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Priklady energeticke optimalizace
rekonstrukci a novostaveb verejnych
budov

1. Vychodiska a technické aspekty

Energeticka optimalizace je proces, ktery se snazi najit vhodné konstrukéni a technologické feSeni
objektu podlozené ekonomickou rozvahou. Vysledkem optimalizace by mél byt navrh variantniho feSeni
energetickych Uspor, technické podklady pro projektanta a porovnani provoznich, investiCnich a
souhrnnych nakladd navrzeného Feseni.

Optimalizaci Ize zpracovat pro vSechny typy budov a zafizeni. Je vhodna v kazdé fazi projektu, ale

Kvalitni a dobfe zpracovana energeticka optimalizace by méla minimalné:

e Upozornit na slaba mista projektu a navrhnout jejich napravu;

e Zpracovat nékolik variantnich navrhl uspornych opatfent;

e Resit slozité stavebni detaily a eliminovat tepelné mosty;

e Posoudit vyuziti obnovitelnych zdroja a alternativnich zdroju energie;

e Minimalizovat investiéni i provozni vicenaklady navrhovanych fesenti;

e Navrhovat objektivni FeSeni a neupfednostfiovat konkrétni vyrobce ani dodavatele
konkrétnich technologii;

e Provéfit moznosti financovani projektu prostfednictvim dotace;

e Posoudit projekt vuci plnéni pozadavku platné legislativy, zavaznych norem a pfipadné
parametrl dotac¢niho titulu.

1.1. Evropska legislativa

Zakladem evropské legislativy je Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844 ze dne 30.
kvétna 2018, kterou se méni smérnice 2010/31/EU o energetické narocnosti budov a smérnice
2012/27/EU o energetické ucinnosti.

Tato smérnice stanovuje zavazky EU pro dalSi snizovani spotfeby energie a emisi sklenikovych plynu.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze témér 50 % konelné spotfeby energie v EU je vyuzivano na vytapéni a
chlazeni, a z toho 80 % v budovach, dosazeni cilt EU v oblasti energetiky a klimatu souvisi s usilim EU
v oblasti renovace fondu budov s tim, Ze se priorita pfiklada energetické ucinnosti pfi uplatfiovani zasady
.energeticka ucinnost v prvni fadé” a se zfetelem k zavadéni obnovitelnych zdroju energie.’

Pro dosazeni nastavenych cilt by v ramci vefejného sektoru mélo dochazet ke zvySovani energetické
ucinnosti kazdy rok v ramci renovaci alespon u 3 % celkové plochy vlastnich prostor.

" Evropska komise. Doporuceni komise (EU) 2019/1019 o modernizaci budov. 7.6.2019. Dostupné z: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019H1019&from=ES
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e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpore
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji a o zméné a nasledném zruseni smérnic 2001/77/ES

a 2003/30/ES;

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES ze dne 21. fijna 2009 o stanoveni
ramce pro uréeni pozadavkl na ekodesign vyrobk( spojenych se spotfebou energie;

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/30/EU ze dne 19. kvétna 2010 o uvadéni
spotfeby energie a jinych zdroju na energetickych Stitcich vyrobkd spojenych se spotfebou
energie a v normalizovanych informacich o vyrobku;

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1999 ze dne 11. prosince 2018 o sprave
energetické unie a opatfeni v oblasti klimatu.

2. Situace a legislativa v jednotlivych zemich

2.1. Ceska republika

Prehled hlavnich zakonl a technickych norem, které je tfeba respektovat pfi navrzich energetické
optimalizace:

Zakon ¢&. 406/2000 Sb., v
platném znéni

Vyhlaska &. 264/2020 Sb.
CSN 73 0540-2:2011
CSN 73 0540-3:2005
CSN 73 0540-4:2005
CSN EN ISO 6946:2018
CSN EN I1SO 10211:2018
CSN EN 1SO 13789:2018
CSN EN 1SO 13370:2018

CSN EN ISO 52016-1:2018

CSN EN ISO 52017-1:2018
CSN EN ISO 10077-1:2018
CSN EN ISO 10077-2:2018

CSN EN 15316-3:2017

CSN 73 0331-1

O hospodareni energii

O energetické narocnosti budov

Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veligin
Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypodtové hodnoty

Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla — Vypoctova metoda

Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich — Tepelné toky a
povrchové teploty — Podrobné vypodty

Tepelné chovani budov — Mérné tepelné toky prostupem tepla a
vétranim — Vypoctova metoda

Tepelné chovani budov — Pfenos tepla zeminou — Vypoctova
metoda

Energeticka naro€nost budov — Energie potfebna pro vytapéni a
chlazeni vnitfnich prostor a citelné a latentni tepelné zatizeni —
Cast 1: Postupy vypoétu

Energeticka narocnost budov — Citelné a latentni tepelné zatizeni
a vnitrni teploty — Cast 1: Obecné postupy vypo&tu

Tepelné chovani oken, dvefi a okenic — Vypocet soucinitele
prostupu tepla — Cast 1: VSeobecné

Tepelné chovani oken, dvefi a okenic — Vypocet soucinitele
prostupu tepla — Cast 2: Vypod&tova metoda pro ramy
Energeticka naro€nost budov — Vypoc¢tova metoda pro stanoveni
potieb energie a uginnosti soustavy — Cast 3: Systémy rozvodu
(Soustavy teplé vody, vytapéni a chlazeni), Modul M3-6, M4-6,
M8-6

Energeticka naro€nost budov — Typické hodnoty pro vypocet
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2.2. Slovensko

Zakon €. 555/2005 Z. z.  Z&kon o energetickej hospodarnosti budov a o0 zmene a doplneni
niektorych zadkonov. Zakon stanovuje postupy a opatfeni na zlepSeni energetické hospodarnosti
budov a pusobnost organt vefejné spravy;

Zakon €. 321/2014 Z. z.  Zakon o energetickej efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov;

Zakon &. 309/2018 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 309/2009 Z. z. o podpore
obnovitelnych zdrojov energie a vysoko u¢innej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni
niektorych zakonov;

Zakon &. 378/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon &. 96/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopina zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;
Zakon &. 4/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopina zakon &. 321/2014 Z. z. o energetickej
efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon &. 144/2017 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon &. 277/2015 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 443/2010 Z. z. o dotaciach na rozvoj
byvania a o socidlnom byvani v zneni zakona ¢&. 134/2013 Z. z. a ktorym sa meni a 24 dopifia
zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov;

Zakon &. 69/2013 Z. z., ktorym sa meni a dopifa zakon &. 476/2008 Z. z. o efektivnosti pri
pouzivani energie (zakon o energetickej efektivnosti) a o zmene a doplneni zakona ¢. 555/2005
Z. z. 0 energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
zakona €. 17/2007 Z. z. v zneni zakona ¢&. 136/2010 Z. z.;

Zakon €. 314/2012 Z. z. o pravidelnej kontrole vykurovacich systémov a klimatizaénych systémov
a o zmene zakona €. 455/1991 Zb. o Zivnostenskom podnikani (Zivnhostensky zakon) v zneni
neskorsich predpisov. Tento zakon upravuje postup a interval pravidelné kontroly topného a
klimatizaniho systému v budové z hlediska energetické ucinnosti, odbornou zpusobilost

k vykonu pravidelné kontroly topného a klimatizaniho systému, zpusob ovéfovani zpravy

z pravidelné kontroly téchto systému v budové a povinnosti vlastnika budovy;

Zakon €. 476/2008 Z. z., o efektivnosti pri pouzivani energie (zakon o energetickej efektivnosti) a
0 zmene a doplneni zakona &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a
doplneni niektorych zakonov v zneni zakona €. 17/2007 Z.z. Tento zakon stanovi povinnosti

pfi pouzivani energie a poZzadavky na ucinnost pfi pouzivani energie;

Vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR ¢&. 324/2016 Z. z., ktorou sa
meni a dopina vyhlaska &. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zakon &. 555/2005 Z. z. O
energetickej hospodarnosti budov a zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov;

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva SR ¢. 337/2012 Z. z., ktorou sa ustanovuje energeticka
ucinnost premeny energie pri prevadzke, rekonstrukcii a budovani zariadenia na vyrobu elektriny
a zariadenia na vyrobu tepla;

Vyhlaska €. 192/2016 Z. z. o monitorovani energetickej naro¢nosti verejnych budov;

Vyhlaska €. 179/2015 Z. z. o energetickom audite. Tato vyhlaska upravuje ramcovy postup

pfi energetickém auditu, obsah pisemné zpravy z energetického auditu, formu souhrnného
informacniho listu a soubor udaju pro monitorovaci systém EE;

STN EN 73 0540-2: 2012 Norma pojednéava o tepelnej ochrane budov;

STN EN 15316  Vykurovacie systémy v budovach;

STN EN 16247-2: 2012  Energetické audity ¢ast 2 — budovy, uréuje Specifické poziadavky
energetického auditu v budovach.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’



Supported by:

* Federal Ministry B European
for the Environment, Nature Conservation Climate Initiative
and Nuclear Safety EUKI

based on a decision of the German Bundestag

3. Praktické priklady
3.1. Vybér optimalni tloustky izolantu?
V ramci energetické optimalizace se zpravidla navrhuje i optimdlni tloustka tepelné izolace. Pro jeji

tepelného izolantu. V pfipadé energetické optimalizace je tfeba zohlednit i rist ceny energie, protoze
benefity ze zatepleni budou pfijimany po dobu minimalné nasledujicich ftficeti let.

Stanoveni ekonomicky optimalni tloustky tepelné izolace obvodové stény tvofené kontaktnim

zateplovacim systémem s pénovym polystyrenem s pfimési grafitu, ktery bude aplikovan na obvodovou
sténu tloustky 450 mm z pInych palenych cihel. Cena energie je uvazovana 2 K&/kWh (556 K&/GJ).

Provozninaklady - |nvesti¢ninaklady nazatepleni
8-—-Soucetinvesti¢nich a provoznich nakladu
5000 -

4500 -
4000
3500
3000
2500 .

2000 - —

naklady (Ké/m2)
\

1500 - -_—
1000 A

500 A
0 T T T T T T T T ¢ T T T T T T T T T :
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Tloustka izolace (mm)

Obrazek 1: Stanoveni ekonomicky optimalni tloustky izolace (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Z obrazku vySe je patrné stanoveni optimalni tloustky izolantu z porovnani investi¢nich naklad
na zateplovaci systém a z provoznich nakladd po zatepleni (vysledna souctova kfivka je kfivka meznich

Podstatna ¢ast zatepleni objektu v celkovém rozpoctu je tvofena doplrikovymi produkty, jako je leSeni,
kotvici prvky, lidty, lepici a omitkové hmoty. To v kombinaci s naklady na montaz, popfipadé projekt,
tvofi hlavni ¢ast vSech nakladl, které tloustka izolantu nijak vyrazné neovlivni (cena izolantu tvofi
cca 10-30 % ceny celého zateplovaciho systému).

Z pohledu investi¢nich nakladl tedy neplati pfima uméra, Ze dvojnasobna tloustka tepelného izolantu
pfindSi dvojnasobné naklady. Dostateéna tloustka izolantu je to jediné, co rozhoduje o nizké
ekonomické navratnosti opatfeni a vysledné kvalité vnitiniho prostiedi.

2 PORSENNA 0.p.s.; https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/publikace/82210
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Na dal$im obrazku jsou zobrazeny kfivky meznich nakladu pfi rizném rlstu cen energie. Je evidentni,
Ze ¢im bude energie drazsi, tim vétsi tloustku izolantu se vyplati pouZit.

—+—bezrlistu ceny energie --+-- rQstceny energie 1% -+= rlstceny energie 2 %
—+= rlstceny energie 3% —+ rdstcenyenergie4 %

i \ 4 v

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Tloustka tepelné izolace (mm)

Obrazek 2: Stanoveni ekonomicky optimalni tloustky izolace (zdroj: PORSENNA o0.p.s).

Okna a dvere je vhodné s ohledem na jejich zivotnost volit s kvalitnim ramem, ktery bude mit minimalni
stavebni hloubku 82 mm v pfipadé plastovych oken a minimalné 92 mm v pfipadé dievénych oken.
TlouStka ramu okna Uzce souvisi s Unosnosti ramu a rizikem kondenzace v misté napojeni ramu na
zaskleni, prakticky tedy pfimo souvisi s délkou Zivotnosti okna a jeho dlouhodobym funk&nim
pouzivanim. Do okna s takovouto stavebni hloubkou Ize s minimalnimi naklady osadit zaskleni trojsklem
s tepelné izolaCnim zasklivacim rameckem.

V pfipadé renovace objektu Ize v ramci optimalizace projektu navrhnout &ast plochy oken jako fixni
(neotevirava), ¢imz dojde k vyrazné finanéni uspofe. VZdy v8ak musi &ast okna (minimalné jedno
v kazdé mistnosti) zUstat otviravé.

U né&kterych objektt Ize v rdmci renovace zvazit i moznost tpravy celkové plochy oken a zaskleni. Cast
nadbyte¢né plochy oken lze nahradit vyzdivkami s kontaktnim zateplovacim systémem a snizit tak
celkové investi¢ni naklady na realizaci. Snizeni plochy oken v8ak musi provazet posouzeni denniho
osvétleni a oslunéni pfislusnych pobytovych mistnosti.

3.2. Novostavba Zakladni Skoly Amos, Psary

Jedna se o novostavbu zakladni Skoly, ktera ziskala titul Stavba roku Stfedoceského kraje za rok 2020.
Budova se nachazi v Psarech v okrese Praha — zapad. Komplex zakladni Skoly je pro 1. a 2. stupen,
s jidelnou, kuchyni, t&locviénou, knihovnou a dal$imi komunitnimi prostory. Skola je dimenzovana pro
18 tfid s celkovym poctem 540 zaka.

Diky peclivé energetické optimalizaci projektu se jedna o prvni zakladni $kolu v Ceské republice, ktera
spliiuje pasivni energeticky standard.
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Obréazek 3: ZS Pséry (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Pro projekt byl zvolen systém vapenopiskového zdiva pro obvodové, vnitfni nosné a akustické stény.
Zdivo ma vyborné tepelné akumulaéni viastnosti, kdy pomaha udrzovat stabilni vnitfni teplotu budovy
v zimé i v |été a v pouzité tloustce disponuje soucinitelem prostupu tepla na tdrovni 0,12 W/(m2.K).

Vytapéni objektu je zajisténo kaskadou tepelnych cerpadel s napojenou akumulaéni nadrzi s vnofenymi
zasobniky teplé vody. DalSim zdrojem tepla je soustava kondenzacénich plynovych kotl(l, které maji za
ukol vykryvat Spickové odbéry. Teplo je pfedavano do prostoru systémem teplovodniho podlahového
vytapéni. Vytapeéni je fizeno systémem MaR, automaticky systém Fizeni méfeni a regulace, na zakladé
¢idel vyhodnocuijici obsazenost mistnosti a teploty.

Vyména vzduchu je zajisténa systémem rovnotlakého Fizeného vétrani s pasivni rekuperaci tepla a
ucinnosti 77 %. Vyména vzduchu probiha proménlivou intenzitou podle koncentrace CO:2 ve tfidach.
Dale jsou v budové pouzita bezramova okna, ktera zajistuji maximum svétla a brani tepelnym ztratam.

V objektu je zavedeno velké mnozstvi dalkové odecitanych méficu a senzorl, celkem 135 bod(, a proto
Ize velmi pfesné Fidit energeticky management objektu pfes spotfebiCe, vytapéni, pfipravu teplé vody,
osvétleni, pritok vzduchu a dalSich zafizeni.

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy je U < 0,35 W/(m2.K). Vypoctova mérna spotieba
tepla na vytapéni a chlazeni je E < 15 kWh/(mZ2.a). V navaznosti na hodnoty mésic¢nich spotfeb energie
z méficich mist je mozné konstatovat, Ze energeticka naronost budovy je jesté nizSi, nez bylo
predpokladano v energetickém hodnoceni budovy.

Celkové naklady na vystavbu ¢inily 420 mil. KE. Schvalené finanéni prostfedky na stavbu budovy jsou
z dotace EU ve vy$i 50 mil. K& a z vefejnych zdroji Ceské republiky ve vy$i 222,5 mil. K&. Dal$i podpora
byla ze Statniho fondu zivotniho prostfedi ve vysi 50 mil. K&, ze StfedoCeského kraje 12 mil. KE a
z evropskych fondd 6 mil. K&.3

3.3. Novostavba sportovni haly, SuSice

Nova viceucelova sportovni hala v SuSicich se bude stavét v lokalité s krytym bazénem a zimnim
stadionem a vznikne tak centrum sportovidt' pro ob&any mésta. Hala bude plnit poZadavky mistnich
sportovcu a vybavena bude kratkou béZeckou drahou z tartanu, doskocistém pro skokany, plochou pro
vrhace, lezeckou sténou, dvéma hfisti na squash a télocviénou o velikosti 45 x 31 metri. Hala pojme
150-200 divakd, pro které bude k dispozici veSkeré zazemi od ob¢erstveni po parkovisté pro sedmdesat
vozidel. Navrzena budova je v energetické tfide A.

3 Milan Holakovsky, Nova venkovska zakladka bude mit i viastni studio a farmu, 2019
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Z4akladem podlahy na zeminé je Zelezobetonova zdkladova deska s tloustkou 300 mm, na které je
tepelnd izolace z p&nového polystyrenu tloustky 140 mm.

Svislé obvodové konstrukce budou tvofeny z vapenopiskového zdiva tloustky 200 mm. Cést bude
s vnéjSi omitkou a &ast jako provétravana fasada s dievénym obkladem. Obvodovy plast sportovni haly
bude tvofit obklad z vlaknocementovych desek.

Obrazek 4: Vizualizace budouci sportovni haly v Susicich (zdroj: https://www.stavbaweb.cz/nova-viceuelova-
sportovni-hala-v-susici-22568/clanek.html)

Stfecha bude tvofena z &asti Zelezobetonovou stropni deskou tloudtky 250 mm s tepelnou izolaci
grafitového pé&nového polystyrenu tloustky 160 mm. Pochozi &ast stfechy s terasou bude tvofena
Zelezobetonovou deskou tloustky 250 mm a tepelnou izolaci z grafitového pé&nového polystyrenu
tloustkou 120 mm. Zbyla ¢ast bude tvofena z dfevénych vaznik( a vaznic, trapézového plechu a
tepelnou izolaci z mineralni viny tloustky 340 mm.

Objekt je vybaven plynovou kotelnou pro vytapéni i pro ohfev TV s akumulaci az 1 200 | teplé vody.
Vétrani je realizovano rovnotlakym fizenim s rekuperaci tepla, pouzity budou kfiZzové protiproudé
rekuperacni vymeéniky. Chlazeni je feSeno ¢tyfmi vzduchotechnickymi jednotkami. Umé&lé osvétleni je
realizovano LED zdroji s u€innosti osvétleni 40 %.

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy je U = 0,18 W/(m2.K), mérna potieba tepla
na vytapéni EA je 14 kWh/(m2.rok). Mérna potieba tepla na chlazeni je QC 8 kWh/(mZ.rok). Nejvyssi
pfedpokladana denni teplota vzduchu v letnich mésicich v objektu je 24,6 °C.

Predpokladana cena sportovni haly je stanovena na 130—-150 mil. KE bez DPH. Tfetina nakladd bude
uhrazena z Ministerstva Zivotniho prostfedi v rdmci podpory nizkoenergetickych projektd.*

3.4. Novostavba materska Skoly V Bytovkach, Uhfinéves

Méstska ¢ast Prahy 22 z divodu nedostatku mist v matefskych Skolach chysta vystavbu nové Skolky
s kapacitou 230 déti. V rdmci 8kolky ma byt 8 tfid po 28 détech s potfebnym zazemim jidelny, hfisté,
ale kromé kuchyné, protoZe se pfedpoklada zasobovani Skolky ze 8kolni jidelny Uhfinéves.

Komplex MS je ve tvaru pismene U, kdy je budova oteviena smérem ke stavajici budové krouzkd a
k zahradé Skolky. Budova je Castecné zasazena pod uroven terénu. PIné pochozi zelena stfecha plynule

4 APRIS 3MP s.ro., Nova viceucelova sportovni hala v Susici, 2020 [cit. 20. 11.2020]. Dostupné z:
https://www.stavbaweb.cz/nova-viceuelova-sportovni-hala-v-susici-22568/clanek.html
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pfechazi v okolni zelefi a tvofi tak soulast vefejného parku. Tento princip tak poskytuje
nizkoenergetické feSeni v pasivnim rezimu s energetickym &titkem A.

Obréazek 5: Vizualizace objektu MS V Bytovkéch (zdroj: https.//www.atelierhajny.cz/projekty/29/materska-skola-v-
bytovkach.html

Pro vytapéni bude vyuzito tepelné Cerpadlo zemé/voda, které bude vyuZito i pro chlazeni prostort
objektu. Vykon systému tepelného &erpadla bude 50 kW. U systému chlazeni je uvazovano s pasivnim
chlazenim v no€nich hodinach a vyuzitim stinicich Zaluzii. Maximalni pfedpokladana vnitini teplota
vzduchu v letnim obdobi je 26,4 °C. Voda bude ohfivana tepelnym Cerpadlem v nepfimotopném
zasobniku o objemu 400 I.

V budové bude instalovano umélé osvétleni s LED systémem. Uginnost tohoto systému svétla je
uvazovana 35 %.

U budovy se pocita s primérnym soucinitelem prostupu tepla obalky budovy do U = 0,23 W/(m?2.K).
Mérna potieba tepla na vytapéni EA je stanovena na 15 kWh/(mZ2.rok). Mérna potreba tepla na chlazeni
QC je stanovena na hodnotu 7 kWh/(mZ2.rok) a mérna neobnovitelna primarni energie je stanovena EA
na 65 kWh/(m2.rok). Z energetického hodnoceni se tak jedna o budovu spliiujici rezim tfidy A.5

Provozni naklady jsou predpokladany na 181 700 K&/rok bez DPH. Na vytapéni je 29 000 K¢, chlazeni
3 500 K¢, pfiprava teplé vody 35 900 K¢, osvétleni 25 000 K¢, ostatni 88 800 K& za rok bez DPH u vSech
polozek. Celkova cena investi¢nich nakladu je odhadnuta na 114 mil. korun bez DPHS.

3.5. Materska Skola Vita Nejedlého, Chrudim

V ramci projektovych praci byla provedena rozsahla oprava elektroinstalace, vyména oken, zatepleni
obvodovych stén, osazeni venkovnich Zaluzii, optimalizace otopné soustavy a osazeni vzduchotechniky
do tfid. Stavebni prace se tykaly objektt matefské Skoly a hospodarského pavilonu.

5 PORSENNA o.p.s. Energetické hodnoceni novostavby matefské Skoly
6 PORSENNA o.p.s. Energetické hodnoceni novostavby matefské Skoly
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Obrézek 6: Stav MS po rekonstrukci, vpravo detail osazeni pfedokennich Zaluzii (zdroj: PORSENNA 0.p.s.)

V puvodnim stavu objekt nebyl zateplen, okna byla pivodni, dfevéna, zdvojena s dvéma Cirymi skly a
netésnéna, vzduchotechnika nebyla realizovana a regulace otopné soustavy probihala
skrze termostatické ventily.

Cilem projektu byla komplexni renovace matefské Skoly. V ramci optimalizace byla navrZzena:

e Nova okna se soucinitelem prostupu tepla s minimalni hodnotou 1,2 W/(m2K) a s tloustkou ramu
minimalné 88 mm;

e Zatepleni stfechy tepelnou izolaci EPS 200 tloustky 200 mm;

e Zatepleni obvodovych stén tepelnou izolaci EPS s grafitem o tloustce 100-200 mm;

e \Vyména regulace otopné soustavy na termohydraulické vyvazeni s nastavenim prutokd a
teplotnich spadu otopnych téles.

Investicni naklady na cely projekt Cinily priblizné 9,5 mil. KE véetné DPH. Z toho témér 3 mil. KE mésto
ziskalo z dotace v ramci Operacniho programu Zivotni prostifedi (OP ZP). Realizovana opatfeni by méla
vést k celkové Uspore naklad 107 000 K¢ za rok. Soucasné by mélo byt dosazeno 26 % uspory emisi
CO2. 7

7 TZ — Déti z chrudimské MS Vita Nejedlého se vrati do zateplené budovy, $kolka zafi pestrymi barvami. 2018 [cit.
20. 11. 2020]. Dostupné z: https://www.chrudim.eu/tz-deti-z-chrudimske-ms-vita-nejedleho-se-vrati-do-zateplene-
budovy-skolka-zari-pestrymi-barvami/d-8908

Marek Necina. Chrudim chce zateplit dalsi Skolky. 2018 [cit. 20.11.2020]. Dostupné z:
https://chrudimsky.denik.cz/zpravy region/chrudim-chce-zateplit-dalsi-skolky-20180205.html
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3.6. Rekonstrukce sportovni haly BIOS, Kolin

Sportovni hala nepro$la za dobu od vystavby v roce 1983 Zadnymi opravami, ani realizaci uspornych
opatfeni. Energeticka optimalizace rekonstrukce objektu feSila zatepleni fasady, vyménu oken, instalaci
vzduchotechniky a vyménu osvétleni v celém objektu.

Obrazek 7: Stavajici stav sportovni haly BIOS (zdroj: https://www.kolin.cz/sportovni-halu-bios-ceka-kompletni-
rekonstrukce-i-energeticka-uspora)

V ramci energetické optimalizace bylo navrzeno:

Zatepleni mineralni izolaci ETICS tloustky 100 mm (zatepleni bude realizovano na drovni
doporucenych hodnot soucinitele prostupu tepla dle normy CSN 730540-2:2011, U < 0,25
W/(m2.K). V zazemi budovy je navrzeno kontaktni zatepleni systémem ETICS pénovym
polystyrenem EPS s pfimési grafitu tloustky 100 mm;

Zatepleni strechy na urovni hodnot soucinitele prostupu tepla blizkych pro pasivni domy
dle normy CSN 730540-2:2011, U < 0,15 W/(m2K). Navrzené Upravy predpokladaji odstranéni
puvodni izolace a nasledné realizaci nového zatepleni mékkou mineralni tepelnou izolaci
o celkové tloustce 320 mm;

Vyména vypIni na urovni doporuéenych hodnot souginitele prostupu tepla dle normy CSN
730540-2:2011, U < 1,20 W/(m2.K). Navrh v zazemi budovy predpoklada vyménu plvodnich
oken za nové vyplné o souciniteli prostupu tepla U < 0,90 W/(m2.K), coz odpovida oknim
s izolaénim trojsklem;

Vyména kopilit na Urovni doporucenych hodnot soucinitele prostupu tepla blizkych pro pasivni
domy dle normy CSN 730540-2:2011, Upas < 1,20 W/(m2.K);

Vétraci zafizeni VZT jednotky s filtraci, pfivodem a odvodovym ventilatorem.

Spotieba elektrické energie by se méla snizit ze 44 MWh/rok na 28 MWh/rok (Uspora 36 %), spotfeba
tepla pak ze 469 GJ/rok na 195 GJ/rok (Uspora 58 %). Realizaci navrzenych opatfeni je odhadovano
snizeni naklad na energii celkem o0 210 000 Ké&/rok. Z pohledu emisi CO2 dojde k 46 % Uspore.8

Celkove naklady na realizaci kompletni rekonstrukce jsou odhadovany ve vysi zhruba 22 mil. K¢.
Na rekonstrukci by méla byt poskytnuta dotace z OP ZP ve vysi zhruba 13 mil. K¢&.°

8 PORSENNA o.p.s. Energeticka optimalizace projektu ZS Prokopa Velikého haly Bios
9 Sportovni halu BIOS &eka kompletni rekonstrukce i energeticka Gspora. 2020 [cit. 20. 11. 2020]. Dostupné z:
https://www.kolin.cz/sportovni-halu-bios-ceka-kompletni-rekonstrukce-i-energeticka-uspora
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3.7. Zakladni Skola U Stadionu, Litomérice

Cilem rekonstrukce zakladni Skoly U Stadionu ve mésté Litoméfice bylo zatepleni, vyména otvorovych
vyplni, vymé&na meziokennich vloZek a hydroizolace. Opatfeni méla za cil sniZit energetickou spotfebu
budovy a finanéni naklady v jednotlivych letech.

Komplex $koly je sloZzen ze Sesti pavildn(, vstupni haly, Skolnich budov, sportovni haly, ke které je
pfistavéna klubovna a obchod, a jidelny spolu s kuchyni a Skolni druzinou.

Obrazek 8: Stav objektu pfed a po rekonstrukci (zdroj: https://www.litomerice.cz/aktuality/3173-zakladni-skola-u-
stadionu-sviti-novotou)

Skola byla postavena na prelomu 60. a 70. let 20. stoleti a od t& doby pro$la nékterymi stavebnimi
upravami. Objekt je zasobovan tepelnou energii ze soustavy centralniho zasobovani teplem, kdy je
vymeénikovou stanici ohfivana tepla voda a otopna voda na vytapéni.

Skola prosla mezi roky 2000 az 2010 Uspornymi opatienimi. V roce 2001 byla zrekonstruovana vstupni
hala, kdy doslo k vyméné puvodnich otvorovych vyplni za nové s plastovym ramem a izolaénim
dvojsklem. Ve stejném roce doSlo k rekonstrukci sportovni haly, pfi které byla vyménéna Cast oken a
dvefi za nové s hlinikovym ramem s pferusenym tepelnym mostem a izolanim dvojsklem. Ve sportovni
hale probéhla také instalace vzduchotechniky. U vSech pavilont probéhlo v nasledujicich letech
zatepleni stfech z PUR tloustky 50 mm.

V roce 2015 doslo k zatepleni fasady budovy a stfechy spolu s vyménou oken na budové zakladni Skoly.
Na budové bylo vyménéno 220 oken a zateplilo se 4 250 m? fasady a 3 400 m? stfechy. Dale bylo
vyménéno dvandct prosklenych stén. K zateplovani byl pouzit Sedy polystyrén o tloustce 180 mm.
Tepelné vlastnosti tohoto izolantu jsou 0 20 % vy3Si nez standardniho bilého polystyrénu. U oken byly
pouzity plastové profily o tloudtce 84 mm a izolacni trojsklo. Tepelné izolaéni vlastnosti téchto oken jsou
0 50 % vysSi oproti standardnim oknlim s izola¢nim dvojsklem.

Naklady na realizaci uspornych opatfeni na Skolnim objektu byly ve vysi 30 mil. K¢, pficemz cca 1/3
byla financovana prispévkem z dotace Evropské unie OP ZP.10

Realizaci opatfeni bylo dosazeno energetické Uspory na vytapéni ve vysi 1 034 GJ. V energetickém
auditu se predpokladalo sniZeni spotifeby tepla o 1 127 GJ/rok. Hodnota zahrnuje pfepocet spotfeby
tepla denostupni. Emise COz2 byly snizeny o 103,4 t/rok, kdy se plivodné pfedpokladalo 112 t/rok, bylo
tedy dosazeno 92 % plvodniho pfedpokladu. Spotfeba energie v budové byla snizena o 32 %, puvodni
predpoklad byl 35 %. Rezerva mlze byt zplsobena nedostate¢né provedenym vyregulovanim otopné
soustavy po dokonéeni realizace zatepleni budovy.!"

0 Eva Brefiova. Zakladni $kola U Stadionu sviti novotou. 2015 [cit. 20.11.2020]. Dostupné z:
https://www.litomerice.cz/aktuality/3173-zakladni-skola-u-stadionu-sviti-novotou
" PORSENNA o.p.s. Stanovisko k vyhodnoceni akce
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Obrazek 9: Vyhodnoceni spotfeby energie po realizaci opatfeni (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

3.8. Navrh energetické optimalizace budovy MS Okruzna, Trnava

Obrézek 10: MS Okruzné v Trmavé (zdroj: Ing. Milan Jaras. Energeticky audit MS Okruzné v Trnave. 2018)

Matefska Skola je samostatné stojici budova s jednim nadzemnim podlazim. Svislé nosné stény jsou
z dérovanych cihel tloustky 250 mm s vapenocementovou omitkou zevnitf a Stukovou zvenku o celkové
souhrnné tloustce stény 290 mm. Stropy jsou zelezobetonové prefabrikované tloustky 250 mm a jsou
zateplené na stfeSe novou tepelnou izolaci.
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e Prdmérna konstrukéni vyska je 4 m. Vyska objektu nad terénem (od terénu po horni hranu
stfechy) je cca 4,4 m. V okoli budovy MS jsou podstatné vyssi budovy bytovych domd;

Rok vystavby: 1979;
Mérna plocha budovy: 596 m?;
Obestavény objem: 2377,5 m?3;

Kapacita MS je 77 déti. Budova je zafazena mezi $kolni budovy a je provozovana cely rok

(60 hodin tydné, 50 tydn( v roce);

Objekt je zastfeSeny plochou stfechou, ktera je po kompletni rekonstrukci;

e Nosnou konstrukci ploché stfechy tvofi prefabrikovana zelezobetonova deska PZD tloustky 250
mm;

e V letech 2010-2014 byla puvodni dfevéna okna vyménéna za okna plastova s izolaCnim

dvojsklem s hodnotou soudinitele prostupu tepla U = 1,3 W/(m2.K), pavodni dfevéné dvere byly
vymeénény za dvefe z plastovych profilli s hodnotou soucinitele prostupu tepla U = 1,5 W/(m2.K).

Systém vytapéni

Vytapéni matefské skoly je dalkové. Jde o soustavu CZT od dodavatele tepla STEFE Trnava. Rozvod
ustfedniho topeni je veden pod terénem a v objektu pod podlahou prvniho nadzemniho patra. Nebylo
Zjisténo, zda je otopna soustava sefizena. Vzhledem k systému rozvodu by to bylo mozné jen s velkymi
naklady pfi rozebrani vice mist v podlaze. Stoupacky k radiatorim jsou vedeny v podlaze, pfipadné ve
sténé. Otopna télesa jsou vétSinou litinova Zebrova, néktera vyménéna za plechova, vSechna s
termostatickymi ventily. Radiatory jsou zakryty dfevénymi zabranami, aby nedoslo k urazu déti. V téchto
pfipadech termostatické ventily zkresluji skute€nou teplotu v prostoru. Regulace topné vody je feSena
ekvitermni regulaci ve vyménikovych stanicich.

Priprava a rozvod teplé vody

Tepla voda je dodavana dalkovym rozvodem. Dodavka teplé vody je také samostatné mérena. Rozvody
teplé vody jsou vedeny stejné jako rozvody vytapéni. | rozvody teplé vody jsou izolovany podobné jako
topné skelnou vatou, papirem a sadrovou mazaninou. Rozvody tam, kde to bylo mozné ovéfit, jsou stale
v puvodnim stavu, zaizolované tak, jak byly realizovany v dobé vystavby matefské Skoly. Vytokové
baterie jsou rGzné, podstatna ¢ast vytokovych baterii v .umyvarnach déti je nova, usporného typu.
Umyvarny déti jsou rekonstruovany. Ostatni vytokové baterie na teplou vodu nejsou rozhodujici.

e Vstupni teplota vody: 10 °C

e Pozadovana teplota vody: 55°C

e Denni spotfeba vody: 0,03 m?
e Pocet osob: 20

e Teplota studené vody v lété: 15°C

e Teplota studené vody v zimé: 5°C

e Deélka otopného obdobi: 242 dni

e Denni potfeba tepla pro ohfev TV: 47 kWh
Vétrani

Systém vétrani budovy je pfirozeny — okny. V budové nejsou instalovana vzduchotechnicka zafizeni
s pozadavky na spotiebu tepelné energie a neni instalovan systém zpétného ziskavani tepla.

Osvétleni

Vnitfni osvétleni bylo ¢astecné obnoveno vyménou pavodnich 139 kusl zarovkovych svitidel o vykonu
60 W za 84 kusu neonovych, resp. Uspornych. Spinani svétel je manualni, bez regulace.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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Obréazek 11: Osvétleni v uéebné (zdroj: Ing. Milan Jaréas: Energeticky audit MS Okruzné v Trnave, 2018)

Elektrické a plynové spotiebice

Kromé svételnych spotiebiét se v MS vyuzivaji i dali elektrické spotfebide. Ty nejvétsi se nachazeji
pfedevsim v kuchyni na pfipravu jidel. Jsou zde i plynové spotiebiCe, sporaky s elektrickou troubou.

Seznam spotfebiCl obsahuje dvacet Sest polozek s celkovym poctem 36 kusl a ro¢ni energetickou
potfebou 6 287 kWh.
Mé&rfeni spotfeb energie:
e V budové je nainstalovana méfici souprava plynu;
e FElektromér je osazen v rozvadédi.
Energeticky management:

e Budova nema zaveden systém energetického managementu;
e Personal provozu a udrzby: o provoz se pravidelné stara osoba v zaméstnaneckém poméru.

Spotreba elektrickej energie Spotreba plynu
v kWh za rok v kWh za rok
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Spolu ndklady na energie

v EUR za rok
20 000,00 Néklady na energie
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Primérna mérna spotieba za 3 roky || Primérné mérné naklady za 3 roky

Elektfina: 41,97 kWh/m? 7,32 €/m?
Teplo: 204,51 kWh/m? 17,70 €/m?
Plyn: 13,80 kWh/m? 0,91 €/m?
Tepla voda: 38,35 kWh/m? 3,32 €/m?
Voda: 1,91 m3/m? 4,12 €/m?
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Navrh opatieni na snizeni spotreby energie technickych zarizeni v budové
Nizkonakladova opatieni
1. Energeticky management s monitoringem

V soucasnosti je spotfeba energie v budové o vice nez 50 % vy33i, neZ by mohla byt. Tato budova ma
velky potencial energetickych uUspor. Po realizaci dalSich energeticky uUspornych opatfeni jako
monitoring, zatepleni obvodovych stén, podlah, oken, vyuziti obnovitelnych zdroji energie a podobné,
se snizi spotfeba energii na vypodtenou uroven, na které se udrzi nékolik let.

Vyhodnocenim ENCON projektu bylo zjisténo, ze po jednom az dvou letech spotfeba energie zacne
znovu stoupat.

Tyto okolnosti obvykle zapficifiuji provozni chyby. V téchto budovach neexistuji systematické postupy
pro nepretrzité fizeni provoznich podminek a spotfeby energie.

Aby se vyfeSily tyto problémy, musi se pouZzit postupy energetického managementu:

e Energeticky management je fidicim nastrojem pro permanentni udrzovani spotfeby energie
na spravné urovni;

e Systém energetického managementu je zaloZen na periodickych (tydennich) odpod&tech
spotfeby energie a zaznamech odpovidajicich primérné venkovni teploté;

e Cilem systému energetického managementu v budové je zajistit:

Spravny provoz technickych instalaci

o Rychlé zjisténi chyb/poruch technickych instalaci a provoznich postupu

o Snizeni spotfeby energie

o Dokumentaci disledkd uplatnénych energeticky Uspornych opatteni

O
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Realizace méfeni sama o sobé& nepfinasi pfimou Usporu, ale vytvari zakladni podminky pro realizaci
uspornych opatfeni a eliminuje pocit, Ze energii netfeba Setfit, pokud nikdo nesleduje jeji spotfebu.

Zakladem je montaz elektroméru a méficlt tepla a TV s dalkovou komunikaci s monitoringem udajl
v centralnim monitorovacim systému s archivaci dat.

Predpokladané Uspory z dosavadnich svétovych zkusenosti z realizace monitorovacich systém jsou v
intervalu 1 az 5 %. Zpravidla vice pfinosu vznika v prvnich letech a nasledné udrzuji spotfebu na urovni
bez méné hospodarného vyuzivani energie. Pfedpokladané naklady na realizaci jsou cca 5 000 EUR.
Predpokladané Uspory aplikaci v MS Okruzni ve mésté Trnava jsou odhadnuty na Grovni 3 %
z celkovych nakladd na energie, tj. 874 EUR za rok. Jednoducha navratnost pak dosahuje maximalné
5,72 roku.

2. Zatepleni obvodovych stén
Navrhuje se zatepleni obvodovych stén vyrobky ze skelné mineralni viny dle CSN EN 13162 o tloustce
25 cm, kterym se stavajici hodnota soucinitele prostupu tepla obvodového plasté upravi na Un = 0,11

W/(m2K).

Kalkulace nakladu na realizaci opatfeni:

¢ Ro¢ni spotieba energie na vytapéni: 122 MWh/rok
o Naklady na opatfeni: 38 590 EUR

e Roc¢ni Uspora: 37 MWh/rok

e Uspora néklad( na vytapéni: 3163 EUR/rok
e Prosta doba navratnosti: 12,2 let

3. Vymeéna svételnych zdroja za LED
Jako usporné opatieni navrhujeme vymeénu starych zarovkovych a zafivkovych svitidel za LED svitidla.

Kalkulace nakladd na realizaci:

¢ Max. ro€ni spotfeba energie na osvétleni: 15,2 MWh/rok

o Naklady na opatfeni: 15610 EUR

e Roc¢ni Uspora: 11,0 MWh/rok

o Uspora naklad(i na energie: 1 802 EUR/rok

e Prosta doba navratnosti: 8,66 let

e Uspora nakladd na udrzbu: 322 EUR/rok

e CenaEE: 0,164 EUR/kWh = 164 EUR/MWh

4. Zatepleni podlahy na terénu

Navrhuje se zatepleni podlah na terénu, a to skelnou mineralni vinou dle CSN EN 13162 o tloustce
10 cm, diky kterému se stavajici hodnota soucinitele prostupu tepla obvodového plasté upravi
na Un = 0,21 W/(m2K).

e Roc¢ni spotfeba energie na vytapéni CZT: 122 MWh/rok
o Naklady na opatfeni: 29 793 EUR

e Roéni Uspora: 24 MWh/rok

e Uspora néklad(i na energie: 2 109 EUR/rok
e Prosta doba navratnosti: 14,1 let

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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5. Instalace fotovoltaické elektrarny na strechu objektu

Toto opatfeni vyuziva slunecni zafeni a svétlo jako obnovitelny zdroj energie pro vyrobu elektrické
energie pro pokryti vlastni spotfeby elektrické energie a pfebytky jeji vyroby na elektricky dohfev teplé
uzitkové vody v zasobniku, pfipadné po dohfati vody se prebytky dodaji bezuplatné do sité
(po implementaci zimniho bali¢ku se budou moci bezplatné odebrat zpét v obdobi bez slune¢niho
zareni) nebo se regulacénim systémem FVE vypne. Toto opatfeni tedy snizuje spotfebu elektrické
energie i spotiebu teplana TV.

e Roéni vyroba EE ve FVE: 11,70 MWh/rok

e Naklady na opatfeni (10kWp): 17 100,00 EUR

e Ro¢ni uspora energie = vyroba EE: 11,70 MWh/rok

e Rocéni uspora energie = vyroba TUV: 11,64 MWh/rok

e Jednotkova cena EE: 163,72 EUR/MWh
e Jednotkova cena tepla na TV: 83,52 EUR/MWh
e Uspora nakladi na EE: 1 915,58 EUR/rok
e Uspora nakladti na TV: 972,13 EUR/rok

o Uspora naklad( na energie celkem: 2 887,70 EUR/rok
e Prosta doba navratnosti: 5,92 let

e Urok (diskontni sazba): 5,00%

e Narust sazby nakladu (inflace): 2,00%

e Cash-flow = ro€ni Uspora: 2 887,70 EUR/rok
e Doba hodnoceni: 20 let

e Realna doba navratnosti (diskontovana): 6,6 let

e NPV (Cista sucasna hodnota): 18 888 EUR

Celkem jde o 36 ks FV panelt 285 Wp = 10,26 kWp.(kilowatt peak = Spi¢kovy vykon)
6. Instalace solarnich panell na ohfev TV

Solarni systém tfi kust fototermickych kolektorl s celkovym vykonem 3,7 kWt. Ploché kolektory se
vyznacuji vysokou mechanickou odolnosti, dobfe tak odolavaji snéhu, vétru, pfipadné i krupobiti,
protoZe se na jejich ochranu pouziva tvrzené sklo tloustky 4 mm. Aktivni systémy vhodné pro celoro¢ni
provoz predavaji energii teplonosné nemrznouci a nekorodujici solarni kapaliné, ktera odevzda své
teplo vodé v zasobniku. Teplonosnou kapalinu udrzuje v obéhu malé elektrické Cerpadlo s minimalni
spotiebou elektrické energie.

Panely jsou uloZzeny na hlinikové konstrukci uréené pro montaz na Sikmou stfechu. Solarni zasobnik na
teplou vodu slouzi k uskladnéni tepelné energie, ktera byla primarné ziskana ze slunce prostfednictvim
kolektor(l. Voda v zasobniku je pfi vhodnych podminkach nahfivana pfes spodni vyménik solarnimi
kolektory. V pfipadé, Ze slunec¢ni zafeni neni dostate¢né, je zasobnik vyhfivan jinym zdrojem (napfiklad
kotlem) pfes vrchni vyménik, nebo jako zalozni zdroj muze slouzit elektricka spirala umisténa uprostred
zasobniku.

Predpokladana uspora na pfipravé teplé vody je cca 60 %.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’



Supported by:

* Federal Ministry European
e for the Environment, Nature Conservation Climate Initiative

and Nuclear Safety /' EUKI

based on a decision of the German Bundestag

Azimut: 0P
Inkl.: 45¢

Dialkove vykurovanie

Obréazek 12: Soustava pro ohfev TV ze solarnich panelti (zdroj: Ing. Milan Jarés: Energeticky audit MS Okruzné
v Trnave, 2018)

Slozeni soustavy:

Kolektor TS300 — 3 kusy

Soubor pro pfipojeni a spojeni kolektoru

Nosna konstrukce na upevnéni kolektoru dle vybéru

20 m nerezové trubky s EPDM izolaci a pfisluSenstvim

300 litrovy zasobnik se dvéma vymeéniky

Cerpadlova jednotka (jednovétvova) a pfipojovaci komponenty
Expanzni nadoba — 18 litr( s drzakem

Nemrznouci teplonosna kapalina — 30 litrd

Jednookruhovy elektronicky solarni regulator

Kalkulace nakladd na realizaci:

e Rocni vyroba tepla pro TV: 24 MWh/rok

o Naklady na opatfeni: 5550 EUR

e Rocéni uspora energie = uspora plynu: 14,40 MWh/rok

e Jednotkova cena EE: 86,48 EUR/MWh
e Uspora néklad( na energie: 1 245,34 EUR/rok
e Prosta doba navratnosti: 4,46 let

e Urok (diskontni sazba): 5,00%

e Narust sazby nakladu (inflace): 2,00%

e Cash-flow = ro€ni uspora: 1 245,34 EUR/rok
e Doba hodnoceni: 20 let

e Realna doba navratnosti (diskontovana): 4,85 let

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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Okna s izolaénim dvojsklem se soucinitelem prostupu tepla U = 1,1 W/(m? K) navrhujeme nahradit okny

s izola¢nim trojsklem U = 0,6 W/(m?2.K).
Kalkulace nakladl na realizaci:

Roc¢ni spotfeba energie na vytapéni:
Naklady na opatreni:

Ro¢ni uspora energie na vytapéni:
Jednotkova tepla:

Uspora naklad(i na energie (EE):
Prosta doba navratnosti:

121,86 MWh/rok
27 540 EUR
12,19 MWh/rok
86,53 EUR/MWh
1 054,49 EUR/rok
26,1 let

Uvedené opatfeni ma pomérné vysokou dobu navratnosti, a proto je jeho realizace na zvazeni.
8. Decentralni rekuperace vzduchu

Pro snizeni tepelnych ztrat vétranim prfes okna navrhujeme instalaci deseti kust decentralnich
rekuperacnich jednotek nasténnych s vykonem 100 m3/h vzduchu (napf. typu Lossnay VL 100EV5-E).

Rekuperator Lossnay VL-100 poskytuje vysokou u¢innost uchovani tepla, a to az 80 % diky struktufe a
fungovani entalpického vyméniku.

Uvazuje se s intenzitou vymény vzduchu n = 0,50 h-'.

Struktiira papieroveho krizového tepelného vymennika

Pri odvadzanom vaduchu
Z miesinost je v tepainom

Cerstvy vzduch ja 2
vonkajSeho prostredia
pivadzany do papierového wymenniku rekuperované
tepeiného vwmennika - teplo

Odpadny vzduch
g H P
Odpadny vaduch A : ' Privodng veduch

Vonkajgi vzduch Odvadzany vzduch H Corstvy vzduch, ktorj jo

i je wyiukovany do - H privadzany do miestost

vonkajéieho prostradia . & v tepeinom wymenniku

" H predupravany
: \
.
:
.
WVonkajsi E Vndtomy
2
:
- =
Odvadzany veduch ; .
v —
Vonkajdi vzduch ‘ QA My Odvhdzany vaduch

H
'

Privodny vzduch
Obréazek 13: Schéma vzduchotechnické jednotky s rekuperaci tepla (zdroj: Ing. Milan Jarés: Energeticky audit MS
Okruzna v Trnave, 2018)
Kalkulace nakladu na realizaci opatfeni:

121,86 MWh/rok
6 000 EUR

Roc¢ni vyroba tepla na vytapéni:
Naklady na opatfeni:

Roéni uspora energie = uspora plynu:
Jednotkova cena EE:

Uspora naklad(i na energii (EE):
Prosta doba navratnosti:

12,19 MWh/rok
86,53 EUR/MWh
1 054,49 EUR/rok
5,7 let

Energeticka bilance spotieby energie v budové MS Okruzna pred a po realizaci Uspornych opatfeni:

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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Pred Po
Elektfina 25 4019 1,6 857
Teplo 141 11742 41 3115
Zemni plyn 8 430 8 430
Celkem 174 16 191 50,6 4402

Roc¢ni uspora energie: 123 MWh (70,86 %) < 11 788 EUR (72,81 %)

Tabulka nakladd jednotlivych opatfeni:

Cislo opatr. Nizov opatrenia memé naklady ploch?;:::::;‘puéet celkové naklady
Eur | m2, Euro | Wp m2, W, ks Eur
1 |Z:wedenie EM a monitoringu energii 5000 1 5000
Teplo (CZT)
2 |Zateplenie obvodowych stien 60 543 38 590
Elektrina
3 |\‘;’rmena svetelnych zdrojov za LED 112 139 15610
Teplo (CZT)
4 |Zateplenie podiah 50 596 20793
Elektrina
5 |h§mlécia strednej fotovoltickej elekirame 1,7 10 260 17 100
Teplo (CZT)
(i} |So|;'im',t ohrev TUW 15 3700 5550
Teplo (CZT)
7 |Wmena dvojskla za trojsklo na oknach 300 92 27 540
Teplo (CZT)
8 |Decentrc'1lna rekuperacia vzduchu 10 596 6000
Celkom | 5536 145 183

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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4. Financovani a dotacni moznosti

4.1. Ceska republika

Na projekty spojené s energetickou optimalizaci budov jak stavajicich, tak novostaveb, je mozné ziskat
finan&ni podporu z Operaéniho programu Zivotni prostiedi (OP ZP), pfi¢emz projektova ptiprava, tedy
i samotna energeticka optimalizace, je povazovana za zpUsobilé vydaje. V ramci prioritni osy Ize
zazadat v téchto oblastech:

e Snizit energetickou naro¢nost vefejnych budov a zvysit vyuziti obnovitelnych zdroji energie;
e Dosahnout vysokého energetického standardu novych vefejnych budov;

e Snizit energetickou naro¢nost a zvySit vyuziti obnovitelnych zdroji energie v budovach
ustfednich vladnich instituci.

Dotace z OP ZP v letech 2014-2020 rozdélila pfiblizng 70 mid. K&. VySe dotace se u Zadatell lisila
podle podpory aktivity a mista realizace v rozmezi 15-85 % na uznatelné naklady. OP ZP je otevien
pro zadatele z obci, mést, krajd, statnich sprav, pro statni podniky a vyzkumné uUstavy.

Pro roky 2021-2027 jsou v ramci OP ZP podporovany stejné projekty jako v predeslych letech.

Projekty musi byt v souladu s legislativou tak, aby ziskaly dotaéni podporu. Musi splfiovat vécnou
zpusobilost vydaju, pfiméfenost vydaju, ¢asovou zpusobilost vydaji a mistni zpusobilost.

4.2. Slovensko
Aktualné bézi nékolik vyzev na podporu zvyseni energetické efektivity budov.

4.2.1. Implementace opatfeni z energetickych audit(
Muze jit o rekonstrukci a modernizaci stavebnich objektl v oblasti primyslu, rekonstrukci a modernizaci
stavajicich energetickych zafizeni za ulelem zvySeni energetické (c&innosti a snizeni emisi
sklenikovych plynud, nebo rekonstrukci a modernizaci systému vyroby a rozvodu stlaéeného vzduchu.
Podpofit je mozné i vystavbu, modernizaci a rekonstrukci rozvodl energie, respektive rozvodu
energetickych médii, nebo modernizaci a rekonstrukci systému vnéjsiho osvétleni priimyslovych areald,
ale jen spolu s dalSimi opatfenimi na sniZeni spotieby elektfiny v podniku.
Vyska dotace €ini maximalné 2 mil. EUR, mira podpory je 45-50 %.

4.2.2. Podpora vyroby a distribuce energie z obnovitelnych zdroj(

Vyzva je zaméfena na investice do vystavby, rekonstrukce a modernizace zafizeni vyuZivajicich
obnovitelné zdroje energie, a to za uc¢elem vlastni spotfeby nebo distribuce koneénym spotiebitellim.

Vyska dotace je maximalné 200 000 EUR, mira podpory 85 %.

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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