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Priivodce energetickymi Gsporami a obnovitelnymi zdroji energie

Uvod

Mili ¢tenari,

touto publikaci chceme $iroké vefejnosti nabidnout
souvislé a vzajemné provazané informace o
problematice energetickych uspor a vyuZivani
obnovitelnych zdrojii energie v béZném Zivoté.
S narastem spotieby energie, kterou je nutno kryt zvysenou
vyrobou, se zvysuji jeji negativni dopady na okolni Zivotni
prostredi, pfirodu, ekosystémy a biosféru vibec.

Hlavnim tlakem pro snizovani spotfeby energie vsak
nejsou negativni dopady jeji vyroby na zivotni prostiedi,
ale pfedevsim naklady, které musime kaidy z nas
vynakladat na zajiSténi svych energetickych potieb.

Rostouci naklady na ,klasickd“ paliva a energie vedou k vétsimu vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie.

Publikace je distribuovina do poradenskych stiedisek EKIS Ceské
energetické agentury, aby byla poradcim nipomocna pfi jejich poradenské
¢innosti a dostala se tak ke kone¢nému uzivateli. Vétfime, Ze v této publikaci ¢tenat
najde tipy ¢i inspiraci, kterou vyuzije pfi fesenf svych vlastnich problému spojenych
s rekonstrukci ¢i stavbou svého domu ¢i bytu.

Kolektiv autort publikace je tvofen energetickymi auditory a poradci EKIS
CEA. Pii jejim sestavovani vychazeli pfedevsim ze svych vlastnich zkusenosti
a obsahu svych konzultacnich hodin. Snazili se postihnout témata, kterd se pfi
konzultacich objevuji nejcastéji.

Publikace neni publikaci odbornou a jeji obsah neni zdaleka vycerpavajici.
Vétime vsak, Ze je dostacujici k tomu, aby svym ¢tenafim pomohla zorientovat se
v problematice tak, aby se nad jednotlivymi problémy i jejich vzajemnou vazbou
a zavislostmi zamysleli.

Cilovou skupinou je nejen $irokd vefejnost, ale také pedagogové zakladnich
a stfednich $kol, kterym muze slouzit jako pomocny material pii vyuce.

Publikace mohla byt vydina diky finanéni podpofe Ceské energetické
agentury, kterd v ramci osvéty podporuje i sit’” Energetickych konzultacnich
a informacnich stfedisek (EKIS) po celé Ceské republice i sit” Krajskych
energetickych agentur.

Dékujeme.

Kolektiv autorii
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1. Proc€ tspory energie a alternativni zdroje?

Kazdy, kdo se snazi Setfit energii, k tomu ma své vlastni, osobni duvody. Ty
mohou byt rizné, ale nékteré zakladni pohnutky (motivace) bychom mohli shrnout
do nésledujicich bodu:

1) Uspora provoznich finanénich prostredka.

2) Zvyseni efektivity vyroby energie.

3) Zefektivnéni vyuziti primarnich paliv.

4) Vylepseni tepelné pohody v objektech.

Jednim ze zakladnich stimula k dsporam, at’ uz z hlediska nakladu, efektivity i
zivotniho prostiedi, je skute¢nost, ze nejlepsi a nejlevnéjsi energie je ta, kterou
nemusime vyrobit.

P1i snaze naplnit tento zdkladni logicky zavér lidé vymysleli nejen nové zdroje
energie, ¢i zdokonalovali stavajici technologie a myslenky za ucelem zvyseni
efektivity vyuzitl primarnich paliv (kogeneracni jednotky, tepelnd cerpadla aj.), ale
zpét se vratili a rozvinuli vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Energie vody,
vétru, slunce, biomasy.

Snahou realiza¢nfho tymu bylo poskytnout vam zakladni informace
v hlavnich oblastech uspor energii, alternativnich zdrojd a vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie.

Prevazna vétsina konkrétnich situaci pii stavbe, rekonstrukci, projektovani
ma vzdy vice nez jedno mozné feseni. Odpovedni lidé se musi rozhodnout tak,
aby vybrané feseni bylo pokud mozno to nejvhodnéjsi. Publikace je orientovana
pfevazné na rodinné domy a mensi objekty, své si ale najdou i ostatni.

Nutnym zdkladem pro dobra rozhodnuti jsou kvalitni a véasné informace.
Veétime, ze jich co nejvice najdete v této publikaci.

Libor Lenza, REC, o. p. s.

2. Komplexni pohled na stavbu ¢i rekonstrukci

Pohnutky, které nds vedou k rekonstrukei a stavbé nemovitosti, jsou razné. Jak
zvazovat a planovat rekonstrukei (stavbu) nemovitosti? Zakladnim determinantem
jsou finanéni prostfedky. Proto je potfeba zvazovany zamér naplanovat v souladu
s moznymi financnimi toky.

Problému je velké mnozstvi a rozristaji se nejen do Sife, ale i do hloubky.
Z toho davodu je dobré nestydét se a vyhledat zkusené odborniky, kteif mohou
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svymi znalostmi, ale pfedev$im praktickymi zkusenostmi velmi vyrazné pomoci.
Kazdd nemovitost ma svou investicni a provozni stranku, pfevedeno do
hmatatelné podoby, ndklady investicni a provozni.
Investicni naklady dosahuji velkjch objemut a navic je potfeba je uvolnit
v relativné kratkém case. Na druhé strané¢ mame naklady provozni, které nam
predstavuji naklady na provozovani nemovitosti.

Pomér investi¢nich a provozni nakladi je u dobfe projektovanych staveb
(s ohledem na jejich ucel a provozni rezimy) nepfimo umérny. Tzn. ¢im vyssi jsou
naklady investi¢ni (investované do energeticky uspornych opatfenill), tim nizsi jsou
naklady provozni. Je potfeba si uvédomit, ze tento vztah neplati absolutné, ale
pouze v urcitém rozmez{ hodnot. Rozdil mezi investicnimi naklady na zatepleni
domu 15 cm a 30 cm izolace bude podstatné vétsi. U provoznich nakladt se
razantni zvySeni investi¢nich ndkladi nepromitne razantnim snizenim naklada
provoznich. Proto je nutno zvazit potfeby a moznosti investicni a provozni.
Druhou strankou je to, zda-li je zvySeni investi¢nich naklada zptsobeno zvysenim
tepelné-izolacnich standardt, kvality zdroje, rozvodd, vyplni stavebnich otvora
apod. nebo nakupem velmi drahych obkladacek ¢i dlazdic.

Je tedy potteba rozlisovat zvySené investi¢ni naklady v souvislosti s vy$sim
tepelné-izolacnim standardem a nizkoenergetickymi opatfenimi, a zvysené naklady
diky velmi drahému vnitfnimu vybaveni (netechnologického).

Stale vetsi pocet investoru pfistupuje k védomému vybéru uspornych
materialti a technologif. Nekteif dokonce chapou investice do uspornych opatteni
jako formu velmi dobrého ,,spofeni® na dachod.

Libor Lenza

3. Obvodovy plast’ stavby

Obvodovy plast’ stavby je z hlediska energetického hospodafstvi ta cast
konstrukee, ktera oddéluje vniténi prostiedi objektu od prostiedi venkovniho'.
V obvodovém plasti budov jsou obvykle provedeny stavebni otvory® s vyplnémi. Ty
jsou z hlediska tepelnych ztrit vétSinou nejproblémovéjsi’. Na druhé strané jsou
nezbytné nutné, jelikoz se musime do objektu néjak dostat a potiebujeme dosahnout
pozadovaného stupné pfirozeného osvétleni. To jsou davody, pro¢ jim vétsina

! Z hlediska stavebniho se ve vétsiné ptipadu jedna o konstrukci nosnou.
% Souhrnné se pro okna a dvefe pouziva nizev vyplné stavebnich otvora.

? Spoleéné se stfesnimi okny.
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odborniki 1 tato publikace vénuje dostate¢nou pozornost.

Neméne dalezitym faktorem obvodového plasté je to, Ze tvoif vnéjsi vzhled
budovy, fasidu. Zde muzeme byt omezeni pozadavky pamatkait, architektd,
investorti na pozadovany celkovy vzhled, barvu, strukturu apod. Pokud se snazime
stavbu co nejvice integrovat do stavajictho okoli, mize nam to pfinést fadu problému,
komplikaci, ale také podnéta pro netradi¢ni feseni a postupy.

Pokud pojem obvodovy plast’ rozsifime, musime do néj zahrnout také stfechu.
Dostavame se tak do oblasti stavebnich konstrukei a jejich déleni.

3.1. STAVEBNI KONSTRUKCE

Stavebni konstrukce jakékoliv stavby je jednou z nejdulezitéjsich soucasti
stavby jako celku.

3.1.1. ROZDELENI JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCH

a. Kolmé neprisvitné konstrukce — tedy klasické obvodové zdivo, resp.
obvodovy plast’ budovy, ktery miize byt zhotoven z raznych materiald.

b. Sikmé neprasvitné konstrukce — stiechy, jejichz slozeni i konstrukce se
neustéle vyvijeji.

c.  Podlahy — i podlahy vykazuji neustaly vyvoj a uz léta jsou vyuzivany pro
né¢ktera technicka zaffzeni budov (napfiklad topeni apod.).

d. Pruasvitné konstrukce — okna (prosklené stény) — kdo by je neznal? Jejich
kvalita, parametry 1 velikost se vyrazné lisf a jsou velmi dilezitou soucasti
stavby nejen z hlediska energetického hospodarstvi, ale také z hlediska
hygienickych norem.

e. Prasvitné konstrukce - dvefe — duilezity prvek z hlediska vhodného
vstupu do objektu i bezpec¢nosti, ne vzdy museji byt prasvitné.

Pri stavbeé i rekonstrukei objektu bychom nemeéli podcenovat ani jednu z téchto
slozek, jelikoz konecny vysledek vznika spojenim mnoha jednotlivosti a detailt. U
novych staveb bychom méli jednoznacné pouzivat energeticky usporné materialy a
technologie, které mohou byt pii pofizovani drazsi, ale ve svém disledku dovedou
nejen usetfit penize, ale mohou vytvofit velmi pifjemné vnitini prostfedi objektu.

Pro¢ energeticky asporné materialy?

Na tuto otazku jsme si z velké casti jiz odpovédéli na konci predchoziho
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odstavce. V bézné praxi bude hlavnim kritériem cena, resp. okamzité investicni
naklady. S potésenim vsak muzeme konstatovat, ze stale vice stavebnikii chape
piinos energeticky dspornych materialt a pfi realizacich je hojné vyuzivaji. Na
celou véc je viak mozné se divat 1 z trochu jiného uhlu. K vyrobé vétsiny klasickych
stavebnich materiald potfebujeme urcité suroviny (hlinu, vapenec, atd.), ale také
energii k tomu, abychom vstupn{ surovinu pfetvofili na pozadovany produkt.
Pokud tedy chceme opravdu hovofit o nizkoenergetické vystavbé v Sirsim slova
smyslu, méli bychom u hodnoceni energetické narocnosti staveb brat do tvahy také
vstupni energii, kterou bylo nutné vynalozit pfi vyrobé materialt. Tento pfistup
naleznete v literatufe pod pojmem externalita. Mame tim na mysli externi spotfebu
energie pii stavbé (pfedevsim pii vyrobé surovin).

Tento piistup by nahraval pfedevsim tém surovinam, jejichz vyroba je relativné
malo energeticky naro¢na (napifklad nepalené cihly, dfevo apod.). Jsou to materialy,
které maji fadu vyhod, ale také fadu nevyhod. Proto se stavebnici rozhodujf podle
jinych kritérif.

Vyhody pifi pouZiti energeticky uspornych stavebnich materialt
a technologif:
moznost ovlivnéni vysledné spotfeby objektu;
dobfe navrzené konstrukéni materialy uspofi cca 15 — 35 % tepla;
investice do budoucnosti (naklady na energii stale porostou);

po o ®

volba spravné regulace umoznuje 1 vyuziti ostatnich tepelnych ziskd a tim
i snizen{ potreby vyrabéného tepla;
e. vytvofeni vétsi tepelné pohody v objektech s niz$imi naklady.

Nevyhody pouZiti energeticky aspornych materiald a technologii:
a.  vyss{ pofizovaci cena;

b. vétsi naroky na odbornost profesnich specialistu;

c.  vets naroky na kvalitu provedeni.

Musime tedy volit mezi vyhodami a nevyhodami, jinymi slovy bychom méli
najit optimalni cestu pfi feSeni energetické uspornosti staveb.

Hlavni body avah jest¢ pied zapocetim stavby jsou nasledujici:

Vhodna lokalita a koncepce stavby — rozdéleni do funkénich zon.
Spravna orientace objektu — vyuziti pasivnich tepelnych zisku.
Spravna volba zdroje i otopné soustavy.

po o ®

Volba pfesného a spolehlivého systému regulace v topnych systémech.
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Zakladnim vychodiskem pro vybér typu stavebnich konstrukei by mély byt
pozadavky normy. Norma' rozdéluje stavebni konstrukce na tzv. tézké” a lehké.
Priblizné hodnoty uiniku tepla v rodinnych domech jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka & 1 — Rozlogent sinikn tepla v rodinnych domech.

Kontrukce Rodinny dam [%]
Samostatny* | Dvojdomek Radovy

Obvodové stény 15 -30 (15) 15-25 12-20
Stfecha/strop nad padou 5-15(7) 8-15 10-15
Strop nad suterénem/podlaha na terénu 5-8(7) 7-10 10-12
Okna a vstupni dvefe 25-35(22) 20 — 30 18 -25
Veétrani sparami oken a vstupnimi dvefmi 18 — 25 (43) 15-25 14 -25
Vnitini stény 5-15 10-20 5-10

(%) — v zavorce jsou uvedeny ovéfené praktické hodnoty (Ing. Jif Sala, CSc.)

Strop nad suterénem,
podlaha na
terénu (7 %)

Okna a vstupni
dvere (30 %)

Sttrecha/strop
nad ptidou (10 %)

Vétrani sparami
oken a vstupnimi
dveimi (22 %)

Graf & 1 — Stredni hodnoty sinikn tepla 3 jednotlivich typai konstruket rodinného domm.

Petr Belica

" CSN 73 0540-2.
% Za t&zké konstrukee povazujeme konstrukee, o plo§né hmotnosti vétsi nez 100 kg x m™
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3.2. VYPLNE STAVEBNICH OTVORU, ANEB CO MUSIME VEDET PRI
VYBERU VHODNYCH OKEN PRO BUDOVU

Okno a balkénové dvetfe jsou jednim z nejduleZitéjSich prvka stavby.
Svym tvarem a clenénim vytvaii jednak architektonicky vyraz celé budovy,
jednak zajist'uji spolu s ostatnimi otvorovymi konstrukcemi tepelnou, svételnou
a akustickou pohodu vnitfntho prostfedi. Mimoto vyrazné ovliviuji energetickou
bilanci budovy a tim jeji ekonomicky provoz. Z uvedenych hledisek je nutno se pfi
vybéru vhodné okenni konstrukce fidit doporuc¢enymi technicko-ekonomickymi,
estetickymi a uzitnymi vlastnostmi.

Tam, kde neni vzduchotechnikou zajisténo pfirozené nebo nucené vétrani
a pfivod Cerstvého vzduchu do prostor s pobytem lidi, je to pravé okenni
konstrukce, ktera tuto funkci musi zastat a zajistit tak jeden ze zakladnich
hygienickych Zivotné nezbytnych pozadavku.

3.2.1. MATERIAL PRO VYROBU OKEN

Z hlediska pouzitych materialti pro vyrobu oken lze okna rozdélit na dfevéna,
kovova, PVC a jejich vzajemné kombinace.

Okna dfevéna

Historicky nejstarsi material pro vyrobu oken je dfevo. Jde o snadnou
vyrobu bez slozité technologie. Dalo by se fici, ze po staleti vyroby oken ze
dfeva by meél byt vyrobek dnes dokonaly, avsak opak je mnohdy pravdou. A
piicina? Ziejmé proto, ze si vyrobu muze prakticky zajistit kazdy sam, bez velkych
investicnich nakladt. V soucasné dobé¢ je zaznamenavana tendence narastu vyroby
a odbytu téchto oken. U veétsiny konstrukei dfevénych oken se jedna vzdy o okna
dvoustupnove tésnéna ve funkeni spafe. Stavebni hloubka dfevénych ramt musi
byt minimalné 78 mm, lépe 80 mm, aby na ramové konstrukci nedochazelo k
povrchové kondenzaci vodnich par, a jsou jiz také s hloubkou zasklivaci polodrazky
28 — 30 mm. To znamena, ze doposud znaima EURO okna IV 68 s tloust’kou
ramu 68 mm a hloubkou zasklivaci polodrazky 18 mm, pozadavek soucasné platné
tepelné technické normy nemohou splnit.

Zakladnim vyvojovym trendem dfevénych okennich konstrukei je snaha po
odstranéni téch vlastnosti, které jsou ve srovnani s jinymi materialovymi
bazemi horsi. Jednou z nepifjemnych vlastnostf dfeva je jeho pomérna nestabilita
v zavislosti na vlhkosti, ktera se u masivnich profilti projevuje pfedevsim kroucenim
a zmeénou objemu. Tu lze vyrazné omezit pouzitim kvalitni povrchové tpravy
a provedenim potiebnych pfediprav jako je napousténi feznych ploch dieva
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specialnim prostfedkem, ktery zamezuje moznosti nasaknut{ vlhkosti do vlaken
dfeva. Takové natérové systémy vyzaduji obnovovaci natéry nejdiive po 5-7 letech.
Vliv krouceni byl zamezen apravou zakladntho materialu, ktery tvof{ minimalné
tifvrstva lamela vyrobena z kvalitnitho uslechtilého dfeva, z n¢hoz jsou odstranény
veskeré anomalie, které by mohly zpusobovat pfipadnou tvarovou zménu. Dalsim
dulezitym faktorem je pouziti vysoce kvalitnich vodostalych lepidel jak na vyrobu
lepenych dfevénych lamel, tak i na vlastni vyrobu a spojovani jednotlivych ¢asti
okennf konstrukce.

U dfevénych okennich konstrukci nejvice trpi venkovni povrch na
vodorovnych nebo $ikmych plochach, kde se nejdéle drzi voda nebo snih. Na
téchto plochich také nejdfive vznikaji poruchy povrchové upravy. K zamezeni
tohoto nezadouciho vlivu zacali néktef{ vyrobci dfevénych oken pouzivat ochranné
hlinfkové listy téchto ploch.

Okna kovova — ocel, hlinik

Ta jsou pouzivana vétsinou pro pramysl (ocel), ale téZz pro reprezentativni
domy jako banky, pojistovny apod. (hlinik), cenové nekolikanasobné (2x a vice)
drazsi nez okna dfevéna. Vzhledem k zaméfeni publikace se jimi nebudeme dale
zabyvat.

Okna plastova

Vyvojovy posun lze zaznamenat zejména v konstrukci nosnych profild.
Dulezitymi vlastnostmi okennich ramu je pfedev§im pevnost (tuhost) profila
a jejich tepelné technické vlastnosti. Obé tyto vlastnosti maji ponc¢kud protichudné
pozadavky. K zajistén{ tuhosti je nutno plastové profily vyztuzovat ocelovymi
vlozkami, které na druhé strané vyrazné zhorsuji jejich tepelné technické vlastnosti.
Nejdiive se konstruktéfi plastovych profild snazili omezit tyto negativni vlivy
ocelovych vyztuh vytvarenim ochrannych vzduchovych dutin v profilech dvou- az
tifkomorovych, ale dosahované vysledky nejsou u tohoto feseni jesté uspokojivé,
zejména ve srovnani s tepelné technickymi vlastnostmi drevénych ramu. Tento
nedostatek se daff odstranovat pomoci konstrukci mnoha komorovych
»vostinovych® profild, které pro zajisténi tuhosti jiz nepotiebuji vkladat ocelové
vyztuhy, nebo konstrukcemi oken s péti a vice komorami, u kterych jsou jiz
prokazatelné splnény nové normové pozadavky. Takové profily nejenom dosahuji
z hlediska tepelné technickych vlastnosti urovné dfevénych profilt, ale jsou jiz lepsi.
Pro vyrobu vostinovych profilt je ovSem zapottebi vice hmoty PVC a slozitéjsi
tvarovac{ nastroje, coz ma vliv na kone¢nou cenu vyrobku.
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To, ze se povazuji okna vyrobena z PVC za okna bezudrzbova, je pouze
relativni pojem, jelikoz vSechny okenni konstrukce potfebujf jistou miru pravidelné
udrzby. Jen u nékterych materidlovych verzi (PVC, hlinik) odpada potfeba obnovy
povrchové apravy. V kazdém piipadé se jedna o pravidelnou hygienu okenni
konstrukce a pravidelnou udrzbu (sefizovani a mazani) celoobvodového kovani.
Snaha o prodlouzen{ Zivotnosti profild je vlastni vétsiné okennich konstrukei.
Vezme-li se v ivahu, ze nejvétsim degradacnim faktorem pro profily z PVC je UV
zafeni, je zcela pochopitelna snaha vliv tohoto zafeni omezit na minimum a tim
spolehlivé zajistit prodlouzeni Zivotnosti profili. Toho Ize dosahnout kombinaci
plastovych PVC profilti s hlinfkovym obkladem na vnéjsi strané a tim eliminaci
vlivu UV zafen{ na vlastni plastové profily. V tomto pfipadé uz lze hovofit o
kombinovanych oknech, popsanych v dal$im odstavci. Zavérem lze shrnout, ze
se jedna o pomérné slozity detail profilu, narocnou technologii, velké investicni
naklady na vyrobni potencial, pozadavek na velkosériovou — hromadnou vyrobu.
Pii splnéni poslednfho faktoru, tj. zajisténi hromadné vyroby, cenové vychazi
vyhodné. Vyhoda — nenaro¢na udrzba. Nevyhoda — vzhled, averze vici umélym
hmotam, nenf zatim uplné¢ vyfesena otazka likvidace pouzitého materidlu pfi
likvidaci vyrobku po uplynuti jeho doby zivotnosti. Je mozna za jistych podminek
recyklace. Plastova okna mohou zajistit pozadavky kladené na dfevéna i kovova
okna.

Okna kombinovana

Potfeba odstranit nepfijemnou vlastnost dfevénych, eventualné plastovych
oken, nutnost obnovovat a udrzovat vnéjsi povrchovou upravu v kratsich
intervalech nez vnitin{ plochy, vede konstruktéry oken k feseni, kdy se kombinuje
hlinikovy obklad na vnéjsi stran¢ s klasickym oknem na strané vnitini. Zachovavaji
se tak vyborné tepeln¢ technické vlastnosti dfeva, jakoz i pifjemné estetické
pusobeni dfeva do vnitinitho prostoru, a z vn¢jsi strany celou dfevénou konstrukei
okna chrani hlinfkovy obklad, ktery muaze byt rizné povrchove upraven.

Dievo-hlinik: dava vzhled kovového okna z exteriéru, z interiéru je dfevo.
Vyhoda - povrchova ochrana proti UV zafeni, snadnd udrzba, dfevo zajisti
tepelnou ochranu.

3.2.2. KovANti

Prevazna vétsina okennich konstrukci dnes musi byt vybavena
celoobvodovym kovanim, které umoznuje jednou ovladaci klikou zajistit
oteviran{ a sklapéni kifdla 1 dal$f funkce. Celoobvodové kovani by mélo byt
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automaticky vybaveno pojistkou proti chybnému ovladani. Bezpecnostni pojistka
brani napf. pfesunu kliky do polohy sklapéni kiidla pfi otevieném kfidle. Pokud
by tato pojistka nebyla, hrozi vypadnuti kiidla z okennfho ramu, a to zejména
pii vétsich rozmérech okennich kiidel, kde muze nastat problém s bezpecnosti
pii uzivani vyrobku. Vhodnym dopliikem kovani byva také détska pojistka, ktera
brani béznym zptsobem kifdlo oteviit. Je uvolnéna jen funkce sklapéni. Vyrobci
okenniho kovani jiz nabizeji jako doplnék celoobvodového kovani moznost
pohybem ovladaci kliky aretovat polohu kfidla v oteviené poloze v libovolném
misté.

Dalsim doplikem kovani je funkce mikroventilace, kterd spoc¢iva v uvolnéni
pfitlaku kfidla a tésnicich profili oproti okennimu ramu. Ve svém dusledku je
to zvySeni infiltrace vzduchu, ale za soucasného snizeni akustického utlumu
a umoznéni pfenosu vnéjstho hluku do interiéru, tedy zhorSeni deklarovanych
vlastnosti oken. Ncktefi vyrobei zac¢inaji s doplnénim okennich konstrukei
vétracimi klapkami, které zajisti podle potfeby dostate¢ny piivod vzduchu, za
soucasného zachovani akustickych vlastnosti celé okenni konstrukce a tim zajisténi
pozadovaného komfortu v interiéru.

3.2.3. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI

Energeticka naro¢nost

Energeticka naro¢nost budovy je z velké ¢asti ovlivnéna tepelné technickymi
vlastnostmi a plochou oken. Zatimco do listopadu 2002 byl normovy pozadavek
na soucinitel prostupu tepla oken pro obytné a obc¢anské budovy s dlouhodobym
pobytem lidi U < 2,9 W/mxK, dnes je pozadovana hodnota U = 1,8 W/m?xK
a doporucena dokonce U = 1,2 W/m?xK u novych vyrobku, pficemz soucasné
plati podminka pro rim okna U < 2,0 W/m?xK.

RN ™

U dfevénych a plastovych oken se pohybuje soucinitel prostupu tepla ramu
oken kolem hodnoty U = 1,6 W/m?xK. Hort${ je situace u kovovych rimi, kde
je soucinitel prostupu tepla rimu az 3x vyss$i u profilt s nepferusenym tepelnym
mostem. U pferuseného tepelného mostu se dociluje hodnoty U < 2,0 W/m?xK,
ovsem za cenu vyssich nakladu, coz znacné znevyhodnuje jejich pouziti.

Vliv raimu na celkovy prostup tepla oknem je pomérné znacny. Podil plochy
ramu k celkové plose okna se pohybuje v rozmezi od 30 % az 50 %. Proto je
nevyhodna kombinace drahého dvojskla U, = 1,1 W/m’xK s rimem okna, ktery
vykazuje hodnotu U tésné pod hranici 2,0 W/m?xK. Pouzitim kvalitnéjsiho okna
se snizenym soucinitelem prostupu tepla o hodnotu AU = 1,1 W/m?xK, se snizi
ro¢ni spotfeba energie na vytapéni pfi pramérnych klimatickych podminkach 50-ti
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letého sledovani o 0,27 GJ/rok a m*. Za ptedpokladu ceny energie ¢, = 400 K¢/
GJ a zvyseni nakladd o N = 500 K¢/m?® na pofizeni kvalitnéjstho okna bude prosta
doba navratnosti DN 4,63 roku.

3.2.4. ODOLNOST PROTI VETRU A DESTI

Nejcastejsi, pro laickou vefejnost ponckud nejasné, oznaceni okennich
konstrukel — jednostupfiové ¢i dvoustupiiové tésnéna okna — piedstavuje
zasadni rozdéleni okennich konstrukci do dvou konstrukénich skupin.
U dvoustupniove tésnénych oken muzeme rozlisit ve funkeni spafe dva stupné
tesneni. Prvni stupenl — blizsi vnejsimu povrchu — dest’ovou zabranu, kterda ma
za ukol zajistit tésnost okna proti praniku hnaného desté na vnitin{ stranu okna
funkéni sparou. Dobra dest’ova zabrana propusti vodu pouze do dekompresni
dutiny. Dest’ova zabrana, ktera je dobfe konstrukéné navrzena, zamez{ piistupu
vody az na urovent prvniho tésnictho profilu, jakozto zdkladniho stavebniho
kamene vétrové zabrany.

Druhy stupeii tésnéni funkeni spary je vétrova zabrana. Vétrovou zabranu
u oken tvoff tésnici profily, kterych muze byt i nékolik, ale kazdy z nich musi
obihat vzdy v jedné drovni po celém obvodu okenntho kiidla. Tim, ze tyto tésnici
profily zacinaji az za desovou zabranou, jsou umistény ve stfedn{ a vnitini z6né
spary, coz je velice vyhodné s ohledem na to, ze tésnici profily jsou zpravidla
vyrobeny z pryzovych ¢i plastovych profilt, kterym vadi stfidani teplot a ptisobeni
ultrafialovych paprskia. Pokud by na tésnicim profilu byla pfitomnost vody,
vzduchovy proud by tuto vodu strhl s sebou na vnitfn{ stranu okna a okno by bylo
netésné proti pruniku vody a tim klasifikovano pro urcité tlakové podminky jako
nevyhovujici.

Okna jednostupfiové tésnéna nemaji samostatnou dest'ovou zabranu.
Nemaji -li dostatecnou sbérnou drazku na proniklou destovou vodu, ma tato
voda velmi snadny pfistup az na uroven jediného tésnictho profilu, ktery je na
vnitini dolehdvce. Mnohdy je tento profil jesté prerusen rohovym loziskem kovani.
Takové okenni konstrukce odolavaji zkusebnim tlakiim jen velmi obtizné a hodi se
pro pouzitf a zabudovani do nizsich Grovni nad terénem. Vnéjsi tésnici profil slouzi
pouze na omezen{ mnozstvi vody, které pronikne do funkéni spary. Odvodnovaci
a pfivétravaci otvory, které zde musi byt, umoznuji piistup studené¢ho vnéjsiho
vzduchu az k vnitfnimu tésnicimu profilu a k vnitfnimu povrchu, ktery takto
snadno prochlazuji. Kromeé zhorsenych tepelné technickych vlastnost je snizena i
vzduchova nepruzvucnost takovych oken.
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Zavérem doporuceni.

Pri viberu vhodného dodavatele oken je nutné se pfesvedcit, zda ma platny
doklad, ktery ho opraviiuje uvadét vyrobek na trh. Pro okna to je “Ovetfeni shody
vyrobku“ nebo ,,Certifikat”. Dokumenty vydava Autorizovana osoba. Nedilnou
soucasti certifikatu je ,,Protokol o certifikaci®, ve kterém jsou uvedeny deklarované
a ovefené parametry vyrobku. Pfesto se muze stat, ze na trh je uveden vyrobek
neshodny, tj. Ze neodpovida svymi vlastnostmi pozadovanym parametrim. Potom
je vhodné, ne-li nutné, upozornit na tuto skute¢nost Autorizovanou osobu, ktera
vydala pfisluiné dokumenty, eventualné Ceskou obchodnf inspekei. Dale je velmi
prospésné sledovat cenovou hladinu vyrobku. Levné vyrobky nebyvaji nejlepsi a
casto plati pofekadlo ,,LLevné — dvakrat placené®.

Zbislay Panovec

3.3. TEPELNE IZOLACE

Stavebni tepelné izolace jako celek prodélaly v prabéhu vivoje stavebnictvi
znacény vyvoj. Teprve s nastupem rozvoje poznani v této oblasti stavebnictvi
dochazi k vedomému pouzivani tepelnych izolaci. Z hlediska pouzitych stavebnich
materialt bylo od pocatku minulého stoleti pouzito dfevo a dfevéné vyrobky
(dfevostepkové, drevottiskové, dfevovlaknité desky). Dalsim materidlem byl korek
a vyrobky z n¢j, pak nasledovaly napf. pénové sklo, sklenéné mineralni plsti, jako
meziprvek vznikly materialy na bazi papiru.

Posledni vvojovou etapu pak tvoif pénové plasty po roce 1950. V mensi mife
se v ruznych oblastech objevily tepelné izolacni materialy lokalntho vyznamu, jako
jsou rakosové a slaméné rohoze.

Od pocatku devadesatych let minulého stoleti je vyuzivana technologie
transparentni tepelné izolace. Jedna se o vyrobky ze skla nebo plastu, které
propoustéji tepelné zafeni do povrchu absorbujictho materialu, ale jsou
konstruovany tak, aby zabranily akumulovanému teplu vystoupit do venkovniho
prostoru.

Od doby sledovani teplotniho chovani budov a jejich klasifikace je patrny
vivoj zakladni hodnoty, tj. tepelného odporu v normach. CSN 73 0540: rok
1964 — U = 2,0 W/m*xK, rok 1977 - U = 1,0 W/m’xK, rok 1994 — U = 0,6 W/
m?xK, rok 2001 - U = 0,38 W/m?xK. Z ptehledu je zfejmé jakym obrovskym
vyvojem za pouhych 30 let proslo nase stavebnictvi.
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Tepelné izola¢nich materialti je na nasem trhu mnoho. Zakladni a zaroven
hlavni fyzikalni vlastnosti tepelné izolacnich materiald je soucinitel tepelné
vodivosti materialu, ktery vyjadfuje schopnost homogenniho isotropniho
materialu vést teplo.

Z hlediska pouziti druht tepelné izola¢nich materialt lze rozlisit na:

1. Vlaknité — minerdlni vlikna (CediCova, struskova), sklenéna vlikna,
keramicka vlakna, synteticka (textilni) vlakna.

2. Pénéné plasty — pénové polystyrény, pénové polyuretany, expandovany
polystyrén, pénové fenolické pryskyfice, pénové rezonové pryskyfice,
pénéné polyetylény, pénéné PVC.

3. Dalsi pénéné materialy — pénéné sklo.

4. Materialy na bazi dfeva — dfevovlaknité, dfevotfiskové, drevostepkové
desky, piliny.

5. Korek a jeho vyrobky.

6. Rakosové rohoZe.

7. Materialy na bazi celulézy — drceny stary papir, vostinové desky, vlnité
desky z asfaltového papiru.

8. Mineralni materialy — perlit (expandovany perlit volny, desky, matrace),
expandovana bfidlice, expandovand struska, expandovana kfemelina,
keramzit, popilek.

9. Zvlastni materialy — na bazi vlny a bavlny, obilni slisovana slama apod.

Vsechny tepelné izolacni materialy jsou vyrabény v riznych formach. Zakladni
formou jsou desky od maloformatovych az k velkoformatovym, s povrchovou
upravou i bez (povrchova Uprava muze byt jednostranna ¢i oboustranna, kde se
pak jedna o tepelné izola¢ni panely, tzv. sendvi¢ové panely). Upravy povrchu jsou
na zakladé foliovych materialt, papiru, dfevostépkovych desek, kovu nebo plastu
i sadrokartonu.

RohoZe — mimo povrchovych aprav (papir, PE folie, Al folie) mohou mit
jesté vnitfni nosné prvky (syntetické, nebo draténé pletivo).

Volné (sypané) materialy — technologicky zapliiuji volné duté prostory.

Mezi nejCastéji pouzivané tepelné izola¢ni materialy patii:

a. Vlaknité desky a rohoZe — k zdkladnim sledovanym vlastnostem patii:
objemova hmotnost (od 50 — 500 kg/m? i vyssi)

teplotni odolnost (od —50 do +700 °C)

chemicka a biologicka odolnost

o TP

objemova stalost
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e. nasakavost (pfirozena 2-5 %) (nékteré druhy jsou bez hydrofobizace
vysoce nasakavé)

b. Pénéné plasty - a z nich expandovany polystyren, extrudovany polystyren
(zasadni rozdil — expandovany polystyren ma 3-7x nizs${ pevnost v tlaku a
5-10x vyssi nasakavost nez extrudovany) a polyuretan. Vétsinou se jedna o
desky, které mohou byt upravovany (jejich hrany) jako rovné, polodrazka,
pero a drazka. Ze sledovanych vlastnosti jsou dulezité nasledujici:

a. objemova hmotnost (od 10-80 kg/m”)
b. tepelnd odolnost (od —180 do +85 °C, kratkodobé az +100 °C)
c. soucinitel tepelné vodivosti (od 0,02 — 0,045 W/mxK).

Mezi nevyhody téchto materiala patif objemové zmény jak ze starnuti, tak z
rozdilu teplot (z nichz prvni se da eliminovat pfi vyrob¢ tzv. stabilizaci a s druhou
se musi vyrovnat navrth pouzitl). Klasické polystyreny maji nasakavost 3-10 %
objemu, extrudované polystyreny a polyuretany se vyrab¢ji s nasakavosti do 1 %.

Ostatni tepelné izola¢ni materialy (napf. korek) se pouzivaji méné casto,
maji v8ak své specifické misto na trhu.

Transparentni tepelné izolace jsou materidly ze skla nebo plastu, které maji
ve svych strukturach duté vlakno, jako posledni vyvojovy stuper.

3.3.1. DODATECNE TEPELNE IZOLACE

Dodate¢ne izolovat jakoukoli konstrukci je vzdy slozitéjsi, nez dobrou
tepelnou izolaci udélat pfi stavbe.

K zateplovani muzeme pouzit razné systémy vyuzivajici tepelnou izolaci,
ktera je pak z vnéjsku opatfena povrchovou upravou, tj. obkladem, tenkovrstvou
nebo klasickou omitkou. Druhou moznosti je pouzit tepelné-izola¢ni omitku,
kterda nam muze pomoci pii vytvareni raznych plastickych reliéfa apod. Problém u
tohoto materialu je, ze obvykle nelze aplikovat dostate¢né silnou vrstvu, ktera by
zajistila vysoky tepelny odpor, ktery mizeme dosdhnout napt. nalepenim 100 mm
pénového polystyrenu. U nizsich tlousteék je konstruken{ tloust’ka tepelné-izolacni
malty stejna jako pfi pouziti napf. pénového polystyrenu, protoze k jeho tloust’ce
musime pfipocitat jesté lepici materidl a tenkovrstvou povrchovou dpravu. Tam,
kde je pod deskovou tepelnou izolaci potieba opravit omitku, muze dokonce
tepelné-izolacni omitka vyjit jako vhodnéjsi fesent. Jejf vyhodou je také nehoflavost
a stejnorodost, takze nemtze dochazet k prorysovani spar.

Ke kondenzaci vody dochazi pfi nizsich teplotach, a proto je lepsi dodatecnou
izolaci umist’ovat na vnéjsi povrch konstrukee, aby teplota nepoklesla, ale naopak
stoupla.
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Tepelnou izolaci mizeme dat na vnitini stranu konstrukce pouze po propoctu,
ze nedojde ke kondenzacil Umisténi tepelné izolace z vnéjsi strany ma také
obvykle tu vyhodu, Ze nim odpada feseni téméf nefesitelnych tepelnych mosta
(napf. v mistech stropu ¢i vnitfnich stén). K problematice dodate¢nych tepelnych
izolaci je zapotfebi pfistupovat velmi peclivé a je nutné zvazit veskeré souvislosti.
Pokud si nechame zpracovat nabidku od dodavatelské firmy, méli bychom
pozadovat tepelné-technické vypocty, a to ztratu tepla za rok pfed a po zatepleni,
bilanci kondenzace vodni pary (tj. kolik vody za rok zkondenzuje a kolik se vypaii).
Dale by mélo byt jasné feseni véech detailt, zejména pfichyceni tepelné izolace
k objektu, feseni parapett, osténi, narozi, napojeni na sokl a na atiku a pfipadna
dalsi problematicka mista. Idealn{ je nechat si feSeni detailti zpracovat na pocitaci
nckterym programem, ktery jasné ukaze slabsi mista tepelnych izolaci a piipadné
mozné fesent.

Zateplovaci systémy fesi komplexné dodatecné tepelné izolace u obvyklych
staveb. Pro zatepleni obvodovych stén je mozné pouzit razné tepelné izolace, ale
vzdy je nutné, aby systém byl certifikovan a jednotlivé slozky systému (lepici malty,
tepelné izolace, kotvici prvky, povrchové upravy, vyztuzné sit¢) spoluptisobily.
Pokud napt. na zatepleni pouzijeme nevhodnou lepici maltu, muze dojit k odlepeni
izolace od podkladu ¢i k separaci vyztuzné tkaniny, protoze lepici malta k danému
materialu dostate¢né nepfilne.

Energetické vlastnosti budovy ovlivni zejména:

a. volba pozemku a umisténi budovy v ném;

b. orientace ke svétovym stranam s ohledem na dopad pfimého slunecniho
zateni bé¢hem roku, soucasné i v budoucnu pfedpokladané zastinéni
budovy okolni zastavbou, terénem a zeleni, pfevladajici smér vétru;

c. tvarové feSeni budovy (kompaktnost tvaru, ¢lenitost povrchu);

d. vylouceni, popf. omezeni koncepénich pficin tepelnych mosta
v konstrukeich a vyraznych tepelnych vazbach mezi konstrukcemi;

e. vnitfni uspofadani s ohledem na soulad vytapécich rezimu, tepelnych
z6n a orientaci prostort ke svétovym stranam;

. velikost vytapenych a nepifmo vytapénych podlahovych ploch (objemt)
a jejich pfiméfenost danému ucelu;

g velikost prosklenych ploch na jednotlivych fasadach;

h. ocekavané vnitini tepelné zisky podle charakteru provozu aj.

Je potfeba mit na pameéti i neékteré dalsf zasady:
a. Vnitini stény, stropy pod pudnim prostorem a stropy nad suterénem
musi byt do tepelné technické koncepce zahrnuty stejné odpovédné.
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b.

Mimofadnou pozornost je tfeba vénovat tepelnym mostum, dveffm
a napojenim.

Rozdil ztrat prostupem tepla na severni a jizn{ fasadé nenf tak velky, jak
se Casto pfedpoklada. V zavislosti na klimatickych podminkach se rozdil
pohybuje mezi 10-20 %.

Akumulac¢ni schopnost budovy muze pozitivné ovliviiovat
energetickou bilanci budovy, zejména pii pasivaim vyuzivani slunecni
energie. Kvantitativné maji ob¢ opatfeni (tepelna akumulace a snizovani
ztrat prostupem tepla) zcela odlisny rozsah: zatimco pfi vyuziti tepelné
akumulace je mozna tspora okolo 10 %, energeticky potencial piidavnou
tepelnou izolaci je okolo 80 %.

M "1 L
oblast oblast oblast
50 °C tes kondenzace t(_)S | kondenzage kond.
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0 = le
léto léto \
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Obrazek ¢ 1 — Vi umisténi tepeiné izolace na pribéh vibkosti a teploty ve stavebni
konstrukci. A — jednovrstva stavebni konstrukce; B - tepelnd izolace na vnittnim lici;

C—-

tepelnd iz0lace na vnéjsim lici.

3.3.2. PRINOSY ZATEPLENI{

Prinosy zatepleni je mozné hodnotit ze dvou hledisek.

Divody ekonomické:
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snizi se provozni naklady;
moznost instalace mensich zdroji;
zkracen{ topné sezény;

investice do zateplen{ je navratna,
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5.

lepsi vyuziti prostort budov.

Divody technické:

1.

N A Al

10.

11.

odstrani se jedna z nejcastéjsich pricin rastd plisni, kterou je kondenzace
vodni pary na vnitfnim povrchu obvodovych konstrukef;

zlepsi se tepelna pohoda v bytech;

vys$si a vyrovnanéjsi povrchova teplota konstrukei;

pii vnéjsim zatepleni se vyuzije akumula¢nich vlastnosti budovy;

snizuje se piehifvani budovy v letnich mésicich;

snizi se zat{Zzeni topné soustavy;

otopny systém je mozno provozovat pii mensim teplotnim spadu;

sniz{ se teplotni dilatace konstrukee;

odstrani se pficiny piimého zatékani destové vody obvodovou
konstrukci;

zajisti se ochrana ptvodniho povrchu pred agresivnim prostfedim; zlepsi
se akustické vlastnosti budovy;

piiznivy dopad na zivotni prostredi.

3.3.3. TEPELNE MOSTY

Tepelny most je misto v konstrukei, kde dochazi k vétsim tepelnym tokam.
V praxi se pak projevuje chladnéjsim povrchem konstrukce v interiéru (pokud je
exteriér chladnéjsi nez interiér a dochazi k prostupu tepla pouze vedenim). Tento
obecny pojem tepelnych mostl pak muizeme jesté rozdélit na tepelné mosty
vznikajici ve vlastni konstrukei (razné kotvy, nosny ram ¢i skelet, maltové loze
cihel apod.). Druhy typ tepelnych mostd je mozné nazvat tepelnymi vazbami,
protoze jde v podstaté o vzajemné ovliviiovani tepelnych tokt ve dvou raznych
konstrukcich v misté jejich styku.

Tepelné mosty tedy mohou byt:

1.

stavebni (napojeni dvou konstrukei, napf. zaklad a sténa, sténa a okno ¢i
dvefe, prostup potrubi);

geometrické (geometrické zmény konstrukce, napf. roh stén);
systematické (v konstrukci se opakuji mista s hor$imi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi, napf. spony, krokve mezi izolaci ve stfese, maltové loze mezi
cihlami).

Vliv tepelnych mostii na tepelné-izolacni vlastnosti konstrukce mutze byt

znacny. Pokud byly realizovany stavby s pomérné slabymi tepelnymi izolacemi, pak
byly procentudlni tepelné ztraty tepelnymi mosty minimalni, nebot’ linearn{ ¢initelé

prostupu tepla dosahuji u §patné izolovanych staveb minimalnich hodnot.
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Dobfe izolovany dim s tepelnou izolaci z pénového polystyrenu tloust’ky
16 cm, ale bez vyfeSenych tepelnych mosta zptsobujicich zhorseni soucinitele
prostupu tepla U o 0,25 W/m*xK, mize mit stejné tepelné izola¢ni vlastnosti jako
dim s podstatné slabsi tepelnou izolaci tloust’ky necelych 7 c¢m, ale s vyfesenymi
tepelnymi mosty. Tento fakt je opomijen hlavné proto, Ze si jej nikdo neuvédomuje.
Vlastnik domu s nevyfesenymi tepelnymi mosty si po nastéhovani do néj mysli, jak
setfi teplo, kdyz ma dobrou tepelnou izolaci zdi, podlahy i stfechy. K jeho pocitu
napomahaji 1 silné pfedimenzované zdroje vytapéni.

Pii malych tepelnych odporech konstrukce je vliv tepelnych mosta
procentualné zanedbatelny, ale pfi masivnich tepelnych izolacich (o které se
v soucasném stavebnictvi snazime) muze negativni vliv tepelnych mosti
zpusobovat zvyseni tepelnych ztrat objektu prostupem az o 1/3.

Tvana Tesarikova

3.4. Co JsOU TO PASIVNI FAKTORY STAVBY?

Strucné feceno je to geometrické a dispozi¢ni feSeni budov, ovliviiujici
spotfebu energie na vytapéni. Jedna se o cely komplex problému, které je pfi
navrhovani nutné zvazovat.

V praxi jsme vétsinou pii navrhovan{ nového domu omezeni situovanim
pozemku, jeho vztahem k okoli, orientaci vici svétovym stranam, orientac vuci
komunikacim, minimalnimi vzdalenostmi, a celou fadou dalsich faktoru.

Musime si tedy fadné promyslet, co bude nasi prioritou. Tvrdohlavé
prosazovani jen jednostranného pohledu na véc muze mit za nasledek fadu
nepifjemnych komplikaci. Proto je nutné vzdy jednotlivé faktory posuzovat
komplexné se stanovenim priorit. Nékdy jsou feSeni jednoducha a jasna od
pocatku, v nékterych pifpadech to da trochu pfemysleni.

Jaka jsou zakladni pravidla?

1. volba vhodné orientace domu vii€i svétovym stranam v navaznosti
na vnitin{ dispozice domu (tj. obytné mistnosti by mély byt situovany
v jiznf ¢asti domu, technické a technologické mistnosti s minimem oken
na severni stranc);
dostate¢na tepelna izolace, nebat se dim fadné zateplit;
dim by mél mit vhodny tvar, tedy obestavény prostor by mél
mit co nejmensi plochu venkovniho plasté (tzn. kompaktni budova
s jednoduchymi liniemi bez zbyte¢nych vyklenku);

18
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4. kriticky pfistup k navrhu zasklenych ploch v obvodovém plasti
(velikost na jizni strané je vhodné upravit dle tepelné bilance oken, tedy
jsou-li u okennich otvoru veéts{ tepelné zisky nez-li ztraty, mohu volit
velké zasklené plochy, v opacném piipadé volit velikost okennich otvora
dle doporuceni CSN'). Budeme-li hovofit o oknech s vysokym izolaénim
standardem (coZ by mélo byt jiz normou), pak jejich umisténi na jizn{ stranu
objektu pfinasi tepelné zisky, pfi vychodni ¢i zapadni orientaci jsou zisky a
ztraty zhruba v rovnovaze. Pfi orientaci na sever jsou ztraty oproti ziskim
zhruba dvojnasobné.

To jsou oblasti, které bychom méli velmi odpovédné zvazit. Proto je lepsi se
hned v pocatku poradit s odbornikem. Tato prakticky beznakladova opatfeni
mohou usetfit nejen zna¢né provozni naklady, ale pfedevsim vytvofit mnohem
pifjemnéjsi vnitini prostfedi pro obyvatele.

Trochu jinym pohledem na pasivni faktory staveb je vliv tvaru budovy na
spotfebu tepla. Cim je objekt kompaktnéjsi (mysleno i kumulace vétstho poctu
bytovych jednotek do bytového domu), tim vykazuje niz§i mérnou spotiebu oproti
clenitému (nebo samotné stojicimu).

Ivana Tesarikovd

4. Zdroje energie a vytapéni

Zdroje energie v tepelnych soustavach vytapénych objektd muzeme v zasadé
rozdélit do né¢kolika skupin podle typu vstupujici energie (paliva) do soustavy.
Vzhledem k pojeti této publikace se zaméfime pfedevsim na soustavy rodinnych
domu, mensich bytovych domu, tedy obecné mensich objekti.

Podoba vstupujici energie do tepelné soustavy:
elektfina;

plyn;

biomasa;

solarnf energie;

fosiln{ paliva (pevna i kapalna);

geotermalni (elektfina);

kombinace.

A ARl o

V piipadé rodinného domu, ktery bude slouzit jako modelovy piiklad, se
tepelna soustava rozpadd na otopny systém a piipravu teplé uzitkové vody
(TUV). Zdroj energie muze byt razny, resp. muze vyuzivat rizné podoby energie.
Rozhodnuti, ktery zdroj bude pouzit, je velmi dilezité a zavisi nejen na pfanich
investora ¢i projektanta, ale také na moznostech v misté realizace stavby.
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Dostupné druhy energie (plynova piipojka, dostatecné dimenzovana
elektricka sit’, snadna dostupnost dfeva apod.) mohou vyrazné omezit nas vybér.
Pokud mame vybér dostatecné siroky musime zvazit vlastni priority a poZadavky.
Téch je cela rada:

1. jaky pfedpokladame investi¢ni rozpocet;

2. jaka bude pfedpokladana tepelna ztrata objektu;

3. jaky bude mit provozn{ rezim;

4. jaka vyse provoznich nakladi (se zapocitainim trendu zmény cen paliv) je

pro mé akceptovatelna;

5. jaky pozaduji komfort obsluhy...

V mnoha piipadech se pouziva kombinace dvou (vyjimecne i vice) zdroju
energie v tepelné soustave. Muze to byt napiiklad jiny zdroj pro otop a jiny zdroj
pro piipravu TUV. Nejsou vsak vyjimkou ani kombinace zdroji v otopné soustave
¢i v soustaveé pifpravy TUV.

Co je lepsi? PouZivat jen jeden zdroj nebo kombinovat zdroji vice?
Odpoved neni jednoznacna a zalezi na konkrétnim pfipadu. V pfipadé jednoho
zdroje (napfiklad napojeni celého domu jen na pfivod elektrické energie) je vyhoda
v moznosti vyhodnych tarifti, snizen{ investicnich naklada (buduji jen jednu
piipojku), systémy v objektu jsou jednoduché a jednoho druhu. Vyhoda vsak
zaroven predstavuje 1 nevyhodu. Tou je zavislost na jediném zdroji (dodavateli),
nachylnost objektu ke kolapsu provozu v ptipadé pferuseni dodavky daného zdroje
energie, nachylny k havarijnim stavim (problém muze nastat pii havarii sité, delsim
vypadku pfi nizkych venkovnich teplotach).

Volba otopné soustavy i zpusobu piipravy TUV je nedilnou soucasti
rozhodovacitho procesu. Jde o zavisly proces. Vybér zdroje, otopné soustavy
a systému pfipravy TUV je problém spojenych nadob. Vybér jednoho c¢i
druhého ovliviuje prvni i tieti atd. Pokud vahate, ¢im pii rozhodovan{ zacit, zkuste
to nasledovne:

1. Jaké zdroje jsou dostupné (site)?

2. Jak bude objekt velky, jaka bude tepelna ztrata a provozni rezim?

3. Co preferuje investor resp. uzivatel, tedy vy?
4

Vyse vlozenych investic, provozni naklady; tedy porovnani navratnosti
jednotlivych moznosti.

Tim vycet rozhodné nekonci, ale pro zakladni orientaci postaci. Typy

! Velikost oken by neméla z hlediska energetického piekracovat doporucenou hodnotu dle CSN 73
0540. Plocha oken by neméla piekrocit hodnotu odpovidajici 15 % plochy podlahové, pokud se
z davodu potieby denniho osvétleni nepozaduje okno vetsi.

20



Priivodce energetickymi Gsporami a obnovitelnymi zdroji energie

a moznosti otopnych soustav a systému pifpravy TUV jsou uvedeny na jiném
misté této publikace'.

Chcete-li, aby provozni niklady na vytdpéni objektu a piipravu TUV byly co
nejmensi, je nutné, aby mél objekt optimalni tepelné-technické vlastnosti, nainstalovan
optimaln{ zdroj tepla, optimalni otopny systém, a to v$e spojeno s optimalni regulaci.

Marie Kubesovd, Libor Lenza

4.1. JAXY ZDROJ VYBRAT — EKONOMIKA DOMACNOSTI Z HLEDISKA CEN
ENERGII

Stale neredlné ceny energif a jejich nespravny pomeér ovliviuji negativné cely
sektor energetiky, a to jak ve vyrobe, tak 1 v distribuci. Nejednoznacna energeticka
politika statu neumoznuje obycejnému spotiebiteli perspektivni a optimalni
ckonomické rozhodnuti v oblasti energetického zdroje.

Vyvoj cen energii ma, a stile bude mit, stoupajici tendenci a je ovlivnén
zejména ekonomickou a politickou situaci v CR a rovnéz evropskymi tendencemi
pii postupném vyrovnavani cenovych hladin jednotlivich druht energii.

4.1.1. CENTRALN{ ZASOBOVANI TEPLEM

Centraln{ zasobovani teplem — CZT je zptsob vyroby, prepravy a distribuce
tepla jednotlivym spotiebitelam. Podobné jako ostatni druhy energii (elektfina
a zemn{ plyn) je teplo dopraveno z mista vyroby v centralnim zdroji prostiednictvim
potrubni rozvodné sit¢ do mist spotieby. Teplo je pfepravovano prostfednictvim
teplonosné latky, coz je v pfevazné vétsiné voda v kapalném nebo plynném
skupenstvi. V misté vyroby je do teplonosného media vlozen tepelny potencial
ohratim na pfepravni teplotu a v misté spotfeby je tepelny potencial odevzdan
tepelnému spotfebi¢i. Teplo je vyuzivano na nejraznéjsi ucely pro vytapéni,
vzduchotechnicka zatizeni, pro ohfev TUV a pro rizné technologické ucely.

Hlavnim diavodem vzniku soustav CZT je efektivhi a ekonomicka
vyroba tepla na velkych zdrojich a také niZsi dopad jejich provozu na Zivotni
prostfedi. Dulezitym pfedpokladem je samoziejme¢ i ekonomickda pifeprava
a distribuce. Pfes vysoké investicni ndklady a technickou naro¢nost centralnich
variant, byly tyto pro své ekonomické a ekologické vyhody upfednostnény.

Klasické soustavy CZT, vybudované ve druhé puli minulého stoleti, sestavaly
ze zdroje, ktery byl bud’ parni nebo horkovodni. Na zdroj navazovala parni nebo
horkovodni primarni distribuéni sit’. Mezi zdroj a distribucni systém byla vlozena
vyménikova stanice para — horka voda nebo para — tepla voda a systém byl pak
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bud’ horkovodni nebo teplovodni, obvykle v zavislosti na rozsahu a velikosti
distribu¢niho arealu. Na primarni parni nebo horkovodni systém navazuji blokové
vyménikové stanice, ve kterych je primarni medium transformovano na teplou
vodu s parametry pro pfimé vytapéni a kde je pfipravovana také TUV. Ob¢
media jsou pak rozvadéna sekundarnim potrubnim systémem do mist spotieby.
Klasicka primarni soustava je dvoutrubkova a klasicka sekundarni soustava
je ctyftrubkova. Malé soustavy mohou byt feseny jednoduse jako teplovodni, kdy
vypadava primarni sit’ a vyménikové stanice, a tepld voda pfipadné TUV jsou na
mista spotfeby distribuovany pfimo ze zdroje. V takovych soustavach dochazi
ke znacnym ztratam pfi distribuci, pfedevsim v sekundarnich ctyftrubkovych
rozvodech. Ztracené teplo musi zaplatit konecn{ spotfebitelé, a tak se cena tepla
z centralnich soustav zvySuje a stava se konkurenéné neschopnou zejména vuci
zemnimu plynu.

Po roce 2000, kdy dochazi k postupnému odbouravani dotaci tepla a tim k jeho
dal$imu zdrazovani, je vyvijen tlak jednak na rekonstrukce a modernizace soustav tak,
aby zustaly zachovany vyhody CZT, jednak aby se zvysila konkurenceschopnost
ceny tepla ze soustav CZT oproti decentralizovanym systémum piedevsim na
bazi zemniho plynu. Zivotnost systémi starjch 30 a vice let se vycerpava a poruchy
a zavady na zafizeni prohlubuji problémy s centralizovanym zasobovanim. V téchto
letech dochazi k ut¢ku od centralizovanych soustav budovanim decentralizovanych
zdroju tepla pfedevsim podnikatelskymi subjekty, a tim se snizuje pocet odbératelti
a mnozstvi odebiraného tepla. Diisledky tohoto negativniho vyvoje dopadaji
pfedevsim na obyvatele bytovych domu a spotfebitele tepla, ktefi nemaji ani
dostatek financnich prostfedka ani mnohdy technické moznosti nahradit odbér
tepla z CZT vybudovanim vlastniho zdroje. Také ekologické dusledky tohoto
vyvoje jsou negativni.

V této dobé¢ pfichazi fada podnikatelskych subjektl na trh s raznymi zptsoby
financovani a provozovani rekonstruovanych a modernizovanych soustav CZT, kdy
velmi zjednodusen¢ feceno, jsou naklady na rekonstrukce a modernizace systému
splaceny z uspor tepla pfi budoucim provozu. Timto zpusobem se podafilo s
vetsim ¢ mens$im uUspéchem modernizovat fadu existujicich centralizovanych
tepelnych systému.

Modernizované soustavy CZT jsou technicky feSeny vesmés jako
dvoutrubkové s domovnimi pfedavacimi stanicemi. Soustava je dle zvolenych
parametri teplonosného media bud’ horkovodni nebo teplovodni a ze zdroje je
teplo dopravovano potrubnim systémem pfimo do pfedavacich stanic na paty
domu, které zasobuje. V pfedavacich stanicich jsou parametry teplonosného media

' Otopné soustavy — kapitola 5.2.; Pfiprava TUV — kapitola 5.4.
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upraveny na hodnoty potfebné k vytapéni a je tam téz pfipravena TUV. Tim jsou
eliminovany ztraty tepla, které vznikaly v dfivéjsich sekundarnich rozvodech.
Spolu s technologii pfedizolovanych trubek, které jsou nyni pro distribuci tepla
pouzivany, to vede k podstatnému snizeni tepelnych ztrat pfi distribuci tepla, ke
snizen{ realné ceny tepla a ke sniZeni emisi usporami paliva.

Stale jeste existuji moznosti dalsiho zefektivaéni soustav CZT, a to modernizaci
zdroji tepla, modernizaci spalovacich procest, vytésnovanim fosilnich paliv
netradicnimi zdroji tepla, zejména pouzitim zdroji na biomasu apod. Spolu
s efektem ekonomickym to pfinasi pfiznivé dopady ekologické, snizovanim
produkce sklenikovych plynt. Specifickou moznosti, jak velmi efektivné vyrabét
levné teplo je ekologické spalovani komunalniho odpadu pfi soucasné vyrobé tepla
a elektrické energie a jeho dodavkach do distribucnich soustav.

Petr Wirth

4.1.2. ELEKTRICKE ZDROJE VYTAPENI

Obliba elektrickych zdroji vytapéni byla motivovana pfedevsim politikou
vlad, které vsak ve vétsine pifpada své sliby nedodrzely a nasledky nesli jednotlivi
uzivatelé. Vyraznym motivem byla a je také nedostupnost jiného zdroje energie
nebo pozadavek na absolutni bezobsluznost systému.

Zakladni vlastnosti elektrického vytapéni spolecné pro vsechny typy
v nize uvedeném vyctu jsou nasledujict:

- vysoka acinnost pfenosu;

- nevyzaduji pracnou ¢i $pinavou manipulaci (jako jina paliva);

- piispiva ke zlepseni ovzdusi dané lokality (chranéné krajinné oblasti,
rekreacni zony apod.);

- eliminuje problém s likvidaci odpadu.

Elektrickou energii mizeme na teplo pfemeénit riznymi zptsoby a prostiedky.
Od klasickych teplovodnich elektrokotlu, pfes akumula¢ni kamna, piimotopy, salavé
panely, topné kabely v podlahovém topeni, elektrickd topna télesa s ventilatorem
po tepelna cerpadla.

Obecné zpusoby vytapéni elektrickou energii mizeme rozdélit na:
Akumulacni — akumulaéni kamna.
Hybridn{ kamna
Akumulacni — akumulaéni nadrz.
Piimotopy.

RAEE I

Salavé topeni.
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Jednotlivé popsané zptisoby mohou vyuzivat riznych technickych prostredka
k vyrobé tepla. V dnesni dob¢ nabyvaji na oblib¢ tepelna cerpadla, ktera pomoci
dodané elektrické energie (k pohonu kompresoru) mohou prevadét nizkopotencialni
teplo vnéjsiho prostiedi (vzduchu, vody, zemé) na teplo o vyssim potencialu, které
lze vyuzit k vytapéni 1 piipravé TUV. Zakladni informace o tomto alternativaim
zpusobu elektrického vytapéni jsou uvedeny v kapitole 7.6.1. Tepelna cerpadla.

Petr Belica

4.1.3. PLYNOVE ZDROJE VYTAPEN{

Plynové zdroje tepelnych soustav jsou velmi casté diky rozsahlé plosné
plynofikaci provedené na tzemi Ceské republiky, ale také diky vyhodam, které
plynové zdroje skytaji.

V soucasné dobé¢ je soustava napdjena zemnim plynem, ktery je k nim
dovazen ze zahranici. Kromeé vytapéni muze zemni plyn slouzit také k ohfevu TUV
formou pratokového ohfevu (karmy) nebo nahffvani integrovaného ¢i externiho
zasobniku TUV prostiednictvim kotle na plyn. Kromé toho zemni plyn slouzi také
k vafeni. Z pohledu univerzalniho vyuziti je plyn srovnatelny s elektfinou.

Zemn{ plyn viak nenf jedinym plynnym palivem, které se pro vytapén{ vyuziva.
Kromé néj se muzeme setkat s propan-butanem (tedy tzv. LPG - zkapalnénym),
vyjime¢né i bioplynem nebo skladkovym plynem. Z naseho piehledu také
vynechame plynové ptimotopy, od jejichZ pouzivani se ustupuje.

Vzhledem k rozsifeni zemniho plynu a celé fadé vyrobct plynovych zafizeni
je mozné si vybrat opravdu z velmi rozsdhlé nabidky. Déleni plynovych kotla
(kotelen) podle rtznych hledisek je mnoho, omezime se jen na nektera zakladni.

Z hlediska montaZe rozlisujeme kotle na:

1. Stacionarni —jde o kotle urc¢ené pro umistén{ do kotelny, kotle stoji
na podlaze.

2. Zavésné (nastenné) — jde o kotle urcené i pro montaz do interiérti

(koupelen, kuchyni), jsou umistény na zdi.
Z pohledu pfivodu vzduchu rozdélujeme plynové hotaky kotla na:

1. Atmosférické hofaky — spalovaci vzduch se pfivadi z prostoru
kotelny, spaliny jsou odvadény do vnéjsiho prostiedi koufovodem.

2. Pretlakové hofaky — spalovaci vzduch je do spalovaci komory
vhanén ventilaitorem a vytvaif pfetlak; urcitou podskupinu tvoii
hotaky s uzavienou spalovaci komorou (tzv. turbo), spalovaci
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vzduch se pfivadi z vnéjsiho prostied{ pfes sténu budovy a spaliny
jsou odvadény stejnym zptisobem.
Dulezité je i rozdéleni podle kotlové konstrukce na:

1. konvencni — navrzen pro provoz se suchymi spalinami, nejnizsi
dovolena teplota vstupni vody do kotle je omezena na 60 °C,
teplota spalin byva v rozsahu 120 — 180 °C;

2. nizkoteplotni — je navrzen pro provoz se suchymi spalinami, ale
teplota vstupni vody mutze klesat na hodnotu kolem 35 °C, teplota
spalin se pohybuje mezi 90 az 140 °C, za urcitjch podminek muize
dojit ke kondenzaci vodni pary v kotli, proto je teplosménna plocha
vyrobena z materialu odolnéjsiho vuci korozi;

3. s vyuZitim spalného tepla (kondenzacni) — navrzen zameérné
pro kondenza¢ni provoz, pfimo v kotli dochazi ke kondenzaci

vlhkosti z vodni pary obsazené ve spalinach, teplota spalin se
pohybuje v rozsahu od 40 do 90 °C.

Nebudeme se zabyvat podrobné jednotlivymi druhy, jen si uvedeme nekteré
zakladnf informace, které jsou dtlezité pro rozhodovani.

Vykon a typ plynového kotle zavisi na celé fadé faktort. Jde pfedevsim
o tepelné-izola¢ni vlastnosti stavby, typ otopné soustavy atd. Samozfejmosti je
nutnost plynové pifpojky k objektu. Obecné je mozné doporucit snazit se pfi
komplexnim navrhu stavby docilit nizkoteplotniho otopného systému, ktery
umoznuje pouzit kotle s kondenzaéni technikou. Dalsi informace o otopnych
systémech naleznete v kapitole 4.2. Typy otopnych soustav a jejich vhodnost.

Kondenzacni kotle vyuzivaji efektu kondenzace vodni pary ve spalinach.
Obycejné kotle preménuji na teplo pouze cast energie obsazenou v palivuy,
tzv. vihievnost. Cést energie véak odchazi se spalinami v podobé vodni pary.
Kondenzacni technologie ochlazuje vodni paru, kterd kondenzuje na vodu. Pfi
tomto procesu se uvoliuje tzv. kondenzacni teplo, ¢imz se vyuziva celé spalné
teplo' obsazené v palivu. Kondenzacni teplo muze tvofit az 11 % spalného tepla.
Teplota rosného bodu spalin zemniho plynu (pfi idealnim spalovani tj. bez
ptebytku vzduchu) je 58 °C. Jakmile teplota spalin dosahne této nebo nizsi teploty,
vodni para obsazena ve spalinach zac¢ne kondenzovat.

Plynové kotelny (kotle) obecné se vyznacuji také velmi dobrou moznosti
regulace. At’ uz jde o regulaci kotle (vypnout — zapnout), teploty vystupni vody,
plynulou modulaci hofdku (napf. systém UBA), kaskadovou regulaci u vétsich
systému apod. Je vSak nutné pfipomenout, ze kotel by mél mit vykon, ktery
odpovida tepelné ztraté objektu (poctive spocitané) nebo byt o néco mensi v ptipadé
existence sekundarniho zdroje (napt. krbové vlozky). MozZnosti regulace by meély
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odpovidat standardnimu provoznimu rezimu, ktery je provozovan na teploty vyssi
nez vypoctova teplota pro kalkulaci tepelnych ztrat (kolik dni v roce klesne teplota
na -15 °Cr?).

Jaké jsou vyhody plynového zdroje?

1. vzhledem k rozsifen{ plynovych kotli existuje na trhu velké mnozstvi
riznych typt je z ¢eho vybirat;

2. jsou relativné ekologické; maji nizsi obsah skodlivin (pfedevs$im prachu,

oxidu sifi¢itého, oxidu uhelnatého) nez pevna paliva; diky dpravam

konstrukci se podafilo podstatné snizit i emise NO ;

palivo je ke spotfebiteli dopravovano bez energetickych pfemén a ztrat;

uzivatelé nemuseji budovat zadna zafizeni pro skladovani paliva;

komfortni obsluha;

snadna regulovatelnost;

zadné odpady (az na kondenzat u kondenzacnich kotld).

Nk W

Jaké jsou nevyhody plynového zdroje?

1. spalujeme vycerpatelné fosilni palivo;

zemni plyn je importovana strategicka surovina;
muze podléhat cenovym vykyvam;

zavislost na monopolnim dodavateli;

AP i N

neni obecna dostupnost plynu (plynofikace).

Zvlastni skupinou ,,kotld“ na plyn jsou kogeneratni jednotky. Zakladni
informace i nich naleznete v kapitole 6.6.2. Kogenera¢ni jednotky.

4.1.4. ZDROJE NA PEVNA FOSILN{ PALIVA

Pouzivani kotla na fosilni paliva bylo na tstupu po plo$né plynofikaci. Bohuzel
s vyvojem ceny zemniho plynu nastala urcita renesance tohoto druhu paliva. Jako
palivo slouzi pfedevsim cerné a hnédé uhli, uhelné kaly, lignit, koks apod.

Ani u kotlti na pevna fosilni paliva se nezastavil vivoj. Hlavnimi trendy vyvoje
bylo pfedevsim zvysit komfort obsluhy (prodlouzeni doby mezi dopliovanim
paliva), zlepsit ucinnost a snizit emise skodlivin. Proto se v poslednich letech
objevovaly na trhu kotle na uhlf s nasypkami, spalinovym ventilatorem a potfebnou
regulaci (véetné pokojového termostatu), které maji vyrazné¢ vy$$i komfort
obsluhy. Doba mezi doplnovanim paliva se prodlouzila i na nékolik desitek hodin
ba i dnu (v zavislosti na typu kotle a okolnich podminkach).
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Dalsim zpusobem bylo pouZiti zplyfiovacich technologii pro spole¢né
spalovani dfeva a uhli. Zplynovani je v podstaté pyroliticka destilace pfi nedostatku
vzduchu. Plyn takto vznikly se spaluje na trysce s pfivodem piedehiatého
sekundarnitho vzduchu (ten je dodavan termostatem fizenym ventilitorem).
Ucinnost téchto kotlt je vyssi.

Pri tvahach o pofizeni kotle na pevna fosilni paliva je potieba peclivé zvazit
(spocitat) potiebny vykon tak, aby kotel pracoval v co nejvyhodnéj$im rezimu.
Proto je u téchto zdroju velkou vyhodou zasobnik (akumulitor), ktery je
schopen nakumulovat uréité mnozstvi tepelné energie ve formé ohtaté vody. Voda
v zasobniku je ohifvana na danou teplotu, a poté muze byt pouzita k zasobovani
otopného systému. Kotel tak muze pracovat v optimalnim rezimu (kolem 100 %
vykonu), dochazi k lepsimu vyuziti paliva i snfZzeni skodlivin vypousténych do
ovzdusi.

Kotle na pevna paliva majf fadu nevyhod:

1. nizky komfort obsluhy a pracnost;

2. S$patna regulovatelnost vyroby tepla, problém optimalniho vykonu

a zpusobu obsluhy (mnohdy se stava, ze kotle jsou provozovany v
nevhodnych provoznich rezimech, coz zptsobuje zvySeni emisi);

3. nutnost skladovacich prostor;
nutnost likvidovat tuhé zbytky hofeni (popel);

5. vyssi produkce emisi obecné.

>

Za vyhodu bychom mohli povazovat snad jen niZsi cenu paliva, coz vsak uz
nemusi byt za vsech okolnosti pravda. S timto typem kotlt vsak musime pocitat i
na mistech, kde nejsou dostupna jina paliva. Casto se vyskytuji i jako alternativa
k plynovému kotli v mistech s plosnou plynofikaci, jelikoZ vytapéni samotnym
plynem by si uzivatelé nemohli z financnich davodt dovolit. V téchto piipadech by
se mélo radéji volit dodatec¢né zatepleni objektu se snizenim spotteby primarniho
paliva (tedy plynu).

Marie Kubesova, 1.ibor I enza

4.1.5. ZDROJE NA BIOMASU (DREVO)

Obliba kotlt na biomasu, pfedevsim kusové dfevo, opét roste. Na nasem trhu
existuje jiz n¢kolik solidnich vyrobct kotlt. Technicky vyvoj pozitiva¢ poznamenal
i technické a uzivatelské parametry fady kotld na biomasu od vykonové fady urc¢ené

! Spalné teplo — je mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spélenim jednotkového mnozstvi plynu
a daného mnozstvi kysliku o pocite¢nich teplotich 25 °C pfi ochlazeni spalin opét na teplotu 25 °C.

27



Priivodce energetickymi Gsporami a obnovitelnymi zdroji energie

pro rodinné domky az po kotle o vykonech fadové MW.

V poslednich letech se na nékterjch mistech zacina objevovat urcity lokalni
nedostatek dfevni hmoty. Je zpusoben jednak zvysenim poctu uzivatelu kotla
na dfevo a zménou vyuzivani lesnich porostd. Na druhou stranu vsak v lesich,
stranich, kolem cest apod. zustava znac¢ny objem dfeva, které se zatim energeticky
nevyuziva pro jeho problematickou dostupnost a ekonomickou nevyhodnost.

Kromé klasickych kotla na dfevo, jako zdroje tepelné soustavy, se v poslednich
10 letech zvysil a neustale zvysuje pocet instalaci a aktivniho vyuzivani krbovych
vloZek i klasickych kamen. Krbové vlozky jsou koncipovany bud na vytapéni
teplym vzduchem (teplovzdusné) nebo jsou vybaveny vyménikem, ktery muize
slouzit jako hlavni nebo druhotny zdroj pro otopnou soustavu i pifpravu TUV.
Dalsi informace o teplovzdusném vytapén{ jsou uvedeny v kapitole 4.2.3. Dalsi
typy otopnych soustav.

Srdcem kazdého kotle na dfevo (dfevni hmotu, biopalivo) je topenisté. Podle
tepelného vykonu, mista pouzivani, typu paliva a pifpadné kombinace paliv se
rozlisuje nékolik skupin topenist’ na spalovan{ biomasy.

Prvni skupinou jsou
dievozplyniujici kotle pro rodinné
domky a men$i budovy (vikon
20 — 100 kW) s charakteristickym
provedenim  hornfho zasobniku
—  zplynovace  paliva, stfedovou
tryskou hofticich plynd s piivodem
sekundarntho  vzduchu, prohofivaci
komorou a systémem teplosménnych
» ¢ y » ploch. Zplytiovaci komora je plnéna
Obrizek & 2 — Moderni automatické kotle na kusovym P alivem, jehoZ zasoba vydri
Dpeletky leské vyroby. 4 - 8 hodin trvalého provozu. Téchto

kotld bylo na cesky trh dodano asi

30 000 kust a jejich cena se pohybuje
od 20 000 do 50 000 K¢. Jako palivo slouzi polinkové difvi s délkou do 50 cm
a pramerem do 15 cm nebo dfevni a slaméné brikety.

Automatické kotle na spalovani dfevni stépky a pelet s obvyklym tepelnym
vykonem 100 — 600 (1 000 kW) urcené pro vétsi budovy a mensi komplexy budov
jsou tvofené mechanizovanou nasypkou paliva, snekovym vkladacem, topenistém
s vynasecim $nekovym dopravnikem popele, dohofivaci komorou a soustavou
teplosménnych trubek. Topenisté, dohofivaci komora a teplosménna cast jsou
umistény nad sebou a v nékterych piipadech jsou snadno od sebe z duvodi oprav

28



Priivodce energetickymi Gsporami a obnovitelnymi zdroji energie

oddélitelné. Pro vytapéni rodinnych domku jsou to kotle na peletky s vykonem
12 — 50 kW.

Vyhody kotlt na biomasu (pfedevsim dievo):

slusny vybér vyrobct a vykonovych fad;

moznost spalovat odpadni dfevo;

moznost piipravit si palivo sami;

relativni cenova dostupnost paliva;

u modernich kotli provozovanych v optimalnich podminkach nizsi emise
skodlivin;

6. moznost bezproblémové nahrady za stavajic{ kotle na fosilni paliva;

EAEEN I

Kotle na dfevo (biomasu) maji 1 urc¢ité nevyhody:
1. niz$i uzivatelsky komfort;

2. vyhledova moznost nedostatku paliva;

3. nutnost skladovych prostor ¢i ploch.

V  posledni  dobé = se
v oblasti  vyssich  vykonu
rychle rozsifuji teplovodni
a parnf kotle specializované na
spalovani pfedev$im dfevnitho a
zemédélského odpadu. Moderni
kotle na spalovani biomasy se jiz
nepodobaji jejim pfedchiadcim,
které zname z kotelen na uhli.
Jsou obvykle vybaveny kvalitni

clektronikou a ve funkcich vibec  Obnizek & 3 — Pobled do spalovaci komory moderniho
nezaostavaji za kotli plynovymi. antomatického kotle na pelety.

i S o —— "

Pro rodinné domky jsou
vhodné automatizované kotle na dfevni peletky. Nejrozsifené¢jsi jsou stale jesté
klasické spalovaci kotle na kusové dfevo. Pres vSechny problémy, které provazi
spalovani biomasy (hlavn¢ dfeva), jde o oblast, kde existuji znacné rezervy
z hlediska vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

Libor Lenga
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4.1.6. OSTATNI ZDROJE...

O dalsich zdrojich energie v tepelnych soustavach se zminime okrajove.

Urcitého rozvoje a rozsifeni se dockaly i systémy se zkapalnénym plynem
(LPG). Tato kategorie vsak patif do kotlt na plynna paliva.

Vyuziti kapalnych paliv neni u nas pfilis rozsifeno. Tento stav je vysledkem
relativné vysoké ceny paliv, palivového hospodafstvi a souvisejicich zafizeni.
Urcitou vyjimku tvofi kotle o nizkych vykonech vyuzivajici jako palivo extra
lehky topny olej (LT'O). Nedoslo vsak k $irsimu uplatnéni. Existuji i kombinace
plynovych kotla s moznosti pfepojeni na LTO.

Existuji i topné systémy, které vyuzivaji solarni energii, kterou akumuluji do
zasobniku nebo vyuzivaji pfimo. V drtivé vétsiné se nejedna o hlavni zdroj pro
otopnou soustavu, ale pouze o zdroj doplnkovy. Pokud nen{ vybudovan akumulac¢ni
zasobnik s dostatecné velkou kapacitou, vznikd problém c¢asového nesouladu mezi
svitem Slunce a potfebou tepla. Pfimy osvit Sluncem se da mnohem levnéji vyuzit
diky dobrym pasivnim faktoram stavby.

Velmi podobné je to i s energii vétru, kterd se da piimo vyuzit napiiklad
k temperovani rekreacnich objektt nebo pfimému ohfevu (dohfevu) TUV. V praxi
vsak tyto systémy vyuzivany nejsou z divodu znacnych komplikaci a pfedevsim
nedostate¢ného vétrného potencialu na vétsing tzemi CR.

Velmi  perspektivni  metodou je vyuziti geotermélniho  potencialu
prostiednictvim tepelnych Cerpadel pohanénych elektrickou energii. K této
problematice se podrobngéji vratime v kapitole 6.6.1. Tepelna cerpadla.

Marie Kubesovd, 1ibor Lenza

4.2. TYPY OTOPNYCH SOUSTAV A JEJICH VHODNOST

V zadném piipade bychom nemeli podcenovat volbu a kvalitni projekt otopné
soustavy, kterd se na dlouha léta stava prostfedkem k udrzeni pfijatelné nebo
idedlni tepelné pohody v objektech.

Obecné muzeme otopné soustavy rozdelit na:

1. teplovodni vytapéni — vyuzivajici pro pfenos energie do mistnosti
vodu, ktera se vychlazuje v otopnych télesech ¢i plochach;

2. teplovzdusné vytapéni — vyuzivajici pro pfenos tepelné energie ptimo
vzduch, ktery je rozvadén po jednotlivich mistnostech;

3. parni soustavy — jsou jesté vyuzivany pro rozvody CZT, rozvody ve
velkych objektech (v poslednich letech se od nich ustupuje);

4. mén¢ obvykla teplonosna latka.
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V praxi mize dochazet k jejich kombinaci.
Omezime-li se jen na bézné vytapéni rodinnych a bytovych domd, lze rozdélit
soustavy dle teplotniho spadu:

1. teplovodni — teploty média jsou vy$si, kdysi pouzivany teplotni spad'
90/70 °C, dnes jsou navrhovany teplotni spady 75/65 °C;

2. nizkoteplotni — teploty média jsou relativné nizké, vyuzivaji se
v nizkoteplotnich systémech, vesmés v objektech s malou tepelnou
ztratou, teplotni spad ¢ini napf. 50/40 °C. Vyuzivaji se pfedevsim
u velkoplo$nych otopnych soustav.

Podivame-li se na otopné soustavy z pohledu otopnych ploch (téles), pak
je muzeme rozdélit do dvou velkych skupin:

1. klasické? otopné systémy s otopnymi télesy (radiitory);

2. velkoplosné otopné soustavy, které dile délime na:

a) podlahové teplovodni systémy;
b) sténové teplovodni systémy;
c) stropni teplovodni systémy (dnes se prakticky nepouzivaji).
Dulezité je i rozdélend, které do urcité miry kopiruje rozdéleni predchozi. Jde
o rozdéleni podle sdileni tepla (jakym fyzikalnim procesem sdileni tepla je teplo
pfedavano do mistnosti):

1. pfevainé konvekéni — jde o klasické otopné systémy vyuzivajic
radiatory, které mensi cast energie pfedavaji salanim do prostoru;
vetsinu tepla pfedavaji pomoci proudéni (konvekce) — ohfivanim
vzduchu v mistnosti;

2. prevainé salavé — jde o systémy, kde se vétsina tepelné energie do
mistnosti pfedava salanim, mensina proudénim.

V soucasné dobe¢ existuje fada materialt, které jsou vyuzivany pro rozvody
topné vody v objektech. Dfive hojné¢ pouzivané ocelové trubky jsou dnes
vyuzivany vétsinou jen v pramyslu, u velkych objektt a soustav. U domécich soustav
(ptedevsim rodinnych domu) jsou stile vice vyuzivany trubky médéné, plastové
(ze specialnich druht plasti) nebo vicevrstvé (kombinace plastd a hliniku).
O vhodnosti konkrétniho typu rozvodu je potieba se poradit s projektantem.

Zajisté bychom nasli i dal${ mozné déleni, ale pro nase tcely nim to postaci.
Dale se budeme zabyvat pouze klasickymi a velkoplosnymi soustavami. Pomineme

! Teplotni spad pfedstavuje navrhovou teplotu, pro kterou se otopny systém navrhuje; teplotni
spad 75/65 °C znamena, ze teplota vody vstupujici do otopnych téles je 75 °C, voda vystupujici
z otopnych téles ma teplotu 65 °C.
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tak nékolik historicky vyuzivanych systému, jejichz pouziti je dnes spise okrajové.

4.2.1. KLASICKE SOUSTAVY — PREVAZNE KONVEKCNI

Klasickou soustavou mame na mysli otopnou soustavu se zdrojem, rozvody
a otopnymi télesy. Tento systém je v soucasnosti nejrozsifenéjsi.

Prevazna vétsina tepelné energie je predavana do mistnosti diky proudéni
vzduchu ohfatého od otopnych téles (radiatord). Usporadani otopného systému
je relativné jednoduché. Teplo vyrobeno ve zdroji je vedeno v podobé ohtaté
vody systémem trubnich rozvodi do mistnosti k jednotlivym otopnym télestum,
radiatoram.

Moznosti konkrétntho uspofadani je fada. Dnes se zacinaji prosazovat
pfedevsim systémy s malym objemem vody (moznost rychlého nabéhu otopné
soustavy), plochymi deskovymi radiatory (zvysuji sdlavou slozku) vybavenymi
termostatickymi ventily, které diky individudlni regulaci kazdého otopného télesa
dokazi uspofit znacné mnozstvi energie.

Pouzivanych konstrukci otopnych téles je cela fada (deskové, zebrové,
trubkové, prosté zebrované registry). Z materialt se prosazuje ocel, hlinik. Velky
vybér existuje i v rozmérech a vykonech. Je také mozné otopna telesa zabudovat do
podlahy. Jedna se o podlahové teplovodni konvektory, které mohou byt pro lepsi
ptenos tepla vybaveny ventilatorem.

Jiz zminovanou vyhodou pfevazné konvekénich systému je jejich rychla
reakce na pozadovanou zménu teploty v mistnosti. To znamena, Ze jsou schopny
relativné velmi rychle dosahnout v mistnosti pozadované teploty. Nemaji vsak
zadnou samoregulacni schopnost.

Tyto systémy byvaji velmi ¢asto pouzivany pii rekonstrukcich starsich objekt,
kdy neni mozné z ruznych davodd pouzit systémi velkoplosného vytapéni.
Vyhodou také byva jejich pfiznivéjsi pofizovaci cena. U novych objektad se stale
vice prosazuje jiny typ otopné soustavy.

4.2.2. VELKOPLOSNE OTOPNE SOUSTAVY

Velkoplosné otopné soustavy délime do dvou velkych skupin:
1. podlahové vytapéni;
2. sténové vytapéni.
Tento typ soustav se vyuziva pfedev$im v nizkoenergetickych domech

2 Nékdy jsou také oznacovany jako konvekéni systémy (konvekee = proudéni).
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a domech s dostate¢nymi tepelné izolaCnimi vlastnostmi. Velkoplosné
vytapéni podlahou ¢i sténou se vyznacuje relativné nizkymi teplotami povrchu.
Mnohdy se neda do mistnosti dodat timto systémem tolik tepla, aby to stacilo
na pokryti tepelnych ztrat mistnosti. Proto je nékdy nutné kombinovat napiiklad
podlahové vytapéni se sténovym nebo konvekénim. Typickym pifkladem jsou
koupelny, kde je pozadovana vyssi teplota, avsak plocha podlahy neni schopna
pfi dodrzeni hygienicky pifpustnych teplot podlahy kryt tepelnou ztratu. Pak se
podlahovy systém dopliuje napf. sténovym topenim (instalovat vzdy na vnitini
sténu) nebo klasickym radiatorem. Z hlediska dosazeni potfebného efektu s co
nejmensimi naklady pak doporucujeme osazeni radiatoru.

U velkoplosného vytapéni se vyrazné uplatiuje samoregulacni efekt.
Zvysuje-li se teplota vzduchu v mistnosti, snizuje se vykon pfedavany do mistnosti
podlahou. Vykon klesa pfiblizné o 11 % na kazdy ohraty stupen Celsia. Efekt vede
ke zna¢nym dsporam paliva.

Z hlediska tepelné pohody je pro c¢loveka piijemné teplo od nohou. Nesmi se
to vSak prehinét’, a vzdy bychom se méli pfi realizaci drzet kvalitni projektové
dokumentace a nepoustét se do oblasti , lidové tvofivosti. Castym problémem
je snaha pokladat topné trubky podlahového topeni s malou rozteci. Obecné plati,
ze pokladani s roztecemi mensimi nez 20 cm je v podstaté Gplne zbytecné (ba co
vice, je to mrhani penézi). Polozeni topnych trubek s mensi rozte¢i ma z hlediska
zvyseni otopného vykonu minimalni piinos. Montdz podlahového otopného
systému v mistnosti ke spanf je naprosto zbyte¢na.

Ve vétdiné pifpadu je vytapéna
podlaha pokryta dlazbou na vrstvé
betonu, coz =zajist'uje dobry pienos
tepla do mistnosti a navic vrstva betonu
slouzi jako akumula¢ni hmota. Dnes
se vSak da podlahové topeni realizovat
i suchym postupem, za pouziti jinych
povrchtt  (vlysy, laminatové desky
apod.), musi v8ak byt zohlednén horsi

Obrizek . 4 — Nabidka systémii velkoplosného
podlahového vytapéni je velmi bobata. Zbyvd jen si 't i ;
vybrat optimdlni variantu pro vas drin. pfenos tepla do mistnosti.

Urcitounevyhodouvelkoplosného

vytapéni je velmi pomald reakce na pozadované zmény teploty v mistnosti a velka
setrvacnost. U sténového topeni, kde je objem nahffvaného materialu mensi
(vétsinou jen omitka) jsou tyto nevyhody méné vyrazné. To je potfeba zohlednit
nejen v systému regulace (pfi ¢asovani zmén), ale také v provozu a programovém
nastaveni regulatoru.

Obecné muzeme fci, ze dobfe navrzeny a provedeny podlahovy otopny
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systém muze snizit spotfebu energie na vytapéni az o 20 — 30 % ve srovnani
s klasickym konvekénim systémem.

Nemaly rozvoj prodélalo sténové topeni, které se zacind v nékterych
aplikacich prosazovat. Jde o variantu velkoplosného otopného systému, ktery ma
oproti podlahovému topeni urcité vyhody. Vytvaii idealni klima a mtze se pouzivat
tam, kde nenf mozno z raznych divoda pouzit podlahové vytapéni (napiiklad
pamatkové objekty, mistnosti s koberci apod.). Je velmi flexibilni pfi projektovani,
neexistyji limity maximalné pifpustnych povrchovych teplot stén (na rozdil od
podlahového topeni) a tepelna pohoda pfi minimalni pokojové teploté vzrusta.
Musime vSak mit jasnou pfedstavu o rozmisténi vétsich kust nabytku.

Nevyhodou vsak jsou vyssi ndklady na pofizeni systému, a nelze jej pouzit
ve vsech objektech. Objekt musi spliiovat naro¢né tepelné-technické vlastnosti,
predevsim dostatecné zatepleni obvodovych stén. Moznost a vyhodnost instalace
jednotlivych typa velkoplosnych otopnych soustav je potfeba konzultovat
s odbornymi a zkusenymi projektanty.

V' poslednich letech se zacinaji prosazovat i kombinované systémy.
Kombinace velkoplosného podlahového vytapéni a klasickych konvekénich
otopnych téles. Optimalni systém v této kombinaci by mél kryt tepelné ztraty
piiblizné z 60 % podlahovym vytapénim a zbyvajicich 40 % otopnymi télesy. Takto
navrzeny systém umoznuje dosahnout nejnizsi spoteby energie pfi pozadované
tepelné pohodé. Na druhé strané je nutno podotknout, ze takovyto systém byva
investicné nejnarocnéjsi.

Skutec¢nost, ze mame navrzen velmi dobry otopny systém s funkéni regulact, je
zakladnim pfedpokladem uspor energie. Jinym problémem pak byva zvyk uzivatela
mistnosti soustavné pretapét (i na 26 °C a vice), coz pfedstavuje vyrazné zvysenou
spotiebu energie (a tedy i ceny). Obecné plati, ze zvyseni teploty v mistnostio 1 °C
pfedstavuje zvyseni spotieby paliva o nékolik procent.

4.2.3. DALSi TYPY OTOPNYCH SOUSTAV

Kromé dvou vyse uvedenych hlavnich typu otopnych soustav se v praxi
pouzivaji 1 dal$i specifické typy. Mezi né patif predevsim:

1. teplovzdusné systémy s rekuperaci;

2. teplovzdusné systémy s krbovou vlozkou nebo kamny;
3. salavé panely;
4

solarni systémy — vzduchové;

? Stfedni povrch. teplota podlahové plochy nemé pfesiahnout hygienicky definovanou teplotu 29 °C.
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5. adalsi...

Teplovzdusné systémy s rekuperaci se uplatiiuji predevsim pfi vytapeni
vetsich prostora (hal — ve spojenti se salavymi panely), nizkoenergetickych domu a
nekterych dalsich objektt. V principu jde o systém vétrani, kde je vétraci jednotka
vybavena rekupera¢nim vyménikem, a mutze byt doplnéna zdrojem tepla pro
dohfev pfivadéného vzduchu do objektu. Zdrojem tepla mohou byt tepelna
cerpadla, elektrické zdroje, teplovodni plynovy zdroj atd.

O rekuperacnich vymeénicich a systémech zpétného ziskavani tepla se
podrobnéji zminuje kapitola 5.2.2. Systémy zpétného ziskavani tepla.

Obdobou je klasicky teplovzdusny systém klimatizace, kdy je otopny systém
v objektu fesen rozvodem vzduchu z centralni klimatizacni jednotky, ktera zajist'uje
nejen dohfev (v 1ét¢ chlazeni), ale vzduch vétsinou i filtruje, mize upravovat
vlhkost apod. Tyto systémy se pouzivaji ve vétsich administrativnich budovach.
Pokud klimatizacni jednotky nejsou vybaveny rekupera¢nim vyménikem, dochazi
ke zna¢nym ztratam tepla v odvadéném vzduchu. To se v né¢kterych piipadech
fesf instalacemi tepelnych cerpadel, které jsou schopny nizkopotencidlntho tepla
odvadéného vzduchu vyuzit a navratit zpét do systému.

Jinym systémem, jehoz obliba neustile roste, je teplovzdus$ny systém
s krbovou vloZkou ¢i kamny. Pficin je vice, ale mezi hlavn{ dtvody patfi navrat
ke klasickému zdroji tepla (rodinnému krbu), zlepsené tepelné-technické vlastnosti
staveb, které provozovani tohoto systému umoznuji, a v neposledni fadé i relativné
velmi nizké provozni naklady. Ve vétsiné pifpadu teplovzdusné systémy s krbovou
vlozkou nebo kamny slouzi bud’ jako sekundarni zdroj tepla (kdyz jsou uzivatelé
doma) nebo naopak je tento systém zalohovan napf. plynovym ¢i elektrickym
topenim pro pifpad delsi nepfitomnosti nebo nemoznosti systém obsluhovat
(napf. nemoc apod.).

Zdrojem tepla v systému je krbova vloZka (kamna) na spalovani dfeva (ale
muze byt i kb plynovy). Rozvod teplého vzduchu se déje bud’ prostiednictvim
rozvodu teplého vzduchu zabudovanych ve stavbé (trubky) nebo jen systémem
praducht, které umoznuji optimalni rozvod teplého vzduchu v objektu.

Velmi vyhodné je doplnit systém urcitou akumulaéni hmotou, kterd navic
ptebira funkci salavého zdroje tepla. Obvyklym fesenim je obezdeén{ krbové vlozky
dostate¢nym objemem materidlu (Samotové cihly, kimen, beton), nebo rozvod
teplého vzduchu do dutych vnitinich stén, které mohou slouzit jako rozvod
i jako akumula¢ni hmota se salavym dcinkem. Pokud je samotny zdroj — krbova
vlozka - obezdén, nedochazi k lokalnimu pfehfivani mistnosti, ale vyrobené teplo
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je akumulovano do materialu obezdivky, a je vyzafovano mnohem vétsi plochou.
Navic je teplota plochy mnohem nizsi, nez teplota krbové vlozky, coz je z hlediska
optimalni tepelné pohody mnohem lepsi.

Dalsi typ otopné soustavy vyuziva salavé sloZzky. Jde o vytipéni pomoci
salavych panelii umisténych v podvésu pod stropem. Tento systém se vsak
vyuziva pro vytapéni velkych prostor jako jsou télocvi¢ny, vyrobni haly, sklady
apod. U rodinnych a bytovych domu se prakticky nepouziva.

Zavérem je potfeba jen pfipomenout, ze nejlepsi otopny systém je ten, o ktery
se nemusime nijak starat a nevyzaduje zadné vstupy. Mame na mysli pasivni
faktory staveb, které se mohou nemalym dilem zaslouzit o efektivni vytapéni
objektu. Navic slunec¢ni zafeni mame k dispozici zadarmo, coz vyvazuje jeho
nevyhodu, Ze si jej nemtzeme dopfedu naplanovat.

Chcete-li se co nejvice piiblizit optimu, nepodcenujte dukladnou
projektovou dokumentaci, ktera cely objekt zhodnoti a posoudi na zakladé¢
realnych a co nejpfesnéji spocitanych hodnot. V praxi se velmi casto setkavame
s pfedimenzovanim systému, coz vede k vys$sim investicnim nakladium. Navic
systém nepracuje v optimalnim rezimu, je vys$si spotieba paliva, problémy mohou
nastat i se systémem regulace.

Trochu jinou kapitolou, ale neméné dtlezitou, je samotna realizace. Neméli
bychom nechat realiza¢ni firmy aplikovat metodu ,,lidové tvofivosti®, ale striktné
dodrzovat projektovou dokumentaci. Také si napfiklad pohlidat kolik metrt
trubek je do podlahy polozeno. Idedlni situace nastava, kdyz projektant ma
s realizacn{ firmou zkusenosti, a tedy i realiza¢ni firma s projektantem. Nedochazi
k nepochopeni, komplikacim a nedorozuménim.

Marie Kubesova, 1.ibor I enza

4.3. REGULACE

S pojmem regulace se setkaivame nejen ve velké energetice, u technologickych
procest, ale i u tepelnych soustav objektovych i bytovych. Dnes jiz hovofime
i o regulaci na urovni jednotlivych vytapénych mistnosti a otopnych téles.

4.3.1. Co JE REGULACE A CO LZE REGULOVAT?

Regulace v oblasti zdrojt vytapeni je védomé Fizeni a optimalizace procest
tokt tepelné, ale i elektrické energie do objektl, soustavy objektt apod.
K tomu, abychom mohli regulovat, potfebujeme urcité nastroje. To jsou pievazné
elektronické mikroprocesorové regulatory ncbo vyssi fidici inteligentni
systémy s vlastnim softwarem. Regulacni nastroje slouzi k véedomému nastaveni
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raznych druht regulacnich prvka v systému (napf. horaku, cerpadla, trojcestného
ventilu, apod.).

Regulovat lze od vytapécich zdrojovych systému, otopnych téles, systému
vymény vzduchu, klimatizacnich jednotek, az po ovladani napf. stmivani osvétlend
¢i zastinovani prusvitnych konstrukci nebo odtiavani okapu apod. Moznosti
regulace jsou opravdu siroké.

Mezi projektanty i realizacnimi firmami se velmi ¢asto muzete setkat se
zkratkou MaR, tedy méfeni a regulace. Tim se rozsifuje samotna regulace
o mefeni nejraznéjsich prvka systémt, a to jednak z davodt vyhodnoceni
nakladovosti, efektivity a dalsich ekonomicko-provoznich parametrt, ale predevsim
pak z divodu ziskavani udaji potfebnych pro spravnou funkci regulacni techniky.

Jakeé jsou vyhody vyuZiti méfeni a regulace?

- moznost nastaveni pozadované teploty, casového i prostorového
rezimu vytapéni objektu;

- funkéni regulace uspofi cca 15 — 35 % tepla;

- vyuziti méfeni a regulace je motivujicim stimulem, ktery pozitivné
ovliviiuje osobni spotiebu tepla a TUV;

- volba spravné regulace umoznuje i vyuziti ostatnich tepelnych ziskd
a tim 1 snizeni potfeby vyrabéného tepla.

Spole¢ne s vyhodami MaR je vsak potfeba upozornit i na nejcastejsi problémy
vyuziti MaR. Tim je pfedevsim cena zafizeni, kterd je ovliviiovina mnozstvim
fizenych mist a slozitost! systému. Velmi ¢astym problémem jsou bohuzel
i provozni potize, které jsou vétsinou zpusobeny nekvalifikovanou montazi nebo
obsluhou.

Abychom mohli naplno vyuzivat vyhod, které bezesporu MaR poskytuje, je
potteba splnit neékteré zakladni podminky:

1) Regulace je nejucinnéjsi, provede-li se na celé otopné soustave.

2)  Nutnost hydraulického vyrovnani otopné soustavy. Sladéni je nutnym

pfedpokladem pro zdarnou funkci otopné soustavy.

3) Je nutné provést regulaci tlakové diference otopné soustavy (pii

instalaci termostatickych radiatorovych ventild se prechdzi na systém
s proménnym priutokem topné vody, tim se podstatné méni hydraulické
poméry v otopné soustave).

4) Termostatické ventily a otopné soustavy vyZaduji vodu se sniZenym

obsahem vzduchu a bez mechanickych necdistot.
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5) Instalace pfesného a spolehlivého systému rozuctovani topnych
naklada je mozna jen v dokonale vyvazenych a plynule regulovanych
topnych systémech.

6) Presnost méfeni spotfeby tepla je zavisla na spravné skladbé méficiho
okruhu, na peclivém dodrzeni montaznich postupt a na dusledném
respektovani pravidel pro uvedeni do provozu.

7) Izolace potrubi v nevytapénych prostorach.

4.3.2. ROZDELENI REGULACNICH SOUSTAV PRO JEDNOTLIVE VYTAPECH
SYSTEMY

Je samozfejmé, Ze pouzitelné metody a nastroje regulace zaviseji na pouzitém
zdroji a tepelné soustave. K podrobnéjsimu popisu byly vybrany jen nckteré
systémy a metody.

Zacneme s regulaci topné vody v systému:

- ekvitermnf regulace topné vody.
- individualni regulace termostatickymi ventily.
- ekvitermnf regulace topné vody kaskadovym spinanim kotlt.

Regulaci topné vody minime regulaci jeji teploty, resp. prutoku v ruznych
¢astech systému.

Z pohledu ¢asti Ize regulovat soustavu jako celek, jeji ¢asti (zonova regulace)
nebo jednotlivé vytapéné mistnosti ¢i dokonce jednotliva otopna télesa.

Ekvitermni regulace topné vody se pouziva v piipadech, kdy zdrojem tepla
je domovni kotelna nebo je v domé objektova pfedavaci stanice. Pak se pfislusna
regulace topné vody zaji§t'uje v zavislosti na venkovni teploté ¢i v zavislosti na
vnitini teploté ve vybrané vytapéné mistnosti (tzv. referencni).

Nejvhodnéjsim zptusobem regulace je automatické michani ohfaté vody
vystupujici z kotle (napf. o teplot¢ 90 °C) s potfebnym mnozstvim ochlazené
vratné vody pomoci misici armatury’. Misici armatura je fizena bud venkovnim
teplotnim ¢idlem nebo pokojovym termostatem umisténym ve zvolené referencni
vytapéné mistnosti.

Cidlo venkovni teploty musi byt vné budovy umisténo tak, aby jej
neovliviiovaly negativni vlivy (oteviené okno, odtahovy vzduch klimatizace
apod.).

Tento typ regulace ovSem neumi reagovat na okamZitou potiebu
teplotnich zmén nebo trvale rozdilnych teplot v jednotlivych mistnostech nebo
z6nach. Proto mize dochazet k nezadoucimu pfetapéni nebo naopak k nedotapent

38



Priivodce energetickymi Gsporami a obnovitelnymi zdroji energie

nékterych prostor.

Zonova regulace se vyuziva v pifpadech, kdy je vytapeény objekt postaven
tak, ze ruzné jeho casti jsou vystaveny vyrazné odlisSnym klimatickym vlivam,
provadi se samostatna regulace topné vody pro jednotlivé stoupacky topné
vody, které zasobuji radidtory na piislusné stran¢ domu. Stejny princip se vyuziva v
polyfunkénich objektech, kde jednotlivé ¢asti maji riznou potfebu mnozstvi tepla
nebo odli$ny ¢asovy prabéh odbéru.

Termostatické ventily funguji na principu tepelné dilatace kapaliny, plynu ¢i
pevné latky. Ta se roztahuje vlivem zvysujici se teploty prostied{ okolo ventilu. T{im
je zabezpecovana individualni regulace.

Termostatické ventily udrZuji teplotu vzduchu v mistnosti na zvolené
hodnoté, ktera je nastavena na hlavici ventild. Toto nastaveni muze byt provadéno
uzivatelem bytu automaticky bez ohledu na jeho pfitomnost v byte.

Termostaticky ventil reaguje nejen na zménu venkovnich podminek (napf.
slunecni svit), ale 1 na piipadné tepelné zisky ve vytipéné mistnosti (napf. teplo
produkované dalsimi spotfebici atd.). Podle potfeby pfivira nebo otevira piivod
tepla do radiatoru. Pifslusné fidici ¢idlo je v termostatické hlavici, proto nesmi
byt tato hlavice zastinéna nebo oslunéna a musi byt umoznéno volné proudéni
vzduchu. Pfesnéji pracuji termostatické ventily, které maji ¢idlo mimo hlavici,
které je umisténo na optimalnim misté vytapéné mistnosti.

Utrcitou nevyhodou jejich vyuZiti muaze byt skutec¢nost, ze termostatické
ventily vétsinou zabranuji pfirozenému uniku vody z otopnych téles pies pifvodni
piipojku do stoupacky. Systém se musi odvzdusnovat nékolik hodin bez ob¢hu
topné vody.

Programovatelné termostaty slouzi k automatické regulaci otopnych nebo
chladicich systému. Existuji razné typy zafizeni od celé fady vyrobcu.

Termostaty se nesmi umistit v blizkosti zdrojui tepla, v blizkosti spotiebict
(napt. osvétlovacich teles, televize, lednice, atd.), nesmi byt vystaveny piimému
slunecnimu svétlu ¢i pravanu v blizkosti dveif, oken. Doporucuje se instalace v
misté s dobrou cirkulaci vzduchu, s primérnou teplotou v mistnosti, na vnitini
sténé ve vysi cca 1,5 m nad podlahou.

Tepelné Cerpadlo ma veétsinou specialné vyvinuty vlastni ekvitermni regulator.
Ekvitermni fizeni probihd dle venkovni teploty. Tepelné cerpadlo ohfiva vodu
v topném systému na co nejniz$i nutnou teplotu tak, aby vzdy pracovalo s co
nejlepsim topnym faktorem pfi zajisténi tepelné pohody v objektu.

Regulator dale zajist’uje ekvitermni fizeni druhého topného okruhu, pouziti

* Takova aparatura se oznacuje také pojmem trojcestny ventil.
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vnitiniho ¢idla pro presnéjsifizeni teploty v objektu, kaskadni spinani zabudovaného
elektrokotle (pro bézné RD - 6 kW), moznost ohfati TUV elektrokotlem na 65 °C
pro pokryti Spickovych odbérti nebo pro sanitaci bojleru.

Solarni systémy jsou fizeny specialnim elektronickym regulatorem tak,
aby dosahovaly co nejvysstho vykonu. Regulator fidi chod obé¢hového cerpadla
v zavislosti na porovnavani teplot na kolektoru a v solarnim zasobniku.

Malé kotelny na pevna paliva s rucnim naklddanim paliva se mohou
regulovat pouze v rozsahu nékolika procent. Regulace se dé¢je zménou pomeéru
palivo — vzduch, ovladanim dvifek od vstupntho vzduchu.

U modernéjsich kotlt je mozna regulace tam, kde je rost s elektrickym
pohonem a se zasobniky paliva — peletky, dfevéné brikety apod. Posunuti rostu je
fizeno teplotnim cidlem, které snima teplotu v topenisti.

U  systtma CZT se regulace provadi pfevazné  ekvitermnimi
mikroprocesorovymi regulatory. Absolutni méfeni probihd vzdy na paté méfeného
objektu.

Velmi silnym stimulem, ktery vede k pozitivaim zménam v chovani odbératela
tepla, a tim 1 k usporam energie, je pomérové méfeni odbéru tepla a spravedlivé
actovani vydaji za skutecné odebranou energii.

Byty jsou zpravidla zasobovany topnym médiem z nékolika stoupacek. Pouziti
absolutnich méficu tepla, kterych by muselo byt namontovano nékolik v kazdém
byté by bylo cenové pifli§ naro¢né. Proto se pouziva pomérné rozdéleni celkové
spotfeby tepla na jednotlivé odbératele prostiednictvim indikatora pro rozdélovani
nakladd na vytdpéni mistnosti otopnymi télesy.

Petr Belica

4.4. PRIPRAVA TEPLE UZITKOVE voDY (TUYV)

Na teplou vodu jsme si velmi rychle zvykli. Je vsak potfeba vodu na
pozadovanou teplotu néjakym zptsobem ohfat. Zptsobu existuje celd fada.
Zakladnim parametrem déleni muze byt ¢asovy posun mezi vyrobou a spotfebou.

Systémy dé¢lime na:
1. akumulacni (zasobnikové)— vyroba a spotieba TUV se nedéje ve stejny
casovy okamzik;
2. pratocné — vyroba i spotifeba se déje ve stejny casovy okamzik.
Zdroje tepla pro ohfev TUV mohou byt razné. Od elektfiny pfes plyn,
biomasu, fosilni paliva az po slunec¢ni energii. Z pohledu poctu vyuzitelnych zdroja
k ohfevu pak délime na:
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1. Ohfivani jednoduché — teplo je dodavano jen z jediného zdroje;
2. Ohfivani kombinované — teplo pro ohfev muze byt dodavano z vice
zdroju (napiiklad ohfev plynovy v kombinaci s elektrickym).
V mistech, kde je pottebny objem TUV maly a
-\ ﬁ_‘r navic je spotteba jen sporadick4, je vhodnéjsi ohfev
1 pratocny. Pratocné (prutokové) ohfivace vyuzivaji
témef vyhradné elektfinu nebo plyn (tzv. karmy).

Pokud chcete k ohfevu vyuzit vice zdroja
energie, a navic mit k dispozici urcitou rezervu
TUYV, je vhodnéjsi zptisob akumulacni (s patficné
dimenzovanym zasobnikem). Akumulacni zpusob
je napifklad nezbytny pro pfipravu TUV solarnimi
systémy, kdy existuje ¢asova prodleva mezi pfipravou
a spotfebou.

Systém by mel byt dimenzovan z hlediska co
nejvetsi moznosti akumulace (u solarnich systémt,

Obrazek & 5 — Pobled do nitra epelngch éerpadel apod.) dle danych potieb objektu
gdsobniku se systémem  trubkovych

viméniku pro rigné sdrge tepla. (pocet osob, provozni cyklus apod.).

Stale veétsi oblibé se tesi zasobniky TUYV,
které jsou schopny vodu ohfivat z vice zdroju
(tzv. bivalentni, trivalentni, multivalentni). Velmi c¢asta byva kombinace solarniho
ohfevu s ohfevem pomoci elektrického topného télesa (patrony). Elektrického
dohfevu se ¢asto vyuziva i v systémech, které umozuji ohfev TUV z kotle na
biomasu (fosilni paliva). Konstrukce multivalentnich zasobnikt byva slozitéjst, coz
se odraz{ na jejich cené. Maji vSak vyhodu, Ze mohou vyuzivat i obnovitelné zdroje
energie, a pfitom na nich nejsou zcela zavislé.

Pii rozhodovani o konkrétnim zptsobu piipravy TUV v objektu se vzdy
pfedem porad’te se zkusenym projektantem. Existuje fada moznych kombinaci
a zpusobu ohfevu TUV.

Marie Kubesova, 1.ibor I enza
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5. Vnitini prostiedi

Clovek se vyvinul z volné Zijicich tvora a jeho vivoj sméfoval k civilizaci
dnesniho typu, kterd se mimo mnoha dalsich atributi vyznacuje svymi stavbami,
které ¢loveka z raznych davodd oddéluji od okolniho (vngjstho) prostredi. Proto
muzeme zcela legitimné hovofit o vnitinim prostfedf, které se nachazi v budovach,
mistnostech, chodbach objektd urcenych k praci, odpocinku, bydleni, 1éceni,
sportovan{ atd.

Zamyslime-li se nad pomérem casu, ktery stravime v prostfed! vnéjsim
a vnitinim, pfevazuje jednoznacné prostiedi vnitini. Proto je nutné vénovat se
kvalité vnitiniho prostfedi stile vice. Vnitini prostredi se sestava z celé fady
nejrazngjsich velicin (teplota, vlhkost, rychlost proudéni vzduchu, radiacni teplota
aj.), které lze urcitymi metodami ovliviiovat. Nejdulezitéjsi slozka vnitfntho
prostredi je bezesporu tepelné vlhkostni mikroklima.

5.1. TEPELNA POHODA

Kazdy savec pottebuje k Zivotu

%0 V teplo. Bazalni metabolismus spictho
% \ cloveka o vysce 175 cm a hmotnosti
- &8 75 kg predstavuje tepelny vykon
= = asi 80 W. Pocit telesné pohody
7 22 cloveka vychazi z pramérné teploty
£ 2 ‘\ vzduchu t v obyvaném prostoru
& 18 \ a stfedni teploty povrchu t, které
£ & tento prostor obklopuji. Je-li teplota
& - \ vzduchu 20 °C a teplota stén,
1 N §tropﬁ a poilah také 20 °C pak je
i \ 1 pramér 20 °C a lze konstatovat, ze

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 v prostoru s témito teplotami panuje
Teplota vzduchu v mistnosti (°C)

v

teoreticky nejvys§i dosaZitelna

Obrizek & 6 — Graf tepelné pohady. tepelna pohoda. Ve skutecnosti

je takto definovany stav pouze

idealni, zavislost jest¢ musi postihnout vlhkost vzduchu, barometricky tlak a dalsi
fyzikalni veli¢iny.

Pii vytapéni mistnosti je vysledny efekt tepelné pohody zavisly zejména

na zpusobu ohfevu stén a vzduchu v prostoru, véetné rozdéleni teplot a tvorby

teplotnich zén trvalého charakteru. Na tvorbu teplotnich z6n ma velky vliv
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i proudén{ vzduchu (nevhodné spary v ramech oken, pravanové vétrani apod.).
Situace teplotnich z6én pro hlavni typy vytapéni jsou strucné uvedeny
v nasledujicim clenént:
a.  vytapéni konvekeni — klasicka otopna télesa
b. vytapéni podlahovou plochou
c. sténové vytapéni

Vytapéni konvek¢ni — otopnymi télesy

P1i pouziti otopnych téles je malym a ¢lenitym povrchem vyzatovano teplo do
prostoru, ohiiva se vzduch, ktery tento prostor obtéka. Vzduch jako teplonosna
latka pfenasi teplo ke sténam a stény se ohiivaji. Profil teploty se méni s vyskou
stény. Radiacni slozka je v tomto piipadé mald, naopak spise rusivé ptisobi v celém
teplotnim profilu, protoze télo ¢loveka vydava teplo smérem k chladnym plocham
stén, podlah a stropu, a z malé plochy pfijima teplo z topného télesa. S timto
stavem se musi vyrovnat krevni obéh ¢lovéka. Profil teploty stény je v mistnosti
raznorody. Strop v mistnosti muze dosahovat teploty i o 10 °C vys$si nez hodnoty u
podlah v zavislosti na zptusobu vétrani a tepelné ztraté objektu. Dulezité je umisténi
télesa, a to i z hlediska dalsich zafizovacich pfedmétu.

Vytapéni podlahovou plochou

Ponékud lepsi situace je u podlahového vytapéni, kdy teplo stoupa od podlahy
ke stropu, vzduch je prohfivan rovhomeérnéji, a silanim z podlahy se ohfiva
strop a Casteéné i stény. Profil teplot stén je jiz vyrovnanéjsi. Cim mensi tepelna
ztrata mistnosti, tim niz§f mize byt teplota podlahy a tim vyrovnanéjsi jsou teploty
jednotlivych ploch.

Sténové vytapéni

Sténové vytapéni vychazi z uvedené teoretické zavislosti: pfi zvysené teploté
stény je mozno dosahnout tepelné pohody pfi nizsi teploté vzduchu, protoze
vzduch je jen minimalné pouzit pro pfenos tepla. Se zvySenim teplot stén
u sténového vytapéni o 1 °C se snizi teplota vzduchu potfebna k dosazeni tepelné
pohody na 18 °C. Jedna se o orienta¢ni vipocet v obecné mistnosti, praxe byva
slozitéjst, cetnost ploch je vétsi. Idealni stav by naopak nastal v pfipadé, Ze by
teplota vsech hrani¢nich ploch byla podobna a rovnd 20 °C.

Dle diagramu tepelné pohody lze pro rizné stiedni teploty hrani¢nich
povrchtl odedist teploty vzduchu. Leva cast diagramu pfedstavuje oblast ,,pfilis
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chladno® a pas tolerance specifikuje individualitu osob a cinnosti. Prava cast
pfedstavuje oblast ,,piili§ teplo“se stejnym pasem tolerance. Na zakladé diagramu
lze urcit 1 nutné zvyseni teploty povrchu stén pro udrzeni viemu tepelné pohody
pii vétrani chladnym vzduchem.

Napt. pii stfednf povrchové teploté stény 24 °C zacina ustupovat pocit chladu
pii stiedni teploté vzduchu nad 13 °C a pocit piilisného tepla se dostavuje pii
20 °C. Toto rozmezi teploty vzduchu charakterizuje i moznost ¢innosti, pfi nizsi
teploté vzduchu je vihodné provadét sportovni ¢innost, naopak pii vyssi teploté
vzduchu mohou relaxovat nepohyblivi pacienti.

Marie Kubesova

5.2. VETRAN{

Cerstvy vzduch je pro lidské zdravi nepostradatelny a nenahraditelny. Kvalita
vzduchu v budovach je vseobecné horsi nez kvalita vzduchu venkovniho.
Dalezitym pozadavkem je proto dostatecny piivod cerstvého vzduchu do budov
vétranim.

V budovach je nutno vytvofit vhodné mikroklimatické podminky
charakterizované teplotou, vlhkostf a rychlosti proudéni vzduchu.

Zajisténim optimalni teploty v mistnostech se dosahuje tepelné rovnovahy
pii odvodu tepla z organizmu cloveka do okolnfho prostfedi pii konkrétnim
vyvinu metabolického tepla. Optimalnich teplot v mistnostech se v soucasnosti
dosahuje pomoci kvalitnich prvka a systéma MaR. Regulace vlhkosti je technicky
naroénéjsi zalezitosti, za optimalni se povazuje relativni vlhkost 40 — 60 %. Pti
nizké vlhkosti nastava intenzivni vysychani sliznic, pfi vysoké vlhkosti se tvofi
plisné, hlavné v chladnych a nevétranych rozich mistnosti, nadprazich a osténich.
Dusledkem nedodrzovani vhodnych mikroklimatickych podminek v bytech je
zvysena nemocnost obyvatel. Trpi také samotna stavba.

Fyziologické a psychologické schopnosti osob snaset prostfedi a reagovat na
jeho zmeny se lisl. Kazdy c¢lovék ma jedinecné pozadavky na teplotu a rychlost
vzduchu, obleceni, aktivitu, atd. V prostorech obyvanych vice lidmi je tak téméf
nemozné vytvofit prostiedi, které by uspokojilo kazdého.

Vymeéna vzduchu v uzivanych mistnostech je od 0,3 az 0,6 x za hodinu do
0,45 az 0,9 x za hodinu ptipadné vyssi podle hygienickych predpisu.

5.2.1. SYSTEMY VETRANI BUDOV

Piirozené vétrani zplsobené rozdilem hmotnosti vnitintho a vnéjsiho
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vzduchu o rozdilnych teplotich a vétrani zptusobené naporovymi a odtlakovymi
ucinky vétru na fasidach a stfesnich plochach budovy. Pfi zavienych oknech
a dvefich se vétrani uskutecnuje prevazné infiltraci venkovniho vzduchu pfes
netésné spary.

V piipadé¢, Ze propustnost spar je nedostate¢na je tfeba instalovat piidavné
piivadéct vétraci otvory — hluk tlumici stérbiny, nebo okna s vétracimi $térbinami.

Kombinované vétrani, které se pouziva v kombinaci nuceného odsavani
vzduchu pfevazné ze socialnich zafizeni a kuchyni s ptivodem vzduchu pies okna,
dvefe, chodby apod.

Nucené vétrani je jiz zalezitosti patficného technického vybaveni a tedy i
investicnich nakladt. V poslednich letech se vsak tento zpusob vétrani zacina pro
své vyhody uplatiovat stale vice.

Systémy nuceného vétrani mizeme rozdelit do téchto skupin:

e teplovzdusné vétrani s ohfevem pfivadéného vzduchu;
e vétrani se zpetnym ziskavanim tepla;
e klimatizace.

Z hlediska energetické uspornosti je mozné doporucit systémy se zpétnym
ziskavanim tepla (rekuperaci). Umoznuji pfedat znacnou cast tepelné energie z
odsavaném vzduchu do vzduchu nasavaného z vnejsiho prostiedi.

Technické moznosti nucen¢ho vétrani

jsou dnes velmi Siroké a umoznuji opravdu

velmi komfortni provoz. Nucené vétrani
umoziuje:

rekupera¢ni vyménik:

° zpétné ziskavani tepla (ZZT);

° filtraci vzduchu;

e  vétrani i za nepfiznivych klimatickych
podminek;

° automatickou regulaci, optimalizaci

Obrizek & 7 - Priklad instalace vétraciho 4 oldimati ckych parametr;

zarizent se ZZT. i L .
° chlazeni,  zvlhcovani,  odvlhcovani

vzduchu.

5.2.2. SYSTEMY ZPETNEHO ZISKAVANI TEPLA (ZZT)

Zpétné ziskavani tepla z odpadntho vzduchu pfi nuceném vétrani a klimatizaci
se pozaduje pfi viménach vzduchu nad 2 x za hodinu. Doporucuje se pii vyménach
1 x za hodinu.

Princip systému ZZT je nesmirné jednoduchy. Pfes stény vyméniku dochazi
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k pfenosu tepla z ohfatého vzduchu plného skodlivin z mistnosti do cerstvého
vzduchu pfivadéného z vnéjstho prostied{ (eventualné upraveného filtraci apod.).
Existuji vsak i rizné varianty zminéného zakladniho principu.
Jednou z alternativ je systém, kde se tepelnd energie (mezi vystupujicim
a vstupujicim médiem) predava prostfednictvim akumulacnf hmoty. Tyto
regeneracni (akumula¢ni) hmoty mohou mit riznou podobu.
Udinnost b&Znych teplosménnych (rekuperaénich) ploch vyméniki se
pohybuje mezi 60 — 80 %. Teplosménné plochy muzeme rozdélit na:
e Pevné teplosménné plochy (viméniky deskové a trubkové)
e Pevné teplosménné plochy, pfenos tepla pomoci obihajici kapaliny
(tepelna cerpadla, tepelné trubice)
Udinnost regeneraénich (akumulaénich) hmot je jesté o néco vyssi, a2
85 %. Regeneracni systémy mizeme rozdelit opét na dva zakladni systémy:
e akumula¢ni hmota stoji, pfepina se proud vzduchu;
e akumula¢ni hmota obiha (rotacni vyméniky tepla).

Josef Hlaval

5.3. ELEKTRICKE SPOTREBICE A PROVOZNI REZIMY

Mnoho z nas si neuvédomuje jednu dulezitou véc. Kazdy elektricky
spotiebi¢ je Casti energetického systému, tedy energetického hospodatstvi
jakéhokoliv objektu. U domacnosti se tento fakt dosti podcenuje. Jakym procentem
se pramérne podileji jednotlivé sektory domactho energetického hospodatstvi
vidime na nasledujicim grafu.

V piipadé plné elektrifikované domacnosti zastupuje elektricka energie 100 %
nakladt ve spotfebé domacnosti. V pifpadé vytapéni domacnosti z jiného zdroje
zastupuje elektricka energie 44 % néklada. V pifpadé vytapéni a piipravy TUV
v domacnosti z jiného zdroje zastupuje elektricka energie 20 % nakladu.

Z uvedenych procentnich rozlozeni je patrné, Ze elektricka energie pfedstavuje
pomérné vysokou cast nakladu, a proto je nutné vénovat vybéru domacich
elektrickych spotfebict zna¢nou pozornost.

Vyhlaska MPO ¢. 215/2001 Sb. tvrdi, ze pouZivani uspornych spotfebicu
s kategorii ,,A“ vede k prokazatelnym usporam. Coz je pravdal

Energeticky védomé chovani uZivatelu elektrickych spotfebicu s ohledem
na preferenci spotfebictu kategorie ,,A“ a spravna volba provoznich rezimt muze
velkou mérou pfispét k energetickym usporam.
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Osvétleni (2,5 %)  Ostatni (2,5 %)
Osaceni (4 %) C

Pfiprava,
skladovani
potravin

Graf & 2 — Rozlogent celkové spotreby energie v domdcenostech.

Zde nardzime na jeden velky problém, uzivatele. Jde pfedevsim o zménu
chovan{ uzivatelt elektrickych spotfebict ve vztahu k uspornému systému vafeni
na elektrosporacich, chlazeni potravin a k dspornému provozovani osvétlen.

Jaka pravidla se doporucuje dodrZovat?

Pri vafeni je to predevsim:

spravna volba velikosti nadob pfi vafeni a vyuzivan{ setrvacnosti pfi
koncové ptiprave jidel;

pfednostni volba pfi vyménach sporaktl za sklokeramické varné
desky s indukénim ohfevem (nebo varné desky s halogenovou trubici
nebo systémy nové generace ,,cko speed plus“- senzorové spinani

plotynek jen kdyz je na nich nadobf).

P1i chlazeni potravin je to pfedevsim:

spravna volba teploty chladicich zatizenf;

ukladani pouze vychladlych potravin do chladicich zafizenf;
otevirani dvefi jen na nezbytné nutnou dobu;

udrzovani Cisté vyparnikové plochy bez namrazy a nezakryvani
zadnich ¢asti lednic — kondenzatort.

Abychom ziskali alesponl né¢jakou predstavu, uved'me si konkrétni priklad
u vymeny lednice. Vychazime z vymény staré lednice s mrazici ¢asti za novou,
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energeticky usporny typ ve tifde ,,A“.

Pii vyméné jedné staré lednice s denni spotfebou 3 kWh za moderni lednici
zafazenou do ti{dy energetické ucinnosti ,,A-asporna“ s denni spotfebou 0,9 kWh
je uspora 2,1 kWh/den. Celkova roéni cistd uspora (pfi cené elektrické energie
— 3,46 K¢/kWh) je 2 652 K¢/rok (v uspofe neni uvazovana nakupni cena nové
lednice, pfi zapocteni této pofizovaci ceny vychazi prosta doba navratnosti
5,79 let).

Samostatnou kapitolou jsou osvétlovaci zdroje - zarovky, zafivky
a kompaktn{ zdroje. Osvétleni se stalo nedilnou soucasti prakticky kazdého
interiéru. Vnitin{ prostredi je z velké ¢asti odstinéno od pfirozeného zdroje svétla
(slunecniho svitu, jasu oblohy), a navic je vyuzivano i v dobe, kdy pfirozeny zdroj
svetla neni k dispozici (noc). Vyuzit v maximalni mozné mife pfirozeného zdroje
svétla (které je zadarmo) je snahou kazdého pragmaticky uvazujictho architekta,
projektanta i investora. To vs$ak je v rozporu s pozadavkem tepelné-izolacnich
vlastnosti obvodového plaste stavby. Lze nalézt pfijatelny kompromis, ktery vyhovi
danym pozadavkim s ohledem na pozadavky dalsi.

Z hlediska vniman{ umélého svétla clovekem je také potteba zvolit vhodny
typ zdroje s ohledem na vyzafované spektrum. Klasicka Zarovka vyzafuje
spojité svétlo (nazhavené vlidkno) podobné zafen{ Slunce (jen o mensi teploté),
naopak vybojky vyzafuji ve vétsim ¢i mensim poctu spektralnich c¢ar. Moderni
kompaktni zafivky vyzafuji v fadé spektralnich car tak, aby jejich svétlo bylo pro
lidské oko co nejpfirozenéjsi.

Dulezitym faktorem je vsak také spotieba energie. Kompaktni zafivky maji
piiblizné 3,5-4,5 x mensi spottebu elektrické energie pfi stejném svételném vykonu
nez zarovkové zdroje. Zativka spotfebuje zhruba pouze 1/5 elektrického proudu
nez klasicka zarovka.

Pro lepsi pfedstavu si opét uvedme pfiklad. Vyménou 10 ks zarovek
s ptikonem 100 W (s zivotnosti 1 000 hodin) za 10 ks kompaktnich zafivek
s piitkonem 23 W (s zivotnosti 15 000 hodin) vychazi ¢istd rocni uspora (jsou
zahrnuty i nakupni ceny kompaktnich zafivek) 2 500 K¢/rok - pfi cené elektrické
energie 3,46 K¢/kWh.

Zarovka o pifkonu 100 W vyzafuje svétlo o uréité intenzité. Stejnou intenzitu
dostaneme pfi pouziti kompaktni zafivky jiz pfi ptikonu 23 W. Diky vlastnostem
kompaktnich zafivek je u nich 1épe vyuZita vstupujici energie k produkci svétla.
Oproti tomu ma klasickd zarovka velké ztraty diky nutnosti ohfat vlakno na
vysokou teplotu. Velka ¢ast energie je vyzafovana v podobé tepla, které neslouzi
k osvétlovani.
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Tabulka & 2 — Mérné vikony rizmyjch zdroji svétla.

Svételny zdroj Mérny vykon [lm/W]
Zarovka 4-20
Nizkovoltova halogenova zarovka 18 - 41
Rtut’ova vysokotlaka vybojka 30 - 60
Kompaktni zafivka 19 - 62
Linearni zafivka 60 - 110
Halogenidova vysokotlaka vybojka 50 - 110
Sodikova vysokotlaka vybojka 50 - 150

Nova technika umoznuje i v oblasti osvétlovani dosahovat velmi zajimavych
uspor. Jako piiklady je mozné uvést:
e nahradu klasickych Zarovkovych svitidel za fluorescencni zafivkové
osvétleni (tam kde je to mozné);
e zonovani osvétlen — spinani po tcelovych sekcich;
e zaveden{ stmivan{ osvétlovacich zdroju (tam kde je to vhodné).
Porovnani jednotlivych zdroji svétla metodou mérného vykonu, tedy
vztazenim svételného vykonu (lumeny) k jednotce energie (waty). Cisla jsou velmi
zajimava a podporujf vyse uvedené skutecnosti:

5.3.1. OzZNACOVANI ENERGETICKYCH SPOTREBICU ENERGETICKYMI STITKY

Jednim z rozumnych a efektivnich krokti bylo zavedeni tzv. Stitkovani
vybranych elektrickjch spotebici. Ucelem vyhlasky je zjednodusit orientaci
zakaznikd pii ndkupu elektrickych spotfebi¢t. Ne kazdy zdkaznik se musi nutné
vyznat ve spotfebé udavané dosud na vyrobnich $titcich, a pracné jednotlivé adaje
porovnavat. Ted’ ma situaci mnohem snazsi. Kazdy vyrobek o kterém to stanovuje
vyhlaska musi byt $titkem opatfen a orientace zakaznikl je tedy velmi snadna.

Pravni dokument, ktery stitkovani definuje je vyhlaska ¢. 215, Ministerstva
pramyslu a obchodu, ze dne 14. ¢ervna 2001. Stanovi podrobnosti oznacovani
energetickych spotfebict uvadénych na trh:

e cnergetickymi stitky
e zpracovani technické dokumentace
e minimaln{ u¢innost uzitl energie pro spotiebice.

Priklad energetického stitku najdete v barevné ptiloze na strané VIIL.

Petr Belica
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6. Alternativni zdroje a jejich uplatnéni

S pojmem ,alternativa® se setkavame v fad¢ oboru lidské ¢innosti. Zname
alternativni hudbu, kulturu, nizor, postup apod., ale také alternativni zdroje
energie. Jsou to zdroje, které stoji na okraji zajmu vyrobcu, distributord i
spotiebiteld energie. Svym podilem na celkové energetické spotfebé jsou
v mensinovém (az zanedbatelném) poméru vic¢i hlavnim zdrojam. To vsak
neznamend, ze nema smysl se podobnymi zdroji zabyvat. Praveé naopak!

Spotteba neobnovitelnych zdroju energie (predevsim fosilnich paliv) neustale
roste se véemi negativnimi dusledky pro Zivotni prostfedi a zdravi obyvatel.
Jadernd energetika se pfilisnému zajmu a duvéte obyvatel netési. Rozvoj spolecnosti,
techniky, védy, pramyslu a tedy i rist zivotni urovné je doprovazen ristem spotieby
energie. Nardzime na strop moznosti rozvoje z hlediska cerpani piirodnich zdroja
(paliv a dalsich surovin) a znecist’ovani zivotniho prostfedi. Chceme-li Zemi obyvat
i nadale, musime se pfizpusobit a dalsi rozvoj spole¢nosti postavit na principech
tzv. trvale udrzitelného rozvoje.

Jednim z principt trvale udrzitelného rozvoje je 1 zvyseni podilt tzv.
alternativnich resp. obnovitelnych zdroji energie. Musime mit na mysli i
skutecnost, ze hospodaftsky rusta tedy i nartst spotieby energif ceka i dnes rozvojové
zeme, které s nejvetsi pravdépodobnosti sihnou k tomu nejjednodussimu,
tj. k fosilnim palivim. Mozna prave proto by mél technicky vyspély svet hledat
alternativy, a v celosvétovém meéfitku tak pfispivat ke snizovani resp. spise ke
stagnaci spotfeby fosilnich paliv.

6.1. Kby HOVORIME O ALTERNATIVNIM ZDROJI

Abychom si opravdu dobfe rozuméli je poteba upfesnit dva pojmy. Existuje
néjaky rozdil mezi pojmy alternativni a obnovitelny zdroj?

Jako alternativni zdroj mtzeme oznacit takovy typ zdroje nebo technologii
(muze se jednat i o nové zpusoby vyuziti klasickych zdroj), ktery je vici majoritné
vyuzivanym zdrojim a technologiim v mensiné (alternativou). Mezi majoritné
vyuzivané zdroje se fadf fosilni paliva, atomova energie, ale i energie vodni.

Pod pojmem obnovitelny zdroj energie chiapeme takovy zdroj, ktery se
muze samovolné obnovit (pfirodnimi procesy), a z hlediska zivota ¢loveka je
nevycerpatelny.
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Shriime si zakladni typy alternativnich zdroja a technologii:

1) Slunecni energie
a. pasivni faktory;
b. termické panely;
c. fotovoltaicky jev.
2) Energie biomasy

a. nejcastéji pouzivana v zakladn{ formé bézného spalovant;

b. zplynovani.
3) Vétrna energie
4) Vodni energie

5) Alternativni technologie

a. tepelna cerpadla (geotermalni potencial);
b. kogeneracni jednotky (zemni plyn, bioplyn, skladkovy plyn).

6) Vodik
a. palivovy clanek;
b. spalovani.

Z vyse uvedenych muzeme mezi obnovitelné zdroje zafadit nasledujict:

1) Sluneé¢ni energii

2) Energii biomasy

3) Vétrnou energii

4) Energii vody

5) Energii geotermalni

Obrizek & 8 — Vodikové clanky jsoun zatim je
na stolech laboratord, ale jejich las jesté prijde.

Energie prvnich ¢tyf vyjmenovanych
typa pochdz{i primarné ze Slunce,
jde bud o pfimé slunecni zafeni nebo
ruzné podoby transformované slunecni
energie.  Posledné¢  jmenovana  cerpa
energii z puvodnich tepelnych zasob
nasi planety a z rozpadu radioaktivnich
prvka v zemském télese. Z hlediska Zivota
cloveka, ba civilizace, se v obou piipadech
jedna o zdroje nevycerpatelné'.

Pokud bychom se podivali na realné

mozZnosti vyuZiti alternativnich zdroji, dostaneme se k nasledujicimu vyctu:

! Z hlediska globalniho se v$ak v obou pfipadech jedna o zdroj vycerpatelny, ale hotizont vycerpani

je v fadech miliard let.
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e vyuziti slunecni energie pasivnimi faktory staveb (!!ll);

e slunecni kolektory (rizného druhu);

e fotovoltaické panely pfeménujici pfimé slunecni zafeni na elektricky
proud (problém ekonomické aplikace);

e vyyuziti biomasy (pfedevsim dfevni hmoty) ke spalovani (kotle)
a zplynovani (vyuziti vzniklych hoflavych plynt);

e vetrné generatory ruznych typt a vykont (problém ekonomické aplikace
vzhledem k mistu a zptisobu vyuziti);

e tepelna Cerpadla;

e kogeneracni jednotky (ve vétsi komplexech).

Jak uz to vsak v zivoté byva, i alternativni zdroje maji své problémy. Proto je
potieba pii zaméru jejich vyuzitl zvazit véechny moznosti a co nejvice eliminovat
mozna negativa. Hlavni problémy by se daly shrnout nasledovné:

e snaha nckterych subjektt ,,nacpat® do projektu za kazdou cenu
Lalternativu®;

e aplikace alternativnich zdroji bez ekonomické analyzy a posouzeni
dopadu na cely projekt (véetné provoznich) - tzv. ,,Vykiiky do tmy*;

e problém pfedimenzovani zdroji — zdroje maji pifli§ velky vykon
vzhledem k potfebé uzivatele nebo neodpovidaji moznostem primarnich
zdroji;

e neignorovat nutnost fesit cely projekt komplexné hned od pocatku;

e nepodcenovat nutnost odbornych analyz — vypracovat energeticky audit
s variantnimi feSenimi (realizace etap).

Libor Lenga

6.2. OBNOVITELNE ZDROJE

Obnovitelnymi zdroji energie (OZE) obvykle nazyvame technologie vyuzivajici
k produkci tepla nebo elektfiny energii Slunce, vody, vétru, biomasy, geotermalni
energii a energii tepla okolniho prostfedi. V zahranici jsou tyto technologie velmi
rozsifené a obecné podporované. Napifklad Evropska unie (EU) doporucuje v
Bilé knize nartst vyrobené energie OZE az na 12 % v roce 2010. Dtvody jejich
rozsifeni jsou ekologické, ale v neposledni fadé i ekonomické.

V CR je situace spie opa¢ni. Rozvoji OZE v CR brani zejména vysoké
investicni naklady na tyto technologie, které mnohdy dosahuji cenové hladiny
bézné v EU. Jimi vyrobena energie vsak konkuruje energii vyrobené klasickymi
zdroji. Ty jsou v CR stile zvyhodtiovany. Tomu také odpovid obecné nizsf cena
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energie nez je obvyklé ve statech EU.

Nedostatek vlastniho kapitalu investory nuti vyuzit bankovniho uvéru, ktery
je v dnesnich podminkach z pohledu energetiky obecné nevyhodny. Na investici,
majic{ zivotnost fadove desitky let, banky nabizeji avér s vysokymi uroky a kratkou
dobou splatnosti (max. 4 - 8 let).

Do cen energie vyrobené klasickymi zdroji se nepromitaji naklady na devastaci
zivotniho prostfedi, a tak jsou OZE znevyhodnovany (plati i pro EU). Aby se
tato nerovnovaha cen alespon ¢aste¢né odstranila, jsou provozovatelé OZE v
zemich EU (a nejen tam) zvyhodnovani, pocinaje riznymi dlevami na danich, az
po zvyhodnéné a stitem garantované vykupni ceny za vyrobenou energii, nebo
dokonce piimé dotace.

Aby se mohly OZE uplatnit vétsi mérou na trhu s energiemi, je podpora statu
nezbytna. Ta by méla byt smérovana do statnich podpurnych programu s dobrou
dosazitelnosti pro jednotlivé uchazece. Stit by se mél také zaméfit na upravu
legislativy a danové dlevy ve prospéch OZE. Samoziejmosti by méla byt daleko
vétsi informovanost vefejnosti, nez je tomu dosud.

Komu a za jakych podminek se vyplati instalovat OZE? V soucasné dobé
je otazka ckonomické efektivity a navratnosti investic vlivem zpomaleného
hospodatského riustu aktualnéjsi, nez kdykoli pfedtim. Kazdy potencialni investor
musi dobfe zvazit, do ¢eho investovat a jaky bude mit investice efekt. Vlivem
nartstu cen energif véetné elektrické pii zméné DPH z 5 % na 22 % (dnes 19 %)
se zvysSuji Sance pro vetsi obsazeni ,energetického trhu® obnovitelnymi zdroji
energie.

Vyuzitelnost OZE v praxi ovliviuje fada riznych faktord, z nichz
nejmarkantnéjsimi jsou faktory ekonomické. Nejdulezitéjsi z nich je cena
energie.

Libor Lenza

6.3. ENERGIE SLUNCE

Energie Slunce je velmi vydatnym zdrojem. Energie slunecntho zafeni
dopadajictho na Zemi mnohondsobné pievysuje energetické potreby lidstva.
Problémem vsak je skutecnost, Ze jeji plosna hustota je nizka a k jejimu ziskavan{
jsou nutna technickd zafizeni (samoziejmé s vyjimkou pasivnich faktort staveb).

Pres vSechny své problémy se muze slunecni energie stat velmi vyznamnym
pomocnikem ve snaze snizovat spotfebu fosilnich paliv, ale rozhodné nejde o
zpusob, ktery by mohl fosiln{ paliva nahradit.
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6.3.1. MOZNOSTI VYUZIVANI SLUNECNI ENERGIE

Je cela fada moznosti jak pfeménit energii slunecnfho zafeni na teplo
vyuzitelné clovékem. O nékterych moznostech jiz byla fe¢. Prehled typu solarnich
zaf{zen{ pro tuto pfeménu je uveden v tabulce.

Tabulka & 3 — Prebled typii soldrnich zarizent.

Ity

Solarn aktivni Pfeména solarntho zafeni na | Kapalinové

7

zafizeni teplo pomoci kolektort Vzduchové

Preména solarntho zafeni na | Fotovoltaické clanky
elektrickou energii Solarné termicka zafizeni

pasivni Pfeména  solarniho  zafeni na teplo vhodnymi
architektonickymi prvky budov

Z uvedené tabulky je zcela zfejmé, ze moznosti feseni je piili§ mnoho,
abychom se zde mohli vSemi zabyvat do detailu.

Pasivni vyuZiti je relativné nejjednodussi formou a zpusobem ziskavani
slunecni energie. S technickym pokrokem se vsak pasivnl vyuziti slunecni
energie stalo doslova samostatnou védou a poznatky jsou uplatfiovany zejména v
architektufe (Trombeho sténa, solarni okna, zimni zahrady, apod.).

Aktivni vyuZiti slunecni energie pfedstavuji dnes jiz pramyslové vyrabéna
zafizeni s vysokou technickou dokonalosti a pro mnohé az s nepochopitelnymi
technickymi parametry. V pocatku byly slune¢ni kolektory pouzivany pouze
pro ohfev uzitkové vody a bazénu. Dnes jsou také uplatnovany pro pfitipéni v
rodinnych domech. Je v§ak mozné je vyuzit také v fadé technologickych zafizeni v
pramyslu a zemédélstvi.

Fotovoltaické panely slouzi k pfeméné dopadajiciho slunecniho zafeni na
elektrickou energii. Pro vysokou pofizovaci cenu se u nas objevuji zatim sporadicky
(parkovaci automaty, zahradni osvétleni, ale i napajeni rekreacnich zafizeni). V
souvislosti se zménami v ekonomické sféfe vsak pomalu klesd i cena téchto panelt
a mozna se velmi brzy dockame jejich Sirsiho uplatnéni 1 v oblasti obc¢anské a
bytové vystavby.

Praktické vyuZiti slunecni energie v rodinnych a bytovych domech

Pasivni faktory staveb mohou velmi vyrazné zlepsit tepelnou bilanci domu
diky pasivoimu vyuzivani slune¢ni energie za cenu relativné malych nakladu.
Druhou nejcastéjsi aplikaci vyuzitf slunecni energie je pouziti slunec¢nich kolektora

54



Priivodce energetickymi Gsporami a obnovitelnymi zdroji energie

(raznych vyrobcu, typu a tvard) k sezénni i celoroéni pfipravé teplé vody nebo
ohfevu vody v bazénech.

Navratnost téchto systému zavisi na provoznim rezimu celého zafizeni, objektu,
na mnozstvi odebirané TUV aj. V nasich podminkach ¢ini délka slunec¢niho svitu
kolem 1 500 hodin ro¢né (ne vSechny jsou energeticky vyuzitelné). Pfesto je prave
ohfev TUV jednou z velmi vhodnych aplikaci vyuziti slunec¢ni energie. Navratnost
systému se pohybuje piiblizné od 5-7 let.

Piim4 pfeména sluneéniho zafeni na elektfinu (fotovoltaické panely) neni
piilis rozsifend. Divodem je znac¢nd pofizovaci cena, dlouha navratnost investice a
také casovy nesoulad mezi vyrobou a spotiebou, a tedy nutnost elektfinu skladovat
(nebo dodavat do sit¢). Mtze se vsak velmi dobfe uplatnit v ostrovnich provozech,
tedy tam, kde by vybudovani pfivodu elektfiny bylo velmi drahé vzhledem k
ptedpokladanym odbérim ¢i provozu. Proto se muze uplatnit v rekreacnich
objektech, pfi napijeni jednoucelovych zafizeni (napf. parkovacich automatd,
jednotlivych svétel vefejného osvétleni, pro dopijeni baterii na dovolené v pifrodé

apod.).

6.3.2. SLUNECNI ABSORBERY A KOLEKTORY

Dopadajici energie slunecntho zafeni
se zachycuje sbéracem — absorbérem.
Absorbéni  plocha pohlcuje  dopadajici
sluneéni zafeni. Dopadajici tok fotond'
rozkmitd atomy povrchové vrstvy, a tak
dochazi k pfeméné na tepelnou energii.
Vzhledem k proménlivosti intenzity

sluneéntho zafeni neni uc¢innost absorbéru

2 S

Obrasek & 9 — Soldarni termické folektor
pA (,M?W TUV » SPS Zlin. 7 a povétrnostnich podminkach v okoli. Proto

jsou absorbéry jako takové pouzivany dnes

stald a meéni se také v zavislosti na teploté

jiz jen pro specificka zafizen{ a pro ohfevy bazénu a podobné. Prosté absorbéry
jsou vyrobeny z plastt, technickych textilif a dal$ich materiald.

Pro dokonalejsi vyuziti byl absorbér uzavien do kryci ,,skiine* s pfednim
zasklenim a vznikl slunecni kolektor. Vpfedu je absorbéni plocha chranéna
krycim sklem, zabranujicim nadmérnému ochlazovani sbérace okolnim vzduchem,
chran{ jej pfed znecisténim a mechanickym poskozenim. Zadni strana sbérace
je ze stejného divodu chranena tepelnou izolaci, uloZzenou ve vané kolektoru.

! Foton — ¢astice svétla (elektromagnetického zéfeni).
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Konstrukce kolektoru umoznuje pouziti dokonalejsich absorbénich ploch s
vysokou ucinnosti zachycovani dopadajictho slunecniho zafeni (absorbtivitou),
nizkym zpétnym vyzafovanim (emisivitou), a tim také s podstatné vyssi Gc¢innosti a
dosahovanymi pracovnimi teplotami.

Mezi dodavateli jsou bohuzel i firmy, které tyto pojmy at’ védomé nebo
z neznalosti zamenujf a uvadéji tak zakazniky v omyl. Absorbtivita 97 % neznamena
97 % ucinnost kolektoru. Vzhledem k tomu, Ze ucinnost kolektoru je zavisla na
dopadajici intenzit¢ slunecniho zafeni, tepelném toku, teplote okoli, uvedenych
vlastnostech absorbéru a fadé dalsich vliva, dosahuje ucinnost u plochych
kolektorua v 1éte¢ 80 % i vice, v zimnich pak i méné nez 10 %.

Na trhu je Siroka Skala slunecnich kolektora v riznych cenovych relacich
a kvalité. Jaka jsou kritéria vybéru slunecnich kolektoru? Energeticka tucinnost,
cena, zivotnost, uzivatelsky komfort.

Energeticka ucinnost

Energetickd uc¢innost je definovand jako pomér intenzity tepelného toku
odebraného z kolektoru k pifkonu, tj. intenzité¢ slunecniho zafeni dopadajictho na
transparentni kryt kolektoru. Energeticka uc¢innost je jednoznacné urcena:

e velikosti optickych ztrat (slune¢ni absorptivita konverzni vrstvy

absorbéru a propustnost transparentnfho krytu), které jsou prakticky
nezavislé na teplote;

1 vakuovy trubkovy

2 vakuovy plochy

3 selektivni s jednoduchym zasklenim

4 neselektivni s jednoduchym zasklenim
5 absorbér bez transparentniho krytu

Uginnost

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
2
x [m KW ]
Graf & 3 — Priibéh sicinnosti pro jednotlivé druby slunecnich kolektorsi (archiv antora).
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e velikosti tepelnych ztrat (smérem do okoli kolektoru), zavislou na
rozdilu teplot povrchu absorbéru a vzduchu v okoli kolektoru.

Velikost optickych a tepelnych ztrat znazornuje tzv. ,,ucinnostni charakteristika
kolektoru®, jejichz obecné prubéhy pro ruzné konstrukeni typy kolektora a nekryty
absorbér jsou uvedeny na obrazku.

Milosiay Muszik, Libor L enga

6.4. ENERGIE DREVA (BIOMASY)

Spalovani biomasy je nejstarsim znamym zpusobem ziskavani energie. Dievo
bylo historicky nejstar§im palivem a jest¢ v poloviné minulého stoletf krylo 90 %
potfeb primarnich energetickych zdroji. Biomasa zustivda dominantnim palivem
v rozvojovych zemich. Biomasa v podob¢ dfeva patfila v nedavné minulosti k
hlavnimu zdroji energie. Jest¢ dnes pfedstavuje pro % svétové populace Zijici v
rozvojovych zemich spalovan{ biomasy hlavni zdroj primarni energie.

Pokusme se spalovani zjednodusen¢ popsat. Nejprve je nutné spalovany
material susit (na pfijatelné procento vlhkosti). Palivo se v topenisti postupné
ohfiva, pficemz dochazi k rozkladu organickych latek na hoflavé plyny a zuhelnatély
zbytek — dochazi k pyrolyze. Zuhelnatély zbytek na rostu vytvail za piistupu
vzduchu oxid uhelnaty, ktery se spaluje na oxid uhlicity (spalovani pevnych slozek).
Hofeni je z chemického hlediska oxidace, to znamena, ze pro tento proces je
nutna pfitomnost dostatecného mnozstvi kysliku (ze vzduchu).

Obecné mame dvé metody ziskavani paliva:

1. Vyuziti dfevniho a organického odpadu ke spalovani
(komunalni odpady, odpadni dfevéné hmoty, zemédelsky odpad);
2. Péstovani rychle rostoucich rostlin;
a. dfeviny (tzv. rychle rostouci): vymladkové plantaze topolt a vrb
na zemeédélské pude;
b. nedfevnaté rostliny: cirok, $tovik uteusa, energetické obili
a mnoho dalsich;
c. palivové dfivi (v nc¢kterych piipadech).

Dulezitym parametrem kazdého paliva je jeho vyhfevnost. Biomasa je velmi
slozité palivo, nebot’ podil prchavé slozky je velmi vysoky. Nekteré uvolnéné
plyny se pfi tom zaéinaji spalovat az pii teploté¢ 900 °C. Obsah vody energetickou
hodnotu biomasy snizuje, nebot’ ¢ast energie se spotiebuje na jeji odpafeni. Je
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proto nutné pred spalenim biomasu vysusit. V praxi vSak nelze biomasu vysusit
uplné, napft. podil vody v suchém dffvi dosahuje 20 %.

Snizeni vihkosti dfevni
hmoty susenim za 1 rok

16

Snizovani obsahu vody
i
12 =

Vyhrevnost (MJ/kg)

0 10 20 30 40 50
Obsah vody (%)

Graf i 4 - Riist vibrevnosti dieva s klesaicine obsabem vody. Prirozenym vysychdanin klesne
obsab vody ve drevé za 1 rok o 20 %.

Existuje i druha strana mince. V nekterych rozvojovych zemich je kaceni
lest a vyvoz dfeva jedinym zdrojem piijmua. Pokud takovéto vyuziti biomasy neni
ucelné regulovano a stabilizovano na nezbytné urovni, odpovidajici pfirozené
schopnosti reprodukce biomasy, muize dojit k osudnym ekologickym nasledkim
(ubyvani destnych pralest, degradace biosféry, ztrata fotosyntetického potencialu,
aj.). Moderni vyuziti energie biomasy spalovanim ma velkou perspektivu,
zaméfi-li se na odpady ¢i na jinak tézko vyuzitelné porosty. Spolu s vyuzitim
dalsich obnovitelnych zdroju tak lze v mnohych venkovskych oblastech obnovit
energetickou sobéstacnost, pro zemédelské oblasti typickou.

Shriime si zakladni pfednosti biomasy:
- obnovitelny zdroj bez skodlivych vypusti obsahujicich siru;
- dostate¢né znama4 a vyvinuta technologie, i kdyz vjzkum neni u konce
a slibuje dalsi vyrazny pokrok;
- spalovani odpadi a jejich energetické vyuziti pomaha fesit problém
zavadéni bezodpadovych technologii.

Spalovani biomasy vSak ma 1 své problémy a nedostatky:

- celkoveé omezeny energeticky potencial;
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- potfeba velkych pocatec¢nich investic;
- relativné nizka vyhfevnost vztazena na jednotku hmotnosti vyzaduje
manipulaci s velkymi objemy biomasy.

Dulezitym ukazatelem vyuzitelnosti paliva je nejen jeho vyhfevnost, ale také
(a snad pfedevsim) jeho cena. Vyvoj ceny paliv z biomasy je zatim velmi nestabilni
a mozné vykyvy neni mozné spolehlivé pfedpovidat. Pfedpoklada se vsak, ze se
zavedenim funkéniho trhu (burzy) biopaliv se ceny stabilizuji a vznikne regulérni
a funkéni trh s touto komoditou.

6.4.1. DRUHY PALIV

Z hlediska vytapéni rodinnych domkd a mensich bytovych objektt pfipadaji
do tvahy nasledujici druhy paliva:

1) kusové dfevo;

2) dfevnf stepky;

3) dfevni brikety;

4) dfevni pelety.

Pokud bychom vybér zazili na samotné rodinné domy, pfichazi v uvahu hlavné
kusové dfevo, dfevni brikety a pelety. Peleta je granule o rozmérech cca 5 x 20
mm vyrobena ze slisovaného dfevniho odpadu. Jeji pfednosti je, ze ji lze nasypat
do zasobniku pro automatické dopliiovani paliva. Dfevni brikety pfedstavuji
slisovany drevni odpad nejriznéjsich tvara (kvadry, valce) a jsou dostupné bézne i
ve velkych obchodech. Vyrobci kotli vsak ¢asto sami nabizeji pravidelné dodavani
paliva.

Z hlediska dostupnosti a ceny je pro vétsinu uzivatelt stile nejvyhodnéjsi
(a také nejpouzivanéjsi) kusové dfevo. To si muze uzivatel sim pfipravit na
potfebnou velikost a ulozit si u domu.

Dievéné stépky ruznych velikostf a slozeni se vyrabéji stépkovacem. Urcité
omezeni pro pouziti v béznych rodinnych domech spociva v tom, ze na trhu jsou
k dispozici vétdinou az kotle o vétsich vykonech.

Zakladni informace o typech topenist’, kotla a krbt naleznete v kapitole 4.1.5.
Zdroje na biomasu (dfevo) a 4.2.3. Dalsi typy otopnych soustav.

Libor Lenza
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6.5. ENERGIE VETRU A VODY

Vzhledem k omezenym moznostem vyuziti téchto obnovitelnych zdroju
v bézné praxi se omezime na pouhou zminku.

Energie vody se da vyuzit bud’ piimou pfeménou na mechanickou energii
(vodni mlyny, hamry apod.), nebo muzeme mechanickou energii pfeménit na
energii elektrickou pomoci vodnich turbin. Tento zpusob narazi na nckteré
problémy. Jedna se o stavby investicné naroc¢né, které navic mohou nepiiznivé
zasahovat do Zivotnfho prostfedi. Velkym problémem je nedostatecny pratok
vody nebo jeho silné sezénni kolisani. Ovsem i pfes zminované problémy ma
smysl se ve vhodnych lokalitach vodni energii zabyvat. Vyhodou je, Ze se energie
vody pfeménuje na nejuslechtilejsi formu energie — elektfinu, kterou je mozné
neomezené vyuzit mnohymi zpusoby.

Vétrna energie se rovnéz potyka s problémy, které jsou velmi podobné.
Jde pfedevsim o investi¢ni naroc¢nost, problémy umisténi a predevsim omezené
moznosti instalaci vzhledem k nedostatecné rychlosti vétru a velkym sezénnim
vykyvim. Velké starosti zpusobuji vétrné generatory umisténé na vysokych
sloupech na exponovanych mistech krajinattim a ochrancam pifrody. Navic vhodné
podminky se nachazeji vesmés v oblastech pifirodnich rezervaci a chranénych
krajinnych oblasti. Vyhodou je opét vyroba elektfiny, kterd mize byt pfeménéna na
jakykoliv jiny druh energie.

Libor Lenza

6.6. ALTERNATIVNI METODY VYROBY TEPLA

Kromé tradi¢ni postupt vyroby tepla se v poslednich letech zacinaji
prosazovat také postupy a technologie, které jsou schopny dosahovat mnohem
vétsi efektivity vyuziti primarnich paliv. Jedna se pfedevsim o tepelna Cerpadla,
kdy pocet jejich instalaci kazdym rokem rychle roste. Tepelna ¢erpadla se vyrabéji
od malych vykont, které jsou urceny pro pouziti u rodinnych domdu, az po velké
vykony, které mohou obstarat vytapéni i velké budovy a objektt. Nutno fici, Ze se
tepelné cerpadlo nehodi do kazdého objektu, ale jen do takového, ktery splnuje
urcité pozadavky na tepelné-technické vlastnosti.

Kogenera¢ni jednotky, které slouz{i ke kombinované vyrobé tepla
a elektrické energie, mohou byt pohanény i zemnim plynem. V pfevazné vétsing
nejsou kogeneracni jednotky urceny pro rodinné domy nebo malé objekty. Mohou
byt efektivne vyuzity az ve vétsich objektech, jejichz provoz umozinuje ekonomické
provozovani kogeneracni jednotky.
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6.6.1. TEPELNA CERPADLA

V tvodu bychom si méli fici, co je tepelného cerpadlo. Tepelné Cerpadlo je
zaffzeni, které dokaze vyuzit ptirodni teplo o nizké teploté obsazené ve vode, zemi
nebo vzduchu béznymi zpusoby pro vytapéni nevyuzitelné. Toto pfirodni, tzwv.
nizkopotencialni teplo, které je obnovitelnym (tedy ekologickym) energetickym
zdrojem, vsak muze byt pomoci tepelného cerpadla pfevedeno na teplo s vyssi
teplotou, vhodnou pro vytapéni nebo pro pifpravu TUV.

Diky tomu, ze je tepelné cerpadlo schopno vyuzit elektfinu mnohem
efektivnéji, nez kdybychom stejny pfikon vyuzili napf. v piimotopném nebo
akumulac¢nim elektrickém vytapéni, stava se tak vyznamnym nastrojem snizovani
energetické narocnosti.

Princip tepelného Cerpadla:

Zikladem tepelného cerpadla (schéma na obrazku) je chladici okruh, jehoz
hlavnim prvkem je kompresor pohanény zpravidla elektromotorem. Dalsimi
dualezitymi prvky jsou dva vymeéniky (vyparnik a kondenzator) a expanzni ventil.
Tepelné cerpadlo odebira z prvniho vyméniku (vyparniku) teplo z prostfedi
nizkopotencialniho tepla (voda, zemé, vzduch), tim prostiedi ochlazuje a pomoci
hnaci elektrické energie pohanéjici kompresor ho pfedava do prostiedi s vyssi
teplotou (otopny systém, tepla voda). Tim ho ohfiva. Teplo pfevadéné z vyparniku
do kondenzatoru se pfitom zvétduje o teplo, na které se v kompresoru méni hnaci
elektricka energie. Topny vykon tepelného cerpadla je dan souctem vloZenych
energil - energie nizkopotencidlni a energie elektrické. Pomér topného vykonu
tepelného cerpadla a jeho elektrického pifkonu je vzdy vétsi nez jedna a nazyva se
topny faktor.

Pomeér mezi ziskanou prirodni energii ve formé nizkopotencidlntho tepla
a dodanou uslechtilou energif elektrickou se obvykle pohybuje 2,5 : 1 az 3,5 : 1
(u modernich ¢cerpadel je pomeér jeste vyhodnéjsi). Znamend to, ze z 1 kWh

! Dotopovy elektrokotel slouzi k dotapéni systému v piipadech, kdy na to tepelné Cerpadlo svym

moznym venkovnim teplotim. Setif to investi¢ni i provozni naklady, zafizeni pracuje v optimalnéjsim
rezimu a zvysena potieba tepla v obdobi nékolika malo dnt s velmi nizkymi teplotami je pokryta
prave dotopovym elektrokotlem.
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elektrické energie lze ziskat 2,5 aZ 3,5 kWh energie tepelné. Za vyhodnych
podminek lze zfskat i vice (4 az 5 kWh). Pracovni latkou chladictho okruhu je tzv.
chladivo, které v zafizeni trvale obiha a cyklicky méni své skupenstvi (z kapalného
na plynné a naopak). Ve vyparniku tepelného cerpadla pfi odebirani piirodni
nizkopotencialni energie dochazi k pfeméné skupenstvi z kapalného na plynné.
Chladivo se v kompresoru stlaci, tim se zahfiva na vyssi teplotu, a v kondenzatoru
kondenzuje, tedy pfi odevzdavani tepla zpét méni plynné skupenstvi na kapalné.
Pouzité chladivo v tepelném cerpadle musi spliovat ekologické, bezpec¢nostni
a hygienické pozadavky. Vyrobci Setrnf k okolnimu prostfedi pouzivaji bezfreonova
chladiva, ktera pfi piipadném tniku do ovzdusi nemohou narusit ozénovou vrstvu
Zeme.

Vyuzitelné teplo Odvadi se latkou, ktera se ohfiva

Kondenzator

Kompresor

Uslechtila (hnaci) energie

V okruhu cirkuluje pracovni latka
tzv. chladivo (ekologické!), které
cyklicky méni své skupenstvi,
a tim prevadi teplo z vyparniku
do kondenzatoru

Vyparnlk

@

Nizkopotencialni teplo Privadi se latkou, ktera se ochlazuje

Obrizek ¢ 9 — Schéma principu tepelného cerpadla.

Pii Gvaze vyuzit tepelné cerpadlo jako zdroj tepla pro objekt by meélo
predchazet kritické zhodnoceni moznosti a pozadavkui. Tepelné cerpadlo je nutno
provozovat s co nejnizsi vystupni teplotou vody v otopném systému. Je proto
dobfe pouzitelné u podlahového vytapéni nebo otopného systému navrzeného
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na nizky teplotni spad. Vytapéni objektu by mélo byt nastaveno dle ekvitermni
kiivky s co nejlepsim topnym faktorem. Tepelné cerpadlo by mélo byt vyuzito i pro
ohfev TUV. Provoz systému v souvislosti s nutnou dobou provozu dotopového
clektrokotle' by mél byt zajistén tak, aby jeho provoz minimalizoval.

Abychom docilili optimalni funkce tepelného Cerpadla a celého otopného
systému, je potfeba vytapéci systém hydraulicky vyvazit. Vyhodné je pouziti
tepelného cerpadla i pro ohfev vody v bazénu.

V soucasné dobé je v CR instalovano asi 3500 ks (rok 2003) tepelnjch éerpadel
a kazdorocné se pocet jejich instalaci zdvojnasobuje.

Hlavni duvody pro¢ pouZit tepelné cerpadlo:

1. Energeticky a ekonomicky divod - tepelné ¢erpadlo svym provozem
snizuje energetickou potiebu zdroje tepla u vyrobce elektrické energie, a
tim 1 celkové provozni naklady za vytapéni v objektu.

2. Ekologicky divod - tepelné cerpadlo z 60 az 70 % vyuziva ptirodni
energii. Snizuje emise tim, ze samo zadné emise neprodukuje a zafizeni
vyrabéjici potfebnou elektrickou energii pro chod tepelného cerpadla ji
muze vyrobit méné prave o tu ¢ast, kterou ziska z ptirodnich zdroja.

Hlavni druhy tepelnych cerpadel:

Jak jsme jiz uvedli vyse, existuje nékolik zakladnich variant tepelnych ¢erpadel
z hlediska zdroje nizkopotencidlniho tepla. Z tohoto hlediska tepelna cerpadla
rozdélujeme na:

Tepelna Cerpadla typu zemé-voda:

Jsou zatim nejrozsifenéj$im systémem tepelnych cerpadel u nas. V primarnim
okruhu, zpravidla z plastového potrubi, proudi voda s pfisadami, které z ni délaji
nemrznouci kapalinu. Délka téchto potrub{ je zavisld na tom, jak a kam se budou
ukladat. Pfi hotizontalnim ukladani pod nezamrznou hloubku je nutny pozemek,
ktery je timto znehodnocen pro pifpadnou dalsi vystavbu.

Pro vertikalni uloZeni se pak realizuje jeden nebo nékolik vrth, které se po
zalozeni kolektort zaplni, aby doslo k trvalému a stabilnimu spojeni zemniho
kolektoru s okolni horninou. Vyznamnou mérou se na délkich horizontalnich
nebo vertikalnich kolektort podili geologické slozeni hornin, do kterych se ukladaji.
Tyto, s instalaci tepelného cerpadla souvisejici, stavebni a vrtné prace vyznamné
ovliviiuji celkovou cenu instalace. Poddimenzovana délka kolektoru nebo vyskyt
zavad na kolektoru vedou k problémim s chodem tepelného cerpadla — napravu
je obtizné realizovat. Provadeni vrtd podléha schvalovacim fizenim, a ne vzdy je
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kladné vyfizeni bez problému.

Dobfe instalované tepelné cerpadlo zemeé-voda se vyznacuje vyrovnanou
arovni topného vykonu, ale je zatizeno prave naroc¢nosti souvisejicich stavebnich
praci, které se na celkové cen¢ instalace vyznamné podileji.

Tepelna Cerpadla typu voda-voda:

Systém voda-voda predpokladd, ze bude vyuzivana ,spodni voda, jejiz
teplota ani v zim¢ nepoklesne pod +7 °C. Pro bézny rodinny domek je potieba
pfecerpavat ze saci do vsakovaci studny pfes tepelné cerpadlo 2-3 m’/hod. Toto
mnozstvi je tfeba mit k dispozici trvale, hlavné v obdobi, kdy nejvice venku mrzne
a pfitom se jednd o obdobi, kdy zemské vldhy je minimum. Dostate¢né mnozstvi
spodni vody byva tim hlavnim problémem, ktery limituje pouzitelnost tohoto, jinak
energeticky velmi vyhodného systému. Podminkou je i to, ze zminéna spodni voda
musi splfiovat vyrobci stanovena fyzikalni a chemicka kriteria, aby nedochazelo k
zanaseni nebo poskozeni vymeénikt tepelného cerpadla na tzv. ,,studené strané®.
Proto je pomérné slozité splnit vsechny potiebné piedpoklady pro uspésné
provozovani systému voda-voda, pfi¢emz nikdy se neda vyloucit, Zze dnes splnéné
podminky nemohou byt za néjaky cas zcela jiné. Ani ztratu vody v okolnich
studnich nelze nikdy vyloucit.

Tepelna Cerpadla typu vzduch-voda:

Tepelna cCerpadla  vzduch-voda doznala béhem poslednich let, diky
genera¢nimu zvratu v technologii kompresoru, zasadnich zmén. Tepelna cerpadla
vzduch-voda s pistovymi kompresory pouzivanymi dfive (u ne¢kterych vyrobct a u
vétsich vykont jeste i dnes) byla ekonomicky pouzitelna do venkovnich teplot tésné
pod 0 °C. Nové generace kompresort s oznacenim Scroll, zcela zménily provozai
charakteristiky tohoto systému tepelnych cerpadel a posunuly jejich provozni
schopnost az do venkovnich teplot minus 20 °C, coz jsou teploty, které se v nasich
klimatickych podminkach vyskytuji jen mimofadné a kdyz, tak pouze kratkodobé.
Venkovni pramérna teplota v topném obdobf{ se u nas na pfevazné vétsiné tzemi
pohybuje v rozmezi +3 az +4 °Cl Pii téchto teplotich kvalitni tepelné cerpadlo
vzduch-voda s podlahovym vytapécim systémem dosahuje topného faktoru 3,3 az
3.4

Tepelna cerpadla vzduch-voda nevyzaduji prakticky zadné stavebni prace
pro primarn{ zdroj energie (jako jsou studny, hlubinné vrty nebo zemni ryhy pro
pokladku kolektort). Instalace téchto tepelnych Cerpadel je velmi snadna
a timto i levnéj$i v porovnani s ostatnimi druhy. Provozné se sice v zavislosti na
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teploté venkovnfho vzduchu meéni tepelny vykon tepelného cerpadla (tim i topny
faktor), ale neni to tak vjznamné. Dnt, kdy je venkovni teplota trvale pod 0 °C
je pomérné malo, a v téchto obdobich pomuze v ramci bivalentniho provozu
dopliikovy tepelny zdroj (ten se pouziva i u ostatnich systému tepelnych ¢erpadel).
Nevyhodou systému je urcita hladina hluku vyzafovaného do okoli. V posledni
dobe, se podafilo jeho hodnotu diky technickym dpravam a zlepsenim vyrazné
omezit.

Obm{e/é & 11 = Moznosti zapojent tepelného cerpadla (T ). 1-TC vzduch/ voda, vjménik je umistén
vné budovy; 2 - e vzdm/ﬂ/ voda, viménik_je umistén v budové; 3 - TC voda/ voda, teplo je odnimano
precerpavané vodé, voda je odebirina 3 jedné studny (saci) a_je p)/pamtemz do drubé (vsakovaci); 4 - <
zemé/ voda, teplo je odnimano pidé prm‘redmftwm nemrnonci kRapaliny; 5 - TC zemd/ voda, teplo je
odniméno 3 vrtu prostiednictvim nemrznonci kapaliny; 6 - TC voda/ voda, teplo je odnimdno 3 vodni
masy (rybnik, reka apod.).

(Obrazky prevzaty 3 letaikn vydaného spolecnosti EfoWATT, Praha 2002).
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Systém vzduch-voda umoznuje dvé variantni feSeni, bud’ muze byt
kompaktni tepelné cerpadlo vnitintho provedeni (Ize umistit do sklepa dilny,
garaze apod.), vzduch se k tepelnému cerpadlu pfivadi pfes sténu hlukové a tepelné
izolovanymi hadicemi z vnéjsi strany opatfenymi zaluziemi. Jinou moznost{ (pokud
neni v objektu dostatek mista) je pouziti tepelného cerpadla pro venkovni instalaci.
Zafizen{ je pak umisténo mimo dim a uvnitf je jen akumulac¢ni zasobnik topné
vody, fidici automatika, elektrické a hydraulické pfislusenstvi.

(Zdroj: TC — firemni ¢lanek; Ing. Slovacek)

Petr Belica

6.6.2. KOGENERACNI JEDNOTKY

Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie je velmi perspektivni
technologie, kterd umoznuje sniZit spotfebu neobnovitelnych fosilnich paliv
diky mnohem vy$$imu energetickému vyuZiti paliva.

V zaklade rozlisujeme Ctyfi typy kogeneracnich zafizent:

1. s parni turbinou

2. s plynovou turbinou

3. s pistovym spalovacim motorem

4. s parnim strojem

Podstata vyhody
kogenerace spociva v lepsim
energetickém  vyuzit{ paliva.
Lépe je princip  patrny
na obrazku, na kterém je

Kombinovana vyroba Oddélena vyroba
tepla a elektfiny tepla a elektfiny

Vytopna

porovnani ucinnosti vyroby
Kogensragnl elektfiny a tepla oddélen¢
teplarna <

s vyrobou elektfiny a tepla
ZTRATY ve spole¢ném zafizen{
— kogeneracnf jednotce.

V' mensich vykonovych
Obrizek & 12 — Porovndni sicinnosti vyroby energie be“{“@/m aplikacich jsou vesmés
gpiisobem  oddélené  (elektrarna, vytopna) a kombinované

vyroby tepla a elektriny. vyuzivany pistové spalovaci

motory.  Ostatni  aplikace
jsou  vyuzivany  pfedevsim
v elektrarnach ¢i teplarnach, kde je mozné vyuzit vyssich vykond, i akceptovat
vys$si naklady.
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Existuji i kogeneracn{ jednotky na bazi pistovych motort, které jsou schopny
pracovat nejen na zemni plyn, ale napifklad i na bioplyn nebo skladkovy plyn.
Pouziti téchto netradi¢nich zdroji vSak zavisi na jejich kvalité (obsahu metanu a
nezadoucich pfimési), a ne vzdy se jedna o bezproblémové technologie. Aplikace
na bazi pistovych motora vyuzivajicich jako palivo zemni plyn, jsou v dobfe
navrzenych a provozovanych systémech, ekonomicky zajimavé a jsou nespornym
piinosem. Navic dnes existuji i aplikace vyuzivajici tzv. trigenerace, to je vyroby
elektrické energie, tepla a chladu.

Vzhledem k omezené moznosti pouzit kogeneracni technologii v rodinnych a
bytovych domech se touto technologii dile zabyvat nebudeme.

Libor Lenza

7. Kde hledat pomoc a co mé to bude stat?

Pokud jste docetli az sem, mozna se vam bude nasledujici seznam mist
a moznosti energetického poradenstvi hodit.

7.1. Co jE To EKIS CEA

Poradci na stfediscich EKIS CEA o sobé obéas tvedi, ze: ,,Radime lidem
a institucim, jak lépe vyugit prirodni zdkony ve sviij prospéch a piitom prirodé neuskodit.
... a maj{ pravdul!

Poradenstvi vykonavaji vybrani energetict{ poradci, ktefi prokazi odpovidajici
odbornou zpusobilost, na zakladé¢ osvédceni vydaného pro piislusné casové
obdobi. Tito poradci ptsobi v Energetickych konzulta¢nich a informacnich
stiediscich (EKIS). Strediska pracuji diky finanén{ podpofe v ramci casti
A Statniho programu na podporu Gspor energie a vyuZiti obnovitelnych
zdroju energie pro pfislusny rok (dile jen Program) s poskytuji nejsirsi vefejnosti
bezplatné poradenské sluzby v otazkiach zvySovani uUcinnosti uziti energie
a snizovan{ dopadti na zivotn{ prostredi.

Kromé fyzickych stfedisek, kam si mtzete pro radu ¢i konzultaci zajit, najdete
i virtualni stfedisko na adrese: www.i-ekis.cz. Seznam fyzickych stfedisek
EKIS CA najdete na strankach Ceské energetické agentury:

http://www.ceact.cz/?page=strediska
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Naplti EKIS CEA je rozdélena do deviti odbornych zaméfent:

L uzemni energetické planovani
1L energetické audity, energetické prukazy
III.  vyrobni a rozvodna zafizeni energie

V. kombinovana vyroba elektfiny a tepla

V. obnovitelné a druhotné zdroje energie, palivové clanky

VL energeticky Uisporna opatfeni, snizovani emisi sklen. plynt - pramysl

VII.  energeticky Gsporna opatfeni, snizovani emisi sklen. plynt, vefejny sektor
VIII. moderni postupy, technologie a materialy

IX. financovani projektd s navaznosti na fondy Evropské unie

7.2. KDO JSOU TO ENERGETICTI AUDITORI A K CEMU JSOU?

Institut nezavislé osoby, ktery by posuzovala energetickou hospodarnost
budov, provozu a technologii zavedl Zakon o hospodafeni energii ¢. 406 /2000
Sb. ze dne 25. fijna 2000. Pfesnéjsi vymezeni a obsah pojmu energeticky auditor
najdete v ¢asti prvni, hlavé IV. § 10 vyse uvedeného zakona.

Energeticky auditor je fyzicky osoba, ktera je zapsanado seznamu
energetickych auditorti vedené¢ho ministerstvem (MPO). Energeticky auditorem se
muze fyzicka osoba stat az poté, co slozi odbornou zkousku, je odborné zptsobily,
bezuhonny a je zpusobily k pravnim tkonam.

Ukolem energetickych auditor je provadét audity domd, budow,
technologii, i komplexti budov a technologii z pohledu nakladani s energiemi.
Jinymi slovy posoudit a vypracovat o svych zjisténich zavére¢nou pismenou zpravu
- energeticky audit. Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu CR ze dne 25. #jna
2001 ¢. 213/2001 Sb. uvadi podrobnosti energetického auditu.

Dobry energeticky auditor vam nejen odpovi na vase otazky, ale podorbné
vas seznami s obsahem své zpravy a pfedevsim s navrhovanymi opatfenimi,
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jejich ekonomickou navratnosti a dal$imi dulezitymi fakty. Energeticti auditofi
jsou zde pro nas, abychom lépe hospodafili s energiemi a provadéli takova
energeticky Gsporna opatfenti, ktera jsou také ekonomicky efektivni. Podrobnosti o
energetickém auditu najdete v pfiloze pod ¢islem kapitoly 8.3.

Kompletni seznam autorizovanych energetickych auditord naleznete na
strankach MPO CR.

Libor Lenga

8. P¥ilohy

8.1. OBRAZOVA PRILOHA

Viz barevna pifloha v publikaci.

8.2. ENERGETICKY USPORNA OPATRENI V BYTOVYCH DOMECH

I kdyZz je drtiva cast publikace vénovana predevsim rodinnym domum,
je potfeba se alespon v zdkladnich rysech zminit o moznostech energeticky
uspornych opatfeni v bytovych domech.

Bytové domy maji fadu specifik, které vyplyvaji z velikosti bytového domu,
typu konstrukce a pouzitych materialt, ale také vlastnickych vztaht. Zakladni
vychodiska jsou vsak stejna.

Zatepleni obvodového zdiva bytovych domu je jednou z cest snizenf celkové
energetické narocnosti domu. Problémem je vsak skutecnost, ze se k tomuto kroku
museji odhodlat vsichni najemnici, ktefi se také museji podélit o vzniklé naklady,
které nebyvaji malé. Problém naklada a jejich rozpocitani vznika i v pfipadech
jediného vlastnika, ktery bytové jednotky pronajima.

Jednoznacné doporucujeme vnéjsi zatepleni, které je mnohem méné
problematické nez zatepleni vnitfnf. Kontaktni zateplovaci systém nebo
zateplovaci systém s pfedsazenou fasadou jsou cestou ke snizeni spotfeby tepla a
zvyseni tepelné pohody v bytech. V kazdém pifpadé je nezbytné nutna odborna
konzultace s odbornikem a samotny navrh zatepleni a projekt je potfeba svéfit
zkuSenému projektantovi. Samotnou realizaci pak zkusené firmé s dobrymi
referencemi. Pouzité materialy by mély byt certifikovany jako systém, aby nedoslo
k problémtm s pouzitim nesourodych prvka.

Do stejné kategorie problému patif i zateplovani stfech a stropu. Kde lze
aplikovat obdobné systémy pouzivané pro jednotlivé typy stfech (plochd pochuzi,
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plochd, sikma, sedlova apod.). Pokud jste nuceni na domé opravit zatékajici
stfechu, zkuste se zamyslet nad moznosti polozeni tepelné-izolacntho materialu.
Moznosti zatepleni stfech je cela fada. Muzeme zvolit konstrukci jednoplast’ovou
nebo dvouplastovou s odvétranou vzduchovou mezerou, elegantni je varianta
tzv. obracené (zelené) stfechy, kdy plochu stfechy muzeme osazet nenarocnymi
rostlinami. I zde plati jednoznacna zasada porady s odbornikem.

Nemeli bychom zapominat ani na tepelnou izolaci vnitfnich konstrukci.
Jedna se predevsim o stény mezi nevytapénymi chodbami (jinymi prostory), které
sténou sousedi s vytapénymi byty, typickym piipadem byva strop sklepnich prostor,
ktery je podlahou pro pfizemni byty. V obou piipadech lze zateplen{ celkem bez
vétsich problému realizovat. Méli bychom se drzet zasady, ze tepelné-izolacni
vrstva by méla byt umisténa vzdy na strané chladnéjstho prostoru.

Dalsim velkym problémem jsou okna. Kvalita oken pouzivanych pfi stavbe
panelovych domu je mnohdy velmi problematicka, vesmés velmi $patna. Je mozné
volit kompletni opravu (repasi) oken nebo jejich vyménu. Pii repasi je obvykle
opraveno nebo vymeénéno kovani oken, zavésy, je instalovano tésnéni piipadné
vyménéno vnitini sklo za izolacni dvojsklo (pokud to umoznuje stav a dimenze
zavest) nebo jednoduché sklo s pokovenim.

Rozhodnete-li se pro vyménu, volte radéji okna kvalitni, ktera budou
respektovat napft. i dalsi zamyslené kroky rekonstrukce bytového domu (zateplen).
Rozdil v cené mezi nejlevnéjsim a nejdraz$im typem oken nebyva piilis velky, ale
tepelné-izolacni parametry se mohou podstatné lisit. Proto pozorné vybirejte!

S novymi okny vSak nezapomente na nezbytné vétrani mistnosti, které
kdysi zabezpecovaly nepifli§ kvalitni okna. Po vyméné oken je nutné zajistit
pravidelny reZim vétrani, jinak se miazeme dockat nemilého prekvapeni v podobé
plisni, vlhkych stén a dalsich problému. Nékteré typy oken maji moznost vyuzit
mikroventilaci, kdy je mozné zvysit provzdusnost okna jeho bezpe¢nym
pootevienim nebo vyuzit specialnich konstrukei mikroventilace.

U starych oken ve velmi $patném stavu dochdzi k velkym ztraitim tepla
vétracim vzduchem, ktery unikd netésnostmi. Vymeénite-li okna a naucite-li se
vétrat, Setfite dal$i nemalou ¢ast tepla v mistnostech. V. mnohych domech lze
vetrat také pomoci technickych centralnich Sachet, které mohou odvadeét vzduch
z mistnosti se zvysenou tvorbou vlhkosti (koupelen, kuchyni apod.).

Nemalym zdrojem tuspor muze byt uprava regulace a pouziti termostatickych
ventilii. Ty jsou schopny zabranit pfetapéni a akceptuji tepelné zisky z oslunéni
nebo vnitfnich zdroji (pobyt osob, vafeni atd.). Je vSak nutné upravit hydraulické
pomeéry v celé soustavé, aby mohly viechny jeji regulacni prvky pracovat spravné
a nedochazelo k problémim. Kontrolou a pfipadnymi zasahy (dodate¢nym
zaizolovanim) by mély projit i rozvody otopné soustavy i systému pifpravy teplé
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uzitkové vody ve spoleénych prostorach domu.

Pokud zamyslite pojmout rekonstrukei bytového domu komplexné, vyplati
se zadat zpracovani energetického auditu, ktery by mél na mnoho otizek
odpovedét. Podle zkusenosti vsak nejvétsim problémem byvaji financni
prostredky (jejich nedostatek), a pak velmi ¢asta neschopnost jednotlivych majitela
(najemnika) domluvit se mezi sebou a postupovat jednotné.

Ivana Tesarikovd, Libor Lenza

8.3. ENERGETICKY AUDIT

Energeticky audit slouzi k ucelenému obrazu a zpusobech vyuZivani
vSech druhu energii v provéfované jednotce, nebo jejich jednotlivych ¢astech,
a ukazuje ucelnost spotfeby energii, efektivnost jejich vyuzivani, urcuje velikost
energetickych ztrat a jejich lokalizaci.

Energeticky audit formuluje cile, které vedou ke zvysovani efektivnosti
vyuzivani energii, tj. k docileni ekonomicky vhodnych a dostupnych dspor v celém
rozsahu od zdroje pfes distribuci véetné spotieby.

Energeticky audit musi prokazat ekonomickou efektivnost realizace
navrZenych uspornych opatieni a ve vztahu k realnym moznostem zadavatele
navrhnout optimaln{ postup. Stava se tak vyznamnym ndstrojem pro dosahovani
nejen energetickych uspor, ale také pro optimalizaci financovani investicnich akci,
zameéfenych do energetické oblasti.

Na rozdil od provedené analyzy a navrhu vlastnimi odborniky spociva vyznam
energetického auditu v nezavislosti auditora na vlastnikovi, managementu
apod., a na dodavatelskych firmach.

Podrobnosti nalezitosti energetického auditu — vyhlaska ¢. 213/2001 Sb.
(povinnosti investora prokazat hospodarné uzitf energie).

Hodnota, od niZ vznikd pro organizacni slozky statu, organizacni slozky kraja
a obci a piispevkové organizace povinnost podrobit své budovy ¢i zafizeni
energetickému auditu, se stanovi ve vysi 1 500 GJ celkové rocni spotieby
energie.

Hodnota, od niz vznikd pro fyzické a pravnické osoby s vyjimkou uvedenych
v § 10 odst. 1 povinnost podrobit své budovy ¢i zafizeni energetickému auditu, se
stanovi ve vysi 35 000 GJ celkové roéni spotfeby energie.

Hodnota, od niz vznika pro fyzické a pravnické osoby povinnost zajistit
zpracovan{ energetického auditu, se u budov a areali samostatné zasobovanych
energif stanovi ve vysi 700 GJ celkové rocnf spotfeby energie.

Celkovou ro¢ni spotfebou energie se rozumi soucet vSech forem energie ve
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vsech odbérnych mistech provozovanych pod jednim identifikacnim cislem. Pro
piepocty se pouzivaji nasledujici vztahy:

o clektrickd energie 1 MWh 3,6 GJ

e plyn 1000 m®, 34,05 GJ

e tuha ci kapalna paliva se pfepocitavaji udajem vyhfevnosti udavanym
dodavatelem

Tvana Tesarikova
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