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ABSTRAKT

Diplomovda prace obsahuje zpracovani energetického auditu krasobruslafské haly.
V prvni &3sti jsem se zabyvala analyzou tématu, normovymi a pravnimi predpisy
tykajicimi  se  zadaného  tématu, aktudlnimi  technickymi, teoretickymi
a experimentalnimi feSenimi v praxi. V dalsi ¢asti jsem zpracovala energeticky audit
hodnocené budovy, véetné jeho povinnych pfiloh. V posledni ¢asti jsem prezentovala

vysledky méreni v hodnoceném objektu.

PREFACE

The diploma thesis contains an energy audit of the figure skating hall. In the first part
| focused on the analysis of the topic, fire regulations and laws relating to given theme,
recent technical, theoretical and experimental solutions in practice. In the next part,
| compiled the of building energy audit of building, including its mandatory annexes.

In the last part, | presented the results of measurements in the evaluated object.
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UvoD

V soucasnosti dochazi ke stalému zvySovani narokl na budovy z hlediska jejich
energetického hodnoceni. Ve své diplomové praci se zabyvdm objektem
krasobruslarské haly nachazejici se v Brné. S ohledem na zplisob provozu objektu
a efektivitu vyuziti energie, se provoz objektu z hlediska provozovatele jevi jako
ekonomicky a ekologicky neunosny, proto ve své praci navrhuji varianty
realizovatelnych opatteni, které by napomohly ke zlepSeni souc¢asného stavu z hlediska
financovani provozu objektu i komfortu jeho uzivani. Jako zplsob hodnoceni jsem

zvolila energeticky audit.
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A. ANALYZA TEMATU, CILE A METODY RESENI
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1. UVOD

Stalym zvySovanim cen a spotieb energii rostou poZadavky na energetickou ndro¢nost
jak staveb nové vznikajicich, tak i u rekonstrukci staveb stdvajicich. Energetické
hodnoceni staveb se timto stdva stale vice diskutovanym tématem a naroky na jeho
provadéni se zpfisnuji. Dale dochazi k povinnému zhodnocovani stavu energetické
narocnosti stdvajicich objektd a k navrhovani opatfeni a alternativnich Feseni

pro zlepSeni energetické, ekonomické a ekologické naroénosti.

1.1 Cile prace

Prace je c¢lenéna do tfi casti. Teoretické, kde se vénuji popisu teoretickych,
experimentalnich feSeni a FteSeni vyuZivajicich vypocetni techniku. V dalsi ¢&asti
koncepcniho feSeni aplikuji dané téma na konkrétnim zadaném objektu, soucasti
je navrh a posouzeni opatfeni snizujicich energetickou, ekonomickou a ekologickou
zatéz zpusobovanou hodnocenym objektem, véetné vybéru nejvhodnéjsi kombinace
navrhovanych opatieni. Posledni casti je technické ¢i experimentalni feSeni,

kde prezentuji vysledky z méfeni provedeného v objektu a jeho vyhodnoceni.

1.2 Metody reSeni

Jako metodu feseni zadaného tématu jsem zvolila provedeni energetického hodnoceni
objektu formou energetického auditu, zpracovaného dle wvyhlasky ¢. 480/2012
o energetickém auditu a posudku. Pro zpracovani pouzivam vlastni vypocty
v porovnani s komeréné dostupnym software a porovnani bilancnich vypocta
se skuteénymi hodnotami spotieb energii dle fakturacnich podklad( ziskanych
od provozovatele objektu. V energetickém auditu se zabyvdam navrhem vhodnych
opatfeni a jejich kombinacemi, pfiCemZz vybér nejvhodnéjSi varianty je zvolen
s ohledem na pfislusné organy statni spravy majici pravo se k navrhovanym zménam

vyjadrovat.
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2. ENERGETICKE HODNOCENi

2.1 Analyza zadaného tématu

Zadanym tématem je energetické hodnoceni staveb. V soucdasnosti dochazi
ke zvySovani pozadavkul na tepelné-technické vlastnosti staveb i na kvalitu a pfedevsim
ucinnost technickych zafizeni slouzicich pro vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu vihkosti,

pripravu teplé vody a osvétleni staveb.

V minulosti obytné budovy spotfebovavaly nejvétSi mnoistvi energie pro vytdpéni
a pfipravu teplé vody, vsoucasnosti roste spotfeba elektrické energie
pro technologicka zafizeni pouZivand v domdacnostech a u novostaveb obytnych budov
jiz zaCina prevysovat spotiebu energie pro vytapéni a pripravu teplé vody. U spotiebicu

i budov jiz dlouhou dobu funguje fazeni do tfid energetické narocnosti.

Pro vyrobu energie spotfebovavané v budovach, at uz tepelné ¢i elektrické, jsou stale
ve valné mire pouzivana fosilni paliva. Vzhledem k tomu, Ze jejich zasoby jsou omezené
a pfi jejich zpracovani dochazi k uvolfovani tzv. sklenikovych plynd do atmosféry, jsou
snahy omezit jejich uzivani a ve vétsi mife se zaméfit na vyuZiti obnovitelnych zdroju
energie. V soucasnosti je vramci Evropské unie cca 6,4 % energie vyrdbéno

z obnovitelnych zdrojl energie, z toho tvofti prevaznou ¢ast biomasa a odpady.

V celé Evropské unii se snizovani energetické narocnosti staveb dostalo za posledni
desetileti do poptedi. V Ceské republice je energetické hodnoceni budov zakotveno

v zakoné 406/2000 Sb. o hospodareni s energii.
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2.2 Normové a pravni predpisy

2.2.1 Pravni predpisy

Zavadéni smérnice 2010/31/EC o energetické narocnosti budov v Ceské republice
se dostalo do své zavérecné faze. Od 1. 1. 2013 je ucinnd zména zakona ¢. 406/2000
Sb. o hospodareni energii ve smyslu zménového znéni pod ¢. 318/2012 Sb., ktera
vyrazné zmeénila a upresnila stavajici pohled na problematiku hospodareni s energii.
Zakon fesi predevsim nasledujici oblasti a stanovuje néktera opatfeni pro zvySovani
hospodarnosti uZiti energie a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pti nakladani
s energii, pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni energetické
koncepce a Statniho programu na podporu uUspor energie a vyuZiti obnovitelnych
a druhotnych zdrojli energie; pozadavky na ekodesign vyrobk{ spojenych se spotfebou
energie, pozadavky na uvadéni spotieby energie a jinych hlavnich zdrojl
na energetickych Stitcich vyrobk( spojenych se spotfebou energie, poZadavky
na informovani a vzdéldvani v oblasti Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych

a druhotnych zdroju. [1]

Zdkladnim pravnim prepisem tykajicim se energetického hodnoceni je vyse
zminény zdakon 406/2000 Sb. v aktudlnim znéni ¢. 318/2012 Sb. tato novela

vymezuje pojmy:

e Energeticka koncepce.

e Statni program na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych
zdrojli energie.

e Nektera opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie.

e Spravni delikty precint proti rozhodnuti tohoto zakona.

Ve své praci se zabyvam energetickym auditem, proto zde uvadim pozadavky
tohoto zdkona, co se energetickych auditii tyka:

Stavebnik, spolecenstvi vlastnik( jednotek nebo vlastnik budovy
nebo energetického hospodarstvi jsou povinni zpracovat pro budovu nebo

energetické hospodarstvi energeticky audit v pfipadé, ze
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a) budova nebo energetické hospodarstvi maji celkovou pramérnou roéni
spotfebu energie za posledni dva kalendarni roky vyssi, nez je hodnota
spotieby energie stanovenda provadécim pravnim predpisem,

b) u vétsi zmény dokonfené budovy nejsou splnény poZadavky

na energetickou ndro¢nost budovy podle § 7 odst. 5 pism. f).

(2) Energeticky audit plati do provedeni vétsi zmény dokoncené budovy nebo

energetického hospodafrstvi, pro které byl zpracovan, a musi

a) byt zpracovan pouze 1. pfislusnym energetickym specialistou podle § 10 odst. 1
pism. a), nebo 2. osobou usazenou v jiném clenském staté Unie, pokud
je opravnéna k vykonu uvedené cinnosti podle pravnich predpisd jiného
Clenského statu Unie; ministerstvo je uznavacim orgdanem podle zvlastniho
pravniho pfedpisu 5a),

b) byt zpracovan objektivné, pravdivé a uplné.

(3) Dalsi povinnosti stavebnika, spolecenstvi vlastnikl jednotek nebo vlastnika budovy
nebo energetického hospodarstvi v pfipadé, Ze pro né nastala povinnost zpracovat

audit podle odstavce 1, jsou

a) predlozit na vyzadani energeticky audit ministerstvu nebo Statni
energetické inspekci,

b) splnit opatfeni nebo Cast opatfeni vyplyvajici z energetického
auditu ve IhGté stanovené v rozhodnuti Statni energetické inspekce
v pfipadé, Ze se jednd o organizacni slozky statu, kraji a obci
a prispévkové organizace,

c) ozndmit ministerstvu provedeni energetického auditu osobou podle
odstavce 2 pism. a) bodu 2 a predlozit ministerstvu kopii oprdvnéni
osoby pro vykondvdni této Ccinnosti podle prdvniho predpisu jiného

¢lenského statu Unie.
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(4) Povinnost zpracovat energeticky audit se nevztahuje na

a) stdvajici energetické hospodarstvi v pripadé, Ze zafizeni na vyrobu
elektfiny a tepelné energie, na prenos elektfiny a distribuci elektfiny
a na rozvod tepelné energie odpovidd pozadavkim na ucinnost uZiti
energie podle provadéciho pravniho predpisu,

b) dokoncené budovy, jejichz mérnd spotieba tepla pfi vytdpéni odpovida

pozadavkim stanovenym provadécim pravnim predpisem.

(5) Obsah a zplsob zpracovani energetického auditu a jeho rozsah

stanovi provadéci pravni predpis. [2]

Prdavnim predpisem stanovujicim ndleZitosti energetického auditu je vyhlaska

¢. 480/2012. Tato vyhlaska stanovi:

Rozsah energetického auditu.

Zpusob zpracovani jednotlivych casti.

Zpusob ekonomického a ekologického vyhodnoceni energetického auditu.

Vzhled evidenéniho listu energetického auditu.

Pravnim predpisem tykajicim se hodnoceni energetické ndroc¢nosti je vyhldaska

¢. 78/2013 o energetické ndrocnosti budov. Tato vyhldska stanovi:

Nakladové optimdlni uUrovenn pozZadavki na energetickou naro¢nost novych

a u zmén stdvajicich budov a budov s témér nulovou spotfebou energie.

e Metodu vypoctu energetické naroénosti budovy.

e Vzor pro posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti
alternativnich systému doddvek energie.

e Vzor stanoveni doporuéenych opatfeni pro snizeni energetické ndarocnosti
budovy.

e Vzor a obsah prikazu energetické ndro¢nosti budovy a zplsob jeho zpracovani.

o Umisténi prikazu v budové.
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Obrazek 1: Priikaz energetické narocnosti budovy

2.2.2 Normové podklady

3]

e Jednou ze zékladnich norem tykajicich se daného tématu je CSN 73 0540 Tepelna

ochrana budov. Tato norma

stanovuje tepelné technické poZzadavky

pro navrhovani novych staveb a hodnoceni staveb stavajicich, pfipadné jejich
zmén, ovérovani stavu vnitfniho prostfedi pfi uzZivani staveb. V normeé jsou
uvedeny poZadované a doporucéené hodnoty souciniteld prostupu tepla
jednotlivych konstrukci, jejichz dodrZeni je az na vyjimky zavazné. Jednim
z predmétl reseni této normy je energeticky Stitek obdlky budovy a soucdasné
stanoveni priimérného soucinitele prostupu tepla Uey, a na jeho zakladé zarazeni
klasifikacniho ukazatele Cl. Dale fesi vypocetni postupy a algoritmy pro urcovani

jednotlivych parametra.
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni Hodnoceni obélky
Adresa budovy budovy
Celkové podlahova plocha A= m? stavajici doporuéeni
€l Velmidsporna
05
0,75 —
| c > < Cl, |
¥
1,0 | >
1.5 | >
Mimofadné nehospodama
KLASIFIKACE
e
Priim&my soudinitel prostupu tepla obélky budovy
U, ve Wim*K) U, =H, /A
PoZadovana hodnota primémého souinitele prostupu tepla obélky
budovy podie CSM 73 0540-2
u,,., ve Wim*K)
Klasifikaéni ukazatele Cia jm odpovidaiici hodnoty LL_, {po provedeni doponugenych opatfeni)
ci 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U

Platnost &titku do Datum:

Stitek vypracoval Jméno a prijmeni

Obrazek 2: Energeticky Stitek obalky budovy

(4]

CSN EN 1SO 13 790 — Vypocet potieby energie pro vytdpéni a chlazeni. Tato
norma obsahuje informace a popisy vypoctovych algoritmd pro stanoveni
potfeby energie pro vytdpéni a chlazeni. Jednd se o normu mezinarodni
a lze ji pouzit i v odlisnych klimatickych podminkach.

CSN EN 15316 — Tepelné soustavy v budovéach. Stanovuje vypoctové metody
pro stanoveni energetickych potreb a Ucinnosti soustav.

CSN EN 15665 — Vétrani budov. Stanovuje vykonova kriteria pro vétraci systémy
obytnych budov.

CSN EN 15241 — Vétrani budov. Stanovuje vypoctové metody pro stanoveni
energetickych ztrat zplsobenych vétranim a infiltraci v komercnich budovach.
CSN EN 15193 — Energetické pozadavky na osvétlen.

CSN EN 15459 — Energetickd naro¢nost budov. Postupy pro ekonomické

hodnoceni energetickych soustav v budovach.
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CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach. Pfiprava teplé vody, stanoveni
potfeby energie pro pfipravu teplé vody.

CSN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostor.

CSN EN ISO 14683 — Tepelné mosty ve stavebnich konstrukeich.

CSN EN ISO 13370 — Tepelné chovani budov. Pfenos tepla zeminou.

TNI 73 0331 — Energetickd naroc¢nost budov. Typické hodnoty pro vypocet.

TNI 73 0330 — Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov
s velmi nizkou potiebou tepla na vytapéni — bytové domy.

TNI 73 0329 — Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov

s velmi nizkou potiebou tepla na vytdpéni — rodinné domy.
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2.3 Aktualni technicka resSeni v praxi

V soucasné dobé jsou pouzivany tyto dokumenty energetického hodnoceni

budov:

e Energeticky audit — energetickym auditem se rozumi pisemna zprdva obsahujici
informace o stavajici nebo predpokladané urovni vyuzivani energie v budovach,
v energetickém hospodafstvi, v primyslovém postupu a energetickych sluzbach
s popisem a stanovenim technicky, ekologicky a ekonomicky efektivnich ndvrhi
na zvySeni Uspor energie nebo zvySeni energetické uUcinnosti vcetné
doporuceni k realizaci. [2]

e Energeticky posudek — energetickym posudkem se rozumi pisemna zprava
obsahujici informace o posouzeni plnéni predem stanovenych technickych,
ekologickych a ekonomickych parametri uréenych zadavatelem energetického
posudku véetné vysledkl a vyhodnoceni. [2]

e Prikaz energetické narocnosti budovy - prlikazem energetické ndrocnosti
se rozumi dokument, ktery obsahuje stanovené informace o energetické
narocnosti budovy nebo ucelené ¢asti budovy. [2]

e Energeticky Stitek — energetickym Stitkem se rozumi dokument, kterym

se doklada splnéni pozadavku na prostup tepla obdlkou budovy. [2]

Vramci energetického hodnoceni budovy je jednim ze zdvérii navrZené
opatieni pro sniZeni energetické, ekonomické a ekologické zatéZe zpiisobené

provozem stavby.
Jako opatieni se obvykle navrhuji:

e Zatepleni obvodového plasté budovy.

e Vramci technickych systémd budovy vyména, oprava i rekonstrukce zdroju
a rozvodUl pro vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu vlhkosti, pfipravu teplé vody
a osvétleni.

e Provoz vySe uvedenych systému a jejich obsluha.

e Instalace novych zdroji energie vyuZivajicich energii z obnovitelnych

¢i alternativnich zdroj(i energie.
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2.3.1 Zatepleni obvodového plasté budovy

U valné vétsiny objektl starSich 15 — 20 let dochazime k zavéru, Ze tepelné-technicky
stav obdlkovych konstrukci budovy neodpovidd soudasnym pozadavkim.
Pfi rekonstrukcich a stavebnich Upravach objektu je dle zdkona 406/2000 Sb. nutno
splnit pozadavky na celkovou energetickou Uroven stavby nebo alespon dodriet

predepsané hodnoty na jednotlivych ménénych konstrukcich.

NejbéZnéjsSim zateplenim obvodového plasté budovy je zatepleni obvodovych stén
objektu, vyména otvorovych vyplni, zatepleni stropu k nevytapéné pudé, zatepleni
stfechy, zatepleni podlahy k suterénu. U objektll, u nichZ je ohranicujici konstrukci
podlaha pfiléhajici k zeminé, byva zatepleni této podlahy ¢asto problematické, proto

se od néj v pfipadech, kdy neni nutné do podlahy zasahovat i z jinych d{vodu, upousti.

Pro zatepleni se pouzivaji tepelné izolacni materidly s nizkymi hodnotami soucinitele
tepelné vodivosti materidlu. Pouzivaji se kontaktni zateplovaci systémy a systémy
provétravanych fasad. Mezi nejbéznéji pouzivané zateplovaci materidly patfi pénovy
polystyren, minerdini vina, minerdlni vaty, stfikané izolace. Pfi vyméné otvorovych
vyplni dochdzi k nahrazeni plvodnich, obvykle drevénych ¢i kovovych otvorovych
vyplni s jednoduchym ¢i dvojitym prosklenim, novymi plastovymi, dfevénymi
Ci hlinikovymi otvorovymi vyplnémi s izolacnim dvojsklem ¢i trojsklem a s nékolika

komorovymi ramy.

Technologii, systém( a materidld pouzivanych v praxi je vdnesSni dobé spousta.
Dulezité je vsak i samostatné provedeni, pfi némz je nutno dbat na eliminaci teplenych
mostl a mist s rizikem vyskytu kondenzace v konstrukci, protoze oba tyto jevy vedou

ke zneprijemnéni pobytu ve vnitfnim prostredi stavby.

Provedenim zatepleni konstrukci ohraniCujicich vytapénou zénu objektu je moiné
dosdhnou uspor okolo 50 % na spotiebé energie pro vytapéni. Hodnota uspor klesd

s klesajicim mnoZstvim zateplovanych konstrukeci.
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2.3.2 Technické systémy budov

U starSich obytnych, ob¢anskych vyrobnich objekt(i se ¢asto setkdvame s technickymi
systémy v nevyhovujicim stavu. Zdroje energii jsou ve valné vétSiné jiz s proslou
technicko-ekonomickou Zivotnosti nebo na jeji hranici a bez pravidelné udrzby.
Rozvodlm chybi tepelna izolace nebo je misty poSkozend. Starsi systémy casto byvaiji

s nefunkéni regulaci nebo Uplné bez regulace.

V ramci energetického hodnoceni jsou navrZena opatreni tykajici se vymény ¢i Uprav
distribuc¢nich element(, rozvod(, armatur regulace a zdroji. Mezi jedno z nejcastéji
pouzivanych opatfeni patfi vyména zdroje tepla. Staré kotle, at plynové ¢i kotle

na tuha paliva, byvaji nahrazovany novymi s vyssi ucinnosti.
Ptiklady navrhovanych opatfeni:

e \lyména stavajictho zdroje tepla za novy. PouZiti nizkoteplotniho
¢i kondenza¢niho plynového kotle, pouzZiti kotle na pelety s dopravnikem
a zasobnikem, instalace zplyriovacich kotl(i na drevo, brikety ¢i pelety. U zdroju
na tuha paliva je vhodné instalovat akumulacni nadrz. Vhodné je pouziti zdroje
tepla pro vytapéni i pro pripravu teplé vody. Moderni kotle na tuha paliva
Ize pouZivat i vletnim obdobi pro pfipravu teplé vody nebo zvolit vhodnou
kombinaci s dalSim zdrojem pro pfipravu teplé vody v |été, napfriklad se solarnimi
kolektory.

e Opatfeni na systémech vzduchotechniky obvykle u starSich systémU spocivaji
v kompletnim nahrazeni systémy novymi, €asto i s provedenim novych potrubnich
rozvodl ¢i izolaci nebo s opravou rozvodd stdvajicich. V soucasné dobé
je prevaina veétSina vzduchotechnickych jednotek opatfena rekuperacnimi
vymeéniky.

e Vramci chlazeni je moZné navrhovat rekonstrukci stavajicich zdroji chladu nebo
jejich obnovu. Je vhodné zvazit akumulaci chladu, vyuziti volného chlazeni
¢i vyuziti odpadniho tepla pro vyrobu chladu.

e Pro Upravu rozvodl je nutné nejprve zhodnotit jejich technicky stav. V nékterych

pfipadech je vhodné celou soustavu vymeénit. Pokud jsou rozvody v dobrém
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technickém stavu je moZnost provést jejich zaizolovani. PFfi provadéni izolace
na rozvodech je nutné provést izolace i vSech armatur.

e Vramci osvétleni se vsoucasnosti doporucuje nahradit stavajici zarovkové
a zarivkové zdroje LED zdroji. Tyto zdroje maji oproti klasickym Zarovkovym
zdrojim mensi pfikon, srovnatelnou svitivost a delsi Zivotnost. Na druhou stanu
jsou ceny LED Zarovek nasobné vyssi. Je vhodné provést studii osvétleni
v niz se zobrazi doba sviceni v jednotlivych prostordach a nasledné vyhodnotit

navratnost investice do vymény svételnych zdroja.

2.3.3 Zdroje vyuZivajici energii z obnovitelnych a alternativnich zdroji
energie
V soucasnosti jsou stavajici zdroje casto nahrazovany novymi zdroji vyuZzivajicimi
energii z obnovitelnych ¢i alternativnich zdroji. Na tyto zdroje jsou pfi splnéni
predepsanych podminek moznosti cCerpani dotaci z dotacnich program(. Pouzivaji
se solarni kolektory pro pfipravu teplé vody, solarni panely pro vyrobu elektrické
energie, kterou je mozné pouzit pro vlastni potfebu objektu nebo prodavat do sité.
Dalsi moZnosti je wvyuziti tepelnych cerpadel typd vzduch-voda, zemé-voda,
vzduch-vzduch. Tepelnd cerpadla mohou byt kompresorova ¢i absorpéni. Absorpéni
plynova tepelnd cerpadla maji oproti kompresorovym elektrickym nizsi topny faktor,
jejich provoz je ale levnéjsi nez provoz plynovych kotld. U vétsich provozl se daji pouzit
kogeneraéni jednotky. Kogeneracni jednotka je zafizeni slouzici ke spoleéné vyrobé
tepla a elektrické energie. Jako palivo se do kogeneracnich jednotek pouZiva zemni
plyn, bioplyn, skladkovy plyn a jina alternativni paliva. Elektfinu z kogeneracni jednotky

je mozno vyuzivat pro provoz objektu nebo ji prodavat do sité.
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2.4 Teoretické reseni

V souvislosti se zadanym tématem je nutné stanovit nasledujici parametry:

e Soucinitel prostupu tepla

e Mérnou tepelnou ztratu prostupem tepla a vétranim
e Tepelnou ztratu prostupem tepla a vétranim

o Tepelné zisky

e Potiebu a spotifebu tepla

e Potfebu a spotiebu chladu

e Spotfeba energie na vétrani

e Spotfeba energie na Upravu vihkosti

e Potieba a spotieba energie na pripravu teplé vody

e Spotreba energie na osvétleni

2.4.1 Soucinitel prostupu tepla U [W/m2K]

Siteni tepla ve stavebni konstrukci se skladd z prestupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce, vedeni tepla konstrukci a prestupu tepla na vnitini strané konstrukce.
Problematikou se zabyval francouzsky fyzik a matematik Jean Baptiste Joseph Fourier.
Teplo se stavebni konstrukci Sifi jednim, dvéma nebo tfremi sméry.
V tepelné-technickych vypoctech uvazujeme zjednoduSeny predpoklad ustaleného
teplotniho stavu a jednorozmérné Siteni tepla. Toto je popsano 1. Fourierovym
zdkonem: vektor hustoty tepelného toku je Umérny gradientu teploty a ma opacny

smer.

Jednou ze zakladnich vlastnosti kazdého materialu je jeho tepelna vodivost. Tepelna
vodivost je vyjadfena soucinitelem tepelné vodivosti A [W/mK]. Vyjadfuje schopnost
homogenniho materidlu vést teplo. Soucinitel tepelné vodivosti se méni v zavislosti
na vlhkosti konkrétniho materidlu. Se zvysujici se vlhkosti se zvySuje schopnost

materialu vést teplo.

Pomoci soucinitele tepelné vodivosti lze vyjadfit tepelny odpor materidlu
& materidlového souvrstvi. Tepelny odpor Ry [m*K/W] je vyjadien jako podil tloustky

materidlu d [m] k jeho souciniteli tepelné vodivosti A [W/mK]. Dale je nutné urdit
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tepelny odpor pfi piestupu tepla z exteriéru Re [M’K/W] a tepelny odpor pfi prestupu
tepla zinteriéru Ry [M’K/W]. Tyto jsou zavislé na rychlosti proudéni vzduchu
za konstrukci. Jejich pfesné uréeni je obtizné, proto jsou zavedeny empirické hodnoty
dle CSN 73 0540-2, které urcuji tepelny odpor pfi prestupu tepla z vnitfniho
a z vnéjSiho prostredi dle sméru tepelného toku. Celkovy tepelny odpor konstrukce

je pak dan soucétem dilcich tepelnych odpor(.
R = R, + Ry + Ry [M*K/W].

Soucinitel prostupu tepla vyjadfuje celkovou vyménu tepla mezi dvéma prostiedimi
oddélenymi stavebni konstrukci v ustadleném teplotnim stavu, majicimi tepelny odpor
R, véetné vzduchovych mezer a zahrnuti vlivu tepelnych mostl. Tepelné mosty jsou
dle CSN 73 0540-1 zahrnuty v pfirdZzce AU, kterd obsahuje vliv netdsnosti a mezer

v izolacich.

1
U =2 +AU[W/m*K]

LETO
+60 °C

ti (vnitini
teplota)

te(vnejsi +20°C
teplota)

-13°C ¢
-15°C

ZIMA

Obrazek 3: Pribéh teplot v zateplené konstrukci

(5]
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2.4.2 Mérna tepelna ztrata prostupem tepla a vétranim H [W/K]
Mérna tepelnd ztrata prostupem tepla je pro dany objekt dana rozmérem konstrukce
A [m?], jejim soucinitelem prostupu tepla U [W/m?K] a redukénim &initelem b [-]. Neni

zavisla na teplotnim rozdilu pred a za konstrukci.
Hy=A-U-b[W/K]

Na zakladé mérné tepelné ztraty prostupem tepla konstrukce a souctu ploch
ochlazovanych konstrukci je mozné vyhodnotit primérny soucinitel prostupu tepla

Uem [W/m?K].

Mérna tepelna ztrata ptirozenym vétranim Hy [W/K] je stanovena z rozmérovych
vlastnosti objektu objemu V [m?], intenzity vétrani n [h™], objemové hmotnosti

vzduchu p [kg/m®] a mérné tepelné kapacity vzduchu c [J/kgK].
Hy=V-n-p-c[W/K]

Celkova mérna tepelna ztrdta objektu je dana souc¢tem mérnych tepelnych ztrat

prostupem tepla a vétranim.

H = Hy + Hy[W/K]

2.4.3 Tepelna ztrata Qzrr [W]

Tepelnd ztradta objektu zavisi na jeho konstrukénich a materidlovych vlastnostech,
na umisténi objektu dle klimatickych podminek a na vnitfnich navrhovych teplotach
jednotlivych mistnosti ¢i hodnocenych zén vobjektu. Konstrukéni a materidlové
vlastnosti jsou zahrnuty v mérné tepelné ztraté H [W/K]. Vnitfni navrhové teploty
t; [°C] jsou urceny dle narokd na vnitini prostfedi a dle pozadovanych provoznich
podminek objektu. Vnéjsi navrhové teploty t.[°C] jsou zavislé na klimatickych
podminkach dané lokality, v niz se objekt nachazi. Tepelnou ztratu objektu mizZeme

v z4vislosti na teplotnim rozdilu urcit pro libovolné obdobi v roce.

Q=H-(t;—t.) [W]
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stfesni okna 5 - 10% stiecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

podlaha ve styku se zeminou 10 - 15%

Obrazek 4: Rozdéleni tepelnych ztrat jednotlivych konstrukci objektu

(6]

2.4.4 Tepelné zisky Qzisk [W]

Tepelné zisky jsou energie, které se do objektu dostdvaji na zakladé dopadajiciho
slune¢niho zareni zvnéjSiho prostfedi stavby nebo zisky z provozu objektu,
zde se jedna o zisky z ptitomnosti osob, od svitidel a od spottebici. Metodika vypoctu

vychazi z CSN 73 0548.

1. Tepelné zisky slunecni radiaci

Mezi zakladni vypocty patfi vypocet polohy slunce, ktera je dana vyskou slunce nad
obzorem a slune¢nim azimutem. Dale se urci Uhel mezi normalou oslunéného povrchu
a smérem slunecnich paprskd. Ztéchto udaji lze vychdzet pfi vypoltu intenzity
slunec¢ni radiace. Slunecni radiace se skladd z pfimé slunec¢ni radiace a nepfimé
slunecni radiace. Pfima slunecni radiace ma smér a zpUsobuje ji primé slunecni zareni.
Nepfimd, neboli difuzni sluneéni radiace, vznikd odrazem piimé slunecni radiace
od prachovych ¢astic, vétSich molekul nachazejicich se ve vzduchu a odrazem

od oslunénych ploch, Sifi se vSemi sméry.
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¢ Intenzita pfimé slunecni radiace:
Ip = I, exp[—0,097 - z - (sin h)~%8] [W /m?]

Kde: lo slunecni konstanta, intenzita slunecni radiace na hranici

zemské atmosféry, primérné 1350 W/m?
soucinitel znecisténi atmosféry
h vyska slunce nad obzorem

e Intenzita nepfimé slunecni radiace:

a1 sinh
g = [1350 — I, — (1080 — 1,4 I;)) - sin’ E] W /m?]
Kde: ol uhel stény svodorovnou rovinou na strané odvricené

od slunce

e Intenzita celkové slunecni radiace:
I, =Ip + I;[W/m?]

e Intenzita slunecni radiace prochdzejici zasklenim se urci dle parametr( pouzitého
skla a zavisi na Uhlu dopadu slunecnich paprska.

Iy =1;" Td[W/mZ]

Prostup tepla okny se sklada z prostupu tepla konvekci a prostupu tepla radiaci.
Prostup tepla konvekci zdvisi na plose okna, na souciniteli prostupu tepla okna
a na teplotnim rozdilu vnéjSiho a vnitiniho prostfedi. Prostup tepla radiaci se odviji
od oslunéné plochy okna, v niz jsou zapocitany stiny osténi a rdmu, touto plochou
prostupuje pfima slunecni radiace prochazejici a ostinénou plochou prostupuje
nepfima slunecni radiace prochazejici. Dale je ve vypoctu nutno uvaZzovat se stinicimi
prvky, jez jsou zahrnuty ve stinicim souciniteli. Tim se rozumi bezrozmérna velicina,
uréena pomérem tepelného toku prlsvitnou plochou a tepelného toku standardniho

okna za stejnych podminek sluneéni radiace.
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e Prostup tepla oknem konvekci
Qok = Uy =Sy (te — t)[W]
e Prostup tepla oknem radiaci

Qor = [Sos " Io " co + (S5 — Sos) * Ioq] * s -1 [W]

Kde: U, soucinitel prostupu tepla okna

Se plocha okna
te venkovni teplota
t; teplota vnitfniho prostredi

Sos oslunéna plocha okna

Co korekce na cCistotu atmosféry
s stinici soucinitel
n pocet oken

2. Tepelné zisky konstrukcemi

Tepelné zisky konstrukcemi jako jsou stény, stfecha maji z hlediska celkové tepelné
zatéZze vyznam mensi nezli tepelné zisky okny, ale nelze je zanedbat. Tepelny zisk
sténou je dan jejim soucinitelem prostupu tepla, plochou a objemovou hmotnosti.
U stén lehkych je fazové posunuti teplotnich kmitl zanedbatelné, prostup tepla
je tudiz moZno povazovat za ustaleny. U stén stfedné tézkych je tfeba uvaZovat
s kolisanim teplot z dlvodu nestacionarniho vedeni tepla. Stény tézké majici velkou
tepelnou kapacitu, maji také mensi kolisani teplot na vnitfnim povrchu stény, toto

|ze tudiz zanedbat.

e Sténalehka

Qs = Ugt * Sst* (tr - ti) (W]

e Sténa stfedné tézka
Qs = Ug " St - [(tm —t)+m- (tnp - tm)] (W]
e Sténatezka
Qs = Use * Sst(tm — ;) [W]
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Kde: Ug soucinitel prostupu tepla stény [W/m?*K]

S¢  plocha stény [m?]

t, rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu [°C]
tm primérna rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu za 24 hodin
[°C]

try rovnocenna slunecni teplota v dobé o W drivéjsi [°C]
m soucinitel zmenseni teplotniho kolisani pfi prostupu tepla sténou [-]
Y fazové posunuti teplotnich kmitQ [-]

3. Tepelné zisky od lidi

Produkce tepla lidmi zavisi na ¢innosti, kterou provadéji a na parametrech vnitfniho
prostiedi, v némz se vyskytuji. Produkce tepla od lidi pro jednotlivé Cinnosti a teploty

vnitfniho vzduchu jsou tabelovany.
Q,=62-n,-(36—1t;) [W]
Kde: n, pocet lidi

4. Tepelné zisky od osvétleni

Produkce tepla osvétlenim je dana intenzitou osvétleni a typem zdroje. Pro jednotlivé
provozy jsou rdzné naroky na intenzitu osvétleni. Hodnoty jsou tabelovany. Vykon

zdroje na plochu je dan typem a parametry zdroje.
Qsv = Gsv " Sosv [W]
Kde: qs vykon zdroje na plochu [W/m?]
Sesw  Osvétlovana plocha [m?]

5. Tepelné zisky od technologie

Veskeré spotrebi¢e a technologicka zafizeni a vybaveni objektu pfi svém provozu

produkuji teplo. Pfi vypoctu tepelnych ziskli od technologie vychdzime z udaju
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o pfikonu uvadénych vyrobcem, dobé a soucasnosti provozu jednotlivych zafizeni

a zpUsobu vyuZiti stroje, vyjadrenym soucinitelem zatiZeni.

Q=C1'Cz'03'zp (W]

Kde: ¢ soucinitel soucasnosti [-]
C2 zbytkovy soucinitel [-]
C3 soucinitel zatizeni [-]

P elektricky prikon [W]

2.4.5 Potreba a spotreba energie pro vytapéni a chlazeni

Potfeba energie na vytapéni a chlazeni

Potfeba energie na vytapéni a chlazeni je mnoistvi energie, které musime dodat

do budovy ¢i hodnocené zdny, aby byla zajisténa poZadovana vnitini teplota.

Vypocet vychazi z CSN EN 1SO 13 790. Vypoctovy postup se odviji od pouZitého typu
vypoctové metody. Zakladni vypoctové metody se déli na dynamické vypoctové
metody a kvazistacionarni vypoctové metody. Dynamické vypoctové metody sestavuji
tepelné bilance pro kratké casové kroky (obvykle hodina ¢i  kratsi)
a zahrnuji teplo akumulované v hmoté budovy. Kvazistacionarni metody sestavuji
tepelné bilance pro delsi ¢asovy Usek (mésic, sezéna), coz umozni zahrnout dynamicky
vliv empiricky stanovenym faktorem vyuZitelnosti zisk( a ztrat. Oproti dynamickym
metodam jsou ¢asové méné narocCné. V zavislosti na typu objektu je volen jednozénovy

Ci vicezénovy model vypoctu.
Predpoklady:

e Okrajové podminky
e UZivatelské chovani v objektu
e Regulace

o Zakladni fyzikdIni udaje
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Metody:
e Sezdénni
e Maésicni

Jednoduchd hodinova

Podrobné simulaéni metody
Pribéh vypoctu:

e \/ypocet potieby energie na vytapéni a chlazeni
e Vypocet délky obdobi

e Mozné opakovani vypoctu

Vypocet vychazi z tepelnych ztrat a zisk( v objektu, které byly nastinény v pfedchozich
kapitolach. PFfi pouziti jednoduché mési¢ni metody se v zavislosti na primérnych
venkovnich podminkach a pozadovanych parametrech vnitfniho prostfedi stanovi
potieby energie v jednotlivych mésicich. Mze dochazet k tomu, Ze urdita ¢ast mésice

bude vykazovat potfebu vytapéni a urcita potfebu chlazeni.

Spotfeba energie na vytapéni a chlazeni

Vychazi z potfeb energii a z vykonovych parametr(i zdroji tepla a chladu, z nichz
je podstatna predevsim ucinnost a vyuZiti zdroji. Dale je nutné zahrnout vliv rozvod(

energii, v€etné jejich ucinnosti a ztrat.

2.4.6 Potieba a spoti‘eba energie na piipravu teplé vody
Potfeba energie na pfipravu teplé vody se stanovi v zavislosti na poctu uZivatell

a zpUsobu vyuziti objektu.

Spotfeba energie na pfipravu teplé vody zdvisi na zplsobu pfipravy teplé vody
(zdsobnikovy ohrev pfimy a nepfimy, pritocny ohfev). Musi byt zohlednén objem
zasobniku a jeho tepelné ztraty. Dale rozvody teplé vody, jejich délka, kapacita,
tepelné ztraty. Kone¢nd hodnota spotfeby energie se odviji od uUcinnosti a stupné

vyuZziti zdroje pro pfipravu teplé vody a ucinnosti rozvodda.
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2.4.7 Spotreba energie na vétrani

Odviji se od specifického mérného ptikonu ventilator( a jejich objemovych pritokd.
Specificky mérny prikon ventilatord je odvozen od tlakovych ztrat ve vzduchotechnické
jednotce a potrubni siti pro distribuci upraveného vzduchu. Dale v zavislosti

na pouzitych vypoctovych metoddach se stanovi doba vyuzZiti systému.

2.4.8 Spotreba energie na osvétleni a spotiebice

Vypocet vychazi z primérného prikonu osvétleni ¢i spotrebie za hodnocené obdobi
a na dobé vyuZiti osvétlovaci soustavy Ci spotiebice. Z osvétleni a provozu spotiebicu
se v zavislosti na pouzitych zdrojich a technologiich stanovi tepelné zisky, které
prispivaji ke snizeni potfeby energie na vytapéni a ke zvySeni potieby energie

pro chlazeni.
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2.5 Experimentalni reSeni
V energetickém hodnoceni se experimentalni méreni vyuziva pro zjisténi ¢i ovéreni
skute¢ného chovani objektu v provozu. Slouzi pro presnéjsi stanoveni okrajovych

podminek a zvoleni vhodnych vypoctovych metod pro energetické hodnoceni.

Mezi nejcastéji pouzivané méreni patfi sledovani hodnocenych veli¢in v hodnoceném
obdobi s vhodné zvolenym ¢asovym krokem v objektu &i jeho ¢astech (teploty, relativni
vlhkosti, vodni obsahy, méreni tlak(i, méreni pratokll apod.). Pro tato méreni
jsou vyuzivana Cidla teplotni, teplotné vlhkostni, vlhkostni, kulové teploméry,
pratokomeéry, které jsou napojeny na méfici Ustfedny, z nichz odecitdme v ¢asovém
kroku pfislusné hodnoty pfimo nebo hodnoty potfebné pro vypocet hodnocenych

parametrd. Pro urceni pritokl Ize vyuzit i ultrazvukového méreni.

Dale se vsoucasnosti hojné vyuzivd termoviznich kamer pro snimkovani objekt(.
Ze snimkU Ize odhalit tepelné mosty v konstrukcich ¢i chybné povedeni tepelnych

izolaci.
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2.6 Reseni vyuzivajici vypocetni techniku a modelovani
Pro energetické hodnoceni budov se v soucasnosti da pouzit Siroka skala komercnich

i volné dostupnych software.

Z nichz ty jednodussi jsou zalozené na poufziti kvazistaciondrnich vypoctovych metod
a okrajovych podminkach vyplyvajicich z pfislusnych pravnich predpist, norem
a technicky normaliza¢nich informaci. Mezi tyto software patfi napfiklad: Protech,
Energie Svoboda SW a NKN. Vystupem z téchto sw jsou potieby a spotieby energii
pro jednotlivé hodnocené technologické procesy vyskytujici se ve zkoumaném objektu.

Dale zafazeni objektl do tfid energetické narocnosti dle platnych pravnich predpisa.

Pro narocnéjsi pozadavky, tykajici se vystupl simulaci, jsou vyuZivany software
umoznujici provedeni simulace na 2D a 3D modelech. Tyto simulace lze pouzit
v pfipadech, vnichz by provedeni experimentu bylo financné ndarocné nebo
nerealizovatelné (pro objekty, které doposud neexistuji). Pro hodnoceni jsou vyuzivany
software jako napriklad BSim a ESPr pro 3D, Trnsys a Modelica pro 2D. Provadéni
je nutné spravné vytvofit matematicko-fyzikalni model a spravné stanovit okrajové

podminky pro provedeni simulace.
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B. APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE -
ENERGETICKY AUDIT
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ENERGETICKY AUDIT

OBJEKTU KRASOBRUSLARSKE HALY

KRIDLOVICKA 908/32

603 00 BRNO

T
M

S
" A @
X

| e

|7
i’

|
5l

Obrazek 5: Pruceli objektu

Zpracovala

Bc. Pavlina Sicova

Cislo opravnéni

XXX

Evidencni Cislo

XXX

Datum zpracovani

Tabulka 1: Identifikacni udaje

Xxx
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1. IDNETIFIKACNI UDAJE

1.1 Vlastnik predmétu energetického auditu

Jméno

TJ STADION BRNO

Adresa

Kridlovicka 908/32, Staré Brno, 603 00 Brno

Identifikacni ¢islo

00531839

I Zastupce Mgr. Katefina Berankova, predsedkyné TJ I

Tabulka 2: Identifikacni udaje

1.2 Provozovatel predmétu energetického auditu

Jméno

TJ STADION BRNO

Adresa

K¥idlovicka 908/32, Staré Brno, 603 00 Brno

Identifikacni Cislo

00531839

Zastupce

Mgr. Katefina Berankova, predsedkyné TJ

Tabulka 3: Identifikacni udaje

1.3 Predmeét energetického auditu

Nazev predmétu EA

Krasobruslafska hala

Adresa

K¥idlovicka 908/32, Staré Brno, 603 00 Brno

Parcelni cislo

1419/1

Katastralni Uzemi

Staré Brno

Tabulka 4: Identifikacni udaje

1.4 Zpracovatel energetického auditu

Jméno

Bc. Pavlina Sicova

Cislo opravnéni

XXX

Adresa

Ketkovice 65, 664 91 Ketkovice

ICo

XXX

Tabulka 5: Identifikacni udaje
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2. POPIS STAVAJiCIHO STAVU

2.1 Popis stavajiciho stavu predmétu EA

2.1.1 Charakteristika hlavnich ¢innosti
Predmétem EA je stavajici stavba krasobruslarské haly. Objekt je sloZzen ze tii ¢asti,
z Casti provozni s technickym zazemim (nazyvané provozni Cast), z ¢asti se Satnami

hokejistl a strojovnou VZT (nazyvané také pfistavba) a z haly s ledovou plochou.

V provozni €asti se nachazi vratnice, Satny, hygienické vybaveni objektu, télocvicny,
posilovna, rehabilitace, zasedaci mistnost a technické zazemi objektu, véetné prostoru
pro garazovani rolby. V ¢asti pristavby se nachdzeji Satny a strojovna VZT. Objekt byl

postaven v roce 1981.

V objektu jsou poradany kurzy brusleni a slouZi jako tréninkovy prostor
pro krasobruslarské oddily, dédle hokejovd utkani a tréninky a brusleni pro verejnost.
V hale se nenachazi prostory hledisté pro divaky. Objekt je vyuZivany od srpna
do kvétna, v letnich mésicich probiha provozni prestavka. BEhem provozni prestavky

dochazi k provadéni udrzbovych praci.

Provozni ¢ast objektu ma jedno podzemni a dvé nadzemni podlazi, pristavba ma dvé

nadzemni podlazi, hala je jednopodlazni.
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HALA S LEDOVOU PLOCHOU

el ds By

Obrazek 6: Popis Casti objektu

2.1.2 Popis technickych zarizeni

1. Vytdpéni staveb a pfiprava teplé vody

Zdrojem tepla provozni c¢asti stavajictho objektu je elektrokotelna s akumulaénim
blokem a strojovnou umisténa v suterénu objektu. Zdrojem tepla je elektrokotel
sestavajici ze dvou kotelnich jednotek, kaidd o vykonu 72 kW. Akumulaéni blok
je sestaven ze Ctyf akumulacnich nddrzi, kazda o objemu 6000 | zapojenych do série.
V kotelné jsou umistény rozdélovace a sbérace topné vody s péti samostatnymi
vétvemi, dvé obéhova Cerpadla, expanzni a pojistné zafizeni. Teplotni spad topné vody
v primarnim okruhu nabijeni akumulac¢nich nadrzi je 105/60 °C, v sekundarnim okruhu
vybijeni 80/60 °C. Rozvody otopné vody jsou ocelové, opatiené izolaci z mineralni vaty.

Otopnd télesa jsou ocelovd deskovd sTRV bez TH, misty litinova clankova
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s radidtorovymi kohouty. V objektu je pouZita ekvitermni regulace Komextherm RVT

06, jeji nastavovani probiha rucné.

Pfiprava teplé vody probihda ve CcCtyrech zasobnikovych ohfivacich s elektrickymi

vlozkami, kazdy o objemu 1200 |, celkem 4800 |I.

Zdrojem tepla pro halu sledovou plochou a pro cast pristavby je pripojeni

z vymeénikové stanice sousedni Haly Rondo.

2. Ochlazovani staveb

Ledova plocha v hale je pfipravovana a udrZovédna chladem ze sousedniho Ronda.
Prostory haly jsou chlazeny kompresorovou chladici jednotkou Carrier. Pouzité
chladivo R22. Vykon jednotky je 47 kW. Chladivo je vedeno z jednotky do chladi¢t VZT
jednotek pro halu. Rozvody chladu jsou z ocelovych trubek, opatfenych tepelnou

izolaci z mineralni viny s hlinikovou folii na povrchu.

3. Vzduchotechnika

Pro udrZeni teplotnich podminek v krasobruslafské hale jsou ve strojovné VZT
instalovany dvé vzduchotechnické jednotky. Kazda z jednotek je slozena: filtr,
teplovodni ohfivac, chladi¢, sméSovaci komora. Topna voda do ohfivace je pfivadéna
z rozdélovace a sbérace umisténého ve strojovné VZT, do ného? je vedena teplonosna
latka z vyménikové stanice haly Rondo. Do chladice je pfivadéno chladivo R22 z chladici
jednotky objektu. Potrubni rozvody VZT jsou z pozinkované oceli, na pfivodnim potrubi
je tepelna izolace tvofend z minerdlni viny s hlinikovou félii na povrchu. Distribu¢ni
elementy v hale jsou obdélnikové Stérbinové vyustky a distribu¢ni elementy slouzici
k ofuku podhledu. Pro vétrani Saten pfistavby jsou pro nuceny privod a odvod vzduchu

pouzity potrubni ventilatory o ptfikonu 125 W.
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2.1.3 Situacni plan

Obrazek 7: Situacni plan.
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2.2 Soupis zakladnich adajt o energetickych vstupech

e Energetické vstupy byly prevzaty zfakturacnich podkladd poskytnutych

provozovatelem objektu.

e Vzhledem ktomu, Ze nedochazi k méreni spotieb chladu pro chlazeni ledové

plochy, byla hodnota spotfeby chladu prevzata z bilanéniho vypoctu.

I Pro rok: 2013 I

Vstupy paliv a Jednotka MnoZstvi Vyhtevnost Prepocet na Rocni naklady
energie GJ/jednotka MWh v tis. K¢
Elekt¥ina 382,11 3,6 382,11 1294,1
Teplo 718,92 199,7 369,4
Zemni plyn
Jiné plyny
Hnédé uhli
Cerné uhli
Koks
Jind pevna
paliva

TTO T

LTO T

Nafta T
Druhotné zdroje GJ

Obnovitelné GJ/MWh
zdroje

Jind paliva GJ 4619,38
Celkem vstupy paliv a energie
Zmeéna stavu zasob paliv (invertizace)
Celkem spotreba paliv a energie

Tabulka 6: Zakladni energetické udaje 2013

45



Pro rok: 2012

Vstupy paliv a
energie

Jednotka

Mnozstvi Vyhrevnost

GlJ/jednotka

Prepocet na
MWh

Rocni naklady
v tis. K¢

Elektrina

398,76 3,6

398,76

1227,52

Teplo

1010,02 1

280,56

527,77

Zemni plyn

Jiné plyny

Hnédé uhli

Cerné uhli

Koks

Jind pevna
paliva

TTO

T

LTO

T

Nafta

T

Druhotné zdroje

GJ

Obnovitelné
zdroje

GJ/MWh

Jind paliva

GJ

4619,38

Celkem vstupy paliv a energie

Zména stavu zasob paliv (invertizace)

Celkem spotreba paliv a energie

Tabulka 7: Zakladni energetické udaje 2012

Pro rok: 2011 — ceny nedolozeny

Vstupy paliva
energie

Jednotka

MnoZstvi Vyhrevnost
GJ/jednotka

Prepocet na
MWh

Rocni naklady
v tis. K¢

Elektrfina

378,23 3,6

378,23

Teplo

785,99 1

218,33

Zemni plyn

Jiné plyny

Hnédé uhli

Cerné uhli

Koks

Jind pevna
paliva

110

LTO

Nafta

T

Druhotné zdroje

GJ

Obnovitelné
zdroje

GJ/MWh

Jind paliva

GJ

4619,38

Celkem vstupy paliv a energie

Zmeéna stavu zasob paliv (invertizace)

Celkem spotteba paliv a energie

Tabulka 8: Zakladni energetické udaje 2011
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Graf 1: Spotreba elektrické energie
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2.2.1 Ceny energii zarok 2013

Energonositel Elektricka energie
Dodavatel Kometa Group, a.s.

Tarifni sazba -
Cena za MWh 3386,7 K¢

Tabulka 9: Ceny energii 2013

Energonositel Teplo
Dodavatel Kometa Group, a.s.

Tarifni sazba -
Cena za MWh 1854,72 K¢

Tabulka 10: Ceny energii 2013

Energonositel Chlad
Dodavatel Kometa Group, a.s.

Tarifni sazba -
Cena za den 7 321 K¢

Tabulka 11: Ceny energii 2013
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2.3 Vlastni zdroj energie

2.3.1 Popis zdroji
1. Zdrojtepla

Zdrojem tepla provozni ¢&3asti stavajictho objektu je elektrokotelna s akumulaénim
blokem a strojovnou, umisténd v suterénu objektu. Zdrojem tepla je elektrokotel
Drukov sestavajici ze dvou kotelnich jednotek, kazdd o vykonu 72 kW. Akumulacni blok
je sestaven ze Ctyf akumulacnich ndadrzi, kazda o objemu 6000 | zapojenych do série.
V objektu je pouzita ekvitermni regulace Komextherm RVT 06, jeji nastavovani probiha
rucné. Objem akumulacnich nadrzi, celkem 24000 |, byl v minulosti vyuZivan z dlivodu
dvoutarifni sazby za elektrickou energii. K nahtivani nadrzi dochdzelo pres noc béhem
nizkého tarifu a pfes den byl objekt vytapén naakumulovanou energii. V soucasnosti
se vzhledem k jednotné sazbé za elektrickou energii objem akumulacnich nadrzi jevi

jako predimenzovany a jeho vyuzivani neni efektivni.

Zdrojem tepla pro halu a ¢ast pfristavby je teplovod vedouci z vyménikové stanice
sousedni haly Rondo. Z néj je topnd voda vedena do VZT jednotek pro temperovani

haly a do otopnych téles, litinovych ¢lankovych, nachazejicich se v pfistavbé.

Priprava teplé vody probihd ve Cctyfech zasobnikovych ohfivacich s elektrickymi
vlozkami, kazdy o objemu 1200 |, celkem 4800 I. Velikost objemu zdsobnik( teplé vody
byla v minulosti zvolena z divodu dvoutarifni sazby za elektrickou energii. K nahtivani
zasobnikd dochazelo pres noc béhem nizkého tarifu a pres den byla tepld voda
postupné odebirdna. V soucasnosti se vzhledem k jednotné sazbé za elektrickou

energii jevi se objem zasobnik( jako predimenzovany a jeho vyuzivani neni efektivni.
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Zdroj Rok vyroby Pocet kusu

Elektrokotel Drukov - 2

Elektricky akumulacni 1979 4
zasobnik, Strojirny Brno

Tabulka 12: Popis zdroje tepla

Obrazek 8: Elektrokotel Drukov

Obrazek 9: Elektricky akumulacéni zasobnik a R+S pro vytapéni pristavby a haly
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2. Zdroj chladu

Prostory haly jsou chlazeny kompresorovou chladici jednotkou Carrier. Pouzité
chladivo R22. Vykon jednotky je 47 kW. Chladivo je vedeno zjednotky
do chladicd VZT jednotek pro halu. Zdroj chladu je pravidelné revidovan
a udrZovan, zdroj je v dobrém technickém stavu. Primérny rocni chladici faktor

daného zafizeni byl stanoven na 2,9.

Zdroj Chladivo Mnozstvi plynu Rok vyroby Pocet kusu
v chladicim

okruhu
Carrier 30GC 21,8 kg
035 900 EE

Tabulka 13: Popis zdroje chladu

Obrazek 10: Carrier 30GC 035 900 EE
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2.3.2 a) Zakladni technické ukazatele vlastniho zdroje energie

Nazev ukazatele Jednotka Hodnota
Rocni celkova ucinnost zdroje %
[z tabulky b) — (F.3 xF.6 + F.7) : 1.12]
Rocni ucinnost vyroby elektrické energie %
[z tabulky b) —F.3 x 3,6 : 1.6]
Rocni ucinnost vyroby tepla %
[z tabulky b) —F.7 : F.11]
Spotreba energie v palivu na vyrobu elektfiny
[z tabulky b) —F.6 : F.3]
Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla
[z tabulky b) - .11 : ¥.7]
Rocni vyuZiti instalovaného elektrického vykonu
[z tabulky b) —F.3 : F.1]
Roéni vyuZiti instalovaného teleného vykonu
[z tabulky b) — (F.7 : 3,6) : }.2]

Tabulka 14: Zakladni technické ukazatele vlastniho zdroje energie

2.3.3 b) Roc¢ni bilance vyroby z vlastniho zdroje energie

Nazev ukazatele Jednotka Hodnota
Instalovany elektricky vykon celkem MW 0,3625
Instalovany tepelny vykon celkem MW 0,144
Vyroba elektfiny
Prodej elektfiny
Vlastni technologicka spotreba elektfiny na vyrobu elektfiny

Spotreba energie v palivu na vyrobu elektriny
Vyroba tepla
Dodavka tepla
Prodej tepla
Vlastni technologickd spotieba tepla na vyrobu tepla
Spotreba energie v palivu na vyrobu tepla
Spotreba energie v palivu celkem

V| |N[a|u|D|[w|N|P |

Tabulka 15: Ro¢ni bilance vyroby z vlastniho zdroje
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2.4 Rozvody energie

2.4.1 Rozvody tepla a chladu
Rozvody tepla

I Druh rozvodu Horni I

Délka hlavniho rozvodu

30m

Kapacita Dostatecna
Primér DN 65

Provedeni Ocelové bezesvé potrubi

Stari 33 let
Technicky stav Dobry
Tloustka tepelné izolace 20 mm
Stav tepelné izolace Dobry

Tabulka 16: Popis rozvodu tepla

Obrazek 11: R+S provozni ¢asti objektu

el
B %!‘ pry

]

Obrazek 12: Pfivod od zdrojd tepla k R+S v provozni ¢asti objektu
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Obrazek 13: R+S casti pristavby objektu

Rozvody chladu

Druh rozvodu

Spodni

Délka hlavniho rozvodu

20m

Kapacita

Dostatecna

Primér

DN 50

Provedeni

Ocelové bezesvé potrubi

StarFi

23 let

Technicky stav

Dobry

Tloustka tepelné izolace

30 mm

Stav tepelné izolace

Misty poskozend, vyZaduje opravu

Tabulka 17: Popis rozvodd chladu

2.4.2 Schémata energetickych rozvodii

1. Rozvody tepla

Stav rozvod

Dobry

Vybavenost

Odpovidajici stari

Energetické toky v jednotlivych Usecich

Neméreno

Tabulka 18: Charakteristika rozvodu tepla

Schéma rozvod( tepla neni k dispozici. Vzhledem ke skutecnosti, Ze stdvajici rozvody

v kotelné objektu budou v ramci navrhovanych opatfeni odstranény a vybudovany

nové, nebyla schémata vypracovavana.

4. Rozvody chladu

Stav rozvodu

Dobry

Vybavenost

Odpovidajici stafi

Energetické toky v jednotlivych Usecich

Neméreno

Tabulka 19: Charakteristika rozvod( chladu
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Schéma rozvodu chladu neni kdispozici. Rozvody chladu nejsou zcela pftistupné,
schéma nebylo moZné vypracovat. Rozvody chladu budou zachovany, v ramci

EA nebudou navrhovdna opatfeni tykajici se jejich zmén.

2.5 Udaje o vyznamnych energetickych spotiebicich

I Druh spotrebice Bruska nozli pro rolbu Silesia Opava I

Energeticky prikon

2,3 kW

Ro¢ni provozni hodiny

Dle potreby rolby

Zpusob regulace

Bez regulace

Tabulka 20: Udaje energeticky vyznamnych spotiebics

Druh spotrebice

Rolba Olympia

Energeticky prikon

Roéni provozni hodiny

5120

Druh spotrebice

I Zpusob regulace - I

Tabulka 21: Udaje energeticky vyznamnych spottebict

Obrazek 14: Rolba Olympia

Rolba Dupon

Energeticky pfikon

Rocni provozni hodiny

Pouze zalozni

ZpUsob regulace

Tabulka 22: Udaje energeticky vyznamnych spotiebics
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2.6 Udaje o tepelné-technickych vlastnostech budovy
Soucinitele prostupu tepla byly vypocitany s pouzitim sw spoleénosti Protech. Vystupy

jsou uvadény za popisem jednotlivych konstrukci.

e Obvodové stény SO1 provozni ¢asti a pfistavby objektu jsou vyzdény z dutinovych
tvarnic, tloustka stény je 300 mm. Jsou obloZeny cihlovymi pésky. V ¢astech
pozdéji pristavovanych k provozni ¢asti jsou obvodové stény S02 vyzdény z tvarnic
Porotherm 30 P+D, zateplené vnéjsim kontaktnim systémem, tvofenym mineralni
vatou tl. 120 mm a vnéjsi silikdtovou omitkou. Obvodové stény haly S04 a S05

jsou vyzdény z CPP tl. 300 mm a 450 mm.

U KC Vrstva
W/(m2K)

1,206 Rsi Odpor pfi pfestupu

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.
151-063 | Zvr. CD TYN 11.290 (1200)
151-011 | Zwr. CP 290/140/65 (1700)

Ree Odpor pfi pfestupu
Korekéni &initel: AU = 0.05 W/(m?.K)

Tabulka 23: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla SO1

U KC Vrstva
W/(m2-K)
0,261 R Odpor pfi prestupu

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.
215e-003 Zvr. POROTHERM 30 P+D
108a-041 Zvr. Mineralni vina MVV (50)
104a-028 Zvr. ETICS-omitka silikatova*

Ree Odpor pfi prestupu

Korekéni ginitel: AU = 0.03 W/(m?.K)

Tabulka 24: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla S02
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u

KC

Vrstva

W/(m2:K)

1,370

Rsi

Odpor pfi prestupu

105-02

Zvr.

Omitka vapenocement.

151-011

Zvr.

CP 290/140/65 (1700)

105-02

Zvr.

Omitka vapenocement.

Rse

Odpor pfi prestupu

Korekéni &initel: AU = 0.1 W/(mZ2.K)

u

Tabulka 25: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla S04

KC

Vrstva

W/(m2:K)

1,781

Rsi

Odpor pfi prestupu

105-02

Zvr.

Omitka vapenocement.

151-011

Zvr.

CP 290/140/65 (1700)

105-02

Zvr.

Omitka vapenocement.

Rse

Odpor pfi prestupu

Korekéni &initel: AU = 0.1 W/(mZ2.K)

Tabulka 26: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla S05

e Vnitfni stény objektu SN1 a S03 jsou vyzdény z CPP a z obou stran omitnuty

vapenocementovou omitkou.

u KC Vrstva
W/(m*K)
1,496 Rsi
105-02 Zvr.
151-011 Zvr.
105-02 Zvr.

Odpor pfi prestupu

Omitka vapenocement.
CP 290/140/65 (1700)

Omitka vapenocement.

Ree Odpor p¥i pfestupu

Korekéni &initel: AU = 0.1 W/(mZ2.K)

Tabulka 27: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla SN1
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U KC Vrstva
W/(m2K)

1,496 Rsi Odpor pfi prestupu

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.
151-011 Zvr. CP 290/140/65 (1700)

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.

Ree Odpor p¥i pfestupu
Korekéni &initel: AU = 0.1 W/(mZ2.K)

Tabulka 28: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla S03

e Vnitfni stropni konstrukce objektu jsou tvoreny Zelezobetonovymi deskami
s naslapnou vrstvou z jedné strany a vapenocementovou omitkou ze strany

druhé.

e Stfesni konstrukce provozni ¢asti SCH1 je tvorena vdpenocementovou omitkou,

v

Zelezobetonovou stropni deskou tl. 200 mm, nad ¢asti je Skvarovy nasyp,
betonovd mazanina a povlakova krytina, SCH2 nad provozni ¢asti parotésna
a expanzni vrstva, tepelna izolace z extrudovaného polystyrenu tl. 160 — 300 mm,

separacni vrstva a hydroizolacni félie.

KC Vrstva

Rsi Odpor pfi prestupu

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.
101-022 Zvr. Zelezobeton (2400)
111-07 Zvr. Skvara ulehl3
101-011 Zvr. Beton hutny (2100)

Ree Odpor pfi pfestupu

Korekéni Cinitel: AU = 0.08 W/(m?2.K)

Tabulka 29: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla SCH1
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U KC Vrstva
W/(m2K)

0,218 Rsi Odpor pfi prestupu

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.
101-022 | Zwr. Zelezobeton (2400)
111-07 | Zwr. Skvéra ulehla
101-011 Zvr. Beton hutny (2100)
107a-063 | Zvr. Polystyren pénovy EPS (20-25)
Rse Odpor pfi prestupu
Korekéni ginitel: AU = 0.05 W/(m?.K)

Tabulka 30: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla SCH2

e Stfedni konstrukce haly STR1 je tvorena hlinikovymi lamelami uchycenymi k nosné
konstrukci, tepelnd izolace z mineralnich viaken tl. 30 mm, uloZena v PE obalech,
vzduchova provétrdvana mezera je tvofend nosnou ocelovou konstrukci stfechy,
horni stfesni plast, ktery se diky provétravani vzduchové mezery jiz vyrazné

nepodili na tepelnych vlastnostech.

u KC Vrstva
W/(m2-K) W/(m-K)
1,270 Rgi Odpor pfi pfestupu
117-03 Zvr. Hlinik 204,000
116-03 Zvr. Folie z PE 0,350
108a-043 Zvr. Mineralni vina MVV (100) 0,041

Rse Odpor pfi pfestupu
Korekéni &initel: AU = 0.1 W/(mZ2.K)

Tabulka 31: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla STR1

e StfeSni konstrukce pfristavby SCH3 podhled je tvoren profilovanymi plechy,

nosnou konstrukci tvoti Zelezobetonova deska, krytina je povlakova.

KC Vrstva

Rsi Odpor pfi prestupu

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.
101-022 | Zwr. Zelezobeton (2400)
101-011 Zvr. Beton hutny (2100)

Rse Odpor pfi prestupu

Korekéni &initel: AU = 0.1 W/(m?.K)

Tabulka 32: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla SCH3
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e Podlaha provozniho zazemi pfilehld ksuterénu PDL1 je tvofena naslapnou
vrstvou, betonovou mazaninou, zZelezobetonovou nosnou konstrukci tl. 150 mm

a vapenocementovou omitkou.

U KC Vrstva
W/(m?2-K)

1,920 Rgi Odpor pfi pFestupu

130-03 Zvr. Keram. dlazba
101-011 Zvr. Beton hutny (2100)
154a-011 Zvr. Dutin. Zelezobet. str. panel*

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.

Ree Odpor pfi prestupu
Korekéni &initel: AU = 0.1 W/(m?Z2.K)

Tabulka 33: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla PDL1

e Podlaha pfilehld k zeminé haly PDL2 je tvofena betonovou vrstvou a podkladnim

betonem.

KC Vrstva

Rsi Odpor pfi prestupu
101-022 Zvr. Zelezobeton (2400)

Rse Odpor pfi prestupu
Korekéni ginitel: AU = 0.1 W/(m?Z2.K)

Tabulka 34: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla PDL2

e Podlaha pfistavby pfilehla k zeminé PDL3 je tvofena naslapem z keramickych

dlazdic, betonovou mazaninou a podkladnim betonem.

KC Vrstva

Rsi Odpor pfi pfestupu
130-03 Zvr. Keram. dlazba
101-011 Zvr. Beton hutny (2100)

Ree Odpor pfi pfestupu

Korekéni ¢initel: AU = 0.1 W/(m?2.K)
U=2,730

Tabulka 35: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla PDL3
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Obrazek 15: Pohledy na objekt

Obrazek 16: Pohledy na objekt

Porovnani soucinitell prostupu tepla s normovymi hodnotami jednotlivych konstrukci
a vyhodnoceni priimérného soucinitele prostupu tepla, véetné porovnani s hodnotami
dle CSN 73 0540-2 je soudésti kapitoly 3.2.2 str. 70 a 3.2.3 str. 71-74.
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2.7 Udaje o systému managementu hospodaieni energii podle

CSN EN ISO 5001

V objektu neni zaveden systém hospodateni s energii podle CSN EN 1SO 50001.

V rdmci EA se doporucuje zavést systém managementu hospodareni s energii podle

CSN EN ISO 50001.

Zakladni principy CSN EN 1SO 50001:

International Organization for Standardization (ISO) vydala v roce 2011 novy
mezinarodni standard I1SO 50001 - Energy management systems. Tento standard,
podobné jako dfivéjsSi EN 16001, poskytuje metodiku zaloZzenou na strukture
pozadavkl vedoucich ke snizovani energetické narocnosti organizace a neustalému
zvySovani jeji energetické ucinnosti. Systém vychazi z kompletniho pfehledu spotfeb
vSech hlavnich i pomocnych zafizeni (budovy, technologie, aj.), zlepseni sledovani
spotreby pfi vSech Cinnostech a urceni energetické vyuZitelnosti a spotfebnich limitd

pro nejdllezitéjsi vyuZziti energii.
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3. VYHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU PREDMETU
ENERGETICKEHO AUDITU

vl

3.1 Vyhodnoceni ucinnosti uziti energie

3.1.1 Ve zdrojich energie
1. Zdroj tepla

Zdrojem tepla pro vytdpéni provozni casti stdvajiciho objektu je elektrokotelna
s akumulaénim blokem a strojovnou umisténa v suterénu objektu. Zdrojem tepla
je elektrokotel Drukov sestavajici ze dvou kotelnich jednotek, kazdd o vykonu 72 kW.
Akumulaéni blok je sestaven ze ¢tyf akumulaénich nadrzi, kazda o objemu 6000 I,
zapojenych do série. V objektu je pouzita ekvitermni regulace Komextherm RVT 06, jeji

nastavovani probiha rucné.

Zdroje jsou pravidelné udrZovany a revidovany, v objektu probihaji pravidelné kontroly
a méreni k vyhodnoceni ucinnosti zdrojli a k vyhodnoceni efektivity jejich uZivani.
Ucinnost zdrojd byla stanovena na 92 %, co? odpovida jejich provedeni a stafi. Vykon
zdroju je v porovnani s tepelnou ztratou objektu a vykonem potfebnym pro pokryti
potieby tepla pro vytdpéni znacné predimenzovany. Predimenzovani vykonu
je dlsledkem toho, Ze v minulosti mél objekt dvé tarifni sazby elektrické energie.
Vytapéni bylo nastaveno tak, Ze pres noc v dobé nizsi tarifni sazby byly nabijeny
akumulaéni nadrze, které pres den pokryvaly potfebu tepla pro vytapéni v dostacujici
mire. V soucasnosti ma jiz objekt pouze jednu sniZzenou tarifni sazbu po cely den, proto
se jevi vykon kotll jako nadbyte¢ny a pouziti instalovaného objemu akumulacnich

nadrzi jako neefektivni.

Zdrojem tepla pro halu a ¢ast pristavby je teplovod vedouci z vyménikové stanice
sousedni haly Rondo. Z néj je topnd voda vedena do VZT jednotek pro temperovani

haly a do otopnych téles, litinovych ¢lankovych, nachazejicich se v pfistavbé.
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Zdrojem tepla pro pfipravu teplé vody jsou Ctyfi zasobnikové ohfivace s elektrickymi
vlozkami, kazdy o objemu 1200 |, celkem 4800 I. Objekt je vybaven cirkulaci teplé vody,
kterou zajistuje obéhové cerpadlo. Velikost objemu zasobnikd teplé vody byla
v minulosti zvolena z dlvodu dvoutarifni sazby za elektrickou energii. K nahfivani
zasobnikd dochdazelo pres noc béhem nizkého tarifu a pres den byla tepld voda
postupné odebirdna. V soucasnosti se vzhledem k jednotné sazbé za elektrickou
energii se jevi objem zdsobnikl jako predimenzovany a jeho vyuzZivani neni efektivni.
Z hlediska vyuZiti energie jsou zdroje tepla shleddny jako vyhovujici, probiha pravidelna

udrzba a revizni kontroly. U¢innost zdroje je 92 %.

Zdroj Rok vyroby Pocet kust

Elektrokotel Drukov - 2

Elektricky akumulacni 1979 4
zasobnik, Strojirny Brno

Tabulka 36: Popis zdroja tepla

2. Zdroj chladu

Prostory haly jsou chlazeny kompresorovou chladici jednotkou Carrier. Pouzité
chladivo R22. Vykon jednotky je 47 kW. Chladivo je vedeno z jednotky do chladi¢t VZT
jednotek pro halu. Zdroj chladu je pravidelné revidovan a udrzovan, zdroj je v dobrém
technickém stavu. Prlmérny rocni chladici faktor daného zafizeni byl stanoven

na 2,9.

Zdroj Chladivo MnoZstvi plynu Rok vyroby Pocet kusu
v chladicim

okruhu

Carrier 30GC 21,8 kg
035900 EE

Tabulka 37: Popis zdrojd chladu
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3.1.2 Vrozvodech tepla a chladu

1. Rozvody tepla

V kotelné jsou umistény rozdélovace a sbérace topné vody s péti samostatnymi

vétvemi, dvé obéhova Cerpadla, expanzni a pojistné zatizeni. Teplotni spad topné vody

v primarnim okruhu nabijeni akumulac¢nich nadrzi je 105/60 °C, v sekundarnim okruhu

vybijeni 80/60 °C. Rozvody otopné vody jsou ocelové, v suterénu objektu opatfené

izolaci z mineralni vaty. Svislé rozvody topné vody vedené v nadzemnich podlaZich jsou

vedeny v instalacnich Sachtdch, v sachtdch jsou rozvody taktéZz opatfeny tepelnou

izolaci z mineralni viny, horizontdalni rozvody topné vody v 1. a 2. NP jsou vedeny podél

stén a podili se na vytapéni objektu. Otopna télesa jsou ocelova deskova s TRV bez TH,

misty litinova ¢lankova s radidtorovymi kohouty. U&innost rozvod( topné vody byla

stanovena na 83 %, coz odpovida jejich provedeni a stari.

Obéhova Cerpadla

Vyrobce

Typ

Mérna
energie

Pocet otacek

Objemovy
pratok

Ptikon Pocet kusu

SIGMA Lutin
k. p.

50-NTR-57-
12-LM-80, F

2800/min 1,41/s

22,8 J/kg

112 W

SIGMA Lutin
k. p.

25-NTR-56-
5-LM-80, F

2460/min 0,7 /s 19,65 J/kg

50,8 W

WILO

RS 25/60 r

Expanzni nadoby

Vyrobce

2000/min

Tabulka 38: Popis obé&hovych ¢erpadel

Rok vyroby Nejvyssi

teplota

86 W

Nejvyssi Pocet kusl

pretlak

Drukov

1978 100 °C

1 MPa

Tabulka 39: Popis expanznich nadob
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Rozvody topné vody

Druh rozvodu

Horni

Délka hlavniho rozvodu

30m

Kapacita

Dostatecna

Pramér

DN 65

Provedeni

Ocelové bezesvé potrubi

Stari

33 let

Technicky stav

Dobry

Tloustka tepelné izolace

50 mm

Stav tepelné izolace

Dobry

Tabulka 40: Vlastnosti rozvodi topné vody

2. Rozvody chladu

Rozvody chladu jsou z ocelovych trubek, opatfenych tepelnou izolaci z mineralni viny
s hlinikovou félii na povrchu. Rozvody chladu jsou vedeny od chladici jednotky,
umisténé ve venkovnim prostredi, do strojovny VZT a do chladicd VZT jednotek.

Tepelnd izolace rozvodl je misty porusena, coZz znacné sniZuje vyuziti ucinnosti

energie.

I Druh rozvodu Spodni I

Délka hlavniho rozvodu

20m

Kapacita

Dostatecnd

Primér

DN 50

Provedeni

Ocelové bezesvé potrubi

Stari

23 let

Technicky stav

Dobry

Tloustka tepelné izolace

30 mm

Stav tepelné izolace

Misty poskozena, vyZaduje opravu

Tabulka 41: Vlastnosti rozvodd chladiva

3. Vzduchotechnika

V objektu jsou instalovdany dvé vzduchotechnické jednotky slouzici pro vétrdni,
vytapéni a chlazeni haly s ledovou plochou. Tyto jednotky sestavaji kazda ze smésovaci
komory, ohfivate a chladice. Pfivodni ventilatory v jednotkdch maji pfikon 22 kW,
odvodni 18 kW. Jednotky jsou v provozu dle potreby, regulace je rucni. Potrubni
rozvody jsou z pozinkované oceli, pfivodni potrubi je tepelné izolovano mineralni vinou
s hlinikovou félii na povrchu. Distribuéni elementy v hale jsou obdélnikové Stérbinové
vyustky a distribuc¢ni elementy slouzici k ofuku podhledu. Pro vétrani Saten pfistavby

jsou pro nuceny pfivod a odvod vzduchu pouzity potrubni ventilatory o prikonu 125 W.
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3.1.3 Ve vyznamnych spotrebicich energie

Vyznamnym spotiebicem energie v objektu je bruska nozl pro rolbu a dvé rolby, jedna
hlavni, druhd zalozni. Tepla voda pro ucely rolby je pfipravovana na zdkladé recyklace
snéhu ve snéiné jamé pomoci odpadniho tepla z chlazeni. Ve snéiné jamé
je rozpoustén snih, voda je potom pomoci obéhového Eerpadla pres filtr dopravovan
do zasobniku o objemu 3000 |, ktery je umistény pod stropem v garazZi rolby.
V zdsobniku je teplovodni vyménik, do néhoz je vedena teplonosna latka ohtivana

pomoci odpadniho tepla z chlazeni.

I Druh spotrebice Rolba Olympia I

Energeticky prikon -
Ro¢ni provozni hodiny 5120

Zpusob regulace -

Tabulka 42: Udaje energeticky vyznamnych spotiebic

Druh spotrebice Rolba Dupon
Energeticky pfikon -

Roéni provozni hodiny Pouze zalozni
Zpusob regulace -

Tabulka 43: Udaje energeticky vyznamnych spotiebics

Druh spotrebice Bruska nozll pro rolbu Silesia Opava
Energeticky ptikon 2,3 kW
Roéni provozni hodiny Dle potreby rolby
ZpUsob regulace Bez regulace

Tabulka 44: Udaje energeticky vyznamnych spotiebicd
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3.2 Vyhodnoceni tepelné-technickych vlastnosti stavebnich

konstrukci

3.2.1 Rozdéleni objektu do zén
Objekt byl rozdélen do jedenacti zén dle zplsobu provozu, narokd na vnitini teplotu,
intenzitu vétrani a dobu pobytu osob. Vnitfni navrhové teploty jsou uvaZovany

dle skute¢ného provozu objektu z udaji poskytnutych provozovatelem objektu.

Nazev zény Energeticky Vnéjsi Provozni rezim Navrhova Doba Vétrani
vztazna objem vytapéni/chlazeni teplota vyuziti
plocha [mz] zény [m3] zony [°C] zény
[hod/den]
Garaz rolby 53,9 183,26 Temperovana 18 Pfirozené
Satny 98,75 335,8 Vytdpéna 10 Pfirozené
Komunikacni 205,9 730,2 Vytdpéna 18 Pfirozené
prostory,
vratnice
Satny 1. NP 191,5 651,1 Vytdpéna Pfirozené
Zasedaci 36,5 135,1 Vytdpéna Pfirozené
mistnost
Rehabilitace 58,46 216,3 Vytdpéna Pfirozené
Posilovna 58,83 199,17 Vytapéna Pfirozené
Baletni sal, 220,6 816,51 Vytapéna Pfirozené
télocvic¢na
Hala s ledovou 2508,3 23828,85 Temperovana, Nucené
plochou chlazena
Satny 168,12 756,5 Vytdpéna Nucené
pristavba
Strojovna VZT 168,12 504,4 Temperovana Pfirozené

Tabulka 45: Popis zén v objektu
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dorysu objektu 1. NP:

o

e

izén v pld

Rozdélen

1. NP

on

Obrazek 17: Rozdéleni z
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Rozdéleni zén v pldorysu objektu 2. NP:

Obrazek 18: Rozdéleni zén 2. NP
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3.2.2 Vyhodnoceni souciniteli prostupt tepla konstrukci

Uvedeni soucinitell prostupt tepla jednotlivych konstrukci hodnoceného objektu.

Konstrukce

Soucinitel prostupu
tepla U [W/m%K]

PoZadovana
hodnota soudinitele
prostupu tepla Uy
[W/m’K]

Doporucena
hodnota soucinitele
prostupu tepla U,

[W/m’K]

Hodnoceni

Sténa obvodova SO1

1,206

0,3

0,25

Nevyhovuje

Sténa obvodova SO2

0,261

0,3

0,25

Vyhovuje
pozadované
hodnoté

Sténa obvodova SO4

1,370

4,8

Vyhovuje

Sténa obvodova SO5

1,781

4,8

Vyhovuje

Sténa k
temperovanému
prostoru SO3

1,496

Nevyhovuje

Sténa k
temperovanému
prostoru SN1

1,496

Nevyhovuje

Podlaha k
nevytapénému
prostoru PDL1

1,920

Nevyhovuje

Podlaha k zeminé
hala PDL2

3,647

Vyhovuje

Podlaha k zeminé
hala PDL3

2,730

Nevyhovuje

Strop hala STR1

1,27

Vyhovuje

Stfecha SCH1

1,513

Nevyhovuje

Stfecha SCH2

0,218

Vyhovuje
poZadované
hodnoté

Stfecha SCH3

3,154

Vyhovuje
pozadované
hodnoté

Otvorové vyplné
okna

1,5

Vyhovuje
poZadované
hodnoté

Otvorové vypliné
okna

2,8

Nevyhovuje

Otvorové vyplné
dvere

1,8

Nevyhovuje

Dvere
k temperovanému
prostoru

2,5

Tabulka 46: Vyhodnoceni souciniteld prostupt tepla

Vyhovuje
poZadované
hodnoté

Z vyhodnoceni lze vyvodit konstrukce, které nevyhovuji poZzadovanym hodnotam.

Je vhodné zvaZit opatfeni vedouci k jejich zlepSeni.
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3.2.3 Vyhodnoceni primérného soucinitele prostupu tepla
Pro vyhodnoceni primérného soucinitele prostupu tepla Uen dle CSN 73 0540-2
obalkovou metodou byl objekt rozdélen dle pfevazujici teploty do ¢tyf zon: provozni

Cast objektu, ¢ast pristavby, strojovna VZT a hala s ledovou plochou.

1. Provozni ¢ast

Nazev zény Provozni ¢ast
Prevazujici teplota v zoné 18 °C
Plocha ochlazovanych konstrukci 1634,66

Tabulka 47: Vlastnosti zény

Referencni budova (stanoveni poZzadavka) Hodnocena budova
Konstrukce Plocha A | Soucinitel | Reduk Mérna Plocha A | Soucinite | Redukcn Mérna
[mz] prostupu ¢ni tepelna [mz] | i Cinitel tepelna
tepla Uy | Cinitel ztrata prostupu b [-] ztrata
[W/mZK] b[-] | prostupem tepla Uy prostupem
tepla [W/K] [W/m?K] tepla [W/K]
Sténa obvodova 0,30 1,00 74,36 1,21 1,00 298,92
SO1
Sténa obvodova 0,30 1,00 60,23 0,26 1,00 52,20
SO2

Okna 1,50 1,00 68,91 1,50 1,00 68,91

okna OD 6,10 1,50 1,00 74,70 2,80 1,00 139,44

Dveie DO1-2 1,70 1,00 30,18 1,70 1,00 30,18
Sténa k 0,75 0,43 34,28 1,50 0,43 68,37
temperovanému
prostoru SO3
Okna 3,50 0,43 146,59 1,50 0,43 62,82
k temperovanému
prostoru OD7-8
Sténa k 42,60 42,60 27,40
temperovanému
prostoru SN1
dvere k 1,80 1,80 1,94
temperovanému
prostoru DN1
Podlaha k 1PP 449,45 449,45 86,29
PDL1
Strecha plocha 375,03 375,03 567,42
SCH1
Stiecha plocha 94,96 94,96 20,70
SCH2
Celkem 1634,66 - - 1634,66 - - 1403,88

Tepelné vazby (1634,66-0,02) (vysledek podrobného vypoctu) 114,43

Celkovd mérna ztrata prostupem tepla 1518,31
Prdmérny soucinitel prostupu Pozadovana 0,929
tepla U, hodnota:

Doporucena
hodnota:

Klasifikacni tfida obalky budovy Trida F - velmi nehospodarna

Tabulka 48: Vyhodnoceni mérné tepelné ztraty a primérného soucinitele prostupu tepla
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2. Hala s ledovou plochou

I Nazev zény Hala s ledovou plochou I

Prevazujici teplota v z6né

5°C

Plocha ochlazovanych konstrukci

6417,6

Tabulka 49: Vlastnosti zony

Referencni budova (stanoveni pozadavk)

Hodnocena budova

Redukéni
Cinitel b [-

Soucinitel
prostupu

Plocha
Am?

Konstrukce

tepla Uy |
[W/m’K]

Mérna
tepelna
ztrata
prostupem
tepla [W/K]

Soucinitel
prostupu
tepla Uy
[W/m*K]

Redukéni
Cinitel b [-

]

Mérna
tepelna
ztrata
prostupem
tepla [W/K]

podlaha k | 2508,30
zeminé

PDL2

1805,98

914,78

Sténa
obvodova
S04

Sténa 1115,00 4,80 1,00

obvodova
SO5

5352,00

1115,00

1,84

1,00

okna OD9 61,60 3,50 1,00

215,60

61,60

2,80

1,00

Strop STR1 | 2508,30 4,80 1,00

12039,84

2508,30

1,27

1,00

Celkem 6417,60 - -

20490,54

6417,60

Tepelné vazby (6417,6:0,02)

128,35

(vysledek podrobného vypoctu)

Celkovd mérna ztrata
prostupem tepla

20618,89

Primérny soucinitel Pozadovana hodnota:

prostupu tepla U,

3,213

Doporucena hodnota:

2,410

Klasifika¢ni tfida obalky budovy

Tabulka 50: Vyhodnoceni mérné tepelné ztraty a primérného soucinitele prostupu tepla

0,344

Trida A - velmi Gsporna
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3. Satny pfistavba

I Nazev zény Satny ptistavba I

Prevazujici teplota v z6né 18°C

Plocha ochlazovanych konstrukci 519,39

Tabulka 51: Vlastnosti zény

Referencni budova (stanoveni poZzadavk) Hodnocena budova

Konstrukce Plocha A | Soucinitel | Redukéni Mérna Plocha A | Soucinitel | Redukéni Mérna
[mz] prostupu | Ccinitel b tepelna [mz] prostupu | Ccinitel b tepelna
tepla Uy [-] ztrata tepla Uy [-] ztrata
[W/m’K] prostupem [W/m’K] prostupem
tepla [W/K] tepla [W/K]

Podlaha k 168,12 0,45 11,35 168,12 2,73 65,14
zeminé PDL3
Sténa obvodova 99,15 0,30 29,75 99,15 1,21 119,57
SO1
Sténa k 84,00 0,75 27,09 84,00 1,50 54,04
temperovanému
prostoru SO3
strop ke 168,12 0,60 39,34 168,12 1,92 0,39 125,89
strojovné PDL1

Celkem 519,39 - - 105,00 519,39 - - 359,61

Tepelné vazby (519,39:0,02) 10,39 (vysledek podrobného vypoctu) 51,94

Celkovd mérna ztrata 115,39 411,55
prostupem tepla
Priimérny soucinitel Pozadovana hodnota: 0,222 0,792
prostupu tepla U,

Doporucéena hodnota: 0,167

Klasifikacni tfida obalky budovy 3,567 Trida G- mimoradné nehospodarna

Tabulka 52: Vyhodnoceni mérné tepelné ztraty a primérného soucinitele prostupu tepla
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4. Strojovna VZT pfistavba

I Nazev zény Strojovna pfistavba I

Prevazujici teplota v z6né 5°C
316,69

Plocha ochlazovanych konstrukci

Tabulka 53: Vlastnosti zény

Referencni budova (stanoveni poZadavka)

Hodnocena budova

Konstrukce

Plocha A
[m?]

Soucinitel
prostupu
tepla Uy
(W/m’K]

Redukéni
Cinitel b [-

]

Mérna
tepelna
ztrata
prostupem
tepla [W/K]

Plocha A
[m’]

Soucinitel
prostupu
tepla Uy
(W/m’K]

Redukéni
Cinitel b [-

]

Mérna
tepelna
ztrata
prostupem
tepla [W/K]

Sténa

4,80

666,91

1,21

167,56

obvodova
SO1

Okna

Strecha
plocha
SCH3

Celkem 316,69 - -

(316,69-0,02)

316,69 - -

Tepelné vazby (vysledek podrobného vypoctu)

Celkova mérna ztrata
prostupem tepla
Primérny soucinitel
prostupu tepla U,

Pozadovana hodnota:

Doporucéend hodnota:

Klasifikacni tfida obalky budovy Trida B- Uspornd

Tabulka 54: Vyhodnoceni mérné tepelné ztraty a primérného soucinitele prostupu tepla
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3.2.4 Vyhodnoceni tepelnych ztrat stavajiciho stavu objektu

Rozdéleni tepelnych ztrat pro jednotlivé zony

Vnitfni Venkovni Mérna Mérna Tepelna ztrata Tepelna Celkova
vypoctova vypoctova tepelnd tepelna prostupem ztrata tepelnd
teplota t; [°C] teplota t, ztrata ztrata tepla Q; [W] vétranim ztrata Q
[°C] prostupem vétranim Qy [W] [kW]
tepla H; H, [W/K]
[W/K]

88,50 48,30 1416,00 772,80
102,40 44,20 3072,00 1326,00
352,70 57,80 7054,00 1156,00
180,60 86,00 5418,00 2580,00
46,10 35,60 1383,00 1068,00
57,20 57,10 1830,40 1827,20
165,50 52,50 4468,50 1417,50
575,50 215,50 17265,00 6465,00
7094,29 19141,10 120602,94 325398,70
409,70 58,80 12291,00 1764,00
746,80 99,80 12695,60 1696,60
9819,29 19896,70 187496,44 345471,80

OO (N[O |VN|BRIWIN|F

Tabulka 55: Tepelné ztraty jednotlivych zén

Cislo zény Nazev zény
Garaz rolby
Satny
Komunikacni prostory, vratnice
Satny 1. NP
Zasedaci mistnost
Rehabilitace
Posilovna
Baletni sal, télocvicna
Hala s ledovou plochou
Satny pristavba
Strojovna VZT

=

2
3
4
5
6
7
8
9

Tabulka 56: Seznam hodnocenych zén
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3.2.5 Vyhodnoceni ziskii z oslunéni stavajiciho stavu objektu

Cislo
z6ny/meésic

10[kWh]

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zafi

Rijen

Listopad

Prosinec

oO|Oo|O|Oo|O|O|Oo|O|O|O|O

Tabulka 57: Zisky z oslunéni
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Graf 3: Zisky z oslunéni
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3.3 Vyhodnoceni urovné systému managementu hospodareni
s energii
Shrnutim vsech dil¢ich hodnoceni je moZno dojit k zavérim uréujicim dalsi postup

pfi navrhovani energetickych opat¥eni s respektovanim pozadavkd CSN.

1. Stavebni konstrukce - obvodové stény, stfecha, podlaha pfilehld
k zeminé a k suterénu nevyhovuji pozadavkim CSN 730540-2(Fijen 2011).

2. Celkovy primeérny soucinitel prostupu tepla Uem nevyhovuje pozadavkim
normy CSN 730540-2(Fijen 2011).

3. Stavajici otvorové vyplné — kovova okna a dvere — nevyhovuji poZadavkim
CSN 730540-2 (Fijen 2011) na soucinitele prostupnosti tepla a vyZaduji
rekonstrukci.

4. Stavajici zdroje tepla provozni ¢asti budovy, elektrické kotle, zpUsobuji svym
provozem nadmérnou ekonomickou a ekologickou zatéz a je vhodné
je nahradit Usporné;jSimi zdroji.

5. Stdvajici zplsob pfripravy teplé vody, pomoci elektrickych vlozek v zdsobnicich,
zplUsobuje svym provozem nadmérnou ekonomickou a ekologickou zatéz
a je vhodné ho nahradit Uspornéjsimi zplsoby pfipravy teplé vody.

6. Jako vhodné se jevi zvazeni instalace zdrojl vyuZivajicich obnovitelné zdroje
energie Ci alternativni zdroje tepla.

7. Stavajici zplsob regulace vytapéni a chlazeni je pro ucely provozovani objektu
dostatecné efektivni.

8. Bylo by vhodné zavést méreni odbéru chladu ze sousedni haly Rondo a na jeho
zakladé provadét vyuctovani plateb za chlad. Soucasna situace, kdy platby
za chlad jsou stanoveny pausalné bez jakychkoliv odectl, je pro provozovatele
objektu neprehledna.

9. Stavajici zplsob vyuzZivani odpadniho tepla z chlazeni pro pfipravu vody
pro ucely rolby je efektivni s minimalni ekonomickou zatézi pro provozovatele

objektu.
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3.3.1 Stanoveni potieby a spoti‘eby energie pro vyrobu tepla
Energeticka bilance byla zpracovdna pomoci vypocetniho nastroje Protech v kombinaci
s vlastnimi vypocty. Jako vstupni udaje byly pouzity informace o skute¢ném provozu

objektu, vnitfni vypoctové teploté a intenzité vétrani.

Potieba a spotieba energie pro zdroj elektrokotel

Potfeba tepla pro vytapéni [MWh]

celkem MWh

Cislo zédny/mésic 4 5 6 7 8 9

1,29
8,89
9,16
15,88
2,67
1,61
7,17
43,52
90,19

8

celkem

Tabulka 58: Potreba tepla pro vytapéni

Energie dodana teplovodnim systémem [MWh]

Cislo zony/mésic 3 4 5 6 7 8 9 10 celkem MWh

1,73
8,55
11,97
20,74
3,46
2,11
9,37
56,84
114,76

8

celkem

Tabulka 59: Energie dodana teplovodnim systémem
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I Spotreba energie pro vytapéni — elektricka energie [MWh] I

Cislo zédny/mésic

celkem MWh

1,84
12,71
12,73
22,06

3,71

2,24

9,96

60,47
125,73

Tabulka 60: Spotieba energie pro vytapéni - elektrokotel

Potieba a spotieba energie pro zdroj dalkového tepla

Potfeba tepla pro vytapéni [MWh]
Cislo zédny/mésic 4 5 6 7 8 9

celkem MWh

101,32
36,74
10,61

148,67

Tabulka 61: Potfeba tepla pro vytapéni

Energie dodana teplovodnim a teplovzdusnym systémem [MWh]
Cislo zony/mésic 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 celkem MWh

9
10
11

145,37
50,85
14,18

210,40

celkem

Tabulka 62: Energie dodana teplovodnim a teplovzdusnym systémem

Spotreba energie pro vytapéni —teplo [MWh]
Cislo zédny/mésic 3 4 5 6 7 8 9

10 celkem MWh

9
10
11

158,01
55,28
15,41

228,70

Tabulka 63: Spotieba energie pro vytapéni - teplo
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Cislo zény

Nazev zény

Garaz rolby

Satny

Komunikacni prostory, vratnice

Satny 1. NP

Zasedaci mistnost

Rehabilitace

Posilovna

Baletni sal, télocvicna

OR[NV W[IN|[F

Hala s ledovou plochou

Satny ptistavba

Strojovna VZT

Tabulka 64: Seznam zén
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Potieba tepla pro vtapéni
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Graf 4: Potfeba tepla pro vytapéni
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Graf 5: Spotfeba energie pro vytdpéni
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3.3.2 Stanoveni potieby a spoti‘eby energie pro vyrobu chladu

Pfi stanoveni bylo vychazeno z energetické bilance. Bylo zjisténo, Ze v porovnani
s fakturacnimi  hodnotami predloZzenymi provozovatelem objektu, vyvstavaji
ve spotifebé energie na chlazeni znacné rozdily. Rozdily jsou zplsobeny rozsahlym
pokrytim spotfeby chladu pro prostory haly chladem z ledové plochy. Vétrani haly
probiha pres smésovaci komory ve VZT jednotkdch, v nichZ je chladny vzduch z haly
misen s podilem vzduchu z venkovniho prostiedi. Chladi¢e ve VZT jednotkdch pouze
dochlazuji vzduch po smiseni na pozadované teploty. Z tohoto divodu byly spotfeby
elektrické energie pro vyrobu chladu chladici jednotkou pro chlazeni prostoru haly

s ledovou plochou redukovéany dle skuteéného stavu.

Potfeba chladu [MWh]

Cislo 5 6 7 8

zény/mésic

9

Tabulka 65: Potfeba chladu

Energie dodana chladicim systémem [MWh]

Cislo 4 5 6 7 8 9 celkem
zény/mésic MWh

1074,50

Tabulka 66: Energie dodana chladicim systémem

Spotreba energie pro chlazeni [MWh]

Cislo zony/mésic 4 5 6 7 8 9 celkem MWh

9 380,52

Tabulka 67: Spotieba energie pro chlazeni

Vycisleni sledovanych veli¢in po Upravach:

Energie dodana chladicim systémem [MWh]

gislo 4 5 6 7 8 9 10

zény/mésic

9

Tabulka 68: Energie dodana chladicim systémem redukovana
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I Spotreba elektrické energie pro chlazeni [MWAh]

Tabulka 69: Spotieba energie pro chlazeni redukovana

Cislo zény Nazev zény

9 Hala s ledovou plochou

Tabulka 70: Popis zén
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Graf 6: Potfeba chladu
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Graf 7: Spotfeba energie pro chlazeni

83



3.3.3 Stanoveni potieby a spoti‘eby energie pro pripravu teplé vody

Pfi stanoveni potfeby teplé vody bylo vychazeno z udaji poskytnutych spravcem
objektu. Dle odectl provadénych denné v objektu Cini potfeba mnozstvi teplé vody
pfi béiném provozu objektu 4 m>®/den. V dobé provozni prestavky je tepld voda
vyuzivana pouze pro uklid.

TV [MWh] celkem
MWh

mésic 4 5

pocet dni 30 | 31

potteba tepla pro pfipravu
TV

spotreba energie pro
pfipravu TV

Tabulka 71: Potfeba a spotieba energie pro pripravu TV

Potieba a spotieba energie pro pfipravu TV

10,00

9,00

8,00 — — b

7,00 \ N~

6,00

500 e notfeba tepla pro ptipravu TV

Energie [MWAh]

200 spotieba energie pro pfipravu
TV

3,00

2,00

1,00

0,00 L)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mésic

Graf 8: Potfeba a spotieba energie pro pripravu TV
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3.3.4 Stanoveni spotieby energie pro provoz vzduchotechnickych

systému

Ventilatory Privodni
P¥ikon 22 kW
Pocet provoznich hodin za tyden 80
Objemovy pratok 54000 m*/hod
Spotfeba energie 33,77 MWh/rok

Tabulka 72: Spotreba energie pro vétrani

I Ventilatory Odvodni I

Ptikon 18 kW
Pocet provoznich hodin za tyden 80

Objemovy pritok 50000 m*/hod
Spotfeba energie 15,63 MWh/rok

Tabulka 73: Spotreba energie pro vétrani

3.3.5 Stanoveni spotieby energie pro osvétleni
Spotfeba energie pro osvétleni byla stanovena na zakladé informaci od provozovatele
objektu s ohledem na realnou dobu sviceni a pouzité zdroje. Pro vypocet spotieby

energie pro osvétleni byla pouzita metodika dle TNI 73 0327, vypocetni metoda LENI.

Spotreba energie 38,4 MWh/rok

I Zdroje Zarivkové zdroje, misty Zarovkové zdroje I

Tabulka 74: Spotreba energie pro osvétleni

3.4 Celkova energeticka bilance

Ukazatel Energie Naklady
GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12
Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00
Spotreba paliv a energie (f.1 + F.2) 6850,82 1903,01 4622,12
Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00
Konecéna spotieba paliv a energie (f.3 —1.4) 6850,82 1903,01 4622,12
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 0,00 0,00 0,00
energie (z 1.5)
Spotreba energie na vytapéni (z .5) 1275,92 354,42 849,96
Spotreba energie na chlazeni (z F.5) 306,02 85,00 287,89
Spotreba energie na pripravu teplé vody (z 300,99 83,61 283,16
r.5)
Spotreba energie na vétrani (z 1.5) 177,88 49,41 167,34
Spotfeba energie na Upravu vihkosti (z 1.5) 0,00 0,00 0,00
Spotfeba energie na osvétleni (z i.5) 138,24 38,40 130,05
Spotreba energie na technologické a 4651,78 1292,16 2903,74
ostatni procesy (z f.5)

Tabulka 75: Energeticka bilance stavajiciho stavu
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Poznamka:

e (f. 6) Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie — ztraty jsou zahrnuty
v jednotlivych technologickych procesech a nebyly vycislovany zvlast.

e (f. 13) Spotifeba energie na chlazeni ledové plochy je zahrnuta ve spotiebé

energie na technologické procesy.

e Ceny energii jsou uvazovany vcéetné DPH v cenovych urovnich roku 2013.

Rozdéleni spotieb dle energonositeltl a porovnani s fakturaci

Energonositel Bilanéni hodnoty Fakturacni vstupy — pramér Fakturacni vstupy - 2013
2011-2013
GJ MWh tis. K¢ GJ MWh tis. K¢ MWh tis. K¢

Elektricka energie | 1408,13 | 391,15 |1324,70 | 1390,93 386,37 - 382,11 | 1294,1

Teplo (hala Rondo) | 823,30 | 228,70 | 424,17 232,67 369,4
Chlad (hala Rondo) |4619,38 | 1283,16 | 2873,26 - 2211,55
Celkem 6850,82 | 1903,01 | 4622,12 3875,04

Tabulka 76: Rozdéleni spotfeb dle energonositelll

Spotieby energie technologickych procesu

400,00

350,00

300,00 -

250,00 - M spotieba energie na vytapéni

M spotieba energie na chlazeni
200,00

spotreba energie na pfipravu TV

M spotfeba energie na vétrani

150,00 -

W spotieba energie na osvétleni

spotieba energie [MWh/rok]

100,00 -

50,00 -

0,00 -

Graf 9: Spotreba energii pro jednotliva technicka zafizeni budov
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4. NAVRHY JEDNOTLIVYCH OPATRENI KE ZVYSENI UCINNOSTI
UZITI ENERGIE

V rdmci navrhovanych opatteni jsou vSsechny uvedené ceny uvazovany véetné DPH.

U nékterych opatfeni bylo nutné vypracovat dva druhy rozpoctovych nakladd
a vyhodnoceni, s ohledem na pozdéji navrhované varianty. Legenda navrhovanych

variant je u téchto opatieni pro prehlednost uvedena.

V rdmci navrh( opatteni bylo vychazeno z pozadavki z hlediska provozovatele objektu
a zhlediska finan¢ni realizovatelnosti pro provozovatele objektu. Proto
jsou navrhovana opatfeni zejména pro provozni ¢ast objektu, kterd je vytapéna
elektrickou energii a jeji provoz tvofi velkou finanéni zatéz pro provozovatele objektu.
Cast pristavby je vytdpéna z preddvaci stanice v hale Rondo a vzhledem k nedavné
renovaci by nebylo vhodné provadét zmény. Jako velmi neefektivni se jevi privod
chladu pro chlazeni ledové plochy ze sousedni haly Rondo. Tyto spotfeby nejsou nijak
méreny a jsou Uctovany pausalni ¢astkou bez ohledu na skutecné spotreby chladu.
Bylo by vhodné provadét pravidelné odecty odebraného chladu na méficich zafizenich
v zavislosti na nich provadét fakturaci. Instalace méficich zafizeni a Uprava fakturace
je dle slov provozovatele objektu ze strany dodavatele chladu v dohledné dobé

nerealizovatelna, proto nebyla navrhovdna opatteni tykajici se dodavek chladu.
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4.1 Instalace plynovych kotlu

Navrzené opatreni spocivd ve vybudovani plynové kotelny v provozni ¢asti objektu.
Otopnd soustava je v dobrém technickém stavu, proto je vhodné jeji zachovani
v co nejvétsi mirfe. Otopnd soustava bude zachovana od stdvajicich rozdélovacu

a sbéracl po otopna télesa.
Pro instalaci plynovych kotl( je tfeba vybudovat pfipojku plynu k objektu.

Jako novy zdroj tepla pro vytdpéni pro variantu 7 jsou navrieny dva stacionarni
plynové kotle Vaillant typu VK314/8-E atmoVIT exklusive, kazdy o vykonu 31,7 kW.
Jako novy zdroj tepla pro vytdpéni pro variantu 1 jsou navrZzeny dva stacionarni
plynové kotle Vaillant typu VK264/8-E atmoVIT exklusive, kazdy o vykonu 26,6 kW.
Tyto kotle jsou dvoustupriové, umoziuji provoz na 55 % jmenovitého vykonu. Jsou
vybaveny preruSovaci tahu. Dale je tfeba nainstalovat potfebné soucdsti kotlového
okruhu. Bude obsahovat potfebné armatury, obéhové cerpadlo a zabezpecovaci

zafizeni. Expanzni nddoba se vyuZije stavajici. Soucasti dodavky bude regulace.

Pro pfipravu teplé vody jsou navrZzeny dva nepfimotopné zasobnikové ohtivace teplé
vody Regulus RBC 500HP, kazdy o objemu 500 I. Tyto budou napojeny na stavajici
cirkulaci teplé vody v objektu. Pro pfipravu teplé vody je navrZzen vlastni zdroj, plynovy
kotel Vaillant typu VK 324/1-5 atmoVIT o vykonu 31,5 kW. Déle bude instalovano
zabezpecovaci zafizeni, obéhové cerpadlo a rozdélova¢ a sbérac¢ pro pfripojeni

jednotlivych zasobnikd.

Pro instalaci plynovych kotll je potfeba zfidit spalinovou cestu pro vsechny instalované

plynové spotrebice.

Obrazek 19: Vaillant atmoVIT exklusive, Vaillant atmoVIT

(7]
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Rozpoctové ukazatele pro variantu 7

Investi¢ni vydaje opatreni

Cena v K¢ véetné DPH
146410
142804
12254
8856
14520
96800
44407
2108
9261
6300
30000
5324
4356
18500
32390
45000
619290

Polozka
Ptipojka plynu
Plynovy kotel Vaillant VK314/8-E atmoVIT exclusive 2x
Armatury
Obéhové cerpadlo Grunfos Alpha2 32-40
Ekvitermni regulator colorMATIC
Zasobnik TV Regulus RBC 500HP 2x
Plynovy kotel Vaillant VK 324/1-5 atmoVIT
Expanzni nadoba Ferro 80 |
Obéhové cerpadlo Grunfos Alpha2 32-50
Armatury
Spalinova cesta
Instalace spotfebicu
Revize
Projekcni prace
Stavebni Upravy
Ekologicka likvidace stavajicich systémi
Celkem

Tabulka 77: Rozpoctové ukazatele O1 pro V7

Vyhodnoceni pro variantu 7

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

Instalace
plynovych

kotld

619,29

440,91

Varianta

1138,45

440,65

753,32

Tabulka 78: Vyhodnoceni O1 pro V7

0,26

Opatreni

385132,16

Varianta 7

Instalace plynovych kotld

Tabulka 79: Popis V7
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Rozpoctové ukazatele pro variantu 1

Investi¢ni vydaje opatreni

Cena v K¢ véetné DPH
146410
131890
12254
8856
14520
96800
44407
2108
9261
6300
30000
5324
4356
18500
32390
45000
608376

Polozka
Ptipojka plynu
Plynovy kotel Vaillant VK264/8-E atmoVIT exclusive 2x
Armatury
Obéhové cerpadlo Grunfos Alpha2 32-40
Ekvitermni regulator colorMATIC
Zasobnik TV Regulus RBC 500HP 2x
Plynovy kotel Vaillant VK 324/1-5 atmoVIT
Expanzni nadoba Ferro 80 |
Obéhové cerpadlo Grunfos Alpha2 32-50
Armatury
Spalinova cesta
Instalace spotfebicu
Revize
Projekcni prace
Stavebni Upravy
Ekologicka likvidace stavajicich systémi
Celkem

Tabulka 80: Rozpoctové ukazatele O1 pro V1

Vyhodnoceni pro variantu 1

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

Instalace
plynovych
kotlG+TI

608,38

366,87

Varianta

910,21

366,26

633,62

Tabulka 81: Vyhodnoceni O1 pro V1

0,60

Opatreni

276596,99

Varianta 1

Zatepleni

Instalace plynovych kotld

Tabulka 82: Popis V1
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4.2 Pripojeni k CZT

Navrhované opatfeni spociva v ndvrhu pripojeni k centralnimu zdsobovani teplem
Teplarnami Brno. Pro pfipojeni k CZT je nutné vybudovat pripojku k objektu
a predavaci stanici. V lokalité umisténi objektu se nachazi parovod. V rdmci provedeni
opatreni je navrzeno zbudovani predavaci stanice v objektu, bude instalovan deskovy
vyménik o vykonu 120 kW. Teplo z pfedavaci stanice bude pouZito pro vytapéni

a pro pripravu teplé vody v provozni ¢asti objektu. Soucdsti dodavky bude regulace.

Pro pfipravu teplé vody jsou navrZeny dva nepfimotopné zdsobnikové ohfivace teplé
vody Regulus RBC 500HP, kazdy o objemu 500 I. Tyto budou napojeny na stavajici

cirkulaci v objektu.

Otopna soustava je v dobrém technickém stavu, proto je vhodné jeji zachovani

v co nejvétsi mife. Otopnd soustava bude zachovana od stavajicich rozdélovacu

a sbéracl po otopna télesa.

Investic¢ni vydaje opatfeni

Polozka Cena véetné DPH [Kc]

Technologicka ¢ast 421816,9

Topné zkousky a natéry 19844

Mont4? 57415,7

Demontaz 105998,4

Projektova dokumentace 60500

Stavebni Upravy 30855

Vedlejsi rozpoctové naklady 38647

Mé&reni a regulace 265850,3

Ekologicka likvidace stavajicich systému 45000

Zasobnik TV Regulus RBC 500HP 2x 96800

Celkem 1142727

Tabulka 83: Rozpoctové ukazatele 02

Vyhodnoceni pro variantu 9

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladud
[K&/rok]

1142,73

440,91

1138,45

443,89

965,83

Tabulka 84: Vyhodnoceni O2 pro V9

-2,99

172625,22
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Varianta

Opatfreni

Varianta 9

Vyhodnoceni pro variantu 3

Tabulka 85: Popis V9

Pfipojeni k CZT

P

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci

[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladud
[KE/rok]

Pripojeni k

1142,727

366,87

910,21

369,58

787,98

-2,72

122233,82

czT

Tabulka 86: Vyhodnoceni 02 pro V3

Varianta Opatreni
Zatepleni

Pfipojeni k CZT

Varianta 3

Tabulka 87: Popis V3

4.3 Instalace absorpc¢niho tepelného cerpadla vzduch-voda

Navrhované opatifeni spocivd v nahrazeni stavajicich zdrojli tepla provozni c¢asti
objektu plynovym tepelnym cerpadlem Robur PRO GAHP A typu HT pro vysokoteplotni
aplikace. Soucasti opatreni je vybudovani novych rozvod( tepla od tepelnych cerpadel
po technickou mistnost, instalace anuloidu, instalaci obéhovych cerpadel,
zabezpecovaciho zafizeni, elektrickych instalaci. Dale instalaci bivalentniho zdroje tepla
v podobé plynového kotle Vaillant VK 424/8 — E atmoVIT Eclusive pro variantu 8
a plynového kotle Vaillant VK264/8-E atmoVIT exclusive pro variantu 2. Soudcasti

dodavky bude regulace.

Otopna soustava je v dobrém technickém stavu, proto je vhodné jeji zachovani
v co nejvétsi mire. Otopna soustava bude zachovana od stavajicich rozdélovacu

a sbéracl po otopna télesa.

Plynové tepelné cerpadlo funguje na zakladé absorpce, tedy rozpousténi plynu
v kapaliné. Jedna se o Ctyfi zakladni procesy. Komprese chladiva a narust teploty,
predani tepla do topného systému kondenzace, expanze, prestup tepla do chladiva
z obnovitelného zdroje a odpareni. Pro kompresi chladiva je u plynového TC vyuZita
tepelnd energie vznikld hofenim plynu. Ohtivdnim smési vody s chladivem dochazi

k odpareni chladiva a narlstu tlaku v celém okruhu. Teplo je dale pfedano do topného
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systému a chladivo kondenzuje. Potom chladivo prochazi pfes expanzni ventil,
zde dochazi ke snizeni tlaku. Na konci okruhu je chladivo pohlceno zpét
do vody a tato smés je pomoci pumpy dopravena zpét do varniku. Cely proces

pak zacdina znovu.

Tepelné cerpadlo je navrZeno v paralelné bivalentnim zplsobu provozu s plynovym
kotlem. Bod bivalence je navrien pfi 4 °C, pfi nizSich teplotdch bude topna voda
dohfivdana na pozZzadovanou vystupni teplotu v plynovém kotli. Tepelné cerpadlo
je navrzeno pro vytapéni.

eROBUR

Princip ¢innosti plynoveho absorpcniho
tepelného cerpadla ROBUR GAHP

Zdroj tepla

Absorpcni tep. Eer%
ZPLYN )\

NizKY

N_" TEPLO | TLAK
Energie ze TEREO
vzduchu nebo
zemeé

Obrazek 20: Princip ¢innosti plynového absorpcniho tepelného cerpadla.
(8]

Pro pfipravu teplé vody jsou navrzeny dva nepfimotopné zdsobnikové ohrivade teplé
vody Regulus RBC 500HP, kazdy o objemu 500 I. Tyto budou napojeny na stavajici
cirkulaci teplé vody v objektu. Pro pfipravu teplé vody je navrZen vlastni zdroj, plynovy
kotel Vaillant typu VK 324/1-5 atmoVIT o vykonu 31,5 kW. Dale bude instalovano
zabezpelovaci zafizeni, obéhové cerpadlo a potfebné armatury. Pro instalaci
plynovych kotll je potfeba zfidit spalinovou cestu pro vsechny instalované plynové

spotrebice.
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oROBUR

GAHP-A

Obrazek 21: Robur PRO GAHP A typu HT

(9]

Rozpoctové ukazatele pro variantu 8

Investi¢ni vydaje opatfeni

Polozka

Cena véetné DPH [K¢]

TC Robur GAHP — A HT

464761

Plynovy kotel Vaillant VK 424/8 — E atmoVIT Eclusive

83732

Anuloid

4134

Armatury

20854

Regulace

12000

Ptipojka zemniho plynu

142804

Obéhové Cerpadlo Grunfos Alpha2 32-40

8856

Zasobnik TV Regulus RBC 500HP 2x

96800

Plynovy kotel Vaillant VK 324/1-5 atmoVIT

44407

Expanzni nadoba Ferro 80 |

2108

Obéhové Cerpadlo Grunfos Alpha2 32-50

9261

Armatury

6300

Spalinova cesta

14750

Instalace spotfebicu

3993

Revize

4356

Projekcni prace

23000

Stavebni Upravy

27850

Ekologicka likvidace stavajicich systému

45000

Celkem

1014966

Tabulka 88: Rozpoctové ukazatele O3 pro V8

Vyhodnoceni pro variantu 8

Opatreni

Naklady
na
realizaci
[tis. K€]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na
provoz
po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/ro
k]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

Tepelné
cerpadlo+plynovy
kotel

1014,97

440,91

Tabulka 89: Vyhodnoceni O3 pro V8

1138,45

416,32

715,64

422808,68
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Varianta

Opatreni

Varianta 8

Instalace absorpc¢niho tepelného cerpadla vzduch-voda

Tabulka 90: Popis V8

Rozpoctové ukazatele pro variantu 2

Investic¢ni vydaje opatfeni

Polozka

Cena véetné DPH [Kc]

TC Robur GAHP — A HT

464761

Plynovy kotel Vaillant VK264/8-E atmoVIT exclusive

65945

Anuloid

4134

Armatury

20854

Regulace

12000

Pfipojka zemniho plynu

142804

Obéhové cerpadlo Grunfos Alpha2 32-40

8856

Zasobnik TV Regulus RBC 500HP 2x

96800

Plynovy kotel Vaillant VK 324/1-5 atmoVIT

44407

Expanzni nddoba Ferro 80 |

2108

Obéhové cerpadlo Grunfos Alpha2 32-50

9261

Armatury

6300

Spalinova cesta

23850

Instalace spotiebicu

3993

Revize

4356

Projekéni prace

23000

Stavebni Upravy

27850

Ekologicka likvidace stavajicich systému

45000

Celkem

1006279

Tabulka 91: Rozpoctové ukazatele O3 pro V2

Vyhodnoceni pro variantu 2

Opatreni

Naklady
na
realizaci
[tis. K€]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotieba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na
provoz
po
realizaci
[tis. K€]

Uspora
energie
[MWh/ro
k]

Uspora
nakladud
[K&/rok]

Tepelné

Cerpadlo+plynovy

kotel+TlI

1006,28

366,87

910,21

354,81

615,88

294328,15

Tabulka 92: Vyhodnoceni O3 pro V2

Opatfreni
Zatepleni
Instalace absorpéniho tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Varianta

Varianta 2

Tabulka 93: Popis V2
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4.4 Instalace fotovoltaickych panelii

Navrhované opatreni spociva v instalaci fotovoltaickych paneld na plochou stfechu
provozni ¢asti objektu. Jsou navrzeny polykrystalické panely ReneSola Virtus 1l 250 Wp
v poctu 60 ks. Polykrystalické panely jsou tvoreny z kifemiku, ktery je z nékolika
krystalGd. Na zakladé principu fotoelektrického jevu preménuji energii dopadajicich
fotonl na elektricky proud. Panely budou instalovany na plochou stfechu objektu
se sklonem 30°, potfebna plocha stfechy pro instalaci je 221 m”. Elektrarna bude
napojena na stavajici rozvod nizkého napéti. Bude instalovan ménic, kabely, rozvadéc

a nosna konstrukce.

Investi¢ni vydaje opatieni

Polozka Cena véetné DPH [K¢]

FV panely ReneSola — Virtus 250Wp, 60ks 269314,54

Méni¢ GoodWe GW-15K-DT (3f.) 55357,5

Nosné konstrukce 50172,65

Kabely, rozvadéc 38720,0

Projekt, administrativa, revize, licence 28072,0

Prace a doprava 103127,09

Celkem

544763,78

Tabulka 94: Rozpoctové ukazatele O4

Opatreni Naklady
na
realizaci

[tis. K¢]

Spotieba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
po
realizaci
[tis. K€]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladud
[Ké/rok]

Fotovoltaické 554,76

380,25

1287,80

348,35

1179,77

31,90

108035,73

panely

Tabulka 95: Vyhodnoceni 04

4.5 Instalace kogeneracni jednotky

NavrZzené opatieni spociva v instalaci kogeneracni jednotky, ktera nahradi stavajici
zdroj tepla provozni casti objektu a pokryje cast spotieby elektrické energie.
Je navrZiena kogeneracni jednotka Tedom Micro T30 AP 2 kusy. Soucasti dodavky
je tepelny modul, elektricky rozvadéc, zaskoleni obsluhy, zkuSebni provoz a uvedeni
do provozu. Ddle nouzové chlazeni vietné vSech jeho soucdsti a propojeni
se stdvajicimi systémy. Stavajici systémy od rozdélovacde a sbérace umisténych
v technické mistnosti budou i naddle vyuzivany. Pro kogeneraéni jednotku bude

zbudovan novy rozvadéc a prokabelovani s jednotkou.
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Kogeneracni jednotka €. 1 bude slouZit pro vytapéni objektu a kogeneracni jednotka
¢. 2 pro pripravu teplé vody v objektu. Elektrickd energie vyrobend v jednotkach bude

vyuzita pro dalsi provozy objektu.

Pro pfipravu teplé vody jsou navrZzeny dva neptfimotopné zasobnikové ohtivace teplé
vody Regulus RBC 500HP, kazdy o objemu 500 I. Tyto budou napojeny na stavajici

cirkulaci teplé vody v objektu.

Kogeneracni jednotky Tedom Micro T30 AP budou instalovany v technické mistnosti

objektu. Pro jejich ucéely bude zbudovana spalinova cesta.

Kogeneracni jednotky jsou zafizené ke spolecné vyrobé tepla a elektfiny s vysokou
ucinnosti vyuziti paliva. V zafizeni je spojen spalovaci motor, generdtor, soustava
vymeénik( a fidici systém soustavy. Teplo z kogeneracni jednotky je vyuzivdno v objektu
na vytapéni a pfipravu teplé vody, elektfina se pouziva pro vlastni spotfebu nebo

dodava do sité. Palivem navrhované jednotky je zemni plyn.

| | o I
VVV\[ Liiiilag

6 » :

UzZivatelsky topny okruh

4—
saj\él)s

1. Plynovy motor 6. Vymeénik spaliny / voda
2. Generator 7. Chladi¢ mazaciho oleje
3. Rozvadéc s ridicim systémem 8. Radiatorovy chiadi¢

4. Mezichladic plnici smési 9. Radiatorovy chiadi¢

5. Vymeénik voda / voda 10. Tlumi€ hluku

Obrazek 22: Priklad kogeneracni jednotky.

[10]
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Obrazek 23: Kogeneracéni jednotka Tedom Micro T30AP

[11]

Investic¢ni vydaje opatfeni

Polozka Cena véetné DPH [Kc]

Kogeneracni jednotka Micro T30 AP 2x, kapotované 2420000

provedeni véetné rozvadéce

Tepelny modul

Elektricky rozvadéc

Zaskoleni obsluhy

Zkusebni provoz

Propojeni se stavajicimi systémy 89600

Z4sobnik TV Regulus RBC 500HP 2x 96800

Doprava na misto 37800

Pridavny tlumic 3500

Fakturacni méreni 15000

Propojeni KJ a nouzového chlazeni 6700

Prokabelovani KJ a rozvadéce 12540

Nouzové chlazeni 441658

Spalinova cesta 30000

Stavebni Upravy 28950

Ekologicka likvidace stavajicich systému 45000

Celkem 3227548

Tabulka 96: Rozpoctové ukazatele O5

Vyhodnoceni pro variantu 10

Opatreni Naklady na Spotreba Naklady na Spotreba Naklady na
realizaci energie provoz energie po provoz po
[tis. KE] pred pred realizaci realizaci
realizaci realizaci [MWh/rok] [tis. K¢]
[MWh/rok] [tis. K¢]

Uspora Uspora
energie nakladd
[MWh/rok] [Ké&/rok]

3227,55 613,72 1723,72 606,40 1170,40

7,32 553328,51

Tabulka 97: Vyhodnoceni O5 pro V10

Varianta

Opatreni

Varianta 10 Instalace kogeneracni jednotky

Tabulka 98: Popis V10

98



Vyhodnoceni pro variantu 4

Opatreni Naklady na Spotreba Naklady na Spotreba Naklady na Uspora Uspora
realizaci energie provoz energie po provoz po energie nakladd
[tis. K¢] pred pred realizaci realizaci [MWh/rok] [K&/rok]

realizaci realizaci [MWh/rok] [tis. KE]
[MWh/rok] [tis. K&]

3227,55 539,68 1495,48 538,31 1108,12 1,37 387361,18

Tabulka 99: Vyhodnoceni O5 pro V4

Varianta Opatreni

Varianta 4 Zatepleni

Instalace kogeneracni jednotky

Tabulka 100: Popis V4

4.6 Zatepleni obvodovych stén provozni ¢asti a pristavby

Navrhované opatieni spociva v zatepleni obvodovych stén objektu (stavajicich
nezateplenych) kontaktnim zateplovacim systémem. Je navrZeno zatepleni pénovym
polystyrenem Isover EPS 100 F tl. 140 mm. Pfi zatepleni stén navrhovanou tloustkou
daného materidlu bude splnéna doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla U.
Osténi oken bude zatepleno pénovym polystyrenem Isover EPS 100 F tl. 30mm, sokl
objektu bude zateplen Synthos XPS Prime 30 L tl. 80 mm. Zateplovana ¢ast fasady bude

opatfena novym fasddnim natérem.

Konstrukce U pred U po Upravach Upoz/Udop

Obvodové stény 1,209 W/m’K 0,248 W/m’K 0,3/0,25

Tabulka 101: Vlastnosti 06

u KC Vrstva
W/(m2-K)
0,248 Rsi Odpor pfi prestupu

105-02 Zvr. Omitka vapenocement.
151-063 Zvr. CD TYN I t1.290 (1200)
151-011 Zvr. CP 290/140/65 (1700)
107a-063 | Zvr. Polystyren pénovy EPS (20-25)
104a2-028 | Zwvr. ETICS-omitka silikatova*

Rse Odpor pfi prestupu

Korekéni ¢initel: AU = 0.03 W/(m2.K)

Tabulka 102: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla po Upravach SO1
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Investic¢ni vydaje opatfeni

Polozka

Cena véetné DPH [Kc]

Isover EPS 100 F tl. 140 mm

185912,689

Isover EPS 100 F tl. 30mm

6670,5

Synthos XPS Prime 30 L tl. 80

16552,8

Lepidlo fasadni Weber.tmel 700

42066,1646

Perlinka fasadni Vertex R117

3687,3886

Talifova hmoZzdinka s plastovym Sroubem Bravoll PTH

SX 60/8

38108,199

Penetrace Weber

69947,643

Fasadni omitka Weber.pas silikat

36732,8633

Parapety oken

3136

LeSeni, montdz, demontaz, doprava

60743,75

Zateplovaci prace 481090,5
Celkem 944648,497

Tabulka 103: Rozpoctové ukazatele pro 06

Naklady Uspora Uspora
na provoz energie nakladd
[MWh/rok] [K&/rok]

Opatreni Naklady Spotreba Naklady
na energie na provoz
realizaci pred pred realizaci po
[tis. K¢] realizaci realizaci [MWh/rok] realizaci
[MWh/rok] [tis. K€] [tis. K€]
Zatepleni 944,65 354,42 849,96 323,26 762,53 31,16
obvodovych
stén

Spotreba
energie po

87433,63

Tabulka 104: Vyhodnoceni O6

4.7 Zatepleni stirechy provozni c¢asti
Navrhované opatieni spociva v zatepleni nezateplené c¢asti ploché stfechy nad
provozni casti. Je navrieno zatepleni tuhymi tézkymi deskami z kamenné viny,
Rockwool Monrock MAX E vtl. 160+140 mm. Tyto desky jsou pojené organickou
pryskytici a vcelém objemu hydrofobizované. Na tepelnou izolaci je navrieno
vytvoreni nového hydroizolacniho souvrstvi sestavajiciho z asfaltovych pdst. Spodni
podkladni vrstva bude tvorena asfaltovymi pasy Dektrade Elastek 40 Special mineral,
bodové natavovanymi. Vrchni vrstva bude tvorena asfaltovymi pasy Dektrade Elastek

40 Special Dekor, celoplosné natavovanymi.

Tabulka 105: Vlastnosti 07
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U KC
W/(m2-K)
0,146 Rsi
105-02
101-022
111-07
101-011
404a-005
404a-006
141-02
Rse
Korekéni ¢initel: AU = 0.03 W/(m2.K)

Vrstva |
W/(m-K)

Odpor pfi prestupu

Zvr.

Omitka vapenocement.
Zelezobeton (2400)

0,990
1,580
0,270
1,230
0,038
0,038
0,210

Zvr.

Skvara ulehla
Beton hutny (2100)
MONROCK MAX E
MONROCK MAX E
Al félie
Odpor pfi prestupu

Zvr.

Zvr.

Zvr.

Zvr.

Zvr.

Tabulka 106: Vyhodnoceni soucinitele prostupu tepla po Upravach SCH1

Investi¢ni vydaje opatfeni

PoloZzka Cena véetné DPH [K¢]
164960,70
144341,55

56753,29

Tepelna izolace Rockwool Monrock MAX E tl. 160 mm

Tepelna izolace Rockwool Monrock MAX E tl. 140 mm

Podkladni Ap Dektrade Elastek 40 Special Mineral
Vrchni Ap Dektrace Elastek 40 Special Dekor 58264,66
Prace 191265,30

I Celkem 615585,49 I

Tabulka 107: Rozpoctové ukazatele O7

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladl
[K&/rok]

Zatepleni
stfechy

615,59

357,30

Tabulka 108: Vyhodnoceni O7

855,30

321,64

734,52

35,66

120775,97
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4.8 Vyména otvorovych vyplni v provozni ¢asti
Navrhované opatreni spociva ve vyméné stavajicich kovovych vyplni s jednoduchym
zasklenim za nové vyplné s hlinikovymi tfikomorovymi rdmy a s izolacnimi dvojskly.
V rdmci uvazovano s demontazi

navrhovaného opatfeni je stdvajicich oken

a s vyménou parapetu.

Konstrukce

U pred
2,8 W/m’K

U po Upravach
1,4 W/m’K

Upoz/Udop
1,5/1,2 W/m’K

Okna

Tabulka 109: Vlastnosti 08

Investi¢ni vydaje opatreni

Polozka
Okna profil ALUPROF MB60+izolaéni dvojsklo (vc.
Parapet()
Montaz+demontaz 22992,42

I Celkem 208006,42 I

Tabulka 110: Rozpoctové ukazatele 08

Cena véetné DPH [K¢]
185014

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

208,01

357,30

855,30

Tabulka 111: Vyhodnoceni 08

352,55

839,20

4,75

16094,61
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5. VYHODNOCENI NAVRZENYCH VARIANT

PFi vyvhodnoceni navrhovanych variant jsou veSkeré ceny uvazovany véetné DPH.

Vysledky vyhodnoceni jednotlivych variant jsou zatizeny synergickym efektem

a nemusi byt vZzdy prostym soucétem jednotlivych opatfeni.

5.1 Navrhované varianty

5.1.1 Varianta 1

Opatreni

Naklady
na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

01 - Plynové
kotle

608,38

06 -
Zatepleni
stén

944,65

07 -
Zatepleni
stfechy

615,59

08 - Vyména
oken

208,01

1903,01

4622,12

1831,24

4122,62

71,77

499500,78

Celkem

5.1.2 Varianta 2

Opatreni

2376,62

Naklady
na
realizaci
[tis. K¢]

Tabulka 112: Vyhodnoceni Varianty 1

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K€]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K]

Uspora
energie
[MWh/rok]

499500,78

Uspora
nakladd
[K&/rok]

03-
Absorpcni
tepelné
Cerpadlo

1006,28

06 -
Zatepleni
stén

07 -
Zatepleni
strechy

08 - Vyména
oken

1903,01

4622,12

1819,79

4104,89

83,21

517231,94

Celkem

Tabulka 113: Vyhodnoceni Varianty 2

517231,94
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5.1.3 Varianta 3

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

02- CZT

1142,73

06 -
Zatepleni

stén

944,65

07 -
Zatepleni
stfechy

615,59

08 -
Vyména
oken

208,01

1903,01

4622,12

1834,56

4276,99

68,45

345137,61

Celkem

5.1.4 Varianta 4

Opatreni

2910,968

Naklady
na
realizaci
[tis. K¢]

Tabulka 114: Vyhodnoceni Varianty 3

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
pred
realizaci
[tis. K€]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

345137,61

Uspora
nakladd
[K&/rok]

05 -
Kogeneracni
jednotka

3227,55

06 -
Zatepleni
stén

944,65

07 -
Zatepleni
stfechy

615,59

08 - Vyména
oken

208,01

1903,01

4622,12

1830,47

4011,86

72,54

610264,97

Celkem

4995,79

Tabulka 115: Vyhodnoceni Varianty 4

610264,97
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5.1.5 Varianta 5

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na
provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na
provoz
po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

04 -
Fotovoltaické
panely

1903,01

06 - Zatepleni
stén

07 - Zatepleni
stfechy

08 - Vyména
oken

4622,12

1799,94

4291,18

330939,52

Celkem

5.1.6 Varianta 6

Opatreni

Naklady
na
realizaci
[tis. K€]

Tabulka 116: Vyhodnoceni Varianty 5

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
pred
realizaci
[tis. K€]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

330939,52

Uspora
nakladd
[K&/rok]

06 -
Zatepleni
stén

944,65

07 -
Zatepleni
stfechy

615,59

08 - Vyména
oken

208,01

1903,01

4622,12

1831,84

4399,22

71,16

222903,79

Celkem

1768,24

5.1.7 Varianta 7

Opatreni

Naklady
na
realizaci
[tis. K¢]

Tabulka 117: Vyhodnoceni Varianty 6

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

222903,79

Uspora
nakladd
[K&/rok]

01 - Plynové

kotle

619,29

1903,01

4622,12

1902,75

4236,99

Tabulka 118: Vyhodnoceni Varianty 7

0,26

385132,16
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5.1.8 Varianta 8

Opatreni

Naklady
na
realizaci
[tis. K€]

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotieba Naklady
energie po na provoz
realizaci po
[MWh/rok] realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

03 -
Absorpéni TC

5.1.9 Varianta 9

Opatreni

1014,97

Naklady
na
realizaci
[tis. K¢]

1903,01 4622,12 1878,42 4199,32

Tabulka 119: Vyhodnoceni Varianty 8

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady
na provoz
pred
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba Naklady
energie po na provoz
realizaci po
[MWh/rok] realizaci
[tis. K¢]

24,58

Uspora
energie
[MWh/rok]

422808,68

Uspora
nakladud
[KE/rok]

5.1.10

Opatreni

1142,73

1903,01 4622,12 1905,99 4449,50

Tabulka 120: Vyhodnoceni Varianty 9

Varianta 10

Naklady
na
realizaci
[tis. K¢]

Spotreba
energie
pred
realizaci

Naklady
na provoz
pred
realizaci
[tis. KC]

Spotreba Naklady
energie po na provoz

realizaci po
[MWh/rok] realizaci
[tis. K¢]

[MWh/rok]

-2,99

Uspora
energie
[MWh/rok]

172625,22

Uspora
nakladd
[K&/rok]

05 -
Kogeneracni
jednotka

3227,55

1903,01

4622,12 1895,69 4068,80

Tabulka 121: Vyhodnoceni Varianty 10

7,32

553328,51
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5.2 Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant

Ekonomické vyhodnoceni navrienych variant je provedeno dle pfilohy €. 5 k vyhlasce

¢. 480/2012 Sb.

1. Prosta doba ndvratnosti, doba splaceni investice:

T. IN k
=— [ro
Kde: IN investi¢ni vydaje projektu
CF rocni prinosy projektu (cash flow, zména penéznich tokl po

realizaci projektu)

2. Realnda doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby

Tsq se vypocCte z podminky:

Tsa

Z CF,-(1+7) = IN = 0[roky]

t=1

Kde: CF, rocni prinosy projektu (zména penéznich tokl po realizaci

projektu)
r diskont
(1+1)" odurocitel

3. Cista sou¢asna hodnota (NPV):

Ty

NPV = Z CF,- (1 +71)"t —IN [tis.K{]
t=1
Kde: T; doba Zivotnosti (hodnoceni projektu)

4. Vnitfni vynosové procento (IRR):

Hodnota IRR se vypocte z podminky:
T

Z CF,- (1 + IRR)™t — IN = 0 [%]

t=1
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5.2.1 Vysledky ekonomického vyhodnoceni

Parametr

Jednotka

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Varianta 4

Varianta 5

Investi¢ni vydaje projektu

Ke

2376616,41

2774519,41

2910967,71

4995788,41

2323004,41

Zména nakladd na energie

Ké

499500,78

517231,94

345137,61

610264,97

330939,52

Zména ostatnich provoznich

nakladu

Zména osobnich nakladd
(mzdy, pojistné)

Ke

Zména ostatnich provoznich
nakladd

Zména naklad( na emise a
odpady

Zména trzeb (za teplo,
elektfinu, vyuzité odpady)

Pfinosy projektu celkem

499500,78

517231,94

345137,61

610264,97

330939,52

Doba hodnoceni

20,00

20,00

20,00

20,00

20,00

Roéni rlst cen energie

3,00

3,00

3,00

3,00

3,00

Diskont

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

TS — prostd doba navratnosti

4,8

5,4

8,4

8,2

7,0

Tsd —realna doba navratnosti

5,00

6,00

9,00

9,00

8,00

NPV — Cistd soucasna
hodnota

5489,60

5375,20

2608,2

4641,70

2847,70

IRR — vnitfni vynosové
procento

22,90

20,40

12,90

13,10

Tabulka 122: Vysledky ekonomického vyhodnoceni Varianty 1 - 5

Varianta

15,40

Opatreni

Varianta 1

Zatepleni

Instalace plynovych kotl(

Varianta 2

Zatepleni

Instalace absorpéniho tepelného cerpadla vzduch-voda

Varianta 3

Zatepleni

Pfipojeni k CZT

Varianta 4

Zatepleni

Instalace kogeneraéni jednotky

Varianta 5

Zatepleni

Instalace fotovoltaickych paneld

Tabulka 123: Popis Variant 1 -5
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Jednotka Varianta 10
3227548,00

553328,51

Varianta 9
1142727,30
172625,22

Varianta 8
1014966,00
422808,68

Varianta 7
619290,00
385132,16

Varianta 6
1768240,41
222903,79

Parametr

Investi¢ni vydaje projektu Ke
Zména nakladd na energie K¢
Zména ostatnich provoznich nakladd

Zména osobnich nakladd
(mzdy, pojistné)
Zména ostatnich provoznich
nakladd
Zména nakladli na emise a
odpady
Zména trzeb (za teplo,
elektfinu, vyuZité odpady)
Ptinosy projektu celkem

222903,79 | 385132,16 | 422808,68 | 172625,22 | 553328,51

Doba hodnoceni

20,00

20,00

20,00

20,00

20,00

Roéni rlst cen energie

3,00

3,00

3,00

3,00

3,00

Diskont

5,00

5,00

5,00

5,00

5,00

TS — prosta doba navratnosti

7,9

1,6

2,4

6,6

5,8

Tsd —realna doba navratnosti

9,00

1,00

2,00

7,00

6,00

NPV — Cista soucasnd hodnota

1674,90

5539,40

5746,20

1681,70

5620,80

IRR — vnitini vynosové

13,30

65,10

44,40

17,20

19,10

procento

Tabulka 124: Vysledky ekonomického vyhodnoceni Varianty 5 - 10

Varianta
Varianta 6
Varianta 7

Opatreni
Zatepleni
Instalace plynovych kotl(
Instalace absorpcniho tepelného ¢erpadla vzduch-voda
Pfipojeni k CZT
Instalace kogeneracni jednotky

Varianta 8
Varianta 9
Varianta 10

Tabulka 125: Popis Variant 5 - 10
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5500 000
5400 000
5300 000
5200 000
5100 000
5000 000
4900 000
4 800 000
4700 000
4 600 000
4500 000
4400 000
4300 000
4200 000
4100 000
4000 000
3900 000
3 800 000
3700 000
3 600 000
3 500 000
3 400 000
3300 000
3200 000
3100 000
3 000 000
2900 000
2 800 000
2700 000
2 600 000
2 500 000
2400 000
2 300 000
2200 000
2100 000
2000 000
1900 000
1800 000
1700 000
1 600 000
1500 000
1400 000
1300 000
1200 000
1100 000
1 000 000

900 000

800 000

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

Porovnani jednotlivych variant z hlediska
investic¢nich vydaja a prinosu projektu

M Investi¢ni vydaje projektu

B Pfinosy projektu celkem

Graf 10: Porovnani variant
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5.2.2 Vysledky ekonomického vyhodnoceni - zobrazeni v grafech

Pro vSechny varianta byla pouZita doba hodnoceni 20 let.

Varianta 1

Varianta

Opatreni

Varianta 1

Zatepleni

Instalace plynovych kotl(

Tabulka 126: Popis Varianty 1

Cash Flow Diagram

T O R N B

-2 000
|

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026

roky

H disk.ro¢ni CF ENPV

2027

2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Graf 11: CF diagram Varianty 1

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba

Roc¢ni CF

Prosta doba navratnosti

Redlna doba navratnosti

IRR

Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 127: Vyhodnoceni Varianty 1
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Varianta 2

Varianta Opatreni
Varianta 2 Zatepleni

I Instalace absorpcniho tepelného ¢erpadla vzduch-voda I

Tabulka 128: Popis Varianty 2

Cash Flow Diagram

5000 1
4500 -
4000 -
3500 -
3000 -
2500
2000 1
1500 -
1000 1

500

tis.K¢

-500
-1 000
-1500
2000
2500
3000

2020
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2021
2022
2023

_‘
S 2024
<

H disk.ro¢ni CF ENPV

Graf 12: CF diagram Varianty 2

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba
Roc¢ni CF
Prosta doba navratnosti

Redlna doba navratnosti

IRR
Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 129: Vyhodnoceni Varianty 2
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Varianta 3

Varianta Opatreni
Varianta 3 Zatepleni
Pfipojeni k CZT

Tabulka 130: Popis Varianty 3

Cash Flow Diagram

2500

2000

1500

1000

500

-500

>0 -1 000

K

1S.

-1500

t

-2.000

-2 500

-3000

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033

2034

roky

mdisk.ro¢ni CF  mNPV

Graf 13: CF diagram Varianty 3

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba
Rocni CF
Prosta doba ndvratnosti

Redlna doba navratnosti

IRR

Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 131: Vyhodnoceni Varianty 3
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Varianta 4

Varianta Opatreni
Varianta 4 Zatepleni
Instalace kogeneracni jednotky

Tabulka 132: Popis Varianty 4

Cash Flow Diagram

5000 -
4500 1
4000 7
3500 3
3000 ]
2500 7
2000 ]
1500 7
1000 3

500 1

-500
-1 000
-1500
-2.000
-2500
-3000
-3500
-4 000
-4.500

tis. K¢

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

roky

m disk.ro¢ni CF ENPV

Graf 14: CF diagram Varianty 4

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba
Rocni CF
Prosta doba navratnosti

Redlna doba navratnosti
IRR

Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 133: Vyhodnoceni Varianty 4
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Varianta 5

Varianta Opatreni
Varianta Zatepleni

I Instalace fotovoltaickych paneld I

Tabulka 134: Popis Varianty 5

Cash Flow Diagram

3000 +

2500

2000

1500 A

1000 A

500

tis. K¢
o

-500

-1 000

-1500

-2.000

-2500

2020
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2021
2022
2023

roky
B disk.ro¢ni CF ENPV

Graf 15: CF diagram Varianty 5

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba
Rocni CF

Prosta doba navratnosti

Redlna doba navratnosti
IRR

Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 135: Vyhodnoceni Varianty 5
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Varianta 6

Varianta

Opatreni

Varianta 6

Tabulka 136: Popis Varianty 6

Zatepleni

Cash Flow Diagram

2000

1500

1000

500

tis. K¢

0
-500
-1000
-1500
-2000

< v Nl o~ 0 =)} (= — N [ag] < wv o

— — — — — — [ o (] (] [\ [ [

(=3 (= [=3 (= (= (=3 (= f=3 (=3 (= f=3 (=] i=3

(o] N N N o} N N N (o] N N (o] N
roky

B disk.ro¢ni CF ENPV

2027

2028
2029

2030

2031

2032

2033

2034

Graf 16: CF diagram Varianty 6

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba

Rocni CF

Prosta doba navratnosti

Redlna doba navratnosti

IRR

Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 137: Vyhodnoceni Varianty 6
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Varianta 7

Varianta Opatreni
Varianta 7 Instalace plynovych kotld

Tabulka 138: Popis Varianty 7

Cash Flow Diagram

tis. K¢

Graf 17: CF diagram Varianty 7

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba
Roc¢ni CF
Prosta doba navratnosti

Redlnd doba navratnosti
IRR
Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 139: Vyhodnoceni Varianty 7
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Varianta 8

Varianta Opatreni

Varianta 8 Instalace absorpcniho tepelného cerpadla vzduch-voda

Tabulka 140: Popis Varianty 8

5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500

tis. K¢

1000
500

-500
-1 000

Cash Flow Diagram
< vy Nl o~ o0 (=)} i=1 — o~ lag} < vy el o~ o0 (=} (=} — o o <
— — — - - - N () o o (] x N N o [\ [sa) [sa) [sa) o [sa)
f=3 =3 [=3 (= (= (= =3 f=3 [=3 (=] (=] (= f=3 f=3 f=3 (=3 (=] (=] =3 f=3 f=3
o~ IS\ (9] (] (] N o™ o™ ()] (] N N o IS\ N [S\] N (] o~ IS\ N
roky
B disk.ro¢ni CF ENPV

Graf 18: CF diagram Varianty 8

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba

Rocni CF

Prosta doba navratnosti

Redlna doba navratnosti

IRR

Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 141: Vyhodnoceni Varianty 8
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Varianta 9

Varianta Opatreni

Varianta 9 Ptipojeni k CZT

Tabulka 142: Popis Varianty 9

Cash Flow Diagram
2000
1500
1000
500
0
>
~
172}
= -500
-1 000
-1 500
T 2 g S 2 2 3 3 9 9 % 9 %S 5 %2 238 =z 2 2 %
S § 8§ £ 8§ £ § £ &8 &5 &g &8 &g 8888 88 &g g g
roky
® disk.ro¢ni CF ENPV

Graf 19: CF diagram Varianty 9

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba
Rocni CF

Prosta doba navratnosti

Redlna doba navratnosti
IRR

Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 143: Vyhodnoceni Varianty 9
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Varianta 10

Varianta

Opatreni

Varianta 10

Instalace kogeneraéni jednotky

Tabulka 144: Popis Varianty 10

Cash Flow Diagram

6000 7
5500
5000 1
4500 -
4000 7
3500 1
3000 1
2500 1
2000 -
1500 1
1000 -
500 1

tis. K¢
()

-500
-1 000
-1500
-2.000
-2500
-3.000

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

roky

® disk.ro¢ni CF ENPV

Graf 20: CF diagram Varianty 10

Vysledna tabulka

Hodnocené obdobi

Rok diskontovani

Diskontni sazba
Rocni CF

Prosta doba navratnosti

Redlna doba navratnosti
IRR

Cista soucasna hodnota (NPV)

Tabulka 145: Vyhodnoceni Varianty 10
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5.3 Ekologické vyhodnoceni navrzenych variant

1. ZpUsob ekologického vyhodnoceni se provadi vidy metodou globalniho
hodnoceni. V ptipadé poZadavku zadavatele je moZné provést také ekologické
vyhodnoceni metodou lokalniho hodnoceni.

2. Globdlni hodnoceni je provadéno na bdzi celospole¢enského pohledu.
Pfi zméné dodavek energie, kterd je vyrdbéna v jiném misté jsou do vypoctu
zahrnuty emisni faktory vychazejici, bud z konkrétnich, nebo z priimérnych
udajl o produkovanych znecistujicich latkach.

3. Lokalni hodnoceni je provadéno vyhradné na bazi zmén produkce znedistujicich
latek ze zdroju situovanych v lokalité obce, ve které je umistén predmét
vyhodnoceni.

4. PFi vyhodnocovani ekologické zatéZze navrhovanych variant bylo vychdzeno
z Udajli o emisich uvadénych ve vyhlasce ¢. 205/2009 Sb. pro zemni plyn,
z emisnich hodnot Tepldren Brno pro teplo a zenergetického mixu
pfi hodnoceni elektrické energie.

5. Emise zvyroby chladu pro chlazeni ledové plochy nebyly vzdvérecném
hodnoceni uvazovany. Vyroba chladu pro pfipravu ledové plochy probiha v hale
Rondo a nebyly kdispozici podrobnéjsi uUdaje. Tyto emise nebudou

navrhovanymi variantami ovlivnény.
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Varianta 1

Znecistujici latka

Vychozi stav

Varianta 1

Rozdil

t/rok

t/rok

t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,018

0,019

S0,

0,689

0,321

0,369

Noy

0,614

0,317

0,296

CO

0,062

0,037

0,025

co,

Varianta 2

Znecistujici latka

503,958

Tabulka 146: Ekologické vyhodnoceni Varianty 1

Vychozi stav

285,976

Varianta 2

217,407

Rozdil

t/rok

t/rok

t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,018

0,019

S0,

0,689

0,321

0,369

No,

0,614

0,316

0,298

CO

0,062

0,037

0,026

co,

Varianta 3

Znecistujici latka

503,958

Tabulka 147: Ekologické vyhodnoceni Varianty 2

Vychozi stav

283,686

Varianta 3

219,696

Rozdil

t/rok

t/rok

t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,017

0,020

S0,

0,689

0,321

0,368

No,

0,614

0,279

0,335

CcO

0,062

0,028

0,034

co,

Varianta 4

Znecistujici latka

503,958

Tabulka 148: Ekologické vyhodnoceni Varianty 3

Vychozi stav

286,640

Varianta 4

216,743

Rozdil

t/rok

t/rok

t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,012

0,025

S0,

0,689

0,216

0,474

No,

0,614

0,236

0,378

CcO

0,062

0,030

0,032

co,

503,958

Tabulka 149: Ekologické vyhodnoceni Varianty 4

227,992

275,390
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Varianta 5

Znecistujici latka

Vychozi stav

Varianta 5

Rozdil

t/rok

t/rok

t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,028

0,009

S0,

0,689

0,529

0,161

Noy

0,614

0,476

0,138

CO

0,062

0,049

0,013

co,

Varianta 6

Znecistujici latka

503,958

Tabulka 150: Ekologické vyhodnoceni Varianty 5

Vychozi stav

394,261

Varianta 6

109,121

t/rok

t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,031

S0,

0,689

0,585

No,

0,614

0,523

CO

0,062

0,054

co,

Varianta 7

Znecdistujici latka

503,958

Tabulka 151: Ekologické vyhodnoceni Varianty 6

Vychozi stav

431,584

Varianta 7

Rozdil

t/rok

t/rok

t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,018

0,019

S0,

0,689

0,321

0,369

No,

0,614

0,326

0,287

CO

0,062

0,039

0,023

co,

Varianta 8

Znecistujici latka

503,958

Tabulka 152: Ekologické vyhodnoceni Varianty 7

Vychozi stav

300,278

Varianta 8

203,105

Rozdil

t/rok

t/rok

t/rok

Tuhé znedistujici latky

0,037

0,018

0,019

S0,

0,689

0,321

0,369

No,

0,614

0,324

0,290

CcO

0,062

0,038

0,024

co,

503,958

Tabulka 153: Ekologické vyhodnoceni Varianty 8

295,988

207,970
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Varianta 9

Znecistujici latka

Vychozi stav

Varianta 9

Rozdil

t/rok

t/rok

t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,017

0,020

S0,

0,689

0,321

0,368

Noy

0,614

0,281

0,333

CO

0,062

0,028

0,034

co,

Varianta 10

Znecistujici latka

503,958

Tabulka 154: Ekologické vyhodnoceni Varianty 9

Vychozi stav

301,502

Varianta 10

202,456

Rozdil

t/rok

t/rok t/rok

Tuhé znecistujici latky

0,037

0,010 0,027

S0,

0,689

0,170 0,519

No,

0,614

0,208 0,406

CO

0,062

0,029 0,033

co,

503,958

216,444 287,514

Tabulka 155: Ekologické vyhodnoceni Varianty 10

Varianta

Opatreni

Varianta 1

Zatepleni

Instalace plynovych kotl(

Varianta 2

Zatepleni

Instalace absorpcniho tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Varianta 3

Zatepleni

Pfipojeni k CZT

Varianta 4

Zatepleni

Instalace kogeneraéni jednotky

Varianta 5

Zatepleni

Instalace fotovoltaickych paneld

Varianta 6

Zatepleni

Varianta 7

Instalace plynovych kotl(

Varianta 8

Instalace absorpcniho tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Varianta 9

Pfipojeni k CZT

Varianta 10

Tabulka 156:

Instalace kogeneracni jednotky

Popis variant
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Produkce CO, vlivem provozu objektu

550

500 W Stdvajici stav

450 M Varianta 1

400 Varianta 2
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M Varianta 4
I Varianta 5
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MW Varianta 7
M Varianta 8
MW Varianta 9
M Varianta 10
Cco2
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300
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200 ~
150 -
100 -
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Graf 21: Produkce CO2 vlivem provozu objektu

Rocni uspora CO, u jendotlivych variant
325
300

275 M Varianta 1
250 Varianta 2
225 Varianta 3
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00 M Varianta 4
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Varianta 5
150 - .
M Varianta 6
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M Varianta 7
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CO2
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Graf 22: Rocni Uspory CO2 jednotlivych variant
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5.4 Celkova energeticka bilance navrzenych variant

Upravena rocni energeticka bilance zpracovana dle pfilohy ¢. 4 k vyhlasce ¢. 480/2012

Sb. pro jednotlivé varianty.

Poznamka:

e (f. 6) Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie — ztraty jsou zahrnuty
v jednotlivych technologickych procesech a nebyly vycislovany zvlast.

e (f. 13) Spotifeba energie na chlazeni ledové plochy je zahrnuta ve spotiebé
energie na technologické procesy.

e U variant s vyrobou elektrické energie (Varianty: 4, 5, 10) je vyrobend energie
uvedena v f. 2 a nasledné odectena od konecnych spotreb energie v . 5.

e V.5 jsou zahrnuty vSechny uctované dodavky energie.

e Ceny jsou uvadény véetné DPH.
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Varianta 1

Varianta
Varianta 1

Opatreni
Zatepleni
Instalace plynovych kotld

Tabulka 157: Popis Varianty 1

Ukazatel Pted realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh Tis. K¢ GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12 6592,46 1831,24 4122,62
Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotreba paliv a 6850,82 1903,01 4622,12 6592,46 1831,24 4122,62
energie (f.1 +1.2)
Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotieba paliv 6850,82 1903,01 4622,12 6592,46 1831,24 4122,62
a energie (f.3 —1.4)
Ztraty ve vlastnim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zdroji a rozvodech
energie (z 1.5)
Spotreba energie na 1275,92 354,42 849,96 1024,93 284,70 507,29
vytdpéni (z 1.5)
Spotreba energie na 306,02 85,00 287,89 306,02 85,00 287,89
chlazeni (z V.5)
Spotreba energie na 300,99 83,61 283,16 293,62 81,56 126,32
pfipravu teplé vody (z
f.5)
Spotreba energie na 177,88 49,41 167,34 177,88 49,41 167,34
vétrani (z .5)
Spotreba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vihkosti (z F.5)

Spotreba energie na 138,24 38,40 130,05 138,24 38,40 130,05
osvétleni (z F.5)

Spotreba energie na 4651,78 1292,16 2903,74 4651,78 1292,16 2903,74
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

Tabulka 158: Energeticka bilance Varianty 1

Rozdéleni spotieb dle energonositelt pro Variantu 1

Energonositel

Elektricka energie

Teplo (hala Rondo)
Chlad

Zemni plyn
Celkem

Tabulka 159: Rozdéleni spotreb dle energonositell Varianty 1
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Varianta 2

Varianta Opatreni
Varianta 2 Zatepleni

I Instalace absorpcniho tepelného Cerpadla vzduch-voda I

Tabulka 160: Popis Varianty 2

Ukazatel Pted realizaci projektu Po realizaci projektu

Energie Naklady Energie Naklady

GJ MWh Tis. K¢ GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12 6551,25 1819,79 4104,89

Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotreba paliv a 6850,82 1903,01 4622,12 6551,25 1819,79 4104,89
energie (f.1 +1.2)

Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotieba paliv 6850,82 1903,01 4622,12 6551,25 1819,79 4104,89
a energie (F.3 -1.4)
Ztraty ve vlastnim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zdroji a rozvodech

energie (z 1.5)
Spotreba energie na 1275,92 354,42 849,96 983,71 273,25 489,56
vytdpéni (z 1.5)
Spotreba energie na 306,02 85,00 287,89 306,02 85,00 287,89
chlazeni (z V.5)
Spotreba energie na 300,99 83,61 283,16 293,62 81,56 126,32
pfipravu teplé vody (z

f.5)

Spotreba energie na 177,88 49,41 167,34 177,88 49,41 167,34
vétrani (z .5)
Spotreba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vihkosti (z F.5)

Spotreba energie na 138,24 38,40 130,05 138,24 38,40 130,05
osvétleni (z F.5)

Spotreba energie na 4651,78 1292,16 2903,74 4651,78 1292,16 2903,74
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

Tabulka 161: Energeticka bilance Varianty 2

Rozdéleni spotfeb dle energonositelt pro Variantu 2

Energonositel GJ MWh tis. K¢

Elektricka energie 654,53 181,81 615,75
Teplo (hala Rondo) 780,76 216,88 402,25

Chlad 4619,38 1283,16 2873,26
Zemni plyn 496,57 137,94 213,63

Celkem 6551,25 1819,79 4104,89

Tabulka 162: Rozdéleni spotfeb dle energonositeld Varianty 2
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Varianta 3

Varianta Opatreni
Varianta 3 Zatepleni
Pfipojeni k CZT

Tabulka 163: Popis Varianty 3

Ukazatel Pted realizaci projektu Po realizaci projektu

Energie Naklady Energie Naklady

GJ MWh Tis. K¢ GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12 6604,41 1834,56 4276,99

Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotreba paliv a 6850,82 1903,01 4622,12 6604,41 1834,56 4276,99
energie (f.1 +1.2)

Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotieba paliv 6850,82 1903,01 4622,12 6604,41 1834,56 4276,99
a energie (F.3 -1.4)
Ztraty ve vlastnim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zdroji a rozvodech

energie (z 1.5)
Spotreba energie na 1275,92 354,42 849,96 1030,35 286,21 577,38
vytdpéni (z 1.5)
Spotieba energie na 306,02 85,00 287,89 306,02 85,00 287,89
chlazeni (z V.5)
Spotreba energie na 300,99 83,61 283,16 300,15 83,37 210,60
pfipravu teplé vody (z

f.5)
Spotreba energie na 177,88 49,41 167,34 177,88 49,41 167,34
vétrani (z .5)
Spotreba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vihkosti (z F.5)
Spotreba energie na 138,24 38,40 130,05 138,24 38,40 130,05
osvétleni (z F.5)
Spotreba energie na 4651,78 1292,16 2903,74 4651,78 1292,16 2903,74
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

Tabulka 164: Energeticka bilance Varianty 3

Rozdéleni spotfeb dle energonositelti pro Variantu 3

Energonositel GJ MWh tis. K¢

Elektricka energie 654,53 181,81 615,75

Teplo (hala Rondo) 780,76 216,88 402,25
Chlad 4619,38 1283,16 2873,26
czT 549,73 152,70 385,73

Celkem 6604,41 1834,56 4276,99

Tabulka 165: Rozdéleni spotfeb dle energonositel(i Varianty 3
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Varianta 4

Opatreni

Varianta
Varianta 4 Zatepleni

I Instalace kogeneraéni jednotky I

Tabulka 166: Popis Varianty 4

Ukazatel Pred realizaci projektu Po realizaci projektu

Energie

Naklady

Energie

Naklady

GJ

MWh

Tis. K¢

GJ

MWh

Tis. K¢

Vstupy paliv a energie

6850,82

1903,01

4622,12

6804,31

1890,09

4213,77

Zména zasob paliv

0,00

0,00

0,00

214,62

59,62

201,91

Spotieba paliv a
energie (f.1 +1.2)

6850,82

1903,01

4622,12

6804,31

1890,09

4213,77

Prodej energie cizim

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Konecna spotieba paliv
a energie (F.3 —-1.4)

6850,82

1903,01

4622,12

6589,69

1830,47

4011,86

Ztraty ve vlastnim
zdroji a rozvodech
energie (z 1.5)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Spotieba energie na
vytapéni (z .5)

1275,92

354,42

849,96

1121,11

311,42

548,67

Spotreba energie na
chlazeni (z V.5)

306,02

85,00

287,89

306,02

85,00

287,89

Spotreba energie na
pfipravu teplé vody (z
i.5)

300,99

83,61

283,16

409,29

113,69

176,09

Spotfeba energie na
vétrani (z 1.5)

177,88

49,41

167,34

177,88

49,41

167,34

Spotreba energie na
Upravu vihkosti (z I.5)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Spotreba energie na
osvétleni (z 1.5)

138,24

38,40

130,05

138,24

38,40

130,05

Spotreba energie na
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

4651,78

1292,16

2903,74

4651,78

Tabulka 167: Energeticka bilance Varianty 4

Rozdéleni spotreb dle energonositelti pro Variantu 4

Energonositel

GJ

MWh

1292,16

2903,74

tis. K¢

Elektricka energie

439,91

122,20

413,84

Teplo (hala Rondo)

780,76

216,88

402,25

Chlad

4619,38

1283,16

2873,26

Zemni plyn

749,63

208,23

322,51

Celkem

6589,69

1830,47

Tabulka 168: Rozdéleni spotreb dle energonositeld Varianty 4

4011,86
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Varianta 5

Opatreni

Varianta
Varianta Zatepleni

I Instalace fotovoltaickych panell I

Tabulka 169: Popis Varianty 5

Ukazatel Pted realizaci projektu Po realizaci projektu

Energie

Naklady

Energie

Naklady

GJ

MWh

Tis. K¢

GJ

MWh

Tis. K¢

Vstupy paliv a energie

6850,82

1903,01

4622,12

6594,64

1831,84

4399,22

Zména zasob paliv

0,00

0,00

0,00

114,84

31,90

108,04

Spotreba paliv a
energie (f.1 +1.2)

6850,82

1903,01

4622,12

6594,64

1831,84

4399,22

Prodej energie cizim

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Konecna spotreba paliv
a energie (f.3 —1.4)

6850,82

1903,01

4622,12

6479,80

1799,94

4291,18

Ztraty ve vlastnim
zdroji a rozvodech
energie (z 1.5)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Spotreba energie na
vytdpéni (z 1.5)

1275,92

354,42

849,96

1019,73

283,26

627,06

Spotreba energie na
chlazeni (z V.5)

306,02

85,00

287,89

306,02

85,00

287,89

Spotreba energie na
pfipravu teplé vody (z
7.5)

300,99

83,61

283,16

300,99

83,61

283,16

Spotreba energie na
vétrani (z .5)

177,88

49,41

167,34

177,88

49,41

167,34

Spotreba energie na
Upravu vihkosti (z F.5)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Spotreba energie na
osvétleni (z F.5)

138,24

38,40

130,05

138,24

38,40

130,05

Spotreba energie na
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

4651,78

1292,16

2903,74

4651,78

Tabulka 170: Energeticka bilance Varianty 5

Rozdéleni spotfeb dle energonositelt pro Variantu 5

Energonositel

GJ

MWh

1292,16

2903,74

tis. K¢

Elektricka energie

1079,65

299,90

1015,68

Teplo (hala Rondo)

780,76

216,88

402,25

Chlad

4619,38

1283,16

2873,26

Celkem

6479,80

1799,94

Tabulka 171: Rozdéleni spotreb dle energonositel( Varianty 5

4291,18
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Varianta 6

Varianta Opatreni

Varianta 6 Zatepleni

Tabulka 172: Popis Varianty 6

Ukazatel Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh Tis. K¢ GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12 6594,64 1831,84 4399,22
Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotreba paliva 6850,82 1903,01 4622,12 6594,64 1831,84 4399,22
energie (F.1 +1.2)
Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotreba paliv 6850,82 1903,01 4622,12 6594,64 1831,84 4399,22
a energie (.3 —1.4)
Ztraty ve vlastnim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zdroji a rozvodech
energie (z 1.5)
Spotreba energie na 1275,92 354,42 849,96 1019,73 283,26 627,06
vytapéni (z .5)
Spotreba energie na 306,02 85,00 287,89 306,02 85,00 287,89
chlazeni (z t.5)
Spotreba energie na 300,99 83,61 283,16 300,99 83,61 283,16
pfipravu teplé vody (z
f.5)
Spotfeba energie na 177,88 49,41 167,34 177,88 49,41 167,34
vétrani (z 1.5)
Spotfeba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vihkosti (z F.5)

Spotreba energie na 138,24 38,40 130,05 138,24 38,40 130,05
osvétleni (z 7.5)

Spotreba energie na 4651,78 1292,16 2903,74 4651,78 1292,16 2903,74
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

Tabulka 173: Energeticka bilance Varianty 6

Rozdéleni spotfeb dle energonositeld pro Variantu 6

Energonositel

Elektricka energie

Teplo (hala Rondo)
Chlad

Celkem

Tabulka 174: Rozdéleni spotfeb dle energonositell Varianty 6
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Varianta 7

Varianta Opatreni

Varianta 7 Instalace plynovych kotll

Tabulka 175: Popis Varianty 7

Ukazatel Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh Tis. K¢ GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12 6849,90 1902,75 4236,99
Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotreba paliva 6850,82 1903,01 4622,12 6849,90 1902,75 4236,99
energie (f.1 +1.2)
Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotreba paliv 6850,82 1903,01 4622,12 6849,90 1902,75 4236,99
a energie (.3 —1.4)
Ztraty ve vlastnim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zdroji a rozvodech
energie (z 1.5)
Spotreba energie na 1275,92 354,42 849,96 1282,36 356,21 621,66
vytapéni (z .5)
Spotreba energie na 306,02 85,00 287,89 306,02 85,00 287,89
chlazeni (z t.5)
Spotreba energie na 300,99 83,61 283,16 293,62 81,56 126,32
pfipravu teplé vody (z
f.5)
Spotfeba energie na 177,88 49,41 167,34 177,88 49,41 167,34
vétrani (z 1.5)
Spotfeba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vihkosti (z F.5)

Spotreba energie na 138,24 38,40 130,05 138,24 38,40 130,05
osvétleni (z 7.5)

Spotreba energie na 4651,78 1292,16 2903,74 4651,78 1292,16 2903,74
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

Tabulka 176: Energeticka bilance Varianty 7

Rozdéleni spotfeb dle energonositeld pro Variantu 7

Energonositel

Elektricka energie

Teplo (hala Rondo)
Chlad

Zemni plyn

Celkem

Tabulka 177: Rozdéleni spotieb dle energonositel( Varianty 7
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Varianta 8

Varianta Opatreni

Varianta 8 Instalace absorpéniho tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Tabulka 178: Popis Varianty 8

Ukazatel Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh Tis. K¢ GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12 6762,32 1878,42 4199,32
Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotreba paliva 6850,82 1903,01 4622,12 6762,32 1878,42 4199,32
energie (F.1 +1.2)
Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotreba paliv 6850,82 1903,01 4622,12 6762,32 1878,42 4199,32
a energie (.3 —1.4)
Ztraty ve vlastnim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zdroji a rozvodech
energie (z 1.5)
Spotreba energie na 1275,92 354,42 849,96 1194,78 331,88 583,99
vytapéni (z .5)
Spotreba energie na 306,02 85,00 287,89 306,02 85,00 287,89
chlazeni (z t.5)
Spotreba energie na 300,99 83,61 283,16 293,62 81,56 126,32
pfipravu teplé vody (z
f.5)
Spotfeba energie na 177,88 49,41 167,34 177,88 49,41 167,34
vétrani (z 1.5)
Spotfeba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vihkosti (z F.5)

Spotreba energie na 138,24 38,40 130,05 138,24 38,40 130,05
osvétleni (z 7.5)

Spotreba energie na 4651,78 1292,16 2903,74 4651,78 1292,16 2903,74
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

Tabulka 179: Energeticka bilance Varianty 8

Rozdéleni spotfeb dle energonositeld pro Variantu 8

Energonositel

Elektricka energie

Teplo (hala Rondo)
Chlad

Zemni plyn

Celkem

Tabulka 180: Rozdéleni spotfeb dle energonositell Varianty 8
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Varianta 9

Varianta Opatreni

Varianta 9 Pripojeni k CZT

Tabulka 181: Popis Varianty 9

Ukazatel Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh Tis. K¢ GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12 6861,58 1905,99 4449,50
Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotfeba paliv a 6850,82 1903,01 4622,12 6861,58 1905,99 4449,50
energie (f.1 +1.2)
Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotreba paliv 6850,82 1903,01 4622,12 6861,58 1905,99 4449,50
a energie (.3 —1.4)
Ztraty ve vlastnim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zdroji a rozvodech
energie (z 1.5)
Spotreba energie na 1275,92 354,42 849,96 1287,52 357,64 749,89
vytapéni (z .5)
Spotreba energie na 306,02 85,00 287,89 306,02 85,00 287,89
chlazeni (z t.5)
Spotreba energie na 300,99 83,61 283,16 300,15 83,37 210,60
pfipravu teplé vody (z
i.5)
Spotreba energie na 177,88 49,41 167,34 177,88 49,41 167,34
vétrani (z r.5)
Spotreba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vihkosti (z F.5)

Spotfeba energie na 138,24 38,40 130,05 138,24 38,40 130,05
osvétleni (z 7.5)

Spotfeba energie na 4651,78 1292,16 2903,74 4651,78 1292,16 2903,74
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

Tabulka 182: Energeticka bilance Varianty 9

Rozdéleni spotfeb dle energonositelt pro Variantu 9

Energonositel

Elektricka energie

Teplo (hala Rondo)
Chlad
CZT

Celkem

Tabulka 183: Rozdéleni spotfeb dle energonositel(i Varianty 9
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Varianta 10

Varianta Opatreni

Varianta 10 Instalace kogeneracni jednotky

Tabulka 184: Popis Varianty 10

Ukazatel Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh Tis. K¢ GJ MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 6850,82 1903,01 4622,12 7132,49 1981,25 4358,57
Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 308,03 85,56 289,78
Spotreba paliva 6850,82 1903,01 4622,12 7132,49 1981,25 4358,57
energie (F.1 +1.2)
Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotreba paliv 6850,82 1903,01 4622,12 6824,47 1895,69 4068,80
a energie (.3 —1.4)
Ztraty ve vlastnim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zdroji a rozvodech
energie (z 1.5)
Spotreba energie na 1275,92 354,42 849,96 1449,29 402,58 693,48
vytapéni (z .5)
Spotreba energie na 306,02 85,00 287,89 306,02 85,00 287,89
chlazeni (z t.5)
Spotreba energie na 300,99 83,61 283,16 409,29 113,69 176,09
pfipravu teplé vody (z
f.5)
Spotfeba energie na 177,88 49,41 167,34 177,88 49,41 167,34
vétrani (z 1.5)
Spotfeba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vlhkosti (z 1.5)
Spotreba energie na 138,24 38,40 130,05 138,24 38,40 130,05
osvétleni (z 7.5)
Spotreba energie na 4651,78 1292,16 2903,74 4651,78 1292,16 2903,74
technologické a ostatni
procesy (z t.5)

Tabulka 185: Energeticka bilance Varianty 10

Rozdéleni spotfeb dle energonositelt pro Variantu 10

Energonositel

Elektricka energie

Teplo (hala Rondo)
Chlad

Zemni plyn

Celkem

Tabulka 186: Rozdéleni spotieb dle energonositelll Varianty 10
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Graf 24: Porovnani konecnych spotfeb jednotlivych variant
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6. VYBER OPTIMALNI VARIANTY

6.1 Nazakladé ekonomického vyhodnoceni
Na zdkladé ekonomického vyhodnoceni se jako nejpfiznivéjSi jevi varianty 7 a 8,

evvs

rychlou ndvratnost vloZenych investic.

Navrhovana opatfeni byla prodiskutovana se statnimi institucemi, majicimi moznost
se ke zméné zdroje tepla v objektu vyjadfit. Vzhledem k umisténi objektu v centru
mésta Brna a pozadavk(im ze strany Statni energetické inspekce a vyjadreni stanoviska
Teplaren Brno, neni mozné v centru instalovat z divodu lokalnich emisi zdroj tepla
na zemni plyn. S ohledem na tyto pozadavky se jako nejvhodnéjsi jevi varianty 3, 5 a 9.
Z téchto variant byla za nejvhodnéjsi zvolena varianta 3. Tato varianta ma sice
uzivatelského komfortu stavby diky zatepleni budovy a soucasné snizeni nakladu
na vytapéni a pripravu teplé vody oproti stavajicimu stavu a snizeni emisnich zatézi

zpUsobenych provozem objektu.

Na zakladé vsech vyse zminénych faktl byla jako nejvhodnéjsi varianta vybrana
Varianta 3
6.2 Podle kritérii dotacnich programi

Energeticky audit hodnocené budovy neslouZi pro dokladovani vyzev z dotaénich

programu.
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7. DOPORUCENI ENERGETICKEHO SPECIALISTY
7.1 Popis optimalni varianty

Optimalni varianta, varianta Cislo 3, je sloZena z opatfeni 2, 6, 7 a 8.
Popis jednotlivych navrhovanych opatreni:

Opatieni €. 2 — pripojeni k CZT

Navrhované opatreni spociva v ndvrhu pripojeni k centralnimu zdsobovani teplem
Tepldrnami Brno. Pro pfipojeni k CZT je nutné vybudovat pfipojku k objektu
a predavaci stanici. V lokalité umisténi objektu se nachazi parovod. V rdmci provedeni
opatfeni je navrzeno zbudovani predavaci stanice v objektu, bude instalovan deskovy
vyménik o vykonu 120 kW. Teplo z predavaci stanice bude pouZito pro vytapéni
a pro pfipravu teplé vody v provozni ¢asti objektu. Soucasti dodavky bude regulace

systému.

Pro ptipravu teplé vody jsou navrzeny dva nepfimotopné zasobnikové ohfivace teplé
vody Regulus RBC 500HP, kazdy o objemu 500 |. Tyto budou napojeny na stavajici

cirkulaci v objektu.

Otopna soustava je v dobrém technickém stavu, proto je vhodné jeji zachovani
v co nejvétsi mife. Otopnd soustava bude zachovana od stdvajicich rozdélovaca

a sbéracl po otopna télesa.

Opatreni €. 6 — zatepleni obvodovych stén provozni ¢asti a Casti pristavby

Navrhované opatieni spocivd v zatepleni obvodovych stén objektu (stavajicich
nezateplenych) kontaktnim zateplovacim systémem. Je navrzeno zatepleni pénovym
polystyrenem Isover EPS 100 F tl. 140 mm. Pfi zatepleni stén navrhovanou tloustkou
daného materidlu bude splnéna doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla U.
Osténi oken bude zatepleno pénovym polystyrenem Isover EPS 100 F tl. 30mm, sokl
objektu bude zateplen Synthos XPS Prime 30 L tl. 80 mm. Zateplovana ¢ast fasady bude

opatfena novym fasddnim natérem.
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Konstrukce Plocha U pred U po upravach

Obvodové stény 485,95 m? 1,209 W/mzK 0,248 W/mzK

Tabulka 187: Vlastnosti 06

Opatieni €. 7 — zatepleni stiechy provozni ¢asti

Navrhované opatfeni spocivd v zatepleni nezateplené casti ploché stfechy nad
provozni casti. Je navrieno zatepleni tuhymi tézkymi deskami z kamenné viny,
Rockwool Monrock MAX E vtl. 160+140 mm. Tyto desky jsou pojené organickou
pryskytici a vcelém objemu hydrofobizované. Na tepelnou izolaci je navrieno
vytvoreni nového hydroizola¢niho souvrstvi sestavajiciho z asfaltovych pas(. Spodni
podkladni vrstva bude tvorena asfaltovymi pasy Dektrade Elastek 40 Special mineral,

bodové natavovanymi. Vrchni vrstva bude tvorena asfaltovymi pasy Dektrade Elastek

40 Special Dekor, celoplosné natavovanymi.

Konstrukce Plocha U pred U po Upravach

Stiecha plochd 375,03 m’ 1,513 W/m’K 0,146 W/m’K

Tabulka 188: Vlastnosti 07

7 v s

Opatieni ¢. 8 — vyména otvorovych vyplni provozni ¢asti

Navrhované opatteni spociva ve vyméné stavajicich kovovych vyplini s jednoduchym
zasklenim za nové vyplné s hlinikovymi tfikomorovymi ramy a sizolacnimi dvojskly.
Vramci navrhovaného opatfeni je uvaiovano sdemontdzi stdvajicich oken
a s vyménou parapetu.

Konstrukce Plocha U pred U po Upravach
Okna 49,8 m’ 2,8 W/m’K 1,2 W/m’K

Tabulka 189: Vlastnosti 08
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7.2 Rocni uspory
Vycisleni energetickych a ekonomickych vyhodnoceni rocnich uUspor po realizaci
navrhované varianty bylo hodnoceno se zahrnutim vsech opatfeni, jez navrhovand

varianta obsahuje. Vysledky bilanci jsou ovlivnény synergickym efektem a nemusi byt

vzdy prostym souctem uspor jednotlivych opatieni.

Opatreni

Naklady na
realizaci
[tis. K¢)

Spotreba
energie
pred
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz
pred
realizaci
[tis. K€]

Spotreba
energie po
realizaci
[MWh/rok]

Naklady na
provoz po
realizaci
[tis. K¢]

Uspora
energie
[MWh/rok]

Uspora
nakladd
[K&/rok]

02- CZT

1142,73

06 -
Zatepleni

stén

944,65

07 -
Zatepleni
stfechy

615,59

08 -
Vyména
oken

208,01

1903,01

4622,12

1834,56

4276,99

68,45

345137,61

Celkem

2910,968

345137,61

Tabulka 190: Vyhodnoceni vybrané varianty

Dosazitelnd Uspora energii Cini 68,45 MWh/rok.

Dosazitelna uspora financnich nakladu cini 345 137,61 K&/rok.

Dosazeni vycislenych uspor je podminéno dodrienim stanovenych okrajovych

podminek.
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7.3 Naklady na realizaci

Naklady na realizaci vybrané varianty jsou stanoveny na zakladé aktualné platnych cen

dodavatel(. Uvadéné ceny jsou véetné DPH.

Investi¢ni vydaje vybrané varianty

Polozka

Cena véetné DPH [K¢]

Technologicka ¢ast

421816,9

Topné zkousky a natéry

19844

Montaz

57415,7

Demontaz

105998,4

Projektova dokumentace

60500

Stavebni Upravy

30855

Vedlejsi rozpoctové naklady

38647

Méreni a regulace

265850,3

Ekologicka likvidace stavajicich systému

45000

Zasobnik TV Regulus RBC 500HP 2x

96800

Isover EPS 100 F tl. 140 mm

185912,689

Isover EPS 100 F tl. 30mm

6670,5

Synthos XPS Prime 30 L tl. 80

16552,8

Lepidlo fasadni Weber.tmel 700

42066,1646

Perlinka fasadni Vertex R117

3687,3886

Talifova hmozdinka s plastovym Sroubem Bravoll PTH
SX 60/8

38108,199

Penetrace Weber

69947,643

Fasadni omitka Weber.pas silikat

36732,8633

Parapety oken

3136

Leseni, montaz, demontdz, doprava

60743,75

Zateplovaci prace

481090,5

Tepelna izolace Rockwool Monrock MAX E tl. 160 mm

164960,70

Tepelna izolace Rockwool Monrock MAX E tl. 140 mm

144341,55

Podkladni Ap Dektrade Elastek 40 Special Mineral

56753,29

Vrchni Ap Dektrace Elastek 40 Special Dekor

58264,66

Prace

191265,30

Okna profil ALUPROF MB60+izolaéni dvojsklo (vc.
Parapet()

185014

Montaz+demontaz

22992,42

Celkem

2910968

Tabulka 191: Rozpoctové ukazatele vybrané varianty
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7.4 Primeérné roc¢ni provozni naklady

Provozni naklady jsou podminény dodrzenim cenovych Urovni za energie. PouZzité ceny

jsou uvedeny v okrajovych podminkach, kap. 9.8.

Ukazatel Energie naklady

MWh Tis. K¢
Vstupy paliv a energie 1834,56 4276,99
Zména zasob paliv 0,00 0,00
Spotieba paliv a energie (f.1 +.2) 1834,56 4276,99
Prodej energie cizim 0,00 0,00
Koneéna spotieba paliv a energie (.3 —1.4) 1834,56 4276,99
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 0,00
energie (z 1.5)
Spotreba energie na vytapéni (z .5) 286,21
Spotieba energie na chlazeni (z t.5) 85,00
Spotieba energie na pripravu teplé vody (z 83,37
F.5)
Spotfeba energie na vétrani (z f.5) 49,41
Spotreba energie na Upravu vihkosti (z F.5) 0,00
Spotfeba energie na osvétleni (z F.5) 38,40
Spotfeba energie na technologické a 1292,16
ostatni procesy (z f.5)

0,00

577,38
287,89
210,60

167,34
0,00
130,05
2903,74

Tabulka 192: Energetickd a ekonomicka bilance vybrané varianty

Rozdéleni spotieb dle energonositeli

Energonositel

Elektricka energie

Teplo (hala Rondo)
Chlad
czT

Celkem

Tabulka 193: Rozdéleni spotreb dle energonositel vybrané varianty
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Spotieby energie technologickych procesti
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300,00
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Graf 25: Spotreby energie vybrané varianty

7.5 Energeticka bilance

V energetické bilanci navrhované varianty jsou zobrazeny bilance pouze pro vytapéni
v ¢astech objektu, v nichZ jsou navrhovana opatteni. Ostatni energetické bilance
se nemeéni, zUstavaji jako ve stavajicim stavu. Pouze u bilance pfipravy teplé vody

dojde ke sniZeni tepelnych ztrat zmensenim objemu zdsobniku teplé vody.

7 s

Je uvazovano se zachovanim zpusobu provozu a uzivani objektu.
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Stanoveni primérného soudinitele prostupu tepla po zatepleni objektu

1. Provozni ¢ast

I Nazev zény Provozni ¢ast I

Pfevazujici teplota v zoné 18 °C

Plocha ochlazovanych konstrukci 1634,66

Tabulka 194: Vlastnosti zony

Referencni budova (stanoveni poZzadavka) Hodnocena budova

Konstrukce Plocha A | Soucinite | Redukén Mérna Plocha A | Soucinite | Redukén Mérna
[mz] | i Cinitel tepelna [mz] | i Cinitel tepelna
prostupu b [-] ztrata prostupu b [-] ztrata
tepla Uy prostupem tepla Uy prostupem
[W/m?K] tepla [W/K] [W/m?K] tepla [W/K]
Sténa obvodova 0,30 74,36 0,25 61,47
SO1

Sténa obvodova 0,30 60,23 0,26 52,20
S02

Okna 1,50 68,91 1,50 68,91

okna OD 6,10 1,50 74,70 1,40 69,72

Dvefe DO1-2 1,70 30,18 1,70 30,18

Sténa k 0,75 34,28 1,50 68,37
temperovanému
prostoru SO3

Okna
k temperovanému
prostoru OD7-8
Sténa k
temperovanému
prostoru SN1

dvere k
temperovanému
prostoru DN1

Podlaha k 1PP 449,45 449,45
PDL1

Stfecha plocha 375,03 375,03
SCH1

Strecha plocha 94,96 94,96
SCH2

Celkem 1634,66 - - 1634,66 - -

Tepelné vazby (1634,66-0,02) (vysledek podrobného vypoctu)

Celkova mérna ztrata
prostupem tepla
Primérny soucinitel prostupu Pozadovana
tepla Ug, hodnota:
Doporucend
hodnota:
Klasifikacni tfida obalky budovy Tfida C - vyhovujici

Tabulka 195: Vyhodnoceni mérné tepelné ztraty a primérného soucinitele prostupu tepla
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2. Satny pfistavba

Nazev zény Satny pristavba
Prevazujici teplota v zoné 18 °C

Plocha ochlazovanych konstrukei 519,39

Tabulka 196: Vlastnosti zony

Referencni budova (stanoveni pozadavka) Hodnocena budova

Konstrukce Plocha A | Soucinitel | Redukéni Mérna Plocha A | Soucinitel | Redukéni Mérna
[mz] prostupu | cinitel b tepelna [mZ] prostupu | Ccinitel b tepelna
tepla Uy [-] ztrata tepla Uy [-] ztrata
W/m?K] prostupem [W/m?K] prostupem
tepla [W/K] tepla [W/K]

Podlaha k 0,45 11,35 2,73 63,40
zeminé PDL3

Sténa obvodova 0,30 29,75

SO1

Sténa k 0,75 24,57 1,50

temperovanému
prostoru SO3

0,25 24,79

49,01

strop ke
strojovné PDL1

Celkem 519,39 - - 519,39

- - 263,09

Tepelné vazby (519,39:0,02) (vysledek podrobného vypoctu) 36,36

Celkova mérna ztrata
prostupem tepla

Primérny soucinitel Pozadovand hodnota:
prostupu tepla U,

299,44

0,577

Doporucena hodnota:

Klasifikacni tfida obalky budovy

Trida F — velmi nehospodarna

Tabulka 197: Vyhodnoceni mérné tepelné ztraty a primérného soucinitele prostupu tepla
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3. Strojovna VZT pfistavba

Nazev zény

Strojovna pristavba

Prevazujici teplota v zoné

5°C

Plocha ochlazovanych konstrukei

316,69

Tabulka 198: Vlastnosti zony

Referencni budova (stanoveni pozadavkd)

Hodnocena budova

Konstrukce | Plocha A | Soucinitel | Redukéni
m’] prostupu | Cinitel b [-
tepla Uy 1

[W/m?K]

Mérna
tepelna
ztrata
prostupem
tepla [W/K]

Plocha A | Soucinitel | Redukéni
[mz] prostupu | Cinitel b [- tepelna
tepla Uy ] ztrata
[W/m’K] prostupem
tepla [W/K]

Sténa 138,94 4,80
obvodova
SO1

666,91

138,94 0,25

Okna 9,60 3,50

33,60

9,60

Strecha 168,15 3,80
plocha
SCH3

638,97

168,15

Celkem 316,69 - -

1339,48

316,69 - -

Tepelné vazby (6417,6:0,02)

6,33

(vysledek podrobného vypoctu)

Celkova mérna ztrata
prostupem tepla

1345,82

Prdmérny soucinitel PoZadovand hodnota:

4,250

prostupu tepla Uer, Doporucena hodnota:

3,187

Klasifikacni tfida obalky budovy

0,456

Trida A -velmi Usporna

Tabulka 199: Vyhodnoceni mérné tepelné ztraty a primérného soucinitele prostupu tepla
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Rozdéleni tepelnych ztrat jednotlivych zén po zatepleni objektu

Vnitfni
vypoct
ova
teplota
t [°C]

Vnéjsi
vypoctova
teplota t.

[°cl

Mérna tepelna
ztrata prostupem
tepla H, [W/m?K]

Mérna tepelna
ztrata vétranim
Hy [W/m?K]

Tepete ztrata
prostupem
tepla Q, [W]

Tepete
ztrata
vétranim Q,
(W]

Tepelna
ztrata
celkem Q
[kw]

4

-12

59,20

48,30

947,20

772,80

1,72

18

-12

85,70

44,20

2571,00

1326,00

3,90

8

-12

207,10

57,80

4142,00

1156,00

5,30

18

-12

96,10

86,00

2883,00

2580,00

5,46

18

-12

46,10

35,60

1383,00

1068,00

2,45

20

-12

57,20

57,10

1830,40

1827,20

3,66

15

-12

58,20

52,50

1571,40

1417,50

2,99

18

-12

139,10

215,50

4173,00

6465,00

O| 0| N| o] LN | W| N| =

5

-12

7094,29

19141,10

120602,94

325398,70

18

-12

251,40

58,80

7542,00

1764,00

5

-12

613,80

99,80

10434,60

1696,60

8708,19

19896,70

158080,54

345471,80

Tabulka 200: Rozdéleni tepelnych ztrat jednotlivych z6n po Upravach

Energeticka bilance potireby a spotifeby energie pro vytapéni objektu

Energeticka bilance byla zpracovdna pomoci vypocetniho ndstroje Protech v kombinaci

s vlastnimi vypocty. Jako vstupni Udaje byly pouzity informace o skuteéném provozu

objektu, vnitfni vypoctové teploté a intenzité vétrani

Potreba tepla pro vytapéni V3 [MWh]

Cislo zony/mésic

4 5

6 7 8

9

celkem MWh

1,01

7,68

5,74

9,79

2,67

1,61

3,28

8

16,52

celkem

Tabulka 201: Potieba tepla pro vytapéni po Upravach

48,31
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9

10

11

celkem

Tabulka 202: Potieba tepla pro vytapéni po Upravach

Cislo 4
zény/mésic

5

6

7

8

1

2
3
4
5
6
7

8

Spotreba energie — CZT V3 [MWh] I

Tabulka 203: Spotreba energie CZT po Upravach

9

10

11

celkem

Tabulka 204: Spotreba tepla po Upravach

=

Cislo zény Nazev zény
Garaz rolby

Satny

Komunikaéni prostory, vratnice

Satny 1. NP

Zasedaci mistnost

Rehabilitace

Posilovna

Baletni sal, télocvi¢na

2
3
4
5
6
7
8
9

Hala s ledovou plochou

Satny ptistavba

Strojovna VZT

Tabulka 205: Rozdéleni zén
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Graf 26: Potreba tepla pro vytapéni po Upravach
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Graf 27: Spotieba energie pro vytapéni po Upravach
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7.6 Ekonomické a ekologické vyjadreni

Realizaci navrhované varianty bude dosazeno uspor nakladd na provoz objektu
pfi zachovani stavajiciho komfortu uzivani. DosaZeni Uspor je podminéno dodrzenim
okrajovych podminek a cenovych Urovni, na jejichz zadkladé byly provedeny

ekonomické a energetické bilance.

DosaZitelna uspora financnich nakladd: 345 137,61 K¢&/rok.
Vnitfni vynosové procento IRR: 129%
Cista souc¢asna hodnota NPV: 2608,2 tis. K&

Z ekologického hlediska dojde k vyrazné uspore globdlni emisni zatéze zplisobované

provozem objektu.
Vysledky ekologického vyhodnoceni navrhované varianty:

Varianta 3

Znecistujici latka Vychozi stav Varianta 3 Rozdil
t/rok t/rok t/rok
Tuhé znecistujici latky 0,036 0,017 0,020

S02 0,670 0,321 0,368
Nox 0,598 0,279 0,335
CO 0,061 0,028 0,034
Co2 491,211 286,640 216,743

Tabulka 206: Ekologické vyhodnoceni vybrané varianty

Z vysledk vyplyva vyrazné snizeni produkce CO, zplsobené provozem objektu.
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7.7 Navrh vhodné koncepce systému managementu

a hospodareni s energii

e Vramci vybrané varianty je doporuceno zmeénit energonositele pro vytapéni
a pfipravu teplé vody v provozni c¢asti budovy. Zdmérem je nahrazeni
v souCasnosti vyuzivané elektrické energie centralnim zdsobovanim teplem
z Teplaren Brno. Pro hodnoceny objekt pfichdzi v dvahu vytopna teplaren
vyrabéjici teplo s vyuzitim spalovani zemniho plynu. Tento zdroj je ekonomicky
i ekologicky vyhodnéjsi v porovnani s predchozim.

e Didle je doporucovano zavést podrobny monitoring odebranych energii, zvlasté
pak monitorovani odebraného chladu, které neni doposud zavedeno.

e Pro dosaZeni bilanc¢nich Uspor energii a finan¢nich nakladl je dalezité dodrzovat
vnitfni teploty vzduchu a intenzitu vymeény vzduchu vsouladu s bilanénimi
hodnotami, které byly udany provozovatelem objektu.

o Vzhledem ke snizeni tepelné ztraty objektu vlivem zatepleni je doporucovano
snizit teplotu topné vody a nadale vyuZivat ekvitermni regulaci celé soustavy.

e Vsouvislosti se snizenim tepelné ztraty objektu po realizaci vybrané varianty
je navrzeno snizeni celkového vykonu zdroju tepla.

e Celkovy objem zdsobnikl teplé vody je v soucasnosti znaéné predimenzovany,
vramci navrhované varianty je navrzeno jeho sniZeni. Navrhovany objem
zasobnik(l teplé vody je navrien tak, aby odpovidal potrfebé teplé vody
pro sprchovani, které probiha v hodinovych az dvouhodinovych cyklech. Nové
navrzeny objem zasobnik(l bude pro sprchovani v cyklu dostacujici a soucasné
bude pfipravovana tepld voda pro dalsi cyklus sprchovani ¢i pro uklid.

e Dile pokracovat ve vyuZivani odpadniho tepla zchlazeni pro ucely rolby
ve stejném rezimu.

e Pro dosazeni Uspor a trvalé udrZzeni provozu technickych zafizeni objektu je nutné
provadét pravidelnou udrzbu veskerych technickych zafizeni a dodrzovat terminy
pro provedeni revizi.

e Ddle by bylo vhodné posoudit povrchovou teplotu ledu v hale s ledovou plochou,
bylo by vodné uvaZovat o jejim sniZeni ze soucasnych -7 °C na teploty v rozmezi
-5°Caz-4°C.
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7.8

V zdvislosti na podminkdch garantovanych dodavateli energii je vhodné provadét
kontrolu cenovych urovni dodavateld a porovnani s konkurenénimi dodavateli

energii.

Popis okrajovych podminek

Misto stavby Brno.

PouZity primérné venkovni vypoctové teploty dle CSN 12 831.

Pouzity primérné hodnoty intenzity prochazejiciho slunecniho zareni a tepelné
zatéZe zplUsobené provozem objektu dle CSN 73 0548.

Rozdéleni objektu do 11 z6n dle provozu.

Ndvrhové teploty vnitiniho prostfedi popsané v uavodu EA, zvolené
dle skute¢ného provozu objektu.

Intenzita vymény vzduchu pro jednotlivé zédny popsédna v ivodu EA.

Byly pouzity vnéjsi rozméry.

Pfi vypoltu energetickych ukazateld objektu byly pouZity kvazistacionarni
vypoctové metody s mési¢nim krokem vypoctu.

Investi¢ni naklady jednotlivych opatreni jsou popsany v ramci navrh( jednotlivych
opatreni.

Cenové Urovné pro jednotlivé energie véetné DPH:

Energonositel Cena Pozndamka

Elektricka energie 3386,7 KE/MWh Shodna s plvodnim stavem,
dodavka z Ronda

Teplo 1854,7 K&/MWh Shodna s plvodnim stavem,
dodavka z Ronda

Zemni plyn 1548,8 K¢/MWh Cena stanovena dle aktudlnich

cenikd hlavniho dodavatele v misté
odbéru

2526,0 KE/MWh Cena stanovena dle aktudlnich
cenikd hlavniho dodavatele v misté
odbéru

7321 Ké/den Shodna s plvodnim stavem,
dodavka z Ronda

Tabulka 207: Cenové Urovné energii

Dodrzeni viech technologickych postupl a provedeni praci.

Zaskoleni obsluhy pro provoz jednotlivych technologii.
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8. SEZNAM POUZITYCH PODKLADU

Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisd
Vyhlaska 480/2012 Sb. o naleZitostech EA
Zakon 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi

Vyhlaska 205/2009 Sb. o zjistovani emisi ze stacionarnich zdroji a o provedeni

nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi
Vyhlaska 78/2013 Sh. o energetické narocnosti budov

Vyhlaska 193/2007 Sb. o podrobnosti Ucinnosti uZiti energie pfi rozvodu tepelné

energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie

Vyhlaska 194/2007 Sb. pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele
spotfeby tepelné energie pro vytdpéni a pro pfipravu teplé vody a poZadavky
na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku tepelné

energie konec¢nym spotrebiteliim

Vyhlaska 195/2007 Sb. rozsah stanovisek k politice Uzemniho rozvoje a Uzemné
pladnovaci dokumentaci, zavaznych stanovisek pti ochrané zajm0 chranénych zdkonem
¢. 406/2000 Sh., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisid, a podminky

pro urceni energetickych zafizeni

Ucebni skripta AEA I. a Il. Dil Audit energetického hospodarstvi budov
T. Dahlsen, D. Petras, Energeticky audit budov

J. Sala, Zateplovani budov

J. Cihelka a kolektiv, Vytapéci systémy

Ing. Jiti Vasicek, Investi¢ni ekonomie

Sl.Steigauf, Investi¢ni matematika

CSN EN I1SO 13790, CSN EN 1SO 10211, CSN EN 12831, CSN 73 0540-1-4, CSN EN ISO
10077-1, CSN EN ISO 7345, CSN EN 1SO 10077-2, CSN EN 1SO 13789, CSN EN 1SO 14683
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CSN EN 15217, €SN EN 15316, CSN EN 1SO 6946, CSN EN 1SO 10211-2, €SN EN 1SO
13370, CSN EN ISO 14683, CSN 060320, CSN EN 1SO 13786, CSN EN 12828, CSN EN
12464-1, CSN EN 1SO 15603, €SN EN 1SO 13791, CSN EN 12170, €SN EN 1SO 15459, CSN
EN 1SO 13792, CSN EN 12171, CSN EN ISO 14040
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9. EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO AUDITU

podle zakona 406/2000 Sb. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpist

Evidencni Cislo XXX

1. Cast — Identifikaéni udaje

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

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, ptipadné adresa pro dorucovani

a) ulice b) ¢.p./¢.0. c) ¢ast obce
Kfidlovicka 908/32 Staré Brno
d) obec e) PSC f) email g) telefon
Brno 603 00 - -

3. Identifikacni Cislo

00531839
4. Udaje o statutarnim organu
a) jméno b) kontakt
Mgr. Katefina Berankova, -
predsedkyné TJ
5. Predmét energetického auditu
a) nazev
Krasobruslafskd hala
b) adresa

Kridlovicka 908/32, Staré Brno, 603 00 Brno, p¢. 1419/1, k.u. Staré Brno
c) popis predmétu EA

Predmétem EA je stdvajici stavba krasobruslarské haly. Objekt je sloien ze t¥i casti, z ¢asti provozni
s technickym zazemim (nazyvané provozni ¢ast), asti s Satnami hokejistl a strojovnou VZT (nazyvané také
pristavba) a z haly sledovou plochou. V provozni ¢asti se nachazi vratnice, Satny, hygienické vybaveni
objektu, télocvicny, posilovna, rehabilitace, zasedaci mistnost a technické zazemi objektu, véetné prostor pro
garazovani rolby. V Casti pristavby se nachdazeji Satny a strojovna VZT. Objekt byl postaven v roce 1981.
Provozni ¢ast objektu ma jedno podzemni a dvé nadzemni podlazi, pfistavba ma dvé nadzemni podlazi, hala
je jednopodlazni. Vytapéni staveb a priprava teplé vody: Zdrojem tepla provozni ¢asti stavajiciho objektu je
elektrokotelna s akumulaénim blokem a strojovnou umisténd v suterénu objektu. Zdrojem tepla je
elektrokotel sestavajici ze dvou kotelnich jednotek, kazdd o vykonu 72 kW. Piprava teplé vody probiha ve
Ctyrech zasobnikovych ohfivacich s elektrickymi vlozkami, kazdy o objemu 1200 I, celkem 4800 |. Zdrojem
tepla pro halu s ledovou plochou a pro ¢ast pfistavby je pfipojeni z vyménikové stanice sousedni Haly Rondo.
Ochlazovani staveb: Ledovd plocha v hale je pfipravovana a udrzovana chladem ze sousedniho Ronda.
Prostory haly jsou chlazeny kompresorovou chladici jednotkou Carrier, vykon jednotky je 47 kW.
Vzduchotechnika: Dvé VZT jednotky, kazda z jednotek je slozena: filtr, teplovodni ohfivac, chladi¢, sméSovaci
komora.
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2. Cast — popis stavajiciho stavu predmétu EA

V objektu jsou pofadany kurzy brusleni a slouzi jako tréninkovy prostor pro krasobruslarské oddily, dale
hokejova utkani a tréninky a brusleni pro verejnost. V hale se nenachazi prostor hledisté pro divaky. Objekt
je vyuzivany od srpna do kvétna, v letnich mésicich probiha provozni prestavka. BEhem provozni prestavky
dochazi k provéddéni udrzbovych praci.

S El energie

49,41 El. energie

83,61 El. energie

354,42 El. energie, teplo
85
38,4

384 El energie
1292,16

1903,01

El. energie, chlad
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3. Cast — Doporuéena varianta navrhovanych opatfeni

V rdmci EA byla navriena opatfeni: pfipojeni k CZT pro vytapéni v provozni Casti a pfipravu teplé vody,
zatepleni obvodovych stén provozni Casti a casti pristavby, zatepleni stfechy provozni ¢asti a vyména
otvorovych vyplni v provozni ¢asti objektu.

4622,12 4276,99

,24

2910,97

345,14

2608,2
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0,037

5 0,017 0,020

4. Cast — Udaje o energetickém specialistovi
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C. EXPERIMENTALNIi CAST
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1. EXPERIMENT

1.1 Popis experimentu

V hodnocené budové byl proveden experiment, jehoZz Ucelem bylo zjistit pribéh
rozloZeni teplot po vysce haly sledovou plochou v obdobi 1 tydne v prechodném
obdobi roku. Na zakladé vysledk(i experimentdlniho méreni bylo mozné ovéfit provoz
haly, na jehoz zakladé byly modelovany spotfeby energii pro chlazeni, vytapéni

a vétrani haly, z nichZ bylo vychazeno v energetickém auditu.

z

1.1.1 Podminky méieni

Doba méfeni: 29.10.-4.11. 2014
Pro méreni byla pouzZita méfici Ustfedna: Almemo 2890-9
PouZitd cidla: termodraty, tepelné vihkostni ¢idlo
Umisténi: viz nakres haly

LEDOVA PLOCHA

MERICI MISTO

Obrazek 24: Umisténi méficiho zafizeni v pldorysu
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7.8m
rTERMODRAT‘(
6,8 m
58m
48m
38m
28m
1,8m )
TEPELNE-VLHKOSTNI CIDLO

0,8m

/800 ,1000 ,1000 ,1000 ,1000 ,1000 ,1000 ,1000

Obrazek 25: Rozmisténi ¢idel po vysce

<
N¢<

Provoz haly v prlibéhu méreni: béin

<

provoz

1.1.2 Pribéh méieni

Béhem méreni byly zaznamendvany teploty namérené termodriaty a tepelné
vlhkostnim d¢idlem do Ustfedny vintervalu 10 minut. Termodraty a cidlo byly
rozmistény po vysce haly ve vzdalenosti 1 m od sebe na rastru zavéseném na nosné

konstrukci sité za brankovistém.
Soucasné byla mérena povrchova teplota ledu.

Tepelné vlhkostni cidlo prestalo méfit po prvnim dnu méreni. Nefunkcénost byla

pravdépodobné zplsobena vysokou relativni vihkosti vyskytujici se v hale.
Treti den prestal pracovat termodrat ve vysce 6,8 m. Divod nefunkénosti nebyl zjistén.

Soucasné byly prevzaty teploty a relativni vihkosti venkovniho prostfedi v méreném

obdobi.
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Pocasi pretrvavajici v jednotlivych dnech je uvedeno v grafech dokumentujicich pribéh

méreni.

Po celou dobu méreni byla ve venkovnim prostredi zjiSténa pomérné vysoka relativni

vihkost.

Pribéh méreni je dokumentovan grafy.

Fotografie umisténi rastru:

Obrazek 26: Umisténi rastru 1
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razek 27: Umisténi rastru 2

b
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Graf 35: Pribéh relativni vihkosti v exteriéru




1.2 Zavér z méreni
V pfilozenych grafech je zobrazen pribéh teplot vzduchu uvnitf haly s ledovou

plochou, pribéh teploty povrchu ledu a pribéh venkovnich teplot ve sledovaném

obdobi.

Priimérna teplota vnitfniho vzduchu v hale se béhem méreného obdobi pohybovala
vrozmezi 3 az 4,5 °C. Narust teploty ve vyssich vySkovych urovnich je zpUsoben
zvySenim teploty ve vzduchové mezere stiechy vlivem slunecniho zareni dopadajiciho
na horni plast dvouplastové stfesni konstrukce a slune¢nim zarenim prostupujicim pres
prosvétlovaci otvory pod spodnim plastém dvouplastové stiechy haly. Z méreni bylo
vypozorovano, Ze tepelnda zatéz vznikajici pohybem osob po ledové plose
ma ve srovnani s vlivem tepelné zatéze od slunecniho zareni a teplot venkovniho
vzduchu (pfi vysSich teplotach) zanedbatelny vyznam. Teploty vzduchu do vysky
3 m nad povrchem ledu se stale pohybuji vrozmezi 1 az 3 °C a nejsou zasadné

ovliviiovani tepelnou zatézi od slunecniho zareni.

Z namérenych hodnot vyplyvd, Ze k pouZivani zdroje chladu pro halu dochazi pouze
pfi zvySeni teplot vzduchu v hale na teplotu nad 10 °C. Jinak dochazi ke chlazeni haly
smésovanim vnitfniho vzduchu s venkovnim ve smésovacich komorach jednotek VZT,
pficemzZ VZT zafizeni neni neustale v provozu, ale je spindno dle potreby. Smésovaci
pomér je nastavovan rucné dle potfeby. Regulace v objektu pro tyto ucely

je poloautomaticka.

Déle bylo zjisténo, Ze tepelna izolace a samotny podhled spodniho plasté dvouplastové
ploché stfechy jsou spolecné s prosvétlujicimi otvory nevyhovujici. Vlivem
nedostatec¢né tloustky izolantu dochazi pfi vyssich venkovnich teplotach k ndardstu
teploty vzduchu pod podhledem a ke vzniku mlhy v hale a naopak pfi nizkych
venkovnich teplotach dochazi ke kondenzaci vzduchu na podhledu a ke vzniku
krapnikového efektu. Kapicky vody dopadaji na ledovou plochu a ohrozuji

krasobruslare.

Bylo by vhodné zazdit prosvétlovaci otvory a nahradit stavajici podhled, tvoreny
hlinikovymi lamelami, novym vcetné vymény tepelné izolace poloZzené na podhledové

vrstve.
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ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se vénovala energetickému hodnoceni krasobruslarské
haly nachdzejici se v Brné. Vypracovala jsem energeticky audit hodnotici zadanou
stavbu. V ramci energetického auditu jsem provedla navrhy opatfeni a jejich nasledné
kombinace v deseti variantach. Byla navrhovana opatfeni tykajici se vymény zdrojl
tepla pro provozni Cast a zatepleni. Diky stavajicimu hospodareni s energiemi
a vytapéni prevainé casti stavby elektrickou energii, vykazovaly vSechny varianty
pomeérné vysokd vnitfni vynosovd procenta uz jen diky nahrazeni stavajiciho
energonositele zemnim plynem ¢&i CZT. Po podrobném rozboru vsech navrzenych
variant s ptihlédnutim k sou¢asnym pozadavkim z hlediska statnich organ( majicich
pravo se k dané véci vyjadrovat, byla vybrana nejvhodnéjsi varianta. Bohuzel v tomto
pfipadé nejvhodnéjSi neznamend nejuspornéjsi. Po realizaci vybrané varianty bude
dosazeno energetickych, ekonomickych a ekologickych uspor. Pfi spravném provedeni
a dodrzeni vSech stanovenych okrajovych podminek lze dosdhnou Uspor ve vysi

68,45 MWh/rok a 345 137,56 K¢&/rok.

Ddle jsem v ramci své diplomové prace provedla experimentalni méreni v objektu.
Toto méreni mi pomohlo udélat si predstavu o skutecném provozu haly s ledovou

plochou. V posledni ¢asti prace jsem se zabyvala jeho zpracovanim a vyhodnocenim.
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