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1 Identifikace

1.1 IdentifikaCni udaje o vlastnikovi objektu

Nazev/jméno TJ Slavoj Velké Popovice, z.s.

Adresa Ringhofferova 336, 251 69 Velké Popovice

Statutarni zastupce | Petr Kotras, pfedseda hlavniho vyboru

Telefon 323 665 226 mobil 602 314 309
IC 00507687 DIC CZ00507687
E-mail tji-slavoj@email.cz

1.2 IdentifikaCni udaje o objektu

Snizeni energetické naro¢nosti zimniho stadionu Velké Popovice

Adresa stavby Ringhofferova 336, 251 69 Velké Popovice
Typ objektu Sportovni objekt
Struény popis EP Predmétem posudku je zatepleni vybranych konstrukci obalky budovy

a vyména oken, rekonstrukce osvétleni, instalace nuceného vétrani
s rekuperaci do prostor Saten a realizace fotovoltaické elektrarny na
stfechu stadionu s trafostanici.

1.3 Identifikacni udaje o zpracovateli analyzy
Identifikaéni &islo 01313436
Adresa namésti F. X. Svobody ¢&. p. 28, 252 10 Mnisek pod Brdy

Kontakt david.pech@volny.cz/723203145
email/telefon

Ing. David Pech

-]
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2 Popis energetického hospodarstvi

Systémova hranice projektu

Energetické hospodafstvi objektu zimniho stadionu Ringhofferova 336, Velké Popovice tvofi:
administrativni ¢ast, Satny, télocvi¢na a vlastni hala s ledovou plochou v&etné pfistavby strojovny
chlazeni, tj. spotfeba zemniho plynu a elektfiny.

Spotfeba zemniho plynu naméfena na fakturaénim plynoméru v kotelné pro vytapéni a pfipravu
teplé vody (TV) pFistavby Saten, télocviény a administrativni ¢asti je oci§téna o spotfebu zemniho
plynu pro restauraci (vafeni), pro vytapéni a pfipravu TV hotelu a wellness (v§e méfeno
podruznymi plynoméry) a teplou vodu pro rolbu (stanoveno vypocétem, od roku 2020 neni
pfipravovana v kotelné ze zemniho plynu, nybrz odpadnim teplem z kompresort chlazeni ledové

plochy).

Spotfeba elektfiny namérfena na 2 fakturacénich elektromérech vcetné podruznymi elektroméry
namérené a prefakturované spotifeby pro hotel a wellness. Spotifeba elektfiny v restauraci neni
do systémové hranice zahrnuta (samostatné odbérné misto s vlastnim méfenim).

2.1 Charakteristika objektu

Hlavni &innosti je celoroCni provoz zimniho stadionu, tj. ledové plochy véetné zazemi.
Ekonomickeé ¢&innosti dle klasifikace CZ-NACE:

= 931 Sportovni ginnosti
= 471 Maloobchod v nespecializovanych prodejnach
= 55 Ubytovani

Z hlediska technickych zafizeni je v budové provadéno vytapéni, pfiprava teplé vody, osvétleni a
dalSi procesy souvisejici s provozem TZB — spotfeba elektfiny na technologické procesy.

Probéhlé rekonstrukce:

= cca 2003 - oprava hydroizolace stfechy haly a zazemi

= 2008 — rekonstrukce plynové kotelny

= 2014 - instalace LED osvétleni nad ledovou plochu

= zatepleni (80 mm) a vyména oken v 1. NP Saten

= 2016 - rekonstrukce stfechy Saten a administrativni ¢asti v€etné zatepleni

= 2020 - celkova rekonstrukce ledové plochy a systému chlazeni
= nahrada stavajiciho odbéru chladu z ciziho zdroje vlastni kompresorovou stanici
= celkova rekonstrukce ledové plochy vEetné veskerych rozvodu chladiva

Tabulka 1 Charakteristika objektu

Identifikace ¢innosti

Druh éinnosti Zimni stadion s letnim provozem
Provozni doba 7 dni v tydnu; 6:00 — 23:00 hod, 365 dni/rok
Pocet vytapénych budov 1
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Obrazek 1 Pohledy na objekt

Jihozapadni pohled; vlevo pfistavba Satena  Jihozapadni pohled; pfistavba administrativy
télocvicny

Severozapadni pohled; &tit haly; v popfedi
nova strojovna chlazeni

Severovychodni pohled; pfistavba hotelu

Jihovychodni pohled; stit haly Jihovychodni pohled; pfistavba
administrativy; v popfedi restaurace
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2.2 Vytapéci systém a zdroje pro vytapéni

Zdrojem tepla pro vytapéni administrativni ¢asti a Saten je sestava tfi kondenzacnich plynovych
kotll WESSEX Modul MAX 120/360, celkovy tepelny vykon kotlové sestavy je 360 kW. Kotle jsou
r.v. 2008, v témze roce byla provedena celkova rekonstrukce kotelny v€etné rozdélovace topné
soustavy, pfislusné regulace a systému ohfevu TV.

Obrézek 2 Zdroje tepla na vytapéni

Zdrojem tepla je sestava kotld na zemni plyn Rozdélovag a sbéral otopné vody

Kotlovy okruh pfedava tepelnou energie pfes termohydraulicky rozdélova¢ otopné vodé. Ta je na
rozdélovaci délena celkem na 6 topnych vétvi:

= Vzduchotechnika Satny

= Vestavba bufetu a wellness

« UT Satny pfizemi, hosté, rozhod&i

=  Administrativni budova + télocvi¢na

= Vzduchotechnika restaurace + kuchyné
= Ohfev TV

Obéh otopné vody zajistuji na vSech vétvich obéhova Cerpadla odpovidajicich vykonl. Topné
vétve pro UT jsou osazeny trojcestnou sméSovaci armaturou pro regulaci teploty otopné vody
podle aktualni venkovni teploty. Systém je regulovan podle pfednastavené ekvitermni kfivky.

2.3 Pfriprava teplé vody

Tepla voda je pfipravovana v prostoru kotelny v nepfimo ohfivaném zasobniku o objemu
2 500 | pro socidlni zafizeni v $atnach, télocviéné a administrativé. Dodavka teplé vody k mistim
spotieby je zajisténa cirkulaénim okruhem s cirkulaénimi Cerpadly. Odboc¢kou z cirkulaéniho
okruhu je zajidténa tepla voda také pro sociélni zafizeni a kuchyni v restauraci. Tato spotfeba je
méfena podruznym vodomérem. DalSi odbockou z cirkulace je teplad voda zavedena do pfistavby
rolbovny, jako zaloha v pfipadé nedostatku odpadniho tepla z chlazeni.

Dal$im zdrojem pro pfipravu teplé vody je elektricky boiler v prostoru rolbovny pro potfeby
socialek obsluhy zafizeni.
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Obrazek 3 Priprava teplé vody

Topna vétev pro ohfev TV s ob&hovym Deskovy vyménik jako zdroj tepla pro ohfev
Cerpadlem teplé vody; vpravo dole nabijeci ¢erpadlo

Nepfimoohivany zdsobdnik teplé vody o
objemu 2 500 | v kotelné

Elektricky bioler v rolbovné — ohfev TV pro Zalozni napoustéci ventil teplé vody pro rolbu
obsluhu z cirkualéniho rozvodu TV
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2.4 Chladici systém
Chlazeni vnitfnich prostor neni v hodnoceném objektu instalovano.
2.5 Vzduchotechnika

Cast prostor 8aten a socidlniho zafizeni u $aten je nucené vétrano pretlakovym
vzduchotechnickym systémem. Vzduch je nasavan, filtrovan, ohfivan a distribuovan VZT rozvody
do vétranych mistnosti. Instalovano je plvodni VZT zafizeni Kovona Karvina. Zafizeni je bez
rekuperace tepla a zna¢né za hranou zZivotnosti.

Obrazek 4 Vzduchotechnika

VZT jednotka pro ohfev pfivodniho vzduchu VZT jednotka pro ohfev pfivodniho vzduchu

Podstropni VZT jednotka pro ohfev Podstropni VZT jednotka pro ohfev
pfivodniho vzduchu privodniho vzduchu

Bk

VZT jednotka pro restauraci a kuchyni Rozvody teplého vzduchu
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Rozvody teplého vzduchu Rozvody teplého vzduchu

2.6 Osvétlovaci soustava

Osvétleni v administrativnich prostorech a v $atnach je pfevazné zafivkové, v prostorech s nizSim
C¢asovym fondem sviceni (napf. soc. zafizeni apod.) Zarovkové. V pfipadé zafivkovych svitidel se
zpravidla jedna o trubicova zafivkova svitidla, rok instalace 1986.

Osvétleni haly s ledovou plochou proslo v roce 2014 rekonstrukci, kdy doslo k instalaci LED
svitidel o celkovém pfikonu 6,8 kW.

Obréazek 5 Osvétlovaci systém

LED osvétleni ledové plochy Zarivkové téleso v kancelafi
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2.7 Udaje o hlavnich rozvodech energie
2.7.1 Rozvody elektfiny

Elektfina je odebirana ze dvou odbérnych mist v sazbach C02d — jednotarifovy odbér VT slouzi
pro spotiebu elektfiny stadionu, zdzemi a administrativy vyjma strojovny chlazeni. Velikost jisti¢e
pred elektromérem je 80 A. Druhy odbér je realizovan ve dvoutarifové sazbé C45d vyhradné
k odbéru elektfiny pro strojovnu chlazeni. Velikost hlavniho jistiCe pfed elektromérem je 315 A.

PFipojka NN je provedena ze sloupové trafostanice severozapadné od stadionu zemnim vedenim
do rozvodny elektfiny. Objektové vedeni zacina v hlavni domovni skfini s jisténim a nasledné
odboCkami k elektromé&rovym rozvodnicim s obchodnim mé&fenim a hlavnimi jisti€i. Rozvadé&c pro
zdroj chladu je umistén pfimo v pfistavbé strojovny chlazeni na zapadni strané. Rozvadéc¢ pro
ostatni spotifebu je umistén v technické mistnosti na severni strané stadionu.

Elektfina je k jednotlivym mistim odbéru rozvadéna kabely AYKY a novéjSi pak CYKY
po sténach na prichytkach, v pfistavbé administrativy a Saten pod omitkou. Technicky stav
elektrické instalace je dle pfedlozenych reviznich zprav vyhovujici. Napétova soustava je typu
3 PEN 50 Hz, 230/400 V/TN-C-S.

Obréazek 6 Rozvody elektfiny

Stozarovy transformator 22/0,4 kv

: S e it P e . L R,
Odbocka VN z nadzemniho vedeni
distributora 22 kV
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Hlavni jisténi pred fakturacnimi elektroméry

OG0 OHNK L

‘ N
Fakturagni elektroméry vlevo technologie
chlazeni, vpravo ostatni spotfeba

Rozvadéc¢ a podruzné méreni spotieby
elektfiny hotelu

— — - - e — ey
Hlavni odpinac¢ a jisténi kompresoru Rozvadéc strojovny chlazeni vE. regulatoru
jalového vykonu, vpravo
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Dispecerské Fizeni, hlavni ovladaci panel

2.7.2 Rozvody tepla

Potrubi otopné vody UT je ocelové. V nevytapénych prostorech je opatfeno tepelnou izolaci.
Otopnymi télesy jsou pfevazné ocelova ¢lankova télesa, v rekonstruovanych prostorech pak
deskova. Ve vybranych prostorech je osazena regulace v misté kone¢né spotfeby -
termoregulacni ventily.

Obrazek 7 Otopny systém

) | et | E -

Otopné téleso ¢lankové bez TRV Otopné téleso ¢lankové bez TRV

Otopné téleso ¢lankové bez TRV Otopné téleso deskové bez TRV
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2.8 Udaje o vyznamnych spotfebigich energie

Hlavnim vyznamnym spotfebi¢em energie kromé technickych zafizeni budovy je zdroj chladu
pro chlazeni ledové plochy.

Chlad pro provoz ledové plochy byl do roku 2020 odebiran z ciziho zdroje — Pivovar Velké
Popovice. V roce 2020 probéhla celkova rekonstrukce ledové plochy a systému chlazeni. V nové
pfistavbé strojovny chlazeni je instalovano zafizeni na bazi pavkové technologie. Instalovana je
trojice Sroubovych kompresoru, kazdy o pfikonu 75 kW. Soucasti technologie je ¢pavkové
hospodarstvi v€etné zasobniku &pavku, ob&hova Cerpadla, systém vyuziti odpadniho tepla
z chlazeni pro ohfev teplé vody pro rolbu (Uprava ledu) a rozmrazovani ledu ve snézné jamé.
Zajisténo tak je nejen vyuziti odpadniho tepla, ale rovnéz recirkulace vody pro vyrobu ledu.

Zarizeni je v ostrém provozu od 8. dubna 2021. Od tohoto data jsou k dispozici Udaje o spotiebé
elektfiny v€etné %4 hodinovych maxim, viz dale. Technologie je provozovana tak, Ze pfi b&Zném
provozu je v chodu pouze 1 jednotka. Druha jednotka je spousténa pfi poptavce vykonu vyroby
ledu a v teplych mésicich. Treti jednotka je zalozni s tim, Zze jednotky jsou v pravidelnych cyklech
prostfidavany, aby bylo zajisténo rovnhomérné zatizeni.

Obrazek 8 Technologie ledové plochy

Trojice Sroubovych kompresoru; v pozadi
vlevo zasobnik teplé vody pro rolbu

Cpavkové hospodafstvi s gerpadly Zasobnik chladiva — ¢pavku
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Dvojice trubkovych vyménik{; v popfedi
rozmrazovani snéhu a ledu ve snézné jame,
v pozadi ohfev recirkulované vody pro rolbu

— Uprava ledu

Vzduchovy chladi€¢ — kondenzéator na stfeSe
strojovny pro odvod pfebyte¢ného tepla z
chlazeni
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Snézna jama — voda z rozpusténého snéhu
(z rolby) jde pres filtraCni systém zpét do
technologie. Je ohfata na pozadovanou

tepotu odpadnim teplem z chlazeni a

napousténa zpét do rolby.

Vzduchovy chladi€¢ — kondenzator
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2.9 Popis konstrukcniho feSeni budovy

Zimni stadion se sklada z nékolika ¢asti (viz. situacni plan dale). Stfedni se stfechou uzaviené
haly s ledovou plochou s tribunou. Hala méa vychodni a zapadni $tit (z venku VSZ plech, Copilit
a zaluzie).

Severni ¢ast je hotelova dvoupodlazni. Vychodni ¢ast je v 1.N.P. wellness a v 1.PP restaurace.
(neni pfedmétem tohoto dokumentu).

Jizni ¢ast se sklada z pravého objektu administrativni budovy 1. - 2. N.P., pod ni 1.P.P. technické
zdzemi (kotelna atd.), a z levého objektu Saten v 1. N.P. a télocvi¢ny ve 2. N.P.

Zapadni ¢ast v 1. N.P. z nové pfistavby (rolbovna a technologie chlazeni).

Obvodovéa konstrukce je provedena z ocelového skeletu hala (oba S&tity) + pfistavby (ocelovy
dvojtrakt), vd8e z vyplfiového zdiva — cihel CDM a vnitfni pficky jsou zdéné. Fasada je
z bfizolitu, na $titech je z venku VSZ plech a ze dvou stran administrativy je proveden sokl
keramickymi obkladackami v tmavé hnédé barvé. Okenni otvory jsou vyplnéné v levé Casti
plastovymi okny ve 1. - 2. N.P. s bilym ramovanim, ostatni jsou dfevéné &i hlinikové plvodni
v Casti administrativy 1. - 2. N.P., jak z venku, tak do haly a prostor jedné socialky je prosvétlen
luxferami.

Geometrické charakteristiky objektu, jeho vytapéné ¢asti, uvadi nasledujici tabulka:

Tabulka 2 Geometrické parametry objektu-Pristavba Saten, télocvicny a administrativy

Pocet nadzemnich podlazi - 2
Pocet podzemnich podlazi - 1
Zastavéna plocha objektu m? 648
Energeticky vztazna podlahova plocha m? 1431
Celkova plocha ochlazovanych konstrukci m? 3196
Objem vytapéné ¢asti budovy m3 6214
Faktor tvaru budovy m?2/m3 0,51

2.9.1 Udaje o tepelné technickych vlastnostech budovy

Tepelné technické vlastnosti budovy byly ur€eny na zakladé vypoctu soudinitelt prostupu tepla
jednotlivymi konstrukcemi obalky budovy. Skladby konstrukci byly pfevzaty z dostupné stavebni
projektové dokumentace. V pfipadé konstrukci, kde nebyla zfejma skladba konstrukce nebo
nebyla dostateCna dokumentace, bylo vychazeno se skladeb materiall, které byly v minulosti
pouzivany a se zohlednénim zkuSenosti zpracovatele. VeSkera zjednoduSeni a odhady jsou
provedeny vzdy na stranu bezpeénosti.

Nebyly provedeny Zadné destruktivni zkoudky konstrukci. Parametry technologickych zafizeni a
skladby v zakrytych konstrukci v&. vlivu tepelnych vazeb byly odborné odhadnuty na zakladé
zkuSenosti a stafi.

Lze konstatovat, ze s vyjimkou stfechy, novych oken a vstupu jsou veskeré konstrukce obalky
budovy na vyrazné nevyhovujici urovni.
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2.10 Situacni plan
Obrazek 9 Letecky snimek

Pristavba hotelu —
neni predmétem
projektu.

Pfistavba Saten,
télocvicny a
administrativy

Pristavba wellness —
neni pfedmétem
projektu.

Pfistavba restaurace —
neni pfedmétem
projektu.
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Zdroj: www.ikatastr.cz
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2.11 Udaje o energetickych vstupech

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny hodnoty spotfeby energie — zemniho plynu a elektfiny a
hodnoty vynaloZenych naklad(l v letech 2016 — 2021. Hodnoty spotfeby zemniho plynu jsou
prepocteny k vyhfevnosti zemniho plynu (1 m3 = 0,03405 GJ), tj. z fakturované hodnoty v MWh
ve spalném teple jsou pfepocteny na spotfebu ZP odpovidajici vyhfevnosti na GJ a znovu na
MWh.

Tabulka 3 Soupis zakladnich tdaju o energetickych vstupech

Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi | Vyhifevnost Prepocet Prepocet Rocni naklady
rok 2016 GJ/jednotka na GJ na MWh v tis. Ké
Elektfina C45d MWh 196,2 3,60 706,3 196,2 4747
Zemni plyn MWh 947,1 3,24 3068,6 852,4 848,4
Celkem vstupy paliv a energie 3775,0 1048,6 1323,1
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0 0
Celkem spotfeba paliv a energie 3775,0 1048,6 13231
Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvi | Vyhifevnost Prepocet Prepocet Roc¢ni naklady
rok 2017 GJ/jednotka na GJ na MWh v tis. Ké
Elektfina C45d MWh 184,7 3,60 665,0 184,7 427,6
Zemni plyn MWh 945,0 3,24 3061,7 850,5 680,0
Celkem vstupy paliv a energie 3726,7 1035,2 1107,6
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0 0
Celkem spotfeba paliv a energie 3726,7 1035,2 1107,6
Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvi | Vyhfevnost Prepocet Prepocet Rocni naklady
rok 2018 GJ/jednotka na GJ na MWh v tis. Ké
Elektfina C45d MWh 189,2 3,60 681,2 189,2 492,8
Zemni plyn MWh 856,7 3,24 2775,8 7711 663,3
Celkem vstupy paliv a energie 3457,0 960,3 1156,1
Zmeéna stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0 0
Celkem spotfeba paliv a energie 3457,0 960,3 1156,1
Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvi | Vyhfevnost Prepocet Prepocet Roc¢ni naklady
rok 2019 GJ/jednotka na GJ na MWh v tis. Ké
Elektfina C45d — VT MWh 43,0 3,60 154,7 43,0 126,8
Elektfina C45d — NT MWh 174,8 3,60 629,3 1748 440,0
Zemni plyn MWh 887,6 3,24 2 875,7 798,8 846,4
Celkem vstupy paliv a energie 3659,7 1016,6 1413,2
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0 0
Celkem spotfeba paliv a energie 3659,7 1016,6 1413,2
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Vstupy paliv a energie rok Jednotka MnozZstvi Vyhfevnost Prepocet Prepocet Roéni naklady
2020 GJ/jednotka na GJ na MWh v tis. K&
Elektfina C45d — VT MWh 28,7 3,60 103,2 28,7 92,7
Elektfina C45d — NT MWh 1111 3,60 399,8 1111 3154
Zemni plyn MWh 572,1 3,24 1853,7 514,9 581,9
Celkem vstupy paliv a energie 2 356,7 654,6 990,0
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0 0
Celkem spotfeba paliv a energie 2 356,7 654,6 990,0

Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvi | Vyhifevnost Prepocet Prepocet Roc¢ni naklady
rok 2021 GJ/jednotka na GJ na MWh v tis. Ké
Elektfina C02d — VT MWh 105,7 3,60 380,4 105,7 443,3
Elektfina C45d — VT MWh 59,1 3,60 2129 59,1 161,7
Elektfina C45d — NT MWh 224,3 3,60 807,4 224,3 589,0
Zemni plyn MWh 493,1 3,24 1597,6 443,8 419,8
Celkem vstupy paliv a energie 26179 727,2 1170,4
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0 0 0
Celkem spotfeba paliv a energie 26179 727,2 1170,4
Obrazek 10 Vyvoj spotfeby zemniho plynu a elektriny v letech 2016 az 2021
RocCni spotreba paliva a energie [MWh]
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Elektrina 196 185 189 218 140 389
Zemni plyn 947 945 857 888 572 493

U obou energonositelll je v letech 2016 az 2019 patrna srovnatelna spotfeba. Snizeni v roce 2020
je dano uzavienim stadionu z ddvodu rekonstrukce. To plati ¢asteéné také u zemniho plynu
v roce 2021 (stadion byl uveden do provozu na poc¢atku dubna 2021). DalSimi dUvody jsou pak
absence spotifeby v poslednich 2 mésicich roku 2021 a snizeni spotfeby plynu pro ohfev TV
pro Upravu ledu. Pomérné vyrazny narUst spotfeby elektfiny v roce 2021 je dan spusténim nového
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kompresoru chlazeni. Celkova rocni spotieba elektfiny bude v8ak vy3si pfi prob&hu zafizeni
po celych 12 mésicl (kompresor byl uveden do provozu 8.4.2021 a spotfeba za listopad a
prosinec 2021 nebyla jesté k dispozici).

Vv

Zemni plyn je ur€en pro potfeby vytapéni, ohfevu vétraciho vzduchu a pfipravy teplé vody
pro zazemi stadionu a administrativu. Pfiprava TV v koteln& je rovnéz zdloznim systémem
pro upravu ledu (napousténi rolby), pokud by nebyl dostatek odpadniho tepla z chlazeni.

Teplem na vytapéni a pfipravu TV z plynové kotelny je zasobovana rovnéz restaurace a vytapén
pronajimany prostor bufetu v hale. Cast spotfeby zemniho plynu je na zakladé podruznych
plynoméra pfefakrturovavana provozovateli hotelu a wellness na vytapéni a pfipravu TV a
stejnému provozovateli restaurace na vareni.

V souCasné dobé je uzaviena smouva o sdruzenych dodavkach zemniho plynu se spolecnosti
TGC Energie s.r.o. s platnosti do 1. 1. 2023. Pevna fixni cena za zemni plyn (komoditu) je
580,- KE/MWh. Distributorem je spole¢nost GasNet, s.r.0. V objektu se nachazi jedno odbérné
misto.

Cislo odb&rnémho mista: 3000022881
EIC kod odbérného mista: 277G20020236716G
Fakturaéni plynomér ¢&.: 15081370

Mésicni spotfebu zemniho plynu naméfenou na fakturaénim plynoméru uvadi nasledujici tabulka.
Hodnoty jsou uvedeny ve faktura¢nich jednotkach MWHh, tj. ve spalném teple. Spotfeba za mésice
listopad a prosinec 2021 nebyly v dobé zpracovani analyzy k dispozici.

Tabulka 4 Mésicni spotfeby zemniho plynu v letech 2016 az 2021

Obdobi

2017

2018

2019

2020

MWh MWh MWh MWh MWh MWh
leden 126 130 110 125 109 83
unor 105 146 110 102 101 76
bfezen 107 108 123 94 71 69
duben 88 96 111 70 28 67
kvéten 46 88 56 61 16 42
cerven 42 51 40 31 16 21
cervenec 34 37 31 31 16 17
srpen 37 36 30 36 15 22
zari 39 28 26 51 19 35
Fijen 82 50 46 76 40 61
listopad 112 77 76 86 63 n/a
prosinec 130 100 96 127 77 n/a
Celkem 947 945 857 888 572 493
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Obrazek 11 Vyvoj spotfeby zemniho plynu v letech 2016 az 2021

Vyvoj mésicnich spotieb zemniho plynu 2016 - 2021
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Vzhledem k tomu, Ze zemni plyn je pfevazné spotfebovavan na vytapéni, jsou uréujicim faktorem
spotfeby plynu klimatické podminky pfisluného obdobi. Cervena tuéna &ara prezentuje
pramérnou spotfebu zemniho plynu. Zluta &ara (rok 2020) ukazuje vyraznéj$i propad spotfeby
plynu od bfezna do konce roku a na tuto skute¢nost navazuje tm. modra ¢ara (rok 2021)
v mésicich leden az bfezen. Tento pokles je dan odstavkou provozu zimniho stadionu a jeho
rekonstrukci. Od dubna 2021 je patrny navrat spotfeby k prilmérnym hodnotam. NiZ$i spotfeba
plynu v letnich mésicich roku 2021 je zpisoben spusténim systému ohfevu teplé vody pro Upravu
ledu odpadnim teplem z chlazeni. PUvodné byla tato voda ohfivana v kotelné zemnim plynem.

Elektfina je ur€ena pro vyrobu chladu — chlazeni ledové plochy a ostatni spotiebu elektrickych
spotiebittl jak TZB, tak ostatnich. Cast elektfiny je prefakturovavana na zakladé podruzného
elektroméru provozovateli hotelu a wellness. Distributorem je spolednost CEZ Distribuce, a.s.
V objektu se nachazi dvé odbé&rna mista. U obou je odbér uskutechovan z napé&tové hladiny
nizkého napéti (VN &ast v€etné transformatoru patfi distributorovi).

Cislo odb&rnémho mista: 3000020279
EAN kéd odbérného mista: 859182400610178026
Fakturacéni elektromér ¢&.: 44567389

Sazba odbéru: C 45d - Dvoutarifova sazba s operativhim fizenim doby platnosti
nizkého tarifu po dobu 20 hodin

Velikost hlavniho jistiCe: 3x315 A

V soucasné dobé je uzaviena smouva o sdruzenych sluzbach dodavky elektfiny ze siti NN
se spolecnosti TGC Energie s.r.o. s platnosti do 31. 12. 2022. Cena silové elektfiny je pro oba
tarify VT i NT shodna ve vySi 1 550,- KE/MWh, stély plat je 69,- K&/mésic.

Toto odbérné misto je ur€eno vyhradné pro strojovnu chlazeni.
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Cislo odbérnémho mista: 3000140148
EAN koéd odbérného mista: 859182400610719939

Fakturacni elektromér €.: 1025058335
Sazba odbéru: C 02d — Jednotarifova sazba (pro stfedni spotfebu)
Velikost hlavniho jistiCe: 3x80 A

V soucasné dobé je uzaviena smouva o sdruzenych sluzbdch dodavky elektfiny ze siti NN
se spole¢nosti ARMEX ENERGY, a.s. s platnosti do 31. 12. 2022. Cena silové elektfiny je ve VT
je 1599,- KE/MWh, staly plat je 0,- KE/mésic.

Mésicni spotfeby elekifiny naméfené na fakturacnich elektromérech uvadi nasledujici tabulka.
Hodnoty jsou uvedeny ve fakturacnich jednotkach MWh. Spotfeba za mésice listopad a prosinec
2021 nebyly v dobé& zpracovani analyzy k dispozici.

Tabulka 5 Mésicni spotfeby elektfiny v letech 2016 az 2021

2017 2018 2019 2020 2021

Obdobi

MWh MWh MWh MWh MWh MWh

leden 20,021 18,599 15,401 21,988 23,314 9,140
unor 18,105 15,183 20,397 19,867 20,829 13,315
brezen 16,419 15,827 19,729 19,474 14,919 9,671
duben 12,969 13,050 15,638 13,886 4,978 34,476
kvéten 12,454 12,191 14,134 14,577 5,546 42,781
cerven 14,992 12,913 12,129 11,736 7,711 62,033
c¢ervenec 12,325 14,031 12,356 11,838 7,423 54,001
srpen 13,228 16,480 16,598 16,363 10,458 60,791
zafi 14,976 7,938 6,058 19,592 9,306 52,141
Fijen 22,479 14,533 13,500 22,344 12,075 50,728
listopad 20,127 20,154 21,553 23,375 10,734 n/a

prosinec 18,111 23,823 21,742 22,722 12,431 n/a

Celkem 196,2 184,7 189,2 217,8 139,7 389,1

Analyza vhodnosti zimniho stadionu Velké Popovice pro projekt EPC Strana 23



Obrazek 12 Vyvoj spotfeby elektriny v letech 2016 az 2021

Vyvoj mésicnich spotieb elektFiny 2016 - 2021
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Na grafu je snizeni spotfeby v roce 2020 diky rekonstrukénim pracim patrné po mésicich — tm.
modré sloupce v lednu a unoru 2020 nejvy3Si za posledni sledované roky, od bfezna vyrazné
nizké, a to az do bfezna 2021 (hnédé sloupce). Od dubna (8. 4. 2021) uvedeni do provozu
kompresoru chlazeni. Spotifeby za listopad a prosinec 2021 nebyla jesté k dispozici.

Pro zpracovani analyzy byl k dispozici ¥4 hodinovy pribéh odbéru elektfiny, a to u pavodniho
elektroméru A/50758420 za rok 2020, tedy v rozsahu plGvodniho provozu stadionu (hodnoty jsou
Castecné zkresleny diky probihajici rekonstrukci v tomto roce) a dale u nového elektroméru
A/44567389 méficiho spotfebu kompresoru chlazeni (i zde je zkresleni dané neuplinymi daty).
Cervena kfivka prezentuje prdmérnou spotfebu stadion v letech 2016 az 2019 a spotfebu
strojovny chlazeni v roce 2021.

Obrazek 13 7 hodinova maxima a spotreba elektriny

Spotfeba elektifiny a maximalni pfikon
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Rezervovana kapacita neni na odbérnych mistech zfizena, jedna se o odbér z NN v sazbé C02d
a C45d (od ledna 2021).
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Uréeni Y2 hodinového maxima je kliC¢ové pro nastaveni plateb za rezervovanou kapacitu
pfi pfechodu na odbér z napétové hladiny vysokého napéti VN (vystavba vlastni trafostanice),
viz. jedno z navrzenych opatfeni. Teoreticky prabéh rezervované kapacity, sestaveny na zakladé
dostupnych dat, prezentuje nasledujici graf. Kombinace ro¢ni a mésiéni rezervované kapacity je
vysledkem optimaliza&niho vypoctu.

Obrazek 14 Analyza prubéhu rezervované kapacity
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Skuteény pribéh maxim v bézném provozu bude odli§ny. Zejména Unorova nejvyssi hodnota je
pravdépodobné zpusobena zkusebnim provozem a zkouskami kompresoru. PFi stanovené
rezervované kapacité bude snaha o optimalni provoz zafizeni a odpinani zatéze v soubéhovych
Spickach.
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2.11.3 Ceny zemniho plynu a elektfiny

V nasledujici tabulce je dokumentovana mérna cena vstupnich energonositell do objektu.
Cenové Udaje vychazi z pfedlozenych podkladu (faktur) a jsou bez DPH. Jedna se o celkové
primérné mérné ceny za odebranou energii dohromady za variabilni a fixni ¢asti ceny, resp.
za dodavku, distribuci a daldi komponenty ceny.

Tabulka 6 Mérna cena vstupnich energii

Mérna cena vstupnich energonositel(

El. energie Zemni plyn
Obdobi Sazba odbéru elektfiny
K&/MWh K&/MWh
2016 C45d 2419 896
2017 C45d 2315 720
2018 C45d 2 604 774
VT 2951
2019 C45d 954
NT 2517
VT 3235
2020 C45d 1017
NT 2 840
coad VT 4195
2021 VT 2715 851
C45d
NT 2 607

Obrazek 15 Vyvoj celkové ceny zemniho plynu a elektriny v letech 2016 az 2021

Mérna cena paliva a energie [KC/MWh]
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2.12 Korekce vychozi energetické bilance

V této kapitole je vymezena systémova hranice projektu s ohledem na ucel a typ energeticky
uspornych opatfeni a z hlediska ur€eni vstupl do vychozi energetické bilance (uvazovana
spotfeba zemniho plynu a elektfiny a naklady za tyto energonositele).

2.12.1 Spotfeba paliva a energie systémové hranice projektu a korekce nakladl
Za energonositele

U zemniho plynu je do bilance uvazovana prlimérna spotfeba z let plného provozu, tj. 2016 az
2019 naméfena na fakturaénim plynoméru v kotelné pro vytapéni a pfipravu TV pfistavby Saten,
télocviEny a administrativni ¢asti, o€isténa o spotifebu zemniho plynu pro restauraci (vafeni) a pro
vytapéni a pfipravu TV hotelu a wellness — méfeno podruznymi plynoméry a prefakturovano
provozovateli restaurace a hotelu s wellness.

Hodnota je dale poniZzena o spotiebu zemniho plynu na ohfev teplé vody pro Upravu ledu
(spotfeba rolby), ktera jiz neni od roku 2020 timto zpUsobem pfipravovana (nové je voda ohfivana
odpadnim teplem z chlazeni ledu). Mnozstvi bylo uréeno vypoétem — z rozdilu prGmérné letni
spotieby plynu v roce 2019 a 2020, kdy nebyla ledova plocha diky rekonstrukci vyuzivana, fij.
upravovana rolbou. Mési¢ni hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 7 Vstupni spotfeba zemniho plynu mésicni

Pramérna | Vychozi Prefakturovana spotfeba ZP Vypocet
Obdobi 25 2016 g&sttfeegi NAKLADY | Restaurace | Hotel | \yoioce | gy
2019 ZP vareni UT+TV (rolba)
MWh MWh K& MWh MWh MWh MWh
leden 123 103 133 649 0,4 2,1 0,2 16,9
unor 116 97 126 650 0,4 1,6 0,2 16,9
bfezen 108 89 118 425 0,4 1,4 0,1 16,9
duben 91 73 100 418 0,4 0,8 0,2 16,9
kvéten 63 44 69 038 0,4 0,9 0,1 16,9
cerven 41 23 45 661 0,4 0,5 0,1 16,9
cervenec 33 15 37 168 0,4 0,4 0,1 16,9
srpen 35 17 38811 0,4 0,5 0,1 16,9
Zari 36 18 39 788 0,4 1,1 0,2 16,9
fijen 63 44 68 939 0,4 1,5 0,2 16,9
listopad 88 69 95 878 0,4 1,6 0,2 16,9
prosinec 113 94 123 844 0,4 1,6 0,2 16,9
Celkem 909 686 998 268 4.8 14,0 1,9 202,2

Uvedena spotfeba plynu 686 MWh je dale pfepoltena ze spalného tepla na vyhfevnost a
rozdélena na spotfebu na vytapéni a na ohiev teplé vody na zakladé primeéru spotfeby z mésicu,
kdy neprobiha vytapéni. Tato hodnota je vynasobena 12-ti a odectena od zakladu. Vysledkem je
spotieba zemniho plynu jen na vytapéni, ktery dale vstupuje do denostupriové metody, viz dale.
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Vzhledem k sou¢asnému vyvoji na energetickych trzich byla provedena korekce nakladl
za dodavku zemniho plynu, tj. indikativni ceny dodavky (komodity) a ceny za sluzby distribuéni
soustavy a dalSi regulované ceny.

U komodity byla cena uréena s pfihlédnutim k indikativni cené plynu? jako primeér za poslednich
12 mésicl na spotovém trhu. Vyvoj ceny prezentuje nasledujici graf. Vysledna cena komodity je
40,16 €/MWh, tj. 1 025,7 KE/MWh (spalné teplo).

Obrazek 16 Vyvoj ceny komodity — zemniho plynu na spotovém trhu

Vyvoj ceny zemniho plynu €/MWh

120

100

80

60

40

Cena zaregulovanou slozku ceny zemniho plynu byla pfevzata z Cenového rozhodnuti
Energetického regulaéniho ufadu €. 7/2021 ze dne 30. listopadu 2021, o regulovanych cenach
souvisejicich s dodavkou plynu platné od 1. 1. 2022.

Vysledna celkovd mérna cena za MWh spalného tepla zemniho plynu je 1 419,9 K¢,
tj. 438 KE/GJ (vyhievnosti). Tato hodnota byla pouzita pro vychozi energetickou bilanci.

V pfipadé elektfiny byla vychozi spotfeba uréena z primérné spotfeby odbérného mista v sazbé
C02d, jisti€ 80 A (dfive C45d, jistic 160 A) z let plného provozu (bez kompresoru chlazeni), {j.
2016 az 2019 naméfena na fakturanim elektroméru a na druhém fakturaénim elektroméru
nameéfené spotfeby odbérného mista v sazbé C45d, jisti¢ 315 A (strojovna chlazeni) v roce 2021.
Vzhledem k tomu, Ze kompresor byl uveden do plného provozu az po&atkem dubna 2021 a
spotieba za listopad a prosinec nebyla dosud k dispozici, je celkova spotfeba vypoctena
z praméru dostupnych dat o spotfebé.

Cast podruznym elektromérem naméFené a prefakturovavané elektfiny provozovateli hotelu a
wellness je ve vychozi spotfebé ponechana z divodu navrzeného opatfeni fotovoltaické
elektrarny. Duvodem je skuteCnost, ze pro provozovatele zimniho stadionu je vyhodnéjsi
spotfebovat vyrobenou elektfinu v misté, tj. napf. pro hotel a wellness (tato spotfeba je 100 %
prefakturovavana) nebo ji i dodat dalSim odbérnym mistdm v bezprostfedni lokalité (restaurace,
pivovar a dalsi).

1 https://www.eru.cz/cs/-/indikativni-cena-komodity-plyn

Analyza vhodnosti zimniho stadionu Velké Popovice pro projekt EPC Strana 28


https://www.eru.cz/cs/-/indikativni-cena-komodity-plyn

Spotfeba elektfiny v restauraci neni do systémové hranice zahrnuta (samostatné odbérné misto

s vlastnim

méfenim).

Mésicni primérné a dopoctené hodnoty spotfeby elektfiny jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 8 Vstupni spotfeba elektriny mésicni

Primérna Spo_tfeba Pfefakturovan_é

soveba | ooy | vicnosi |
Obdobi (aktugini | castroku | SPowepa | NAKLADY |

sazba C02d) | 2021 + OT+Ty | Wellness
2016-2019 dopocet
MWh MWh MWh K& MWh MWh

leden 19,002 37,650 56,652 200 726 2,94 0,57
unor 18,388 37,650 56,038 198 042 1,84 0,72
bfezen 17,862 37,650 55,512 195 745 1,74 0,69
duben 13,886 24,165 38,051 146 920 1,45 2,54
kvéten 13,339 33,663 47,002 166 443 2,46 1,37
cerven 12,943 47,896 60,839 198 757 3,49 3,56
cervenec 12,638 44,225 56,863 188 544 2,74 3,27
srpen 15,667 43,293 58,960 199 625 3,48 2,21
zari 12,141 38,256 50,397 172 193 3,35 3,57
fijen 18,214 32,051 50,265 183 971 1,46 3,60
listopad 21,302 37,650 58,952 210 777 3,44 1,47
prosinec 21,600 37,650 59,249 212 076 2,78 191
Celkem 197,0 451,8 648,8 2273821 31,2 25,5

Grafické znazornéni je uvedeno nize.

Obrazek 17 Vstupni spotfeba elektfiny mésiéni
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Rovnéz u elektfiny byla provedena korekce nakladu za dodavku, tj. cena silové elektfiny, cena
za sluzby distribuce a dalSi regulované ceny.

Cena silové elektfiny byla stanovena jako primér za poslednich 12 mésicl na spotovém trhu.
Vyvoj ceny prezentuje nasledujici graf. Vysledna cena je 80,48 €/ MWh, tj. 2 055,7 KE/MWh.

Obrazek 18 Vyvoj ceny silové elektfiny na spotovém trhu

Vyvoj ceny elektriny €/ MWh

Cena za regulovanou slozku ceny elektfiny byla pfevzata z Cenového rozhodnuti Energetického
regula¢niho Ufadu u €. 9/2021 ze dne 30. listopadu 2021, kterym se stanovuji ceny za souvisejici
sluzbu v elektroenergetice odbératellim ze siti nizkého napéti a €. 8/2021 ze dne 30. listopadu
2021, kterym se stanovuji ceny za souvisejici sluzbu v elektroenergetice a ostatni regulované
ceny platnych od 1. 1. 2022.

Vysledna celkova mérna cena za MWh elektfiny je 3037 K& v sazbé C045d (VT -
3097 KE/MWh; NT — 3019 KE/MWh) a 4 578 K¢ v sazbé C02d. Celkova pramérna cena
v napét'ové hladiné NN je 3 505 KE/MWh. V napét'ové hladiné VN pak 2 778 KE/MWh. Tyto
hodnoty byly pouzity pro vychozi a upravenou energetickou bilanci.
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2.12.2 Vyhodnoceni spotfeby tepla denostupriovou metodou

Pro zohlednéni vlivli konkrétnich klimatickych podminek v lokalité je proveden prepocet skutecné
spotreby tepla pro vytapéni denostupfiovou metodou a uréena primérna hodnota spotfeby tepla
pro vytapéni pro kontrolu a uréeni skute¢né vyse tepelné ztraty objektu.

Na zakladé provedeného propoctu je sestavena vychozi roCni energeticka bilance, ktera je dale
pouzita pfi vypoctech Uspor navrzenych opatfeni. Vzhledem k rlznym klimatickym podminkam
v jednotlivych letech jde o metodu, ktera sjednocuje spotfeby tepla na vytapéni na stejnou bazi
na dlouhodoby primér denostupfiti (cca 50-ti lety prameér).

Zdrojem dat je publikace ,Klimatologicka data do 12/2018%, Roman Subrt a kolektiv, ktera byla
zpracovana za finanéni podpory Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuziti
obnovitelnych a druhotnych zdroju energie pro rok 2016 — Program EFEKT a dale udaje dostupné
na webu CHMU.

Tabulka 9 Prepocet spotreby tepla na vytapéni na dlouhodoby pramér

Prdamér/

Hodnocené obdobi

DDP 50

Roc¢ni spotfeba energie pro vytapéni

vychazejici z udetnich dokladi [GJ/rok] LEES || LEAY | dEAA | sz | LBl

Pocet denostupfiti °D pro prdmérnou vnitini

3518 | 3580 | 3096 | 3162 3339
teplotu

Podil denostupriti k dlouhodobému

e, : 89 % 91 % 78 % 80 % 85 %
klimatickému normalu

Roc¢ni spotfeba energie pro vytapéni
pfepoctena na dlouhodoby klimaticky 1833 | 1794 | 1710 | 1799 1784
primér [GJ/rok]

Tabulka 10 Porovnani teoretické spotfeby tepla na vytapéni se skuteénou spotiebou tepla na
vytapéni

Porovnani teoretické a skuteéné spotieby tepla na UT

» . Teoreticka spotfeba | Skutecna spotreba Podil teoretické
Pristavba Saten, tepla na UT tepla na UT ku skute¢né
télocvicny a spotiebé
administrativy

GJ/rok GJ/rok %
Zimni stadion 17215 1784,0 96,5

Skute€na spotfeba na vytapéni upravend dle denostuprfiové metody je prakticky shodna
s hodnotou uréenou teoretickym vypoctem (rozdil méné nez 10 %), viz pfedchozi tabulka. Jako
vychozi spotfeba tepla na vytapéni do upravené vstupni bilance bude dale pouzita hodnota
stanovena teoretickym vypod&tem.
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2.13 Vychozi roCni energeticka bilance

Tabulka 11 Vychozi rocni energeticka bilance

Energie Naklady
ukazatel

(GJ) (MWh) (tis. K&)
1 | Vstupy paliv a energie 4 831 1342 3 368
Z toho elektrina véetné preuctovani 2 336 649 2274
z toho zemni plyn pouze zimni stadion 2 496 693 1094
2 | Zména zasob paliv 0 0 0
3 | Spotieba paliv a energie 4831 1342 3 368
4 Prodej energie cizim 0 0 0
5 | Konecna spotieba paliv a energie 4831 1342 3 368
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 618 172 277
z toho UT 214 60 96
z toho TV 404 112 181
7 | Spotifeba energie na vytapéni 1570 436 688
8 | Spotireba energie na chlazeni 0 0 0
9 | Spotifeba energie na pfipravu teplé vody 308 86 128
10 | Spotfeba energie na vétrani 0 0 0
11 | Spotfeba energie na upravu vihkosti 0 0 0
12 | Spotfeba energie na osvétleni 164 46 209
13 | Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy | 2 172 603 2 065

Pozn.: Chlazeni ledové plochy je zahrnuto v ramci technologické spotfeby. Pripadné rozdily
Vv souctech jsou v toleranci +-1 vlivem zaokrouhlovani.

Pozn. Spotfeba zemniho plynu na zéloZni ohfev TV pro rolbu je zanedbéana (spotfeba neni
mérena a nelze ji uréit vypoctem; je vSak velice nizké)

Pozn.: Pro prevod mezi GJ/rok a MWh/rok je pouzito 1 MWh = 3,6 GJ. U zemniho plynu se tak
Jjedna o vyhfevnost. Vzhledem k zastaralému otopnému systému nelze oCekavat provoz zdroje
v kondenzacnim rezimu.
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3 Prehled navrhovanych energeticky uspornych opatreni
3.1 Rekonstrukce obalky budovy

3.1.1 Vymeéna pavodnich otvorovych konstrukci

= plvodni dfevéna okna do exteriéru
= plvodni dfevéna okna do haly
= plvodni kovové vstupy do haly

V pfipadé oken budou vyménény vSechny tyto konstrukce, kromé jiz vyménénych plastovych
oken sizolaCnimi dvojskly. Nova okna budou mit vyplné se zasklenim izolagnim trojsklem
s vyslednym celkovym soucinitelem prostupu tepla Uw < 0,90 W/m2K.

V pfipadé vstupl budou vyménény v§echny plvodni vstupy do prostoru haly. Nové vstupy budou
s vyslednym celkovym soucinitelem prostupu tepla Up < 1,50 W/m2K.

Tabulka 12 Vyména vyplni otvort

Vyména vyplni otvoru

Okna 77,2 0,90
Vstupni konstrukce 3,8 1,50
Celkem 81,0

3.1.2 Zatepleni svislého obvodového plasté Saten a administrativni Casti

= nezatepleny obvodovy plast do exteriéru

= nezatepleny obvodovy plast do haly

= dozatepleni jiz zatepleného obvodového plasté ve 2. NP prostoru Saten
= podhled nad exteriérem

= podhledy do prostoru haly a prujezdu

Pro obvodovy plast je navrzeno zatepleni vnéjSim kontaktnim zateplovacim systémem ETICS
s pouZzitim tepelného izolantu v tl. 160 mm (A < 0,04 W/m.K).

U jiZz zatepleného obvodového plasté ve 2. N.P. jizni a zapadni fasady v prostoru Saten (zatepleno
pomoci 80 mm EPS) je navrZzeno “dozatepleni“ stavajici konstrukce pomoci tepelného izolantu
v tl. 80 mm (A < 0,04 W/m.K) kotveného pres stavajici zatepleni.

U konstrukci podhledt je navrzeno zatepleni vnéjSim kontaktnim zateplovacim systémem ETICS
s pouZzitim tepelného izolantu v tl. 200 mm (A < 0,04 W/m.K).

Z podstaty zateplovani je nutno, z ddvodu omezeni moznych tepelnych mostd, vysledného
architektonického vyrazu objektu apod., zateplit i konstrukce nad ramec ochlazované obalky
budovy dle CSN 73 0540 (tzv. pfidruzené konstrukce). Jako pfidruzené konstrukce jsou
uvazovany predsazené stény, sokl, atika, a osténi oken.

Soucasti zatepleni je rovnéz nutna hydroizolace spodni stavby a provedeni novych vnéjSich
okapovych svodd a hromosvodu.
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Tabulka 13 Zatepleni obvodového plasté

plocha pridruz. kce zatepleni U po zatepleni

Zatepleni obvodového plasté
m? m? mm W/m2K

Obvodova sténa 1207,31 100,0 160 0,230
Obvodova sténa "dozatepleni” 259,71 80 0,230
Podhledy + stropy 135,05 200 0,160

1602,1 100,0 - -
Celkem

1702,1 -

3.1.3 Zatepleni stitl svislého obvodového plasté haly

V rdmci opatfeni je navrzeno zatepleni Stitovych stén svislého obvodového plasté haly. Tyto
konstrukce jsou v sou€asné dobé tvofeny pouze jednoduchym trapézovym plechem, a pfedevsim
v letnim obdobi maji pfimy vliv na kvalitu vnitfniho prostfedi v hale a rovnéz na kvalitu a spotfebu
chladu na chlazeni ledové plochy.

Realizaci opatfeni dojde k zabranéni prehfivani vnitfnich prostor haly a uspofe el. energie
pro vyrobu chladu na chlazeni ledové plochy.

U obou §titd je navrzeno vyzdéni vyplhiovym zdivem mezi sloupy a mezi nové Zelezobetonové
vénce s vodorovnou vyztuzi pfivafenou k témto nosnym slouplm haly — tim bude vytvofen ram,
ve kterém bude vypln z Porotherm 19 Aku na MC pUsobit jako pole. Vyzdéné pole bude zatepleno
pomoci ETICS EPS tl. 50 mm, U < 0,50 W/m2K.

Nahoife mezi VZT - Zzaluziemi & nad Copilitem je navrzeno pouziti vyplné (napf. Knauf
AQUAPANEL OUTDOOR 12,5 mm), izolant mineralni vata 100 mm + ETICS EPS tl. 50 mm,
U <0,25 W/m2K.

Tabulka 14 Zatepleni Celnich Stitt svislého obvodového plasté haly

plocha pridruz. kce U po zatepleni

Zatepleni stita svislého obvodového

plasté haly m?2 m?2 W/m2K
Porotherm 19 Aku + EPS 50 mm 480,0 - 0,50
Vypln + MW 100 mm + EPS 50 mm 50,0 - 0,25
530,0 -
Celkem
530,0
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Tabulka 15 Vyhodnoceni opatfeni rekonstrukce obalky budovy

Rekonstrukce obalky budovy — Gspora tepla na vytapéni

Spotieba tepla na vytapéni stavajici stav 17215 GJ/rok
Spotieba tepla na vytapéni navrhovy stav 862,7 GJ/rok
Uspora 858,8 GJ/rok

Pozn.: Vypocet spotfeby tepla na vytapéni pro stavajici i pro navrhovy stav byl proveden pomoci
Svoboda software — Energie 2020.

Uspora elektrické energie na vyrobu chladu — zatepleni $tita haly

451,8 MWh/rok
Spotreba el. energie nového kompresorového zdroje chladu

1626,5 GJ/rok
Predpokladana uspora 8 %
Uspora 130,1 GJ/rok

3.2 Modernizace soustavy osvétleni

Navrzena je vyména vSech puvodnich osvétlovacich téles v prostoru Saten a administrativni ¢asti
za moderni LED moduly. Soucasti opatfeni je provedeni pfidruzené elektroinstalace vcetné
ovladani a regulace. Soustava bude navrzena s ohledem na hygienické pozadavky
na osvétlenost.

Tabulka 16 Navrh nové osvétlovaci soustavy

Navrh nové osvétlovaci soustavy

il pocet prikon/ks prikon celkem
ks w w

LH1 VML 120 AM 4 20,3 81

LH2 VML 120 LK 27 20,0 540

LH3 VML 130 PP 5 30,0 150

LH4 VML 320 PT 7 20,0 140

LH5 VML 330 AM 50 30,4 1520

LH6 VML 340 PT 35 40,0 1400

LN7 VML 60 ZM A 7 60,0 420

Celkem 4251

Vypoc&et energetické Uspory opatfeni vychazi z celkového elektrického pfikonu stavajici a
navrzené soustavy a uvazovaného poctu hodin osvétleni. Vypocet byl proveden pomoci Svoboda
software — Energie 2020, vysledna Uspora je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 17 Vypocet tspory osvétlovaci soustavy

Uspora elektrické energie na osvétleni

Prikon osvétleni stavajici stav 9,80 kw
Prikon osvétleni navrhovy stav 4,25 kw
Uspora 22,4 GJ
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3.3 Nucené vétrani s rekuperaci Saten

Pozn.: V pripadé realizace opatfeni zahrnujici vétraci jednotky musi byt plnény poZadavky
dle Narizeni Komise (EU) 1253/2014 tykajici se poZadavki na ekodesign vétracich jednotek.

= Osazeni centralniho nuceného vétrani s rekuperaci pro prostory Saten

Nové budou instalovany jednotky s rekuperacnim vyménikem. Rekuperacni jednotky budou
ve slozeni filtry, rekuperac¢ni deskovy vyménik, chladi¢ s pfimym vyparem, vodni dohfiva¢ a
ventilatory. Rekuperaéni jednotka bude upravovat pfivadény vzduch dle pozadavk( na pfivodni
teplotu 22 £ 2°C.

Spinani zafizeni bude ovlivnéno pozadovanym provozem, je uvazovan provoz 24 h denné
s moznosti Utlumu vétrani az na 10 % vykonu. Je pozadovano hlidani teploty pfivodniho vzduchu
v letnim obdobi na min. teplotu 19 °C z divodu kondenzace na povrchu potrubi.

Parametry jednotlivych jednotek jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 18 Parametry VZT systému

Parametry VZT systému

. Vzduchovy vykon . Celkova | Sucha
pocet Celkovy o e
; ed Fikon EC ucinnost | ucinnost
Objekt Jtelil pfivod odvod RIS 77T ZZT
ks ms/h ms/h kw % %

Vétrani kabin 1, 2, 3, 4 1 1160 1260 73,0 65,0
Vétrani kabin 5, 6 1 800 900 12,50 73,0 65,0
Vétrani Saten domaci

1,2 3 4 5,6 1 2150 2150 73,0 65,0
Celkem 4110 4310 12,50 73,0 65,0

Vlivem osazeni VZT jednotek s rekuperaci tepla I1ze o€ekavat Usporu tepla na ohfev vétraciho
vzduchu (Uspora zemniho plynu), zaroven lze odlekavat navySeni spotfeby el. energie
pro pohovy ventilatord a MaR VZT systému.

Uginnost zpétného ziskavani tepla byla stanovena v souladu CSN EN 308. Obsazenost a
provozni rezim FeSenych prostor po realizaci nuceného vétrani je uvaZovana shodna jako
v souCasném stavu.

Tabulka 19 Stanoveni celkové uspory opatieni — VZT systém

Stanoveni celkové uspory opatieni

Uspora tepla na vytapéni 209,5 GJ/rok
Navyseni spotieby el. energie na pohony ventilatort 7,0 GJ/rok
Uspora energie celkem 202,6 GJ/rok

Pozn.: Vypocet dosaZitelné uspory je proveden za predpokladu predchoziho provedeni
rekonstrukce obalky budovy.
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3.4 Fotovoltaicky systém s trafostanici (pfechod z NN do VN)
Metodika analyzy

Profit z realizace opatfeni vznika nahradou nakupované elektfiny z vefejné distribuéni sité
za vyrobenou na fotovoltaickém zdroji a pfimym vyuzitim v objektu. DodateCny profit vznika
prodejem pfebyte¢né elektfiny do DS. Vzhledem k tomu, ze nejvétSi spotiebu elektfiny
predstavuje chladici technologie ledové plochy, a to v pribéhu letnich mésici, kdy je
zaroven nejvyssi objem vyroby, je ve vypoétu uvazovano s pretoky do distribucni sité max.
ve vySi 14,2 %, viz dale. Neni uvazovano s pouzitim bateriové akumulace. Soucasti opatfeni
bude vystavba vlastni trafostanice 500 kVA 22/0,4 kV a dispecerskeé Fizeni.

Navrzeny jsou dva modularni systémy po 80 kW s dvojici invertorl 2 x 80 kW. Fotovoltaické
moduly jsou koncipovany jako fixni instalace na ¢ast obloukové stfechy stadionu. Systém bude
ve standardnim on-gridovém provedeni s maximalni spotfebou vyrobené elektfiny v objektu
s napojenim na vnitfni rozvodnou sit NN (400 VAC). Elektrarna bude tvofena fotovoltaickym
generatorem na stfeSe objektu a technologii (ménice, rozvadéc) uvnitf objektu. Vyvedeni vykonu
bude provedeno do hlavniho rozvadéce a trafostanice. Vzajemna vyména energie mezi vyrobnou
a stadionem bude zajiSténa pfes vnitfni sit NN, pfebytky pfes vlastni trafostanici do VN.

Fotovoltaické moduly

Moduly budou umistény na obloukovou stfechu s orientaci na jih, tzn. smérem k pivovaru Velké
Popovice, odchylka od jihu (azimut orientace) cca 10° k zapadu. Moduly budou upevnény
k podélnym hlinikovym nosnikim, které budou kotveny k nosné ocelové konstrukci stfechy.
Umisténi tak bude pfimo na plast stfechy bez dodate&né konstrukce pro naklon. Sklon bude dan
vlastnim sklonem stfechy. Uhel sklonu je pak od 25° do 10° (priimérna hodnota 17,5°). Vzhledem
k potfebé elektfiny na chlazeni je nizky uhel sklonu zadouci (v letnim obdobi je vy$Si potfeba
chladu — vysSi spotfeba elektfiny a zaroven vysSi podil vyroby elektfiny — slunce vysoko
nad obzorem).

Moduly budou skladany horizontalné (nalezato) na tésno k sobé s nutnymi dilataénimi mezerami
po 20 m blocich. Disponibilni plocha odpovida s rezervou 17 fadam po 30 kusech moduld tedy
az 510 ks. Celkovy navrzeny pocet panelt je 500 ks.

Navrzena vyrobna bude sestavena z typizovanych monokrystalickych paneld o jednotkovém
vykonu 320 Wp. Konstrukce 72 bunék a 156x156mm. Garantovany linearni pokles vykonu
cca 0,8 % ro¢né. Moduly budou sestaveny do sériové-paralelnich kombinaci podle vstupnich
parametrl pouzitého ménice.

Pozn. Umisténi solarnich paneld, jejich nominalni vykon, velikost a ucinnost nejsou zavazné.
Konecné umisténi _bude zaviset na statickych podminkach stfeSniho plasté, pfipojovacich
podminkach z hlediska hlavniho odbéru, umisténi rozvadécd a elektroinstalacnich podminkach.
Alternativni_konstrukci pro umisténi_modull jsou ploché stfechy télocvicny a administrativy.
VesSkery uvedeny vykon bude realizovan v ramci pfedmétného arealu, jednoho odbérného mista
a na stfechéach objektt.

Umisténi panelll a celkova situace (zastinéni apod.) jsou patrné z nasledujiciho obrazku.
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Obrazek 19 Predpokladané umisténi fotovoltaické elektrarny
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Pozn.: Méfitko panell je pouze ilustraéni

Parametry systému:

FTV moduly, typ
Rozméry

Maximalni vykon STC?
Uginnost modulu

Ztraty systému

Ztrata ménici

Celkové ztraty systému
Pocet moduld

Plocha moduld

Vykon elektrarny
Roéni vyroba elektfiny
Ro¢ni vyuZiti instalovaného vykonu

Investiéni vydaje projektu
z toho FVE
Z toho trafostanice

mono-krystalicky kiemik, dle vybérového Fizeni
1,956 x 0,992 m
min.320 W/panel
min. 17,0 %
12,0 %

20%

24,2 %

500 ks

970,2 m?

160 kWp

155 811 kWh
973,8 hodin

5696 000 K&
4017 000 K&
1679 000 K&

2 Za standardnich testovacich podminek (Standard Test Conditions STC), zafeni 1000 W/m?2,

teplota 25 °C.
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Hodnota predpokladané mérné vyroby elektfiny E. z fotovoltaického zdroje byla
stanovena na zakladé modelu JRC PVGIS a databaze PVGIS-SARAH pro danou lokalitu,
orientaci a sklon panell a pouzitou technologii. Predikce zohlednuje starnuti modulld a pokles
jejich vykonu na 80 % jmenovité hodnoty po 25 letech provozu.

Umisténi modull je navrzeno na tyto objekty:

= Hala zimniho stadionu; jizni &ast stfechy; plocha 60,0 x 18,0 m; 500 ks;
parc. €. st. 393

Technologie invertor, méni¢u proudt AC/DC a jejich max. vykon je navrzen v rozloZzeni kapacity
invertord 2x MAX 80 KTL3 LV.

Cely systém funguje plné samostatné a automaticky s pfipojenim k dalkovému ovladani a servisu,
vCetné dalkového sdileni dat.

Vyvedeni vykonu do distribuéni soustavy se predpoklada z bezpecnostnich divodl a
pro obdobi nenadalych odstavek chladiciho zafizeni. Vzhledem k vysoké spotfebé elektfiny
v obdobi nejvétSich solarnich zisk( a nepfetrzittmu provozu zimniho stadionu se pretoky
do distribuéni soustavy predpokladaji ve vysi 14,2 %.

Vypocet byl proveden pomoci webového nastroje https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.

Trafostanice

Soucasti opatfeni bude vystavba vlastni trafostanice a zména napétové hladiny odbéru elektfiny
z nizkého napéti (NN) na vysoké napéti (VN). Dlvodem je velikost instalovaného vykonu
elektrarny nad 100 kWp a vyrazna Uspora plateb za odebiranou elektfinu (regulovana ¢ast ceny
— distribuce).

Zimni stadion v sou¢asné dobé odebira elektfinu ze dvou odbérnych mist:

= OM zimni stadion (puvodni odbér); velikost jistice 80 A; tarif C02d
=  OM strojovna chlazeni; velikost jistiCe 315 A, tarif C45d; od ledna 2021

Uspora celkové mérné ceny elektfiny vychazi z rozdilu ceny elektfiny odebirané z NN a ceny
elektfiny z VN. Pficemz se vychazi z dostupnych faktur roku 2021 — odbér z NN a Cenového
rozhodnuti Energetického regulacniho Uradu €. 8/2021 ze dne 30. listopadu 2021, kterym se
stanovuji ceny za souvisejici sluzbu v elektroenergetice a ostatni regulované ceny— odbér z VN
pro stanoveni plateb za pouZiti siti, systémové sluzby, OZE, OTE, rezervovanou kapacitu mésiéni
arocni, pfekroCeni kapacity, pfikonu, vykonu, dodavky jalové energie a nedodrzeni G€iniku. Cena
silové elektfiny (komodity) byla uvaZzovana shodna pro oba odbéry ve vysi sou€asnych 1 550
resp. navrzenych 2 056 KE/MWh.

Velikost rezervovaného pfikonu a ro€ni rezervovana kapacita byly odhadnuty na zakladé
predpokladaného provozu stadionu pfi vyrobé elektfiny. Oekavany max. pfikon odbéru C02d
v zimnim obdobi je 50 kW (soucasna velikost jistice je 80 A, coz odpovida cca 55 kVA), v letnim
pak 30 kW. Max. pfikon odbéru C45d Ize oCekavat 75 kW v zimnim a max. 150 kW v letnim
obdobi, pfi¢emZ provoz strojovny chlazeni, jakoZ i celého objektu bude upravovan podle
aktualniho vykonu elektrarny. Systém bude osazen automatickou regulaci s prediktivnim fizenim
vykonu a spotfeby v€. pro odpojovani zbytné spotieby pfi pfekroCeni SpiCkové zatéZe. Podle
aktualni vyroby elektfiny bude rovnéz upravovan harmonogram vyuZiti ledové plochy.

Pfedpokladany rezervovany piikon bude 190 kW, ro&ni rezervovana kapacita 120 kW, mésicni
nebude zfizovana. Rezervovany vykon se pfedpoklada 160 kW. Priibéh rezervované kapacity
prezentuje nasledujici graf.
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Obrazek 20 Novy pribéhu rezervované kapacity
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Stavajici odbérna mista z NN budou zruSena. Nové bude elektfina odebirdna z jednoho
odbérného mista z VN pfes vlastni trafostanici. Vypoétena celkova mérna cena elektfiny
pfi souéasném zpusobu odbéru a celoroénim provozu nového chladiciho zafrizeni a
puvodni spotreby elektfiny je 3 503,6 KE/MWAh, pfi navrhovaném zpusobu odbéru z VN pak
2 778,3 KE/IMWh (pfi cené komodity 2 056 K&/MWh). Uspora nakladu prostym prechodem z NN
na VN bez realizace FVE a ostatnich opatfeni je 470 537 K¢&/rok.

Podrobny vypocet sloZzenych cen za odbér elektfiny prezentuje nasledujici tabulka.

Tabulka 20 Vypocet slozenych cen elektriny pfi pfechodu z NN na VN

RDS CEZ Distribuce | [RDS CEZ Distribuce RDS CEZ Distribuce
LDS LDS LDS
Napétova hladir NN Napétova hladina NN Napétova hladina VN >1 kV
Kategorie C Kategorie C Kategorie B
Sazba cozd | [Sazba
Ké&/rok K&/MJ Ké&/rok K&/MJ MJ PLATBY MJ K&/MJ Ké&/rok
404 927 2 056 193 576 2 056 MWh Dodavka VT / Dodéavka MWh | 2 056 1333671
- 735 168 2 056 MWh Dodavka NT MWh I -
0 960 80 mésic OPM mésic -
427 932 2172,45 23728 251,98 MWh Distribuce VT / Pouziti siti MWh 83,12 53927
- 62 221 173,98 MWh Distribuce NT MWh -
6768 564 157 286 41,61 A/mésic Jisti¢ mésic -
22 363 113,53 51293 113,53 Mwh Systémové sluzby MWh 113,53 73 656
34 099 11,84 134 266 11,84 A/mésic MW/mésic 51 464 74 108
(173) (297) MWh OZE, KVET, DZ MWh (114)
495 495 MWh MWh 495
22 1,81 22 1,81 mésic OTE mésic 1,81 22
29 2,39 29 2,39 mésic ERU mésic 2,39 29
- RK-R MW.mésic 172 735 248 738
- RK-M MW.mésic 198 281 0
- Prekroceni RK kW.mésic 297 0
- Prekroceni RP kW.mésic 0
- Prekroceni RV kW.mésic 793 0
- Dodavka jalové energie MVArh 440 0
- Nedodrzeni Géiniku kVArh/kWh 0
5575 28,3 12786 28,3 MWh Dan z elektfiny MWh 28,3 18 360
4 370 2 449 MWh Mérna cena VT / Mérné cena MWh 2281
- 2371 MWh Mérna cena NT MWh -
- 60 978 rok Staly ro¢ni plat VT rok -
- 231584 rok Staly ro¢ni plat NT rok -
40918 292 562 rok Staly ro¢ni plat / Rocni platba rok 322897
901 714 4578 1371334 3035 MWh CENA CELKEM MwWh 2778 1802511
- 3097 Mwh Cena VT MWh -
- 3019 Mwh Cena NT MWh -
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Vypocet konecné ceny elektfiny pfi odbéru z VN pfi realizaci vSech navrzenych energeticky
uspornych opatfeni je uveden nize.

Tabulka 21 Vypocet ceny elektfiny po realizaci vSech opatfeni

RDS CEZ Distribuce
LDS
Napétova hladina VN >1 kV
Kategorie B
PLATBY MJ . K¢E/MJ Ké/rok
Dodavka VT / Dodavka MWh | 2 056| 985 657
Dodavka NT MWh -
OPM mésic -
Distribuce VT / Pouziti siti MWh 83,12 39 855
Distribuce NT MWh -
Jistic mésic -
Systémové sluzby MWh 113,53 54 436
1| Mw/mésic 51 464 74 108
OZE, KVET, DZ MWh (155)
MWh 495
OTE meésic 1,81 22
ERU mésic 2,39 29
RK-R MW.mésic 172 735 248 738
RK-M MW.mésic 198 281 0
Prekroceni RK kW.mésic 297 0
Prekroceni RP kW.mésic 0
Prekroceni RV kW.mésic 793 0
Dodavka jalové energie MVArh 440 0
Nedodrzeni Uciniku kVArh/kWh 0
Dan z elektfiny MWh 28,3 13 569
Mérna cena VT / Mérna cena MWh 2281
Mérna cena NT MWh -
Staly rocni plat VT rok -
Staly roc¢ni plat NT rok -
Staly rocni plat / Rocni platba rok 322 897
CENA CELKEM MWh 2954 1416 414
Cena VT MWh -
Cena NT MWh -

Velikost trafostanice je navrZzena na vykon 500 kVA, 22/0,4 kV s ohledem na optimalni provoz
pfi 50 % zatiZeni. Ztrata transformaci cca 1 %. Soucasti dodavky je nové kabelové vedeni VN,
vystrojeni trafostanice, stavebni &ast, rozvody NN, novy rozvadé¢ atd. Situace je uvedena
na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 21 Situace nového odbéru elektriny

Mozné umisténi
nové trafostanice

Nové kabelové
vedeni VN

Navrzena velikost elektrarny vychazi z optimalizaéniho vypoctu podle téchto kritérii:

= disponibilni plocha stfeSnich konstrukci z hlediska statické Unosnosti, umisténi TZB a
stavebnich prvkil (svétliky, chladici jednotky, odtah VZT apod.), zastinéni a
predpokladu stavebniho povoleni, blizkosti trafostanice (viz. pfedchozi obrazek),

» mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na m? plochy v daném sklonu a oblasti,

* hodinovych spotieb elektfiny objektu z odbérného mista v pribéhu pracovniho tydne.

Prabéh skuteénych a dopoétenych dennich hodinovych odbérli a pfedpokladanych hodinovych
vykonu vyroby elektfiny prezentuje nasledujici graf — model. Na zakladé tohoto modelu byl
vypoc&ten pomé&r mezi vyrobenou v objektu spotfebovanou a do sité dodanou elektfinou, ktery je
kliCovy pro ekonomiku projektu.
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Obrazek 22 Pribeh spotreby, vyroby a dodavky elektfiny — hodinova data 2021

Spotreba a vyroba EE 2020/2021 - hodinova data [kWh]
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Energeticka bilance

Spotfeba a struktura odbéru elektfiny véetné hodinovych maxim byla uréena z podkladi
provozovatele energetického hospodarstvi. Vychozi stav energetické naro&nosti vstupujici
do vypoctu ekonomiky opatfeni je stanoveny skuteénymi fakturovanych spotfebami elektfiny a
¢asovym prabéhem v mési¢nim kroku. Jedna se o primér mésicnich spotreb elektfiny z let 2016
az 2019 a v pfipadé chlazeni z dopoc¢teného roku 2021.

Pozn. Vzhledem k tomu, Ze hodinovéa data odbéru elektfiny byla k dispozici pouze za rok 2020 a
v roce 2021 pouze Castecné, jsou priimérné meési¢ni udaje o spotfebé mirné odliSné. Rovnéz
hodinova data vyroby elektfiny definovana modelem PV GIS se mirné odliduji od vypoctenych
agregovanych meésiénich hodnot vyroby elektfiny diky uZziti pramérnych hodnot G&innosti a ztrat
systému.

Rocéni pribéh spotreby elektfiny, vypoétené mésicni udaje o vyrobé a dodavce elektfiny, véetné
struktury dodavek a odbér elektfiny ze sité po realizaci opatfeni prezentuje nasledujici tabulka a
graf.

Tabulka 22 Udaje o mésiéni spotfebé, vyrobé a dodavce elektfiny

Dodévka Dodévka
Elektricka Spotieba Dodavka Fos Dodavka z
energie vychozi— = Vyroba batoriovs do distribuce
2021 [kWh] upravena Gloziste distribuce po

realizaci

leden 52 836 3201 3195 0 6 49 641
unor 46 427 6 362 6217 0 144 40 210
brezen 42 433 9709 8112 0 1597 34 321
duben 32715 16 700 11791 0 4 909 20 925
kvéten 39 196 20 949 16 072 0 4 877 23125
cerven 55612 21 057 19 380 0 1677 36 231
cervenec 51 664 21 485 17 916 0 3568 33 747
srpen 53 733 22192 19 596 0 2 596 34 137
zari 47 568 17 542 15 477 0 2 065 32 090
Fijen 44 108 7 130 6 972 0 158 37 136
listopad 37 009 5724 5314 0 410 31 695
prosinec 34 077 4 469 4177 0 291 29900
TOTAL 537 377 156 520 134 221 0 22 299 403 156

Uvedené mnozstvi elektfiny vyvedené do DS (22,3 MWh = 14,2 % z celkové vyroby) je vypoctovy
predpoklad pfi uvazovaném prabéhu provozu objektu. Vlastni technologicka spotfeba je
zahrnuta. Prioritou provozovatele bude vyrobenou elektfinu spotfebovat pfimo v objektu.
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Obrazek 23 Porovnani mésicni spotfeby a vyroby elektfiny FVE

Priibéh vyroby a spotieby elektfiny - model rok 2021
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S ohledem na celoro¢ni provoz zimniho stadionu, v€etné teplych letnich mésicd — vikend( i
svatk(, kopiruje kfivka vykonu fotovoltaického systému potfebu elektfiny na chlazeni.
To znamena, Ze v dobé nejvétsich solarnich ziskl je zarover nejvétsi poptavka po chladu, a tim
elektfiny. UvaZovana je cca 86 % spotfeba vyrobené elektfiny pfimo v objektu. Vyvedeni vykonu
do distribuéni soustavy se predpoklada cca 14 % a dale z bezpeénostnich divodu a pro obdobi
nenadalych odstavek chladiciho zafizeni.

Pfedpokladané objemy meésicni vyroby elektfiny prezentuje nasledujici obrazek.

Obrazek 24 Mésicni vyroba elektriny FTV systémem

Vyroba elektfiny (kWh/mésic)
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Vychozim vstupem je ro¢ni pfedpokladany prabéh odbéru elektfiny objektu a predikovany mérny
vynos z FVE. DUlezitym parametrem je nasledny odhad pokryti potfeby produkci z FVE. Pro
potfeby analyzy byla stanovena mira absorpce objektu na konzervativhi hodnotu 24 %.
To znamend, Ze maximalné 24 % celkového odbéru objektu bude pokryt elektfinou z FVE.
Realné Ize predpokladat miru absorpce vice nez 30 %.

Pozn. Pred realizaci fotovoltaické elektrarny na stfechy objektlu bude nezbytné zpracovat
podrobny osazovaci model zohledriujici dalsi technologie umisténé na stfe$e, vzduchotechniku,
chlazeni atd. a provést aktualizaci vypoctu, resp. nadimenzovani vykonu. Pfed pfipadnou
realizaci bude rovnéz nutné provést statické posouzeni nosnosti stfeSnich konstrukci.

Pozn. Vystupy z modelu PVGIS jsou uvedeny v priloze €. 5.

Tabulka 23 Stanoveni celkové uspory opatieni (FVE + trafostanice)

Stanoveni celkové uspory opatreni (FTV + trafostanice)

Rocni vyroba elektriny 155,811 MWh/rok
Ztrata provozu trafostanice z celkového odbéru EE ze sité 1,0 %

v navrhovém stavu 515 MWh/rok
Celkovy pfinos opatreni 150,661 MWh/rok
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4 Odhad potencialu uspor energie a upravena energeticka bilance

4.1 Souhrn opatfeni

= Rekonstrukce obalky budovy

= Modernizace soustavy osvétleni

= Nucené vétrani s rekuperaci Saten

= |nstalace FVE a nové trafostanice v¢. pfechodu z NN na VN

Ro¢éni Usporu energie, primérné ro¢ni provozni naklady a dal$i parametry v pfipadé realizace
posuzovaného navrhu uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 24 Ekonomické a energetické vyhodnoceni opatfeni

Posuzovany navrh

Investi¢ni vydaje projektu tis. K¢ 23 137
Uspora energii GIrok 1578
MWh/rok 466

Prinosy projektu celkem tis. Ké/rok 1227
Zména nakladil na energie tis. K&/rok -1 211
Zména ostatnich provoznich nakladua tis. K&/rok

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

ir:g\‘/?/fjtatnkh provoznich nakladu (udrzba, tis. K&/rok 6

zména nakladu na zneéisténi a odpady tis. K&/rok 0
Zmeéna trzeb (za teplo, el. energii...) tis. K&/rok 22
Puvodni spotieba energie MWh/rok 1342
Nova spotieba energie MWh/rok 876
Uspora energii % 34,7
Pavodni provozni naklady na energie tis. K&/rok 3 367
Nové provozni naklady na energie tis. K&/rok 2 156
Uspora provoznich nakladii na energie % 36,0

Pozn.: Investi¢ni vydaje projektu jsou uvazovany vcetné nakladi na pfipravu projektu.
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4.2 Upravena energeticka bilance pro posuzovany navrh

Tabulka 25 Upravena roéni energeticka bilance

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

Posuzovany navrh Energie Naklady Energie Naklady
(GJ) | (MWh) | (tis. K&) | (GJ) | (MWh) | (tis. K&)
q | VSRR S EE e 4831 | 1342 3367 | 3153 876 | 2156
distribuce (nakup)
1a | YStupy paliv a energie 4831 | 1342 | 3368 | 3714 | 1032 | 2156
(bilanéné)
Ztoho elektricka energie z | 5 g36 | 649 | 2274 | 1726 479 1416
distribuce
z toho zemni plyn 2 496 693 1094 | 1427 396 740
Z toho elektrické energie vyroba 0 0 0 561 156 0
na FTV
2 | Zména zasob paliv 0 0 0 0 0 0
Spotfeba paliv a energie 4831 | 1342 3 367 3714 | 1032 2 156
4 | Prodej energie cizim 0 0 0 80 22 22
5 | b el e 4831 | 1342 | 3367 | 3634 | 1010 | 2134
energie
g | Ziraty ve viastnim zdroji a 618 | 172 277 | 507 | 141 268
rozvodech energie
z toho UT 214 60 96 86 24 45
ztoho TV 404 112 181 404 112 209
Z toho elektrina 0 0 0 17 5 14
7 | Spotieba energie na vytapéni | 1570 436 688 630 175 326
8 | Spotreba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
9 Spogreba energie na pfipravu 308 86 128 308 86 160
teplé vody
10 | Spotfeba energie na vétrani 0 0 0 7 2 4
11 Spotrel_)a energie na Upravu 0 0 0 0 0 0
vihkosti
12 | Spotfeba energie na osvétleni 164 46 209 142 39 89
13 | Spotreba energie na 2172 | 603 | 2065 | 2041 | 567 | 1286
technologické a ostatni procesy

Pozn.: Chlazeni ledové plochy je zahrnuto v ramci technologické spotifeby. Pripadné rozdily
Vv souctech jsou v toleranci +-1 vlivem zaokrouhlovani.

Pozn.: Pro prevod mezi GJ/rok a MWh/rok je pouzito 1 MWh = 3,6 GJ. U zemniho plynu se tak
jedna o vyhrevnost.
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4.3 Hodnoceni ekonomicke proveditelnosti

Ekonomicky vypocet je stanoven z hlediska projektu, bez vlivu dani a financovani s uvazovanym
narGstem ceny energie. Penézni toky projektu jsou posuzovany s pfedpokladanou podporou.

Ve vypoctech bylo uvazovano:

= diskontni sazba 3 %
= rocni rist ceny energie 2 %

= hodnoceni je provedeno bez DPH
*= hodnoceni je provedeno s 50 % dotaci ze zpUsobilych nakladd

Tabulka 26 Vysledky ekonomického hodnoceni

Parametr

Jednotka

Vychozi
e\

Varianta 1

Varianta 2

Prinosy projektu celkem Ké - 1226 815 1226 815
z toho trzby za teplo a elektfinu K¢ - 22 200 22 200
Investi¢ni vydaje projektu celkem Ké - 23136 605 | 23136 605
z toho:

:s:;lsa:g“ga pfipravu projektu K& ) 759 500 752 500
gi':'aavdbyu"zaphe::;&'°gic"é zafizeni K& - 21736151 | 21736151
naklady na pripojky zpusobilé K& - 250 000 250 000
:2:La§syogﬁ gﬁpra"” projektu K& : 325 000 325 000
géslz!davdgun:etzepcﬂhsr:,o';ic;gické zarizeni K& ) 72 954 72 954
Provozni naklady celkem Ké/rok 3440472 | 2235857 2 235 857
z toho:

naklady na energii K¢&/rok 3367472 | 2156453 2 156 453
naklady na opravu a udrzbu K¢&/rok 65 000 64 404 64 404
osobni naklady (mzdy, pojistné) K¢&/rok 0 0 0
ostatni provozni naklady K¢&/rok 8 000 15 000 15 000
naklady na znecisténi a odpady K¢&/rok - - -
Doba hodnoceni roky - 20 20
Diskontni €initel % - 3,0 3,0
Roc¢ni rist cen energie % - 2,0 2,0
NPV — gistad sou€asna hodnota tis. Ké - 6 060,1 10 013,7
Tsqa— realna doby navratnosti roky - 13 11
Ts— prosta doba navratnosti roky - 11,7 9,6
IRR — vnitfni vynosové procento % - 7,6 10,2

Projekt je hodnocen ve dvou variantach — Varianta 1 ceny zemniho plynu (komodity) a silové
elektfiny jsou uvaZovany na souc€asné urovni dle smlouvy s platnosti do konce roku 2022,
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Varianta 2 ceny navysSené s ohledem na vyvoj na trzich. Projekt je sou€asti dotacniho projektu
OPPIK — Uspory s EPC. V sou¢asné dob& pro$la zadost formalni kontrolou a Ize o&ekavat
podporu ve vysi 50 % zpUsobilych nakladil. Z toho divodu je v ramci ekonomiky kalkulovano
s investi¢ni dotaci.

Prioritni variantou je varianta 2. U této varianty byla provedena analyza zavislosti ekonomiky
projektu (NPV a realna doba navratnosti) na riziku projektu (diskontni sazba).

Obrazek 25 Zavislost ekonomickych parametr( projektu na diskontni sazbé

Ekonomika projektu v zavislosti na diskontni sazbé

18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4 000
2000

-2 000
-4 000 0
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A— NPV [tis. K&] o—Tsd [let] Diskontni sazba %
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5 Zavére€né doporuceni a analyza EPC

VySe uspory je vyCislena z upravené energetické bilance, ktera byla stanovena na zakladé
fakturovanych spotfeb energie a paliva s korekci, dopoc&tené spotieby chladiciho zafizeni a
upravena denostupriovou metodou. Uspory energie mohou s ohledem na klimatické podminky
v jednotlivych letech kolisat. Vypocet Uspor také predpoklada dodrzeni vnitfniho navrhového
rezimu vytapéni, po¢tu osob, normovych vnitfnich teplot, zplsobu vyuZiti prostor apod., pokud
toto neméni samotna opatfeni navrzena v energetickém posudku a doporu€ena k realizaci.

Ve vypoctu hodnoty Uspory bylo uvazovano s ,energetickou disciplinovanosti® uzivateld budovy
a spravnym uzivanim regulaénich prvkl. Jde tedy o hodnotu maximalni dosazitelné Uspory. Jeji
dosazeni zavisi ve velké mife na chovani uzivatelt objektu.

Investi¢ni naklady byly stanoveny na zakladé polozkového rozpoétu projektanta a predbézné
nabidky dodavatele a konzultaci s investorem. VeSkeré cenové udaje, investice, naklady apod.
jsou bez DPH, pokud neni uvedeno jinak.

Dalsi technické podminky projektu:

Pred realizaci jednotlivych opatfeni je tfeba provést podrobny stavebné technicky priizkum
dotéenych konstrukci, resp. podrobné tepelné technické hodnoceni konstrukci s dlrazem
na vlhkostni bilanci konstrukce. DoporuCujeme také provést statické posouzeni nosnych
konstrukci od pfitizeni vlivem realizace zatepleni.

Po realizaci vymény otvorovych konstrukci a zatepleni dojde k vyraznému omezeni sparové
infilirace, proto bude nutné zajistit pravidelné vétrani. Pokud nebudou prostory dostatecné
vétrany, mize dojit i pfi spravném provedeni vymeény oken k tvorbé plisni apod.

Pfed realizaci zaméru je tfeba provést podrobny stavebné technicky prizkum stfes$nich
konstrukci, v€. provedeni statického posouzeni nosnych konstrukci od pfitizeni — instalace
fotovoltaického systému.

Po realizaci stavebnich opatfeni je provozovatel objektu povinen kvalitativhé hydraulicky
vyvazit otopnou soustavu.

V opacném prfipadé bude hrozit neefektivni provoz soustav, mize napf. dojit k nedotapéni nebo
k pretdpéni nékterych prostor, k vy38im obé&hovym rychlostem otopné vody v nékterych
mistnostech apod. Vypocet Uspory energie rovnéz predpoklada vyregulovani otopné soustavy.

Z duvodu snizeni spotfeby tepla na vytapéni bude dale nutné provést optimalni nastaveni
ekvitermni topné kfivky.
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5.1.1 Zhodnoceni vhodnosti navrZzenych uspornych opatfeni pro zafazeni do programu
podpory Uspory energie s EPC

8 ro¢ni naklady na energie objektu pfed realizaci projektu

Opatfeni navrzené energetickym Uspora 40 SOUEIE
pc?su dkem 9 Y Investice Y : . ., St projektu
Energie Nakladd spotfeby EPC
- . . - K¢ bez
€. | Nazev opatreni K¢ bez DPH | MWh/rok DPH/rok % ANO/NE
Stavebni opatfeni Satny a
1. administrativa 11 535 091 239 445,8 17,8 ANO
2. | Zatepleni stitovych stén haly 1 200 000 36 106,8 2,7 ANO
Vyména osvétleni (Satny +
3. administrativa) 1163 900 6 18,4 0,5 ANO
Nucené vétrani s rekuperaci
4, odpadniho tepla 2 464 010 56 166,3 4,2 ANO
Instalace fotovoltaického
5. systému s trafostanici 5696 104 129 489,50 9,6 ANO
6. | Pfiprava projektu 1077 500 - - - -
CELKEM ZA SOUBOR
OPATRENI 23 136 605 466,0 466 1227 34,7
z toho:
Soubor opatfeni na obalce budovy | 12 735 091 275 337 20,47%
Soubor opatfeni zahrnutych o
do projektu EPC 23136 605 466 1 226,80 34,70%
Soubor ostatnich opatfeni
1 spotfeba energie pred realizaci navrzenych opatfeni 1342,0 | MWh/rok
2 spotfeba energie po realizaci opatfeni na obalce budovy 1067 | MWh/rok
3 spotfeba energie po realizaci opatfeni na obalce budovy a EPC projektu 876,0 | MWh/rok
4  spotfeba energie po realizaci vSech navrZzenych opatfeni - MWh/rok
5 Uspora projektu EPC po realizaci opatfeni na obalce budovy 20.6 %
((2)-(3))/(2)*100 ! (min.15 %)

6 prosta doba navratnosti souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC

7  rocni uspora nakladll souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC

1) bez dotace; ekonomika projektu kalkulovana s dotaci (dota&ni projekt OPPIK — Uspory s EPC)
2) (ispora pfipadajici na dané opatfeni pfi realizaci celého navrzeného souboru opatfeni, v pfipadé opatieni
¢€.5 zahrnuta jen Uspora v objektu bez prodeje do DS a ztrat trafostanice

9,6 let (max.10)

tis. K¢ bez
1226,8 DPH

tis. K¢ bez
3367,5 DPH
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ZAVER VHODNOSTI APLIKACE EPC:

uspora souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je minimalné
1. | 15 % ze spotifeby dosazené po realizaci opatfeni na obalce budovy
(tj. (5)>15,0 %)

ANO

prosta doba navratnosti souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je
rovna nebo nizsi nez 12,0 let (tj. (6) <10,0)

ANO

ro€ni Uspora souboru opatfeni zahrnutych do projektu EPC je minimalné
3. | 500 tis. K&/rok (tj. (7)>500), nebo ro¢ni naklady na energie objektu
pFed realizaci projektu jsou vy$Si nez 2 mil. K&/rok (tj. (8)> 2 000)

ANO

V souboru opatfeni navrzenych energetickym posudkem Ize nalézt
4. |takovy soubor opatfeni, ktery Ize realizovat metodou EPC
(ANO, pokud jsou splnény podminky 1, 2 a 3)

ANO

V souboru opatfeni navrzenych energetickym posudkem Ize nalézt
takovy soubor opatfeni, ktery Ize realizovat metodou EPC, pouze vSak

podminku €. 3 (ANO, pokud objekt samostatné spini podminky
1, 2 a nesplni podminku 3)

5. | pokud bude objekt zafazen do souboru objektt, které v souctu spini IRELEVANTNI

Z provedené analyzy vyplyva vhodnost aplikace finanéniho nastroje EPC.
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6.3 Priloha ¢. 3 Ekonomika navrhu uspornych opatfeni — varianta 1

Dd

<. Dd

Naklady ; Roéni toky nekumul. Rocni toky kumul. :
Rok pav. nov. investice nediskont. | diskont. | nediskont. | diskont. Navratnost
tis. K& | tis. K& | tis. K& tis. K& tis. K& tis. K¢ tis. K& let
0 | 2022 11 767 -11 767 -11 767 -11 767 0
1 |2023 2706 | 1700 0 1 006 976 -10 762 -10 791 0
2 12024 | 2760 | 1734 0 1026 967 -9 736 -9 824 0
3 | 2025 | 2815 | 1769 0 1046 958 -8 689 -8 866 0
4 | 2026 | 2871 | 1804 0 1067 948 -7 622 -7 918 0
5 | 2027 | 2929 | 1840 0 1089 939 -6 534 -6 979 0
6 | 2028 | 2987 | 1877 0 1110 930 -5 423 -6 049 0
7 | 2029 | 3047 | 1914 0 1133 921 -4 291 -5 128 0
8 | 2030 | 3108 | 1953 0 1155 912 -3 136 -4 217 0
9 [ 2031 | 3170 | 1992 0 1178 903 -1 957 -3 313 0
10 | 2032 | 3234 | 2032 0 1202 894 -755 -2419 0
11 | 2033 | 3298 | 2072 0 1226 886 471 -1 533 0
12 | 2034 | 3364 | 2114 0 1250 877 1721 -656 13
13 | 2035 | 3431 | 2156 0 1275 869 2996 212 0
14 | 2036 | 3500 | 2199 0 1301 860 4 297 1072 0
15 | 2037 | 3570 | 2243 0 1327 852 5624 1924 0
16 | 2038 | 3641 | 2288 0 1354 843 6 978 2767 0
17 | 2039 | 3714 | 2334 0 1381 835 8 358 3603 0
18 | 2040 | 3789 | 2380 0 1408 827 9767 4430 0
19 | 2041 H 3864 | 2428 0 1436 819 11 203 5249 0
20 | 2042 | 3942 | 2477 0 1465 811 12 668 6 060 0
Cista souéasna hodnota NPV 6 060 tis. K&
Vnitini vynosové procento IRR 7,6 %
Prosta doba navratnosti Ts 11,7 roky (let)
Realna doba navratnosti Tsd 13,0 roky (let)
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6.4 Priloha ¢. 4 Ekonomika navrhu uspornych opatfeni — varianta 2

Dd

<. Dd

Naklady ; Roéni toky nekumul. Rocni toky kumul. :
Rok pav. nov. investice nediskont. | diskont. | nediskont. | diskont. Navratnost
tis. K& | tis. K& | tis. K& tis. K& tis. K& tis. K¢ tis. K& let
0 | 2022 11 767 -11 767 -11 767 -11 767 0
1 | 2023 3367 | 2139 0 1229 1193 -10 539 -10 574 0
2 | 2024 | 3435 | 2182 0 1253 1181 -9 285 -9 393 0
3 | 2025 | 3504 | 2225 0 1278 1170 -8 007 -8 223 0
4 | 2026 | 3574 | 2270 0 1304 1159 -6 703 -7 065 0
5 | 2027 | 3645 | 2315 0 1330 1147 -5 373 -5917 0
6 | 2028 | 3718 | 2361 0 1357 1136 -4 016 -4 781 0
7 | 2029 | 3792 | 2409 0 1384 1125 -2 633 -3 656 0
8 | 2030 | 3868 | 2457 0 1411 1114 -1221 -2 542 0
9 | 2031 | 3946 | 2506 0 1 440 1103 218 -1439 0
10 | 2032 | 4024 | 2556 0 1468 1093 1687 -346 11
11 | 2033 | 4105 | 2607 0 1498 1082 3185 736 0
12 | 2034 | 4187 | 2659 0 1528 1072 4712 1 808 0
13 | 2035 | 4271 | 2712 0 1558 1061 6 271 2 869 0
14 | 2036 | 4356 | 2767 0 1589 1051 7 860 3920 0
15 | 2037 | 4443 | 2822 0 1621 1041 9481 4 960 0
16 | 2038 | 4532 | 2878 0 1654 1031 11135 5991 0
17 | 2039 | 4623 | 2936 0 1687 1021 12 822 7011 0
18 | 2040 | 4715 | 2995 0 1720 1011 14 542 8 022 0
19 | 2041 @ 4810 | 3055 0 1755 1001 16 297 9023 0
20 | 2042 | 4906 | 3116 0 1790 991 18 087 10014 0
Cista souéasna hodnota NPV 10 014 tis. K&
Vnitini vynosové procento IRR 10,2 %
Prosta doba navratnosti Ts 9,6 roky (let)
Realna doba navratnosti Tsd 11,0 roky (let)
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Roc¢ni CF projektu
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6.5 Priloha €. 5 Vystupy z modelu PVGIS

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longtude: 49.326, 14,635 Siope angle: 18°
Hortzon: Cacuated Azimuth angle: 10°
Datadbaseused  PVGIS-SARAH Yearty PV enesgy producion: 15415472 kW
PV technoiogy:  Crysialine sliicon Yearty In-plane imadiation: 1245 41 KWhITF
BV nstaliedt: 160 KWp Year-o-year variabilty: £083.75 KWh
System loss: 14% Changes In output due 1
Angle of Incigence: 343%
Specira effects: 157%
Temperaturs and low Imadance: -3.29%
Total loss: -2264%
[
T i Dot
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

=

ae

g

™ - . . oS an . “~ - ) — [
Voar

- 228000 WY

E [

Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H{l_m SD_m

January 43797 332 10742 E_m: Average montily Siecticly producton from tha given system JWn].

February €9328 523 14645 m sum of ¥radiation per square meter recelved Dy the modules

March 121903843 23707 w‘]‘ 9'% e w x4

Apt 17832.91425 27550 SD_m: Standard deviation of the monthiy efecinicity production due 0 year-0-year vanaton [kWhi.

May 19577.0156.7 26604

June 20314.9168.3 13155

Juy 2058731742 22768

August 18526.9155.5 18914

Seplamber 1474301193 18627

October 88536 776 21252

November 48774 330 10235

Dacember 40435 312 S4738
Pl e e SU S T L U f S T T o) PVGIS ©European Union, 2001-2021.
- Rmprocuction 2 authorizad, provided e ZOUTTe ' acknowiedpad,
‘:_. S3ve where otheratse

wr Ll Report generated on 2021/12/10
——
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