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Seznam zkratek
BMS systém Fizeni budovy (Building Management System)
DPH dan z pfidané hodnoty
ECOK Energetické centrum Olomouckého kraje
EnMS energeticky management
EPC Energy Performance Contracting
EU Evropska unie
FVE fotovoltaicka elektrarna
IRC fizeni teplot mistnosti (Individual Room Control)
kW kilowatt
kWh kilowatthodina
kWp kilowattpeak
MaR méreni a regulace
OZE obnovitelné zdroje energie
TUV tepla uzitkova voda
VT vysoky tarif
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Priklady dobré praxe

Budova méstského uradu

Projekt nefeSil pouze primarné cil energetickych uspor, ale i alokovani ufadu a

administrativy do celostnich prostor. Umisténi ufadu mélo byt dlouhodobou investici,

proto projekt nedefinoval jako jediny kriticky ukazatele navratnost investice z hlediska

dosazenych energetickych uspor. Budova je v8ak vefejnym mistem a bude podléhat

napliovani evropské a Ceské legislativy stran energetické naro¢nosti. Souc¢asné také

doslo v ramci rekonstrukce k fadé nutnych Ci vyvolanych stavebnich a technickych

zasaha, které nemeély dopad na dosazeni vysSich energetickych uspor.

Rozbor situace

Jde o projekt na dosazeni energetickych uspor méstskych budov ufadu Prahy.
Kompletni zatepleni objektu (stény, stfechy, okna).

Modernizace systémua VZT, rekonstrukce systému chlazeni a aplikace nového
ucinného systému chlazeni (variable refrigerant volume/variable refrigerant flow) s
funkci tepelného Cerpadla.

Integrace inteligentnich BMS, realizace systému IRC v mistnostech ovladajiciho
topny systém s vazbou na rekonstruovany systém chlazeni, vyména ventill
na otopnych télesech.

Rekonstrukce systéma vnitfniho umélého osvétleni a nahrada stavajicich
svételnych zdroju za usporné LED zdroje.

Instalace mikro-kogeneracni jednotky o prfedpokladaném vykonu 20 kWe pro
energeticky efektivni pokryti ¢asti vlastni spotfeby elektrické energie.

Upravy na systému VZT vedouci ke sniZeni spotfeby energie.
Opatfeni v rozsahu pozadavkl na dodate¢né stavebni Upravy.
Usporna opatteni v oblasti hospodareni s vodou.

Napojeni fidiciho dispe€inku objektu na centralni fidici dispecink firmy ENESA.

Vizualizace
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Popis budovy ve stavu PRED

Jedna se o stfedni sekci (€.p.1072) a krajni vchodovou sekci (€.p.1073) panelového

domu, ktery byl postaven v roce 1975 jako bytovy objekt. V roce 1995 byla budova
dispozicné a funkéné upravena pro potfeby administrativnino provozu méstského
uradu, objekt ma kancelare, jednaci siné, socialni zafizeni a dalSi odpovidajici provozni
prostory. Rekonstrukce zahrnovala dispozi¢ni zmény, zatepleni objektu a rekonstrukci
technickych systéma.

Objekt je postaven klasickou panelovou, montovanou technologii.

Podzemni stény obou budov jsou pavodni z keramobetonovych panelll s mezivrstvou
tepelné izolace. Obvodové stény jsou pavodni, jsou z montovanych tfivrstvych paneld
s mezivrstvou tepelné izolace a nadzemni Casti byly v ramci rekonstrukce dodatecné
zatepleny kontaktnim zateplovacim systémem tj. 80 mm. Obvodova sténa stfedni
nastavby je z doby rekonstrukce objektu tvofena zdivem.

Podlahy na terénu jsou puvodni, nezateplené.

Plocha stfecha nad 8.NP byla v ramci rekonstrukce upravena a nové opatfena
hydroizolaénim souvrstvim a vrstvou tepelné izolace tl. 100 mm.

VypIné otvorl jsou tvofeny prevazné plastovymi okny, ktera jsou zasklena izolaénim
dvojsklem (cca r. 2002, respektive 2006). VeSkeré okenni vypIné na jihozapadni fasadé
byly (cca r. 2017) dopInény o stinéni venkovnimi Zaluziemi. Zaluzie jsou vybaveny
centralnim fizenim v zavislosti na osvitu a sile vétru. Ovladani téchto Zaluzii je mozné
i z jednotlivych kancelafi.

Vétrani je zajiStovano pfirozené okny. Pro odtah vzduchu z hygienickych zazemi a od
digestofi v kuchyrikach jsou instalovany odtahové ventilatory.

Zakladni energetické vstupy do obou objektl jsou elektricka energie, zemni plyn a
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voda. Dodavatelem elektrické energie je Prazska energetika a.s., zemniho plynu
Prazska plynarenska a.s. a studené vody Prazské vodovody a kanalizace a.s.

Elektricka energie vyuzivana pro umélé osvétleni, provoz obéhovych Cerpadel a
systtmld MaR, ventilatorl, systému chlazeni, béznych kuchyrnskych spotiebica,
kancelarskych zafizeni a dalSi technologie — vytah a drobné elektroniky.

Prostory jsou uméle osvétleny prfevazné klasickymi zafivkovymi zdroji ovladanymi
manualnimi spinaci u dvefi jednotlivych prostor. Jedna se o linearni a kompaktni
zarivky.

Provoz budov je 5 dni v tydnu, jedna se o jednosménny provoz cca 8.-12 hod./den.
Celkova zastavéna plocha objektu je 650 m?, vytapéna plocha pak 5923 m?.

Budova Bratfi Vencliku ¢.p. 1072

Budova ma 8 nadzemnich typickych podlazi a 1. podlazi podzemni. Cela budova
je podsklepena technickym suterénem, ktery ¢aste¢né zasahuje nad uroven terénu
a je vybaven okny pro pfirozené osvétleni a vétrani podzemnich prostor. V
suterénu se nachazeji prevazné pomocné a technickeé prostory, sklady a plynova
kotelna. Prostory v suterénu jsou prevazné vytapény na teplotu 15 °C.
V nadzemnich podlazich se nachazeji administrativni prostory ufadu meéstské
Casti, které jsou vytapény na 20 °C.

Strop pod touto strojovnou je konstrukci, ktera oddéluje vytapény prostor v 8.NP
od nevytapéné strojovny a je nezatepleny (U = 1,10 W/m2K).

Vytapéni je zajiSténo centralni plynovou kotelnou, ktera je umisténa v suterénu
objektu. Kotelna je osazena tfemi stacionarnimi kotli, kazdy o vykonu 42 kW.
Vyrobcem deklarovana ucinnost kotlu je 90,5 %.

Rozvody topné vody jsou dvoutrubkové protiproudé s nucenym obéhem topného
média, technicky stav rozvodl odpovida béznému opotrebeni.

Jeden kotel je doplnén o zasobnik TV o objemu 150 I.
Pfivodni VZT jednotka zajisStujici pfivod Eerstvého vzduchu do &ekaren a archivu.
Klimatizacni jednotky pro chlazeni rozvoden pocitaCove sité.

V suterénu objektu je umisténa trafostanice.
Budova Bratfi Vencliku ¢.p. 1073

Budova ma 8 nadzemnich typickych podlazi, na kterymi je 9.NP se strojovnou
vytahu, plynovou kondenzacni kotelnou a dalSimi administrativnimi prostory. Cela
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budova je podsklepena technickym suterénem, ktery Caste¢né zasahuje nad

uroven terénu a je vybaven okny pro pfirozené osvétleni a vétrani podzemnich
prostor. V suterénu se nachazeji pfevazné pomocné, technické a skladovaci
prostory, které jsou vytapény na teplotu 15 °C. V nadzemnich podlazich se
nachazeji administrativni prostory ufadu méstské Casti, které jsou vytapény
pfevazné na teplotu 20 °C.

Vstup do objektu na urovni 1.NP je konstrukéné zapustén o cca 1,2 m smérem do
budovy.

Vytapéni je zajisténo plynovou kondenzacni kotelnou, ktera je umisténa ve
strojovné v 9.NP. Kotelna je osazena dvéma zavésnymi kotli, kazdy o vykonu 65
kW s odkoufenim do fasady (stafi cca 3 roky). Vyrobcem udavana ucinnost
vztazena k vyhfevnosti je 97,2 % (pfi 80/60 °C), 105 % (pfi 50/30 °C).

Rizeni zdroje tepla je provadéno podle vnitiniho termostatu, ktery je nevhodné
umistén pfimo v kotelné, provozni personal radnice do nastaveni vytapéni
nezasahuje.

Rozvody topné vody jsou dvoutrubkové protiproudé s nucenym obéhem topného
média, technicky stav rozvodd odpovida béznému opotiebeni.

Mé&reni na rozvodech vytapéni neni osazeno. Méfreno je pouze mnozstvi plynu pro
kotelnu a mnozstvi studené vody.

Do kancelafi na JZ fasadé objektu bylo v roce 2010 doplnéno strojni chlazeni.
Venkovni jednotky jsou umistény na stfeSe, vnitfni jednotky jsou v nasténném
provedeni rozmistény po jednotlivych kancelafich. Vnitfni jednotky vlivem umisténi
a predimenzovanosti zpUsobuji tepelny diskomfort.

Energetické aspekty

Obalka
a okna

Obalka budovy castecné zateplena v ramci rekonstrukce v roce
1995. Vypiné otvort zaskleny izolacnim dvojsklem (2002) a cast
opatrena stinénim Zaluziemi s centralni rizenim (2017).

Kompletni zatepleni objektu zahrnujici zatepleni nadzemnich i
podzemnich obvodovych stén, plochych stfech a kompletni
vyména otvorovych vypini.

Centralni plynova kotelna + plynova kondenzacni jednotka.
Rozvody zatepleny ¢astecné.
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Instalace mikro-kogeneracni jednotky o predpokladaném vykonu
20 kWe, jejimz vstupnim palivem bude zemni plyn, bude vyrabét
elektrickou energii a teplo pro ohrev teplé vody a otopny systém,
pricemz obé tyto energie budou ureny vyhradné pro viastni
spotrebu objektu.

Priprav
a teplé

Rozvody TV jsou tepelné izolovany.

vody
Topné systému obou objektt budou na udrovni suterénu

hydraulicky propojeny tak, aby tepelnou energii z KGJ a centralné
pfipravenou TUV bylo mozno distribuovat do obou objektd.

Elektri
na

V suterénu objektu ¢.p.1072 je umisténa trafostanice. Elektricka
energie vyuZita pro osvétleni, provoz obéhovych Cerpadel a
systému MaR, ventilatorl, systému chlazeni, bézZnych
kuchyriskych spotrebict, kancelarskych zafizeni ad.

Mikro-kogeneracni jednotka, optimalizace v ramci EnMS,
napojeni na MaR.

Plyn Centralni plynova kotelna v suterénu objektu ¢.p.1072, celkem tfi

stacionarni kotle, kazdy o vykonu 42 kW.

Plynové zdroje v kotelné budou zruseny, misto nich instalovana
mikro-kogeneracni jednotka vcéetné akumulacni nadrZe pro
tepelnou energii vyrobenou na KGJ a véetné nové centralni
pripravy TUV pro oba objekty.

Regula
ce

Centralni, bez regulaci vétvi

Inteligentni BMS se systémem IRC k regulaci vytapéni / chlazeni
/ vétrani / osvétleni jednotlivych mistnosti podle uréenych rezima.

Osvétl
eni

Klasicke zarivkoveé zdroje s manualnimi spinaci.

<

’ wai U

Olomoucky v Olomoud OLoMOUCKEHO ENERGETICKE CENTRUM
® KRAJE OLOMOUCKEHO KRAJE

e 15X 20 ENS‘.{T RA Q) ECOK -




Energy Living Lab of the Olomouc Region

Spolufinancovano
Evropskou unii

Cislo projektu: 101167482

VZT,
rekupe
race

FVE/
akumul
ace

EnMS

Chlaze
ni

Celkem 1442 ks svitidel vyménéno za energeticky usporné LED
zdroje, automaticka regulace dle pfitomnosti osob a intenzity
prirozeného osveétleni.

Odtahové ventilatory na stifechach, pro hygienické zazemi a
digestore v kuchyrikach, tepelny diskomfort vlivem nekvalitniho
rozmisténi  vnitinich  jednotek v nasténném  provedeni
po jednotlivych kancelarich. Kancelare vétrany pfirozené okny,
pfivodni VZT jednotka zajistujici pfivod cerstvého vzduchu
do Cekaren a archivd.

Nové ventilatory s energeticky uspornymi EC motory s mozZnosti
regulace otacek a regulaci dle obsazenosti mistnosti, pfivod
Cerstveho vzduchu vzduchotechnickym potrubim bude zajistén i
nadale do prostort ¢ekaren v objektu ¢.p. 1072, a to stavajici VZT
Jjednotkou. Kompletni fizeni MaR.

Systém vétrani objektt nadale podtlakovy s moznosti vétrat
pfirozenym zplisobem pomoci otevirani oken. Systém nuceného
vétrani slouZici pro zlepSeni kvality vnitfniho prostfedi a pro
odvod odpadniho vzduchu ze socialniho zafizeni.

Zadné OZE

Bez novych instalaci

EnMS neexistuje

Zavedeni  energetickeho  managementu v¢.  dalkového
a automatického monitoringu spotfeb vsech médii a energii.

Klimatizacni jednotky pro chlazeni rozvoden pocitacové sité.
Do kancelafi na jihozapadni fasadé objektu bylo v roce 2010
doplnéno strojni chlazeni.

Modernizace systému VZT. Bude pouZit systém pfimého chlazeni

@ OLOMOUCKEHO
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vodou

VRV/VRF s technologii tepelného cerpadla nejnovéjsi generace
S napojenim na systém MaR s automatickym rizenim.

Z&dné technologie ani opatfeni na usporu vody

Upravy v ramci socialniho zafizeni. Na vybrané umyvadlové a
sprchové baterie aplikovany usporné perlatory nové generace s
prednastavitelnym pratokem.

Dale budou do vybranych stavajicich splachovacich nadrzek WC
instalovany Setrici prvky WC STOP (celkovy pocet Setficich prvkd
100 ks). Usporné prvky Watersavers.

Dodatec¢né stavebni udpravy: dispoziéni zmény spocivajici
pfevazné v upravé clenéni kancelari prickami, tak aby vyhovovaly
poZadavkam jednotlivych odbort a s tim spojenymi uUpravami
dveri; upravy na socialnim zafizeni v¢. splachovaciho usporného
systému a Upravou povrchi (dlazba, omitka). Upravy v TZB
souvisejici s technologicky uspornymi FeSenimi.

Energie pred a po

Energonositele Spotieba energie pred Spotfeba energie po realizaci

realizaci (2015-2017) (rok 2026)

Elektiina | Spotfeba (MWh) 256, 98
Cena (tis. K¢) 1 032,07

Plyn Spotreba (MWh) 452,11
Cena (tis. Kc) 383,7

Voda Spotreba (m°) 1 725,33
Cena (tis. K¢) 121,743
Spotreba (MWh) N/A
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Chlad Cena (tis. Kc) N/A N/A

Uspory 187 (MWh/rok) Spotreba energie pred | N/A
energie (z 709 na 512) a po [kWh/(m2a)]

Uspory 2 460 (rocni uspora | Ztraty na zdroji a v N/A
financi (tis. 492) rozvodech

K¢) (MWh/rok/tis.Kc)

Snizeni CO2 | Nutno dopocitat ZvySeni OZE 0

Zvoleny business model

Reseni metodou Design & Build.

Celkové investi¢ni naklady obou objektd = 116 800 tis. KE bez DPH (z toho nejvyssi
naklady 38 443 tis. KC integrace BMS, 32 721 tis. K¢ zatepleni, 22 713 tis. KC
modernizace VZT).

Kombinace prostfedkd z EU fondl a prostfedkl Magistratu hl. mésta Prahy.

Vyhledy do budoucna

Zvazit instalaci FVE ¢€i jinych OZE technologii.
Vyhodnotit EnMS.

Zvazit dalSi opatieni s odstupem Casu.
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Domov pro seniory se zvlastnim rezimem

Projekt byl postaven na feSeni systému vytapéni, zejména €asti atria. Model ukazuje
dobrou praxi vyuZziti modelu EPC a také formy feSeni v minulosti Spatné feSenych
dispozici a uziti nevhodnych sklonll a tvart v€. vyrazného zastoupeni prosklenych
ploch.

Rozbor situace

Jde o Domov Modry kamen (domov pro seniory se zvlastnim rezimem).

Jiz realizovana rekonstrukce odstranila nékteré zavazné duasledky nevhodného
architektonického a technologické feSeni budovy z druhé poloviny 90. let:

* odstranéni hlavniho diskomfortu nedotapéni atria

* odstranéni potfeby pouzivani pfenosnych pfimotopu

« vyvazeni otopné soustavy a optimalizace regulace pro vétsi tepelny komfort

* uspory pitné vody na splachovani
Zaroven jsou navrzena dalSi opatfeni, ktera by méla byt zvazena v dalSich uvahach o
optimalizaci provozu tohoto zafizeni socialnich sluzeb pro snizeni energetické
narocnosti jeho provozu, ale zejména pro zvySeni komfortu pro zvlasté zranitelnou
skupinu obyvatel — seniory.

Vizualizace
' J *

Popis budovy ve stavu PRED
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Objekt slouzi jako Domov pro seniory (1. a 2. NP) a jako Domov se specialnim rezimem
(3.NP). Kapacita zafizeni je 101 klient, ktefi jsou ubytovani v 51 pokojich. Kapacita
objektu je zcela naplnéna. O klienty se stara v pracovnich dnech zhruba 40
zameéstnanc, o vikendu cca 15. Provoz budovy je nepfetrzity.

Vystavba budovy probéhla v letech 1994-1999. Objekt ma nepravidelny pudorys, je
slozeny z pllkruhové Casti a kruhové Casti, které jsou propojeny spojovacim traktem.
Ctyfpodlazni pualkruhové &asti dominuje stfedni atrium s prosklenou stfechou, po
obvodu jsou umistény jednotlivé pokoje klientd, ve vnitfni ¢asti jsou chodby a stfedni
schodisté s vytahovou Sachtou. V poslednim podlazi jsou pouze vytapéna kaple a
nevytapéné sklady (puda). V severni kruhové €asti jsou provozni zazemi (kancelare) a
spolecenské prostory pro klienty Domova. V urovni 3.NP jsou realizovany spojovaci
krcky do sousedni budovy LDN. Budova LDN je stavebné i energeticky oddélena,
provozné zajiStuje LDN Domovu sluzby kuchyné a pradelny.

Budova ma fadu problémd, které vyplyvaji ze Spatného architektonického a stavebniho
feSeni. V lété zejména pfi tropickych teplotach poslednich let dochazi ke kritickému
prehfivani mistnosti (pfedevSim v 3.NP), v zimé& naopak k nedotapéni atria (resp.
Spatné distribuci tepla), zatékani vody, privanu apod. Dlvodem jsou zejména vyrazné
prosklené plochy zcela nevhodného sklonu a tvaru, které neni mozné otevirat, nebo jen
velmi obtizné.

Energetické aspekty

Zdroj

tepla a
priprav
aTuv

Viytapéni a priprava TUV v objektu byla zajisténa v nizkotlaké
plynové kotelné o maximalnim tepelném vykonu 300 kW,
umisténée v 3.NP.

V kotelné byly osazeny dva stacionarni plynové kotle. Stari kotlu
odpovida stafi budovy. Kotle byly zcela ptvodné zapojeny do
kaskady, nicméné pred rekonstrukci byly zapojeny tak, Ze jeden
slouzi vyhradné pro vytapéni a druhy vyhradné pro pripravu TUV.
Tepla voda je pripravovana centralné v plynové kotelné pomoci
zasobnikového neprimotopného ohfivace o objemu 732 |, ktery je
natapén jednim z kotli. Voda je ohfivana na 60 °C, po objektu
Je rozvedena potrubim s ¢asové omezenou cirkulaci.

StavPON Kotle byly vyménény za dva kondenzacni plynové kotle s
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celkovym navy$enim vykonu cca o 1/3.

Soustava Cerpadel byla optimalizovana — ¢ast byla nahrazena
(viz. obéhové ¢erpadlo) a ¢ast demontovana.

Vystupy topné vody byly napojeny na novy rozdélovac a sbérac
takovym zplsobem, aby kotle mohly slouZit jak pro vytapéni, tak
i pro ohrev teplé vody. Pro vétrani kotelny byl instalovan mensi
ventilator nez dosavadni.

Priprava TUV je realizovana ve stavajicim nepfimotopném
zasobnikovém ohrivaci.

Otopna
sousta

Otopny systém v objektu byl dvoutrubkovy s nucenym obéhem a
teplotnim spadem 90/70 °C. Rozvod

va topné vody byl proveden 3 okruhy, a to vystup vestibul (podlahové

vytapéni atria); hospodarska ¢ast — Cidlo v jidelné; administrativni
cast — ¢idlo v pokaji ¢. 100.

Obéhové &erpadla okruhti UT bez automatické regulace vykonu
budou vyménéna za nova elektronicka.

Jednotlivé topné vétve byly zachovany, byly ale hydraulicky
vyvazeny. Byla téz provérena relevance umisténi cidel pro
jednotlivé okruhy.

Byla provéfena kvalita doplriovaci vody za el. upravnou a dle
vysledku bude pfipadné doplnéna o dalsi stupné tpravy vody.

Elektri
na

5 primotopu 1,5 kw pro nouzové dotapéni prostoru atria.

Odstranény z duvodu dalSi nepotfebnosti.

Regula
ce

Predani tepla do mistnosti je realizovano prevazné c¢lankovymi
otopnymi télesy, na kterych jsou osazeny termostatické ventily s
regula¢nimi hlavicemi. Dle informaci zaméstnanct vSak dochazi
k zarustani potrubi a ventil vodnim kamenem, takze je jejich
funkénost omezena.

Vnitini  Cidla, na zakladé kterych jsou spinana Cerpadla
jednotlivych vétvi (vétev ¢. 1 navic obsahuje smésovani).

<
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Na otopna télesa byly doplnény chybéjici termostatické ventily a
termostaticke hlavice (88 ks).

Jednotlive topné vétve byly hydraulicky vyvazeny.

Termostatické hlavice byly zaaretovany na rozsahu nastaveni od
nuly do teploty odpovidajici hygienickému poZadavku na teplotu
v dané mistnosti.

Spotfeba elektiiny je mérena jednim fakturacnim elektromérem.
Teplo z kotelny (vytapéni i tepla voda) je uctovano na zakladé
pfepoctu ze spotfeby zemniho plynu. Pitna voda je méfena
dvéma fakturacnimi vodoméry.

Kotelna v¢. regulace topnych vetvi byla opatiena novym
systéemem MaR s pfenosem na dispecink ESCO.

Stavajici  ¢lenéni topného systéemu na sekce vestibul,
hospodarska cast, administrativa a byty bylo zachovano. VSechny
sekce topného systému budou samostatné smésované s korekci
dle vnitfnich teplotnich cidel, jejichz umisténi bylo po provéreni
vhodnosti umisténi zachovano.

Spotreba vody souvisi s hygienickymi potfebami a uklidem.

Usporné armatury nejsou osazeny z diivodu $patné zku$enosti se
zarustanim vodnim kamenem.

Destova voda je odvadéna do kanalizace.

Splachovaci mechanizmy WC byly doplnény o pratokové
regulatory “WC stop® (52 kusu), které umozni rozdeéleni na velké
a malé splachnuti a zamezi protékani vody nadobkou
splachovace.

Energie pred a po

Energonositele Spotreba energie pfed Spotreba energie po realizaci
realizaci (2015) (rok 2026)

Elektrina | Spotfeba (MWAh) 132 421

Cena (tis. K¢) 404
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Plyn Spotreba (MWh) - -

Cena (tis. K¢) - -

Teplo Spotreba (MWh) 2048,2 1786,2
Cena (tis. Kc) 829,3 723, 1

Voda Spotreba (m°) 4214 3986
Cena (tis. K¢) 366 346,2

Dopady

Uspory 262 GJ/rok, 4 492 Spotreba energie pfed | Na

energie kWh/rok, 228 m3/rok | a po [kWh/(mZ2a)]

Uspory 156 Ztraty na zdroji a v Na

financi (tis. rozvodech

K¢) (MWh/rokt/tis.Kc)

Snizeni cO2 | Na ZvySeni OZE Na

Zvoleny business model

Rekonstrukce s celkovym nakladem 1456 600 K& byla provedena metodou EPC
v ramci komplexniho projektu retrofitu budov v majetku mésta Mnichovo Hradisté.

Vyhledy do budoucna (r. 2020)

Obalka a okna:

Minimalnim doporu€enim pro obalku budovy je zvaZzeni mozZnosti vyuZiti solarnich folii
nebo jiné stinici techniky na zcela nevhodné orientovanych oknech stfechy a oknech ve
3. patfe (zde jsou ob jedno okno instalovany slunolamy, je ale potfebné doplnit ochranu
na ostatni okna a také provéfit funk&nost slunolamu, diky naklonu oken muze byt jejich
efekt velmi omezen). Na plochych stfechach, nachazejicich se na €asti budovy na
urovni 3. patra, pod urovni stfechy, by bylo vhodné zvazit vyuziti zelené extenzivni
stfechy nebo alespon povrchu, ktery v minimalni mife absorbuje sluneéni zafeni. Do
,vypouklé“ poloviny stfech se stfeSnimi okny. Optimalnim feSenim by byla instalace
dobfe izolované ploché stfechy pfi zvazeni vyuziti extenzivni zelené stfechy (nebo
alespon stfechy svétlé barvy s vyuZzitim odrazivého natéru ¢i FVE), pokud to konstrukce
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a statika budovy dovoli. Rekonstrukce stfechy by méla zahrnout i optimalizaci velikosti
a tepelné prostupnosti stfreSniho proskleni atria a vyuziti atria k cilenému kominovému
no¢nimu provétravani v letnich mésicich.

Priprava TUV:

V arealu existuje Cast plochych stfech, kde by potencialné mohl byt umistén solarni
systém pro ohfev TUV/pfedehfev vody pro vytapéni. Je nutné provéfit statiku a zvazit
narocnost instalace a benefity v porovnani s instalaci FVE a/nebo zelené stfechy pro
zlepSeni mikroklimatu.

Osvaétleni:

Pro energetické uspory a zvyseni efektivity a komfortu osvétleni Ize navrhnout v zasadé
dvé opatieni. Jednoduchou a velmi efektivni vyménu zdroja (dle posouzeni specialisty
za usporngjsi zarivky nebo LED) a instalaci €idel denniho svétla a pohybu/pfitomnosti.
Zkraceni ¢asovych dobéhu by mohlo ¢aste¢né kompenzovat délku spinacich okruhu.

VZT:

Zajimavou vyzvou, replikovatelnou v podobnych budovach, by bylo najit cestu, jak
vyuzit kominového efektu atria k noCnimu provétravani prostor atria/pfipadné
spole¢nych v noci nevyuZivanych prostor v |été a jak rekuperovat teplo ze vzduchu,
ktery se v topné sezéné drzi v prostoru pod stfechou, bez slozité a nakladné instalace
rozvétvenych rozvoda VZT.

FVE:
V aredlu existuje Cast plochych stfech, zde by méla byt provéfena jejich statika a

zvazena moznost instalace FVE pokryvajici ¢ast aktualni spotfeby elektrické energie,
optimalné v kombinaci se zelenou stfechou.

ENERGETICKE CENTRUM
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Skolni zafizeni

Projekt mél ambici stat se vykladni skfini moderniho pojeti komplexni rekonstrukce vc.

zavedeni rliznych typu novych technologii s cilem dosaZeni vlastni sobéstacnosti. Pro

tyto ucely byly na projekt alokovany znaéné financni prostfedky.

Kromé energetické sobéstacnosti (zalozené na dosazeni maximalnich energetickych

usporach, instalacich FVE, systému tepelnych ¢erpadel apod.) bylo cilem budovu Fidit

digitalné od menSich senzorl az po celou MaR.

To v8e vyzadovalo znacné finance, navic bylo po odkryti pavodni obalky jasné, Ze

vyrazna Castka musi byt vénovana také na odstranéni azbestu a vice nez i byla

vyvolanou investici €i sanaci vyskytlych problému. Projekt je tak de facto finanéné

nenavratny a ukazuje, jak je dekarbonizace spojena s renovacemi nékterych budov

slozita, na druhou stranu je nyni budova zivou ukazkou prace s energii v realném Case

(vyrobou, spotifebou, nakupy, sdileni) a s novymi technologiemi fizeni.

Rozbor situace

Jde o stfedni Skolu - Centrum odborné pfipravy technickohospodarske, v Praze.
Prvni chytra, udrzitelna a energeticky pozitivni revitalizace budovy $koly v CR.
Inovativni obvodovy plast na bazi dieva — Envilop;

Vyména otvorovych vyplni; zatepleni stfech; zatepleni podlahy na terénu.
Inovativni stinéni zeleni, zelena stfecha a feSeni pobytové zahrady.

Akumulace a retence destoveé vody na zalévani. Akumulace a Cisténi Sedé vody
na splachovani.

Tepelné Cerpadlo zemé/voda (teplo, tepla voda a chlazeni).
Vzduchotechnika s regeneraci a regulaci dle COx.
LED osvétleni s regulaci intenzity dne denniho osvétleni.

Fotovoltaické panely s vykonem 147 kWp, celkem 445 kusu. Baterie s kapacitou
140 kW/300 kWh.

Automaticky systém méfeni spotfeb. Dalkové fizeni a sledovani.

SBToolCZ certifikace (zlaty).

Vizualizace

vvvvvvvvv ENERGETICKE CENTRUM
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Popis budovy ve stavu PRED

Budova s ocelovym skeletem KORD ze 70. let se zdénou pfistavbou z 90. let 20. stoleti.

Jedna se o revitalizaci budovy do energeticky plusového standartu s vyuZitim
obnovitelnych zdroju, Setrnych materiald a systémem hospodareni s Sedou vodou.

Objekt Skoly se sklada ze tfi obdélnikovych budov a Ctvercoveé pfistavby, které tvofi
jeden propojeny celek. Objekt je nepodsklepen se tfemi vytapénymi nadzemnimi
podlazimi. Kfidlo vyhrazené pro prostory télocvicny je o patro niZ8i nez zbyvajici hmota
objektu.

Prostory Skoly jsou vyuzivany pro vyuku 400 studentt prezenéniho studia. Provoz Skoly
v tydnu se pohybuje od 7:00 do 18:00, télocvi¢na je vyuzivana do 22:00. Personal Skoly
Cita cca 30 osob.

Objekt ma plochou stfechu. Okna jsou z cca 40 % plastova a z 60 % kovova. U
Ctvercové pristavby je konstrukce stfechy a vnitfni stropni konstrukce z dutinovych
Zelezobetonovych stropnich paneld.

Stfecha je zateplena deskami z pénového polystyrénu a vrstvou keramzitu. U pavodni
spojité budovy je konstrukce stfechy zateplena deskami ze skelné vaty. Obvodové
stény pfistavby jsou tvofeny z déravych cihel CDm a zatepleny deskami z pénového
polystyrénu. U pGvodni budovy jsou provedeny jako sendvicova konstrukce a zatepleny
deskami ze skelné vaty a z plnych palenych cihel bez dodateéného zatepleni.

Objekt byl napojen pro potfeby vytapéni na systém centralniho zasobovani teplem.

V komplexu 8koly je umisténa vlastni pfedavaci stanice. Otopna soustava je
dvoutrubkova. Rozvody jsou vedeny pfi obvodovych konstrukcich objektu s ocelovych
trub bezeSvych nezateplenych.

Distribuce tepla je zajisténa za pomoci deskovych &i Zzebrovych otopnych téles.

Energetické aspekty
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Obalka
a okna

Objekt, az na vyménu nékterych vyplni otvort, neproSel
vyznamnéjsi zménou a rekonstrukci majici vliv na tepelné
technické vlastnosti konstrukci a obalky budovy.

Inovativni lehky dfevény obvodovy plast Envilop.
Konstrukce do standardu pasivnich domd (Uem = 0,16 W/m2K).

Vnéjsi stinéni mechanické a zeleni (popinavé rostliny).

Zdroj
tepla

Napojeni na CZT.
Vlastni pfedavaci stanice.

Nezateplené rozvody.

Tepelné Eerpadio zemé/voda (UT, TV a chlazeni). Energie z 16
zemnich vrta. Akumulace topné vody a chladu.

Odpadni teplo z chladici soustavy.
Doplrikovy zdroj elektrokotel a chiller.

Priprava TV feSena centralné a rozvadéna k jednotlivym mistim
spotreby. Rozvody TV jsou nezateplené.

Priprav
a teplé

vody
Centralni pfiprava TV ve 2 neprimotopnych zasobnicich kazdy o

1000 litrd.
Tepelnym zdrojem jsou 2 TC slouZici i pro vytéapéni objektu.

Odpadni teplo na pfedehrev TV ze Sedé vody.

Elektri
na

Rozvody ve Spatném stavu.

Celkova rekonstrukce rozvodi elektfiny vcetné venkovnich
rozvodu a instalace nové trafostanice.

Novy systém MaR; nékolik autonomnich ridicich systémd.

Osazeni podruzného méreni.

Regula
ce

Viytapéci soustava je requlovana pomoci ekvitermni regulace.

Néktera otopna télesa jsou osazena termoregulacnimi ventily
s termostatickou hlavici, ty zajistuji regulaci v misté konecnée
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Osvétl
eni

VZT,
rekupe
race

FVE /
akumul
ace

spotreby.

Regulace otopné soustavy je ekvitermni.

Pro nastaveni tydenniho rezimu vytapéni jsou umisteny
termostaty.

Osazeni téles = elektronické dalkové TRV hlavice.

Regulace pratoku vody do indukénich jednotek pres ventil
S motorickym pohonem.

Prevazné zarivkova svitidla doplnénéa zarovkami a vybojkovymi
svitidly v télocvicne.

Kompletni vyména za LED.

Svitidla (mimo toalety) budou vybavena stmivatelnymi
elektronickymi pfedfadniky s moznosti plynulé regulace intenzity
osvétleni.

V rozvadécich osazeny fidici prvky s rozhranim KNXnet/IP pro
obousmérnou komunikaci se systémem MaR.

Vétrani télocvicny a hygienickych prostord.
Dva ventilatory na streSe.
Socialni zazemi — odtahoveé ventilatory.

Zbyvajici prostory Skoly jsou vétrany prirozené okny.

VZT (regeneracni rekuperatory, CO2 a rozvrhu).

Rizené vétrani vzduchotechnickymi jednotkami se zpétnym
ziskavanim tepla.

Vétraci jednotky obsahuji vodni vyménik pro chlazeni a ohrivani
privadéného vzduchu. Jednotky s deskovym vyménikem jsou
vybavené vodnim predehfevem, ktery slouzi také jako
protimrazova ochrana.

Neni

FVE 147 kWp (445 polykrystalickych kusu, 330 Wp) na stieSe a

@ OLOMOUCKEHO
KRAJE
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EnMS

Chlaze
ni

Prace

vodou

Ostatni

pristfescich.
Lithiova baterie o vykonu 132 kW a kapacité 300 kWh.

Systém managementu hospodareni s energii podle CSN EN ISO
50001:2019 neni zaveden.

Automaticky systéem s mérenim spotieb energii a vody na vSech
vyznamnych  spotfebi¢ich.  Stanoveni  potencialu  uspor,
hodnoceni spotreby, porovnavani velikosti uspor
pfedpokladanych a skute¢né dosaZenych; tvorba a aktualizace
(akénich) plana.

Dalkové sledovani a fizeni. Prediktivni fizeni (spotfeba budovy,
predpoved pocasi, spotoveé ceny el. energie den dopredu a stav
baterie). Dynamicky nakup a prodej energie.

Byla instalovana split klimatizacni jednotka pro potfeby chlazeni
serverovny. Zanedbatelna spotreba.

Novy systém strojniho chlazeni.

Ze 75 % reSen pasivnim chlazenim za pomoci cirkulace vody
mezi chladici soustavou a zemnimi vrty.

25 % chladu je pokryto kompresorovym chlazenim TC, kde je
chlad ziskany na vyparniku.

Zaloznim zdrojem chladu je chiller.

Baterie jsou pakové bez aplikace ¢asovacu Ci perlatord.

Akumulace a retence desStové vody na zalévani.

Akumulace a Cisténi Sedé vody na splachovani WC a vylevek
(404 m3/rok).

Spori¢e vody osazeny.

Spotrebi¢e (elektricky vafi¢, rychlovarna konvice, trouba, TV,
radio, pocitac¢ apod.).

Instalovana zarizeni pro potreby ohrevu jidel a myti nadobi.

Sé-fl"gouc‘(ﬂ'o ENERGETICKE CENTRUM
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Inovativni stinéni zeleni, zelena stfecha, reseni pobytové
zahrady. bezpecnostni energetické systémy, fyzicka ostraha,
rezimova opatfeni, Skolni informacéni systém.

Energie pred a po

Energonositele Spotreba energie pred Spotreba energie po realizaci

realizaci
Elektiina | Spotfeba (MWh) 62,65 75,76
Cena (tis. Kc) 270,99 327,7
Teplo Spotreba (MWh) 408,76 0
Cena (tis. K¢) 889,5 0
Voda Spotreba (m°) N/A 2696
Cena (tis. Kc) N/A 230
Chlad Spotreba (MWh) 0 3,74
Cena (tis. K¢) 0 16,17
Dopady
Uspory 395 (MWh/rok) Spotreba energie pfed | Na
energie (z 471 na 76) a po [kWh/(m2a)]
Uspory 832,79 (71,3 %) Ztraty na zdroji a v 20,63/ 14,92
financi (tis. Jde o provozni rozvodech (pokles z 99,63, az 211,92)
K¢) usporu z 1140,5 na | (MWh/rok/tis.Kc)
327,7.
Snizeni CO2 | 072 % ZvySeni OZE 93,9 (MWh/rok)
(z 196 tun/rok na 55 (z 0 na 93,9)
tun/rok)

Zvoleny business model ‘

Investi¢ni naklady = 250 000 tis. K& (z €ehoz cca 30 000 tis. K& tvofila likvidace azbestu).
Prakticky dochazi k vystavbé zcela nové Skolni budovy o ploSe 4 368 m2 pro 400 zakd.

Kombinace prostfedkl z EU fond (OP PPR) a prostfedk( Magistratu hl. mésta Prahy.
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Zdravotni zafrizeni

Projekt byl zaloZzen zejména na feSeni instalace nové kogeneraCni jednotky a
rekonstrukci kotelen v€. zajisténi nahradniho zdroje. Soucasti byly také velké investice
spojené se zateplenim, renovaci distribuénich rozvodd pro paru apod. Projekt
realizovany bez dotace formou EPC ma i tak slusnou navratnost.

Rozbor situace

e Jde o Karlovarskou krajskou nemocnici.

¢ Instalace kogeneracni jednotky (KGJ) pro pavilon J o min. elektrickém vykonu 400
kW. Bilance KGJ za rok 2020: po¢et motohodin 2072, mnozstvi vyrobené elektrické
energie 828 905 kWh, mnoZstvi vyrobené tepelné energie 1 145 500 kWh, el.
energie plné vyuZita v arealu nemocnice.

e Decentralizace pripravy pary pro pavilon D a pfechod zalozniho zdroje z parniho
na teplovodni.

e Realizace noveého zalozniho zdroje (plynové kotelny).

e Rekonstrukce plynovodni pfipojky stfedotlakého plynu v pavilonu D z divodu jejiho
dezolatniho stavu.

e Rekonstrukce vareni na pare v centralni kuchyni, zruSeni parni kuchyné a jeji
nahrada jednotkami na zemni plyn. Postupna vyména varnych kotll, tj. bez
odstavky kuchyné.

e Vymeéna svitidel na chodbach a schodistich.

e Softwarové hlidani spotieby elektrické energie po jednotlivych pracovistich.
e Meérfeni odbéru tepla v jednotlivych objektech.

e Uprava distribuéniho topného rozvodu.

e Parni regulace topné vody.

e Otopna soustava — osazeni TRV a IRC.

e Vyména plvodni energeticky neefektivni VZT jednotky za nové zafizeni dle
soucasnych standardl na energetickou ucinnost zafizeni.

e V ramci pfipravy teplé vody osazeni v suterénu akumulacni nadrzi na pfedehfev
TUV, vyména jednoho Cerpadla TUV.

e Napojeni na centralni dispe€ink, veskera technologie vyroby, distribuce a regulace
tepelné energie vybavena nadfazenym automatizovanym fizenim.
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e V ramci opatieni na vodé osazeni spofici vody u zafizeni studené i teplé vody.

e Zatepleni padnich prostor.

Vizualizace

: ; ; ; -k N v “I _7: ; N G : 3 : &
Popis budovy ve stavu PRED

Nemocnice je zdravotnické zafizeni ve vlastnictvi Karlovarského kraje. Poskytuje

lGzkovou i ambulantni péci. Areal ma 15 budov/objektu.

Zasobovani arealu KKN Karlovy Vary je zajiStovano ze soustavy CZT a zalozniho
centralniho zdroje — parni plynova kotelna.

Spotfeba tepla byla v roce 2016 cca 25 tis. GJ, elektfiny 17 tis. GJ a plynu 2,5 tis. GJ.
Celkové naklady za energie v roce 2016 Cinily cca 25 mil. K& (+ voda cca 3 mil. K¢).

Elektricka energie je spotfebovavana na VZT, klimatizaci, vyrobu chladu, umélé
osvétleni, chod kancelafi, specializované i nespecializované medicinské techniky,
pfipravu pokrm0 a na chod rliznych systém( s motorovymi pohony atd.

Centralni plynova kotelna v arealu je napojena na stfedotlakovou plynovou pfipojku
pfivod zemniho plynu z mistni distribu¢ni sité s vlastni regulaéni stanici. Zemni plyn
pro technologické ucely v areélu je dodavan samostatnou pfipojkou pro kuchyn, hlavni
budovu, pro ubytovnu a pro Krajskou hygienickou stanici.

Dodavka technologického tepla pro provoz kuchyné je z centralni parni plynové kotelny
ve formé pary. Nékteré objekty nejsou napojeny na teplovodni soustavu v arealu a jsou
zasobovany teplem pomoci lokalnich plynovych kotla.

Jako hlavni zdroj tepla je v objektu J (energocentrum) horkovodni vymeénikova stanice.
Ve vyménikové stanici je pfipravovano teplo pro UT pro pavilony A, B, C, D, E, F, G, H,
J, K, L, MaN a tepla voda pro objekty B, C,D, E, F, G, J, K, La M.

Horka voda na vstupu do objektu je vedena do tfi deskovych vymeéniku, ve kterych je
pfipravovana topna voda s nabéhovou teplotou 90 °C. Tato topna voda je vedena do
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rozdélovace, kde je dale délena na Ctyfi vétve.

Jako zalozni zdroj tepla pfi vypadku CZT (cca 4x az 5x za rok) je v energocentru
instalovana parni kotelna na zemni plyn. Tato kotelna slouzi také k pfipravé pary pro
kuchyn, ktera je v objektu D, a je v provozu cca 5,5 hodiny denné.

Jako zdroj tepla jsou v kotelné osazeny dva kotle na vyrobu syté pary.

Energetické aspekty
Obélka Lisi se dle pavilonu, jedna novostavba (Pavilon A), jinak spiSe
a okna starsi budovy z rozmezi 30.-90.let 20.stol. se Stitky vice ¢i méné

nehospodarnych budov. U vétsiny pavilont predloZzeny PENB.
Mimoradné nevyhovujici budovy se Stitkem z roku 2013 jsou
Pavilony E, F, K, L, M, N, u Pavilonu G pfedpoklad. U Pavilonu |
a O nebyl PENB predlozen. Pavilon B Nevyhovujici (2009),
Pavilon C Nehospodarna budova (2009), Pavilon D Vyhovujici
(2013), Pavilon H bez Stitku, predpoklad Vyhovujici Ci
Nevyhovujici, Pavilon J Velmi nehospodarna budova (2013).

Zatepleni pudnich prostor pavilont E, F, N.

Zdroj Napojeni na CZT s pfedavaci stanici v Energocentru + zaloZni
tepla zdroj v podobé parni kotelny na zemni plyn.
Novy zalozni teplovodni zdroj z KGJ o vykonu 400 kW a kaskady
teplovodnich plynovych kotlt, CZT zachovano.
V dobé provozu KGJ jsou kotlova kaskada a odbér z CZT fizeny
Jako $pickovy a zalozni zdroj s prioritou odbéru tepla z KGJ.
Priprav Horkovodni vyménikova stanice, priprava v deskovéem vyméniku,
a teple akumulace ve dvou aku. nadobach o objemu a 1000 I.
vody V energocentru pfiprava TV pro vétSinu pavilond, cast
decentralizované.
Centralni pfiprava teplé vody v energocentru zachovana.
V suterénu vymeénikové stanice v blizkosti stavajiciho ohrfevu TV
osazena akumulacni nadrz s objemem cca 2 m3, ktera
predrazena pred ohrev TV a ve které studena voda predehrivana.
w” . —
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Dohrev na pozadovanou teplotu nadale realizovan topnou vodou
Z kotelny nebo CZT.

Elektri Vlastni trafostanice 10kV.

na
Instalace KGJ, vyrobena elektricka energie vyvedena do stavajici
trafostanice vyhradné pro vlastni spotfebu nemocnice.

Plyn Centralni plynova kotelna napojena na stfedotlakovou plynovou
pfipojku STL pfivod ZP z mistni distribucni sité.

Regula -

ce
Automaticky ovladané ventily na topnych télesech ve vybranych
mistnostech. Hlavice jsou soucasti systemu IRC. Automatizované
rizeni, provozni stavy vizualizovany na centralnim dispecinku.

Osvetl -

eni
Vyména svitidla kus za kus za vhodné LED svitidlo, Ci retrofit
stavajiciho svitidla vyménou svételnych zdroji za LED trubice.
Zachovana stavajici elektroinstalace i nouzové osvétleni.

VZT, Energeticky  neefektivni  vzduchotechnické jednotky bez

rekupe rekuperace vzduchu a frekvencniho fizeni ventilatord.

race
Jednotky nahrazeny novym zafizenim dle souc¢asnych standardd
na energetickou ucinnost zafizeni. Nékteré stare VZT jednotky
trvale odstranény.
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hlidani  spotreby,
elektromeéry, automaticky prenos dat na dispecink nemocnice,

vyhodnocovani a optimalizace.

Softwarové mérice tepla, vodoméry,

Viybrana vytokova zafizeni studené i teplé vody osazena sporici.

Energie pred a po

Energonositele Spotreba energie pfed Spotreba energie po realizaci
realizaci (2016) (rok 2021)
Elektfina | Spotfeba (MWh) 5177,77 376277
Cena (tis. KC) 9189,9 7 458,4
Plyn Spotreba (MWh) 759,99 9 033,99
Cena (tis. Kc) 1 032,98 8 071,84
Teplo Spotfeba (MWh) 9 683,61 2 278,06
Cena (tis. KC) 15 235 3 894
Voda Spotreba (m°) 39 224 34 788
Cena (tis. Kc) 1438,9 1149,4

Zvoleny business model ‘

Projekt FeSeny metodou EPC, bez dotacni podpory.

Investi¢ni naklady = 65 878 tis. K€ bez DPH (z ehoz cca 17 300 tis. KC tvofila instalace
kogeneracni jednotky a cca 15 500 tis. KC rekonstrukce kotelny).

Pfedpokladana uspora 6,232 mil. KE ro¢né.

Vyhledy do budoucna

Instalace FVE ¢i jinych OZE technologii.

DalSi opatfeni s odstupem Casu.

| C INOVACNI

Univerzita Palackého CENTRUM

v Olomouci & K OLOMOUCKEHO
> KRAJE

ENERGETICKE CENTRUM
OLOMOUCKEHO KRAJE

=NSYTRA Qj ECOK »;




