ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

ZPRAVA ENVIROS, s.r.o. - PROSINEC 2017

MASARYKOVA UNIVERZITA BRNO
SPRAVA KOLEJI A MENZ
LOMENA 48, KOMAROV lII

ENERGETICKY AUDIT



ZPRAVA ENVIROS, s.r.o. - PROSINEC 2017

MASARYKOVA UNIVERZITA BRNO
SPRAVA KOLEJI A MENZ
LOMENA 48, KOMAROV II

ENERGETICKY AUDIT




ENVIROS @€QO TOMORROW’S

FORMULAR KONTROLY KVALITY

Klient:

Nazev zpravy:
Referencni Cislo:
Cislo svazku:
Verze:

Datum:

Odkaz na soubor:

Predkladatel zpravy:

Zpracovatelsky tym:

Zodpovédna osoba:

Schvalil:

ENERGETICKY AUDIT

Masarykova univerzita
Zerotinovo nam. 617/9

Brno 601 77

Kontaktni osoba: Ing. Tomas Riha
Telefon: + 420 549 49 1009
Email: riha@rect.muni.cz
Energeticky audit

ECZ17165

Svazek 1 ze 2

konec¢na zprava

29.12. 2017

G:\Projects\ECZ17165_EA_- Masarykova univerzita

ENVIROS, s.r.o.

Dykova 53/10

101 00 Praha 10 - Vinohrady

IC: 61503240, DIC: CZ61503240

Ing. Jana Adamiecova - energeticky specialista
Ing. Sarka Gérykova - energeticky expert

Ing. Jan Schweiger — energeticky expert

Ing. Robert Macek — energeticky specialista
Ing. Lucie Jurenkova - energeticky specialista
Ing. Petr Turecky — energeticky expert

Ing. Jana Adamiecova

Telefon: (+420) 602 545 315
E-mail: jana.adamiecova@enviros.cz

Ing. Jaroslav Vich
generalni reditel a jednatel

WORLD



ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

OBSAH

T TITULNI LIST .ottt 8
2 IDENTIFIKACNI UDAUJE ........coooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 9
2.1 Zadavatel energetick€ho auditu ..................oooiiiiiiii 9
2.2 Zpracovatel energetick@ho auditu..................cccooiiiiiiiii 9
3 POPIS STAVAJICIHO STAVU ..o 11
3.1 Zakladni popis OBJEKEU..........oooo e 11
3.2  Energetické vstupy - dodavka energie ...............cceviiiiiiiiii 13
3.2.1 EIEKECKA @NEIGIE ......eiiiiiiieeeeeeee ettt 13
I Y 4 - 111 a1 o] Y] I TP TP PPPPPPRPPPTPP 14
3.3 VYroba @ rozvod ENEIrgie ............oocuuiiiiiiiiiiiii e 16
R T o | (o] (<IN (] o] = O TP PPUPPPRPPPPP 16
3.3.2  Vzduchotechnickd zafizeni a Chlazeni ............ccccoouiiiiiii i 19
I R N O 1=V 11 1= o 1 PP P PP PPPPPPPPP 19
3.4 Budova —stavebni FESENI ...........ccooiiiiiiiii 20
341 ODVOAOVY PIASE ...ttt e e e e eeaeas 20
3i4.2  SHFESNI PIAST .. bbb e e e e abae e e 21
I T B S 1 (0] o) O OO UUP PP OUPRPPPP 21
B4 4 POUIBNY ... bbb e e abe e e aabee e e 21
I R Y/ o) g T= X011/ (VPR RTOUPRPPPP 22
3.5  EnergetickA bilance ... 22
3.6 Vlastni energetické zdroje ... 26
3.7 Systém energetického managementu ................ccoiiiiii 27
4 VYHODNOCENI STAVAUJICIHO STAVU.........ooooiiiiieceeeeeeeeeeeee e, 29
4.1 UGINNOSE UZiti @NEIGIE ...ttt n s 29
41.1 EIEKECKA ENEIGIE ...ttt e e 29
o A~ o ¢ oI o] 1Y/ o PP PP PP PP PP PU P PP PR 29
4.2  Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci budovy ... 31
421 KIHMAtiCKE POAMINKY ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e 31
4.2.2  Vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti obalovych konstrukci budov ......................... 31
4.2.1 Posouzeni primérného soucinitele prostupu tepla budovy ..........ccccvvevieiiiie e, 32
4.2.2  Zakladni geometrické parametry, vysledky vypoctd a hodnoceni budovy ................cc.... 33

ENERGETICKY AUDIT



ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

4.3  Uroven systému energetického managementu ...................cccoeeieeeieeeeeeceeeeeee e 34
4.4  Celkova energetick@ bilance...................coo o 35
5 NAVRHY KE ZVYSENi UCINNOSTI ENERGIE........ccccooiiiiiieieeeeeeeene 36
5.1 Navrhy jednotlivych opatieni..................ccciiiiiiii 36
511 BeznaKIadova OPatFeni..........eeiiiiiiiiiiie e 36
51.2 NizKoNaKIadova Opatieni........couiiiiiiiiiiii e 38
5.1.3  VysokonaKIadoVa OPaFENI ........cooiuiiiiiiiiiiiiiii e 38
5.2  Varianty energetick€ho auditu....................cccciiiiiiiiiiic 43
IV RV 1 - o] - N APPSR 43
S Y 1= 4] - PRSPPI 45
5.3  EKONOMICKE hOANOCENI ... eeeeee e 47
53.1 Metodika ekonomiCk€no hOANOCENT ........cocuuiiiiiiiiii e 47
5.3.2 Ekonomické hodnoceni variant............oouiiiiiiiiiiie e 48
5.4  Environmentalni vyhodnOCEeNi.................ccuiiiiiiiiiiiiccc e 49
5.5  Vybeér optimalni varianty ..............ccccoiiiiiiiiiii e 51
55.1 HOANOLCT KITEEIIA. ...t e e 51
TR T2V A Y] ToTe [ ToTot=T o TR 2= T 4 F-T o | O 52
5.6 Doporuceni energetického specialisty ..............ccccciiiiiiii 52
5.6.1 Popis optimalni Varianty ...........ouueiiiiii e a e 52
5.6.2 PFiNOSY dOPOruCenE Varianty ..........ciiie i i e e e e e e e e e e e e e e eeaees 52
I T T O | (=1 (o)< TN o T Yo [ 311 0] VOO 53
5.6.4 Navrh koncepce energetického managementu ...........ccoovvvviiiiiiiin e 54
6 EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO AUDITU .........c.ooviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 56
7 PRILOHY ...ttt 62

ENERGETICKY AUDIT



ENVIROS €O

TOMORROW’S WORLD

SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

Tabulka 1:
Tabulka 2:
Tabulka 3:
Tabulka 4:
Tabulka 5:
Tabulka 6:
Tabulka 7:
Tabulka 8:
Tabulka 9:

Tabulka 10:
Tabulka 11:
Tabulka 12:
Tabulka 13:
Tabulka 14:
Tabulka 15:
Tabulka 16:
Tabulka 17:
Tabulka 18:
Tabulka 19:
Tabulka 20:
Tabulka 21:
Tabulka 22:
Tabulka 23:
Tabulka 24:
Tabulka 25:
Tabulka 26:
Tabulka 27:
Tabulka 28:
Tabulka 29:
Tabulka 30:
Tabulka 31:
Tabulka 32:
Tabulka 33:
Tabulka 34:
Tabulka 35:

Zakladni udaje energetick€ho auditu ...t 8
Identifikacni Udaje zadavatele...........coovveieeiiiiiii i ——— 9
IdentifikaCni Udaje Zpracovatele.............coooiiiiiiiiiiii 9
Nakup elektrické energie v letech 2014 — 2016 .........ccvveveeeeiiiiiiiee et 13
Mérna cena elektrické energie bez DPH v letech 2014 - 2016 .........covvvvvveviieiieeeeeennennnnn, 14
Nakup zemniho plynu (ve spalném teple) v letech 2014 — 2016........cceeeeeeiiiiieiaeanannnnnnn. 15
Mérna cena zemniho plynu bez DPH v letech 2014 — 2016 .........cccooviiiiiieeeiiiiiieeeeee s 16
Parametry instalovanych KOt ...........oooiiiiiiii e 16
Soupis zakladnich udaji o energetickych vstupech - 2014...........ccoociiiiiiiiiiicee 22
Soupis zakladnich udaju o energetickych vstupech - 2015.............cccoccivviiiiiiiiieeeeeee, 23
Soupis zakladnich Gdaji o energetickych vstupech - 2016...........ccoccovviviiiiiiie e 24
Soupis zakladnich udaji o energetickych vstupech (primérny rok v cenach 2016)....... 25
Zakladni technické ukazatele vlastnich zdrojU...........ccuvvvveiieiiiiiiiii s 27
Ro¢ni bilance vyroby z vliastnich zdroju ...........coooiuiiiiiiiiii e 27
Cetnost provadéni kontroly kotlti a rozvodd tepelné energie ............coccoeeeveeeveeeveeennns 30
Klimatické podminky vnitfniho a vnéjsSiho prostiedi v klimaticky normalnim roce ........... 31
Parametry a plochy obalovych konstrukci budovy ............cccooviiiiiiiiiieeee 32
Priimérny soucinitel prostupu tepla posuzovaného objektu ..........cccccoecuviiieiiiiiiiiiinnennnnns 32
Geometrické parametry, legislativni pozadavky, vysledky vypoctl a hodnoceni............. 33
Energeticka klasifikace obalky bUdOVY ..., 33
Priikaz energetické NAro€nosti DUAOVY ..........ocviiiiiiiiiiiiiiie e 33
Vychozi ro¢ni energeticka bilance (ceny bez DPH) ..., 35
Instalace uspornych vytokovych hlavic ve Sprehach ..., 38
Priprava teplé vody pomoci solarnich Kolektorl ..............ccoociiiiiiiiiiiiiiiceeceee e, 39
Modernizace vnitfniho osvétleni s pouZitim LED technologie.............ccoccveiiiiiiiiennanns 40
Instalace kondenzacnich kotld - modernizace Kotelny ...........cccceeeeiiiiiiniee e, 41
Zatepleni stropu Nad SULEIENEIM ..........ooiiiiiii i e e e e e e e e e e e e s eeenraees 41
Zatepleni vnéjSich stén (zapadni a vychodni fasada) ...........ccccceeviiiiiiiii e, 42
Dodate€né zatepleni StFECHY...........uuiiiii e 42
RV =TT 1] - U TS U TR 44
Upravena ro¢ni energeticka bilance - Varianta 1 ............ccccooiiiiiiiiieiiiii e 45
RV VA 1g] - U PR UT PP PR 46
Upravena ro¢ni energeticka bilance - Varianta 2 ............cccccovviiiiiiiiieee e 46
Vysledky ekonomického VYhOANOCENI ..........ueeiiiiiiiiiiiiic e 49
PouZité emisni KOBTICIENTY.........uviiiii i 50

ENERGETICKY AUDIT



ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

Tabulka 36:
Tabulka 37:
Tabulka 38:

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:

GIODAINT NOANOCENI .....cciiiieeee e 50
Upravena ro¢ni energeticka bilance - Varianta 2 .............ccccccciiiiiiiiiiiieiiceccceceeee e 53
Rekapitulace stavu energetického hospodarstvi...........coovoeiciiiiiiiiiie e, 54
Pohled Na OBJEKL ...t e e e e e e e e e e e 11
SituaCni SChEMA ODJEKIU .....viiiiiiiiiiiii e e 12
Situacni mapa s umist&nim ObJEKIU ........c.evvieiiiii 12
Porovnani spotieby elektrické energie v letech 2014 — 2016..........oeeviieiieeiiiiiiiiainannnnnnn, 14
Porovnani spotfeby zemniho plynu v letech 2014 — 2016 .........ccccvvvvvieiieeiiiiieeeeeeeeeeee, 15
Kotle Hydrotherm Eurotemp Mistral HEM 240.D..........ccccooviiiiiiiiiiiiiieeeeiee e 17
ROZVOAY OtOPNE VOAY ... e 18
Otopna deSKOVA TBIESA ......ccoo e 18
PFiprava TV — stojaté OhFiVAKY .........ooouiiiiiii e 19

Zadni pohled Na ODJEKL ........oiiiii e 20
Pohled na zateplenou fasadu Objektu ..............eeeiiiiiiiii 21
Rozdéleni spotfeby energie v primeérném roce (2014 + 2016) ......coccuvereiiereniiiieeiiiieeenne 25
Rozdéleni nakladd na energii v primérném roce v cenové urovni roku 2016................. 26
Model systému managementu hospodareni s energii (CSN EN ISO 50001).................. 28
Princip neustélého zlepSovani energetického hospodarstvi.............eeeeeeeeinn, 37

Roc¢ni pribéh potifebného tepelného vykonu ................ooo i, 39

ENERGETICKY AUDIT



ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

1 TITULNI LIST

Tabulka 1: Zakladni udaje energetického auditu

Masarykova univerzita
Sprava koleji a menz MU

Predmét: Lomena 633/48
Komarov, Brno
Datum vypracovani: 29.12. 2017
Energeticky specialista: Ing. Jana Adamiecova, Cislo opravnéni 222

Evidencni cislo energetického auditu: 130968.0
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2 IDENTIFIKACNIi UDAJE

2.1 Zadavatel energetického auditu

Tabulka 2: Identifikani udaje zadavatele

Nazev:
Statisticka pravni forma:
Typ podnikatele:

Statutarni zastupce:

Kontaktni osoby:

Adresa spole¢nosti:

IC:

Predmét energetického auditu:

Masarykova univerzita

601 - Vysoka Skola

Pravnicka osoba

Mgr. Marta ValeSova, MBA - kvestorka

Ing. Toma$ Riha - vedouci Provozniho odboru
Rektoratu Masarykovy univerzity

Tel.: 549 49 1009

Email: riha@rect.muni.cz

Stanislav Krémar - manazer spravy nemovitosti
Tel.: 549 52 42

Email: krcmar@rect.muni.cz

Zerotinovo nam. 617/9, Brno 601 77
00216224

Masarykova univerzita
Sprava koleji a menz MU
Lomena 633/48
Komérov, Brno

2.2 Zpracovatel energetického auditu

Tabulka 3: Identifika€ni udaje zpracovatele

Nazev:

Pravni forma organizace:
Statutarni zastupce:
Adresa spolec¢nosti:

IC:

DIC:

Telefon:

Fax:

Bankovni spojeni:
Obchodni rejstiik:

Pocet zaméstnancu:

ENERGETICKY AUDIT

ENVIROS, s.r.o.

Spolecnost s ruéenim omezenym

Ing. Jaroslav Vich, feditel a jednatel spoleCnosti
Dykova 53/10, 101 00 Praha 10 - Vinohrady
61503240

CZ61503240

(+420) 284 007 499

(+420) 284 861 245

CSOB, a.s., &. (. 0900107743/0300

Méstsky soud v Praze, oddil C, vlozka 31001
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Ing. Jana Adamiecova
Kontaktni osoba: +420 602 545 315

jana.adamiecova@enviros.cz

Ing. Jana Adamiecova - energeticky specialista ¢. 222
Ing. Sarka Gérykova - energeticky expert
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Zpracovatelé: Ing. Rébert Macek — energeticky specialista
Ing. Lucie Jurenkova - energeticky specialista
Ing. Petr Turecky — energeticky expert
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3  POPIS STAVAJICIHO STAVU

Pfedmétem energetického auditu je objekt vysokoSkolskych koleji situovanych na adrese Lomena
633/48, Komarov v Brn&. Ugelem energetického auditu je splnéni legislativni povinnosti dle zakona
€.406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich predpisl, a souvisejicimi provadécimi
predpisy, objektl ve vlastnictvi zadavatele energetického auditu.

3.1 Zakladni popis objektu

Koleje Komarov Lomena se nachéazeji v areélu koleji Komarov (bFi. Zurk(, Sladkého, Lomena) v klidné
lokalité v jizni ¢asti Brna. Ubytovaci kapacita je 177 lGzek. Skladba pokoju: 74 dvoulizkovych a 15
jednoltzkovych v burikach (Jedna se o samostatné byty, 5 - 6 IUZek se spoleénou kuchyni a socialnim
zafizenim), 7 dvoulGzkovych pokojl s vlastni kuchyfikou a socialnim zafizenim. Kolej je bez recepéni
sluzby — sluzby zajistuje recepce bfi. Zarkd. V budové je pradelna, spoledenska a televizni mistnost.
VSechny pokoje jsou vybaveny internetovou pfipojkou. V blizkosti arealu Komarov se nachazi nakupni
a zadbavni centra Olympia a Avion. Je zde také moZzZnost sportovniho vyZiti - cyklostezky, hfisté,
koupalisté. Jedna se o objekt s 1. ¢aste€né podzemim podlazim a s 8. nadzemnimi podlazimi.

Obrazek 1: Pohled na objekt
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Objekt je samostatné stojici vybudovany panelovou technologii v roce 1990. Je otapén viastni
plynovou kotelnou umisténou v objektu. Objekt byl jiz rekonstruovan s ohledem na zlepSeni tepelné
technickych vlastnosti.
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Konstrukéné je objekt FeSen jako panelovy s pficnym nosnym systémem, pfiCemz obvodovy plast je
montovany ze sendviéovych ZB paneld (t. 300 mm), které se skladaji z nosné ZB &asti tl. 150 mm,
izolaéni vrstvy 80 mm (polystyren) a kryci ZB vrstvy. Budova méa plochou jednoplastovou stfechu, na
fasadach jsou pfedsazené lodzie, vyjma jizni fasady (pét na kazdém podlazi). Stropy jsou montovany
z prefabrikovanych ZB panel(i. Dispoziéné je objekt FeSen jako b&Zny bytovy dum, tj. na kazdém
podlazi je 5 bytovych jednotek. Objekt je obsluhovan osobnim vytahem.

Obrazek 2: Situaéni schéma objektu
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Situa¢ni mapu s umisténim objektu naleznete na nasledujicim obrazku.

Obrazek 3: Situaéni mapa s umisténim objektu
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3.2 Energetické vstupy - dodavka energie

Energetickymi vstupy do objektu jsou elektricka energie a zemni plyn.
3.2.1 Elektricka energie
3.2.1.1 Dodavka a distribuce elektrické energie

Elektricka energie byla v roce 2016 nakupovénavod dodavatele spolecnosti E.ON Energie, a.s., F. A.
Gerstnera 2151/6, 370 01 Ceské Budéjovice. Cislo odbérného mista je 3600033830, EAN kéd je
859182400210780070.

3.2.1.2 Spotieba elektrické energie
Elektricka energie se v objektu vyuziva prfedevSim pro osvétleni, elektrické spotfebi¢e studentd,

elektrické spotrebice v kuchyrikach a vytah. MnoZstvi spotfebované elektrické energie a jeji nakupni
cena (bez DPH) jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

Tabulka 4: Nakup elektrické energie v letech 2014 — 2016

2014 2015 2016
Elektricka energie
kWh Ké bez DPH kWh Ké bez DPH kWh Ké bez DPH
Leden 3664 14 566 4421 16 508 4388 16 554
Unor 2998 12 007 3771 14 156 3225 12 318
Biezen 3605 14 340 4546 16 960 4361 16 456
Duben 3289 13125 253 1427 4043 15 298
Kvéten 3195 12 764 36 642 3675 13 957
Cerven 2397 9 698 29 617 2781 10 701
Cervenec 906 3969 684 2987 899 3846
Srpen 1166 4968 904 3783 1048 4389
Zafi 2808 11 277 1971 7 643 2476 9590
Rijen 4873 19 212 4678 17 438 5027 18 882
Listopad 5097 20072 4 856 18 082 5 359 20 091
Prosinec 4275 16 914 3274 15 589 4 466 16 838
Celkem 38273 152 914 29 423 115 831 41 748 158 922

V mésici kvétnu a Cervnu roku 2015 byla v objektu porucha na elektroméru. Spotfeba elektrické
energie byla doplacena mimofadnou fakturou (v ni nebylo rozliSeni na uvedené mésice, proto
v pfehledu neni).

ENERGETICKY AUDIT @
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Obrazek 4: Porovnani spotieby elektrické energie v letech 2014 — 2016

Trend spotreby elektrické energie 2014 - 2016
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Snizena spotfeba elektrické energie v rozmezi mésicl Cervenec az zafi, je pro vSechny sledované
roky zpusobena planovanym obdobim vysokoskolskych prazdnin.

Tabulka 5: Mérna cena elektrické energie bez DPH v letech 2014 - 2016

Rok Hodnota Jednotka
2014 39953 K&.Mwh™
2015 3936,8 Ké.Mwh™
2016 3806,7 Ké.Mwh™

3.2.1.3 Transformace a rozvody elektrické energie

Objekt je pFipojen z pFipojkové skiiné RIS silovym kabelem AYKY 3 x 95 + 70 mm2. PFivod je jistén
v pripojnicové skfini pojistkami PH 100 A. Silovy kabel je ukonéen v hlavnim rozvadéc¢i RH objektu,
kde se nachazi i nepfimé méfeni spotieby elektrické energie. VesSkera elektroinstalace pochazi z doby
vystavby budovy (rok 1990). Jedna se o provedeni silovymi kabely AYKY, AYKYL pod omitkou.

3.2.2 Zemni plyn

Plynomér s HUP DN 65 je umistén ve skfini v objektu. Plynovod o pretlaku 2 kPa je veden volné do
1. PP do kotelny IIl. kategorie k plynovym kotlam.

3.2.2.1 Dodavka zemniho plynu

Zemni plyn je nakupovan od dodavatele spole¢nosti Prazska plynarenska, a.s., Narodni 37/38 110 00
Praha 1 — Nové Mésto. EIC kdd pro toto odbérné misto je 272G600Z20030255M.

ENERGETICKY AUDIT
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3.2.2.2 Spotieba zemniho plynu

Zemni plyn je spotfebovavan pro potfeby vytdpéni objektu a pfipravy teplé vody. Nakupované
mnozstvi zemniho plynu v obdobi od roku 2014 do roku 2016 je uvedeno v nasleduijici tabulce.

Tabulka 6: Nakup zemniho plynu (ve spalném teple) v letech 2014 — 2016

Zemni 2014 2015 2016

plyn m® MWh KébezDPH m® MWh KébezDPH m® MWh K& bez DPH
Leden

Unor

Bfezen 12 823 137,03 133 131 16 599 176, 72 157 088 16 298 174, 40 147 322
Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari 14 324 152,81 152 572 13286 141, 80 134 381 15662 167, 58 150 287
Rijen

Listopad

Prosinec

Celkem 27146 289, 83 285703 29885 318,52 291469 31960 341, 98 297 609

Obrazek 5: Porovnani spotieby zemniho plynu v letech 2014 - 2016

Trend spotifeby zemniho plynu 2014 - 2016
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Z grafu je zifejma zavislost spotfeby zemniho plynu na klimatickych podminkach a pomérné
rovnomeérna spotfeba zemniho plynu pro vyrobu teplé vody v letnich mésicich. V nasledujici tabulce
jsou uvedeny primérné ceny zemniho plynu v jednotlivych sledovanych letech. Ceny plynu jsou
uvedeny z fakturacnich udaju.

Tabulka 7:  Mérna cena zemniho plynu bez DPH v letech 2014 — 2016

Vztazeno na spalné teplo Vztazeno na vyhievnost

Rok saliva salive Jednotka
2014 985,74 1.095,27 Ké.Mwh™
2015 915,07 1 016,75 Ké.Mwh™
2016 870,26 966,96 Ké.Mwh™

3.3 Vyroba a rozvod energie

3.3.1 Zdroje tepla

Kotelna v ulici Lomena je urCena pro dodavku tepla a teplé vody pro objekt vysokoskolskych koleji.
Jedna se o nizkotlakou plynovou kotelnu Ill. kategorie instalovanou v roce 2001, ktera je umisténa
v samostatné mistnosti v 1. PP objektu. Provozovatelem kotelny je firma Erding a. s. Udaje o jejich
parametrech uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 8: Parametry instalovanych kotla

Nazev Kotel ¢. 1 Kotel €. 2

Vyrobce Hydrotherm Hydrotherm

Typ kotle Eurotemp Mistral HEM 240.D Eurotemp Mistral HEM 240.D
Jmenovity vykon kotle (kW) 120 120

Rok vyroby 2001 2001

Vyrobni &islo 073532-01-00884 073532-01-00885
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Obrazek 6: Kotle Hydrotherm Eurotemp Mistral HEM 240.D
) nmE - e

Teplovodni rozvod je jistén 2 kusy expanznich tlakovych nadob, typ Expanzomat CIMM, vyrobce
Zillmet, objem 200 litrd, provozni pretlak 400 kPa, rok vyroby 2001.

Spalovaci vzduch je odebiran z volného prostoru kotelny, z pfivadéného vétraciho vzduchu. Pfivod
vzduchu do kotelny je pfirozeny, bez ventilatoru. Jednotlivé kotle jsou kaskadovité fazeny regulaénim
systémem podle aktualni potfeby tepla. Ohfata topna voda je na vystupu z kazdého kotle nasavana
samostatnym Cerpadlem a vytlaCovana do sbérného potrubi, které odvadi vodu pfes hydraulicky
vyrovnava¢ dynamickych tlak( k rozdélovaéim topného okruhu a okruhu pfipravy TV. Teplota
pfivodni topné vody v jednotlivych vétvich je regulovana sméSovanim s vratnou vodou, odebiranou
z jednotlivych potrubi jesté pred vstupem do sbérale topného okruhu. SméSovace umisténé pred
Cerpadly jsou automaticky fizeny podle teploty vody po smiseni. Potfebna teplota pfivodni topné vody
je ur€ovana Casovymi a teplotnimi programy dle vnéjsi teploty na prislusné fasadé.

3.3.1.1 Vytapéni objektu

Vytapéni objektu je teplovodni. Otopna soustava je dvoutrubkova, s nucenym ob&éhem vody a vys$Sim
teplotnim spadem pro radiatory. Otopna télesa jsou deskova a jsou opatfena termostatickymi ventily.
Objekt je zasobovan tepelnou energii z kotelny umisténé v 1. PP. Topny okruh je tvofen dvéma
vétvemi orientovanymi na fasady sever-vychod a jih-zapad.
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Obrazek 7: Rozvody otopné vody

Teplota otopné vody je regulovana dle teplotniho programu dle vnéjSi teploty na fasadach.
Horizontalni rozvod je veden pod stropni konstrukci, odkud se dale vétvi na dil€i stoupacky vytapéjici
dvé sousedni mistnosti v podlazi. Stoupacky jsou vedeny v interiéru na vnitfni strané fasady. Cesta
vratné vody pak kopiruje stejnou cestu zpét do kotelny.

Obrazek 8: Otopna deskova télesa

3.3.1.2 Rozvodné potrubi

Tepelné izolace jsou kvalitné provedené a neposkozené. VeSkeré potrubni rozvody jsou opatfeny
izolaénimi pouzdry Thermowoolin s povrchovou Upravou z hlinikové félie. Zasobnikové ohfivate TV
maiji tepelnéizolacni oplasténi pfimo od vyrobce. Odvody spalin jsou dostate¢né izolovany rohozi
Thermowoolin krytou Al plechem. Veskeré izolace tésné pfiléhaji a je tak zaru€ena jejich bezvadna
funkce.
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3.3.1.3 Priprava teplé vody

K ohfevu teplé vody slouzi 2 nepfimotopné zasobniky napojené na plynové kotle s jednostupriovym
hofakem. V kotelné jsou instalovany 2 kusy ohfivaku teplé vody, vyrobce Hydrotherm (Stiebel Eltron),
typ HA 502, objem a 491 litrtl, vykon & 96 kW.

Priprava teplé vody je zajiStovana ve dvou stojatych ohfivacich o celkovém objemu 982 litr(i. Topna
voda je do nich vedena z rozdélovace pfipravy TV. Oba pfivody topné vody maji vlastni Cerpadlo.
Ohfev TV je fizen zapinanim a vypinanim ob&hovych Cerpadel podle teploty TV v ohfiva€ich. Okruh
pfipravy a rozvodu TV je vybaven cirkulaci s jednim cirkulaénim ¢erpadlem. Vratna voda z ohfivacu
TV je vedena do sbérade okruhu TV. Cela kotelna je projektovana na topnou vodu o zakladnim
teplotnim spadu 90/70 °C. TV se pfipravuje na teplotu 55 °C. Teplota pfivodni topné vody pro ohfev
teplé vody neni nijak regulovéna.

Obrazek 9: Priprava TV - stojaté ohrivaky

Ve sprchach jsou osazeny klasické sprchové hlavice. Umyvadla jsou osazena spofi¢i vody (omezovadi
pritoku vody).

3.3.2 Vzduchotechnicka zarizeni a chlazeni

Vétrani je pfirozené. Pro zabezpeceni vnitfni pohody v letnim obdobi neni v objektu instalovano zadné
chladici zafizeni.

3.3.3 Osveétleni

Osvétleni vnitfnich prostor je provedeno prostfednictvim zafivkovych svitidel. Celkovy elektricky pfikon
osvétleni budovy je 44,7 kW. Spinani osvétleni je feSeno jako mistni. Ovladace jsou umisténé u dvefi
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do jednotlivych mistnosti. Doporuéené hodnoty osvétlenosti dle CSN 360450, kategorie B3, C1 a C2
pro chodby, socialni zafizeni, Satny, umyvarny a pokoje je 100 Ix a pro studium je 300 Ix.

3.4 Budova - stavebni reseni

Predmétnym objektem je budova koleji Lomena 48. Objekt ma obdélnikovy pldorys o vnéjsich
rozmérech 16,2 m x 22 m. Je podsklepen s nevytapénym suterénem a s 8 vytapénymi nadzemnimi
podlazimi. Budova ma plochou stfechu.

Obrazek 10: Zadni pohled na objekt

3.4.1 Obvodovy plast’

Obvodovy plast (zapadni a vychodni fasada) tvofi prefabrikované sendvicové zelezobetonové panely,
které se skladaji z nosné Zzelezobetonové ¢asti tloustky 150 mm, izolaéni vrstvy tloustky 80 mm
(polystyren) a kryci zelezobetonové vrstvy tloustky 60 mm. TlouStka obvodového plasté véetné omitky
je 300 mm.

VnéjSi stény (severni a jizni fasada) jsou tvofeny z Zelezobetonovych panelt o tloustky 150 mm a

z Zelezobetonovych panelll tloustky 60 mm a zatepleny deskami z pénového polystyrénu tloustky
80 mm mezi panely a deskami a dodate¢né zatepleny z extrudovaného polystyrénu tloustky 50 mm.
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Obrazek 11: Pohled na zateplenou fasadu objektu

3.4.2 Stresni plast’

Konstrukce stfechy je tvofena z dutinovych Zelezobetonovych stropnich panell tloustky 150 mm a je
zateplena deskami z pénového polystyrénu tloustky 100 mm. StfeSni plast je proveden jako
jednoplastova stfecha. Konstrukce stfechy nevytapéného prostoru (strojovna) je tvofena z dutinovych
Zelezobetonovych stropnich panell tloustky 150 mm a je zateplena deskami z pénového polystyrénu
tloustky 100 mm.

3.4.3 Stropy

Konstrukce stropu pod nevytapénym prostorem (strojovna) je tvofena z dutinovych Zelezobetonovych
stropnich panelu tloustky 150 mm bez dodate¢ného zatepleni.

3.4.4 Podlahy

Konstrukce podlahy nad nevytapénym suterénem je tvofena z dutinovych Zelezobetonovych stropnich
paneld tloustky 100 mm. V 1.NP je podlaha sloZzena z téchto izola¢nich vrstev PVC tl. 5 mm,
podkladni beton tl. 50 mm a stropni ZB panel tl. 100 mm.
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3.4.5 Vyplné otvort

TOMORROW’S WORLD

Jako vyplné otvor( jsou pouzita plastova okna a balkénové dvefe s izolaénim dvojsklem. Vstupni

dvefe jsou kovové s jednoduchym zasklenim.

3.5 Energeticka bilance

Soupis zakladnich udaju o energetickych vstupech pro obdobi 2014 — 2016 a primér za toto obdobi je
uveden v nasledujicich tabulkdch. MnozZstvi nakupované energie je stanoveno z fakturaénich a
Ucetnich dokladli poskytnutych zadavatelem energetického auditu. Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tabulka 9: Soupis zakladnich udaji o energetickych vstupech - 2014

Rok 2014

Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi GY]Y.,jT:r‘llgth:sat'l
Elektricka energie MWh 38 3,60
Teplo GJ

Zemni plyn MWh 290 3,24
Jiné plyny MWh

Hnédé uhli t

Cerné uhli t

Koks t

Jina pevna paliva t

TO t

TOEL t

Druhotné zdroje GJ

Obnovitelné zdroje GJ/MWh

Jina paliva GJ

Celkem vstupy paliv a energie
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie

ENERGETICKY AUDIT
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38
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299
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Roéni naklady
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286
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Tabulka 10: Soupis zakladnich udajt o energetickych vstupech - 2015

Rok 2015

Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi GY])’,,jT::;:l)(Zt'l Pfem;\v:/ﬁt na Rointii:.é;?dy
Elektricka energie MWh 29 3,60 29 116
Teplo GJ

Zemni plyn MWh 319 3,24 287 291
Jiné plyny MWh

Hnédé uhli t

Cerné uhli t

Koks t

Jina pevna paliva t

TO t

TOEL t

Druhotné zdroje GJ

Obnovitelné zdroje GJ/MWh

Jina paliva GJ

Celkem vstupy paliv a energie 316 407
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie 316 407
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Tabulka 11: Soupis zakladnich udaji o energetickych vstupech - 2016

Rok 2016
Vstupy paliv a energie

Elektricka energie
Teplo

Zemni plyn

Jiné plyny

Hnédé uhli

Cerné uhli

Koks

Jina pevna paliva
TO

TOEL

Druhotné zdroje
Obnovitelné zdroje
Jina paliva

Celkem vstupy paliv a energie

Jednotka

MWh
GJ
MWh
MWh

t
t
GJ
GJ/MWh
GJ

Zmeéna stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie

ENERGETICKY AUDIT

Mnozstvi

42

342

Vyhrevnost
GJ.jednotka™

3,60

3,24

Prepocet na Ro¢ni naklady

MWh v tis. K¢
42 159
308 298
350 457
350 457
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Tabulka 12: Soupis zakladnich udaji o energetickych vstupech (primérny rok v cenach 2016)

Pro pramérny rok (2014 + 2016)

Vstupy paliv a energie Jednotka
Elektricka energie MWh
Teplo GJ
Zemni plyn MWh
Jiné plyny t
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jina pevna paliva t
TO t
TOEL t
Druhotné zdroje GJ
Obnovitelné zdroje MWh
Jina paliva t

Celkem vstupy paliv a energie
Zmeéna stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie

Vyhrevnost  Prepocet na Roc¢ni naklady

GJ.jednotka™ MWh v tis. Ké
3,60 36 139
3,24 285 276

322 415
322 415

Podil spotfeb elektrické energie a zemniho plynu v pramérném roce je patrny z nasledujiciho grafu.

Obrazek 12: Rozdéleni spotieby energie v primérném roce (2014 + 2016)

spotieba
zemniho
plynu

88,7 %

Rozdélenispotreby energie

spotieba
elektrické

energie

11,3 %

ENERGETICKY AUDIT



ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

Podil nakladli na elektrickou energii a zemni plyn v primérném roce je patrny z nasledujiciho grafu.

Obrazek 13: Rozdéleni nakladi na energii v primérném roce v cenové urovni roku 2016

Rozdéleninakladd na energie

ndklady
na zemni plyn
66,5 % naklady
na elektrickou

energii
33,5 %

3.6 Vlastni energetické zdroje

V posuzovaném objektu se nachazi vlastni energeticky zdroj - kotelna. V nasledujicim textu je
provedena rocni bilance vyroby z vlastniho zdroje energie dle pfilohy &. 3 vyhlasky €. 480/2012.
Technicka uroven kotelen vyhovuje sou€asnym pozadavkim. Zakladni ukazatele a rocni bilance
vyroby plynovych kotlt jsou uvedeny nize v tabulkach.
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Tabulka 13: Zakladni technické ukazatele vlastnich zdroja

Nazev ukazatele

-

1 Instalovany elektricky vykon celkem

2 Instalovany tepelny vykon celkem

3 Vyroba elektrické energie

4 Prodej elektrické energie

5 | Vlastni technologicka spotifeba elektrické energie na vyrobu elektrické energie
6 Spotieba energie v palivu na vyrobu elektrické energie
7 Vyroba tepla

8 Dodavka tepla

9 Prodej tepla

10 Vlastni technologicka spotfeba tepla na vyrobu tepla
11 Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla

12 Spotfeba energie v palivu celkem

Tabulka 14: Roéni bilance vyroby z vlastnich zdroju

Nazev ukazatele

-

1  Roéni celkova uginnost zdroje

2 Ro¢ni ucinnost vyroby elektrické energie

3 Ro¢ni ucinnost vyroby tepla

4  Spotfeba energie v palivu na vyrobu elektrické energie
5  Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla

6  Roc¢ni vyuziti instalovaného elektrického vykonu

7 Roc€ni vyuziti instalovaného tepelného vykonu

3.7 Systém energetického managementu

Jednotka

MW
MW
MWh
MWh
MWh
GJ.rok™
GJ.rok™
GJ.rok™
GJ.rok™
GJ.rok™
GJ.rok™

GJ.rok*

Jednotka

%
%

%
GJ.Mwh™
GJ
hod

hod

TOMORROW’S WORLD

Pramérny
rok

0

0,240

1222

1222

Pramérny
rok

87

Systém managementu hospodafeni s energii dle CSN EN ISO 50001 byl vytvofen za G&elem
moznosti vytvareni systém(l a proces( v organizacich. Tyto systémy a procesy jsou zaméfeny na:

¢ snizovani energetické narocnosti,
¢ zlepSovani energetické ucinnosti,

¢ snizovani spotieby energie,
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¢ snizovani environmentalnich dopadu — eliminace sklenikovych plyna.

Norma CSN EN ISO 50001 je zaloZena na:

¢ spolecnych prvcich norem systému managementu ISO tak, aby byla kompatibilni zejména s ISO
9001 a ISO 14001,

¢ pfistupu k neustalému zlepSovani ,Planuj — Délej — Kontroluj — Jednej“ a pfimo definuje
pozadavky na systém managementu hospodafeni s energii (EnMS) — ,vytvafeni, zavadéni,
udrZzovani a zlepSovani systéemu®.

Model systému managementu hospodareni s energii je uveden na niZe pfilozeném obrazku.

Obrazek 14: Model systému managementu hospodafieni s energii (CSN EN ISO 50001)

y

Vzhledem k ,univerzalnosti systému managementu hospodafeni s energii je pro prFedmét
energetického auditu zavedeni systému a procest zadouci.
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4  VYHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU
4.1 Uginnost uziti energie

4.1.1 Elektricka energie

Naklady na nakup elektrické energie v objektu vysokoSkolskych koleji byly vroce 2016 ve vysi
159 tis. K&, a tvofi ¢ast z celkovych nakladi na energii ve vySi cca 33 %. Na podlazi se nachazi
5 bytl, které jsou rozdéleny na luzkové pokoje. Kazda bytova jednotka ma spole€nou kuchyn s
chladni¢kou, plotynkovym vafi¢em, odsavacem par a koupelnu s WC. Jednotlivé pokoje bytové
jednotky jsou vybaveny pouze nabytkem a stolnimi lampami. V objektu je jeden wvytah.
Zdravotechnicka jadra jsou vybavena odsavanim usticim do nastfeSnich ventilatord, jejichz spousténi
obsluhuji sami studenti podle potieby.

Ze souboru hlavnich spotfebiclt elektrické energie a charakteru sou€asné spotfeby je patrna nizka
mira vyuziti jednotlivych zafizeni (mimo osvétleni). Neni proto Ucelné a efektivni se obecné zabyvat
pfipadnymi Upravami i zaménou spotfebicl s cilem zvySeni efektivnosti uziti energie. Jednou
z moznosti Uspor elektrické energie je v systému osvétleni.

41.11 Osvétleni

Spotfeba elektrické energie na osvétleni &ini 57 % z celkové spotfeby elektrické energie. Osvétlovaci
soustava je celkové v dobrém stavu. Svitidla jsou vesmés osazena zafivkami.

4.1.2 Zemni plyn

Zemni plyn je vyuzivan pro vytapéni objektu a pfipravu teplé vody. Ro¢ni naklady na nakup zemniho
plynu v roce 2016 byly ve vySi 298 tis. K&, a tvofi 66,5 % z celkovych nakladu na energie.

Na obsazenosti ubytovaciho objektu a chovani ubytovanych zavisi jak teplo na vytapéni, tak teplo na
pfipravu TV. V dobé plné obsazenosti se spotfeba energie zvysi, studenti budou vétrat otevienim
oken, budou spotfebovavat TV apod. Pokud nebudou pfitomni, podstatné klesne tepelna ztrata
vétranim a jimi pouzité mnozstvi TV bude nulové. Tato situace nastava pfedevsim v dobé prazdnin,
zkouskovych obdobi, vikendl a statnich svatku.

4.1.2.1 Zdroj tepla - kotelnha

Instalovany tepelny vykon kotelny je 0,240 MW. Priimérné ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu zdroji
tepla je 1 231 hod.rok™. Standardni provozni hodiny zdroje tepla v otopném obdobi ¢&ini
2 200 hod.rok™. Z roéniho vyuziti instalovaného tepelného vykonu je ziejmé, Ze kotelna pfi provozu
dvou plynovych kotll je lehce pfedimenzovana.

Instalované plynové kotle patfi mezi kotle s niz8i uc€innosti. V tomto energetickém auditu je pocitano
se jmenovitou ro¢ni ucinnosti kotld pfi vyrobé tepla ve vysi 87 %.

Do léta roku 2001 byla zdrojem tepla a TV cizi plynova teplovodni kotelna, umist&éna mimo objekt.
Z davodu zruseni stavajiciho napojeni byla postavena nova plynova kotelna pfimo v suterénu budovy.
Je zde instalovana dvoukotlova centrala Hydrotherm jmenovitého vykonu 240 kW a dva z&sobnikové
ohfivade TV o celkovém topném vykonu 96 kW (topna voda se vede z kotle).
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V pfipadé extrémné nizkych venkovnich teplot v topném obdobi a sou¢asné maximalniho odbéru TV
je pIné kryta potfeba tepla na ohfev TV. Za béznych teplot je kotelna provozovana s prednostnim
ohfevem TV. V pfipadé jejiho nedostatku Ize utlumit, pfipadné kratkodobé uplné odstavit topeni.

Vykon kotelny je Fizen automaticky kaskadovitym zapinanim kotll v zavislosti na okamzité potfebé
tepla. Bezobsluzny provoz je zajiStovan nadfazenym fidicim systémem v navaznosti na jednotlivé
okruhy méfeni a regulace.

4.1.2.2 Rozvody tepelné energie

Rozvody tepelné energie a tepelna izolace rozvodl je vyhovujici. Jako teplonosné médium se uziva
tepld voda a tudiz i ztraty v rozvodech jsou velmi nizké. VeSkeré rozvody vedouci z kotelny jsou
opatfeny dostateéné kvalitni tepelnou izolaci. Mé&feni ztrat tepla se vzhledem k jeho malym hodnotam
a parametrim méfidel neprovadi. Mizeme vSak, na zakladé stavu rozvod(, odhadnout jejich ucinnost
asi na 98%.

4.1.2.3 Kontroly kotli a rozvodtl tepelné energie

Kontroly kotll a rozvodu tepelné energie vyplyvaji ze zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii,
v platném znéni. Kontrolou kotll a rozvodu tepelné energie se zabyva vyhlaska ¢. 194/2013 Sb.
Kontrolu Uc€innosti kotll je povinen provést vliastnik nebo spole€enstvi viastniki jednotek spalujicich
kapalna, plynna nebo pevna paliva s tepelnym vykonem od 20 kW a vysSim.

Vysledkem kontroly je zprava o kontrole kotl(, ktera obsahuje identifikaci kotle, ovéfeni provozni a jiné
dokumentace, zhodnoceni vysledku jeho prohlidky, zhodnoceni udrzby zafizeni, zhodnoceni
funk&nich schopnosti kotle, vyhodnoceni Uc€innosti kotle a rozvoda teplené energie. Dale podava
navrhy na odstranéni pfipadnych nedostatki, navrhy moznych zlepSeni nebo vymény zafizeni
a navrhy na alternativni feSeni s nizSimi provoznimi naklady.

Tabulka 15: Cetnost provadéni kontroly kotl(i a rozvodi tepelné energie

Prvni kontrola po Dalsi kontrola

Vykon kotle Druh paliva uvedeni do Systém je trvale Systém neni trvale
provozu (roky) monitorovan* monitorovan*
od 20 kW do 100 kW  vSechna paliva 10 10 10
pevna al_kapalna 5 10 2
Nad 100 kW paiiva
plynna 4 10 4
Poznamka:

*za trvaly monitoring je povazovano elektronické monitorovani kotle a tepelného rozvodu a jeho jednotlivych zafizeni, kdy jsou
predevsim hodnoty spotfeby energii a parametry teploty vnitfniho vzduchu pribézné elektronicky pfedavany fidicimu systému
otopné soustavy, ktery je vyhodnocuje a na jejich zakladé upravuje provoz kotle.

Povinnost kontrol se nevztahuje na kotle a vnitfni rozvody teplené energie a klimatizaéni systémy
umisténé v rodinnych domech, bytech a stavbach pro individualni rekreaci s vyjimkou pfipadu, kdy
jsou provozovany vyhradné pro podnikatelskou &innost.

Kontroly kotld mohou provadét pouze energeticti specialisté ve smyslu zakona ¢. 406/2000 Sb.,
v platném znéni nebo osoby autorizované podle zvlaStniho pravniho pFedpisu pfezkouSené
ministerstvem. V sou¢asné dobé je provadéna kontrola kotli dle vy$e uvedenych vyhlasek.

ENERGETICKY AUDIT



ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

4.2 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci
budovy

4.2.1 Klimatické podminky

VypocCet tepelnych ztrat vychazi ze soucasného znamého a popsaného stavu ochlazovanych
stavebnich konstrukci objektu. Vypoclet celkové potieby tepla na vytapéni je proveden takzvanou
denostupfiovou metodou s vyuZitim normovanych vstupnich parametrt danych normou CSN pro
danou oblast. Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci byly kvalifikovany dle normy
CSN 730540 (2011).

Tabulka 16: Klimatické podminky vnitfniho a vnéjsiho prostredi v klimaticky normalnim roce

Veli¢ina Jednotka Hodnota
Lokalita (okres) Brno

Nejbliz8i meteorologicka stanice Brno - Tufany

Teplota vnéjsiho vzduchu v prabéhu otopného obdobi tes °C 4,0
Délka otopného obdobi d den 232
Obdobi definované teplotou pro zahajeni vytapéni tem °C 13
Vypoctova venkovni teplota te °C -12
Vypocétova vnitini teplota twyp °C 21

4.2.2 Vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti obalovych
konstrukci budov

U budovy bylo provedeno tepelné& technické vyhodnoceni vlastnosti jejich obalovych konstrukci
z hlediska stavajicich normovych pozadavku. Tepelné technické vlastnosti obvodovych konstrukci
objektu jsou z hlediska stavajiciho legislativnich pozadavk( hodnoceny jako nevyhovujici. Tepelné
technické vlastnosti otvorovych vyplni (plastovych oken a balkénovych dvefi) jsou z hlediska
stavajiciho legislativnich pozadavkd hodnoceny jako vyhovuijici
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Tabulka 17: Parametry a plochy obalovych konstrukci budovy

Typ konstrukce kozlsot(r::lfce Ustavajici  Upozadovany ~ Udoporuzeny ~ Vyhodnoceni
m? WIm?K)  WIm’K)  W/(m?K) -

Podlahy

podlaha nad nevytapénym suterénem 358 1,12 0,60 0,40 nesplfiuje

Stény nad terénem

vnéjsi sténa 688 0,93 0,30 0,25 nesplfiuje

vnéjsi sténa zateplena 644 0,43 0,30 0,25 nespliuje

Stropy, stfechy

strop pod nevytapénym prostorem L

(strojovna) 18 3,10 0,30 0,20 nesplfiuje

stfecha nad vytapénym prostorem 340 0,34 0,24 0,16 nesplfiuje

Vypiné otvoru

vchodové dvefe kovové prosklené 3 3,80 1,70 1,20 nesplfiuje

okna plastova s izolacnim dvojsklem 380 1,30 1,50 1,20 splfiiuje

Tepelné vazby

tepelné vazby mezi konstrukcemi 2431 0,04 - - -

Celkem 2431 - = = -

4.2.1 Posouzeni primérného soucinitele prostupu tepla budovy

V nize pfilozené tabulce je provedeno vyhodnoceni tepelné-technickych vliastnosti budovy z hlediska
stavajicich normovych pozadavkl — pramérného soucinitele prostupu tepla.

Tabulka 18: Primérny soucinitel prostupu tepla posuzovaného objektu
Pramérny souginitel prostupu tepla U [W.m K]

Splnéni pozadavkt
CSN 73 0540

Splnéni pozadavku

Stavajici Pozadovany CSN 73 0540

Doporuéeny
0,76 0,50 nesplriuje 0,37 nesplfiuje

Konstrukce obvodovéljo plasté, podlahy, stfechy a vstupnich dvefi nespliuji souCasné tepelné

technické pozadavky CSN 730540 na soucinitel prostupu tepla. Z tohoto divodu bude uvazovano

v navrzich opatfeni se zateplenim posuzovanych konstrukci systémem s tepelnou izolaci z pénového
polystyrénu nebo mineralni plsti a vyménou otvorovych vyplni.

ENERGETICKY AUDIT @



ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

4.2.2 Zakladni geometrické parametry, vysledky vypocta a
hodnoceni budovy

Tabulka 19: Geometrické parametry, legislativni pozadavky, vysledky vypo¢étt a hodnoceni

Veli¢ina Jednotka Hodnota Veli¢ina

Geometrické parametry

Obestavény prostor Vi m?® 8018
Plocha ochlazovanych konstrukei A m? 2431
Vytapéna plocha At m? 2863
Priimérna svétla vyska podlazi hs m 3,5
Objemovy faktor tvaru AV m™* 0,30
Pomérna plocha prusvit. ploch v nadzemni ¢asti obvod. plasté fw - 0,22
Soucinitel typu budovy er - 1,00
Skute€né energetické parametry

Primérny soucinitel prostupu tepla Uem W/(mZ.K) 0,76
Mérna tepelna ztrata prostupem Hr WI/K 1840
Mérna tepelna ztrata vétranim Hy W/K 1090
Mérna tepelna ztrata H W/K 2931
Tepelna ztrata prostupem Qri kw 59
Tepelna ztrata vétranim Qv kw 35
Celkova tepelna ztrata Q kw 94
Mé&rna spotfeba tepelné energie z vypo&tu dle CSN ey kWh/m?* 21,2
Mérna spotfeba tepelné energie z vypoétu dle CSN ea KWh/m? 59,4
Mérna spotieba energie GJ/m? 0,2
Tabulka 20: Energeticka klasifikace obalky budovy

Energeticka klasifikace obalky budovy jednotka veliéina
Klasifikacni ukazatel prostupu tepla obalkou budovy ClI - 1,52
Klasifikacni tfida prostupu tepla obalkou budovy - E
Slovni vyjadfeni klasifika¢ni tfidy - nehospodarna
Tabulka 21: Prikaz energetické naroénosti budovy

Priikaz energetické naro¢nosti budovy jednotka veli¢ina
Celkova dodana energie KWh/m? 161,0
Tfida energetické naronosti celkové dodana energie - D
Slovni vyjadreni klasifika¢ni tfidy - hospodarna
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Neobnovitelna primarni energie kWh/m? 205,4
Trida energetické narocnosti neobnovitelné primarni energie - D
Slovni vyjadfeni klasifika¢ni tfidy - hospodarna

4.3 Uroven systému energetického managementu

Odecty méfidel provadéji svymi zafizenimi dodavatelé energii dalkové nebo svymi zaméstnanci ve
standardnich terminech. Déle provadéji pravidelné mési¢ni odecty vSech fakturacnich i podruznych
méfidel zaméstnanci jednotlivych organizaénich slozek Masarykovy univerzity nebo pracovnici firem,
které provozuji energeticka zafizeni ve vlastnictvi Masarykovy univerzity.

Faktury od dodavatelll energii a médii jsou mési¢ni (VO, SO, ale i velka ¢ast MO), dale 2 x ro¢né dle
odectového cyklu a pak ro¢né k 31.12. Mésicni (Ctvrtletni, ro¢ni) rozuétovani nakladd za energie a
média je u odbérnych mist feSeno soucinem odeltené spotfeby (stavli podruznych méfidel) a
prislusné jednotkové ceny média, u Casti odbérnych mist pouze stanovenim pfislusné jednotkové
ceny média.

Masarykova univerzita ma uzavienu smlouvu s firmou ERDING a.s., ktera zajisStuje systém
energetického managementu. Vystup jejich ¢innosti je vykaz spotfeby energii a médii (elektricka
energie, tepelna energie, para, zemni plyn, studena a tepla voda a chladici média), odbérové
diagramy, odbérova maxima, zfizovani odbérnych mist, odeéty meéficl, feSeni smluvnich vztahu
s dodavateli, databaze odbérnych mist, kontrola danovych dokladu, statistické vykazy, analyza

spotfeb energii atd.
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4.4 Celkova energeticka bilance

Vychozi energeticka bilance posuzovaného objektu je uvedena v nasledujici tabulce. Spotifeba tepla
na vytapéni je prepocitana denostupriovou metodou (klimaticky normalni rok).

Tabulka 22: Vychozi ro€ni energeticka bilance (ceny bez DPH)

Energie Naklady
f. Ukazatele
GJ MWh tis. K¢

1 Vstupy paliv a energie 1370 381 472
2 | Zména zasob paliv 0 0 0

3  Spotieba paliv a energie 1370 381 472
4  Prodej energie cizim 0 0 0

5 Konecna spotfeba paliv a energie 1370 381 472
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 159 44 43

7  Spotfeba energie na vytapéni 612 170 164
8 | Spotieba energie na chlazeni 0 0 0

9 Spotreba energie na pripravu teplé vody 468 130 126
10 Spotfeba energie na vétrani 0 0 0
11 Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0 0 0
12  Spotfeba energie na osvétleni 74 21 79
13 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 57 16 60
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5 NAVRHY KE ZVYSENIi UCINNOSTI ENERGIE

V ramci energetického auditu byly analyzovany moznosti Uspor energie v technologickych procesech
a v tepelné ochrané budovy. Byly identifikovany potencialy ke snizeni energetické narocnosti pro
objekt vysoko$kolskych koleji Lomena 48 v Brné. Uspory energie opatfeni jsou prepodteny na
primarni vstupy energii do spoleCnosti pfes ucinnosti rozvodu a zdroju energie. Vysledkem téchto
analyz jsou nasledujici navrhy energeticky uspornych opatfeni.

5.1 Navrhy jednotlivych opatreni
Usporna opatfeni je mozné délit podle:
# rozsahu investice

» beznakladovéa - opatfeni pfedevsim organizacniho charakteru. Jedna se napf. o dodrzovani
vnitinich teplot v jednotlivych prostorech, realizaci Gtlumovych program( (sniZzovani teplot v
noc¢nich hodinach nebo pfi dlouhodobé nepfitomnosti osob), energeticky management
(slouzici k neustalému zlepSovani energetického hospodafstvi v budovach) apod.

» nizkonakladova - opatfeni, ktera za pomérné malych investi¢nich nakladu vyvolaji efekt tspor
energie. Jedna se napf. o instalaci regulace vytapéni a termostatickych ventilt apod.

» vysokonakladova - opatfeni tykajici se kompletni stavebni rekonstrukce objektl (vyména
oken, zatepleni), vyména technologie apod.

+ velikosti uspor a ekonomické navratnosti opatieni

» opatfeni s rychlou navratnosti - takova opatfeni, ktera dosahuji vysokych Uspor energie
v poméru k vynaloZzenym nakladiim. Pro takova opatfeni musi jiz byt vytvofeny podminky.

» opatfeni nenavratnd nebo s vysokou dobou ekonomické navratnosti - jsou to opatieni
sméfujici obecné ke snizovani energetické naro€nosti provozu zafizeni.
5.1.1 Beznakladova opatreni

5.1.1.1 Aplikace zakladl energetického managementu v budovach

Aplikace zakladll energetického managementu v budovach vychazi z:
& osvéty pro uZivatele - doporuceni uzivatelim a duraz na jejich dodrzovani,

¢ zodpovédnosti za energetickou naro¢nost provozu.

V pfipadé auditovaného objektu je v této kapitole vysvétlen pojem aplikace zaklad(i energetického
managementu a uvedeny obecné zasady pro uzivatele.

Naklady na energii jsou tvofeny variabilnimi naklady a fixnimi (cena zafizeni rozpocitana na jednotku

energie, stala obsluha, servis apod.). VSechny tyto naklady by mél posuzovat energeticky
management (dale jen EM).

ENERGETICKY AUDIT



ENVIROS E TOMORROW’S WORLD

Jedna se o uzavreny cyklicky proces neustalého zlepSovani energetického hospodarstvi v budovach
(viz nasledujici obrazek), ktery se sklada z nasledujicich Cinnosti: méfeni spotfeby energie —
stanoveni potencialu Uspor energie — realizace opatfeni — vyhodnoceni a porovnani velikosti Uspor
predpokladanych a skute¢né dosazenych.

Obrazek 15: Princip neustalého zlepSovani energetického hospodarstvi

Inventarizace energetickyeh
procesi vy budovach

nepstdléhe
zlzpdovini
ensrgeticke ho
hespodastvi

Energeticky managemsnt

interpretace _.' i zleps emi
vyaledlci jejich vvhodnoceni

Z toho vyplyvaiji obecné ukoly:
< stanovit priority investi¢nich akci a oprav s dopadem na energetické hospodarstvi,
¢ sledovat pfedpokladany vyvoj cen energie pro vlastni rozhodovani.
Zakladni znaky opatfeni:
¢ Kkontrola doby sviceni,
¢ omezeni provozu elektrickych spotfebicu,
¢ zavirani dvefi vytapénych nebo ochlazovanych mistnosti,

¢ nepietapét prostory - udrzovat teplotu v danych prostorech na pfiméfené urovni (zvySeni
teploty v prostorech o 1 °C znamena zvyS$eni naklad na vytapéni o cca 4 %),

& provadét atlum vytapéni — v no¢nich hodinach a zejména v dobé nepfitomnosti uzivateld,

¢ zamezeni nadmérnému vétrani okny a dvefmi,

¢ ckonomické hospodareni s TV,

¢ prubézné sledovani spotfeby tepla pro vytapéni.
Energeticky Usporné je narazové vétrani, kdy béhem vétrani je vhodné provest Gtlum vytapéni pomoci
termostatickych hlavic. Castecné pooteviené okno je nespravnym zplsobem vétrani, vétrat je potfeba
kratce a intenzivné a v zavislosti na roénl’[n obdobi, resp. venkovni teploté, v zimé zpravidla dvakrat
denné po dobu 5 minut kazdou mistnost. Cim je chladnéji, tim je krat$i doba vétrani, protoze vyména
vzduchu probéhne rychleji.
PFi vyméné elektrickych spotfebicl je nutno dbat na nakup Uspornych zafizeni. Kazdy spotfebi¢ nové

zakoupeny, napf. lednice, by mél byt vybaven Stitkem s energetickou naro¢nosti. Doporu€ujeme
nakupovat spotfebice tfidy A.
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V pripadé energetického managementu vznik a velikost pfipadnych nakladd vyplyva z konkrétni
situace a nelze je pfesné urcit. Témito opatfenimi je mozno oCekavat Usporu energie v fadu procent.

5.1.2 Nizkonakladova opatreni

Jako nizkonakladova opatfeni jsou uvedena ta, ktera maji vysi investice do 1 mil. K&.

5.1.2.1 Instalace uspornych vytokovych hlavic ve sprchach

Sprchy (sprchové kouty) nejsou vybaveny uspornymi vytokovymi hlavicemi, zde spatfujeme potencial
ve snizeni energetické narocnosti instalaci uspornych vytokovych armatur ve sprchach. V objektu je
celkem instalovano 40 sprch s klasickymi sprchovymi hlavicemi.

Instalaci uspornych vytokovych armatur ve sprchach se docili snizeni spotfeby teplé vody ve vysSi
20 %. Za pfedpokladu podilu spotfeby teplé vody ke studené vodé 70 % a respektovani tepelné ztraty
rozvodu teplé vody vychazi uspora tepla 23,1 MWh/ro¢né. Pfitom zUstane zachovan vysoky komfort
sprchovani a ucinnost myti. Pfedpokladané naklady na instalaci Usporné sprchové hlavice ¢&ini
1 000 K¢& bez DPH/kus. Pfinosy tohoto opatfeni jsou uvedeny v nize pfilozené tabulce.

Tabulka 23: Instalace uspornych vytokovych hlavic ve sprchach

Ukazatele Hodnota Jednotka
Instalace Uspornych vytokovych hlavic ve sprchach (40 kusu) 40 000 Ké
Celkové naklady na opatreni 40 000 Ké
Snizeni spotfeby zemniho plynu 231 MWh.rok™
Primérna cena zemniho plynu 967,0 K&.Mwh™
SniZeni naklad na zemni plyn 22 291 Ké.rok™
Snizeni nakladl na provoz a Udrzbu 0 K&.rok™
Prosta doba navratnosti opatreni 1,8 roki

5.1.2.2  Priprava teplé vody pomoci tepelnych éerpadel

Byla zvaZovana instalace tepelnych Cerpadel pro pfipravu teplé vody, ale vzhledem k poméru ceny
elektrické energie a zemniho plynu je pfinos topného faktoru kontraproduktivni.

5.1.3 Vysokonakladova opatireni

5.1.3.1 Priprava teplé vody pomoci solarnich kolektora

Pro snizeni energetické naroc¢nosti pfipravy teplé vody je uvazovana instalace solarnich kolektori na
stfechu budovy vysoko8kolskych koleji. Plocha kolektorového pole 27,5 m’ se bude skladat z 15 ks
solarnich kolektoru, kazdy o plose 1,83 m?, potfebna plocha je pfedpokladana cca 60 m?. Plocha
stfechy budovy vysokoskolskych koleji je 358 m?, prostor pro umisténi solarnich kolektorti je tedy
dostateény. Vzhledem k orientaci budov a okolnich objektll se nepfedpoklada stinéni solarnich
kolektoru.
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Rizikem instalace solarnich kolektort je nosnost stfeSni konstrukce, pro kterou je nutné provést
staticky vypocet pro zatizeni stfeSni konstrukce.

Na nasledujicim obrazku je grafické zobrazeni prabéhu rocni spotifeby tepla pro pfipravu teplé vody
(plocha modrou barvou) a zisk ze solarnich kolektort (Eervena barva). Velikost, resp. vykon solarnich
kolektor(l je navrzen, tak aby solarni zisk byl v pribéhu roku, obzvlast v letnich mésicich efektivné

vyuzit.

Obrazek 16: Rocni pribéh potiebného tepelného vykonu
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Energeticky zisk soustavy
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Tabulka 24: Ptiprava teplé vody pomoci solarnich kolektoru

Ukazatele

Priprava teplé vody pomoci solarnich kolektor

Celkové naklady na opatreni
Snizeni spotfeby elektrické energie
Priimérna cena elektrické energie
Snizeni spotfeby zemniho plynu
Prdmérna cena zemniho plynu
Snizeni nakladu na energii

Snizeni nakladu na provoz a udrzbu

Prosta doba navratnosti opatreni
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10 11 12

Hodnota
550 000
550 000
0,0
3806,7
217
967,0
20979
0
26,2

Jednotka
Ké
Ké
MWh.rok™
Ké.Mwh™
MWh.rok™
Ké.Mwh™
Ké.rok™
Ké.rok™

roku
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5.1.3.2 Modernizace vnitiniho osvétleni s pouzitim LED technologie

Vnitfni osvétlovaci soustava objektu je tvofena prevazné pavodnimi zafivkovymi. Potencial ve snizeni
energetické narocnosti spatfujeme v modernizaci vnitiniho osvétleni s pouzitim LED technologie.
V navrhu opatfeni uvazujeme s vyménou kus za kus s instalaci LED svitidel.

V pfipadé realizace tohoto Usporného opatfeni je zapotfebi provést vypolet osvétlenosti jednotlivych

prostor pro pfesné urleni poctu, typu a rozmisténi novych svitidel. Nové osvétleni musi splfiovat
soucasné hygienické normy.

Tabulka 25: Modernizace vnitiniho osvétleni s pouzitim LED technologie

Ukazatele Hodnota Jednotka
Modernizace vnitfniho osvétleni s pouzitim LED technologie 1330 100 K¢e
Celkové naklady na opatieni 1330 100 Ké
Snizeni spotfeby elektrické energie 10,8 MWh.rok™
Priimérna cena elektrické energie 3 806,7 K&.Mwh™
Snizeni spotfeby zemniho plynu 0,0 MWh.rok™
Priimérna cena zemniho plynu 967,0 K&é.Mwh'?
Snizeni nakladu na energii 41 139 K&.rok™
SniZeni naklad(i na provoz a udrzbu 15 347 K&.rok™
Prosta doba navratnosti opatreni 23,5 roku

5.1.3.3 Instalace kondenzacénich kotlli - modernizace kotelny

Vyroba tepla pro pokryti potfeb vytapéni a pfipravy teplé vody je v sou€asnosti zajiSténa dvéma
plynovymi teplovodnimi kotli Hydrotherm Eurotemp Mistral HEM 240.D , kazdy o vykonu 120 kW. Rok
vyroby kotl(l je 2001. Vzhledem ke svému jak moralnimu, tak fyzickému stavu zdrojl tepla, a tim ze se
zafizeni provozuje za dobou své Zivotnosti, navrhujeme modernizaci zdroju tepla spolu s technologii
plynové kotelny.

V navrhu opatfeni je uvazovano s vyménou kotli za nové kondenzacni, stavajici tepelny vykon
240 kW s ro¢nim vyuzitim 1 230 hodin ro¢né bude nahrazen tepelnym vykonem kondenzacnich kotlu
o velikosti 124 kW s ro€énim vyuzitim 2 000 hodin.

Kalkulace energetické Uspory vychazi na zakladé rozdilu prGmérné roéni ucinnosti puvodnich
plynovych kotl(, ktera je odborné odhadnuta na 87 % a pridmérné roc¢ni Ucinnosti novych
kondenzacnich kotld 98 %. S instalaci kondenzacénich kotll je nutné provozovat otopnou soustavu na
nizsich teplotnich spadech z divodu vyuzZiti kondenzaéniho tepla spalin zemniho plynu.
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Tabulka 26: Instalace kondenzaénich kotli - modernizace kotelny

Ukazatele Hodnota Jednotka
Instalace kondenzacnich kotl( - modernizace kotelny 744 110 K&
Celkové naklady na opatieni 744 110 Ké
Snizeni spotfeby elektrické energie 0,0 MWh.rok™
Primérna cena elektrické energie 3 806,7 K&.Mwh™
Snizeni spotfeby zemniho plynu 32,0 MWh.rok™
Priimérna cena zemniho plynu 967,0 K&é.Mwh™
SniZeni nakladd na zemni plyn 30 944 Ké.rok™
Snizeni nakladi na provoz a Udrzbu 0 K&.rok™
Prosta doba navratnosti opatreni 24,0 roku

5.1.3.4  Zatepleni stropu nad suterénem

Stropni konstrukce nad suterénem nespliiuje pozadavek normy na tepelnou ochranu, je zde proto
zvazeno jeji zatepleni kontaktnim systémem s tepelnou izolaci. Stavajici konstrukci stropu nad
suterénem doporucujeme zateplit kontaktnim zateplovacim systémem s tepelnou izolaci tak, aby bylo
dosazeno normou CSN 730540 doporué¢ené hodnoty souginitele prostupu tepla Uy = 0,40 W.mZ2K™.

Zatepleni bude provedeno kontaktnim zateplovacim systémem (EPS tl. 80 mm). Soucinitel prostupu
tepla stropni konstrukce nad suterénem spini doporué¢enou hodnotu dle CSN 730540-2.
Pfedpokladané naklady na opatfeni jsou 900,- Ké&/m? bez DPH. Pfinosy zlepSeni tepelné-izolacnich
vlastnosti stropu objektu jsou uvedeny v nize pfiloZzené tabulce.

Tabulka 27: Zatepleni stropu nad suterénem

Ukazatele Hodnota Jednotka
Zatepleni stropu nad suterénem (358 m2) — polystyrén tl. 80 mm 322 110 K&
Celkové naklady na opatreni 322 110 Ké
Snizeni spotfeby zemniho plynu 13,6 MWh.rok™
Primérna cena zemniho plynu 967,0 K&é.Mwh™
SniZeni naklad na zemni plyn 13193 K&.rok™
Snizeni nakladd na provoz a udrzbu 0 K&.rok™
Prosta doba navratnosti opatreni 244 roku

5.1.3.5 Zatepleni vnéjSich stén (zapadni a vychodni fasada)

Obvodové stény (zapadni a vychodni fasada) objektu nespliuji pozadavek normy na tepelnou
ochranu, je zde proto zvazeno jejich zatepleni kontaktnim systémem s tepelnou izolaci. Stavajici
konstrukci obvodovych stén doporuCujeme zateplit kontaktnim zateplovacim systémem s tepelnou
izolaci tak, aby bylo dosazeno normou CSN 730540 doporugené hodnoty soudinitele prostupu tepla
Un= 0,25 W.m2.K™. Jizni a severni fasada objektu jiz dodateéné zateplena byla.
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Zatepleni bude provedeno kontaktnim zateplovacim systémem (EPS tl. 120 mm). Pfedpokladané
naklady na opatfeni jsou 1 300,- K&/m® bez DPH. Pfinosy zlep$eni tepelné-izolaénich viastnosti
obvodovych stén objektu jsou uvedeny v nize pfilozené tabulce.

Tabulka 28: Zatepleni vnéjsich stén (zapadni a vychodni fasada)

Ukazatele Hodnota Jednotka
ssrjsriiré;\;?.éiézighms;én — zapadni a vychodni faséda (688 mz) - 894 010 Ke
Celkové naklady na opatieni 894 010 Ké
Snizeni spotfeby zemniho plynu 36,3 MWh.rok™
Primérna cena zemniho plynu 967,0 Ké.Mwh™
Snizeni nakladud na zemni plyn 35086 K&.rok™
SniZeni nakladl na provoz a udrzbu 0 K&.rok™
Prosta doba navratnosti opatreni 25,5 roki

5.1.3.6 Dodateé¢né zatepleni stiechy

Stfecha objektu nespliiuje poZadavek normy na tepelnou ochranu, je zde proto zvazeno jeji
dodateéné zatepleni kontaktnim systémem s tepelnou izolaci. Stavajici konstrukci stfechy
doporucujeme zateplit kontaktnim zateplovacim systémem s tepelnou izolaci tak, aby bylo dosaZeno
normou CSN 730540 doporugené hodnoty souginitele prostupu tepla Uy = 0,16 W.m?2.K™.

Zatepleni bude provedeno kontaktnim zateplovacim systémem (EPS tl. 180 mm). Pfedpokladané

naklady na opatifeni jsou 1 500,- Ké&/m® bez DPH. Pfinosy zlepSeni tepelné-izolaénich vlastnosti
stfechy objektu jsou uvedeny v niZe pfiloZzené tabulce.

Tabulka 29: Dodatecné zatepleni strechy

Ukazatele Hodnota Jednotka
Dodatecné zatepleni stfechy (358 m2) — polystyrén tl. 180 mm 537 000 K&
Celkové naklady na opatieni 537 000 K¢
Snizeni spotfeby zemniho plynu 9,2 MWh.rok™
Prdmérna cena zemniho plynu 967,0 K&é.Mwh™
Snizeni nakladi na zemni plyn 8 870 Ké.rok™
Snizeni nakladu na provoz a udrzbu 0 K&.rok™
Prosta doba navratnosti opatreni 60,5 roku
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5.2 Varianty energetického auditu

Z hlediska navrh( uspornych opatfeni jsou vypracovany dvé varianty energeticky usporného projektu.
U navrzenych variant bylo v souladu se zakonem ¢&. 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisl a
souvisejicich vyhladek, provedeno ekonomické a ekologické hodnoceni jednotlivych variant.

5.2.1 Variantal

Navrzena varianta 1 sestava z opatfeni, ktera jsou zaméfena na postizeni stavajicich nedostatku
energetického hospodarstvi. Jedna se o beznakladova, nizkonakladova a vysokonakladova opatfeni:

L 4

L 4

Aplikace zakladll energetického managementu v budovach
Instalace uspornych vytokovych hlavic ve sprchach
PFiprava teplé vody pomoci solarnich kolektord
Modernizace vnitfniho osvétleni s pouzitim LED technologie
Instalace kondenzacénich kotlt - modernizace kotelny
Zatepleni stropu nad suterénem

Zatepleni vnéjSich stén (zapadni a vychodni fasada)

Dodate¢né zatepleni stfechy

ENERGETICKY AUDIT
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Tabulka 30: Varianta 1

Ukazatele

Aplikace zakladu energetického managementu v budovach
Instalace uspornych vytokovych hlavic ve sprchach
Priprava teplé vody pomoci solarnich kolektor
Modernizace vnitiniho osvétleni s pouzitim LED technologie
Instalace kondenzac¢nich kotl( - modernizace kotelny
Zatepleni stropu nad suterénem

Zatepleni vnéjSich stén (zapadni a vychodni fasada)
Dodatecné zatepleni stiechy

Celkové naklady na opatreni

Snizeni spotfeby elektrické energie

Snizeni spotifeby zemniho plynu

SniZeni spotieby energie celkem

SniZeni nakladd na elektrickou energii

SniZeni naklad na zemni plyn

Snizeni nakladl na energii celkem

Snizeni nakladu na provoz a udrzbu

Prosta doba navratnosti opatreni

Hodnota
0
40 000
366 000
1330 100
499 250
322 110
894 010
537 000
3988 470
10,8
115,3
126,1
41 139
111 478
152 617
15 350
23,7

TOMORROW’S WORLD

Jednotka

MWh.rok™

MWh.rok™

MWh.rok™
Ké.rok™
Ké.rok™
Ké.rok™
Ké.rok™

roka

Pfinosy opatfeni jsou kalkulovany se zohlednénim synergickych vlivl, které maji vliv nejen na
uspofenou energii ale na vykonové dimenzovani zdroje. V pfipadé solarnich kolektort pro pfipravu
teplé vody je vysledna plocha se zahrnutim synergie snizena na 18,3 m’ emuz odpovida i pfislusné
snizeni investi¢nich naklad(l na vybudovani solarniho pole kolektoru. Potfebny vykon kondenzacnich
kotll zahrnutych v této varianté se po Uspofe tepla na dilCich opatfenich snizi na 83 kW, ¢emuz
odpovida i pfislusné snizeni investi¢nich nakladu. Navrzena opatfeni jsou realizovatelna a pfispéji ke

zlepSeni stavajiciho stavu energetického hospodarstvi.
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Tabulka 31: Upravena roéni energeticka bilance -

f. Ukazatele Energie
GJ MWh
1 Vstupy paliv a energie 1370 381
2 Zména zasob paliv 0 0
3  Spotieba paliv a energie 1370 381
4  Prodej energie cizim 0 0
5 Konecna spotfeba paliv a energie 1370 381
6 z;r::;ieve vlastnim zdroji a rozvodech 159 44
7  Spotfeba energie na vytapéni 612 170
8 Spotifeba energie na chlazeni 0 0
9 Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 468 130
10 Spotfeba energie na vétrani 0 0
11 Spotfeba energie na upravu vihkosti 0 0
12 Spotfeba energie na osvétleni 74 21
13 Spotfeba energie na technologické a 57 16

ostatni procesy

5.2.2 Varianta 2

Varianta 1

TOMORROW’S WORLD

Pred realizaci projektu

Naklady

tis. K¢
472
0
472

472

43

164

126

79

60

Po realizaci projektu

Energie
GJ MWh
916 254

0 0
916 254
0 0
916 254
82 23
399 111
0 0
343 95
0 0
0 0
35 10
57 16

Naklady
tis. Ké
319
0
319

319
22

107

92

38

60

Navrzena varianta 2 sestava z opatfeni, ktera jsou zaméfena na postizeni stavajicich nedostatk
energetického hospodafstvi. Jedna se o beznakladova, nizkonakladova a vysokonakladova opatfeni:

¢ Aplikace zakladl energetického managementu v budovach

¢ Instalace uspornych vytokovych hlavic ve sprchach

+ Instalace kondenzacnich kotl(l - modernizace kotelny

ENERGETICKY AUDIT
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Tabulka 32: Varianta 2

Ukazatele

Aplikace zakladu energetického managementu v budovach
Instalace uspornych vytokovych hlavic ve sprchach
Instalace kondenzacénich kotll - modernizace kotelny
Celkové naklady na opatieni

Snizeni spotfeby elektrické energie

SniZeni spotieby zemniho plynu

Snizeni spotfeby energie celkem

SniZeni nakladd na elektrickou energii

Snizeni nakladd na zemni plyn

Snizeni nakladu na energii celkem

ZvySeni nakladl na provoz a udrzbu

Prosta doba navratnosti opatieni

TOMORROW’S WORLD

Hodnota
0
40 000
683 950
723 950
0,0
52,5
52,5
0
50 733
50 733
0
14,3

Jednotka

MWh.rok™

MWwh.rok™

MWh.rok™
Ké&.rok™
Ké&.rok™
Ké.rok™
K&.rok™

roku

Pfinosy opatreni jsou kalkulovany se zohlednénim synergickych vlivl. Potfebny vykon kondenzacénich
kotld zahrnutych v této varianté se po Uspore tepla na dil€ich opatfenich snizi na 114 kW, ¢emuz
odpovida i pfislusné snizeni investi¢nich naklad(l. Navrzena opatfeni jsou realizovatelna a prispéji ke

zlepSeni stavajiciho stavu energetického hospodarstvi

Tabulka 33: Upravena roéni energeticka bilance - Varianta 2

Pred realizaci projektu

-

Po realizaci projektu

Ukazatele Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh tis. K¢ GJ MWh tis. K¢
1 Vstupy paliv a energie 1370 381 472 1181 328 421
2 Zména zasob paliv 0 0 0 0 0 0
3 Spotieba paliv a energie 1370 381 472 1181 328 421
4  Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0
5 Konecna spotfeba paliv a energie 1370 381 472 1181 328 421
6 Ztréty- ve vlastnim zdroji a rozvodech 159 44 43 74 21 20
energie
7  Spotfeba energie na vytapéni 612 170 164 591 164 159
8 Spotieba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
9 Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 468 130 126 385 107 103
10 Spotfeba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
11 Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0 0 0 0 0 0
12 Spotfeba energie na osvétleni 74 21 79 74 21 79
13 Ssptc;ttfneibsro f(:;rgie na technologické a 57 16 60 57 16 60
ENERGETICKY AUDIT
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5.3 Ekonomické hodnoceni

5.3.1 Metodika ekonomického hodnoceni

5.3.1.1 Zakladni informace

Ekonomicka analyza se zabyva vyhodnocenim energetickych a organizacnich opatfeni na usporu
energie v objektu. Cilem ekonomické analyzy je zjistit vhodnost realizace jednotlivych opatfeni
z ekonomického hlediska.

Pfi zpracovani ekonomické analyzy jsou obvykle zakladni vstupni Udaje na jedné strané pfijmové
polozky (obvykle v podobé Uspory za energie) a na druhé strané vydajové polozky (v podobé naklad
vynalozenych na realizaci opatfeni).

Uspory jsou chapany jako rozdil vydaji za energie v pfipadé, Ze k realizaci navrhovanych opatteni
nedojde a v pfipadé, Ze opatfeni realizovana budou. Jako zaklad pro vypodet Uspor tedy slouzi
soucasny stav a pfisluSné provozni vydaje tak, jak je uvedeno v korigovanych energetickych bilancich
jednotlivych variant.

PFi zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dalSi doplfikové vstupni udaje - doba porovnani,
diskontni mira, cenovy vyvoj.

Diskontni mira

Pro ocenéni hodnoty prostfedkl vydanych nebo pfijatych v budoucnu se ¢asto pracuje s pfevodem na
soucasnou hodnotu. Diskontni mira je prostfedek, ktery tento prevod umozriuje. Jde o urcitou formu
vyjadfeni meziro¢ni hodnotové zmény urokové miry a dalSich faktor(. Zvolena diskontni mira je 5 %.

Doba porovnani

Doba porovnani se obvykle stanovuje na zakladé zivotnosti zafizeni. Vzhledem k tomu, ze
u navrhovanych opatfeni na Usporu energie se v pribéhu minimalné 20 let nepfedpokladaji vyznamné
dodatecné investice, bylo jako vhodna doba porovnani pro ekonomické vyhodnoceni zvoleno pravé
20 let. Tuto dobu hodnoceni rovnéz predepisuje metodika energetického auditu.

Cenovy vyvoj

Bé&hem doby provozovani zafizeni se miize vyznamné ménit inflace a tim i ceny. V obvyklém pfipadé
pak prfedevsSim zmény cen energie vyrazné ovliviiuji ekonomické vysledky energetickych projektd.
V naSem pfipadé je definovan narlst cen energie ve vySi 3 % - legislativni pozadavky - metodika
energetického auditu.

Vystupnimi udaji jsou prosta navratnost investic, diskontovana doba navratnosti a Cista soucasna
hodnota.

ENERGETICKY AUDIT
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5.3.1.2 Postup pfi ekonomickém hodnoceni

Pro kazdou uvedenou variantu byly vypolteny zakladni ukazatele efektivnosti tak, jak je vyZaduje
vyhlaska €. 309/2016 Sb. Jsou to:

Cista soucasnd hodnota (NPV):
T,
NPV= § CF,-(1+n'-IN (tis. K&/r)

kde:

T je doba zZivotnosti (hodnoceni) projektu (roky)

CF, jsou roéni pfinosy projektu (zména penéznich toku po realizaci projektu) (tis. K&)
r je diskont

(1+r)* je odurogitel

IN jsou investi¢ni vydaje projektu (tis. K¢)

Vnitini vynosové procento (IRR), které se vypocte z podminky:

Ts
S CF,-(1+IRR)*-IN=0 (%)

Redlna doba ndvratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby Tsd se vypocte
z podminky:

Ted

3 CFR-(1+nN'-IN=0 (roky)

kde:

CF, jsou rocni pfinosy projektu (zména penéznich toku po realizaci projektu) (tis. K&)
r je diskont

@a+nt je odurogitel

5.3.2 Ekonomické hodnoceni variant

Upozornéni energetického specialisty — navratnosti uvedené v auditu jsou vztazeny k cené
technickych a jinych opatfeni bez prostfedkl potfebnych pro projektovani, technického dozoru na
investi¢ni akci, sledovani a vyhodnocovani ucinnosti zavedenych opatfeni. V neposledni fadé neni
uvazovana cena finanénich zdroji (uroka).

Pro ekonomické vyhodnoceni bylo hodnocené obdobi uvazovano v souladu s technickou zivotnosti

investice, a to 20 let pro obé varianty. Pro vypocet byla pouzita diskontni sazba 5 % a sloZeny nar(st
cen 3 %.
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Tabulka 34: Vysledky ekonomického vyhodnoceni

Parametr Jednotka Varianta 1 Varianta 2
Pfinosy projektu celkem Ké 167 967 50 733
z toho trzby za teplo a elektfinu K&

Investicni vydaje projektu celkem Ké 3988470 723 950
z toho:

naklady na pfipravu projektu K&

naklady na technologicka zafizeni a stavbu K&

naklady na pfipojky K&

Provozni naklady celkem Ké.rok™ 303 622 420 856
z toho:

naklady na energii K&.rok™ 318 972 420 856
naklady na opravu a udrzbu Ké.rok™ -15 350 0
osobni naklady (mzdy, pojistné) K&.rok™

ostatni provozni naklady Ké.rok™

naklady na emise a odpady Ké.rok™

Doba hodnoceni roky 20 20
Diskont % 5 5
NPV tis. Ké -1226 110
Tsd roky 32,1 16,9
IRR % - 6,6

5.4 Environmentalni vyhodnoceni

Ekologické ucinky posuzovanych variant jsou vyhodnoceny porovnanim emisi znecistujicich latek ve
vychozim stavu a po realizaci dané varianty. Pro vypocet emisi byly pouzity emisni faktory:

+ uvedené ve SDELENI odboru ochrany ovzdusi, jimz se stanovuji emisni faktory podle § 12 odst.
1 pism. b) vyhlasky €. 415/2012 Sb., o pfipustné drovni zneciStovani a jejim zjiStovani a
o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi

¢ vyhlaskou MPO CR &. 309/2016 Sb., ve znéni pozdé&jich predpist.

¢ emise pro elektfinu byly vypoéteny z pramérnych emisi elektraren CEZ na jednotku vyrobené
elektfiny.

¢ emise NO, a CO pro zemni plyn stanovené na zakladé poskytnutého autorizovaného méfeni

ENERGETICKY AUDIT
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Tabulka 35: Pouzité emisni koeficienty

Elektricka energie
Znecist'ujici latka

kg.Mwh™

Tuhé latky 0,037
PM1o -

PMz 5 0,022
SO, 0,841
NO 0,568
NH; 0,000
VOC 0,002
CO2 1012

Tabulka 36: Globalni hodnoceni

Vychozi stav
Znecistujici latka

tun.rok™
Tuhé znedistujici latky (TZL) 0,001
PMio 0,001
PMz 5 0,001
SO, 0,031
NOx 0,068
NH3 0,012
VOC 0,012
CO; 105,529

ENERGETICKY AUDIT
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Zemni plyn
kg.Mwh™
0,000
0,000
0,000
0,000
0,156
0,000
0,000
199

Varianta 1
tun.rok™
0,001
0,001
0,001
0,022
0,046
0,008
0,008
71,603

Rozdil
tun.rok™
0,000
0,000
0,000
0,009
0,022
0,004
0,004
33,925

Varianta 2
tun.rok™
0,001
0,001
0,001
0,031
0,061
0,010
0,010
95,065

Rozdil
tun.rok™
0,000
0,000
0,000
0,000
0,007
0,002
0,002
10,464
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5.5 Vybér optimalni varianty

5.5.1 Hodnotici kritéria

Vybér optimalni varianty je proveden pomoci vice hodnoticich kritérii (hledisek):
¢ ekonomické hledisko,

+ environmentalni hledisko,

+ technické hledisko,

¢ provozni hledisko,

¢ legislativni hledisko,

¢ hledisko uZitné hodnoty.
Ekonomické hledisko

Toto hledisko zohledriuje vysSi pofizovacich nakladl energeticky Usporného opatfeni. Jednim z bodt je
napfiklad sledovani doby navratnosti investice vloZzené do opatfeni na usporu energie.

Environmentalni hledisko

Z ekologického hlediska ma nejvétsi vyznam opatfeni snizujici spotfebu tepelné energie objektt v co
nejvétsi mife a tedy maximalné snizujici emise Skodlivych latek. Bere se téZ v potaz produkce emisi
Skodlivych latek pfimo spojené s realizaci energeticky Usporného opatfeni (tzv. svazané produkce).
Hledisko technické

Toto hledisko bere v potaz napfiklad Zivotnost jednotlivych opatieni. Zivotnost stavebnich opatfeni se
predpoklada od 30 let vySe. Naproti tomu regulaéni technika ma technickou Zivotnost cca 15-20 let.
Toto hledisko téZ zohledriuje naro€nost realizace.

Provozni hledisko

Timto kritériem se zohledriuje naro€nost realizovaného opatfeni na udrzbu a provoz.

Legislativni hledisko

Néktera opatfeni se nemusi, pfedevSim pfed realizaci, obejit bez komplikaci v legislativni oblasti -
napf. zatepleni fasady ¢i vyména oken na objektu pamatkové chranéném mlze narazit na urcita
legislativni omezeni. Toto hledisko téZ zohledni naro¢nost uspokojeni pozadavkl stavebniho ufadu
v pFedrealizaCni fazi - napf. zohledni, zda k realizaci navrzeného opatfeni posta¢i pouze ohlaseni
nebo bude muset probéhnout stavebni fizeni.

Hledisko uzitné hodnoty

Da se predpokladat, Ze danymi opatfenimi dojde ke zvySeni uzitné hodnoty objekt(. Napfiklad
zatepleni obvodovych plastl se pozitivné projevi nejen na tepelné technickych vlastnostech fasad, ale

i na jejich vzhledu, coz jisté pfispéje k lepSi reprezentativnosti budov a tedy i ke zvySeni jejich trzni
ceny.

ENERGETICKY AUDIT @
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5.5.2 Vyhodnoceni variant

5.5.2.1 Na zakladé prinosii

Energeticky audit prokazal, Zze navrhovana opatfeni vedou k usporam energie a svym charakterem
patfi do podporovanych energeticky uspornych opatfeni. S ohledem na vySi dosazitelnych uspor
energie, environmentalni pfinosy, ekonomické hodnoceni a pfipadna rizika doporucujeme realizovat
navrzena opatfeni dle varianty 2.

5.5.2.2 Na zakladé dota¢niho programu

Tento energeticky audit neni zpracovan jako pfiloha pro dota¢ni program/y.

5.6 Doporuéeni energetického specialisty

5.6.1 Popis optimalni varianty

Optimalni varianta sestava z opatfeni, ktera nejvice postihuji nedostatky stavajiciho energetického
hospodarstvi v objektu a zaroven je nejvice pfinosna z hlediska efektivity a environmentalnich
dopadu. Realizaci jednotlivych opatfeni doporuCujeme provést s ohledem na naro¢nost, technické a
schvalovaci pozadavky po projektové pfipravé a duslednéjS§im monitorovani dostupnych udajl
o spotifebach energie a vody.

5.6.2 Pfinosy doporuc¢ené varianty

Pfinosy doporucené varianty 2 spoc€ivaji ve:

¢ snizeni spotfeby zemniho plynu o 52,5 MWh. Celkové se jedna o sniZeni spotfeby energie ve
vySi 14 % oproti upravené roéni energetické bilanci.

¢ snizeni produkce emisi v globalnim hodnoceni, napf. ro€ni snizeni emisi sklenikového plynu
CO, ve vysi 10,5 tun.

¢ efektivité vlozenych finanénich prostfedkul, kdy realna doba navratnosti doporu¢ené varianty &ini
16,9 let.
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Tabulka 37: Upravena ro¢ni energeticka bilance - Varianta 2

Pied realizaci projektu Po realizaci projektu
f. Ukazatele Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh tis. Ké GJ MWh tis. Ké
1 Vstupy paliv a energie 1370 381 472 1181 328 421
2 Zména zasob paliv 0 0 0 0 0 0
3  Spotieba paliv a energie 1370 381 472 1181 328 421
4  Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0
5 Konecna spotfeba paliv a energie 1370 381 472 1181 328 421
6 z;[]r::;ieve vlastnim zdroji a rozvodech 159 44 43 74 21 20
7  Spotfeba energie na vytapéni 612 170 164 591 164 159
8 Spotifeba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
9 Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 468 130 126 385 107 103
10 Spotfeba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
11 Spotfeba energie na upravu vihkosti 0 0 0 0 0 0
12 Spotfeba energie na osvétleni 74 21 79 74 21 79
13 Spotfeba energie na technologické a 57 16 60 57 16 60

ostatni procesy

5.6.3 Okrajové podminky

Doporucena varianta byla hodnocena na zakladé technickych, ekonomickych a environmentalnich
prinost. Kalkulace vychazely z dostupnych udaji, mistniho Setfeni a konzultaci s odpovédnymi
pracovniky. Na zakladé ziskanych udaju a dalSiho rozvoje spole€nosti byla sestavena energeticka
bilance v cenach roku 2016.

V ekonomickém hodnoceni byly zohlednény pfinosy ve snizeni spotfeby nakladi na energii, naklad(
na udrzbu (osobni naklady, provozni naklady, emisni poplatky) a zménu trzeb. Dle metodiky
energetického auditu bylo provedeno hodnoceni pro obdobi 20 let s ro¢nim rlstem cen energie
ve vysi 3 %. PFi ekonomickém hodnoceni byla pouzita diskontni sazba ve vysSi 5 %.

PFi environmentalnim vyhodnoceni bylo vyuzito emisnich koeficientd definovanych legislativou a

emisni koeficienty dodané z Teplarny Brno, a.s. Emisni koefivcienty pro globalni vyhodnoceni
environmentalnich dopadu jsou pouzity z dostupnych Gdajd zdroji CEZ.
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5.6.4 Navrh koncepce energetického managementu

Spotfeby energie jsou monitorovany na urovni fakturaénich meéfidel. Koncepce energetickvého
managementu by méla vychazet z metodiky Systému managementu hospodareni s energii dle CSN
EN ISO 50001. Mezi prvni kroky, které by mély vést ke splnéni poZzadavkl pfedmétné normy, patfi
posouzeni:

¢ Vhodnosti osazeni podruznych méfeni

Osazeni méfeni mnozstvi vyrobeného tepla na vytapéni objektu

Osazeni méfeni mnozstvi vyrobeného chladu

YV V VY V

Osazeni méfeni studené vody pro pfipravu TV

¢ Automatizovaného sbéru dat z podruznych méfica

¢ Hardwarové a softwarové podpory pro zpracovani, vizualizaci a analyzu dat

¢  Sbéru dat o vyrobé a pfifazeni téchto udaju (nezavisle proménna) ke spotfebam energie

¢ Popsani a definovani procesu

¢ Stanoveni odpovédnych pracovnik(l, staveni jejich povinnosti a kompetenci, nastaveni systému
energetického fizeni, planovani, naplnovani cil{.

Rekapitulace stavajiciho stavu energetického managementu je rekapitulaéné uvedena v nize
pfilozené tabulce.

Tabulka 38: Rekapitulace stavu energetického hospodarstvi

castecn

Stavajici uroven energetického managementu ne & ano
Je formalizovana? Existuje dokument, ktery stanovuje cile a zasady X
o hospodareni s energii?
% Obsahuje zavazek ke zvySovani energetické ucinnosti? X
o
'@ Je schvalena vedenim spolecnosti? X
Q
‘g Jsou ur€eny hranice systému energetického managementu? Existuje X
& soupis objektl, spotfebi€l a dalSich zafizeni?
=
w Jeljsou stanovenaly osobal/y odpovédné za pfipravu, realizaci, udrzbu, X
rozvoj a kontrolu energetického managementu?
Je znama alespon ro¢ni spotfeba paliv a energie pro jednotlivé objekty, X
:é pfipadné technologické celky
>
2 Jsou znamy alespori ro¢ni naklady na spotfebu paliv a energie pro X
E jednotlivé objekty, pfipadné technologické celky
Je vytvofen a pravidelné aktualizovan prehled legislativnich a dalSich X
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pozadavku relevantnich pro organizaci.

Jsou sledovana data pro jednotlivé vyznamné spotfebiCe umoziujici
stanoveni ukazatelld energetické naroCnosti (spotfeba energie, vyroba, X
klimaticka data, podlahova plocha, apod.).

Jsou ur€eny priority a cile ve zvySovani energetické U€innosti (napf. jsou
identifikovany spotfebi¢e s vyznamnym potencialem ke snizeni spotreby X
energie).

Je navrzen plan zvySeni energetické ucinnosti pro nasledujici obdobi
véetné cilovych hodnot, opatfeni a potfebnych zdroja.

Zameéstnanci, ktefi ovliviiuji spotfebu energie, jsou kompetentni na zakladé
vhodného vzdélavani, vycviku, dovednosti a zkuSenosti. Jsou provadéna X
potfebna Skoleni.

Zaméstnanci, ktefi ovliviuji spotfebu energie, maji stanovenou
odpovédnost a ulohy v pInéni poZadavkl systému managementu X
hospodafeni s energii.

Provozni €innosti a ¢innosti udrzby, které maji vztah k vyznamnym uzitim
energie a které jsou v souladu s energetickou politikou, cili, cilovymi
hodnotami a ak&énimi plany, jsou stanoveny a planovany, aby bylo
zajisténo, Ze jsou provadény za specifikovanych podminek.

Implementace a provoz

Pfi upravé stavajiciho nebo nakupu nového spotfebite, nakupu daldich
vyrobkd a sluzeb, které ovliviiuji energetickou naro¢nost, se bere v tvahu X
jejich vliv na spotfebu energie.

Potfebné informace a postupy jsou dokumentovany. Tato dokumentace je
fizena.

Je vytvofen systematicky pfistup ke sledovani a vyhodnocovani
nezbytnych dat a informaci pro energetické fizeni. Je stanovena Cetnost a
uroven podrobnosti sbéru dat o spotfebé energie, nakladech a faktorech s
vyznamnym vlivem na spotfebu energie.

Zpusob sledovani a vyhodnocovani umozriuje podavani zprav o vysledcich
energetického managementu pro rizné Urovne fizeni.

Probihaji interni audity systému, existuje funkéni postup pro feSeni neshod
systému a pfijimani napravnych a preventivnich opatreni.

Kontrola

O politice, cilech a vysledcich energetického managementu jsou v
pravidelnych intervalech informovany odpovédné osoby.

Ve stanovenych intervalech vedeni ProvO RMU posuzuje skutecnou
spotifebu energie proti oekavané spotfebé, vytvafi zaznam o nepfiznivych X
odchylkach v€etné moznych pficin.

Vedeni ProvO RMU posuzuje a pfijima napravna opatfeni v pfipadé
odchylek od prfedpokladaného vyvoje a stanovenych cild.

S ohledem na stavajici uroven energetického managementu, dostupnost dat o spotfebach, dostupnost

doporuCujeme zpracovat studii Implementace systému energetického managementu, ktera by
vychazela z podrobnéjsich Gdaju a umoznila tak objektivné postihnout oblast hospodareni energii.
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6 EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Eviden¢ni list energetického auditu
podle zakona €. 406/2000 Sh., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpist

Evidenc¢ni Gislo 130968.0 /

1. Cast - Identifikaéni udaje

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

Masarykova univerzita

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

a) ulice b) €.p./€.o. c) ¢ast obce

Zerotinovo ndmésti 617/9 -

d) obec e) PSC f) e-mail g) telefon

Brno 601 77 riha@rect.muni.cz +420 549 49 1009

3. Identifikacni Cislo

00216224

4. Udaje o statutarnim organu
a) jméno b) kontakt

Mgr. Marta ValeSova, MBA - kvestorka +420 549 49 1016, kvestor@muni.cz

5. Predmét energetického auditu

a) nazev

Sprava koleji a menz MU (vysokos$kolska kolej a hotel)
b) adresa

Lomena 633/48, Komarov, 601 77 Brno

c) popis predmétu energetického auditu

Predmétem energetického auditu je objekt vysokoskolskych koleji situovanych na adrese Lomena 633/48,
Komarov v Brné. Koleje Komarov Lomena se nachazeji v arealu koleji Komarov. Ubytovaci kapacita je 177 Ilzek.
Jedna se o objekt s 1. CasteCné podzemim podlazim a s 8. nadzemnimi podlazimi.
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2. Cast - Popis stavajiciho stavu predmétu energetického auditu

1. Charakteristika hlavnich ¢innosti

Energetickymi vstupy do objektu jsou elektricka energie a zemni plyn. Elektrickd energie se v objektu vyuziva
pfedevSim pro osvétleni, elektrické spotfebice studentd, elektrické spotfebie v kuchyrikach a vytah. Kotelna v ulici
Lomena je urCena pro dodavku tepla a teplé vody pro objekt vysokoSkolskych koleji. Jedna se o nizkotlakou
plynovou kotelnu Ill. kategorie instalovanou v roce 2001, ktera je umisténa v samostatné mistnosti v 1. PP objektu a
jsou zde instalovany 2 plynové kotle Hydrotherm Eurotemp Mistral HEM 240.D, jmenovity vykon jednoho kotle je
120 kW.

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla b) zdroje elektfiny

pocet 2 ks pocet - ks
instalovany vykon 0,24 MW instalovany vykon - MW
rocni vyroba 295 MWh rocni vyroba - MWh
roéni spotfeba paliva 1222 GJ.rok™* roéni spotfeba paliva - GJ.rok™
c) kombinovana vyroba elektfiny a tepla d) druhy primarnich paliv

pocet - ks druh OZE -
instal. vykon elektricky - MW druh DEZ -
instal. vykon tepelny - MW fosilni zdroje -

ro€ni vyroba elektfiny MWh

ro€ni vyroba tepla - MWh

roCni spotreba paliva - GJ.rok™

3. Spotieba energie

Druh spotieby Prikon Spotfeba energie Energonositel
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Ztraty ve  vlastnich

-1 .,
i A et e MW 44 MWh.rok zemni plyn
Vytapéni MW 170 MWh.rok*  zemni plyn

Chlazeni MW 0 MWh.rok®  elektfina

Vétrani MW 0 MWh.rok*  elektfina

Uprava vihkosti MW 0 MWh.rok* -

Ptiprava TV MW 130 MWh.rok*  zemni plyn
Osvétleni MW 21 MWh.rok®  elektfina
Technologie MW 16 MWh.rok®  elektfina

Celkem MW 381 MWh.rok®  zemni plyn, elektfina
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3. Cast - Doporuéena varianta navrhovanych opatfeni

1. Popis doporucéenych opatreni

Opatreni doporucené varianty 2:

- Aplikace zakladu energetického managementu v budovach
- Instalace uspornych vytokovych hlavic ve sprchach

- Instalace kondenzacénich kotll - modernizace kotelny

2. Uspory energie a nakladt

Spotreba a naklady na energii - celkem

Stavaijici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 381 MWh.rok™ 328 MWh.rok™ 52 MWh.rok™
Naklady 472 tis.K& rok™ 421 tis.K& rok™ 51 tis.K& rok™
Spotreba energie

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Zrdty ve  vlastnich 44 MWh.rok™ 21 MWh.rok™ 24 MWh.rok™
zdrojich a rozvodech
Vytapéni 170 MWh.rok™ 164 MWh.rok™ 6 MWh.rok™
Chlazeni 0 MWh.rok™ 0 MWh.rok™ 0 MWh.rok™
Vétrani 0 MWh.rok™ 0 MWh.rok™ 0 MWh.rok™
Uprava vihkosti 0 MWh.rok™ 0 MWh.rok™ 0 MWh.rok™
Pfiprava TV 130 MWh.rok™ 107 MWh.rok™ 23 MWh.rok™
Osvétleni 21 MWh.rok™ 21 MWh.rok™ 0 MWh.rok™
Technologie 16 MWh.rok™ 16 MWh.rok™ 0 MWh.rok™
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3. Dosazena uspora energie podle jednotlivych energonositelt

Stavajici stav

Elektfina 36

SZTE -

ZP 344

TO -

uhli -

OZE -

DZE -

PHM -

Ostatni -

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

4. Podil z celkovych investi¢nich nakladi (%)

Naklady pfi vyrobé

OZE -
KVET -
Ostatni 100
Naklady pfi spotfebé energie

Budovy — Uprava obalky 0,0
Budovy - technické

. 0,0
systémy
5. Ekonomické hodnoceni
doba hodnoceni 20

ENERGETICKY AUDIT

rokd

Navrhovany stav

36

292

Rozvody tepla

Ostatni

Technologie

Ostatni

diskontni mira

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

Naklady pfi distribuci energie

Uspory

52

0,0

100,0

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

MWh

%
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NPV 110 tis. K& investicni naklady 724 tis. K&
realna doba navratnosti 16,9 rokd cash-flow 51 tis. K&.rok®
IRR 6,6 %

Rok realizace 2018

4. Ekologické hodnoceni

Vychozi stav | Varianta 1 Rozdil Varianta 2 Rozdil

Parametr
t.rok™ t.rok™ t.rok™ t.rok™ t.rok™
Tuhé znegidtujici latky (TZL) 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
PMao 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
PM s 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
SO2 0,031 0,022 0,009 0,031 0,000
NOy 0,068 0,046 0,022 0,061 0,007
NH3 0,012 0,008 0,004 0,010 0,002
VOC 0,012 0,008 0,004 0,010 0,002
CO 105,529 71,603 33,925 95,065 10,464

4. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a prijmeni Titul
Ing. Jana Adamiecova Ing.
2. Cislo opravnéni v seznamu energetickych specialistti 3. Datum vydani opravnéni
222 16. 11. 2004
4. Podpis 5. Datum
29.12. 2017

Jana Adamiecova
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Priloha A — Kopie opravni energetického specialisty

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU

Na FrantiSku 32, 110 15 Praha 1

Ing. Jana Adamiecova

r. & 765315/5158

je opravnéna

vypracovavat prikazy energetické naroé¢nosti budov

s platnosti od 16.6.2008

provadét energeticky audit

s platnostf od 16.11.2004

— — T~ T~ s P o

— T~ o o o ot o o P o o Pk Pt

podle zakona ¢. 406/2006 Sb., o hospodateni energii

Cislo opravnéni: 0222

V Praze dne 16. ¢ervna 2008

ENERGETICKY AUDIT

~oRUM o

%,
1.0.0_ 100

Ing. Tomas Hiiner

nameéstek ministra/ pramyslu a obchodu
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Priloha B — Podklady pro zpracovani energetického auditu

Podklady pro zpracovani energetického auditu

VSechny Udaje uvedené v tomto energetickém auditu byly ziskany z nasledujici dokumentace:

Doklady evidujici veSkerou spotfebovanou energii dodavanou do objektu v letech 2014 — 2016

» udaje o spotfebé a nakladech na elektrickou energii

» Uudaje o spotfebé a nakladech na zemni plyn
Prikazy energetické naro€nosti budov (datum vypracovani 26. 2. 2015), zpracovany Ing. Bruno
Vallance, energeticky auditor zapsany do seznamu energetickych auditord MPO pod ¢&. 093
Energeticky audit (datum vypracovani 09/2002), zpracovany RNDr. Tomas Chudoba, CSc.,
energeticky auditor zapsany do seznamu energetickych auditord MPO pod ¢&. 025
Vlastni prohlidka objektu

Fotodokumentace objektu

Informace o otopném systému, zdroji tepla, rezimu vytapéni

Informace o poctu osob

Informace o provozu budovy

ENERGETICKY AUDIT



ENVIROS, s.r.o.

Dykova 53/10, 101 00 Praha 10-Vinohrady
Ceska republika

IC: 61503240, DIC: CZ61503240
Spolecnost vedena u Méstského soudu v Praze,
oddil C, vlozka 31001

Tel.: +420 284 007 498
E-mail: enviros@enviros.cz

WWW.Eenviros.cz




