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1. Uvod

Predmétem zpravy je posouzeni energetického hospodarstvi Sportovni haly v mésté Chrudim a navrh
vhodného feseni jednotlivych technologickych celkd.

sz

Posouzeni vychdzi z aktudlniho stavu energetického hospodarstvi a vyuzivda vsech dostupnych
podkladd v dobé zpracovani, pro posouzeni moznosti optimalniho nastaveni a rfeseni energetického
hospodafstvi.

Mezi zakladni uUkoly zpracovatele patfilo doporuceni v oblasti zdroje vytapéni pfi pldnované
rekonstrukci sportovni haly po na sebe navazujicich etapdch, vétrani sportovni haly a nového
viceucéelového salu, posouzeni obnovitelnych zdroja tepla a elektrické energie, vyuziti destové vody,
vyuziti odpadniho tepla z odpadnich vod, koncepce méreni a regulace a zhodnoceni tepelné
technickych vlastnosti konstrukci (prikaz energetické narocnosti budovy).

Nedilnou soucasti posouzeni je feSeni centralniho dohledového systému méreni a regulace (MaR),

jehoZz cilem je umoZnéni mistniho i vzddleného ovlddani a monitoringu celého energetického
hospodafstvi, jakozto dlleZitého nastroje pro vykonavani energetického managementu.

Radnd energeticka Uvaha nad Fedenim Uspornych opatfeni nasledné vede k pevnym zaklad@im pro
vytvoreni optimalni koncepce feseni modernizace a dosahovani Uspor, resp. hospodarného nakladani
s energiemi a vodou v oblasti energetického hospodarstvi. Celkovad vazba jednotlivych bodl od
koncepce energetiky, pfes projekci, realizaci az po redlny udrzitelny a optimalizovany provoz, je
podstatna pro potvrzeni vhodné vynaloZenych investi¢nich a provoznich prostredka.




2. Vstupni podklady obdrZzené od zadavatele pro zpracovani predmétu
zpravy

Ke zpracovani posouzeni byly pouZity nasledujici podklady:

e  Faktury za zemni plyn za roky 2018,2019

e  Faktury za elektrickou energie za roky 2018,2019,2020

e  Faktury za vodu za roky 2018,2019

e QOdecty podruznych méridel za rok 2018

e Pasport — pudorysy a jiné vykresy sportovni haly — stavajici i novy stav etapy |.
e Smlouvy o pfipojeni a distribuci zemniho plynu a elektrické energie

e Prohlidka arealu Sportovni haly Chrudim
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3. Zakladni popis stavajiciho stavu energetického hospodarstvi
sportovni haly

3.1. Sportovni hala Chrudim

Objekt se sklada z hlavni sportovni haly, uzivané primarné za ucelem tréninkd a zapas( sportovnich
tyma. V pfilehlé budové se nachazi Satny, sprchy a zazemi pro personal. Déle se zde nachazi Sokolovna
a Tyrsav dim, ktery slouZi jako ubytovna, byt a zazemi pro tréninky stolniho tenisu a vestibul s bufetem,
ktery spojuje dané objekty.

Obrdzek 1: Sportovni hala Chrudim

Legenda:
1. Sportovni hala — hlavni
Viceucelova hala, zrcadlovy sal, socidlni zazemi (stav po rekonstrukci etapy I)
Tyrsav dim — centrdlni zdroj tepla (stav po rekonstrukci etapy 1)
Sokolovna — télocvi¢na
Vestibul a bufet

AW

3.2. Z&akladni udaje o vstupech energii a vody

Sportovni hala Chrudim je zasobovan témito energiemi a médii:
e Elektricka energie
e Zemni plyn
e Voda

NiZze jsou uvedeny zakladni spotfeby a ndklady za energie a vodu a vyrobené mnoistvi elektrické
energie za nejblizsi uceleny rok, tedy rok 2019.
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Tabulka 1: Spotfeby a ndlady za energie — rok 2019

Mésic Vodné/stoéné Zemni plyn Elektricka energie - hala Elektricka eg{;}fie ~Tyrstv
- m3 K¢ bez DPH MWh K¢ bez DPH MWh K¢ bez DPH MWh K¢ bez DPH
leden 312 27 177 74,76 63 883 13,638 43 887 1,207 4583
unor 30,42 182 552 11,487 38479 1,080 4114
brezen 63,99 11,536 38 602 1,121 4265
duben 321 28 074 47,92 9,253 32861 0,607 2369
kvéten 50,27 8,253 30347 0,254 1066
cerven 3,59 31953 3,408 18 164 0,469 1859
éervenec | 276 24 601 0,85 3,505 18 408 0,000 129
srpen 2,66 5,708 23948 0,203 878
zafi 0,37 7,986 29676 0,008 158
fijen 185 16 541 22,96 114 596 9,884 34 448 0,38 1531
listopad 53,71 12,652 41 408 0,882 3383
prosinec 77,98 10,984 37214 1,003 3830
Celkem | 1094 96 393 429,47 392 985 108,294 387444 7,214 28 167

Do spotreb a energetické bilance ddle vstupuje fakturacni méreni bytu — zemni plyn 19,9 MWh/rok pri
cené 19 876 K¢ bez DPH/rok a el. energie 2,374 MWh/rok pfi cené 10 652 K¢ bez DPH/rok.

Spotreba energie sporotvni haly
2% 1%
19%

B Elektrickd energie - Tyrsiv Dam

0% M Elektrickd energie - hala

Elektrickd energie - byt
Zemni plyn - hala

B Zemni plyn - byt
76%

Graf 1: Poméroveé rozdéleni spotifeby zemniho plynu a elektrické energie z celkové spotfebované
energie

Je vidét, Ze potfeba na vytdpéni a pfipravu TUV v technickych jednotkdch zaujme % z celkovych
spotfeb. Ve finanénim vyjadieni je pomér mezi elektrickou energii a spotfebou zemniho plynu velmi
podobny.

3.2.1 Elektrickd energie

Sportovni hala je napojena na regionalni distribu¢ni sit CEZ Distribuce, a.s. na hladiné nizkého napéti.
EAN 859182400700128290

HI. jistice: 3x200 A
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Hlavni elektrické spotiebice ovliviujici spotiebu elektrické energie sportovni haly:
Tabulka 2: Zdakladni elektrické spotrebice

Typ Ptikon
- kw
Osvétleni — sportovni hala 73,7
VZT — sportovni hala 5
Boiler — sportovni hala 3
Jiné — sportovni hala 20
Suma 101,7
Typ Ptikon
- kw
Osvétleni — Ubytovna 5,8
Ohfivace — Ubytovna 23
Jiné — Ubytovna 10,75
Suma 39,5
Typ Ptikon
- kw
Osvétleni — Tyr$Gv dlim 7,7
Ohtivace — Tyr$av dim 4
Jiné — Tyrsav dim 5,5
Suma 39,5

Rozdéleni spotreby elektrické energie

26%

\

M Osvétleni
M Pfiprava TUV

H QOstatni

19% 55%

Graf 2: Odhad zdkladniho rozdéleni spotfeby elektrické energie

Spotfeba el. energie je primarné spotfebovdna provozem osvétleni a dalSich zafizeni v dobé utkdni a
jinych akci, pfi kterych jsou vyuZivany zatizeni jako je hudebni aparatura ¢i zafizeni pro televizni pfenos.
Potencial Uspor je v rekonstrukci osvétleni do LED svitidel a v pfechodu aktudlné pfipravované TUV
v el. boilerech na pfipravu TUV pomoci CZT.
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3.2.2 Zemni plyn

Sportovni hala Chrudim je napojena na regionalni distribuéni sit Prazské plynarenské. K jednotlivym
spotrebic¢lm plynu je zemni plyn pfiveden aredlovym rozvodem, ktery ma fakturacni méreni v prizemi
TyrSova domu.

Velikosti odbéru na drovni 429,5 MWh/rok se fadi do odbérného mista kategorie malého odbéru
s mérenim typu C.

EIC kéd OM: 27ZG500Z20065708H

Hlavnimi plynovymi zdroji v objektech sportovni haly Chrudim jsou horkovzdusné jednotky pro
vytapéni sportovni haly a zazemi.

Tabulka 3: Instalované plynové spotrebice

Instalované plynové zdroje tepla Pnko{r:(:llvr])allvu
Tyrs0v dlim THERM 45 KD 200/11/11 45
byt DAKON unical DUA 30
télocvicna 2x SAHARA TAG - a 16 kW 32
Bufet - 1.patro |2x Viadrus 1.3V - a 4kW 8
Hala 1 Viadrus 1.3V - 4kW 4
Hala 2 Viadrus 1.3V - 4kW 4
Hotel pfizemi | DAKON 30 Turbo - 30,2 kW 30,2
Hotel pfizemi | DAKON DUA 24 Turbo - 24kW 24
Satna 2x THERM DUO 50 - a 48 kW 96
Zazemi haly Ohfiva¢ vody QVANTUM Q7 - 100-260 - 380I; 97 kW 97
Vytapéni haly | 2x-tepl. Vzd. - WSP 100 C 12 - 97 kW 194
Celkem 758,2

Rozdéleni spotfeby zemniho plynu
6%

Vytapéni
m TUV

94%

Graf 3: Odhad zdkladniho rozdéleni spotieby zemniho plynu
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3.2.3 Voda

Aredl Sportovni haly je napojen na vodovodni a kanaliza¢ni fad provozovan Vodarenskou spolecnosti
Chrudim, a.s.

Sportovni hala plati za vodné a sto¢né dle vodoméru.

Hlavni spotfeba vody v aredlu je predpokladana na socidlni zazemi a pfipravu TUV. Déle je to spotieba
bufetu/restaurace.

Rozdéleni spotieby vody

10%

® WC,umyvadla
Bufet, stravovani
10% Sprchy
Ostatni
60%

Graf 4: Odhad zdkladniho rozdéleni spotieby vody
Velka ¢ast spotreby vody je pravé na sprchy, které zahrnuiji i pfipravu TUV.

Predpokladand bilance spotifeb energii a vody bude upfesnéna na zdkladé detailu navrzenych zafizeni
a feSeni stavby a na zakladé zpracovani prikazu energetické narocnosti budov (PENB).

3.3 Zakladni udaje o energetickych systémech

3.3.1 Vytapéni a ohrev teplé vody

Vytapéni sportovni haly je zajisténo decentralnimi jednotkami umisténymi v danych prostorech
potfeby tepla. Jednd se zejména o teplovzdusné plynové VZT jednotky slouZici pro vétrani a ohrev
vzduchu ve velké sportovni hale, plynové sahary a wav jednotky pro vytdpéni sokolovny, malého
gymnastického salu, malého zrcadlového salu a bufetu. V TyrSové domé, v ubytovné, v pronajimaném
byté a socidlnim zazemi sportovni haly se nachazi samostatné konvenéni teplovodni soustavy pro
vytapéni pfipojené k teplovodnim kotlim o vykonu do 50 kW.

Ohrev teplé vody je také feSen decentrdlné dle mista spotfeby, a to plynovym ohfivatem vody pro
socidlni zazemi sportovni haly a dalSimi el. boilery.

3.3.2 Chlazeni

Ve stdvajicim stavu neni instalovana Zadnd jednotka chlazeni pro uUpravu vnitfnich podminek
télocvicen.

3.3.3 Systém méreni a regulace

Centralni systtm MaR neni ve stavajicim stavu instalovan. Pfiprava TUV je ovldadana na zakladé
termostatu, VZT jednotky pro velkou halu maji vlastni regulaci, kde je mozné nastavit Cas zatopu. Malé
plynové kotle jsou fizeny a ru¢né nastavovany dle pozadavku vytapéni/pouze TUV.
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4 Posouzeni stavajiciho stavu na sportovni haly Chrudim

4.1 Posouzeni stavajiciho stavu — zdroje tepla

Po celém objektu je rozmisténo vice zdroji tepla. VSechny jsou vyuZivany dle potfeby a ruéniho
nastaveni samotné jednotky/ kotle. Jedna se o zdroje tepla starsi 20-ti let. Stafi jednotek zpUsobuje
zhorsenou Gcinnost a vyznamné tepelné ztraty odkourenim. Kromé zhorsené ucinnosti zdroju tepla je
nutné ve stavajicim stavu uvazovat vyssi provozni ndklady na udrzbu a revize téchto zafizeni.

4.2 Posouzeni stavajiciho stavu — systém méreni a regulace
Tepelné hospodarstvi nedisponuje centralnim systémem méreni a regulace.
Do kategorie opatreni na zlepSeni kvality vnitfniho prosttedi patti systém méreni a regulace. Centralni

dispecersky systém meéreni a regulace je zakladni nastroj pro hospodarné nakladani s energiemi
umoznujici dohled a optimalizaci provozu energetického hospodarstvi jako celku.
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5 Koncepce technického fesSeni energetického hospodarstvi sportovni
haly Chrudim

Mezi posuzované oblasti této energetické koncepce spadaji opatreni
Posouzeni zdroje tepla

Cilem posouzeni zdroje tepla je pfechod z plynovych zdroji tepla umisténych v objektech na centralni
zdroj tepla. Ukolem je ekonomické posouzeni pofizovacich a provoznich nakladd u varianty plynové
kotelny a varianty vyménikové stanice s nakupem tepla na primaru z teplaren Opatovice.

Navrh rozdélovacii a shéracti topné vody a navazujici otopna soustava

V ramci navrhu a posouzeni zdroje tepla je doplnéno zafizeni podruznych rozdélovacl a sbéracd pro
regulaci jednotlivych vétvi, diky kterym bude moZné regulovat jednotlivé sekce objektl. Vétve
jednotlivych R/S budou osazeny erpadly a smésovacimi ventily, které budou slouzit k diléi regulaci
objektl. Veskeré R/S budou fizeny novym systémem MaR. Pro dosaZeni efektivity fizeni mohou byt
ddle doplnéna prostorova teplotni ¢idla.

Systém méreni a regulace, dispecink

Ustfedni ¢asti celé infrastruktury hospodareni s energiemi je centrdlni systém méfeni a regulace —
nastroj pro komplexni dohled nad vSemi provozovanymi technologiemi a spotifebami energii a vody.
Tento prostfedek zajistuje jednotné, centralizované zpracovani dat a jejich snadnou dostupnost jak pro
lokalni obsluhu ¢i centrdlni dohled tak pfipadné vzdaleny manazZersky pristup. Diky systému méreni a
regulace (MaR) je mozZné sledovat, hlidat, nastavit a ovladat jednotlivé technologie, které spolu
synergicky pracuji.

Nucené vétrani a chlazeni

V rdmci zafizeni pro vétrani a chlazeni objektu zpracovatel navrhuje, které prostory je vhodné chladit,
a u kterych instalovat nucené vétrani. U chladicich systém{ je navriena skladba zdrojl
(centralni/decentralni) a provedeni (pfimé chlazeni, zdroje chladici vody). U VZT zafizeni je uveden
predpoklad pottebnych Uprav vzduchu danych prostor.

Kogeneracni jednotka

Soucdsti energetického hospodarstvi je mozné decentralné vyrabét elektrickou a tepelnou energii
s vyuZitim kogeneracni jednotky. Jedna se o podporovany zdroj uvedeném energetickym regulac¢nim
uradem. V ramci navrhu je posouzeno ekonomicko-technické FeSeni a vhodnost instalace jednotky.

Solarni fototermické panely

Za ucelem vyroby vlastniho tepla na c¢aste¢né pokryti vlastni spotfeby teplé uzitkové vody, a to
prevazné v letnim obdobi je posouzena instalace solarnich fototermickych panell. Zaroven se jednd o
alternativu fotovoltaickych panel(l slouZicich pro ohfev TUV.

Tepelna cerpadla

Variantou pro vytapéni je i tepelné Cerpadlo, které vyrobi vice tepelné energie, nez je spotfebovano
elektrické energie na pohon samotného kompresoru tepelného cerpadla, zejména diky schopnosti
vyuzit teplotniho potencialu okolniho prostredi.
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Fotovoltaicka elektrarna

Vlastni vyrobu elektrické energie lze také docilit instalaci fotovoltaické elektrarny a snizit tak mnoZstvi
nakupované elektrické energie z distribucni sité. Vyrobend elektricka energie Ize vyuzit za ucelem
napajeni elektrickych spotrebicl, a nebo vyroby tepelné energie.

VyuZiti uspornych svételnych zdrojt

Ve vybranych prostorach bude provedena vyména svitidel nebo zdrojl svitidel za nové s Uspornymi
svételnymi zdroji, pfipadné nahrada zdroje za Uspornéjsi (zejména v etapé cC.I). Prioritné budou
nahrazovana svitidla s nizkou ucinnosti a vysSim stupném vyuziti — prostory sportovni haly, aby
dosazend Uspora elektrické energie byla co nejvyssi.

Usporna opatieni na vodé

Dalsi dlleZitou komoditou s potencidlem Uspor je voda. Soucasti ndvrhu opatfeni je proto regulace
teploty teplé uzitkové vody a jejich casové fizeni cirkulace a akumulace.

Navrhem sbéru destové vody a jeji vyuZiti na splachovani toalet je ovéfen potencial Uspory spotreby
studené vody z vodovodniho radu.

Soucasti posouzeni Uspornych opatfeni je instalace Uspornych prvkd, které umozni snizeni odbéru na
strané spotreby. Tim jsou mysleny bézné uzivané prvky jako perldtory, dvoustupnové splachovani i
dalsi usporné prvky na konecnych mistech spotreby.

Vyuziti tepla z odpadnich vod

Jednou z dalSich moZnosti, jak sniZit potiebu teplé uZitkové vody je instalace technologie pro vyuZziti
tepla z odpadnich vod na predehiev studené vody. Jedna se o opatreni, které uzce souvisi se spotifebou
vody na sprchovani.
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5.1 Technicky ndvrh opatfeni —tepelné hospodarstvi

Centralni zdroj tepla bude slouzit pro cely souhrn budov (Sportovni hala, vicelicelova hala se socialni
zazemim, vestibul a bufet, Sokolovna a Tyrsv dim). | pfes etapizaci projektu je nutné zdroj tepla
navrhovat na cely souhrn budov a po jednotlivych etapach postupné dopojit dané budovy. V prvni
etapé se jedna o sportovni halu a objektu s viceicelovym sdlem a socidlnim zazemi.

V etapé ¢.l je zahrnuto:

- Vybudovani nového zdroje tepla

- Vybudovani hlavniho rozdélovace a sbérace v prostoru zdroje tepla

- Vybudovani podruiného rozdélovace a sbéracCe s pfipravou TUV pro prostory
Sportovni hala, viceucelovy sal se socidlnim zazemim

- Dopojeni Sportovni haly a vicelucelového salu se socidlnim zazemim k novému
centralnimu zdroji tepla

V etapé C.IlI, a lll bude zahrnuto:

- Vybudovani podruzného rozdélovace a sbérace s pfipravou TUV pro Tyrslv dim a
samostatny byt

- Dopojeni TyrSova domu k novému centralnimu zdroji tepla

- Vybudovani podruzného rozdélovace a sbérace s pfipravou TUV pro Sokolovnu, bufet
a vestibul

- Dopojeni Sokolovny, bufetu a vestibulu k novému centralnimu zdroji tepla

Z hlediska distribuce tepla bude vyuZito radiator( a ohfevu vzduchu VZT jednotkami v prostorach
sportovni haly a teplovodnimi salavymi panely v kombinaci s ohfevem vzduchu VZT jednotkami ve
viceucelové hale. Ostatni prostory (socialni zazemi) bude vybaveno podlahovym vytapénim.
Podruzny rozdélovac sbérac pro sportovni a viceucelovou halu (etapa ¢.I) bude ¢lenén na vétve:

- TUuVv

- Podlahové vytapéni — zazemi

- UTradiatory — zazemi (se smésovanim)

- VZT1-hala

- VZT 2 —viceucelovd hala

- UT radiatory hala (se smésovanim)

- UT radiatory viceucelova hala (se smésovanim)
Clenéni je dilezité z hlediska rozdilnych pozadavkil na teplotni spad a ¢asové vytizeni danych prostor.
Vétev TUV a decentralni pfiprava TUV je navrZena z hlediska mozZného vypinani pripravy TUV v nocnich
Utlumech, kdy jiné prostory (napf. Tyrsiv dim) bude nutné ohfivat a cirkulovat cely den i noc.

V dalsi etapé (C.Il a ¢.lll) by méla byt myslenka rozdéleni topné vody po vétvich zachovana a podruzny
rozdélovac a sbérac pro Sokolovnu, bufet a vestibul by mél byt rozdélen na vétve:

- UT radiatory Sokolovna (se sméSovanim)

- VZT Sokolovna (bude-li instalovana VZT)

- UT vestibul (se smésovanim)

- UT bufet (se smésovanim

- Tuv
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Pro Tyrsiv dim neni navrzen podruzny rozdélovac a sbéra¢ a bude vyuZit pro vytapéni hlavni R/S

umistény v kotelné (soucasti etapy ¢.1). Tento R/S bude osazen vétvemi:

Vétev pro budovy etapy C.I (hala a viceucelova hala)

Pfiprava pro budovu Sokolovna, vestibul a bufet

Ptiprava pro UT TyrsGv ddm Jih (nebo Zapad, dle moznosti rekonstrukce otopné
soustavy)

Ptiprava pro UT Tyrsav dim Sever (nebo Vychod, dle mozZnosti rekonstrukce otopné
soustavy)

Ptiprava pro TUV Tyrslv dim

Timto zplsobem bude dosazeno optimalniho hospodareni s tepelnou energii a bude mozné vidy

regulovat samostatné prostory dle aktudlnich provoznich podminek.

m u Krajského soudu v Brn




5.2 Technicky ndvrh opatfeni — posouzeni zdroje tepla

Z hlediska koncepce centralizace zdroje tepla a vybudovani novych teplovodnich rozvodu a teplovodni
soustavy se nabizi vyuZiti stavajici plynové ptipojky a vybudovani plynové kotelny v zazemi TyrSova
domu nebo vyuZit pfipravenou ptipojku CZT a vybudovat vymeénikovou stanici s vyuzitim tepla z mistni
teplarny Opatovice a to ve stejném prostoru, jako by byla navrzena kotelna.

Pfizemi TyrSova domu jiz dfive bylo vyuZivano jako kotelna se spalovanim uhli. V téchto prostorech je
pripojka zemniho plynu a je zde pfivedena az na hranici objektu i pfipojka k CZT.

Objekt dle stavajiciho PENB a instalovanych spotfebic¢t ma tepelnou ztratu cca 500 kW a potiebu na
pfipravu TUV cca 50 kW. Vezmeme — li v potaz rekonstrukci sportovni haly (zatepleni obalky budov a
stfechy) a vystavbu nového socidlniho zazemi s viceucelovou halou na misto stavajici budovy pfistupné
z ulice Opletalovi Ize predpokladat jako dostacujici vykon vyménikové stanice ¢i teplovodni kotelny o
vykonu 400 kW (upfesnéno dle finalniho navrhu dil¢ich profesi PD) pro UT + 100 kW pro TV.

instalacni kanal e ]
TUV, elektfina ... I -

-
‘Ml Regenerac +
+Wellness

vymeénik tepla
b 17 - + technické
7 zazemi

Obrdzek 2: Prostory pro umisténi VS Ci kotelny

Obrazek: Umisténi vyménikové stanice v1 PP TyrSova domu a predpokladané vyvedeni tepelného
vykonu do ostatnich objekt(l. Pfivod zemniho plynu i CZT do vedlejsi mistnosti z TyrSova namésti (ulice).

A) Technicko — ekonomické posouzeni kotelny

Tabulka 4: Posouzeni nového zdroje tepla - kotelna

Novy zdroj tepla
Kotelna o vykonu 2x250 kW
Mnoistvi spotfebovaného plynu 1603 | GJ/rok
U¢innost zdroje tepla 0,95 -
Mnoistvi vyrobeného tepla 1524 | GJ/rok
Naklad na provoz kotelny 30,5 | tis. K¢ vez DPH/rok
Cena jednotkova 254 | Ké bez DPH/GJ
Cena jednotkova v¢. provoznich naklad( 273,2 | K& bez DPH/GJ
Naklad na vytapéni za rok 438 129 | K¢ bez DPH
Pofizovaci investi¢ni naklady 2 300 | tis. K¢ bez DPH




Z vyse uvedené tabulky vyplivd, Ze pofizovaci ndklady do instalace kotelny se pohybuje okolo 2,3 mil.
K¢ bez DPH pfi cené za ZP 273,2 K¢ bez DPH/GIJ (v cené rozpoditan naklad na provoz kotelny — revize,
prohlidky, TNS, komin, servis kotl(, CiSténi, sefizeni, opravy kotll, kalibrace detektorli atp.). Do
kalkulace neni zohlednéna c¢astéjsi kontrola zdroje tepla a vytvareni deniku spravcem objektu.

Cena zemniho plynu byla stanovena dle faktur z r. 2019
B) Technicko —ekonomické posouzeni vyménikové stanice

Tabulka 5: Posouzeni nového zdroje tepla — vyménikovd stanice

Novy zdroj tepla
Vyménikova stanice 400 + 100 kW
MnoZstvi nakoupeného tepla 1524 |GJ/rok
U¢innost zdroje tepla 1,00 -
MnoZstvi vyrobeného tepla 1524 |GJ/rok
Naklad na provoz VS 5| tis. K¢é vez DPH/rok
Cena jednotkova 338 [ K¢ bez DPH/GJ
Cena jednotkova v¢. provoznich nakladd 341,35 [ K¢ bez DPH/G)
Naklad na vytapéni v¢. provoznich nakladd 520 063 | K¢ bez DPH
Pofizovaci investi¢ni naklady 990 | tis. K¢ bez DPH

Z vyse uvedené tabulky vypliva, Ze potizovaci ndklady do instalace VS se pohybuji okolo 1 mil. K¢ bez
DPH, tedy ca. polovi¢ni ve srovnani s instalaci vlastni kotelny pfi cené za teplo 341,3 K¢ bez DPH/GJ (v
cené rozpocitan naklad na provoz VS — revize, prohlidky atp.).

Cena tepla byla stanovena dle aktudlniho ceniku Tepldren Opatovice nasledné:

Cena dle,,Primar — vystup z primaru”

Cena za odebrané mnoizstvi: 204,3 K¢/GJ

Cena za sjednany vykon: 84,919 K¢/kW/mésic * 200 kW (sjednany vykon)

tj. 204,3 * 1 523 + 84,919*200 = 515 063 K¢ bez DPH/rok, tedy 338 K¢/GJ (515 063 / 1 524)

Tabulka 6: Posouzeni nového zdroje tepla — srovndni kotelny a vyménikové stanice

Srovnani navrzenych variant
Kotelna o vykonu 2x250 kW a VS 400 + 100 kW
Poftizovaci cena kotelna 2 300 | tis. K¢ bez DPH/rok
Pofizovaci cena VS 990 | tis. K& bez DPH/rok
Rozdil v pofizovaci cené 1 310/ tis. K& bez DPH/rok
Cena za zemni plyn kotelna 438 129 | K¢ bez DPH/rok
Cena za teplo VS 520 063 | K¢ bez DPH/rok
Uspora na palivu v pfipadé instalaci kotelny 81 934 | K¢ bez DPH/rok
Navratnost kotelny oproti VS za 15,99 let

le tedy zfejmé, Ze pfi dvojnasobné porizovaci cené za kotelnu a Usporou cca 82 tis. K¢/rok pfi vyuziti
plynové kotelny se pohybuje rentabilita az na hranici 10-let. V pfipadé kotelny je potfeba pocitat
s CastéjSimi zdsahy servisni firmy a provozovatele objektu.



U vyménikové stanice je nutné pocitat s velmi dobtfe odladénim fizenim aktualniho vykonu pro

evvs

evvs

Za téchto predpokladi navrhujeme instalaci vyménikové stanice, ktera vyZaduje dukladnéjsi
nastaveni v systému méreni a regulace (MaR) a naopak nevyzaduje takovou fyzickou udrzbu jako to
vyzaduje kotelna.

Instalovany vykon vymeénikové stanice a souvisejici vykonova kapacita, ktera tvofi znacnou cast ceny
tepla tizce souvisi s navrhem VZT jednotek pro haly, u kterych bude jejich vykon upfesnén po dohodé
se zastupci mésta Chrudim z telekonference ze dne 1.3.2021 projektanty. Po sdéleni vykonovych
parametri bude instalovany vykon verifikovan.

5.3 Technicka navrh opatreni — kogeneracni jednotka

V rdmci posouzeni zdroje tepla byla posouzena instalace kogeneracni jednotky (KG)J), jez by umoznila
vyrobu tepelné a elektrické energie primo vrdmci objektu. Standardni KGJ vychazi z konceptu
spalovaciho motoru prizplisobeného ke spalovani zemniho plynu, ktery je pfipojen na generator.
Generdtor poté vyrabi elektrickou energii. Principialné je tedy tento proces shodny s elektrarenskym,
avSak srozdilem ve vyuZiti odpadniho tepla, které se u KGJ wvyuzivd kvytapéni objektu.
Mikrokogeneracni jednotky nizkych vykon(, tak Ize vyuzZit i u mensich objekt( a vyznacuji se vysokou
ucinnosti premény primarni energie. Jejich vyuziti ma tedy pozitivni dopad, jak na spotrebu paliva, tak
co se tyce dopadu na Zivotni prostiedi.

Po dlkladné analyze odbérového diagramu elektrické energie byla v rdmci konkrétniho navrhu KGJ pro
Sportovni halu v Chrudimi navrhnuta jednotka s jmenovitym vykonem 8,5 kWe a 21 kWt. V ramci jejiho
provozu bylo uvaZovano s harmonogramem vyuZiti haly samotné, tj. cca od 6 do 21 hodin ve vSedni
dny pres topnou sezénu. V tomto rezimu by byla teoreticky jednotka v provozu 3000 hodin roc¢né.
Souhrnné udaje a technicko-ekonomické zhodnoceni jejiho provozu jsou uvedené v nasledujici
tabulce:

Tabulka 7: Posouzeni kogeneracni jednotky

Navrh kogeneracni jednotky
KGJ —instalovany vykon 8,5 | kWe
Vyroba elektrické energie z KGJ 24 098 [ kWh/rok
Vyroba tepla z KGJ 227 | GJ/rok
Jendotkova cena elektrické energie 2,42 | Jednotkova cena K¢ bez DPH/kWh
Jednotkova cena tepla. 338,1 [ Jednotkova cena K¢ bez DPH/GJ
Zeleny bonus 35592 | K& bez DPH/rok
Servisni naklady 30 000 | K¢ bez DPH/rok
Spotieba zemniho plynu 88 412 | K¢ bez DPH/rok
Vynos z vlastni doddvky el.energie 58 323 [ K¢ bez DPH/rok
Investice 1378 000 | K¢ bez DPH
Uspora 52177 | K¢ bez DPH
Navratnost 26,35 let
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V rdmci hodnoceného objektu je zfejmé, Ze ndvratnost investice presahuje Zivotnost instalovanych
zafizeni. To je zpUsobeno nékolika faktory, kdy nejvyznamnéjsim je nizka spotfeba tepla v rdmci
vytapéného aredlu. Navratnost investice je vyrazné lepsi u kogeneracnich jednotek vyssich vykond, a
to predevsim diky faktu, Ze vysokd pocatecni investice je ¢astecné kompenzovdna dotovanou cenou
elekttiny diky zelenym bonusim. V nasledujicich grafech jsou znazornény dopady opatreni na spotfebu
jak tepelné, tak elektrické energie.

bchodnim rejstriku

ajskeho soudu v Brne
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Graf 5: Srovndni spotreby tepelné energie pred a po instalaci KGJ
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5.4 Technicky navrh opatfeni — Fototermické soldrni panely

Jednou zvariant pro pripravu TUV z obnovitelnych zdroji je instalace fototermickych solarnich panell
(Termika). Vyroba tepelné energie z termiky je pfimo zavisld na slunecnim svitu a okolni teploté vzduchu. Je
tedy zfejmé, Ze se jedna zejména o sezdnni (letni) vyrobu tepelné energie, a tedy pripravé teplé uzitkové vody.

Dle mésicnich spotfeb ZP je v letnim sniZzeném provozu spotfeba na TUV cca 0,8 — 1 MWh zemniho plynu.
JelikoZ se zde nachadzi i el. boilery, je mozné predpokladat, ze skutecna spotieba energie na pfipravu TUV bude

o par procent vyssi, nez je spotieba v ZP.

Cena tepla je stanovena dle aktualni ceny za CZT

Dle vstupnich parametr( je navrzeno 5 solarnich kolektort a celkovém tepelném vykonu ca. 7 kW.

Tabulka 8, Graf 7: MinoZstvi vyrobeného tepla - Termika

Vyroba tepelné energie pro pfipravu TUV
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Tabulka 9: Posouzeni fototermickych paneli

Navrh Fototermickych solarnich panelt

Ohtev TUV

7 kw [kwWh]

Leden 148,0
Unor 272,6
Brezen 633,8
Duben 945,6
Kvéten 1066,9
Cerven 1105,5
Cervenec 11716
Srpen 1054,4
Zari 773,1
Rijen 473,2
Listopad 226,4
Prosinec 135,9
Celkem 8 007,0

Termika — instalovany vykon 7 | kW

Vyroba tep. en. 8 007 | kWh/rok vyroba

J. cenatep. en 1,22 |j cena K¢ bez DPH/kWh
Uspora 9 745 [ K¢ bez DPH/rok
Investice 220 | tis. K& bez DPH
Navratnost 22,6 | let

Je patrné Ze pfi cené tepla z mistniho CZT, odhadované investici a Uspory necelych 10 tis. K¢ bez DPH/rok je
prosta navratnost za hranici samotné Zivotnosti solarnich kolektor( (20 let).




5.5 Technicky navrh opatreni — fotovoltaicka elektrarna

Soucasti projektu a rekonstrukce stfech se nabizi instalace fotovoltaické elektrarny.
A) Vyuziti fotovoltaické elektrarny primarné na spotiebu elektrickych spotrebici

Na zadkladé odbérového diagramu elektrické energie a primérné vyuZitelnosti slunecniho zafeni byla
stanovena fotovoltaickd vyrobna elektrické energie o vykonu 8,5 kW.

Jedna se o variantu s minimalnim pfetokem vyrobené el. energie do distribuéni sité a vyuZitim primarné na el.
spotrebice jako je osvétleni, spotieba serveroven a dalSich zafizeni.

Primérna dosazena vyroba instalaci FVE o vykonu 8,5 kW

Tabulka 10, Graf 8: MinoZstvi vyrobené el. energie — FVE

Vyrobena el. energie z vlastni FV vyrobny 8,5kw __|Vyroba [kWh]
Leden 293,6
_ 12000 Unor 438,4
2 10000 Bfezen 742,9
.% 800,0 Duben 1010,7
o Kvéten 1 066,7
ic'f o000 Cerven 1049,0
E 1000 Cervenec 1 098,0
:}% 200,0 I I I Srpen 1020,4
0,0 Zari 877,4
N o N o =
&b@ I\)(\o Q‘;\‘Z’&Q 0\502(\ @i@@p J&@i éﬁé\ L)&QS\ AR _Q:\\elﬁ}o&loc}(\e Eil i tte (r;pad g iii
M&sic Prosinec 293,7
Celkem 8 850,0
Tabulka 11: Posouzeni fotovoltaické elektrdrny
Navrh fotovoltaické elektrarny s vyuzitim na el. spotiebicich
FVE —instalovany vykon 8,5 | kW
Vyroba FVE 8 850 | kWh/rok vyroba
J. cena el. energie 2,42 | j cena K¢ bez DPH/kWh
Uspora 21419 | K¢ bez DPH/rok
Investice 238 000 | K¢ bez DPH
Navratnost 11,11 | let

PFi cené za el. energii dle roku 2019 a investi¢nich nakladech ca. 28 000 K¢/kWinst. je navratnost 11,11 let.
Zivotnost systému se pohybuje na Grovni vice jak 20 let.
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Detail vyroby z FVE a vlastni spotfeba
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Graf 9: Detail vlastni spotieby a vyrobené el. energie z FVE.

Z diagramu je patrné, Ze spotieba v hale v |été Uzce souvisi s pozdéjsimi hodinami a zapadem slunce — zapnuti
osvétleni. Z toho dlvodu FVE vychazi na takto nizky instalovany vykon. Pfi instalaci vétsi FVE by dochazelo jiz
ke znaénym pretokim do DS.

Vyroba z FVE vyrdbi el. energii proti spotfebé na chlazeni a nabizi se otdzka vyuZiti FVE na pokryti pravé
spotfeby na chlazeni. Sportovni hala je vSak v dobé nejvétsi vyroby z FVE ve snizeném provozu a zdroj chladu
bude vyuZivan primarné narazové, pti vétsich akcich a utkanich. Takto ndrazovy provoz jiz nekoresponduje
s myslenkou instalace vétsi FVE za ucelem pokryti spotfeby na chlazeni.

Doporucujeme instalaci FVE o navrzeném vykonu 8,5 kW pro pokryti bazalni spotieby objektl sportovni haly
Chrudim.
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Vlastni spotfeba el. energie z DS a vyroba el. energie z FV vyrobny o vykonu 8,5 kWp
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Graf 10: Viastni spotieba el. energie z DS a vyrobend el. energie z FV elektrdrny

Nejvice limitujici pro FVE je letni obdobi, kdy hala neni naplno vyuZivana, a naopak FVE vyrabi velké mnozZstvi el. energie.
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Vizualizace prepokladané instalace na nové, vicelcelové hale

Obradzek 3,4,5: Vizualizace umisténi FV elektrarny
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B) Vyufziti fotovoltaické elektrarny na spotrebu elektrickych spotrebicl a pokryti letni spotfeby TUV

JelikoZ v letnim obdobi je nizké vyuziti haly na spotfebu el. energie, bylo by mozné navrhnout FVE o vys$Sim
vykonu, ktery by v Iété byl schopen pokryt spotfebu TUV a v ostatnich mésicich pokryt vyssi spotfebu el.
energie. Do této varianty jiZ vstupuje i cena tepla, za kterou by bézné byla ohfivana TUV.

Dle mési¢nich spotieb ZP je v letnim snizeném provozu spotfeba na TUV cca 0,8 — 1 MWh zemniho plynu.
JelikoZ se zde nachazi i el. boilery, je moZné predpokladat, Ze skute¢na spotfeba energie na ptipravu TUV bude
o par procent vyssi, nez je spotieba v ZP. Tim nam vznika rezerva pro pripadnou akumulaci vétsiho mnozstvi
tepla a zabranéni pretokt do DS.
Vstupni parametry do vypoctu:

- Odbérovy diagram el. energie

- Spotieba TUV v letnich mésicich pfi snizeném provozu vnitfnich prostor 1 MWh/mésic

Tabulka 12, Graf 11: MnoZstvi vyrobeného tepla a el. energie z FVE

Ohiev |Spotieb el.

Vyroba el. energie pro el. spotfebice a pfipravu TUV 15,3kW |TUV spotiebice
2500 Leden 3,2 532,0
g Unor 0,0 799,2
Z 2000 Bfezen 83,9 1270,2
8 1500 Duben 384,4 1457,9
% Kvéten 316,5 1627,9
< 1000 Cerven 763,8 1148,3
% <0 I I I Cervenec 892,8 1108,7
§~ I I Srpen 523,0 1337,1
0 Zafi 376,2 1223,2
&b@“ S %@:3'{\ Q\}@ &«9 @@ a“&b %&é‘ AR &« @@6 oiv““é Rijen 136,0 990,7
@ FeS Listopad 39,5 582,2
Mésic Prosinec 214 513,9
Celkem 3540,6 12591,4

Tabulka 13: Posouzeni fotovoltaické elektrdrny

Navrh fotovoltaické elektrarny s vyuzitim na pripravu TUV a el. spotiebice
FVE — instalovany vykon 15,3 | kW
Vyroba FVE el. en. 9 051 | kWh/rok vyroba
Vyroba FVE tep. en. 3 541 | kWh/rok vyroba
J. cena el. energie 2,42 | j cena K¢ bez DPH/kWh
J.cena tep. en. 1,22 | j cena K& bez DPH/kWh
Uspora 26 212 | K¢ bez DPH/rok
Investice 428 400 | K¢ bez DPH
Navratnost 16,34 | let

Pfi cené za el. energii dle roku 2019, ceny tepla dle ceniku teplaren Opatovice pro rok 2021 a investi¢nich
nakladech ca. 28 000 K&/kWinst. je navratnost 16,3 let. Zivotnost systému se pohybuje na trovni vice jak 20
let.

MozZnost naprostého odstaveni centralniho zdroje tepla neni proveditelné, jelikoZz neni mozné predpokladat
idealni pocasi, resp. stejné pocasi kazdy den a tedy i optimalni vyrobu tepla pro TUV. Proto do vypoctu
nevstupuje sniZeni spotieby tepelné energie na ztraty v potrubi od CZT k samotné akumulaci TUV, které by
ekonomice vyrazné nepomobhli z diivodu, Ze rozvody budou nové a zaizolované dle norem.

Z ekonomického hlediska je na misté instalovat mensi navrZenou FVE (bod A) ), ktera bude slouzit primarné
k pokryti spotieby el. spotiebicd.
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5.6 Technicky navrh opatreni — osvétleni a osvétleni sportovni haly

Osvétleni sportovnich hal tvofi znaénou cast spotieby el. energie. Je tak vhodné instalovat Uspornd LED
osvétleni, ktery oproti stavajicim vybojkovym a zafivkovym svitidlilm maji spotfebu energie nizsi i vice jak o
polovinu. Moderni osvétleni navic disponuje regulaci intenzity sviceni a je tak moZné nastavit nizsi intenzitu
na tréninky a vys$i na soutéZe a zdpasy. Pro rozsah etapy €.l navrhujeme instalaci nového LED osvétleni
v dotéenych prostorach. V prostoru hl. sportovni haly a viceucelové haly doporucujeme instalaci systému

osvétleni s plynulou regulaci osvétlenosti napf. formou DALI regulace.

Tabulka 14: Posouzeni rekonstrukce osvétleni ve sportovni hale

Vyména zdroju Prikon Celkovy Provozni Spotreba Spotreba

svétla/svitidel Pocet Pocet zdroje prikon doba kWh/rok kWh/rok Uspora Uspora Investice Navratnost

Sportovni hala tis. KE bez rok
P zdroji | svitidel W W hod/rok stavajici nova kWh/rok Ké/rok DPH Y

Stavajici svitidla typ

T1 vybojka 112 28 400 44 800 1000 44 800 -

Zarivky 120 30 83 9936 600 5962 -

Nové zdroje/svitidla

LED svitidla — 100 %

vykonu 250 5 600

LED Svitidla — 50 % 112 28 200 22 400 30800 109 638 896 8,2

vykonu 750 8400

LED svitidla 120 30 36 4320 600 2592 3370 11995 72 6,0

34170 121633 968 8,0

v

V navaznych etapach €. Il a Il doporucujeme obdobny koncept instalace LED osvétleni. Systém fizeni
osvétlenosti pro etapu C.ll a lll navrhujeme v prostorach sportovni haly (Sokolovny).

Svitidla navrhujeme tak, aby bylo mozné jejich fizeni a ovladani z centralniho dispecerského systému méreni
a regulace. Tedy v asovém programu nastavit jejich rezim a vypnuti a sledovat aktualni vykon svitidel.

V nové vybudované viceucelové hale jiz budou soucasti vystavby instalovany nova LED svitidla. Nejedna se tak
o nahradu stavajicich vybojkovych a zarivkovych svitidel.

Tabulka  Vyjimky

00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
pondéli Plavanie
dtery Plavanie
stieda Plavanie

Etvrtek Plavanie

patek Plavanie

e Plavanie

nedéle Pret Plavanie

Preteky 3 Zaokrouhlovat as: 1 minuta

Obrdzek 6,7: Vizualizace ovladdni osvétleni

rejstriku
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5.7 Technicky navrh opatfeni — Vzduchotechnika a chlazeni

Nucené vétrani

V ramci prestavby objektu sportovni haly — Etapa | navrhujeme instalovat systém nuceného vétrani pro
prostory velké sportovni haly (zafizeni 1), nové vicelcelové haly a nového zrcadlového sélu (zatizeni 2), pro
hygienické zdzemi a Satny (zatizeni 3) a pro prostor horolezecké stény (zafizeni 4)

VZT zafizeni 1 a VZT zatizeni 2 by mélo zajistovat privod ¢erstvého venkovniho vzduchu s moznosti cirkulaéniho
rezimu prostfednictvim smésovani, které zajisti hospoddarné zatopy a chlazeni prostor. VZT jednotky by mély
byt vybavené ucinnou rekuperaci tepla pripadné rekuperaci tepla a vlihkosti. Predpokldadame, ze jednotky
budou upravovat vzduch ohfevem prostfednictvim topné vody z otopné soustavy a chlazeni prostfednictvim
primého chlazeni. VZT 1 a VZT 2 budou mit zdsadni vliv na celkovou energetickou naroénost a naklady na
energie objektu. Z toho dlvodu doporuc¢ujeme moZnosti fizeni napf. na zdkladé koncentrace CO2, které zajisti
minimalni potfebné mnoiZstvi pfivadéného cerstvého vzduchu. Umisténi VZT 1 a VZT 2 predpokladame ve
venkovnim prostifedi napt. na stfeSe nové ndstavby vstupniho objektu.

VZT zafizeni 3 a VZT zafizeni 4 budou jednotky s niZsim vykonem oproti zafizenim 1 a 2. Predpokladame
vybaveni rekuperaci tepla, pfipadné ohfevem vzduchu prostfednictvim otopné soustavy. U téchto jednotek
nedoporucujeme z hlediska hospoddarnosti provozu instalovat chlazeni. VZT zafizeni 3 a 4 mohou byt umisténa
napr

Vsechna VZT zafizeni doporucujeme zaradit do centrdlniho systému méreni a regulace pro jejich Ucinné a
hospodarné fizeni a také pro dosazeni pozadovanych parametr( a kvality vnitfniho prostredi. Ostatni prostory
objektu doporucujeme vétrat pfirozené.

Chlazeni

Vzhledem k pozadavk({m na vnitini prostfedi doporucujeme instalaci chlazeni pro VZT zafizeni 1 a 2 pro
zajisténi chlazeni prostor velké sportovni haly, viceucelové haly a zrcadlového salu. Do jinych prostor instalaci
chladicich systému nenavrhujeme.

Vzduchotechnické jednotky 1 a 2 doporucujeme chladit chladivovym systémem bez uZiti chladici vody
samostatnymi kompresorovymi jednotkami pro jednotlivé zatizeni. Rizeni zdrojG chladu by mélo byt zaneseno
v centralnim systému méreni a regulace. Pro hospoddarny provoz doporucujeme vyuZivat volné chlazeni
venkovnim vzduchem napf. v nocnich hodinach, kdy je ve venkovnim prostredi nizsi teplota.

Potfebny pfikon objektu Uzce souvisi s velikosti instalovanych VZT jednotek a chlazeni, které budou upfesnény
projektanty VZT. Pfedpoklada se vSak obdobny vysledny prikon objektu, jako je ve stavajicim stavu, vzhledem
k vyraznému sniZeni pfikonu na osvétleni a naopak navyseni prikonu na VZT jednotkach.
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5.8 Technicky navrh opatreni — vyuziti srdzkové vody

Soucasti Upornych opatfeni se nabizi i Uspora na vodé, resp. na vodném. Jednou z variant je vyuZiti destové
vody z ¢asti stieh v komplexu objektd sportovni haly Chrudim.

Dle doloZenych faktur (2018, 2019) je patrné, Ze za béiného provozu je v komplexu budov spotfebovano
celkem ca. 1 100 m3/rok. Spotfeba vody je zejména na Sprchy, Bufet, WC, umyvadla aj.

Odhadovana spotieba vody za rok pouze na toalety je ca. 131 m3 vody za rok, tj. 12 m3 vody za mésic pfi
provozu 11 mésicl ro¢né.

Dobrym predpokladem je vyuZzit stfechy, které budou rekonstruovany (sportovni hala a nova vicelcelova hala)
ke svodu destové vody do jednoho akumulaéniho mista. Tim mdzZe byt stavajici odpadni jimka, které jiz nadale
nebude vyuzivana a mlze tak poslouzit k umisténi akumulaéni nadrze na destovou vodu. Vnitfni rozméry jimky
jsou ca 4800 x 1800 x 2900 mm (d x § x h) tj. objem max 25 m3. Jeji umisténi je v nadvori komplexu objektd,
viz. obrazek nize.

Obrdzek 8: Umisténi odpadni jimky

Dle plochy stfechy a prdmérnych srazek po mésicich (z portalu CHMI) je patrné, Ze k naplnéni jimky a pokryti
prdmérné mésiéni spotfeby vody na toalety je dostacujici ¢ast plochy sportovni haly nebo cela plocha stfechy
nové viceucelové haly.

Plocha stfechy sportovni haly: 1 485 m2

Plocha stfechy viceucelové haly: 615 m2
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Tabulka 15: Srazky v Pardubickém kraji za dané obdobi

Srazky 2020 2019 2018 2017 Primér
Pardubicky kraj mm mm mm mm mm

Leden 19 76 42 30 42
Unor 96 31 16 24 42
BFezen 39 53 30 36 40
Duben 17 23 21 83 36
Kvéten 67 109 50 53 70
Cerven 216 51 62 82 103
Cervenec 63 a4 28 115 63
Srpen 128 81 28 48 71
Zati 89 63 57 75 71
Rijen 108 46 34 100 72
Listopad 28 a4 20 43 34
Prosinec 26 37 71 33 42
Celkem 896 658 459 722 684

Tabulka 16: Srdazky v Pardubickém kraji za dané obdobi — kumul dle plochy vybranych strech

Hlavni hala Nova hala
Pardubicky kraj m3 srazek m3 srdzek
Leden 62 26
Unor 62 26
Brezen 59 24
Duben 53 22
Kvéten 104 43
Cerven 153 63
Cervenec 93 38
Srpen 106 44
Zari 105 44
Rijen 107 44
Listopad 50 21
Prosinec 62 26
Celkem 1015 421

Ze souhrnnych cisel je patrné, Ze plocha stfechy nové viceucelové haly je dostacujici pro pokryti a naplnéni
akumulaéni nadrze, ktera by mohla byt umisténa ve stavajici odpadni jimce s obsahem cca 17 — 20 m3 za
predpokladu, Ze nadrz bude valcovitého tvaru a nebude mozné vyuzit 100 % objemu jimky.

Z vy3e uvedené spotfeby vody na toalety (12 m3/mésic) a maximalniho objemu akumulaéni nadrze na
destovou vodu 17 — 20 m3 vypliva, Ze plocha stfechy viceucelové haly nebo ca. 2/5 stfechy sportovni haly jsou
dostacujici pro pokryti jak spotfeby vody na toalety, tak k naplnéni akumulacni nadrze.
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Pfehled spotfeby vody na toalety a Ghrn srazek
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Graf 12: Srovndni vlastni spotfeby vody na toalety a mnoZstvi akumulované destové vody

Za predpokladu, Ze veskera voda pro toalety mlze byt nahrazena vodou destovou, jak plyne z vyse uvedeného
je uspora:

Tabulka 17: Posouzeni sbéru destové vody

Névrh sbéru a vyuZiti destové vody
Spotfeba vody na toalety 131,28 | m3/rok
J. cena vodného 41,08 | K¢ bez DPH/m3
J. cena sto¢ného 40,24 | K¢ bez DPH/m3
J. cena srazky 41,03 | K¢ bez DPH/m3
Uspora 5497 | K¢ bez DPH/rok
Uspora za 10 let 54 970 | K¢ bez DPH/rok

Jednotkové ceny jsou uvedeny dle ceniku VSChrudim platného od 1.1.2021. Uspora je stanovena jako snizeni
ceny za vodné, snizeni ceny za srazky a narUst ceny na stoéném, tedy: 131,28*(41,08 — 40,24 + 41,03).

Predpoklad je, Ze systém na vyuZiti destové vody bude vyrazné drazsi nez 100 tis. K¢ bez DPH a tedy
s ndvratnosti vyrazné delsi jak 20 let.

Doporucujeme pripravit pouze oddélené potrubi pro toalety, na které bude v budoucnu mozné pripadné
napojeni vyuZiti destové vody. Dalsi zasahy jako je priprava a vyvedeni potrubnich tras kjimce
nedoporucujeme z divodu nevyhovujici ekonomiky samotného opatreni.

Jimku je mozné bezndkladové vyuzit jako akumulaci a svod vody alespon z ¢asti stfechy sportovni haly pro
potfeby samospravy mésta (Cisténi silnic, zavlazovani, hasi¢ské potfeby). Toto opatfeni nepfinese zadné
Uspory sportovni hale na snizeném mnoistvi srazkové vody odvedené do kanalizace. Pro pfipad Uspory by
musela byt instalovana technologie méreni vyuZiti srazkové vody samospravou mésta, ktera by vsak nebyla
navratna ve srovnani s mnozstvim vyuzivané vody.
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5.9 Technicky navrh opatfeni — Usporné prvky na vytokovych armaturach

Doporucujeme osazeni Uspornych prvkd na vytokové armatury — baterie umyvadel, sprchové hlavice, dvoji
splachovani toalet je mozné docilit znaéné Uspory na vodé. NiZze uvedené bilance vychazi z udaji o
instalovaném poctu vytokovych armatur souhrnné na objektech etap €.l - lll a pfedpoklddané spotieby vody.

Usporna opatieni na vytokovych armaturach — sprchové hlavice

Tabulka 18: Posouzeni instalace uspornych vytokovych armatur — sprchy

Navrh uspornych prvkid na vytokovych armaturach — sprchy
Pocet sprch 32| ks
Spotfeba vody na sprchy 656 | m3/rok
Uspora instalaci Gspornych sprchovych hlavic 164 | m3/rok
Uspora instalaci Gspornych sprchovych hlavic 13 345 | K¢ bez DPH/rok
Investice do Uspornych sprchovych hlavic 96 000 | K¢ bez DPH
Navratnost investice do Uspornych sprchovych hlavic 7| let

Usporna opatieni na vytokovych armaturach — dvojité splachovani

Tabulka 19: Posouzeni instalace dvojitého splachovadni — toalety

Navrh uspornych prvkd na vytokovych armaturach — toalety
Pocet toalet 40 | ks
Spotieba vody na toalety 131 | m3/rok
Uspora instalaci Usporného splachovani 66 | m3/rok
Uspora instalaci Gsporného splachovani 5338 | K¢ bez DPH/rok
Investice do Usporného splachovani 80 000 | K¢ bez DPH
Navratnost investice do usporného splachovani 15| let

Usporna opatieni na vytokovych armaturach — perlatory

Tabulka 20: Posouzeni instalace uspornych vytokovych armatur — umyvadla

Navrh tspornych prvki na vytokovych armaturach — umyvadia

Pocet umyvadel 58 | ks

Spotfeba vody na umyvadla 88 | m3/rok

Uspora instalaci Uspornych perlatord 22 | m3/rok

Uspora instalaci Gspornych perlatort 1779 | K¢ bez DPH/rok
Investice do instalace Uspornych perlator( 29 000 | K¢ bez DPH
Navratnost investice do instalace uspornych perlatoru 16 | let

| pfes odhadovanou investici a delSi navratnosti nez 10 let se jednd o opatfeni, které budou v ramci
modernizace socidlniho zazemi pro sportovce (etapy ¢. 1) a socidlniho zazemi sokolovny a TyrSova domu (etapa
C.Il a lll) instalovany a dojde tak k Uspore ca 252 m3 vody za rok tj. 20 tis. K¢ bez DPH.
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5.10 Technicky ndvrh opatieni — vyuZziti odpadniho tepla z Sedych vod

Vyuziti odpadniho tepla z Sedych vod je nejefektivnéjsi pfimo u zdroje teplé odpadni vody, tj. u sprch, kde voda
na sprchovani ma ca 38 st.C a odtéka do kanalizace s teplotou ca. 36 st.C. Toto teplo je moZzné pomoci
vymeénik( v jednotlivych sprchach zachytit a vyuzit na predehrev vstupujici studené vody zpét do sprchy.

Tabulka 21: Posouzeni vyuZiti odpadniho tepla ze sprch

Navrh vyuziti odpadniho tepla ze sprch
Pocet sprch 32| ks
Spotieba vody na sprchy 656,4 | m3/rok
Odpadni teplo ze sprch 17 508 | kWh/rok
Uspora instalaci vyménikd pro zpétné ziskavani tepla z vod 11 380 | kWh/rok
J.cena tepla 1,229 | K¢ bez DPH/kWh
Uspora instalaci vyménika pro ZZT 14 762 | K¢ bez DPH/rok
Investice do uspornych sprchovych hlavic 400 | tis. K¢ bez DPH
Navratnost investice do vyménikd pro ZZT 28,6 | let

Opatreni s navratnosti skoro 30-ti let nedoporucujeme instalovat. Jednd se o vyméniky, které vyZzaduji
zvy$enou pozornost pfi Udribé (zanaseni teplonosnych ploch plakem a nedistoty jako jsou vlasy). Zivotnost
vyménik( odhadujeme na 10 — 15 let.

Jiné feseni, jako je ziskdvani tepla z cernych vod v kanalizaci je investi¢né velmi ndrocné a dimenzovdno
zejména ve velké pratoky ¢ernych vod o teploté pohybujici se mezi 10 — 20 st.C.
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5.11 Technicky ndvrh opatfeni — systém méreni a regulace

Centralni systém méreni a regulace je zakladni nastroj pro efektivni a fadny provoz objektl a instalovanych
technologii umoziujici dohled a optimalizaci provozu energetického hospodarstvi jako celku. Zaroven
umoznuje ukladani dat pro zpétné vyhodnocovani a moznost optimalizacnich Uprav.
Centralni systém MaR by mél zahrnovat:

¢ Monitoring a Fizeni vstupnich komodit (elektfina, voda, teplo/zemni plyn)

* Implementace hlavnich technologickych a provoznich celkl napfi¢ jednotlivymi profesemi (zdroj tepla,

strojovny vytapéni a chlazeni, VZT jednotky, soustavy fizeného osvétleni, atd.)

e Efektivni nastroj pro provozni posadku (porucha — signalizace — naprava)

e  Pristup pro provozni posadku a dalsi navazujici slozky (EM) z libovolnych zatizeni (PC, mobilni telefon)
MozZné rozsitujici funkce systému MaR pro efektivni provoz:

*  Rizeni otopné soustavy s korekci dle vnitinich prostor
e Prediktivni fizeni dle predpovédi pocasi aj.

Systém doporucéujeme zalozit na otevienych komunikaénich protokolech tak, aby umoznioval ndvazné Gpravy
a doplnéni predevsim ve vztahu k planovanym etapam €. Il a lll.

Dalsimi mozinymi funkcemi je napf. fizeni % hodinového vykonu odbéru tepelné energie z CZT, regulace
vytapéni dle predikce poéasi a vnitfnich teplotnich ¢idel. Rizeni % hodinového vykonu odbéru tepelné energie
doporudujeme soucasné regulaci vyménikl i nastaveni sekundarni otopné soustavy a spotrebicli tepla
(Casovost jednotlivych okruh( vytapéni a pfipravy TUV).

= a s

Obrdzek 9: Priklad komplexniho centrdlniho systému MaR

= 2 rsymored  [AA]

Naklady na provoz energetického hospodafstvi bez efektivniho Fizeni jsou bézné vyssi o cca 15 — 20 %. Bez
radné regulace a ovladani neni mozné dosledovat a dohlidat spravny chod systému vytapéni, ohfevu teplé
vody ani vyuziti snizeného rezervovaného vykonu na teple. Jedna se o nezbytnou soucdst celého navrzeného
systému.

T: +420 547 ano v obchodnim rejstriku

Zay
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5.12 Technicky ndvrh opatfeni — dalsi mozna opatreni

Termostatické ventily a hlavice, pripadné IRC
Prohlidka sportovni haly nebyla zamérena na otopna télesa — zejména z dlivodu celkové rekonstrukce
sportovni haly, ve které budou navrzena i nova otopna télesa.

IRC regulace slouzi k regulaci jednotlivych radiatord pomoci dalkového dohledu — systém MaR. IRC regulace
neni doporucena a vyZadovana z divodu jiz navrzenych novych rozdélovacu a sbéracl topné vody dle prostord
a jejich vyuziti. Takova regulace na patdch vétvich je pro sportovni halu optimalni.

Vrt pro Cerpani spodni vody

Opatteni erpani spodni vody je zavislé na zkuSebnim vrtu, ktery urci hloubku vrtu a moziné mnozstvi cerpané
vody. Umisténi sportovni haly je vSak na kopci a investice do takového vrtu ve srovnani s mnozstvim vyuZitelné
spodni vody pro sportovni halu je pfilis vysoka, aby opatteni bylo rentabilni

Instalace tepelného Cerpadla

Tepelné Cerpadlo umi vyuzit okolni teplo pro zvyseni potenciadlu vyroby tepla. Je tak mozné vyrobit teplo o tfi
az Ctyfi Ctvrtiny Uspornéji oproti klasické konvekcni vyrobé tepla pomoci el. energie nebo zemniho plynu. | pres
tuto vyhodu je ne-ekonomické ohtivat vodu elektrickou energii s vyuZitim tepelného Cerpadla ve srovnani s
ohfevem vody zemnim plynem, pfipadné teplem z CZT. Jednotkova cena el. energie je 3,56 KE¢/kWh, s vyuZzitim
tepelného c¢erpadla je mozné vyrabét teplou vodu za cenu el. energie 1,19 Ké/kWh. Tato jednotkova cena el.
energie je o 0,03 K&/kWh tepelné energie nizsi, nez cena zemniho plynu (pfip. ceny tepla z CZT). Takto
definovana Uspora na jednu vyrobenou kWh tepelné energie je pfilis nizka, az zanedbatelna, aby byla investice
tepelného cCerpadla za podminek jeho vyuZiti (primarné v topné sezéné) navratna alespon do 10-ti let.
V souvislosti s tepelnym cerpadlem je nutné také pocitat se servisnimi zasahy kompresoru.

Zafizeni za téchto podminek neni ndvratné.
5.13 Posouzeni tepelné-technickych vlastnosti nové navrzenych a upravovanych konstrukci
Nové navrZzené konstrukce budov etypa ¢.I byly navrZzeny projektanty dle aktudlnich norem. Jejich tepelné —

technické vlastnosti, skladba a popis je uveden v prlikazu energetické narocnosti (PENB), ktery je navazujicim
dokumentem na tuto energetickou koncepci a projektovou dokumentace o stavebné technickych zménach.
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6 Doporuceni

Z vyse uvedeného popisu a ndvrhu technickych opatieni doporucujeme nize popsané

Tabulka 22: Doporucend opatreni

Oblast Doporucujeme Nedoporucujeme
Instalace vyménikové stanice ve vlastnictvi mésta | Vlastni plynova kotelna spalujici zemni plyn -
vyuZzivajici primarni teplo z CZT — teplaren Opatovice | nevyhovujici provozni a investi¢ni naklady v porovnani
(etapa €.1) (nendrocny provoz, nizkd pofizovaci cena ve | s vyménikovou stanici
_ srovnani s kotelnou)
Z Instalace podruznych rozdélovaci a sbéracli za Gcelem | Kogeneraéni jednotka — nevyhovujici ekonomicko
% hospodarného rozvodu topné vody po jednotlivych | technickd bilance (ndvratnost aZ za hranici Zivotnosti
§_ budovach dle etap C.1IL1II (optimalni rozdéleni potfeby | jednotky)
2 tepla po danych mistnostech/halach a zatizenich)
% Tepelné cCerpadlo — nevyhovujici ekonomicko
o technicka bilance (navratnost aZz za hranici Zivotnosti
g

jednotky)

IRC regulace — optimalni rozdéleni a fizeni vytapéni
dostatecné reseno jiz na podruznych rozdélovacich a
sbéracich

VZT a
chlazeni

Instalace VZT jednotek pro vétrani, vytapéni a chlazeni
sportovni haly, vicetucelové haly a dalSich prostor (etapa
C.1) (soucasti navrhu rekonstrukce, zvySeni komfortu
obménou vzduchu dle hygienickych norem, zamezeni
prehfivani),

Osvétleni

Instalace Uspornych LED svitidel v halach a zazemi dle
etap C.I 1111l (vyrazné sniZeni el. pfikonu, sniZzeni spotreby
el. energie, moZnost fizeni doby provozu a intenzity
osviceni)

Elektro-
instalace

Slouceni odbérnych mist elektrické energie sportovni
haly a TyrSova domu za uUcelem wvyssi vyuZitelnosti
produkce FVE a snizeni naklad( na el. energii (bude
potvrzeno dle pfikonu instalovanych technologii - VZT)

Méreni a
regulace

Centrdlni systém méfeni a regulace pro optimalni provoz
celého energetického hospodarstvi a zafizeni (etapa C.I)
zahrnujici dohled nad instalovanymi technologiemi
(vytapéni, VZT, chlazeni, vyroba el.energie, provozu
osvétleni, Fizeni vytapéni, odbéru tep. vykonu, alarmy
poruch, sledovani spotfeb atp.)

Voda

Instalace Uspornych prvkid na vytokovych armaturéch dle
etap C.I, 11, Il (vyrazné snizeni spotieby vody — jiz soucasti
rekonstrukce socialniho zazemi)

Akumulace destové vody za ufelem wvyuZiti na
splachovani toalet — nevyhovujici ekonomicko
technicka bilance (ndvratnost aZ za hranici Zivotnosti
technologie)

Vyuziti odpadniho tepla z odpadni vody - nevyhovujici
ekonomicko technicka bilance (navratnost az za hranici
Zivotnosti technologie)

Vyuziti spodni vody — vrt - nevyhovujici ekonomicko
technicka feseni

Obnovitelné zdroje

Instalace fotovoltaické elektrarny o opt. vykonu 8,5 kW
pro ¢astecné pokryti spotreby el. zafizeni a vlastni vyrobu
(etapa C.1). (Vyhovujici doba ndvratnosti, vlastni vyroba
el.energie, snizeni spotieby el. energie z DS)

Fototermické soldrni panely - nevyhovujici
ekonomicko technicka bilance (ndvratnost azZ za hranici
Zivotnosti technologie)

Fotovoltaicka elektrarna pro pokryti spotfeby TUV v
letnich mésicich — nevyhovujici ekonomicko technicka
bilance (ndvratnost zhoriena nizkou cenou tepla, avsak
stéle v dobé Zivotnosti systému)
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V zavislosti na navrZenych opatfeni bylo uvazovano i s moznosti realizace projektu formou EPC a podporou
OPZP.

Metoda EPC:

Energetické sluzby se zarukou (z angl. Energy Performance Contracting, také EPC) predstavuji velmi efektivni
nastroj realizace Uspornych opatfeni. Metodu EPC Ize charakterizovat jako zaruceni predpokladaného snizeni
spotieby energie, které se projevi v Usporach provoznich nakladl, pouZitych na splaceni pdvodni investice.

nxes AN

Cisté" podoby metody EPC probihd tak, Ze investice jsou po pfijatelnou
dobu splaceny pouze z usporenych nakladl. Soudasti projektu feSeného metodou EPC pfitom muze byt
financovani treti stranou. ZpUsob financovani Ize zvolit nezavisle.

Financovani projektu pfi uplatnéni

Sportovni hala Chrudim je specifickd v celkové rekonstrukci a modernizaci vnitfnich prostor a obdlky budov,
které jsou investicné nakladné. Dale bude sportovni hala rozsifena o novou viceuéelovou halu, ktera s sebou
nese vyssi tepelné i elektrické zatiZzeni oproti stdvajicimu stavu a vétrani hal, které také zvysi elektrické zatizeni
budovy. | pres uspory, které vzniknou navrzenymi opatfenimi (zatepleni, zména tepelného zdroje, osvétleni
atp.) neni predpokladana s dostavbami a zménami vyrazna Uspora tak, aby bylo moiné splacet projekt
z dosahovanych uspor. Z tohoto dlvodu neni realizace rekonstrukce sportovni haly Chrudim vhodna pro EPC
projekt.

Dotace OPZP:

Formou podpory z Operaéniho programu Zivotni prostiedi je mozné &erpat finance dle pfedchozi vyzvy na
projekty s energetickymi Usporami. Dle dosahované Uspory stanovené v energetickém posudku tak bylo
mozné docilit podpory 35 — 50 % z hmotné, uznatelné investice.

Aktualné neni vyzva OPZP pro Uspory energie oteviena a dalsi vyzva bude uvedena ve 4Q/2021. Na zakladé
této vyzvy bude moZné uvazovat o pfipadné dotaci.

Podporu dle posledni (jiZz neplatné) vyzvy bylo mozné ziskat na zatepleni obvodovych stén, vyménu otvorovych
vyplni, osvétleni, obnovitelné zdroje, systém méreni a regulace a dalsi opatfeni, s prokazatelnou Usporou
energii (kWh, GJ)

Tabulka 23: Dotace poskytovdna v posledni vyzvé Uspory energie OPZP, ¢dst 1.

Vyse podpory % 3514 409 5014
Sledovany parametr Jednotka
Uspora celkové energie % >20 > 40 >60
Pramérny soucinitel prostupu Uem
tepla obalkou budovy W.m2.K-1] ) $0.9*Usms | <0,80*Uenn
Soucinitel prostupu tepla
jednotlivych konstrukci objektu, U <0.85xU dle CSN 730540-2:2011 a
na néz je zadana podpora (bez W.m2K"] ; e vyhlasky €.78/2013 Sb.
dvefi, stfeSnich oken a sveétlika)
Soucinitel prostupu tepla oken, Uw 2
na néZ je Zadana podpora W.m2K") S 0,80%Urec?
Soucinitel prostupu tepla dveri, g

: U ” dle CSN 730540-2:2011 a

1.5:;:2;'::‘:; pf’);"é""‘“' nanéz | w.mzK % Une” vyhlasky &.78/2013 Sb.

I +4¢ g
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V posledni vyzvé bylo také mozné variantné ziskat i vyssi podporu na jednotlivé technologie — samostatna
kotelna, FVE, VZT atp.
Tabulka 24: Dotace poskytovdna v posledni vyzvé Uspory energie OPZP, ¢dst 2.

VySe podpory

Typ projektu (%)

Samostatna opatfeni vymeény zdroje tepla s vykonem niz8im nez
5 MW vyuZivajiciho fosilni paliva nebo elektrickou energii pro vytapé-
ni nebo pfipravu teplé vody za kondenzaéni kotle na zemni plyn 40
nebo zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla vyuZzivajici
obnovitelné zdroje nebo zemni plyn

Samostatna opatfeni vymény zdroje tepla s vykonem niZ8im neZ
5 MW vyuzivajiciho fosilni paliva nebo elektrickou energii pro vytapé-
ni nebo pfipravu teplé vody za u¢inné zdroje vyuZivajici biomasu, te- 60
pelnd Cerpadla, instalace soldrné-termickych kolektord a
fotovoltaického systému

Instalace fotovoltaického systému, realizovana sou¢asné se
systémem nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla®.9?

70

Instalace systémU nuceného vé&trani s rekuperaci odpadniho tepla® 70

Dotace MSMT:

V ramci sportovnich zatizenich existuji také dotace podporovany Ministerstvem Skolstvi. Jedna se zejména o
rozsifovani a zkvalitiovani kapacit sportovnich zafizeni, a to formou technického zhodnoceni a obnovou
stavajiciho zafizeni nebo vystavbou nového. Podpora v této dotaci, ktera byla ukonéena ve 4Q/2020 byla do
vyse 50 %.

ychodnim rejstriku
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7 Zaver

Koncepce energetického hospodarstvi na objektech sportovni haly Chrudim se zabyva posouzenim a ndvrhem
vhodného feseni jednotlivych technologickych celkl v oblasti tepelného hospodarstvi, elektrické energie a
vody pro dosaZeni optimalnich provoznich nakladd nové zrekonstruovaného objektu a nizkou narocnost

udrzby a provozu. Déle je posouzeno a navrzeno vyuZziti moznych obnovitelnych a alternativnich zdroji
energie.

V Ramci tepelného hospodarstvi je jako zdroj tepla navrZena centralni vyménikova stanice, ktera bude slouZit
pro viechny objekty sportovni haly. V etapé ¢.I dojde k vybudovani VS, kterd bude slouzit pro objekty, které
projdou rekonstrukci (sportovni hala, zazemi, viceucelova hala). V dalSich etapach budou k VS dopojeny i zbylé
objekty (Tyrsav dim a Sokolovna s bufetem a zazemim). Pro tuto soucinnost s dalSimi etapami je navrzen i
hlavni rozdélovac a sbérac topné vody, ktery pro etapu ¢.I bude mit zaslepené rezervy pravé pro objekty etap
¢. Il a lll. Déle jsou v energetické koncepci posouzeny vhodna feseni dalsich technologickych celkll v oblasti
elektrické energie a vody, na zakladé kterych je doporucen navrh VZT zafizeni, chlazeni, osvétleni, instalace
FVE vyrobny a instalace uspornych prvk( na vytokovych armaturach vody. V ramci energetické koncepce je
pro objekt sportovni haly navrien komplexni systém méreni a regulace, ktery bude zajistovat efektivni provoz
instalovanych zafizeni a bude umozriovat dalsi rozsifeni pro navazujici etapy prestavby Il a lll.

V ramci koncepce je posouzena moznost ziskani dotaci z fondu OPZP, které je mozné ziskat za pInéni podminek
specifikovanych v nové vyzvé, ktera bude vydana ve 4. kvartalu 2021. Dale byla posouzena vhodnost uziti
metodiky EPC. Projekt rekonstrukce sportovni haly Chrudim primarné nesniZuje spotfebu objekt(, jak vyZaduje
projekt EPC, ale dochazi i k navyseni spotieby na danych zafizenich. Vysledny pomér Uspor a hmotné investice
tak neni pro projekt EPC vhodny.




