
PDL1 668 1,07 21,7 -17 0,66 249
PDL2 24 4,31 21,7 -17 0,66 20
0Z 1 124 2,40 21,7 -17 1,15 406
0z 2 176 1,40 21,7 -17 1,15 293
DO 1 27 2,30 21,7 -17 1,15 85
Vnéjsi objem vytapéné zény budovy V 4 385 m?
Celkova plocha ochl. konstrukci na systémové hranici A 2539 m?
Vnitfni vytapény objem zény budovy V, 3508 m’
Intenzita vymé&ny vzduchu n 0,50 h
M&rna ztrata prostupem H; 3323 WK
Mérna tepelna ztrata vétranim H,, 596 W/K
Mérna tepelna ztrata budovy H 3920 W/K




16.2. Tepelné — izolaéni vlastnosti stavebnich konstrukci

V této kapitole je uvedeno hodnoceni jednotlivych konstrukci na systémové hranici budovy
dle pozadavkd CSN 73 0540-2/2011. Hodnoceni se tyka ,vychoziho stavu®.
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v v . - o
16.3. Prepocet emisnich faktort
palivo druh emise / emisni faktor (kg/GJ)
prach oxid sificity | oxidy dusiku| oxid uhelnaty |uhlovodiky | CO2
CZT - hnédé uhli 8,624 0,823 1 0,033 0,009 100
zemni plyn 0,000528 0,000253 0,042207 0,008441 0,001688 56
elektricka energie 0,106 0,519 0,442 0,111 0 325
tézky topny olej 0,073 0,125 0,25 0,013 0,007 75
“Yarianta |Varianta stévajici stav varianta A varianta B varianta C varianta D
. Ped realizaci projektu Pao realizaci projektu Pa realizaci projektu Po realizaci projektu Pa realizaci projektu
Radek  |Ukazatel Enetgie MNaklady Energie Waklady Enetgie Naklady Energie Maklady Energie Naklady
JcX] tis KE GJ tis KE JcX] tis KE GJ tis KE JcX] tis KE
1 Wstupy paliv a energie 999 482 837 407 BZ7 309 510 256 481 247
3 Spotieba paliv a energie pfi zap. zasob 999 482 837 407 B2Y 309 510 256 481 242
yber 5 |Konecns spotieba paliv a energie v objektu 999 gz | vYRer 837 a7 | VyPer 627 09 | vvRer 510 asg | V¥ber 481 242
palive palive palive palive palive
uhli b Spotieba energie na wytapéni 812 375 uhli 553 301 uhli 445 206 uhli 332 1583 uhli 304 140
uhli 7. Spotieba energie na pipravy teplé vody 125 53 uhli 125 a8 uhli 125 53 uhli 125 a8 uhli 125 53
uhli a. Spotfeba tep. energie pro WVIT - kuchyné 20 g uhli 20 9 uhli 20 g uhli 20 9 uhli 20 g
uhli 10. ftraty tepla v rozvodech 19 9 uhli 16 7 uhli 12 5 uhli 10 4 uhli 9 4
Elektfing | 11.  |Osvétleni 4 5 | elektfina 4 5 | elektfina 4 5 | elekifina 4 5 | elektfina 4 5
elektiina 12 Tepelné spatfehice - kuchyné 15 20 elektfina 15 20 elektiina 15 20 elektina 15 20 elektiina 15 20
elektfing | 13- |Tepelné spotfebiie - pradky mand| 3 4 | elekifina 3 4 | elektfina 3 4 | elekifina 3 4 | elektfina 3 4
elektfina 19, |El energie - ostatni 2 2 elektfina 2 2 | elektfina 2 2 elektfina 2 2 | elektfina 2 2
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16.4. Vstupni udaje od zadavatele — vypisy z faktur dodavatelti energii

V této kapitole jsou uvedeny poskytnuté vypisy z faktur dodavatell energii
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