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1. Cast — Identifikaéni udaje

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

Obec Racetice

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

a) ulice b)é.p./€.0. c) éast obce

Racetice 11

d) obec e) PSC f) email g) telefon
Racetice 438 01 starosta@racetice.cz +420 724 784 828

3. Identifikacni cislo

00673161
4. Udaje o statutarnim organu
a) jméno b) kontakt
Vlastislav Hofman starosta@racetice.cz

5. Predmét energetického auditu

a) nazev

Bytovy dim

b) adresa

Racetice 160, Racdetice 438 01

c) popis predmétu EA

Pfedmétem auditu je bytovy dum v Raceticich. Jedna se o dvoupodlazni objekt s obytnym
podkrovim a podzemnim podlazim, kde jsou umisténa garazova stani. V celém objektu je
umisténo 9 bytd, vZzdy 3 na podlazi. Vytapéni bytového domu je provedeno otopnymi ocelo-
vymi deskovymi télesy RADIK. VSechna otopna télesa jsou opatfena termostatickymi regu-
lacnimi ventily. Zdrojem tepla je elektricky kotel realizovany pro kazdy byt zvlast. Budova je
vyzdéna z tvarnic LIAPOR tl. 365 mm. Jeden ze §titd byl zateplen polystyrenem o tl. 80 mm
v pfedchozich letech. Okna jsou plastova s izolaénim dvojsklem. Stfecha podkrovi je zatep-
lena mineralni vinou. Podlaha v 1NP je zateplena polystyrenem.




2. Cast — Popis stavajiciho stavu predmétu EA

1. Charakteristika hlavnich éinnosti

Z hlediska tepelné energie je objekt vytapén elektrickymi kotli, kde kazdy byt ma svij elek-
tricky kotel. Tepla voda (TV) je pfipravovana elektrickym bojlerem zvIast v kazdém byté. Pro
potfeby zasobovani objektu el. energii je objekt napojen na rozvod 400/230 V, TN-C. Doda-
vatelem el. energie je CEZ Prodej s.r.o.. Hlavnim spotiebitelem el. energie je vytapéni, pfi-
prava teplé vody, osvétleni a teplené spotiebice v kuchyni.

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla

b) zdroje elektriny

pocet 0 ks pocet 0 ks
instalovany vykon 0 MW | instalovany vykon 0 MW
ro€ni vyroba 0 MWh | roéni vyroba 0 MWh
rocni spotieba paliva 0 GJ/r | ro€ni spotreba paliva 0 GJIr

c) kombinovana vyroba elektriny a tepla

d) druhy primarniho zdroje energie

pocet 0 ks druhoze | -
instal. vykon elektricky 0 MW |druhDEZ | -
instal. vykon tepelny 0 MW | fosilni zdroje | = -
ro€ni vyroba elektfiny 0 MWh
rocni vyroba tepla 0 MWh
rocni spotieba paliva 0 GJ/r
3. Spotieba energie
Druh spotreby Prikon Spotieba energie Energonositel
Vytapéni 0,033 MW 66 MWh/r el.energie
Chlazeni | - MW 0 MWh/r | -
Vétrani | = - MW 0 MWh/r | -
Uprava vihkosti | - MW 0 MWh/r | e
PripravaTV | = --—--- MW 15 MWh/r el. energie
Osvétleni 0,0027 MW 5 MWh/r el. energie
Technologie | - MW 13 MWh/r el. energie
Celkem | = ---—- MW 99 MWh/r el. energie




3. Cast — Doporuéena varianta navrhovanych opatieni

1. Popis doporucenych opatreni

varianta B

Zatepleni vnéjsi fasady (SO1)

f2. Uspory energie a naklada

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 99,411 MWh/r 44,354 MWh/r 55,057 MWh/r
Naklady 321 tis. K¢/r 123 tis. K¢/r 197 tis. K¢/r
3. Spotreba energie
Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Vytapéni 66 MWh/r 24 MWh/r 43 MWh/r
ey .":nz;g?g a 0 MWh/r 01 MWh/r 0,1 MWh/r
Chlazeni 0 MWh/r 0 MWh/r 0 MWh/r
Vétrani 0 MWh/r MWh/r 0 MWh/r
Uprava vihkosti 0 MWh/r 0 MWh/r 0 MWh/r
Piiprava TV 15 MWh/r 2 MWh/r 13 MWh/r
Osvétleni 5 MWh/r 5 MWh/r 0 MWh/r
Technologie 13 MWh/r 13 MWh/r 0 MWh/r
3. Ekonomické hodnoceni
doba hodnoceni 20 rokt |diskontni mira 3 %
realna doba navratnosti 14 rokd | investi¢ni naklady 2574 tis. K¢
prosta doba navratnosti 13 rokd | cash flow 197 tis. Ké/r
IRR 8 % |NPV 1374 tis. Ké

rok realizace

Vsechny ceny v energetickém auditu jsou uvedeny s DPH.




4. Ekologické hodnoceni

Zne&i&tuiici Stavajici stav Navrhovany stav Efekt

necist'ujici
latka lokalné | globalné lokalné | globalné lokalné globalné

Tuhé latky | ----- 0,038 |t/r| - 0,017 |tIr| = - 0,021 t/r
SO, | - 0,186 |t/r| ---—- 0,083 |tIr |  ---—- 0,103 t/r
NOx | - 0,158 |tIr|  ---- 0,071 |tIr | = - 0,088 t/r
co | - 0,040 |(tIr| ---- 0,018 |tIr| = ----- 0,022 t/r
COo, | - 116,311 |t/r | ----- 51,894 |t/r | = - 64,417 |tIr

4. Cast — Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a prijmeni

Titul

Pavel Novak

Ing.

2. Cislo opravnéni v seznamu energ. specialistt

3. Datum vydani opravnéni

0096 21.04.2008

4. Datum posledniho priibézného vzdélavani

30.3.2014

5. Podpis 6. Datum 21.12.2015
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1. Uvod - zadani

Energeticky audit (dale jen EA) je vypracovan podle zakona ¢.406/2000 Sb., vyhlaskami
MPO CR &.78/2013 Sb. a ¢.480/2012 Sb. Ugelem EA je posouzeni energetického hospodat-
stvi a vyuzivani energie v bytovém domé v Raceticich €.p.160, tj. provedeni analyzy potenci-
alu energetickych uspor, navrh souhrnu energetickych uspornych opatfeni a ekonomické

zhodnoceni investice souvisejici s Usporami.

Byly pouzity tyto vstupni udaje:
e Udaje z osobni prohlidky
e stavebni dokumentace — Bytovy dim v Radeticich 07/2000; ¢.zak.: 43/99/RA64
o spotieby elektrické energie ve vypisech z faktur za roky 2012 - 2014

Pfi zpracovani byly pouzity tyto zakladni normy:

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

o CSN 38 3350 — Zasobovani teplem

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

e CSN EN 13790 — Vypodet potfeby energie na vytapéni

e CSNEN 12831 — Vypodet tepelného vykonu

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

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

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

e CSNENISO 10211 -1, 10 211 — 2 — Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich

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

o CSN 36 0452 — Umélé osvétleni obytnych budov

o zakon CR &.406/2000 Sb. v platném zné&ni a souvisejici provadéci predpisy a dalsi,
pro tento pfipad pouzitelné vyhlasky MPO CR zejména &.193/2007 Sb., 6.194/2007
Sb. a €.78/2013 Sbh.

e Vyhlaska 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na stavby



2. Popis stavajiciho stavu predmétu EA

2.1.  Uvodni charakteristika predmétu EA
Pfedmétem auditu je bytovy dim v Raceticich. Jedna se o dvoupodlazni objekt s obytnym
podkrovim a podzemnim podlazim, kde jsou umisténa garazova stani. V celém objektu je
umisténo 9 bytl, vzdy 3 na podlazi. Byty maji primérnou uzitnou plochu 60 m2. Kazdy byt
obsahuje Satnu, zadvefi, wc, koupelnu, kuchyn s jidelnim koutem, spiz, obyvaci pokoj a dva
dalSi pokoje. Konstrukce stavby je z tvarnic LIAPOR tl. 365 mm. Zapadni §tit byl zateplen
polystyrenem o tl. 80 mm. Okna jsou plUvodni plastova. Vstupové dvefe jsou jednokfidlové

otevirané ven. Stfecha je feSena z betonovych tasek a je zateplena 200 mm tepelnou izola-

ci. Podlaha v 1NP je zateplena 40 mm polystyrenem.

e Z hlediska tepelné energie je objekt vytapén elektrickymi kotli, kde kazdy byt ma svuj
elektricky kotel. Tepla voda (TV) je pfipravovana elektrickym bojlerem zvlast v kazdém
byté. Vytapéni bytového domu je provedeno otopnymi ocelovymi deskovymi télesy RA-
DIK. VSechna otopna télesa jsou opatfena ventilovou hlavici s termostatickym ovlada-
nim. Pro potfeby zasobovani objektu el. energii je objekt napojen na rozvod 400/230
V, TN-C. Dodavatelem el. energie je CEZ Prodej s.r.o.. Hlavnim spotfebitelem el. ener-
gie je vytapéni, pfiprava teplé uzitkové vody, osvétleni a teplené spotfebice v kuchyni.

e Budova je situovana dle CSN 73 0540-3/2005 v teplotni oblasti 2, s navrhovou teplotou

venkovniho vzduchu v zimnim obdobi -15°C a se zvySenym zatizenim vétrem v krajiné.

e Budova je vyuzivana nepretrzité



2.2.  Stavebné - fyzikalni stav objektu
2.2.1.  Svislé nepruasvitné konstrukce
Nazev budovy ucel konstrukce Oznaceni konstrukce
Bytovy diim V Raceticich
plast’ budovy SO1
160
Popis konstrukce: Nezateplena fasada

Material Tloust’ka (cm)
Pfedpokladané

Vnitfni omitka 2
slozeni neprusvitné

Liatherm 365/4MPa 36,5
konstrukce

Vnéjsi omitka 2

Stav konstrukce

vihkosti dle CSN 73 0540-2/2011.

Konstrukce nesplfiuje pozadavek na soucinitel prostupu tepla a bilanci

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

Bytovy dum V Raceticich

160

plast budovy

SO2

Popis konstrukce: Zateplena fasada

Predpokladané
sloZeni neprusvitné

konstrukce

Material Tloust’ka (cm)
Vnitfni omitka 2

Liatherm 365/4MPa 36,5

VnéjsSi omitka 2

Polystyren pénovy EPS 8

Stav konstrukce

Konstrukce splfiuje pozadavek na
vihkosti dle CSN 73 0540-2/2011.

soucinitel prostupu tepla a bilanci




Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

Bytovy diim V Raceticich

160

plast budovy

SN1

Popis konstrukce: sténa mezi vytapénym prostorem podkrovim a nevytapénou pudou

Predpokladané
slozeni neprdlsvitné

konstrukce

Material Tloust’ka (cm)
Vnitfni omitka 2
Liapor M240 24
Vnéjsi omitka 2

Stav konstrukce

Konstrukce je v dobrém stavu, bez zjevnych naruseni. Konstrukce ne-

spliuje pozadavek na soudinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-

2/2011.

2.2.2.  Vyplné otvort
Nazev budovy ucel konstrukce Oznaceni konstrukce
Bytovy dum V Raceticich
160 vypiné otvort 0z1

Popis konstrukce — plastova okna s izolaénim dvojsklem

T

Stav oken

Okna neodpovidaji sou¢asnym pozadavkim na sou€. prostupu tepla

dle CSN 73 0540-2/2011.
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Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

Bytovy diim V Raceticich
160

vyplné otvort

0z2

Popis konstrukce — StfeSni okna

Stav oken

Okna odpovidaji sou€asnym pozadavkim na soué. prostupu tepla
dle CSN 73 0540-2/2011.

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

Bytovy diim V Raceticich
160

vypiné otvort

DO1

Popis konstrukce — plastové dvefe s izolatnim dvojsklem

Stav dveri

Dvefe neodpovidaji sou¢asnym pozadavkim na sou€. prostupu tepla
dle CSN 73 0540-2/2011.
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2.2.3. Strecha

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

Bytovy diim V Raceticich

Strecha SCH1
160
Popis konstrukce — Sikma stfecha

Material Tloust’ka (cm)

Vnitfni omitka 1
Predpokladané

_ Sadrokarton 1,25

slozeni neprlsvitné

Parozabrana 0,1
konstrukce

Mineralni vina 20

Podstiesni félie 0,1

Stav konstrukce

Konstrukce stfechy je v dobrém stavu bez zjevnych zavad. Konstrukce

vyhovuje souasnym pozadavkim CSN 73 0540-2/2011.

2.2.4. Strop

Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

Bytovy diim V Raceticich
160

Strop

STR1

Popis konstrukce — Strop mezi podkrovim a nevytapénou pldou

Predpokladané
slozeni neprusvitné

konstrukce

Material Tloustka (cm)
Vnitfni omitka 1

Sadrokarton 10
Parozabrana 0,1

Mineralni vina 14

Stav konstrukce

Konstrukce stropu je v dobrém stavu bez zjevnych zavad. Konstrukce

nevyhovuje sou¢asnym poZadavkim CSN 73 0540-2/2011.
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Nazev budovy

ucel konstrukce

Oznaceni konstrukce

Bytovy diim V Raceticich
160

Strop

STR2

Popis konstrukce — Strop mezi 2NP a nevytapénou padou

Predpokladané

slozeni neprdlsvitné

konstrukce

Material Tloustka (cm)
Vnitfni omitka 1

Strop Liapor 25
Parozabrana 0,1

Mineralni vina 14

Stav konstrukce

Konstrukce stopu je v dobrém stavu bez zjevnych zavad. Konstrukce

nevyhovuje souéasnym pozadavkdm CSN 73 0540-2/2011.

2.2.5. Podlaha
Nazev budovy ucel konstrukce Oznaceni konstrukce
Bytovy dum V Raceticich
Podlaha PDL1
160
Popis konstrukce — podlaha mezi 1NP and 1PP
Material Tloustka (cm)
Keramicka dlazba 0,8
Predpokladané
Betonova mazanina 6
sloZeni neprusvitné
Bitagit 0,35
konstrukce
Polystyren pénovy EPS 4
Strop Liapor 25

Stav konstrukce

Konstrukce podlahy nevykazuje zadné poruchy. Konstrukce nevyhovuje sou-
&asnym pozadavkim CSN 73 0540-2/2011 na soudinitel prostupu tepla.
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2.3. Technicky stav objektu

2.3.1. Technologie vytapéni

Zdroj tepla, popis
technologie, mé-

feni a regulace

Z hlediska tepelné energie je objekt vytapén elektrickymi kotli, kde kazdy

byt ma svj elektricky kotel.

Topna télesa

Vytapéni bytového domu je provedeno otopnymi ocelovymi deskovymi té-
lesy RADIK. V8echna otopna télesa jsou opatfena termostatickymi regu-

lacnimi ventily

Tepelné izolace

Rozvody jsou vedeny vytapénym prostorem, a proto nejsou opatfeny te-

pelnou izolaci

14



2.3.2.

Tepla a studena voda

Pfiprava teplé
vody, méfeni
tepla a pfidavné

studené vody

Tepla voda (TV) je pfipravovana elektrickym bojlerem. Pro kazdy byt je

umistén vlastni bojler. Celkem je pro bytovy dim 9 bojleru.

Rozvody a izo-

lace

Rozvody teplé vody jsou provedeny v plastovém potrubi.

Odbérové bate-

rie

Na vytocich jsou instalovany pakové vodovodni baterie.

2.3.3.

Elektricka energie

Dodavatel el.

eg., soustava

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

Popis instalace

Rozvody elektro jsou provedeny z CU vodi€li, napojeni elektro je

z rozvadéce. Jedna se o svételné a zasuvkové rozvody.

Spotfebice

e Osvétleni
VétSinou jsou pouzita typizovana zarovkova télesa s pfikonem zarovky 60
W resp. 100 W a svételnym tokem 720 Im resp. 1 360 Im.

¢ Ostatni spotfeba
SpotfebiCe v této oblasti jsou drobné spotfebice jako je vypocetni techni-
ka, video a audiotechnika, pracka, kuchyriské spotfebite, drobné a pre-
nosné spotrebice.

Instalovany prikon jednotlivych okruhti spotiebicu
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Spotfebi¢

Instalovany el. pikon (kW)

Osvétleni oF
El. energie - ostatni 54
Celkem 59,3

2.4. Systém managementu hospodareni s energii

Systém managementu hospodareni s energii dle CSN EN I1SO 50001 v posuzovaném ener-

getickém hospodarstvi zaveden neni. Nejsou zde zavedeny zadné procesy méfeni a vyhod-

nocovani spotfeb nakupovanych energii, které by bylo mozno zaclenit do tohoto systému.

2.5. Energetické vstupy — vypisy z faktur

V nasledujicich tabulkach jsou zpracovany fakturac¢ni udaje jednotlivych energetickych vstu-

pu, véetné primérnych hodnot:

pro rok 2012

Vstupy paliv a energie jednotka Mnozstvi (g/glkj];z:;?:ltj) Pre';:Ao\/?/it na Roczzls-nzlél)ady
Elektrina MWh 71,595 72 238

Teplo GJ 0 0

Zemni plyn MWh 0 0

Jiné plyny MWh 0 0

Hnédé uhli t 0 0

Cerné uhli t 0 0

Koks t 0 0

Jina pevna paliva t 0 0

TTO t 0 0

LTO t 0 0

PHM t 0 0

Druhotné zdroje GJ 0 0

Obnovitelné zdroje GJ/MWh 0 0

Jina paliva GJ 0 0
Celkem vstupy paliv a energie 72 238
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0
Celkem spotfeba paliv a energie 72 238
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pro rok 2013
Vstupy paliv a energie jednotka Mnozstvi (gggngﬁlﬂ) Pre'r\>/|ovc\:/e;1t na Roc(zls-n;lél)ady
Elektfina MWh 70,425 70 242
Teplo GJ 0 0
Zemni plyn MWh 0 0
Jiné plyny MWh 0 0
Hnédé uhli t 0 0
Cerné uhli t 0 0
Koks t 0 0
Jina pevna paliva t 0 0
TTO t 0 0
LTO t 0 0
PHM t 0 0
Druhotné zdroje GJ 0 0
Obnovitelné zdroje GJ/MWh 0 0
Jina paliva GJ 0 0
Celkem vstupy paliv a energie 70 242
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0
Celkem spotfeba paliv a energie 70 242
pro rok 2014
Vstupy paliv a energie jednotka Mnozstvi (gjl/?;z\gé?ﬁ,) Prefﬂc\’;\:/it na Roc(:zls-nilél)ady
Elektfina MWh 72,936 73 235
Teplo GJ 0 0
Zemni plyn MWh 0 0
Jiné plyny MW h 0 0
Hnédé uhli t 0 0
Cerné uhli t 0 0
Koks t ] 0
Jina pevna paliva t 0 0
TTO t 0 0
LTO t [0) 0
PHM t 0 0
Druhotné zdroje GJ 0 0
Obnovitelné zdroje GJ/MWh 0 0
Jina paliva GJ 0 0
Celkem vstupy paliv a energie 73 235
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 [0)
Celkem spotreba paliv a energie 73 235
. . . Prdmérna
Vstupy paliv a energie jednotka hodnota
Elektfina MWh 72
Teplo GJ 0
Zemni plyn MWh 0
Jiné plyny MWh 0
Hnédé uhli t 0
Cerné uhli t 0
Koks t 0
Jina pevna paliva t 0
TTO t 0
LTO t 0
PHM t 0
Druhotné zdroje GJ 0
Obnovitelné zdroje GJ/MWh 0
Jina paliva GJ 0
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3. Energetické vstupy — referencéni spotieba

Referenéni spotfeba energie je objektivni hodnota spotfeby, ktera je vychozim udajem,
od které se odvijeji Uspory energie, uspory nakladu na energii a ekonomické vypocty. V po-
suzovaném objektu jsou stanovovany nasledujici referenéni spotieby:

o Referencni spotfeba elektrické energie pro vytapéni

o Referenéni spotfeba elektrické energie pro pfipravu teplé vody

e Celkova referencni spotfeba elektrické energie

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

technologickych okruzich, okrajové podminky a konkrétni hodnota referenéni spotreby.

3.1. Referenéni spotreba tepelné energie pro vytapéni
Pro stanoveni referenéni spotreby tepelné energie obecné je pouzit nasledujici po-
stup:
a) Referencni spotieba byla stanovena ze skute¢né namérené a fakturované ro¢ni spotfeby
elektrické energie pro jednu bytovou jednotku. Tato spotifeba byla pouZita pro stanoveni cel-
kové spotieby elektrické energie bytového domu. Z celkové fakturované spotfeby byla ode-
Ctena spotfeba elektrické energie potifebna na vyrobu teplé vody a byla také odectena spo-
tfeba elektrické energie na osvétleni a dalSi domaci spotfebiCe. Zbyvajici spotfeba elektrické
energie odpovida spotfebé pro vytapéni. K této spotfebé byla pfifazena primérna venkovni
teplota v topném obdobi a pocet topnych dna.
b) Roéni spotfeba tepla pro vytapéni uvedena v odstavci a) je pfepocitana denostupriovou
metodou na priimérné klimatické podminky pro Uzemi CR. Tomu odpovida stfedni teplota
venkovniho vzduchu +3,8 °C a 242 topnych dnu.
c) Spotieby z odstavce b) jsou upraveny o tzv. zvlastnosti v provozu. Zvlastnosti v provozu
ovlivAiujici referenéni spotfebu se rozumi pfedevsim neprovozované nebo nefunkéni tepelné
zafizeni v objektu, které ma byt na zadost vlastnika objektu nebo z hygienickych ¢i jinych
dlvodl zprovoznéno. Timto zprovoznénim by doSlo realné ke zvySeni spotfeby, a proto je
nutné v takovém pfipadé pfislusné upravit referen¢ni spotiebu (v pfipadé uvedeni nefunké-

niho zafizeni do provozu navysit, v pfipadé odstaveni funkéniho zafizeni poniZit).

3.1.1. Referenéni spotieba tepelné energie pro vytapéni
ad 3.1a)
V nasledujici vypoctové tabulce je uvedena oddélena primérna spotfeby tepla pro vytapéni

Z roku 2014 a odpovidajici okrajové podminky, za kterych se spotfeba tepla uskutecnila:
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) tes (OC)'
QuUT pramér .
D° ts (°C topné dn
(GJ) s (°C) sledovanych P y
let
191 3079 19,6 6,1 228

Vnitfni pfevazujici vypoctova teplota Ti 19,5 °C
Navrhova teplota venkovniho vzduchu dle CSN 73 0540-3/2005 -15 °C
Doba pIného vytapéni 16 hod
Doba tlumeného vytapéni 8 hod

ad 3.1b)

Spotieba tepla v odstavci 3.1a) je prepocitana na normové okrajové podminky tj. +3,8 °C a

242 topnych dn(:

tes (OC)'
QUT(@GJ)| D° ts (°C PIUMET | topné dn
(GJ) s (°C) sledovanych P y
let
239 3824 19,6 3,8 242
Vnitfni pfevazujici vypoctova teplota Ti 19,5 °C
Navrhova teplota venkovniho vzduchu dle CSN 73 0540-3/2005 -15 °C
Doba pIného vytapéni 16 hod
Doba tlumeného vytapéni 8 hod

ad 3.1c)

V objektech se nenachazi neprovozovany tepelny spotiebic.

3.1.2.

Referenéni spotieba tepelné energie pro pripravu teplé vody

Referenéni spotieba tepla pro pfipravu teplé vody byla stanovena odbornym odhadem a &ini

54 GJ/rok.

3.2.

Pro ucely vypoctu je jako referenéni spotfeba el. energie pouzita spotieba z roku 2014.

Referenéni spotieba elektrické energie

Spotreba elektrické energie - souhrn

pramér

71,7 MWh

258 GJ

231 tis K&
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3.3.  Soupis energetickych vstupt — referen¢ni spotieba
Tab. - Soupis energetickych vstupti — referen¢ni spotieba energie

Vstupy paliv a energie jednotka Mnozstvi ((\3/‘331/?;3\,/12?:3) Prerﬂ(:/i:/it na Rocz?ils nlilél)ady
Elektfina MWh 306,891 307 989

Teplo GJ 0 0

Zemni plyn MWh 0 0

Jiné plyny MWh 0 0

Hnédé uhli t 0 0

Cerné uhli t 0 0

Koks t 0 0

Jina pevna paliva t 0 0

TTO t 0 0

LTO t 0 0

PHM t 0 0

Druhotné zdroje GJ 0 0

Obnovitelné zdroje GJ/MWh 0 0

Jina paliva GJ 0 0
Celkem vstupy paliv a energie 307 989
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0
Celkem spotreba paliv a energie 307 989

4. Analyza energetickych spotreb

4.1. Analyza stavajici spotieby tepla na vytapéni
4.1.1. Analyza spotieby tepla pro vytapéni a ztrat v technologii
V této podkapitole je provedena analyza funkénosti systému MaR a analyza ztrat v rozvo-
dech tepla. Spotfeba tepla pro vytapéni a ztrat vychazi z uvedenych okrajovych podminek.
V nasledujici tabulce je provedeno rozkliCovani celkové spotieby tepla na spotifebu tepla

pro vytapéni, pfipravu teplé vody a ztraty v rozvodech.

. tes ("C)- tepla
Qteplototal | QUT 0 o primér sle- )
(GJ) (GJ) D ts ("C) | "govanych | toPnedny ‘(’g‘f']?
let
245 191 3079 19,6 6,1 228 54
Spotieba tepla pro vytapéni bez zapodéteni tepelnych ziskl 204 GJ
vnéjsi tepelné zisky 4 GJ
vnitini tepelné zisky 9GJ

Z tabulky — analyzy stavajici spotfeby tepelné energie, ve které jsou zohlednény vnéjsi a
vnitfni tepelné zisky vyplyva, Ze spotfeba tepla pro vytapéni pfi stavajicich tepelnych ztratach
a skute¢ném venkovnim teplotnim priméru odpovida vytapéné primérné prostorové teploté
19,6°C. Prevazujici vnitfni vypoctova teplota €ini 19,5 °C. Mimo to stavajici spotfeba vychazi

ze skute¢ného 16 hodinového piného a 8 hodinového tlumeného provozu vytapéni.
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Dosahovana prumérna teplota odpovida racionalnimu provozu tepelného hospodar-

stvi u téchto typa objekti.

4.2.  Analyza spotieby el. energie
Analyza spotieby el. energie jednotlivych spotfebil vychazi z instalovaného pfikonu a doby

vyuzivani spotfebicl v jednotlivych oblastech.

spolfebael spotfeba el. energie
Spotfebié Instalovanj el. prkon (W) | energie | o 91 Naklady (Ket)
(MWh
Osvétlent 53 4,643 167 14 969
E). energie - ostatni 5 13,357 481 43065
Cekem 593 18,000 64,8 56 034

4.3. Osvétleni

Pfi posuzovani hospodarnosti uziti energie osvétlovacich soustav jsme vychazeli z téchto

podminek:

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

- sdruzené osvétleni, které vyuziva souc¢asné denni a umélé osvétleni.

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

- bezpecnosti.

Problematika osvétleni je zaméfena na splinéni zejména téchto ukazatell:
e svételny tok [Im] - udava kolik svétla celkem vyzafi zdroj do v8ech smérd,
e svitivost [cd] - udava, kolik svételného toku vyzafi svételny zdroj do prostorového
uhlu v urcitém sméru,

o osvétlenost (intenzita osvétleni) [lux]- udava, jak je urcita plocha osvétlovana,
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jas [cd/m?] — je méFitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvétlovaného prostoru,

rozlozeni jasu [-] — uréuje Uroven adaptace zraku, ktera ovliviiuje viditelnost ukold,

oslnéni [-] — vyskytuji — li se v zorném poli oka velké jasy nebo jejich rozdily, popfi-
padé vniknou-li velké prostorové &i Casové kontrasty jasq, které vyrazné prekracu;ji
meze adaptability zraku, vznika oslnéni. Oslnéni hodnotime indexem osInéni, even-
tualné Cinitelem oslnéni.

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

e osvétlenost bezprostredniho okoli [lux] — osvétlenost bezprostfedniho okoli ukolu

musi souviset s osvétlenim mista zrakového ukolu a ma poskytovat vyvazené rozlo-

zeni jasu v zorném poli. Velké prostorové zmény osvétlenosti v okoli ukolu mohou

zpusobit namahani zraku a zrakovou nepohodu.

Osvétlenost bezprostfedniho okoli mize byt mensi nez osvétlenost ukolu, avSak nesmi byt

menSi nez hodnoty uvedené v nasledujici tabulce:

Osvétlenost ukolu Osvétlenost bezprostredniho
okoli
I IX

=750 500

500 300

300 200

<200 E akolu

rovhomeérnost osvétleni: 2 0,7 rovnomeérnost osvétleni: = 0,5

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

Instalované a vyuzivané svételné zdroje odpovidaji dnednim standarddm.

5. Vyhodnoceni stavajiciho stavu

5.1. Vyhodnoceni tepelné izola€nich vlastnosti konstrukci
5.1.1. Tepelné izolaéni parametry konstrukci
Uplné tepelné izolaéni parametry jednotlivych konstrukci budovy, které tvofi obalku budovy

jsou uvedeny v pfiloze. V nasledujici tabulce jsou tyto udaje shrnuty tj. oznaceni a umisténi
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konstrukce, tepelné odpory konstrukci pfi prostupu tepla a soucinitele prostupu tepla zabu-

dované konstrukce — pro ucely vypoctu tepelnych ztrat obalkovou metodou.

Popis a paramentry vybranych funkénich stavebnich dilt
kc;ﬁ’;zzi';; funkéni stavebni dil Umist&ni, obecna identifikace stavajici stav
Ro (mZK/W) [ U (W/m°K)
svislé vnéjsi stavebni konstrukce
SO1 Vnéjsi sténa nezateplena 2,10 0,48
S02 obvodovy plast Vnéjsi sténa - zateplena 3,91 0,26
SN1 Sténa v pudni vestavbé 0,78 1,29
vnéjsi vodorovné konstrukce - stfecha - stropy
SCH 1 Stfecha v pudni vestavbé 4,26 0,24
STR1 stirecha Strop v pudni vestavbé 2,94 0,34
STR2 Strop mezi 2NP a pudou 3,13 0,32
vnéjsi vodorovné konstrukce - podlahy
PDL1 podlahy Podlaha mezi garazema a 1NP 1,47 0,68
vyplné otvort
oz1 Klasicka okna na vné&jsi sténé 0,56 1,80
0z2 vypIné otvorut Stfesni okna 0,56 1,80
DO1 Vchodové dvere 0,56 1,80

5.1.2.

Vypocet tepelnych ztrat a jejich analyza

Ke kontrole spotieby tepla pro vytapéni byl proveden pfepocet tepelnych ztrat. Vypoctové

tabulky tepelnych ztrat budov jsou uvedeny v pfiloze. Z nich je mozné vycist podil dil€ich

ztrat jednotlivych konstrukci, napf. oken, na celkovych tepelnych ztratach budovy. Soucinite-

le prostupu tepla konstrukci jsou uvedeny v prfedchazejici kapitole.

Podil konstrukci na tepelnych ztratach prostupemtepla

@So
BSN
OSCH
OSTR
B PDL

Ovyplné
otvorll

5.1.3.

Posouzeni konstrukci z hlediska CSN 73 0540-2
Energetické hodnoceni budov bylo provedeno podle CSN 73 0540-2/2011. Tato norma sta-

novuje tepelné technické poZadavky pro navrhovani a ovéfovani budov s poZzadovanym sta-

vem vnitfniho prostiedi pfi jejich uzivani, které podle stavebniho zakona zajistuji hospodarné

splnéni zakladniho poZadavku na usporu energie a tepelnou energii. Plati pro nové budovy a

pro stavebni Upravy, udrzovaci prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokonéenych bu-
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dov. Vypocty pro jednotlivé konstrukce, pribéhy teplot v konstrukci a pribéhy ¢asteénych
tlak( jsou uvedené podrobné v pfiloze. Vysledky posouzeni jsou shrnuté v pfiloze ,Posou-
zeni konstrukce podle CSN 73 0540-2/2011*.

Zhodnoceni podle CSN 73 0540-2/2011
Zkondenzovana . . Pokles
e . Soucinitel prostupu tepla | vodni para uvnitf Infen'zna Pr“VZdL@'?OSt dotykové
Nejnizsi vnitfni povrchova teplota konstrukce 2 vymény obvodového
(W/m? K) konstrl;kce vzduchu (1/h) PlAStS teploty
Budova | Nazev konstrukce (kg/m~ a) podiahy
M. = M
frsi = frsin U<Uy b=0nsbo Mo nn<n<15ny iyn>ily 610n>B10
' <Mcn
SO1 iy -
SO2 + = =
o SN1 +
©
= SCH 1 + + + +
£ STR1 + -
S +
> STR2 + +
g PDL1 5 N =
@ 0z1 = T
0z2 - +
DO1 - &
P Ak Symboly "+" nebo "-" vyjadfuji vyhovuje nebo nevyhovuje z hlediska pfislusné normy, podrobné informace, v€etné pfislusnych normovych hodnot jsou uvedeny v
oznamka pfiloze. NevypInéné buriky znamenaji, Ze se konstrukce nehodnoti

5.1.4. Posouzeni primérného soucinitele prostupu tepla budovy
Pozadovana hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla posuzovaného objektu Uem,q
¢ini 0,40 W/m?2K, stavajici hodnota je 0,65 W/m?K. Jak vyplyva z uvedenych hodnot priimér-
ny soudéinitel prostupu tepla hodnoceného objektu nevyhovuje pozadavkim CSN 73 0540-
2/2011.

5.2. Vyhodnoceni TZB a u€innosti uziti energie

5.2.1.  Vytapéni a priprava TV

Nasténna otopna télesa jsou funkéni, netésnosti a neprichodnost

. topnych téles se nevyskytuje. Umisténi otopnych téles je pfedevsim
Otopna télesa a . .
. pod okny nebo u nejchladnéjSich stén. RozloZeni odpovida tepelnym
ventily, dopro- _ _ _
] ztratam jednotlivych vytapénych prostor i s ohledem na tlumené vyta-
vodné armatury _ _
péni. Topna télesa jsou osazena TRV, Ize tak plnohodnotné zohlednit

vnéjsi a vnitfni tepelné zisky.

Z analyzy spotieby tepla pro vytapéni (kap. 4.1.1) vyplyva, Ze nasta-
MaR vené parametry a kvalita regulaéniho systému odpovida pozadavkim

na racionalni provoz.

Lezaté rozvody UT jsou v dobrém stavu. Rozvody jsou vedeny pouze
Rozvody, tepel- o . ) _ o
. vytapénym prostorem. Rozvody teplé a studené vody jsou realizova-
né izolace
ny plastovym potrubim.

Odbérové bate-

rie

Pakové odbérové baterie odpovidaji sou¢asnym pozadavkim na ra-

cionalni odbér.
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5.2.2.  Sazba za elektrickou energii, hodnota jistice

Sazba Stavajici sazba C02d odpovida optimalni sazbé.

Jisti¢ Hodnota jistiCe pfed elektromérem odpovida instalovanému pfikonu.

5.2.3.  Elektrospotrebice

Stav o Osvétleni
Zarovkova osvétlovaci télesa jsou v dobrém stavu, odpovidaji dnes-

nimu standardu.

5.3. Vyhodnoceni urovné systému managementu hospodareni

energii

Systém managementu hospodaieni s energii CSN EN 1SO 50001 neni zaveden. Nejsou
zavedena opatfeni pro sledovani a vyhodnocovani spotfeb energie a vyhodnocovani racio-

nality spotfeby v&etné racionaliza¢nich zasaha.

5.4. Celkova energeticka bilance
V nasledujici tabulce je provedeno rozklicovani celkové spotieby tepelné a elektrické ener-

gie na jednotlivé rozhodujici okruhy spotfeb:

Pfed realizaci projektu

Ukazatel Energie Naklady

GJ MWh tis. KE
Vstupy paliv a energie 358 99 321
Zména zasob paliv 0 0 0
Spotfeba paliv a energie 358 99 321
Prodej energie cizim 0 0 0
Konec¢na spotieba paliv a energie 358 99 321
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 0 0 0
Spotfeba energie na vytapéni 239 66 214
Spotfeba energie na chlazeni 0 0 0
Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 54 15 48
Spotfeba energie na vétrani 0 0 0
Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0 0 0
Spotfeba energie na osvétleni 17 5 15
Spotfeba energie na technologické a ostatni 48 13 43
procesy
Spotfeba PHM 0 0 0
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Graf energetické bilance

0% 20% 40% 60% 80% 100%

@ Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie B Spotfeba energie na vytapéni

O Spotfeba energie na chlazeni O Spotfeba energie na pripravu teplé vody

B Spotfeba energie na vétrani O Spotfeba energie na Upravu vihkosti

B Spotfeba energie na osvétleni O Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy
B Spotfeba PHM

6. Zhodnoceni dle vyhlasky MPO CR &.78/2013 Sb.
Energeticka naro¢nost budovy se posuzuje dle metodiky vyhlasky €.78/2013 Sb., stanovuje
se spotifeba energie v systémech vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizace, pfipravy teplé vody

a osvétleni pfi jejim standardizovaném uzivani.

ukazatele energetické naro¢nosti stavajici stav pozadovana uroven
Celkova dodana energie (MWh/rok) 106,9 97,3
Neobnovitelna primarni energie (MWh/rok) 320,6 113,7
Pramérny soucinitel prostupu tepla Ug, (W/m?K) 0,65 0,40

Pozadavky vyhlasky MPO CR &.78/2013 Sb. nejsou pro stavaijici stav spinény. Snizeni hod-
not ukazatell energetické naro€nosti Ize dosahnout pfedevsim zlepSenim tepelné — izolac-

nich vlastnosti budovy a opatfenimi v oblasti TZB — viz. kap. 7.1 a 7.2.

7. Navrh opatreni ke zvySeni Uu€innosti uziti energie
7.1.  Moznosti snizeni tepelné ztraty budov a jejich zhodnoceni
Objekt nesplfiuje pozadavky CSN 73 0540-2/2011 viz. kap. 5.1.3 a 5.1.4. Navrh na zlep$eni
tepelné izolac¢nich vlastnosti objektu bylo zpracovano pro varianty:
e vyména vyplni otvord
e zatepleni fasad

o zatepleni podlahy

26



e zatepleni stropu
o zatepleni vnéjsi fasady SO1 a zatepleni podlahy PDL1 mezi 1NP a garazemi
o zatepleni vnéjsi fasady SO1, zatepleni podlahy mezi 1NP a garazemi, zatepleni

stropu STR1 v pudni vestavbé

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

tfeba tepla a finan¢ni uspory.

7.1.1. Vyména vyplni otvoru

Pro splnéni pozadavk( CSN 73 0540-2/2011 je predpokladem dosazeni souéinitele prostupu
tepla nejvyse 1,5 W/m?K (doporuéeno 1,2 W/m?2K) a soudinitele pravzdusnosti (i)=0,000087
m3.s/m Pa?®® do vySky 8 m, (i)=0,000060 m3.s*/m Pa®%” a (i)=0,000030 m3.s¥/m Pa?®’
nad 20 m v€etné. V soucCasnosti se stupfiuji poZzadavky na okna a pouZivaji se okna
s hodnotou soudinitele prostupu tepla Uy = 1,4 W/m?K véetné ramu — tyto pozadavky splriuji
plastové okna s pétikomorovymi profily a dfevéné eurookna se zasklenim z izolaéniho dvoj-
skla s pokovenou vrstvou a plnéné inertnim plynem argonem, distan¢ni ramecek plastovy,
nebo nerezovy, soudinitel prostupu tepla zaskleni Uy = 1,1 W/m?K (nesmi se vydavat za
vlastnost celého okna véetné ramu). Nedoporu€ujeme pouzit zaskleni s hlinikovym distanc-
nim rameckem, v zimnim obdobi hrozi v této oblasti vznik kondenzatu, ktery maze narusit

navazujici konstrukce.

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

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

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

né technické vlastnosti okna

¢ Nucené vétrani — nezavisi na povétrnostnich podminkach a je nutna plna regulace
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L ; ] _ soucinitel pro- . .
tepelné - izolag- | tepelna vodivost Tloustka tepelné
konstrukce ] . stupu tepla _
ni material (W/mK) izolace (cm)
(WmZK)
0z1 - - 15 -
0z2 - - 1,4 -
DO1 - - 1,7 -

Jednotkové naklady na vyménu vyplni otvord jsou uvazovany ve vysi 4 500 K&/m?.

. o Nékladyna | Provozni néklady

Spotieba energie a rocni provozi L o

T P realizaci po realizaci
Vjména vyplni otvor naklaay pred realizaci Usporného roéni Uspora - o

. (isporného (ispomeho

opatreni . L

opaten opatreni

Spotieba | Provozni néklady - - o

e Q) | (Ko GJir MWhr tis KCir tis KEir tis KCir

Bytovy dim 160 24 0 g 2548 § 368 219

7.1.2.

Zatepleni fasad

V posuzované budové se nachazi celkem 2 typy fasad, které nesplfiuji pozadavky CSN

73 0540-2/2011. Pozadované souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2/2011 a moznosti

zlepSeni tepelné — izola¢nich vlastnosti téchto konstrukci, je uvedeno v nasledujici tabulce:

_ _ soucinitel pro-
tepelné - izolag- | tepelna vodivost Tloustka tepelné
konstrukce ] . stupu tepla _
ni material (W/mK) izolace (cm)
(Wm?2K)
SO1 Polystyren 0,039 0,3 5
SN1 Mineralni vina 0,045 0,3 13

Pro zatepleni je mozné pouzit i jiny tepelné - izolaCni material s obdobnymi tepelné — izolac-

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

v tabulce ve vypoctové ¢asti - variantni feseni.

Jednotkové naklady na zatepleni fasad uvazovany ve vysi 2 200 K&/m?2.
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. T Nékladyna | Provozni néklady
Spoteba energie a rocni provozni i -
Zatepleni faséd (S01, S02, SN naklaay pred realizaci Uspomeho roéni (spora ,rea |za’C| p,o " m
. (ispomého (isporého
opatreni . -
opatreni Opatreni
Spotfeba | Provozni naklady o o "
evere liske Glr MWhir fis KCir fis KCir fis KCir
Bytovy dim 160 54 0 il 1632 ph 1125 203

7.1.3.

Zatepleni stropt

V posuzované budové se nachazi celkem 2 typy stropu, ktera nespliiuje pozadavky CSN
73 0540-2/2011. Pozadované souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2/2011 a mozZnosti

zlepSeni tepelné — izolac¢nich vlastnosti téchto konstrukci, je uvedeno v nasledujici tabulce:

. . soucinitel pro-
tepelné - izola¢- | tepelna vodivost Tloustka tepelné
konstrukce ] . stupu tepla _
ni material (W/mK) izolace (cm)
(WmZK)
STR1 Mineralni vina 0,049 0,3 3
STR2 Mineralni vina 0,049 0,3 2

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

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

v tabulce ve vypoctové Casti - variantni feseni.

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

. . - . Naklady na Provozni naklady
Spotreba energie a ro¢ni provozni lizaci lizaci
Zatepleni stropt (STR1, STR2) naklady pred realizaci Usporného ro¢ni Uspora realizaci po realizacl
L usporného usporného
opatfeni - L
opatieni opatfeni
Spotieba Provozni naklady . s .
energie (GJIr) (tis K&/r) GJiIr MWh/r tis Ké/r tis Ké/r tis Ké/r
Bytovy diim 160 254 227 2 0,442 1 566 226
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7.1.4. Zatepleni podlahy
Pro splnéni pozadavkd CSN 73 0540-2/2011 je pfedpokladem dosazeni souéinitele pro-
stupu tepla nejvyse 0,6 W/m?2K. Pokud bude tepelné - izola¢nim materidlem napf. polysty-
ren (tep. vodivost = 0,043 W/mK) je nutna minimalni tloustka tepelné izolaéniho materialu
pro konstrukci PDL1 5 cm.
Pro zatepleni podlah je mozné pouzit i jiny tepelné - izolacni material s obdobnymi tepelné —
izolanimi vlastnostmi.

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

Spotieba energie a roni provozni Nadadyna . Proomi adady

, R realizacl 0 realizaci
Zateplen podlah (POL1) naklady pred realizac Uspormého rocni Uspora _ poreal
- (isporého (ispomého

opatreni . .

opatreni opatreni

Spotfeba | Provozni naklady
energie (GJI) | (tis KCH)
Bytoj dim 160 24 0 4 1,091 3 731 y/L

7.1.5. Zatepleni fasady a podlahy

Glr MWhir fis Keir fis Keir fis K¢l

Projektant provadi volbu tepelné izolaéniho materialu tak, aby byly spinény pozadavky CSN
73 0540-2/2011. Soucinitel prostupu tepla celé konstrukce musi byt vSak maximalné ro-
ven hodnotam, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Soucinitel prostupu tepla pro jed-

notlivé konstrukce bude spinén napf. pro niZze uvedené tepelné vodivosti a tloustky tepelné

iz. materiald:
_ | sougcinitel pro-
tepelné - izo- | tepelna vodi- Tloustka tepelné
konstrukce o . stupu tepla _
laéni material | vost (W/mK) izolace (cm)
(Wm2K)
SO1 Polystyren 0,039 0,289 5
PDL1 Polystyren 0,039 0,509 2

) T Nékladyna | Provozni néklady
. .| Spotfeba energie a rocni provozni o .
Zatepleni fasédy (SO1), zateplen R realizaci po realizaci
naklady pred realizaci Uspomeho roéni Gspora o o
podlahy (POLY) . Uspomého | Uspomého
opatreni . -
opatrent opatreni
Spotfeba | Provozni naklady o - "
e () | skl GJir MWhr tis KEir tis KEir tis KCir
Bytovy dim 160 24 0 i) 8,138 2 1514 201
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7.1.6.

Zatepleni fasady, podlahy a stropu

Projektant provadi volbu tepelné izoladniho materialu tak, aby byly spinény poZzadavky CSN

73 0540-2/2011. Soucinitel prostupu tepla musi byt vd8ak maximalné roven hodnotam, kte-

ré jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

bude splnén napf. pro nize uvedené tepelné vodivosti a tloustky tepelné iz. materiala:

Lo ] | soucinitel pro- y )
tepelné - izo- | tepelna vodi- Tloustka tepelné
konstrukce o . stupu tepla _
lacni material | vost (W/mK) izolace (cm)
(WmZK)
SO1 polystyren 0,039 0,224 10
PDL1 XPS 0,043 0,384 5
STR1 Mineralni vina 0,049 0,200 10
Zatepleni fasédy (SO1), Zatepleni Spoteba energie a rocni provozni Naqudy ”."‘ Provaz qaklgdy
) . S Y realizaci po realizaci
podlahy (PDL1), Zatepleni stropu néklady pred realizaci sporného roéni (spora - o
L Uspomého Usporného
(STRY) opatfeni o o
opatreni opatreni
Spotfeba | Provozni néklady s e s
energe () (s kel Gl MWhir tis KE/r tis Keir tis Keir
Bytowy dim 160 254 21 48 13,245 43 1880 184

Poznamka: V cené pro zlepSeni tepelné izola¢nich vlastnosti nejsou zahrnuty doprovodné

naklady jako napf. sanace skrytych vad, sanace omitek, Uprava parapetll, demontaz a mon-

taz hromosvodu, odvoz materialu a dalSi upravy vyplyvajici z projektové dokumentace.
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7.2.  Moznosti uspornych opatreni v oblasti TZB
7.2.1. Otopna soustava budov a priprava teplé vody
¢ Vyména zdroje pro vytapéni a ohiev TV

Jednim z hlavnich Uspornych opatfeni, které je mozné v bytovém domé realizovat je instala-
ce tepelného €erpadla vzduch/voda jako nového zdroje pro vytapéni a zaroven jako zdroj pro
pfipravu teplé vody. Instalovany tepelny vykon tepelnych Cerpadel by se mél pohybovat
v rozsahu 25 - 35 kW, pro venkovni vypoé&tovou teplotu -15°C.

Analyza Uspor energie a provoznich nakladl byla provedena pro predpokladany ro¢ni topny
faktor 2,5. Je uvazovano s bivalentnim zapojenim TC.

Na nasledujicim obrazku je uvedeno ideové schéma zapojeni TC, systému UT, TV a solar-

niho ohfevu:
Akumulacni Solarni zasobnik TV s
zasobnik Solarni panel
tepla voda
Tepelné cerpadk
epelné cerpadio 5 B
A
O 1 Jossssseoni
L J
studena voda -

pojistny ventil

Topna vétev pro systém vytapéni bude osazena regulacni smyckou s trojcestnym
smésovacim ventilem a frekvenéné fizenym cirkulaénim €erpadlem. Regulaéni smycka bude
zajisStovat zakladni ekvitermni regulaci. Z této topné vétve budou pfes bytové rozdélovace
napojeny jednotlivé otopné okruhy bytli. Topny systém v bytech bude fizen pokojovym ter-
mostatem v referen¢ni mistnosti, vSechna otopna télesa budou osazena termostatickym
ventilem.

Tepla voda bude pfipravovana v solarnim zasobniku a bude zajiténa cirkulace teplé
vody. Z rozvodu teplé vody budou napojena jednotliva odbérna mista.

Konkrétni feSeni zapojeni jednotlivych systém je véci projektanta.
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e Solarni ohiev vody

V soucasné dobé je tepla voda pfipravovana elektrickym kotlem, kde kazda bytova jednotka
ma svUj ohfev. V navrhovaném opatfeni je posuzovana Uspora elektrické energie pfi vyuziti

solarniho ohfevu teplé vody.

Je uvazovano s 11 kusy solarnich panell s témito parametry:

Opticka ucinnost no 0,851 -
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a1 4,036 Wim?.K
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru az 0,0108 W/m2.K?
Plocha apertury solarniho kolektoru A 21 m?2
Sklon kolektoru 3 45 °
Azimut kolektoru y (jih = 0°) 45 °

RocCni spotfeba tepla v teplé vodé Cinni 54 GJ. Uvedeny solarni systém zajiStuje 60% pokry-
ti. Pfedpokladana investice pro cely systém solarni ohfevu teplé vody je 200 tis K&. Vyse
uspor tepla, provoznich naklad a naklady na realizaci jsou uvedeny v kapitole 8.

e Dusledné uplatnéni termostatickych reg. ventila
Manipulaci s termostatickou hlavici v jednotlivych vytapénych prostorach je mozné ucinné
shizovat spotfebu tepla. Toto opatifeni spada spide do organiza¢nich opatfeni a zde je uva-

déno pro Uplnost.

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

7.2.2. Tepla a studena voda
Stavajici bezdotykové a pakové odbérové baterie odpovidaji souCasnym pozZadavkim

na racionalni odbér, proto v této oblasti nejsou navrhovana Zadna uspornéa opatfeni.

7.2.3. Hospodarstvi elektro
Spotieba elektrické energie a uspory jsou dany intenzitou provozu elektrospotfebicli. Elek-

trospotfebice jsou nové, Uspory Ize realizovat organizacnimi opatfenimi uvedenymi v 7.3.

7.3.  Organizacni opatieni - energetické manazerstvi
Opatfeni vyzaduje, aby vSechny osoby pohybujici se v zadaném hospodarstvi, dodrzovali

zasady usporného nakladani s energii. Energetické manazerstvi predstavuje Fidici nastroj
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e Technologickych zafizeni

— Zadanou teplotu ve vytap&ném prostoru volit s ddrazem na snizovani spotfeby tepla, di-
sledné uplathovat utlumové rezimy.

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

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

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

— Vytvofit a dodrzovat systém planovanych oprav a bézné udrzby

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

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

— provadét komplexni plan udrzby, v€etné intervalu vymény svételnych zdroja

8. Dosazitelné energetické a finanéni ispory

V tabulce jsou uvedena jednotliva opatfeni, ktera jsou podrobné rozepsana v samostatnych
kapitolach, dale energetické a finan¢ni uspory a nakonec naklady na pofizeni jednotlivych
uspornych opatfeni. Opatfeni jsou v této kapitole studovana izolované, uspory neni mozné
sCitat. Zakaznikovi uvedené hodnoty slouzi jako orientace, kde jsou nejvySSi dosazitelné

uspory.
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Naklady na Spotieba Provozni Provozni

Rogni dspora ‘realiza‘ci energie pred néklaQy pF'ed néklaldy po
L usporného realizaci realizaci realizaci
Typ opatfeni opatieni opatieni opatieni opatfeni
GJIr MWh/r tis K&/r tis K& GJIr tis K& tis K&

rekonstrukce LOP, vyména vyplni otvoru,

plastova okna U = 1,5 W/m?K, stfesni okna U = 9 3 8 368 254 227 219
1,4 W/m2K, vstupni dvefe U = 1,7 W/m2K

Zatepleni fasad (SO1, SO2, SN) U = 0,3 W/m2K 27 8 25 1125 254 227 203
Zatepleni stropt (STR1, STR2) U=0,3 W/m2K 2 (0] 1 566 254 227 226
Zatepleni podlah (PDL1) U=0,6 W/m2K 4 1 3 731 254 227 224

Zatepleni fasady (SO1) U=0,289 W/m2K,

zatepleni podlahy (PDL1) U=0,509 W/m2K 29 8 26 1514 2= 221 20

Zatepleni fasady (SO1) U=0,224 W/m2K,
Zatepleni podlahy (PDL1) U=0,384 W/m2K, 48 13 43 1 880 254 227 184
Zatepleni stropu (STR1) U=0,200 W/m2K

Instalace 11 solarnich panelt na ohfev teplé
vody. Solarni pokryti bude dosahovat 60% 32 9 29 194 254 227 198
celkové potieby TV

9. Varianty energetickych uspornych opatreni

9.1. Stanoveni variant souhrnu energ. uspornych opatreni
Souhrn opatfeni byl navrzen a ekonomicky zhodnocen ve dvou variantach, které jsou uve-
dené v nasledujicich tabulkach. Soucasti tabulek jsou i okrajové vychozi hodnoty, za kterych

byly dspory stanoveny:

Ro&ni U Naklady na Spotieba Provozni Provozni
Roé&ni uspora | Roé&ni tspora ocnt ”S‘,"’hry realizaci energie pred | naklady pred naklady po
Strusny popis opatfeni energie energie p':;lgzgf usporného realizaci realizaci realizaci
opatfeni opatfeni opatfeni opatfeni
GJ/r MWh/r tis K&/r tis K& GJ/r tis K& tis K&
Zatepleni vnéjsi fasady (SO1)
Zatepleni stropu v pudni vestavbé (STR1)
< Zatepleni podlahy mezi 1NP a garazemi (PDL1)
% Instalace 11 solarnich paneltl na ohfev teplé 79 21,912 71 2074 358 321 250
s vody. Solarni pokryti bude dosahovat 60%
= celkové potieby TV
Monitoring a Targeting - energeticky dozor
(specifikace zatepleni viz. kap. 11.1.5)
Vypoctova vnitini teplota Ti 19,5 °C
Navrhova teplota venkovniho vzduchu dle CSN 73 0540-3/2005 -15 °C
Normova venkovni teplota v topném obdobi 3,8 °C
Normova délka topného obdobi 242 dni
Doba plného vytapéni 16 hod
Doba tlumeného vytapéni 8 hod
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Ro&ni Gspor Naklady na Spotieba Provozni Provozni
Roé&ni uspora | Roé&ni uspora provoznﬁ?chy realizaci energie pred | naklady pred naklady po
. . L energie energie . < usporného realizaci realizaci realizaci
Struény popis opatreni naklada opatfeni opatieni opatreni opatreni
GJ/r MWh/r tis K&/r tis K& GJ/r tis K& tis K&
Zatepleni vnéjsi fasady (SO1)
Zatepleni stropu v pudni vestavbé (STR1)
Zatepleni podlahy mezi 1NP a garazema (PDL1)
ﬁ Instalace 11 solarnich panelt na ohfev teplé
E Z‘;ﬁ({;vséo'éc;‘égo‘frz” bude dosahovat 60% 79 21,912 71 2574 358 321 123
§ P Y
Instalace elektrickygho tepelného &erpadla
vzduch/voda s bivalentnim zapojenim.
Monitoring a Targeting - energeticky dozor
(specifikace zatepleni viz. kap. 11.1.5)
[Vypoé&tova vnitini teplota Ti 20 °C
Normova venkovni teplota v topném obdobi 3,8 °C
Normova délka topného obdobi 242 dni
Doba plného vytapéni 16 hod
Doba tlumeného vytapéni 8 hod
Soucinitel hmotnosti konstrukce f 0,35
Soucinitel nesoucasnosti pfirazek e 1,00

Dale byly jednotlivé varianty posouzeny podle CSN 73 0540-2/2011:

PoZadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla — Ugp i q

0,40 |W/m%K

Hodnota primérného soudinitele prostupu tepla

varianta A

047 |W/mkK

Hodnota primérného soucinitele prostupu tepla

varianta B

0,40 |W/m’K

Posouzeni ukazatelll energetické naro¢nosti budovy v jednotlivych variantach podle vyhlasky
MPO CR &.78/2013 Sb. je nasledujicich tabulkach:

ukazatele energetické naroCnosti varianta A pozadovana uroven
Celkova dodana energie (MWh/rok) 73,2 97,3
Neobnovitelna primarni energie (MWh/rok) 184,4 113,7
Priimé&rny souginitel prostupu tepla Ug, (W/m®K) 0,47 0,4
ukazatele energetické naro¢nosti varianta B pozadovana uroven
Celkova dodana energie (MWh/rok) 70,24 97,3
Neobnovitelna primarni energie (MWh/rok) 84,8 113,7
Prameérny soucinitel prostupu tepla Ug, (W/m?K) 0,40 0,4
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9.2. Ekonomické vyhodnoceni
9.2.1. Obecné zasady vyhodnocovani ekonomické efektivnosti
Hodnoceni ekonomické efektivnosti uspornych opatieni je obecné provadéno na bazi porov-
nani finan¢nich efektd plynoucich z realizace hodnoceného opatfeni a finanénich naroku

spojenych s realizaci navrzeného usporného opatreni.

Opatfeni Ize z hlediska narokl na finanéni zdroje rozdélit na:
Al beznakladova
B/ nakladova - realizovana v ramci oprav a udrzby
- investi¢ni akce
V8echna opatfeni realizovana bez narokd na finanéni zdroje tzv. beznakladova opatreni ve-
douci k usporam energie jsou vzdy ekonomicky efektivni. Jedna se zejména o organizacni
opatfeni, zlepSeni obchodnich smluv, Usporné chovani spotiebiteld apod. Ekonomicky efekt

téchto opatreni tedy je kvantifikovan vysi Uspor nakladll na energii.

Opatfeni vyzadujici financni prostiedky je nezbytné vZzdy vyhodnotit na zakladé kritérii eko-

nomické efektivnosti. Jak jiz bylo vySe feCeno, tato opatfeni jsou rozdélena na dvé skupiny.

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

oprav a udrzby zafizeni a jsou financovana z provoznich prostfedka.

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

Cisté souc¢asné hodnoty — net present value NPV,

vnitfniho vynosového procenta — internal rate of return IRR,

dynamické(realné) doby navratnosti — dynamic pay back period.
Tato kritéria jsou zaloZena na:
e stanoveni ro¢nich Cistych toku hotovosti

e piepoctu ruznodobych Cistych tokd na sou¢asnou hodnotu pomoci diskontniho Cinitele.
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Cisty tok hotovosti (cash flow) v daném roce se pro opatfeni navrzend a hodnocena

v ramci energetického auditu stanovuje takto:

A/ nizkonakladova opatreni

kde:

Cash flow (CF) = Uspory (U) — Mimofadné naklady na opravy a Gdrzbu spojené
s dosazenim uspor energie (NPM)

Uspory (U) se stanovi jako rozdil roénich provoznich nakladd pfed a po realizaci

opatfeni v€etné pfipadnych zmén trzeb za energii, pficemz jejich vySe se opakuje po

dobu trvani realizovaného opatfeni.

Mimoradné provozni naklady (NPM) jsou provozni naklady vyvolané realizaci pfed-

métného opatfeni v ramci mimoradnych opravarenskych a udrzbovych ¢innosti.

B/ vysokonakladova opatreni

Cash flow (CF) = Uspory (U) - Investiéni naklady (IN)

kde:

Uspory (U) - reprezentuji zménu provoznich nakladG vyvolanych realizaci opatieni a
stanovi se jako rozdil provoznich nakladd pred realizaci a po realizaci opatfeni. Rov-
néz zahrnuji zmény trzeb za pfipadny prodej energie.Tato komponenta zahrnuje tedy
uspory nakladu na energii vyplyvajici z upravené energetické bilance, zménu dalSich
provoznich nakladd jako jsou mzdy, servisni sluzby, opravy, provozni hmoty a rovnéz
zménu trzeb za prodej energie.

Investicni naklady (IN) — vydaje kapitadlového charakteru spojené s pofizenim ener-

getickych zafizeni a stavebnich konstrukci.

Hodnoceni je mozné provadét dvéma zpusoby a to z pohledu:

- projektu, kdy se posuzuje efektivnost celkovych vloZzenych finannich zdroju a nezkouma

se zpUsob jejich zajisténi a ani se nezahrnuje vliv dani na ekonomicky efekt,

- investora, kdy se posuzuje efektivnost viozenych prostfedku respektujici zptsob financo-

vani a vliv dani.

Na z&kladé toho pak kriteridlni ukazatele sou€asné hodnoty Cistého toku hotovosti Ize stano-

vit pomoci téchto vypocetnich vztaha:

Hledisko projektu

a) nizkonakladova opatreni

T
NPV => (U, —NPM,).@+r)"
t=1
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b) vysokonakladova opatfeni

Th
NPV =>" (U, —IN,).@+r)"
t=1

Hledisko investora

a) nizkonakladova opatteni

Th
NPV =) (U, —NPM,-D,).(A+r)"
=1

b) vysokonakladova opatfeni

Th
NPV =3 (U, - IN, - NU, + INCZ, —NSP, + D, - D, ).(L+ )"
=1

Vnitini vynosové procento se obecné vypocte ze vztahu

Th
D CF.(1+IRR)" =0

t=1

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

Tsd

D> CF.(1+1r)" =0
t=1

Vyznam pouzitych symbolU je nasledujici:
CF roCni hodnota toku hotovosti (cash flow)
DCF - diskontovany tok hotovosti
U - uspory nakladu vlivem realizace hodnoceného opatieni
NPM - mimofadné provozni naklady spojené s realizaci provoznich opatieni

v auditovaném systému vyroby, distribuce a uziti energie

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

D - dotace investi¢niho zaméru

Dz - dan ze zisku

NSP - splatky investi¢niho uvéru

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

NU - uroky z uveér(

r - diskontni mira

Th - doba hodnoceni

Tsd - realna doba navratnosti investice
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Pro spravné pochopeni a interpretaci vySe uvedenych ukazatell uvadime struénou charakte-
ristiku jednotlivych komponent téchto kritérii.

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

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

na dané a poplatky a ostatni provozni naklady.

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

je nezbytné vynalozit za ucelem realizace pfedmétného opatreni.

Uspory — Ize vyjadFit dvojim zpGsobem a to bud jako rozdil provoznich nakladl pred realizaci
opatfeni a po realizaci opatfeni, nebo jako Usporu paliv a energie vynasobené jednotkovymi

cenami za nakup.

Cista soucasné hodnota — reprezentuje diskontovany soudet rozdili pfijmd a vydajl
v jednotlivych letech hodnoceného obdobi navrzeného projektu Uspor energie. PiepoCet se
provadi pomoci diskontniho Cinitele za ucelem pfepoctu na sou¢asnou hodnotu. NPV se vy-
jadfuje za ucCelem stanoveni ekonomické efektivnosti jednak celkového kapitalu pouzitého
k financovani usporného projektu bez ohledu na poskytovatele kapitalu, jednak kapitalu vio-
zeného pouze investorem. Jedna se pak o hodnoceni z pohledu projektu a hodnoceni

z pohledu investora.

Uroky z uvéri — zavisi na podilu bankovnich Gvéri na celkovych investiénich nakladech, kte-
ré je nutné vynalozit na realizaci navrzenych Uspornych opatfeni, vySi irokové miry a doby
splaceni uvéru. Splaceni uvérd se provadi riiznym zplasobem jako napf. individualné, rov-
nomérné &i anuitné. Ve vypoctech z hlediska projektu se pfevazné pouziva anuitniho spla-

ceni a pfi hodnoceni z hlediska investora se pouziva rovhomérného splaceni.
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Odpisy — patfi do nakladu, které vSak nejsou vydaji nebot zlstavaji k dispozici firmé a jejich
pouziti je mozné pro razné ucely (napf. pro splaceni investi¢nich avérud ). Vliv odpisu se bez-
prostfedné projevuje v zakladné pro vypocet dané ze zisku a z hlediska cash flow je na stra-
né pfijma. Propocet odpisu se provadi pomoci odpisovych sazeb pro jednotlivé odpisové
skupiny. VySe téchto sazeb je definovana zakonem o dani z pfijmu. Pfi propocétech ekono-

mické efektivnosti se nejCastéji pouziva rovhomérného odepisovani.

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

odpocet se provadi v prvém roce provozu pfedmétného zafizeni.

Dotace — predstavuji finanéni zdroje poskytnuté zejména statem na podporu uréitych pro-
gramd, kterymi jsou napf. statni programy na podporu Uspor energie a ekologizace provozu

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

Diskontni ¢initel (urocitel)(1+r) — slouzi k pfepoctu riznodobych pfijml a vydaji ke stejnému
¢asovému okamziku a jejich vzajemnému porovnani. VySe diskontu r se v zasadé odviji bud

od nakladovosti kapitalu nebo od o¢ekavané miry vynosnosti.

9.2.2.  Pouzity postup vyhodnocovani ekonomické efektivity
V souladu s vyhlaskou ¢.480/2012 Sb., ktera stanovi obsah energetického auditu a zplsob
jeho zpracovani, je provedeno ekonomické vyhodnoceni uspornych opatfeni ve dvou fazich.
Prvni faze je zaméfena na vyhodnoceni jednotlivych Uspornych opatfeni na bazi kvantifikace
uspor nakladu na energii
¢ investi¢nich nakladu spojenych s realizaci opatieni
e provoznich nakladd po realizaci opatfeni

1
o stanoveni prosté doby navratnosti dle vztahu 7, = %

Druha faze ekonomického hodnoceni je pak zaméfena na vyhodnoceni ekonomické efektiv-
nosti variant uspornych opatfeni sestavenych z mnoziny formulovanych uspornych opatfeni.
Jednotlivé varianty jsou tvofeny souborem dil€ich uspornych opatieni, které se liSi energe-

tickym, ekonomickym a ekologickym efektem.

41



Ekonomické hodnoceni variant Uspornych opatfeni se provadi na bazi téchto kriterialnich

ukazatel(:
e prosta doba navratnosti
¢ realna doba navratnosti
o (Cista souCasna hodnota toku hotovosti

e vnitfni vynosoveé procento.

Ve vypodtech se pro pfinosy uvazuje 3% rocni narust cen energie. Penézni toky projektu se

posuzuji bez vlivu pfedpokladané statni podpory.

9.2.3.  Vychozi predpoklady hodnoceni

VSechny vypocty byly provedeny na bazi téchto predpokladu:

Nazev parametru Mér. jednotka Hodnota
Diskontni Cinitel - 3%
Doba porovnani roky 20

} 771
Cena elektrické energie TC K&/GJ
Cena el. energie (celkova cena) KE&/MWh 3224
MeziroCni eskalace cen - 3%

Poznamka: ceny paliv a energii jsou uvedeny s DPH.

9.2.4. Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant

Ekonomické vyhodnoceni bylo zpracovano pro vSechny varianty:

Vysledky ekonomického vyhodnoceni

parametr jednotka varianta A varianta B
Investi¢ni vydaje projektu Ké 2 074 259 2 574 259
Zmeéna nakladd na energii (- snizeni, + zvySeni) Ké -70 649 -197 410
Zména ostatnich provoznich nakladd, v tom : Ke 0] [0)
zména osobnich nakladu (mzdy, pojistné) Ké [0} [0}
zména ostatnich provoznich nakladu K& o o
zména nakladld na emise a odpady Ké 0] [0}
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuZité odpady) Ke [0} 0]
Pfinosy projektu celkem Ké 70 649 197 410
Doba hodnoceni roky 20 20
Roc¢ni rast cen energie Y% 3 3
Diskont % 3 3
Ts - prosta doba navratnosti roky 29,4 13,0
Tsd - realna doba navratnosti roky 30 14
NPV - gista souc¢asna hodnota tis. K& -661 1374
IRR - vnitFfni vynosové procento Y% -0,5 7,6

Z ekonomickych hodnoceni investice jsou zifejmé vstupni udaje pro ekonomické zhodnoceni

(diskontni sazba a ¢asové obdobi pro ekonomické zhodnoceni):

e Tok hotovosti v obou posuzovanych variantach financovani

« Cista sougasna hodnota investice (NPV)

e Vnitfni vynosové procento (IRR)
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o Kumulovany finanéni tok
e prosta doba navratnosti

e redlna doba navratnosti

Vysvétlivky:

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

je o vyhodnosti nebo nevyhodnosti investice. IRR musi byt vétsi nez napr. vySe inflace

nebo obvykly urok z terminovaného vkladu

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

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

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

9.3. Ekologické vyhodnoceni
Vyhodnoceni z hlediska Skodlivych emisi pro jednotlivé varianty je stanoveno podle
zakona €.201/2012 Sb. a vyhlasky ¢.480/2012 Sb., provedeno je metodou globalniho

hodnoceni:

Znecistujici | Vychozi stav | varianta A Rozdil varianta B Rozdil
latka t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé

znecistujici 0,038 0,029 0,008 0,017 0,021
latky
SO, 0,186 0,145 0,041 0,083 0,103
NO, 0,158 0,123 0,035 0,071 0,088

CO 0,040 0,031 0,009 0,018 0,022
Cco, 116,311 90,674 25,638 51,894 64,417

9.4. Celkova energeticka bilance navrzenych variant

Pro jednotlivé varianty je v nasledujicich tabulkach uvedeno rozkliCovani celkové spotfeby

tepelné a elektrické energie na jednotlivé rozhodujici okruhy spotfeb:

varianta A
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh tis. K& GJ MWh tis. K&

Vstupy paliv a energie 358 99 321 279 77 250
Zmeéna zasob paliv 0 0 0 0 0 0
Spotfeba paliv a energie 358 99 321 279 77 250
Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0
Konec¢na spotieba paliv a energie 358 99 321 279 77 250
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 0 0 0 1 0 1
Spotifeba energie na vytapéni 239 66 214 192 53 172
Spotifeba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Spotieba energie na pripravu teplé vody 54 15 48 22 6 19
Spotreba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0 0 0 0 0 0
Spotifeba energie na osvétleni 17 5 15 17 5 15
Spotfeba energie na technologické a ostatni 48 13 43 48 13 43
procesy

43




varianta B

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh tis. K& GJ MWh tis. K&

Vstupy paliv a energie 358 99 321 160 44 123
Zména zasob paliv 0 0 0 0 0 0
Spotieba paliv a energie 358 99 321 160 44 123
Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0
Konecna spotieba paliv a energie 358 99 321 160 44 123
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 0 0 0 0 0 0
Spotreba energie na vytapéni 239 66 214 86 24 66
Spotreba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Spotfeba energie na pripravu teplé vody 54 15 48 9 2 7
Spotfeba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Spotifeba energie na Upravu vihkosti 0 0 0 0 0 0
Spotifeba energie na osvétleni 17 5 15 17 5 13
Spotfeba energie na technologické a ostatni 48 13 43 48 13 37
procesy

10. Vybeér optimalni varianty
Vybér optimalni varianty je proveden na zakladé vysledk(i ekonomického vyhodnoceni
s ohledem na velikost Uspor energie, ekologickém vyhodnoceni a s pfihlédnutim ke kritériim
dotaénich programd.

V nasledujici ¢asti jsou uvedena hodnoceni vSech posuzovanych variant jednotlivymi kritérii.

10.1. Ekonomické vyhodnoceni
Vysledky ekonomického vyhodnoceni
parametr jednotka varianta A varianta B

Investi¢ni vydaje projektu Ké 2 074 259 2 574 259
Zména nakladd na energii (- snizeni, + zvysSeni) Ké -70 649 -197 410
Zména ostatnich provoznich nakladd, v tom : Ke 0 0

zména osobnich nakladi (mzdy, pojistné) Ke 0 0

zména ostatnich provoznich nakladd K& 0 0

zména nakladi na emise a odpady K& 0 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité odpady) Ké 0 0
Prinosy projektu celkem Ké 70 649 197 410
Doba hodnoceni roky 20 20
Rocéni rust cen energie Y% 3 3
Diskont % 3 3
Ts - prosta doba navratnosti roky 29,4 13,0
Tsd - realna doba navratnosti roky 30 14
NPV - Cista soucasna hodnota tis. K& -661 1374
IRR - vnitfni vynosové procento % -0,5 7,6

Ekonomicka efektivnost je posuzovana kritériem NPV. Dle tohoto kritéria je ekonomicky

efektivni varianta B.
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10.2.

Vyhodnoceni uspor energie

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ varianta A varianta B
GJ/a 79 GJ 198 GJ
ro¢ni Uspory energii MWh/a 22 MWh 55 MWh
Y% 22,04% 55,38%
Nejvyssi hodnoty uspory energie bylo dosazeno v posuzované varianté ,B“.
10.3. Ekologické vyhodnoceni
Znecistujici | Vychozi stav | varianta A Rozdil varianta B Rozdil
latka t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé
znecistujici 0,038 0,029 0,008 0,017 0,021
latky
SO, 0,186 0,145 0,041 0,083 0,103
NO, 0,158 0,123 0,035 0,071 0,088
CcoO 0,040 0,031 0,009 0,018 0,022
CO, 116,311 90,674 25,638 51,894 64,417

Nejvy8Si hodnoty uspor emisi CO; bylo dosazeno v posuzované varianté ,B“.

10.4.  Vyhodnoceni pozadavkt CSN 73 0540-2/2011
Pozadovana hodnota primémého soucinitele prostupu tepla - Uy q 040 [WimkK
Hodnota primérného soucinitele prostupu tepla varianta A 047 |[WimK
Hodnota primémého souinitele prostupu tepla varianta B 040 |Wim’

Pozadavek na pramérny soudinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2/2011 je spinén pouze

ve varianté ,B“.

10.5. Vyhodnoceni pozadavki na energetickou naro¢nost
ukazatele energetické naro¢nosti varianta A poZadovana uroven
Celkova dodana energie (MWh/rok) 73,2 97,3
Neobnovitelna primarni energie (MWh/rok) 184.4 113,7
Prameérny soucinitel prostupu tepla Uy, (W/m?K) 0,47 0,4
ukazatele energetické naro¢nosti varianta B poZadovana uroven
Celkova dodana energie (MWh/rok) 70,24 97,3
Neobnovitelna primarni energie (MWh/rok) 84,8 113,7
Pramérny soucinitel prostupu tepla Uy, (W/m?K) 0,40 0,4

PozZadavky na energetickou naro€nost budovy dle vyhlasky €.78/2013 Sb., §6 jsou spinény

ve varianté ,A“ a ,B.
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Pro optimalni variantu se pozaduje nejvy$si hodnota NPV, splnéni podminek CSN 73
0540-2/2011 na hodnotu primérného souc. prostupu tepla, podminek na energetickou
narocnost dle vyhlasky €. 78/2013 Sb.

Optimalni variantou byla zvolena varianta ,,B“.

11. Doporuceni energetického specialisty

11.1. Popis optimalni varianty
Optimalni varianta obsahuje souhrn uspornych opatieni v oblasti zlepSeni tepelné — izolac-

nich vlastnosti konstrukci budov:
Zatepleni vnéjsi fasady (SO1)

Podrobnéji jsou jednotliva isporna opatfeni popsana v kapitole 7.1.6 a 7.2.

Pfedpokladané naklady na realizaci optimalni varianty byly stanoveny ve vys 2 574 tis K¢.

Roc¢ni uspory energie byly vycisleny na 55,057 MWh/rok a primérné ro¢ni provozni naklady
po realizaci jsou snizeny na 123 tis K¢&/rok.
Okrajové podminky pro stanoveni potencialu Uspor energie a provoznich nakladi jsou uve-

deny v pfedchozich kapitolach.

11.2.  Navrh koncepce systému managementu hosp. s energii
Koncepce musi byt vytvofena tak, aby zajiStovala sledovani a vyhodnocovani spotfeb ener-
gii v zavislosti na aktualnich podminkach a umozfiovala okamzitou reakci na anomalie.
Je vhodné, aby vytvoifena koncepce byla nasledné zacélenéna do systému managementu
hospodareni s energii pro celou organizaci.

11.3.  Upravena energeticka bilance optimalni varianty

varianta B
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh tis. K& GJ MWh tis. K&

Vstupy paliv a energie 358 99 321 160 44 123
Zména zasob paliv 0 0 0 0 0 0
Spotieba paliv a energie 358 99 321 160 44 123
Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0
Koneéna spotieba paliv a energie 358 99 321 160 44 123
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 0 0 0 0 0,1 0
Spotfeba energie na vytapéni 239 66 214 86 24 66
Spotfeba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Spotieba energie na pfipravu teplé vody 54 15 48 9 2 7
Spotfeba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0 0 0 0 0 0
Spotieba energie na osvétleni 17 5 15 17 5 13
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11.4. Ekonomické a ekologické hodnoceni opt. varianty

Zakladni ekonomické ukazatele optimalni varianty:

e Realna doba navratnosti 14 let

e Prosta doba navratnosti 13 let

e Rocni rlst cen energie 3%

e Doba hodnoceni 20 let

e Diskont 3%

e Cash —flow 197 tis KE
o NPV 1 374 tis KE
e IRR 8 %

Ekologické vyhodnoceni je provedeno globalni metodou:

Znegistujici latka Vychozi stav varianta B Rozdil
t/rok t/rok t/rok
Tuhé znecistujici latky 0,038 0,017 0,021
SO, 0,186 0,083 0,103
NO, 0,158 0,071 0,088
CO 0,040 0,018 0,022
CO, 116,311 51,894 64,417

Ing. Pavel Novak — energeticky specialista €islo opravnéni 0096

Stiedisko pro uspory energie Most, Moskevska 508, 434 01
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12. Prilohy — vypoctova a obrazova ¢ast

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny vypoctové listy, jejichz vysledky jsou pouzity v textu auditu.
K vypoétum jsou pouzity jednak vlastni produkty, které byly vytvofeny s pomoci tabulkového

procesoru Excel a jednak jsou vyuzity softwarové produkty firmy PROTECH Novy Bor, dale
CEA a softwarovy produkt GEMIS.
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12.1. Kopie dokladu o vydani opravnéni podle §10b

€.406/2000Sh.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
Na Frantisku 32, 110 15 Praha 1

Ing. Pavel Novak

r. ¢. 611028/1837

je opravnén

provadét energeticky 2
provédétégjn
s platn 2

I~ s ot o )

podle zakona ¢&. 406/2006 Sb ospodaieni energii

1200l
KOLKOVA ZNAMKA

—~—

V Praze dne 21, dubna 2008 [

Ing. Tonias Hiiner

naméstek ministra pramyslu a obchodu

zakona



12.2.  Plochy jednotlivych konstrukci, tepelné ztraty
Zéna 1 | Bytovy diim 160 |
Oznaten pluch'qvlfunstru'kce - soucinitel pfevawiujifzi vnitini ) \ienku?vnl' initel teplotni Mé&rna ztrata
konstrukce vnejsi rozmery prostupu 'Eepla Wpoctpva teplota | vypoctova teplota redukce b (1) prostupem
A (m=) U (WM K) Ti(*C} Te (°C) tepla (W/K)
S01 356 0,48 19.5 -15 1,00 284
S02 117 0,26 19.5 -15 1,00 36
SN1 38 1,29 19.5 -15 0,74 46
SCH 1 69 0,24 19,5 -15 1,00 20
STR1 167 0,34 19,5 -15 0,74 54
STR2 22 0,32 19.5 -15 0,74 7
PDL1 252 0,68 19.5 -15 057 111
0Z1 77 1,80 19,5 -15 1,15 163
oZ£2 4 1,80 19,5 -15 1,15 g
DO 1 1,80 19,5 -15 1,15 3
Vné&jsi objem wytapéné zdny budowvy WV 2180 m>
Celkova plocha ochl. konstrukci na systémové hranici A 1102 m->
Vnitfni vytapény objem zony budowy V, 1744 m*
Intenzita vymény vzduchu n 0,50 h'
ME&rna ztrata prostupem Hy 742 WK
Mé&rna tepelna ztrata vé&tranim H,, 296 WK
Mé&rna tepelna ztrata budovy H 1038 WK




12.3. Tepelné — izolaéni vlastnosti stavebnich konstrukci

Hodnoceni konstrukci budov dle CSN 73 0540-2/2011, které jsou uvedeny v kapitole 2.2:
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12.4. Prepocet emisnich faktorua

palivo _ _qur_uh emi_se / emisni fak_tor (kg/GJ) _
prach oxid sifiCity | oxidy dusiku | oxid uhelnaty | uhlovodiky | CO2
CZT - hnédé uhli 8,624 0,823 1 0,033 0,009 100
zemni plyn 0,000528 0,000253 0,034294 0,008441 0,001688 56
elektricka energie 0,106 0,519 0,442 0,111 0 325
t&2ky topny olej 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0
Varianta Varianta stévajici stav varianta A varianta B
) Pred realizaci projektu Po realizaci projektu Po realizaci projektu
Radek |Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady Energie Naklady
GJ tis KE GJ tis Ké GJ tis Ké
1. |Vstupy paliv a energie 358 k| 279 250 160 123
2. |Zména zasob paliv 0 0 0 0 0 0
3. |Spotfeba paliv a energie 358 kvl 279 250 160 123
4. |Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0
VWBEr | o | oneén spotieba paliv a energie 358 s | Vber 219 20 | Vber 160 123
palivo palive palive
6. |Ztrdty ve viastnim zdroji a rozvodech energie 0 0 1 1 0 0
elektfina Ztraty tepla v rozvodech TV (sol. ohfev) 0 0 | elekifina 1 1| elektiina 04 04
7. |Spotfeba energie na wtapéni 239 214 192 172 86 66
elektfina Spatfeba energie na wytapéni elektrickym kotlem 239 214 | elekifina 192 172 | elekifina 0 0
elektfina Spatfeba energie na wytapéni tepeinym Eerpadiem 0 0 | elekifina 0 0 | elekifina 7 5
elekifina Spotfeba energie na vytapéni bivalentnim zdrojem 0 0 | elektfina 0 0 | elektfina 15 12
8. [Spotfeba energie na chlazen 0 0 0 0 0 0
9. |Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 54 48 22 19 9 7
elektfina Friprava teplé vady elektrickym kotlem 54 48 | elektiing 22 19 | elektiina 0 0
elektfina Friprava teplé vody tepeinym cerpadlem 0 0| elekifing 0 0 | elektfina 9 7
10.  |Spotfeba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
11, |Spotieba energie na Gpraws vihkosti 0 0 0 0 0 0
12.  |Spotieba energie na osvétleni 17 15 17 15 17 13
elektfina Spotieba elektrické energie pro osvétleni 17 15 | elekifina 17 15 | elektiina 1w 13
. grioct;:a energie na technologické a ostatni 18 1 18 e 18 7
elektfina El energie - ostatni 48 43 | elektiing 48 43 | elektfina 48 7




12.5. Vstupni Udaje od zadavatele — vypisy z faktur dodavatela
energii

V této kapitole jsou uvedeny poskytnuté vypisy z faktur dodavatell energii
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