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1. IDENTIFIKACNIi UDAJE

1.1. Zadavatel energetického auditu a majitel objektu

) Ales Novak

Nazev / jméno

Integrovana stfedni Skola polygraficka

Adresa Smahova 110; 627 00 Brno
Odpovédny zastupce Ing. Jarmila Sustrova
Telefon 545212335 Fax
ICO DIC

1.2. Provozovatel predmétu energetického auditu

Nazev / jméno

Integrovana stfedni Skola polygraficka

Adresa

Smahova 110; Brno

Kontaktni osoba

Ing. Petr Zeman

Telefon

545212335

e-mail

ICO

DIC

1.3. Zpracovatel energetického auditu

Jméno Ing. AleS Novak
Adresa Obla 40, 634 00 Brno
Telefon 724 224 116
E-mail alesnovak@seznam.cz wWww.energieauspory.cz
Energeticky auditor Ing. AleS Novak
Energeticky specialista zapsan na seznamu MPO pod &. 173

1.4. Predmét energetického auditu

Nazev Integrovana stfedni Skola polygraficka
Adresa Kudelova 6; 602 Brno
Zfizovatel Jihomoravsky kraj
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1.5. Cil energetického auditu

Cilem energetického auditu je nalezeni potencialu Uspor energie pfedmétu energetického
auditu, navrZzeni moznych variant energeticky uspornych opatfeni ke sniZeni stavajici energetické
naroCnosti pfedmétu energetického auditu a jejich posouzeni z hlediska energetického a
ekonomického.

Energeticky audit byl zpracovan v souladu se Zakonem 406/2000 Sb., o hospodafeni s energii
ze dne 25. fijna 2000 ve znéni zakona ¢.318/2012 Sb. a Vyhlaskou 480/2012 Sb. o energetickém
auditu a energetickém posudku ze dne 20. prosince 2012 a Vyhlaskou 78/2013 Sh. ze dne 29. bfezna
2013, o energetické narocnosti budov.

Energeticky audit je uréen pro vyzvu SFZP na zatepleni vefejnych budov.

1.6. Udaje pro zpracovani predmétu energetického auditu

Podkladem pro popis a zjisténi stavajiciho stavu byly:
= Projektova dokumentace stavebni ¢asti;
= Zprava o revizi elektrického zafizeni;
= Data tykajici se spotfeby a naklad(l za elektrickou energii a zemni plyn za obdobi
2010 - 2012 dodana provozovatelem;
= Obhlidka budovy a zdokumentovani souCasného stavu provedena energetickym

auditorem Ing. AleSem Novakem;
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1.7. Legislativni predpisy

Legislativni pfedpisy pouzité pro tepelné technickou, resp. energetickou ¢ast auditu:

[1] Zakon &. 406/2006 Sb., o hospodareni energii v platném znéni

[2] Vyhlaska MPO €. 441/2012 Sb., o stanoveni minimalni u€innost uziti energii pfi vyrobé elektfiny
a tepelné techniky

[3] Vyhlaska MPO €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti u€innosti uziti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

[4] Vyhlaska MPO €. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody,
mérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé
vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji
regulujicimi dodavku tepelné energie koneénym spotfebitelim

[5] Vyhlaska MPO €. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku

[6] Vyhlaska MPO €. 78/2013 Sh., o energetické naro¢nosti budov

[7] CSN730540-1 Tepelna ochrana budov - Terminy a definice - Veliginy pro navrhovani a
oveérfovani

[8] CSN 730540 -2 Tepelna ochrana budov - Funkéni pozadavky

[9] CSN 730540 -3 Tepelna ochrana budov - Vypoé&tové hodnoty veligin pro navrhovani a
ovéfovani

[10] CSN 73 0540 -4  Tepelna ochrana budov - Vypoé&tové metody pro navrhovani a ovéfovani

[11] CSN 06 0310 Ustiedni vytapéni — Projektovani a montaz

[12] CSN 06 0320 Priprava teplé vody — Navrhovani a projektovani

[13] CSN 38 3350 Zasobovani teplem — VSeobecné zasady

[14] CSN EN 15316  Tepelné soustavy v budovach

[15] CSN EN 15459 Energeticka naro€nost budov

[16] CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu

[17] CSN EN 1SO13370 Tepelné chovani budov — Pfenos tepla zeminou

[18] CSN EN 1SO13790 Tepelné chovani budov — Vypoget potieby energie na vytapéni
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2. POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1. Zakladni udaje o predmétu energetického auditu

Nazev pfedmétu EA: Integrovana stfedni Skola polygraficka

Adresa pfedmétu EA: Kudelova 6; Brno

Typ stavby : Budova pro vzdélavani (terciarni sféra)

Provozni rezim: Pracovni dny od 7% do 17 mimo dny prazdnin
Pocet zaku: cca 100

Pocet pracovnik: pedagogickych a provoznich cca 20

2.1.1. Zakladni popis predmétu EA

Jedna se o objekt v fadové uli¢ni zastavbé postaveny v minulém stoleti tradiéni technologii
z palenych cihel. Pudorysné tvofi objekt tvar pismene T. Objekt ma jedno podzemni podlazi a &tyfi
nadzemni podlazi, stfecha objektu je sedlova bez vyuzivaného podkrovi. Hlavni vstup do objektu je
z ulice kudelova. V 1PP jsou skladovaci prostory a vymeénikova stanice, v 1- 4.NP jsou ucebny,
kabinety a socialni zafizeni. Obvodové zdivo je z plnych palenych cihel, vypIné otvort tvofi pfevazné

dfevéna okna zdvojena.

Situacéni schéma
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2.2. Zakladni udaje o energetickych vstupech

Energetické hospodarstvi v auditovaném objektu zahrnuje dva druhy spotfebovavanych
energii, a to tepelnou energii a elektrickou energii.

Tepelna energie

Tepelna energie je nakupovana ve formeé teplé vody pro vytapéni z vymeénikové stanice para-
voda umisténé v 1.PP objektu. Vyménikova stanice je napajena se systému CZT teplarny Brno a je ve
vlastnictvi sousedni primyslové Skoly. Tepla voda je vyuzivana vyhradné pro vytapéni. Rozuctovani

tepla je provadéno dle vytapéné plochy, v roce 2012 Cinila cena za GJ 548,5 K&.

Prehled celkové spotreby tepla

rok 2010 2011 2012 prameér
spotieba tepla GJ 612 565 522 566
cena Ké 291 596 274 896 286 274 284 255

Elektricka energie

Elektricka energie je odebirana pro ucely osvétleni, ohfev teplé vody a provoz

elektrospotiebicll. Objekt Skoly je napajen z rozvodu nn do pfipojkové skfiné umisténé na fasadé

objektu.
Prehled celkové spotreby elektrické energie
rok 2010 2011 2012 pramér
spotfeba elektrické energie  kWh 32 069 35 640 40 700 36 136
cena Ké 165 656 189 569 216 292 190 506
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Soupis zakladnich Gdaja o energetickych vstupech a vystupech
o3 53 . Provozni
Vstupy paliv a energie pro rok pred realizaci Jednotka MnozZstvi ng]r/?gg:_m Pre&%%it na n_ékla'dy
v tis.K&/rok
Elektfina MWh 40,7 3,60 41 216
Teplo GJ 522,1 1,00 145 286
Zemni plyn MWh - - - -
jiné plyny MWh - - - -
Hnédé uhli t - - - -
Cerné uhli t - - - -
Koks t - - - -
Jina pevna paliva t - - - -
TTO t - - - -
LTO t - - - -
nafta t - - - -
Druhotné zdroje GJ - - - -
Obnovitelné zdroje GJ/MWh - - - -
Jina paliva GJ - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 186 503
Zména stavu zasob 0 0
Celkem spotieba paliv a energie 186 503
v ) ) S Ao S Vyhrevnost | Prepocet na Prpvoznl'
stupy paliv a energie — primér za posledni tfi roky Jednotka Mnozstvi GJjedn. MWh n_aklavdy
v tis.K&/rok
Elektfina MWh 36,1 3,60 36 191
Teplo GJ 566,3 1,00 157 284
Zemni plyn MWh - - - -
jiné plyny MWh - - - -
Hnédé uhli t - - R R
Cerné uhli t B B B _
Koks t - - - -
Jina pevna paliva t - - - -
TTO t - - - -
LTO t - - - -
nafta t - - - -
Druhotné zdroje GJ - - - -
Obnovitelné zdroje GJ/MWh - - - -
Jina paliva GJ - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 193 475
Zména stavu zasob 0 0
Celkem spotieba paliv a energie 193 475
Grafické znazornéni energetickych vstupt
rozloZeni spotfeby energii rozdéleni nakladl na energie
Elektfina
6%
Elekifina
40%
Teplo
Teplo 60%
94%

Z prehledu energetickych vstup(ll je patrné, ze nejvyznamnéjsi z pohledu spotfeby a naklad
nakupované teplo pro vytapéni (viz grafy). Ztohoto dlvodu se jim energeticky audit zabyva
nejpodrobnéji, nebot dosazenim Uspor ve vytapéni Ize v tomto pfipadé dosahnout vyrazného snizeni

nakladd na energie.

10
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2.3. Zakladni informace o budové

2.3.1. Stavebni konstrukce

Konstrukéné se jedna o zdénou stavbu postavenou tradi¢ni technologii z palenych cihelnych

bloku opatfenych oboustrannymi omitkami.

Nepruasvitné obvodové konstrukce
Neprisvitné obvodové konstrukce jsou z palenych plnych cihel opatfenych vnitfni a vnéjsi

omitkou tl. 900-450 mm. V8echna obvodova zdiva jsou opatfena vné&jsi a vnitini omitkou.

Strecha
Stfecha objektu je sedlova, strop pod nevytapénou pudou je tramovy, na deskovém zaklopu

piskovy posyp a cihly.

Podlahy
Podlaha 1.NP nad suterénem je betonova, naslapnou vrstvu tvofi dle vyuziti mistnosti

keramicka dlazba nebo cementovy potér.

VyplIné otvort

Vyplné otvoru v obvodovém plasti tvofi dfevéna zdvojena okna, luxfery a dfevéné vstupni

dvefe.
Soucinitele prostupu tepla obalky budovy

Druh konstrukce Sougé.prostupu tepla U
Cihelné zdivo tl. 90 cm 0,841 [W.m”.K']
Cihelné zdivo tl. 60 cm 1,153 [W.m?K™']
Cihelné zdivo tl. 45 cm 1,423 [W.m?K™']
Strop pod ptidou 1,101 [W.m?K™']
Sttecha 0,665 [W.m?.K']
Podlaha 1.NP 0,975 [W.m*.K']
Drevéna okna zdvojena 24 W.m7K']
Plastova okna s termoizolaénim dvojsklem 1,2 [W.m?K']
Luxfery 24 W.m7K']
Drevéné vstupni dvefe 44 W.m?K']

11
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2.3.2. Technicka zafizeni budov (TZB)

Zdroj tepla

Objekt nema vlastni zdroj tepla je napojen na vyménikovou stanici para- voda ve vlastnictvi
sousedni priimyslové Skoly. Do objektu je pfivedena samostatna topna vétev DN 50 z rozdélovace ve
VS. Obéh topné vody zajistuje teplovodni obéhové ¢erpadlo Sigma 50NTV-74-13-LM-00.

Otopny systém
Otopny systém byl navrzen jako teplovodni s tepelnym spadem 90/70°C s nucenym ob&hem.

Otopnou plochu tvofi pfevazné litinova ¢lankova télesa osazena ventily bez termostatickych hlavic.

Priprava teplé vody
Tepld voda (TV) pro objekt je pfipravovana decentralizované pobliz spotfeby ve tfech
elektrickych zasobnikovych ohfivagich Tatramat s celkovym vykonem 6 kW. Rozvody TV jsou plvodni

z ocelovych pozinkovanych trubek izolovanymi plsténymi pasy. Cirkulace TV neni feSena.

Méreni a regulace MaR
Ve VS je instalovan ekvitermni regulace spoleéna pro napajené objekty. DalSi doregulace
vytapéni neni instalovana. Mérfeni vyrobené tepelné energie ani spotfeba vody pro ohifev TV neni

instalovano.

Elektroinstalace

Elektricka soustava je 3PEN AC 50Hz, 3x230/400V, TN-C, ochrana proti nebezpeénému
dotykovému napéti je provedena samocinnym odpojenim od zdroje. Rozvody jsou provedeny vodici
AYKYL, AYKY a CYKY, které jsou uloZzeny pod omitkou nebo na liStach. Osvétleni je provedeno

pfevazné zafivkovymi svitidly a Zarovkovymi svitidly.

Vzduchotechnika a klimatizace
V objektu neni instalovana vétraci jednotka s pozadavkem na tepelnou energii. Hygienicka
vyména vzduchu v jednotlivych mistnostech objektu je pak zajisténa pfirozenou infiltraci vypinémi

otvoru.

12
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2.3.3. Fotodokumentace

Pruceli do dvora Pruceli do dvora

A

—

e

Ohfev TV

Osvétlovaci téleso Osvétlovaci téleso

13
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2.4. Zakladni informace o technologickych spotrebicich

Tepelna energie
NejvyznamnéjSim spotiebiCem tepelné energie je sama budova. Jeji tepelné technické

parametry byly popsany v predeslé kapitole.

Elektricka energie

Elektricka energie je vyuzivana predevSim k osvétleni a ohfevu teplé vody. Ro&ni provozni
hodiny jednotlivych spotfebi€l nejsou zaznamenavany a jejich pocet lze téZko odhadnout. Mezi
nejvyuzivanéjSi spotfebiCe mimo osvétleni patfi elektrospotfebite v kuchyni, elektrospotfebice v

pradelné a obéhova Cerpadla v kotelné.

Parametr jen(,jlﬁg:ia Vyrobni zarizeni
Typ zafizeni - 2 x Zasobnikovy ohfiva¢ Zasobnikovy ohfivac
EQV 122 EQV 82

Vyrobce - Tatramat Tatramat

Jmenovity vykon KW 2 2

Objem zasobniku | 120 80

Druh vyrabé&ného média - Tepla voda Tepla voda

Parametry vyrabéného média °C 50-55°C 50-55°C

Pfedpokladana Zivotnost roky 10-15 10-15

Bilance vyroby energie z vilastnich zdroju

f. Ukazatel Jednotka 2010 2011 2012
1 Instalovany elektricky vykon celkem MW 0 0 0
2 Instalovany tepelny vykon celkem MWiep 0 0 0
3 | Dosazitelny elektricky vykon celkem MW 0 0 0
4 Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0 0 0
5 Vyroba elektfiny MWh 0 0 0
6 Prodej elektfiny MWh 0 0 0
7 | Vlastni spotieba elektfiny na vyrobu energie MWh 593 548 506
8 Spotieba paliv v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0 0 0
9 Vyroba dodavkového tepla GJ
10 | Prodej tepla (z1.9) GJ 0 0 0
11 | Spotieba tepla v palivu na vyr. tepla GJ 612 565 522
12 | Spotfeba tepla v palivu celkem (F.8+F.11) GJ 612 565 522

14
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2.5. Zkusenosti z provozu

Energetickému auditorovi nebyly pfedany zadné informace o negativnich zkudenostech nebo

zvlaStnostech hodnych pozornosti za dobu trvani provozu pfedmétu energetického auditu.

2.6. Energetické manazerstvi

Pfedmét energetického auditu ma zaveden velmi jednoduchy systém energetického
manazerstvi, kdy je spotfeba tepla a elektrické energie evidovana. Ve VS je sice instalovana
ekvitermni regulace, ktera umozfuje ménit parametry vytapéni dle okamzitych potfeb objektu, ale bez

vlivu provozovatele pfedmétu EA.

2.7. Stavebni Uupravy a rekonstrukce objektu

Dle informaci provozovatele nebyly provedeny zadné vyznamné rekonstrukce a Upravy

ovliviiujici podstatnou mérou spotieby energii.

15
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3. ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

Stavajici stav budovy je podroben analyze, ze které vyplyne navrh opatfeni stavebni Casti a
Casti TZB, které vedou k zajiSténi pozadovanych vlastnosti energetického hospodarstvi budovy.
Primarnim krokem je zjiSténi tepelné technickych parametri jednotlivych konstrukci, pomérného
rozlozeni tepelnych ztrat a nasledné specifikovani tepelnych zisk(l. Na zakladé téchto vystupu a
posouzeni topného systému jsou stanoveny potfeby energii, jejich porovnani s pozadovanymi
hodnotami a nasledné navrzeny opatieni v oblasti stavebnich konstrukci a TZB, které zajisti snizeni

energetické narocnosti objektu.

3.1. Tepelné technické parametry konstrukci predmétu energetického auditu

Zakladnim souborem technickych parametrd, nutnych pro stanoveni energetické naroénosti
budovy, je popis obalovych konstrukci a stanoveni jejich tepelné technickych a geometrickych
parametrd. Zejména soucinitel prostupu tepla, jehoz velikost ma zasadni vliv na tepelnou ztratu
objektu a nasledné na spotfebu tepla pro vytapéni. Posouzenim tepelné technickych vlastnosti
obalkovych konstrukci zjistime, zda budova splfiuje tepelné technické pozadavky stanovené
CSN 73 0540 z roku 2011.

. ozadavky tech. Moznost dosazeni
normova hodnota Uy ;Uemn | hodnotaU;Uem | x p < !
Biiulh el CSN 73 0540-2 | pozadované hodnoty
pozadovana | doporucena vypoctena ano / ne
Zdivo z cihel palenych tl. 90 cm 0,841 nesplfiuje ano
Zdivo z cihel palenych tl. 60 cm 0,38 0,25 1,153 nesplfiuje ano
Zdivo z cihel palenych tl. 45 cm 1,423 nesplfiuje ano
zdivo mezi budovami 0,957 spliiuje -
- - - 1,05 0,7
zdivo mezi budovami 1,423 nesplfiuje ne
strop pod nevytapénou pudou 0,30 0,20 1,101 nesplfiuje ano
stfecha 0,24 0,16 0,665 nespliiuje ano
Podlaha nad 1.PP 0,60 0,40 0,975 nespliuje ano
Drevéna okna zdvojena 2,4 nesplriuje ano
Plastovd okna s termoizolaénim
dvojsklem 15 1,2 1,2 spliuje -
Luxfery 2,4 nesplfiuje ano
Vstupni dvefe 1,7 1,2 4,0 spliiuje -
Primérny soudinitel prostupu tepla L
obalky budovy Ugn 0,43 0,32 1,0 nesplfiuje ano
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3.2. Zhodnoceni stavu a urovné TZB

Zdroj tepla

) Ales Novak

Objekt nema vlastni zdroj tepla. Ve VS je sice instalovana ekvitermni regulace, ktera

umoznuje ménit parametry vytapéni dle okamzitych potfeb objektu, ale bez vlivu provozovatele

pfedmétu EA. To je z hlediska provozu, zvlasté dojde-li k zatepleni nevyhovujici.

Zakladni technické ukazatele energetického zdroje

Nazev ukazatele Vypocet Vypoctena | Vypoétena | Vypocétena
(z tabulky zdroje) hodnota hodnota hodnota
2010 2011 2012
1 Roéni energeticka ucginnost zdroje [%] (F3x3,6+F7):F12 0% 0% 0%
2 Roéni energeticka ucinnost vyroby el.energie [%] 7.3x3,6:7.6 0% 0% 0%
3 Ro¢ni energeticka ucinnost vyroby tepla [%] F.7:F.11 97% 97% 97%
4 Spotreba energie v palivu na vyrobu elektfiny [GJ/MWh] F.6:F.3 0,00 0,00 0,00
5 Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla [GJ] FA1RT7 0,00 0,00 0,00
6 Roéni vyuziti instalovaného elektrického vykonu [hod./rok] i.3:7.1 0,00 0,00 0,00
7 Roc¢ni vyuziti instalovaného tepelného vykonu [hod./rok] (7.7:3,6):7.2 0,0 0,0 0,0
Otopny systém

Otopna télesa jsou litinova ¢lankova télesa s dlouhou dobou Zivotnosti a zatim se neprojevily

zavazngjSi poruchy netésnosti. Otopna télesa nejsou osazena

termostatickymi

termoregulaénimi hlavicemi, coz neodpovida Vyhlasce ¢. 193/2007Sb. §4, ods. 1.

ventily s

Uspor energie na vytapéni lze tedy v prvé fadé dosahnout doinstalovanim a spravnym

pouzivanim TRV, zvlasté dojde-li k zatepleni objektu.

Z tohoto hlediska je otopna soustava hodnocena jako nevyhovujici.

Priprava teplé vody

Ohrev teplé vody je proveden v elektrickych zasobnikovych ohfivagich. Zplisob ohfevu TV Ize

hodnotit jako vyhovujici. Pomérné malych uspor pak Ize dale dosahnout kvalitnéjSim provedenim

tepelnych izolaci rozvodu.

Elektroinstalace

Posouzeni odbéru elektfiny je rozdéleno na ¢asti smluvni a provozni.

Posouzeni smluvnich hodnot odbéru elektriny

Posouzeni smluvnich hodnot spociva ve vyhodnoceni stalych plateb za elektrickou energii a

zarazeni odbéru do pfislusné sazby s cilem zjistit, zda neni mozné nalézt Usporngjsi feSeni.

S pouzitim dostupnych (daji je mozné oznacit tuto sazbu pro pfedmétné odbéry za vyhodnou a neni

tedy tfeba ji ménit.
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Provedeni elektroinstalace

Elektroinstalace byla provedena kabely AYKY, AYKYL, CYKY. Dle reviznich zprav je vétSina
zafizeni schopna bezpecného provozu. Rozvody elektroinstalace jsou proto hodnoceny jako
vyhovujici.

Elektrospotrebice

Roéni provozni hodiny jednotlivych spotfebi€ld nejsou zaznamenavany a jejich pocet Ize tézko
odhadnout. Mimo bé&zné pouzivané spotiebice v kuchyrikach jsou v provozu b&hem topné sezény
obé&hova Cerpadla topného systému. Ta jsou tfiotackova, coz z hlediska provozu otopné soustavy s
termostatickymi ventily neni vhodné a energeticky usporné.

Osvétleni

Osvétleni je v predmétu auditu feSeno dennim osvétlenim, umélym osvétlenim a jejich
kombinaci - osvétlenim sdruZzenym. Posouzeni problematiky umélého osvétleni v pfedmétu auditu Ize
rozdélit na dvé ¢asti:

a) pouzity typ svitidel osvétlovaci soustavy

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 zdroju svétla a
navrhuje se nezavisle na dennim osvétleni

- sdruzené osvétleni, které vyuziva soucasné denni a umelé osvétleni.

Jednim z nejdulezitéjSich faktord pro hospodarnost umélého osvétleni je plné vyuzivani
dostupného denniho svétla ve vnitfnich prostorech opatfenych osvétlovacimi otvory. Tam, kde neni
mozné vyhovujiciho denniho osvétleni docilit, dava se pfednost sdruzenému osvétleni pfed
osvétlenim pouze umélym.

b)provoz a udrzba osvétlovaci soustavy

Na kvalitu osvétleni ma svij podil rovnéz kvalitné provadéna udrzba svitidel. V daném pfipadé
se jedna zejména o v€asnou vyménu zafivkovych trubic &i Zarovek pfi jejich poruSe a rovnéz Cistota

krytd svitidel, ktera zasadnim zpusobem ovliviiuje U€innost osvétlovaci soustavy.

Osvétleni vétSiny prostor objektu je provedeno zafivkovymi svitidly. Ovladani osvétleni je
pomoci tlacitkovych vypinacl. Provedenym méfenim bylo zjiSténo, Ze osvétleni ma hodnotu v rozmezi
150-700 Ix, coz odpovida dané pracovni Cinnosti.

Celkoveé Ize elektroinstalaci hodnotit jako vyhovujici, Uspor v oblasti elektrické energie Ize
dosahnout vymeénou obéhovych Cerpadel za Cerpadla s elektronicky fizenymi otackami a energeticky

uspornym chovanim uzivatel.
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3.3.  Ro¢ni energeticka bilance

3.3.1. Okrajové podminky vypoctu ro¢ni energetické bilance

Vnéjsi teplota

Ales Novak

Jednou z dllezitych veli¢in pfi vypoctu potfeb tepla je vnéjsi teplota. Pro vypocty tzv.

denostupriovou metodou se pouziva prlmérna venkovni teplota.

Pramérna denni teplota venkovniho vzduchu t, se uréi aritmetickym pramérem venkovnich teplot

méfenych v 7, 14 a 21 hodin. Teplota ve 21 hodin se uvazuje dvakrat.

Priimérna venkovni teplota v topném obdobi se urci jako pramér venkovnich teplot za topné

obdobi.
Pramérné mésicni venkovni teploty a trvani vypoctového obdobi
Nadmorska
Primérné mésiéni venkovni teploty .
vy$ka
Lokalita (misto méreni)
9‘10‘11‘12‘1‘2‘3‘4‘5 h
[°C] [m]
Ceska republika - prameér ‘ 12,5 ‘ 7.4 ‘ 2,4 ‘ -1,0 ‘ 7.1 ‘ 1,2 ‘ 2,6 ‘ 7,3 ‘ 12,4 |
Brno 13886 | 35]|-02|-21|-0,7] 36 | 85 |138 227
Pocet dnu otopného obdobi 9 31 30 31 31 31 30 31 8 232
Venkovni vypoctové teploty a otopna obdobi dle lokalit
i Otopné obdobi
Nadmorska V’enk'ovm’ opné obdobi pro
) ) L vyska vypoctova . . -
Lokalita (misto méfeni) teplota Bem=12 Oem=13 0 tem=15
h[m] 6[°C] Be[°C] | d[dny] |6e[°C]| dldny] | Be[°C] | d[dny]
Brno 227 -12 3,6 222 4,0 232 51 263
Priimérné roc¢ni venkovni teploty
rok 2010 ‘ 2011 ‘ 2012
Lokalita (misto méfeni) Primérna venkovni teplota [°C]
Jihomoravsky kraj 438 ‘ 6,4 ‘ 6.2

Vnitrni teplota

Dalsi z veli¢in pfi vypoltu potfeby tepelné energie pro vytapéni je vnitfni teplota a relativni

vlhkost vzduchu.

prostor Vypoctova vnitini teplota Relativni vihkost vnitfniho vzduchu
6int [°C] ¢i[%]
Ucebny kabinety, laboratofe, jidelny 20 55
Ucebni dilny 18 55
Satny pro svrchni odév 15 50
Vedlej$i mistnosti, chodby, schodisté, WC 15 50
Télocvicny, haly 15 70
Satny u télocvicen 20 50
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3.3.2. Maérné tepelné ztraty predmétu energetického auditu

Celkova tepelna ztrata budovy se sklada z tepelné ztraty prostupem jednotlivych konstrukci

tvoficich obalku budovy a z tepelné ztraty vétranim.

Tabulka tepelnych ztrat

vnéjsi
Konstrukce obvodové
konstrukce podlaha stfecha vyplné otvorl | tepelné vazby vétrani celkem
Tepelna ztrata [W] 37512 6 066 6 816 17 867 7 632 37722 113 615

Celkova tepelna ztrata objektu ¢ini 120 kW. Provedeme-li podrobny rozbor tepelnych ztrat
jednotlivych stavebnich konstrukci zjistime, jak velkou mérou se jednotlivé konstrukce podili na

celkové tepelné ztraté objektu.

RozloZeni tepelnych ztrat
vnéjsi
obvodové

vétrani konstrukce
33% 33%

tepelné vazby
7%
podlaha
L i stfecha 5%
vyplné otvord 6%
16%

Nejvice se na tepelné ztraté podili obvodové konstrukce a vyplné otvord, coz je dano jejich
tepelné technickymi vlastnostmi. Pohledem na tento graf jednoduse zjistime, Ze zlepSenim tepelnych
vlastnosti svislych obvodovych konstrukci je mozno vytvofit potencialni zdroje energetickych Uspor.

Protoze tepelné ztraty zavisi pfedevSim na souciniteli prostu tepla U, resp. na tepelném
odporu konstrukce R, zdroj energetickych Uspor pak zavisi na zlepSeni téchto parametr(i. Mozné
zpusoby zlepSeni tepelnych vilastnosti jednotlivych konstrukci podilejicich se na tepelnych ztratach

jsou dale podrobnéji popsany v kapitole 4.1.

3.3.3. Klasifika¢ni tfidy prostupu tepla obalkou budovy

Nova CSN 73 0540 pak porovnava pozadovanou hodnotu pridmérného souginitele prostupu
tepla budovy Uen,, stanoveného z mérnych tepelnych ztrat s normovou pozadovanou hodnotou Ugm.q @
stanovuje klasifikaCni tfidy obéalky budovy, tzv. klasifikaéni ukazatel Cl na zakladé porovnani
s referen¢ni budovou. Je-li klasifikacni ukazatel nizSi nez 1, je objekt z hlediska prostupu tepla
obalkou budovy vyhovuijici. V opaéném pfipadé je nutné provést takova opatfeni, ktera snizi hodnotu

soucinitelt prostupu tepla jednotlivych konstrukci obalky budovy na odpovidajici hodnoty. Mozné
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zpusoby zlepSeni tepelnych vlastnosti jednotlivych konstrukci podilejicich se na tepelnych ztratach
jsou dale podrobnéji popsany v kapitole 4.1.

V nasledujici tabulce je uvedena klasifikace tepelné naro¢nosti budov.

Klasifika€ni ukazatel CI
Klasifikacni tridy Slovni vyjadreni klasifikace budovy
<0,5 A Velmi usporna
<0,75 B Usporna
<1,0 C Vyhovujici
<1,5 D Nevyhovujici
<2,0 E Nehospodarna
<25 F Velmi nehospodarna
>2.5 G Mimofadné nehospodarna

Klasifikacni tfida obalky budovy

Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Objemovy faktor tvaru budovy AV m%m?® 0,36
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemn W/m?.K 0,43
Doporu¢ena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemnrec | W/mM2K 0,32
Skute¢na hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uem W/m?.K 1,05
Klasifikaéni ukazatel cl 2,45
Klasifikace obalky budovy G

velmi
Slovni vyjadfeni nehospodarna

Z vypocta vyplyva, Ze za soucasného stavu je budova z hlediska klasifikace prostupu tepla
obalky budovy hodnocena jako velmi nehospodarna.

3.3.3. Tepelné zisky predmétu energetického auditu

Vnitini energetické zisky

Vnitfni energetické zisky, které se skladaji z metabolického tepla pobytu lidi, osvétlovacich
zafizeni, Cistych zisk(l z rozvodu teplé vody a odpadni vody, je obtizné pfesné kvantifikovat. PFi téchto
kalkulacich nelze urcit, kolik se v danou dobu vyskytuje v objektu osob, ani dobu provozu elektrickych
spotiebidtl. Proto se do vypod&tu vnittnich ziskd zavadi smluvni hodnota z CSN EN I1SO 13790.

Vnéjsi tepelné zisky

VnéjSi tepelné zisky ze slune¢ni energie jsou predevSim prasvitnymi konstrukcemi
obvodového plasté budovy. Do budovy se slunecni zareni sdili radiaci prasvitnymi konstrukcemi
(okny), konvekci okny a konstrukcemi neprasvitnymi (st€énami). Hodnoty tepelnych tok{ sluneéniho
zareni jsou funkci geografické polohy budovy, jeji orientace a zastinéni, polohy slunce a stavu oblohy.

Vyuziti tepelnych zisku

Vyuziti tepelnych zisk(, at uz vnitfnich &i zejména vnéjSich, zavisi pfedevSim na schopnosti
budovy a jejiho topného systému tyto zisky zachytit a vyuzit. V tomto sméru je velmi dulezité nejen
zastinéni transparentnich prvkd (okolni zastavba, Zaluzie, zavésy) ale predevsim kvalita regulace

topného systému. Tak napfiklad topny systém s jednoduchou centralni ekvitermni regulaci nedokaze
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lidském faktoru regulace teploty ve vytapéném prostoru (uzavfeni radiatoru nebo otevieni okna). U
topného systém s ekvitermné fizenym zdrojem tepla a individualni regulaci otopnych téles pak vyuziti
vnitfnich tepelnych ziskud je velmi vysoké a vyuziti vnéjSich tepelnych ziskd zavisi hlavné na zastinéni
transparentnich prvkd. Proto je pfi vypoctech potfeb energii zohlednéna moznost vyuziti vSech

tepelnych ziskd.

3.3.4. Roc¢ni potreby energii

Celkova tepelna ztrata budovy a vyuzitelny energeticky zisk, vytvoreny vnitfnimi i vnéjSimi
tepelnymi zisky za otopné obdobi, nasledné poslouzi ke kvantifikaci potfeby energie budovy. Potfeba
energie budovy slouzi ke kvantifikaci mnozstvi energie, které je nutno dodat do budovy za danych
klimatickych podminek, tak aby byla zaji§téna v interiéru objektu tepelna pohoda prostredi.

Tabulka roéni potreby tepla

Mésic leden unor bfezen duben kvéten cerven | Cervenec | srpen zari Fijen listopad | prosinec rok
Vytapéni a

Vatrani GJ| 130,0 | 105,0 | 84,7 | 50,6 6,2 0,0 0,0 0,0 55 47,0 | 83,8 | 1159 | 628,8

Chlazeni [GJ| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vihéeni GJ| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pfiprava TV | GJ | 5,1 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 61,4

Osvétleni | GJ 1.8 15 1,3 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 11 12 15 1,8 14,5

Pomocna
energie GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Celkem GJ | 137,8 | 112,4 | 91,9 57,5 13,0 6,7 6,7 6,8 12,5 54,2 91,2 | 123,7 | 714,4

Roc¢ni potfeby energii

Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Potfeba tepla pro vytapéni véetné vétrani Qur kWh 174 678
Potfeba tepla pro ohiev TV Qmv kWh 17 066
Potfeba energie na chlazeni Qcn kWh 0
Potieba elektrické energie na osvétleni Qee kWh 4036
Potfeba pomocné energie Qre kWh 0
Vyroba energie z obnovitelnych zdrojd Qoze kWh 0
Celkova ro¢ni potieba energii EP kWh 198 431
Celkova podlahova plocha Ac m? 431 286
Mérna spotfeba energie EPa kWh/m?.rok 127,8
Mé&rna spotfeba energie na vytapéni EPw: | KWh/m®.rok 112,5

rozloZeni potreb energii

Spotfeba energie
na osvétlenii
204 Spotfeba energie
na technologické
a ostatni procesy
1%

Spotfeba energie
na upravu vihkosti
0%

T Spotfeba energie
na vytapéni
57%

Spotieba energie_/_\""'-r-,..., |
na vétranini — :l

35%

Spotfeba energie
Spotfeba energie na chlazeni
na pfipravu TV 0%
5%
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3.4. Zavérec€né zhodnoceni hospodarnosti s nakladani s energii

Uroveri energetického hospodarstvi predmétu energetického auditu odpovida dobé vystavby,
kdy byly tepelné technické parametry obvodovych konstrukci znaéné poddimenzovany a kdy cena za
tepelnou energii byla mnohonasobné nizsi nez nyni. Z hodnoceni jednotlivych konstrukci vyplyva, ze
nespliiuji pozadavek CSN 73 0542 na pozadovanou hodnotu souginitele prostupu tepla. Za
soucasného stavu obalka budovy nesplfiuje pozadovanou hodnotu primeérného soucinitele tepla a je
hodnocena jako velmi nehospodarna. To je ddvod, pro¢ nejvétSi potfeba dodanych energii jde na
vytapéni.

Zdroj tepla je na odpovidajici urovni. Jisté zlepSeni s hospodafenim s energiemi nastalo

zejména instalaci termostatickych ventilt a dale po vyméné otvor(.

Proto, aby vypocCtovy model potieby tepla odpovidal realité, je nutné vypoc&tené hodnoty
porovnat s nameéfenymi skuteCnymi spotfebami. Pfi tomto porovnani je nutné vzit do uvahy vlivy

vstupujicich do vypoctového modelu jako je délka topného obdobi a vnéjsi teplota béhem topného

obdobi (viz okrajové podminky).

Porovnani vypoctového modelu

rok 2010 2011 2012
ukazatel jednotka hodnota hodnota hodnota
pramérna venkovni teplota béhem topné sezény °C 4,8 6,4 6,2
normovy pocet denostupnil dK 3494 3494 3494
skute¢ny pocet denostupriu dK 3431 3019 3034
fakturovana spotfeba tepla na vytapéni GJ 611,8 565,2 522,1
fakturovana spotfeba tepla na vytapéni pfepoctena na norm. rok GJ 623,1 654,1 601,3
teoreticka potfeba tepla na vytapéni GJ 628,8 628,8 628,8
rozdil GJ -5,7 25,3 -27,5
% -0,9 4,0 -4,4
Na zakladé vypoctového modelu je pak sestavena zakladni energeticka bilance objektu.
Zakladni energeticka bilance
Energie Naklady
f. | Ukazatel GJ/rok MWh tis. Ké/rok
1 | Vstupy paliv a energie 714,4 198,4 425,7
2 | Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 714,4 198,4 425,7
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0
5 | Kone&na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 7144 198,4 4257
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 357 9,9 21,3
7 | Spotieba energie na vytapéni (z i.5) 289,5 80,4 158,7
8 | Spotfeba energie na chlazeni (z .5) 0,0 0,0 0,0
9 | Spotfeba energie na pFipravu teplé vody (z F.5) 61,4 17,1 45,3
10 | Spotfeba energie na vétrani (z .5) 339,4 94,3 186,1
11 | Spotfeba energie na Upravu vihkosti (z i.5) 0,0 0,0 0,0
12 | Spotfeba energie na osvétleni (z F.5) 14,5 4,0 21,4
13 | Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z F.5) 9,5 2,7 14,1
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4. NAVRH KONKRETNICH OPATRENI KE SNIiZENi SPOTREBY ENERGIE

V dalSich kapitolach jsou popsany opatfeni ve stavebnich konstrukci a v TZB, ktera vedou
k usporam energii a ktera jsou pro dany objekt vhodna. Z téchto uvedenych opatfeni jsou pak
sestaveny dvé varianty, které jsou navzajem porovnany jak po strance energetickych uspor, tak po

strance ekonomické vyhodnosti.

4.1. Doporucena opatieni ve stavebnich konstrukci

Stavebni konstrukce podilejici se na tepelné ztraté objektu mizeme rozdélit na 4 hlavni ¢asti:
- obvodovy plast
- vypIné otvorl
- stfeSni konstrukce
- podlahové konstrukce
Zlepseni tepelné technickych parametrld stavebnich konstrukci pak Ize provést nasledujicimi
nejbéznéjSimi zplsoby Uprav:
- zatepleni obvodového plasté
- snizeni infiltrace oken a dvefi
- vyména vyplni otvord
- zatepleni stiechy

- zateplenim podlah nad nevytapénymi prostory

4.1.1. Zatepleni obvodového plasté

Stavajici  konstrukce obvodového plasté doporuluji zateplit kontaktnim zateplovacim
systémem s tepelnou izolaci z desek stabilizovaného polystyrénu (PPS) nebo mineralni viny (MV)
s povrchovou Upravou armovanou tenkovrstvou omitkou, a to tak aby bylo dosazeno v prvni varianté
minimalné pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla (U = 0,30 W.m'z.K'l) a ve druhé varianté
doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla (U = 0,25 W.m"Z.K"l).

Zatepleni obvodového plasté musi probéhnout po obvodu celého objektu. Zatepleni musi byt
provedeno minimalné od spodni hrany podlahy (soklu) az po atiku, aby se vylou€ily tepelné mosty.
V pfipadé, Zze by zatepleni probihalo od Urovné zemé, doporucuji z divodu nasakavosti polystyrénu
zatepleni do uUrovné min cca 0,5 m provést z extrudovaného polystyrénu. V pfipadé zatepleni
obvodovych zdi prostor 1.PP doporu€uji z divodu nasakavosti polystyrénu zatepleni od urovné min
cca 0,5 m pod terénem provést z extrudovaného polystyrénu. V navaznosti na zatepleni obvodového
plasté doporucuji zateplit svislé osténi a nadprazi oken a dvefi v€etné zatepleni pod parapetnimi

plechy. Pfed zateplenim musi byt objekt sanovan proti zemni vihkosti.
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4.1.2. Vyména vyplini otvort

Pdvodni vyplné otvord nesplfiuji poZzadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla. Proto
doporucuji vyplné otvorli mimo nova plastova okna s termoizolaénim dvojsklem v plném rozsahu
vymeénit a to v obou variantach za nova plastova nebo dievéna s termoizolacnim dvojsklem tak, by
soucinitel prostupu tepla vyplné v€etné ramu mél max. doporu¢enou hodnotou soucinitele prostupu
teplaU=1,2 W.m2K™

4.1.3. Zatepleni stiech a stropt

Stavajici konstrukce stfech a stropl nevyhovuji CSN 73 0540-2 z hlediska souginitele
prostupu tepla. Proto doporucuiji zateplit strop pod nevytapénou pudou mineralni vinou tak, aby v prvni
varianté bylo dosaZzeno minimalné pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla U = 0,30 W.m2K*
a ve druhé varianté doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla U = 0,20 W.m?2.K™, resp. Pro

plochou stifechu U = 0,24 W.m?2.K" a ve druhé varianté doporucené hodnoty U = 0,16 W.m2K*

4.1.4. Zatepleni podlahy

Stavaijici konstrukci podlahy 1.NP nespliiuje pozadavky CSN 73 0540-2 hlediska souginitele
prostupu tepla. Jeji spInéni vSak vyZaduje kompletni rekonstrukci podlah ve vSech prostorach objektu,
coz je v8ak finanéné nakladné a technicky velmi obtizné. Realizaci by se dosahlo pomérné malych
Uspor tepla a proto doporucuji tyto konstrukce ponechat v stavajicim stavu.

Konstrukce podlahy 2.NP nad nevytapénym prostory doporucuji zateplit ze strany podhledu
tepelnou izolaci z MV tak, aby v prvni varianté bylo dosazeno minimalné pozadované hodnoty
soucinitele prostupu tepla U = 0,60 W.m?2K*! (min. tl. 50 mm) a ve druhé varianté doporu¢ené hodnoty
soucinitele prostupu tepla U = 0,40 W.m?2K* (min. tl. 200 mm).

Poznamka: Uvedené minimalni tloustky jsou pro tepelnou izolaci, nikoli pro cely zateplovaci

system.
konstrukce tl. izolace - 1. varianta tl. izolace - 2.varianta
Sténa obvodova 120 mm PPS a MV 160 mm PPS a MV
plocha stfecha 180 mm 260 mm
Strop pod pldou 180mm MV 250mm MV
podlaha nad nevytapénymi prostory 50 mm 100 mm
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4.2. Doporuéena opatieni v TZB

Opatreni v TZB muzeme rozdélit na 6 hlavnich ¢asti:
- zdroj tepla a ohfev TV
- otopna soustava
- tepelné izolace
- energetické manazerstvi
- elektroinstalace

- obnovitelné zdroje energie

4.2.1. Zdrojtepla a ohfev TV

Objekt je napojen na vyménikovou stanici. Provozovatel nema moznost ovliviiovat parametry
vytapéni ve VS a proto doporucuji instalovat na vstupnim potrubi regulaéni uzel s ekvitermni regulaci

a méfenim tepla.

4.2.2. Otopna soustava

Je chybou domnivat se, Ze potiebné snizeni toku tepla do domu po jeho zatepleni zajisti v
plném rozsahu napfiklad pouze instalace termostatickych ventild bez jakychkoli dalSich zasahl -
zmény velikosti topné plochy nebo snizeni teploty topné vody (pfechodem na tzv. nizkoteplotni
vytapéni). Termostatické ventily (TRV) jsou uréeny pouze pro zachyceni nahodilych tepelnych ziski
od slunecni zatéZe a vnitfnich zdroji tepla. Aby tuto zakladni funkci kazdy ventil pInil, musi byt
splnény zakladni podminky jeho instalace.

- otopné téleso musi byt spravné nadimenzovano - podle skute¢né tepelné ztraty mistnosti;

- topna voda musi byt ekvitermné regulovana podle aktudlni topné kfivky pro danou budovu

nebo zénu;

- musi byt zajistény spravné tlakové poméry pro spravnou a bezhluénou funkci
termostatického ventilu (max. 10 kPa tlakového spadu na ventilu);

- na TRV nesmi pusobit neodtlumené kmity z jinych armatur nebo z hlavnich potrubnich
rozvodu (po instalaci TRV nabyva otopna soustava (OS) vSechny nové znaky vyplyvajici ze
zmeény z konstantni na proménny pritok);

- musi byt splnény podminky na Cistotu topné vody.

Pokud neni spravné navrZzeno otopné téleso (podminka ad 1)) nebo neni-li topna voda
ekvitermné regulovana (podminka ad 2)), je termostaticky ventil schopen do jisté, omezené miry toto
pfedimenzovani korigovat. UZ v8ak neni schopen plnit svou zakladni funkci, neni schopen patficné
dlouhodobé reagovat na nahodilé tepelné zisky. Mze se tak drasticky sniZit jeho Zivotnost.

V prostorach, které jsou navrzeny na vnitfni teplotu nizsi nez 20 °C, jako jsou chodby, toalety,
skladové prostory apod. je vhodné termostatické hlavice zablokovat proti nezadouci manipulaci na
hodnoté odpovidajici teploté v dané mistnosti. To znamena, je-li prostor vytapén na 15°C je nutné

hlavici zablokovat v rozmezi # + 2 (Cislici 2 odpovida teplota 15°C, symbol # odpovida protimrazové
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ochrané) apod. V pfipadé, Ze by hlavice byla nastavena na hodnotu vysSi, pfestal by termostaticky
ventil plnit svoji funkci a tyto prostory by byly trvale pretapény.

Proto je navrzeno nejdfive zkontrolovat vSechna télesa a doinstalovat termostatické ventily
vCetné hlavic (spInéni vyhlasky ¢. 193/2007Sb. §4, ods. 1.). Po zatepleni objektu prepoditat tepelné
ztraty vSech mistnosti a na zakladé vysledku pfednastavit ekvitermni regulaci (topné kfivky, nocni
Utlumy, zacatek a konec topné sezény a pod), MaR musi byt funkéni. Dale zablokovat termostatické
hlavice ve spoleCnych prostorach (chodby, skladové prostory apod.) na teploté odpovidajici dané

mistnosti.

4.2.3. Tepelné izolace

To jak ma byt provedena tepelna izolace rozvodu, v jaké tloustce a zjakého materialu
pfedepisuje Vyhlaska ¢.193/2007 Sb.,

Pro tepelné izolace rozvodd je nutné pouzit material majici soucinitel tepelné vodivosti A
mensi nebo roven 0,040 W/m.K. Minimalni tloustka tepelné izolace armatur se voli stejna jako u
potrubi téze jmenovité svétlosti.
izolace. Nejhospodarnéjsi tloustka izolace je takova, u niz je souc¢et nakladll na tepelné ztraty a ceny
izolaniho systému za dané ¢asové obdobi nejnizsi. Vétsi tloustka izolace snizuje tepelné ztraty, a tim

i s nimi spojené naklady, zaroven ale zvySuje cenu izolaéniho systému.

ekonomicks
tloustka

O [eelkovs cemna)

H, (rodni cena
2 izolace)

néikdady (KE]

e l Ra {roéni tapaing ztréty)
tlougtka izolace (mm)

metoda minimalnich celkovych nakladd. K roénim nakladiim na rdzné tloustky izolace (ro¢ni cena
materialu, ro€ni cena instalace, naklady na udrzbu) jsou pfi¢teny roéni naklady na tepelné ztraty.
Roéni cenu materialu ziskame jako podil celkové ceny izolace a planované doby zivotnosti izolaéniho
tloustka izolace. Popsana metoda je ilustrovana v uvedeném grafu.

Doporucuji zkontrolovat a popfipadé opravit tepelné izolace rozvodl vytapéni a TV.
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4.2.4. Energetické manazerstvi

Zakladem obecnych zasad s hospodareni s energiemi je pfedev§im informovanost uzivatell
jak se energeticky chovat. Uzivatelé objektu musi byt seznameni s funkci a nastavenim
termostatickych ventild, co znamenaji symboly na termostatické hlavici a jak spravné tuto hlavici
nastavit, aby nedoslo k pretapéni. DalSi zasadou energetického chovani je zplsob vétrani mistnosti.
Toto vétrani musi byt kratkodobé a intenzivni, pfi tomto vétrani musi byt termostatické hlavice
zaviené, aby nedochazelo k uniku tepla apod.

Energetické manazerstvi je metoda, ktera na zakladé pravidelného sledovani a zapisovani
stavu spotieby tepla pro ustfedni vytapéni srovnava skutecnou spotiebu tepla pro vytapéni v zavislosti
na venkovni teploté a teoretickou potfebu tepla pomoci programového modelovani.

Toto sledovani je mozné provadét v zakladnim pfipadé do nakresleného grafu nebo podle
moznosti do jednoduchého grafu napf. v tabulkovém procesoru EXCEL, kde budou uvedeny zavislosti
spotfeby plynu na venkovni teploté. Vhodné je vytvoreni tzv. ET-kfivky, coz je energeticko-teplotni
diagram. Na horizontalni osu tohoto diagramu je vynasena primérna tydenni teplota a na vertikalni
osu je vynasena tydenni spotfeba energie na vytapéni. Primérnou tydenni teplotu je pak vhodné
vypocitat z prlmérnych dennich teplot. Prlmérna denni teplota venkovniho vzduchu t. se uréi
aritmetickym primérem venkovnich teplot méfenych v 7, 14 a 21 hodin, pficemz teplota ve 21 hodin
se uvazuje dvakrat. Kazdy zaznam je v grafu reprezentovan jednim bodem. Céara proloZzena témito
body se nazyva ET-kfivka. Tuto kfivku ohrani¢ime horni a dolni limitou. Pokud se potom bod grafu
vyrazné vychyli z limitnich hodnot, doSlo k poru$e fidiciho systému a regulace a méla by se provést
opatieni na odstranéni téchto poruch.

ET - Kfivka E-T kiivka pro 9. tyden
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Nevyhodou tydenniho sledovani a vyhodnocovani spotfeby zemniho plynu je, ze v pfipadé
poruchy je zasah proveden az s tydennim zpozdénim, kdy zejména u vétsiho zdroje tepla mize jiti o
Priimérna venkovni teplota se ur€i stejnym zplsobem jako v pfedeslém pfipadé.

V dalSim grafu je uvedena spotfeba paliva a primérna venkovni teplota béhem tydne otopné
sezony. Tyto spotieby a teploty jsou pak spojeny do dvou kfivek. Je-ji regulaéni systém v poradku,
pak kfivka dennich teplot a kfivka spotfeby paliva maji obdobny pribéh. Za¢nou — li se body od sebe
vzdalovat, nebo se kfivky navzajem protinaji, znamena to vzdy poruchu a to bud na systému
regulace, nebo na zafizeni zdroje. Vyhodou je, Ze je mozné ihned bé&hem kratké doby sjednat

napravu.
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Zakladem tohoto opatfeni je pravidelné sledovani spotfeb energii, jejich vyhodnocovani a dle
potfeb pfenastavovani ekvitermni regulace (nastaveni tydenniho rezimu vytapéni a ohfevu TV v&etné

noc¢nich a vikendovych Gtlum, sklonu ekvitermnich kfivek apod.)

4.2.5. Elektroinstalace

Jednou z moznosti Uspory elektrické energie je instalovani energeticky a ekonomicky
uspornych elektrospotrebicl a osvétleni.

Energetickou spotfebu elektrického osvétleni mizeme ovlivnit zejména volbou vhodnych
svételnych zdroja, konstrukci a materialem svitidel, zpisobem osvétleni, Upravou ploch ovliviujicich
osvétleni prostoru, osvétlovaci soustavou a zpUsobem ovladani a regulace osvétleni. Ovladani
osvétlovacich soustav mize nejen zvySit komfort uzivatell, ale miaze mit také vliv na spotfebu
elektrické energie na osvétleni. VétSina lidi si rozsviti umélé osvétleni, aby méla dostatek svétla pro
svoji ¢innost, ale malo kdo osvétleni vypne, kdyz je jiz nepotfebuje. Z tohoto dlivodu se v praxi stale
Castéji vyuziva automatické spinani osvétleni pomoci fotocidel (v zavislosti na hladiné denniho
osvétleni) a pomoci pohybovych &idel (podle pohybu osob v osvétlovaném prostoru). Osvétleni je pak
v provozu pouze, kdyz je potieba, ale pokud sviti, tak naplno. V prostorach s nizkou intenzitou
denniho osvétleni je proto vhodné instalovat pohybova €idla, ktera sepnou osvétleni pouze v prostoru
pohybu osob. Timto zplisobem je mozné zabranit zbytecénému osvétleni celych prostor.

Na spotiebé elektrické energie se nemalou mérou podili i elektrospotiebiCe ve zdroji tepla.
Jedna se zejména o ob&hova &erpadla vytapéni a cirkulaéni Serpadla TV. Uspor elektrické energie Ize
dosahnout jednak instalaci energeticky Uspornych elektrospotfebicll, jednak zpUsobem provozu.
V otopnych soustavach s termostatickymi ventily se vyuzivaji Cerpadla s elektronicky Fizenymi
otackami, které dodavaji jen tolik Cerpaci prace, kolik je v otopné soustavé momentalné potfeba. To
znamena, ze v pfipadé uzavirani TR ventild z divodu tepelnych ziskl, Cerpadlo snizuje své otacky a
tim spotfebovava méné elektrické energie. DalSich Uspor elektrické energie Ize dosahnout ¢asovym
fizenim cirkulagnich &erpadel TV. V dobé&, kdy neni odbér teplé vody, je mozné cirkulaéni &erpadlo
vypnout. Tim je mozné Setfit nejen elektrickou energii pro pohon €erpadla, ale i tepelnou energii pro
dohfivani zasobniku, protoZe tepld voda v zasobniku zbyte€né nepokryva tepelné ztraty v cirkulaénim

potrubi.

4.2.6. Obnovitelné zdroje

DalSim okruhem navrhovanych opatfeni je vyuziti alternativnich zdroju energii. Mezi technicky
a ekonomicky pfijatelné Ize v tomto pfipadé povaZovat slune¢ni energii a tepelna €erpadla.

Slunecéni energie

Systémy vyuZivajici slunecni energii se obecné& déli na pasivni a aktivni. Pasivni systémy
vyuzivaji pfemény zafeni na teplo vhodnym uspofadanim budovy (napf. skleniky), coz je v tomto
pfipadé nerealné. Aktivni systémy se dale déli na dva druhy. Prvnim jsou systémy pfeménujici
slune¢ni zafeni na teplo, coz jsou slunecni kolektory. Druhym jsou systémy s pfeménou slunec¢niho

zareni na elektrickou energii, coz jsou zejména fotovoltaické Clanky. Vzhledem k velké finanéni
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naroc¢nosti v poméru k el. vykonu fotovoltaickych ¢lankd a sou¢asnému legislativnimu stavu se audit
dale zabyva pouze slunecnimi kolektory.

Slunecni kolektory jsou vyuzivany zejména pro ohfev vody a vzhledem k omezenému vykonu
a primé zavislosti na slune¢nim zafeni jsou tudiz vyuzivany pouze jako zdroj doplfikovy.

V auditovaném objektu je ohfev TV feSen lokalné, z tohoto dlvodu neni ekonomické instalovat

solarni ohfev TV z ddvodu nutné nové instalace rozvodu.

Tepelna ¢erpadia

Vyuziti tepelnych Cerpadel je mozné jen v nizkoteplotnich otopnych systémech, resp. jako
predehfev teplé vody.

V nasem pfipadé se pfedpoklada zatepleni celého objektu. Timto opatfenim se topny systém
do jisté miry stava nizkoteplotnim (viz kap. Ofopna soustava) a tudiz je mozné vyuziti tepelného
Cerpadla pro topny systém.

Tepelné Cerpadlo bude dimenzovano tak , aby pokrylo maximalné potfebu tepla na vytapéni

v primérném roce po zatepleni obalky na doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu U.

mésic I 1 v \% Vi Vil Vil IX X Xl Xl Rok
Pokryti
potieby GJ 162,6 128,4 90,1 32,0 3,1 4,4 4,4 4,4 4,3 44,5 102,8 148,1 729,1
tepla
Uspora
naklad | tis. K¢ 51,4 40,6 28,5 10,1 1,0 1,4 1,4 1,4 1,4 14,1 32,5 46,8 230,4
na palivo
Uspora . <
celkem | fis-Ke| 189 | 149 | 129 51 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7 6,7 148 | 17,2 | 107,2
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Energeticko-ekonomické vyhodnoceni navrzenych opatreni
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny navrZzena usporna opatfeni, prfedpokladané vydaje a

uspory, které Ize realizaci opatfeni dosahnout. Z téchto opatfeni jsou pak v dalSi kapitole sestaveny

variantni navrhy uspor energii.

Energeticko-ekonomické vyhodnoceni jednotlivych opatreni

vydaje na i
) . . prosta
| L pofrizovaci| energeticky| . . uspora uspora
nazev opatieni i . i uspora energie . doba
vydaje usporny vydajua celkem A
. navratnosti
projekt
tis. KE tis. KE GJ/rok tis. K¢ tis. Ké tis. K¢ roky
1| Vyména vypini otvort 971,1 485,6 11,6 23,0 48,6 71,5 6,8
) Zatepleni obvodového plasté na poZzadovanou hodnotu
souginitele U 1028,5 719,9 33,0 65,2 30,9 96,1 75
3 Zatepleni obvodového plasté na doporuc¢enou hodnotou
souginitele U 1142,8 799,9 35,3 69,7 34,3 104,0 7,7
4 Zatepleni stfesSnich konstrukci na pozadovanou hodnotu
souginitele U 274,2 192,0 55 10,8 8,2 19,0 10,1
s Zatepleni stfeSnich konstrukci na doporu¢enou hodnotou
soucinitele U 317,7 2224 7,0 13,7 9,5 23,3 9,6
6 instalace tepelného Cerpadla pfi zatepleni na doporucené
hodnoty a vym&ns vypini otvord 980,0 833,0 121,8 67,8 29,4 97,2 8,6
7 | energeticky management 5,0 5,0 13,4 7.2 0,0 7,2 0,7

PFi sestavovani variant nelze celkovou hodnotu uspor brat jako soucet jednotlivych opatfeni.

Je to ztoho davodu, Ze celkova hodnota Uspor navrzené varianty zahrnuje synergické efekty

jednotlivych opatfeni, které se v mnoha pfipadech navzajem prolinaji a doplfuiji.

31



() Ales Novak

EA2013003

4.4. Navrh variantnich reseni uspor energie

VySe navrzena usporna opatfeni na stavebnich konstrukcich jsou rozdélena do dvou variant a

zkombinovana s opatfenimi v TZB. Opatfeni ve stavebnich konstrukcich jsou navrzena tak, aby

v prvni varianté byly splnény pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla, a ve druhé varianté tam,

kde je to technicky mozné doporu€ené hodnoty soucinitele prostupu tepla.

4.4.1. Varianta ¢. 1

Stavebni ¢ast (viz kap. 4.1)

1.

Vyména vyplni otvorl mimo nova plastova za nova s doporu¢enym soucinitelem prostupu
teplaU=1,2 W.m?2K"

Zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci mimo jiz zateplené zdivo na pozadovanou
hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 0,30 W.m?2K* (min. tl. 120 mm);

Zatepleni stropu pod nevytapénou pudou stény do pldy na pozadovanou hodnotu
soucinitele prostupu tepla U = 0,30 W.m?2K* (min. tl. 180 mm));

Zatepleni stfechy na pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 0,24 W.m?2K*
(min. tl. 180 mm);

Zatepleni podlahy 2.NP nad nevytapénym prostorem na pozadovanou hodnotu soucinitele

prostupu tepla U = 0,60 W.m2.K™* (min. tl. 50 mm);

TZB (viz kap.4.2)

1.

Zavedeni energetického manazerstvi, instalace vlastniho ekvitermniho uzlu;

4.4.2. Varianta ¢.2

Stavebni ¢ast (viz kap.4.1)

1.

Vyména vyplni otvorll mimo nova plastova za nova s doporu¢enym soucinitelem prostupu
tepla U=12W.m2K"

Zatepleni svislych neprusvitnych konstrukci na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu
tepla U = 0,25 W.m™.K™ (min. tl. 160 mm);

Zatepleni stropu pod nevytapénou pudou a stény do pudy stfechy na pozadovanou
hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 0,20 W.m?2K* (min. tl. 250 mm);

Zatepleni stfechy na poZadovanou hodnotu soudinitele prostupu tepla U = 0,16 W.m?2K™*
(min. tl. 260 mm);

Zatepleni podlahy 2.NP nad nevytapénym prostorem na pozadovanou hodnotu soucinitele
prostupu tepla U = 0,40 W.m™.K™* (min. tl. 200 mm);

TZB (viz kap.4.1)

1.
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4.4.3. Dalsi doporuceni pro energeticky védomy provoz

- doinstalovat termostatické ventily (splnéni Vyhlasky ¢.193/2007 Sb.) a v prostorach, které
jsou navrzeny na vnitini teplotu niz§i nez 20 °C (chodby, toalety, skladové prostory
apod.), termostatické hlavice zablokovat proti nezadouci manipulaci na hodnoté
odpovidajici teploté v dané mistnosti.

- na zakladé stavebni PD zatepleni objektu nechat provést prepocCet tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti a velikost otopné plochy, dimenze potrubi, topnych kfivek a na
zakladé vysledku pfenastavit ekvitermni regulace nebo instalovat novou vhodnéjsi MaR, a
pfipadné nechat upravit topny systém;

- plné vyuzivat MaR pro nastaveni topnych kfivek a atluma vytapéni, zejména noéni a
vikendové utlumy vytapéni;

- v pfipadé ohfevu TV je nutné pamatovat na hygienické pfedpisy a pfedevSim na ochranu
proti Legionelam. Diky své odolnosti vl&i chloru nejsou legionely odstranény v Upravnach
pitné vody, prochazeji do potrubni sité, kde se pak mohou v teplé vodé (20-45 °C )
pomnozit. Nejjednodussi ochranou proti témto bakteriim je udrzovat teplotu teplé vody na
55-60 °C a jedenkrat za tyden zahfati celého objemu vody v zasobniku na teplotu 70 °C
(termodezinfekce), pfi které Legionely hynou. Pfitom je v8ak nutné dodrzet maximalni
teplotu na vystupu z vytokové armatury 60 °C. Toho lze dosahnout napf. umisténim
smésovaci armatury na vystup z ohfivace TV,

- nechat provést méfeni osvétlovaci soustavy autorizovanou firmou a v prostorach, ve
kterych nebudou spinény hygienické predpisy instalovat nové usporné osvétleni;

- podrobnosti uc¢innosti uziti energie pfi jejim rozvodu nové stanovuje Vyhlaska ¢.193/2007
Sb. (stav a provedeni regula¢nich armatur a tepelnych izolaci), provést nové zaizolovani
rozvodu v technickém suterénu;

- pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotfeby tepelné energie

pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody stanovuje Vyhlaska &. 194/2007 Sb.
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5. ENERGETICKE VYHODNOCENi PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

5.1. Varianta ¢.1

Tepelné ztraty

vnéjsi
Konstrukce obvodové
konstrukce podlaha stfecha vypIné otvoru | tepelné vazby vétrani celkem
Tepelna ztrata [W] 13 236 5736 2153 9 009 3816 37722 71672

Klasifikacni tfida obalky budovy

Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Objemovy faktor tvaru budovy ANV m%/m?® 0,36
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemn W/m2.K 0,43
Doporu¢ena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemnree | W/M2K 0,32
Skute¢na hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uem W/m?.K 0,32
Klasifikaéni ukazatel Cl 1,0
Klasifikace obalky budovy C
Slovni vyjadreni Vyhovujici

Tabulka roéni potreby tepla

Mésic leden unor bfezen duben kvéten cerven | Cervenec | srpen zari Fijen listopad | prosinec rok
Viepenia | Gy | 87,1 | 696 | 544 | 300 | 38 | 00 00 | 00 | 32 | 288 | 554 | 77,6 | 410,0

Chlazeni |[GJ| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vihéeni GJ| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pfiprava TV | GJ | 5,1 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 61,4

Osvétleni | GJ 1,8 15 1,3 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 11 1,2 15 1,8 14,5

Pomocna
energie GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Celkem GJ| 94,9 77,0 61,6 37,0 10,5 6,7 6,7 6,8 10,2 | 36,0 | 62,8 85,4 | 4955

Roc¢ni potreby energii

Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Potfeba tepla pro vytapéni véetné tepelnych zisku Qur kKWh 113879
Potieba tepla pro ohiev TV Qmv kWh 17 066
Potfeba energie na chlazeni QcH kWh 0
Potieba elektrické energie na osvétleni Qee kWh 4036
Potfeba pomocné energie Qpe kWh 0
Vyroba energie z obnovitelnych zdrojt Qoze kWh 0
Celkova roc¢ni potfeba energii EP kWh 137 633
Celkova podlahova plocha A m® 431 286
Mérna spotfeba energie EPa KWh/mZ.rok 88,6
Mérna spotieba energie na vytapéni EPw: | kWh/im?rok 73,3
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5.2. Varianta ¢.2
Tepelné ztraty
vnéjsi
Konstrukce obvodové
konstrukce podlaha stfecha vypIné otvord | tepelné vazby vétrani celkem
Tepelna ztrata [W] 11 658 5470 1169 9 009 3053 37722 68 081
Klasifikacni trida obalky budovy
Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Objemovy faktor tvaru budovy AV m%/m?® 0,36
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemn Wim?K 0,43
Doporu¢ena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemnrec | W/mM2K 0,32
Skute€nd hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uem Wim?.K 0,36
Klasifikaéni ukazatel Cl 0,86
Klasifikace obalky budovy C
Slovni vyjadfeni Vyhovujici
Tabulka ro¢ni potfeby tepla
Mésic leden unor bfezen duben kvéten Gerven Cervenec | srpen zari fijen listopad | prosinec rok
Viepenia |Gy | 843 | 673 | 524 | 287 | 35 | 00 | 00 | 00 | 31 | 276 | 536 | 751 | 3957
Chlazeni |GJ| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vihgeni | GJ| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pfiprava TV | GJ 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 61,4
Osvétleni | GJ 1,8 15 1,3 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 11 1,2 15 1,8 14,5
P;’n’gfgigé 3| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Celkem |GJ| 92,1 | 74,7 | 59,6 | 356 | 10,3 6,7 6,7 6,8 10,0 | 34,8 | 61,0 | 82,9 | 4812
Rocéni potfeby energii
Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Potteba tepla pro vytapéni véetné tepelnych zisk( Qur kKWh 109 924
Potfeba tepla pro ohiev TV Qmv kWh 17 066
Potfeba energie na chlazeni Qcn kWh 0
Potfeba elektrické energie na osvétleni Qee kWh 4036
Potfeba pomocné energie Qre kWh 0
Vyroba energie z obnovitelnych zdrojd Qoze kKWh 0
Celkova ro¢ni potfeba energii EP kWh 133678
Celkova podlahova plocha A. m? 431 286
Mé&rna spotieba energie EP. | kWh/mZrok 86,1
Mé&rna spotieba energie na vytapéni EPvyi | KWh/m®.rok 70,8
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5.3. Upravena ro€ni energeticka bilance
varianta ¢. 1
f. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJlrok MWh tis. Ké&/rok GJIrok MWh tis. K&/rok
1 | Vstupy paliv a energie 714,4 198,4 425,7 495,5 137,6 305,7
2 | Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 714,4 198,4 425,7 495,5 137,6 305,7
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 | Koneéna spotfeba paliv a energie v objektu (.3-F.4) 714,4 198,4 425,7 410,0 113,9 305,7
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 35,7 9,9 21,3 20,5 5,7 15,3
7 | Spotieba energie na vytapéni (z i.5) 289,5 80,4 158,7 70,6 19,6 38,7
8 | Spotieba energie na chlazeni (z i.5) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 | Spotieba energie na pfipravu teplé vody (z F.5) 61,4 17,1 45,3 61,4 17,1 45,3
10 | Spotfeba energie na vétrani (z F.5) 339,4 94,3 186,1 339,4 94,3 186,1
11 | Spotieba energie na upravu vihkosti (z .5) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 | Spotfeba energie na osvétleni (z i.5) 14,5 4,0 21,4 14,5 4,0 21,4
13 | Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z .5) 9,5 2,7 14,1 9,5 2,7 14,1
varianta ¢. 2
f. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ/rok MWh tis. K&/rok GJIrok MWh tis. K&/rok
1 | Vstupy paliv a energie 714,4 198,4 425,7 481,2 133,7 297,9
2 | Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 714,4 198,4 425,7 481,2 133,7 297,9
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
5 | Kone¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 714,4 198,4 425,7 481,2 133,7 297,9
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 35,7 9,9 21,3 24,1 6,7 14,9
7 | Spotieba energie na vytapéni (z .5) 289,5 80,4 158,7 56,3 15,7 30,9
8 | Spotieba energie na chlazeni (z F.5) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 | Spotieba energie na pfipravu teplé vody (z .5) 61,4 17,1 45,3 61,4 17,1 45,3
10 | Spotieba energie na vétrani (z i.5) 339,4 94,3 186,1 339,4 94,3 186,1
11 | Spotieba energie na upravu vihkosti (z .5) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 | Spotfeba energie na osvétleni (z i.5) 14,5 4,0 21,4 14,5 4,0 21,4
13 | Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z .5) 9,5 2,7 14,1 9,5 2,7 14,1
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6. EKONOMICKE VYHODNOCENI

V ekonomickych vypoctech je uvazovano s cenovou Urovni roku realizace projektu. Penézni
toky projektu se posuzuji bez vlivu pfedpokladané statni podpory a neobsahuji naklady na opatfeni
k odstranéni zanedbané udrzby. Naklady na zanedbanou udrzbu zahrnuji potfebné naklady na opravy
vad stavebnich konstrukci, vady hydroizolaci, deformace a netésnosti okennich ramu a kfidel, natéry
oken, opravy izolaci potrubi, nefunkéni armatury, naklady na spinéni platné legislativy apod.

Doba hodnoceni jednotlivych variant je uvazovana v horizontu 30 let, s diskontni sazbou 5%.

6.1. Postup vyhodnoceni ekonomické efektivnosti

Zakladnimi pouzivanymi parametry pouzivanymi vyhlaskou jsou:
prosta doba navratnosti;
realnd doba navratnosti;
Cista sou€asna hodnota NPV (z anglického Net Present Value)

vnitfni vynosové procento IRR (z anglického Internal Rate of Return);

Prosta doba navratnosti nebo doba splaceni investice, je rovna

IN
Iy =—+
CF
kde IN jsou investi¢ni vydaje projektu
CF ro¢ni pfinosy projektu (cash-flow, zména penéznich toku).

Reédlnd doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby Tsd se

vypocte z podminky

Tsd
Y CE.(+r)"=IN=0

t=1

kde CFt ro¢ni pfinosy projektu
r diskont
(1+n)-t oduroditel.

Cista sougasna hodnota (NPV) je rovna
Tz
NPV =) CF.(1+r)" —IN
t—1

kde TZ doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu.
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Vnitfni vynosové procento (IRR) se vypoéte z podminky

1z
> CF,.(1+IRR)" —IN=0

t=1

Aby bylo mozné usporné opatfeni doporucit, je nutné, aby splfiovalo nasledujici podminky (ve
skute€nosti je moznosti vice):
v realnd doba navratnosti musi byt krat$i, nez je technickd a moralni doba Zivota
pouzitych technickych prostredku;
v gista soucasna hodnota musi byt kladnd, pficemz jeji absolutni hodnota nesmi mit
vzhledem k vysi investic nesrovnatelna;
v vnitini vynosové procento musi byt dostate¢né vysoké, vyssi nez je inflace povySena o

rizikovy faktor.

Za optimalni variantu je pak povazovana ta z posuzovanych variant, ktera dosahuje nejlepSich

hodnot NPV a IRR a minima reélné doby navratnosti resp. prosté doby navratnosti.

6.2. Ekonomické porovnani jednotlivych variant

Vyznam Symbol 1. Varianta 2.Varianta jednotka
Celkové vydaje na energeticky Usporny projekt IN 2 362,84 2520,6 tis. K&
Zména nakladi na energie - 120,0 127,8 tis. K&
Zména ostatnich provoznich nakladi - 0,0 0,0 tis. K&
zména osobnich nakladu 0,0 0,0 tis. K&
zména ostatnich provoznich nakladu 0,0 0,0 tis. K&
zména nakladl na emise a odpady 0,0 0,0 tis. K&
Zména trzeb 0,0 0,0 tis. K&
PFinosy projektu celkem CF 120,0 127,8 tis. K&
Doba hodnoceni - 30 30 roky
Roéni rast energie 3 3 %
Diskont r 1,10 1,10 %
Prosta doba navratnosti Ts 19,0 19,0 roky
Reélna doba navratnosti Tsd 20,0 20,0 roky
Cista souéasna hodnota NPV 13,04 10,6 tis. K&
Vnitfni vynosové procento IRR 1,15 1,14 %
Projekt je: ziskovy ziskovy

Jak uz bylo fe€eno, je nutné jednotliva navrzena opatfeni nevytrhavat z kontextu, ale brat
uvedené varianty jako komplexni realizaci jednotlivych opatfeni. Z tohoto didvodu bylo provedeno
celkové ekonomické hodnoceni jednotlivych variant s uvaZovanim realizace vSech navrZzenych
opatreni.

Z hlediska doby navratnosti jsou obé& varianty totozné. Druhym kritériem hodnoceni je
dosaZena vySe Cisté souasné hodnoty NPV a vnitiniho vynosového procenta IRR. Tato kritéria jsou
pro ekonomické hodnoceni projektu vyznamnéjSi nez je doba navratnosti. Budou-li se jednotlivé

varianté.
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Varianta 1 2

investicni naklady tis. K¢ 2 362,8 2 520,6

vynosy tis. K¢ 120,0 127,8

diskontni sazba 1,1% 1,1%

vnitfni vynosové procento 1,2% 1,1%

doba hodnoceni roky 20 20
roky CF NPV Pl CF NPV Pl
2014 120,0 -2 267,0 1,000 127,8 -2417,7 1,000
2015 120,0| -2172,0 0,989 127,8278 | -2316,6 0,989
2016 123,6 | -2213,5 0,978 131,6627 | -2213,5 0,978
2017 127,3| -1976,7 0,968 135,6125| -2108,6 0,968
2018 131,1 -1876,3 0,957 | 139,6809| -2001,6 0,957
2019 135,1 -1773,9 0,947 143,8713 -1892,6 0,947
2020 139,1 -1669,7 0,936 148,1875| -1781,6 0,936
2021 143,3| -1563,5 0,926 152,6331 -1668,5 0,926
2022 147,6 -1455,3 0,916 157,2121 -1 553,3 0,916
2023 152,0| -13451 0,906 [ 161,9285| -1435,9 0,906
2024 156,6 -1232,8 0,896 | 166,7863 -1316,3 0,896
2025 161,3 -1118,4 0,887 | 171,7899 -1194,4 0,887
2026 166,1 -1001,8 0,877 | 176,9436| -1070,3 0,877
2027 1711 -883,1 0,867 | 182,2519 -943,8 0,867
2028 176,3 -762,1 0,858 | 187,7195 -815,0 0,858
2029 181,5 -638,9 0,849 193,351 -683,7 0,849
2030 187,0 -513,3 0,839 199,1516 -549,9 0,839
2031 192,6 -385,4 0,830 205,1261 -413,7 0,83
2032 198,4 -255,0 0,821 211,2799 -274,9 0,821
2033 204,3 -122,2 0,812 217,6183 -133,5 0,812
2034 210,5 13,0 0,803 | 224,1469 10,6 0,803
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7. VYHODNOCENI Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI

M) Ales Novak
A" 4

Ugelem environmentélniho vyhodnoceni je posouzeni dopadu jednotlivych navrhovanych

variant na zatéz Zivotniho prostredi.

Energetické hospodarstvi zahrnuje tepelnou energii ziskavanou spalovanim zemniho plynu a

elektrickou energii, které jsou vyrabény pfedevsim v hnédouhelnych elektrarnach. Dopad na zZivotni

prostfedi pak zahrnuje emise jak ze zdroje vyroby tepla, tak vyroby elektrické energie. Navrhovanymi

opatfenimi dochazi ke sniZeni potfeby tepelné energie pro vytapéni. Tim dojde i ke sniZzeni emisi

Skodlivych latek do ovzdusi. Hodnoty emisi jsou vypocitany na zakladé nafizeni viady ¢. 352/2002 Sb.

Globalni environmentalni vyhodnoceni — varianta ¢.1

znecdist'ujici latka vychozi stav varianta ¢.1 rozdil
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,00526 0,00513 0,00013
SO, 0,02443 0,02443 0,00000
NO 0,11313 0,08099 0,03214
Co 0,01021 0,00847 0,00174
CxHy 0,00015 0,00010 0,00005
CO, 48,34902 35,61193 12,73709
Globalni environmentalni vyhodnoceni — varianta ¢.2
znecist'ujici latka vychozi stav varianta ¢.2 rozdil
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,00526 0,00512 0,00014
SO, 0,02443 0,02443 0,00000
NOy 0,11313 0,07890 0,03423
Cco 0,01021 0,00836 0,00185
CxHy 0,00015 0,00009 0,00005
CO, 48,34902 34,78328 13,56574
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Porovnani variant podle produkovanych emisi bez CO2

Stavajici stav Varianta 1
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Poznamka: palivovy mix dle dodavatele EE tvori: 52,43% energetické uhli; 2,78% zemni plyn; 0,26% topny olej; 37,94% jaderna
p y g plyi pny olej, J

energie; 3,48% vodni energie; 0,58% ostatni OZ; 1,52% neuvedeno.
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8. VYSTUPY ENERGETICKEHO AUDITU

8.1. Hodnoceni stavajici urovné energetického hospodarstvi

Uroveri energetického hospodaistvi predmétu energetického auditu odpovida dobé vystavby,
kdy byly tepelné technické parametry obvodovych konstrukci znaéné poddimenzovany a kdy cena za
tepelnou energii byla mnohonasobné nizsi nez nyni. Z hodnoceni jednotlivych konstrukci vyplyva, ze
nespliiuji pozadavek CSN 73 0542. Jak z vypodtll vyplyva, za soucasného stavu obalka budovy
nespliiuje pozadovanou hodnotu primérného soucinitele tepla a je hodnocena jako velmi
nehospodarna.

Otopna télesa nejsou osazena termostatickymi ventily s termoregulaénimi hlavicemi, coz
neodpovida Vyhlasce €.193/2007Sb. §4, ods.1.

8.2. Celkova vyse dosazitelnych energetickych uspor

Dosazitelné energetické uspory

. stavajici . . . .
Vyznam varianta €. 1 | varianta ¢.2
stav

Celkova roéni dodana energie GJ 714,4 495,5 481,2

GJ 2189 233,1

Celkové aspory energie MWwh 60,8 64,8

% 30,64 32,63

tis.K¢é 120,0 127,8
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8.3. Navrh optimalni varianty

S ohledem na podminky dotacéniho titulu doporuéujeme realizovat variantu €. 2., ktera spociva

v uplatnéni nasledujicich opatreni:

Vyména vyplni otvord mimo nova plastova za nova s doporu¢enym soucinitelem prostupu
tepla U=1,2W.m2K"

Zatepleni svislych neprlsvitnych konstrukci na doporu¢enou hodnotu sougcinitele prostupu
tepla U = 0,25 W.m™>.K™ (min. tl. 160 mm);

Zatepleni stropu pod pldou a stény do pudy na pozadovanou hodnotu soucinitele
prostupu tepla U = 0,24 W.m™2.K™* (min. tl. 250 mm);

Zatepleni stfechy na pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 0,16 W.m?2K*
(min. tl. 260 mm);

Zatepleni podlahy 2.NP nad nevytapénym prostorem na pozadovanou hodnotu soucinitele
prostupu tepla U = 0,40 W.m2.K™ (min. tl. 200 mm);

Zavedeni energetického manazerstvi, instalace vlastniho ekvitermniho uzlu;

DalSi doporuceni pro energeticky védomy provoz

doinstalovat termostatické ventily (spInéni Vyhlasky ¢.193/2007 Sb.) a v prostorach, které
jsou navrzeny na vnitini teplotu nizSi nez 20 °C (chodby, toalety, skladové prostory
apod.), termostatické hlavice zablokovat proti nezadouci manipulaci na hodnoté
odpovidajici teploté v dané mistnosti.

na zakladé stavebni PD zatepleni objektu nechat provést prepocet tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti a velikost otopné plochy, dimenze potrubi, topnych kfivek a na
zakladé vysledkl pfenastavit ekvitermni regulace nebo instalovat novou vhodnéjsi MaR, a
pfipadné nechat upravit topny systém;

plné vyuzivat MaR pro nastaveni topnych kfivek a Gtlumud vytapéni, zejména nocni a
vikendové atlumy vytapéni;

v pfipadé ohfevu TV je nutné pamatovat na hygienické pfedpisy a pfedevdim na ochranu
proti Legionelam. Diky své odolnosti vii¢i chloru nejsou legionely odstranény v Upravnach
pitné vody, prochazeji do potrubni sité, kde se pak mohou v teplé vodé (20-45 °C )
pomnozit. Nejjednodussi ochranou proti témto bakteriim je udrzovat teplotu teplé vody na
55-60 °C a jedenkrat za tyden zahfati celého objemu vody v zasobniku na teplotu 70 °C
(termodezinfekce), pfi které Legionely hynou. Pfitom je v8ak nutné dodrZzet maximalni
teplotu na vystupu z vytokové armatury 60 °C. Toho Ize dosdhnout napf. umisténim
sméSovaci armatury na vystup z ohfivace TV,

nechat provést méreni osvétlovaci soustavy autorizovanou firmou a v prostorach, ve

kterych nebudou spinény hygienické pfedpisy instalovat nové Usporné osvétleni;
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podrobnosti U¢innosti uziti energie pfi jejim rozvodu nové stanovuje Vyhlaska ¢.193/2007
Sb. (stav a provedeni regula¢nich armatur a tepelnych izolaci) provést nové zaizolovani
rozvodl v technickém suterénu;

pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie
pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody stanovuje Vyhlaska ¢. 194/2007 Sb.

pravidla o kontrolach ucinnosti kotll stanovuje Vyhlaska ¢. 276/2007 Sb.

Ekonomické ukazatele doporuéené varianty

Vyznam Symbol 2.Varianta jednotka
Celkové vydaje na energeticky Usporny projekt IN 2520,6 tis. K&
Zména nakladl na energie - 127,8 tis. K&
Zména ostatnich provoznich nakladi - 0,0 tis. K&
zména osobnich nakladu 0,0 tis. K&
zména ostatnich provoznich nakladu 0,0 tis. K&
zména nakladi na emise a odpady 0,0 tis. K&
Zména trzeb 0,0 tis. K&
PFinosy projektu celkem CF 127,8 tis. K&
Doba hodnoceni - 30 roky
Roéni rist energie 3 %
Diskont r 1,10 %
Prosta doba navratnosti Ts 19,0 roky
Redlna doba navratnosti Tsd 20,0 roky
Cista soutasna hodnota NPV 10,6 tis. K&
Vnitfni vynosové procento IRR 1,14 %
Projekt je: ziskovy

Podminky dosazeni uspor energie

Vy8e uvedené vycCisleni hodnot Uspor energii jsou garantovany za pfedpokladu:

komplexni realizace opatfeni uvedenych v doporu¢ené varianté;

pouziti certifikovanych vyrobku a technologii;

splnéni v8ech navrzenych parametrd v oblasti stavebnich konstrukci;

splnéni v8ech navrzenych technickych parametrd v TZB;

opatfeni budou realizovana na zakladé vypracované projektové dokumentace dle
platnych norem a vyhlasek;

pro vyhodnoceni bude pouZit model energetické potfeby objektu popsany v textu;

do ekonomického hodnoceni budou zahrnuty pouze naklady souvisejici s energetickymi
usporami;

spotifeba tepla bude vztazena ke klimatickym udajim primérného otopného obdobi;
priimérna teplota otapénych mistnosti nepfesahne normou stanovené teploty;

nedojde k zasadni zméné vybavenosti objektu nebo ke zméné charakteru vyuziti objektu;
nezméni se podminky pro vyuziti solarnich ziskii a nezvysi se vyznamné tepelné ztraty
vétranim napf. zménou hygienickych podminek pro intenzitu vymeény vzduchu;

bude povéfen pracovnik pro spravu objektu a otopného systému, ktery bude kontrolovan

a finan¢né zainteresovan na vysi Uspor;
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8.6. Evideng¢ni list energetického auditu

Evidencni ¢islo EA2013004

1.

Cast - Identifikaéni udaje

1. Jméno, prijmeni / nazev nebo obchodni firma vlastnika predmétu EA
Jihomoravsky kraj

2. Adresa trvalého bydlisté / sidlo

a) ulice b) €.p./€.o. c) ¢ast obce

Zerotinovo nam. 3/5

d) obec e) PSC f) e-mail g) telefon
Brno 601 82 541651111

3. Identifikacni Cislo
70888337
4. Udaje o statutarnim organu

a) jméno b) kontakt

5. Predmét energetického auditu

a) nazev

Integrovana stredni Skola polygraficka

b) adresa

Kudelova 6; 602 00 Brno

c) popis predmétu EA

Jedna se o objekt v fadové uli¢ni zastavbé postaveny v minulém stoleti tradi¢ni technologii z palenych cihel. Pidorysné
tvofi objekt tvar pismene T. Objekt mé jedno podzemni podlazi a Etyfi nadzemni podlazi, stfecha objektu je sedlova bez
vyuzivaného podkrovi. Hlavni vstup do objektu je z ulice kudelova. V 1PP jsou skladovaci prostory a vyménikova
stanice, v 1- 4.NP jsou u¢ebny, kabinety a socialni zafizeni. Obvodové zdivo je z plnych palenych cihel, vypIné otvor(
tvofi pfevazné dfevéna okna zdvojena.

Energetické hospodafstvi v auditovaném objektu zahrnuje dva druhy spotfebovavanych energii, a to tepelnou energii a
elektrickou energii. Objekt nema vlastni zdroj tepla je napojen na vyménikovou stanici para- voda ve vlastnictvi
sousedni prumyslové skoly. Otopnou plochu tvofi prevazné litinova ¢lankova télesa osazena ventily

bez termostatickych hlavic. Ohfev TV je feSen jako lokalni pomoci tfi elektrickych zasobnikovych ohfivaca.

Elektricka soustava je 3PEN AC 50Hz, 3x230/400V, TN-C, ochrana proti nebezpeénému dotykovému napéti je

provedena samocinnym odpojenim od zdroje. Osvétleni je provedeno pfevazné zafivkovymi svitidly.
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2. Cast - Popis stavajiciho stavu EA

1. Charakteristika hlavnich €innosti

Vzdélavaci €innost

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla b)zdroje elektfiny

Pocet 0 ks Pocet ks

Instalovany vykon 0 MW Instalovany vykon MW

Rocni vyroba 0 MWh Roéni vyroba MWh

Roéni spotreba paliva 0 GJIr Roéni spotfeba paliva GJIr

c) kombinovana vyroba elektfiny a tepla d) druhy primarniho zdroje energie

Pocet ks Druh OZE

Instal. vykon elektricky MW Druh DEZ

Instal. vykon tepelny MW Fosilni zdroje

Roéni vyroba elektfiny MWh

Roéni vyroba tepla MWh

Roéni spotfeba paliva GJIr

3. Spotieba energie

Druh spotfeby Prikon Spotfeba energie Energonositel

Vytapéni 0,114 MW 80,404 MWh/r Tepelna energie

Chlazeni MW 0,000 MWh/r -

Vétrani MW 94,273 MWh/r Tepelna energie

Uprava vihkosti MW 0,000 MWh/r

Priprava TV 0,006 MW 17,066 MWh/r Elektricka energie

Osvétleni 0,025 MW 4,036  MWh/r Elektricka energie

Technologie MW 2,652 MWh/r Elektricka energie

Celkem 0,145 MW 198,431 MWh/r
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3.

Cast — Doporuéena varianta navrhovanych opatieni

1. Popis doporucéenych opatreni

Doporuéena varianta ¢€.2

- Vyména vyplni otvord mimo nova plastova za nova s doporu¢enym soucinitelem prostupu tepla U = 1,2 W.m2K"

- Zatepleni svislych neprisvitnych konstrukci na doporuéenou hodnotu souginitele prostupu tepla U = 0,25 W.m2K™*
(min. tl. 160 mm);

- Zatepleni stropu pod ptidou a stény do ptdy na pozadovanou hodnotu souginitele prostupu tepla U = 0,24 W.m2K™*
(min. tl. 250 mm);

- Zatepleni stropu stfechy na pozadovanou hodnotu souéinitele prostupu U = 0,16 W.m.K™ (min tl. 260mm);

- Zatepleni podlahy 2.NP nad nevytapénym prostorem na pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla
U =0,40 W.m?ZK™ (min. tl. 200 mm);

- Zavedeni energetického manazerstvi, instalace vlastniho ekvitermniho uzlu;

2. Uspory energie a nakladu

Spotieba a naklady na energie - celkem

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 198,4 MWIr 133,7 MWIr 64,8 MWIr
Naklady 425,7  tis.K&/r 297,9 tis.Ké/r 127,8 tis.K¢&/r
Spotfeba energie

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Vytapéni 80,4 MWIr 15,7  MWIr 64,8 MWIr
Chlazeni 0,0 Mwir 0,0 Mwir 0,0 Mwir
Vétrani 94,3 MWIr 94,3 MWIr 0,0 Mwir
Uprava vihkosti 0,0 MWI/r 0,0 MWI/r 0,0 MwWir
PFiprava TV 17,1 MWIr 17,1 MWIr 00 Mwir
Osvétleni 40 MWI/r 40 MWIr 0,0 Mwir
Technologie 2,7 MWI/r 2,7  MWIr 0,0 MWir

3. Ekonomické hodnoceni

Doba hodnoceni 20  roku Diskontni mira 1,1 %

Realna doba navratnosti 20 roku Investi¢ni naklady 2520,6 tis. K¢
Prosta doba navratnosti 19 roku Cash flow 127,8 tis.Ker
IRR 1,14 % NPV 10,6 tis. K&

Rok realizace 2014
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4. Ekologické hodnoceni
Znecistujici Stavajici stav Navrhovany stav Efekt
latka lokalné globalné lokalné globalné lokalné globalné
Tuhé latky t/r 0,0053 t/r t/r 0,0051 t/r t/r 0,0001 tr
SO, tr 0,0244 tIr t/r 0,0244 tIr t/r 0,0000 tr
NOx tir 0,1131 t/r tr 0,0789 tir tr 0,0342
CoO tir 0,0102 t/r tr 0,0084 t/r tr 0,0018 .
C.Hy tr 0,0001 t/r t/r 0,0001 t/r t/r 0,0001 tr
CO, tr 48,3490 tIr t/r 34,7833 tIr t/r 13,5657 tr
4. Cast - Udaje o energetickém specialistovi
1. Jméno a prijmeni Titul
Ale$ Novak Ing.
2. cislo opravnéni v seznamu energ. specialistl 3. Datum vydani opravnéni
173 5. 6. 2003

4. Datum posledniho pribézného vzdélavani

5. Podpis 6. Datum
22.5.2013
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MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
Na Frantisku 32, 110 15 Praha 1

Ing. Ales Novak

r. & 630323/0747

je opravnén

provadét energeticky audit
s platnosti od 5.6.2003

provadét kontroly kotli
s platnosti od 22.4.2008

vypracovavat pritkazy energetické naro¢nosti budov
s platnosti od 22.4.2008

1 1l o 0 £ 1ot ) (e e, [ (g P e, P (. (- () o, o, e

podle zakona ¢&. 406/2006 Sb., o hospodateni energii

Cislo opravnéni: 0173

V Praze dne 22. dubna 2008 ) i
Ing. Tongas Hiiner

nameéstek ministra pramyslu a obchodu
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