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1 IDENTIFIKACNi UDAJE

1.1 Zadavatel energetického auditu a majitel objektu

Nézev/jméno Statutarni Mésto Liberec
Adresa nam. Dr. E. BeneSe 1/1, 46001 Liberec
Kontaktni osoba Ronec Jifi
Telefon +420 485 243 507 Fax -
1€ 00262978 DIC CZ 00262978
E-mail 48 524 3432
1.2 Provozovatel predmétu energetického auditu
N&ézev/jméno Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo
Adresa Zhorelecka ul. 344/5, 460 01 Liberec 1
Kontaktni osoba Ing. Jarmila Levko — feditelka divadla
Telefon 487 377 329 Fax -
1€ 00083143 DI -
E-mail jarmila.levko@saldovo-divadlo.cz
1.3 Predkladatel energetického auditu
Jméno E — RESOURCES, s.r.o.
s Hybernska centrum,,Hybvernska 1009/24,
110 00 Praha 1, Nové Mésto
Zastupce Ing. Tomas Kindl, jednatel spole¢nosti
Telefon 222 125281 Mobil 739 077 550
I€ 26116162 DI CZ 26116162
www / e-mail www.e-resources.cz / info@e-resources.cz

1.4 Zpracovatel energetického auditu

Jméno Ing. Jan Kérnik

0Odborna zptsobilost Energeticky auditor & 0262 zapsén v seznamu u MPO CR
Adresa Nad Laurovou 6, 150 00 Praha 5

E-mail karnik@e-resources.cz

Telefon 603 24 21 25

Spoluprace Ing. Anna Zitnakova

1.5 Predmeét energetického auditu

Néazev Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo

Adresa Zhoreleckda 344/5, 460 01 Liberec — Liberec I-Staré Mésto
Vlastnik Statutdrni Mésto Liberec

Vztah k zadavateli EA Zadavatel EA je vlastnikem predmétu EA
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E B RESOURCES

2 POPIS VYCHOZIHO STAVU
2.1 Zakladni tdaje o predmétu energetického auditu

2.1.1 Predmét energetického auditu

Pfedmétem energetického auditu je Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo, Zhotelecka 344/5, 460
01 Liberec, vlastni konstrukce budovy a jeji energetické hospodafstvi. Energetickym hospodéfstvim
se, vzhledem k povaze objektu, rozumi spotieba tepla na vytapéni véetné rozvodd a regulace systému
a spotfeba energii na pripravu teplé vody a dalsi technologické procesy (osvétleni apod.). Situaci
znazoriuje obrazek 1.

Energeticky audit je zpracovén na zakladé zakona 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, ve znéni
pozdéjSich predpisG a vyhlasky 480/2012 Sb., kterou se vyddvaji podrobnosti néleZitosti
energetického auditu.

PoZadavek na zpracovani EA vyplynul v ndvaznosti na zdméry vedouci ke sniZeni spotfeby energie

zlepSenim tepelné technickych parametr(i obalovych konstrukci & modernizaci energetickych
systémd. Navrhovand Usporna opatfeni jsou feSena s ohledem na poZadavky dotaéniho programu

OPZP.

tabulka 1 Zdkladni parametry pfedmétu energetického auditu

Identifikace ¢innosti
Divadlo a spravni budova
cca 500
cca 100

2 trvale stavebné a funkéné propojené objekty
—spravni budova a divadlo se zazemim

Seznam budov

Druh &innosti

Pocet divakl
Pocet zameéstnancl

Pocet vytapénych budov

Objem vytapéné Vytdpéna Plocha ochlaz.| Faktor tvaru
¢asti budovy | podlah. plocha konstrukci budovy
[m®] [m?] [m?] [m?/m?]
Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo 23494 6 599 6915 0,29
Ke zpracovani auditu byly pouzity nasledujici podklady:
O udaje o spotiebé a nakladech za energie (2014)
O projektovd dokumentace stavby
Q ustniinformace o provozu budovy, vytdpécich teplotach a atlumech
o informace z mistniho Setfeni
a vlastni fotografie objektu
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2.1.2 Charakteristika

PFedmét EA je vyuZivan Divadlem F.X. Saldy Liberec pro tGcely divadla, ubytovani a pro administrativni
ucely.

Jedna se o hlavni budovu divadla se 3NP ze 17. stoleti, kterd byla v roce 1992 zrekonstruovédna a
spravni budovu se zdzemim postavenou v roce 2006. V hlavni budové divadla se nachazi sél s
hledistém, zazemi divadla a v 2. — 3.NP ubytovna. Ve sprévni budové se nachézi fundus, foyer,
kancelarské prostory a strojovna.

Obvodové konstrukce budovy divadla jsou na zdéné bazi (cihelné zdivo z CDm, CD tl. 450 — 700 mm.
Obvodové kosntrukce spravni budovy jsou zdéné plynosilikatové tl. 400 — 500 mm.
Stfedni konstrukce divadla je jednoplastovd s plechovou krytinou. Plochd stfecha spravni budovy byla

z 80% zrekonstruovana v roce 2013.
Otvorové vyplné tvofi pfevainé dfevéna zdvojend okna, v soucasné dobé je vétina otvorovych vyplini

v havarijnim stavu.

Tepelné izolacni vlastnosti viech obvodovych konstrukci jsou prevainé nedostateéné (nesplfiuji
hodnotu soucinitele prostupu tepla), resp. z hlediska mérné spotieby tepla na vytapéni jsou jednotlivé
objekty hodnoceny jako nevyhovujici az mimoradné nevyhovujici.

Objekt dosud neproSel rekonstrukci zaméfenou na tepelné technické parametry obalovych
konstrukci.

Na zakladé vypisu z katastru nemovitosti neni objekt oznacen jako nemovita kulturni pamatka, ani
nenf umistén v pamdtkové chranéném Gzemi. Budova stoji v katastralnim Gzemi Liberec [682039] na
parceldch €. st. 2033a ¢. st. 2034.

Vytépéni predmétu EA a pfiprava TV jsou zajisStény pomoci viastni plynové kotelny.

Udaje o poslednich vyznamnéjsich rekonstrukcich
e 2013 —rekonstrukce 80% ploché stiechy spravni budovy
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obrdzek 1 Situaéni schéma objektu

Q

'

zdroj: www.nahlizenidokn.cz
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2.2 Zakladni udaje o energetickych vstupech a vystupech

Predmét EA je zasobovan témito energiemi a médii:
o elektricka energie
e zemniplyn
e studendvoda

2.2.1 Elektricka energie

Je osazen jeden hlavni elektromér pro provoz Malého divadla. Dalsi elektroméry jsou osazeny pro
méreni spotieby v ubytovacich prostorech.

Nasledujici tabulka uvadi ro¢ni spotfeby el. energie pfedmétu EA vychézejici z pfedloZenych podkladii
provozovatele pfedmétu EA. Pro zpracovéni energetického auditu byly k dispozici pouze spotieby za

rok 2014.
Uvedené spotfeby jsou vztaZeny pouze k provozu Malého divadla, spotfeba el. energie v ubytovacich

prostorech neni pfedmétem EA.

tabulka 2 Celkové rocni spotieby el. energie

Spotreby el. energie
2014
VT NT
MWh MWh Ké
61,347 51,206 350 556

2.2.2 Zemniplyn

Zemni plyn je vyuZivan na vyrobu tepla na vytapéni, pfipravu TV. Spotieba zemniho plynu je méfena
pies jedno odbérné misto spolecné pro cely pfedmét EA.

Plynovou kotelnu v objektu spravuje externi spravce — firma Warmnis. Pro zpracovani EA byly k
dispozici podklady o vylctovani celkovych spotieb tepla (dodanych Gl) za rok 2014.

tabulka 3 Celkové roéni spotieby dodaného tepla ze ZP

Spotreby dodaného tepla ze ZP
2014
GJ Ké
2490,0 921418
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tabulka 4 Energetické vstupy a vystupy do pfedmétu EA v obdobi 2014

Energetické vstupy a vystupy do predmétu EA v roce 2014

vstupy paliv a energie Jednotka | MnoZstvi Vyhicvnost Rfepocet Rogniinaklady
GJ/jednotka| na MWh tis. K&

Elektfina MWh 112,55 3,60 112,55 350,6
Teplo Gl 0,0 1,0 0,0 0,0
Zemni plyn MWh 691,7 3,24 691,7 921,4
Jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
lind pevnd paliva t
TTO t
LTO t
Nafta t
Druhotné zdroje GJ
Obnovitelné zdroje GJ
Jind paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie 804,22 1272,0
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0,0
Celkem spotieba paliv a energie 804,22 1272,0

Na nésledujici tabulce a pfislusnych grafech je dokumentovana tendence mérné ceny vstupnich
energii do objektu. Cenové Udaje vychazi z pfedloZenych podkladl provozovatele pfedmétu EA a jsou
bez DPH.

Jedna se o celkové primeérné mérné ceny za odebrané energie.

tabulka 5 Mérna cena vstupnich energif

El. energie Zemni plyn
Obdobi Ké/MWh Ké/MWh Ké/GJ
2014 3114,6 1332,2 370
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Pro lepsi orientaci ve spotfebovanych vstupnich energiich byla sestavena nasledujici bilance. Vstupni
Udaje do vypoltd vychazi z primérnych spotfeb za hodnocenad obdobi podle fakturaénich Gdaij.
Platby jsou vztaZeny k cenam roku 2014. Stanoveni spotfeby energie jednotlivych spotfebitd je
provedeno technickym odhadem zejména s ohledem na instalované pfikony spotfebiéi a jejich
predpokladané casové vyufziti.

tabulka 6 Procentni podil na spotrebé a platbdch za energie (vypocteno)

s i Spotfeba energie Platby za energie
Ucel spotieby
MWh/rok GJ/rok % tis. Ké %
7P - vytapéni 573,46 | 1858,0 70,2 764,0 60,1
zZp - TV 118,20 383,0 14,5 157,5 12,4
El. energie - osvétleni 25,50 91,8 3,5 79,4 6,2
[El. energie - vzT 7,04 25,3 1,0 21,9 1,7
[EL. energie - ostatni 80,01 288,0 10,9 249,2 19,6
[celkem 804,22 | 26462 | 1000 | 12720 100,0

graf 1 Procentni podil na spotfebé a platbdch za energie (vypocteno)

El. energie - - - ZP - vytapéni
ostatni Spotfeba energii 71.3%
9,9%

El. energie - VZT
0,9%

El. energie -
osvétlen{ ZP-TV
3,2% 14,7%

Platby za energie

ZP - vytdpéni

El. energie -
60%

osvétleni
6%

El. energie -

ostatni
20% El. energie -

VZT

2% 12%
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2.3 Energetické hospodarstvi

2.3.1 Zdroje pro vytapéni (UT)

Zdrojem tepla pro vytadpéni a pfipravu TV pro divadlo a spravni budovu je plynova teplovodni kotelna,
ktera je situovana v 4.NP ve spravni budové.

V kotelné jsou instalovany ¢tyfi plynové teplovodni kotle Viadrus G100 o vykonu 120 kW/ks, tj.
celkovy instalovany vykon kotelny je 480 kW.

Rozvadé¢ se nachéazi v 1.PP. Z rozdélovace a shérace je vyvedeno pét vétvi pro vytdpéni, teplota topné
vody jednotlivych vétvi je upravovdna sméSovanim na zakladé ekvitermni topné kfivky autonomné
pro jednotlivé vétve. Soucasti regulace je i nastaveni automatickych nocnich a vikendovych dtlumt
vytdpéni. Provoz kotelny je bezobsluzny s obéasnym dohledem. Druhy starsi rozvade¢ se nachdzi v
budové divadla a ma pét vétvi. Regulace je sméSovanim rucné.

obrdzek 2 Plynovd kotelna

kotelna, kotle G 100 rozdélovac a sbérac

2.3.2 Priprava teplé uzitkové vody (TV)

Tepla uzitkova voda je pfipravovéna v dvou plynovéch zasobnikovych ohfivacich TV o objemu 2500l a
1600 |, které se nachazi v 1.PP. TV je dodavana pomaoci cirkula¢niho rozvodu.

Spotfeba ZP, el. energie ani studené vody pro pfipravu TV neni samostatné mérena.

tabulka 7 Zdroje tepla na vytdpéni a pfipravu TV

St Mérna Vyrobni zatizeni €.

jednotka 1 5

Druh zafizeni - teplovodni kotel ohfivac¢ TUV

Typ zafizeni - G 100 UUV L21/2500

Vyrobce - Viadrus

Rok vyroby - - 1994

Pocet ks 4 2

Jmenovity vykon tepelny MW 4x0,120

Jmenovita Gc¢innost % 91,0 85,0

Druh paliva - zemni plyn zemni plyn

Druh vyrabéného média - topna voda TUV

Parametry vyrdbéného média —teplota 2C 90/70°C 55°C
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2.3.3 Vzduchotechnika

VEtrani objektd je pfevdiné pfirozené. Ve strojovné jsou osazeny dve vzduchotechnické jednotky
slouZici pro 1. A 2. NP sprévni budovy. Vzduchotechnické jednotky KOVONA z roku 1994 jsou funkéni a
jsou vybaveny pfivodnim ventildtorem, filtrem a smésovaci komorou.

Pro jevisté a sal je osazena vzduchotechnicka jednotka, kterd je jiZ 5 let nefunkéni.

2.3.4 Chlazeni

V pfedmétu EA nejsou osazena zafizeni ke chlazeni vnitfnich prostor.

2.3.5 Osvétleni

Osvétleni vnitfnich prostor zajidtuji prevainé zafivkovd svitidla strubicemi o pFikonu 40W..
V podruZnych prostorech jsou osazena svitidla Zarovkova. Ovladéni osvétlovaci soustavy je ruéni.

2.3.6 Rozvody energii

Rozvody UT a TV

Vytdpéci soustavy viech objektl jsou teplovodni. Rozvody tepla se nachézeji v objektech. Izolace
rozvodd tepla jsou provedeny minerdini vinou, povrchovéd uprava je hlinikovou félii s pletivem,
pouZita je rovnéZ pénova ndvlecna izolace. Instalovana topnd télesa jsou osazena termostatickymi

ventily vyjma objektu divadla.
Rozvody TV jsou kovové, pouZita pénova navleénd izolace, izolace mineralni vinou a izolace plsti.

Vnitfni elektroinstalace

Napétova soustava je 3 PEN TN — C — S 400/230 V, 50 Hz. Vnitini rozvody elektroinstalace jsou
provedeny pfevainé v trubkovém provedeni kabely typu AG, AY uloZenymi pfevainé pod omitkou
v éasovém provedeni 60-tych let min. stoleti. Novéjsi instalace jsou jiZz provedeny médénymi vodici
CYKY v elektroinstalacnich plastovych listach.

Kromé vySe zminénych rozvod( se v objektu nachézeji také rozvody slaboproudé jako jsou telefonni
vedeni, zvonkové rozvody apod.
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2.4 Bilance zdrojl energie

Vlastnim zdrojem tepla v pfedmétu EA je vlastni plynovd kotelna. Hodnoceni je vztazeno pouze ke
zdroji tepla na vytdpéni.

tabulka 8 Bilance vyroby energie z viastnich zdroju pro vychozi vstupni bilanci

f. ukazatel jednotka ro¢ni hodnota
1 | Instalovany elektricky vykon celkem MW -

2 | Instalovany tepelny vykon celkem MW 0,480
3 | Vyroba elektfiny MWh -

4 | Prodej elektfiny MWh -

5 | Vlastnitechnologicka spotfeba elektfiny na vyrobu elektfiny MWh -

6 | Spotreba energie v palivu na vyrobu elektfiny GlJ -

7 | Vyrobatepla GlJ 1579,3
8 | Dodavka tepla GlJ -

9 | Prodej tepla GJ -

10| Vlastni technologicka spotfeba tepla na vyrobu tepla GlJ -

11| Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla GJ 1 858,0
12| Spotieba energie v palivu celkem GlJ 1858,0

2.5 Klicové hodnoty pro normalizované klimatické podminky regionu

V nasledujicich tabulkach jsou shrnuty klicové vstupni hodnoty charakterizujici klimatické podminky
v regionu a vnitini podminky. Primérnd teplota v objektu byla stanovena vaienym primérem
vnitfnich teplot v zavislosti na objemu jednotlivych prostor.

Hodnoty pro vypoéet denostupiil byly pievzaty z CHMU, mé¥ici stanice Liberec. V p¥ipadé chybéjicich
dat byly Gdaje prevzaty z dlouhodobého priméru nebo stanoveny odbornym odhadem.

tabulka 9 Klicové hodnoty pro normalizované podminky

Parametry prostiedi
Lokalita - Liberec DIOUhO,dgby
normal CR

Venkovni vypoctova teplota te -15 °C - °C
Primérna vnitini teplota tis tis 19.3 °C - °C
Definovana teplota pro zahdjeni vytdpéni - 13 °C - °C
Pradmérna venkovni teplota tes tes 3,60 °C 3,8 °C
Pocet dnll otopného obdobi d 256 dni 242 dni
Pocet denostuprid D° = d (tis-tes) 4019 °D 3751 °D

Pozn.: Primérnd vnitini teplota byla stanovena vdZenym primérem vnitinich teplot prostor v objektu.
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Mistni klimatické podminky
Primérnd venkovni teplota . o . , g N
rok v topném obdobi [°C] Pocet dnil otopného obdobi Pocet denostupiii D° t;
2013 3,3 199 3183
2014 3,7 215 3358
2015 3,9 221 3293

graf 2 Denostupné v hodnoceném obdobi
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graf 3 Porovndni skutecnych primérnych mésicnich teplot s dlouhodobym priimérem
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graf 4 Porovndni skutecnych klimatickych podminek s dlouhodobym primérem
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2.6 Informace o stavebni ¢asti

Objekty dosud neprodly rekonstrukci zaméfenou na tepelné technické parametry obalovych
konstrukei. V roce 2013 byl jen ¢asteéné zrekonstruovana plochd stfecha spravni budovy.

2.6.1 Objekt divadla
Objemové a konstrukcni Feseni

Jednd se o hlavni budovu divadla se 3NP ze 17. stoleti, ktera byla v roce 1992 zrekonstruovana.
Objekt se sklada z ndsledujicich &asti:

- jevisté a sal

- zazemi divadla

- ubytovna 2. —3. NP

Obvodové konstrukce budovy divadla jsou na zdéné bazi (cihelné zdivo z CDm, CD tl. 450 — 700 mm.
Stiedni konstrukce divadla je jednoplastova s plechovou krytinou. Podlahy na terénu jsou betonové,
pravdépodobné bez tepelné izolace. Otvorové vyplné tvofi prevainé drevéna zdvojend okna, v
soucasné dobé je vétsina otvorovych vyplni v havarijnim stavu.

obrazek 3 Pohled na vybrané stavebni konstrukce
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2.6.2 Objekt spravni budovy
Objemové a konstrukéni Feseni

Objekt spravni budovy byl postaven v roce 2006 a s budovou divadla je propojen spojovacim krékem.
Objekt ma na celém pldorysu 4 nadzemni podlaZi a je podsklepen.
Objekt se sklada z nasledujicich ¢asti:

- fundus

- foyer (krcek)

- kancelaiské prostory

- strojovna

Obvodové kosntrukce spravni budovy jsou zdéné plynosilikatové tl. 400 — 500 mm. Ploch4 stiecha
spravni budovy byla z 80% zrekonstruovana v roce 2013. (betonové stropni deska, polystyren 100mm,
dérované cihly a plynosilikdt 180mm). Nové byla stfecha zateplena izolaci EPS 150 S tl. 150 mm.
Podlahy na terénu jsou betonové, pravdépodobné bez tepelné izolace. Otvorové vyplné tvofi
pfevazné dfevéna zdvojena okna, v soucasné dobé je vétsina otvorovych vyplni v havarijnim stavu.

obrdzek 4 Pohled na vybrané stavebni konstrukce

2.7 Zaméry zadavatele
Primarnim zamérem provozovatele je Usporné a efektivni provozovani pfedmétu EA.

Zaméry zadavatele EA jsou zohlednény v ramci navrhovanych opatfeni.

Divadlo F.X. §a|dy Liberec - malé divadlo, EA-0262/15031 19



E B RESOURCES

E-resources, s.r.0., Hybernska centrum, Hybernska 1009/24, 110 00 Praha 1
telefon/fax: + 420 222 125 281, e-mail: info@e-resources.cz, www.e-resources.cz

3 ZHODNOCENIi VYCHOZIHO STAVU

3.1 Energeticka bilance a technické ukazatele zdroje energie

Primérnou spotfebu energie na jednotlivé spotiebite a pfFislusné néklady za hodnocené obdobi (viz
kap. 2.2) dokumentuje nasledujici tabulka.

tabulka 10 Zdkladni tvar energetické bilance pfedmétu EA

‘ Ceaiata Energie Naklady
GJ/rok | MWh/rok | tis. K&/rok
1 |Vstupy paliv a energie 2 646,2 804,22 1272,0
z toho elektrickd energie 405,2 112,55 350,6
z toho CZT 0,0 0,00 0,0
z toho zemni plyn 2241,0 691,67 921,4
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,00 0,0
3 | Spotreba paliv a energie 2 646,2 804,22 1272,0
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,00 0,0
5 | Konecna spotieba paliv a energie 2 646,2 804,22 1272,0
6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 389,3 120,15 160,1
ztoho UT 278,7 86,02 114,6
ztoho TV 1106 34,13 45,5
7 | Spotieba energie na vytapéni 15793 487,44 649,4
8 | Spotfeba energie na chlazeni 0,0 0,00 0,0
9 | Spotfeba energie na ptipravu teplé vody 272,4 84,07 112,0
10 |Spotfeba energie na vétrani 25,3 7,04 21,9
11 |Spotteba energie na tpravu vihkosti 0,0 0,00 0,0
12 |Spotieba energie na osvétleni 91,8 25,50 79,4
13 | Spotieba energie na technologické a ostatni procesy 288,0 80,01 249,2
Pozn.: Cenové Udaje jsou v urovni roku 2014 a jsou uvedeny bez DPH.
tabulka 11 Zdkladni technické ukazatele viastniho energetického zdroje
F. Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
1 |Ro¢ni celkova ucinnost zdroje % 85,0
2 | Rocni ucinnost vyroby elektrické energie % -
3 | Rocéni téinnost vyroby tepla % 85,0
4 | Spotreba energie v palivu na vyrobu elektfiny GJ/MWh -
5 |Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla GJ 1,18
6 | Roénivyuziti instalovaného elektrického vykonu hod -
7 | Roéni vyuziti instalovaného tepelného vykonu hod 914
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3.1.1 Vyhodnoceni spotieby tepla denostupriovou metodou

Pro zohlednéni vlivi konkrétnich klimatickych podminek v lokalité a pro objektivni porovnani
spotfeby tepla na vytdpéni v jednotlivych letech se provadi prepocet spotieby tepla pro vytdpéni
denostuprfiovou metodou a je urcena primérnd hodnota spotieby tepla pro vytapéni pro kontrolu a
urceni skutecné vyse tepelné ztraty objektu.

tabulka 12 Prepocet spotfeby tepla na vytdpéni na dlouhodoby pramér

Zhodnaceni tepla pro vytdpéni
Spotieba teplana | Skuteény pocet Normovy pocet Prepoctena
Rok vytdpéni denostupnit denostupnu spotieba tepla
GJ D° D° GJ
2014 1858,0 3408 4019 2191,0

Na zdkladé provedeného pfepoCtu skuteCné spotieby je sestavena vyslednd vstupni energeticka
bilance objektu, ktera je déle pouZita jako vychozi stav pro vypocet Uspor jednotlivych variant.
Vzhledem k riznym klimatickym podminkam v jednotlivych letech jde o metodu, ktera sjednocuje
spotfeby tepla na vytdpéni na stejnou bazi (dlouhodoby priimér denostupfia).

tabulka 13 Upravend vstupni energetickd bilance objektu

: Perie Energie Naklady
GlJ/rok | MWh/rok | tis. K&/rok

1 Vstupy paliv a energie 2979,2 907,00 1408,9
z toho elektrickd energie 405,2 112,55 350,6|
z toho CZT 0,0 0,00 0,0
z toho zemni plyn 2574,0 794,45 10583
2 [Zména zasob paliv 0,0 0,00 0,0
3 Spotteba paliv a energie 2979,2 907,00 1408,9
4 Prodej energie cizim 0,0 0,00 0,0
5 |Konecna spotfeba paliv a energie 2979,2 907,00 1408,9
6 [Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 439,2 135,57, 180,6
z toho UT 328,7 101,44 135,1
ztoho TV 110,6 34,13 45,5
7 [Spotieba energie na vytapéni 18624 574,81 765,7
8 [Spotieba energie na chlazeni 0,0 0,00 0,0
9 [Spotieba energie na pfipravu teplé vody 272,4 84,07 112,0
10 Spotieba energie na vétrani 253 7,04 21,9
11 Spotieba energie na Gpravu vlhkosti 0,0 0,00 0,0
12 Spotieba energie na osvétleni 91,8 25,50 79,4
13 Spotieba energie na technologické a ostatni procesy 288,0 80,01 249,2

Pozn.: Cenové udaje jsou v turovni roku 2014 a jsou uvedeny bez DPH.
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tabulka 14 Bilance vyroby energie z vlastnich zdroji pro pfepoctenou bilanci

i Nazev ukazatele Jednotka Hodnota
1 | Instalovany elektricky vykon celkem MW -
2 | Instalovany tepelny vykon celkem MW 0,480
3 | Vyroba elektfiny MWh -
4 | Prodej elektfiny MWh -
5 | Vlastnitechnologicka spotfeba elektfiny na vyrobu elektfiny MWh -
6 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu elektfiny GJ -
7 | Vyroba tepla GJ 1862,4
8 | Dodavka tepla GlJ -
9 | Prodej tepla GlJ -
10| Vlastnitechnologicka spotfeba tepla na vyrobu tepla GJ -
11| Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla GJ 2191,0
12| Spotieba energie v palivu celkem GJ 2191,0
tabulka 15 Zdakladni technické ukazatele vlastnich energet. zdroji - prepoctend bilance
f. Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
1 | Ro¢ni celkova ucinnost zdroje % 85,0
2 | Roéni ucinnost vyroby elektrické energie % -
3 | Roéni Géinnost vyroby tepla % 85,0
4 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu elektfiny GJ/MWh -
5 |Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla GJ 1,18
6 | Rocni vyuziti instalovaného elektrického vykonu hod -
7 | Ro¢ni vyuZiti instalovaného tepelného vykonu hod 1078
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3.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu budovy

Budova dosud neprosla rekonstrukci se zamérenim na zlepseni tepelné technickych vlastnosti budovy.

3.2.1 Posouzeni tepelné — technickych vlastnosti obalky budovy dle €SN 73 0540-2:2011

Nékteré konstrukce budovy prodly rekonstrukci se zaméFenim na zlep3eni tepelné technickych
vlastnosti obvodovych konstrukci. Skladby jednotlivych konstrukci na hranici obalky budovy, tzn.
skladby konstrukci ohranicujicich vytapénou &ast budovy, byly pfevzaty z dokumentace.

V této kapitole jsou zhodnoceny stavajici stavebni konstrukce objektu s ohledem na pozadavek CSN
73 0540-2:2011.

Pozn.: Vypis poZadovanych a doporuenych hodnot soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé
konstrukce tak, jak je uvddi CSN 73 0540-2:2011 jsou uvedeny v priloze EA.

Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci a jejich hodnoceni s ohledem na pozadavky CSN 73
0540-2:2011. je uvedeno v pfiloze 10.4 Protokol k energetickému §titku obalky budovy — €SN 73
0540-2:2011 — stavajici stav.

Z hlediska poZadavku na soutinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:2011 je patrné, Ze, kromé
novych plastovych oken a vstupt, vdechny konstrukce obalky budovy pfekratuji pozadavek normy.

3.2.2 Vypoéet mérné tepelné ztraty (CSN EN 1SO 13 790)

Pro vypocet mérné tepelné ztraty objektu byla pouZita dostupnd vykresova dokumentace a informace
provozovatele. Byly definovany okrajové podminky, jak je uvadi kapitola 2.5. Vypoctené soudinitele
prostupu tepla uvadi pfedchozi tabulka.

Vlastni vypocet mérné tepelné ztraty je proveden metodikou podle normy CSN EN ISO 13 790.
Vzhledem k trvalému stavebnimu a funkénimu propojeni vS§ech hodnocenych objektl je predmét EA
vypoctové hodnocen jako jeden objekt.

tabulka 16 Rozdéleni mérné tepelné ztrdty

> Mérna tepelna ztrata

Konstrukce Plocha [m?] [W/K]
Konstrukce do vedlejSich zon / sousednich budov 0 0,0
Konstrukce svislé neprlsvitné 2110 1669,9
Konstrukce prosklené 642 1573,5
Konstrukce stfesni 1432 420,7
Podlaha na terénu 2012 297,5
Konstrukce do nevytdpénych prostor 718 351,7
Vliv tepelnych mosti 0,1.A 691,5
Mérna tepelna ztrata prostupem tepla Hy - 5004,7
Vétrani - 1620,5
Mérna tepelna ztrata celkem Hr + Hy - 6 625,2
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graf 5 Pomér mérnych tepelnych ztrat objektu

Mérna tepelna ztrata [W/K]

Konstrukce do

v ., vedlejSich zén / Konstrukce svislé
Vetrani sousednich budov neprisvitné
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24%
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° Konstrukce stresni

6%

Ztrata tepla infiltraci je disledkem netésnosti otvorovych vyplini a zplisobu vymény vzduchu ve
vnitfnich prostorech, které nemaji nucené vétrani (pfevazna vétsina vytapé€ného objemu). Tuto ztratu
je mozZné technickymi prostiedky i chovanim obyvatel (vétrani) omezit, aviak pouze na takovou miru,
aby byly dodrZeny hygienické pozadavky na minimalni vyménu vzduchu. Celkovd spotieba energie na
vétrani je spoctena k zajisténi hygienického minima cerstvého vzduchu a nelze ji nikterak jednoduse
redukovat (ke sniZeni ztraty tepla infiltraci by bylo nutné realizovat nucené vétrani s rekuperaci ¢i
recirkulaci vzduchu).

Nejvétsi tepelné ztraty prostupem ze stavebnich konstrukci vykazuje dle vypoctu obvodovy plast.

3.2.3 Pramérny soucinitel prostupu tepla a energeticky stitek obalky budovy

Pramérny soutinitel prostupu tepla Uem dle CSN 73 0540-2:2011 slouZi k hodnoceni stavebné
energetickych vlastnosti budov v zimnim obdobi. Hodnoceni se vztahuje na prostup tepla obélkou
budovy, vyjadfuje tedy vliv samotného stavebniho feSeni. V hodnoceni nejsou zohlednény Zidné
nejisté faktory jako je vliv lidského faktoru uZivani budovy, zplsobu vytapéni, jeho regulace ¢i vliv
klimatickych podminek.

Hodnocend budova (nebo jeji ucelend €ast - zéna) musi dle CSN 73 0540-2:2011 splfiovat podminku:

Uem < Uem,n, [W/(M2.K)],
kde:
Uem je primérny soucinitel prostupu tepla budovy,
Uem,n je pozadovany primérny soudinitel prostupu tepla.

Pozadovany prlimérny souclinitel prostupu tepla Uemn se stanovi vypoltovym postupem dle
CSN 73 0540-2:2011 €&l. 5.3.3 metodou referenéni budovy. Zarover plati, Ze hodnota pozadavku nesmi
prekrogit limity:
e pro nové obytné budovy Uem,n =0,5
e pro ostatni budovy Uem,n = 0,30 + (0,15 / (A/V))
a zarovef pro A/V <0,2 je Uem,n = 1,05 a pro A/V 21,0 je Uem,n = 0,45

Pozn.: Uvedeny postup plati pro budovy s pfevazujici vnitini ndvrhovou teplotou v intervalu 18°C az 20°C.
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Referenéni budova je virtudlni budova stejnych rozméri a stejného prostorového uspotidani jako
budova hodnocend, shodného Géelu a shodného umisténi, na jejich viech plochéach obdlky budovy
jsou pouZity konstrukce se souciniteli prostupu tepla pravé odpovidajicimi pfisluiné normové
poZadované hodnoté ( viz kapitola 3.2.1).

Doporuéend hodnota se vypocte ze vztahu:
Uem,rec =0,75 Uem,N [W/(m2~K)]

Hodnoceni dle primérného soucinitele prostupu je vyjadfeno v Energetickém Stitku obdlky budovy,
ktery obsahuje klasifikaci prostupu tepla obalkou budovy a jeho grafickd podoba dle CSN 73 0540-
2:2011 a protokol o vypoctu jsou uvedeny v p¥ilohdch EA.

Klasifikaci tfid prostupu tepla obdlkou budovy podle CSN 73 0540-2:2011 uvadi ndsledujici tabulka.
Klasifika¢nf ukazatel Cl se stanovi:

Cl = Uem / Uem,N [‘]
tabulka 17 Klasifikacni tridy prostupu tepla obdlkou budovy

Klasifikaéni Prum. soué. prostupu tepla Slovni/vyjadren Klasifikaéni
tridy budovy Uem [W/(mZK)] ukazatel CI
A Uem £ 0,5 Uemn Velmi dsporna Cl<0,5
B 0,5 Uemn < Uem £ 0,75 Uempn Usporna 0,5<Cl<0,75
C 0,75 Uemn < Uem < Uemn Vyhovujici 0,75<Cl<1,0
D Uemn < Uem £ 1,5 Uemn Nevyhovujici 1,0<Cl<1,5
E 1,5 Uemn € Uem < 2,0 Uemn Nehospodarna 1,5<CI<2,0
F 2,0 Uemn € Uem < 2,2 Uemn Velmi nehospodarna 2,0<Cl<2,5
G Uem > 2,5 Uemn Mimoradné Cl=22,5
nehospodarna

tabulka 18 Primérny soucinitel prostupu tepla (CSN 73 0540-2:2011)

Pramérny soutinitel prostupu tepla (ESN 73 0540-2:2011)

A/V - faktor tvaru budovy 0,29 m?/m?

H: - mérna ztrata prostupem 5004,7 W/K

Uem - primérny soucinitel prostupu tepla 0,72 W/(m3K)

Uem,n,rq - primérny soucinitel prostupu tepla (pozadovany) 0,36 W/(m?K)

Uem,n,rc - prdmérny soucinitel prostupu tepla (doporuéeny) 0,27 W/(mK)

Klasifikacni ukazatel CI 2,03 F—Velmi ..
nehospodarna

Budova spliiuje poZadavek na primérny soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:2011, pokud
vSechny soucinitele prostupu tepla jsou mensi nebo rovny doporu¢enym hodnotdm nebo pokud
Uem < Uemn. Jak je patrno z hodnot uvedenych v tabulce, pfedmét EA tento poZadavek nespliiuje.
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3.2.4 Posouzeni mérné spotreby tepla pro vytapéni

Tato kapitola obsahuje posouzeni mérné spotreby tepla pro vytdpéni budov a zéroven dle revidované
normy CSN 73 0540-2:2011. Pfehled o vstupnich tdajich a mérnych spotiebach tepla poZadovanych a
skutecnych pro objekt ukazuji nasledujici tabulky.

PoZadavky na energetickou naro¢nost jsou spinény, je-li energetickd narocnost hodnocené budovy
nizsi neZ energeticka naroc¢nost referencni budovy. Referencni budova je vypocltové vytvorfena budova
tého? druhu, stejného tvaru, velikosti a vnitfniho usporddani, se stejnym typem standardizovaného
provozu a uZivani jako hodnocend budova, a technickymi normami pfedepsanou kvalitou obalky

budovy a jejich energetickych systémd.

Vypocet potieby tepla na vytédpéni je proveden podle CSN EN ISO 13790 a CSN 73 0540-2. Protokol o

vypoctu je uveden v pfiloze.

tabulka 19 Hodnoceni energetické ndroénosti vytdpéni

Hodnoceni energetické narocnosti vytapéni

Druh budovy

Divadlo

Hodnocend budova

Potfeba energie pro vytdpéni

1 864,8 | GJ/rok

UvaZovana ucinnost vyroby tepla

85,0|%

Spotreba energie pro vytdpéni

2 193,9| GJ/rok

Referencni budova

PoZadovana potreba tepla

925,1| Gl/rok

UvaZovana ucinnost vyroby tepla

85,01 %

PoZadovanad spotfeba tepla

1088,4 | GJ/rok

Hodnoceni energetické narocnosti vytapéni

Dodana energie na vytapéni Qsein 2 193,9 | GJ/rok
PoZadovana energeticka naro¢nost vytapéni Requ 1088,4 | GJ/rok
Mérna potfeba energie na celkovou podl. plochu EP, 92,3 | kWh/(mZ2.rok)
Klasifikace NEVYHOVUIJE

Pozn.: U¢innost vyroby tepla pro referenéni budovu uvaZovdna dle nafizeni viddy & 25/2003 Sbh.
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3.3 Zhodnoceni technologické c¢asti

3.3.1 Vytapéni

Zdrojem tepla pro vytapéni a pfipravu TV pro divadlo a spravni budovu je plynova teplovodni kotelna,
ktera je situovana v 4.NP ve spravni budové.

V kotelné jsou instalovdny Ctyfi plynové teplovodni kotle Viadrus G100 o vykonu 120 kwW/ks,
tj. celkovy instalovany vykon kotelny je 480 kW.

Teplota topné vody je ekvitermné regulovana sméSovanim, autonomné pro jednotlivé vétve. Topna
télesa jsou na pfivodu topného média vybaveny vétsinou radidtorovymi ventily bez termoregulaénich
hlavic . PoZadavky zdkona ¢. 406/2000 Sh. ve znéni pozdé&jsich novelizaci v §6 odst. 7 o instalaci
zénové regulace a regulace v misté konecné spotfeby nejsou splnény.

V nasledujici tabulce je provedeno porovndni teoretické spotieby tepla na vytapéni stanovenou
bilan¢nim vypoctem pfi zohlednéni regulace otopného systému a Géinnosti zdroje tepla se skute¢nou
spotfebou tepla vytdpéni stanovenou dle skute¢nych spotfeb a pfepoltenou denostupriovou
metodou.

tabulka 20 Porovndni teoretické a skutec¢né spotfeby tepla na UT

Porovnani teoretické a skuteéné spotreby tepla na UT
Pram. e Teoretickd Skuteéna
vnitini Celkovdmems spotreba teplana | spotfeba tepla
Budova teplota tepelna ztrdta ot s
SC W/K Gl/rok GJ/rok
Dlva’dlt? F.X. Saldy Liberec - 193 6 625,2 21939 21910
malé divadlo
Ucinnosti vytapéciho systému ukazuje nasledujici tabulka.
tabulka 21 Ukazatele ucinnosti samotného systému vytdpéni
Ukazatele ucinnosti vytapéni
Celkova tepelna ztrata 219,8 kW
Roéni energeticka ucinnost vyroby tepla 85,0 %
Teoretickd spotieba tepla na vytapéni 2193,9 Gl/rok
Spotieba energie na vytapéni 2191,0 GJ/rok
Celkova rocni tucinnost vytapéciho systému 100,1 %

Pozn.: Hodnota tepelné ztrdty je pouze orientalni, pro potfeby pripadného ndvrhu zdroje tepla je potfeba tuto
hodnotu stanovit dle pfislusnych topendrskych norem.

Z hodnot uvedenych v tabulce vyplyvd, Ze skutetna spotieba tepla na vytapéni odpovidd teoreticky
vypoctené hodnoté. Teoretickd spotfeba tepla na vytdpéni je stanovena pro navrhové vnitini teploty
a uvaZovanou Ucinnost vyroby tepla. Rozdil oproti celkové skutecné spotiebé tepla tedy reflektuje
pfipadné vytapéni budovy na vyssi nebo nizsi nez navrhové teploty.

Na zékladé prohlidky objektu a provedenych vypoctl je patrnd snaha o ekonomicky provoz otopného
systému a spravné vyuZivani technickych moZnosti instalované centrdlni regulaéni techniky v ramci
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danych moznosti. Celkova ucinnost vytapéni ukazuje, Ze stavajici systém vytapéni je provozovan dle
svych moZnosti, soufasny stav vSak nabizi prostor kdalSim Uspordm predevsim ve stavebnich
Upravach zaméfenych na tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukci a v energeticky
uvédomélém chovani uzivatell objektu.

3.3.2 Priprava TV

Pro uréeni, zda-li je Géinnost vyroby a dodavky teplé uZitkové vody na dostatecné drovni, je vhodné
posoudit jeji pfipravu dle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb. V § 5 a déle v pfiloze ¢. 2 a v pfiloze €. 3 této
vyhlasky je uveden postup pro stanoveni mérného ukazatele pro pfipravu teplé uZitkové vody, ktery
poZaduje spotfebu tepla na ohfati 1 m3 teplé vody, resp. kolik tepla je potfeba na pFipravu TV na metr
Ctvereéni podlahové plochy (orientacni ukazatel). Pokud hodnota skuteéného mérného ukazatele
pripravy teplé uZitkové vody je menSi neZ jeho maximdlni (ve vyhldsce dand) hodnota, lze
konstatovat, Ze tepla uZitkova voda je pfipravovana Gsporné.

Tepla uZitkovd voda je pfipravovdna v plynovém zasobnikovém ohfivaci TV, ktery se nachazi v
prostoru kotelny. Rozvod TV je cirkulaéni.
Spotieba tepla a vstupni studené vody ani zemniho plynu pro pfipravu TV neni méfena.

Hodnoceni pro systém pfipravy TV pomoci el. energie bylo provedeno dle technickych vypoctl na
zéklad& CSN EN 15316-3-1, 2.

tabulka 22 Posouzeni pfipravy TV dle vyhldsky & 194/2007 Sb. (kritérium Gi/m3)(vypocteno)

Mns7smilobrateive | e oa=tialns M dov M skut
ohiev TV
m3/rok GJ/rok GJ/m? GJ/m?
1570 383,0 0,293 0,244
tabulka 23 Posouzeni pfipravy TV dle vyhldsky & 194/2007 Sb. (kritérium GJ/(m?rok))
Podlahova plocha Spotre?a teplang M dov M skut
ohiev TV
m? GJ/rok GJ/(m?rok) GJ/(m?rok)
6 599 383,0 0,070 0,058

tabulka 24 Vydcisleni tepelnych ztrdt v rozvodech TV

MnoiZstvi ohfaté | Spotieba teplana | Teoret. potieba ; i
TV ohiev TV ha ohfev TV Ztraty v rozvodech a zdroji
m?3/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok %
1570 383,0 272,4 110,6 28,9

Pfiprava teplé uZitkové vody je Gspornd, pokud plati, Ze Ms<Mudov. Pokud plati pouze Msku<M dovma,

pak je naplnén mezni pozadavek vyhlasky ¢. 194/2007 Sh.

Z vypoctl vyplyvd, Ze spotieba tepla na ptfipravu TV nepiekracuje hodnotu mérného ukazatele
pfipravy TV stanovenou ve vyhldSce ¢ 194/2007 Sh., pfiprava TV je tedy podle této vyhladky

vyhovujici.
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3.3.3 Vzduchotechnicka zafizeni a chlazeni

Vétrani objektd je pfevainé pfirozené. Ve strojovné jsou osazeny dve vzduchotechnické jednotky
slouZici pro 1. A 2. NP spravni budovy. Vzduchotechnické jednotky KOVONA z roku 1994 jsou funkéni a
jsou vybaveny pfivodnim ventilatorem, filtrem a sméSovaci komorou. Pro jevi§té a sal je osazena
vzduchotechnicka jednotka, ktera je jiz 5 let nefunkéni.

3.3.4 Rozvody energii

Na zékladé vyhldsky ¢. 480/2012 Sb. a vyhlasky €. 193/2007 Sb. je vhodné posoudit tlou$tku izolace
rozvodi tepla a chladu. V § 5, odst. 9 a odst. 11 a déle v pfiloze €. 3 této vyhlasky & 193/2007 Sb. je
uveden postup pro uréeni minimalni tloustky tepelné izolace rozvoda.

V § 8, odst. 1 této vyhlasky je uvedena minimalini tloustka tepelné izolace zdsobnikd teplé vody a
otevienych expanznich nadob, a to 100 mm.

Vzhledem k tomu, Ze poZadavek vyhldsky na minimalini tloustku tepelné izolace rozvodu se stanovuje
vypoctem a je odliSny pro rlizné typy a materidly potrubi, nelze ho zde jednoduie uvést v &iselné
podobé. Pro orientaci je uveden vypocet poZadavku pro ocelovou trubku beze$vou (hodnoty uréeny
pro teplotu média 70 °C).

Vlastni vypocet tloustky izolaci komplikuje pomérné obtizny vypocet dvou souéinitel pFestupu tepla:
1) soucinitel pfestupu tepla z otopného média do trubky
2) soucinitel ptestupu tepla z povrchu izolace do okolniho prostfedi

Prvni z nich Ize zanedbat vzhledem k malému tepelnému odporu. Druhy lze vypoéitat na zdkladé
pfibliznych rovnic. Pro dalsi postup bude pouzity pfiblizny vypocet:

0,25
a, =1163* [—(’ L )J

iz
Prdmérna teplota okoli t; na venkovni strané potrubi je uvaZovéna 15 °C. Povrchova teplota izolace je
na zacatku vypoctu odhadnuta a pomoci iteracniho vypoctu dale upfesnéna.

tabulka 25 Tabulka vypoctenych tlousték izolaci dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sh.

botribi ok Ocellova' trubka bezesva
Tloustka izolace - poZadavek
DN W/(mK) mm
DN 10 aZ DN 15 0,04 35
DN 20 az DN 32 0,04 45
DN 40 az DN 65 0,04 45
DN 80 az DN 125 0,04 60
DN 150 az DN200 0,04 80

Dle udajli, které obsahuje pfedchozi tabulka, Ize konstatovat, Ze nékteré rozvody v technickych
prostorech a v kolektoru (pfedeviim rozvody niz3ich dimenzi), armatury a ¢erpadla nejsou izolovany
vsouladu svyhldskou ¢ 193/2007. Tepelnd izolace rozvodl je na nékolika mistech viditelné
poskozena.

Vzhledem k tomu, Ze vyhlaska se vztahuje pouze na nové zfizovana nebo podstatné rekonstruovand
zafizeni, nevyplyva tedy pro dany pfedmét EA Zadny prdvni poZadavek k ndpravé nevyhovujiciho
stavu. Povinnost uvést tloustky tepelné izolace v soulad s poZadavky vyhlasky pFipada pouze v p¥ipadé
podstatnéjsi rekonstrukce zafizeni kotelny. | pfesto je z hlediska Unikl tepla vhodnd revize tepelné
izolace rozvod( a armatur.
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4 NAVRZENA OPATRENI

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

bezndkladovd - opatreni predevsim organizacniho charakteru. Jednd se napf. o dodrZovani
vnitfnich teplot v jednotlivych prostorech, realizaci Utlumovych program( (sniZovani teplot
v noc¢nich hodinach nebo pfi dlouhodobé nepfitomnosti osob), energeticky management apod.

nizkondkladovd - opatfeni, kterd za pomérné malych investicnich nakladl vyvolaji efekt Gspor
energie. Jedna se napf. o utésnéni oken (sniZenf infiltrace), instalace samozavirdni dvefi apod.

vysokondkladovd - opatfeni tykajici se kompletni rekonstrukce systému vytdpéni, fasady
(vyména oken, zatepleni), apod.

b) podle velikosti Uspor a ekonomické navratnosti opatieni

opatreni s rychlou ndvratnosti - takové opatfeni, které dosahuje vysokych Gspor energie
v poméru k vynaloZzenym nakladdm. Pro takova opatfeni musi jiz byt vytvofeny podminky.

opatieni nendvratnd nebo s vysokou dobou ekonomické ndvratnosti - jsou to opatfeni
smérujici obecné ke snizovani energetické naroc¢nosti provozu zafizeni.
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4.2 Beznakladova a nizkonakladova opatfeni

4.2.1 Opatreni A - Energeticky management
Zakladni znaky
e osvéta pro uZivatele - doporuéeni uZivatelim a ddraz na jejich dodriovani

e zodpovédnost za energetickou naro¢nost provozu

Naklady na energie jsou tvofeny naklady variabilnimi a fixnimi (cena zafizeni rozpoéitana na jednotku
energie, stdld obsluha, servis apod.). VSechny tyto naklady by mél posuzovat energeticky
management (dale jen EM).

Jednd se o uzavfeny cyklicky proces neustalého zlepSovani energetického hospodaistvi v budovach,
ktery se sklada z nasledujicich Linnosti: méFeni spotfeby energie - stanoveni potencialu Uspor energie
- realizace opatfeni - vyhodnoceni a porovnani velikosti Uspor pFedpoklddanych a skuteéné
dosazenych.

obrdzek 5 Princip neustdlého zlepsovdni energetického hospoddrstvi

Inventarizace energetickych
procesi v budovich

neustalého
zlepSovani
energetického
hospodafstvi

Energeticky management

Inite pretice W = ; zlepSeni
vysledki jejich vyhodnoceni

Cilem Energetického managementu v budové je zabezpedit:

e spravny provoz technickych instalaci

e rychlé zjisténi chyb/poruch technickych instalaci a provoznich postupt

e snizeni spotfeby energie
Energeticky management se také zabyva sprévnym uZivdnim budovy. Je prokazano, Ze po provedeni
konkrétniho opatfeni jeho pfinosy v Case klesaji pfevainé vlivem neukdznénosti uZivateld budovy. Je
tfeba dodrZovat tyto obecné zasady:
Vytapéni

e Nastaveni a provadéni teplotnich utlum0 dle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb. a to tak, aby Gtlumem

nebyla podkrocena teplota tepelné stability objektu.

e Dasledné provadét utlumy vytapéni v dobé nepfitomnosti uZivatell

e Nastaveni regulace otopného systému tak, aby byla dodrZovana vyhldgka ¢.194/2007 Sb., co?
znamena vytapéni prostor maximélné o 2 °C vice neili je pro vnitfni prostor projektem
stanovend teplota.
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Nepfetdpét jednotlivé mistnosti. ZvySeni teploty v mistnosti o 1 °C znamena zvySeni spotfeby
tepla o cca 6%.

Zéaclona by méla usmérfiovat proudéni tepla smérem do mistnosti, nesmi zakryvat zdroj tepla
a tim brénit Sifeni tepla. Nejvhodnéjsi je zaclona sahajici po parapetni desku, pred
dlouhodobéjsim odchodem je vhodné zatahovat zavésy.

U&inné a energeticky Usporné vétrani. Césteéné pooteviené okno je nespravnym vétrdnim.
Energeticky nejdspornéjsi je vétrani narazové, tzn. vypnout topeni a v zavislosti na venkovni
teploté vétrame zpravidla dvakrat denné po dobu 5 minut kazdou mistnost. Cim je chladnéji,
tim je kratsi doba vétrani, protoZe vyména vzduchu probéhne rychleji.

Za otopna télesa je vhodné umistit hlinikovou folii s tepelnou izolaci nalepenou na sténu,
ktera snizuje pronikani tepla pfes sténu a odrazi teplo zpét do mistnosti.

Pravidelné Cisténi otopnych téles (dvakrat do roka).

Pravidelné odvzdusiovani otopné soustavy (v topném obdobi alespori jednou za dva mésice).
Zavirani dvefi vytapénych nebo ochlazovanych mistnosti.

Pribézné sledovani spotfeby tepla pro vytdpéni.

Oprava porusené tepelné izolace rozvod( tepla v ramci pravidelnych kontrol a revizi

Udrzba regulaénich prvkd (zejména funkénost TRV, vnitFnich termostatd, apod.).

tabulka 26 Prehled teplot ve vybranych mistnostech

Teploty ve vnitinich prostorech
Herny, tFidy MS 22°C
Ucebny Z8 20 °C
Kuchyné, jidelny 20°C
Télocvicny 15:°C
Satny u télocvicen 20°C
Vytdpéné vedlej$i mistnosti (chodba, schodisté) 10°C
Vytapéné chodby u skol 15°C

Pozn.: Jednd se o vnitini vypoctové teploty ti dle CSN 06 0210.

Je vhodné zvézit zavedeni pravidelného sledovani a vyhodnocovani spotfeby tepla. Zdkladni nastroj
zde tvofi energeticko - teplotni diagram, tj. kfivka, kde na vodorovnou osu nanasime hodnoty
pramérné venkovni teploty za tyden T (°C.tyd.™), na svislou osu hodnoty spotfeby energie na vytapéni
E vztazené na m? vytapéné plochy, které byly naméfreny béhem jednoho tydne (kWwh.m2.tyd.). Kazdy
zaznam bude priseéikem hodnot E a T za jeden tyden. Cara vedend témito namé&tfenymi hodnotami se
nazyva E-T k¥ivka. E-T kfivka ukazuje, jaka by méla byt spotfeba v zévislosti na venkovni teploté.

Méfeni primeérné teploty

Mérenfi se provadi pomoci pfistroje automaticky pocitajiciho prdmérnou venkovni teplotu vzduchu po
nastaveny casovy usek. Pfistroj byva umistén uvnitf budovy, snimal teploty v exteriéru (nejlépe
severni fasdda).

Méfeni spotfeby energii

Odecet na fakturaénim meéfidle, kde se odeCte mnoiZstvi spotfebované energie vGJ ¢ MWh.
Prevedenim na kWh dostaneme spotiebu tepelné energie objektu.

Prepocet
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Zjistény poclet kWh se podéli vytdpénou podlahovou plochou a dostaneme tydenni mnozstvi
spotfebovanych kWh vztazenych na m? (kWh/tyd/m3).

E-T kfivku je vhodné stanovit za obdobi nékolika mésicti topné sezény. Pfi jejim stanovovani je tteba
sledovat spravnou funkci soustavy vytapéni, aby byla vylouéena moZnost ovlivnéni pfipadnou
poruchou regulace apod.

P¥i pfipadné porude dojde ke zvySeni spotfeby energie, které se projevi hodnotou mimo interval
béZnych hodnot spotfeby energie (Cervend tecka). Obvykla velikost intervalu (¢arkované), ve kterém
kolisaji spotieby energie na vytapéni vlivem soldrnich a vnit¥nich ziskd, je cca 5 %. PFi jejim prekrogeni
je nutno hledat pficinu.

Pravidelné sledovani spotfeb mlZe upozornit na pretdpéni objektu a celkové $patné hospodaieni
s energii. Naklady na instalaci pfistroje sledujiciho primérnou venkovni teplotu jsou 10 tis. K&. Uspora
dosaZena timto opatfenim se mizZe projevit pouze v del$im ¢asovém horizontu, kdy maZe indikovat
zhor3enou funkci TRV, zménu hydraulického vyvaZeni otopné soustavy a s tim spojené pretapéni &
nedotdpéni nékterych Casti objektu.

graf 6 Priklad E-T kfivky pfi diagnostikovdni poruchy

Tydenni spotfeba energie pro vytdpéni vz4vislosti na primérné tydenni
venkovni teploté

[KWh/tyd/n]

Vétrani
Spravny zplsob vétrani je nezbytny pro vhodné uZivéni budov, kterym lze dosdhnout vyznamnych
Uspor energie. Je nezbytné dodrZovat nasledujici zasady.

e Veétrat kratce, ale intenzivné (3 — 5x denné po 10 minutach) — pfi rychlém a intenzivnim
vétrani se neochladi stény tolik jako pfi dlouhodobém vétrani na mikroventilaci.

e Vétrat pouze pfi souCasném utlumeni topnych téles — respektive utlumovat télesa jesté pred
vétranim (20 — 30 min.), salavé teplo z otopného télesa tak neunikd oknem ven. Teprve a3
kdyZ je otopné téleso vychladlé, je vhodné zadit s vétranim.

e Veétrani mikroventilaci je nedostatecné i z hygienického hlediska, nezajisti potfebnou vyménu
vzduchu v mistnosti.

2

e Duslednd izolace rozvod( a zdsobnikd TV

e Nenechdavat trvale téci teplou vodu.

e Oprava kapajicich kohoutkl. 10 kapek za minutu pfedstavuje za mésic ve spotfeb& navic cca
170 litrG vody!
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e Armatury s provzdusfiovatem vody (perlator) — u kterych je oproti klasickym bateriim zhruba
poloviéni vytokové mnoistvi.

o Pdakové baterie — rychlej$i a snadnéj$i nastaveni poZadované teploty vody a moZnost
jednoduchého pterudeni prtoku vody. V porovnéni s klasickymi sméSovacimi bateriemi
uspofii pakové baterie aZ okolo 20 % vody.

e Uspornd sprchova hlavice se stop ventilem misto b&Zné pouZivané sprchové hlavice.
Podstatou Uspor vody pfi sprchovani je omezeni priitoku.

Elektrickd energie

e Dbét na volbu vhodné sazby elektrické energie pii zméné zplsobu uZivdni prostor nebo
zméné spotrebicd.

e Pravidelnd kontrola elektrorozvodd. Prechodové odpory v jednotlivych spojich elektrické
instalace zvy$uji spotfebu elektfiny a mohou vést i k poZaru.

e Pfivybéru elektrospotiebite dbat na energetickou narocnost. To plati zejména pro spotrebice
o vysSich pfikonech ¢i s dlouhou dobou denniho provozu (ddaj o spotfebé elektfiny
(v kWh/24 hodin)) by mél byt jednim ze zékladnich kritérii pfi vybéru.

e Stanoveni a provddéni komplexniho planu Gdrzby osvétlovaci soustavy, v€etné pravidelnych

o v.v

intervald ¢iSténi a vymény svételnych zdroji.

e Usporné chovani uZivateld a spravné uZivani osvétlovaci soustavy, tj. nezapinat osvétleni
v dobé kvalitnich pfirozenych svételnych podminek, nesvitit v nepfitomnosti uZivatell
budovy, zhasinat na soc. zafizenich apod.

e Moznost vyuZiti pohybovych senzorll pro spindni osvétlovaci soustavy ve vybranych
prostorech.

e Pro dosaZeni vyuZiti potencidlu Uspor, se doporucuje, v rdmci béiné udriby a oprav
svételnych zdroji, pouZit nové Usporné svételné zdroje (kompaktni zafivky, linedrni
tfipasmové zafivky), které jsou energeticky méné narocné. Pouziti kompaktnich zafivek se
doporucuje u svitidel sviticich vice neZ jednu hodinu denné a kde nedochazi k ¢astému
zapinani a vypinani svételného zdroje (zkracuje Zivotnost kompaktni zafivky).

Energeticky management se zabyva i pravidelnou udribou zafizeni, ktera pfimo nesouvisi se
spotiebou energii nebo na ni ma maly vliv. U elektrickych zafizeni je nutno dbat na jejich pravidelnou
a v€asnou udrzbu. Je nutné si uvédomit, Ze pii nedostatecném osvétleni midze dojit k trazu, Uspora
tak vtomto pfipadé nesmi byt nadifazena bezpecnosti, proto je nutné zajistit spravnou funkci
osvétleni spole¢nych prostor i za cenu vy3si spotfeby energie. Kompaktni zéfivka by méla byt
vybavena zatizenim pro zpoZzdéni startu (tzv. teply start), které vyrazné prodluZuje jeji Zivotnost.

Soucasti energetického managementu je i volba sazeb za doddvku energii. Je doporucena pravidelnd
kontrola (1 x ro¢né) vhodnosti odbérovych sazeb vzhledem ke skutecnym spotfebam energii
v objektu.

Fungujici energeticky management v nékterych pfipadech dokédze vyrazné snizit ndklady na energie.
Konkrétni vycCisleni Uspor energie je vak velice obtizné, nebot je zavislé na mnoha faktorech - finanéni
motivaci ¢lenl EM pocinaje a cenami energie konce. Efektivita opatfeni je zavislda i na dobré vili
jednotlivych uZivatelG budovy, zda-li se budou fidit témito obecnymi zdsadami. Z tohoto ddvodu
nebude opatfeni ekonomicky hodnoceno, ani nebude zahrnuto do vycisleni jednotlivych variant.
Obvykld Uspora energii se pohybuje v fadu procent spotfeby energii. S vyse uvedenymi obecnymi
zdsadami energeticky spravného uzivani budovy by méli byt seznameni viichni uZivatelé.
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4.3 Vysokondakladova opatreni
Navrhovand tisporna opatfeni jsou feSena s ohledem na poZadavky dotaéniho programu OPZP.

Pfed realizaci jednotlivych opatfeni je tfeba provést podrobny stavebné technicky prizkum dotéenych
konstrukci resp. podrobné tepelné technické hodnoceni konstrukci s diirazem na vlhkostni bilanci
konstrukce. DoporuCujeme také provést statické posouzeni nosné konstrukce od pfitizeni vlivem
realizace zatepleni.

NiZe posuzované konstrukce a jejich vlastnosti jsou pouze orientatni a musi byt upFesnény po
konzultaci s projektantem a na zékladé prizkumu stavajiciho stavu skladby stévajicich konstrukei.
Projektant ndsledné spocitd a posoudi tepelné technické vlastnosti konstrukce.

4.3.1 Opatieni C - Vyména otvorovych vyplni
Konstrukce:

e  Stavajici dfevéna okna a luxferové vyplné

e  Stavajici hlavni a vedlejsi vstupy

Plvodni vyplné otvord nespliuji soucasné tepelné technické poZadavky, jsou jiZ na konci své
Zivotnosti a jsou zde zna€né problémy s tésnosti oken, coZ se projevuje predeviim na navétrnych
strandch objektu kde dochazi k citelnému ochlazovani vnitfnich prostor. Proto je doporuéena jejich
vymeéna. PoZadovanda hodnota normou CSN 73 0540 — 2: 2011 na souinitele prostupu tepla u svislych
vyplni otvor( je Uwsq = 1,5 W/m2K. Doporuéena hodnota je Uwrc= 1,2 W/m2K,

Ndvrh opatfeni zahrnuje vyménu vSech pivodnich ochlazovanych vyplni otvord (dfevénd zdvojena
okna, luxferové vyplné, hlavni a vedlejsi vstupy) v celém objektu. Vyména se provede za vyplné
s plastovym ramem a sizolaénim dvojsklem ¢i trojsklem. Je doporudeno poufiti rdmé s
dvoustupriovym tésnénim funkéni spdry. Zaroven dojde k vyraznému omezeni sparové infiltrace,
proto je nutné zajistit pravidelné vétrani. Pokud nebudou prostory dostatecné vétrany, maze dojit i
pfi spravném provedeni vymény oken k tvorbé plisni apod. Je doporuéeno provéieni funkce
stdvajici vzduchotechniky v prostorech fundusGi a ptipadné zpracovani koncepéniho Feseni
rekonstrukce VZT tak, aby bylo v téchto prostorech zaru€eno optimalni mikroklima.

Pro opatfeni je uvazovano u oken a luxferovych vyplni s vyménou za okna s izolaénim trojsklem, a to
se soucinitelem prostupu tepla zaskleni cca Ug = 0,7 W/m?K, celkovy souéinitel prostupu tepla je pak
uvaZzovan max. Uy = 0,90 W/m?K.

U nové ménénych vstupll je uvaZovano s pouZitim dvojitého zaskleni a dosaienim souéinitele
prostupu max. Up = 1,20 W/m?K.

Opatieni je vodné spojit i s dstecnym vyzdénim stadvajicich oken, predevsim pak v prostoru
fundust. Vypocet dosazitelné Uspory je stanoven bez pfipadného ¢astecného vyzdéni. Vliv vyzdéni na
dosaZitelnou uUsporu by byl jednoznacné pozitivni (doSlo by ke zvySeni dosaZitelné uspory vlivem
realizace opatfeni.).

Investiéni naklady byly stanoveny na zdkladé znalosti soucasného triniho prostfedi a konzultaci
s provozovatelem predmétu EA. V nédkladech jsou zahrnuty ndklady na instalaci véetné souvisejicich
klempifskych a zednickych praci.

Po provedeni tohoto opatfeni je nutno provést hydraulické vyregulovani otopné soustavy tak, aby
nedochézelo k pretapéni prostor budovy. Je vhodné s dodavatelem tepla dohodnout upravu
ekvitermni k¥ivky regulace v misté pfedani, pokud je to technicky mozné.

Opatfeni je vhodné provddét pred nebo soucasné se zateplenim faséd budovy.
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i o s 67 plocha
Vymeéna vyplni otvoru =
okna (Uw = 0,9 W/mZK) 548,2
vstupy(Uw = 1,20 W/mZK) 59,5
Celkem 607,7
Vymeéna otvorovych vyplni
Investi¢ni vydaje projektu tis. K¢ 3850
Uspora energii Glirak 375
MWh/rok 115,7
PFinosy projektu celkem tis. Ké/rok 154
Zména nakladd na energie tis. K&/rok -154
Zména ostatnich provoznich nakladd
zména osobnich nakladl (mzdy, pojistné...) tis. K&/rok 0
zména ostatnich provoznich nakladd tis. K&/rok 0
zména nakladd na emise a odpady tis. K&/rok 0
Zména trZeb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K&/rok 0
Pavodni spotfeba energie MWh/rok 907,0
Novi spotieba energie MWh/rok 791,3
Uspora energii % 13%
Pdvodni provozni naklady na energie tis. Ké/rok 1409
Nové provozni naklady na energie tis. K&/rok 1255
Uspora provoznich nakladd % 11%
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4.3.2 Opatreni D - Zatepleni obvodového plasté
Konstrukce:
e Veskery svisly obvodovy plast

Stavajici konstrukce obvodového plasté nespliiuje soucasné tepelné technické poZadavky, proto je
doporuéeno jeho zatepleni. PoZadovana hodnota normou CSN 73 0540 — 2: 2011 na soudinitele
prostupu tepla u stén je Uy = 0,30 W/m2K, doporuéend hodnota je Upop = 0,25 W/mZK.

Ve vypottu je uvaiovdno s pouzitim tepelné izolace se souéinitelem tepelné vodivosti
A <0,04 W/mK.

Je navrieno zatepleni kontaktnim zateplovacim systémem. Pfi rekonstrukci je vhodné poufit
v konstrukei vice tepelné izolace, ne? je poZadavek normy CSN 73 0540-2:2011, nebot vétinu nakladd
na jednotku plochy tvofi naklady na provedeni kryci vrstvy KZS. PtirGstek ceny pFi zvétiujici se tloustce
izolace neni pFilis vyrazny a vy33i Uspora tepla pokryje tyto dodatecné ndklady. Proto je navrieno a
doporuceno zatepleni, po jehoz realizaci bude soucinitel prostupu tepla obvodovym plastém Grovni
doporuéené hodnoty dle CSN 73 0540-2:2011.

Je navrZeno poutziti kontaktniho zateplovaciho systému s tepelnou izolaci o sile 160 mm, vysledny
soucinitel prostupu tepla je uveden v tabulce niZe.

Je doporuceno poufiti certifikovaného zateplovaciho systému. Pfed realizaci zatepleni je doporuéeno
provedeni sond za Ucelem zjisténi skutecné skladby konstrukce a pfipadnou korekei ndvrhu zatepleni.

Je rovnéZ doporuceno zatepleni soklu a stfedni atiky, a to jak z bokd, tak i shora. V soklové &asti je
doporuceno zatepleni zatdhnout pod terén, nejlépe aZ k zdkladové spare, u soklu je dostadujici sila
tepelné izolace 100mm.

Z podstaty zateplovadni je nutno, zdlvodu omezeni moinych tepelnych mostl, vysledného
architektonického vyrazu objektu apod., zateplit i konstrukce nad ramec ochlazované obélky budovy
dle CSN 73 0540 (tzv. pFidruzené konstrukce). Jako pFidruzené konstrukce jsou uvazoviny napf. sokl,
atika, presazené stény, podhledy u presahl stfech, apod. Osténi oken a zatepleni podzemnich
zakladovych ¢asti neni zapocitano.

Po provedeni tohoto opatieni je nutno provést hydraulické vyregulovani otopné soustavy tak, aby
nedochdzelo k prfetdpéni prostor budovy. Je vhodné s dodavatelem tepla dohodnout Gpravu
ekvitermni kfivky regulace v misté pfeddani, pokud je to technicky mozné.

Pokud bude provéddéna rekonstrukce objektu po etapdch, je z technologického postupu doporuéeno
provést nejdrive vyménu vstupl a oken a ndsledné realizovat zatepleni fasad objektu. V opaéném
pfipadé by mohlo dojit ke zbyte€nému dodatecnému zasahu do jiz zateplenych fasad.

Investicni ndklady byly stanoveny na zdkladé znalosti soucasného triniho prostfedi a konzultaci
s provozovatelem pfedmétu EA. V nakladech jsou zahrnuty nédklady na souvisejici klempitské préce,
preloZeni hromosvodi, prondjem leSeni atd., nejsou zahrnuty ndklady na zemni prace a opravy
zakladd.
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, v o plocha |pfidruZené kce. | zatepleni | U po zatepleni
Zatepleni obvodového plasté 3 5 3
m m mm W/m?K
Obvodova sténa - spravni budova 1017 50 160 0,18
Obvodova sténa 700mm - divadlo 47 160 0,21
Obvodova sténa 500mm - divadlo 404 160 0,21
Obvodova sténa 450mm - divadlo 242 160 0,22
Celkem 1710 50
Zatepleni obvodového plasté
Investicni vydaje projektu tis. K¢ 2700
Uspora energii Glirak 480
MWh/rok 148,0

P¥inosy projektu celkem tis. K&/rok 197
Zména ndaklad( na energie tis. K&/rok -197
Zména ostatnich provoznich nakladi

zména osobnich nakladl (mzdy, pojistné...) tis. K&/rok 0

zména ostatnich provoznich naklada tis. K&/rok 0

zména naklad(i na emise a odpady tis. K¢/rok 0
Zména trieb (za teplo, el. energii, vyuzité odpady...) tis. Ké/rok 0
Plvodni spotfeba energie MWh/rok 907,0
Nova spotieba energie MWh/rok 759,0
Uspora energii % 16%
Pavodni provozni naklady na energie tis. K¢/rok 1409
Nové provozni naklady na energie tis. Ké/rok 1212
Uspora provoznich néklad( % 14%
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4.3.3 Opatieni E — Zatepleni stfech
Konstrukce:

e Konstrukce plochych stfech kromé jiz zateplenych &asti v roce 2013
e Vyména polykarbondatového zaskleni svétlik(

Pavodni svétliky nespliiuji soucasné tepelné technické pozadavky, jsou jiZ na konci své ¥ivotnosti a
jsou zde znacné problémy s t&snosti oken, coZ se projevuje pfedeviim na navétrnych stranach objektu
kde dochazi k citelnému ochlazovéni vnitfnich prostor. Proto je doporuena jejich vyména.
PoZadovand hodnota normou CSN 73 0540 — 2: 2011 na sou&initele prostupu tepla u svislych vyplni
otvord je Uw,q= 1,4 W/mzK. Doporu¢end hodnota je Uy, = 1,1 W/mZK.

Pro opatfeni je uvaZovano u svétlikd svyménou horniho zaskleni polykarbonatem, a to se
soucinitelem prostupu tepla zaskleni cca Uy = 0,9 W/m?K, celkovy soutinitel prostupu tepla je pak
uvaZovan max. Uy = 1,1 W/m?K. Vodorovné zaskleni bude zachovéno.

Nékteré stavajici konstrukce plochych stfech nesplfiuji sou¢asné tepelné technické pozadavky, proto
je doporuceno jejich zatepleni, vyména.

Pozadovana hodnota normou CSN 73 0540 — 2: 2011 na souginitele prostupu tepla pro ploché stfechy
je Un = 0,24 W/m?K, doporuéena hodnota je Upop = 0,16 W/mZ2K.

Ve vypoltu je uvaZovdno s pouzitim tepelné izolace se souéinitelem tepelné vodivosti
A <0,035 W/mK.

Je predpokladano stejné schéma rekonstrukce u jako jiz v roce 2013 zateplovanych &asti stfechy. Na
soucasnou krytinu bude poloZena tepelnd izolace a pak bude provedena kryci vrstva z hydroizolagnich
pasd. Je pravdépodobné, Ze navy3eni sily tepelné izolace vyvold potfebu dal3ich souvisejicich praci
jako jsou preloZeni hromosvodi, rekonstrukce atiky véetné vymény oplechovani atd. V ndvrhu
opatfeni je pocitdno se zachovanim stavajiciho spadovéani a odvodnéni stiechy.

Je navrieno a doporuceno zatepleni, po jehoZ realizaci bude soutinitel prostupu tepla konstrukci

stfechy na Urovni doporucené hodnoty dle CSN 73 0540-2:2011, &emu? odpovida dodatecné
zatepleni s tepelnou izolaci o tl. 150 mm.

Investicni ndklady byly stanoveny na zakladé znalosti soucasného triniho prostfedi. Néklady jsou

vycisleny bez DPH.
V ramci rekonstrukce stfechy (zatepleni, novéd hydroizolace) se té7 doporuluje provést revizi

hromosvodl a v pfipadé jejich Spatného stavu provést nové.

Po realizaci opatieni dojde ke sniZeni spotfeby tepla na vytdpéni a bude tak nutné provést Gpravu
ekvitermni otopné kfivky, aby nedochazelo k pretapéni prostor budovy.

Skute¢nd plocha pro zatepleni se mizZe na rozdil od vypoctené ochlazované plochy pro vypocet
tepelnych ztrat (stanovené z vnéjsich rozmérd) lisit. MlZe byt niZsi o padorysnou plochu obvodovych
stén (atik), prostupl konstrukci, apod. Tyto konstrukce jsou zohlednény ve vypoctu Gspor v tepelnych
mostech.
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eiiSindhe stfedh plocha zatepleni U po zatepleni
Zatepleni ploché stfechy 2 s W/m2K
Stfecha - foyer - spravni budova 72 150 0,15
Stfecha nezateplena- spravni budova 338,5 150 0,15
Stfecha - divadlo 388,7 150 0,15
Svétliky - spravni budova 34,3 1,10
Celkem 833
Zatepleni stfech
Investicni vydaje projektu tis. K¢ 1250
Uspora energii Glirek 128
MWh/rok 39,4

Pfinosy projektu celkem tis. Ké/rok 52
Zména nakladi na energie tis. K¢&/rok -52
Zména ostatnich provoznich nakladd

zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné...) tis. K&/rok 0

zména ostatnich provoznich nakladu tis. K&/rok 0

zména ndakladl na emise a odpady tis. K¢/rok 0
Zména trieb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K&/rok 0
Pdvodni spotieba energie MWh/rok 907,0
Nova spotfeba energie MWh/rok 867,6
Uspora energii % 4%
Pdvodni provozni ndklady na energie tis. K¢/rok 1409
Nové provozni naklady na energie tis. Ké/rok 1356
Uspora provoznich nakladd % 4%
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4.3.4 Opatreni F — Zatepleni podlahy podstfesniho prostoru
Konstrukce:

e Podlaha podstfe3niho prostoru nad divadelnim salem a jeho zazemim

Stavajici konstrukce stropu pod nevytédpénou pldou nespliiuje souasné tepelné technické
pozadavky, proto je doporuceno jeji zatepleni.

Pozadovana hodnota normou CSN 73 0540 — 2: 2011 na sou&initele prostupu tepla pro ploché stfechy
je Un = 0,30 W/mZK, doporugena hodnota je Upop = 0,20 W/mZK.

Ve vypoltu je uvaZovano s pouzitim tepelné izolace se soudinitelem tepelné vodivosti
A <0,04 W/mK.

Je navrieno a doporuceno zatepleni volnym poloZenim rohoZi tepelné izolace, po jeho? realizaci bude
soucinitel prostupu tepla konstrukci stfechy na drovni doporu¢ené hodnoty dle CSN 73 0540-2:2011,
¢emu? odpovida dodatecné zatepleni s tepelnou izolaci o tl. 200 mm.

Pozn.: Alternativné je moZné poufZiti foukané izolace, v tom pfipadé je doporudeno 20% predimenzovdni tloustky
izolantu z diivodu jeho sesedani.

InvestiCni naklady byly stanoveny na zakladé znalosti soucasného triniho prostfedi. Naklady jsou
vycisleny bez DPH.

Po realizaci opatfeni dojde ke sniZeni spotfeby tepla na vytdpéni a bude tak nutné provést tpravu
ekvitermni otopné kfivky, aby nedochézelo k pfetdpéni prostor budovy.

Skutecna plocha pro zatepleni se miZe na rozdil od vypoctené ochlazované plochy pro vypocet
tepelnych ztrat (stanovené z vnéjdich rozmérd) lisit. MzZe byt niz8i o plidorysnou plochu obvodovych
pddnich stén (atik), prostupl konstrukci, apod. Tyto konstrukce jsou zohlednény ve vypoctu tGspor
v tepelnych mostech.

Zatepleni stropu pod ptdou plocha zatepleni U po zatepleni
m? mm W/m?K
Strop pod pddou - divadlo 718 200 0,17
Celkem 718
Zatepleni stropu pod pudou
Investicni vydaje projektu tis. K¢ 950
Uspora energii Giljrgk 106
MWh/rok 32,6
P¥inosy projektu celkem tis. K&é/rok 43
Zména nékladl na energie tis. K&/rok -43
Zmeéna ostatnich provoznich nakladi
zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné...) tis. K&/rok 0
zména ostatnich provoznich nakladd tis. K&/rok 0
zména naklad( na emise a odpady tis. K&/rok 0
Zména trzeb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K&/rok 0
Pavodni spotfeba energie MWh/rok 907,0
Nova spotieba energie MWh/rok 874,4
Uspora energii % 4%
Plvodni provozni ndklady na energie tis. K&/rok 1409
Nové provozni ndklady na energie tis. Ké/rok 1365
Uspora provoznich néklad@ % 3%
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4.3.5 Opatieni G — Zatepleni podlahy nad exteriérem
Konstrukce:

e Podlaha nad exteriérem - spravni budova

Stévajici konstrukce stropu nad exteriérem nespliiuje soucasné tepelné technické poZadavky, proto je
doporuceno jeji zatepleni.

Pozadovana hodnota normou CSN 73 0540 — 2: 2011 na souinitele prostupu tepla pro podlahu nad
exteriérem je Uy = 0,24 W/m?K, doporuéend hodnota je Upor = 0,16 W/m?K.

Ve vypoétu je uvaiovdno s pouZitim tepelné izolace se soucinitelem tepelné vodivosti
A<0,04 W/mK.

Je navrieno zatepleni kontaktnim zateplovacim systémem. Je navrieno poutZiti kontaktniho
zateplovaciho systému s tepelnou izolaci o sile 200 mm, vysledny soucinitel prostupu tepla je
uveden v tabulce niZe.

Je doporuéeno pouZiti certifikovaného zateplovaciho systému. Pfed realizaci zatepleni je doporuceno
provedeni sond za G¢elem zjisténi skutecné skladby konstrukce a pfipadnou korekci navrhu zatepleni.

Investiéni naklady byly stanoveny na zékladé znalosti soucasného triniho prostfedi. Néklady jsou
vyCisleny bez DPH.

Po realizaci opatteni dojde ke sniZeni spotfeby tepla na vytdpéni a bude tak nutné provést Upravu
ekvitermni otopné k¥ivky, aby nedochdzelo k pretapéni prostor budovy.

Skuteéna plocha pro zatepleni se mizZe na rozdil od vypoctené ochlazované plochy pro vypocet
tepelnych ztrat (stanovené z vnéjSich rozméra) lisit. MGZe byt nizsi o ptdorysnou plochu obvodovych
ptdnich stén (atik), prostupd konstrukci, apod. Tyto konstrukce jsou zohlednény ve vypoctu Uspor
v tepelnych mostech.

Zatepleni podlahy nad exteriérem ploczh a zateplen/ Upo zatc—.;plem
m mm W/m3K
Podlaha nad exteriérem - spravni budova 86 200 0,15
Celkem 86
Zatepleni podlahy nad exteriérem
Investicni vydaje projektu tis. K¢ 110
Uspora energii Gl/rolk 24
MWh/rok 6,6
PFinosy projektu celkem tis. K&/rok 2,0
Zména nédkladd na energie tis. K&/rok -10
Zména ostatnich provoznich nakladd
zména osobnich naklad (mzdy, pojistné...) tis. K&/rok 0
zména ostatnich provoznich nakladi tis. K&/rok 0
zména nakladl na emise a odpady tis. K&/rok 0
Zména trZeb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K&/rok 0
Plvodni spotfeba energie MWh/rok 907,0
Nova spotieba energie MWh/rok 900,4
Uspora energii % 0,7%
Plvodni provozni naklady na energie tis. K&/rok 1409
Nové provozni ndklady na energie tis. K¢/rok 1407
Uspora provoznich néklad{ % 0,1%
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4.3.6 Opatreni H — Rekonstrukce VZT zafizeni pro prostory divadelniho salu

Stavajici VZT zafizeni pro nucené vétrani divadelniho salu je jiz dlouhodob& mimo provoz. Ptedeviim
v dobé konani kulturnich akci je zde pak dlvodny pfedpoklad, Ze nejsou dodrZena hygienickd minima
ptivddéného Cerstvého vzduchu.

Ztohoto dlvodu je navriena instalace vzduchotechnické jednotky s odpovidajici kapacitou dodavek
vétraciho vzduchu. PFivodni jednotka bude obsahovat filtr, klapku se servopohonem, rekupera&ni
vyménik, ohfivac a ventildtor, odtahova filtry a ventildtor. UvaZovéna je jednotka s vodnim ohfivadem
a protiproudym rekuperacnim vyménikem s G¢innosti minimalné 80 %.

le uvaZovdno s maximalnim vyuZitim stdvajicich VZT rozvodd. Souéasti instalace budou rovnéy
infracervena cidla (IR senzory) pro moznost regulace zafizeni dle koncentrace CO,.

Pozn. Pfed realizaci je nutno nechat zpracovat podrobny projekt daného opatfeni specializovanou firmou.
Vlivem osazeni VZT jednotky s rekuperaci tepla Ize o¢ekéavat dsporu tepla na ohfev vétraciho vzduchu
(dspora zemniho plynu), zéroverl Ize oCekdvat mirné navyseni spotfeby el. energie pro pohovy
ventildtor( a MaR VZT jednotky.

Stanoveni spotieby el. energie

Prikon jednotky 200 | W
Pocet jednotek 1|ks
Pocet hodin provozu jednotek (priimérné, za otopné obdobi, s uvazovanim 8| hod/denné
soucasnosti cca 0,6) 1228,8 | hod/rok
L _ ] 245,76 | kWh

Spotieba el. energie (pfi cené el. energie z posledniho roku dle poskytnutych

v . . 1,00 (GJ
fakturacnich podkladu)

0,87 | tis. K&

Rekonstrukce VZT systému (rekuperace)

Investicni vydaje projektu tis. K¢ 500
. ” GJ/rok 68
Uspora energii MWh/rok 21,0
Pfinosy projektu celkem tis. Ké/rok 27
Zména ndkladl na energie tis. K&/rok -28
Zména ostatnich provoznich nakladl

zména osobnich naklad( (mzdy, pojistné...) tis. K¢/rok 0

zména ostatnich provoznich nakladd tis. K&/rok 1

zména ndklad( na emise a odpady tis. K¢/rok 0
Zména trZeb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K&/rok 0
Pavodni spotfeba energie MWh/rok 907,0
Nova spotieba energie MWh/rok 886,0
Uspora energii % 2%
Plvodni provozni ndklady na energie tis. K&/rok 1409
Nové provozni ndklady na energie tis. Ké/rok 1382
Uspora provoznich naklad( % 2%
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4.3.7 Opatfeni |l — Rekonstrukce plynové kotelny véetné nové MaR

Stavajici plynové kotle jsou jiZz cca 20 let staré, ¢emuz odpovida i jejich nizsi Ucinnost. Zaroven se
s jejich provozem poji i zvy$ené naklady na udribu.

Je navriena vyména stdvajicich kotlovych jednotek za nové kondenzacni plynové kotle. Je
doporudeno osazeni minimalné dvou kotlovych jednotek zapojenych v kaskadé. Vykon novych kotll je
optimalni dimenzovat na tepelnou ztratu po pfipadné rekonstrukci objektu (zatepleni).

Instalovany zdroj tepla musi plnit poZadavky Nafizeni Komise (EU) ¢. 813/2013, kterym se provadi
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/E, pokud jde o poZadavky na ekodesign ohfivadl
pro vytapéni vnitfnich prostord a kombinovanych ohfivacd (poZadavky od 26. 9. 2018) nebo Nafizeni
komise €. 2015/1189 ze dne 28. dubna 2015, kterym se provadi smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2009/125/ES, pokud jde o poZadavky na ekodesign kotld na tuhd paliva (poZadavky od 1. 1.
2020).

Déle je navrieno osazeni regulace v misté konecné spotieby. Prakticky vSechna otopna télesa jsou
osazena pouze ventily s ru¢nim ovlddanim. Je navriena vyména plvodnich ventilG s ruénim ovladanim
za termoregulaéni ventily stermostatickou hlavici s cilem lépe pfizplsobit teplotu v jednotlivych
vytapénych prostorech provoznim poZadavkdim a kompenzovat vnitfni a solarni tepelné zisky.

Cilem automatické regulace tepelného vykonu otopnych soustav je ve viech pfipadech dodriet
pozadované teploty ve vytapénych mistnostech a pruzné a automaticky reagovat na zmény vnéjsi
teploty. Ekvitermni regulace zdroje tepla (plynové kotelny) spolecné s ventily s termoregulaénimi
hlavicemi na otopnych télesech zablokovanych na spodni strané na teploté tepelné stability objektu
(cca 16 aZ 18 °C a na horni strané o 2°C vice, neZli je stanovena teplota projektem (nebo dle pfilohy ¢&.
1 vyhlasky ¢&.194/2007 Sb.) umoiZni efektivnéj$i provoz zasobovani teplem a dosaZeni relativné
znacénych energetickych Uspor. Zaroven s témito ventily je vhodné osadit reguldtory diferenéniho
tlaku nebo prepoustéci ventily.

Po osazeni termoregulacnich ventild bude nutné kvalitné hydraulicky vyvazit otopnou soustavu, jinak
bude hrozit neefektivni provoz soustavy, miize napf. dojit k nedotapéni nebo k pfetapéni nékterych
prostor, k vy$$im obéhovym rychlostem otopné vody v nékterych mistech apod.

Rekonstrukce kotelny + TRV
Investi¢ni vydaje projektu tis. K¢ 780
Uspora energii Gl/rok 213
MWh/rok 59,2

Pfinosy projektu celkem tis. Ké/rok 18,3
Zména nakladl na energie tis. K&/rok -88
Zména ostatnich provoznich nakladi

zména osobnich nakladl (mzdy, pojistné...) tis. K&/rok 0

zména ostatnich provoznich nakladi tis. K&/rok 0

zména nakladid na emise a odpady tis. K&/rok 0
Zména trzeb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K&/rok 0
Pavodni spotieba energie MWh/rok 907,0
Nova spotreba energie MWh/rok 847,8
Uspora energii % 7%
Pavodni provozni naklady na energie tis. K&/rok 1409
Nové provozni ndklady na energie tis. Ké/rok 1391
Uspora provoznich nékladd % 1%
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4.4 Souhrn navrzenych opatieni

V nasledujicich tabulkach je uvedeno pfehledné shrnuti realizatnich ndkladi a pfedpoklddanych tspor
energie u jednotlivych navrhovanych opatteni (diskontni sazba 4 %, rist ceny paliv 3 %).

tabulka 27 Souhrn navrhovanych opatreni

Sk o Ozn. Uspora Investice
Navrzené opatreni

- GJ/rok | tis. K&/rok tis. Ké
Vyména vyplni otvor C 375 154 3850
Zatepleni obvodového plasté D 480 197 2700
Zatepleni ploché stfechy E 128 52 1250
Zatepleni stropu pod pddou F 106 43 950
Zatepleni podlahy nad exteriérem G 24 10 110
Rekonstrukce VZT - divadelni sal H 68 27 500
Rekonstrukce kotelny + TRV I 213 88 780

tabulka 28 Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych opatieni

Uspora Investice NPV IRR T Ted Doka ;
Opatreni hodnoceni
GJ/rok | tis. Ké/rok tis. Ké tis. Ké % let let let
C 375 154 3850 -1142 0,6 25 >20 20
D 480 197 2700 765 6,7 14 16 20
E 128 52 1250 -328 1,1 24 >20 20
F 106 43 950 -186 1,9 22 >20 20
G 24 10 110 60 9,0 11 13 20
H 68 27 500 -72 2,4 19 >20 20
| 213 88 780 636 11.3 9 11 20

4.5 Definovani variant

V dalsim textu jsou sestaveny soubory opatfeni do variant. Kazda z variant je kombinaci vybranych
opatreni. NavrZena opatfeni lze realizovat kaZdé samostatné a pfinesou pfisluSnou dsporu energie.
V nasledujicich tabulkdch a grafech jsou shrnuty upravené energetické bilance jednotlivych
energeticky Uspornych opatfeni, a to jak v bilancich energie (GJ/rok resp. MWh/rok), tak ve finanénich
tocich (tis.K&/rok). Ceny energii jsou v trovni roku 2014 a bez DPH.

Opatfeni A - Energeticky management nenf zahrnuto v jednotlivych variantach ani v tocich penéz ani
v tocich energii.

Celkova uspora jednotlivych variant neni pouze prostym souctem uspor vSech opatieni zahrnutych
do varianty. PFi ureni celkové Uspory varianty je uvaZovano s vzdjemnou interakci jednotlivych
opatreni.

V mezisouCtech nédkladd po realizaci je v nékterych pfipadech moZné odchylka +/- 1 tis.K& zplisobena
zaokrouhlovanim.
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4.5.1 Variantac.1
Zahrnutd opatfeni ve varianté:

e Vyména vyplni otvor(

e Zatepleni obvodového plasté

e Zatepleni ploché stfechy

e Zatepleni stropu pod pldou

o Zatepleni podlahy nad exteriérem
e Rekonstrukce VZT - divadelni sal
e Rekonstrukce kotelny + TRV

tabulka 29 Upravend energetickd bilance pro variantu €. 1

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
f. ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh tis. K¢ GJ MWh tis. K¢
1 |Vstupy paliv a energie 2979,2| 907,00 1408,9| 1649,2| 496,46 862,5
z toho elektrickd energie 405,2| 112,55 350,6 406,2| 112,83 351,4
ztoho CZT 0,0 0,00 00 0,0 0,00 0,0
z toho zemni plyn 2574,0| 794,45| 1058,3| 1243,0| 383,63 511,1
2 | Zména zasob paliv 0,0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
3 | Spotfeba paliv a energie 2979,2| 907,00| 1408,9| 1649,2| 496,46 862,5
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
5 | Konecna spotreba paliv a energie 2979,2( 907,00 1408,9| 1649,2| 496,46 862,5
g, | 2Rty ¥R Vi asthim zdrojl @ 439,2| 13557 180,6| 131,8| 40,69 54,2
rozvodech energie
z toho UT 328,7| 101,44 135,1 44,1 13,62 18,2
z toho TV 1106 34,13 45,5 87,7 27,06 36,1
7 | Spotteba energie na vytapéni 1862,4| 574,81 765,7 838,8| 258,87 3449
8 | Spotieba energie na chlazeni 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
g |Spotreba cnergie na piprav 272,4| 8407| 112,0| 272,4| 8407 112,0
teplé vody
10 | Spotfeba energie na vétrani 25,3 7,04 21,9 26,3 7,32 22,8
11 Spotfek?a energie na Upravu 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
vlhkosti
12 | Spotreba energie na osvétleni 91,8 25,50 79,4 91,8 25,50 79,4
ra | SpaITEDE ENERBERNA 2880| 80,01| 2492| 2880| 80,01| 2492
technologické a ostatni procesy !

Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo, EA-0262/15031 46



E-resources, s.r.o., Hybernskd centrum, Hybernska 1009/24, 110 00 Praha 1
telefon/fax: + 420 222 125 281, e-mail: info@e-resources.cz, www.e-resources.cz

E B RESOURCES

tabulka 30 Shrnuti dspor varianty ¢. 1

Varianta 1
Investicni vydaje projektu tis. K¢ 10 140
Uspora energii G role 1330
MWh/rok 410,5

PFinosy projektu celkem tis. Ké/rok 546
Zména ndakladl na energie tis. K¢/rok -546
Zména ostatnich provoznich nakladi

zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné...) tis. K¢/rok 0

zména ostatnich provoznich naklada tis. K&/rok 0

zména nakladd na emise a odpady tis. K&/rok 0
Zména trZeb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K&/rok 0
Plvodni spotieba energie MWh/rok 907,0
Nova spotieba energie MWh/rok 496,5
Uspora energii % 45%
Plvodni provozni ndklady na energie tis. K&/rok 1409
Nové provozni ndklady na energie tis. Ké/rok 862
Uspora provoznich nakladd % 39%
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4.5.2 \Variantac.2

Zahrnutd opatreni ve varianté:

e Vyména vyplini otvor(

e Zatepleni obvodového plasté

e Zatepleni ploché stfechy

e Zateplenf stropu pod pldou

e Zatepleni podlahy nad exteriérem

tabulka 31 Upravend energetickad bilance pro variantu ¢. 2

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
f. ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh tis. Ké GJ MWh tis. K¢
1 | Vstupy paliv a energie 2979,2( 907,00 1408,9| 1930,7| 583,38 977,8
z toho elektrickd energie 405,2| 112,55 350,6 405,2| 112,55 350,6
ztoho CZT 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
z toho zemni plyn 2574,0| 794,45| 10583| 15255| 470,83 627,2
2 | Zména zasob paliv 0,0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 2979,2| 907,00 1408,9| 1930,7| 583,38 977,8
4 |Prodej energie cizim 0,0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
5 | Koneéna spotreba paliv a energie 2979,2| 907,00 1408,9| 1930,7| 583,38 977,8
g | ey Verlastiniin shrajta 439,2| 135,57| 180,6| 282,0| 87,03 1159
rozvodech energie
z toho UT 328,7| 101,44 135,1 1714 52,89 70,5
ztoho TV 110,6 34,13 45,5 110,6 34,13 45,5
7 | Spotieba energie na vytapéni 1862,4| 574,81 765,7 971,1| 299,73 399,3
8 |Spotieba energie na chlazeni 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
g [SPotieba energie i pi{pravu 272,4| 84,07| 1120 272,4| 8407 112,0
teplé vody
10 | Spotieba energie na vétrani 25,3 7,04 21,9 25,3 7,04 21,9
11 SpotFet.)a energie na Upravu 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0.0
vlhkosti !
12 | Spotieba energie na osvétleni 91,8 25,50 79,4 91,8 25,50 79,4

Spotfeba energie na

13 technologické a ostatni procesy

288,0 80,01 249,2 288,0 80,01 249,2
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tabulka 32 Shrnuti dspor varianty ¢. 2

Varianta 2
Investicni vydaje projektu tis. K¢ 8 860
Uspora energii Gl ok 1949
MWh/rok 323,6

Pfinosy projektu celkem tis. K&/rok 431
Zména nakladd na energie tis. K¢/rok -431
Zména ostatnich provoznich nakladd

zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné...) tis. K¢/rok 0

zména ostatnich provoznich nakladi tis. K&/rok 0

zména nakladl na emise a odpady tis. K¢/rok 0
Zména trieb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K¢/rok 0
Pavodni spotieba energie MWh/rok 907,0
Nova spotieba energie MWh/rok 583,4
Uspora energii % 36%
Pdvodni provozni ndklady na energie tis. K&/rok 1409
Nové provozni ndklady na energie tis. Ké/rok 978
Uspora provoznich nakladi % 31%
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4.6 Energetické zhodnoceni navrZenych variant

V nasledujicich tabulkach je shrnuta energetickd ndro€nost budov v sou¢asném stavu a po realizaci
jednotlivych variant energeticky Uspornych opatfeni. Oznaceni VAR 0 v nasledujicich tabulkdch
znamena stavajici stav.

tabulka 33 Zména energetické ndrocnosti budovy (CSN 730540-2:2011)

Prostup tepla obéalkou budovy - (ESN 73 0540-2:2011)
Mérna tep.
] |
Varianta 2tratg Uempirq Uempicc Uem < Klasifikace
prostupem
W/K W/(m%K) W/(mZK) W/(m?K) -
VAR 0 5005 0,36 0,27 0,72 2,03 b-Yelml
nehospoddrnd
VAR 1 2031 0,36 0,27 0,29 0,82 C - Vyhovujici
VAR 2 2031 0,36 0,27 0,29 0,82 C - Vyhovujici

Uem,n,rq— Primérny soucinitel prostupu tepla (pozadovany)
Uemn,rc — pramérny soucinitel prostupu tepla (doporuceny)
Uem— prudmeérny soucinitel prostupu tepla

Cl — klasifikacni ukazatel

Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo, EA-0262/15031 50



E-resources, s.r.0., Hybernska centrum, Hybernska 1009/24, 110 00 Praha 1

E - R E S O U R C E S telefon/fax: + 420 222 125 281, e-mail: info@e-resources.cz, www.e-resources.cz

5 EKONOMICKE HODNOCENI VARIANT

5.1 Metoda ekonomického hodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni je provddéno bez uvaZovani dotaci ¢i Uvéru, tedy s viastnimi investiénimi
prostfedky. Ekonomicka analyza se zabyvd vyhodnocenim energetickych a stavebnich opatieni na
Usporu energie v objektu. Cilem ekonomické analyzy je zjistit vhodnost realizace jednotlivych opatfeni
z ekonomického hlediska. Ekonomickd analyza byla provedena na zékladé nékolika kritérii, z nich?
nejddleZitéjsi je soucasnd hodnota v podobé diskontovaného toku hotovosti za dobu ¥ivotnosti.

Pfi zpracovéni ekonomické analyzy jsou obvykle zdkladni vstupni Gdaje na jedné strané prijmové
poloZky (obvykle v podobé Uspory za energie) a na druhé strané vydajové polozky (v podobé nakladd
vynaloZenych na realizaci opatteni).

Vstupni udaje pro ekonomickou analyzu jsou ziskavany takto :

e vySe ndkladd na Uspornd opatieni plynouci z odborného odhadu na zakladé vysledkd
obdobnych - jiZ realizovanych akci

e cenové informace vyrobcl, montdZnich firem a dodavatelskych firem

e informace z publikaci a internetu

Uspory jsou chapény jako rozdil vydaji za energie v ptipadé, e k realizaci navrhovanych opatfeni
nedojde a v pfipadé, Ze opatfeni realizovana budou. Jako zdklad pro vypolet dspor tedy slouZi
soucasny stav a pFislusné provozni vydaje, tak jak je uvedeno v korigovanych energetickych bilanci
jednotlivych variant. P¥i zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dali doplfikové vstupni
Udaje - doba porovnani, diskontni mira, cenovy vyvoij.

Diskontni mira

Pro ocenéni hodnoty prostfedki vydanych nebo pfijatych v budoucnu se asto pracuje s pfevodem na
soucasnou hodnotu. Diskontni mira je prostfedek, ktery tento pfevod umoZfiuje. Jde o uréitou formu
vyjadreni meziro¢ni hodnotové zmény drokové miry a dalSich faktord. Zvolena diskontni mira je 4 %

Doba porovndni

Doba porovnani se obvykle stanovuje na zdkladé Zivotnosti zafizeni. Vzhledem ktomu, Ze
u navrhovanych opatfeni na dsporu energie se doby Zivotnosti v jednotlivych variantach lisi, je
v hodnoceni uvaZovano s pfipadnou reinvestici u opatreni jejich doba Zivotnosti je niz$i nez doba
porovnani.

Cenovy vyvoj

B&hem doby provozovani zafizeni se mlZe vyznamné ménit inflace a tim i ceny. V obvyklém pfipadé
pak pfedevSim zmény cen energie vyrazné ovliviuji ekonomické vysledky energetickych projektt.
V porovndni je pocitdno s redlnymi cenami, tudiz neni zohlednéna inflace.

Vystupnimi ddaji jsou prostd navratnost investic, diskontovand doba navratnosti a ¢istd soucasna
hodnota. Vypocet téchto poloZek je definovén ve vyhlasce MPO CR €. 213/2001 Sb.
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Prosta doba navratnosti investice T

Prosta névratnost nezohlediuje skuteénou ¢asovou hodnotu penéz. Kritérium urcuje, za jak dlouho
pokryiji z projektu jeho investi¢ni naklady. Prostou dobu ndvratnosti Ize poéitat jako rovnovédiny bod
kumulovanych pf{jm0 a vydajl dle vztahu,

Ts=IN/CF
kde IN ... investi¢ni naklady projektu

CF ... ro¢ni pfinosy projektu (cash - flow, zména penéZnich tokl pro realizaci projektu)

Diskontovand doba ndvratnosti T

P¥i uvaZovani soucasné hodnoty tok(l hotovosti Ize urcit dobu, ve které v daném projektu nastane
rovhovaha mezi pfijmy a vydaji. Tato doba se oznacuje jako diskontovand doba ndvratnosti
prostiedkd a Ize ji povazovat za kriterium se srovnatelnou vypovidajici schopnosti jako NPV. Obecné
Ize diskontovanou dobu navratnosti stanovit z podminky NPV =0,

Tsd -t
> CF:.(1+r) -IN=0
t=1
kde CF, ... ro¢ni pfinosy projektu (zména penéznich tokl pro realizaci projektu)

r ... diskont

(1+7r)* ... oduroditel

Cista soutasna hodnota NPV

Zakladem pro urceni Cisté soucasné hodnoty je uréeni toku hotovosti. Toky hotovosti (Cash-Flow) jsou
rozdilem pfijmi a vydajd spojenych s projektem v jednotlivych letech. Toky hotovosti v sobé zahrnuji
véechny hodnotové zmény béhem Zivota projektu. Pro hodnoceni toku hotovosti se tyto upravuji
prevodem z budoucich hodnot do soucasnosti. Hodnoty jsou zpravidla pfevedeny do obdobi, kdy
dochazi kvynaloZeni nejvétSich investic. Takto prevedend hodnota se nazyva soucasna hodnota.
Pribéiné pokryti investic a dalSich vydaju a pfijmd vyjadfuje kumulovany tok hotovosti, kdy se
jednotlivé ro¢ni hodnoty pribéiné scitaji a predstavuji skutefny stav u realizovaného opatfeni
v pfislusném roce. Pokud je hodnota kumulovaného toku hotovosti v daném roce zdpornd, nedoslo
k tomuto obdobi k pokryti vydajl projektu jeho pfijmy. Hodnota diskontovaného kumulovaného toku
hotovosti v poslednim roce se oznacuje NPV.

Cim vy3&i je hodnota NPV, tim je opatfeni ekonomicky vyhodng&jsi. Pokud je hodnota NPV zéporna,
opatreni nelze za danych podminek realizovat.

T: -t
NPV =3 CF;.(1+r) - IN
t=1
kde Ts ... doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu
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Vhit¥ni vynosové procento IRR

Vnitfni vynosové procento pfedstavuje hodnotu drokové miry v procentech, pfi které hodnota

NPV = 0. tento ukazatel je uZiteCny jako méfitko efektivnosti investic. Staéi jej porovnat s Grovni
drokovych mér na finanénim trhu a investor vidi, zda je vhodné do pfislu§né varianty investovat.

T: -t
Y CFe.(1+IRR)-IN=0

t=1

Posouzeni dodavatelského tGvéru

P¥i posuzovani moznosti financovani dodavatelskym tvérem Ize zvysit diskontni sazbu, ktera tak bude
zohledfiovat uroky z Gvéru poskytnutého dodavatelskou firmou. Timto zpisobem budou redukovény
penézni pfijmy v jednotlivych letech Zivotnosti projektu. Financovani formou dodavatelského dvéru
neni v pfipadé dostupnosti vlastnich financnich prostfedk vhodné, z dlouhodobého hlediska neni
ekonomicky vyhodné.

Upozornéni auditora

Névratnosti uvedené v auditu jsou vztaZeny k cené technickych a jinych opatfeni bez prostredkd
potfebnych pro projektovani, technického dozoru na investi¢ni akci, sledovéni a vyhodnocovani
u€innosti zavedenych opatfeni. V neposledni fadé neni uvaZovana cena finan&nich zdrojd (urokd).

5.2 Ekonomické vyhodnoceni variant

Vstupnim parametrem pro hodnoceni ekonomické navratnosti jsou Uspory nakladd na energie a
vlastni investice do opatfeni. V nésledujici tabulce jsou shrnuty investi¢ni ndklady jednotlivych variant
a dalsi ekonomické ukazatele.

vvvvv

hodnoceni je uvaZzovana reinvestice po skonceni jejich uvazované Zivotnosti.
Ve vypoctech bylo uvazovano:

e diskontnisazba 4 %

e rocCnirlst ceny energie 3 %

e doba hodnoceni 20 let

e hodnoceni je provedeno bez DPH

e hodnoceni je provedeno bez vlivu pfipadného dotacniho titulu
e ceny energii jsou u v Urovni roku 2014.
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tabulka 34 Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant - doba Zivotnosti

Varianta VAR 1 VAR 2

Investicni vydaje projektu tis. K& 10 140 8 860
Zména nakladl na energie tis. K& -546 -431
Zména ostatnich provoznich nakladd tis. K&

zména osobnich nékladl (mzdy, pojistné) tis. K¢ 0 0

zména ostatnich provoznich nakladd tis. K& 0 0

zména nakladd na emise a odpady tis. K& 0 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuZité odpady) tis. K& 0 0
PFinosy projektu celkem tis. K¢ 546 431
Doba hodnoceni roky 20 20
Roéni rist cen energie % 4,0 4,0
Diskont % 3,0 3,0
Ts — prosta doba navratnosti let 18,6 20,6
Tsd — redlna doba navratnosti let >20 >20
NPV - Cista soucasna hodnota tis. K¢ -539 -1285
IRR = vnit¥Fni vynosové procento % 3,4 2,4
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6 ENVIRONMENTALNi HODNOCEN{ VARIANT

Znecistujici latky do ovzdusi jsou hodnoceny na zékladé poZadavku vyhlasky ¢ 480/2012 Sh. metodou
globalni hodnoceni, tedy na bazi celospoleéenského pohledu.

Ekologické ucinky posuzovanych variant jsou vyhodnoceny porovnanim emisi znegistujicich latek ve
vychozim stavu a po realizaci dané varianty. Emise pro zdroj tepla byly vypoéteny z emisnich faktori
dle vyhlasky & 480/2012 Sb. a v souladu se zakonem €. 201/2012 Sh., jeho? provadécimi piedpisy se
stanovi emisni limity a dalsi podminky provozovéni spalovacich stacionarnich zdroji znetifovéni
ovzdusi.

Zapocteny jsou emise vznikajici provozem v budové. Jde pfedeviim o tuhé latky, SO,, NOy, CO a CO,.
JelikoZ v objektu jsou spotfebovévan energie, které je vyrabé&ny mimo budovu, je v tabulkich u el.
energie vyjadiena produkce emisi systémovych elektraren na Gzemf CR.

Emisni faktory CO; jsou pfevzaty z vyhlasky &. 480/2012 Sb.

tabulka 35 PouZité emisni faktory

i elektfina zemni plyn
Emisni faktory ke/Gl ke/G)
Tuhé latky 0,025910 0,000588
SO, 0,489376 0,000282
NOy 0,415698 0,047059
Co 0,039300 0,009412
CO, 325,00 55,56
tabulka 36 Soulasny stav produkce emisi
4 ’ elektfina zemni plyn Celkem
pychozitay t/rok t/rok t/rok
Tuhé latky 0,0105 0,0016 0,0121
SO, 0,1983 0,0008 0,1991
NOy 0,1685 0,1212 0,2897
co 0,0160 0,0243 0,0403
CO, 131,6871 143,0006 274,6877
tabulka 37 Produkce emisi u vychoziho stavu a varianty ¢. 1
Vychozi stav Po realizaci Rozdil Rozdil
YARIANTAL t/rok t/rok t/rok %
Tuhé latky 0,0121 0,0112 0,0009 7,4
SO, 0,1991 0,1991 0,0000 0,0
NOx 0,2897 0,2273 0,0624 21,5
co 0,0403 0,0276 0,0127 31,5
CO, 274,6877 201,0656 73,6221 26,8
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tabulka 38 Produkce emisi u vychoziho stavu a varianty ¢. 2

Vychozi stav Po realizaci Rozdil Rozdil
VARIANTA 2
t/rok t/rok t/rok %
Tuhé latky 0,0121 0,0113 0,0008 6,6
SO, 0,1991 0,1987 0,0004 0,2
NOy 0,2897 0,2402 0,0495 17,1
(0] 0,0403 0,0302 0,0101 25,1
CO; 274,6877 216,4362 58,2515 21,2
graf 7 Emise tuhych Igtek, SOz, NOx a CO v jednotlivych variantdch
0,35
13 l_
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graf 8 Emise CO:z v jednotlivych variantdch
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7 VYBER OPTIMALNI{ VARIANTY

7.1 Metodika a kritéria hodnoceni
Vybé&r optimalni varianty je proveden pomoci vice hodnoticich kritérii (hledisek):
e ekonomické hledisko
e environmentalni hledisko
e technické hledisko
e provozni hledisko
e |egislativni hledisko
e hledisko uZitné hodnoty

Ekonomické hledisko

Toto hledisko zohledfiuje vysi pofizovacich nékladli do energeticky Gsporného opatieni. Jednim
z bodi je napfiklad sledovéni doby navratnosti investice vioZené do opatfeni na dsporu energie.

Environmentalni hledisko

Z ekologického hlediska ma nejvétsi vyznam opatfeni snizujici spotfebu tepla objektu v co nejvétsi
mife, a tedy maximalné snizujici emise $kodlivych latek. Bere se té? v potaz produkce emisi Skodlivych
latek pfimo spojenou s realizaci energeticky Gsporného opatteni (tzv. svdzané produkce).

Hledisko technické

Toto hledisko bere v potaz napfiklad Zivotnost jednotlivych opatieni. Zivotnost zateplovaciho systému
se pfedpokladd od 25 let vysSe. Naproti tomu regulaéni technika ma technickou Zivotnost cca 15 let
nehledé na skutelnost, Ze jesté dfive mordlné zastara. Toto hledisko té? zohledfiuje naro¢nost

realizace.

Provozni hledisko

Timto kritériem se zohledfiuje naroCnost realizovaného opatfeni na Gdrzbu a provoz. Napt. zatepleni
objektu, nebo vyména oken je provozné malo naroéné opatteni, naopak nova kotelna, nebo osazeni
termoregulacnich ventill jsou jiZ vice ndroc¢né na provoz i dribu.

Legislativni hledisko

Néktera opatfeni se nemusi, pfedeviim pred realizaci, obejit bez komplikaci v legislativni oblasti -
napf. zatepleni fasady, €i vyména oken na objektu pamatkové chranéném zcela jist& narazi na uréita
legislativni omezeni. Toto hledisko téZ zohledni narocnost uspokojeni poZadavkd stavebniho Gfadu
v pfedrealizacni fazi — napf. zohledni, zda k realizaci navrieného opatfeni postaéi pouze ohldseni nebo
bude muset prob&hnout stavebni Fizeni.

Hledisko uZitné hodnoty

Da se predpokladat, Ze danymi opatfenimi dojde k navySeni uZitné hodnoty objektu. Napriklad
zatepleni obvodového plasté se pozitivhé projevi nejen na tepelné technickych vlastnostech fasddy,
ale i na jejim vzhledu, co? jisté pfispéje k lep3i reprezentativnosti budovy a tedy i k navyseni jeji trini
ceny.
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7.2 Vyhodnoceni variant

Optimalni varianta vyplyne z multikriteridlniho hodnoceni. Kaidé hledisko u jednotlivych variant
opatteni bylo obodovéno max. po¢tem bod( 100 a kazdému z nich byla pfifazena urcita vaha.

Je na misté a je seriézni poznamenat, Ze vyslednd optimalni varianta, kterd vyplyne z tohoto
multikriteridIniho modelu, je do jisté miry subjektivnim feSenim. Vysledek totiz plné zavisi na
zvolenych vahdach, daném bodovém ohodnoceni jednotlivych hledisek a téZ na vlastni volbé typd a
poctu hledisek. Je tedy nutné si vytvofit k vysledkiim tohoto typu hodnoceni uréity rezervovany
pfistup.

Demonstrovat zavislost vysledkl (charakteristickych hodnot) na volbé vahového vektoru maji za tkol
2 alternativy (alternativa | a Il), které se navzajem li$i rGzné zvolenymi vahovymi vektory (viz
nésledujici tabulky) - u alternativy Il byla vétsi vaha pfitazena ekologickému kritériu, naopak mensi
ekonomickému.

Obé varianty jsou prezentovany v nasledujicich dvou tabulkdch a pfehledné v grafu. Nejvyssi hodnota
(100 bod) = nejvice pFiznivé.

tabulka 39 Bodové ohodnoceni posuzovanych kritéril a vahovd matice kritérii (alternativy [)

Hodnoceni variant bodové ohodnoceni vahova matice ohodnoceni
kritérium vahy Vi V2 Vi V2
ekonomické 0,55 90 80 49,5 44,0
ekologické 0,20 90 70 18,0 14,0
technické 0,10 70 60 7,0 6,0
provozni 0,05 80 70 4,0 3,5
legislativni 0,05 100 90 5,0 4,5
uzitné hodnoty 0,05 100 80 5,0 4,0
Vchar 88,5 76,0

tabulka 40 Bodové ohodnoceni posuzovanych kritérii a vahovd matice kritérii (alternativa Il)

Hodnoceni variant vahova matice ohodnoceni vahova matice ohodnoceni
kritérium vahy Vi V2 Vi V2
ekonomické 0,25 90 80 22,5 20,0
ekologické 0,40 90 70 36,0 28,0
technické 0,20 70 60 14,0 12,0
provozni 0,05 80 70 4,0 3,5
legislativni 0,05 100 0 5,0 4,5
uzitné hodnoty 0,05 100 80 5,0 4,0
Vchar 86,5 72,0

Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo, EA-0262/15031 58



E-resources, s.r.o., Hybernska centrum, Hybernsk4 1009/24, 110 00 Praha 1

E - R E SO U RC E S telefon/fax: + 420 222 125 281, e-mail: info@e-resources.cz, www.e-resources.cz

graf 9 Charakteristické hodnoty jednotlivych opatfeni
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Zrozdilu alternativ | a Il je patrné, Ze volba vah mizZe ovlivnit vysledky hodnoceni a zéle#i pouze na
nds, které hledisko povaZzujeme za dllezit&jsi.

vy,

Jako nejvyhodnéjsi k realizaci je doporucena varianta V1, protoze dosahuje nejvyrovnanéjgich
vysledkl. Jeji pFinos je tfeba spatfovat kromé ekonomického p¥inosu také v celkové rekonstrukci
objektu z tepeln& technického hlediska a tim i vétSiho zhodnoceni budovy. Rovné? tato varianta
dosahuje nejlepsich vysledki z environmentalniho hlediska.
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8 ZAVAZNE VYSTUPY ENERGETICKEHO AUDITU

8.1 Hodnoceni stavajici rovné energetického hospodarstvi
Energeticky management je provozovén na Urovni odpovidajici technickym podminkam.

Objekt dosud neproSel Zadnou rekonstrukci se zamétenim na zlepSeni tepelné technickych vlastnosti
stavebnich konstrukci.

Na zakladé vypisu z katastru nemovitosti nejsou evidovany zadné zplGsoby ochrany nemovitosti.

Stavajici konstrukce jsou po stavebni a technické strance ve stavu odpovidajicim jejich stéfi, pfipadné
rekonstrukci. Kromé otvorovych vypini jsou stavajici konstrukce jsou po stavebni a technické strance
v dobrém stavu. Zadnd z pGivodnich obalovych konstrukci nesplfiuje pozadavky CSN 73 0540-2:2011
na soutinitel prostupu tepla. ReSenim je dodate&né zatepleni obvodovych konstrukci modernimi
tepelné izolaénimi systémy a vyména zbyvajicich prosklenych konstrukci a dvefi za okna a dvere
s dostatecnymi tepelné technickymi vlastnostmi.

Pfedmét EA je dle SN 73 0540-2:2011 - poZadavek na primérny souinitel prostupu tepla
klasifikovan jako F — Velmi nehospodarny.

Dodavka tepla na vytdpéni je zajiStovana pomocivlastni plynové kotelny. Otopna soustava je
dvoutrubkovd s nucenym ob&hem teplonosné latky. Regulace je zajistovana v kotelné samostatné pro
jednotlivé topné okruhy véetné mozZnosti nezdvislého nastaveni utlumi vytdpéni. Otopnd télesa
nejsou vybavena ventily s termostatickymi hlavicemi.

Regulace systému vytdpéni nesplfiuje pozadavky zdkona €. 406/2000 Sb. a navazujicich predpist o
instalaci regulacni techniky v misté konecné spotfeby.

Objekt nesplfiuje poZadavky vyhlasky €.78/2013 Sb. pro diléi hodnoceni energetické néarolnosti
vytdpéni.

Tepelné izolace nékterych armatur a rozvodl tepla misty nevyhovuji poZadavkim vyhlasky
¢. 193/2007 Sb. V Gvahu pfipada dodatecné zaizolovéni rozvodld a armatur, oprava a doplnéni
porusené tepelné izolace.

Tepld voda je pfipravovdna centrdlné v prostoru kotelny pomoci plynového nepfimotopného
zasobniku. Rozvod TV je s cirkulaci. Spotfeba zemného plynu a vstupni studené vody pro pfipravu TV
neni méfena. Hodnota mérného ukazatele dodavky TV stanovend ve vyhlasce ¢. 194/2007 Sh. je dle
provedeného hodnoceni dodrZzena.

Vétrani objektl je pfevainé prirozené. Ve strojovné jsou osazeny dvé vzduchotechnické jednotky
slouzici pro 1. A 2. NP spravni budovy. Vzduchotechnické jednotky KOVONA z roku 1994 jsou funkéni a
jsou vybaveny pfivodnim ventildtorem, filtrem a sméSovaci komorou.

Je doporu¢eno provéfeni funkce stavajici vzduchotechniky v prostorech fundusti a p¥ipadné
zpracovani koncepcniho FeSeni rekonstrukce VZT tak, aby bylo vtéchto prostorech zaruceno
optimalni mikroklima.

Pro jevisté a sdl je osazena vzduchotechnickd jednotka, ktera je jiz 5 let nefunkéni. Pfedev§im v dobé
konani kulturnich akci je zde pak divodny pfedpoklad, Ze nejsou dodriena hygienickd minima
privadéného Cerstvého vzduchu. Proto je doporucena instalace nové VZT jednotky.

V pfedmétu EA neni osazeno zafizeni pro chlazeni vnitfnich prostor.

Osvétlovaci soustava je na vyhovujici Urovni. Jsou osazeny pfevdiné zarivkové zdroje. Osvétlovaci
soustavu Ize hodnotit jako energeticky dostacujici. Malych uspor Ize dosahnout pouze spravnym
uzivanim osvétlovaci soustavy, tj. nesvitit v nepfitomnosti uZivatell budovy, zhasinat na soc.
zafizenich apod.
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Soucasti energetického managementu je i volba sazeb za doddvku energii. S ohledem na instalované
spotfebiCe je vrdmci produktu nastavena odpovidajici odbérova sazba. Potencial uspor spotiva
v priibéZném sledovéni spotfeby el. energie a realizaci vybéru dodavatele el. energie.

8.2 Optimalni varianta energeticky Gsporného projektu a doporuéeni
energetického auditora

Na zakladé rozboru tepelného hospodafstvi a soucasného stavu stavebnich konstrukci objektu a TZB
se doporuduje:

e zavést energeticky management

e realizovat variantu V1

Pozn.: Z hlediska pfijatelnosti projektu do dotaéni programu OPZP - Prioritni osa 3, oblast podpory 3.2, je
poZadovdno splnéni minimdiné poZadovanou hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla obdikou
budovy Uemn, uvedenou v odst. 5.3 normy CSN 730540-2 (znéni Fijen 2011).

Tento poZadavek je spinén pouze u Varianty 1.

8.2.1 Shrnuti doporucenych opatieni a popis okrajovych podminek

VySe uspor je vyCislena zupravené energetické bilance, kterd upravuje spotfeby energii na
dlouhodoby primér. Uspory energii tak mohou v jednotlivych letech kolisat. Vychozi klimatické Gdaje
ukazuje kapitola 2.5. Vypocet Uspor také predpoklada dodrieni stavajiciho reZimu vytdpéni, poctu
osob apod., pokud toto neméni samotna opatfeni navriena v energetickém auditu a doporuéena k
realizaci.

Energeticky management je jednoduchou, nenarocnou slozkou systému hospodafeni s energii, ktery
za minimélnich nékladli umoZfiuje sledovat vyvoj spotieb energii a rychleji reagovat na vznikajici
nehospodarnosti. Energeticky uvédomélé uZivani prostor umozZriuje vyznamnou Gsporu nakladd na
uzivani a snizuje i negativni z4at&Z Zivotniho prostfedi v dané lokalité. Toto opatfeni je vidy
ekonomicky nejefektivnéjsi.

Jako energeticky Usporny projekt byla vybrana varianta, kterd v sobé zahrnuje vhodna opatfeni na
jednotlivych konstrukcich.

Ze stavebni ¢asti je nejvhodnéjsi provést zatepleni vybranych ochlazovanych neprasvitnych konstrukei
a vyménu plvodnich oken a dvefi za nova s tepelné izolaénim zasklenim. Tim dojde k vyraznému
poklesu tepelnych ztrat skrz tyto konstrukce a k podstatnému sniZeni tepelné ztraty infiltraci a tim i
k vyraznému sniZeni potfeby tepla na vytdpéni a zlepSeni vnitfniho mikroklimatu.

V plynové kotelné je navrieno osazeni novych plynovych kondenzacnich kotli a osazeni otopnych
téles ventily s termostatickymi hlavicemi.

Vzduchotechnické jednotky KOVONA slouZici pro 1. A 2. NP spravni budovy jsou plné funkéni a je
navrZeno jejich ponechédni na dozZiti. Zaroven je vSak doporuceno provéieni funkce stdvajici
vzduchotechniky v prostorech fundust a pfipadné zpracovani koncepéniho feseni rekonstrukce VZT
tak, aby bylo v téchto prostorech zaru¢eno optimalni mikroklima.

Za nefunkéni nucené vétrani jevisté a divadelniho sdlu je navriena nova vzduchotechnickda jednotka

s ucinnosti rekuperace tepla min. 80%.
Pozn.: Ve vypoctu hodnoty uspory pfi aplikaci tohoto souboru opatfeni bylo uvaZovdno s ,energetickou

disciplinovanosti” uZivatell budovy a sprdvnym uZivdnim regulacnich prvkd. Jde tedy o hodnotu maximdini
dosaZitelné dspory. Jeji dosaZeni zdvisi ve velké mife na chovdni uZivateld budovy.
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8.2.2 Zddvodnéni vybéru doporuceného opatieni, ispory apod.

Doporuceny soubor opatfeni je moZno shrnout v téchto zékladnich bodech:
o realizaci doporulené varianty se docili Gspory energie cca 1 330 GJ/rok
e celkové investi¢ni naklady ¢ini 10 140 tis.K¢ bez DPH
e roc¢ni finanéni dspora nakladi na vstupni energie predstavuje cca 546 tis.K¢ bez DPH
o mérné investi¢ni ndklady na uspofenou jednotku energie ini cca 7 624 K&/GJ

e  (spora spotfeby tepla na vytapéni Cini cca 55% z plvodni spotieby energie na vytapéni

tabulka 41 Upravend energetickd bilance pro doporuéenou variantu

Pfed realizaci projektu Po realizaci projektu
f. ukazatel Energie Ndklady Energie Naklady
GJ MWh tis. K¢ GJ MWh tis. K¢
1 | Vstupy paliv a energie 2979,2| 907,00 1408,9| 1649,2| 496,46 862,5
z toho elektrickd energie 405,2| 112,55 350,6 406,2| 112,83 351,4
z toho CZT 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
z toho zemni plyn 2574,0| 794,45 1058,3| 1243,0| 383,63 511,1
2 | Zména zasob paliv 0,0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 2979,2| 907,00 1408,9| 1649,2| 496,46 862,5
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
5 | Konecna spotieba paliv a energie 2979,2| 907,00 1408,9| 1649,2| 496,46 862,5
g | Ziréty ve viastnim zdroji a 439,2| 13557| 180,6| 131,8| 40,69 54,2
rozvodech energie
ztoho UT 328,7| 101,44 435,1 44,1 13,62 18,2
ztoho TV 110,6 34,13 45,5 87,7 27,06 36,1
7 | Spotfeba energie na vytdpéni 1862,4| 574,81 765,7 838,8| 258,87 3449
8 | Spotteba energie na chlazeni 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
g | SPeLiaba SnErgle 6 pripravy 272,4| 84,07| 112,0| 272,4| 8407 1120
teplé vody
10 | Spotieba energie na vétrani 25,3 7,04 21,9 26,3 7,32 22,8
1 SpotFet?a energie na Upravu 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0
vihkosti
12 | Spotieba energie na osvétleni 91,8 25,50 79,4 91,8 25,50 79,4
13 | SHOthebE Entrgle A 288,0| 80,01 2492| 2880| 80,01| 2492

technologické a ostatni procesy
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tabulka 42 Shrnuti uspor doporucené varianty

Varianta 1
Investicni vydaje projektu tis. K¢ 10 140
Uspora energif ok 1830
MWh/rok 410,5
PFinosy projektu celkem tis. K&/rok 546
Zména nakladl na energie tis. K&/rok -546
Zména ostatnich provoznich naklad{
zména osobnich nédkladl (mzdy, pojistné...) tis. K&/rok 0
zména ostatnich provoznich nakladi tis. K&/rok 0
zména nakladl na emise a odpady tis. K&/rok 0
Zména trieb (za teplo, el. energii, vyuZité odpady...) tis. K¢/rok 0
Pdvodni spotieba energie MWh/rok 907,0
Nova spotfeba energie MWh/rok 496,5
Uspora energif % 45%
Plvodni provozni ndklady na energie tis. K&/rok 1409
Nové provozni ndklady na energie tis. K&/rok 862
Uspora provoznich nakladi % 39%
tabulka 43 Ekologické vyhodnoceni pro doporuéenou variantu
Vychozi stav Po realizaci Rozdil Rozdil
VaRIaNTAL t/rok t/rok t/rok %
Tuhé latky 0,0121 0,0112 0,0009 7,4
SO, 0,1991 0,1991 0,0000 0,0
NOx 0,2897 0,2273 0,0624 21,5
Cco 0,0403 0,0276 0,0127 31,5
CO; 274,6877 201,0656 73,6221 26,8
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9 EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Evidencni list energetického auditu
podle zdkona &. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii, ve znéni pozdéjsich ptedpist

Evidencni Cislo EA-0262 / 15031

1. Cast - Identifikaéni Gdaje

1. Jméno (jména), pfijmeni/ndzev nebo obchodni firma vlastnika predmétu EA
Statutarni Mésto Liberec

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

a) ulice b) €.p./¢.0. c) ¢ast obce

nam. Dr. E. Benese 1/1 Liberec

d) obec e) PSC f) email g) telefon
Liberec 46001 485 243 507

3. Identifikaéni cislo
00262978

4. Udaje o statutarnim organu
a) jmeno b) kontakt
Ing. Jarmila Levko — feditelka divadla 485 243 507

5. Predmét energetického auditu

a) nazev

Divadlo F.X. Saldy Liberec

b) adresa

Zhotelecka 344/5, 46001 Liberec I-Staré Mésto

c) popis predmétu EA

Pfedmét EA je vyuzivan Divadlem F.X. Saldy Liberec pro uéely divadla, ubytovani a pro
administrativni Ucely. Jednd se o hlavni budovu divadla se 3NP ze 17. stoleti, kterad byla v
roce 1992 zrekonstruovana a spravni budovu se zazemim postavenou v roce 2006.

Obvodové konstrukce budovy divadla jsou na zdéné bazi. Plochd stfecha sprévni budovy
byla z 80% zrekonstruovana v roce 2013. Otvorové vyplné tvofi prevazné dievéna zdvojena
okna, v soucasné dobé je vétSina otvorovych vyplni v havarijnim stavu.

Tepelné izolacni viastnosti vSsech obvodovych konstrukci jsou pfevazné nedostatecné.
Objekt dosud neprosel rekonstrukci zaméfenou na tepelné technické parametry obalovych
konstrukci. Vytapéni pfedmétu EA a pfiprava TV jsou zajistény pomoci vilastni plynové
kotelny.

Na zdkladé vypisu z katastru nemovitosti neni objekt oznacen jako nemovita kulturni
pamatka, ani neni umistén v pamatkové chranéném dzemi. Budova stoji v katastralnim
Uzemi Liberec [682039] na parcelach ¢. st. 2033a ¢. st. 2034.
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2. Cast - Popis stavajiciho stavu pfedmétu EA

1. Charakteristika hlavnich cinnosti

Divadlo se zazemim a spravni budova, sklad rekvizit a kostyma — fundus.

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla b) zdroje elekttiny

pocet 4 ks pocet 2 ks
instalovany vykon 0,480 MW instalovany vykon - MW
roéni vyroba 438,70 MWh rocni vyroba - MWh
ro¢ni spotieba paliva 1858,0 Gl/r roéni spotreba paliva - GJ/r
c) kombinovana vyroba elektriny a tepla W

pocet - ks druh OZE -

instal. vykon elektricky - MW  druh DEZ -

instal. vykon tepelny - MW  fosilnizdroje zp
rocnivyroba elekttiny - MWh

rocni vyroba tepla - MWh

rocni spotieba paliva - Gl/r

3. Spotreba energie

Druh spotreby Prikon Spotreba energie Energonositel
Vytépéni 02198 MW 57481  MWh/r zZp
Chlazeni 0,0000 MW 0,00 MWh/r -

Vétrani 0,0000 MW 0,00 MWh/r -

Uprava vlhkosti 0,0000 MW 0,00 MWh/r -
Pfiprava TV 0,0000 MW 84,07 MWh/r ZP
Osvétleni 0,0850 MW 25,50 MWh/r Elektfina
Technologie 0,0010 MW 80,01 MWh/r Elektfina
Ztraty ve zdroji a rozvodech - - 135,57 MWh/r  Elektfina+ZP
Celkem 0,3058 MW 899,96 MWh/r  Elekt¥ina+ZP
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3. Cast - Doporuéena varianta navrhovanych opatfeni

1. Popis doporucenych opatreni
e Vyména vyplni otvor
e Zatepleni obvodového plasté
e Zatepleni ploché stfechy
e Zateplenistropu pod piidou
e Zatepleni podlahy nad exteriérem
e Rekonstrukce VZT - divadelni sal
e Rekonstrukce kotelny + TRV

2. Uspory energie a nakladu

Spotreba a naklady na energii - celkem

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 907,00 MWh/r 496,46 MWh/r 410,54 MWh/r
Naklady 1408,9 tis. K¢/r 862,5 tis. K&/r 546,4  tis. K&/r
Spotreba energie

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Vytédpéni 574,81 MWh/r 258,87 MWh/r 315,93 MWh/r
Chlazeni 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r
Vétrani 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r
Uprava vihkosti 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00  MWh/r
Ptiprava TV 84,07 MWh/r 84,07 MWh/r 0,00 MWh/r
Osvétleni 25,50 MWh/r 25,50 MWh/r 0,00 MWh/r
Technologie 80,01 MWh/r 80,01 MWh/r 0,00 MWh/r
Qe sl 13557 40,69 MWh/r 94,88  MWh/r

rozvodech

3. Ekonomické hodnoceni

doba hodnoceni 20 roka diskontni mira 4,0 %
redlna doba navratnosti >20 roku investicni naklady 10 140  tis.Kc
prosta doba navratnosti 19 rokd cash flow 546 tis.K&/r
IRR 3,45 % NPV -539 tis.K¢
rok realizace Dle investora
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4. Ekologické hodnoceni
Znedistujici Stdvajici stav Navrhovany stav Efekt
latka lokdlné globainé lokdlné globalné lokdlné globdlné

Tuhé latky - t/r 0012 t/r - t/r 0,011 t/r - - 0,001 t/r
SO, - t/r 0199 t/r - t/r 0,199 t/r - - 0,000 t/r
NOx -t 0,290 t/r - t/r 0227 t/r - - 0,062 t/r
co - t/r 0040 t/r - t/r 0,028 t/r - - 0,013 t/r
CO; - t/r 274,688 t/r - t/r 201,066 t/r - - 73,622  t/r

4. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a pFijmeni Titul
Jan Kérnik Ing.
2. Cislo opravnéni v seznamu energ. specialistd 3. Datum vydani opravnéni
0262 16.5.2007
4. Datum posledniho pribézného vzdélavani
' 25.5.2014

5. Podpis 6. Datum

21.01.2016
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10 PRILOHY

10.1 Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Un dle

€SN 73 0540-2:2011

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce plati pro budovy s pievazujici ndvrhovou vnitini teplotou ®im = 20°C.

Soucinitel prostupu tepla

CSN 73 0540-2:2011 :
[W/(m?.K)]
doporucené
pozadované | doporucené | hodnoty pro
Popis konstrukce hodnoty hodnoty pasivni
Un,20 Urec, 20 budovy
Upas,zo
tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30% 0,18 a 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Stfecha plocha a sikmd se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
?trop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné 0,30 0,20 0,15 a% 0,10
izolace)
tézka: 0,25
Sténa k nevytapéné pldé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30" 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a st&na vytapé&ného prostoru pfilehld k zeminé #-6 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému 0,60 0,40 0,38 a% 0,25
prostoru
S té itfni tdpéného k i
trop a sténa vnitfni z vytapéného k temperovanému 0,75 0,50 0,38 a3 0,25
prostoru
Strop a stélna vnéjél’vz t(lamperovaného prostoru 0,75 0,50 0,38 a3 0,25
k venkovnimu prostredi
Podlahavi)sténa temperovaného prostoru pfilehla 1,85 0,60 0,45 a3 0,30
k zeminé
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 ° C v&etné 1,05 0,70 0,5
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 ° C véetné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5° C v¢. 2,2 1,45
Sté&na vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5° C v¢. 2,7 1,80
Vypli otvoru ve vnéjs":i sténé avstrfné stFevée, z \v/}/tépéného 1,52 1,2 0,823 0,6
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dvefi
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Soucinitel prostupu tepla

CSN 73 0540-2:2011 :
[W/(m?.K)]
3 doporucené
pozadované | doporuéené hodnoty pro
Popis konstrukce hodnoty hodnoty pasivni
UN, 20 Urec, 20 budovy
Upas,zn
Sikma vyplfi otvoru se sklonem do 45°, z vytdpéného 147 11 0.9
prostoru do venkovniho prostiedi ’ ’ ?
Dvefni vypli otvoru z vytapéného prostoru do 17 N 0.8
venkovniho prostiedi (véetné rdmu) ! ’ ’
Vyplh ot douci z vytdpéného do t e
yplii otvoru vedouci z vytdpéného do temperovaného 35 23 17
prostoru
Vyplh otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
. - 3,5 2,3 1,7
venkovniho prostredi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°n vedouci z
; ; - 2,6 1,7 1,4
temperovaného prostoru do venkovniho prostredi
Lehky obvodovy plast (LOP) hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvki,
s pomérnou plochou prisvitné vyplné otvoru fu<0,5 0,3+1,4 fuu
fu=Aw/A,v.m?/m?
kde 0,2+ f, 0,15+0,85 f,,
A je celkova plocha obv. pld3té (LOP) v m?
A plocha prisvitné vyplné otvoru slouzZici fw>0,5 0,7+0,6 f,,
prevainé k osvétleni interiéru véetné
ptisludnych &sti ramu v LOP, v m?
Kovovy rdm vyplné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy rdm vyplné otvoru * - 1,3 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2

POZNAMKY

UPro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 30.12.2012 pfipousti hodnota 0,38 W/(m2.K)
2 Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,7 W/(m?2.K)
3 Nemusi se vidy jednat o teplosménnou plochu, ovéem s ohledem na postup vystavby a mozné
zmény zpusobu uZivani se zajiStuje tepelna ochrana na uvedené trovni.
4V pfipadé podlahového a sténového vytépéni se do hodnoty soutinitele prostupu tepla zapoéitavaji
pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru .

S)Plati i pro rdmy vyuZivajici kombinace material( , véetné kovovych, jako jsou napfiklad d¥evo-

hlinikové ramy.

8 Odpovidé vypoctu soutinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli

vyslednému plsobeni podle CSN EN 1SO 13370.

7 prasvitné: Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,5 W/(m?2.K).
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10.2 Protokol o vypoétu mérnych tepelnych ztrat a potreby tepla na vytapéni
dle CSN EN 1SO 13 790

Identifikacni idaje budovy

Druh stavby Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo
Adresa (misto, ulice, &slo, PSC) i?;;e:\t;célzo?’M/S, 460 01 Liberec — Liberec I-

Charakteristika a okrajové podminky budovy
Objem budovy - vnéjsi objem vytapéné zény budovy \" 23494 | m?
Vzduchovy objem budovy Va 18795 | m?
Celkova plocha - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych kci. A 6915 m?
Objemovy faktor tvaru budovy ANV 0,29 | m¥/m?3
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem 0,72 | W/(m*K)
PoZadovana vnitini teplota zény Q 19,3 |°C
Priimérna venkovni teplota v otopném obdobi Qe 3,6|°C
Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobf Qv -15|°C
Pocet dnli v otopném obdobi nd 256 | dni
ReZim vytapéni S preruSovanym vytapénim
Pocet ¢asovych Gsekd v tydnu t 3]-
Pocet z6n v budové N 1)-

|[ Zbénal "
Ustalen3 tepelna propustnost zeminou podle €SN EN ISO 13370

Typ vypoctu Podlaha na Urovni terénu
Tloustka obvodové stény w 0,50 m
Tepelny odpor stén suterénu Rw 0,90 | m2K/W
Ekvivalentni tloustka podlahy de 1,64 |m
Celkovd ekvivalentnf tloustka suterénnich stén dw 1,61 |m
Tepelna vodivost zeminy I 1,50 | W/(mK)
Plocha podlahy 1 A1 905,38 | m?
Tepelny odpor podlahy 1 Rt 0,65 | m2K/W
Plocha podlahy 2 Az 1106,38 | m?
Tepelny odpor podlahy 2 Re2 0,54 | m2K/W
Celkové plocha podlahy A 2011,76 | m?
Priimérny tepelny odpor podlahy Rt 0,59 | m2K/W
Exponovany obvod podlahy P 164,60 | m
Charakteristicky rozmér podlahy B’ 24,44 | m
Plocha obv. zdi v kontaktu s terénem Awr - | m?
Plocha podlahy suterénu Asut - md
Hloubka podlahy suterénu pod Grovni terénu z -lm
Ekvivalentni hloubka podlahy suterénu pod uUrovni terénu Zekv -lm
Vyska hor. povrchu podlahy nad drovni terénu h -{m
Intenzita vymeény vzduchu v nevytdpéném suterénu n -11/h
Objem vzduchu v nevytdapéném suterénu \Y -|m?3
Plocha vytapéné casti suterénu v kontaktu se zeminou - m?
Plocha nevytdpéné Casti suterénu v kontaktu se zeminou - m?
Ustalena tepelna propustnost zeminou Ls 297,5 | W/K

Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo, EA-0262/15031

70



E-resources, s.r.o., Hybernska centrum, Hybernska 1009/24, 110 00 Praha 1

E - R E S 0 U RC E S telefon/fax: + 420 222 125 281, e-mail: info@e-resources.cz, www.e-resources.cz
Tepelnd propustnost mezi obvodovymi konstrukcemi mezi interiérem a exteriérem
Pozadovany
Soutinitel (dopovr.uéeny’/) Cinitel MErnd Zfata
Plocha soucinitel ; konstrukce
Ochlazovana konstrukce Ai prastipy prostupu teplethi prostupem tepla
5 tepla Ui redukce
[m?] (W/(m.K)] tepla bi 1] Hu=Ai. Ui. b
Unirg (Un,rc) [W/K]
[W/(m2.K)]
Obvodova sténa - spravni budova 1016,5 0,61 0,30 | (0,25) 1,00 616,01
‘G | Obvodova sténa 700mm - divadlo 47,5 1,02 0,30 | (0,25) 1,00 48,22
:F_J, Obvodova sténa 500mm - divadlo 403,6 1,33 0,30 | (0,25) 1,00 537,20
)g Obvodova sténa 450mm - divadlo 242,5 1,44 0,30 | (0,25) | 1,00 349,64
% | Obvodova sténa - suteren - spravni 400,1 0,50 030 | (025) | 0,60 118,84
budova
Okna JZ - spravni budova 166,4 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 399,43
Okna JV - spravni budova 61,6 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 147,89
Okna SZ - spravni budova 52,9 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 127,01
Okna nad prlchodem - spravni budova 80,3 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 192,71
Prosklena sténa SV - sprévni budova 18,0 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 43,20
Okna SV - spravni budova 2,2 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 5,18
Okna JV - divadlo 62,1 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 149,04
Okna SV - divadlo 39,0 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 93,70
o Okna JZ - divadlo 7,2 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 17,28
% Okna Z - divadlo 29,5 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 70,79
Okna Z Luxfery - divadlo 3,8 3,80 1,50 | (1,2) 1,00 14,26
Okna V - divadlo 25,2 2,40 1,50 | (1,2) 1,00 60,55
Dvere JV - spravni budova 7,1 2,55 1,70 | (1,2) 1,00 17,98
Vstup JV - sprévni budova 18,4 2,95 1,70 | (1,2) 1,00 54,34
Vstup JZ - spravni budova 6,3 2,95 1,70 | (1,2) 1,00 18,59
Vstup SZ - spravni budova 13,0 2,95 1,70 | (1,2) 1,00 38,23
Dvefe JV - divadlo 2,9 2,55 1,70 | (1,2) 1,00 7,50
Dvete Z - divadlo 11,8 2,55 1,70 | (1,2) 1,00 30,04
Svétliky - spravni budova 34,3 2,50 1,40 (1,1) 1,00 85,75
Stfecha - foyer - spravni budova 71,8 0,39 0,24 | (0,16) 1,00 27,84
© Stfecha zateplena- spravni budova 547,0 0,15 0,24 | (0,16) 1,00 80,40
-5 | Stfecha nezateplend- spravni budova 338,5 0,35 0,24 | (0,26) | 1,00 116,80
' [ Strecha - divadlo 3887 | 039 |024](0,16) ] 1,00 150,83
Podlaha nad exterierem - spravni 86,2 0,52 0,24 | (0,16) 1,00 4481
budova
Pfirazka na tepelné mosty 0,1.A 691,45
Celkem 4184,4 - - - - 4 355,5
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Navrhova tepelna ztrita vétranim - €SN EN 1SO 13790
PFirozené vétrani
Druh mistnosti Nebytové budovy
Vypoctova teplota vnitiniho prostoru Blint 19,3|°C
Vypoctova venkovni teplota [.| -15,0|°C
Intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu Nmin 15,0 | m3/h
Vytdpény objem z vnitfnich rozmérl — pfirozené vétrani Vv 50| m3

*c | Hygienické mnoZstvi vzduchu V' min,i 750 | m3/h

% Intenzita vymény vzduchu za hod. pfi rozdilu tlak( 50 Pa mezi vnittkem a nso bt

o |vnéjskem 3,0

§ Stinici ginitel (odstinéni vétru) e| 0,04]-

2 | Vy3kovy korekeni initel ] 10] -

& | Doba provozniho reZzimu budovy Casprov 10,0 | hod
Doba mimo provozni reZim (pouze infiltrace) Caskiidu 14,0 | hod
Infiltrace obvodovym plastém budovy V'inti | 3045 | m3/h
Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru V'i| 3045 | m3/h
Tepelné ztraty prirozenym vétranim a infiltraci Hvei| 1035|W/K
Navrhova tepelna ztrata pfirozenym vétranim a infiltraci @B | 35,5|kw

Nucené vétrani
vytapény objem z vnitinich rozmérd - nucené vétrani \Y% 3757 md
intenzita vymeény vzduchu za hod. pfi rozdilu tlaki 50 Pa mezi vnittkem a vnéjSkem Nso 3,0 ht
soucinitel vétrné expozice e e 0,04 -
soucinitel vétrné expozice f f 15,0 -
objemovy tok pfivadéného vzduchu V'sup 2254 m?/h

'z | objemovy tok odvadéného vzduchu V'ex 2254 mi/h

:% Pfidavny objemovy tok vzduchu V'« 451 m3/h

E objemovy tok vétraci soustavou V's 2254 m3/h

§ ucinnost rekuperace hhru 40 %

Z | podil provozu vuceného vatrani (0-1) b 08 -
Intenzita vymény vzduchu bez nuceného vétrani n 0,3 ht
objemovy tok vzduchu pfirozeny vétranim V'o 939 m3/h
Celkovy objemovy tok vzduchu V' 1721 md/h
Tepelné ztraty nucenym vétranim Hve,i 585 W/K
Navrhova tepelnd ztrdta nucenym vétranim Fv 20,1 kw
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Vypoéet potieby energie na vytdpéni podle €SN EN ISO 13790

Ugel vypottu K posouzeni efektu energ. Gspornych opatfen/
Pouziti rozmérl k vypoctu Vnéjsi
Regulace topného systému

Ekvitermni regulace ne

Zdénova regulace ne

Regulace v misté konecné spotfeby ano
Casovy priibéh vytapéni

t1 = denni reZim h/denné 10|h

t3 = noéni reZim h/denné 14 |h

t3 = vikendovy reZim h/denné 24 |h
Tepelnd propustnost mezi obv. kcemi mezi int. a ext. Lo 4 355,5 | W/K
Ustalena tepelnd propustnost zeminou Ls 297,5 | W/K
Me&rnd ztrata prostupem tepla nevytapé&nymi prostory Hu 351,7 | W/K
Mérna ztrata prostupem tepla Hr 5004,7 | W/K
Potfeba energie na kryti ztrat budovy - prostupem Qr 1504,7 | GJ/rok
Mérna tepelna ztrata pfirozenym vétranim a infiltraci Hui 1035,4 | W/K
Mé&rna tepelna ztrata nucenym vétranim Hui 585,1 | W/K
Mérna tepelna ztrata vétranim a infiltraci Hv 1620,5 | W/K
Potfeba energie na kryti ztrat budovy - vétranim Qv 500,0 | GJ/rok
Celkova mérna tepelna ztrata H 6 625,2 | W/K
Celkova potfeba energie na kryti ztrat za otopné obdobi Qu 2004,7 | GJ/rok
Vnitfni tepelné zisky Qi 78,2 | Gl/rok
Solarni tepelné zisky Qs 203,8 | GJ/rok
Podil instalace regulace v misté kone¢né spotfeby 50%
Podil vyuZitelnych tepelnych zisk( h 0,50 | -
Potfeba tepla na vytapéni Qn 1864,8 | GJ/rok

konec protokolu
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10.3 Energeticky Stitek obalky budovy

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo

. . . . , Hodnoceni obalky budovy
Zhorelecka 344/5, 460 01 Liberec — Liberec I-Staré

Meésto
Celkova podlahova plocha: 6 599 m? stavajici doporuceni

¢/  VELMIUSPORNA

MIMORADNE NEHOSPODARNA

Primeérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
0,72 0,29

Uem ve W/(m?.K) Uem=H7IA

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu
tepla obalky budovy podle CSN 73 0540-2 0,36 0,36

Uemn Ve W/(m?.K)
Klasifikatni ukazatele C/ a jim odpovidajicici hodnoty U ¢p,

Cl 0,5 0,75 1 1:5 2 25
Uem 0,18 0,27 0,36 0,54 0,71 0,89
Platnost Stitku do
Stitek vypracoval Ing. Jan Karnik
Energeticky auditor €. 0262
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10.4 Protokol k energetickému 3titku obalky budovy — €SN 73 0540-2:2011 —
stavajici stav

Identifikacni Gidaje
Druh stavby Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo
dresa (misto, ulice, &islo, PSC) Zh?l"'elecké 344/5, 460 01 Liberec — Liberec I-Staré
Mésto
Charakteristika budovy
Objem budovy V - vnéjsi objem vytdpéné zény budovy 23494 m3
"Celkové plocha A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukei 6915 m?
"Faktor tvaru budovwy A/ V 0,29 m2/m?3
Prevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi gim 19,3 °C
Venkovni ndvrhova teplota v zimnim obdobi ge -15,0 °C
Charakteristika energeticky vyznamnych tidaji ochlazovanych konstrukci
Sout. PoiadO\v/any:/ Einitel Mérna ztrata
Plocha| prostupu (dovporuceny) teplotni konstrukce
Ochlazovand konstrukce tepla SOuc. prostupu redukce prostupem
tepla tepla
Ai Ui Un,rq (UN, rc) bi He = Ai.Ui.b;
m? | W/(m) W/(mZ2K) . W/K
Obvodova sténa - spravni budova 1016,5 0,61 0,30 | 0,25 1,00 616,01
Obvodova sténa 700mm - divadlo 47,5 1,02 0,30 | 0,25 1,00 48,22
Obvodova sténa 500mm - divadlo 403,6 1,33 0,30 | 0,25 1,00 537,20
Obvodova sténa 450mm - divadlo 242,5 1,44 0,30 | 0,25 1,00 349,64
Obvodova sténa - suteren - spravni budova 400,1 0,50 0,30 | 0,25 0,60 118,84
Okna JZ - spravni budova 166,4 2,40 1,50 | 1,20 1,00 399,43
Okna JV - spravni budova 61,6 2,40 1,50 | 1,20 1,00 147,89
Okna SZ - spravni budova 52,9 2,40 1,50 | 1,20 1,00 127,01
Okna nad prichodem - sprévni budova 80,3 2,40 1,50 | 1,20 1,00 192,71
[Prosklena st&na SV - spravni budova 18,0 2,40 1,50 | 1,20 1,00 43,20
Okna SV - spravni budova 2,2 2,40 1,50 1,20 1,00 5,18
Okna JV - divadlo 62,1 2,40 1,50 1,20 1,00 149,04
Okna SV - divadlo 39,0 2,40 1,50 | 1,20 1,00 93,70
Okna JZ - divadlo 7,2 2,40 1,50 | 1,20 1,00 17,28
Okna Z - divadlo 29,5 2,40 1,50 | 1,20 1,00 70,79
Okna Z Luxfery - divadlo 3,8 3,80 1,50 | 1,20 1,00 14,26
Okna V - divadlo 25,2 2,40 1,50 1,20 1,00 60,55
Dvere JV - spravni budova 7,1 2,55 1,70 | 1,20 1,00 17,98
stup JV - spravni budova 18,4 2,95 1,70 | 1,20 1,00 54,34
\Vstup JZ - spravni budova 6,3 2,95 1,70 | 1,20 1,00 18,59
Vstup SZ - sprévni budova 13,0 2,95 1,70 1,20 1,00 38,23
Dvere JV - divadlo 2,9 2,55 1,70 | 1,20 1,00 7,50
Dvefe Z - divadlo 11,8 2,55 1,70 1,20 1,00 30,04
Svétliky - spravni budova 34,3 2,50 1,40 | 1,20 1,00 85,75
Stifecha - foyer - spréavni budova 71,8 0,39 0,24 | 0,16 1,00 27,84
Stfecha zateplena- spravni budova 547,0 0,15 0,24 | 0,16 1,00 80,40
Stfecha nezateplend- spravni budova 338,5 0,35 0,24 | 0,16 1,00 116,80
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[strecha - divadio 388,7| 0,39 0,24 | 0,16 1,00 150,83

"Podlaha nad exterierem - spravni budova 86,2 0,52 0,24 | 0,16 1,00 44,81

[Podiaha ptidy 7184 | 0,52 030 | 020 | 0,94 351,67

[Podlaha na terénu 1* 9054 | 1,53 0,45 | 0,30 : 59749

[Podiaha na terénu 2* 1106,4] 1,85 0,45 | 0,30 - '

||Propustnost tepelnymi mosty Ldtb 0,1A - - - - 691,45

lcelkem 6 914,5 y = - s 5 004,69
Stanoveni stavebné energetické vlastnosti budovy

Mé&rna ztrata prostupem tepla Hr W/K 5004,69

||Pn°1mérn9 soucinitel prostupu tepla Uem =Hr /A W/(m2K) 0,72

UemN,rq - pramérny soucinitel prostupu tepla

(pozadovany) W/(mZK) 0,36

Uem,n.rc - prameérny soucinitel prostupu tepla

(doporuéeny) W/(mZ2K) 0,27

Klasifikacni ukazatel Cl [ 2,03| F - Velmi nehospodarna

Pozn.: * ustdlend tepelnd propustnost zeminou je spoctena podle EN ISO 13 370

Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo, EA-0262/15031 76



E-resources, s.r.o., Hybernska centrum, Hybernska 1009/24, 110 00 Praha 1

E - R E S 0 U R C E S telefon/fax: + 420 222 125 281, e-mail: info@e-resources.cz, www.e-resources.cz

10.5 Protokol k energetickému $titku budovy — €SN 73 0540-2:2011
— doporucena varianta

Identifikacni udaje
Druh stavby Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo
Blress trate, ulices, Bsi, B8] ZhvoFeIecké 344/5, 460 01 Liberec — Liberec I-Staré
Mésto
Charakteristika budovy
Objem budovy V - vnéjsi objem vytdpéné zény budovy 23494 m?3
Celkova plocha A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci 6 915 m?
Faktor tvaru budovy A / V 0,29 m?/m?3
Pfevaiujici vnitfni teplota v otopném obdobi qim 19,3 °C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi qe -15,0 °C
Charakteristika energeticky vyznamnych tidajii ochlazovanych konstrukei
SoUE. PoiadO\v/an\:/ Cinitel Mérna ztrata
(doporuteny) , | konstrukce
Plocha | prostupu T, teplotni A—
Ochlazovana konstrukce tepla redukce
tepla tepla
A Ui Un,rq (UN, rc) bi He = Ai.Ui.by
m? W/(m3K) W/(m?2K) . W/K
Obvodova sténa - spravni budova 1016,5 0,18 0,30 0,25 1,00 182,97
Obvodova sténa 700mm - divadlo 47,5 0,21 0,30 0,25 1,00 9,97
Obvodova sténa 500mm - divadlo 403,6 0,21 0,30 0,25 1,00 84,76
Obvodova sténa 450mm - divadlo 242,5 0,22 0,30 0,25 1,00 53,34
Obvodova sténa - suteren - spravni budova | 400,1 0,50 0,30 0,25 0,60 118,84
Okna JZ - spravni budova 166,4 0,90 1,50 1,20 1,00 149,79
Okna JV - spravni budova 61,6 0,90 1,50 1,20 1,00 55,46
Okna SZ - spravni budova 52,9 0,90 1,50 1,20 1,00 47,63
Okna nad prichodem - spravni budova 80,3 0,90 1,50 1,20 1,00 72,27
Prosklena sténa SV - spravni budova 18,0 0,90 1,50 1,20 1,00 16,20
Okna SV - spravni budova 2,2 0,90 1,50 1,20 1,00 1,94
Okna JV - divadlo 62,1 0,90 1,50 1,20 1,00 55,89
Okna SV - divadlo 39,0 0,90 1,50 1,20 1,00 35,14
Okna JZ - divadlo 7,2 0,90 1,50 1,20 1,00 6,48
Okna Z - divadlo 29,5 0,90 1,50 1,20 1,00 26,55
Okna Z Luxfery - divadlo 3,8 0,90 1,50 1,20 1,00 3,38
Okna V - divadlo 25,2 0,90 1,50 1,20 1,00 22,71
Dvere JV - spravni budova 7,1 1,20 1,70 1,20 1,00 8,46
Vstup JV - sprédvni budova 18,4 1,20 1,70 1,20 1,00 22,10
Vstup JZ - spravni budova 6,3 1,20 1,70 1,20 1,00 7,56
Vstup SZ - spravni budova 13,0 1,20 1,70 1,20 1,00 15,55
Dvere JV - divadlo 2,9 1,20 1,70 1,20 1,00 3,53
Dvefe Z - divadlo 11,8 1,20 1,70 1,20 1,00 14,14
Svétliky - spravni budova 34,3 1,10 1,40 1,20 1,00 37,73
Stfecha - foyer - spravni budova 71,8 0,15 0,24 0,16 1,00 11,05
Stfecha zateplena- spravni budova 547,0 0,15 0,24 0,16 1,00 80,40
Stfecha nezateplena- sprdvni budova 338,5 0,15 0,24 0,16 1,00 49,77
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Stfecha - divadlo 388,7 0,15 0,24 0,16 1,00 59,87

Podlaha nad exterierem - spravni budova 86,2 0,15 0,24 0,16 1,00 12,58

Podlaha paidy 718,4 0,17 0,30 | 0,20 0,00 121,53

Podlaha na terénu 1* 905,4 1,53 0,45 0,30 - 297 49

Podlaha na terénu 2* 1106,4 1,85 0,45 0,30 = !

Propustnost tepelnymi mosty Ld,tb 0,05.A - - - - 345,73

Celkem 6914,5 - - - - 2 030,79
Stanoveni stavebné energetické viastnosti budovy

Mérna ztrdta prostupem tepla Hr W/K 2 030,79

Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem = Hr / A W/(m?K) 0,29

UemN,rq - primeérny soucinitel prostupu tepla

(poZadovany) W/(m?2K) 0,36

Uem,N,rc - pramérny soudinitel prostupu tepla

(doporuéeny) W/(m?3K) 0,27

Klasifikacni ukazatel Cl | 0,82 I C - Vyhovuijici

Pozn.: * ustdlend tepelnd propustnost zeminou je spoltena podle EN I1SO 13 370
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10.6 Protokol k energetickému Stitku budovy — €SN 73 0540-2:2011
- referencni budova

Protokol k energetickému 3titku budovy dle €SN 73 0540-2:2011
Referencni budova - stanoveni poZadavku

Identifikacéni idaje

Druh stavby Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo

Adresa (misto, ulice, ¢islo, PSC) Zhotelecka 344/5, 460 01 Liberec — Liberec I-Staré M&sto
Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéj3i objem vytdpéné zény budovy 23494 m?3

Celkovd plocha A - soutet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukei 6915 m?

Faktor tvaru budovy A/ V 0,29 m?/m3

PfevaZujici vnitfni teplota v otopném obdobi gim 19,3 °C

Venkovni ndvrhova teplota v zimnim obdobi ge -15,0 %€

Rozbor plochy fasady dle cl. 5.3.3

Celkem zapocitatelna plocha vypini otvor( 607,7 m?
Celkem obvodové stény (po odecteni otvor() 2110,2 m?
Zbyvajicf ¢ast ploch vypini otvor( zapodtena jako obvodova sténa 0,0 m?

Charakteristika energeticky vyznamnych tidaju ochlazovanych konstrukci

Soué. prostupu Cinitel o
tepla - , Mérna ztrata konstrukce
Flecha poZadovana eplotof prostupem tepla
Ochlazovana konstrukce hodnota redukce

A Ui bi Hii = Ai.Ui.bi

m? W/(mZK) - W/K
Obvodova sténa - spravni budova 1016,5 0,30 1,00 304,96
Obvodova sténa 700mm - divadlo 47,5 0,30 1,00 14,24
Obvodova sténa 500mm - divadlo 403,6 0,30 1,00 121,08
Obvodova sténa 450mm - divadlo 242,5 0,30 1,00 72,74
Obvodova sténa - suteren - spravni budova | 400,1 0,30 0,60 72,03
Okna JZ - spravni budova 166,4 1,50 1,00 249,65
Okna JV - spravni budova 61,6 1,50 1,00 92,43
Okna SZ - spravni budova 52,9 1,50 1,00 79,38
Okna nad prichodem - spravni budova 80,3 1,50 1,00 120,44
Prosklend sténa SV - spravni budova 18,0 1,50 1,00 27,00
Okna SV - spravn{ budova 2,2 1,50 1,00 3,24
Okna JV - divadlo 62,1 1,50 1,00 93,15
Okna SV - divadlo 39,0 1,50 1,00 58,56
Okna JZ - divadlo 7,2 1,50 1,00 10,80
Okna Z - divadlo 29,5 1,50 1,00 44,24
Okna Z Luxfery - divadlo 3,8 1,50 1,00 5,63
Okna V - divadlo 25,2 1,50 1,00 37,85
Dvere JV - spravni budova 7,1 1,70 1,00 11,99
Vstup JV - spravni budova 18,4 1,70 1,00 31,31
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Vstup JZ - spravni budova 6,3 1,70 1,00 10,71
Vstup SZ - spravni budova 13,0 1,70 1,00 22,03
Dvere JV - divadlo 2,9 1,70 1,00 5,00
Dvere Z - divadlo 11,8 1,70 1,00 20,03
Svétliky - spravni budova 34,3 1,40 1,00 48,02
Stfecha - foyer - spravni budova 71,8 0,24 1,00 17,22
Stfecha zateplend- sprévni budova 547,0 0,24 1,00 131,27
Stfecha nezateplena- spravni budova 338,5 0,24 1,00 81,25
Stfecha - divadlo 388,7 0,24 1,00 93,30
Podlaha nad exterierem - spravni budova 86,2 0,24 1,00 20,68
Podlaha pidy 718,4 0,30 0,96 206,66
Podlaha na terénu 1* 905,4 0,45 - 92272
Podlaha na terénu 2* 1106,4 0,45 - !
Celkem 6914,5 - - 2 329,60
Stanoveni poZzadavku Uem,n,rq
Pfirazka na vliv tepelnych vazeb (¢l. 5.3.4) - 0,02
Mé&rn4 ztrata prostupem tepla Hr - referenéni budova W/K 2 329,60
Uem,N,rq - poZadovany primérny soucinitel prostupu tepla (vypocteny) W/(mZK) 0,36
Uem,N,rf‘ - Ro?adoyanv prﬁmé,my soucinitel prostupu tepla W/(m2K) 0,36
(s uvazovanim vlivu omezeni dle tab.5)
Uemn,rc - doporugeny primérny soutinitel prostupu tepla W/(m2K) 0,27

Pozn.: * ustdlend tepelnd propustnost zeminou je spoctena podle EN ISO 13 370. Ve vypoctu poZadované hodnoty Uemn bylo uvaZovdno s
omezenim dle tab. 5 v CSN 73 0540-2:2011
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10.7 Ekonomické zhodnoceni doporucené varianty

Diskontni sazba 4% | Roéni nérust cen paliv 3%
Naéklady e Rocni toky nekumul. Roéni toky kumul. Niviatnes
Rok puv. nov. nediskont. diskont. nediskont. | diskont.
tis. KC | tis. KE | tis. Ké tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ let

0 | 2015 10 140,0 | -10 140,0 -10 140,0 |-10 140,0 0

1| 2016 |1408,9| 862,5 0,0 546,4 525,4 -9593,6 | -9614,6 0

2 | 2017 |1451,2| 888,44 0,0 562,8 520,3 -9030,8 | -9094,3 0

3 | 2018 {1494,7| 915,0 0,0 579,7 515,3 -8451,1 | -8578,9 0

4 | 2019 |1539,5| 942,5 0,0 597,1 510,4 -7 854,0 | -8 068,5 0

5 | 2020 {1585,7| 970,7 0,0 615,0 505,5 -7239,0 | -7563,1 0

6 | 2021 [{1633,3| 999,9 0,0 633,4 500,6 -6 605,6 | -7062,4 0

7 | 2022 {1682,3|1029,9 0,0 652,4 495,8 -5953,1 | -6 566,6 0

8 | 2023 |1732,8|1060,7 0,0 672,0 491,0 -5281,1 | -6075,6 0

9 | 2024 {1784,7|1092,6 0,0 692,2 486,3 -4 588,9 | -5589,3 0
10 | 2025 | 1838,3(1125,3 0,0 712,9 481,6 -3876,0 | -5107,6 0
11| 2026 |1893,4(1159,1 0,0 734,3 477,0 -3141,7 | -4630,6 0
12 | 2027 |1950,2(1193,9 0,0 756,4 472,4 -2385,3 | -4158,2 0
13| 2028 {2 008,7 |1229,7 0,0 779,1 467,9 -1606,3 | -3690,3 0
14| 2029 |2069,0 |1 266,6 0,0 802,4 463,4 -803,8 -3227,0 0
15| 2030 |2 131,1|1304,6 0,0 826,5 458,9 22,7 -2768,0 0
16 | 2031 |2 195,0|1343,7 0,0 851,3 454,5 874,0 -2313,5 0
17 | 2032 {2 260,9|1384,0 0,0 876,8 450,1 1750,8 | -1863,4 0
18 | 2033 |2328,7|1425,6 0,0 903,1 445,8 2 653,9 -1417,6 0
19| 2034 |2398,6(1468,3 0,0 930,2 441,5 3584,2 -976,0 0
20| 2035 |2470,5|11512,4 0,0 958,1 437,3 4542,3 -538,8 0
Cistad soucasna hodnota NPV -538,8 tis. K¢
Vnitini vynosové procento IRR 34 %
Prosta doba ndvratnosti Ts 18,6 roky (let)
Redlnd doba navratnosti Tsa >20 roky (let)
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10.8 Protokol o vypoctu potieby tepla na pfipravu TV

Potfeba vody a tepla pro pfipravu teplé vody dle €SN EN 15316-3-1, 2, 3
Druh budovy Divadlo, administrativa, ubytovani
specifickd spotfeba TV na mérnou jednotku a den Vw,f,day 43|/den
pocet mérnych jednotek f 1000s0b
eplota teplé vody (60°C) Ow,del 55°C
eplota studené vody pfivadéné do ohfivaée (13,5°C) Ow,o 13,5°C
Denni potfeba teplé vody na den Vw, day 4,30m3/den
Potieba tepla pro pfipravu TV Qw  746,28MJ/den
trdta zdsobnikového ohfivace TV
stfedni teplota vody v zasobniku TV Ow,st,avg 55°C
stfedni teplota v okoli zasobniku TV Oamb,avg 20°C
stfedni rozdil mezi teplotou vody v zdsobniku a okolim ABOamb,avg 45°C
Pocet zasobnikl n 1ks
'tepelné ztrata zasobniku Quw,st,sby 6MJ/den
Ztrata nepfimo ohfivaného zasobnikového ohfivace TV Qw,st s 4MJ/den
otrubi s cirkulaci - provoz cirkulace
DN vnitiniho potrubi 10az 15
soucinitel prostupu tepla Gseku potrubf - Nelze sloucit do jedné hodnoty
Plocha prdméru potrubf pro vypodet objemu A 0,04m?
délka useku potrubi Lw,i 160,00m
délkové prirdzek armatur Li 32,00m
primérna okolni teplota potrubfi Oamb,i 10,00°C
pramérna teplota teplé vody v Useku potrubfi Ow,dis,avg,i 55,00°C
doba provozu cirkula¢niho ¢erpadla tw 120,00h/den
pocet provoznich cykll cirkulaéniho ¢erpadla Nnorm 0,00 -
Ztrata v potrubi s cirkulaci Quw,dis, s, col 298,60MJ/den
Denni potfeba vody pro pfipravu teplé vody Vw day 4,30m3/den
Denni potrfeba tepla pro pfipravu teplé vody Qw,gen,out 1,05GJ/den
Pocet dni dodavky TV 365den/rok
Potieba vody pro pfipravu teplé vody 1569,50m3/rok
Potfeba tepla pro pfipravu teplé vody 382,98GJ/rok

Divadlo F.X. Saldy Liberec - malé divadlo, EA-0262/15031 83



E-resources, s.r.0., Hybernska centrum, Hybernskd 1009/24, 110 00 Praha 1

E - R E S O U RC E S telefon/fax: + 420 222 125 281, e-mail: info@e-resources.cz, www.e-resources.cz

10.9 Kopie dokladu o vydani opravnéni

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
Na Franti$ku 32, 110 15 Praha 1

Ing. Jan Karnik

r. & 790629/3593

je opravnén

provadét energeticky audit
s platnostl od 16.5.2007

vypracovavat pritkazy energetické ndroénosti budovy
s platnostf od 9.10.2008

provadét kontroly kotli
s plamosti od 9.10.2008

provadét kontroly klimatizace
s platnostf oct 9.10.2008

podle zdkona & 406/2006 Sb., o hospodatent energil
Cislo opravnéni: 0262

.
V Praze dne 9. Fijna 2008 S anp i
Ing, Tomas Hiiner

naméstek ministrd primysiu a obchodu
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