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1. IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1 Zadavatel energetického auditu a majitel objektu

Gymnézium a Stfedni pedagogickd Skola, Caslav

INazev/jméno Stredoesky kraj - Krajsky tfad - ' T
Adresa Zborovska 11, 150 21 Praha 5 |
Kontaktni osoba Ing. Petr Bendl, Hejtman

Telefon 257 280 372 Fax 257 280 592

ic 708 910 95 DIC 708 910 95 ﬁ

1.2 Provozovatel pFredmétu energetického auditu

Iméno Gymnazium a Stfedni pedagogicka Skola Caslav

Adresa Masarykova 248, 28626 Caslav

K ontakini osoba 4 Z();fiéﬂnf_d_;l: ‘

Telefon @’zf?iz’ 815\L  [Fax 327 312975

E 619 240 41 - DIC - |
1.3 Piedkladatel energetického auditu

iméno CityPlan, spol. s r.o. !Il

Adresa Odbort 4, 120 00 Praha 2

Zastupce Ing. Ivan Benes.

Telefon 224 922 989 Fax 224922 072

iIC 473 072 18 DIC 002-473 072 18

1.4 Zpracovatel energetického auditu

liméno Ing. Vilibald Zunt
Energeticky auditor ¢. 028 zapsan u MPO CR
Adresa Jaromirova 41, 128 00 Praha 2
Telefon 224 937 340
[E-mail zunt@ centrum.cz
1C 674 049 36
ASpoiupréce Ing. Jiti Tika, CityPlan, spol. s r.o.

1.5 Piedmét energetického auditu

?ﬁéz_ev Budova $koly gymnazia a stiedni pedagog_ické ékol);
Adresa Masarykova 248, 286 26 Caslav
leastnik StiedoCesky kraj

Zpracoval: CityPlan spol. s r.o.
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2. POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1 Zakladni idaje o predmétu energetického auditu

2.1.1 Predmét energetického auditu

Predmétem energetického auditu je budova gymnazia a stfedni pedagogickeé Skoly v Céslavi. Objekt je
vytapén z vlastni plynové kotelny. '

tabulka 1 Zékladni parametry predmétu energetického auditu
_ Identifikace Cinnosti
Druh &innosti Skola
Poéet zamé&stnanci a studenti _ 556 )
Provoz (dny v tydnu, sménnost 5 N
| Poget vytapénych budov 1
e Seznam budoy _
Objem vytapéné | Vytapéna Plocha Geometricka
&asti budovy |podlahova plochal obvodovych charakteristika
konstrukei ANV
B [m’] [m] m’] | [m%m’]

" Skola 26 050 3950 8 650 | 0,33
Predmétem energetického auditu neni byt spravee v aredlu Skoly, protoze ma vlastni nezavisly
fakturaéni plynomér a elektromer.

Pro zpracovani energetického auditu byly pouZity tyto podklady:
» idaje o spotfebach energie vietnd ndkladi za energie (2001-2003) R
« (Gdaje ze zpravy o pravidelné revizi elektrického a plynového zafizeni
» pasporty objekti
2.1.2 Charakteristika -
Skola — Budova se tfemi nadzemnimi podlazimi. Objekt je podsklepen.
-

obrazek 1 Situacni schéma objektu

A
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2.2 Zakladni udaje o energetickych vstupech a vystupech

Objekt gymnazia je vytapén dvémi plynovymi kotly. Plyn pro vytapéni je dodavan spoleCnosti
Stiedodeska plynarenska, a.s. Elektrickou energii dodavé spole¢nost Stiedoceska energeticka, a.s.

Piehled o energetickych vstupech uvadi tabulka . 2,3a4.

tabulka 2 Energetické vstupy a vystupy do pFedmétu EA v roce 2001 (vyhl. ¢ 21 3/2001 Sb., piiloha ¢ 2)
Skola m.j. mneZstvi | vyhfevnost |TPOTED OPIA) i skiady
a energie
vstupy paliv a energie - m.j. Gl/m.j. Gl/rok Keéfrok
| elektricka energie MWh 57,74 3,6 207,9. 178 963
zemni plyn - tis. m’ 54,95 134,05 1870,9 439 656
celkem vstupy paliv a energie 2078,8 618 619
| zména stavu zdsob paliv (inventarizace) 0,0 0
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE 2078,8 618 619

Pozn.: Cenové udaje jsou uvedeny véetné DPH.

tabulka 3 Energetické vstupy a vystupy do predmétu EA v roce 2002 (vyhl. & 213/2001 Sb., pFiloha ¢ 2)
Skol m.j. mnoZstvi | vyhfevnost sgorfche t?p]a roéni naklady
a energie
lvstupy paliv a enetgje‘— - m.j. Glm.j. Gl/rok K¢/rok
| elektricka energiel, MWh 56,80 3,6 204,5 318 183
zemni plyn tis. m® 47,81 34,05 1628,1 367 315
celkem .vstupy paliv a energie 1832,5 685 498
zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,0 : 0
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE 18325 | 685 498

Pozn.: Cenové iidaje jsou uvedeny véetné DPH.

tabulka 4 ‘Energetické vstupy a vystupy do predmétu EA v roce 2003 (vyhl. & 213/2001 Sb., pFiloha ¢. 2)
S ; gerud bt spotfebatepla| . . . .
Skola m.j. mnoZstvi | vyhifevnost e ro¢ni naklady
vstupy paliv a energie K m.j. Gl/m.j. Gl/rok Ké&/rok
. elektricka energie, ~MWh 84,00 3,6 302,4 335095
| zemni plyn | tis.m’ 55,65 34,05 1 .895,0 393 174
celkem vstupy paliv a energie 21974 728 269
zména stavu zésob paliv (inventarizace) 0,0 0
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE 2197.4 728 269)
Pozn.: Cenové iidaje jsou uvedeny vcetné DPH.
Zpracoval: CityPlan spol. s r.o. Strana 7
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obrazek 2 Spotieba tepla v letech 2001 az 2003

1671
700 . -

600
500 - S

400 —l—

300 = k L

o8 {1 1

- S5 ¢ PP R -
2001 2002 2003
23 Skola
“D/mésic
700
600
500 el -
- 400 | R
300 Wl =
200 - H - H; S
o 0 e 1
- = SEDEM g TEEZEEZ XMk
2002 2003
El1Podet denostupiG pro vnitini primé&rnou teplotu 190C
tabulka 5 Priimérnd spotieba a cena energii za roky 2001, 2002 a 2003
Skola m.j. mno¥stvi | vyhfevnost gpoetettplal b nalklady
a energie
vstupy paliv a energie - m.j. Gl/m.j. Gl/rok K&/rok
elektricka energie MWh 66,18 3,6 - 238,3 264 010
zemni plyn _tis.m’ 52,80 34,05 1798.0 373056
| celkem vstupy paliv a energie , L 2036.2 637 065
@ zména stavu zasob paliv (inventarizace) _ 0,0 0
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE 2036,2 - 637 065

Pozn.: Cenové tidaje jsou uvedeny vcéetné DPH.

Zpracoval: CityPlan spol. s r.0. Strana &
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tabulka 6 Udaje o spotiebé a platbach za zemni plyn v roce 2003
Spotfeba ZP Enexgie Néklady na
Obdobi 2003 v paliva | VA
m’ GJ _Ke
| leden 13182 449 93129
anor 10 450 . 356 73 828
biezen : 6 902 235 48 762
| duben 4 540 155 32074
kvéten 36 1 254 |
cerven 0 0 0
Cervenec 0 0 0
| srpen 0 0 0 |
zafi 48 2 339
fijen 4967 169 35091
> ~ listopad . 5 862 200 41 414
prosinec 9 665 329 68282 |
celkem | 55652 1895 393174
2.3 Energetické hospodafstvi
2.3.1\ Kotle pro vytapéni Dok oo /f’hco -
Kotelna pro vytapéni objektu je situovéana v suterénu. V kotelné je instalovan jeny kotel Buderus
G 524/454 — LDN s atmosférickym hotakem, o celkovém vykonu 454 kW. Jedna se tedy o kotelnu III.
kategorie. Otopnou vodou je ohfivan vzduch pro vzduchotechniku pro aulu. Kotle nezajistuji ohfev
TUV.
tabulka 7 Zékladni didaje o zdrojich tepelné energie
o Parametry zdroje
| Vyrobce Buderus
@ | Typ G 524/454 - LDN
| Palivo zemni plyn
| Rok vyroby , 1996
Jmenovity vykon 454 kW
Uginnost cca 92%
Podet . , b

2.3.2 Piiprava TUV

V budové $koly je TUV pfipravovana v elektricky ohiivanych zéasobnicich — 2 x Tatramat 80 litra,
1000 W, 1 x Tatramat 125 litrd, 1350 W, 1x Tatramat 160 litra, 2000W, 1 x Drazice 80 litrd, 1000 W
a 1 x Drazice 160 litri, 2000 W. Tepla uzitkova voda ze zdsobniki se spotfebovava pouze na
hygienickych  zafizenich a v prodejng bufetu. Dalsi elektricky zasobnik je umistén za aulou
(1 x Drazice 50 litrii, 2000 W), ale nepouziva se. V kancelafi feditelstvi je instalovan maly pritokovy
ohtiva¢ Gorenje o pfikonu 2000 W.

Zpracovél: CityPlan spol. s r.o. Strana 9
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2.3.3 Vzduchotechnika

Pro pristavbu auly je nainstalovana vzduchotechnika slouzici k vyméné vzduchu. Aula je vytipé€na
otopnymi télesy. V letnich mésicich je v provozu chladicf zafizeni. Vzduchotechnickd jednotka je od
firmy Janka Radotin, chlazeni je od firmy Daikin. Vzduchotechnika je v provozu pouze pfi vyuzivani
auly, tedypfiblizné jednu hodinu denné.

Pro odvétrani klubovny v suterénu je instalovan nuceny pfivod a odvod vzduchu, ktery se vzhledem
k hluénosti pouziva pouze piilezitostng.
2.3.4 . Ostatni spotiebie energie

V budové koly je osvétleni zajisténo zativkami. V budové jsou také ventilatory, ob&hova Cerpadla,
pogitate a dal3i drobné spotfebice.

tabulka 8 _ Spotieba elektrické energie (vypocteno)
Skola Bt 5 e
Spottebit elektrické Pocet Celk. pfikon | P¥ikon na kus| Cas. vyuZiti | Spotieba el.
energie ks kW kW/ks hod/rok kWh/rok
| osvétleni | N2es 65,82 0,091 | 1300 | 85566
| obgh.Cerpadla | 9 2,1 0,233 _} 5000 | 10500 |
"~ epel.spotichide | 28 | 478 | 1707 | 400 | 19120
| ostami | 24 8.1 0338 | 200 | 1620
celkem 783 | 123,82 | 0158 | - | 116806
2.3.5 Rozvod energie : o

V objektu je otopna soustava rozdélend na@ vétvi. Regulace teploty vody je ekvitermni, tj.
v zavislosti na vn&j3i teploté podle predem definované zavislosti. Otopna télesa jsou litinova ¢lankova,
osazena radiatorovymi ventily. V aule jsou télesa deskova, vyrobek fy. Korado Ceska Tiebova.
Tepelny vyménik pro vzduchotechniku auly je zdsobovan teplem z otopné soustavy. E

2.4 Bilance zdroju energie

V nasledujici tabulce je shrnuta bilance energie a zakladni technické ukazatele zdroji tepla.

tabulka 9 Bilance vyroby energie z viastnich zdrojii pro rok 2003 (vyhl. & 21 3/2001 Sb., ptiloha é 3)
| ukazatel |jednotka | roéni hodnota
| 1| Instalovany elektricky vykon celkem J MW 0o |
12 __Iistalo_varl’Lthelg’Lvykon celkem - - | MW, _‘_ 0454
| 3|  Dosazitelny elektricky vykon celkem - MW | 0 N

4 |  Pohotovy elektricky vykon celkem 1MW 0
5| Vyrobaelektriny -~ mwn| 0o |
| 6 | Prodej elektfiny - _| MWh | 0 I
_7___Vla_stnﬁp@et&ele_ktf*in_y na vyrobu energie _{ MWh | 10,5 |
'8 |  Spotieba teplav palivu na vyrobu elektfiny GI | 0 |
9| Vyroba dodavkového tepla e | amo |
10| Prodejtepla e | 0o
11|  Spotieba tepla v palivu na vyrobu tépla - 4{ _GJ_\ 18950 |
12 ‘Spotieba tepla v palivu celkem GJ] | 18950

Zpracoval: CityPlan spol. s r.o. Strana 10
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obrazek 3 Denostupné v letech 2001 az 2003
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2.5 Informace o objektu

Rozhodujici a nejvyraznéjsi spotiebou energie v budovach je spotfeba tepla na vytapéni. Spotieba
tepla na vytapéni zavisi pfedev§im na geometrii budovy, na tepelné-technickych vlastnostech

s obvodovych konstrukci a ve vyznamné mife také na zpiisobu kryti této potieby tepla.
tabulka 10 Hodnoty pro stanoveni geometrické charakteristiky objektu
Technické parametry objekti g
Zastavéna plocha objektu m’| 3028 |
Poet nadzemnich podlazi - 3
- Podet podzemnich podlazi : - 1
Podlahova plocha vytapénych mistnosti nad 15 °C ve. m’| 3950 |
Obestavény vytapény prostor budovy _ m’| 26050
Plocha plné &asti svislych obvodovych konstrukei m®| 2950 ]
Plocha vyplni otvort m’| 550
| Plocha stiechy m’| 2150
Plocha konstrukci na styku s terénem 'm?| 3000
_:/ tabulka 11 Hodnoty pro stanoveni geometrické chdrakteﬁstilgz objektu
Geometrické parametry objektii
Celkova plocha ochlazovanych konstrukci m’ 8 650
Objem vytapéné &asti budovy m’ | 26050
Geometricka charakteristika objektu ‘ m*/m’ 0,33

2.6 Kli¢ové hodnoty pro normalizované klimatické podminky regionu

Hodnoty pro vypocet denostupiii byly ptevzaty z CHMU, m&ici stanice Chotusice.

Zpracoval: CityPlan spol. s r.o. ' Strana 11
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tabulka 12 Klicové hodnoty pro normalizované podminky
Parametry prostiedi

Lokalita _. - Caslav
Venkovni vypoctova teplota te -12°C
" Pramérna venkovni teplota te fes 4,4°C

Definovana teplota pro zahéjeni

vytapéni - 13°C
Pocet dnii otopného obdobi d 226dni
Pramérna vnitini teplota Skoly - ti ti 19°C
‘ D° =d (is-tes) 3300°D

Poget denostupiiti Skoly

Tepelné ztraty budovy Skoly €ini dle vypoétu 320 kW.

2.7 Zaméry zadavatele

V soudasné dobé se zadavatel ................

l/@dwvmfww' /Pﬁbﬁz, VE SRy

Zpracoval: CityPlan spol. s r.o.
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3. ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

3.1 Energeticka bilance a technické ukazatele zdroje energie

Primérnou spotfebu tepla a elektrické energie a naklady za roky 2001 az 2003 dokumentuji
nasledujici tabulky, tabulka 14 ukazuje zakladni technické ukazatele vlastnich energetickych zdroja.

_ tabulka 13 Zakladni tvar energetické bilance pro - primér let 2001 az 2003 (vyhl. ¢. 21 3/2001 Sb.,

priloha é& 4)

| ~ Skola o

F. ukazatel _ Gl/rok Kéfrok |

| 1 Vstupy paliv a energie 2036,2 637 065

2 Zména z4sob paliv 0,0 0

| 3 Spotieba paliv a encrgie celkem : _ 2036,2 637 065

4 |  Prodej energie cizim . 0,0 0

| 5 | Kone¢na spotfeba paliv a energie v objektu (.3 —.4) | 2036,2 | 637 065

6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z f'.5) 177.2 36 777,

| 7 Spotfeba energie na vytapéni a TUV (z f.S) 1750,7 480 334

7a z toho na vytapéni 1 620,7 336 279

7| ~ ztoho na TUV (vypoéteno) - 130,0 144 055

8 ‘ Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z i.5) ‘ 108,2 | 119 954

Pozn.: Cenové iidaje jsou uvedeny vcetné DPH..

tabulka 14 Zékladni technické ukazatele viasmiho energetického zdroje pro priumér let 2001 - 2003
(vhl. ¢. 213/2001 Sb., pFiloha ¢. 5)

L Skola
Roini energetickd G¢innost zdroje 91,3%
Roéni energeticka uginnost vyroby elektrické energie - %

_‘ Ro¢ni energeticka udinnost vyroby tepla 91,3%
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny - GI/MWh

- Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla 1,L10GJ/G] . |

| Ro¢ni vyuziti instalovaného elektrického vykonu _ - hod/rok
Roéni vyuziti dosazitelného elektrického vykonu - hod/rok
Roéni vyuziti pohotového elektrického vykonu - hod/rok
Roéni vyuziti instalovaného tepelného vykonu 1 058,5hod/rok

Tepelné ztraty budovy $koly ¢ini dle vypoctu 320 kW, maximalni vykon plynové kotelny je 454 kW.
3.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu budovy

3.2.1 Zhodnoceni stavajiciho stavu budovy

Budova 3koly byla postavena v osmdesatych letech devatenactého stoleti s piistavbou télocvicny
z roku 1927. Budova je klasicky zdéna konstrukce podélného nosného systému s klenbovymi stropy
nad suterénem, (_)statni' stropy jsou dfevéné. Strop nad t&locvicnou je Zelezobetonovy. Stiecha je
valbova. K objektu byla v roce 1994 pfistavéna pfistavba Saten s plochou stfechou. Na télocvi¢né byla
v roce 2002 dokonlena pfistavba auly. Okna na budové Skoly jsou dfevena. Objekt .se_nachézi
v pamatkové chranéné lokalité, pfi rekonstrukcich je nutno dbat na dodrzeni stavajiciho vzhledu
budovy.

Zpracoval: CityPlan spol. s r.0. Strana 13
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Budova je v dobrém technickém stavu odpovidajicimu stafi a provozu budovy. Obvodové konstrukce
maji nevyhovujici tepelné technické vlastnosti.
3.2.2  Vypoiet tepelnych ztrat budov

Pro vypolet tepelnych ztrat objektu byla pouZita dostupna dokumentace. Byly definovany okrajové
podminky a celkova tepelna ztrata objektu Skoly je dle teoretického vypoctu (CSN 60 0210) cca
Qc = 320 kW. '

obrazek 4 Pomér tepelnych ztrat objektu

Skola

15% 22%

1 Konstrukce svislé neprisvitné
@ Konstrukce prosklené
Konstrukce stfesni

Konstrukce na styku s terénem
o Infiltrace

Nejvétsi podil na tepelné ztraté vykazuje svislé neprisvitné konstrukce a okna. Relativné nejvetsi
potencial Gspor tepla se nachazi u vymény oken.
3.2.3 Posouzeni mérné spotieby tepla p¥i vytapéni budov dle vyhlasky &. 291/2001 S!c:.

Tato kapitola obsahuje posouzeni mérné spotfeby tepla pfi vytapéni budov dle vyhlasky ¢. 291/2001
Sb. a zaroveri dle revidované normy CSN 730540-2, jez nabyla platnost dnem 1. 12.2002. Piehled o

vstupnich tdajich a mérnych spotfebach tepla pozadovanych a skutenych pro objekt ukazuje

nasledujici tabulka.

tabulka 15 Meérnd spotFeba energie v objekiu
Skola - mérna spotieba tepla
A/V - geometricka charakteristika objektu 0,33m*/m’
eyn - pozadovana mérna spthebé tepla 29,28k Wh/ (m’rok)
ey - vypodtend hodnota mérné spotfeby tepla 40,30kWh/(m’rok)
e, - pozadovana mérna spotieba tepla 91,51k Wh/(m’rok)
e, - vypoétena hodnota mérné spotieby tepla 153,55k Wh/(m’rok)

Tepelné ztraty jsou pogitany obalkovou metodou a proto dochazi k nepiesnostem pii vypoctu a tudiz i
vypoétené hodnoty mérné spotieby tepla i zapoCitané podlahové plochy vytapéné. '

Budovy jsou vyhovujici pokud €y < €y, €35 €y,

Z tohoto hlediska budova nevyhovuje.
‘Budova §koly SEN =138 % - Vyrazn¢ nevyhovujici budova

Zavislost mérné spotieby energie pozadované vyhlaskou na geometrické charakteristice a skuteCnou
mérnou spotiebu zobrazuje nasledujici graf.

Zpracoval: CityPlan spol. s r.o. : Strana 14
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obrazek 5 Grafické zndzornéni hodnot e,, a e, pro geometrickou charakteristiku budovy
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Normova tepel. charakteristika @ Skola

3.2.4 Vyhodnoceni spotfeby tepla denostupfiovou metodou

Pro zohlednéni vlivii konkrétnich klimatickych podminek lokalité byl proveden prepocet spotfeby
tepla pro vytapéni denostupiiovou metodou a uréena pramérna hodnota spotfeby tepla pro vytapéni
pro kontrolu a ureni skuteéné vyse tepelné ztraty objektu.

Klimaticky dlouhodoby priimér pro pramérnou vnitin{ teplotu v budové 19°C je 3300 denostupiiti.

PFepocet spotieby tepla v objektu

tabulka 16
Zhodnoceni tepla pro vytipéni Skoly
Rok Spotiebované teplo | Poget denostupiiii | Prepoctena spotieba tepla
o~ GJ D° Gl i
- 200 1871 32625 1892
. 200 | 1628 3223,4 1667
200 1895 3 406,9 1835 N
Celkem | 5 394 9 892,8 5 394
primér | 1798 3297,6 1798

Na zdklad& provedeného propo¢tu byla sestavena upravena vstupni energetické bilance objektu, ktera
bude pouzita pfi vypodtech uspor jednotlivych variant. Vzhledem k riznym klimatickym podminkam
v jednotlivych letech jde' o metodu, ktera sjednocuje spotieby UT na stejnou bazi na dlouhodoby
pramér denostupiid (sledovani cca 50 let).

Zpracoval: CityPlan spol. s r.o.
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Energeticky audit ' Gymnazium a Stfedni pedagogicka Skola, Céslav

tabulka 17 Upravend vstupni energetickad bilance objektu (vyhl. &. 213/2001 Sb., priloha ¢. 6)
Skola _

i lukazatel Glfok |  Kefrok

1 | Vstupy paliv a energie 2 036,27 637071

2 Zména zésob paliv | 0,00 | 0

| 3 Spotteba paliv a energie celkem 2 036,27 637 071

4 | Prodej energie cizim 0,00 0

5 Kone&na spotieba paliv a energie v objektu (f.3 —1.4) 2 036,27 637 071

6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (zt.5) 177,25 36 777

e Spotieba energie na vytapéni a TUV (z1.5) 1750,76 480 340

| 7a z toho na vy_téipém’ 1 620,76 336 284

7b ~ ztohona TUV 130,00 | 144 055)

8 ~ Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z i-5) 108,25 | 119 954

Pozn.: Cenové tidaje jsou uvedeny véetné DPH

3.2.5 Shrnuti spotiebici elektricke energie

tvr

Osvétleni budovy $koly je zativkové. Nelze tedy pfedpokladat vyznamnéjsi uspory elektrické energie
rekonstrukei osvétleni. Obshovéa &erpadla v kotelné nemaji, kromé dvou erpadel, Zadnou regulaci
otatek. Zde 1ze dosahnout mensi Gispory spotieby elektrické energie.

3.2.6 Shrnuti vzduchotechnického zaFizeni

Pro vyménu vzduchu v aule je instalovana vzduchotechnicka jednotka. Neni vybavena rekuperaci
tepla. Jeji instalaci lze dosdhnout malych tspor tepla. Vzduchotechnika pro klubovnu neni vybavena
rekuperaci tepla, vzhledem k charakteru provozu a velkym tepelnym ziskiim v klubovné, nema smysl
ji instalovat.

3.3 Zhodnoceni stavajiciho stavu energetického hospodarstvi

Souginitele prostupu tepla obvodovych stén, oken a dalSich konstrukei jsou z pohledu dneSnich
pozadavkl na vystavbu a tepelnou ochranu budov na nevyhovujici Grovni, konstrukce nespliuji
pozadavky na soudinitel prostupu tepla (dfive tepelny odpor) uvedené v normé CSN 73 0540-2.

Plynova kotelna pro objekt koly je na odpovidajici technické drovni. Regulace teploty otopné vody je
ekvitermni. Otopna télesa jsou ¢lankova a nejsou osazena termostatickymi ventily s termostatickymi
hlavicemi. Jejich instalaci ¥eSi zakon & 406/2000 Sb. § 6 odst.7. Doba, do které je nutno tuto
povinnost splnit, je uvedena v § 14 odst.2 a kontrola a sankce za nesplnéni je uvedena v §-12
odist.Z pismene b) a c). Tuto povinnost dale upfesiiuje vyhlaSka & 152/2001 Sb. v § 6 odst. 1.
Provadécim piedpisem je vyhlaska ¢&. 151/2001 Sb. a to § 5 odst. 1 a § 8. Z téchto pravnich
predpisi vyplyva pro_tento objekt povinnost instalace ' individualniho _automaticl_(‘ého

regulaéniho zafizeni u jednotlivych spotfebitii uréenych pro vytapéni reagujici na zmény
vhitinich teplotnich podminek a vyskyt tepelnych ziskd (tj. termostatickych ventilu
s termostatickymi hlavicemi) vlastnikem objektu. '

_;.‘_"_‘_____._._-z\_-—_-b_: .
Elektrické spotiebice jsou ve stavu odpovidajicim jejich stafi a pii jejich obméné je tieba dbat na
nakup energeticky uspornych zafizeni.

Zpracoval: CityPlan spol. s r.o. : . Strana 16
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4. NAVRZENA OPATRENI

4.1 Druhy ispornych opatieni
Usporna opatieni je mozné délit podle:
a) podle rozsahu investice

beznikladova - opatieni pfedevsim organizaéniho charakteru. Jedna se napf. o dodrZovani
vnitfnich teplot ¥ jednotlivych prostorech, realizaci tlumovych programit (sniZovéni: teplot
v no¢nich hodinach nebo pii dlouhodobé nepfitomnosti osob), energeticky management
(slouzici k neustalému zlep$ovani energetického hospodaistvi v budovach) apod.

nizkondkladova - opatfeni, kterd za pomé&mé malych investi¢nich nakladt vyvolaji efekt Gspor
energie. Jedna se napi. o utésnéni oken (sniZeni infiltrace), vyména dveti s lepsimi tepelné
technickymi vlastnostmi apod.

vysokondkladova - opatieni tykajici se kompletni rekonstrukce fasady (vyména oken, zatepleni)
apod.

b) podle velikosti Gispor a ekonomické navratnosti opatfeni

opatieni s rychlou navratnosti - takové opatieni, ktere dosahuje vysokych uspor energie
v poméru k vynaloZenym nakladam. Pro takova opatfeni musi jiz byt vytvoreny podminky. -

opatFeni nendvratnd nebo s vysokou dobou ekonomické ndvratnosti - jsou to opatfeni
sméFujici obecné ke snizovani energetické narocnosti provozu zafizeni.

4.2 Beznakladova a nizkonakladova opatieni

4.2.1 Opatfenil = Energeticky management

Pribézné sledovani a ‘vyhodnocovéni _spotfeb energii umoziiuje rychlejsi reakce na vznikajici

‘iehospodarnosti v provozu. S minimalnimi naklady tak Tze dosahnout dspor az v fadh procenta

spotreby. Pravidelné zapisovani spotfeb a jejich prepotet vzhledem - k rozdilnému klimatu

v je'dpMetgc_h__uon@éfs]édov_émi efektivity jednotlivych opatteni a jejich kombinaci. Soucasti

opatfeni je | poudeni zaméstnancui a Ak O spravném uzivani budovy a jejich systémt TZB. Vzhledem

'_la)btiinému ureent skutecné uspory neni toto opatreni za irnuto do bilanci energii a finan¢nich
qQ prostredkil dalgich posuzovanych variant.

4.2.2 Opatieni2 - Zavedeni druhotné regulace v misté spotieby (termoregulaéni hlavice) .

e

7.akon 406/2000Sb. s dalsimi ptedpisy uklada povinnost instalovat individualni automaticka regulaéni
zafizeni v objekiech ~ vybraného typu. Tato povinnost se na objeki §koly vztahuje. Instalace
termostatickych 1 ventilii s-termostatickymi hlavicemi umozni otopné soustavé reagovat na tepelne
zisky a na rozdilné poiadavkyﬁa.mpﬁhﬁ_ﬂhkosmimikrp_k_lima v jednotlivych mistnostech. o

S

4.3 Vysokonélgladové opatieni

0
4.3.1 Opatieni3 - Zatepleni stropu posledniho nadzemniho podlazi ?/ Px/\b@/

Stavajici stropni konstrukce je provedena tradiné — dievény strop se Skvarovym nasypem. Polozenim
tepelné izolace dojde ke zlepseni tepeln technickych vlastnosti konstrukce.

4.3.2 Opatieni 4 - Vyména ob&hovych &erpadel ' ) /Z

Stavajici obéhova erpadla otopné soustavy jsou velmi riznoroda a az na dvé vyjimky bez moznosti

regulace otatek. Jejich nahradou za nova Ce adla s touto regulaci lze usettit az 25 % plvodni
‘'spotieby elektrické energie. W
peie ¥
(>
o b
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4.3.3 Opatieni s - Vyména skel ve stavajicich oknech (%

Stavajici okna maji nevyhovujici tepelné technické parametry. Osazenim ‘dvouskel s lepSimi tepelné
technick‘??/rm_ parameftry dojde ke snizeni spotfeby tepla prostupem okny.

4.4 Souhrn navrieni"ch opatieni

A% nésledujici‘tabulce je uvedeno prehledné shrnuti realizacnich nakladi a piedpokladanych aspor
energie u jednotlivych navrhovanych opatfeni. :

- tabulka 18 ~  Souhrn navrhovanych opatieni
Navetens opatfeni Oznateni| Naklady na real% %ci, | Koneéna Gspora energie |
- tis. K&/ Gl/rok

| Energeticky management 01 10/ 10
Termoregulacni hlavice 02 320,/ 90
Zatepleni stropu pod pidou 03 780 1, 170
Vyména obéhovych Serpadel 04 640 / 8
Vyména skel v oknech | 05 800 240

4.5 Definovani variant

V daldim textu jsou sestaveny soubory opatfeni do jednotlivych variant. Jednotlivé varianty jsou
sestaveny z vysokonakladovych opatfeni, dopln&nych beznikladovymi a nizkonakladovymi
opatienimi. NavrZena opatfeni Ize realizovat kazdé samostatné a ptinesou piisluSnou usporu energie.
Dalsi rozbor bude proveden pro plné varianty : '

VAR 1- Kombinace energetickho managementu a termoregulaénich  ventili
s termostatickou hlavici

VAR 2 — Kombinace energetického managementu, termoreguladnich ventild s termostatickou
hlavici a vyménou ob&hovych cerpadel

VAR 3 — Kombinace energetického managementu, termoreguladnich ventild s termostatickou
hlavici-a zatepleni stropu pod pidou

VAR 4 — Kombinace energetického managementu, termoregulacnich ventil s termostatickou
hlavici a vyménou skel v oknech

V nasledujicich tabulkdach a grafech jsou shrnuty upravené energetické bilance jednotlivych
energeticky Gspornych opatfeni, a to jak v bilancich energie (GJ/rok), tak ve finan¢nich tocich (tisice
K&/rok). Aby bylo mozné jednotlivé varianty nazorné srovnat s realnym stavem, byly ceny energie
vztazeny k cenam za rok 2003. Oznageni varianty 0 v nasledujicich tabulkach a v grafu charakierizuje
soudasny (vychozi) stav.

4.5.1 Varianta¢. 1
Seznam opatieni : Opatfeniyergeticky management
k. e s

Opatieni 2 /Zavedeni dr_uh(itgé_r_e_gplch v misté spotfeby (termoreg. hlavice)
Ro¢ni aispory po realizaci projektu T 90 GJ 18 tis. Ké/rok_
Naklady K320 tlsKE t [ \[ s l/ ) (ﬁj/[(, ordg icV / <
Zakladn znaky: &

oL e 1Ll UL ProterL o

o pfizptsobeni tepelného rezimu individualnim potiebam vytapénych prostort 27 "'%{”gf"/ L
Eret b

Y Y
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Otopna soustava je regulovana v zavislosti na venkovni teploté. Instalaci regulace v mist¢ kone¢né
spotieby (na otopnych télesech) se vSak docili kvalitn€jSiho zasobovani teplem ‘na vytapéni a
efektivnéjsi splnéni pozadavkil na vnitini tepelné vihkostni mikroklima (vnitini teploty). Z divodu
mozné neodborné manipulace détmi se doporucuje instalovat termoregulacni ventily s odjimatelnou
hlavici, aby bylo tomuto zabranéno. Tyto ventily jsou drazsi neZ klasické (cca 1200- 1300 K&/kus v&.

DPH a montaZe). Zarovén stemlto ventily—je “nutno osadit regulatory -diferencniho™ tlaku’ nebo-

prepoustéci ventlly o

Po osazeni termoregulaénich ventilii a novych &erpadel bude nutné kvalitné hydraulicky vyvazit
otopnou soustavu, jinak bude hrozit neefektivni provoz soustavy, mize napf. dojit k nedotapéni nebo
k pretapéni nékterych prostor, k vyssim obéhovym rychlostem otopné vody v nékterych mistech apod.

tabulka 19 Upravend energetickd bilance pro variantu &l (GJ/rok)(vyhldska ¢. 213/2001 Sh., priloha ¢. 6)

4.5.2 Varianta ¢. 2
Seznam opatfeni : A )patrem 1 - Energeticky management
O atrem 2 - Zavedeni druhotné regulace v misté spotteby (termoreg hlavice)

Opatrenl 4 - Vymeéna obéhovych cerpadel
4 '

Rocni uspory po realizaci projektu 98 GJ 27 tis. K¢/rok
‘Naklady C 940 tis. K& )
Zakladni znaky: S v

» piizptsobeni tepelného reZimu individulnim potfebam vytapénych prostort

e zefektivnéni distribuce tepla v objektu

Otopna soustava je regulovana v zavislosti na venkovni teploté. Instalaci regulace v misté kone¢né
spotfeby (na otopnych télesech) se vSak docili kvalitngjsiho zasobovéani teplem na vytapéni a
efektivn&jsi splnéni pozadavki na vnitini tepelné vlhkostni mikroklima (vnitini teploty). Z divodu
mozné neodborné manipulace d&tmi se doporuduje instalovat termoregulaéni ventily s odjimatelnou
hlavici, aby bylo tomuto zabranéno. Tyto ventily jsou drazsi nez klasické (cca 1 200- 1300 K&/kus ve.
DPH a montaze). Zaroveén s témito- ventily je nutno osadit regulatory diferenéniho tlaku nebo
prepoustéci ventily.

Cerpadla s elektronickou regulaci ota¢ek jsou schopna okamzité reagovat na hydraulické poméry
v otopné soustavé. Nedochazi ke zbyteénému zrychlovani “pritoku otopné vody a zvétSovani
hydraulickych ztrat. Ndklady na jedno Cerpadlo ¢ini pfiblizn€ 80 000 Kc/kusgxlffgtne DPH,Za montaze.

Po osazeni termoregulacnich ventili a novych Cerpadel bude nutné kvalitné hydraullcky vyvazit
otopnou soustavu, jinak bude hrozit neefektivni provoz soustavy, miize napf. dojit k nedotapéni nebo
k pfetapéni n¢kterych prostor, k vy$§im obéhovym rychlostem otopné vody v nékterych mistech apod.

tabulka 20 Upravena energeticka bilance pro variantu ¢.1(GJ/rok)(vyhldska ¢. 21 3/2001 Sb., pFiloha ¢. 6)
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Seznam opatienti : Opatreni 1 -“Energeticky management

4.5.3 Varianta ¢. 3

Opatieni 2 - Z edeni druhotné regulace v misté spotieby (termoreg. hlav_icé)'

%

Opatieni 3 — Z{?@fﬁeni stropu posledniho nadzemniho podlazi
Ro¢ni aspory po realizaci projektu 260 GJ 54 tis. K¢/rok
Naklady \ 1 080 tis. Kc
Zakladni znaky: TS ?

o piizptisobeni tepelného rezimu individudlnim potfebam vytapénych prostori
+ zefektivnéni distribuce tepla v objektu
* zlep3eni tepelné pohody (sniZeni salani studeného stropu)

. & uspora na vytapéni

Stavajici stropni konstrukce nespliiuje platné pozadavky na tepelné technické vlastnosti dle normy
CSN 730540-2. Dochézi zde ke ztraté ptiblizné deseti procent veskerého tepla spotiebovaného na
vytapéni objektu. Resenim je poloZeni tepelné-izolace na podlahu padniho prostoru: Konstrukce by
méla spliovat pozadavky normy CSN 730540-2 na sou¢initel prostupu tepla Uy = 0,30 W/(m’K).
V ptipadé realizace je vyhodnéjsi splnit doporucovanou hodnotu-na souinitel prostupu tepla (Uy =
0,30 W/(m°K)), nebot dodate¢né naklady na material tepelné izolace jsou pln& kompenzovéany
dodate¢nou usporou tepla na vytapéni. Dopo;ucenym materidlem na zatepleni j je tedy mmeralm vina
v mlmmalm celkové tloust’ce 150 mm. =,

Otopna soustava je regulovana v zavislosti na venkovni teploté. Instalaci regulace v misté konecné
spotieby (na otopnych télesech) se v3ak docili kvalitngjsiho zasobovani teplem na vytapéni a
efektivngjsi splnéni pozadavki na vnitini tepeln& vlhkostni mikroklima (vnitini teploty). Z divodu
mozné neodborné manipulace détmi se doporucuje instalovat termoregulacni ventily s odjimatelnou
hlavici, aby bylo tomuto zabranéno. Tyto ventily jsou draz$i nez klasické (cca 1 200- 1300 K&/kus vé.
DPH a montaZze). Zarovéii stémito ventily je nutno osadit regulatory diferenéniho tlaku nebo
piepoustéci ventily.

Po osazeni termoregulaénich ventilii a zatepleni stropu bude nutné kvalitn€ -hydraulicky vyvazit
otopnou soustavu, jinak bude hrozit neefektivni provoz soustavy, mize napi. dojit k nedotapéni nebo
k pretipéni nékterych prostor, k vy3sim obéhovym rychlostem otopné vody v nékterych mistech apod.

tabulka 21 Upravend energetickd bilance pro variantu & 1(GJ/rok)(vyhldska & 213/2001 Sb., pFiloha ¢. 6)

454 Varianta & 4

Seznam opatreni : Opatteni 1 - Energeticky management
Opatfeni 2 - Zavedeni druhotné regulace v misté spotieby (termoreg. hlavice)
Opatfeni 5 - Vyména skel ve stavajicich oknech

Ro¢ni aspory po realizaci projektu 260GJ /54 tis. K&/rok

Naklady - (1100 tis. K& \/
Zakladni znaky:
 prizpisobeni tepelného rezimu individualnim potfebam vytapénych prostort

e zefektivnéni distribuce tepla v objektu

e Uspora na vytapéni
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Stavajici okna nespliuji platné poZadavky na tepelné technické vlastnosti dle normy CSN 730540-2.
Dochazi zde k tepelne ztraté prostupem ve vySi pfiblizné dvaceti procent veskerého tepla

spotiebovaného na vytdpéni objektu. Vzhledw;%%ovy je feSenim vyména
jednoduchého zaskleni stavajlcwh oken za tepeln¢ izolatni dvouskla. Ziistane tak zachovan pivodni

vzhled objektu. Pii rekonstrukci je tfeba provést celkovou repasi oken. Nevyhodou feseni je zachovani
velikosti tepelné ztraty infiltraci, kterd vSak umoZiiuje vyménu vzduchu v mistnostech. Tepelné
izola¢ni dvousklo by mélo spliiovat pozadavky normy CSN 730540-2 na souéinitel prostupu tepla Uy
= 2,0 W/m°K). V ptipadé realizace je vyhodngjii splnit doporutovanou hodnotu na soudinitel
prostupu tepla (Uy = 1,3 W/(m°K)), nebot’ dodateéné néklady na dvotisklo jsou pIné kompenzovany
dodate¢nou Gisporou tepla na vytapéni. ‘

Otopna soustava je regulovana v zavislosti na venkovni teploté. Instalaci regulace v misté kone¢né
spotfeby (na otopnych télesech) se vSak docili kvalitngjsiho zasobovani teplem na vytapéni a
efektivnéjsi splnéni pozadavkid na vnitini tepelné vlhkostni mikroklima (vnitini teploty). Z divodu
mozné neodborné manipulace détmi se doporucuje instalovat termoregulaéni ventily s odjimatelnou
hlavici, aby bylo tomuto zabranéno. Tyto ventily jsou drazsi nez klasické (cca 1 200- 1300 K¢&/kus vé.
DPH a montaZe). Zarovén stémito ventily je nutno osadit regulatory diferenéniho tlaku nebo
piepoustéci ventily. v

Po osazeni termoregulacnich ventili a zatepleni stropu bude nutné kvalitné hydréulicky vyvazit

otopnou soustavu, jinak bude hrozit neefektivni provoz soustavy, miiZe napt. dojit k nedotapéni nebo
k pretapéni nekterych prostor, k vy$Sim obéhovym rychlostem otopné vody v nékterych mistech apod.

tabulka 22 Upravena energeticka bilance pro variantu ¢.1(GJ/rok)(vyhldska ¢ 213/2001 Sb., pFiloha ¢&. 6)
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