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1 Uvod a vysvétleni zakladnich pojmdi

Energeticka efektivita je pojem, ktery ndm urcuje mnozstvi energie dodané pro ¢innosti
spojené s vyuzivanim jakékoliv energie nutné k Zivotu lidi. Vzhledem k omezenym zdrojiim je
nutné ji vyuZzivat hospodarn¢. Energeticka efektivita se nevztahuje na jednotlivé spotiebice, ale
na cely proces, kde pfi spotfebé primérni energie vznikd dalsi, napt. tepelnd, kterou k celkovému
zvyseni energetické efektivity vyuzivame v dalSim procesu spotifeby energie.

Energetickd efektivita tzce souvisi susporami energie a normativy pro stanoveni
energetické naroCnosti na stavby, vyrobky, motorovd vozidla, dopravu atd. Energetickou
efektivitu je nutno chdpat jako komplex opatfeni jak aktivnich, tak pasivnich, které je nutno
propojit do systému. Velkou roli zde sehrdvd i ekonomickd ndvratnost vcetné¢ ndkladi na
likvidaci zafizeni, kterd budou pouZita v energetické soustavé, po skonceni jejich Zivotnosti.
Energetikou efektivitu je nutné posuzovat 1 zhlediska recyklace; vyuziti jiz diive
vyprodukovanych vyrobki k vyrobé zdkladnich surovin a materidlii pro dalsi spotfebu.

Napiiklad pyrolytickym zpracovanim odpadu jsme schopni z pyrolytického plynu ziskat
vodik vhodny tfeba jako palivo do spalovacich motorti, obdobnym zpracovdnim pneumatik jsme
schopni ziskat ropné latky vhodné pro dals$i pouziti. Energetické efektivita je fenomén, ktery
ovliviiuje veskerou lidskou cinnost; hospodéistvi jednotlivych stitii a jejich uskupeni v celku
jako je EU, ktera si stanovila za cil sniZit spotiebu energii do roku 2020 o 20 %.

1.1 Aktuality z EU

Komise chysta zavazné cile pro energetické tspory pro kazdy ¢lensky stat.

e Evropskd komise hodla ¢lenskym statim stanovit zdvazné plany na zvyseni energetické
ucinnosti, piSe se v pfepracovaném navrhu ,,Akéniho pldnu pro energetickou uc¢innost®,
jehoz navrh unikl z Komise jesté pred jeho oficidlnim zvefejnénim, které chystd Komise
v f{jnu 2010.

e Navrh s ndzvem ,,7 opatfeni pro 2 miliény novych pracovnich mist* zjednodusuje ,,Akéni
plédn pro energetickou dcinnost z roku 2006 a zaméfuje se jen na nékolik vybranych
kritérii G¢innosti. Evropské unii se za souCasného stavu téZko podafi splnit cile na
zvyseni energetické ucinnosti o 20 % do roku 2020.

e Soucasti ,,Akéniho planu® je stanoveni povinnych energetickych uspor pro jednotlivé
Clenské staty v takové vysi, aby bylo mozné splnit zatim nezdvazny cil EU. V uniklém
dokumentu zatim neni specifikovdno, zda by mél byt kazdému ¢lenskému statu stanoven
absolutni limit spotfeby pro rok 2020, nebo zda budou povinné energetické uspory
uréeny jako podil pldnované spotifeby energie jednotlivych stétii.

¢ Jedno z opatfeni se zaméfuje na energetickou tcinnost budov. Komise navrhuje, aby bylo
do roku 2020 renovovano 15 miliont budov. Jejich zatepleni, instalace kvalitnich oken a
vybaveni energeticky dspornym zafizenim by mélo Evropé usetfit 66 miliont tun CO,,
pficemz by mohlo byt vytvoieno piimo 300 tisic a nepiimo 1,1 miliénu pracovnich mist
rocn€.

e Navrh nepocitd s vy€lenénim penéz, pouze se odkazuje na podporu Evropské investi¢ni
banky (EIB) a Evropské banky pro obnovu a rozvoj (EBRD). Uvadi, ze finance by
musely pochdzet z ,,Finan¢niho rdmce pfiStitho obdobi* a pro pocate¢ni fazi do roku 2013
by mohly byt pouzity také nevyuzité prostiedky ur¢ené na evropsky ,,Plan hospodarské
obnovy*.

e Evropskd komise navic cClenské stity vybizi k vytvofeni “Narodnich fondii pro
energetickou uc¢innost” a k vyuZiti pfijmi z obchodu s emisnimi povolenkami k podpote
zlepSovani energetické ucinnosti budov.

V pléanu je zahrnut i energeticky sektor, ktery chce Komise bez ohledu na jiz existujici
obchodovani s emisnimi povolenkami ke snizovani spotfeby energie stimulovat jest¢ dalSimi
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prostiedky. Z planu je naopak vynechdna oblast dopravy, kterou se Evropskd unie hodl4 zabyvat
oddélené. Bila kniha s konkrétnimi cili pro dopravni sektor by méla byt predlozZena pfisti rok.

Komise se chysta ptedlozit novy Akcni plan béhem roku 2010, avSak podle jinych zdroji je toto
nepravdépodobné a oCekdva se, Ze dojde ke zpozdeéni.

2 Energie a jeji zdroje pro dané oblasti vyuziti
V nasledujicich kapitolach se piedstavi jednotlivé zdroje energie, jejich efektivitu a jakym
zpusobem se energie da pfeménovat.

2.1 Zdroje

Rozdé&leni energie podle zdroje:
slunecni energie
vodni energie
vétrné energie
geotermalni energie
energie moiskych vin
parni energie
svalova energie
svételnd energie
® cnergie ohné
Energii rozdélujeme také do dvou zdkladnich skupin:
® neobnovitelna
® obnovitelna
Za neobnovitelny zdroj energie je povazovan zdroj energie, jehoZ vyCerpani se predpoklada
v horizontu maximélné stovek let, ale jeho pfipadné obnoveni by trvalo mnohondsobn¢ déle,

pokud by to bylo mozZné.
Typickymi zastupci neobnovitelnych zdrojl energie jsou piedevsim fosilni paliva:

e uhli
® ropa
e zemni plyn
e raSelina
¢ hoilavé pisky a hotlavé btidlice
[ ]

jadernd energie muze byt zafazena jak mezi obnovitelné, tak mezi neobnovitelné zdroje,

souvisi to s moZnosti vyuziti vyhotelého paliva, a to pro nevojenské ucely.

Obnovitelny zdroj energie je takovy, v jehoz Cerpani lze teoreticky pokracovat dalsi tisice az
miliardy let. Obnovitelny zdroj energie je oznaceni nékterych vybranych, na Zemi pfistupnych
forem energie, ziskané primarné piedev§im z jadernych pfemén v nitru Slunce. Dal$imi zdroji
jsou teplo zemského nitra a setrvacnost soustavy Zemé-Mésic. Lidstvo je erpd ve forméch napf.
slunecni zafeni, vétrné energie, vodni energie, energie piilivu, geotermdlni energie, biomasy a
dalsi.

Energeticky zdkon ¢. 458/2000 Sb. v soucasném znéni (2006) tyto zdroje definuje jako
obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiZ jsou energie vétru, energie slunec¢niho
zéfeni, geotermdlni energie, energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy,
energie sklddkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu

2.1.1 Vyuziti obnovitelnych zdroja

V roce 2006 pochédzelo asi 18 % celosvétové vyprodukované energie ze zdroju,
oznacovanych jako obnovitelné. VétSina z toho (13 % celkové spotieby) pochézi z tradi¢ni
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biomasy (pfedevsim pdleni dieva). Vodni energie, poskytujici 3 % celkové spotieby primarni
energie, byla druhy nejvétsi obnovitelny zdroj. Moderni technologie, vyuZivajici geoterméalni
energie, vétrna energie, slune¢ni energie a oceanskd energie dohromady poskytovaly asi 0,8 % z
celkové vyroby.

Investovani do obnovitelné energie si vyzadalo ndklady ve vysi z 80 miliard americkych dolart
v roce 2005 a v nasledujicim roce ndklady ve vySi 100 miliard americkych dolarti v roce 2006.

V bteznu roku 2007 se ptedstavitelé Evropské unie dohodli, Ze v roce 2020 ma byt 20 %
energie Clenskych statli vyrabéno z obnovitelnych zdroji, aby se omezily emise oxidu uhlicitého,
ktery je povazovan za pivodce globélniho oteplovéni.

Obnovitelné zdroje energie jsou podporovany ruznymi dotacemi nebo zvyhodnénymi
vykupnimi cena energie. V Ceské republice je elektfina z obnovitelnych zdrojii podporovana
garantovanymi vyhodnymi vykupnimi cenami nebo formou tzv. zelenych bonust. Z téchto dvou
variant miize kazdy vlastnik elektrarny, kterd vyuZziva obnovitelné zdroje energie, volit.

2.2 Efektivita vyroby energie
2.2.1 Stanoveni efektivity

Stanoveni EROEI je kriticky dileZitd pro budoucnost ekonomiky i celé spolecnosti. Je tfeba
pripustit skutecnost, zZe fosilni zdroje ropa, zemni plyn, uhli budou vycerpany a budeme muset
hospodafit s témi zdroji, které budou k dispozici.
Kriteria hodnoceni
Dnes se ve svéte€ vSeobecné pouzivd pomeérova jednota EROEI (nebo jen EROI) - Energy
Returne(d) on (Energy) Invested. Je stanovena pomérem vystup/vstup.

e Kdyz je EROEI < 1, tak je transformace energie ztratova,

¢ kdyz je EROEI > 1 transformace je ziskova,

e pokud je EROEI = 1 je moZna pouze jednoduchd reprodukce tzn. co vyrobim, to

spotfebuji na produkeci.

e  Vystup = 120, vstup = 80, EROEI = 120/80 = 1,50 - transformace je ziskova 150 %.
e Vystup = 80, vstup = 120, EROEI = 80/120 = 0,67 - transformace je ztratovd 67% a neni
schopna provozu.
komer¢ni vyuZiti, zdsobuje sama sebe.
Pro kvantitativni vyjddfeni Ccisté (net) energie neboli pfebytku energie se pocitd hrubd
vyprodukovand energie minus energie vynaloZend pti produkénim procesu (vystup - vstup), tedy
bilance je kladnd nebo zaporna.

Zjednodusen¢: EROEI je pomér, kdezto bilance je mnoZstvi energie dodané do systému, které
mélo cenu a bylo zaplaceno.
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Met energie, ktera

Virstu;_w pirewysuje vstupy pro
energie komeréni ucely
(+) EROEI = 1

Cast wprodukované
eng. pro produkci

Y.
Vstupy "'-ffi-'ruba._
energie [kl Provoz, Gdriba, recyk|=ked
{-1 L | I
21 01 2 000« T Tk

Obrizek 1: Zivotni cyklus energetického zdroje

V &ésti vstupy energie je zobrazena energie potiebna pro produkci. Cerveny obdelniek zahrnuje
pfedprodukeni fazi — tedy konstrukci, vyrobu a dalsi spotfebu na ptipravu. V provozni - stiedni
¢asti je to vlastni spotfeba + provoz, udrzba, recyklace. V pravém Ctverecku je likvidace zdroje,
likvidace Skod. V &asti Vystupy energie se Cast vyprodukované energie vraci do produkce a to,
co prevysuje kryti produk¢nich ndkladi (zelend barva) je skute¢ny piinos pro komerc¢ni tcely.
Pokud se zeleny ctverecek nevyskytne vibec, cyklus je rovnovdZny nebo ztrdtovy a musi byt
doplnén z jiného zdroje, jinak se proces zastavi.

Na spodni ose je ¢as od predprodukcni faze do konce Zivotnosti zdroje (roky).

Princip stanoveni EROEI

Zékladnim principem je predstavit si model pfisluSného zdroje energie, ve kterém jsou vSechny
vstupni zdroje energeticky zajistény vyprodukovanou vystupni energii pravé timto zdrojem.
Timto jsme vyloucili jakékoliv dalsi zdroje a zdroven jsme pfijali skutecnost, Ze vystupni energie
se musi podilet na vSech energetickych vstupech.

Casovy vyvoj EROI a porovnani energetické mohutnosti
Obecné ma EROEI proménlivy prabéh podle toho, jak se ménily zejména vstupni ndro€nosti.
U kazdého zdroje bude priib¢h rozdilny.

2.2.2 Shrnuti EROEI

Jaka hodnota EROEI biopaliv je prijatelna pro rozvoj ekonomiky?
Na zdklad¢ skutecnosti uvedenych v odstavcich 1 az 5 je zcela bezvyznamné, jestli se EROEI
pohybuje kolem hodnoty 1. Kazdopadné to nepostacuje k energetickému kryti ndhrady benzinu s
minimalnim EROEI=5. Rozdil 5-1=4 by se musel odebrat z jiného druhu energie, v piipadé
benzinu by to znamenalo dal$i sniZeni jeho EROEI a tim i ndrtst cen. Tedy s pfibyvajicim
podilem bioetanolu se budou zvySovat ceny benzinu, krom¢ zvySovani zplisobené snizovanim
EROEI ropy na které jsou zavislé, ptipadné ptisobenim trZnich vlivi.
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2.2.3 Priklad vyuziti paliv a jejich zpracovani

Premény energie

Uhli 2500 000 t 320011:5‘1‘ Po 1001 10950000 ¢ CO,
7000 600 bareld | -219 0001 5O,
Ropa 1 barel = 159 1 11 obrich tankert -29 000 t NO,
Stépeni 28t UO, 1,5 vagonu 28 t radioaktivniho odpadu
Slunec¢ni energie ! OOOVMW . 20 km? kolektort + regulace 7 500 CO,
slune¢ni energie
. 180 kg deuteria . . veo 14 .
Fuaze 270 kg tritia 1 nakladni auto 410 kg vyuzitelného helia

Tabulka 1: Rozdéleni mnozstvi paliv podle zdroja

Z tabulky vyplyv4, Ze budoucnost energetiky je v energii jadra. V soucasné dobé je kvalita a
bezpecnost elektraren na velmi vysoké trovni.

2.3 Premény energie

Druhy energie uvedené v Casti 2.1 existuji v pfirod¢ nezdvisle na vili ¢loveéka. S hospodarskym
ristem a s nim spojenym poZadavkem na “vétS$i pohodli” pozaduje Clovek energii ve vhodné
podobé. Zajisténi tepelné pohody v obytnych mistnostech v dneSni dobé& se podstatné lisi od
zajisténi tepelné pohody v jeskynich neandrtdlci. Proto zacal clovék postupem doby do
nékterych pfemén energie védome zasahovat a vyuZivat je ve sviij prospéch.
Jaderna energie
¢ Slucovanim jader lehkych atomi (napt. vodiku)
e Stépenim jader velmi t&7kych atomii (napf. uranu)
Tepelna energie
e pisobenim slune¢niho zareni
hotfenim (chemickym slu¢ovanim atomu kysliku a uhliku pfi vysokych teplotach)
chemickym slu¢ovanim atomu kysliku a vodiku pfi piisobeni katalyzatorii
srazkami atomovych jader nebo jejich ¢asti
tfenim
¢ radioaktivnim rozpadem
Elektricka energie
¢ chemickym slu¢ovanim atomt riznych prvka
otdcenim kovovych smycek v magnetickém poli
pusobenim slunecniho zafeni na urcité chemické slouceniny
teplotnim rozdilem
magnetohydrodynamickym jevem
tfenim

Jaké jsou rozdily mezi druhy energie?

Nejvyznamnéj$i srovndvaci hodnotou je hustota toku energie na jednotku plochy, na niZ dochédzi
k pfeméné energie primdrni v energii jinou.

Za energie primarni povazujeme ndsledujici energie: tepelnou z uhli, jadernou, vétrnou a vodni,
slune¢ni zafeni a biomasu. Vzhledem k tomu, Ze uvedeny parametr by bylo dosti obtizné
srozumiteln€ popsat pro jednotlivé druhy energii, bude pro ndzornost myslim postacujici
porovnat, jakou zastavénou plochu by zaujimala elektrarna o elektrickém vykonu 1 000 MW.
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Transport energie
uheln4, resp. jadernd elektrarna 0,36 km?
slunecni ¢lanky s d¢innosti 10 % 86,00 km’
soustava vétrnych elektraren 100,00 km?
plantéZe biomasy 5 750,00 km?
Nebyla porovnaviana elektrarna vodni. Je to z toho divodu, Ze vyse uvedené kritérium
pro tento druh pfemény primarni energie pouzit nelze, ptislusna plocha totiZ zavisi na
hloubce vodni nédrze, rozdilu hladin a pritoku zdroje vody.

Které druhy energie ¢lovék nejéastéji vyuziva?
Pohybovou energii vetru k pohdneni
e rotorQ turbin vétrnych elektraren;
e rotord vétrnych mlyna;
e rotorl Cerpadel vody.
Polohovou energii vody k pohdnéni
e rotorti vodnich mlynt;
e rotorl turbin vodnich elektraren.
Jadernou energii
e jadernou energii ze Stépeni jader uranu pfeménujici se postupné na energii tepelnou a
elektrickou.
Tepelnou energii
e zhofeni fosilnich paliv, z jaderné energie nebo ze slune¢niho zafeni bud’ k vytapéni
obydli, k pfeméné na energii elektrickou, nebo k vyrobé rizného zbozi.
e clektrickou energii
e 7z tepelné energie (v uhelnych, jadernych nebo plynovych elektrarndch) nebo z vétrnych
a vodnich elektraren, nebo zchemickych c¢lankt (baterie) k opétovné preméné na
tepelnou energii, nebo k vyrob¢ a doprave.

Zavéry:

Z uvedené prehledu energii vyplyva, pro jaké tcely je mozné a redlné ten ¢i onen druh primarni
energie vyuzit. Jaderné a uhelné elektrarny pro zakladni zatiZeni. Vodni elektrarny pro Spickové
zatizeni. Alternativni zdroje (slunce, vitr, biomasa) pro zdsobovani elektrickou energii lokdlniho
vyznamu. BohuZel vétSina dospélych zapomnéla na to, co se ucili ve fyzice o zachovani energie
a hrdé€ hovoii Ci pisSi o vyrob¢ elektfiny ¢i tepla; pfitom zcela zapominaji na ztraty provazejici
kaZzdou dalsi preménu. Omyl, Ze energie se “vyrabi” vede k dalS§imu omylu, Ze jakykoliv druh
takto “vyrobené” energie 1ze bez problémt nahradit jinym zptsobem.

2.4 Transport energie

Kazdy druh energie je vazan na urcitého nositele (médium), kterym mohou byt:
tuhé latky

kapalné latky

plynné latky

pole (zateni)

Energeticky systém je soubor prvkii -energetickych zafizeni - a vazeb mezi nimi.

Tento systém slouzi k uskutecnovani energetickych procesti a je ur¢eny k zdsobovani odbératelti
riznymi formami energie.

Energeticky dopravni systém jako podsystém (subsystém) energetického systému je souhrnem
vSech technickych zafizeni slouZicich k dopravé energie riznych forem.

Energetické subsystémy:
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1/ systém t&€zby, zpracovani, dopravy a spotieby tuhych paliv

2/ systém t&€zby, dopravy, zpracovani a spotieby kapalnych paliv

3/ systém tézby (vyroby) plynnych paliv, jeho dopravu, skladovani a spotiebu

4/ elektroenergeticky systém - tj. vyrobu, pienos, distribuci a spotiebu elektiiny

5/ systém centralizovaného zdsobovani teplem, tj. vyrobu tepla ve vytopnach, teplarnach a
elektrarndch s odbérem tepla, jeho pienos napdjeci, rozvod tepelnymi sitémi a jeho spotiebu.

Hlavni technické druhy dopravy jsou:
e Zelezni¢ni doprava (vlakovd)
silni¢ni doprava (automobilovd)
vodni doprava (ndmofni a ficni)
potrubni doprava
pasova a lanopdsova doprava
doprava elektrické energie po vedeni
manipulacni a preklddaci stroje (jetdby).

3 Popis energetickych distribu¢nich soustav

Distribu¢ni energetickou soustavu Ize obecné charakterizovat jako dopravu energii, tepla
nebo paliv od zdroje aZ k odbératelim. Tepelnd energie se ke kone¢nému spottebiteli muize
dostat z raznych zdrojii a riznymi cestami. Neobnovitelnymi zdroji energie rozumime paliva
vytvorend v davnovéku.

3.1 Plynarenska soustava

Je vzdjemné propojeny soubor zafizeni pro vyrobu , ptfepravu, distribuci a uskladnéni plynu.
Cilem je zdsobovani odbérateli zemniho plynu v Ceské republice a preprava zemniho plynu
z naleziSt’ na ruské Sibifi pres Ukrajinu a Slovensko do zemi stfedni a zdpadni Evropy.

Obrazek 2: Schéma plynarenské soustavy

3.1.1 Tranzitni soustava

Soustava tranzitnich plynovodii zajiStuje mezindrodni piepravu zemniho plynu pro
zahraniéni obchodn{ partnery a sou¢asné prepravu zemniho plynu pro zdsobovani CR. Je tvofena
plynovody v celkové délce 2 460 km s jmenovitymi pruméry od DN 800 do DN 1400 a s
jmenovitymi tlaky 6,1 MPa a 7,35 MPa.
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3.1.2 Vnitrostatni soustava

Soustava vnitrostdtnich plynovodii je propojena s tranzitnimi plynovody vnitrostatnimi
preddvacimi stanicemi. Je tvofena plynovody o celkové délce 1 189 km s jmenovitymi praméry
potrubi DN 80 az DN 700 a jmenovitymi tlaky 4 MPa, 5,5 MPa a 6,1 MPa, z nichZ cca 85% je
vybudovano pro jmenovity tlak 6,1 MPa.

3.1.3 Struktura Ceského plynarenského trhu

Ridici spole¢nosti v Ceské republice je spoleénost RWE Transgas, jejiz hlavnimi obchodnimi
aktivitami jsou dovoz zemniho plynu a obchod se zemnim plynem.

Provozovatelem piepravni plynarenské soustavy v Ceské republice je NET4GAS. Seznam viech
drzitell licenci lze najit na strankdch www.eru.cz. VétSina zemniho plynu je dovdZena z Ruska,
zbytek z Norska. Ceska republika je diileZitou spojnici mezi nalezisti zemniho plynu v Rusku a
zépadni Evropou, a to prostfednictvim tranzitniho plynovodu. Tim je tranzitovdano denné¢ asi 120
mil. m® plynu a pro doméci potfeby prepravovano asi 30 mil. m® plynu. Ro&ni spotfeba zemniho
plynu v CR se v poslednich letech pohybuje okolo hranice 9,5 miliard m’ ro¢ng.

3.1.4 Skladovani plynu

V poslednich letech roste rychle vyuZziti zemniho plynu pro vytdpéni. Tim se zvySuje
rozdil mezi zimni a letni spotfebou. Znacné nerovnomérnd spotieba plynu v pribéhu roku si tak
vyZaduje vyuzivani podzemnich zdsobnikii plynu (PZP) pro uskladnéni nadbyte¢ného plynu.
Podzemni zdsobniky zemniho plynu skupiny RWE v Ceské republice spravuje od kvétna 2007
spolecnost RWE Gas Storage.

3.1.5 Distribuce plynu — cesta ke spotrebiteli

Dopravu plynu k zdkaznikiim umoznuji plyndrenskd zafizeni, jejichz spolehlivy a
bezpecny provoz zajiSt'uji plyndrenské spolecnosti. K témto zafizenim patii zejména tranzitni,
prepravni a distribu¢ni plynovody, piedavaci, kompresni a regulacni stanice, podzemni
zasobniky plynu a fada dalSich provoznich a bezpecnostnich prvki. Kone¢nou dodavku plynu
zdkazniktim v regionech CR zajist'uji regionalni plynarenské distribuéni spole&nosti

Dalkova pieprava
Délkova preprava zemniho plynu je diky vzdédlenostem mezi mistem t€Zby a mistem
konec¢né spotfeby ekonomicky nejnarocnéjSim ¢lankem dopravy plynu. Zemni plyn je mozZné
prepravovat dvéma zdkladnimi zplisoby - potrubim nebo ve formé zkapalnéného plynu
v tankerech.
e potrubni pi‘eprava
e preprava tankery

Vnitrostatni preprava

Ze systému dalkové piepravy se zemni plyn ptes preddvaci stanice dostava do systému
vnitrostatni prepravy. Soucasti pfedavacich stanic jsou i regulacni stanice, kterymi se snizuje tlak
plynu na hodnoty, pod kterymi jsou v jednotlivych zemich vnitrostatni plynovodni systémy
provozovany.

Vnitrostdtni prepravni soustavou (pievdzné vysokotlaké plynovody s tlakem pies 4 MPa)
je zemni plyn dopravovan k jednotlivym piimym odbératelim (t.j. odbérateltim, kteii odebiraji
zemni plyn pfimo z vysokotlaké prepravni sit€) nebo do distribu¢nich soustav v jednotlivych
regionech, plynofikovanych méstech a obcich.

Distribuce plynu v regionech, méstech, obcich
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Systémem vysokotlakych plynovodi (pfevdzné s tlakem do 4 MPa) je zemni plyn
dopravovan v regionech k nckterym piimym primyslovym zdkaznikim a do jednotlivych
plynofikovanych obci. Zde se nejprve v regulacnich stanicich snizi tlak plynu. Rozvody po
obcich mohou byt bud’ nizkotlaké (tlak plynu je vyhovujici pro provoz plynovych spottebicu a
nemusi se proto dédle upravovat) nebo stiedotlaké. V piipadé stfedotlakych rozvodi maji
jednotlivé objekty vlastni reguldtory, kterymi se upravuje tlak plynu na hodnotu nutnou pro
bezproblémovy provoz spotiebi¢ii. Vyhodou stfedotlakych rozvodi je zejména vétsi kapacita
siti.

Rozdéleni plynovodu podle tlaki
velmi vysokotlaké (VVTL) >4,0az 10,0 MPa

- vysokotlaké (VTL) > 0,4 az 4,0 MPa
- stfedotlaké (STL) > 0,005 az 0,4 MPa
- nizkotlaké (NTL) do 0,005 MPa

Zvysovani tlaku plynu do sité¢ se provadi v kompresorovych stanicich, koncovymi
zafizenimi délkovych plynovodil jsou regulacni stanice (pfeddvaci), na které jsou napojeny
distribu¢ni soustavy — mistni sité. Na téch pak jsou v urcitych zdsobovacich oblastech
rozmistény regulacni stanice slouZici pro rozvod plynu pod stfednim tlakem. Tento tlak plynu je
potom regulovdn piimo v mist¢ spotieby (domovni reguldtory nebo regulani zafizeni
v prumyslovych zdvodech). V méstskych rozvodech byva dopravovan STL respektive NTL plyn.

3.2 Elektricka energie

Ptiroda pfekypuje riznymi druhy energii, ale elektrickou energii zde v prakticky vyuZzitelné
formé nenalezneme. Clovék ji proto musi ziskdvat pfeménou jinych druhi energie —
mechanické, tepelné, svételné nebo také vyuzitim chemickych procesti. K vyrobé elektrické
energie z energie mechanické slouzi generatory. K ziskdvani elektrické energie jinymi zplisoby
se vyuzivaji rizné mokré a suché Clanky, akumuldtory, termoclanky, foto¢lanky apod. Dnes si
zivot bez elektrické energie nedokdZzeme vlbec piedstavit. Abychom ji mohli vSeobecné
vyuZzivat v domécnostech, tovarnach, Skolach, dstavech nebo nemocnicich, pottebujeme ji nejen
vyrobit, ale k odbératelim i dopravit. K tomu slouZi celd fada rozvodnych a pienosovych
zafizeni.

Prvni, kdo se rozhodl vyrabét elektrickou energii ve velkém a pomoci kabeli ji rozvadéet a
prodadvat tovarndm , Gfadim i domdcnostem byl americky vyndlezce a podnikatel Tomas Alva
Edison. V Cechéch se prvni elektrdarna s vyrobou stifdavého proudu roztoéila na prelomu 19. a
20. stoleti v prazskych HoleSovicich.

3.2.1 Vyroba

Zakladem pro vyrobu elektrické energie jsou piirodni zdroje energie: uhli, ropa, plyn,
uran, voda, ale také tfeba slune¢ni zafeni a vitr. Na druhu pfirodniho zdroje a na misté, odkud se
ziskava, zavisi cena vyrobené elektrické energie. Zplsob téZby a zpracovani téchto zdkladnich
zdroji pro vyrobu elektrické energie ovliviiuje i Zivotni prostiedi.
Jaderna energetika - Pro perspektivu jaderné energetiky hovoii i dostatek surovin pro vyrobu
paliva. Svétové zdsoby ekonomicky dostupnych jadernych paliv mohou bez recyklace paliva
vystacit na 40 - 85 let a pokud by se nasadily rychlé reaktory, pak by s recyklaci mohly vystacit
na 2,5 tisice let. Zasoby lithia pro dalsi generaci fiznich reaktorti by vystacily dokonce na 46
miliont let. V CR jsou v provozu dvé jaderné elektrarny. Elektrirna Temelin (JETE) je umisténa
v jiznich Cechéach a v provozu je od roku 2000. Elektrarna Dukovany (JEDU) je situovdna na
Jjizni Moravé a v provozu je jiZz od roku 1985.
Obnovitelné energie - Ve vyrob¢ elektrické energie maji své nezastupitelné misto i obnovitelné
zdroje. Z hlediska vyroby elektrické energie sice nehraji rozhodujici roli, jejich vyznam vSak
spoc¢ivd v Setrném piistupu k Zivotnimu prostfedi a eventuelnim mozZnostem budouciho vyuZziti
ve vétsim rozsahu. Do roku 2020 pldnuje energetickd Skupina CEZ investovat do rozvoje téchto
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zdroji energie celkem 30 miliard korun. Z toho zhruba 20 miliard korun pfijde na vystavbu
novych vétrnych elektriren.

Voda - Vyznamné zdroje ekologické elekttiny se soustieduji pfevazné na tocich fek Vltavy,
Labe, Dyje a Moravy.

Vitr - Vitr vznikd v atmosféfe na zdkladé rozdilu atmosférickych tlakd v dasledku
nerovnomérného ohfivani Zem¢.

Slunce - VyuZiti energie slunecniho zafeni patii k nej¢istSim a nejSetrn¢jSim zptsoblim vyroby

elektfiny.

Biomasa - Vyznamnym obnovitelnym zdrojem energie je biomasa, v niZ je uloZena slune¢ni
energie.

Bioplyn - Fermentace bioplynu s vysokym obsahem metanu se d4 vyuZzit jako palivo k vyrobé
elektfiny.

Geotermalni energie - Jeji pivod saha do samych pocatki Zemé. Vznikd mj. rozpadem
radioaktivnich latek v zemské kiife.

Uhelné elektrarny - V Ceské republice se uhelné elektrarny Skupiny CEZ podileji na vyrobé
elektrické energie pfiblizné polovinou. Zakladni princip je zaloZen na pfeméné energie tepelné
na mechanickou a mechanické na elektrickou.

Paroplynové elektrarny - Paroplynovy cyklus je jednou z variant kombinovanych ob¢hd, ve
kterych dochézi k vicendsobnému vyuZiti tepla z paliva. Paroplynova vyroba elektfiny je snahou
o maximéln¢ G¢innou vyrobu elektfiny zajisténou soucinnosti dvou tepelnych ob¢ht, parniho a
plynového.

3.2.2 Prenos

Pienos elektrické energie v CR je feSena siti elektrického vedeni. Délka linky o napéti
400 kV dosahuje ptes 3 000 km a sit’ vedeni 220 kV méii kolem 2 000 km. Elektrickd vedeni
mohou byt konstruovdna v rizném provedeni. Tato vedeni se 1i$i pfedevSim zpiisobem izolace:
venkovni vedeni, kabelové, zapouzdiené s plynovou izolaci ¢i kryogenni, vyuZivajici
supravodivosti n¢kterych latek. Volbu spravného typu vedeni kromé fady faktor ovliviiuji také
urbanisté. Casto se pak musi ustoupit od lacingj§ich venkovnich rozvodi k podstatng draZ$im
zpusobtim prenosu, naptiklad kabelovym.

Venkovni vedeni

Venkovni vedeni musi Celit nepfizni pocasi — vétru, ndmrazadm ¢i bourkdm. Jako vodice
se proto pouzivaji jednoduché kulaté bronzové vodice do prufezu 25 mm? nebo lana. Soustiednd
lana maji v ose du$i, drat a urcity pocet drati stejného prifezu, které duSi obklopuji.
Kombinovana lana se sklddaji z riznych dratd. B&Znd jsou ocelohlinikova lana Al-Fe. Vodice
jsou na stozarech upevnény pomoci izolatorti. Jako materidl se pouziva porceldn, v posledni dob¢
Casto 1 sklo. V krajin€ nejviditelnéjSim zafizenim rozvodné sité jsou vysoké stozary.

Z velmi vysokého napéti je tieba elektrickou energii transformovat na napéti nizsi. Tento
proces se odehrava v transformacnich stanicich, které tvoii spojovaci ¢lanek mezi pfenosovou a
distribu¢ni soustavou. Hlavni distribucni sit€¢ maji prevazné napéti 11 kV, dalsi troven tvoii sité
22 kV.

Kabely

Kabelova vedeni se pouZivaji v obytnych aglomeracich, v aredlech primyslovych zavodi
a v budovach. Podle poctu Zzil jsou kabely jednoZzilové, trojzilové, Ctyizilové a vicezilové.
JednoZilové se pouzivaji zejména v silovych obvodech vysokého a velmi vysokého napéti, kde
lze ze tii kabelt vytvofit trojfdzovou skupinu s odd€lenymi fazemi. TrojZilové kabely se
pouzivaji prevdzné¢ u vysokého napéti, podobné jako Ctyizilové, u nichZ je navic vyveden
nulovy vodi¢. Podle materidld, ze kterych jsou vyrobeny , se kabely dé€li na médéné, pouzivané
pro fidici obvody nizkého napéti a u silovych kabel velmi vysokého napéti , a kabely hlinikové,
pouzivani v silovych obvodech vysokého a nizkého napéti.
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3.2.3 Distribuce

Drzitelem licence na distribuci elektfiny a ve smyslu energetického zdkona €. 458/2000
Sb. a provozovatelem distribu¢ni soustavy je spole¢nost CEZ Distribuce, a. s. Spole¢nost piisobi
na Uzemi deviti kraji a to Plzenského, Karlovarského, Ijsteckého, StredocCeského, Libereckého,
Kralovéhradeckého, Pardubického, Olomouckého a Moravskoslezského. Hlavnim poslanim
spolecnosti je distribuce elektrické energie fyzickym a pravnickym osobdm a stdlé zvySovani
kvality a spolehlivosti dodavky vSem odbératelim.

V prvnich letech 20. stoleti naseho stoleti nebyla rozvodna sit’ zdaleka tak hust4, jako je
nyni. Postupné se ale stavély vykonnéjsi elektrarny , které se zacaly propojovat elektrickymi
vedenimi do spolupracujicich soustav. S tim, jak rostla vyroba elektrické energie a postupovala
elektrifikace, zaCaly se po druhé svétové valce vzdjemné propojovat i sité jednotlivych stati.
Délo se tak po celém svété.

Sit’ elektrického vedeni ma u nds dvoji dkol. Za prvé je to propojeni vSech velkych
vodnich , tepelnych a jadernych elektrdaren a preprava velkych energetickych vykoni
pfenosovou soustavou o napéti 400 kV, 220 kV do napdjecich uzli a za druhé preprava
elektrické energie po ztransformovani na nizZ8i napéti 110 kV nebo 22 kV distribu¢ni soustavou
k odbérateltim, tedy do tovaren a mést. Tam pak distribu¢ni transformacni stanice sniZi napéti na
3 x 400/230 V — coz je napéti, které jiz béZné pouzivame.

3.2.4 Spotieba

Na misté spotfeby se obvykle nachézi:
¢ Domdcnosti
¢ Firmy a podnikatelé
e Velkoodbératelé

3.3 Centralni zasobovani teplem

V soustavach dalkového zasobovani teplem (oznacovaného také jako centralizované zasobovani
teplem, dale jen CZT) je tepelnd energie potfebnd pro vytdpéni , pro ohiev teplé uzitkové vody,
pro provoz vzduchotechnickych a dalSich technologickych zafizeni doddvadna z jediného
centrdlniho zdroje tepa spole¢ného pro n€kolik budov, pro aredl primyslového podniku, sidlisté
nebo i pro celd mésta. Z hlediska Zivotniho prostfedi a z hlediska energetického a ekonomického
je v ptipadé sidlist’ a mést CZT vyhodné. Ve srovnani s mensimi zdroji tepla:

e zmensuje zneCiStovani ovzdusi, nebot’ velké zdroje jsou vétSinou vzdaleny od sidlisté a
jsou vybaveny piesnou regulaci spalovani a ucinnymi odlucovaci popilku. Jejich vysoky
komin umoZziiuje lepsi rozptyl plynnych exhalaci

e umoZiuje spalovini méné hodnotného hnédého uhli, kterého je zatim v Ceské republice
relativni dostatek. Zdroje tepla pracuji s lepsi tc¢innosti a vétSinou jde o kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla. Teplarenstvi je proto vénovédna stdle pozornost, nebot jeho
vyhody jsou nesporné

Na druhé stran¢ vSak CZT piedstavuje vysoké potfizovaci ndklady na zdroje a predevSim
na dopravu tepla, proto se tato zafizeni buduji v oblastech s velkou tepelnou hustotou,
tj. s velkou tepelnou potiebou vztaZenou na plochu oblasti. U teplarenskych soustav je dulezity i
pozadavek pokud mozno rovnomérného celoro¢niho vytizeni zdroje (tj. odbér tepla i v letnim
obdobi).

3.3.1 Zakladni rozdéleni distribuénich soustav tepla
Podle primarni teplonosné latky se soustavy déli na:
¢ Vodni - pii malém vykonu teplovodni, pfi vétSim horkovodni
e Parni - pouziva se stiedotlaka i vysokotlaka para, sytd nebo mirné prehiata
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3.3.2 Zdroje tepla

Zdrojem tepelné energie (tepla) nazyvame zafizeni, ve kterém se transformuje dodavana
energie na tepelnou energii potfebnou k vytdpéni, k provozu vzduchotechnickych zafizeni,
k ohfevu teplé uzitkové vody nebo k jinému technologickému procesu. Zjednodusené se nékdy
uvadi, Ze jde o vyrobu tepla. Primarni zdroje tepla pro dilkové — centralizované zasobovani
teplem maji logicky vétsi vykon nez zdroje tepla urcené pro jedinou budovu.

. Blokova kotelna - Je zdroj tepla pro vice budov, zpravidla s nizkotlakymi kotli, ktery
muze byt umistény i v jedné z budov a dodava teplo bez pieddvacich stanic.

. Vytopna - Je samostatné umistény zdroj tepla s nizkotlakymi nebo horkovodnimi kotli
zéasobujici teplem obytné budovy a dalsi zafizeni, ve kterych jsou preddvaci stanice.
Jedna-li se o vytopnu pro primyslovy zidvod nebo jiné technologické zatizeni
s potfebou pary , mizZe tento zdroj vyrdbét jak pdru tak i otopnou vodu.

. Teplarny - V teplarnich se vyrabi teplo a zaroven elektrickd energie - KVET

e  Jaderné teplarny a elektrarny - Se od klasickych tepelnych zatizeni li§i v tom, Ze
parni kotel je nahrazen parogeneratorem vyhiivanym chladici vodou reaktoru.

. Spalovny - Tento typ ziskdvani tepla z nevyuZzitych odpadl je moZnou alternativou do
blizké budoucnosti a ndzory na tuto problematiku se zatim dost 1isi.

3.3.3 Tepelné sité

Tepelnou siti se rozumi komplex objektl a zafizeni pro dopravu tepla ze zdroje k odbératelam.

g |
I |
I

Sakundami sif Frmarni sif |
.~ [ 1 1
Lo EAEE —,,-r |
Odbératel Predavaci stanice Teplama Zafizenina

tisténi spalin

Obrazek 3: Schéma tepelné sité

Rozdéleni tepelnych siti
¢ dvoutrubkové (nejbézngjsi), s pfivodnim a vratnym potrubim popf. sparnim a
kondenzatnim potrubim
e (tfitrubkové (parni sit€ se zvlaStnim potrubim pro léto, a zvlastnim pro zimu a spolecnym
kondenzatnim potrubim
e (tyitrubkové (zpravidla soubézné vedeni otopné vody a teplé vody)

Stavebni provedeni tepelnych siti
¢ podzemni (moderné se fesi bezkandlovym zpusobem, u star$ich se setkdvame s potrubim
uloZenym v kandlech)
¢ nadzemni (vedeni jsou uloZena na vysokych nebo nizkych sloupech)

Potrubi a souvisejici zafizeni
¢ trubky (ocelové nebo trubky z médi nebo plastu)
e armatury (uzaviraci, vypoustéci, odvzdusnovaci)
¢ ulozeni (pevné body, kluzna ulozeni umoziujici dilataci potrubi)
e kompenzitory (umoZziuji kompenzaci — teplotni dilataci potrubi)
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Pravni ramec

4 Energeticka naroénost budov

4.1 Pravni ramec

V ramci Evropského spolecenstvi je v souCasné dob¢ jednou z hlavnich nékolika priorit
komplexni dspora energie v mnoha odvétvich. Jednim z odvétvi, kde 1ze dosahnout vyznamnych
uspor energie za pfijatelné vloZené ndklady, je komplexni sniZeni provozni energetické
narocnosti budov a také zvyseni energetické ti¢innosti budov. V piipadé budov by tohoto mélo
byt dosazeno pomoci smérnice 2002/91/EC, o energetické ndrocnosti budov, kterd stanovuje
zdkladni rdmec pro dosazeni dspor v tomto segmentu. Jednim ze zdkladnich bodl je pozadavek
na jednotné stanoveni hodnoty energetické ndrocnosti budov, dédle jen ,,ENB*, a jejiho
dodrZovéni pti vystavbé novych budov, resp. zméné budov stavajicich.

Provadécim dokument pozadavku smérnice 2002/91/EC o energetické naroc¢nosti budov
pfedstavuje vyhlaSka ¢. 148/2007 Sb., o energetické ndrocnosti budov - v platnosti od
1. ¢ervence 2007. VyhlaSka provadi obecny pozadavek clanku 7 smérnice 2002/91/EC EPBD
(certifikace budov) a ¢lianku 3 smeérnice 2002/91/EC EPBD (metoda vypoctu energetické
naroc¢nosti budovy), viz obr. Cilem ¢lanku 3 smérnice EPBD je podpofit sniZzovani energetické
narocnosti budov odliSné podle vnéjSich klimatickych podminek, pfipadné mistnich podminek,
pozadavka na vnitini prostiedi a koncepcniho feSeni budovy prostfednictvim stanoveni mezni
hranice spotfeby energie, kterd bude stanovena prostfednictvim vyjadieni energetické naro¢nosti
budovy, déle jen ,,ENB*.

V pravnim systému Ceské republiky (dile CR) je smérnice zapracovana do novely
zékona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a to vloZenym § 6a ,,Energetickd narocnost
budov*. Zakon byl novelizovan prostfednictvim zakona ¢. 177/2006 Sb., ktery veSel v platnost
1. 7. 2006. PIné znéni novelizovaného zdkona je publikovdno ve sbirce zakonl pod ¢. 406/2006
Sb. K provedeni § 6a Energetickd narocnost budov tohoto zdkona je urcena vyhlaska ¢. 148/2007
Sb. s uc¢innosti od 1. 7. 2007, kterd rus$i vyhlasku €. 291/2001 Sb., stanovujici podrobnosti
ucinnosti uZiti energie pii spotiebé tepla v budovach, a ktera nema od 1. 6. 2007 oporu v zakong.
V souhrnu tedy jde o dvé pravni normy:
zékon €. 406/2006 Sb., ktery obsahuje tplné znéni zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni
energii, jak vyplyvéd ze zmén provedenych zdkonem ¢. 359/2003 Sb., zdkonem €. 694/2004 Sb.,
zakonem ¢. 180/2005 Sb. a zdkonem €. 177/2006 Sb., souvisejici provadéci vyhlasky k tomuto
zékonu, jmenovité vyhlasku ¢. 148/2007 Sb., o energetické naro¢nosti budov.

Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb.

stanovi poZadavky, porovndvaci ukazatele a vypoctovou metodu energetické nirocnosti budov,
obsah pritkazu energetické naro¢nosti budov a zpiisob jeho zpracovéani. Vyhlaska uvadi nékteré
zakladni okrajové podminky vypoctu, nastifiuje ramcové princip vypoctu s odkazem
na existujici, ¢i pfipravované normy. Projektovd dokumentace pro ohlasované stavby uvedené v
§ 104 a stavebni fizeni podle § 109 zdkona ¢. 183/2006 Sb., izemnim pldnovani a stavebnim
fddu v rozsahu vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, bude v ¢asti B Souhrnnd
technickd zprdva obsahovat podle § 6a zdkona ¢. 177/2006 Sb. splnéni pozadavki na
energetickou ndroCnost budov a stanoveni celkové energetické naro¢nosti budovy podle
vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., o energetické naro€nosti budov.

4.2 Prenos tepla

4.2.1 Kondukce (vedeni)

Teplo je vlastné energie neuspofddaného, chaotického pohybu céstic (atomi, molekul).
Dotykaji-li se dvé télesa, pak po urcité dob¢ dojde k tomu, Ze Castice teplejSiho telesa predaji
energii svého kmitavého pohybu Casticim télesa chladnéjsiho a teplota obou téles se vyrovna.
Jak dobfe hmota vede teplo je vyjddfeno veli¢inou nazvanou soucinitel tepelné vodivosti.



17763 Energeticka efektivita a dspory

Ptenos tepla

Hodnota soucinitele tepelné vodivosti predstavuje mnoZstvi tepla, které projde za jednotku ¢asu
krychli o hran¢ 1 m pii teplotnim rozdilu 1 °C. Cim je hodnota niZsi, tim dany materidl hiie
vede teplo, tj. tim ma vyssi izolacni schopnost.

4.2.2 Konvekce (proudéni):

Prenos tepla ze stény do kapaliny ¢i plynu je charakterizovdn veli¢inou nazyvanou soucinitel
prestupu tepla. Hodnota soudinitele piestupu tepla se rovnd mnoZstvi tepla, které projde 1 m?
plochy stény za 1 sekundu; ¢im je vyssi, tim vice tepla se prenese. Hodnota soucinitele prestupu
tepla zavisi nejen na tom jaka latka teplo do stény pienasi (kapalina, plyn), ale i na rychlosti jejiho
pohybu. Ve vypoctech tepelnych ztrat se nejCastéji setkdme s prestupem tepla ze vzduchu
do stdny pii piirozené konvekci. Na vnitfnim povrchu stény se bere obvykle hodnota 8,0 W/m?*.K.

Vv,

Na vnéjsi strané stény je hodnota vyssi, a to 23,0 W/m?.K

4.2.3 Radiace (tepelné zareni, salani)

Tepelné sédlani je druh pienosu tepla, pii kterém je teplo prendseno elektromagnetickymi vlnami.
Narozdil od vedeni nebo proudéni tepla se sdldnim miiZe teplo piendSet i ve vakuu a to mezi
dvéma povrchy s rozdilnou teplotou (s rostouci teplotou se sdlani vyrazné zvysuje). Métitkem
sélavosti (intenzity vyzarovani) materidlu je emisivita ¢. NejvysSi emisivitu ma absolutné cerné
téleso (¢ = 1). Hrubozrnné a tmavé povrchy se této hodnoté budou piiblizovat (napi. kaucukové
izolace ¢ =0,95, izolace z minerdlni viny bez oplasténi ¢ = 0,94), naopak povrchy lesklé budou
mit emisivitu nizkou (napft. hlinikova lesténa félie ma ¢ = 0,05). Pii ndvrhu je nutné pamatovat
na to, Ze zaprasenim se u lesklych povrchi emisivita podstatnym zptisobem zvySuje.

Mnozstvi unikajiciho tepla zavisi na rozdilu teplot At [°C], na ploSe stény A [m2] a kone¢n¢ na
souciniteli prostupu tepla U [W/m® K], ktery souvisi s vlastnostmi stény. Pro jeho vypocet
pouzijeme dalsi vzorec: U = 1/ (R + R + Rge) [W/mZ.K], kde Ry a Ry jsou odpory pfi prestupu
tepla na vnitini a vngj$i strané stény a R je tepelny odpor stény. Pokud se sténa skldda z vice
vrstev s ruznymi hodnotami soucCinitele tepelné vodivosti a riznymi tloustkami pak
U=1/(Rsi+ Zri + Rse). Symbol £ znamend SUMA tj. soucet tepelnych odporii jednotlivych
vrstev. Hodnoty Rsi a Rse zaviseji na sméru tepelného toku:

Smér toku tepla nahoru vodorovné doli
Ry [m”.K/W] 0,10 0,13 0,17
R [m>.K/W] 0,04 0,04 0,04

Tabulka 2: Parametry Rse a Rsi

Tepelny odpor stény respektive jednotlivé jeji vrstvy: R = 8/A [m>.K/W], kde & [m] je tloustka
stény a A [W/m.K] je soucinitel tepelné vodivosti. Hodnota R je tim vétsi, ¢im je sténa (vrstva)
silngj$i a ¢im je tepelnd vodivost materidlu mensi. V tabulce jsou hodnoty tepelného odporu a
soucinitele prestupu tepla pro nékteré typické stavebni konstrukce.

Kazda stavebni konstrukce musi splitovat celou fadu pozadavk; hlavnim z nich je i poZadavek na
maximdlni hodnotu soucinitele prostupu tepla U respektive tepelného odporu R. Dulezity
parametr je povrchova teplota konstrukce; pokud je pfiliS nizkd, pak pfi pobytu v blizkosti stény
mame pocit chladu a navic hrozi nebezpeci kondenzace vlhkosti na sténé
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CSN 73 0540 UN
[W/K.m?]

pozadovana | doporucend
hodnota hodnota

Konstrukce

Sttechy ploché a Sikmé se sklonem
do 45° 0,24 0,16

Podlahy nad venkovnim prostorem

Strop pod nevytdpénou ptidou (se

sttechou bez tepelné izolace) 0.3 0.2
Venkovni sté lehké

i enkovni stény EV:V E,t 03 0.2
Strechy se sklonem nad 45° tézké

Podlaha a sténa ptilehld k zeminé ve
vzdalenosti mensi nez 1 m od rozhrani 0,38 0,25
zeminy a vnéjsiho vzduchu

Podlaha a sténa ptilehld k zeminé ve

vzdalenosti vétsi neZ 1 m od rozhrani 0,45 0,3
zeminy a vnéjsiho vzduchu

Okna svisla 1,7 1,2

Okna stie$Sni 1,5 1,4

Tabulka 3: Pozadavky z normy CSN 730540-2
4.3 Stavebni konstrukce

4.3.1 Tepelné mosty

Tepelny most v konstrukci je misto, které je misto z hlediska prostupu tepla je néjak zeslabené.
To se projevuje snizenim povrchové teploty v misté tepelného mostu.

4.3.2 Okna

Tepelné vlastnosti oken

Vyrobci a dodavatelé udavaji pro urCité okno piimo vysledny soucinitel prostupu tepla U
[W/(m*.K)], ktery zohledniuje vSechny vySe uvedené zplsoby prenosu tepla. Souc¢asnd norma
pozaduje jako minimum hodnotu U = 1,70 W/(m>.K) a doporuduje U = 1,20 W/(m*.K). Je tim
myslena hodnota celého okna v¢etné rdmu, nikoli pouze skla v okné.

4.4 Zpusoby vytapéni

zbytkova potfeba tepla kompaktni tvar proudéni vzduchu
Sy N [

b= o o

[T solarni zisky

vnitini zroje tepla salani z akumulaénich ploch

Obrazek 4: Vniti'ni nepiimé zdroje tepla
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Obrazek 5: Ukazka moderniho vytapéciho systému
4.4.1 Plynové vytapéni

Vyhodou zemniho plynu je dobrd tucinnost spalovani, snadnd regulace vykonu a minimdlni
produkce Skodlivych emisi. Zemni plyn je také pomérné perspektivni fosilni palivo, protoZze ma
nejmensi emise CO, na kWh tepla a loZiska zemniho plynu vydrzi déle nez loziska ropy.

¢ Lokalni plynové vytapéni - Lokalni topidla slouzi k vytapéni jednotlivych mistnosti, ve
kterych jsou nainstalovdna. Jsou vyrdbéna ve dvojim provedeni. Jednak klasicky typ
(s otevienou konstrukci), ktery je pfipojeny na kominovy priduch nebo topidla
s uzavienym spalovacim okruhem tzv. podokenni provedeni.

e Svétlé zarice - Maji povrchovou teplotu nad 600 °C (zpravidla kolem 900 °C) a vydavaji
tedy krom¢ infracerveného zéieni i svételné zareni.

e Tmavé zarice - S teplotou pod 550 °C (zpravidla kolem 200 °C) jsou z hlediska
tepelného komfortu a poZzirni bezpeCnosti vyhodnéj$i. (vice viz http://www.tzb-
info.cz/t.py7t=2&i=905).

¢ Plynové kotle pro plynové astiredni vytapéni

¢ Teplovodni plynové kotle:

Podle zpilisobu provedeni 1ze kotle d€lit na staciondrni, umisténé na podlaze (zpravidla ve sklep¢)
a na zaveésné, umisténé na sténé (v koupelné, na chodbé atd.). Zaveésné kotle jsou leh¢i a mensi.
VylepSenou verzi jsou takzvané kondenzacni plynové kotle. Pfi spalovani zemniho plynu se totiz
kromé oxidu uhli¢itého uvoliiuje znacné mnozstvi vodni pary (metan obsahuje v molekule
4 atomy vodiku, které se oxiduji na vodu). Vodni pdra m4 vysoké vyparné (a tedy i kondenzacni
teplo). Pokud spaliny vystupujici z kotle ochladime pod rosny bod, vodni para z véEtsi Casti
zkondenzuje a toto kondenzacni teplo se vyuZije. Zakladni podminkou pro kondenzaci je ale
pomérné nizka teplota vratné topné vody (pod 50 °C).
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Obrazek 6: Schéma stacionarniho kondenza¢niho kotle, 1 Odtok
kondenzatu, 2 Vyménik 3 Rozdélova¢ — zpatetka 4 Pritok topné vody 5
Rozdélovac - vystup topné vody 6 Tlakovy spina¢ 7 Vstup zemniho plynu 8
Plynova armatura 9 Manostat tlaku vzduchu 10 Manostat spalin 11
Ventilator 12 Privod vzduchu 13 Horak 14 Oplasténi 15 Teplosménna

v 2

kondenzaéni plocha 16 Odvod spalin 17 Méfici misto 18 Sbéra¢ kondenzatu
4.4.2 Vytapéni propanem nebo smési propanu a butanu

Pouziti topnych oleji a zkapalnénych plynt vyZaduje dal$i zafizeni (zdsobnik paliva). Nejen
z téchto diivodil je vytdpéni lehkymi topnymi oleji méné Casté. K vytapéni (kde neni k dispozici
rozvod zemniho plynu), 1ze pouZit zkapalnény propan nebo smés s butanem (propan - butan).
Nadzemni zdsobniky: Jsou pouZiviny pfedev§im tam, kde je dostatek prostoru. Je tfeba rovnéz
piihlédnout k okoli, nebot’ instalace zdsobniku neni kratkodob4 zaleZitost. Nadzemni zdsobniky
maji obvykle vdlcovity tvar, instaluji se na betonovy zdklad a musi byt uzemnény. Podzemni
zasobniky. Potfebuji ke své instalaci mén¢ prostoru. Jsou vizudlné i ekologicky pfijatelnéjsi pro
Zivotni prostfedi. Vice informaci lze nalézt na strdnkdch dodavateli zkapalnénych topnych
plynt napt. http://www.flaga.cz/ nebo http://www.primagas.cz/.

4.4.3 Vytapéni topnym olejem

K vytapéni se pouzivaji rizné ropné frakce, které se souhrnné oznacuji jako topné oleje. Zpravidla
je délime podle viskozity a t€kavosti (bodu varu) do nékolika kategorii:

e Te&zky topny olej
e Lehky topny olej
e Extra lehky topny ole;.

Jako palivo je lehky topny olej trochu levnéjsi neZ propan a drazsi neZ zemni plyn nebo elektiina.

Vv,

V Némecku a Rakousku jsou kotle na topny olej rozsiteny vice neZ u nds v dusledku vysSich cen
elektfiny a zemniho plynu.
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4.4.4 Elektricka energie

Elektrické vytdpéni objektd patii mezi nejkomfortnéjsi druhy vytdpéni z pohledu instalace
otopné soustavy a jeji obsluhy. je vSak velmi ndkladné ve srovnani s ostatnimi zdroji.Divodem
je drahé vyrobni zafizeni a mald ucinnost vyroby z hlediska spotfeby primarniho paliva (v
tepelné elektrarn¢ se priblizné¢ 1/3 energie obsaZzené v palivu pfeméni na elektfinu, zbytek
odchazi neuzite¢né do chladicich vézi). Topeni elektfinou by tedy mélo byt vyhrazeno jen pro ty
domy, které maji malé tepelné ztraty nebo v nich nelze pouZit jiny, vyhodnéjsi zdroj energie.
e Pifimotopné vytapéni
e Lokdlni topidla pfimotopna
e Konvektory - jsou jednoduchd elektrickd topna télesa k upevnéni na sténu, kterd
odevzdavaji teplo do vzduchu pievazné konvekci
e Salavé panely - pfeddvaji teplo prevazné radiaci (sédldnim).
e Topné kabely - se pouZivaji pro podlahové vytapéni a uklddaji se zpravidla do betonové,
zespodu tepelné izolované podlahy.
e Topné félie - jsou vyrobeny z materidlu o velkém odporu, s vykony kolem 60 W/m?,
které se umistuji do stropu nebo pod saddrokartonové desky na stény.
® Infrazafice - prendSeji teplo témét vylucné radiaci, maji malé rozméry a pouzivaji se
pfevazné do koupelen nebo jako pomocné vytdpéni. Dnes jsou oblibené halogenové
zaficCe.

4.4.5 Akumulacni vytapéni

Akumulacni kamna jsou elektricka topnd télesa umisténa v keramické akumula¢ni hmot¢ a jejich
piikon je zvolen tak, Ze se za 8 hodin nahieji na maximdlni teplotu. Hybridni akumula¢ni kamna
maji 1 pifimotopnou ¢ast a mohou tedy mit o néco mensi rozmeéry.

4.4.6 Ustredni elektrické vytapéni

¢ Elektrokotel - jde vlastné o elektrickou topnou vlozku, ktera je spolu s termostatem a
obéhovym cCerpadlem umisténa v malé kompaktni jednotce a zapojena do rozvodu .

e Akumulaéni nadrze - zde se vyuziva nejlevnéjsiho elektrického tarifu pro domacnosti
D26 (D25) a teplo se akumuluje do nddrzi s vodou zapojenych do okruhu ustfedniho

vytapéni. tarifu.

4.4.7 Vytapéni uhlim nebo koksem

Tuha fosilni paliva

Mezi fosilni paliva se fadi uhli, ropa a zemni plyn. Z fosilnich paliv se ziskdva elektricka
energie, teplo, svétlo a pohonné paliva. Pouzivanim (produktli) téchto paliv se vSak nemtzeme
ubranit zneciStovani Zivotniho prostiedi, hlavné ovzdusi, sklenikovému efektu, znecistovani tek,
moii a ocednti. Ceny za tyto paliva se budou vzhledem k neobnovitelnosti zdroje (uhli - cca 300
mil. let, ropa - cca 200 mil. let) dramaticky dile zvySovat. Hnédé uhli je v soucasné dobé

nejlevnéjsi palivo Z hlediska tc¢innosti, komfortu vytapéni a znecisténi vzduchu je to ale nejhorsi
mozny zdroj tepla.
Lokalni topidla na uhli
e Kilasicka kamna - Jsou ur¢ena pro spalovani dfeva, uhli a briket.
¢ Sporaky na dievo a uhli - jejich vyhodou je moZnost vafeni
¢ Krbova kamna - pouzivaji se tam, kde se zada viditelny oheni a sou¢asn¢ malé rozméry
a rozumnd ucinnost, kterou otevieny krb zpravidla pfi stejné cen¢ neposkytne.



22/63 Energeticka efektivita a dspory

Zpusoby vytapéni

¢ Kotle na uhli nebo koks pro dstiredni vytapéni - V minulosti to byl pfevazujici zptisob
vytapéni; pozd¢ji mnoho lidi pfeSlo na vytdpéni zemnim plynem, nebo na pouZiti
elektrickych pfimotopd.

e Kiasické kotle na hnédé uhli - PouZivaji systém spodniho odhoftivani paliva, které je v
nasypce. Vykon se reguluje ptfivodem sekundarniho vzduchu pod rost (otevirdanim dvitek)
a v zadni ¢asti topeniSté se ptimichdvd do plamene sekunddrni vzduch, ktery zajistuje
spalovani t€kavych slozek uvolnénych z uhli a oxidu uhelnatého vzniklého ve vrstvé
Zhavého uhli.

e Zplynovaci kotle - Rozsitené jsou napt. zplynovaci kotle na uhli a dievo firmy ATMOS,
Viadrus, Verner, Hoval, Gunmatic s vykonovym rozsahem 14 - 48 kW. Kotle
s automatickym pfikladanim: jde o pomérné novou a docela zajimavou konstrukei; uhli je
pomoci Snekového podavacCe ptresouvdno ze zdsobniku do spalovaci komory, kde
odhofivé na jakémsi talifi a vznikly popel odpaddva na okrajich.

4.4.8 Vytapéni dalkovym teplem

Teplo pro vytapéni se bere z vytopny nebo teplarny, ptipadné se v nékterych lokalitich pouziva
odpadni teplo z elektrarny. Ve vytopné je produkovédno pouze teplo, v teplarn€ navic i elektfina.
Z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi je teplarna nejlepsi zplsob, jak vyuZzivat problematicka
fosilni paliva.

4.4.9 Vytapéni biomasou

Biomasa je hmota organického plivodu, v souvislosti s energetikou jde nejcastéji o dievni odpad,
slamu a jiné zeméd¢€lské zbytky vcetné exkrementl uzitkovych zvitat. RozliSujeme biomasu
suchou (dfevni odpad) a morkou (tekuté a pevné vykaly promisené s vodou). Zikladni
technologie zpracovani se dé€li na suché procesy (termochemickd pfeména) jako je spalovani,
zplynovani a pyrolyza a procesy mokré (biochemickd pfeména), které zahrnuji anaerobni
vyhnivani (methanové kvasSeni), lihové kvaseni a vyrobu biovodiku. Zvlastni podskupinu potom
tvoii lisovani olejii a jejich nédslednd dprava, coZ je v podstaté mechanicko-chemickd pfeména
(napt. vyroba bionafty a pfirodnich maziv).V rodinnych domech pracuji kotle na spalovani
biomasy obvykle tak, Ze se palivo nejprve zplynuje a teprve potom se plyn spaluje. Takovy
systém umoZziiuje velmi dobrou regulaci srovnatelnou s plynovymi kotli.

¢ Lokalni topidla na dievo - VSechna kamna a krby uvedené v ¢asti o spalovani uhli se
zpravidla daji pouZivat na spalovani dieva. Dievo vSak hoii delSim plamenem nez uhli a
topidla jsou jinak konstruovéna.

e Krby a krbové vlozKy - pouzivaji se tam, kde je estetické ptisobeni primarni a vytapéni
spiSe sekundarni.

e Kachlova kamna - jejich hlavni vyhodou je velkd akumulace tepla v hmot¢ kamen a
mala povrchové teplota, pii které nedochazi k paleni prachu na povrchu.

4.4.10 Teplovodni kotle na peletky

Problém s pfipravou dieva a ¢asteCné i se skladovacim prostorem fteSi peletky. Komfort je
srovnatelny s vytdpénim plynem nebo lehkym topnym olejem. To je patrné spolu s cenou a
pfinosem pro Zivotni prostedi jeden z diivodi, pro€ jsou tak oblibené v Rakousku, kde nahrazuji
prave topny ole;j.

4.4.11 Vytapéni tepelnym cerpadlem

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které dokdZe odebirat teplo z chladnéj$iho télesa (ze zemé, vody ¢i
vzduchu) a pfenaSet jej na téleso teplejsi (topnd voda, vzduch v domé). K takovému pienosu
tepla je nutné dodat né¢jakou energii.
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V praxi se setkdme témét vylu¢né s tepelnymi Cerpadly s kompresorem pohdnénym elektrickym
motorem. V zdsad¢ jde o mirn€ upraveny chladici stroj.

kompresor

uzavieny
okruh

5 chiadicim
midien

vstup vstup
do okruhu
energie vytapéni
ckolniho

prostfedi vystup

z okruhu
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Obrazek 7: Schéma energetickych toki v tepelném ¢erpadle

Zékladni ¢asti tepelného Cerpadla jsou:
e kompresor - stlaCuje chladivo a zvySuje jeho teplotu
e kondenzator - tepelny vymeénik, kde chladivo kondenzuje a odevzdava teplo do topného
systému
e vyparnik - zde se chladivo odpatuje a odebird teplo z okoli
e regulacni systém
® pomocné vytapéni pro piitapéni

Na tepelné Cerpadlo se tedy lze divat jako na chladnicku, kterd ochlazuje vnéjsi prostredi v okoli
domu a dodéva teplo dovnitt. Uinnost tohoto procesu se posuzuje pomoci takzvaného topného
faktoru - ten udava kolik kWh tepla je vneseno do topného systému na kazdou kWh spottebované
elektrické energie. Pokud chceme dosdhnout velky topny faktor, musime teplo brit zco
nejteplejSiho zdroje (napf. odpadni teplo z vétractho vzduchu nebo teplo z podzemni vody) a
pouzivat topny systém s co nejniZ$i teplotou (napi. podlahové nebo teplovzdusné vytapéni).
Obvykle se topny faktor pohybuje mezi 2 az 4. V obdobi nejnizsich teplot (nejvyssi potiebné
teploty topné vody) se zpravidla pfitapi elektrickym topnym télesem (piimotopnym kotlem). Je to
tzv. bivalentni zdroj tepla.

Tepelné cerpadlo zemé (zemni kolektor) - voda

Zdrojem tepla je zemina v hloubce 1,5 az 2,0 m, z niZ je teplo odebirdno pomoci plastovych
trubek, kterymi protékda vhodny nemrznouci roztok. Vzhledem k malé tepelné vodivosti zeminy
je pro vytapéni béZného rodinného domu potiebna plocha pozemku cca pres 200 m” Na 1 kW
vykonu tepelného erpadla je potieba 10 aZ 30 m” plochy pozemku podle typu zeminy.

Vyhodou tohoto tepelného zdroje je jeho univerzdlnost, niZ$i cena a pomérné ptiznivy chod
teplot a tim i dobry topny faktor. Nevyhodou je nutnost kopdni na pomérné¢ velké plose

//////

Tepelné Cerpadlo zemé (zemni vrt) - voda
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Tam kde neni moZné polozit zemni kolektor, se svazek trubek ulozi do hlubokého vrtu.
Vyhodou je vyS$$i a rovnomérngjsi teplota, nez v ptipadé zemniho kolektoru pod povrchem (v
hloubce pod asi 10 m je uz prakticky neménnd teplota rovna prumérné rocni teploté, coz je
v naSich podminkéch ptiblizné 8 °C). Podle tepelné vodivosti podlozi je hloubka vrtu pro bézny
rodinny dim 50 - 120 m. PouZziva se i nékolik vrtli paralelné spojenych. Na 1 kW vykonu
tepelného cCerpadla je potfeba 12 az 18 m hloubky vrtu podle geologickych podminek.

vvvvvv

souhlas k vrtnym pracim.
Tepelné cerpadlo vzduch — voda

Vzduch je velmi univerzdlni zdroj tepla, ktery md ovSem nékolik zdsadnich nevyhod. Jednak je
teplota venkovniho vzduchu v obdobi kdy potfebujeme nejvice tepla na vytdpéni velmi nizka a
déle se zna¢n¢ méni jeho teplota a vlhkost béhem roku.Vyhodou je niZsi potfizovaci cena, snadna
a rychld instalace. Nevyhodou je nizsi topny faktor v oblastech s niZ§imi primérnymi
venkovnimi teplotami, ur¢itd hlucnost (venkovni jednotka ma pomalobézny ventilator) a pokles
vykonu pfi nizkych venkovnich teplotdch. Pfi teplotich kolem O °C a pfii plusovych teplotich
(prevazna vétSina topného obdobi) se tento typ vyrovnd ostatnim a nebo je dokonce lepsi (ma

vyS§i topny faktor).
Tepelné ¢erpadlo odpadni vzduch - voda

Tepelné Cerpadlo odebira teplo z vypousténého vnitiniho vzduchu z budovy (v rdmci
rekuperacni vétraci jednotky) a pfeddva ho do topné vody.

4.5 Vétrani — vyména vzduchu

V mistnostech musi byt zajiSténa minimdlni vyména vzduchu, protoZe je nutno zabranit
nahromadeéni Skodlivych latek uvniti domu. Vzhledem k tomu, Ze vzduch uvniti je v topném
obdobi teplejsi neZ vzduch venku, dochéazi pti vyméné vzduchu k urcité ztraté tepla. Lze fici, Ze
v dobie tepelné¢ izolovanych domech miZe byt ztrita vétranim jednou z nejvyznamnéjSich
tepelnych ztrat. Jak velka je tato ztrita, zavisi jednak na tom, kolik vzduchu vyménujeme a také
na tom, jakym zpisobem se vymeéna déje. Napiiklad zda ziskdme nazpét cast tepla
z odchdzejicitho vzduchu nebo zda mame moZzZnost néjak venkovni vzduch predehtit, aniZ by to

zvysilo spottebu tepla.
Pozadavky na mnozstvi vyménovaného vzduchu

Vétrani obytnych budov u nds neni osSetfeno zZadnym ptedpisem (na rozdil od pracovist’, kol
atd.). Obecn¢ se zde vétrani navrhuje tak, aby se bud’ splnil pozadavek intenzity vymény
vzduchu 0,3 aZz 0,6 h'', nebo aby piivod &erstvého vzduchu byl 15 a7 30 m’/h na osobu

Vv

(v mistnostech s vyssi aktivitou osob, napt. ve fitness mistnostech ma byt piivod vzduchu 25 az
50 m’/h).

Zpusoby vymény vzduchu (vétrani)

Pfirozené vétrani

Nucené vétrani

Vétrani s rekuperaci (tj. se zpétnym vyuZzitim) tepla
Ptredehfev nasavaného vzduchu v zemnim vymeéniku

4.6 Volba zdroje

Z ekonomického hlediska
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Pfi komplexnim posouzeni je tieba hodnotit soucet investicnich a provoznich ndkladd,
pfitom je uZite¢né kalkulovat i s moZnymi zménami provoznich ndkladi po dobu Zivotnosti.
nutné pripocitat vedle pribézné nariistajicich ndkladi na palivo také zvySujici se ndklady na
likvidaci pevnych odpadl, na dopravu a skladovani paliva. Je také nutno zahrnout uvahy
o zavedeni ekologické danég, coz spalovani tuhych paliv znevyhodni oproti jinym ekologicky
Cist§im zdrojum energie. Zafizeni vazané na sitové dodavky energii jako jsou plyn a elektfina
jsou investicné pomérné piijatelné, hrozbou je zde ale pravdépodobny ndriist cen fosilnich
energii a riziko ekologické dan¢ v budoucnosti. Tento problém je vyrazné eliminovan v piipadé

vV,

Vyhodou soldrnich systému je, Ze provoz téchto zafizeni je zcela zdarma (energie pro
pohon ob¢hovych Cerpadel je zanedbatelnd). Investice je tak postupné umotena ziskem energie,
za kterou se nemusi platit a spravné navrzené a provozované solarni systémy se pak stavaji
ekonomicky vyhodnymi zafizenimi. Zafizeni na spalovani biomasy je nutné hodnotit velmi
individudlné ve vztahu k lokdlni dostupnosti paliva a predpokladu jeho stabilni ceny. Z hlediska
celkovych nédkladi na zZivotni cyklus tepelného zdroje jsou v soucasnosti ve vétSin¢ piipada
nejvyhodnéjs$i tepelnd cerpadla. Nevyhoda tepelného cerpadla je vSak nepfetrzitd dodéavka
elektrické energie. V budoucnosti muze byt pomér opa¢ny vzhledem k nértistu cen energie na
pohon tepelného Cerpadla. Kdy (a jestli) se tak stane, by v dneSni dobé bylo pouhou spekulaci.
Tézko predpovéditelny vyvoj cen Ize ocekavat i u pouzitych technologii - vétsi produkce vyssich
vyrobnich sérii mohou cenu sniZovat, proti tomu bude puasobit narGstajici zdjem investort a vyssi
vstupni ndklady vyrobct (suroviny i energie).

Z ekologického hlediska

Z hlediska ekologické pftijatelnosti je nejvyhodnéjsi vyuzivat solarni systémy pro ohiev teplé
vody v kombinaci s vyuZitim tepelny Cerpadel. Zafizeni na spalovani biomasy je mozné hodnotit
ekologicky neutrdlné (spalovanim vznika stejné mnoZstvi plynnych emisi, jaké se z pfirody
odstranilo v procesu rustu). Dlouhodob¢ neni akceptovatelné vyuZivanim fosilnich paliv
ve vSech jejich formach (uhli, topné oleje, zemni plyn a elektrickd energie z nich vyrobend).
Tyto zdroje jsou navic omezené a jejich spalenim ptfichdzime o cenné suroviny pro prumysl. Je
pravdépodobné, Ze v budoucnu budou tyto suroviny danové znevyhodiované (spotiebni dang,
»ekologické dan¢®). Z hlediska budoucnosti se pozornost ubird hlavné na rozvoj tepelnych
Cerpadel a ziskdvani slune¢ni energie. Energie ziskdvana Stépenim atomu a energie ze spalovani
vodiku jsou z hlediska vytapéni hudbou daleké budoucnosti.

5 Legislativa

Energetickou ndro¢nosti budov se zabyva smérnice evropského parlamentu a rady
2002/91/ES ze dne 16. Prosince 2002. V Ceské je tato smérnice o energetické naro¢nosti budov
zavedena zakonem 177/2006 Sb., kterym se méni zdkon 406/2000 Sb. O hospodaieni energii.

Priikaz energetické narocnosti budovy je podle novely energetického zdkona od 1. 1.
2009 povinnou soucasti technické dokumentace. Energeticky prukaz vyjadiuje graficky i
protokolem energetickou naroCnost budovy. Vysledkem je celkovd rocni spotieba energie
budovy (na vytdpéni, ohfev teplé vody, osvétleni, vétrani, chlazeni atd.) vyjddiend v kWh na 1
m? celkové podlahové plochy budovy.

Energeticky Stitek obalky budovy je grafickym vyjadifenim pouze stavebné-
energetickych vlastnosti konstrukci domu. Vysledkem je hodnoceni prostupu tepla obdlkou
budovy pomoci primérného soucinitele prostupu tepla Ug,. Energeticky Stitek klasifikuje
budovy do sedmi kategorii A-G od velmi tspornych (A) azZ po mimoiddné nehospodéarné (G).

Zavaznym pravnim piedpisem v posuzovani energetické naro¢nosti budov je Vyhlaska
¢. 148/2007 Sh. Tato vyhlaska zapracovava piislusny predpis Evropskych spoleCenstvi a stanovi:
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5.1

Priikaz energetické naro¢nosti budovy

pozadavky na energetickou nédrocnost budov, porovndvaci ukazatele a vypoctovou
metodu stanoveni energetické naro¢nosti budov,

obsah priikkazu energetické naro¢nosti budov a zptsob jeho zpracovani véetné vyuZiti jiz
zpracovanych energetickych auditd,

rozsah prezkuSovani osob z podrobnosti vypracovani energetického prikazu budov.

Prikaz energetické naroc¢nosti budovy

/////

1. ledna 2009 bude muset mit kazdy dim povinné tzv. Prikaz energetické naro¢nosti budovy
(déle jen PENB). Tato povinnost je definovana zakonem 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, v
pozdéjsim znéni zroku 2006. A dale provadéci vyhlaskou. 148/2007 Sb, o energetické
naro¢nosti budov.

V téchto piipadech je PENB vyZadovan:

pfi vystavbé novych budov

pHi vétsich zméndch dokonéenych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1000 m?,
které ovlivnuji jejich energetickou narocnost. (VEétsi zmeénou dokoncené budovy je takova
zména, kterd probihd na vice nez 25 % celkové plochy obvodového plasté budovy, nebo
takovd zména technickych zatizeni budovy s energetickymi ucinky, kde vychozi soucet
ovlivnénych spotieb energii je vyssi ne 25 % celkové spotieby energie).

pii prodeji nebo ndjmu budov nebo jejich Casti v ptipadech, kdy pro tyto budovy nastala
povinnost zpracovat prukaz energetické naroCnosti podle ptfedchozich odstavct

Co vyjadiuje PENB:
Prikaz vyjadfuje graficky a protokolem energetickou nédro¢nost budovy. Pfi jeho
vypracovani je tieba provést vSechny piedepsané vypocty, (naptiklad kolik energie ,,unikd*
stavebnimi konstrukcemi, kolik ji bude diim potfebovat na vytdpéni, kolik na ohfev teplé
vody, na vétrani, na osvétleni, piipadné chlazeni, na provoz elektrickych spotiebici atd.)
Vysledkem je celkova ro¢ni spotfeba energie budovy vyjaddiend v kWh na 1 m? celkové
podlahové plochy. Za vyhovujici jsou povazovany budovy v kategoriich A-C.
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy. mistni oznageni Hodnoceni budovy
Adresa budowy stavajici |po realizaci
Celkova podiahova plocha: stav doporugeni

o <A

M&rna vypoétena rofini spotfeba energie v kWh/mirok XY XY
Celkova vypoétena roéni dodana energie v GJ XY XY
Podll dodane energie pfipadajicl na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
% % % % %

Doba platnosti prukazu

Jméno a piimenl

Pruki I
rukaz vypracova Osvadaeni &

Obrazek 8: Prikaz energetické naro¢nosti budovy dle
vyhl. 148/2007 Sb.

Pozor na zdménu Priikazu energetické narocnosti budovy a Energetického Stitku obdlky budovy -
graficky jsou si velmi podobné!
Slovni vyjadieni tiid energetické naro¢nosti budov:

Ttida energetické Slovni vyjadieni energetické ndro¢nosti
naroc¢nosti budovy budovy

A Mimotadn¢ uspornd

B Usporna

C Vyhovujici

D Nevyhovujici

E Nehospodarnd

F Velmi nehospodarné

G Mimoftadn¢ nehospodéarna

Tabulka 4: Slovni vyjadieni energetické naro¢nosti
5.2 Energeticky stitek obalky budovy

JiZz n¢kolik let existuje ,,Energeticky Stitek obalky budovy* (ddle jen ESOB), ktery by m¢l
byt i soucésti stavebni projektové dokumentace. Z grafické ¢4sti, vyCteme udaje o tom, jak dobie
izoluji stény domu a dal$i konstrukce. Diim je zafazen do tfid A aZ G na zdklad¢ primeérného
soucinitele prostupu tepla. Novostavba by rozhodné neméla byt horSi nez ,,C* jinak by ani
nem¢la dostat stavebni povoleni! U nizkoenergetického domu lze ¢ekat, ze diky dikladnéjSim
izolacim bude diim v kategorii B (ale i diim tfidy ,,C* mlze byt nizkoenergeticky). PoZadavky na
kategorii A jsou natolik ndro¢né, Ze se s nimi zatim setkdme jen vyjimecn¢; na druhou stranu a

Vv s

zejména diky stéle kvalitngj$Sim materidliim a okniim muZe téchto domi pifibyvat.
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Co vyjadiuje ESOB

Energeticky stitek obdlky budovy je grafickym vyjadfenim tepelné-technickych vlastnosti
obvodovych konstrukci domu.

Hodnoti tedy tyto konstrukce:

e okna

e vngjSi stény budovy
e vchody

e stfechu

e podlahy nad nevytdpénym prostorem

Soucasti energetického Stitku je také protokol, ktery popisuje tepelné parametry plaste
budovy. Energeticky stitek obalky budovy podle revidované technické normy CSN 73 0540-2,
platné od kvétna 2007, zjednoduSuje hodnoceni prostupu tepla obdlkou budovy pomoci
primérného soucinitele prostupu tepla Uy, ve W.m?K ™, ktery se vypocte pro kazdou budovu a
je dale srovnavan s pozadovanym priamérnym soucinitele prostupu tepla danym normou.
Priimérny souéinitel prostupu tepla Uep, se podle CSN 73 0540-2 vypoditd dle vztahu:

Uem = Hi/A

kde Hr je mérnd ztrata prostupem tepla, ve W/K, stanovend pro vytidpénou zénu budovy
jednoduchym postupem podle predpisu upiesnéného v CSN 73 0540-2 a A je plocha obalky
budovy v m’. Pro viechny obytné budovy s prevaZujici teplotou tim = 20 °C se pozadovand
hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uem,N,rq, ve W/(m?K), stanovi v zdvislosti na
faktoru tvaru budovy A/V, v m>/m°. Praktickym diivodem zavedeni ,,Stitkovani* budov je snaha

vV

tepla obdlkou budovy.

ENER’,GETICK\" STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budavby,. mistni oznadeni Hodnoceni obdliy
Adresa budovy budovy
Celkeva podiahova pelocha Ace m’ stévajicl daporuden!

Ci Velmi Gspoma

Mimotadné nehospoddma

Promémy soutinitel prostupu tepla cbakly budovy X
Uem ve Wim* K) Uem=Ht/A

K Cia jim odpovidajlcl hocnoty pro Uem AN = mim?

G 0,30 0,60 {0.75) 100 1.50 2.00 2,50
Uem
Flatnost Slitku do Datum
Stitek vypracoval Jména a pimeni
Hlasifikace

Obrf’lzek 9: Energeticky stitek obalky budovy
dle CSN 73 0540:2007
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Pozor na zaménu Energetického Stitku obalky budovy a Priikazu energetické narocnosti
budovy - graficky jsou si velmi podobné!

Kromé grafické ¢asti s barevnou stupnici obsahuje Stitek i dvou az tiistrankovy protokol,
kde jsou uvedeny dal$i parametry domu.

5.3 Vysledky a porovnani prukazu se Stitkem

Grafickou podobu i obsah §titku predepisuje norma CSN 73 0540, ve znéni z dubna 2007.
Je nanejvys dilezité uvédomit si, Ze Stitek se tykd jen stavebni ¢asti domu. To, jak je dim
postaven, samoziejm¢ velmi ovliviiuje spotfebu tepla na vytdpéni, ale neni to jediny faktor. Roli
hraje i zpisob vytdpéni a zejména vétrani, konecné ndklady ovliviiuje i cena paliva. Konstrukce
domu je vSak dulezitd i proto, Ze ji v pfipad¢ potfeby nevyménime tak snadno, jako kotel nebo
vétraci zafizeni.

Z energetického Stitku obdlky budovy bohuzel nevycteme, zda je diim nizkoenergeticky
nebo ne. Oproti pritkazu energetické naro¢nosti budovy zde vSak neni velky prostor pro kreativni
zpusoby vypoctu, takze budovy jsou podle Stitku vzdjemné dobie porovnatelné a Stitek dava
pomérné objektivni informaci o kvalit€ budovy — tepelnych odporech a soucinitelich prostupu
tepla. Cfm v&t3i je tepelny odpor konstrukei, tfm men3i je soudinitel prostupu tepla s ¢fmz souvisi
mensi tepelné ztraty budovy a mensSi spotifeba tepla a paliva na vytdpéni.

6 Nizkoenergetické domy

Zivotni drovefi roste a s ni je i spojena stile vétsi poptavka po energii. To logicky umoZiuje
jejim vyrobctim a distributoriim trvale navySovat ceny. Tento trend se nezastavi. Jist¢ nikdo
znds nechce omezovat svoje pohodli. Naopak, tlak na zvySovani tepelné pohody je patrny.
Jestlize tedy chceme, aby ndm v zim¢ bylo teplo, a letni vedra jsme snaSeli bez zdravotnich
komplikaci, je nutné zmeénit styl mySleni. Takovd zména vyZaduje sezndmit se 1 s jinymi
moznostmi, jak dosdhnout komfortu a pfitom neplatit vice, nez je nezbytné nutné.

6.1 Definice, rozdéleni a pravni predpisy

Pasivni dim (z némeckého Passivhaus) nékdy pouZivan i termin i termin energeticky pasivni
dim, ceskd zkratka EPD, je stavba, kterd spliiuje dobrovolnd, ale pfisnd kritéria energetickych
uspor pii provozu domu. Koncepce pasivniho domu neni architektonicky styl nebo stavebni
systém, ale zplsob navrZzeni navrhovdni a projektovani novostaveb nebo rekonstrukci pro
minimalni spotfebu energii.

Z pohledu spotieby energie je nizkoenergeticky dim stavba, kterd ma spotfebu energie na
vytapéni v rozmezi 15 - 50 kWh/m? za rok. Dosahuje se toho kvalitnim ndvrhem a provedenim
stavebnich postupii pfedevSim bez tepelnych mostd. Izolacni schopnosti objektu jsou
dimenzovany podle doporuenych hodnot normy CSN 73 0540 "Tepelni ochrana budov".
Cirkulace vzduchu je fizend a zpravidla vyuZiva i rekuperaci tepla.

V zahrani¢nf literatute je také mozné najit termin nulovy dim (dim s nulovou potfebou energie).
Téchto parametr vSak vétSinou neni dosazeno pomoci vyrazného zlepseni tepelné izolace, ale
napt. navySenim plochy fotovoltaickych paneld. Za nulové domy jsou povazovany domy jiZ s
potiebu tepla men3i nez 5 kWh/(m?a).

Dals$im navySenim vnéjSich tepelnych ziskl je mozné dosdhnout i takového stavu, kdy je mozné
kompletné pokryt potfebu domu a jeSt€¢ dodavat elektrickou energii nebo teplo do rozvodné site.
Zde je pouzivan termin plusovy dim s pfebytkem tepla v zahranic¢i Energie-plus.
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6.1.1 Soucasny vyvoj v Evropé a v Ceské republice

Pasivni domy proZivaji v posledni dobé v Evropé obrovsky boom. V Rakousku a Némecku jiz
maji pasivni domy vyrazny podil na poctu novostaveb. Kazdym rokem se pocet pasivnich domu
zdvojnédsobuje. Vyznamny podil maji také rekonstrukce staveb s pouZitim prvkl pasivnich
domti. V obou zemich lze pasivni domy certifikovat u Passivhaus Institutu. Pro udéleni
certifikdtu je tfeba po ukonceni stavby doloZit vypocet provedeny programem Passivhaus
Projektierung Paket (PHPP), projektovou dokumentaci, technické informace vcetné
produktovych listl pouZitych stavebnich prvkii a materidlti a protokol méfeni neprivzdusnosti.
Certifikat je v nckterych spolkovych zemich nezbytny pro pifiznani dotace nebo jiné financni
podpory. I u nés se dostdvaji do popiedi z4jmu nejen investorti a nadSenct, ale kone¢n¢ také i
vyrobcit materidll, architektl, projektantti a velkych stavebnich firem.

6.1.2 Norma CSN 73 0540 popisuje pasivni dam nasledovné:

"Pasivni domy jsou budovy s rocni mérnou potiebou tepla na vytipéni nepiesahujici 15
kWh/(m”a). Takto nizkou energetickou potiebu budovy lze kryt bez pouZiti obvyklé otopné
soustavy, pouze se systémem nucené¢ho vétrdni obsahujicim u€inné zpétné ziskdvani tepla z
odvadéného vzduchu (rekuperaci) a malé zafizeni pro dohfev vzduchu v obdobi velmi nizkych
venkovnich teplot. Navic musi byt dosaZzeno ndvrhovych teplot vnitintho vzduchu po provozni
prestivce v piiméfené (a v projektové dokumentaci uvedené) dobé. Soucasné nemd u téchto
budov celkové mnoZstvi primdrni energie spojené s provozem budovy (vytdpéni, ohfev TUV a
el. energie pro spotiebice) prekradovat hodnotu 120 kWh/(m?a).

domy bézné ve |soucasna nizkoenergeticky .o nulovy diim,
o pasivni dim !
70.-80. letech novostavba diim diim
charakteristika
zastarald otopnd | klasické ouze
soustava, zdroj | vytdpéni pomoci | otopnd soustava o p v parametry min.
. . ‘ NS teplovzdusné . :
tepla je velkym | plynového kotle |niznim vykonu, VVEADENT S na drovni
zdrojem emisi; |o vysokém vyuziti ytapent s pasivniho domu,
ook . . s o rekuperaci tepla, .
vétra se pouhym | vykonu, vétrani | obnovitelnych vvnikaifcf velka plocha
otevienim oken, |otevienim okna, |zdrojii, dobie Zram é] r fotovoltaickych
nezateplené, konstrukce na zateplené p oy panell a
N o I . .. . |tepelné izolace, .
Spatné izolujici | drovni konstrukce, fizené o fototermicky
Y o sz velmi tésné .
konstrukce, pozadavku veétrani systém
v 4o konstrukce
pretapi se normy
potfeba tepla na vytdpéni [kWh/(m”a)]
vétSinou nad fox fox (X
200 80 - 140 mén¢ nez 50 mén¢ nez 15 mén¢ nez 5

Tabulka 5: Srovnani charakteristik domu dle energetické naro¢nosti

Energeticky aktivni dim:

Energeticky aktivni dim je schopen vyrdbét energii ve vétsi mife, neZ sdm spotiebuje. Rozdil
oproti nulovému nebo pasivnimu domu jsou zisky energie, které jsou vyssi nez diim potiebuje
na vytdpéni. V praxi to znamend, Ze je co nejvetsi plocha sttechy pokryta fotovoltaickymi ¢lanky
na vyrobu elektfiny a solarnimi ¢lanky pro ohiev teplé vody.

V domé je nainstalovdn rekuperator, ktery se v zimnim obdobi stard o fizené vétrani
s minimalnimi ztratami tepla. Vytapi se teplym vzduchem. K jeho dohfevu stejné jako k piipravé
teplé vody muze slouzit tepelné ¢erpadlo. Konstrukce domu v¢etné masivniho zatepleni je
podobnd jako u pasivniho domu. M¢ly by se také vhodné vyuzit solarni zisky dopadajiciho
slune¢niho zatreni prosklenymi castmi domu. Energeticky aktivni diim ma stejnou konstrukci
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jako pasivni nebo nulovy diim ale je diky vhodnym podminkdm a vyrob¢ vlastni energie z
obnovitelnych zdroji (elektiiny a teplé vody) energeticky sobéstaény a vyrabi energetické
prebytky.

6.2 Projektovani a stavéni

JiZ pfi projektu pasivniho domu je nutné dodrzovat urc¢itd doporuceni, kterd musi mit architekt a
specialisté jednotlivych profesi na paméti jiz od zacatku. Navrhnout diim pro dosaZeni standardu
domu pasivniho, pfi dodrZeni kvalitni architektury

Zékladni pravidla pro navrh:

e Dobry architektonicky ndvrh budovy nejen co se tyce tvaru, ale 1 za€lenéni do okoli,
natoCeni vici svétovym strandm, vnitini dispozice mistnosti, mnozstvi a velikosti oken a
jejich stinéni
Stanoveni velikosti budovy pfiméfené ticelu, vhodného tvaru
Konstrukéni feSeni, kvalitni zatepleni
Diusledné odstranovani tepelnych mosta ve stavebnich konstrukei
Kvalitni provedeni tésné stavby
Kvalitni okna s trojsklem a nejlépe i se zateplenym rdmem okna
Vysoce uc¢inné vétrani s rekuperaci tepla zaroven s teplovzdusnym vytapénim
Volba konstrukéniho feSeni — dfevostavba , nebo masivni konstrukce
Dobry architektonicky navrh

0,2 vyskové budovy 0,6 fadova nizkopodlaini zastavba

M

0,7 fadové domy a dvojdomy

0,4 deskové a bodové domy -

1,0 -1,1 atriové domy, bungalovy

Obrazek 10: Vliv tvaru budovy na spotiebu

Dulezitym faktorem je spravné umisténi stavby na pozemku. Idedlni situovani je u severni a
vychodni hranice parcely, tak aby jizni a ptipadné i zdpadni praceli bylo plné pfistupno solarnim
ziskiim. Dispozice je tepelné zénovana ve vztahu ke svétovym strandm. Obytné mistnosti jsou
orientovany na oslunéné strany, vstupni partie, komunikace, Satny a lozné prostory na stranu
odvréacenou.
Idedlné navrzeny a umistény pasivni dim by mél mit:

e kompaktni, mélo Clenity tvar
hlavni fasddu oto€enou na jih pfipadné na jihovychod nebo jihozapad,
nejvetsi plochu oken na jiZni, nejmensi na severni stran¢,
solarni zisky nezastinény okolni zdstavbou nebo terénem,
letni stinéni proti prehfivani interiéru,
mistnosti umisténé s ohledem na svétové strany, vzduchotechniku a vytapéni,
kompaktnost a objemova pfiméfenost, dispozice.
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Velikost domu je klicovy parametr, ktery ptfedurci spokojenost jeho obyvatel i vyslednou
spotiebu energii. Zbyte¢n¢ predimenzovany dim ma velké naroky potizovaci ndklady i celkovou
spotfebu energie. K tomu je tfeba si dobfe ujasnit vSechny pozadované funkce domu, moZnost
uspofddani a flexibilitu, pfipadné vicegeneracni souziti. Z hlediska kompaktnosti stavby je
vyhodnéjsi vice-patrovd varianta. V posledni dobé se vSak zvySila poptdvka po malych
jednopatrovych domech pro seniory nebo mladé rodiny. Tato feSeni jsou rozumnd, pokud se
pidorysnd plocha domu vejde do 120 az 140 m®. U vétsich ploch je pak dosaZeni standardu
pasivniho domu problematické.

Pasivni domy je samoziejm¢ mozné realizovat i jako podsklepené. Spojuje se s tim
ovSem fada technickych i energetickych komplikaci a stavba se tim zpravidla prodraZuje.
V piipadé¢ ndvrhu sklepu je nutno dodrzet nékolik zdsad: tepelné oddélit konstrukce s
vyloucenim tepelnych mostli (podobné jako u zdkladil) a vstup navrhovat mimo vytdpénou Cast
domu (samostatny vstup zvenku nebo z nevytdpéného zadveii, které musi byt tepelné odd€leno
od vytdpéné zony).

Zonovani - usporadani dle potieb na vytapéni

Zékladni rozd¢leni prostor v objektu je na vytdpéné a nevytdpeéné, které vétSinou vychazi
z logicky a funk¢éné oddélenych celkt, jako sklep, podkrovi, gardz a obytné ¢i jiné prostory.
Vytdpénou a nevytdpénou z6nu je nutné diikladné tepelné oddé€lit, a promyslend volba konstrukci
zde znacné usnadiiuje feSeni detaild. Ve vytdpéném prostoru dochdzi k dalSimu clenéni, dle
ucelu mistnosti, provozniho reZimu a néasledné regulace vytdpéni. Nejen u pasivnich domu se
obytné mistnosti umistuji k oslunéné strané, od jihovychodu po jihozdpad s teplotami kolem
20 °C, loznice k vychodu az jihovychodu, s provozni teplotou 18 °C. Koupelny s teplotou 24 °C
patii mezi nejteplej$i mistnosti v dom¢, a je vhodnéj$i je umistit do teplejSi Casti objektu.
Komunikac¢ni a skladové prostory se umistuji spi§ na severni stranu objektu, pifipadné do
nevytapéné Casti. Takové uspordddni umozni lepsi vyuziti prostorii i s ohledem na piirozené
osvétleni mistnosti a vyuZivdni soldrnich ziskli okny. Kromé energetickych udspor, muze
optimalni zénovani pfinést uzivateltim i zdravotni vyhody.

Administrativni budovy a podobné objekty si vyzaduji ¢4ste€né odliSny pfistup pii
navrhu teplotniho zénovani. Z divodu rizika letniho pfehiivani je mozné umistit kancelafe na
mista bez pfimého slunecniho zafeni s jiZnim pifesvétlenim pfes komunikacni a oddychové
prostory. Soldrni zisky v zimnim obdobi jsou pak vyuZivany pomoci systému vétrani, ktery je
rovnomeérné rozvadi po objektu. Pii navrhovéni je ovSem nutno brat ohled na dostatek denniho
osvétleni a jeho pozitivniho vlivu na psychiku a vykonnost. To je mozné ovéfit i vypoctove
pomoci programil simulujicich i pfipadné letni pfehfivani a pouZiti stinicich prvk.

Tvar strechy

Pasivni domy lze postavit v podstaté¢ s jakymkoli typem stfechy. Na stfechy klademe
v pasivnich domech obdobné poZadavky jako na obvodové steny a obycejné postaci bézné
konstrukce, kde zvétSime tloustku izolace. Probléme muze byt pfiliS Clenitd stiecha — nartista
ochlazovanad plocha a vznikaji problematické detaily. Také pouZiti stfeSnich oken muze
at’ uz sttechy ploché, pultové nebo sedlové. Vytvareji mensi ochlazovanou plochu a jsou i
levnéjsi (mén¢ izolace, krytiny) a konstrukéné€ jednodussi. Mirny sklon stfech se soucasné¢ nabizi
pro pouZziti zelenych vegetaCnich stfech (optimalné bezudrzbovych). Zpomaluji odtok vody
z krajiny a tim pfispivaji k jejimu ochlazovdni - vhodné do ptehiatych mést. Toto feSeni
soucasn¢ prodluzuje Zivotnost stfeSniho pl4sté.

Zaklady

Zakladové konstrukce pasivnich domu se od béZnych staveb lis{ kvalitni tepelnou izolaci
(v EPD uz nemtZeme zanedbat tepelnou ztrdtu piechodem skrz podlahu) a dislednym
vyloucenim tepelnych mostll — i za cenu sloZitéjSich detailt ¢i pouZiti narocnéjSich materidla
jako pé€nové sklo ¢i extrudovany polystyrén.
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Novostavba z termoizola&nich tvarnic Pasivni dam

3, 000 "

nezamrzna hioubka

Obrazek 11: Detail zakladi

Konstrukéni reSeni
Nizka spotieba energie pasivnich doml neni zabezpecena jenom vyrazné¢ tlustsi izolaci,
ale také kvalitnimi okny a rekuperaci odpadniho vzduchu. Vyslednou energetickou naro¢nost a

chovani budovy ovlivni (krom¢ zdsad pro architektonicky navrh) zejména:

pozadovana: 0,38

CSN 73 0540 doporuéena: 0,25
star§i dum novostavba starsi dum - zatepleny pasivni dum
p 400 | ! 440 I 4140, 400 p 300, 200 ,
\x & . -_/' 4
b
o
e s / 5
/ o
s .4 X
X
; b, A
N e
AN, N
0,58 plynosilikat 0,27 porobetonova 0,19 plynosilikat 0,11 pdrobetonova
2,00 CP tvarn 0,24 CP tvarnice

0,31 termoizolaéni

tvarnice

Obriazek 12: Konstrukéni feseni U (W/(m?K))
Pro pasivni domy jsou nejvhodnéjsi konstrukce, které dokdzi zabezpecit dostateCnou izolacni
schopnost pfi co nejmensi tloustce stén. Obecné je lze rozd€lit na té¢zké - masivni a lehké -
pfevdzné dievostavby. Volba konstrukéniho materidlu byva do znacné miry ovlivnéna nédklady
na stavbu, nebo pfimo uZzitnymi vlastnostmi ¢i jinymi vyhodami daného typu konstrukce.
Vsechny neprithledné obvodové konstrukce by mély byt izolovany tak, aby soucinitel prostupu
tepla U byl nizs$i nez 0,15 W/(m’K). U konstrukei sttechy je 1épe dosdhnout i hodnot jesté
nizsich 0,12 W/(m’K).
ZkuSenosti s realizaci pasivnich doml prokdzaly, Ze je mozné bez vétSich problémil pouzivat
bézn¢ dostupné tepelné izolace (minerdlni a skelné viny, PPS, apod.). V zavislosti na pouzitém
materidlu jsou tloustky izolaci 200 - 400 mm, v budoucnu lze ocekdvat dostupné materidly
s nizSimi hodnotami tepelné vodivosti (napi. vakuové izolace).

Stirecha
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Obrazek 13: Detail stiechy

6.3 Stavebni konstrukce — tepelné mosty

Tepelny most v konstrukci, které je misto z hlediska prostupu tepla néjak zeslabené. To se
projevuje snizenim povrchové teploty v misté tepelného mostu.

Pti ndvrhu pasivniho domu je tieba vyvarovat se tepelnych mosti dodrZenim zdkladnich
pravidel:

¢ pokud moZno nepierusSovat izolacni vrstvu
pfi pferuSeni tepelné izolace pouZivat materidly s nizkym soucinitelem tepelné vodivosti
spary v izolacni vrstvé prekryt dalsi vrstvou
navrh konstrukci vhodnych geometrickych tvarii (oblouk, tupy thel)
pii vypoctu je rozhodujicim ukazatelem linearni soucinitel prostupu tepla tepelného
mostu y
Mezi nejcastéji se vyskytujici linedrni tepelné mosty v konstrukci patii napojeni vnéjsi svislé
stény na dalsi konstrukci (zdklad, vypln otvoru, balkon), stfecha navazujici na vypli otvoru
(stfes$ni okno, svétlik). Mezi bodové tepelné vazby (jiné oznaceni pro tepelny most) patii pranik
tyCové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly) vnéjsi sténou, podhledem nebo stfechou.
Geometrickym mostem je pak kazdd zména pribehu konstrukce, kde je ochlazovana plocha veétsi
nez vytapénd. Napiiklad se jednd o rohy mistnosti.

6.4 Tésnost stavby

Pasivni domy jsou podle moZnosti konvekéné tésnény, ale difuzné oteviené. V odborné
postavenych pasivnim domech neni vysoka vlhkost.NeprodySnost 1ze dokdzat zkouSkou Blower-
door-test. Pfi provadéni této zkousky hotovad hrubd stavba bude vystavena ptetlaku a podtlaku
50 Pa a méfen prutok vzduchu m’/h, ktery je zapottebi pro zachovani tlakd.

Tésnici prace je tireba provadét dokud koeficient vymény vzduchu ,,n* nezistane pod 0,6
(t.j. pomér prutoku vzduchu k objemu budovy). Jinak tniky jsou pfili§ velké a vétraci zafizeni se
zabudovanym vymeénikem tepla pro rekuperaci nemtiZze G¢inné pracovat. Konvekéné€ izolované
obaly v oblasti saddrokartonovéni se sklddaji z difuzni folie nebo stavebni lepenky. V oblasti
vnéjSich st€n novych budov ze zdiva je to vnitini omitka se vzduchotésnymi pouzdry pro
zasuvky, spinace, krabice atd. anebo vzduchotésné¢ upravend pouzdra. Také ostatni provadeéni
(potrubi, vedeni atd.) musime samostatng utésnit. Stejny dopad jako Spatné utésnéné konstrukéni
detaily ma mikroventilace oken, kterou vyrobci prezentuji jako technologickou inovaci. Funguje
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ale stejné jako pooteviené okno. Je to vSak bohuzel jediny zpisob, jak zabranit plisnim v
utésnéné budove bez dostatecného vetrani.
Zajisténi vzduchotésnosti
Netésnostmi, které bychom nechali v obdlce domu, proudi nejen drahocenné teplo, ale
také vlhkost. To miize zpisobovat velké problémy. Hrozi jeji Sifeni v konstrukcich a vznik
plisni. Opatieni pro eliminaci vzduchotésnosti:
e volba pouceného projektanta
e vyuziti tésnicich materidlt
e dikladny stavebni dozor
® mcéfeni netésnosti pomoci tzv. blowerdoor testu
U masivnich staveb, z cihel nebo betonu, neni zajisténi vzduchotésnosti velky problém.
Staci pohlidat, aby byla na vSech sténdch vrstva omitky. I tady ale musi byt dikladné
zkontrolovéano utésnéni oken. Pouhé vyplnéni spary PUR pénou u pasivniho domu nestaci. Mista
stykli riznych konstrukei, nejen oken, je vhodné prelepit tésnici paskou nebo folii. U
dfevostaveb plni funkci vzduchotésnici vrstvy félie, kterd musi byt po celé plose stény. Stejnou
sluzbu udélaji také desky z lisovanych tiisek, tzv. OSB. Naopak za vzduchotésné urcité
nemizZeme povazovat sadrokartonové podhledy, do kterych jsou vyvrtané prostupy pro
elektrické instalace.

6.5 Vypliné otvoru
Tepelné ztraty vyplnémi otvorti musi byt také velmi nizké. Nezbytné je pouziti zaskleni
s velmi nizkou hodnotou soucinitele prostupu tepla U, které ovS§em umoZni dostatecné tepelné
zisky. Soucasné musi byt omezeny tepelné mosty v misté osazeni skla do ramu a osazeni okna
do stény. Pozadavky:

e Zaskleni U, < 0,7 W/(m’K)
e okno standardni velikosti (1230x1480 mm) Uw < 0,8 W/(mZK)
e osazené okno Uw et < 0,85 W/(m’K)

Uwesr - soucinitele prostupu tepla U okna vcetn€ rdmu v zabudovaném stavu

Co je dulezité u oken pro pasivni domy?

e kvalitni zakleni pomoci trojskla
spravny navrh velikosti a umisténi okna
dobfe izolovany ram okna
propustnost slunecniho zafeni
spravné umisténi okna pii montéazi
zastinéni pro letni obdobi

Orientace oken ke svétovym strandm je velmi duleZitd. Nejvyhodnéjsi je umistit obytné
mistnosti velkymi zasklenymi plochami na jizni stranu domu..

Velky vliv na vlastnosti okna m4 jeho umisténi a kvalita prace pti montaZi. Pokud je okno
zabudovano béZnym zplsobem, tzn. do drovné zdiva, vyrazné se zhorSuji jeho vlastnosti. Okna
se proto usazuji do vrstvy tepelné izolace. Spravnou montazi se tak vyhneme riziku vzniku
plisni a zbyte¢nym uniku tepla.
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Obrazek 14: Ukazka vhodného uloZeni okenniho ramu

6.6 Rekuperace tepla

Vlhkost v objektech s ohledem na fizené vétrani

Béhem zimniho obdobi klesd mnoZstvi vody (vodnich par) ve venkovnim prostfedi. Ohtatim
vzduchu v rekuperdtoru se sniZi relativni vlhkost na nizkou hodnotu. Z hygienického hlediska je
minimdlni dnosnou hranici 30 % relativni vlhkosti. ReSenim je vyuZit piirozeného zvlhovani.
Vhodnym zdrojem jsou napiiklad pokojové rostliny nebo aktivni zvlh¢ovéani. Posledni moZnosti
jsou rekuperétory se zpétnym ziskavanim vlhkosti.

Funkéni schéma protiproudového rekuperaéniho vymé

vystup ochlazeného vstup chladného
odpadniho vzduchu B cerstvého vzduchu
-11,3°C °
UCINNOST
REKUPERACE
90 %

AN

-
.....
N

vystup ohratého
Cerstvého vzduchu
+18,5°C

vstup teplého
odpadniho vzduchu
+22°C

Obrazek 15: Schéma rekuperacni jednotky,

Reseni radonové zdtéZe ve vnitinim mikroklimatu —{zené vétrani

Radon je plyn, ktery pfi dlouhodobém ptisobeni je plynem nebezpecnym a zdravi Skodlivym.
Jakozto radioaktivni nuklid je plivodcem rakovinnych onemocnéni, zejména rakoviny plic.
Radon je plyn, ktery ma pfirozenou schopnost unikat z prostfedi s vyssi hustotou (geologické
podlozi, pidy do prostiedi vzduchu. Objemova aktivita ve volném prostiedi je v fadu jednotek
Bg/m3. Pokud ovSem postavime unikajicimu radonu piekazku napt. zdkladovou desku objektu.
Zacne se radon pod touto deskou hromadit a jeho koncentrace v pud¢ je mnohem vyssi.
Koncentrace radonu nejsou béhem roku konstantni. V letnim obdobi jsou objemové aktivity na
niz8{ drovni nez v zimn€. Radon se béhem dni, kdy je zemé nasycena vodou kumuluje vice.
Navic v zimnim obdobi vznikd v budovich tzv. kominovy efekt. Pfirozené teplotni vrstveni
zapfiCinluje vytvareni mirného podtlaku v nejniz§im podlazi a v dusledku toho dochdzi
k nasavani radonu do objektu. Napravnd pasivni opatieni u starSich objektli vychdzi z moznosti
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utésnit vSechny netésnosti v konstrukci ptilehlé podlozi. Je nutné se soustfedit i na netésnosti
kolem prostupti inZenyrskych siti. V omezené mife je mozné provést pasivni opatieni aplikaci
protiradonovych folii. Jednoznacné Ize vSak prohlésit, Ze vétrani objektu ve vyssi intenzité nez je
obvyklé je zaru¢eny zpisob, jak se vypoiddat s problematikou radonu. Rizené vétrani dava dobry
predpoklad k odvedeni Skodlivin mimo objekt a tim pddem sniZit koncentraci radonu. Je
naprosto nevhodné pouzivat podtlakové vétrani. Vytvofeni podtlaku je spojeno s nasdvanim
vétstho mnozstvi radonu z podlozi Z hlediska odvadéni radonu je vhodnym zptsobem fizené
pretlakové vétrdni. ZvySeni intenzity vétrani je provazeno vySSi energetickou ndrocnosti
v zimnich mésicich na pokryti energetickych ztrit. Rizené vétrani s rekuperaci tepla umoZiiuje
fadné provétrani objektu. Ziskanym benefitem je sniZeni popiipad¢ eliminovani tepelnych ztrit
vétranim.

6.7 Chlazeni budovy

Pti snaze zabezpecit optimdlni soldrni zisky, se mnohdy dostdvaji budovy do rizika letniho

prehfivani. Jak mu nejlépe predejit? V prvni fad€ je nutné optimalizovat velikost a umisténi
prosklenych ploch. Asi nejproblematictéjsi jsou celoprosklené budovy, u kterych je velice
slozité, a né€kdy aZz prakticky nemozné, optimdlni zregulovani otopné a chladici soustavy.
V nejhorsich piipadech si takové stavby, na zabezpeceni pozadavku uZzivatelli, vyzaduji soucasné
chlazeni na jedné stran€ budovy a vytdpéni na strané druhé.
Spravné navrzené stinici prvky taky napomdhaji ke snizovani chladici zatéze. Horizontalni
stinici prvky se navrhuji s dostatenym piesahem, aby letni slunce, které dopadd pod thlem 60
az 70° nesvitilo ptimo do mistnosti. Tyto prvky mohou soucasn¢ plnit funkci pfedsazené terasy
nebo balkonu. Dal$i mozZnosti je umisténi venkovnich Zaluzii, rolet nebo okenic s dostate¢nou
nastavitelnosti, pfipadn¢ automatickym provozem.

6.8 Usporné spotrebice
Pouzitim dspornych spotfebicli miizeme sniZit spotfebu elektfiny az o polovinu. Samoziejmosti
jsou u pasivniho domu zafizeni s energetickou tfidou A, A+.
Na co dat pozor:
e nejdileZitéjsi je vyber vhodnych spotiebicii (spotiebice s tiidou ucinnosti A a lepsi)
e pouziti uspornych zafivek na osvétleni (ispora 70 - 80 %)
® pii planovani davat pozor na zafizeni, kterd neustdle spotfebovavaji elektiinu (1 kdyz
v malém mnoZzstvi) - domovni telefon, bezdratovy telefon, spotiebice v Stand-by rezimu
e v piipad¢ efektivniho zdroje tepla na ohfev vody pfipojeni mycky nddobi a pracky na
ptivod teplé vody - sniZuje spottebu elektfiny na ohfev vody ve spotiebici

7 Energeticky management

7.1 Co to je Energeticky management

V oblasti energetiky jsou zasadni prioritou energetické tspory. Rychly ekonomicky rust
CR v obdobi 2000 a7 do soucasnosti byl hlavnim faktorem, ktery vedl k riistu spotieby
primarnich zdroji energie, koneCné spotieby energie a spotieby elektfiny. Podstatnym
problémem, ktery mj. zmifnuje tzv. ,,Pacesova komise* ve své zpravé z roku 2008, kde posuzuje
energetické potieby Ceské republiky v dlouhodobém &asovém horizontu, je vysokd energetické
ndrocnost ¢eského hospodaistvi. Velmi vyznamnym zplsobem se na spotiebé energie podili
sektor primyslu - spotiebovavd v soucasnosti v Ceské republice cca 41 % kone&né spotieby
energie. Rozdil ve vydajich za energii pfitom muiZe byt i pfi nepatrné zméné pomérné znatelny.
Napi. zvysSime-li teplotu vytdpéného objektu o jeden stupeni, zvySime tim zaroven ro¢ni ndklady
az 0 6 %. I malé zdsahy organiza¢niho charakteru mohou v kone¢ném disledku pfinést dspory
energie v fadu procent stdvajici spotieby. A pifi védomé obnové ¢i modernizaci stavajiciho
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strojového parku ¢i instalovanych technickych zafizeni budov, mimo jiné s cilem snizit
energetickou narocnost, je potencidl uspor jesté vyraznéjsi.

Energeticky Management (ddle EM) patii k zdkladnim stavebnim kamentm v oblasti
Setrného a hospodarného nakldddni s energiemi. Je moZné ho definovat jako soubor néstrojii a
opatfeni uplatiovanych pro védomé fizeni procesti v energetice s vyuzitim energeticko —
ekonomického potencidlu v jednotlivych oblastech. Obecné 1ze fici, Ze EM m4 dva zdkladni cile,
a to optimalizovat oblasti:

e spotieby energie (zlepSovani tepelné technickych vlastnosti budov, efektivnéjsi provozy,
vyuziti obnovitelnych zdroji apod.)

e vyroby a dodavky energie (jednd se o co nejefektivnéjsi a nejspolehlivéjsi vyrobu nebo
dodavku energii a médif).

7.2 Nastroje energetického managementu

e Nastroj planovaci - izemni planovani, energetické generely, ak¢ni plany
e Nastroj analyticky - energeticky audit, energeticky pritkaz (passport), energeticky Stitek,
energeticky certifikat
e Nastroj technicky - rdmcovy a detailni monitoring spotfeby energie
e Nastroj statisticky - energetickd statistika
e Nastroj legislativni:
o zdkon o hospodareni energii ¢. 406/2000 Sb.
energeticky zdkon ¢. 458/2000 Sb.
zékon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroja ¢. 180/2005
zékon o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002
zékon o podminkach obchodovani s emisnimi povolenkami ¢. 695/2004 vcetné
pozmeéiujicich zakonti a provadécich vyhlasek
o Systém managementu hospodateni s energiemi EN 16001

@)
)
@)
)

7.3 Systém managementu hospodareni s energiemi EN 16001
Cilem této evropské normy je pomoci organizacim pii vytvafeni systémi managementu a

procest nezbytnych pro zvySovani energetické ti¢innosti. To by mélo vést ke snizovani ndkladt
a emisi sklenikovych plynl prostfednictvim systémového pfistupu k managementu energii.
Norma specifikuje pozadavky na systém energetického managementu tak, aby bylo organizacim
umoznéno vytvéareni takovych nastroji a cili, které berou v tvahu legislativni pozadavky a
informace tykajici se vyznamnych energetickych aspekti. Norma je ur€ena pro vSechny druhy a
velikosti organizaci, bez ohledu na jejich geografické, kulturni a spoleCenské podminky, tzn. Ze
ji miiZeme aplikovat jak v t€Zkém primyslu, tak tfeba v pohostinstvi nebo ve statni sprave.

Norma EN 16001 je ¢lenéna do kapitol, pficemz jejich struktura je obdobnd jako v normé
CSN EN ISO 14001. Proto pro organizace, které maji zavedeny systém environmentilniho
managementu, predstavuje tato skutecnost podstatné zjednoduseni pii jeji implementaci. Zaroven
vsak mlZe byt norma v organizaci zavedena i samostatné s jinymi systémy managementll a mize
byt pouzita také pro ucely certifikace.
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7.4 Oblasti aplikace energetického managementu

Energetické ndklady se pifimo nebo nepiimo promitaji do celkovych ndkladii mést, obci i
firem a to zejména v oblastech:

Méstské energetické sluzby - dodavka vody a jeji odvod, veiejné osvétleni, dodavka energie.

Méstska a ptiméstskd doprava - napdjeci a rozvodné systémy trakénich vedeni, méstské a
piiméstské hromadné dopravy, vozidla a mechanismy sluZeb a spravy komunikaci, vozidla
svozu odpadu.

Aredly budovy - Skolské, kulturni, lazeiiské, sportovni, zdravotnické a socidlni, obytné
budovy

Technicky potencidl - jedna se o vyuZziti moznych energetickych rezerv s vyuzitim technicky
realizovatelnych opatieni napt. zatepleni budov, instalace technickych zatizeni pro vyuZziti
vnitfnich a vnéjSich tepelnych ziski, realizace izolace systémtli piendSejicich tepelnou
energii, instalace uspornych osvétlovacich zdroji, odlvodnitelné a piinosné aplikace
obnovitelnych a netradi¢nich zdroji. Energeticky audit vétSinou navrhuje vSechna dostupna
technickd opatfeni. V praxi se vSak predpoklada realizace pouze ekonomicky efektivnich
opattfeni(pokud se nejednd o havarijni stavy, opravy ¢i vyménu technicky nebo ekonomicky
dozitych zafizeni.

Ekonomicky potencidl - promitnuti snizeni spotieby energie po realizaci technickych a
organizacnich opatfeni do ekonomickych parametri napf. hrubd a Cistd doba ndvratnosti
vynaloZenych finan¢nich prostiedkt, vnitini vynosové procento a Cistd soucasna hodnota pfi
pifedem zvolené dobé ekonomické nebo technické Zivotnosti technického opatieni

Potencidl organizaCnich opatfeni - monitorovani provoznich stavii, periodickd analyza
energetickych dat, uzavirani a periodické uptfesnovani obchodnich smluv s dodavateli energii
podle aktudlnich energetickych potieb, motivace fidictho a vykonného persondlu,
optimalizace provozni doby maximdlnim vyuZitim prostor zdsobovanych energii a zavedeni
energeticky utlumovych reZiml v nevyuZivanych prostorich a dal§i opatfeni vyplyvajici
z kazdodenni energeticky hospodarné soustavné ¢innosti provozovatele budov.

7.5 Prinosy energetického managementu

Energie a vody - sniZeni spotieby energie, nizsi spotieba vody, optimalizace ndkupnich ndkladt
energie a vody, sniZzeni ndkladii na ndslednou ddrzbu budov a TZB, zvySeni spolehlivosti
provozu, prodlouZeni doby Zivotnosti budov i TZB, vyuZiti mistnich zdroji a pracovnich sil,

Vev s Vev s

poskytovani efektivnéjSich kvalitngjSich sluzeb

Environmentédlnich vlivli (vlivy na Zivotni prostiedi) - sniZeni emisi sklenikovych plynt,
snizeni emisi Skodlivin, sniZeni emisnich poplatkil

7.6 Prehled ¢innosti spojenych s vykonem EM

= sprava smluv a piisluSnych doklada

= zpracovani a pfeddvani predepsanych technickych vykazii dot€enym strandm dle
obchodnich podminek a platné legislativy CR

» kazdoro¢ni ptiprava a projednani smluv na dodavky a distribuci médif

» planovéni, vyhodnocovani a sjedndvani doddvek médii s dodavateli

= provadéni hlavnich odectd a vyhodnocovani skute¢nych hodnot se sjednanymi

= kontrola dodavatelskych faktur

= energetické fizeni provozu objektu dle vyhlasenych regulacnich stupiiti a v souladu
s regulacnim planem

» poradenska ¢innost
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» reporting - méesiéni a roCni zpracovani vykazli a diagramli o spotiebé energii,
statistické, objemové a cenové vyhodnocovani, optimaliza¢ni opatfeni

7.7 Monitoring a targeting

Monitoring a targeting (ddle jen M&T) lze ptelozit jako monitorovani a fizeni spotieby energie.
Monitoring a targeting je stéZejni ndstroj energetického managementu pii provadéni energetické
analyzy a kontrole dosaZenych vysledkii. M&T je ve své podstaté zictovaci metodou, kterd
umoziuje sledovat skutenou ucinnost vyuziti energii u zuctovacich stiedisek podniku.
Sledovéni redlné ucinnosti jde u jednotlivych stfedisek na takovou urovenn detailu, ktera
umoziuje prenést odpovédnost za efektivni vyuZivani energii na ty, kdo ji mohou ve vyrobé
redln¢ ovlivnit. Prosté zavedeni M&T a souvisejici identifikace a realizace bez ndkladovych a
nizko nakladovych opatieni umoznuje stalé zlepSovani ti¢innosti uZziti energie.

7.7.1 Principy

VyuZivani technik fizeni pro regulaci spotfeby a ndkladli na energii je zndmo jako
energetickd kontrola a zaméfeni na cilové hodnoty (Energy Monitoring and Targeting, M&T).
Monitoring je v rdmci M&T zaloZen nejen na dasledném a pravidelném sledovdni spotieb
nositelti energie (elektiina, teplo, stlaceny vzduch, atd.), ale i na soucasném sledovani faktora,
které tyto spotteby ovliviiuji (naptiklad spotfeby surovin, meziproduktli, objemu vyroby, vné&jsi
teploty apod.). Néasledny targeting (fizeni spotfeby energie) predstavuje analyzu udaji z hlediska
predpokladané spotieby energie a ndslednou identifikaci, realizaci a sledovani efekti ispornych
opatieni.

Princip M&T nespocivd v technickém feSeni, 1 kdyZ je obvykle nutné doplnéni
podruznych méficich zatizeni pro sledovéani spotfeb energii a faktorti, které je v jednotlivych
mistech ovliviiuji: obecné jde o metodu fizeni, kterd se soustfedi na zavedeni efektivniho
informacniho systému a na integraci energetického managementu do existujiciho systému fizeni.
Podstatou M&T je prave zapojeni pracovnikli podniku do stdlého zlepSovéani ti¢innosti vyuzivani
energii. Metoda M&T byla pivodné vyvinuta pro fizeni spotieby energie. Lze ji ale také
charakterizovat jako ndstroj pro odhaleni odchylky od piedepsaného zplisobu provozu. To
znamend, Ze M&T muze byt aplikovan i v jinych oblastech, nez je samotnd kontrola spotieby
energie, napf. pro potfeby vyhodnocovani znecistovani Zivotniho prostiedi.Tuto metodiku Ize
aplikovat na jakoukoli pomocnou latku nebo energii, jejiz spotiebu Ize kontrolovat a pro niz lze
stanovit normy spotieby a cilové hodnoty spotieby, tedy i na studenou pitnou vodu, doddavku
chladu a materidlové toky.

7.7.2 Vyhody provozovani M&T

o Uspory na nakladech za energii - hlavni motivace pro M&T. Typické tispory nakladii &ini
5-15 % z celkovych ndkladl za energii, ale mohou dosdhnout az 25 %. Jako dusledek
uspor energie se snizuji emise oxidu uhli¢itého a ostatnich Ciniteld znecisSténi ovzdusi.

e ZlepSena kalkulace vyrobki a finan¢ni pldnovani - vystupy z M&T umoziuji
kvantifikovat vztahy mezi vykonem a ndklady na energii, takZe lze piesn¢ urcit, kolik
energie se vkladd do jednotky vyroby a vytvofit plan rozpoctu na energii odvozovany od
mnozstvi planované vyroby.

e Lepsi preventivni udrzba - tdaje z M&T jsou Casto uZziteCné pro programy preventivni
udrzby.

e Zamezeni plytvani - zdsady M&T lze lehce rozsifit na jiné provozni problémy jako je

s~ 2

odpad a odstavky zafizeni, ¢imz lze tvofit Gspory, které jesté prevazi dspory energie.
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7.7.3 Priprava a provozovani M&T

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

e instalaci méfeni energie na niZsich stupnich a dal$i méfeni, napf. méfeni hodin provozu
(zafizeni), méfeni proménnych "vyroby", venkovni teploty (pocet denostupiii pro
vytapéni nebo spotiebu chladu), atd.

e zavedeni postupll pro sbér dat — ru¢ni odecty nebo automaticky sbér dat

e zfizeni energeticky zictovacich stredisek (EZS)

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

M&T je vykonna metoda, kterd pii pouZiti ve velké organizaci miiZze vytvofit vyznamné dspory
na ndkladech. Tyto tuspory se obvykle dosahuji dodrZovanim zakladnich postupti a tim,Ze se dba,
aby nedochézelo k exemplarnim pfipadim plytvani. Pro G¢innost M&T je vSak dileZité, aby se
na M&T pohliZzelo v rdmci organizace jako na problém s vysokou prioritou. Proto je také
nezbytné zaridit, aby se pravidelnd hlaSeni o ndkladech na energii stala soucasti informacniho
systému vedeni.

7.8 Energeticky management v praxi

Praktické vyuZiti energetického managementu v té nejjednodussi form¢ vlastné znamend
aktivizaci ¢innosti majici vliv na optimalizaci spotfeb energii a ndsledné uspory financ¢nich
prostiedki.

Rozlisuji se tfi stupné¢ manazerského pfistupu :

e Stupein 1 - hlava — tuzka - papir
Tento typ je investicné velmi mélo naro¢ny a vytvéii piedpoklady pro aktivni tcast v programu
uspor energie. Je realizovatelny ve vSech objektech a predpokladé pravidelné opisy stavii vSech
druhti energii, vedeni deniku o jejich vyhodnocovéni a operativnich zdsazich k ndpravé stavu.
VyzZaduje zaskolenou obsluhu a to jak odborné, tak i mordlné. Patii k bezndkladovym resp.
nizkondkladovym opatfenim v oblasti dspor energie. Je to nejjednodussi a nejlevnéjsi zptisob a
také v zahranici je tento zplisob cenén jako velmi laciné a ti¢inné opatieni.

e Stupein 2 — vyssi stupen prredpokladajici vyuziti vypocetni techniky — PC

Tento typ jiz ptedpoklddd vyuziti PC a vhodnych programi slouZicich k vyhodnocovani
provoznich stavil srovndvanim skuteénych a naprogramovanych (pozadovanych) hodnot spotieb
energii.

e Stupen 3 - vyuziti PC k Fizeni provozu budovy
Tento typ je nejdokonalejsi, ale je provozné i investi¢n¢ nejnarocné€jsi. Predpokladd vyuZziti
tohoto zafizeni k fizeni energetického hospodarstvi objektu. PouZiti tohoto zafizeni vytvari
zaklad energeticky inteligentnich budov.

Energetické manaZerstvi je tedy zcela zdsadni opatieni, které se projevi energeticky védomym
provozem a diva predpoklad pro systémovou energeticky védomou modernizaci. Minimélng

nejednodussi stupenl ,hlava-tuzka-papir by mél byt pravidlem ptedevSim v budovach a
organizacich, financovanych z vetejnych rozpoctu.
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7.9 Inteligentni budova anebo Facility Management

Pojem inteligentni budova (ddle jen IB) -ustilend a pfijimand definice tohoto pojmu dosud
neexistuje, v zdsad¢ vsak plati, ze inteligentni budova:

® je takova budova, kterd je schopnd se pfizpusobit zméndm ve zpusobech jejitho
uzivani a zméndm Zivotniho stylu jejich obyvatel a nepiestava jim slouZit a vytvafet
piijemné a odpovidajici prostredi

e kombinuje inovace technologického i organizacniho charakteru s lokdlnimi i
centrdlnimi principy automatizovaného fizeni tak, aby se maximalizovala rychlost
navratu investic do budovy vloZzenych

¢ je budovou pln¢ vybavenou automatizacni, informacni a komunikacni technikou,
kterd slouzi jednak piimo svym obyvatelim, jednak pro vytvafeni piijemného
prostredi pro né

Facility Management pfedstavuje velmi Siroky okruh sluzeb a procesi, které jsou nutné
realizovat pfi spravé a udrzbé objektl. Jednou z vyznamnych oblasti je fizeni sluzeb doddvek
energii. Ve stfedu zdjmu kazdého managementu jsou uspory prostiedkli za energie se
zachovanim plného rozsahu provozu objektd, jehoZ lze dosdhnout vyuZitim vhodnych SW
nastroji, které pomohou k piresnéjsi alokaci ndkladii a k pfesnému urceni "odbératellt"
jednotlivych energii. Energeticky management dnes ptedstavuje nedilnou soucdst komplexni
spravy objektli a podpurnych ¢innosti organizaci a instituci spadajicich pod pojem Facility
Management.

8 Hospodareni s energii vdomacnosti i ve velké
organizaci

8.1 Hospodarieni s energii vdomacnostech

Aktivni a pasivni opatifeni jsou vzhledem kcilim a rozsahu provdzdna. Musime je tedy
posuzovat jako celek; chovani lidi je ovlivnéno snahou o uspory a vede je k dalSim (pasivnim)
opatfenim.

8.1.1 Pasivni opatieni

e Vystavba novych rodinnych domii za pouziti vSech poznatkli o vyvoji stavebnich
materidlt a hmot. PouZiti technickych zafizeni, jako napiiklad kotle s vysokou ti¢innosti,
solarni kolektory, zafizeni pro akumulaci piebytecné tepelné energie, piistroje s nejlepsi
energetickou dcinnosti, fotovoltaické €lanky. Pfi zpracovani projekti je nutné posoudit
dostupnost zdrojii energie, umisténi stavby a podobn¢.

¢ Rekonstrukce a opravy stdvajicich RD s cilem sniZeni energetickych ndkladii na provoz
domu. Je nutno vzdy posoudit pouzity technologicky postup pro danou konstrukci, aby
nedoslo k negativnim efektiim, jako napiiklad srdzeni vodnich par v konstrukci, pfitizeni
stavajici konstrukce a jeji ndslednd deformace atd.

e Osazeni objektu dspornymi Zarovkami, zafivkami, LED diodami atd. vcetné¢ regulace
doby osvétleni spojovacich prostor, chodeb a pruchozich prostor. Je nutné dodrzet
hygienu osvétleni, aby nedochazelo k poSkozeni zraku.

e Pfi rekonstrukci i novostavbé je nutno pouZzit moderni regulaci s propojenim vsech zdroju
energie k vytvoreni tepelné pohody s minimélnimi vykyvy a tim i minimalnimi ndklady
na provoz.

¢ Dusledné poZivani bilé techniky s minimédlnimi ndklady na provoz.
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e Veskera opatfeni jsou ohrani¢ena ekonomickymi moznostmi jednotlivych uZivatelt.
Ceny jsou mnohdy piemrsténé a ekonomicka ndvratnost je spornd. Napiiklad cena
usporné Zarovky se pohybuje v cenové relaci okolo 200 K¢ a LED Zarovky je asi 600 K¢.

Orientacni prehled nahrad za klasickou zarovku
Klasicka zarovka (W) 15 25 40 60 75 | 100
Halogenova zarovka (W) - 18 28 42 51 70
Kompakini zafivka (W) 4-5 | 57 | 810 14-15 18 | 23
LED zarovka (W) 3-4 | 6-7 7-8
Tabulka 6: Pi‘ehled nahrad za klasickou Zarovku
Kvalitativni srovnani dostupnych zdroji osvétleni nejen pro domacnosti
Typ osvétleni PFikon (W) Zivotnost (h) Pofizovaci cena (K¢&) Uspora energie (%)
Klasicka zarovka 40 1000 10 0
Halogenova Zarovka 28 2000 40-80 30
Halogenova zarovka 20 3000 180 50
Usporna zafivka 9-10 6000-20000 60-250 75
LED Zarovka 7-8 25000-45000 400-900 80

Tabulka 7:Kvalitativni srovnani svételnych zdroja

8.1.2 Aktivni opatreni
souvisi s chovanim lidi, naptiklad:

e zbytecn¢ nepietdpét své domdcnosti,

e dusledné vypinat elektrické spotiebice, jejichZ provoz neni nutny (zbyte¢né svicent,
pohotovostni rezZim piistroji a podobng),

e omezit zbytecné jizdy poloprazdnymi auty, Setrnd jizda s ohledem na spotfebu paliva,

e protékani vody (vadné kohoutky, splachovace WC).

8.2 Hospodareni s energii ve velkych organizacich

Organizace muzeme rozdélit do nékolika skupin a tim i specifikovat moznosti tspor véetné
stanoveni energické naroCnosti. Zde je nutné zpracovani energetického auditu pfed a po
upravéich, abychom mohli hodnotit efektivnost komplexu uplatnénych opatieni.

Spolecnym prvkem pro vSechny organizace je vyuziti regulacnich technologii a centrdlnich
systému fizeni spotieby energie pro potifeby organizaci.

8.2.1 Nevyrobni organizace

jako napftiklad vladni a ministerské objekty, Skoly, nemocnice, domovy pro seniory, mésta a
vesnice, atd. Zde jsou moznosti zejména v té€chto oblastech:

. Zatepleni objektii, vyména vyplni otvorii nejenom z tepelného hlediska, ale i z pohledu
délky osvétleni.

. Vymeéna zdroje tepla s vyssi ucinnosti (moderni deskové radidtory za staré litinové,
staré neefektivni kotle za moderni s moZnosti pouZiti alternativnich paliv atd.).

° Vyuziti solarnich kolektorii pro ohiev teplé uZzitkové vody, které umoZznuji isporu az
80 % elektrické energie.

. Vyuziti fotovoltaickych ¢lankti pro vyrobu elektrické energie pro potfeby objektu.



44 /63

Energeticka efektivita a dspory

8.2.2

8.2.4

Hospodateni s energii ve velkych organizacich

SniZeni ztrat pfi prenosu topného média pii centrdlnim vytdpéni dodatecnou tepelnou
izolaci teplovodu nebo parovodu nebo ndhrada centrdlni kotelny za kotelny pro
jednotlivé objekty.

Regulace osvétleni mést, vesnic, historickych a jinych objektd z pohledu nutnosti
intenzity osvétleni vzhledem k ¢asu, rocni dob¢ a svitu mésice. K docileni potfebného
stavu je nutny regulacni systém, ktery v zdvislosti na pfirozeném osvétleni bude spinat
potiebny pocet venkovnich zdroju svétla a regulovat jejich vykon.

Regulace dopravy a efektivni vyuziti hromadné dopravy, zejména v centrech mé&st.
Efektivni vyuziti hromadné dopravy pro presun obyvatel do zamé&stnani; za Gcinné
podpory statu zlepSit dopravni obsluZnost, kterd omezi neekonomickou piepravu
osobnimi automobily. Cilem téchto opatieni je piedev§im uspora pohonnych hmot, ale i
parkovaci mista, Cistota ovzdusi a hlucnost hraji svou roli.

Nakupni a skladovaci objekty (mimo vysSe uvedena opatieni jesté):
Dusledné vyuziti odpadniho tepla z mrazicich boxil pro ohfev vzduchu pfi klimatizaci
prodejnich prostor.

Pouziti nizkoenergetickych zdroju svétla.
Organizace dopravy a pfesuny zboZi.

Vyrobni organizace (mimo vyse uvedena opatieni jesté):
Vymeéna zastaralého rucniho nafadi a strojniho vybaveni za nové nebo vyména novych
typti pohonnych jednotek.
Ditsledné organizovani vyrobniho procesu s minimdlnimi ndroky na manipulaci
s polotovary a vyrobkem.
Vyuziti odpadniho tepla z pohonnych jednotek, chladicich kapalin a oleji k ohifevu TUV
nebo vzduchu.
Opatieni vchoda do hal ventildtory, aby se zabranilo nadmérnému ochlazovani vnitinich
prostor, kde to bude moZzné pouzit systému dvou uzaveér (vrat) pro vstup do hal.
Vzhledem k velkym stieSnim plochdm dusledné vyuzit fotovoltaické ¢lanky a soldrni
kolektory.
Kusovou prepravu materidlu nahradit v pfipadé moznosti dopravniky k zefektivnéni
dopravy a sniZeni energetickych narokl na pfepravu.
Vytvotfeni moznosti pro dopravu pracovniku prostfedky hromadné dopravy na pracovisté,
aby doslo k omezeni pouzivani soukromych vozidel.
Duslednou organizaci vyroby omezit skladovdni materidlu s cilem sniZit ndklady
na skladovani (prostory, osvétleni, vytapéni atd.).
Propojeni vyrobnich celkli tak, aby pifeprava byla vytizena a nedochdzelo k jizdam
s nevytizenymi nebo prazdnymi vozidly.

Zemédélské a lesnické spole¢nosti

Efektivni vyuziti vSech zdroji, které jsou k dispozici, jako napiiklad kejda, zbytkova
fytomasa, dfevni hmota- biomasa, rychle rostouci dfeviny péstované na nevyuZitych
plochéch pro zemédélskou vyrobu.

Osazeni vSech vhodnych stfech fotovoltaickymi ¢lanky a soldrnimi kolektory s vyuZitim
vyrobené ( elektrické i tepelné) energie pro vlastni provoz, ptipadné piebytky proddvat
do distribucnich siti ( elektfina, teplo)

Budovat bioplynové stanice ¢i spolecné¢ s obcemi systémy centrdlniho vytdpéni obci.
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8.2.5 Situace ve Zlinském kraji v oblasti biomasy

Mésta a obce, které vyuZzivaji potencidlu biomasy ve Zlinském kraji:

e Mc¢csto Zlin — Spoluspalovani biomasy v méstské teplarné ve fluidnim kotli

e Mecsto Otrokovice - Soustieduji se zejména na navySeni spoluspalovani biomasy

(soucasny podil 1,3 %, potencidl az 10 % )

e Mésto Slavicin — vyuziti spalovani biomasy( kotel 1,6 MW) v méstské kotelné a
pfipravuje vystavbu dalsiho kotle na biomasu
Mésto Brumov-Bylnice — 2 MW a 1 MW kotel na dievni St€pku v centralni kotelné
Obec Rostin — 4 MW na spalovani slamy z mistnich poli
Obec Hostétin — 732 kW kotel na spalovani biomasy (Stépka)
Obec Valasskd Bystiice - Systém obsahuje pies 3 km rozvodt, 65 predavacich stanic,
kotelnu o vykonu 1,5 MW. Obec nakupuje piliny z mistniho dfevatfského zavodu .
Kotelny na biomasu jsou provozné levnéjsi nez zdroje na fosilni paliva, podporuji mistni
zamé&stnanost, finanéni prostfedky zndkupu paliva a dodavku tepla zlstdvaji piimo
v regionu, tudiZ podporuji jeho ekonomickou stabilitu. Tyto kotelny jsou rovnéz piinosem
pro energetickou sobé&stacnost a nezdvislost regionu.

9 Moznosti financovani uspornych opatieni a jejich
ekonomicka navratnost

Nésledujici kapitoly se budou zabyvat moznosti ziskat dotaci na provedeni ekologicky
uspornych opatieni, coz je predevSim zateplovdni a také vymeéna zdroje a instalace soldrné
termickych systému

9.1 Moznosti financovani - Zelena usporam

Program Zelend dspordm je zaméten na podporu instalaci zdrojii na vytdpéni s vyuZitim
obnovitelnych zdroju energie, ale také investic do energetickych tspor pfi rekonstrukcich i v
novostavbach. V Programu bude podporovéno kvalitni zateplovani rodinnych domt a bytovych
domt, ndhrada neekologického vytdpéni za nizkoemisni zdroje na biomasu a Gcinna tepelnd
Cerpadla, instalace téchto zdrojii do nizkoenergetickych novostaveb a také vystavba v pasivnim
energetickém standardu.

Ceskd republika ziskala na tento Program finanéni prostiedky prodejem tzv. emisnich
kreditt Kjotského protokolu o snizovéani emisi sklenikovych plynii. Celkovd o¢ekdvana alokace

Programu je az 25 miliard korun.

Podminkou pro ziskéni dotace je splnéni podminek programu a dokonceni realizace
opatieni po 1. dubnu 2009.

Zakladni ¢lenéni Programu Zelena asporam
Program je Clenén do tii zédkladnich oblasti podpory:
A. Uspora energie na vytapéni

e A.l. Celkové zatepleni
e A.2. Dil¢i zatepleni

B. Vystavba v pasivnim energetickém standardu
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C. Vyuziti obnovitelnych zdroju energie pro vytapéni a piipravu teplé vody

e C.1. Vyména neekologického vytidpéni za nizkoemisni zdroje na biomasu
a uc¢inna tepelnd Cerpadla

e C.2. Instalace nizkoemisnich zdroji na biomasu a ucinnych tepelnych Ccerpadel
do novostaveb

e C.3. Instalace soldrné-termickych kolektorii

D. Dota¢ni bonus za vybrané kombinace opatieni - nckteré kombinace opatfeni jsou
zvyhodnény dotacnim bonusem (pouze pii soucasném podéani zadosti a maximéalné jednou pro
dany objekt 1 pfi vyuZiti vice z uvedenych kombinaci)

9.2 Operacni program zivotniho prostredi

Operaéni program Zivotni prostfedi nabizi v letech 2007 - 2013 z Fondu soudrZnosti a
Evropského fondu pro regiondlni rozvoj téméf 5 miliard euro. Objemem financi - 18,4 % vSech
prostiedki uréenych z fond EU pro CR - se jednd o druhy nejvétsi Gesky operaéni program.
Cilem operacniho programu je ochrana a zlepSovani kvality Zivotniho prostiedi jako
zakladniho principu trvale udrzitelného rozvoje. Kvalitni Zivotni prostfedi je zakladem zdravi
lidf a piispivd ke zvySovani atraktivity Ceské republiky pro Zivot, praci a investice, a podporuje
tak nasi celkovou konkurenceschopnost.

Opera¢ni program Zivotni prostiedi, ktery piipravil Stitni fond Zivotniho prostiedi a
Ministerstvo Zivotniho prostiedi ve spolupraci s Evropskou komisi, pfinasi Ceské republice
prostfedky na podporu konkrétnich projektii v sedmi oblastech:

® Prioritni osa 1 - ZlepSovani vodohospodarské infrastruktury a snizovani rizika povodni
Podporuje projekty, které smétfuji ke zlepSeni stavu povrchovych a podzemnich vod,
zlepSeni jakosti a dodavek pitné vody a snizovdni rizika povodni.

e Prioritni osa 2 - ZlepSovani kvality ovzdusi a snizovani emisi. Podporuje projekty, které
jsou zaméieny na zlepSeni nebo udrZeni kvality ovzdusi a omezeni emisi zdkladnich
znecist'ujicich latek do ovzdusi s dirazem na vyuZiti novych, Setrnych zplsobl vyroby
energie vcetn¢ obnovitelnych zdrojti energie a energetickych tspor.

® Prioritni osa 3 - Udrzitelné vyuZivani zdroji energie. Podporuje projekty zaméfené na
udrZitelné vyuZivani zdroji energie, zejména obnovitelnych zdroji energie, a
prosazovani uspor energie. Dlouhodobym cilem programu je zvySeni vyuZiti
obnovitelnych zdroji energie pii vyrobé elektfiny a tepla a efektivnéjsi vyuZiti odpadniho
tepla.

® Prioritni osa 4 - Zkvalitnéni naklddani s odpady a odstraniovani starych ekologickych
zatézi
Podporuje projekty, které se zamétfuji na zkvalitnéni naklddani s odpady, snizeni
produkce odpadii nevhodnych pro dalsi zpracovani a odstraiiovani starych ekologickych
Zatézi.

® Prioritni osa 5 - Omezovani primyslového znecisténi a environmentdlnich rizik. Nabizi
podporu formou dotaci projektim zaméfenym na omezovani pramyslového znecisténi a s
nim souvisejicich rizik pro Zivotni prostfedi s dirazem na prevenci a vyzkum v oblasti
zneciSt'ujicich latek a jejich monitorovani.

e Prioritni osa 6 - ZlepSovani stavu piirody a krajiny. Podporuje projekty, které ptispivaji
ke zpomaleni ¢i zastaveni poklesu biodiverzity, ochrané¢ ohroZenych druhil rostlin a
Zivocichi, zajisténi ekologické stability krajiny a podporuji vznik a zachovani piirodnich
prvkl v osidlenych oblastech.

e Prioritni osa 7 - Rozvoj infrastruktury pro environmentdlni vzdélavéani, poradenstvi a
osvétu. Nabizi podporu pifi budovani Siroké sité center environmentdlniho vzdélavani a
informaénich center zaméfenych na ochranu Zivotniho prostiedi ve viech krajich Ceské
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republiky a na zabezpecCeni kvalitnich odbornych materidli pro environmentalni
vzdélavani, véetné internetovych feSeni ¢i nau¢nych stezek.

Zadatelem o piidéleni piispévku na ekologické projekty se miiZe stit téméi kazdy. Program je
otevien obcim a méstiim, organizacim statni spravy a samospravy, vyzkumnym a védeckym
Ustaviim, pravnickym a fyzickym osobdm i neziskovym organizacim.

Dotace mize dosahovat az 90 % z celkovych zplsobilych vydaji na projekt. U vSech projekti je
podminkou vefejné spolufinancovani. Pifjemci mohou cerpat finan¢ni podporu jiz v prubc¢hu
realizace projektu na vystavené a dodavatelim neuhrazené faktury. Podpora je poskytovana
rovnéZ na piipravu projektu i Zadosti.

9.2.1 Prioritni osa 2

ZlepSeni kvality ovzdusi

e Pofizeni nizkoemisniho spalovaciho zdroje (napft. kotle) nejlepsi emisni tiidy.

e Nov¢ budované rozvody tepla véetné centralniho zdroje.

» Rozsiteni stivajicich stfedotlakych plynovodd.
Omezovani prasnosti

e Vysadba aregenerace izolaéni zelené oddé€lujici obytnou zdstavbu od primyslovych
staveb ¢i komerc¢nich aredlii nebo frekventovanych dopravnich koridori.

Omezovani emisi

* Rekonstrukce spalovacich zdroji pro sniZeni nebo instalace dodate¢nych zafizeni
pro zachyt emisi oxidl dusiku, oxida siry nebo prachovych ¢astic.

* Rekonstrukce nespalovacich zdroji pro sniZeni nebo instalace dodate¢nych zafizeni
pro zachyt emisi oxidl dusiku nebo prachovych ¢astic vypousténych do ovzdusi.

e Opatieni vedouci ke sniZeni emisi ¢pavku a t€kavych organickych latek do ovzdusi.

e Rekonstrukce a upravy zvlast¢ velkych spalovacich staciondrnich zdroji za ucelem
snizeni emisi zejména oxidl dusiku a siry, prachovych ¢éstic a soucasné vytvoreni
novych kapacit na spoluspalovani odpadu.

e Rekonstrukce a tpravy velkych nespalovacich staciondrnich zdroji za ucelem snizeni
nebo instalace dodateénych zafizeni pro zachyt emisi oxidi dusiku nebo prachovych
¢astic a soucasné zvySeni stavajicich nebo vytvoreni novych kapacit na spoluspalovani
odpadu.

9.2.2 Prioritni osa 3
Vyroba tepla

e Vystavba a rekonstrukce lokdlnich i centrdlnich zdroju tepla vyuZivajicich obnovitelné
zdroje energie pro vytapéni, chlazeni a ohtev teplé vody.

Vyroba elektiiny
e Vystavba a rekonstrukce vétrnych a malych vodnich elektraren.

e Vystavba geotermdlnich elektraren a elektraren spalujicich biomasu (pevnou, plynnou
nebo kapalnou).
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Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla

e Instalace kogeneracnich zafizeni spalujicich bioplyn, sklddkovy a kalovy plyn,
bioplynové stanice.

e Instalace kogeneranich zafizeni vyuZivajicich pevnou biomasu.

e Kombinovana vyroba elektiiny a tepla z geotermalni energie.

Realizace tspor energie

e SniZovani spotieby energie zlepSenim tepelné technickych vlastnosti obvodovych
konstrukci budov.

Vyuzivani odpadniho tepla
e Aplikace technologii na vyuziti odpadniho tepla

9.3 Ekonomicka navratnost

V nésledujicich kapitolach se vice sezndmime s ekonomickymi ukazateli, které ovliviiuji
investice do zateplovani

9.3.1 Prosta navratnost

Jde o zcela zdkladni parametr, ktery se zjisti pomérné snadno, a slouzi k rychlému
rozhodnuti, zda se opatienim vibec podrobnéji zabyvat. Je-li ndvratnost del$si neZ doba
Zivotnosti, je jasné, Ze vynaloZené penize se ndm nikdy nevrati.

Zivotnost zatepleni stén & stiechy je 30 aZz 40 roki, pfi¢emZ venkovni fasidu musime
béhem této doby udrZovat stejné¢ jako jakoukoli jinou (natéry, opravy drobnych poskozeni).
Kvalitni dfevénd a plastova okna by rovnéz méla vydrzet 30 rok.

Zivotnost kotl a dal§ich prvki dstiedniho vytdpéni je 15 az 30 let, armatury, ¢erpadla a
regulace maji Zivotnost okolo 8 rokl. Pro kazdé opatieni je tedy doba ndvratnosti jind.

Pro vypocet ndvratnosti potiebujeme znat tfi parametry:

Naklady na idsporné opatieni: Obvykle se sklddaji z fixni a variabilni ¢asti. Fixni ¢ast tvofi
ndklady, bez nichZ neni opatieni proveditelné (u zatepleni napi. cena projektu, prondjem leseni,
fasadni hmoty a barvy). Variabilni ndklady se méni podle kvality a efektivity opatfeni
(u zatepleni napi. ndklady na riizn€ silny izolant a praci spojenou s jeho instalaci).

Vysi budoucich vispor energie

Cenu usetiené energie: Nckdy se i cena energie sklddd ze dvou ¢asti, napiiklad u elektfiny je
nutno platit stalé platby bez ohledu na spotfebované mnoZzstvi. Piipadny rtst ceny v budoucnu se
u prosté navratnosti neuvazuje.

Névratnost = ndklady/(dspora energie X cena energie).

Vystupem jednoduchého ekonomického hodnoceni je prostd ndvratnost investice. Je-li delsi nez
Zivotnost opatfeni, vloZené prostiedky se ndm nikdy nevrati, takze bude 1épe nedé€lat viibec nic,
respektive pockat az se zméni stav (zvySeni cen energie, doZiti otopného systému, nutnd

Vev s

rekonstrukce vnéjSich omitek).

Podrobné ekonomické hodnoceni zvazuje jesSt€¢ zmenu ceny energii v budoucich letech, inflaci,
cenu penéz a zpusob financovani. Je dulezité zejména pro podnikatelské zaméry (napiiklad kdyz
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je potfeba znat, zda energetické uspory postac¢i ke splaceni bankovniho tvéru). Je-li prosta
navratnost pfiznivé, je tieba investici vyhodnotit podrobnéji.

9.3.2 Podrobné ekonomické vyhodnoceni

Nejdilezitéjsim vysledkem ekonomického hodnoceni je tok hotovosti (Cash Flow). Kazdy rok
muiZe byt jiny. Rikd ndm, kolik pen&z budeme v kazdém roce ziskavat diky dspornym opatienim
a jsme-li tieba schopni z energetickych uspor splacet uvér. Tok hotovosti béhem urcité doby
(tedy miniméln€ doby névratnosti investice) se obvykle vyjadiuje grafem.

Pro podrobné&;jsi hodnocenti je tieba znat jeste:

Cenu penéz neboli diskont. Vyjadiuje, jakou cenu pro nds maji naSe vlastni penize. Diskont
vyjadiuje, o co pifijdeme tim, Ze penize vloZime pravé do této investice a ne jinam. Napiiklad
terminovany vklad v bance ndm zhodnoti penize ve vysi 2 az 10 %, zatimco tfeba podnikatel
dokaZe zhodnotit penize n¢kolikandsobné. Pfinese-li tedy koruna investovana do zatepleni ro¢né
10 %, musime od této Uspory odecist diskont, tteba 2 %, o kterd pfijdeme tim, Ze jsme penize
nenechali na G¢tu v bance.

Diskont je velmi individudlni zdleZitost, kterd ekonomiku investice ovliviiuje zdsadnim
zpusobem.

Rist (pokles) cen energii. Odhadnout rist cen riznych energii po dobu 20 az 40 rokd (coZ je
Zivotnost Uspornych opatieni) je velmi nesnadny tkol. Nadsazeny odhad rastu cen vede k tomu,
ze ekonomické vyhodnoceni vychézi velmi pfiznive. I kdyz uSetiime kazdy rok stejné mnoZzstvi
energie, vlivem rostoucich cen to bude stile vice penéz. Bude-li skute¢ny riist cen niZsi, neZ jsme
¢ekali, nebo dojde k poklesu ceny, muze se dsporné opatieni ukdzat jako mélo ziskové, nebo
dokonce ztratové. Proto je 1épe uvazovat spiSe s pomalejsim zdraZovanim — pokud nas odhad
nevyjde, budeme odménéni vys$imi Usporami penéz. V soucasnosti se da predpokladat primérny
meziro¢ni rist cen energii cca o 2 az 4 % rocné.

Inflace. Ta nds zajimd jak kvuli diskontu, tak kvili rGstu cen energie. Budou-li se energie
zdrazovat jen o inflaci, ve skutecnosti bude energie stdle stejn¢ drahd. Diskont bude vZdy vyssi
neZ inflace — chceme, aby naSe penize pfinejmensim neubyvaly. V poslednich 10 letech se
inflace pohybovala od 10 do 2 %.

Vsechny tfi vyse uvedené parametry se mohou béhem doby hodnoceni ménit riznym tempem,
vétSina ekonomickych modeli vSak uvazuje tyto parametry neménné béhem celé doby
hodnoceni (tzv. vypocet ve stilych cenéch).

Zpusob financovani. Vyrazné ovlivituje cenu penéz. Pokud si penize na investici pujcime,
budeme muset splacet droky i vlastni pijcku. MiiZe se stit, Ze dspory (vynos investice) nebude
staCit na pokryti splatek, takze plGjcku budeme muset splacet zjinych zdroja, nebo se do
investovani viibec nepustime.

Vysledky podrobného ekonomického hodnoceni jsou zejména:

Skute¢na (diskontovana) doba navratnosti. Zohlednuje cenu penéz v pribéhu let (koruna
ziskana za deset let bude mit jinou hodnotu neZ dnes). Je vZdy delsi nez prosta navratnost. Je-li
delsi nez Zivotnost opatfeni, nemd smysl ho provadét.

Vnitini vynosové procento. Vyjadiuje, jaky zisk ndm investice pfinese. Lze jej srovnat
s irokem v bance. Cfm je vys§i, tim bude investice vyhodn&jsi.

Tok hotovosti (Cash Flow). Ukazuje, kolik prostiedki budeme mit v jednotlivych letech
k dispozici. To muZze byt duleZité napiiklad tehdy, chceme-li dspornd opatieni financovat
z pujcky. Nejlépe se vyjadiuje grafem.

Diskontovany tok hotovosti je sniZzen o diskont. Lépe vypovida o budouci skute¢nosti, protoze
zohlediiuje, Ze koruna ziskand za né¢kolik let bude mit jinou hodnotu nez dnes. Napt. budeme-li
prvni rok ve ztrat€ (penize vlozime do zatepleni), budeme v pfiStich letech zvolna vyd¢€lavat
na dsporach, takze ztrata se bude sniZovat, po jejim zahlazeni uz budeme trvale v zisku.
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Seznam pouzitych zkratek a jednotek

A

°C

AV

BD
CASTOR
CO,
CZT
CEPS

CEZ
CSN
EM
ENB
EPD
EROEI
ERU
ESOB
EU
GJ

MJ

MPa

MW

MWh
NED

NOx

OSB deska

PENB
PRE
PUR
R

RD

Soucinitel tepelné vodivosti — jednotka W/(m.K)
Stupné celsia

Objemovy faktor tvaru budovy

Bytovy diim

Jeden z experimentdlnich tokamakt

Oxid Uhlicity

Centralni zadsobovani teplem

Cesk4 pienosovd soustava (spole¢nost, kterd ji
provozuje

Cesk4 energetickd spole&nost

Cesk4 stitni norma

Energeticky management

Energetickd narocnost budovy

Energeticky pasivni diim

Energy returned on energy investment
Energeticky regula¢ni ufad

Energeticky Stitek obdlky budovy

Evropska Unie

Gigajoule

M¢érna ztrita prostupem tepla — jednotka W/K
Inteligentni budova

Jaderna elektrarna

Kilogram

Kilovolt

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla
Kilowatt

Light Emitting Diode — svétlo emitujici dioda
Megajoule

Megapascal

Megawatt

Megawatthodina, | MWh = 3,6 GJ
Nizkoenergeticky dim

Oxidy dusiku

Oriented Strand Board — jsou plos$né lisované desky z
orientovanych velkoplos$nych tiisek

Prikaz energetické naro¢nosti budov

Prazska energetickd spole¢nost

Polyuretan (jeden z izola¢nich materidl{)
Tepelny odpor — jednotka (m”.K)/W

Rodinny dim

Oxid sificity

Tepld uzitkova voda, dnes jiz pouze TV
Technickd zatizeni budov

Souginitel prostupu tepla — jednotka W/(m*.K)
Celkovy soucinitel prostupu tepla dvefti
Soucinitel prostupu tepla skla okna nebo dveii
Celkovy soucinitel prostupu tepla okna
Vzduchotechnika

Zemni vymeénik tepla
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Seznam pouzitych zdroju

http://aplikace.mvcr.cz

http://www.euractiv.cz/

http://www.alternativni-zdroje.cz

V tomto ¢lanku je pouzit pieklad textu z ¢lanku Renewable energy na anglické

Wikipedii.

¢ Wikimedia Commons nabizi obrazky, zvuky ¢i videa k tématu ,,Obnovitelny zdroj
energie*

¢ VLK, Vladimir: Obnovitelné zdroje energie. Biom.cz online. 2009-03-25 [cit. 2009-05-
16]. Dostupné z WWW: <[4]>. ISSN: 1801-2655.

e INFORMACE O POTENCIALU OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE V CR -
Vysledky projektu ministerstva Zivotniho prosttedi VaV/320/10/03 "Zpracovani
progndzy vyuZivani obnovitelnych zdrojt energie v CR do roku 2050". Asociace pro
vyuZiti obnovitelnych zdroji energie. Spoluprace: CZ Biom, UFA, CityPlan, spol. s r.o.,
SEVEn, o.p.s.

e Clanky na biom.cz (Biom je nevladni neziskov4 a profesni organizace, ktera podporuje
rozvoj vyuzivani biomasy jako obnovitelné suroviny)

* Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské republice , spole¢nost
CEZ

e Obnovitelné zdroje energie proti piirodé Stanislav Mihulka, rozbor ¢ldnku Jesse Ausubel

z newyorské Rockefeller University proti vyuZivani obnovitelnych zdroji

Obnovitelné zdroje energie Projekt i-EKIS

Buchta J., BuriSin M.,: Plynova zatizeni v budovach. Praha, Agentura CSTZ, s.r.0. 2007

Encyklopedie energetiky. CEZ, 2003

WWW.CEZ.CZ

Stéchovsky J.: Vytdpéni pro stiedni $koly se studijnim oborem Technickd zafizeni

budovach. Praha 2005, Sobotales

Broz K.: Zasobovéni teplem. Praha 2002, vydavatelstvi CVUT

CSN 73 0540-2

www.eazk.cz

www.energetika.cz

www.zelenausporam.cz

http://hestia.energetika.cz/

EN 16001:2009 — Energy management systems - Requirements with guidance for use.

The European Committee for Standardization (CEN). 2009

www.tzb.fs.cvut.cz

www.tzb-info.cz

www.ekowatt.cz

www.kotrbaty.cz

www.cs.wikipedia.org

http://amper.ped.muni.cz/jenik/passiv/zlin_2008/standardy.htm

Katalogovy list firmy ATREA

http://www.infoenergie.cz

Zdroj: EN 16001:2009 — Energy management systems - Requirements with guidance for

use. he European Committee for Standardization (CEN). 2009

¢ Hnuti Duha: Potencial uspor energie v obytnych a administrativnich budovach do roku
2050, Praha, 2007

e http://www.mzp.cz/
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Priklady
1. Zakladni predpoklady pro projekt na likvidaci komunalniho odpadu.
(projekt byl zpracovavan pro likvidaci odpadti v oblasti o velikosti byvalého primérného okresu)
¢ Instalace dvou adiabatickych reaktort s kapacitou 2 x 15.000 tun komundlniho odpadu.
¢ Hodinov4 kapacita kazdého reaktoru 2 tuny/hodinu.
e Tepelny vykon z jednoho reaktoru je 5 MW za hodinu.
e Vyhtevnost 1 kilogramu vyprodukovaného plynu je asi 3,4MJ/kg.
e (SMWh =18 000 MJ)
Celkové mnozstvi plynu z jednoho zafizeni za jednu hodinu je 18 000/3,4 = 5300 kg.
Teplota plynu je max. 150°C

Tabulka zakladnich hodnot pro parni kotel a dva reaktory:

Velic¢ina Jednotka Hodnota
Vyhtevnost plynu Ml/kg 3.4
Mnozstvi plynu kg/h 10 600
Teplota plynu °C max. 150
Tlak plynu MPa cca0,1
Celkovy tepelny vykon MW 10

e 'V pfipadé, Ze nebudeme spalovat plyn, ale budeme jej Cistit, dostivame dehty, ropné
latky atd. a vodik, ktery je povazovan za palivo budoucnosti.

e Dalsi zpracovatelné latky jsme schopni separovat z popela, Zeleza, barevnych kovu atd.

e Popel po zkouSkach na toxicitu miizeme vyuZzit jako plnivo do stavebnich materialt.

e Na podobném zafizeni na likvidaci pneumatik jsme schopni ziskdvat ropné latky, vhodné
pro dal$i vyrobu.

Cilem téchto opatteni by mélo byt:
e dosazeni uspor piirodnich zdroji,
® sniZeni energetické naro¢nosti ve vyrobg,
¢ sniZeni ndkladl na sklddkovani odpadt, ktery je nevhodny pro dalsi recyklaci.

Spocitejte kolik rodinnych domti 1ze vytipét takovouto kotelnou, jestlize jeden dim
potfebuje pfiblizné tepelny vykon 20-30 kW?

Odpoved: Az 500 domti.
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2. ZjednodusSeny priklad na vyhotoveni ESOB

a) Zadani:

LOKALITA / UMISTENI OBJEKTU

?

il

Mésto / obec / lokalita | ZELENMA DSPORAM

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi &,

Délka otopného obdohi &
Primérna venkovni teplota v atopném obdobi Gy

CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Pievazujici wnitfni teplota v otopném ohdobi Sy
obyykla teplota v interiéry se uvaZuje 20 °C

Chijerm budowy

vngiE ohiem witdpéné zany budowy, nezahrnuje nevytapéné podkrovi, gara?, sklepy, lodZie, fimsy, atiky a e

Zaklady

Celkova plocha A

zoudet vnéiEch ploch ochlazowvanych konstrukel ohraniéujicich objem budowy (automaticky, = nife zadanych G

konstrukc)

Celkovd podlahovd plocha A,

podiahovd plocha wiech podiafi budovy wwmezend vnitinim licem obvodowich =tén (bez neckywateimych oo

sklepl a oddélenych nevytapénych prostor)

Ohjermovy faktor traru budow AF ¥ 0.74 !
; e 5

Trealy tepelny zisk A Wi

Ohreykly tepelny zisk zarhrnuje teplo od spotfelitd (oo 100 WiHkyt), teplo od idi (F0Wos.) apod.

Solarni tepelné zisky H+
v Pouditvelice pfibliZzny wpodfet dle whldsky & 29172001 Sh 1620 kvt rok
¢ Fadatvlastni hodnotu wpodétenou ve specializovaném programu

b) Ochlazované konstrukce objektu / zatepleni, vyména oken
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Konstrukce Soucinitel  Tloustka zatepleni Plocha Cinitel Mérna ztrata
prostupu tepla d [mm] : teplotni redukce prostupem tepla
pred ) by Hri=4;.
zateplenim Ti [-1 [WiK]

b Pred Po Pied Po
apravami Opravach dpravami dpravach
Sténa 1 = [180  |mm [oa ]| [oo | | [100 ] 2856 433
Sténa 2 [ | Jromn [ [| [too ]| [1oo ] ] o
Podlaha na terénu | [ [ || [pao ] | |00 ] 0 0
Fadlsha nad sklepem (sklep je cely pod terénem) i [100  ]mm [ioo ]| [pas | | [oas | 45 124
Padiaha nad sklepem (sklsp S4stedné nad terénem) [« | [ [ || [pes | | [oes | 0 0
Stfecha 2z |= [z00 |wm [ioo ]| [oo | | [100 ] 220 183
Strop pod pldou l:l:l | [ mm [ || [peo ]| | [oes | ] ]
Okna - typ 1 zas T EEIR = ]| [ea ] | [1ee ] f9.3 418
Okrea - typ 2 [ | |= | || [too ] | [reo ] 0 o
Watupni dvefe = [1.1 |:I [+ || [too ]| [roo ] 14 44
Jing konztrukce - typ 1 |:| | |2 [ || [oo ] | [1o0 ] ] ]
Jing konztrukce - typ 2 |:| | |? [ || [oo ] | [1oo ] ] ]

¢) Vétrani

Intenzita wétrani s plvodnimi okny »y - A
h

obvykld intenzits wétrani u tésnych staveh (novostaveb) je 0.4 h'1I u netésnych staveb mize byt 1 i vice

Intenzita wétrani s novgmi okiy ng p
; : 3 e 0.4 h

obwykld intenzita wetrani u tésnych staveb (novostavel) je 0.4 b 1, u netésnych staveb muze byt 1 0 vice

Uginnost nové zabudavanéha systému rekuperace tepla s
zadejte deklarovanou déinnost (ve wypodtu bude snifens o 10 %)

| --- hez rekuperace —— LI

d) Stavebné — technické hodnoceni

Tepelné ztraty jednotivymmi konstrukcemi - pred zateplenim Tepelné ztraty jednotliviymi konstrukcemi - po zatepleni
Tepelné mosty ——————— Tepelné mosty ——————
Okna, dvefe

—— Chyodowy plast

— Obwodowy plast’
Ckna, dvefe —

Stfecha —

3 Podlaha
Sttecha ——

Podlaha

Typ konstrukce (vétraniy Tepelna ztrata [wW] Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata (W]
Ohvodowvy plast 99396 Chvadowy plast 1515
Padlaha 1575 Paodlaha 450
Stfecha 7700 Stfecha £42
Okna, dvefe 3616 Okna, dvere 1617
Jiné konstrukce 1} Jiné konstrukce a
Tepelné mosty M2 Tepelné mosty M2
WEtrani 3033 etrani 3033
--- Celkem --- 26232 --- Celkem --- 768

e) Vysledky
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ROCNI POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Stav ohjektu Merna potreba energie

Pfed Opravami (pied zateplenim) 64T Wihim=

Po Gpravach (po zatepleni BT.8 Kwhim? - G

ZELENA USPORAM - VYSE PODPORY PRO
RODINNE DOMY +|

Uspora: T4%

Mate narok na dotaci v ramci asti programu 2.1 - celkove zatepleni.
Dotace ve vagern pfipadé Eini 1550 K podlahové plochy, to je
310000 KE,

Pro ziskani wisi dotace musite dosahnout minimalni potfeby tepla na
wytapéni 40 KWhim2,

3. Zjednoduseny piiklad na vyhotoveni prikazu ENB

a) Pudorysy
Pidorys suterénu

e
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Oznaceni Nazev Standardizovany profil Plocha | Objem
2 3
m m
Zbna 1 Obytna &ast Rodinné domy — normovy byt 212,3 | 530,75
Zéna 2 Garaz, sklepy Rodinny diim — éasteéné vytapéné mistnosti 91 227,5
Celkem 303,3 | 758,25

Tab. - z&kladni popis zdn objektu

b) Rez domem

“ ’ N £ Y

S,
S

_ S
i

c) Stavebni konstrukce budovy

N 2 = 3 z
¢ 3 % % :§ z £ |23 _
” 2 § 2= - gNw o %2 q
gislo @ £ 25 22 | s22=x ey ng
kee § s S2 | B2 | 3535 | £ |se8
= H £° £ So® $ ELR
g 8 2 <5% g |Gz
En = =o b~
2 H w @ e
- - - - u g
- - - m2 [Wim2K] -
1NP | Zéna 1 - obytna éast
1 Obvodova sténa 5 26,56 0,18 0 Ext 1
2 Obvodova sténa Z 12,72 0,18 0 Ext 1
3 [ Vnitini sténa B 40,405 0,35 0 Zona 2 0.29
4 Podlaha H 593 0,25 0 Zemina 0.4
5 Dvefe - vstupni s 2 22 0 Ext 1,15
6 Okno Z 3.6 1,2 0,7 Ext 1,15
7 Dvefe - vnitini - 3.2 3 a Zona 2 0,29
2NP [ Zéna 1 - obytna éast
8 Obvodova sténa 5 34,095 0,18 1] Ext 1
9 Obvodova sténa Z 21,555 0,18 1] Ext 1
10 Obvodova sténa J 31,395 0,18 1] Ext 1
11 Obvodova sténa Vv 21,195 0,18 0 Ext 1
12 | Strecha H 153.45 0.15 0 Ext 1
13 |Podlaha 1 H 91 0,25 0 Zona 2 0.29
14 Okno 5 7,98 1,2 0,7 Ext 1,15
15 Okno Z 2,16 1.2 0,7 Ext 1,15
16 Okno J 10,68 12 0,7 Ext 1,15
17 Okno v 2,52 1.2 0,7 Ext 1,15
Zona 2 - garaz, technické zazemi
18 | Obvodova sténa z 7.65 0,18 0 Ext 1
19 Obvodova sténa J 42,075 0,18 1] Ext 1
20 Obvodova sténa \ 24,225 0,18 1] Ext 1
21 Obvodova sténa S 1,98 0,18 0 Ext 1
22 | Podlaha H 91 0,25 0 Zemina 04
23 | Vrata - garaz S 11,28 25 0 Ext 0,66
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d) Rocni spotieba energie v budové
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Energeticka Narof nost Budov - Narodni Kalkulaéni
ROCHNI SPOTREBA ENERGIE V BUDOVE

Nastroj

N KN Roéni spotreba energie M7
[ | junies|
25000
20000 e
=3 —
=
é 15000 —
§ 10 000
S 5000
oy
v]
= " [ — = = = = o =
7] = @ @ = @ =
2 k= & £ 5 = = =8 = = %
= = = = -2 = = = =
= = =
mésic
Spotfeba ensrge na wytapeni Spoffeba tepla na pfipravu TV W Spotfeba ensrge na chlazeni W Spoifeba pomocne energie (elekdricks)
m Spotfeba dodane energie pro kogensraci Spotfeba dodané encrgie na osvEeni = Spotfeba dodane energie na uprava vihkost
leden umor bfezen duben kveten terven Eervenec srpen zari fijen listopad prosinec
wytageni mal| 1824137 14 144,34 9 130,24 2 726,03 292,69 0,00 0,00 D.00 242 19 3 170,85 10 617,29 16 381,59
Chiazeni 0,00 0,00 0,00 D.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 D.00
mesni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Priprava TV Md| 114654 104497 80460 577.21 338,84 262,06 190,20 375,00 649,50 861,00 1129,18 1164,76
Kagenerace 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 D.00 0,00 0,00 0,00 D.00
Cavenant MJ 6,09 5,48 487 426 365 3,65 3,65 426 5,48 5,48 6,70 7.30
Pomocna enengle 290,61 262,48 25806 218.25 214,67 176,26 182,13 182,13 218,25 268,91 270,73 290,61 2 833,09
CELKEM ML 19 634,70 15 457,27 10 197,78 3 525,75 849,85 441,96 375,98 551,40 111541 4 306,24 12 023,89 17 864,25 B6 404,48
Mérna roéni spotieba energie [klninz/
- I Y] .
== (3o o
62,00 ©4,00 6,00 65,00 70,00 72,00 74,00 76,00 Ta,00 80,00
Spotfeba dodane encrgie na vyltapSni m Spoffeba dodans energie na chlazeni = Spotfeba dodané energie na Upravu vihkost Spotfeba dodane encrgie na plpravu TV
W Spoifeba pomomné energis (slekdricke) W Spoffeba dodans energie pro kogeneraci Spotfeba dodand energie na covifeni
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e) Rocni potieba energie budovy

ROCHI POTREBA ENERGIE BUDOVY

= = Roéni potfeba energie ALy
14 000
12 000
i‘ 10 000
= 3000
g
g 6 000
g 4000
2 2000
]
= = = = = — w
S i = B
s 2 g 2 8 = £ g R 2 -4 2
2 = & ] 2 g = S
= = =] ., = - = 3
b == =
L. =
-Mmesic-
Potfeha snergie na widoéni Poffeba tepla na piipravu TV WPotfcha enengis na chiazeni
leden unor brezen duben kveten cenven cervensc srpen Zari rijen listopad prosinec CELKEM
VysEpenl MJ| 11911569 9 236,31 5 062,08 1 780,11 191,12 0,00 0,00 0,00 158,15 207058 933,13 10 697,24 48 940,42 MJ
Crlazent 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Piprava TV MJ| 102375 102375 102375 102375 102375 102375 102375 102375 102375 102375 102375 102375 12 285,00 MJ
CELKEM MJ| 1293544 | 10 260,06 6 085,83 2 803,86 1 214,87 1023,75 1 023,75 1023,75 1181,90 3 094,33 7 956,68 11 720,99 61 225,42 MJ

Mérna roéni potfeba energie &Whmy

ez =(am)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Poffeta energie na vwyidpsni W Potfeha energie na chlazeni Poifeba energie v teplé vooé




f) Vystupni protokoly — vybér

Pfiloha &. 4 k vyhliZce &. 148/2007 Sh.

Pritkaz energetické naroénosti budowy

(1) Protokol
a) ldentifikatni Odaje budowy

Adresa budowvy (misto, ulice, Sisle, PSC)

Wice 11 111 00 Mésto

Udel budovy: Rodinng dim
Kiad oboe: 111

Kad katastralniho dzemi: 1444
Parcelni Sislo: 111M1

astnik nebo spoledenstvi viastnikll, popf. stavebnik:

Karel Novak

Adresa: Wice 11 111 00 Mésto
e
Tel fe-mail: novkan@emali.cz

Provozovatel, popf. budouci provozovatel:

Karel Novak

Adresa: Ulice 11 111 00 Mésto
I
Tel fe- mail: novkar@emali.cz

Mova budova

] Zmiéna stavajici budovy

[0 Umisténi na vefeiném misté podle § Ga. odst. & zikona 4082000 Sb

b) Typ budowvy
[] Rodinng dim O Bytovy diim O Hotel arestaurace
(] administrativni budova Memocnice [ Budova pro vzdélavani
]  Sportowni zafizeni ] Budova pro velkoobehod a maloobchod
[ iny druh budovy - plipcite jaky:

c)  UzZiti energie v budové

1. Struény popis energetického a techinického zafizeni budowy

Zdrojem tepla je plynovy kotel o vykonu 20 kW (napf. nejéastéji v provedeni turba), ktery zajistuje vytapéni objekiu a
ohiev teplé vody. Ohfev teplé vody je fesen v zasobniku teplé vody o objemu 250 |, ktery je doplfikové napojen na
soldmi soustavu umisténou na stfede objektu. Soldmi systém je sestaven ze Sks soldmich kolektond se salektivnim
absorbérem v trvalém sklonu 45° a jiZni orentace. Otopna soustava se predpoklada jako b&Zna teplovedni
dwoutrubkeva s nucenym ob&hem s teplotnim spadem 55/45 *C. Ma otopnou soustavu jsou napojena ccelova deskova
olopna télesa typu ventilkompakt se spodnim plipojenim opatfena termostatickou hlavicl s pledpokladem jejino
spravnéha umisténi. Vatrani cbyiné &asti objektu je zajisténo plirazené a je zavisle pfimo na ufivateli objektu. Pouze
véirani hygienického zazemi a kuchyhiského koutu je zajifténo nucenné pomoci odtahoveho ventilatoru, resp. pfimeho
odvodu par pomoci digestofe. Oswétleni objekiu je FeSeno v souladu s hygienickymi poZadavky a neni znam piitkon

osvetlovac soustavy.

2. Druhy energie uZivans v budové

]  Elekiricka energie O Tepsing energie [l Zemniplyn

[ Hnéds unii O Eema uhi [ koks

Ll 1o L wto [l Mafta

O Jiné plyny O Oruhotni energie O Biomasa

Ostatni cbnovitelné zdroje - plipojte jake: Energie slunce - solami kolektory
Ll Jina paliva - plipojte jaka: -

3. Hodniocena dilcéi energeficka naroénost budowy EP

Wytapéni (EPY)

Ffiprava teplé vody (EP g

Chlazeni (EP;)

Osvitleni (EP )

OO

Mechanické vetrani (vé. 2dhéovani) (EP aucras)
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Pfiloha &. 4 k wyhliice & 143/2007 Sb.

Prikaz energetické naroénosti budovy

d} Technické ddaje budowvy

1. Struény popis budowy
Redinny dum se nachazi na okraji Prahy, dum je jednoducheho geometrickeho tvaru, je uréen pro jednu rodinu, ma
jedno nadzemni podlaZi a konvendni dispozici - priloha. Stavebné je objekt feden tradiéné pomoci zdéné konstrukee z
tepelng izolagnich cihel s monalitickymi stropy a plechou stfechou. Objekt je dodateéné zateplen pomoci kontakiniho
zateplovaciho systému. Soudinitel prostupu tepla U (W m-2 K-1) jednodivich konstrukei spifivje poZadavky na
wlastnost stavby dle GSN 73 0540:2002 - 2

2. Geometricka charakteristika budovy

Objem budowy V — wnéjsi objem wytapéné budowy (m") 758,25
Celkowa plocha A — soudet vnéjSich ploch ochlazovanych

konstrukei chranicujicich objem budowy (m*} 581,28
Celkovd podiahova plocha budewy Agross (m) 303.3
Fakior tvaru budowy ANV (-] 0,77

3. Klimaticks idaje a wnitfni wypodtova teplota

Klimatické oblast dle ESN 730540 - 3 klimaticka oblast OBLAST Il
Prim&ma wnitrni vypodtova teplota v obopném obdobi (provezni refim) 8i (*C) 185
Priméma wnitfni vipostovd teplota v obdobi chlazeni (provoeni redim) & (*C) 26,0

4. Charakteristika ochlazovanych konstrukci budowy

Soudinitel MEma ztrata
Cchlazovana konstrukce Plocha prostupu tepla konstrukce
A (m2) U (Wim2K) prostupem tepla
HT (WiK)
i Obvodova sténa 28,58 0,18 4,78
2 Obvodova sténa 26,58 0,18 478
3 Vnitfni sténa 40,41 0,35 14,14
4 Podlaha 59,30 0,25 14,83
5 Dvefe - vstupni 2,00 2,20 4,40
i Okno 3,60 1,20 4,32
7 Diwefe - wnitini 3.20 3,00 2,80
B Obvodova sténa 34,10 0,18 8,14
g Obvodova sténa M,5 0,18 388
10 Obwodova sténa 31,40 0,18 5 B5
11 Obwodova sténa 21,20 0,18 382
12 Stfecha 163,45 0,15 23,02
13 Podlaha 1 21,00 0,25 22,75
14 Okno 728 1,20 9,58
15 Okno 216 1,20 250
16 Dkno 10,68 1,20 12,82
17 Okno 252 1,20 302
18 Obvodova sténa 765 0,18 1,28
12 Obvodova sténa 42,08 0,18 757
20 Obvodova sténa 24,23 0,18 4,28
Fy Obvodova sténa 1,88 0,18 0,38
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&. Vytapeni

Ctopny system budovy - popis otopné soustavy

Dvoutrubkova soustava s nucenym obShem

Stav tepelné izolace rozvodu otopné soustavy

dobry, odpovidajici stavu a staf

PrevaZujici regulace otopné soustavy

Ekvitermni reguiace plynowého kotie

Rozdéleni otopnych vétvi podle orientace budowy

Ano

Ne

Zdroj tepla & 1

Typ =droje energie | jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW)

plynovy kotel - typ TURBO

Priméma roéni Gdinnost zdroje energie (3%)

[] Vipodet| [] Mé&feni]

Odhad

Regulace zdroje energie

Automaticka

Udriba zdmje energie Pravidelna Prawvidelna smhuwni
] Meni
7. Diléi hednoceni energeticke naroénosti wtapéni
Bilanéni
Dodana energie na vwiapeni Gy, 4 (Glirok) 74,95
Spotfeba pomocne energie na vytapéni Q. o (Glirok) 0,69
Energeticka narocnost vytapeni EPH = G,y + Qa o (Glirok) 75,64
M&ma spotfeba energie na vytapéni Eqy & (KWhi{m,.rok)) 68,64
12 DilGi hodnoceni energeticke narctnosti pripravy teple vody
Bilanéni
Drodana energie na pripravu TV Qg pe (GJirok) 8,56
Spoffeba pomocné energie na pripravu TV os,. rew (Gdnok) 2,14
Energeticka narcénost pfipravy
TV EP e = Qi peaw + Qe poaws (Gilirok]) 10,71
M&ma spotfeba energie na pliprave TV
vztafeni na celkovou podlahovou plochu EPpy, » (KWhim®rok)) T4
Priloha . 4 k wyhlasce &. 148/2007 Sb.
Prikaz energetickeé naroénosti budovy
13. Oswétleni
Typy osvétiowacich soustaw
Celkowy elekiricky pfikon osvétleni budowy (W) [ Meni zadano
14. Dilgi hodnoceni enengeticke naroénosti osvétieni
Bilancni
Diodana ensrgie na osvetleni Ciue uga e (GJirok) 0,08
Energeticka narofnost osvétieni EP .y, = Oy e (GlTok) 0,06
M&ma spotfeba energie na osvétleni )
vztafena na celkovou podiahovou plochu EPy 4. o (kWhijm”.rokj) 0,08
15. Ukazatel celkove energeticke naroénosti budowy
Bilanéni
Energeticka naraénost budowy EP [GJlirok) 86,40
Maxindlni energeticka naroénost referenéni budovy Rrg (kWhim2) 142 .00
Minimalni energeticka naroénost referenéni budewy Rrg (kWh/m2) 58,00
Trids energeticke niroénosti hodnooene budowy
Slowni wyjadieni fidy energeticke naroénosti hodnocens budovy
MEma spotfeba energie na celkowou podlahovou plochu (KW nime) 79,13
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PRUKAZ ENERGETICKE
Rodinny ddm Hodnoceni budovy
] . C e po realizaci
Ulice 11 111 00 Mésto stavajici stav doporuceni
Celkova podlahova plocha: 3033 m°
wvhim® VELMI USPORNA KWhim*  fidaEN | kWhim® tfida EM
LA
50
TN
51 79,1
o7 NNV
98 >
142 C
143 D >
191
192 >
240 E
241 F >
286
> 286 — :
MIMORADNE NEHOSPODARNA
Méma vypoitena rofni spotieba energie v kWh/m“rok 79,13
Celkova vypoitena roéni dodana energie v GJ 86,40
Podil dodané energie pripadajici na:
Wytapéni Chlazeni WEtrani Tepla voda Osvétleni Celkem
88% 0% 0% 12% 0% 100%
Doba platnosti prikazu 2 leden 2019
Prukaz vypracoval Ing. Miroslav Urban
OsvédEeni €. 11111
prukaz EMB jo zpracovan pomocl vypocetniho nastroje NKN v, 2.03

spifiuje poZadavky §8a zakona 408/200 Sb. v pozdéjSich znéni a wyhlasky 148/2007 Sb.
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Energeticka efektivita a uaspory
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vvvvv
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za poskytnuti odborné podpory k tématu energeticka efektivita a dspory.
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