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1. PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Pfedmétem EA je matefské Skola ve ChvalSindch. Objekt sestdva ze dvou budov. Starsi
budova je zr. 1930, v roce 2003 byly rekonstruovany vniténi prostory. Novéjsi budova je ze
sedmdesatych let minulého stoleti (vystavba vtzv. akci Zet). Obé budovy jsou plné
podsklepené, maji dvé nadzemni podlazi a nevyuZivanou padu. Spojovaci chodba ma
plochou stfechu a podsklepeni tvofi priilezny prostor.

V novéjsi budové je provoz MS — udéebny, jidelna, chodby a dal3i prostory. V suterénu je
kotelna. dale knihovna a klubovna. Ve stari budové je kuchyn& MS (1 PP), dale ordinace a

Cekarny a prislusenstvi (1 NP) a dva byty (2 NP). Cely objekt je vytapén z centralni kotelny.

1.1. PODKLADY PRO ZPRACOVANI

Nazev dokladu: Energeticky audit MS Chval3iny
Obsah dokladu: Energeticky audit
Podklad vypracoval: EkoWATT CZ s.r.o.,
sidlo (ulice, PSC, mésto): Svabky 2, 180 00 Praha 8

Vypracoval: Karel Srde¢ny, 2008

Nazev dokladu: Kopie faktur za elektfinu a plyn 2004 - 2006

Obsah dokladu: Pfehled spotfeb a nakladd na energie

Podklad vypracoval: Materska Skola ChvalSiny
sidlo (ulice, PSC, mésto): Chvalsiny 38

Vypracoval: Pavel Krejci

Néazev dokladu: Stavebni Gpravy MS Chvalginy

Obsah dokladu: Projekt rekonstrukce starSi budovy — provadéci projekt

Podklad vypracoval: SP studio, s.r.o.
sidlo (ulice, PSC, mésto): Rybarska 8, C. Krumlov

tel.: 380712 671
e-mail: admin@spstudio.cz

Vypracoval: Ing. Pavel Pecha, 2003
Nazev dokladu: MS Chvalsiny
Obsah dokladu: Stavebni projektova dokumentace

Podklad vypracoval: Okresni stavebni podnik
sidlo (ulice, PSC, mésto): C. Krumlov

Vypracoval: Ing. Jifi Janousek, 1977
Nazev dokladu: Fotodokumentace
Obsah dokladu: Fotografie objektl a jejich Easti

Podklad vypracoval: ngoWATT .
sidlo (ulice, PSC, mésto): Zizkova 1, Ceské Budéjovice
Vypracoval: Ing. Karel Srde¢ny, 2007

1.2. ZAMER ZADAVATELE EA
Zamérem zadavatele je pofizeni EA v souladu se zakonem a zlepSeni tepelné-technickych a
energetickych vlastnosti domu a pfipadné vyuziti energetického auditu k Zadosti o dotace v
ramci Opera¢niho programu Zivotni prostfedi (OPZP).

Zpracovatel vychazel pfi vypracovani ze znéni a pozadavka XXXV. vyzvy vyhlasené
v ramci OPZP, Prioritni osa 3, oblast podpory 3.2.

Na zékladé analyzy sou¢asného stavu jsou navrZzena mozné opatfeni, ktera budou ocenéna
Z hlediska investi¢nich nakladd, a je vyc€islen jejich ekonomicky a energeticky pfinos.

EA MS Chvalsiny 5
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2. POPIS VYCHOZIHO STAVU PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

2.1. ZAKLADNi UDAJE O PREDMETU EA NEBO PROJEKTOVE DOKUMENTACI
Predmétem EA je matefska Skola ve Chval3inach. MS ma 2 budovy riizného stéfi.

StarSi budova je zr. 1930, vroce 2003 byly rekonstruovany vnitfni prostory. M& zhruba
Ctvercovy padorys, 1 PP a 2 NP. Stfecha valbova, s nevyuzivanou padou. Suterenni podlaZzi
vystupuje je cca do poloviny vy3ky nad terén. V 1 PP je kuchyné pro MS. V1 NP jsou
ordinace, ¢ekarny a pfislusenstvi. Ve 2 NP jsou dva byty (3+1 a 1+0), které obec pronajima.

Noveéjsi budova je ze sedmdesatych let minulého stoleti. Byla stavéna v tzv. akci Zet. Vétsi
¢ast budovy je obdélnikového pudorysu, tfipodlazni. Cast tvofi chodba, ptvodné jako
spojovaci se starSim objektem, v sou€asnosti jsou spojovaci dvefe uzavieny a nevyuzivaji
se. K chodbé priléhd jidelna, a dvoupodlazni kfidlo pfistavéné ke starSi budové. V 1 PP je
kotelna a uhelna, dale mistnost obecni knihovny a klubovna. V1 a 2 NP jsou herny MS a
dalSi provozni prostory. Stfecha sedlova, s nevytapénou pldou. V prostoru pudy je strojovna
vysilate mobilniho operatora, se samostatnym méfenim spotfeby elektfiny — neni
predmétem EA.

novéa budova — MS

starSi budova
— kuchyné, ordinace, byty

EA MS Chvalsiny 6
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Kotelna je umisténa v suterénu novéjsSi budovy. Vroce 1997 byly v puvodni uhelné
instalovany dva plynové kotle a provedeny Upravy v regulaci. Pavodni uhelné kotle jsou
zachovany, rovnéz vétSina stavajicich rozvodu.

MS a kuchyné je v provozu v pracovnich dnech, cca od 6 do 16 hodin, v Iét& obvykle 6 tydnd
mimo provoz. Béhem roku je zde cca 50 déti a 6 osob personalu. Ordinace jsou v provozu
v pracovnich dnech.

Geometrické parametry budovy VS
Plocha ochlazovanych konstrukci A |m? 2 360,6
Obestavény prostor budovy vV [m?® 5 466,0
Geometricka charakteristika budovy |ANV [m™ 0,43

Tabulka 1: Rozméry a geometrick& charakteristika budov.

2.2. ZAKLADNI UDAJE PRO VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYTAPENI

Parametry vnéj$iho a vnitfniho prostiedi — klimaticka oblast €. Krumlov

Oblastni vypoctova teplota teo -18 °C
Vnitfni teplota t; 20 °C
Stfedni teplota ve vytapécim obdobi te 3,1 °C
Pocet dni vytapéciho obdobi dni 243 dny
Denostupril vypoctové 4107 den.K

Tabulka 2: Klimatické Udaje.

2.3. NOVA BUDOVA MS

Novéjsi budova je ze sedmdesatych let minulého stoleti. Byla stavéna v tzv. akci Zet. VétSi
¢ast budovy je obdélnikového padorysu, tfipodlazni, se sedlovou stfechou (nevytapéna
pada). V plvodnim projektu se uvazovala vystavba kratké spojovaci chodby ke starSimu
objektu se vstupnim schodistém, jako dvoupodlaZzni objekt (1 PP a 1 NP) s plochou pochozi
stfechou. Oproti projektu se k chodbé ze severu dostavila jesté jidelna a dvoupodlazni
pristavba ke starSi budoveé. V této pristavbé jsou WC a technické prostory ordinaci a byt
umisténych ve straSi budové. Ktéto &asti objektu neni dokumentace, pouze Castecné
zaméreni skute¢ného stavu.

Cely objekt, v&. chodeb je pIné podsklepen. Pod pfistavbou jidelny je jen pralezny prostor.

Konstrukéni systém budovy je sténovy. Obvodové a vnitfni nosné stény jsou z plnych cihel tl.
450 mm. Cast obvodového zdiva je z tvarnic Isostone tl. 250 mm, zejména stény chodby.
Materiél stén pfistavby kfidla starSi budovy a jidelny neni znam, vzhledem k tl. sttn 450 mm
se predpoklada plné cihla.

Okna jsou dfevén4, dvojita, plvodni.

Stropy nad suterénem (vesmeés jde o nevytapéné prostory) jsou ze stropnich paneld tl. 300
mm, bez tepelné izolace. Podlahy jidelny a spojovaci chodby jsou zespoda izolovany 60 mm
PPS. Stropy pod pudou jsou rovnéz tvofeny stropnimi panely, s izolaci z mineralni vaty tl. 80
mm a betonovou mazaninou.

EA MS Chvalsiny 7
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Stfechy spojovaci chodby jsou v projektu uvazovany jako jednoplastové ploché, s izolaci ze
skelné vaty tl. 80 mm, s pochozi betonovou dlazbou. Ve skuteCnosti jsou opatfeny
lepenkovou krytinou a nevstupuje se nha né.

Pavodni vstup do objektu MS z ulice se nevyuZiva, hlavni vstup je po zastfeSeném schodisti
ze strany zahrady.

Obrazek 3: Nova budova MS.

SR IR T A —

Obréazek 4: Celkovy pohled od severovychodu.

EA MS Chvalsiny 8
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2.4. STARSIi BUDOVA

Budova &tvercového pudorysu z roku 1970, v sedmdesatych letech byla rozSifena o kfidlo
smérem do zahrady (viz vySe). V roce 2003 byly rekonstruovany vnitfni prostory.

Skladba konstrukci neni znadma, plvodni dokumentace neni k dispozici. Kvadli projektu
rekonstrukce byl zaméfen souCasny stav. Projekt predpokladal i vystavbu dvou bytl
v podkrovi, v prostoru nevytapéné pldy. K této vystavbé nedoSlo a plda je v pGvodnim
stavu, nevytapéna.

Prepoklada se, Ze obvodové zdivo je z plnych cihel, t. 700 mm. Skladby vodorovnych
konstrukci se uvazuji podle obdobnych budov a dobovych zvyklosti.

Okna jsou dfevéna, dvojita, v Casti pristévéného kridla dfevéna zdvojena. Vchodové dvere
pavodni.

Obrazek 5: Starsi budova MS.

2.5. TEPELNE ZTRATY

Tepelné ztraty jsou stanoveny pro vypo&tovou venkovni teplotu — 18 °C (C. Krumlov).

stény 436 Tepelné ztraty - vychozi stav
okna, dvere 24,9

podlaha 5,4 steny
stfecha 16,1 vétrani R
tepelné mosty 12,0

vétrani 30,0

celkem 132,1 tepeiné

Tabulka 3: Tepelné ztraty. nosty

Po

17%%

podlaha
5%

stfecha
13%

Obrazek 6: RozloZeni tepelnych ztréat.

EA MS Chvalsiny 9
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2.6. TEPELNE — TECHNICKE VLASTNOSTI KONSTRUKCI

Tepelné-technické vlastnosti konstrukci nevyhovuji sougasnym poZadavkim CSN 730540.

To je dano stafim a konstrukci budov.

V dobé zpracovani projektové dokumentace a realizace objektu byla v platnosti zména ¢. 4
CSN 73 0540:64 platna od 1. 6. 1975.

V energetickém auditu jsou konstrukce posuzovany dle CSN 73 0540 Tepelnd ochrana
budov, casti 1 a 4 platné od Cervna 2005, ¢asti 3 platné od listopadu 2005 a dale casti 2
(Tepelna ochrana budov — poZadavky) CSN 73 0540-2, platné od listopadu 2011.

Soué€initel Poz.

Néazev konstrukce prostupu

tepla U

W/m? K
Obvodové sténa tl. 450 mm (z plnych cihel ) 1,37 0,30 ne
Obvodové sténa tl. 250 mm (z tvarnic Isostone) 1,25 0,30 ne
© Strop pod ptidou MS 0,53 0,30 ne
_§ Plocha stfecha chodby a jidelny MS 0,53 0,24 ne
3 Strop nad suterénem MS 0,50 0,60 ano
'S Strop nad suterénem jidelny a chodby 0,56 0,60 ano
3 Podlaha na terénu (knihovna, jidelna) 0,50 0,45 ne
Okna (okno dfevéné zdvojené netésné) 2,70 15 ne
Sklobetonové stény (luxfery) 3,20 15 ne
Dvefe vchodové (dfevéné prosklené) 4,7 15 ne
Obvodova sténa tl. 700 mm (z pInych cihel ) 0,94 0,30 ne
5 S Strop pod pladou pavodni 1,20 0,30 ne
& 8 | Podlaha na terénu 0,56 0,45 ne
” 3 Okna (okno dfevéné dvojité netésné) 2,80 1,5 ne
Dvefe vchodové (dfevéné prosklené) 4,7 15 ne

Tabulka 4: Konstrukce — vychozi stav.

2.7. ZAKLADNi UDAJE O ENERGETICKYCH VSTUPECH A VYSTUPECH

Nize uvedené hodnoty jsou skute¢né spotfeby vroce 2010. Pro dalSi vypolty se vSak
uvazuje spotfeba tepla v klimaticky normalnim roce.

pro rok: 2010

Vstupy paliv a Jednotka  MnoZz. Vyhrevnost Prepocet na Roéni naklady
energie [GJ/jednotku]

Nakup el.energie MWh 19,3 3,6 69,3 92066
Nakup tepla GJ
Zemni plyn MWh 330,7 3,6 1190,7 427 560
Hnédé uhli t 0 0 0 0
Cerné uhli t 0 0 0 0
Koks t 0 0 0 0
LTO t 0 0 0 0
Nafta t 0 0 0 0
Jiné plyny / propan t 0 0 0 0
Jin& paliva GJ 0 0 0 0
Celkem vstupy paliv a energie 1 260,0 519 626

Tabulka 5: Zakladni Udaje o energetickych vstupech a vystupech.

EA MS Chvalsiny 10
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2.8. ELEKTRINA

Objekt je napajen elektrickou energii z distribu¢ni sité E.ON a.s. V objektu je jedno odbérné
misto, Sazba C25d jisti€ 3 x 50 A. Silova el. je odebirdna od E.ON Elektromér se odecita
jednou ro¢né, ev. pfi zméné ceny béhem roku. Spotfeba v letech 2007 a 2011 neni znama.

Elektricka energie se vyuZziva zejména pro technologii kuchyné (vafeni, chlazeni), dale pro
osvétleni a spotfebice v budové MS.
Kazdy z obou bytd mé vlastni elektromér. Spotfeba elektfiny v bytech neni pfedmétem EA.

Sp%r.?ba sp?\tltreba celkem naklady %reur:g'
kwh kWh kWh K¢e K&/kWh
2004 8638 6210 14 848 46 429 3,127
2005 10702 4851 15553 41401 2,662
2006 11842 5386 17 228
2008 13265 5721 18 986
2009 13464 6180 19 644
2010 13106 6148 19 254 92 066 4,78
prameér 13278 6016 19 295
Tabulka 6: Spotfeba elektfiny 2004 — 2011 a platby.
spotieba elektfiny 2008 - 2010
20 — — p—
15 ] —
< oVvT
=
X 10 - —— | mNT
@

2004 2005 2006 2008 2009 2010

Obrazek 7: Spotreba elektriny.

2.9. ZEMNIiPLYN

Zemni plyn dodava JCP, a.s., od roku 2007 E.ON. PouZiva se pro vytapéni a pro ohfev TUV
v kuchyni a MS. V kotelné jsou osazeny dva stacionarni kotle Viadrus G 100 s vykonem 2 x
105 kW a pfimo ohfivany plynovy bojler John Wood 220 | s pfikonem 10 kW. V kuchyni je
druhy pfimo ohfivany plynovy bojler Ever Kleen 190 I. Plyn se méfi na vstupu do objektu pro
cely objekt dohromady. Spotfeba je znama jen jako ro¢ni souhrn, spotfeba pro roky 2007 a
2008 neni znama.
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spotfeba naklady cena
MWh Ké Ké/kWh
2004 313,513 103 965 2004
2005 300,556 237 010 2005
2006 261,867 282 449 2006
2009 303,916 423 671 2009
2010 331 427 560 2010
2011 290 390 943 2011

Tabulka 7: Spotfeba plynu 2004 — 2011 a platby.

Spotieba plynu a naklady 2004 - 2011

350 500 000
= 3001 Y s = | 400000 _
S 250 | / <
2 1 + 300000 =
@ 200 /// >
g 150 + / 200000 <
> X
‘g 100 -+ =
& 50l + 100 000

0 1 1 1 1 0
2004 2005 2006 2009 2010 2011
= spotfeba plynu [MWh] naklady [K¢]

Obrazek 8: Spotreba plynu 2004 — 2006 a platby.

2.10. CENA TEPLA

Pro dalSi vypocty byla stanovena cena tepla podle ceny zemniho plynu v roce 2011. Zvlast
se stanovuje cena tepla v palivu a cena tepla na prahu kotelny, tj. po zapocteni ztrat v kotli.
Do této ztraty je zapoctena i ztrata na spalném teple, protoZze do vypoctd vstupuje spotifeba

energie ve vySi spalného tepla.

Platby za pfistavenou kapacitu jsou fixni pro dany rok, zavisi na skutecné spotfebé
v pfedchozim roce. Pokud se ofekava zména spotfeby (napf. po zatepleni) je vhodné
pfedem sjednat s dodavatelem plynu sniZzeni plateb za kapacitu. Jinak je zména kapacity

provedena az néasledujici rok.

Ceny jsou uvedeny véetné DPH. Provozovatel neni platcem DPH.

ceny v padsmu odbéru 63 - 630 MWh/rok 2011
) + K&/kWh 1,346
Cenatepla v palivu (vé. DPH) K&/GJ 373.85
N K&/kWh 1,662
Cenatepla na prahu kotelny (v€. DPH) K&/GJ 46154

Tabulka 8: Cena tepla ze zemniho plynu 2011.

EA MS Chvalsiny
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2.11. ELEKTRICKE OSVETLENI

Ve ugebnach MS a dalSich prostorach jsou zafivkova osvétlovaci télesa. Zarovky se
pouzivaji na chodbach a dalSich méné frekventovanych prostorach. Osvétleni se ovlada
mistné pomoci vypinacu.

Méreni intenzity osvétleni ve vybranych mistnostech: Datum méfeni 8.1.2008 v 17 hod.

ozadavek
Emax Eprl‘]m Emin/Emaxp E

uéebna MS
(v drovni 74 | 90 | 148 | 134 | 120 | 84 | 145 | 164 | 120 | 0,45 > 300
prac. stol(l)
hemaMS (na| 75 | g5 | 95 | 92 | 110 | 102 | 97 | 121 | 98 | 062 > 300
podlaze)
jidelna M3 145 | 153 | 166 | 194 | 202 | 193 | 171 | 224 | 181 | 0,65 > 200
cekarna 95 | 145 | 199 | 100 | 163 | 301 | 200 | 480 | 210 | 0,20 > 200
ordinaci

Tabulka 9: Hodnoty umélého osvétleni.

Pro méfeni intenzity osvétleni byla nahodné& zvolena jedna ugebna a herna MS (v prvnim
patfe), dale jidelna a ¢ekarna ordinace ve starSi budové. Méfeni intenzity osvétleni bylo
provadéno pfi umélém el. osvétleni, kdy intenzita denniho osvétleni byla zanedbatelna.
Intenzita osvétleni v u¢ebnach byla méfena na pracovnich stolech v horizontélni roving,
v herné také na urovni podlahy. Pfi volbé méficich bodd se bralo v Gvahu rozmisténi svitidel
tak, aby se vystihla mista s nejvétSi i nejmensi intenzitou. Bylo zvoleno 9 méficich boda.
Primérna hodnota intenzity osvétleni je vypoctena jako aritmeticky stfed vSech provedenych
méfeni v daném prostoru. Maximalni a minimalni hladina intenzity osvétleni jsou dany
vypoctena jako pomér minimalni intenzity osvétleni k primérné intenzité osvétleni. PouZzité
pfistroje pro méfeni intezity osvétleni: Luxmetr LX 1102, vyr.C. Q103828, kalibrovano
5.11.2004, ¢&. kalibraéniho protokolu 3474/04 a pfistroj pro revize PROFITEST 0100S,
vyr.€.M45785311, ¢islo kalibra¢niho listu C200400123.

Hodnoty osvétleni v herné MS silné nevyhovuji poZzadavkdm CSN EN 124 64-1. U osvétleni
jidelny se da predpokladat, Ze po osazeni novych krytd, resp. vy€isténi stavajicich by
osvétleni vhovélo. V ¢ekarné, kde je osvétleni pomérné nové, primérna intenzita osvétleni
vyhovuje, je v8ak velky rozdil v intenzité osvétleni na riznych mistech.

F

Obrazek 9: Osvétlovaci télesa v herné a jidelné.
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i

2.12. PRiPRAVA TUV

Obrazek 10: Ohfivace TUV v kuchyni a v kotelné.

2.13. OTOPNA SOUSTAVA

Tepla uzitkova voda (TUV) je
pfipravovana v pfimo ohfivaném
bojleru John Wood s objemem
220 |, bez cirkulacéniho
Cerpadla. Rozvod TUV je
z ocelovych trubek bez izolace.

Druhy plynovy pfimo ohfivany
bojler Ever Kleen s objemem
150 | je v kuchyni MS ve starsi
budové. Rozvod TUV je
z plastovych trubek bez izolace,
cirkulace neni osazena.

Odhad spotfeby TUV viz kap.
3.1.

V soucasné dobé je systém teplovodni, s teplotnim spadem 90/70°C.

Otopna télesa ve starsi budové jsou ploché radiatory, v MS jsou jednak litinové a ocelové
Zebrové radiatory a v hernach celkem 4 konvektory s pfisavanim venkovniho vzduchu skrz
zed. Ve starSi budové jsou na télesech osazeny ventily s termostatickou hlavici, ve Skole

kohouty s ru¢nimi hlavicemi.

Obrazek 11: Topna télesa.

2.14. ZAKLADNI UDAJE O ZDROJI TEPLA

byly v plvodni uhelné instalovany dva plynové kotle a
jsou

provedeny Upravy Vvregulaci. Plvodni uhelné Kkotle
zachovany, rovnéz vétSina stavajicich rozvodu.

V kotelné jsou osazeny dva stacionarni kotle Viadrus G 100

s vykonem 2 x 105 kW.

Technické parametry zdroje tepla viz kap. 3.7.

Obréazek 12: Kotle

EA MS Chvalsiny
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2.15. ZAKLADNi UDAJE O ROZVODECH ENERGIE

Rozvody z v kotelné jsou z velké &asti puavodni, pro instalaci plynovych kotll se vytvorily
nové rozvody a novy rozdélova¢. VétSina rozvodu je zcela bez izolace, izolace ostatnich
rozvodu je naprosto nedostate¢na, neodpovida pozadavkiam soucasné vyhl. 193/2007 Sb.

Armatury jsou zasadné bez izolace, rozdélovace jsou izolovany nedostate¢né.

Rozvody pod stropem 1 PP jsou vesmeés izolovany skelnou vatou s hlinikovou félii a nebo
navlekovou izolaci z mékéené PUR pény.

T

Obrazek 13: Nedostatecna izolace Obrazek 14: Rozvody v suterénu.
rozvodd v kotelné.

2.16. MERENI A REGULACE

Systém UT je v koteln& rodélen na 5 samostatnych vétvi, kazda ma vlastni ekvitermni
regulaci pomoci trojcestného ventilu se servopohonem, napojenym na centrani fidici
jednotku. Kazda vétev ma vlastni obéhove Cerpadlo. To umoZiuje natavit rezim vytapéni
podle potfeby v kazdé &asti objektu jinak. Jednotlivé vétve UT jsou v kotelné opatfeny
uzaviraci armaturou a obéhovym &erpadlem.

stara budova — byty a chodba

stard budova — ordinace, ¢ekarny, kuchyné, nova budova — jidelna
nova budova — klubovna, chodba MS

nova budova 1. ¢ast

nova budova 2. Cast

,,,,,,

dobu vytapéni. Obvykle se MS vytapl od 6:00 do 16:00. Referenéni Cidlo vniténi teploty je
v jedné z mistnosti MS.

Télesa ve starSi budové jsou osazena ventily s termostatickou hlavici, ostatni télesa ventily
s ru¢nimi hlavicemi nebo zcela bez nich.

Spotieba plynu je méfena centralné pro cely objekt. Méfeni spotfeby tepla pro byty,
ordinace a knihovnu se neprovadi. Neni znama spotfeba vody pro TUV ani mnoZstvi plynu
pfipadajici na jeji ohfev.

Rovnéz spotifeba elektfiny je znama jen souhrnné.

EA MS Chvalsiny 15
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2.17. POPIS PROVOZU A ZANEDBANE UDRZBY

MS je v provozu v pracovnich dnech, cca od 6 do 16 hodin. V sougasnosti navstévuje MS
asi 50 déti, déle je zde cca 6 osob personalu.

Tepelné-technické parametry konstrukci nevyhovuji souéasnym standarddam.
Osvétlovaci télesa v MS jsou vesmés zastarala, osvétleni je nedostatecné.

Kotelna zroku 1997 je v dobrém stavu. Spotfeba tepla ukazuje na dobfe nastavenou
regulaci. Rozvody a armatury v kotelné jsou vesmés zcela bez izolace.

Budovy nevykazuji zanedbanou udrzbu.

EA MS Chvalsiny 16
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3. ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

3.1. SPOTREBA TEPLA PRO TUV

TUV pro kuchyni se pfipravuje lokalné, v plynovem bojleru 150 | umisténém pfimo v kuchyni.
TUV pro MS se pfipravuje centralné v plynové kotelng, v plynovém bojleru 220 I. Cirkulace
neni osazena.

TUV v bytech neni pfedmétem EA.

Spotieba plynu ani vody pro pfipravu TUV neni zndma. Spotfeba energie pro TUV byla
proto odhadnuta pode poctu osob v objektu a dalSich parametra.

parametr pro stanoveni spotfeby TUV

Uklizena plocha 700 m?

Dni tklidu ro¢né 250 dni
Pocet dospélych cca6 osob
Pocet déti v MS cca50 osob
Vareni jidel cca 110 jidel/den

Tabulka 10: Parametry pro stanoveni spotfeby TUV.

uéel spotreba za rok

Uklid 1400 kwh
Vareni + myti nadobi 2750 kwh
Myti 1400 kWh
Celkem 5550 kWh
Ztraty v potrubi 555 kWh
Ztraty na zdroji 382 kWh
Celkem vé. ztrat 6 487 kWh 234 GJ

Tabulka 11: Odhad spotrfeby energie pro TUV a kryti.

3.2. TEORETICKA SPOTREBA TEPLA

Z tepelné ztraty objektu a dalSich parametr budovy byla stanovena spotfeba tepla na
vytdpéni a solarni tepelné zisky a zisky od osob a spotfebici. Klimatické podminky byly
v poslednich letech mirnéjsi nez vypoctoveé, které vychazeji z dlouhodobych pramérd. Pro
Ucely vypocCta energetickych bilanci a Uspor se v3ak uvazuje vypocétova spotieba tepla, jaka
by odpovidala teoretickym klimatickym podminkam.

skuteéné a korigovana spotfeba tepla

350
300 -
250 -
200 - —
150 - —
100 - —

50 + —

MWh

2004 2005 2006 2009 2010 2011
W skute¢na spotfeba tepla v paliwu (spalné teplo)
O potfeba tepla na wtapéni korigovana podle klimatickych podminek

Obrazek 15: Spotreba tepla korigovana podle skutecnych klimatickych podminek.
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Vyhodnoceni potfeby tepla pro vytapéni v jednotlivych letech bylo provedeno po korekci
meérenych spotfeb pomoci poltl denostupnd, aby nebyly vysledky zkreslovany odchylkami
pocasi v raznych letech. Potfeby byly pfepocéteny na vypoctovy pocet 4 107 denostupnd.

Spotieba tepla na vytapéni v jednotlivych letech je pomérné vyrovnana. V idealnim pfipadé
by korigovana spotfeba méla byt vzdy stejnd (zelené sloupce stejné vysokeé). Vyrovnana
spotfeba ukazuje na dobrou regulaci.

Obdobné Ize srovnat zavislost spotfeby na skute€ném poctu denostupriti. Porovnanim
spotieby tepla na vytdpéni a poctu denostupfil je mozZno vynesenim regresni pFimky
vyhodnotit Uroven regulace otopné soustavy a Urovenn méfeni spotfeby tepla. V idealnim
pfipadé meély body lezet na pfimce. Z grafu opét vyplyvd pomérné vyrovhany prubéh
spotreby.

zavislost spotfeby tepla na klimatickych podminkach
v letech 2004 - 2011

4 000

3900 *
v 3800 //
2 3700 /
>
o 3 600 /0 ®
S 3 500 Y &
7 3400 -
g 3300
T 3200

3100

3 000 ‘

200 spotieba [MWh] 250 300

Obrazek 16: Zavislost spotreby tepla na klimatickych podminkéach.

3.3.  MODEL SPOTREBY BUDOVY

Skute¢na spotfeba tepla dobfe odpovida tepelné ztraté a zplsobu regulace a provozu.
Tepelnd ztrata je stanovena pro vnitini vypoctovou teplotu 20°C. Prdmérna vnitini teplota je

e

nizsi, coz je zahrnuto do koneéné hodnoty koeficientu vlivu regulace.

Potfeby tepla a zisky - vychozi stav

Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty Q, 982,9 GJ/rok
Vnitfni tepelné zisky Q; 30,2 GJ/rok
Solarni zisk okny Qs 78,8 GJ/rok
Vyuzitelné tepelné zisky celkem Qg 95,9 GJ/rok
Spotfeba energie na vytapéni v klimaticky normalnim roce 887,0 GJ/rok
Skute¢nost (pramér korigovanych hodnot 2004 - 2006) 887,3 GJ/rok
Porovnani modelu se skute¢nosti 100%

Tabulka 12: Model spotfeby budovy.
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3.4. \V/YHODNOCENI OBALKY BUDOVY Z HLEDISKA CSN 73 0540-2:2011

Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy byla zpracovana podle ceské technické normy
CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, odstavce 5.3 Pramérny
soucinitel prostupu tepla, znéni Fijen 2011, kde je popsan zplsob vypoctu a vyhodnoceni.

Energeticky Stitek obalky budovy je v pfiloze.

Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy Pavodni stav

PoZadovany pramérny soucinitel prostupu tepla Ugmn W/(m?K) 0,45
Doporuc¢eny primérny soucinitel prostupu tepla Ugp rec W/(mzK) 0,34
Vypoéteny prameérny soucéinitel prostupu tepla Ugp, W/(mzK) 1,03
Klasifikaéni tfida F

Slovni vyjadreni klasifika¢ni tfidy Velmi nehospodarna

Tabulka 13: Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy— stavajici stav

3.5.  VYHODNOCENI ENERGETICKE NAROCNOSTI OBJEKTU DLE VYHLASKY C.
148/2007 SB.

Objekt je hodnocen také z hlediska energetické narocnosti objektu. Posouzeni vychazi
z pozadavkua vyhlasSky €. 148/2007 Sb. o energetické néarocnosti budov, platné od 1.
Cervence 2007.

Energeticka naroénost budovy Vychozi stav

Druh budovy Budova pro vzdélani

Vyroba energie v budové nezapoétena v dil¢ich

energetickych naro¢nostech (napf. z kogenerace a [GJ/rok] 0

fotovoltaickych ¢lankd) Qg

Energeticka naro€nost budovy Ep [GJ/rokK] 1363,76

Mérna spotieba energie na celkovou podlahovou [kWh/(mZ.rok)] 249

plochu Epa

Mérna spotfeba energie referenéni budovy R, tj.

energeticka naro¢nost referen¢ni budovy R vztazena [KWh/(m?.rok)] 130

na celkovou podlahovou plochu A

Vyjadreni ke splnéni pozadavk(l na energetickou ) budova nesplfuje

narocnost budovy pozadavky

T¥ida energetické naroénosti hodnocené budovy - F- velny .
nehospodérna

Tabulka 14. Energeticka naroc¢nost budovy dle vyhlasky 148/2007 Sb..
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3.6. CELKOVA ENERGETICKA BILANCE

Bilance predpoklada spotfebu tepla za vypodtovych klimatickych podminek. Spotfeba
elektfiny se uvazuje stejna jako priimér poslednich tfi let. Cena plynu a elektfiny se uvazuje
v urovni roku 2011.

Pred realizaci projektu Energie Naklady
f. Ukazatel [GJ] [KE]
1 | Vstupy paliv a energie 1149 492 087
2 | Zména zéasob paliv 0 0
3 | Spotieba paliv a energie 1149 492 087
4 | Prodej energie cizim 0 0
5 | Koneéna spotieba paliv a energie v objektu 1149 492 087
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 169 63 024
7 | Spotifeba energie na vytapéni a TUV (zF.5) 911 340 434
8 | Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z i.5) 69 88 630

Tabulka 15: Roéni energeticka bilance.

3.7.  ROCNI VYUZITi ZDROJE TEPLA
V kotelné jsou 2 kotle kazdy o vykonu 105 kW. Popis kotelny viz kap. 2.14.

Ukazatel Jednotka| Roéni hodnota
r.
1 | Instalovany elektricky vykon celkem MW 0
2 | Instalovany tepelny vykon celkem MW,ep 10,21 (2 x 105 kW)
3 | Dosazitelny elektricky vykon celkem MW 0
4 | Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0
5 | Vyroba elektfiny MWh 0
6 | Prodej elektfiny (z F. 5) MWh 0
7 | Vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu energie| MWh 0
8 | Spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0
9 | Vyroba dodavkového tepla GJ 911
10 | Prodejtepla z¥. 9 GJ 0
11 | Spotfeba tepla v palivu na vyr.tepla GJ 1079
12 | Spotfeba tepla v palivu celkem (F. 8 +F. 11) GJ 1079
(obsah spalného tepla)

Tabulka 16: Bilance vyroby energie z vlastnich zdroja.

Nazev ukazatele Jednotka @ Vypoétena
hodnota

Rocéni energeticka G¢innost zdroje (vztaZzeno na vyhfevnost) % 89%
Rocéni en. G€innost zdroje (vztaZzeno na obsah spalného tepla) % 79%
Rocéni energeticka Gcinnost vyroby elektrické energie % --
Rocéni energeticka Gcinnost vyroby tepla % 79%
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ/MWh --
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla GJ/GJ 1,26
Roé&ni vyuZiti instalovaného elektrického vykonu hodin/rok --
Roé&ni vyuziti dosaZzitelného elektrického vykonu hodin/rok --
Roéni vyuZiti pohotového elektrického vykonu hodin/rok --
Roé&ni vyuziti instalovaného tepelného vykonu (celé kotelna) hodin/rok 1205

Tabulka 17: Technické ukazatele vlastniho energetického zdroje.
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4. NAVRH OPATRENI KE SNIZENi SPOTREBY ENERGIE

Obvykle nejschiidnéjSi cestou je sniZeni spotfeby energie pfi stejné potifebé, které je mozno
dosdhnout pomoci beznakladovych a nizkonakladovych opatfeni, obtiznéjsi je snizeni
potfeby energie, které vétSinou vyZaduje vysoké investice.

Podrobna specifikace opatfeni neni predmétem energetického auditu, ale spada do oblasti
projektu pro stavebni povoleni a zejména provadéciho projektu. Energeticky audit vSak
vyzaduje modelovani zmén tokl energii a ocenéni finanéni nakladnosti jednotlivych opatfeni
a variant. Proto jsou zde navrzeny mozné zpuUsoby realizace opatfeni. Definitivni navrh
spada do kompetence projektanta; projektant by mél na navrhu spolupracovat s auditorem.

4.1. ENERGETICKY MANAGEMENT, PODRUZNE MERENI

V oblasti nizkonakladovych opatfeni je mozno vyuzit metod energetického managementu.
Zakladnim postupem je prabézné soustavné sledovani spotfeby a porovnavani se spotfebou
ve srovnatelném obdobi v minulych letech, sledovani venkovnich teplot, po¢tu denostupnd a
dalSich vliva.

Diky energetickému managementu je mozno v€as odhalit zavady a nedostatky, korigovat
regulaci vytapéciho systému a ziskat podklady pro rozhodovani o pfipadnych dalSich
uspornych opatfenich. Dulezitou soucasti je i kontrola teplot v mistnostech a funkce téles.

Podkladem pro management je sledovani spotfeb. Je vhodné instalovat podruzné méreni
spotfeby tepla pro jednotlivé zény (byty, ordinace, MS), napf. na vétvich v koteln&. To je
vhodné i kvili roza¢tovani nakladd na vytapéni.

Déle je mozno osadit podruzné plynoméry pro kazdy z obou ohfivacl TUV. Podobné je
vhodné sledovat spotfebu vody pro TUV, pomoci podruznych vodoméra osazenych pred
jednotlivymi ohfivaci.. Znalost spotfeby vody a plynu pro TUV umoZni spolehlivéji
kvantifikovat pfinos pfipadného solarniho systému apod.

podruzné méfeni tepla (3 méfice) 65 000 K¢
podruzné méfeni plynu pro TUV (2 plynoméry) | 6 000 K¢&
podruzné méfeni vody pro TUV (2 vodoméry) 6 000 K&
Celkem 77 000 K¢
Tabulka 18: Investi¢ni ndklady na podruzné méreni.

4.2. TARIF PRO ODBER ELEKTRINY

Tarif pro odbér elektfiny je v sou€asnosti optimalni. Zménou tarifu naklady snizit nelze. Lze
ale snizit naklady pfechodem k jinému dodavateli tzv. silové elektfiny. Uspora mdze byt az 6
tis. KE zrok vcenach roku 2012. V tabulce jsou uvedeni vybrani dodavatelé elektfiny,
kompletni srovnani cen lIze provést na kalkulace Energetického regulacniho Gfadu,

Wwww.eru.cz.

Dodavatel Platba za silovou elektfinu Uspora
(2012)
Amper Market, a.s. 34 388 K& 6 112 K&
FOSFA, a.s. 35 799 K¢& 5001 K¢
Optimum Energy, s.r.0. 36 282 K& 4518 K¢
E.ON Energie, a.s. 40 800 Ké 0,00 Ké

Tabulka 19: Uspora pfi zméné dodavatele silové el.
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4.3. OSVETLENI

V soudéasnosti je vétSina prostor MS osvétlena zafivkovymi svitidly. Ta jsou jsou na konci
Zivtonosti. Plastova stinidla jsou degradovana a pohlcuji velké mnozstvi svétla. Nékteré
trubice nesviti. Ve starSi budoveé jsou nova svitidla z roku 2003.

Intenzita osvétleni v nvé budové MS neodpovida normé. Je vhodné provest kompletni
rekonstrukci osvétleni v hernach a dalSich prostorach MS.

Nova osvétlovaci télesa by méla byt zafivkova, s elektronickymi predfadniky, ktera maji lepSi
svételny komfort, vétSi G¢innost a u kterych se dosahuje delSi Zivotnosti svételnych zdroju.
Pfi vybéru je tfeba dbat nejen na intenzitu osvétleni, ale i na barevné podani. Rozmisténi
svitidel musi byt provedeno tak aby intenzita byla rovnomérna. Je vhodné si nechat
vypracovat odbornou firmou podrobny projekt osvétleni. PFiznivy vliv m& i umisténi

osvétlovacich téles v mensi vySce.

Zarovky je vhodné ponechat v mistech, kde se pouZivaji jen malo (sklady, technické
prostory), nebo kde se sviti kratce (WC, Satny).

V rdmci bézné udrzby je nutno v€as vymeénovat vadné svételné zdroje a opravovat drobné
zavady (nefunkéni télesa). Pro zvySeni Uc€innosti osvétlovaci soustavy a vyuZziti denniho
osvétleni je vhodné mistnosti pravidelné malovat, pravidelné myt okna a zejména udrzovat
osvétlovaci télesa v Cistoté.

Cisty po 1 po 2 po 3 po 4 po 5 po 6

stav mésici meésicich meésicich mésicich meésicich mésicich
vykon svitidla | 100% 92% 88% 85% 80% 75% 72%

Tabulka 20: Pokles vykonu svitidel vlivem zapraSeni.

Naklady na vyménu jednoho svitidla, v¢. instalace v jedne herné jsou cca 16 tis. K¢, celkem
pro MS je to cca 100 svitidel, naklady cca 160 tis. K&.

Kvli zvySeni intenzity osvétleni je tfeba instalovat vétsi pocet téles. | kdyZz nova télesa maji
VvV porovnani se stavajicicimi asi o 20% nizsi spotfebu, instalovany vykon novych téles muaze

byt vy38i nez stavajici. Usporu muze pfinést nahrada stavajicich zarovkovych téles zafivkami
(napt. ve spojovaci chodbé).

Rekonstrukci osvétleni nelze chapat jako energeticky Usporné opatfeni, ale jako rekonstrukci
nutnou jednak kvali zastarani pGvodniho osvétleni a kvuli zvySeni zrakového komfortu.
V souladu s metodikou vyhl. 213/2001 Sb. se naklady na takovouto rekonstrukci nezahrnuji
do ekonomického hodnoceni.

4.4. ZATEPLENi OBVODOVYCH STEN

Zatepleni stén je zasadnim opatfenim, kterym lze sniZzit spotfebu tepla na vytapéni.
Zatepleni je vhodné feSit jako vnéjsi, kontaktnim zateplovacim systémem (KZS). Budova
navic ziska novou fasadu, coz miZze vice nebo méné zménit jeji vzhled (napf. stavajici okna
budou hloubéji zapusténa).

Soucinitel prostupu tepla vSech typa obvodovych stén je pfiblizné stejny. Proto Ize pouzit
shodnou tl. izolantu (PPS nebo mineralni vata). PFi pouZiti 100 mm izolantu budou stény
splfovat pozadavky CSN 730540. PFi pouZiti 160 mm budou splfiovat doporugeni normy. To
je vhodnéjsi pro ucel ziskani dotace, proto se nadale uvaZuje jen silngjsi tl. izolantu.

Izolant bude pfilepeny k podkladu, kotveny hmozdinkami a prekryty mineralni omitkou
s armovaci sitkou.

Zatepleni nové budovy MS mudZe byt zaloZeno na Urovni horni hrany oken v suterénu.
Na severozapadnim Stitu a v jihozapadnim praceli, kde je vytdpény prostor knihovny a
klubovny, je tfeba zatepleni zaloZit v hl. cca 0,5 m pod drovni terénu. Stejné tak ve starsi
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budové MS je tfeba zateplit i sokl a stény suterénu do hl. cca 0,5 m pod Grovni terénu. Pro
zatepleni pod terénem a do vySe 0,3 m nad terénem je tfeba pouZzit nenasakavy polystyren.
V arovni soklu star§i budovy lze pfipadné zatepleni oblozit obkladem, ktery by imitoval
stavajici kvadfikové kamenné zdivo. To zvySi investi¢ni naklady.

Kvuli vzhledu je nutno zatepleni pfetdhnout i na Stitech aZz po pfesah stfechy a rovnéz
zateplit i kiidlo lodZie, i kdyZ se tyto konstrukce na ztratach tepla nepodileji.

Vv,

Pfi vyméné oken je vhodné nova okna osadit blize vnéjSimu lici budovy, aby hloubka
zapusténi zUstala pfiblizné stejna i po zatepleni.

Predpokladané naklady na opatfeni jsou 1 900 K&m? pro zatepleni s vrstvou 160 mm
izolantu. Naklady na zatepleni soklu nad terénem v&. obkladu je 1 960 K&/m? a pod terénem
1 850 K&/m? (odpadaji naklady na omitku, naopak pfibyvaji naklady na odkopani zdiva).

45. ZATEPLENi STROPU POD PUDOU

Strop pod plidou obou budov MS je moZno jednodu$e zateplit poloZenim izolace na stavajici
podlahu pudy. Izolaci je moZno prekryt pochozimi dfevénymi lavkami. Pokud by puda méla
byt vyuzivana, je tfeba vytvofit novou podlahu nebo alespori kompletni zéklop izolace. To se
neuvazuije.

Izolace mlZe byt tvofena napf. rohozi z miner. vlaken, tl. 200 mm. To postaci pro spinéni
doporuéeni normy. Naklady 495 K&m?, v cené je i vytvofeni pochozich lavek z prken nad
izolaci.

4.6. ZATEPLENIi PLOCHYCH STRECH

Plochou jednoplaStovou stfechu je mozno zateplit shora. Vhodny postup: Sejmuti stavajici
krytiny, zatepleni tepelnou izolaci na bazi extrudovaného polystyrenu tl. 80 mm. a
provedeni nové hydroizolace.

Naklady cca 1520 K&/m?.

PFed vlastni realizaci je nutno sondou nebo jinak zjistit skute€nou skladbu stfech a vypoctem
provéfit riziko kondenzace vihkosti ve stfeSe.

4.7. |ZOLACE PODLAH NA TERENU

V en. auditu se izolace podlah v MS neuvaZuje, nebot jde o technicky naroéné a drahé
feSeni, kde by Uspora energie nikdy nevyvazila naklady.

4.8. VYMENA OKEN

Stavajici okna je vhodné vyménit za nova. Vyménu je vhodné spojit se zateplenim, pozdé;jsi
vyména (pfi zateplené fasadé) je pracnéjsi a tim i drazsi. Nova okna Ize osadit blize vnéjsi
hrany zdi, coz zjednoduSi zatepleni osténi. Okna také nabudou ,utopend“ v zateplovaci
vrstvé. V mistnosti pak bude hlubSi parapet.

Vzhledem k lepsi t&snosti novych oken musi byt personal MS a dalsi uZivatelé objektu

upozornéni na nutnost €astéjSiho vétrani a pouceni o zasadach energeticky a hygienicky
spravného vétrani.

Nova okna mohou byt dfevéna nebo plastova. Je vhodné pouzit okna s trojsklem, kde jsou
vnitini skla opatfena pokovenim, tzv. tepelnym zrcadlem, které teplo odrazi zpét do
interiéru. Koeficient prostupu tepla Uggs £ 0,9 W/m? K. PFi pouZiti plastového ramu (U;gmy £
1,4 W/m?.K) je hodnota pro celé okno Ugna £ 1,0 W/m2.K.

Jinou moznosti je pouZzit okna, kde je prostfedni tabule skla nahrazena félii, tzv. ,heat
mirror*.
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Cena oken je cca 6 400 K&m?. Cena je véetné montaZze a demontaze a likvidace oken
pavodnich.

4.9. ZASKLENILODZIi

Zaskleni lodZii pfedstavuje nejen Usporu energie, ale také zvySeni komfortu uZivatele bytu a
snizeni hluku z blizké silnice. Zasklenou lodzii Ize béhem slunnych jarnich a podzimnich dnu
vyuZivat i jako pobytovou mistnost. Neni vSak mozné ji trvale vytapét.

Zasklenim lodZii se Caste¢né eliminuji tepelné mosty v konstrukci domu, pfilehlé k lodZii.
Pokud je lodZie zasklena tésnym systémem, neni nutno zateplovat stény vedouci na lodZii.

Teploty v zasklené lodZii jsou v zimnim obdobi i v noci nebo pfi zatazené obloze o nékolik
°C vys8i nez venkovni teploty. PFi sluneénim svitu, kdy je teplota vzduchu v lodzii vysSi nez
pokojova teplota, je mozné otevrit balkonové dvefe a vyuZivat tyto solarni zisky.

Naklady jsou cca 125 tis. K¢ na jednu lodzii. V EA se zaskleni lodZii neuvaZuje, nebot nejde
o0 tak energeticky efektivni opatfeni jako zatepleni stén a vyména oken.

4.10. SKLOBETONOVE STENY (LUXFERY)
Stény ze sklenénych tvarnic (luxfery) na schodisti MS silné nevyhovuiji stavajici normé.

Proto se navrhuije tuto sténu vybourat a osadit okno o ploSe cca 1/4 az 1/3 plvodniho otvoru.
Zbyvajici ¢ast zazdit, napf. plynosilikdtovymi tvarnicemi (Ytong). Tato vyzdivka bude
zateplena stejné jako ostatni obvodové stény. Diky lepSi propustnosti skla oproti copilitovym
tvarnicim bude intenzita osvétleni zachovana. Snizi se vSak ztraty tepla a naklady budou
nizsi, cca 3200 K&/m?2.

Jinou moznosti je vybourani luxfer a instalace noveho okna. Tim se zmenSi ztraty tepla touto
konstrukci na polovinu. Naklady jsou cca 6400,-K&/m?. Tato moznost se dale uvaZzuje v en.
auditu.

Posledni, nejlevngjsi a esteticky méalo vhodnou moZznosti je zatepleni vnéjSich stén nalepit i
na puvodni luxfery. Z vnitfni strany luxfery zatfit barvou nebo prekryt sadrokartonem.
Schodisté by bylo nutno osvétlovat uméle. Naklady jsou cca 3000 K&/m?.

4.11. VYMENA VSTUPNICH DVERI

Hlavni i podruzné vstupni dvefe predstavuji jen pomérné malou plochu obvodového plaste,
proto nejsou ztrdty vyznamné. Dlvodem kvyméné je zejména to, Ze nevyhovuji
poZadavkim soucasné normy.

Nové dvefe mohou byt dfevéné nebo plastové, s bezpeénostnim izolaénim dvojsklem
s pokovenim. U dvefi je rovnéz nutno dbéat na kvalitu ramu, protoze zde tvori vétsi podil nez
u oken. DuleZita je také t&snost dvefi. Nové dvefe by mély mit hodnotu U £ 1,7 W/m?.K.

Naklady 13 520 K&/m?, véetné vybourani a likvidace ptivodnich dvefi.

4.12. PouziTi KONDENZAENIHO KOTLE

Pouziti kondenzaéniho kotle znamenda snizit ztraty v kotelng, nebot bézné kotle nejsou
schopny vyuzit veSkerou energii obsazenou v palivu. Po zatepleni objektu bude mozno snizit
teplotni spad vytapéci soustavy. Tim se prodlouzi doba, kdy kotel mdze pracovat
v kondenzaénim rezimu. Instalace kondenzaéniho kotle bez zatepleni by méla jen nepatrny
pfinos.
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Do stavajici kotelny je mozné instalovat kondenzacéni kotel s vykonem cca 35 kW. P¥i vétsi
potfebé tepla kotel nemuze pracovat v kondenzacnim rezimu, takZe teplo bude dodavat
jeden ze stav. kotll. Kondenzacni kotel pokryje cca 56 % tepla pro vytapéni.

Pokud bude instalovan kond. kotel, bude moZno jeden ze stavajicich kotll demontovat a
pouzit jinde nebo odprodat, nebot v kotelné bude dostate¢ny vykon (105 + 35 kW, max.
tepelna ztrata po zatepleni 60 kW). Stavajici regulaci je nutno nastavit tak, aby kondenzacni
kotel pracoval do venkovnich teplot cca 0°C. poté bude pracovat stavajici kotel.

Naklady na kond. kotel v€etné odkoufeni a montéze jsou cca 49 000 K¢&.

Ro¢ni Uspora z provozu kondenzacéniho kotle je cca 4 tis. K&, navratnost 12 let.

Nasazeni zdroja po zatepleni objektu
@ stavajici kotle
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Obrazek 17: Nasazeni kotld.

4.13. BIOMASA

Nahrada zemniho plynu biomasou ve vétSich obcich neni obecné priliS vhodné opatfeni,
znamend zhorseni lokalnich emisi. Stavajici pIné automaticky systém vytapéni Ize nahradit
pouze kotlem na peletky s automatickym prikladanim paliva, ktery rovnéz vyzaduje minimalni
obsluhu (dohled nad pfisunem paliva a vybirani popela).

V soucasné dobé je cena paliva (peletek) cca 6 500 K¢/t vé. DPH, tj. cena tepla (na prahu
kotelny) je 413,3 K&/GJ. To je 0 10 % méné neZ cena tepla z plynu (461,5 K&/GJ). Tato
cena muze byt dale zvySena néklady na dopravu a uskladnéni, dale je nutno likvidovat
popel, nezanedbatelné jsou také naklady na obsluhu.

Ohiev TUV vzhledem k nizké spotifeb& nema smysl| nahrazovat biomasou, v kuchyni by to

I s

TUV.

Investiéni naklady

kotle 25 kW + 50 kW 355 000 K¢
prislusenstvi kotl{ 86 000 K&
dopravniky paliva, sklad 115000 K¢
regulace, montaz 48 000 K¢
celkem 603 000 Ké

Tabulka 21: Investi¢ni naklady na kotelnu na biomasu pro zatepleny objekt.
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4.14. SOLARNi ENERGIE

Technicky je mozné zajiStovat pfipravu TUV solarni energii. V praxi by to znamenalo zménit
koncepci pfipravy TUV na centralni, coZz sebou nese vyssi ztraty v rozvodech. Nebo by se
musel instalovat solarni systém pro starSi a novou budovu zvlast. To znamena relativné
vySSi investi¢ni naklady, nez je obvyklé. Protoze v Iété neni pro TUV odbér, bude vyuZiti
solarni energie nizsi.

Zasadnim problémem je vS8ak ekonomika investice. Podle dlouhodobych zkuSenosti je cena
energie ze solarniho systému 1,90 az 2,50 K&/kWh, pficemz sou€asné cena teplav TUV ze
zemniho plynu je 1,60 K&/KWh. Je zfejmé, Ze solarni systém by nebyl ekonomicky.

Doporu€ujeme zvaZzit instalaci solarniho systému po nékolika letech, po zménach cen
energii. Dalezitym podkladem bude pfipadné sledovani spotfeby plynu (ev. vody) pro TUV.

4.15. TEPELNE CGERPADLO

Nahrada zemniho plynu tepelnym &erpadlem neni pfilis vhodna, nebot dochazi ke zhorSeni
globalnich emisi.

Jako zdroj tepla je nevhodné pouzit venkovni vzduch, nebot jde o oblast s drsnym klimatem,
kdy jsou teploty ¢asto pod —10°C. V tom pfipadé vétSina vzduchovych TC jiz nepracuje.

Nepfilis§ vhodné feSeni je také vymeénik uloZeny v zemi (zemni kolektor). Byla by potfeba
plocha kolektoru cca 3 tis. m? coZ predstavuje prakticky celou plochu zahrady MS. Zemni
prace by znamenaly znehodnoceni stavajicich prvk{ zahrady a nutnost vybudovat zahradu
znova po ulozZeni kolektoru.

Posledni mozZnosti je pouZiti zemnich vrtd jako zdroje tepla, coZ je investitné nejvice
nakladné. Pro topny vykon cca 40 kW (kryje cca 90% spotieby tepla pro vytapéni) je tfeba
vrtd s celkovou délkou cca 500 m, tj. napf. 5 x 100 m (pfi vétSim poctu kratSich vrtu je tfeba
pfipocist ke kazdému vrtu navic 10 m).

Cena tepla z TC je cca 269 K&/GJ, coZ je o 36 % méné neZ je cena tepla z plynu. Roéni
Uspora (pfi zatepleni budov) by byla cca 27 tis. K&/rok.

kompletni zatepleni

Investiéni naklady - tep. ztrata 60 kW
tepelné ¢erpadlo vykon 40 kW 477 000KC
elektroinstalace 40 000K¢E
vrty v celkové délce 500 m 550 000K¢E
montéz 120 000K¢E
ostatni 75 000K¢E
Celkem 1262 000K ¢

Tabulka 22: Investiéni naklady na TC.

4.16. I1zOLACE ROZVODU

Rozvody v kotelné jsou izolovany zcela nedostateéné nebo vabec. Ztratu tepla Ize
odhadnout na cca 10 GJ ro¢né, tj. cca 4000 K¢ za rok. Doizolovanim potrubi a armatur Ize
tyto ztraty vyrazné snizit. Naklady na izolaci jsou cca 50 tis. K&. Izolaci Ize provést v ramci
bézné udrzby kotelny.

4.17. VZDUCHOTECHNIKA

Po instalaci novych oken vyrazné klesnou infiltrace. Dostatek ¢erstvého vzduchu je mozno
zajistit nucenym vétranim. Pozadavek vyhl. 410/2005 Sb. ( o hygienickych pozadavcich na
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prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu) pozaduje pfivod vzduchu 20 az 30
m°/hod na Zaka.

Pfi kapacité cca 25 déti v kazdé herné to zanamena vétrani v hernach s intenzitou 1,2/hod.
To znamena zvySeni spotieby tepla cca o0 9 GJ za rok. Pokud se pouZije rekuperace
s ucinnosti cca 60%, dojde i pfi zvySeném komfortu vétrani k ispore cca 18 GJ za rok.

PFivod vzduchu je vhodné zajistit strojné, pomoci dvojice VZT jednotek, které lze s vyhodou
umistit na lodzie. Kazda jednotka by méla mit vzduchovy vykon cca 500 m?h, vzduch je do
mistnosti nutno rozvést VZT potrubim napf. pod stropem mistnosti.

Investiéni naklady

2 x vétraci jednotka s rekuperaci tepla 500 m3/h 176 000 K¢
potrubf, vyustky 20 000 K¢
montaz 18 000 K¢
ostatni 8500 K¢
celkem 222 500 K¢

Tabulka 23: Investi¢ni ndklady na VZT.

4.18. NAKLADY NA USPORNA OPATRENI

Plocha Mérné naklady  Néklady celkem

Popis opatfeni [m?] [K&/m?] [K&]
Zatepleni stén 16 cm PPS m? 800,0 1 900 1520 051
Zatepleni stén soklu 16 cm PPS m? 203,0 1960 397 828
Zatepleni stén pod terénem 12 cm XPS m’ 85,0 1850 157 250
Zatepleni stropll pod puadou m? 449,1 495 222 305
Zatepleni plochych stfech m® 109,0 1520 165 680
\Vyména oken m? 209,1 6 400 1338016
Vyména dvefi m® 19,1 13 520 257 624
Rekonstrukce luxferovych stén m? 7,7 6 400 49 280
Zaskleni lodZii 250 655
Kondenzacni kotel 49 000
Kotelna na peletky 603 000
Tepelné Cerpadlo zemé-voda 1262 000
\Vzduchotechnika MS 222 500
Energeticky management podruzné méfeni 77 000
Rekonstrukce osvétleni 160 000
Izolace rozvodu 50 000

Tabulka 24: Prehled nakladd na opatfeni.
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5. VARIANTY USPORNYCH OPATRENI

Na zakladé pfinosu jednotlivych opatfeni byly navrzeny 4 varianty moznych feSeni, jejichz
prehled je shrnut tabelarné.

Popis opatfeni V1 \ V3 \Z!
Zatepleni stén 16 cm PPS * * * *
Zatepleni stén soklu 16 cm PPS * * * *
Zatepleni stén pod terénem 12 cm XPS * * * *
Zatepleni stropu pod pudou * * * *
Zatepleni plochych stfech * * * *
Vyména oken * * * *
Vyména dvefi * * * *
Rekonstrukce luxferovych stén * * * *
Zaskleni lodzii
Kondenzacni kotel *
Kotelna na peletky *
Tepelné Cerpadlo zemé-voda *
Vzduchotechnika MS & & &
Energeticky management, podruzné meéreni * * *
Rekonstrukce osvétleni
Izolace rozvodu * * *
Naklady celkem [K¢] 4072 000 4421000 4975000 5534000

Tabulka 25: Prfehled opatfeni ve variantach.

VSechny varianty uvaZuji shodna opatfeni na strané spotfeby: Zatepleni stén obou budov, u
starSi budovy a €asti nové budovy se uvaZuje i zatepleni stén suterenniho podlazi. Zatepleni
bude kontaktnim zateplovacim systémem s vrstvou 160 mm polystyrenu (pod terénem a pro
zatepleni soklu do vySe 300 mm nad terénem se pouzije 120 mm XPS). Zatepleni stropu
obou budov v pudnim prostoru s vrstvou 200 mm izolantu a pochozimi lavkami. Zatepleni
plochych stfech chodby a jidelny. Vyména oken za nova s izolaCnim trojsklem. Vyména
vstupnich dvefi v obou budovéach. Nahrazeni luxferové stény oknem s pevnym prosklenim a
CasteCné zazdéni otvoru. Podrobnéji viz kap. 4.4 az 4.11. Dale se uvazuje izolace rozvod
a armatur v kotelné.

Ve varianté 1 se uvazuje ponechani stavajicich plynovych kotla.

Ve varianté 2 se uvazuje instalace kondenza¢niho kotle o vykonu cca 35 kW, ktery bude
objekt vytapét zhruba béhem poloviny topné sezoény. Viz kap. 4.12. Soucasné se uvaZuje
zaizolovani rozvodu v kotelné.

Ve varianté 3 se uvaZzuje instalace dvou koteld na peletky s vykonem 25 a 50 kW. Dale se
rekonstruuje stavajici uhelna pro skladovani peletek a instaluje se podavaci systém pro
automaticky provoz kotl. Viz kap. 4.13.

Ve Varianté 4 se uvazuje instalace tepelného Cerpadla zemé-voda, s vykonem 60 kW. Jako
bivalentni zdroj tepla bude ponechan jeden ze stavajicich plynovych kotld. Viz kap. 4.12

Ve variantach 2, 3, 4 se uvaZuje instalace vzduchotechniky pro herny MS a instalace
podruzného méreni spotfeby tepla na jednotlivych vétvich v kotelné.

Rekonstrukce osvétleni se neuvaZzuje, nebot’ nejde o energeticky Usporné opatfeni.
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5.1. VYBRANY SOUBOR OPATRENIi S RYCHLOU NAVRATNOSTI

Vyhlaska €. 213/2001 Sb. v platném znéni vyZaduje stanoveni souboru opatfeni s dobou
navratnosti kratSi nez polovina odpisové doby. Vybér takovychto opatfeni je proti smyslu

vvvvv

opatfenimi vytvofila variantu, kde budou maximalni energetické Uspory i pfijatelné

V aredlu MS Chvaliny patfi mezi opatfeni s dobou krat3i neZ polovina odpisové doby
zejména zatepleni budov a izolace stropd a podlah. Dobrou navratnost ma instalace
kondenzac¢niho kotle, ovSem pouze v zatepleném objektu.

Roéni tspory

3 ©
S TG © C G
< = S .3 c
- o O o <
=} n o 05 =
o 287 22 3
3 NavrZend usporné opatfeni
4 1 Zatepleni stén 16 cm 0 0 0
PPS 1520 051
5 2 Zatepleni stén soklu 0 0 0
16 cm PPS 397 828
6 3 Zatepleni stén pod 0 0 0
terénem 12 cm XPS 157 250
7 4 Zatepleni stropu pod 0 0 0
pudou 222 305
8 5 Zatepleni plochych 0 0 0
stech 165 680 2 o 2 o 2
9 6 | Vyména oken 1338016 | 3.8 X g 0 0 0 |g¥xse
10 |7 | Vyména dvefi 257624 | &5 S 23 0 0 0 |o2¢
11 |8 | Rekonstrukce S'Q 59 0 0 o |32
luxferovych stén 49280 | NE NE NIE
12 |9 [ Zaskleni lodzii 250655 | o § © £ 0 0 0 |os§
13 |10 | Kondenzaéni kotel 49000 © 2 Q.9 0 0 0 |©eQ%
14 |11 | Kotelna na peletky 603 000 B a8 0 0 0 oy
15 12 | Tepelné Cerpadlo
zemé-voda 1262 000
16 | 13 | Vzduchotechnika MS 222 500
17 14 | Energeticky
management,
podruzné méfeni 77 000
18 15 | Rekonstrukce
osvétleni 160 000
19 16 | Izolace rozvodu 50 000
o . ozn. scitaji se naklady na opatreni, ktera se vzajemné
SoucetT. 4 az 19 6752188 | wyituir ’ i J

Tabulka 26: Prehled opatfeni a nakladd.
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6. SROVNANI A VYHODNOCENI VARIANT

6.1. TEPELNE ZTRATY VE VARIANTACH

VSechny varianty uvazuji shodny zplsob sniZeni tepelnych ztrat, liSi se pouzitym zdrojem
tepla. Teplené ztraty jsou proto ve vSech variantach shodné.

vychozi stav  wvarianta 1,2,3,4

stény kW 43,6 8,3
okna, dvere kw 24,9 10,8
podlaha kw 5,4 4,5
stfecha kw 16,1 3,9
tepelné mosty kw 12,0 1,5
vétrani kw 30,0 30,0
celkem kw 132,1 59,0

100% 45%

Tabulka 27: Tepelné ztraty ve variantach.

tepelné ztraty ve variantach

B stény KW

O okna, dvefe KW
0O podaha kwW

O stiecha KW

m tepelné mosty kW
O \&trani KW

\aranta 1,2,3,4

wchozi stav

0] 20 40 60 80 100 120 140

Obrazek 18: Ztraty tepla ve variantach.
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6.2. HobNoceNi pobLE CSN 730540.

Soudasné platna CSN 730540 (listopad 2011) hodnoti konstrukce a pramérny sougdinitel
prostupu tepla obalkou budovy Ugp,.

Pro podminky OPZP (XXXV. vyzva) je ddlezity pomér mezi U.,, po rekonstrukci ve vztahu
k pozadované hodnoté této veli¢iny Uem n rq.-

Viz také Energeticky Stitek obalky budovy v Pfiloze 2 a graficky vystup v PFiloze 3.

Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy Pavodni stav \l/a;a;tz

Pozadovany priimérny soucinitel prostupu tepla Ugmnireq W/(mzK) 0,45 0,45

Doporuceny primérny soucinitel prostupu tepla Ugm rec W/(mzK) 0,34 0,34

Vypoéteny pramérny souéinitel prostupu tepla Uep, W/(m?K) 1,03 0,31

Klasifikaéni tfida F B
Velmi

Slovni vyjadfeni klasifikacni tfidy nehospodama Usporna

Tabulka 28: Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy— stavajici stav.

Tepelné-technicke vlastnosti  konstrukci ve vSech variantach vyhovuji souCasnym
pozadavkim CSN 730540 (cast 2 — pozadavky, platné od listopadu 2011). Vyjimkou jsou
podlahy na terénu, kde by bylo zatepleni velmi nakladné.

Soucinitel prostupu tepla U Pozadavek

Nazev konstrukce

W/m? K
- 5 varianta
souéasny stav
Obvodova sténa tl. 450 mm (z pInych cihel ) 1,37 0,21 0,30
Obvodova sténa tl. 250 mm_(z tvarnic Isostone) 1,25 0,21 0,30
© Strop pod ptidou MS 0,53 0,16 0,30
_§ Ploché stfecha chodby a jidelny MS 0,53 0,24 0,24
2 Strop nad suterénem MS 0,50 0,50 0,60
'S Strop nad suterénem jidelny a chodby 0,56 0,56 0,60
3 Podlaha na terénu (knihovna, jidelna) 0,50 0,50 0,45
Okna (okno dfevéné zdvojené netésné) 2,70 1,00 1,5
Sklobetonové stény (luxfery) 3,20 1,00 15
Dvere vchodové (dfevéné prosklené) 4,7 1,6 1,7
Obvodova sténa tl. 700 mm (z pInych cihel ) 0,94 0,19 0,30
5 S Strop pod pladou pavodni 1,20 0,18 0,30
I -§ Podlaha na terénu 0,50 0,50 0,45
? 3 Okna (okno dievéné dvojité netésné) 2,80 1,00 15
Dvefe vchodové (dfevéné prosklené) 4,7 1,6 1,7

Tabulka 29: Konstrukce ve variantach.
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6.3.

Pro jednotlivé varianty byly stanoveny upravené energetické bilance. Spotfeby tepla odpovidaji vypoctovym klimatickym podmink&m, tedy jsou
0 néco vyssi, nez se da Cekat ve skutecnosti. Ceny elektfiny a plynu jsou uvazovany v drovni roku 2011.

UPRAVENE ENERGETICKE BILANCE

Pred realizaci

projektu Varianta 1. Varianta 2. Varianta 3. Varianta 4.
Energie Naklady Energie Naklady Energie Naklady Energie Naklady Energie Naklady

f. Ukazatel GJ K¢& GJ K¢& GJ K¢& GJ K¢& GJ K¢&
1 | Vstupy paliv a energie 1149 492 087 505 251 594 478 241 278 381 226 686 236 200 773
2 | Zména z4sob paliv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 | Spotfeba paliv a energie 1149 492 087 505 251 594 478 241 278 381 226 686 236 200 773
4 | Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0 -80 -29 664 0 0
5 Koneéna spotfeba paliv a

energie v objektu 1149 492 087 505 251 594 478 241 278 461 256 350 236 200 773
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a

rozvodech (z .5) 169 63 024 66 24626 47 17674 30 10678 0 0
7 Spotfeba energie na

vytapéni a TUV (z .5) 911 340 434 370 138338 361 134974 361 127 378 166 112 143

Spotfeba energie na
8 ttechnologické a ostatni

procesy (z .5) 69 88 630 69 88630 69 88630 69 88630 69 88630

Potencial technicky dosaZitelnych Gspor 912,9 GJ/rok

Tabulka 30: Upravené energetické bilance jednotlivych variant.

Celkovy potencial technicky dosaZitelnych Uspor byl stanoven jako rozdil energetické bilance stavu pfed realizaci projektu a nejuspornéjsi
varianty.

Energetické bilance jsou odliSné v energetickém a penéznim vyjadreni.
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Energeticka bilance - naklady
500 000 m Naklady na ztraty ve zdroji
O Néklady na elektrickou energii
450 000 —
@ Néklady na TUV
400 000 @ Naklady na wtapéni B
350 000
| m——
300 000
250 000
- - ]
200 000
150 000
| | m—— | |

100 000 =

)

x 50 000

0 T T T T
Soucasny Variantal Varianta2 Varianta3 Varianta 4
stav

Obrazek 19: Energeticka bilance - naklady.

Energeticka bilance - spotfeby W Ztraty ve zdroji
1 200 O Elektrické energie
W Spotieba tepla na TUV
1 000 O Spotieba tepla na wtapéni
800
600
400
ey — —
—~ 200
O
0

Soucasny Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
stav

Obrazek 20: Energeticka bilance - spotreby.
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7. EKONOMICKE VYHODNOCENI

Ekonomiku opatfeni ovlivni pfedevSim cena plynu (ve varianté 3 také cena pelet). V mensi
mife také ceny elektfiny (mimo variantu 4, kde je vliv ceny elektfiny zasadni). Nelze &ekat
dlouhodobé sniZeni ceny Zadného paliva. ZvySeni ceny paliv paradoxné zlepSi ekonomiku
projektu, nebot Uspora penéz bude vyssi, nez se prfedpokladalo.

_ Nakup Usmana arere Néklady Uspora} celkovych
Varianta energii energie nakladu
[GJ/rok] ©[GJrok] %] [Ké/rok] [K&/rok]
Souc.stav 1149 0 0% 492 087 0 0%
Varianta 1 505 643 56% 251 594 240 494 49%
Varianta 2 478 671 58% 241 278 250 810 51%
Varianta 3 461 688 60% 226 686 265 401 54%
Varianta 4 236 913 79% 200 773 291 315 59%

Tabulka 31: Uspora energie a nakladd.

Uspory energii a naklada

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4

m Uspora energii m Uspora nakladu

Obrazek 21: Uspora energii a nakladd.

Podrobné ekonomické vyhodnoceni bylo provedeno v souladu s vyhlaSkou 213/2001 Sb.
Predpoklada se, Ze investice nebude hrazena z Gvéru, ale z vlastnich prostfedk obce (nebo
dotace). Meziro¢ni rast cen plynu se uvazuje 3,5 % a rast ceny elektfiny 3,5 %. Diskont
(cena penéz) se vzhledem ke statutu zadavatele (3kola) uvazuje ve vySsi 2,5 %. Hodnoceni je
provedeno pro obdobi 40 let, coz je Zivotnost zatepleni. NeuvaZuje se reinvestice do zdroje
tepla, regulace a vytapéci soustavy po 20 letech.
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7.1. EKONOMICKE VYHODNOCENI DLE METODIKY EA

Podrobné ekonomické vyhodnoceni bylo provedeno v souladu s vyhldSkou 213/2001 Sb.
Neuvazuje se vliv pfipadnych dotaci a rustu cen energii. Diskont (cena penéz) se vzhledem
ke statutu zadavatele (3kola) uvazuje ve vysi 2,5 %. Hodnoceni je provedeno pro obdobi 40
let, cozZ je Zivotnost zatepleni. NeuvaZuje se reinvestice do zdroje tepla, regulace a vytapéci
soustavy po 20 letech.

Jako vynos je uvazovana vypocitand Uspora provoznich nékladd spojend s provozem
energetického hospodarstvi.

Variantal Varianta2 Varianta3 Varianta4

[tis. K€] [tis. K€] [tis. Ké] [tis. Ké]
Celkové inv. naklady 4108 4507 5061 5720
Zména nakladl na energii (- snizeni, + zvySeni) - 240 -251 - 265 - 291

Zména ostatnich provoznich nakladu, v tom:
— zména osobnich nakladl (mzdy, pojistné, ...),

(+, ) 0 0 0 0

— zména ostatnich provoznich nakladd (opravy

a Udrzba, sluzby, pojisténi majetku, ...), (+, -) 0 0 0 0

— samostatné Ize uvést i zménu nakladi na

emise, resp. odpady (+, -) 0 0 0 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité

odpady), (+, -) 0 0 0 0
PFinosy projektu celkem - 240 -251 - 265 -291
Doba hodnoceni 40 40 40 40
Kriteria

NPV — gista sou€asna hodnota (tis.K&) 2,50% 2,50% 2,50% 2,50%
IRR — vnitfni vynosové procento (%) 17 18 19 20
Ts — prosta navratnost (let) 24 25 28 29
Tsd — redlna doba navratnosti (let) 1967 1834 1656 1657
Dan z pfijmu 0 0 0 0

DalSi relevantni Gdaje - -

Tabulka 32: Ekonomické hodnoceni dle vyhl. 213/2001 Sb.

Obecné plati, Ze investici ma smysl realizovat tehdy, jestlize navratnost se pohybuje
maximalné do poloviny Zivotnosti stavby.

Hodnoceni variant je provedeno podle vyhlasky 213/2001 Sb., ktera vyzaduje provedeni
vypoctu v soucasnych cenach. Metodika energetického auditu neumoznuje zapocitavat ro¢ni
zvySeni cen energie, nicméné je nutné predpokladat, Ze k tomuto zvySovani cen bude
dochézet a v sou€asné dobg jiz dochazi. V pfipadé zahrnuti téchto vlivd by projekt dopadl
z pohledu ekonomiky mnohem Iépe.

Hodnoceni variant pfi otekavaném naristu cen, zejména zemniho plynu, je provedeno
v nasledujici kapitole.
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7.2. EKONOMICKE VYHODNOCENI V€. PREDPOKLADANEHO RUSTU CEN ENERGII

Metodika energetického auditu neumoznuje zapoditavat ro€ni zvySeni cen energie, nicméné
je nutné predpokladat, ze k tomuto zvySovani cen bude dochazet a v sou€asné dobé jiz
dochazi. Proto bylo vtéto pfiloze provedeno ekonomické zhodnoceni s vlivem zvySovani
cen.

Variantal Varianta2 Varianta3 Varianta4

[tis. K€] [tis. K€] [tis. K€] [tis. K€]
Celkové inv. naklady 4108 4507 5061 5720
Zména nakladu na energii (- snizeni, + zvySeni) - 240 -251 - 265 - 291

Zména ostatnich provoznich nakladd, v tom:

— zména osobnich nakladld (mzdy, pojistné, ...),

(+,9) 0 0 0 0

— zména ostatnich provoznich naklad(i (opravy

a Uudrzba, sluzby, pojisténi majetku, ...), (+, -) 0 0 0 0
— samostatné Ize uvést i zménu nakladl na

emise, resp. odpady (+, -) 0 0 0 0
Zmeéna trzeb (za teplo, elektfinu, vyuZité

odpady), (+, -) 0 0 0 0
PFinosy projektu celkem - 240 -251 - 265 - 291
Doba hodnoceni 40 40 40 40
Kriteria

NPV — gista soucasna hodnota (tis.KE) 2,50% 2,50% 2,50% 2,5%
IRR — vnitfni vynosové procento (%) 17 18 19 20
Ts — prosta navratnost (let) 17 17 18 19
Tsd — redlna doba navratnosti (let) 7 865 7 986 8 165 8 802
Dan z pfijmu 0 0 0 0

DalSi relevantni Gdaje - -

Tabulka 33: Ekonomické hodnoceni z hlediska investora.

vvvvv

Ma nejnizsi investi¢ni naklady a nejvySSi IRR. Doba navratnosti je nejkratsi.

Ekonomicky pfijatelné jsou vSechny varianty. Navratnost 17 aZz 20 rokd je dobfe
pfijateln& pro opatieni typu zatepleni, nebot Zivotnost je dvojnasobna.

Ekonomické vysledky by vylepsilo ziskani finan¢ni dotace na navrZzena opatieni.

Ekonomika kazdé varianty je vyjadiena i v grafech, pro prehlednost jsou v grafech uvedeny
hodnoty jen za prvnich 30 let.
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Obrazek 22: Tok hotovosti (diskontovany) — varianta 1.
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Obrazek 23: Tok hotovosti (diskontovany) — varianta 2.
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Obréazek 24:

Tok hotovosti (diskontovany) — varianta 3.
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Obréazek 25:

Tok hotovosti (diskontovany) — varianta 4.
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7.3.

Produkce emisi CO, je kalkulovana na zakladé nasledujicich emisnich koeficient:

VYHODNOCENI Z HLEDISKA VLIVU NA ZIVOTNIi PROSTREDI

Emisni koeficient pro systémovou elektfinu: Zdroj: SO,, NO,, — Schvaleny scénar Statni
energetické koncepce z roku 2004, emisni faktory pro rok 2005 (po uvedeni Temelina do
provozu, sCéndr je zpracovan po 5 letech), TL, CO, org. latky — Katalog opatfeni pro snizeni
energetické naroénosti (propodty SRC International CS, s.r.0. na zakladé REZZO 1999); CO,
- vyhl. €. 425/2004 Sb.

Kalkulace emisi pfipadajicich na vyrobu elektfiny vychazeji z pfedpokladu, Ze elektfina je
vyrobena v systémovych hnédouhelnych elektrarnach.

VétSina emisi pfipada na produkci elektfiny, proto se lokalni sniZzeni emisi Usporou plynu
projevi jen malo. Ve varianté 3 dojde diky pouziti biomasy k poklesu emisi CO,. Ve varianté
4 se kvuli ndhradé zemniho plynu elektfinou emise CO, naopak vyrazné zvysi. .

Z hlediska emisi CO, je nejlepSi Varianta 3. Z hlediska ostatnich emisi jsou lepSi varianty
1 a 2, rozdily mezi nimi jsou nepatrné.

Koeficienty Elektfina Zemni plyn Biomasa
[kg/MWnh] [kg/tis. m?] (kg/GJ)

Tuhé latky 0,020 0,093 0,676
S0O2 0,000 1,762 0,054
NOx 1,600 1,497 0,162
CO 0,320 0,141 0,054
CxHy 0,064 0,011 0,048

CO2 1981,500 1170,000 0
Tabulka 34: PouZzité emisni koeficienty.

spotreba elektrické spotfeba zemniho spotfeba biomasy
energie plynu (peletky)

Varianta [MWh] [tis. m?] [GJ]

Soucasny stav 19,3 28,6

Varianta 1 19,3 115

Varianta 2 19,3 10,8

Varianta 3 19,3 0 3914
Varianta 4 59,3 0,6
Tabulka 35: Spotfeba energie pro vypocet emisi.

Zneg€istujici  spuéasny

latka [kg/rok] stav Variantal Varianta2  Varianta3  Varianta 4
Tuhé latky 2,37 2,03 2,01 266,28 5,50
SO, 34,00 34,00 34,00 55,16 103,99
NO, 74,56 47,34 46,17 92,36 89,34
Cco 11,86 6,41 6,18 23,88 8,562
CHy 2,04 0,95 0,91 19,05 0,69
CO, 79 147,63 | 45 425,58 43 979,06 22 574,76 70 272,92
Tabulka 36: Vyhodnoceni variant z hlediska emisi.
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emise CO2 ve variantach

Varianta 4
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Varianta 2
Varianta 1

Vychozi stav
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Obrazek 26: Porovnani produkce emisi CO, ve variantach.
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Obrazek 27: Porovnani produkce emisi ve variantach.

EA MS Chvalsiny

40



8. VYSTUPY ENERGETICKEHO AUDITU

8.1. HODNOCENI STAVAJICi UROVNE ENERGETICKEHO HOSPODARSTVI

Uroven energetického hospodarstvi aredlu byla hodnocena z nékolika aspektll. Vysledkem
jsou nasledujici zavéry:

Stav budov odpovida stafi a adrzbé. Puvodni dfevéna okna jsou netésna, nékdy ve
Spatném stavu. Budovy jinak nevykazuji zjevné zavady.

Tepelné technicke vlastnosti vétSiny konstrukci neodpovidaji pozadavkim soucasné
normy CSN 730540.

Budova nevyhovuje CSN 730540, obalka budovy spadé do kategorie F.

Neni rozliSena spotfeba tepla na vytapéni pro jednotlivé ¢asti budovy, neni rozliSena
spotfeba plynu na TUV a vytapéni.

Velka ¢ast rozvodl v kotelné je bez izolace. VétSina ostatni izolace rozvodd nevyhovuje
vyhl. €. 193/2007 Sb. Armatury jsou zasadné bez izolace.

Spotfeba v jednotlivych letech je vyrovnana, coz ukazuje na dobfe nastavenou regulaci.
Spotieba neni vyssi, nez by se dalo ¢ekat na zakladé tepelné ztraty budovy, coz ukazuje
na spravné nastavenou regulaci.

VyuZziti solarni energie a tepelného Cerpadla se neuvaZzuje z technickych, ekonomickych
a ekologickych davoda.

Urover osvétleni je nedostatedna a je vhodné provést rekonstrukci osvétlovaci soustavy
v nové budové MS.

8.2. CELKOVA VYSE DOSAZITELNYCH ENERGETICKYCH USPOR

Celkova vySe technicky dosaZitelnych Uspor je 912,9 GJ/rok (soulasny stav v porovnani

S nejuspornéjSi navrhovanou variantou).
Celkova vysSe ekonomicky dosazitelnych Uspor je 643,3 GJ/rok (soucasny stav v porovnani

vws

8.3. VVYBER OPTIMALNIi VARIANTY

Varianta 1 ma nejnizsi investiéni naklady a nejkratSi dobu navratnosti. Z hlediska Uspory
emisi je na druhém misté (mimo Uspory CO,, kde je na tfetim misté).

Proto byla vybrana varianta 1.

Ta uvazuje: Zatepleni stén obou budov, v€etné suterénu. Zatepleni bude kontaktnim
zateplovacim systémem s vrstvou 160 mm polystyrenu (pod terénem a pro zatepleni soklu
do vySe 300 mm nad terénem se pouzije 120 mm XPS). Zatepleni stropu obou budov
v padnim prostoru s vrstvou 200 mm izolantu a pochozimi lavkami. Zatepleni plochych
stfech chodby a jidelny. Vyména oken za nova s izolacnim trojsklem. Vyména vstupnich
dvefi v obou budovach. Nahrazeni luxferové stény oknem Podrobnéji viz kap. 4.4 az 4.11.
Dale se uvazuje ponechéani stavajicich plynovych kotlu.

Uspora energie 643,3 GJ/rok
56%

Uspora nakladu 240493,5 K&/rok
49%

Vyuziti potencialu Gspor 70%

Tabulka 37: Energetické ukazatele varianty 1.
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Celkové investi¢ni naklady 4108000 K¢
Doba navratnosti 17 rokd
Diskontovana doba navratnosti 17 roku
Mira vynosnosti IRR 8,77%

Cista souasna hodnota NPV 7865 K&

Tabulka 38: Ekonomické ukazatele varianty 1.

Znecistujici latka Vychozi stav Varianta 1 Uspora emisi
[t/rok] [t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,0024 0,0020 0,0003
SO, 0,0340 0,0340 0,0000
NO, 0,0746 0,0473 0,0272
C.H, 0,0020 0,0010 0,0011
CO 0,0119 0,0064 0,0054
CO, 79,1476 45,4256 33,7220

Tabulka 39: Ekologické ukazatele varianty 1.

8.4. PREDPOKLADY DOSAZENI CILOVYCH HODNOT A JEJICH GARANCE

Vypocty vychazeji z Gdaju o spotiebach a provozu poskytnutych provozovatelem budovy,
z dostupné projektové dokumentace a mistni prohlidky. Fyzikalni méfeni ani destruktivni
zkousky nebyly provedeny.

Tepelné technické vypoclty byly provedeny pro pramérnou vnitfni vypoctovou teplotu
v objektech 20 °C, vypoétovou venkovni teplotu —18 °C, pramérnou venkovni teplotu
v otopném obdobi 3,1 °C a délku otopného obdobi 243 dni.

DosaZeni cilovych hodnot je podminéno kvalitnim provedenim navrzenych Uprav. Za
odchylky zpusobené nekvalitnim provedenim opatfeni zpracovatel EA nerudi.

Za predpokladu vySe splnénych podminek zpracovatel EA garantuje Uspory energie ve vySi
70% predpokladané hodnoty a alikvotni pomér dosazeni ostatnich hodnot. Zbytek je
povaZzovan za opravnénou rezervu na presnost vypocltu s ohledem na stav a rozsah
dostupné dokumentace a podkladd.

8.5.  MOZNOST FINANCOVANI METODOU EPC

Pro financovani energetickych Uspor lze v nékterych pfipadech vyuzit metodu ,Energy
Perfotmance Contracting” (EPC). Princip spo€iva vtom, Ze projekt Uspor je splacen ze
skute¢né dosazenych Uspor nakladd na energie. Investorem pfitom neni spotfebitel (majitel
objektu), ale komeréni firma, kterd poskytuje energetické sluzby (oznaduje se zkratkou
ESCO - Energy Service Company). Investice, Uroky a néklady na sluzby ESCO splaci
zakaznik firmé& ESCO po dosaZeni Uspory v provoznich nakladech a po dobu sjednanou
smluvné. Smlouva se uzavira obvykle na 5 az 10 rokd, coZ je doba nutna ke splaceni
pofizovacich nakladud projektu.

V aredlu MS Chvaliny nejsou opatieni s dostateéné rychlou navratnosti, proto se vyuZiti
EPC neuvazuje.
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8.6. ZAVERECGNA DOPORUCENI

DosaZeni cilovych hodnot Gzce souvisi s kvalitou provedeni navrZzenych opatfeni, na kterou
je tfeba klast zadsadni vliv. Proto by vybér realizacni firmy nemél byt proveden pouze podle
ceny nabidek.

Po instalaci novych oken je tfeba upozornit uéitelky MS a dal$i uZivatele budovy na
nutnost c¢astéjSiho vétrani oteviranim oken. PFi instalaci vzduchotechniky je tfeba
seznamit personal s jejim fungovanim. Chovani uZivateld je pro dosaZeni nizké spotfeby
energie rozhodujici. Je nezbytné, aby spravce objektu dobfe znal princip fungovani vytapéni,
vétrani a regulace a dokazal je podle potfeby pouZzit. Vliv energetického managementu je
zde z4sadni.

V rdmci béZzného provozu je nutno v€as odstranovat drobné zavady, jako zatékani destové
vody do omitek nebo do zatepleni, zasklivani rozbitych oken, tésnéni dvefi a podobné.

PFi ndkupu chladni€ek a jinych elektrospotfebict davat prednost Uspornym, tj. takovym, které
podle energetického Stitku patfi do kategorie A (resp. A++ u chladni¢ek). Pfi nahradé
pocitacovych monitord upfednostiiovat LCD monitory.

V ramci energetického managementu je tfeba sledovat ceny elektfiny a pfipadné zvolit jiného
dodoavatele silové elektfiny, ev. zménit tarif pro odbér.

Je velmi vhodné po nékolika letech provozu vyhodnotit spotfeby energii a znovu zvazit
zejména instalaci solarniho systému a kogeneraéni jednotky.

8.7. EVIDENENI LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Evidenéni list energetického auditu je uveden v PFiloze &.1.

Ing. Karel Srde¢ny
Ceské Budgjovice, 25. nora 2012

EA MS Chvalginy 43



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Rozméry a geometrickd charakteristika budov.............cccvvveveeeeeiiiiiciiiieeeee e 7
Tabulka 2: KIIMAatiCKE UAJE. ......vveiiiiiiiiiiiiiiii s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaees 7
Tabulka 3: TEPEINE ZLrALY. ........coo i e e e e e e e e e e aaaeas 9
Tabulka 4: KONStruKCe — VYCOZI STAV. .......ccoiviiiiiiiiieeeeeeee e 10
Tabulka 5: Zakladni Udaje o energetickych vstupech a vystupech. ..., 10
Tabulka 6: Spotfeba elektfiny 2004 — 2011 a plathy............vuvviiiiiiiiiiiiiece e, 11
Tabulka 7: Spotfeba plynu 2004 — 2011 @ Plathy......ccoeeiiiiiiiiiiieeeeee e 12
Tabulka 8: Cena tepla ze zemniho plynu 2011, ........cooiiiiiiiiiiiee e 12
Tabulka 9: Hodnoty UmMEIENO OSVEIENI. .......cooiiiiiiiiiieiic e 13
Tabulka 10: Parametry pro stanoveni sSpotfeby TUV. ... 17
Tabulka 11: Odhad spotfeby energie pro TUV a Kryti.........ccvvieiiiiiiiiiiiiiiiicee e 17
Tabulka 12: Model spotfeby BUAOVY. ... 18
Tabulka 13: Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy— stavajici stav................................ 19
Tabulka 14. Energeticka naroc¢nost budovy dle vyhlasky 148/2007 Sb............ccccvvvvvevvnnnnee. 19
Tabulka 15: Roéni energeticka DilanCe. ...........oooiuiiiiiiiiii e 20
Tabulka 16: Bilance vyroby energie z vlastnich zdroju. ...........cccccoiiiiiiiiiiiiciiee e, 20
Tabulka 17: Technické ukazatele vlastniho energetického zdroje. ...........ccoceeeiniiiieeeniinneen. 20
Tabulka 18: Investi¢ni naklady na podruZné MeEreni...........ccuveeiiiiiiiieiiiiiiie e 21
Tabulka 19: Uspora p/i zméné dodavatele SilOVE €l. ............ccoveueveveeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 21
Tabulka 20: Pokles vykonu svitidel vlivem zapraSeni. ............ccccccciiiiiiiiiiieeeeeeiiies 22
Tabulka 21: Investi¢ni ndklady na kotelnu na biomasu pro zatepleny objekt. ...................... 25
Tabulka 22: Investieni NAKIAAY N TC......o.oovieieeeeeeeee e 26
Tabulka 23: Investicni NAKIAAY NA VZT .........ooiiiiiiiiiiiieieiee e 27
Tabulka 24: Pfehled nakladd na Opatieni. .........c.eeeeeiiiiiiiiiiie e 27
Tabulka 25: Pfehled opatrfeni ve variantach. ............ccoooiiiiii e 28
Tabulka 26: Prehled opatfeni a NAKIAAU. ..........c..eeeiiiiiiiiii e 29
Tabulka 27: Tepelné ztraty Ve variantach. ..o 30
Tabulka 28: Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy— stavajici stav. .............ccccoeecvvnneee. 31
Tabulka 29: KONStrukce ve VariantaCh...........ccccoi i 31
Tabulka 30: Upravené energetické bilance jednotlivych variant.............ccccccoveiiiiiiiiciiiieniinnenn, 32
Tabulka 31: Uspora energie a NAKIAOL. .............ccooeieeieee e 34
Tabulka 32: Ekonomické hodnoceni dle vyhl. 213/2001 Sh............uvvviviiiiiiiiiicireeeeeee e, 35
Tabulka 33: Ekonomické hodnoceni z hlediska investora............ccccccveeeeeeiiiiciiiiiiiceee e 36
Tabulka 34: PouZité emisni KOEFICIENLY. ......coiiiiiiiiieiiiiii e 39
Tabulka 35: Spotfeba energie pro VYPOCet €MISH.........ccooiiuiiieiiiiiiiieiiiiiee e 39
Tabulka 36: Vyhodnoceni variant z hlediska emisi. ... 39
Tabulka 37: Energetické ukazatele varianty 1. ............cooooviiiiiiiiiiiiiiieeii e 41
Tabulka 38: Ekonomické ukazatele varianty 1............cccccoiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee s 42
Tabulka 39: Ekologické ukazatele varianty L.............ocoovviviiiiiiiiiiiiniiiiiiie e 42
EA MS Chvalginy 44



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: MS ChVAISINY — SIEUACE. .......c.ccueueiveeeiteeeeieeeeteeeteeeeteeeetee e tese e tes et s et e eeenea, 6
Obréazek 2: MS Chval3iny — 1etecky PONIE. ........c.oovieeeeieee et 6
Obrazek 3: NOVA BUAOVA MS. ........coviieeieee ettt 8
Obrazek 4: Celkovy pohled od SEVEroVYChOAU.............uuvviiiiiiiiii e 8
Obrazek 5: StarSi DUAOVA MS. ........c.c.ooviiieeeeeeeeeeeeeee ettt 9
Obrazek 6: RozlozZeni tepelNYCh ZIrAL. ........oovvvviiiiiiiiiiii e 9
Obrazek 7: Spotfeba ElEeKIANY. .........eiiiiiiee e 11
Obrazek 8: Spotreba plynu 2004 — 2006 & Plathy.........ccuueviiiiiiiiieiiiiee e 12
Obrazek 9: Osvétlovaci télesa v herné a jidelné. ..........ccccoooiiiiiiiiiiiii e 13
Obrazek 10: Ohfivace TUV v kuchyni a v Kotelné. .............cooiiiiiiiiiiiiiee e 14
(@01 - V.4=1 G I o] o F= T =] (=TT VPP 14
(@01 7= V4] Qi I (o 1 [P OTP S PPPPPRRR 14
Obréazek 13: Nedostatecna izolace rozvod v KOtelngé. ............eeevviiiiiiiiiiiiiiie e 15
Obrazek 14: ROZVOAY V SULEIENU. ......ccoiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et e e 15
Obréazek 15: Spotreba tepla korigovana podle skutecnych klimatickych podminek............... 17
Obréazek 16: Zavislost spotrfeby tepla na klimatickych podminkach. ...........ccccccceeeeiiiiiiinnnen. 18
ODbrazek 17: NaSAzeni KO, .....c..uuuiiiiiiie ettt a e e e e e e nneees 25
Obrazek 18: Ztraty tepla ve variantach. ... 30
Obrazek 19: Energeticka bilance - naklady. ... 33
Obrazek 20: Energetickd bilance - SPOtFEbY. ......c..oovvviiiiiiiii 33
Obrazek 21: Uspora energii @ NAKIAAL. .............c.eovirieeieeie e 34
Obrazek 22: Tok hotovosti (diskontovany) — varianta 1. ..........ccccceeeeiiieiieiee e, 37
Obrazek 23: Tok hotovosti (diskontovany) — varianta 2. ...........cccceeeeeeeiee e, 37
Obrazek 24: Tok hotovosti (diskontovany) — varianta 3. ..........cccceeeiriiieeeeiniieeee e 38
Obrazek 25: Tok hotovosti (diskontovany) — varianta 4. ..........cccceeeeriieeeeiniieeee e 38
Obréazek 26: Porovnani produkce emisi CO; ve variantdch. ..........cccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeceeeees 40
Obrazek 27: Porovnani produkce emisi ve variantach..............ccooeiiiiiiiii e 40
EA MS Chvalginy 45



PRILOHAC. 1

EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO AUDITU

EA MS Chvalginy

46



EKOWATT
Stredisko pro obnovitelné zdroje a Gspory energie

Eko WATT. The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Evidenéni list energetického auditu

Predmét EA

Matefska Skola ChvalSiny

Adresa |

ChvalSiny 198, 382 08 ChvalSiny

Zadavatel EA

Obec Chvalsiny |zastupce [Pavel Krejgi

Adresa zadavatele |ChvalSiny 38, 382 08 ChvalSiny

Telefon |

724 191 435 |Fax | |E-mai| | krejci@chvalsiny.cz

Charakteristika
predmétu EA

Objekt sestava ze dvou budov rtizného stafi a konstrukce. V novéjsi budové je provoz MS
— herny, jidelna a dalSi prostory. V suterénu je kotelna, knihovna a klubovna. Ve starsi
budové je kuchyn& MS (1 PP), dale ordinace a &ekarny a piislusenstvi (1 NP) a dva byty (2
NP). Cely objekt je vytapén z centralni kotelny.

Novéa budova je ze sedmdesatych let. VétSi ¢ast budovy je obdélnikového pudorysu,
tfipodlazni, se sedlovou stfechou (nevytapéna plda). Mensi ¢ast tvorfi jidelna a spojovaci
chodba ke star3i budové, kterd je pfizemni, s podsklepenim. M4 plochou stfechu.

Nosné stény jsou z plnych cihel tl. 450 mm, ostatni obvodové zdivo z tvarnic Isostone tl.
250 mm.

Stropy nad suterénem jsou ze stropnich panelu tl. 300 mm, bez tepelné izolace. Podlahy
jidelny a spojovaci chodby jsou zespoda izolovany 60 mm PPS. Stropy pod pldou jsou
tvofeny stropnimi panely, s izolaci z mineralni vaty tl. 80 mm a betonovou mazaninou.
StarSi budova je ¢tvercového pudorysu z roku 1970, v sedmdesatych letech byla
rozSifena o dvoupodlazni kfidlo smérem do zahrady. V roce 2003 byly rekonstruovany
vnitfni prostory. Skladba konstrukci neni znama, plvodni dokumentace neni k dispozici.
Prepoklada se, Ze obvodové zdivo je z plnych cihel, tl. 700 mm. Stropy ploché betonové.
Okna jsou dfevénd, dvojita, v asti pfistavéného kfidla dfevéna zdvojena. Vchodové dvere
puvodni.

MS je v provozu ve pracovnich dnech, cca od 6 do 16 hodin. MS navstévuje cca 50 déti,
kuchyné pfipravuje cca 110 jidel denné.

Budovy nevyhovuiji pozadavkim vyhl. &. 291/2001 Sb. Konstrukce nevyhovuji CSN
730540. Budovy nevykazuji vyrazné poruchy.

VYCHOZI STAV

Struény popis
energetického
hospodéarstvi
(v&. budov)

Zdrojem tepla je centralni plynova kotelna z roku 1997 se dvéma kotli a 105 kW. Pavodni
uhelné kotle jsou zachovany, rovnéz vétSina stavajicich rozvoda.

Nizkotlaka teplovodni soustava s nucenym obéhem. Jednotlivé vétve maji vlastni
ekvitermni regulaci a obéhové Cerpadlo, fizené centralni jednotkou. Otopna télesa ve
starsi budové jsou ploché radiatory, v MS jsou jednak litinové a ocelové Zebrové radiatoryj
a v hernach celkem 4 konvektory s pfisavanim venkovniho vzduchu skrz zed. Ve starsSi
budové jsou na télesech osazeny ventily stermostatickou hlavici, ve Skole kohouty
s ruénimi hlavicemi.

Vétrani pfirozené, okny, v hernach MS je pfisavani venkovniho vzduchu do konvektord
skrz zed.

TUV se piipravuje centralné pro provoz MS v pfimo ohfivaném plynovém bojleru v kotelng.
Kuchyn& MS ma vlastni plynovy bojler.

Jedno odbérné misto elektfiny pro cely objekt. Sazba C25d jistic 3 x 50 A. Silova el. je
odebirana od E.ON. Elektfina se pouZiva zejména pro osvétleni a b&zny provoz MS a
pro kuchyni.

Zemni plyn se méfi centralné pro cely objekt, nerozliSuje se spotfeba pro vytdpéni a TUV.
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EKOWATT

Stredisko pro obnovitelné zdroje a Gspory energie
The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

Vlastni energeticky zdroj

Instal. tep. vykon [MW]

Instal. el. vykon [MW]

0,210

Typ energosoustroji (protitlaka, odbérova, kondenzacni, spalovaci, vodni, vétrna turbina,

spalovaci motor, atd.)

2 x plyn. kotel Viadrus G 100, 105 kW

Teplo Vyroba ve vlastnim zdroji [GJ/r] 910
Nakup [GJ/r] 0
Prodej [GJ/r] 0

Elektfina Vyroba ve vlastnim zdroji [MWh/r] 0
Nakup [MWh/r] 19,3
Prodej [MWh/r] 0

Spotfeba paliv a energie Plyn + elektfina| z toho pfiméa technologicka spotreba |Elektfina
[GJIr] 1148,7 [GJIr] 69
Spotiebi€ energie Pfikon (tep. |Spotfeba energie |Nositel energie
ztrata) [kW] [GJIr]

Vytapéni 210 887,3 Zemni plyn

TUV 23,4 Zemni plyn

Ztraty 168,6 Zemni plyn

Ttechnologicka spotfeba 69,5 Elektfina




EKOWATT

Stredisko pro obnovitelné zdroje a Gspory energie

Eko WATT::::.* The Renewable Energy and Energy Efficiency Center
Energeticky Uusporny projekt
Strucény popis |Zatepleni stén obou budov, vCetné zatepleni stén suterenniho podlaZi. Zatepleni bude
doporuéené kontaktnim zateplovacim systémem s vrstvou 160 mm polystyrenu (pod terénem a pro
varianty zatepleni soklu do vySe 300 mm nad terenem se pouzije 120 mm XPS). Zatepleni stropu

obou budov v padnim prostoru svrstvou 200 mm izolantu a pochozimi

lavkami.

Zatepleni plochych stfech chodby a jidelny. Vymé&na oken za nova s izolaénim trojsklem.
Vymeéna vstupnich dvefi v obou budovach. Nahrazeni luxferové stény oknem. Déle se
uvaZzuje ponechani stavajicich plynovych kotld.

Investi¢ni naklady [tis. KE]

4 108z toho technologie [tis. K&]

Konec¢na spotieba paliv a

pred realizaci projektu

po realizaci projektu

energie
energie [GJ/r] |néklady [tis. KE/r] |energie [GJ/r] |néklady [tis. KE/r]
1149 492,1 555 270,0
Potencial energetickych tspor GJIr MWh/r
8954 3223,4 3223,4
Environmentalni pfinosy
Znecistujici latka Vychozi stav [t/r] Stav po realizaci [t/r] Rozdil [t/r]
Tuhé latky 0,0024 0,0020 0,0003
SO, 0,0340 0,0340 0,0000
NO, 0,0746 0,0473 0,0272
CO 0,0119 0,0064 0,0054
CiH, 0,0020 0,0010 0,0011
CO, 79,1476 45,4256 33,7220
Ekonomicka efektivnost
Cash - Flow projektu [tis. KE&/r] |viz graf Doba hodnoceni [roky] 40
Prostéa doba Diskont
. ; 2,5%
navratnosti [roky] 17
Rfealna dot_Ja NPV [tis. K&] 8 IRR 8.77 %
navratnosti [roky] 17 _
Zprz_:tcovatel energetickeho Ing. Karel Srde&ny C. osvédceni 074
auditu
Podpis Datum

21. 2. 2012




PRILOHAC. 2

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY —
REFERENCNI BUDOVA, PUVODNI STAV A
DOPORUCENA VARIANTA



Identifikaéni Udaje

Protokol k energetickému Stitku obéalky budovy

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)
Katastralni Uzemi a katastralni &islo

Provozovatel, popt. budouci provozovatel

Matefska Skola - referenéni budova
ChvalSiny 198, 382 08 ChvalSiny
Chvalsiny, ¢.kat. 655333

Adresa

Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spole&enstvi vlastnik(l, popf. stavebnik Obec ChvalSiny

ChvalSiny 38, 382 08 ChvalSiny
724 191 435 |/ krejci@chvalsiny.cz

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, 5 466,0 m*
atiky a zaklady
Celkové plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 23853 m’
ohraniéujicich objem budovy
Objemovy faktor tvaru budovy A / V 0,44 m’/m?
Typ budovy ostatni
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi gim 20°C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi ge -18°C
Charakteristika energeticky vyznamnych daja ochlazovanych konstrukci
Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
(Cinitel) (doporuceny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui prostupu tepla
Ai2 (Wl + 2x) Un (Uzrec) bi Hri=Ai. Ui b;
[m] [W/(m?K)] [W/(m"-K)] [ [WiK]

Obvodova sténa 1034,0 0,30 ( ) 1,00 310,2
Stfecha 558,1 0,30 ( )| 1,00 167,4
Podlaha 558,0 0,46 ( )| 0,56 144,9
Otvorova vypln 235,3 1,51 ( ) 1,00 355,5
Tepelné vazby ( ) 94,0

( )

( )

( )

( )

( )
Celkem 2385,3 1072,0

Konstrukce splfiuji pozadavky na souginitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.



mailto:krejci@chvalsiny.cz

Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hr WI/K 1072,0
Pramérny soucéinitel prostupu tepla Uem = Hr/ A W/(m?K) 0,45
Vychozi pozadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla podle W/(m2K) 0.45
&l. 5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi gim od 18 do 22 °C ’
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem rec W/(m?*K) 0,34
Pozadovany soué€initel prostupu tepla Uemn W/(mz-K) 0,45
PoZadavek na stavebné energetickou vlastnost budovy je spinén.
Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice klasifika¢nich tfid Veli¢ina Jednotka Hodnota
A-B 0,5-Uemn W/(m?K) 0,22
B-C 0,75-Uemn W/(m?-K) 0,34
c-D Uemn W/(m?K) 0,45
D-E 1,5-Uemn W/(m?-K) 0,67
E-F 2,0-Uemn W/(m*K) 0,90
F-G 2,5-Uemn W/(m?-K) 1,12
Klasifikace: C - vyhovujici
Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 25.2.2012
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Ing. Karel Srde¢ny
IC: 65042841
Zpracoval: Ing. Karel Srde¢ny
Podpis: ..o

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu a
rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové
dokumentace stavby dodané objednatelem.



Identifikaéni Udaje

Protokol k energetickému Stitku obéalky budovy

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)
Katastralni Uzemi a katastralni &islo

Provozovatel, popt. budouci provozovatel

Matefska Skola - Soucasny stav
ChvalSiny 198, 382 08 ChvalSiny
Chvalsiny, ¢.kat. 655333

Zakladni Skola a Matefska Skola ChvalSiny

Adresa

Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spole&enstvi vlastnik(l, popf. stavebnik

Obec ChvalSiny
ChvalSiny 38, 382 08 ChvalSiny
724 191 435 [ krejci@chvalsiny.cz

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, 5 466,0 m*
atiky a zaklady

Celkové plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 23853 m’
ohraniéujicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A / V 0,44 m’/m?
Typ budovy ostatni
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi gim 20°C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi ge -18°C

Charakteristika energeticky vyznamnych daja ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
(Cinitel) (doporuceny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui prostupu tepla
Aiz (EWel + 2x) Un (Uzrec) b Hri = Ai. Ui bi
[m] [W/(m?K)] [W/(m"-K)] [ [WiK]
Obvodova sténa 1034,0 1,05 0,30 (0,25) 1,00 1085,7
Stfecha 558,1 0,76 0,30 (0,20) 1,00 424,1
Podlaha 558,0 0,46 0,45 (0,30) 0,56 144,9
Otvorova vypln 235,3 2,42 1,70 (1,20) 1,00 569,4
Tepelné vazby ( ) 238,5
( )
( )
( )
( )
( )
Celkem 23854 2 462,6

Konstrukce splfiuji pozadavky na souginitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.



mailto:krejci@chvalsiny.cz

Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hr W/K 2 462,6
Pramérny soucéinitel prostupu tepla Uem = Hr/ A W/(m?K) 1,03
Vychozi pozadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla podle W/(m2K) 0.45
&l. 5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi gim od 18 do 22 °C ’
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem rec W/(m?*K) 0,34
Pozadovany soué€initel prostupu tepla Uemn W/(mz-K) 0,45
PoZadavek na stavebné energetickou vlastnost budovy neni spinén.
Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice klasifika¢nich trid Veli¢ina Jednotka Hodnota
A-B 0,5-Uemn W/(m?K) 0,22
B-C 0,75-Uemn W/(m?-K) 0,34
c-D Uemn W/(m*K) 0,45
D-E 1,5-Uemn W/(m?-K) 0,67
E-F 2,0-Uemn W/(m?*K) 0,90
F-G 2,5-Uemn W/(m?-K) 1,12
Klasifikace: F - velmi nehospodarna
Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 25.2.2012
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Ing. Karel Srde¢ny
IC: 65042841
Zpracoval: Ing. Karel Srde¢ny
Podpis: ..o

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu a
rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové
dokumentace stavby dodané objednatelem.



Identifikaéni Udaje

Protokol k energetickému Stitku obéalky budovy

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)
Katastralni Uzemi a katastralni &islo

Provozovatel, popt. budouci provozovatel

Matefska Skola - Doporucéena varianta
ChvalSiny 198, 382 08 ChvalSiny
Chvalsiny, ¢.kat. 655333

Zakladni Skola a Matefska Skola ChvalSiny

Adresa

Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spole&enstvi vlastnik(l, popf. stavebnik Obec ChvalSiny

ChvalSiny 38, 382 08 ChvalSiny
724 191 435 |/ krejci@chvalsiny.cz

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, 5 466,0 m*
atiky a zaklady
Celkové plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 23853 m’
ohraniéujicich objem budovy
Objemovy faktor tvaru budovy A / V 0,44 m’/m?
Typ budovy ostatni
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi gim 20°C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi ge -18°C
Charakteristika energeticky vyznamnych daja ochlazovanych konstrukci
Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
(Cinitel) (doporuceny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui prostupu tepla
Ai2 (Wl + 2x) Un (Uzrec) bi Hri=Ai. Ui b;
[m] [W/(m?K)] [W/(m"-K)] [ [WiK]
Obvodova sténa 1034,0 0,20 ( ) 1,00 208,0
Stfecha 558,1 0,18 ( )| 1,00 101,8
Podlaha 558,0 0,46 ( )| 0,56 144,9
Otvorova vypln 235,3 1,03 ( ) 1,00 2429
Tepelné vazby ( ) 39,9
( )
( )
( )
( )
( )
Celkem 2 385,3 737,7

Konstrukce splfiuji pozadavky na souginitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.



mailto:krejci@chvalsiny.cz

Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hr W/K 737,7
Pramérny soucéinitel prostupu tepla Uem = Hr/ A W/(m?K) 0,31
Vychozi pozadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla podle W/(m2K) 0.45
&l. 5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi ¢im od 18 do 22 °C ’
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem rec W/(m?*K) 0,34
Pozadovany soué€initel prostupu tepla Uemn W/(mz-K) 0,45
PoZadavek na stavebné energetickou vlastnost budovy je spinén.
Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice klasifika¢nich trid Veli¢ina Jednotka Hodnota
A-B 0,5:-Uemn W/(m?*K) 0,22
B-C 0,75-Uemn W/(m?K) 0,34
c-D Uemn W/(m*K) 0,45
D-E 1,5-Uemn W/(m?K) 0,67
E-F 2,0-Uemn W/(m*K) 0,90
F-G 2,5-Uemn W/(m?K) 1,12
Klasifikace: B - Gspornéa
Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 25. Gnora 2012
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Ing. Karel Srde¢ny
IC: 65042841
Zpracoval: Ing. Karel Srde¢ny
Podpis: ..o

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu a
rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové
dokumentace stavby dodané objednatelem.



PRILOHA C. 3

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY —
GRAFICKE VYJADRENI



ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Matefska Skola ChvalSiny

Hodnoceni obalky

ChvalSiny 198, 382 08 ChvalSiny budovy
Celkova podlahova plocha A; = 1 521,7m? stavajici dovr;?ir;rfgna
Cl VELMI USPORNA
0,5
0,75
1,0
15
2,0 >
2,5
Mimofadné nehospodarna
KLASIFIKACE
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 103 031
Uem Ve W/(m?-K) Uem = Hr / A : :
Pozadovana hodnota praimérného soucinitele prostupu tepla obalky 0.45 0.45
budovy podle CSN 73 0540-2 Uemn Ve W/(m?-K) ' '
Klasifikaéni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Uepn,
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,22 0,34 0,45 0,67 0,90 1,12

Platnost Stitku: Vystaveno 25. 2. 2012

Stitek vypracoval(a): | Ing. Karel Srdegny




PRILOHAC. 4

TABULKA PRINOSY OPATRENI



Ekologické pfinosy navrhovaného opatfeni — bilance emitovanych latek do ovzdusi

Ukazatel vypusSténého zneg€isténi (t/rok) - Slay —— Celkoveé snizeni
pfed realizaci opatfeni po realizaci opatfeni
TZL 0,0024 0,0020 0,0003
S02 0,0340 0,0340 0,0000
NOX 0,0746 0,0473 0,0272
VOC (mimo I. a ll. tfidu) 0,0020 0,0010 0,0011
Co 0,0119 0,0064 0,0054
CO2 79,1476 45,4256 33,7220
Technické a ekologické parametry navrhovaného opatieni
Nazev kritéria Jednotka Hodnota
SOUCASNY STAV
Plvodni spotfeba energie GJ/rok 1148,7
Typ paliva text zemni plyn + elektfina
Objemovy faktor tvaru budovy A/V m*/m?® 0,44
Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem,N W/(m?K) 1,03
Plocha konstrukce - obvodové zdivo m° 1034,0
Plocha konstrukci - vypiné m? 235,3
Plocha konstrukci - stfecha, pfip. strop &i podlaha m? 558,0
NAVRHOVANY STAV
Nové spotfeba energie GJ/rok 505,4
Typ paliva text zemni plyn + elektfina
Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem,N W/(m?K) 0,31
Plocha zateplované konstrukce - obvodové zdivo m° 1034,0
Plocha zateplované konstrukce — vypiné m® 235,3
Plocha zateplované konstrukce — stfecha, pfip. strop i podlaha m° 558,0
Uspora energie GJ/rok 643,3
EKONOMICKE UDAJE
Uspora sougasnych provoznich nakladu K& bez DPH/rok 200
Provozni naklady po realizaci K& bez DPH/rok 210
Ekonomicka Zivotnost investice (ekologické opatfeni) roky 40 let




