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V poslednich letech dochazi mezironé k narlstu cen elektrické energie o desitky procent. Tento narist je obtizné ovlivnitelny,
nebot trvale roste spotfeba elektfiny a ceny paliv. Vystavba novych zdroju v Evropé je nedostatecna, a tak ocekavani budouci-
ho nedostatku elektrické energie vyhani jeji ceny do obrovskych vysek. Dodavatelé elektfiny jsou schopni minimalizovat nardst
trznich cen, ale nemohou ho zcela zastavit. Jedna z cest, jak ¢elit ristu cen, je sniZeni spoteby elektfiny prostfednictvim jejiho
hospodarnéjsiho vyuziti, nebot nejlevnéjsi elektfina je ta, kterou jsme nespotfebovali.

V soucasnosti také dochazi k orientaci na snizeni zavislosti na dovozech paliv a energie a snizeni negativnich dopad( vyroby
a spotfeby energie na Zivotni prostfedi. Energeticka koncepce Ceské republiky a Narodni program hospodamého nakladani

s energif proto predpokladaji snizeni energetické narognosti tvorby HDP CR do roku 2020 0 40 %, snizeni emisi sklenikovych
plynd o 8 % v obdobi 2008-2012 a 0 25 % do roku 2020 vici roku 2000 a rdst energetické efektivnosti 0 2,6 % roné a 0 2,1 %
rocné v oblasti spotfeby elektrické energie.

Proto pfichazime s publikaci, ktera Vam pomuze Iépe se orientovat v moZnostech energetickych Uspor, hospodarném vyuZiti
elektfiny, v moznostech vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji a umozni Vam tak snizit naklady na elektfinu ve svété Splhaji-
cich cen. Provede Vas oblasti financovani energetickych projektli, moznostmi vefejnych dotaci a programt podpor a financo-
vanim projekttl z Uspor energie.

Publikaci, kterou jsme pfipravili ve spolupraci se spole¢nosti SEVEn, Stfediskem pro efektivni vyuzivani energie, o. p. s.,
vénujeme vyznamnym klientiim Prazské energetiky, a. s.






Vytapéni - kancelaiské hudovy a prumyslovy sektor

Ing. Bohuslav Mélek, CSc., SEVEn, o. p. s.

IDROJ TEPLA

Zdroj tepla pro vytapéni by mél odpovidat tepelné potiebé zasobovaného objektu, respektive jeho uzivatelt. SkuteCny stav je
zpravidla odli$ny od predpoklad(i pivodniho navrhu, a proto je Zadouci vhodnost velikosti, typu a usporadani tepelného zdroje
provéfit.

Velikost zdroje, provozni pruznost

Predavaci stanice (v pfipadé napojeni na centralni systém zasobovani teplem) nebo vlastni kotelna by méla umoznit dodavku
tepla odpovidajici okamzité potfebé. Je-li zdroj vybaven jednotkami o vyrazné vyssi kapacité, vede to k nutnosti pferuSovaného
provozu a provozovani na malém relativnim zatizeni s nizkou U¢innosti. Tento stav je typicky pro objekty, kde se charakter spo-
tfeby vyrazné zménil (napf'. po uzavieni nékterych provozl s technologickou spotfebou) a po celkovém zatepleni budov.

Zakladni z&sadou pfi navrhu zmén na zdroji je nejprve zvazit vSechna opatfeni na strané spotfeby a teprve potom dimenzo-

vat kapacitu zdroje a skladbu jednotek na nové podminky. Moznost Uprav zavisi podstatnou mérou na typu kotll, pfedevsim
pouzivaném palivu, jejich technickém stavu a na fadé dalSich specifickych podminek. V Uvahu pfichazeji rizna opatfeni, pocinaje
zdokonalenim regulaéniho systému, optimalizaci podminek spalovani, vyménou hofakd az po zasadni zmény koncepce zdroje.
V pfipadé starSi vyménikové stanice s rozmérnymi trubkovymi vyméniky Ize doporucit ndhradu moderni kompaktni stanici s mini-
malnimi vlastnimi tepelnymi ztratami a kvalitnim regulacnim systémem.

Iména paliva, poufiti obnoviteInych zdroji

Obecné plati, Ze kvalitn&jSi palivo je sice drazsi, ale umozniuje efektivnéjsi vyuziti primami energie diky lep$i Ucinnosti spalovani
a lepSim moznostem regulace vykonu. S rostouci dostupnosti uslechtilych paliv presla vétSina kotelen pouzivajicich uhli na
topny olej a dale na zemni plyn. Zemni plyn je z technického hlediska palivem nejvhodné&j$im, moderni kotle jsou k dispozici od
kapacity jednotek kW po desitky MW s U€innosti pfesahujici 90 %, v pfipadé kondenzacniho provedeni s vyuzitim skupenského
tepla vodni pary mize U¢innost vztazena na vyhfevnost pfesahnout i 100 %. Pfes vyznamny cenovy narist zistava zemni plyn
nejvhodngj§im palivem pro kotelny zajistujici vytapéni budov i mensich primyslovych objektd, zviasté v méstskych lokalitach.

Za uritych podminek mdze byt vhodnym alternativnim palivem biomasa (zpravidla dfevni $tépka). Instalace vyzaduje dostateény
prostor nejen pro samotny kotel véetné pfisluSenstvi (podavani paliva a odpopelfiovani), ale i pro skladovani biomasy a provéfeni
jeji dostupnosti a cenové pfijatelnosti. Vybudovani biomasové kotelny je nakladna zaleZitost, ale takovyto projekt muze ziskat
investiéni podporu z vefejnych prostfedkd. Typické uspofadani nového zdroje: jeden kotel na biomasu zajistujici zakladni zatizeni
a plynovy kotel slouzici pro Spickovani a jako zaloha.

Pri vhodnygh podminkach lokality a usporadani budovy a typu otopného systému Ize pro Ucely vytapéni zvazit i pouziti solamich
kolektord. Uspés$na aplikace vyZaduje instalaci objemného akumulétoru tepla. Tento obnovitelny zdroj energie s ohledem na
dosazitelnou teplotu vody je vSak vhodny spiSe pro ohfev &i pfedehrev teplé uzitkové vody.

Rozhodujici pro vybér je pfedevsim dostupnost paliva, resp. energie v dané lokalité. Dal$imi nezanedbatelnymi kritérii jsou
investi¢ni naklady, provozni naklady a technické a ¢asové naroky na obsluhu. Pfi volbé paliva nebo energie je nutné také zvazit
predpokladany vyvoj cen. Poté pfichazi na fadu volba optimalniho zdroje tepla (kotle, kamen, konvektord atp.), véetné piipad-
ného akumulatoru tepla, a vhodné vytapéci soustavy. S ohledem na hospodarnost je dulezita také spravna volba vykonu zdroje
tepla. Pfedimenzovani zdroje tepla vede ke ztratam jak energetickym, tak finanénim. Pro novy nebo rekonstruovany objekt je
vhodné pouzit teplovodni nizkoteplotni soustavu. Ta umozni v dalSich letech pfipadné vyuziti netradicnich a obnovitelnych zdroju
tepla (tepelné Cerpadlo, sluneéni energii, odpadni teplo apod.).



Podminky tepelné pohody

Tii zakladni podminky tepelné pohody ¢lovéka ve vytapéném obytném prostoru jsou:
e teplota vzduchu v rozmezi 18,5 az 21,5 °C;

o relativni vihkost vzduchu v rozmezi 40 az 65 %;

e proudéni vzduchu do 0,15 az 0,2 m/s.

Decentralizace

Jak uz bylo uvedeno, uslechtila paliva umoZzniuji podstatné SirSi moznosti pouZiti a pfizplisobeni vyrobni kapacity tepla jeho potfe-
bé. Plvodni centralni kotelny byly nutnym feSenim v dobé, kdy palivem bylo uhli nebo téZky topny olej. Rozvody tepla z central-
niho zdroje vzdy zpusobuji uréitou dodate¢nou tepelnou ztratu, ktera je vyznamna zejména v tom pfipadé, ze skutecné dodavané
teplo je mensi nez pivodni potfeba, na niz byly rozvody dimenzovany.

V takovéto situaci mize byt vhodnym feSenim zruSeni centraini kotelny a rozvodného systému a vybudovani nékolika men$ich
zdroji v mistech spotfeby. Toto Fedeni je typické pro areal s nékolika samostatnymi budovami, které jsou od sebe vzdaleny a maji
i rizny charakter spotfeby. Konkrétni fe$eni je tfeba vzdy navrhnout pro dané specifické podminky.

UYTAPENI ADMINISTRATIVNICH BUDOV

Viytapénim se udrzuje vnitfni teplota v budové na pozadované hodnoté. Dodavany tepelny vykon v rovnovazném stavu pokryva
ztraty tepla prostupem obéalkovou konstrukci stavby a tepla potfebného na ohfev vymériovaného vzduchu vétranim a infiltraci.
Spotfeba tepla na vytapéni proto zavisi na dvou faktorech: (1) tepelnéizolacnich vlastnostech obalkové konstrukce, j. na kvalité
pouzitych materialu a jejich tloustce a tésnosti vyplni stavebnich otvord (tj. oken a dvefi) a (2) na vysi vnitfni teploty budovy.

Vypodtovou teplotu v jednotlivych mistnostech riiznych typ(i budov podie jejich uréeni uvadi norma CSN 06 0210 Vypodet tepel-
nych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni. Celou problematiku chovani stavebnich konstrukci a stavli vnitfniho a vnéjSiho prostfedi
popisuje obsahla technicka norma CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov. Moznosti zvj$eni tepeiného odporu konstrukce jsou
popsany v samostatné kapitole této pfirucky vénované zateplovani. UdrZzovani spravné vnitfni teploty v mistnostech musi zajistit
regulaéni systém vytapéni.

Regulace vnitini teploty

Systém vytapéni by mél teoreticky byt navrzeny pravé na dosaZeni poZadované vnitfni teploty v jednotlivych mistnostech v navr-
hovych podminkach. Skute&né podminky jsou vzdy ponékud odliné, a proto je tfeba vykon vytapéni individualné regulovat tak,
aby nedochazelo k jejimu prekracovani. Casto citovanym prikladem je cca 6% nardist roéni spotfeby tepla na vytapéni pfi trvalém
zvy$eni vnitini teploty v topném obdobi o 1 °C".

NejCastéjSim typem vytapéni je teplovodni systém. Na vystupu ze zdroje se udrzuje takova teplota topné vody, aby se dosahlo
pozadované teploty v mistnosti s nejméné pfiznivymi podminkami. Pritok topnymi télesy v ostatnich mistnostech je tfeba omezit
tak, aby kles! jejich vykon a tyto mistnosti se nepretapély.

Tuto funkci v mensich budovach zpravidla vykonavaji termostatické hlavice, které pfimo ovladaji regulaéni ventily na radiatorech.
Ve vétSich budovach s fadou otopnych téles se teplota vystupni vody nastavuje zvlast pro jednotlivé vétve otopného systému,
které zasobuji obdobné typy mistnosti. Typicka je nutnost oddéleni rozvodd alespof pro mistnosti na severni a jizni, resp. zapad-
ni strané budovy, kde vyznamnou roli hraji tepelné zisky oslunénim.

' Pfi primérmé venkovni teploté v topném obdobi 3,5 °C a vnitini teploté 18 °C je stiedni teplotni rozdil 14,5 K a jeho narlst o 1 K predstavuje relativni zménu
6,9 %. Pro vnitfni teplotu 22 °C znamena stejny narlst teploty zménu teplotniho rozdilu, a tudiz i spotfeby tepla 0 5,4 %.



Dalsim zdrojem Uspor je zavedeni Gtlumovych rezim(, kdy se teplota v celé budové nebo vybranych ¢astech snizi na dobu, kdy
pfislusné prostory nejsou vyuZivany. Zména topného vykonu musi odpovidat akumulacnim schopnostem budovy a musi byt
spinény pozadavky na tepelnou stabilitu podle vy$e citované normy, j. teplota smi poklesnout jen o ur€itou hodnotu zavislou na
typu budovy a zplisobu vyuZiti prostor.

Vétrani

Vlyména vzduchu je nezbytnou sou&asti udrzovani kvality vnitfniho prostfedi. Intenzita vymény vzduchu se vyjadfuje pomérnym
¢islem udavajicim, kolikrat za hodinu se vnitfni objem vzduchu v mistnosti ma vyménit. Obvykla hodnota pro obytné budovy

a budovy podobného charakteru je 0,5/hodinu?.

Vétrani se uskute¢iiuje bud pfirozenym zplsobem infiltraci vzduchu sparami oken a dvefi, nebo nucené pomoci vzduchotechnic-
kych zafizeni (viz samostatng kapitola).

K pfirozenému vétrani dochézi tahovym ucinkem vznikajicim vlivem rozdilnych teplot vnitfniho a venkovniho vzduchu a dyna-
mickym tlakem vétru na navétrné strané fasady. Pokud je diky dobré tésnosti spar a bezvétfi pfirozena infiltrace mala, je tfeba
vétrani zajistit narazoveé oteviranim oken. Takové vétrani ma byt kratké a intenzivni, aby se vzduch v mistnosti rychle vyménil
a piitom se neochladily vnitini pfedméty a zdi mistnosti.

Cerstvy venkovni vzduch je tfeba ohFat na pozadovanou vnitfni teplotu v mistnosti. U dobFe zateplené budovy predstavuje ztrata
vétranim srovnatelnou hodnotu se ztratou prostupem. Bliz$i informace na toto téma popisuje samostatna kapitola.

Tepeiné rozvody

Moznosti kvalitni regulace vytapéni zaviseji podstatnou mérou na uspofadani a stavu tepelnych rozvodu. Rozvody vétsich budov
by mély byt uspofadany do nékolika vétvi, v nichZ Ize vystupni teplotu ze zdroje nastavovat samostatné. | v ramci jedné vétve je
tfeba zajistit pritokové poméry odpovidajici pozadovanym vykonm. Po dodate¢né provedenych zménach v rozvodném systému
(napf. dopInéni novych podruznych vétvi, osazeni termostatickych hlavic) se hydraulické poméry mohou vyznamné zménit.

V takovych pfipadech je tfeba provést hydraulické vyregulovani systému spocivajici ve vypoctové kontrole hydraulickych pomérd
a navrzeni vhodnych Uprav (vyména ob&hovych ¢erpadel, viazeni dodate¢nych odpor(i na nékterych vétvich).

Tepelné rozvody umisténé uvnitf budovy jsou dalSi teplosménnou plochou a jejich tepelné ztraty proto musi byt zohlednény pfi

Konkrétni feSeni je tfeba navrhnout na zakladé vypoctu.

Vedle palivovych nakladu, resp. nakladd na nakup tepla v pfipadé CZT, je tfeba posoudit i dal$i slozky provoznich nakladd, ze-
jména naklady na opravy a udrzbu zafizeni, naklady na elektfinu a dalSi provozni hmoty, zejména pro Upravu a dopliovani vody.

Udrzbové naklady zaviseji na stavu zafizeni — pii zvaZzovani piipadné vymény doZitych kotl(i je treba zahmout vedle Uspory
paliva diky lepsi U¢innosti i eliminaci nakladd na opravy a vy3$i provozni spolehlivost.

Obéhova Cerpadla v tepelnych rozvodech, zajistujici cirkulaci napf. otopné vody, se mohou vyrazné podilet na spotiebé elektfiny
souvisejici s danou topnou soustavou. Standardnim FeSenim u téchto pohon( je regulace otacek pomoci frekvenénich ménicad,
které pfina3eji oproti regulaci Skrcenim vyznamnych Uspor. Moderni elektromotory konstruované speciélné pro tyto aplikace maji

2 Podrobné pozadavky na vyménu vzduchu uvadaji zviastni predpisy, nap. vyhlaska MZd CR &. 464/2000 Sb., nafizeni viady ¢. 107/2001 Sb., vyhlaska MZd CR &. 108/2001.



Potfeba dopliiovéni topné soustavy topnou vodou by méla byt eliminovana na nezbytné minimum pro nové napousténi systému
nebo jeho ¢asti — napf. pfi opravach. Netésnosti a nasledna nutnost doplfiovani vede vedle pfimych nakladd na vodu i ke zvySeni
nebezpeci koroze systému z vnitini strany. Standardnim feSenim udrzovani tlaku v systému pii zménach teploty je automaticka
jednotka pouzivajici k odpousténi a zpétnému dopousténi vody tlakovou zasobni nadrz, kde vodni prostor je uzavien pohyblivou
membranou, takze nedochazi ke styku vody se vzduchem, jako tomu bylo v pfipadé nadoby beztlaké.

Elektrické vytapéni

Elektfina jako nositel energie patfi na stupnici kvality na samotny vrchol. Naklady na instalaci jsou ve srovnani s ostatnimi zpQ-
soby vytapéni nejnizsi, komfort obsluhy a kvalita regulace je vysoka. Jednotkova cena energie je ovSem téz zpravidla nejvyssi
ve srovnani s ostatnimi palivy. Vyhodnost tohoto feSeni proto zavisi na celkovych nakladech na instalaci a provoz za zvazované
obdobi.

Podle technického feSeni se mlze jednat o vytapéni akumulaéni nebo pfimotopné.

Akumulaéni zpusob vyzaduje zasobnik tepla, ktery se nabiji v dobé nizkého tarifu odbéru elektfiny, zpravidla 8 hodin za den. Jed-
na se bud o akumulacni kamna, kde jsou ohfivany Samotové cihly a teplo je nasledné vybavovano nucenym proudénim vzduchu
ventilatorem, nebo o akumulaéni n&drZ s vodou v pfipadé teplovodniho systému. Dfive hojné pouzivanym topnym systémem bylo
podlahové akumulaéni topeni, kdy topné trubky s otopnou vodou, pfipadné el. odporovy kabel ulozeny v silné vrstvé betonové
podlahy postupné (v dobé platnosti NT) nahfival masiv podlahy a ta pomoci regulace nasledné vytapéla dané prostory.

Primotopné elektrickeé vytapéni pocita s odbérem elektfiny po vétsinu dne, zpravidla v celkovém trvani 20 hodin za den. Pfi
odpojeni v dobé odbérové Spicky se musi vnitini teplota udrzet diky akumulaénim schopnostem budovy. Technicky se jedna bud
o konvektivni topidla ohfivajici vzduch, ktery cirkuluje v mistnosti, nebo o salavé panely umisténé na stropé nebo sténach, které
druhotné ohfivaji podlahu, zafizovaci pfedméty a stény tepelnym zéfenim.

Elektrické vytapéni mize vychazet vyhodné v nékterych speciélnich pfipadech, kdy napojeni na rozvod zemniho plynu neni
k dispozici nebo je investiéné narotné a kdy klasické otopné systémy vyzaduji celkovou nakladnou rekonstrukci.

VYTAPENI PRUMYSLOVYCH AREALD

Budovy priimyslového charakteru se od obytnych a administrativnich budov odliSuji pfedevsim velkymi rozméry vytapénych
prostor a Casto i pfitomnosti technologického vyrobniho zafizeni, které je zpravidla energeticky narocné. Systém vytapéni pak
zajiStuje dodatecny pfivod tepla a vyménu vzduchu pro vytvofeni pracovnich podminek pro obsluhu i samotny proces nebo pro
temperovani téchto prostor pfi odstavce vyroby. V jinych pfipadech se naopak miZe jednat o budovy bez vytapéni s omezenou
pfitomnosti obsluhy.

Vhodnou alternativou pro ob&asné nebo zénové vytapéni neizolovanych hal s asto vysokymi stropy miZe byt radiaéni salavé
vytapéni (elektfinou nebo plynem), nebo zénové intenzivni vytapéni modernimi el. halogenovymi zafici, které nemaji se starymi
nelcinnymi infrazafici témér nic spole¢ného.

Néahrada parnich rozvodii

Typickou teplonosnou latkou pouZivanou v primyslovych aredlech byla v minulosti para, ktera slouZila pfedevsim pro samotnou
technologii, ale byla pouzivana i pro vytapéni. V fadé podniki doSlo k postupnému snizeni spotfeby pary diky zménam pouZiva-
nych vyrobnich procest nebo jejich Gtlumu a pfechodu na jiné zpUsoby vyuZiti prostor. Pivodni parni rozvody pfi podstatném sni-
Zeni pfenadeného tepla se stavaji velmi neefektivni. Para se pfi pomalém proudéni ochladi a zacne kondenzovat, ¢imz podstatné
vzroste prestup tepla a tepelné ztraty. Do vzdalenéjSich odbémych mist s malym odbérem se dostane smés pary a kondenzatu

a zasobované systémy ztraceji svou funkénost.



Dal$i podstatnou nevyhodou parnich rozvodu jsou problémy s odvadénim kondenzatu. Nefunkéni sbérace kondenzatu zplisobuji
prlnik pary do kondenzatniho systému a jeji nasledny Unik, ¢imz se spotfeba vyznamné zvySuje.

V takovémto pfipadé je tfeba prejit na jiny zplsob vytapéni. Moznosti feSeni je cela fada. Podle charakteru vytapénych prostor
se muze zvolit pfestavba kotelny na teplovodni a instalace teplovodnich rozvodd nebo decentralizace systému vytapéni s lokalni-
mi teplovodnimi zdroji a konvektivnimi nebo sélavymi teplovodnimi panely.

Druhym FeSenim jsou pfimotopné plynové jednotky, opét bud' konvektivniho nebo sélavého typu.

VSechny tyto moderni technologie maji za sebou desetileti vyvoje a o volbé konkrétniho feeni je tfeba rozhodnout pro dany
konkrétni pfipad.

Uytapéni pfimotopnymi plynovymi jednotkami
V principu se zplsoby vytapéni déli na konvektivni a salavé.

Konvektivni jednotky zpravidla zavéSené pod stfechou haly ohfivaji vzduch a nucenym proudénim ho usmérfiuji po vySce prosto-
ru haly tak, aby teplotni profil byl pokud mozno rovnomérny. Eliminuje se tak stav, kdy pfi klasickém zplisobu vytapéni nastén-
nymi vyméniky teply vzduch stupa vzhlru, coZ zpasobuije velké tepelné ztraty stfechou, zatimco ve spodni ¢asti haly je chladno.
Podle rozmérd haly a prostoru uréeného k vytapéni je tfeba volit pocet jednotek, jejich uspofadani a smérovani proudu vzduchu.

Viyhodou salavého zplsobu vytapéni jsou nizsi tepelné ztraty budovy, protoZe sélava slozka vytvofi pfijatelnou tepelnou pohodu
pro obsluhu ve vymezeném prostoru pii niz$i primérné teploté vzduchu. Tento zplsob neni v8ak pouzitelny vzdy, zaleZi i na
typu vyrobni technologie. Zafice se v principu déli na svétlé a tmavé. U svétlych zafict probiha spalovani plynu bezplamennym
katalytickym zpUsobem na keramickych destickach pfi teploté jejich povrchu cca 900 °C. U tmavych z&ficU tvofi zafi¢ plynova
trubice, do niz vstupuiji spaliny z hofaku o teploté cca 500 °C a priichodem se ochladi na cca 250 °C. Kazdy z obou typt ma
své prednosti i nevyhody. Navrh je tfeba pfizplsobit charakteru a potfebé vytapénych pracovist. Svétlé zafice jsou vhodné pro
prostory se stfidajici se teplotou, jako jsou vstupni zény, tmavé zafice pro prostory s ustalenymi teplotnimi pomeéry. V praxi je
vhodné pouzit kombinaci obou typu.

Ipétné ziskavani tepla

Nékteré vyrobni technologie maji velkou spotfebu tepla, které v daném procesu nelze plné vyuzit, pfedeviim s ohledem na jeho
poZadovanou vy3Si teplotni Uroven. Pfislusné odpadni teplo Ize v8ak pfipadné zuZitkovat v jiném procesu vyzadujicim nizsi
teplotu, a snizit tak jeho spotfebu primarni energie. Moznosti zpétného ziskavani tepla je tfeba provéfit u samotnych technologii
a jejich kombinaci (tzv. pinch analyza) a rovnéz pro Ucely vytapéni. Typickymi priklady je napf. vyuziti tepla vystupnich spalin

z technologickych peci pro pfedehfev topné vody. Problémem byva skutecnost, ze technologické odpadni teplo byva k dispozici
v preruSovanych cyklech, zatimco moznosti jeho uplatnéni maji jinou zavislost, takze efektivita vyuZiti zavisi na jejich soubéhu,
ktery je z ¢asti nahodny. Pfedavani tepla mize byt dale ztizeno zne€isténim odpadnich médii, které vede k zanaseni teplomér-
nych ploch. Pfesto tento potencial mize byt vyznamny a stoji za detailni analyzu.

SHRNUTI - DOPORUCENA OPATRENI PRO DOSAZENi USPOR PRI VYTAPENI

Navrh opatfeni vzdy musi vychazet z konkrétni situace a zohledriovat technicky stav stavajicich zafizeni. Na rozdil od zateplo-
vani, které ma i u starSich budov obvykle pfili§ dlouhou névratnost, vychazeji technické opatieni na technologickém zafizeni pro
vytapéni zpravidla ekonomicky vyhodnéji. Typicka opatfeni Ize rozdélit do skupin podle vySe nakladd:



Nizkonakladova opatieni

Administrativni opatfeni: energeticky management — disledné sledovani spotfeb a nékladu, optimalizace rezimd vytapéni;
u primyslovych podnikli méfeni spotfeby tepla po strediscich. Dosazené uspory mohou €init 2 az 5 % a navratnost je rychla
(nékolik mésicl az max. jednotky rokd).

Zména tarifnich podminek odbéru plynu nebo tepla v pfipadé CZT. Propocet variant jiného nastaveni hodnot pfi dvousloZkovém
tarifu a projednani alternativnich podminek dodavky s distributorem.

Pravidelna péce o technicka zafizeni: sefizeni hofaku kotlli, nastaveni regulaéniho systému podle ménicich se podminek,
kontrola tésnosti systému. Mozné Uspory jsou opét v Fadu do nékolika jednotek procent s pomérné rychlou navratnosti.

Stfednénakladova opatieni
Tato opatfeni mohou pfinést uspory kolem 10 % a jejich navratnost je obvykle v rozmezi 5 az 10 let.

Modernizace fidiciho systému s duslednym uplatnénim ekvitermni regulace (automatického nastavovani teploty topné vody
v zavislosti na venkovni teploté).

Optimalizace systému rozvodu: hydraulické vyregulovani systému, pfipadné jeho rozdéleni na samostatné vétve, osazeni
otackoveé regulace obéhovych ¢erpadel zpravidla véetné vymény ¢erpadel za moderni jednotky. Centrani fizeni parametrd jed-
notlivych vétvi rozvodu je nezbytné zejména pro budovy s vétSimi vytapénymi prostory, jako jsou Skoly (velké ucebny, télocviény),
administrativni budovy se spolenymi prostory (,open space) a teplovodné vytapéné primyslové provozy.

Vyména horaku kotld, které zajisti vy$si G¢innost spalovani a nizsi hodnoty emisi.

Osazeni termostatickych ventilii na otopnych télesech vhodné v pipadé budovy se samostatnymi mistnostmi, jako jsou
men3i kancelare, hotely, domovy senior(i apod.

Uysokonakladova opatieni
Tato opatfeni mohou pfinést Uspory az nékolik desitek procent a jejich navratnost byva od nékolika rokl aZ po deset ¢i vice let,
vzhledem k dlouhodobé Zivotnosti viak byvaji ekonomicky zajimavé.

Zména otopného systému, napf. decentralni vytapéni pfimotopnymi plynovymi jednotkami u pramyslové haly (podstropni
konvektory nebo salavé panely — ty mohou zajistit oproti nasténnym teplovzdu$nym jednotkam az 40% Usporu spoteby tepla).

Vyuziti obnovitelnych zdroji tepla, napf. instalace solarnich paneld pro ohfev vody.

Zpétné ziskavani tepla, napf. dopinéni systému rekuperace tepla u klimatizaCnich jednotek, vyuZiti technologického odpadniho
tepla u pramyslovych provozu.

Vymeéna zdroje tepla, tj. dozitych kotlu, resp. pfedavaci stanice tepla, pfipadné v kombinaci s pfechodem na jiny zdroj ener-
gie, napr. instalace kotle na biomasu, tepelného ¢erpadia.

Orientaéni vypocCet tepelnych ztrat objektu (bytd a domu) a navrh elektrického topného zdroje:
http:/poradenstvi.pre.cz/kamna/uvod.php



Ohiev vody — kancelaiskeé budovy, Skoly, nemocnice

Ing. Pavel Karnik, CSc., SEVENn, o. p. s.

Gvop
Za teplou vodu (dale jen obvykla zkratka TUV) povazujeme zdravotné nezavadnou vodu uréenou k myti, koupani, prani, umy-
vani a uklidu. Tato voda neni uréena k piti ani vafeni, pficemz se za TUV povaZzuje ohrata pitna voda.

Z fyzikélnich vlastnosti vody vyplyva, Ze pro zvySeni jeji teploty o 1 °C je potfebné dodat urcité mnoZstvi energie — tepla.
K ohfati 11 vody o 1 °C je potfeba 4,18 kJ. Z tohoto pfikladu je patmé, Ze pfi pozadavku na vétSi mnoZstvi teplé vody nebo na
jeji vy$Si teplotu bude potfeba ohfiva¢ s velkym pikonem nebo objemem.

Zakladni pozadavky na pfipravu teplé vody jsou:

e vysoka ucinnost a hospodarnost ohfevu;

o funkéni spolehlivost — bezporuchovy provoz;

e provozni bezpecnost;

e dlouhodoba Zivotnost;

o estetika v pfipadé ohfivact umisténych v misté odbéru.

Obvyklou strukturu spoteby pitné vody podle kazdodennich €innosti zobrazuje tabulka nize.

SPOTREBA VODY NA OSOBU V PRAZE V ROCE 2004

Primérna denni spotfeba vody na osobu v Praze (v litrech) Teplotni troven (°C)
Osobni hygiena, sprchovani 48 36,6 35-45
Prani, tklid 17 13,0 30-95
Priprava jidla, myti nadobi 12 9,2 50-65
Myti rukou 5 38 35-45
Ostatni (v&. WC a zalévani) 49 37,41

CELKEM 131 100

Zvyraznéné fadky zahrnuiji spotfebu teplé vody. Denné se tedy jedna o spotfebu cca 82 litr(i teplé vody, respektive o cca 62 % denni spotfeby vody. OvSem pouze
Cast této spotieby (cca 69 litrl) pfichazi na misto uréeni jiz jako tepld voda (bez ohledu na zpUsob ohfevu).

LEGISLATIVA — NORMY A PREDPISY
Pro stanoveni mnoZstvi teplé vody a mnoZstvi tepla pro jeji ohfev se uziva norma CSN 06 0320 (3/1998) ,Ohfivani vody*. Tato
norma obsahuje podklady a Udaje pro centralni ohi'ev TUV pro rizné typy objektl a riizné druhy potieb.

Zafizeni k ohfevu TUV musi byt navrzeno tak, aby teplota vody v misté odbéru (na vystupu u odbératele) trvale dosahovala
hodnot mezi 45 az 60 °C, s vyjimkou moznosti kratkodobého poklesu v dobé odbérnych Spicek.

Viyhlaska MMR €. 372/2001 Sh. stanovi pravidla pro rozuétovani nakladd na poskytovani teplé vody mezi koneéné spotrebite-
le. Naklady na poskytovani TUV v zu¢tovaci jednotce za Uétovaci obdobi tvofi naklady na tepelnou energii spotfebovanou na
ohiev vody a néklady na spotiebovanou vodu. Pro roziétovani nakladi na dodavku teplé vody je vhodné instalovat u spotebi-
tele vodomér pro méfeni spotieby.

SYSTEMY PRIPRAVY TUV
PoZadavky na pfipravu TUV jsou spinény centralizovanym i decentralizovanym ohfevem. Oba zpusoby zaji$tuji pozadované
mnozstvi vody o zadané teploté pro technické a hygienické potfeby. Decentralni zplisob je zviasté hospodamy, nebot k ohfevu



vody dochazi okamzité pfi jejim pritoku topnym télesem. Vzhledem k bezprostfedni instalaci ohfivace v misté odbéru nedo-
chazi ke ztratdm energie a rovnéz jsou minimalizovany ztraty z divodu nadmérné délky pfivodniho potrubi, coZ je typické pro
centralni ohfev. Pro tento Gcel pfipravy teplé vody Ize tak nejvyhodnéji pouzit malé pritokové ohfivace véetné armatury pro
jedno odbérové misto. Vétsi mnozstvi teplé vody zajisti tlakové ohfivace, které mohou byt fizeny rovnéz elektronicky.

Systémy pfipravy TUV mizeme rozdélit podle pouzitého topného média:
o elektfina;

® plyn;

e centralni ohrev;

@ solarni ohrev.

Elektrické ohfivace TUV jsou vhodnym doplitkem pro pfipravu TUV v objektech s Ustfednim vytdpénim mimo topnou sezénu
anebo tam, kde neni proveden rozvod TUV.

Plynové ohfivace TUV se pouZzivaji ve spojeni s vytapécim systémem nebo k individualni pfipravé TUV v malém i velkém
mnozstvi.

Centralni ohfev je vyuzivan pfedevsim v objektech pfipojenych na soustavy CZT. V rekonstruovanych objektech jiz byva
feSena pfiprava TUV rychloohfevem misto akumulaci.

Solami ohfev je stale ¢astéji vyuzivan pro niz$i naklady na vyrobu TUV. Bliz8i popis jeho vyuziti a praktickych moznosti je
obsahem samostatné kapitoly v sekci obnovitelnych zdroj energie.

DalSi rozdéleni je mozné podle typu pfipravy:
e akumulaéni;

e piimotopné zasobnikove;

® pritokové.

Akumulaéni zpUsob pfipravy je velmi ¢asto pouzivan pro moznost akumulovat teplou vodu v dobé men3iho odbéru tepla

k vytapéni a zaroveri v dobé odbérovych Spicek TUV vyrovnavat vétsi odbéry. Tato metoda je pouzivana hlavné v soustavéch
CZT, kde jsou ve vyménikovych stanicich instalovany akumulaéni ohfivace vytapéné parou nebo horkou vodou a pfi vytapéni
plynem.

Elektrické akumulaéni ohfivace ohfivaji vodu v dobé platnosti nizkého tarifu za elektfinu (8 hodin/den) podle konkrétni sazby

nace (spinaci hodiny, pfijima¢ HDO), umozZfujiciho sepnuti ohfivace jen v urcité dobé. Vyhodou bojlerd je i maly pfikon, takze
vétsinou pfi jeho pofizovani neni nutné zvySovat hodnotu hlavniho jistice.

Plynové akumulacni zasobniky jsou trvale dobijeny podle odbéru.

Akumulaéni zpUsob pfipravy TUV je pouZivan i ve spojeni se solarnim ohfevem, kdy nedostatek teplé vody v zasobniku je
doplnén pfimo ohfevem elektrickym nebo nepiimo ohfevem topnou vodou.



Orientacni Udaje o potfebné velikosti bojleru:
1 osoba = 50

2 osoby = 80-1001

3 osoby = 100-1201

4 osoby = 150-2001

Pfi nakupu nového spotfebice doporucujeme poZadovat osvédCeni o energetickych ztratach, respektive energeticky Stitek.
Kvalitni bojler by nemél mit energetické ztraty (pohotovostni spotfebu pfi udrzované teploté 65°C) za 24 hodin vy3$Si neZ cca
0,8 kWh (pro 501) az 1,2 kWh (pro 150 I).

Pratokové ohfivace ohfivaji vodu téméF okamzité diky velkému pfikonu (6 az 24 kW). K ohfati jednoho litru vody z 10 na

40 °C je tfeba dodat 125,4 kJ, resp. 125,4 kWs (bez uvaZovani U¢innosti ohfivace). Pritokovym ohfivacem o pfikonu 3kW zis-
kéme litr teplé vody za cca 42 sekund, tj. 1,5 I/min. Pfi pozadavku na vy$si priitoky se zvySuje potfebny vykon ohfivaée a mize
dosahnout hodnoty az 24 kW. To pak znamena vy$$i naroky na dimenzovani domovniho rozvodu a zamér mize pfipadné
narazit na technicka omezeni ze strany dodavatele. Ohfivace se umistuji v mistech odbéru TUV.

Viyhody:

e ohfev jen potfebného mnozstvi vody
e minimalizace ztrat tepla v potrubi

e malé rozméry

e pohotovost

Priklad: Potfeba priitokového mnoZstvi vody o teploté 40 °C je pfi sprchovani cca 9 I/min. 9 litrl x 2 = 18 kW. Pfikon vhodného
prltokového ohfivace by musel byt min. 18 kW. Priitokové ohfivace se vyrabéji jiz od pfikonu 2,2 kW (vhodné pro umyvadla
nebo mensi kuchyriské dfezy). Jejich nevyhodou je nutnost instalace znaéné vysokého elektrického pfikonu. U ohfivaéu

s pfikonem nad 5 kW je nutné tfifazové pfipojeni.

Potfebny vykon ohfivace se jednoduse uréi ze vztahu: pozadovany odbér 40 °C vody x 2 = potfebny vykon ohfivace.

Beztlakoué akumulaéni zasobniky vody
Beztlakovy — pfepadovy akumulaéni zasobnik je plastova nadoba s vestavénou topnou spiralou o pfikonu cca 2 kW. Mezi
vnitfni plastovou n&ddobou a vnéjSim krytem je velmi kvalitni izolace, ktera minimalizuje Unik tepla ze zahfaté vody.

Na vnéjSim krytu je umistén regulator teploty — termostat, kterym se nastavuje teplota vody v zasobniku. Samotny zasobnik
neni pod stalym tlakem vodovodniho fadu (tlak vody je v rovnovaze s okolni atmosférou) a musi mit speciélni beztlakovou
vodovodni baterii. Beztlakové akumulaéni zasobniky, které se vyrabéji v objemech 5, 10 a 15 litrd, jsou uréeny vyhradné pro
lokalni ohfev vody a z&sobovani jednoho mista, napfiklad kuchyfiského dfezu nebo umyvadla. Hodi se pfedevsim tam, kde
by bylo nehospodérné teplou vodu dopravovat na vzdalenost vétsi nez cca 4 m. Malé akumulacni zasobniky vody se vyrabéji
i v tlakovém provedeni a jsou pak schopny zasobovat vice odbérovych mist.

Malé beztlakové ohfivace: hodi se pro pfileZitostny kratkodoby odbér TUV, kde neni pozadavek tlakové vody (dfezy, umy-
vadla). 5litrovy zasobnik ohfeje svij obsah na 85 °C pfiblizné za 15 minut a po smiseni se studenou vodou ziskame 10 litr(i
40 °C teplé vody. Zapoji se pfimo do zasuvky a jsou cenové piijatelné (2500 KC).



V/yhody:
o Malé rozméry, které umoZriuji jeho instalaci téméF kamkoliv, napf. do b&zné kuchyriské linky.
e Rychly ohfev vody a plynule nastavitelna teplota.

Max. pritoné mnozstvi vody zasobnikem (tlakovym i beztlakovym) v podstaté kopiruje jeho obsah v litrech:

Slitrovy zasobnik: 5 litrG/min
10litrovy zasobnik: 10litrl/min.
15litrovy zasobnik: 15litrd/min.

o relativné nizka cena
e rychld a snadna montaz
@ snadna Udrzba (odstrafiovani vodniho kamene, moznost tpiného vypusténi vody)

Nevyhody
o Beztlakové zasobniky nejsou schopny tlakového provozu a jsou tak preduréeny téméF vyhradné pro lokalni odbéry teplé
vody (v kuchyni, WC, umyvadla).

Doporuéeni:

o Chcete-li si byt jisti, Ze si kupujete opravdu kvalitni a energeticky Usporny spotfebi€, pozadujte na prodavajicim osvédceni
o energetickych ztratach. Kvalitni beztlakovy ohfiva¢ by nemél mit energetické ztraty (pohotovostni spotiebu pfi udrzované
teploté 65 °C) za 24 hodin vy$$i nez cca 0,22 kWh (pro 5 litr0) az 0,4 kWh (pro 15 litrd).

o Beztlakovy zasobnik by mél byt umistén co nejblize mistu spotieby, aby nevznikaly zbyte¢né tepelné ztraty v propojovacim
potrubi mezi zasobnikem a vytokovou baterii.

SPOTREBA TUV A ZASADY HOSPODARNOSTI
Z hlediska zvy$eni hospodarnosti ohfevu a rozvodu TUV se doporucuje misto ohfevu volit co nejblize ke kone¢nému spotfebi-
teli a davat prednost ohfivani mistnimu pred ohfivanim Ustfednim.

Rozvody TUV musi byt izolovany. Ztréty tepla snizime ¢asové fizenou cirkulaci v rozvodech a omezenim plytvani vodou pfi
odpousténi.

Ohrev vody (TUV) je technologie, ktera patfi ¢astecné do oboru vytapéni a ¢astecné do oboru obvykle oznacovaného jako
sanita. Posuzovani nakladl na ohfev vody stoji proto dost ¢asto mimo pozornost riiznych Gvah a rozbort ,kde usetit‘. Projek-
tant, v Castéj§im pfipadé dokonce montazni firma, pak zplsob ohfevu zvoli metodou ,stfelby od boku®.



Pro srovnani riiznych zplsob( ohfevu byla pouZita primérna spotfeba teplé vody ve vysi 300 I/den. Srovnani provoznich
nakladt pro jednotlivé zpusoby ohfevu a pro rizné tarify je zpracovano do nasledujici tabulky.

ZpUsob ohfevu Tarif (pfiklad) MnoZstvi ohraté Uginnost Spotreba Rocni naklad Mérna cena
vody (I/den) ohrevu (%) tepla (kWhr) - odhad (K&/r) za ohrev K¢/m?

Elektfina Akumulace 8 300 98% 3569 7853 104
Plyn pratokovy 300 82% 4265 4135 55
Maloodbér akumulaéni 300 90% 3886 3827 51
(074) rychloohfev 300 58% 6030 9768 130
akumulacni 300 54% 6476 10 492 139

Poznamka: v cenach elektiiny a plynu se zapogitaji vSechny polozky podle tarifi bez DPH, cena tepla z CZT se pfedpoklada 450 K¢&/GJ rovnéz bez DPH.

Tabulka si neklade za cil pfesné vyjadfit naklady na TUV, ale pouze informovat o jednotlivych zplsobech fedeni. Individualni
odbératel si mize predpokladané mnozstvi ohfivané vody a potfebné energie vynasobit smluvni cenou od dodavatell energie.

Pfi rozhodovani o zptisobu ohi'evu TUV musi byt feSeny otazky: zdroje energie, rozvod( a umisténi ohfivacl v objektu apod.
Nizka ucinnost u CZT je zplisobena ztratami tepla ve venkovnich potrubnich rozvodech mezi jednotlivymi budovami a ztratami
v objektech pfi trvalém obéhu TUV v soustave.

Zakladni doporuceni a mozZnosti ispor energie:

e Pii volbé vhodnych elektrickych ohfivacl je tfeba respektovat podminky pfipojeni na rozvodnou sit.

e \/ybrat zafizeni a jeho kapacitu s ohledem na budouci pfedpokladanou spotfebu vody.

o VVhodné vybrat situovani odbérnych mist s cilem minimalizace vedeni potrubi.

e Tepelné izolovat rozvody teplé vody.

e Spotfebu TUV méfit u kaZzdého mista spotieby.

o Dodrzovat zasady hospodarné obsluhy, jako je napfiklad zamezeni tnikl vody z kohoutkU, €asové fizenou cirkulaci TUV,
vypinani akumulaénich ohfivaku v dobé dlouhodobé nepfitomnosti apod.

ZAVER

Z provedeného srovnani (i pfes definovana zjednodu$eni) vychazi nékolik poznatkl pouZitelnych pfi volbé zplsobu ohfevu
pro mens$i odbér TUV. Je to jednak vysoka cena elektfiny, které se promita do jednotkové ceny TUV. Jednoznacné z tabulky
vyplyva nejnizsi cena TUV z plynu. Je ale potfeba upozomit na jedno nebezpegi. Pro ucinnosti ohfevu u viech zplsob( jsou
uvazovany hodnoty udavané vyrobcem zafizeni. Je samoziejmé, ze v priibéhu zivota ohfivaku se jejich U¢innost zhorSuje.
Ale na toto zhorSovani G¢innosti jsou daleko citlivéjsi ohrivaky plynové nez elektrické. S narlistem nanost jak na spalinové,
tak i na vodni strané u nich pomérné vyrazné narlsta ,kominova" ztrata a tim klesa cinnost. Porovnani se pak v priabéhu
zivotnosti posunuje ve prospéch elektrického ohfevu.

Viyuziti obnovitelnych zdrojl energie predevsim solamich paneld s doplnénim dohfevu cenu pfipravy TUV snizuje. Je vSak
tfeba pocitat se zvySenymi naklady na investici.






” ” ” - - - - ”

Ing. Petr Zahradnik, SEVEn, o. p. s.

ZATEPLOVANi BUDOV A VYMENR OKEN — ADMINISTRATIVNI A VYROBNi PROSTORY

Zateplovani konstrukci objektl a s tim souvisejici vyména oken patfi v dnedni dobé k nutnosti dané potfebou splnit zavazné
normové pozadavky (norma CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov) jak pro novostavby, tak i rekonstrukce. Mize to zarover byt
rozumna investice, kterd ma hned nékolik pfiznivych aspektl pro stavbu samotnou a tim i pro jejiho uZivatele a investora.

PROC VLASTNE ZATEPLOVAT KONSTRUKCE?
i nakladu na provoz. Vychazime-li z provedeného energetického auditu, ktery doporu¢i vhodna feSeni s rozumnou dobou
navratnosti investice, dostaneme efektivni feSeni, na kterém Ize i profitovat a pfitom pfispét k ochrané Zivotniho prostredi.

Zatepleni objektu ma ale i vliv na komfort pro uZivatele. RozloZeni teplot ve sméru od obvodové stény dovnitf mistnosti muze
byt rovnomérnéjsi, protoze teplota na vnitfnim povrchu obvodovych konstrukci je vy3Si a uZivatel tak nema pocit salajiciho
chladu, ktery by ho jinak nutil k pfitapéni a tim zvySovani energetické naroénosti.

Pozitivni vliv zatepleni Ize sledovat i v samotné obvodové konstrukci, at uz nosné (zdéné budovy) nebo jen vyplfiové (vyzdivka
nebo jina vyplii mezi nosnymi sloupy). Zateplenim je takova konstrukce chranéna pfed nékdy az prekvapivé velkymi teplotnimi
vykyvy, danymi pfedevsim slunecnim zafenim.

Zatepleni obecné znamena zhodnoceni objektu.

V/yvoj nejsledovanéjSiho parametru obvodovych konstrukci z hlediska uspor energie pfi provozu objektu, soucinitele prostupu
tepla:

PRIBLIZNE SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCI STAVENYCH V RUZNYCH OBDOBICH VYSTAVBY V CR

Obdobi Soucinitel prostupu tepla U n,20 [W/m?K]

Sténa tézkallehka Oknaldvefe Stfecha plocha/Sikma Podlaha na kontaktu s terénem
60. léta 1,5 35 14 2
80. léta 0,9 3 0,8 1,7
1994-2002 0,45 2,7 0,28/0,35 1
2007 0,38-0,25/0,3-0,2 1,217 0,16 0,6

POUZIVANE TEPELNEIZOLAGNI MATERIALY

ZpUsob provedeni zatepleni je nutné volit vzdy na miru danému objektu. At uZ se jedna Cisté jen o zateplovani, celkovou
rekonstrukci stavajici stavby i o novostavbu, vzdy je nutné brat pfi navrhu zateplovani ohled na dal3i souvisejici aspekty, jako
je vyuziti stavby (stavajici a uvazované do budoucna), pfedpokladané Zivotnost stavby atd. U rozsahlejSich staveb se obvykle
vychazi ze zpracovaného energetického auditu, ktery tyto aspekty uvazuje.

Mineralni vata a expandovany polystyren (EPS) jsou bézné pouzivané materialy pro zatepleni stén a stfech, extrudovany
polystyren (XPS) je vyuzivan pfedev$im pii zateplovani ¢asti objektl pod terénem, piipadné u velmi zatéZovanych podlah.
Nejcastéjsi otazkou byva, jakou izolaci pro objekt zvolit. Tradicni boj mezi mineralni vatou a EPS vychazi z nékterych velmi
podobnych viastnosti, jako napf. srovnatelny soucinitel prostupu tepla ¢i nizka hmotnost. Naopak velmi rozdilné chovani maji
tyto materialy z pohledu prostupnosti vodnich par a pozarni odolnosti. Zde jasné vede mineralni vata, kterd umoznuje lepsi
,dychani* konstrukce. Zarover je nehoflava, takze se na ni nevztahuji omezeni, ktera jsou u polystyrenu, ktery nelze pouzit
napf. na konstrukcich ve vySce nad 22,5m od okolniho terénu. Vyhody mineralni izolace jsou ale kompenzovany vy$si cenou.
Mineralni vata je zaroven povazovana za ,pfirodni“ material. OvSem energeticky velmi naro¢na je vyroba obou téchto izolaci.



Extrudovany polystyren tvofi samostatnou kategorii izolaci z hlediska vyuZiti. Je minimélné nasakavy, takZe ho Ize pouZit
pro tepelnou izolaci spodnich staveb — stén a podlah suterénu a soklové oblasti. Je vyuzivan u nékterych typd plochych stfech.

Pénové sklo a polyuretan jsou méné vyuzivané materialy. Pénové sklo vynika svou vysokou pevnosti v tlaku a vysokou
cenou, neni tedy pouzivano na bézné konstrukce.

Polyuretan ma své uplatnéni pfedevsim u sendvicovych izolaénich obkladovych desek halovych objektl a u stfikanych izolaci
plochych stfech, kde ma ¢astecné i funkci hydroizolaéni.

ZPUSOBY ZATEPLOVANI OBJEKTU

ZpUsoby zatepleni se li$i podle typu a materialu konstrukce, tedy zda se jedna o stény, stfechy, suterén, podlahy atd. a z ja-
kého materialu jsou vybudovany. Jiny technologicky postup se bude volit podle velikosti objektu a moznosti prerusit (alespon
Castecné) provoz budovy pfi zateplovani stavajiciho objektu.

Nasledujici odstavce blize popisuji jednotlivé typy konstrukci.

Zateplovani stén
Obecné Ize zateplovani stén rozdélit podle konstrukéniho feenti:

e zatepleni na sténé
- vnéjsi zatepleni
o kontaktni
o nekontaktni
— vnitfni zatepleni
e samostatna konstrukce
- sendviCové panely
— lehky obvodovy plast.

Vnéjsi zatepleni, at uz kontakini nebo nekontaktni je v sou¢asnosti nejbéznéjSim feSenim zatepleni na sténéch. ,,Kontakt-
nost" zatepleni spociva v celistvosti skladby. Na sténu je nalepena nebo i kotvena tepelna izolace (podle technického
pfedpisu vyrobce systému) a na ni je nasledné nanesena specialni stérka a omitkovina. Tento zpUsob zatepleni je nejbéznéjsi
a znamena nejmensi naklady pro investora. Vy$Si néklady znamena pouziti mineralni izolace oproti polystyrenu, divody byly

popsany vyse.

Naopak nekontaktni zatepleni znamena, ze mezi tepelnou izolaci a vnéjsi (pohledovou) ¢asti je provétravana vzduchova
mezera. Obklad objektu je tak pfedsunut a ,nesen* specialnimi profily, kotvenymi do nosné zdi. Tento zplsob je nakladnéjsi,
umoZriuje ale vyuzit Sirokou 8kalu obkladovych material(i, které u kontaktniho zatepleni jsou naprosto nevhodné kvili znemoz-
néni ,dychani* konstrukce. Vzduchové mezera navic pfispiva k lepSim akustickym vlastnostem konstrukce. Kotveni obkladu
(kovové s izolaéni podlozkou nebo tvrzené plastové), prochazejici tepelnou izolaci znamena vznik tepelnych mostd, které je
nutné zahrnout do odborného posudku takové konstrukce pfi navrhu.

V pfipadé administrativnich nebo vyrobnich zdénych budov jsou moZnosti zateplovani (i vymény oken) takika identické
s bytovymi objekty. Nejobvyklejsim zplisobem je pouZiti polystyrenové nebo mineralni izolace v tzv. kontaktnim zateplovacim
systému (znamy také pod zkratkou ETICS). Z hlediska provedeni je toto feSeni nejjednodussi.



Vnitini zatepleni je zaleZitosti malo rozSifenou a Ize ho doporucit pouze tam, kde neni jina moznost, tedy napf. u budov pa-
matkové chranénych, kde nelze fasadu jakkoli pfetvofit. Z technického hlediska jde tento systém proti logickym zakonm fyziky
a vysledkem je aZ promrzani stén a riziko vzniku plisni na vnitfnim povrchu. Takovyto systém je nutné podrobit peclivému
navrhu a pfedevsim vyzadovat precizni provedeni.

V pfipadé halovych objektd s lehkym, napf. plechovym, obvodovym plastém se €asto voli zatepleni formou novych velkofor-
matovych sendviovych panell, jejichz montaz je velice rychla, vyZaduje ale omezeni provozu uvnitf objektu. Jinou moZnosti
je pfipevnit na stavajici plechovou sténu tepelnou izolaci, ktera se zakryje obkladem, ¢imz vznikne také sendviCova konstruk-
ce. Zde je ale vyraznéjsi problém se systematickymi tepelnymi mosty, které vznikaji v misté kotveni izolace a vnéj§iho obkladu
k plvodni sténé. Tyto tepelné mosty vyrazné degraduii jinak dobré tepelné parametry skladby.

Administrativni budovy se star§im lehkym obvodovym plastém, ktery je tvofen z kovovych (ocelovych nebo hlinikovych) pro-
fili a sklenénych &asti, z nichZ €ast jsou prlihledné (tvofi je okna) a ¢ast neprihledné plochy, dosahuiji obrovskych tepelnych
ztrat. Nanestésti nosné kovové profily patfi k nejvétSim tepelnym mostim, jaké se ve stavebnictvi viibec vyskytuji. Jednak
proto, Ze kov je sam o sobé vyborny vodi€ tepla, a jednak proto, ze téchto ,mostl* je na fasadé obrovské mnozstvi. Novejsi
lehké obvodové plasté (pfedevsim pouzivana dvojskla, ale i ramy s pferuSenymi tepelnymi mosty) maji vyrazné lepsi izolacni
schopnosti a uSetfi velké mnoZstvi energie. Proto i pfes vysoké investiéni naklady mizZe byt nahrazeni starého plasté novym
rentabilni.

ORIENTACNI CENY OBVYKLYCH ZATEPLENi FASAD NA m2 PLOCHY (V K&, BEZ DPH)

Typ zatepleni Kategorie zatepleni
Pro spinéni pozadavku Pro spinéni doporucené Nizkoenergeticky
normy hodnoty normy standard
Kontaktni (EPS) s omitkou 450-600 550-700 650-800
Kontaktni (mineralni izol.) s omitkou 600-750 700-900 850-1100
Nekontaktni (mineralni izol.) s deskovym obkladem 1200-2000 1400-2300 1700-2600

Pozn.: (1) Plati pfi navrhu pro standardni klimatické podminky administrativnich budov.
(2) Ceny zatepleni halovych vyrobnich objekt nelze ani orientatné vy¢islit, jelikoz pozadavky na parametry téchto objekt se li8i objekt od objektu.
(3) Ceny obsahuji material funkéniho souvrstvi skladby, neobsahuji tedy nosné konstrukce stén.

Ceny typ( zatepleni se znatelné li$i pfi podobnych tepelné-technickych parametrech (= podobna Uspora energie), coz zna-
mena velmi odlidné doby navratnosti. Musime ale brat v potaz i jiné vzniklé hodnoty — snadnost Udrzby obkladanych fasad,
estetiénost, moralni hodnota atd.

Zaroven z rozdilu cen pro jednotlivé kategorie zatepleni vyplyva, ze cena samotné izolace netvofi nijak vyraznou ¢astku.
To jednoznaéné podporuje argument, Zze pokud chci provadét novou fasadu a s tim i zatepleni, je vhodné rovnou zateplit vice.
Pracovni postupy, rychlost provadéni a tim i cena préce jsou téméf stejné.



Iateplovani stiech
Typické stfesni konstrukce, které se vyskytuji u administrativnich a vyrobnich objektu:

OBVYKLE TYPY STRESNICH KONSTRUKCIi A MOZNE VARIANTY ZATEPLENi

konstrukce typ dle poradi vrstev tepelna izolace

ploché stfecha klasicka — hydroizolace na tepelné izolaci mineralni; EPS; XPS; pénové sklo
obracena - hydroizolace pod tepelnou izolaci XPS
,DUOQ" stfecha — hydroizol. mezi vrstvami tepelné izol. EPS + XPS; miner. + XPS
,PLUS" stfecha — na vrstvé tepelné izolace je umisténa miner. + miner.; EPS + miner.;
hydroizolace a nad tim dal$i tepelna a hydroizolace EPS + EPS
dvouplastova stfecha s provétravanou dutinou mineralni; EPS

Sikma stfecha klasicka s provétravanou dutinou mineralni; EPS
halova - sendviova mineralni; polyuretan

Tepelnéizolaéni materialy jsou v podstaté stejné jako u stén, liSi se pouze svou pevnosti v tlaku, pfipadnou povrchovou Upra-
vou. Klasicka ploché stfecha s hydroizolaci nad tepelnou izolaci je nejobvyklejsim typem ploché stfechy. Pfi provadéni zateplo-
vani stavajicich staveb s takovouto skladbou stfechy je bud nutné stavajici souvrstvi odstranit, nebo pokud je stavajici izolace
dostatecné kvalitni a Ize pfedpokladat, Ze po dobu Zivotnosti objektu nedegraduije, Ize ji vyuZit a vytvofit tzv. DUO stfechu nebo
stfechu typu PLUS. Toto je efektivni feSeni, které mize usetfit mnoZstvi izolace, sniZit mnoZstvi odpadového materialu a tim

i naklady na odvod, dovoz a skladkovani. Stfecha typu DUO spo€iva v ulozeni hydroizolace mezi dvé vrstvy izolace tepelné.
PFi rekonstrukci stfechy s dodate¢nym zateplovanim tak staci zkontrolovat kvalitu stavajici tepelné izolace, opravit hydroizolaci
novou vrstvou a aplikovat jediny mozny material pro vrchni tepelnou izolaci — XPS. Jeho vy$Si cena je kompenzovana dobrou
ochranou hydroizolace pfed mechanickym poskozenim a pfed velkymi teplotnimi zménami.

Jesté dél jde stfecha typu PLUS, kde je ,nové* souvrstvi v klasickém poradi. Na stavajici pouZitelnou skladbu tepelné a hydroi-
zolace je umisténa dal3i tepelna izolace a skladba je uzavfena finaini hydroizolaci.

Obracena skladba stfechy ma vyhody v ochrané hydroizolace a tim ve zvySeni spolehlivosti a trvanlivosti oproti klasické sklad-
bé. Vzdy je to ale otazka kvalitniho navrhu a realizace.

Dvouplastova strecha je vhodna (spiSe nutna) prfedevsim nad vihkym provozem, kde by jednoplastova stfecha nedokazala
zarucit parotésnost v dostatecné kvalité a ve stfeSe by se mohla hromadit vodni péra a vznikat kondenzat.

Sikmé stiechy se u administrativnich objektti vyskytuji minimalng, jejich problematika je obdobna jako u obytnych staveb.

Halové Sikmé stfechy jsou obvykle tvofeny konstrukcemi ne nepodobnymi konstrukcim stén hal. | problematika je obdobna.
Mezi nejvétsi problémy, které musi projektant fesit, patfi pfehfivani vnitfnich prostor diky minimalni (témé&F nulové) akumulaci
tepla, ktera je dana nizkou hmotnosti konstrukce. Lepsi zatepleni tento problém dokéZe alespofl zmirnit, coz pro investora



ORIENTACNi CENY OBVYKLYCH ZATEPLENi PLOCHYCH STRECH NA m2 PLOCHY (V K&, BEZ DPH)

Typ zatepleni Pro spInéni poZzadavku normy Pro spinéni doporu¢ené hodnoty normy Nizkoenergeticky standard
Klasicka stfecha 1000-1400 1200-1600 1400-1800
Obrécena stfecha 1100-1400 1200-1600 1400-1800
Stfecha DUO” 700-1000 900-1300 1200-1600
Stfecha PLUS" 700-1000 800-1200 1100-1500

Pozn.: 7 U téchto stfech se uvazuje vyhoda zachovani stavajicich izolaci (pokud jsou v dobrém stavu) a pouze pfidani novych vrstev.
(1) Ceny zatepleni halovych vyrobnich objektd nelze ani orientacné vycislit, jelikoz poZzadavky na parametry téchto objektd se lisi objekt od objektu.
(2) Ceny obsahuji material funkéniho souvrstvi skladby, neobsahuiji tedy nosné konstrukce stfech.

| zde plati poznatek, Ze cena tepelné izolace tvofi jen mensi ¢ast z ceny materialt pro stfechu, proto se vyplati pfi rekonstrukci
stfechy rovnou provést vyraznéjsi zatepleni, tfeba i s vyuZzitim stavajici izolace.

Zateplovani spodni stavhy

V prvni fadé je nutné fici, ze zatepleni objektu je nutné fesit z komplexniho pohledu. Neni tedy vhodné zateplit stény a stfechu
a soklovou a podzemni ¢ast nikoliv. NapF. unik tepla podzemni konstrukci, ktera je v hloubce do 1 m pod terénem se uvazuje,
jako by vibec pod terénem nebyla. To jasné ukazuje na nutnost fesit i tuto oblast objekt(i. U spodni stavby nastava navic
otézka kvalitni ochrany proti vodé. Obvyklé a vhodné FeSeni je pouZzit XPS, ktery v soklové oblasti navaze na izolaci stén a tuto
izolaci vést pod terén podle konkrétniho odborného navrhu. Vyhodou XPS je, Ze muze byt trvale vystaven podzemni vihkosti
(nikoliv tlakové podzemni vodé) a neztrati své tepelnéizolacni schopnosti (toho se vyuZziva i u zminénych obracenych stfech

a stfech typu DUO). Zarover tato izolace mUze tvorfit mechanickou ochranu hydroizolace.

Pfi dodate¢ném zateplovani je tedy nutné investovat i do této oblasti. Aby Uspory energie byly skute¢né znatelné a doba
navratnosti investice byla tedy co nejkrat3i, je nutné toto komplexni feSeni.

Ceny samotného zatepleni jsou zde vcelku nizké, o cené rozhoduje napf. pfistupnost konstrukce, tedy bezprostfedni okoli
stavby.

UYMENA OKENNICH KONSTRUKCI

Pri zateplovani objektd by méla byt vyména oken nedilnou sou¢asti. BéZny nezatepleny objekt zdéné administrativni budovy
2 80. let 20. stoleti ma relativné vysokou hodnotu tepelnych ztrat prostupem konstrukcemi. Okny pfitom unika cca 35 % tepla.
Pokud provedeme dusledné zatepleni neprisvitnych ¢asti objektu a okna nechame plivodni, ztraty budou samoziejmé mensi,
ale okny bude unikat uz kolem 50 % tepla. Takova investice do zatepleni bude mit neimérné dlouhou dobu névratnosti, proto-
Ze tepelné ztraty snizime vyrazné méng, nez kdybychom investovali i do oken. Zménou vnitfniho klimatu pak budou nasledo-
vat i vyraznéj$i kondenzace a plisné kolem okennich ramu a okoli.

U vyrobnich halovych objektt navic cena okennich konstrukci neni relativné tak vysoka vzhledem k obvykle malé percentudini
ploSe téchto konstrukci véi ,neprasvitnym* ¢astem.

Vyména oken probiha v sou¢asné dobé z praktického pohledu velice rychle pfi zachovani kvality provedeni a neznamena tedy
dlouhodobé omezeni pro uzivatele. Kompletni vyména okna i s naslednym upravenim osténi, technologickymi prestavkami

a zadisténim je dnes otazkou maximalné dvou dn(.

Druhy okennich konstrukei
Lze rozliit tfi zakladni typy okennich konstrukci. Klasicka okna, pouzivana i v bytové vystavbé, okna pro primyslové stavby,
ktera maji mensi naroky napf. na tepelné-technické vlastnosti, a lehké obvodové plasté, jez tvori celou fasadu objektu.



Klasické okenni konstrukce se dnes li§i pfedevsim v materialovém provedeni rdmu. Kromé nejznaméjSich dievénych (napf.
Eurookna), hlinikovych a plastovych oken jsou k dispozici i okna kombinovana — dfevohlinikova a plastohlinikova. Posledni
dva zminéné typy kombinuji odolnost proti povétrnostnim vliviim, ktera je typicka pro okna hlinikova, a zérover maji velmi
dobré tepelné-technické vlastnosti. Jejich velkou nevyhodou je zatim vysoké cena, ktera znesnadriuje dostat ,rozumnou® dobu
navratnosti takové investice. Dnesni velmi dobry standard jsou plastova okna s Skomorovym rdmem nebo dievéna okna se
souciniteli prostupu tepla ramem kolem 1,3 W/mK a izola¢nim dvojsklem (s vyplni inertnim plynem a selektivni vrstvou) kolem
1,1 WimK.

Na okna, pouzivana v halovych vyrobnich objektech, kde se provadéji t8Zsi prace, nejsou tak vysoké tepelné-technické poza-
davky, coz vychazi z uvazovanych vnitfnich klimatickych podminek v objektu. Tyto podminky se mohou u vyrobnich objektd
vyrazné liSit, nelze tedy obecné definovat, jaka konstrukce je zde vhodna. Plati ale stale stejné fyzikaini zakony, které fikaji, Ze
okny byvaji tepelné ztraty (a v 1&t& i zisky) nejvyraznéjsi, proto je jim tfeba vénovat pozornost. Vysoké tepelné ztraty maji ve
vyrobnich halach napfiklad obvyklé stfesni svétliky s jednoduchym zasklenim, mnohdy rozbitym.

Navratnost investice
Uvedme si namisto teorie nékteré pfiklady navratnosti investic do zatepleni staveb:

Priklad 1 - Zdéna administrativni budova a zdéné vyrobni haly ze 70. let 20. stoleti

Jedna se o komplex 8 podobnych 2- aZ 3podlaznich objektl. Stavajici objekty jsou vytapény z horkovodni sité, rekonstruované
v 90. letech, okna byla vyménéna v roce 1996. Celkova potieba tepla byla cca 15 000 GJ ro¢né. Z toho cca 25 % unikalo okny.
Energeticky audit prokazal, Ze provedenim zatepleni pomoci kontaktniho zateplovaciho systému s polystyrenovou izolaci,
renovaci a utésnénim stavajicich oken (s vyslednym soucinitelem prostupu tepla cca 1,4 W/m2K) a presklenim stavajicich
stfesnich svétliki dojde k uspore tepla 0 3200 GJ a tim nakladd na provoz o 850 000 K¢ rocné. Cena Uprav, ktera piinesla
nejen Uspory energii, ale i zvySeni moralni hodnoty a Zivotnosti objektu, byla 10,7 mil. KE. Pfedpokladana doba navratnosti
takové investice s uvazenim pravdépodobnych cen energii do budoucna je 12,5 roku.

Priklad 2 - Devitipodlazni administrativni budova s prosklenym plastém ze 70. let 20. stoleti

Jedna se o0 zelezobetonovy skelet, z poloviny vyzdény, druha polovina s lehkym obvodovym plastém z hliniku a skla, plocha
stfecha s minimalni izolaci, okna dievéna zdvojena pivodni. Jedna se o mimoradné nevyhovujici budovu, jejiz spotieba ener-
gii je na hodnoté 177 % soucasného normového pozadavku. Energeticky audit potvrdil, Ze pfedevsim lehky obvodovy plast ma
vyrazné $patné parametry. Kvdli jeho vysoké pofizovaci cené bude ale celkova doba navratnosti del$i, nez je doba sledovana
(30 let). Ale vzhledem k tomu, Ze investor hodlal provést kompletni rekonstruki jiz nevyhovujiciho, poniéeného a vyslouzilého
objektu, bylo toto opatfeni provedeno. Dal§imi opatfenimi bylo zatepleni stfechy obracenou skladbou konstrukce, zatepleni
zdénych stén a vyména oken a dvefi a zaregulovani otopného systému. DoSlo tak ke snizeni spotfeby tepla na vytapéni
21980 GJ na 910 GJ za rok.

Tento pfiklad poukazuje na to, Ze doba navratnosti by neméla byt jedinym sledovanym parametrem ve chvili, kdy budova je jiz
nevyhovujici z hlediska moralniho, za hranici své Zivotnosti.

Omezeni z hiediska vzhledu a funkénosti

Mozna omezeni (napf. vzhledu) mohou vychazet z pozadavki pfislusnych dotéenych organ(, jakym je napf. pamétkovy Ustav.
Rekonstrukce pamatkové chranénych objektd byva béh na dlouhou trat a volba takovych materiald a prvkd, které spini poza-
davky a pfedstavy vSech stran, neni vzdy snadna.

V drtivé vétsiné pfipadu se dnes pouzivaji okna jednoducha, coz ma pozitivni vliv na prostor pfed oknem na vnitini strané
(hlubsi parapety) oproti okniim $paletovym (kastlovym) nebo zdvojenym. Pozornost by se méla také soustfedit na clenéni



oken. Pfi nahrazeni starych dfevénych oken napf. plastovymi je nutné vzit v ivahu skutegnost, Ze ramy novych oken jsou mo-
hutnéj8i nez u oken starych. Proto, pfedevsim pfi ¢lenéni na mensi okna, se nam znatelné mize zmensit plocha prosklenych
¢asti oken. Vhodnosti volby vétSich prosklenych ploch na ukor ram( nahrava i fakt, Ze parametry prostupu tepla u ramud jsou
horsi nez u pouzivanych izolacnich skel.

RESENI DETAILD KONSTRUKCI

Detail konstrukce je technicky pojem. Mysli se tim mista napojeni dvou riznych konstrukci, prostupy prvkd konstrukei,

mista dilataci atd. Oblasti téchto detailli byvaji v porovnani s plochou konstrukci (stfecha, sténa atd.) malé, ale pfi provedeni
zatepleni a vymény oken se tato mista, pokud jsou Spatné vyreSena (nebo nejsou vibec), stavaji zdrojem nejen Uniku tepla,
ale i ruznych poruch, které vedou k degradaci konstrukce. Jen rozdil uspofené energie u administrativni zdéné budovy s dobie
vyfeSenymi a s nevyfeSenymi detaily je az 15 %. Z toho vyplyva jednoznatna nutnost kvalitniho projekéniho navrhu, coz neby-
va v soucasnosti takovy problém, a pfedevsim pfeneseni do realizace. To uZ problém €asto je a Ize ho feSit jediné spolehlivym
a odbornym stavebnim dozorem, ktery neni zadarmo, ale ve vysledku obvykle uSetfi investorovi mnohem vice prostfedkd na
dodatecnych Upravach, opravach a omezeni provozu objektu.

Priklady:

NejcastéjSimi problémy v této oblasti je napojeni oken na fasadu — pfechod izolovanych &asti tak, aby nevznikaly tepelné
mosty. Zaroven se napf. €asto zapomina na (z hlediska normy uZ povinné) tésnéni pfipojovaci spary okna vici vodnim param.

Cetné mezery, vzniklé pfi velmi nekvalitnim napojeni polystyrénovych desek tepelné izolace (poté vypInéné tfeba maltou),
muzou znamenat navySeni spotfeby energie na vytapéniio 8 %.

ZAVER A ZAKLADNI DOPORUCENI PRO ORGANIZACI PROJEKTU ZATEPLOVANI A UYMENY OKEN

Pro efektivni vyfeSeni projektu zatepleni nebo rozsahlejsi rekonstrukce je bezpodmineéné nutny kvalitné zpracovany projekt,
vychazejici napf. z energetického auditu, ktery doporuci vhodné rentabilni feSeni a vy&isli moznosti Uspor energii a pfibliznou
dobu navratnosti.

Jednim z nejzakladnéjSich predpokladli pro Uspésné a rentabilni provedeni zatepleni je dodrzeni kvality. A to jak pfi navrhu,
coz nebyva az takovy problém, jako pak nasledna realizace. Tady jsou mozna dvé doporuceni, a to (1) volba dodavatele, ktery
ma jisté zkuSenosti, coZ by mél byt schopny prokézat minimainé referencnimi stavbami, a (2) zajisténi nezévislého odborného
stavebniho dozoru. Investice do dozoru se vyplati, protoZe zajisti kvalitni provedeni bez potfeb néslednych reklamaci, Uprav,
oprav vzniklych poSkozeni, omezovani provozu v objektu atd. Nékteré vady se navic zjisti az ve chvili, kdy je zdegradovana
rozsahla ¢ast konstrukce.

Provadéni zateplovani, pokud je soucasti rozsahlejsi rekonstrukce, mize mit jesté kratsi dobu névratnosti, protoZe pfi snizeni
tepelnych ztrat objektu miZeme vyrazné zredukovat (a nékde i zrusit) nakladny topny systém.

U vyrobnich hal, kde jsou velké zdroje odpadniho technologického tepla, je vhodné toto teplo dale vyuzit pro kryti tepelnych
ztrat obvykle sousedici administrativni budovy nebo vyuzit odpadni teplo pro pfedehfev uZitkové vody.

U vyrobnich hal z lehkych materialt miZze zatepleni ¢astené fesit i letni prehfivani a tim snizit naklady na chlazeni.

K ovéreni kvality tepelné izolace a ke zjisténi eventudinich tepelnych mostu je mozno pouzit infrakameru, ktera tyto nedostatky
spolehlivé odhali.






Vzduchotechnika a klimatizace
pro kancelarskeé hudovy

Ing. Jan Schwarzer, CVUT v Praze, Ustav Techniky prostfedi

ZAKLADNi ROZDELENi SYSTEMU S NUCENYM PRIVODEM VZDUCHU
Systémy vétrani a klimatizace s nucenym pfivodem vzduchu se déli na vzduchoveé, vodni, kombinované a chladivové.

U vzduchovych systémui je nositelem energie vzduch, ktery je upravovan v centraini vzduchotechnické jednotce podle potfe-
by. Tento systém nelze pouZit pfi klimatizaci vice mistnosti s rozdilnym rezimem provozu.

U vodnich systému je nositelem energie voda. Na vodni rozvody instalované po budové jsou napojeny fan-coilové jednotky
situované v jednotlivych mistnostech. Vyhodou systému je schopnost reagovat na okamzitou potfebu chlazeni, popfipadé
vytapéni v jednotlivych mistnostech. Fan-coilové jednotky vSak pracuji pouze s ob&hovym vzduchem v mistnosti a nezajistuji
hygienickou vyménu vzduchu.

Kombinovany systém v sobé zahmuje vyhody obou pfedchozich systémd. Vodni rozvody jsou nositelem energie a vzdu-
chové rozvody zajistuji minimalni hygienickou vyménu vzduchu. Vzduch je upravovan v centralni vzduchotechnické jednotce
celorogné na konstantni teplotu, napfiklad 16 °C.

U chladivovych systému je nositelem energie chladivo. Vyhodou jsou rozvody o malych primérech a vhodné jsou zejména
u rekonstruovanych objektd, kde nejsou prostorové dispozice pro instalaci vodnich a vzduchotechnickych rozvodu. Pod po-
jmem split se rozumi jedna venkovni a jedna vnitini jednotka. Multisplit znamené jedna jednotka venkovni a nékolik jednotek
vnitfnich (2 az 40).

PRIROZENE VETRANI

Nuceny pfivod vzduchu se vyuziva v naprosté vétsiné pfipadd primyslovych provozi nebo novych kancelafskych budov.
Vyjimku tvofi primyslové provozy, které jsou definovany jako teplé (produkce tepla od vnitfni technologie je vétsi nez 25 W/m?)
a jako horké (produkce tepla od vnitfni technologie je vétSi nez 75 W/m?). Pro odvod vysoké vnitni zatéZe se vyuziva roz-
dilnych hustot venkovniho a vnitfniho vzduchu a rozdilné vysky os otvorl pro pfivod a odvod vzduchu. Pfirozené vétrani je
soucasti starsi zastavby kancelarskych budov, $kol, nemocnic a podobné.

USPORNA RESENI

Pfi navrhu komfortni klimatizace pobytovych prostor je nezbytné dodrzet zakladni z&sady, které urcuji nafizeni viady &.
178/2001 Sb. a 523/02 Sb., ktera stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanc pfi praci. V prostorech, kde pobyvaji lidé,
musi byt zaji§téno minimalni mnozstvi pfivadéného venkovniho vzduchu 50 m¥h, osobu — pro préci pfevazné vsedg, 70 m¥h,
osobu — pro praci pfevazné vstoje a pfi chiizi a 90 m3h, osobu — pfi tézké fyzické praci. V mistnostech, kde je povoleno kou-
feni, se zvySuje mnozstvi venkovniho vzduchu o 10 m3h, osobu. Pro pracovni prostory s pfistupem vefejnosti (napt. obchody)
se zvySuje mnozstvi venkovniho vzduchu imérné predpokladané zatézi (nakupujicimi) osobami (poget osob v prostoru se
zvySuje podle kritéria 0,2 az 0,3 osoby/m? podlahové plochy). Pro snizeni provoznich nakladu systému je dulezité védét,
Ze pri venkovnich teplotach vyssich nez 26 °C a nizsich nez 0 °C muze byt mnozstvi venkovniho vzduchu zmenseno,
nejvyse vSak na polovinu.

VZDUCHOTECHNICKE SYSTEMY

Volha koncepce vzduchotechnické jednotky

Pro zajisténi minimalnich provoznich naklad(i volbou vhodné koncepce vzduchotechnické jednotky je tfeba tizké spoluprace

s architektem stavby jiz od samého pocatku. Je to dano pomérné vysokou prostorovou narocnosti na vedeni potrubnich rozvo-
dd, jejichz dimenze (pfi dodrzeni vSech zasad proudéni vzduchu ve vzduchovodech) nejsou nezanedbatelné. Jednoznaéné by



totiz mély byt projektovany vzduchové systémy s moznosti zpétného ziskavani tepla (ZZT) a s moznosti vyuziti obéhového
vzduchu. Prostorova naroénost potrubnich rozvodU je ziejma: upraveny vzduch je tfeba pfivést do pozadovaného mista
v objektu, znehodnoceny (i ¢aste¢né znehodnoceny) vzduch se musi z tohoto mista dopravit zpét do strojovny.

11T - zpétné ziskavani tepla

Volba vhodného ZZT je zavisla na charakteru provozu. Napfiklad regeneracni rotaCni vyméniky se vyznacuji pomérné vysokou
ucinnosti pfenosu tepla, ktera bézné dosahuje hodnot okolo 85 %. Nevyhodou je v3ak nejen nutnost stalého pohonu rotaéni
Casti elektromotorem, ale i skutecnost, Ze odpadni a Cerstvy vzduch od sebe nejsou zcela oddéleny. Rekuperaéni deskovy vy-
ménik ma sice niz$i ucinnost, b&Zné se pohybujici okolo hodnot 65 %, vyhodou je vSak Uplné oddéleni odpadniho a Cerstvého
vzduchu.

Volba distribuénich elementii

Vlyznamna Uspora investiénich nakladd mdZze byt dosazena navrhem nejvy$siho pFipustného pracovniho rozdilu teplot
At, (pracovni rozdil teplot je rozdil pozadované vnitfni teploty vzduchu v mistnosti a teploty vzduchu pfivadéného). Potfebny
pritok vzduchu V, pro odvedeni tepelné zatéze Q, je dan vztahem

. Q,
VP_ p- C'Atp

pro odvedeni tepelné zatéze. Vysledkem je podstatné snizeni investiénich, ale i provoznich naklad( — nizsi priitok znamena
mensi dimenze potrubnich rozvodl, mensi a tedy levnéjsi vzduchotechnicka jednotka, mensi provozni naklady na chod ven-
tilatorti, atd. Volba vysokého At, je podminéna vhodnou volbou distribuénich elementd. Napfiklad vifivé anemostaty umoziuji
pracovni rozdil vzduchu az 12 °C. Napfiklad pro lékafska zafizeni je vSak nejvySsi pfipustny At =6 °C.

VODNi SYSTEMY

Na obrazku, kde je schematicky znazornéna funkce vodniho systému, je vidét podstropni jednotka pracujici s obéhovym
vzduchem s moZnosti vytapéni a chlazeni. Uspory investiénich a provoznich nakladu Ize dosahnout nejen spravnou volbou
jednotlivych fan-coilovych jednotek, dimenzi zdroju tepla a chladu, ale také navrhem akumulace.



Zdroj tepelné energie a chladu

Spravny navrh zdroje tepelné energie a chladu je zakladem pfiméfenych investicnich nakladli na instalaci systému. Nezfidka
se stava, Ze projektant ma tendenci jednotliva zafizeni pfedimenzovat, a to nejen kvili bezpecnosti, ale také kvili vy$§im
provizim za draz3i zafizeni.

Zatimco pro zimni obdobi |ze navrh zafizeni na z&kladé platnych norem provést pomérné snadno, pro letni provoz je situace
slozit&jsi. Sou¢asna a stale platna norma CSN 730548 pro vypodet tepelné zatéZe klimatizovanych prostord sice miize slouzit
jako vychozi zdroj vypoctd, jeji slabina je vSak v respektovani akumulace chladu v konstrukci objektu. Pfesnéjsi navrh zdroje
chladu Ize provést vyuzitim po¢itacové simulace, kdy ro¢ni vypocet je provadén vétsinou v hodinovych intervalech. Rozdil
vysledkd vypoctd podle CSN 730548 a pogitadové simulace miize byt viznamny, a to zejména u objekt, jejichz obvodovy
svisly plast &i vnitini konstrukce je tvofena pinym zdivem ¢&i betonem o vétsi tloustce.

Stinéni oken

Nejvétsi podil na tepelnych ziscich nejen v letnim obdobi ma pfimé slunecni radiace. Viyznamnym prvkem pro jeji omezeni
je instalace venkovnich zaluzii. Zamér je v3ak tfeba konzultovat nejen s architektem, ale i s investorem, nebot tento prvek
mize naklady na vystavbu ¢i rekonstrukci budovy vyrazné zvysit.

Zonovani objektu

Zasadni vliv na velikost zdroje chladu mé i tzv. zénovani objektu. Pfi navrhu systému klimatizace je tfeba budovu rozdélit
minimalné na vychodni a zapadni zénu; v dopolednich hodinach jsou nejvétsi zisky na vychodné orientované fasadé, zatimco
zapadni fasada oslunéna neni. V odpolednich hodinach je oslunéna fasada zapadni a vychodni nikoli — zdroj chladu nemuize
byt dimenzovan jako soucet maximalnich zisk( celého objektu. Podle hodinovych udajti je tfeba vybrat nejnepfiznivéjsi ¢ast
dne, a na tento pak zdroj chladu dimenzovat.

Akumulace chladu

Vzhledem k dynamice tepelné zatéZe, ktera se b&hem dne vyrazné méni (podle CSN 730548 je maximalni celkova intenzita
slunecni radiace pro 21. ¢ervenec v 16 hodin daného roku hodnota 539 W/m? pro zapadni fasadu), je vyhodna instalace aku-
mulacni nadoby. Na prvnim grafu je vidét typicky prabéh denni tepelné zatéze. Bez akumulace je nezbytné dimenzovat zdroj
chladu Q, na denni maximum Q, .., = Q. Toto feSeni je vSak krajné nevyhodné. Na druhém grafu je znazornéno vyhodnéjsi
feSeni, a to s instalaci akumulace. Mnozstvi chladu v akumulaéni nadobé pokryje Spicku tepelné zatéze béhem dne. Vykon
zdroje chladu Qg < Q, .., Vysledkem jsou investiéni Uspory pfi pofizeni zdroje chladu 0 men§im vykonu, nebot nemusi byt
navrhovan na denni maxima.
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Problém m{iZe nastat s prostorovou dispozici akumulaéni nadoby. Jeji objem se da vyrazné zmensit za pfedpokladu vyuziti
mérmného skupenského tepla tani, resp. tuhnuti dané latky (Phase change material — tzv. PCM moduly).



KOMBINOVANE SYSTEMY
Jedna se o kombinaci opatfeni jako u vzduchovych a vodnich systému.

CHLADIVOVE SYSTEMY

Pfi vybéru vhodného systému (split, multisplit) se jednoznaéné doporucuji klimatizaéni jednotky vybavené invertorovou tech-
nologii. Pomoci invertor( Ize plynule Fidit otacky kompresoru a tim i vykon (obvykle v rozsahu 30 do 130 %). Oproti klasickym
kompresortim vykazuji az o 40 % nizSi spotfebu elektrické energie. Invertorové klimatizace jsou proti konvenénim systémdm
sice 0 néco drazsi (10 az 15 %), navratnost investice je vSak velmi kratka. DalSim rozhodujicim faktorem miZe byt chladici,
popfipadé topny faktor. Dilezitym parametrem je i hluk a také mnohem del$i Zivotnost kompresoru.

HLAVNI ZASADY PROVOZU
Spréavna funkce jakéhokoli zafizeni zavisi na charakteru jeho provozu a kvalité Udrzby. U zafizeni vzduchotechniky a klimatiza-
ce je tento pozadavek mnohem naléhavéjsi, nebot miZe dojit i k ohrozeni zdravi lidi.

Pravidelna vyména filtri

U vzduchotechnickych zafizeni je zejména vyména filtracnich dild naprostou samozfejmosti a méla by se provadét minimalné
jednou za tfi mésice. Je sice pravdou, Ze filtratni schopnosti se s narUstajicim zanesenim filtru zvySuji, nardsta vsak i mistni
tlakova ztrata filtr(.. Tim dochazi ke snizeni pozadovaného pritoku vzduchu. V extrémnim pfipadé pak miZe dojit ke spéleni
elektromotord ventilatord.

Obsluha zafizeni
Obsluha zafizeni by méla absolvovat Skoleni o provozu a Udrzbé instalovaného zafizeni véetné funkce regulace. Soucasti
projektové dokumentace by mél byt provozni fad zafizeni.

Seruis

Pfi vybéru dodavatele by mél investor trvat na bezvadném servisnim zazemi a mél by zadat informace o zarukach a podmin-
kach servisni sluzby. Na Skodu nebudou ani kladné reference dodavatele. Soucasti smlouvy s dodavatelem miize byt dohoda
0 budoucim pravidelném servisu, jehoz frekvence sice zalezi na velikosti a sloZitosti instalovaného zafizeni, ale rozhodné by
mél prob&hnout pfed zacinajici sezonou (napf. kontrola funkénosti zdroje chladu v jarnich mésicich).
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Ing. Pavel Karnik, CSc., Ing. Juraj KrivoSik, MA., SEVEn, o. p. s.

Osvétlovani je obecné oborem, kde je mozno dosahnout znaénych Uspor pfi relativné nizkych investiénich nakladech, a zdale-
ka pfitom nejde jen o aplikaci zndmého hesla: ,Nesviti se nékde zbyte¢né?"

Spotieba elektrické energie na osvétlovani kancelédfskych prostor a administrativnich budov nebo pro sektory zdravotnictvi
a Skolstvi ma vyznamny podil na celkové spotiebé elektrické energie. Osvétleni vSak neni jenom nékladovou poloZkou. Zajis-
tuje zakladni funkce pro provoz budov a ovliviiuje kvalitu i bezpeénost prace.

TYP OSVETLOVANEHO PROSTORU

Prostory délime z hlediska osvétleni na dvé zakladni skupiny — spole€enské a pracovni. Zatimco v pracovnich prostorech

je prvofadé zajistit dostatek svétla odpovidajici zrakové néroCnosti vykonavané Cinnosti a zabranit oslnéni, ve spolecenskych
prostorech jde zejména o esteticky dojem. Pro pracovni prostory (napf. kancelar) se nejlépe hodi rovnomérné osvétleni s ma-
lymi kontrasty svétla a stinu. Dobfe osvétlené jsou vodorovné plochy. Pro osvétleni spole¢enského prostoru (napf. restaurace)
jsou kontrasty svétla a stinu, které vyvolavaji dojem Gtulnosti, naopak Zadouci a z divodu plastického podani interiéru je tfeba,
aby prevladal Sikmy smér osvétleni.

ULASTNi NAVRH OSVETLENI

Moznosti uspor elektrické energie pfi osvétlovani je nutno zvazovat pfedevsim pfi navrhu nové osvétlovaci soustavy, kdy je
zavedeni mnoha Uspornych opatfeni relativné snadné a nardst investiénich nakladd relativné maly. Pozdéjsi snaha o snizeni
na ucinnost osvétlovaci soustavy je dana soucinem ucinnosti jejich jednotlivych prvku. Vysoka ucinnost nékterého prvku (napf.
svételného zdroje) je tak snadno eliminovana nizkou ucinnosti navazujiciho prvku (napf. svitidla) nebo nevhodnou koncepci
osvétlovaci soustavy jako celku.

Cilem je na jedné strané navrhnout osvétlovaci soustavu, ktera se vyznacuje vysokym uzivatelskym komfortem, tj.
e dostate¢nou osvétlenosti tam, kde je tfeba;

® piimérenou rovnomérnosti osvétlent;

o dostateCnym omezenim osInéni, na druhé strané je tfeba usilovat o:

- nenaro¢nou obsluhu.

Tyto dvé skupiny poZadavkl pfitom nemusi byt v rozporu. Vhodnym navrhem osvétleni Ize dosahnout nizkych nakladi pfi sou-
¢asném udrZeni nebo zvy$eni komfortu uZivatell. Podstatou n&vrhu osvétleni je vybér vhodnych svételnych zdrojd a svitidel
a stanoveni jejich poctu a rozmisténi v prostoru.

Svételné zdroje vybirdme zejména na zakladé poZadavk( na osvétlenost, barevné podani a pfedpokladany ro¢ni pocet pro-
voznich hodin. Svétlo vétSiny béZné pouzivanych svételnych zdroju (zarovky, halogenové Zarovky, kompaktni Gsporné zafivky,
tfipasmové linearni zafivky) spliiuje kvalitativni poZzadavky pro osvétlovani interiérd. Rozhodovani o vhodnosti zdroje pro dané
pouziti tedy zavisi pfevazné na jeho mérném vykonu a Zivotnosti. Zivotnost zafivek, kterymi jsou postupné nahrazovany
zarovky, je vétsinou udavana na 8000 provoznich hodin. U zarovek udavaji vyrobci Zivotnost 1 rok, nebo 1000 hodin. Zivotnost
nékterych svételnych zdrojli se snizuje EastéjSim vypinanim a zapinanim.

RovnéZ svitidla podstatné ovliviiuji charakter, uzitné vlastnosti i celkovou U¢innost osvétlovaci soustavy. Rozhodujicim svétel-
né technickym parametrem vybéru svitidla je vlastni G¢innost svitidla a jeho typ. Zvoleni nevhodného typu svitidia mize mit
za nasledek az nékolikanasobné zvySeni spotfeby elektfiny oproti optimu.



Pro provozovatele osvétleni je velmi dlleZita spotieba elektfiny, ktera se v zavislosti na zvolenych svételnych zdrojich,
svitidlech a celkové koncepci osvétlovaci soustavy miize pohybovat ve velmi Sirokych mezich, jak to dokumentuje obréazek.
Spotfeba elektfiny pro dosazeni dané osvétlenosti je uvedena relativné viici nejméné Usporné varianté €. 1. Ve vSech varian-
tach je dosazeno stejné primérné trovné osvétlenosti.

Viyrazného sniZeni spotfeby elektrické energie a celkovych nakladi na provoz osvétlovaci soustavy pfi souéasném udrzeni
nebo zvy$eni komfortu uzivatell Ize dosahnout pfedevsim pomoci nasledujicich opatfeni:

e pouzivani efektivnich svételnych zdrojd s vysokym mérnym vykonem;

@ pouzivani elektronickych predfadnikl pro zafivky;

e pouzivani kvalitnich svitidel s vynikajicimi uzitnymi vlastnostmi;

@ regulace osvétleni (automatické vypinani pfi nepfitomnosti osob).

Pfi aplikaci ispornych opatfeni je tfeba postupovat od opatreni s nejrychlejsi navratnosti (napf. zaména zarovek za
kompaktni zafivky) k opatfenim s delSi navratnosti, ktera je tfeba posuzovat v novém kontextu — dosazitelna absolutni ispora
je snizena jiz realizovanymi opatfenimi.

SROVNANi ENERGETICKE NAROCNOSTI OSVETLENI
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Varianta osvétleni
LEGENDA
Varianta Svételné zdroje Predradniky Svitidla
1 zarovky 100 W X s kulovym stinitkem z opalového skla
2 kompakt. zaf. 23 W s integr. predr. elektronicky* s kulovym stinitkem z opalového skla
3 linedrni zéfivky @ 26 mm, 36 W klasicky s reflektorem z ocelového plechu, bily lak
4 linedrni zafivky @ 26 mm, 36 W elektronicky s reflektorem z ocelového plechu, bily lak
5 linearni zafivky @ 16 mm, 35 W elektronicky s leSténym parabol. hlinik. reflektorem

* Je soucasti svételného zdroje.

Osvétlovaci soustava s nizsi spotiebou elektrické energie mé ovSem zpravidla vy$Si pofizovaci cenu. Pfiblizné zde plati
nepfima umeérnost — ¢im niZsi spotfeba, tim vy33i pofizovaci cena. Z hlediska uréeni vhodného ,stupné uspornosti je proto
zapotiebi znat je$té predpokladany poéet provoznich hodin dané soustavy za rok. Cim bude poget provoznich hodin a po-
Zadovana osvétlenost vyssi, tim vétsi pozornost je tfeba vénovat mémému vykonu svételnych zdrojl, ucinnosti pfediadnikd
i svitidel a také navrhu osvétlovaci soustavy jako celku.



Pfi navrhu osvétlovaci soustavy je rovnéZ zapotfebi mit stale na paméti moznou zménu poZadavki na osvétleni, vyplyvajici
ze zmény preferenci uzivatel, zmény rozmisténi nabytku apod. Z tohoto divodu je vZdy dobré zvazit instalaci vice vyvodu
pro svitidla, které nebudou hned od pocatku vyuzity (budou ukonéeny v elektroinstalaéni krabici), ale v pfipadé potfeby bude
snadné na takové misto dal3i svitidlo pfidat.

NEJCASTEISi CHYBY V NAVRZICH UMELEHO OSVETLENI
Nejcastgjsi chyby v osvétleni administrativnich budov a Skol:

e Neni dostateCné proveden rozbor zrakové ¢innosti, osvétlovaci soustava nerespektuje nékteré specifické pozadavky.
Dusledek: ZhorSeny pracovni vykon, zvy$ena Unava, zvysené riziko Urazu.

e Pouzivani reflektorki s halogenovymi Zarovkami pro plo$né osvétlovani, zejména na chodbéach a ve vestibulech, kde se sviti
Casto po cely den.
Dusledek: Neimérné vysoka spotieba elektfiny nebo pfi ,usporném® osvétleni nedostatecna osvétlenost.

e V osvétlovacich soustavach jsou velmi €asto osazeny z&fivky v provedeni standard namisto kvalitnich z&fivek s tfipasmovy-
mi luminofory.
Dasledek: Horsi kvalita svétla, moznost zvy$ené Unavy, vy$si spotfeba elektfiny.

o Nerespektovani nevhodné zény pro umistovani svitidel, pouzivani svitidel s nevhodnym rozloZenim svételného toku do
prostoru.
Dusledek: Oslriovani pracovniki odrazem od monitor(i pocitacli a od desek stold.

o Nedostate¢né osvétleni chodeb. Odchod z dobre osvétlené kancelafe na chodbu ¢i schodisté je ¢asto skokem do tmy.
Dusledek: Zvy$ené riziko Urazu.

o Nepouzivani spinactl vybavenych elektronickymi obvody (¢asové spinace, spinace se snimaci pohybu, spinace se snimadi
pfitomnosti osob).
Dusledek: Osvétleni je zapnuto i v dobé, kdy to neni tfeba. ZvySena spotfeba elektrické energie.

PRAKTICKE APLIKACE OSVETLENI

Kancelaie a u¢ebny

Charakteristické zrakové Cinnosti v administrativé jsou zejména psani a Cteni, stale ¢astéji provadéné s vyuzitim vypocetni
techniky. V ucebnéch je Skéla Cinnosti pestfejSi a kromé vySe uvedenych zahruje napf. vytvarnou vychovu, technické kresleni
nebo laboratorni cviCeni.

Hodnoty osvétlenosti, doporucované u nas pro bézné kancelare, jsou 300 az 500 Ix. Pro ucebny je pozadovano 300 Ix, pro
jemné prace v laboratofich a dilnach az 500 Ix. Pfi pouziti vy$Sich hodnot osvétlenosti je tfeba zaroven vénovat vétsi pozor-
nost omezeni osInéni. Pro vétSinu zrakovych cinnosti ve Skolach se vyzaduije, aby prevazoval smér osvétleni zleva a shora.

Jako svételné zdroje Ize vzhledem k vysoké U¢innosti a dobré kvalité svétla doporucit kvalitni linearni zafivky s tripasmo-
vym luminoforem a teple bilym nebo bilym odstinem svétla. Vzhledem k tomu, Ze teple bily odstin svétla neplsobi pfi vy$Sich
hladinach osvétleni pfirozené, je mozno doporuit spise bily odstin, ktery méa navic aktivizujici U¢inky.

V mistnostech uréenych pro dlouhodoby pobyt pfevazné kancelafskych pracovnikt je vhodné volit svételné zdroje s vyssi
barevnou teplotou (3000 az 4000 °K), jelikoz vyzafuji jasné bilé svétlo, které se bliZi dennimu pfirozenému svétlu a méné
unavuije lidsky zrak pfi praci — administrativy, psané dokumenty.

V soucasné dobé se pouzivaji zejména zafivkova svitidla nebo rlizné zavésné zafivkové systémy, které fesi odstupfiované
nebo celkové osvétleni. Zafivkova svitidla by také méla byt vybavena parabolickymi mfizkami, které omezuji vyzafovani ve



vétSich thlech od svislice, a zabrariuji tak osInéni. Jinou moznosti je pouZiti svitidel s prisvitnymi kryty z umélé hmoty s niz-
kym povrchovym jasem.

Soucasné je tfeba zabezpecit dostate¢nou Uroveri osvétleni pro jiné zrakové ukoly, nez je pozorovani monitord (napfiklad cteni
grafickych podkladu, psani na klavesnici i ruéné).

Obchody

Charakteristické zrakové ¢innosti spoCivaji v prohlizeni nejriiznéjsiho zbozi, umisténého v celém prostoru obchodu, v regalech,
vitrinach apod. Osvétlovaci soustava by méla odpovidat celkovému stylu a zaméfeni obchodu a pfispivat k vytvoreni pozado-
vané atmosféry a atraktivity prostoru. Samozfejmosti je zajisténi dobrych pracovnich podminek pro obsluhujici personal.

Hodnoty osvétlenosti znatné zavisi na druhu a velikosti prostoru a prodavaném zboZi a pro celkové osvétleni se pohybuiji v $i-
rokém rozpéti od 200 do 1000 Ix i vice. Rovnomérnost osvétleni mé druhofady vyznam. Pfi svételném zvyraznéni je naopak
mozné az pétinasobné zvySeni osvétlenosti oproti okoli. Rovnéz osInéni nehraje zasadni roli diky vysokym adaptacnim jasiim.
VétSinou davame prednost svétlu teple bilého tonu s vysokou jakosti podani barev. Vzhledem ke znaénému ¢asovému vyuziti
osvétleni (Casto i 12 a vice hodin denné) a vysokym hladinam osvétleni je tfeba vénovat zvlastni pozornost mérnému vy-
konu pouzitych svételnych zdroju. Z tohoto hlediska nelze doporugit pouzivani oby&ejnych, ale ani halogenovych Zarovek.
Zejména u obycejnych zarovek pfistupuje k nizkému mémému vykonu i kratka zivotnost a z toho vyplyvajici nutnost ¢astych
vymeén, které mohou byt vzhledem k aranZovanému zboZi zna¢né problematické.

| v malém obchudku zpravidla nalezneme nékolik osvétlovacich soustav:

o Celkové osvétleni, které zajistuje rovnomérmé osvétleni v celém prostoru bez ohledu na rozmisténi zbozi.

e Osvétleni pro zvyraznéni, jehoZ Ucelem je vyznamné zvysit osvétlenost dilCich pfedméti ve srovnani s okolim, a obratit tak
pozornost zakaznikd zadoucim smérem.

e Osvétleni vitrin a vykladu, které zajistuje soustfedéni svétla na vystavované zboZi pii sou¢asném zabranéni vzniku neza-
doucich odleskd na krycich sklech a osInéni. Z tohoto diivodu musi byt svételné zdroje dobre clonény a kryty. Kromé toho
je zapotfebi vénovat pozornost mnozstvi vyvinutého tepla, které zejména v malém uzavieném prostoru mize zplisobovat
problémy.

Pro celkové osvétleni se pouZivaji zejména linedrni a kompaktni z&fivky ve stropnich vestavénych, pfisazenych nebo zavés-
nych svitidlech. U kompaktnich zafivek to jsou vétsinou pfima uzkouhla svitidla se zrcadlovym reflektorem, popf. reflektorem
nebo odsazenym prasvitnym krytem, ktery pfisvétiuje strop a vytvafi zvlastni esteticky dojem. Pro skryté vestavéné osvétleni
regall a vitrin se pouzivaji linearni zafivky, a to zejména tuzkové a miniaturni. K dispozici je velky sortiment svitidel pro zminé-
né svételné zdroje, véetné mnozstvi svétlometli osazovanych beznastrojové do riznych typd piipojnicovych list.

Disponuie jiz vaSe budova energeticky efektivnim systémem osvétlovani nebo plénujete takovou rekonstrukci?

ViyuZijte tuto skute€nost i pro marketingovou propagaci vasi organizace! Evropska komise zahdjila a organizuje

mezinarodni program GreenLight uréeny pro organizace a firmy s energeticky uspornym, ale kvalitnim osvétlova-
cim systémem. Partnefi programu mohou vyuzivat logo GreenLight, deklarujici jejich snahu o Uspory energie, kvalitni pracovni
prostfedi a ochranu Zivotniho prostfedi. Dal$i informace: www.eu-greenlight.org nebo SEVEN.



Elektrospotiehice — spravny vyhér kancelaiskych
a domacich elektrospotiehici

Ing. Juraj Krivosik, MA., SEVEn, o. p. s.

Zatimco v doméacnostech pfipada hlavni podil spotieby energie na vytapéni a ohfev teplé vody, v kancelafi se do znaéné miry
jedna i o spotfebu elektrické energie potfebné na provoz poéitact, kopirek a dal$i kancelarské techniky.

Proto je pfi jejich ndkupu a provozu tfeba vénovat znaénou pozornost vybéru energeticky Uspornych modelu a jejich spravné

obsluze. Hlavni zasady jsou:

o Nové pristroje — pocitace, kopirky, tiskarny a dalsi techniku vybirame i na zakladé porovnani jejich provozni spotre-
by energie.

e Stavajici i nové, Uisporné, pfistroje dusledné vypiname, osvédéené jsou napfiklad zasuvkové listy s vypinaem.

o Nezapinejte pristroje rutinné, ale teprve kdyz s nimi potrebujete pracovat.

o V pfipadé chladni¢ek a myéek vénujeme pozornost energetické tfidé, umisténi a vyuziti, jakoz i jejich celkovému
objemu.

o P¥i nutnosti pouzivat pristroje na baterie doporucujeme dobijeci akumulatory.

POCITACE A DALS| KANCELARSKA TECHNIKA

V pfipadé osobnich poditac, nejéastéjsiho spotfebice v této kategorii, je vhodné dbat na nastaveni doby, kdy se po nevyuziti
pocita€ ulozi do rezimu spanku. Podobnou funkci maji i kopirky a tisk&rny. Pfi odchodu z pracovisté se doporucuje je vypnout
- véetné monitor( a reproduktord.

chazejici z USA a majici oficialni status i v zemich Evropské unie. Rizni vyrobci vSak mizou pouzivat dalsi loga,
EEEEI  a proto je pfi nakupu dobré pfimo kontrolovat jejich provozni parametry.

' ‘ Z hlediska oznacovani energeticky Uspornych kancelarskych spotebiu je nejznaméjsi logo Energy Star, po-
(Gt

Doporuceni pro energeticky Usporny provoz poc¢ita¢i a monitord:

o Pfi vybéru novych monitor( zvazujte ploché LCD monitory, které maji oproti dfivéjSim CRT monitordm az o 70 % nizsi
spotfebu energie a dvojnasobné delsi Zivotnost. Pfi svém provozu rovnéz nevydavaiji tolik tepla, coz snizuje naroky na
klimatizaci. Zvolte i spravnou velikost monitoru. Cim vétsi je obrazovka, tim vétsi je i spotfeba elektrické energie.

o \lybirejte kopirky s moznosti dvoustranného tisku, ktery Setfi papir i elektrickou energii.

e V/z4jemné propojeni tiskéren a kopirek zvy3i vytizenost jejich kapacity a redukuje zbytecné prostoje.

o Nastavte energeticky Usporné rezimy na poéitacich a jejich soucastech. Dulezita je ¢asova prodleva mezi pfepnutim se
z rezimu spanku do rezimu stand-by, protoze rezim spanku ma 20- az 50kréat vy$si spotfebu energie. To plati i pro monitory.

o Hledejte feSeni pro Usporny provoz a chlazeni serverovych mistnosti, jejichZ spotfeba energie stale roste.

STAND-BY SPOTREBA

U nejriznéjSich druhl kancelarskych spotfebict je dlleZita také spotfeba energie v rezimu stand-by. Stand-by spotfeba,
respektive tzv. klidovy rezim, znamena spotfebu energie, kdyZ spotfebi¢ nepouzivame, je vypnuty a zdanlivé neinny. V do-
macnostech ekonomicky vyspélych zemi se jedna az o 8% podil na celkové spotiebé elektrické energie. Jedna se napfiklad

o pocitace, monitory, notebooky, faxy, hi-fi véze, kavovary, televize, videa, DVD prehravace, MP3, lampicky, videokamery,
nabijecky baterii, drticky papiru, elektrické vazace papiru, mikrovinky a podobné. O jejich pFitomnosti vyborné svéd¢i napfiklad
mnozstvi Cervenych svétylek zaficich v tmavé kancelafi.

Tato spotfeba se pohybuje od 1 wattu aZ po 20 watt, podle typu a stafi spotfebice. U nékterych spotfebicl je dokonce stand-
by spotfeba elektrické energie vy33i, nez je spotfeba energie na jeho samotny provoz, kdyz spotfebic potiebujeme pouze
nékolik minut denné. Mezinarodni organizace navrhuji snizeni spotfeby v pohotovostnim reZimu povinné na 1 watt.



Jak je vSak moZné tuto spotfebu sniZit v ramci naSich vlastnich aktivit?
o Nakup nového spotiebice

Vzdy, kdyZ kupujete novy elektrospotiebic, zajimejte se o jeho pfipadnou pohotovostni spotiebu energie. Hledejte spotrebice

o Vlypinani spotiebice

Pokud ma spotiebi vypinani nejenom na dalkové oviadani, ale i centralni, nezapominejte na kompletni vypnuti spotfebice,
kdyZ jeho sluzby nevyuZivate.

e Centralni vypinani spotrebicu

Nékteré spotfebice spotfebovavaji energii, i kdyz jsou vypnuté. Jednou z moznosti, jak tomu predejit, je jejich napojeni na
elektrickou sit pres centralni zasuvku se zvlastnim vypinaCem.

e Vlypinani adaptért

Nenechavejte nabijecky na baterie v zasuvce, kdyZ zrovna nedobijite. Pokud je adaptér na dotyk teply, znamené to, Ze se
v jeho primarnim vinuti pfevodniho transformatoru pfeméniuje elektfina ve ztratové teplo, tzv. ,ztraty naprazdno®.

Obdobné, pokud se v kancelafi pouzivaji i chladnicky nebo mycky nadobi, doporucujeme jejich nékup s ohledem na vhodné
provozni parametry a néslednou spravnou obsluhu.

DOMACI ELEKTROSPOTREBICE V KANCELARICH

Jednim z nejznaméjsich nastrojli oznacovani energetické narocnosti spotfebicl je energetické Stitkovani domécich elektrospo-
tfebic. Rada z nich je vyuZitelna i v provozu kancelaFskych prostor a vzhledem k jejich mnozstvi je vhodné vénovat znagnou
pozornost jejich vhodnému vybéru a obsluze.

Pro chladnicky i mycky nadobi, pfipadné dalsi elektrospotiebice, jejichZ hlavni vyuZiti je v domécnostech, véetné napfiklad
zafivek nebo klimatizaci, se pouziva energeticky Stitek, ktery spotrebic zaclefuje do energetické tfidy a srozumitelné informuje
0 jeho provoznich parametrech.

Energeticky nejuspornéjsi chladnicky, mraznicky a jejich kombinace vybirdme v energetické tfidé A+, nebo
az A++. U chladniCek s mraznickou Sitky 60 cm (nejcast&jsi) s objemem do 315 litrl se vétSinou jedna
o spotfebu men3i nez 250 kWh za rok. Samotna energeticka tfida A uz ma v pfipadé chladicich zafizeni

Siroké zastoupeni a neznamena tedy zasadni vyznam pro Uspory energie. Chladnicku zaroven vybirame
s ohledem na jeji budouci vyuziti a pfedpokladanou naplnénost, a proto dbame na vhodny vybér velikosti.

Dilezité je i spravné umisténi — spotfebi¢ by mél stat na chladnéj$im misté bez pfimého dopadu sluneg-
niho svétla, dale by nemél stét vedle zdroje tepla, jakym je radiator, elektricka trouba nebo mycka nadobi.
DaleZité je i pravidelné odmrazovani.

V pfipadé my¢ek nadobi doporucujeme hledat kombinaci tfid AAA (energeticka tfida, tfida Ucinnosti myti a G¢innosti suseni)
a nizkou spotfebu vody. Mezi nejuspornéjsi spotrebiCe na trhu patfi vyrobky s energetickou tfidou A, tfidou Ucinnosti myti A,



tfidou U¢innosti suSeni A a se spotfeba vody do 12 litril na jeden cyklus. Bézna spotfeba energie na jeden cyklus u téchto
spotfebicl je do 1 kWh.

Z hlediska Uspornosti jejich provozu se doporuéuje mycku nadobi vyuzivat na pinou kapacitu (10 az 12 sad, podle provedeni).
Zaroven je duleZity spravny myci program. Pro malo $pinavé nadobi (v kancelafich se tak Casto nevafi...) stadi teplota 50 °C
namisto 65 °C.

Konkrétni Gsporu energie pfedstavuje i naSe denni praxe pfi vareni kavy nebo ¢aje. Pokud si vafite vodu na ¢aj nebo na
kavu v rychlovarné konvici, rozmyslete si, jaké mnozstvi vody budete potfebovat. Zbyte¢né vyvarovana voda znamena jednak
zvySenou spotrebu elektrické energie, jednak zbyteénou spotiebu vody.

—

Jakeé Jsou naklady na provoz domécich elektrospotebicu?

Ze se vybér energeticky Uspornych elektrospotFebigt vyplati, dokazuje i nasleduiici tabulka. U jednotlivych vyrobk(i uvadime
energetickou naro¢nost provozu primérného cca 10 let starého spotfebice, energeticky nedisporného nového spotfebice

a energeticky nejuspornéj$iho spotrebice dostupného na trhu v Ceské republice. Jedna se vzdy o modelovy piklad srovna-
telné velkych spotiebicl s ohledem na jejich primérné denni vyuZiti. Propodteno na 24 hodin provozu (nebo pracovni cyklus)
a 10 let Zivotnosti spotiebice v jednotkach kWh.

Stary spotfebi¢ Neusporny novy spotiebi¢ Nejusporngjsi novy spotfebi¢
24hod 10 let 24hod 10 let 24hod 10 let

Chladnicka samostatna 1,1 4015 0,7 2400 0,4 1606

Chladnicka a mraznicka 1,6 5840 0,9 3614 0,6 2366

Mraznicka 1,7 6115 1,4 5150 0,7 2446

Mycka nadobi 1,0 3520 0,7 2728 0,5 1760

Zarovka (nahrada 100 W Zarovky 24 8760 24 8760 0,6 2015

za 23 W Uspornou zafivku)

Hledate nejuspornéjSi (domaci) elektrospotfebice na nasem trhu? Doporucujeme vam navstivit internetovou data-
béazi domécich elektrospotrebi¢l — www.uspornespotrebice.cz

Tato databaze obsahuje pouze vyrobky vybrané podle pfisnych kritérii deklarovanych vyrobci a zarucujicich nejniz8i moznou
provozni spotfebu elektrické energie, respektive vody. K dispozici jsou zde chladni¢ky a mraznicky, pracky a susic¢ky pradla,
mycky nadobi a energeticky Usporné zafivky.






Monitoring spotrehy elektrickeé energie — vyznam
a moznosti. Energeticky management

Ing. Tomas Vofisek, SEVEn, o. p. s., Ing. Jan Pejter, Enviros

CO0 JE ENERGETICKY MANAGEMENT

Energeticky management reprezentuje soubor nastrojli a opatfeni pro védomé energetické fizeni. Jeho podstatou je soustavny
monitoring a Ucinné korekce ve vyrobé, transformaci a koneéném uziti vSech forem energie s cilem zvysit hospodarnost
nakladani s nimi.

Pfedpokladem zavedeni ucinného energetického managementu je intenzivni podpora ze strany vedeni spole¢nosti a sou¢asné
motivace zodpovédnych osob k duslednému vykonu ¢innosti s tim spojenych.

V pfipadé kone¢ného uZiti elektrické energie mlze energeticky managament pomoci identifikovat a uskutecnit Uspory energie,
které maji nejvy33i efekt diky relativné nizké Ucinnosti vyroby elektfiny.

Hlavni pozornost energetického managementu u kone¢ného uZziti elektfiny je vénovana kliCovym oblastem spotfeby — u vyrob-
nich zavodu strojim a zafizenim, u objektd terciérni sféry systémim fizeného vétrani, vytapéni, pfip. chlazeni. Vyznamnou roli
ve spotiebé elektfiny prakticky bez ohledu na sektor spotfeby ma také osvétleni.

| malé zasahy organizaéniho charakteru mohou v koneéném dusledku pfinést Uspory energie v fadu procent stavajici spoteby.
A pfi védomé obnové ¢i modernizaci stavajiciho strojového parku &i instalovanych technickych zafizeni budov mj. s cilem snizit
energetickou naro¢nost je potencial uspor jesté vyrazngjsi.

MONITORING A TARGETING (M&T)
Monitoring a targeting je stéZejni nastroj energetického managementu pfi provadéni energetické analyzy a kontrole dosaze-
nych vysledku.

Monitoring a targeting (M&T) Ize pfelozit jako monitorovani a fizeni spotfeby energie. M&T je ve své podstaté z(&tovaci meto-
dou, ktera umozfuje sledovat skutecnou U¢innost vyuziti energii u zG¢tovacich stfedisek podniku. Sledovani realné G¢innosti
jde u jednotlivych stredisek na takovou Uroven detailu, ktera umoZzriuje pfenést odpovédnost za efektivni vyuzivani energii na
ty, kdo ji mohou ve vyrobé reélné ovlivnit. Prosté zavedeni M&T a souvisejici identifikace a realizace beznéakladovych a nizko-
nakladovych opatfeni umoZriuje stélé zlepSovani Ucinnosti uZiti energie.

PRINCIPY
Viyuzivani technik Fizeni pro regulaci spotfeby a nakladu na energii je znamo jako energeticka kontrola a zaméfeni na cilové
hodnoty (Energy Monitoring and Targeting, M&T).

Monitoring je v rdmci M&T zaloZen nejen na disledném a pravidelném sledovani spotfeb nositell energie (elektfina, teplo,
stlaceny vzduch, ...), ale i na sou¢asném sledovani faktoru, které tyto spotfeby ovliviiuji (napfiklad spotfeby surovin, mezipro-
duktd, objemu vyroby, vnéjsi teploty apod.). Nasledny targeting (fizeni spotfeby energie) pfedstavuje analyzu Udajl z hlediska
predpokladané spoteby energie a naslednou identifikaci, realizaci a sledovani efektd Uspornych opatfeni.

Princip M&T nespociva v technickém feSeni, i kdyz je obvykle nutné dopInéni podruznych méficich zafizeni pro sledovani
spotfeb energii a faktor(, které je v jednotlivych mistech ovliviiuji: obecné jde o metodu fizeni, ktera se soustfedi na zavedeni
efektivniho informacéniho systému a na integraci energetického managementu do existujiciho systému fizeni. Podstatou M&T
je pravé zapojeni pracovnikli podniku do stalého zlepSovani Ucinnosti vyuzivani energii.



Metoda M&T byla plivodné vyvinuta pro fizeni spotfeby energie. Lze ji ale také charakterizovat jako nastroj pro odhaleni
odchylky od pfedepsaného zplisobu provozu. To znamena, ze M&T mlZe byt aplikovan i v jinych oblastech, nezZ je samotna
kontrola spotfeby energie, napf. pro potfeby vyhodnocovani znegistovani Zivotniho prostredi.

APLIKRCE METODY
Tuto metodiku Ize aplikovat na jakoukoli pomocnou latku nebo energii, jejiz spotfebu Ize kontrolovat a pro niz Ize stanovit
normy spotfeby a cilové hodnoty spotfeby, tedy i na studenou pitnou vodu, dodavku chladu a materialové toky.

PRINOSY

Prednosti M&T se znovu a znovu potvrzuji v praxi. K témto pfinosiim patfi hlavné:
e (ispory na nakladech za energii;

o zlepSena kalkulace vyrobkd a finanéni planovani;

o |epsi preventivni udrzba;

e zlepSeni jakosti vyrobkd;

e zamezeni plytvani.

USPORY NA NAKLADECH ZR ENERGII

Uspory na nakladech jsou hlavni motivaci pro M&T. Typické Uspory nakladu ¢ini 5 az 15 % z celkovych nakladd za energi,
ale mohou dosahnout az 25 %. Jako dusledek Uspor energie se sniZuji emise oxidu uhli¢itého a ostatnich Ciniteld zne¢isténi
ovzdusi.

ZLEPSENA KALKULACE UYROBK( A FINANCNI PLANOVANI
Vystupy z M&T umozriuji kvantifikovat vztahy mezi vykonem a néklady na energii, takze Ize presné urcit, kolik energie se
vklada do jednotky vyroby a vytvofit plan rozpo¢tu na energii odvozovany od mnozstvi planované vyroby.

LEPSi PREVENTIVNi UDRZBA
Udaje z M&T jsou &asto uZitedné pro programy preventivni Udrzby.

ZAMEZENI PLYTVANI
Zasady M&T Ize lehce rozsifit na jiné provozni problémy, jako je odpad a odstavky zafizeni, imz Ize tvofit Uspory, které jesté
pfevazi uspory energie.

PRIPRAVA PRO M&T

Realizace M&T v energetice vyrobni spole¢nosti nebo budov vyzaduje:

e instalaci méfeni energie na nizSich stupnich a dalsi méfeni, napf. méfeni hodin provozu (zafizeni), méfeni proménnych
,vyroby*, venkovni teploty (pocet denostupniil pro vytapéni nebo spotfebu chladu) atd.;

e zavedeni postupl pro sbér dat — ruéni odecty nebo automaticky sbér dat;

e zfizeni energetickych zU¢tovacich stfedisek (EZS);

e opatfeni programového vybaveni pro analyzu dat — specializovany analyticky software.

KVALIFIKOVANY ODHAD NAKLADU NA ZAVEDEN M&T
Naklady realizace M&T znatné zaviseji na potfebé investovat do podruzného méfeni. Uspory se bez méfeni hiife kvantifikuji
nez Uspory na technickych projektech a investice do M&T se Easto povazuiji za ,skutek viry“.

Vice nez desetileté zkuSenosti z mnoha primyslovych odvétvi a spravy budov ukazuji, Ze tato vira byla ve vétsiné pripadl
opravnéna. M&T je vyzkousena a pfezkouSena metoda, ktera opakované a rychle vytvari méfitelné Uspory. Realizaéni naklady
se bézné vraceji do 6 az 12 mésicu.



PROVOZOVANI MaT

M&T je vykonna metoda, ktera pfi pouziti ve velké organizaci mize vytvofit vyznamné Uspory na nakladech. Tyto uspory se
obvykle dosahuji dodrzovanim zakladnich postupl a tim, Ze se dba, aby nedochazelo k exemplarnim pfipadum plytvani. Pro
G¢innost M&T je vSak dulezité, aby se na M&T pohlizelo v ramci organizace jako na problém s vysokou prioritou. Proto je také
nezbytné zafidit, aby se pravidelna hlaseni o nakladech na energii stala sou¢asti informacniho systému vedeni.

PRIKLADY TYPICKYCH OPATRENi GENEROVANYCH SYSTEMEM M&T

Opatreni Pfiklady Ddraz
Zadné naklady — dobré hospodareni Znovunastaveni regulator( Chovani lidi vyuzivajicich stavajici
Vlypinani pfi nepotiebé instalovanou technologii

Opravy netésnosti
Nové planovani zatizeni/vyuzivani

Nizké naklady Udrzba Kombinace investic do technologie
Méfici pfistroje s nizkymi naklady a angazovani lidi
Sledovani M&T
Jednoduché regulatory

Izolace
Skoleni koncovych spotFebitelii

Vysoké naklady Systémy pro rekuperaci tepla Investice do technologie s vysokymi naklady
Kogeneracni jednotky s urcitym zaangazovanim lidi

Zaména paliva
Systémy regulace a méfeni
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Ing. Andrea Hlavova, SEVEn, o. p. s.

Biomasou, v kontextu energetického vyuziti, se rozumi organicka hmota rostlinného nebo Zivocisného plvodu, ktera je biolo-
gicky rozlozitelna a mize byt vyuzita pro spalovani ¢i jiné pfemény s naslednym energetickym vyuzitim. Biomasa se tedy €leni
na fytomasu, coz je hmota pouze rostlinného pivodu, a biomasu, ktera v sobé zahrnuje i hmotu Zivo&isného pvodu (napf.
kejda hospodéfskych zvifat).

Viyuzivani biomasy jako paliva je diky dynamickému rozvoji v Ceské republice &im dal tim vice populami nejenom pro malé
instalace (domacnosti), ale také pro instalace vétSich rozmér( (teplo a elektricka energie v primyslu, systémy dalkového vyta-
péni). Ze statistickych prizkum( Ministerstva primyslu a obchodu vyplyva, Ze zdaleka nejvétsi podil energie z obnovitelnych
zdrojii v Cesku vykazuje pravé pevna biomasa (90 %).

Energetické vyuziti biomasy zahrnuje cely soubor moznych technologickych zplisobi a cest ziskavani energie z latek organic-
kého plvodu. Jedna se o procesy vyroby bioplynu, pohonnych hmot (bionafty a bioetanolu), odpadniho tepla (napf. z kom-
postovani), aviak nejjednodussim a nejrozsifenéjSim zplisobem ziskavani energie z biomasy je jeji spalovani. Vyslednym
produktem je tepelna energie. Ta je nésledné vyuzita pro vytapéni, technologické procesy nebo pro vyrobu elektrické energie.
Atraktivni potencialni vyuziti biomasy pro elektfinu je vSak u malych instalaci ztizeno vysokymi mérnymi naklady.

Spalovani vétsinou nevyZaduje pfedbéznou specialni Upravu biomasy. Je pfijatelna i vy3Si vihkost suroviny (u vétSich instalaci
i nad 50 %, u malych a stfednich do 30 %), vede vSak zvlasté u malych zdroji k vyznamné krat3i Zivotnosti kotle.

ZDROJE BIOMASY

Pro Gcely spalovani jsou pouzivany nejriiznéjsi druhy hmot, jedna se zejména o: drevo, piliny, odpady z téZby lesa, odpady

z Cisténi obili, slamu, cilené péstované energetické plodiny (Stovik, triticale), rychle rostouci dfeviny a riizné druhy pelet a bri-
ket vyrobené z vySe uvedenych materiald.

Palivo pro jednotlivé spalovaci zdroje doporu¢i bud dodavatel tohoto zafizeni, nebo je nutné si nechat moznost jejich nasazeni
ovérit. PFi vystavbé nového tepelného zdroje je obvyklejsi zvolit spalovaci zafizeni podle druhu paliva, ktery je dlouhodobé
k dispozici a je smluvné zajistén v pozadovaném mnozstvi.

VYROBA TEPLA Z BIOMASY V CESKE REPUBLICE ZA ROK PODLE DRUHU PALIVA
(VYUZITi MIMO DOMACNOSTI A DROBNE SPOTREBITELE, ZDROJ: MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU, 2005)

T ERNIERCIEN(EN)) Spotfeba paliva (tuny) Spotreba paliva
Odpad, $tépky apod. 8493573 851 560 43,3%
Palivové dfevo 640 525 62 071 3,1%
Rostlinné materialy 105 487 9801 0,5%
Brikety a pelety 45417 3317 0,2%
Celulézové vyluhy 8151984 1040179 52,9%

Celkem 17 436 986 1966 928




LZARIZENI PRO PRIME SPALOVANI BIOMASY
Viykony zdrojli pro pfimé spalovani biomasy se mohou pohybovat od nékolika kW do desitek MW. Pfedstavuji perspektivni
a nejméné problémovy zdroj vyuzivajici spalitelnou biomasu.

Lokalnimi zdroji (niz8i vykony) pro spalovani biomasy jsou vytapény mensi prostory, a pokud je zafizeni pouzito jako dopinék
Ustfedniho vytapéni, Ize jej napojit na otopnou soustavu. V pfechodnych obdobich je tak mozno pouzivat pouze toto lokalni
zafizeni misto Ustfedniho vytapéni na plyn, elektrickou energii apod. Timto zpisobem je dosaZena Uspora plvodni energie az

0 jednu tetinu.

Zafizeni stfednich a vétsich vykonu s bezobsluznym provozem jsou uréena pro Ustfedni vytapéni a ohfev teplé vody. Dnes jiz
Ize dosahnout komfortu spalovani ostatnich fosilnich paliv a vytapéni provozovat v automatickych kotlich, jejichZ obsluha zabere
nékolik minut tydné a samostatné palivo uz je méné naroéné na skladovaci prostory, kterych je v mensich objektech nedostatek.

PREHLED ZARIZENi NA SPALOVANi BIOMASY A MOZNOSTI UMISTENi

Zafizeni Popis Pouziti Palivo
Lokalni topenisté klasicka kamna Dnes jiz prakticky nejsou efektivnim rodinné domy, polena, brikety
(nékolik kW) akrby feSenim, krby slouzi spiSe jako doplnék dilny, restaurace,
interiéru. mensi budovy
krbové kamna Moderni krbova kamna mohou mit
vestavénou topnou vlozku, takze mohou
slouzit také jako kotel Ustfedniho vytapéni.
cihlové pece VétSinou nalézaji pouziti jako esteticka
a kachlova soucast interiéru. Maji pomérné vysokou
kamna cinnost.
Malé kotle zplyfiovaci Palivo je zplyfiovano a plyn nasledné rodinné domy, brikety, polena
na biomasu kotle na kusové spalovan. Vykon se dé pohodiné regulovat. mensi budovy, (dfevni odpad
(20-100 kW) dfevo dilny - manualni
obsluha)
automatické Soucasti systému s bezobsluznym Skolky, Skoly, pelety, obiloviny,
kotle provozem je podavac paliv a upraveny administrativni Stépky
horak. budovy, hotely
Stedni kotle automatické Jedna se obvykle o rostové kotle Vvétsi zdroje Stépky, slama,
(nad 100 kW) kotle s posuvnym rostem. Lze v nich spalovat Ustfedniho vytapéni, pelety, brikety
i méné kvalitni ¢i vih¢i biomasu. prumyslové objekty
Kotelny velkych spalovani Stéle jesté je rozsifenéjsi alternativou velké arealy piliny, slama,
vykond (MW) na rostu spalovani na rostu, nicméné fluidni vyrobnich podnik(, Stépka,
fluidni technologie se pro své vyhody velmi rychle obecni budovy, energetické
technologie vyvijeji. Jednou z nich je mozné vyuziti pro Skoly, obce rostliny, dfevni
spoluspalovani biomasy s tuhymi fosilnimi odpad
palivy.
EKONOMICKE HLEDISKO

Zatimco u individuélniho vytapéni je v celkové bilanci biomasa, vétsinou diky mistni dostupnosti paliva, jednoznacné vyhodnéj-
§im feSenim nez fosilni paliva (i kdyZ pfi daleko niz§im komfortu vytapéni), trochu jina je situace u centralnich systému



zasobovani teplem, kde se na vysledné cené tepla podileji investicni naklady, ale kde v porovnani se zemnim plynem nebo
uhlim vychazi biomasa lépe aZ srovnatelné ve vztahu k cené paliva a jeho dostupnosti.

K ristu energetického vyuziti biomasy pfispivaji i sami vyrobci kotl(i, napf. poskytovanim asistence s pfipravou zadosti o statni
dotaci pro pofizeni kotle na biomasu, i (jako obecnou sluzbu) dodavku pelet/briket za ceny, které jsou o urcité procento nizsi,
neZ je aktuélni cena zemniho plynu.

Minimalizace naklad(i na dopravu Ize také docilit pouzivanim téch zdroji biomasy, které jsou dostupné v misté jejich spalovani.

EKOLOGICKE HLEDISKO

Pfi spalovani biomasy se zpravidla dosahuje pozoruhodné nizkych hodnot Skodlivych emisi, i pfesto je nutné vzhledem

k charakteru a promé&nnému slozeni biomasy vénovat pozornost optimalnim podminkam pfi spalovani biomasy a pfi ¢isténi
vystupnich surovin.

CO, uvolnény do ovzdusi pfi spalovani teoreticky nenavysuje sklenikovy efekt, jelikoz byl odebiran z ovzdusi v dobé rdstu
rostlin.

Energetické vyuZivani biomasy ma jesté dalSi vyhody v ramci Zivotniho prostfedi — pro agrarni sektor, rlst prosperity obci
a pro rdst pracovnich prilezitosti.

Viyuziti piid marginalnich zemédélskych oblasti pro péstovani energetickych rostlin mize pfinést dalsi vyhody, kterymi jsou na-
pfiklad ochrana pldniho fondu pfed erozi, idrzba krajiny, minimalizace Uniku dusi¢nand do spodnich a povrchovych vod. Déle
je mozno vyuzit i pdy nadlimitné kontaminované cizorodymi latkami, na kterych je nezadouci péstovat potravinafské plodiny.

Umisténi spalovny na biomasu na tzemi hl. m. Prahy mize byt limitovano jednak dostupnym mnoZstvim paliva, a jednak
emisnimi limity pro ochranu ovzdusi. Nicméné i pro organizace a firmy se sidlem v Praze se mlZe jednat o zajimavy zdroj
tepla nebo i elektrické energie pro jejich pobocky v dalSich regionech Ceské republiky.

SHRNUTI UYHOD A NEUYHOD

® vSeobecna dostupnost (tuzemsky zdroj) @ niz8i vyhievnost nez u konven¢nich paliv

® pomérné nizka cena biomasy @ potieba skladovacich prostor

@ vyuziti odpadu (zbytek po spalovani Ize vyuzit jako hnojivo) ® vétsi rozméry kotle a pfisluSenstvi

® uzavieny cyklus CO, @ velky vliv vihkosti na spalovaci procesy

@ vyuziti plidy nevhodné pro péstovani potravinarskych plodin ® slozitéj$i manipulace v porovnani s elektfinou, plynem a LTO

® moznost dotacni podpory @ nutnost likvidace popela






- ” - - ”

Ing. Andrea Hlavova, Ing. Tomas Vofisek, SEVEn, o. p. s.

Vétrna elektrarna (VE) pracuje na principu pfemény energie kinetické v energii elektrickou. Vitr pohybuje lopatkami vétrné
turbiny a tim se méni pohybova energie vétru na mechanickou v podobé otacivého pohybu rotoru, v generatoru nasledné
prob&hne pfeména na energii elektrickou.

MnoZstvi VE vyuzivané v Ceské republice prib&zné roste. Z vyzkumu Ustavu fyziky atmosféry AV CR vyplyva, Ze k 31. 10 2006
bylo na tizemi CR vybudovano 60 elektraren se sumarnim instalovanym vykonem 50,8 MW a po tomto roce je v fedeni dal$ich
nékolik desitek zamér( vystavby VE.

Jen spoleénost CEZ planuje do roku 2020 investovat do vystavby novych vétrnych elektraren zhruba 20 miliard korun, coz by
odpovidalo vystavbé celkem asi 550 MW, tj. pfiblizné poloviné odhadovaného vyuzitelného potenciélu vétrné energie u nas.

Pro efektivni vyuzivani energie vétru je nutna co nejvétsi rychlost vétru. Za ekonomicky vhodné lokality pro vystavbu vétrné
elektrarny Ize povazovat pouze ty oblasti, kde Ize dlouhodobym méfenim ovéfit primérnou roéni rychlost vétru alespon 4,5 az
5 m/s ve vy$ce 10 metrl nad zemi ¢i jinak alespon 5 az 6 m/s v ose rotoru turbiny. Bohuzel se v§ak vétsina téchto ,vyhovu-

jicich* lokalit nachazi v chranénych oblastech, kde je stavba elektraren znemoznéna (zakon 114/1992 Sb. o ochrané pfirody
a krajiny).

[l<4mis
*‘ M <4-5mfs
L° . e =N M <5-6mis
ﬁ"" s Q’\\ M <6mis

T

A A ¢ ..
"QL : J ok £
| S 7

Zdroj: RNDr. Josef Stekl, RNDr. Zbynék Sokol, UFA-AVCR.

ROZDELENi VETRNYCH ELEKTRAREN

Mikro a malé vétmé elektrarny (VE) v Fadu max. nékolik desitek kilowattl se stavi se stozary vysky do 30 metr(, VE stfedni
velikosti o vykonu nékolik set kilowattli s tubusy 30 az 70 metr( a nejvétsi soustroji o vykonu nad 1 MW s vyskou 80, 100

i vice metrd.

Prakticky bez ohledu na velikost se rotory turbin rozbihaji pfi minimalini rychlosti vétru 2,5 az 3 m/s a svého jmenovitého vyko-
nu dosahuji pfi rychlostech nad 10 m/s (nej¢astéji mezi 13 az 15 m/s). Brzdény a odstavovany jsou pak pfi rychlostech okolo
25 m/s (mikro VE i az pfi dvojnasobku).



ROZDELENi VETRNYCH ELEKTRAREN PODLE VELIKOSTI A VYKONU

Rozdéleni podle velikosti Jmenovity Pramér PouZiti

a vykonu vykon (kW) vrtule (m)

Mikroelektrarny do 1 do2 napajeni jednotlivych zafizeni, dobijeni baterii, osobni pouZiti,
napajeni vysilacky, poCitace, vafice, osvétleni, malé topeni

Malé VE 1-60 2-16 vyuziti pro rodinné domky, mensi budovy, malé firmy, dobiji baterie,

mohou napéjet osvétleni reklamnich panelli podél dalnic, dopravni
znacky, méfice teploty, Cerpani vody ze studné a jeji rozvod

Stredni VE 60-700 16-45 zasobovani stfedné velkych objektt nepfipojenych k siti, pfipadné
dodavka elektrické energie do sité
Velké VE 700 a vice 45-128 zdroj pro celé obce, dodavaji elektfinu do sité

(sou€. max. 6400)

HLAVNi VYROBCI VETRNYCH TURBIN V EVROPE AV CR

Viyrobce Zemé
Enercon, Nordex, Repower DeWind, Fuhrlander Némecko
Vestas, NEG Micon, Bonus Dénsko
Gameta, MTorres, Ecotecnia Spanélisko
Wikov Wind, WinWinD/CKD Blansko, Windtower, ENERGO wind system CR

Pozn.: Tito vyrobci nabizeji zafizeni o vykonech v fadech stovek ¢ tisice kilowatt(i, mikro a malé VE v CR dodava napt. firma KV VENTI, AGROPLAST VE Oleni-
ce Ci Alter-eko.

EKONOMICKE HLEDISKO

U vétrnych elektraren plati, Ze s velikosti instalovaného vykonu klesaji mérné investiéni naklady — u mikro a malych VE byvaji
2-3krat vyssi, nez jaké je mozné dosahnout u velkych elektraren s vykonem v Fadu megawattd, kde predstavuji 35-40 tis. K&
na instalovanou kWh elektrického vykonu.

Instalace soustroji vétSiho vykonu v pfihodné lokalité (s rychlosti vétru alespoi 6 m/s v ose rotoru turbiny) tak je ekonomicky
efektivngjsi.

Vefejna podpora zavedena zakonem ¢. 180/2005 Sb., o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd, zajiStuje moznost
dosahnout 15leté navratnosti projekttl VE pfi investiénich nakladech pravé pod 40 000 K&/KW, pfi roénim vyuZiti instalovaného
vykonu po dobu blizici se 2000 hod/rok, tj. pfes 20 % Casového fondu (vyhlaska €. 475/2005 Sb.).

Druhou moznosti podpory je vyuZiti tzv. zelenych bonusU, a to za pfedpokladu, Ze vyrabéna elektfina bude bud spotfebovana
v ramci odbérného mista, nebo bude pro ni nalezen jiny odbératel nez provozovatel distribuéni soustavy, ktery je jinak povinen
elektfinu z vétru a jinych OZE vykoupit za nize zminéné pfedepsané ceny. Ceny elektfiny v rdmci povinného vykupu i zelenych
bonusl kazdoroéné stanovuje cenovym vymérem Energeticky regulaéni ufad. Vymér je vydavan v listopadu s platnosti pro
nasledujici rok.



OBVYKLE VYUZITi INSTALOVANEHO VYKONU
VETRNE ELEKTRARNY PRI RUZNE RYCHLOSTI VETRU

Rychlost vétru [m/s] Vlyuziti instalovaného vykonu

3 2%
4 4%
5 8%
6 15%
7 23%
8 34%
9 49%
10 67%
1 90%
12-15 az 25-28 100%

Jak z nize uvedené tabulky vyplyva, maji vykupni ceny i zelené bonusy pro nové instalace sestupny trend — ddvodem je neu-
staly technologicky pokrok orientujici se zejména na zvySovani vykonu vétrnych elektraren, coz umoznuje dosahnout vyssi efek-

vy$Si Urovni, nez tomu bylo pfed deseti lety (u VE ve vnitrozemi to je 1,5 aZ 2 MW, u elektréren na mofi pak 3 a vice MW).

VYKUPNi CENY A ZELENE BONUSY PRO ROK 2007 (ZDROJ: CENOVE ROZHODNUTI ERU ¢. 8/2006 ZE DNE 21. 11. 2006)

Vétrné elektrarny Viykupni ceny elektfiny Zelené bonusy
dodané do sité (KE&/MWh) (KE/MWh)

Uvedena do provozu po 1. lednu 2007 v&etné 2460 1950

Uvedena do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2006 v&etné 2510 2000

Uvedena do provozu od 1. ledna 2005 do 31. prosince 2005 véetné 2750 2240

Uvedena do provozu od 1. ledna 2004 do 31. prosince 2004 véetné 2890 2380

Uvedena do provozu pred 1. lednem 2004 3200 2690

Zivotnost vétrné elektramy se pohybuje kolem dvaceti let, do té doby vyrobi elektrara cca 20krat vice energie, neZ je mnoz-
stvi energie potfebné pro jeji vyrobu a zprovoznéni. Doba navratnosti investice je v souasnosti nastavena na patnact let.

EKOLOGICKE HLEDISKO

Proces vyroby elektrické energie z vétru ma minimalni vliv na Zivotni prostfedi. Technologie je bezemisni a bezodpadova.
Stavba vétrnych elektréren je zak&zana v narodnich parcich, v pfirodnich rezervacich, v blizkosti nérodnich paméatek a v ob-
lastech prvni zony CHKO.

Jednim ze dvou velmi diskutovanych fakt( je nezadouci hluénost, ktera je pfi provozu zplsobena jednak strojovnou, a jednak
stykem proudiciho vzduchu s povrchem listd rotoru. Tento problém se vSak spiSe tyka starSich konstrukei. Druhym je pak vliv
vétrné elektrarny na ptaci spole¢enstva a plaSeni zvére.

S rostouci velikosti konstrukce pfibyva také odplrcd kvili estetickému a vizuélnimu naruseni krajinného razu.



SHRNUTi VYHOD A NEUYHOD

VYHODY NEVYHODY

® pii provozu nedochazi ke vzniku emisi ® vysoké investicni naklady
® prodej do vefejné rozvodné sité ® akustické emise
® zvySeni navstévnosti téchto mist ® nepravidelnost vykonu (zavislost na rychlosti vétru)

® moznost dotacni podpory ® naruseni krajinného razu
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Ing. Tomas Vofisek, SEVEn, o. p. s.

Slunecni zafeni predstavuje nejvyznamnéjsi energeticky zdroj, kterym na Zemi disponujeme. Na kazdy metr étvereéni
dopadne v nasich podminkach za jeden rok okolo 1000 kWh slunecni energie, coz je pfi pfepoctu na plochu nasi republiky asi
200krat (!) vice, nez nase zemé rocné ze vSech energetickych zdrojli v soucasnosti spotiebuije.

V letnim obdobi dosahuje svételné zafeni denniho maxima pres 1 kW — tedy pfikonu mensi rychlovarné konvice ¢i pfimotopu.

Tradi¢nim zpusobem je vyuZit sluneéni energii vhodnym architektonickym a stavebnim feSenim objektu, tedy tzv. pasivni
cestou. Skrz transparentni plochy (oknem, prosklenou stfechou) vnika do objektu sluneéni zafeni, které se po dopadu na
stény a objekty v mistnosti pfeméni na dlouhovinné (infraCervené) zafeni, jez pocitujeme jako teplo. Toto zareni méa pak jiz
transparentnimi materialy naopak snizeny prostup. Umi-li tedy stavba vyuZzivat téchto principt imysIné, mluvime o pasivnim
vyuzivani energie.

Viyuzivani solarni energie timto zpsobem ma v§ak své limity — energie je omezené akumulovatelna a ¢asto je jeji dostupné
mnozstvi vy$$i, nez je v daném prostoru potieba, a dochazi tak k jeho prehfivani.

Castedné tyto nevyhody fesi nové materialy, které byvaji vsazeny do neprisvitnych konstrukci stavby a kombinuiji viastnosti
transparentnich ploch (prostupnost sluneénimu zareni) s neprlsvitnymi (schopnost akumulace energie). Patfi k nim transpa-
rentni izolace na bazi vostinovych struktur &i specialniho homogenniho materialu (kfemicitého aerogelu).

Prosklené plochy by proto z téchto divod( nemély tvorit vice nez 20 % podlahové plochy dané mistnosti, kterou osvétluji.
,Stavby ze skla“ tedy nelze zdaleka oznadit za stavby efektivné vyuzivajici solarni energii. Vyjimkou jsou snad jen zimni zahra-
dy, jejich vyuZziti v naSich podminkach vSak pfinasi spiSe vice nevyhod neZ pozitiv (pfehfivani v letnim obdobi, potfeba zimniho
vytapéni, kdyz slunce nesviti).

Mnohem flexibilngj$i proto byvaji aktivni systémy vyuzivani solamni energie. Jsou univerzalngjsi, umoznuiji ¢aste¢né oddélit
dobu energetickych ziskl od jejich skuteéného vyuziti a maji modularni (stavebnicovou) povahu, a tak se daji vyuZivat i v ob-
jektech pro pasivni vyuziti slunecni energie nevhodné feSenych.

Clenime je na solarni systémy pro vyrobu tepla (s fototermickymi kolektory) a systémy pro vyrobu elektiny (s fotovoltaicky-
mi panely).

SOLARNI TERMICKE SYSTEMY
Solarni systémy, které pfeménuji sluneéni zafeni na teplo, maji dnes mnoho technologickych variant, jez se lisi (i) v ucelu
vyuZiti ziskavané energie, (ii) zplsobu pfenosu tepla a (jii) pracovniho média, které tento pfenos zprostredkovava.

V naSich podminkach nalézaji nejcastéjsi uplatnéni solarni systémy pro ohfev bazénové vody a/nebo pro ohfev uzitkové vody
v letnim a pfechodovém obdobi, kdy je dostatecna slunecni aktivita.

Jednodussi feSeni maji prenos tepla pasivni cestou (samotizné), vyspélejsi systémy vyuzivaji nucenou cirkulaci (chodem
ob&hového Cerpadla).



CLENEN] SOLARNICH SYSTEMU PRO VYROBU TEPLA

Podle toho, k éemu je vyuZivana ziskavana energie: systémy pro ohfev vody
systémy pro ohfev bazénl
systémy pro vytapéni
systémy pro chlazeni a klimatizaci
Podle toho, jakym zpUsobem je zajistén prenos tepla: systémy pasivni
systémy aktivni
Podle toho, jaké médium slouzi k pfenosu tepla: systémy vyuzivajici k pfenosu tepla vodu nebo nemrznouci smés

systémy vyuzivajici vzduch

Zakladni komponentou solamiho systému je aktivni jimaci plocha — absorbér &i také kolektor (je-li zasklena). Existuje nékolik
konstrukéné i materialové odliSnych typu kolektord, které se li§i v koneéném vysledku mirou energetické U¢innosti, se
kterou jsou schopny dopadajici zafeni transformovat v dale vyuZitelné teplo. Vy3si i€innost maji kolektory majici aktivni plochu
z kovu a dobrou izolaci od okoli (nejlépe vakuem).

Vedle typu kolektoru ma na energetickou efektivnost vyznamny vliv rovnéz rozdil teplot média proudiciho v kolektoru
a okoli (viz obrazek nize).
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Kfivky ucinnosti rznych typa solamich kolektor podle rozdilu stfedni teploty média v kolektoru (T,,) a okoli (T,).
Autor: Matuska, 2005.

Stejné pozitivné, ale i negativné miZe miru potencialnich solarnich ziskd ovlivnit umisténi solarniho systému, jak geografic-
ky, tak i v daném misté. Regionélni odliSnosti v intenzité dopadajiciho slunecniho zafeni na Gizemi nasi republiky dosahuji

20 az 25% (k lokalitam s nejvy$8im oslunénim patfi Stfedocesky a Jihomoravsky kraj), stejny efekt pak méa i spravna orientace
a sklon kolektoru (optimem je jih, pfip. s mimou odchylkou na zépad o 8 az 15° a sklon kolektoru 45 az 50° pro celoroéni
provoz nebo 30°, resp. 60° pfi preferenci letniho, respektive zimniho provozu).

Celkova u€innost systému je dale podminéna vhodnym feSenim akumulace tepla (dostate¢né dimenzovany solarni zasobnik
umoznujici stratifikaci) a také drovni systému regulace.

Kritickym predpokladem ekonomické navratnosti pfipadné instalace solarniho systému, at uz jakéhokoliv typu, je vSak ucelné
vyuziti ziskavaného tepla v obdobi maxima slunecni aktivity, tj. v letnich mésicich.



Do této ¢asti roku (od poloviny Eervna do pocatku z&Fi) totiz spada vice nez 40 % celoroCni dodévky solarni energie, a tak je
klicové pro ekonomiku solarniho systému nalézt pro ziskané teplo efektivni vyuziti (a které nahradi drazsi alternativy, pokud
mozno).

Pramérny denni energeticky zisk, jenz solarni systém muze v téchto mésicich z jednoho &tvere¢niho metru své kolektorové
plochy vyrobit, se totiz blizi az hodnoté 3,5 kilowatthodiny, coZ je takové mnoZstvi energie, které by bylo schopno ohfat 80 litrli
vody aZ 0 40 °C (nebo 300 litrd 0 10 °C).

Realna spotfeba teplé vody v téchto mésicich vSak mlze byt znaéné mensi (denni spotfeba teplé vody o teploté 60 °C pfi
bézné hygiené neprevysuje 30 az 40 litr(i na osobu, nicméné je individualni). To ma pak za nasledek nizsi celorocni zisk, a te-
dy i G¢innost systému a m{iZe rovnéz bez nutnych opateni poskozovat i funkénost solarniho systému (pfehfivani absorbéru
kolektor(i, degradace ¢i vypar teplonosného média).

Tento problém je obzvlast zasadni u vétSich systémd, slouzicich pfip. i pro pfitapéni (pfedehrev topné vody). Zde je pak nutné
pfi navrhu systému pocitat s dostate¢né velkym akumulatorem v podobé bazénu ¢&i velkoobjemového vodniho zasobniku,
anebo prosté zamezit nadbytecnym ziskum tepla (v&tSim sklonem kolektoru nebo jeho zakrytim).

V pfipadé instalace (velkého) akumulaéniho z&sobniku se v3ak vyrazné zvySuji naklady investice. Akumulace nicméné pak
umozfuje ,odlozZit" spotfebu tepla pfi velmi malych ztratach (diky dobré izolaci akumulatoru) az o nékolik dni. Viyhodou proto je
moznost vyuzit jiz instalovanych zafizeni — zasobnik0/rozvod(, ktera mohou plnit funkci kratkodobého zasobniku tepla.

Solarni systémy je proto vhodné i vyhodné instalovat do téch mist, kde je odbér tepla celorocni, pfipadné v pribéhu celé letni
sezony nepferuSovany dovolenymi a podobné, a kde vykon instalovaného solamiho systému bude nizsi nez minimum potfeby
tepla b&hem roku (obvykle letni minimum).

Idedlni jsou proto mista odbéru s trvalym pobytem obyvatel &i celoroéni dostate¢nou potfebou tepla, jako napf. Ustavy sociélni
péce, domovy diichodcl nebo plavecké bazény. To je ostatné soucasny trend hlavniho rozvoje solarnich termalnich soustav
vetsi velikosti.

Pri pouziti kvalitniich kolektorl se selektivnim povrchem a nizkou teplotou ohfevu vody (na 30 az 40 °C) je zde pak mozné
pocitat s efektivnim roénim energetickym ziskem 500, ¢i dokonce jesté vice kilowatthodin tepla (z 1 metru ¢tvereéniho
plochy kolektoru).

Pro dobry a efektivni provoz celého solarniho systému je proto velmi dllezita volba velikosti kolektorové plochy (tepelného
vykonu) tak, aby odpovidala akumulacni schopnosti systému — a rovnéz pak predpokladané spotrebé.

Pfi obvyklé primémé investiéni naroénosti dosahujici 18 az 22 tis. Ké/m? kolektorové plochy (zahrnuje cenu kompletni techno-
logie v¢. instalace a DPH) a provoznich nakladech (spotfeba elektfiny na chod ob&hového erpadla a zakladni udrzba) ve

vy$i min. 1 az 1,2 K¢ na vyrobenou a efektivné vyuZitou kilowatthodinu tepla je pak mozné za obvyklou 20letou Zivotnost za-
fizeni dosahnout primérné nakladové ceny ziskavaného tepla mezi 2 az 3 KE/kWh (a pfi zohlednéni ¢asové hodnoty penéz
3,5 az 4 K¢/kWh).

Ve srovnani se souCasnymi cenami energii se to zda byt vysoké, v perspektivé dvou desetileti v3ak investice do solarniho
systému muze byt proziravym krokem — uzivateli umozni dlouhodobé zafixovat ¢ast nakladdi na teplo a navic prokazatelné
uspori tuny emisi CO,, které by jinak byly vypustény do atmosféry pfi alternativni vyrobé tepla spalovanim paliv fosilniho, ale
i obnovitelného plvodu. To je také diivodem k vefejné podpore instalaci solarnich systéma, jeZ je dnes dostupna prostiednic-
tvim rznych dotaénich programti (viz zvla$tni kapitola o financovani energetickych projektu).



EMPIRICKA PRAVIDLA VELIKOSTI KOLEKTOROVE PLOCHY A AKUMULAGNIHO ZASOBNIKU

Vyuziti systému Kolektorova plocha [m?] Akumulaéni objem zésobniku [m?]
TV 1-1,5 na osobu 50-100 litrd na m? kolektorové plochy
TV + piitapéni 0,08-0,16 na m? podlahové plochy min. 50 litrd na m? kolektorové plochy

Zdroj: Skacel, 2005.

FOTOVOLTAIKA
Ziskavani elektrické energie pfimo ze sluneéniho zafeni patfi k nejperspektivnéjsim zplsobdm jeji vyroby.

Souc¢asnym komeréné dostupnym fotovoltaickym technologiim, v nichz dominuje krystalicky kfemik jako zakladni stavebni
kamen solarnich panell, se v3ak i pfes neustaly technologicky pokrok dafi dostupny energeticky potencial slunce vyuzit jen
z malé ¢asti, coz negativné ovliviiuje technické a ekonomické parametry celého systému.

Z jednoho metru aktivni plochy solarmniho panelu Ize tak v naSich podminkach sou¢asnymi systémy ziskat nejvyse 110 kWh
elektrické energie rocné. A jelikoz na jeden kilowatt tzv. Spi¢koveho vykonu (v angl. ,peak” — kWp) je nutné nainstalovat vice
nez 8 m? aktivni plochy paneld, vyuZiti instalovaného vykonu je niz§i nez 1000 hodin v roce.

Nizka U¢innost a vysokeé investicni naklady, které i u nejvétsich instalaci v dnenich cenach neklesaji pod 130 tis. KE/kWp
pak zpusobuiji, ze cena jedné kilowatthodiny vyrobené ze slunce nékolikandsobné pfevysuje cenu, za kterou je mozné dnes
elektfinu koupit ze sité (kde je pfitom zatizena vSemi naklady na vyrobu, pfenos i distribuci).

Ekonomické opodstatnéni maji fotovoltaické systémy tam, kde neni v rozumném dosahu distribuéni soustava elektfiny.
Vefejna podpora vyrobé elektfiny ze slunce, ktera byla zavedena zakonem €. 185/2005 Sb., vSak tyto ekonomické propoCty

vyznamné méni, a tak se investice do fotovoltaického systému za urcitych podminek mize stat navratnou v horizontu patnacti
a pfi ziskani dotace i méné let.

CENOVE ROZHODNUTi ENERGETICKEHO REGULACNIHO URADU &. 8/2006 ZE DNE 21. LISTOPADU 2006
PRO VYKUP ELEKTRINY VYROBENE VYUZITIM SLUNECNIHO ZARENI

Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny elektfiny dodané do sité v KE/MWh Zelené bonusy v KE/MWh
Vyroba elektfiny vyuZitim slunecniho zareni 13 460 12750

pro zdroj uvedeny do provozu po 1. lednu 2006 véetné

Viyroba elektfiny vyuzitim slunecniho zafeni pro zdroj 6410 5700

uvedeny do provozu pred 1. lednem 2006

Lze nicméné oCekavat, Ze ve stfednédobém horizontu (5 az 10 let) bude investicni narognost fotovoltaickych systéma stale
klesat, a to diky zejména rustu vyrobnich kapacit a intenzivnimu védeckému vyvoji novych perspektivnich polovodicovych
materialt pro tzv. tenkovrstvé clanky, které budou levnéjsi a vyhledoveé také ucinnéjsi nez soucasné ¢lanky z krystalického
kiemiku (testuji se jiné formy kfemiku, slouceniny kadmia a teluru ¢i médi, india a selenu, organické polovodice). V obou
pFipadech se piitom &ast téchto aktivit odehrava v Ceské republice.



DEMONSTRACNI PROJEKT V PRAZE

Fotovoltaicka elektrarna Prazskeé energetiky, a. s., byla postavena za Ucelem Sifeni
informaci o moznostech vyroby elektfiny ze slunce. Je sloZzena ze tfi sekci s riznou
orientaci a kazda z nich obsahuje tfi fotovoltaické panely. Pfedpokladana rocni
vyroba elektrarny byla 2500 kWh, nicméné kvl testovacimu provozu vyrabéla pouze
600 kWh. V bfeznu 2007 se vétsi ¢ast fotovoltaickych panelli pfemistila na optimaini
misto budovy a pfedpoklada se tedy standardni vyroba elektfiny. Pvodni rozmisténi
bylo voleno zdmémé nevhodné, aby méfeni potvrdilo dllezitost orientace a pfimého
osvitu panel.

SHRNUTI VYHOD A NEUYHOD

VYHODY NEVYHODY

@ dostupnost — slunecni zareni pfitomno vSude ® dostupnost vhodnych ploch

@ instalace v blizkosti mista spotreby (eliminace ztrat pfi distribuci) ® vysoké naklady

® témér bez rizika (bezemisni, Zadné provozni zne€isténi) @ stfecha budovy musi byt vhodné orientovana

® je potieba jen malo udrzby ¢i oprav ® nizka zivotnost nékterych komponentl zafizeni
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Ing. Andrea Hlavova, SEVEn, o. p. s.

Principem tepelnych Cerpadel je vyuZiti nizkopotencialni, ale obnovitelné tepeiné energie z okoli a jeji pfedani na vyuzitelné
teplotni Grovni pro potfeby vytapéni, chlazeni nebo pro ohfev vody. Pro pohon kompresoru, ktery zajistuje vlastni cirkulaci
chladiva v uzavieném okruhu TC, je sice nezbytné dodani elekirické energie, tepelna derpadia viak vyrabgji trikrat az &tyfikrat
vice tepla neZli spotfebuiji elektrické energie na svdj provoz (pfi dodani 1 kWh elektrické energie pro provoz tepelného ¢erpadia
je vyrobeno 3 az 4 kWh tepla), coz odpovida Uspofe spotfebované energie az 70 %. Pomér mezi energii vyrobenou a spotfe-
bovanou se nazyva topny faktor a dosahuje hodnoty cca 3 aZ 4, v zavislosti na konstrukci Cerpadla a zdroji vyuzivané energie.

Jelikoz jde v podstaté o chladici zafizeni, Ize tohoto jevu vyuzit i v 1été, kdy tepelné Cerpadlo ochlazuje vzduch v mistnostech,
rami. V zemédélstvi a potravinarstvi Ize instalovat Cerpadla, které vyuZivaji napfiklad odpadni teplo z chlazeni potravin pro
ohfev teplé uzitkové vody. Obdobné aplikace zaloZené na této kombinaci (chlazeni a ohfev uZitkové vody) jsou zavadény do
primyslovych odvétvi.

IDROJE NiZKOPOTENCIALNIHO TEPLA PRO TC

Okolni vzduch

kdy je potfeba tepla maximalni. Stoupa tak spotfeba elektrické energie pro pohon Eerpadla. Pro budovy s velkou tepelnou
potfebou je vhodné pouZit kombinaci s jinym zdrojem tepla (napf. plyn, uhli) v kombinovaném provozu. Tepelnym &erpadlem je
v nejchladnéjSich dnech dodavana jen ¢ast potfebného tepla a zbytek je pokryt ze Spickového zdroje (elektfina, plyn).

Podzemni vody

Tento zdroj tepla pro tepelna Cerpadla Ize vyuZit za pfedpokladu, Ze teplota vody je min. 8 az 10 °C. Viyhodou podzemni vody
je, ze ma celorotné stalou, relativng vysokou teplotu, a to kolem 10 °C. Cerpani vody podléha vodopravnimu fizeni. Nevyho-

dou je nutnost vsakovaci studny (spodni voda se musi po ochlazeni v TC poustét zpét do stejné hloubky — spodni voda). Také
staly pritok spodnich vod do studny musi spliiovat kritéria pro dany vykon TC.

Piida

Teplo z pudy Ize odebirat plodnym ¢i vykopovym kolektorem, pfipadné vrty za pomoci vhodného vyméniku — kolektoru (poly-
etylenové potrubi), v némz cirkuluje nemrznouci smés, ktera odnima teplo okolni zeminé a v tepelném vyméniku tepelného
¢erpadla toto teplo predava chladivu, které po navySeni teploty pomoci komprese ohfiva napf. vodu topného systému. Hloubka
hlubinnych vrtli zavisi na poZzadovaném tepelném vykonu cerpadla a pro klasicky rodinny diim dosahuije i vice nez 100 m.

Odpadni teplo

Ziskavani energie z odpadniho tepla je vhodné zejména pro vyrobni podniky, primyslové provozy a sportovni objekty. Tepelné
¢erpadlo je v téchto pfipadech velmi efektivni, nebot zdrojem nizkopotenciélni energie je vzduch s relativné vysokou teplotou.
Odpadniho tepla pro ohrev teplé uzitkové vody Ize vyuzit zejména v chladirenskych provozech. Dal§im moznym zdrojem
teplejSiho vzduchu je pak vzduch odvadény vétracim systémem objektu.

Pourchové vody

V zimnich mésicich m{iZe byt problémem nizka teplota vody v tocich. Problém je také s umisténim polyetylenovych hadic ve
vodnim toku a jejich rovnomémy ponor v pribéhu celého roku. Vyhodou jsou nizsi investicni naklady v porovnani s termovrty
a plonymi kolektory.



ILUSTRACE NAZORNE POPISUJE FUNKCE A CINNOST TEPELNYCH CERPADEL V ROZDELENi NA JEDNOTLIVE SYSTEMY

SCHEMA FUNKCE TEPELNEHO CERPADLA
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ROZDELENi TEPELNYCH CERPADEL PODLE ZDROJE A MEDIA
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ORIENTACNi HODNOTY POTREBNE VYDATNOSTI ZDROJE TEPLA A DOVOLENE VSTUPNi TEPLOTY TEPLONOSNE LATKY
DO VYPARNIKU (ZDROJ: GEOTERM, spol. s T. 0.)

Pratok zdroje vyparnikem kg/h 215-217 891-712 217-290
Teplotni rozdil mezi vstupem a vystupem zdroje ve vyparniku K 4-5 4-5 3-4
Dovolena min. teplota vstup. zdroje do vyparniku °C 8-10 0-(-15) -15
Dovolena max. teplota vstup. zdroje do vyparniku °C 20-24 20-25 25

STATISTIKA PROVOZOVATELU TEPELNYCH CERPADEL

| kdyz se v souvislosti s tepelnymi cerpadly ve vétsiné pfipadl publikuji informace tykajici se domacnosti a rodinnych domd,
jejich vyuZiti je rozSitené i v sektoru sluzeb a primyslu. Podle statistik Ministerstva primyslu a obchodu se mimo domacnosti
v roce 2004 pouzivalo minimélné 726 tepelnych erpadel s celkovym instalovanym vykonem minimainé 36 463 kW. Celkem je
podle dostupnych dat mimo doméacnosti vyuZiva vice nez 467 subjektl, z toho 194 subjektl s instalovanym tepelnym vykonem
vétSim nebo rovnym 40 kW. Nasledujici graf, pochazejici ze zdrojii Ministerstva prdmyslu a obchodu, dokumentuje rozdéleni
subjektt podle &etnosti vyuziti tepelnych éerpadel v Ceské republice.



ROZDELENi SUBJEKTU PROVOZUJICiCH TEPELNA CERPADLA

O 1% Energetika

8% Ubytovani, stravovani

[€] 4% Neziskové organizace

[B] 10% Obecni zafizeni — nerozliseno
B 7% Obchod a sluzby

E 9% Ostatni

[€1 12% Pramysl

LI 4% Zdravotnictvi a socialni sluzby
[ 5% Sportovni zafizeni

2% Statni sprava apod.

@ 10% Skolstvi

2% \Vodohospodéafské organizace
[ 16% Drobni podnikatelé - nerozligeno
[N 10% Nezjisténo

EKONOMICKE HLEDISKO

Diky rastu cen energii a klesajicim cenam technologie jsou tepelna cerpadia stale se rozsifujicim zdrojem tepla. Pfi vypoctu
navratnosti investice do tepelného ¢erpadla je tfeba tento budouci rist cen zohlednit. Dale je doba navratnosti investice zavisla
také na rozsahu Uprav, které je nutné provést pred instalaci ¢erpadla (Uprava topné soustavy, zména dopliikového zdroje).
Zivotnost éerpadel je uvadéna riznymi vyrobci okolo patnacti aZ dvaceti let a délka navratnosti investice v porovnani vétsinou
s vytapénim zemnim plynem nebo elektfinou v rozmezi 4 az 8 let.

Spotfeba elektiny pro TC je l](‘:tovéng v fzv. sniZené sazbé, a to po dobu 22 hodin denné. Po dobu trvani 2 hodin (1 hod. réno,
1 hod. vecer) plati tzv. vy$si tarif a TC a pfipadny dopliikovy elektricky zdroj musi byt blokovany povelem HDO (hromadné
dalkové ovladani). Cena za spotfebovanou elektfinu je stejna jako cena u pfimotopného vytapéni, ale spotfeba v kWh je

cca 3x nizsi!

SHRNUTi UYHOD A NEUYHOD

e snizeni nakladl na vytapéni a navratnost investice ® nutné Upravy pred instalaci (zatepleni, uprava topné soustavy
@ snizeni produkce emisi - vhodna jsou velkoplo$na otopna télesa, podlahové &i sténové
e Uspora fosilnich paliv vytapéni)

e moznost dotaCni podpory e navratnost finanénich prostfedkd je zavisla na druhu a kapacité

tepelného zdroje
o vy3$i pofizovaci naklady






Verejné dotace a programy podpor

Michaela Moravcova, SEVEn, o. p. s.

PREHLED OPERACNICH PROGRAMU

ViyuZziti potencialu Uspor energie nebo realizace projektt obnovitelnych zdroji energie v mnoha pfipadech vyZaduije i externi
zdroje financovani, které napomohou uplatnéni opatfeni a technologii popsanych ve vySe uvedenych kapitolach. K dispozici je
Siroké mnoZstvi potencialnich zdroju financi, které se rozliSuji ve vhodnosti, nakladovosti, asové a kvantitativni dostupnosti.
Mezi z&kladni typy externich finanénich zdroju patfi dotaéni zdroje, bankovni Uvéry a financovani projektd z Uspor energie.

V/ praxi jsou v mnoha pfipadech tyto formy vzajemné propojené, v kombinaci s vlastnimi prostredky investora, protoze vétSinou
nepokryvaji pinou vysi nakladd projektd. Nasledujici text popisuje zakladni typy a moznosti téchto dotaCnich zdrojl véetné
prehledu opravnénych Zadatelu ¢i uZivatell.

PREHLED OPERACNICH PROGRAMU EVROPSKE UNIE Y PROGRAMOVEM 0BDOBI 2007-2013

Pro organizaci a financovani mnoha projektl v oblasti ispor energie a obnovitelnych zdroju energie je mozné vyuzit fady do-
tacnich zdroju, které tyto aktivity podporuji. Vzajemné se vsak li§i v podminkach, misté realizace projektu, vysi finanéni podpo-
ry a podobné. PfinaSime tedy zakladni pfehled dotacnich zdroju Evropské unie s bliz§im popisem jejich pravidel a podminek.

Pro obdobi let 2007-2013 méa Ceska republika 24 operacnich programui. Kazdy z nich obsahuje popis podpor (uceleny soubor
priorit a opatfeni a finanéni plan) véetné jeho organizacniho zajisténi. Téchto 24 operacnich programd je rozdéleno nasleduji-
cim zplsobem:

2 operacni programy pro Prahu:
e Konkurenceschopnost
o Adaptabilita

Tregionalnich operacnich programii:

@ Regionalni operacni program NUTS Il Severozapad
e ROP NUTS Il Severovychod

© ROP NUTS Il Stfedni Cechy

e ROP NUTS Il Jihozapad

e ROP NUTS I Jihovychod

e ROP NUTS Il Moravskoslezsko

e ROP NUTS Il Stfedni Morava

8 tematickych operaénich programii:
e Integrovany opera¢ni program

e Podnikani a inovace

o Zivotni prostfedi

e Doprava

e \/zdélavani pro konkurenceschopnost
e \/yzkum a vyvoj pro inovace

o Lidské zdroje a zaméstnanost

e Technickd pomoc



7operaénich programii zaméfenych na evropskou iizemni spolupraci
e Pfeshrani¢ni spoluprace
Ceska republika — Polsko
Ceska republika — Sasko
Ceska republika — Bavorsko
Ceska republika — Slovensko
Ceska republika — Rakousko
o Meziregionalni spolupréace
o Nadnarodni spoluprace

V/Sechny operaéni programy s vyjimkou dvou specidlnich programu pro Prahu se tykaji pouze investic, které budou realizova-
ny mimo Uzemi hl. m. Prahy. Organizace a spole¢nosti se sidlem v Praze si proto o podporu projektu mohou pozadat pouze
v pfipadé, ze aktivity samotného projektu se budou realizovat mimo uzemi mésta Prahy.

O podporu na financovani energeticky Uspornych projektl je mozné Zadat u Ministerstva Zivotniho prostfedi, Ministerstva
primyslu a obchodu, Ministerstva zemédélstvi. Energetické projekty Ize spolufinancovat i z dotacnich zdroji Ceské republiky,
konkrétné z nabidky Ceské energetické agentury, Statniho fondu Zivotniho prostiedi a Ministerstva pro mistni rozvo;.

OPERACNI PROGRAM ZIVOTNi PROSTREDI
Prvni z operaénich program(i pro energeticky Usporné projekty je Ministerstvo Zivotniho prostfedi, zprostfedkujicim subjektem
je Statni fond Zivotniho prostredi.

Globalnim cilem operacniho programu Zivotni prostedi je ochrana a zlepSovani kvality Zivotniho prosttedi jako jednoho ze
zékladnich principl udrzitelného rozvoje. K napliiovani tohoto cile jsou stanoveny specifické cile, které jsou rozvijeny v ramci
jednotlivych prioritnich os, tj. zlepSovani kvality vod, kvality ovzdusi, udrZitelné vyuZivani energetickych zdrojd, kvalitngjsi
nakladani s odpady, omezovani primyslového znegisténi a rizik, odstrafovani starych ekologickych zatézi, ochrany pfirody
a krajiny a zvySovani povédomi vefejnosti v otazkach ochrany zivotniho prostiedi.

Na zakladé analyzy sektoru Zivotniho prostredi pro obdobi 2007-2013 byly stanoveny nasledujici prioritni osy pro Uspory
energie a obnovitelné zdroje:

@ zlepSovani kvality ovzdusi a snizovani emisi;

e udrzitelné vyuzivani zdrojl energie;

o zkvalitnéni nakladani s odpady a odstrafiovani starych ekologickych zatézi;

e omezovani primyslového znegisténi a environmentalnich rizik.

PODPOROVANE RKTIVITY V OBLASTI ZLEPSOVANI KVALITY OVZDUSI:

e snizeni prispévku k imisni zatézi obyvatel omezenim emisi ze spalovacich procest v objektech nenapojenych na CZT
e snizeni prispévku k imisni zatézi obyvatel omezenim emisi z energetickych systémd véetné CZT

® snizeni prispévku k imisni zatéZi obyvatel omezenim prasnosti z plonych zdrojl

PODPOROVANE RKTIVITY V OBLASTI OMEZOVANI EMISI:

e snizeni emisi NO, u velkych a zvlasté velkych stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi s cilem spinéni narodniho emisniho
stropu CR pro tuto latku a snizeni emisi prachovych ¢astic ze stacionamich zdrojii znegistovani ovzdusi

e snizeni emisi tékavych organickych latek VOC u stacionarnich zdrojd znecistovani ovzdusi s cilem spinéni narodniho emis-
niho stropu CR pro tyto latky a sniZeni emisi dalsich znegistujicich latek ze stacionarnich zdrojii znegistovani ovzdusi

o snizeni emisi amoniaku u stacionamich zdrojii znegistovani ovzdusi s cilem spinéni narodniho emisniho stropu CR pro
amoniak.



Pfiiemci podpory poskytované v ramei Prioritni osy 2:
e (zemni samospravné celky a jejich svazky

o fyzické osoby

e sdruzeni viastnikd

e bytova druzstva

@ obecné prospésné spolecnosti

e pravnické osoby (pouze pro vySe uvedené vybrané aktivity)
e vefejné vyzkumné instituce

e nadace a nadacni fondy

e piispévkové organizace

e obCanska sdruzeni a cirkve

® 0soby samostatné vydélecné ¢inné

e organizacni slozky statu a jimi pfimo fizené organizace

Podporované aktivity v oblasti podpory 3.1- Uystavha novych zafizeni a rekonstrukce stavajicich zafizeni s cilem

2vySeni vyuZivani OZE pro vyrohu tepla, elektfiny a kombinované vyroby tepla a elektfiny:

e instalace fototermickych systému pro pfipravu teplé vody a dodavku tepla, resp. pro moznost pfitapéni

e instalace fotovoltaickych systéma pro vyrobu elektfiny

e instalace tepelnych ¢erpadel pro dodavku tepla a pro pfipravu teplé vody

e instalace kotl(i na biomasu a systémU vyuzivajicich biomasu pro vyrobu elektfiny, pro dodavku tepla a pro pfipravu teplé
vody, event. v kombinaci s vystavbou centralni vyrobny paliv véetné technologické linky

e instalace kogeneracnich jednotek pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie z biomasy, skladkového plynu, bioply-
nu apod.

e instalace systému pro dodavku tepla véetné pfipravy teplé vody, pro dodavku elektfiny a kombinované vyroby tepla a elektfi-
ny s vyuzitim geotermalnich systémd

e instalace vétrnych elektraren

e instalace malych vodnich elektraren

Podnorované aktivity pro projekty realizace ispor energie a vyuZiti odpadniho tepla u nepodnikatelske siéry:
e zateplovaci systémy budov

e feSeni vyplini otvor(i (vyména oken atd.)

e zruseni tepelnych mostd

e méfeni a regulace

e zvyseni Ucinnosti energetickych systém( budov

e instalace zafizeni na vyuzivani odpadniho tepla k vyrobé tepelné ¢i elektrické energie

Podporované aktivity pro environmentainé Setrné systémy vytapéni a pfipravu teplé vody pro fyzické osoby:
e instalace obnovitelnych zdrojd energie zejména pro vytapéni a pfipravu teplé vody, napf.: solarni systémy, kotle na biomasu,
tepelna Cerpadla, vyuziti odpadniho tepla atd.



Pfijemci podpory poskytované v ramci Prioritni osy 3:
e (izemni samospravné celky a jejich svazky

e nadace a nadacni fondy

@ obCanska sdruzeni a cirkve

® prispévkoveé organizace

@ obecné prospésné spolecnosti

e organizacni slozky statu a jimi pfimo fizené organizace
o fyzické osoby

e spoleCenstvi viastnikl, bytova druzstva

® neziskové organizace

e pravnické osoby vlastnéné vefejnymi subjekty

Vybrané podporované aktivity pro oblast podpory 4.1- Zkvalitnéni nakladani s odpady:
e podpora vystavby kompostaren a biofermentaénich stanic

Piijemci podpory poskytované v ramci Prioritni osy 4:

@ neziskové organizace

e zemni samospravné celky a jejich svazky

e obCanska sdruzeni

e podnikatelské subjekty

® prispévkoveé organizace

e organizacni slozky statu a jimi pfimo fizené organizace nebo pravnické osoby pro tyto Ucely zfizené statem
o statni podniky

Podporované aktivity v oblasti podpory 5.1- 0mezovani priamyslového zne¢isténi:

e budovani infrastruktury pro institucionalni zazemi vyzkumu BAT

e podpora propojovani informacnich systémd

o zpfistupfiovani informaci o Zivotnim prostfedi uZivatelim internetu

e vytvareni uzivatelsky pratelskych aplikaci k plnéni povinnosti vyplyvajicich z legislativy, infrastruktura pro program REACH

Pfijemci podpory poskytované v ramci Prioritni osy 5:
e (izemni samospravné celky a jejich svazky

® prispévkové organizace

e vefejné vyzkumné instituce

e obCanska sdruzeni

@ neziskové organizace

o podnikatelské subjekty

e statni podniky

e statni organizace

e spravci povodi a vodnich tokd

e organizacni slozky statu

e provozovatelé systému pfedpovédni povodiiové sluzby

OPERACNi PROGRAM PODNIKANI A INOVACE
DalSim fidicim organem pro financovani energeticky Uspornych projektd je Ministerstvo primyslu a obchodu ve spolupraci
s Czechlnvestem — Agenturou pro podporu podnikani a investic a Ceskou energetickou agenturou.



Prioritni 0sa 3 - Ospory energie a obnovitelné zdroje energie

Tato oblast se zaméfi na podporu podnikatelskych aktivit v oblasti ispor energie a obnovitelnych, pfip. i druhotnych zdroj
energie (vyjma pfimé podpory spaloven). Cilem poskytovani podpor je sniZit energetickou naroénost na jednotku produkce pfi
zachovani dlouhodobé stability a dostupnosti energie pro podnikatelskou sféru, omezit zavislost eské ekonomiky na dovozu
energetickych komodit, sniZit spotfebu fosilnich primarnich energetickych zdrojd a podporovat podnikatele v oblasti vyuZiti
obnovitelnych zdroji energie.

Oblast podpory

e vystavba zafizeni na vyrobu a rozvod elektrické a tepelné energie vyrobené z obnovitelnych zdroju energie a rekonstrukce
stavajicich vyrobnich zafizeni za G¢elem vyuZiti obnovitelnych zdrojd energie

e modernizace stavajicich zafizeni na vyrobu energie vedouci ke zvy$eni jejich Ucinnosti, zavadéni a modernizace systému
méfeni a regulace, modernizace, rekonstrukce a snizovani ztrat v rozvodech elektfiny a tepla a vyuZiti ztratové energie
v primyslovych procesech

Pfilemci podpory
e podnikatelské subjekty (malé, stfedni, velké podniky) ve smyslu § 2 zakona €. 513/1991 Sb.

Podporu Ize poskytnout na:

e vystavbu zafizeni na vyrobu a rozvod elektrické a tepelné energie vyrobené z obnovitelnych zdrojd a rekonstrukce stavaji-
cich vyrobnich zafizeni za U¢elem vyuziti obnovitelnych zdroji energie;

e modernizaci stavajicich zafizeni na vyrobu energie vedouci ke zvySeni jejich ucinnosti, zavadéni a modernizaci systému
méfeni a regulace, modernizaci, rekonstrukci a snizovani ztrat v rozvodech elektfiny a tepla a vyuziti ztratové energie v pru-
myslovych procesech.

V ramci oblasti podpory pro bankovni nastroje podpory malych a stfednich podnikui Ize podporu poskytnout na metodu
EPC (,Energy Performance Contracting®).

Mezi dal$i operaéni programy poskytujici podporu Usporam energie a obnovitelnym zdrojim energie patfi:

Integrovany operacni program fizeny Ministerstvem pro mistni rozvoj a poskytujici podporu na regenerace bytovych domd
véetné zateplovani.

Operaéni program preshraniéni spoluprace Ceska republika — Rakousko poskytuje podporu na snizovani znecisténi
zivotniho prostredi a vysoké zavislosti na fosilnich zdrojich energie, na ochranu a zlepSovani kvality Zivotniho prostredi,

na opatfeni ochrany klimatu, na pfeshranicni strategii nakladani s odpady a jejich dal$i mozné vyuziti jako druhotnych surovin,
a také na vzdélavaci otazky atd.

Operaéni program preshraniéni spoluprace Ceska republika — Polsko poskytujici podporu na rozvoj a modemnizaci
environmentalni infrastruktury (zasobovani vodou, COV a kanalizace, nakladani s odpady, zasobovani energiemi a podpora
vyuzivani obnovitelnych zdrojli energii).

Operaéni program preshraniéni spoluprace Ceska republika - Bavorsko poskytuje podporu na preshrani¢ni systémy pro
zasobovani vodou a energii, na systémy a zafizeni k €i$téni vod a odstrafiovani odpadu a k odstrafiovani starych zatézi, na
vyuzivani ekologickych postupd (napf. pfi vyuZivani obnovitelnych zdroju surovin, Setrné zachazeni se zdroji energie a vyuzi-
vani alternativnich zdrojl energie), na podporu zaméfenou na vyzkum a management v oblasti Zivotniho prostfedi, na oblasti
vzdélavani se zaméfenim na ZP a na informace a monitoring v oblasti Zivotniho prostredi.



Operaéni program Praha - konkurenceschopnost, kde Ize podporu poskytnout na: zlepSeni hospodarnosti a snizeni
energetické naroénosti vefejné dopravy a na snizeni energetické a materialové narocnosti provozu mésta, zvyseni vyuZivani

zdroje energie i surovin, omezeni zavislosti chodu mésta na vnéjSich dodavkach energii.

OPERACNI PROGRAM MINISTERSTVA ZEMEDELSTVI
V jeho Prioritni ose 3 je cilem vytvofit pracovni mista a zajistit vy3si pfijmovou Urover obyvatel venkova rozvojem a diverzifika-
ci aktivit na venkové, véetné zajiSténi naplnéni zavazkl CR v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie.

Podporované aktivity v oblasti tuorby pracovnich prileZitosti a podpora vyuZivani 0ZE

e Stavba a obnova (rekonstrukce, modernizace, statické zabezpeceni), pfipadné nova vystavba budov nebo ploch za G¢elem
diverzifikace zemédélskych aktivit, je upfednostnéno vyuzivani stavajicich budov a ploch.

e Nakup budov, strojd, technologii, zafizeni provozoven a dilen, hardwaru, softwaru.

e \/ystavba decentralizovanych zafizeni pro zpracovani a vyuzivani obnovitelnych zdrojd paliv a energie (biomasy nebo bio-
plynu) — pro vytapéni nebo vyrobu elektrické energie; kotelny, rozvody tepla ¢i energie, bioplynové stanice (homogenizacni
jimka, reaktor, zasobnik bioplynu, uskladfiovaci nadrz, kogeneracni jednotka, tepelny vyménik atd.).

Prijemci podpory poskytované v ramci Prioritni osy 3 jsou fyzické nebo pravnické osoby nebo skupiny fyzickych osob, bez
ohledu na pravni status, ktery skupiné nebo jejim ¢lenlim udéluje vnitrostatni pravo, které vykonavaji zemédélskou ¢innost

v zemédélském podniku v dobé vyuZiti podpory, s vyjimkou zemédélskych pracovniku. V pfipadé, ze ,flen zemédélského
hospodarstvi je pravnicka osoba nebo skupina pravnickych osob, musi tento ¢len vykonavat zemédélskou ¢innost v zemédél-
ském podniku v dobé zadosti o podporu.

V/ pfipadé projekti zaméfenych na vystavbu decentralizovanych zafizeni pro zpracovani a vyuziti obnovitelnych zdroju energie
nemUZe byt pfijemcem pomoci mikropodnik, definovany v souladu s doporuéenim Komise €. 2003/361/ES, o definici mikro-
podnikt, malych a stfednich podnik( — podnik, ktery zaméstnava méné nez 10 zaméstnancu a jehoz ro¢ni obrat anebo ro¢ni

celkova ucetni rozvaha nepiekracuji 2 mil. Eur.

Navic nékteré z dotaénich programu, véetné Strukturalnich fondl, mohou podpofit energetické projekty, i kdyZ toto téma ne-
maji ve svém nézvu vyslovné uvedeno. Jednd se napfiklad o dotatni zdroje podporujici vzdélavani a osobnostni rozvoj, rozvoj
region( a podobné. Doporuéujeme proto podrobné prostudovat i obsah dalSich nabizenych podpdrmych fondu.

Dalsi programy Evropské komise vhodné pro nékteré typy projektti v oblasti ispor energie
a obnovitelnych zdroju energie:

IEE - Intelligent Energy Europe — http://ec.europa.eu/energy/intelligent/implementation/index_en.htm
LIFE - Financial Instrument for the Environment — http:/ec.europa.eu/environment/life/home.htm

CIP - Competitiveness and Innovation Framework Programme
— http://ec.europa.eu/enterprise/enterprise_policy/cip/index_en.htm

FP7 - Seventh Research Framework Programme - http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html



PODPORA PROJEKTU GSPOR ENERGIE A OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE U RAMCI AKTIVIT VLADY CESKE REPUBLIKY

Statni program na podporu ispor energie a vyuiiti ohnovitelnych zdrojii energie

Cilem programu je predevsim iniciace aktivit vedoucich k isporam energie a snizovani energetické naro¢nosti s minimalizaci
negativnich ekologickych dopadu pfi spotfebé i pfeméné paliv a energie. Jedna se o dlouhodobé pouzivany a kazdoro¢né
aktualizovany néstroj, jehoZ zamérem je vytvofit iniciatni prostfedi s konkrétnimi podminkami rozvoje €innosti k trvalému
shizovani spotfeby energie.

Konkrétni podoba, priority a podminky programu se vyhladuji kazdoroéné. Mezi tradiéné podporované oblasti Uspor energie
patfi napfiklad:

e modernizace zdrojové a distribuéni ¢asti CZT a blokového vytapéni;

e kogeneracni jednotky s pistovym motorem;

e komplexni opatfeni ke sniZeni energetické narocnosti osvétlovaci soustavy;
e malé vodni elektrarny;

e energetické zdroje vyuzivajici biomasu a bioplyn;

e tepelna Cerpadla;

e solarni termaini systémy;

e zafizeni k vyuZivani tepelné nebo tlakové odpadni energie;

e plan Uspory energie v primyslovém podniku;

e Uspory energie ve vyrobnich primyslovych procesech;

e prikaz energetické naro¢nosti budovy nad 1000 m? plochy;

e rekonstrukce otopné soustavy a zdroje tepla v budové;

o publikace, pfirucky a informacni materialy v oblasti Uspor energie;

o pilotni projekty v oblasti Uspor energie a OZE;

e mikrokogenerace.

Program Efekt — Uspory energie — Ceska energeticka agentura: http:/www.ceacr.cz/?page=sprg_info

Obnovitelné zdroje energie — Statni fond Zivotniho prostiedi

Ministerstvo Zivotniho prostfedi povéfilo realizaci ¢asti B Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych
zdrojui energie Statni fond Zivotniho prostfedi CR. Program je ur&en i pro fyzické osoby, pro které jsou vyhlageny dva speciali-
zované programy se Ctyfmi podprogramy.

Podporované aktivity A

1.A. Investiéni podpora environmentalné Setrnych zplsobU vytapéni a ohievu TUV pro byty a rodinné domy pro fyzické osoby,
vCetné ekologické vyroby elektfiny pro viastni spotfebu:

e kotle na biomasu

e solarni systémy na teplou vodu

e solarni systémy na piitapéni a teplou vodu

e systémy pro vyrobu elektfiny

2.A. Investi¢ni podpora environmentainé Setrnych zplsobl zasobovani energii v obcich a ¢astech obci

3.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zplisobu vytapéni a ohfevu teplé uzitkové vody ve Skolstvi, zdravotnictvi,
a objektech socialni pée a objektech krajské a mistni samospravy

4.A. Investiéni podpora vytapéni byt a rodinnych domd tepelnymi éerpadly pro fyzické osoby



7.A. Investicni podpora vystavby zafizeni pro spoleCnou vyrobu elektrické energie a tepla z biomasy a z bioplynu
8.A. Investi¢ni podpora environmentalné Setrnych zpUsobu vytapéni a ohfevu TUV v Gcelovych zafizenich

Podporované aktivity B
B. Podpora vybranych neinvestiénich projektt v oblasti vyuzivani OZE:

1.B. Podpora vzdélavani, propagace, osvéty a poradenstvi v rdmci celostatni strategické kampané na podporu vyuzivani OZE
2.B. Podpora vydavani kniznich publikaci — http://www.sfzp.cz/cs/narodni-programy/aktuality/
Rada na zaver:
10 bodii pro uspésnou piipravu projektu

1. Identifikujte dotacni programy, v ramci kterych je mozné spolufinancovat vas projekt.

2. Ujistéte se, ze vaSe organizace je opravnénym zadatelem o dotacni prostredky.

3. Nastuduijte si vSechny podminky k pfidéleni dotaci.

4. Ovéite si povinnosti Zadatele a pfijimatelli dotaci daného programu.

5. Zkontrolujte si terminy na podani pfihlasek.

6. Provedte kontrolu naro¢nosti vypliovani pfihlasky a dalsich potfebnych dokument.

7. Zalnéte se zajiStovanim dokumentd, které si vyzadaji vic ¢asu.

8. Navrhnéte konkrétni podobu projektu a jeho rozpodet.

9. Viypliite pfihlaSku a vSechny potiebné pfilohy.

10. Zadlete pfihlaku vcas.



Financovani energetickych projekti
— komeréni ivéry

Michaela Moravcova, SEVEn, o. p. s.

FINANCNI PROSTREDKY U CESKE REPUBLICE PRO INVESTICE DO ENERGETICKY USPORNYCH PROJEKTU

Viechny finanéni Ustavy v Ceské republice umozfiuji financovat a realizovat finanéné narogné investiéni projekty smétujici

k rozvoji a inovacim podnikatelské Cinnosti. Umoziuji optimalné nacasovat investice v pfipadé nedostatku vlastnich finan¢nich
zdrojd, umoZzniuji flexibilitu v Eerpani Uvérl v ndvaznosti na pribéh financovani projektd.

Finangni tstavy Ceské republiky upfednostiiuji zadatele o dotaci, ktefi v prvni fazi kontaktuji obchodni odd&leni. Smys! tohoto
prvniho kroku spociva v aplikovatelnosti okamzitého paralelniho pfizpisobovani cilli investic projektu, realnosti jeho usku-
teénéni a moznosti financovani projektu. Analyzovanim véech po¢atecnich krokd projektu s bankovnim poradcem miizeme
oznacit jako ucelnou vyhodu a zvy$eni Sance na budouci ziskani dotace z Operacnich programd z fondd Evropské unie.

Pro Zadatele o dotaci, ktefi nemaji dostatek vlastnich finanénich prostredk(, Ize bankovni Ustav poZadat o tzv. predfinanco-
vani dotace EU. Jedna se o kratkodoby az stfednédoby Gvér na financovani ¢asového nesouladu mezi okamzitou potfebou
prostredku na pokryti uznatelnych vydajl projektu a ¢erpanim dotace ze strukturalnich fondd Evropské unie.

Bankovni Ustavy poskytuiji investiéni Gvéry v rizném rozsahu, proto je nutné ovérit si pfedem dostupnost takovychto sluzeb
u jednotlivych bankovnich Ustavi.

Priklad financovéani projektu vystavby bioplynove stanice

Klient:

Stfedné velka spolecnost (25 zaméstnancl) zamérena na vyrobu stavebnich materiald, prodej stavebni a zemédélské techniky,
s roénim obratem cca 250 mil. K& a s mistem realizace v jiznich Cechach. Podnik se rozhodl investovat do vystavby bioplynové
stanice s cilem diverzifikovat a stabilizovat své pfijmy. A spoleCnost se také pokusi vyuzit dotace ze Strukturalnich fondd EU.

Projekt:

Projekt na vybudovani bioplynové stanice o vykonu 1 MW v arealu investora, ktera bude zfizena formou samostatné
dcefiné s. r. 0. Bioplynova stanice bude obsahovat také tzv. hygienizaci, a bude tak pouZitelna pro zpracovani odpadu
z nedalekého masokombinatu a pivovaru a vedlejSich produktu z rostlinné vyroby.

Rozpoétova livaha:

Bioplynové stanice podle vypracovaného energetického auditu vyrobi pfiblizné 7 800 tis. kWh roéné&, coZ je pfi souCasné
vykupni cené za kWh pfiblizné 23,7 mil. K& rocné v trzbach z elektrické energie. DalSim vystupem bude vyrobené teplo,
kterého bioplynova stanice vyprodukuje rocné 31,5 tis. GJ, z toho ma investor prozatim nasmlouvané dodavky na cca 5 tis. GJ
sousednimu zemédélskému podniku. Ocekavané rocni trzby za prodané teplo jsou 1,5 mil. K& ro¢né. DileZita je také Uspora
nakladd na teplo v podniku investora, ktera se bude roéné pohybovat kolem 1 mil. K&.

Celkové naklady projektu jsou 115 mil. K& a projekt Zada o 30% dotaci v programu OPPI Ekoenergie.

STRUCNY PREHLED FINANCOVANI S A BEZ DOTACI EU:

S dotaci 30 % Bez dotace

Uvér 115 mil., z toho 34,5 mil. bude pfedCasné splaceno z dotace 104 mil.
Dotace 34,5 mil. 0
Vlastni zdroje 0 11 mil.

Délka splatnosti 8 let 10 let
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Ing. Vladimir Sochor, SEVEN, o. p. s.

NIZSi SPOTREBA ENERGIE — SKRYTY ZDROJ PENEZ

Rostouci ceny energie podnécuiji zajem o snizovani jeji spotfeby. Plati obecné pravidlo, ze energie, ktera se spotfebuje zbytec-
né, je nendvratné ztracena. Snizeni spotfeby o jeji nadbytecnou ¢ast znamena uvolnéni finanénich prostredkd, které mohou
byt vyuzity jinak.

Zajem je pfedevsim o energeticky usporna opatfeni, ktera jsou ekonomicky navratna. K jejich aplikaci jsou nutné znalosti
vhodnych technologii, praktické zkuSenosti, a hlavné investiéni prostredky. To vSe pfinaSi metoda EPC (Energy Performance
Contracting), kterou v ¢estiné nazyvame energetické sluzby se zarukou.

PRINCIP METODY ENERGY PERFORMANCE CONTRACTING (EPC)

Zakladni princip metody EPC spogiva v navrhu a instalaci energeticky Uspornych opateni v kombinaci se zajisténim potfeb-
nych finanénich zdrojd. Investice je splacena dodavateli postupné z uspofenych provoznich nakladd, za jejichz dosazeni
dodavatel smluvné rugi.

Energy Performance Contracting (EPC) je komplexni sluzba umoznujici Upravy energetického hospodarstvi bez nutnosti
vynaloZeni potfebnych investiénich prostfedkd v dobé instalace opateni. Sluzby zahrnuji energetickou analyzu, navrh
projektu, instalaci zafizeni, pravidelnou Udrzbu, vycvik obsluhy a vétSinou i financovani projektu. Dodavatel sluzby dostane za
své sluzby pIné zaplaceno jen tehdy, pfinese-li projekt Uspory energie ve sjednané vysi. Platba dodavateli sluzby byva obvykle
niz8i nez uspora naklad na nakup energie a souvisejicich provoznich nakladu zakaznika.

Bez pouziti EPC

Vyhoda pro zakaznika

USpPOory
| e
Zarucené Uspory

jako objem investic

Provozni néklady

Instalace opatfeni Vyprseni 'smlouvy Cas

UYVO) TRHU S ENERGETICKYMI SLUZBAMI V €R

Energetickymi sluzbami se zabyvaji firmy oznaCované jako ESCO (Energy Services Company — spoleénost energetickych
sluzeb). V Ceské republice pisobi takové firmy od pogatku devadesatych let. Od té doby zhruba deset spolednosti energetic-
kych sluZzeb zorganizovalo vice nezZ sto projektl feSenych metodou EPC, z nichz kolem poloviny je jiz splaceno a piinasi profit
zékaznikam.

Projekty feSené metodou EPC jsou na ¢eském trhu nejcetnéjsi ve Skolstvi (zakladni, stfedni i vysoké $koly), ve zdravotnictvi
(nemocnice, 1éCebny), u ostatnich vefejnych budov (plavecké bazény, zimni stadiony apod.) a uplatnéni nachazeji i v privatnim
sektoru.



KDY A KDE POUZIVAT METODU EPC

Metoda EPC je aplikovatelna v pfipadech s dostatecnym potencialem energetickych Uspor. Je pfinosem pfedevsim v pfipa-
dech, kdyZ zakaznik nedisponuje prostfedky potfebnymi pro Uspésnou realizaci Gspornych opatfeni (dostate¢né zkusenosti,
kvalifikace, volna kapacita pracovnik(i nebo moznosti financovani).

Vhodnym typem opatfeni realizovanych metodou EPC je pfedevsim Uprava technologického zafizeni ve stavajicich budovach
a arealech. Srdcem projektu byva velmi asto instalace nového nebo Uprava stavajiciho systému méfeni a regulace.

Metoda EPC se plvodné uplatfiovala pfedevsim ve vefejném sektoru, postupné vsak nalezla uplatnéni u zakazniku v terciémni
sfére i v primyslu. Realizace projektu metodou EPC nenarusuje tok hotovosti zakaznika a ten mize pfipadné disponibilni
prostiedky vyuzit na jiné ucely.

UYHODY, KTERE PRINASI METODA EPC ZAKAZNIKOVI

e podstatné snizeni spotfeby energie a tim i plateb za spotfebu energie

e snizeni dalSich provoznich nakladU, zejména nakladu na udrzbu a provoz zafizeni
e snizeni negativnich vlivli na Zivotni prostfedi, zejména emisi do ovzdusi

e zlepSeni pracovniho prostfedi

e vySkoleny a motivovany personél

e vyuziti dosud skrytych finanénich zdroju v oblasti spotfeby energie

e minimalizace rizik pfi realizaci projektu prostfednictvim zaruk za dosazeni Uspor

ROZD{L MEZI POSKYTOVANIM ENERGETICKYCH SLUZEB SE ZARUKOU (EPC) A BEZNYM DODAVATELSKYM PRISTUPEM

Poskytouani energetickych sluzeh se zarukou (EPC)

Zakaznik i ESCO maji spoleény cil: dlouhodobé snizit naklady spojené se spotfebou energie a vyuzit k financovani sluzeb

a dodavek potencial ukryty v Usporach nakladd. Zavadéna dsporna opatfeni jsou v principu volena tak, aby se jejich kombinaci
vytvofil co nejvy$si vynos pro zakaznika. VySe investic Uzce souvisi s potencialem Uspor, které dana opateni vygeneruiji. Vici
zakaznikovi vystupuje jeden dodavatel, ktery zodpovida za dosazeni Uspor a za cely finanéni vysledek.

Béina dodavka zafizeni

Cilem z&kaznika byva pfedevsim potfeba rekonstruovat energeticky systém. Pfi béZné dodavce nejsou dodavatelé technologie
smluvné zainteresovani na budoucich usporéach zakaznika. Proto také nemaji motivaci omezovat se pfi navrhovani rozsahu
dodavky a vySe investice. Vuci zakaznikovi vystupuje vice partner( (projektant, vyrobce zafizeni, instalujici firma), z nichz
kazdy ruci jen za svoji ¢ast dodavky formou béznych obchodnich zaruk. Nikdo vSak smluvné neruéi za dosazeni vysledku.
Riziko investi¢niho rozhodnuti a budoucich vynosti lezi zcela na zékaznikovi.



PRENESEN RIZIKA NR DODAVATELE
Pfi EPC vétSinu rizik spojenych se zavedenim uspornych opatfeni pfejima a zajistuje dodavatel. Vzhledem k tomu neni
nezbytné, aby zakaznik disponoval odbornymi znalostmi energetiky, potfebnymi pro realizaci takového projektu.

RozloZeni rizika mezi zakaznika a dodavatele

RIZIKA PRI OBVYKLEM ZPUSOBU DODAVKY ZARIZENi RIZIKA PRI EPC

Riziko
dodavatele

Riziko
zakaznika

Riziko
zakaznika

Riziko
dodavatele

SMLOUVA 0 POSKYTOVANi ENERGETICKYCH SLUZEB

Zakladem uspéchu projektt feSenych metodou EPC je dobfe pripravena a vyvazena smlouva zachycujici vsechny pfedem
dojednané pozadavky zakaznika. Spole¢nost energetickych sluzeb se smluvné zaruci, ze po dobu trvani obchodniho vztahu
bude dosazeno minimalné sjednané urovné Uspor energie a tim i uspofenych nakladd. Spole¢nost ESCO nese odpovéd-

nost za provedeni sluzby, ale pfedevsim za jeji vysledek, v podobé Uspor energie a tim i provoznich nakladd. Smluvni vztah
obvykle trva od &tyf do osmi let a po tu dobu dochazi k postupnému splaceni vynaloZenych investiénich prostfedk(, nakladl za
poskytnuti finanénich prostfedkd a nakladi za souvisejici servisni ¢innost.

Zodpovédnost dodavatele (ESCO)

e za celkovou kvalitu provadéni energetickych sluzeb

e za kvalitu a funkénost pavodniho a nové instalovaného zafizeni minimalné po dobu trvani smlouvy

e za dosaZeni sjednaného objemu Uspor energie a za shizeni provoznich nakladi souvisejicich se spotfebou energie

e za sledovani a vyhodnocovani funkce energetického systému a odstraniovani odchylek a zavad a za pfedani zafizeni v od-
povidajicim stavu pfi ukongeni smlouvy

Zodpovédnost zakaznika
e za zplisob vyuZiti budovy, zafizeni nebo arealu (zplsob vyrovnani pfi zménach vyuZiti je uveden ve smlouvé)
@ za schopnost hradit dosavadni provozni naklady



MOZNE STRUKTURY FINANCOVANI

ESCO jako garant iispor a ivéru
Uvér je poskytnut zakaznikovi — zaruky za vynosy (Uspory) poskytuje spolecnost ESCO, jejiz sluzby jsou hrazeny zakaznikem.

Poskytnuti tvéru
o . < Investor
Zakaznik > (banka)
Splatka avéru
(splatky investice)
Instalace
opatfeni Garance
a garance vynost
fepor Platba
za sluzby
ESCO

ESCO jako pfimy poskytovatel financovani a garant spor
Investice do Uspornych opateni je hrazena spole¢nosti ESCO, ktera je obvykle Gvérovana bankou.

Zakaznik

Instalace opatfeni T Platba za sluzby
a garance Uspor a splatky investice

ESCO

Poskytnuti avéru T l Splatka avéru

Investor
(banka)

POSTUP PRI PROJEKTU EPC Z HLEDISKA ZAKAZNIKA

1. Identifikace dosavadni situace v energetickém hospodarstvi a Grovné spotfeby energie, zjisténi poZzadavki zakaznika na
Upravy energetického systému.

2. Rozhodnuti, zda zpracovat navrh inovace energetického systému, a zda uskutecnit Usporna opatfeni dodavatelsky ¢i pfipra-
vit a uskute¢nit zmény pomoci metody EPC.

3. Soustfedéni zakladnich udaju a informaci a jejich analyzy.

. Pfiprava zadani verejné zakazky na projekt EPC (pouze pfi soutézi o vefejnou zakazku).

5. Viybérové fizeni na dodavatele projektu EPC.

SN



6. Uzavfeni smlouvy o poskytovani energetickych sluZeb.
7. Realizace projektu:
a) zajisténi vhodného zplsobu financovani;
b) projektova pfiprava pred instalaci;
c) instalace Uspornych opatfeni;
d) dohled a sledovani systému, vyhodnocovani Uspor (pfipadné také provozovani);
e) garance Uspor — déleni vynosu mezi zakaznika a dodavatele (podle smlouvy).

ZRDANI VEREINE ZRKAZKY NA POSKYTOVANI SLUZEB EPC

Subjekty vefejné sféry jsou povinny zadavat poskytovani sluzeb EPC formou vefejné zakazky. Zadavaci fizeni na sluzby

tohoto typu je znacné specifické, protoze:

e jde o dlouhodobou smlouvu;

e jde 0 kombinaci dodévek a sluzeb;

e pfedem neni zndm zpusob fedeni, a proto nelze pfedem pfesné stanovit cenu zakazky;

e nehleda se nejnizsi cena instalované technologie, ale optimalni kombinace ceny za instalaci a ceny za sluzby spojené
s dosazenim co nejvy$sich uspor pfi dodrzeni pozadovanych parametrd prostredi.

Z uvedenych dlvodu je velmi vhodné vyuzit sluzby odbornych firem, které pomohou vefejnou zakazku pfipravit, stanovit
kritéria hodnoceni nabidek, zorganizovat soutéZ a vyhodnotit pfedloZené nabidky.
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UYTAPENI
e Porovnani nakladd na vytapéni podle druhu paliva — http://vytapeni.tzb-info.cz/t.py?t=168&i=269&h=5&pl=39
e Databaze dotaz( a odpovédi v sekci Elektrické vytapéni i-EKIS - http://www.i-ekis.cz/?akce=archiv&ido=13

OHREV TEPLE UZITKOVE VODY
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ELEKTROSPOTREBICE
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o Evropsky program Energy Star pro kancelarskou a vypocetni techniku — http://www.eu-energystar.org/

o Ekologicky $etrny a ekonomicky pFinosny provoz kancelafe, Ustav pro ekopolitiku, 2006 (zdarma ke staZeni na internetovych
strankach — http://ekopolitika.cz/cs/publikace/publikace-uep/ekologicky-setrny-ekonomicky-prinosny-provoz-kancelari-a-
rejstriky-ekovyrobku/view-2.html)

OSVETLENi

e Osvétlovani vnitfnich prostor(i — Praktické rady nejen pro elektrikare, SEVEn, 2002 (k dispozici zdarma na vyzadani na
adrese: seven@svn.cz)

o \/efejné osvétleni pro mésta a obce — manual pro pracovniky mistnich samosprav, SEVEn, 2001 (k dispozici zdarma na
vyzadani na adrese: seven@svn.cz)

o Inteligentni fizeni osvétlovacich soustav vnitfniho osvétleni — 2003 / Racionalizace v osvétlovani kancelafi, Skol a bytovych
prostor — 2004 / Racionalizace v osvétlovani venkovnich prostor — 2005, vée Ceska spolegnost pro osvétlovani (k dispozici
zdarma ke stazeni na internetovych strankach Ceské energetické agentury — http://www.ceacr.cz/?page=publikace)

BIOMASA
e Pastorek Z., Kéra J., Jevi¢ P.: Biomasa — obnovitelny zdroj energie, FCC PUBLIC, Praha, 2004
o Mutinger K., Beranovsky J.: Energie z biomasy, Praha, ERA Group - http://www.erag.cz/era/kniha.asp?NEW_ID=148
e Publikace o energetice na strankach biom.cz - http:/biom.cz/publikace.shtml
e Seznam informaci o energetickém vyuziti biomasy na strankach Wikipedie — http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Biomasa
e Moderni vyuziti biomasy — Technologické a logistické moznosti, Ceska energeticka agentura/Enviros, 2006
- http://www.ceacr.cz/?download=2006/02.pdf



TEPELNA CERPADLA

o Tepelna Cerpadla — Karel Srde¢ny, Jan Truxa, ERA Group - http://www.erag.cz/era/kniha.asp?NEW_ID=117

e Prehled vyrobcl a dodavatelu tepelnych éerpadel — http://www.tzb-info.cz/t.py?t=188&i=82

e PREforum special — Tepelna erpadla - http://www.pre.cz/data/sharedfiles/PRE/preforum/preforum-special-tepelna-cerpadia.pdf

VETRNE ELEKTRARNY
o Clanky, legislativa a novinky v oboru vé&trné energie — http://www.tzb-info.cz/t py?t=1&i=206
o Ceska spolednost pro vétrnou energii — http://www.csve.cz/

ENERGIE SLUNCE
e Fotovoltaicka elekirarna PRE — www.pre.cz/fve

ENERGETICKY MANAGEMENT
o Energeticky management budov, Ceska energeticka agentura/Martia, a. s., 2002 — www.ceacr.cz/?download=2002/2195.pdf

DOTACNI ZDROJE

e /e o strukturalnich fondech — www.strukturalni-fondy.cz

o Ceska energeticka agentura — www.ceacr.cz

o Statni fond Zivotniho prostiedi CR - www.sfzp.cz

o Agentura CzechInvest — www.czechinvest.org

e Finan¢ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic — http://www.tzb-info.cz/t.py?t=16&i=110&h=38&obor=1

FINANCOVANI PROJEKT( Z USPOR ENERGIE .
o Energetické sluzby se zarukou — Charakteristika metody EPC a pfipadové studie, CSOB a SEVEn, Praha 2006, k vyzadani
zdarma na adrese: seven@svn.cz



0 SEVEN - zpracovateli publikace

SEVER, Stfedisko pro efektivni vyuZivani energie, o. p. s., je Ceska nezavisla organizace, zaloZena v roce 1990 v Praze.
Poslanim SEVER je ochrana zivotniho prostfedi a podpora ekonomického rozvoje cestou G¢innéjSiho vyuzivani energie.

CINNOST SEVE, STREDISKA PRO EFEKTIVNI VYUZIVANI ENERGIE, 0. p. s.:

Ve své Cinnosti se SEVEN zaméFfuje na poradenstvi v oblasti rozvoje podnikéni a ekonomicky efektivniho vyuzivéni energie.
Tim sméfuje ke spinéni dvojjediného cile: k hospodarskému rozvoji svazanému s ochranou Zivotniho prostiedi. Svou praci
se SEVEn snazi pfekonavat bariéry, které znemoziuji dostatecné zuZitkovat ekonomicky efektivni potenciél Uspor energie

v praktickém Zivoté v domacnostech, v primyslu i v komeréni a vefejné sféfe. SEVEN propojuje technické znalosti moznosti
hospodarného vyuzivani energie s jejich ekonomickou analyzou, celkovym hodnocenim rizik véetné vlivli na Zivotni prostredi,
navrhy vhodnych zpisob financovani aZ po piipravu podnikatelskych plant konkrétnich projektt.

SEVERn spolupracuje s domacimi a zahraniénimi viadnimi Gfady a centrélnimi organizacemi, finanénimi institucemi, se sou-
kromymi podniky, s mésty a jimi spravovanymi organizacemi, $kolami a nemocnicemi, dodavateli jednotlivych forem energie,
univerzitami a dal$imi zainteresovanymi subjekty, s neviadnimi organizacemi i jednotlivci. Mezi klienty SEVEN se fadi takové
organizace jako OSN, UNDP, Evropska komise, OECD, US AID & Svétova banka, statutarni mésta Ceské republiky, ale i malé
domaci obce s méné nez tisici obyvateli, Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo financi,
Ceska energeticka agentura, Statni fond pro Zivotni prosttedi, HospodaFska komora CR, International Finance Corporation,
soukromé spoleénosti, zahraniéni energetické spole¢nosti a dali organizace.

SEVEn je nezavisla organizace, neni vlastnicky ani smluvné napojena na zadné dal$i domaci nebo zahraniéni podnikatelské
subjekty. Naklady na svou ¢innost hradi SEVEn z uzavfenych kontraktd a z piijm0 za poradenskou ¢innost.
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