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1. Titulni list a identifika ¢ni Udaje

1.1. Predmét energetického auditu

Nazev/IJméno Sportovni hala
Adresa U Koldomu €.p.2049, Litvinov
katastr C.parc. 2704/2, k.0. Horni Litvinov 686042
Cislo zakazky A17013
Datum vypracovani 20.8. 2013
.

1.2. Zadavatel auditu

nazev/jméno SPOTRaS s.r.o.
adresa Studentska 758, 436 01 Litvinov
ICO 25005430

1.3. Majitel objektu

nazev/jméno SPOTRaS s.r.o.
adresa Studentska 758, 436 01 Litvinov
ICO 25005430
1.4. Auditor
jméno Ing. Petra Studeckd, Ph.D.
L energeticky auditor MPO ¢. 1001
opravnéni . —— = <
autorizovany inzenyr pro poz. stavby CKAIT ¢&. 9547

1.5. Predkladatel energetického auditu

nazev/jméno Energeticka agentura s.r.o.

adresa StrédZovska 343/17, Praha 5

e-mail info@energetickaagentura.eu

telefon 731 502 060 Fax 281 861 713
IC 24678112 DIC |CZz24678112

© Energeticka agentura s.r.o.
Jakékoliv uZiti Energetického auditu, nebo jeho jakékoliv ¢asti jinak nez je uvedeno ve smlouvé o dilo, zejména
jeho dalsi uziti formou Sifeni, kopirovani, dalSiho zpracovani nebo Upravou je zakazano.
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2. Popis stavajiciho stavu

2.1. Legislativa

Energeticky audit je zpracovan na zakladé zakona 406/2000 Sh., o hospodareni
s energii, ve znéni pozdéjSich predpisu, vyhlasky ¢. 480/2012 pravdivé a Uplné. Nejedna se o
energeticky audit zpracovany objektivné dle § 9 odst. 2b zdkona 406/2000. Pfedmétem auditu
je navrh varianty energeticky Usporného projektu, ktery obsahuje opatfeni, po jejichZ realizaci
bude hodnocend budova splfiovat jedno ze dvou poZadovanych kritérii vyplyvajicich
z pozadavku Operacniho programu Zivotni prostfedi, Statniho fondu Zivotniho prostiedi.

Obéalka budovy je hodnocena na zakladé CSN 730540-2 (znéni Fijen 2011) a
energeticka narocnost budovy je hodnocena na zékladé vyhlasky 78/2013 Sb. o energetické
narocnosti budov.

2.2. Podklady pro zpracovani energetického auditu
Pfehled zaplj¢ené dokumentace poskytnuté zadavatelem:

»  Faktury spotfeb energii (CZT, el. energie) za posledni 3 roky (2010, 2011, 2012)

> Dokumentace zpracovana Ing.arch. TomaSem Adamkem, Vinohradska 75, 120
00 Praha 2, &. autorizace CKA 02 506

2.3. Zakladni popis

Pfedmétem energetického auditu je budova sportovni haly v Litvinové. Objekt sportovni
haly slouZzi predevSim sportovcim k provozovani halovych sportll a divakiam ke sledovani
sportovnich utk&ni. Sou&asti budovy jsou Satny, klubovna a kancelar pro sportovni kluby.

Z&kladem kompozice Sportovni haly je kvadr, pfekryty pfesahujici mohutnou deskou
stfechy. Tento kvadr obsahuje hlavni prostor sportovisté. Z hlavniho objemu vystupuji mensi
kvadr vstupni ¢asti a zalomené kfidlo Saten.

Fasady hlavniho objemu jsou z velké Casti prosklené kopilitovymi tvarnicemi v ocelovych
ramech. Mezi kopility jsou vloZena ocelova otvirava okna. Ostatni okna jsou dfevéna zdvojena.
Pfesah stfechy je obloZen hlinikovymi lamelami. PIné zdéné c&asti fasady jsou omitnuty

bfizolitem vétSinou v pfirodnim stavu; pouze ¢ast Saten je opatfena bilym fasadnim natérem.
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2.4. Situa éni plan

Obr. 1 Zakresleni auditovaného objektu v katastralni mapé

2.5. Hlavni ¢innosti v p fedmétu EA

Hlavni ¢innosti provozovanou v budové je ob&asna sportovni ¢innost vE. jejiho zazemi.
Provoz v hale je nerovhomérné po cely rok v€. prédzdnin a vikendu.

2.6. Popis technickych za Fizeni a systém U

Zdroj tepla
Zdrojem tepla je méstska pripojka CZT. Vytapécim mediem je horka voda. Rozdélovac a
sbérac je umistén v hale.

Nakup tepla
Teplo je nakupovano od spolecnosti United Energy, a.s. prostfednictvim dcefiné
spole¢nosti Severoceska teplarenska a.s..

Obchodni jméno: United Energy,a.s.

Sidlo: Teplarenska 2, Most-Komorany, PSC 434 03

ICO: 27 30 99 59

Obchodni rejstfik: Krajsky soud v Usti nad Labem, oddil B, vlozka 1722

Hlavni pfedmét podnikéni: vyroba elektfiny, vyroba a rozvod tepelné energie
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Vyroba TUV

Tepla voda je pfipravovana v zasobniku TUV, ohfivaném z CZT. Zasobnik je o objemu
1600 litra.

Tab.¢. 1 Prehled pripravy TUV v objektu

Potfeba tepla na pfiprawu TUV hodnota jedn.
jednotka 1 osoba
pocet jedntek 40 |osob
teplota vstupni studené vody 10 (°C
teplota wstupni teplé vody 60 |[°C

objem dodané vody/jednotku 18 |litr/den
Celkem 151 |MJ/den
pocet dni TV 100

Potfeba energie na pfiprawu TV 15,1 |GJ/rok

Spotieba TUV neni méfena. Jeji spotfeba je stanovena teoretickym vypoctem. Vypocet

je uveden v Tab. &. 1 (Vypocet dle CSN EN 15316-3) a dale v pfiloze — vystup z programu
Energie 2013.

Néakup elektrické energie
Osvétleni
Zdroje sv étla
Zdrojem umélého osvétleni jsou Zarovky a zéfivkova svitidla. Budova nemé stanoven

Zzadny systém pravidelnych revizi a vymény svételnych zdroju. Tyto jsou provadény dle
momentalni potfeby pracovnikem adrzby.

Cisténi
Osveétlovaci télesa v prostorach jsou pravidelné ¢iSténa.

Venkovni osv étleni

Spotfeba elektfiny zahrnuje osvétleni vchodu.
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2.7. Zakladni udaje o energetickych vstupechdop  fedmétu EA

Investorem byly poskytnuty Gdaje o ro€ni spotfebé& energie a fakturované ¢astky za energii
v letech 2010 — 2012. Spotieba jednotlivych energii a ceny jsou uvedeny v tabulce. Hlavnim
topnym médiem je horka voda. Cena za GJ zahrnuje vSechny poplatky spojené s dodavkou,
ceny jsou uvedeny vcetné DPH.

Tab. ¢. 2 Energetické vstupy do pfedmétu EA v roce 2010

ROK 2010

Vstupy paliva energie | jednotka | Mnozstvi g;?;gm?ib GJ Rocntlisr.la}lééady v
El. Energie VT+NT MWh 90,00 3,6 324,0 356,40
El. Energie NT MWh - - -
Teplo - CZT GJ 2022,00 - 2022,0 1 011,00
Zemni plyn MWh - - -

Jiné plyny MWh - - -

Hnédé uhli MWh - - -

Cerné uhli t -

Koks t -

jind pewna paliva t -

TTO t '

LTO t -

Nafta t -

Druhotné zdroje GJ - - -

Obnovitelné zdroje GJ (MWh) - - -

Jina paliva GJ - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 2346,0 1 367,40
Zména staw zasob paliv (inventarizace)

Celekem spotieba paliv a energie 2346,0 1 367,40
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Tab. ¢. 3 Energetické vstupy do pfedmétu EA v roce 2011
ROK 2011
Vstupy paliva energie| jednotka | Mnozstvi (\B/jllrég\rf:)ct)li; GJ Roc\:/rlli;allzéady
El. Energie VT+NT MWh 72,00 3,6 259,2 285,12
El. Energie NT MWh - - - -
Teplo - CZT GJ 1548,00 - 1548,0 774,00
Zemni plyn tis. m3 - - - -
Jiné plyny tis. m3 - - - -
Hnédé uhli t - - - -
Cerné uhli t - - - -
Koks t - - - -
jina pewné paliva t - - - -
TTO t - - - -
LTO t - - - -
Nafta 29 - - - -
Druhotna energie GJ - - - -
Obnovitelné zdroje GJ (MWh) - - - -
Jina paliva t - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 1807,2 1059,12
Zména staw zasob paliv (inventarizace)
Celekem spotreba paliv a energie 1807,2 1 059,12

Tab. ¢. 4 Energetické vstupy do pfedmétu EA v roce 2012

ROK 2012
e | Jeanota | wnozsu | AR ey RO

El. Energie VT+NT MWh 89,00 3,6 320,4 352,44
El. Energie NT MWh - - -
Teplo - CZT GJ 1693,00 - 1693,0 846,50
Zemni plyn tis. m3 - - - -
Jiné plyny tis. m3 - - - -
Hnédé uhli t - - - -
Cerné uhli t - . - -
Koks t - - - -
jina pewna paliva t - - - -
TTO t - - - -
LTO t - - - -
Nafta 29 - - - -
Druhotna energie GJ - - - -
Obnovitelné zdroje | GJ (MWh) - - - -
Jina paliva t - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 2013,4 1198,94
Zména staw zasob paliv (inventarizace)
Celekem spotieba paliv a energie 2013,4 1 198,94

E

ENERGETICKA
AGENTURA




2.8. Vlastni zdroje energie

Bilance vyroby energie z vlastnich zdroj G

Zakladni technické ukazatel vlastniho energetického zdroje jsou uvedeny v Tab. €. 5. Na
zakladé udaju o spotfebé byla sestavena bilance vyroby energie z vlastnich zdroja. Bilance je
sestavena pro tfi posledni roky 2009 - 2012 —viz tab. Tab. €. 6. Z tohoto pfehledu se stanovila

7 v

hodnota pramérné ro¢ni energetické ucinnosti zdroje a specificka spotfeba tepla v palivu na
vyrobu energie a ro¢ni vyuZziti zdroje.

Tab.¢. 5 Zakladni technické ukazatele vlastniho energetického zdroje
¢. |Nazevukazatele 2010 | 2011 | 2012 | prdm vzorec jednotky
1 [Roéni celkova Gginnost zdroje - - - - (F.3x3,6+F.7)/F.12 %
2 |Roéni tginnost wroby elektrické energie - - - - f.3x3,6/f.6 %
3 |Roéni Gginnost wrobytepla 95 95 95 95 F.7/F11 %
4 [Spotfeba energie v palivu na wrobu elektfiny - - - f.6/f.3 GJ/MWh
5 |Spotfeba energie vpalivu na wrobu tepla 1,05 1,05 1,05 1,05 F.11/F.7 GJ
6 |Roéni wuZiti instalovaného elektrického wkonu - - - - F.3/F.1 hod/rok
7 |Roéni wuZiti instalovaného tepelného wkonu - - - - (F.7/3,6)/F.2 hod/rok
Tab. ¢. 6 Bilance vyroby energie z vlastnich zdrojd
. nézev ukazatele ‘ednotka ro¢ni hodnota [ ro¢ni hodnota | roéni hodnota amer
e zevukaz ! 2010 2011 2012 prame
1 |Instalovany elektricky wkon celkem MW 0 0 0 0
2 |Instalovany tepelny wkon celkem MW - - - -
3 [Wroba elektfiny MWh 0 0 0 0
4 |Prodej elektfiny MWh 0 0 0 0
5 [Vastnitechnologicka spotfeba elektfiny na vwrobu elektfiny | MwWh 0 0 0 0
6 |Spotfeba energie vpalivu na wrobu elektfiny GJ/rok 0 0 0 0
7 |\Wroba tepla GJ/rok 1920,9 1470,6 1608,4 1608,4
8 [Dodéavka tepla GJ/rok 0 0 0 0
9 [Prodej tepla GJIrok 0 0 0 0
10 [Mastnitechnologicka spotfeba tepla na wrobu tepla GJ/rok 0 0 0
11 |Spotfeba energie v palivu na wrobu tepla GJ/rok 2022,0 1548,0 1693,0 1754,3
12 |Spotfeba energie v palivu celkem GJ/rok -
10
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2.9. Rozvody energie
Rozvod tepla a chladu

Otopna soustava
Otopné soustava je teplovodni dvoutrubkova s nucenym obéhem.

Otopna t élesa

V Satnach jsou deskova otopné télesa a konvektory (bez ventilatord). V hale jsou kolem
oken deskova télesa a sélavé vytapéni na stropé.

Vétrani
Vétrani v objektu je pfirozené okny.

Chlazeni
Chlazeni v podobé jednotek se v objektu nenachazi.

Venkovni systémy
Na vnitfni méfeni neni napojen Zadny venkovni systém.

2.10. Vyznamné spot Febiée energie

Ostatni elektrické za Fizeni

Hlavni technologii spotfebovavajici elektrickou energii je pfedevsim sviceni v objektu.

Vypoclty uvedené v auditu vychazeji ze zkuSenosti a odborného odhadu spotfeby
elektrické energie v obdobnych objektech. Tyto hodnoty se neshoduji s Udajem v pfiloze —
vystup z programu Energie 2013, protoZe program po&itd pouze osvétleni. Zadné dalsi
spotfebice se do programu nezadéavaji.

2.11. Stavebni konstrukce

Obvodovy plés t

Obvodovy plast budov je tvofen ocelovymi a Zb sloupy. Vyplhové zdivo je z keramickych
tvarnic tl. 300 mm.

StieSni/stropni konstrukce

Nad vstupni ¢asti a nad Satnami je stfecha tvofena zb panely. Nosnou konstrukci stfechy
haly je ocelova prostorova prihradovina z trubek a kulovych sty€niku.
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S1 - stfecha haly
Skladba stfechy haly je:

» vrstvy asfaltovych pasu 10mm
> cementovy potér 20mm
» asfaltovy pas 3mm
» plynosilikatové tvarnice 70mm
» prkenné bednéni 25mm
» dievéné vaznice 80/140 mm 140mm
» ocelové pfihradova konstrukce ve sklonu -
S2 — stfecha vstupni €ast
» vrstvy asfaltovych pasu 10mm
> cementovy potér 20mm
» Skvarobeton 60-200mm
P plynosilikatové tvarnice 70mm
P pisek 20mm
P Zelezobetonové stropni panely P-500
S3 — stfecha Satny
» vrstvy asfaltovych pasl 10mm
> cementovy potér 20mm
» Skvarobeton 60-200mm
P plynosilikatoveé tvarnice 70mm
P> pisek 20mm

P Zelezobetonové stropni panely P-500

Podlahové konstrukce

Podlahové konstrukce na zeminé je plvodni ¢astecné zateplena. Soucinitel prostupu
tepla téchto konstrukci je uréen odhadem podle zkuSenosti s podobnymi stavbami.

Viditelné tepelné mosty

Je tfeba vzit v Gvahu béZzné TM, jako jsou styk podlahy se zeminou a venkovnim
prostfedim, rohy a kouty nebo TM v mistech okennich otvor(.

Stinéni slune €éniho zafeni
Okna jsou stinéna v dusledku polohy vuci okolnim objektim a vzajemného usporadani
budov.
Viditelna poskozeni
Na fasadé jsou patrné lokalni i vét3i poruchy. Poruchy odpovidaji stafi objektu a jeho udrzbé
v celé jeho historii.
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2.12. Systém managementu hospoda Feni s energii podle €SN EN ISO

50001

Systém managementu hospodareni s energii neni v budové zaveden. Jeho zavadéni
neni pfedmétem energetického auditu.

3. Vyhodnoceni vychoziho stavu

3.1. Energetickd bilance a technické ukazatele zdro je energie

Pro stanoveni upravené energetické bilance byla pouZita denostupriova metoda.
Vzhledem k rGznym klimatickym podminkam v jednotlivych letech jde o metodu, ktera
sjednocuje spotfeby UT na stejnou bazi na dlouhodoby primér denostupnu. Jedna se o Upravu
stanovenou na z&kladé poméru pocétu denostupnt v tzv. normoveém roce a v letech 2010-2012.
Vysledna hodnota je v Tab. €. 7.

Tab. ¢. 7 Upravené spotfeby energie na vytdpéni s pouZzitim denostupriové metody
. S—
D - zadané | D - normowy ; spotreba spoFreba spotfeba
rok . rozdil palivna .
obdobi rok celkem e palivna
Vytapenl (VW =Yay-Yalt
ROK 2010 3647,0 3461,0 0,95 5%| 2022,0 2022,0 1918,9
ROK 2011 2964,1 3461,0 1,17 -17%|  1548,0 1548,0 1807,5
ROK 2012 2255,0 2401,8 1,07 7%|  1693,0 1693,0 1803,2
pramér +5,1% 1754,3 1843,2
Obr. 2 Grafické vyjadreni pavodni a upravené spotieby paliva na vytdpéni
2500
2022,0
2000 - 1918.9 18675 18632
1500 -
-
O
1000 -
500 -
0 -

ROK 2010

ROK 2011 ROK 2012

= spotieba paliv na vytapéni
mmm ypravenda spotfeba paliv na vytapéni
—— Linearni (upravena spotfeba paliv na vytapéni)
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Na zékladé provedeného vypoctu byla sestavena upravena energeticka bilance objektu
pro posledni 3 roky, kterd bude pouZita pfi vypoctech uspor jednotlivych variant — viz Tab. €.
8. Vstupy paliv a energie jsou v souladu s pfislusnymi smlouvami o dodavce a dodrZzovani cen
uvedenych v cenicich.

r. Ukazatel Energie [
GJir MWh/r tis K&/rok
1 [Vstupypaliva energie 875,5 243,2 303 451
2 |Zména zasob paliv 0 0,0 0
3 |Spotfeba paliva enegie 875,5 243,2 303 451
4 |Prodej energie cizim 0 0,0 0
5 |Konec¢na spotfeba paliva energie (f.3-f.4) 875,5 243,2 303 451
6 |Ztraty ve viastnim zdroji a vrozvodech (zF.5) 92,4 25,7 32041
7 |Spotfeba energie na wtapéni (zF.5) 739,5 205,4 256 326
8 |Spotfeba energie na chlazeni (zF.5) 0,0 0,0 0
9 |Spotfeba energie na pfipraw TV (z.5) 29,3 81 10 147
10 |Spotfeba energie na vétrani (z.5) 0 0,0 0
11 |Spotfeba energie na Gprawu vihkosti (zF.5) 0 0,0 0
12 |Spotfeba energie na osvétleni (z.5) 0 0,0 0
13 |Spotfeba energie na technolog. a ost. procesy (zF.5) 14,2 4,0 19 265
Tab. ¢. 8 Vychozi ro¢ni energetickd bilance
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3.2. Zhodnoceni stavajiciho stavu budovy

Zakladni poZzadavky na stavby resp. jejich rekonstrukce udava zakon €. 406/2000 a
vyhlaSka 78/2013.

PoZadavky dle zakona 406/2000

Stavebnik, vlastnik budovy nebo spoleéenstvi vlastnikl jednotek jsou dle zakona ¢.
406/2000 87 povinni v pfipadé vétSi zmény dokonéené budovy (vétSi zménou dokonéené
budovy je zména dokoncené budovy na vice nez 25 % celkové plochy obalky budovy) plnit
poZadavky na energetickou naro¢nost budovy podle vyhlasky €. 78/2013 a stavebnik je
povinen pfi podani Zadosti o stavebni povoleni nebo ohlaseni stavby, anebo viastnik budovy
nebo spolecenstvi viastnikd jednotek jsou povinni pfed zahajenim vétsi zmény dokoncené
budovy, v pfipadé, kdy tato zména nepodléha stavebnimu povoleni ¢i ohladSeni, dolozit
prikazem energetické naro¢nosti budovy

a) splnéni pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy na nakladové optimalni arovni pro
budovu nebo pro ménéné stavebni prvky obalky budovy a ménéné technické systémy podle
provadéciho pravniho predpisu,
nékladov & optimalni Urove n: stanovené pozadavky na energetickou naro¢nost budov nebo jejich

e

energif, na 0drzbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich prvka v pribéhu odhadovaného
ekonomického zivotniho cyklu,

b) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémi
dodavek energie podle vyhlasky &. 78/2013,

¢) stanoveni doporu€enych opatfeni pro snizeni energetické narocnosti budovy podle vyhlasky
¢. 78/2013.

Pozadavky vyhlaSky €. 78/2013
§ 3 Vyhlasky €. 78/2013 - Ukazatele energetické naro¢nosti budovy a jejich stanoveni
(1) Ukazatele energetické naro€nosti budovy jsou

a) celkova primarni energie za rok,
b) neobnovitelnd primarni energie za rok,
c¢) celkova dodané energie za rok,

d) dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu
vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok,

e) prumérny soucinitel prostupu tepla,
f) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémoveé hranici,
g) ucinnost technickych systému.
(2) Hodnoty ukazatelt energetické narocnosti hodnocené budovy a referenéni budovy

se stanovuji vypoctem na zékladé dokumentace. V pfipadé dokon&enych budov musi
byt vstupni Gdaje pro vypocet v souladu se sou¢asnym stavem budovy.
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(3) Pro vypocet hodnot ukazateli energetické naro¢nosti referenéni budovy se pouziji
hodnoty parametrd budovy, stavebnich prvkd a konstrukci a technickych systému
budovy uvedené v pfiloze €. 1 k vyhlaSce a parametry typického uzivani budovy.

(4) Vypocet celkové dodané energie a dil¢ich dodanych energii pro technické systémy
vytépéni, chlazeni, vétrani, apravu vihkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni se
provede postupem podle § 4.

(5) Vypocet celkoveé primarni energie a neobnovitelné primarni energie se provede postupem
podle § 5.

(6) Vypocet prumérneho soucinitele prostupu tepla a soucinitelt prostupu tepla jednotlivych
konstrukci na systémové hranici se provede podle CSN 730540-2.

(7) Vypocet ucinnosti technickych systémua vytapéni, chlazeni, vétrani, upravy vihkosti
vzduchu, pfipravy teplé vody a osvétleni se provede podle pfislusnych &eskych
technickych norem.

Energetické zhodnoceni budovy je provedeno v téchto ¢astech:

acinnost technickych systéma

soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

primérny soucinitel prostupu tepla

dilci dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu vlihkosti
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok

celkova dodana energie za rok

neobnovitelnd primarni energie za rok

celkova primérni energie za rok

VVvVYyYY

vVvyy

Uginnost technickych systém @

Zdroj energie

Vyhodnoceni Uc¢innosti zdroje energie neni pfedmétem auditu.
Rozvody tepla a chladu

Vyhodnoceni G¢innosti rozvodu tepla a chladu neni pfedmétem auditu.
Vyznamné spot Febicée energie

Vyhodnoceni G¢innosti vyznamnych spotfebi¢l energie neni pfedmétem auditu.
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Sou €initele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na s

ystémové hranici

Na zakladé stavebniho prazkumu stavby a dostupné dokumentace Jsou stanoveny

skladby ochlazovanych konstrukci budovy. Je vypocten jejich soucinitel prostupu tepla U a
jejich porovnani s normou CSN 730540-2/2011. Vypodet je proveden s pomoci programu
Teplo 2011 (Svoboda Software). Normové hodnoty konstrukci jsou uvedeny v Tab &. 9.
Vypodctené hodnoty pro auditovanou budovu jsou uvedeny v tab 10, kde je provedeno jejich
posouzeni.

Tab.¢. 9
prevazuijici navrhovou teplotou od 18 do 22°C

E

PoZadované a doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla U n20 pro budovy s

Sou €initel prostupu tepla

[W/(m 2.K)]
) PoZadované | Doporuc¢ené | Doporucené
Popis konstrukce hodnoty hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
U N,20 U rec,20 U pas,20
) tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,3 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 az 0,12
Stfecha plocha a Sikmé se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az7 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,3 0,2 0,15az 0,11
) tézka: 0,25
Sténa k nevytapéné pude (se stfechou bez tepelné izolace) 0,3 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45 0,3 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,6 0,4 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,5 0,38 az 0,25
Strop a sténa vnéjSi z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,75 0,5 0,38 az 0,26
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeminé 0,85 0,6 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,7 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C v¢etné 1,05 0,7
Sténa mezi prostory rozdilem teplot do 10°C v&etné 1,3 0,9
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C véetné 2,2 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C véetné 2,7 18
Vypli otyoru ve vnejsi sténé a svtrme stieSe z vytapéného prostoru do 15 12 084206
venkovniho prostfedi, krom dvefi
Sikma vypl otvoru se sklonem do 45° z vytapéného prostoru do
. L 1,4 1,1 0,9
venkovniho prostredi
Dveini vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
N 1,7 1,2 0,9
(v&etné ramu)
VyplA otvoru vedouci z vytdpéného prostoru do temperovaného
3,5 2,3 1,7
prostoru
Vypli otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho 35 23 17
prostoru ' ' '
Sikmé vyplfi otvoru se sklonem do 45° z temperovaného prostoru do 26 17 14

venkovniho prostredi
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Tab. ¢. 10 Tepelné-technické parametry konstrukci obalky budovy

stavajici stav

U normou normou
Konstrukce obalky poZadovany [ doporuceny | posouzeni U

W/(m 2K)| W/(m2K) | W/(mK)

ZONA 1 - Satny

Otvorova vypl i

Okna 2,600 newhovi

Dvere 2,600 nevyhovi

Obvodovy plas t

Sténa obvodova 0,974 nevyhovi

Strechy, Strop

stfecha plocha 1,000 nevyhovi
Podlaha

Podlaha teren 0,800 nevyhovi

ZONA 2 - hala

Otvorova vypl n

okna 2,800 nevyhovi
copilit 3,000 nevyhovi
wata/dvere 3,000 nevyhovi
hlinik oblozeni 3,000 nevyhov/{

Obvodovy plas t

Sténa obvodova 1,100 nevyhovi

Strechy, Strop

Stfecha 1,534 nevyhovi
Podlaha
Podlaha na zeminé 0,800 nevyhovi
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ZONA 3 - vstup

Otvorova vypl n
Okna 2,600 nevyhovi
Dwere 2,600 nevyhovi

Obvodovy plas t
Sténa obwvodova 0,970 nevyhovi

Strechy, Strop

Stfecha 1,000 nevyhovi
Podlaha
Podlaha na zeminé 0,800 nevyhovi

vyhodnoceni:

Tepelné technické vlastnosti vSech konstrukci budovy neodpovidaji soucasnym
pozadavkiim uvedenych v Tab &. 11 CSN 730540-2 (fjjen 2011).

Vypo éet tepelnych ztrat budovy obalkovou metodou

Pro vypocet teoretické hodnoty potfeby energie na vytapéni byl stanoven vypodcetni
model budovy. Pro zpracovani modelu bylo pouzito zaméfeni stavajiciho stavu objektu a
vysledky prlizkumu na misté. Vypocet celkové tepelné ztraty objektu byl zpracovan. Do
vypoCtu byly zadany parametry ochlazovanych konstrukci. Tepelné ztraty jsou spocitany
obélkou metodou. Na zékladé podkladi byly vypocteny pro budovu zakladni geometrické
charakteristiky potfebné k vypocétim tepelné bilance. Jedna se pfedevsim o stanoveni ploch
venkovnich ohrani€ujicich konstrukci, kterymi dochézi k unikim tepla. Vnitfni prostor je
pocitan véetné konstrukci (stény, pricky, stropy). Vysledné hodnoty a dalSi Udaje jsou uvedeny
v tabulce.

Vyhodnoceni:

Celkové tepelné ztrata objektu dle teoretického vypoctu je cca Qc = 604,5 kW.
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stavajici stav
redukéni mérna strata podil na
Konstrukce obalky plocha U Ginitel b prostupem Ht i celkové ztraté Qp

m2 \W/(m 2K) - W/K “C % W/kW
ZONA 1 - Zatny 1438,6 1241,5
Otvorova vypl n 81,9
Okna 72,1 2,600 1 -17 1 6560,2
Dvere 9,8 2,600 1 -17 0 895,4
Obvodovy plas t 386,7
Sténa obvodova 386,7 0,974 1 -17 2 13181,9
Strechy, Strop 485,0
stfecha plocha 485,0 1,000 1 -5 2 11155,0
Podlaha 485,0
Podlaha teren 485,0 0,800 0,43 -5 1 3837,3
ZONA 2 - hala 8970,0 21278,1
Otvorova vypl i 1786,6
okna 11,3 2,800 1 -17 0 1111,3
copilit 1146,2 3,000 1 -17 20 120351,0
wata/dvere 22,1 3,000 1 -17 0 2320,5
hlinik oblozeni 607,0 3,000 1 -17 11 63735,0
Obvodovy plas t 1274,4
Sténa obvodova 1274,4 1,100 1 -17 8 49064,4
Strechy, Strop 2954,5
Strecha 2954,5 1,534 1 -17 27 158627,1
Podlaha 2954,5
Podlaha na zeminé 2954,5 0,800 0,43 5 2 13212,5
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ZONA 3 - vstup 399,9 402,4

Otvorova vypl n 33,9

Okna 21,7 2,600 1 -17 0 1974,7

Dwere 12,2 2,600 1 -17 0 1110,2

Obvodovy plas t 162,0

Sténa obvodova 162,0 0,970 1 -17 1 5499,9

Strechy, Strop 102,0

Stfecha 102,0 1,000 1 -17 1 3570,0

Podlaha 102,0

Podlaha na zeminé 102,0 0,800 0,43 5 0 456,1

tepelné vazby -17 6 37828,0
10808,6 15012,7 494,5

Tepelnd ztrata vétranim 110,0

Tepelna ztrata objektu celkem v kW 604,5

Vypo €et pr umérného sou €initele prostupu tepla
Na zakladé vypoctu tepelného toku viemi konstrukcemi obéalky budovy a celkového
souctu jejich ploch je stanoven pramérny soucinitel prostupu tepla obéalky budovy Uemn
(W/(m?.K)). Vysledna hodnota je porovnana s normou CSN 730540-11/2011. Primérny
sougdinitel prostupu tepla Uem ve W/(m2.K) budovy nebo vytapé&né zény musi splfiovat
podminku:
Uem <U em,N

kde U emn je poZzadovana hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla ve
W/(m?.K). Tato hodnota se pro budovy s pfevazuijici navrhovou vnitini teplotou v intervalu 18°C

az 22 °C stanovi podle tabulky 5 normy — viz Tab. €. 11.

Hodnota Uemn2o referenéni budovy se stanovi jako vazeny prameér normovych
pozadovanych hodnot souciniteld prostupu tepla vSech teplosménnych ploch podle vztahu:

U emnN,20 = Z(UN,] * A; * b]) ZA] + 0,02
Doporu €ena hodnota se stanovi podle vztahu:

U em,rec — 0,75 *U em,N
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Tab. ¢. 11 PoZadované hodnoty pragmérného soucinitele prostupu tepla pro budovy
s pfevaZzuijici navrhovou vnit/ni teplotou v intervalu 18°C az 22°C vcetné

PoZadované hodnoty pr tmeérného sou €initele prostupu tepla U emn,20

Nové obytné budovy Vysledek vypoctu, nejvyse vSak 0,5

Vysledek vypoctu, nejvySe vSak hodnota

Pro objemovy faktor tvaru:
. AV < 0,2 Uemn,20 = 1,05
Ostatni budovy ANV > 1,0 Uemn,20 = 0,45
Pro ostatni hodnoty A/V
U emn20 = 0,30 + 0,15/(A/V)

L Pramérny sou ¢initel o L
KIasTka ¢ni prostupu tepla budovy Jednotk Sonm vy]vao’l rfm Klasifika €ni
tFidy U a klasifika €ni tFidy ukazatel ClI
em
A Uem<05.Uemn W/(m?.K) Velmi sporna
W/ 2 K - z «— 0,50
B 0,5.Uem<Uem<0,75. Uemn (m*.K) Usporna
2 . «— 0175
075.Uem<Uem < Ugmn | W/IMOK) Whovuijici 1.00
-
Uem<Uem<1,5.Uemn W/(m?.K) Nevyhowujici 1’50
— 1
15 .Uem<Uem<20. Uemn | W(M*K) Nehospodarna <200
20 Uem<Uem<25.Uegmn | WIMAK) Velmi nehospodarna - 2:50
Uem>25. Uemn W/(m2K) [ MimoFadné nehospodarna

Tab. ¢. 12 Tabulka pro zatfidéni budovy podle obéalky

Posouzeni pr amérného sou €initele prostupu tepla

Stavajici stav

objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,23
pozadovany soucinitel prostupu tepla W/(m 2K) 0,59
doporuc¢eny soucinitel prostupu tepla W/(m2K) 0,44
pramérny soucinitel prostupu tepla vypocteny W/(m2K) 1,39
Klasifikaéni tfida obalky budovy

Tab. ¢. 13 Pramérny soucinitel prostupu tepla — stavajici stav

Vyhodnoceni:
Vypoctena hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla budovy nevyhovuje
pozadavkdm CSN 730540-2 (fjen 2011).
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Ukazatele energetické naro €nosti
» dilci dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, tpravu vihkosti
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok
» celkova dodana energie za rok
» neobnovitelnd primarni energie za rok
» celkova primarni energie za rok

Vypocet je proveden s pomoci programu Energie 2013 (Svoboda Software). Ten
program provadi vypocet dle vyhlaSky 78/2013. Vystupy z programu jsou uvedeny v pfiloze.

Tab. ¢. 14 Vysledky vypocétu energetické narocnosti auditované budovy — diléi dodana
energie pro technické systémy

Ukazatele energetické naro ¢&nosti budovy
stavajici stav

ukazatel GJ kW h/(m2.rok) tfida
dodana energie na vytapéni 2066,3 157

neobnovitelnd primarni energie 1705,8 129

Celkova dodané energie 2517,0 191 D

Vyhodnoceni vypo €&itanych spot Feb tepla na vytap éni se skute €nou spot Febou

Vypoctena hodnota energetické narocnosti vytapéni vychazi 2066,3 GJ. Skute€na
spotieba energie dle Udaji investora je 1843,2 (viz Tab €. 7). Model byl stanoven na zakladé
CSN 730540-2/2011 a vyhlasky 78/2013. Do dal$iho vypoétu bude pouZita hodnota skuteéna
tzn. 1843,2 GJ.

Vyhodnoceni Grovn & systému managementu hospoda Feni energii
Neni pfedmétem energetického auditu.
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4. Navrzena opat feni ke sniZzeni spot reby

4.1. Druhy Uuspornych opat Feni
Usporna opatieni je mozné délit podle:

a) Rozsahu investice

beznakladova - opatfeni pfedevSim organizacniho charakteru. Jedna se napf. o
dodrZzovani vnitfnich teplot v jednotlivych prostorech, realizaci Gtlumovych programu
(snizovéni teplot v no¢nich hodinach nebo pfi dlouhodobé nepfitomnosti osob), energeticky
management (slouzici k neustalému zlepSovani energetického hospodaistvi v budovach)
apod.

nizkonakladova - opatfeni, ktera za pomérné malych investi¢nich nakladd vyvolaji
efekt uspor energie. Jedné se napf. o utésnéni oken (snizeni infiltrace), vyména vrat s lepSimi
tepelné technickymi vlastnostmi apod.

vysokonékladova - opatfeni tykajici se kompletni rekonstrukce fasady (vyména oken,
zatepleni) apod.

b) Podle velikosti Uspor a ekonomické navratnosti o patieni

opatFfeni s rychlou navratnosti — takové opatieni, které dosahuje vysokych uspor
energie v poméru k vynalozenym nakladim. Pro takova opatfeni musi byt jiz vytvoreny
podminky.

opat Feni nenavratna nebo s vysokou dobou ekonomické navr atnosti — jsou to
opatfeni smérfujici obecné ke snizovani energetické narocnosti provozu zafizeni.

4.2. Vysoko nakladovéa opat Feni

4.3. Zatepleni obvodovych st én

Zatepleni obvodovych stén je zakladnim opatfenim, sniZujicim energetickou narocnost
stavby. Je navrZzeno zatepleni fasady kontaktnim zateplovacim systémem z vnéjsi strany
obvodovych konstrukci s tepelnou izolaci z mineralnich vidken s podélnou orientaci v tloustce
160 mm (min. A = 0,039W/m?K). Fasada haly bude zateplena pramérnou tloustkou 180 mm
(min. A = 0,039W/m?K). VSechny obvodové stény jsou navrzeny na hodnotu spliujici
doporu éenou hodnotu  souginitele prostupu tepla. Dle CSN 730540-2 (2011). Osténi otvort
bude zatepleno tepelnou izolaci tl. 40mm. Izolant bude shodnych parametrd jako izolant
zateplovaciho systému. Zatepleni soklu je navrzeno z perimetrického polystyrénu v tloustce
160mm. Tepelnd izolace bude aplikovana do 500 mm pod droveri podlahy pro eliminaci
tepelnych mostl stavby. K budové bude pfistavéna vytapéna pfistavba. Z tohoto divodu byla
jiz ve fazi vypocltu zapoctena pfilehla sténa jako sténa bez prestupu tepla. Neni uvazovano ani
se zateplenim v misté jejiho napojeni.

ProtoZe se jedna o obecni stavbu s vyuzitim statni dotace, je nezbytné pro zatepleni
pouZit pouze kompletni systém ETICS certifikovany vyrobcem a v souladu s CSN EN 13499
pFip. CSN EN 13500. Pfi realizaci zatepleni doporucuji zvySenou kontrolu technologické
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kazné. Nedbale provedené zatepleni objektd v minulych letech vede ke vzniku vaznych
poruch. Zivotnost téchto systému se tak velmi snizuje.

Vypodtené plochy zateplovanych konstrukci se mohou liSit od ploch poé€itanych
v projektové dokumentaci.

4.4. Zatepleni st fechy

Zatepleni stfeSnich konstrukci objektu je zakladnim opatfenim, sniZzujicim energetickou
naro¢nost stavby. U rekonstrukce je uvazovano s ponechanim plvodni skladby stfechy.
Vrchni vrstva bude pfed pokladkou dalSich vrstev vyspravena. Na pavodni vyspravenou
hydroizolaci z asfaltovych pasu bude provedeno zatepleni stfechy z expandovaného
polystyrenu a nova hydroizola¢ni vrstva z mék&eného PVC. Nad Satnami bude mit polystyrén
tl. 280 mm a nad halou a vstupem 180 mm (A=0,037 W.m-1.K-1). V misté stfeSniho Zlabu
nad halou bude pouZita tepelna izolace z PIR pény (A=0,022 W.m-1.K-1).

Vypodtené plochy zateplovanych konstrukci se mohou liSit od ploch poc€itanych
v projektové dokumentaci. Pro potfeby vypoltu energetickych ztrat je zapocitana také
pudorysna plocha obvodovych konstrukci.

4.5. Vyména otvorovych vyplini

Vymeéna oken, vstupnich dvefi a vrat je zakladnim opatfenim, sniZujicim energetickou
naroc¢nost stavby. Rekonstrukce objektu pocita s vyménou vSech stavajicich okennich otvort
na hranici obalky budovy za nova okna. Hodnota soucinitele prostupu tepla nového okna je
Uokna = 1,2 W/m2K. Dvefni a vratové otvory budou vyménény za nové, jejichz Ugweri= 1,7
W/m2K.

Oplast éni pfesahu st Fechy

Na presahujici ¢ast stfechy haly bude misto hlinikového obkladu a podhledu a
podkladnich vrstev instalovano oplasténi z prisvitného komuarkového polykarbonatu (systém
pero-drézka), osazeného do typovych hlinikovych ramu. Bude pouZzit komuirkového
polykarbonat typ opéal s U=1,0 W/m?3K.

SniZzenim hodnoty objemové sparové prlvzdusSnosti iLV [m3.m-1.s-1.Pa-n ] oken a
venkovnich dvefi. Snizeni prob&hne automaticky vyménou za nova okna a dvere.

Je nutno pfipomenout, 7e CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov” piedstavuje
hygienicky nutnou vymeénu vzduchu v mistnostech parametrem nN = 0,5 (h-1), tj. Ze 50 %
objemu vzduchu mistnosti se musi za hodinu vyménit (pochopitelné pokud jsou v ni lidé).
Doporucuji opatfit okna samoregulaéni vétraci klapkou. Jedna se o prostory, kde vyména
vzduchu neni fizena vzduchotechnikou. Dokonalé utésnéni oken a nezajiSténi vétrani by
mohla zpusobit vznik plisni na obvodovych sténach ap., a to zvlasté u objektu tohoto stafri.

4.6. Instalace solarnich kolektor @ na ohfev TUV

Na stfeSe objektu budou instalovany solarni kolektory na ohfev TUV. Tyto pokryji
maximalné 60% potfeby TUV.
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4.7. Souhrn navrZenych opat Feni

Tab. ¢. 15 Souhrn navrhovanych opatreni

Oznaceni . teni . fice tis ke odhad Uspory |odhad Uspory v
opatfeni popis opatfeni investice tis k& GJ tis ke/rok
*4.2.1 zatepleni obvodowych stén 3120 167 58,6
*4.2.2 zatepleni stropnich a stfeSnich kci 4 960 441 154,4
*4.2.3 vymeéna okennich otvor( 6 515 480 168,0
*4.2.4 instalace solarnich panell pro TUV 350 9 4,5

Celkovy potencidl energetickych Gspor 14 945 1098 385,6

Technicky potencial Uspor je teoreticka hodnoty souctu vSech opatfeni, které je mozné
dostupnymi technologiemi v sou¢asné dobé proveést. Synergicky vliv navrZzenych opatfeni je

zapocitan.
4 .8. Definovani variant

Varianta 1 — n4zev a specifikace

Zatepleni obvodovych stén v celém rozsahu viz popis 4.3

Zatepleni konstrukci stfechy viz popis 4.4
Vymeéna otvorovych vyplni viz popis 0

Varianta 2 — nazev a specifikace

Instalace solarnich kolektort na ohfev TUV — viz popis 4.6
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Varianta 1

V Tab. €. 16 je uveden prehled konstrukci obalky budovy vE. konstrukci zateplovanych dle
varianty 1. Dale jsou uvedeny tloustky izolantu a parametry izolantu z hlediska teplené

techniky.
Tab. ¢. 16 Prehled konstrukci a jejich Upravy, vypocet tepelnych ztrat varianta 1
varianta 1
podil na
locha U Ht celkove
Konstrukce obalky P Uprava e x Qp
ztraté
m2 W/(m 2K) W/K % kW
ZONA 1 - Satny 1438,6 416,7
Otvorova vypl n 81,9
Okna 72,1 wmeéna 1,20 86,5 3027,8
Dwvere 9,8 wmeéna 1,70 16,7 585,5
MENENE KCE 81,9 plocha (m2) 1,26
Obvodovy plas t 386,7
Sténa obvodova 386,7 zateplit tl.16cm 0,19 73,9 2585,0
ZATEPLOVANA KCE 386,7 plocha (m2) 0,19
Strechy, Strop 485,0
stfecha plocha 485,0 zateplit t1.28cm 0,15 72,8 1673,3
ZATEPLOVANA KCE 485,0 plocha (m2) 0,15
Podlaha 485,0
Podlaha teren 485,0 beze zmén 0,80 166,8 3837,3
ZATEPLOVANA KCE 0,0 plocha (m?)
ZONA 2 - hala 9146,4 3278,3
Otvorova vypl n 1187,2
okna 337,1 vwména 1,20 404,5 14158,2
copilit 0,0 vwména 0,00 0,0 0,0
vrata/dvefe 22,1 vwména 1,70 37,6 1315,0
polykarbonat 828,0 vwména 1,00 828,0 28980,0
MENENE KCE 1187,2 plocha (m?2)
Obvodovy plas t 2050,2
Sténa obvodova 2050,2 zateplit praimérnou tl.18cm 0,21 430,6 15069,3
ZATEPLOVANA KCE 2050,2 plocha (m?2) 0,21
Strechy, Strop 2954,5
Stfecha 2954,5 zateplit t1.18 cm 0,19 561,4 19647,4
ZATEPLOVANA KCE 2954,5 plocha (m?) 0,19
Podlaha 2954,5
Podlaha na zeminé 2954,5 nezateplovat 0,80 1016,3 13212,5
ZATEPLOVANA KCE 0,0 plocha (m?2)
27
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ZONA 3 - vstup 399,8 135,1

Otvorova vypl n 33,8

Okna 21,7 wmeéna 1,20 26,0 909,7

Dwere 12,2 wmeéna 1,70 20,7 722,9

MENENE KCE 33,8 plocha (m?) 1,38

Obvodovy plas t’ 162,0

Sténa obvodova 162,0 zateplit tl.16cm 0,21 34,0 1190,7

ZATEPLOVANA KCE 162,0 plocha (m2) 0,21

Strechy, Strop 102,0

Stfecha 102,0 zateplit t1.18cm 0,19 19,4 678,3

ZATEPLOVANA KCE 102,0 plocha (m2) 0,19

Podlaha 102,0

Podlaha na zeminé 102,0 nezateplovat 0,800 35,1 0,3 456,1

tepelné vazby 216,8 7588,0
10984,9 4047,0 115,6

Tepelna ztrata vétranim 35,0

150,6

Tepelna ztrata objektu celkem v kW

Tab. ¢. 17

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy po opatfenich — varianta 1
Po opatfenich - varianta 1
objemowy faktor tvaru budow A/V 0,24
pozadovany soucinitel prostupu tepla W/(m 2K) 0,50
doporu¢eny soucinitel prostupu tepla W/(m2K) 0,38
prumeérny soucinitel prostupu tepla wpocteny W/(m2K) 0,37
Klasifikagni tfida obalky budowy B

Tab. ¢. 18 Vypocet energetické narocnosti auditované budov po opatfenich — varianta 1
Ukazatele energetické naro €nosti budovy
po opatfenich - varianta 1
ukazatel GJ kWh/(m2.rok) tfida
dodana energie na wtapéni 530,4 40 D
neobnovitelna primarni energie 1245,0 94
Celkova dodané energie 981,0 74
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Tab. é. 19

Prinosy po realizaci varianty ¢.1

Varianta 1
Oznaceni . L : .. .| odhad Uspory |odhad Uspory v
. popis opatreni investice tis ké . .
opatreni GJ tis k&/rok
*42.1 zatepleni obvodowych stén 3120 167 58,6
*4.2.2 zatepleni stropnich a stfeSnich kci 4960 441 154 .4
*4.2.3 wmeéna okennich otvorQ 6515 480 168,0
Celkem 14595 1089 381,0
Tab. ¢. 20 Upravend energetickd bilance pro variantu ¢.1
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu - varianta 1
. ukazatel . .
f. Energie Néklady Energie Naklady
Ukazatel GJir MWh/r tis K&/rok GJ/r MWh/r tis K&/rok
1 |Vstupypaliva energie 2158,5 599,6 1259 391 1069,8 297,2 878 350
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
3 |Spotieba paliva enegie 2158,5 599,6 1259 391 1069,8 297,2 878 350
4 |Prodej energie cizim 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
5 |Konec¢na spotfeba paliva energie (f.3-F.4) 2158,5 599,6 1259 391 1069,8 297,2 878 350
6 |Ztraty ve Viastnim zdroji a vrozvodech (zF.5) 0,0 0,0 0 0,0 0,0
7 |Spotfeba energie na wtapéni (zF.5) 1843,2 512,0 921 599 754,5 209,6 540 558
8 |Spotifeba energie na chlazeni (z¥.5) 0,0 0,0 0 0,0 0,0
9 |Spotieba energie na pfiprawu TV (zF.5) 15,1 4,2 7528 15,1 4,2 7528
10 |Spotfeba energie na vétrani (zt.5) 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
11 |Spotfeba energie na Gprawu vihkosti (z¥.5) 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
12 |Spotfeba energie na osvétleni (zf.5) 265,0 73,6 291 456 265,0 73,6 291 456
13 |Spotfeba energie na technolog. a ost. procesy (zf.5) 35,3 9,8 38 808 35,3 9,8 38 808
29
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Varianta 2
Varianta dvé, nepocita se stavebnimi Upravami, ale pouze s instalaci Solarnich kolektord na
Upravu TUV na stfeSe objektu, proto vlastnosti konstrukci a ztraty objektu zdstavaji stejné, jako
u Stavajiciho stavu viz Tab. C. 12.

Tab. ¢. 21 Pfinosy po realizaci varianty ¢.2
Varianta 2
Oznaceni . . . ... .| odhad uspory |odhad Gspory v
opatfen popis opatreni investice tis k& GJ tis k&/rok
*4.2.4 instalace solarnich paneld pro TUV 350 9 4,5
Celkem 350 9 4,5
Tab. ¢. 22 Upravend energeticka bilance pro variantu ¢.2
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu - varianta 2
. ukazatel _ )
r. Energie Néklady Energie Naklady
Ukazatel GJiIr MWh/r tis K&/rok GJIr MWh/r tis K&/rok
1 |Vstupypaliva energie 2158,5 599,6( 1079247 2149,5 597,1 1074730
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
3 |Spotfeba paliva enegie 2158,5 599,6( 1079247 2149,5 597,1 1074730
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
5 Konec¢na spotfeba paliva energie (¥.3-F.4) 2158,5 599,61 1079247 2149,5 597,11 1074730
6 Ztraty ve viastnim zdroji a vrozvodech (zF.5) 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
7 Spotfeba energie na wtapéni (zF.5) 1843,2 512,0 921 599 1843,2 512,0 921 599
8 Spotfeba energie na chlazeni (zF.5) 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
9 Spotfeba energie na pfipraw TV (zF.5) 15,1 4,2 7528 6,0 1,7 3011
10 |Spotfeba energie na vétrani (zF.5) 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
11 |Spotfeba energie na Gprawu vihkosti (z¥.5) 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
12 |Spotieba energie na osvétleni (zF.5) 265,0 73,6 291 456 265,0 73,6 291 456
13 |Spotfeba energie na technolog. a ost. procesy (zF.5) 35,3 9,8 38 808 35,3 9,8 38 808
30
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5. Ekonomické hodnoceni

5.1. Metoda hodnoceni

Ekonomické hodnoceni je provadéno pomoci programu Excel bez uvazovani dotaci €i

avérdl, tedy s vlastnimi investi¢nimi prostfedky. Doba zivotnosti je predpokladana 20 let.

Ekonomicka analyza se zabyva vyhodnocenim energetickych,

stavebnich a

organiza¢nich opatfeni na Usporu energie v objektu. Cilem ekonomické analyzy je zjistit
vhodnost realizace jednotlivych opatfeni z ekonomického hlediska. Ekonomické analyza byla
provedena na zékladé nékolika kritérii, z nichz nejdulezitéjSi je soucasna hodnota v podobé
diskontovaného toku hotovosti za dobu Zivotnosti. Pfi zpracovani ekonomické analyzy jsou
obvykle zakladni vstupni Udaje na jedné strané pfijmové polozky (obvykle v podobé uspory za
energie) a na druhé strané vydajové polozky (v podobé nakladu vynaloZzenych na realizaci

opatreni).

Vstupni Udaje pro ekonomickou analyzu jsou ziskany takto:

* z odborného odhadu na zakladé vysledkd obdobnych — jiz realizovanych akci
* Cenové informace vyrobcu, montaznich firem a dodavatelskych firem

* Informace z publikaci a internetu

Zpuasob vypo €tu ekonomického hodnoceni

1. Prosté doba navratnosti, doba splaceni investice
IN

T.= —
S  CF

kde: IN investi¢ni vydaje projektu

CF ro¢ni pfinosy projektu (cash flow, zména penézZnich tokd po realizaci

projektu)

2. Redéln4 doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby Tsq se

vypodcte z podminky:

4 CF.(1+7)" 1= IN (tis K&/rok)

3. Cista soudasna hodnota (NPV):

T

NPV = Z C.F,(1+7)t—IN

t=1

Kde: T; doba Zivotnosti (hodnoceni projektu)

4. Vnitfni vynosové procento (IRR)
Hodnota IRR se vypodte z podminky:

Y12 CF..(1+IRR) ™t —IN =0
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5.2. Vyhodnoceni variant

V nasledujici tabulce jsou shrnuty investi¢ni naklady jednotlivych variant a dalsi
ekonomické ukazatele.
Pro vypocet bylo uvazovano:

Diskontni sazba 4%
Rocni rust ceny energie 3%
Doba hodnoceni projektu 20 let
Hodnoceni je provedeno bez DPH

Tab. ¢. 23 Ekonomické hodnoceni varianty 1

Ekonomické hodnoceni- VARIANTA 1

ké

ost. jedn.

Udaje

Investiéni wdaje projektu (pocateéni, jednorazové wdaje na realizaci

. . o 14 595 000,0 K¢
opatfeni v nawrzenych variantach)

Zmeéna nakladl na energii (- sniZeni, + zwSeni) -381 040,9 K&
Zmeéna ostatnich provoznich naklad @, v tom:
zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné, ...) (- +) 0
zména ostatnich provoznich naklad( (opravy a Gdrzba, sluzby, rezie, 0
pojisténi majetku, ...) (- +)
samostatné lze uvésti zménu nakladd na emise, resp. i odpady (- +) 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, wuzité odpady) (+ zwSeni, - snizeni) 0
PFinosy projektu celkem -381 040,9 K&
Doba hodnoceni (rok) 20
Diskont (%) 4
Hodnoty kriterii Ts, Tsd, NPV a IRR

Ts (rok) 16 NPV -2849,3

Tsd (rok) >Tz IRR 2%

Dan z pfijmu (v€etné sazby a dopadll na Uspory)

Pfipadné dalsi Gdaje
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Tab. ¢. 24 Ekonomické hodnoceni varianty 2

Ekonomické hodnoceni- VARIANTA 2
Udaje ke
ost. jedn.

?F\)/ae;zg?i/\;]y:\;arjzis;zLet;L;i;p;]c;;E;é;(;én|', jednorazové wydaje na realizaci 350 000,0 K&
Zména nakladu na energii (- snizeni, + zvySeni) -4 516,6 K&
Zména ostatnich provoznich naklad @, v tom:
zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné, ...) (- +) 0
zmeéna ostatnich provoznich nakladl (opravy a Gdrzba, sluzby, rezie, 0
pojisténi majetku, ...) (- +)
samostatné Ize uvésti zménu nakladu na emise, resp. i odpady (- +) 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vwuZté odpady) (+ zwSeni, - snizeni) 0
Pfinosy projektu celkem -4 516,6 K&
Doba hodnoceni (rok) 20
Diskont (%) 4
Hodnoty kriterii Ts, Tsd, NPV a IRR

Ts (rok) >Tz NPV -2 2334

Tsd (rok) >Tz IRR 30%
Dan z pfijm0 (vCetné sazby a dopadu na uspory)
Pfipadné dalsi tdaje

Vyhodnoceni:
Varianta 1 vychazi ekonomicky vyhodné. Prosta navratnost prostfedku je nizsi nez 20 let.
Pro znagnou Usporu energie, celkovou rekonstrukci a zmodernizovani budovy a také pro
Ucel ziskani dotace na konkrétni opatfeni vychazi nejlépe varianta 1.
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6. Environmentalni vyhodnoceni variant

Zhodnoceni z hlediska ekologickych pfinosu. Znecistujici latky do ovzduSi jsou
sledovany na zakladé nafizeni vlady €. 146/2007 Sb.. Jde pfedevsim o tuhé latky, SO, Noy,
CO, CyHy a CO,. Ekologické uc€inky posuzovanych variant jsou vyhodnoceny porovnanim
emisi zneciStujicich latek ve vychozim stavu a po realizaci dané varianty. Emise pro zdroj tepla
byly vypocteny z emisnich faktord danych nafizenim vlady €. 146/2007 Sh., kterymi se stanovi
emisni limity a dalSi podminky provozovani spalovacich stacionarnich zdroji znecistovani
ovzdusi. Zapoéteny jsou emise vznikajici provozem v budové. Uspora paliv v kotelné se
projevi ve sniZeni exhalaci po realizaci uspornych opatfeni. Snizeni pro obé varianty je
uvedeno Vv tabulce. Vysledné hodnoty po realizaci Uspornych opatfeni nebudou prekracovat
maximalni povolené produkce Skodlivin.

Tab. ¢. 25

Tab. ¢. 26

Vyhodnoceni:

Emise znedistujicich latek vychoziho stavu a varianty 1

t/GJ t/rok t/rok
Emise Avaiici rozdil
7P ELEKTRO | S@VAICl | o rianta 1
stav
Tuhé latky 0,001 0,026 0,002 0,001 0,001
SO, 0,000 0,489 0,018 0,017 0,000
No, 0,047 0,416 0,102 0,051 0,051
CcO 0,009 0,039 0,019 0,009 0,010
CO, 55,560 325,000 114,711 54223 60,488
Emise znecdistujicich latek vychoziho stavu a varianty 2
t/GJ tirok tirok
Emise Avaiici rozdil
zP ELEKTRO | S@VAICT | ianta 2
stav
Tuhé latky 0,001 0,026 0,002 0,002 0,000
SO, 0,000 0,489 0,018 0,018 0,000
No, 0,047 0,416 0,102 0,102 0,000
CcO 0,009 0,039 0,019 0,019 0,000
CO, 55,560 325,000 114,711 114,209 0,502
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7. Vybér optimalni varianty

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

Ekonomické hledisko
Environmentalni hledisko
Technické hledisko
Provozni hledisko
Hledisko uzitné hodnoty

Ekonomické hledisko

Toto hledisko zohlednuje vySi pofizovacich nakladd do energeticky usporného
opatfeni. Jednim z bodu je napfiklad sledovani doby navratnosti investice vioZzené do opatfeni
na usporu energie.

Environmentalni hledisko

Z ekologického hlediska ma nejvétsi vyznam opatieni sniZujici spotfebu tepla objektu
V CO nejvétsi mife, a tedy maximalné snizujici emise Skodlivych latek. Bere se téZ v potaz
produkce emisi Skodlivych latek pfimo spojenou s realizaci energeticky Usporného opatfeni.

Hledisko technickée

Toto hledisko bere v potaz napfiklad Zivotnost jednotlivych opatfeni. Zivotnost
zateplovaciho systému se predpoklada od 25 let vy3e. Naproti tomu regulaéni technika ma
Zivotnost cca 15 let nehledé na skute¢nost, Ze jeSté dfive morélné zastard. Toto hledisko téz
zohledriuje naro¢nost realizace.

Provozni hledisko

Timto kritériem se zohledhuje naro¢nost realizovaného opatfeni na udrzbu a provoz.
Nap¥. zatepleni objektu nebo vyména oken je provozné mélo narocné opatieni, naopak nova
kotelna, nebo osazeni termoregulaénich ventill jsou jiz vice naro¢né na provoz a udrzbu.

Legislativni hledisko

Nékterd opatfeni se nemusi, predevSim pfed realizaci, obejit bez komplikaci,
v legislativni oblasti — napf. zatepleni fasady, ¢i vyména oken na pamétkové chrdnéném
objektu zcela jisté narazi na urcita legislativni omezeni. Toto hledisko téZ zohledni naro€nost
uspokojeni pozadavkl stavebniho Gfadu v predrealizaéni fazi.

Hledisko uzitné hodnoty

Da se predpokladat, Ze danymi opatifenimi dojde k navySeni uzitné hodnoty objektu.
Napfiklad zatepleni obvodového plasté se pozitivné projevi nejen na tepelné technickych
vlastnostech fasady, ale i na jejim vzhledu, coZ jisté pfispéje k lepsi reprezentativnosti budovy
a tedy i k navyseni jeji trzni ceny.
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7.2. Vyhodnoceni variant

V8echna hlediska jsou pfehledné uvedena Tab ¢. 27 Na zakladé porovnani a
vyhodnoceni vySe uvedenych kritérii je stanovena optimalni varianta €. 1.

Tab. €. 27 Vyhodnoceni variant

Vyb ér optimalni varianty
Hledisko variantal | varianta 2 pozn.
Ekonomické u navratnost, NPV, IRR
snizeni produkce Skodlivin a hl.
Enviromentalni . COo2
Technické u Zivotnost
Provozni u nérocnost na udrzbu
Legislativni u povoleni Gradd
Uzitna hodnota u uzitna hodnota objektu
Vysledek u

8. Zavazneé vystupy energetického auditu
8.1. Hodnoceni stavajici arovn & energetického hospoda Fstvi

V objektu byla provedena prohlidka zpracovatelem energetického auditu. Byl proveden
prizkum na energetickou spotfebu, zpusob provozu energetickych zafizeni a nedostatky
technickych zafizeni budov a techniky prostfedi.

Celkovy stav objektu je nevyhovuijici z hlediska sou¢asnych predpisu.

Je nezbytné zlepSit parametry obvodovych konstrukci vhodnym systémem zatepleni
obvodového plasté, stfech a stropu a vymény oken a dvefi. Podlahu objektu neni efektivni
zateplovat. Jeji parametry tak musi zlstat stavajici.

8.2. Popis navrzené varianty

Vysledna varianta pfedpoklada tyto Upravy:
Zatepleni obvodovych stén v celém rozsahu viz popis 4.3
Zatepleni konstrukci stfechy v podhledu viz popis 4.4
Vymeéna otvorovych vyplni viz popis 4.5
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8.3. Zdlvodn éni vyb éru doporu €eného opat feni

Doporuc¢ené opatfeni je moZno shrnout v téchto zakladnich bodech:

Realizaci doporucené varianty se docili ispory energie 1089 GJ/rok

Investi¢ni naklady ¢ini cca 14.595 tis K& bez DPH
Investi¢ni naklady na usporenou jednotku energie jsou 13,4 tis. K&/IGJ

Roc¢ni aspora finanénich nakladd predstavuje cca 381 tis K&

Ukazatele energetické naro €nosti budovy
stavajici stav po opatfenich - varianta 1

ukazatel
kWh/(m2.rok) tfida kWh/(m2.rok) tfida

wiépéni 157 % b

chlazeni - nehodnoceno - nehodnoceno
vetrani - nehodnoceno - nehodnoceno
Uprava vihkosti - nehodnoceno - nehodnoceno
tepla voda 8 8

osvétleni 28 A A

8.4. Zavéreé€na doporu éeni

Uspornd opatieni navrzena v 1. varianté Fedi energetické Uspory komplexné
s maximalnim vyuZzitim modernizace a renovace objektl. Navrzené hodnoty soucinitell
prostupu tepla jednotlivych konstrukci objektu, na néz je Zadana podpora splfiuji doporu €ené
hodnoty sou €initele prostupu tepla Uy uvedenou v odst. 5.2 soucinitel prostupu tepla normy
CSN 73 0540-2 a souéasné budova splfiuje minimaln & pozadovanou hodnotu pr  Gmérného
sou éinitele prostupu tepla  obélkou budovy Uemn,q uvedenou v odst. 9.1 normy CSN 73
0540-2.
Celkovéa navratnost vynaloZzenych finan¢nich prostfedkd vychazi optimalni. Navrzené
zatepleni obvodovych a stfeSnich konstrukci a vyména otvorovych vypini vychazi z potfeby
Upravy téchto konstrukci a provadi je cestou Upravy za energeticky Usporny prvek stavby.

Pozn.

Naklady na provedena opatfeni jsou pouze odhadem auditora. Rozhodujici naklady
jsou uvedeny v rozpoctu projektové dokumentace pro ziskani dotace.

Plochy vytapénych konstrukci nemusi odpovidat plocham zateplovanych konstrukci.

Vypocet tepelnych ztrat se fidi jinymi normovymi pravidly a metodikou nez vypocet
vykazu vymér v projektové dokumentaci resp. rozpoctu.

Ing. Petra Studeckd, Ph.D.

energeticky auditor zapsany u
MPO pod ¢islem 1001
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