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1. IDENTIFIKACNi UDAJE ENERGETICKEHO POSUDKU

ZADATEL / PROVOZOVATEL

Nazev statutarni mésto Liberec

Adresa nam. Dr. E. BeneS$e 1/1, 460 01 Liberec 1
IC 00262978

Zastupce Ing. Jaroslav Zamecnik, CSc., primator

Kontaktni osoba Ing. Dana Vorlova

e-mail: vorIova.dana@maiistrat.liberec.cz

Energetické uspory s vyuzitim metody EPC na objektech

Nazev predmétu statutarniho mésta Liberec — ZS Lesni

Adresa Lesni 575/12, 460 01 Liberec
Katastralni uzemi Liberec [682039]
Cislo parcely parcelni Cislo 3129
Typ objektu Objekty ob&anské vybavenosti — 8kolské zafizeni
ZPRACOVATEL
. . VSB — Technicka univerzita Ostrava, CEET,
Nazev firmy WWzk . tické t
yzkumné energetické centrum

Adresa 17. listopadu 15/2172, 708 00 Ostrava — Poruba
IC 619 89 100

prof. RNDr. Vaclav Snasel, CSc.
Statutarni organ Na zakladé povéfeni statutarniho zastupce ze dne 1.10.2020

podepisuje: Ing. Michal Zlebek
doc. Dr. Ing. Tadeas Ochodek

Zastupce . . . o
P feditel Vyzkumného energetického centra
Energeticky specialista Ing. Michal Zlebek
Cislo opravnéni 1899
Spolupracovali Ing. Pavel Némec a kolektiv
vSB TUO | CEET | VYZKUMNE 3 Energetické Uspory s vyuzitim
|| || ENERGETICKE metody EPC na objektech
| CENTRUM statutarniho mésta Liberec,

ZS Lesni Liberec



KM Spolufinancovano e
'.' < ..' EVFOpSkOU unii Ministerstvo Zivotniho prostiedi :’:‘r“\‘_’j \«‘ l*‘[“"‘ ; ’U"K\‘ RED]

2. ZAMER VYPRACOVANiI ENERGETICKEHO POSUDKU S VYMEZENIM KRITERIi
PROGRAMU PODPORY

Energeticky posudek (dale jen EP) je vypracovan dle § 9a odst. 1 pism. d) a § 9a odst. 2
pism. c) zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich predpisu.

2.1.Nazev programu podpory

EP je vypracovan jako povinna pfiloha pro u€el podani Zadosti o podporu z dotacniho titulu:

38. vyzva Ministerstva Zivotniho prostfedi ,Operaéni program Zivotni prostfedi 2021-2027*

2.2.Konkretizace prioritni osy a vécné zaméreni vyzvy

Zadost o podporu v ramci Cile politiky 2, Priority 1.

Specifického cile 1.1 — Opatieni v oblasti energetické Gcinnosti a snizovani emisi a
sklenikovych plynl a Specifického cile 1.2 — Obnovitelné zdroje energie.

Opatfeni:

1.1.1 — Snizeni energetické narocnosti vefejnych budov a vefejné infastruktury

1.1.3 — ZlepSeni kvality vnitfniho prostfedi vefejnych budov

1.2.1 — Vystavba a rekonstrukce obnovitelnych zdroji energie pro verejné budovy

2.3.Vymezeni kritérii programu podpory ve vztahu k predmétu energetického posudku

PInéni v ramci

Vymezeni kritérii energetického
posudku
Zadost je v souladu s aktualni vyzvou OPZP a textem téchto Pravidel. ANO
Soulad udaju uvedenych ve formulafi Zadosti s relevantnimi doklady
N X L L y . ANO
predkladanymi jako pfilohy k Zadosti.
Nejsou podporovana opatfeni realizovana v bytovych a rodinnych domech. IRELEVANTNI
Nejsou podporovany projekty realizované na uzemi hl. mésta Prahy. IRELEVANTNI
Nebudou podporovana opatfeni realizovana na novostavbach, pfistavbach a
nastavbach. Omezeni se netyka zmén dokonéenych budov, u kterych se zvétsi :
; . C oy . , . . . . IRELEVANTNI
energeticky vztazna plocha na nejvySe 1,4nasobek puvodni energeticky vztazné
plochy.
Po realizaci projektu musi budova plnit minimalné parametry energetické
naro¢nosti definované § 6 odst. 2 vyhlasky &. 264/2020 Sb., o energetické ANO
naro¢nosti budov. Tento poZadavek se netykd pamatkové chranénych budov v
souladu s § 7 odst. 5 zakona ¢. 406/2000 Sb. ve znéni pozdéjSich pfedpisu.
Realizaci projektu musi dojit k min. uspofe 30 % primarni energie
. . ‘o . ; ANO
z neobnovitelnych zdroji oproti puvodnimu stavu.
Pokud je jednim z opatfeni projektu zlepSeni tepelné technickych vlastnosti
obvodovych konstrukci budovy slouzZici pro vychovu a vzdélavani déti a | IRELEVANTNI
mladistvych, musi byt v ramci projektu navrzen systém vétrani v souladu
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s vyhlaskou €.410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, ve znéni
pozdéjSich predpisli a v souladu s ,Metodickym pokynem pro navrh vétrani Skol“.

V pfipadé realizace systém( nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla
musi byt sucha uc€innost zpétného ziskavani tepla (rekuperatoru) min. 65 % dle
CSN EN 308.

IRELEVANTNI

V pfipadé realizace systému nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla ve
vyukovych a shromazdovacich prostorach budov slouzicich pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych, musi byt systém regulovan dle mnozstvi CO2 v
mistnostech prostfednictvim infratervenych ¢idel, tzv. IR senzord.

IRELEVANTNI

Pokud je jednim z opatfeni projektu zlepSeni tepelné technickych vlastnosti
obvodovych konstrukci budovy, musi byt na objektu proveden zoologicky
prizkum a na jeho zakladé zpracovan odborny posudek k moznému vyskytu
synantropnich zvla§té chranénych druhG ZzZivocich(. Pokud je vyskyt
synantropnich zvlasté chranénych druhl zivocichll prokazan, je nezbytné jejich
sidla (hnizdisté, sezénni ukryty atp.) zachovat v plivodni nebo modifikované
podobé, pfipadné, pokud charakter stavebnich Uprav jejich zachovani vyluCuje,
zajistit v odpovidajicim rozsahu jejich nahradu v souladu s ustanovenimi zakona
¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjSich predpisl a
obecné postupovat v souladu s ,Metodikou posuzovani staveb z hlediska vyskytu
obecné a zvlasté chranénych synantropnich druhl Zivocicha".

IRELEVANTNI

Po realizaci projektu nesmi byt v budové pro vytapéni nebo pfipravu teplé vody
vyuzivana tuha fosilni paliva.

IRELEVANTNI

Nebude podporovana vymeéna zdroje na vytapéni, kterou by do$lo k uplnému
odpojeni od soustavy zasobovani dle zakona &. 458/2000 Sb. o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonl (dale také ,SZTE"). V pripadé ¢aste¢né nahrady dodavek
energii ze SZTE, je mozno projekt podpofit pouze se souhlasem vlastnika Ci
provozovatele SZTE.

IRELEVANTNI

V rédmci projektu musi byt zajisténo vyregulovani otopné soustavy, osazeni méfici
techniky pro vyhodnoceni uspory energie a zavedeni energetického
managementu, a to v souladu s ,Metodickym nadvodem pro splnéni poZadavku
na zavedeni energetického managementu®

ANO
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3. HISTORIE SPOTREBY

3.1. Vstupni podklady

Udaje uvedené v tomto energetickém posouzeni byly ziskany z podkladi:

VSB TUO

Prohlidka objektu dne 05.10. 2022, fotodokumentace a informace spravce.

Casti ptivodni projektové dokumentace " ZS Lesni — realizace Uspor energie“ zpracoval
Projektovy atelier David, Liberec, 01/2009.

PENB 2015, EA 2008.

Faktury a ucetni doklady evidujici spotfebovanou energii dodavanou do objektu v
poslednich 3 letech.

Priloha k EPC — Liberec.
Revizni zpravy k elektroinstalaci, pfipadné k elektrospotiebi¢tiim,

Provozni informace - provozni doba jednotlivych objektd/pavilon(l, pocéty déti a
zaméstnancu, soupisy typl osvétleni a osvétlovacich téles, otopnych téles,
vodovodnich baterii atd.

Metodicky pokyn pro navrh vétrani skol.
Metodika vypoctu kritérii solarnich fotovoltaickych systému pro verejné budovy,

Metodika zjednoduSenych metod vykazovani nakladl s kategorizaci poloZzek rozpoctu
OPZP21 +.

Metodické pokyny dle ,Operaéniho programu Zivotni prostfedi 2021-2027“ nutné
k vypracovani posudku.
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3.2.Historie spotieby energii
V soucCasné dobé neni zavedena zadna forma energetického managementu, ktera by
jakkoliv monitorovala, Fidila i optimalizovala spotfebu energii a vody v posuzované budové.
Objekt ZS odebira elektrickou energii, zemni plyn a studenou vodu z vefejnych rozvodnych
siti.
e Zemni plyn

Zemni plyn slouzici k vytapéni objektu a vareni v zakladni Skole dodava spole¢nost Prazska
plynarenska, a.s. Spotfeba zemniho plynu byla pfepocéteny k vyhfevnosti paliva.

o Elektricka energie

Elektricka energie se vyuziva na provoz osvétleni, pfipravu teplé vody, nucené vétrani a
ostatni technologii jako jsou napfiklad pocitace atp.

Provoz ZS je celoroéni s dvoumésiéni prestavkou v dobé letnich prazdnin, od 6.00 — 16.00
hod. Télocvi¢na se pronajima a je v provozu az do vec€ernich hodin tj. 23:00.

Nazev energonositele: Elektricka energie Zemni plyn Celkem
272G400203180377,
Odbérné misto €.: 859182400406918355 27ZG400Z0295905W,
272G40020312269G )
Dodavatel: EP ENERGY TRADING, a.s. | Prazska plynarenska, a.s.
Historie spotreby energie MWh/rok tis.Ké/rok MWh/rok tis.Ké/rok | MWh/rok | tis.Ké/rok
2020 99,6 392,6 316,2 275,0 415,7 667,6
2021 113,2 423,8 365,8 273,7 479,0 697,5
2022 123,2 451,8 380,1 295,6 503,2 747,4
Tabulka 1 — Historie spotieby energie
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4. ANALYZA UZITi ENERGIE PREDMETU ENERGETICKEHO POSUDKU

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany stavajici spotfeby energii, které vychazi ze
skute€ného vyuziti objektu. Tento stavajici stav je nasledné preveden metodou normalizace
na stav vychozi, ktery slouzi jako zaklad pro porovnani energetické naroCnosti pfed a po
realizaci projektu. Za stavajici stav je povazovan primér z obdobi let 2020, 2021, 2022.

4.1.Popis stavajiciho stavu

Objekty

Aredl ZS Lesni Liberec je sloZzeny z jednotlivych budov A, B, C, D+E a spojovaciho kréku
mezi A a D+E, které jsou (mimo B) stavebné, dispoziéné a provozné& navzajem propojené.

Budova A je pldorysného tvaru pfiblizné E. Je ¢astecné podsklepena, boéni kfidla jsou se
2.NP, ukonéené valbovymi stfechami s nevyuzivanym podkrovim, stfedni ¢ast je se 3.NP,
ukonéena sedlovou (plochou) stfechou s mirnym spadem. Konstrukéni systém objektu je
podélny sténovy. Obvodovy plast byl realizovany klasickou zdénou technologii z cihelného
zdiva CPP tl. 900 az 450 mm. Pavilon B je nepodsklepeny dvoupodlazni, ukon&eny pultovou
a sedlovou stfechou, s rozdilnymi pudorysy jednotlivych podlazi. Konstrukéni systém objektu
je podélny sténovy v kombinaci s vnitinimi sloupy. Obvodovy plast byl realizovany klasickou
zdénou technologii z cihelného zdiva CPP tl. 600 a 450 mm a dozdivkami z cihelnych blokd tl.
450 a 300 mm. Pavilon C je pldorysného tvaru pfiblizné L, je dvoupodlazni, ukonéeny
valbovou dfevénou stfechou s nevyuzZivanym podkrovim a ¢asteCné Sikmou stfechou
s mirnym spadem. Konstrukéni systém objektu je sténovy. Obvodovy plast byl realizovany
klasickou zdénou technologii z cihelného zdiva CPP tl. 600 a 450 mm. Pavilon D télocvi¢na —
je pfizemni halovy objekt obdélnikového pudorysu, ukonceny sedlovou stfechou s mirnym
spadem. Nosnou konstrukci tvofi montované ocelové ramy. Obvodovy plast je vyzdén z
plynosilikatovych tvarnic 11.400 mm. K télocvi¢né je klasickou zdénou technologii realizovana
nepodsklepena pfizemni pfistavba E, ukon¢ena plochou jednoplastovou stfechou.

V roce 2010 byla zrealizovana komplexni rekonstrukce celého arealu Skoly s cilem sniZit
energetickou narocnost objektll. Obvodové plasté jednotlivych budov byly dodate¢né
zateplené kontaktnim zateplovacim systémem ETICS s tepelnou izolaci EPS tloustky 120 mm
s povrchovou Upravou armovanou tenkovrstvou omitkou. Ploché stfechy byly zatepleny
tepelnou izolaci EPS a MW tl. 200 mm, Sikmé stfechy B jsou zatepleny tepelnou izolaci MW
tl. 220 mm mezi krokve. Stropy k nevytapénym pudam byly zatepleny celoploSné polozenim
tepelné izolace MW tl. 200 mm. Pdvodni vypIné otvorl byly nahrazeny jednoduchymi
plastovymi nebo kovovymi vypInémi prosklenymi izolaCnhim dvojsklem se soucinitelem
prostupu tepla celé vypiné Uw < 1,2 W/(m?-K) u oken a Up < 1,7 W/(m?-K) u dvefi.

Stavajici stavebni konstrukce tvofici obalku budov na systémové hranici jednotlivych zén
s upravovanym vnitfnim prostfedim vystavené pfilehlému prostfedi v souCasné dobé za A)
vyhovuji pozadavkim CSN 73 0540-2:2011, anebo za B) v soudasnosti nevyhovuji
poZzadavkdm CSN 73 0540-2:2011, ale v obdobi realizace vyhovovaly poZadavkim platnym
v té dobé&. Navic rozdily mezi sou€asnymi poZzadovanymi a skute¢nymi tepelné technickymi
parametry konstrukci jsou velmi malé. Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti, ve stavebni
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Casti nejsou navrzena zadna opatieni. Technicky by byla proveditelna, ale vzhledem k finan¢ni
naro¢nosti by investice byla neekonomicka/nenavratna.

V ramci realizace komplexni rekonstrukce celého arealu Skoly s cilem snizit energetickou
Mistnosti $koly splfiuji pozadavky dle ¢&l. 8.2 CSN 730540-2:2011 na tepelnou stabilitu
mistnosti v letnim obdobi, tj. nejvySe pfipustna denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi neni pfekroCena.

Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi dle CSN 730540-2

O2ai,max - ?ai,me}'x',N A

., Teplota vnitifniho Nejvyse' Pripustna 0ai,max < Oai,max,N

Mistnost 1 denni teplota JuE JUES

. vzduchu kritické - ; Pozadavek
Hlavni budova A mistnosti vzduchu v mistnosti CSN 73 0540-2

v letnim obdobi :

Oc °C
rohova uc¢ebna 1.15 26,71 27,00 Spliuje

Tabulka 2 — Nejvys$si denni teplota vzduchu v letnim obdobi

Vypocet z programu Simulace 2018 je uveden v Priloze — Protokol vypoctu tepelné stability
v letnim obdobi dle CSN 73 0540-2(2011) — viz samostatny dokument Pfilohy a protokoly
k PENB.

Vytapéni a priprava TV

V zakladni 8kole jsou instalované dva plynové kotle o jmenovitém vykonu 170 kW. Teplo
vyrobené v kotelné& je pouze pro UT a VZT. Kotle maji vlastni kotlovou regulaci Viessmann
a jsou zapojeny do tzv. kotlového okruhu s nucenym ob&hem, ktery je od sekundarniho okruhu
oddélen hydraulickou spojkou. Vytapéci soustava ma 9 vétvi. Regulace je ekvitermni pomoci
trojcestnych smésovacich ventilli. Otopné vétve jsou osazeny obéhovymi Cerpadly.

Otopna soustava je teplovodni s teplotnim spadem 80/60 °C. V hlavni budové A jsou
osazena litinova Clankova télesa s termoregulaénimi ventily a s thermohlavicemi. V dalSich
objektech jsou rovnéz osazena prevazné c¢lankova litinova télesa osazena béznymi
dvojregulacnimi kohouty.

Parametry zdroje tepla

Vyrobce Viessmann

Typ Paromat Duplex
Provozni latka Zemni plyn

Rok vyroby 1999

Pocet jednotek 2 x170 kw
Uginnost 90 %

Tabulka 3 — Parametry zdroje tepla
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Tepla voda je vedena pouze na sociadlni zafizeni a je pfipravovana lokalné
(decentralizovany ohfev) pomoci pratokovych ohfivacu a elektrickych zasobnikovych ohfivaci
0 objemu od 40 do 160 litrd. Celkem je instalovano 6 téchto zasobniku.

Rozvody TV jsou kratké, minimalné izolované, vzhledem k charakteru pfipravy neni
pouzita cirkulace TV.

Vzduchotechnicka zarizeni

V arealu Skoly je instalovana puvodni vzduchotechnicka jednotka KDK se vzduchovym
vykonem 5 000 m®h s ohfevem vzduchu. V pavilonech je déle instalovana tzv. mala
vzduchotechnika, a to pouze pro odtah vzduchu z prostor Saten a umyvaren a socialnich
zarizeni.

Chlazeni

Chlazeni neni na Skole instalovano.

Osvétleni

V prostorech zakladni Skoly jsou instalovana prevazné zafivkova svitidla s puvodnimi
osvétlovacimi télesy, LED svitidla a pouze vyjimeéné jsou osazena svitidla Zarovkova
(v podruznych prostorech).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny typy svitidel a jejich pocet, které zpracovatel ziskal
Z revizni zpravy elektra. LED svitidla byla ménéna postupné, pfesny poc€et neni znam, na
zakladé odhadu Skolnika bylo vyménéno okolo 60 % plivodnich svitidel.

Spotfeba EE na provoz osvétleni je stanoven na zakladé poctu svitidel, jejich elektrickém
pfikonu a odhadované doby provozu.

Predpoklada se, Ze soucasné osvétleni splfiuje hygienické a legislativni podminky platné
v CR.

Vnitini osvétleni — stavajici stav

Typ svétla Pocet svétel Il:)sftiz::::lany Spotieba EE
- ks kW kWh/rok
Zafrivky 713 23,1 25 357,2
Zarovky 18 1,0 1053,7
LED 1027 17,9 19 613,0
Celkem 1758 41,9 46 023,9

Tabulka 4 — Vnitini osvétleni — stavajici stav
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4.2.Klimatické podminky

@,

Pfi prepoctu spotfeby energie na vytapéni na dlouhodoby klimaticky primér bylo
vychazeno z klimatologickych udaji uvedenych na www.tzb-info.cz pro oblast Liberec.

Parametry prostredi

Lokalita - Liberec
Venkovni vypoctova teplota te -18 (°C
Priimérna venkovni teplota tes tes 3,7|°C
Definovana teplota pro zahajeni vytapéni - 13| °C
Pocet dnu otopného obdobi d 256 | dni
Prdmérna vnitfni teplota tis tis 19,0|°C
Pocet denostupnu De 3921 |°D

Tabulka 5 — Parametry prostiedi

Prepocet spotieby energie na vytapéni na dlouhodoby klimaticky primér

dpPC

GJ Do Do GJ MWh
2020 1082 3 346 3921 1268 352,2
2021 1202 3758 3921 1254 348,3
2022 1242 3621 3921 1345 373,7
Pramér 1175 3575 3921 1289 358,1
Tabulka 6 — Pfepocet spotieby na dlouhodoby klimaticky pramér
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4.3.Vychozi energicka bilance

Spotfeba zemniho plynu pro vytapéni byla pfepoétena pomoci denostupnd. Zemni plyn je
v objektu vyuzivan pro vytapéni. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje méreni elektrické energie
u jednotlivych odbéru (osvétleni, pfiprava TV atd.) je spotfeba energie stanovena na zakladé
elektrického pfikonu a pfibliZné doby provozu.

Spotieba energie

Struktura spotreby

energie Stavajici stav Vychozi stav
MWh/rok |tis. K€ /rok | MWh/rok |tis. KE /rok
Celkem 466,0 704,1 497,6 710,6
Analyza podle energonositelti
Elektricka energie 112,0 422,7 112,0 410,7
Zemni plyn 354,0 281,4 385,6 299,9
Analyza podle zplisobu uziti energie/spotiebict
Elektricka energie
Osvétleni 46,0 173,8 46,0 168,8
1 11 VZT 4,5 17,0 4,5 16,5
Ohfev TV 38,4 145,1 38,4 141,0
Ostatni 23,0 86,9 23,0 84,4
2 Zemni plyn
2.1 |Vytapéni ZS 326,5 259,5 358,1 278,4
2.2 | Vareni 27,5 21,9 27,5 21,4

Tabulka 7 — Analyza uziti energie — predmét energetického posudku
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5. POPIS A HODNOCENi NAVRHOVANEHO STAVU

Na zakladé analyzy stavajiciho stavu byla navrzena a posouzena nasledujici energeticky
Usporna opatfeni. Investi¢ni naklady u jednotlivych opatfeni byly stanoveny dle pfilohy &. 03
Pravidel pro Zadatele a prijemce podpory OPZP 2021-2027, Metodika zjednodu$enych metod
vykazovani nakladd s kategorizaci polozek rozpo&tu OPZP21+, pfipadné byly navyseny
0 naklady s pojené s realizaci daného opatfeni.

Osazeni IRC ventila
Rekonstrukce vnitiniho osvétleni

Instalace FVE

A

Instalace dobijeci stanice pro vozidla na elektropohon

5.1.0sazeni IRC ventila

Instalace tzv. programové regulace teploty (IRC — Individual Room Control) jednotlivych
mistnosti je v sou€asné dobé jednim z nejmodernégjSich zplsobd, jak dosahnout pozadované
kvality vnitfniho prostfedi pfi dosazeni co nejvétSich uspor zemniho plynu (tepla). Na
jednotlivych otopnych télesech jsou v tomto pfipadé osazeny ventily se servopohony ovladajici
plynule pritok topného média Skrcenim radiatorového ventilu. Systém je centralné fizen
pocCitaem podle nastaveného programu, a na zakladé porovnani vnitfni teploty vdaném misté
otopného télesa a prednastavené hodnoty je regulovan prutok topné vody do téles. Vyhodou
je pfesné docileni pozadovanych teplot v interiéru, rezim tlumeného provozu v uritych
prostorech, pokud nejsou vyuzivany a dale okamzité, ale i dlouhodobé vyhodnocovani spotieb
energie.

PFed samotnou instalaci regulacnich ventild na otopna télesa je nutno zpracovat projekt,
ktery bude FeSit i rozmisténi a po€et nutnych ,pomocnych“ armatur pro hydraulické vyvazeni.
Pokud by v ramci instalace regulacnich ventili nedoSlo k hydraulickému vyregulovani celé
otopné soustavy, tzn. osadit regulatory diferenéniho tlaku, pfipadné pfepoustéci ventily na
stoupacky, nebo alespon jednotlivé otopné vétve, dochazelo by nasledné k pretapéni nebo
naopak k nedotapéni jednotlivych prostor, vy§Sim rychlostem topné vody a moznym porucham
otopné soustavy a nemuselo by dojit k o&ekdvanym usporam tepla.

V budové je instalovano celkem 251 kusU otopnych téles. VétSina otopnych téles je
vybavena termostatickym ventilem s termoregulaéni hlavici, nékolik otopnych téles je
vybaveno uzaviratelnym kohoutem ¢&i UpIné bez regulace. V ramci Usporného opatfeni se
pfedpoklada instalovat IRC na vSechna otopna télesa.
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Ukazatel Jednotka | Hodnota
Spotfeba ZP (tepla) na vytapéni — stavajici stav MWh/rok 358
Spotfeba ZP (tepla) na vytapéni — navrhovany stav MWh/rok 341
. L. . MWh/rok 17,5
Uspora ZP (tepla) na vytapéni - =
Naklady — stavajici stav tis. K&/rok 278,4
Naklady — navrhovany stav tis. K&/rok 264,8
Cena zemniho plynu Ke/IGJ 77,7
Uspora nakladu po realizaci opatieni tis. Ké/rok 13,6

Tabulka 8 — Uspora zemniho plynu a nakladi na vytapéni

Ukazatel Jednotka | Hodnota
Uspora energie MWh/rok 4,9
Maximalni zpUsobilé vydaje tis.KE/MWh 36,1
Celkem odhadované investiéni naklady tis. Ké 175,9

Tabulka 9 — Uznatelné investi¢ni naklady

5.2.Rekonstrukce vnitiniho osvétleni

V ramci usporného opatfeni se bude soucCasné jiz méné energeticky ucinné osvétleni
komplexné nahrazovat LED zdroji, které dosahuji vysoké ucinnosti. Ve vypoctu je provedeno
prosté nahrazeni puvodniho zdroje svétla novym ekvivalentnim o obdobné svitivosti. Pfesnou
skladbu zafizeni bude vhodné urcit pfi zpracovani projektové dokumentace.

Bude vyméno celkem 731 svitidel z kterych je 18 kust zarovkovych svitidel o elektrickém
pfikonu 60 W. Dale budou nahrazeny zafivkova svitidla v celkovém poctu 713 kusu.

Pfedpoklada se, Ze nové instalované osvétleni spliiuje hygienické a legislativni podminky
platné v CR. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny parametry vnitfniho osvétleni stavajicino

a navrhovaného stavu.

Vnitini osvétleni — uréené k vyméné

Typ svétla Pocet svétel Instalovany prikon | Spotreba EE
- ks kW kWh/rok
Zarivky 713 23,1 25 357,2
Zarovky 18 1,0 1053,7
Celkem 731 24,1 26 410,9

Tabulka 10 — Vnitini osvétleni — uréené k vyméné
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Typ svétla Pocet svétel Instalovany prikon | Spotieba EE
- ks kW kWh/rok
Zarivky 713 14,6 15975,0
Zarovky 18 0,5 547,9
Celkem 731 15 16 523,0
Tabulka 11 — Vnitfni osvétleni — novy stav

Ukazatel Jednotka Hodnota
Spotfeba el. energie osvétlenim — stavajici MWh/rok 46,0
Spotfeba el. energie osvétlenim — navrh MWh/rok 36,1
. MWh/rok 9,9

Uspora elektrické energie
GJ/rok 36
Cena elektrické energie K&/MWh 3668,4
Uspora provoznich nakladii tis. Ké/rok 36,3
Tabulka 12 — Uspora energie a nakladt

Ukazatel Jednotka Hodnota
Intenzita osvétleni niz8i nez 200 lux/m? m? 2484,8
Intenzita osvétleni vyssi nez 200 lux/m?2 m2 2 936,5
Cena K&/m?2 2 000,0
Celkové investi¢ni naklady tisk. Ké/rok 10 842,6

Tabulka 13 — Uznatelné investi¢ni naklady

5.3.Instalace fotovoltaické elektrarny

V tomto opatieni je navrzena instalace fotovoltaické elektrarny na stfechy ZS. Navrh FVE
vychazi za pfedpokladu, Ze budou pouzity monokrystalické FV panely o jednotkovém vykonu
450 Wp, s ucinnosti 20,4 %. FVE se bude skladat z celkem 233 ks panell o celkovém
instalovaném vykonu 104,9 kWp. FV panely budou umistény na stfechy objektl s oznaCenim
A a E+D.

Vyrobena elektfina bude vyuzita pro spotfebu objektu, pfebytky budou predavany do
distribucni sité.

Odhadované ztraty systému jsou stanoveny ve vySi 10 % a zahrnuji ztraty v kabelech,
vykonovych ménic€ich, necistoty (nékdy snih) na modulech a tak dale. V prabéhu let maji

moduly tendenci ztracet ¢ast svého vykonu, takze primeérny ro¢ni vykon po dobu Zivotnosti
systému bude o nékolik procent niZSi nez vykon v prvnich letech.

Presny typ, parametry a umisténi FV panelt budou soucasti samostatného projektu.
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Pfed zahajenim realizace instalace FVE na stfechy objekt(, bude potieba provést
statické posouzeni stiech jednotlivych objektl.

Je pfedpokladano, Ze navrzené panely a méniCe spliuji podminky pfislusnych norem,
a splfuji veSkera pozadovana kritéria dota¢niho titulu.

V usporném opatfeni je zohlednén vliv synergického efektu po vyméné vnitiniho osvétleni,
vychozi spotfeba EE pfi navrhu FVE je snizena o Usporu, ktera vznikne nahrazenim pavodniho
osvétleni za LED svitidla.

Parametr Jednotky Hodnota

Typ FV panelu Monokrystalicky

Vykon FV panelu Wp/panel 450
Plocha FV panelu m2 2,2
Uginnost FV panelu % 20,4
Orientace FV panelu ° -20
Sklon panelu ° 35
Pocet panell ks 233
Instalovany vykon - celkem kWp 104,9
Kapacita instalovanych baterii kWh 0,0
Zafizeni proti pfetokim - ne
Ztraty v systému % 10
Mira vyuziti vyrobené energie % 90
Celkova vyroba EE z FVE po odecteni ztrat % 53,1
Pretok do sité % 47,4
EE z FVE vyuzita v objektu MWh/rok 54,6

Tabulka 14 — Parametry fotovoltaické elektrarny

V tabulkach niZe je uvedena uspora nakupované EE a provoznich nakladu.

VSB TUO

Parametr Jednotka | Hodnota
Spotieba EE po rekonstrukci vnitiniho osvétleni MWh/rok 102,1
L. L . MWh/rok 54,6

Celkova uspora elektrické energie
GJ/rok 197
Odbér ze sité — navrh MWh/rok 47,4
Tabulka 15 — Uspora elektrické energie

Ukazatel Jednotka | Hodnota
Uspora elektrické energie MWh/rok 54,6
Cena elektrické energie K&/MWh 3668,4
Uspora provoznich nakladi tis. Ké/rok 200,5

Tabulka 16 — Uspora provoznich nakladt
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Ukazatel Jednotka | Hodnota
Instalovany vykon FVE kWp 104,9
Mérna cena tis. KEkWp 35,0
Celkové investiéni naklady tis. Ké 36715

Tabulka 17 — Uznatelné investi¢ni naklady

5.4.Instalace dobijeci stanice pro vozidla na elektropohon

V ramci opatfeni je navrZena instalace dobijeci stanice pro vozidla na elektropohon.
Umisténi dobijeci stanice, kapacita a typ bude specifikovan v dalSim stupni projektové

dokumentace.

Parametr Jednotka Hodnota
Pocet dobijecich stanic ks 1,0
Jednotkovy naklad Ké/jednotku 45 000,0
Maximalni zpusobilé vydaje tis. K¢ 45,0

Tabulka 18 — Maximalni zptsobilé vydaje

5.5.Zavedeni energetického managementu

Samotné provedeni investi¢nich opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti (zatepleni,
vyména oken atd.) jeSté nezaruCuje dlouhodobé udrzitelné a nejvyS§Si mozné, resp.
pozadované nebo optimalni snizeni spotfeby energie. Tento optimalni stav je mozné zajistit
teprve ve spojeni s opatfenimi, jako je regulace otopné soustavy, pfizpusobeni provozu
technologickych zafizeni novému stavu budovy, proskoleni uzivatell, zpracovani a
dodrzovani provoznich fadl apod. Z tohoto divodu musi byt v ramci dota¢niho titulu zaveden
energeticky management, a to v souladu s ,Metodickym navodem pro spinéni pozadavku na
zavedeni energetického managementu®. Zakladni principy energetického managementu
vychazeji z normy CSN EN I1SO 50001.

Obecné platnda a zavazna pravidla pro zavedeni a prokazani energetického
managementu:

1. Energeticky management musi byt provadén minimalné po dobu udrzitelnosti projektu.

2. Smluvni vztah s odpovédnym pracovnikem (energetickym manazerem, energetikem, Ci

jinym pracovnikem uréenym pfijemcem podpory) v ramci struktury organizace, €i s externim

energetickym manazerem trva alesponn po dobu udrzitelnosti dotovaného projektu
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3. Data o spotfebé& energie jsou monitorovana, tj. sledovana, zaznamenana a archivovana
pro nasledujici vyhodnocovani a reportovani v minimalné mésic¢nim intervalu. Spotreba
zemniho plynu (energie na vytapéni) v topné sezéné se striktné doporucuje provadét
v tydennim intervalu. Informace o odecltech spotfeby nese zakladni informaci pro
pfipadnou verifikaci dat — jakym zplsobem a v jakém ¢&ase byla ziskana. V pfipadé
manualnich odec¢td jméno odpovédné osoby, v pfipadé dalkovych odecta identifikace
poskytovatele dat (distributor, vlastni zafizeni apod.).

4. Prokazani zavedeni energetickétho managementu je soucasti ,Zavérecného
vyhodnoceni akce® (ZVA) v podobé vyjadfeni energetického specialisty.

5. Poskytovatel dotace si mize kdykoli po dobu udrzitelnosti projektu vyzadat ro¢ni reporty
z vedeni energetického managementu a vyhodnoceni monitorovacich ukazatel(.

V ramci vybraného souboru budov je nutné prokazat zavedeni a udrzitelnost
energetického managementu nasledujicimi zpusoby:

Podminka 1 (je dodrzena pfi spInéni alespon jedné z uvedenych 3 dil€ich podminek):
Existence systému umoznujici evidenci, kontrolu a fizeni spotfeby energie Ize prokazat:

1. Budovy, které jsou pfedmétem dotace, jsou souc€asti souboru majetku, na némz je
implementovana norma CSN EN ISO 50001 — Systém managementu hospodareni
S energii, alespon do faze vydaného prohlaseni o shodé nebo pfedbézného auditu
(autorizovanou osobou).

2. Uzaviena smlouva o poskytovani energetickych sluzeb se zarukou (EPC)
za soucasného spinéni obou niZze uvedenych podminek:

a. Budovy, které jsou pfedmétem dotace, jsou soucasti smlouvy o EPC, resp.
energeticky management provadény v ramci této smlouvy se na tyto budovy
vztahuje,

b. smlouva je ucinna alespon po dobu udrzitelnosti projektu.
3. Zavedeny informacni systém pro energeticky management pro budovy, které jsou
pfedmétem dotace, s doloZenim osoby uréené pro praci s timto systémem
a zajistujici vyhodnocovani dat a fizeni spotieby.
Podminka 2 (je dodrzena pfi spinéni jedné z uvedenych 2 dil¢ich podminek):
Existence osoby odpovédné za systém energetického managementu Ize prokazat:

1. Existence pozice energetického manazera, nebo pozice, ktera vykonava cinnosti EM
v ramci struktury dané organizace. Pracovni smlouva, pfipadné jiny druh smlouvy, je
uzaviena na dobu neurcitou nebo alespon po dobu udrzitelnosti projektu, s uvedenim
pomeérné ¢asti Uvazku uréené na vykon energetického managementu (napfiklad 0,5
pracovniho Uvazku, resp. 20 hodin tydné apod.).

2. Smlouva s externim energetickym manazerem (osobou nebo firmou) na zajisténi
energetického managementu pro celou organizaci na dobu neurcitou nebo alesponi
po dobu udrzitelnosti projektu.
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5.6.Navrh vhodného doplnéni méreni

V ramci realizace navrhovanych opatfeni se doporucuje doplnéni podruzného méfeni
spotfeby elektrické energie na provoz vnitfniho osvétleni, VZT a ohfev TV.

5.7.Celkova energeticka bilance v navrhovaném stavu

Upravena rocni energeticka bilance

Vychozi stav Navrhovany stav
r. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh | tis. Ké GJ MWh | tis. K&
1 | Vstupy paliv a energie 1791,2| 497,6 710,6 | 1496| 4155 460,2
2 |Zména zasob paliv 0 0,0 0 0 0,0 0
3 | Spotfeba paliv a energie 1791| 4976 710,6 | 1496| 4155 460,2
4 | Prodej energie cizim 0 0,0 0 0 0,0 0
5 | Konecna spotieba paliv a energie 1791| 4976 710,6 | 1496| 4155 460,2
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 303 84,1 65,4 288 80,0 62,2
7 | Potfeba energie na vytapéni 986 | 2739 213,0 938 | 260,5 202,6
8 | Potfeba energie na chlazeni 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
9 | Potfeba energie na pfipravu teplé vody 138 38,4 141,0 138 38,4 141,0
10 | Potfeba energie na vétrani 16 4,5 16,5 16 4,5 16,5
11 | Potfeba energie na Upravu vihkosti 0 0,0 0 0 0,0 0,0
12 | Potfeba energie na osvétleni 166 46,0 168,8 12 3,3 12,3
13 | Potfeba energie na tech. a ostatni procesy 182 50,6 105,9 103 28,7 25,7

Tabulka 19 — Upravena roéni energeticka bilance

Pozn.: Pfinosy zvyroby elekifiny FVE byly odeCteny z potfeby energie na osvétleni, VZT a energie na
technologické a ostatni procesy.
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5.8. Analyza uziti energie — bilance prinosu projektu

Analyza uziti energie — bilance pfinost projektu
Spotieba energie

Struktura spotreby , . P Rozdilova bilance (vychozi
energie Vychozi stav Navrhovany stav stav minus navrhovany stav
MWh/rok | tis. KE /rok | MWh/rok | tis. K€ /rok | MWh/rok | tis. KE /rok
Celkem 497,6 710,6 415,5 460,2 82,1 250,4
Analyza podle energonositelt
Elektricka energie 112,0 410,7 47,4 174,0 64,5 236,7
Zemni plyn 385,6 299,9 368,1 286,2 17,5 13,6
Analyza podle zplisobu uziti energie/spotrebict
Elektricka energie
Osvétleni 46,0 168,8 36,1 132,6 9,9 36,3
1 VZT 4,5 16,5 4,5 16,5 0,0 0,0
1.1 | Ohtev TV 38,4 141,0 38,4 141,0 0,0 0,0
Ostatni 23,0 84,4 23,0 84,4 0,0 0,0
Instalace FVE 0,0 0,0 -54,6 -200,5 54,6 200,5
Zemni plyn
2 21 Vytapéni 358,1 278,4 340,5 264,8 17,5 13,6
| Vareni 27,5 21,4 27,5 21,4 0,0 0,0
Tabulka 20 — Analyza uziti energie — bilance pfinost projektu
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6. EKOLOGICKE VYHODNOCENI

Vyhodnoceni z hlediska zivotniho prostfedi kvalifikuje snizeni zatéze zivotniho prostiedi
vyplyvajici z jednotlivych navrhovanych opatfeni a jejich kombinaci. Pouzité emisni faktory

jsou prevzaty z pfilohy €. 9, vyhlasky ¢. 141/2021 Sb.

6.1.Zdroje znec€isténi

Do vypoctu vstupuji emise z elektrické energie a zemniho plynu. Pro stanoveni mnoZstvi
znecistujicich latek byly pouzity nasledujici emisni faktory:

Vstupni emisni faktory pro vypocet

Elektricka energie 0,860
Zemni plyn 0,200
Tabulka 21 — Emisni faktory
MWhv MWhv t COZ t COZ t C02
Elektricka energie 112,0 47,4 96,3 40,8 55,5
Zemni plyn 385,6 368,1 77,1 73,6 3,5
Celkem 497,6 415,5 173,4 114,4 59,0

Tabulka 22 — Celkova uspora emisi

Celkova uspora CO; pro €ini 59,0 tun za rok, coz pfedstavuje sniZzeni produkce CO- 0 34,0 %.
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7. BILANCE PRIMARNI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU

Faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroju pro elektrickou energii je roven 2,6 a pro

ZP 1,0.

Bilance primarni energ

ie z neobnovitelnych zdroju

Spotieba energie

Primarni energie

Pa(lelr;/:rgieebo Soucasna | Navrhovana | Sou€¢asna | Navrhovana Uspora
MWh, MWh, = = - %
Elektricka energie 112,0 47,4 291,1 123,3 167,8 57,6
Zemni plyn 385,6 368,1 385,6 368,1 17,5 4,5
Celkem 497,6 415,5 676,7 491,4 185,3 27,4

Tabulka 23 — Bilance primarni energie z neobnovitelnych zdroju

Celkova uspora primarni energie z neobnovitelnych zdroja ¢ini 185,3 MWh/rok, coz
predstavuje snizeni o 27,4 %.

VSB TUO

CEET

VYZKUMNE
ENERGETICKE
CENTRUM

22

Energetické Uspory s vyuzitim

metody EPC na objektech
statutérnl'hovmésta Liberec,
ZS Lesni Liberec




KM Spolufinancovano s N
'-. : ’: EVI'OpSkOU unii Ministerstvo Zivotniho prostredi l v ok

8. SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 — Historie spotfeby energie.............iiiiiiiiiiiiiicc e 7
Tabulka 2 — NejvysSi denni teplota vzduchu v letnim obdobi .............ccoooo 9
Tabulka 3 — Parametry zdroje tepla............cooovviviiiiiiiiiiiiiii 9
Tabulka 4 — Vnitini osvétleni — stavajici stav..........ccccoviiiiii i, 10
Tabulka 5 — Parametry prostfedi...........coovvviiiiiiiiiiiiii 11
Tabulka 6 — Prepocet spotfeby na dlouhodoby klimaticky primeér..............cccccooveeeee. 11
Tabulka 7 — Analyza uziti energie — pfedmét energetického posudku.............ccccee.. 12
Tabulka 8 — Uspora zemniho plynu a nakladd na VYtap&ni ..........ccceevevivieceeeieeeeeenns 14
Tabulka 9 — Uznatelné investi¢ni naklady ..o, 14
Tabulka 10 — Vnitfni osvétleni —ur€ené K VYmMENE .............ooovvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeee 14
Tabulka 11 — Vnitfni osv&tleni — NOVY StaVv ... 15
Tabulka 12 — Uspora energie @ NAKIAAT...........cvoviiie e 15
Tabulka 13 — Uznatelné investicni NAKIady ... 15
Tabulka 14 — Parametry fotovoltaické elektrarny...........ccccoooiiiiiiiiiiii e, 16
Tabulka 16 — Uspora provoznich NAKIAAU ..............ceeeiveeeeiiiiee e 16
Tabulka 17 — Uznatelné investicni NaKIady ... 17
Tabulka 18 — Maximalni zpUsobilé vydaje ... 17
Tabulka 19 — Upravena ro€ni energetickd bilance.............ccccccvvvviiiiiiiii 19
Tabulka 20 — Analyza uziti energie — bilance pfinosl projektu .........ccccoooeiiiiiiiiiiinn. 20
Tabulka 21 — EMIsni faktory ........o.uiiiiiie e 21
Tabulka 22 — CelkOVA USPOra €MISI ......ccvvveieiiiiei e e e e e e e e e 21
Tabulka 23 — Bilance primarni energie z neobnovitelnych zdrojl .............ccccceeenl. 22
VSB TUO | CEET | VYZKUMNE 23 Energetické Uspory s vyuzitim
||||| ENERGETICKE metody EPC na objektech
CENTRUM statutarnino mésta Liberec,

ZS Lesni Liberec




