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1 IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1 ZADAVATEL, PROVOZOVATEL, ZPRACOVATEL, P REDMET AUDITU

ZADAVATEL AUDITU
Nazev Technicka univerzita v Liberci
Pravni forma Verejna vysoka Skola
Adresa Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
Telefon +420 485 351 111
Fax + 420 485 105 882
e-malil kvestor@tul.cz
IC 467 47 855
Zastupce Ing. Vladimir Stach - kvestor
Kontaktni osoba Ing. Radim Cizek, koordinator projektu

PROVOZOVATEL PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

Nazev Technicka univerzita v Liberci

Pravni forma Statni vefejna vysoka skola

Adresa Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
Telefon / E-mail +420 48535 1111 / kvestor@tul.cz

IC 467 47 855

ZPRACOVATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Energeticky auditor Ing. Plamen Penkov, CSc.

Cislo opravn éni 187

Adresa U Sokolovny 120, 252 03 - Ritka, Praha - zapad

Mobil +420 606 92 00 74

E-mail plamen.penkov@volny.cz, plamen.penkov@meerra.eu
IC 01857924

PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Zafizeni Technic.ké univerzita v Liberci, objekt S:
energetické hospodarstvi a stavebni konstrukce budovy.
Adresa Sokolské 113/8, Liberec
Vztah k zadavateli auditu Zadavatel EA je provozovatelem objektu
Zastupce Ing. Vladimir Stach, kvestor
Tel. +420 485 353 598
E-mail kvestor@tul.cz




2 POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1 ZAKLADNIi UDAJE O P REDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

2.1.1 Nazev predmétu energetického auditu

Projekt snizeni spot Feby energie u budovy vzd élavaciho za fizeni zateplenim
obvodovych stavebnich konstrukci

2.1.2 Popis p fedmeétu a obsahu auditu

Pfedmétem auditu je analyza sou€asného stavu spotfeby energie u posuzovaného objektu
vzdélavaciho zafizeni s navrhem opatfeni vedoucich k zajiSténi energetickych Uspor.

Objekt S - Sokolska 113/8, 460 01 Liberec , je samostatny objekt TUL, ktery slouZzi pro vyuku -
jsou zde ucebny kateder cizich jazyku, ¢eského jazyka a literatury, filosofie, socidlnich studii a
specialni pedagogiky, historie kancelafe, oddéleni informacnich technologii — dékanat, byt
spravce, v pfizemi jsou pronajaté prostory cestovni kancelare a sdruzeni Tulipan.

Provoz objektu odpovida rezimu vyukového objektu TU (vyukové a zkouSkové obdobi — plny
provoz, prazdniny — slaby provoz). Provozni doba budovy v pracovnich dnech 7:00-20:00, o
sobotach vyjimecné. Pocet osob v budové se v pribéhu dne méni, odhadem se tu vystfida
denné ca 200 osob.

Obr. 1 — Katastralni mapa + ortofoto pozemku dot  €eného p fedmétu EA




2.2 VSTUPNIi PODKLADOVE MATERIALY

Pro zpracovani energetického auditu (dale jen ,EA") byly k dispozici fragmenty projektové
stavebni dokumentace a fada dalSich podkladl a technické dokumentace jako:

- EA, TEBODIN, 04/2007

- EA, Plamen Penkov, srpen 2009,

- PD - Navrh zatepleni objektu, DEKPROJEKT, s.r.0., 2009

- PD - Navrh zatepleni objektu, kancelaf Ing. Radovana Novotného UNIRELAX s.r.0.,
Uniarch.cz, Vesecka 97, 460 06 Liberec 6, 2014

- Faktury a vypisy z faktur za spotfeby energie (elektfina a teplo ze soustavy CZT) a vody,

- Revizni zpravy o kontrolach vybranych technickych zafizeni,

- Vlastni fotodokumentace a vysledky Setfeni,

- Udaje z katastru nemovitosti.

2.3 ENERGETICKE VSTUPY A VYSTUPY

Posuzovana budova je zasobovana elektfinou, teplem ze soustavy CZT a vodou z méstského
vodovodniho fadu. Platby jsou provadény na zékladé fakturanich méfeni.

2.3.1 Elektricka energie

Objekt S - Sokolska 113/8, Liberec je zasobovan elektrickou energii ze sit¢ DS CEZ, a.s..
Platby za elektfinu od 1.1.2014 do 31.12.2014 jsou realizovany na zakladé Smlouvy o dodavku
elektfiny v ramci sdruzenych sluzeb dodavky elektfiny v napétové hladiné nizkého napéti pro
celkem 19 odbérnych mist v majetku TUL pro nizky a vysoky tarif v distribuénich sazbach C01d
az C03d a C25d s platbou za odebranou silovou elektfinu a za rezervovanou ro¢ni kapacitu.

Dodéavka silové elektfiny pro posuzovany objekt je v napétové hladiné nizkého napéti. Platby za
odebranou elektrickou energii jsou realizovany mésicné.

Elektrick&d energie je v posuzovaném objektu spotfebovavana pro kancelarské, technologické
Ucely a pro umélé osvétleni.

Tab. 1 - Z&kladni Gdaje o dodavateli el. energie, o dbérném mistu a podminkach dodavky

(zc?r?)?Z:\t) Popis parametru Udaje
1 Dodavatel elektfiny CENTROPOL ENEERGY, a.s.
2 Adresa dodavatele Vani¢kova 1594/1, 400 01 Usti nad labem
3 ICO 25458302
4 Odbératel Technicka univerzita v Liberci
5 Adresa Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1 - Staré Mésto
6 Distribuéni sazba C 25d
7 Adresa odbérného mista Sokolska 113/8, 460 01 Liberec

2.3.2 Teplo ze soustavy CZT

Teplo je ve formé topné vody dodavano z externiho zdroje, kterym je VS systému centralniho
zasobovani teplem mésta Liberec z teplarny Liberec. Cena tepla je pravidelné aktualizovana
v souladu s podminkami ERU.



Tab. 2 - Zakladni udaje o dodavateli tepla, odb  érném mistu a podminkach dodavky

(z?ri?gl;t) Popis parametru Udaje
1 Dodavatel tepla Teplarna Liberec, a.s.
2 Adresa dodavatele Tr. Dr. Milady Horakové 641/34a, 46001 Liberec 4
3 ICO 62241672
4 Odbératel Technicka univerzita v Liberci
5 Adresa odbérného mista Sokolska 113/8, 460 01 Liberec

2.3.3 Bilance energetickych vstup 0

Soupis zakladnich Gdajli o energetickych vstupech — teplo ze soustavy CZT a el. energie —
primér za posledni tfi roky pfed realizaci projektu (2011-2013) uvadi nasledujici tabulka.

Naklady jsou uvadény bez DPH.

Tab. 3 - Soupis zékladnich Gdaj G o energetickych vstupech - pr Gmér za posledni t Fi roky p fed
realizaci projektu

Rédel_( . . ooy Vyhtevnost | Pfepocet | Pfepoéet Boéni
(zdroj Vstupy paliv a energie Jednotka noZstvi [Gdfjednotku] na GJ na MWh nakla}dy
dat) [K€]

1 Nakup el.energie MWh 88,9 3,6 320,0 88,9 251 328,2

2 Nakup tepla GJ 1145,0 1,0 1145,0 318,1] 617 226,8

3 [Zemni plyn tis.m* 34,05

4 Hnédé uhli t

5 Cerné uhli t

6 Koks t

7 Jina pevna paliva t

8 110 t

9 LTO t

10 Nafta t

11 Jiné plyny t

12 Druhotnd energie GJ

13 Obnovitelné zdroje napr. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m®

14 Jina paliva GJ

15 Celkem vstupy paliv a energie 1465,0 406,9| 868 554,9

16 Zména staw zasob (inventarizace)

17 Celkem spot Feba paliv a energie 1465,0 406,9] 868 554,9

Soupis zakladnich Gdaji o energetickych vstupech za jednotlivé tfi roky pred realizaci projektu
(2011-2013) jsou uvedeny v pfiloze auditu.

2.3.4 Zakladni technické ukazatele vlastniho zdroje  energie

Posuzovany objekt nema vlastni zdroj tepla a elektiny. Je napojen na méstskou soustavu CZT
pomoci mimo-objektové vyménikové stanice (VS). Proto v tabulce niZze nejsou uvedeny udaje dle
vzoru z provadéci vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., v platném znéni.

Tab. 4 — Zakladni technické ukazatelé vlastniho zdr  oje energie — pr timér za posledni t i roky p fed
realizaci projektu

Radek
(zdroj Nazev ukazatele Jednotka Hodnota
dat)
1 Ro¢ni celkova G€innost zdroje [z tabulky 5) - (f.3 x 3,6 + F.7) : F.12] % -
2 Ro¢ni G¢innost wroby elektrické energie [z tabulky 5) - F.3 x 3,6 : .6] % -
3 Ro¢ni G¢innost wroby tepla [z tabulky 5) - .7 : F.11] % -
4 Spotreba energie v palivu ha vyrobu elektfiny [z tabulky 5) - 7.6 : F.3] GJ/MWh -
5 Spotieba energie v palivu na wrobu tepla [z tabulky 5) - F.11 : 1.7] GJ/GJ -
6 Roéni wuziti instalovaného elektrického wkonu [z tabulky 5) - £.3 : F.1] hod/rok -
7 Roéni wuziti instalovaného tepelného wykonu [z tabulky 5) - (F.7 : 3,6) : F.2] hod/rok -




2.3.5 Roé€ni bilance vyroby energie z vlastniho zdroje

V posuzovaném objektu neni vyroba energie z vlastniho zdroje. Proto v tabulce niZze nejsou
uvedeny Udaje dle vzoru z provadéci vyhlasky €. 480/2012 Sb., v platném znéni.

Tab. 5 — Roéni bilance vyroby energie z vlastniho zdroje

Radek
(zdroj Nazev ukazatele Jednotka Hodnota
dat)

1 Instalovany elektricky wkon celkem MW 0,0
2 Instalovany tepelny wkon celkem MWtep 0,0
3 Vyroba elektfiny MWh / rok 0,0
4 Prodej elektfiny MWh / rok 0,0
5 Vlastni technologicka spotfeba elektfiny na wrobu elektfiny MWh / rok 0,0
6 Spotfeba energie v palivu na wrobu elektfiny MWh / rok 0,0
7 Vyroba tepla GJ / rok 0,0
8 Dodavka tepla GJ / rok 0,0
9 Prodej tepla GJ / rok 0,0
10 Vlastni technologicka spotfeba tepla na wrobu tepla GJ / rok 0,0
11 Spotfeba energie v palivu na wrobu tepla GJ / rok 0,0
12 Spotfeba energie v palivu celkem GJ / rok 0,0

Proto nejsou uvedeny i zakladni technické ukazatele vlastnich energetickych zdroju.

2.4 ROZVOD TEPLA, TEPELNE SPOTREBICE, MERENIi A REGULACE

Objekt S TUL, Sokolska 113/8, Liberec neni vybaven vlastnim zdrojem tepla. Teplo je ve formé
topné vody dodavano z externiho zdroje, kterym je mimo-objektova VS systému CZT mésta
Liberec teplem napdjeny z teplarny Liberec.

Objekt je napojen dvoutrubkovou pfipojkou z vyménikové stanice v majetku dodavatele tepla.
Pfipojka je pfivedena do strojovny vytdpéni v suterénu objektu. Dodavané teplo slouZi pouze
k vytapéni, ohfev TUV je pomoci elektrickych zasobnikovych a pratokovych ohfivaci.

Mnozstvi dodaného tepla méfi dodavatel ve své vyménikové stanici pomoci fakturacniho méfice
tepla.

Otopnd voda z pfipojky od vyménikové stanice dodavatele je pfivedena do sdruZzeného
rozdélovace umisténého ve strojovné vytapéni v suterénu objektu. Z rozdélovace jsou vyvedeny
Ctyfi otopné okruhy podle orientace fasad ke svétovym stranam. Rozvod topné vody je pomoci
ocelovych bezeSvych trubek vedené kjednotlivym OT. Kazdy okruh je vybaven obé&hovym
Cerpadlem a trojcestnym sméSovacim ventilem se servopohonem. Rozvody ve strojovné jsou
izolovany mineralni vatou s povrchovou Upravou z hlinikoveé folie s pletivem.

Vytapéci soustava je teplovodni dvoutrubkova s nucenym obéhem. Soustava byla
rekonstruovana v r. 1996. Rezim vytdpéni a topna kfivka se nastavuje na fidici jednotce pro
kazdy okruh zvlaSt. Regulace teploty otopné vody je ekvitermni. Provadi se utlum vytapéni
v mimo-provozni dobé& budovy (vikendy, noc, prazdniny a svéatky). Tydenni rezim je volné
nastavitelny na regulatoru MaR.

Pro vytapéni jsou v objektu pouzity litinové ¢lankové radiatory, vybavené na pfivodu topné vody
ve vybranych prostorach termostatickymi ventily.

Objekt neni vybaven vzduchotechnickym zafizenim pro vétrani prostor. Vétrani je pfirozené
pFimo okny.



Tepla uzitkova voda je v objektu spotfebovavana pouze pro myti rukou na socialnich zafizenich
a pro uklidové prace. Ohrev je provadén lokalné v elektrickych zasobnikovych a pratokovych
ohfivacich, které jsou umistény v socialnich zafizenich.

V budové je instalovano celkem 4 zavésnych elektrickych zasobnikovych ohfivacd o obsahu po
125 | a 5 pratokovych ohfivaci (s malou vyrovnavaci nadobou) umisténych nad umyvadly.

2.5 ROZVOD ELEKTRICKE ENERGIE A ELEKTRICKE SPOT REBICE

Objekt S TUL je zasobovan elektrickou energii z DS CEZ nn skrz transformagni stanici osazenou
fakturacnim elektromérem. Z rozvadée méfeni umisténého v pfizemi jsou napojeny rozvadéce
jednotlivych podlazi.

Budova je napojena kabelovou pfipojkou z distribuéni sité nn dodavatele el. energie.
Z rozvadéCe méfeni umisténého v pfizemi jsou napojeny rozvadéce jednotlivych podlazi. Méfeni
se provadi samostatné pro TUL, byt spravce a pro najemniky sidlici v pfizemi budovy (cestovni
kancelar a sdruZeni Tulipan). Ohfev TV pomaoci el. bojlerech je ovladan pomoci HDO. Vnitini
rozvody elektroinstalace v jednotlivych Gsecich jsou provedeny kabely typu AYKY uloZenymi ve
stoupackach, v listach a pod omitkou. Jednotlivd podlazi jsou napojeny prostfednictvim
patrovych rozvadéca.

Instalace je provedena dle projektové dokumentace uloZzené u provozovatele. Svym provedenim
instalace vyhovuje danym prostoram.

Mezi charakteristickymi spotfebici elektfiny patfi rizné stroje a zafizeni pro Gcely vyuky,
kancelarska technika, umélé osvétleni, elektromotory stroju a zafizeni, ohfivace TV a zafizeni
keramické dilny sdruzeni Tulipén.

Z analyzy hlavnich spotfebic¢l a charakteru spotfeby elektrické energie je patrnd nizk& mira
vyuZziti jednotlivych zafizeni. Pozornost je u¢elné zaméfit na soustavu umélého osvétleni, kde je
vyskyt vyuziti méné acinnych svitidel a neni realizované regulace provozu umélého osvétleni
v zavislosti na dennim osvétleni.

Pro Ucely EA je posuzovano jedno odbérné misto elektfiny pro cely posuzovany objekt.

V budové je instalovano elektrickych spotfebicu:

- 8 elektromotoru 12,0 kW,
- 185 sveételnych spotfebicd 45,0 kW,
- 37 ostatnich spotfebict 56,0 KW,
- celkem instalovano 113,0 kW.

Rozvody elektroinstalace vSeobecng, jsou provedeny podle dokumentace kabely typu CYKY
s prfevaznym uloZzenim pod omitkou.

Pouzité kabely, elektrické zafizeni a materidly pro rozvody jsou znackové a odpovidajici
dimenze, podle dokumentace, pfipojenych odbérd a vysledkd pfedloZzenych reviznich zprav. U
vétSiny elektrickych rozvodd v budové je pouzivana soustava TN-C s provedenim ochrany podle
dfive platnych poZadavki a standardud. Ochrana pfed nebezpeénym dotykovym napétim je
provedena samoc¢innym odpojenim od zdroje.

Elektricka energie se pouziva pfedevsim pro uc€elovy provoz budovy, (osvétleni, kabinety, vyuka,
vypoCetni a kancelarska technika, keramicka dilna sdruZeni Tulipan,...), provoz VS, socialni
Ucely, obsluzné zafizeni.

Podle téchto vysledku nelze u elektfiny hovofit jako o rozhodujici energii v auditovaném objektu.
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2.5.1 Umélé osv étleni

V pfipadé posuzovanych prostor auditovaného objektu je osvétleni zajisténo prevazné
zarivkovymi svitidly, ale v objektu jsou i Zarovkova svitidla. Osvétleni je ovladano vypinaci a
prepinaci mistné.

Na chodbach, kde pronika denni svétlo omezené je osvétleni zafivkovymi svitidly osazenymi
jednou zéfivkovou trubici. Do ostatnich prostor pronika ve velké mife venkovni svétlo, coZ je
Zadouci z hlediska zrakové pohody. Kancelafe a u€ebny jsou osvétleny zafivkovymi svitidly.
Zafivkove svételné zdroje jsou dale umistény ve pronajatych prostorach cestovni kancelafe a
sdruzeni Tulipén.

Osvétleni objektu je pfevazné provedeno zafivkovymi svitidly, jejichZz G&innost je niZSi nez u
soucasné vyrabénych zafivkovych svitidel o cca 25% az 30%.

Stavajici umélé osvétleni je FeSeno dle dFive platné normy CSN 36 0450. Osvétlovaci soustavy
jednotlivych prostor budovy byly navrzeny na zakladé vypoctu, ktery splfioval poZadavky norem
a hygienickych predpist na umélé osvétleni v dobé projektovani a realizace projektu osvétleni.

Vyménou zafivkovych svitidel starSi konstrukce za novéa svitidla dojde ke zlepSeni parametru
osvétlovaci soustavy po strance intenzity osvétleni rovnomérnosti oslnéni a podani barev. Tato
Uprava je vyhovujici pro bézné ucebny, kancelafe a kabinety, je také v souladu s normou pro
osvétleni CSN EN 12464-1, kterd je v platnosti od bfezna roku 2004.

U specialnich uceben je dle nové normy pozadovana vySSi hodnota intenzity osvétleni. Pfi
rekonstrukci elektroinstalace v u€ebnach (vytvarnd vychova, kreslirny, praktickd vyuka,
laboratofe apod.), bude nutné navrhnout novou osvétlovaci soustavu, kter4d bude svymi
parametry spliiovat pozadavky platné CS a EU normy.

Pro zajisténi dostate¢né osvétlenosti interiéru budovy je v raznych prostorach nainstalovano
celkem cca 185 ks ruznych svitidel.

Osazeny jsou zafivkovymi, Zarovkovymi i vybojkovymi typy svételnych zdroju, a to
s nasledujicimi jmenovitymi pfikony:

- Zafivkova svitidla:  1x36 W, 2x36W, 4x36W, 1x40W,
- Zarovkova: 40 W, 65 W, 75 W.

Svitidla zafivkova jsou v posuzovaném objektu naprostou vétSinou — dle reviznich zprav pres 92

% z celkového instalovaného pfikonu — a zajiStuji potfebné osvétleni uceben, kancelafi a
komunikacnich prostor.

Okruhy osvétleni jednotlivych pater jsou napajeny z podruznych rozvadéCu a v jednotlivych
sekcich ovladany manuélné vypinaci umisténymi v blizkosti dvefi, schodist ¢i komunikacnich
spoju.

V u€ebnach jsou stropni zafivkova svitidla jsou rozdélena do sekci (linii) soubézné s okny a tak
Ize b&éhem dne vyvazZené ovliviiovat intenzitu osvétleni v hloubce mistnosti.

Svitidla Zarovkova predstavuji ttmér 8% z celkového instalovaného pfikonu a jsou pouZity jen v
podruznych mistnostech (WC, technické zazemi, sklady).
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2.6 STAVEBNE — FYZIKALNi PARAMETRY OBJEKTU

2.6.1 Popis stavebnich konstrukci a stavu tepelné ochrany budovy

Projektova dokumentace feSi uspory tepelné energie v objektu S Technické univerzity v Liberci,
Sokolska 113/8 . Stavajici stav stavebnich konstrukci vykazuje nedostatky z hlediska tepelné-
technickych vlastnosti.

Technicky popis stavajici stavby

Budova ma pudorys tvaru pismene H s podélnymi osami orientovanymi ve sméru SZ-JV. Ma
jedno podzemni a osm nadzemnich podlazi (1. NP Caste¢né zapusténé pod terén). Jedna se v
podstaté o dvé zrcadlové k sobé orientované budovy propojené spojovacim krékem, v némz se
nachazi schodidté a vytahova Sachta. Stity obou budov jsou zcela bez oken, objekt byl
pravdépodobné soucasti dnes iz neexistujici uli¢ni zastavby.

Objekt byl postaven vr. 1929. Vroce 2000 byla realizovdna rekonstrukce fasady do ulice
Sokolské a k mostu. Sou€asné bylo provedeno zatepleni (kontaktnim zateplovacim systémem
s tepelné izola¢ni vioZkou na bazi pénového polystyrenu) ¢asti fasady k mostu (Stitové stény bez
oken).

Svislou nosnou konstrukci objektu tvofi zelezobetonovy monoliticky skelet (priviaky, sloupy,
stropni desky). Obvodovy plast tvofi zdivo z cihel pinych tl. 450 — 600 mm a v suterénu 900 mm.
Objekt je CasteCné zateplen (SZ S&tit) kontaktnim systémem s PPS tl. 60 mm. Stfechy jsou
ploché jednoplastové, také z ¢asti (cca 1/3) zateplené minerélni vinou tl. 100 mm. Okna jsou
dfevéna dvojitd (Spaletova), objevuji se i luxfery (sklobetony). Vykladce v pfizemi maji ramy
ocelové a zaskleni jednoduché. PodstfesSni sklad je prosvétlen oknem s polykarbonatovym
zasklenim (makrolon).

2.6.2 Soucéinitele prostupu tepla U j, Uy, klasifika éni ukazatele prostupu tepla

Do nésledujiciho protokolu energetického Stitku obalky budovy jsou uvedeny zékladni parametry,
stavajici a pozadované hodnoty souciniteld prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci
posuzovanych budov dle CSN 73 0540-2/X.2011. Objekty jsou navzajem navazujici a jsou
posuzovany jako jedna budova, pro kterou je uveden i klasifikacni ukazatel prostupu tepla
obalkou ClI, (-) a klasifikaéni tfida budovy dle CSN 73 0540-2/X.2011.

Podle klasifikace CSN 73 0540-2/X.2011 je budova zafazena do klasifikaéni tfidy F — Velmi
nehospodarna .

Z porovnani parametrll stavajicich konstrukci a doporuc¢enych normovych hodnot je ziejmé, ze
puvodni stavebni konstrukce nespliuji stavajici poZzadavky CSN 730540-2/X.2011, tykajici se
soucinitele prostupu tepla a nasledné i celkového tepelného odporu.

To znamena, Ze tepelné odpory konstrukci obvodového plasté objektu jsou nedostacujici.

Protokol energetického Stitku obalky budovy pro vyc hozi stav posuzovaného objektu je
uveden v nésledujici tabulce.
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2.6.3 Protokol energetického Stitku obalky budovy —

Tab. 6 — Protokol energetického Stitku obalky budov

y

stavajici stav

— stavajici stav

Protokol k energetickému $titku obalky budovy VYCHOZi STAV

Identifika éni Udaje

Druh stavby (napf. rodinny dum , nemochnice, hotel...)

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)
Katastralni Gzemi a katastralni ¢islo
Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Skolsky objekt - TU v Liberci, objekt S

Sokolska 113/8, 460 01-Liberec

Liberec (okres Liberec); 563889
Technicka univerzita v Liberci

Vlastnik nebo spole¢enstvi viastnikd, popf. stavebnik

Adresa
Telefon / E-mail

Technicka univerzita v Liberci
Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
485 351 111, 485 105 882 / kvestor@tul.cz

Charakteristika budovy
Objem budovy V - wi&jsi objem wtapéné zony budowy, nezahrnuie lodzie, fimsy, atiky a zaklady, m® 15944,5
Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohrani¢ujicich objem budowy m 4367,9
Objemovy faktor tvaru budovy A/V, e/ m 0,27
Prevazujici wnitfni teplota v topném obdobi, 8im T 20
Venkowni navrhova teplota v zimnim obdobi, 6. C -18
Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaj & ochlazovanych konstrukci
| Souginitel (ginitel) | PoZadovany S | M8rna ztrata konstrukce
Ochl 4 konstruk PI(();R% | prostupu epla U (dggor"l']r?gy) l?gzl tlfcpéoml prostupem tepla Hy=
lazovana konstrukce i), | ucini ukce, .
SUEFE ) ))IA, b5 »
] (ZYihe § i)A prostupu tepla, b AU LD (VKA V),
[WI(mK)] Un (Unrec) [WIK]
obwvodova sténa 1 1259,2 1,09/ 0,30 (0,25) 1,00 13725
obvodova sténa 2 502,6 0,44| 0,30 (0,25) 1,00 221,1
obwvodova sténa 3 43,2 1,13 0,30 (0,25) 1,00 48,8
obvodova sténa 4 - sokl 30,0 1,0/ 0,30 (0,25) 1,00 30,0
Histor. Obv. sténa 5 - bez Tep. lz. 77,7 0,92| 0,30 (0,25) 1,00 715,5
podlaha 1 492,3 1,5| 0,45 (0,30) 0,40 291,7
okna 1 - k wméné 448,2 2,8] 1,50 (1,20) 1,00 1255,0
okna 2, proskleni- k repasovani 27,7 2,8| 1,50 (1,20) 1,00 77,6
okna 3 - stfeSni k wméné 4,0 2,9] 1,50 (1,20) 1,00 11,5
LUXFERY k wméné za okna 20,1 3,5/ 0,30 (0,25) 1,00 70,4
dvefe 1 k wméng 13,1 4,2| 3,50 (2,30) 1,00 54,9
dvere 2 k repasovani 51 4,2 3,50 (2,30) 1,00 21,5
stfecha 1 744,8 1,2| 0,24 (0,16) 1,00 901,2
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 4 367,9 0,1 1,0 436,8
Celkem 4 367,9 5 508,5
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérnd ztrata prostupemteplaH + W/ K 5 508,5
Pramérny sou €initel prostupu tepla Uem =Ht / A W/ (mZK) 1,26
Doporu &eny sou &initel prostupu tepla U em rec W/ (m°K) 043
Pozadovany sou €initel prostupu tepla U emnyrqg W/ (m°K) 0,57

Klasifikace t Fidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Slovni vyjad Feni klasifika €ni tFidy

Klasifika éni ukazatel Cl pro
hranice klasifika €nich t Fid

Uem [W/mZ.K] pro hranice klasifika €nich t fid

Obecné Pro hodnoceni budovy
A - Velmi Gsporna <05 Uem £0,5.Uemn < 0,29
B - Usporna <0,75 0,5.Uemn < Uem £0,75.Uemn < 0,43
C - Vyhowjici <1,0 0,75.Uemn < Uem < Uemn < 0,57
D - Newyhowujici <15 Uemn < Uem £1,5.Uemn < 0,86
E - Nehospodéarna <20 1,5.Uemn < Uem < 2,0.Uemn < 1,14
F - Velmi nehospodarna <25 2,0.Uemn < Uem £2,5.Uemn < 1,43
G - Mimoradné nehospodarna >25 Uem > 2,5.Uemn > 1,43

Klasifikace budovy:

Klasifika éni ukazatel CI:

F - Velmi nehospodarna

2,21

Datum vystavéni Stitku obalky budovy:

15. duben 2014

Zpracovatel energetického Stitku obalky budowy:

Ing. Plamen Penkov, CSc.

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy byly vwypracovéany v souladu s CSN 73 0540-2 (X.2011) a podle projektové

dokumentace stavby dodané objednavatelem.
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2.6.4 Tepelné ztraty posuzovaného objektu

Vypocet tepelnych ztrat posuzovaného objektu byl proveden obalkovou metodou s pfihlédnutim k
Ucelu posuzované budovy a na zakladé stanovené stfedni vnitfni vypoctové teploty jako vazeny
primér pro cely vytapény prostor.

Tepelné ztraty byly uréeny v souladu s CSN EN 12831 (06 0206) z roku 2005 a v souladu s CSN
73 0540-2/X.2011 pro venkovni navrhovou teplotu v zimnim obdobi 8.= -18TC a pro p fevazujici
navrhovou vnitini teplotu pro obytné budovy 6,, = 20°C a pro technicko-provozni prostory pro 6y,
= 18°C.

2.6.5 Roé€ni spot feba tepla pro vytdp éni ve vychozim stavu

Ro¢ni spotifeba tepla pro vytapéni byla stanovena podle nasledujiciho vztahu se zapoctenim
acinnosti vyroby, rozvodu a regulace odbéru tepla pro vytapéni:

Evyt=%Qc.3,6.fc.%/ :

kde :
E,: - potfeba tepelné energie pro vytapéni [GJ/rok],
Q. - celkova tepelna ztrata objektu [kW],
fe - celkovy opravny koeficient, fc="f. f,. f3. f4 [-1
ds - pocet otopnych dnl v roce [dnu],
Ois - vnitini teplota v objektu (vazeny pramér) [°C],
BOes - prumérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C],
0. - vypoctova venkovni teplota [°C],
n - celkova ucinnost systému pfemény tepla, N=n.nN2.N3 [%],
N1 - G€innost vyroby tepla [%],
N2 - u€innost rozvodu [%],
nNs - 0¢innost regulace [%].
Roéni spot feba tepla pro vytdp éni posuzovaného objektu pro vychozi obdobi — pramér

klimatickych podminek let 2011, 2012 a 2013, se zapoctenim ucinnosti vyroby, distribuce a
regulace odbéru tepla véetné tepelnych zisku byla stanovena na 1 145,0 GJ/rok.

Uvedena hodnota odpovida skute¢né fakturované spotfebé tepla z CZT v uvedeném obdobi —
pramér pro roky 2011, 2012 a 2013.

Vysledky vypoctl pro stavajici vychozi stav posuzované budovy jsou uvedeny v nasledujici
tabulce a v grafu.
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2.6.5.1 Potreba tepla a tepelné ztraty pro stavajici vychozi st av

Tab. 7 — Potfeba energie a tepelné ztraty pro stavajici vychozi  stav

POTREBA ENERGIE A TEPELNE ZTRATY - STAVAJICi STAV

Skolsky objekt - TU v Liberci, objekt S

POTREBA ENERGIE kwh/rok GJ/rok
Ro¢ni potfeba energie ke kryti tepelnych ztrat prostupem 256 905 924,1
Roc¢ni potfeba energie ke kryti tepelnych ztrat vétranim 138 864 499,5
Roc¢ni potfeba energie na wytapéni bez uvazovani tepelnych ziskd 395 769 1423,6
Vyuzitelné tepelné zisky 83 801 301,4
Ro¢ni potfeba energie na wytapéni (s uvazovanim tepelnych zisku) 311 969 1122,2
Ro¢ni potfeba energie na ohiev TV 13512 48,6
Roc¢ni potfeba energie na vytapéni a ohfev TV 325 481 1170,8
Roéni spot Feba energie na vytap éni (s uvazovanim tepelnych zisk @) 318 303 11450
Roéni spot Feba energie na oh fev TV 16 057 57,8
Roéni spot Feba energie na vytap éni a ohfev TV 334 360 1202,7
Mérna ro €éni pot Feba energie na vytap éni 75,0] kWh/m? rok
TEPELNE ZTRATY kw
Tepelna ztrata prostupem 188,9
Tepelna ztrata vétranim 51,4
Tepelna ztrata celkem 240,3

Obr. 2 — Rozd éleni celkové tepelné ztraty

TEPELNE ZTRATY BUDOVY - STAVAJICI STAV (kW)

OTepelna ztrata prostupem
B Tepelna ztrata vétranim

188,9
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3 ZHODNOCENIi VYCHOZIHO STAVU

3.1 VYCHOZi ROCNi ENERGETICKA BILANCE STAVAJICIHO STAVU

Tabulka niZze uvadi vychozi ro¢ni energetickou bilanci pfedmétu EA ve stavajicim stavu jako
prumér poslednich tfi let.

Tab. 8 — Vychozi ro éni energeticka bilance p Ffedmétu EA pro posuzované obdobi (pr damér let 2011-

2013)
Radek Energie Naklady
(el e [GIN] [MWhI]  [tis. K &
dat)

1 Vstupy paliv a energie 1 465,0 406,9 868,6
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0
3 Spotfeba paliv a energie (F. 1 +F. 2) 1 465,0 406,9 868,6
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0
5 Kone€né spotieba paliv a energie (f. 3 - f. 4) 1 465,0 406,9 868,6
6 Ztraty ve Viastnich zdrojich a rozvodech (z F. 5) 45,8 12,7 24,7
7 Spotfeba energie na wtapéni (z F.5) 1099,2 305,3 592,5
8 Spotieba energie na chlazeni (z F.5) 0,0 0,0 0,0
9 Spotieba energie na pripravu teplé vody (z F.5) 58,4 16,2 45,8
10 Spotieba energie na vétrani (z F.5) 0,0 0,0 0,0
11 Spotieba energie na Uprawu vihkosti (z ¥.5) 0,0 0,0 0,0
12 Spotieba energie na osvétleni (z f.5) 48,0 13,3 37,7
13 Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z f.5) 213,7 59,3 167,8

3.2 ZHODNOCENI STAVU TEPELNE OCHRANY BUDOV

Puvodni stavebni konstrukce posuzované budovy nespl nuji poZadavky sou€asnych norem a
vyhlasek. Obalka budovy dle klasifikace CSN 73 0540-2/X.2011 a budova je hodnocena jako
Velmi nehospodarna . Stavajici stav tak skyta znacny potencial uspor tepla v pfipadé fadného
zatepleni stavby a je proto pfedmé&tem navrhovanych opatfeni.

3.3 ZHODNOCENI STAVU TECHNOLOGIE VYROBY, DISTRIBUCE A REGULACE
DODAVKY TEPLA

Objekt S TUL je zasobovan teplem pro vytapéni z mimo-objektové VS soustavy CZT. PS je
osazena rozdélovatem a sbératem, ze kterého jsou vedeny jednotlivé vétve otopné vody. Topné
vétve maji sméSovaci regulacni okruhy a proporcionalné fizena obéhova Cerpadla. Vytapéni
objektu S je teplovodni, s nucenym obéhem a s teplotnim spadem (90/67,5)°C. Otopnou plochu
tvori pfevazné ¢lankova litinova OT. Na OT jsou osazeny Castecné ruéni regulaéni ventily a TRV
s TSH.

Vytapéci soustava je v dobrém technickém stavu. Byla rekonstruovana v r. 1996. Otopné okruhy
jsou odd&leny po svétovych stranach. Rizeni je automatické ekvitermni. Provadi se Gtlum
vytdpéni v mimo-provozni dobé& budovy (noc¢ni, vikendové, prazdninové obdobi). Obéhova
Cerpadla jsou vybavena regulaci otacek.Otopnou plochu tvofi litinova ¢lankova télesa, ktera jsou
misty podle projektu vybavena termostatickymi ventily.

Ohfev TV je lokalni, v misté spotfeby pomoci zasobnikovych a pratokovych elektrickych

ohfivacu. Provoz je hospodarny, nevznikaji ztraty rozvodem. Zafizeni je v dobrém technickém
stavu.
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Je treba zduraznit, Ze pouze na zakladé funkéni centralni a lokalni requlace distribuce a spotieby
tepla pro vytapéni a VZT je mozné realizovat potencial Uspor v oblasti stavebnych Uprav.

3.4 ZHODNOCENI MIRY HOSPODARNOSTI KONE CNEHO UZITi ELEKTRINY

Elektrickd energie je v posuzovaném objektu spotfebovavana pro chod technickych systému
s motorovymi pohony (ventilatory odsavani, ob&hova cerpadla), chod kancelarské techniky,
kuchyriskych spotfebicl, umélého osvétleni a vybaveni keramické dilny sdruzeni Tulipan.

V pfipadé systéml s motorovymi pohony je potencial Uspor el. energie zavedenim elektronické
regulace otacek — dle pfedbézného posouzeni se toto opatfeni jevi jako ekonomické zejména u
obé&hovych &erpadel systému UT, teplé vody a u elektromotord VZT, které maji vysoky pocet
provoznich hodin (nékolik tisic hod/rok).

DalSi mozné uspory elektfiny Ize hledat v oblasti osvétleni.

Zde vSak efekty pfi vyznamnéjSich zasazich (napf. instalaci nového osvétleni) mohou byt do
znacné miry eliminovany potfebou splnit pfisnéjsi poZadavky na osvétleni vnitfnich prostor dle
normy CSN EN 12464-1 (oproti ptvodni narodni normé& CSN 36 0450, kterou nahrazuje, prinasi
nové kvalitativni normativy na osvétleni vnitiniho prostfedi v oblasti osvétlenosti, rovnomeérnosti,
osInéni, zrakové pohody a zrakové Unavy nad rdmec pfedchozi narodni normy).

To je mozné kompenzovat aplikaci jiZ cenové dostupné, technicky vyspélé a kvalitni LED
technologie v oblasti umélého osvétleni.
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4 NAVRH OPATRENI KE SNIiZENi SPOTREBY ENERGIE

4.1 OPATRENI V OBLASTI STAVEBNICH KONSTRUKCI

Projektova dokumentace FeSi Uspory tepelné energie objektu S Technické univerzity v Liberci v
Sokolské ulici 113/8. Stavajici stav konstrukci vykazuje vyrazné nedostatky z hlediska tepelné-
technickych vlastnosti. VnéjSi omitka je z podstatné Casti degradovand, pfevazna cast oken
vyzaduji vyménu a néktera okna a vchodové dvere vyZaduji renovaci nebo vyménu.

Objekt se nachazi v blizkosti historického centra Liberce a spada do pamétkové zony. Budova
ma pudorys tvaru pismene H s podélnymi osami orientovanymi ve sméru SZ-JV. M& jedno
podzemni a osm nadzemnich podlazi (1. NP Caste¢né zapusténé pod terén). Jednd se v
podstaté o dvé zrcadlové k sobé orientované budovy propojené spojovacim krékem, v némz se
nachazi schodidté a vytahova Sachta. Stity obou budov jsou zcela bez oken, objekt byl
pravdépodobné soucésti dnes jiz neexistujici uliéni zastavby.

Svislou nosnou konstrukci objektu tvofi Zelezobetonovy monoliticky skelet (pravlaky, sloupy,
stropni desky). Obvodovy plast tvofi zdivo z cihel plnych o tl. (450 — 600) mm a v suterénu 900
mm. Objekt je Caste¢né zateplen (SZ Stit) kontaktnim systémem s tepelnym izolantem z EPS o tl.
60 mm. Stfechy jsou ploché jednoplastové, také z ¢asti (cca 1/3) zateplené minerdlni vinou o tl.
120 mm. Okna jsou dfevéna dvojitd (Spaletovd), nékteré otvory jsou vyzdény ze sklobetonu
(luxfery). Vykladce v pfizemi maji ramy ocelové a zaskleni jednoduché. Podstiedni sklad je
prosvétlen oknem s polykarbonatovym zasklenim.

V sou€asné dobé je objekt vyuzivan k vyuce studentd TU. V poslednim patfe je byt spravce
objektu. Vnitfni dispozice objektu se neméni.

Navrh stavebnich Gprav, které povedou ke zlep3eni tepelné-technickych vlastnosti objektu a tim
nasledné k moznym energetickym Uspordm u posuzovaného objektu vzdélavaciho zafizeni,
zahrnuje:

- vyménu a repasovani otvorovych vypini,
- Céste€né zatepleni obvodového plast & (mimo historickou fasadu),
- zatepleni stropnich a st Fe3nich konstrukci.

4.1.1 Popis opat feni

Navrhovana opatfeni v oblasti stavebnich Gprav ke zlepSeni tepelné-technickych parametrd
obalovych konstrukci budovy jsou navrzeny zateplovaci systémy a otvorové vyplné tak, aby
hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci objektu po realizaci opatfeni splfiovaly
minimalné doporu¢enou hodnotu souginitele prostupu tepla Uy dle CSN 73 0540-2 (X.2011) a
soucasné budova bude splfiovat minimalné pozadovanou hodnotu primérného soucinitele
prostupu tepla obalkou budovy U,y dle CSN 730540-2 (X.2011), nebo parametry stavebnich
konstrukci jsou voleny tak, aby obéalka budovy splfiovala minimalné doporu€enou hodnotu
pramérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy Ugnmrc Uvedenou v CSN 730540-2
(X.2011).

Dle projektové dokumentace a zadani objednatele je projekt zaméfen na zlep3eni tepelné
technickych parametrd mimoféddné nehospodarného objektu v oblasti vytapéni, ¢ehoz bude
dosazeno nékolika opatfenimi. Jedna se zejména o zatepleni severni a jizni fasady mineralni
vatou. Na zapadni a vychodni fasadé bude provedena pouze vyména starych dievénych oken za
nova dfevéna eurookna. Vstupni dvefe budou repasovany. Vykladce pak budou vyménény za
nové s dievénym ramem. Toto rozhodnuti je podminéno poZzadavkem pamatkari vzhledem k
pamatkové ochrané objektu.
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Stavajici nevyhovujici zatepleni stfechy bude demontovano a stfecha bude kompletné izolovana.

Zatepleni vnéjSiho plasté bude provedeno kontaktnim zateplovacim systémem ETICS -
fasadnimi mineralnimi deskami s podélnym vidknem tl. 160 mm, A = 0,038 W/m.K, s kone¢nou
Gpravou mineralni omitkou, zrnitost 1,5 mm.

Zatepleni vnéjSiho plasté v oblasti soklu bude provedeno kontaktnim zateplovacim systémem
ETICS — fasadnimi mineralnimi deskami s podélnym vlaknem tl. 140 mm, A = 0,038 W/m.K, s
kone&nou Upravou marmolitovou omitkou, zrnitost 2 mm. Do 0,5 m nad terén a 0,5 m pod terén
je nutno pouZzit desky extrudovaného polystyrenu tl. 140 mm, A = 0,032 W/m.K

Zatepleni stfeSniho plasté objektu je navrZzené na stavajici konstrukci. Zatepleni bude provedeno
pomoci desek mineralni vaty s podélnym vliaknem v celkové tl. 300 mm, A = 0,038 W/m.K.

Okenni vyplné otvort v obvodovém plasti budou z dfevénych europrofild, zasklena izolaénim
dvojsklem U = max 1,2 W/m°K. Vstupni dvefe budou repasovany. Vykladce pak budou
vymeénény za nové s difevénym ramem, zasklend izolaénim dvojsklem.

Vnitfni dispozice objektu se neméni. Vnéjsi tvar staveb se po provedeni zatepleni nezméni, i
kdyz dojde ke zvétSeni pldorysnych rozmér( stavby, vzdy o tlouStku zatepleni. Nezméni se
uzitnd plocha objektu, ale dojde k navySeni vnéjSiho objemu stavby (0 objem zateplovaciho
systému). NavrZzené stavebni prace nezasahuji do izolaci spodni stavby objektu.

4.1.2 Tepelné — technické charakteristiky a energetickd ndro  €nost posuzované
budovy po rekonstrukci

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky vypoctld stavu po rekonstrukci posuzovaného
objektu. V nasledujicim protokolu energetického Stitku obalky budovy jsou uvedeny zékladni
parametry po rekonstrukci a pozadované hodnoty souciniteld prostupl tepla jednotlivych
stavebnich konstrukci posuzované budovy dle CSN 73 0540-2/X.2011. Pro posuzovanou budovu
je uveden i klasifikaéni ukazatel prostupu tepla obalkou Cl, (-) a klasifika¢ni tfida budovy dle CSN
73 0540-2/X.2011. Podle klasifikace CSN 73 0540-2/X.2011 je budova po rekonstrukci zafazena
do klasifika¢ni tfidy C — Vyhovuijici .

Z porovnani parametrt navrZzenych konstrukci a doporu¢enych normovych hodnot je ziejmé, ze
nové a zateplené stavebni konstrukce splfiuji stavajici pozadavky CSN 73 0540-2/X.2011,
tykajici se pozadovaneého primérného soucinitele prostupu tepla Uemnq. TO znamena, ze
tepelné odpory konstrukci obvodového plasté objektu jsou z hlediska tepelné-technickych
vlastnosti po zatepleni vyhovujici. Objekt je posuzovéan jako typické Skolské zafizeni.

Z uvedeného hodnoceni je zfejmé, Ze stavebni konstrukce posuzované budovy po rekonstrukci
jiz vyhovuji pozadavkam CSN.

Protokol energetického Stitku obéalky budovy pro sta v po rekonstrukci a samotny Stitek
pro vychozi stav a stav po rekonstrukci posuzovanéh 0 objektu a pro referen ¢€ni budovu
jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.

Energeticky Stitek obalky budovy je uvedenivp  Filoze EA.
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4.1.3 Protokol energetického Stitku obalky budovy — stav po rekonstrukci

Tab. 9 — Protokol energetického Stitku obalky budov ~ y — stav po rekonstrukci

| Protokol k energetickému stitku obalky budovy PO REKONSTRUKCI

Identifika €ni Udaje

Druh stavby (napf. rodinny dim , nemocnice, hotel...) Skolsky objekt - TU v Liberci, objekt S
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC) Sokolské 113/8, 460 01-Liberec
Katastralni izemi a katastralni ¢islo Liberec (okres Liberec); 563889
Provozovatel, popf. budouci provozovatel Technicka univerzita v Liberci
Vlastnik nebo spole¢enstvi iastniku, popF. stavebnik Technicka univerzita v Liberci
Adresa Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
Telefon / E-mail 485 351 111, 485 105 882 / kvestor@tul.cz
Charakteristika budovy
i - i a zaklady m® 15944,5
jicich obiem budow m’ 4 367,9
Objemowy faktor tvaru budowy A/ V m® / m® 0,27
Prevazujici vnitfni teplota v topném obdobi 6i, T 20
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6. C -18
Charakteristika energeticky vyznamnych tdaj G ochlazovanych konstrukci
Soucinitel B .
ocha A (&initel) I;ozadoyany Cinitel tenlom{ Mé&rn4 ztrata konstrukce
) Ploc ?AI prostupu tepla ( opor'l_Jc_eny) initel teplotni prostupem tepla Hy=
Ochlazovana konstrukce (ZA), Ui soucinitel redukce, ) )
2 tupu tepla, " AiUibi(ZUka+zrj),
[m7] (z I//k-yk"'z/l'/j )/ prostupu tepla, b [ ]
N Unyrg (Unirec) [WiK]
A, [WImK)]
obvodova sténa 1 1259,2 0,18| 0,30 (0,25) 1,00 226,7
obvodova sténa 2 502,6 0,18/ 0,30 (0,25) 1,00 90,5
obvodova sténa 3 43,2 0,19 0,30 (0,25) 1,00 8,2
obvodova sténa 4 - sokl 30,0 0,20{ 0,30 (0,25) 1,00 6,0
Histor. Obv. sténa 5 - bez Tep. |z. 77,7 0,92 0,30 (0,25) 1,00 715,5
podlaha 1 492,3 1,50| 0,45 (0,30) 0,40 291,7
okna 1 - nova 448,2 1,10| 1,50 (1,20) 1,00 493,1
okna 2 - proskleni, repasovana 27,7 1,70 1,50 (1,20) 1,00 47,1
okna 3 - stfeSni nova 4,0 1,40] 1,50 (1,20) 1,00 55
LUXFERY wména za okna 20,1 1,10| 0,30 (0,25) 1,00 22,1
dvere 1 nova 13,1 1,20| 3,50 (2,30) 1,00 15,7
dvere 2 repasovana 51 2,00[ 3,50 (2,30) 1,00 10,3
strecha 1 744.8 0,15| 0,24 (0,16) 1,00 111,7
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 4367,9 0,02 1,00 87,4
Celkem 4 367,9 21313
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérné ztrata prostupem teplaH 1 W/ K 2131,3
Pramérny sou €initel prostupu tepla  Uem =Ht / A w/ (mZK) 0,49
Doporu €eny sou €initel prostupu tepla U emrec W/ (m’K) 0,43
Pozadovany sou €initel prostupu tepla U emni,rq W/ (mZK) 0,57
Klasifikace t Fidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy
Uem [W/mZ.K] pro hranice klasifika €nich t Fid
Klasifika €ni ukazatel CI
Slovni vyjad Feni klasifika €ni tFidy pro hranice
Klasifika. €nich t fid Obecné Pro hodnoceni budovy
A - Velmi Usporna <05 Uem <0,5.Uemn < 0,29
B - Usporna <0,75 0,5.Uemn < Uem <0,75.Uemn < 0,43
C - Vyhowjjici <1,0 0,75.Uemn < Uem < Uemn < 0,57
D - Newhowujici <15 UemnN < Uem £1,5.Uemn < 0,86
E - Nehospodarna <20 1,5.Uemn < Uem < 2,0.Uemn < 1,14
F - Velmi nehospodarna <25 2,0.Uemn < Uem £2,5.Uemn < 1,43
G - Mimoradné nehospodarna >25 Uem > 2,5.Uemn > 1,43
Klasifikace budovy: Klasifika €ni ukazatel CI:
C - Vyhovuijici 0,85
| Datum wystavéni Stitku obalky budovy: 15. duben 2014
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Ing. Plamen Penkov, CSc.

dokumentace stavby dodané objednavatelem.

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy byly wypracovany v souladu s CSN 73 0540-2 (X.2011) a podle projektové
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Tab. 10 — Energeticky Stitek obalky budovy

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Skolsky objekt - TU v Liberci,

Typ budovy, mistni oznaceni: objekt S Hodnoceni obalky
Adresa budovy: Sokolska 113/8, 460 01-Liberec budovy
Celkovéa podlahova plocha Ac = 4161,0 m? stavajici |doporuceni

Cl Velmi asporna

P

MimofFadné nehospodarna

KLASIFIKACE: F - Velmi nehospodarna
Prumérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 2
Uem Ve W/(M?K) Uen = Hr /A 1,26 0,49
Pozadovana hodnota prt‘]mérnéhg soucinitele prostupu tepla
obalky budovy podle CSN 73 0540-2 0,57 0’57
Uemn Ve W/(MPK)

Klasifikaéni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Ugy, pro A/V =m?/ m®

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,29 0,43 0,57 0,86 1,14 1,43
Platnost Stitku do: 15.4.2024 Datum: 15.4.2014
Stitek vypracoval: Jméno a pfijmeni: Ing. Plamen Penkov, CSc.
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4.1.4 Protokol energetického Stitku obalky referen  €ni budovy

Tab. 11 — Protokol energetického Stitku obalky refe  renéni budovy

| Protokol k energetickému $titku obalky REFERENCNi BUDOVY

Identifika €ni udaje

Druh stavby (napf. rodinny dim , nemocnice, hotel...) Skolsky objekt - TU v Liberci, objekt S
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC) Sokolska 113/8, 460 01-Liberec
Katastralni Uzemi a katastralni ¢islo Liberec (okres Liberec); 563889
Provozovatel, popf. budouci provozovatel Technicka univerzita v Liberci
Vlastnik nebo spole¢enstvi viastnikd, popf. stavebnik Technicka univerzita v Liberci
Adresa Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
Telefon / E-mail 485 351 111, 485 105 882 / kvestor@tul.cz
Charakteristika budovy
Objem budovy V - w&jsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, Fimsy, atiky a zaklady m’ 15944,5
Celkova plocha A - soudet wngjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohranidujicich objem budovy m? 43679
Objemovy faktor tvaru budowy A / V m®/ m® 0,27
PrevaZujici vnitfni teplota v topném obdobi 6in T 20
Venkowni navrhova teplota v zimnim obdobi 6. C -18
Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaj & ochlazovanych konstrukci
Souginitel .
| (cinite) | PoZadovany | ~ |M&ma ztrata konstrukce
Plochg Ai prostupu tepla (doporvtljc‘eny) Cinitel teplotni prostupem tepla Hy =
Ochlazovana konstrukce (ZAi), Ui soucinitel redukee, AU (EVkitS )
(7] | (5 ¢pbers,,y |PrOStPUtePR ]| L] s A
) Unrg (Unrec) [WiK]
A, [W/(mK)]
obvodova sténa 1 1259,2 0,30/ 0,30 (0,25) 1,00 377,8
obvodova sténa 2 502,6 0,30 0,30 (0,25) 1,00 150,8
obvodova sténa 3 43,2 0,30/ 0,30 (0,25) 1,00 12,9
obvodova sténa 4 - sokl 30,0 0,30| 0,30 (0,25) 1,00 9,0
Histor. Obv. sténa 5 - bez Tep. Iz. 77,7 1,00[ 0,30 (0,25) 1,00 77,7
podlaha 1 492,3 0,45 0,45 (0,30) 0,40 87,5
okna 1 - nova 448,2 1,50| 1,50 (1,20) 1,00 672,3
okna 2 - repasovana 27,7 1,50( 1,50 (1,20) 1,00 41,6
okna 3 - stfesni nova 4,0 1,50| 1,50 (1,20) 1,00 5,9
LUXFERY wména za okna 20,1 1,50| 1,50 (1,20) 1,00 30,2
dvere 1 nova 13,1 3,50 3,50 (2,30) 1,00 45,8
dvere 2 repasovana 51 3,50 3,50 (2,30) 1,00 18,0
stfecha 1 744.8 0,24 0,24 (0,16) 1,00 178,8
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 4 367,9 0,02 1,00 87,4
Celkem 4 367,9 24955
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupem teplaH W/ K 2 495,5
Prameérny sou ¢initel prostupu tepla Uem = Ht /A W/ (mZK) 0,57
Doporu &eny sou €initel prostupu tepla U em,rec W/ (m’K) 0,43
Pozadovany sou €initel prostupu tepla U emn W/ (mZK) 0,57
Klasifikace t Fidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy
Uem [W/mz.K] pro hranice klasifika €nich t Fid
Klasifika €ni ukazatel Cl
Slovni vyjad Feni klasifika €éni tFidy pro hranice i
Klasifika &nich t Fid Obecn & Pro hodnoceni
budovy
A - Velmi Gsporna <055 Uem £0,5.Uemn < 0,29
B - Usporna <0,75 0,5.Uemn < Uem <0,75.Uemn < 0,43
C - Vyhowjjici <10 0,75.Uemn < Uem < Uemn < 0,57
D - Newyhowijici <15 Uemn < Uem £1,5.Uemn < 0,86
E - Nehospodarna <20 1,5.Uemn < Uem < 2,0.Uemn < 1,14
F - Velmi nehospodéarna <25 2,0.Uemn < Uem £2,5.Uemn < 1,43
G - Mimofadné nehospodarna >25 Uem > 2,5.Uemn > 1,43
Klasifikace budovy: Klasifika éni ukazatel Cl:
C - Vyhovuijici 1,00
[ Datum wystavéni &titku obalky budovy: 15. duben 2014 |
Zpracovatel energetického Stitku obalky budowy: Ing. Plamen Penkov, CSc.

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy byly vypracovany v souladu s CSN 73 0540-2 (X.2011) a podle projektové
dokumentace stavby dodané zadavatelem.
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4.2 OBLAST ROZVODU, DISTRIBUCE A SPOT REBY TEPLA

4.2.1 Rozvod tepla a soustavy UT a TV

Stavajici stav tepelného hospodarstvi posuzovaného objektu nevyZaduje generalni rekonstrukci
v oblasti distribuce tepla, soustav UT, MaR a pfipravy a odbéru teplé vody.

Navrzeno je proto modernizovat stavajici PS, vymeénit zastarald obéhova Cerpadla, modernizovat
MaR a instalovat centralni dispecink, pomoci kterého bude provadéna kvalitativni regulace
parametrl topné vody dle skuteénych potfeb objektu S TUL. Na zakladé toho bude mozné
zavést Monitoring a Targeting a Energeticky Management.

V oblasti lokalni regulace vykonu otopnych téles je navrZzena vyména stavajicich rucnich
regula¢nich ventill za TRV sTSH a po zatepleni provést hydraulické vyregulovani otopné
soustavy s prednastavenim TRV.

Modernizaci dale projde odbér teplé vody. Zachovana bude lokélni pfiprava, a zmény
probéhnou v oblasti rozvodu a kone¢né spotfeby teplé vody u jednotlivych vytokovych mist.

Je navrZzeno termostatické sméSovani teplé a studené vody pied vytokem, s dspornymi
vytokovymi armaturami s tlacitkovym ovladanim a lokalnim (pomoci perlatord) omezovanym
pratoku TV v misté odbéru.

Je tfeba zdaraznit, Ze po provedeni stavebnich Uprav bude potifeba tepla pro vytapéni nizsi a
pouze funkéni centralni a lokalni regulace parametrt topné vody a vykonu otopné soustavy
umozni realizace potencialu Uspor z diivodu komplexnich stavebnich Uprav a vyuziti vnitfnich a
vnéjSich tepelnych ziskd.

Stavajici otopna télesa a vnitfni rozvody topné vody v objektu budou ponechéana a napojena na
rekonstruované rozvody.

Jejich vykonové dimenzovani je dostaCujici a v pfipadé realizace zatepleni budou schopna
vytapét jednotlivé mistnosti posuzovaného objektu i pfi nizSich teplotach topné vody, kterd bude
centralné regulovana.

Moderni centralni a lokalni regulace rozvodu a spotfeby tepla umoznuje fizeni parametr( topné
vody dle skute¢nych potfeb a nastaveni noénich, vikendovych a prazdninovych atlumda, vyuziti
vnitfnich a vnéjSich tepelnych ziski a zavedeni energetického managementu - systému
managementu hospodafeni energii dle CSN EN ISO 50001, poZadavky s nadvodem na pouZiti z
Ledna 2012 a Monitoringu a Targetingu (M&T).

4.3 OBLAST SPOT REBY ELEKTRINY

4.3.1 Usporna opat Feni v oblasti technologickych za  Fizeni UT, VZT a TUV

Pro sniZzeni spotifeby elektrické energie je vhodné aplikovat automatické Casové spinani a
regulace otacek elektromotort VZT dle skuteénych potfeb a podle pokynl ¢&idel kvality ovzdusi.
V tomto pfipadé ventilator pfi nizké potfebé vétraciho vzduchu se zpomali na 30% - 50%
maximalnich provoznich otéfek. PFikon elektromotori rotaCnich stroju je pfimo umérny treti
mocniné otaCek. Ventilator, ktery pracuje jen na 50% vykonu, spotfebuje pouze 13% energie a
doda 50% upraveného vzduchu. Z toho je zfejmy potencial energetickych Uspor a nakladi na
elektfinu.
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4.3.2 Usporna opat feni v oblasti um &lého osv étleni

SniZzeni spotfeby elektrické energie na umélé osvétleni je mozné docilit pomoci aplikace
usporngjSich svételnych zdrojd, vyménou stavajicich zastaralych typu osvétlovacich téles za
modernéjsi s niz§im pfikonem pfi zachovani svételného vykonu, regulaci osvétleni ve vztahu
k dennimu osvétleni &i k nepfitomnosti osob a zkracenim intervalu Cisténi osvétlovacich téles a
oken.

VySe uvedena opatfeni s ohledem na nové pozadavky na miru osvétlenosti Skolskych zafizeni,
zavedené kmenovou normou CSN EN 12464-1, mohou byt pfedmétem navrhu energeticky
uspornych opat Feni, ale rekonstrukce osvétlovaci soustavy by si pro jejich spinéni vyZadovala
v nékterych prostorach navySeni svételného vykonu. To Ize docilit i pfi snizeni stavajiciho
instalovaného elektrického pfikonu umélého osvétleni aplikaci LED technologii.

4.4 OBLAST VYUZITI KVET A OBNOVITELNYCH ZDROJ U ENERGIE

4.4.1 Kombinovand vyroba elekt Finy a tepla - KVET

Zakon €. 86/2002 Sb., § 3 uklada povinnost posouzeni moznosti kombinované vyroby elektrické
energie a tepla (KVET). Kogenerace predstavuje efektivni zpisob kombinované vyroby tepla a
elektrické energie. Kogeneracni jednotka pracuje diky vyuZiti odpadniho tepla s G¢innosti vyuZziti
primarniho paliva 85% aZ 90%.

Hlavnim pfedpokladem pro implementaci KVET je vyuZziti tepelného vykonu pro ohfev TUV
hlavné v pfechodném a letnim obdobi a dostate¢ny odbér elektrické energie.

V prubéhu zpracovani EA nebyly k dispozici denni a ro€ni odbérové diagramy elektrické energie
v posuzovanych objektech a z hlediska typu provozu a instalovaného elektrického pfikonu je
treba konstatovat, Ze neni mozné hospodarn & (neni moznost celoro¢niho vyuZiti odpadniho
tepla) provozovat kogenera ¢€ni jednotku.

4.4.2 Vyuziti energie slune €niho zareni

Opatfeni definované v navaznosti na pozadavky posouzeni moznosti vyuZiti netradi¢nich a
obnovitelnych zdroju energie predpoklada instalaci teplovodnich sluneénich kolektort pro foto-
termickou pfeménu a vyuZiti energie slune¢niho zafeni na ohfev ¢ast TV vyrdbéné elektrickymi
boilery v pfechodném obdobi.

Opatfeni je investi¢niho charakteru. UvaZzovana Zivotnost novych zafizeni je 15 let a doba
hodnoceni je rovnéz 12-15 let.

Z provedenych propoctd v8ak vyplyva, Ze toto opatfeni neni vzhledem k nakladovosti pfipravy
teplé vody souasnym zplsobem za pfedpokladanou dobu Zivotnosti navratnou investici .

Ekonomiku provozu navic zhorSuje moznost efektivniho vyuZziti solarnich ziskd pFfevazné
v prabé&hu Skolniho roku, tj. mimo letni mésice prazdnin.

4.5 ROZDELENi OPATRENI Z POHLEDU INVESTICNI NéROCNOSTI A
JEJICH SUMARIZACE PRO VYHODNOCENI EFEKT U

4.5.1 Rozdéleni opat feni dle investi €ni naro €nosti

VySe uvedena Usporna opatfeni zahrnuji nejen Upravy ¢i zmeény technického charakteru, ale také
fadu opatieni organiza¢niho charakteru. Jejich aplny vycet v €lenéni na opatfeni beznakladova |,
nizkondkladova a vysokonakladova uvadi tabulka niZe.
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Tab. 12 - Rozd éleni energeticky Uspornych opat Feni z pohledu investi €ni naro énosti

Radek

(zdroj dat) Nakladovost opat Feni Popis opat reni

- priibézna kontrola funkénosti vSech regulacnich prvkd OS a OT,

- priibézna kontrola nastaveni termostatu ohfivace TV,

- disledné kontrola stavu uzaviracich armatur odbérnych mist TV,

- ddsledna kontrola stavu umélého osvétleni.

- pravidelna vyména nefunkénich regulacnich prvkd,

- oprava nebo vyména uzaviracich vytokovych armatur TV,

- postupn& vymeéna stavajicich starSich typl osvétlovacich téles za Usporné;si,
- energeticky management,

- cilova analyza spotfeb energie (Monitoring & Targeting).

Komplexni stavebni Upravy:

- vyména a repase puavodnich vyplni otvor( a proskleni,

- Castecné zatepleni obvodového plasté,

- zatepleni stfeSnich a stropnich konstrukci.

Rekonstrukce tepelného hospodarstvi objektu v oblasti distribuce a spotfeby
tepla: do-osazeni TRV s TS hlavicemi pro vefejné prostory, modernizace
soustavy TV s moznosti TS sméSovani pred vytokem a osazeni Uspornych
vytokovych armatur.

1 Beznakladova

Nizkonékladova - v
ramci provozu a Udrzby

Vysokonéakladova -
investice

4.5.2 Formulace soubor 0 energeticky Uspornych opat Feni

VySe uvedena opatieni je nutné s ohledem na potiebu vyhodnotit jejich mozné efekty
sumarizovat do ucelenych souborq, které poji stejny ¢i podobny vécny charakter a moznost i
smysluplnost jejich spole¢né realizace.

Definovany jsou tak soubory energeticky tspornych opatieni (SEUO).

4.5.2.1 Soubor energeticky Gspornych opat  Feni &. 1 (SEUO é. 1)

Soubor EU opat Feni €. 1 zahrnuje opat Feni v oblasti komplexnich stavebnich Gprav:

- vymeénu a repase otvorovych vyplini,
- Caste€né zatepleni obvodového plaste,
- zatepleni vybranych stropnich a stfeSnich konstrukci.

Investiéni naroénost SEUO &. 1 je cca 11 530 000,- K& bez DPH.

Realizaci t&chto opatieni Ize docilit snizeni roéni spotieby tepla z CZT pro UT o cca 575,4 GJIr,
¢emuz odpovida pfi primeérné cené tepla z CZT finan¢ni Uspora cca 310,2 tis. K €é/rok.

Je treba zdUraznit, Ze pouze na zékladé funkéni centrélni a lokalni requlace vyroby, distribuce a
spotreby tepla by bylo mozné definovany potencidl Uspor v ramci stavebnich Uprav realizovat.

DalSi Uspory Ize oekavat v oblasti nakladd na opravu a udrzbu, které by bylo nutné vynalozit na
prodlouZeni Zivotnosti a zachovéani funk&nosti obvodovych konstrukci.

4.5.2.2 Soubor EU opat Feni é. 2 (SEUO é&. 2)

Soubor EU opat Feni é. 2 zahrnuje opat Feni v oblasti &aste &né rekonstrukce a modernizace

zarizeni tepelného hospoda Fstvi posuzované budovy: modernizace MaR PS, instalace
centralniho dispecinku, vyména stavajicich ru€nich a zastaralych TRV sTSH za nové
termoregulacni ventily s termostatickymi hlavicemi, hydraulické vyvaZzeni OS, modernizace
soustavy TV s mozZnosti ¢asového omezovani cirkulace vody, TS sméSovani pred vytokem a
osazeni uspornych vytokovych armatur, zavedeni M&T a EM. Moderni centrdini a lokalni

25



regulace vyroby, rozvodu a spotfeby tepla umoZzniuje fizeni parametrd topné vody dle skute¢nych
potfeb a nastaveni nocnich, vikendovych a prazdninovych atlumd, vyuziti vnitfnich a vnéjSich
tepelnych ziskll a zavedeni M&T a energetického managementu.

Dle navrhu rekonstrukce je tepla uZitkova voda (TV) pfipravovana centrainé s termostatickym
smésovanim pfed vytokem, s uspornymi vytokovymi armaturami s tladitkovym ovladanim a s
¢asovym omezovanym pratoku teplé vody uZzitkové.

Investiéni naroénost SEUO &. 2 je cca 1 250 000,- K & bez DPH.

Realizaci téchto opatfeni Ize docilit snizeni ro¢ni spotfeby tepla z CZT o cca 40,1 GJ/rok .

Opatfeni pfinese Usporu ndkladu za teplo z CZT (v prumérnych cenach za posledni tfi roky) cca
21,6 tis. K é/rok.
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5 FORMULACE VARIANT EUP A JEJICH EKONOMICKE A
ENVIRONMENTALNi VYHODNOCENI

5.1 FORMULACE VARIANT ENERGETICKY USPORNYCH PROJEKT U (EUP)

S ohledem na zplsob financovani respektive moznost ziskat na realizaci nékterych
z navrhovanych opatfeni vefejnou podporu bylo rozhodnuto definovat z vySe uvedenych souboru
energeticky Uspornych opatfeni dvé varianty energeticky dspornych projekt G (EUP).

Jelikoz opatfeni v oblasti zlepSeni tepelné-technickych parametrt staveb slouzici pro vzdélavaci
Ucely jsou predmétem mozné dotace z operadnich programu SFZP, prvni variantou EUP je
realizace souboru opat fFeni €. 1 v navrhovaném rozsahu. Soubor opatfeni je vyhodnocen jak po
strance ekonomické efektivity, tak i z hlediska environmentalnich pfinosu v podobé nizSich emisi
relevantnich Skodlivin.

Druhé& varianta EUP €. 2 pak demonstruje efekt soucasné realizace opatfeni jak ve stavebni
¢asti, tak i v oblasti rozvodu a spotfeby tepla v€etné dalSich ekonomicky efektivnich opatfeni
(napf. modernizace MaR, soustavu pfipravy a odbéru teplé vody,...).

Smyslem této varianty je ukézat, jak takto komplexné pojatd renovace budov mize diky
synergickému efektu dosahnout vétSich efektu v podobé Uspor energie a navaznych emisi, nez
pokud by byla opatfeni realizovana samostatné. A to za celkové lepSich ekonomickych vysledku.

5.1.1 Varianta EUP é.1

Prvni varianta energeticky Usporného projektu - EUP &. 1 zahrnuje navrhované komplexni
stavebni Gpravy, tj.:

- vymeénu nebo repase plvodnich vyplni otvorq,

- Castecné zatepleni obvodového plaste,

- zatepleni vybranych stropnich a stfeSnich konstrukci.
Investiéni naroénost navrhovanych opatfeni v ramci VEUP &. 1 je cca 11,530 mil. K &, ro&ni
Uspora tepla z CZT ~ 575,4 GJ/r, ve finanénim vyjadfeni (v primérnych cenéch tepla z CZT za
posledni tfi roky) ~ 310,2 tis. K €/r.

V nésledujici tabulce je uvedena upravena roéni energeticka bilance varianty EUP &. 1.

Tab. 13 - Upravena rp éni energeticka bilance VEUP &. 1

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu Uspory
Rédek
(zdroj Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady Energie Naklady
dat)
[GJIr] [[MWhIr] [tis. K €/r] | [GI/r] |[MWh/r] [tis. K €&/r] | [GI/r] |[MWhIr] [tis. K €/r]
1 Vstupy paliv a energie 1 465,0 406,9 868,6| 889,6 247,1 558,4| 5754 159,8 310,2
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 Spotfeba paliv a energie 1 465,0 406,9 868,6| 889,6 247,1 558,4| 575,4 159,8 310,2
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Konecna spotieba paliv a energie (f. 6 - . 7) 1 465,0 406,9 868,6| 889,6 247,1 558,4| 575,4 159,8 310,2
6 Ztréty ve MVlastnich zdrojich a rozvodech (z F. 8) 45,8 12,7 24,7 45,8 12,7 24,7 0,0 0,0 0,0
7 Spotfeba energie na vytapéni 1099,2 305,3 5925 5238 145,5 282,4| 575,4 159,8 310,2
8 Spotfeba energie na chlazeni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 58,4 16,2 45,8 58,4 16,2 45,8 0,0 0,0 0,0
10 Spotfeba energie na vétrani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 Spotfeba energie na Gpravu vihkosti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Spotfeba energie na osvétleni 48,0 13,3 37,7 48,0 13,3 37,7 0,0 0,0 0,0
13 Spotfeba energie na technologické a ostaini procesy 213,7 59,3 167,8] 2137 59,3 167,8 0,0 0,0 0,0
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5.1.2 Varianta EUP @.2

Posuzovana varianta EUP &. 2 zahrnuje opatfeni ve stavebni &asti, jeZ jsou soudasti prvni
varianty, ke kterym navic pfistupuje ¢aste¢na rekonstrukce technického zafizeni budovy v oblasti
modernizace MaR PS, instalace centralniho dispecinku, vyména zastaralych ru¢nich a TR ventil(
s TSH za nové TRV s TSH, hydraulické vyvazeni OS a prednastaveni TR ventild s TS hlavicemi,
zavedeni moderni regulace dodavky topné vody do mist konecné spotfeby, ktera povede k dalSi
redukci potfeby tepla z CZT a elektfiny pro pfipravu TV.

Je navrZena i rekonstrukce v oblasti pfipravy, termostatického sméSovéani a odbéru teplé uzZitkove
vody s aplikaci uspornych armatur v misté odbéru.

Investiéni naro¢nost varianty EUP ¢&. 2 je cca 12,780 mil. K & (bez DPH). Realizaci uvedenych
opatfeni bude mozZné docilit snizeni ro¢ni spotfeby tepla z CZT cao ~589,1 GJ/rok, ve
financnim vyjadfeni pro pramérné ceny tepla z CZT ~ 317,6 tis. K é/rok. Realizaci uvedenych
opatieni bude mozné docilit sniZzeni ro¢ni spotfeby elektfiny na pfipravu TV ca o ~ 26,3 GJ/rok =
7,3 MWh/rok , ve finanénim vyjadreni pro primérné ceny elektfiny ~ 14,2 tis. K é/rok .

V nasledujici tabulce je uvedena upravena ro¢ni energeticka bilance varianty EUP &. 2.

Tab. 14 - Upravena energeticka bilance Varianty EUP €. 2

Radek Pied realizaci projektu Po realizaci projektu Uspory
(Zi:;) ) Uereiel Energie Néklady Energie Néaklady Energie Néaklady
[GJ] [[MWh/r] [tis. K &/r] | [GI/r] [[MWh/r] [tis. K &/r] | [GI/r] [[MWh/r] |tis. K €&/r]
1 Vstupy paliv a energie 1465,0 406,9 868,6| 8496 236,0 536,8| 6154 171,0 3318
2 Zména zéasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 Spotfeba paliv a energie 1465,0 406,9 868,6] 849,6 236,0 536,8| 615,4 171,0 331,8
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Koneéna spotfeba paliv a energie (f. 6 - f. 7) 1 465,0 406,9 868,6| 849,6 236,0 536,8| 615,4 171,0 331,8
6 Ztraty ve vastnich zdrojich a rozvodech (z . 8) 45,8 12,7 24,7 32,1 8,9 17,3 13,7 3,8 7,4
7 Spotieba energie na wtapéni 1099,2 305,3 592,5| 52338 1455 2824 5754 159,8 310,2
8 Spotfeba energie na chlazeni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 Spotfeba energie na pripravu teplé vody 58,4 16,2 45,8 32,0 8,9 31,6 26,3 7,3 14,2
10 Spotfeba energie na vétrani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 Spotfeba energie na Upravu vihkosti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Spotfeba energie na osvétleni 48,0 13,3 37,7 48,0 13,3 37,7 0,0 0,0 0,0
13 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 213,7 59,3 167,8] 213,7 59,3 167,8 0,0 0,0 0,0

5.2 EKONOMICKE VYHODNOCENI

Cilem ekonomické analyzy je podrobnéji oveéfit vhodnost realizace definovanych variant
energeticky Usporného projektu z ekonomického hlediska pfi zohlednéni Casového hlediska
penéz a predpokladané limitované Zivotnosti navrhovanych stavebnich €i technologickych Uprav.

K hodnoceni jsou pouzivany standardni ukazatele — prosta doba navratnosti , redlnd doba
navratnosti , €istd sou €asna hodnota (NPV) a vnit Fni vynosové procento (IRR)

Pro kaZzdou z variant se pocita se stejnou diskontni mirou, a to ve vysi 3,5%, hodnoceni je
provadéno ve stalych cenach , tj. bez rlistu cen, doba hodnoceni je uvazovana jednotné 20 let.

Vysledky ekonomického posouzeni obou variant energeticky Uspornych projektd jsou shrnuty
v nasleduijici tabulce.
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Tab. 15 — Vysledky ekonomického hodnoceni navrzenyc  h variant EUP

Varianta Varianta
Radek EUPE& 1 | EUPE. 2
(zdroj Udaje [Ke/ [Ke/
dat) ostatni ostatni
jednotky] | jednotky]
1 Invgsti (j:ni vydaje projektu (po €éateéni, jednordzové vydaje na realizaci opat Feni v navrzenych 11 530 000| 12 780 000
variantach)
2 Zména nékladli za energii (- sniZeni, + zwSeni) -310 156| -331 759
3 Zména ostatnich nékladd v tom: 0 0
4 - zména osobnich nékladd (mzdy, pojistné,...) (-+) 0 0
5 - zména ostatnich provoznich nakladu (opravy a UdrZzba, sluzby, rezie, pojisténi majetku, ...)(-+) 0 0
6 - samostatné Ize uvést i zménu nakladd na emise resp. i odpady (-+)
7 Zména trzeb (za teplo, elektfinu, wuZzité teplo) (+ zw3eni, - snizeni)
8 Prinosy projektu celkem (ro €ni hodnota CF) 310 156 331 759
9 Doba hodnoceni 20 20
10 Diskont (%) 3,5 35
11 Prosta doba navratnosti- T s (roky) 37,2 38,5
12 Hodnoty ekonomickych ukazatel @ Ii)iskontované doba navratnosti - T sp (roky) NE NE
13 Cista sou éasna hodnota - NPV (tis. K &) -7122 0
14 Vnit Fni vynosové procento - IRR (%) -5,3% -5,6%

Obé& varianty EUP €. 1 a &. 2 nemaji realnou dobu navratnosti za sledované obdobi 20 let a
nedosahuji kladné hodnoty NPV.

Varianta EUP &. 1 je koncipovana dle parametrd OP SFZP, v ramci kterého je mozné &asteéné
financovat projekt z vlastnich zdroji a ¢aste¢né z dotacnich programu SFZP.

Obr. 3 — Vysledky ekonomického hodnoceni varianty E ~ UP projektu &. 1 (z hlediska projektu bez
vlivu dani a zp Gsobu financovani p Fi stalych cenéach)

Vysledky ekonomického hodnoceni - varianta EUP €. 1
(Vypocet z hlediska projektu bez vlivu dani a financovani pfi stalych cenach)
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Obr. 4 — Vysledky ekonomického hodnoceni varianty E ~ UP projektu €. 1 (z hlediska projektu bez
vlivu dani p Fi stalych cenach a se 65% dotaci)

Vysledky ekonomického hodnoceni
(Vypocet z hlediska projektu bez vlivu dani a financovani pfi stalych cenach s investi¢ni dotac)

roky

[®CF (tis. K & ODCF (tis. K & mKDCF]

5.3 VYHODNOCENI Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO PROST REDI

5.3.1 Puavod dodavané energie a emisni faktory

Zakladem pro environmentalni hodnoceni je znalost pavodu dodavané a uspofené energie.
Posuzovany objekt spotfebovava teplo ze soustavy CZT — vefejné sité. Dale je v posuzovaném
objektu spotfebovavana elektfina, kterd je odebirdna z mistni distribu¢ni soustavy.

Navrzend uUsporna opatieni a jejich efekty v podobé Uspor obou forem energie tak maji
z hlediska Zivotniho prostfedi dopad zejména na globalni emise, které jsou emitovany do ovzdusi
pfi vyrobé tepla a elektfiny, nasledné spotfebované v posuzovaném objektu vzdélavaciho
zafFizeni pFed a po realizaci dané varianty EUP.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny emisni faktory pro primarni energie dle jednotlivych
znecistujicich latek.

Tab. 16 - Emisni faktory pro primarni energie dle z  neciStujicich latek

. Primarni energie / Emisni faktory

Radek

(zdroj Znecistujici latka

dat) Teplo - CZT z vefejné sit &, | ElektFina

[kg/GJ] [kg/GJ]

1 Tuhé latky 4,7270 0,0259
2 SO, 0,8303 0,4894
3 NOXx 0,3405 0,4157
4 CO 0,0284 0,0393
5 VOC (mimo |. a Il t Fidu) 0,0079 0,0309
6 CO; 99,0100 325,0000

5.3.2 Environmentalni hodnoceni posuzovanych varian  t

Vysledky hodnoceni obou variant energeticky Uspornych projektd z pohledu Uspor emisi uvadi
nasledujici tabulky.
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Tab. 17 — Bilance emisi zne é&istujicich latek p Fed a po realizaci varianty EUP  &. 1

Radek Vychozistav | VPO | Roydi
(zdroj Znegéistujici latka realizaci
dat) [t/rok] [t/rok] [t/rok]

1 Tuhé latky 5,421 2,701] 2,720
2 SO, 1,107 0,630 0,478
3 NOX 0,523 0,327| 0,196
4 co 0,045 0,029] 0,016
5 VOC (mimo |. a Il. tFidu) 0,019 0,014 0,005
6 CO, 217,368 160,401 56,967

Tab. 18 — Bilance emisi zne &istujicich latek p Fed a po realizaci varianty EUP €. 2

Radek Vychozistav | 2P0 | Rozgi
(zdroj Zneéistuijici latka realizaci
dat) [t/rok] [t/rok] [t/rok]

1 Tuhé latky 5,421 2,635| 2,785
2 SO, 1,107 0,605 0,502
3 NOx 0,523 0,311] 0,212
4 co 0,045 0,027| 0,018
5 | vOC (mimo 1. all. tfidu) 0,019 0,013 0,005
6 CO, 217,368 150,482| 66,886

Z uvedeného porovnani je ziejmé, Ze z ekologického hlediska méa varianta EUP &.2 vy33i
pfinosy v podobé Uspor emisi sledovanych Skodlivin bez ohledu na vynaloZenich investi¢nich
prostfedk(. PFinosy jsou dosazeny kombinaci celkové nizSi energetické naro¢nosti budovy po
modernizaci soustavy pripravy a odbéru teplé vody a po ¢astecné zatepleni a vyméné oken, tak i
pouzitim G¢€inn&jSi moderni méfici a regulacni techniky, bez které neni mozné realizovat
potencial energetickych uspor v dusledku komplexnich stavebnich Uprav.

5.4 VYBER OPTIMALNI VARIANTY EUP

Predkladany energeticky audit maze jenom doporucit feSeni vhodné, z hlediska energetického
auditora. Kone¢né rozhodnuti pak bude zaviset na investorovi, ktery vklada do projektu finanéni
prostiedky a nese za to patficnou zodpovédnost a riziko.

Detailné byly posuzovany dvé varianty EUP, které z hlediska ekonomického nemaji realnou dobu
navratnosti pro sledované obdobi posouzeni EU projektu, ale vhodn &jsi k realizaci se jevi
varianta EUP é&. 1, ktera je koncipovana tak, aby bylo mozné ji €asteéné spolufinancovat
zOP SFZP na zateplovani budov. Varianta ma zna é&né ekologické p Finosy

s celospole €éenskym dopadem .
Proto je doporu éeno hledat pro realizaci mozné podp Grné zdroje v ramci OP SFZP , které by

umoznily kryt €ast potfebnych pocate€nich investic a tak docilit realnou dobu navratnosti na
pfijatelnou Uroven. Potencialni environmentalni pfinosy k tomu opraviuiji.
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6 VYSTUPY AUDITU A SHRNUTI

6.1 ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

Pfedmétem auditu je analyza souCasného stavu spotieby energie u vzdélavaciho zafizeni s
navrhem opatfeni vedoucich k zajisténi energetickych uspor.

Posuzovany objekt tvofi komplex s u€ebnami a administrativnim a technickym zazemim. Budova
je napojena na soustavu CZT.

Stav tepelného hospodéfstvi posuzovaného objektu nevyZaduje nutné generalni rekonstrukci ale
po provedeni stavebnich Gprav je tfeba provést modernizaci soustav UT, TV a MaR.

Doporuceno je instalace centralniho dispecinku MaR, modernizace MaR PS, vyména stavajicich
zastaralych rucnich regulac¢nich ventill za TRV s termostatickymi hlavicemi, vyregulovani OS a
prednastaveni TRV, zavedeni M&T a EM.

Moderni centralni a lokélni regulace rozvodu a spotfeby tepla umoZziuje fizeni parametrd TV dle
skute¢nych potfeb a nastaveni no¢nich, vikendovych a prazdninovych utluma, vyuziti vnitinich a
vnéjSich tepelnych zisk( a zavedeni M&T na zakladé energetického managementu - systému
managementu hospodareni energii dle CSN EN 1SO 50001 — Pozadavky s navodem na pouZiti z
Ledna 2012.

V pfipadé, Ze bude provedeno zatepleni obvodového plasté a budou vyménény puavodni
otvorové vypiné posuzované budovy, je tfeba pfizpusobit vykon otopné soustavy objektu a
systém MaR novému stavu.

Tepla voda je pfipravovana lokalné pomoci elektrickych boilerd a prutokovych ohfivacu. Je
navrzeno instalace termostatického sméSovani prfed vytokem, s Uuspornymi vytokovymi
armaturami s tla¢itkovym ovladanim a s ¢asovym omezovanym prutoku teplé vody.

S ohledem na stéfi a stavajici technicky stav posuzovaného objektu je v auditu hlavni pozornost
vénovana oblasti stavebnich konstrukci z hlediska jejich tepelné — technickych parametra.

Pavodni stavebni konstrukce posuzované budovy nespl fiuji pozadavky soucasnych norem a
vyhldSek a posuzovana budova je dle klasifikace CSN 73 0540-2/X.2011 hodnocena jako Velmi
nehospodarna (klasifika €ni tFida F).

6.2 NAVRHOVANA OPAT RENi / VARIANTY EUP

Audit k vyuZiti identifikovaného potencialu Uspor navrhuje nasledujici opatfeni, které s ohledem
na komplexnost sumarizuje do soubor G energeticky Uspornych opat feni €. 1 (SEUO é¢. 1):

- vymeéna a €aste éna repase otvorovych vypini,
- CGéasteéné zatepleni obvodového plast € a
- zatepleni st feSnich konstrukci.
Opatfeni v oblasti stavebnich Uprav jsou navrhovana tak, aby byly dosaZzeny u jednotlivych

stavebnich konstrukci doporu €ené hodnoty soucinitell prostupu tepla (napf. u svislych
neprhsvitnych konstrukci - sténa vnéjsi, t&7ka po zatepleni) Umax < 0,25 W/m?K).

s vz

V ramci druhého souboru energeticky Uspornych opatieni (SEUO &. 2) se predpoklada casteéna
rekonstrukce tepelného hospodarstvi zahrnuijici:

* Modernizace MaR PS a instalace centralniho dispecinku, pro zajisténi kvalitativni
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ekvitermni regulace parametrd topné vody a Casového nastaveni provozu vytapéni dle
skute€nych potfeb, vymeéna stavajicich zastaralych ru¢nich RV za TRV s TSH, hydraulické
vyvazeni OS a prednastaveni TRV pro zajisténi lokalni regulace vykonu OT dle skuteénych
potieb,

 racionalizace pfipravy a odbéru teplé vody (termostatické sméSovani teplé vody pred
vytokem, asporné vytokové armatury s tlacitkovym ovladanim) a

» doprovodna beznékladova a nizkonékladova opatfeni majici povahu tzv. ,energetického
managementu” a ,monitoringu a targetingu®.

Tento druhy soubor energeticky Uspornych opatfeni byl sou¢asné definovan tak, aby potencialné
reprezentoval soubor dil€ich technickych a organiza¢nich opatfeni, které by bylo mozné
financovat z uspofenych nakladl za nespotfebovand paliva a energie metodou EPC ze
zaru€enych uspor.

VySe uvedené soubory byly nasledné zahrnuty do dvou variant energeticky usporného projektu
(EUP) pro detailni ekonomické a environmentalni vyhodnoceni.

Ve variant¢ EUP €&. 1 bylo posuzovano pouze zlep3eni tepelné-technickych vlastnosti
obvodovych konstrukci budovy, tj. — realizace SEUO &. 1.

V druhé variant& — EUP &. 2 pak byla k opatfenim ve stavebni ¢asti SEUO é&. 1 rovnéz prirazena i
opatieni v oblasti tepelného hospodarstvi, jak byly navrzeny souborem opatfeni SEUO €. 2.

6.3 PRINOSY A EFEKTY NAVRZENE K REALIZACI VEUP
Investiéni naro¢nost navrhovanych opatfeni v ramci VEUP ¢&. 1 je cca 11,530 mil. K &.

Ro¢ni Uspora tepla z CZT ~ 575,4 GJ/r = 159,8 MWh/rok , ve finan€nim vyjadfeni (v pramérnych
cenéach tepla z CZT za posledni tfi roky) ~ 310,2 tis. K é/rok.

6.4 PODMINKY A PREDPOKLADY

Podminkou dosaZeni potencialu stanovenych energetickych Uspor u doporucené k realizaci
varianty EUP €. 1 je funk&ni méfeni a regulace v oblasti rozvodu a spotfeby tepla pro vytapéni.

6.5 KONECNE STANOVISKO AUDITORA

Na zékladé vySe uvedenych zjisténi auditor doporu€uje realizaci navrhovanych uspornych
opatieni dle varianty energeticky tsporného projektu ¢ 1

Dle této varianty je mozné dosahnout zna¢nych environmentalnich pfinost a dosahnout realnou
dobu navratnosti pfi spolufinancovani z OP SFZP.

Navratnost vloZzenych prostfedku do takto komplexniho feSeni je delSi nez 20 let, obdobi pro
které byl projekt posuzovan a proto je doporuCeno tuto variantu realizovat s podminkou

nalezeni podp Grnych zdroj G, které by umoznily kryt ¢ast potfebnych investi¢nich nakladd a tak
snizit realnou dobu navratnosti na pfijatelnou Urovern. Potencialni environmentalni pfinosy
k tomu opravriuji.

Vhodné by pfitom bylo vyuZit dotagnich tituld OP SFZP.
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7 EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Predmét EA

Technicka univerzita v Liberci, objekt S: energetické
hospodarstvi a stavebni konstrukce budovy.

Adresa Sokolska 113/8, 460 01 - Liberec

Zadavatel EA Techmckg unlyerzna % Zéstupce Ing. Vladimir Stach -
Liberci kvestor

Adresa zadavatele Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1

Telefon 485 351 111 | Fax 485 105 882 | E-mail kvestor@tul.cz

Charakteristika pfedmétu EA

Technicka univerzita v Liberci, objekt S: energetické
hospodarstvi a stavebni konstrukce budovy.

Vychozi stav

Struény popis
energetického
hospodarstvi (vE.
budov)

Objekt S - Sokolska 113/8, Liberec, je samostatny objekt TUL, ktery slouZi pro vyuku - jsou
zde u€ebny, kancelare, byt spravce, v pfizemi jsou pronajaté prostory.

Provozni doba budovy v pracovnich dnech 7:00-20:00, o sobotach vyjimeéné. Poc¢et osob v
budové se v pribéhu dne méni, odhadem se tu vystfida denné ca 200 osob.

Objekt je napojen kabelovou pfipojkou z distribuéni sité nn. Méfeni se provadi samostatné pro
Skolu, byt spravce, a pro pronajaté prostory - cestovni kancelar a sdruzeni Tulipan sidlici v
pfizemi objektu.

Ohfev TV pomoci el. bojlerech je ovladan pomoci HDO.

Objekt neni vybaven vlastnim zdrojem tepla. Teplo je ve formé topné vody dodavano z
externiho zdroje, kterym je mimo-objektova VS systému CZT. Objekt je napojen dvou-
trubkovou pfipojkou z VS dodavatele. Dodavané teplo slouzi pouze k vytapéni, ohfev TUV je
lokalni pomoci elektfiny. Mnozstvi dodaného tepla méfi dodavatel ve své vyménikové stanici.
Otopna voda z pripojky od VS dodavatele je pfivedena do sdruzeného rozdélovace / shérace
umisténého ve strojovné vytapéni v suterénu objektu. Z rozdélovace jsou vyvedeny &tyfi
otopné okruhy podle orientace fasad. Kazdy okruh je vybaven ob&hovym ¢erpadlem a
trojcestnym sméSovacim ventilem se servopohonem. Vytapéci soustava je teplovodni
dvoutrubkova s nucenym obé&hem.

Soustava byla rekonstruovana v r. 1996.

Rezim vytapéni a topné kfivka se nastavuje na Fidici jednotce MaR pro kazdy okruh zvIast.
Regulace teploty otopné vody je ekvitermni. Provadi se Utlum vytapéni v mimo-provozni dobé
budovy (vikendy, noc a svatky). Tydenni rezim je nastavitelny na programovatelném
regulatoru.

Otopnou plochu v objektu tvofi litinové ¢lankové radiatory, vybavené na pfivodu TV ve
vybranych prostorach termostatickymi ventily.

Budova ma pldorys tvaru pismene H s podélnymi osami orientovanymi ve sméru SZ-JV. Ma
jedno podzemni a osm nadzemnich podlazi (1. NP ¢aste¢né zapusténé pod terén).

Jedna se v o dvé zrcadlové k sobé orientované budovy propojené spojovacim krékem, v némz
se nachéazi schodisté a vytahova $achta. Stity obou budov jsou zcela bez oken. Svislou
nosnou konstrukci objektu tvofi Zelezobetonovy monoliticky skelet (pravlaky, sloupy, stropni
desky).

Obvodovy plast tvofi zdivo z cihel pinych tl. 450 — 600 mm a v suterénu 900 mm. Je ¢astecné
zateplen (SZ stit) kontaktnim systémem s tepelnym izolantem z EPS tl. 60 mm. Stfechy jsou
ploché jednoplastové, také z ¢asti (cca 1/3) zateplené mineralni vinou tl. 120 mm. Okna jsou
drevéna dvojitd (Spaletovd), nékteré otvory jsou vyzdény ze sklobetonu (luxfery). Vykladce v
pfizemi maji ramy ocelové a zaskleni jednoduché. Podstfesni sklad je prosvétlen oknem s
polykarbonatovym zasklenim.

Podle klasifikace CSN 73 0540-2/X.2011 je budova zafazena do klasifikagni tfidy F — Velmi
nehospodarna.

Z porovnani parametrll stavajicich konstrukci a doporu¢enych normovych hodnot je zfejmé,

e pavodni stavebni konstrukce nesplfiuji stavajici pozadavky CSN 730540-2/X.2011, tykajici
se soucinitele prostupu tepla a nasledné i celkového tepelného odporu.
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. Instal. El. Vykon,
Vlastni energeticky zdroj Instal. Tep. Vikon, [MW] [MW]y
0,0 0,0
Typ energosoustroji (protitlaka, odbérova, kondenzaéni, spalovaci,
vodni, vétrna turbina, spalovaci motor, atd.)
Vyroba ve vlastnim zdroji [GJ/r] 0
Teplo Nakup, [GJ/r] 1145
Prodej, [GJ/r] 0
Vyroba ve vlastnim zdroji, [MWh/r] 0
Elektfina Nakup, [MWh/r] 88,9
Prodej, [MWh/r] 0

z toho pfima technologicka spotfeba,

Spotfeba paliv a energie, [GJ/r] 1465 (G 213,7
SpotrebiCe energie Prikon (tep. ztrata), [kW] Spotre{lz;;er? ergie, é\lnoesrg?é
Objekt | - koleje Vesec 235,7 1145,0 CZT (TV)

Energeticky Usporny projekt

Struc¢ny popis doporuéené varianty

Doporu¢ena k realizaci varianta energeticky Gsporného projektu - EUP &. 1 zahrnuje komplexni
stavebni Upravy:
- vyména nebo repase otvorovych vyplni,
- ¢astecné zatepleni obvodového plasté a
- zatepleni stfeSnich konstrukeci.

e s z toho technologie,
Investiéni naklady, [tis.KE] 11 530,0 [tis.K&] -
pred realizaci projektu po realizaci projektu potencial Uspor
Koneéna
spot;e:)earl Fi):“V a energie naklady energie naklady energie | naklady
9 [GJIr] [tis.KE/r] [GJIr] [tis.KE/r] [GJIr] [tis.KE/r]
1 465,0 898,6 889,6 558,4 575,4 310,2
Potencial energetickych Uspor GJIr celkem MWh/r
JERENEEY 5754 159,8
Enviromentalni pfinosy
Znecistujici latka Vychozi stav , [t/r] Stav po realizaci, [t/r] Rozdil, [t/r]
Tuhé latky 5,421 2,701 2,720
SO, 1,107 0,630 0,478
NOx 0,523 0,327 0,196
CO 0,045 0,029 0,016
VOC 0,019 0,014 0,005
CO, 217,368 160,401 56,967
Ekonomické efektivhost
Cash - Flow projektu, [tis. K&/r] 310,16 Doba hodnoceni, [roky] 20
Prosta doba navratnosti, [roky] 37,2 Diskont, [%] 3,5
Realna doba navratnosti, [roky] NE [t,i\lspll/c"':] -7 122 IRR, [%] -5,3%
. - Ing. Plamen Penkov, = e
Energeticky sypecialista Csc C. osvédceni 187
Podpis Datum | Duben /2014
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PRILOHY

PRILOHA €. 1 - ENERGETICKE VSTUPY

Tab. 1 - Soupis zakladnich Gdaj G o energetickych vstupech za rok 2011

Tab.

Radek Vyhfevnost | Pfepocet | Pfepocet RG]
(zdroj Vstupy paliv a energie Uednotka  MnoZstvi [GJfjednotku] na GJ na MWh naklaldy
dat) [K€]
2011.1 |Nakup el.energie MWh 85,8 3,6 308,8 85,8 218 288,5
2011.2 |Nakup tepla GJ 1157 1,0 1157 3214 578 355,8
2011.3 |Zemni plyn tis.m’ 34,05 0,0
2011.4 |Hné&dé uhli t 16,4 0,0
20115 [Cerné uhli t 23,1 0,0
2011.6 |Koks t 28,9 0,0
2011.7 |Jin& pevna paliva t 14,0 0,0
2011.8 |TTO t 0,0
2011.9 |LTO t 35,7 0,0
2011.10 |Nafta t 0,0
2011.11 |Jiné plyny t 0,0
2011.12 |Druhotna energie GJ 0,0
2011.13 |Obnovitelné zdroje napr. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m’ 0,0
2011.14 |Jina paliva GJ 1,0 0,0
2011.15 |Celkem vstupy paliv a energie 1 465,8 407,2| 796 644,3
2011.16 |Zména stawu zasob (inventarizace) 0,0 0,0
2011.17 |Celkem spot feba paliv a energie 1 466 407,2 796 644
2 - Soupis zé&kladnich tdaj @ o energetickych vstupech za rok 2012
52 g . o . o Roéni
(Z;E?Z;) Vstupy paliv a energie Jednotka noZstvi [ (\3/3//:];2:233] Pr:;)c();et T;m? né}l:(laéc]iy
2012.1 Néakup el.energie MWh 89,4 3,6 321,7 89,4 265 806,2
2012.2 Néakup tepla GJ 1153 1,0 1153,0 320,3 575 696,8
2012.3 |Zemni plyn tis.m’ 34,1 0,0
2012.4  |Hnédé uhli t 16,4 0,0
2012.5 |Cerné uhli t 23,1 0,0
2012.6 _ [Koks t 28,9 0,0
2012.7 _|Jina pewna paliva t 14,0 0,0
2012.8 |TTO t 0,0
2012.9 LTO t 35,7 0,0
2012.10 [Nafta t 0,0
2012.11 [Jiné plyny t 0,0
2012.12 |Druhotnd energie GJ 0,0
2012.13 |Obnovitelné zdroje napr. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m’ 0,0
2012.14 |Jin4 paliva GJ 1,0 0,0
2012.15 [Celkem vstupy paliv a energie 1474,7 409,6|/ 575 696,8
2012.16 [Zména stawu zasob (inventarizace)
2012.17 [Celkem spot Feba paliv a energie 1474,7 409,6|/ 575 696,8
Tab. 3 - Soupis zékladnich udaj G o energetickych vstupech za rok 2013
Réadek " ) Lo Vyhtevnost Prepocet | Prepocet |Roéni naklad
(2droj dat) Vstupy paliv a energie Jednotka nozstvi [Gglje dnotku] n: cJ - ?/lWh K&l Y
2013.1  |Nakup el.energie MWh 91,5 3,6 329,5 91,5 269 889,7
2013.2  |Nakup tepla GJ 1125 1,0 11250 312,5 697 627,7
2013.3  |Zemni plyn tis.m® 34,1 0,0 0,00
2013.4 Hnédé uhli t 16,4 0,0 0,00
2013.5  [Cerné uhli t 23,1 0,0 0,00
2013.6 Koks t 28,9 0,0 0,00
2013.7 Jin& pevna paliva t 14,0 0,0 0,00
2013.8 |TTO t 0,0 0,00
2013.9 LTO t 35,7 0,0 0,00
2013.10 [Nafta t 0,0 0,00
2013.11 [Jiné plyny t 0,0 0,00
2013.12 |Druhotnd energie GJ 0,0 0,00
2013.13 |Obnovitelné zdroje napr. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m® 0,0 0,00
2013.14 [Jin4 paliva G&J 1,0 0,0 0,00
2013.15 |Celkem vstupy paliv a energie 14545 404,0 967 517,4
2013.16 [Zména stawu zasob (inventarizace) 0,0 0,0
2013.17 |Celkem spot Feba paliv a energie 14545 404,0 967 517,4
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Tab. 4 - Soupis zakladnich udaj G o energetickych vstupech — pr

umeér za obdobi 2011-2013

Rédel_( . . S Vyhtevnost | Pfepocet | Pfepoéet Boéni
(zdroj Vstupy paliv a energie Jednotka nozstvi [GJfjednotku] na GJ na MWh nakla}dy
dat) [K€]

1 Néakup el.energie MWh 88,9 3,6 320,0 88,9 251 328,2

2 Nakup tepla GJ 11450 1,0 1145,0 318,1] 617 226,8

3 |Zemni plyn tis.m’ 34,05

4 Hnédé uhli t

5 Cerné uhli t

6 Koks t

7 Jina pevna paliva t

8 110 t

9 LTO t

10 Nafta t

11 Jiné plyny t

12 Druhotnd energie GJ

13 Obnovitelné zdroje napr. bioplyn (ekvivalent vstupnich surovin) tis.m®

14 Jina paliva GJ

15 Celkem vstupy paliv a energie 1465,0 406,9| 868 554,9

16 Zména staw zasob (inventarizace)

17 Celkem spot Feba paliv a energie 1465,0 406,9] 868 554,9
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PRILOHA C. 2 - ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Protokol k energetickému stitku obalky budovy VYCHOZi STAV

Identifika €ni Udaje

Druh stavby (napf. rodinny dim , nemocnice, hotel...)

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Gzemi a katastralnf ¢islo
Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Skolsky objekt - TU v Liberci, objekt S

Sokolska 113/8, 460 01-Liberec

Liberec (okres Liberec); 563889
Technicka univerzita v Liberci

Vlastnik nebo spolec¢enstvi Viastnik, popf. stavebnik

Adresa
Telefon / E-mail

Technické univerzita v Liberci
Studentské 1402/2, 461 17 Liberec 1
485 351 111, 485 105 882 / kvestor@tul.cz

Charakteristika budovy
Objem budowy V - Wn&jsi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady, m® 15944,5
Celkova plocha A - soucet wnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranigujicich objem budovy m? 4 367,9
Objemovy faktor tvaru budovy A/V, m / m® 0,27
PrevaZujici wnitfni teplota v topném obdobi, 8in C 20
Venkowni nawrhova teplota v zimnim obdobi, 6 C -18
Charakteristika energeticky vyznamnych Udaj G ochlazovanych konstrukci
_ | Souginitel (€initel) PozadOYa“Y ini | Mérna ztrata konstrukce
Ochiazovand konsi ey, | Prosupena Ul | ke, | Prostupem epl Hu=
lazované konstrukce , \ .
SYbHE 1 )IA, WUibi (v y
(] (Pl '2] DI prostupu tepla, bi [-] Ailibi(E kit 2 1),
[W/(mK)] Un (Unrec) [W/K]
obvodova sténa 1 1259,2 1,09 0,30 (0,25) 1,00 1372,5
obvodova sténa 2 502,6 0,44] 0,30 (0,25 1,00 221,1
obvodova sténa 3 43,2 1,13[ 0,30 (0,25) 1,00 48,8
obvodova sténa 4 - sokl 30,0 1,0 0,30 (0,25) 1,00 30,0
Histor. Obv. sténa 5 - bez Tep. Iz. 777,7 0,92| 0,30 (0,25 1,00 715,5
podlaha 1 492,3 1,5| 0,45 (0,30) 0,40 291,7
okna 1 - k wméné 448,2 2,8] 1,50 (1,20) 1,00 1 255,0
okna 2, proskleni- k repasovani 27,7 2,8] 1,50 (1,20) 1,00 77,6
okna 3 - stfeSni k wyméné 4,0 2,9 1,50 (1,20) 1,00 11,5
LUXFERY k vwméné za okna 20,1 3,5 0,30 (0,25) 1,00 70,4
dvefe 1 k wméné 13,1 42| 3,50 (2,30) 1,00 54,9
dvere 2 k repasovani 51 4,2] 3,50 (2,30) 1,00 21,5
strecha 1 744,8 1,2| 0,24 (0,16) 1,00 901,2
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 4.367,9 0,1 1,0 436,8
Celkem 4367,9 5 508,5
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupemteplaH 1 W/ K 5508,5
Prameérny sou é&initel prostupu tepla  Uem =Ht / A W/ (m’K) 1,26
Doporu €eny sou €initel prostupu tepla U em rec W/ (m°K) 0,43
Pozadovany sou €initel prostupu tepla  UemnNyq W/ (m°K) 0,57

Klasifikace t Fidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Slovni vyjad Feni klasifika €ni tFidy

Klasifika €ni ukazatel CI pro
hranice klasifika €nich t Fid

Uem [W/mz.K] pro hranice klasifika €nich t Fid

Obecn é

Pro hodnoceni budovy

A - Velmi Usporné <0,5 Uem <0,5.Uemn < 0,29

B - Usporna <0,75 0,5.Uemn < Uem <0,75.Uemn < 0,43

C - Vyhowjici <1,0 0,75.Uemn < Uem < Uemn < 0,57

D - Newhowjici <15 Uemn < Uem £1,5.Uemn < 0,86

E - Nehospodarna <20 1,5.Uemn < Uem < 2,0.Ugmn < 1,14

F - Velmi nehospodarna <25 2,0.Uemn < Uem £2,5.Uemn < 1,43

G - Mimoradné nehospodarna >25 Uem > 2,5.Uemn > 1,43

Klasifikace budovy:

Klasifika €ni ukazatel CI:

F - Velmi nehospodarna

2,21

Datum vystavéni Stitku obalky budovy:

15. duben 2014

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

Ing. Plamen Penkov, CSc.

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy byly vypracovany v souladu s CSN 73 0540-2 (X.2011) a podle projektové
dokumentace stavby dodané objednavatelem.
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| Protokol k energetickému stitku obalky budovy PO REKONSTRUKCI

Identifika €ni Udaje

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Gzemi a katastralni ¢islo
Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Druh stavby (napf. rodinny diim , nemocnice, hotel...)

Skolsky objekt - TU v Liberci, objekt S
Sokolska 113/8, 460 01-Liberec
Liberec (okres Liberec); 563889
Technicka univerzita v Liberci

Adresa
Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spolec¢enstvi viastnikl, popr. stavebnik

Technick& univerzita v Liberci
Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1

485 351 111, 485 105 882 / kvestor@tul.cz

15944,5

4 367,9

Objemovy faktor tvaru budowy A / V m / m® 0,27
Prevazujici vnitfni teplota v topném obdobi 8im T 20
Venkowni nawrhova teplota v zimnim obdobi 6. T -18

Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaj

U ochlazovanych konstrukci

Soucinitel . .
) (Cinitel) Pozadoyany . | Mérna ztrata konstrukce
Plochg Al prostupu tepla (doporvl.Jc'eny) Cinitel teplotni prostupem tepla Hy=
Ochlazovana konstrukce (ZA), Ui soucinitel redukce, ) .
] o’ ;| prostupu tepla, bi [-] AL (ZVKAFE L),
EYib+Z )l
2 UN,rq (UN,rec) [W/K]
A, [W/(mK)]
obvodov4 sténa 1 1259,2 0,18| 0,30 (0,25) 1,00 226,7
obvodova sténa 2 502,6 0,18| 0,30 (0,25) 1,00 90,5
obvodova sténa 3 43,2 0,19] 0,30 (0,25) 1,00 8,2
obvodova sténa 4 - sokl 30,0 0,20 0,30 (0,25) 1,00 6,0
Histor. Obv. sténa 5 - bez Tep. Iz. 777,7 0,92| 0,30 (0,25) 1,00 715,5
podlaha 1 492,3 1,50 0,45 (0,30) 0,40 291,7
okna 1 - nova 448,2 1,10] 1,50 (1,20) 1,00 493,1
okna 2 - proskleni, repasovana 27,7 1,70{ 1,50 (1,20) 1,00 47,1
okna 3 - stfeSni nova 4,0 1,40{ 1,50 (1,20) 1,00 55
LUXFERY wyména za okna 20,1 1,10{ 0,30 (0,25) 1,00 22,1
dvefe 1 nova 13,1 1,20{ 3,50 (2,30) 1,00 15,7
dvere 2 repasovana 51 2,00] 3,50 (2,30) 1,00 10,3
stfecha 1 744,8 0,15| 0,24 (0,16) 1,00 111,7
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 4367,9 0,02 1,00 87,4
Celkem 4 367,9 2131,3
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy

Mérna ztrata prostupemteplaH + W/ K 2131,3
Pramérny sou éinitel prostupu tepla  Uem = Ht /A W/ (m’K) 0,49
Doporu €eny sou €initel prostupu tepla U em,rec W/ (mZK) 0,43
Pozadovany sou €initel prostupu tepla U em g w/ (mzK) 0,57

Klasifikace t Fidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Slovni vyjad feni klasifika €ni tFidy

Klasifika €ni ukazatel CI
pro hranice
klasifika €nich t Fid

Uem [W/mZ.K] pro hranice klasifika €nich t Fid

Obecné

Pro hodnoceni budovy

A - Velmi Gsporna <05 Uem <0,5.Uemn< 0,29

B - Usporna <0,75 0,5.Uemn < Uem <0,75.Uemn < 0,43

C - Vyhowijici <1,0 0,75.Uemn < Uem < Uemn < 0,57

D - Newyhowjici <15 Uemn < Uem <1,5.Uemn < 0,86

E - Nehospodarna <20 1,5.Uemn < Uem < 2,0.Uemn < 1,14

F - Velmi nehospodarna <25 2,0.Uemn < Uem <2,5.Uemn < 1,43

G - Mimoradné nehospodarna >25 Uem > 2,5.Uemn > 1,43

Klasifikace budovy:

Klasifika €ni ukazatel CI:

C - Vyhovujici

0,85

Datum vystavéni Stitku obalky budovy:

15. duben 2014

Zpracovatel energetického Stitku obalky budowy:

Ing. Plamen Penkov, CSc.

dokumentace stavby dodané objednavatelem.

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy byly wypracovany v souladu s CSN 73 0540-2 (X.2011) a podle projektové
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ENERGETICKY ST

ITEK

OBALKY BUDOVY

Skolsky objekt - TU v Liberci,

Typ budovy, mistni oznaceni: objekt S

Adresa budovy: Sokolska 113/8, 460 01-Liberec

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahové plocha Ac = 4161,0 m?

stavajici |[doporuceni

Cl  Velmi tsporna

0,85

Mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE: F - Velmi nehospodarna
Prameérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 2
Uerm Ve W/(M?K) Uem = H: /A 1,26 0,49
Pozadovana hodnota prﬂmérnéhg soucinitele prostupu tepla
obélky budovy podle CSN 73 0540-2 0,57 0,57

Uemn Ve W/(M?K)

Klasifika&ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Uem pro A/V =m?/ m®

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,29 0,43 0,57 0,86 1,14 1,43
Platnost Stitku do: 15.4.2024 Datum: 15.4.2014
Stitek vypracoval: Jméno a pfijmeni: Ing. Plamen Penkov, CSc.
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Protokol k energetickému stitku obalky REFERENCNi BUDOVY

Identifika éni Udaje

Druh stavby (napf. rodinny dim , nemocnice, hotel...)
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni izemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Skolsky objekt - TU v Liberci, objekt S
Sokolska 113/8, 460 01-Liberec
Liberec (okres Liberec); 563889
Technickd univerzita v Liberci

Vlastnik nebo spolecenstvi Viastniku, popf. stavebnik
Adresa
Telefon / E-mail

Technické univerzita v Liberci
Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1
485 351 111, 485 105 882 / kvestor@tul.cz

Charakteristika budovy
Objem budowy V - w&jsi objem wtapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, Fimsy, atiky a zaklady m® 15944,5
Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy m’ 4367,9
Objemovy faktor tvaru budowy A /V m’ / m® 0,27
PFevazujici vnitfni teplota v topném obdobi Bim T 20
Venkowni nawhova teplota v zimnim obdobi 6. C -18
Charakteristika energeticky vyznamnych tdaj & ochlazovanych konstrukci
Soucinitel . .
ochal Ai (Cinitel) ZOZadoyan)f Sinitel teploni Mérné ztrata konstrukce
) Ploc gAl prostupu tepla ( opor'l-Jc-eny) initel teplotni prostupem tepla H =
Ochlazovand konstrukce (ZA), Ui soudinitel redukce, -
2 | ) Al-Ul-b|(zﬂu'k.fk+z,r;’J)y
[m?] EYbtE ) prostupu tepla, bi [-]
'2 UN,rq (UN,rec) [W/K]
A, [WI(mK)]
obvodova sténa 1 1259,2 0,30{ 0,30 (0,25) 1,00 377,8
obvodova sténa 2 502,6 0,30{ 0,30 (0,25) 1,00 150,8
obvodova sténa 3 43,2 0,30| 0,30 (0,25) 1,00 12,9
obvodova sténa 4 - sokl 30,0 0,30 0,30 (0,25 1,00 9,0
Histor. Obv. sténa 5 - bez Tep. Iz. 777,7 1,00{ 0,30 (0,25) 1,00 777,7
podlaha 1 492,3 0,45| 0,45 (0,30) 0,40 87,5
okna 1 - nova 448,2 1,50[ 1,50 (1,20) 1,00 672,3
okna 2 - repasovana 21,7 1,50| 1,50 (1,20) 1,00 41,6
okna 3 - stfeSni nova 4.0 1,50[ 1,50 (1,20) 1,00 5,9
LUXFERY wména za okna 20,1 1,50[ 1,50 (1,20) 1,00 30,2
dvefe 1 nova 13,1 3,50] 3,50 (2,30) 1,00 45,8
dvefe 2 repasovana 5,1 3,50] 3,50 (2,30) 1,00 18,0
stfecha 1 744,8 0,24| 0,24 (0,16) 1,00 178,8
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 4 367,9 0,02 1,00 87,4
Celkem 4 367,9 2 495,5
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupem teplaH 1 W/ K 24955
Pramérny sou €initel prostupu tepla  Uem =Ht /A W/ (mZK) 0,57
Doporu éeny sou €initel prostupu tepla U em rec W/ (m’K) 0,43
Pozadovany sou €initel prostupu tepla  Uemn W/ (mzK) 0,57

Klasifikace t Fidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Klasifika éni ukazatel CI

Uem [W/mz.K] pro hranice klasifika €nich t Fid

Slovni vyjad Feni klasifika éni tFidy pro hranice
Klasifika &nich t Fid Obecné Pro hodnoceni
budovy
A - Velmi Gsporna <05 Uem <0,5.Uemn < 0,29
B - Usporna <0,75 0,5.Uemn < Uem <0,75.Uemn < 0,43
C - Vyhowjjici <10 0,75.Uemn < Uem < Uemn < 0,57
D - Newyhowjici <15 Uemn < Uem £1,5.Uemn < 0,86
E - Nehospodéarna <20 1,5.Uemn < Uem < 2,0.Uemn < 1,14
F - Velmi nehospodarna <25 2,0.Uemn < Uem £2,5.Uemn < 1,43
G - Mimoradné nehospodarna >25 Uem > 2,5.Uemn > 1,43

Klasifikace budovy: Klasifika éni ukazatel ClI:

C - VWyhovuijici 1,00

Datum vystaveni Stitku obalky budowy:

15. duben 2014

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

Ing. Plamen Penkov, CSc.

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy byly wpracovéany v souladu s CSN 73 0540-2 (X.2011) a podle projektové

dokumentace stavby dodané zadavatelem.
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