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1. IDENTIFIKACNI UDAJE ENERGETICKEHO AUDITU

1.1 Identifikace

ZADAVATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Nazev firmy Mati¢ni gymnazium, Ostrava, pfispévkova organizace
Adresa Dr. Smerala 25, 728 04 Ostrava
IC 00842761
Zastupce Mgr. Ladislav yasevié— feditel Skoly
596 116 239, info@mgo.cz
PROVOZOVATEL PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU
Nazev firmy Mati¢ni gymnazium, Ostrava, pfispévkova organizace
Adresa Dr. Smerala 25, 728 04 Ostrava
IC 00842761
Zastupce Mgr. Ladislav Vasevi¢— feditel Skoly

596 116 239, info@mgo.cz

ZPRACOVATELE PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

VSB-Technicka univerzita Ostrava, Vyzkumné

Nazev firmy o

energetické centrum
Adresa 17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava — Poruba
IC 61989100
Zastupce doc.Dr.Ing.Tadeas Ochodek, feditel VEC
Vedouci ukolu Ing. Zidek Michal, Ph.D., manazer projektti
Vypracoval Ing. Pavlokova Petra
Spolupracovali Ing. Zlebek Michal
ENERGETICKY AUDITOR
Jméno Ing. Zidek Michal, Ph.D., energeticky auditor
Adresa Havlickovo namésti 782/7, 708 00 Ostrava — Poruba

Datum vydani osvédceni o zapsani
do seznamu energetickych auditor(

zapsan v seznamu energetickych auditord na MPO
pod Cislem 0771 ze dne 20.11. 2009

IDENTIFIKACE PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

Pfedmét EA

Pfedmétem EA je navrh zatepleni objektu Matiéniho
gymnazia v Ostravé.

Umisténi (adresa)

Dr. Smerala 25, 728 04 Ostrava
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2. POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1 Vstupni podklady

Pro vypracovani predkladaného EA slouZily pisemné podklady, dilem pfedané
zadavatelem a dilem ziskané usilim zpracovatele.

Vstupni udaje byly ziskany z dostupnych materiald, prohlidky objektu, prohlidky zafizeni
a z dokladu o spotifebé energii.

Seznam obdrzenych materiald:

VYKRESOVA DOKUMENTACE
> Puldorysy, pohledy a fez objektu v papirové podobé.

DALSiI OBRDZENA DATA A MATERIALY
> Spotfeby elektrické energie za roky 2012, 2011, 2010.
> Spotreby tepla a ZP za roky 2012, 2011, 2010.

V prubéhu zpracovani navstivil zpracovatel energetického auditu objekt Mati¢niho
gymnazia v Ostravé, seznamil se s jeho dispozi¢nim vyuzitim a prohlédl si energeticka
zarfizeni a zdroje tepla.

2.2 Zakladni udaje o predmétu energetického auditu

2.2.1 Nazev predmétu energetického auditu

Pfedmétem zpracovani energetického auditu je dle pozadavkl investora navrh zatepleni
objektu Matiéniho gymnazia v Ostravé.

2.2.2 Zakladni popis

Pocatky Mati¢niho gymnazia sahaji do roku 1897, kdy bylo zaloZeno jako prvni ¢eska
stfedni Skola v Ostravé. K 30. lednu 1908 bylo dosud soukromé klasické gymnazium
cisafskym rozhodnutim zestatnéno, ¢imz obdrzelo pravo vydavat vysvéd&eni celostatné
platna a konat maturitni zkousky

Obdobi 1. republiky je spojeno s rozkvétem Skoly. Rostouci zajem o studium na
Matiénim gymnaziu vedl k rychlému nartstu poctu studentdl, kterych uz tehdy bylo vic nez
500.

2. svétova valka znamenala pro gymnazium velmi tézké €asy. Hned po Mnichovu se
stalo pfirozenym uto€istém 24aku z odtrzenych oblasti Sudet.

Systematicka vyuka po 2. svétové valce byla zahajena az od Skolniho roku 1946/47. Na
podzim roku 1947 oslavila Skola 50. vyro€i svého trvani.

Po unoru 1948 musela Skolu opustit fada profesort odliSné politické orientace ¢i téch,
ktefi setrvali pfi svém nabozenském piesvédéeni. Osmileté gymnazium zaniklo. Zaci prim az
kvart byli nuceni pfejit na mistni Skoly 2. stupné, z kvint az oktav vzniklo nové Ctyfleté
gymnazium, které se vratilo do puvodni budovy Mati¢ni 5. To se v roce 1953 pfeménilo na
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novy typ 8koly — jedenactiletou stfedni Skolu. Nevyhovuijici prostory Skoly byly ale vyfeSeny
az v roce 1961, kdy byla na vedlejsi parcele Mati¢ni 7 postavena nova Skolni budova s
vchodem z ulice Dr. Smerala. Pfemosténim Matiéni ulice byla pfipojena i dal$i nova budova
s jidelnou a télocviCnami. Prostranstvi na Mati¢ni ulici bylo upraveno na hfisté. V 60. letech
se Skola vyrazné rozrostla i co do poctu studentd. Vzhledem k prodlouzeni povinné skolni
dochazky na 9 let byla zménéna na dvanactiletou, spojena se Stfedni vdeobecné vzdélavaci
Skolou v Pfivoze a jeji soucCasti se stala i stfedni Skola pro pracuijici. Byla tak nejvétsi stfedni
Skolou v Ostravé.

Od 1. zafi 1969 se Skola stala opét gymnaziem. Po srpnové invazi poznamenala i
gymnazium léta tuhé normalizace, at' jiz v oblasti jejiho personalniho sloZeni, vyuky Ci
mimoskolni €innosti. Tento stav trval v zasadé az do roku 1989.

27. listopadu 1989 se Skola zucastnila generalni stavky. Byl zrusen systém odborné
pfipravy, zavedeny na konci 70. let, a Skola se vratila ke svému staronovému poslani —
pfipravovat studenty ke studiu na vysokych Skolach. Od Skolniho roku 1995/96 se opét stala
viceletym gymnaziem se Ctyfletym i osmiletym cyklem. V roce 1997 se uskuteCnily velké
oslavy a vzpominkové akce pfi pfilezitosti oslav stoletého vyroci Skoly. V roce 2007 oslavilo
Matiéni gymnazium uz 110. jubileum.

Pozn.: VySe uvedené udaje jsou z internetovych stranek Mati¢niho gymnazia v Ostrave.

Objekt Mati¢niho gymnazia se sklada ze tfi pavilona A, B a C. Pod &asti objektu C se
nachazi CO kryty. V minulych letech doslo k vyméné okennich vypini a zatepleni stfeSniho
plaste.

Potfeby tepla pro vytapéni jsou pokryty z vyménikovych stanic umisténych v objektu.
Teplo do objektu dodava spole¢nost Dalkia Ceska republika, a.s.

2.2.3 Identifikace ¢innosti

Identifikace ¢innosti
Cinnost \V/zdé&lavaci a vychovna
Pocéet zaméstnancl cca 53

Tab. ¢. 1 —Identifikace ¢innosti

2.2.4 Ugel zpracovani energetického auditu

Pfedmétem zpracovani energetického auditu je dle pozadavkl investora navrh zatepleni
objektu Mati¢niho gymnazia v Ostravé.

Ugel tohoto zaméru vychazi ze strategické koncepce v oblasti efektivniho hospodareni
s energiemi a zvySovani konkurenceschopnosti pfi respektovani udrzitelného rozvoje
spole¢nosti. Pfinosem projektu je pfedevSim sniZeni spotfeby energii v objektu.

Energeticky audit je zpracovan dle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii ve
znéni pozdéjSich pfedpist (zakon €. 318/2012 Sb., vyhlaska &. 480/2012 Sb.) a hodnoti cely
objekt jako komplex.
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Ugelem energetického auditu je zjisténi hodnot energetickych a finanénich toka,
specifikace energetické a finan¢ni narocnosti spojené s realizaci navrhovanych opatfent,
zdhvodnénych souborem ekonomickych ukazatelli vrozsahu, ktery je dan podstatou
navrhovanych opatfeni. Uvedené vyhodnoceni je provedeno na zakladé technickych a
cenovych podkladd, dostupnych pfi zpracovani energetického auditu.

Analyza variant jednotlivych opatfeni umozni srovnani investiéni a provozni naro¢nosti
navrhovanych technickych feSeni.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkové podobé. Jsou tak srovnavany varianty feSeni,
vychazejici z technického feSeni energetického hospodarstvi arealu a zahrnujici soubor
racionalnich opatfeni.

Realizovanim opatfeni, vedoucich k ekonomicky vyhodné spotiebé energie
specifikovanych v auditu, se sleduje:

e Snizeni spotfeby energie a tim zvy3eni pozitivniho vlivu na Zivotni prostfedi.

e Snizeni produkce emisi do okoli a tim zvySeni pozitivniho vlivu na ZzZivotni
prostredi.

e Ekonomicka vyhodnost opatfeni, stanovenim investi¢nich nakladi na realizaci
opatfeni a minimalizace provoznich nakladd, majicich vliv na spotfebu
energie.

e Praktické zabezpeceni teoreticky vypocitanych hodnot spotfeby energie a
jejich udrzovani na trvalé urovni.

Vystupem energetického auditu je zprava a evidenéni list EA. Vystupy obsahuiji
doporuceni pro optimalizaci spotfeby energie.

Jednotliva opatfeni se realizuji v pofadi a terminech, uréenych €asovymi potfebami a
finanEnimi mozZnostmi investora.
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2.2.5 Situaéni plan umisténi objektu
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Obr. €. 1 - Orientacni planek arealu

2.2.6 Vycet vSech energeticky vyznamnych spotiebict

Komfort v objektu je zajiStovan celou fadou energetickych spotfebicu.

o Vytapeéni.
e Spotfeba TV.
o Osvétleni.

e Ostatni spotfeba EE.

2.3 Energetické vstupy a vystupy

Z vefejnych siti odebira objekt elektrickou energii (EE), teplo a zemni plyn (ZP).
Dodavatelé a ceny jednotlivych energii jsou soucasti nasledujici kapitoly. V ¢asti objektu C
jsou prostory dlouhodobé pronajaty pro provoz kuchyné a Skolni jidelny Zakladni Skoly
v Mati¢ni ulici. Do téch prostor dodava zadavatel EA pouze teplo. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o celkové zatepleni objektu jsou tyto spotfeby tepla do bilan¢nich vypocta zahrnuty.
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2.3.1 Zakladni udaje o energetickych vstupech a vystupech

o Elektricka energie

Dodavatelem EE do objektu je v souasné dobé spole¢nost CENTROPOL ENERGY,
a.s. Spotfeby EE a platby za EE v jednotlivych letech byly obdrzeny od zadavatele EA.

V nasledujicich tabulkach jsou ziskané udaje shrnuty.

2010 Spotieba EE Celkem platba
MWh tis.K¢
Leden - Unor 17,723 73,460
Brezen 8,339 31,878
Duben 6,585 25,313
Kvéten 7,257 27,828
Cerven 5,323 20,590
Cervenec 2,258 9,120
Srpen 2,993 11,870
Zari 6,208 23,902
Rijen 8,197 31,346
Listopad 9,267 35,351
Prosinec 8,290 31,694
Tab. ¢é. 2 — Spotreba EE - 2010
2011 Spotieba EE Celkem platba
MWh tis.K¢
Leden 9,924 40,927
Unor 8,068 33,398
Brezen 7,199 29,873
Duben 5,944 24,783
Kvéten 5,415 22,637
Cerven 4,924 20,645
Cervenec 2,391 10,371
Srpen 3,258 13,887
Zari 5,828 24,312
Rijen 7,315 30,344
Listopad 9,465 39,065
Prosinec 8,721 36,047
Tab. €. 3 — Spotieba EE - 2011
Spotieba EE Celkem platba
e MWh tis.K¢
Leden - Unor 20,501 94,004
Brezen 7,717 33,378
Duben 6,442 27,974
Kvéten 5,461 23,816
Cerven 5,262 22,973
Cervenec 2,711 12,162
Srpen 3,564 15,777
Zari 6,335 27,520
Rijen 8,765 37,819
Listopad 11,273 48,448
Prosinec 9,271 39,964

Tab. €. 4 — Spotieba EE - 2012
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. Nakup EE Naklady Mérné naklady
Obdobi MWh tis.KE KEMWh
2010 82,4 322,4 3910,2
2011 78,5 326,3 41591
2012 87,3 383,8 4 396,6

Tab. €. 5 — Nakup, naklady a mérné naklady na EE - 2010 az 2012

e Teplo

Dodavatelem tepla do objektu je v souasné dobé& spole¢nost Dalkia Ceska republika,

a.s. Spotfeby a platby za teplo byly obdrzeny od zadavatele EA.

V nasledujicich tabulkach jsou ziskané udaje shrnuty.

Pozn.: Platba za teplo zahrnuje i platbu za nevraceny kondenzat.

2010 Teplo Nevraceny kondenzat Platba

GJ KEIGJ t Kélt tis.K¢
Leden 632,0 385,2 12,6 112,7 2449
Unor 497,0 385,2 9,9 112,7 192,6
Bfezen 363,0 385,2 7.3 112,7 140,7
Duben 183,0 385,2 3,7 112,7 70,9
Kvéten 98,0 385,2 2,0 112,7 38,0
Cerven 43,0 385,2 0,9 112,7 16,7
Cervenec 1,0 385,2 0,1 112,7 0,4
Srpen 0,0 385,2 0,0 112,7 0,0
Zari 77,0 385,2 1,6 112,7 29,8
Rijen 263,0 385,2 54 112,7 101,9
Listopad 221,0 385,2 45 112,7 85,6
Prosinec 607,0 385,2 12,2 112,7 235,2
Celkem 2 985,0 - 59,9 - 1156,6

Tab. €. 6 — Spotieba tepla a nevraceného kondenzatu - 2010

2011 Teplo Nevraceny kondenzat Platba

GJ KEéIGJ t Kélt tis.K¢
Leden 527,0 392,9 10,5 112,0 208,2
Unor 515,0 392,9 10,3 112,0 203,5
Bfezen 311,0 392,9 6,2 112,0 122,9
Duben 109,0 392,9 22 112,0 43,1
Kvéten 67,0 392,9 1,4 112,0 26,5
Cerven 28,0 3929 0,5 112,0 11,1
Cervenec 1,0 392,9 0,1 112,0 0,4
Srpen 0,0 392,9 0,0 112,0 0,0
Zari 0,0 392,9 0,0 112,0 0,0
Rijen 148,0 392,9 3,0 112,0 58,5
Listopad 379,0 392,9 7,5 112,0 149,7
Prosinec 393,0 392,9 7.3 112,0 155,2
Celkem 2 478,0 - 48,9 - 979,1

Tab. €. 7 — Spotieba tepla a nevraceného kondenzatu - 2011
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2012 Teplo Nevraceny kondenzat Platba

GJ KEéIGJ t Kélt tis.K¢
Leden 518,0 404,7 10,8 112,0 210,8
Unor 622,0 404,7 12,3 112,0 2531
Bfezen 364,0 404,7 7.2 112,0 148,1
Duben 140,0 404,7 2,8 112,0 57,0
Kvéten 57,0 404,7 1,2 112,0 23,2
Cerven 28,0 404,7 0,7 112,0 11,4
Cervenec 0,0 404,7 0,0 112,0 0,0
Srpen 0,0 404,7 0,0 112,0 0,0
Zari 47,0 404,7 1,0 112,0 19,1
Rijen 112,0 404,7 2,3 112,0 45,6
Listopad 403,0 404,7 8,1 112,0 164,0
Prosinec 526,0 404,7 10,5 112,0 214,0
Celkem 2817,0 - 56,6 - 1146,4

Tab. €. 8 — Spotieba tepla a nevraceného kondenzatu - 2012

. Nakup tepla Naklady Mérné naklady
Obdobi GJ tis.K& KEIGJ
2010 2985,0 1156,6 387,5
2011 2478,0 979,1 395,1
2012 2817,0 1 146,4 407,0

Tab. €. 9 — Celkova spotieba tepla a platby za teplo v jednotlivych letech

e Zemni plyn

Dodavatelem ZP do objektu je v sou¢asné dobé spole¢nost Pragoplyn, a.s. Spotfeby ZP
a platby za ZP byly obdrZzeny od zadavatele EA.

V nasledujicich tabulkach jsou ziskané udaje shrnuty.

. Nakup ZP Naklady Mérné naklady
Obdobi kWh tis K& KE/KWh
2010 116,5 0,8 7,2
2011 63,5 0,8 12,2
2012 95,3 0,5 54

Tab. €. 10 — Celkova spotieba ZP na vytapéni a platby za ZP v jednotlivych letech

Pozn.: ZP je spotfebovavan pouze pro laboratorni ucely. Z celkového energetického toku tvori
zanedbatelnou polozku.
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2.4 Soupis zakladnich udaju o energetickych vstupech a vystupech

Pro rok: 2010

Vstupy paliv a . et Vyhrevnost PrepocCet na | Roc¢ni naklady

energie Jednotka | Mnozstvi =, otku MWh tis. K&Ir

Elektfina MWh 82,4 3,6 82,4 3224
Teplo GJ 2985,0 1,0 829,2 1156,6
ZP MWh 0,1 3,6 0,1 0,8
Celkem vstupy paliv a energie 911,7 1479,8
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,0 0,0
Celkem spotieba paliv a energie 911,7 1479,8

Tab. €. 11 — Soupis zakladnich udajl o energetickych vstupech a vystupech — 2010

Pro rok: 2011

Vstupy paliv a S e Vyhrevnost Prepocet na | Roéni naklady

energie Jednotka | Mnozstvi =), otku MWh tis. Keir

Elektfina MWh 78,5 3,6 78,5 326,3
Teplo GJ 24780 1,0 688,3 979,1
ZP MWh 0,1 3,6 0,1 0,8
Celkem vstupy paliv a energie 766,8 1 306,1
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,0 0,0
Celkem spotieba paliv a energie 766,8 1 306,1

Tab. €. 12 — Soupis zakladnich udaji o energetickych vstupech a vystupech — 2011

Pro rok: 2012

Vstupy paliv a % et Vyhievnost Prepoc€et na | Roéni naklady

energie Jednotka] Mnozstvi = inotku MWh tis. Ke/r

Elektfina MWh 87,3 3,6 87,3 383,8
Teplo GJ 2817,0 1,0 782,5 1146,4
ZP MWh 0,1 3,6 0,1 0,5
Celkem vstupy paliv a energie 869,9 1530,7
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,0 0,0
Celkem spotieba paliv a energie 869,9 1530,7

Tab. €. 13 — Soupis zakladnich udajl o energetickych vstupech a vystupech — 2012
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3. VLASTNIi ENERGETICKE ZDROJE

3.1

Popis zdroju tepla

Objekt je zasobovan teplem na vytapéni a Casteéné pfipravu TV z CZT a EE odebira ze
sité. Disponuje pouze decentralnimi el. bojlery pro pfipravu TV, které se nachazeji na
socialnich zafizenich.

Teplo do objektu je dodavano z CZT. Objekt vlastni automatickou, bezobsluznou
pfedavaci stanici tepla (PS), ktera byla uvedena do provozu pfed topnou sezdnou
1999/2000. Pfivodem energie do PS je pfipojka topné pary, kterou v pfedavaci stanici
vyuzivaji k ohfevu vody teplovodniho systému UT a pro pfipravu TV (potfeby $kolni kuchyné

a sprch).

Na vSech litinovych otopnych télesech jsou instalovany termostatické ventily véetné
termostatickych hlavic.

3.1.1

Technické parametry zdroju tepla

Polozka Technické udaje
Zdroj energie hl. pfedavaci stanice
Vyrobce DECON ZILINA
Typ SL - H880

Rok vyroby 1999
Médium para/voda
Parametry média 180°C, 11 Mpa
Vykon 880 kW

Tab. €. 14 — Technické udaje hlavni predavaci stanice
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ROZVODY ENERGIi

41 Rozvody EE
Nejsou pfedmétem EA.

4.2 Rozvody teplaaTV

Nejsou pfedmétem EA.
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5. SPOTREBICE ENERGII

5.1 Osvétleni

PFevaZujici osvétleni v objektu je zafivkové.

5.2 Ostatni spotiebi¢e EE

V objektu jsou instalovany také dalSi drobné elektrické spotiebiCe, jako jsou
kancelaiska, vypocetni a jina technika.

5.3 Objekt
Objekt gymnazia se sklada ze tfi navzajem navazujicich a propojenych pavilont. Roku
1963 byla postavena pGvodni $kolni budova s vchodem z ulice Dr. Smerala. Pfemosté&nim
Matiéni ulice byla pfipojena dalSi nova budova s jidelnou a télocvicnou. Prostranstvi na
Mati¢ni ulici bylo upraveno na Skolni hfisté. V letech 1983 az 1985 probé&hla generaini
oprava budov gymnazia.

Hlavni 8kolni budova se sklada z pavilonu A a B. Hlavni budova gymnazia je
Sestipodlazni. V 3. nadzemnim podlazi je k hlavni budové pfipojen spojovaci kréek.
Pfemosténi spojuje hlavni budovu Pavilonu A s budovou pavilonu C.

5.3.1 Stavebni popis — stavajici stav

V néasledujici ¢asti je uveden popis stavebnich konstrukci objektu. Fotografie budovy
jsou uvedeny v pfiloze €. 1.

o Svislé konstrukce
Nosnou konstrukci objektu tvofi Zelezobetonova ramova konstrukce s tradiéni
vyzdivkou z plnych cihel tl. 300 mm.

e Vodorovné konstrukce a podlahy
Podlahy jsou betonové. Stropni konstrukce nad 1 PP je tvofena Zelezobetonovou
konstrukci tl. 150 mm. Stropni konstrukce pfemosténi je Zelezobetonova tl. 160 mm,

e Strfecha

Stfechy objektu jsou navrzeny jako ploché, Zelezobetonové kryté téZzkou asfaltovou
krytinou. Nosna konstrukce stfechy je tvofena Zelezobetonovymi panely tl. 160 mm. Na
Zelezobetonové panely je provedena vrstva 160 mm ze Skvarového betonu. Hydroizolaéni
vrstva je tvofena tézkou asfaltovou lepenkou IPA 400 SH tl. 9 mm s asfaltovym natérem o tl.
5 mm.

V roce 2009 probéhla generalni rekonstrukce stiedni konstrukce Casti objektu, véetné
pfemosténi. Rekonstrukce spocivala v zatepleni stfeSni konstrukce pavilonu A, B a ¢&asti
pfemosténi. K zatepleni byl pouzit uceleny sanacni a zateplovaci systém Firestone. Veskeré
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pavodni vrstvy stfeSni konstrukce byly odstranény az po stavajici Zzelezobetonové stropni
panely tl. 160 mm. Nova konstrukce stfechy se sklada z parotésné zabrany, na kterou je
provedena pokladka tepelné izolace polystyrenovymi deskami o celkové tl. 200 mm. V Casti
pfemosténi je pouzita tepelna izolace o tl. 150 mm. Spadova vrstva o sklonu 2 % je
vytvofena spadovymi deskami z polystyrenu EPS 100 S o minimalni tl. 20 mm. Skladba
stfesni konstrukce pfemosténi je modifikovana vloZzenim stfednich desek Orsil S o tl. 50 mm
pod stfeSni membranu z diivodu pozarni ochrany.

e Upravy povrchii
Vnitini a vnéjsi povrchy jsou tvofeny omitkami.

e Vypliné otvoru
Okna v pavilonech jsou plastova, z roku 1991, s tfikomorovym okennim profilem.
Proskleni oken télocvicen je provedeno z Carboluxu .

Pavodni vstupni praceli hlavni budovy, které je provedeno jako jednoduché proskleni v
ocelovém ramu, bylo vyhodnoceno jako havarijni a zcela nehospodarné. V prabéhu srpna
2013 probéhla vyména nevyhovujiciho jednoduchého ocelového proskleni. Misto puvodniho
proskleni jsou osazeny prosklené hlinikové stény s izolacnim trojsklem stejného tvaru a
Clenéni. Vstupni dvefe jsou soucasti hlinikovych stén. Na vstup do dvora jsou osazena
ocelova vrata s pevnou vyplni s prosklenym nadsvétlikem.
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6. SPOTREBA TEPLA

6.1 Vytapéni
Energetické posouzeni objektu bylo provedeno standardnimi postupy tepelné-
technickych vypocta.

Postup praci
e Stavebni prizkum objektu.

e Priazkum stavebni dokumentace.
e Stanoveni tepelné-technickych vlastnosti konstrukci.
e Vypocet tepelnych ztrat a potfeby tepla na vytapéni.

e Posouzeni ukazatell se sou¢asnymi normovymi pozadavky.

Cilem prace je poskytnout podklady k hodnoceni stavu objektu po tepelné-energetické
strance.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny tepelné ztraty a vypoctena potfeba tepla na vytapéni
hodnocenych zoén, stanovené vypoétem dle normy CSN 73 0540-2 (2011), pro oblast
Ostrava.

Vypocty jsou provedeny ve vypoctovém programu ENERGIE 2013.

Tepelné . Vnitini vypoctova
Stavajici stav ztraty Potreba tepla teplota
kW GJ/rok °C
MGO 532,8 3 700,8 20

Tab. €. 15 — Tabulka tepelnych ztrat a spotieby tepla na vytapéni objektu

Protokol vypoctu tepelnych ztrat a potfeby tepla objektu pfi stavajicim stavu je uveden
v pfiloze ¢&. 2. Stavajici soucinitele prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi budovy jsou
uvedeny v pfiloze €. 10.

6.2 RozvodyteplaaTV

Rozvody tepla a TV jsou vedeny v objektu a jejich tepelné ztraty Ize povaZovat jako
tepelné zisky pro vytapéni objektu.

Rozvody tepla a TV nejsou pfedmétem energetického auditu.
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7. ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

V néasledujicim textu a tabulkach je provedeno zhodnoceni vychoziho stavu.

7.1 Vychozi roéni energeticka bilance

Energie Naklady
Ukazatel GJ MWh | tis. K&
Vstupy paliv a energie 3 058,2 849,5] 1 509,7
Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0
Spotfeba paliv a energie 3 058,2 8495 1 509,7
Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0
Kone€na spotfeba paliv a energie 3058,2 849,5 1 509,7
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 138,0 38,3 57,3
Spotieba energie na vytapéni 2554,1 709,95 1060,1
Spotfeba energie na chlazeni 0,0 0,0 0,0
Spotieba energie na pfipravu teplé vody 96,9 26,9 63,7
Spotifeba energie na vétrani 0,0 0,0 0,0
Spotifeba energie na Upravu vihkosti 0,0 0,0 0,0
Spotfeba energie na osvétleni 185,7 51,6 2271
Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 83,4 23,2 101,5

Tab. €. 16 — Tabulka zakladni energetické bilance

Pozn.: Spotfeba ZP a EE je vypocétena jako priimérna hodnota za roky 2009 az 2012. Hodnoty
uvedené ve vychozi energetické bilanci jsou pouzity pfi vypoétech uspor a ekonomického

vyhodnoceni jednotlivych opatfeni a variant.

Vzhledem k faktu, Ze skute¢na potfeba tepla na vytapéni objektl je nizSi nez vypoctena,
bude provedena korekce teoretickych (vypocétenych) hodnot na realné (uvedené v upravené

energetické bilanci).

Tepelné . Vnitini vypoctova
Stavajici stav - korekce ztraty Potreba tepla teplota
kw GJ/rok °C
MGO 532,8 25541 20

Tab. €. 17 — Redlna spotreba tepla na vytapéni

7.2 Zhodnoceni rozvodu tepla a TV

Rozvody tepla a TV nejsou pfedmétem EA.

7.3 Zhodnoceni rozvodu EE

Rozvody EE nejsou pfedmétem EA.
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7.4 Zhodnoceni hospodarnosti nakladani s energii — zjiSténi auditu

Na zakladé analyzy stavajiciho stavu byly odhaleny nasledujici zjisténi:

e Hodnoceny objekt ma Spatné tepelné-technické vlastnosti.
¢ Nedostatecné tepelné izolaéni parametry obvodového plasté.

¢ Nedostate¢né tepelné izolacni okennich vyplni.

V EA jsou déle navrZzeny opatfeni ke zlepSeni, konkrétné k zatepleni objektu.

Pozn.: Na z&kladé dohody se zadavatelem EA je proveden navrh zlep3eni tepelné — technickych
vlastnosti objektu.

Porovnani tepelnych vlastnosti objektli s normovanymi hodnotami

Na zakladé zhodnoceni stavajiciho stavu objektu dle normy CSN 73 0540-2 (2011), byly
zjistény informace o stavu objektu. Tyto informace jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Kategorie Cl
A | Velmi Usporna do 0,3
B |Usporna do 0,6
C1 | Vyhovujici doporu€ené urovni do 0,75
C2 | Vyhovujici pozadované urovni do 1,0
D | Nevyhovujici do1,5
E | Nehospodarna do 2,0
F [Velmi nehospodarna do 2,5
G | Mimoradné nehospodarna nad 2,5

Tab. &. 18 — Tabulka klasifikace prostupu tepla obalkou budovy dle CSN 73 0540-2 (2011)

V nasledujici tabulce je uveden soucinitel prostupu tepla obalkou budovy a jeho
porovnani s normovanymi hodnotami dle CSN 73 0540-2 (2011). Objekt hodnoty nesplfiuje.

Primérny soucinitel prostupu tepla dle

Stavajici stav e DLV
j Vypocétené Pozadavek Referenéni budovy
Uem Uem,rq Uem,ref
MGO 1,71 0,59 0,59 Nevyhovujici

Stavajici stav

Klasifikacni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2

Vypoctené

Pozadované

Referencni

Kategorie

MGO

2,90

1,00

1,00

G

Tab. é. 19 — Porovnani stavajiciho stavu obalky budovy s pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)

Tab. €. 20 — Porovnani klasifikacniho ukazatele stavajiciho stavu obalky budovy s pozadavky
CSN 73 0540-2 (2011)

Protokol vypoctu tepelnych ztrat a potfeby tepla objektu pfi stavajicim stavu je uveden

v priloze €.2. Stavajici soucCinitele prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi budovy jsou
uvedeny v pfiloze €. 10.
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8. NAVRHOVANA OPATRENI KE SNIZENiI SPOTREBY

Na zakladé analyzy stavajiciho stavu byla zvolena usporna opatfeni. Jedna se
pfedevSim o nasledujici zmény:

NO1 — Beznakladova (organiza¢ni, zména chovani zaméstnancu, apod.)

Opatieni beznakladova jsou charakterizovana usporami energie, pfipadné provoznich
nakladd a odstranénim nékterych provoznich problému. Jejich zavedeni neni investi¢né
naroéné, je mozné je v kratké dobé realizovat. Néktera z navrhovanych opatfeni (napf.
zavedeni méfeni a energeticky management) podmifiuji navrh dalSich kroku ve stfedné
a dlouhodobém horizontu.

e NO1.1 - Vychova k energeticky uvédomélému chovani.

NO2 — Vysokonakladova (investice)

o NO2.1 - Zatepleni obvodového zdiva objektu.
e NO2.2 - Vyména stavajicich okennich vyplni
o NO2.3 - Zatepleni stfechy pavilénu C

e NO2.4 — Zatepleni stropnich konstrukci pfemosténi

V néasledujici &asti je uveden pro kazdé jmenované energeticky usporné opatfeni
zakladni popis, ur€eni energetického a finan¢niho potencialu (Uspora za energie - v této fazi
pfedbézného hodnoceni se urCuje pouze efekt energetické Uspory a pokud jsou, pak
i snizeni provoznich nakladu). Jednotlivé varianty (chapano jako soubor nékolika opatfeni)
pro realizaci a pro né sestavena energeticka bilance jsou uvedeny v kapitole 9.

Beznakladova opatfeni ke sniZzeni energetické narocnosti jsou dale pouze popsany bez
ekonomického vyhodnoceni.

8.1 NO1 - Beznakladova opatieni

8.1.1 NO1.1 — Vychova energeticky uvédomélému chovani

Zména chovani spotfebitele (informaéni programy, poradenstvi) a dodrzovani
technologickych a provoznich predpist — je kliCovym faktorem pro docileni Uspor.

Navrh vychovy k energeticky uvédomélému chovani pfedpoklada provadéni osvéty
v oblasti Uspor energie v jednotlivych objektech formou letakd (A4) s uvedenim obecnych
pravidel pro energeticky uvédomélé chovani. Ty by mély byt vyvéSovany ve spole¢nych
prostorech (nasténky) a priibézné aktualizovany.

19



®
Energeticky audit — Navrh zatepleni objektu Matiéniho gymnazia v Ostravé ‘S’

Zde uvadime obecna pravidla pro energetické uspory uvédomélym chovanim:

V oblasti vytapéni — uvédomélé vyuzivani tepelné energie:

Neni nutné snaZzit se udrzovat ve vSech prostorech stejnou teplotu, ale je
potieba regulovat teplotu v jednotlivych prostorech podle jejich ucelu a
potfeby. Kazdy stupenri, o ktery se podafi sniZit teplotu v mistnosti znamena az
6% Uspor nakladi na vytapéni. Jedna se o doporuceni na provedeni nového
nastaveni ekvitermni kfivky ve vSech regulacich v arealu, v€etné provedeni
nového vyregulovani pomoci stavajicich armatur.

Kdyz se instaluji k radiatorGm ventily s termostatickou hlavici, umozni
provadét automatickou regulaci teploty v mistnosti a zamezi zbyteCnému
pfetapéni mistnosti. Radiatorovy ventii s termostatickou hlavici
prostfednictvim teplotniho €idla automaticky ztlumi prutok teplé vody v dobé
oslunéni mistnosti okny nebo pfi pusobeni jinych vnitfnich tepelnych zdrojl
(napf. osvétleni, elektrospotfebice, pobyt lidi atd.).

Odstranéni okennich netésnosti napf. silikonovym tésnénim — tj. spary mezi
ramem okna a ramem okenniho kfidla. Toto opatfeni vS8ak musi byt imérné
vyuzivani mistnosti, nebot' vétrani neni mozno uplné zamezit, urc€ita vyména
vzduchu v mistnosti je dana hygienickymi pozadavky.

Meziokenni zaluzie lamelové - Zaluzie, u kterych jsou lamely sklopeny ven,
uspofi hlavné v zimnim obdobi, kdy je snizeni hodnoty ,U“ o cca 17,5%, podle
podkladl méfenych ve statni zkuSebné ve Zliné. Kde jsou zaluzie dodrzovat
pfi opusténi mistnosti doporu€eni pro zimni obdobi, aby lamely byly sklopeny
ven, pro letni obdobi pak sklopeni dovnitf.

Zaclona neni jen dekorace: zaclona nebo zavés vypada pékné, zakryva-i
desku, ktera usmérniuje proudéni tepla do mistnosti. Je vhodné zatahovat
zaveésy pred dlouhodobé&jsim odchodem.

Prostory je potfeba vétrat tak, aby ztraty tepla byly co nejmensi. Casteéné
pooteviené vrata, okno nebo vétraci okénko je nespravnym vétranim a
plytvanim, proto je tfeba vétrat kratce a dikladné. Energeticky Usporné je
narazové vétrani, vypneme topeni a v zavislosti na ro¢nim obdobi, resp.
venkovni teploty vétrdme v zimé zpravidla dvakrat denné po dobu 5 minut
kazdou mistnost. Cim je chladnéji, tim je krat$i doba vétrani, protoze vyména
vzduchu probéhne rychleji.

Minimalizace vytapénych prostor tj. nevytapét, ale jen temperovat. U budovy
je na zvazeni provedeni podhledd, kdy se snizi vytapény objem.

20



®
Energeticky audit — Navrh zatepleni objektu Matiéniho gymnazia v Ostravé ‘S’

V oblasti vody — uvédomélé zachazeni s teplou i studenou vodou:

PFi myti se nenechava trvale téci tepla voda do umyvadla, protoZze odtéka bez
uzitku do odpadu

Oprava kapajicich kohoutk(. Slabé kapajici kohoutek, z kterého ukapne 10
kapek za minutu pfedstavuje za mésic cca 170 litrd vody.

Jednopdkové baterie — doba nastaveni poZadované teploty vody je u
jednopakovych baterii pfiblizné o 6 sekund krat$i nez u baterii kohoutkovych.
Jejich vyhodou je snadné nastaveni teploty a pratoku vody a moznost
jednoduchého preruseni priatoku vody s jiz namichanou teplotou. V porovnani
s klasickymi michacimi bateriemi uspofi jednopakové baterie okolo 20% vody.

Termostaticka baterie — pracuje na bazi tepelné roztaznosti €idla. Roztazenim
nebo smrsténim tohoto prvku lze pfesné nastavit pozadovanou teplotu vody.
Termalni prvek reaguje jak na zménu teploty, tak i na zménu tlaku vstupni
vody a pozadovanou teplotu vystupni vody nastavi b&éhem 2 sekund. Teplotu
Ize regulovat v rozsahu 20 az 50°C.

Samouzavérové baterie — dodavaji se ve dvou variantach, pro pfedem
smiSenou vodu nebo s moznosti regulace teploty vody. Varianty s moznosti
regulace teploty jsou vybaveny mechanickym omezovadem teploty, ktery
vylu€uje moznost opareni. PFi instalaci se nastavi pozadovana doba prutoku
podle druhu baterie od 5 do 45 sekund. Samouzavérové baterie mohou byt
vybaveny uspornou STOP funkci. Po stlageni ovladani teCe voda po
nastavenou dobu, opétovnym stlacenim pfed uplynutim této doby Ize proud
vody zastavit.

Baterie Klasicka Jednonakovi Samouzavérna Senzorové
kohoutkova P se stop funkci ovladani
Spqtreba na j_edno 4 3 2 1.2
myti rukou v litrech
Uspora v % - 25 50 75

Tab. €. 21 — Porovnani uspornosti jednotlivych druht baterii

V oblasti EE:

Pfi vybéru elektrospotiebie bychom se mimo jiné méli zajimat, jaky ma dany
pfistroj pfikon. To plati zejména pro spotfebi¢e o vysSich pFikonech (Udaj
o spotieb& EE (v kWh/24 hodin) by mél byt jednim ze zakladnich kritérii
pFi vybéru.

Pfi vyméné obéhovych ¢erpadel provést vzdy zvazeni zplsobu jejich regulace
zménou otacek popft. instalace i frekvencnich ménica.

U osvétleni je tfeba se vzdy zaméfit na to, aby osvétleni bylo energeticky a

ekonomicky Usporné. Energetickou spotiebu elektrického osvétleni mizeme
ovlivnit zejména volbou vhodnych svételnych zdrojli, konstrukci a materialem
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svitidel, zpusobem osvétleni, upravou ploch ovliviiujicich osvétleni prostoru,
osvétlovaci soustavou a zpusobem ovladani a regulace osvétleni.
Nejznaméjsi, nejrozSifenégjSi, ale nejméné energeticky hospodarné jsou
klasické zarovky. U nich se pfeméni na svétlo pouze 4% (!) spotiebované
elektrické energie a zbytek je pfemé&nén na ztratové teplo. Zivotnost Zarovek
je cca 1 000 provoznich hodin. Dal§im ¢asto vyuZivanym svételnym zdrojem
jsou klasické linearni zafivky, jejichz nezbytnou soucasti je zapalovaci
zarizeni (tzv. predfadnik), které se sklada ztlumivky, startéru a
kompenzaéniho a odruSovaciho kondenzatoru. Technicky dokonalejsi je
elektronicky pfedfadnik, ktery ma v porovnani s klasickym pfediadnikem o 8
az 10 W niz8i pfikon (u linedrnich zafivek) a umozZniuje nadm zaroven
prodlouzit Zivotnost zafivky a zvysit u€innost asi na 10%. V sou€asné dobé se
zacCinaji ve vétsi mife pouzivat pro osvétleni kompaktni zafivky, ve kterych je
spojena v jeden celek zafivka a elektronicky pfedfadnik. Tato energeticky
usporna svitidla Ize naSroubovat do béZzné objimky misto klasické Zarovky.
Kompaktni zafivky jsou asi pétkrat ucinnéjsi nez zarovky a uspofii az 80% (!)
EE pfi stejné hladiné osvétleni. Také zivotnost kompaktnich zafivek (cca 8000
hodin) je oproti Zarovce vysSi.

e Ovladani osvétlovacich soustav mlze nejen zvySit komfort uzivatelt, ale
muaze mit také vliv na spotfebu EE 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 divodu se v praxi stale astéji 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. Podle nékterych udaju specialistl je mozné
vyuzitim kombinace fotoCidel a pohybovych Cd&idel snizit energetickou
naro¢nost osvétlovacich soustav o 40 az 60%. Daldi moznosti je spojeni
uvedeného automatického spinani osvétleni se stmivanim. Timto zplsobem
je pak mozno naklady na elektrickou energii snizit az o 70%.

e V ramci spole¢nych prostor (chodby) dochazi k vypinani svitidel, avSak v
poctu, kdy je osvétleni pod Uroven hygienickych predpisu.

Energeticky potencial

Tento potencial je pomérné slozité odhadnout. Jeho primérna hodnota z energetickych
auditl provadénych v CR je do 4%. Pro tepelnou energii Ize pfedpokladat, Ze by v této arovni
mohl byt ivtomto pfipadé. U EE je pfipadny potencial vznikly energeticky uvédomélym
chovanim odhadovan jen na cca 1%, z dnesni spotfeby.

Pozn.: Vyhodnoceni je informativni a dale se neuvazuije.
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8.2 NO2 - Vysokonakladova opatieni

Navrhovana opatfeni byla stanovena na zakladé predbéznych vysledkl, dosavadnich
zkuSenosti provozovatele a realnych moznosti zdroje.

K porovnani byla zvolena nasledujici Usporna opatieni:
o NO2.1 - Zatepleni obvodového zdiva objektu.
e NO2.2 - Vyména stavajicich okennich vyplni.
o NO2.3 - Zatepleni stfechy paviléonu C

e NO2.4 - Zatepleni stropnich konstrukci pfemosténi

8.2.1 NO2.1 Zatepleni obvodového zdiva objektu

Opatfeni je zaméfeno na posouzeni zatepleni obvodového zdiva objektu tak, aby
jednotlivé konstrukce odpovidaly minimalné souasnym pozadovanym hodnotam.

Popis stavebniho feSeni po realizaci NO2.1
V nasledujicim textu je popsan hodnoceny objekt z hlediska navrzeného opatfeni.

o Svislé konstrukce
Stavajici obvodové zdivo bude zatepleno tepelnou izolaci tl. 160 mm. Zatepleni bude
provedeno tepelnou izolaci s minimalnim soudinitelem tepelné vodivosti A = 0,032 W.m™.K™.

Pozn.: Ostatni konstrukce zdstanou zachovany.

Shrnuti vypoétenych hodnot po realizaci NO2.1
V nasledujicich tabulkach je uveden souhrn v8ech parametr(i objektu po realizaci NO2.1.

Tepelné . Vnitini vypoctova
NO2.1 straty || otrebatepla teplota
kw GJ/rok °C
MGO 360,1 2 075,4 20

Tab. €. 22 — Tabulka teoretickych hodnot potieby tepla na vytapéni objektu po realizaci NO2.1

Tepelné . Vnitini vypoctova
NO2.1 - korekce ztraty FRUCEN ) teplota
kw GJ/rok °C
MGO 360,1 1432,3 20

Tab. €. 23 — Tabulka korigovanych hodnot potieby tepla na vytapéni objektu po realizaci NO2.1

Primérny soucinitel prostupu tepla dle
T CSN 73 0540-2 Stav
Vypoctené Pozadavek Referenéni budovy
Uem,N Uem,rq Uem,ref
MGO 1,10 0,59 0,59 Nevyhovujici

Tab. &. 24 — Porovnani obalky budovy po realizaci NO2.1 s pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)
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NO2.1 Klasifika€ni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2
| Vypoétené | Pozadované | Referencni Kategorie
MGO 1,86 1,00 1,00 E

Tab. €. 25 — Porovnani klasifikacniho ukazatele obalky budovy po realizaci NO2.1 s pozadavky

CSN 73 0540-2 (2011)

Protokol vypocdtu tepelné ztraty a potfeby tepla objektu po realizaci NO2.1 je uveden
v priloze €. 3. Soucinitele prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi budovy po zatepleni jsou

uvedeny v pfiloze €. 11.

Protokol vypocltu tepelné ztraty a potieby tepla referenni budovy je uveden v pfiloze

¢. 9.
Uspora po realizaci NO2.1
Celkova Uspora nakladi - NO2.1
Ukazatel Jednotka Hodnota
Uspora naklad(i za nenakoupené teplo tis. K&/rok 490,1
Uspora nakladt tis. Ké/rok 490,1
Naklady na udrzbu tis. K&/rok 0,0
Provozni naklady tis. Ké/rok 0,0
Celkova uspora nakladu tis. Ké/rok 490,1
Investiéni naklady celkem tis. K& 5313,7
Priblizna navratnost roky 10,8
Tab. €. 26 — Celkova uspora po realizaci NO2.1
Investi€ni naklady na realizaci NO2.1
V nasledujici tabulce jsou uvedeny investi¢ni naklady na realizaci NO2.1.
Investi¢ni naklady - NO2.1
Polozka Jednotka Hodnota
Zatepleni obvodoveého zdiva objektu tis.K& 47454
Osténi tis. K& 489,8
Ostatni (projektova dokumentace, apod.) tis.K& 78,5
Investi¢ni naklady celkem tis.K¢é 5313,7
Tab. €. 27 - Investi¢ni naklady na realizaci NO2.1
Investi¢ni naklady - NO2.1
Polozka Jednotka Hodnota
Zatepleni obvodového zdiva objektu tis.KE 47454
Osténi tis.KE 489,8
Ostatni (projektova dokumentace, apod.) tis.KE 78,5
Investi€éni ndklady celkem tis.K¢é 5313,7

Tab. &. 28 — Celkové investi€ni naklady na realizaci NO2.1

Pozn.: Jedna se o odhad investi¢nich nakladu.
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Souhrnné vyhodnoceni NO2.1

| Potieba tepla na Naklady na
nvesticni vytapéni . Lo,
NO2.1 naklady Uspora usporené
Pired Po teplo
tis. K¢ GJ/rok GJ/rok GJ/rok tis. Ké/rok % tis. KE/IGJ
MGO 5313,7 25541 14323 1121,8 490,1 43,9 474

Tab. €. 29 — Souhrnna tabulka investi¢nich naklad( a ispory po realizaci NO2.1

Ekonomické vyhodnoceni NO2.1

Pfedpokladem pro ekonomické vyhodnoceni je financovani navrhovaného opatfeni

z vlastnich zdroju bez nutnosti splacet uvér a aroky z uvéru.

NO2.1.
Ukazatel ve sledovaném obdobi Jednotka Hodnota
Investi¢ni naklady tis. K& 5313,7
Provozni pfijmy tis.K&/rok 490,1
Provozni naklady tis.K¢&/rok 0,0
Prinosy projektu celkem tis.K&/rok 490,1
Diskontni sazba % 3,06
Cista souéasna hodnota NPV tis.Ké 2159,0
Vnitini vynosové procento IRR % 7,66
Prosta doba navratnosti T, roky 10,8
Realna doba navratnosti T 4 roky 12,7
Doba zivotnosti T» roky 20
CF - uspora na konci hodnoceného obdobi tis.K¢ 4 488,0

Tab. €. 30 — Ekonomické vyhodnoceni realizace NO2.1

Vyhody a nevyhody opatieni NO2.1
Vyhody opatfeni:

e  Uspora nakladl na vytapéni.

e Instalace moderniho zateplovaciho systému obvodového zdiva.

e  Zvy3eni uZitné hodnoty objektu.
Nevyhody opatfeni:

e Vysoké celkové investi¢ni naklady.

¢ Readlna doba navratnosti je vy$si nez doba Zivotnosti navrzeného opatreni.

8.2.2 NO2.2 Vyména stavajicich otvorovych

Opatieni je zaméfeno na posouzeni vymény stavajicich otvorovych vyplni objektu tak,

vyplni

aby jednotlivé vypIné odpovidaly minimalné sou¢asnym poZadovanym hodnotam.
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Popis stavebniho feseni po realizaci NO2.2
V nasledujicim textu je popsan hodnoceny objekt z hlediska navrzeného opatfeni.

e Vyplné otvoru

Stavajici plastové okenni vypiné budou vyménény za nové moderni plastové s izolaénim
dvojsklem s minimalnim celkovym souéinitelem prostupu tepla okna Uy = 1,1 W.m?K™.
Stavajici proskleni oken télocvi¢en bude vyménéno za nové polykarbonatové s minimalnim
celkovym souginitelem prostupu tepla okna Uy = 1,5 W.m?K™". Stavajici dvefe (nevyhovuijici)
budou vyménény za nové s minimalnim celkovym soucinitelem prostupu tepla okna Up =
1,1 W.m?K™".

Pozn.: Ostatni konstrukce zdstanou zachovany.

Shrnuti vypoétenych hodnot po realizaci NO2.2
V nasledujicich tabulkach je uveden souhrn v8ech parametr(i objektu po realizaci NO2.2.

Tepelné . Vnitini vypoctova
NO2.2 straty || otrebatepla teplota
kw GJ/rok °C
MGO 440,3 2 905,2 20

Tab. €. 31 — Tabulka teoretickych hodnot potieby tepla na vytapéni objektu po realizaci NO2.2

Tepelné . Vnitini vypoctova
NO2.2 - korekce ztraty FRUCEN ) teplota
kw GJ/rok °C
MGO 440,3 2005,0 20

Tab. €. 32 — Tabulka korigovanych hodnot potreby tepla na vytapéni objektu po realizaci NO2.2

Primérny soucinitel prostupu tepla dle
T __ CSNv73 0540-2 __ Stav
’ Vypoctené Pozadavek Referencni budovy
Uem,N Uem,rq Uem,ref
MGO 1,38 0,59 0,59 Neyhovuijici

Tab. &. 33 — Porovnani obalky budovy po realizaci NO2.2 s pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)

NO2.2 Klasifika¢ni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2
) Vypoctené | Pozadované | Referenéni Kategorie
MGO 2,34 1,00 1,00 F

Tab. €. 34 — Porovnani klasifikacniho ukazatele obalky budovy po realizaci NO2.2 s pozadavky
CSN 73 0540-2 (2011)

Protokol vypodtu tepelné ztraty a potfeby tepla objektu po realizaci NO2.2 je uveden
v priloze €. 4. Soucinitele prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi budovy po zatepleni jsou
uvedeny v pfiloze €. 11.

Protokol vypocltu tepelné ztraty a potfeby tepla referencéni budovy je uveden v pfiloze
¢. 9.

Uspora po realizaci NO2.2
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Celkova Uspora nakladi - NO2.2
Ukazatel Jednotka Hodnota
Uspora nakladli za nenakoupené teplo tis. K&/rok 239,9
Uspora nakladu tis. K&/rok 239,9
Naklady na udrzbu tis. K&/rok 0,0
Provozni naklady tis. Kc/rok 0,0
Celkova uspora nakladt tis. K¢/rok 239,9
Investi¢ni naklady celkem tis. K& 6 869,5
Priblizna navratnost roky 28,6

Tab. €. 35 — Celkova Uspora po realizaci NO2.2

Investiéni naklady na realizaci NO2.2

V nasledujici tabulce jsou uvedeny investi¢ni naklady na realizaci NO2.2.

Plocha Jednotk. Celkova cena
Konstrukce cena
m? Ké&/m? tis. Ké
Vymeéna stavajicich okennich vypini 1692 4 000 6 768,0
Celkem 1692 - 6 768,0
Tab. €. 36 — Investicni naklady na realizaci NO2.2
Investiéni naklady - NO2.2
Polozka Jednotka Hodnota
Vyména stavajicich okennich vypini tis.KE 6 768,0
Ostatni (projektova dokumentace, apod.) tis.KE 101,5
Investi¢ni naklady celkem tis.K¢ 6 869,5
Tab. €. 37 — Celkové investi¢ni naklady na realizaci NO2.2
Pozn.: Jedna se o odhad investi¢nich nakladd.
Souhrnné vyhodnoceni NO2.2
Investiéni POtFe;ta. t%pl,a na Naklady na
vytapéni ¢ LT
NO2.2 naklady Uspora usporené
Pred Po teplo
tis. K& GJ/rok GJ/rok GJ/rok tis. Ké/rok % tis. KE/IGJ
MGO 6 869,5 2554,1 2005,0 549,1 239,9 21,5 12,51

Tab. ¢. 38 — Souhrnna tabulka investi¢nich naklada a aspory po realizaci NO2.2
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Ekonomické vyhodnoceni NO2.2

Pfedpokladem pro ekonomické vyhodnoceni je financovani navrhovaného opatfeni
z vlastnich zdroja bez nutnosti splacet uvér a uroky z uvéru.

NO2.2
Ukazatel ve sledovaném obdobi Jednotka Hodnota
Investi¢ni naklady tis. K& 6 869,5
Provozni pfijmy tis.K&/rok 239,9
Provozni naklady tis.K¢&/rok 0,0
Prinosy projektu celkem tis.K&/rok 239,9
Diskontni sazba % 3,06
Cista souc¢asna hodnota NPV tis. K¢ -3212,0
Vnitini vynosové procento IRR % -3,49
Prosta doba navratnosti T, roky >Tz
Realna doba navratnosti T 4 roky >Tz
Doba zivotnosti T» roky 20
CF - uspora na konci hodnoceného obdobi tis.K¢ -2072,0

Tab. €. 39 — Ekonomické vyhodnoceni realizace NO2.2

Vyhody a nevyhody opatieni NO2.2
Vyhody opatfeni:
e Uspora nékladl na vytapéni.
e Instalace modernich otvorovych vyplni s dlouhou Zivotnosti.
e  Zvy3eni uZitné hodnoty objektu.
Nevyhody opatieni:
e  Vysoké celkové investiéni naklady.

e Readlna doba navratnosti je vy$si neZ doba Zivotnosti navrzeného opatreni.

8.2.3 NO2.3 Zatepleni stfechy pavilénu C

Opatfeni je zaméfeno na posouzeni zatepleni stavajici stfechy pavilénu C tak, aby
zateplovana konstrukce odpovidala minimalné sou€asnym poZadovanym hodnotam.

Popis stavebniho feSeni po realizaci NO2.3
V nasledujicim textu je popsan hodnoceny objekt z hlediska navrzeného opatfeni.

o Strecha

Stavajici stfecha pavilénu C bude zateplena tepelnou izolaci tl. 240 mm. Zatepleni
bude provedeno tepelnou izolaci s minimalnim soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,035 W.m’
K
Pozn.: Ostatni konstrukce zlstanou zachovany.

Shrnuti vypoétenych hodnot po realizaci NO2.3
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V nasledujicich tabulkach je uveden souhrn vSech parametr(i objektu po realizaci NO2.3.

Tepelné . Vnitini vypocétova
NO2.3 2traty Potieba tepla teplota
kW GJirok °C
MGO 525,3 3625,7 20

Tab. €. 40 — Tabulka teoretickych hodnot potreby tepla na vytapéni objektu po realizaci NO2.3

Tepelné . Vnitini vypoctova
NO2.3 - korekce ztraty Potreba tepla teplota
kw GJ/rok °C
MGO 525,3 25023 20

Tab. €. 41 — Tabulka korigovanych hodnot potieby tepla na vytapéni objektu po realizaci NO2.3

Primérny soucinitel prostupu tepla dle
T CSN 73 0540-2 Stav
’ Vypoctené Pozadavek Referenéni budovy
Uem,N Uem,rq Uem,ref
MGO 1,68 0,59 0,59 Nevyhovujici

Tab. é. 42 - Porovnani obalky budovy po realizaci NO2.3 s pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)

NO2.3 Klasifikacni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2
| Vypoétené | Pozadované | Referencni Kategorie
MGO 2,85 1,00 1,00 G

Tab. €. 43 — Porovnani klasifikaéniho ukazatele obalky budovy po realizaci NO2.3 s pozadavky
CSN 73 0540-2 (2011)

Protokol vypoctu tepelné ztraty a potfeby tepla objektu po realizaci NO2.3 je uveden
v priloze €. 5. Soucinitele prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi budovy po zatepleni jsou
uvedeny v pfiloze €. 11.

Protokol vypocltu tepelné ztraty a potieby tepla referenni budovy je uveden v pfiloze
¢. 9.

Uspora po realizaci NO2.3

Celkova Uspora nakladl - NO2.3
Ukazatel Jednotka Hodnota
Uspora naklad(i za nenakoupené teplo tis. K&/rok 22,7
Uspora nakladt tis. Ké/rok 22,7
Naklady na udrzbu tis. K&/rok 0,0
Provozni naklady tis. Ké/rok 0,0
Celkova uspora nakladt tis. K¢/rok 22,7
Investiéni naklady celkem tis. K& 1.028,9
Priblizna navratnost roky 45,4

Tab. €. 44 — Celkova uspora po realizaci NO2.3
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Investiéni naklady na realizaci NO2.3

V nasledujici tabulce jsou uvedeny investi¢ni naklady na realizaci NO2.3.

Plocha Jednotk. Celkova cena
Konstrukce cena
m? Ké&/m? tis. Ké
Zatepleni stfechy pavilonu C 795 1275 1013,7
Celkem 795 - 1013,7
Tab. €. 45 - Investicni naklady na realizaci NO2.3
Investi€éni naklady - NO2.3
Polozka Jednotka Hodnota
Zatepleni stfechy pavilénu C tis.K& 1013,7
Ostatni (projektova dokumentace, apod.) tis.K& 15,2
Investiéni naklady celkem tis.K¢ 1 028,9
Tab. &. 46 — Celkové investi¢ni naklady na realizaci NO2.3
Pozn.: Jedna se o odhad investi¢nich nakladu.
Souhrnné vyhodnoceni NO2.3
Investic¢ni Poti’e:ta’ t%pl’a ne ALl
vytapéni { Sy
. Uspora usporené
NO2.3
naklady Pired Po teplo
tis. K¢ GJ/rok GJ/rok GJ/rok tis. Ké/rok % tis. KE/IGJ
MGO 1028,9 2554,1 2502,3 51,9 22,7 2,0 19,83

Tab. €. 47 — Souhrnna tabulka investi¢nich nakladd a uspory po realizaci NO2.3

Ekonomické vyhodnoceni NO2.3

Pfedpokladem pro ekonomické vyhodnoceni je financovani navrhovaného opatfeni

z vlastnich zdroju bez nutnosti splacet uvér a aroky z uvéru.

NO2.3
Ukazatel ve sledovaném obdobi Jednotka Hodnota
Investi¢ni naklady tis. K& 1028,9
Provozni pfijmy tis.K&/rok 22,7
Provozni naklady tis.K&/rok 0,0
Prinosy projektu celkem tis.K&/rok 22,7
Diskontni sazba % 3,06
Cista souéasna hodnota NPV tis.K¢ -683,0
Vnitini vynosové procento IRR % Neni FeSeni.
Prosta doba navratnosti T, roky >Tz
Realna doba navratnosti T roky >Tz
Doba Zivotnosti T roky 20
CF - uspora na konci hodnoceného obdobi tis.K¢ -575,0

Tab. €. 48 — Ekonomické vyhodnoceni realizace NO2.3

Vyhody a nevyhody opatieni NO2.3
Vyhody opatfeni:
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e  Uspora nakladii na vytapéni.
e Instalace moderniho zateplovaciho systému stfechy.
e  ZvySeni uzitné hodnoty objektu.
Nevyhody opatfeni:
e Vysoké celkové investi¢ni naklady.

e Readlna doba navratnosti je vy$Si nez doba Zivotnosti navrzeného opatieni.

8.2.4 NO2.4 Zatepleni stropnich konstrukci premosténi

Opatieni je zaméfeno na posouzeni zatepleni stavajici stropni konstrukce pfemosténi
tak, aby zateplovana konstrukce odpovidala minimalné sou¢asnym pozadovanym hodnotam.

Popis stavebniho feSeni po realizaci NO2.4
V nasledujicim textu je popsan hodnoceny objekt z hlediska navrzeného opatfeni.

e Strecha

Stavajici stropni konstrukce pfemosténi bude zateplena tepelnou izolaci tl. 200 mm.
Zatepleni bude provedeno tepelnou izolaci s minimalnim soucinitelem tepelné vodivosti A =
0,032 W.m™ K™

Pozn.: Ostatni konstrukce zdstanou zachovany.

Shrnuti vypoétenych hodnot po realizaci NO2.4
V nasledujicich tabulkach je uveden souhrn vSech parametr(i objektu po realizaci NO2.4.

Tepelné . Vnitini vypocétova
NO2.4 2traty Potieba tepla teplota
kW GJ/rok °C
MGO 514,8 3 528,6 20

Tab. €. 49 — Tabulka teoretickych hodnot potreby tepla na vytapéni objektu po realizaci NO2.4

Tepelné . Vnitini vypoctova
NO2.4 - korekce ztraty Potreba tepla teplota
kw GJ/rok °C
MGO 514,8 24353 20

Tab. €. 50 — Tabulka korigovanych hodnot potieby tepla na vytapéni objektu po realizaci NO2.4

Priumérny soucinitel prostupu tepla dle
5 CSN 73 0540-2 Stav
: Vypoctené Pozadavek Referencni budovy
Uem,N Uem,rq Uem,ref
MGO 1,64 0,59 0,59 Nevyhovujici

Tab. é. 51 — Porovnani obalky budovy po realizaci NO2.4 s pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)
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NO2.4 Klasifika€ni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2
| Vypoétené | Pozadované | Referencni Kategorie
MGO 2,78 1,00 1,00 G

Tab. €. 52 — Porovnani klasifikaéniho ukazatele obalky budovy po realizaci NO2.4 s pozadavky
CSN 73 0540-2 (2011)

Protokol vypocdtu tepelné ztraty a potfeby tepla objektu po realizaci NO2.4 je uveden
v priloze €. 6. Soucinitele prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi budovy po zatepleni jsou
uvedeny v pfiloze €. 11.

Protokol vypocltu tepelné ztraty a potieby tepla referenni budovy je uveden v pfiloze

¢. 9.
Uspora po realizaci NO2.4
Celkova Uspora nakladl - NO2.4
Ukazatel Jednotka Hodnota
Uspora naklad(i za nenakoupené teplo tis. K&/rok 51,9
Uspora naklad tis. Ké/rok 51,9
Naklady na udrzbu tis. K&/rok 0,0
Provozni naklady tis. Ké/rok 0,0
Celkova uspora nakladt tis. K¢/rok 51,9
Investiéni naklady celkem tis. K& 310,1
Priblizna navratnost roky 6,0
Tab. €. 53 — Celkova uspora po realizaci NO2.4
Investi€ni naklady na realizaci NO2.4
V nasledujici tabulce jsou uvedeny investi¢ni naklady na realizaci NO2.4.
Plocha Jednotk. Celkova cena
Konstrukce cena
m? Ké/m? tis. Ké
Zatepleni stropnich konstrukci pfemosténi 211 1450 305,5
Celkem 211 - 305,5

Tab. €. 54 — Investi¢ni naklady na realizaci NO2.4

Investi¢ni naklady - NO2.4
Polozka Jednotka Hodnota
Zatepleni stropnich konstrukci premosténi tis.K& 305,5
Ostatni (projektova dokumentace, apod.) tis.KE 4,6
Investiéni ndklady celkem tis.Ké 310,1

Tab. ¢. 55 — Celkové investi¢ni naklady na realizaci NO2.4

Pozn.: Jedna se o odhad investi¢nich nakladu.
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Souhrnné vyhodnoceni NO2.4

Investiéni Potfeba tepla na Naklady na
. vytapéni Uspora usporené
NO2.4 naklady Pred Po e
tis. K¢ GJ/rok GJ/rok GJ/rok tis. Ké/rok % tis. KE/IGJ
MGO 310,1 25541 24353 118,9 51,9 4.7 2,61

Tab. ¢. 56 — Souhrnna tabulka investi¢nich naklad( a aspory po realizaci NO2.4

Ekonomické vyhodnoceni NO2.4

Pfedpokladem pro ekonomické vyhodnoceni je financovani navrhovaného opatfeni

z vlastnich zdroju bez nutnosti splacet uvér a aroky z uvéru.
NO2.4
Ukazatel ve sledovaném obdobi Jednotka Hodnota
Investi¢ni naklady tis. K& 310,1
Provozni pfijmy tis.K&/rok 51,9
Provozni naklady tis.K&/rok 0,0
Prinosy projektu celkem tis.K&/rok 51,9
Diskontni sazba % 3,06
Cista souéasna hodnota NPV tis. K& 481,0
Vnitini vynosové procento IRR % 19,41
Prosta doba navratnosti T, roky 6,0
Realna doba navratnosti T 4 roky 6,5
Doba zivotnosti T» roky 20
CF - uspora na konci hodnoceného obdobi tis.K¢ 728,0

Tab. €. 57 — Ekonomické vyhodnoceni realizace NO2.4

Vyhody a nevyhody opatieni NO2.4
Vyhody opatfeni:

e Uspora nakladl na vytapéni.

e Instalace moderniho zateplovaciho systému stropni konstrukce.

e Zvy3eni uZitné hodnoty objektu.
Nevyhody opatfeni:

e Vysoké celkové investi¢ni naklady.

¢ Readlna doba navratnosti je vy$si neZ doba Zivotnosti navrzeného opatreni.
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9. ZVOLENE VARIANTY RESENI

9.1

Definovani variant

Nasledujici tabulka podava pfehled o jednotlivych navrhovanych opatfenich.

Oznaceni opatreni Nazev opatreni
NO1.1 Vychova k energeticky uvédomeélému chovani
NO2.1 Zatepleni obvodového zdiva objektu
NO2.2 Vymeéna stavajicich okennich vyplni
NO2.3 Zatepleni stfechy pavilonu C
NO2.4 Zatepleni stopnich konstrukci pfemosténi

Tab. €. 58 — Prehled jednotlivych navrhovanych opatireni

Vzhledem k technickému feSeni, pfedbéznym ekonomickym vysledkiim a moznosti jejich
porovnani bylo pro tvorbu variant dale uvazovano se vSemi opatfenimi, mimo NO1.1.

Na zakladé dosazenych informaci byly k porovnani vytvofeny kontrastni varianty, jenz
jsou co do obsahu, U¢inkl a investi¢ni naro¢nosti definovany v nasledujicim textu.

9.2 Variantal

Varianta | zahrnuje soubor opatfeni NO2.1a NO2.2.

Pfedpokladem pro toto opatfenim je souCasna realizace téchto opatfeni dle popisu
uvedeného v kapitole 8.

Shrnuti vypoétenych hodnot po realizaci Varianty |

V nasledujicich tabulkach je uveden souhrn vSech parametrl objektu po realizaci

Varianty |.

Tepelné . Vnitini vypocétova
Varianta | ztraty Potreba tepla teplota
kW GJ/rok °C
MGO 284,2 1488,1 20
Tab. €. 59 — Tabulka teoretickych hodnot potreby tepla na vytapéni objektu po realizaci
Varianty |
Tepelné . Vnitini vypocétova
Varianta |l - korekce ztraty FRUELR PR teplota
kW GJ/rok °C
MGO 2842 1027,0 20

Tab. €. 60 — Tabulka korigovanych hodnot potreby tepla na vytapéni objektu po realizaci

Varianty |

CSN 73 0540-2

Primérny soucinitel prostupu tepla dle

Varianta | i
Vypocétené PoZadavek Referenéni budovy
Uem,N Uem,rq Uem,ref
MGO 0,84 0,59 0,59 Nevyhovujici
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Tab. &. 61 — Porovnani obalky budovy po realizaci Varianty | s pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)

Varianta |

Klasifikacni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2

Vypoctené

Pozadované

Referencni

Kategorie

MGO

1,42

1,00

1,00

D

Tab. €. 62 — Porovnani klasifika¢niho ukazatele obalky budovy po realizaci Varianty | s
pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)

Protokol vypoctu tepelné ztraty a potfeby tepla objektu po realizaci Varianty | je uveden
v pfiloze &. 7. Soucinitele prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi budovy po zatepleni jsou
uvedeny v pfiloze €. 11.

Protokol vypoctu tepelné ztraty a potieby tepla referenéni budovy je uveden v pfiloze

¢. 9.

Uspora po realizaci Varianty |

Celkova uspora nakladu - Varianta |

Ukazatel Jednotka Hodnota
Uspora naklad(i za nenakoupené teplo tis. K&/rok 667,2
Uspora nakladt tis. Ké/rok 667,2
Naklady na udrzbu tis. K&/rok 0,0
Provozni naklady tis. Ké/rok 0,0
Celkova uspora nakladu tis. Ké/rok 667,2
Investiéni naklady celkem tis. K& 12 183,2
Priblizna navratnost roky 18,3

Tab. €. 63 — Celkova Uspora po realizaci Varianty |

Investi€ni naklady na realizaci Varianty |

V nasledujici tabulce jsou uvedeny celkové investiéni naklady na realizaci Varianty I.

Investi¢ni naklady - Varianta |
Polozka Jednotka Hodnota
Investi¢ni naklady opatfeni NO2.1 tis.K& 5235,2
Investi¢ni naklady opatifeni NO2.2 tis.KE 6 768,0
Ostatni (projektova dokumentace apod.) tis. K¢ 180,0
Investi¢ni naklady celkem tis.K¢é 12 183,2
Tab. €. 64 — Celkové investi¢ni naklady na realizaci Varianty |
Pozn.: Jedna se o odhad investi¢nich nakladd.
Souhrnné vyhodnoceni Varianty |
o Potreba’ t(ipl’a na Naklady na
Investiéni vytapéni . e
Varianta | naklady Uspora fsporene
Pred Po teplo
tis. K& GJ/rok GJ/rok GJ/rok tis. Ké/rok % tis. KE/GJ
MGO 12 183,2 25541 1027,0 1527,1 667,2 59,8 7,98

Tab. ¢é. 65 — Souhrnna tabulka investi¢nich naklad( a aspory po realizaci Varianty |
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Ekonomické vyhodnoceni Varianty |

Pfedpokladem pro ekonomické vyhodnoceni je financovani navrhovaného opatfeni
z vlastnich zdroja bez nutnosti splacet uvér a uroky z uvéru.

Ekonomické vyhodnoceni - Varianta |
Ukazatel ve sledovaném obdobi Jednotka Hodnota
Investi¢ni naklady tis.KE 12 183,2
Provozni pfijmy tis.K&/rok 667,2
Provozni naklady tis. K&/rok 0,0
Prinosy projektu celkem tis.K&/rok 667,2
Diskontni sazba % 3,06
Cista sou¢asna hodnota NPV tis. K¢ -2 010,0
Vnitfni vynosové procento IRR % 0,98
Prosta doba navratnosti T roky 18,30
Reéalna doba navratnosti T 4 roky >Tz
Doba zivotnosti T3 roky 20
CF - uspora na konci hodnoceného obdobi tis.K¢é 1161,0

Tab. ¢. 66 — Ekonomické vyhodnoceni realizace Varianty |
Pozn.: Doba hodnoceni projektu byla dle vyhlasky 480/2012 Sb. zvolena 20 let. V ekonomickém
hodnoceni nebylo uvazovano s meziro€nim narGstem cen energii.
Vyhody a nevyhody Varianty |
Vyhody varianty:
e  Uspora nakladii na vytapéni.
e Instalace moderniho zateplovaciho systému obvodového plasté objektu.
e Instalace modernich otvorovych vyplni s dlouhou Zivotnosti.
e  Zvy3eni uZitné hodnoty objektu.
Nevyhody varianty:
e  Vysoké celkové investiéni naklady.

e Celkova obalka objektu nedosahne normovanych parametru.

9.3 \Variantall
Varianta Il zahrnuje soubor opatfeni NO2.1, NO2.2, NO2.3 a NO2.4.

Pfedpokladem pro toto opatfenim je soufasna realizace téchto opatfeni dle popisu
uvedeného v kapitole 8.

Shrnuti vypoétenych hodnot po realizaci Varianty Il

V nasledujicich tabulkach je uveden souhrn vSech parametrl objektu po realizaci
Varianty Il.
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Tepelné . Vnitini vypoctova
Varianta Il ztraty O teplota
kW GJ/rok °C
MGO 201,5 747,4 20
Tab. €. 67 — Tabulka teoretickych hodnot potieby tepla na vytapéni objektu po realizaci
Varianty Il
Tepelné . Vnitini vypocétova
Varianta Il - korekce ztraty Potreba tepla teplota
kw GJ/rok °C
MGO 201,5 515,8 20
Tab. €. 68 — Tabulka korigovanych hodnot potreby tepla na vytapéni objektu po realizaci
Varianty Il
Primérny soucinitel prostupu tepla dle
. S — = o Stav
Varianta Il Vypoétené Pozadavek Referencni
budovy
Uem,N l'lem,rq l'lem,ref
MGO 0,55 0,59 0,59 Vyhovujici

Tab. &. 69 — Porovnani obalky budovy po realizaci Varianty Il s pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)

Varianta Il Klasifika¢ni ukazatel Cl dle CSN 73 0540-2
Vypocétené | Pozadované | Referenc€ni Kategorie
MGO 0,93 1,00 1,00 C

Tab. €. 70 — Porovnani klasifikacniho ukazatele obalky budovy po realizaci Varianty Il s
pozadavky CSN 73 0540-2 (2011)

Protokol vypoétu tepelné ztraty a potfeby tepla objektu po realizaci Varianty Il je uveden
v pfiloze €. 8. Soucinitele prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi budovy po zatepleni jsou
uvedeny v pfiloze €. 11.

Protokol vypocltu tepelné ztraty a potieby tepla referenéni budovy je uveden v pfiloze

¢. 9.
Uspora po realizaci Varianty I

Celkova uspora nakladu - Varianta ll

Ukazatel Jednotka Hodnota
Uspora nakladti za nenakoupené teplo tis. K&/rok 890,5
Uspora nakladu tis. K&/rok 890,5
Naklady na udrzbu tis. K&/rok 0,0
Provozni naklady tis. Kc/rok 0,0
Celkova uspora nakladt tis. K¢/rok 890,5
Investi¢ni naklady celkem tis. K& 13 522,2
Pfiblizna navratnost roky 15,2

Tab. €. 71 — Celkova Uspora po realizaci Varianty Il
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Investiéni naklady na realizaci Varianty Il

V nasledujici tabulce jsou uvedeny celkové investi¢ni naklady na realizaci Varianty Il

Investiéni naklady - Varianta Il
Polozka Jednotka Hodnota
Investi€ni naklady opatfeni NO2.1 tis.KE 5235,2
Investi¢ni naklady opatfeni NO2.2 tis.KE 6 768,0
Investi¢ni naklady opatfeni NO2.3 tis.KE 1013,7
Investi¢ni naklady opatfeni NO2.4 tis.KE 305,5
Ostatni (projektova dokumentace apod.) tis.KE 199,8
Investi€ni naklady celkem tis.K¢é 13 522,2
Tab. €. 72 — Celkové investicni naklady na realizaci Varianty Il
Pozn.: Jedna se o odhad investi¢nich nakladd.
Souhrnné vyhodnoceni Varianty Il
Potieba tepla na T
Investiéni vytapéni Uspora uasp?)f'Znnéa
Varianta ll naklady Pied Po e
tis. K¢ GJ/rok GJ/rok GJ/rok tis. Ké/rok % tis. KE/IGJ
MGO 13 522,2 25541 515,8 2 038,3 890,5 79,8 6,63

Tab. €. 73 — Souhrnna tabulka investi¢nich naklad( a aspory po realizaci Varianty Il

Ekonomické vyhodnoceni Varianty Il

Pfedpokladem pro ekonomické vyhodnoceni je financovani navrhovaného opatfeni
z vlastnich zdroju bez nutnosti splacet uvér a aroky z uvéru.

Ekonomické vyhodnoceni - Varianta Il
Ukazatel ve sledovaném obdobi Jednotka Hodnota
Investi¢ni naklady tis.K¢& 13522,2
Provozni pfijmy tis. K&/rok 890,5
Provozni naklady tis.K&/rok 0,0
Pfinosy projektu celkem tis.K&/rok 890,5
Diskontni sazba % 3,06
Cista souéasna hodnota NPV tis.Ké 56,0
Vnitfni vynosové procento IRR % 3,11
Prosta doba navratnosti T roky 15,2
Realna doba navratnosti T 4 roky 19,9
Doba zivotnosti T3 roky 20
CF - uspora na konci hodnoceného obdobi tis.K¢ 4 288,0

Tab. ¢. 74 — Ekonomické vyhodnoceni realizace Varianty Il

Pozn.: Doba hodnoceni projektu byla dle vyhlasky 480/2012 Sb. zvolena 20 let. V ekonomickém
hodnoceni nebylo uvazovano s meziro€nim narGstem cen energii.

Vyhody a nevyhody Varianty Il
Vyhody varianty:

e Uspora nékladl na vytapéni.
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Instalace moderniho zateplovaciho systému obvodového plasté objektu.

Instalace modernich otvorovych vypini s dlouhou Zivotnosti.
Instalace moderniho zateplovaciho systému stfechy.

Instalace moderniho zateplovaciho systému stropni konstrukce.
ZvySeni uzitné hodnoty objektu.

Celkova obalka objektu dosahne normovanych parametru.

Nevyhody varianty:

Vysoké celkové investi¢ni naklady.

9.4 Potencial dosazitelnych energetickych uspor

Auditorsky tym konstatuje existenci uUsporného potencialu, ktery vznika pfevazné
v oblasti uspory tepla na vytapéni.

Posouzenim vychoziho stavu byl ur€en pfedpokladany potencial energetickych uspor ve
vySi 2 145,6 GJ/rok, tj. 70,16% =z dnes vstupujiciho celkového mnoZstvi energie
3 058,2 GJ/rok. Uvedena hodnota zahrnuje energeticky potencial dosazeny realizaci
opatfeni dle Varianty Il.
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10. EKONOMICKE VYHODNOCENI

Cilem ekonomické analyzy je zjistit vhodnost realizace jednotlivych opatfeni
z ekonomického hlediska. Ekonomicka analyza byla provedena na zakladé nékolika kritérii,
z nichz nejdilezitéjsi jsou Cista souCasna hodnota a vnitfni vynosové procento v podobé
diskontovaného toku hotovosti za dobu Zivotnosti opatfeni. Dulezitym hodnoticim faktorem
muze byt také finanéni Uspora na konci hodnoticiho obdobi.

10.1 Zakladni vstupni Udaje

Pfi zpracovani ekonomické analyzy jsou obvykle zakladnimi vstupnimi udaji na jedné
strané pfijmové polozky (obvykle v podobé trzeb popf. uspor) a na druhé strané vydajové
polozky (v podobé provoznich nakladu).

Vstupni udaje pro ekonomickou analyzu se opiraji o nasledujici fakta:

VySe provoznich nakladu v jednotlivych opatfenich byla stanovena na zakladé
znalosti stavajiciho stavu a stavajicich cenovych hladin energii.

Pokud doSlo navySenim spotfeby energie ke zméné tarifu, byla cena energie
konzultovana s mistnimi dodavateli energii a nasledné stanovena na zakladé
aktualniho ceniku.

Technologické celky v jednotlivych opatfenich byly pfevazné nacenény
dle realnych cenovych nabidek vyrobcl a prodejcu zafizeni.

Stavebni upravy a dodate¢né naklady na realizaci jednotlivych opatfeni byly
stanoveny kvalifikovanym odhadem na zakladé zkuSenosti zjiz provedenych
praci.

VySe uspor (pfijmd) byly stanoveny na zakladé detailnich propoctd provozu
energetickych zafizeni.

Jako zaklad pro vypocet uspor slouzil sou€asny stav a prislusné provozni vydaje,
tak jak je uvedeno v korigovanych energetickych bilancich jednotlivych variant
v pfedes|é kapitole.

10.2 Ostatni vstupni Udaje

V ekonomické analyze je nutné zohlednit nasledujici doplikové vstupni udaje:

diskontni mira

doba porovnani (Zivotnosti) opatfeni
Cenovy vyvoj

odpisy

financovani
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) Diskontni mira

Pro stanoveni sou¢asné hodnoty budoucich penéznich tokd (pfijmu a vydajl) se obvykle
pracuje s jejich pfevodem na soucasnou hodnotu. Volba spravné diskontni miry a
diskontniho faktoru je pfitom klicovy prostfedek, ktery dany pfevod umozriuje. Tento
matematicky aparat pak umozfuje pracovat s penéznimi toky, které jsou opatfenim vyvolany
a to v riznych €asovych obdobich. Pro vypocet diskontniho faktoru je nejvhodnéjsi pouzit
néktery ztrznich modell, které jsou zalozeny na trznich datech bez subjektivniho vlivu
ocefiovatele.

Pro vypocet diskontniho faktoru by mohl byt pouzit napf. model CAPM (model ocenovani
kapitalovych aktiv), jez umoziiuje stanovit diskontni miru (a tedy minimalni pozZadovany
vynos z investice) pro danou uroven trzniho rizika.

Diskontni faktor je zvolen:

e Variantal. all. — 3,06 %.

. Doba porovnani

Doba porovnani se obvykle stanovuje na zakladé oCekavané Zivotnosti zafizeni. Dle
vyhlasky ¢. 480/2012, byly u navrhovanych opatfeni doby porovnani pro ekonomické
vyhodnoceni zvoleny takto:

e  Zatepleni objektu — 20 let.

. Cenovy vyvoj

Béhem doby provozovani zafizeni se mlze vyznamné& ménit inflace a tim i ceny.
V obvyklém pfipadé, pak pfedevSim zmeény cen energie vyznamné ovliviuji ekonomické
vysledky energeticky zaméfenych projektd. V porovnani neni pocitano s zadnymi
mezirocnimi zménami.

. Odpisy a dan z pfijmu

PFi stanoveni odpisl zinvestice se vychazi z pfisluSnych ustanoveni zakona ¢.
586/1992 Sb. O dani z pfijmu. Zafazeni pfislusnych zafizeni do jednotlivych odpisovych
skupin je provedeno v souladu s pfilohou tohoto zakona, kazdé odpisové skupiné jsou pak
pfifazeny odpisové sazby resp. koeficienty. Ve vSech opatfenich byla zvolena metoda
linearniho (rovhomérného) odepisovani.

e  Zatepleni objektu — odpisova skupina 5 (délka odpisu 30 let).

° Financovani

Zpusob financovani navrzenych opatfeni byl feSen vlastnimi finanénimi prostredky.

e Varianta vlastni kapital — vlastni investi¢ni prostfedky 100%.
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10.3 Zakladni kritéria pfi hodnoceni projektt

. Cista souéasna hodnota (NPV)

Cistd souasna hodnota je jednim ze zakladnich a v praxi nejéast&ji pouzivanym
kritériem pfi hodnoceni investic. Obecné je zaloZzena na porovnani penéznich tokd (pfijmu a
vydajl) generovanych projektem za celou dobu Zivotnosti, které jsou diskontovany
k okamziku rozhodovani. Poskytuje informaci o ziskovosti projektu v absolutnim vyjadfeni,
tedy v penéznich jednotkach. Projekt je ziskovy tehdy, pokud je Cista souCasna hodnota
kladna coz nastava tehdy, pokud sou¢asna hodnota o¢ekavanych pfijmu z investice je vysSi
nez soucasna hodnota vydaji spojenych s danou investici.

Matematicky Ize toto kritérium vyjadfit nasledujicim vztahem,

NPV =3t CF, —INV,

“i(1+R)

kde CF je penézZni tok zinvestice vroce t, R je diskontni sazba (zde minimalni
pozadovany vynos z investice uréeny modelem CAPM) a INV jsou investi¢ni naklady.

PFi vybéru z nékolika vzajemné vylucitelnych investi€nich variant je preferovana ta, jejiz
Cista sou€asna hodnota je nejvyssi.

PFednosti tohoto kritéria je zejména fakt, Ze bere v uvahu v8echny penézni toky za celou
dobu zivotnosti investice (na rozdil od kritéria doby navratnosti). Taktéz jej Ize aplikovat
v situacich, kdy opatfeni neni spojeno s Zzadnymi pocatecnimi investiCnimi naklady.

. Vnitini vynosové procento (IRR)

Vnitfni vynosové procento je takové procento, pfi némz se sou€asna hodnota penéznich
pfijma z investice rovna kapitalovym vydajum. Toto procento pak vyjadfuje pramérny vynos
z investice za celou dobu jejiho trvani. Investice se povazuje za ziskovou tehdy, jestlize
vnitfni vynosoveé procento je vyS$Si nez je minimalni pozadovana vynosnost investice (uréena
napf. vySe popsanym modelem CAPM), tedy musi platit, ze

VWP =R
Matematicky Ize toto kritérium popsat takto,
n F,
zc— INV,
“1(1+VVP)

kde VVP je hledané vnitfni vynosové procento. Vyhody tohoto kritéria jsou shodné jako
u kritéria éisté souéasné hodnoty, a proto by mély byt pfi rozhodovani investora povazovany

. Prosta doba navratnosti investic (DN)

Prosta navratnost investic je pomocnym kritériem pfi hodnoceni ekonomické efektivnosti
investice. Vyjadfuje pocCet let, za které oCekavané pfijmy zinvestice pokryji pocCatecni
investicni vydaje. Pfitom rozhodujicim kritériem je, aby doba navratnosti byla kratSi nez je
oCekavana doba Zivotnosti investice. Nevyhodou tohoto kritéria je skuteCnost, Ze
nezohlednuje skute¢nou Casovou hodnotu penéz (ocenéni tokl hotovosti prostfednictvim
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diskontni miry, pracuje s nominalnimi penéznimi toky) a také fakt, Ze nezohledriuje penézni
toky po dobé& navratnosti. Proto je jeji vypovidaci schopnost omezena a slouzi jen jako
orientacni kriterium.

Matematicky Ize toto kritérium vyjadfit nasledovné,
_INV,

DN =
> CF,
t=1

kde DN je doba navratnosti, INV jsou poc¢atecni investi¢ni naklady a CF jsou penézni
toky v jednotlivych letech Zivotnosti.

° Diskontovana doba navratnosti

Jedna se o modifikaci kritéria prosté doby navratnosti. Rozdil spodiva v tom, Ze se zde
nepracuje s nominalnimi penéznimi toky, ale diskontovanymi. Rozhodujici kritérium je
definovano stejnym zpusobem.

Matematicky Ize toto kritérium vyjadfit nasledovné,

INV,
CF,
t:zl(1+ R)

DN =

10.4 Vyhodnoceni navrzenych variant

Ukazatel ve sledovaném obdobi Jednotka VAR | VAR I
Investi¢ni naklady tis. K& 12 183,2 13522,2
Provozni pfijmy tis.K&/rok 667,2 890,5
Provozni naklady tis.K&/rok 0,0 0,0
PFinosy projektu celkem tis.K&/rok 667,2 890,5
Diskontni sazba % 3,1 3,1
Cista souéasna hodnota NPV tis.K¢ -2 010,0 56,0
Vnitini vynosové procento IRR % 1,0 3,1
Prosta doba navratnosti T, roky 18,3 15,2
Realna doba navratnosti T 4 roky >Tz 19,9
Doba porovnani (zivotnost) Tz roky 20,0 20,0
CF-uspora na konci hodnoceného obdobi tis.K¢ 1161,0 4 288,0

Tab. €. 75 - Tabulka ekonomickych ukazatelt jednotlivych variant

Z ekonomické analyzy byly vypocteny zakladni ekonomické ukazatele, které by mély
rozhodnout o doporucené varianté.

Prvnim kritériem je prosta doba navratnosti viozenych prostfedkl, ktera se pohybuje
v obou variantach nad dobu pfedpokladané Zivotnosti navrhovaného opatreni.

Prosta doba navratnosti nepracuje se viemi penéznimi toky za celou dobu hodnoceni,
proto ji nelze pouzivat jako efektivni pomdcku pfi stanoveni rentabilnosti projektu.
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Takovymi indikatory jsou NPV a IRR. U navrzenych je hodnota IRR ve Varianté | 1,0% a
ve Varianté Il 3,1%. Cista souasna hodnota u jednotlivych variant dosahuje ve Varianté |
NPV -2 010,0tis.K¢ a ve Varianté Il 56,0tis.K¢.

Porovnani IRR mezi navrzenymi variantami

IRRV %

. H

VAR | VAR I

Varianta

‘ @ Vnitfni wnosové procento IRR

Graf €. 1 — Graf porovnani ekonomické vytéznosti projektu z hlediska IRR

Porovnani NPV mezi navrzenymi variantami

100
-100 -
-300 VAR I
-500 -
-700 -
-900
-1100
-1 300
-1 500
-1 700 -
-1 900 -
-2100

NPV v tis. Ké

Varianta
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Graf €. 2 — Graf porovnani ekonomické vytéznosti projektu z hlediska NPV
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Graf €. 3 — Graf porovnani CF na konci doby hodnoceni
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Graf ¢. 4 — Graf prabéhu CF (bez dotaci, uvéra) — Varianta |
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Priibéh cash flow investora
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Graf €. 5 — Graf pribéhu CF (bez dotaci, uvért) — Varianta Il

10.5 Vybrana varianta

Pro hodnoceni nebyla pouzita kritéria pouze ekonomicka, ale také mimo-ekonomicka.
Provozné-technicka kritéria byla zafazena z pohledu budouciho uZivatele a provozovatele.

e ekonomickeé kriterium — dosazeni realné doby navratnosti

e technické kriterium — koncepéni feSeni s dlouhodobou perspektivou

Ukazatel ve sledovaném obdobi Varianta | Varianta Il
Investice + -
Pfijmy z uspory - +
Cista soudasna hodnota - +
Vnitini vynosové procento - +
Doba splaceni (prosta) - +
Doba splaceni (diskontovana) - +
Technicka obtiznost realizace + -
Snizeni emisni zatéze - +
CF na konci hodnoceného obdobi - +
CELKEM 2 7

Tab. €. 76 — Tabulka ukazatell jednotlivych variant
Po ekonomickém vyhodnoceni se jevi jako nejvyhodnéjsi Varianta Il. . Vyhodnost této

varianty je dana vy$Sim IRR, vy8Simi pfijmy na konci hodnoceného obdobi a urovni
zatepleni, kdy obalka budovy dosahne normovanych parametrd. obtiznosti
Na zakladé zohlednéni téchto informaci tedy byla doporuéena varianta Varianta Il.
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10.6 Upravena energeticka bilance po realizaci doporuéena varianty

V nasledujici tabulce je uvedena upravena energeticka bilance pfi stavajicim stavu a po

realizaci doporucené varianty.

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh tis. KE GJ MWh tis. K¢
Vstupy paliv a energie 3058,2 849,51 1509,7 912,6 270,4 619,6
Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spotfeba paliv a energie 3058,2 849,5 1 509,7 912,6 270,4 619,6
Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Konec¢na spotieba paliv a energie 3058,2 849,5] 1509,7 912,6 270,4 619,6
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 138,0 38,3 57,3 30,7 9,5 12,8
Spotfeba energie na vytapéni 2 554,1 709,5 1 060,1 515,8 159,2 2141
Spotifeba energie na chlazeni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spotfeba energie na pripravu teplé vody 96,9 26,9 63,7 96,9 26,9 63,7
Spotfeba energie na vétrani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spotfeba energie na osveétleni 185,7 51,6 2271 185,7 51,6 2271
Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 83,4 23,2 101,5 83,4 23,2 101,9

Tab. €. 77 — Upravena energeticka bilance po realizaci doporuéené varianty
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11. ENVIRONMETALNI VYHODNOCENI

Vyhodnoceni z hlediska zivotniho prostfedi kvantifikuje snizeni zatéze zivotniho

prostiedi vyplyvajici z jednotlivych variant a navrhovaného feseni.

Objekt je zasobovan teplem z CZT a systémovou EE. Uvedené snizeni znecCisténi je
pocitano v okoli zdroje tepla a zdroje systémové EE. Ekologické u€inky posuzovanych
variant jsou vyhodnoceny porovnanim emisi znecistujicich latek ve vychozim stavu a po

realizaci danych variant.

Hodnoty emisnich faktort pro systémovou EE jsou pfevzaty ze Schvaleného scénare
Statni energetické koncepce z roku 2004, emisni faktory pro rok 2005 a z Katalogu opatfeni

pro snizeni energetické naro¢nosti.

Vypocet uspory CO, byl stanoven na zakladé vyhl.€.480/2012, kde jsou vypsany

referenéni hodnoty emisnich faktort paliv.

11.1 Zdroje znecisténi

Pro stanoveni mnozstvi znecistujicich latek byly pouzity nasledujici parametry:

(074)

— vytavné kotle na CU (vyhFevnost CU = 24,8 MJ/kg)

Emisni faktory zdroje tepla:

CZT
Emise EF [kg/GJ]
TZL 2,9940
SO, 0,5899
NO, 0,6048
cO 0,0202
Cco, 91,700

Tab. é. 78 — Tabulka emisnich faktor( zdroje tepla — CZT

Zdroj elektrické energie

Emisni faktory zdroje elektrické energie:

EE
Emise EF [kg/GJ]
TZL 0,0259
SO, 0,4894
NO, 0,4157
(of0) 0,0393
co, 325

Tab. €. 79 — Tabulka emisnich faktort zdroje EE — systémova EE
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11.2 Produkce emisi

Stavajici stav CZT EE CELKEM
Spotieba energie
[GJirok] 2622,0 297.,8 2919,8
Spotreba paliv a energii
[GJIrok] 2760,0 297.,8 3 057,8
Znedist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 8,263 0,008 8,271
SO, 1,628 0,146 1,774
NOy 1,669 0,124 1,793
(o{0) 0,056 0,012 0,067
CoO, 253,092 96,796 349,888

Tab. €. 80 — Tabulka environmentalniho vyhodnoceni — stavajici stav

NO2.1 CZT EE CELKEM
Spotreba energie
[GJirok] 1500,2 297,8 1798,0
Spotieba paliv a energii
[GJIrok] 1579,2 297,8 1877,0
Znedist'ujici latka [t/r] [tir] [t/r]
TZL 4,728 0,008 4,736
SO, 0,932 0,146 1,077
NOy 0,955 0,124 1,079
co 0,032 0,012 0,044
Co, 144,809 96,796 241,605

Tab. €. 81 — Tabulka environmentalniho vyhodnoceni — po realizaci NO2.1

NO2.2 CZT EE CELKEM
Spotieba energie
[GJirok] 20729 297.,8 2 370,7
Spotreba paliv a energii
[GJirok] 2182,0 297,8 2479,8
Znedist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 6,533 0,008 6,540
SO, 1,287 0,146 1,433
NOy 1,320 0,124 1,444
CcO 0,044 0,012 0,056
Cco, 200,087 96,796 296,883

Tab. ¢. 82 — Tabulka environmentalniho

vyhodnoceni — po

realizaci NO2.2

NO2.3 CZT EE CELKEM
Spotieba energie
[GJIrok] 25701 297.,8 2 868,0
Spotireba paliv a energii
[GJirok] 27054 297,8 3 003,2
Znecist'ujici latka [t/r] [tir] [t/r]
TZL 8,100 0,008 8,108
SO, 1,596 0,146 1,742
NOy 1,636 0,124 1,760
CcoO 0,055 0,012 0,066
Co, 248,085 96,796 344,880

Tab. €. 83 — Tabulka environmentalniho vyhodnoceni — po realizaci NO2.3
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NO2.4 CZT EE CELKEM
Spotieba energie
[GJIrok] 2503,1 297,8 2801,0
Spotireba paliv a energii
[GJirok] 2634,9 297,8 2932,7
Znedist'ujici latka [t/r] [tir] [t/r]
TZL 7,889 0,008 7,896
SO, 1,554 0,146 1,700
NOy 1,594 0,124 1,717
coO 0,053 0,012 0,065
CO, 241,618 96,796 338,414

Tab. €. 84 — Tabulka environmentalniho vyhodnoceni — po realizaci NO2.4

Varianta | CZT EE CELKEM
Spotieba energie
[GJirok] 1094,9 297.,8 1392,7
Spotreba paliv a energii
[GJIrok] 1152,5 297.8 1450,3
Znedist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 3,450 0,008 3,458
SO, 0,680 0,146 0,826
NOy 0,697 0,124 0,821
CcO 0,023 0,012 0,035
Cco, 105,683 96,796 202,479

Tab. &. 85— Tabulka environmentalniho vyhodnoceni — po realizaci Varianty |

Varianta Il CZT EE CELKEM
Spotieba energie
[GJIrok] 583,7 297,8 881,5
Spotreba paliv a energii
[GJirok] 6144 297,8 912,3
Znecist'ujici latka [t/r] [tir] [t/r]
TZL 1,840 0,008 1,847
SO, 0,362 0,146 0,508
NOy 0,372 0,124 0,495
CcO 0,012 0,012 0,024
Co, 56,342 96,796 153,138

Tab. €. 86 — Tabulka environmentalniho vyhodnoceni — po realizaci Varianty Il
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11.3 Uspory emisi

Po realizaci

NO2.1 Stavajici stav . Uspora
opatreni
Spotieba energie
[GJ/rok] 2919,8 1798,0 1121,8
Spotieba paliv a energii
(GJ/rok] 3057,8 1877,0 1180,8
Znecist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 8,271 4,736 3,535
SO, 1,774 1,077 0,697
NO, 1,793 1,079 0,714
CO 0,067 0,044 0,024
CO, 349,888 241,605 108,283

Tab. €. 87 — Tabulka Uuspory emisi — po realizaci NO2.1

NO2.2 Stavajici stav Po reavllza’m Uspora
opatreni
Spotieba energie
[GJirok] 2919,8 2370,7 549,1
Spotieba paliv a energii
[GJ/rok] 3057,8 2479,8 578,0
Znecist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 8,271 6,540 1,731
SO, 1,774 1,433 0,341
NO, 1,793 1,444 0,350
co 0,067 0,056 0,012
Co, 349,888 296,883 53,005
Tab. €. 88 — Tabulka uspory emisi — po realizaci NO2.2
NO2.3 Stavajici stav Po realizaci Uspora
opatreni
Spotieba energie
[GJ/rok] 29198 2 868,0 51,9
Spotieba paliv a energii
7 2
[GJ/rok] 3057,8 3003, 54,6
Znecist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 8,271 8,108 0,163
SO, 1,774 1,742 0,032
NO, 1,793 1,760 0,033
co 0,067 0,066 0,001
CO, 349,888 344,880 5,007

Tab. €. 89 — Tabulka Uspory emisi — po realizaci NO2.3
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NO2.4 Stavajici stav Po realizaci Uspora
opatreni
Spotieba energie
[GJirok] 29198 2801,0 118,9
Spotieba paliv a energii
[GJIrok] 3057,8 29327 125,1
Znec€ist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 8,271 7,896 0,375
SO, 1,774 1,700 0,074
NO, 1,793 1,717 0,076
co 0,067 0,065 0,003
CcoO, 349,888 338,414 11,474

Tab. €. 90 — Tabulka uspory emisi — po realizaci NO2.4

Varianta | Stavajici stav Po re_allzam Uspora
varianty
Spotieba energie
[GJ/rok] 29198 1392,7 15271
Spotieba paliv a energii
[GJ/rok] 3057,8 1 450,3 1607,5
Znecist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 8,271 3,458 4,813
SO, 1,774 0,826 0,948
NO, 1,793 0,821 0,972
co 0,067 0,035 0,032
CO, 349,888 202,479 147,409

Tab. €. 91 — Tabulka uspory emisi — po realizaci Varianty |

Po realizaci

Varianta Il Stavajici stav i Uspora
varianty
Spotieba energie
[GJ/rok] 29198 881,5 2038,3
Spotieba paliv a energii
[GJ/rok] 3057,8 912,3 2145,6
Znecist'ujici latka [t/r] [t/r] [t/r]
TZL 8,271 1,847 6,424
SO, 1,774 0,508 1,266
NO, 1,793 0,495 1,298
co 0,067 0,024 0,043
CO, 349,888 153,138 196,750

Tab. €. 92 — Tabulka Uspory emisi — po realizaci Varianty Il

52



®
Energeticky audit — Navrh zatepleni objektu Matiéniho gymnazia v Ostravé ‘S’

12. STANOVENI VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Na zakladé zvolenych variant byly prozkoumany moznosti v oblasti instalace OZE. Pro
posouzeni byly dle zkuSenosti navrzeny nasledujici uvahy:

e Uvaha &.1: Vyuziti solarnich kolektord.

e Uvaha 8.2: Instalace fotovoltaickych panelt na stfechy.
e Uvaha 8.3: Vyuziti energie prostiedi - tepelna &erpadia.
e Uvaha &.4: Spalovani biomasy.

e Uvaha &.5: Rekuperace

ad 1) — Solarni kolektory

Vzhledem ke spotfebé TV a nizké cené tepla nebylo vyhodnoceni opatfeni provedeno.

ad 2) — Fotovoltaické panely
Vzhledem k nizké spotfebé EE v objektu nebylo vyhodnoceni opatfeni provedeno.

ad 3) — Tepelna €erpadla
Vzhledem k nizké cené tepla ze teplo nebylo vyhodnoceni opatfeni provedeno.

ad 4) — Spalovani biomasy
Vzhledem k nizké cené tepla ze teplo nebylo vyhodnoceni opatfeni provedeno.

ad 5) — Rekuperace
V objektu se nenachazi Zzadny zdroj odpadniho tepla.
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13. ZAVER

Pfedmétem zpracovani energetického auditu je dle pozadavku investora navrh zatepleni
objektu Mati¢niho gymnazia v Ostravé.

13.1 Hodnoceni stavajici irovné energetického hospodarstvi

Na zakladé analyzy stavajiciho stavu byly odhaleny nasledujici zjisténi:
e Hodnocené objekty maji Spatné tepelné-technicke vlastnosti.
¢ Nedostatecné tepelné izolaéni parametry obvodovych plasta.

e Tepelné izolacni vlastnosti stavajicich otvorovych vyplni neodpovidaji sou¢asnym
dostupnym moznostem.

13.2 Potencial dosazitelnych energetickych uspor

Auditorsky tym konstatuje existenci uUsporného potencialu, ktery vznika pfevazné
v oblasti uspory tepla na vytapéni.

Posouzenim vychoziho stavu byl ur€en pfedpokladany potencial energetickych uspor ve
vySi 2 145,6 GJ/rok, tj. 70,16% =z dnes vstupujiciho celkového mnoZstvi energie
3 058,2 GJ/rok. Uvedena hodnota zahrnuje energeticky potencial dosazeny realizaci
opatfeni dle Varianty Il.

13.3 Navrh optimalni varianty energeticky usporného projektu

Na zakladé analyzy stavajiciho stavu byla zvolena Usporna opatfeni. Jedna se
pfedevsim o nasledujici zmény:

NO1 — Beznakladova (organiza¢ni, zména chovani zaméstnanct, apod.)

Opatieni beznakladova jsou charakterizovana Usporami energie, pfipadné provoznich
nakladd a odstranénim nékterych provoznich problému. Jejich zavedeni neni investi¢né
naro¢né, je mozné je v kratké dobé realizovat. Néktera z navrhovanych opatfeni (napf.
zavedeni méfeni a energeticky management) podmifiuji navrh dalSich krokd ve stfedné
a dlouhodobém horizontu.

e NO1.1 - Vychova k energeticky uvédomélému chovani.

NO2 — Vysokonakladova (investice)

o NO2.1 - Zatepleni obvodového zdiva objektu.
e NO2.2 - Vyména stavajicich okennich vyplni
o NO2.3 - Zatepleni stfechy pavilénu C

e NO2.4 - Zatepleni stropnich konstrukci pfemosténi
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13.3.1 Vybrana varianta

Energeticky audit navrhl soubor uspornych opatfeni, ktery byl posouzen jako Varianta Il.
Jedna se o nasledujici zmény:

e NO2.1 - Zatepleni obvodového zdiva objektu.
e NO2.2 - Vyména stavajicich okennich vyplini
e NO2.3 - Zatepleni stfechy pavilénu C

o NO2.4 - Zatepleni stropnich konstrukci pfemosténi

Cilem navrhovaného opatfeni je dosazeni provoznich uspor. Celkova uspora energie
byla vypoétena na 2 145,6 GJ/rok.

Realizace této varianty je spojena se vznikem realnych energetickych uUspor. Soubor
uspornych opatfeni je charakterizovan investiénim nakladem 13 522,2 tis.K¢é a usporou
890,5 tis.Kc¢ za rok.

Ekonomické vyhodnoceni - Varianta Il
Ukazatel ve sledovaném obdobi Jednotka Hodnota
Investi¢ni naklady tis. K& 13 522,2
Provozni prijmy tis.K&/rok 890,5
Provozni naklady tis.K&/rok 0,0
Prinosy projektu celkem tis.K&/rok 890,5
Diskontni sazba % 3,06
Cista souéasna hodnota NPV tis. K& 56,0
Vnitini vynosové procento IRR % 3,1
Prosta doba navratnosti T, roky 15,2
Realna doba navratnosti T roky 19,9
Doba Zivotnosti T roky 20
CF - uspora na konci hodnoceného obdobi tis. K¢ 4 288,0

Tab. €. 93 — Shrnuti ekonomickych ukazatel(i ve Varianteé Il

13.4 Doporuceni auditora k realizaci navrzeného energeticky usporného projektu

Konec&né rozhodnuti o vlozeni finan¢nich prostfedkd do projektu zavisi na investorovi a
na jeho motivaci ekonomické, nebo i mimo - ekonomicke.

Pro prehlednost byl vytvoren nasledujici prehled rizik, doporuceni a poznatku
dilezitych pro realizaci Varianty Il popf. jednotlivych podopatreni v této varianté
obsazenych:

o Jednotliva opatfeni generuji relativné nizkou NPV i IRR. Z hlediska
ekonomické efektivity projektu tyto faktory znaéné ovliviiuji rozhodnuti zda-li
by mél byt projekt realizovan.
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0 Objekt dosahuje v sou€asnosti vysoké energetické naroCnosti. Realizace
Varianty |l pfedstavuje vysokou investi¢ni zatéz., dojde v3ak ke zlepSeni
uzitné hodnoty objektu a jsou to zmény trvalé v Fadové desitek let.

o Navrzeny projekt generuje uspory jak ekonomicke, tak také environmentaini.

» Uspora CO; je vypoétena na hodnotu 196,750 t/rok, coZ znamena
ekologicky pfinos 68,73 K&/kgCO,/rok.

= Celkova uspora energii Cini 2 145,6 GJ/rok, coz je 70,16% ze
stavajici celkové spotfeby energii 3 058,2 GJ/rok.

= Hodnota IRR navrzeného projektu je 3,11%.

Auditor doporucéuje realizovat navrhovana opatieni ve Varianté | na zakladé
dodrzeni predepsanych doporuceni.

V Ostravé dne 16.8.2013
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14. EVIDENCNI LIST AUDITU

Evidencni éislo 173 |/ 13

1. Cast - Identifikaéni udaje

1. Jméno (jména), prijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika predmétu
EA
Moravskoslezsky kraj

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, pripadné adresa pro doru¢ovani

a) ulice b) ¢.p./¢.o. c) ¢ast obce

28.fijna 2771117 Moravska Ostrava

d) obec e) PSC f) email g) telefon
Ostrava 702 18 petr.kacmarik@kr- 595 622 912

moravskoslezsky.cz

3. Identifikacni cislo
70890692

4. Udaje o statutarnim organu

a) jméno b) kontakt
Mati¢ni gymnazium, Ostrava, pfispévkova info@mgo.cz
organizace
5. Predmét energetického auditu
a) nazev
Navrh zatepleni objektu Mati¢niho gymnazia v Ostravé
b) adresa

Dr. Smerala 25, 728 04 Ostrava
c) popis predmeétu EA

PFfedmétem zpracovani energetického auditu je dle poZzadavku investora navrh zatepleni objektu
Matiéniho gymnazia v Ostravé.

2. Cast - Popis stavajiciho stavu predmétu EA

1. Charakteristika hlavnich ¢innosti

Objekt slouzi pro vzdélavaci ucely.

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla b) zdroje elektfiny
pocet - ks pocet - ks
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3. Cast - Doporuéena varianta navrhovanych opatieni

* NO2.1 — Zatepleni obvodového zdiva objektu.

* NO2.2 — Vyména stavajicich okennich vypini

* NO2.3 — Zatepleni stfechy pavilénu C

* NO2.4 — Zatepleni stropnich konstrukci premosténi
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4. Cast - Udaje o energetickém specialistovi
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Michal Zidek Ing, Ph.D.

MPO 0771 20.11.2009

16.8.2013
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15. SEZNAM PRILOH

Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.
Priloha €.

0 N O A WON =

: Fotografie objektu

: Protokol vypo¢tu en.
: Protokol vypoétu en.
: Protokol vypoétu en.
: Protokol vypoétu en.
: Protokol vypoc¢tu en.
: Protokol vypoétu en.
: Protokol vypoétu en.

9: Protokol vypoctu en.

naro¢nosti budovy — Stavajici stav
naroénosti budovy — Po realizaci NO2.1
naro€énosti budovy — Po realizaci NO2.2
naro¢nosti budovy — Po realizaci NO2.3
naro¢nosti budovy — Po realizaci NO2.4
naroénosti budovy — Po realizaci Varianty |
naroénosti budovy — Po realizaci Varianty Il
naro¢nosti budovy — Referen¢ni budova

10: Tabulky konstrukci — Stavajici stav

11: Tabulky konstrukci — Po zatepleni
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16. PRILOHY

PRILOHY



