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Ing. Ludék Steffl CSc.

vystudoval Fakultu elektrotechnickou CVUT v Praze, dile pokracoval na CVUT v post-
gradudlnim studiu oboru Automatizace v energetickych soustavich a na VUT Brno oboru
Teoretické zdklady systémového inZenyrstvi. V roce 1990 ziskal védeckou aspiranturu
v oboru Energetika. Pusobil jako hlavni specialista technického odboru ve spole¢nosti
Energoprojekt a jako védecko-technicky pracovnik s 1. stupném védecké atestace ve Vy-
zkumném ustavu energetickém. V prubéhu své praxe byl jmenovin ¢lenem organizace
CIGRE (Conference Internationale des Grands Résaux Elekctriques) byl ¥ddnym ¢clenem
komise pro spoluprici s Finskem. Ing. Steffl je zakladajicim ¢lenem ceské odnoze organi-
zace COGEN Czech - Sdruzeni pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla a zaklddajicim
¢lenem sdruzeni EKOENERGOSVAZ - Sdruzeni v oboru ekologizace, vyroby a uspory
energie. V soucasné dobé ptisobi jako energeticky poradce. Vlastni osvédceni energetic-
kého auditora ¢. 132-5/99, a opravnéni ¢. 0149 provadét energetické audity (od 31. 1. 2003)
a vypracovavat Pritkazy energetické ndro¢nosti budov (od 25. 8. 2008).

Mezi nejvyznamnéjsi projekty v oboru OZE, které Ing. Steffl CSc. zpracoval jako samostatnd
osoba, patti: Ndvrh a instalace kogeneracni jednotky pro Gymndzium Znojmo, Kovohuté Po-
vrly, COV Mladd Boleslav, Aredl T] Spartak Roudnice nad Labem, sidlisté Prerov - Predmosti
(napdjent bioplynem ze sklddky tuhého komundlniho odpadu Zeravice I a I1.), kotelna Eliska
Nymburk, Sportovni aredl Strahov, vyuZiti biomasy v kotelné Novd Pldi okres Bruntdl pro
CZT obce (nové vystavby rodinnych domkii).

Ing. Jiti Sedlacek

absolvoval v roce 2000 Fakultu strojni CVUT v Praze. V roce 1993 se vyucil elektrome-
chanikem pro stroje a zafizeni v SOU Hlubokd nad Vltavou a ziskal vyu¢ni list. Ndsledné
2 roky pracoval v provoze udrzby textilniho podniku Jitka Jindtichuv Hradec. Pfi za-
méstnani si udélal maturitu a poté pokracoval ve studiu na CVUT Praha. Po absolvovani
vysoké $koly pracoval v managementu spole¢nosti Barvy a laky Praha, s.r.o., kde ziskal
dal$i zkuSenosti s provozem prumyslového podniku. Od roku 2004 pracuje ve spole¢nosti
C.T.IL,eko, s.r.0., kde za¢inal s klienty z oblasti diilnfho pramyslu, Prvni Elektro, a.s. a Lignit
Hodonin, s.r.o.. Vlastn{ opravnéni ¢. 0950 provddét Energetické audity (od 12. 7. 2011) a vy-
pracovdvat Pritkazy energetické naro¢nosti budov (od 24. 10. 2012), provddét Kontroly kotlu
(12.12. 2012) a provadét Kontroly klimatizaci (12. 12. 2012).

Mezi nejvétst projekty, které zpracoval, je sit tepldren spolecnosti MV'V Energie, instalace
regeneracniho kotle ve spolecnosti Biocel Paskov, energetickd dokumentace objektii spolecnosti
Ceské drdhy, a.s., energetickd dokumentace objektii Praha 4, Praha 5 a Praha 8.



Uvod - veobecné pojmy,
které budou pouzity v textu

Popis témat, které budou déle pfedmétem tvah (této publikace)

Stavajici zptisob vyuZzivini vSech forem energie (elektfina, ZP, uhli, biomasa,
bioplyn ddlkové teplo)

Ztraty energie: tepelné ztréty stavebnich konstrukei
ucinnost zdroji1 energie
ucinnost pfenosu energie mistné i dalkové
ucinnost spotiebic
samostatné elektrické ztraty

Spotieba energie na: pokryti tepelnych ztrdt stavebnich konstrukei
osvétleni
vytdpéni
pfiprava pokrmi
piistroje a zafizeni

Zdroje tepla: neobnovitelné: lokdlni
centrdlni
rozdéleni a hodnoceni podle druhu primarni energie
KVET

obnovitelné:  pfimo:
energie slunce
biomasa
(voda)

termdlni voda

nep¥imo:
odpadni teplo
tepelné cerpadlo

Moznosti tispor energie a problémy pii realizaci tispornych opatieni
novd zafizenf a rozvody

stavajici zatizen{ a rozvody - idrzba, zplisob vyuzivani,

opravy a obnova pouze nékterych ¢gsti




Vyvoj populace v CR po roce 2005

Vyvoj obyvatelstva Ceské republiky po roce 2005 zaznamenal v porovndni s predchd-

zejicim obdobim zdsadni bilan¢ni obrat. V roce 2006 se narodilo vice obyvatel, nez kolik
jich zemfelo, a do roku 2008 tento rozdil vzrostl na bezmadla 15 tis. osob. Také migracni

zisky vyrazné vzrostly a jen za obdobi let 2005 az 2008 dosdhly v thrnu ptiblizné 227 tis.

osob, coz spolu s pfirozenym pfirtistkem znamenalo celkovy ndrtist poctu obyvatel o 247
tis. osob.

Obdobné vyznamné jako zmény celkového poctu obyvatel a pfedev§im rezimu repro-

dukce byly v uplynulych letech také zmény vékové struktury obyvatelstva. Nejvyraznéjsi
zmény se dockala détské slozka populace (0-14 dokoncenych let véku), jejiz pocetni velikost
se pti celkovém vzestupu poctu obyvatel zmensila z 2,12 mil. déti ke konci roku 1991 (prvni
bilan¢nf stav obyvatelstva po s¢itdnf) na 1,48 mil. ke konci roku 2008, tedy o vice nez 30 %
vychoz{ velikosti.

Za sedmndct let tak podil déti na celkovém poctu obyvatel klesl z 20,6 na 14,1 %. Proces
demografického starnuti v jeho dynamice i plynulosti vak asi nejlépe zndzorniuje rist
prumérného véku obyvatel, ktery mezilety 1991 a 2008 vzrostl 0 4,0 roku, coz v relativnim
vyjadfeni pfedstavuje vzestup o 11 %.

Vyznamnou a v nékterych tisecich rozhodujici roli pfi vyvoji pocetniho stavu a zékladni
demografické struktury obyvatelstva Ceské republiky sehrél rychly pokles porodnosti mezi
roky 1991 a 1996, nislednd sedmiletd stagnace poctu narozenych zhruba na hodnoté 90 tis.
déti a jeho pfibliZzeni se hranici 120 tis. Zivé narozenych, v jejiz bezprostfedni blizkosti se
v soucasnosti porodnost u nds pohybuje.

Pokles porodnosti pozorovany v 90. letech byl velmi rychly, bezprecedentné hluboky
a trval déle, nez byl na jeho pocitku kdokoli ochoten pfipustit. Fakt, Ze k nému doslo pti
vyrazném ndrustu poctu potencidlnich matek v intervalu véku odpovidajicim tradi¢né
nejvyssi intenzité plodnosti, vypovida a hloubce poklesu celkové plodnosti a rozsahu jejich
strukturdlnich zmén, které pozorovany vyvoj doprovazely. Za pouhych pét let, mezi roky
1991 a 1996, se hodnota ukazatele thrnné plodnosti v Ceské republice propadla z 1,89 na
1,19 zivé narozeného ditéte na jednu Zzenu za celé jeji reproduként obdobi (15-49 let).

Pod hladinou 1,2 ditéte na jednu Zenu, kterd by v dlouhodobé perspektivé mohla zajistit

obménu obyvatelstva pfiblizné jen asi z 58 %, pak hodnota miry thrnné plodnosti obyva-

telek Ceské republiky ztistala az do roku 2003. Rokem 2004 v$ak zapocal dynamicky riist

hodnoty uvedené charakteristiky, jejiz hodnota se v prubéhu péti let vy$plhala na tiroven
1,50 Zivé narozeného ditéte. V prvni fizi, do roku 1996 doslo k vyraznému poklesu tirovné
plodnosti ve v§ech vékovych skupinich do 30 let, pticemz téméf bezezbytku platilo, Ze ¢im
Ve druhé etapé, mezi roky 1997 a 2003, pokracoval ve vékovych skupindch do 25 let pokles
plodnosti, i kdyZ jiz vyraznéji pomalej$im tempem. Ve vy$§im véku intenzita plodnosti
naopak postupné vzrustala.

To mélo za nisledek vyrazny posun véku nejintenzivnéjsi plodnosti do vy$sich hladin.
V prvnich tfech letech byl nartst plodnosti Zen ve véku 26 a vice let pomalejsi nez jeji
pokles v nizsich vékovych skupindch a proto celkovd plodnost do roku 1999 jesté mirné
poklesla. S pfesunem vy$sich temp vyvoje do vyssich vékovych hladin a praktickym za-
stavenim poklesu plodnosti Zen ve véku do 25 let za¢ala postupné rust i celkovd plodnost.
Snadno rozeznatelnych rysti tento vyvoj nabyl po roce 2003, pticem?z cely pfirtstek celkové
plodnosti lze ptipsat Zendm ve véku od 27 let vyse, a to témét bez vyjimky. Spolu s vékem
nejintenzivnéjsi plodnosti (modalni vék matky pfi narozeni ditéte), ktery se mezi lety 1991
22008 zvysil o celych devétlet, vzrostl vyrazné také primérny vék matky pii narozeni ditéte,
a to 0 4,6 roku, kdyz se zvysil z 24,8 na 29,4 roku. V mnohém odli§né vyvojové tendence
plodnosti poslednich dvou desetileti spolu tizce souvisi.

Uvodni propad celkové tirovné sledového procesu byl zptisoben zlomen v reprodukénim
chovdni Zen nové vstupujicich do véku intenzivni plodnosti. V prvni poloviné 90. let zacaly
mladé Zeny hromadné odklddat vstup do manzelstvi a nésledné i rozeni déti do vyssiho
véku. Spolu s témito odklady se na hloubce poklesu celkové plodnosti podepsala nizkd
plodnost Zen ve vy$§im reprodukénim véku, nebot vétsina z téchto Zen svou matetskou
roli naplnila jiz d¥ive, v souladu s pfedchdzejicim reprodukénim modelem. Vy$e popsané
vyvojové zmény a jejich diferenciace podle véku, kdy o recentnim rustu celkové plodnosti
rozhodoval pfedevéim pFispévek Zen starsich tficeti let, doklddajf, Ze vzestup plodnosti
odpovidal pfedev§im rozsahu a nacasovdni realizace odkladt z let pfedchdzejicich, tedy
uvolnéni nahromadéného reprodukéniho potencidlu.

Miru realizace odlozené plodnosti bezesporu ptiznivé ovlivnil vyvoj vnéjsich podminek
reprodukce, zejména slibny riist ekonomiky i Zivotni tirovné lidi. Mezi nevyraznéjsi faktory
rustu celkové plodnosti u nds patfil také rozvoj bytové vystavby. Ta s ohledem na pomérné
dostupné hypotécni uvéry dosdhla zna¢nych rozméru a zajistila pfistup k bydlen{ relativné
§iroké vrstvé mladych lidi.



Soucasnost

Nedostatek mist v matetskych a zdkladnich $koldch je stile jednim z nejcastéjsich
problému rodi¢t ptedskolnich déti. V poslednich letech se ale situace na mnoha mistech
zhorsila - do $kolek se dostdvaji piedevsim piedskoldci, ktefi ptijati byt musi. Ze zbylych
rodin se tak fada kvuli tomu potykd se zdvaznymi ekonomickymi problémy. Nedostat dité
do skolky s sebou nese bohuzel velky handicap na trhu prace. Jiny dopad to m4 pro rodinu
s dvéma ziviteli, kteti si mohou dovolit diky o¢ekdvanym pifjmum dité dat do soukromé

$kolky (pfipadné si najit chtivu) a jiny dopad to md na ty, kteff si to dovolit nemohou. Roz-

dil je i mezi témi, ktef{ si to dovolit mohou - nékterym i tak ztistavaji dostate¢né finan¢ni
zdroje, ale vét§ina na $kolné v soukromé matetské skole vénuje i jeden cely plat. V Praze
se mésicni sazby pohybuji od 12 000,- K¢ za mésic (¢asto bez stravy) a vyse.

Castym argumentem proti rozsifovani sfté vefejnych matetskych kol je, Ze demogra-

ficky vyvoj se ménfi a silné ro¢niky budou koncit. Ten se ale uz pouzivd néjaké t¥i, ¢tyti
roky a vyvoj se zdsadné neméni. Nechystd se radikdlni pokles v porodnosti. (I kdyz k nému
z divodu rustu socidlnich nerovnosti, nedostate¢nych moznosti pro sladovini rodinného
a pracovniho Zivota a ztraty ekonomickych ptilezitosti miize dochdzet.) Dnes je v jedné
tf{dé v matefskych skoldch bézné dvacet osm déti. UZ za ministrovini Petra Necase prim
ziskaly uvahy o tzv. détskych skupindch, které jsou podle odborniku ale i rodi¢t vnimany
jako rodinné formy péce - na rozdil od matefskych skol. Ministerstvo $kolstvi se pozdéji
pfidalo s ndvrhem na investovdn{ do firemnich matefskych 8§kol, které budou ztizovat

zaméstnavatelé. Ale problém s nedostatkem mist v pfedskolnim vzdélavani to nevytesilo.

Nikdo si neklade otdzku, pro¢ se finan¢ni prostiedky, které jsou k dispozici pro tyto formy
péce, nevyuzivaji pro sit vefejnych mateiskych $kol. Ty vypadly z celé koncepce vyuzivini
evropskych penéz. Kdyz mohou ¢erpat penize na vzdélavani a specidlni programy zakladni

a stfedn{ $koly, pro¢ ne ty matetské. Nemuzeme se v§ak spoléhat jen na evropské penize.

Finanén{ investice do matefskych $kol a jesli musi byt prioritou i pro lokdlni a regiondlni
politiky a ministerstva. Rodice malych déti nezajimd, v ¢f kompetenci $kolky jsou, dulezity
je pro né vysledek. Centrdlni vldda nemd na déni na trovni obce v mnoha oblastech zidny
vliv, to se tykd i MS a ZS. O zdjmu rodi¢ti vyuZivat vice tyto sluzby vypovid4 fakt, Ze matetské
gkolky navstévuje az 25 % déti mladsich 3 let. Péce o déti starsi 3 let je v CR zabezpedena
prosttednictvim husté sité matefskych $kol, které jsou hojné vyuziviny, nicméné k lepsi
slu¢itelnosti profesnich a rodinnych roli by napomohlo vétsi pfizpusobeni téchto sluzeb
potiebdm rodin s détmi.
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Nastal tedy problém: silné popula¢ni ro¢niky potiebuji budovy pro vzdélavani, ale $kol-
nich budov je mdlo. Ty, které jsou k dispozici, jsou v mnoha ptipadech v hor§im technic-
kém stavu, ktery neodpovidd soucasnym pozadavkiim. Od roku 1989 doslo ke skokovému
ndristu cen energie, coz v kone¢ném dusledku znamenalo drahou spottebu energie.

1. kvétna 2004 se Ceska republika stala novym ¢lenskym stitem Evropské unie, kdy
zavrsila dlouholeté obdobi utuzovani vztahti s Evropskymi spolecenstvimi, které zacalo
sektorovym obchodnim ujedndnim a postupné se rozsifovalo smérem k uzsi obchodni
a politické spoluprdci. Rozvijeni tésnéjsich stykt s EU ve vSech oblastech se stalo charak-
teristické predev$im pro samostatnou Ceskou republiku, kterd u¢inila vstup do EU jednou
ze svych hlavnich zahrani¢népolitickych priorit a svijj cil v roce 2004 plné realizovala.
V rdmci dotaci EU tak byly v nebyvalé mite v letech 2004-2014 vyuziviny dota¢ni progra-
my na zvy$eni energeticky uspornych opatfeni pro stavajici $kolni budovy a pro vystavbu
novych.

1



Vyvoj cen paliv, elektrické energie a tepla po roce 1989

V obdobi od r. 1989 v CR ceny paliv a energie stdle rostly. Nejprve byl rist pomaly, spi-

$e vyvolany ménovymi reformami, od r. 1996 vSak ceny stoupaji strméji a po vstupu do
EU i ndrazové (zdrazeni plynu na podzim 2005 o 20 %). Rust cen fosilnich paliv je ddn
stoupajici poptévkou pti relativni omezenosti jejich zdroju a globalizaci energetiky. Podil
obnovitelnych zdrojti je zatim velmi maly, prakticky zanedbatelny. UdrZitelny rozvoj pti

zachovan{ dosavadni spotieby fosilnich paliv nebo jejim sniZeni p¥i zvyseni podilu obno-

vitelnych zdroju tak zatim ztistdva neuskute¢nénym snem. Avsak i v zemich EU (v¢etné
CR) pies veskera ispornd opatfeni v oblasti tepelné energie roste spotfeba elektfiny pti
stagnujici vyrobé (napt. v Némecku se béhem roku 2005 zvy$ila spotteba o 20 % a cena
elekttiny vzrostla o 30 %). Ackoliv vzdy bylo cilem energetické politiky stittt EU vcetné
CR snizit z4vislost na dovozu fosilnich paliv, tento cil se nepodat{ splnit. Evropské zdroje
ropy a zemniho plynu budou do r. 2030 az 2035 vycerpdny (kromé evropské ¢dsti Ruska)
a tato paliva, pokud nebudou nahrazena obnovitelnymi zdroji, uhlim a jadernou energii,
bude nutno v celém rozsahu dovaZzet z Ruska a ze zdmofi.

Uhli

Ekonomika Ceské republiky je zhruba z 50 % zaloZena na domacim hnédém uhli.
Pro rok 2005 platila strméjsi utlumovd kiivka tézby - bylo vytéZzeno zhruba 54 mil. tun

hnédého uhli. Po uhli v poslednich dvou letech poptévka stoupd, coz vede k mirnému ris-

tu tézby a zvySovani ceny. TéZebn{ zdsoby byly ekology vymezeny pouze na nésledujicich
30 rok, i kdyz existuji na del§i dobu. Pokud by to bylo dodrZeno, znamenalo by to
v . 2035, Ze CR bude z4visl4 ze 100 % na dovozu fosilnich paliv. Doly dod4vaji hnédé uhli
ve tfech kategoriich:

druh uhli vyhfevnost (M)/kg)

Ropa a zemni plyn

Rusko a zemé OPEC majf vice nez 80 % svétovych zdsob zemniho plynu. Zhorsujici
se situace v zdsobdch ropy a zemniho plynu je spojena s vysokou potiebou investic pro
tézbu a dopravu téchto paliv. Podle IEA by mohla kryt k r. 2030 aZ 38 % svétové spotteby
energie, pokud by na téZzbu a dopravu byly vynaloZeny 3 biliony dolarti. Zemni plyn by p#i
vynalozen{ potfebnych prosttedkti mohl kryt v té dobé o mdlo vice nez 25 %.

Ropa i zemnf{ plyn se do CR dovézi v celém rozsahu spotfeby hlavné z Ruska, zemn{
plyn v mensim podilu téZ z Norska. Ropa a jeji derivdty se u nds jako palivo v energetice
vyuzivaji hlavné jako zéloha u vicepalivovych systému. Nejvétsi spotteba je v dopravé, ddle
v chemickém (zejména vyroba plastii a tepelnych izolaci) a farmaceutickém prumyslu.
1 barel m4 objem 156 litrt1. Je zfejmé, Ze cena ropy byla celkem stabilni az do prvni ropné
krize vr.1973 a ¢inila pouze asi 10 USD/barel. Dals{ politické a vdle¢né uddlosti (okupace
Kuvajtu Irdkem, dvoji vdlka USA s Irdkem) vyhnaly ceny aZ na 6 ¢i7 ndsobek ddvné stabilni
ceny, dnes az k 70 USD/barel.

Ceny plynu jsou svdzané s cenou ropy, kterou sleduji dnes jiz s malym zpozdénim. Plyn
je v CR hojné vyuzivan k vytdpéni jak piimo v objektech, tak v centralizovaném zdsobovani
teplem (pfedev$im v kogenerac¢nich zdrojich) a k vateni. Cena plynu se nyni stanovuje na
1kWh nebo 1 MWh spalného tepla, i kdyz faktura¢nim métidlem je objemovy plynomér.
Spalné teplo 1 m?® ruského zemniho plynu je 10,51 kWh. Pokud chce odbératel znit ¢dst-
ku, kterou zaplati za spotfebovany objem plynu, musi tento objem vyndsobit ¢islem 10,51
a mérnou cenou za 1 kWh spalného tepla. Spalné teplo 1ze v§ak vyuzivat (alesponi z¢dsti)
jen u kondenzac¢nich kotlir. Velkd vétsina odbératelt viak ma bézné kotle, které vyuzivaji
jen vyhfevnost plynu (9,27 kWh/m?) s i¢innosti okolo 90 %. Skute¢nd cena 1 vyuzité kWh

je potom v poméru 10,51 : (9,27 x 0,9) = 1,26 x vy$s§i nez uvddénd mérnd cena v cenfku.

uhli pro energetiku 14
uhli pro pramysl 16
tifdéné uhli pro domacnosti 18

Ceny uhli porostou i do budoucna v ndvaznosti na riist cen ostatnich fosilnich paliv, ale riist
by nemél byt tak strmy, zhruba 1,5 az 3 % ro¢né vzhledem k tomu, Ze jde o tuzemské palivo.
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domdcnosti maly odbér - vytépéni, vafeni
maloodbér firmy a provozy s odbérem do 630 MWh/r spalného tepla
stfedni odbér 630 az 4200 MWh/r spalného tepla (kategorie zavedena 1. 9.1999)
velkoodbér nad 4200 MWh/r spalného tepla
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V obdobi od r. 1996 do konce roku 2005 vzrostly ceny plynu u domdacnosti 5,142x,
u maloodbéru 2,932x, stiedni odbér jesté neexistoval a u velkoodbéru 1,876x. Aktudlni

maximdlni ceny plynu v jednotlivych kategoriich jsou uvedeny v tab.2. Jednotlivé regio-

ndlni plynadrenské spole¢nosti mohou prodavat plyn za odli§né ceny, ale nesmé&ji byt vyssi
nez maximadlni.

Elektfina

V CRje vyrdbéna elektfina v odsifenych uhelnych elektrdrnach (asi 60 %), jadernych (cca
35 %) a vodnich elektrdrndch (zbyly podil). Emise CO, produkuji pouze uhelné elektrarny.
Palivo pro jaderné elektrarny se jiz v CR netéZ{, dovaZi se. U¢innost odsitenych uhelnych
elektrdren je zhruba stejnd jako u jadernych. Néklady na palivo do jadernych elektrdren
pro stejné mnozstvi vyrobené elektfiny jsou asi 2x nizsi.

Cenfik elektfiny obsahuje na 60 rtiznych tarifti, ¢asové rozdélenych jesté na obdobi
vysokého a nizkého tarifu. Odbératelé maji moznost zvolit si takovy tarif, ktery jim p¥i

muize byt zna¢né komplikované, jelikoZ mérnd cena elekttiny se sklddd z téchto polozek:

Teplo z centrélnich zdroji (CZT)

U této ceny se projevuji nejvétsi regiondlni rozdily, dané rozdilnymi druhy paliv pouzi-

vanych ve zdrojich, rozlohou zisobovaného tizemi a technickym stavem celého zafizeni.
I u novych ¢i rekonstruovanych soustav jsou mérné ceny tepla dosti vysoké, protoze je

v nich zapoctena spldtka za vystavbu, rekonstrukce ¢i opravy. Teplo z CZT je zatim za-

tizeno DPH ve vy3i 5 % a CR z4d4 v EU o prodlouZzeni této vyjimky. To nardzi na odpor
nékterych sousednich stittl, zejména Rakouska. Neni v§ak mozné jednordzové pfistoupit
na jednotnd pravidla, sjednotit ceny komodit v kursovnim pfepoctu, kdyz mezi mzdami
jsou propastné rozdily. Navic Rakousko je stdle proti otevieni trhu s pracovnimi silami.

V CR obecné plati, Ze nejlevnéji teplo z CZT je z uhelnych zdrojti, nejdrazsi z plynovych.
V roce 2005 byla celostdtni prumérna cena tepla doddvaného kone¢nym spotfebiteliim 350
K¢&/GJ. Po zdraZeni plynu na podzim 2005 a v lednu 2006 se v tomto roce prumérnd cena
zvy$i na odhadovanou hodnotu 420,- K¢/GJ. Zdrazovani tepla z CZT u zdroju zaloZenych
na uhlf bude mirné, u plynu vysoké - podle ménicich se cen paliva. Jako ptiklad uvedme
dva extrémy cen tepla pro konec¢né spottebitele v lednu 2006 véetné DPH:
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Sokolov (zdroj na mistni uhli) 301,- K¢/GJ
Brno (rekonstruované zdroje na plyn) 603,- K¢/GJ

Také v Praze se nachdzeji vét§i rozdily v cendch tepla z CZT. Pfevdznd ¢ast pravobiezni
oblasti Vltavy je tzv. uhelnou oblasti s levnéjsim teplem z Mélnika, vétsina izemi na levém
bfehu m4 teplo z plynu.

Pouzité zdroje:

[1] Broz, K.: Vyuziti obnovitelnych zdrojii energie. CVUT v Praze, Fakulta strojni,
1990. Habilitacni prdce. Nepublikovdno

[2] Autor neuveden: Soucasnost a budoucnost cen energif.
Topendfstvi a instalace ¢.6/2005.

[3] Priibéh maximdlni ceny zemniho plynu véetné pausdlu a DPH.
Zpravodaj Tepldrenského sdruzeni Ceské republiky & 8/2005.

[4] Zpravodaj Prazské energetiky, a.s. - PRE forum ¢. 9/2005,
str.8 a 9. : Proc roste cena elektfiny?

[5] Zpravodaj Tepldrenského sdruzeni Ceské republiky ¢. 1/2006.
Datum;: 11.4.2006 | Autor: Doc. Ing. Karel Broz, CSc. | Organizace: CVUT v Praze,

Strojni fakulta, Ustav techniky prostiedi | Zdroj: Vytdpéni vétrani instalace 2/2006
| Recenzent: Prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.
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D Ot d é N |’ p ro g ram y Dotaéhni tituly $koly a vzdélavaci instituce

Integrovany regiondlni opera¢ni program
Investice do vzdélavani

vystavba (v oduvodnénych piipadech) a rozsifeni kapacit pro pfedskolni vzdélavini
vystavba (v oduvodnénych piipadech) a rozsifovini kapacit zdkladnich §kol

vystavba, rekonstrukce a vybaveni odbornych uceben, laboratoii, dilen a pozemku
pro vyuku piirodovédnych a technickych oboru

rekonstrukce a vybaveni vzdélavacich zafizen{ pro rozvoj vybranych kli¢ovych
kompetenci

upravy budov a uceben, vybaveni pro Zdky se specifickymi vzdéldvacimi pottebami
rozvoj vnitini konektivity $kol a §kolskych zatizeni, pfipojeni k internetu

doplnkova zelei v okoli budov

Operacni program Zivotni prostiedi

Energetické uspory

* snizovini spotieby energie zlepSenim tepelné technickych vlastnosti obvodovych

konstrukei budov, véetné dalsich opatteni vedoucich ke sniZen{ energetické naro¢nosti
budov,

realizace technologii na vyuZiti odpadniho tepla,

realizace nizkoemisnich a obnovitelnych zdroju tepla,vicendklady na dosazeni
standardu budovy s téméf nulovou spotiebou a pasivniho energetického standardu
v piipadé vystavby novych budov. Tato oblast podpory slouzi jako podpora implemen-
tace ¢l. 9 smérnice 2010/31/EU o energetické ndro¢nosti budov (a § 7 transpozi¢niho
zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii).




Ptiklady dota¢nich programi, které se tykaji uvedené problematiky:

Dotace na vyménu kotle z OPZP

Obce a dalsi sprévci objektu vefejné vybavenosti mohou ziskat dotaci na koupi au-

tomatického kotle na pelety z Opera¢niho programu Zivotniho prosttedi. Ministerstvo
zivotniho prostfedi jim proplati az 85 % ndkladt, v ptipadé Ze pujde o vyménu starého
kotle na uhlf nebo i na plyn nebo elektfinu. P¥jem zadosti o dotaci byl vyhld$en 27. cervna
apotrvd az do 29. listopadu. Nové automatické kotle na pelety musi nahradit stdvajici kotle
na plyn (pokud jsou minimdlné 5 let staré), elekttinu nebo uhli. Dotace je pro zateplené
i nezateplené objekty. Tam, kde jiz probéhlo zatepleni, 1ze nyni pozddat o dotaci pouze
na vyménu zdroje. Pokud budova zateplend neni, je povinnosti zdroveni s kotlem fe$it
i zatepleni. K podédni Z4ddosti o dotaci stac¢i audit a polozkovy rozpocet. Z toho duvodu je
samotné poddni zddosti velmi levnd zdlezitost. Ndklady se pohybuji do 30 tisic K¢ a jsou
to uznatelné ndklady na néz 1ze rovnéz ziskat dotaci. Mezi dal$i podporované oblasti patii
vedle kotl1 na biomasu i tepelnd ¢erpadla, fototermika, otopné soustavy, topendiské préce,
zatepleni a vyména oken.

Vyzva OPZP na uspory energie a vyuziti odpadniho tepla

Dle OP Zivotn{ prostiedi probé&hla vyzva v prioritni ose 3.2 zamé¥end na realizaci ispor
energie, tedy zateplenf (zatepleni obvodovych stén, sttech, vyména oken apod.) u vefejnych
budov. Pfiklady oblasti, na které se oblast zamétovala v minulych kolech, zjednodugené
se jednd o vechny vefejné budovy, tedy napt.

skoly

Skolky

kulturni domy
domovy diichodctt

* 6 ¢ o o

dalsi objekty socidlni péce atp.

Celkové bylo mozné zidat o dotaci az do vy$e 90 % uznatelnych ndkladu, pficemz
jako nezpuisobilé byly brany uspory vygenerované diky realizaci projektu v ndsledujicich

5-ti letech. Podporované oblasti: 3.2.1 Realizace tspor energie, snizovani spotieby ener-

gie zlepSenim tepelné technickych vlastnosti obvodovych konstrukei budov (zatepleni
obvodovych plastu a st¥e$nich konstrukei, vyména ¢i rekonstrukce otvorovych vyplni).
3.2.2 Vyuzivani odpadniho tepla, aplikace technologii na vyuZiti odpadniho tepla (napt.
rekuperace, vyiméniky na vyuziti odpadniho tepla apod.)
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Piikladem budiz naptiklad obec, kterd planuje provést zatepleni obecniho tifadu, $koly,
$kolky, nicméné zadatelem mohla byt jakdkoliv vefejnopravni nebo neziskovy subjekt,
ptipadné spole¢nost 100% vlastnéna vefejnopravnim subjektem.

Vyzva na zatepleni vefejnych budov

Vyzva je urcena pro projekty, které jsou ve vysokém stupni projektové pfipravenosti.
Neuspésni Zadatelé z pfedchozich vyzev mohou v piipadé nového poddni zddosti vyuzit
ptvodni pi{lohy, které jim na vyzdddn{ zagle Stitni fond Zivotniho prostfedi. Zadatel je
oprdvnén zahdjit vybérové fizeni na realizaci projektu pted akceptaci zZddosti, a to bez
souhlasu Ridictho orgdnu OPZP. V rdmci vyzvy nen{ zadatel povinen k z4dosti ptedklddat:

Projektovou dokumentaci.

Stanovisko mistné pfislusného krajského itadu z hlediska potteb zZivotniho prostiedi.
Uzemni rozhodnuti (popt. izemni souhlas) v souladu se zdkonem ¢. 183/2006 Sb.,
o tzemnim pldnovdni a stavebnim fadu (stavebni zdkon) — v ptipadé stavebnich inves-
tic, na stavbu v celém rozsahu s potvrzenim nabyti pravni moci, pop¥ipadé stanovisko
piislusného stavebniho tifadu, Ze je stavba v souladu s izemné-pldnovaci dokumentaci
a nepodléhd tzemnimu fizeni, dile stavebni povoleni.

K povinnym p¥ilohdm

+ Energeticky $titek obdlky budovy v¢. Protokolu k energetickému §titku obdlky budovy
dle normy CSN 730540 - 2:2011, ktery bude zpracovén pro stdvajic{ stav a pro stav po
realizaci navrZeného opatieni.

o Dile musi byt doloZzeno stanoveni pozadované hodnoty Uem, N metodou referen¢ni
budovy (po jednotlivych konstrukcich budovy) dle CSN 730540 - 2:2011 napt. pomoci
samostatného Protokolu k energetickému §titku obdlky budovy pro Referen¢n{ budovu.

# S ohledem na bonifikaci projektt v oblastech se zhor§enou kvalitou ovzdusi je nutné
ve zvldstni p¥iloze k Zddosti doloZit GPS soufadnice zdroje vytipéni fesené budovy.

o Zadatel ptedlozi cestné prohldgent, Ze je schopen projekt realizovat v roce 2013, véetné
harmonogramu postupu realizace projektu a to od vyhldgeni vybérového tizeni po
realizaci a financovéni projektu.

o Zadatel ptedlozi polozkovy rozpocet. Struktura a ¢lenéni rozpoc¢tu budou odpovidat
béznému polozkovému rozpoctu, tzn. ¢lenéni na stavebni objekty a provozni soubory.

o Zadatel musi ptedlozZit viechny povinné dokumenty dle Zavaznych pokynti pro Zadatele
z OPZP, s ohledem na vyjimky a specifika této vyzvy.
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Vseobecné

Uspora energie je v sou¢asné dobé pojmem, ktery je sklofiovan ve viech patrech spole¢-
nosti a dotykd se v néjaké formé prakticky kazdého ob¢ana, kazdé instituce. Pochopitelné,
ze 1 §kolek, §kol a obecnich (méstskych) ttadii. Uspora energie je tzce spjata s isporou
¢i 1épe feceno se snizenim mnozstvi emisi tzv. sklenfkovych plynii, mezi nimiz nyni
mnozstvi energie, které se musi usetfit a mnozstvi oxidu uhlic¢itého o které se musi snizit
jeho emise. Ovem i bez zdvaznych smérnych ¢isel je Setfeni energie velkou motivaci, pro-
toze p¥ind$i usporu penéz. Tato problematika se bezpochyby tyka i §kolek $kol, obecnich
(méstskych) ufadu. Uvedend problematika ale pracuje s fadou pojmu, které jsou souddsti
slovniku novindtt a politikt. Ale ne vzdy jsou pojmy zcela spravné interpretoviny a ozna-
Covény. Tak pfedev§im sdm pojem energie. Nejsou rizné energie, energie je jenom jedna
pouze md ruizné formy, pfechdzi z jedné do druhé. Zcela v intencich zdkona o zachovdni
energie. Napf. voda roztoci turbinu a ta generdtor. Energie proudici vody se zméni na
mechanickou energii v turbiné a ta se zméni na energii elektrickou. Ale stéle je to stejnd
energie jen méni formu a zmensuje se o ztrty. Dal§im zdkladnim pojmem je vykon. To
je zjednodu$ené feceno skrytd energie. Tak kdyz se generdtor, ktery md urcity vykon,
roztoci diky mechanické energii, tak po tu dobu co piisobi mechanicka energie, doddva
energii elektrickou. Podstatou je tedy ¢as. Je to dobfe patrné, kdyz pouZzijeme ,fyzikilnich
jednotek®. Jednotkou vykonu je W (watt), jednotkou energie je Ws (wattsekunda). Protoze
jsou to velmi malé jednotky, béZné se pouzivaji ndsobky. U vykonu kW a M (kilowatt
a megawatt), u energie kWh a MWh (kilowatthodina a megawatthodina). Novind#i a jini
vefejni ¢initelé si obcas tyto dvé jednotky pletou. V oblasti vyroby a spotteby tepla se jesté
hodné pouzivd starsi jednotka pro energii GJ (gigajoule). Vztah mezi témito jednotkami
je GJ = 3,6 MWh. S energii jak uz bylo vyse zminéno tzce souviseji jeji ztrdty. To je ten
¢initel, ktery zpusobuje, Ze ta energie kterou vyuzijeme je vzdy vice nebo méné mensi
nez ta, kterou vyrobime, nebo koupime. Ztraty tak maji velky vyznam v ivahich o tispote
energie a nesmi byt opomijeny. V mnoha ptipadech snizenim ztrit se dosdhne velkych
uspor energie. Je to velmi dobfe patrné u snizovdni tepelnych ztrit budov. To je také velmi
aktudlni u sledovanych objektt, $kolek, $kol, obecnich (méstskych) atadi. Je také dulezitd
zdsada, Ze Uspora energie u uvddénych objektt se nesmf realizovat na tikor snizeni kvality
vyuky a vychovy. A také na ukor kvality pracovniho prostfedi v ttadech.
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Elektrické technické ztraty

Lidé si obvykle ani neptipoustéji, Ze elektrickd soustava za vstupem do objektu mtize
vykazovat néjaké ztraty. Ale takové ztrity existuji. Nepatii sem ale energetické ztrity elek-
trickych spottebi¢ti. Tam hovofime spie o ti¢innosti toho kterého spottebice. V téchto pii-
padech jde o jev dany konstrukénim fe$enim, ¢asto také nespravnym zptisobem uzivani. Na
technické ztraty elektfiny, v podstaté energetické ztrdty, maji spottebice vliv jen tim jakou
maji spottebu. V nagem p¥ipadé tj. ve skolkdch ve $koldch a obecnich a méstskych utadech,
se jednd o vnitfn{ elektrické rozvody uvnitf objektu ptipadné u vétsich kol uvnitt aredlu.
V podstaté se jedna o soustavy pfipojené na distribu¢ni soustavu o napétové irovni 0,4 kV.
Technické ztrity elektiiny ve vnitfnim rozvodu se ¢leni na a) ztrdty stdlé, které jsou dany
provedenim a parametry provozované soustavy a b) ztraty proménné, které jsou ovlivnény
velikosti pfend$eného vykonu provozovanou soustavou. Pro ucely vyhodnocovédni jsou
ro¢ni technické ztraty elektfiny ve vnitinim rozvodu elektfiny ddny souctem ztrdt stalych
a proménnych. Ze stdlych ztrat pfipadaji v ivahu ztrity v dielektriku a trvald spotieba
méficich prvka. Ztraty v dielektriku s tykaji kabelt1 a vodict, tedy izolace . pti tom vodic¢
neznamend drit, je to pouze obchodné technické oznaceni. Jedna se p¥iblizné o 4 kWh/
km vedeni krét pocet hodin kdy je soustava pod napétim. A to je prakticky nepfetrzité,
tedy 8760 hodin. Trvald spotfeba méticich prvku se prakticky tykd elektromérti v nagem
ptipadé i podruznych. Prumérnd hodnota jednofizovych je 1,41 W, tfifdzovych 4,23 W.
Tento pfikon se opét ndsobi poctem hodin za rok, kdy bylo zatizeni v provozu. To je zase
obvykle nepfetrzité, ¢ili 8760 hod/rok. Z proménnych ztrat pfipadaji v nasem piipadé
v uvahu -Jouleovy ztrdty vedeni. Jejich vypocet je velmi sloZity. Je nutné zndt délku viech
vedeni a mérnou rezistenci vedeni. Toto ur¢it je prakticky mozné pouze ve fizi projektu.
Casto se oviem stdvd, Ze realizace se 1i$f od projektu a projekt se neopravi. Tyk4 se to jak
délky vodict, kdy se zméni dispozice tak pouzitého typ, aby tbytek napéti v normdlnich
podminkéch nepiekrocil 5 %. Ubytek napéti se dd pomérné presné zmétit. Zjednodugené
feceno se jednd o spravné dimenzovan vech vedeni. Dimenze se uvddi v mm?. Dulezité
jsou ztrity spoju-pfechodové odpory. Ty jsou zdvislé na stiff a stavu zafizeni. Jednd se
o v8echny §roubové spoje, svorky nedostate¢né utazené. Nékdy nejsou dostateéné uta-
zené jiz pii montdzi, ale hlavné se v prubéhu provozu uvoliiuji. Pokud se jich dotkneme,
samoziejmé v beznapétovém stavu, ale hned po vypnuti, tak by mély byt studené. Pokud
jsou teplejsi nez okolni prostiedi, pak neni spoj dokonaly. Rozhodné se vyplati kazdy rok
vSechny svorky dotdhnout. Statisticky se jednd u tohoto typu ztrdt asi 0,5 % z celkovych
promeénnych ztrat. Ale u star§ich neudrZovanych zafizeni to muze byt az 10krdt vice. Dals{
jsou Jouleovy ztrity jisti¢t v soustavé. Zjednodusené se mutize uvazovat asi 0,55 kWh/1 m
celkové délky rozvodii. Jak je patrné i v malych soustavich dochdzi k métitelnym ztratdm
elektfiny — energetickym ztratdm.
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Ztraty energie neelektrické

Ztratami je zatiZen cely fetézec od zdroje primdrni energie aZ po vyuZiti ve spotfebicich.
O tepelnych ztritach stavebnich konstrukei a o elektrickych ztrdtich pojednévaji samostat-
né kapitoly. Tato kapitola se zabyvd ostatnimi ztrdtami, neelektrickymi, které maji vliv na
ucinnost zdroji, spotfebicii a pfenosti. U¢innost je obecné pomér vyuzitého vykonu, ktery
je odvddén, vyuzivin a vykonu, ktery je pfiveden, doddn. Jednoduse lze Fici, Ze ti¢innost
je podil vykonu a pfikonu. Je ale tfeba si uvédomit, Ze se tyto hodnoty v prubéhu ¢asu jen
vyjimecné neméni. A protoZe se nejednd o linedrni proces, méni se v urcitém rozmezi
iucinnost. Rozdil vykont pfedstavuje ztraty, které vznikaji pii pfeméné energie, napf. pii
technologickém procesu, chemickd energie paliva se méni na tepelnou energii. Zde je tteba
se zminit o oznacovdni vykonu kotle. Uzivd se pojem jmenovity vykon, coz je vykon pii
némz muize byt kotel trvale provozovin, aniz by byla ohrozena bezpecnost jeho provozu.
Obvykle se jednd 0 80-90 % vykonu jmenovitého. Ddle se uzivd pojem ekonomicky vykon,
pfi némz md kotel nejvy$si uc¢innost. ProtozZe je technicky nemozné aby se vykon rovnal
ptikonu, vychédz{ vzdy hodnota mensf nez nula. Jedn4 se o bezrozmérnou veli¢inu. Casto
se tato hodnota ndsobi 100 a vysledek uvddime jako %. Pak tedy ti¢innost vyjadiujeme jako
0,90, nebo 90%. Nejzajimavéjsi je tato hodnota u zdroju. Ve $kolkach, skolach, obecnich
(méstskych) aradech se jednd vétsinou o zdroje tepla, teplovodni kotle. Nejvy$si t¢innost
vykazuje elektricky kotel. Prakticky asi 98 %. U palivovych kotli, kde se palivo (prakticky
se jednd o zemnf{ plyn, v nékterych pfipadech biomasa) spaluje a ptitom vznikd teplo. To
¢ast tepla. Tim se sniZuje t¢innost palivovych kotlti na hodnotu 87-92 %. Pokud se pomoci
ptidavného zatizeni vyuzije i tato ¢dst jinak nevyuzitého tepla pak se i¢innost zvedne az na
94-96 %. Dodavatelé téchto kotlt1 uvddéji u¢innost az 110 %, coz je ovéem pouze reklamni
trik a fyzikdlni nesmysl. Ani t¢innosti 100 % nelze prakticky dosdhnout. Celé to vzniklo
tak, ze u zemnfho plynu se uzivaji dva tidaje vyhtevnost a spalné teplo. U vyhfevnosti se
odeditala ta ¢4st tepla, kterd odejde ve spalindch. U¢innost kotlir spalujicich biomasu kolis4
podle toho jaky druh biomasy se pouziva a kolik obsahuje vody. MtiZe kolisat od 70 do 90 %.
Obecné 1ze tici, Ze u¢innost zdroje je do zna¢né miry zavisld na kolisdni vykonu, odbéru.
Nejvyssi je tam kde se po dlouhou dobu vykon neméni. To je mozné v ptipadech, které se
prakticky nevyskytuji tj. bez jakékoliv regulace, nebo v ptipadech kdy je regulace bud $patné
navrzend, nebo §patné sefizend. Fotovoltaicky zdroj elektfiny pracuje s u¢innosti 25-35 %.
V sitich, respektive v potrubnich systémech se ztraty rtizni. Jednd se pfedev$im o tepelné
ztraty. Ty zdvisi hlavné na kvalité a stavu tepelné izolace potrubi. Pokud se pfili§ béhem
provozu neméni pritok, teplota a tlak vody jsou tepelné ztrdty asi 1°/100 m. U spotfebict,
otopnych téles zilezi na konstrukci. Mtize dosdhnout v ustileném stavu az 95 %.
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Snizovani tepelnych ztrat

Snizovani tepelnych ztrdt, znamend v hovorové feci-zatepleni a vyména oken. To si
dovede piedstavit kazdy laik. Kdyz pani feditelka $kolky v obci X, a pan feditel $koly
v obci Y fikaji, Zze zateplili 15 cm polystyrenem a vymeénili okna a usettili desetitisice za
vytdpéni, tak v tom muZe byt hodné pravdy, ale rozhodné v tom nebude pravda celd. Jde
totiz o problematiku vitbec ne jednoduchou, ale dosti sloZitou a musi se fesit komplexné.
Praktickd realizace je az poslednim ¢ldnkem celé fady tvah, vypoctt, ndvrht a vyhodno-
ceni a kone¢ného rozhodnut. Skolni budova jako ostatné kazd4 budova je vlastné uzavieny
prostor obklopeny vnéjsim prosttedim. Rozhranim je obdlka budovy-obvodové zdi, otvorové
vyplné tj. okna vnéjsi dvefte, sttecha, v spodnim podlazi podlaha a stény na rostlé zeminé.
Uvnitf i vné je vzduch-smés plynii a vodnich par v rizném poméru a stupni znecisténi
a rizné teploté. Tato smés obvykle neni v klidu, jednak se pohybuje rtiznou rychlosti,
jednak se méni pomér a mnozstvi jednotlivych Vnéjsi teplota se muze pohybovat az od
-40°C do +40°C. Vnitini teplotu se snazime ovlivnit a udrzovat v pruméru na 21°C. Podle
fyzikdlnich zdkont se vnéjsi a vnitin{ teploty vyrovnat. Brani jim v tom aby v zimé ne-
utikalo teplo ven a do zna¢né miry i tomu aby v 1ét€ nevnikalo teplo dovnitf. S tepelnym
odporem souviseji tepelné ztrity. Ty (stejné jako tepelny odpor) nelze odhadovat, ale musi
se spocitat. Do vypoctu vstupuji minimdlni venkovni teplota a prumeérnd venkovni teplota
v zimnim obdob. Tyto hodnoty jsou ddny podle statistickych dlouhodobych udaju a jsou
ddna normou podle mista, kde se budova nachdzi. A ddle vnitfni mame pro jednotlivé
vnit¥ni prostory vnitini teploty urceny normou. Dal$i co vstupuje do vypoctu jsou fyzi-
kélni vlastnosti jednotlivych stavebnich konstrukei které vytvaii obdlku budovy. Vypocet
neni ryze matematicky p#ili§ ndro¢ny, ale pracuje s velkym poctem fyzikdlnich vztahu
a fyzikélnich jednotek a je dulezité pfifadit k fyzikdlnim vztahtiim spravné hodnoty jejichz
hleddni neni vzdy tplné jednoduché. D4 se fici, Ze pro laika je vypocet mdlo srozumitelny
a zajimavé jsou pro néj pouze vysledky. Dulezitd je také spravna interpretace. Ndklady na
svéfeni celé problematiky odbornikiim se urcité vyplati. Kdyz je zndma velikost tepelnych
ztrdt, ndsleduje rozhodnuti jak moc je sniZit. A tady je nezbytné si uvédomit,ze patiime do
Evropské unie a tedy se musime podilet na ideologicky zabarveném rozhodnuti o sniZeni
spotieby energie. A tady je velkd motivace ke snizovdni tepelnych ztrdt budov $kol, skolek,
obecnich a méstskych utadu. U téchto typt1 budov je snizen tepelnych ztrit zcela zdsadnim
pfinosem pro sniZeni energetické ndro¢nosti. Ale do hry vstupuje finan¢ni néro¢nost,
kterd je zna¢né vysokd. Ekonomickd stranka, rychlost ekonomické ndvratnosti jsou ¢ini-
telé, které rozhodné nelze zanedbat. Zjednodusené feceno, uvazit za kolik roki se soucet
uSetfenych penéz za energii nespotiebovanou na vytipén vyrovnd vynaloZzenym penézium
na ptislu§nou investici. A to je$té miize vstupovat do hry kolisajici ceny a v ptipadé, ze
akce byla placena pomoci ptij¢ky tak aroky. I v pfipadé piislibu dotace je t¥eba vzit v ivahu,

23



ze dotace muze byt nékdy vyplacena az po dokonceni a zaplacen{ celé akce. V nékterych

pfipadech je vyhodné kompletni ,zateplen

ru

1

provadét po etapich. Ono to dost souvisi

se stavem jednotlivych konstrukei. Jestli nap#. do sttechy nezatékd a je i jinak v dobrém

stavu, muze se zatepleni odlozit. Pokud nejde o redlnou moznost ziskdni dotace pak je

vzdy vyhodné spojit , zatepleni“ se zanedbanou tdrzbou. Nakonec ale v§e zdvisi na dobie

provedené realizaci. Dobie udélany projekt je samoziejmosti, vybér dobrého dodavatele

hrani¢i s uménim. Jen je tteba se nékdy vzeptit zdsadé také trochu ideologizovanou, Ze

nejlepsi nabidka je ta nejlevnéjsi. Casto pak v nabidce nebo ve smlouvé néco chybi, ¢eho

si zadavatel nev§imne, nékdy prosté se ,za ty penize“ akce neda zrealizovat.

Osvétleni

Aby mohli Zici, déti, pedagogicti a dalsi pracovnici vykondvat, plnit svoje tikoly, musi

jim byt poskytnuto vhodné osvétlen. Osvétleni muze byt poskytnuto dennim osvétlenim,

umélym osvétlenim nebo jejich kombinaci. Umélé osvétleni prakticky vyhradné na bazi

elektfiny pfedstavuje nezanedbatelny podil v celkové spottebé energie §koly, Skolky, obec-

niho t¥adu. V praxi je proto nezbytné stile vyvaZovat pottebu dobré osvétlenosti s tlakem

na sniZzovani energetické naro¢nosti, jinymi slovy tlakem na snizovéni spotfeby elektfiny.

Osvétlenost se nemiize moc ménit, snad jen v podilu pfirozeného, denniho osvétleni

a odstranovani zbyte¢ného sviceni. Pozornost se proto musi sousttedit na svételné zdroje.

Tedy na postupnou vyménu méné ucinnych svételnych zdroji1 za svételné zdroje novych

konstrukei, t¢innéjsich. Hodné se di ziskat také lep$im umisténim svételnych zdroju.

To uz souvisi s pravidly dobré osvétlenosti vyuzivanych prostort. ProtoZe tato pravidla

a jejich respektovani maji vliv na spotfebu energie na svicent, ale i na psychickou pohodu

a pocit inavy zaku déti a v neposledni fadé i pedagogickych pracovnikii a zaméstnanctl,

jsou v dal§im uvedeny hlavni zdsady: 1) Dostate¢nd osvétlenost (jednotka osvétlenosti je

Jux®, coz je svételny tok lumen na m? ,lm/m?*“. Lumen je dobfe zndmy udaj uddvany na

svételnych zdrojich napf. Zarovkich, kde je oviem uvadéno Im/W To prakticky znamend

jak velky svételny tok se vytvoii pti vykonu 1 W. 2) Co nejmens{ oslnéni 3) Rovnomérnost

osvétlenosti 4) Barva svétla 5) Hospoddrnost provozu. To se tykd mérného vykonu Im/W,

coz je velmi dtilezitd hodnota udévajici energetickou u¢innost svételného zdroje. Cim

vy$$i hodnota mérného vykonu tim je svételny zdroj energeticky ispornéji. 6) Zivotnost.
Nejde jenom o fyzickou Zivotnost, kterd je nékdy u svételnych zdrojit uvddéna a kterd ne-
plati absolutné, ale pohybuje se s urcitym rozptylem tzn. nékteré zdroje ,odejdou” dfive,

nékteré pozdéji. Kromé této fyzické Zivotnosti se také béhem provozu snizuje i funkéni

Zivotnost. T{m se rozumd, Ze svételny vykon svételného zdroje se snizuje. 7) Cistota zdrojt

a ptislusnych svitidel. Pokus se svitidle pravidelné nedisti tak prach a mastnoty snizuji

svételny vykon i kdyZ energetickd ndro¢nost zustdvd stejnd a to bychom neméli pfipustit.

24

Osvétlenost a jeji rozlozeni v misté zrakového tkolu, coZz znamend napf. ¢etba z ucebnice
ve $kole, stavéni hradu z kostek ve §kolce nebo vytizovdni dopisti v itadovné obecniho
nebo méstského tfadu, ma stézejni vliv na to v jaké pohodé bude zrakovy tikol vykondn.
Dulezitd je také rovnomérnost osvétlenosti tkolu, pracovni plochy. V ptipadé kol a $kolek
jsou tyto problémy obzvldsté dulezité protoze v ucebndch a hernich je vétsi pocet zdku
a déti a viem by se mély vytvotit stejné svételné podminky. Dile jsou uvedeny informativni
hodnoty pozadované osvétlenost. Skola, u¢ebna- 300 Ix, tabule - 500 Ix, §kolka, herna - 300
1x, kanceldf obecniho, méstského ttadu - 500 Ix, spolecenskd mistnost - 200 1x, $kolni
jidelna - 200 1x, kuchyné - 500 1x.

Tabulka Prehled osvétlenych prostor a pouzitych svitidel objektu matefské skoly
Nam. 14. ¥ijna 9a/2994, 150 00 Praha 5

Podlazi Cast podlazi Mistnost Pocet ks Druh svitidla Vykon svitidla

chodba 5 zaFivkové svitidlo 36 W

susdrnal 1 zaFivkové svitidlo 2x36W
pradelna 3 Zarovkové svitidlo 100 W
prostory suddrna 2 2 Z&rovkové svitidlo 100 W

pradelny susdrna 3 1 zéfivkové svitidlo 2%x36W
socidlni zafizeni 1 Zdrovkové svitidlo 60 W

Zehlirna 1 z4Fivkové svitidlo 2x40W
sklad pradla 2 Zarovkové svitidlo 60 W

13 z4Fivkové svitidlo 2x36W

varma 4 z4Fivkové svitidlo 2x40W

prostory hrub4 pfipravna 1 zaFivkové svitidlo 2x36W
kuchyné denni mistnost 2 zafivkové svitidlo 36W
a prédelny L socidlni zaFizeni 4 7érovkové svitidlo 60 W
k:rc:sytr:)srl;e chodba 6 zafivkové svitidlo 18W
aklid 2 Zdrovkové svitidlo 60 W

sklad (lednice) 2 zafivkové svitidlo 2x40W

kancelaF 1 z4Fivkové svitidlo 2x36W

sklad zelenina 2 z4Fivkové svitidlo 2x36W
sklad néddobi 2 Z4rovkové svitidlo 60 W
Satnal 2 Zarovkové svitidlo 60 W
prostory Satna 2 2 Zarovkové svitidlo 60 W
sauny sprchy 2 Zarovkové svitidlo 60 W
sauna 1 Zdrovkové svitidlo 60 W

rozvodna 3 zafivkové svitidlo 2x36W

chodba pied rozvadécem 2 z4fivkové svitidlo 2x36W
piizemi uzdvér vody 1 Z&rovkové svitidlo 60 W
1 Z4rovkové svitidlo 60 W
rampa venku 3 Z4rovkové svitidlo 100 W




herna (koberce) 6 zéfivkové svitidlo 2x 58 W
oddéleni 3
kancelaF 2 zafivkové svitidlo 2x40W
vstup 1 zafivkové svitidlo 2x36W
chodba, $atna 3 zéfivkové svitidlo 2x36W
socidlni zafizeni déti 3 zaFivkové svitidlo 2x36W
12 zafivkové svitidlo 58 W
herna (PVC)
6 zéfivkové svitidlo 2x 58 W
12 zaFivkové svitidlo 2x36W
2. patro herna (koberec)
6 zafivkové svitidlo 2x 58 W
oddgleni 4
piipravna 2 zéfivkové svitidlo 2x36W
chodba 3 zéfivkové svitidlo 40w
aklid 1 z4rovkové svitidlo 60 W
4 Zarovkové svitidlo 60 W
Satna persondl
1 Zarovkové svitidlo 2x36W
vstup 1 Zarovkové svitidlo 60 W
kancelaF 3 Zarovkové svitidlo 2x36W
soc. zafizeni, kuchyné 6 Z4rovkové svitidlo 60 W
sklad 1 Zarovkové svitidlo 60 W
feditelna
1. patro 12 zafivkové svitidlo 36 W
2. patro 12 zafivkové svitidlo 36W
3. patro 9 Z&rovkové svitidlo 2x60W
3. patro 8 Z4rovkové svitidlo 60 W
schodisté vpravo 1 Zérovkové svitidlo 60 W
venkovn 1 sarovkové svitidlo 100 W
chodby
8 Zarovkové svitidlo 60 W
schodisté vlevo 3 Zarovkové svitidlo 60 W
1 Zarovkové svitidlo 100 W
kotelna 5 zéfivkové svitidlo 2x36W

1 zéfivkové svitidlo 18W
chodba za kuchyni
3 Zérovkové svitidlo 60 W
pfizemi
1 Zarovkové svitidlo 60 W
vzduchotechnika
1 zéfivkové svitidlo 18W
vstup 1 zaFivkové svitidlo 2x36W
chodba, 3atna 3 zéfivkové svitidlo 2x36W
socidlni zaFizenf déti 3 zaFivkové svitidlo 2x36W
oddéleni 1 12 zéfivkové svitidlo 58 W
herna (PVC)
4 zaFivkové svitidlo 2x58 W
12 zéfivkové svitidlo 58 W
herna (koberce)
6 zaFivkové svitidlo 2x58 W
vstup 1 zafivkové svitidlo 2x36W
chodba, 3atna 3 zéfivkové svitidlo 2x36W
socidlni zaFizeni déti 3 zéfivkové svitidlo 2x36W
12 zaFivkové svitidlo 58 W
1. patro herna (PVC)
4 zaFivkové svitidlo 2x58 W
12 zaFivkové svitidlo 58 W
herna (koberce)
6 zafivkové svitidlo 2x 58 W
oddéleni 2 pfipravna 2 zafivkové svitidlo 2x40W
knihovna 2 zaFivkové svitidlo 2x40W
chodba 3 zéfivkové svitidlo 36 W
aklid 1 Zarovkové svitidlo 2x36W
kanceldf 2 zéfivkové svitidlo 2x36W
1 zaFivkové svitidlo 60 W
3atna 3 Zarovkové svitidlo 60 W
1 Zarovkové svitidlo 100 W
vstup 1 zafivkové svitidlo 2x36W
chodba, 3atna 3 zéfivkové svitidlo 2x36W
socidlni zafizeni déti 3 zéfivkové svitidlo 2x36W
2. patro oddéleni 3
12 Zarovkové svitidlo 58 W
herna (PVC)
6 zéfivkové svitidlo 2x 58 W
herna (koberce) 12 zéfivkové svitidlo 58 W




Tepld voda

Dostupnost teplé vody (TV) ve §koldch a $kolkdch md zdsadni vyznam pro hygienické
poméry jako takové a také pro vytvafeni hygienickych ndvyku déti a z4kt. Pottebny pohotovy

tepelny vykon pottebny k ohfevu TV zavisi na ¢asovém prubéhu spotieby TV a na zvole-

ném technickém feseni soustavy ohievu TV. Odbér TV neni v podminkdach $kol a kolek
¢asové vyrovnany, coz je pochopitelné. Odbér se soustieduje ve skoldch na prestdvky mezi
vyucovacimi hodinami, na dobu obédt. Doba obédii a svacin je podobnd i ve $kolkich,

pfestdvky jsou v tomto ptipadé poplatné zvolenému programu. V mezidobi se jednd o mi-

nimdlni odbéry realizované pedagogickymi a vychovnymi pracovniky, ktet{ maji pfestavku
a dal$imi zaméstnanci. Vecer klesd odbér na minimum, v noci je prakticky nulovy. Pokud
je v objektu $koly a $kolky bytovd jednotka, pak samoziejmé dochizi k odbéru TV i mimo
tzv. pracovni dobu, pokud je bytovd jednotka pfipojend na hlavni soustavu ohfevu TV. Jind
situace je v téch ptipadech kdy?Z je v aredlu télocvi¢na, coz je ve zna¢ném poctu skolskych
aredlt, nebo bazén s vyhfivanou vodou, coz ale neni tiplné bézny piipad. Télocvicna ale
nékdy i ucebny se ¢asto pronajimaji. To se déje samoztejmé v mimoskolnim case, ptevizné

veler. Pochopitelné, Ze ucastnici téchto aktivit, tedy pfedevsim se jednd o télocvi¢ny, ndro-

kuji TV. Orienta¢ni spotfeba TV je asi 30 1/zdka/den. K ohfevu pfislu§ného mnozstvi TV
je potieba asi 1,5 kWh. Vypoctové mnozstvi vody odebirané z vodovodni sité je asi 0,25yN,
kde N je pocet vytokovych ventilii. Voda ve vodovodnim potrubi ma obvykle teplotu 5 az 8°C
aohtivd se nejcastéjina 55°C. Nejbéznéj$im a nejvhodnéjsim technickym fe§enim je ohfev
TV v zdsobnikovém (akumula¢nim) ohfivaku. Obvykle se pouZzivd elektrickd topnd vlozka.
V nékterych ptipadech, zvlasté u vétsich skolnich aredlu a v pfipadé externiho zdroje tepla,
se s vyhodou pozivd k ohfevu TV topnd voda. Vhodné je tak feSen zdsobnikového ohiivace
s elektrickou a teplovodni topnou vlozkou. Pak se v topném obdobi vyuziva ohiev topnou
vodou a mimo topné obdobi elektricky ohfev. Na teplosménné plose topnych vlozek se pti

provozu vytvaii nanos. Tomu se prakticky nedd zabranit, protoze chemickd tiprava (zmékco-

vani) TV, kterd musi mit charakter pitné vody, neni piipustnd. Tento ndnos samoztejmé
zhor$uje pfenos tepla do vody, zvy$uje tepelny odpor. Tento tepelny odpor je pti tloustce
nénosu 0,2 mm asi 0,86 10-4 K/W. Pfi tloustce ndnosu 0,6 mm se tepelny odpor zvys$i asi na
hodnotu 2,58 10-4 K/W. TV musi samozfejmé urcity tlak, aby plynule vytékala z vytokovych
ventilt s potfebnou rychlosti a v potfebném mnozstvi. To se muZe zajistit pasivné vyuzitim
tlaku vody ve vodovodnim potrubi nebo aktivné pomoci cirkula¢niho ¢erpadla. Vyhodnéjsi
je aktivni cirkulace protoZze pfi ni nedochdzi ke snizovani teploty TV v potrubi pti malém
odbéru. Cirkula¢ni ,,obéhové* cerpadlo se obvykle na noc vypind. Pfestdvka v provozu nesmi
byt ptili§ dlouhd aby p¥i odbéru TV netekla voda chladnd aZ studend. Pak dochdzi nejen ke
zbyte¢nému ,,odticeni“ vody a tedy plytvan, ale i ke zvy$ené spotiebé energie k opétovnému
prohtati TV. Ta pak ¢asto pfevysi isporu dosazenou vypnutim cirkula¢niho ¢erpadla.
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Priprava pokrmii

Zdanlivé je téma stravovani vzdileno od problematiky uspor energie v $kolkdch, kolach
a obecnich (méstskych) ufadech. Ale na rozdil od minulosti je v dne$ni dobé stravovini
74kt ve §koldch a déti ve Skolkdch samozfejmosti. To se tykd i zaméstnancu. Pracovnici
azameéstnanci ttadu sice obvykle obédvaji v restauraci, ale musi mit moznost si na pracovisti
pfipravit teplé ndpoje a jednoduché pokrmy. Ve $kolkdch a $koldch je stravovani soucdsti
zdravotni péce, a md znaény vychovny dopad napf. umyvanim rukou pfed jidlem. Jde tedy
o duleZitou ¢innost, kterd spottebuje dosti velké mnozstvi energie. Pokrmy se musi nejen
ptipravit ale také se musi umyt véechno pouzité nddobi. Zajistovan{ pokrmu se muize rozdélit
na dvé zdsadni skupiny. Ve vét$im poctu nez malém se pokrmy do zatizeni dovéZeji a podle
potieby se jen ohtivaji. Ndpoje se pFipravuji na misté. Toto jsou ptipady, které nejsou p¥ilis
ndro¢né na energii uspory se hledaji jen velmi téZko a nejsou nijak masivni. Ve druhém se
pokrmy nejen pfipravujf ale musf se zajistit i umyvani véeho pouzitého nadobi a pochopi-
telné uklid véech prostor. Zde jsou ndroky na energii vysoké. Technologie ptipravy pokrmu
neni uplné jednoduchd. Kuchyn musi byt vybavena mnozstvim zafizeni. Pro mechanické
prace jako je hnétent, §lehdnf, $krdbdni, michdni apod. pro vateni hoidky, ohiivace, panve,
kotliky, trouby, varné konvice apod., pro chlazenf, chladici a mrazici sk¥{né apod. také mycky
nédobi, ohfev teplé vody, té je velkd spotfeba. V kuchyni musi byt odtah plynnych zplodin,
digestote. To jsou vechno spotiebice s velkymi vykony. Zdlezi samoziejmé také na tom
kolik jidel se v kuchyni denné ptipravuje, jestli se jednd jen o obédy nebo i o ptesniddvky,
svaciny. Na pfiklad v jedné vétsi Skolce kde je 108 déti a 14 zaméstnanct a pfipravuji se obédy,
pfesnidavky, svaciny, se za rok pfipravi 55 347 jidel. Pro vafeni jsou kuchyné vybaveny jak
plynovymi hofdky tak elektrickymi. Ostatn{ p¥istroje jsou prakticky elektrické. Plynové se
uzivaly pro sviij rychly ndbéh. V soucasné dobé jsou viak k dispozici elektrické ,plotynky*,
jejichz nabéh je srovnatelny. Pro ilustraci nékolik praktickych piikladtt ndrokt na vykon.
Skolka v Kralupech nad Vltavou. Kombinovany spordk trouba 4 kW, 4 plynové hotaky po
1,82 m*/hod, ostatni elektrické ptistroje 12 kW. Skola v Klech-Z4bot{. Kuchyn elektrickd
20 kW. Velk4 skolka v Ceskych Budg&jovicich 40 kW. Ale i ve §kolnich kuchynich se naleznou
mozZnosti redlnych dspor energie. Nejjednodussi je ndkup novych p¥istroju a spotiebicu
s vét§{ ucinnosti a tedy s mensi spotfebou. Tato moZnost by se méla realizovat u spotiebicu,
které jsou star$i nez deset let. Pofizovaci néklady nejsou zanedbatelné. Osvétlen{ by mélo
byt upraveno tak aby celkové osvétleni prostoru mélo charakter osvétleni orienta¢niho a aby
byly dobte osvétleny pracovni plochy. VSechny pfistroje a zatizent by mély byt zapnuty pouze
kdyz to vyzaduje technologicky postup. Ale je tfeba mit na paméti, ze kazda kuchy1 pracuje
ve specifickych podminkdch a je svym zpusobem jedine¢nd. Proto kazdy zptisob hleddni
energetickych tdspor musi byt vztaZen ke konkrétnimu objektu. Nelze zapominat, Ze ke
kazdé kuchyni patti také zdzemi, sklady pfipravna, a jidelna. I zde jsou ndroky na energii.
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Piiprava pokrmt ve §koldch probihd ve $kolnich kuchynich. Spotfebice jsou zde na zemni Zdroje tepla
plyn nebo na elektrickou energii.
Teplo je jednou ze zdkladnich podminek Zivota. V Ceské republice neni nutné teplo
Priklad: lépe feceno vytdpéni cely rok, pouze v tak zvaném topném obdobi. Jind situace je u teplé
MS Nad Palatou vody, jejiz potfeba je celoro¢ni. U kol se jednd o $kolni rok, u ufadu se jednd prakticky
o cely rok, u $kolek byvaji pridzdniny kratsi nez v ptipadé $kol. V podminkdch $kolek,
$kol a obecnich ev. méstskych ufadu je zdroj tepla umistén bud pfimo v budové nebo
SpotFebice na elektrickou energii varedlu. Pak hovoiime o zdrojich lokdlnich. Nebo je teplo odebirdno ze zdroje tepla, ktery
je umistén mimo budovu, respektive mimo aredl a pak hovotime o zdroji centrdlnim,

Instalovany vykon ktery zdsobuje teplem vice objekti1, aredlu v dané lokalité, obci, mésté. Jsou to mensi

nebo vétsi kotelny, ptipadné tepldrny, které vyrabi a doddvaji kromé tepla také elektiinu.

U mensich tepldren je frekventovanéjsi oznaceni KVET coz je zkratka ,kombinovand

robot 2200 W } .. ) . y . .
vyroba elekttiny a tepla“. Toto oznaceni se pouzivd hlavné u tzv. kogenera¢nich jednotek.
mytka Kromo 6650 W Lokdln{ zdroje se mohou ovlivnit co do typu nebo co do paliva, proto je o nich v dal§im
vice informaci. Centrdlni zdroje se nemohou ovlivnit, proto jsou o nich uvedeny jen zcela
$krabka Vares 1050 W zdkladni informace. Z hlediska primdrni vyuzivané energie mdme centrdlni zdroje uhel-
né (pfevdzné hnédouhelné, ale v nékterych ptipadech i cernouhelné), plynové (zemni
pratka Romo 9500w plyn), ve stadiu ptiprav jaderné. Vyjimené se jesté vyskytnou zdroje vyuzivajici topné
oleje. K vyrobé tepla je tieba zdroji. Ty miizeme délit podle riiznych hledisek. V na-
pratka Romo 9500 W . wr 1y v qovs “1 s . . ) . . <
$em piipadé se pfidrzime rozdéleni na a)zdroje neobnovitelné a b) zdroje obnovitelné.
mand| 4500W Uvedené rozdélent se tykd vyuzivané primdrni energie kterd se ve zdroji méni na teplo.
Ad a) Neobnovitelné zdroje energie jak uz z ndzvu vyplyva jsou takové, které se vytvofily
v geologicky ddvnych dobdch ze slune¢nfho zafeni a na ném zdvislé flory a fauny a nejsou
Spottebi¢e na Zemni plyn (kuchyné) nevycerpatelné. Mohou se jen zmens$ovat. Jednd se ptedev§im o uhli jak hnédé tak cerné,

ropu, zemni plyn. Ad b) Obnovitelné zdroje energie jsou prakticky nevycerpatelné. Sem

Nazev spotiebice Instalovany vykon fadime: energie slune¢niho zéfeni, energie vodnich tokt a nddrz, energie vétru, energie
prostfedi (vzduch, zemé), energie mote (pfiliv a odliv, moiské vlny, rozdil teplot na hladiné

a v hlubiné), energie biomasy (lesni a polni produkty), odpady, geotermdlni energie. Je

spordk 11900 W pochopitelné, Ze v podminkach skolek, $kol a obecnich a méstskych ifadt se nevyuzivd a,

ani to z praktickych dtivodti neni mozné, véech zminénych moznosti. Z neobnovitelnych

konvektomat Angelopo 17 500 W e, . Y vy vy , . v s iy
zdroji primdrni energie se pfevazné vyuzivd zemni plyn. Zastoupena je elektfina, jesté

totel plyn sow se vyskytuje i uhli. U elekttiny existuje takovy problém,ze p¥ijejim vyuziti k vyrobé tepla
nejsme schopni v redlném case urcit jakd primdrni energie byl pouzita. Z obnovitelnych

pénev plyn S0W zdroju se za¢ind vyuzivat energie biomasy, energie prosttedi (tepelnd ¢erpadla), energie
slune¢niho zéfeni. Slune¢ni zdfeni, se vyuziva v kolektorech. Kolektory jsou fototermdlni

a fotovoltaické. Fototermdlni ohfivaji vodu (nékdy vzduch), kterd se déle vyuzivd ptevazné
k ohfevu teplé vody. Fotovoltaické vyrdbi elektiinu (stejnosmérnou, proto musi byt doplnény
tzv. st¥idadi, které méni stejnosmérny proud na stiidavy o frekvenci 50 Hz, pouzivanou
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v elektrické siti. Zajimavé je kolik slune¢niho zdten{ jsme schopni vyuzit. V letnim dnu
dopadne na 1m?2 asi 4 az 6 kWh sluneéni energie. Za 1 rok je to max 1200 kWh ( zdlez{ na
mistu a nadmoiské vysce), obvykle se jednd o 950 - 1000 kWh. Konstrukce kolektor je
v podstaté jednoduchd zélezi na pouzitém materidlu. Fotovoltaické kolektory jsou vyrdbény
prevazné na bazi krystalického kiemiku. Spickovy se u krystalického kiemiku pohybuje
zhruba od 0,10 do 0,18 kW/m?. Pro vyuziti biomasy je uz fada realizaci kotlti na dfevéné
pelety nebo brikety. Soucasnd technologie umoziuje Ze se jednd prakticky o bezprasné
prostiedi v kotelné. Tepelnd cerpadla vyuzivaji nizkopotencidlni teplo okolniho vzduchu
nebo zemé. To se pomoci chladiva, které toto teplo odebird, stlacovdni v kompresoru
a rozpindni ve vyparniku pfeddvd do uzitkového teplovodniho systému. Musi se oviem
dodat vnéjsi zdroj energie, elektfina pro pohon kompresoru. Pfecerpavani tkvi v jevu, Ze
chladivo se v kompresoru stlaci, tim stoupne jeho teplota a je tak vlastné pfecerpdno na
vyssi teplotu. DuilezZity provozni ukazatel u tepelnych ¢erpadel je tak zvany topny faktor, coz
je pomér tepelného vykonu na vystupu a elektrického ptikonu. Je t¥eba si uvédomit, Ze se
nejednd o konstantni hodnotu, Ze béhem provozu kolisi. Udévd se pro ustdleny stav vyu-
zitého tepelného cerpadla. Obycejné se pohybuje mezi 3-4. Minimdln{ hodnota je asi 2,85.

Regulace

V energetickém hospoddfstvi obecné je regulace velmi podstatnym a dilezitym fak-
torem, ktery md vliv jak na spolehlivou doddvku energie, tak na jeji kvalitu a také i na
uspory energie. Samoziejmé, Ze to plati i pro oblast energetického hospodaistvi skolek,
$kol a obecnich a méstskych ufadu. V téchto podminkdch se jednd prakticky o dodavku
tepla pro vytdpéni a doddvku tepla pro ohtev teplé vody. Co se tedy rozumi pod pojmem
spolehlivd dodévka tepla. Jde v principu o miru nepietrzitosti dodavky. Nepietrzitost sa-
mozfejmé nelze zarudit v béznych podminkdch absolutné. Dochdzi k poruchdm, které se
musi odstranit k nutné udrzbé, u lokdlnich zdroju k poruchdm p#i doddvce primdrnich
zdrojti energie (paliva, elektfina). Regulace, respektive v §ir§im slova smyslu automatizace,
zabezpedi rychlou informaci (signalizaci), o poruse a jeji lokalizaci. To primdrné pfispéje
ke zkraceni doby poruchy. Déle odstavi ty ¢dsti celého systému, které by mohly ohroZovat
okoli a rychlé uvedeni do provozu. Kvalitou se samoziejmé rozumf{ teplota topného me-
dia, vlastné topné vody, a tlak, ktery zabezpeci dopravu tohoto topného media na v§echna
potfebnd mista. Uspora jsou jasné. Musi se udrzovat optiméln{ kvalitativni parametry,
pfi minimdln{ spotiebé energie a zachovdni pocitové ptfjemného prostfedi pro vychovu,
vyuku, administrativni ¢innosti. Jak se uvedené funkce prakticky realizuji. Je t¥eba si
uvédomit, Ze regulace neznamend pouze ryze regula¢ni obvody, jako napf. regula¢ni ventil
u otopného télesa vybaveny termovloZkou, ale i méten{ a signalizaci. Je nutno si nejprve
ujasnit na ¢em zavisi mnozstvi tepla v topném mediu, teplé vodé (teplou vodou rozumime
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takovou jejiz teplota dosahuje maximdlné 110°C). Tak je to mnozstvi vody a jeji teplota +
urcitd konstanta, kterou nemutiZzeme ovlivnit. V urcitém rozmezi 1ze regulovat mnozstvi
tepla zménou pritoku (tedy mnozstvi), tomu se ¥ikd kvantitativné, a zménou teploty, tomu
se ¥ikd kvalitativné. Obecné se reguluje podle teploty. A to podle venkovni a podle vnitini.
Podle venkovni teploty je mozna regulace ptimad, kdy venkovni teplota ptisobi pfimo na
zdroj, a nep¥imd, kdy kromé venkovni teploty ,vstupuje do hry“ také teplota topné vody.
Podle vnitfni teploty jde opét o regulaci pfimou a nepfimou a mistni. P¥ima zase ptisobi
pfimo na zdroj. Nepfimad ptisobi na teplotu vstupni topné vody. Mistni pak ptisobi na vykon
topnych téles. Kazdy zptisob uvedené regulace zdvisi ptedev§im na dobrém setizen{ a na
Casté kontrole tohoto sefizeni. A pti dobrém sefizeni se odebird minimum energie a tedy
dochdzi k uspote energie. K tomu je t¥eba jesté dodat, Ze ¢idlo venkovni teploty se musi
umistit na neoslunéné strané objektu, coz je obvykle pochopitelné strana severni. Vnit¥ni
teplota se méti v tak zvané referen¢ni mistnosti, t¥idé, herné, kanceldti. Pokud to potrub-
ni rozvody umozni muze se vnitfni teplota méfit v krajnim piipadé v kazdé mistnosti.
V rozsdhlejsich systémech ve vice poschodovych objektech, ve vétsich objektech, kde je
vice stoupacich potrubi, v pavilonovych $kolnich zatizenich je vhodné uvazovat o regulaci
diferen¢niho tlaku. U¢elem regulace diferen¢niho tlaku je udrzet pfiméfeny a konstantni
tlak v ptivodnim a vratném potrubi. Diferen¢ni tlak se totiz v priubéhu ¢asu méni a pak
neni zarucena pfimétend doddvka tepla viem spotfebi¢tim - otopnym télesim. Déle sni-
Zuje pritok v systému, sniZzuje tepelnou ztratu. Jednd se tedy opét o vyznamny ptispévek
k tispordm energie. U odbéru elekttiny jsou velmi malé moznosti k tispordm. Prakticky
jen na strané spotieby, coZ znamend spotfebice s co nejvy$si a¢innosti a tak s nejmensimi
ndroky na energii. V zatizenich, kde se vyuzivd elektronika pfedevsim pocitacové systémy,
se doporucuje instalovat na pfivodu tzv. omezovac napéti. V rozvodné elektrositi totiz muze
dojit napt. z provoznich divodu nebo pfi bouice k pfepéti, které miize poskodit citlivé
elektzronocké obvody.

Uspory energie a finance

Problematiku uspor energie nelze oddélit od otdzek ekonomickych, finanénich. Fi-
nandéni problematika se musi posuzovat ze dvou hledisek. To jedno se tykd skute¢nosti,
ze zpravidla kazdd uspora energie zdroven uspoti ndklady, které by se musely vynaloZit
na jeji ziskdni. To druhé se tykd nakladu, které se musi vynaloZit na realizaci uspornych
opatteni. To ostatné plati obecné pro kazdy objekt nebo soustavu, kde se realizuji energe-
ticky ispornd opatfeni nejen pro nas piipad skolek, $kol, obecnich a méstskych utadu. Je
tfeba si pfiznat, ze ndklady spojené se spotfebou energie jsou pro vét$inu subjekttt mno-
hem vice abstraktnimi pojmy, které se zhmotni aZ po pfevodu na ménu. Asi by bylo lepsi
v béZném zivoté hovotit spiSe o ispofe ndkladu za energii nez o ispote energie jako takové.
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Samoziejmé pti ruznych vyzvich, programech, vladnich prohldsenich, podbarvenych
vice ideologicky nez fyzikdlné, je tteba hovofit vyhradné o energii. Chceme tedy uspotit
finan¢ni prostiedky, které vynakldddme, abychom dosdhli urcitého komfortu jako je svétlo,
teplo, tepld voda, tepld strava, a dalsi technicka zatizeni napt. vypocetni technika. P¥itom
ve $kolnich podminkich musime uréitou trovenr komfortu dodrzet, a protoze jsou ome-
zené finan¢ni prostfedky musime se snazit usetfit na nikladech za energii. To lze udélat
jednak sniZenf ceny energie le to je spi§ takova kratkodobd hra, a jednak sniZit potiebu
energie. A teprve ted nastupuje technicka strinka celé problematiky a to jsou iispory energie.
A realizace kazdého jen trochu masivnéjsiho energeticky asporného opatieni je ndkladnd.
Samoztejmé existuji i tzv. bezndkladovd opatfeni. Jednd se o zbyte¢né sviceni, pretipéni
v topném obdobi, zbyte¢né ¢i nespravné vétrdni apod. Ale ta pfedstavuji jen malé uspory.
Realizace kazdého jen trochu masivnéjsi opatfeni znamend investi¢n{ néklady nékdy
zna¢né. Piitom investici je nutné splatit hned zatimco doba za kterou se uspory vydaju za
energii vyrovnajf realiza¢nim ndkladim muze byt v nékterych ptipadech az 15 - 20 roku.
Je jasné, ze technickd strdnka energeticky tuspornych opatfeni a stranka finan¢n{ jsou
tésné propojeny. Trochu jind situace je u dotaci, kde se Zadatel musi pfizpuisobit danym
podminkdm, coz muze pro nékteré zadatele znamenati finané¢ni ztrdtu. Dotace to je ov-
$em trochu jind problematika. BéZné je nezbytné uvdzit jaké energeticky asporné opatieni
realizovat, které je nutné, které je vyhodné. Investi¢né nejndro¢néjsi je zatepleni. Je nutné
také peclivé uvazit, jaké finan¢ni zdroje jsou a budou k dispozici a také zda nerealizovat
kompletni zateplen{ po etapach. Nap#. jeden rok udélat stfechu, protoze trochu zatékd
a soucasné se tedy udéld zanedband adrzba. Jestli je fasidda ve vyborném stavu tak uvdzit
jestli radéji nezateplit strop do pudy a strop v suterénu. Uvdzit zda je nutnd nova kotelna
a soucasné rekonstrukce celé otopné soustavy nebo zda by bylo mozné akci rozdélit do
dvou rokui. Nebo zda vybavit §kolni kuchyn kompletné novym zafizenim nebo vyménovat
zatizeni postupné. Téch alternativ je celd fada a v konkrétnim p#ipadé bude i celd fada
ndzort a argumentt. Rozhodné se vyplati peclivd a kvalifikovand rozvaha. A pravé velmi
dobrd kontrola je pfes finan¢ni problematiku. Neméli bychom Setfit energii za kazdou
cenui kdybychom p#i tom méli pfijit na mizinu.

Management hospodareni s energii

Dosud uzivany termin energeticky management byl nahrazen vyrazem uvedenym
v nadpise. pro tuto aktivitu existuje evropskd norma, jejiz ¢eskd verze ma oznaceni CSN
EN ISO 50001. Uzivand zkratka EnMS je odvozena z anglického vyrazu Energy manage-
ment systém. Zdsady uvedené v normé jsou vyuzitelné v kazdé organizaci, samoziejmé
v ptislu§ném rozsahu. Pfedmétem je, jak jinak, energetickd naro¢nost obecné to znamend
jednak mnozstvi spotifebované celkové energie, jednak vyuZiti energie. Hodnoceni uziti
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energie vede organizaci, $kolu, $kolku, (obecni tfad), ke stanoveni oblasti vyznamného
uziti energie a hledani piileZitosti ke sniZzovan{ energetické ndro¢nosti. Energetické audity,
energetické posudky, pokud jsou provedeny, obsahuji podrobné pfezkoumdani energetické
ndro¢nosti. Vystupy téchto materidla informuji o skute¢né soucasné spotfebé energie
odvozené z faktura¢nich podkladii, o energetické ndro¢nosti probihajicich procest (vyuka,
vychova), a formuluj doporuceni ke zlep$eni energetickych pomérii. Proto by nemély byt
podcetiovany a nemély by byt pfedmeétem zvyseného zdjmu pouze kdyz jsou vyzadovany
jako pfiloha k Zddosti o dotaci. Organizace by si méla stanovit ukazatele energetické na-
ro¢nost EnPi (zkratka odvozena z angli¢tiny Energy performance indicators). Ty mohou
zahrnovat napt. spotfebu energie na jednoho zika, ¢i zaméstnance apod. Dulezity je vy-
chozi stav spotfeby energie. Je nutné zohlednit data z ¢asového tseku, ktery je pouzitelny
pro dalsi zpracovani. Nezbytny je jeden rok (12 po sobé jdoucich mésicii), vhodné jsou
tfi roky. To lze povaZovat za vychoz{ stav, s kterym jsou porovnaviny zmény energetické
ndro¢nosti. Analyza spotfeby energie by se méla provadét na zdkladé méfeni. To je velmi
dulezité. Zdaleka nestaci pouze faktura¢ni méfeni, které provadi dodavatel energie. Nékteré
druhy vstupni energie ale métit nejdou. Tykd se to hlavné paliv. Uhli, koks, dfevo, topné
oleje nebudeme kontinudlné méfit, protoZe by to bylo prakticky neredlné a pak paliva se
vyuzivaji v podminkdch $kol a $kolek na jednom misté. Jind situace je u elektfiny, zem-
niho plynu, dilkového tepla. Pfedevsim elektfina se vyuzivd prakticky v celém objektu,
piipadné aredlu. Tady je vhodnd (mélo by to byt samoziejmosti) instalace podruznych
méficu, elektroméri. Nejednd se o vysoké pofizovaci ndklady. Nenf nutné potizovat p¥i-
stroje nejnovéjsi konstrukee, neni nutny ddlkovy odecet. Nejde totiZ o absolutni méfent, ale
o méteni pomérové. To znamend, Ze se ovéfuje pouze podil jednotlivych dil¢ich spotieb.
Soucet hodnot téchto pomérovych méfi¢u totiz nikdy nebude totozny s idajem fakturac-
niho méfidla. Kazdy elektromér pracuje s urcitou byt malou nepiesnosti, kterd je dina
konstrukci a odpovidajici tfidou pfesnosti. Také vedeni jak pied elektromérem vykdze urcité
ztrity. Nejednd se pochopitelné o laboratorni méfeni. Ndvrhy na sniZzovdn{ energetické
ndrocnosti coz je zdkladni myslenka energetické politiky, musi brat v tivahu: a)finan¢ni
moznosti, b)provozni podminky, c)technické moznosti, d)ndzory zainteresovanych stran.
Ad a) - Skoly, §kolky nevytvaii svym provozem zisk, nepo¢itdme li p¥ipadné p¥fjmy napt.
z prondjmu sportovi§té, coz jsou ale pouze drobnost. Jsou odkdzany na finan¢ni prosttedky
poskytované stitem at jiz jakymkoliv prosttednictvim, na dary sponzort, v piipadé investic
také na dotace. Tomu se musi ptizpusobit plany a ndvrhy energeticky ispornych opatfeni,
zvlasté téch finanéné ndro¢néjsich. U dotaci, respektive u zddosti o dotace je na misté
velmi peclivé rozhodovdni, kdyZz soucdsti dota¢niho procesu je i dodate¢nd kontrola splnéni
dota¢nich podminek. Ad b) - provoznimi podminkami se rozumi vyucovaci a vychovny
proces, pocty zdku ve tf¥idach, v druzindch, v krouZcich. Pocet pedagogickych a dalsich
zaméstnanctl. Také pocet zdkt a zaméstnanct stravujicich se ve $kolni jidelné. Ale i pocet
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stravnikt pokud $kola umoznuje stravovani i cizich. Tyto pocty je mozné pfedpovidat jen
s urcitou nepfesnosti. Zndmé pfedem jsou prazdniny a svatky. Plati to obvykle o prond-
jmech t¥id a sportovist. Dalsi dny volna a mimogkolni aktivity nékdy ptichdzeji operativné.
Neptimo sem patiiipovétrnostni podminky, které jsou ¢asto neptedvidatelné. Pro skolky
platf uvedené obdobné. Ad c) - Technické moznosti spo¢ivaji v technickém vybaveni $koly,
ve stavebnim uspotdddni a v konstrukénim tegeni objektt. Také na dimenzovani piivodu
elekttiny, na tom zda je $kola plynofikovana ¢i nikoliv. Ve hfe je i prostorové feseni, pocty
a typ mistnosti a jaké je zdzemi. Ad d) - Mezi ndzory zainteresovanych stran, které je ne-
zbytné brdt v ivahu patfi ndzory zfizovatele, ndzory komundlnich orgdnti, ndzory rodicu
a ptdtel skoly. Zanedbatelné nejsou ani ndzory zaméstnanct.
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Reference — Praha

V Praze je ve spravé méstskych ¢asti celkem 262 matefskych kol s 33 500 mist. Dals{
tisice mist ztizuji soukromé $kolky a Skolky dal$ich organizaci. Zdkladnich $kol je 169,
v leto$nim $kolnim roce je navs$tévuje 12 800 prvitdku. Jejich pocet uz nékolik let roste.
Napf#iklad v roce 2011 v Praze nastoupilo do prvni tfidy 10 800 déti. Méstskd ¢ast Praha 5
je ztizovatelem 12 zdkladnich a matefskych $kol a 13 samostatnych matefinek. Investice
do gkolstvi tvoii letos nejvétsi ¢ast schvileného rozpoctu, navic jsou Casto kryty dotacemi
z evropskych zdrojt. I proto je obnova prostor slouzicich ke vzdélavani velice efektivni.
V minulosti se podatilo ziskat dotace na zatepleni budov matefskych a zdkladnich $kol
z Opera¢nfho programu Zivotn{ prostfedi. SniZzeni energetickych nidkladu se tak dockala

vyznamni ¢ast budov, naptiklad MS Peroutkova a Pod Zelezni¢nim mostem ¢i zdkladn{

$koly Chaplinovo ndmeésti, V Remizku a mnohé dalsi. V soucasnosti probihaji investi¢ni
akce a opravy v 16 vzdéldvacich institucich.




FZS s rozsifenou vyukou jazyku pti PEDF UK
(Drtinova 1/1861, 15000 Praha 5-Smichov)

Jednad se o star${ ¢tyipodlazni $kolni budovu postavenou v roce 1928. Budova je samostat-
né stojici a sestdvd ze Ctyt vzajemné propojenych kiidel a dodate¢né p¥istavby k télocvi¢né.

Nosny konstrukéni systém budovy je monoliticky skeletovy, svislou nosnou konstrukci
budovy tvot{ Zelezobetonové sloupy, vodorovné nosné konstrukce jsou zelezobetonové
monolitické. St¥esni konstrukce je $ikmd sedlovd s keramickou stie$ni krytinou, stie$ni
plast neni tepelné izolovan, podstfesni prostor je nevytdpény. Strop v pudnim prostoru byl
dodate¢né tepelné izolovdn vrstvou minerdlnich vldken tl. 200 + 80 mm. St¥e$ni konstrukce
nad halou je $§ikm4, patrné s minimdlni tepelnou izolaci. Obvodovy plast je ptevdzné zdény
z dutinovych cihel tl. 350 mm. Obvodovy pldst hlavni budovy je nezatepleny, zateplena je

pouze piistavba auly. Strop nad suterénem je nezatepleny. Podlaha na terénu je nezateplend.

Okna v objektu jsou pfevazné z¢dsti drevénd dvojitd ($paletovd), ¢dst oken je dfevénych
zdvojenych. Vchodové dvefe jsou piivodni dfevéné plné masivni.

Zakladni $kola
(Nepomucka 1/139, 15000 Praha 5-Kosife)

Jednd se o star$i ¢tyipodlazni $kolni budovu se suterénem postavenou v roce 1924.
Budova ptudorysné tvaru ,L“ sestdvd z ze dvou vzdjemné navazujicich ¢dsti. Nosny kon-

strukéni systém budovy je masivni zdény, svislou nosnou konstrukci budovy tvoii zdéné
stény z plnych cihel pfevazné tl. 600 mm, vodorovné nosné konstrukce jsou Zelezobetonové
monolitické. Stie$ni konstrukce je pievdzné $ikmd sedlovd, puvodni stie$ni pldst neni
vétsinou tepelné izolovan. Strop v ptidnim prostoru byl dodate¢né tepelné izolovinvrstvou
minerdlnich vldken tl. 160-200 mm. Obvodovy plést je zdény pievdzné z plnych cihel tl
600 mm a je zdoben bosdZemi. Okna v objektu jsou pfevdzné ptivodni dfevénd dvojitd
($paletovd), nékterd okna jsou puvodni zdvojend, ¢ist oken byla vyménénd za plastova
s izola¢nimi skly. Vchodové dvefe jsou puivodni dfevéné plné masivni, vjezdovd vrata jsou
kovova nezateplend.

Z4ikladni a matefska $kola
(U TyrSovy $koly 1/430, 158 00 Praha 5-Jinonice)

Jednd se o starou tfipodlazni §kolni budovu postavenou v roce 1932. Budova je samo-

statné stojici ptidorysné tvaru ,L“ sestdvd z ze dvou vzdjemné navazujicich ¢asti - hlavni
budovy a télocvi¢ny. Nosny konstrukéni systém budovy je masivni zdény, svislou nosnou
konstrukci budovy tvoti zdéné stény z plnych cihel tl. 600 mm, vodorovné nosné konstrukce
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jsou Zelezobetonové monolitické. St¥esni konstrukce je $ikma sedlovd, puvodni stfe$ni
plast neni tepelné izolovan, podstfesni prostor je nevytdpény. Strop v pudnim prostoru byl
dodate¢né tepelné izolovdn vrstvou minerdlnich vldken tl. 200 mm. Stfe$ni konstrukce nad
télocvi¢nou neni dodate¢né zateplena. Obvodovy plést je zdény z plnych cihel t1 600 a 450
mm. Podlaha na terénu je minimdalné tepelné izolovdna v podlahové konstrukci. Okna
v objektu jsou pievazné drevéna dvojitd ($paletovd). Vchodové dvete jsou kovové prosklené
s izola¢nim sklem.

Mateiska skola ,U Krtec¢ka“
(Kudrnova 1A/235, 15000 Praha 5-Motol)

Jedni se o star$i dvoupodlazni $kolni budovu postavenou v roce 1974. Budova je sa-
mostatné stojici a sestdva ze tii ¢dsti propojenych spojovacimi kr¢ky. Nosny konstrukéni
systém budovy je prefabrikovany Zelezobetonovy skelet S1.2, svislou nosnou konstrukeci
budovy tvoti Zelezobetonové sloupy, vodorovné nosné konstrukce jsou Zelezobetonové
prefabrikované tl. 250 mm. Stfe$n{ konstrukce je plochd jednoplastovd, ptivodn{ stfesni
pldst je tepelné izolovdn pénovym polystyrenem tl. 50 mm s dodate¢nym zateplenim
minerdlnimi vldkny tl. 120 mm. Obvodovy plast je zdény z dutych cihel tl. 300 mm. Strop
nad suterénem je minimélné tepelné izolovin v podlahové konstrukci. Podlaha na terénu
je tepelné neizolovand. Okna v objektu jsou z¢dsti puvodni dfevénd zdvojend, ¢dst oken
byla v minulosti vyménéna za plastovd zasklend izola¢nim dvojsklem. Vchodové dvete
jsou dfevéné z¢dsti prosklené.

Matei'ska Skola
(Kurandové 8/669, 15200 Praha 5-Hlubocepy)

Jednd se o star§i dvoupodlazni matetskou $kolu postavenou piibliZzné v roce 1986.
Budova je samostatné stojici pod ¢dsti budovy je suterén. Nosny konstrukéni systém bu-
dovy je prefabrikovany Zelezobetonovy panelovy systém VVU ETAPS69/2, svislou nosnou
konstrukei budovy tvoii Zelezobetonové stény, vodorovné nosné konstrukee jsou Zelezo-
betonové prefabrikované. Stie$ni konstrukce je plochd dvoupldstovd s vnitinim odvodné-
nim, ptvodn{ stie$ni plast je tepelné izolovdn vrstvou pénového polystyrenu tl. 80 mm,
dodate¢né zatepleni bylo provedeno pénovym polystyrenem tl. 100 mm. Obvodovy plést je
montovany z parapetnych a celosténovych panelti keramickych t1 300 mm, obvodovy plast
nebyl dosud zateplen. Strop nad suterénem je minimdlné tepelné izolovdn v podlahové
konstrukei. Podlaha na terénu. Okna v objektu jsou pfevdzné dfevénd zdvojend, mensi
¢ést oken byla v minulosti vyménéna za plastovd zasklend izola¢nim dvojsklem.. Vchodové
dvefe jsou dievéné z¢dsti prosklené.
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Matefska skola
(Peskova 1/963, 15200 Praha 5-Barrandov)

Jednd se o stars$i dvoupodlazni $kolni budovu se suterénem. postavenou zac¢dtkem 90-
tych let minulého stoleti. Nosny konstrukéni systém budovy je prefabrikovany Zelezobeto-

novy panelovy systém VVU ETA, svislou nosnou konstrukci budovy tvoti Zelezobetonové
montované stény z panelt tl. 200 mm, vodorovné nosné konstrukce jsou zelezobetonové
prefabrikované 200 mm. St¥e$ni konstrukce je plochd jednopldstovd, ptivodni stie$ni plast
je tepelné izolovan vrstvou pénového polystyrenu tl. 100 mm, dodate¢né zatepleni bylo
provedeno pénovym polystyrenem tl. 120 mm. Obvodovy plést je montovany z parapetnych
a celosténovych panelu vrstvenych s tepelnou izolaci na bézi pénového polystyrenu tl. 80
mmobvodovy pldst nebyl dosud zateplen. Okna v objektu jsou ptevdzné ptivodni{ d¥evénd
zdvojend. Vchodové dvete jsou plastové prosklené s izola¢nim sklem.

Zakaldni $kola
(Podbélohorska 720/26, 15000 Praha 5-Smichov)

Jednd se o starou tiipodlazni $kolni budovu s ¢dste¢né zapusténym nejnizsim podla-

zim postavenou za¢dtkem minulého stoleti. Budova. Nosny konstrukéni systém budovy je
masivni sténovy s nosnymi vnitnimi i obvodovymi sténami, svislou nosnou konstrukci
budovy tvoii zdéné stény, vodorovné nosné konstrukce jsou. Stfe$ni konstrukee je §ikmd
sedlovd, ptivodni stfe$ni plast neni tepelné izolovin, podstte$ni prostor je nevytipény. Strop
v pudnim prostoru je ptivodni, bez dodate¢né tepelné izolace. Obvodovy plast je zdény
pfevdzné tl. 600 mm, obvodovy pldst nebyl dosud zateplen, obvodovy plést je pfedmétem
pamitkové ochrany. Okna v objektu jsou pfevazné dfevénd dvojitd (§paletova). Vchodové
dvete jsou dfevéné masivni plné.

Matefska Skola
(Tréglova 3/780, 15200 Praha 5-Barrandov)

Jednd se o dvoupodlazni matefskou $kolu postavenou pfiblizné v roce 1986. Budova
je samostatné stojici pod ¢dsti budovy je suterén. Nosny konstrukéni systém budovy je
prefabrikovany Zelezobetonovy panelovy systém PS69/2, svislou nosnou konstrukci budovy

tvoii Zelezobetonové stény, vodorovné nosné konstrukce jsou Zelezobetonové prefabriko-

vané. St¥e$ni konstrukce je plochd dvoupldstova s vnitfnim odvodnénim, ptivodni stfe$ni
plast je tepelné izolovdn vrstvou pénového polystyrenu tl. 80 mm, dodate¢né zatepleni

bylo provedeno pénovym polystyrenem tl. 1000 mm. Obvodovy pldst je montovany z para-

petnych a celosténovych panelii keramickych tl 300 mm, obvodovy pldst byl v minulosti
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zateplen nekontaktnim zateplovacim systémem s tepelnou izolaci minerdlnimi vldkny
tl. 60 mm. Strop nad suterénem je minimdalné tepelné izolovan v podlahové konstrukci.
Okna v objektu jsou ptevazné dfevénd zdvojend, mensi ¢st oken byla v minulosti vyméné-
na za plastovd zasklend izola¢nim dvojsklem. Vchodové dvefe jsou dfevéné z¢&4sti prosklené.
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Reference — Stredni Cechy

Zakladni $kola
(Becvdry ¢.p. 49, 281 43 Becvary)

Jednd se o stars$i dvoupodlazni $kolni budovu s ¢dste¢nym podsklepenim postavenou
zatitkem minulého stoleti s pfistavbou postavenou v poloviné 80- tych let. Celd budova
je vyuzivdna pro tcely zdkladni a matefské §koly. Budova md masivni zdénou konstrukci,
stfecha je $ikmd s tesatsky vizanym krovem. Obvodovy pldst je zdény tloustky 450-900
mm. Budova nenf{ zateplend. P¥istavba je ¢dste¢né podsklepend, prostory jsou z¢asti vytd-
péné. Okna v budové jsou pievdzné dievénd dvojitd a zdvojend. Strop v ptidnim prostoru
je pivodni nezatepleny. Tepelnd izolace je tvofena ndsypem ze $kvary. Skladba stropu nad

pfistavbou nenfi bliZe specifikovdna a byla uvazovina podle dobovych zvyklosti.




Zakladni $kola
(Komenského 77, 252 28 Cernosice)

Jednd se o samostatné stojici $kolni budovu vyuzivanou pro tcely zdkladni Skoly. Objekt
byl postaven patrné zacitkem 20. stoleti. Budova ma t¥i nadzemni podlazi - dvé béznd
ajedno podkrovni a nevytdpény suterén pod ¢asti ptidorysu. Nosnd konstrukce budovy je
zdénd masivni z plnych cihel, stropni konstrukce jsou z¢dsti keramické, z¢asti dfevéné.
Strecha objektu je §ikmd, v ¢asti podstfe$niho prostoru je podkrovi vyuzivané ke skolnfm
ucelum. Okna jsou nové vyménénd plastovd s izolacnimi dvojskly.

Zakladni $kola
(Semice ¢.p. 111, 289 17 Semice)

Jednd se o $kolni budovu sestdvajici z hlavni historické budovy postavené v roce 1912,
dvorniho kiidla s télocvi¢nou a p¥istavby se skoln{ jidelnou postavenych v 60 a 70-tych

letech minulého stoleti. Hlavni budova je dvoupodlazni s ¢dste¢nym suterénem (nevy-

tdpénym), télocvicna zahrnuje dvé nadzemnfi podlazi a ptistavba $kolni jidelny je pouze
pfizemni. Historickd budova md masivni zdénou konstrukeci z plnych cihel tl. 600 mm,
sttecha budovy je $ikmd, strop v ptidnim prostor je zatepleny 200 mm mineralni vaty. Okna
v hlavni budové jsou z¢dsti plastovd s izola¢nimi skly, z¢3sti ptivodni dfevénd zdvojend.
Dvorni k¥idlo budovy pochdzi ze 70-tych let minulého stoleti v v neddvné minulosti bylo
rekonstruovdno. Obvodova konstrukce je zateplend kontaktnim zateplovacim systémem
80 mm PPS, okna jsou vyménénd za nova plastovd s izola¢nim dvojsklem.

Méstsky ufad
(Na namésti 63, 252 06 Davle)

Jedna se o starsi, nékolikrit pfestavovanou administrativnfho charakteru. s provozy pos-

ty, spotitelny, spravy méstyse a komeréné vyuzivanym podkrovim. Budova je dvoupodlazni
se zateplenym podkrovim. Nosnd konstrukce budovy je tvofena sténovym konstrukénim

systémem s nosnymi sténami 600, 450 a 375 mm. Obvodové stény byly pfi pfestavbé prove-

dené v 90-tych letech zatepleny 35 mm polystyrenu (Lignopor 50). Zatepleni je ve §patném
stavu a vykazuje trhliny. Okna v budové jsou dfevénd zdvojend v hor§im technickém stavu
ze 70-tych let. Okna podkrovni vestavby jsou velmi nekvalitn{ v havarijnim technickém
stavu. Vestavba v pudnim prostoru je zateplena mineralnimi vldkny tl. 100-120 mm. Terasa
ve 2. NP je zateplena 40 mm minerdlnich vliken a 60 mm PUR.
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Reference — Ustecky kraj

Zakladni $kola
(Prazska 216, 417 61 Bystfany)

Jednd se o star$i $kolni budovu postavenou zac¢itkem 60-tych let minulého stoleti.
Samostatné stojici objekt je soucdst{ aredlu zdkladn{ zdkladni §koly Bysttany. Budova ma
sténovy nosny systém s masivnimi sténami z plnych cihel tl. 600 a 450 mm. Stropni kon-
strukce jsou rovnéz masivni, patrné Zelezobetonové. Obvodovy pldst je ptivodni nezatleny
s neddvno vyménénymi plastovymi okny. Sttecha objektu je §ikmd valbovd s nevytdpénym
podkrovim. Objekt ma tfi nadzemni podlazi a ¢dste¢né zapustény vytipény suterén.

Zakladni $kola
(Ndmeésti Pionyrii 1, 435 46 Hora Svaté Katefiny)

Jednd se o star$i dvoupodlazni §kolni budovu s nevytdpénym suterénem a vytdpénym
podkrovim. Budova byla postavena patrné v prvni poloviné minulého stoleti.a byla doda-
te¢né piestavéna. Objekt navazuje na sousedni budovu télocvi¢ny. Nosny konstrukéni
systém budovy je masivni zdény, svislou nosnou konstrukci budovy tvoti zdéné stény
z plnych cihel pfevdzné tl. 600 mm, vodorovné nosné konstrukce jsou patrné Zelezobeto-
nové monolitické. Stfe$ni konstrukee je §ikmd sedlovd s plechovou krytinou, stte$ni pldst
je tepelné izolovin minerdlnimi vldkny, podstfe$ni prostor je vytipény. Obvodovy plast
je zdény z plnych cihel z plnych cihel t1 600 a 750 mm a nebyl dosud zateplen. Strop nad
suterénem je nezatepleny. Podlaha na terénu je nezateplend. Okna v objektu jsou z¢dsti
z¢asti ptivodni dfevénd zdvojend, ¢dst oken byla v minulosti vyménéna za plastovd zasklend
izola¢nim dvojsklem. Vchodové dvete jsou plastové prosklené s izola¢nim sklem. V ploché
stteSe jsou stfe$ni okna zasklené izola¢nim dvojsklem.

Jednd se o star${ dvoupodlazni $kolni budovu s nevytdpénym suterénem a vytdpé-
nym podkrovim. Budova byla postavena ve poloviné minulého stoleti. Objekt navazuje
na sousedni budovu $koly. Nosny konstrukéni systém budovy je zdény, svislou nosnou
konstrukci budovy tvoii zdéné stény z dérovanych cihel ptevazné tl. 375 mm, vodorovné
nosné konstrukce jsou Zelezobetonové. Stfesni konstrukce je §ikma sedlovd s plechovou
krytinou tvofend ocelovymi vazniky. Obvodovy pldst je zdény z dérovanych cihel z plnych
cihel tl 375 mm, v zdpadni ¢dsti zatepleny 50 mm EPS. Podlaha na terénu je nezateplend.
Okna v objektu jsou z&asti z&3sti puvodni dfevénd zdvojend, ¢dst oken byla v minulosti

vymeénéna za plastovd zasklend izolaénim dvojsklem. Vchodové dvefe jsou plastové pro-

sklené s izola¢nim sklem.




Obecni ufad
(Jetfichovice ¢.p. 24, 407 16 Jetfichovice)

Jednd se o ttipodlazni zdénou budovu vyuzivanou k administrativn{im tcelum. Budova
md masivni zdénou konstrukci a je zastfeSena $ikmou ¢lenitou stfechou. Posledni nad-
zemni podlaZi je tvofeno stfe$ni vestavbou. Budova je z¢&4sti podsklepend. Strop v pudnim
prostoru je tepelné izolovdn pouze vrstvou kvary. Sikmd stfecha podkrovi je tepelné
izolovdna pouze minimdlné. Strop nad suterénem neni tepelné izolovan. Okna jsou die-
vénd dvojitd. Budova pochdzejici z prvni poloviny minulého stoleti byla v minulosti pouze
¢éste¢né opravovana, zatepleni nebylo provedeno.

Obecni ufad
(Malé Bfezno, ¢.p. 68, 434 01, posta Most)

Jednd se o budovu mistniho tifadu vyuzivanou soucasné i pro kulturni tcely. V objektu
se nachdzi mistni knihovna a mandl. Cdst piizem{ objektu je pronajiména jako restauracni
zatizeni. Budova sestdva ze historické ¢dsti (ptivodné pfizemni objekt) a novéjsi piistavby.
Konstrukéné se jednd o sténovy objekt se sedlovou sttechou s masivnimi obvodovymi
sténami z plnych cihel. Ptistavba postavend v 70-tych letech ma zdéné obvodové stény
a plochou pultovou stfechu. Okna v objektu jsou pfevdzné dfevénd zdvojend. Strop na

pudé nenf tepelné izolovan.

Kulturni déim ,, Stromovka“
(¢.p. 180, 435 22 Branany)

Jednd se o star$i budovu postavenou v poloviné 50-tych let minulého stoleti jako jidel-
na a kuchyni. Budova byla pozdéji mirné upravena pro tcely kulturntho domu. Objekt
je ptevazné dvoupodlazni osazeny do mirné svazitého terénu, takZe suterén v severni
¢asti vystupuje na povrch. Celd budova je vytdpénd, suterén je vytipén nepiimo (rozvody
topeni). Konstrukéni systém je sténovy s masivnimi nosnymi sténami tl. 600 a 450 mm.
Stropni konstrukce jsou masivni Zelezobetonové. Stfecha objektu je z&4sti §ikmd s tesatsky
vdzanym krovem, z¢4sti plochd s ptivodni skladbou stiesniho plasté. Obvodové stény jsou
puvodni, nezateplené tl. 450 a 600 mm. Okna jsou pievdzné puvodni, dfevénd zdvojend
ve velmi §patném technickém stavu. Dvefe do objektu jsou pievdzné dievéné prkénkové.
Okna a dvefe do prodejny jsou kovové s jednoduchym zasklenim. Stfe$ni konstrukce jsou
puvodni s minimdlnim zateplenim $kvarobetonem, strop nad sdlem a pfistavbou jsou
nezateplené. Opatteni tak 1ze rozdélit na stavebné-technickd zamétend na stavby (zatepleni,
vymeéna oken, dvefi) a technologickd (vytdpéni a ohfev TV, rekuperace, osvétleni). Nejprve
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se zaméFime na stavebni Gpravy a na tivod dovolte maly exkurs do historie vystavby $kol

v CR, ktery vymezuje okruh staveb, na které byly dota¢n{ tituly vyuzity:

Parametry vybranych skolnich zaf¥izeni
Praha (ZS A MS)

Nizev Obes.tavén)? Podlahova Investice Spo}f‘eba Spotteba Uspora
objem plocha pred po GJ

78 Nepomuckd 18850, m? 43728 m* 8473 is. K& 1718,50GJfrok | 1023,50 G)/rok 695 G)/rok 38,575t/rok
8 Drtinova 26106,2m? 58709 m? 19520,75tis. K¢ | 2289 GJfrok 1552 GJ frok 737 GJrok 46,579t/rok
28 Tyréova 164964 m’ 39096 m’ 5713tis. Ke 2505 GJfrok 1627 GJfrok 878 GJrok 48,736 t/rok
MS Pegkova 48739 ms 1776,7 m? 219449 tis. K¢ 551GJ/rok 365 G)/rok 186 G)/rok 11,404 t/rok
M3 Kurandové 4618,6 m? 1649,5 m 2950tis. K¢ 784 GJ/rok 422G)/rok 362 GJ/rok 23,263 t/rok

MS Kudrnova 5651,0m 1566,0 m? 2731tis. K¢ 802 GJ/rok 490 G)/rok 312G)/rok 17,32t/rok

Stfedoéesky kraj (ZS A MS)

. Obestavény  Podlahova . Spotteba Spotreba Uspora Uspora
Ndzev X Investice M
objem plocha pred po (¢]] co,
Z8 Semice 3623 m 1943 e 1824 tis. ke 891 GJrok 575 GJrok 316 G} frok 18,248 t/rok
M3 Semice 5752ms 1575 m 444524tis.K¢ | 52214 G)jrok 81GJ/rok 441GJJrok 143,327 t/rok
78 aM$ Beviry 4129m 930 m: 3236 is. K¢ 338GJJrok 95GJJrok 243 GJfrok 85,104 t/rok
28 aMS Cisovice 3402 m 950 m? 1786 tis. K¢ 651 GJ/rok 273 GJfrok 387 GJ/rok 21,506 t/rok
78 Cernogice 41234 1083,6 m* 2493 tis. K¢ 655 GJrok 285GJfrok 370 GJrok 120,250 t/rok
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Ustecky kraj (Zakladni a mateiské $koly) Stredocesky a Ustecky kraj (Kulturni domy)

" Obestavény Podlahova . Spotieba Spotieba Uspora Obestavény Podlahova . Spotieba Spotieba
Nazev A Investice M q Investice N
objem plocha pred po (¢]] objem plocha pred po
8 Bystfany 14827 m 3457 m* 824775 tis. K¢ 1805 GJ/rok 573,44 GJ/rok 1231,6 GJ/rok 68,361t/rok KD Brariany 3078 m? 809 m? 24904 tis. K¢ 375,5G)/rok 104,5 GJ/rok 271 GJ/rok 17,540 t/rok
- Fa‘;:;ifl‘;até 53569 m’ 13575 m? 4179+ ke 1675 GJjrok 925 GJjrok 732G)jrok 40628 Jrok KD Semice 36788 791 me 2425tis. K 352GJjrok 10GJfrok 242G}jrok 30,354tfrok
Zjirkov 33748 7668 m* 16560 tis. K¢ 4641G)Jrok 2071 GJjrok 2570GJfrok 252,865 t/rok
M$ Doksy 4122m 1124 m 4557 tis. K¢ 672G)jrok 287 GJrok 385GJfrok 20,980 t/rok

Stredocesky a Ustecky kraj (Obecni urady)

Obestavény Podlahova . Spotieba Spotieba
. Investice .
objem plocha pred po
0U Malé Bezno 4582 m} 988 m* 2452tis. K¢ 309,00 GJ/rok 73,00 GJ/rok 236 GJ/rok 14,095 t/rok
0U Jetfichovice 2136,4m? 6104 m’ 1291,94tis. K¢ 350 GJfrok 124G jrok 226 GJrok 73452t/rok
0U Opotnice 1054 m? 340 m? 944,703 tis. K& 376 G)[rok 126 GJ/rok 236 GJ/rok 41,646 t/rok
0U Davle 3427 me 950 m* 1343,55 tis. K¢ 202,14 G)/rok 4714 G)[rok 155 GJ/rok 50,389 t/rok

52 53



Reference — ZS Semice

Vyhodnoceni aspory realizovaného projektu v GJ (rok 2011-2013)

Pro hodnoceni vysledki realizace energetickych tspornych opatfeni jsou pro vychozi
spotiebu energie pouzity hodnoty za uzavieny rok pted provedenim EA (rok 2006). Z toho
vyplyvd spotfeba energie pfed realizaci projektu ve vysi 891 GJ/rok s ro¢nimi naklady
407,773 tis. K¢.

134 GJ (37,128 MWh) ptipadd na nakoupenou elektrickou energii.
757 GJ (22 263 m?) pfipadd na nakoupeny zemnfi plyn.

V energetickém auditu po realizaci projektu byla deklarovana tispora energie ve vysi 316

GJ/rok a tispora nékladii ve vysi 83,69 tis. K&/rok. Uspora nakladi neni relevantn, jelikoz

se skokové méni dle cenovych uprav dodavatelii. Proto se nadile zaméfime pouze na
asporu v GJ.

Projekt Uspornd energetickd opatteni pro objekt Zdkladni $koly v Semicich - Obec Semice -
byl realizovdn v roce 2009. Prvni rok provozu po zatepleni 2010 vykdzala Zakladni skola
spotfebu zemnfiho plynu 16 905 m?, coz je v pfepoctu 576 GJ a pfedstavuje isporu 181 GJ.
Tyto vysledky byly ovlivnény tim, Ze v sezéné 2009/2010 se diky dlouhému topnému obdobi
topilo jesté v prubéhu kvétna. Pro podrobnéjsi vysledky bylo potieba posuzovat vicelety
prumér hodnot. Podobné dlouhé topné obdobi bylo jesté v roce 2013. Proto byly vysledky
sméfoviny k primérnym hodnotdm.




Spotfeba zemniho plynu v objektu Zgkladni $koly po provedeni opatieni

leden 3420 2763 2990
Gnor 3125 3160 2330
bfezen 2020 1805 2680
duben 425 1085 950
kvéten 150 148 110
Cerven 15 54 55
Cervenec 30 43 120
srpen 15 85 75
zafi 155 125 65
fijen 994 935 810
listopad 2238 1940 2585
prosinec 1970 2295 2875
celkem m3 14 657 14438 15 645

56

Spotfeba zemniho plynu v objektu Zgkladni $koly po provedeni opatieni
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128 G) (35,556 MWh) pfipadd na nakoupenou elektrickou energii.
491 G (14 438 m?®) piipadd na nakoupeny zemni plyn.

57



Roli pfi spotiebé zemniho plynu zde hraje i urcity pokles ti¢innosti jednotlivych kotlu

v kotelné od roku 2006. Kotelna je zabudovadna v pfizemi stavby se samostatnym pfistu-

pem z prostoru dvora. Samotné vytipéni objektu zdkladni $koly je realizovdno pomoci t¥{
plynovych kotlt Vaillant VK INT 93/1E, r.v. 1995-96, jmen. vykon max. 93 kW, jmenovity
piikon max. 103,3 kW, max. teplota topné vody 90°C. Z kotlt1 je déle topnd voda rozvedena

termostatickymi ventily je pouze u nové osazenych radidtorti na strané smérem k silnici.

Zbytek radidtorti je bez jakychkoliv ventilti. Od roku 2006 cca 0 1 % z hodnoty 89,9 % na
cca 89 %. Rozdil nové a ptvodni spotteby je tedy 891 GJ - 602 GJ = 289 GJ. Odchylka od
pozadované hodnoty ¢ini cca 8,4 %, nepifesahuje tedy tolerovanou odchylku 10 %.
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Reference — OU Opocnice

Objekt obecniho ttadu je zdsobovan teplem z vlastniho zdroje tepla — kotel na zemni
plyn, typ Nectra 1. 23 CF, umisténého v piizem{ budovy. V objektu jsou osazeny pievizné
litinové radidtory, které jsou v nékterych pfipadech opatteny termoregula¢nimi ventily.
Rozvody teplé vody pro vytdpéni jsou provedeny ocelovymi trubkami, tazenymi ptevazné
na povrchu.

Projekt Zlep$eni tepelné-technickych vlastnosti budovy Obecniho tfadu v Opocnici
byl realizovdn v obdobi biezen - Cerven 2013. Prvn{ obdobi provozu po zatepleni vykdzal
Obecn{ tifad Opocnice spotiebu zemniho plynu 1 960,75 m?, coz je v pfepoctu 66,763 GJ

a pii aproximaci této spotieby na cely rok ¢ini 70,2035 GJ. Uspora pak ¢ini 77,539 GJ, resp.

pramér hodnot. Proto byly vysledky sméfovany k prumérnym hodnotdm. V nésledujicich
letech od zatepleni bude mozZno porovnat spottebu objektu pti razném prubéhu intenzity
zimniho obdobi.




Spotfeba zemniho plynu v objektu Obecniho u¥adu v Opo¢nici (lidaje jsou uvedeny v m?):

Spotieba zemniho plynu v objektu Obecniho u¥adu v Opo¢nici (Udaje jsou uvedeny v kWh):

od: do: pocateéni stav konecény stav rozdil
10.7.2012 3112.2012 4108 5777 1669
1.1.2013 2.5.2013 5777 8236 2459
3.5.2013 11.6.2013 8236 8414 178
12.6.2013 7.7.2013 8414 8447 33
7.7.2013 17.4.2014 8447 10 407,75 1960,75
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od: do: spotfeba
13.7.2010 11.7.201 45 220,09 kWh
12.7.201 9.7.2012 42303,47 kWh
10.7.2012 7.7.2013 47 21,69 kWh
8.7.2013 6.7.2014 21799,347 kWh

63




Spotfeba zemniho plynu v objektu Obecniho tfadu po provedeni opatfeni:

== spotieba zemniho plynu (kWh):
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204 GJ ptipadd na nakoupeny zemni plyn. Odchylka od pozadované hodnoty ¢ini cca 9 %,
nepfesahuje tedy tolerovanou odchylku 10 %.
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Reference — Sokolovna Semice
(vytapéni + zateplenf)

Soucasny stav:

V soucasné dobé je objekt vytdpén nékolika zdroji na tuhd paliva. Prostory restaurace
jsou napdjeny teplovodnimi radidtory napojenymi na kotel ZDB na pevn4 paliva (9 kW).
Velky sil a pédium vytdpi dvojice kamen petra na pevna paliva (4 5 kW). Kotel ZDB je
umistén v suterénu restaurace v mistnosti s ¢erpaci stanici, kde je zdroven zdsobnik paliva.
Dvojice kamen petra je instalovdna volné stojici v prostoru sélu, u nejvice frekventovanych
mist - vycepu a u jevi§té. Sdl je vytdpén pouze sdlavym teplem z téchto kamen, coZ ani
v soucasné dobé, kdy je vyuzivin pouze ndrazové, nen{ dostacujici. Cely prostor se tak
musi natdpét dlouho pfed zac¢itkem akce (uz v 10:00 hod dopoledne do 2:00 hod), cozZ je
neekonomické. Vedle téchto zdrojt je uloZeno ve kbelicich palivo (hnédé uhli), coZ ptisobi
neesteticky, nemluvé o snizené bezpec¢nosti v okoli volné stojicich zdroji. Prostory WC
v ptizemi u hlavnfho vchodu a restaurace jsou vytdpény prostfednictvim teplovodnich
radidtori napojenych na tepelné rozvody z kotle ZDB umisténého v suterénu. Ohtev TV
probiha prostfednictvim dvojice elektrickych bojlerti. Prvni je instalovdn v suterénu re-
staurace a druhy v ptizemi na WC muzi. Jako zdroj topeni ve stavajicich tfech zdrojich se
pouzivd hnédé uhli (kostka-ofech). Tim, Ze je objekt v majetku obce kritce, bylo pomérné
obtizné zjistit spotieby objektu v pfedchozich letech. Spotteba byla zdvisld na poctu pofi-
danych akci a provozu restaurace. Od pfedchoziho majitele AFK Sokol byly ziskény faktury
za platby za elektfinu a uhliv pfedchozich letech, feditel $koly dodal téz faktury za platby
za jednordzové akce v hlavnim sile (velikonoce, plesy, pfedstaveni pro déti). Zdmérem

investora (OU Semice) je cely systém vytdpéni sjednotit a zjednodusit a do budoucna cely

objekt vytdpét kotlem na zemni plyn, jak p¥isili, tak restauraci. V séle bude instalovina
jednotka ROBUR na zemni plyn. Plinuje se kompletni vyuziti sdlu po celou sezénu.

Navrzené feseni:

Soucasny systém vytdpéni objektu se jevi jako nedostate¢ny. Vytipéni salu zajistuji
bodové zdroje tepla, které maji pomérné malou plochu, jsou daleko od sebe a nezajisti
tak dostate¢né rozlozeni teploty v sdle. Tepelné zdroje jsou zastaralé, s nizkou ucinnosti,
palivo se musi skladovat u kazdého ze zdroju. Zdroje maji ndroky na bezprosttedni blizkost
komina pro odvédéni spalin. Po del§im natdpéni jsou nazhavené tak, ze mohou byt i ne-
bezpeéné na dotyk. Pokud bude objekt vyuzivan s vétsi frekvenci, musi se zajistit kvalitni,
obsluzné jednoduché a levné vytapéni, které zajisti v objektu potfebnou tepelnou pohodu,
pfedevsim pokud zde bou v zimnich mésicich na zdjmovych krouzcich pobyvat déti. Pro
vétsi rozlozeni teplot v séle je nutné zajistit v sale cirkulaci vzduchu, tj. instalovat takovy
zdroj, ktery umozni dlouhodobé udrZeni tepla. Je potfeba zde instalovat jiny typ zdroje,
ktery objekt rychle vytopi a zdroven teplo udrzi. Navrhuje se ndhrada kotle ZDB s nizkou
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ucinnosti v kotelné za plynovy staciondrni kotel o vykonu 35 kW. Pfed plynovym kotlem

bude na plynovodu osazen uzaviraci kohout. V drdZce v obvodové zdi bude na potrubi na-

vafena odbocka, kterd povede skrz obvodovou sténu pod strop 1. NP a pod stropem 1. NP
povede do kuchyné, kde bude ukonc¢ena kulovym kohoutem pro plynovy spordk. Na potrubi
v sdle bude navatena odbocka, kterd povede k plynové teplovzdu$né jednotce o vykonu

25 kW. Objekt bude vytdpén usttednim vytdpénim s nucenym obéhem vody. Celkovd te-

pelnd ztrata objektu je 45,5 kW. Jako zdroj tepla bude v kotelné osazen plynovy staciondrni
kotel o vykonu 35 kW. Sdl bude vytdpén plynovou teplovzdu$nou jednotkou o vykonu
25 kW. Vytdpéni je navrzeno s tepelnym spadem 80/60°C. Systém vytdpéni bude jistén
tlakovou expanzni nddobou Expanzomat 35 litrt a pojistnym ventilem na p#ivodu kotle.
Za kotlem bude osazen rozdélovac a sbérac, ze kterych budou vyvedeny ¢tyfi topné vétve,

tfi pro vytdpéni objektu a jedna pro ohtev TV. Ve vétvich pro vytdpéni budou osazena obé-

hovd ¢erpadla s plynulou regulaci otdcek a trojcestné smésovaci ventily se servopohonem.
Ve vétvi pro ohfev TV bude osazeno nabijeci ¢erpadlo. Pro ohfev TV bude v kotelné osazen
nepiimotopny ohtiva¢ ACV 130 litrt. Ohfiva¢ bude napojen na rozvody teplé, studené
a cirkulaéni vody, do cirkula¢nfho potrubi bude osazeno cirkula¢ni ¢erpadlo. Potrubi
strojovny bude provedeno svafovinim z ocelovych ¢ernych beze§vych trubek. Pro vytipéni

jednotlivych mistnosti budou osazena ocelovd otopnd télesa RADIK VK se spodnim vyvo-

dem a vestavénym termostatickym ventilem. Na v§ech termostatickych ventilech budou
osazeny termostatické hlavice. Télesa budou pfipojena pomoci uzaviratelnych $roubeni.
Velikost otopnych téles byla stanovena podle vypoctu tepelnych ztrit objektu. Rozvodné
potrubi otopnych téles bude provedeno pijenim z médénych trubek. Potrubi bude vedeno
v podlahdch k jednotlivym otopnym télestim. Po provedeni tlakové zkousky bude potrubi
izolovdno pénovou izolaci. Tloustka izolace: 15/13, 18/13, 22/20, 28/20. Regulace vytdpéni

bude ekvitermni podle venkovni teploty, bude zajiténa ekvitermnim reguldtorem. Regu-

lace umozni samostatné regulovat provoz jednotlivych topnych vétvi. Reguldtor zajisti také
ohtev TV a chod cirkula¢niho ¢erpadla. Duislednou realizaci tohoto opatfent lze docilit
uspory energie az cca 30 GJ/rok, coz odpovida cca 5,751 tis. K¢/rok. Investi¢ni ndklad cca
356,879 tis. K¢.
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Reference — Tepelna cerpadla
Praha 15

V prubéhu roku 2009 byla provedena instalace tepelnych ¢erpadel na sttechy nésledujicich
objektt v majetku a spravé Méstské ¢dsti Praha 15:

Budova Utadu méstské ¢4sti Praha 15, Bolotisk4 478/1
Budova Matetské gkolky, Boloriskd 313
Budova Matetské skolky, Mildnskd 472
Budova Mateiské §kolky, Mildnsk4 473

Financovani téchto instalaci probéhlo za finanéni podpory finan¢nich zdroji z ,Operac-
niho programu Praha- Konkurenceschopnost, regionu soudrznosti Praha 2007 — 2013
Vysledky téchto instalaci jsou prubézné vyhodnocovany, zdvéry a doporudeni téchto hod-
noticich zprédv jsou podkladem pro realizaci opatteni, kterd by méla pfispét k dosazeni
a pokud mozno i k zlepSeni pfedpoklddanych pfinost.

Cilem realizace projektu bylo vedle environmentalnich pfinost (sniZeni emisi CO,) sni-

zeni ndkladii na vytdpéni. V roce 2010 a 2012 byly vypracovdny tii hodnotici zprivy, které
vyhodnocovaly pfinos instalace tepelnych ¢erpadel. Na zdkladé technicko- ekonomickych
ukazatelt: a jejich srovndnim s pfedpoklady, které byly podkladem pro rozhodnuti o realizaci
investice, bylo konstatovdno v hodnoticich zprdvich, Ze realizovand instalace tepelnych
Cerpadel vykazovala za prvni dva roky provozu fadu nedostatk, které byly pfi¢inou nena-
plnéni pfedpoklddanych ptinosti investice. Jednalo se zejména o:

a) Nastaveni bodu bivalence a zptisob provozovini v obdobi, kdy objekty nebyly vyuzivany;
b) tarifni politika Prazské teplirenské, a.s., (PT a.s.);

¢) chovéni uzivateli;

d) nevhodnd regulace soustav tepelnych ¢erpadel a regulace vytipéni objektu.

Nastaveni bodu bivalence vychizelo z analyzy technicko-ekonomickych ukazatelt1 instalo-
vanych tepelnych ¢erpadel WPL 33 firmy Stiebel-Eltron. Bod bivalence v hodnoté +5 CO
ztistal v topném obdobi 2013/2014 zachovan.

Tarifni politika centrdlniho dodavatele tepla jako bivalentniho zdroje pro objekty vybavené
tepelnymi Cerpadly Stiebel-Eltron ziistala v hodnoceném obdobi topné sezény 2012/2013
zachovdna. Pfechod z tarifu N36 (odbératelé tepla, kteti nedisponuji jinym alternativnim
zdrojem, ¢i vlastni vyrobou tepla) na tarif N 39 (odbératelé s jinym zdrojem nebo vlast-
ni vyrobou tepla) vyrazné zvysil cenu nakupovaného tepla z centrdlniho zdroje tak, jak
dokumentuji nésledujici tabulky doddvek z Prazské tepldrenské za obdobi let 2008 az
leden-kvéten 2014 u matetskych skolek osazenych tepelnymi cerpadly:




Vyse uvedené tabulky spotfeb t¥{ matetskych $kol dokumentuji, Ze bez ohledu na vyvoj
ostatnich vlivii (prameérné teploty, denostupné apod.):

Absolutni objem dodivek tepelné energie pro uvedené matefské skolky neustéle
od roku 2008 klesd.;

S toupd podil ndkladu a plateb za sjednané mnozstvi jako fixni slozka ndkladu na
spotiebu tepelné energie;

Rostou vyrazné ceny energie celkem jako projev vyrazného rustu ndkladii na sjednané
mnozstvi doddvek tepelné energie, kterd je odrazem zmény metodiky stanoveni
sjednaného mnozstvi tepla, zménou jeho mérné jednotky a zpusobu jeho méfeni
a nésledného stanoveni hodnoty sjednaného mnozstvi tepla pro nasledujici rok.

Adc)

Chovdni uZivatelii ma podstatny vliv na droven spotteby tepelné energie. Ztrity zptisobené
vétrdnim prostor vytopenych na normovanych 22 az 24 °C jsou vyznamné a vyrazné tak
ovliviiuji celkovy objem spottebovanych energif na vytipéni. P¥i rostoucich cenich pak
tyto ztraty o to vyznamnéji zvysuji i celkové niklady na zajisténi tepla v objektech.

Ad d)

konstatovani problémii pfi regulaci soustav tepelnych Cerpadel a regulace vytdpéni objektu
vychdzelo ze skute¢nosti, Ze v objektech matefskych §kol a ifadu méstské ¢asti Praha 15
pracovaly kaskddy tepelnych cerpadel s vlastnimi obéhovymi ¢erpadly Danfoss Magna
s automatickou regulaci vykonu, které byly ¥izeny regulatory CAREL a mimo to i dal$imi

obéhovymi ¢erpadly fizenymi regulditory KOMERXTHERM RVT. Soubéznd ¢innost cen-

tralnich obéhovych cerpadel a ostatnich, podruznych podptirnych obéhovych cerpadel,
zvy$ovala spotfebu elektrické energie na vytdpéni soucasné tak méla vyznamny podil na
nedodrzeni ptedpoklddaného a deklarovaného topného faktoru tepelnych ¢erpadel, ktery
mél dosahovat hodnoty 2,4.
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Reference — Kvet (Krdsna lipa)

Centrélni kotelna je jednopatrovy zdény objekt s ptidorysnymi rozméry cca 45 x 10 m
a vy$kou 10 m. Jednd se o kotelnu II. kategorie od hlavniho uzdvéru po zatsténi spotie-
bi¢tr do odtahu spalin o celkovém vykonu 3,2 MW dle CSN 07 07 03 a vyhldsky CUBP &
91/93 Sb. Plynové odbérné zafizeni dle zikona ¢. 458/00 Sb. V objektu jsou osazeny dva
plynové kotle VIESSMANN PAROMAT TRIPLEX RN 2 x 1,4 MW s hotdky WAISHAUPT
WG 40/I-B, a kogenera¢ni jednotka TEDOM MT 140 S o vykonu 200 kW. Kogenera¢ni
jednotka zn. TEDOM-MT 140 S o tepelném vykonu 200 kW a spotfebou zemniho plynu cca

42 m*/hod. K] je sestavena z plynového pistového spalovaciho motoru LIAZ a generitoru
Stanford. V kotelné jsou instalovdny dva kotle UT: K1 zn. VIESSMANN PAROMAT-TRI-
PLEX o tepelném vykonu spotfebice 1400 kW, K2 zn. VIESSMANN PAROMAT-TRIPLEX
o tepelném vykonu spotfebice 1400 kW. Spotteba zemniho plynu jednoho spotiebice je cca

150 m?/hod. Kotelna je napojena na teplovod k jednotlivym bytovym domum. Teplonosnou
latkou je voda s teplotnim spddem 97/65°C.




OBR. ¢.4.3.6.1 V soucasnosti zdroj doddva 11 535 GJ tepla/rok. Predpokldda se, Ze novy kotel spalujici
ODBERY TEPLA Z KOTELNY V ROCE 2010 biomasu pfevezme celou vyrobu. Kotle spalujici zemn{ plyn budou slouZit jako studend
rezerva pro piipad odstaveni nového kotle (at uz planovaného nebo nuceného z hlediska
poruchy). Navrhuje se kotel spalujici biomasu, vykon 1 800 kW. Palivem je biomasa s vy-
htevnosti 14,2 GJ/t. Pfedpokldda se ti¢innost cca 86 %, spotteba cca 1TkWh = 0,29 kg biomasy.
Cena biomasy se pfedpoklddd cca 360 K¢/m? sypané biomasy. Objemovd hmotnost cca 215
kg/m?. Pak by bylo cca 1 675 K¢/t biomasy. Kotel by spotieboval cca 14 000 GJ/rok v palivu
a cca 986 t biomasy za 1 651 tis. K¢& a vyrobil by cca 12 040 GJ dod4vkového tepla. Uspora
energie cca 5 465 GJ/rok, coZ odpovidd cca 4 269 tis. K¢/rok. Investi¢ni ndklad cca 15 000
tis. K¢.

. Domov dichodci; 33% Mésto Krasna Lipa; 20%
B sBDO Prikopnik; 33% 0SBD Décin; 14%
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Reference — Elektrokotel
(OU Jettichovice)

Soucasny stav:

V suterénu objektu je instalovdna kotelna s elektrickym akumula¢nim teplovodnim
zdrojem vytdpéni, kotlem AKURA s instalovanym ptikonem 90 kW (6x15 kW). Kotel
je pro vy$s{ uc¢innost topeni zazdén. Kotelna slouzi k vytidpéni objektu obecniho ufadu
a sousedni zdkladni $koly, spotieba je pak dle podlahové plochy rozpocitina pro oba
objekty. Pro ptipravu teplé vody slouzi dva bojlery Tatramat o vykonu 2 kW, umisténé ve
2. N.P. (80 litrtr) a suterénu (120 litrt1), doplnéné lokdlnimi elektrickymi ohfivaky vody.
Elektricky akumula¢ni kotel AKURA slouzi jako zdroj tepla, u néhoz je celd ¢innost, a to
jak pfinabijen{ akumula¢nich nddrzi, tak pti vybijeni pottebného tepla do otopné soustavy,
tizena regulaci. V suterénu objektu je instalovan kotel s instalovanym p#ikonem 90 kW
(6x15 kW). Kotel AKURA je vyrdbén ve stavebnicovém provedeni, coz umoziiuje snadnou
manipulaci pfi transportu, jednoduchou vyménu dilti v pfipadé€ oprav a instalaciivzna¢né
nepiistupnych prostordch. Variabilitu provedenf umoznuje maly pocet zdkladnich prvku,
ze kterych je sestavena zdkladni fada deviti typu s riiznym prostorovym uspofdddnim
ndadrzi, které umoznuje dokonalé vyuziti mista, uréeného pro instalaci. Akumulaé¢ni kotel
je tvofen sestavou lezatych vélcovych nddrzi o objemu 415 1, umisténych v stavebnicové
ocelové konstrukci. Jedna ze spodnich nddrzi je osazena topnym télesem (topnd nadrz).
Na této nddrzi jsou dvé zdvitovd hrdla pro instalaci provozniho a bezpeénostniho ter-
mostatu. Ostatni nddrze jsou akumulacni. Na kazdé nddrzi jsou dvé hrdla pro pfipojeni
propojovacfho potrubi. Vechny se instaluji ve vodorovné poloze. Ocelova konstrukce je
sestavena z nosnych rdmu, na které se uklddaji nddrze. Jednotlivé nidrze kazdého typu
jsou vzdjemné propojeny propojovacim potrubim o svétlosti DN 50.

Navrzené feseni:

Uprava regulace: Topnd voda se v kotelné AKURA ohtivd na 100°C pfi no¢ni sazbé
elektrické energie, v kancelafi sekretdiky starosty je termostat, cely objekt je fizen spojitou
regulaci: Do radidtorti jde maximdlné horkd voda, kterd se vraci dolu do kotelny zcela stu-
dend. Zménou regulace na ekvitermni dle venkovni teploty nebude nedochdzet k iplnému

vystydnuti topné vody a ptedejde se tak zna¢nym ztr4tdm na novy ohtev. Uspora energie

cca 24 GJ/rok, coz odpovidd cca 14,359 tis. K¢. Investi¢ni ndklad cca 245 tis. K¢. Doizolo-
vani kotle: Vhodnym doizolovinim kotle AKURA v suterénu objektu je mozné usetfit az
5-10 % spotieby elektrické energie. Uspora energie cca 10 GJ/rok, coz odpovid4 cca 5,983
tis. K& Investi¢n{ ndklad cca 55 tis. K& Celkem opatteni rekonstrukce kotelny: Uspora
energie cca 34 GJ/rok, coz odpovida cca 20,342 tis. K¢. Investi¢ni ndklad cca 300 tis. K¢.




Studie
a obrazova priloha

Grafické vyjadten{ podilu obalovych konstrukci
na pottebé tepla na vytdpéni (podil na potiebé tepla v kWh/rok)
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MS Kurandové / Praha 5 - Barrandov 2013

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

AP1 Obvodova sténa priceli

AS1 Obvodova sténa stito

PT1Podlaha na terénu i i
SP1 Plochd stfecha i
AR1 Obvodovd sténa vytdpé i
AF1 0bvodova sténa nad t i
AH1 Obvodova sténa pozér l
0K1 Kovova okna - sever i
0D1 Dievénd okna - jih ‘
0D1 Dfevénd okna - vychod
0D1 Dfevénd okna - sever
0D1 Drevénd okna - zdpad
OP1 Plastovd okna - jih

0P1 Plastova okna - vychod
OP1 Plastovd okna - sever
0P1 Plastovd okna - zapad
DA1 Vchodové dvere - sever
DC1 Podruzné vchodové dv
DC2 Podruzné vchodové dv
DC2 Podruzné vchodové dv

DC2 Podruzné vchodové dv

DC2 Podruzné vchodové dv

Vliv tepelnych vazeb

84 Uspora vlivem opatfeni . Vyslednd potteba tepla




2013

MS Kudrnova / Praha 5 - Motol

20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

10000

. Vyslednd potteba tepla

Uspora vlivem opatfeni

DA2 Vchodové dvefe - jih
DA2 Vchodové dvee - vychod
DA3 Vchodové dvere - sever
DA3 Vchodové dvefe - zdpad
DA4Vchodové dvefe - sever
DA5 Vchodové dvefe - jih
Vliv tepelnych vazeb

DAT Vchodové dvefe - vychod
DAT Vchodové dvefe - sever

AX10bvodova sténa

AX2 Obvodové sténa

AX3 Obvodovd sténa

AF10bvodovd sténa

AR1 Obvodova sténa

CV1 Suterenni vytapéna

BS1 Vnitfni sténa v suterénu

SP1 Plochd stfecha

TS1 Strop nad nevytapény

TS2 Strop nad nevytapény

PT1Podlaha na terénu

TV1 Strop nad vnéjsim pr

AF2 Obvodovd sténa se zv

0D1 Dfevénd okna - jih

0D1 Dfevénd okna - vychod

0D1 Dfevénd okna - sever

0D1 Drevénd okna - zdpad

OP1 Plastova okna - sever

0P1 Plastovd okna - zapad
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ZS Nepomucka / Praha 5 - Kosiie
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FZS Drtinova / Praha 5 - Smichov

AX10bvodova sténa

AX2 Obvodové sténa

AX3 Obvodovd sténa

AX4 Obvodové sténa

AX5 Obvodova sténa

AX6 Obvodové sténa

AR1 Obvodovd sténa vytap
TS1 Strop nad nevytapény
TP1 Strop pod nevytdpéno
SP1 Plochd stfecha

SP2 Plochd stfecha

SP3 Plochd stfecha

SP4 Plochd stfecha

SP5 Plochd stfecha

AH1 Obvodova sténa s poz
SS1 Stiecha Sikma
PT1Podlaha na terénu
TV1 Strop nad vnéjsim pr
AX7 Obvodové sténa

0D1 Dfevéna okna

DA1 Vchodové dvefe

DC1 Podruzné vchodové dv
0D2 Dfevéna okna

DC2 Podruzné vchodové
0D3 Drevéna okna

DA2 Vchodové dvefe

DA3 Vchodové dvefe

Vliv tepelnych vazeb
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ZMS Tyrsova / Praha 5 - Jinonice 2013

0 50000 100000 150000 200000 250000

TP1 Strop pod nevytdpéno
TP2 Strop pod nevytdpéno
SP1 Pultovd stfecha
SP2 Plochd stfecha

PT1 Podlaha na terénu

PT2 Podlaha na terénu

AX10bvodova sténa

AR1 Obvodovd sténa vytdp
AX2 Obvodova sténa

0D1 Dfevénd okna - jih
0D1 Drevénd okna - vycho
0D1 Dfevénd okna - sever
0D1 Drevénd okna - zdpad
0K1 Kovova okna - vychod
0K1 Kovova okna - sever
0K1 Kovové okna - zdpad

DA1 Vchodové dvefe - vychod

0K2 Kovovd okna - jih i
DC1 Podruzné vchodové dv :
DC1 Podruzné vchodové dv ;
DC1 Podruzné vchodové dv ‘
DC2 Podruzné vchodové dv ;
0D2 Dfevénd okna - sever :
0D2 Drevénd okna - zdpad ‘
DC3 Okno dfevéné - sever ;

Vliv tepelnych vazeb
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2012

20000 25000 30000 35000 40000 45000

00

5

00

0

5000

. Vyslednd potteba tepla

Uspora vlivem opatfeni

AP10bvodovd sténa price
AS10bvodovd sténa stito
AP2 Obvodovd sténa price
AS2 Obvodova sténa Stito
BP1 Vnitfnisténa v pldn
SS1 Stiecha Sikma
TP1 Strop pod nevytdpéno
TP2 Strop pod nevytdpéno
PT1Podlaha na terénu
TS1 Strop nad nevytdpény
SP1 Plochd stfecha
AP3 Obvodovd sténa price
AS3 Obvodova sténa stito
0D1 Dfevénd okna - jih
0D1 Drevénd okna - zdpad
0D2 Drevénd okna - vychod
0D2 Drevénd okna - zdpad
DA1 Vchodové dvefe
DC1 Podruzné vchodové dv
0P1 Plastovd okna - jih
0P1 Plastovd okna - vych
DA2 Vchodové dvefe - jih
Vliv tepelnych vazeb
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98

TS1 Strop nad nevytapény
AX10bvodova sténa

AX2 Obvodovd sténa

AX3 Obvodovd sténa

SS1 Strecha Sikma

$52 Sttecha Sikmd

TP1 Strop pod nevytdpéno
$53 Strecha Sikmd

0D1 Dfevénd okna - jih

0D1 Dfevénd okna - vychod
0D1 Dfevénd okna - sever
0D1 Dfevénd okna - zdpad
DC1 Podruzné vchodové dv
0D2 Dfevénd okna - jih
0D2 Dfevénd okna - vychod
DA1 Vichodové dvere - sever
Vliv tepelnych vazeb
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Reference
Pred realizaci a po realizaci

St¥edni Cechy a Ustecko

103




Stfedni Cechy a Ustecko
ZS Semice 2009

Stav pred realizaci Stav po realizaci

104 105



Stfedni Cechy a Ustecko
MS Semice 2008

Stav pred realizaci Stav po realizaci

106 107



Stfedni Cechy a Ustecko
MS Beévary 2008

Stav pred realizaci Stav po realizaci

108 109



Stfedni Cechy a Ustecko
ZS a MS Cisovice 2008

Stav pred realizaci Stav po realizaci

110 m



Stredni Cechy a Ustecko
ZS Bystiany 2008

Stav pred realizaci Stav po realizaci

12 113



Stfedni Cechy a Ustecko
Sokolovna Semice 2014

Vymeéna starych zdrojli vytapéni a ohfevu TV

14 115



Stfedni Cechy a Ustecko

2008

nany

Bra

o

Kulturni

7z

16



0U Opocnice 2013

Priibéh zatepleni obecniho Uradu

118 119
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