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1. IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1. IDENTIFIKACNIi UDAJE ZADAVATELE AUDITU
Obchodni nazev, adresa :Dopravni podnik Ostrava a.s.
Podébradova 494/2
Moravska Ostrava, 702 00 Ostrava
Telefon : +420 597 401 111
ICO 161974757
ID datové schranky f7mdrpg
1.2. IDENTIFIKACNi UDAJE PROVOZOVATELE AUDITU
Obchodni nazev, adresa :Dopravni podnik Ostrava a.s.
Podébradova 494/2
Moravska Ostrava, 702 00 Ostrava
Telefon : +420 597 401 111
ICO 161974757
ID datové schranky f7mdrpg
1.3. IDENTIFIKACNI UDAJE DODAVATELE AUDITU
Obchodni nazev, adresa : ASA expert, a.s.
LeSetinska 626/24, 719 00 Ostrava
Statutarni zastupci . Ale$ Staniczek
Telefon/Fax - +420 596 110 035
E — mail . info@asaexpert.cz
IC 1 277 91 891
Povéfen jednanim . Ing. Pavel Srkal

Telefon: 1 +420 725 558 185



1.4. IDENTIFIKACNi UDAJE ZPRACOVATELE AUDITU

Obchodni nazev, adresa : ASA expert, a.s.
LeSetinska 626/24, 719 00 Ostrava

Statutarni zastupci . Ale$ Staniczek
Telefon/fax 1596 110 035
E — mail . info@asaexpert.cz
IC 1 277 91 891
Energeticky auditor - Ing. Ondfej Gunis
Cislo opravnéni MPO : 1408
Datum vydani opravnéni :24.9. 2014

1.5. CiL A UCEL ENERGETICKEHO AUDITU

Cilem energetického auditu je nalezeni potencialu uspor jednotlivych energii
vyuZzivanych v posuzovaném objektu — Aredlu trolejbust Moravské& Ostrava Dopravniho
podniku Ostrava a.s. na ulici Sokolska tfida 3243/64 v Ostravé — Moravské Ostravé.
Dale pak nalezeni a navrzeni moznych variant energeticky uspornych opatfeni ke
snizeni stavajici energetické narocnosti sledovaného objektu, jeho posouzeni
z hlediska energetického a v navaznosti na variantni feSeni uUspornych opatfeni i
ekonomickeého.

Energeticky audit byl zpracovan v souladu se zakonem ¢&. 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii ve znéni pozdé&jSich pfedpisu, vyhlaskou &. 480/2012 Sh., ve
znéni pozdéjsich predpisu o energetickém auditu a posudku.



2. POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1. ZAKLADNIi UDAJE O PREDMETU EA

2.1.1. Predmét energetického auditu

Pfedmét EA : Areal trolejbust Moravska Ostrava
Adresa pfedmétu EA : Sokolska tfida 3243/64

Moravska Ostrava, 702 00 Ostrava
Funkce pfedmétu EA . stavby pro dopravu
Vlastnik budovy : Dopravni podnik Ostrava a.s.

Podébradova 494/2

Moravska Ostrava, 702 00 Ostrava
Katastralni tzemi : 713520 Moravska Ostrava
Parcela ¢. : 1088, 1140/9, 1139/2, 1143/1, 1139/3, 1140/8

2.1.2. Podklady k vypracovani energetického auditu

Jako podklad pro zpracovani energetického auditu byla pouzita archivni
projektova dokumentace zapuljCena zadavatelem auditu.

v

e CSN 73 0540 ,Tepelna ochrana budov*

o CSN 73 0540 ,Tepelna ochrana budov- Céast 2: PoZadavky” — uginnost
od 1. 11. 2011 zména Z1

energeticky audit z ledna 2003 (Ing. Brazdil)

vypisy spotfeb energie

prohlidka objektu

fotodokumentace

Pro hodnoceny aredl neni k dispozici (nebyl zpracovan) konstrukéni stavebné
technicky prizkum. Byl proveden pouze vizualni prizkum, nebyly tedy provedeny
zadné sondazni ani kvalitativni zkousky materiald.

2.1.3. Zakladni popis objektu

Hodnocenym objektem je komplex budov tvofici Areal trolejbusi Moravska
Ostrava Dopravniho podniku Ostrava a.s. Hodnoceny areal se nachazi na ulici
Sokolska tfida 3243/64 v Ostravé, méstské Casti Moravska Ostrava.

Provoz arealu je tfisménny a je vyuzivan celorocné.



Aredl se sestava s nékolika provoznich objektu:

Objekt €. 1 - Hlavni vstup a administrativni budova

Objekt €. 2 - Sklad MTZ

Objekt €. 3 - Zdravotni stfedisko

Objekt €. 4 - Haly v€etné pristavby Saten a hygienického zazemi
Objekt ménirny - je pfedmétem samostatného energetického auditu

Objekt €. 1 - Administrativni budova, autoskola a vratnice

Jedné se o Castecné podsklepenou stavbu o dvou podlazich se sedlovou stfechou.
V suterénu se nachazi technické zazemi, vymeénikova stanice PS1 s hlavnim pfivodem
tepelné energie. V nadzemnich podlazich se nachazi kancelafské a vyukové prostory,
jidelna, sklady a hygienické zazemi. Na administrativni budovu pfimo navazuje vratnice
- cihlova jednopodlazni nepodsklepena budova s plochou stfechou.

Administrativni budova je vystavena z cihel plnych a pfistavba pak z cihel dérovanych.
Strop k podstfeSi hlavni budovy je betonovy panelovy. VSechny vyplné otvoru jiz byly
vymeéneény za plastove, tepelné izolacni.

Vytapéni objektu je nucené teplovodni s teplotnim spadem 90/70 °C. Teplo je do
mistnosti pfedavano pomoci ¢lankovych radiatoru, které jsou osazeny termostatickymi
hlavicemi.

Tepla voda je v ramci objektu rozvadéna z vymeéniku PS1.



Foto €. 1 Dopravni podnik Ostrava a.s. - objekt €. 1

Objekt &. 2 - Sklad MTZ

Jednd se o jednopodlazni stavbu s plochou stfechou. Objekt pfimo navazuje na
administrativni budovu. V objektu se nachazi sklady.

Svislé stény jsou vyzdény zcihel plnych, strop a nosna konstrukce stfechy jsou
Zelezobetonové. VSechny vyplné otvorud jsou plvodni - plechové dvefe a kovova okna.

Vytapéni objektu je nucené teplovodni s teplotnim spadem 90/70 °C. Teplo je do
objektu dodavano z arealového vymeéniku PS1 Teplo je do mistnosti pfedavano pomoci
hladkého a zebrového potrubi bez termostatickych hlavic.

Tepla voda je pfivadéna z vyméniku PS1.



Foto €. 2 Dopravni podnik Ostrava a.s., - objekt €. 2

Objekt €. 3 - Zdravotni stiedisko a kancelare

Jedna se o samostatné stojici ¢astecné podsklepeny objekt s plochou stfechou nad
jednopodlazni Casti a se sedlovou stfechou pod dvoupodlazni Casti. V objektu se
nachazi zdravotni stfedisko a kancelarské prostory.

Svislé zdivo je zdéné z cihel plnych. Stropy jsou Zelezobetonové. VypIné otvora jiz byly
vymeéneény za plastové, tepelné izolacni.

Vytapéni objektu je nucené teplovodni s teplotnim spadem 90/70 °C. Teplo je do
objektu dodavano z arealového vymeéniku PS1 pomoci horkovodniho topného kolektoru
vedeného soubézné s garazemi v zemi. Do jednotlivych mistnosti je teplo pfedavano
pomoci ¢lankovych radiatoru, které jsou osazeny termostatickymi hlavicemi.

Tepla voda je pfivadéna z vyméniku PS1.
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Foto €. 3 Dopravni podnik Ostrava a.s., - objekt €. 3

Objekt €. 4 - Haly vCetné pfistavby Saten a hygienického zazemi

Celek se sklada ze 4 hal a jedné pfistavby s Satnami a hygienickym zazemim. Hala &. 4
byla pfistavéna v roce 1994. V hale €. 2 se dale nachazeji kancelare, sklady, dilenské
prostory, nabijeni akumulatora, tézka udrzba, klimatizaéni mistnost a pfistifeSek pro
kompresor.

Hala €. 4 je vyuZzivanéa k nabijeni elektrobusu a odstaveni trolejbusu.

Pristavba je vystavena z Casti z Zelezobetonovych panell a z ¢asti je zdéna z cihel
pinych.
V pfistavbé jsou jiz vSechny vyplné otvorl vyménény za plastoveé, tepelné izolaéni.

Tepla voda je pfipravovana v zasobnikovém ohfivaCi o objemu 650 |, umisténém
v mistnosti PS2. Pro obdobi, kdy je pferusena dodavka pary od dodavatele jsou
umistény v prostoru pod vzduchotechnikou v prvnim NP dva elektrické zasobnikove
ohfivace.

Svislé zdivo je zdéné zcihel plnych. Stropy jsou ocelové s dfevénym bednénim
s drevovlaknitou izolaci typu heraklit. StfeSni konstrukce je s hlinikovou stfesni krytinou
se stfeSnimi svétliky. Vyplné otvoru jiz byly astené vyménény za okna plastova s
izolaénim dvojsklem (v $atnach), dale za vypIné z polykarbonatu. Cast oken je ptivodni
tvofena dfevénymi a kovovymi okny s jednoduchym a zdvojenym zasklenim a
sklobetonové vyplné.

Vytapéni objektu je nucené teplovodni s teplotnim spadem 90/70 °C. Teplo je do
objektu dodavano z arealového vyméniku PS2 Do jednotlivych mistnosti je teplo
predavano pomoci ¢lankovych radiator(, které jsou osazeny v Satnach a hygienickém



zazemi termostatickymi hlavicemi, dilenské prostory jsou vytapény pomoci kaloriferq,
topnych registrd a ¢lankovych radiatord. Regulace se provadi na zakladé teplotnich
snimacu.

Tepla voda je pfivadéna z vymeéniku PS2.

Foto €. 4 Dopravni podnik Ostrava a.s., - objekt €. 4

2.1.4. Situacéni plan



Legenda:

Objekt €. 1 - Hlavni vstup a administrativni budova

Objekt ¢€. 2 - Sklad MTZ

Objekt €. 3 - Zdravotni stfedisko

Objekt €. 4 - Haly v€etné pristavby Saten a hygienického zazemi

2.1.5. Otopna soustava a priprava teplé vody

Vyménikova stanice PS1 v administrativni budové je parni pfedavaci stanice - pfivodem
je horka para o maximalnim pretlaku 1,1 MPa, ktera se dale predava na teplovodni
vystup. Za hlavnim uzavérem je umisténo hlavni méfeni dodané pary od dodavatele.
Od zafizeni méfeni spotfeby je para vedena do rozdélovace a z rozdélovace pfipojkou
do PS2 v hale €. 2 a dale do haly €. 3. V PS1 je pfipravovana topna voda s teplotnim
spadem 90/70 °C pro objekty €. 1,2,3 a tepla voda pro objekt ¢.1.

Instalovany elektricky pfikon v PS2 je 11 kW. Veskeré tepelné rozvody jsou tepelné
izolovany.

PS1 slouzi pro vytdpéni administrativni budovy s vratnici, sklady MTZ a zdravotni
stfedisko s kancelafemi.

Vyménikova stanice PS2 je umisténa v hale €. 2. Zde je pfipravovana topna voda 90/70
°C pro vytapéni a vzduchotechniku hygienického zazemi a topna voda pro vytapéni hal
a také je zde pfiprava teplé vody o teploté 60 °C, ktera je pro pfipad narazového odbéru



jimana v zasobnicich o objemu 300, 400 a 1000 I, jedna ztéchto nadrzi vyuziva
kondenzat pro pfedehfev TV. Zasobniky jsou osazeny elektrickou topnou smyckou,
ktera slouzi jako ochrana proti legionelle a jako O rezerva v pfipadé odstavky dodavek
tepla. Topna voda je pfipravovana z pary pfivedené kolektorem z PS1.

PS2 vytapi haly, Satny a slouzi jako zdroj tepla pro vzduchotechniku.

Haly ¢. 1 az 4 jsou vytapény teplovodnim potrubnim systémem. Ostatni posuzované
objekty jsou vytapény teplovodni soustavou s ¢lankovymi radiatory.

Foto €. 5 Dopravni podnik Ostrava a.s., - vyménikova stanice PS1
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Foto €. 7 Dopravni podnik Ostrava a.s., - vyménik v PS2

/

Foto €. 8 Radiator s TRV hlavici v objektu ¢&. 1



2.1.6. Elektroinstalace

Hodnoceny Areal ma vlastni transformétor 22 kV/400V umistény v prostorach
ménirny, ktera je pfedmétem samostatného energetického auditu. Osvétleni je zajisténo
pFevazné zafivkovymi svitidly a sodikovymi vybojkami.

2.1.7. Vzduchotechnika a klimatizace

Vzduchotechnickd jednotka v pfistavbé s hygienickym zazemim je v celoro¢nim
provozu. Vzduchotechnicky systém zajiStuje hygienické podminky - primarné odvadi
prebyteCnou vlhkost ze sprch pro zamezeni vzniku plisni. Regulace je provedena
ekvitermné s moznosti Casové regulace - utlum béhem doby bez pobytu osob.

Parametry jednotky:
¢ Instalovany vykon: 7,5 kW
e Provozni vykon: 6,1 kW
e Pritok vzduchu: 6006,0 m*/h

Foto €. 9 VZT jednotka



V aredlu se nachazi nékolik lokalnich klimatizacnich jednotek, jejichZz provoz je
v ramci arealu zanedbatelny.

2.1.8. Zemni plyn
Objekt neni napojen na rozvody zemniho plynu.
2.1.9. Energetické spotrebice

Vstupujici elektrickd energie je vyuzivana pFedevSim na osvétleni, provoz
klimatizaCnich jednotek, ventilatorl a na dalSi procesy — provoz elektrickych spotiebicu
apod. Ro¢ni provozni hodiny jednotlivych elektrickych spotfebic¢li nejsou
zaznamendavany a jejich pocet neni mozno odhadnout. SpotiebiCe Ize pouze rozdélit na
ty, které jsou vyuzivany intenzivnéji v ramci provozu a ostatni, jejichz vyuziti je
minimalni.

2.1.10. Provoznirezim
Hodnoceny Areal je vyuzivan celoro¢né. S pfevazné tfisménnym provozem.
2.2. ENERGETICKE VSTUPY A VYSTUPY
Vychozim podkladem dokladajicim spotfebu energie jsou vypisy spotfeb dodané

zadavatelem energetického auditu. Z téchto podkladu jsou pfevzaty nasledujici hodnoty
spotreb.

2.2.1. Elektricka energie

Elektricka energie v objektu je vyuzivana pro osvétleni, vétrani, pfipravu TV,
chlazeni a ostatni procesy.

Tab. 1 RoCni spotfeby elektrické energie

Spotreel:‘ae:;:tncke Adn;::lv\l;:)d ova Haly (MWh) Zdravotni stfedisko (MWh) | Elektrobusy (MWh) :::I:\I;I:;
2013 61,80 271,93 15,99 102,59 452,32

2014 64,37 264,56 14,82 105,14 448,89

2015 66,76 256,89 9,50 92,30 425,45
Celkem 192,94 793,38 40,31 207,73 1326,65
Pramér 64,31 264,46 13,44 100,01 442,22




Tab. 2 Roéni spotfeby elektrické energie podle procesl (vypocet)

Spotieba (odhad) Celkem
MWh
Osvétleni 237,25
Vétrani 17,81
Pfiprava TV 0,00
Dobijeni elektrobust 100,01
Ostatni procesy 87,15
Celkem 442,22

2.2.2. Teplo
Nakupované teplo slouzi pro vytapéni arealu a pfipravu TV.
Tab. 3 Rocni spotfeby tepla

x . z toho
Rok Vytapeni+ TV administrativni budova |haly zdravotni stredisko
GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
2013 9 389,00 384,00 8 712,05 292,95
2014 6 231,00 258,00 5789,16 183,84
2015 7 233,00 304,00 6 686,00 243,00
Celkem 22 853,00 946,00 21187 720
Primér 7 617,67 315,33 7 062,40 239,93

Tab. 4 Ro¢ni spotfeba tepla dle jednotlivych procesu

Teplo GJ/rok

Vytapéni 5242,60
Pfiprava TV 2261,27
Celkem 7503,87

2.2.3. Spotreba paliv a energie pro ohrev TV

Spotfeba energie na ohfev teplé vody neni méfena. Spotieba tepla na
centralnich zdrojich pro ohfev TV byla stanovena vypocCtem.

2.2.4. Spotreba paliv a energie pro vytapéni

Pro ucely auditu je tedy dale prfepocCtena spotieba tepla pro celoro¢ni vyuZziti
objektu, pro vnitfni teplotu dle pozadavkl uvedené legislativy a normalni klimatické
podminky pomoci denostupriové metody. Pfevazujici vnitfni navrhova teplota v objektu
je 20 °C v administrativé, kancelafich a hygienickém zazemi a 16-18 °C pro dilenské
provozy. Primérna vnitfni navrhova teplota je 19 °C (zohledruje chodby, technické
mistnosti atd.), délka otopného obdobi je 229 dni, primérna venkovni teplota v topném
obdobi je 4,0 °C. Vychozi vypoltova spotieba tepla pro vytapéni budov je
5242,6 GJ/rok (viz. Kap. 3.2.1.).



Tab. 5 Stanoveni spotifeby energie na vytapéni

Obdobi

Spotreba

Denostupné

Meérnd spotreba

MWh/rok

GJ/rok

°D

GJ/°D

2013

1979,92

7127,73

3702

1,925

2014

1102,70

3969,73

3101

1,280

2015

1381,04

4971,73

3620

1,373

Priimér

1487,89

5356,40

1,526

Prepocet

1456,28

5242,60

3435

2.2.5. Tabulka energetickych vstupu

Na zakladé udaju, uvedenych v pfedchozich kapitolach, lze pro hodnoceny
objekt vytvofit nasledujici tabulku energetickych vstupl. Byly pouZity tyto ceny energii:

Elektricka energie:

Tab. 6 UrCeni vySe plateb za elektrickou energii v cenové arovni 2015

Spotieba EE Spotieba vCena Celkvem
MWh Ké/MWh K¢
Celkem 442,22 2269,00 | 1003 393,-
(cena bez DPH)
CZT:
Tab. 7 UrCeni vySe plateb za CZT v cenove urovni 2015

Spotreba Cena Celkem

Teplo " "

GJ Ké/GJ K¢

Spotreba 7 503,87 357,41 2 681 959,-

(cena bez DPH)



Tab. 8 Tabulka energetickych vstupl pro stavajici stav

Pro rok: 2016
Vstupy paliv a energie |lednotka |MnoZstvi Vyhrevnost Prepocet na R.OCI’Ii naklady v
GJ/jednotku |[MWh tis. K&
Elektfina MWh 442,22 3,60 442,22 1003,39
Teplo GJ 7 503,87 1 2084,41 2 681,96
Zemni plyn MWh
Jiné plyny MWh --- --- --- ---
Hnédé uhli t o - --- ---
Cerné uhli t - - - -
Koks t --- --- --- --—-
Jind pevna paliva t --- --- --- ---
TTO t
LTO t
Nafta t --
Druhotné zdroje GJ - - - ---
OZE - dfevéné pelety t --- --- --- ---
Teplo tepld voda GJ - - - ---
Celkem vstupy paliv a energie 2526,63 3685,35
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotreba paliv a energie 2526,63 3685,35

2.3. VLASTNIi ENERGETICKE ZDROJE

Hodnoceny objekt nema vlastni zdroje tepla. Teplo pro vytapéni a pfipravu TV je
nakupovano od distributora tepla.

2.4. VYZNAMNE SPOTREBICE ENERGIE

Spotfebi¢em je topny systém a ostatni technologické spotiebie predmétu
energetického auditu, tedy Arealu trolejpusi Ostrava Dopravniho podniku
Ostrava a.s. Udaje o tepelné technickych vlastnostech konstrukci jsou vedeny v tabulce
&. 11 — Zhodnoceni stavebnich konstrukci dle pozadavk( CSN 73 0540 — 2:2011.

Vyznamnymi spotiebici jsou:

Mycka 6 kW
Vzduchovy kompresor 22 kW
Soustruh 7 kw
El. ndzky 6,5 kW
Technologie kuchyné 12 kW
Celkovy instalovany pfikon:

motory 324 kW
tepelné spotrebice 85 kW

svitidla 65 kW



jiné spotfebice 25 kW

Celkem 499 kw



3. ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

Kapitola je zpracovana podle 8§ 5, odst. (1 az 9) podle vyhlasky €. 480/2012 Sb.,
ve znéni pozdéjSich predpist o energetickém auditu a posudku, a obsahuje zhodnoceni
technického feSeni vychoziho stavu budovy v€etné jeho dopadud do oblasti energického
hospodafrstvi, charakterizovaného svoji energetickou naro¢nosti.

Zhodnocenim vychoziho stavu budovy vyplyne navrh opatfeni €asti stavebni,
vedouci ke snizeni spotfeby energie energetickym hospodafstvim budovy.
3.1. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBJEKTU
3.1.1. Tepelné technické vlastnosti obalky budovy

Tepelné technické vlastnosti obalky budovy shrnuji energetické Stitky obalky
budovy, které jsou pfilohou tohoto energetického auditu.

3.1.2. Tepelné technické vlastnosti jednotlivych konstrukci
Tepelné technické posouzeni_jednotlivych stavebnich konstrukei objektu bylo
vypracovano v souladu s pozadavky CSN 73 0540 — ,Tepelna ochrana budov — Cast 2:

Pozadavky"“.

Tab. 9 Zhodnoceni stavebnich konstrukci dle pozadavki CSN 73 0540 — 2:2011

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Vyhodnoceni
(Cinitel) (doporuceny) poZadavku dle
prostupu tepla soucinitel CSN 730540 — 2
Ui prostupu tepla
Aj (Zwk.h( + Z)(j) Un (Urec)
[m?] W/(m* K)] W/(m? K)]
Sténa CP 450 objekt & 1 a| 769,4 1,34 030 (0,25  |Nesplfiuje poz.
3
Sténa CP 450 EPS objekt| 86,0 0,45 0,30 (0,.25)  INespliiuje poz.
¢. 1
Sténa 400 objekt&. 1a3 | 150,5 1,40 030 (0,25)  |Nespliiuje poz.
Sténa 400 objekt &. 1 70,4 0,46 030 (0,25  Nesplfiuje poz.
Strop k ptdé objekt €. 1 a 3 | 806,7 1,35 0,30 (0,25) Nesplfiuje poz.
Stfecha objekt ¢. 1a 3 227,1 1,15 0,24 (0,16) Nesplfiuje poz.

Soucinitele prostupu tepla dalSich konstrukci jsou uvedeny v pfiloze ¢€. 2
Energetické Stitky obalky budovy.
3.2. TEPELNA ENERGIE
3.2.1. Potreba tepla pro vytapéni a pripravu TV

Nejvétsimi naklady na energie v objektu jsou naklady na vytapéni. Vypocet
tepelnych ztrat byl proveden obalkovou metodou.



V nésledujici tabulce je pfedstaven vypocet potfeby tepla pro vytapéni. Pouzité
koeficienty jsou voleny tak, aby odpovidaly jak skute€nému provozu, tak ispotiebé
energie.

Tab. 10 Potfeba tepla pro vytapéni — vychozi stav

Stdvajici stav jednotka hodnota 2 t_O'Zo — — —
Obj. ¢. 1 Obj. ¢. 2 Obj. ¢c. 3 Obj. ¢. 4

Celkovd tepelnd ztrata Q. kw 1199,93 96,36 49,45 62,85 991,28
Koef. vlivu nesoucasnosti f, 1 0,52 0,95 0,95 0,75 0,67
Koef. vlivu reZimu vytdpéni f, 1 0,85 - - - -
Koef. vlivu zvyseni teploty f3 1 1,07 - - - -
Koef. vlivu regulace f, 1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Celkovy opravny koeficient fe 1 0,50 - - - -
Dny v otopném obdobi d den 229 229 229 229 229
Prdamérnd vnitini teplota tis °C 19,0 19 19 19 19
Priimérnd venkovni teplota tes °C 4,0 4 4 4 4
Vypocétovd vnéjsi teplota te °C -15,0 -15 -15 -15 -15
Potieba tepla pro vytdpéni Qe GJ/rok 5242,60 564,72 289,81 290,79 4097,29
Priprava TV Qqy GJ/rok 2 261,27
Potreba tepla celkem Qursty GJ/rok 7503,87
Ucinnost zdroje vytdpéni - % 100%
Spotieba energie na vytdpéni Evyt GJ/rok 5242,60
Ucinnost zdroje TV - % 100%
Spotreba energie pfiprava TV Erv GJ/rok 2261,27
Spotieba energie celkem Eyr sty GJ/rok 7503,87
Spotieba energie celkem Eur MWh/rok 2084,41

3.2.2. Otopné& soustava a rozvody TV

Dilenské prostory v halach jsou pretapény. Z divodu nevyhovujiciho FeSeni vétvi
otopné soustavy ve vztahu K jejich regulaci - na jedené vétvi jsou kombinovany rizné
typy vytapéni kalorifery a topna télesa.

UZivatelé si stézuji na pocit nedostateCného tepla. Doporuluji provést rekonstrukci
otopné soustavy a dale provadét pravidelné prohlidky a revize.

3.2.3. Vzduchotechnika

Stav vzduchotechnickych a klimatiza¢nich jednotek je vyhovujici. Doporucuiji
provadét pravidelné kontroly a revize, v€etné pravidelné vymeény filtru.

3.2.4. Elektroinstalace a osvétleni
Stav elektroinstalace a osvétlovaci soustavy je vyhovujici. Osvétleni je zajisténo

pfevazné zafivkovymi svitidly a sodikovymi vybojkami. Venkovni osvétleni je zajisténo
halogenovymi vybojkami.



3.3.

ROCNI ENERGETICKA BILANCE

Tab. 11 Rocni energeticka bilance stavajiciho stavu

E - z
f. |Ukazatel nergie Na-iklatiy
(GJ) (MWh) (tis. Kc)

1 |Vstupy paliv a energie 9095,86 | 2526,63 | 3685,35

2 |Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00

3 |Spotreba paliv a energie (.1 +1.2) 9095,86 | 2526,63 | 3685,35

4 |Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00
Konecna treb li ie (F.3 -

c vonecna spotfeba paliv a energie (¥ 9095,86 | 2526,63 | 368535
r.4)
Ztra - ~

6 traty've vlastnlm zdroji a rozvodech 0,00 0,00 0,00
energie (z 1.5)

6a z toho na ptipravé TV 0,00 0,00 0,00

6b z toho na vytapéni 0,00 0,00 0,00

7 |Spotfeba energie na vytapéni (z t.5) 5242,60 | 1456,28 | 1873,76

8 |Spotieba energie na chlazeni (z ¥.5) 0,00 0,00 0,00

9 Spotreb? energie na pfipravu teplé 226127 | 628,13 808,20
vody (z t.5)

10 |Spotieba energie na vétrani (z .5) 64,12 17,81 40,42

~ - ; Ihkosti

11 ?potreba energie na upravu vlhkosti (z 0,00 0,00 0,00
F.5)

12 |Spotieba energie na osvétleni (z .5) 854,10 237,25 538,32
Spotieba energie na technologické a

13 |ostatni procesy (z £.5) (v¢. nabijeni 673,76 187,16 424,66
elektrobus()




3.4.

POTENCIAL USPOR

3.4.1. Potencial uspor v oblasti stavebni

ZlepSenim tepelné - technickych vlastnosti, dojde ke sniZeni tepelné ztraty

budovy, a tim i k poklesu spotfeby energie pro vytapéni.

Zatepleni fasaddy objektu administrativni budovy objektu €. 1 kontaktnim
zateplovacim systémem a objektu &. 3 kontaktnim zateplovacim systémem ETICS
sizolantem ze stabilizovaného fasadniho polystyrénu EPS 70 F otl. 160 mm
v mistech, kde to vyzaduji pozarné bezpelnostni pfedpisy, muze byt nahrazen
izolantem z mineralni viny o stejné tloustce (A < 0,039 W/(mK)). V mistech, kde jiz
bylo v minulosti provedeno zatepleni EPS tl. 60 mm, bude izolant doplnén do
tloustky 160 mm.

V navaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucuji oblast soklu soklovym
polystyrénem v tl. 120 mm.

Zatepleni konstrukce stfechy na objektu €. 1 a 3 izolantem z pénového stfeSniho
stabilizovaného polystyrénu EPS 100S v tl. 140 mm (A < 0,037 W/(mK)) a mineralni
viny v tl. 100 mm (A < 0,039 W/(mK)); (celkova tloustka izolantu 240 mm).

Zatepleni stropu pod plidou (do dutiny v sedlové stfeSe) na objektu ¢. 1 a 3
izolantem z mineralni viny v tl. 200 mm (A < 0,039 W/(mK)).

Zateplovacim systémem ETICS sizolantem ze stabilizovaného fasadniho
polystyrénu EPS 70 F o tl. 160 mm v mistech, kde to vyzaduji pozarné bezpecnostni
pfedpisy, muzZe byt nahrazen izolantem 2z mineraini viny o stejné tloustce
(A = 0,039 W/(mK)). V navaznosti na zatepleni obvodového plasté bude zateplena
oblast soklu soklovym polystyrénem v tl. 120 mm.

Zatepleni konstrukce stfechy na objektu €. 3 izolantem z pénového stfesSniho
stabilizovaného polystyrénu EPS 100S v tl. 260 mm (A < 0,037 W/(mK)).

Tab. 12 Tepelné technické vlastnosti konstrukci po provedeni opatreni

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Vyhodnoceni
(Cinitel) (doporuceny) poZadavku dle
prostupu tepla soucinitel CSN 730540 — 2
Ui prostupu tepla
Aj (2 Wil + 2x5) Un (Urec)
[m?] W/(m? K)] W/(m? K)]
Sténa CP 450 objekt &. 1 a| 855,4 0,23 0,30 (0,.25)  Ispliuje dop.
3
Sténa 400 objekt &. 1a3 | 220,9 0,23 0,30 (0,.25)  Ispliuje dop.
Strop k pudé objekt & 1a 3 | 806,7 0,19 0,30 (0,25)  Ispliiuje dop.
Stfecha objekt &. 1a 3 2271 0,16 0,24 (0,16)  Ispliiuje dop.




Soucinitele prostupu tepla dalSich konstrukci jsou uvedeny v pfiloze €. 2 Energetické
Stitky obalky budovy.

3.4.2. Potencial uspor v oblasti TZB

Instalace systémi méfeni a regulace pro jednotlivé energonositele a procesy pro
kazdy objekt v hodnoceném arealu (podruzné vytapéni, regulace na urovni
jednotlivych objektl — zénova regulace, automatické fizeni). Spotfeby elektfiny jsou
jiZ monitorovany.

Instalace solarnich termickych kolektorl - vakuové deskové kolektory o celkové
ploSe absorbéru 34 m? Soustava vyZaduje zapojeni akumulaéni nadrze o celkovém
objemu 1700 litrd. PFi vypoctu bylo uvazovano s odklonem 0° od jizni strany a se
sklonem kolektoru 40° od vodorovné roviny. Bylo stanoveno pfiblizné pokryti
spotfeby energie na ohrev teplé vody ve vySi 43 %, coz z celkové spotfeby energie
43,45 MWh C¢ini usporu 19,04 MWh. Finanéni uspora tohoto opatfeni dosahuje
priblizné 24,47 tis. K& s DPH/rok. Odhadované investicni naklady na solarni
soustavu €ini 490 tis. K& bez DPH. Navratnost investice je 20 let. Instalace solarnich
termickych kolektorll je na hranici rentability. Instalace kolektord by vyzadovala
rekonstrukci stfeSniho plasté. Vzhledem k legislativnim pozadavkim na budouci
vyuziti obnovitelnych zdroju energie je vhodné zvazit tuto moznost.



4.

4.1.

4.1

NAVRH OPATRENI KE SNIiZENi SPOTREBY ENERGIE

VARIANTY USPORNYCH OPATRENI

.1. Varianta |

V oblasti stavebni Ize provést nasledujici opatreni:

Po

Zatepleni fasady objektu administrativni budovy objektu €. 1 kontaktnim
zateplovacim systémem a objektu &. 3 kontaktnim zateplovacim systémem ETICS
sizolantem ze stabilizovaného fasadniho polystyrénu EPS 70 F otl. 160 mm
v mistech, kde to vyzaduji pozarné bezpelnostni pfedpisy, muze byt nahrazen
izolantem z mineralni viny o stejné tloustce (A < 0,039 W/(mK)). V mistech, kde jiz
bylo v minulosti provedeno zatepleni EPS tl. 60 mm, bude izolant doplnén do
tloustky 160 mm.

V navaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucuji oblast soklu soklovym
polystyrénem v tl. 120 mm.

Zatepleni konstrukce stfechy na objektu €. 1 a 3 izolantem z pénového stfeSniho
stabilizovaného polystyrénu EPS 100S v tl. 140 mm (A < 0,037 W/(mK)) a mineralni
viny v tl. 200 mm (A = 0,039 W/(mK)); (celkova tloustka izolantu 240 mm).

Zatepleni stropu pod pldou (do dutiny v sedlové stfeSe) na objektu ¢. 1 a 3
izolantem z mineralni viny v tl. 200 mm (A < 0,039 W/(mK)).

Zateplovacim systétmem ETICS sizolantem ze stabilizovaného fasadniho
polystyrénu EPS 70 F o tl. 160 mm v mistech, kde to vyzaduji pozarné bezpecnostni
predpisy, muze byt nahrazen izolantem z mineralni viny o stejné tloustce
(A = 0,039 W/(mK)). V navaznosti na zatepleni obvodového plasté bude zateplena
oblast soklu soklovym polystyrénem v tl. 120 mm.

Zatepleni konstrukce stfechy na objektu €. 3 izolantem z pénového stfesSniho
stabilizovaného polystyrénu EPS 100S v tl. 260 mm (A < 0,037 W/(mK)).

provedeni zatepleni se musi otopna soustava hydraulicky regulovat.



Tab. 13 VypocCet potieby tepla na vytapéni - varianta |

Stdvajici stav jednotka hodnota 2 t.olzo — — —
Obj. ¢. 1 Obj. ¢. 2 Obj. ¢. 3 Obj. ¢. 4

Celkovd tepelnd ztrata Q. kw 1199,93 96,36 49,45 62,85 991,28
Koef. vlivu nesouéasnosti f; 1 0,52 0,95 0,95 0,75 0,67
Koef. vlivu rezimu vytdpéni f, 1 0,85 - - -
Koef. vlivu zvyseni teploty f3 1 1,07 - - -
Koef. vlivu regulace f, 1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Celkovy opravny koeficient fe 1 0,50 - - -
Dny v otopném obdobi d den 229 229 229 229 229
Priimérnd vnitfni teplota tis °C 19,0 19 19 19 19
Priamérnd venkovni teplota tes °C 4,0 4 4 4 4
Vypo¢étovd vnéjsi teplota t. °C -15,0 -15 -15 -15 -15
Potreba tepla pro vytdpéni Quye GJ/rok 5242,60 564,72 289,81 290,79 4097,29
Priprava TV Qqy GJ/rok 2261,27
Potreba tepla celkem Qursty GlJ/rok 7503,87
Uéinnost zdroje vytdpéni - % 100%
Spotreba energie na vytdpéni Evyt GJ/rok 5242,60
Ucinnost zdroje TV - % 100%
Spotreba energie priprava TV Erv GJ/rok 2261,27
Spotreba energie celkem Eyrarv GJ/rok 7503,87
Spotieba energie celkem Eur MWh/rok 2084,41




Tab. 14 Energetické vstupy — varianta |

. . . . . |Vvyhfevnost |Prepocet na [Rocninaklady v
Vstupy paliv a energie |lednotka |MnoZstvi GJ/jednotku |MWh tis. K&

Elektfina MWh 442,22 3,60 442,22 1003,39
Teplo GJ 7159,85 1,00 1988,85 2559,00
Celkem 2431,07 3562,40
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Tab. 15 Tabulka energetické bilance — varianta |

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu varianta | |Rozdil
F. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady Energie Uspory
(GJ) (MWh) (tis. K¢) (GJ) (MWh) (tis. K¢) (GJ) (MWh) | (tis. K¢)

1 Vstupy paliv a energie 9095,86 2526,63 3685,35 | 8751,84 | 2431,07 3562,40 344,02 95,56 122,96

2 Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 Spotfeba paliv a energie (f.1 +1.2) 9095,86 2526,63 3685,35 | 8751,84 | 2431,07 3562,40 344,02 95,56 122,96

4 Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Koneéna spotfeba pali ie (F.3 -

5 FZ;‘ecna spoteba paliv a energie (F 9095,86 | 2526,63 | 3685,35 | 8751,84 | 2431,07 | 3562,40 | 344,02 | 9556 | 122,96
i3 - —

6 traty.ve vlastnlm zdroji a rozvodech 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
energie (zt.5)

6a z toho na pfipravé TV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6b z toho na vytapéni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7 Spotieba energie na vytapéni (z1.5) 5242,60 1456,28 1873,76 | 4898,58 | 1360,72 1750,80 344,02 95,56 122,96

8 Spotreba energie na chlazeni (z f.5) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotfeb i fi teplé vod

9 (Zp? Sr)e a energie na pripravu teple vodyl 561,07 | 628,13 808,20 | 2261,27 | 628,13 | 808,20 0,00 0,00 0,00

10 Spotieba energie na vétrani (z ¥.5) 64,12 17,81 40,42 64,12 17,81 40,42 0,00 0,00 0,00
Spotfeb i ] Ihkosti

11 r‘;‘; feba energie na dpravu vikosti(z | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12 Spotieba energie na osvétleni (z 1.5) 854,10 237,25 538,32 854,10 237,25 538,32 0,00 0,00 0,00
Spotieba energie na technologické a

13 ostatni procesy (z ¥.5) (v€. nabijeni 673,76 187,16 424,66 673,76 187,16 424,66 0,00 0,00 0,00
elektrobusi)

vyjadreni cca 122,96 tis. K¢).
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V dusledku realizace opatfeni, zahrnutych ve varianté |, dojde ke snizeni spotfeby energie o 344,02 GJ/rok (ve finanénim




4.1.2. Varianta ll

V oblasti stavebni |Ize provést nasledujici opatfeni:

Zatepleni fasaddy objektu administrativni budovy objektu €. 1 kontaktnim
zateplovacim systémem a objektu €. 3 kontaktnim zateplovacim systémem ETICS
s izolantem ze stabilizovaného fasadniho polystyrénu EPS 70 F otl. 160 mm
v mistech, kde to vyzaduji pozarné bezpecnostni predpisy, mize byt nahrazen
izolantem z mineralni viny o stejné tloustce (A < 0,039 W/(mK)). V mistech, kde jiz
bylo v minulosti provedeno zatepleni EPS tl. 60 mm, bude izolant dopInén do
tloustky 160 mm.

V navaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucuji oblast soklu soklovym
polystyrénem v tl. 120 mm.

Zatepleni konstrukce stfechy na objektu €. 1 a 3 izolantem z pénového stfeSniho
stabilizovaného polystyrénu EPS 100S v tl. 140 mm (A < 0,037 W/(mK)) a mineralni
viny v tl. 100 mm (A < 0,039 W/(mK)); (celkova tloustka izolantu 240 mm).

Zatepleni stropu pod plidou (do dutiny v sedlové stfeSe) na objektu ¢. 1 a 3
izolantem z mineralni viny v tl. 200 mm (A < 0,039 W/(mK)).

teplovacim systémem ETICS s izolantem ze stabilizovaného fasadniho polystyrénu
EPS 70 F o tl. 160 mm v mistech, kde to vyZaduji poZarné bezpecnostni pfedpisy,
muze byt nahrazen izolantem zmineralni viny o stejné tloustce
(A = 0,039 W/(mK)). V navaznosti na zatepleni obvodového plasté bude zateplena
oblast soklu soklovym polystyrénem v tl. 120 mm.

Zatepleni konstrukce stfechy na objektu €. 3 izolantem z pénového stfeSniho
stabilizovaného polystyrénu EPS 100S v tl. 260 mm (A < 0,037 W/(mK)).

Po provedeni zatepleni se musi otopna soustava hydraulicky regulovat.

V oblasti technického zafizeni budov doporucuiji provést:

Instalace systém( méfeni a regulace pro jednotlivé energonositele a procesy pro
kazdy objekt v hodnoceném arealu. S automatickym fizenim MaR. Dojde tedy ke
sjednoceni systému pro fizeni a regulaci vytapéni objektl a energetickych
spotrebicl s moznosti archivaci dat.

Rekonstrukce rozvodu tepla v ramci objektu ¢. 4 Haly. Rozdéleni otopné soustavy
na samostatné regulované vétve podle typu otopného systému — okruh pro
kaolorifer, otopna télasa (zénova regulace).
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Tab. 16 VypocCet potieby tepla a paliva na vyta

péni — varianta |l

Varianta Il jednotka hodnota = t.oho = - =

Obj. ¢. 1 Obj. ¢. 2 Obj. ¢. 3 Obj. ¢. 4

Celkovd tepelna ztrata Q. kW 1121,19 50,54 49,45 29,93 991,28

Koef. vlivu nesoucasnosti f 1 0,52 0,95 0,95 0,75 0,67

Koef. vlivu rezimu vytdpéni f, 1 0,85 - - - -

Koef. vlivu zvyseni teploty f3 1 1,07 - - - -

Koef. vlivu regulace f, 1 1,00 1,05 1,05 1,05 1,02

Celkovy opravny koeficient fe 1 0,48 - -- - -

Dny v otopném obdobi d den 229 229 229 229 229

Primérnd vnitini teplota tis °C 17,2 19 19 19 17

Primérnd venkovni teplota tes °C 4,0 4 4 4 4

Vypoétovd vnéjsi teplota te °C -15,0 -15 -15 -15 -15

Potreba tepla pro vytdpéni Qe GJ/rok 4362,55 330,30 289,81 181,19 3561,25

Priprava TV Qv GlJ/rok 2 261,27

Potreba tepla celkem Qurav | GI/rok 6623,82

U¢innost zdroje vytdpéni - % 100%

Spotieba energie na vytdpéni Evyt GJ/rok 4362,55

U¢innost zdroje TV - % 100%

Spotieba energie priprava TV Erv GJ/rok 2261,27

Spotieba energie celkem Eurstv GJ/rok 6623,82

Spotieba energie celkem Eur MWh/rok 1839,95




Tab. 17 Tabulka energetickych vstup(l — varianta |l

. . . ., |Vyhfevnost |Pfepocet na [Rocnindklady v
Vstupy paliv a energie |lednotka |MnoZstvi Gl/jednotku |MWh tis. K&

Elektfina MWh 442,22 3,60 442,22 1003,39
Teplo GJ 6623,82 1,00 1839,95 2367,42
Celkem 2282,17 3370,81
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Tab. 18 Tabulka energetické bilance — varianta Il

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu varianta Il |[Rozdil
f. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady Energie Uspory
(GJ) (MWh) (tis. Kc) (GJ) (MWh) (tis. Kc) (GJ) (MWh) | (tis. Kc)

1 Vstupy paliv a energie 9095,86 2526,63 3685,35 | 8215,80 | 2282,17 3370,81 880,05 244,46 314,54

2 Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 Spotieba paliv a energie (.1 +1.2) 9095,86 2526,63 3685,35 | 8215,80 | 2282,17 3370,81 880,05 244,46 314,54

4 Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotreb li ie (.3 -

5 FZ;‘ecna spotreba paliv a energie (F 9095,86 | 2526,63 | 3685,35 | 8215,80 | 2282,17 | 3370,81 | 880,05 | 24446 | 314,54

6 Ztraty.ve vlastmm zdroji a rozvodech 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
energie (z .5)

6a z toho na pfipravé TV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6b z toho na vytapéni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7 Spotreba energie na vytapéni (z f.5) 5242,60 1456,28 1873,76 | 4362,55 | 1211,82 | 1559,22 880,05 244,46 314,54

8 Spotfeba energie na chlazeni (z .5) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spotieb i i teplé vod

9 (zp;)Sr)e a ENErgie na pripravi teplevoavl 561,07 | 628,13 808,20 | 2261,27 | 628,13 | 808,20 0,00 0,00 0,00

10 Spotieba energie na vétrani (z .5) 64,12 17,81 40,42 64,12 17,81 40,42 0,00 0,00 0,00
Spotieb i Y Ihkosti

11 r':c)’ Feba energie na Gpravu vikosti (z | o, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12 Spotreba energie na osvétleni (z t.5) 854,10 237,25 538,32 854,10 237,25 538,32 0,00 0,00 0,00
Spotieba energie na technologické a

13 ostatni procesy (z ¥.5) (v€. nabijeni 673,76 187,16 424,66 673,76 187,16 424,66 0,00 0,00 0,00
elektrobust)

vyjadfeni cca 314,54 tis. K¢).
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5. EKONOMICKE VYHODNOCENI
5.1. UVOD EKONOMICKEHO HODNOCENI

Cilem pfedkladané ekonomické Casti zpravy je poskytnout objektivni hodnoceni
variant technického feSeni energeticky vhodné varianté modernizace, které vedou
k efektivnéjSimu vyuzivani energie a byly navrzeny v predchozi technické €asti studie.
Metodou objektivniho ekonomického posouzeni je stanoveni penéznich tokd, napf.
penéznich odpisu, po dobu Zivotnosti zafizeni.

Vstupem do ekonomického vyhodnoceni jsou Ciselné Udaje z technické casti
a poskytnuté udaje na zakladé konzultaci s kompetentnimi zastupci zadavatele.
5.2. METODY EKONOMICKEHO HODNOCENI

Hodnoceni bylo provedeno podle vyhlasky €. 480/2012 Sb., ve znéni pozdéjSich
predpisl o energetickém auditu a posudku.
5.3. ZAKLADNi UKAZATELE PRO HODNOCENi A SROVNAVANi PROJEKTU

Ocekavany penézni tok kapitalovych vydaju a penéznich pfijm0 z investice je
vychozim zakladem pro hodnoceni efektivnosti investice pomoci riznych metod
s pfihlédnutim k Casu.
Prosta doba navratnosti investice (Ts)

Prosta navratnost nezohlednuje skutec¢nou ¢asovou hodnotu penéz. Kritérium
uréuje, za jak dlouho pokryji finanéni uspory z projektu jeho investi¢ni naklady. Prostou

dobu navratnosti Ize pocitat jako rovnovazny bod kumulovanych pfijmd a vydaju dle
vztahu:

IN
T,=—
CF
kde jsou:
IN - investi¢ni naklady
CF - ro¢ni Cash — Flow projektu (zména penézniho toku po realizaci projektu)

Reélna doba navratnosti — (Tgs)

PFi uvazovani sou¢asné hodnoty tokl hotovosti Ize ur€it dobu, ve které v daném
projektu nastane rovnovaha mezi pfijmy a vydaji. Tato doba se oznacuje jako realna
doba navratnosti prostfedkl a Ize ji povaZzovat za kritérium se srovnatelnou vypovidajici
schopnosti jako NPV. Obecné Ize realnou dobu navratnosti stanovit z podminky: PV =0
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& CF, ~
[;(1+r)tj_lN =0

Metoda kapitalizované hodnoty (diskontované cash flow NPV)

Je to dynamicka metoda vyhodnocovani efektivnosti investi¢nich projektd, ktera
za efekt z investice povazuje penézni pfijem z investice, jehoz zaklad tvofi oCekavany
zisk po zdanéni a odpisy. Podstata metody spociva v nésledujicim algoritmu: stanovi
se soucasna hodnota v§ech tokl penéznich prostfedku (tokd cash), iniciovanych danou
investici bez ohledu na to, zda jde o pfijmy Ci vydaje. Minulé investiCni vydaje se
aktualizuji (uro€i) k soucasnosti a budouci Cisté pfijmy - cash-flow z investice - se
diskontuji (odurocuji). Sazba pro uroCeni a oduro€eni vyjadfuje naklady kapitalu, resp.
ztraty uslych pfilezitosti.

T

5 CF )
NPV:(ZGH)J IN

t=1

kde jsou:
Tz - doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

Vnitrni vynosové procento (IRR)

Pfedstavuje dalSi dynamickou metodu hodnoceni efektivnosti investiCnich
projektl, ktera za efekt povazZuje penézni pfijem z investice a respektuje Casové
hledisko. Vnitfni vynosové procento Ize definovat v navaznosti na Cistou sou€asnou
hodnotu. Vyjadfuje takovou urokovou miru, pfi niz je diskontované cash flow (tok
hotovosti) rovno nule.

L CF
b



5.4.

Pro nasledujici vypocty bylo uvazovano s financovanim investice z vlastnich zdroju
pfi stanovené dobé Zivotnosti 20 let, diskontni sazbou 4,0 % a rustd cen energie 3,0 %.

EKONOMICKE UKAZATELE JEDNOTLIVYCH OPATRENI

Ekonomické ukazatele navrzenych opatfeni jsou vyjadfeny pro energetické naklady.

Tab. 19 InvestiCni naklady a uspory — varianta |

opatieni investice uspora navratnost
s tis. K¢ GJ/rok tis.Ké/rok rok
Zatepleni stfechy obj. 1a 3 2475,49 195,76 69,96 35 4
Zatepleni fasady obj. 1a 3 2274,36 148,26 52,99 42,9
Celkem 4749,85 344,02 122,96 38,6
Tab. 20 InvestiCni naklady a uspory — varianta |l
opatteni investice uspora navratnost
P tis. K¢ GlJ/rok tis.Ké/rok rok
Zatepleni stfechy obj. 1a 3 2475,49 195,76 69,96 35,4
Zatepleni fasady obj. 1a 3 2274,36 148,26 52,99 42,9
Rekonstruce rozvod( vytapéni v obj. 4 800,00 536,04 191,58 42
Celkem 5549,85 880,05 314,54 17,6
5.5. VYPOCET EKONOMICKYCH PARAMETRU

Vypoc&et ekonomickych parametrl je proveden dle metodiky pfislusné vyhlasky
480/2012 Sh., ve znéni pozdéjSich predpisi o energetickém auditu

v

(vyhlaska ¢.
a posudku).




Tab. 21 Vysledky ekonomického hodnoceni variant

Parametr Jednotka |Variantal [Varianta Il

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 4749,85 | 5549,85
Zména nakladd na energie K¢ -122,96 -314,54

zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné) K¢ 0 0

zména ostatnich provoznich naklad ke 0 0

zména nakladll na emise a odpady K¢ 0 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuZitelné odpady) Ké 0 0
Pfinosy projektu celkem K¢ 122,96 314,54
Doba hodnoceni roky 20 20
Rocni rdst cen energie % 3 3
Diskont % 4 4
Ts - prosta doba navratnosti roky 39 18
Tsd - realna doba navratnosti roky >20 19
NPV - Cista soucasna hodnota tis. K¢ -2531 126
IRR - vnitini vynosové procento % -5,59% 1,22%




6.

Posouzeni emisi zneciStujicich latek pro soucCasny stav i navrzené varianty bylo

provedeno na zakladé vyhlasky ¢&. 480/2012 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisu

ENVIRONMENTALNI HODNOCENI

v

o energetickém auditu a posudku.

6.1.

6.2.

6.3.

VYCHOZI STAV

Tab. 22 Emise - vychozi stav

vews sr sz EIektri(Eka’ Teplo Celkem
Znecistujici latka energie
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,041 0,959 1,000
SO, 0,779 6,429 7,208
NO, 0,662 1,744 2,406
co 0,063 1,721 1,784
Co, 517,395 859,966 1377,361
VARIANTA |
Tab. 23 Emise - varianta |
vt e sy EIektri(Eka’ Teplo Celkem
Znecistujici latka energie
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,041 0,915 0,956
SO, 0,779 6,134 6,913
NO, 0,662 1,664 2,326
co 0,015 1,642 1,657
Co; 517,395 820,541 1337,936
VARIANTA II
Tab. 24 Emise - varianta |l
vt e sy EIektri(-:ka’ Teplo Celkem
Znecistujici latka energie
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,041 0,004 0,045
SO, 0,779 0,002 0,781
NO, 0,662 0,312 0,974
co 0,063 0,062 0,125
Co, 517,395 368,019 885,414




6.4.

VYHODNOCENI ENVIROMENTALNICH PRINOSU

Tab. 25 Emise - vyhodnoceni

Znecistujici | Vychozi stav | Varianta | Rozdil | Varianta Il Rozdil
latka t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé

znecistujici 1,000 0,956 0,044 0,045 0,955
latky
SO, 7,208 6,913 0,295 0,781 6,427
NOy 2,406 2,326 0,080 0,974 1,432

Cco 1,784 1,657 0,127 0,125 1,659
Co, 1377,361 |1337,936| 39,425 885,414 | 491,947




7. MANAGEMENT HOSPODARENI S ENERGIEMI

Definice energetického managementu:

Energeticky management je soubor opatfeni a Cinnosti, jejichz cilem je efektivni
fizeni snizovani spotfeby energie. Jedna se o uzavieny cyklicky proces neustalého
ZlepSovani energetického hospodarstvi.

Cilem zavedeni energetického managementu je fizeni spotfeby energie za
uCelem dlouhodobého sniZzovani dopadu na Zivotni prostfedi, jehoz vyznamnym
vedlejSim efektem je snizovani provoznich nakladu.

Samotné provedeni investiCnich opatfeni pro sniZzeni energetické naro¢nosti
(zatepleni, vyména oken, vyména zdroje tepla) jesté nezaru€uje dlouhodobé udrzitelné
a nejvysSi mozné (resp. pozadované nebo optimalni) snizeni spotfeby energie.

Teprve ve spojeni s opatfenimi, jako je regulace otopné soustavy, pfizplsobeni
technologickych zafizeni provozu novému stavu budov a zavedeni energetického
managementu je mozné tento optimalni stav zajistit.

Pro kazdou organizaci (potazmo budovu) Ize nastavit individualné energeticky
management s cilem postupného dosahovani Uspor energie, ale také ostatnich
provoznich nakladl a pfipadné také zlepSeni organizace prace. Jedna se o uzavieny
cyklicky proces neustalého zlepSovani energetického hospodarstvi, ktery se (bez
ohledu na velikost organizace) sklada zejména z téchto Cinnosti:

1. Méfeni a zaznamenavani spotfeby energie
- data o spotifebé energie (a vody) alespon v mési¢ni podrobnosti
2. Stanoveni potencialu uspor energie
- stanoveni vychoziho stavu (pfezkum spotfeby)
3. Realizace opatfeni na zakladé planu
4. VVyhodnocovani spotfeby energie a ucinnosti realizovanych opatfeni
5. Porovnavani velikosti uspor pfedpokladanych a skute¢né dosazenych
6. Tvorba a aktualizace energetickych koncepci, energetickych (ak&nich) plant

1. Technicka soucast EM
Existuje systém, ktery pracuje s energetickymi daty v uzavieném
a kontrolovaném procesu a ktery zajistuje:

a. Nastaveni hranic systému — pfezkum spotieby, definice vychoziho stavu
b. Monitoring spotfeby

c. Vyhodnocovani

d. Planovani

e. Kontrola, naprava a navrhy tpravy systému



2. Personalni (procesni) soucast EM
Existuji definované odpovédnosti osob, resp. osoby v systému EM.

Doporuceni:

1. Doporuceno je sledovat data o spotfebé& vSech druhl energie a vody tak, aby bylo
mozné provadét plnohodnotny management, tj. v minimalné mésicnim intervalu a udaje
o spotfebé tepla v topné sezéné v tydennim intervalu. Podrobné&jSi udaje mohou byt
vyhodou, nicméné v konkrétnim pfipadé je vzdy vhodné uvazit ekonomickou naro¢nost
jejich ziskavani (dennich, hodinovych ¢&i jeSté podrobnéjSich udajl).

2. Data o spotfebé energie je doporu€eno sledovat, vyhodnocovat a reportovat 1 rok
nebo alespon jednu topnou sezonu pred kolaudaci podpofenych stavebnich uprav
objektu.

3. Systém energetického managementu muaze byt (s ohledem na spinéni pozadavku
uvedenych v kapitole 3) zalozen na:
a. tabulkovych nastrojich (MS EXCEL, MS ACCESS apod.);

b. komerénich SW nastrojich (v&€. freeware a shareware) uréenych pfimo k vykonu
energetického managementu nebo soucasti feSeni pro facility management apod.;

c. vlastnich SW nastrojich aplikovanych v ramci organizace a umoznujicich plnit
pozadované funkce EM.

4. Doporu&eno je postupovat v souladu s CSN EN ISO 50001, obzvlasté v pfipadech,
kdy organizace jizZ ma udrzovanou certifikaci systému 1SO 9001 nebo ISO 14001.

5. Doporu€eno je provadét energeticky management pro vSechna média (vSechny
druhy energie a vodu) v ramci budovy, resp. budov zapojenych do systému EM, a to
I v pfipadé realizace dilCich opatfeni.

Navrh zavedeni energetického managementu

V hodnoceném objektu jiz jsou zavedeny zakladni prvky energetického managementu.
Spotfeby jednotlivych energii jsou zaznamenavany v mési¢nim kroku, vyhodnocovany
a urcovany trendy spotieby.

Spotfeby energii jsou dlouhodobé planovany.

V hodnoceném objektu je vhodné zavést prvky méfeni a regulace.

Doporucuji instalovat prvky automatického méfeni a regulace v drovni jednotlivych

objektd (funkénich celkl) a jednotlivych proces. Dale pravidelné sledovat a
vyhodnocovat spotfeby jednotlivych procesu, alespori v mési¢nim kroku.



8. VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Na zakladé vysledkl energetického auditu doporuduiji k realizaci soubor opatfeni
dle varianty II.

9. ZAVER, DOPORUCENI AUDITORA
9.1. HODNOCENI STAVAJICi UROVNE ENERGETICKEHO HOSPODARSTVIi
Posuzovany objekt byl hodnocen jednak z hlediska kvality stavebnich konstrukci,

jednak z hlediska rozvodl energii a také z hlediska vySe jejich spotifeb. Po prozkoumani

jejich sou€asného stavu je mozno konstatovat, Ze:

Technicky stav stavebnich konstrukci

- technicky stav stavebnich konstrukci je dobry. Tepelné technicke vlastnosti nékterych
konstrukci nesplfiuji pozadavky CSN 73 0540-2: 2011 pro pozadované hodnoty
soucinitele prostupu tepla konstrukci.

Zdroje tepla

Hodnoceny objekt je napojen na rozvody distributora SZTE. Teplo pro vytapéni arealu a
pfipravu TV je nakupovano.

9.2. CELKOVY POTENCIAL USPOR ENERGIE
Celkovy potencial Uspor energie vytvofeny realizaci opatfeni jednotlivych variant:
Varianta I: Uspora energie 95,56 MWh/rok.

Varianta Il: Uspora energie 244,46 MWh/rok.



9.3. POSOUZENI VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

9.3.1. Biomasa

Moznost vyuZziti zdroje tepla na spalovani peletek je vsouCasné dobé
nevyhodna. V topném obdobi, cena tepla z peletek téméF dosahuje ceny tepla pfi

wviv s

9.3.2. KVET

Hodnoceny areal neni napojen na rozvod zemniho plynu, instalace kogeneracCni
jednotky by si vyZzadala vybudovani spalovaci kotelny (napf. kontejnerové). Vybudovani
této kotelny by bylo ekonomicky nerentabilni.

9.3.3. Tepelné ¢erpadio
Instalace tepelného Cerpadla by si vyzadala kompletni rekonstrukci otopné

soustavy. KvUli vysokym investicnim nakladim je investice do tepelnych C&erpadel
ekonomicky nenévratna.

9.3.4. Soléarnitermické kolektory

Viz kap. 3.4.2
Zpracoval: Ing. Ondfej Gunis
Datum zpracovani energetického auditu: V Ostravé, dne 1. 8. 2016

Podpis energetického auditora: Ing. Ondfej Gunis
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EVIDENCNI LIST



Evidencni list energetického auditu
podle zdkona €. 406 /2000 Sbh. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisi

Evidencni Cislo | 18224.0 |

1. Cast - Identifikacni Gdaje

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

Dopravni podnik Ostrava a.s.

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, pfipadné adresa pro doruéovani

a) ulice b) €.p./¢.0. | c) ¢ast obce

Podébradova 494/2 Moravska Ostrava

d) obec e) PSC f) email g) telefon
Ostrava 70200 dpored@dpo.cz 597401111
3. Identifikacni Cislo

61974757

4. Udaje o statutarnim organu

a) jméno b) kontakt

Ing. ROMAN KADLUCKA, Ph.D., 59 740 1144

pfedseda predstavenstva

5. Pfedmét energetického auditu

a) nazev

Areadl trolejbus(i Ostrava

b) adresa

na ul. Sokolska tfida 3243/64, 70200 Ostrava

c) popis predmétu EA

Hodnocenym objektem je komplex budov tvofici Aredl trolejbusi Moravskd Ostrava Dopravniho
podniku Ostrava a.s. Hodnoceny aredl se nachazi na ulici Sokolska tfida 3243/64 v Ostravé, méstské ¢asti
Moravska Ostrava.

Provoz aredlu je tfisménny a je vyuzivan celorocné.

Aredl se sestava s nékolika provoznich objektd:

Objekt €. 1 - Hlavni vstup a administrativni budova

Objekt ¢. 2 - Sklad MTZ

Objekt €. 3 - Zdravotni stfedisko

Objekt €. 4 - Haly vCetné ptistavby Saten a hygienického zazemi

Objekt ménirny - je predmétem samostatného energetického auditu

2. Cast - Popis stavajiciho stavu predmétu EA

1. Charakteristika hlavnich ¢innosti

Vymeénikova stanice PS1 v administrativni budové je parni pfedavaci stanice - privodem je horka para o
maximalnim pretlaku 1,1 MPa, kterd se dale predava na teplovodni vystup. Za hlavnim uzavérem je
umisténo hlavni méfeni dodané pary od dodavatele. Od zafizeni méreni spotreby je para vedena do
rozdélovace a z rozdélovace pripojkou do PS2 v hale €. 2 a ddle do haly €. 3. V PS1 je ptipravovana topna




voda s teplotnim spadem 90/70 °C pro objekty ¢. 1,2,3 a tepla voda pro objekt €.1.

Instalovany elektricky pfikon v PS2 je 11 kW. Veskeré tepelné rozvody jsou tepelné izolovany.

PS1 slouzi pro vytdpéni administrativni budovy s vratnici, sklady MTZ a zdravotni stredisko s
kanceldfemi.

Vymeénikova stanice PS2 je umisténa v hale ¢. 2. Zde je pFipravovana topna voda 90/70 °C pro vytapéni a
vzduchotechniku hygienického zazemi a topna voda pro vytapéni hal a také je zde pfiprava teplé vody o
teploté 60 °C, ktera je pro pripad narazového odbéru jimana v zasobnicich o objemu 300, 400 a 1000 |,
jedna z téchto nadrzi vyuzivd kondenzat pro predehtev TV. Zasobniky jsou osazeny elektrickou topnou
smyckou, kterd slouZi jako ochrana proti legionelle a jako O rezerva v pfipadé odstavky dodavek tepla.
Topnd voda je pfipravovana z pary privedené kolektorem z PS1.

PS2 vytapi haly, Satny a slouZi jako zdroj tepla pro vzduchotechniku.

Haly ¢. 1 aZz 4 jsou vytapény teplovodnim potrubnim systémem. Ostatni posuzované objekty jsou
vytapény teplovodni soustavou s ¢lankovymi radiatory.

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla b) zdroje elektfiny

Pocet 0 ks Pocet 0 ks
instalovany vykon 0 MW instalovany vykon 0 MW
ro¢ni vyroba 0 MWh ro¢ni vyroba 0 MWh
ro¢ni spotfeba paliva 0,00 |GJIr ro¢ni spotieba paliva 0 GJIr
c) kombinovana vyroba elektfiny a tepla d) druhy primarniho zdroje energie

pocet 0 ks druh OZE

instal. vykon elektricky 0 MW druh DEZ

instal. vykon tepelny 0 MW fosilni zdroje

rocni vyroba elektfiny 0 MWh

rocni vyroba tepla 0 MWh

ro¢ni spotfeba paliva 0 GJ/rok

3. Spotieba energie

sl?p:_cl;:’ebv PFikon Spotieba energie Energonositel

Vytapéni MW 1456,28 MWh/r  [Teplo

Chlazeni MW 0,00 MWh/r |-

Vétrani MW 17,81 MWh/r  [Elektrick& energie
Uprava MW 0,00 MWh/r |-

vihkosti

Pfiprava TV |--- MW 628,13 MWh/r  [Teplo

Osvétleni MW 237,25 MWh/r  |Elektrick& energie
Technologie |--- MW 187,16 MWh/r  [Elektrick& energie
Celkem MW 2526,63 MWh/r |-




3. Cast - Doporuéenad varianta navrhovanych opatfeni

1. Popis doporucenych opatieni

VARIANTA I
V oblasti stavebni Ize provést nasledujici opatreni:

. Zatepleni fasddy objektu administrativni budovy objektu ¢ 1 kontaktnim zateplovacim
systémem a objektu ¢. 3 kontaktnim zateplovacim systémem ETICS s izolantem ze stabilizovaného
fasadniho polystyrénu EPS 70 F o tl. 160 mm v mistech, kde to vyZaduji pozarné bezpecnostni predpisy,
mUze byt nahrazen izolantem z mineralni viny o stejné tloustce (A < 0,039 W/(mK)). V mistech, kde jiz
bylo v minulosti provedeno zatepleni EPS tl. 60 mm, bude izolant doplnén do tloustky 160 mm.

V ndvaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucuji oblast soklu soklovym polystyrénem v tl. 120
mm.

. Zatepleni konstrukce stfechy na objektu €. 1 a 3 izolantem z pénového stfesniho stabilizovaného
polystyrénu EPS 100S v tl. 140 mm (A < 0,037 W/(mK)) a mineralni viny v tl. 100 mm (A <€ 0,039 W/(mK));
(celkova tloustka izolantu 240 mm).

. Zatepleni stropl pod pldou (do dutiny v sedlové stfese) na objektu ¢. 1 a 3 izolantem z
mineralni viny v tl. 200 mm (A £ 0,039 W/(mK)).
o teplovacim systémem ETICS s izolantem ze stabilizovaného fasadniho polystyrénu EPS 70 F o tl.

160 mm v mistech, kde to vyZaduji poZarné bezpecnostni predpisy, mizZe byt nahrazen izolantem z
mineralni viny o stejné tloustce

(A £0,039 W/(mK)). V ndvaznosti na zatepleni obvodového plasté bude zateplena oblast soklu soklovym
polystyrénem v tl. 120 mm.

. Zatepleni konstrukce stfechy na objektu €. 3 izolantem z pénového stfesniho stabilizovaného
polystyrénu EPS 100S v tl. 260 mm (A < 0,037 W/(mK)).

Po provedeni zatepleni se musi otopna soustava hydraulicky regulovat.
V oblasti technického zafizeni budov doporucuji provést:

o Instalace systém( méfeni a regulace pro jednotlivé energonositele a procesy pro kazdy objekt v
hodnoceném arealu. S automatickym ftizenim MaR. Dojde tedy ke sjednoceni systému pro fizeni a
regulaci vytapéni objektl a energetickych spotfebicld s moznosti archivaci dat.
e Rekonstrukce rozvodl tepla v ramci objektu ¢. 4 Haly. Rozdéleni otopné
soustavy na samostatné regulované vétve podle typl otopného systému — okruh
pro kaolorifer, otopna télasa (zénova regulace).




2. Uspory energie a nakladt

Spotireba energie a naklady na enerqgii — celkem

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 2526,63|MWh/r 2431,07 [MWh/r 244,46 MWh/r
Naklady 3685,35(tis. K&/r 3562,40|tis. K&/r 314,54(tis. K&/r
Spotreba energie

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Vytapéni 1456,28|MWh/r 1211,82|MWh/r 244, 46[MWh/r
Chlazeni 0,00{MWh/r 0,00|{MWh/r O|MWh/r
Vétrani 17,81|MWh/r 17,81|MWh/r O{MWHh/r
Uprava vihkosti O|MWh/r o[MwWh/r o[MWnh/r
Priprava TV 628,13|MWh/r 628,13[MWh/r O[{MWHh/r
Osvétleni 237,25[MWh/r 237,25(MWh/r O{MWHh/r
Technologie 187,16 (MWh/r 187,16{MWh/r O|MWh/r
3. Ekonomické hodnoceni
doba hodnoceni 20 rokl [diskontni mira 4,0 %
realna doba navratnosti 19 rokd [investi¢ni naklady 5549,85 | tis.K¢ s DPH
prosta doba navratnosti 18 rokd |cash flow 314,54 tis.KE/r
IRR 1,22% % NPV 126,20 tis.KE&/r
rok realizace 2016
4. Ekologické hodnoceni
Znecistujici  |Stavajici stav Navrhovany stav Efekt
latky lokalné globalné lokalné globalné lokalné globalné
Tuhé latky t/r 1,000 t/r tir 0,045] t/r t/r 0,955] t/Ir
SO, t/r 7,208| t/r t/r 0,781] t/r t/r 6,427\ t/r
NO, t/r 2,406| t/r t/r 0,974] tir t/r 1,432] t/r
CO t/r 1,784| t/r t/r 0,125] t/r t/r 1,659 t/r
CoO, t/r | 1377,361| t/r t/r| 885,414|t/r tIr] 491,947 t/r




4. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a pfijmeni

Titul

Ondrej Gunis

Ing.

2. Cislo opravnéni v seznamu energ. specialistt

3. Datum vydani oprdavnéni

1408

24.9.2014

4. Datum posledniho priibézného vzdélavani

5. Podpis

6. Datum

1.8.2016
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