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uvoD

Predkladana metodicka pfirucka je urCena auditorGm pro vypracovani
auditu komplexu s vlastnim energetickym zdrojem pro vyrobu tepla nebo tepla
a elektrické energie.

Audit musi obsahovat mimo popisu a analyzy soucasného stavu (nebo
zaméru) vyhodnoceni souCasného stavu, navrhy na opatfeni, jejichz cilem je
snizeni spotfeby energie v daném komplexu. Navrh opatfeni obsahuje variantni
navrh konkrétnich moznosti, vyhodnoceni vySe nalezenych moznosti uspor,
stanoveni  jejich  ekonomické  efektivnosti, porovnani  technickych
a ekonomickych vlastnosti moznych feSeni, porovnani energetickych bilanci
pfed a po realizaci navrzenych opatfeni, stanoveni optimalni varianty a navrh
harmonogramu realizace.

Metodika auditu je v prvé Casti uvedena obecné, v druhé Casti jsou typova
feSeni postupu auditu pro vybrané druhy komplext s vlastnim zdrojem tepla.
Po stanoveni ucelné spotieby tepla, je nutné posoudit instalovany vykon zdroje
energie a vhodnost jeho provoznich parametru.

Metodicka Cast je uvedena dle navrhu platného obsahu auditu :

Uvodni ast
identifikace zadavatele
objektu
auditora

Soucasny stav
energeticky systém
popis
bilance
analyza
komponenty energetického systému
zdroje, rozvody, spotiebice
popis, technické udaje, stav a analyza
komplexni zavéry z posouzeni sou¢asného stavu

. Vyhled

pfedpokladany vyvoj (hospodarsky, vystavba, rekonstrukce atp.)
Souhrnné vysledky zpracovanych analyz
Navrhy na opatfeni

v energetickém systému

v komponentech
Hodnoceni navrha opatfeni

energetické

ekonomické

ekologické

. Vybér optimalniho feSeni

technicko-ekonomické udaje
nova energeticka bilance
navrh harmonogramu realizace



. UVODNI CAST

1.1 IDENTIFIKACNi UDAJE

Identifikace zadavatele auditu
nazev, adresa, telefon, fax, e - mail, ICO, DIC

jméno kontaktni osoby

Identifikace komplexu v kterém je provadén audit
nazev, adresa, telefon, fax, e - mail, ICO, DIC
jméno kontaktni osoby

stru¢né udaje o Cinnosti komplexu

Identifikace auditora

jméno, adresa, telefon, fax, e - mail, ICO, DIC

1.2 POPIS A SITUACE AUDITOVANEHO CELKU

Ke snadnéjsi orientaci pfi zpracovani auditu je ucelné ziskat od
auditovaného subjektu situacni plan komplexu s vyznacenim :

- umisténi skladky paliva

- umisténi objektové plynové redukcni stanice

- umisténi zdroju tepla a elektrické energie a vymeénikovych stanic

- umisténi hlavnich spotiebicu tepla a elektrické energie

- tras rozvodu elektrické energie, plynu a tepla s uvedenim napéti,
svétlosti, druhu teplonosného media, tlaku a teplot

- umisténi zdroje tepla, elektrické energie, tlakového vzduchu, chladu,
vyménikovych stanic



Nutné je vyzadat :
- vesSkerou dostupnou dokumentaci s technickymi popisy energetickych
zafizeni (zdroju, rozvodu) a hlavnich vyznamnych spotiebicl paliv
a energie s jejich technickymi parametry
- interni provozni zaznamy a udaje o spotiebé paliv a energie (i za
pfedchazejici roky)
- existujici protokoly o vysledcich méfeni na energetickych zafizenich,

méfeni emisi
- statni statistické vykazy z oblasti palivo-energetického hospodarstvi (fady
E)

- smlouvy a faktury tykajici se nakupu a prodeje energii

- denni diagramy vyroby, nakupu a prodeje tepla v primérném dnu v Iété,
pfechodném obdobi a otopném obdobi, sjednané odbérové diagramy
elektrické energie

z vyrobni evidence :
- rocni vyroba zbozi v mérnych jednotkach
- pouzivané technologické postupy

z ekonomické evidence auditovaného subjektu :
- faktury - naklady na nakup paliv a energie
- naklady na provoz a opravy energetickych zafizeni
- zustatkovou hodnotu energetickych zafizeni
- celkové rocni naklady auditovaného subjektu
- ro¢ni finan¢ni hodnotu vyroby zbozi

Poznamka :
z riiznych divvodit mohou vznikat problémy se ziskavanim ekonomickych udajii, i kdyz je musi organizace pét let
archivovat pro moznost kontroly financnim uradem. Bez vétsich potizi jsou dostupné u firem typu akciovych spolecnosti,
u jinych typii firem mohou byt ekonomické udaje pro audit zavadejici (nebudou pouzitelné k vérohodnému rozboru).
K posouzeni zarazeni a viivu energetického hospodarstvi na celkovou ekonomiku firmy jsou vsak ucelné.

Spravnost ziskanych podkladu je nezbytné provérit ! Na jejich zakladé
a na zakladé prohlidky vybranych Casti energetického systému a technologie
ucelové vyroby se zpracovava komplexni popis a situace auditovaného objektu.

Ovérené podklady jsou i vychozim materialem pro zpracovani bilanci
a analyz umoziujicich ucelné zaméfeni dalSiho postupu auditu.



2. SOUCASNY STAV

2.1 ENERGETICKY SYSTEM

2.1.1 Popis energetického systému se specifikaci

- systému dodavky paliv a energie
(nakup, vlastni zdroj, vzajemny podil dodavky)

- stavajicich zdroji energie
(centralizovany, decentralizovany)

- rozvodU a druhu rozvadéné energie
(trasy, teplonosna media, elektricka energie, plyn, tlakovy vzduch)

- vyznamnych spotfebicu
(druh spotfebovavané energie, podil na celkové spotiebé)



2.1.2Bilance energetického systému

MWh / rok GJ / rok tis. Ké / rok

Elektfina celkem X

z toho :

vlastni vyroba

nakup

prodej cizim

XXX [X

spotieba v objektu

Teplo celkem

X

z toho :

vlastni vyroba

nakup

prodej cizim

XXX [X

spotieba v objektu

X

Palivo celkem *

z toho :

pevna paliva

plynna paliva

kapalna paliva

druhotna paliva

prodej cizim

XX XXX >

spotieba v objektu

Poznamka :

*

uvést veSkera paliva — jak na viastni vyrobu tepla, tak palivo uZité v technologii
ucelové vyroby

spotieba paliv

vyhfevnost spotieba Cenam,j. cena
celkem
druh GJ/t t/r KE/t K& / rok
GJ / tis. m® tis. m>/ r K& / tis. m®

Poznamka :
cenu paliva uvédéjte bez DPH



vyuzivana druhotna paliva, spalitelné odpady

druh vyhfevnost mnozstvi cena m.j. cena
celkem
GJ/t t/r, Ké/t K& / rok
GJ / tis. m tis. m®/r K&/ tis. m°
naklady na spotrebu paliv a energie ve vlastnim objektu
tis. K& / rok
pro energetiku pro technologii celkem
palivo
elektfina,
nakup
teplo, nakup X
voda
celkem
Poznamka :
ucetné je topny plyn “energie”, ale v tabulce jej uvedte do radku "palivo”.
vyroba tepla
tis. K&/ rok

palivo

material a voda

mzdy

odpisy HIM

ostatni naklady

naklady celkem

KE/ GJ

mérné naklady na vyrobu tepla




vyroba elektrické energie

tis. K&/ rok

para, palivo
material a voda
mzdy

odpisy HIM
ostatni naklady
naklady celkem

K¢/ MWh

mérné naklady na vyrobu elektfiny

2.1.3 Analyza energetického systému

2.1.3.1 Tepelna energie

Nakup a prodej tepelné energie

dodavatel
medium, jeho tlak a teplota
sazba za mérnou jednotku

zpusob méfeni mnozstvi a parametri dodavaného (prodavaného) tepla a
jeho fakturace

posouzeni méfici techniky (soulad se zakonem o metrologii €. 505/90 Sb. a
zakonem €. 222/94 Sb.).

v pfipadé prodeje tepla kontrola, zda auditovany objekt ma autorizaci dle
zakona €. 222/94 Sb.

analyza plnéni technickoekonomickych ustanoveni odbératelsko-
dodavatelskych smluv



Vlastni vyroba tepla

Kotelna celkem

GJ/rok [MWh/rok| GJ/GJ | kWh/GJ | %
vyroba tepla na hrdle X X X X
spotfeba paliv na vyrobu tepla X X X X
vlastni spotfeba tepla X X X X
ztratové teplo X X X X
dodavka tepla na prahu kotelny X X X X
spotfeba elektfiny na vyrobu tepla X X X X
mérna spotieba paliv na vyrobu tepla X X X X
meérna spotfeba elektfiny na vyrobu tepla X X X X
navratnost kondenzatu X X X X
ucinnost vyroby tepla X X X X
ucinnost dodavky tepla X X X X

Ro¢ni prabéh spotfeby tepla a primérné meésicni pfikony

spotfeba v pare spotieba v horké / teplé vodé
(MPa/°C) (°C/°C)
meésic GJ / mésic MW GJ / mésic MW
leden
prosinec
celkem GJ / rok X X

Denni prabéh spotieby tepla v typickych dnech topného, pfechodného a letniho

obdobi
(pramérné prikony v jednotlivych hodinach dne, MW)
hodina topné obdobi prechodné obdobi letni obdobi
para voda para Voda para voda
1
2
23
24




2.1.3.2 Elektricka enerqgie

Nakup elektrické energie

distribuCni organizace

sazba odbéru

sjednané technické maximum

sjednana nebo mérfena Ctvrthodinova maxima v jednotlivych mésicich

Roc¢ni pribéh spotieby elektrické energie (z vlastnich zdroju a ze sité)

vlastni zdroje nakup celkem
ST VT NT
mésic kWh kWh KWh KWh kWh
leden
unor
listopad
prosinec
rok

platba za odbér v jednotlivych tarifech

za technické a &étvrthodinové maximum




2.2 KOMPONENTY ENERGETICKEHO SYSTEMU

2.21

Popis

Nakup elektrické energie

instalované transformatory - vykon, napéti

Nakup tepelné energie

zda redukce nakupované pary

vymenikove stanice — typ, jmenovity vykon, parametry teplonosného
media vstup/vystup

Skladky paliva

uhli - zastfeSeni, podlozi skladky

kapalna paliva - typ zasobni nadrze, jeji obsah
Kotle

typ

vyrobce, rok vyroby

jmenovity vykon

parametry vyrabéného media — tlak, teplota
palivo

fizeni spalovaciho procesu

Upravna vody

odluCovaci zafizeni

skladka tuhych zbytk( spalovani

10



Turbiny

arni — typ

vyrobce, rok vyroby

jmenovity elektricky vykon

parametry admisni pary

hltnost

parametry pary v odbérech, protitlak

kondenzator

vodni turbiny - typ

jmenovity elektricky vykon

Plynové kogeneradni jednotky

typ jednotky

vyrobce, rok vyroby

jmenovity elektricky.vykon a tepelny vykon

palivo

druh a parametry vyrobené tepelné energie

11



Dieselagreqgat
typ

elektricky vykon

Vzduchové kompresory

typ
pfikon

vykon [m3 N hod'1]

Rozvody

medium, jeho tlak a teplota
ulozeni

deélka vétve

jmenovita svétlost
pfenosova kapacita

druh isolace

rocni vyuziti

Spotrebie

otopné soustavy

systémy
vytapéné prostory

jejich objem

ucel uzivani vytapénych prostor

12



priprava TUV

zpusob pfipravy - centralni, lokalni, akumulaéni ohfev, pfimy ohfev
pocet, typ a pfikon boileru
topné medium

nastavena vytokova teplota

vyznamné technologické spotrebice

druh

rocni provozni hodiny

pfikon
tepla - v€etné druhu teplonosného media, jeho parametru
elektrické energie — v€etné napétové urovné
paliva — vC€etné druhu

regulace

kvantifikace odpadniho tepla

13



2.2.2

Analyza komponentl energetického systému

2.2.2.1 Vyroba tepla

2.2.21.1 Kotle
Kotel €. vyhfevnost popel voda sira
MJ/kg %A %W  |%S*
Zaruéni palivo
Spalované palivo
Kotel ¢. provoznich GJd/rok | MWh/rok |GJ/GJ | kWh/GJ %
hod./rok
vyroba tepla na hrdle X X X X
vlastni spotfeba tepla X X X X
spotieba paliv na vyrobu tepla X X X X
spotfeba elektfiny na vyrobu tepla X X X X
mérna spotieba paliva na vyrobu tepla X X X X
meérna spotfeba elektfiny na vyrobu tepla X X X X
ucinnost vyroby tepla X X X X

Analyza skladby instalovanych kotll, jejich provozu, dosahované udinnosti

konverze paliva, udinnosti vyroby tepla na prahu kotelny :

vyhodnoti se :

stafi, technicky stav, dodrzovani systému planovanych oprav a bézné
udrzby (Cistota vyhfevnych ploch, dodatkovych ploch, tésnost mlecich okruhd,
ohnisté, spalinovych prutahu, opotfebeni vzduchovych a spalinovych
ventilatort, mechanicky stav ovladacich a regulacnich zafizeni atd.)

dimenzovani kotlli, asoveé vyuZiti instalovaného vykonu

fazeni kotlu dle jejich jmenovitych vykon

vhodnost paliva

regulace spalovaciho procesu

sefizeni hofakd kapalnych a plynnych paliv

pocCet zatopu

pocet provoznich hodin

analyza spalin - teplota, pfebytek vzduchu, CO

u pevnych paliv mechanicky nedopal

14




u parnich kotll navratnost kondensatu, funkce upravny vody (hospodarné
odkalovani a odluhovani parnich kotl), vyuziti tepla odkalu a odluhu

udrzba a ovéfrovani pfesnosti méficich pfistroja

vyhodnoceni tepelnych méfeni - topnych zkousek

tésnost armatur

kvalita mistnich provoznich pfedpisu a jejich dodrZovani - uroven obsluhy
emise Skodlivin, ekologické zajisténi

spotreba elektfiny v kotelné - zauhlovani, ventilatory v kotelné, napajecky,
obéhova a podavaci €erpadla, pohon rostu, odSkvarovani, horaky,
elektrofiltry, Uprava napajeci vody, osvétleni

vlastni spotfeba tepla
ztratové teplo v kotelné

15



2.2.2.1.2 Vyroba tepla a elektrické energie — kogeneracéni jednotky

MWh / rok GJ / rok GJ / MWh

GJ/GJ

spotfeba paliva celkem X

vyroba elektrické energie X

vyroba tepla

spotfeba paliva na vyrobu
elektricky energie

X OX|X[X]X

spotfeba paliva na vyrobu tepla

mérna spotieba paliva na vyrobu
elektfiny

XIX[ X[X|X[X

x| X|X| XX

meérna spotieba paliva na vyrobu
tepla

Pozndmka :
stanoveni spotieby paliva na vyrobu elektrické energie Spe

g = 3,6F
PE PC 36E + Q

stanoveni spotfeby paliva na vyrobu tepla Spq

_ 0
Spo = Spc 36E+0

kde E = vyroba elektrické energie [ MWh/rok ]
Q = vyroba tepla [ GJ/rok ]
Sy = spotieba paliva celkem [ GJ/rok ]

2.2.2.2 \yroba elektrické energie

parni turbiny

MWh / rok GJ / rok GJ / MWh

kWh / MWh

vyroba elektfiny X X

X

spotfeba tepla na vyrobu X X
elektrické energie

spotfeba elektfiny na vyrobu X X
elektrické energie

meérna spotieba tepla na vyrobu X X
elektfiny

X
X
X

meérna spotieba elektfiny na X X X
vyrobu elektfiny

Analyza mérnych spotfeb

16



2.2.2.3 Vytapéni, vétrani, klimatizace

spotfeba tepla a elektrické energie na vytapéni, vétrani a klimatizaci
celkem [GJ / rok], [KWh / rok]

denostupné
typ stavebniho objektu, ucel objektu, vytapény prostor [m3]
pfikon a spotfeba objektu [kW], [kWh / rok], [GJ / rok] pro
vytapéni
vzduchotechniku
klimatizaci
druh uZzité energie
meérna spotfeba [GJ / rok / m3], [KWh / rok / m3]

Analyza vySe mérné spotfeby s ohledem na :

- hodnoty vnitinich teplot v jednotlivych vytapénych prostorach (podle
ucelu jejich uzivani)

- charakter vyrobni €innosti (vyvin tepla, poZadovany nasobek vymény
vzduchu, systém vétrani a odsavani)

- minimalizaci vytapénych prostoru

- vhodnost a technicky stav otopné soustavy
- vyregulovani vytapéciho systému

- nastaveni termostatu

- recirkulace vétraciho vzduchu a rekuperace tepla u teplovzdusného
vytapéni a vétracich zafizeni

- dimenzovani vykonu vétraciho zafizeni u systému trvalého vétrani
- odstranovani Skodlivin mistnim odsavanim

- tepelné technické vlastnosti stavebnich objektt (okna, zaskleni,

utésnéni oken a dvefi, zavétfi, tepelna izolace obvodovych plastu budov)



2.2.2.4 Priprava TUV

spotreba tepla na pfipravu TUV
Analyza spotieby tepla s ohledem na :

- pocet pracovnikl a normovanou mérnou spotfebu pro druh €innosti nebo
provozu

- dodrzZeni vytokové teploty TUV pod 50° C (funkce a nastaveni
termostatu)

v v v

- instalaci méfiCu spotfeby teplé vody

2.2.2.5 Vyznamné technologické spotiebice

spotreba paliv a energie na energeticky narocné vyrobky - v jednotlivych
poslednich péti letech

vyrobeno mérnych jednotek t;m’; m?; kusG; atp.
spotieba elektfiny MWh / druh vyrobku
spotieba tepla GJ / druh vyrobku

spotreba paliv GJ / druh vyrobku

Analyza vySe mérnych spotfeb, analyza trendu zmén

3 SOUHRNNE VYSLEDKY ZPRACOVANYCH ANALYZ

Zpracované analyzy souasného stavu energetického hospodarstvi je tfeba
zkonfrontovat s uvazovanou vyhledovou potfebou paliv a energie.

Jedna se bud o novou vystavbu stavebnich objektu, které budou napojeny
na auditovany zdroj, pfipadné sniZzeni odbéru ze zdroje zpusobené
odpojovanim stavajicich odbératell, u primyslovych podniki pak zménu
objemu vyroby, pfedpokladanou zménu sortimentu vyroby, nové technologické
vybaveni ucelové vyroby i zménu technologie, zménu Casoveého rozlozeni
spotieb energie, realizaci vyznamnych uspornych opatfeni.

18



4 NAVRHY OPATRENI V ENERGETICKEM SYSTEMU

Opatfeni v energetickém systému pro usporu paliv a energie a tim i sniZzeni
finan¢nich nakladu, jakoz i ekologické zatéze prostredi.vyplyvaji z provedenych
analyz.

Toho je mozno dosahnout :
- organiza¢nimi opatfenimi ve vyrobé i spotfebé energie - snizenim
mérné spotfeby paliv a energie
- technickymi opatfenimi
- feSenim zplsobu zasobovani
- pfechodem na levnéjsi paliva a energii (Uspora finan¢ni)
- kombinaci jednotlivych opatfeni

Pro podporu navrhu technickych opatfeni je dale uveden pfehled zakladnich
technicky realnych opatfeni ve zdrojich, rozvodu i spotfebé energie.

4.1 OPATRENI VE ZDROJICH ENERGIE

Vyroba tepla

Mimo rekonstrukce stavajicich kotlu (v pfipadé kotle fyzicky dozitého Ize
misto rekonstrukce doporucit vyménu kotle za novy, moderné konstruovany),
instalaci novych kotlt i pfechodu ze spalovani tuhych na spalovani plynnych
nebo kapalnych paliv, jsou u kotll realna nasledujici opatfeni :

- u v8ech kotlu dodrzovani systému planovanych oprav a bézné
udrzby

méfeni a regulace spalovaciho procesu

efektivni fazeni provozovanych kotlu dle jejich
jmenovitych vykonu

dodatecné vychlazeni spalin vyménikem za
kotlem (u uhelnych a olejovych kotll nutno dat
pozor na podkroceni rosného bodu spalin)

hospodarné odkalovani kotlt a vyuzivani tepla
odluhu

19



- olejové a plynové kotle

- uhelné kotle

sefizeni horfaku na optimalni prebytek
spalovaciho vzduchu

spalovani pfedepsaného paliva

sefizeni primarniho a sekundarniho spalovaciho
vzduchu

spalovani levnéjSiho paliva

- plynové kotle

- olejové kotle

- spalovani odpadu

vyména plynovych hofaku za dvoupalivové
ZP/TTO

(vyzaduje obnoveni stavajicich nebo instalaci
novych nadrzi na TTO)

spalovani nizkosirného pyrolyzniho oleje (v
omezeném mnozstvi dodava Chemopetrol
Litvinov) — kladem je snizeni emisi SO,

instalace kotll na spalovani biomasy,
prumyslového nebo komunalniho odpadu

Vyroba elektrické energie

Pfi pfebytku tepelné energie (pary) uvazit technickoekonomické moznosti
instalace parni turbiny Ci snizeni spotfeby elektrické energie zaménou
kompresoroveého chlazeni chlazenim absorpénim.

instalace parni protitlaké turbiny nebo parniho stroje

(v pfipadé instalovanych parnich kotlt o tlaku pary min. 1,2 MPa)

- paralelné ke stavajici redukéni parni stanici

- za parnim kotlem pro spalovani odpadu (mozno i kondenzacni
nebo odbérova turbina)

- soucCasné s vymeénou fyzicky dozitych nizkotlakych parnich
kotld za kotle o vyS§Sim tlaku pary
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instalace plynové kogeneradni jednotky (vyroba elektrické energie a

tepla)

- s plynovym motorem

- s plynovou turbinou

pro instalované elektrické vykony do cca 5 MW a
jen pfi moznosti vyuZziti vyrabéného tepla v teplé
nebo horké vodé (ve vyjimecnych pfipadech
CasteCné v nizkotlaké pare)

jen pro elektricky vykon vysSi nez cca 5 MW a s
poZadavkem na dodavku tepla v pare

instalace soustroji s expanzni plynovou turbinou pro vyrobu elektrické

energie

- paralelné ke stavajici redukéni plynové stanici

jen v pfipadé velkych komplext s vysokym
odbérem plynu (fadové desitky miliont m?® roéné
a vice) a vysSim pomérem vstupniho a
redukovaného tlaku plynu (cca 7 a vice).
Soucasné je pro provoz expanzni turbiny nutno
zajistit pfedehfev plynu pfed expanzi na cca
60°C - bud klasickym tepelnym zdrojem nebo je
mozno vyuzit odpadni teplo.

Vyroba tlakového vzduchu

V pfipadé dozitych klasickych pistovych kompresora uvazit jejich nahradu

kompresory Sroubovymi.

Konkrétni mozna opatfeni jsou :

- pravidelné sledovani vykonu kompresort (pfi poklesu vykonu o 10 %
u malych kompresoru je nutno provést stfedni opravu, pfi poklesu
vykonu o 25 % generalni opravu)

- umisténi sani kompresoru ve stinném prostoru (snizeni teploty

nasavaneho plynu)

- volba kratkého saciho potrubi, pfipadna zakfiveni saciho potrubi
provést s velkym polomérem (zmenSeni tlakovych ztrat)

- u dlouhych sacich potrubi umistit pfed vstupem do sani kompresoru
tlumici komoru (zamezeni kmitani sloupce nasavaného vzduchu,
které snizuje vykon kompresoru)

vyuzivani odpadniho tepla chladici vody kompresoru
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- pravidelné cisténi filtru

- vyroba tlakového vzduchu pfi nejnizSim mozném tlaku, ktery vyhovi
pozadavkum spotfebicu.

4.2 OPATRENI V ROZVODECH ENERGIE

Rozvody tepla

rekonstrukce parniho potrubi na horkovodni nebo teplovodni

pouze ve vyjimec¢nych pfipadech (zna¢né finan¢ni naklady — nutna
ekonomicka analyza) pro sniZeni ztrat v rozvodech v pfipadé horkovodnich
Ci teplovodnich spotfebict zasobovanych parnim rozvodem a vymeénikem u
spotfebiCe, sou€asné s vyménou parnich kotll za horkovodni nebo
teplovodni, nebo po instalaci vyméniku para/voda ve zdroji

rekonstrukce Ctyrtrubkového teplovodniho systému na predizolovany
dvoutrubkovy

pro snizeni ztrat v rozvodech pro vytapéni a TUV - pfiprava TUV v
objektech bude zajisténa predavacimi stanicemi

instalace tzv. letniho potrubi

pro snizeni ztrat v rozvodech v rozsahlejSich komplexech s velkym
rozdilem dodavaného tepelného vykonu v zimnim a letnim obdobi, letni
potrubi je instalovano (paralelné s trasou stavajiciho potrubi) o mensi
svétlosti, ekvivalentni snizenému vykonu dodavaném v letnim obdobi

prosta rekonstrukce rozvodu -

oprava nebo vymeéna armatur, oprava nebo doplnéni chybéjici tepelné
izolace

oprava nebo vyména kondenzatniho potrubi, kondenza&nich hrnci

decentralizace vytapéni objektl
vzdalenych od zdroje s malou i ob¢asnou tepelnou potfebou
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Rozvody elektrické energie

vypinani prebyteénych transformatort v dobé nizkého zatiZzeni

sekundarni propojeni podruznych trafostanic —
pro moznost kryti spotfeby elektrické energie v dobé nizkého zatizeni z
jednoho transformatoru

Rozvody stlaéeného vzduchu

odstranéni netésnosti potrubi

- pravidelna kontrola celé rozvodné sité zda nedochazi k uniku vzduchu
(zvlasté je nutné vénovat pozornost pfirubam, Sroubovym spojam,
ucpavkam armatur, napojenim gumovych hadic a jejich spojkam, tésnosti
uzaveru jednotlivych spotiebicu, specialné vSak armaturam a zafizenim na
odpousténi zkondenzované vody a oleju - byvaji nahrazovany ventily, které
jsou pootevieny dle citu obsluhy a pfitom unika znacné mnozZstvi
stlaCeného vzduchu)

- pravidelné sledovani tlakové ztraty v jednotlivych ¢astech potrubnich
systému.

likvidace nepouzivanych potrubnich vétvi napojenych na zdroj

4.3 OPATRENI VE SPOTREBE ENERGIE
Vytapéni

zména zpusobu vytapéni -
rekonstrukce horkovzdusného vytapéni hal na salavé vytapéni

Upozornéni :

pfi aplikaci tmavych parnich nebo horkovodnich zari¢u je mozno pouZit levné teplo vyrobené z
pevného nebo kapalného paliva spalovaného ve stavajicim zdroji pro dodavku tepla stavajicim
horkovzduSnym soupravam, které maji byt zaménény - pfi aplikaci plynovych tmavych nebo svétlych
zari¢u je u téchto zarica nutno prejit na drazsi zemni plyn
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instalace nivelatord -
cirkulace teplejSiho vzduchu z prostoru pod stropem hal do pracovni zény -
vhodné jen pro provozy bez tvorby znecistujicich latek

instalace rekuperace -
instalace vyménikl vzduch - vzduch pro rekuperaci tepla ze vzduchu
odpadniho do vzduchu vétraciho

zatepleni budov -

instalace dodatecné tepelné izolace budovy, vyména oken za okna z niz§im
prostupem tepla nebo pfidani dalSi transparentni vrstvy k oknum stavajicim,
u hal instalace transparentni folie pod svétliky, instalace automatického
zavirani vrat

instalace requlace vytapéni —
ekvitermni regulace s moznosti nastaveni utlumu vytapéni v urcitych
Casovych obdobich a s moznosti zonového vytapéni

hydraulické vyvazeni -
doplnéni stavajiciho vytapéciho systému o regulacni a sefizovaci armatury

aplikace netradi¢nich zdroju energie -
instalace solarnich systému, instalace tepelnych Cerpadel pro vytapéni a
pfipravu TUV

Technologicka spotieba tepla nebo chladu

vymeéna fyzicky dozitych stroji -
za stroje s nizSi mérnou spotrebou tepla nebo chladu, nebo pfechod na jiny
princip vyrobni technologie s nizSi mérnou spotfebou energie

stroje s pfimou spotfebou paliv -
zaména za levnéjsi palivo, zaména elektrické energie pro ohfev za zemni

plyn

vyuziti odpadniho tepla -
- pomoci rekuperaénich vyménikd pokud se vyskytuje poZzadavek na
dodavku tepla o teploté nizZSi nez je teplota odpadniho tepla
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- pomoci tepelnych Cerpadel
kompresorovych - jen pfi vyskytu odpadniho tepla v rozmezi teplot

absorpcnich -

cca 20 - 40°C a souCasné moznosti vyuZiti tepla o
teploté do cca 60°C, navic jen pfi nahradé vyroby
tepla z LTO, ZP nebo elektrické energie

jen pfi sou€asném vyskytu odpadniho tepla v
rozmezi 20 - 60°C a moznosti vyuziti tepla v
rozmezi 50 - 110°C

- pomoci tepelnych transformatora pfi sou¢asném vyskytu odpadniho tepla

v rozmezi 80 - 110°C a moznosti vyuZiti tepla v
rozmezi 100 - 150°C

- pomoci organickych Rankinovych cykll pro vyrobu elektrické energie z

odpadniho tepla o teploté v rozsahu 80 - 250°C

prechod z kompresorového na absorpéni chlazeni -

jen v pfipadé pozadavku na teplotu chlazeni do
teploty zajistitelné absorpcnim chlazenim - je
dosazeno uspory nakladd na vyrobu chladu a v
komplexech s vlastni vyrobou elektrické energie
na parnim turbosoustroji je navic mozno zajistit
dalSi usporu zvySenim vyroby elektrické energie v
dUsledku zvySeného odbéru tepla absorpénim
zafizenim

Technologicka spotieba elektrické energie

kompenzace jalové energie - v misté vyroby t.j. pfebuzovanim

generatorl elektrické energie, v misté spotieby t.j. u transformatoru, velkych

motorl, rozvoden

snizeni odbérovych maxim - hlidani maxima odbéru elektricky energie

manualnim nebo automatickym fizenim spotfebiu s uréenou hierarchii

jejich provozu

requlace otacek elektrickych pohonu - aplikace polovodiCovych

napétovych a frekvenénich ménicu
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dimenzovani elektromotort

vymeéna motord za energeticky efektivni motory (EEM)

vypinani pohonu stroju v pracovnich prestavkach

tepelna izolace elektrotepelnych spotfebicu - ohfivacu vody, lisovacich
forem atd.

Osvétleni
requlace intenzity a vypinani osvétleni

instalace svitidel s nizkou spotfebou elektricky energie — zafivky,
sodikové a halogenové vybojky

4.4 NAVAZNOST NAVRHOVANYCH OPATRENI

Pfi navrhu jednotlivych opatfeni ve zdroji, rozvodech a spotfebé energie je
nutno respektovat jejich navaznost, nebot' v nékterych pfipadech opatreni
navrzene v jedné skupiné znemoznuje nebo redukuje opatfeni ve skupiné jiné.

Napfiklad u primyslového zavodu s dominantni spotifebou tepla na vytapéni
hal horkovzdusnymi parnimi soupravami (zasobované parou z plynové zavodni
vytopny) Ize navrhnout rekonstrukci tohoto zplsobu vytapéni na vytapéni
pomoci salavych plynovych panell. Sou¢asné vS8ak uz neni mozné navrhnout
rekonstrukci stavajici vytopny na teplarnu (instalaci plynové kogeneracéni
jednotky) nebot po instalaci salavého vytapéni bude stavajici zdroj tepla
vyuzivan na zlomek pavodné instalovaného vykonu a tepelny vykon
kogeneracni jednotky by nemohl byt vyuzit.

Rovnéz tak je vhodné se pfi navrhu opatfeni neomezit jen na auditovany
komplex, ale do analyzy zahrnout i sousedni nebo v dané lokalité dostupné
dalSi subjekty se spotfebou energie. Tento pfistup je mozno uplatnit kupfikladu
pfi rekonstrukci stavajiciho zdroje energie jehoz intenzifikaci je mozno kryt ze
sdruzenych finan¢nich prostfedkd auditovaného komplexu a sousedniho
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subjektu, do kterého bude energie z nového zdroje téz dodavana v dusledku

likvidace mistniho nevyhovujiciho zdroje. DalSim pfikladem muze byt vyuziti

odpadniho tepla a pod.

5 HODNOCENI NAVRHU OPATRENI

5.1 ENERGETICKE HODNOCENiI NAVRHU

VysSe energetické uspory je hlavnim ukazatelem efektu energetického

auditu.

Pro snadnou orientaci Ize doporucit sestaveni navrhu do tabulky - viz

nasleduijici :
Uspory tepla
nazev opatfeni ro¢ni uspora
(GJ)

% z celkové
ro¢ni spotfeby
tepla

uspory celkem

Poznamka : pri vypoctu % - do celkové rocni spotreby tepla nezahrnovat spotrebu tepla na

vilastni vyrobu elektrické energie
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Uspory elektrické energie

nazev opatfeni roCni uspora % z celkové
(kWh) ro¢ni spotieby
elektrické
energie

uspory celkem

Uspory technologické spotfeby paliva

nazev opatfeni roCni uspora (GJ) | % z celkové
rocni

technologické

spotfeby paliv

uspory celkem

Na zakladé téchto udaju je zfejmé, ktera opatieni jsou zasadni z hlediska
energetiky. Toto zhodnoceni neni vSak pro management auditovaného objektu
zcela presvédcive a je nutno provest jesté hodnoceni ekonomické, které v
zavislosti na financni situaci urCi teprve poradi, ve kterém by byla opatieni
realizovana.

Z celospoleCenského hlediska je mozné v pfipadé, Ze zdrojem je vytopna a
elektricka energie se nakupuje od rozvodnych podnikd, provést prfepocet
uspory elektrické energie na primarni palivo usetfené v systémovych
elektrarnach prepoctem koeficientem 12,895 GJ / MWh. V tomto koeficientu je
zahrnuta primérna ucinnost pfemény paliva na elektrickou energii v
systémovych elektrarnach a ztraty v rozvodech.
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5.2 EKONOMICKE HODNOCENiI NAVRHU

Hodnoceni ekonomické efektivnosti racionalizaCnich opatfeni vedoucich k
usporam energie je vyZzadovanou casti auditu, nebot’ systém zasobovani
energii pfedstavuje stale vyznamnéjsi nakladovou polozku v celkovych
nakladech jakékoliv uCelové vyroby a usporna opatreni jsou mnohdy znacné
finan¢né narocna.

Pro prvni pfiblizeni (které nezahrnuje provozni naklady) je vhodné sestavit
nasledujici tabulku :

opatfeni ro¢ni uspora | naklad na mérny naklad na
GJ, kWh realizaci rocné usporeny
K& GJ, kWh

KE/GJ, KEKWh

Pfi ekonomickém posuzovani opatfeni v ucelové vyrobé (vyména vyrobnich
stroju a zafizeni, zména technologie, atd.) které se projevi mimo uspory
energie napf. zvySenim kvality €i zlepSenim uzitnych vlastnosti vyrobku a tim i
zvySenim jejich financni odbytové hodnoty) je tfeba uvazovat i financni pfinosy,
které se po realizaci projevi ve vlastni uCeloveé vyrobe.

Z pozadavku ekonomického hodnoceni jednotlivych opatfeni Ize
samoziejmeé vyjmout opatfeni organizacniho charakteru, ktera nevyzaduiji

vv v

zadné nebo témér zadné naklady na realizaci a ktera Ize okamzité realizovat.

U ostatnich opatfeni je nezbytnost posoudit konecny efekt ekonomickou
analyzou.

Vzhledem k tomu, Ze se auditofi, ktefi jsou v pfevazné mife zaméreni
technicky, v této ¢asti auditu obtiznéji orientuji, je postup a popis ekonomickych
hodnoceni uspor energie dale podrobnéji uveden. Bylo vyuzito materialu
zpracovaného Ing. Jifim Vasiékem, CSc. z CVUT — FEL pro kurz
energetickych auditori pofadanych Asociaci energetickych auditort.

Zakladni hodnotovou kategorii v ekonomické analyze je zisk, ktery je dan

vvvvvv

hodnotovou kategorii.
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Hodnoceni finanéni situace a finan¢nich dopadu zamysSlenych opatfeni je
zaloZeno na hodnoceni penéznich toku - cash flow a dale pak likvidity a
solventnosti.

Vypocet ekonomické efektivnosti racionalizacniho opatfeni se zajisti :
1) navrhem a zpracovanim ruznych vzajemné zaménitelnych variant feSeni

2) vybérem ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty feSeni

3) provedenim citlivostni analyzy s cilem respektovat pfipadné nejistoty
majici vliv na velikost narokd a ucinkd racionalizacniho opatfeni pfi
hodnoceni vzajemné zaménitelnych variant.

Pfi posuzovani navrzenych opatfeni je doporuovan postup, ktery je
rozdélen do téchto fazi :

1. Analyza sou€asného stavu zahrnujici hodnoceni ucelnosti zamysleného
opatfeni

V této uvodni fazi se na bazi rozboru sou€asného stavu spotieby
energie vyjadfuji zakladni cile opatfeni a zpulsoby jejich dosazeni
(technicka uroven, finanéni naroky, nakup apod. )

2. Hodnoceni ekonomické efektivnosti zaménitelnych variant a systémova
optimalizace posuzovaného opatfeni.

Tato faze je kliCova, nebot ma za cil vybrat ekonomicky optimalni
variantu racionalizace spotfeby energie. Za timto ucelem je proto nutné
vypracovat variantni navrhy technického feSeni a proveést jejich
porovnani. Vybér nejefektivngjSi varianty se provadi pomoci dale
uvedenych kritérii. Hodnoceni variant by mélo téz zahrnovat nejistoty
vstupnich udaju a stavi vnéjSiho okoli formou citlivostni analyzy pfijatého
reSeni.

3. Posouzeni vybrané varianty z hlediska financovani a vlivu na nakladovou
a finan¢ni situaci podniku.
V této zavérecné fazi hodnoceni by méla byt vybrana varianta
analyzovana z hlediska

- disponibilniho kapitalu

- zdroju a zpUsobu financovani

- propoc¢tu cash flow a dalSich ukazateli ekonomické
efektivnosti z hlediska investora

Hodnoceni ekonomické efektivnosti zaménitelnych variant opatfeni je
zalozeno na hodnoceni zisku vyprodukovaného provozovanim hodnoceného
opatreni.
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Hodnoceni se provadi v této fazi z hlediska projektu, kdy se neuvazuji dané
a veskery potfebny kapital se uvazuje s vynosem dle zadaného diskontu a zisk
se pocita s pomoci pomeérné anuity, zahrnujici pomérny odpis a pomérny
anuitni arok. Anuitni urok vyjadfuje primérnou ztratu z vazanosti vioZzenych
investi¢nich prostfedku podle velikosti zadaného diskontu.

Zisk projektu se pocita po odecteni provoznich nakladi N, , odpisu a urokd
od celkovych trzeb V podle vztahu

Z=V'Np'aTON|p

kde a1, je pomérna rocni anuita , zahrnujici odpisy a anuitni uroky investic

DalSim ukazatelem je cash - flow projektu — CF

Tok hotovosti je zakladni veli€inou pro ekonomickou analyzu investic. Na
rozdil od zisku neni v cash - flow obsaZeno €asové rozliSeni investi¢nich
nakladl pomoci odpisu, nebot jak z nazvu plyne, jde o rozdil mezi pfijmi a
vydaji v hotovosti. V dobé vystavby charakterizuje cash - flow Cerpani
finan¢nich zdroju, v dobé provozu pak jejich tvorbu.

Zakladni ukazatele pro hodnoceni z hlediska projektu.

VSechny uvedené ukazatele jsou pocitany vzdy z udaji za vSechny roky
hodnoceného obdobi, nebot’ ukazatele z jednotlivych let jsou nepostacujici
(cilovy rok, prvni rok provozu apod.), nebot nepostihuji mozny vyvoj veli€in
béhem hodnoceného obdobi.

Diskontovany zisk za hodnocené obdobi se pocita jako Cista sou€asna
hodnota (net present value ) zisku v jednotlivych letech

To

Zro=Y Zi . (1+p)"
t=1
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Pramérny rocni zisk je vypocten pomoci pomérné ro¢ni anuity
Z. =ar. 1o

a predstavuje vlastné rocCni zisk, ktery v konstantni hodnoté by dal za
hodnocené obdobi shodny diskontovany zisk.

Diskontovany cash - flow DCF , &ista sou€asna hodnota ( net present
value ) je - li po€itana za dobu Zivotnosti projektu dava shodny vysledek jako
diskontovany zisk, nebot soucet odpist a anuitnich uroku je za dobu Zivotnosti
roven pravé Nic. Pro hodnoceni investic ma tedy shodnou vypovidaci
schopnost jako zisk a jako kritérium maximalizujici efekt projektu pravé za dobu
zivotnosti dava stejné vysledky. Vyhodou veli€iny cash - flow je ale moznost
posoudit kumulované bilanci finan¢nich prostfedku v libovolném roce od
pocatku realizace.

To

DCFro=3 CFy.(1+p)™"=max
t=1

Vnitfni vynosové procento, vnitfni urokova mira (Internal rate of return - IRR)
je takova hodnota urokové miry, ktera pouZzita pro diskontovani dava za dobu
Zivotnosti pravé nulovou hodnotu diskontovaného toku hotovosti.

To
DCFro=2 (Vi -Ny -Ny).(1+p) =0
t=1

Varianta s maximalni hodnotou DCF pro zadanou diskontni sazbu se
obecné neshoduje s variantou, pro niz je vnitfni urokova mira nejvyssi.
UZiteCnost tohoto ukazatele spociva v moznosti posoudit efektivnost
hodnocené investice ve srovnani se zvolenou diskontni sazbou, tj. s
predpokladanou zadanou mirou vynosu vlastnich prostfedku.

Doba navratnosti - doba splaceni (Pay back period) Ts se pocita
z podminky

Ts
DCFro=2 (Vi -Ny -Ny).(1+p)' =0
t=1

a udava, ve kterém roce prevazi tvorba finannich zdroju nad jejich Cerpanim.
Rentabilita projektu (Return on Investment) vyjadfuje v procentech miru

zisku vesSkerych investovanych prostfedkd. Vypocte se z poméru primérného
ro€niho zisku a investi¢nich nakladu projektu. Ukazatel charakterizuje miru
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zisku projektu a Ize jej pouZzit pro porovnani rentability hodnoceného projektu s
obvykle dosahovanou mirou zisku v odvétvi. Varianta s nejvyssi rentabilitou
nemusi mit ale nejvyssi absolutni hodnotu cash - flow za Zivotnost.

Citlivostni analyza a analyza rizika

V souCasném obdobi se rozsah nejistot a rizik prudce zvySuje (zmény ve
vnitfnich i vnéjSich podminkach, zrychleni vyvoje, zahranicni vliv atd.). Pouziti
vhodnych postupl umoznuje snizeni moznosti nespravnych rozhodnuti.
Jednim z nich je i analyza rizika. Pisobeni nahodnych jevu v realném svété
zaklada objektivni existenci nejistoty. Pojeti nejistoty a rizika je v literatufe i v
obecném jazyku velmi nejednotné. Pro naSe potfeby nejistotou rozumime
nejednoznacnost budoucich vysledku jednani a rozhodovani. Riziko v
rozhodovani pfedstavuje v naSem pojeti nebezpeci, Zze nebude dosazeno
zadoucich ¢&i pfedpokladanych vysledku, tj. Ze dojde k nezadouci odchylce.
Citlivostni analyza spociva ve zkoumani, jak pusobi mozné zmény ve vstupech
rozhodovaci situace na jeho vystupy, tj. na vysledek rozhodovani a hodnotu
kritéria. Na jejim zakladé je mozno urcit ty veli€iny (faktory rizika), jejichz mozné
zmény nejpodstatnéji pfispivaji k variabilité hodnoticiho kritéria a k mozné
nejistoté ve stanoveni pofadi posuzovanych variant. Provadi se
jednoparametricka a dvouparametricka citlivostni analyza. Pfitom se zkoumaji
hodnoty zisku respektive DCF - diskontovaného toku hotovosti v zavislosti na
diskontu, investi¢nich nakladech a cené vyrobku - energie. Podobné analyzy
citlivosti jsou provedeny i pro vnitini vynosové procento - IRR.

Vybrana varianta ve fazi hodnoceni projektu je dale hodnocena z hlediska
investora.

V komponentach vynosul a nakladu je vypoc€et shodny, jako pfi hodnoceni z
pohledu projektu. Podrobné se vSak také feSi financovani investice, doplnéné
dalSimi avéry, leasingem, emisi obligaci, akcii popf. dotacemi a strategii
odpisovani.

Uroky jsou pogitany podle skutedného stavu Uvérli a obligaci a zahrnuiji jen
placené uroky, které jsou nakladovou poloZkou. Nejsou zde uvazovany uslé
uroky z vlastnich prostfedku investora, které by investor ziskal pouZzitim téchto
prostfedkd na jiné investice, resp. jejich ulozeni v bance. Tyto uroky maji
charakter tzv. opportunity costs a nepatfi mezi naklady, zachycené v ucetnictvi.
Ve vypoctu jsou respektovany pouzitim diskontovani.

Uroky z Gvérd, zaplacené jesté béhem doby vystavby investice jsou v
souladu s planovanou metodikou pfipocitavany k investi¢nim nakladim a tvofi
tak soucast zakladny pro odepisovani (pofizovaci cenu). Nejsou tedy soucasti
nakladl pfi vypoctu zisku.

Pouzita metodika rozliSuje financovani z vlastnich prostfedku investora a
uveéry, splatnymi dle individualné zadanych podminek doby splatnosti. Uvéry Ize
pojmout jednak jako "individualni”, pfislusejici jednotlivé investi¢ni akci, tak i
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jako uvéry "anonymni”, poskytované firmé jako celku. Kromé toho je nutné brat
v Uvahu i uvéry, které byly Cerpany jiz pred poCatkem hodnoceného obdobi a
jsou v ném tedy pouze splaceny.

Zisk pfed zdanénim

Je vypocten z provozniho zisku investora po odecteni uroku a odpisu, po
pripadneé korekci o odpocitatelné polozky.
Cisty zisk po zdanéni (pouzitelny zisk) se vypocitava ze vztahu :

Pro vypocet cash — flow investora se v zavislosti na zpusob financovani
zahrnou vlastni investicni prostfedky a splatky, pfipadné dotace, takze
vysledkem je cash — flow investora, ktery se stanovi takto :

CF =V—Ap—Ag -D,—-A+As -A spl T D
kde jsou
D, dan ze zisku pro prislusny rok
A; celkové investicni naklady v daném roce
Aic; cizi kapital opatfeny na financovani z uvérl a obligaci v daném roce
Asp splatky uvér(, obligaci a vydaje na leasingové splatky celkem
D poskytnuté dotace v daném roce
V trzby
A, provozni naklady
Aodp Odpisy

Diskontovany cash — flow investora a Cisty zisk se pocita stejné jako u
hodnoceni projektu opét pro kazdy rok od po¢atku hodnoceného obdobi.

Zakladni ukazatele pro hodnoceni investora.

Pro hodnoceni investic z pohledu investora se pocitaji v zasadé stejné
ukazatele jako pfi hodnoceni projektu. Pfi jejich interpretaci je ale tfeba
uvédomit si nékteré odliSnosti od ukazatell projektu. Vybér optimalni varianty
se tady provede podle maxima diskontovaného toku hotovosti investora po
zdanéni za dobu Zivotnosti. Pro investora je velmi duleZity i prabéh cash - flow v
jednotlivych letech, z néjz Ize usoudit na financni realizovatelnost hodnocené
investice po jejim zafazeni do finan€niho planu investora.

V dusledku pomérné vysokého zdanéni je Cista sou€asna hodnota realného
vynosu investice podstatné nizsi nez DCF projektu, nezatizenymi danémi. Za
této situace je i doba splaceni viozenych vlastnich investi¢nich prostfedku delsi,
nez pfi nezdanénych prostfedcich.

Vnitini irokova mira je pocitana opét z podminky DCF = 0. Charakterizuje
Cistou vynosnost vioZzenych prostfedkd po zdanéni a je tedy niZSi nez stejny
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ukazatel projektu, pocitany bez vlivu dani. Pfi posuzovani velikosti tohoto
ukazatele je mozné porovnani opét jen napf. s obvykle dosahovanou Cistou
vynosnosti vlastnich prostfedkda.

Ukazatelé investora (pramérna ro¢ni hodnota nebo diskontovana za
hodnocené obdobi) jsou pocitany z pouZzitelného zisku, tj. po zdanéni. V ném
vSak jsou pouze naklady, zachycované v ucetnictvi. Chybi zde tedy vyznamna
polozka uslych uroku z vlastnich prostfedkud. O tuto ¢astku, diskontované
secCtenou za dobu zivotnosti, je pouzitelny zisk investora vySsi nez jeho cash -
flow. Pokud tyto uroky neodecteme, nelze tvrdit, Ze varianta s kladnym
pouZzitelnym ziskem je pro investora vyhodna. Stejnym zplsobem je ovlivnéna i
rentabilita vlastnich prostfedkul investora.

Pro ekonomické vyhodnoceni navrzenych opatfeni lze vyuzit komercné
dosazitelnych pocitacovych programu EFINA, TEPLEKO, TEPSIT a pod.

5.3 HODNOCENi EKOLOGICKE

Cilem hodnoceni je vyjadieni u€inkd a naroku posuzovaného opatfeni na
zivotni prostfedi a porovnani se sou¢asnym stavem a pfisluSnymi normativy.

Jednotliva opatfeni, ktera snizuji spotfebu nékteré z forem energie se ve
svém dusledku promitnou do sniZeni spotfeby primarniho paliva, jehoz
spalovani je pficinou znecistovani zivotniho prostredi.

U spalovacich zafizeni je limitovana koncentrace Skodlivin ve spalinach.
Absolutni mnozstvi vypousténych Skodlivin je zpoplathovano.

Ekologicky efekt opatfeni, pfi nichZ dochazi k uspofre tepla dodavaného z
vlastniho zdroje, se stanovi pfepoctem uspofeného tepla na mnozstvi paliva,
které muselo byt na vyrobu tohoto mnozstvi tepla spaleno. Uspora tepelné
ztraty rozvodu tepla se projevi a zapoc€itava v tom pfipadé, jestlize se odstavi
vétev, kterou bylo napajeno zafizeni u néhoz se navrhuje usporné opatfeni
(tepelné ztraty rozvodu tepla nejsou pfi nezménénych parametrech
teplonosného media v podstaté zavislé na jeho protékajicim mnozstvi). Na
mnoZzstvi uspofeného paliva ma proto zasadni vliv u¢innost pfemény paliva na
teplo ve zdroji.

Uspora paliva potfebného k vyrobé elektrické energie, ktera se uspofi
navrzenym opatfenim, se v pfipadé vlastniho zdroje (teplarny) stanovi z
ucinnosti pfemény tepelné energie na elektrickou energii a u€innosti pfemeény
paliva na tepelnou energii ve vlastnich zdrojich. Ztraty v rozvodech elektrické
energie se do vypoctu (z divodu relativné kratkych vnitropodnikovych tras)
nezahrnuiji.
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Z vysledkd povinného méfeni emisi dle zakona &. 117 / 1997 Sb., vyhlasky
MZP z 12. kvétna 1997, kterou se stanovuji emisni limity a dal$i podminky
provozovani stacionarnich zdroji znecistovani a ochrany ovzdusi, se
z mnozstvi uSetfeného paliva vypocte rocni snizeni emisi jednotlivych Skodlivin.
Z toho pak Ize stanovit i finan¢ni usporu za poplatky za znecistovani ovzdusi a
v pfipadé spalovani pevnych paliv i za ukladani tuhych zbytkt po spalovani.

Uspory elektrické energie nakupované ze sit& rozvodnych podnikti neovlivni
ekologickou zatéz prostfedi produkovanou vlastnim auditovanym objektem.
Ekologicky pfinos vznikne snizenim spotfeby paliv v systémovych elektrarnach
(tepelny obsah usetfeného paliva (GJ) v systémovych elektrarnach Ize stanovit
pronasobenim uspofenych MWh koeficientem 12,895, v némz je zahrnuta jak
ucinnost vyroby elektfiny, tak ztraty v rozvodech).

6. VYBER OPTIMALNIHO RESENI

Zavérem auditu je doporuceni auditora k realizaci navrzenych opatreni.
V pfipadé variantnich feSeni se optimalni vybere na zakladé

1.  velikosti energetické uspory

2. ekonomického vyhodnoceni - vySe potfebnych finanénich nakladu,
zmény provoznich nakladu

3. doby, po kterou bude navrzené feSeni plsobit

4. souvisejicich vlivli — spolehlivosti technického feSeni, ekologickych
vlivli, provozni naro¢nosti, v pfipadé vyrobniho podniku i na vynucené
Uprave organizace vyroby atd.

U vybranych feSeni se mimo jejich popisu a technickoekonomickych udaju
uvedou i podminky, které jsou pro realizaci nezbytné.

Na zakladé zjisténych velikosti uspor, které je mozno docilit realizaci
jednotlivych navrzenych opatfeni se upravi stavajici energeticka bilance -
uspora jednoho druhu energie muze vyZzadovat zvySeni spotfeby energie jiné.

V navrhu harmonogramu realizace se jako prvni opatfeni uvadéji takova,
ktera nevyzaduji zadné nebo malé finan¢ni naklady na realizaci (organizacni
opatfeni a pod.) a ktera Ize okamzité realizovat. Jako dalSi se uvedou ta, ktera
zajistuji nejvysSi energetické uspory pfi pfijatelnych ekonomickych
podminkach.
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7. ZAVER METODICKE CASTI

V ramci pfipravovaného zakona o hospodareni s energii bude vydana
vyhlaska, kterou se upravi podrobnosti energetického auditu.

Na zakladé této vyhlasky bude vydan i metodicky pokyn pro zpracovani
energetického auditu.

V predlozeném materialu jsou uvedeny poznatky a zkuSenosti, které nabyl
RAEN s.r.o. pfi provadéni energetickych auditll komplexd s vlastnim zdrojem
tepla.

Lze se s nejvétsi pravdépodobnosti domnivat, Ze tento obsah a pouzivany
postup se nebude od oficialniho metodického pokynu odliSovat.
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Zdroj tepla

Ve vSech pojednavanych typovych postupech feSeni je pfi auditu podstatné
posouzeni ucinnosti konverze paliva a vhodnosti zdroje tepla.

Uspory dosazené pfi provozu zdroje tepla vyznamnym zpGsobem ovliviiuji
celkovou energetickou bilanci auditovaného objektu.

Zdrojem tepla jsou v naprosté vétSiné parni €i kapalinove kotle, v sou¢asné
dobé se prosazuji i kogeneraéni jednotky (vyuZiti tepla spalin a chladici vody
spalovacich motort, spalovacich turbin), v primyslu pfipadné i nejruznéjsi
technologicka zafizeni, z nichz ziskavame teplo jako druhotny produkt (napf.
palivové pece).

Rozdéleni kotelen :

1. podle druhu a parametrd teplonosného média

1.1 Kkotelny nizkotlaké
- teplovodni, kde teplonosnym médiem je voda o teploté max. 115 °C
- parni, kde teplonosnym médiem je para o tlaku max. 0,155 MPa
- s kombinaci parnich a teplovodnich kotli.

1.2 kotelny stfedotlaké a vysokotlaké
- parni, s tlakem pary nad 0,155 MPa
- horkovodni, s teplotou vody nad 115 °C
- s kombinaci parnich a horkovodnich kotlu.

1.3 kotelny ostatni s jinym teplonosnym médiem nez voda nebo vodni para (napf.
vysokovrouci oleje).

2. podle u€elu a umisténi

2.1 kotelny pro vytapéni budov s pfipravou teplé uzitkové vody
- domovni, umisténé pfimo ve vytapéné budoveé, vzdy nizkotlaké (teplovodni
nebo parni)
- blokové, vytapéjici vice budov, vétSinou nizkotlaké.

2.2 Kkotelny prumyslové pro otop a technologii
- vytopny s kotli horkovodnimi nebo stfedotlakymi parnimi na sytou ¢i mirné
pfehfatou paru,
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- technologické kotelny horkokapalinové (napf. pro ohfev latek
prostfednictvim vysokovroucich oleju).

2.3 kotelny teplarenské pro souasnou vyrobu tepla a elektfiny

3. podle spalovaného paliva Ci zdroje energie

3.1 s kotli na klasicka paliva

koksové

uhelné, na ¢erné i hnédé uhli, lignit, brikety

olejové, spalujici naftu, lehky a stfedni olej nebo tézky topny olej
plynové na svitiplyn, koksarensky a zemni plyn

s kombinaci paliv, napf. plyn - uhli, olej - plyn.

3.2 s kotli ne odpadni paliva
- spalovny méstskych odpadku
- spalovny primyslovych odpadu (kura, piliny, pazdefi).

3.3 s kotli na odpadni teplo napf. ze spalin palivovych peci, spalovacich turbin,
motoru

3.4 s elektrokotli.

Hlavni &asti kotelen

Kotelny sestavaji z nasledujicich hlavnich zafizeni :

- kotel tvofeny ohnistém, tlakovym systémem a dodatkovymi plochami a
spalovacim zafizenim

- palivové hospodafstvi. U tuhych paliv je to zafizeni pro manipulaci s
palivem na skladce, zafizeni pro dopravu paliva (zauhlovani) do kotelny,
doprava paliva v kotelné, zasobnik paliva, pfipadné drtice, mlyny a susky
uhelného prasku. U kapalnych paliv je to staCeci zafizeni, zasobni nadrze,
olejové hospodafrstvi, pfisluSna rozvodna potrubi. U plynnych paliv je to
pfipadné redukéni stanice a pfislusné rozvodné potrubi

- zafizeni pro pfivod spalovaciho vzduchu, které je tvofeno vzduchovym
ventilatorem s rozvodem a regulacnim zafizenim, pfipadné jen pfirozenym
pfivodem vzduchu

- zarizeni pro odvod spalin v€etné komina, koufového ventilatoru a
odlu€ovacu

- zafizeni pro odvod tuhych zbytk( po spalovani v€etné drtiCt Skvary a
dopravnich mechanickych, hydraulickych & pneumatickych systému od
kotelny po slozisté

- vodni hospodafrstvi v€etné zafizeni pro chemickou a tepelnou upravu
napajeci vody, napajecich Cerpadel a pfislusného rozvodu
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- meéfici a regulacni zafizeni, pfipadné téz automatika spalovani. U vétSich
kotll byva soustfedéno na centralni panel €i do centralni ustfedny - velinu)
odkud je centralné fizen provoz

- strojovna s rozdélovaci vyrobeného tepla, vymeéniky a dopravnimi Ci
obé&hovymi Cerpadly

- dalSi zafizeni jako elektrozafizeni v€etné el. rozvodu, trafostanice, pfiprava
tlakového vzduchu apod.

- specialni zafizeni pro snizovani emisi (tuhé castice, SO, NOy).

Schema uhelné kotelny
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Zy - xeiobonk motiw

Tepelné ztraty a uCinnost konverze paliva v kotlich se urcCuje topnou
zkouskou. V CSN 07 0710 bylo provadéni tepelnych bilanci predepsano,
v souCasné dobé se ke Skodé provozovatell tepelnych zdroju skoro neprovadi.
Pfi auditu nema tudiz auditor moznost posoudit, které ztraty pfi provozu kotle
jsou nadmeérné a maze se vétSinou orientovat pouze z ro€ni u€innosti. | zde je
tfeba opatrnosti vzhledem k tomu, Ze mnohdy i udaj o vyrobeném teple (nejde-li
o fakturacni méfidlo) je odecitan z necejchovanych méfidel a u pary se u
starych paroméra neprovadi korekce na rozliSné parametry pary oproti
vypoctovym, na které byla zhotovena clona.

Ucinnost viastniho kotelniho zafizeni stanovena podle CSN 07 0302 je
ucinnosti hrubou. Cistou ucinnost kotle obdrzime odectenim ztrat viastni
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spotieby (k pohonu ventilatord, mlyn(, roStu, podavacu, hofaku, napajecek,
obéhovych Cerpadel, odstruskovacu) — je tudiz niz§i nez hruba. Roéni uc€innost
je jesté sniZzena o ztraty, které jsou dany pfi pferuSovaném provozu odstavkami
kotll (pfi jedno nebo dvojsménném provozu vychladanim kotld a novou
akumulaci tepla pfi zatopu do obezdivky kotle a vodniho systému) a provozem
kotld pod jeho jmenovitym vykonem (pfi temperaci provozu v zimnim obdobi,
atd.).

| bez rozboru jednotlivych tepelnych ztrat je mozno zakladni pozadavky na
ekonomicky provoz kotli formulovat nasledovné :

- provozovani kotle v pasmu ekonomického vykonu

- minimalizace poctu zatopu kotle

- dodrzovani jmenovitych parametru kotle a to v€etné kvality napajeci
vody

- u olejovych a plynovych kotlt pravidelny servis spalovacich horaku

- optimalni frekvence odkalovani a odluhovani kotll

- u parnich kotll vysoka navratnost kondenzatu

- U tuhych paliv pfedepsana kvalita

- sefizeni spalovacich pomérua - automatika

- dokonaly technicky stav a pravidelna udrzba kotlt a kotelniho zafizeni

- znala a svédomita obsluha
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Typové postupy auditi komplext s klasickym energetickym
zdrojem

Zprava z energetického auditu musi mit strukturu danou pfedepsanym obsahem
uvedenym v uvodu této zpravy bez ohledu na to, jak slozity objekt se posuzuje.

Jednotlivé body obsahu auditu jsou rozvedeny v metodické €asti a maji obecny
charakter.

Podle slozZitosti energetického systému posuzovaného objektu se z metodické
Casti uziji ta, ktera jsou pro pojednavany pfihodna. V auditu musi byt posouzeny
moznosti uspor vSech druhl energie, které se v posuzovaném objektu
spotrebovavaji.

Predpoklada se, ze auditor je v problematice energetiky natolik znaly, ze v
nasledujicich typovych postupech pro vybrané komplexy je schopen jednotlivé
postupové kroky vyhodnotit a z vysledku jejich posouzeni navrhnout patficna
opatreni.

Jsou uvedeny typové postupy pfi auditu objektd s vlastnimi zdroji tepla

primyslového zavodu bez technologické spotfeby tepla
prumyslového zavodu s technologickou spotiebou tepla
blokové méstské vytopny

meéstske teplarny

verejného objektu {Skoly}

V typovych postupech je vénovana zvySena pozornost tepelnym zdrojliim proto, zZe

jsou vyznamnym spotfebitelem energie a ucinnost konverze paliva na tepelnou

energii znacné ovliviiuje jak energetickou bilanci objektu, tak i financni naklady na

energii.

K spravnému zhodnoceni instalovaného vykonu tepelného zdroje a jeho
provoznich rezim( je tfeba znat, jaka je technicky a ekonomicky ucelna spotfeba
tepla objektl a zafizeni, které zdroj zasobuje. Stanoveni této ucelné spotfeby a
jejiho ¢asového rozlozeni je naplni krokd auditu, které pfedchazeji rozbor zdroje
tepla.
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Typovy postup auditu v primyslovém zavodé s viastnim
tepelnym zdrojem bez technologické spotreby tepla

V zavodech bez technologické spotfeby tepla jsou jako zdroje tepla vétSinou
vytopny — ro¢ni pribéh spotfeby tepla téchto zavodl neni pro teplarny
ekonomicky pfiznivy.

Zdroj zajiStuje dodavku tepla pro vytapéni vyrobnich objektu,
administrativnich budov, pro vétrani, klimatizaci a pfipravu TUV, jakoz i pro
socialni ucely. Mnohdy dodava teplo i pro vytapéni a pfipravu TUV vlastnim Ci
cizim bytovym objektum.

Dodava-li teplo i cizim, musi mit provozovatel zdroje dle zakona €. 222 ze
dne 2. listopadu 1994 statni autorizaci pro podnikani v energetickém odvétvi
udélenou Ministerstvem pramyslu a obchodu.

Charakter vyroby tepla kopiruje klimatické podminky a proto pfi porovnavani
vyroby tepla v jednotlivych letech je nutno pouzivat denostupnové metody.

Potfebny tepelny vykon na prahu kotelny je zavisly na :
klimatickych podminkach

tepelné - technickych vlastnostech vytapénych objekt
velikosti vnitfnich a vnéjSich tepelnych ziskd

regulaci otopného systému

potfebé tepla na pfipravu TUV

potifebé tepla pro vzduchotechniku a klimatizaci
tepelnych ztratach systému rozvodu tepla
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Typovy postup auditu je nasledujici

1. projednani zaméreni auditu (vzdy kontrola stavajiciho stavu a navrh
opatfeni k uspore paliv a energie, pfipadné navic provéfeni energetického,
ekonomického a ekologického efektu zaméru zadavatele auditu na instalaci
energeticky usporného projektu).

2. zajisténi spoluprace s povéfenymi pracovniky - energetik, technolog,
ekonom.

3. ziskani, ovérfeni a vyhodnoceni provoznich a statistickych udaju spotieby
paliv, elektrické energie a tepla i za pfedchazejici roky — porovnani trendu
spotreby tepla pomoci denostupriové metody.

4. informativni prohlidka technického stavu Casti energetického systému

ve vztahu ke spotfebé tepelné energie :

- skladky a ulozist paliva

- hlavnich ¢asti kotelny

- rozvodu tepla, pfipadné svodu kondenzatu

- vytapénych budov, systému vytapéni, vétrani, klimatizace stavu,
posouzeni

ve vztahu ke spotfebé elektrické energie :
- systému zasobovani zavodu elektrickou energii
- vyznamnych spotfebiCu elektrické energie

- kompresorové stanice - systému, technického stavu vyroby, rozvodu a
spotrebicu tlakového vzduchu

- systému, technického stavu vyroby, rozvodl a spotiebicu chladu
- systému osvétleni

- pfipadné pfipravy TUV elektrickou energii

Pfi prohlidce se vénuje pozornost vyskytu a moznosti vyuzivani druhotnych
zdroju energie.
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5. pfedbézné zakladni zhodnoceni obdrZzenych podkladd umoziujici ucelny
vybér, zaméreni a stanoveni potfebné presnosti nasledné podrobnéji
provéfovanych udaju. Zjisténi mérnych spotieb elektrické energie jednotlivych
vyrobnich technologii a jejich trendu ze statistickych a provoznich udaijd, jejich
porovnani s mérnymi spotfebami jinych podnikli s podobnou vyrobni
strukturou.

Dale viz poznamku k tomuto kroku u priimyslového zavodu s technologickou
spotfebou tepla.

6. oveérfeni vySe ceny energie, kterou podnik kupuje, vyrabi, pfipadné
prodava.

7. provedeni specificky zaméfené analyzy dil€ich ¢asti ¢i komponentu
energetického systému vybranych na zakladé pfedbézného zhodnoceni - u
kotl( dle bodu 2.2.2.1.1 metodické &asti této zpravy.

8. na zakladé vysledku auditu s respektovanim prognozy budouciho vyvoje
spotreby se stanovi ucCelna potreba elektrické energie, jakoz i tepla a jeho
Casového prikonu.

9. na zakladé predchoziho kroku posouzeni stavajicich zdroju tepla - jejich
vykonové bilance, skladby a fazeni v provozu, provozniho rezimu, parametr
vyrabéného teplonosného media, vysledkl auditem provedené analyzy jejich
dosahované ucinnosti, vhodnosti spalovaného paliva, emisi Skodlivin.

10. vyhodnoceni ziskanych vysledkl a poznatku ze zpracovanych analyz,
vypracovani navrhl opatfeni, jejich technicko-ekonomickych ukazateld.

11. vybér optimalniho feSeni.

12. sestaveni nové energetické bilance auditovaného objektu.

13. zpracovani a pfedani zpravy, projednani zaverl se zadavatelem.
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Poznamka :

spotreba tepla v zavodech, kde neni vyuZivana pro technologii, je zasadné ovlivriovana tepelné technickymi
vlastnostmi budov, jejich geometrii, otopnym systémem a jeho stavem, charakterem vyrobni ¢innosti (vyvin
tepla z vnitinich zdroju, sménnost, poZadovany nasobek vymény vzduchu) a systémem vétrani a odsavani.
U jednotlivych typl a prvk( stavebnich konstrukci mizZe byt zhorSeni tepelné technickych viastnosti
zplsobeno :

- u masivni zdéné konstrukce tloustka zdiva, resp. pouZity material nezajistuje poZadovany tepelny odpor,

- u prefabrikovanych plastt na silikatové bazi neni vrstva tepelného izolantu homogenni (nestejna
tloustka, zateky,...), styky nejsou provedeny podle technologického pfedpisu (chybi tésnéni, nevioZzena
tepelna izolace,...),

- u prefabrikovanych plastt na sklo-metalické bazi v disledku nedodrZeni technologie pfi montazi nejsou
styky provedeny podle technologického predpisu (chybi tésnéni) nebo tésnéni v dusledku stafi jiz neplni svou
funkci, vyrazné tepelné mosty,

- u jednoplastové strechy v disledku poruch hydroizolaéni vrstvy je tepelné izolaéni vrstva degradovana
vlhkosti, u dvouplastovych v dusledku nedostateéného provétravani vzduchové mezery dochazi ke
kondenzaci vodni pary se stejnym dusledkem,

- u okennich konstrukci v dasledku stafi (ztrouchnivéni dfevénych ramu, zrezivéni ocelovych ramd,...) jsou
okna netésna, nasobnost zaskleni neodpovida poZadavkim, u svétlikt netésnost styku viastni konstrukce,
resp. stykl s navazujicimi konstrukcemi.

Opatfeni ke sniZzeni provozni energetické naro¢nosti budov jsou :

- zatepleni vnéjsich svislych i vodorovnych obvodovych konstrukci

- zvy8eni tepelného odporu prisvitnych konstrukci (napf. mezi skla zdvojeného zaskleni vioZit
papirovou nebo hlinikovou Zaluzii, umistit na vnéjsi nebo vnitini stranu okna tepelné izolacni Zaluzii,
pouZivat okna minimalné zdvojena Ci s izolacnim trojsklem, u svétlikt pouZit polykarbonatova skla
komdurkového prarezu atd.)

- snizit nadbytecnou infiltraci utésnénim ¢&i vyménou okenni konstrukce

- dverni a vratové otvory by mély byt tam, kde je ¢asta frekvence vjezd( a vyjezdd dopravnich
prostredku rfeSeny se zadverim, pfipadné nainstalovat rychlosvinovaci vrata s automatickym
ovladanim, éi instalovat lamelové PVC zavés (instalace teplovzdusnych clon nelze doporucit pro
pomérné znacnou energetickou naroc¢nost).

U systémdi vétrani je tfreba vénovat pozornost
- rekuperaci tepla u teplovzduSného vytapéni a vétracich zafizeni
- dimenzovani vykonu vétraciho zafizeni u systému trvalého vétrani
- odstraniovani $kodlivin mistnim odsavanim
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Typovy postup auditu v primyslovém zavodé s viastnim
tepelnym zdrojem s technologickou spotrebou tepla

VétSina pramyslovych vyrobnich oboru potfebuje pro realizaci své produkce
technologické teplo a to ve formé teplonosného média (topna voda, para) nebo
ve formé primarni energie, pfedstavované elektrickou energii, plynem nebo
topnym olejem.

Zavody s technologickou spotfebou tepla mohou mit jako zdroj tepla
vytopnu nebo teplarnu.

Teplarny jsou budovany ve vétsich pramyslovych podnicich, dodavajici
Casto teplo mimo vlastni potfebu i externim odbérateliim.

Systémy technologické spotfeby tepla jsou v pfevazné mife provozovany
celoroCné, Casto ve vicesmé&nném nebo nepfetrzitém rezimu. Technologicka
spotfeba tepla ma v pribéhu roku pfiblizné konstantni prabéh.

Tepelny vykon na prahu kotelny, ktery je potfebny pro vytapéni objektu, je
zavisly na stejnych faktorech, jako u zavodu bez technologické spotfeby tepla.
Pro pokryti technologické potfeby tepla je tepelny vykon na prahu kotelny
zavisly na technologickém vybaveni ucelove vyroby a jeji vysi.

VySe roCni vyroby tepla je tedy dana vysi technologické spotfeby, spotfebou
tepla na vytapéni a vétrani, spotfebou tepla na socialni potfeby a pokryti
transportnich ztrat. U teplaren k tomu pfistupuje spotfeba tepla na vyrobu
elektrické energie.

Nasledné je uveden typovy postup auditu v primyslovém zavodé, v némz je
realizovana vyroba s technologickou spotfebou tepla.

Postupové kroky 1. a 2. jsou totozné se zavodem bez technologické
spotieby tepla.

Krok 3. se odliSuje pouze tim, Ze v mnoha zavodech, kde podil tepla na
vytapéni je vyrazné mensi nez teplo technologické, neni teplo pro vytapéni
zvlast sledovano, pro vnitrozavodni ucetni ucely se ve vétsiné pfipadu kliCuje z
celkové spotfeby jednotlivych vyrobnich usekd. Nema tudiz smysl porovnavat
trend spotieby tepla pomoci denostupriové metody. Auditor posoudi spravnost
pouzivaného kli€e pro stanoveni spravnych hodnot mérnych spotfeb tepla pro
vyrobni ucely.
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V kroku 4. se informativni prohlidka technického stavu ¢asti energetického
systému rozsifuje o vyznamneé spotiebiCe tepla a v pfipadé teplarny o
strojovnu.

V kroku 5. se k pfedbéznému zakladnimu zhodnoceni obdrzenych podklad
umoznujicimu ucelny vybér, zaméreni a stanoveni potfebné prfesnosti nasledné
podrobnéji provéfovanych udajl pfipoji mimo zjisténi mérnych spotieb
elektrické energie i mérnych spotfeb tepla jednotlivych vyrobnich technologii a
jejich trendu ze statistickych a provoznich udaju, jejich porovnani s mérnymi
spotfebami jinych podnikd s podobnou vyrobni strukturou

Poznamka :

nejpodstatnéjsim Cinitelem ovlivriujicim spotfebu vdech forem energie je technologické zarizeni
ucelové vyroby, pouzivané vyrobni postupy, druh a mnozstvi vyrobkd. Tyto faktory rozhoduji o
poZadovaném mnoZstvi jednotlivych druhi energie v asovém rozloZeni, volbé jednotlivych agregatil
energetického hospodarstvi, jejich poctu a vykonovych parametrd, jejich nutného zalohovani.

Umérnost vyrobni spotfeby energie se obvykle posuzuje podle vy$e mérné spotfeby energie na
vyrobu rozhodujicich vyrobku. PFi porovnavani hodnot mérnych spotreb paliv a energie na jednotlivé
vyrobky, s hodnotami dosahovanymi v jinych podnicich s podobnou vyrobni strukturou je treba
respektovat, Ze mérna spotreba je vZdy zavisla na mnozstvi faktort (na pf. typu technologie vyroby,
technologickych parametrech vyrobnich operaci a pochodd, druhu vyrobku, vyuZziti instalované kapacity,
technickém stavu vyrobniho zafizeni, odborné kvalifikaci provozni obsluhy, organizaci prace, provozni
sménnosti, atp.). Hodnota mérné energetické spotreby tudiz neumozriuje pfimou klasifikaci efektivniho
vyuZziti energie pro vyrabénou skladbu vyrobkl bez uvedeni, za jakych podminek byla stanovena. Je-li
vSak vyrazné vy$§i u vyrobku, které maji vyznamnéjsi podil na technologické spotirebé paliv a energie, je
treba provést podrobny rozbor ve spolupraci s odborné zdatnym technologem a zjistit pfic¢iny, pro¢ k
vy8sim mérnym spotfebam dochazi.

V pfipadé, Ze mérné spotreby jsou vy$Si nez obvyklé, je tfeba provérit, zda pripadné nadmérné
spotreby technologickych zafizeni nejsou zplsobeny nasledujicimi faktory :

Spatnym technickym stavem zafizeni

nedodrzovanim vyrobniho postupu a provoznich predpist pfi fizeni vyrobniho procesu
nedodrzovanim predepsané kvality vstupnich surovin &i polotovart

zafizeni neni kapacitné i Casové optimalné vyuZivano

prekracovanim povoleného limitu zmetku

neni zajistovana dobra organizace prace, plynuly pfisun materialu, plné obsazeni obsluznym
personalem, minimalizovany mezioperacni prostoje

neni zajistovana plynulé dodavka paliv a energie, dodrZzovéan druh a vyhfevnost paliv, parametry
teplonosnych médii
vysokou nadbyte¢nou materialovou narocnosti vyrabéné produkce

V kroku 7. se specificky zaméfena analyza rozSifi v pfipadé teplarny o
vyrobu elektrické energie - viz bod 2.2.2.2. metodické Casti této zpravy.

Krok 8. je identicky se zavodem bez technologické spotfeby tepla.
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V kroku 9. se u teplaren navic posoudi mérné spotieby tepla na vyrobu
elektrické energie a rezim provozu turbin.

Dalsi kroky jsou identické se zavodem bez technologické spotfeby tepla.

Poznamky k technologické spotrebé tepla a k jeho zdrojum :

Technologickeé teplo se vyznacluje tim, Ze je tfeba mit je k dispozici na vysSi teplotové trovni nez teplo
vytapéci (v zavodech bez technologické potfeby tepla) a hlavné tim, Ze ¢asovy pribéh odbéru tepelného
vykonu byva i znaéné kolisavy. Tento problém se da resit instalaci akumulator( tepla, které umoZzriuji
vykryti Spicek vykonu pfi zvySeni odbéru tepla, eventualné elektriny.

Pro vysokou technologickou teplotu jsou spotfebic¢e pfimo topeny palivem (obvykle plyn) nebo
elektfinou.

Pro niZ§i teploty technologickych procest ( t.zn. pod 250 az 300° C) se pouZziva jako ohfivaci medium
para. Pro vice technologickych spotfebict s riznymi poZadovanymi teplotami je vhodné volit 2 az 4
tlakové urovné rozvodu technologické pary, pfipadné volit decentralizované zdroje (vyvijeCe pary).

Auditor pfi zakladnim auditu posoudi stavajici stav s respektovanim prognézy dalsiho vyvoje potreb
tepla a elektrické energie.

Z analyzy komponentu energetického systému provedené dle kapitoly 2.2.2, odstavce 2.2.2.1 -
vyroba tepla - jsou znamy kvalitativni znaky spalovaného paliva a Ize posoudit, zda odpovida typu
spalovaciho zafizeni kotlt. Zaménou zaruéniho paliva u uhelnych kotl( (na které byl kotel propoditan a
konstruovan) palivem jiné kvality (zrnéni, obsah popela, vody, vyhfevnost) dochazi ke zméné mnoZzstvi
spalin zptusobené pfi zméné vyhrevnosti k odliSnému prebytku vzduchu. Jeho dusledkem je zména
prutoéné rychlosti, tepelného zatizeni vyhfevnych ploch a tahovych poméri. Zména obsahu prchavé
horflaviny ovlivriuje délku plamene, rychlost spalovani, teplotu v ohnisti a &innost regulace prehrati.
Zvyseni vlhkosti paliva znamena zpoZdéni zapalu u rosti nebo nutnost intenzivnéjsiho suseni u
praskového topeni. NiZ§i bod méknuti a tani popela ma za dusledek spékani vrstvy uhli na rostu, v
granulaénim ohnisti znamena nebezpedi zastruskovani vyhfevnych ploch. Mensi zrnitost paliva zvySuje
ulet popilku. V téchto pfipadech se zvySuje ztrata nespalenou hoflavinou v tuhych zbytcich spalovani.
ZvySena popelnatost uhli zt&Zuje vyhofeni, tim také roste nedopal ve Skvare i popilku, klesa ucinnost
kotle a zvétsuje se abraze vyhrevnych ploch.

V pripadech, kdy se auditor setka s instalovanym pfidavnym spalovanim topného oleje nebo plynu u
roStového ¢&i praskového topenisté je tfeba si uvédomit, Ze i po provedené tpravé kotle vétSinou dochazi
ke :

- sniZeni teploty prehrati ( mensi prebytek vzduchu, snizené mnoZzstvi spalin)

- nutnosti zvysit kvalitu napajeci vody (zvySené tepelné namahani trubek v ohnisti)
- zkraceni zivotnosti EKA,

- zkraceni Zivotnosti LUVA vlivem koroze chladného konce

- rychlejsimu zana$eni ohrivaku vzduchu popilkem, ktery se obtizné odstrafiuje, coZ vede ke sniZzeni
ucinnosti kotle.

V pripadé teplarny posoudi auditor i vyrobu elektfiny. Pii tom vezme v tGvahu obecné znameé
charakteristiky teplaren :

teplarna s protitlakymi turbinami ma nizké provozni naklady, minimalni spotfebu chladici vody.
Nevyhodou je bezprostfedni zavislost vyroby elektiiny na odbéru tepla. Tuto zavislost Ize do urcité miry
snizit redukci ostré pary, avSak pri dodavce tepla do sité pres redukcni stanici pary se stava protitlaky
provoz neekonomicky. Protitlaké turbiny jsou tedy vhodné ke kryti té casti potfeby tepla, ktera je v
celoro¢nim provozu pokud mozno konstantni.
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Teplarny s odbérovymi kondenzacnimi turbinami maji zavislost vyroby elektfiny na dodavku tepla do
sité malou. Maximalni mnoZstvi pary odebirané z téchto turbin mize byt 80 % hltnosti turbiny. Investi¢né
Jsou v8ak takovéto teplarny podstatné drazsi oproti teplarnam s protitlakymi turbinami vzhledem k
nékladné kondenzaci a chladicimu okruhu. Kompromisnim FeSenim je uspofadani s potlacenou
kondenzaci nebo teplarny s turbinami na zhor§ené vakuum, v nichz okruh chladicich véZzi pfebira tepelna
sit’ (vratna voda ma znacné vy$8i teplotu nez voda z chladicich véZzi a proto turbina pracuje s horsim
vakuem).

Teplarny se spalovacimi turbinami jsou ekonomicky vyhodné, tato koncepce s moznosti
kombinovaného nebo zcela samostatného provozu jak spalovaci turbiny, tak i kotelniho agregatu je z
hlediska hospodarného vyuZiti paliva velmi u¢elna. Zménou provozniho rezimu Ize dosahnout velmi Siroké
regulace poméru vyroby tepla a el. energie od vysokych hodnot pfi teplarenském provozu (s moznosti
Jjeho zvySeni pridavnym spalovanim v kotli) aZ po pfipadnou nulovou vyrobu tepla v letnim obdobi
(elektrarensky provoz).

Rozhodujici vliv na celkovou ekonomickou ucinnost ma doba vyuZiti provozu a mérna spotreba tepla
na vyrobenou 1 kWh.

NejmenS$i spotfebu tepla maji protitlaka turbosoustroji, u nichz se mérna spotfeba pohybuje (dle
velikosti) od 4,6 do 6,7 MJ/kWh. U odbérovych soustroji byva od 8,4 do 17 MJ/kWh.

Pokud je vysledkem auditu zavér, Ze fyzicky stav zdroje tepla vyZaduje vyménu, pfipadné Ze svym

vykonem ¢i parametry nevyhovuje stavajicim a v budoucnu uvaZovanym poZadavkam, je tfeba navrhnout
koncepci rekonstrukce zdroje, ktera vyZaduje znacné odborné znalosti a zkuSenosti zpracovatele navrhu.

Zpracovani kompletniho navrhu jiz neni pfedmétem auditu, avSak pfi konstatovani jeho potfeby je
nutno vzit do avahy, Ze volba koncepce je dana nasledujicimi hlavnimi faktory :
- pomér poZadavkl dodavky el. energie a tepla a jejich casovy prabéh (denni diagram, ro¢ni
odbérovy diagram)

- absolutni velikosti poZzadovaného tepelného a elektrického vykonu

- druhem a parametry nositel(i tepla, které jsou ovéreny auditem.

Koncepce mizZe byt dale ovlivnéna
- moZnostmi vyuZivani odpadniho tepla z technologickych procest
- specifickymi ekologickymi aspekty

- citlivosti zdroje z hlediska poZadavku spolehlivosti dodavky obou energii

Je zfejmé, Ze jinak bude koncipovan zdroj s poZadavkem na vysoky podil vyroby elektrické energie a
maly podil tepla a naopak. V menS$ich zavodech pfi velkém odbéru tepla a malé spotfebé elektrické
energie muZe byt pripadné vyhodnéjsi uvazovat s vytopnou - vyrabét pouze teplo a elektfinu odebirat z
verejné sité.

Viytopna by vdak méla byt spiSe vyjimkou a ke kone¢nému rozhodnulti je tfeba provést ekonomické
vyhodnoceni, které prokaze, zda kombinovana vyroba tepla a elektfiny neni vyhodnéjsi.

Vy8§iho modulu teplarenské vyroby Ize dosahnout pouzitim odbérovych kondenzacnich turbin
respektive turbin s potlacenou kondenzaci, u nichz je NT dil véetné kondenzace a chlazeni dimenzovan
na menS§i pratok pary, nez jaka je hltnost VT dilu. Elektricky vykon pfi Cisté kondenzacnim provozu byva
50-70% vykonu jmenovitého. Tyto posledni typy turbin umoZzriuji v uréitém rozsahu provoznich rezimi
zajisténi nezavislosti elektrického a tepelného vykonu, coz Cisté protitlaka turbina neumoZzriuje.

Dalsiho zvySeni modulu teplarenské vyroby elektrické energie Ize dosahnout pouzitim spalovacich

turbin. Teplo ve spalinéch, vystupujicich ze spalovaci turbiny (teplota 400 az 550°C), se vyuZije k vyrobé
pary v kotli na odpadni teplo a nasledné pak elektrické energie v parni turbiné. Podle volby typu této parni
turbiny (protitlaka, odbérova kondenzacni atd.) Ize ovliviiovat velikost modulu teplarenské vyroby
elektrické energie. Kotel na odpadni teplo muze byt i horkovodniho typu, coZ je feSeni jednodussi, avSak
modul je naopak niZsi.
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ZvySeni tepelného vykonu zdroje se spalovacimi turbinami je mozno dosahnout pritapénim. Vyfukové
plyny ze spalovaci turbiny, které obsahuji 14 -18% O2 mohou byt pouZity jako oKysliCovadlo misto
spalovaciho vzduchu ve druhé spalovaci komorfe resp. pfimo v parnim kotli. Takto Ize zajistit dodavku
tepla i v pripadé odstaveni resp. poruchy spalovaci turbiny, coz je v primyslové energetice vyznamné.

Pro nejmensi vykony je nejvyhodnéjsi koncepce s plynovymi spalovacimi motory, které maji pomérné
vysokou ucinnost a niZsi investicni naklady nez odpovidajici spalovaci turbina. Efektivnost instalace
plynové kogeneracni jednotky je zavisla na zaji§téni maximalniho roéniho ¢asoveého uZiti vyrobeného
tepla ve formé teplé nebo horké vody a spotiebé vyrobené elektrické energie ve viastnim objektu.

Navrh optimalni koncepce musi vyplynout z nezbytné technickoekonomické analyzy.
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Typovy postup auditu v blokové vytopné

Tyto vytopny zasobuji teplem pro vytapéni a pfipravu TUV bytové objekty
patfici raznym majitelim a objekty tercialni sféry. V&echny zasobované objekty
jsou propojeny potrubni siti. Majitelem siti je vétSinou provozovatel vytopny.

Jako teplonosné medium je v naprosté vétsiné tepla voda, méné horka voda
a v soucasnosti jiz velmi zfidka para.

Typovy postup auditu je obdobny jako u zavodU bez technologické spotfeby
tepla. Rozdil je v tom, Ze pfi auditu se neposuzuji moznosti uspor
v zasobovanych objektech, které nepatfi majiteli vytopny. Audit je zaméren na
zdroj tepla, rozvody tepla a vyménikové stanice.

Konkrétni potfebny vykon a mnozstvi dodaného tepla je ur€eno :
pozadavky odbératell (v zavislosti na klimatickych podminkach)
potfebou tepla na pfipravu TUV

vySi tepelnych ztrat systému rozvodu tepla

typem a stavem vyméniku tepla a pfedavacich stanic

Typovy postup auditu :

Krok 1. je totozny jako u vSech pojednavanych typu objektu.

Krok 2. je také totozny - spolupraci je tfeba zajistit s vedoucim vytopny a
ekonomem.

Krok 3. opét totozny jako u vSech pojednavanych typu objektd az na to, ze
se neporovnava trend spotreby, ale vyroby tepla.

Taktéz krok 4. je obdobny - informativni prohlidka technického stavu Casti
energetického systému -

ve vztahu k vyrobé a rozvodu tepelné energie :
- skladky a ulozist' paliva

- hlavnich Casti kotelny

- rozvodu tepla, pfipadné svodu kondenzatu
ve vztahu ke spotiebé elektrické energie :

- systému zasobovani vytopny elektrickou energii
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Krok 5. a 6. je identicky se vSemi projednavanymi typy objektd.

V kroku 7. se provede analyza kotelny dle bodu 2.2.2.1.1 metodické Casti
této zpravy. Analyza potrubni sité rozvodul tepla spociva v posouzeni vhodnosti
teplonosného media pro dany ucel, systému dodavky tepla (Ctyftrubkova
soustava s centralni pfipravou TUV, nebo dvoutrubkovy systém se
samostatnymi blokovymi pfedavacimi stanicemi) a velikosti tepelné ztraty. Ta je
uréena stavem, délkou a dimenzi potrubi, parametry dopravovaného
teplonosného média a provedenim a stavem tepelnych izolaci., dale pak
uloZenim potrubi. Roc¢ni transportni ztrata vyplyva z provozni doby sledované
potrubni vétve.

Dale je tfeba provéfit stav vyméniku tepla a pfedavacich stanic
(dostate€nost vykonu, Cistota teplosménnych ploch).

V kroku 8. je v pfipadé téchto typUu zdroju obtizné prognozovat budouci
pozadavky na dodavky tepla - viz poznamka.

V kroku 9 se posoudi stavajici zdroje tepla - jejich vykonové bilance, skladba
a fazeni v provozu, parametry vyrabéneého teplonosného media, vysledky
auditem provedené analyzy jejich dosahované ucinnosti, vhodnost spalovaného
paliva, emise Skodlivin.

Kroky 10 az 13 jsou pro vSechny typy objektu identické.

Poznamka :

vy8i poZadavku na dodavku tepla bylo dosud mozZno povaZovat za stabilni, v prdbéhu roku zavisici na
klimatickych podminkach. V soucasné dobé vsak nékde dochazi k snizeni poptavky po teple (odpojenim
odbérateld, racionalnim chovanim odbératelti, zateplenim objektd, requlaci vytapéni apod.). Vyvolané
sniZeni vyroby tepla vede ke zvyseni jeho ceny, snizeni ucinnosti kotlt a v nékterych pripadech i
k nutnosti zamény kotl( za kotle o niz§im vykonu. U plynovych kotelen je pak vhodné provést
technickoekonomickou tvahu o instalaci kogeneracnich jednotek, zvlasté pak, je-li v siti zasobovan
objekt, ktery ma i v letnim mésici trvalou spotfebu tepla.
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Typovy postup auditu v méstské teplarné

Méstske teplarny zasobuji soustavy CZT, ze kterych je kryta potfeba tepla
pro vytapéni a ohfivani TUV obytnych budov, vybaveni mésta a sidlist,
komunalni podniky a drobné provozovny. V nékterych pfipadech je na systém
CZT napojen i prumyslovy objekt.

Tepelné zatiZzeni pojednavaného typu teplaren je zavislé pfedevsim na
klimatickych podminkach.

Umisténi méstske teplarny ma vliv na naklady na pfenos tepla — je-li
umisténa pobliz stfedu zasobované oblasti jsou naklady na prenos tepla mensi,
avsak vyZaduji lepSi ekologické zajisténi (proti hluku, emise pfi inverzi). Jsou-li
umistény mimo mésto, jsou naklady na transport tepla vysSi a ekonomicky se
vyplati pouze pfi dodavce velkého mnozstvi tepla.

Pro zasobovani teplem urenym pro vytapéni se pouzivaji horkovodni sité.
Jsou-li zdsobovany z&asti i primyslové objekty, které vyZaduji technologické
teplo, uziva se smiSena sit’ (z€asti horkovodni a z &asti parni). Je-li podil
technologické potieby vy8Si nez cca 30 %, muze byt vhodna pouze parni sit a
teplo pro vytapéni fesit predavacimi stanicemi.

V méstskych teplarnach se mnohdy feSi sezénni charakter potfeby tepla
tim, ze osazeni parnimi turbinami je dimenzovano tak, aby pokryly pouze
zakladni ¢ast diagramu, €imz se zvysi jejich primérné roéni vyuZiti. Zbyvajici
podil maximalni spotfeby tepla se kryje bud redukci pary z kotl, nebo Iépe
Spickovymi kotli.

Casto miize byt kombinace protitlakych turbin (pro kryti zakladni &asti
diagramu) a kondenzacnich turbin.

Existuji téz elektrarny s dodavkou tepla, které vyuzivaji bez uprav vykon
neregulovanych odbérl pary nebo vyuzivaji upravené turbiny.

Mezni velikost teplarny je dana pfedevsim maximalni spotfebou tepla a
dobou jeho vyuZiti v teplarenské soustaveé.

Typovy postup auditu :

u velkych teplaren je provedeni auditu slozité, avSak v naprosté vétsiné jsou
k disposici odborné zdatni zaméstnanci a vérohodné provozni zaznamy.

Zakladni postup pfi auditu je :
krok 1. - identicky pro vS8echny typy objektd.

Krok 2 zajisténi spoluprace s povéfenymi pracovniky auditovaného objektu
— vedouci vyroby, ekonom.
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Krok 3 . ziskani, ovéfeni a vyhodnoceni provoznich, ekonomickych a
statistickych udaju spotfeby paliv a energie i za pfedchazejici roky.

Krok 4. prohlidka a odborné posouzeni hlavnich Casti energetického
hospodafrstvi :

- skladky paliva

- kotelny

- strojovny

- rozvoden elektrické energie a tepla

Krok 5. identicky pro vSechny typy objektu.

Krok 6. identicky pro vSechny typy objekta.

Krok 7. sestaveni €i kontrola spravnosti jednotlivych energetickych bilanci :

- vyroby tepla

parni a horkovodni kotle, spalinové odparky, parni ohfivak vzduchu, vstfiky
do pfihraté pary

- vlastni spotieby a ztrat tepla

parni napajecky, expandeéry, redukce, napajeci nadrze, odplynovaky,
odparky, ohfivaky napajeci vody, zafizeni pro chemickou upravu vody,
rozmrazovaci tunel, susSiCe uhli, zafizeni na ohfivani mazutu, ztraty parniho a
vodniho potrubi

- vyroby elektfiny - strojovna

parni turbogeneratory a jejich parni chladnicky, kondenzatory a vyvévy,
regeneracni ohfivaky, napajeci nadrze, odplyfiovaky, odparky, expandéry,
redukce, parni napajecky.

- spotreby elektfiny

v kotelné - zauhlovani, pfiprava uhelného prasku, ventilatory v kotelné,
napajecky, obéhova a podavaci Cerpadla, elektrofiltry, prava napajeci vody

ve strojovné - vodoproudé vyvévy, samostatné budiCe, pfeCerpavaci
Cerpadla

pro zafizeni, ktera slouzi vyluéné jen dodavce tepla pro teplarenské ucely -
obéhova horkovodni Cerpadla, Cerpadla vratného kondenzatu

spotfeba elektfiny pro ostatni ucely - dilny, osvétleni, kuchyné atd.
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Pro sestaveni uvedenych bilanci poslouZi provozni zaznamy, které ve
velkych méstskych teplarnach jsou vétSinou k disposici :

- v kotelné

prumérny vykon kotlu,

- jejich podil na celkové vyrobé

- tlak a teplota pary a vody, odkalu a odluhu

- pocet provoznich hodin

- pocet zatopu

- teplota a slozeni koufovych plyn(

- procento nespalenych latek ve Skvare, strusce a popilku
- vlastnosti spalovaného paliva

- ve strojovné
- parametry pary a vody
- teploty chladici vody
- koncovy rozdil
- podchlazeni
- vakuum
- proménny vykon TG
- podil TG na celkové vyrobé elektfiny
- poCet provoznich hodin a najeti
- mnozstvi odbérové pary
- vyroba elektfiny
- spotfeba elektfiny v kotelné
- spotfeba elektfiny ve strojovné
- spotfeba elektfiny pro dodavku tepla
- spotfeba spolecnych zafizeni
- dodavka elektfiny

- spotfeba elektfiny na dopravu paliva, pfipravu uhelného prasku

V kroku 8. je tfeba hledat prognozu potieb tepla a elektrické energie ve
zpracovanych uzemnich energetickych generelech.
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Krok 9. posouzeni vhodnosti instalovanych vykonu kotlt v teplarné a
vhodného fazeni kotlt podle Casového diagram potieby tepla a to denniho (v
otopném obdobi, v pfechodném obdobi a v lethim obdobi) i roéniho. Z dennich
diagramu Ize stanovit kfivku trvani vykonu.

Po zpracovani celkové bilance auditor posoudi, zda mérna vyroba,
elektricka ucinnost, tepelna ucinnost (podil z pfivedeného tepla vyuzity pro
dodavku tepla) a celkovy stupen vyuZiti energie ve spotfebovaném palivu je
v nasledujicich mezich (pro teplarny s parnimi turbinami)

Vykon soustroji (bloku) MW, 3-10 10 - 100
Mérna vyroba MWhe/MW h; 0,24 - 0,28 0,28 — 0,34
Elektricka ucinnost % 0,12-0,19 0,19-0,23
Tepelna uc€innost % 0,60 — 0,67 0,67 — 0,68
Celkovy stupen vyuziti energie 0,72 -0,86 0,86 —-0,90
v palivu %

Kroky 10 az 13 jsou identické pro vSechny typy objektu.

Poznamka :
zhor$eni technickoekonomickych vysledk( mizZe byt zptisobeno sniZenou poptavkou po teple

(odpojenim odbérateltl, racionalnim chovanim odbératelt, zateplenim objektu, regulaci vytapéni apod.)
¢imz se sniZi i vyroba elektrické energie, pfipadné snizenim poptavky el. distribuéni spole¢nosti.
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Typovy postup auditu ve verejném objektu - Skola

U téchto typu objektu, ktery je vybaven vlastnim tepelnym zdrojem, je
zakladem energeticky audit budovy. Vyrobena tepelna energie je v nejvétsi
mife spotfebovavana na pokryti tepelnych ztrat.

Typovy postup auditu :

Postupovy krok 1. je identicky se vSemi typy objekta.

Postupovy krok 2.. - zajiSténi spoluprace s povéfenymi pracovniky
auditovaného objektu — feditel, spravce budovy, ekonom.

3. ziskani, ovéfeni a vyhodnoceni udaju a podkladl projektovych,
provoznich, statistickych, uzivatelskych, jinych i za pfedchazejici roky —
porovnani trendu spotfeby paliva na vytapéni pomoci denostupriové metody.

Zjisténi :
stavajici spotfeby paliv
celkem

na vytapéni — porovnat s projektovanou hodnotou, pfi zahrnuti tepelnych
zisku

na pfipravu TUV
na ostatni ucely (vafenti)
druh a vlastnosti paliva

stavajici spotfeby elektrické energie
celkem

na vyrobu tepla

pfipadné na pfipravu TUV
osvétleni

vetrani

spotrebicu

na jiné ucely
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4 . prohlidka a odborné posouzeni hlavnich ¢asti energetického
hospodafrstvi ve vztahu ke spotfebé tepla :

stavu a tepelné technickych vlastnosti budovy, prepocet tepelnych ztrat
systému vytapéni, vétrani, klimatizace, jejich stavu

technického stavu rozvodu tepla

u parnich systému hospodareni s kondenzatem

systému pfipravy TUV (muZze byt pfipravovana i elektrickou energii)
pfipadné vyhfivani plaveckého bazénu

ve vztahu ke spotfebé elektrické energie :
systému zasobovani objektu elektrickou energii
vytah(

systému osvétleni

ostatnich spotiebicu

5. postupovy krok je identicky se vdemi typy objektu.

6. oveérfeni vySe ceny energie, kterou vlastnik objektu kupuje — ovéfeni ceny
tepelné energie, kterou vyrabi ve svém zdroji. Stanoveni ro¢nich provoznich
nakladul a jejich vyhled s ohledem na rist cen jednotlivych druht energii.

7. postupovy krok je identicky se vSemi typy objekta.

8. posouzeni moznosti a efektl opatfeni pro snizeni spotfeby tepla -
dodatecna izolace plasté budovy (snizeni tepelnych ztrat)

tésnéni dvefi a oken (zmenseni infiltrace)

automaticky fidici systém (zlepSeni provozu)

hydraulické vyvazeni topného systému s aplikaci termostatickych ventill a
pfipadnym zdénovanim soustavy (pokud je orientace budovy pfizniva), aby
bylo mozné vyuzivat pfipadnych tepelnych ziskd z oslunéni budovy.
(spravna funkce vytapéni), individualni regulace, ustfedni regulace

meéfeni spotfeby tepla,
tepelna izolace potrubi, armatur a nadob
vyuziti zpétného ziskavani tepla (Uspora ve vzduchotechnice)
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efektivni zplsob ohfevu teplé vody (Uspora vody a tepla)
usporné sprchovacich hlavice ve sprchach
instalace tepelného Cerpadla (u bazénu)

ZlepSeni urovné udrzby

Na zakladé vypoctu vySe dosazitelnych uspor tepla se stanovi nova ucelna
potifeba tepla.

9. az 13. postupovy krok je identicky se vSemi typy objektu.

Poznamky :

ucinnost se u malych kotl( nestanovuje mérenim (topnou zkouskou) — orientaéné se vychazi
Zz kominové ztraty, ktera je dana teplotou spalin. Ro¢ni Gc¢innost se stanovuje z mnoZstvi vyrobeného tepla
(méri-li se) a energetického obsahu spaleného paliva.

V pfipadé, Ze by se po realizaci navrZzenych opatieni, které mohou v nékterych pripadech snizit
spotrebu tepla az o 40 %, stavajici kotle staly pfedimenzované, musi se navrhnut i instalace mensiho
kotle, ktery by byl provozovan ve vykonové ekonomickém pasmu.

Je-li v blizkosti objektu systém CZT, je ucelné posoudit, zda by nebylo vhodné se na néj napojit. Tuto
moznost je vSak nutno ekonomicky peclivé vyhodnotit (cena pfipojovaci trasy, cena tepla, parametry
teplonosného media).
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